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KIRISH

Biologik kimyo -  tirik organizmlarning tarkibi, ularda uchraydigan 
birikmalarning strukturasi, xossalari, lokalizatsiyasi, ulaming hosil bo'lish yo'llari 
va qonuniyatlarini, almashinuvi mexanizmlarini o‘rganuvchi fandir. Insoniyat 
uchun biokimyoning fan sifatidagi ahamiyatini baholash ancha mushkul boiib, u 
libbiyot, qishloq xo'jaligi, biotexnologiya, genetik muhandislik va qator sanoat 
larmoqlari, o'rmon xo‘jaligining nazariy a.' oslaridan biri hisoblanadi. Jonajon 
icspublikamizda mustaqillik yillarida va ayniqsa, hozirgi fan va texnikaning 
niislsiz darajada rivojlanish davrida xalq xo‘jaligining barcha jabhalari uchun 
yuqori malakali kadrlar tayyorlash muhim ahamiyat kasb etadi. Mazkur darslik 
!>iolog mutaxassisligi bo'yicha bakalavr akademik darajali kadrlar tayyorlash 
uchun moijallangan o‘quv manbayi boiib, u ushbu fanga oid barcha zamonaviy 
matcriallami o‘zida mujassamlashtirgan. Darslik OTMga tegishli barcha hujjatlar 
talablariga, ya’ni DTS va unga mos tarzda tuzilgan namunaviy dastur talablariga 
lo iiq  javob beradi.

Biokimyoning rivojlanishini belgilovchi kashfiyotlaming mislsiz yangilanib 
borishi bilan bogiiq boigan hozirgi kunda yaratilayotgan ushbu o‘quv manbayi 
/amon talabiga mos boiishi lozim. Xususah, unda biokimyoning zamonaviy 
livojlanishidagi ilmiy tadqiqotlaming natijalari, shuningdek, ushbu fanning 
tivojlanish istiqbollariga oid materiallar bayoni keltiriladi. Darslikda hayotiy 
jarayonlaming kimyoviy jihatlarini o‘rganishni molekulyar darajada amalga 
oshirishga, ya’ni biokimyoni molekulyar biologiyaning yutuqlari negizida 
yoritishga harakat qilingan. Darhaqiqat, shuni alohida qayd etish lozimki, 
zamonaviy biokimyoni molekulyar biologiya asosidagi biokimyo deb atash o‘rinli 
boiadi. Chunki biokimyo uchun ham, molekulyar biologiya uchun ham o‘rganish 
obycktlari bir xil bo‘lishi bilan birga, tadqiqot uchun qoilaniladigan fizikaviy, 
kimyoviy va biologik metodologiyalar ham bir xildir. Darslikda materiallar 
bayonida biokimyo va molekulyar biologiyaning o‘zaro bog‘liq boigan jihatlarini 
c’tiborga olgan holda hayotiy jarayonlaming kimyoviy mexanizmlari yoritilgan. 
Unda bayon qilingan “Hujayra, uning organellalari, makromolekulalari”, “Gen, 
uning strukturasi va funksiyasi”, “Oqsil biosintezi” va h.k. mavzular molekulyar 
biologiyaga ham taalluqli ekanligi bu fikmi to iiq  tasdiqlaydi. Darslikda hayotiy 
jarayonlaming kimyoviy va fizikaviy asoslarini har tomonlama izchil va ma’lum 
darajadagi ketma-ketlikda bayon qilishga harakat qilingan. Materiallarning 
mazmunini bayoni mamlakatimizda va xorijda nashr etilgan zamonaviy ilmiy 
manbalar, monografiyalarga tayangan bo‘lib, imda fanga oid eng so‘nggi 
ma’lumotlar qatori biokimyoning yutuqlari va rivojlanish istiqbollari ochib 
bcrilgan. Darslikning o‘ziga xosligi shundaki, unda o‘quv materiallari hayotiy
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jarayonlarga xos kimyoviy jihatlarining bayoni qiyosiy-evolyutsion nuqtayi 
nazardan amalga oshirilgan va bakteriyalar, zamburugiar, o‘simliklar, hayvonlar 
hamda odamlarda kechadigan biokimyoviy jarayonlaming umumiylik va farqli 
jihatlari ilmiy asosda yoritib berilgan. Shuningdek, bo'lajak biolog-bakalavr uchun 
muhim jabha, ya’ni ekologik vaziyat o‘zgarishlarining biokimyoviy jarayonlarga 
ta’siriga oid masalalar va ajratib olingan ayrim birikmalardan hamda, umuman, 
biokimyoviy jarayonlardan amaliyotda foydalanish imkoniyatlari bayon qilingan. 
Kitob hayotiy jarpyonlarning fizik-kimyoviy asoslarini o ‘rganishga qiziqqan 
kishilarga, eng avvalo, biokimyo, tibbiyot, qishloq xo‘jaligi va xalq xo‘jaligining 
boshqa sohalari mutaxassislari uchun ham foydali bo'lishi mumkin. Shu sababli 
ushbu darslikni universitet va pedagogika institutlarining biolog-bakalavrlaridan 
tashqari, meditsina, qishloq xo'jaligi, farmatsevtika va boshqa sohalarga tegishli 
oliy o‘quv yurtlari talabalari va magistrlariga tavsiya qilish mumkin.

Biokimyoda materiallami bayon qilishni qulaylashtirish maqsadida 
qisqartirilgan atamalardan foydalanildi. Ulaming ayrimlari quyida keltirilgan:

QISQARTIRILGAN ATAMALAR RO‘YXATI
ADF -adenozindifosfat 
ADG- antidiuretik gormon 
A1AT- alaninaminotransferaza 
AMK-aminokislotalar 
AMF-adenozinmonofosfat 
sAMF-siklik adenozin-3',5'mono- 
fosfat
AsAT-aspartataminotransferaza 
ATF-adenozintrifosfat 
ATFaza-adenozintrifosfataza 
TMV - tamaki mozaikasi virusi 
GAMK - y-aminomoy kislota 
GDF - guanozindifosfat 
GMF-guanozinmonofosfat 
sGMF -  siklik guanozin-3',5' mo- 
nofosfat
DNK-dezoksiribonuklein kislota 
DNKaza-dezoksiribonukleaza 
DNP-dezoksiribonukleoprotein 
DOFA-doiksifenilalanin 
Dofamin - dioksifeniletilamin

PVK-pirouzum kislota 
PF-piridoksalfosfat 
RNK-ribonuklein kislota 
RNKaza-ribonukleaza 
i-RNK-informatsion RNK 
r-RNK-ribosomal RNK 
t-RNK-transport RNK 
RNP-ribonukleoprotein 
SDG-suksinatdegidrogenaza 
TGFK-tetragidrofol kislota 
TDF-timidindifosfat 
TMF-timidinmonofosfat 
TPF - timidinpirofosfat 
TTF-timidintrifosfat 
UDF-uridindifosfat 
DF G-uridindifosfoglyukoza

UDFGK-uridindifosfoglukuron kis­
lota
UMF-uridinmonofosfat 
UTF-uridintrifosfat 
FAD -  oksidlangan 
flavinadenindinukleotid
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NDS natriy dodesilsulfat FADH2-qaytarilgan flavinadenindi-
1)1 I diizoprofilftorfosfat nukleotid
DHAF.-dietilaminoetil FMN — oksidlangan
lliivmmononukleotid
IMF mozinmonofosfat FMNFF-qaytarilgan
llavmmononukleotid
КоЛ-koferment (Koenzim)A Fanor -  anorganik fosfat, R -  fosfat

KoQ-koferment (KoenzimQ kislota qoldig‘i
yoki ubixinon)
I IHi-laktatdcgidrogenaza
MAO monoaminoksidaza FFanor-anorganik pirofosfat
N A D  (yoki NAD+) -  oksidlangan SDF-sitidindifosfat
mknlin-amidadenindinukleotid SMF-sitidinmonofosfat
NAD1I; (yoki NADH + FT) -  UKS- uch karbon kislotalar sikli
(Krebs qaytarilgan-sikli) Nikotinamidadenindinukleotid)
N A D I '  (yoki NADF+) -  oksidlangan STF-sitidintrifosfat
mkolinamidadenenindinukleotid OSK-otquloq sirka kislota
fosfat EDTA-etilendiamintetraatsetat
N ЛI )FH2 (yoki NADFH+H+) -  qayta- 
lilgan nikotinamidadnenindinukleotid fosfat
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1. BIOKIMYONING PREDMETT, VAZIFALARI, 
RIVOJLANISH TARIXI VA ISTIQBOLLARI

1.1. Biologik kimyo fan sifatida
Biologik kimyo -  tirik organizmlar tarkibidagi moddalaming kimyoviy 

tabiati, ulaming almashinuvi, shuningdek, bu almashinuv jarayonlarining organlar 
va to‘qimalar faoliyati bilan bog‘liqligini o‘rganadigan fan. Biokimyo uch 
qismdan tashkil topgan:

a) statik biokimyo -  tirik organizmlaming kimyoviy tarkibini o'rganadigan
fan;

b) dinamik biokimyo -  tirik organizmdagi modda va energiya almashinuvini 
o‘rganadigan fan;

d) funksional biokimyo -  turli hayotiy jarayonlaming asosini tashkil qiluvchi 
kimyoviy o‘zgarishlami hujayra, to‘qima, organ va yaxlit organizm miqyosida 
o‘rganadigan fan.

Ammo shuni alohida ta’kidlash lozimki, ushbu boiimlar o‘zaro bir-biri bilan 
bevosita bog'liq bo‘lib, zamonaviy biologik kimyoning u yoki bu qismini tashkil 
etadi.

Hozirgi fan va texnikaning jadal rivojlanish davrida biologik kimyoni 
tadqiqot obyektlariga ko'ra, tibbiyot biokimyosi, hayvonlar biokimyosi, o'simliklar 
biokimyosi va mikroorganizmlar biokimyosi kabilarga ajratish mumkin. 
Shuningdek, ilmiy tadqiqot yo'nalishlariga mos tarzda uning ayrim bo'limlarini 
texnik biokimyo, evolyutsion biokimyo, kvant biokimyosi, enzimologiya, 
gormonlar biokimyosi, vitaminlar biokimyosi, oqsillar biokimyosi, lipidlar 
biokimyosi, nuklein kislotalar biokimyosi va boshqalarga ajratish mumkin.

Barcha tirik mavjudotlarda sodir bo'ladigan biokimyoviy jarayonlar bo'yicha 
umumiylik bo‘lishiga qaramay, hayvonlar va o‘simlik organizmlarida, ayniqsa, 
ulardagi moddalar va energiya almashinuvi tavsifida tubdan farqlanuvchi jihatlar 
mavjud. Modda va energiya almashinuvi yoki metabolizm -  tirik tizimlaming 
yashashi hamda o‘z-o‘zidan ko‘payishi uchun yo‘naltirilgan va organizmda sodir 
boMadigan kimyoviy reaksiyalaming yig‘indisidir. Ma’lumki, o‘simliklar o ‘z 
tanasini tuzuvchi murakkab moddalar (uglevodlar, yog‘lar, oqsillarjni suv, 
karbonat angidrid va minerallardan iborat boMgan oddiy moddalardan hosil qiladi 
va bu xildagi sintetik faollik jarayoni uchun kerakli energiyani quyoshdan 
(fotosintez) oladi. Aksincha, hayvon organizmi faqat suv va mineral 
komponentlardangina emas, balki tarkibida murakkab organik tabiatli moddalar -  
oqsillar, yog‘lar, uglevodlardan tashkil topgan ozuqalaming ham bo'lishiga 
muhtoj. Hayvonlarda hayotiy jarayonlaming namoyon bo‘lishi va tana tarkibiga 
kiradigan moddalaming sintezi murakkab organik moddalaming parchalanishi
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■ 4 1 oksidlanishi natijasida ajralib chiqadigan energiya evaziga yuz beradi. 
modda tabiatli moddalaming yetkazilishi shart boimagan o‘simlik 

dimyosi vakillari autotrof organizmlar jumlasiga kiritilsa, hayvonlar geterotrof 
Hi iini/mlar jumlasiga kiritiladi. Mikroblar orasida modda almashinuvi ham 

.minimi ,  ham geterotrof tarzda yuz beradigan turlari uchraydi. Shu bilan 
hlrynlikda, mikroblar hayvonlar va o‘simliklarda uchramaydigan moddalaming va 
nail  myularning mavjudligi bilan tavsiflanadi.

1.2. Biokimyo fani rivojianishining qisqacha tarixi
/.amonaviy biokimyo fan sifatida faqat XIX asr oxiri va XX asr boshlarida 

■linkliana boshladi. Biroq eng qadimgi davrlardanoq odamlar biokimyoviy 
l.iiayonlarga asoslangan non pishirish, pishloq tayyorlash, vino va pivo tayyorlash, 
ii imi oshlash va boshqa xil texnologik ishlab chiqarish jarayonlarini bilishgan.

(Vninchi asming mutafakkir olimi Abu Ali ibn Sino o'zining mashhur “Tib 
i|ommlari” nomli kitobida ko‘plab dorivor moddalar, ulaming ta’sir etish yo i- 

1 > iiqlari haqidagi ma’lumotlar batafsil tavsiflab berilgan edi.
O’rta asrlarda Yevropada alkimyogarlar davrida bu fanga oid dastlabki 

Inlimlar shakllana boshlandi, Lekin alkimyogarlar tomonidan olingan 
ma'lumotlami shu davrda hukm surgan noto‘g‘ri talqin qilish asosidagi 
iimuinlashtirish va tushunchalardan ajratish qiyin edi. Keyinchalik, ya’ni XVI- 
XVII asrlarga kelib kimyoda yangi yatrokimyo (yunoncha, “yatros” -  “tabib”, 
hnkim") yo‘nalishi maydonga keldi. Bu yo‘nalish vakili nemis vrach- 

labialshunosi T.Paratsels boiib, u kimyoning meditsina bilan o‘zaro bogTiqligi 
g'oyusini ilgari surdi. U odamlaming hayot faoliyati kimyoviy jarayonlarga 
i .osl.mganligini va patologik holatlaming paydo boTisbi u yoki bu kimyoviy 
i1 aksiyalaming izdan chiqishi bilan bogTiqligini va ulami davolash uchun ba’zi 
kimyoviy moddalardan foydalanish kerakligini asosladi. Ammo, yatrokimyogarlar 
hat qanday organizm hayotining asosi hisoblangan biron bir fermentativ 
n nksiyalarga oid muammoni hal qila olmadilar.

XVII-XVIII asrlarda nemis olimi G.Shtall ishlab chiqqan “flogiston” 
na/ariyasi keng e’tirof etildi. Uning ta’kidlashicha, organizmlaming hayoti mh 
tomonidan boshqariladi, u hayotiy jarayonlarni o‘zaro muvofiqligini ta’minlaydi. 
Ilu nazariyada asosiy fikrlaming xato ekanligiga qaramay, flogiston nazariyasi 
(yonish jarayonida yonayotgan jismdan og‘irlikka ega bo'lmagan moddaning 
apalishini izohlashi) fanning rivojlanishida ijobiy rol o‘ynadi, chunki bu narsa 
kimyoda eksperimental yo‘na!ishni rivojlantirishga sababchi bo‘ldi. Ushbu 
mi/.ariyaning rad etilishi fanda M.V.Lomonosov va A.Lavuazyelar tomonidan 
materiyaning (moddalar og‘irligining) saqlanish qonunini kashf etilishi va 
lasdiqlanishi bilan bogTiq. Bundan tashqari, A.Lavuazye nafas olishda,
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shuningdek, organik moddalarning yonishi jarayonida kislorodning yutilishi va 
karbonat angidridning chiqarilishini isbotlab berdi.

Rus olimi K.S.Kirxgof (1814) arpa maysasi ekstrakti kraxmalni shakarga 
aylanishini ta’minlovchi fermentativ jarayonni fanga ma’lum qildi.

XIX asming o‘rtalariga kelib boshqa qator fermentlar: so'lak amilazasi, 
oshqozon shirasi pepsini, oshqozonosti bezi tripsini kabilaming borligi aniqlandi. 
Bu davrda I.Berselius fermentativ jarayonlaming asosiy xususiyatlarini belgilovchi 
kataliz va katalizator atamalarni fanga kiritdi.

1839-yilda Y.Libix hayvon va o‘simlik organizmlari tarkibida oqsillar, 
karbonsuvlar va lipidlar uchrashini isbotlab berdi. F.Vyoler 1828-yilda 
organizmdan tashqarida, ya’ni laboratoriya sharoitida siydikchilni, 1854-yilda 
A.Kolbe sirka kislotani, M.Bertlo esa yog‘larni, 1861-yilda A.M.Butlerov 
glyukozani sintez qilishga erishdilar. Bu davrda L.Paster achish (bijg’ish) achitqi 
faoliyati natijasida sodir boMadigan biologik (biokimyoviy) jarayon ekanligini 
ko‘rsatib berdi. Shuningdek, bu davrdan boshlab oliy o‘quv yurtlarida biokimyo 
alohida fan sifatida fiziologik kimyo nomi bilan o’qitila boshlandi. Rossiyada bu 
fandan dars bera boshlagan birinchi olim A.I.Xodnev (1847) bo’lib, u darslikning 
dastlabki muallifi hisoblanadi.

Shunday qilib, XIX asming ikkinchi yarmidan boshlab Rossiya va 
Yevropaning oliy o‘quv yurtlarida biokimyo tibbiy yoki fizologik kimyo fani 
sifatida o’qitila boshlandi. Biokimyoning rivojlanishiga rus olimi A.Y.Danilevskiy 
juda katta hissa qo‘shdi, u oqsillaming tuzilishini tadqiq qilar ekan, oqsillaming 
polipeptid nazariyasining asosiy mohiyatini tushuntirishga oid gipoteza yaratdi. 
XIX asming ikkinchi yarmi XX asming birinchi yarmida faoliyat ko‘rsatgan buyuk 
nemis kimyogari E.Fisheming (1852-1919) ilmiy ishlari biokimyoning 
rivojlanishida muhim ahamiyatga ega bo‘ldi. U A.Y.Danilevskiyning
oqsillaming tuzilishini polipeptid nazariyasi haqidagi gipotezasini amaliy jihatdan 
to‘liq isbotlab berdi. E.Fisher oqsillar tarkibiga kiradigan, ya’ni proteinogen 
aminokislotalami kimyoviy tuzilishini, xossalarini to‘liq o'rgandi. Bundan tashqari 
E.Fisher karbonsuvlami, ayniqsa, monosaxaridlaming tuzilishi fermentlar 
ishtirokida o'zgarishlarga duch kelishini tadqiq qildi. XX asming boshlarida 
K.A.Timiryazov o‘z tadqiqotlarida fotosintez va o'simliklaming mineral 
oziqlanishi masalalarini chuqur o’rgandi. Akademik N.Bax o‘zining ilmiy faoliyati 
davomida asosiy e’tibomi biokimyoning muhim muammolaridan biri -  nafas olish 
jarayonlari biokimyosini o'rganishga qaratdi. Shunday qilib, yigirmanchi asming 
boshlari barcha rivojlangan marnlakatlarda biokimyoga oid bir qator fundamental 
tadqiqotlar olib borildi. Xususan, bu o’rinda ms olimlaridan V.I.Palladin, 
A.I.Oparin, S.P.Kostichev, D.N.Pryanishnikov, V.S.Gulevichlaming tadqiqotlari 
alohida e’tiborga sazovordir. Xorij olimlari orasida NAD (nikotinamid adenin
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• '•пик Ifolill) kofcrmentini ajratib olgan A.Garden va V.Iongni, yog‘ kislotalaming 
1 la nl sullanishini kashf etgan F.Knoopni ta’kidlab o‘tish lozim. 0 ‘tgan asming 
n ID villarda O.Varburgning nafas olish fermentlari (sitoxrom oksidazalari, 

D "ill degidrogenazalari va boshqalar)ni ajratish va o‘rganish bo‘yicha amalga 
" liiulgim tadqiqotlar alohida ahamiyatga ega. 1933-yilda G.Krebs omitin sikli 

"'I ill iyilikchilni sintezlanishini va 1937-yilda uch karbon kislotalar siklini fanga 
mi ' Inin qildi. A.Engelgard fosforillanish va oksidlanish jarayonlari o‘rtasida uzviy 
in 'Г,'lanish borligini v a  A.E.Braunshteyn va M.G.Krismanlar transaminlanish 
i il ayasini aniqladi. 1953-yilda D.Uotson va F.Kriklar DNK ning ikki tomonlama 
qilial modclini taklif qilishdi.

Ilmkimyoning keyingi rivojlanishi fanning ushbu sohasini boyitgan yirik
I i liliyollar bilan birgalikda yuz berdi. Bunga proteinlar kimyosiga oid tadqiqotlar, 
пик U ni kislotalarni o'rganish, ba’zi fermentlar va gormonlaming sintezlanishi, 
 nl>i .malarning tuzilishi va xususiyatlarini o ‘rganish kabilami kiritish mumkin.

Iiiniingdck, biologiyaning biotexnologiya, ayrim kasalliklaming biokimyoviy 
ни Mini/.mlarini o'rganish, immunokimyo kabi tarmoqlari jadal rivojlanish yoiiga 
к it ill Bu sohalarda samarali tadqiqot olib borgan rus olimlaridan 
\ N Belozerskiy, A.S.Spirin, A.A.Bayev, Y.A.Ovchinnikov va A.E.Braunshteyn- 

Im h i . uzoq xorijdagi olimlardan F.Senger, M.Nirenberg, S.Ochoa, G.Koran, 
I’ Mill bell, R.Merifeld va boshqalami keltirib o‘tish mumkin.

Biologik kimyo rivojiga O‘zbekiston Respublikasi olimlari ham salmoqli 
In i qo'shdilar. Dunyo miqyosida mashhur biokimyogar sifatida tanilgan 
V X Ib'raqulov 0 ‘zbekiston FA qoshidagi Biokimyo ilmiy tekshirish instituti va 
ilmiy maktabining asoschisi sanaladi va uning bu sohadagi xizmatlari alohida
■ nhorga loyiqdir. Bu buyuk olimning oqsillar va gormonlar, ayniqsa, qalqonsimon 
b. ■ goi monlariga tegishli tadqiqotlarining natijalari Davlat mukofoti bilan 
iiiqiliilangan. 0 ‘zbek akademiklari O.S.Sodiqov, A.P.Ibragimov, T.S.Soatovlar
II ini biorganik kimyo va biokimyoning rivojlanishiga salmoqli hissa qo'shdilar. 
I’fol. I N.Lapin va prof. M.A.Rishlar rahbarligida yaratilgan Samarqand 
biiikimyogarlar maktabi tomonidan makro va mikroelementlaming hayotiy 
|in nyonlardagi roli, taqsimlanishi bo'yicha biogeokimyoviy hududiy vohalarga 
bn'linishi, ularning organizmlardagi tanqislik va oshiqcha miqdordaligini tavsifiga
■ Mil к eng qamrovli tadqiqotlar olib borildi.

1.3 Tabiiy fanlar tizimida biokimyoning tutgan o‘rni
Biologik kimyo barcha tabiiy va gumanitar fanlar bilan uzviy bog'langan fan 

liiMibtanadi. Barcha fanlar singari, biologik kimyo ham o'zining rivojlanish 
lurixiga ega, uning rivojlanishi yuqorida qayd etilganidek, ilk davr -  Uyg'onish 
dnvridan boshlanib, keyinchalik esa fiziologiyaning bir tarmog'i sifatida shakllanib
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kelayotgan davri va nihoyat, uchinchi -  mustaqil fanga aylanib, insoniyat ortdirgan 
barcha bilimlaming zamonaviy yutuqlarini mujassamlashtirgandan hozirgi 
kungacha bo'lgan davrni o‘z ichiga oladi. Biokimyo va fiziologiyaning bir-biri 
bilan chambarchas bog'liqligi ko'plab yirik tadqiqotchilarning ishlarida o‘z aksini 
topgan. Asta-sekin biologik bilimlaming yig‘ila borishi munosabati bilan biokimyo 
fiziologiyaning yetakchi tarmoqlaridan biriga aylandi va keyinchalik tamoman 
mustaqil va biologik tizim fanlaridan bin sifatida ajralib chiqdi. Biokimyo organik 
kimyo bilan chambarchas bogiiq. Biokimyogarlar o‘z tadqiqotlarida tirik 
organizmlardan moddalami ajratib oladilar, ulami tozalaydilar, tozalik (gomogen) 
holatini va xususiyatlarini aniqlaydilar, tuzilishi va kimyoviy tarkibini 
o ‘rganadilar, zarurat bo‘lganda bu moddalami sintezlaydilar. Shu darajagacha 
yetib kelgunga qadar organik kimyogaming va biokimyogaming tadqiqot uslublari 
bir xil. Lekin bundan keyin organik kimyogaming tadqiqoti nihoyasiga yetsa, 
biokimyogaming tadqiqotini eng muhim va qiziqarli tomoni -  tirik organizmaming 
umumiy metabolizmidagi ushbu birikmalaming o‘zgarishi, ulaming hayotidagi 
rolini o'rganish kabi tadqiqotlar boshlanadi. Yildan-yilga biokimyoning fizik va 
kolloid kimyo bilan aloqasi kengayib bormoqda. So‘nggi yillarda fizik-kimyoviy 
va fizikaviy usullar biokimyoviy tadqiqotlar ko‘lamining faollashuviga olib keldi. 
Bu uslublar jumlasiga: xromatografiya, elektroforez, rentgen-strukturaviy tahlillar, 
spektroskopiya, elektron paramagnitik rezonans (EPR), yadro magnit rezonansi 
(YMR) va nishonlangan atomlardan foydalanish usuli va h.k.lar kiradi.

Matcmatikaning biokimyo bilan aloqadorlik jihati, unga matematik modellash 
uslubining keng joriy etilishi bilan bogiiq  boiib, bunda biokimyoviy 
jarayonlaming bevosita va bilvosita tartibda sodir boiishi va ushbu jarayonlaming 
boshqarilishi hamda ulaming boshqarilish mexanizmlarini ко‘rib chiqilishi bilan 
izohlanadi.

1.4. Biokimyoning zamonaviy yo‘nalishlari va rivojlanish istiqbollari.
Biokimyoning insoniyat uchun fan sifatidagi ahamiyati, uning tibbiyot, 

qishloq xo‘jaligi, chorvachilik, biotexnologiya, gen muhandisligi va qator sanoat 
sohalari, o‘rmon xo‘jaligi kabilaming nazariy asoslaridan biri ekanligi bilan 
belgilanadi. Insonning ko‘plab patologik holatlarini kelib chiqishini asosiy sababi 
ayrim biokimyoviy jarayonlaming izdan chiqishi bilan bogiiqdir. Masalan, irsiy 
nuqsonlar tufayli ferment tizimlarining izdan chiqishi bilan bog‘liq boigan yuzdan 
ziyod kasalliklaming borligi aniqlangan. Ba’zi kasalliklaming kelib chiqishi yuqori 
molekulyar birikmalaming kimyoviy tarkibini o‘zgarish!ari bilan tavsiflanadi. 
Xususan, bunday “molekulyar nuqsonlar”laming mavjudligini gemoglobin va 
polisaxaridlar bo‘yicha aniqlangan. Shu nuqtayi nazardan fikr yuritilganda aytish 
o‘rinliki, patologiyaning molekulyar asoslarini chuqur bilmasdan turib kasallikka
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и , h м пн/ qo'yish, na davolash va na ulaming oldini olish mumkin bo‘lmaydi. 
МшиI hi inshqari, biokimyoning yutuqlari kasalliklami davolashda qo‘llaniladigan 

i d'Hilarni yaratish strategiyasini belgilaydi. Shuningdek, ayrim kasalliklami 
I, n |i lul.i I'eimentlaming keng qo‘Ilanilishi fanni chuqur o‘rganishga katta 

i|i/iqi'di uyg'otadi.
Ilmkimyoviy jarayonlar va ko'rsatkichlar oziq-ovqat sanoatidagi xilma-xil 

i , iicilogiyulai: non pishirish, pishloq, vino, pivo tayyorlash, choy, yog* va moy 
i lilub i hiqarish, sut, go‘sht va baliqni qayta ishlash, meva va sabzavotlarlarga 
i И., berish, kraxmal va shinni ishlab chiqarish kabilaming asosidir. Teri 
...ili uliill.иi ishlab chiqarishni muvaffaqiyatli tashkil etish, mo'ynali buyumlar 

lilub i hiqarish va tabiiy ipakni qayta ishlash bilan bog‘liq sanoat tarmoqlari ham
I. inl i iivoviy bilimlarni chuqur bilishni talab qiladi. Hozirgi kunda fermentlar, 

 iiiilai, gormonlar, antibiotiklar va boshqa biologik faol birikmalar, organik
Mil,a.ihii va ozuqa oqsillarini ishlab chiqarish kabi biokimyoviy sohalar ham 
i i i i  11 ngayib bormoqda. Faqat qishloq xo‘jalik hayvonlari va dehqonchilik
.....Iiyolida o'stiriladigan madaniy o‘simliklar organizmida sodir bo‘ladigan
.....I.I d.и almashinuvi qonuniyatlarini chuqur o'rganish orqabgina chorvachilik va
........ likshunoslikdan olinadigan mahsulotlaming miqdor va sifat ko‘rsatkichlari

и,|iи i Im'lishiga crishish mumkin.
I I'.hbu fan erishgan yutuqlardan qishloq xo‘jaligida foydalanish samaralar 

i mil l hisoblanadi. Chunki turli xil kimyoviy preparatlardan, masalan: gerbisidlar,
II, 11!■ i .tilar, ozuqa uchun kerakli vitaminlar, oqsillar, antibiotiklar, defoliantlar 
il. и |d.lining to'kilishiga olib keladigan moddalar), insektisidlar (hasharotlami 
,, Iduadigan), repellentlar (zararkli hasharotlami qo‘rqituvchi) va boshqalardan 
I,,, diiliinish iinkoniyatlarini yaratadi. Yuqorida keltirilgan ma’lumotlar 
t.ii>kunyoning insoniyat uchun katta ahamiyatga ega ekanligini va dunyoning 
Minim mamlakatlarida ushbu fanga qiziqishni tobora kuchayib borayotganini
ko'isnlndi.

Ynqin kclajakda biologik kimyo, uning rivojlanish yo'nalishlari quyidagi 
.nil nynllariiiiig ycchimini topilishiga qodir bo'ladi:

gcnctik va hujayra muhandisligi usullarini ishlab chiqish;
o'simliklaming yangi turlarini, hayvonlaming yangi zotlarini, 

iiiikmorganizmlaming shtammlarini olish;
irsiy kasalliklami tashxislash, davolash va oldini olishning yangi usullarini 

i .liliili chiqish;
yangi katalizatorlami ishlab chiqish va joriy etish;
hujayraning biologik faol molekulalari tuzilishi va funksiyasini o‘rganish;
immunologiyaning molekulyar asoslarini o‘rganish;
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odamlar va hayvonlar kasalliklarini keltirib chiqaruvchi 
mikroorganizmlaming genetik jihatlarini o‘rganish va bu kasalliklarga diagnoz 
qo'yish, davolash va oldini olish usullari va vositalarini yaratish;

- kanserogenez, onkogenlar va onkoproteinlaming tabiati, molekulyar 
biologik mexanizmlarini o'rganish, ular asosida allergiya va saratonga o‘xshash 
kasalliklami davolash uchun dori-darmonlami yaratish;

- bioenergetika, ovqatlanish, psixika, shuningdek, xotira va miya faoliyatining 
molekulyar asoslarini o'rganish.

Yuqorida keltirilgan asosiy g‘oyalar negizida, biokimyoning ufqlari, 
shuningdek, uning yaqin va uzoq istiqbolda rivojlanishini ta’kidlash mumkin 
boiadi, ular jumlasiga:

1. Yuqori taraqqiy etgan organizm (eukariot)lar hujayralarining 
differensiatsiyasi.

2. Genomlaming tuzilishi va faoliyat mexanizmi.
3. Fermentlaming ta’sir etishini boshqarilish mexanizmlari va fermentativ 

kataliz nazariyasi.
4. Molekulyar darajada “tanish” jarayonlari mexanizmlari.
5. Odamning somatik va irsiy kasalliklarining molekulyar asoslari.
6. Xatarli o‘sish jarayonining molekulyar asoslari.
7. Immunitetning molekulyar asoslari.
8. Samarali ovqatlanish asoslari.
9. Xotiraning molekulyar mexanizmlari.
10. Oqsillar biosintezi.
11. Biologik membranalar va bioenergetika asoslari.
12. Nerv qo‘zg‘alishi, mushaklaming qisqarishi, ko'rish jarayoni va 

moddalaming membranalar orqali o'tishi kabi fiziologik-biokimyoviy 
hodisalaming molekulyar asoslari.

Biologik kimyoning asosiy maqsad va vazifasi fundamental, umumiy biologik 
masalalami, jumladan, insonning ekotizimga bog'liqligini tushinibgina qolmay, 
balki uni himoyalash, tabiatdan oqilona foydalanish muammolarini molekulyar 
darajada hal qilishni o‘z ichiga oladi.

Materiallarni mustahkamlash uchun savollar:
1. “Biokimyo” fanining predmeti va vazifalari qanday?
2. Biokimyo bo'limlari qanday ta’riflarga ega?
3. Biokimyo qanday rivojlanish tarixiga ega?
4. Qadimda yashagan ota-bobolarimiz qanday biokimyoviy jarayonlardan 
foydalanish ko'nikmalariga ega bo‘lishgan?
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И".I ниуо rivojlanishining alkimyo va yatrokimyo davri qanday ahamiyatga
fg

и . ю н  na/.ariyasining kimyo fani rivojiga ta’siri qanday boigan? 
i 'l l.il.n og'irligining saqlanish qonuni kashf qilinishi qanday ahamiyatga ega

tm'ltll?
Hiologik kimyoning shakllanishida sifat jihatidan yangi bosqich deb qaysi 

• I • m u  nylisli mumkin?
Ilinlogik kimyoning zamonaviy rivojlanishi sifatida nimalarni ko‘rsatish

minnkln?
i " liicikimyoning boshqa tabiiy fanlar bilan aloqadorlik jihatlari nimada? 

Hiokimyoning gumanitar fanlarbilan qanday aloqadorligi bor? 
i ibbiyotni rivojlantirishda biokimyo qanday ahamiyatga ega?

' i ir.lilnq xo'jaligini rivojlantirishda biokimyoning ahamiyati qanday? 
i i «irtn lik mubandisligini rivojlanishida biokimyo qanday ahamiyatga ega? 

i imkimyo rivojlanishining asosiy yo‘nalishlari qaysilar?
Hiokimyoning rivojlanish istiqbollari qanday?
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2. TIRIK ORGANIZMLARNING KIMYOVIY TARKIBI

2.1. Biokimyo hujayra va butun organizmdagi hayotiy hodisalar kimyosi 
haqidagi fan sifatida

Ma’lumki, biologik kimyo tirik organizmlarda modda va energiya 
almashinuvi orqali yuz beradigan hayotiy jarayonlami o'rganadi. Bu jarayonlar 
esa molekulyar darajada sodir boiadigan eng murakkab biokimyoviy 
reaksiyalardan iborat. Shuning uchun aslida > bu fanni Molekulyar biologiya 
asosidagi biologik kimyo deb nomlash to‘g‘riroq bo‘ladi.

Molekulyar biologiya -  tirik organizmlaming asosiy xususiyatlarini, ulaming 
o‘sishi, rivojlanishi, ko'payishi, differensiatsiyasi, irsiyat va immunitet, 
harakatlanish va atrof-muhit sharoitlariga moslashuvi hamda boshqa ko'plab 
biologik hodisalaming molekulyar asoslarini o'rganishga va tushuntirishga 
qaratilgan fan. Biologiya fanining ushbu bo'limi, yuqorida ta’kidlanganidek, XX 
asr o‘rtalarida mustaqil fan sifatida to‘liq shakllandi. Bu fan tirik organizm 
hujayralarini fizik va kimyoviy usullar yordamida o'rganish asosida, shuningdek, 
biologiya fanining turli sohalarida yig‘ilgan bilimlami chuqur tahlil qilish asosida 
paydo bo‘ldi. Ammo molekulyar biologiyani o'rganish g'oyalari va usullari 
makromolekulyar birikmalaming tuzilishini o'rganishda so'nggi yutuqlarga, 
bujayrani va uning tarkibiy qismlarini o'rganish natijalariga, shuningdek, 
biologiyaning genetika, mikrobiologiya, virusologiya, sitologiya va boshqa 
sohalariga oid tadqiqotlar natijalariga asoslanadi.

Molekulyar biologiyaning mustaqil fan sifatida shakllanishi 1953-yilda 
amerikalik genetik olim Jeyms Uotson va ingliz fizigi Frensis Kriklaming 
deoksiribonuklein kislotasining qo'shzanjirli tuzilishini kashf etganlaridan keyin 
sodir bo'ldi. Molekulyar biologiyaning o'ziga xos xususiyati, u hayotning eng 
ibtidoiy ko'rinishlari darajasida namoyon bo'lgan obyektlardagi hayotiy 
hodisalami o'rganishidadir. Bu hayotiy jarayonlar obyektlari - hujayra va undan 
keyingi darajadagi izolyatsiyalangan: hujayra yadrolari, mitoxondriyalar,
ribosomalar, xromosomalar, hujayra membranalari kabi subhujayraviy elementlar, 
bundan tashqari, jonli va jonsiz tabiat chegarasida bo'lgan tizimlar -  viruslar, shu 
jumladan, bakteriofaglar va tirik materiyaning eng muhim komponentlari — nuklein 
kislotalari va oqsillar molekulalarigacha bo'lgan tizimlardir.

Molekulyar biologiyaning shakllanishi va rivojlanishi uchun poydevor bo'lib 
xizmat qilgan fanlar: genetika, biokimyo, elementar jarayonlar fiziologiyasi va 
boshqalar hisoblanadi. Molekulyar biologiya g'oyalari nuqtayi nazaridan hayot 
hodisalarining umumiyligini uchta oqimning kombinatsiyasi natijasida ko'rib 
chiqish mumkin bo'ladi, ular jumlasiga metabolitik hodisalarda o 'z  ifodasini 
topadigan moddalar oqimi, ya’ni assimilyatsiya va dissimilyatsiya; hayotiy
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.......nl.uiii liarakatlantiruvchi kuchi bo'lgan energiya oqimi; va har bir

..... ml rivojlanishi va yashashigagina emas, balki uzluksiz almashinib

>•.....In nvlodlarga oid xilma-xil axborotlami o 'zida mujassamlashtirgan

..... .к oqiniini kiritish mumkin.

Molekulyar biologiyaning jadal rivojlanish yo 'liga kirganligining sababi 

i l,ml.lining yirik olimlar armiyasi -  fiziklar, kimyogarlar, kristallograflar va 

.i. i hi. I.lining biologik muammolami echishga faol kirishishlari tufayli yuz 

. ' I. . .Ы,nil Ular ishtirokida yechimi top'lgan muammolar quyidagilarni o ‘z 

H hi|ni nliuli:

D N K  ning tuzilishi, biologik funksiyasi, barcha R N K  xillari va 

......... i I.i i i i i, shuningdek, barcha genetik kodning ochilishi;

I. к .и i transkripsiyani, ya’ni R N K  matritsasida D N K  sintezlanishining

III llllitlli,

it M r. olisli pigmentlari funksiyasi mexanizmlarini o ‘rganilishi;

i. nncntlar uchlamchi strukturasining, uning enzimatik ta’sir uchun 

mill iiinnl nliamiyatining, oqsillaming matritsali sintezi tamoyillarining va
.........и Inosintczi mexanizmlarining kashf etilishi;

vii uslar tuzilishining va ulaming replikatsiya mexanizmlarining, 

i i in limning birlamchi va qisman fazoviy tuzilishining ochib berilishi;

individual genlami ajratish imkoniyati;
,. nni oldin sun’iy, keyin biologik (fermentativ) sintez qilish, shu jumladan, 

mi ni litijityrasidan tashqarida (in vitro) sintez qilish;

i*rnliiini bir organizmdan boshqasiga, shu jumladan, inson hujayralariga 

tii'i IiiihIi; ■; •, - f . ;
lolnira ko'payib borayotgan miqdorda individual oqsillaming, asosan 

i h i... Ininmg, shuningdek, nuklein kislotalaming kimyoviy tarkibini aniqlash;

Inlioia nuirakkabligi yuqorilashib borayotgan biologik obyektlar nuklein 
i , i i n ii dan lortib, to ko‘p komponentli fermentlar, viruslar, ribosomalar va 
i liqiilnrgn aylanadigan “o'z-o'zini yig'ish” hodisalarini aniqlash;

hiulogik funksiyalar va jarayonlami tartibga solishning allosterik va boshqa 

ild h i i ,nsiy lamoyillarini tushuntirish.

2.2. Ilujayraning kimyoviy tarkibi. Hujayra organellalari va 
ularning biokimyoviy tavsifi

I ink organizmlar tarkibida tirik organizmlaming mutlaq o'ziga xos bo'lgan 

, |,.n ,i/ tahiutda uchramaydigan bironta kimyoviy element mavjud emas. Hozirgi 

; ml,i link organizmlar tarkibida D.I.Mendeleyevning davriy jadvalidagi jami 112 

i , к mi'. i>viу elemcntlardan 70 dan ortig'i uchrashi aniqlangan, ulardan 20 ga yaqini 

i, in li.i lunlagi organizmlarda uchraydi. Yer sharidagi tirik organizmlar tarkibidagi
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moddalar miqdorini aniq o‘lchashning imkoniyati yo‘q. Shunga qaramay, bu 
ko‘rsatkichni turli xil mualliflaming fikriga ko‘ra, u 1013 tonnadan 1014 tonnagacha 
boigan miqdomi tashkil qiladi deb taxmin qilinadi.

K.A.Timiryazev biologik muammolami yechish uchun faqat eksperimental 
usulning o‘zi yetarli emasligini, uning yechimini topish uchun tarixiy usuldan ham 
foydalanish kerakligini ta’kidlagan. Aynan shu dialektik pozitsiyada boigan 
taniqli ms olimi, geokimyo fanining asoschilaridan biri — V.I.Vemadskiy (1863- 
1945) biosferaning tuzilishi haqida fikr yuritdi. U o ’zining mashhur “Biosfera” 
kitobida (1926) hayot Yer yuzida tasodifiy hodisa emasligini, u Yer qobigining 
tuzilishi bilan chambarchas bogiiq ekanligini asoslab berdi.

Vemadskiyning fikriga ko'ra, Yer qobigida doimiy ravishda sodir boiadigan 
geokimyoviy jarayonlar va tirik materiyaning kimyoviy elementar tarkibi 
evolyutsiyasi o‘zaro bir-biriga bogiiq boigan jarayondir. Yerda hayotning 
rivojlanishi tobora ko’proq kimyoviy elementlarni hayotiy jarayonlarga jalb 
qilinishiga olib keldi.

Qator avlodlaming hayoti davomida ko‘p elementlar metabolizmda ishtirok 
etib borishi natijasida tirik organizmlaming asosiy tarkibiy komponentlariga 
aylanib, ulaming organizm uchun zaruriy ekanligi irsiy jihatdan mustahkamlandi. 
O 'z navbatida, tirik organizmlar Yer qobigining kimyoviy tarkibiga jiddiy ta’sir 
ko’rsatadi, ular o’rtasida doimo o‘zaro ta’sirlanish va o’zaro bogiiqlik jihatlari 
mavjud.

Biroq bu o’zaro ta’sir munosabatlari miqdoriy jihatdan to’g’ri proporsional 
nisbatga ega emas. Shunday qilib, noorganik tabiatda ko‘p hollarda erimaydigan 
birikmalar (Si, Fe, Al) keng tarqalgan boisa, tirik organizmlarda bu elementlar 
juda kam miqdorda uchraydi. Shu bilan birga, biosferaning asosiy qismi oson 
eriydigan va gazsimon birikmalami (C, N, P, S) tashkil etadigan elementlardan 
iborat, ammo ulaming Yer qobigidagi miqdori nisbatan kamdir. Ushbu 
elementlaming yaxshi emvchanligi shubhasiz, ulaming organizmga kirishini 
osonlashtiradi, shuningdek, metabolitik jarayonlarda faol ishtirokini ta’minlaydi. 
V.I.Vemadskiy biosferaning kimyoviy elementlarini tirik organizmlar tarkibiga 
miqdoriy ko’rsatkichiga qarab “dekada’iarga bo’lishni taklif qildi (1-jadval).

1-jadval. 0 ‘simlik va hayvonlarning o’rtacha elementar tarkibi

Dekadalar

Biosferadagi 
taxminiy 

ko’rsatkich ho‘l Elementlar
massaga nisbatan

%
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Mnkioclcmcntlar
1 10 0 ,H
II 1 c
III 0,1 N, P, K, Ca, Si,
IV 0,01 Mg, S, Fe, Na, Cl, A1

Mlkroclcmentlar
V-VII 0,001-10-5 Mn, B, Cu, Zn, Ba, Li, Ni, 

Rb, F va bcsbqalar
i llriimikroclementlar

VIII-XIV lO^-lO'12 Mo, I, As, Ag, Hg, Au, 
Pb, Ra va boshqalar

I 'li и lit olingan taksonomik guruhlar va ba’zi kimyoviy elementlarga Lo‘lgan 
bn ■ il ruins. Masalan, mishyakning o‘sishga ijobiy ta’siri faqat bir qator 
in i mog'or /.amburug‘lari uchun xos ekanligi ishonchli tarzda isbotlangan. 

i и iir.liqaii, V.I.Vemadskiy va uning shogirdi A.P.Vinogradovlar
........ ill .......и)' elementar kimyoviy tarkibi, ulaming sistematik belgisi sifatida

.......... I'li .In mumkinligi haqidagi qoidani taklif qildilar. Xususan, suv o‘tlarida
"  г nm|(lori va taksonomik tavsiflanish bo‘yicha ishonchli darajadagi 
i l i i niiivjiKlIigi ko'rsatib berilgan. Tabiatda ancha keng tarqalgan qo‘ng‘ir 

H iiiiiing 1 nminariaceae oilasining yodga boy bo‘lgan avlodlari va turlari 
■ i "l Min bilan birgalikda, aytish mumkinki, o ‘sha dengizlaming o‘zida 
I'b i" I in .h eac oilasiga mansub qo‘ng‘ir suv o‘tlari tarkibida yod ancha kam

ttllttliyill
Iim .leindagi elementlaming tarqalishi, ulaming biologik roli va

i I. mli Icycv davriy sistemasida tutgan o‘mi o‘rtasida ma’lum bir bog'lanish
.......... I link oigani/.mlarda uchraydigan moddalaming 99 % dan ko‘prog‘i ushbu

I'-leinaning dastlabki uch davrida, ya’ni yengil elementlaridan tashkil 
i in llinuiniy qoidaga muvofiq, bir kimyoviy gumhning o‘zida kichik

......... biri yengil elcmentlardan og‘ir elementlarga qarab o‘tishda (masalan, Zn >
Hr I i lemcntlarning massasi va toksikligi oshadi, hamda biryo‘la ulaming 

m i' i laikibidagi miqdori kamayadi.
' г и Inga A  davming Mn. Fe. Co. Ni. Cu. Zn va boshqa (20 dan 30 gacha) 
■ иhit i "o’luvchi metallar” deb nomlangan bo‘lib, bu elementlaming ko‘plab 

ml niiiliiti yuqori biologik faollikka ega. Bu ulaming kompleks birikmalar hosil 
lul l m.iika/iy atom rolini bajara olish qobiliyatlari bilan bog‘liqdir. Murakkab 

1 . . I i i i i I.ii ko'pincha katalitik faollikka ega bo‘lib, fermentlar molekulasining 
"ii iliin. ti inir gemin fermentlarining) tarkibiga kiradi.

H.nny sistemaning ba’zi kichik gumhlari elementlari biologik jarayonlami u 
I l bn dnrajada bir-birini almashtirishi mumkin (masalan, Ca va Ba, Cl va Br).
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Biosfera massasining taxminan 98 % to’rt xil element: vodorod, kislorod, uglerod 
va azotlardan tashkil topgan. Ular elektronlami osongina birlashtiradilar va kuchli 
kovalent bogianishlami hosil qiladilar. Bu elementlar atomlarining kichik 
oichamlikdaligi ham qisqa, ham kuchli kimyoviy bogianishlaming shakllanishiga 
sababchi bo‘ladi. Bu xildagi barqaror bogianishga ega boigan molekulalar 
kimyoviy va boshqa ta’sirlarga nisbatan chidamli boiadi. Mazkur elementlaming 
ko‘p karrali (qo‘sh va uchlamchi) bogiam i hosil qilish qobiliyati katta ahamiyatga 
ega, chunki shu sabab ular noyob xossalarga ega boiadi hamda ko‘p sonli va har 
xil turdagi birikmalami hosil qiladi.

Yerdagi kremniy zaxiralari uglerodga nisbatan 135 baravar ko‘p. Biosferadagi 
kremniyning roli uglerodga qaraganda ahamiyatliroq tuyuladi. Ammo unday emas. 
Kislorod ishtirokida kremniy S i02 dan bir xildagi, erimaydigan va faolikka ega 
boimagan polimerlami hosil qiladi. Uglerod atomlarining kremniyga nisbatan 
kichikroq oichamlari, ularni yanada mustahkamligini ta’minlaydi. Jumladan, 
kovalent faqat bittagina emas, balki qo‘sh va uch bogiam i ham hosil qilish 
imkonini beradi. Ugleroddan boshqa biron bir kimyoviy element turli xil 
konfiguratsiyalami, oichamlami, funksional guruhlami, kimyoviy va biologik 
faolliklarga ega boigan molekulalami hosil qila olmaydi.

Tirik organizmlar tarkibini asosan: oqsillar, nuklein kislotalar, uglevodlar, 
lipidlar, suv, mineral moddalar tashkil qiladi. Ular bilan bir qatorda ba’zi boshqa 
organik moddalar: karbon kislotalar, uglevodorodlar, aminlar, spirtlar, aldegidlar 
ham tirik organizmlaming tarkibida uchrashi mumkin.

Faqat o’simlik to'qimalariga xos boigan moddalar mavjud, ularga efir 
moylari, alkaloidlar, taninlar kiradi. Nihoyat, tirik organizmlaming to‘qimalarida 
odatda oz miqdorda uchraydigan, lekin modda almashinuvi boshqarilishida muhim 
rol o'ynaydigan moddalar: gormonlar, fermentlar, vitaminlar, antibiotiklar, 
fitonsidlar va boshqalar organik moddalaming alohida gumhlari sifatida ajratilishi 
kerak. Bu moddalami biologik faol birikmalar gumhi sifatida birlashtiriladi.

Hujayraning eng kichik organlari organoidlar (organellalar) boiib, ular yana 
hujayraning subhujayraviy elementlari deyiladi. Bularga hujayra membranasi, 
yadro, mitoxondriya, endoplazmatik retikulum, lizosomalar, mikrosomalar, 
ribosomalar, xloroplastlar va gialoplazmalar kiradi. Bundan tashqari, hujayrada 
mikrotanachalar, peroksisoma, glikosoma va nihoyat, vakuolalar hamda ba’zi 
zaxira donachalari kiradi.

Agar hujayraning kimyoviy tarkibi to‘g‘risida mulohaza yuritsak, undagi 
makromolekulyar birikmalaming miqdoriy ko'rsatkichlari 2-jadvalda o‘z aksini 
topgan.
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1

llujuyra tarkibidagi ba’zi birikmalarning miqdoriy ko‘rsatkichlari

Moddalar

.......I mod,la
1...... uklcin kislotalar

"Ч*И1«г 
I l|MdUl 

1," 1' • * "I Itlliir

i I ililan ko'rinib turibdiki, hattoki tirik materiyaning eng oddiy elementi 
' ' 1 1 11 /иго bir-biri bilan ma’lum mutanosib nisbatlarda boigan millionlab

....к ulalardan tashkil topgan. Yuqorida keltirilgan murakkab
"""I' knlyar komplekslar subhujayraviy elementlarni hosil qiladi. Xususan, 

' ''""")> ymlrosi nuklein kislotalar va oqsillardan tashkil topgan boiib, aynan 
1 ||1И| i liii i ibosomal subbirliklarhi ham hosil qiladi.
1 ' I dinInin), lipidlar bilan hosil qilgan birikmalari endoplazmatik retikulum, 

"din,,In, lizosomalar va boshqalaming membranalarini shakllantiradi. 
' '  1,1 ""Or polisaxaridlar bilan hosil qilgan birikmalari hujayra membranalari

" d hi).|| xosdir. Keltirib o‘tilgan tuzilmalaming har biri maxsus biokimyoviy 
1 11 > ' ■ i Imrcha subhujayraviy elementlaming faoliyati bir-biri bilan o‘zaro 

"'к 1 i ' » o ia  no/.ik ravishda muvofiqlashtirilgan. Aynan shu sabablarga ko‘ra
........ link materiyaning doimiy yangilanishi va ko‘payishi, uzluksizligi

1 oiiidi va ko‘p jihatdan hanuzgacha sirli bo iib  kelayotgan hayot jarayoni
NMViud v

Miqdoriy ko‘rsatkichlar

ТГ
ТГ

Gramm
hisobida

15,6x10 
6,7x10 
1,0x10 
4,7x10'' 
0,7*10' 
0,3x10''

%
hisobida

70
30
15
70
10

Molekulyar
ogirligi

1 8
1 x 103 -1 xlO6
lxio6

6xl04
lxio3
2 x 104

} I. Ilayotiy jarayonlarni o‘rganishda qoilaniladigan usullar
Uloklmyoni tadqiq qilish uslublari kimyoning boshqa sohalarida 

11 ooliuligim uslublarga o‘xshaydi, lekin ulardan farq qiladigan jihatlar ham 
' " ' l oid elninki tirik organizmlar biopolimerlarini tadqiq qilish alohida 
и i ' dim ni talab qiladi, bu murakkab tuzilishga ega boigan birikmalar u yoki bu 

d' "inillaming ta’siri tufayli xilma-xil o‘zgarishlarga duch keladi. Biologik
........ . liiblnrini amaliy jihatdan ikki guruhga boiish mumkin:

biokimyoviy jarayonlarni organizmning butunligiga shikast yetkazmasdan 
d i " hinladigan uslublar;

niiilitik -dezintegratsiya tadqiqot uslublari.
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Organizmning butunligiga shikast yetkazmay modda va energiya 
almashinuvini tadqiq qilishga qaratilgan tadqiqotlami amalga oshirishda 
nishonlangan atomlar: 24Na, 33P, 2H, 15N va hokazolardan foydalaniladi. Masai an, 
shu uslub asosida kalamushlar ratsioniga asparagin kislota, glutamin kislota va 
alanin aminokislotalarini qo’shib oziqlantirish asosida sun’iy “qandli diabet” 
kasalligi kelib chiqishi isbotlangan, ya’ni bu uch xil aminokislotadan organizmda 
glyukozani sintezlanishi mumkin ekanligi aniqlangan.

Analitik-dezintegratsion uslub to‘g‘risida fikr yuritilganda, uni taomili 
shundan iboratki, bunda organizmning butunligiga shikast yetkazibgina qolmay, 
balki uni organlari, to'qimalari, hattoki hujayralarigacha dezintegratsiyalashga 
to‘g ‘ri keladi. Shunday qilib, hujayrada sodir bo'ladigan jarayonlami o‘rganishni 
boshlash uchun, hujayrani tarkibiy qismlarga ajratishni amalga oshirish kerakligini 
ta’kidlash kerak. Biokimyoviy tadqiqotlaming ushbu usullari metabolik 
jarayonlami o‘rganishda ko‘p hollarda qoilaniladigan sitokimyoviy usullardan 
foydalanishni ham o‘z ichiga olishi mumkin.

Analitik-dezintegratsion uslubdan foydalanganda tadqiq qilinuvchi to‘qima, 
eng avvalo, gomogenizatsiyalanadi. Gomogenizatsiya natijasida gomogen massa- 
gomogenat olinib, uni keyinchalik differensial sentrifugalanadi. Bunda 
sentrifuganing aylanish tezligi, ekstraksiyalovchi eritmaning konsentratsiyasi, ion 
kuchi, vodorod ionlari konsentratsiyasi va gradiyentini o’zgartirish orqali 
boshqarish yo'li bilan yuqorida qayd qilingan subhujayraviy komponentlami, ya’ni 
hujayra membranalari, yadroni po'sti bilan, mito-xondriyalar, endoplazmatik to‘r, 
lizosomalar, mikrosomalar, ribosomalar, o'simliklarda xloroplastlar va, 
shuningdek, gialoplazmalami ajratib olish mumkin bo'ladi.

Tadqiqotning keyingi bosqichi ajratib olingan subhujayraviy elementlaming 
nishon (marker) fermentlari faolligini aniqlash orqali ulaming tozaligiga ishonch 
hosil qilishdan iborat.

Molekulyar biologiyaning zamonaviy rivojlanishi biologiyada yangi yo'nalish 
-  biotexnologiya va gen muhandisligining jadal rivojlanishiga keng yo‘l ochib 
berdi.

Biotexnologiya -  sanoat ishlab chiqarishida tirik organizmlardan va biologik 
jarayonlardan unumli foydalanish demakdir. Biotexnologik jarayonlardan 
foydalanish ko'lami juda kengdir, masalan, oqova suvlami biologik tozalash, 
o'simliklami biologik uslubda himoya qilish, shuningdek, hayvonlar uchun ozuqa 
oqsillari, aminokislotalarni, ilgarilari umuman ajratib olib bo’lmaydigan dori- 
darmonlar (masalan, insulin gormoni, o'sish gormoni, interferonjni sanoat 
miqyosida ishlab chiqarish, o'simliklaming yangi navlari, hayvonlarning zotlari. 
mikroorganizmlaming shtammlarini va boshqalami yaratish shular jumlasiga 
kiradi.
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■ 11 in iik muhandisligi fani DNK molekulasida genlaming yangi 
,, ,,i ii .ivalarini yaratuvchi fandir. DNK molekulasini ajratish va uni o‘stirish

11 itii nuvjudligi odamning insulin va interferon gonnonlari sintezi uchun 
I ,h mi'.i cga boTgan bakteriyani gibrid hujayrasini yaratish imkonini berdi.

...............11 litlagi ladqiqot ishlanmalari dori-darmon preparatlari ishlab chiqarishda
,, ,i i iik.i sanoatida qo‘llaniladi. Hozirgi kunda gen transplantatsiyasidan 

,|.,inb. t isalliklarga, muhitning noqulay sharoitlariga chidamli, fotosintez va 
i ,i i .liming o‘zlashtirilishi samarali b r ‘!ishini ta’minlaydigan o‘simlik 

н I,Ml s lit ill ilmoqda.

i M ihIiIiiIiii alinashinuvi tirik materiyaning eng muhim xususiyati sifatida.
Makromolekulalar va ularning qisqacha tavsifl.

ii.ii luijayradagi moddalar almashinuvi (metabolizmi), asosan, ikki xil: 
к ,.i . i... 11 к v.i anabolik reaksiya oqimlaridan tashkil topgan. Katabolitik yo‘l 

i .h in) degradatsiya, dissimilyatsiya jarayonlaridan tashkil topadi. Bunga 
, i, 11 |..ni li.ilanish (gidroliz, fosforoliz) va oksidlanish reaksiyalari kiradi. Yirik 

.ml imilekulalar oddiy moddalarga parchalanib, bir vaqtning o‘zida ular 
ink 111 и lug i cikin energiya ajraladi. Energiya tanada ATF va boshqa qator 

i ii.ii .liaklida saqlanadi va keyinchalik hayotiy jarayonlar uchun sarflanadi.
\ nuliolltik yo‘l (anaboiizm) -  sintez, assimilyatsiya jarayonlarini o‘z ichiga 

i i. Iiiinda nisbatan oddiy molekulalardan murakkab organik birikmalar hosil 
i i . Ii Ko'pincha qaytarilish reaksiyalarini o‘z ichiga oladi va energiya sarfi 

• Ii iimnlga oshadi. Katabolizm va anaboiizm fermentlarini hujayradagi 
i .1. ilMyasini turli-tumanligi tufayli bu qarama-qarshi metabolik jarayonlar bir

v in   с о Vida sodir boiadi. Anaboiizm va katabolizm o‘rtasidagi o‘zaro
I i.i' li miinosabatlari uch xil darajada namoyon bo‘ladi:
I I Iglevod manbalari darajasida: katabolizm mahsulotlari anabolitik 
i d.lining dastlabki substratlari bo‘lishi mumkin.

I nergiya darajasida: katabolizm jarayonida ATF va boshqa makroergik 
1 .1 iHiiliirni hosil qiladi, ulaming sarflanishi orqali anabolitik jarayonlar sodir 
Imi' IuiIi ,

1 Duytariluvchi ekvivalentlar darajasida: katabolizm reaksiyalari, asosan, 
1 i.Il.imsh jarayoni hisoblanadi; anaboiizm jarayonlari, aksincha, qaytaruvchi 
1 ■ .ilnillarni o‘zlashtirish asosida yuz beradi.

Kimyoviy nuqtayi nazardan, metabolizm ko‘psonli xilma-xil reaksiyalar:
1 iiHiuiish, qaytarilish, parchalanish, molekulalaming birikishi, guruhlaming 

1 iilalaiaro ko'chirilishi va boshqalaming yig‘indisidir.
' l ikioniolckulalar 2-jadvalda keltirilgan yuqori molekulyar og‘irlikdagi 

11 "lalarni o‘z ichiga oladi. Ulaming hammasi biopolimerlardir va agar oqsillar
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20 xil proteinogen aminokislotalaming biopolimerlari bo‘Isa, nuklein kislotalar 5 
xil azotli asoslardan -  lipidlar glitserin va yuqori molekulyar kislotalardan, 
polisaxaridlar monosaxaridlardan tashkil topgan biopolimerlardir. Tirik 
organizmda makromolekulalarning holati doimiy ravishda o'zgarib turadi. Bu 
yerda konsentratsiyaning o'zgarishini “aniqlaydigan” nozik mexanizmlar mavjud, 
uning u yoki bu tomonga qarab siljishi kompensatsiyalanadi va darhol ulami 
me’yor darajaga qaytariladi. Ochiq tizimlarda statsionar holatning o'zgarishi, qayta 
tiklanishga oid jarayorilami keltirib chiqaradi va dinamik barqarorlashgan dastlabki 
statsionar holatga erishilgandan keyin uni saqlashga qaratilgan jarayonlar 
rivojlanadi. Shunday qilib, tirik organizmning biokimyoviy ko‘rsatkichlarining 
nisbiy doimiyligi statik, passiv ravishda sodir boimasdan, balki faol dinamik 
tarzda yuz beradigan jarayon hisoblanadi.

Tirik organizmga atrof-muhitdan doimiy ravishda moddalar kirib turadi, ular 
o'zlashtiriladi, ulardan organizmning komponentlariga aylanadi va shu bilan birga, 
asta-sekin organizmning o'zidagi molekulalar “qariydi”, katabolizm- 
dissimilyatsiya rcaksiyalari yuz beradi va parchalanish mahsulotlari organizmni 
tark etadi.

Bu rcaksiyalaming barchasi organizmning genetik apparati nazoratida boMadi, 
shuning uchun yangidan hosil bo'lgan moddalar irsiy belgilarga mos keladi. 
Barcha tana oqsillarining yarmi 80 kun ichida va undagi suv esa 30 kun ichida 
to'liq yangilanishi nishonlangan atomlar uslubi yordamida aniqlangan.

Malcriallarni mustahkamlash uchun savollar:
1. Molekulyar biologiya nimani o'rganadi?
2. Biokimyo va molekulyar biologiyani o‘rganish qanday g‘oya va uslublarga 

asoslanadi?
3. 0 ‘simlik va hayvonlaming elementar tarkibi qanday?
4. Hujayralaming kimyoviy birikmalari tarkibi va ulaming foiz nisbati 

qanday?
5. Elektron mikroskop yordamida hujayralami o‘rganish imkoniyatlari 

qanday?
6. Molekulyar biologiyaning organizm butunligiga shikast yetkazmasdan 

amalga oshiriladigan tadqiqot uslublarining mohiyati qanday?
7. Qanday uslublar analitik-dezintegratsion tadqiqot uslublari deyiladi?
8. Gomogenizatsiya nima?
9. Differensial sentrifugalash yoTi bilan subhujayraviy elementlami ajratib 

olish qanday amalga oshiriladi?
10. Hujayraning subhujayraviy organellalarga qanday tavsif beriladi?
11. Biotexnologiya va gen muhandisligi nimani o'rganadi?
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I ml hii|uyrularda sodir bo'ladigan jarayonlami o'rganish uchun qanday 
и ...i hi lnvdnlaniladi?

• bnlil.il.ii alniashinuviningumumiy tavsifiqanday? Assimilyatsiyanima? 
111.«.ii,11 ̂  iihlyuclii?

i i Anuboli/m va katabolizm o'rtasidagi o‘zaro bog‘lanish qaysi 
............Ii iiliinla namoyon bo'ladi?

I ' Mi i.iliolizm jarayonida qanday xillardagi maxsus funksiyalar bajariladi?
I»i Miilmitiolckulalarnima?



3 .  O Q S 1 L L A R , U L A R N I N G  T A R K I B I ,  X O S S A L A R I  V A  F U N K S I Y A L A R I

3.1. Oqsillarning qisqacha tavsili
Tirik organizm o‘z tarkibiy komponentlarining yuqori darajadagi tartibdalin 

va undagi fenotipik jarayonlar kabi turli xil biologik funksiyalaming ham sodir 
boiishini ta’minlaydigan noyob tarkibiy tuzilishga ega ekanligi bilan ajralib turadi 
Bu hayotning mohiyatini tashkil etadigan organizmlaming strukturaviy-funksional 
tartib birligida oqsillar hal qiluvchi rol o'ynaydi va ulami boshqa organik 
birikmalar guruhlari bilan almashtirib boimaydi.

Oqsillar yuqori molekulyar, tarkibida azot tutuvchi organik moddalar boiib, 
ulaming molekulalari aminokislotalar qoldiqlaridan tashkil topgan. Ular 
hujayraning tarkibiy tuzilishi va funksiyalarida muhim rol o‘ynaydi, chunki ular 
yordamida genetik axborotning ko'chirilishi amalga oshadi. Boshqachasiga ular 
proteinlar deb nomlanadi (yunoncha, “protos” -  “birlamchi”, “muhim”) 
Darhaqiqat, oqsillar tirik organizmlar uchun miqdoriy ko'rsatkich jihatdan ham, 
organizmdagi ahamiyati jihatidan ham birlamchi hisoblanadi, hayvonlar 
organizmida oqsil quruq massa hisobida 40-50 %  va undan ko'proq miqdomi 
tashkil qilsa, o‘simliklarda kamroq 1 % dan 16 % gacha, bakteriyalar, viruslar va 
uchitqida 13 % dan 99 % gacha boiadi (3-jadval).

3-jadval. Ba'zi organizmlaming quruq modda qoldig‘idagi oqsil miqdori

Organizm turi
0 ‘rtacha oqsil miqdori 

(% hisobida)

Odam va hayvon organizmi 45-70
Baliq 40-47

0 ‘tchil o‘simliklar 9-16
Daraxtlar 1-2

Bakteriyalar 50-93
Viruslar 81-99
Achitqi 31-62

Mog'or zamburug‘i 13-43

3-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, o‘simliklar tarkibidagi oqsil miqdori ancha 
kam, lekin o‘simlikning jadal o ‘suvchi va modda almashinuvi kuchli bo‘lgan 
qismlarida oqsil miqdori yuqori boiadi. Oqsillar boshqa xil organik birikmalai 
uchun xos boimagan qator xususiyatlarga ega. Bu xususiyatlar ulaming hayotiy
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m n iinoyon hoiishini ta’minlovchi oqsillarning funksiyalari bilan 
i i  и Им ■ u ii .iyallar jumlasiga quyidagilar kiradi:

i. >* ............  chcksiz xilma-xilligi va shu bilan birgalikda, uning turga xos

i к iniyoviy o'zgarishlaming o‘ta darajadagi xilma-xilligi;
- ........... . lihl.i ум/ bcradigan o‘zaro ta’sirlanish qobiliyati;

, i.. 11 i i и im molekula konfiguratsiyasini o‘zgartirish orqali javob berish
............................... .и i hi dastlabki holatni tiklash qobiliyati;

i 11 к Miivoviy birikmalar bilan komplekslar va tuzilmalami hosil qilish 
i im in'sirlanishga moyilligi;

i i hiil \ ,i boshqa xildagi xususiyatlaming mavjudligi. 
i i .im nil.и oqsillarining elementar tarkibiga kelsak, miqdor jihatdan 

i . iil.i}'и Ini bo'ladi:
„,,1..... 1 Ml,0 55,0%;
. uiluntd (»,5 7,3%;

11,0 IH.0%; ’ 'iv 'V -; . o
i . I..... I 21.0 24,0%;
.... ||цц|||| 0,0-20,54 %;

i ..I . r l.b,' i o .o  0,5 %.

1.2. Oqsillar kimyosida qo‘IIaniladigan uslublar
i ill mu njrnlish va tozalashning birinchi bosqichi ulami hujayralardan xoli 

i и i I - hliin.uh Ibining uchun hujayralaming butunligi buziladi, ya’ni ular 
p«t*i . h .Ii' ii ivluntiiiludi. Hujayralar va to‘qimalami gomogen holatga
i ............... nub xil uslublari mavjud va ulami tanlash dastlabki obyektning

.'I in tiiikibi, barqarorlik holati bilan belgilanadi. Ular jumlasiga 
I . и! n'lhii к limb

.......... Ok In'qimalari va hujayralarini qattiq tavsifli material-abraziv (kvars
|hm i IhI.iii i'iiinu|'cnlash;

i'"i4biiisiinon-pcstikli aylanib turuvchi gomogenizator yordamida
( Ц 'Н И . |Н  I I I . l u l l ,

1...... w i i Iiii suspcnziyasini diametri 50-500 mikron bo‘lgan kichik shisha
1 ............... .lull silkitib gomogenlash;

1 ' ' ........hi  nsbirisb va pasaytirish asosida gomogenlash;
1 ' biii.iyi.i suspcnziyasini elakday qurilmadan siqib o‘tkazish orqali

tmiiiuDinlrtiili;

.......... liiaiovush-dezintegrator qurilmalari yordamida gomogenlash;
h"i i i ill biomalcrialni muzlatib va eritib turishni takror-takror amalga

... i. >.....11l.i xhikustlash.
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Biomaterialni gomogenlashdan keyin undagi oqsillar ekstraksiyalanadi. So‘ng 
ulami fraksiyalarga ajratish uchun “tuzlash” amalga oshiriladi. Tnz qo‘shish yo'li 
bilan ajratilgan oqsil fraksiyalarida ko‘p miqdorda tuz mavjud bo‘lganligi sababli 
ulami ajratish uchun oqsil cho‘kmasi dializlanadi yoki molekulyar elak orqali gel 
filtratsiyalanadi.

Oqsillami tozalashning keyingi bosqichi xromatografiya yordamida 
fraksiyalash yo‘li bilan amalga oshiriladi. Xromatografiya yo‘li bilan 
fraksiyalashning: adsorbrion, taqsimlovchi, ion almashinuvi orqali, molekulyai 
elakli va affin xromatografiyasi uslublari mavjud. Oqsillami elektroforez (qog‘o/ 
kraxmal va poliakrilamid-gellari yordamidagi) uslubida fraksiyalashdan ham 
foydalaniladi. Tozalangan oqsil preparatlari, dializlanadi, so‘ng liofilizatsiyalanadi 
(ya’ni sublimatsiyalanadi -  eritmalarini muzlatib, vakuumga joylashtirib 
bugiantiriladi), keyin ulaming gomogenligi aniqlanadi, gidrolizlagandan keyin 
aminokislota tarkibi aniqlanadi.

3.3. Oqsillarning xossalari. Peptidlar va polipeptidlar. Almashinuvchi va 
almashinmovchi aminokislotalar.

Oqsillar amfoter elektrolitlar hisoblanadi, chunki ulaming molekulalarida ham 
kislotali, ham asosli guruhlar mavjud. Oqsillarning kislota-asos xususiyatlari, 
asosan, ionlanish xossasiga ega boigan amino-kislotalaming yon radikallari bilan 
bclgilanadi. Bunda terminal (molekulalaming uchlaridagi) amino va karboksil 
gumhlarining hissasi juda oz. Oqsillarda dissotsiatsiyalangan guruhlaming 
mavjudligi, ulaming umumiy zaryadini belgilovchi omil hisoblanadi, u vodorod 
ionlari konsentratsiyasiga bogiiq  boiadi.

Har bir oqsil uchun muhitning shu xildagi faol reaksiya qiymati mavjudki, 
unda molekuladagi musbat va manfiy zaryadlar miqdori teng bo‘ladi. Zaryadlan 
o‘zaro teng bo‘lgan ko‘rsatkichda bo‘lgan oqsil molekulasi elektr maydonida 
harakatlanmaydi, uni oqsilning izoelektrik nuqtasi (IEN) deb nomlanadi va pi I 
ko‘rsatkichi tarzida belgilanadi. Pepsinning izoelektrik nuqtasi PI = 1,0; ureazaniki 
— 5,1; katalazaniki -  5,6; ribonukleazaniki — 7,8; lizozimniki — 11.0 ga teng 
bo‘ladi. Bunda agar oqsil tarkibida asosli aminokislotalaming miqdori ko‘p boisa, 
IEN darajasi 7 dan yuqori, nordon aminokislotalar ko‘p boiganda esa, 7 dan pasl 
bo‘ladi. Oqsillarning izoelektrik nuqtasini izoion nuqtadan farqli ekanligim 
tushunib olish lozim, chunki ulaming ko‘rsatkichlari har doim bir-biriga mos 
kelavermaydi. Oqsilning izoion nuqtasi oqsil molekulasidagi dissotsiatsiyalangan 
kislota guruhlari protoni sonini, asosli guruhlar bilan birikkan qiymatiga teng 
bo‘lgan pH ko'rsatkichi hisoblanadi. Shunday qilib, oqsilning izoion nuqtasi pi I 
ko‘rsatkichining shu darajasiga mos keladiki, unda oqsil eritmasidagi oqsil 
molekulasining yig‘indi zaryadi nolga teng boiadi.
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| U Hum)' ko‘|) qismi gidrofil moddalar bo‘lib, ular suvli eritmalarda 
Ы ii I Maming eruvchanligi boshqa makromolekulyar moddalar kabi

... i r tn l ......  \u /a  qismi konformatsiyasini makonda joylashuvi orqali
i i,,iiii> • llq,illuming suvda eruvchanligi neytral tuzlaming kichik
i .  ni.tiitt a i i on qo'shilishi natijasida oshadi. Eruvchanlik erituvchining pH
■ ■ . i• 11 i i,uкibiga, haroratiga ham bog‘liq. Eritmalarda oqsillar kolloid
..нм.* a....... ......  namoyon qiladi, ular aralashmada sekin taqsimlanadi, yarim

a ................. rtilnanadan o‘tmaydi, numi tarqatadi va yuqori darajadagi
, Ml |i«|iи ' Inl«n iijrnlib turadi. Shu bilan birga, oqsil eritmalari odatdagi kolloid 
..................ii 11 г ii и yodda tutish kerak, chunki oqsillar yakka molekulalargacha

ii. ).. ш  i ■ nil \ a gomogcn eritma hosil qiladi.
i ill.ii auiq belgili fazoviy konfiguratsiyaga ega, harorat va pHning 

’ 1 ki i iil.n lil,nida qator fizik-kimyoviy va biologik xossalami namoyon
I'U-ii I "ill il li/ikaviy va kimyoviy omillar ta’sirida oqsillar iviydi va 
' I iii’iu ' in iii'li, labiiy xossalarini yo'qotadi, ya’ni denaturatsiyaga uchraydi, 
| ii, »i■ i*i• Mi iialiinilsiya -  bu noyob tuzilishga ega bo‘lgan oqsil molekulasi

t  ...... .. Mi In Iw'lib, uning natijasida oqsilning o‘ziga xos xususiyatlari
• • ....... i i N к l■ olorctik harakatchanlik, biologik faollik va boshqalarjni

i ii-in|i'i nlili kcliuli.
■ i i • ■> p.ilint eritmalari 50-60° Cdan yuqori haroratgacha qizdirilganda 

> >■«<•■■ ■•< , и i inliiaydi. Dcnaturatsiya paytida, asosan, kovalent bo‘lmagan 
. 1 • .Ii "Hid hog'larga putur yetadi, peptid bogiarga esa ta’sir qilmaydi.
.................... mi qisqa muddatdagi ta’sirdan keyin uni denaturatsiyani keltirib

' ......  1 " 1111lull xolis qilganda oqsilning dastlabki strukturasi, funksional
.................. biologik funksiyasi ham to‘liq tiklanadi.
' 1 -  г " Ii.i oqsillar ultrabinafsha (UB) nurlami yutadi. Oqsillarning 

h I" 1 1 It) nurlari spektor chegarasida yutish xususiyatidan foydalanib,
‘•"■I i l....... .’HI) nm toMqin uzunligida spektrofotometrik yo‘l bilan tahlil

1 I1" i ' l ib chiqilgan. Oqsil eritmalari optik faol bo‘lib, ular qutblangan
1 "i b qobiliyatiga ega hamda sirkular tarzda o‘ng va chap tomonga

. о ............. nr likni bir xil yutmaydi.
----- 1 mlnlnlai h.iqida fikr yuritilsa, ular ham optik faollikka ega. Glitsindan

i ...........  uiiinokislotalar optik faol va juft — L- va D-izomer holatda
bun! i aminogiiruhli (NH2) karbon atomi asimmetrik hisoblanadi.

1 .......... .m i Inn ish yo‘nalishi “+” yoki ishoralar bilan belgilanadi.
........ 1111hi I va I) shakldagi aminokislotalar uchraydi.

I ill,и larkibida faqat L-aminokislotalar bo‘ladi. Aminokislotalar 
i " ' г .Ii Ncylral suvli critmalardan dissotsiatsiyalanmagan molekulalar 
. , b ilk i bipolar (amfoter) ionlar (svitterionlar) tarzida kristallanadi.
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H -C -N H j
COO'

Svitterion alanin
Kristall aminokislotani suvda eritganda u o‘zini yo kislota (protonning 

donori) sifatida:
NH3+CH/CH3/C 0 0 ‘ = H+ + NH2/CHCH3/C 0 0 ‘ 

yoki asos (akseptor) sifatida namoyon qiladi:
NH3CH/CH3/COO + H+ = NH3+CH/CH3/COOH

Aminokislotaning muhim xossalaridan biri bu ulaming optik faolligidir 
Ular suv (yoki HCI)da eruvchan boiib, qutblangan numi burish qobiliyatiga ega 
Bu narsa barcha (glitsindan tashqari) aminokislotalaming zanjirini a-qismida 
asimmetrik karbon atomi mavjudligidandir (ya’ni bunda karbonning to'rttala 
valentliklari ham bir-biridan farqlanuvchi guruhlar bilan bogiangan bo‘ladi).

Aminokislotalaming o‘ng yoki chap tomonga qarab solishtirma burish 
ko‘rsatkichi optik zichlikning miqdoriy tavsifi hisoblanadi va ko‘p aminokislotalar 
uchun [a] t ’|) u 10 dan 30° gachani tashkil qiladi; oqsillar tarkibida uchraydigan 
aminokislotalaming yarmidan ko‘prog‘i o‘ngga bumvchi bo‘lib, ular (Ala, lie, 
Glu, Liz va boshq.) “+” ishora bilan belgilanadi, yarmidan kamrog‘i esa chapga 
bumvchi (Fen, Trp, Ley va boshq.) hisoblanadi, ular ishora bilan belgilanadi.

Yuqorida keltirilganidek, tirik organizmlar tarkibidagi oqsillaming 
aminokislotalari L-izomcr hisoblanadi. Treonin va izoleysindan tashqari barcha 
aminokislotalarda bittadan asimmetrik karbon atomi uchrab, ikkitadan (L va D) 
izomeri bo'lsa, treonin va izoleysinlarda ikkitadan asimmetrik karbon atomi 
uchraydi va to‘rttadan izomeri bo‘ladi, masalan:

Aminokislotalar-atsillanish, alkillanish, nitratlanish, eterifikatsiya va 
boshqa turli xil reaksiyalarga kirishadi. Barcha aminokislotalar ningidrin bilan 
reaksiyaga kirishib ko‘k-binafsha rangga bo'yaladi. Ulami miqdorini kimyoviy 
usulda aniqlaganda ham, avtomatik analizator yordamida aniqlaganda ham shu 
reaksiyadan foydalaniladi.

Bundan tashqari, alohida aminokislotalar turli xil sifatiy reaksiyalarga 
kirishadi, masalan, nitrat kislotasi ishtirokida simob nitrat bilan tirozin qizil rangga

CH3
h 2n-c - h

COOH

CH3
h - c -n h 2

COOH
L-alanin D-alanin
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' tUii' ' ЫЬт reaksiyasi). Konsentrlangan nitrat kislota bilan fenilalanin va
• ............ ning hosil qiladi (ksantoprotein reaksiyasi). Glioksil kislotasi bilan

1*1 i >n nirlangan sulfat kislota ishtirokida ko‘k-binafsha rang (Gopkins-Kol 
■ ■ 4 .1 и  и ...... I qiladi. Arginin alfa-naftol va natriy gipoxlorid bilan qizil rangga
* 1 i'.illaguchi reaksiyasi). Natriy nitroprussid va 1-, 3-naftoxinon, 4- 

iltiiii •' 1 i1 in '.I'.tciii qizil rang (Sallivan reaksiyasi) hosil qiladi. Ishqoriy eritmada
i. ■ - I . i .. till Iona! kislotasi ishtirokida gistidin va tirozin qizil rangga kiradi 

I Null «I .1 i im) I osfomolibden-volframat kislotasi bilan tirozin ko‘k rang beradi
• i*ii ' in-.i ilirii reaksiyasi).

' ■ nil I• nt h.i aminokislotalarda alfa-amino va alfa-karboksil guruhlari oqsil
и  ........ |K-ptid bog'larini shakllantirishda ishtirok etadi va shu bilan birga

»•" ....... I i Inlalarga xos bo'lgan kislota asos xususiyatlarini yo‘qotadi. Shuning
•utiiiM i i .1 iii'ilekulalarining tarkibiy xususiyatlari va funksiyalarining xilma-
-iin .... imk islotalar radikallaming kimyoviy tabiati va fizik-kimyoviy

i nl,и i|-i« bog'liq bo'ladi.
1 •' ,,, • •• | ill.ii 106 xil turdagi organizmlarda mavjud. Olimlarning fikriga

• I ' .......... "I organizmlarda uchraydigan tabiiy oqsillaming umumiy miqdori
| о I" i'.i li ng li.coli nitritlar va nitratlar yoki ammiak yordamida barcha

.........  ' il.inii smtez qila oladi, sut kislotasi baktcriyalari esa bu qobiliyatga ega
mm i ,,i it umurtqali hayvonlar barcha kerakli aminokislotalami sintezlay 
I... !> In hi lunasida va kalamushlarda 20 xil aminokislotalardan 10 tasi

• .....i. -iliuning uchun ulami bir-biridan farqlanuvchi almashinadigan va
' и*.......... Ii|',in aminokislotalarga ajratiladi (4-jadval).

1 i, lull Alinashinadigan va almashinmaydigan aminokislotalar

Almashinadigan Almashinmaydigan

Alnnin Arginin
Asparagin Valin
Asparagin kislotasi Gistidin1
( ilitsin Izoleysin
( ilutamin Leysin
( ilutamin kislotasi Lizin
I'rolin Metionin
Serin Treonin
I'irozin Triptofan
Sistcin (sistin) Fenilalanin

l-Qisman almashinadigan aminokislotalar
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Ozuqa tarkibidagi oqsillaming aminokislota tarkibi tana oqsillan 
aminokislotalariga qay darajada yaqin boisa, uning bioligik qimmati shunchn 
yuqori boiadi. Almashinmaydigan aminokislotalami sintezlay olmaydigan 
hayvonlarda bu qobiliyat bo‘lmasligining sababi, ulaming organizmida aminlanisli 
y o ii bilan tegishli almashinmaydigan aminokislotalarga aylanadigan tegishli 
ketokislotalaming hosil bo'lmasligidadir. Demak, ulaming hayotiy jarayonlarini 
normal tarzda kechishi uchun ozuqa tarkibida almashinmaydigan 
aminokislotalaming barchasi boiishi lozim. Ozuqa tarkibida u yoki bn 
almashinmovchi aminokislotaning bo'lmasligi azot almashinuvini salbiylashuvi 
o'sishning to‘xtashi, asab faoliyatini izdan chiqishi va h.k.larga olib keladi. Bn 
aminokislotalarga nisbatan boMgan talab har xil hayvonlarda turlicha bo'ladi. Ko'| 
bakteriyalar va yuksak o'simliklar bu aminokislotalami faol ravishda sintezlaydi, 
bu ulardagi sintezlanish yoTini o‘xshashligini yoki yaqin ekanligini ko‘rsatadi 
Kavshovchi hayvonlaming qatqorin mikroflorasi oqsil bo‘lmagan azotli 
moddalardan, masalan, oqsillami parchalanishida hosil bo‘ladigan siydikchil va 
ammiakdan barcha kerakli aminokislotalami sintez qila oladi. Bu hayvonlar uchnn 
ozuqa tarkibidagi aminokislotalami normallashtirmasa ham ho‘ladi. Lekin 
hayvonlaming ratsionini nooqsil azotli moddalar hilan to‘ldirib turish uchun 
siydikchil ishlatiladi. Ulaming yangi tug‘ilgan bolalarida almashinmaydigan 
aminokislotalarga nisbatan ehtiyoj seziladi. Cho‘chqalar va parrandalar ratsioni 
aminokislotalar tarkibi bo‘yicha muvofiqlashtirilishi zarur. Shu maqsadda 
aminokislotalar tarkibi jihatidan bir-birini to‘ldiradigan ozuqalar tanlanadi va uni 
tarkibiga sanoat miqyosida ishlab chiqarilgan sintetik aminokislotalardan 
qo‘shiladi.

3.4. Oqsillaming funksiyalari
Oqsillar tirik organizmlarda quyidagi funksiyalami bajaradi:
1. Qurilish (plastik yoki strukturaviy) funksiyasi. Oqsillar har qanday tirik 

hujayraning protoplazmasini asosini tashkil qiladi. Lipidlar bilan birgalikda ulai 
barcha hujayra membranalari va boshqa barcha organellalaming asosiy tarkibiy 
birikmasi hisoblanadi. Ular orasida biriktiruvchi to‘qima tarkibidagi kollagcn 
sochlardagi keratin, qon tomiri devorlaridagi elastin va boshqalar ham muhim ml 
o‘ynaydi.

2. Katalitik funksiya. Barcha fermentlar kimyoviy tuzilishiga ko‘ra oddiy 
yoki murakkab oqsillardir. Shunday qilib, deyarli barcha biokimyoviy reaksiyal.n 
oqsillar-fermentlar ishtirokida katalizlanadi. Oqsillaming bu funksiyasi noyobdir, n 
biologik tizimlardagi kimyoviy reaksiyalar tezligini belgilaydi.

3. Harakatlantirish funksiyasi. Tirik tabiatdagi har qanday harak.il 
(mushaklar ishi, sodda hayvonlardagi yolg‘on oyoqlar, kiprikchalar harakati
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• ....... '"i'l.i/шп harakati va boshqalar) hujayralarning oqsil tuzilmalari
и ■ ■ . ........... ir i <I'.hiriladi. Mushaklar qisqarishi va bo‘shashi vaqtida ko‘plab
♦ k tt 'i ......... I'ililirok ctadi. Ammo, bu hayotiy jarayonlarda asosiy rolni aktin

" i)'.i xos mushak to‘qimalarining oqsillari o ‘ynaydi. Qisqarish 
1 ■ "i'I miidiaklaming oqsillariga xos boiib  qolmasdan, balki hujayra 
" t " м 1 ". i A laiayonlarini (mitozda) ta’minlaydigan sitoskelet oqsillariga

-

• •• . i |hmI liiuksiyasi. Qon oqsili — gemoglobin kislorodni o'pkadan
• ud m i lashiydi. Yog‘ kislotalarining organizm bo‘ylab tashilishi
' i  i i di albumin ishtirokida sodir boiadi. Lipidlami, temirni, steroid

* hi . • '<•■•In| alarm tashuvchi qon oqsillari mavjud. Ko‘p moddalami
1 in.d.hi orqali ko'chirilishi maxsus tashuvchi oqsillar tomonidan

l.llil.ldl ... ....................... ...
*■....... i liiuksiyasi. Immunitetning eng muhim omillari -  antitana va

* i ■ ............ I'.illur hisoblanadi. Qonning ivish jarayoni, uning ortiqcha
. ‘ 1 • • i • *111 11uInn liimoya qiluvchi oqsil-fibrinogen fiinksiyasiga bogiiq.

'* i 11 i.........  i.. 1111.11 si у alar trombin oqsili va ko‘plab boshqa oqsil tabiatli ivish
I id,i iimidga oshadi. Qizilo‘ngach, oshqozonning ichki devorlarini 

i 1 "i|iilliu musinlar bilan qoplangan. Ko‘plab turga mansub
. .............  ink Mtiluri ham yashash uchun kurashda ulami himoya qiladigan
! " ........... " di.и In i, huktcrial toksinlar va boshqalar). Hayvonlaming terisini

* . 1 i | * iiliinlan himoya qiladigan asos kollagen ham oqsilidir. Junli
i ....... ... nqsili keratin hisoblanadi.
1 ..... . funksiya. Tanadagi modda va energiya almashinuvi

ii ilh luih mcxanizmlar yordamida boshqariladi. Bu xil boshqaruv 
1 i i in bc/lar tomonidan ishlab chiqariladigan gormonlar muhim

• * "i 1 'а  й I'ormonlar kimyoviy tuzilishi jihatidan oqsil (insulin) yoki 
1 • >' i i "In niikortikotrop gormon, oksitotsin, vazopressin va boshqalar)

• I i • | In ii l« Ii (raxlrii) funksiyasi. Bu funksiya homilaning rivojlanishi
■ .............. Hi i " li'.iut zuxira oqsillar masalan, tuxum oqsili ovalbumin, sutning

i . I h.im, asosan, ovqatlanish funksiyasidan iborat. Ko‘pgina 
iiui h.im. ulaming urug‘idazaxiratarzidayig‘iladi.

t ........Ii liiuksiyasi. Pay, tog‘ay, skelet suyaklari, tuyoqlar, asosan,
■ i .и 11 lik 11 lupgan.

‘ ........  Iiiiiksiyn Ko'pgina oqsillar (ayniqsa, glikoproteinlar) alohida
1 i.и .nl.i “tanish” va ba’zi moddalami o‘ziga biriktirish

in i ', ■niii! Iiiijnimil
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Oqsillar funksiyalarini xilma-xilligi yuqorida qayd qilib o'tilgan funksiyabi 
bilan cheklanib qolmaydi. Masalan, oqsillaming boshqaruv funksiyasi faq.ii 
katalitik va gormonal ta’sirlar bilan cheklanmaydi. Oqsillar orasida genom 
faolligini boshqaruvchi juda muhim guruh -  oqsillar borligi aniqlangan. Ba'/i 
polipeptidlar ferment ingibitorlari rolini bajaradi va shu orqali bu fermentlaminj' 
faolligi boshqariladi. Yaqinda xulq-atvor va psixikaning ba’zi jihatlarint 
boshqarishda ishtirok etuvchi miyaning maxsus oqsillari (MMO) mavjudlip 
ariqlandi. Bu narsa orqa miya suyuqligi va qon bilan o‘tkaziladigan no/il 
immunokimyoviy uslublar yordamida o‘tkaziladigan tahlil asosida MMO guruhl 
oqsillari tarkibi va xulq-atvor, psixikaning ba’zi tomonlari o'rtasida korrelatsiy» 
mavjudligini aniqlashga imkon berdi. Oqsillar xalq xo’jaligida katta ahamiyalpi 
ega. Awalo, bu ahamiyatning ko‘lami oqsillaming inson va qishloq xo'jalil 
hayvonlarining eng muhim oziq-ovqat komponenti ekanligi bilan belgilanadi. Ko'|> 
jihatdan, odamlaming sog‘ligi va qishloq xo‘jalik hayvonlarining mahsuldorlii’i 
ratsiondagi protein miqdoriga bog’liq. Oqsillaming barcha organizmlar hayotidap 
ahamiyatini ustuvorligi, ulaming xalq xo‘jaligidagi ahamiyatini, biokimyoda linga 
boMgan qiziqishni, oqsillami o’rganishga qaratilgan biokimyoviy tadqiqotlamini' 
markaziy o'rinda bo‘lishini belgilaydi.

3.5. Aminokislotalar, ularning tasnifi. Oqsillar tarkibida 
aminokislotalarning birikishi.

Ilk bor oqsil moddalami bundan 280 yil oldin ajratilgan, XVIII asming 
ikkinchi yarmi va XIX asming boshlarida o'simlik va hayvonlar tarkibid.i 
uchraydigan qator oqsil moddalar haqidagi ma’lumotlar bayon qilindi.

Oqsillar tarkibini o’rganish bo‘yicha chuqur va qiziqarli tadqiqotl.u 
biokimyoning asoschilaridan biri boigan mashhur ms biokimyogan 
A.Y.Danilevskiy (1838-1923) tomonidan XIX asming 80-yillari amalga oshirib 
boshlandi. Uning fikricha, oqsil molekulasi o‘zaro o‘xshash zanjirlaming bir-bin 
bilan birikishidan hosil bo’ladi, bunda karbon atomlari azot atomlari bilan 
navbatma-navbat keladi. U birinchi boiib  oqsillaming polimer tavsifli tuzilishin 
bashorat qildi. E.Fisher (1912) oqsillami tuzilish nazariyasini ta’riflab berdi, unp 
binoan, aminokislotalar bir-biri bilan alfa-karboksil va alfa-aminogurulibi 
yordamida birikadi, masalan:

CHj-CH-COOH + H2N-CH-COOH - СНз’СН-CO-NH'CH-COOH + II
n h 2 c h 2-oh n h 2 c h 2-oh

L-Alanin L-Serin Alanil-serin dipeptid
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I I 'I uni ladikallaming kimyoviy tuzilishiga asoslanib tasniflanadi. 
■ t'< wit,m aromatik, alifatik, shuningdek, tarkibida ollingugurt yoki

*• *■ ........ in aminokislotalar farqlanadi. Agar radikal neytral (bitta
'"ii i I itboksil guruhga ega) bo‘lsa, ular neytral aminokislotalar 

• 1 Viitdn amino yoki karboksil guruh ortiqcha bo‘lsa, unda o‘zaro
11 • mil id i klslotali aminokislota deyiladi.

»**»* ! ' dal in /.umonaviy tasniflash ularaing qutblanganligi, ya’ni
p ■ ' I "  i i ,i lanish xususiyatiga asoslanadi. Shu nuqtayi nazardan 4 ta
niMtlladl

• i * i' 111 * и/ (gidiolob);
I i i|nilili (gidrolil);
1 i " i ni mliy /arvadlangan);

• ii iiiiif.li.it /aryadlangan).

(Jiifhsi/. (gidrofob) aminokislotalar:
t I п1«н1м

С Н 3-Ш -С О О Н
n h 2

" ............... 1 " 1 11 iniino-propion kislota.

' CH3 -CH-CH-COOH
CH3 n h 2

............... i/ovidcrian kislota.

' ' **"• С Нз-9Н-СН2-СН-СООН 
CH3 NH2

................  1 un til valerian kislota.

• • i«nli\«lii C H j-CH 2-CH-CH-COOH
ch3 nh2

........  |l nirlil valerian kislota.

* ..... .... la ch2- ch2-ch-cooh
S-СНэ nh2

........ 1 tin uietil moy kislota.
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6 .  L - p r o l in сн2-сн2

сн2 сн-соон
\  /

NH
I.n.: a-pinolidin karbon kislota.

7. L-fenilalanir. ^ С Н ч ^

СН С- СН2-СН-СООН
I II n h 2
СН СН

I.n.: a-amino-P-fenil-propion kislota. 

8. L-triptofan ^ C H \^
СН

in
^ с н

-C -C H 2-CH-COOH

с
NH

СН
N H ,

I.n.: a-amino-P-indolil-propion kislota.
Qutbli (gidrofll) aminokislotalar:

9. L-glitsin (glikokoll) H -C H -C O O H
I.n.: a-amino-sirka kislota. ^  эд

10. L-serin C H 2-C H -C O O H
O H  n h 2

I.n.: a-amino-p-oksi-propion kislota.

11. L-treonin C H 3-C H 2-CH-COOH
OH n h 2

I.n. a-amino-P-oksi-moy-kislota.

C H 2-C H -C O O H  
SH N H 2
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12. L-Sistein



....... mu |l tio-propion kislota.

1 1 I llm/lii
h o - c

* c h— CH.%

4  C H = CHy

t .................. |1 nksifenil-propion kislota.

C - C H 2-CH-COOH
N H ,

И  I u p  i l l  u g l l l o= с - с н 2-сн -соон
n h 2 n h 2

..................... .. i.i h i abo-amid kislota.

11 • i’UHmiiiIii 0=С-СН 2-СН2-Ш -С00Н
n h2 n h 2

.....................  glutar-amid kislota.

Nordon (in an fly zaryadlangan) aminokislotalar:

"  1 ''Kin kislota H O O C -C H 2-C H -C O O H

.............. mm qalirabo kislota

i i i'Ii iI iiiiiIii kislota

N H ,

hooc-  C H2 -  C H2 - CH - COOH 
N H ,

.......inn plutar kislota.

Musbat zaryadlangan (asosli) aminokislotalar:

I* I II/In

■ II < I ! - C H 2- C H 2- C H 2-CH-COOH 
N i l  N H 2

.1 i ilniininokapron kislota.
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19. L-arginin

HN= С -  N  H -  С H2-  С Н 2-  С Н2- СН - СООН
n h 2 n h 2

I.n.: a-amino- cr-guanidinovalerian kislota.

20. L-gistidin
С Н  —  С -С Н 2-Ш -С О О Н  

Nils
HN

\  //
CH

N

I.n.: a-amino-p-imidazolil propion kislota.

Molekulyar og‘irligi 6000 Da gacha bo‘lgan polipeptidlarga peptidlar, 6000 
Da va undan yuqori bo'lsa oqsillar deyiladi. Nazariy jihatdan, agar ikkita 
aininokislotadan ikkita dipcptid hosil bo'lsa, to'rttasidan 24 ta tetropeptid va 
protcinogen 20 xil aininokislotadan esa 2.4.1018 ga teng sondagi izomerlami olish 
manikin. Olimlaming fikriga ko‘ra, E.coli organizmida jami 3000 xil oqsil bo'lsa. 
odamlarda L.Polingning hisoblariga ko‘ra, oqsillaming miqdori taxminan 100000 
ni tashkil qiladi. Lekin so‘nggi tadqiqotlar bu ko'rsatkich ancha yuqori 
ko'rsatkichda ekanligini isbotlamoqda.

Ma’lumki, odam, hayvonlar, o'simliklar to‘qimalari va organlaridagi hamda 
mikroorganizmlar tarkibidagi oqsillar bir-biridan tubdan farqlanadi, ular turga xos 
xususiyatga ega. Boshqa organizmning oqsili, masalan, hayvon qoniga kiritilgan 
tovuq tuxumi oqsili unga toksik ta’sir ko'rsatadi.

Oqsillaming turga oid maxsusligi faqat aminokislota tarkibi, balki molekulada 
ulaming ketma-ketligi bilan ham farqlanadi. Oziq-ovqat bilan qabul qilingan oqsil 
moddalari bevosita to‘g‘ridan-to‘g‘ri organizmning ichki muhitiga kirmaydi, balki 
ovqat hazm qilish organlari orqali o‘tib, ular aminokislotalargacha parchalanadi va 
bundan keyin turga xos maxsuslikka ega boim ay qoladi.

Qonga so'rilgan aminokislotalar, keyinchalik to‘qimalarda muayyan 
organizmning o‘ziga xos bo‘lgan oqsillar tarkibiga kiradi. Hozirgi kunda turli xil 
hayvonlar turlarida bir xil biologik funksiyani bajaradigan oqsillaming kimyoviy 
tuzilishida farqli jihatlar mavjudligi aniqlandi. Organizmning turli to‘qimalari va 
organlari oqsillari ham o‘ziga xos maxsuslikka ega. Bu xildagi o‘ziga xoslik
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pm.I v.i organ iunksiyasi, shuningdek, oqsillaming tuzilishida farqning 
' l'il.in i/ohlanadi.

3.6. Oqsillaming polipeptid tuzilishi
i .liaroitda ko'plab yuqori molekulyar og'irlikdagi oqsillaming 

' ' i i .  im.i kctligi aniqlandi va ulaming kimyoviy sintezi amalga oshirildi 

' ' polipcptidlar orasida peptid bog‘laming mavjudligini bildiradi.

■ I'olipeplid tuzilishga egaligini quyidagi dalillar todiq isbotlaydi: 

i 11 ■ * i a 11 laming tarkibida titrlanadigan -CO O H  va -N H 2 gumhlari kam,

1 l'"i langan holda bo‘ladi.
' i in gulrolizidan keyin aminokislotalargacha parchalanadi, shuning

1 ■■ ... Iii’ in ~(’O O H  v a -N H 2 guruhlarini soni ko‘payadi.

... olilik fermentlaming ta’sirida oqsillar aniq belgilangan bo‘lak

' ”'ii h im  bo'linadi, ular polipeptidlar bo‘lib, ulaming terminal 

1 ' I -1111• a faqat o‘ziga mos keladigan proteinazalargina ta’sir etadi. 

'ii . bnmluy bo‘laklaming stmkturasi kimyoviy sintez yo‘li bilan to iiq

i " inn I bum, oqsil ham biuret reaksiyasini beradi, demak, ikkala holatda 

1 ......... 1 In ip' horligini isbotlaydi.

.....io|ii-ii oqsillaming rentgenogrammasini tahlili ham oqsillaming

• . . . ..........Iishini tasdiqlaydi.
| im i vaqtlarda insulin (51 aminokislotalar qoldiqlaridan tashkil topgan), 

■ " i i  'll, i ibonukleaz (124)lami kimyoviy sintezlanishidan so‘ng oqsillaming 

г 1 inikliiiasi to‘g ‘risida hech qanday shubha qolmadi.

I 7. Oqsillaming birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi va 
to‘rtlamchi tuzilmalari (strukturasi).

i mi "  alia! polipeptid zanjirda uchrovchi aminokislotalaming o ‘zaro bir- 

... I"•)>'Ittnishlarini batafsil o ‘rganish asosida K.Linderstryom-Lang oqsil 

' "i ' lump .imkturaviy tuzilishi to‘rt darajada, ya’ni birlamchi, ikkilamchi, 

• in i lo iilamchi tuzilmali ekanligiga oid fikrlarini tasdiqlanishi asosida bu

...... up. yechimiga yanada yaqinlashdilar.
■ i.|«llnlng birlamchi strukturasi. Bugungi kunga qadar 3000 dan ortiq har 

" ii.) ill l ining birlamchi stmkturalari aniqlandi, bu shubhasiz biokimyoning 

lln liimchi struktura deganda polipeptid zanjirda aminokislota

, i |i... Hi}1 joylashishi tartibi, ketma-ketligi tushuniladi. Birlamchi stmkturani

; 11 ii .ii muayyan polipeptid bittagina zanjirdan iborat boisa, unda bu

... I, till r.ining aniq formulasini yozish mumkin. Agar oqsil bir nechta

, ,u.l -.injirbirdan iborat bo‘lsa, unda birlamchi tuzilishni aniqlash
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murakkabroq bo‘ladi, chunki bu zanjirlami oldindan bir-biridan ajratishga to y  и 
keladi.

Oqsillaming birlamchi strukturasini aniqlash uchun aw al aminokisloin 
tarkibini, ya’ni gomogen tozalikda bo‘lgan oqsil namunasida 20 Ml 

aminokislotalaming nisbiy ko’rsatkichini aniqlash kerak. Bu jarayon oqsilm 
gidrolizlash va bundan keyin aminokislotalarni miqdorini tahlil qilish orqab 
amalga oshiriladi. Keyin polipeptid zanjirining -COOH va -NH2 uchlaml 
joylashgan bittadan aminokislotalarni aniqlashga kirishiladi. N-uchida joylashgan 
aminokislotalar 1-ftor, 2-,4-dinitrobenzol yoki gidrazin reagentlaridan foydalamb 
tegishli ravishda Sanger yoki Akobori uslubida aniqlanadi. Bu reaktivlm 
polipcptidning aynan N-uchida joylashgan aminokislota bilan birikadi.

Polipeptidning C-uchida joylashgan aminokislotalarini aniqlash uchun 
polipeptidga qaytaruvchi xossaga ega boigan modda, masalan, natriy borgidraiil.n 
foydalaniladi va bunda C-uchida joylashgan aminokislota tegishli aminohosilag.i, 
ya’ni aminospirtga aylantiriladi. Bundan tashqari, bu maqsadda karboksipeptida/, 
uslubidan foydalaniladi. Hozirgi kunda oqsillaming birlamchi strukturasim 
aniqlash muammosi laboratoriyaning jihozlanish darajasiga va vaqtga bog'In 
masala dcsa boiadi. Bu fikrning daliliy isboti, yuqorida keltirilganidek, talaygm 
tabiiy oqsillaming birlamchi strukturalari aniqlanganligidir.

Ular orasida eng birinchisi 51 aminokislota qoldig'idan iborat boigan insula 
(Scngcr, 1954) hisoblanadi. Birlamchi strukturasi aniqlangan eng yuqoti 
molckulali oqsil, to'rtta polipeptid zanjirdan iborat boigan immunoglobuln 
hisoblanib, uning tarkibida jami 1300 aminokislota qoldigi borligi maium. Iti 
tadqitqot uchun Dj.Edelman va R.Porter (1972)lar Nobel mukofotini olislig 
muyassar boiishgan.

Shuningdek, odam mioglobini (153 ta aminokislota qoldigi), ikki molekul 
alfa-globin (141 ta aminokislota qoldigi) va ikki molekula beta-globin (146 f  
aminokislota qoldig‘i)dan tashkil topgan odam qoni gemoglobini, odamning yural 
mushagi sitoxromi (105 ta aminokislota qoldigi), sut lizosimi (130 ta aminokisloi 
qoldigi), qoramol ximotripsinogeni (245 ta aminokislota qoldigi) va boshqa ко) 
oqsillar, jumladan, fermentlar va toksinlaming birlamchi strukturalari to in 
oiganilgan.

Oqsillaming ikkilamchi strukturasi. Dastlabki olingan rentgenogrammab 
ipsimon polipeptid zanjirlar qatori m aium  darajada buralgan tuzilmalar borligm 
ko'rsatdi. Ikkilamchi stmktura deganda, polipeptid zanjiming shu xildap 
konfiguratsiyasi, ya’ni uning buralishi, taxlanishi tushuniladiki, bunda oqsil 
polipeptid zanjir buralgan yoki taxlangan tarzda spiralsimon yoki boshqa xild.iv 
konfiguratsiyani qabul qiladi. Bu jarayon xaotik (tartibsiz) tarzda yuz beimn 
balki m aium  birlamchi strukturada belgilangan dasturga muvofiq amalga oshaili
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........г tmkturaviy va eksperimental konfiguratsiya talablariga
1,1 mI alfa-spiral va beta-spiral tuzilmalari yaxshi o'rganilgan.

.......  I muvofiq globular oqsillar uchun alfa-spiral xos. Polipeptid
' .....  o'ngga qarab soat strelkasiga o‘xshash buraladi bu tabiiy

' ......... ''.loin tarkibi bilan belgilanadi.
*' ‘Hl.imshining asosi aniinokislotalaming vodorod bog'larini hosil 

biMiblimadi. Alfa-spirallarda qator qonuniyatlar mavjudligi 
' 11 • • • • 111(• hii aylanish qadamiga 3,6 aminokislota qoldig‘i to‘g‘ri 
' Imi aylanish qadamiga oid masofa 0,54 nm ni, bitta 

’’ 0,15 nm ni tashkil qiladi. Spiralning balandligi 26° ga teng;
■ mi (IK t;i aminokislota qoldig‘i)dan keyin polipeptid zanjiming 

1 * • 1 " i и-1 и .ilsiyasi takrorlanadi. Bu alfa-spiral konfiguratsiyasini
’’ 1,11 •’,/ nm ekanligini ko‘rsatadi. Har bir oqsil uchun o‘ziga xos 

1 11 iwi dmajasi xos (1-rasm).

18 qoldiq 
3-qadam 2,7 nm

2-qadam

3,6 qoldiq
1

___ 1____

> 1-qadam

' "I \lfa-spiralning strukturasi va ko‘rsatkichlari

11 iiM I 'l i 'b u la r  oqsillaming polipeptid zanjiri polipeptidning oxirigacha 
1,11 liuiiydi Oqsil molekulasida alfa-spiral chiziqli qismlar bilan 

■ 1 "it alniashinib turadi. Masalan, agar gemoglobinning alfa va beta 
' puallangan bo‘lsa, u holda lizozim 42 % ga, pepsin esa atigi 30
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% gagina spirallangan bo'ladi. Shunday qilib, ikkilamchi strukturaniiu 
barqarorligi, asosan, vodorod bog‘lari hisobiga ta’minlanadi. Vodorod bog'bu 
nokovalent bog‘ bo‘lib, uni barqarorligi juda past bo‘ladi. Vodorod bog‘larinini 
vujudga kelish mexanizmini ikki molekula suvning o‘zaro ta’sirlanishi (dipoli 
misolida ko'rsatish mumkin. Odatda, suv dipolida musbat zaryadlaming ortiqclu 
miqdori vodorod atomlari bilan, manfiy zaryadlaming ortiqcha miqdori <■"... 
kislorod atomi bilan bog‘lanadi. Ikki molekula suvning tegishli tarzdn 
yaqinlashuvida vodorod atomini xossasiga muvofiq bir molekula suvning kislorodi 
bilan ikkinchi suv molekulasining vodorodi o'rtasida o‘zaro elektrostalik 
ta’sirlanish yuz beradi. Buning oqibatida har bir suv molekulasidagi vodorod vn 
kislorod o‘rtasidagi bog‘lanishlar susayadi hamda bunga mos holda birinclu 
molekula suvning vodorodi bilan ikkinchi molekla suvning kislorodi o'rtasid. 
kuchsiz bog'lanish paydo bo'ladi. Bu kuchsiz bogianishni vodorod bog‘lari del 
yuritiladi. Oqsil molekulasida muhim vodorod bog'lanishi kovalent bog‘lang;n> 
musbat zaryadli vodorod atomi va kovalent bog'langan manfiy zaryadlangan 
kislorod atomi o'rtasida hosil bo‘ladi. Quyida oqsil molekulasida joylashgiin 
vodorod bog'lanishiga misollar keltirilgan:

a) peptid bog'lar o'rtasida bog'lanish: b) ikkita gidroksil guruhlarl
о 'rlcisidagi bog ‘lanish:

H C -R  R -C H

0 = C  NH

4 N—H — 0 = C
R -C H  ^ C H -R

I '

R - C - 0 • 
I 1 

H

• H - O - C - R

d) ionlangan -COOHguruhlari va tirozinning -OH guruhlari о ‘rtasidagi
bog ‘lanish:

О
R_C

ko- h- o- Q h r

e) serinning -OH guruhi va peptid bog' о ‘rtasidagi bog'lanish

R ^ C H -R
C H - 0 - H - - 0 = C

^NH
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и ,  и...... Ini' uchlamchi strukturasi. Oqsillaming uchlamchi strukturasi
i i ,  i inI .рм.dining makonda joylashishi yoki polipeptid spiralning yoki 

■ , , ml ........... Icgishli hajmdagi makonda ma’lum tartib asosida taxlanishi
i 1111I41I1

MiiMh 1 1 iiiiMuiani spiral tiplari ham yoki polipeptid zanjir spirallaming 
1 . ilipi’plid zanjiming chiziqli qismlari ham, bu zanjiming hajmi va 

> ■ 1 ■ 1 ' i i  iivvnini shakllantira olmaganligi sababli, tadqiqotchilar oldida
, и ........  4 I'l nm In konliguratsiyasini aniqlas'i yaqin davrlargacha muammo

• i t  И" ninnmmolami yechimini topishda yuqori darajadagi tahliliy
■ 1 1 bu'lgan rentgen tuzilmaviy tahlil uslubi muhim ahamiyatga ega

,■ \  . ..
1Ц 'III o’n yillikda, rentgen tuzilmaviy tahlil uslubining 

1 .til ■' 1 hi luydalanib, 450 dan ziyod oqsillaming uchlamchi strukturalari 
,1 . 1, .1 |Hinl,isiga: gemoglobin, pepsin, ximotripsin, ribonukleaza, lizosim,

, ■ lining ingibitori, odam immunoglobulinini fragmentlari,
■ 1 .1 pnrtataminotransferazasi, insulini va qator oqsillar kiradi.

.j, ...........и nil diliaksiyasiga asoslangan yangi uslublar 160 ga yaqin
......  1.11 slall strukturalarini aniqlash imkonini berdi. Uchlamchi

i.ihh ii ilnllashda nokovalnt bog'lanishlar: elektrostatik o‘zaro ta’sirlar,
* 1 1 и 1 i|iiihsiz guruhlaming o‘zaro gidrofob ta’sirlanishlari, dipol-dipol

......  Ill,n, disulfid bog‘lar va boshqalar qatnashadi (2 -rasm).

Polipeptid zanjir

. 1 1.111,11 mug uchlamchi strukturasini stabillovchi nokovalcnt bog'lanish
tiplari

, 1 iik :«r<> la 'sirlanish; b-vodorod bog‘; d-qutbsiz guruhlaming о ‘zaro
/, Ы \lrlani\ltlari; e-dipol-dipol o'zaro ta’sirlanishlar; f-disulfid bog'lar.
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Uchlamchi strukturani harakatga keltiruvchi kuch aminokislotalardagi yon 
radikallaming suv molekulasi bilan o‘zaro ta’sirlanishidir. Shunday qilib, oqsilning 
uchlamchi strukturasi bu aminokislota ketma-ketligi, aniqrog'i polipeptid zanjiiil.i 
oqsil molekulasini kattaligi, shakli va aminokislota qoldiqlarining qutbliligi bilan 
belgilangan (determinallangan) tarzdagi oqsil molekulasining hajmiy strukturasnln 
Uchlamchi strukturada molekula ichidagi bog'lanishlar evaziga oqsil zanjirininp 
tuganakka o‘xshash taxlanishi yuz beradi.

Oqsillarning to'rtlamc'ii strukturasi. To'rtlamchi struktura deganda 
birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi tuzilmasi bir xil (yoki har xil) alohida olingan 
polipeptid zanjirlaming struktura tuzilishi va funksiyalari bo‘yicha yagona 
makromolekulyar birikma sifatida shakllanib makonda joylashuvi tushuniladi, 
To'rtlamchi strukturani barqarorlashtiruvchi asosiy kuchlar protomerning kontaklh 
qismlari orasidagi nokovalent bog‘lanishlar bo‘lib, ular bir-biri bilan universal 
prinsipga muvofiq tirik tabiatga xos — komplementarlik tipi asosida o'zarn 
bog‘langan bo'ladi. Oqsillar yuqori molecular og‘irlikdagi birikmalar jumlasiga 
kiradi, ular yuzlab, hatto minglab aminokislota qoldiqlarining birikib 
makromolekulyar strukturaga aylanishi tufayli hosil bo'ladi. Oqsillaminp 
molekulyar og‘irligi 6000 (pastki chegara) Da dan 1.000.000 Da va undan yuqori 
bo'lishi mumkin. Ikki yoki ko‘p sonli oqsillarning o'zaro birikib kompleks hosil 
qilishi bilan to'rtlamchi tuzilma shakllanadi, ya’ni bunda submolekulyar darajadagi 
kompleks hosil bo'ladi. Oqsilning yagona strukturasi tarkibidagi alohida polipeptid 
zanjirlaming soniga muvofiq, bu polipeptid zanjirlaming har birini protomerlai 
yoki subbirliklar deb nomlanadi. Bu makromolekulyar multimerlar juda murakkab 
tuzilishga ega bo'lishiga qaramasdan, ulaming tarkibidagi aminokislotalaming 
tarkibi va ketma-ketligi ko'plab oqsillarda aniqlangan va shu asosda kimyoviy yo'l 
bilan ularning molekulyar og'irligini ham yuqori darajadagi aniqlikda hisoblash 
imkoni paydo bo'ldi.

Biroq, tabiatda uchraydigan juda ko'p xil oqsillarning kimyoviy tuzilishi 
aniqlanmagan, shuning uchun molekulyar og'irlikni aniqlashning turli xil 
zamonaviy uslublari (gravimetrik, osmometrik, viskometrik, xromatografik, 
elektroforetik, ultrasentrifugalash, optik va boshqalarjdan foydalaniladi.

Ular orasida sedimentatsion, gel-xromatografiyasi va elektroforez 
uslublaridan ko'p foydalaniladi. Funksional oqsillarning ko'pchiligi bir necha 
polipeptid zanjirlaming kovalent bog'lari bilan emas, balki nokovalent bog'lar 
yordamida birikishidan hosil bo'ladi. Protomer (yoki subbirlik) deb nomlangan har 
bir alohida olingan polipeptid zanjirining o'zi ko'pincha biologik faollikka ega 
boimaydi. Subbirliklardan hosil bo'lgan molekula oligomer (yoki multimer) deb 
ataladi. Oligomer oqsillar ko'pincha juft sonli protomerlardan tashkil topadi (2, 4, 
6, 8, 10, 12 va h.k.). Xususan, yuqorida keltirilganidek, gemoglobin molekulasi
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> •■■■ I 'H i I'n.il va ikkita bir xil beta-polipeptid zanjirlaridan tashkil topgan,
......  Insobliinadi. Tamaki mozaikasi virusi oligomer molekulani

*»*»»•• ■ ........ .......о/, namuna hisoblanadi, uning molekulyar og‘irligi 40 000
' i hi iilkan molekuladir. Bu makromolekulani tegishli uslublar
' " ‘'I . I "i lal-.iyalaganda (detergentlar qo‘shib), qaytadan makromolekula

•I'1...... 1 I nn .In mumkin ekan. Bunda RNK va oqsildan iborat boigan
1 " 1 ' I"" i|м dissotsiatsiyani yuzaga chiqaruvchi ta’sir ko‘rsatilgandan

' ' ..........mi yo'qotish (detergentdan xolis qilish) asosida to'rtlamchi
tu "i ' Imreha fizik-kimyoviy parametrlami, shuningdek, biologik 
1 • ' I и и uni)', inleksion qobiliyati)ni to'liq tiklanishi (3-rasm) mumkinligi
..... I'" Ml

< rusm. Tamaki mozaikasi virusining o‘z-o‘zidan tiklanishi.

I Inttii KNK molekulasidan va 2130 oqsil subbirliklaridan iborat bo'lib, 
in' Ii.ii biri 17500 Da og'irlikka ega bo'ladi. Virusning uzunligi tax mi nan 300 
I 1 ugligi 17 nm. RNK spiralsimon shaklga ega. RNK atrofida oqsil 

■Ы.11lik lari joylashib, ulkan submolekulyar spiral shakldagi tuzilma hosil qiladi, 
"ii 130 ga yaqin aylanma spiral mavjud.
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Oqsil molekulalarining mavjudligi va shakli haqida ilgari ultrasentrifugalasli 
qutblangan numi sindirish va diffuziya ko‘rsatkichlari asosida baholanar edi. Hu 
ma’lumotlar tabiatda globular (sferik) va fibrillar (ipsimon) tuzilishga ega bo'lgan 
oqsillar mavjudligini ko'rsatadi. Hozirgi vaqtda oqsil molekulalarining shakli 
haqidagi umumiy fikrlar to iiq  tasdiqlangan, lekin zamonaviy tadqiqot usullaridan 
foydalanishgina oqsil molekulalarining fazoviy konfiguratsiyasi (uch oichovli 
tuzilishi) tafsilotlarini aniqlashga imkon berdi. Skanerlovchi mikroskopdan va 
rentgen nurlarini tarqalish tahlilidan foydalanish, oqsillaming makonda joylashm 
strukturasi, unga mos bo'lgan shakllarinigina emas, balki oqsil molekulalarininf 
assimetriyasini uch o'lchamli darajasini batafsil aniqlash imkoniyatini yaratdi 
Hatto, globular qon oqsillari (gemoglobin, albumin va globulinlar)ni tahlil 
qilinganda, ular bu oMchov birliklarida assimetrik ekanligi ma’lum bo'ldi 
Ta’kidlash joizki, oqsillaming faqat fizik-kimyoviy xossalari emas, balki biologik 
xususiyatlari ham ulaming fazoviy tuzilishi bilan belgilanadi.

Hozirgi vaqtda oqsillami birlamchi, ikilamchi, uchlamchi va to‘rtlamchi 
strukturalari mavjudligini asoslashga oid dalillar mavjud. Bundan tashqari, har bit 
alohida olingan oqsil ma’lum funksiyani bajarilishini ta’minlaydigan o ‘ziga xos 
strukturasi bilan tavsiflanadi. Shunday qilib, xilma-xil oqsillaming struktum 
tu/.ilishini o'rganish tirik tizimlarning tabiatini va demak, hayotning mohiyatim 
bilib olish uchun kalit bo'lib xizmat qilishi mumkin. Kelajakda oqsillaming 
tuzilishi va biosintezida uchraydigan nuqsonlar tufayli kelib chiqadagan ko‘plab 
irsiy kasalliklarga oid muammolar yechimini topish mumkin bo‘ladi.

3.8. Oqsillaming nomlanishi va tasniflanishi
Hozirgi vaqtgacha oqsillami nomlash va tasniflashning uyg‘un tizimi ishlab 

chiqilmagan. Oqsil kimyosi bu masalalar yuzasidan oqsillami an’anaviy ravishdn 
gumhlarga ajratilishi tasodifty ko'rsatkichlar (fizik-kimyoviy xossalar, molekulalat 
shakli, lokalizatsiyasi va kelib chiqishi, aminokislota tarkibijga asoslangan bo'lib, 
ulaming strukturasi va bajaradigan funksiyalari bo'yicha hozirgi kunning bilini 
darajasi talabiga to'liq javob beradi deb bo'lmaydi. Holbuki, faqat kimyoviy 
reaksiyalami katalizlash qobiliyatiga ega bo'lgan oqsillar guruhi, ya’ni fermentlni 
uchungina katalizlaydigan kimyoviy reaksiyalar turlari va reaksiyaga kirishuvcln 
moddalaming kimyoviy tabiatiga asoslangan holda nomlash va tasni flashnitip 
mukammal tizimi ishlab chiqilgan.

Sxematik ravishda oqsillami quyidagicha tasniflash mumkin:
I. Oddiy oqsillar II Murakkab oqsillar
1. Protaminlar va gistonlar 1. Xromoproteinlar
2. Prolaminlar va glutelinlar 2. Nukleoproteinlar
3. Albuminlar va globulinlar 3. Lipoproteinlar
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■  till.И 4. Glikoproteinlar
I■ piullar 5. Fosfoproteinlar

6. Metalloproteinlar
1 bl.ll» oi|sillar faqat aminokislota qoldiqlaridan tashkil topgan va ular 

' ' 'inl.1 c-i к in aminokislota qoldiqlarini hosil qiladi.
i n .1,1 ili oqsillar tarkibi ikki yoki undan ziyod komponentdan tashkil 

. .  •" i ill.и boMib, ular oddiy oqsil va nooqsil komponent (nooqsil guruh)dan 
1 i ■ i in nuikrorrv lekula hisoblanadi. Murakkab oqsillami gidrolizi natijasida

* ..............к islotalar qatori ularga qo‘shimcha ravishda, oqsil tabiatiga ega
1.....  и i .uponcntlar ham hosil qiladi.

1.4. Oddiy oqsillaming tuzilishi, xossalari va ahamiyati 
i . t  iiiiliiliir va gistonlar. Protaminlar va gistonlar uncha yuqori molekulyar 

im bo'lmagan, o‘ziga xos aminokislota tarkibi va fizik-kimyoviy 
i, . |.,i h.rlgan oqsillardir.
1 • ....... I’rotaminlarning tarkibida 60 % dan 85 % gacha miqdorda

........... ilnn. syomga balig'ining tuxumlaridan ajratib olingan salmin oqsilini
*  ...........Imiydi. Seld balig‘ining tuxumidan ajratib olingan klupein oqsilini
i I, ..... . Ю ta aminokislota qoldig‘i bo‘lib, uning 21 tasi arginindir. Bu

.nil-1, nprotcinlar tarkibining oqsil qismini (tarkibida DNK tutuvchi, 
. i i .1. .. | . 111 in ni) tashkil etadi. Protaminlar DNK ning biokimyoviy inertligini 

ii Im xususiyat esa, organizmning irsiy belgilarini saqlanishi uchun
..........arsa isbotlanganki, spermatogenez jarayonida protaminlaming

iinplii/iuada yuz beradi, keyin bu protaminlar fosforlanib, hujayra 
l ull va spcrmaning yetila borgani sari nukleoproteinlardan gistonlami 

i*i. . ,• | и.nil, bunda u DNK bilan barqaror kompleks hosil qiladi. Protaminlar 
in.11 vuxshi eriydi, ulaming PI (izoelektrik nuqtasi) ishqoriy muhitda 

i l M iming larkibida sistein, triptofan, asparagin kislotalar bo‘lmaydi.
.... .Ini NH2 gumhlariga boy bo‘lganligi sababli, bu oqsillar polivalent

I i * к . lion hisoblanadi va nuklein kislotalar bilan juda oson reaksiyaga 
M'ltmll

* ....... ham asosli xossali, molekulyar og‘irliklari 12000 Da dan 30000 Da
* , I.,. Ig.m oqsillardir. Ulaming tarkibida lizin va argininlaming miqdori

I qil ..Ii Ammo gistonlar tarkibida bu aminokislotalaming miqdori sezilarli 
......1.. (20-30%) kamligi sababli asosli xossalar sustroq namoyon bo‘ladi.

* ....j.ill.ii protaminlarga qaraganda yuqoriroq molekulyar massaga ega.
. i,ail..i kislotalaming kuchsiz eritmalari (0,2 n. HCL)da yaxshi eriydi,
■ i .put la’sirida cho'kmaga tushadi. Ulaming tarkibida triptofan va ko‘p 
i , r.tcin, sistinlar bo‘lmaydi. Bu oqsillar hujayraning yadrosi tarkibida
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murakkab oqsil-dezoksiribonukleoprotein tarzida uchrab, genomning metaboliiil 
funksiyasini boshqarilishida muhirn ahamiyatga ega bo'ladi. Hayvon va o‘sintl4 
gistonlarida argininning lizinga bo‘lgan nisbat ko'rsatkichida, shuningdek, oq 
fraksiyalarida o‘zaro o'xshashlik mavjudligi isbotlangan. Rentgen tuzilmaviy va 
elektron mikroskopik tahlil ma’lumotlariga ko‘ra, shakllangan yadroga a 
bo'lmagan organizmlar (bakteriyalar, ko‘k-yashil suv o‘tlari)nini 
xromosomalarida gistonlar topilmagan. Shu bilan birgalikda bakteriyalar va ba , 
ko‘k-yashil suv o'tlaridan lizin va argininga boy bo'lgan oqsil fraksiyalari ajraiil 
olinganligi ma’lum. Zamburug‘larda gistonlaming bor-yo‘qligi to‘g‘risida qaranu 
qarshi fikrlar mavjud.

Prolaminlar va glutelinlar. Bu oqsillar kelib chiqishi jihatidan o'simlil j 
tabiatli oqsillar hisoblanib, o'ziga xos aminokislota tarkibi va fizik-kimyovn 
xossalari bo‘yicha ajralib turadi.

Prolaminlar, asosan, g‘allasimonlar (bug‘doy, arpa va javdar)ning urur i 
tarkibida, kleykovinani asosi sifatida uchraydi. Bu oqsillaming o‘ziga xm 
xususiyati 60-80 %li etanolda erishi, boshqa barcha oqsillar esa bu sharoitiU 
cho'kmaga tushadi. Ulaming vakili sifatida bug‘doy endospermasining gliadin 
makkajo'xorining zein, arpaning gordein oqsillarini keltirish mumkin. Bu oqsillni 
tarkibi va molekulyar massasi jihatidan o‘zaro farqlanuvchi oqsillar kompleksm 
tashkil qiladi. Tadqiqotlar natijasida isbotlanganki, prolaminlar va glutelinlm 
tarkibida 20-25 % glutamin kislota, 10 % prolin uchraydi. Bu oqsillm 
o'simliklrning zaxira oqsillari hisoblanadi.

( l l u t c l i n l a r  ncytral erituvchilarda erimaydi, ishqoriy (hattoki 0,2-2,0% NaOH 
da) va nordon critmalarda yaxshi eriydi hamda ular urug‘lardan tashqm 
o'simliklarning yashil qismlarida ham uchraydi. Bug‘doyning ishqoriy eritmai! 
eriydigan oqsili kompleksi glutelin, guruchniki esa orizenin deyiladi. Bug‘doynmi) 
gliadin va glutelin oqsillari birgalikda kleykovinani hosil qiladi, uning situ 
ko‘rsatkichi esa un va tayyorlangan xamiming sifatini belgilaydi.

Albuminlar va globulinlar. Albuminlar -  suvda yaxshi eruvchi oqsillar, uln 
ncytral tuzlaming to'yingan (masalan, ammoniy sulfat) eritmalarida cho'kmai 
tushadi. Faqat bir xil kislota tuzini o‘zi (ammoniy sulfatdan tashqari) cho‘ktin 1 
uchun yetarli bo‘lmay tuzlar aralashmasi (osh tuzi va magniy sulfat yoki nalu 
sulfat va magniy xloridjdan foydalanishga to‘g‘ri keladi. Ammoniy sulfat bilm 
cho‘ktirganda albuminlar 65 % li to‘yinishdan boshlab cho‘ka boshlayili 
cho‘kishni nihoyasiga yetkazish uchun esa 100 % gacha to'yintirish kerak. Shmi 
alohida qayd etish lozimki, “albuminlar” va “globulinlar” atamasi bu oqsillarninj 
distillangan suv va (NH4)2S 04 ning yarim to‘yinmagan eritmasida erish xossasic 
asoslangan. 5-jadvalda albuminlar va globulinlaming eruvchanligi to‘g‘risid.n 
ma’lumotlar keltirilgan.
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/■nival. Albumin va globulinlarning eruvchanligi

Erituvchi

•'Htl
DUt.iuv

NaCI
suyul.
critma

NaCI
to‘yin.
eritma

Na2S 0 4
to‘yin.
eritma

(NH4)2S 0 4
yarim
to‘yin.
eritma

(NH4)2S 0 4
to‘yin.
eritma

1" 1 ilydi Eriydi Eriydi Eriydi Eriydi Erimaydi
i " 1 nniaydi. Eriydi Erimaydi Erimaydi Erimaydi Erimaydi

< 'I Mi.r Iumotlaridan ko‘rinib turibdiki, globulinlar faqat osh tuzining 
•'I* mi iinu'sida eriydi, lekin qon zardobi tarkibida uchraydigan P-globu!in
1 ............ . lasno ravishda 50 % li ammoniy sulfat eritmasida eriydi. Qon

• Mitiliidagi albuminning globulinga bo'lgan nisbat ko‘rsatkichi oqsil 
ми In .ohlanib diagnostik ahamiyatga ega. Albumin va globulinlar bir- 

i nlvai massalari bo‘yicha ham farqlanadi, ular o‘zaro mos holda 
I 'a va 150000 Da va undan yuqori boMadi. Glitsinning miqdori ham 

1 ■ 1 1 I ikkinchilarida 3,5 %  bofladi. Hozirgi kunda odam qoni albumini
• .......... . Imlatda ajratib olingan va u jami 575 aminokislota qoldig‘idan

1 i i inlii'i aniqlangan.
1 ............ i/.oelektr nuqtasi pH 4,7 ga teng. U muhitning pH = 8,6 bo‘lgan
........... i .mini zaryadlanadi. Shuning uchun elektr maydonida bu oqsil

i n il'Imrakatlanadi.
I mini all'a-1, alfa-2 (glikoproteinlar), beta-1, beta-2-globulinlar va 

i'iunmu-2 globulinlariga bo‘linadi. Beta-globulinlar jumlasiga
I 1 ' .... I uadi, u transport va oksidlovchi sifatidagi funksiyalami bajaradi.

............ I'lnbulin immunoglobulinlar jumlasiga kiradi. Ular orasida “asosiy
.........Himoglobulin G hisoblanib, u 2 ta yengil va 2 ta og‘ir polipeptid
. I mi ihoral, ularning har biri o‘zaro mos holda 216 va 450 tadan

•.... . qoldiqlariga ega bo'ladi. 0 ‘simliklar ham albumin va
...............  boy. Dukkakli va yog‘li o‘simliklar oqsillarining ancha qismi
• . ".I h i . xususan, bunga no‘xatning ligumini, loviyaning fazeolini,

'... .... г rdcstini misol bo‘la oladi.
I . ..ii lnolillar. Proteinoidlar — bu tayanch to‘qimalarining oqsillaridir. 

и ii|'n biriktiruvchi to'qima tarkibiga kiradigan kollagen; soch, shox, 
и ,| laikibiga kiradigan keratinlar; pay, tog‘ay tarkibiga kiradigan elastin, 

i |■ 111 inning oqsili ossein, ipak qurti oqsili fibroin, dengiz bulutlari oqsili 
i Imshqalar kiradi. Bu oqsillar tarkibida oltingugurt miqdorining 

' - и. .qralib turadi. Proteinoidlar suvda, tuzda, suyultirilgan kislotalarda
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va ishqorlarda erimaydi. Ko‘p proteinoidlar ovqat sifatidagi ahamiyatga ega пин 
chunki ovqat hazm qilish fermentlari ularga ta’sir qilmaydi. Proteinoidlar nvu, 
karbon aminokislotalardan tashkil topgan; ulaming tarkibida glitsin, alanin 
tirozinlar ko‘p uchraydi.

Tabiiy peptidlar. So'nggi yillarda qator o'ziga xos funksiyalami bajaradip» 
molekulyar ogirliklari past boigan peptidlaming mavjudligi aniqlandi. Biolni a 
faollikka ega boigan tabiiy peptidlami ta’sir etish xususiyatiga va kimym 
tuzilish’ga qarab to‘rt guruhga boiinadi:

a) gormonal faollikka ega boigan peptidlar (vazopressin, oksitoiv 
kortikotropin, glukagon, kalsitonin, melanostimullovchi gormon, gipotalamusm 
rilizing-omillari va boshqalar).

b) ovqat hazm qilish jarayonida ishtirok etadigan peptidlar (gasirin, sekrclm
d) manba sifatida qon zardobini alfa-2-globulin fraksiyasi xizmat qiluvi I 

peptidlar (angiotenzin, bradikinin va kallidin);
e) neytropeptidlar.
Oqsil kimyosi sohasida olib borilgan tadqiqotlaming murakkabligini quynL 

misol orqali namoyish qilish mumkin. Gipotalamusning rilizing-omili tirolibcnn 
I g miqdorda toza shaklda ajratish olish uchun avstraliyalik biokimyogarlm 
qo'ylardan yig ib  olingan 7 tonna gipotalamusni qayta ishlashga to‘g‘ri keldi.

Gormonal peptidlardan nanopeptid oksitotsin va vazopressin katta qiziqld 
uyg'otadi. Ulaming tarkibiy tuzilishi quyida keltirilgan:

-------- -|

Oksitotsin II - Sis - Tir - lie - Gli - Asp - Sis - Pro - Ley Gli - C
*0

• Щ

. I
Vazopressin H-Sis - Tir - Fen -Gli - Asp - Sis - Pro - Arg - Gli - C

Ml

Oksitotsinning biologik funksiyasi to ig ’oq paytida bachadon sill 
mushaklarining qisqarishi va sut sekretsiyasining boshlanishini ta’minlashd.i 
bezlari alveolalari atrofida joylashgan mushak tolalarini qisqarishini stimullash.l *- 
iborat. Vazopressinga kelsak, bu gormon qon plazmasining osmotik bosimini 
tanadagi suv balansini boshqaradi.

Gormonal peptidlardan glukagonni ta’kidlash oiinlidir. U 29 
aminokislotalar qoldiqlaridan iborat boiib, u karbon suvlar almashinup 
boshqarishda ishtirok etadi. Bu gormon oshqozonosti bezining alfa hujayrnt 
tomonidan sintezlanadi. Bundan tashqari, odam va hayvonlaming gluk.i) 
gormonlari bir xil tuzilishga ega ekanligi aniqlandi.
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hi • |ili*li i.nayonini boshqarilishida ishtirok etadigan peptidlar
• • hi. . i'ash Inrti qayd etish lozirn.

♦ • • Mu ' / 1,1 iiimiuikislotaning qoldiqlaridan tashkil topgan. Bu gormon 
ч 1 . n  ' и iл и , qisman o‘tni, ichak shirasining ajralishini stimullaydi, 

■in' '"I ! lu'siq bo'ladi.
«••и.......  ......... Iiilliq qavati tomonidan ishlab chiqariladi, me’da shirasi

1 l.•tii-.нпмд sekrctsiyasini stimullaydi. Bundan tashqari, gastrin
.......... i I'lukagon va i irulin sekretsiyasini stimullash, oshqozon va

1 • м 11 .i |iti Iiruvchi mushaklarining tonusini oshirish ham kiradi.

11 nlbi-2-globulin fraksiyasi manba bo‘lib xizmat qiladigan 
' " In 11 Asp-Arg-Val-Tir-Ile-Gis-Pro-Fen-H tarkibli oktapeptid

............ и iili}'*i hradikininni ham kiritish mumkin, u: H-Arg-Pro-Pro-Gli-
i ' II turkibli nonapeptiddir. Ushbu peptidlar kapillarlaming 

1 .........Iniadi, tomirlami qisqartiruvchi va og‘riqni kuchaytiruvchi

г  i 'IhII.i i , xususan, endorfin va enkefalinlar, o‘rganilgan, ular 

i .......... vn ulaming.bu xususiyati, hatto morfinga nisbatan minglab
• и. M i  i I nnligi ma’lum. Bu opioid peptidlar — markaziy asab tizimi
и ....... Ь" lunlai ida asab impulslari uzatilishini modullovchi ta’sirga ega

i" piiillai guruhiga kiradi.

............. и eiitih rctseptorlari opiat (masalan, morfin) va ularga yaqin
• ' ". I Hiiiki|',a o'xshash bo’ladi. Eng ko‘p sonli endopioid retseptorlar

i | *1 чinr. neyrogipofiz va markaziy asab tizimining boshqa qator 
'■ ill in. Opioid peptid retseptorlari periferik asab tizimida ham

1 н "Г Hqni his qilish, gormonlar ta’sirida moddalar almashinuvi 
' ii Iilif.i solish, yurak-qon tomir faoliyati, stress reaksiyalari va
...... logik funksiyalami boshqarilashiga ta’sir qiladi. Masalan, igna

1 ml upunktur analgeziya)da orqa miya suyuqligidagi opioidlaming 
1 bn r .i davolash jarayonida tizimning faollashuvidan dalolat beradi. 

Им his-tuyg‘u va xulq-atvor tabiatiga ma’lum darajada ta’sir

1 iiiiiln bu necha o’nlab opioid peptidlaming mavjud ekanligi ma’lum. 
Nlini ill In beta- va gamma-endorfmlar, alfa- va beta-neoendorfinlar, 
1 • i" plidlardan metionin-enkefalin va leysin-enkefalinlar hisoblanadi. 

I ■ lilgnn limksiyalardan tashqari, peptidlar juda qiziqarli va muhim 
1 ' il.niii ham bajaradilar. Uyquni boshqarish uchun javob beradigan 

"iiimnlai borligi aniqlandi. Ba’zi maxsus peptidlar, ehtimol, xotira 
1'iilli icflekslaming hosil boMishida ishtirok etadigan moddalar
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hisoblanadi. Uzoq muddatli xotiraning shakllanishi, saqlanishi neyronlarda ma’lm 
peptidlaming sintezi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. Hozirgi kunda tabiiy peptidl.n 
tadqiqotchilar e’tiborini o‘ziga jalb qilmoqda, chunki ulardan amaliy tibbiyotd» 
dori-darmonlar sifatida foydalanish maqsadida, ulami ajratish, kimyoviy tuzilisli 
funksiyasi, kimyoviy biosintezi jihatlarini o‘rganish bo'yicha tadqiqotlar olib 
borilmoqda.

Tabiiy peptidlar jumlasiga glutation -  glutamin kislotasi, sistein va glitsindi- 
tashkil topgan tripeptid ham kiradi. Bu peptid hayvon va odam hujayralariil.i 
(ayniqsa, miya, ko'zning gavharida), bakteriyalar, xamirturush, zamburug'l.n 
yashil o'simliklarda uchraydi. Glutation oksidlanish-qaytarilish jarayonlarida l;ml 
ishtirok etadi. Glutationning hujayralarda bajaradigan asosiy funksiyn 
oqsillaming sulfogidril guruhlarini oksidlanishdan himoya qilishdir. Glutation, 
shuningdek, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida ishtirok etuvchi qator fermentl. 
uchun koferment vazifasini bajaradi. Glutation hayvonlar va odamlaming qizil qon 
tanachalaridagi almashinuv jarayonlarida hosil boiadigan H20 2 ningparchalanisbi 
yoki dorivor preparatlarning autooksidlanishida ishtirok etadi. Masalan, tink 
hujayra uchun yot bo'lgan birikmalami (galogenli alifatik yoki aromalil 
uglcvodorodlami) dctoksifikatsiyalashda, ulami suvda emvchan, buyrak orqali 
chiquriladigan shaklga aylantirishda ishtirok etadi.

3.10. Murakkab oqsillar
Murakkab oqsillar ikki komponent: oddiy oqsildan va nooqsil tabiatli 

moddadan tashkil topgan. Nooqsil tabiatli qismi prostetik guruh (yunonchii, 
“prosthcto” -  “biriktiraman”, “qo‘shib olaman”) deb nomlanadi. Odatda, bu gurnl 
oqsil molekulasi bilan birgalikda barqaror birikma hosil qiladi. Yuqorida qayr 
etilganidek, prostetik guruhning kimyoviy tuzilishiga qarab, murakkab oqsillami 
xromoproteinlar, nukleoproteidlar, lipoproteinlar, glikoproteinlar, fosfoproteinb 
va metalloproteinlarga boTinadi.

3.10.1. Xromoproteinlar
Xromoproteinlar. Bu oqsillar oddiy oqsillaming bo‘yovchi komponentlin 

bilan birikishidan hosil boTib, nomlanishi ham shundan kelib chiqqan 
Gemproteinlar orasida temir tutuvchi gemproteinlar (prostetik guruhi — tenn 
tutuvchi xalqasimon komponent), magniy tutuvchi magniy-porfirinlar, shuningdek, 
izoalloksazinning hosilasini tutuvchi flavoprotein farqlanadi. Xromoproteinb' 
qator o‘ziga xos biologik funksiyalami bajaradi, ular jumlasiga hayoti) 
faoliyatning muhim fundamental jarayonlari: fotosintez, hujayraning v.
organizmning nafas olishi, kislorod va karbonat angidridning tashilislii,

50



| ' I h iIis Ii reaksiyalari, yorug‘lik va rangni idrok etish va boshqalami
•*, MHIIIlk In

i i ■■ i«11 m ijMiiy-porfirin oqsil bilan birgalikda suv molekulasini vodorod va 

■ "i|<' |MU'luilnb o'simliklarning fotosintetik faolligini ta’minlaydi, 

|M»tb"iili i '1-inproteinlar unga teskari bo igan reaksiyani, ya’ni energiyani 

1 'I im bog'liq bo‘lgan suv molekulasini hosil bo 'lish reaksiyani

uUvill

| . hi|,i iiicliiliii. Ularga gemoglobin va uning hosilalari, mioglobin, xlorofill 
■In i»i ill и \.i ferment (sitoxrom tizim to‘lig‘icha, katalaza, peroksidaza)lar 
i i ! "I malar tarkibidagi nooqsil tabiatli komponent temir yoki magniy 
1 1 in "li i iilarning oqsillarini tarkibi va strukturasi har xil bo‘ladi, shu tufayli 

a.. 11 I hi ilogik funksiyalami bajarilishini ta’minlay oladi.
....... i liibln. Hu murakkab oqsilning oqsil komponenti sifatidagi qismi

iiii "i ' imoqsil qismi gemdan tashkil topgan. Gemoglobinning turga oid 
nil hi ■ I"liiiiga bog‘liq, binobarin gemning tuzilishi hamma turlardabir xil 
• 1 i i 'm  tutuvchi oqsillaming prostetik gumhlarining strukturasi asosida 

mi 1 1 11 IчГlib, u porfirinning tetrapirrol birikmasi hisoblanadi. U to‘rtta 
и  ■' i "I in tashkil topgan va tuzilishi quyidagicha:

CH = =  G H \
\1 /

CH C H '

I>.11.| din o'/.aro bir-biri bilan metin (-CH=) ko‘priklari yordamida birikadi 
■ Ii m m I qiladi. Porfin o'ziga to‘rtta metil (CH3) guruhi, ikkita vinil (— 

• ' it к iln propion kislota (CH3-CH2-COOH) qoldig‘i qo‘shib olib
, ....... .. gn aylanadi (4-rasm).

4-rasm. Protoporfirin IX ning tuzilishi.
1-3-5-8-tetrametil, 2-4-divinil 

6-porfin, 7-dipropionat
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Protoporfirin IX ga temir birikadi va gem hosil bo‘ladi (5-rasm).

COOH COOH
5 - r a s m .  Gemning tuzilishi

Yon zanjirda joylashgan guruhning kimyoviy tabiatiga muvofiq porfirinl.u 
etio-, mezo-, kopro- va protoporfirinlar sifatida tasniflanadi. Ular orasida tabiatdi 
keng uchraydiganlari protoporfirindir. Jami ulaming 15 xil izomeri uchraydi v.i 
keng tarqalgani, protoporfirin IX hisoblanadi. Gem-porfirin gemoglobin va uninr 
hosilalarinigina emas, balki mioglobin, katalaza, peroksidaza, b ,  c  va < , 
sitoxrotnlaming ham prostetik guruhi hisoblanadi. Sitoxrom a  va flam ing  integi.il 
koinpleksi tarkibiga kiradigan, sitoxromoksidaza deb nomlangan prostetik guruhi 
gem a ,  shuningdek, formilporfirin deb yuritiladi (6-rasm).

Gem a  metil guruh o'rniga formil qoldiq ( 8-o‘rinda) va bitta vinil guruh 
o'rniga (2-o‘rinda) izoprenoid zanjir tutadi. Temir o‘zining to'rtta bog'i 
yordamida porfirin bilan kompleks hosil qiladi, gemoglobin va sitoxrombi 
molekulalaridagi temiming qolgan 5- va 6-koordinatsion bogTari oqsil komponenii 
bilan har xil bogTanadi.

Xususan, gemoglobinlarda (mioglobinda ham) 5-koordinatsion bog* tufayli 
temir oqsil molekulasining gistidinini imidazol guruhi bilan birikadi. Temiming 6 
koordinatsion bog‘i kislorod (oksigemoglobin va oksimiogemoglobin hosil qilisl 
yo‘li) yoki boshqa ligandlar: CO, sianidlar va boshqalar bilan birikadi.

6 - r a s m .  Gem a (formilporfirin)ning tuzilishi.
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■ i "ii aksmcha, lemirning 5- va 6- koordinatsion bogTari oqsil 
' ' г i iiilin va mcliotiin qoldiqlari (sitoxrom c da yana vinil guruhi va
м '| 1 1 • 11111> bilan bogTanadi. Bu esa temiming gemoglobin tarkibida

'< ....... i,mi tushinish imkonini beradi, kislorodni biriktirib olishda
* 'I' 1 o’/gammydi (sitoxromdagi temiming valentligidagidan farqli),
'■ г i .i.in v.i mioglobin tarkibidagi temir kislorodni biriktirib olganda

........... la lum ikki valentli boiib  qoladi.
i 'hm kislorodni o‘pkadan to‘qirr.alarga va karbonat angidridni 

.“«<1+1". "'pkiiga tashilishini ta’minlash kabi noyob funksiyani bajaradi.
, ........... "r till an molekulasida ko‘p xildagi atomlaming o‘zaro ta’sirlanishi

•' к olisli jarayoni -  hayotning namoyon boTishi ta’minlanadi. 
'■•hi I In aiblariga muvofiq bitta eritrotsitda 340.000.000 molekula 

1 1 h" rkan. Temir atomi gem-pigmentning markazida joylashgan va
■ ' bo'yaydi. ’ . .

a 1 an odamda globin-gemoglobin oqsili ikkita alfa- va ikkita beta- 
ii.Unl... i ' hk il lopgan. Tetramerda subbirliklar shu xilda taxlanganki, ulaming 

i пт  va eni 5,5 nm ga teng bo Tib, sferik shaklni hosil qiladi. Har bir 
| аник Ini “burma”sida, boshqacha aytganda, “cho‘ntagida” gemning 

la "a tuliidi.
| i ail.biilikdagi to‘rtta gem umumiy molekulaga nisbatan shunday

........... i ' r* mning bir chekkasi molekulaning ichki qismiga qarab turibdi,
i i "a tasliqi, suv-tuzli tomonga qarab turadi. Yuqorida e’tirof etilganidek, 

i ' ' in|iiliiii ikkitadan 141 aminokislota qoldiqli, beta-globinli zanjirlari
• ....t i .loin qoldiqlaridan iborat va shunday qilib, gemoglobinning oqsil

I la amonokislota qoldigTdan tashkil topgan. Organizmda bir yoTa 
hm pmlomerlarini birlamchi stmkturasi bo'yicha farqlanuvchi 

hmniiig ikkita yoki undan ko‘proq fraksiyalari uchrashi mumkin. Bu
............... i"i:lobinning geterogenligi deb nomlanadi.

■ ' i aiiliiiuing gemoglobin bo‘yicha uch xil populatsiyasi mavjudligi 
"iiilmigrtit

I nkibida minor komponentlar mavjudligi tufayli yuz beradigan 
. nil К bunda: agar gemoglobinning asosiy me’yoriy shakli (HbA) ikkita 

" .  . ikkihi beta- zanjirlardan iborat boTsa, unda minor gemoglobin (Hb)da
.........ill oTnida ikkita sigma-zanjir boTib, u beta-zanjirdagidan o‘nta

a, lulu c|oldig‘i bo‘yicha farqlanadi.
(.ciietlk geterogenlik: voyaga yetgan odamlarda gemoglobinlaming 

. il. leiminlangan variantlari 300 xilgacha boTishi mumkin. Ulaming 
i.ihi'i me’yoriy hisoblanib, ba’zilari kasallik sabablari boTishi mumkin.
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3. Embrional geterogenlik: ikki xil fraksiya tarzida uchraydi, ul;n>imi| 
asosiysi HbF (fetal gemoglobin) boiib, u “soda” (“primitive”) gemoglobin il 
yuritiladi. Me’yor chegarasida bo'lganda, tug‘ilish paytida bu gemoglobin umumi 
gemoglobin (Hb)ning 60-70 %ni tashkil qiladi. Yosh kattalashgan sari HbFini 
miqdori kamayib boradi, voyaga yetgan odamlarda u bo‘lmaydi.

Gemoglobin subbirliklarining birlamchi tuzilmalarini o ‘rganishga bo‘lg>n I 
qiziqish tadqiqotchilarni anomal deb nomlangan gemoglobinlaming strukturasn 
ariqlashga yo'naltirdi. Odamlaming qonida, umuman olganda, gemoglobinlamin) [ 
150 ga yaqin mutant tiplari uchraydi. Qonda bu gemoglobinning xillari genlamii 
mutatsiyasi tufayli paydo bo'ladi.

Shakli, kimyoviy tarkibi va zaryadi bo‘yicha farqlanadigan anon ml 
gemoglobinlar elektroforez va xromatografiya uslublari yordamida ajratib olin 1 
Ular orasida shakli, kimyoviy tuzilishi va zaryadi bo'yicha me’yon 
gemoglobinlardan farq qiluvchi anomal gemoglobinlaming borligi aniqlan. 
Ko'chirilayotgan irsiy axborotning o‘zgarishi ko‘pincha yagona triplo 
(uchlik)ning mutatsiyasi tufayli sodir bo'ladi, bu gemoglobinning polipepti- 
zanjirida u yoki bu aminokislotani boshqasiga almashinishiga olib keladi.

Ko'p hollarda nordon aminokislotalaming ishqoriy yoki neytral aminokisloii 
bilan almashinuvi va bu almashinuvning har ikkala polipeptidning ham alfa-, h;m 
beta -zanjirlarida sodir bo‘lishi tufayli hosil boigan anomal gemoglobin me’yom 
gemoglobindan farqlanadi. Bu farq gemoglobinning zaryadi bo‘yicha va unga niot 
tarzda elcktroforetik harakatchanligida namoyon bo‘ladi (6-jadval).

Gemoglobinning strukturasi va unga mos holda funksiyasini o'zgarislnm 
keltirib chiqaradigan ba’zi mutatsiyalar oMimga olib kelishi mumkin v« 
gemoglobinning bu xildagi o'zgarishi bilan tug'ilgan chaqaloqlar yoshligidayiq 
nobud bo'ladilar.

6-jadval. Odamning anomal gemoglobinida almanishingan 
aminokislotalar

Gemoglobin
tipi

Peptid
zanjirning

tarkibi

Me’yoriy aminokislota 
qoldig‘i va uning 
zanjirdagi o‘rni

Almashinib
qolgan

aminokislota
Ai a 2P2 - -
A2 a  2P2 - -
C a  2P2 Glu 6 P zanjirda Liz

Da a  2P2 Glu 23 a zanjirda 9
DP a  2P2 Ley 28 P zanjirda Glu
E ® 2P2 Glu 26 P zanjirda Liz
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3 - -
Glu 43 P zanjirda Ala
Asp 68 a zanjirda Liz

- -
Liz 16 a zanjirda Asp
Val 67 p zanjirda Glu

G lull6  a zanjirda Liz
3 Glu 6 p zanjirda Val

*»•> i.' ■ 11 < ч | n i lashkil qiladigan gemoglobin bilan bog‘liq kasalliklar
- pi Mm.mi il Ii nomlanadi. Ulami agar me’yoriy gemoglobinning u yoki bu

'• ' t ' l i i t  ........ .. o'zgarishi bilan bog‘liq boTsa gemoglobinapatiya
1 i "I mi "пнИскulyar kasalliklar” jumlasiga ham kiritishadi), agar 

i ■"■'I'1 1 ilining n yoki bu zanjirini sintezi izdan chiqsa talassemiya deb 
■ i urn .Irk. lemir tanqisligi anemiyasi (kamqonligi) kasalligi ham

<o

о  в  Ш Г  '  

оЧ ъ .
<£> о

' rusm. Me’yoriy va o‘roqsimon eritrotsitlar. i

i ....... .(ilobinopatiyaga mumtoz misol sifatida Janubiy Amerika, Afrika va
г i. .iijiy Osiyo mamlakatlarida keng tarqalgan o’roqsimon-hujayrali 

.......... Irlliiib o’tish mumkin. Bu kasallikda eritrotsitlar o’roqsimon shaklga
i i i  i a till ( / msm).

i i .l'ii.' \ .1 xodimlar gemoglobin S me’yoriy gemoglobindan qator xossalari
............ |lmi'.liini, xususan to’qimalarga kislorodni yetkazgandan so‘ng qiyin

". Iml.ilga o ‘tib, urchuqsimon kristalloidlar tarzida cho’kib taktoid deb 
и. . i i . i ho’kmaga tushishini ko‘rsatib berdilar. Taktoid esa hujayrani

■ I..... i i , ilaydi va kuchli gemolizni keltirib chiqaradi. Kasallikjuda og‘ir o ‘tadi
| ....... . chaqaloqligidayoq nobud boTishiga olib keladi. V.Ingrem fikriga
i. | IlhS gemoglobin bilan bog’liq kimyoviy defektning yuzaga kelishi, 

.........., geinoglobindagi beta-zanjiri molekulasining N-uchining 6- o ‘mida

55



joylashgan glutamin kislotasini valin bilan almashinib qolishidadir (6-jadval) Hi 
gemoglobinning p-zanjirini sintezini kodlovchi DNK molekulasiiin® 
mutatsiyasilanish natijasidir.

Qolgan barcha aminokislotalaming ketma-ketligi xuddi me’у in* 
gemoglobin HbA dagi kabi ketma-ketlikka ega:

1 2 3 4 5 6 7 8
HbA: Val-Gis-Ley-Tre-Pro-Glu-Glu-Liz...
HbS: Val-Gis-Ley-Tre-Pro-Val-Glu-Liz...

Lekin faqat bittagina aminokislotaning almashinib qolishi eritrotsitnnJ 
shaklini o‘zgarishiga olib kelmasdan, balki o'roqsimon-hujayrali anemiyanlH 
rivojlanishi uchun ham yetarli ekanligi ma’lum boidi.

Talassemiya genetik jihatdan me’yoriy gemoglobinning zanjirlariilai 
binning izdan chiqishi bilan bog‘liq kasallik hisoblanadi. Agar p-zanjiming sinl>» 
izdan chiqsa, unda p-talassemiya rivojlansa, a-zanjimiki izdan chiqsa, ill 
talassemiya rivojlanadi. P-talassemiyada qonda HbA[bilan birga 15 % gacha HbAj 
paydo bo'ladi va HbF ning miqdori 15-60 % gacha oshadi. Kasallik giperplazmni 
va iliktiing yemirilishi, jigar, taloqning shikastlanishi, kalla suyagininl 
deformatsiyasiga olib kcladi va og‘ir gemolitik anemiya tarzida kechiil 
Tnlessemiyada eritrotsitlarning shakli tubdan o'zgaradi.

Gemoglobinning ko‘p sonli hosilalari orasida tibbiyot xodimlari uchil 
birinehi galda oksigemoglobin -Hb02-  gemoglobinning molekulyar kislorod bilaj 
birikmasi qiziqish uyg'otadi. Gemoglobinning gemi temiming koordinatsm 
bog'lari yordamida kislorod biriktirib oladi, bunda temiming valentliij 
o'zgarmaydi va temir ikki valentligicha qoladi. Bu gemoglobinni oksidlanpall 
gemoglobin deyiladi. Kislorodning gemoglobinga birikishini oksidlanish em u 
balki oksidlangan gemoglobin (Hb02), shuningdek, undan ajralishini, ya’ni Hb v|l 
kislorodga dissotsiatsiyalanishining qaytarilish emas, balki -  qaytaril|’>»| 
gemoglobin (Hb) deyish kerak, chunki har ikkala holatda gemdagi temirnnJ 
valentligi o'zgarmaydi.

Kisloroddan tashqari gemoglobin boshqa har xil gazlar, jumladan, CO, NO w 
boshqalar bilan osongina birikadi. Masalan, karbon ikki oksidi (“is gazi”) Ы1.» 
zaharlanish jarayoni sodir bo'lganda, u bilan gemoglobin barqaror birikn,. 
karboksigemoglobin (HbCO) hosil qiladi. Bunda hosil bo'lgan birikmaning a d 
barqarorligi tufayli gemoglobin kislorodni biriktirib olish qobiliyatini yo'qotw» 
to'qimalar kislorod bilan ta’minlanmay qoladi va organizmning bo'g'ilib qoll.lt 
orqali uning oiim iga sababchi bo'ladi. O'lim 70 % Hbning is gazi bilan biriki 
yuz bergandan so'ng, ya’ni to'qimalaming (birinehi navbatda miyaning) kisloi 
bilan ta’minlanishi yetarli bo'lmaganligi sababli sodir bo'ladi. O 'z vaqtida, U

MUa i ....... if.in toza kislorod)ning bosimini oshirish HbCOning HbCbga
■ ми11 ihIiiI i li .isosida is gazi bilan zaharlanishning oldini olishi mumkin.
■ ..... .. Л/.ot oksidlari, nitrobenzol bug'lari va boshqa birikmalar

•etc .....Mini.i gemoglobinning bir qismi metgemoglobin (HbOH)gacha
Ишь ■ h igi moglobin ham kislorodni o'pkadan to'qimalarga tashish 
t*iq 11  ̂ iMiusligi sababli kislorod yetishmaganligi tufayli organizmni 
i i< i • .III* kelishi mumkin. Bunda ham o'z vaqtida ko'rsatilgan yordam
■ •■•l Hid i i iniil elilganidek, kasalni og'ir holatdan chiqarish va o'limning 

и <• 11• i мимик m bo'ladi.
<111111. xulosa qilib aytganda, gemoglobinning funksiyasi kislorod va 

ИМ1 mg all i111)i transport qilish va qon bufer hajmining doimiyligim 
itH-ii Ian ibiii.iidu. O'pkada mavjud bo'lgan 02ning gradiyenti tufayli u 
и lei d ми niqali plazmaga diffuziyalanadi va eritrotsitlarga o'tadi. Arterial

|MHHt-i"l....  i %gacha 0 2 bilan to'yinadi. To'qimalarda 0 2 eritrotsitlardan
MM hi i'll lui|iiyraaro suyuqlikka, keyin esa interstitsial (to'qimaoraliq) 

iinpikk.. ill I In/1 vitlnnadi, bir vaqtning o'zida C 02 qarama-qarshi yo'nalish 
•■*tit lIllllMU Illlllllldl. ’ "

► eil.... . iiiigidi iilning to'qimalardan alviolar havo yo'nalishigacha tashilishi
н м  I ..I. MMMiMgemoglobin tarzida amalga oshadi. C 02ning asosiy qismi 

leiigi.ii ■ i i.i sirida gidratlanib, H2C0 3 ga aylanadi, keyin u 
..H i- a "i nli l Jmumiy karbonat angidridning 60 %ga yaqini vena plazmasi 
i u  “ i uliamid-C02 va eritrotsitlarning H C03"si tarzida tashiladi. Lekin 

.  (i Iihmhi . In Inn 1 1C 0 3' tarzida tashiladigan 60 % karbonat angidridning 
ili.lt. Iни11 lulvosita Hb yordamida amalga oshadi, chunki Hb funksional

* Illil) u,i msbatan kuchsiz kislota bo'lib, H2S 03ning dissotsiatsiyalanishida
hh*I.... ij nk'.eploii sifatida xizmat qiladi. Gemoglobin funksional nuqtayi

мйм1 1 H i i gii nisbutan kuchsiz kislota hisoblanadi. Bu ikki oqsil qonning bufer 
1min11 ,111111. lining pH ko'rsatkichining doimiyligini ta’minlaydi.

I let H|n iili tiilni . Bu oqsillaming tarkibidagi nooqsil tabiatli guruhi 
|11ик»и inning hosilalari oksidlangan flavinmononukleotid (FMN) va

• ■intuit ......lunik li-otid (FAD)lardir. Flavoproteinlar to'qimaviy nafas olishni
mlnhiVi til ok .iillovehi-qaytaruvchi fermentlar tarkibiga kiradi. Ulardan 
•llmiMiHi i.akibida metall ionlari bo'ladi. Tarkibida gemsiz temir2+ tutuvchi 
njnnliMii leimentlar jumlasiga: ksantinoksidaza, aldegidoksidaza, SDG,

. ........... . I ' id iogenaza,  atsil-Ko-degidrogenazalar kiradi. Bu fermentlar
им» .fiiHil It.ivopmteinlaming 80 %ni tashkil qiladi va ular hujayraning 

и. ч i■ l ' id.i muhim ahamiyatga ega.
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3.10.2. Nukleoproteinlar
Nukleoproteidlar hujayralaming yadrosi va protoplazmasida uchraydi. M< 

oqsillar hujayra yadrosining tarkibiy qismi boiib, hujayraning bo'linishida va irsn 
belgilami ko'chirilishida muhim ahamiyatga ega. Nukleoproteinlar oddis 
oqsillardan va nuklein kislota qoldiqlaridan tashkil topgan. Nuklein kislotalar In 
murakkab oqsillaming nooqsil tabiatli qismi hisoblanadi. Tabiatda
nukleoproteinlaming bir-biridan o‘zlarining tarkibi, kattaligi, fizik-kimyovi\ 
xossalari bilan farqla radigan ikki xili: dezoksiribonukleoprotein (DNP)lar v» 
ribonukleoprotein (RNP)lar uchraydi.

Hujayrada sintezlanadigan oqsillaming tabiati birinchi navbatda DNPj’n 
aniqrog'i, DNKga bogiiq, tirik organizmlaming xususiyatlari, ulamiii|i 
subhujayraviy organellalari, huiayralari va, umuman, butun organizmning tuzilisln 
sintezlanadigan oqsillaming xossalari bilan belgilanadi, deb e’tirof etishga to‘li4 
asos bor. DNK irsiy belgilami saqlaydi. Nukleoproteinlar va ularga mos tarzil* 
nuklein kislotalari bilan juda murakkab biologik jarayonlar bevosita bog'liqdii, 
ular jumlasiga mitoz, meyoz, embrional va xatarli o‘sish va boshqalami kiritisb 
mumkin. Ko‘p eukariot organizmlaming hujayralarida yadro interfaza bosqichida 
boMganda DNK va oqsil molekulasidan iborat boigan filament deb nomlangnn 
qalinligi o'zgarib turadigan ipchalar (0 ‘rtachalO nm, kamdan kam 2 nm) hosil 
bo'ladi. Filamentlaming qalinligi qo‘sh zanjirli DNK stmkturasining atrofidj 
oqsilning bor yoki yo‘qligiga bog'liq bo‘lsa, uning uzunligi DNK ning molekulyai 
massasi bilan belgilanadi.

Ma’lumki, 1 xromosoma 1 molekula DNKga ega bo’ladi, uzunligi bir neclw 
santimetr bo‘lishi mumkin. Xromatin tarkibiga 1 molekula DNK, 5 ta sinfga 
mansub giston oqsillar va nogiston oqsillar kiradi. DNPning oqsil tarkiln 
to‘g‘risida fikr yuritilganda, ular kattaligi, aminokislota tarkibi va zaryiul 
ko‘rsatkichi (doimo musbat) bo’yicha farqlanadigan 5 ta sinfga mansub bo‘lgait 
gistonlar ekanligini e’tirof etish lozim. Xususan, o'rtacha molekulyar massasi 
20000 Da bo’lgan lizinga boy (H|) va molekulyar massasi 15000 Da gacha bo‘lg;n 
argininga boy gistonlar farqlanadi. Ulami quyidagicha tasniflash mumkin:

H] -  lizinga boy,
H2 -  arginin va lizinga boy,
H2a— arginin va lizinga mo’tadil boy,
H3 — argininga boy,
H4 -  glitsin va argininga boy.

Nogiston oqsillarga murakkab oqsillar, fermentlar, shuningdek, boshqann 
jarayonlarida ishtirok etuvchi oqsillar kiradi deb taxmin qilinadi. Nogiston oqsillai 
giston oqsillardan tarkibida nordon aminokislotalaming mavjudligi bilan fari|
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■ '■ п и м1 miklcoproteinlaming tarkibida uchraydigan nuklein kislotalarining
I .....и dan 60 % gacha (masalan, pro- va eukariotlaming ribosomalarida)

• * M l V mis nukleoproteinlarida nuklein kislotalaming miqdori umumiy
**•»*#.... i> !  '> % dan oshmaydi.

I'i'iU-inlaming nooqsil tabiatli qismi yog‘ va yog‘simon moddalar -  
liisnhlanadi. Ular c/rtasidagi bog‘lanishlar xilma-xil darajadagi 

Ы  I n ega boiishi mumkin. Lipoproteinlar tarkibida nooqsil komponent 
| i i d yogiar, erkinyog* kislotalari, fosfolipidlar va xolesterinlar boiishi 
1 I ipoproteinlar hujayra membranasi, yadro, mitoxondriya,

1......... 11 lining biomembranalari tarkibiga kirishi, shuningdek, erkin holda
niiiiiikin. Lipoproteinlarga yana o‘pkaning tromboplastik oqsili, tovuq

• in ...........  Iipovitillini, ba’zi fosfolipidli oqsillar va h.k.lar ham kiradi.
■ i mini mielin po‘st, nerv to‘qimasi, xloroplastlar, fotoretseptorlar va
• ' и pint tizim, ko‘z to 'ri va boshqalaming strukturaviy kompleks 

 и' i.nkibiga kirishi isbotlangan.
i i"■ ili-mlar a-lipoproteinlar, [1-1 ipoproteinlar, pre-P-lipoproteidlar va

.......... I и i i bo'linadi. Oqsil komponentlarini lipidlar bilan birikish mexanizmi
1 i ipii panda, lipoproteinlami hosil boiishida har xil tabiatli lipid 

i niliiiiliigi ionlangan atomlar guruhlarining bor yoki yo‘qligi bilan
i i n .in nokovalent bog'lanishlar ishtirok etishiga oid ma’lumotlar mavjud.

ii"'piiik-inlami hosil bo‘lishida fosfolipid ishtirok etsa, u bilan oqsil
• i in  itusidagi bog'lanish ion tipida bo‘ladi (8-rasm).

3.10.3. Lipoproteinlar

CH;-o—с о Д Д Д Д Д Д Д /

i

к
11 ' / hiiklbidagi 

и */»//■«/

Fosfolipidlar

.V mstn. Oqsil va fosfolipid o‘rtasidagi ion tipidagi bog‘lanish.
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Ko'pincha biomembranalaming yuqori darajali tartibga ega bo‘lgan qoMi 
zanjirli oqsil-lipid strukturasini hosil bo‘lishida lipoproteinlarning har xil 
kombinatsiyadagi nokovalent ta’sirlanish kuchlari ishtirok etadi,

3.10.4. Glikoproteinlar
Glikoproteinlaming nooqsil komponenti oqsillar bilan ancha barqaror hold# 

birikkan karbon suvlar va ulaming hosilalari hisoblanadi. Glikoproteinlamini 
tarkibiga karbon suv komponenti sifa'.ida: glyukoza- va galaktozoaminaminl.il 
glyukoza, mannoza, ksiloza, arabinoza, glukuron, sirka, sulfat, neyramin va si 
kislotalar va boshqalar kirishi mumkin. Turli glikoproteinlarda karbonsin 
komponenti bilan oqsil molekulasining birikishi: asparagin, serin yoki treonm 
aminokislotalaridan biri orqali amalga oshadi.

Gialuron kislota biriktiruvchi to'qima bo‘lib, hujayralaming parda. 
(obolochkasi), ko‘zning sinovial suyuqligi va shishasimon tanasining asosn 
moddasi hisoblanadi. Uning molekulyar massasi 105 dan 107 Da gacha bo'ladi 
Gialuron kislotaning ipsimon polimer strukturasi p-(l—*-3) glukozid bogiar bilai 
birikkan D-glukuron kislotasi va N-atsetil-D-galaktozamindan tashkil topgni 
disaxarid birliklarlaming navbatma-navbat almashinib kelishi natidasida hosil 
bo'ladi. Disaxaridlaming bu strukturaviy birliklari o‘zaro bir-biri bilan odatdagi |l 
(1 —>4) -  bog‘ lar yordamida birikadi.

Xondroitinsulfat kislota ham gialuron kislotaga o‘xshash nohujayraviy asm 
sifatida xizmat qiluvchi moddalar polimeri (m.m.50000Da)dir, lekin undagi N 
atsetil-D-glyukozamin o'miga N-atsetil-D-galaktozamin joylashgan boiib , шпиц 
4-gidroksil guruhi karbon atomiga sulfat guruh birikkanligi bilan farqlanadi.

Biologik faol glikoproteinlar jumlasiga yaqinda fanga ma’lum qilingai 
ekzogen stimulyatorlar ta’siriga javoban hayvon hujayralarida sintezlanadigai 
interferonlarni kiritish mumkin. Ular antivirus va o‘smaga qarshi xossalarga, 
shuningdek, hujayraviy va immunoboshqaruv ta’sirga ega. Interferonlamin 
karbonsuv komponentlari, aminokislota ketma-ketligi, molekulyar massasi 
farmakologik ta’siri bilan farqlanadigan xillari mavjud. Interferonlar tarkibi 160 g 
yaqin aminokislota qoldiqlaridan tashkil topgan, ular orasida gidrofob 
aminokislotalar ko‘proq bo'ladi. Ulaming tarkibida bittagina prolin uchraydi.

Glikoproteinlar guruhiga qon zardobi oqsillari (albumindan tashqari) 
transferrin, seruloplazmin, shuningdek, gonodotrop va follikula stimullovcln 
gormonlar, ba’zi fermentlar, shuningdek, mutsin, tog‘ay va suyak to'qimalai 
glikoproteinlari, tuxum oqsili (ovomukoidlar) ham kiradi. Lipoglikoproteidlard 
karbonsuv komponenti oqsil bilan birgalikda informatsion, himoya, immulogik 
almashinuv va h.k. funksiyalami bajaradi.
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3.10.5. Fosfoproteinlar
i Hti<i|M<ili'lnlar. Ulaming o‘ziga xos xususiyati shundan iboratki, tarkibida 

• • |ilniilii orlofosfat kislota bo‘ladi va u serin, ba’zan treoninning oksi 
.1.1 i ll in nuirakkab efir bog* yordamida birikkan bo‘ladi. Boshqa 

> ... i. I.И.ilar (lirozin, oksiprolin) fosfat efirlar hosil qilmaydi.
i и ;.i .irmlarga yosh organizmlaming oziqlanishida muhim ahamiyatga ega 

V ... i ill.ii kiradi. Bu oqsillar jumlasiga ivish natijasida cho‘kma hosil
ti| ни ini); a ;esiy oqsili -  kazein, tuxum sarig‘i oqsili -  vitillin va fosvitin,
i ,ib  ixlnlinlami kiritish mumkin. Bu oqsillar tarkibida 1 % dan 10 %

t ‘ *■* In ■ 11 *i Ini'hull.
I i. ■ i. uilar, shuningdek, miyada bo‘ladi. Maxsus guruh proteinkinazalari 

• h и \il oqsil (ferment, membrana, ribosomal va boshqa)larning
■ ii.ii-I u ,hi nisbatan qisqa muddatli doimiy ravishda yuz berib turadi. Bu xil
■ • ■ Iil.ii boshqaruvchi, vaqtinchalik tavsifga ega va aftidan bu oqsillar 
I h im liiiiniy tavsifli fosfoproteinlardan farq qiladi. Kazeinga kelsak, bu

. i i , i .i i.1.1 fosfat kislota qoldig'idan tashqari karbonsuv komponenti ham 
i hi u fosfoglikoprotein hisoblanadi.

i ■ |itiilt-mlaming o'ziga xos tavsifli jihati oqsil molekulasidagi p-
ti.lula, asosan serin va qisman treoninning gidroksil guruhi fosfat 
i .и nuirakkab efirbog* yordamidabirikishidir:

OH

I t o - о н  он С и ?  o-P*0
) I I

1 M NH2 + H 0 -P = 0  — — — CH-N^2 oh
1 I

I ;OOH OH COOH
Serin Fosfoserin

ni'(M paytda fosfolipidlaming hujayrada kechadigan metabolitik 
i I n l . i laol ishtirok etishi to‘g‘risidagi ma’lumotlar olindi.

3.10.6. Metalloproteinlar
Ii iiillnprotcinlar -  bu metall ionlarining oqsil molekulasi bilan birikib hosil 
i iii|ih-ksi bo‘lib, bunda metall oqsil strukturasini bevosita tarkibiy qismi 

■•il l hi nil llu oqsillar tarkibida koordinatsion bog‘lanuvchi metall atomlarini
mil

'Ii lullopruteinlarning tipik vakillari sifatida: ferritin, transferrin,
О. i ml,uni keltirib o‘tish mumkin.
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Ferritin -  suvda eriydigan oqsil (m.m. 400000 Da), tarkibida o'rtach.i 
%gacha temir boiadi. Shu oqsil tarzida temir taloq, jigar, iliklar tarkibida yig'il.t 
va organlar hamda butun organizmning temir zaxirasi vazifasini bajaradi. Ferritu 
tarkibidagi temir anorganik temir tutuvchi birikmalar: (FeO.OH)8 (FeO'O'POjH 
oksidlangan shaklda boiib, bunda ular anorganik 0=Fe-O H ... 0=Fe-01l. 
polimerlar, ba’zan esa, ularning fosfatli tuzlari tarzida oqsil qismini pepli 
zanjirlari orasida (apoferritin deb nomlangan) joylashgan boTadi va temir atomlat 
koordinatsion yo‘l bilan peptid guruhlarining azot atomi bilan birikadi.

Transferrin -  suvda eriydigan oqsil, asosan qon zardobida uchraydigan |i 
globulin (tarkibida 0,13 % temir tutuvchi, m.m. 90000 Da) hisoblanadi. Term 
oqsil bilan tirozinning gidroksili orqali bog‘langan (koordinatsion bog1) di 
taxmin qilinadi. Bu oqsil molekulasida ikki atom temir boiib , organizmcki i 
temimi tashuvchisi sifatidagi funksiyani bajaradi.

Gemosiderin. Bu oqsil suvda erimaydi va bundan tashqari tarkibni 25 
nukleotidlar va karbonsuvlardan tashkil topgan. Gomosederin, asosan, jigar v 
taloqning retikuloendotelial hujayralari tarkibida uchraydi.

Metalloproteinlaming ikkinchi guruhiga qator fermentlar ham kiradi 
ularning faolligi uchun metall yo oqsil komponenti va substrat o‘rtasidagi ko‘pnl 
vazifasini bajaradi yoki aniqroq qilib aytganda, metall ularda bevosita katalilil 
funksiyani bajaradi.

Keyingi yillarda olib borilgan tadqiqotlar, ba’zi fermentlaming faolli 
molckulada metall ionlarining mavjudligi bilan bogiiq  ekan. Masalan 
alkogoldegidrogenaza, karboangidraza va karboksipeptidazalaming molekulasii 
rux ioni, fosfogidrolaza, fosfotransferazalarda magniy ioni, sitoxromlarda 
periksidaza, katalaza va ferridoksin-NADF-oksireduktazalarda 2 va 3 valenll 
temir ionlari, arginaza va fosfotransferazalarda margancs ioni, tirozinaza v 
sitoxromoksidazalarda 1 va 2 valentli mis ioni, ksantinoksidaza, nitrogenaza v 
nitratreduktazalarda molibden ioniborligi isbotlandi.

Matcriallarni mustahkamlash uchun savollar:
1. Qanday moddalar oqsillar deb yuritiladi?
2. Oqsillar qayerda uchraydi?
3. Oqsillar qanday funksiyalami bajaradi?
4. Oqsillami tadqiq qilishda qanday uslublardan foydalaniladi?
5. To'qimalami gomonegizatsiyasi deganda nimani tushunasiz, unin;

О
qanday xillari bor?

6. Differensial sentrifugalash yoTi bilan qanday tadqiqotlar o‘tkaziladi?
7. Oqsillami fraksiyalash va tozalash uslublari.
8. Oqsillami fizik-kimyoviy xossalari.
9. Oqsillaming izoelektrik va izoion nuqtalari.
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....... I ill lining aniinokislota tarkibi.
• I ....... I islotlaming tasniflanishi.
i 1 ■ iiilinliib aminokislotalar.
............ aminokislotalar.
1 i 1 i>lihi aminokislotalar.
• li aminokislotalar.
........... . ngint tutuvchi aminokislctar.
i 1 'I iinuiokislotalar.
........... imkislotalaming fizik-kimyoviy xossalari.
I 1 i.ii i llinuvchi va almashinmovchi aminokislotalar.
" 1 iIimv oqsi Naming xilma-xilligi.

I 'I I' | illiiningpolipeptidtuzilishnazariyasi 
i 1 1 I ill.lining birlamchi strukturasi.

■ i 'll l i n i n g  ikkilamchi, uchlamchi va to‘rtlamchi strukturalari.
1 1 ■ i ill.lining tasniflanishi.
' ' iililiv oqsillar. Protaminlar va gistonlar.

' •I niiinlar va glutelinlar.
.........nlar va globulinlar.

I'mii innidlar tuzilishi, xossalari va funksiyalari. 
i ns pcptidlar. Gormonal peptidlar.

......... . ha/.mida ishtirok etuvchi peptidlar.
ropeptidlar, tuzilishi funksiyasi.

......... zardobining alfa-2-globulini asos boigan peptidlar.
i ilnialion va opiat gormonlar.

11и akkab oqsillar, tuzilishi xossalari.
41• nnoprotein tuzilishi, xossalari, funksiyalari.

I i« moglobinopatiya, talassemiya kasalliklarining kelib chiqish sabablari. 
linkleoproteinlartuzilishi,xossalari, funksiyalari.

' I ipoprotcinlar tuzilishi, xossalari, funksiyalari.
| i 11 к i iprotcinlar tuzilishi, xossalari, funksiyalari.

* i n .loproteinlar tuzilishi, xossalari, funksiyalari.
1 Mi lalloproteinlar tuzilishi, xossalari, funksiyalari.
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4. FERMENTLAR 
4.1. Fermentlarning ahamiyati

Fermentlar yoki enzimlar oqsil tabiatli o‘ta yuqori darajada maxsuslikka il 
boigan moddalar sinfi bo‘lib, ular tirik organizmlarda kechadigan ko‘p minf l.il 
kimyoviy reaksiyalar, xususan, sintez, parchalanish, xilma-xil tavsifiga ega boigm 
o'zaro bir-biriga aylanish reaksiyalarini katalizlaydi. Hozirgi kunda fermentlan 
o‘rganuvchi fan enzimologiyani yutuqlari biokimyo va molekulyar biologiyani 

<:ko‘p muammolarini yechimi qatori, uning qiyosiy va evolyutsion nuql.p 
nazardagi jihatlariga ham oydinlik kiritishda ustuvor o'rinni egallamoqd' 
Fermentlar irsiy belgilami saqlanishi, ko'chirilishi, bioenergetiku 
biomolekulalarning parchalanishi va sintezlanishi kabi hayotiy jarayonlanh 
ishtirok etadi, umuman olganda, ulaming ishtirokidagi bu reaksiyalamiii] 
yig‘indisi hayot deb nomlangan mo'jizaviy jarayonning mazmun va mohiyatitu 
tashkil qiladi.

Fermentlar anorganik katalizatorlardan qator xususiyatlari bo‘yicb« 
farqlanadi. Ular yuqori samaraga ega va mo‘tadil harorat va bosimda him 
anorganik katalizatorlarga nisbatan million marta faolroq bo‘ladi. “Enzim 
(yunoncha, “enzyme” -  “achitqi ichida”), shuningdek, “ferment” (lotinch.i 
“fermentation” -  “achish”)dan olingan atamalar boiib, gaz ajralishi orqali sod 
boiadigan achish degan mazmunga ega. Shu yo‘sinda bu biofaol moddalar!' 
o'rganish bo‘yicha yangi enzimologiya yoki fermentologiya deb nomlangan 
alohida fan shakllandi. Fermentlami o‘rganish biologiyaning barcha fundament 
va amaliy sohalari uchun, shuningdek, xalq xo‘jaligi, tibbiyotda foydalam 
uchun zarur boigan kimyo, oziq-ovqat va farmatsevtika sanoatitinin 
katalizatorlari, vitaminlar va boshqa biologik faol moddalami ishlab chiqarir.l 
sanoatlari uchun muhim ahamiyatga ega.

Umumiy va molekulyar enzimologiyaning zamonaviy yutuqlari, uning yam 
tarmog‘i -  tibbiy enzimologiyani rivojlanishiga sababchi boidi. Bu fannin 
maqsad va vazifalari jumlasiga enzimopatologiya, enzimodiagnostika v< 
enzimoterapiya muammolarini yechimiga oid boigan metodologik yondashuvlarn 
ishlab chiqish kiradi. Inson umrini uzaytirish bilan bogiiq boigan oziqlani l 
muammolari, ya’ni samarali ovqatlanish, ovqat mahsulotlarining miqdoriy и  
sifatiy ko‘rsatkichlari, ferment tizimlari faoliyatining me’yoriyligini ta’minlash)’ 
oid muammolaming yechimi ham enzimologik tadqiqotlar asosida amalp 
oshiriladi.

Ko‘p irsiy patologik holatlar ham u yoki bu ferment tizimlarining izd.u 
chiqishi yoki umuman fermentlami sintezlanmasligi tufayli kelib chiqadi 
Hujayraviy o‘sish va rivojlanish, fiziologik funksiyalaming differensiatsiya
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t ,iU, ь m.tkonda ko'chib yurish, moddalaming tashilishi, qo‘zg‘alanish va 
i i i li k.lar) biokatalizatorlaming ishtirokida bo‘lib o‘tadi.

I 1. lerinentlarning kimyoviy tuzilishi. Kofermentlar. 
и,,,, i kuiula fermentlar oqsil tabiatli moddalar ekanligi to‘liq isbotlangan.

, , , ,  i., i, mi nddiy oqsil tabiatli, ham murakkab oqsil tabiatli fermentlar mavjud 
, li- . .. Inin Oddiy oqsil tabiatlilari gidroliz natijasida faqat aminokislota 

i ,i 11.1 11.иcbalanadi. Bu xil fermentlar gidrolitik fermentlar bo‘lib, ularga:
, и. papain, ureaza, lizotsin, ribonukleaza, fosfataza va boshqalami 

I, mikin Ko‘p fermentlar murakkab oqsil tabiatli bo‘lib, ular tarkibi 
i ,1 ml.in tashkil topgan polipeptid zanjirlaridan tashqari enzimatik

................ I.mishida muhim rol o ‘ynaydigan u yoki bu xildagi nooqsil tabiatli
. ...... i l .■ Inment)dan tashkil topadi. Fermentlaming oqsil tabiatli polipeptid

,,,11111 incut, faol ferment molekulasini xoloferment (xoloenzim) deb 
i i nientning nooqsil kismi prostetik guruh yoki koferment deyiladi. 

i ,,,n nil,n Miloferment (faol) holatiga o‘tishi uchun apoferment koferment 
i.Miluhi lozim. Apoferment va kofermentning o‘zaro birikishi ikki xil:

, .1, .nlsiatsiyalanmaydigan, ya’ni barqaror (kovalent bog* yordamida) 
,, , , iilmularda oson dissotsiatsiyalanadigan, ya’ni barqarorlikka ega

,, ......... vodorod bog‘lari, gidrofob o‘zaro ta’sirlanishlar va boshqa) holda
.ink iii Birinchi holatda nooqsil tabiatli komponent kofaktor deb 

,i i in, In holatda uni nomi kofermentligicha qoladi. Bunda bir xil nooqsil 
,1, .up.mentning o‘zi bir ferment tarkibida o‘zini kofaktor sifatida namoyon 

i I, ,lui birikma boshqa ferment tarkibida koferment sifatida namoyon 
mil in ekan. Masalan, atsetilkoenzim-A-karboksilaza tarkibidagi biotin

...........ipolerment bilan kovalent bog* orqali birikkan bo‘ladi. Boshqa
11 i i lui nooqsil tabiatli birikma polipeptid zanjir bilan kuchsiz (vodorod, 

♦ n.i.i ml i.nlikallaming o‘zaro tortishuvi, efir va h.k.) bogiar yordamida 
■ i i", Iili osongina dissotsiatsiyalanib ketadi. Bunda ferment preparatini 

ilr.li jarayonidagi operatsiyalarda foydalanilgan past molekulali 
i .1 in lozalash uchun dializ qilganda, dializat oqsil komponentini o’zidan 

i l, qnlaili va buning natijasida muayyan ferment o‘z faolligini yo‘qotadi.
• I. I nudigan kofermentlar jumlasiga Вь B2, B6, PP vitaminlarini kiritish

i ' I in ular o'rtasidagi farqni mutloq tarzda tushinish ham o‘rinli emas, 
m.i'iulun, bir holatda FAD (flavinadenindinukleotid -  B2 vitaminini

• 11 .щипокislotalarini oksidazalari tarkibida uchraganda koferment tarzida 
'linliz qilganda polipeptiddan osongina ajralsa, to’qimani nafas olish 
" i i.iikibida bo‘lganda, u apoferment bilan mustahkam ravishda kovalent

i ь binkkan boiib, dializ qilganda apofermentdan ajralmaydi va, demak, u 
' • ' ini  ilnlida uchraydi.
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Fermentlaming nooqsil tabiatli qismi (koferment yoki kofaktori) sil'itlM 
organik va anorganik (metallar) moddalar xizmat qilishi mumkin.

Ular kimyoviy nuqtayi nazardan quyidagi guruhlarga bo‘linadi:
1. Nukleotid tuzilishiga ega bo'lgan nooqsil moddalar.
2. Vitaminlar va ulaming hosilalari.
3. Boshqa nooqsil tabiatli moddalar.
4. Metallar va tarkibida metall tutuvchi nooqsil tabiatli moddalar.
Hozirgi kungacha 3000 dan ziyod fermentlar ma’lum bo‘lib, ulaimJ 

ko‘pchiligi o‘zining katalitik faolligini namoyon qilishi uchun ferment molekulul 
tarkibida koferment yoki kofaktorlaming bo‘lishi kerak bo‘ladi. Bu fermentld 
jumlasiga: oksireduktazalar va transferazalar, ligazalaming hammasi, liazalarmid 
ancha qismi va ba’zi izomerazalar kiradi. Yuqorida keltirilganidek, Пия 
gidrolazalar kofermentlarga “muhtoj” emas, ular katalitik jarayonni molekulii.il 
mavjud bo‘lgan faol markaz ishtirokida amalga oshiradi.

Kofermentlaming kimyoviy tabiati xilma-xildir. Ular orasida alifatlfl 
aromatik, hamda geterosiklik tuzilishga ega bo‘lgan organik birikmalar uchrayl 
va bu kofermentlar bir komponentli va ko‘p komponentli bo‘lishi mumkin.

Kofermentli enzimlaming 85 % nukleotid tabiatiga ega bo‘lib, ular.U 
taxminan 165 tasi NAD+, 155 tasi NADF+, 50 tasi ham NAD+ ham NADF+, Я 
tasi koenzim A va 225 tasi ATF+ tutadi. Piridoksalfosfat ham ancha kciJ 
tarqalgan kofermentlardan biri hisoblanadi. Qator fermentlaming tarkibl.il 
koferment sifatida FMN va FAD, shuningdek, xinoid tabiatli birikmalar uchraydi |

Nukleotid fosfatli kofermentlar. Bunga nikotinamidli kofermentln 
nikotinadenindinukleotid (NAD), nikotinadenindinukletidfosfat (NADF) kiradi (1 
rasm).

I* *  И" tim.liii > .i pin in asoslari, ikki molekula karbonsuv va pirofosfat 
И tml.kll lupyim. Bu kofermentlar tarkibida PP vitamini uchraydi, shu

..... iliiliiming hosilalari tabiatli kofermentlarga kiritish mumkin.
*•* loli- ни. mi NAI)' dan molekulaning adenozin qismini 2-karbon atomiga

t t.ii ittiiM ..I . minloslat kislota qoldig'i birikkanligi bilan farq qiladi.
Й N  NMH ill aynan kofermentlar guruhiga kiritsa bo'ladi, chunki ular 

»*iH HmUk ok . 1.11 .in unchalik barqaror birikmaydi va biokimyoviy reaksiyalar 
kii ftMtiit'iildiin boshqasiga ko‘chib o‘tishi mumkin. Kofe/raent oqsil 
It ИПйП rlekliostatik va gidrofob ta’sirlanish kuchlari evaziga birikadi. 

•мин.' к nil niH'iillar juda ko‘p degidrogcnazalpaming tarkibida uchraydi.
t* ' '!>! tutuvchi degidrogenazalar gidrid (H+) ionni substratdan 

... .........  ■ ■ 11 ..imamid qismiga ko‘chiradi, bunda proton reaksion muhitga
v n - - ’f : ’ ■ : ■  ..

"  / HCH\
< - со -nh2 1 ^ 1 - CH. c - c o -n h2
ii Vr II ii- - H •( I I .  CH CH .

N \  N /
i 1

. R

• #•*. 1 ...li nn NADH2 va NADFH2laming piridin halqasini azoti zaryadga ega
* ...... Ini x.ilquning 4-karbon atomida substratdan tortib olingan vodorodni

tga til. it nub oladi. Bunda hosil bo‘lgan NADH va NADFHning apoferment 
.. twiy I mi .In yo'qoladi va degidrogenazadan ajraladi. Keyin qaytarilgan 

*i«**.iiil и i Icklron va protonlami ikkinchi fermentning akseptoriga ko‘chirish 
,»ti iikmilliiimdi. Shunday qilib, NAD+ va NADH, shuningdek, NADF+ va 
MH'IIUi .4 lik ravishda o'z funksiyasini bajarib, dismutatsiyalarda ishtirok 

I 1 in l*n metabolitni boshqa metabolit yordami bilan qaytarilishini
■■.i.Uv.li

t in  lull kofermentlar. Bu guruhga flavinmononukleotid (FMN) va
limit......IiniikIcotid (FAD)lar kiradi. Bu ikkala nukleotidni bir yo‘la B2

it mi *.. * (iilinllavin)ning hosilasi sifatida ham qarash mumkin (10-rasm).

OH

9-rasm. NAD4" va NADF+ ning tuzilishi
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1 0 - r a s m .  FMN va FADlarning kimyoviy tuzilishi.
FMN nukleotid (yaqqol) emas, chunki uni tarkibida ribozani o'rniga rib in > 

spirti uchraydi, u nukleozid bog‘ hosil qilmaydi. Bu birikmada azotli asm 
sifatidagi funksiyani purin va pirimidin asoslari jumlasiga kirmaydigai 
izoalloksazin bajaradi. Ikkala flavinli nukleotid ham fermentlaming oqsi 
komponenti bilan barqaror, hatto ba’zan kovalent bog‘ yordamida bog‘lang;n 
bo‘ladi, shu bois ulami prostetik guruh deb yuritiladi. Bu kofermentlar qate 
oksidlovchi-qaytaruvchi fermentlaming tarkibiga kiradi.

Hozirgi kungacha 80 ga yaqin flavinli fermentlaming borligi isbotlangan 
ulaming ko'pchiligining tarkibida nooqsil komponent sifatida FAD uchraydi 
Flavoproteinli tabiatga ega bo‘lgan fermentlar xilma-xil oksidlovchi-qaytaruvi'h 
reaksiyalami, jumladan: poluatsetallami laktonlargacha, spirtlami aldegidlargaclu 
amidlami imidlargacha, to‘yingan karbonil birikmalami alfa- va beta- to‘yinmagai 
birikmalargacha oksidlanishini katalizlaydi. Boshqa flavinli fermentlar jumlasir
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I in/.iliii kirib, ular oksidlanadigan moddalardan oraliq
i , id.lining protonlariga elektronlami ko‘chiradi. Masalan, uch karbon

Alula qahrabo kislotaning fumar kislotasigacha oksidlanishi flavinli 
.... , ■■ i ililirokida kechib, bunda alfa- va beta- degidratatsiya yuz beradi va u
* ,, ' Milrngcnaza (SDG) tomonidan katalizlanadi. SDG vodorodni bevosita

i . it in moddadan uzib oladi, ya’ni u birlamchi degidrogenaza hisoblanadi.
I'Hilcinlar orasida ikkilamchi degidrogenazalar ham uchraydi, ular 

i t. I... NADU va NADFHdan, ya’ni birlan chi NAD+ va NADF+ tutuvchi 
. i.. , и. ilardan qabul qilib oladi. Flavoproteinlar tarkibida metall 

i ‘inotcin), gem tutuvchi, temir-oltingugurt markazli xillari ham bo’lishi 
i Mu imnakkab flavoproteinlaming oqsil qismini o’zida miniatur holatda 

i„j I'Ulnn bir elektron ko‘chiruvchi tizim joylashgan bofladi.
in ..|иotcinlarga aldegidoksidaza, ksantinoksidazalar kiradi.

...........l.i i dimer bo‘lib (M=275000 Da), uning molekulasini tarkibida ikki
■ I 41). ikki atom molibden, 8 atom temir uchraydi. Bu ferment temir- 
, i, ili <u|siliar jumlasiga kiradi. Aldegidoksidaza faqat aldegidlaming 
i h uaksiyasini katalizlaydi va kimyoviy tuzilishi jihatidan

I ..l.i/.iga o'xshaydi. i
- i luishqa nukleotidtrifosfat (TTF, UTF, STFjlar fosfotransferazalaming

и.....i I n i hisoblanadi, ular fosfat kislota qoldig‘ini nukleozidtrifosfatlardan
■ , intiiularga ko‘chiradi va bu birikmalami faollaydi. Ba’zi hollarda 
и,.! i.,i h jarayoni ATF molekulasining adenozin yoki adenozinmonofosfat 

ii |iiiolosfat guruhni ko‘chirish yo‘li bilan amalga oshadi.
nidilosfatshakarlar (NDFSH) oligo- va polisaxaridlaming biosintezi

I I monosaxarid qoldiqlami ko’chirish reaksiyalarini katalizlovchi 
и Icia/alaming kofermenti hisoblanadi.

• .i i. iinl lipidagi kofermentlar jumlasiga atsetillash kofermenti -koenzim A
* ....... kiradi. U adenozindan, uch molekula fosfat kislotadan, pantoten

i ■ ... (i.nkibi pantoy kislota, beta-alanin va betamerkaptoetanoldan iborat
• i i.nhkil topgan.

' filing nukleotid qismi “sop” vazifasini bajaradi, uning yordamida 
"4 '«il bilan birikadi, molekulaning boshqa 1,9 nm keladigan qismi

и....... vndorod -  sulfid (serovodorod) guruh funksiyasi uchun muhim
.... Ii KoA atsctil va, shuningdek, boshqa kislota guruhlarini ko’chirish

i .in nla ishtiroketadi.
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Sutcmizuvchilarning jigari va nerv to‘qimasida atsetat va KoAel 
atsetilkoenzim A ning sintezlanishi ATF energiyasi hisobiga atsetattiokina 
ishtirokida amalga oshadi. KoA tegishli ketokislotalaming oksidlanuvt Ц 
dekarboksillanishi jarayonini katalizlovchi piruvatdegidrogenaza va all.i 
ketoglutaratdegidrogenaza tizimlari tarkibiga kiradi.

Metallaming oksillar bilan birikishlarini har xil barqarorligini hisobga olik 
hosil bo‘Iadigan ferment koplekslarini shartli ravishda chin metallofermcntlari' 
metallar yordamida faollanuvchi fermentlarga ajratish mumkin.

Chin metallofermentlar tarkibidagi metall ionlari barqaror birikkan boMib 
tozalab ajratib olish jarayonida oqsildan ajralmaydi. Metallar yordamiili 
faollanadigan fermentlarda esa metall oqsil bilan kuchsiz birikkan bo‘lib, tozala ! 
jarayonida undan osongina ajralib ketadi. Chin metallofermentlarda metall ionbu 
tegishli oqsil guruhlari (ligandlari) bilan koordinatsion bog'lar yordamida birik 
kompleks hosil qiladi. Azot tutuvchi ligandlar bilan barqaror komplekslami mis 
kobalt2+, nikel2+, temir2+ ionlari hosil qiladi. Bu metallaming ionlari azote!.и 
tashqari oltingugurt bilan ham birikadi. Kalsiy va magniy ionlari oqsillamini 
karbonat va fosfat ionli ligandlari bilan birikadi. Ba’zi fermentlaming oqsi 
molekulalarida K+ va Na+ ionlarining bo'lishi ham taxmin qilinadi.

Fermentlaming boshqa xildagi nooqsil tabiatli moddalari jumlasiga При 
kislotani kiritish mumkin. U alfa-ketokislotalaring dekarboksillanishida kofermcn 
sifatida ishtirok etadi. Apoferment tarkibiga lipoy kislota lizinning epsilon 
aminoguruhi bilan kovalent bog‘ hosil qilib birikadi.

Fermentlar tarkibida nooqsil tabiatli komponent sifatida tripeptid glutaticn 
ham uchrashi mumkin, u to‘yinmagan birikmalaming izomerazalarini kofermeni 
sifatida ishtirok etadi va molekulalararo darajada vodorodni ko‘chirilish 
(dismutatsiyasi) bilan bog‘liq funksiyani bajaradi. Masalan, glutation mak-n 
kislotasini fumar kislotagacha izomerlanishi, ya’ni sis-trans-izomerizatsiy;r
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kitlalizlaydi. Formaldegidning formiatgacha oksidlanishini 
i , !>i li'inicntning kofermenti ham glutation hisoblanadi.

4.3. Fermentlaming faollik markazi
i ..Л i, substrat molekulasi ko'pincha ferment molekulasiga nisbatan

• . t i .i ho'ladi va shu sababli ferment-substrat kompleksini hosil bo'lishida 
i nil min |oylashgan aminokislotalaming cheklangan qismigina bevosita

■ I. it |iii hi birikadi. Shu nuqtayi nazardan enzimologiyada fermentning “faollik 
t ..I il. i'.in tushuncha paydo boidi. Faol markaz deganda, ferment 

i liiUeiii i ' i oqsil va substrat molekulalarining ta’sirlanuvchi va kataliz 
. .. i. I.rvosita ishtirok etuvchi aminokislota qoldiqlaridan tashkil topgan 
i t ....bumlsiyali qismi tushiniladi. Shuningdek, murakkab oqsil tabiatli

ii .1 и г i.iol markazi tarkibiga prostetik guruhlaming kirishi ham ko‘rsatib
. • I .Hill ravishda faol markazning katalitik markaz deb nomlangan

..........it.it bilan bevosita kimyoviy ta’sirlanuvchi va bog‘lovchi yoki
• *ii ' linigar”) maydonchalari farqlanadi, ular ferment bilan substrat 
il  l ml •iltakllanishi jarayonida ulaming o‘zaro bir-biri bilan mosligini

Uyill ; C  . ' - V Д
■ H ivb.itida, substrat bam fbnksional jihatdan o‘ziga xos qismga ega, 

i.iu/a va proteazalaming substratlari ferment ta’sir etadigan bitta 
i.i.|. (yoki atomlar guruhijga ega boiadi va bir yoki bir nechta ferment 

' mint It Img'lanadigan qismlari bo'ladi.
| i" i niicntul yo‘1 bilan aniqlanganki, ximotripsinning faollik markazida 

| , ., i in aminokislotalari qoldiqlari borligi isbotlangan. Ximotripsin
i и I.i I.iol markazning mavjudligi va u ikki qismdan, ya’ni katalitik va

мм i liiiigiir”) qismlardan iborat ekanligini sxematik tarzda 11-rasmda 
"||.I,..|||

^ 0 - c h 2- o - o - R
----------------------

Kontakt
inavdoiu'hasi

Katalitik
markaz

Faol markaz

Ximotripsin molekulasi

/ / /asm . Ximotripsin molekulasining faol markazi
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Fermentlaming faol markazini kimyoviy tabiati va nisbiy topografiy.i >< 
aniqlash eng muhim ahamiyatga ega, chunki u aminokislotalaming tabini 
ularning ketma-ketligi, faol markazda qanday tartibda joylashganiligini hilifl 
imkonini beradi. Aminokislota qoldiqlarini identifikatsiyalashda qator uslublanlm 
xususan, fermentlaming spesifik ingib itorlarini qoilash (ko'pincha nl 
substratsimon moddalar yoki kofermentlaming analoglari), aminokislolalu 
tanlovli oksidlanishi, biriktirilishi, almashinishini o‘z ichiga oladigan yumslu 
(cheklangan) kimyoviy modifikatsiyalangan gidroliz va h.k.lardrn foydalanihub 

Ingibitor tahlili yordamida har xil gumhlarga mansub bo'lgan fermentlarnu 
faollik markazlarini tuzilishida umumiylik jihatlari borligi aniqlandi. Xusnsui 
asab zaharlari jumlasiga kiradigan DFF (diizopropilftorfosfat) atsetilxolinnu 
xolini va sirka kislotagacha parchalanishini katalizlovchi xolinesteraza fermenln 
faol markazini to iiq  ishdan chiqarar ekan. Bu ingibitor struktura tuzilishi jihatul 
atsetilxolinga juda o‘xshashligi va u fermentning faollik markazida joylashp 
serinning OH-guruhi bilan ta’sirlanishi ma’lum bo‘ldi. Diizopropilftorfosfat quyi 
keltirilgan boshqa qator fermentlaming faol markazlarini tarkibidagi sern 
fosforlanlantirish orqali ulami faolsizlantirishi aniqlandi (12-rasm):

12-rasm. Fermentning faol markaziga DFF birikishi natijasida 
faolsizlanishini ko‘rsatuvchi sxema

DFFning shu xildagi ta’sir mexanizmidan foydalanib “katalitik” sen 
atrofida joylashgan aminokislotalaming tabiatini aniqlashga harakat qili! 
ko‘rilgan, ba’zi fermentlar bo‘yicha bu xildagi ma’lumotlar 7-jadvalda keltirilgan
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■ • . i . i i  t ,.i. i ,i / ; i va proteinazalar molekulasining serin aminokislotasi 
ii i I •>li)-.1 n aniinokislota qoldiqlalari haqida ma’Iumot (M alerva  

Kardes bo yicha)

Kcrnicnt
Serin atrofida joylashgan 
aminokislota qoldiqlari

- i i i l l l l r l p N I M G li-A s p -S e r -G li-G li

11 iiNiin G li-A s p -S e r -G li-P ro -V a l

1 in m b lii /  . s p -S e r -G li

1 1».1,1 /11 A s p -S e r -G l i

"  " i i l ' i i l in e s te r a z a A s p -S e r -G li

■ . i iB o l in e s tc ra z a G lu -S e r -A la

■ | .iiv lo s l 'a ta za T re -A la -  S e r -  G is -A sp

i i . 'i 'l i ik o in u ta z a T  re -A la -S e r -G is -A s p

1 f lll l la z e  Уг.. ■; G li- I le -S e r -V a l-A rg

i ,1 m I'lumotlaridan ko‘rinib turibdiki, ta’sir etish tipi o‘xshash bo‘lgan
........... .n.ligi bo‘yicha farqli bo‘lishsada, ulaming funksional faol

, i Ini'Igan serin aminokislotasi atrofida joylashgan aminokislotalari 
i i.i'i Im mI bo'lishi mumkin ekan. Ferment molekulasida faol markazdan 

tHmli'i IU (yunoncha, “alios” — “boshqa”, “yot” va “steros” -  “makonli”, 
u") mnrkaz ham uchraydi, odatda, u substrat molekulasidan 

i r.i molekulali (effektor yoki modifikator deb nomlangan), modda
......... ii molekulasining bir qismi hisoblanadi. Allosterik markazga

1'inkishi ferment molekulasini uchlamchi va ko‘pincha to‘rtlamchi
..........  m i unga mos holda faol markaz konfiguratsiyasini o‘zgarishiga va

■ ii iiik faollikning yo oshishiga yoki susayishiga olib keladi. Faolligi 
i allosterik markazlaming holati orqali boshqariladigan fermentlami 

>" о i ntr i i t lar  deb nomlanadi.

' i l l  nu-ntlarning nobiologik katalizatorlarga o‘xshashligi va farqli 
jihatlari.

'In kimyoviy, nobiologik, ya’ni noorganik tabiatga ega bo‘lgan 
" ra o'xshash bo'lgan qator umumiylik jihatlarga ega. Bu umumiyliklar 

i .in. Iiin iborat:
i iiin ullar so‘nggi mahsulot tarkibiga kirmaydi, reaksiya oxirida oldin 
1 I i '. ••lumdayligicha qoladi va kataliz jarayonida sarf bo‘lmaydi.
1 ...... id.ii termodinamika qonunlariga qarama-qarshi tavsifli reaksiyalarga

u«ydl
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3. Fermentlar, odatda, reaksiyaning muvozanat holatini o‘zgartirmayili. I« 
uni ketishini tezlashtiradi.

Fermentlar kimyoviy katalizatorlardan farqlanuvchi, ulaming biolug 
tabiatini ifodalovchi o‘ziga xos tavsifli xossalarga va maxsuslikka ega. at 
jumlasiga quyidagilar kiradi:

1. Barcha fermentlaming molekulalari oqsillardan tashkil topgan.
2. Fermentativ reaksiyalaming samaradorligi nobiologik katalizatorlarnik i| 

nisbatan juda yuqori.
3. Fermentlaming substratlarga ta’siri tor darajadagi maxsuslik va lank 

asosida yuz beradi.
4. Fermentlaming eng muhim xossalaridan biri, bu ulaiml 

boshqaruvchanligi. Shu orqali makon va zamonda metabolitik jarayonlai nil 
koordinatsiyasi yuz beradi.

5. Fermentativ reaksiyalarda nofermentativ reaksiyalarga nisbatan lnl 
o ’laroq. juda kam qo‘shimcha jarayonlar yuz beradi, fermentativ reaksiyi 
mahsulot chiqimi deyarli 100 % ni tashkil qiladi.

4.5. Fermentativ reaksiyalar kinetikasi. Fermentlaming tasniflanishi va I 
nomenklaturasi. Izofermentlar.

Har qanday reaksiyaning sodir bo‘lishi uchun reaksiyaga kirishuvill 
moddalar o‘zaro bir-biri bilan to’qnash kelishi talab qilinadi. Shu bilan birgalikl 
reaksiya sodir boiishi uchun yetarli miqdordagi energiya zaxirasi (kinetik) bo'lnl 
kerak. Faollashgan holatga o‘tib, reaksiya sodir bo’lishi uchun kerakli energl* 
faollashuv energiyasi deb yuritiladi. Fermentativ reaksiyalarda fcrmcnt-subsi i 
kompleksining hosil bo’lishi energetik to’siqni, ya’ni faollashuv energiyasinnl 
pasayishiga olib keladi, bu energiya qancha past bo‘lsa, reaksiya shuncha id 
o‘tadi, chunki bu past energiya zaxirasi ham molekulalaming ta’sirlanisli» 
ta’minlaydi. Aynan shu yo’sinda biologik katalizatorlar faollanish energiyasu 
kamaytiradi va shu sababli bu reaksiyalar nisbatan past haroratda yuqori darajadif 
tezlikda bo‘lib o’tadi.

4.5.1. Fermentativ reaksiyalaming termodinamik va 
kinetik tavsiflari.

Fermentativ kataliz ikki faza chegarasida yuz beradigan ham gomogen, hai 
geterogen tavsifga ega bo'lgan reaksiyadir. Fermentlami katalitik ta’siri in 
bosqichdga bo’lib o’tishi mumkin:
1) substrat molekulasining fermentga birikishi;
2) substratning o’zgarishlari;
3) reaksiya mahsulotlarini fermentdan ajralishi.
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......................igl.una tarzida ifodalansa, u quyidagichabo’ladi:
U r 1 h i  • в + p

|.  fMHlyiiniM)' birinchi bosqichi tez, ikkinchisi sekin o‘tadi. Birinchi 
(Hum mi 4«iliMtiai kompleksi (ES yoki FSK) hosil bo’ladi, natijada 
Hlfckulrtniiiiiig strukturasi va xossasi o’zgaradi, oraliq o’tkinchi 

ItyUimili Itniksiyaga qatnashadigan substratlaming soniga muvofiq bir 
■ ikki •ol'iliiilh iiplarga bo’linadi. Fermentativ reaksiyalaming eng keng 

ц  ни ik> • uli'.natli tipi bo’lib, ikki xil mahsulot hosil Ьо’лзЫ bilan

A + В = C + D

»iie* lui iiu'liiin bo’lgan reaksiyalardan 60 % ga yaqini bu xildagi 
| | m lii-nlilumidi va ularga, eng awalo, gumhlami ko’chirilishi bilan 
gM ц.|кчп,|1ш kiradi. Kamdan-kam holatlarda bir substratli bir xil 

'll i о о, .il.ii uchraydi, ularga yaqqol misol izomerizatsiya reaksiyalari, 
m  | i  i i I Insl'at—iiglyukoza-6-fosfat reaksiyasini keltirib o’tish mumkin. 

Mm i •<.« n iiksiyaiar kinetikasi deganda, ferment katalizlaydigan 
WIN# iiuk iivaga kirishuvchi modda (substrat, fermentjlaming kimyoviy

......г i ,i .и etish sharoit (konsentratsiya, harorat, muhit pH, aktivator
IkfliiH tM ltii nni|', boi-yo’qligi va h.k.jlarining o’zaro bog’liqligi tushuniladi.

ki'lliiilganidck, biokatalitik jarayonning birinchi bosqichi ferment- 
о b*io|ili t .mi hosil bo’lishidan iborat:

111

Nm Hi..... /imatli tizim boiib , tegishli muvozanat konstantasi bilan
dUiiMii' i Ii|M Icskari qiymatni ferment-substrat kompleksini dissotsiatsiyasi 
«ilnti ii I oiisiantasi deb yuritiladi va Ksbilan ifodalanadi. U teng: 

l '‘ S IS
Mu Ii ■ и ilit substrat va fermentning tabiatiga bog’liq hamda ulaming 

i i il,n.i|asini bildiradi. Substrat konstantasi ko’rsatkichi qancha kam 
• * t mu uiuing substratga o’xshashligi shuncha yuqori bo’ladi. Ferment- 

■ (ini t.iiiiplcksi konsentratsiyasining o’zgarishi natijasida ular reaksiya 
Muki' i i nylnnadi va bunda quyidagi tenglamaga muvofiq ravishda 

м11■ 1111' .  ikin holdagi regeneratsiyasi yuz beradi:
K+2

ES —* E +M 
K.,
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Bunda, Ks qiymatini to‘g‘ri (K+i) va teskari (K-i) reaksiya konstant.il м  
nisbati ya’ni:

IQ= K_,/ K+.
asosida hisoblab topiladi.

Bu xulosaga kelishda tizimning muvozanat holatini tavsiflovchi to‘g‘n 
teskari reaksiyalar ko'rsatkichlarini tenglashtiriladi:

V,=K+,[E][S]; V2=K_,[ES].

Agar Vi=V2 bo'lsa, unda: K+,= [E][S]= K.,[ES], ya’ni: [E][S]/[ES] >
i/K+i=Kg

Ferment-substrat kompleksini dastlabki moddalarga dissotsiatsiyalanishi bil J  
birga substratning reaksiya mahsulotiga aylanishi va ferment-mahsui^ 
kompleksining uning komponentlariga aylanishi bir yo‘la yuz bergani sababli, •« 
quyidagi tenglamaga muvofiq ifodalasa bo‘ladi:

k + 1 k+2
E + S s=*E'S- — *E +M

к -1

Fermentativ jarayonni to‘liq tavsiflash uchun Mixaelis va Menten konstantH 
tushunchasi kiritilgan, u fermentativ kataliz jarayonida yuz beradigan uchclin 
reaksiyaning ham tezlik kostantalarini ifodalaydi:

Km= (K.,+K+2)/K+1.

Kmhamisha Ksga nisbatan ko’rsatkich bo‘yicha biroz yuqori.
Masalan, saxaraza va saxaroza kompleksi uchun Ks kattaligi 0,0167 mol/1 ji 

Kmkattaligi esa 0,0280 mol/1 ga teng. Shrmday qilib, Mixaelis-Menten konstani.» 
ferment-substrat kompleks holatini to‘liqroq aks ettiradi. Fermentativ reaksi 
tezligi ferment faolligiga bogiiq  bo‘lib, u har xil birliklarda ifodalanadi.

Yaqin vaqtlargacha standart birlik ( E) dan foydalanilar edi. Bu tushuncha 
muvofiq muayyan ferment uchun optimal sharoit (harorat, pH, konsentratsiya)dn 
mkM substratni 1 daqiqa vaqt birligida katalizlaydigan ferment miqcl 
tushuniladi. Keyingi xalqaro kelishuvga binoan har qanday fermentning E (birli. 
ma’lum sharoitda substratni 1 mol/s tezlikda katalizlash uchun kerakli fernu 
miqdoriga teng bo‘ladi va uni k a t a l  (qisqartirib k a t ; l  kat=6.107 standart birlikk 
teng) deb nomlanadi.

Fermentlaming faolligini aniqlashda statsionar fazadagi reaksiyanm, 
boshlang‘ich tezlik ko‘rsatkichi o‘lchanadi. Statsionar holatga o‘tishdan oldiiii 
reaksiya bo‘lagini o‘tkinchi holati deb nomlanadi. Deyarli barcha holatlai.
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i. .1 iv,ilmning substrat konsentratsiyasiga bog‘liqlik grafigi
. ........ bo'ladi. Substrat konsentratsiyasi oshishi borasida egri

r<«i n  i lii,|,nil. i, /lik esa o'zining maksimal ko'rsatkichiga chiqadi (Vmalt).
| i i ,i lu iiidiki, ferment molekulasi (uning faol markazi) substrat
■ i ...........и, V ning (K!/K2) ga boigan nisbat ko‘rsatkichi giperbolik

кi и,, I il.iliz jarayonida reaksiya tartibini qay darajada o'zgarishini 
‘. ,1 ,, lining konsentratsiyasi past bo‘lgan holatlarda reaksiya -1- 

, I ,,I, 11.lining to‘yingan konsentratsiyasida reaksiya tezligi, unga
. i . , i ,  i|oladi va bu reaksiya nol tartibli reaksiya hisoblanadi. 
iimiiik i .I,,| konscntratsiyalarida esa, reaksiya aralash tipda o‘tadi. 

г 111.111)>' ich tezligini hisoblash uchun L.Mixaelis va M.Mentenlar
• ► .................l.iklif qilishdi:

■ |S|
K, I |S|

* , I ferment-substrat. kompleksining dissotsiatsiya konstantasi,
’• v'. *■ ■'' > ' -

1: 1m iiiiiing substratga to‘yinganidagi maksimal reaksiya tezligi. 
i 111к Itnggs va Xoldeynlar bu formulani biroz o'zgartirishni taklif

v.....к  |S] Щ  ; ^
KM « IS]

**■ i , ,il,и vuqorida keltirilgan formulaga Mixaelis-Menten konstantasi -  Km- 
........ kill'qildilar.

i и I,i keltirilganidek, ferment-substrat kompleksini hosil boMishida 
1 >i,'inning eheklangan aminokislota qoldiqlaridan iborat bo‘lgan qismi
> , ,,li Shn nuqtayi nazardan fermentning “faol markaz”i tushunchasi

i liii/ngncha yaxshi o‘rganilgan fermentlaming faol markazida: glutamin 
■ ......  gislidin va tirozin kabi aminokislotalaming bo‘lishi isbotlandi.

4.5.2. Fermentlaming tasnifl va nomenklaturasi
i , Ht In tiling zamonaviy tasnifl biokimyogarlarning 5-Xalqaro kongressi 

i in (Moskva, 1961) tasdiqlangan. Bu tasnif ilmiy asosda komissiya 
■ •nil in e.lilab chiqilgan bo‘lib, fermentlami tasniflash va nomlash uchun uch 

,1 tin foydalaniladi, ular jumlasiga:
i .... ...ning nooqsil qismi (prostetik guruh)ning kimyoviy tabiati (uning

i■ in, llavoprotein, piridoksalfosfat protein, gemprotein, metalloprotein va
I» print);

i .naming kimyoviy tabiati (uglevod, oqsil, yog‘, nuklein kislotalari);
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- katalizlanadigan reaksiyani tipi kiradi. Bunda reaksiya tipi substrat(lar) in 
bilan birgalikda, u fermentlarni tizimlinomlash uchun xizmat qiladi 
tasniflashga muvofiq fermentlar, ularning katalizlaydigan reaksiyalari tavsil 
qarab oltita sinfga bo'linadi. Sinflar kenja sinflarga, ular esa kenja-kenja sinllai 
yoki guruhlarga bo'linadi, ularning har biri tartib raqamlari asosida belgilani 
Shu asosda har bir ferment o'zining to‘rt raqamli shifriga ega. Masai 
Glukooksidaza fermenti birinchi sinfga, birinchi kenja sinfga, uchinchi km 
kenja sinf(guruh)ga kirib, tu  guruhning 4-o‘mida joylashadi va sistematik jihabl 
K.F. 1.1.3.4 tarzida ro‘yxatga olinadi.

Sinflarga bo‘linishi quyidagi tartibda amalga oshiriladi.
1. Oksireduktazalar -  bu fermentlar oksidlovchi-qaytaruvchi fermcnli

bo'lib, biologik oksidlanishda ishtirok etadi. Ularning sistematik nomlann 
“donor: akseptor-oksireduktaza” shaklida amalga oshiriladi, masal
laktatdegidrogenazalar (LDG) Laktat: NAD+-oksireduktaza deb nomlanadi. Ill 
orasida aerob (protonni molekulyar kislorodga) va anaerob (protonni ora 
substratga, lekin 0 2 ga emas) ko'chirilishi bilan bog'liq reaksiyalami katalizlovi 
fermentlar farqlanadi. Bu sinfga tarkibida gem tutuvchi (katalaza, peroksidaza 
boshqa) fermentlar ham kiradi.

2. Transferazalar -  har xil atom (yoki guruh, radikaljlarni tashili 
reaksiyalarini katalizlaydi. Ularning nomlanishi: “donor: tashiluvchi guru 
transferaza” shaklida amalga oshiriladi. Masalan, metil-, formil-, atsetil-, amim> 
fosfatransferazalar.

3. Gidrolazalar -  organik moddalaming molekulalararo reaksiyasi bo'hi 
suv ishtirokida kechadigan parchalanish, suv ajratish yo'li bilan kechadigan sinli 
reaksiyalarini katalizlaydi. Nomlanishi “substrat-gidrolaza” tartibida amain 
oshiriladi. Masalan, peptid-gidrolaza, glukozid-gidrolaza va h.k.

4 .  L i a z a l a r  -  qo‘sh bog'lar, ya’ni -C=0, -C=C-, -C=N- va boshqalamini 
hosil bo'lishi yoki qo'shbog'larning yo'qolishi bilan o'tadigan reaksiyalam 
katalizlaydi. Bu fermentlar qo'sh bog'li o'rinlarga har xil guruhlami birikishi bit» 
yoki ularga teskari bo'lgan, ya’ni bu guruhlami ajralishi bilan kechadip.' 
reaksiyalami katalizlaydi. Bu fermentlaming nomlanishi “substrat-liaza” tartibiii 
amalga oshiriladi. Masalan, fumarat-liaza, karboksi-liaza (dekarboksilaza).

5. Izomerazalar -  bu fermentlar xilma-xil tipdagi izomerizvsu 
reaksiyalarini katalizlaydi. Izomerizatsiya fermentlarini nomlanishi “substrat-м 
trans-izomeraza” shaklida amalga oshiriladi. Bunda agar izomerizatsu 
molekulani ichida sodir bo'lsa, ferment m utazalar deyiladi. Bu fermentlair 
ratsemaza va epim erazalar ham kiradi, ular amino- va oksikislotalaq'f 
karbonsuvlar va ularning hosilalariga ta’sir etadi.
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I !y. .in  (sniUla/alar) -  dastlabki ikki xil molekuladan ATF yoki 
. i I. idlrildsfatlaming energiyasini sarfi asosida organik moddani 

i iiali/lovchi fermentlar hisoblanadi. Warning nomlanishi “X:Y- 
i. ii kIii umiilga oshiriladi, bu yerda X va Y lar dastlabki reaksiyaga
iii .....Idaliirdir. Masalan, “L-glutamat: ammiak-ligaza” bu ferment
, i ivimi katalizlaydi:

I I I  l l , (  ii-c o o h +h n h 2-^h 2n -o c -c h 2-c h 2-c h -c o o h +h 2o

I I
n h 2 n h 2

i .liiliiiniii kislota Am m iak Glutamin

4.5.3.Fermentlarning asosiy xossalari
• ......... n(|sil bo‘lib, qator o‘ziga xos tavsifli xossalarga ega boiadi. Shuni
I. |i»i'l ■ 11 ;li lozimki, fermentlar termolabil moddalar, ularning faolligiga, 

i mu Mining o‘zini konsentratsiyasi, muhitning pH, va boshqa omillar 
.. nhniiingdek, ularda maxsuslik farqlanadi.

4.5.З.1. Fermentlarning termolyabilligi
in imnolyabil biokatalizatorlar hisoblanadi, ya’ni ular haroratning 

и . iи11.i sczgir boiadi, Fermentlar eng yuqori faollikni juda tor 
и h i  ill 40-50° C chegarasida namoyon qilishi aniqlangan. Kimyoviy 

и I. /ligi liaroratni 10° C ga oshirganda reaksiya tezligi 2 marta oshadi 
i i mlligini ko'tarilishi kimyoviy kinetika nazariyasiga muvofiq harorat 

i I .и oshmaydigan chegerada yuz beradi, Harorat 50° C dan oshganda 
in ii' i oqsil-ferment kompleksiga issiqlik denaturatsiyasi ta’sir etadi, 

i. MiH'iitativ jarayonning umuman to’xtashiga (70-80°C da) olib keladi.
.......... . Ini xususiyati ko‘p fermentlar, jumladan, odam organizmida

"I h i  uchun ham xos. Lekin ba’zi fermentlar, masalan, ribonukleaza, 
liliild.i qizdirishga chidamli boiadi. Shu bilan birga, ba’zi issiq suv 
i ' i liaydigan mikroorganizmlarning fermentlari borligini ham e’tirof 

liaroratni pasayish (gipotermiya) sharoitida fermentlar faolligi 
i l m toiiq yo’qolmaydi. Bu fermentlarning faolligi uchun qaytadan 

. ii ."iilni yuzaga keltirilganda, ular eng yuqori faollikni namoyon qiladilar. 
i !"I niisol sifatida hayvonlaming qishqi uyqusini keltirib o‘tish mumkin.

....... . bu xususiyati jarrohlik amaliyotida keng foydalanila boshlandi,
.i ' .ula operatsiya o’tkazilganda bemor organizmi taxminan 22° C gacha 

' I nil . ■ '
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4.5.3.2. Fermentdar faolligining muhit pH ga bog‘liqligi.
Fermentlar oqsillar kabi amfoter elektrolitlardir. Oqsilning yuza qismidu 

musbat va manfiy guruhlaming miqdoriy ko‘rsatkichlariga mos holda fenmrt 
muhitning xilma-xil pH darajasidagi izoelektrik nuqtada bo‘ladi. Bir xil fermniil 
izoelektrik nuqtada faol bo‘lsa, boshqalari, ularning pH ko'rsatkichi oqsilt 
ionizatsiya darajasida boiganda faollikni namoyon qiladi. Fermentlar o'zlamn 
maksimal faolliklarini namoyon qilishlarida muhit reaksiyasi ko‘rsatkiclil«i( 
bo‘yicha bir-birlaridan faro qiladi. Hayvon to‘qimalari uchun pHning fizioloi!<( 
ko‘rsatkichlari 6,0-8,0 ni tashkil qiladi, lekin ularning to‘qimalarila 
lokalizatsiyasiga bogiiq  holda ularning optimum chegarasi har xil bo'li i. 
mumkin (8-jadval).

8-jadval. Har xil fermentlarning optimum pH ko‘rsatkichlari
№ Fermentning nomi pH

1 Pepsin 1,5-2,5
2 Katepsin 4,5-5,0
3 Maysa amilazasi 4,9-5,2
4 Ichak saxarazasi 5,8-6,2
5 Soiak amilazasi 6,8-7,0
6 Katalaza 6,8-7,0
7 Ureaza 7,0-7,2
8 Oshqozonosti bezi lipazasi 7,0-8,5
9 Tripsin 7,5-8,5
10 Arginaza 9,5-10,0

8-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, fermentlarning pH-optimumi fizioloJ 
ko‘rsatkichlar chegarasida boiadi, pepsin bu qoidadan mustasno boiib, uning p 

optimumi o‘rtacha 2 ga teng ( u pH 6 da faol va stabil emas). Bu xususiyir 
shunday tushuntirsh mumkinki, pepsin oshqozon shirasi tarkibida bo‘lib, u ferm i 
ta’siri uchun optimal nordon muhitni yuzaga keltiradi. Boshqa tomoml 
arginazaning pH-optimumi ishqoriy muhitda (pH 10,0 atrofida) boiadi, asli4 
jigar hujayralarida bunday muhit yo‘q, aftidan arginazaning in vivo sharoitid 
katalizi, o‘zining optimal pH zonasida emasligidan dalolat beradi.

4.5.3.3. Fermentlarning maxsusligi
Fermentlar ta’sir etish nuqtayi nazardan yuqori darajadagi maxsuslikka < 

Bu xususiyat substrat va ferment molekulalari o ‘rtasidagi konformatsion 
elektrostatik komplementarlikka bogiiq. Uni fermentning faol markazini no\ 
strukturaga ega ekanligi va tirik hujayralarda kechadigan minglab boshqa
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- .1 , i i\iib sodir bo‘ladigan u yoki bu reaksiya sifatida izohlash mumkin.
ы  'il nisbiy, mutloq (absolut) va stereokimyoviy boiishi mumkin. 
и  l i t i m i i ixsuslik -  bu kimyoviy bogianish tipiga bogiiq boigan 

ii isi i in mnsalan, peptid, murakkab efir, glukozid va boshqa xil
• . '-I ....  и /  ichiga oladi. Xususan, pepsin o‘simlik tabiatiga ega boigan
h«i ....... linyvon tabiatidagi oqsillarga ham ta’sir eta oladi, holbuki, bu
■>>. i ... iy lu/ilishi va fizik-kimyoviy xossalari bo'yicha bir-biridan tubdan 

, , * i 11 и и iik in. Demak, bu ferment uchun substratdagi kimyoviy bogianish 
i**4 t»1(| bniishi lozim. Lekin pepsin hech qachon karbonsuvlar yoki lipidlarga 

in ii Yogiami glitserin va yog’ kislotalarigacha parchalanishini 
' " in lipn/.u fcrmenti uchun substratda murakkab efir bogiari boiishi

■ | i ibsolut) maxsuslik - bu fermentlar faqat birxil substratga ta’sir
I. i hi yagona substratda yuz beradigan o’zgarishni katalizlaydi.

11 tik lurasidagi o’zgarish (modifikatsiya), unga ferment tomonidan 
| ■ in liui qanday ta’simi to’xtashiga olib keladi. Bu fermentlar jumlasiga 
... i . i ilniy sharoitda faoliyat ko’rsatuvchi argininni parchalovchi arginaza 

i i ■ i piuehalovchi ureazalami misol tariqasida keltirib o’tish mumkin.
i"Minvovly (guruh) maxsusligi. Bu xildagi maxsuslik substratning 

1 11 luiviga bogiiq bo‘lib, ya’ni izomerlaming L-yoki D- xiliga ta’sir
i u siflanadi. Masalan, fumaraza fermenti trans-shaklga ta’sir etib, 

I. i mi Imsil boiishini katalizlaydi, sis-shakldagi malein kislotani hosil 
■ 1 ■ i uni katalizlay olmaydi:

и ( t ml  I
| |

и um il
1 I .1. Ill II i nil It it

CH—COOH 
II

HOOC—CH
Fumar kislota

1 1. qilib, maxsuslik tufayli fermentlar hujayralaming mikromakonida va
mi 11 ii la kechadigan reaksiyalami yuqori darajadagi tezlikda sodir 
i iniiilab, u orqali moddalar almashinuvini jadalligini boshqaradi.

1 ‘v 1.4. Fermentlarning boshqa xossalari 
ii ii lni inuvozanat yo‘nalishini o‘zgartirmay, faqat unga erishishni
И I .ilalizatorlarga tegishli bu umumiy xossa fermentlarga ham xosdir. 

1 ■ t,ui yo’nalishdagi reaksiyani ham aynan shu fermentning o‘zi
1 i ni reaksiyani ham o‘ng tomonga, ham chap tomonga yo’nalishini 

•• Mnsalan, lipaza suv ishtirokida yog’ni glitserin va yog‘
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kislotalarigacha gidrolizlanishi tomon yo‘naltiradi. Lekin xuddi shu lipazani > i  
suvsiz muhitda reaksiyani glitserin va yog* kislotalaridan yog‘ning sintezi tome 
yo'naltiradi.

Fermentlar muhitda juda kichik konsentratsiyada bo'lganda « 
faolligini namoyon qiladi. Katalizatorlaming umumiy xossalari shu yo'Mml 
namoyon boiadi. Masalan, vodorod peroksidini oksidlanish reaksiy.i ■« 
katalizlovchi peroksidaza fermenti 1 qism fermentni 500000000 qit.mil 
suyultirilganda ham faollikni namoyon qiladi.

Muhitda juda kichik konsentratsiyada ishtirok etadigan ferment k.iiit 
miqdordagi substrat bilan bo'ladigan reaksiyani amalga oshira oladi. Bu katalild 
jarayonning amalga oshishi uchun juda qisqa muddatda ferment substrat ЫЦ 
kontaktda bo’lishi lozim. Fermentativ reaksiyaning tezligi haqida fikr yuritilgaiu 
aytish mumkinki, saxaraza fermentining 1 moli 1 soniyada 1000 mol saxaro/»i 
gidrolizlay oladi.

Fermentlar faollovchilar (aktivatorlar)ning bo'lishini talab qiladi. K.
fermentlar tirik to’qima tomonidan nofaol shaklda proferment holatida ixhl̂  
chiqariladi. Profermentlar maxsus faollovchi (aktivator)lar ta’sirida faol holal 
o'tadi. Faollovchilar sifatidagi rolni maxsus oqsil moddalari-kinazalar, md«| 
ionlari (Mn2+, Mg2+, Co2+, Na+va boshqalar) yoki reaksiya muhitini o‘zgartm 
bajaradi. Masalan, so iak  amilazasi- kraxmalni parchalovchi ferment osh ti 
ionlari tomonidan faollashadi. Oshqozon devorlari nofaol proferment-pepsinoj 
ishlab chiqaradi, oshqozon shirasining nordon muhitida faol-pepsinga aylan.i 
Oshqozonosti bezi tripsinning profermenti-tripsinogen ishlab chiqarib, ich 
shirasining enterokinazasi ta’sirida faol shakl-tripsinga aylanadi.

Fermentlar har xil ferment zaharlari ta’sirida osongina faolsizhna 
Ko‘p nafas olish fermentlari sinil kislotasi tuzi eritmalari ta’sirida faolsizlam 
Ftorid kislota tuzlari achishni ta’minlovchi bir xil fermentlami, monoiodsin 
kislota tuzlari esa boshqa xillarini faolsizlantiradi. Maxsus ta’sirga ega bo‘l| 
ferment zaharlaridan foydalanish bir xil fermentlaming faolligini to'xtati 
boshqalarini ta’sirini davom ettirish imkoniyatini beradi. Bu esa xilma 
fermentlar ishtirok etadigan biokimyoviy jarayonlami mukammal tadqiq kill 
imkonini beradi.

4.5.4. Izofermentlar
Izofermentlar (izoenzimlar) deb bir-biriga o’xshashlik jihatla

katalizlaydigan reaksiyalarining tezligi yoki boshqariluv xossalari bit 
farqlanadigan fermentlaming ko‘p xil molekulyar shakllariga aytila.
Fermentlaming ko‘p xil molekulyar shakl(FKMSH)lari deganda bir biologik tui 
yagona katalitik funksiyani bajaradigan, lekin strukturasi va qator fizik-kimyo\
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е
1 1 ш и н  lia’zi oligomer fermentlaming tuzilish modeli.
и hum ildegidrogenaza molekulasi, и 6 protom erdan tashkil topgan  

a i liii), l> D NK -polimeraza molekulasi; d  -  katalaza m olekulasining  
■ uvatdi'gidrogenazaning molekulyar kompleksi.

......И, oligomerizatsiya jarayoni shakllangan oqsil subbirliklariga
nil.lining ta’siri, denaturatsiyani keltirib chiqaruvchi omillaming, 

. .inr.li. |iroteinazalaming ta’sirlariga nisbatan barqarorlikni ta’minlaydi. 
,,, nil.iming hayratda qolarlik darajasidagi xossasi butim kompleks

to! hi i uqlanadigan fermentlar guruhi tushuniladi. Tirik tabiatda bir xil 
. . .  nl mu In. ikkilamchi va uchlamchi strukturalarga ega bo‘lgan, ikki 
in. i. ..I iiiblui liklardan tashkil topgan molekulali fermentlar uchraydi.
.......... iibbirliklarni protomerlar, birlashgan oligomer molekulalar

•имi .I .li l) nomlanadi. FKMSHlami mavjudligi ma’lum biologik 
. i i Masalan, hujayrada FKMSHlaming mavjud bo‘lish spektr 
• . iMiislii natijasida organizm tashqi muhit sharoitlariga yaxshi

1 i nmi' bar xil molekulyar shakllarini differensiatsiya, rivojlanish
........him aliamiyatga ega. Shunday qilib, FKMSHlaming nisbati

tin Ini shaklining faolligi, barqarorligi)ni o‘zgarishlari almashinuv 
.и I n .liqaruv mexanizmlaridan biri hisoblanadi. Ba’zi ferment- 

i.i г in/ilishi va ulardagi protomerlaming bog‘lanish uslublarini 
i.t tli и la lush



faolligining alohida olingan subbirliklarini bir-biri bilan birikish tart|ln>( 
bogiiqligidir. Hozirgi kunda bir necha xil molekulyar shakllarga ega bo'li • 
ko‘pdan-ko‘p fermentlar ma’lum. FKMSH paydo bodishining sababi xilmn <■ 
bo‘lishi murnkin. Ular orasida genetik jihatdan determinatsivalangan FKMNI 
bo‘lib, izofermentlar yoki izoenzimlar (birlamchi strukturasi bilan faiqlanadpM 
deb yuritiladigan, shuningdek, epigenetik o‘zgarishlar (posttranslyatsion daraj;ni 
tufayli paydo bo‘ladigan xillari mavjud.

Agar genetik jihatdan farqlaradigan subbirliklarning shakli bir xildan yi\J 
boisa, unga mos holda ikki yoki undan ziyod tipdagi subbirliklardan hosil ЬоМрш 
ferment ham, har xil sonli nisbatlarda o‘zaro o‘xshash ko‘rinishda, li >4 
farqlanadigan shaklda bo‘ladi. Bunda bir holatda subbirliklar deyarli bir 
struktura (P-galaktozidaza)dan iborat boiadi. Boshqa holatlarda subbirliklar bir J  
(triptofansintetaza) bodmaydi. Xususan, laktatdegidrogenaza (LDG) ikki 
tipdagi subbirliklardan: M (inglizcha, muscle -  mushak) va H (inglizcha, In - 
-yurakjdan tashkil topgan. Bunda laktatdegidrogenazaning faol tetran 
shakllarini quyidagi besh xil shaklda bodishini tasawur qilish murnkin bodadi

H H H H yoki- LDGi;
HHHM yoki H3M -  LDG2;
HHMM yoki H2M2— LDG3;
HMMM yoki FIM3 -- LDG4;
MMMM yoki M4 -L D G 5.
Shunday qilib, aytish mumkinki, ko‘p shaklli fermentlar orasida p 

elektroforez uslubi yordamida ancha mukammal 0 ‘rganilgan fermentlardan I 
laktatdegidrogenaza (LDG) bodib, bu ferment pirouzum kislotani sut kislolu 
aylanish reaksiyasini katalizlaydi. Bu izofermentlaming faolligiga harorat, vodrn 
ioni konsentratsiyasi va maxsuslik ta’sir etadi.

LDG ning besh xil izofermentlari to'rtta taxminan bir xil kattalikda body 
lekin ikki xil tipdagi subbirliklardan hosil bodadi. H-protomerlar pH 7,0-1 
chegarasida M-protomerlarga nisbatan manfiy zaryadga ega bodganligi sabn 
to‘rtta subbirligi ham H-tipdan tashkil topgan (FLi) izoferment, elektrofm 
jarayonida yuqori darajadagi tezlikda musbat elektrod (anod) tomon, 
harakatlanadi.

Uning M-tipidagi (M4) izofermenti esa anodga tomon juda ham м 
harakatlanadi, qolgan barcha izofermentlar oraliq masofalami egallaydi. LI' 
izofermentlari bir xil faollikni namoyon qilgan holda bir-biridan qator fnn 
kimyoviy xossalari: molekulyar ogdrliklari, elektroforetik harakatchanh
faollovchilar va ingibitorlarga munosabati va h.k.lar bo‘yicha farq qiladi.

Lekin har bir to‘qima uchun me’yor bo‘yicha LDGning o‘ziga xos tavs 
nisbiy shakl (izoferment spektr)i mavjud. Masalan, yurak mushagida H4, ya
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| i. kdct mushagi va jigarda esa M4 (LDG5) ko‘p bo‘ladi (14-

Yurak Buyrak Jigar Musfaak

I DG izofermentlarining har xil organlardi taqsi mlanishi va 
nisbiy miqdor ko‘rsatkichlari

........ ..1-a Mart" deb belgilangan chiziqqa t o m i z i s h  y o  'li bilan kiritilgan.
' Miii'lumotlaridan ko'rinib turibdiki, tajriba uchun tanlangan sharoit
......../о ferment anodga (LDGb LDG2, LDG3, LDG4), faqat bittasi
If a harakatlanar ekan. LDGning bu xususiyatidan klinik amaliyotda

1 .....1 l i , i liunki, bu va boshqa qator fermentlaming qon zardobi tarkibida
1 ! bin! ladqiq qilish organ va to‘qimalaming organik va fimksional

>' ■ i It I li-i ensial diagnoz qo‘yishda muhimahamiyatgaegabo‘ladi.

.......... IIiii ni uiustahkamlash uchun savollar:
..........I is moddalarga fermentlar deyiladi?

• >i* nllnrni o‘rganishning ahamiyati 
1 hi laming tibbiyotdagi ahamiyati.

* "I 'lngiya nimani o'rganadi?
nllarni o'rganishning qishloq xo‘jaligidagi ahamiyati.

.....Ilarni o'rganishning oziq-ovqat sanoati va farmatsevtika uchun

i" ■ I. iment, koferment, xolofcrment nima? 
uncut nima? Kofaktorchi? 
i nicnllar qanday guruhlarga bo'linadi? 

и! la-olid tipidagi kofermentlar.
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11. Vitaminlar va ularning hosilalari tabiatli kofermentlar.
12. Metall va metall birikmali kofermentlar.
13. Boshqa xil nooqsil tabiatli kofermentlar.
14. Fermentlaming faollik markazi nima?
15. Fermentlaming faollik markazidagi umumiylik nimadan iborat?
16. Biologik va noorganik katalizatorlaming umumiyligi va farqli jihatlan
17. Fermentativ reaksiyalarning tezligi.
18. Fermentativ reaksiyalarning termodinamikasi va kinetikasi.
19. Fermentlaming faolligiga ularning konsentratsiyasi qanday ta’sir etadiV
21. Fermentlarni tasniflash va nomlash tamoyillari.
22. Oksireduktazalar va transferazalar.
23. Gidrolazalar va liazalar.
24. Izomerazalar va ligazalar.
25. Ferment faolligiga pH ning ta’siri.
26. Ferment faolligiga haroratning ta’siri.
27. Fermentlaming maxsusligi.
30. Izofermentlar va ularning lokalizatsiyasi
31. Izofermentlaming tuzilishi va xossalari.
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•I II IN К1 SI, OTAL AR, ULARNING TUZILISHI, XOSSALARI, 
BIOLOGIK AHAMIYATI

l SuKU'in kislotalar haqida umuniiv tushunchalar va ularni 
biomateriallardan ajratish uslublari.

i м l islolalarga ma’lum elemental' tarkibga ega bo‘lgan va 
Up» t |mim va pirimidin asoslar, pentoza va fosfat kislota qoldig'igacha 

i ll hi lavsiflanadigm yuqori molekulyar birikmalar kiradi. Nuklein 
, i  ip 1,1111 tMisiy tavsiflovchi jihat -  bu ularning tarkibida fosfor (8-10 %) va
* it, . ,.... с, Iw'lishidir. Shuningdek, nuklein kislotalar tarkibida uglerod,
t i i , Iniud ham bo‘ladi. Bu kislotalar kuchli kislotali (tarkibida fosfat
i ...... lulayli) xossaga va manfiy zaryadga ega. Shu sababli ularni

a i tii)‘.i keltirilgan biomateriallardan ajratib olishda kuchli tuz (natriy 
p H ) li) eritmasi bilan ishlov berilib, keyinchalik etanol yordamida 
Hi '.n'tiggi paytda ularni ajratib olishda nukleoproteinlaming 

и и, \h ill eritmalarini fenol bilan ishlov berishga asoslangan ancha 
, i. ,,,,l uslubidan foydalanilmoqda. Bunda denaturatsiyani keltirib

.......poncnt natriy dodesilsulfat (NDS) ta’sirida oqsil denaturatsiyaga
b i  ' l ,  mil I'uzaga o‘tadi, nuklein kislota esa suv fazasida qoladi. Suv 
, ' hi iiiikli-in kislotani fenol fazadan ajratib olinib, uni ustiga 2-3 hajm

lb • lio'ktiriladi va sentrifugalanadi.

b. 2. Nuklein kislotalarning kimyoviy tarkibi
1 1 . i i loialar unchalik ko‘p bo‘lmagan oddiy komponentlardan tashkil 

и molekulyar murakkab moddalar hisoblanadi. Gidrolizlaganda 
|  Inili/ntida purin va pirimidin asoslari karbonsuvlar (riboza va 

, i \ .1 losfat kislota qoldigji bo‘ladi:
l)NK RNK
i i ,p o 4 H3PO4

1 )e/.oksiriboza Riboza
Adenin Adenin
Guanin Guanin
Sitozin Sitozin
Timin Uratsil

i ipulan ko'rinib turibdiki, DNKda karbon suv sifatida dezoksiriboza 
nl,,i i uchraydi, shu sababli ularni o‘zaro mos holda dezokribonuklein 

"i <niiikIcin (RNK) kislotalar deb yuritiladi. Bundan tashqari ularning 
i i i  x11 purin va ikki xil pirimidin azotli asoslar bo'ladi, ulardagi 

iili.il DNKda pirimidin asosidan-timin uchrasa, RNKda uni o‘miga
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uratsil uchraydi. DNK va RNK lar tarkibida minor (ekzotik) asos deb nomlanr i 
azotli asoslar ham uchraydi. Karbonsuvlar DNK va RNK tarkibida |l 1 
ribofuranoza va p-D-dezoksiribofuranoza shaklida boiadi:

fi-D-ribofuranoza fi-D-dezoksiribofuranoza

Purin va pirimidin asoslarining asosi geterosiklik birikmalar pirimidin 
purin hisoblanadi:

- ^ H\
N CH

HC CH
a n /

^ * 4
N C ' " 4

CH

HC 'NH
/

Pirimidin Purin

Purin molekulasi ikkita kondensirlangan: pirimidin va imidazol halqalan u 
tashkil topgan. Nuklein kislotalari tarkibida pirimidin asoslaridan: sitozin, ui 
va timinlar uchraydi:

N H ? 
1 2

£
ОВ О|l

ё
Y '  C H

I f f
Ч нI II

с н o = < L  c
H H H

Sitozin Uratsil Timin

Asosiy pirimidin asoslaridan tashqari nuklein kislotalar tarkibida n 
pirimidin asoslari, metil- va oksimetilsitozin, digidrouratsil, psevdoup 
I-metiluratsil va boshqalar ham uchraydi.
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• ИМ mikleotidlarining minor asoslari ulushi 10 % gacha bo'ladi, bu 
i 1‘4'ik nuqtayi nazardan (RNRni ferment ta’siridan himoya qilishda) 

o .....vntgH ega.
" ik mi kislotalar tarkibida doimo uchraydigan ikkita purin asoslari -  adenin, 

■ ■■ I nil. ular quyidagicha tuzilishga ega:

NH,

• I I

СГ
II
C-.

-N,V
о
II

, c .
N.

/
'N H

CH V

Adenin

HN C"

„к Jk /H>N NH

Guanin

CH

' ■ t'NK tarkibida uchraydigan purin qatorli minor nukleotidlarga:
111 "Iciiozin, N2-metilguanozin va boshqalar kiradi:

1 , Nu C N 
I
r i b u i e

liiozin N-Metiladenozin

......... 'ihli) asoslaming eng muhim xossalaridan biri, muhitning pH
' 1 1 Oi | holda ikki xil tautomer shakllarda, xususan, laktam- va

! ' 1 ' b .liidjr. Masalan, uratsilning tautomer shakllari quyidagilar:
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он о
II

4 C H  
1 II

H N

i В
C  C H

■NH'

С Н

СН
/

Laktim Laktam
Ma’lum bo‘ldiki, nuklein kislotalar tarkibidagi barcha purin va pirinml 

oksihosilalar laktam-shaklda bo‘lar ekan. Bir organizmning hujayralaridagi I >n| 
miqdori noyob doimiylikda boiib, son jihatdan bir necha pikogrammaga teni'li 
isbotlangan. Lekin tirik organizmlaming har xil turlarida DNK ning miqila 
bo‘yicha keskin farqlar mavjudligi aniqlandi.

RNK to‘g‘risida fikr yuritilganda, uning miqdoriy ko‘rsatkichlaiim( 
o‘zgarishi oqsil biosintezi jadalligiga bog‘iiq bo‘lar ekan. Hujayra massasininn 
10 % ulushi RNKga to‘g‘ri keladi. Hujayra RNK tiplarini zamonaviy tasnJ 
ulaming topografiyasi, funksiyasi va molekulyar massalari ma’lumotlaiiB 
asoslanadi. RNK ning uch xil asosiy tipi farqlanadi, ular: matritsali RNK (m -K «  
yoki iRNK), ribosomal RNK (r-RNK) va transport RNK (t-RNK)lardir. Bu K H  
lar bir-biridan nukleotid tarkiblari funksiyalari va molekulyar massalari hilfl 
farqlanadi, shuningdek, hujayraning umumiy RNK sini: o‘zaro mos holda о‘П,иЯ 
2-3 %; 80-85 % va 16 % larini tashkil qiladi.

5.3. Nuklein kislotalarning strukturasi
Azotli asos (adenin, guanin, sitozin, timin va uratsiljlaming karbond 

komponentlari (riboza yoki dezoksiriboza) bilan birikishi natijasida (o'zaro J  
holda: adenozin, guanozin, sitidin, timidin va uridin deb nomlangan) nukleozi.i l  
hosil bo‘ladi. Bunda purin asoslari karbonsuv 9-karbon atomi, pirimidin asosi I  
1- karbon atomi orqali birikadi va N-glikozid bog‘ hosil qiladi. Afl 
nukleozidlardagi riboza yoki dezoksiribozaning 5- karbon atomiga fosfat ki.l.l 
qoldig‘i biriksa, nukleotidlar, ya’ni purin va pirimidin asoslari hosil boTadi, ul.nl 

o‘zaro mos holda adenil kislota yoki adenozinmonofosfat (AMF), guanil kisl.l 
yoki guanozinmonofosfat (GMF), sitidil kislota yoki sitidinmonofosfat (SMI 
timidil kislota yoki timidinmonofosfat (TMF) va uridil kislota y« 
uridinmonofosfat (UMF) deb nomlanadi. Barcha nukleotidlar kuchli kislolul 
hisoblanadi, chunki ulaming tarkibidagi fosfat kislota osonpil 
dis sotsiats iyalanadi.

Bu nukleotidlar bir, ikki va uchtagacha fosfat kislota qoldig‘ini birikiil 
olishi mumkin va, demak, mono-, di- va trifosfatlar hosil qilishi mumkin, yul

.

*•

..i. minl.m adenozinmonofosfat (AMF), adenozindifosfat (ADF) va 
(ATF); guanozindan-guanozinmonofosfat (GMF), 

M.i lai (GDF) va guanozintrifosfat (GTF); sitidindan-sitidinmonofosfat 
i tilhlmdifosfat (SDF) va sitidintrifosfat (STF); timidindan-

.... '".lal (TMF), timidindifosfat (TDF) va timidintrifosfat (TTF);
iiihlmmonofosfat (UMF), uridindifosfat (UMF), uridintrifosfat 

IU. h" il bo'ladi. Bunda agar nukleotid komponenti tarkibiga karbonsuv 
i uk'.iriboza kirsa, unda tegishli nukleotidni d e z o n s i  qoThimchasi
....nlnnmli, masalan, d-ATF-dezoksiadenozin-5-trifosfat yoki d-STF-
ni.lm -s -trifosfat. Hujayralarda erkin nukleozidfosfatlaming paydo 
"  I ■- .i RNK laming fermentativ sintelanishini boshlanishidan darak

P lllfu /ld lr ilosfatlar, ayniqsa, ATF ning ko‘p xildagi biologik funksiyalari 
*пц muhimlaridan biri, ulaming energiya almashinuvidagi ishtiroki 
h Uiiyida nukleotidmono-, nukleotiddi- va nukleotidtrifosfat

! и imii)' hosil bo‘lish sxemasi ifodalangan (15-rasm):

NHi
N

x\

H O

OH OH
AMF

A D F

ATF

1 5  r a s m .  AMF, ADF va ATFIarning tuzilishi

Hunt t|i»vd ctish o ‘rinliki, nukleotidlaming fosforli efirlarini yana ikki xili 
»• *• biimlii fosfat bitta nukleotidning o‘zida pentoza qoldig‘ining ikki atom 

I'M Inn bilan bogiaydi va fosfat ko'prik mononukleotidning o‘zida 
ht litili Mi sol sifatida siklik nukleotidlar-siklik 2',3'-AMF va siklik 3',5'- 

t . l iuib o'tish mumkin, bunda pentozaning kislorod atomlari siklik 
ши,,, I,,,„I qilishda C-2 va C-3 yoki C-3 va C-5 larga birikkan boTadi (16-
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16-rasm. Siklik 2', 3'- AMF va siklik3', 5'-AMFlarning tuzilishi

Siklik 2', 3 '- AMF ribonuklein kislotani parchalanishida oraliq main 
sifatida hosil bo‘ladi, 3 ', 5'-AMF esa tabiiy uchraydigan ribonukleotid bo 
qator noyob funksiyalami bajaradi va moddalar almashinuvini boshqarilisb i 
yuqori darajadagi biologik faollikka ega bo‘ladi.

Chargaff qoidasi. DNK molekulasini struktura tuzilishi azotli asoslan 
miqdoriy ko‘rsatkichlari bo‘yicha ma’lum qonuniyatlarga ega, buni birinchi bo 
E.Chargaff (1949) fanga ma’lum qildi va shu sababga ko‘ra bu qonuniy г 
Chargaff qoidasi deb nomlandi. Uning tadqiqotlariga muvofiq quyidai 
aniqlandi:

a) purin asoslarini molar ulushi (adenin-A, guanin-G) pirimidin asoslariim 
(sitozin-S, timin-T) molar ulushiga teng:

A+G
A + G = S + T yoki ——— = 1

J S+ T
b) adenin va sitozinning miqdori guanin va timin miqdoriga teng:

A+ S
A + S = G + T yoki ——— -  1

J G + T
B) adeninning miqdori timinga, guaninning miqdori esa sitozinga teng:

A = T, S = G yoki - = 1 ,  - = 1

g) bundan tashqari muayyan tumi aynan shu tur ekanligini tavsiflo 
(taksonomik ko’rsatkich) maxsuslik koeffitsiyenti mavjud, u quyidagi no' 
asosida ifodalanadi:

G + S  

A +  T
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ii.it ko’rsatkichini ko'pincha molar present yoki present - GS — jufti 
lit ! ilanadi. Hayvonlar va ko‘p o‘simliklar uchun bu koeffitsiyent birligi 

.о ■, t clan 0,94 gacha) bo‘lsa, mikroorganizmlar uchun bu birlik ancha
■ i .Hiilagi (0,45 dan 2,57 gacha) kattaliklarda bo’ladi. Nukleotidlaming 
* 1 и Iiklari mononukleotid deb nomlanadigan monomer molekulalar
■ > il.'inak, nuklein kislotalar polinukleotidlardir. DNK va RNK zanjirida

.■llaining ketma-ketligi matritsadagi ma’lum dasturga muvofiq 
1 ■ l ull Yuqorida qayd qilinganidek, azotli asoslarning karbonsmlrr 

* 111>• ам birikmasini nukleozidlar deyiladi. Nukleozidlar purin yoki
laiiga ega bo‘lib, ular karbonsuv bilan N- glukozid bog* yordamida 

'*• >'Imlt Nuklein kislotalari tarkibida bu gyukozidlarning faqat p- 
i »lit uchraydi.
| г in kislotalarning birlamchi strukturasi. Birlamchi struktura 

■ I va l< N К zanjirida mononukleotidlarning ketma-ketligi tushuniladi. 
11 ii'.luda 3, 5-fosfodiefir bog’lanishlar ishtirok etadi.

qilib, nuklein kislotalami birlamchi strukturasini sxematik jihatdan 
. iindiilnsh mumkin:

all (моя

• l l l o / l l

Azotli asos 
|  .

51 * 31— Pentoza -

Azotli asos
s
t

51 f 31 — Pentoza
■ I nngacha barcha t-RNK laming va qator RNK molekulalarining
■ I im iilnrini aniqlashga erishildi. Hamma hujayraviy RNKlar yakka 
"‘H I. olid zanjirlardan tashkil topgan bo’ladi:

5' G-G-U-S-A-A... .U-S-G-S-S-A-3'

ktilasi zanjirining bir uchi deyarli hamma vaqt erkin monofosfor 
nin nukleotidning 5'-uchi deb belgilash qabul qilingan, zanjiming 

i • ■ . in hula bu xil fosfat bo’lmasdan, nukleotid erkin 2 ' va 3'-gidroksil 
• L tbn’huli.
1 < i (INK lar:

" hamma vaqt guanil (kamdan kam sitidil) kislota bilan tugaydi, uni
.... la iakin fosfat kislota uchraydi;

I ii'ilii tomon hamma vaqt SSA bilan tugaydi, bunda tripletning 
i i Hula qoldig'i 3'-OH -  guruhiga egaboiishi bilan tavsiflanadi.
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Bu strukturalar orasida ma’lum ketma-ketlikda barcha nukleotid qoldi.M 
joylashadi, ulaming ichida minor nukleotidlaming ulushi 10 % ni tashkil qilni 
DNK molekulasini tuzilishi juda murakkabligi tufayli uni birlamchi struktui.nl 
aniqlash ishlari davom etmoqda, chunki hattoki, u yoki bu eng kichik fag va viil 
DNKlarining molekulyar og‘ irliklari ham millionlab Daltonni tashkil qiladi.

Hozircha bir zanjirli DNK ning faqat alohida olingan fragmentlarimp 
nukleotid ketma-ketliklari, xususan, vims yoki faglaming galaktoza, lakto/.i 
triptofan operonlarini strukturasi, tirozin geni RNK si, fl, tpX174 bakteriofagl.i 
DNK fragmentlari va boshqalar aniqlangan. Bunda, hamma vaqt nukleozidlai M 
biri bilan fosfat kislota qoldig‘ining murakkab efir bog‘i orqali dezoksiribozanJ 
З '-gidroksil gumhi bilan, ya’ni RNK ning birlamchi strukturasidagi kabi 3'J 
fosfoefir ko'prikchasi yordamida birikadi. Quyida AST fragmenti misolida I >N 
ning nukleotid ketma-ketligini hosil boTish tartibni sxematik tarzda ifodalang 
(17-rasm):

17-rasm. DNK fragmentining sxematik tasviri.

Yuqorida qayd etilganidak, DNK juda murakkab tuzilishga ega va |..iil 
olimlarining bu makromolekulalami o‘rganishga qiziqishlari yuqori. DNkl 
birlamchi strukturasini o‘rganishda ayniqsa, fizik, kimyoviy (genlami sintc/UJ 
va boshqa uslublarga, shuningdek, tabiiy manbalardan ba’zi genlami yoki ulaii.J 
fragmentlarini ajratib olish va teskari transkriptaza ishtirokida m-RNK • 
foydalanib genlami sintezlash kabilar bu ishlaming muvaffaqiyatli boTishiga hhI  
bag‘ishlaydi. So‘nggi yillarda yuqorida keltirilgan uslublami EHM bilan birgahlA 
kompleks ravishda foydalanish asosida inson genomining birlamchi struktuic * 
aniqlashga erishildi.

n.u I . ... I. Isliitalarning ikkilamchi strukturasi. Dj.Uotson va F.Kriklarning 
*»•*•« litkltl qilgan analitik, shuningdek, rentgen tuzilmaviy tahlil 
pNlt.i.. i muvofiq, DNK molekulasi qo‘sh zanjir boTib, unda ikkala 
|M 1 iI z.iiijii bir o‘q atrofida o‘ng tomonga buralgan spiraldan iboratligi 

It., i.li I’olinukleotid zanjirlar azotli asoslar o'rtasida hosil bo'lgan 
I ... yordamida birikkan bo'ladi (18-rasm).

Inipiial molekulasidagi ikkala polinukleotid zanjiming makonda 
И Цй1'1у tartib asosida yuz berib, bunda azotli asoslar ichkari qismda, 
N ' "I..... komponentlar tashqari qismda joylashgan boiadi. Tahlillar

ЛМЩ<Ьк1. DNK ning bispiral molekulasida azotli asoslar juft tarzda 
in i Ii.iicaff qoidasiga muvofiq bir zanjirda purin asoslari va boshqasida 

и '• Iiii i |oylashgan boTadi. Polinukleotidlarda asoslar laktam shaklda
* it'iil'li inftlarning hosil boTish ehtimoli adenin-timin va guanin-sitozin 

|  i... I.dii lo/.im. Juftliklaming shu yo'sinda hosil boTishi keyinchalik 
* .1 \ ..'l bilan tasdiqlandi. *

I S  r u x m .  DNK spiralining sxematik tasviri.
I SiMun го K r i k  b o  ‘y i c h a ;  b  -  A - s h a k l d a g i  D N K ;  d -  B -  s h a k l d a g i  D N K ;  

•fc*. ‘ ... i b n / i i  q o l d i g ' i ; p  - f o s f a t  k i s l o t a  q o l d i g ' i )

► ..... .. 1 iiluii ko'rinib turibdi.ki, bir aylanish (yoki spiralning bir qadami)
• < ши ... tashkil qiladi. Bu qismda 10 ta nukleotid qoldiqlar joylashgan

fcf» ni'1 1 .... Itiing kattaligi 0,34 nm ga, bispiral molekulaning diametri 1,8
.f •■.. l ull ( 'hnrgaff qoidasiga muvofiq ravishda mulohaza yuritib, A-T va 

kiimplcmcntarlik, o‘zaro mos kcluvchi nukleotidlami
« о .......... . deb nomlanadi. Bunda A-T asoslami stabillashda

^ (mill uliibillashuvida uchtadan vodorod bog‘lari ishtirok etadi, bu narsa 
' • o l ,  ii/.ah asoslaming funksional xususiyatlari bilan belgilanadi. 
И о 1 "• i' i Ini liiriga nisbatan qarama-qarshi qutblarga ega.
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Bu esa birinchi zanjir nukleotidining oraliq yo'nalishi 5 '—3' tartibda I» 
boshqasi - 3-----5' tartibdabo‘lishini ko‘rsatadi (19-rasm).

DNK molekulasi zanjirlarining shu ko‘rinishdagi yo‘nalishda Ьо'ЬЦ) 
replikatsiyasi va transkripsiyasi jarayonlarida muhim biologik ahamiyatga i 
Rentgen tuzilmaviy tahlil uslublari asosida DNK ning eng kamida to‘rt xil, \ | 
A-, B-, C-, va T-shakllarda mavjud bo‘lishi isbotlangan. Ulaming ikkitasi an 
oddiy shaklda ekanligi ma’lum. DNK ning A-shakli transkripsiya vaqtida (I1 
molekulasi asosida RNK ning sintezlanishini), B-shakli esa matritsa (l)M 
molekulasi asosida DNK ning sintezlanishi) rolini bajarishi taxmin qilinadi.

Nuklein kislotaning uchlamchi strukturasi. Virus donachalari, bakii 
hujayralari va yuqori taraqqiy etgan organizmlaming hujayra yadrolarida 1 > 
murakkab struktura hosil qilib, zich ravishda “o’ralgan” holda bo‘ladi. Ko‘p tal 
biologik manbalar, xususan, xromosomalardan DNK molekulasini native (tal" 
holatda ajratib olish juda qiyin, shu sababli ba’zi viruslar, mitoxondriyalai 
xloroplastlaming intakt DNKlarigina ajratib olingan. Eng mayda DM 
molekulalaridan biri bu viruslamikidir, lekin uni cho'zilganda, uzunligi vinuj 
nisbatan bimecha barobar uzun boMadi. Bu molekulalami tadqiq qilish sin- 
ko‘rsatdiki, qo‘sh zanjirli spiralning ba’zi qismlari qo'shimcha spiralizatsiyj, 
duch kelib, superspirallar yoki ochiq halqali shakllami hosil qilar ekan.

z ' »
OH \

\ ) OH

19-rasm. DNK ning ikkilamchi strukturasi
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i- I pii ill.imivchi ipsimon molekula ham halqasimon molekulaga
...... i in Ma’lumki, superspirallanish strukturasi DNKni ulkan

........11 i.ivishda joylashuvini ta’minlaydi. Masalan, odam
и ............ .1 ip i X sm ga teng bo‘lgani holda, u shu darajada o‘ralib

• iinligi 5 nm bo‘lib qoladi. Eukariot hujayralar DNKlarining
«■ ■ ■ ■ I.... . ula ham superspirallanish kuzatiladi, lekin prokariot

• . i. i .и I hi < 11i oiaroq, bu superspiral ularda DNKni oqsil bilan 
.1 in kuinpleksi shaklida boiadi. 

и I »NКsini asosiy qismi yadroning xromosomalarida joylashadi,
i * ...... hi|ili и i mitoxondriyalarda, o‘simliklarda esa plastidalarda bo‘ladi.

mi l ir'mdi materialini tarkibi-xromatin, DNK, giston, nogiston 
tl  .... ;i It и (l.i RNK lardan tashkil iopgan.

............ и uni niiiNlahkamlash uchun savollar:
И 11 Ini.darning kimyoviy tarkibi qanday? 
i i i Inialarni ajratish uslublari. 
и  ii Ini.dar tarkibiga qanday purin asoslari kiradi?
' i i I.и tarkibiga kiradigan pirimidin asoslari.

11 . II и \ a nukleotidlar.
• и Id . Л I T ,  GME, GDF, GTFlaming formulalarini yozing.

| > I  , IJMF, UDF, UTF, TMF, TDF, TTFlaming formulalarini

' » . All'lardan dinukleotid hosil bo‘lish reaksiyasini yozing.
i MF va SMFlardan trinukleotid hosil bo‘lish reaksiyasini yozing. 

in kislotalaming birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi strukturalari 
-(•HHIII -

■ i .и ill qoidasini bayon qiling. 
i i|iliiiii-nlarliknima?

\ SAS...GAG...TAT...tripletlarning ro'parasiga komplimentar
in к «lining.
■ • , i/ni asoslari bir-biriga komplimentar hisoblanadi?
I , i a h  asoslarning nisbat ko‘rsatkichi taksonomik tavsifga ega? 

i , i ula KNK ning qaysi turlari uchraydi? 
i a KNK bir-biridan qanday farqlanadi?
, i ula t-KNK, m-RNK va r-RNK laming foiz ulushi qanday?
I. Iniqida gapiring. 

i .l, qanday tuzilgan?
I . ning tuzilishi va xossalari.
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6. OQSILLARNING ALMASHINUVI

6.1. Oqsillar almashinuvi to‘g‘risida umumiy mulohazalar.
Tirik materiyaga xos ko‘p xil almashinuv jarayonlarining eng muhimlnn | 

biri oqsillar avlmashinuvidir. Oqsillar tabiatda hayotiy hodisalami ta’minlayd., | 
noyob birikmalar bo‘lib, tarkibida azot tutadi. Olimlarning hisoblariga 1. 
Yerda 3,8xl0151 (elementar tarkib hisobida) atrofida azot bor. Bu azotning a 
massasi molekulyar azot, ya’ni aimosfera azoti —  N2 hisoblanadi. M a ’lu j 

odamlar, hayvonlar va yuksak o‘simliklar bu azotni mustaqil ravishda o’zlaslu | 
qobiliyatiga ega emas. Shu bilan birgalikda, barcha tirik organizmlar hayoti и. ц  
azot ko‘p miqdorda kerak bo‘ladi; azot tutuvchi birikmalar-oqsillai , 
aminokislotalar odam va hayvonlaming ovqat ratsionini muhim kompoii 
hisoblanadi, o ‘simliklaming oziqlanishi uchun azotning mineral tuzlari ham x | 
shunday muhim va zarurdir. Amaliy jihatdan planetamizning tirik organi/i' i 
(biosferasi) tarkibidagi barcha azotning manbayi atmosfera hisoblanib I 
mikroorganizlar tomonidan o‘zlashtiriladi, chunki faqat ulargina molekulyar 
o‘zlashtirish qobiliyatiga ega. Ba’zi yuksak o'simliklar tomonidan atmosfera. 
ularining ildiz tuganaklari orqali bakteriyalar bilan simbiotik munosabalU 4 
bo‘lish yo‘li bilan o‘zlashtiriladi va shu yo‘l bilan molekulyar a, 
o‘zlashtirilishiga munosib ulush qo‘shadi. Tabiatda hozirgacha ma’lum bo') | 
13000 tur dukkakli o ’simliklaming ko‘pchiligi simbiotik yo‘1 bilan uiJ 
miqdorlarda azotni o‘zlashtirish qobiliyatiga ega, ayniqsa, ular orasida mad 
dukkaklilar (no’xat, loviya, soya va boshqalar)ning ahamiyati katta. Tugai 
dukkaklilaming bakteriyalari, asosan, Rhizobium avlodiga tegishlidir. I 
yashovchi bakteriyalar orasida molekulyar azotni fiksatsiyalashda tup 
bakteriyalari Azotobakter (aerob), Clostridium (anaerob) va ba’zi fakuh 
bakteriyalar, shuningdek, fotosintezlovchi bakteriyalar ishtirok etadi. Ko‘k y.i I 
suv 0 ‘tlarini atmosferani molekulyar azotini o'zlashtirishdagi ulushi 10-15 " 1 

tashkil qiladi.
Ammiakni molekulyar azotdan sanoat miqyosida ishlab chiqarilishida, lu 

katalizator ishtirokida boTganda ham juda ko‘p miqdorda energiya sarflai 
haroratni +500° C gacha oshirib, bosimni 300-350 atm gacha ko‘tarishga to | 
keladi. Shu sababli mikroorganizmlaming odatdagi bosimda, uncha yu., 
bo'lmagan haroratda xuddi shu jarayonni amalga oshirishdagi qobiliyati ki 

zavqlantiradi. Bu qobiliyatning asosiy “siri” mikroorganizmlarda a. 
0 ‘zlashtirish jarayonini katalizlaydigan ferment tizimini bo'lishidadir. Shin 
uchun hozirgi kunda jaxonning ilg'or laboratoriyalarida shu azol 
o‘zlashtirilishini mikroorganizlardagi kabi sintezlash mexanizmlarini o'ryn 
asosida, bu jarayonni sanoat miqyosida fermentativ yo‘l bilan amalga oshin
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■ 1 .....lUlu qiziq, dolzarb va istiqbolli deb tan olingan va bu ishlar
1........Iga oshirilmoqda.

111 1 ni'iilikdu ma’lumki, hayotiyjarayonlaming asosi bo‘lgan, bu oqsil
' '•* и imiluldagi moddalar evaziga uzluksiz ravishda yangilanib turadi. 
1 I 1 iii tmk tabiatda barcha almashinuv jarayonlari, bir masalaga, u 
' ■ i 11 moddalarini tiklanib, yangilanib turishi uchun xizmat qiladi. 

1 '• Ixr.hqa barcha turlari, xususan, karbonsuv, lipid, nukleotid, 
* i laming almashinuvi oqsillar almashinuvi uchun va maxsus 

■ e h mil .1 uchun xizmat qiladi.

..........ilmashinuvi, yangidan sintezlanadigan oqsillaming dastlabki

........ i i .lotalami biosintezlanishi uchun kerakli boigan asosiy karbon
«I ......  uunbayi sifatida xizmat qiladi;
11 ilMi.ishinuvi, asosan, oksidlanganda ATF sifatidagi makroergik 

.•  i nub /.axiralanadi, ular esa peptid bog‘laming shakllanishi uchun

I t r.lotalamining almashinuvi, yangidart sintezlanadigan oqsil 
' i n ' ,  imumkislotalaming joylashuv ketma-ketligiga oid axborotni

i liuilishini ta’minlab, oqsillaming noyob strukturalarini spesifik
II ' In uchun xizmat qiladi;

•l almashinuv, ulaming ishtirokida yuz beradigan oqsil sintezini 
la ililmjayraviy zarrachalar va tuzilmalaming shakllanishi yoki 

i i lovchi ferment tizimlarining hosil bo‘lishi yoki parchalanishi
.......pliuli r " - ,

. • 111ih, labiatda oqsil tanachalarining maxsus ravishda uzluksiz
....... . a yoki bu o‘simlik yoki hayvon turlari uchun tavsifli bo‘lgan

a . iiimivini barcha jarayonlarini asosi hisoblanadi. Shuni alohida 
инк i, organizmdagi oqsillaming almashinuvi juda jadal va bir 

.,lii o'tu tcjamli ravishda yuz beradi. Nishonlangan atomlardan 
1 , ■ ii'.langan uslublar yordamida isbotlanganki, turli to'qimalardagi
, >11r ilunish jadalligi har xil, lekin juda yuqori jadallikda yuz berar

"diunlurning jigar hujayralari oqsillarining teng yarmi 10 kecha-
..... . 2,7 kunda; odamlaming qon plazmasi oqsillariniki 20-

...... (>,25 kunda, kalamushlamiki 3,8 kunda va h.k. yangilanar ekan.
( i U ii'msIi davrida har kun 100 g atrofida oqsil sintezlanadi, xususan, 

.............. gcmoglobin, 23 g jigar oqsillari, 32 g mushak oqsillari va h.k.lar



6.2. Oqsillarning fermentlar ta’sirida parchalanishi.
Ovqatlanish mahsulotini, jumladan, oqsillarning manbayi hayvon va o'sn 

tabiatiga ega bo'lgan oziq-ovqat mahsulotlaridir. Oqsillarga, asosan, hn' 
(go'sht, baliq, pishloq) va ba’zi o'simlik (no'xat, loviya, soya) mahsulotlan 
bo'ladi, lekin ba’zi o‘simlik tabiatli oziq-ovqat mahsulotlari tarkibida oqsil nm 
juda kam.

Quyida ba’zi oziq-ovqat mahsulotlari tarkibidagi oqsilning foiz mni 
haqidagi ma’lumotlar keltirilgan (9-jadval).

9-jadval. Oziq-ovqat mahsulotlari tarkibidagi oqsilning miqdori 
(% hisobida).

Oziq-ovqat 
mahsulotining 

no mi

Oqsilning 
miqdori %

Oziq-ovqat
mahsulotining

nomi

Oqsilning 
miqdori %

Go'sht 1 8 -2 2 Marjumak uni 11
Baliq 1 7 -2 2 So'k (psheno) 10

Pishloq 2 0 -3 6
O'rmon
yong'og'i

12

Tuxum 13 Kedr yong'og'i 4
Sut 3,5 Kartoshka 1 ,5 -2
Qora non 7,8 Karam 1,1-1 ,6
Guruch 8 Sabzi 0 ,8 -1 ,6
No'xat 26 Lavlagi 1,6
Soya 35 Olma 0,3 -  0,4
Makaron 9 - 1 3 Gilos 1 -1 ,1

Oshqozon-ichak yoiida ovqat tarkibilagi oqsillami hazmlanishini o‘z n 
qamrab olgan murakkab jarayon aminokislotalaming hosil bo'lishi 1 
nihoyasiga yetadi. Ovqat tarkibidagi oqsillarning 95-98 % ichak devori ш 
qonga avminokislota tarzida so'rilishi isbotlangan. Oshqozon-ichak v 
fermentlar ta’sirida bosqichma-bosqich peptid bog'larning parchalanishi 
beradi. Oshqozon-ichak y o ii fermentlari jumlasiga: pepsin, rennin, gasln 
(me’da shirasi), tripsin, ximotripsin, kollagenaza, karboksipeptidaza, cl 
(oshqozonosti bezi shirasi), aminopeptidaza, leysinpeptidaza, enteropcpli1 
tripeptidaza, dipeptidaza, prolindipeptidaza (ichak shirasi)lar In 
Peptidazalaming ikki xili ma’lum:

- endopeptidazalar-bu fermentlar, asosan, polipeptid zanjiming o 'n . 
joylashgan peptid bog'lami uzilishini gidrolizlaydi;
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I "d.i/.ular-bu fermentlar, asosan, polipeptid zanjiming (N-yoki C-)
' in aminokislotani uzib olinishi bilan boradigan reaksiyalami

......... diming shilliq pardasida pepsinogen (nofaol) tarzida ishlab
I' lulik u faol shaklga o‘tadi. Pepsinogenning pepsinga aylanishi

• " ' l l  I'dotn ta’sirida yoki avtofaollanish yo’llari bilan amalga oshadi.
• ‘li i nsliish mexanizmi bir xil xlorid kislota ham, me’da shirasida

i" psin ham pepsinogendan molekulyar massasi 7700 Da ga teng 
i "dm u/.ib oladi. Shunday qilib, pepsinogenning pepsinga aylanishi 
ill I ,()-2,0)da ma’lum bir bo‘lak (fragment)ning uzilishi orqali yuz

....... Iikula ichida ma’lum darajadagi o’zgarishga duch keladi va
1 hi liosil boiadi. Pepsinogenning molekulyar massasi 404C0 Da 

' '2700 Da dir. Me’daning pH muhitida pepsinning faolligi juda 
li Hu ferment oqsil molekulasining peptid bogiarini 

- H i va liar xil kattalikdagi peptidlargacha parchalaydi.
I ml.i olingan ma’lumotlarga binoan, pepsin aromatik va dikarbon 

iiusidagi peptid bog’lami uzilish reaksiyalarini katalizlar ekan. 
I- "I'lmiiim pH=3 bo’lgan gastriksin ham hosil bo’lishi mumkin.
.....  mi o'simlik tabiatiga ega bo’lgan albumin va globulinlar yaxshi

'■ i"i. ,i oqsillari -  kollagen va elastinlar yomon hazm boiadi, keratin 
" i iimuman parchalanmaydi.

• ' " .li bolalaming me’da shirasi fermentidir. Uning molekulyar
" 11' i oclcktrik nuqtasi pH= 4,5 ga teng.

in. dadagi hazm jarayonlarida hosil bo’lgan polipeptidlar va 
i i .hi  oqsillar o’n ikki barmoqli ichakka o’tadi va ichak shirasi 

. ' i i uli Hu yerda oshqozonosti bezi va ingichka ichakning shilliq 
I". 111 litilgan proteolitik fermentlar ta’siriga uchraydi va oqsil 

, ' i i .  purehalanadi.
г ... Iinlanishini keyingi bosqichlarida tripsin, ximotripsin va

...... I clib, ular oshqozonosti bezi tomonidan sintezlanadi. Bu
' ". .1 c.liivval nofaol preferment holatda ishlab chiqariladi va uning 

"dii ingichka ichakda yuz beradi. Ichak shirasi tarkibida 
1 I ui|><:plidaza, leysinaminopeptidaza va tri- va dipeptidazalaming 

"I II. In iiyili.
d.i'dlub nofaol tripsinogen holatda ishlab chiqariladi. 

i ."I tiipsinga aylanishi undan geksapeptid (-Val-Asp-Asp-Asp- 
. In liil'ayli sodir bo’ladi. Bu fermentning dastlab nofaol shaklda 

". li/iologik ahamiyatga ega. Tripsinning molekulyar og’irligi 
. ill ?4(> ta aminokislota qoldig’idan tashkil topgan.

, ,|i
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Ximotripsin ham nofaol ximotripsinogen shaklida ishlab chiqanl 
Ximotripsinogen ichak muhitida tripsin ta’sirida ximotripsinga aylanadi. Bin 
bitta peptid bog'ning uzilishi yuz beradi. Ximotripsin ham tripsin kabi i ( 
molekulali polipeptidlaming hosil bo‘lishi bilan kechadigan parchalm I 
reaksiyalarida ishtirok etadi. U tripsin ta’sir eta olmaydigan bogiam i uzi i 
qatnashadi.

Ximotripsin ta’sirida tirozin, triptofan va fenilalaninlarning karboksil < 
tomonidan hosil bo’lgan bog’laming parchalanishi katalizlanadi. Ximotripsin • > 
ivitadi, lekin qonni ivita olmaydi, tripsin esa qonni ivitib, sutni ivita ohnn 
Ximotripsin ba’zi holatlarda oqsil molekulasini tripsinga qaraganda an i 
chuqurroq gidrolizlaydi. Oqsillarning peptid bogiarini taxminan yarmi ximotni | 
tomonidan parchalanadi.

Elastaza bu ferment ham dastlab proelastaza tarzida sintezlai 
Profermentning fermentga aylanishi tripsin ishtirokida yuz beradi. Bu fernu j 
elastaza deb nomlanishiga sabab, uning substrati tarkibida glitsin va seringa tv 
elastin (biriktiruvchi to’qima oqsili) bo‘lganligi tufaylidir. Bu ferment nr i 
aminokislotalar, xususan, glitsin, alanin va serinlar o’rtasidagi peptid bog’l > i| 
ta’sir ko’rsatadi, ayniqsa, elastin oqsiliga nisbatan maksimal faollikni nann ■ 
qiladi.

Shunisi qiziqarliki, tripsin ham, pepsin ham elastinning peptid bog'к ■ 
gidrolizlamaydi, holbuki elastaza bilan birgalikda bu uchala fermentlan | 
aminokislota ketma-ketliklari va disulfid ko'prikchalarining joylasb 
shuningdek, faol markazda aynan serin qoldig’ining bo’lishi tamoman bir xi 
Bu xulosalar diizopropilftorfosfat bilan o’tkazilgan tajribalar asosida isbotlm . 
bo'lib, bu uchchala ferment ham detergentning faol markazda joylashgan 
aminokislotasini OH- guruhi bilan birikib ingibirlanishiga asoslangan.

Shu nuqtayi nazardan, oshqozonosti bezi endopeptidazalari -  trip i 
ximotripsin va elastazalar dastlab uchalasining umumiy ko'rinishi bir xil bo'lai1 
faol fermentning maxsuslik jihatlari keyinchalik, asosan, ekzopeptidazalan 
faollanishi jarayonida profermentning konformatsion o'zgarishlari I". 
belgalanadi degan fikr mavjud. Oqsillami ingichka ichakda hazm bo'lr 
ekzopeptidazalar oilasi vakillari faol ishtirok etadi.

Ulardan ba’zilari (karboksipeptidazalar) oshqozonosti bezida sintezlan 
faollanishi esa ichakda tripsin ishtirokida bo'ladi, boshqalari (aminopeptida/ 
ichakning shilliq pardasi hujayralari tomonidan ishlab chiqariladi va ular I 
tripsin ishtirokida faollanadi.

Karboksipeptidaza -bu metalloprotein bo’lib, polipeptidni karboksil 
tomonidan gidrolizlaydi. Bdd xil karboksipeptidaza: A va В ma’lum In 
ulaming ikkalasi ham metalloprotein hisoblanadi. Karboksipeptidaza А, ам
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'■""I1 1 iK'hiilu joylashgan aromatik aminokislotalar hosil qilgan peptid 
i iilmksipcptidaza В polipeptidnineg lizin yoki arganin joylashgann 

' . 1 Hi In isbotlangan. Bu fermentning tarkibida rux boiib, uni kalsiy 
■ **li Ii |«'ptidaza faolligini tamoman yo‘qobshiga olib keladi.

•* i piiilii/ii polipeptid zanjimi aminoguruh joylashgan chekkasidan 
■ i iliHir.hini katalizlaydi. Ichak shirasi tarkibida alaninaminopeptidaza 

■■ i" ptidazalar borligi aniqlangan bo‘lib, ulardan birinchisi 
'•••и • luliida alanin bo’lgan oqsilri gidrolizlasa, ikkinchisi aniq
‘ rn bo'lmasdan har qanday N-uchli peptid bog‘ gidrolizini 

M#*ll

t'lM'i/iilur. Pcptidlaming hazmlanish jarayoni ingichka ichakda 
! 'bid.i aminokislotalargacha parchalanishini amalga oshiruvchi 

MAm iIi" mli.ivasiga yetkazadi. Oqsillaming har xil fermentlar ishtirokida 
i * - *• ••»■ ни .In nalijasida erkin aminokislotalar hosil bo’ladi.

i ! dinning so’rilishi ham o‘ziga xos maxsuslikka ega va buning 
■i ' iiiiinbuyi sifatida ATF xizmat qiladi. Aminokislotalar o’xshash 

'■■I ■ "I in ishtirokida so‘riladi. Lizin, sistein, sistin, glitsin, prolinlar 
(ii,ii.,, .iyod transport tizimi mavjud. Ba’zi aminokislotalar boshqa

• • ............ . so'rilishiga raqobatli ta’sir ko’rsatadi, bu narsa esa
I 'lint ..... linn umumiy ko’chirish tizimining yoki umumiy mexanizmining

■ ...... Inn bildiradi. Masalan, lizin mavjudligida argininning so’rilishi
• i i' l hi alanin, leysin va glutamatlaming so’rilishida o’zgarish yuz

ii .  ̂ .. ■

> i Amlnokislotalarning umumiy almashinuv yo’llari.
. I'.iiilniiiing umumiy almashinuv yo’llari: dezaminlanish,

i ili kmboksillanish, biosintez va ratsimizatsii reaksiyalarini o‘z
u tl i

i l..I,il,lining dezaminoanishi. Bu jarayon aminokislotalarning 
I i nksidaza fcrmentlari ishtirokida azotsiz qoldiq va ammiakgacha 

1 ". iboral. Dezaminlanishning to’rt xili bo’lib, hamma holatlarda
................ larzida ajralib chiqadi:

."In i In dezaminlanish:

+ 2H
1 -COOH ,.......» R-CH2-COOH + NH3

N11}
lad ilc/iimininlanish:
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+ Н20
R-CH-COOH ---- » R-сн -соон + NH3

I . I
nh2 oh

3. Molekula ichidagi dezaminlanish:

R-CH2—CH—COOH 1----* R- CH = CH —COOH + NH
n h 2 «

4. Oksidlanuvchi dezaminlanish:
+ '/a 0 2

R-CH—COOH , * R-C-COOH + NH3
I I*NH2 О

Dezaminlanish mahsuloti sifatida ammiakdan tashqari yog‘ kisloln 
oksikislotalar va ketokislotalar hosil bo‘ladi. Hayvon, o'simlik to‘qimalari va I 
aerob mikroorganizmlar uchun asosiy reaksiyalar jumlasiga arninokislotal.m < 
oksidlanuvchi dezaminlanishi kiradi, lekin bundan gistidin mustasno bo'h 
molekula ichidagi dezaminlanishga duch keladi.

Oksidlanuvchi dezaminlanish ikki bosqichda sodir bo‘ladi:

-2H +H20
R-CH—COOH „ , » R-C-COOH «........... * R-C-COOH + N1

I и иNH2 NH o
Birinchi bosqich fermentativ jarayon bo‘lib, unda barqaror bo‘lmagan in 

mahsulot -  iminokislota hosil boiadi, u ikkinchi bosqichda ferment ishtirul 
lekin suv ishtirokida ammiaka va a-ketokislotagacha parchalanadi.

Aminokislotalaming oksidazalari tarkibida FMN yoki FAD kofcrn 
boiib , ular bu reaksiyada aminokislotalardan ajraladigan ikkita elektroi 
protonlaming akseptori vazifasini bajaradi.

Aminokislotalaming transaminlanishi. Transaminlanish degin 
aminokislota-lardan aminoguruhni oraliq mahsulot sifatida ammiak 
qilmasdan a-keto-kislotalarga molekulalararo ko‘chirilish reaksiyasi tushim 
Dastlab transaminlanish (ilgari pereaminlanish deb nomlanar edi) mu 
to‘qimasida glutamin kislotani dezaminlanishini o‘rganish jarayonida 1937 \ 
A.E.Braunshteyn va M.G.Krismanlar tomonidan fanga ma’lum qilingan edi.

Transaminlanish reaksiyasi qaytar reaksiya bo‘lib, keyinchalik aniqlanisli! 
bu barcha tirik organizmlar uchun xos universal reaksiya ekan. Bu reaksr, 
maxsus fermentlar-tranferazalar ishtirokida sodir boTadi. Hayvon to‘qimalai
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ml,mlii monokarbon amino- va ketokislotalar o‘rtasida
I, i.aksiyalari bo‘lib o'tishi isbotlandi. Mushak gomogenatiga 

mi inn kislotalami qo'shganda a-ketoglutar kislota va alanin hosil 
• .»■!• Ini rcaksiyani teskari yo‘nalishda ham amalga oshirish mumkin:

I H I |  | COOH

I I I CH3 CH2 CH3
j

I I , c=o
|

— ► 1 +  
CH2 CH -N H

i

It M i l
COOH 1

c=o
1

COOH

• 11 ill COOH
Ы ы т а ) Pirouzum a-ketoglutar a t Alanin
|||/llb| kislota

. V.V *1 . • f v

....n.luiiiliiniing dekarboksillanishi. Aminokislotalardan karboksil

. ■ 1 и i.l i ajralishini dekarboksillanish deyiladi. Hayvon to‘qimaiarida 
> ' i. iialijasida biogen aminlar hosil boiadi. Ular odam va 

• i i |. li/iologik funksiyalariga kuchli farmakologik ta’sir ko‘rsatadi.
i ......danda lirozin, triptofan, 5-oksitriptofan, valin, serin, gistidin,

. rlniaiiiin kislotalar, 3,4-dioksifenilalanin, sistein, arginin, omitin 
1 i ..... ip, dekarboksillanishi o‘rganilgan. Tirik organizmlarda

■ lining to'rt xili mavjudligi aniqlangan:
и i 'i ,l мllanisli, hayvon to‘qimalari uchun tavsifli bo‘lib, bunda a -  

i vaqin joylashgan karboksil guruh ajralib chiqadi. Reaksiya 
' • i hmaminlar hisoblanadi:

R I ii/nh2/-cooh ----- ► r-ch2-nh2 + co2
i i ii Itoksillanish mikroorganizmlarga xos. Masalan, asparagin

■ i i ulliuigandaa-alanin hosilbo'ladi:

II,, (•ll/NH2/-COOH ------- ► CH3-CH/NH2/-COOH + C0 2
и *♦ 11111 Innisli bilan bogMiqboigan dekarboksillanish:

Pi r2 Ri r2
• И Nil, + C=0 

| — * O O
J

+ CH—nh2 + co2
MU III COOH 1H COOH
lUlln imilekulaning kondensatsiyasi bilan bog‘liq bo‘Igan
illniilali:
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R.
I

R?
R.

CH-NH; + c = 0
1 I
COOH S-KoA

CII-N H ,
I

0 0
1
Rj

* SH -KoA + C O ,

6.4. Aminokislotalar almashinuvida hosil bo‘ladigan faol moddalar v« 
ularning ahamiyati

Dekarboksillanish reaksiyalari aminokislotalaming oraliq almashimn 
boshqa reaksiyalardan farqli oiaroq, qaytmas reaksiya hisoblanadi.

Aromatik aminokislotalaming dekarboksillanishi dekarboksilaza tonim 
katalizlanib, bu ferment substrat maxsusligiga ega emas va triptol'an 
oksitriptofan hamda 3,4-dioksifenilalanin (DOFA)lami dekarboksilln 
reaksiyalarini katalizlaydi; reaksiya mahsuloti C 0 2 dan tashqari o'zaro mos I 
triptamin, sertotin va dioksifeniletilamin (dofamin) lardan tashkil topadi.

Aromatik aminokislotalaming dekarboksilazasi toza holda ajratib oln 
uning molekulyar massasi 112000 Da ga teng. Dekarboksilaza ko‘p miqii 
buyrakusti bezi va markaziy asab tizimi (MAT)da uchraydi; u biogen aminl.n 
miqdoriy ko'rsatkichini boshqarilishida ishtirok etadi

Serotonin qon tomirlarini kengaytiruvchi ta’sirga ega. Shuningdek, u an 
bosim, tana harorati, nafas olish, buyrak filtratsiyalarini boshqarilishida ish 
etadi, MATdagi jarayonlarda mediator vazifasini bajaradi. Hayvon to‘qimal 
maxsus dekarboksilaza-gistidinkarboksilaza ta’sirida yuqori tc/i 
dekarboksillanish yuz beradi:

c h =  c -C H j-q i-c o o H  c h == c - c h 2-ch2 
NH, I | n h 2

HN NH -----* H NH + CQ'

V  \н /
Gistidin Gistamin

Gistamin juda keng koiamdagi biologik ta’sir spektriga ega. U 
tomirlarini kengaytirib, unga mos holda ulami o'tkazuvchanligini oslin 
Shuningdek, gistamin xlorid kislotani sekretlanishida, yirik tomirlami torayi'.M 
qisqarishida va har xil organ va to‘qimalaming silliq mushaklarini qisqair 
ishtirok etadi.
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• '|imnlarida sisteinning hosilalari yuqori darajadagi tezlikda 
I *41 nil, bunda taurin va gipotaurin hosil boiib, ular organizm
• ■ i 1 i kislotalarini sintezida foydalaniladi. Ornitinni dekarboksillanishi 
•!4*i in i ll Iwiishiga olib keladi, u organizm tomonidan poliamidlar- 

p 1 'i uchun foydalaniladi.

■ ’ ■ -Hi i lnl sintczi. Oqsillar almashinuvining izdan chiqishi.
Genetik kasalliklar.

• ..... I oiganizmlarda aminokislotalaming dissimilyatsiyasi natijasida
I l ull Bu modda, juda kam miqdorda ham toksik tavsifga ega,

bill* i ч ilnmydi. Ammiak yo organizmdan darhol chiqarib yuboriladi yoki 
I .......... aylantiriladi, ko‘p organizmlarda u glutaminga yoki

iNIp* lllllltdi. /.* '■
... ..dii shu yo‘sinda azot zaxiralanadi. Lekin hayvonlarda ham 

. m asparagin) yigilishi mumkin, xususan bu jarayon
.... I)., nnishagi, jigari, buyragida, hasharotlaming yog‘

I'rinolinifalarida sodir boiadi. Bundan tashqari oqsillar bu
■ I ..I.i iiinidlanadi.

• ' Mini slnli'/lanishi. Odamlar, sutemizuvchilar, amfibiyalar va ba’zi
'■n "iilnidii azot almashinuvining so'nggi mahsuloti siydikchil
• .id larkibidagi umumiy azotning 80-85 % siydikchildan iborat 
i»ii.i > Iiilning asosi va mumkin yagona sintelanadigan joyi jigar 

г ‘ I i ll', va K.Genzelayt 1932-yilda siydikchilni hosil boiish
■ ■ i .|ilib, imda omitinning rolini ko‘rsatib berdilar. Bu o‘rinda shu

,, .1 clib o‘tish joizki, bundan 5 yil keyin G.Krebs biokimyoda 
111.1 .ik Iik tizim bo‘lgan boshqa metabolitik jarayon -  uch karbon 

I Inn limga ma’lum qilgan edi. Shu sababli siydikchilni sintezlanish 
. . ki Krebs) sikli deb yuritiladi. Keyingi tadqiqotlar jigarda 
...i iklik tavsifga ega ekanligini asosan tasdiqladi; keyinchalik,

1 ни, 11 liming izlanishlari esa siydikchil sintezi jarayonida hosil 
■ ■ | 11 i.iliMilotlar va katalizda ishtirok etadigan ferment tizimlariga oid 

.,1.Ь SIninday qilib, umumlashtirgan holda siydikchil hosil boiish 
..liiiicha tasawur qilish mumkin boiadi. Birinchi bosqichda 

| ..I in.i karbomoilfosfat hosil boiadi, uning sintezi katta qiziqish
| ...... Iluslat -  bu ammiakning metabolitik faol shakli boiib, u azot

,, . | iiiи birikmalami sintezi uchun dastlabki xomashyo mahsuloti 
■ ii Karbomoilfosfatning sintezini hayvonlar hujayrasining 

■ liii.iiii.it ishtirokida karbomoilfosfat -  sintetaza katalizlaydi.
■ . I. mi qaytmas reaktsiyadir, chunki u gidrolitik jarayonga qo‘shilib
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ketadi va undan pirimidin nukleotidlarini sintezlanishi uchun foydalanil.t.i 
ferment hayvon hujayralarida uchraydi, bir molekula ATF sarflanishmi . 
qiladi.

NH3 + C 0 2 + AT a t f  — ► H a N -C  = 0
1 /ОН
О—p = 0  + АД< ли

I
ОН

K a r b o m o i l  f o s f a t  k i s l o t a

0-P  = 0
OH

+ h 2n - ch2- ch2- ch2~ c h - cooh -----♦
NHj

O r n i t i n

H 2N -  C - NH -  CH2 -  CH2 -  CH2 -  CH -  COOH + H3PO4
О NHj

S i t r u l l i n

Siydikchil tarkibidagi ikkinchi aminoguruh siklga asparagin 1ий( 
yordamida kiritiladi:

HN=C—NH—CH;—CHj—CH;—CH—COOH 
ЫН;OH

SitrulVm (oksishakl)

! IN—C—N H—CH —COOH 

CHi-COOH

NH—CH;—CH;—CH— COOH
NH;

H jN -fH -C O O H  ATF A ,̂1F 
CH}—COOH Arginitwxukstntii-

sintetazA

Arginin-liaza

ArgMn suksinai

HN=C-NH -  CH; -C H j-C H ; -CH - COOH
«J?

NH. NH;

Arginin

CH-COOH
CH-COOH

Fumarat

NHj

u  -
NHj

Mochevina

H jN - CH |-C H  2-C H 2-C H  —COOH
ПгмМп

Arginaza azot almashinuvining asosiy va so‘nggi mahsulotini siydik и 
siydikchil sifatida ekskresiyalaydigan hayvonlaming jigarida uchn 
Qushlaming jigarida bu ferment bo'lmaydi, chunki ularda azot almashinuvi 
so‘nggi mahsuloti sifatida siydikchil emas, balki siydik kislotasi ajratiladi. On* 

siklining yig‘indi reaksiya tenglamasi quyidagicha boiadi:
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и, i \ I F+2H20+Aspartat—»Siydikchil+2ADF+AMF+ 
+Fumarat+2H3P04 +H4 P2 0 7

.....Nlitiuivining buzilishi, genetik kasalliklar. Organizmdagi azot
• in iiuktura komponentlari aminokislotalardan iborat bo‘lgan

......  Iiimiviga bog‘liqdir, shu bois quyida shu davrgacha aniqlangan
i. i darning alniashinuvini izdan chiqishi bilan bogiiq  bo'lgan 

1 i old ma’lumotlar keltiriladi. Organizmda azot almashinuvini 
a .... .ihniniyutga ega:
b id ........ganizmda alohida aminokislotalaming me’yoriy chegarada
......... . rlni|ishi tufayli kelib chiqadigan kasalliklaming mavjudligini

ilil in isbotlanganligi;
!....... ki vingi yillarda aminokislotalar va ulaming hosilalari klinik

■ ■ 111 > Manila boshlandi, masalan: metionin -  jigar kasalliklarini
■ i....... in кislota -  ba’zi miya xastaliklarida, glutamin - ketonuriyani
« l i t  у * t * s  a,'*'. '

ini inninkislotalar va ulaming dekarboksillanish mahsulotlari
....... ... aili/.inning' ko‘p fiziologik funksiyalarini boshqarilishida

1......... i"i ula keltirilgan ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki, alohida
■ '"id i loialarning me’yor chegaradagi va, ayniqsa, patologik

- luiuiv qonuniyatlarini bilish ilmiy-nazariy va amaliy ahamiyatga

iig I aminokislota almashinuvini buzilishi haqida xulosa 
a |"ti va siydikdagi ulaming almashinuv mahsulotlarini miqdoriy 

i ai alkich-larinigina emas, balki organizmning biologik 
i i к in holdagi miqdorlarini ham e’tiborga olinadi. Ko‘p to‘qimalar 

l с,lota “spektri”ga ega. Qon plazmasining erkin aminokislota 
.и ingan va to‘qimalardagiga mos keladi, lekin glutamat va

...... .. kamligi, hamda glutaminning ancha ko‘pligi (umumiy
..... . g ,!.S % gacha qismi) bundan mustasnodir. Orqa miya suyuqligi

i i .и. ilcyarli hamma aminokislotalaming miqdorini kamligi bilan 
. dikning aminokislota tarkibi qon plazmasining aminokislota 

i i ... I,iiq qiladi. T oia  qimmatli ovqat ist’emol qilgan odam siydigini 
,i ,I.i и kundan bu kungacha deyarli doimiy miqdorda bo‘ladi, lekin
....nnkislota tarkibi bir xil boigan har xil odamlaming siydigidagi

Im'li.hi mumkin. Patologik holatlarda odamlardagi o‘ziga xos 
ong lanqisligi ulaming almashinuvini izdan chiqishi bilan bog'liq
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Masalan, odamlardagi triptofan tanqisligi tana massasini kamayishigii ^  
tugTlgan chaqaloqlarda, hatto 10-kunliklarda triptofan defisitti anorek i - 
gipoproteinemiyani keltirib chiqaradi.

Triptofan tanqisligi kalamushlarda, tishlarning tushishi, jun to' 1 
ko‘zning muguz qismini oqarishi va kataraktni rivojlanishiga, jo ‘jalard;i < >• 
vitaminiga talabning oshishiga olib keladi. Odamlarda lizin tanqisligi |  
aylanish, ko‘ngil aynish, shovqinga nisbatan sezgirlikning oshishiga sal | 
bo‘lsa, gistidin etishmasligi gemoglobin konsentratsiyasini pasayishini к 
chiqaradi. Kalamushlarda argininning tanqisligi urug‘donlaming atroli *
odamlarda esa gipospermiyani keltirib chiqaradi. Ulardan biri sisti....
Abdergalden-Fankoni sindromi hisoblanadi. Har ikkala holatda 
aminokislotalaming (sikliklardan tashqari) absorbsiyasi izdan chiqadi Hi 
aminokislotalaming ekskreksiyalanishi 5-10 martaga, sistin va sisteinniki m  
30 martaga oshib ketadi. Ko‘pincha aminokislotalaming buyrakdagi soTilisIn 
bogTiq boTgan irsiy kasalliklar uchraydi. Sistin ilik, taloq, jigar, ko‘zniii| | 
pardasini retikular hujayralarida to‘planadi.

Sistinuriya ham irsiy kasalliklar jumlasiga kiradi, bunda siydik bilan | 
sistin, lizin, arginin va omitin aminokislotalari 50 marta ko‘p miqdorda <i|iJ 
chiqadi. Bu kasallikka chalingan odamlar tashqi ko'rinishdan deyarli sn I 
boisalarda, ulaming organizmida tosh hosil boiishi kuzatiladi.

Gepatoserebral distrofiya (Vilson kasalligi). Bu kasallikda qon / ■■ | 
tarkibidagi seruloplazminning miqdori kamayib ketadi, miya, jigar va buyriil i 
misning konsentratsiyasini oshib ketishi kuzatiladi. Kasallik genetik del. 11 
seruloplazminning sintezini izdan chiqishi bilan bogTiq. Ba’zi genetik kas.ii | 
aminokislotalaming almashinuvini buzilishi tufayli sodir boTadi. Bu anomal i 
aminokislotalaming almashinuvida ishtirok etuvchi u yoki bu fermenll.nl 
faolsizligiga bogTiq.

Fenilketonuriya -  bu kasallik organizmda fenilalaninning tirozinga a \1 ■ 
jarayonini katalizlovchi fermentning sintezlanishini izdan chiqishi natijasidii i 
chiqadi. Kasallikka xos xususiyat bolaning aqliy rivojlanishini susayishi va 
bilan fenilpirouzum kislotaning ekskretsiyalanishi hisoblanadi.

Albinizm kasalligi teri, soch, ko'zning to‘r pardasida pigmentatsr, 
boTmasligi bilan tavsiflanadi. Bu kasallik organizmning tirozinaza fern., 
sintezlash qobiliyatining yo'qolishi (melanogenez) bilan bogTiq.

Xartnup kasalligi triptofan aminokislotasi almashinuvining buzilishi I 
bogTiq. Kasallikning namoyon boTishi pellagrasimon teri jarohatlanislib. 
tashqari, mhiy xastalik, ataksiya va giperaminoatsiduriya hisoblanadi.
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1 ivlisli mumkinki, alohida aminokislotalaming almashinuvini 
■ ’ : г hi ii yoki bu ferment ta’sirini susayishi yoki umuman

I*. it t . hh chiqadi.
■ »i i....Ini aqliy rivojlanishning keskin ravishda orqada qolishi
t il l itni/gncha aqliy faoliyatning susayishi nimaga bog‘liq ekanligi,

> i il nMing yoki ulaming metabolitlarini o‘zaro me’yoriy nisbat 
i d.m chiqishi oqibatida oqsil biosintezining izdan chiqishi uni 

i mi i . l o k s i k  ta’siridanmi yoki ikkilamchi tartibda umumiy 
i■ • 11 'uk va boshqa turdagi xillarini buzilishidanmi? -  degan
......... kutinoqda.

• ми inuslulikamlash uchun savollar:
■ liimivi to‘g‘risida umumiy mulohazalar.
• I. a l.ni larkibidagi oqsilning foiz ulushi qanday?

11 / ida qanday proteolitik fermentlar qatnashadi?
• i i ill и in hazmlanishida qaysi fermentlar ishtirok etadi?

• , i i i/iilniga qaysi fermentlar kiradi?
• I .ili/.utsiyasi va faol holatga aylanishini gapirib bering. 

i I .ili/ntsiyasi va faol holatga aylanishini gapirib bering
• mi i clustazalaming lokalizatsiyasi va funksiyasi.

i.l i d.nga qaysi fermentlar kiradi? 
t i i | inl.i/,alarga qaysi fermentlar kiradi?

i nil i .ilarga qaysi fermentlar kiradi?
.. i. i iiid.lining dezaminlanishi.

• i iid.i/alarning lokalizatsiyasi va funksiyasi.
.......  Ini.il.lining dekarboksillanishi.
mill • b i il.lining transaminlanishi.

il ii in'g/risida gapirib bering. 
i n i l  l i n i n g  liziologik ahamiyati.

• ■ „ . imml.и va ulaming fiziologik ahamiyati.
■ i i .1 ilniasliinuvini izdan chiqishi tufayli kelib chiqadigan irsiy

... i • Ii>1 illuming almashinuvini izdan chiqishi bilan bog‘liq bo‘lgan
Щ U i



7. KARBONSUVLAR. ULARNING AH AMI Y ATI, FUNKSIYA1 AIM
TUZILISHI, XOSSALARI, TASNIFLANISHI, VAKILLARI.

KARBONSUVLARNING ALMASHINUVI

7.1. Karbonsuvlar. Ularning ahamiyati va funksiyalari
G.K.Shmidt tomonidan 1844-yilda bu sinf vakillarini “karbnnJ I 

(“uglevod”) deb nomlash taklif qilingan edi, chunki: triozalami -  C,IIJ I 
Сз(Н20 )3, tetrozalami -  C4H80 4-C4(H20 )4, pentozalarni -  С^Ню05-С\(1i fl 
geksozalami -  СбН120 б-Сб(Н20 )6, disaxaridlami -  C,2H220n-C i2(ll I 
polisaxaridlami- (C6Hi0O5)„- 6nC'(H20 )n tarzida ifodalash mumkin bo'ladi. I J  
keyingi paytda karbonsuvlarga shu yo‘sindagi nisbatda ega boimagan birikmJ 
xususan, dezoksiriboza - C5H 10O4 ya’ni 5C.4H20  2H bo‘lganligi va shu bilan ll 
karbonsuv sinfiga mansub boTmagan birikmalar, masalan, sirka kislnM 
CH3COOH keltirilgan nisbat ko‘rsatikichi bo‘yicha karbonsuvlarga daxMnl 
bo‘lmagani holda 2C'2H20  ga javob berishi ma’lum bo‘ldi. Kilmfl 
nomenklatura bo‘yicha tuzilgan komissiya 1927-yil bu sinf vakillarini “glit.nl 
deb nomlashni taklif qildi, lekin bu atama ham uncha keng tarqalib kcml 
Hozirgi kunda o ‘zbekcha adabiyotlarda bu sinf vakillarini “karbonsml 
“uglevodlar” va “glitsidlar” deb nomlangan variantlami uchratish m ini 
Karbonsuvlar vakillarini nomlashda har xil tadqiqotchilar tomonidan ifl 
qilingan trivial (tarixiy) va ilmiy nomlashlardan foydalaniladi, bu to‘g‘rida м"Ш 
ularning kimyoviy tuzilishlari va xossalarini ko‘rib chiqishda tegishli ma’luimfl 
keltiriladi. Monosaxaridlami nomlashda ko‘pincha shakarlaming trivial im ifl 
asos sifatida qabul qilingan (ksiloza, riboza, glyukoza, fruktoza) nonilufl 
foydalaniladi va ulardan aminoshakarlaming nomi (glyukozamin, galakto/afl 
va karboksilli shakarlami nomi (glukon kislota, mannon kislota, galakton к ш  
keltirib chiqariladi. Monosaxaridning trivial nomi, odatda, ikki qismdan u f l  
topadi: uning o‘zagi shakaming u yoki bu xossasi, yoki kelib chiqishi, nomi f l  
“ - o z a ”  suffiksi bilan tugab -  u moddani karbonsuvlarga mansubligini b iM fl 
Masalan, “fruktoza” deb nomlash bu monosaxaridning mevalar tarkibida bo t f l  
bildiradi. Shu yo‘sinda ketozalami nomlashida “ - u l o z a ”  suffiksi yord.nifl 
masalan, C4 bo‘lgan ketoza.tetruloza, C5 bo‘lgan ketoza pentuloza deb noml.iifl 
Bu moddalar oqsillar va lipidlar qatori tirik organizmlaming muhim km f l  
birikmalari hisoblanadi. Odam va hayvonlar organizmida karbonsuvlar tu /iln fl 
(strukturaviy), energetik va himoya funksiyalarini bajaradi. Ular im fl 
kislotalarini sintezida ishtirok etadi va tirik mavjudotlardagi modda va cm f l  
almashinuvida muhim ahamiyatga ega bo‘lgan nukleotid tabiatli kofermenll.ifl 
komponentlari hisoblanadi. Karbonsuvlaming boshqa xildagi organik n io lf l 
bilan birikib hosil qilgan murakkab polimer birikmalari katta ahamiyatga ega ll

HMfchiii kislotularidan tashqari, glikopeptidlar va glikoproteinlar,
. glikolipoproteinlar va h.k.lar kiradi. Bu moddalar organizmda 

1 muhim lunksiyalami bajaradi.
) ! •  huyvonliuiiing tana hujayralari tarkibida oqsil va lipidlarga nisbatan 
Ц bum (Immning quruq massa ulushini 2 % hisobida) miqdorini tashkil 
|4mhkln orgunizmida sellyuloza hisobiga karbonsuvlaming ulushi 

iinmiming 40 % gacha miqdorini tashkil qiladi, shu sababli 
1« 1«ии т I n boshqa hamma organik birikmalarnir g umumiy miqdoriga 
ll'll mli|iloini tashkil qiladi. Karbonsuvlar organizmda quyidagi 

H p ti t i  Mmmh:
I f t t i t  N 1I.1, olish jarayonida karbonsuvlar ularda yig‘ilgan energiyani 
Иуя inning cnergiyaga bo‘lgan ehtiyojini ancha qismini qoplaydi. 1 g 
1 1 l- i .11 mpaiida 16,9 kDj energiya ajralib chiqadi.

i.iiiiM im niy yoki tuzilmaviy). Karbonsuvlar nuklein kislotalar, 
it,..'..H i inlc/i uchun, ulardan esa, aminokislotalar va keyinchalik 

 ̂Йр..и .mi vn h k.larni sintezi uchun xizmat qiladi.
1 .11 tniii-.uvlar o‘simlik to‘qimalarining tashqi po‘stloqlarini asosiy 

I 1.1 ..I'l,in,nli, ular hashoratlar va qisqichbaqasimonlaming tashqi 
tw^llngii к uadi, bakteriyalaming hujayra devorlari va barcha tirik 

fllpiiig hii|nyrnviy membranalarini hosil bo‘lishida ishtirok etadi. 
кЦ.. li IKiilo/a va boshqa polisaxaridlar o‘simliklarda hujayralami 

H I i i i i Ihii niiqlaydi va o‘simlikning tanasini mustahkamligini ta’minlaydi. 
ll«  1 ■ >iiiilicalinsulfatlar) oqsillar bilan birgalikda tog‘ay to‘qimasi va 

mUi i a hiiyvtmlarning tayanch funksiyasini bajaruvchi va biriktiruvchi- 
t ||Htlimi"<iliuni larkibiga kiradi.

klcchalka (sellyuloza) ichakni qitiqlashi (qo‘zg‘atishi) tufayli 
I,*,11 *t -i .1111 keltirib chiqaradi va natijada ovqat hazmini yaxshilaydi. 
ItttplHiinl ng’i/.chalarida kraxmal va shakarlaming bir-biriga aylanishi 

i.-, hiilniiimg ochilib yopilishi sodir bo‘ladi. Monosaxaridlar osmotik
и I....Ih|iii ilishida ishtirok etadi. Bundan tashqari, karbonsuvlaming

I hnit.iviiliuini bajarishdagi ishtiroki jumlasiga quyidagilami kiritish

-M .,i. , Inijayialaming bir-birini “tanishi” jarayonlari;
t»*ti ,1 и vimslaming toksinlarini (glikoproteinlar), shuningdek,
him i nn I f  vn o'ziga biriktirib olish;

1 liti|iiiUliiiuu uzatilish retseptorlariga va farmatsevtik preparatlar 
mW llink'iiynlarini bajarilishida ishtirok etish;

•«••i ........ nr binqarorligini oshirish;
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- arktik hayvonlaming qoni va mushaklarida antifriz vazifasini bujiu Ы 
xizmat qiladi.

Zaxira. Karbonsuvlar ozuqa zaxirasi sifatidagi funksiyani ham 1m . >4 

xususan, odam va hayvonlarda glikogen, o'simliklarda kraxmal va frukii. «(( 
vaqtincha zaxiralanib, keyinchalik ehtiyoj tug'ilganda sarf qilinadi. Masai., 
vaqtida oziqlangan hayvonning jigarida to'qima massaning 10  % gacha mi. -I 
yig‘iladi, och qolganda bu ko‘rsatkich 0,2  % ga tushib qoladi

7.2. Karbonsuvlarning klassifikatsiyasi va nomenklaturasi.
Hozirgi kunda qabul qilingan klassifikatsiyaga muvofiq karbonsuvlai >4 

asosiy guruhga: mono-, oligo- va polisaxaridlarga bo'linadi. Keyingi gunili 1 

navbatida, gomo- va geteropolisaxaridlarga boMinadi. Karbonsuvl. н 
klassifikatsiyasi quyida keltirilgan ( 10 -jadval).

10-jadval. Karbonsuvlarning tasnifl
Karbonsuvlar

Monosaxaridalar 
(aldozalar yoki ketozalar)

Oligo- 
saxaridiar 

(disaxaridlar, 
trisaxarid va 

h.k.)

Polisaxaridlar

Gomopoli-
saxaridlar

Geteropnll

saxariillui

Triozalar:

Aldozalar

Ketozalar

Glitserin aldegidi Saxaroza Kraxmal Xitin

Dioksiatseton Maltoza Sellyuloza Gialuron kisloi •

Tetrozalar

Aldozalar

Ketozalar

Eritroza Laktoza Inulin Xondroitin-sulU*

Eritruloza Sellobioza Glikogen Keratansullai

Pentozalar

Aldozalar
Riboza Tregaloza Gemitsellyuloza Geparin

Dezoksiriboza Rafinoza Inulin

Arabinoza Lixenin

Ksiloza Agar-agar

Ketozalar Ribuloza Pektin moddalar

Geksoza

Aldoza Glyukoza

Galaktoza

Mannoza

Ketoza Fruktoza

7.3. Monosaxaridlar. Tuzilishi va xossalari. Vakillari.
7.3.1. Monosaxaridlaning tuzilishi.

Monosaxaridlami tarkibida karbonil (aldegid) yoki keton gunih tutuvclu 1 

atomli spirtlaming hosilalari desa bo‘ladi. Agar karbonil guruh zanjiming 1 1 1 

qismida joylashgan bo‘lsa, bu monosaxarid aldegid hisoblanib, aldoza, bosln 1 
qanday joylashuv holatida bo‘lganda esa keton hisoblanib, ketoza deb noml..
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* и I > I к iksiatsctonlar karbonsuvlarning eng oddiy vakillari

»  -  C - H
I

II C - O H
I

C H i - O H
< iliiscraldegid

СНг - О Н
i
c = о 
f

CH; -  OH 
D i o k s i a t s e t o n

• ,11 iilliiining stereokimyosi. Dioksiatsetondan tashqari barcha
Hu........ um-lrik karbon atomiga: aldotriozalarda bitta markaziy karbon

,1 ni l .i ikkita, aldopentozalarda-uchta, aldogeksozalarda-to‘rtta va 
1 I i-lozalarda aldozalarga nisbatan shu xil uglerod sonida 

• i , ' ,. atomi bitttadanga kam bo‘ladi. Shunday qilib, ketotrioza- 
i ,Miim li ik karbon atomi boimaydi. Monosaxaridlarning umumiy 

u  "Mini quyidagi tenglamaga binoan hisoblab topish rnumkin:

•, inroizomerlar soni, n- asimmetrik karbon atomlari soni.
1 i i i.ildegidda bitta asimmetrik karbon atomi bo‘lganligi uchun, 

i i ega bo’ladi:

II C = О H -C  = о

II C - O H   ̂ H O - C - H
I I

C H ,-O H  CH2-O H

D - g l i t s e r a l d e g i d  L - g l i t s e r a l d e g i d

i 11 и to'rtta asimmetrik karbon atomiga ega va ulaming 
• I ’’ 16 boiib, ulardan biri, masalan, glyukoza hisoblanadi. 

1 ildopcntozalar uchun o‘zaro mos holda izomerlar soni 22=4 va
« Ui'ImII.

и iilliitning izomerlari D- va L-shakllarda (D- va L- 
1 min) bo‘ladi. Tabiiy geksozalar-glyukoza, fruktoza, mannoza va 

■ 111 I) qatorga kiradi. Ma’lumki, tabiiy monosaxaridlar optik
, Mulckulasida asimmetrik karbon atomi bo'lgan birikmalar 

i n idlar ham) qutblangan numi burish qobiliyatiga ega bo‘ladi. 
"i numi o‘ng tomonga bursa musbat (+), qarama-qarshi tomonga 
1 I bi'lj’i bilan belgilanadi. Masalan, D-glitseraldegid qutblangan

...... ... buradi, ya’ni u D-aldotrioza hisoblanadi. Lekin asimmetrik
.... iiinidan belgilanadigan qutblangan numi burish yo‘nalishini
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oldindan bilib bo‘lmaydi. Stereokimyoviy konfiguratsiyali D-qatorga in a  
monosaxaridlar, qutblangan numi chapga burishi ham mumkin. Masalan, N 

glyukoza numi o‘ng tomonga buradigan, tabiiy fruktoza esa chap inn i 
buradigan bo'ladi.

Shuningdek, monosaxaridlaming yarim atsetal shakllari ham uchrav.l I 
qanday monosaxarid aniq fizikaviy xossalar (erish harorati, emvchanligi va li i 
cga ekanligi sababli maxsus solishtirma burish ko‘rsatkichiga ega l 
Masalan, yangi tayyorlangan glyukoza eritmasini ko‘rsatkichi +112,2" M 
ancha o'tgandan keyin muvozanat ko‘rsatkichi +52,5° ga teng bo‘lib 4 | 
Monosaxaridlaming solishtirma burish burchagini ancha turgandan keyin « 
o‘tishi bilan) o‘zgarishini mutarotatsiya deyiladi. Aftidan, mutonn i 
monosaxarid molekulasi asimmetriyasini o‘zgarishi va, demak, uning strut n i 
transformatsiya tufayli sodir bo'ladi.

Mutoratatsiya xodisasi karbonsuvning kristall preparati dastlab u ynk i 
xildagi siklik (yarim atsetal) holatda boMishini, erish jarayonida va vaql < i 
bilan uning aldegid shakli orqali muvozanat yuzaga kelgunga qadar t 
tautomer siklik shakllarga o‘tishi bilan bogiiq. Masalan, suvli erilin ■ 
glyukoza a- va р-glukopiranoza shakllarida bo'lib, uning juda kam miqdori ul> 4 

shaklida bo'ladi. Quyida suv eritmasida glyukozaning har xil shakldagi *ii *  

o‘zaro almashinuvi holatlari keltirilgan:

O H
a* Piranoza 4  ^

O H
c t-F uranoza

r
H O — -  

11—c  -
iII---r -

II—c  -

- 0 1 1

-II
-OH
-о н
-OH

H
1н о — c:— 011

I I -----C ----- O i l
- O H  

- O i l

-cv- 
IHO---^>

it—o
I

и ------, c ------O i l
I

II— c  o i l
IH

G idrat shakl
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.......  qaltiq kristall moddalar bo‘lib, suvda yaxshi va organik
, .1 i iinlmda yomon eriydi (yoki umuman erimaydi). Ulaming

i ..........  i cga, lckin ulaming shirinlik darajasi bir xil emas. Agar
i.i iii'iui 100 % deb qabul qilinsa, bu ko‘rsatkich fmktoza uchun 

, i . . . i .  m hun 74 % ni, ksiloza uchun 40 % ni laktoza uchun 16 % ni 
. ......... i ill Harcha monosaxaridlaming suvdagi eritmalari neytral

Muiiosaxaridlarning fizik va kimyoviy xossalari.
....... reaksiyalarga kirishadi:

in.......... I gidroksilga xos reaksiya. Yuqorida e’tirof etilganidek,
...............in, yarimatsetal shaklda bo‘ladi. Yarimatsetal gidroksil

..............* .iksion qobiliyati bilan ajralib turadi va spirtlar, karbon
• i n wi li.k.lar bilan aimashinishi mumkin. Reaksiya mahsulotini 

•и» M i in iililiid i: ’

"  . c h 2 - o h

MM

< 1 OH CHj-OH h5o
H Л
cX I

°NX О CH3-

,1 1 *

1
1 \  ° H 
онч^

A L 1 .
Ну:

у H 

OH

1 1 U A n p i r u n o z a  M e t i l - f i - D - g l u k o p i r a n o z a

iltikir" ii")/nga sirka kislota bilan ta’sir etganda atsetillanish mahsuloti- 
, 1 | ii.ino/.a hosil bo‘ladi:

1 I t ,  O i l

O 0 H  CHrCOOH H}0

\ i  V ........

CH2-
1

,, г

OH

I* J 1 
« / 1 \1, JJ c -------------------------------►

l/ \  
c  H

1 \  OH
O H \l ? / 'Г  1

1
н  O H

V
1

H

V/”
I

O H

1 . liii'i'pinm oza A  t s e t i l - f i - D - g l u k o p i r a n o z a

• и.limning boshqa gidroksillari ham atsetillanishi va metillanishi 
ini naksiyalar ancha qiyin bo‘lib o‘tadi. Glukozidlaming muhim 

1 till N-glukozidlar kiradi, ularda glukozid bog‘lanish kislorod orqali
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emas, balki azot orqali yuz beradi. Bu moddalar monosaxaridlaminr In 
bo‘lib, ulaming molekulasini glukozil qismi organik birikmaning k.iilm 
tabiatiga ega boimagan radikali (R)ni azoti bilan birikkan bo'ladi. Kin 
tuzilishi nuqtayi nazardan N-glukozidlar piranoza shaklidagina enn 
furanoza shaklida ham, hamda a- yoki P-shakllarda boiishi mumkin:

CHj -  OH
H c—(V I
?\ ° H
O H \ l _

-o

H
- c '

H OH

H
4 I
c

"n-Ri
H

N - g l i k o z i d  ( a l f a  s h a k l i )

CH2-
I

н c---
4/1
, \  OH
°H \c ----

I
H

OH
-o

H
N-R

H C
Y *
OH

.* ......I и aialushmasi hosil bo'ladi, chunki bunda ikkinchi karbon
....nil I to* lib qoladi. Geksozaning C-6 atomidagi spirt guruhini

i яl>11111111 kislotalar hosil bo‘ladi:

N - g l i k o z i d  ( b e t a  s h a k l i )

II C = О
I

II C - O H
I

H O - c - H
I

l l - C - O H
I

H - C - O H
I

COOH
/) g l u k u r o n  k i s l o t a

H-C = 0
i

H - C - O H
I

H O - C - H
I

H O - C - H
I

H - C - O H
I

COOH
D - g a l a k l u r o n  k i s l o t a

N-glikozidlarga asosan moddalar almashinuvini muhim mahsulotlari ti 
ular nuklein kislotalari va nukleoproteinlami, ATF, NAD, NADI', 
antibiotiklar va h.k.lami parchalanishi natijasida hosil bo'ladi.

Karbonil guruhi ishtirokidagi reaksiyalar. Aldozalami km 
oksidlovchilar ishtirokida oksidlantirganda ulardan tegishli kislotalar, id 
glyukozadan glukon, mannozadan mannon, galaktozadan galakton kislotalm 
bo'ladi.

C O O H

H - C - O H

H O - C - H
I

H - C - O H
I

H - C - O H
I

C H 2 -  O H

D - g l u k o n  k i s l o t a

C O O H
I

H - C - O H
I

H O - C - H
I

H O - C - H
I

H - C - O H  

C H 2 -  O H

D - g a l a k t o n  k i s l o t a

COOH
I

H O - C - H
I

H - C - O H
I

H - C - O H
I

H O - C - H
I

С Н 2 - 0 1 1  

D - m a n n o n  k i s l u l t l  I

И.... il iimng fosfat kislota bilan , eterifikatsiyasi moddalar
............ linn ahamiyatga ega bo'ladi:

• / ° H  
H - C - 0 - P = 0

H - C - O H  X° H
I ' ■ ■

HO-C-H
I W

H - C - O H
I .

H -C -O H
I
CH2 - 0 H 

< l l y u k o z a - 1  - f o s f a t

H-C = 0
- I '

H - C - O HI
HO -C- H

I ,
H - C - O HI
H - C - O H

.OH
ch2- o- p=o

OH
G l y u k o z a - 6 - f o s f a t

Monosaxaridlar C=0 bog'i bo'yicha osongina gidridlanadi va bunda u l  
atomli (shakar) spirtlarga aylanadi. Shu yo'sinda glyukozadan sorbit, таппо/алЛ 
mannit hosil bo'ladi. Fruktozaning qaytarilishidan epimerlar -D-mannit vii I

..1, I inula biokimyoviy jarayonlarda geksoza va pentoza fosfatlar qatori 
UmIiiIIhi (rng avvalo, sedogeptulozo-7-fosfat) va tetrozafosfat (eritrozo-4- 
vi< Imshqa) laming ahamiyati muhim ekanligi isbotlangan. Agar 

■ Mlilliiiinng gidroksil guruhlari aminoguruhlarga almashsa, aminoshakarlar 
«bill 1 id.im va hayvonlar organizmida uchraydigan muhim aminoshakarlar 
§« И idsukozamin vaD-galaktozaminlar kiradi:
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Н-С =0 Н-С =0

н-с-нн* Н-С -NHj

но-с-н но-с-н
Н - С -он но-с-н
Н -С -он Н-С-он

СН2-ОН
D - g l y u k o z a m i n

СН2 -  ОН 
D - g a l a k t o z a m i n

Aminoshakarlar hayvonlar va o‘simliklaming mukopolisaxaridlari tail 
kiradi, ular xilma-xil glikoprotein va glikolipidlaming komponentlari hisoblm * j

Triozalar (СзН603). Asosiy vakillari glitseraldegid va dioksu' 
hisoblanadi, ular organizmda erkin holda uchramaydi. Triozalaming 1 
efirlari hayvonlar, o‘simliklar organizmida va bakteriyalarda monosaxaridb ■ 
ancha murakkab oraliq mahsulotlari sifatida, shuningdek, o'simliklarda foto 
bakteriyalarda xemosintez jarayonlarida hosil boiadi.

Tetrozalar (С-ДО.*). Tetrozalar orasida D-eritroza muhim ahamiyali 
bo‘lib, u fotosintez va pentozafosfat siklida oraliq mahsulot sifatida hosil I" 
Uning spirti-eritrit tarzida suv o‘tlari va lishayniklarda uchraydi.

Pentozalar (C5H 10Os). Pentoza vakillari organizmda erkin holda к 
kam (siydik, o‘simliklaming yashil qismida) uchraydi, ko‘pincha ular mut 
karbonsuvlar va boshqa organik birikmalar tarkibiga kiradi, shunn 
karbonsuvlar metabolizmining oraliq mahsulotlari sifatida hosil boiadi.

D-Riboza va D-Dezoksiriboza. Pentozani bu vakillari nuklein kislol.i 
erkin nukleotidlar tarkibida uchraydi. Ribozani qaytarilish mahsuloti — ribitot 
vitaminlar va fermentlaming nooqsil tabiatli qismini asosi hisoblanadi.

L-Arabinoza. Bu pentoza tabiatda keng uchraydi, u gemitsellyuloza, i 
moddalari, yelimlaming tarkibida boiadi. U bakteriyalaming polisaxin 
tarkibiga kiradi, shuningdek, u erkin holda ko‘p miqdorda meva ist’emol qil> ■ 
siydik tarkibida (alimentar pentonuriya) uchraydi. D-arabinoza 
bakteriyalaming polisaxaridlari tarkibiga kiradi va ba’zi o'simlik glukozidb 
komponenti hisoblanadi.

D-Ksiloza -  o‘simlik shakari -  o‘simliklarda erkin holda, lekin 
miqdorda gemitsellyuloza, o'simlik yelimlari tarkibida uchraydi. Ksiloza • 
kepak, daraxt qipig‘i, paxta qipig‘i va, ayniqsa, makkajo‘xori so‘tasul

7.3.3. Monosaxaridlarning alohida vakillari
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■ 1 lm in.ihsulotlardan qandolat sanoati uchun ajratib olinadi. Ksiloza 
•n.l-t | ind kasalligiga va semirishga chalinganlami ovqatlantirishda 

imii' ii foydalaniladi. Ksiloza odamlar, hayvonlar va
и Ming )'likoprotein 1 ari tarkibida uchraydi. Yashil o ‘simliklar, 

#**••«• 1 ■ iiinj-' tarkibida ketopentozalardan D-ribuloza va D-
I........ . l"nligi aniqlangan.

и 1 1|20 6). Geksozalarning vakillari tabiatda erkin holatda
• 1 1 i ник organizmlaming hayotida muhim ahamiyatga ega.

M l 1 h i  (и/nm shakari, dekstroza) o‘simliklarning yashil qismlari,
I mi \ n va rezavor mevalar, asal, hayvon va odam qoni tarkibida

• ■• 1 1 0.07 dan 0,11 rng %gacha) erkin holda uchraydi. Glyukoza
II l i n i n g  va ko‘p glukozidlarning tarkibiga kiradi.

i i iHkinfrt inirva shakari, levuleza). Bu shakar erkin holda o'simliklarning 
i ........ lie, ncktari, mevalar, asal tarkibida uchraydi.

* »l ii",,» - disaxaridlar laktoza va melibioza, trisaxarid rafinoza,
ti "I I.ixioza va qator o‘simlik, shuningdek, hayvon tabiatli II 

II и tarkibiga kiradi.
■ i ii’viinliklarda yuqori molekulyar polisaxaridlar-yelimlar, 

-I • и tin kibida uchraydi. Odam va hayvonlar organizmida 
"!*■ i nhhida, mikroorganizmlarda esa ba’zi kapsula polisaxaridlari

* * ■ i •« v • 11 ■ b ■. ■
iiqnii monodezoksigeksozalar va didezoksigeksozalari va

• i >n n> hraydi, ular yurak glukozidlarining struktura komponentlari
• ’ iniiiiiigdck, bu karbonsuvlaming hosilalari bakteriyalaming

i i anlibiotiklaming tarkibida ham boiadi. 
t>tiм I>11 11 ll |,|0 7). Bu monosaxaridlar tabiatda xilma-xil turlarga mansub 

i bid.i uchraydi. Masalan, o'simliklardan D-sedigeptuloza, D-
.........  i It k .lar ajratib olingan. Sedigeptuloza fotosintez jarayonida va
i . i Inin fosfat efir shaklida oraliq mahsulot sifatida hosil boiadi.

i polisaxaridlar, xossalari va ularning ahamiyati 
7.4.1. Oligosaxaridlar. Disaxaridlar.

il.ii tarkibida 2 tadan 10  tagacha monosaxarid qoldiqlari boiib, 
I in glukozid bogiar yordamida birikkan boiadi. Oligosaxaridlar 

li shirin ta’mga ega. Tarkibidagi oddiy shakarlarning soniga 
>>i.lint ill-, tri-, tetra-vah.k. saxaridlarga boiinadi. 

iiiillarni nomlashni bir necha tamoyillari mavjud. Ular orasida 
miinlash muhim ahamiyatga ega, masalan, laktozani- 0-D- 

i I •4)-(t-D-glukopiranoza; saxarozani-a-D-glyukopiranozil-
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(1—»-2) -p-D-fruktofuranoza deb nomlanadi. Oligosaxaridlar orasida tabiaM. d  
tarqalgani disaxaridlar hisoblanadi. Ba’zi disaxaridlar bir xil geksoza qokk|i<m# 
tashkil topgan. Masalan, maltoza, sellobioza va tregalozalar gidroliz n.m ■ 
glyukozagacha parchalanadi, ulaming farqlanuvchi jihatlari tarkibidagi I'lvtM 
har xil izomerga mansubligi (a-shakli maltozada, P-shakli sellobm ■  
shuningdek, bir-biri bilan birikishi har xil bo‘lganligidadir (maltoza va tregalow 

Disaxaridlar kimyoviy xossalariga ko‘ra: qaytaruvchi disaxariill ( 
qaytarmovchi disaxaridlarga bo‘linadi. Birinchilariga maltoza, lakiuM f 
sellobiozalar kirsa, ikkinchilariga -  saxaroza va tregalozalar kiradi. Qaylm (  
disaxaridlarda bitta erkin poluatsetal gidroksili bo‘lgani sababli Feling suyiuM 
qaytarish qobiliyatiga ega boiadi. Ulaming suvli eritmalarida mutoiaufl 
kuzatiladi. Maltoza tipidagi disaxarid molekulasi a- va p-shakldagi ai.ilnatf 
tarzida mavjud boiadi, bu shakllami kristall holatda alohida ajratib olish пш> * 

Maltoza (a-D-glukopiranozil-(l—>4) -a-D-glukopiranoza) kraxmalm ли ■  
ta’sirida fermentativ gidrolizi natijasida hosil boiadi. Undirilgan bug‘doy n> > ■  
(solod) yoki shu maysaning ekstraktida boiadi, shundan kelib chiqib nomim - m  

(sumalak) shakari nomi bilan yuritiladi. Sharqda yashovchi xalqlaming sm ж  

tayyorlash va iste’mol qilishga oid minglab yillik an’analari aynan shu shat м  

foydalinish bilan bogiiq.

CH2
1

-O H CH5-O H

и
• \  OH
OH4

" ° \ ?
H C

------ \ / {-----0

1
и  c —

? \  0H  
— J \ 1

■— 0

\ 7

_ 7 / i
1 1 c -----------c  OH

H OH 1
H

1
OH

Maltoza ( a - D - g l u k o p i r a n o z i l - ( l — * 4 )  - a - D - g l u k o p i r a n o z a )

Sellobioza -  (P-D-glikopiranozil-(l—>4) - P-D-glukopirinoza) klo 
(sellyuloza)ning asosiy struktura birligini tashkil qiladi. Sellobiozaning л 
shakldagi glyukoza qoldiqlaridan iborat:

Sellobioza ( ] i - D - g l i k o p i r a n o z i I - ( l — > 4 )  - § - D - g l u k o p i r i n o z a )
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h/l i|Miul;i (kislotali, ishqoriy va va fermentativ) dastiab 
i ,in> I ilik |l-g]yukoza qoldiqlari hosil boiadi. Laktoza (P-D- 
> ч1 (i • II и D-glukopiranoza) к о 'p miqdorda sutning tarkibida (sut
M ........  r, n.m shu mahsulotdan ajratib olinadi. Masalan, qoramol

i \s%  ui, ayol sutida esa 5,5-8,4% ni tashkil qiladi. Yuksak 
• I-1 i k.un uchraydi, ba’zi o'simliklaming changdon naychalarida

CH,1 - O H C H 2-- O H

1 III 1 
c " V - \A —оN

1 (HI I I \ i H ,C ^0
\ / y  . - Л \  онV  j - H

c-- --- c H1 c--- c'
It

H

' t
OH

OH н  ■ .. OH
I .1 .......Ф / )-gulaktopiranozil-(l —>4) -a-D -glukopiranoza)

• ii .ixaridlar tarkibida erkin glukozid gidroksil yo‘q va ular 
1 . iiiga cga boimaydi. Buni glukozid bogianish uchun

1 , in. >1 Mining glukozid bog* hosil qilish uchun sarflanganligi sababli 
* * 1 in Innlirish rnurrtkin.

(ul fa-D-glukopiranozil-(l —<-2)-beta-D-fruktofuranozid) -
"Ii ko'p uchraydi. U o‘simliklarning barglari, poyasi, ildizlari, 

, in  a i и ula boiadi. Shakar qamishi, qand lavlagisi kabi o’simliklarda 
Minliklar saxarozani sanoat miqyosida olish uchun xomashyo

I l i l l l l  ' .. ' \

> > .и u/и (a-D -glukopiranozil-(l—>2)-fi-D-fruktofuranoza)

1 i (ui)-glukopironozil-(l-—>1 )-a-fruktofuranozid) zamburugiar,
in iv* 11. Bu disaxarid ko‘p hasharotlar gemolimfasining karbonsuvi

" i: i l.m tabiatda rafftnoza, gcntsianoza va meletsitozalar uchraydi. 
и " o‘simliklarda zaxira karbonsuv sifatidagi vazifani, ba’zi
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birikmalarini 50 % dan ziyod qismi klechatka hisobiga to‘g‘ri keladi. Shunin •>« 
bakteriyalar va tuban o‘simliklar tarkibida ham uchraydi. Yog‘ochning 50 %, 
tolasini deyarli 100 % sellyulozadan tashkil topgan. Sellyuloza ipsimon tu/ii M  
ega, u P-D-glukopiranoza qoldiqlarini bir-biri bilan 1—>4- bogiar yordunJ 
birikishidan hosil bo‘ladi. Bu ipsimon molekulalar, odatda, bir-biriga |> 
joylagan bo‘lib, ular vodorod bog‘lari yordamida mikrofibrillami hosil <| 
Sellyulozani qisman gidrolizlaganda disaxarid sellobtoza, to‘liq gidrolizlag n 4 1  
P-D-glyukoza hosil boiadi. Sellyulozani molekulyar og‘irligi 3-105 dan 2- M1' ■ 
gacha, glukozid qoldiqlaming soni esa, 2-103 dan 1,1 104 gacha bn id 
Mikrofibrillar ular bilan uchraydagan: gemitsellyuloza, lignin, pektin minl > J  
bilan birgalikda o'simliklaming juda murakkab, ko‘p qavatli tuzilishga ega bn l a  
hujayra po‘stlarini hosil qiladi. Sellyulozani amaliy ahamiyati juda katta.

U gazmol, qog‘oz, sun’iy ipak, ba’zi plastik massalar va portlovchi moilu..«| 
emulgatorlar, himoyalovchi kolloidlar va h.k.laming asosiy massasim i.< >«• 
qiladi. Klechatka oshqozon-ichak yoiidagi fermentlar yordamida hazmlann. ■ < 
chunki odamlarda uni parchalaydigan P-glukozidaza bo‘lmaydi. Shu 
birgalikda aytish o‘rinliki, ovqat tarkibida klechatkaning miqdorini op', 
miqdorda boigani ma’quldir, chunki u axlatning shakllanishida n u l l  
ahamiyatga ega.

Inulin. Bu polisaxarid polifruktozanlar guruhiga kiradi. Inulin frill u J  
qoldiqlaridan tashkil topgan. U yer noki, georgina, artishoklaming tuganakUta 
bo‘ladi va miqdoriy jihatdan 50 %gacha yetib boradi. Inulin ko‘p miqii-«j 
topinambuming ildizmevasi va sikoriyning ildizida borligi aniqlangan.

Gemitsellyuloza. Bu polisaxaridlaming katta guruhi bo'lib, suvda erim 
lekin ishqoriy eritmalarda eriydi. Gemitsellyuloza o‘simlik hujayralarini qoln, 
yog‘ochchil qismida, somon, yong'oq po‘chog‘i, kepak, makkajo‘xori м м 
tarkibida bo‘ladi. U mannoza, galaktoza, arabinoza, ksiloza va glyukozala 
tashkil topgan. Tarkibiga qarab ulami: mannanlar, galaktanlar, ksilanliu 
h.k.larga ajratiladi.

Lixenin. Lishayniklar polisaxarid. U island yo'sini tarkibida ko‘p bo‘l.n 
D-glukozid qoldiqlaridan tashkil topgan. Odamlar lixeninni hazm qila olm 
shimol bug‘ularini ovqat hazm qilish tizimida tegishli bakteriyalaming bu 
tufayli ular bu polisaxaridni o‘zlashtira oladilar.

Agar-agar. Bu dengiz suv o‘tlarining polisaxaridi hisoblanadi. Agai », 
isitganda suvda eriydi. Uning suvli eritmalari sovish jarayonida gel tarzida ■ 
qoladi, shu sababli mikrobiologiyada ozuqa vositasi sifatida, qandolat sanm 
esa jele, qiyom, marmclad tayyorlashda foydalaniladi.

Xitin. Strukturaviy polisaxarid sifatida tabiatda keng tarqalgan 
bo‘g‘imoyoqlilaming va boshqa umurtqasiz hayvonlaming kutikulasi yoki la
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...........I. к, /amburug'laming hujayra qobiqlarini tarkibiga kiradi. Xitin,
iinorganik tuzlar (kalsiy karbonat va boshqalar), lipidlar va 

■ i i hi birikkan bo'ladi. Karbonsuv komponenti sifatida xitinning 
- i ilnlyukozamin qoldiqlari uchraydi. Xitin har xil organizmlarda 

11 i a liimoya funksiyalarini bajaradi.
............ ililiilari. O'simliklarda hujayra oraliq moddasi va hujayra devori
• . hi isdigun propektin holatida, shuningdek, meva va sabzavotlaming 

ti > 11 t-iigan holatda uchraydi. Erimaydigan holatdagi propektin
.......... Idslotasining metil efiri bo‘lib, u hujayra devoridagi galaktan va

t*m  l itin Iniikkan bo‘ladi. Propektinni hosil bo‘lishida pektin moddalari 
llvuloza, kalsiy, magniy ionlari va fosfat kislota qatnashadi. 

|>nHi ipcktinaza fermenti ta’sirida pektinga aylanadi. Propektinni 
>t in i pektinga aylanishi mevalami pishib yetilish jarayonida yuz 

......darning yumshoqlashuviga, ulaming ta’m sifatini oshishiga olib

I... ..и kislota. Biriktiruvchi to'qimalar giuuhiga kiradigan ko‘p 
iiikdnda uchraydi. Gialuron kislotaning eng ko‘p miqdori kindik

.......... 1C shishasimon tanachasi, bo‘g‘im suyuqligi, terida bo'lishi
mug larkibiga (5-D-glukuron kislota va P-N-atsetil-D-glyukozaminlar

i iiilnmilfatlar. Bu xildagi geteropolisaxaridlar tog‘ay to'qimasi, paylar, 
и asosiy struktuktura komponenti hisoblanadi, shuningdek, suyak 
i terida ham bo‘ladi. Ulaming bir necha tiplari: xonroitin-4-sulfat,

......II.it va dermatansulfatlami boMishi ma’lum. Ular glukuron kislota va
........pildiqlardan tashkil topgan.
'' lomillHtlar. Ulaming zanjiri navbatma-navbat tartibda joylashgan D- 
и  N .ilsetilglyukozamin-6-sulfatlardan tashkil topgan disaxaridlaming 

bog'lar yordamida birikishidan hosil bo'ladi. Keratansulfatlar 
i и iу moddasi va ko'zning shoh pardasida uchraydi. 

i о in va geparinsulfat. Struktura jihatidan boshqa 
lik.inla rga o'xshash, lekin ular hayvon to'qimalaridagi 

i.i va funksiyasi jihatidan farq qiladi. Geparin, odatda, ko'p
■.......  vuzasida bo'ladi, lekin u, asosan, bulutsimon hujayralaming ichki

iil.inadi va shu joyda sintezlanadi. Bu polisaxarid jigar, shuningdek,
1 ■ ine’daning shilliq pardasida bo'lishi aniqlangan. Geparin tabiiy 

ml hisoblanadi. Tibbiyotda trombozlami, kuyish, yurak-tomir 
к d.ivolashda, shuningdek, qon quyishda qonni stabilizatori sifatida 

Hu polisaxaridning karbonsuv komponentini a -(l—>4)-bog‘li 
■и i.i'.hkil topgan tetrasaxarid fragmentlarini p-glukuron kislotasi va N-
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atsetilglyukozamin takrorlanish ko‘rinishida tasawur qilish mumkin Hi *  

birini C-2 o‘mida sulfatlangan L-iduron kislota va N-atsetilglyukozamin I».» 
ikkinchisini C-6 o‘mida sulfatlangan [3-glukuron kislota va N-atsetilglyul" и 
bor.

Geparin sulfat -  kam sulfatlangan polisaxarid bo‘lib, ko‘p miqdotil I 
atsetil guruhlarga, kam miqdorda -  N-sulfat guruhlarga ega bo'lgan ■ ■< 
yuqoridagi kabi fragmentlardan tashkil topadi. Trombotsitlar va cud < 
hujayralaming yuza qismida uchraydi, bunday boMishini sababi ill и м 
antikoagulant sifatidagi funksiyasi bilan bogiiq.

7.4.3. Glikoproteinlar va glikopcptidlar.
Glikoproteinlar nooqsil tabiatli qismi karbonsuvlardan tashkil t « 

murakkab oqsillardir. Bu birikmalarda oqsil o‘ziga xos tavsifli asos hisol ■: » 
unga karbonsuv guruhlari birikadi. Kimyoviy xususiyatlariga mos Im 
glikoproteinlar haqiqiy glikoproteinlarga va proteoglikanlarga bo‘linadi I1 
orasidagi farq shundaki, haqiqiy glikoproteinlar, odatda 15-20 gacha oligOM>( 
shaklida takrorlanmaydigan monosaxarid komponentlariga ega h и 
proteoglikanlar esa juda ko‘p karra takrorlanadigan, asosan o‘ziga xos (Ip i • 
tavsifli monosaxarid birliklaridan tashkil topgan bo‘ladi.

Haqiqiy glikoproteinlaming molekulyar og‘irligi keng chegaradagi katlul t 
ba’zan 1 min Da va undan ham ziyod bo‘ladi. Ulaming tarkibida 10 dan ■ 
karbonsuv komponentlari, xususan: D-galaktoza, D-mannoza, D-glyuko, ■ 
atsetilgalaktozamin, N-atseltilgalaktoza, N-atsetilmannozamin, L-fuko/.i 
ksiloza, L-arabinozalar uchraydi. Bu polisaxaridlaming tipik vakili ncs i <t 
kislota hisoblanadi. Proteoglikanlar molekulyar massasi juda yuqori va oqsil ц« 
mayda bofladi. Ulaming karbonsuv qismi: gialuron kislota, xondroin 
geparin, geparinsulfat va keratansulfatlardan tashkil topgan. Glikoproti и 
glikopeptidlaming biologik ahamiyati xilma-xildir. U tanlov asosida «u 
funksiyasi, shuningdek, transport, katalitik va struktura-mexanik funksiyalam 
ichiga oladi.

7.5. Karbonsuvlar almashinuvi.
7.5.1. Karbonsuvlar almashinuvi bo‘yicha umumiy mulohazalur.

Ko'pincha moddalar almashinuvida karbonsuvlaming funksiyasini, 
kimyoviy reaksiyalami energetik ta’minotini o‘zi xolos deb tushuniladi. A 
bunday emas. So'zsiz, organizmda karbonsuvlaming parchalanishi (oksidb- 
natijasida energiya ajralishi yuz beradi, u keyinchalik ATFning maku 
bog‘lari yordamida zaxiralanadi, karbonsuvlaming oksidlanishiga bogfliq bu 
holda sintezlangan bu ATFdagi energiya kimyoviy jarayonlami sodir bo'li
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, ln|ii i-hliyojlari uchun sarflanadi. Lekin karbonsuvlar moddalar
i 'iikI.i yana bir muhim funksiyani bajaradi, ya’ni ular lipidlar,

•• i i. in kr.lotalami biosintezi uchun dastlabki mahsulot vazifasini 
• ‘■ii nit mmldalami birlamchi biosintezi jarayonida karbonsuvlarda

I hiI......  mi bog’lanadi va energiyani zaxiralanishi yuz beradi.
■и > iiliiihsuvlaming parchalanishi boshqa barcha organik birikmalar 
t» 1 -ii iitomlari va energiya bilan ta’minlaydi. Organizmda 

' almashinuvi, asosan, ulami oshqozon-ichak yoTda
• i « i t.i . vana besh xil boshqa xildagi jarayonlar, ya’ni: glikogenning 

<i i Inilunislii, glyukozaning anaerob va aerob parchalanishi, 
и'/иго almashinuvi, pirouzum kislotasini aerob metabolizmi, 

i i  к i nokarbonsuv mahsulotlardan karbonsuvlaming hosil
i oladi. .V

i и hinisiivlarning oshqozon-ichak yo‘lida parchalanishi.
. • .k i glikogenning parchalanishi so’lak amilazasi ta’sirida og‘iz
|щ lil.madi. Og’iz bo‘shlig‘ida dekstrinlar va juda kam miqdorda 

ini l ull Keyin ovqat me’daga o‘tadi. Me’dada amilazaning ta’siri
11....к i me’da shirasini muhiti nordon bo’ladi. Kraxmalning

........ ilium fazasi oshqozonosti bezining a-amilazasi ta’sirida o‘n ikki
i. . 11 bo'lib o’tadi. Bu joyda pH ko‘rsatkichi neytralga yaqin bo’ladi 

i ill maksimal faollikka ega boiadi. Ichakda a-amiladan tashqari
i .......Iniiishida amilo-l,6-glukozidaza va oligo-1,6 glukozidazalar ham

i dlo/.u esa maltaza ta’siriga duch kelib, u maltozani ikki molekula 
i i'.ih halaydi. Ichak shirasi tarkibida saxarozaga ta’sir etuvchi 
nil ham bo’ladi va uni ta’sirida saxaroza bir molekula glyukoza va

............. to/agacha parchalanadi. Shuningdek, ichak shirasida laktozaga
d i a/.a fermenti uni glyukoza va galaktozagacha parchalanishini

11 , |||

qilib, polisaxaridlaming parchalanishi natijasida turli 
и lur.il bo’ladi, ular ichak devori orqali har xil tezlikda so’riladi.

■ i \ i galakloza boshqa monosaxaridlarga qaraganda tez so’riladi. 
mii'idlar diffuziya yo‘li bilan so’riladi. Monosaxaridlar so’rilib 
•ii'iilgan monosaxaridlaming 90 %  (asosan, glyukoza) ichak 

i ipillurlari orqali qon oqimiga va undan darvoza venasi orqali, eng 
i Ika/.iladi. Monosaxaridlaming qolgan qismi limfatik yo‘l bilan

............. . Jigarda ichakdan so’rilgan glyukozaning ancha qismi
i hi uli, u jigar hujayralarida mikroskop ostida yaltirab ko’rinadigan 

Л Idugi granula tarzida to’planadi.
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7.5.3. To‘qimalarda glikogenning sintezi va parchalanislii
Glikogenning sintezi -  jigarda va mushaklarda sodir bo'ladi lu 

glyukoza, eng avvalo, geksokinaza fermenti, jigarda esa glukokinaza ishin > 
fosforlanishga duch keladi. Keyin glyukoza-6-fosfat fosfoglukomutaza 1.1 ц 
glyukoza- 1-fosfatga aylanadi:

Glyukoza —> Glyukoza-6-fosfat —> Glukoza-l-fosfat

Hosil bo'lgan glyukoza-1-fosfat glikogenning sinteziga jalb <|il 
Sintezning birinchi bosqichida glyukoza-1-fosfat UTF bilan ta iii< 
uridindifosfat-glyukoza (UDF-glyukoza) va pirofosfat hosil qiladi. Bu i< «Ц 
glyukoza-l-fosfat-uridiltransferaza tomonidan katalizlanadi:

Glyukoza-1-fosfat + U T F - *  UDF-glyukoza + pirofosfat

Ikkinchi bosqichda, UDF-glyukoza tarkibidagi glyukoza q< I 
glikogenning glyukozid zanjiriga ko'chiriladi. Bunda zanjirga qo'slnl > ■ 
glyukoza qoldig‘ining birinchi karboni bilan glikogen zanjiridagi gl\ •« 
qoldig‘ini to‘rtinchi karboni o'rtasida a -( l—>4) bog‘ yordamida birikisb J  
bo'ladi. Bu reaksiya glikogensintetaza fermenti tomonidan katalizlanadi:

UDF-glyukoza + Glikogen (n) —> Glikogen (n+1) + UDF.

Hosil bo'lgan UDF ATF hisobiga fosforlanadi va shu yo'sinda glyul « 
fosfatning almashinuv sikli qayta-qayta takrorlanaveradi. Glikogenning yig I 
qobiliyati (asosan, jigarda va mushakda va kamroq miqdorda boshqa org i 
to'qimalarda ham) hisobiga karbonsuvlaming bu organlarda ma’lum 
zaxiralanish imkoni yuzaga keladi. Organizmda markaziy asab ti. л  

qo'zg'alanishi natijasida energiya sarfi oshganda, odatda, glikcgt i щ 

parchalanishi kuchayadi va glyukozani hosil bo'lishi (glukogenez) kuzatikuli
Markaziy asab tizimini qo'zg'alanishida effektor organlar va to'qm < 

nerv impulslarini bevosita uzatilishidan tashqari qator ichki sekretsiya Ь> A 

(buyrakusti bezini mag'iz qismi, qalqonsimon bez, gipofiz va bosht| > •« 
funksiyasi ham kuchayadi, ulardan ajralib chiqqan gormonlar, eng avvalo, |i 
mushaklardagi glikogenning parchalanishini faollashtiradi.

Glikogenning parchalanishi polisaxaridlaming mobillashuvida m 
ahamiyatga ega. Fosforilazalar polisaxaridlar (glikogen)ni zaxira ht>Ui| 
metabolitik faol holatga o'tkazadi; fosforilaza ishtirokida glikogen ancli.i
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I .к bn |Mi ha parchalanmasdan glyukozaning fosfat efiri (glyukoza-1-

(I и ,h . ) „U I,P04—► (C6Hi0O5) (n_i)+glyukoza-l-fosfat

i О и i i i , glikogenning polisaxarid zanjiri, (СбН10О5)(П.1) - aynan shu 
■ li.H i г I yiikozaqoldiqqakaltalashgan bo'ladi.

* * .... In.lolitik parchalanishi natijasica hosil bo'lgan glyukoza-1-
I piii .... . a/.a ta’sirida glyukoza-6-fosfatga aylanadi. Bu reaksiyani

i in Inin losfoglukomutazaning fosforlangan, ya’ni uning faol shakli 
i i vliko/a-1,6-bisfosfat mavjudligida hosil bo'ladi.

i i n .  ntratsiyasini qon tarkibida doimiy bo'lishini ikki xil, ya’ni:
I  ig i Ia n  qonga o'tishi vanning qondan to'qimalarga o'tib, birinchi 

,  M ii.ii.il sifatida foydalanilishi orqali yuz beradi deb hisoblash 
iil.mla (jumladan, jigarda ham) glyukoza ikki xil yo'l bilan:

1 1*1.111.1 i .luroitda) va aerob (kislorod ishtiroki shart bo'lgan sharoitda)

. • ' y  - •. . v  i . .  -  .  • ;  -i Л  '  . , 4 , .  .

7.‘'.•4. Karbonsuvlarning oraliq almashinuvi
• in'qimalar hujayralarida karbonsuvlar xilma-xil almashinuv 

, . и. qilinadi, buning natijasida energiya va oxirgi parchalanish 
. .a i ulolasi, C 02va suv hosil bo'ladi. Qatar holatlarda parchalanish 

, iiinhsulotlar hosil bo'lish bosqichida to'xtaydi, bu mahsulotlar 
il и in sodir bo'lishi uchun xomashyo sifatida xizmat qiladi. Masalan,

■ il.ininga, fosfoglitseraldegidga, shuningdek, nuklein kislotalar va 
‘ini'ii kuadigan pentoza (riboza va dezoksiriboza)lami va yog'lami 

vi/.mat qiluvchi oraliq mahsulotlarga aylanishi mumkin. 
и,' Inijayralardagi almashinuvi kislorodning miqdori yetarli bo'lgan 

i In mumkin va buni karbonsuvlarning aerob oksidlanishi deb 
iliniiiiigdck, bu jarayon kislorod etishmasligi sharoitida bo'lishi 

... |>ii tinacrob oksidlanish yo'lidir. Organizmda bu ikki jarayonni
......... ... biridan ajratib bo'lmaydi, chunki qisqa vaqtda hujayraning

. I, ... i,i minlanishi o'zgarishi mumkin. Bu jarayonlami o'rganishni 
m Inin alohida-alohida ko'rib chiqish maqsadga muvofiqdir.

7.5.5. Glyukozani anaerob parchalanishi
.1.... и , I.lining anaerob parchalanishi glyukozani parchalanishidan
(,,, li.nn, glikogenning parchalanishidan -  glikogenolizdan ham 

...... . Bu tipdagi parchalanish asosan mushaklarga xos. Anaerob
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glikoliz -  kislorod ishtirokisiz to'qimalarda kechadigan aralash fermcnl.iii' и  
hisoblanadi- Karbonsuvlaming anaerob parchalanishini mohiyati >.<• <i к 
glyukoza (fosfoglyukoza)ning ikki molekula sut kislotagacha parchalanidihl 
jarayon natijasida hosil boTgan energiya issiqlik tarzida qisman sarflanndi, цм 
ATF tavsifidagi makroergik birikma tarzida yig‘iladi. Glikolizda 2 m..| 
glikogenolizda -  3 molekula ATF hosil bo'ladi.

Glikogenoliz fosforilaza fermenti ta’sirida glikogendan bit n.at) 
glyukozani glyukoza-1-fosfat ko‘rini:,hida uzilishidan boshlanadi, u ki \n|^ 
izomerlanib, glyukoza-6-fosfatga aylanadi. Glikolizda glyukoza gik Ц 
fermenti yordamida ATF ishtirokida (energiya manbayi sifatida) glyuk^ 
fosfatga aylanadi:

Geksokinaza
Glyukoza + ATF --------- ► Glyukoza-6-fosfat + ADF + H20

Glikoliza va glikogenolizning bir-biridan faqat boshlang'ich bosip. i 
ya’ni glyukoza-6-fosfat efiri hosil boTgunga qadar farqlanadi, undan key in in 
jarayon bir xil davom etadi. Keyinchalik glyukoza-6-fosfat fruktozo-l,6-dii »l 
aylanadi, u aldolaza fermenti ta’sirida 2 molekula trioza-fosfoglitserin aide M  
fosfodioksiatsetongacha parchalanadi. Organizmda fosfodioksiatseton uv . 
fosfoglitsenn aldegidiga aylanadi. Shunday qilib, parchalanishning k i 
bosqichlarida 2 molekula fosfoglitserin aldegidning parchalanishi haqii i 
yuritiladi.

Yuqorida qayd etilganidek, glikoliz (yunoncha, “glyzys” -  “shim 
“lysis” -  “erish”, “parchalanish”) glyukozani almashinuviga oid Ып | 
kechadigan murakkab fermentativ jarayon bo‘lib, u odam va hayvonlar oig.i •  
to‘qimalarida kislorod ishtirokisiz 2 molekula sut kislotasi hosil bo'lislii < 
o‘tadigan reaksiyadir.

Anaerob sharoitlarda hayvon organizmi uchun energiya yetkazib bn > 4  

jarayon-glikolizdir. Aynan shu glikoliz jarayoni mavjudligi tufayli odm I 
hayvon organizmida kislorod tanqisligi sharoitlarida ma’lum pallalard.i 4 

fiziologik funksiyalami amalga oshirilishi ta’minlanadi. Glikoliz ki i 
ishtirokida yuz berganda, buni aerob glikoliz deyiladi. Glikoliz jarayonini n i ч 
xil ferment tomonidan katalizlanadi, ulaming ko‘pchiligi gomogen, kristall 
yuqori darajadagi tozalikda ajratib olingan va xossalari o'rganilgan. Shuni q 
etish o'rinliki, glikoliz hujayraning gialoplazmasi (sitozoli)da yuz beradi.

Glikolizning birinchi fermentativ reaksiyasi, bu fosforlanish, ya’ni t ii 
kislota qoldig‘ining ATF energiyasi evaziga glyukozaga ko’chirilishi bo'h | 
geksokinaza tomonidan katalizlanadi:
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ii.KInilii reaksiyasi glyukoza-6-fosfatning glyukoza-6-fosfat-
i ' i  и iila fru k to z o -6 -fo s fa tg a  ay lanishid ir:

|) CHi -O H

n i l C - O

M glukozo-6-fosfat
i/.omeraza

H O -C -H
t

n i l Я - С - О Н
1

n i l
OH

H - C - O H
1 / О »

• о - 1P - 0

''O H

C H . - 0 - P  = 0  
''O H

■ 'l • • 11 6-Josfat F r u k t o z o - 6 - f o s f a t

•■I ■ In reaksiya ancha miqdordagi erkin energiyani ajralishi bilan 
'•I Himliy jihatdan qaytmas bo‘lsa, unda ikkinchi reaksiya juda yengil 

i ' Ini kolaktorlaming boTishiga muhtoj emas. 
м ' '  iiksiya fosfofruktokinaza fermenti tomonidan katalizlanadi, hosil 

U  Ibsfat yana ikkinchi ATF molekulasi yordamida fosforlanadi va 
' ii.i'.lul ga aylanadi. Bu reaksiya ham qaytmas va sekin ketadi, shu 

1111V jihatdan umuman glikolizning tezligini belgilaydi.
i .1 icuksiyasi ATF bilan ingibirlanadi va AMF bilan stimullanadi. 

ill' .mil MgATF2* ning hosil bo‘lishi uchun zarur bo'lgan Mg‘+ 
к 11 I lu jayraning tinim holatida ATF/ADF nisbat yuqori bo‘lganda 
i niing faolligi kamayadi, glikoliz sekinlashadi. Hujayraning
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funksional faolligida ATF miqdori kamayadi va glikoliz tezlashadi. Qayd qii 
reaksiya tenglamasini sxemasi quyidagicha:

C H j - O H

I
c=o
I

H O - C - H

I
H - C - O H

I
H - C - O H

ATF ADF

O H
l /  

C H i - 0 - P = 0

хон

Oil

6-fosfofruktokinaza

'
C H i - O - I -  .

I \  
c=o

H O - C - H

I
H - C - O H

I
H - C - O H

CH2-0 - l> . i
\ »

Fruktoza-6-fosfat Fruktoza-1,6-bifwi
To‘rtinchi reaksiya aldolaza fermenti tomonidan katalizlanadi. Bu I 

ta’sirida fruktozo-l,6-bifosfat ikkita fosfotriozalarga aylanadi:

/
OH

O H

C H j - O - P *  0

I \
c=o
I

H O - C - H

I
H - C - O H

I
H - C - 0 1 1

/ 0H
C H i - 0 - P = 0

noh

Fruktozo-1,6-bifosfat

/
O H

C H j - 0 - P = 0

I V
C  =  0

OH

Aldolaza C H j - O H

Dioksiatsctonfosfat

H-C = 0
I

H - C - O H

I /
C H s - O - 1

Glitseraldi ■ 
3-fosfnl

Bu reaksiya, ya’ni dioksiatsetonfosfat va glitseraIdegid-3-fosfatlarninr 
bo‘lish reaksiyasi qaytar reaksiya sanaladi. Haroratga bogiiq holda u • 
muvozanati yo chap yoki o‘ng tomonga siljishi mumkin. Xususan, Ih 
ko‘tarilganda reaksiya trifosfatlar hosil boMishi tomonga qarab siljiydi.
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w reaksiya triozofosfatlaming izomerizatsiyasi, ya’ni 
I I lermenti ishtirokida dioksiatsetonfosfatning glitseraldegid-3-

ittalli

• И ,-

* •  o

/ОН 
<> 1’ -  О

ЧОН

I I ,  О М

Triozafosfattzomeraza
н ~ с  =  о

Iн -с  - о н
• /сн,~о-р»

он

он
* • | •••lonfosfat И Glltseruldegid-

-3-fosfat

М loslatning hosil boTishi bilan glikolizning birinchi bosqichi 
, i i nil Lining ikkinchi bosqichi ancha murakkab va muhimdir. U 

* |i Miilish reaksiya (glikolitik oksireduksiya) ning substratli 
‘ in и. bog'langan reaksiyalari bo‘lib, bu jarayon natijasida ATF hosil

■i mikslya natijasida glitseraldegid-3-fosfat glitseraldegid- 
■ i и i i, koferment NAD va anorganik fosfat ishtirokida o‘ziga xos 

I ' l ' lib, 1,3-bifosfoglitserin kislota va NADH2 (NADFH2)laming 
1 ........ in hosil qiladi. Bu reaksiya quyidagicha sodir boiadi:

nil
9 * 0

II I!

i  N A D *  +  H jP O t

/ OH
o « c -o ~ p -o

I V
H -C -O H

X0H
OH

+ NADHz

С Н --0 -Р »  О
V'OH

1,3- biofos fa tglits erat

и 1,1 bilbsfoglitserat yuqori energiyali birikma (makroergik bog1 
“tilde” bilan belgilanadi) hisoblanadi. 

1 1 iidi I'idiogenazaning ta’sir mexanizmi shundayki, anorganik
i i.li NAD+ glitseraldegid-3-fosfatdan ajralayotgan vodorodning 

' 1 hi И i|iladi. NADH2ni hosil boTish jarayonida glitseraldegid-3- 
N kulasiga uning SH-guruhi yordamida birikadi. Hosil boTgan 

• i i boy, lekin u barqaror emas va anorganik fosfor ta’sirida 
l i l ,  1-bistbsfoglitserin kislotasi hosil bo'ladi. 
il iya fosfoglitseratkinaza tomonidan katalizlanadi, bunda 
1 и qoldiq (l-o ‘rindagi)ning ADFga ko'chirilishi orqali ATFga 
i I 1 tosfoglitserin kislotaning hosil bo‘lishi kuzatiladi:
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,он
О 'С - 0 - Р ^ О  о  « с - о н

I ^он 1
Н-С-ОН ОН + ADF ...........'...Н-С-ОН

I / ° 11 fosfoglUseratkinaza
с н * -о -р = о  

\> н

/ ОН
+ At

1,3-bifosfa‘tglitscrat

с н , - о - р = о
чон

3-fosfogIitserat

Shunday qilib, glitseraldegidfosfat-degidrogenaza va fosfoglitserail . 
ishtiroki tufayli glitseraldegid-3-fosfatning karbonil guruhgacha oksidlni 4 
hosil boigan energiya ATF shaklida zaxiralanadi. Oksidlanuvchi fosforlm - 
farqli oiaroq, ATFning bu yo'sinda hosil boiishini substratli fosforkinlt* 
yuritiladi.

Sakkizinchi reaksiya qolgan fosfat qoldiqni molekula ichida ko'< I я  

tufayli sodir bo‘ladi va natijada 3-glitserin kislotasi 2-fosfoglitserin I i 
aylanadi. Yuqoridagi fosfoglukomutaza reaksiyasida glyukoza-1 ,<> lit 
kofaktor vazifasini bajargani kabi, bu reaksiyada 1,3 bifosfoglitserin 1 Й 
kofaktor sifatida ishtirok etadi:

О * C -OH
i

H-C -  OH

О -  c  -OH
OH

/
OH

c h 2- o - p  = o 
XOH

fosfoglitscrutmufuz*

I /
h - c - o - p * o

I \> HCHjOH

3-fosfoglitscrat 2-fosfogiitserat

To‘qqizinchi reaksiya yenolaza fermenti tomonidan katalizlanadi, I" 
fosfoglitserin kislotadan suv molekulasi ajralib chiqishi natijiin 
fosfoyenolpirouzum kislotaga aylanadi, fosfat bog‘ esa makroergik boy 
qoladi:

o  = C  -O H

k ~c ~ o * p » o

\ ) H
CHjOH

-Н гО
0  = C - O H

1 / 0H  
c  - 0  -P =  0

H ^ o h
CHj

+ H-0 
yenolaza

2-fosfoglitserat fosfoyenolpiruvat
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I.iollovchisi magniy va marganes ionlari, ingibitori esa

• ■ ii sivu yin|ori energiyali bog'ning uzilishi va fosfat qoldiqning
**........ i m ADFga ko‘chirilishi (substratli fosforlanish) bilan
■ 1 tya piruvatkinazay tomonidan katalizlanadi:

t nil

/ ° H
о |*-0

OH

№
1 +

I  \
+ ADF

m

* HMiilpIruvat

piruvatkinaza

0 = C-OH

i
c *0  f  ATF 
I
CH,

piruvat

1 ■ i>l n  iiksiya natijasida pirouzum kislotasining qaytarilishi va sut 
' "■ I" vu/. bcradi. Bu reaksiya laktatdegidrogenaza fermenti va 

' lnr.il bo'lgan koferment NADH2 ishtirokida bo‘lib o‘tadi:

ПН
М2

2 + :
0  = C - O H

V\DH_. “

H I,

♦ ’ d ial

—- - » • H -C -O H  4 N A D

Laktatdcgidrogenaza ^
“ 1 ; -f
La к l at

bmlogik ahamiyati, eng avvalo, energiyaga boy fosforli
, ......I ho'lishi bilan bog‘liq. Glikolizning dastlabki bosqichlarida
j II (geksokinaza va fosfofruktokinaza reaksiyalari) sarflanadi. 

nl.i to‘rt molekula ATF (geksokinaza va fosfofruktokinaza 
mil bo'ladi. Shunday qilib, anaerob sharoitdagi glikolizning 

1 111 r i bir moekula glyukoza hisobiga ikki molekula ATFdan 
' i I'lyukozaning ikki molekula sut kislotasigacha parchalanishi 

I Iv-« o'zgarishi taxminan 210 kDj/molni tashkil qiladi:

C:6Hl20 6= 2С3Н6Оз + 210 kDj/mol
G l y u k o z a  L a k t a t
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Bu energiya miqdoridan 126 kDj issiqlik tarzida sochilib ketadi, unni|> 
(maksimal) ATF ning fosfat bogiari tarzida yig‘iladi, ATF molekuUj 
makroergik bog‘i taxminan 33,6-42,0 kDj/molga teng. Shunday qilib, n| 
glikolizning foydali ish koeffitsiyenti 0,4 (84/210 kDj) ga yaqin.

Glikolizning alohida reaksiyalari uchun erkin energiyani o'zgarish к alt |  
odamlaming intakt eritrotsitlarida aniqlangan. KoTsatib berilganki, glikul|| 
sakkizta reaksiyasi muvozanatga yaqin, uchtasi (geksokinaza, fosfofruklolM 
piruvatkinazalar) esa erkin energiyaning ancha kamayishi orqali yuz bcniilij 
amaliy jihatdan qaytmas reaksiya hisoblanadi.

Yuqorida qayd etilganidek, glikoliz tezligini limitlaydigan i< Щ 
fosfofruktokinaza reaksiyasidir. Glikolizni tezligini limitlaiiisln 
boshqarilishining ikkinchi bosqichi fosfofruktokinaza reaksiyasi hisoMH
Bundan tashqari, glikolizning nazorati LDG va uning izofermentlari to.... .
sodir bo‘ladi. To‘qimalar ( yurak, buyrak va h.k.)dagi aerob m etab o b /и 
LDGi va LDG2 izofermentlarini ishtiroki kuchliroq bo‘ladi. Bu izofcm 
hattoki piruvatning past konsentratsiyasida ham ingibirlanadi, bu esa sut ki l«4j 
hosil boiishiga qarshilik ko‘rsatadi va pirouzum kislotasi, aniqrog‘i, atsctil I 
uch karbon kislotalari siklida to‘liq oksidlanishiga olib keladi. Odamlarda i 
energiyasidan ancha yuqori darajada foydalanadigan to‘qimalar, masalau, 
mushaklarida asosiy izofermentlar LDG5 va LDG4 hisoblanadi. LDG5ninj' I *4 

piruvatning konsentratsiyasi LDGini ingibirlaydigan darajada bo‘lganda nul 4 
bo‘ladi. LDG4 va LDG5 izofermentlarining ko‘p bo‘lishi anaerob gill \  

jadallashtirib, piruvatning sut kislotaga aylanishini tezlashtiradi.

7.5.6. Glyukozaning aerob oksidlanishi.
Organizmda energiyani hosil bo‘lishining asosiy yo‘li karbonsuvl i » 

aerob oksidlanishidir. Bunda glyukoza kislorod ishtirokida oksidlanib N 
miqdorda energiya ajralib chiqadi, uni ancha qismi ATF molekula(38-3''> - 
sintezlash uchun ketadi. Me’yoriy sharoitda ko‘p hayvon va o‘simlik hujnwl 
aerob sharoitda bo‘ladi va o'zidagi organik “yoqilg'ini” toTiq C 02 va H2(> • 
oksidlaydi. Bunda pirouzum kislota laktatgacha qaytarilmasdan, balki CO.. \ ■ I1 
gacha oksidlanadi. Aerob jarayon quyidagi sxemaga muvofiq ketadi:

C6H120 6+ 6O2 — 6CO2 + 6H20  + 686 kkal.

Glyukozani aerob oksidlanishi ikki xil: to‘g‘ri va teskari yoT bilan * 
boTadi. Jigar va buyraklarda glyukozaning teskari oksidlanish yoTi ustun ! ■' 
Bu jarayonning borishida glyukoza molekulasi dastlab ikki molekula fosfotiml
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■ *1 ■ I.lining anaerob parchalanishiga o‘xshash), keyinchalik 
i •*>•< «I i lylnnadi.

i i i м hii/ iiiii kislotani oksidlanuvchi dekarboksillanishi
■ ■■ * l>iiniii oksidlanuvchi dekarboksillanishi natijasida atsetil-KoA 

t i ч i imyon qator fermentlar va kofermentlaming strukturaviy 
i . . i 4 i ,n puuvatdegidrogenaza kompleksi deb nomlangan mulferment 
4 Id • , и/ bcradi.
....... I idlanuvchi dekarboksillanishi mitoxondriyalaming matriksida

unda uchta ferment (piruvatdegidrogenaza, 
, i , i .  iiliiiuisferaza, digidrolipoildegidrogenaza) va beshta koferment -  
. к, i i.i amidi, koenzim A, FAD va NADlar ishtirok etadi. 

и к hi m litasi (TPF-Eb lipoamid-E2 va FAD-E3) ferment bilan 
,i 11.1.i birikadi, qolgan ikkitasi (HS-KoA va NAD) esa osongina 
lU nil Hu subbirlikli tuzilishga ega boigan fermentlar va

liammasi birgalikda yagona kompleksni hosil qiladi. Shu 
, Hiiliq reaksiya mahsulotlari bir-biri bilan o‘zaro ta’sirlanishi

kislotani oksidlanuvchi dekarboksillanishi natijasida pirouzum 
i i , , \ga  aylanadi, tenglamani quyidagichaifodalash mumkin:

,, ii i NA1)++ HS-KoAAtsetil-KoA + NADH2 + C 02

n, и , lii dekarboksillanish jarayonida hosil boigan atsetil KoA ning 
1, щи etib, eng so‘nggida C 02 va H20  hosil boiadi. Atsetil-KoA 

M-м i loiiq oksidlanishi uch karbon kislotalar (Krebs) siklida yuz beradi.
• lumingdek, piruvatning oksidlanuvchi dekarboksillanishi 

niiioxondriya-laridaboiib o‘tadi.

7.S.6.2. Uch karbon kislotalar (Krebs sikli).
• | i oA ning to iiq  oksidlanishi uch karbon kislotalar siklida boiib  

i и I mu kislotalar siklini birinchi boiib  ingliz biokimyogari G.Krebs 
i inaium qilgan edi. Bu jarayon piruvatning oksidlanuvchi

.......... In kabi hujayraning mitoxondriyalarida boiib  o iad i va ketma-ket
и, ikkiz xil reaksiyani o‘z ichiga oladi.

■ lil i i-uksiya sitrat-sintetaza tomonidan katalizlanadi:
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CHj
i

0»C*s-KoA

A tsetil-KoA

Ikkinchi reaksiya natijasida oldingi reaksiyada hosil bo‘lgan limon I I  
degidrogidrotatsiyalanishga duch kelib sis-akotin kislotani hosil qiladi, u r . i 4 
biriktirib izolimon kislotaga aylanadi. Bu reaksiyada akonitatgidrataza l< ■ 
ishtirok etadi, reaksiya natijasida sitrat molekulasida H va OH laming ■ 
almashinuvi sodir bo‘ladi:

O'C-COOH
1

H;C - COOH

O k s a lo a ts c ta t

HO HS-KoA CH-COOII 

► HO-C-COOH
sitrat-sinrctaza

HC-COOH
Sitrat

CHrCOOH
I

HO-C-COOH 

H:c - COOH 

Sitrat

H:0
_____Л
*  X

H:0
AteltiMI-gidriUiu*

CHj- COOH
1
C-COOH

11HC - COOH 

sis-Akonitat

C H --0«
1

НС-СОи*
I

H;0 H 0 -C -(<M
A knita t-pdratiua

IzosilM'

H;0
J N -

Uchinchi reaksiya, afitidan, Krebs sikli tezligini limitlaydi, re.ilie 
tarkibida NAD tutuvchi izositratdegidrogenaza katalizlaydi va bunda i i  

kislota degidrogenlanadi va dekarboksillanadi:

CH? * COOH
f ' *

H C-CO O H
!

HO - C  * COOH
t
H

Izosirtrat

N A D ’ N A D H i CO> CHj - COOH

Izositratdcgidrogenaza
0 - C * COOH 

Alfa-ketoglutar a i

Tenglamadan ko‘rinib turibdiki, bu reaksiya davomida izolimon ki i ■ 
yo‘la dekarboksillanadi. Bu reaksiyani faollovchisi sifatida ADF, slui" ■ 
magniy va marganes ionlari qatnashadi.

To‘rtinchi reaksiya davomida a-ketoglutar kislotaning oksitll m 
dekarboksillanishi yuz berib, reaksiya natijasida yuqori energetik birikmn 
KoA hosil bo'ladi. Bu reaksiyani sodir bo‘lish mexanizmi piruvatning a 
KoAgacha oksidlanuvchi dekarboksillanishiga o‘xshash. Ikkala reaksiy-ni< 
besh xil kofermentlar: TPF, lipoy kislota amidi, HS-KoA, FAD va NADlai i 1 

etadi. Reaksiya quyidagi sxemaga muvofiq sodir bo‘ladi:
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• Ill «ООН 

(И,
I

НМ «'ООН 

"• I >li>|lu(tl ltl

H S-K oA  N A D ’ N A D H z  COj C H : -  COOH

V  V  V  , c h :

Alf»AetogIwtftra(d«syreg«o»Mt Imtnpli-ksi
О  e  C- S  * K oA  

Suksinil-KoA

i n M i ciiUsiya suksinil-KoA-sintetaza fermenti tomonidan katalizlanadi. 
• •• idii qahrabo kislota va yuqori energiyali fosfat bog'li GTFhosil

«*, MM III

* » * A

I UmA

CHj -COOH
Suksmil-KoA-siniclaza |

(1PF + HjPOj --------------- -------------- ►  CHj + G TF + HS-rCoA
1

0=C-0H
Suksinat

м и iksiya natijasida suksinat degidrogenlanib fiimar kislotaga 
1 i reaksiya molekulasida FAD ко fermenti boigan 

na/a fermenti tomonidan katalizlanadi. Suksinatdegidrogenaza 
■ ......Inyasining ichki membranasi bilan mustahkam birikkan bo'ladi.

timnsi quyidagicha:

COOH COOH
1 E-FAD E-FADHj 1
CHj X. J *  . CH
1 . ... .. . и
CHj Suksinatdegidrogenaza CH1
COOH COOH
Suksinat Fumurat

, M iriiksiya fumaratgidrataza fermenti ishtirokida bo‘lib o‘tadi va 
!•'i.i olma kislotaga aylanadi:

< ООН
i
CH
си
(«ЮН
I ll llinrtlt

HO

HO

COOH
HO-CH

H-CH
COOH

M a l a t

1 ii kislotalar siklining sakkizinchi reaksiyasi davomida 
I' ishtirokli malatdegidrogenaza ta’sirida malat oksaloatsetatga
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с о о н
C = Q

+ NADH?

СООН

н о - с н
„  I
Н - С Н

с о о н
Mai at

+ NAD* « ' z J ?
Malatdegidrogenaza CH3

COOH
Oksaloalsetat

Uch karbon kislotalaming bir aylanish siklida sakkizta fermentativ ь . | 
natijasida bir molekula atsetil-KoA ning to‘liq “yonishi” yuz beradi '.it • 
cheksiz davom etib turishi uchun tizimga doimiy ravishda atsetil-KoA пи pi 
turishi, qaytarilgan shaklga o'tgan koferment (NAD+ va FAD+ )lar es.i ц  
qaytadan oksidlanib turishi lozim. Krebs sikli va oksidlanuvchi fosforlam 
bilan bir molekula atsetil-KoA ning oksidlanishi natijasida 12 molekul All 
bo'ladi.

Piruvatning atsetil-KoA gacha oksidlanuvchi dekarboksillanishi natij.c
molekula NADH+ (ATFning 3 molekulasi) hosil bo'ladi. Binobarin, b i r .... -
glyukozani parchalanishidan ikki molekula piruvat hisil bo'ladi, o'z n> ’ 
ulami oksidlanib ikki molekula atsetil-KoA va bundan keyin ulaming ucb I 
kislotalari siklida ikki marta aylanishi natijasida 30 molekula ATF (piim- 
molekulasining oksidlanishi 15 molekula ATF) sintezlanadi.

Bunga yana aerob glikolizda hosil bo'lgan 2 molekula ATI 
glikolizning degidrogenaza reaksiyasidagi 2  molekula glitseraldegid-3-lb i 
oksidlanishidan hosil bo'lgan 2 molekula NADH2ning mitoxondriya taslni •> 
oksidlanishi hisobiga sintezlangan 6 molekula ATFni qo'shish lozim.

Shuni qayd etish o'tish o'rinliki, to'qimalarda bir molekula glyiii 
quyidagi tenglamaga muvofiq: СбН120 6 + 6 0 2 —» 6C02 + 6H20  oksidliim 
jami 38 molekula ATF sintezlanadi. Energetik nuqtayi nazardan glyuk• 
to'lik parchalanishi, anaerob glikolizdan ancha samaralidir.

7.5.6.3. Karbonsuvlarning pentozafosfat sikli
O.Varburg, F.Lipman, F.Dikkens va V.A.Engelgardlaming i 

pentozafosfat sikli deb nomlangan, karbonsuvlarning to'g'ridan 
oksidlanishini o'rganishga bag'ishlandi. Karbonsuvlarning mumtoz (uch i 
kislotalar) sikli yoki Krebs sikli va pentozafosfat sikli o'rtasidagi faii|l 
geksozomonofosfat hosil bo'lish bosqichidan boshlanadi. Agarda glyul 
fosfat ffuktozo-6-fosfatgacha izomerlanib, ikkinchi marta fosforlansa va lmi 
1 ,6-bifosfat ga aylansa, bu holatda karbonsuvlarning keyingi parch., 
odatdagi glikolitik y o i bilan pirouzum kislotasini hosil bo'lishi yuz h. 
oksidlanib atsetil-KoA ga aylanadi, keyin Krebs siklida “yonadi”. Agar p 1
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„ и  им lii lbsforlanishi yuz bermasa, fosforlangan glyukoza 
t |i h i  luilatiib, fosfopentozalargacha oksidlanadi. Me’yoriy 
, i iih.itdan glyukozaning pentozafosfat yo'li bilan parchalanish

* ..........  Iio'lmay, u har xil organizmlarda to‘qimalaming tipi va
. i i.,ii|i . bug'liq holda turli ko‘rsatkichlarda sodir bo'ladi.

. 1111 ml.i pentozafosfat siklining faolligi nisbatan jigarda, buyrakda,
i m| .... In va sut bezlarida laktatsiya davrida yuqori bo'ladi. Modda

.1 \ o*Ini ahamiyati katta. U yog' kislotalari, xolesterin va 
. ■ i in Inin kerak bo'lgan qaytarilgan NADH2 yetkazib beradi.

to I evu/iga organizmning NADH2 ga bo'lgan talabi 50 % ga 
i in t.isliqari, pentozofosfat sikl nuklein kislotalari va ko'p 

i uchun pentozofosfatlami yetkazadi. Pentozafosfat sikli 
i i ...... if. sitoplazmasida bo'lib o'tadi.

. , i I.lining birinchi dcgidrogenlanish rcaksiyasi quyidagicha

i f  *>

i  f M 
H 1 ■

NAI,r NADFH2
HO-C-B

HjO

* .lnllll*Mh (l»»f*t- 
■li K irin .j/fna*a

о

COOH
I

H-C-OH
!

ho-c - h

H -C -O H
1

H-C-----

6-fosf*tgl«koa<v~
Uklonam

It » ftotftl
СН.О-ЮЛ

6-fosfoglukorm Iaklon

H-C-OH
I

H-C-O H
i ■
СН.О-РОЛ:

6-fosfoglukonat

1 ■ 1'ilula degidrirogenlanish va dekarboksillanish bo'lib o'tadi.
i t. losforlangan ketopentoza — D-ribuloza-5-fosfat va yana 1 

■ill hosil bo'ladi.

Mil '

0И

f N

OH 

> OH 

и ,"  h ) ,n ,

l.i Ini'.lukonat

NADFHi COj

снгон
I
c  = 0

H-C-OH
I

H-C-OH

CHjO -  PO>H;

Ribulozo-5-fosfat
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Tegishli epimeraza ta’sirida ribuloza-5-fosfatdan boshqa foslb|» «*<# 
ksilulozo-5-fosfat hosil bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari, ribulozo s 
maxsus izomeraza ta’sir etganda u osongina ribozo-5-fosfatga aylanadi. Iln > •*-, 
pentozofosfatlar shakllari o ‘rtasida o'zgaruvchan muvozanat holati yuzaga 1 -ЦЦ

CHjOH
Ic ~ o
(

H -C -O H
[

H -C -O H
t

C H ,0 -P 0 5Hi

Ribuiezo-5-fo«fat

H -C -O H

H -C -O H
I

H -C -O H

Ribozo- '

CH,0 -  PO,Hj

CH2OH
I

- e - o
I

H O -C-H
i

H-C-OH
Rsulosc- ? (•

CHjO -  РОзНг

Ma’lum sharoitlarda pentozofosfat sikl nihoyasiga yetishi mumkin. II at. 
sharoitda bo‘lib o‘tadi. Pentozofosfat siklining oksidlanishsiz reaksiyasini • 
bosqichi transketolaza va transaldolaza hisoblanadi. Bu reaksiyalar ч .  

pentozo-5-fosfatlami almashinuvini katalizlaydi:

CHjOH H - C - 0

CHjOH

1
c = o

i
C - 0

1
H~ C ”  OH Tmukstolan

1
Н О - c -  H

H - C r O
1

t -------------------- *: | + H - C - O H

1
H O - C - H

1
H - C - O H

1
CHjO-PO)H’

Ksiilczo-5 -fosfat

H - C - O H H - C - O H1

H - C - O H 1
H - C - O H

CHjO и

1
C H * 0 -P O ,H j

Ribozo-5-fcs&tf

1
H - C - O H

1
CHjO - P O jHj

Ssktzsphslozo-7 -fcsfkt

Glitssrald-'  t.i

Pentoza siklida transketolaza reaksiyasi ikki marta uchraydi, ikkinchl It. 
ksilulozo-5-fosfatning ikkinchi molekulasini eritrozo-4-fosfat bilan ta’siil. 
natijasida fmktozo-6-fosfat va triozofosfatga aylanishida yuz beradi:
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Transketolaza

1 11,011 

I f  - I I  

* •  II

I» *1

H I , I Hi')

III
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H
;о и

+  l
н е о н

£ н , 0 (Р>
Tritrozo-4-fosfat
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HOCH
t

HCOH
I

HCOH

HCOH
4* I

c h a p )
GHtseraidegid-3-
fosfai

I
CHjO(P)

Fmktozo-6-fosfat

l.t i Inmenti dioksiatseton qoldig'ini (lekin erkin dioksiatsetonni 
• |H..i.i.'h 7-fosfatdan glitseraldegid-3-fosfatga ko‘chirish reaksiyasini

• 11,011
1 о

О 
Z

’Ч
/

(J — i *'•- . , ' * ’ * y O

1 'H

CHtOH
c-»6

HCOH Transaldolaza
HCOH V  

l +  
HCOH

!
• M +  1 HOCH

•m i c h a p ) 1
HCOHGlitseraldesid-3- 1 1

M i l l fosfat CHAP) HCOH
Eritrozo-4-fosfat 1

1*41 " --- HCOH■ I 7 • •
0,0(1») CHAP)

• s-fliilo/o
£ tin

Fruktozo - 6-fosfat

г . ,I,it sikli orqali glynkoza-6-fosfatni C 0 2 gacha to‘liq oksidlanishi
1 ....... m. Bunda 6 molekula glyukoza-6-fosfat ribulozo-5-fosfat hosil

l m ' molekula glyukoza-6-fosfatagacha regeneratsiyalanadi. Lekin bu 
I nkoza-6-fosfat molekulasi to‘lig‘icha oksidlanadi degan gap emas, 

.. i I.ul;i C 02ning barchasi olti molekula glyukoza-6-fosfatlaming C-l 
Ihi'.iI bo'ladi. Reaksiyaning yig‘indi tenglamasi quyidagi ko‘rinishda

• (i-fosfat + 7 H20  + 12 NADF + —» 5 glyukoza-6-fosfat +6 C 0 2 +
+ 12 NADFH + 12 H + + H3P 0 4
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Reaksiyaning umumiy qiymatlari bo'yicha qisqartirilganda qiiyiaqi 
bo'ladi:

Glyukoza-6-fosf'at + 7 H20  + 12 NADF+ ->■ 6 C 0 2 + 12 NADFH4 I) li
H3PO4.

Hosil bo‘lgan NADFH2 sitozolda qaytariluvchi sintetik jaravtd* 
foydalaniladi va, odatda, mitoxondriyalarda yuz beradigan oksidU 
fosforlanishda ishtirok etmaydi.

7.5.7. Mikroorganizmlar ishtirokida karbunsuvlarni achishi
Karbonsuvlaming hayvonlar organizmi to‘qimalarida, o\m  | 

to‘qimalarida va mikroorganizmlardagi biokimyoviy almashinuv yo‘ll.11 » 
o‘xshash. Lekin mikroorganizmlaming karbonsuvlardan foydalanishiga onl . 
xususiyatlari, katta amaliy ahamiyatga ega ekanligi nuqtayi nazardan 111» I 
mukammalroq o‘rganishni talab qiladi. Havo kislorodi mavjudligid.i t 

mikroorganizmlar nafas olish jarayonida karbonsuvlami o ‘zlashtiradi. Bu Ih . 
glyukozani karbonat angidrid va suvgacha parchalanishi yuqorida mul 
ravishda ko‘rib chiqilgan yo‘l asosida amalga oshadi. Turli mikroorgam 
tomonidan glyukozani anaerob sharoitda parchalanish jarayonlari katta <1 ( 
uyg‘otadi. Bu xil tadqiqotlaming natijalari qimmatli ovqat mahsulotlann 
imkonini beradi. Bu jarayonlar “achish” nomi bilan ma’lum. Glyukozani и у • 
achish mexanizmlari I.M.Manasseyin, E.Byuxner, A.N.Lebedev va i t 
mualliflaming ishlarida yoritilgan. Achitqi hujayralari fermentlari la 
glyukoza yoki glikogenning yuqorida keltirilganidek, pirouzum kislot.i 
parchalanishi sodir boiadi. Pirouzum kislota keyin dekarboksillamb ■ 
aldegidiga aylanib, u etil spirtigacha qaytariladi:

Pirouzum kislota Sirka kislota * Etil spirti

Shunday qilib, spirtli achishning so‘nggi mahsuloti C 02 va etil 1 

hisoblanadi.
Sutni achitish bakteriyalari karbonsuvlami sut kislota, moy kislota \ 

kislotalarga aylantiradi. Achish jarayoni mexanizmini o‘rganishda I 1 

kislorodning mo‘lligi sharoitida glikoliz jarayoni tormozlanishiga e’tibomi i|
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1'йчЦ'г samarasi deb yuntiladi. Keyinchalik, hayvon va o‘simlik 
i I’uslcr samarasi kuzatildi, bunda ma’lum bo‘ldiki, kislorod 

и» in lormozlar ekan. Paster samarasining ahamiyati, ya’ni kislorod 
i, ..и i. mb glikolizdan yoki achishdan nafas olishga o‘tish hujayrani 
......... i|' mcha samarali va tejamli yo‘li tomon safarbar qilinishini

■ i nl.i ubslratni sarflash tezligi, masalan, glyukozani sarfi kislorod
1 l Г inula pasayadi. Odam va hayvonlardagi Paster samarasining 
......... . ini aftidan ATF sintezi uchun kerak boigan ADF uchun nafas

lltbiiii/ (iichish) jarayonlari o‘rtasidagi raqobatga bog'liq. Ma’lumki, 
hi i hi anaerob sharoitga nisbatan fosfat kislota va ADF ni ajratib 

11 gcncratsiyasi, shuningdek, qaytarilgan NADH2 ni oksidlanib 
и , i alsiyalanishi ancha samarali bo‘lib o‘tadi. Boshqacha qilib

...........I islitirokida fosfat kislota va ADF ning ko‘payishi, unga mos
i ni|t kii'payishi anaerob glikolizni susayishiga olib keladi. Odatda, 

li malisulotiga maxsus shirinlik va xushbo'y hid beradigan 
. ill nlotlar hosil boMadi. Masalan, uzum shirasini achishidan etil 

|| In bilan birga kam miqdorda har xil aldegidlar, efirlar va boshqa
■ ...... boMadi, ular vinoni o‘ziga xos xushbo‘y hidi -  “bukef’ini

ii .u liishda yuqori molekulali spirtlar: butil, amil va boshqalar hosil
i" •ulanmagan spirtga noxush ta’m va hid berishi tufayli sanoatda 
ili-b yuritiladi. Achish jarayonidan xalq xo‘jaligida keng foylaniladi.
■ i spirt-aroq ishlab chiqarishi alkogol achish bilan sut sanoati, 

hi l.ish, silos tayyorlash sutli achish bilan, pishloq tayyorlash va 
....... mtlar yog'li achish bilan bog'liq.

! VK. Karbonsuvlar almashinuvining boshqarilishi
и i luiyvonlarda karbonsuvlar almashinuvining barcha bosqichlaridagi 

in lulanish jarayonlami markaziy asab tizim (MAT) va gormonlar 
ini liqariladi. To'qimalar doimiy ravishda qondan kirib kelgan 
i iIhiI qilib turishiga qaramay, sog'lom hayvon organizmining qonidagi 

iniqdori nisbatan doimiy ko'rsatkichda bo'ladi. Sog'lom odam 
i , nkii/.aning miqdori 0,08-0,11 % atrofida boiadi. Kavshovchi 

11 Ini ko'rsatkich birmuncha kam -  0,04-0,08 % atrofida bo'ladi. 
Щ lo'qimalar tomonidan o'zlashtirilishi qancha jadal bo‘Isa, 
..r jigardagi parchalanishi shuncha kuchli boiadi va qondagi kamaygan 

mi doimo to'ldirib turiladi. Karbonsuv almashinuvining borishi va 
i Ini mi doimiyligi gipofiz, oshqozonosti bezi va buyrak usti bezlari 
и mu orqali boshqariladi. Karbonsuvlar almashinuvini boshqarilishida 
...... iliamiyatga ega. Tashqi omillar (ruhiy holatlar: qo'rquv hissi,
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qo‘rqish, quvonish va boshqalar) va boshqarish mexanizmlarini maihiil* * 
tizimida aks ettiradigan ichki qo‘zg‘alanishlar karbonsuvlar almashinu у» * 
etadi.

Karbonsuv almashinuvini namoysh qilishda mumtoz misol sifatid.i К И*» 
tomonidan amalga oshirilgan shakar markazini qo‘zg‘atuvchi “shakar ><*' 
keltirib o‘tish mumkin. Miyani bu qismini qo‘zg‘alantirish birdiun 
tarkibidagi shakar miqdorini oshishiga sababchi bo‘ladi. Organizrml.i 1 
qo‘zg‘atuvchi ta’sir qon tarkibidagi shakaming kamayib ketishi (gipoglik 
namoyon boiadi. Bu holatda nerv tizimi impulslari buyrakusti beziga yo u .i m  
va uning miya qismida adrenalinning ajralishmi stimullaydi. Adrenalin I  ̂
fermentini faollaydi, u o‘z navbatida glikogenni parchalanishini knt» i«M 
Buning natijasida glyukozaning qondagi miqdori me’yor darajasigaclin и iiaft 
esa qo‘zg‘alanish ta’sirini yo‘qolishiga olib keladi. Karbonsuv alm.i t м  
boshqariluvi adrenalindan tashqari qator gormonlar tomonidan ham 
oshiriladi. Gipofizning oldingi qismi geksokinaza faolligiga bo‘g‘uvi » 
ko‘rsatish orqali glyukozaning oksidlanuvchi parchalanishini i 
fosforilanishini) dastlabki bosqichida tormozlaydi. Oshqozonosti bezi i 
insulinning qon tarkibidagi glyukoza miqdorini kamaytirishi <>i . 
hujayralarining glyukozadan foydalanishda mas’ul bo‘lgan fermentlai i . и . 
oshirish orqali sodir boiadi. Tiroksin organizmda umumiy alnw l м
jadallashtiradi va glyukozani oksidlanish jarayonini kuchaytiradi. SI..... .
glyukozani qondagi miqdorini boshqaradigan frziologik mexanizmlai li ■ 
Glyukozaning qondagi konsentratsiyasi me’yoriy chegarada boiganda, n t. 

kapellarlaridan o‘tmaydi, shu sababli sogiom holatda siydik tarkibida у  ■ 
bo‘lmaydi. Agar qondagi glyukozaning miqdori 0,17-0,18 %dan ziyoil I» j| 
(buyrakning “ostonaviy shakar chegarasi”), glyukoza organizmdan siyila
chiqa boshlaydi -  glukozuriya paydo bo‘ladi. Shunday qilib, kail... .
almashinuvini baholashda qon va siydik tahlili natijalaridan foydalaniladi

7.5.9. Karbonsuvlar almashinuvining izdan chiqishi
Yuqorida qayd etilganidck, shakaming qon tarkibidagi ko‘rsatkidu i 

darajada doimiy qiymatga ega boiadi. Shakaming qondagi miqdon 
tugilgan chaqaloqlarda -  20-30 mg %, yosh bolalarda -  80-120 mg ", 
yetganlarda -  70-100 mg %, keksalarda -  85-110 mg % boiadi. Har qan.i 
organizmda karbonsuvlar almashinuvi, almashinuv reaksiyalarida ishtirol . ■ 
fermentlar faolligiga ta’sir etuvchi omillar ishtirokida boshqariladi. Bu 
jumlasiga: substratlar konsentratsiyasi, alohida reaksiya mah ■
(metabolitlari)ning miqdori, kislorod rejimi, harorat, biologik membrain: 
o‘tkazuvchanligi, kofermentlaming konsentratsiya va h.k.lar kiradi n
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1........ г o'/.garishi karbonsuvlar almashinuvining izdan chiqishi
'I * , li Mu holatlar jumlasiga, avvalo, giper- va gipoglikemiyalami

| in

1........ m i  bu organizmning shunday holatiki, u qondagi shakar
•' i ' i i  In bilan tavsiflanadi. Giperglikemiya glyukozaning qonga 

1 'I* In r.lii yoki uni organizm hujayralari tomonidan kam miqdorda 
11 11 Ы) ehiqadi. Giperglikemiyaning kelib chiqishiga fiziologik 

■ ' i b.i miqdorda iste’mol qilis'i, har xil ruhiy va h.k.) holatlar
il ..... . (shakarli diabet, surunkali infeksion kasalliklar, miya
1 ■ ' i и) ham sabab bo‘lishi mumkin. Bunda shakaming qondagi

*........Iiih kctishi va juda katta ko‘rsatkichlar- (300-400 mg % va
• и In iiHimkin. Uning kelib chiqishi fiziologik tavsifli boiganda 

1 \ .i 2-3 soatdan keyin shakaming qondagi konsentratsiyasi 
" и ha pasayadi. Ko‘pincha giperglikemiyalar glukozuriyaga 

'■ lik tarkibida glyukoza paydo bo‘ladi. Bu qonda glyukoza 
1 * in)' % dan oshganda kuzatiladi. Shu ko‘rsatkich buyrakning

' 1 "  i lu g a r a s i  deb nomlanadi. Buyraklarda doimiy ravishda 
i nayoni sodir bo‘ladi, buning natijasida barcha toksik tavsifli 

| i'ii uiganizmdan chiqarilib turiladi. Bir vaqtning o‘zida boshqa 
"loiiidan readsobrsiyalanadi, ya’ni qaytadan qonga o‘tadi. Shu

*!"• .... ilasiga glyukoza ham kiradi. Lekin buyrak kanalchalari
■ ,i Hung qayta qonga so‘rish qobiliyati cheklangan. Eksperimental 
' '! inki, buyraklar hamma shakami qonga qayta readsobrsiyalash

, uning qondagi miqdori 160 mg % dan ziyod boimasligi kerak. 
"* "'I ii-.iyasi 160-180 mg % oshsa, buyraklar bunday ko‘p 
1 1 ni m >‘ i ishning uddasidan chiqmay qoladi va u siydikda paydo

....... . i voyaga yetgan odamlar qonining tarkibidagi shakaming
• „ va undan kam boMishi bilan tavsiflanadi. Gipoglikemiya
'• h i nitczlanishi yoki insulinga antagonist bo‘lgan gormonlaming

1....  Icgishli tarzda pasayishi natijasida yuzaga keladi. Bunda
1 •l.mishi kuchayadi.
......  hinuvining izdan chiqishi qandli diabet hisoblanadi. Ushbu
I'Hologiya hisoblanib, klinik belgilari simptomlar uchligi: 

I ' h i k o z u r i y a  va ketonemiyali ketonuriya bilan birgalikdagi 
•m hoMadi. Qandli diabetning asosiy sababi insulin ishlab 

1 i In hisoblanadi. Yuqorida ta’kidlanganidek, insulin glyukoza 
! .... h i m  rol o'ynaydi, u glyukozaning fosforillanishini va tana
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hujayralariga o‘tishini ta’minlab, oksidlanish asosida hujayralarni 1 м у |Я  
zarur bo‘lgan energiyani ajratadi.

Shuning uchun insulin yetishmaganda bu jarayon susayadi. Ini m
tomondan qonda glyukozaning konsentratsiyasini oshishiga (giperglil ......
gluko/uriyaning rivojlanishiga) olib kelsa, boshqa tomondan hujayrnlm 
tanqisliga duch keladi.

Organizm bu tanqislikni glukoneogenez jarayonlarini faollashln г I 
va oqsillarning parchalanishini oshirish va ulami ugbvodlarga aylanlm li| Л  

bartaraf etadi. Bunda yogiaming parchalanishini so‘nggi mahsulotl.u mI w и 
Krebs sikliga kiradigan atsetil-KoA ko‘p miqdorda yig'iladi, u oksidlan* ( 
hujayralari uchun kerak boigan energiyani ajratadi.

Qandli diabetda bu jarayon ham cheklangan bo‘ladi, chunki bit > - г щ  

o‘zida yog'ning oksidlanishi bilan birga oqsil va aminokislotalarning рам IhM  
jarayonlari ham faollashadi. Bu xil parchalanish mahsulotlarini pan Imm 
natijasida organizm uchun o‘ta toksik ammiak ajraladi. Organi/m.l. 4 
zararsizlantirilishi turli yoilar bilan yuz beradi, xususan a-ketoglutar ki |<а«Ц| 
ta’sirlanish asosida konsentratsiya pasayadi. Bu kislota Krebs siklinini мм 
tarkibiy qismlaridan biri bo'lgani va bunga mos holda ammiakni ne\ a 
sarflanganligi sababli Krebs sikli faolligini pasayishiga olib keladi. I A* I 
kislota yogiar va aminokislotalarning jadal parchalanishi tufayli hosil U 
ko‘p miqdordagi atsetil-KoA ni oksidlay olmaydi. Ortiqcha miqdord n 
KoA jigarga kirib, undan atseton yoki keton tanachalari sintezlanadi.

Keton tanachalari qonga o‘tadi, natijada ulaming miqdori ancha oslnl 1 

agar qondagi atseton tanachalarini me’yoriy darajasi 1 mg % atrolul 1 
siydik bilan bir kecha-kunduzda 40 mg % gacha ajralsa, qandli diabctda 
miqdori 100 mg %  gacha oshib ketadi -  atsetonemiya (ketonemiya), м \ .1 « 
esa 50 g gacha ajralib chiqadi -  atsetonuriya (ketonuriya). Qon tarkibid 1 . 
tanachalari kabi nordon birikmalaming ko'payishi qonning pH ni nordonl > 
Bunda atseton tanachalari faqat siydik orqaligina ajratilmasdan, balki o'pi 
(nafas olganda) va teri orqali (terlaganda) ham ajraladi va bunda I 
atsetonning hidi kelib turadi.

Karbonsuvlaming almashinuvini izdan chiqish holatlari jumln , 
almashinuv jarayonlarida ishtirok etuvchi fermentlar faol bo'imasl 
faollikning past bo‘lishi bilan tavsiflanadigan ba’zi irsiy kasalliklar ham км > 
xil kasalliklar jumlasiga galaktozemiya, glikogenozlar, laktoza, saxm 
h.k.laming hazm boimasligi bilan bog'liq kasalliklar kiradi.

Galaktozemiyada bolalarda galaktozaning glyukozaga ау|.м- • 
katalizlovchi fermentning bo‘lmasligi qayd qilinadi. Bu kasallik organizn»
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i. .. IIishi bilan tavsiflanadi, u o‘zini toksik modda sifatida 
*n It. in  Ii, nyniqsa, emizikli chaqaloqlar uchun xavflidir. 
и. 1.1 I'likogcnni glyukozagacha parchalanishining izdan chiqishi 

■и I ii.ili/.lovchi fermentlarning yetishmasligi bilan tavsiflanadi. 
j| • ml,u (|igar, mushak va h.k.)dagi glikogen ko‘payib ketadi,
. mIh* иii kuchaytiradi, hujayralarda esa glyukoza va energiyaga 

t .1 i t ii/iililiuli.
I nsiillklar jumlasiga laktoza va saxarozani organizm 

, i i pl.i olinasligi kiradi. Bu kasalliklar emizikli chaqaloqlarda
■ i ip /иго mos holda laktaza va saxaraza yo‘ligi tufayli kelib 

i. iik parchalanmagan disaxaridlarga to‘ladi, ular ichak 
■ mil ni p.irchalanib nordon mahsulotlar (sut, moy kislotalar)ga 

.mill ......alisiilotlaming kasal bolalar ichaklarida to‘planishi og‘ir,
II \ ojhinishiga sababchi bo‘ladi.

•i ...... nistnlikanilash uchun savollar:
| " qaycrda uchraydi? 
и . |.iiulay funksiyalami bajaradi? 

i lining tasnifi va nomenklaturasi.
■ •• liii qunday tuzilishga ega?

.ii.llarning stereoizomerlari sonini hisoblash uchun qanday 
i i il iniladi?

i. 11. i / . 11 ar nechtadan stereoizomerga ega?
•»i,, i gcksozalar nechtadan stereoizomerga ega? 

i .I j'ldroksilgaxos reaksiyalar.
■ 'iinliga xos reaksiyalar. 

n nil.lining spirtlar, kislotalar bilan reaksiyalari.
• im . nidlaming kuchsiz oksidlovchi moddalar bilan oksidlanish

......... illuming kuchli oksidlovchilar bilan oksidlanish reaksiyalari.
и nil,lining qaytarilish reaksiyalari. 
и иHaitian aminohosilalar hosil bo'lish reaksiyalari. 
n nllarning a-va p-shakllari qanday farqlanadi? 
ni numi o ‘ngga va chapga buruvchi monosaxaridlar qanday i

i a i iboza nechtadan stereoizomerlarga ega? 
i a liuktoza nechtadan stereoizomerlarga ega?

.1 и va Ictrozalaming vakillari.
1'i-ksozalaming tabiiy manbalari.
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21. Oligosaxaridlarga qanday shakarlar kiradi?
22. Qaytaruvchi va qaytarmovchi disaxaridlaming xossalari.
23. Qaysi qaytaruvchi disaxaridlami bilasiz?
24. Qaysi qaytarmovchi disaxaridlami bilasiz?
25. Laktoza qaysi monosaxaridlardan tashkil topgan? S i - 

sellobiozachi?
26. Polisaxaridlar qanday tuzilgan va qaysi xossalarga ega?
27. Kraxmal va glikogenlar qanday tuzilgan va qaysi xossalarga egu'
28. Sellyuloza va gemitsellyulozalar qanday tuzilgan va qaysi xos ,il dj
29. Inulin qanday tuzilgan va qanday xossalarga ega?
30. Geteropolisaxaridlaming qanday vakillari bor?
31. Glikoproteinlar va glikopeptidlar qanday tuzilishga ega?
32. Glikoproteinlar va glikopeptidlaming biologik ahamiyati.
33. Karbonsuvlar almashinuvining umumiy tavsifi.
34. Karbonsuvlaming oshqozon-ichak traktida parchalanishi.
35. Glikogenning to‘qimalarda sintezlanishi va parchalanishi.
36. Glyukozani anaerob parchalish reaksiyalarida qanday fermentl.n w«{ 

etadi?
37. Glyukozani aerob parchalish reaksiyalarida qanday ferment 1 и 

etadi?
38. Glyukozaning anaerob glikolizining energiya balansi.
39. Energetik jihatdan glikolizning qaysi turi foydali?
40. Pentoza fosfat siklining biologik roli qanday?
41. Pentoza fosfat siklining bosqichlari.
42. Karbonsuvlar almashinuvining izdan chiqishi va u bilan bog' I щ 

kasalliklar mavjud?
43. Gipoglikemiya, giperglikemiya va glukozuriya nima?
44. Qandli diabetning sabablari nimada?
45. Genkogenozlar qanday kelib chiqadi?

152



IM \ V I NKKGIYA ALMASHINUVI. BIOENERGETIKA

. •  ■ i.i.iliii iilmashinuvi haqida umumiy tushuncha
* i . i ■ i, Hii'imidck, biologiyaning zamonaviy rivojlanishida moddalar

■ n mi li markaziy o'rinni egallaydi. Umumiy tarzda “moddalar
■ t ............к organizmlarda yuz beradigan ko‘pdan-ko‘p kimyoviy
( .. i .iimiilnma tushuntirib berish tushuniladi. Organizmga kirgan

• .1» n nuirakkub kimyoviy o‘zgarishlarga duch keladi. Tirik 
»• i. .In Im'bdigan moddalar almashinuvi doimiy ravishda bir-biri 

I * ■(. Iи| v.i qarama-qarshi bo‘lgan ikki xil jarayon: assimilyatsiya
, ii,, miilvatsiya (katabolizm)lardan tashkil topgan.

• .i organizmga tashqi muhitdan kirib kelayotgan
i , i il.inish va ulami qayta ishlash demakdir. Tirik mavjudotlarda 

. i. . , .i .  i n ayonlarining me’yor chegarasida kechishi uchun kislorod, 
il.и, yogTar, minerallar va boshqa birikmalami doimiy

■ , ........Iislii lozim. Organizm bu moddalami o‘zlashtirish shakliga
I i ..I u.I.hi o‘z tanasining tarkibiy qismlarini tiklash va yangilash

" l l  ' •  ^  •  ’  

a .i и i r.similyatsiyaning qarama-qarshi tomoni hisoblanadi. U
и I liny qismlari birikmalarini oddiyroq moddalarga parchalanishi 

I .i.i |Hin halanish mahsulotlarini hayotiy jarayonlaming so'nggi 
. ■ i >ii itln atrof-muhitga chiqarilishidan iborat. Moddalar

i usida ko‘pdan-ko‘p kimyoviy reaksiyalar yotadi, ular uzviy
■ u in bo'ladi va bir-biri bilan chambarchas bogMiqdir.

■ ..in  lemientlar tomonidan katalizlanadi va u organizmning barcha 
. .id.и ini boshqarishini amalga oshiradigan markaziy asab tizimi

.1 qilinadi. Moddalar almashinuvini shartli ravishda organizmga
..........I qabul qilish va oxirgi parchalanish mahsulotlarini ajratib

■ ■id lushqi almashinuvga va organizm hujayralarida ozuqa 
. \io almashinuvini ta’minlovchi ichki-oraliq almashinuvga

..■■kin

■ kirgan oziq moddalar energik va sintetik jarayonlar uchun 
mi/inda bu ikkala o‘zaro uzviy bogiiq bo‘lgan jarayon bir vaqtning 
null Ovqat mahsulotlari parchalanganda energiya ajraladi, u

.и i\ mis birikmalari sintezi uchun sarflanadi.
• lui, yog‘lar, yoki oqsillar va ulaming parchalanish mahsulotlari 

11 liujayralardagi hayotiy jarayonlar uchun “yoqilg‘i” bo Tib xizmat 
I o'qimalarning nafas olishi, achish va glikoliz kabi moddalar 

lui'yicha markaziy hisoblangan jarayonlar natijasida murakkab
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organik birikmalar molekulalarida mujassam bo'lgan energiyaniiy •■<«*( 
ajralishi va akkumulatsiyalanishi yuz beradi. Modda almashinuvini n'lpiflM 
asosiy usuli oganizmga kirib kelgan va ajratib chiqarilayotgan 
muvozanatini hamda ularning energetik qiymatini aniqlashga asoslangan

8.2. Biologik oksidlanish haqidagi ta’limot
Biologik oksidlanish nazariyasini rivojlantirishda rus olimlari A.N.It i | tt| 

va V.I.Palladin (1907)larning ishlari katta ahamiyatga ega. Kimyoviy м  
nazardan, nafas olish asta-sekin yuz beradigan oksidlanishdir. Vnd><n«l 4, 
elektronlar donor DHidan akseptor Aga o‘tadi:

I)H 2+A=D+AH2

Bunda donor oksidlanadi va akseptor qaytariladi. Oksidlovchi q.i «1 
reaksiyalaming oxirida vodorod kislorod bilan birikadi:

H2+l/202 -► H20
A.N.Bax o‘zining nazariyasida molekulyar kislorodning i tgjl 

moddalaming oksidlovchisi sifatidagi ta’siri faqat faollashib, uning mold и >«■ 
bog‘lardan birini uzilishidan keyin yuz beradi, degan fikrga asoslangan. Ки мЦ 
muhitda oson oksidlanadigan birikma mavjudligida sodir bo‘ladi va Nfl 
peroksidlar hosil bo‘ladi:

s o  „ R- *
R  + Oi -------------- ► R I yoki 2R + 0 2---------------►

'"O R
Keyin peroksidlar boshqa molekulalami oksidlaydi. Shu yo‘sinda pi i. ■ 

sifatidagi oraliq mahsulotlaming hosil bo'lishi yo‘li bilan oksidlanish bo'lif *
A + 0 2 = A02 

АОг +B = AO + BO 

A O + B = B O + A  

A + 0 2 + B = A + 2BO

Umuman olganda, A.N.Baxning bu g‘oyasi nafas olishning pet 
nazariyasi deb nomlandi. Lekin, turli xil nafas olish substratlarining 
oksidlanish yo‘lini haqiqiy mexanizmi boshqacha bo‘lar ekan. V.ll' 
glyukozani oksilanishi misolida biologik oksidlanish mexanizmining 
qoidalarini tushuntirib berdi:
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Anaerob bosqich:
6C02 + 12RH2> II I), t 6H20  + 12R -------------

Aerob bosqich:
I.' RHi + 602---------------*• 12R + 12HjO

Hu ikki Icnglamani yig‘indisidan kelib chiqadi:
1 I I , ,o 4 + 6O 2 ------------------------ «■ 6C02+ 6H20

• и nlurodni oraliq tashuvchilari (V.I.Palladin bo'yicha pigmentlar

*i i Imilgan tenglamalarga asoslanib, quyidagilami bayon qilish

■ it...... (•Kind hosil boiishi bilan boradigan to‘qimani nafas olishini
■ ti■ ■ ■ 11 .lorod ishtirokini talab qilmaydi va anaerob sharoitda amalga

m i,h id tarkibidagi kislorod — bu suv yoki substrat tarkibidagi
i a.Urn,,|| ::' j :, .X  \ ■■ :■?.;

lining dastlabki anaerob bosqichida kislorodni faollashtiradigan 
и .,,, lialki oksidlanuvchi substratlardan vodorodni ajralishini

........  и . dcgidrogenazalar muhimrol o ‘ynaydi.
n.i/alar ishtirokida oksidlanuvchi substratlardan vodorodni 

| hiilamchi akseptor V.I.Palladin tomonidan xromogenlar deb 
и lei molyabil moddalar hisoblanadi.

■ 11• I.i ularning xromogenlar emas, balki kofermentlar (NAD, NADF,
| I») ckanligi aniqlandi, ular to‘g‘risidagi mulohazalar quyida

| lulmnentlar qaytarilgan va oksidlangan (degidrogenlangan)
■ i In mumkin, ya’ni ular vodorodni oraliq tashuvchilari rolini

.....и nafas olishida yutilgan havo kislorodi vodorodning oxirgi
........... ' y n a y d i .

i i agar oraliq akseptoming qaytarilgan shakli havo kislorodi bilan 
iti tuv hosil bo‘ladi va bu holatda (ya’ni aerob sharoitda) gap 
II mish haqida ketadi. Agar vodorodning oxirgi akseptori sifatida u 
i 11 n | mahsulot (metabolit) ishtirok etsa, unda bu anaerob (glikoliz 
и tyoni hisoblanadi.

8.3. Makroenergik birikmalar
iniig biologik energiya almashinuvi reaksiyalari jonsiz tabiatda sodir

■ il lyalardan farqi uchta asosiy tamoyilga muvofiq asoslanadi.
Iililnn, biologik tizimlarda energiya almashinuvining ancha muhim

■ \ rcaksiyalar energiyasini, uning oldindan issiqlik energiyasiga 
| .и inu’lum ishning yoki boshqa shakldagi energiya turiga aylanishi.
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Shunga bog'liq holda tirik mavjudotlarda energiyadan foydalanish .m *• 
ancha yuqori (50 % dan ziyod) boiadi.

Ikkinchi o'ziga xos xususiyat shundaki, oksidlanish |,m. m  
energiyaning ajralib chiqish jarayoni asta-sekin sodir boiadi. Masalim I 
shakaming oksidlanishidan 686 kkal (2881.2 kDj) energiya ajralib < In.i ■ It ( 
bu energiya birdaniga ajralganda edi, unda portlash sodir boiardi.

Uchinchi xususiyat shundan iboratki, karbonsuvlar, yogiar v.i Ц 
Hrikmalarning parchalanishi natijasida ajralib chiqadigan potensiaj IHH 
energiya, bu o‘ziga xos boigan energiyaning biologik akkumnlKji 
hisoblanadi.

Yuqori energetik birikmalar jumlasiga ATF va unga o'xslu.li Ц 
oksidlanish jarayonlari ishtirokisiz guruhlami ko'chirish bilan bogiiq I i < • * »  

reaksiyalar asosida ATF hosil qiluvchi boshqa birikmalar kiradi. Gidmli >ЦЯ 
bu birikmalaming molekulasidan ko‘p miqdorda erkin energiya ajraladi

Reaksiyalar erkin energiya ko‘rsatkichlarini o'zgarishiga ta’sir koituMK 
turli sharoitlarda sodir boiadi. Shuning uchun biokimyoda erkin nu •, 
o‘zgarish andozasi sifatida — AG° deb nomlangan atamadan foydalanilm! N 
energiyani o'zgarish andozasi bosiml F, substratning dastlabki konsenti.ii*iM 
1 M, harorat 25°C boigan ko‘rsatkich tushiniladi. Odatda, erkin п н .|В  
o‘zgarish andozasi -  AG°ning qiymati F 7,0 ga tengligida belgilanadi 

AG°ning qiymati metabolik jarayonlaming, shuningdek, alohid.i 
kimyoviy reaksiyalaming miqdoriy koisatkichlarini termodinamika.l 
tavsiflashda qoilaniladi, bunda “minus” (-) belgisi bilan emii i 
chiqarilishini, “plus” (+) belgisi bilan esa uning qabul qilinishini bildiradi 

Agar bu reaksiyaning AG° qiymati manfiy ko‘rsatkichga ega boi 
reaksiya energiya ajralishi orqali o‘z-o‘zidan yuz berib -  ekzergonik i . * i 

boiadi. Agar AG° musbat koisatkichga ega boisa, reaksiya energiya * 
bilan boradi u endergonik reaksiya deyiladi.

Almashinuv reaksiyalaridan endorgenik reaksiyalar yaxshi o‘rgaml| > 
reaksiyalar chetdan keladigan erkin energiya oqimini (masalan, y... 
energiyasini yoki boshqa moddalaming almashinuvidan hosil bo u 
ekzorgenik reaksiyalari (masalan, oksidlanish) energiyasini talab qiladi. I i 
yigilishi (generatsiyasi) va undan foydalanilishi jarayonlarini In. 

bogiaydigan oraliq vositachilar sifatida yuqori energetik (makrocm-h 
birikmalari xizmat qiladi. Yuqori energetik bogiarning gidrolizi natij.i i.i 
boiadigan standart erkin energiya kattaligi 21 kDjxmol"1 dan ziyod b.. 
makroergik bog‘ sanalib, ~ (tilda) bilan belgilanadi (14-jadval).
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Iiii n  hirikmalarning gidrolizi natijasida hosil bo'ladigan 
..... . erkin energiya (kDjxmoll hisobida)

O i l  II11 III 1 Hosil bo‘ladigan mahsulot
-AG°,

kDj/mol
« M l Piruvat +  HPO“24 -61,9
II . .  Irtl4 3-Fosfoglitserat3_+ HPO 24+H+ -54,5

Kreatin++ HPO“24 -43,1

Atsetat * + HPO'24+H+ -47,7

Arginin++ HPO_24 -38,1

ADF3' +  HPO“24 +H+ -34,5

• l.ll ' Glyukoza +  HPO 24 -20,9

ft 1и*М; a-D-Glyukoza +  HPO”24 -13,8

Glitserin +  HPO”24 -9,2

n к........ turibdiki, 14-jadvaldagi glyukoza-1 -fosfat2 dan yuqorisida
............ 1.lining barchasi makroerg birikmalar hisoblanadi. Odatda,

i nikmalar o‘z tarkibida yuqori energetik fosfat guruhga ega va
i i il.irga ko‘chirishi mumkin. Isbotlanganki, bunda fosfat guruh

Imi mI guruh ko'chirilar ekan. Demak, “fosfat guruhlarini o'tkazish” 
| .1 i111111 h 1 arini o‘tkazish sifatida talqin qilinishi kerak. Yuqori 
■ nl I'.iiruhlami ~F yoki ~R tarzida qisqartirib belgilanadi. Yuqori 
i nil,lining: besh xil ribonukleozid-5-difosfatlar va trifosfatlari 
' ' l l .  STF, TTF va boshqalar), karboksilfosfatlar (masalan,

nltiol efirlari (masalan, atsetilkoenzim A), fosforamid birikmalar 
■. nolfosfatlar (fosfoyenolpirouzum kislota)lar kabi xillari borligi 
Imi • i uiing energiya almashinuvini markazida adenilat tizimi: ATF va 
|■ ж di-uilotlari -  ADF, AMF, Fn, FFn turadi. U xuddi akkumulyatorga 

nil generatorlardan zaryadlanib energiya oladi va go‘yo ko‘p 
■ appaiatlarni (tirik organizlarda ularga organlar, to‘qimalar,

ii..ayalar mos keladi) shu energiya bilan ta’minlaydi. Shu nuqtayi 
 ilyatorning zaryadlanishi” ATF sintezidan:

E,

ADF + Fanor —*■ ATF + H20 ,
111 mg zaryadsizlanishi” esa ATFning gidrolizi tufayli sodir boTadi:

E2
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ATF + H20  -> ADF + Fanor
Bu yerda: E] va E2tegishli reaksiyalami katalizlaydigan fermentlardii

ATF gidrolizi natijasida fosforil guruhi gidroksid ioniga uzatiladl,
pH 7,0 sharoitida gidrolizning standart erkin energiyasi -  34,5 kDjxmol 1 * Ntfj 
boiadi. ADFning oxirgi fosforil guruhining gidrolizi yuqoridagiga yaqin ' <• у  
kattalik bilan tavsiflanadi. Fosforil guruhining AMFdan ajralishi ancha 
kattalikka -9.6 kDjxMol'1 egaligi bilan tavsiflar.adi. Demak, ATF mold "i- * 
faqat oxirgi ikki fosfoangidrid bogiarigina yuqori energiyaga ega. Bim,| •< « 
yodda tutish kerakki, u yoki bu reaksiyada ajralib chiqadigan energiya nihflfl 
harorat, pH, substratlar va magniy ionlarining konsentratsiyasiga bogTiq

Hujayradagi adeninli nukleotidlaming asosiy qismi magniyli MgA 11 1 

MgADF~ komplekslar shaklida uchraydi. Fermentativ reaksiyalarda uln 4 
shaklda ishtirok etib, fosforil guruhlar va energiya donori rolini o‘ynaydi. Л 11 ■ 
ADF ning bir qismi hujayrada erkin anionlar sifatida mavjud bo‘ladi 1 

ATFerkin ionlanadigan to‘rtta OH-guruhga ega, ya’ni maksimal zaryaili * 
ADF esa -uchta OH-guruh bo Tib, zaryadi- ADF3- ga teng.

OH OH

ATF molekulasida zaryadlar bir-biriga yaqin joylashgan bo Tib, .........
kuchli itarilish kuzatiladi. Chekkada joylashgan fosforil guruhning ajralisln 
kichiklashadi. Reaksiya mahsulotlari -  H P042' va ADF3" qayta birika oh 
chunki bir xil zaryadlarini o ‘zaro itarilishi ulaming yaqinlashuviga toT 
qiladi.

Bu ATFning gidrolizini standart erkin energiyasini salbiy koTsatl 
belgilaydi. Shuni ta’kidlash kerakki, ATF molekulasining chekka qm
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Iii hIi i! bogTaridagi fosfor va kislorod atomlarini ko‘p sonli 
M i i,ili luradi. Ular qulay energetik orbitallar uchun bir-biri bilan 
'■■I l(in|i)bat barcha elektronlami past elektron darajani egallashiga 

>'li Л I I'-ADF3'va-HP042"ning gidroliz mahsulotlarida elektronlar 
• ilninjasini egallaydi, bu esa ulami barqarorlashtiradi va butun 

i- " h i', qilib qo‘yadi. ATF gidrolizning erkin energiya kattaligi boshqa 
i i ncrgiyali va past energiyali birikmalar orasida oraliq holatni 

И \ I Filing noyobligini ko‘rsatadi, u yuqori energetik biriknalardan 
'• 11 dan yuqorida joylashgan), past energiyali birikmalar (ATFdan

■ I*-1 m il,i fosforilguruhlamiko‘chiruvchi-vositachi vazifasinibajaradi.
• • lu i'h qachon fosforil guruhlami yuqori energiyali birikmalardan

• li I'inkmalarga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ko'chirilmaydi, amaliy jihatdan 
lniil guruhlami ko‘chirilishi ATF-ADF tizimning vositachi- 

du sodir boTadii
* и - id li'(>/.id-5'-trifosfatlar (UTF, GTF, STF lar) ham yuqori energetik 

1 lilngnadi, lekin ular hujayrada ATF kabi bunday universal rolga ega 
d i  " la cheklangan maxsus funksiyalami bajaradi, ya’ni UTF 

•.inlr/ida, STF-lipidlar sintezida fosforil guruh va energiya bilan 
l.'iuu sifatida xizmat qiladi, GTF esa, oqsillar biosintezida peptid 
i i... Iishini tanlovli ravishda tezlashtiradi.

1 • "id  organizmlar energiyayig'ish tizimidan foydalanganholda tashqi 
"li. ilniining energiyasini to‘playdi va uni yuqori energetik birikmalar 

i\ liintiradi. Energiyani akkumulatsiyalash tizimlari energiyani yig‘ish 
- ia hir-biridan farqlanadigan ikki tipgaboTinadi.

i bu fosforlanish reaksiyasi erimaydigan membrana strukturasi 
-i 'b iplmaydigan -  substrat (yoki membranasiz) fosforilanish tipidir. 

' 11 mug hosil boTishi substratning oksidlanishidan hosil boTgan 
i d i’.i faol ko‘chirilishi orqali yuz beradi. Glikoliz va achish jarayonida 
- d boTishi bungayaqqol misol boTa oladi.
" lip fosforlanish reaksiyasi membranalar ishtirokida bo‘lib o'tadi, u 

■ II Insforilanish deyiladi. Bu tipda ATF ning hosil boTishi 
iii'l vodorod ionining elektrokimyoviy potensiali energiyasini 
1 - Ini orqali ADF ni fosforlantirish asosida amalga oshadi. Bunga 

I lolosintez yoki nafas olish jarayonida ATF ning hosil boTishidir.
fosforillanish mitoxondriyaning ichki membranasida, 

"i nip, tirakoid membranalarida, fotosintezlovchi bakteriyalaming 
■I иida, bakteriyalaming sitoplazmatik membranasida uchraydi. Bu 
hiii lutashgan membranalar deyiladi, chunki ular elektronlami 
ни fosforlanish yoTi bilan amalga oshirishda ishtirok etuvchi
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fermentlar bilan bog'langan. Moddalar almashinuvi u bilan birgaliM» к 
o‘tadigan energiya almashinuvisiz sodir bo'lmaydi. Tirik materiya taikil ik fl 
qanday organik birikma, ma’lum miqdordagi energiya zaxirasiga cr • g 
hisobiga ish bajarilishi mumkin. Bu energiyani erkin energiya deyiladi i 
alohida olingan moddalar va reaksiya mahsulotlarining erkin energiya к и *иМ 
har xil bo'ladi, shuning uchun moddalaming o‘zgara borishi jarayonnU Щ  

energiyaning reaksion aralashmalar komponentlari o‘rtasida 
taqsimlanishi yuz beradi, ya’ni moddalar orasida energiya almasbinnvl > 
bo‘ladi. Organik moddalaming erkin energiyasini asosiy moddiy la Lixlij 
atomlar orasidagi kimyoviy bog'lanishlardir. Agar moddani hosil bo'li^gfl 
kimyoviy bogianishlaming parchalanishidagi o‘zgarishga dueb ktj(| 
birikmaning erkin energiyasi o ‘zgarishining harorat ko'rsatkiclu , 
molekulasi / kal / mol / hisobida 3000 kaloriya atrofidagi qiymatga tenj' i l§ 
me’yoriy ko‘rsatkich hisoblanadi.

Ko‘p organik birikmalar energiyaga aylanganda aynan shu energiyani 
Ammo, yangidan hosil bo‘ladigan qator organik birikmalar yoki н я  
parchalanishidan hosil bo‘ladigan, erkin energiya darajasi biroz ко'рь щ  

10000 va undan ziyod kal/mol) miqdomi tashkil qiladi. Bunday lm 
makroenerg birikmalar deyiladi. Quyida organik birikmalar mu 
bog‘lanishlarining energetik ko‘rsatkichlari keltirilgan. Bu energiya ko‘u«m 
tegishli birikmani pH=7,0 sharoitida gidrolizlash asosida aniqlash mumkm

CHjOH

H-C-OH

CH20-PO3Hj
Glitserin fosfat (2100 kal/mol)

CHjOH

h - c  = o H - C  = 0

H-C-OH
I

H O - C - H
1

+ h ,o H O - C - H

H-C-OH

H-C-OH

I
H-C-OH

i
H-C-OH

CH;0 -  PO;.H;
Glyukoza-6-fosfat (2600 kal/mol)

CHjOH
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■ 1 | И (4300 kal/mol)
I и nln/n I МОН—►a-D-Glyukoza+Uridindifosfat

Н,РОл

(5500

Mi >11 >u-D-Glyukoza+p-D-Fruktoza (6000 kal/mol)

a) adenozindifosfat (7000 kal/mol)
...........IIOII+2HOH

b) adenozinmonofosfat (8500 kal/mol)
..... . kislota + HOH —> Pirouzum kislota + Fosfat kislota

i 'i .i i in kislota + НОН —» 1 -  Fosfoglitserin kislota + Fosfat 
1 t il Mol).

1 ....  gidrolizlaganda ham 1,3-difosfoglitserin kislotani
ii • iiin|dorda energiya hosil bo‘ladi. Shuni qayd etish lozimki, 

* ц i n i osan, murakkab efir, angidrid va fosfoamid bog‘lar tarzida

■ * "Um/id fosfatlar ATF. Kreatinfosfat. Argininfosfat.
■ lirof etilganidek, nukleotidfosfatlar hujayralaming 

1 ■ ■ ii inarkaziy rolni o‘ynaydi. Bundan tashqari nukleozid fosfatlar 
>« ncyromediatorlaming tashqi signallarini nishon-hujayralarga 

i i silatidagi funksiyani ham bajaradi. Hujayra ichi signallarini 
• > i .hi. In vositachilari sifatida siklik nukleotidlar- sAMF va sGMF lar 

1 iin mos holda sAMF hujayraviy metabolizmni sGMF lar tegishli 
..nkida ATF va GTF lardan hosil bo‘ladi. Masalan, ATFdan 

|.  ■■ Mi it okida quyidagi tenglamaga muvofiq sAMF hosil boTadi:

Mg2
M i ' l l  120  ----------------------------- ►  SAMF+H4P2O7

Adenilatsiklaza

i6 i



Adenilatsiklaza hujayra membranasi komponenti boiib, uchta: bn.li.jg^j 
katalitik va bogiovchi (tutashtiruvchi) subbirliklardan tashkil ъ щ  

Guanilatsiklazaning tarkibiga sGMF kiradi va bu ferment siti>pi. цщ 
membranaga kuchsiz ravishda birikkan boiadi.

Siklik nukleotidlarning boshqaruv funksiyasi tegishli proteinkm > «Цм 
faollashuvi orqali amalga oshadi. Siklik sAMF va sGMF lami In. и
metabolizm jarayonini mustaqil ravishda boshqaruv funksiyasini la '......
sifatida qaraladi, lekin ular o'rtasida ko‘p holatlarda antagonistik va n «gji 
munasabatlar mavjud boiadi: sAMF (adrenalin kabi) yurak
stimullaydi, sGMF esa uni tormozlaydi (atsetilxolin kabi), sAMF silliq (.* 
qisqarishini (ichak, bachadon, tomirlar) bo‘g‘adi, sGMF esa uni faollaydi .*« 
hujayralar proliferatsiyasini tormozlaydi, sGMF esa uni stimullaydi, 
atsetilxolin kabi postganglionar neyronlami qutbsizlantiradi, sAMF <■»,, щ  

giperqutblanishini keltirib chiqaradi.
Bundan tashqari sAMF lipolizni, glikogenni fosforolizni faolln

insulin, prostanglandinlar, kalsitonin me’dada xlorid kislota  ....-
stimullaydi, oqsillar sinteziga ta’sir etadi, hujayralaming oV i • 
eritrotsitlaming agregatsiyasini ingibirlaydi.

Ish bajarayotgan mushakning bevosita energiya manbayi ATF U , 
qaramay, uning mushakdagi miqdori uncha ko‘p boimaydi. Sutemizu\ 11.. 
mushagidagi makroergik birikma tarzidagi zaxira kreatinfosfal i 
umurtqasizlarda -  argininfosfat hisoblanadi. Bu birikmalaming nud 
bogiari evaziga ADFdan ATF hosil boiadi:

HOOC -  CH] -  N -  C -  NH -  Ю5Ш H ftP-KH-C-NH-CHa-CHi-CHj-CH * -
I II * II I
I NH Ш Ml'

CHj
Kreatinfosfat Argininfosfat

Tarkibida fosforli hosilalar tutuvchi makroergik birikmalardan tashqin 1 1 

birikmalar mavjud boiib, sirka kislotasini atsillash kofermenti (kofermeni 
KoA-SH) ta’sirida faollanishi jarayonida hosil boiadi. Koferment А Л 11 

juda keng tarqalgan birikma, u barcha yuksak va tuban organizmlarda ucln 
adenozin, tioetanolamin, fosfat va pantoten kislotalardan tashkil topgan 1 

organizmning eng muhim atsetillovchi moddasi hisoblanadi, uning Flit' 
organizmda hosil boigan sirka kislotasining faollashuvi bilan birga yog‘ к i 
va boshqa qator moddalaming biosintezi amalga oshiriladi.
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К.5. Organizmning energiya balansi
t  )iMn( oziq-ovqat mahsuloti hayotiy faoliyat davrida sarflanadigan

...... 'mini qoplashi, o‘suvchi organizmning shakllanishi uchun
Hi i ml va unga kerakli energiyani yetkazib turishi lozim.

Ц  H# in’llq (inch holatda boisa ham, u energiyani barcha to‘qimalarda 
ti i i>ilи bo'ladigan almashinuv jarayonlariga, nafas olishga, yurak va 

i ml.uning ishlab mrishiga sarflaydi. To‘liq ravishda tinch holatda 
■•г.1 i if,an odam kuniga, taxminan 1800 kaloriya energiya sarflaydi.
. n.iluiisi iste’mol qilingan ozuqa moddalar va organizmni tark 
и ' in.ilisulotlarning kaloriya hisobidagi ko‘rsatkichini aniqlashga 
и • niii'lumotlami aniqlash uchun ovqat mahsulotlarini energiya 

i r mi/mdan issiqlik hamda mexanik ish tarzida ajralib chiqadigan 
i unit и hlarini qayd etish lozim bofladi. Qayd qilingan ko‘rsatkichlar 
| .. i im organizmning hayotiy faoliyati uchun kerakli barcha kimyoviy 

m i и ishini ta’minlovchi energiyadir. Sog'lom odamlaming samarali 
i.i i и ini ishlab chiqish bilan ovqatlanish gigiyenasi, bemorlaming 

,n Im esa dietologiya shug‘ullanadi. Voyaga yetgan odam uchun 
| , I, I'.lign oid faoliyat bilan shug‘ullanuvchilar uchun kunlik ratsion

i О 4.19 kDj) ni tashkil qilishi lozim. Energiya sarfini oshishi,
iliMilollariga boflgan talabni ham oshiradi. Muvozanatlangan

,ii iiilimish tushunchasi mavjud, unga ko‘ra oqsillar, yog‘lar, 
I: 1: 4 nisbatda bo‘lishi evaziga organizmning energiyaga 

,i i i.ilnbi qondiriladi. Oqsillar energiyaga bo‘lgan ehtiyojning 15 
„ ii 10 foizini va karbonsuvlar-55 ta’minlaydi, bunda oqsillaming 
i • iio'lmagan qismi hayvon oqsillari boflishi, yog‘laming 75-80 foizi 

и i '0-25 foizi o'simlik moylari tashkil qilishi kerak.
■ I, lo'la qimmatli bo‘lishi uchun ratsion tarkibiga go‘sht, baliq, sut 
• • к I-, il va lipidlaming asosiy manbalari), shuningdek, sabzavotlar,

ii .iivlar manbalari), minerallar va vitaminlar kiritilishi kerak. 
"i link organizmdan ajraladigan energiyani kaloriya tarzida baholash

и I'nqat har xil energiya turlarining ekvivalentligini hisobga olgan 
if.i oshiriladi. Kalorimetrik uslublar yordamida aniqlash shuni 

> knrbonsuv yonganda 4,1 kkal (yoki 4,1x4,19=17,18 kDj), yog‘ -9,4 
• ». 1x4,19=39,39 kDj), oqsil -5,6 kkal (yoki 5,6x4,19=23,46 kDj) 
il bo'ladi.
Mining energiyaga bo‘lgan ehtiyoji tajriba yo‘li bilan aniqlanadi va 
mi ilodalanadi. Odamlarning energiyaga bo‘lgan ehtiyoji nisbiy 
ilnngiin. Ta’kidlash joizki, u mehnat faoliyatiga, jinsga, yoshga va 
i holda farqlanadi.
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Odamning energiyaga boigan ehtiyoji kunlik ovqatlanish ............ ( Щ т

oziq-ovqat mahsulotlarining energiya qiymati bilan to‘liq qoplanisln I 4  , 
jadval).

15-jadval. Odamlarning kunlik cnergetik ehtiyoji Kkaloriya Inv.ii*,

ЛНЧ1
, 'Щ  I

1 Mi

Odamning kecha-kunduzgi yuklamasini bilgan holda, unga kerakli I, 4 
energiya miqdorini hisoblab topish mumkin boiadi. Masalan:

8 soatlik uyqu davri uchun 8x65=560 kkal yoki 560x4.19 = 2178,8 к I< 
Stanokda 8soatlik ish uchun 8x240 = 1920 kkal yoki 1920x4.19 = 80 11 (
2 soat ichida sport bilan shug'ullanish 2x500 = 1000 kkal yoki 10on 

4190 kDJ;
6 soatlik faol dam olish uchun 6x100 = 600 kkal yoki 600x4.19 = 251 1 

Jami: kuniga 4040 kkal yoki 4040 x 4.19 = 16927.6 kDJ ni tashkil qib.i 
Bunday miqdordagi energiyani olish uchun, agar raqamlami ya ■ 1 * 

hayotiy jarayonda issiqlik shaklida yo‘qotilgan energiyaning miqdorini 
olinsa, u holda karbonsuvlar va oqsillaming 1 grammidan 4 kkal, yog'bn 1 

esa 9 kkal hosil qilishini e’tiborga olib sarhisob qilish lozim boiadi.
Bunday holda, kunlik iste’mol ko'rsatkichi quyidagicha boiadi:
O qsil 90gx4 = 360 kkal.
Y og ‘ 90gx9 = 8 1 0  kkal.
Karbonsuvlar 718gx4 = 2870 kkal.
Umumiy energiya m iqdori = 4040 kkal 

16-jadvalda insonning kunlik ovqatlanishini tashkil etuvchi o/> 
mahsulot-larining ayrim namunalari bo'yicha maiumotlar keltirilgan bo : 
tarkibidagi oqsillar, lipidlar, uglevodlaming foizini, shuningdek, ulaming 
kaloriya miqdori ko‘rsatkichlarini aks ettiradi.

Guruh Erkaklar
Aqliy mehnat bilan shug'ullanuvchiiar 2700
Mexanizatsiyalashgan faoliyat turlari bilan 
shug'ullanuvchiiar

3000

Mexanizatsiyalashmagan faoliyat turlari bilan 
shug'ullanuvchiiar

4000

Talabalar 3300
Homilador ayollar
Emizikli onalar
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ri i. .Mining kunlik ratsioni tarkibiga kiradigan ayrim oziq-ovqat 
. hi I iiu lumotlar keltirilgan bo‘lib, unda oqsillar, lipidlar, 

i.n nisbatlari, shuningdek, ulaming umumiy kaloriya 
n i . .  umlgnn.

h i ill н/iq-ovqat mahsulotlari tarkibidagi oqsillar, lipidlar,
• i M in laming miqdori va kaloriya ko‘rsatkichi

tm ildlU l 1

100 g m ahsulot tark ib ida

g r  h isob ida
K a lo r iya  o ‘rsatkichi

(100  g d a  kka l  
hisob ida)O qsil L ip id

K a rb on su

V
13,5 16,6 0,2 211

11,2 20,6 0,2 238

14,1 18,2 0,2 228

21,2 1,3 0,9 102

19,6 3,6 3,3 127

8,5 8,1 ■ 110

21,9 21,9 293

ytig'i

M l

9,0 72,8 - 714

14,0 27,8 0,9 320

12,4 35,5 0,2 382

H «Ml

10,0 0,2 - 43

16,1 31,7 0,2 362

3,4 3,0 4,8 62

0,9 80,0 0,9 751

k«| 29,3 20,1 2,5 317

0,5 78,0 0,4 729

- 99,0 - 925

9,7 1,7 67,1 331

11,7 1,8 65,2 332

6,9 0,5 79,4 358

. l ml.in ko‘rinib turibdiki, barcha hayotiy jarayonlar ma’lum 
i и Inlab qiladi. Energiya qayerdan keladi? -  degan savol tug‘iladi.

....... IikInula u quyosh energiyasidan fotosintez jarayonida hosil
• I mla esa u o‘simlikni ovqat sifatida iste’mol qilgandan keyin hosil 

i barcha o'simliklaming va hayvonot olami oziq-ovqatining 
• qnyiish cnergiyasidir.
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Energiyani asosiy tashuvchisi vodorod bo‘lib, u elektronda mii|.i. •»№ 
va bir energiya darajasidan ikkinchisiga o'tganda atrof muhitga tarqal.i.i.

Shu sababli, ozuqa moddalaridan elektronni ajralishi va uni ш rig  
kechadigan kimyoviy jarayonlami ta’minlashda foydalanilisln . щ  

almashinuvining mazmun mohiyatini tashkil qiladi. Organizmda in M  
metabolizmning xususiyati energiyani bosqichma-bosqich ajralaboii .Ih t ■ 
ATF kabi yuqori energetik birikmalarda akkumulatsiyalanishidir.

Hayvon organizmida oziq-ovqat tarkibida mujasssamlashgan . » g A  

ajralishi jarayonini shartli ravishda 3 bosqichga bo‘lish mumkin( 21 1.1 >•

I

II

21-rasm. Hayvon organizmida oziq-ovqat tarkibida mujassaniUo. 
energiya ajralishining sxematik tasviri.

21-rasmdan ko'rinib turibdiki, birinchi bosqich tayyorgarlik bosip i. 
u ozuqa moddalarini hazm bo‘lishi va so'rilishi jarayonlarini o‘z 1с1иц< 
bunda ovqat tarkibidagi yuqori molekulyar birikmalar parchalanib, tarkilu 
monomerlarga aylanadi. Bunda oqsillar aminokislotalarga par i 
karbonsuvlar (polisaxaridlar) -  glyukoza, fruktoza, galakln 
monosaxaridlarga; yog‘lar-glitserin va yog‘ kislotalarigacha parchal.n
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1 0  ,,i .i, ulnihiii tarkibidagi energiyaning taxminan 0 ,1  % gina ajralib

mi Ikkinchi bosqichi organizm hujayralari va to'qimalarida
u  ..... Inmivining turli xil jarayonlarini o‘z ichiga oladi, bunda

( ...........tin  lull deb nomlangan moddalar hosil bo‘ladi. Bularga,
| ,,i , .i Id КоЛ (СНЗ-СО-С-КоА) kiradi. Shunday qilib, atsetil- 

i vug' kislotalarining oksidlanish jarayonida hosil bo‘ladi; 
in i ha bosqichdan keyin shu mahsulotga aylanadi. 

ilmashinuvida atsetil -  KoA bilan bir qatorda shu turdagi 
i * trloglutar va otquloqsirka kislotalar va boshqalar ham hosil 

i , i ini qichda keltirilgan birikmalaming almashinuvi natijasida 
, * i nlii in mahsulotlar energiyasini 1/3 qismi ajraladi.

„ Mm Ы bosqichda yuqorida aytib o‘tilganidek, di- va trikarbon 
. i. i! h orqali energiyaning qolgan qismi (taxminan 2/3 qismi)

>iil.i i-ncrgetik balansni aniqlash katta qiziqish uyg‘otadi. Uni
.......... l-ilnil qilgan kislorod va almashinuv natijasida hosil bo'lgan

,  i , i i ■ liajmiy nisbat ko'rsatkichlaridan foydalaniladi. Bunda CO2 

n il.is iilish koeffltsiyenti hisoblanadi. Miya to‘qimasi uchun bu 
и, \uddi shu yo‘l bilan ovqat mahsulotlarining nafas olish 
i nn aniqlash mumkin, bu ko'rsatkich karbonsuvlar uchun 1,0  

........ ..  ga, oqsillar uchun 0,8 gateng bo'ladi.

»ii*. olish zanjiri. Makroergik birikmalaming sintezi. 
и liMolalar siklida substratlardan protonlar va elektronlar ajralib
I Miicnl NAD+ va FAD+lar tarkibiga o‘tib, mitoxondriyalaming 

1. 1 иnl. 1 piylashgan oksidlovchi-qaytaruvchi fermentlardan tashkil
h /anjiriga uzatiladi. Elektronlar bir tashuvchidan ikkinchi 

i.. 1111 tlisli natijasida 0 ‘zidagi energiyani berib borib tobora pastroq 
и, , id pog’onaga o'tadi. Zanjiming eng so'nggida ular molekulyar 

. ,. uli. Elcktronlaming substratlardan molekulyar kislorodga 
, м I111-tutuvchi degidrogenazalar NAD+ yoki NADF", flavinli 

и I A D '  yoki FMH+, koenzim Q, ubixinon, sitoxromlar (b, С/, c, a  

...... . i-ludi.
• . 11 lih. lo'qimalaming nafas olishi elektronlaming substratlardan

1 .iinlga tomon ko'chirilishi bilan bog'liq va bu o‘z navbatida 
1 lui lllanish bilan bog‘liqdir. Bir-biriga bogiiq bo‘lgan to'qimaviy

II и finish jarayonini oksidlovchi fosforillanishi deyiladi. ADF va 
1 и In n  ATF ning sintezlanishi mitoxondriyalarda bo‘lib o‘tadi, u
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elektronlaming nafas olish zanjiri bo'ylab katalizatorlar ishtirokida suim 
molekulyar kislorodga qarab migratsiyalanishi natijasida sodn 1 
Termodinamika qonunlariga muvofiq nafas olish zanjirida fosforlanislm 
nuqtasi joylashgan ekanligi aniqlandi (22-rasm):

Aminobarbital, rotemon AntimitsinA Sianiil

2 3 - r a s m .  Nafas olish zanjirida fosforlanish uch nuqtasining j»\ l« 
(lokalizatsiyasi)

Strelka yordamida vodorodning donor-substratlari va elektron ko\ к 
bloklaydigan maxsus ingibitorlar (1,2,3) joylashgan qism, shuningd I 
sintezi yuz beradigan joylar ko‘rsatilgan.

Ingibitorlar (rotenon, aminobarbital, antimitsin A, sianidjdan l.> 
asosida o‘tkazilgan tajribalar nafas olish zanjiri fermentlariga oid bn u< 
to‘liq tasdiqladi. Elektronlami FADH2 orqali qisqaroq yo‘l bilan kn 
natijasida faqat 2 molekula ATF hosil bo'ladi. Nafas olish jadalligi A : 
nisbati orqali boshqariladi. Bu nisbat ko‘rsatkichi qanchalik kichik bo I 
olish shuncha jadal boiib , ATFning hosil boiishi shuncha kuchayml 
konsentratsiyasining o‘zgarishi tufayli nafas olish jadalligining o‘zgn i 
olish nazorati deb yuritiladi.

Barcha to'qimaviy nafas olish fermentlari nafas olish zanjiri kaiali 
komponentlari hisoblanib, ular asosan mitoxondriyalar, aniqrog‘i ularim 
membranalari bilan bog‘langanligi ko‘rsatib berilgan. Nikotinadenindim i 
kofermentlar va uch karbon kislotalar siklining ba’zi fermentlari mitoxon.i
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| и I lolla voproteinlar, ubixinon (KoA) va sitoxromlar esa ichki 
fill lu/ilmalari bilan bogiangan.

i iializatorlarining muhim funksiyasi, elektronlami nafas olish
......  I.nndga ko'chirish bilan birga, ajralib chiqqan energiyaning bir
a ii ncigctik birikmalarning fosfat bog‘lanishlari tarzida 
•In In.In. NADH2 dan ekvivalent elektron juftligi jufitini molekulyar

, I . .......lulu tizimning erkin energiyasining pasayishi 220 kDJ (52,7
, i • I nil, ADF va Н3РЭ| dan ATF hosil boMishining standart erkin 

i It -I Al)F + H3PO4 = ATF + H20) 30,2 kDJ yoki 7,3 kkal atrofida

и hi I1111111' iMiergiya qiymatiga kelsak, u 12 molekula ATF dan tashkil 
II mnlekulasi oksidlanuvchi fosforillanishdan hosil bo‘ladi va bir 
‘'ii losforillanish y o ii bilan sintezlanadi.

.... . mohiyati shundan iboratki, ATFning hosil bo‘lishi, energiyani
1 - 1 к1 чlota qoldig‘ini ADFga ko‘chirilishi orqali yuz berishidir.

1 . .....Ii va oksidlanuvchi fosforlanish jarayonlari mitoxondriyada
■ mlnibli, ulami hujayraning “energiya stansiyalari” deb nomlanadi.

.......... I nnislahkamlash uchun savollar:
1 iyii va dissimilyatsiya nima?
■I Mcllanish nazariyasining rivojlanishi.
1 Millanish mexanizmlarini bayon qiling.
I -.nllanish energiyasi nima?

1 ., in 111 ri encrgiyali birikmalami bilasiz?
■ lu igiyaga boTgan ehtiyoji qanday?

• 1 bo'lgan ehtiyojning faoliyat turiga bog‘liqligi.
I a mahsulotlari tarkibidagi oqsillar, karbonsuvlar va yogMaming 

, ....ill qiimlay?
, . 1.1 mahsulotlaridan energiyani ajralishi qanday yuz beradi?

1 In fosforlanish nima?
h Ii /anjiridagi fosforillanish jarayonini tushuntiring.

* ■ 1 1 aviv imlas olish mexanizmini bayon qiling.
II .Ii koeffitsiyenti nima?

Imim uvlnr, yog'lar va oqsillaming nafas olish koeffitsiyenti qanday?
1 . -lik birikmalar sintezi qanday amalga oshiriladi?

I. Ii zanjirida elektronlaming ko'chirilish ketma-ketligi qanday?
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9. LIP1DLAR. ULARNING TUZILISHI, TARKIBI, XOSSAI \H| I 
ALMASHINUVI

9.1. Lipidlarning umumiy tavsifi
Lipidlar bu-yuqori molekulyar organik moddalar hisoblanib, К. 

o'simliklar va mikroorganzmlar hujayralaridan spirt, efir, xloroform, in 
uglerod, atseton, benzol, toluol va ksilol kabi qutbsiz erituvchilarda culil 
olinadi. Ular barcha tirik organizmlarning hayotida muhim ahamiyatga v y  , i 
Lipidlar hujayra membranalarining asosiy komponentlaridan biri bo'lib 
o'tkazuvchanligiga, hujayralararo o'zaro bog'lanishlarni yuz berisini 
impulslarining o‘tkazilishiga ta’sir etadi. Lipidlarning boshqa fun! 
jumlasiga energetik zaxira hosil qilish, hayvonlar va o'simliklaminr ,.t 
issiqlikdan himoya qoplamini shakllantirish, organ va to'qimalami > >ц| 
ta’sirlardan himoyalash kiradi.

Shunday qilib, lipidlar deb qutbsiz organik erituvchilar: efir, spill, 
xloroform, to'rt xlorli uglerod, benzol, toluol h.k.larda erishi bilan umunm 
umumlashtiriladigan moddalarga aytiladi. Ular kimyoviy jihatdan i’lii««*|
boshqa spirtlaming yuqori molekulyar yog' kislotalari bilan hosil qilgan .....
efirlaridir. Bu biopolimerlar bir-biridan tarkibidagi kimyoviy birikmalarnn 
bo'yicha farqlanadi. Masalan, neytral yog'lar glitserin, mumlar bir-iU 
spirtlardan va yuqori molekulyar yog' kislotalaridan tashkil topg.m i- 
fosfoglitseridlaming tarkibida ulardan tashqari fosfat kislota qoldig'i v» i* (
azotli (xolin, etanolamin, serin) asos yoki siklik spirt-inozitol .....* ft
Sfingomielinlar tarkibida sfingozin spirti qatori yog' kislotasi, azotli use ■ 
kislota, ba’zan galaktoza, glyukoza, ulaming hosilalari bo'ladi. Sterin va ».i* 
esa siklopentanpergidrofenantren halqasining hosilalari hisoblanadi.

9.2. Lipidlarning biologik roli
1. Lipidlar hujayralar va subhujayraviy elementlarining memht.n 

tuzilmaviy (strukturaviy) elementlardir. Shu sababli ular hujayrup.i 
kelinadigan moddalar miqdorini belgilaydi va membranilarnnii 
funksiyalarinini bajarishlari jarayonlarda ishtirok etadi.

2. Ular organizm uchun energetik material vazifasini bajaradi. Main 
gr yog' to'liq oksidlanganda 39 kDj energiya hosil bo'lib, bu karbon > 
oqsildagidan 2 marta ko'p.

3. Lipidlar zaxira (zapas-depo) moddalar hisoblanib, ular огут 
metabolitik “yoqilg'i” shaklida to'planadi.

4. Ular termoizolyasion (antifriz dengiz va qutb hayvonlarida), fnni 
bajaradi, buni organizmning himoya funksiyasi ham deb qarash mumkm

170



I i illainlari suvni iqtisod qilishni ta’minlaydi. Ko‘p hayvonlarda 
■iirxtuiik la’sirdan saqlash, terini moylab turish uchun xizmat 

dl d,i harglaming va mevalaming sirtidagi mum, ulami oshiqcha 
• .Mill bug'latishdan himoyalaydi. Ba’zi lipidlar oqsillar va 
1 .( in ikib hosil qilgan birikmalari (glikolipoproteinlar) immunitet 

I i■ i.I.M hn'ladi.
I,,I, l.ulyar darajada sodir bo‘ladigan boshqaruv jarayonlarida 

• ( h|,i malar bilan bog‘langan ferrrentlarning (masalan, oksidlanuvchi 
i. it мок etuvchi) faolligi lipidlarning xossalari va strukturalariga 

|. 1 • 11kolipidlar nerv to‘qimasining muhim komponenti boiganligi
........ lunksiyasiga kuchli ta’sir ko‘rsatadi.

i . mm borki, unga ko‘ra lipidlarning membranadagi ta’sirini eng 
и nlan biri, ulaming fermentativ reaksiyalarda noyob tartibli, 

.it lidagi, gidrofob yuzali “kofaktorligining uyushgan holati”
| 11 и. bun xizmat qilishdan iborat. Glikolipidlar asab to‘qimalarini 

>■ " I'u iu  ntlari bo‘lib, asab tizimi funksiyasini boshqariluviga ta’sir 
• i'i> llni bakteriyalar uchun alohida ahamiyatga ega, ulaming 

* in idualligini, turga oid farqli jihatlarini, patogenlik tipi va hoshqa 
.. .I In h'daydi.

I. Lipidlarning nomlanishi va tasniflanishi.
.........  nviy jihatdan organik birikmalaming terma guruhi hisoblanadi

,.( ' и  i yagona funksional tavsifga ega emas. Lekin ulami organik 
i ko'pehiligini ko‘p atomli spirtlaming yoki maxsus tuzilmali

,, ....akkab efirlari sinfi desa bo’ladi. Lipidlami tarkibi, tuzilishi,
i -  ' l u l l  va zamonaviy klassifikatsiya tushunchalariga mos ravishda 

, ilikatsiyalanadi (17-jadval).

/ 7-jadval. Lipidlarning asosiy sinflari
■ у 11 nl yog‘lar (yoki Sfingolipidlar

*i>llglllserollar) S fin g o m ie lin la r

Miiinlar Sereb ro zid la r

l imlaglitscridlar G angliozid lar

i ,'\la tid ilxo lin Sterin va steridlar
\liitiilile tanolam in

' ' '\liiiid ilserin

' \ltilid ilinozi
• i.i/ina logen lar

> , u d io lip in la r
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Fosfoglitseridlar, shuningdek, tarkibida fosfor boigan sfingomi, 
fosfolipidlar guruhiga kiradi.

Lipidlaming nomlanishida trivial nomlash, ya’ni tarixan I 
kelayotgan nomlash va ilmiy nomlashlardan foydalaniladi. Masalan, m s и 
tristearino-glitserid, dipalmitomonostearinoglitserid yoki o‘zaro nim 
tristearin yog‘i, dipalmito-monostearin yog‘i deb nomlanadi. Fosfogli 
nomlashda ilmiy va trivial nomlash mos holda fosfatidilxolin I* 
fosfotidalxolin-plazmogen deb yuritiladi. Sterinlami nomlashd.i 
xolesterinning hosilasi deb qaraladi.

9.4. Lipidlarning asosiy sinflari va ularning tavsifi 
9. 4.1. Neytral yog‘lar

Neytral yog‘laming umumiy formulasi:

I
CH—О—CO—R-2

I
CH2—O—CO—R3

Ri, R2, R3-  radikallar, ya’ni yog‘ kislota qoldiqlaridir.

Glitserin molekulasidagi gidroksillaming uchalasi ham, shuningilt l . i 
ham va hattoki bittasi ham eterifikatsiyalanishi mumkin. Tabiatdn m 
diglitseridlar ham ko‘p uchrashi va lipidlar almashinuvida muhim ahaim 
bo‘lishiga qaramay, triatsilglitserinlar neytral yog‘laming eng ken/' ' 
shakli hisoblanadi. Triglitseridlar karbonsuvlar, oqsillarga qaraganda zaxn 

sifatida alohida ustunliklarga ega.
Ular suvda erimaydi, hujayra shirasida suv bilan aralashib ki ln 

sitoplazmaning fizik-kimyoviy xossalari o'zgarmaydi, sovunlamslir ■ 
muhitida hech qanday reaksiyalarga kirishmaydi.

Yog* kislotalari. Yog'lilar tarkibida, odatda, juft sonli karbon aim 
bo'lgan kislotalar uchraydi va ko‘pincha ular tarmoqlanmagan /.ui| ■ 
boiadi. Ular to‘yingan, monoto‘yinmagan va polito‘yinmagan ki 
bo‘linadi va karboksil guruhlari 1- raqami bilan belgilanadi.

To‘yingan yog* kislotalari quyidagilar:
1) Moy kislota CH3—(CH2)2—COOH
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: u t i l , — (СН2)4—СООН 
, ч IiHh ( 1Ь—(СН2)6—СООН 
, IM I i . ' i . i  ( II3— (CH2)S— СООН 

1 loi.i ( П3—(СН2)ю—СООН 
I ....... lulu СН3—(СН2)12—СООН

• И. и  1<>1а ( ' И 3— (CH2)i4— СООН
> . ... Iniii СН3—(CH2)i6—СООН

. . . . . .  I I.( < 113— (CH2)i8— СООН
н # i , ,111111 СНз—(СН2)20—СООН

мм kislota СН3—(СН2)г2—СООН

............ yog' kislotalari quyidagilar:
♦  . v mliitii СН3—CH==CH—СООН

и. kislota СНз—(СН2)5—СН =СН —(СН2)7—СООН
lull. СНз—(СН2)7—СН =СН —(СН2)7—СООН

* lull. СНз—(СН2)7—СН =СН —(СН2)п—СООН
I I Iota СНз—СН2)7—С Н =С Н —(СН2)13—СООН

...I if.an yog‘ kislotalari quyidagilar::
» -  1 M ilo tu

• II.), -C H = C H —CH2—СН==СН—(СН2)7—СООН
‘ «I ' и klulotil

. I l l  I 11 =СН—СН2—СН==СН—СН2—С Н =С Н —(СН2)7-  

■ I..о kislota
1 11,1, -С Н С Н —с н 2—сн = = сн —с н 2—с н = с н —с н 2—с н =

' 1.1 UOII

|. vminagan yog‘ kislotalarining qo‘sh bog‘lari, asosan, 9- va 10- 
iin o'rtasida va qo‘shimcha qo‘sh bog‘lar esa 10-uglerod atomi 

1 uruhi o'rtasida joylashadi. Kislota molekulasining o'rtasida 
nhbog'lar orasida hech boimasa bitta mctilen (-CH2-) guruhi

....mgan yog' kislotasi bir necha qo'sh bog'lar evaziga buralib

.Mu, bu csa membrana uchun juda muhim.
I'.l.ilari amaliy jihatdan suvda erimaydi, ulaming natriyli va kaliyli 
inisollalar hosil qiladi. Bu misellalarda -COONa va -COOK 

l.i/.isiga qarab turgan bo'lsa, uning qutbsiz (radikallar) zanjir qismi 
.11 ukturaning ichida yashiringan bo'ladi. Bu xildagi misellalar 

l|M cga bo'ladi va bir-biridan itarilib turgani sababli eritmada
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suspenziyalangan holda boiadi. To'yingan yog‘ kislotalarining > m .i 1 
to‘yinmaganlarga nisbatan yuqori (stearin -  69° C, palmitin -  61°C, ob -i 
linol -  13°S, linolen -  5°C) boiadi.

Neytral yog‘lar yuqorida e’tirof etilganidek, glitserin va yuqori и И 
kislotalarining murakkab efirlaridir. Neytral yog‘laming nomlanisln »>■ 
tarkibiga kirgan yog‘ kislotalarini nomlariga asoslanadi (masalan, trisi< » * 
oleodipalmitin yog‘i). Ko‘pincha tabiiy yogiar tarkibida olein kislot.iм i*t« 
uning miqdori 30 % dan ziyodroq, keyingi o‘rinda palmetin kislotasi 1ы «t 
% va undan biroz ko‘proq miqdorda boiadi. Moy va kapron kisloi.il i 
yog‘lari tarkibida, kapron va kapril kislotalar kokos moyi tarkibiib ■) 
Shuningdek, laurin kislotasi, laur yog‘i, miristin -  muskat yong'og'i. n ■ 
begen va lignoserin kislotalar -  yeryong‘oq va soya yog‘lari tarkibnb ■»» 
Poliyen (polito'yinmagan) yog‘ kislotalari -  linolen va linol kislotalm 
kanakunjut, kungaboqar, paxta va boshqa o‘simlik yogiari tarkibidii n.* 
0 ‘simlik yogiari tarkibida, asosan, to‘yinmagan yog‘ kislotalari (do ' * 
uchraydi, to‘yingan yog‘ kislotalaridan esa, asosan, palmetin kisloi. I 
%gacha) boiadi. Hayvon yogiari xilma-xil triglitseridlaming arnln ' - 
tashkil topadi, bunda oddiy yogiar (triglitseridlar), ya’ni bir ч I 
qoldiqlaridan tashkil topganlar kam, har xil triglitseridlar -murakhuli i , 
ya’ni harxil kislota qoldiqlaridan tashkil topganlari ko‘p boiadi. 41.» 
ko‘pincha uglerod soni 20 dan 24 gacha boigan yog‘ kislotalari boiadi < i 
y o g i tarkibidagi yogiam i 1 % tripalmetin, 3 % triolein boiib, qolg » 
aralash yogiar yoki murakkab yogiar hisoblanadi, ular orasida i 
palmitodiolein (53 %), palmitostearinoolein (27 %)lar hisobiga to‘g‘ri к. I »t 

Yogiaming fizik xossalari ulaming tarkibidagi yog‘ kislotalamini i« 
bogiiq. Ayniqsa, bu narsa triglitseridlaming suyuqlanish darajalm■ 
chiqqanda ko‘zga yaqqol tashlanadi: agar yogiaming tarkibida to‘yingnn t 
ko‘proq boisa, triglitserid qattiq, aksincha boiganda esa suyuq, s i 
sharoit(uy harorati)da ikkinchi xildagi yogiar suyuq boiadi. Qo‘y yoi i- 
darajasi cho‘chqa yogiga nisbatan 10° C ga yuqori boiadi, chunk 
tarkibidagi dipalmitooleinning miqdori kam (o‘zaro mos holda 46 % v i 1 
oleinodipalmetinniki esa ko‘proq (o‘zaro mos holda 13 va 15 %) bn'ln. 
y o g i 15° C da eriydi (tana haroratida u suyuq boiadi) va uning in 
oleinning miqdori 70 % ni tashkil qiladi. 0 ‘simlik yogiari tarkibi.u, 
kislotalari asosan to'yinmagan kislotalardan tashkil topgani uchini I 
oddiy sharoitda suyuq boiadi. Masalan, kungaboqar yog i tarkibi 3d ", .
% linol kislotalardan tashkil topgan va erish darajasi = 21° C boiadi 11 
yogiarining erish darajasi 30-34° C ga teng boiib, ulaming tarkiln 
palmetin va 40 % stearin kislotalar boiadi. Triglitseridlar optik vn

174



1 i< i'll, chunki ular glitserinda bitta yoki kislota qoldiqlarining 
iII.h ida bir nccha asimmetrik karbon atomlari boiishi mumkin. 

■' Mi * ‘ lil'ga loyiqki, triglitseridlar tarkibidagi yuqori molekulalar 
к .nil I i->Uitiilari sis-konfiguratsiyaga ega, bu narsa molekulaning

• i mm topadi. Y ogiar tarkibidagi kislota qoldiqlarining sis- va 
m i  Hi la boiishi, ular yordamida hujayra membranalari orqali

»' i i n lu va uni tashqarisiga tomon tashilishini ta’minlanadi.
■ 11 l.uiishida k'slota soni, yod soni, sovunlanish soni, efir soni

11 Milan foydalaniladi:
■ M *  i hi I c yog‘ tarkibidagi erkin yog‘ kislotalarini KOH eritmasi 

lit li ikInin sarflangan mg hisobidagi kattalik hisoblanadi. Bu
"1.....11 yog'ni yoki yog‘li ovqat mahsulotlarini uzoq muddatda

i ...... .. silatiy ko‘rsatkichini baholashda foydalaniladi.
•и i.li 100 g yog‘ tarkibidagi to‘yinmagan kislotalami neytrallash 

‘• ii-ii ".Ining gramm miqdoriga aytiladi. Yod to'yinmagan yog*
I ii bug'll joylariga birikkanligi sababli yod soni muayyan yog‘

in kislotalar miqdorini tavsiflaydi. 
i .......  isbqor yordamida gidrolizlash sovunlanish deyiladi. Bu
• " l  imida glitserin va yog‘ kislotalaming tuzlari-sovun hosil

II "linn KOHdan foydalanilganda, suyuq sovun, NaOHdan
i qnlliq sovun hosil boiadi. Yogiaming ishqoriy gidrolizi 

• in 1 1 i nvdi organik erituvchilarda erimaydi, bu xossasidan lipidlar
ii r.limalaridan ulami bir-biridan ajratib olishda foydalaniladi.

• I nvun olinadi. Y ogiar ancha muddatda saqlaganda, yomgiik, 
n i i i nida yoqimsiz ta’m va hid paydo boiadi.

ingiumi oksidlanishi va qisman gidrolizi bilan bogiiq va 
*» im 1 " luq boiib qolishi) deyiladi. Ayniqsa, yog* tarkibidagi 

г I islolalari juda oson oksidlanadi. Bunda kislorod qo‘sh bog* 
n" iniikadi, oldin peroksid, keyin aldegid va kalta zanjirli moy 

....... l.i’mli va yoqimsiz hidli kislotalar hosil boiadi:

II Kj * Oj -► R.-HC-CH-R,-
I I
0-0

-► R i-C -H  + H -C -R j

0 0
i i Inrkibida yog* boigan ovqat mahsulotlarini oksidlanuvchi 

’"M nlish uchun ularga oksidlanishni to'xtatadigan antioksidantlar 
I ml antioksidant jumlasiga E vitamini kiradi. Yogiarni 

i ilwroitda va vakuumda saqlash ham oksidlanishni oldini oladi. 
"ii/mlardagi metabolitik jarayonlarda muhim ahamiyatga ega
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bo‘lib qolmay, balki ulardan texnikada va meditsinada ham keng fowl Iw* 
Ulardan sovun, olifa, yog‘li bo‘yoqlar tayyorlashda va surtma doriliiin ., 
sifatida foydalaniladi.

Y ogiar organizmda ikki xil ho Ida uchraydi:
- protoplazmatik yog1;
- zaxira (rezerv) yog1 tarzda uchraydi.
Protoplazmatik (konstitusion) yog1 -  har bir hujayraning tarkilm.. ш  

qiladi. U hujayralaming mitoxondriyalari, mikrosomalari va boshqa subln |*j 
elementlari membranalarini tarkibiga kiradi. Bu membranalar hujaymU |l i 
subhujayraviy elementlarga ozuqa moddalarini kirishi va so'nggi aim»»* 
mahsulotlarini ulardan chiqarilishini boshqaradi. Protoplazmatik у ч totf 
odamdagi miqdori doimiy ko'rsatkichga ega va umumiy yog1 miqdoriiiin it 
tashkil qiladi. Bu miqdor doimiy, och qolganda va patologik holatda li mt г щ  

jihatdan o‘zgarmaydi.
Zaxira (rezerv) yog‘lari -  energiyani konservatsiyalashning eng quin M  

hisoblanadi. Bu narsa yog‘ning karbonsuvlar va oqsillarga nisbatan iH m 
ko'proq kaloriyligidadir. Rezerv yog'ning organizmdagi miqdori har xil «
(jins yosh, mehnat faoliyati turi, ovqatlanish h.k.lar)ga bog'liq hold.i ■ 
turishi mumkin. 0 ‘rtacha organizmda taxminan 7-8 kg rezerv yog K( 
mumkin. Organ va to'qimalardan miya, sperma, tuxumdon hujayralan : 4 

boy boiadi va organning 7,5-30 % ni tashkil qiladi.

9.4.2. Mumlar
Mumlar -  yuqori molekulyar yog1 kislotalari (16 tadan 22 tagacli > .

atomlari bo‘lgan)ning bir yoki ikki atomli spirtlar bilan hosil qilgan ....
efirlaridir. Hayvonlarda mumlar teri, jun, patlaming lipidlarini tarkibq t 
o‘simliklarda esa, mumlar barg va mevalaming yuza pardasini 80 % ta .M 
Ular mikroorganizmlar tarkibiga ham kiradi. Mumlar organizmda, asosan • 
funksiyasini bajaradi. Mumlaming tarkibiga palmetin, stearin va olein I 
qatori faqat mumlar tarkibida uchraydigan -  kamoub (C24H44' I 1 

(C27H54O2) kislotalar uchraydi. Spirtlardan setil (СНз(СН2)15 0 111 

(CH 3(CH 2)30OH), n-geksakozanol (CH3(CH2)2sOH va boshqalar uchi.r, 
mumlar tarkibida yuqorida keltirilgan murakkab efirlardan tashqari, 2 1 1 *
atomlaridan tashkil topgan ba’zi erkin yog1 kislotalari, |>n 
karbonvodorodlar ham uchraydi. Hayvon mumlaridan spermatsct, I ' 
asalari mumi muhim ahamiyatga ega.

Spermatset -  kashalotning bosh suyagi chuqurchasida joylaslq 
xaltachadan ajratib olinadi va u exolokatsiyada tovushni o‘tkazisli 
bajaradi. Kimyoviy jihatdan setilpalmitat murakkab efiri hisoblanadi:

176



СЩСНУнО-СО-СнНз.

ч'- • iMilyumeriyada kremlar, surtmalar tayyorlashda asos sifatida 
«Ы1 ......ki и lanolin -  qo‘ylaming junini moylovchi moddasi kabi ten

H l t l l  III t l l iu l l .

i Ни I niiyoviy jihatdan sterid hisoblanadi. U lanosterin va 
.....Inc lanolin, palmetin, stearin kislotalari bran hosil qilgan murakkab

............Mini ishchi asalarilaming maxsus bezlari tomonidan ishlab
■ * ‘ ■ iy luzilishi jihatidan mirisilpalmitat hisoblanadi:

«*<. , "  i о  C|5H31
.......... mumi tarkibida erkin yog‘ kislotalari, erkin spirtlar va

* и bum uchraydi. Asalari mumi tarkibida uni rangi va hidini 
i il.n sliuningdek, mineral birikmalar bo‘ladi. 
и kislotaga chidamli, namlik va elektr tokini o‘tkazmaydi va 

b klrolexnika, radiotelefon, oziq-ovqat, farmatsevtik, shisha, 
, *  i iimiiilarida, galvanoplastika va boshqalarda foydalaniladi.

и mumidan tibbiy maqsadlarda: plastirlar, surtmalar tayyorlashda 
к i ' h i . ularni yuz qoplamalari, kremlar tarkibiga qo‘shiladi.
1 I.Milan farqli o‘laroq, asalari mumi yorug‘lik, oksidlovchilar, 

iiiiluiiili, qiyin gidrolizlanadi.

9.4. 3. Fosfoglitseridlar
1 "II.и fosfolipidlar, plazmogenlar va kardiolipinlardan tashkil

"i "Uni losfatidil kislotaning hosilalari hisoblanadi va ulaming tarkibi 
■ i i lolalari, fosfat kislota va azot tutuvchi asosdan tashkil topadi. 

a hisfoglitseridlaming umumiy formulasi quyidagicha:

О
II

I l ' C - O - C - R i
I

■ О  C H  0

I II . 
I1 .C -0 -P -0H

OH

0
II

0 HiC -  0  -  C -  Ri

R 2 - C - 0 - C H 0

H2C - 0 - P - 0 -R 3

OH
I ' o s f a t i d  k i s l o t a F o s f o g l i s e r i d
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Barcha lipidlar orasida fosfoglitseridlar ko‘zga yaqqol tashlan.hlijiw Л  

xossalarga ega. Fosfoglitseridlar suv eritmalariga qo'shilganda, dun 
kamgina qismi o'tib, lipidning asosiy qismi suv tizimida misella tarzid.i i 
Fosfolipidlar bimecha kenja sinfga boiinadi.

Fosfatidilxolinlar (letsetinlar). Triglitseridlardan farqli 
fosfatidilxolinlar glitserinning gidroksillaridan biri yog‘ kislotalari ImU* g 
balki fosfat kislota bilan birikkan boiadi. Bunda fosfat kislota t i l  
murakkab efir bog‘ yordamida azotli asos xolin HO-CTF-Cfb-N +(CI I, i I

Uning umumiy formulasi quyidagicha:

О
II

О h2c - o - c - r ,
II I

R j-C -O -C H  о  СНз
I " . J

H2C -О  -  P -  О -CH2 -  CH2 CH3 
I i
OH CH3

F o s f a t i d i l x o l i n  ( l e t s e t i n )
Fosfatidiletanolaminlar. Fosfatid kislotadagi xolinning 

etanolaminning birikishidan hosil bo‘ladi:

0
II

О H2C - 0 - C - R t 
II I

R2- C - 0 - C H  о
I II .

H2C -  О -  P -  О -  CH2 -  CH2 -~NH3
1
OH

F o s f a t i d i l e t a n o l a m i n

Fosfatidilxolin va fosfatidiletanolaminlar o'simlik va h 
hujayralarining membranilarini asosiy komponentlari, ularda sodir f. 
metabolitik jarayonlami kechishida muhim ahamiyatga ega.

Fosfatidilserin. Bu modda molekulasida azotli asos sifatida sm 
qiladi:
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о
II

0  H2C - 0 - C - R i 
I

И С О -С Н  о
I II %

Н2С -  О -  Р -  о - с н 2 -  сн -ч а д
I I
ОН СОО'

F o s f a t i d i l s e r i n
# i,.i I и kinnroq uchraydi, ulardan hujayrada fosfatidiletanolaminlar

N .............. sintezlanishi, ulaming ahamiyatini belgilaydi.
......... iinlliir. Ular fosfatid kislotasi hosilasi hisoblanadi, lekin azoti

и .........rnigu bu guruhda olti atomli siklik spirt inozitol birikkan
............. 'dollar hayvonlar, o‘simliklar va mikroorganizmlarda

. 11 vnrak, jigar, o‘pka va orqa miya nerv tolalarining mielin
i i \ 111 Fosfatidilinozitollar metabolizmni boshqariluvini

jin i ii'l.mdinlami dastlabki xomashyosi hisoblanadi. Ayniqsa, 
i liosilalarining, ya’ni fosfotidilinozitol-4-fosfat va

I dil'osfatlari muhim ahamiyatga ega. Ular miya to'qimasi 
hi Himimiy fosfatidilmozitollarning yarmidan ko‘p qismini tashkil

' „I '.i n (losfotidallar). Boshqa fosfoglitseridlardan glitserinning C- 
ii i i Inin qoldig'i o‘miga to‘yinmagan spirtning (12 dan 18 tagacha 

.H i yoki betta qoldig'i uchraydi va demak, unda murakkab efir 
n iiliy efir bog‘ yordamida birikish yuz beradi.

() H2C - 0 - C H  = C H -R i
II I

к С О-СН о  СНз
I 11 » I-.

H2C -  0  -  P -  0  -CH2 -  CH2 -IS-  CH3
I I
OH CH3

F o s f a t i d a l x o l i n  ( p l a z m a l o g e n )

" nl.iming asosiy sinflari fosfatidalxolinlar,
"HiliHidiilar va fosfatidalserinlar hisoblanadi. Oddiy efir 

uyultirilgan ishqorlar ta’siriga chidamli, lekin suyultirilgan 
I'oli/.lanib, tegishli spirtlaming aldegidlariga aylanadi (bu guruh 
" ion molekulyar aldegid ma’nosini bildiradi).
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Plazmalogenlar ayniqsa, mushaklar va nerv hujayralari mcniln и. 
ko‘p uchraydi. Ulami eritrotsitlar tarkibida ham bo'lishi aniqlangan 
glitserofosfoglitseridlar orasidagi umumiy ulushi 25 % ni tashkil qiladi

Kardiolipinlar. Ular polifosfoglitseridlar jumlasiga kiradi. КшМ.и| 
mitoxondriyalar, xloroplastlar va bakteriyalarning membranabti -  
kiradi. Kardiolipinlar fosfotidilglitserinlalaming hosilalari hisoblaiu.i. 
glitserinning ikkinchi qoldig‘ini 3- gidroksili fosfatidil kislotaning !<>■ i >i 
guruhi bilan etirifikatsiyalangan boiadi, ya’ni kardiolipinlar tarki! . 
glitserin qoldig'i bor. Ulaming kimyoviy tuzilishi quyidagicha:

H2C -  CH -  CH2 
о oh 6 

o - p = o  o - p = o
0
1

о fH2
II

R i - C - O - C H
I

R 2 - C - 0 - C H 2
II
о

Kardiolipin

6

I
CH2

о
II

H C - 0 - C - R 3
I

H2c-a -c -R 4
о

Kardiolipinlar bakteriyalar membranalarining asosiy kompoimni 
mitoxondriyalar va xloroplastlaming membranalari tarkibiga hum 
Kardiolipinlar mitoxondriyalarda oksidlanuvchi fosforlanish 1 
elektronlami ko'chirilishida katta ahamiyatga ega.

9.4.4. Sflngolipidlar
Sfmgolipidlaming uchta sinfi mavjud: sfmgomiyelinlar, sercbi" 

gangliozidlar. Ulaming tarkibida glitserin bo'lmaydi.
Sfmgomiyelinlar. Ular ancha keng tarqalgan sflngolipidlar bo'l l l i  

hayvon va o‘simlik hujayralari membranalarida uchraydi. Ayniqsa, nci\ и 
sfingomiyelinlarga boy, shuningdek, jigar, buyrak va boshqa organhii 
uchraydi. Sfingomiyelinning molekulasini tuzilishi fosfoglitseridlarlarm 1 

eslatadi. Sfingomiyelinning molekulasida qutbli “boshcha”si bo‘lib, 11 

musbat (xolin qoldig'i) va manfiy (fosfat kislota qoldig'i) zaryadga гг 
unda ikkita qutbsiz “dum” (sfingozinning uzun zanjiri va yog* kr 1
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i. i inpgan. Shuni qayd etish joizki, ba’zi sfmgomiyclinlarda, 
t. i i.iloqdan ajratib olingan sfingomiyelinda sfmgozin o'miga 

i i builgan sfmgozin) spirti uchraydi. Ulami gidrolizlaganda bir 
, i i i .i. bir molekula to‘yinmagan spirt sfmgozin, bir molekula 

1 1. h,m|, кiila fosfat kislota hosil bo'ladi:

О

« к ,  t II ( ’H - C H - C H - C H i - O - P - O - C I b - C r f - N ^ C H jb
I I
OH NH

I
c = o
к

О"
Sfmgomiyelin

СфИНГОШЮЛИН

| in I,hi xolinni ajratib olib, qolgan qoldiqni boiganda, seramid

и и Ular seramidning hosilalari, ya’ni seramidmonosaxaridlar 
■ iчч1.ml moddalar sfmgomiyelinlardan tarkibida fosfat kislota ham, 

' i .ligi bilan farqlanadi. Ulaming tarkibiga geksoza, odatda, D- 
i'i 11 ii lingozin spirtining gidroksil guruhi bilan efir bog* orqali 

iir.liqari serebrozid tarkibida yog‘ kislotasi ham bo'ladi. Yog' 
11 lignoserin, nervon va serebron kislotalar ko'proq uchraydi. 

1 iiii .rrcbrozidning formulasini quyidagicha ifodalash mumkin:

Sfingozin -  CH2 -  О -  galaktoza
I

NH -  C -  yog‘ kislotasi qoldig'i
II

О

i i glikolipidlar nerv hujayralari (miyelin qobig'ijning tarkibida 
".•idlarni geksozaning C-3 karboni orqali sulfatlar bilan 
■ nul l serebrozid sulfatlar hosil bo'ladi. Serobrozidlar va ulaming 

" brozid sulfatlar miyaning oq modda qismida uchraydi. 
iillur. Moddalar gidrolizlanganda yog' kislotasi, sfmgozin, D- 

11 mlaktoza, shuningdek, aminoshakarlaming hosilalari: N-
" i iiii va N-atsetilneyramin kislotalarini hosil qiladi.

.......... eng oddiy vakili gametozid bo'lib, eritrotsitlaming stromasidan
i i lining tarkibi sfmgozin, N-atsetilneyramin kislotasi, galaktoza, 
............. ...I topgan.
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Gangliozidlar miyaning kulrang qismi (6 %gacha), nerv t I  
hujayralaming plazmatik membranalari tarkibida uchraydi. ( . .n i |M  
hujayraga ko'rsatilgan signallami qabul qilish jarayonida ishtirok 
hujayralararo o‘zaro ta’sirlanishini nazorati va boshqarilishida, peptid 
serotonin, ba’zi viruslar va bakterial toksinlaming retsessiyasi (“tanisli )<l. я  
etadi. Gangliozidlaming strukturasi va tarkibi glukoziltransferazalai : я  
nazorat qilinadi, shu sababli gangliozidlar yuqori darajadagi In >p4g 
maxsuslikka ega va h’ljayraning yuza qismida antigen rolini bajaradi

Yuqorida keltirigan lipidlar (neytral yogiar, mumlar, fosfatidilgli! . Щ 
sfingolipidlar) sovunlanuvchi lipidlar deb yuritiladi, chunki ishqoil.fl 
gidrolizlaganda sovun hosil qiladi.

9. 4.5. Sterin va steridlar
Sterin va steridlar tabiatda juda keng tarqalgan birikmalardir. Ulai p 

keltirilgan lipidlardan farqli o'laroq, sovunlanmaydigan lipidlar hisobl.m ..It 
organizmlar juda ko‘pdan-ko‘p biokimyoviy va fiziologik jarayonlanb 
etuvchi ko‘p sonli steroidlami ishlab chiqaradi. Sterinlarga masalan, In. i 
bezini po‘stloq qismi gormonlari, jinsiy gormonlar, D guruhi vitanm. | 
kislotalari, yurak glukozidlari kiradi. Odam organizmida steroidlar ichul.i 
ya’ni steroid spirtlar muhim ahamiyatga ega. Ular siklopentanopergidi"i<»*« 
yadrosini hosilalaridir. Unda fenantren halqa vodorodga to'yingan 
siklopentan kondensirlangan bo‘ladi.

Siklopen tanoperg idro fenan tren  

(s tero id la rn ing  u m um slruk tu rav iy  asosi)

Sterinlaming muhim vakili xolesterin (xolesterol) hisoblar 
to‘yinmagan spirt bo‘lib, quyidagicha tuzilishga ega:
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X o l e s t e r i n  ( x o l e s t e r o l )
n in (|unalarida xolesterin erkin holda va yog‘ kislotalari bilan hosil 

.•■it i ili < lir-xolesterid holatda uchraydi. Qon plazmasi tarkibidagi 
i., i I qismi erkin, ya’ni spirt holatida, qolgan 2/3 qismi yog‘ kislotasi 

i i bill'.,m holatda uchraydi. Aynan shu holatda, u yog‘ kislotalarini 
uhlimadi. Murakkab efiming hosil bo’lishi ichak devorlarida yuz 

• i.|iililarda xolesterinning bachadon, urug‘don, sariq tana va 
i br/lurida progesteronga aylanishi yuz berib, keyinchalik undan 

. ..... . (jinsiy) va kortikostcroidlarning biosintezi amalga oshadi.
■ inning almashinuvini boshqa yo'nalishi — undan o‘t kislotalari va D3 

„и, linsil bo‘lishidir. Yana bundan tashqari xolesterin funksiyalari
i-i itiialarini o‘tkazuvchanligini boshqarishda ishtirok etish va qon 

gcmolitik zaharlar ta’siridan himoya qilish hisoblanadi. Yangi 
il.nga binoan, xolesterin uch karbon kislotalari sikli fermentlarini

■ .I. .i< i in hayvon to‘qimalari, ba’zi suv o‘tlari va juda kam miqdorda 
, h uiglari, hamda urugiarini yog’lari tarkibida bo‘ladi. 0 ‘simliklardan 
• tii Millar ajratib olingan. 0 ‘simlikda uchraydigan sterollardan keng

•iloxterol C29H49OH va stigmasterol C29H47OH hisoblanadi. 
a .. imliklardan hasharotlaming yuvenil gormoni va tulash gormoni-

„........ni ajratib olingan, hozirgi kunda ulaming umumiy soni 40 dan
gonnonlar hasharotlaming lichinkadan boshlab rivojlanishini 

11 ishtirok etadigan gormonlar bo‘lib, ulaming r i v o j l a n i s h  

1 Ming d a v r i y  r a v i s h d a  y u z  b e r i s h i  va oxirida g‘umbak hosil boMishini
I li bilan bogiiq jarayonlami boshqarilishida ishtirok etadi.

и и iyniqsa, achitqi va mog‘or zambumg’larida ko‘p uchraydi. Ulaming 
...li crgosterol C28H43OH hisoblanadi. Hamma sterinlar va sterollar 

.1/  moddalar. Tabiatda ayniqsa, hayvonlarda ular ko’pincha oqsillar
II unpicks shaklda uchraydi.
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9.5. Lipidlarning almashinuvi va biosintezi 
9.5.1. Lipidlarning ovqatlanishdagi roli.

Lipidlar ovqatning asosiy tarkibiy qismini tashkil qiladi. Vo\ q . 
odam bir kecha-kunduzda faoliyat turi, jinsi, iqlim sharoitlariga bog'li-i ■ 
dan 145 gr gacha yog* kerak bo'ladi. Yog‘lar hayvonlar uchun ham ■ ■ 
uchun ham muhim komponent hisoblanadi. Lipidlar yuqori energ< m i 
moddalar, ular evaziga odam organizmining energiyaga bo'lgan etiyojm |
qondiriladi. Yog‘lar yog‘da eruvchi A, D, К va E vitaminlarini, to‘yii....  -
kislotalari (F vitamini)ning qonga so‘rilishida muhim ahamiyatga г|м II 
yogiari fosfolipidlar va boshqa prostaglandinlar hisoblangan biol.n l 
biosintezi uchun dastlabki asosi sifatida xizmat qiladi.

9.5.2. Lipidlaring hazmlanishi va so‘rilishi.
Yog‘laming hazm bo*lishi me’dada boshlanadi, u yerda lipaza Inn i 

Me’dada faqat emulsiyalangan yog* hazm bo'ladi, bu xildagi hazm bo h I 
suti emadigan chaqaloqlardagina sodir bo‘ladi. Demak, aslida yog'lan. t 
hazm bo*lishi o‘n ikki barmoqli ichakda sodir bo‘ladi, unga tarkih t 
bo'lgan oshqozonosti bezi shirasi, o‘t xaltasidan o‘t suyuqligi qin » 
tarkibidagi xol, dezoksixol, litoxol, xenodezoksixol, tauroxol ы < 
kislotalar sirt tarangligi yuqori moddalar bo‘lib, yog'lami emulsiyalab lut. 
jarayonni kechishini yengillashtiradi. Yog‘lami emulsiyalanishida о ' 
bezi va ichak shiralari ta’siri natijasida ovqat luqmasini neytrallashdn * * 
karbonat angidrid pufakchalari ham ishtirok etadi. Emulsiyalanishni t.i . . 
lipidlami gidrolizi vaqtida hosil bo'ladigan yog* kislotalari tuzlitn i 
qatnashadi. Lekin bunda asosiy rolni o‘t kislotalari o‘ynaydi. Qn,i 
jarayonlarda juda yupqa emulsiya hosil bo‘lib, uning zarrachasining к.. . 
mmkdan oshmaydi. Bu xilda emulsiyalangan yog‘lar ichak devoili.) 
o'taoladi va limfa tizimiga kiradi. Lekin emulsiyalangan yog‘ning .r,. i 
pankreatik lipazalar ta’sirida gidrolizlanganaan keyin so'riladi. Ovq.n i » 
lipidlarning asosiy massasi triglitseridlar shaklida bo‘lib, fosfolipid v« t 
esa kam miqdomi tashkil qiladi. Triglitseridlaming gidrolizi asta-sekm I 
bosqich yuz beradi:

CHi-O-CO-CYHss
j Lipaza
CH— 0 -  CO -  CitHjj

СН.-0-СО-С..Ня C,:H;.COOH
Palraitodistcaria

Bu reaksiyalar triatsilglitseridning 1,3-diefir bug‘lariga nisbatun in. 
namoyon qilgan lipaza tomonidan katalizlanadi. Hosil bo‘lgan monoql 
2-bog‘ini boshqa lipazalar katalizlaydi:

CHj-O-CO -CjiHss CH2-OH
j Lipaza I
СН-О-СО-СоНи — " CH-O-"'  ■

(Я- - OH -CiflssCOOH CH: - OH
l,l*distearfaHogiits«rin .>
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CHi - он
CH- ОН -С,-Н3<СООН
Iсн> - он

И1 1 I .hirasi tarkibida lipazadan tashqari kalta zanjirli kislota 
• i inning efirlarini katalizlovchi esterazalar ham boiadi.

......... Imlanishi qator fosfolipaza -  Аь A2, C, D lar va
•! inmonidan amalga oshadi. Fosfolipaza Ai 1-o‘rindagi bog‘ni 
■ -•*.11,i,t , A2 2-o‘rinda joylashgan bog‘ni gidrolizlaydi. Fosfolipaza 

■ * 1.1,111 tashqari reptiliyalar, arilar, chayonlar, chumolilaming
1 i , I, IMi bo'ladi. Lizofosfolipaza 1-o‘rindagi bitta murakkab efir 

11 , i. i uni tegishli glitserofosforil hosilaga aylantiradi. Fosfolipaza 
.•* > ■ ell I-.I-1 in o‘rtasidagi bog‘ni gidrolizlaydi. Fosfolipaza D qutbiy 

. ч I. i.ini katalizlaydi. Steridlar xolinesterazalar ta’sirida xolesterol 
1 i tegishli yog‘ kislotalarini hosil bo'lishi bilan kechadigan 

luydi -
■ " i , ala hosil bo'lgan aralashma tarkibida yaxshi emulsiyalangan 

и " iг lu/.lari va sovunlaming anionlari, mono-, di- va triglitseridlar, 
Ии. #i auiliiinin va boshqalar bo'ladi. Ovqat mahsulotlari tarkibidagi 
m ". i.i'lig'icha glitserin va yog' kislotalarigacha gidrolizlanadi, 3-10 

almlizsiz triglitseridlar holatida so'riladi, qolgani asosan, 2- 
—  .1 и pacha gidrolizlanadi. Glitserin va kalta zanjirli yog' 
•i a .lngi qon aylanipshini portal tizimi orqali jigarga kiradi 

-и yog' kislotalarining ichakdan qonga so'rilishi uchun o 't 
la kerak. O 't kislotalarining yog' kislotalami tashilishidagi 

1 ,| <iuliyati ulaming sirttaranglik faolliklari tufayli monoatsillar va 
.. " all.i hosil qiluvchi xususiyatlariga bog'liq. Ichakdagi pH muhiti 

, <lm sababli o 't kislotalari tuz shaklida bo'ladi va shu sharoitda 
i I inllikka ega bo'ladi. Lipidlar tana harorati sharoitida suyuq 

i . ir / hazmlanib, yaxshi so'riladi. Fosfat kislota tuz shaklida 
" I и esa nukleotidlar (SDF) ishtirokida so'riladi. Resintezlangan 

1 • lolipidlar, xolesterin va uning efirlari ichakning epitelial 
i illm bilan birikib xilomikronlar (XM) hosil qiladi. Ulaming 

i iiiuligi yirik (100-5000 nm) boiadi, shuning uchun qon 
i.ilmaydi va ichakning limfa tizimiga diffuziyalanadi, u yerdan 

<.111-i 11 qon oqimiga o'tadi. XM qon plazmasidan jigaming hujayra 
. cikin diffuziyaladi.

m i • , lt„ *H;0
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9.5.3. Lipidlarning oraliq almashinuvi, hujayrachi lipoli/i 
yog' kislotalarini oksidlanishi, keton tanachalari metahnli/i"

Lipidlarning metabolizmi to'qimalarda triglitseridlaming parclul niui 
deposidan yog' kislotalarining mobillanishi va ulaming oksidlani i 
tanachalaming hosil bo'lishi, yuqori molekulali yog' kislotalar, Ih Iim 
fosfogliperidlar, sfmgolipidlar, xolesterinning va h.k.laming 1 
jarayonlarini o 'z ichiga oladi. “Yoqilg'i” sifatida xizmat qibi.l., i 
kislotalarining eng muhim endogen manbayi yog' to'qimasi tarkibid.i i ( 
yog' zaxirasi hisoblanadi. Karbonsuvlar almashinuvida glikoj'. ■ 
ahamiyatga ega bo'lsa, triglitseridlaming yog' zaxiralari xudili ■ 
ahamiyatga ega bo'ladi, energetik roli jihatidan yuqori molekulali yoj' > | 
glyukozani eslatadi. Hujayralarda energiya manbayi faqat erkin yog i > 
bo'lganligi sababli dastlab triglitseridlar to'qima lipazalari ta’sirida i-i.l < 
Hosil bo'lgan yog' kislotalari yog' zaxirasi tarkibidan qon plazmasii'.i 
keyin ulami to'qimalaming energetik materiali sifatida foydalanikuli t 
gidrolizlovchi triglitseridlipaza, diglitseridipaza va monoglitseridlipa/.ii • 
Keyingi ikkala fermentlaming faolligi birinchisiga qaraganda 10 10" .
yuqori bo'ladi. O 'z navbatida, bu fermentlaming birinchisi adrenalin,.......
glukagon va boshqa gormonlar tomonidan faollanishini, qolgan ikk ■< • 
gormonlaming ta’siriga sezgir emasligini qayd etish lozim. Triglitsernlhi , 
to'qimasida nofaol shaklda bo'ladi va sAMF yordamida faollashadi ' * • 
ta’sirida hujayra o'zining birlamchi strukturasini modifikatsiyalaydi va I. 
adenilatsiklaza fermentini faollashtiradi, u esa ATF dan sAMF ni hosil 1 
stimullaydi. Hosil bo'lgan sAMF proteinkinaza fermentini faollashlun 
triglitseridlipazani fosforlantirish yo'li bilan faol shaklga 
Triglitseridlipazaning faol shakli triglitseridni diglitseridga va yog i » 
parchalaydi, nihoyat di- va monoglitserinlipazalar ta’sirida lipoliznin 
mahsulotlari hosil bo'ladi va ular qon oqimiga o'tadi.

1904-yilda F.Knoop organizm to'qimalarida yog' kislotalarining ok»u 
ulaming karboksildan P-o'rinda joylashgan karbon atomidan boshlan.nl' 
yog' kislotadan birin-ketin karboksil tomondan ikki karbonli fragment b 1 
boradi, degan farazni e’lon qildi. O'simlik va hayvonlarda uchrayilh ■ 
yog'lar hamisha juft sonli karbon atomlaridan tashkil topgan bo'ladi II 
juft sonli karbon atomlariga ega bo'lgan yog' kislotalari juft karbonli Im 
uzala borishini eng so'nggida moy kislotali bosqichga yetib kelinl 
navbatdagi P-oksidlanish tufayli atsetosirka kislotaga aylanadi. Atseto m - 
keyin ikki molekula atestosirka kislota qoldig'iga aylanadi. Hujayinii 
kislotalarini oksidlanishi mitoxondriyalarda multiferment kompleks isliln i 
berishi isbotlangan. Yog' kislotalarining oksidlanishi, ulaming faollnsln
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•Win mdiiyaga o'tishidan hamda degidrogenlanish, gidrotatsiya, 
dniidan tashkil topgan.

пни,, "faol shakl” (atsetil-KoA)ga o'tishi ATF energiyasi
«*■*«*<(

*** p m i- ------------------------- * R-CO-S-KoA + AMP + HtP;0?
AtsilKoA-sintctaza

*•♦«»! miloxondriyalaming matriksiga ko‘chirish uchun karnitin 
' •i 'm ip iii.ixsus sitoplazmatik ferment ishtirokida Atsil-KoA karnitin 

' iiiiitin hosil qiladi, hosil bo'lgan mahsulot esa mitoxondriyani 
*  f** pin (Higii ega:

' * • ' (( Н,),*Х.СН2-СН(ОН)-СН: -СООН *-..........? HS-KoA +
Karnitin

+ (CHshlS - CHj -  CH -  CH: - COOH 
O-CO -R

Atsilkaimtm (sitolplazmada)

! ..... miloxondriya membranasi orqali o'tganidan keyin reaksiya
■ • p"imlndi:

• 1 И ( I I , - C O O H  + HS — Ко A  ч—   '* R - C O - S - K o A  +

и ( () -R
........... ipiypKia) + (CHjV N  -  CH : -  CH(OH) -  C H 2 - COOH

K arnitin

. ■- I piihlining birinchi bosqichi. Mitoxondriyalarda Atsil-KoA, 
a <in iil.umdi; bunda Atsil-KoA a- va 0- o'rindagi ikki atom vodorodni 

ii- in yog‘ kislotasini Atsil-KoA efiriga aylanadi:

' p i - -CH2'—CO— S~KoA + FAD « ......:::::.......
Atsil-KoA-degidrogetiaza

A inl KoA

CH— CO—S~KoA + FADHa 
Enoil-KoA

, mI larkibida atsil-KoA-laming uzunligiga mos holdagi FAD- 
ii-.il КоA-degidrogenazalar uchraydi. 

i, I in bosqichi. Enoil-KoA enoil-KoA-gidrataza ishtirokida bir 
Iniiktirib olib p-oksi-atsil- KoA ga aylanadi:
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EnioI-КоЛ gull <••»«

P a
R-CH2- C H * C K - C O - S - H oA + HjO

Eniol-KoA

p • Cksiatsil-KoA(3-giiiroksiatsU-KoA)

Degidrogenlanishning ikkinchi bosqichi. Hosil boigan |1 . >I a|
degidrogenlanadi, reaksiyani NAD-tutuvchi degidrogenaza katalizlaydl

P «
R—CH2-CH(0H)— CHj-CO-S-KoA 4NAD =s=   —ц

3-Gidrok Mui'll
P- Ketoatsil-KoA (3-oksoatsil-KoA) degidropi »u ,

P t*
R -C H 2—  CO— CH2 — CO— S-KoA + NADHj 

3-oksoats3-KoA

Tiolaza reaksiyasi. Oldingi reaksiya mahsuloti koenzimoin ' 
ta’sirlanadi, natijada ikkita karbon atomiga kaltalashgan atsil-KoA va iU i i 
atsetil-KoA hosil boiadi:

?  a
R -CH 2-C O -C H 2-C O -S -H oA + HS-KoA -

Atsetil-KoA-atsilii .«A
Ketoatsil-KoA (3-oksoatsfl-KoA)

7.........— R- CH7-C O -S-K oA + CH3-CO-S-K0A

Atsil-KoA Atsetil-KoA

Hosil bo‘lgan atsetil-KoA uch karbon kislotalar siklida oksidlaii 
karbon atomiga kaltalashgan atsil-KoA ko‘p karra P-oksidlanishga dm li i 
oxirida butiril-KoA ga, keyin u ham ikki molekula atsetil-KoA pa 
Masalan, palmetin kislotada oksidlanish sikli 7 marta takrorlanadi. Shun a 
palmetin kislotaning p-oksidanishini yig'indi tenglasi quyidagicha bo'ladi

Palmitoil-KoA + 7FAD + 7NAD + H20  + 7HS-KoA -+ 8Atsclil 
7FADH2 + 7NADH2
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It I inti |i oksilanishning har bir siklida 1 molekula FADH2 va 1
iliil It....I bo'ladi. Ular nafas olish zanjirida oksidlanish jarayonida
i , i и,, in boldagi fosforlanish yo‘li bilan: FADH2 (KoQ orqali) 

t. * ,ii,i ,mi va NADFBesa ATFning 3 molekulasini beradi, ya’ni bir 
4 | i ,mm|' 5 molckulasi hosil bo'ladi. Palmitin kislota bilan p- 

f 11 ho'lgani sababli jami 5x7=35 ATF molekulasi hosil bo'ladi. 
Imi , и i\ hihIi 8 molekula atsetil-KoA uch karbon kislotalar siklida 

i i nl,ш ATF hosil qiladi, 8 molekulasi esa, 12x8=96 ATF
qiladi. Shunday qilib, palmetin kislotaning to'liq

i*t.i, ...... 15+96=131 ATF molekulasi hosil bo'ladi. Lekin dastlab
и» i*i , i mllash uchun ATFning 1 molekula energiyasi sarflanganligi 

«*« it*i i ii organizmida palmetin kislotaning oksidlanishidan 131 -  1 = 
. i , i ,i In is i I bo'ladi. Bir molekula palmetin kislota yonish natijasida 
. . I , ,  i hosil qiladi, uning 45 % ATF sintezi uchun foydalanilsa, 

iill larzidasochiladi.
i«и*I*11 nu-tabolizmi. Odatda, “keton tana” atamasi orqali atsetosirka, 

i ini \a  atsetonlar nomlanadi. Keton tana jigarda atsetil-KoAdan 
i .I i keton tananing sintezlanish sxemasi keltirilgan:

« »«A 1 —— ► CHj -  CO -  CH;- CO -S -  KoA
HS ~ KoA Atsctoatsil-KoA

Oksimetilghitarid KoA-stntetiza

CHiCO-S-KoA HS -  KoA

OH

• ik »OC~CH:~C-CH2 ~ C O -S ~ K oA

CHj
llcla-oksi-beta mctil-KoA

Oksimctilglutaril-
-K oA -liaza

CH; -  CO -  S -  KoA

♦ CH; -  CO -  CH: -  COOH
Atseoatsetat

CO,
CH;-CO-CHj

Atseton

НАДНгч

HAX-^

Beta-oksibutirat-
degidrogenaza

CHj~CHOH-CH: -COOH
Beta-oksibutirat

i nmlaming ikkinchi sintezlanish yo'li ikkita atsetil-KoA ning 
• uiii. Bunda suv ishtirokida kondensatsiyalangan atsetoatsetil-KoA 
\ning uzilishi va erkin atsetosirka kislotaga aylanishi yuz beradi:
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СНз-СО-СН: -СО-$-КоА ~Н;0 ------------► СН5-СО-СН?-СОо|| «
Atsetoatsetil-KoA A tsetosirka kislota

Sog‘iom odamlaming qonida keton tanachalaming miqdori I ■ , ■<
Patologik holatlarda (qandli diabet) uning qondagi miqdori 20 m i 
ko‘payishi mumkin. Bu kasallikni ketonemiya deyiladi. Bu holm *•< 
to‘qimalar tomonidan keton tanachalaming hosil bo‘lish daramnii (| 
utilizatsiyalash qobiliyati chegarasidan oshib ketganida sodir bo'ln.li * 
tadqiqotlar keton tanachalar organizmning energetik balansi ilnnM 
ta’minlashda muhim ahamiyatga egaligini tasdiqlandi. Keton i <«■ 
mushaklar, buyraklarga yoqilg‘i yetkazib berish orqali, yog‘ to‘qinm> *■ ■ 
kislotalarini favqulodda mobilizatsiyalanishining oldini olinishini )>• > i- 
teskari mexanizm sifatidagi funksiyani bajaradi. Jigar bu qoidadim т щ  

bo‘lib, keton tanachalardan energetik material sifatida foydalanmaydi

9.5.4. Lipidlar biosintezi
Hayvonlar va odamlaming posaxaridlami zaxiralash nnl м л  

cheklangan, shu sababli organizmning “zaxiralash hajmi” uchun gh.O »« я  
kislotalari, glitserin va ulardan sintezlanadigan triglitseridlami sini> 
plastik material bo'lib xizmat qilishi mumkin. U xolesterin > ■ • .4 
sterinlaming biosintezi uchun ham muhim. To'qimalarda yog' ki i - 
sintezi uning sitoplazmasida yuz beradi. Palmetin kislotagacha sintc/ и-, >• 
sodir bo'lishi va bu kislotalar mitoxondriyalarga ko'chirilishi ham.I ■ и i  

zanjirdagi karbon atomlari sonining osha borishi isbotlangan. 'I i ij . .(
glitserin va yog' kislotalaridan sintezlanadi. To'qimalarda triglitseridlinm., 
oraliq birikma glitserol-3-fosfat hosil bo'lishidan boshlanadi:

K; C-OH

CHOH
I

H;C-OH
GKtserin

+ АТФ
GKtserolkinaza

H,C -  OH
1

♦ CHOH
1

HyC- OPOjHi
Glitserol-3 -fosfat

Dioksiatsetonfosfatdan ham glitserol-3-fosfat hosil bo'lishi mumkin
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H2C-OH
, N'A D H 2 ------ -------- -------- -► C H O H  + N A D *

Glitserolfosfat- 1
degidrogenaza H2C-OPO3H,

Glttserol-B-fos fat
, 1 | ml l-fosfat ikki molekula yog‘ kislotasining Ко A hosilasi bilan 
i I к islota hosil qiladi:

141

*41
R r C O - S - K o A

K '- C O  S - k O A  GHerolfosfatatsS-
transfera

H . C - O C O - R ,

C H O C O -R ;  4_2H S- K qA  

HjC-OPOA
Fosfatid kislota

m i lii .latid kislotaning defosforlanishi yuz beradi:

• <> Ri H 2 C -O C O -R 5

.........  Rj + HOH — --------------►
Fosfaddatfosfataza

П И ),Н 2

CHOCO-R, + p 
I * н

HjC-OH
1 ,2-digthserid

■ И uning biosintezi 1-,2-diglitseridlaming 3-molekula atsil-KoA 
■I n iisi yakunlanadi:

1 ' HiC-OCO-R]
" 1 Rj - CO -  S- Ко A —-«•— •--------* CHOCO -R ; + HS- KoA

Digfitseridatsil- i
transfers» HiC — О CO — Rj

TrigKtserid

I ipldlar almashinuvini boshqarilishi va uni izdan chiqishi. 
ilmiHliinuvining izdan chiqishi. Eng awalo, lipidlar almashinuvi 

h imi (MAT) tomonidan boshqariladi. Bosh miya po‘stloq qismini 
.1 in orqali yoki endokrin tizim orqali yog‘ to‘qimasiga trofik ta’sir 

> r  almashinuvini boshqariluvida ishtirok etadigan gormonlardan: 
и glukagon, tiroksin, glukokortikoidlar, STG, AKTG, 
in. insulin va boshqalami qayd etish mumkin, shuningdek, stress, 
.1 it, oeh qolish, sovuq qotishlar ham katexolaminlar va insulinning
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sekretsiyasiga ingibirlovchi ta’sir ko‘rsatadi va shu mexanizm <>> iti | 
boshqariluv yuz berishi mumkin.

Albatta, boshqa gormonlar ham lipidlar almashinuviga ta’sir clad 11 , 
hayvonlami bichish (kastratsiya) ulaming organizmida yog‘ni ko'p , 
yig‘ilishiga va semirishiga olib keladi. Lipid almashinuvining i/d.n 
yogiaming hazm boiishi va so‘rilishi paytidanoq boshlanishi muiid и. 
tashqari, lipidlar almashinuvining buzilishi oshqozon-ichak kasallikkn i h. , * 
bo‘lishi mumkin. Bunda qondagi lipoproten lipazaning faolligi ycliiil. Ь ш щ  

emasligi tufayli yog‘ kislotalarini qon plazmasi xilomikronlaridan yog'nii |  j  
(depo)ga o ‘tishi izdan chiqadi. Och qolganda, shuningdek, shakail Ш  
chalingan bemorlarda keton tanachalarini miqdori keskin oshib keladi h> ». 
ketonemiya deyilib, bunda siydik bilan ko‘p miqdorda keton tanachalai.

Lipid almashinuvining izdan chiqish holatlari. Lipid alnm.t м ,Щ  

izdan chiqishi yog‘lami hazmlanishi va so‘rilishidayoq boshlanishi м  
Ulardan biri pankreatik lipazaning kamligi bo‘lsa, ikkinchisi o'Imih, w 
yetarli miqdorda chiqmasligidir.

Bundan tashqari lipidlaming hazmlanishi va so'rilishini izdan •*-« 
oshqozon-ichak yo‘li kasalliklari (enteritlar, gipovitaminozlar va bosh.i. . 
holatlar)da ham yuz berishi mumkin. Bunda reaksiya natijasida hotd i 
monoglitseridlar va yog‘ kislotalari ichak devorlari epiteliyasinini shik.i И 

tufayli ulaming so'rilishi susayadi. Bunda axlat tarkibida parchalanm. 
yoki so‘rilmay qolgan yog‘ kislotalar ko'pligi va rangining oqish-kuli n. i 
kuzatiladi.

Yog‘ning qondan to‘qimaga o‘tish jarayonini izdan chiqishi и
lipoproteinlipazasi faolligi past bo‘lishi (triglitserinlaming parch.d. . 
mfayli yog‘ kislotalaming qon plazmasi xilomikronlaridan yog‘ to’qimam - 
izdan chiqishi mumkin. Bu ko‘pincha irsiy kasallik sifatida uchraydi. I . 
plazmasi lipoproteinlipazasi faollikka ega bo'lmaydi, natijada xilomil i M 
miqdori oshib ketadi va qon plazmasi sut rang bo'lib qoladi.

Ketonemiya va ketonuriya. Sog‘lom odamning qonida keton - 
tanachalar juda past konsentratsiyada uchraydi. Lekin och qolgand.i 
diabetning og‘ir shakliga chalingan odamlarda keton tanachalarini и 
miqdori 20 mmol/1 gacha oshib ketishi mumkin. Bunda keton tann. • 
siydik tarkibidagi miqdori keskin oshib ketadi (ketonuriya) va bu kasnIU 1 
ketonemiya deyiladi. Agar sog'lom odamda bir kecha-kunduzda siydik й 
mg keton tanachalari ajralsa, qandli diabetda 50 g va hattoki, unilan I .. 
ajralishi mumkin.
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И.» ill itiii>l;ilikam)a$h uchun savollar:
Miinlil.ilurga lipidlar deyiladi? 

iili.iidan lipidlar sinflari qanday farqlanadi?
H»hh|i biologik ahamiyati.
...... .. niunlanishi va klassifikatsiyasi.
t. .1 lo'yinmagan yog‘ kislotalari haqida ma’lumot bering. 

I. I.ilarni neytral yog‘lar deyiladi?
111111 lu/ilishi, funksiyalari va xossalari.

| | |i  i iillaming tuzilishi, xossalari. 
и i im ■ rrebrozid, gangliozidlaming tuzilishi, xossalari.

»l и I n/.ilishi, xossalari, funksiyalari. 
и. , mnc ovqatlanishdagi ahamiyati. 
a жир. hazmlanishi va so'rilishi.
In ni lia/.mlanishida o‘t kislotalarining roli.
.... .. almashinuvi.
i ■ 11 idiinuvining boshqariluvi. 

инк islotaning p-oksidlanishini energiya balansi.
• Iniiishinuvining izdan chiqish holatlari. 

и.,1 iilniashinuvining boshqarilishida gormonlaming roli.
и iiuig liazm bo'lishi va so'rilishining izdan chiqishi. 

mu ivn va ketonemiya. 
i n Mini’ gidrolizi, uning bosqichlari. 
imiii)', biosintezi, uning bosqichlari.
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10. V1TAMINLAR. ULARNING TUZILISHI, XOSSAI \ It I 
FUNKSIYALARI

10.1. Vitaminlarning umuniiv tavsifi
Yitaminlar - odamlarda amaliy jihatdan deyarli sintezlanmnwhjM 

minimal dozalarda (mg yoki hattoki mkg) fermentlar faolligida ishliint, .м *  

kuchli biologik ta’sir ko‘rsatadigan past molekulyar moddalai h 
xususan, ular fermentlar ling tarkibida koferment sifatida uchraydi \ >i m( | 
asosiy manbalari oziq-ovqat mahsulotlari hisoblanadi, shnniHi Ц  
mikroorganizmlar tomonidan ham sintezlanadi. Shuning uchun 
vitaminlarga boigan ehtiyoji oziq-ovqat hisobiga, keyingi paytd.i . |
ravishda sintez qilingan dori -  vitaminlar evaziga ham ta’minlan.nl % 
birgalikda, ba’zi vitaminlar odam organizmida provitamin deb потки,, •» 
oraliq mahsulotlardan ham hosil boiishi mumkin. Xususan, IT i » 
sintezlanishi uchun kerakli dastlabki mahsulot triptofan aminokisloi.i > U, 
vitamininiki esa xolesterin va 7-degidroxolesterol hisoblanadi.

Vitaminlar haqidagi ta’limotning rivojlanish tarixi uzoq o'lim l.t « 
taqaladi va ulaming tanqisligi tufayli kelib chiqadigan kasalliklami n't mi * 
bogTiq. Bunday kasalliklar uzoq vaqtlardan beri maTurn edi. “Shabku, i t 
ko'rlik haqida ma’lumotlar qadim-qadimdan ma’lum. Dengizchik,,,., 
muddatli ekspeditsiyalarini ofati singa kasali bo‘lib, Lotin Amcnkn i ц  
Ruminiyalarda, pellagra kasalligining, Yaponiyada, Indoneziy.nl > i 
Sharqiy Osiyoda beri-beri kasalligining paydo bo‘lishi yuzlab - ■ « 
odamlaming hayotiga zomin boidi va “ko‘p insonlaming yostig'im .( 
haqiqiy epidemiya xavfini tug‘dirdi.

Vitaminlami o ‘rganishni ilk bor rus shifokori N.I.Lunin boslii ■ 
boTib, u 1888-yilda uzoq muddatli tajribalar asosida hayvon organizmin 
o‘sishi va rivojlanishi uchun oqsillar, yogTar, karbonsuvlar, minerall.n 
tashqari, hanuzgacha noma Turn boTib kelayotgan qandaydir boshqa nn -  ■ 
zarurligini isbotlagan edi. Ozuqa tarkibida bu moddalaming I 
hayvonning oMimiga olib keladi. Yava orolida ishlagan gollandiyiiU 
Eykman (1896) shuni aniqladiki, orolning mahalliy aholisi orasidi i 
tozalangan guruch iste’mol qilish beri-beri kasalligi chalinganligi, kepi 
iste’mol qilganlarda bu kasallik boTmasligini kuzatdi. U tovuqlarm ■ 
xildagi tozalangan kepaksiz guruch bilan oziqlantirish yo'li Ini, 
o'tkazganda, tovuqlarda ham shu kasallik alomatlari paydo bo‘lgann> t 
Eykman tovuqlarga guruch kepagi suvini qo‘shib berib bu kasallikm d 
erishdi.
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*» fmlali ilik oliin K.Funk birinchi boiib. guruch kepagidan beri-beri
....... .ukibida amin guruhi bo‘lgan moddani toza holda ajratib

iinmin” (lotincha, “vita” -  “hayot”) deb nomladi va uning 
г • ■ г * 1 kauligini ko‘rsatib berdi.

i i " plub vitaminlar mavjudligi aniqlangan, ulaming tuzilishi,
• I .и i xossalari yaxshi o'rganilgan. Vitaminlami o’rganadigan 

» I.......... "Vitaminologiya” yoki “Vitaminlar biokimyosi” deb
......  1 in u la  mustaqil fan sifatida shakllandi.

•< к ..ki bu vitaminning to'liq bo’lmasligi — avitavminozga 
imi bir vitamin uchun o‘ziga xos alomatlar orqali namoyon 

1 |i inan vitamin yetishmasligi -  gipovitaminoz holatlari
' ..... In va ikkilamchi bo‘lishi mumkin yoki ular ckzogcn yoki

■!ч*p.• I.ng'liq bo‘ladi.
*•«*" Ul|n ivltaminoz yoki avitaminoz bevosita ovqat mahsulotlari 

I..! vitaminni yetarli darajada bo‘lmasligi yoki umuman 
.........In kclib chiqadigan, ya’ni ekzogen omillar bilan bog‘liq

i , ipiivltaminoz yoki avitaminoz -  endogen omillar bilan bogiiq 
ii.|innli, surunkali kasalliklar, so‘rilish jarayonlarining buzilishi 

1 liiqiidi. Endogen omillar tufayli kelib chiqadigan gipo- va 
i.i.igi sabablarga ko‘ra paydo bo‘lishi mumkin:

..........logik holatlar tufayli ma’lum vitaminlarga bo’lgan ehtiyojning
h i , homiladorlik paytida, laktatsiya davrida, tirotoksikoz va

inikioflorani rivojlanishi, ya’ni yuqumli jarayonlar paytida ba’zi 
i' iii luilanib ketishi;

• .i kretor va motor funksiyalari izdan chiqishi tufayli ba’zi
• i ilishini susayishi;
" onosti bezi kasalliklari tufayli o‘t sekretsiyasini to'xtatishi bilan 

. i vog’da cruvchi vitaminlaming so’rilishini tormozlanishi.
■........ . yoki avitaminoz sabablarini aniqlash shifokorlar va

ii к alia amaliy ahamiyatga ega. Vitaminlami haddan tashqari ko‘p 
vog’da eruvchi vitaminlar uchun xos bo’lgan gipervitaminozni

i . Ii Ular organizmda yig’ilishi tufayli, toksik ta’sir ko'rsatish 
i i bo'ladi.
i v ilaminlar bioaktiv moddalar hisoblanadi va biologik obyektlar 

miqdorda uchraydi. Shuning uchun ulami aniqlash maqsadida 
i biologik usullardan foydalaniladi.
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Ko’pgina vitaminlar qator kimyoviy birikmalar bilan ta’sirhi In n> It r  
xos ranga bo’yaladi va rang jadalligi tadqiq qilinuvchi aralaslun.i i »* 
vitaminning konsentratsiyaga to‘g‘ri proporsional bo’ladi.

Shuning uchun vitaminlami fotoelektrokolorimetrik usulda aniql i ' мяв 
masalan, B] vitamini — diazoreaktiv va boshqalar yordamida ann|l.n &  

uslublar yordamida oziq-ovqat tarkibidagi yoki odam va hayvonlarniny 
va to‘qimalaridagi u yoki bu vitaminni ham sifatiy, ham miqdoriy ko'i ."fell 
miqlash mumkin bo‘ladi.

Ba’zi vitaminlar optik nurlami spektming ma’lum qismi i ln . .*i*(
yutish qobiliyatiga ega. Xususan, A vitamini spektrning 328-330 nm . l> »***■■ 
o‘ziga xos maxsus yutish diapozoniga ega.

Yutish koeffitsiyentini spektrofotometrik yo‘l bilan o‘lch;i li •• 
tekshirilayotgan obyekt tarkibidagi ushbu vitaminning miqdoriy kn’> 
aniqlash mumkin boiadi. B r , B 2 va boshqa vitaminlami aniqlashdn II Mf e  

usullardan foydalaniladi. C vitamini aniqlash uchun titrlash usull.in.lt» fci 
foydalaniladi, buning uchun 2,6-diklorofcnolindofcno) reaktividan lo \.1 iIm H

Biologik usullar organizm uchun minimal miqdorda kerak bo’ladig ■ 
miqdorini aniqlashga asoslangan bo‘lib, u faqat yetishmaydignn 
vitaminni ovqat tarkibiga sun’iy ravishda qo'shilganda, hayvonill ИЯ 
etishmasligini oldini oladi yoki uni rivoj topgan kasallikdan davol.n ' I* 
vitaminning miqdorini shartli birlik (“kaptar”, “kalamush” birligi) si In' • < ,
qilinadi. Bundan tashqari, vitaminlaming miqdori, odatda milligram, ........
xalqaro birliklarda XB lar tarzida ham ifodalanadi.

10.2. Vitaminlaming tasnifi va nomenklaturasi
1956-yilda Xalqaro kimyoviy nomenklatura qabul qilindi, in. 

vitaminlar quyidagicha guruhlarga bo‘linadi:
1. Yog‘da eriydigan vitaminlar. Bularga: A, D, E va К  vitaminlai 1 1
2. Suvda eriydigan vitaminlar. Bu vitaminlarga: Вь B2, B6, B, I'l 

H, C va P lar kiradi.
3. Vitaminga o‘xshash birikmalar. Bunga quyidagilar kiradi: m.i. 

lipoy, pangam, para-aminobenzoy kislotalar, ubixinon (KoQ), ino/it i . 
linol, linolen va araxidon kislotalar.

Vitaminlar, odatda, lotin alifbosidagi boshlang‘ich harflar bilan hi I 
Ba’zi vitaminlar, harf belgilari bilan birga, kimyoviy nomga ega. M.i 
vitamini askorbin kislotasi, B, vitamini -  tiamin, A vitamini -  retinol, II,
-  piridoksin, B12 vitamini -  sianokobalamin va boshqalar deyiladi. Shm. 
ulami ta’sir etish mexanizmiga bog’liq holda nomlanadi. Masalan, C m i.
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и ...... antinevretik, A vitamini antikseroftalmik, B6 vitamini
i It, H.imini antianemik vitaminlar deb yuritiladi.

10.3. Yog‘da eruvchi vitaminlar
i *.... . Iii vitaminlar kiruvchi har bir guruh vitaminlar kimyoviy tuzilish 

, 1.111)111 yaqin va bir xil biologik ta’sirga ega bo'lgan qator birikmalami 
Masalan, A guruhi vitaminlari Ai va A2 dan; E guruhi vitamini 4

............ vitaminlari esa 10 tadan vitamindan tashkil topadi, Barcha
л .и l.i Mtaminlarga xos narsa, ulaming ichakdan so‘rilishi faqat yog‘ 

и l.riadi, shuningdek, organizmda ba’zan ko‘p miqdorda yig‘ilishi 
•. ....у 1'ipervitaminoz holatlari kelib chiqishi mumkin.

hi 1.1. Л vitamini (retinol, antikseroftalmik vitamin)
и.....ni XX asming boshlarida sabzavot va mevalardan o‘simliklar

»*i i imtinlarni ajratib olish jarayonida ochilgan. Keyinchalik, karotinlar
..........1.iiining dastlabki mahsulotlari (provitaminlari) ekanligi ma’lum

..........uni spirt (retinol) va aldegid (retinal) va kislota (retinon kislota)
i. ■ Iiinydi. A, vitamini (retinol) ning tuzilishi quyidagicha:

H3C CH3
CH,

H,C
■|

H,C„
" c
H2

"C-(CH=CH-C=CH)2-CH2OH

„C”CH3

A  i  v i t a m i n i  ( r e t i n o l )

..... и Л, vitaminidan P-ionon halqasida qo‘shimcha qo‘sh bogManish
' .I in farqqiladi:

CH-,

HjC"

CH, 
I

"с-сн=сн-с=сн -CH=CH -O C H  -CH,OH

CH 4 ,C -C H ;
c
H
A  2 v i t a m i n i

.iiihi vitaminlari yog‘lar va yog'ni erituvchi eritmalar: atseton, benzol, 

. i hi in va boshqalarda yaxshi eriydi. Organizmda ular maxsus fermentlar 
'.  nsonlik bilan oksidlanib, tegishli sis- va trans-aldegidlarni hosil qiladi.
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Bundan tashqari, A, va A2 vitaminlari, ikkalasi ham sis va limit 
uchraydi va aldegid guruhi mavjudligi sababli retinal deb nomlanmh 

Quyida Ai vitaminining sis- va trans- shakllari formulalan i « 
retinal) keltirilgan:

A vitamini och sariq rangli kristall moddadir. Kislorodsiz .Ih' 4 |  
vitaminini 120-130° gacha qizdirish mumkin, bunda uning kimyoviy \ > «Ц 
xossalari o‘zgarmaydi. Kislorod ishtirokida A vitamin parchalanih I 
vitamini boigan oziq-ovqat mahsulotlarini va bu vitamin preparatlanm »,•»*
uning bu xususiyatini e’tiborga olish lozim bo‘ladi. A vitamini 01 >.......
jigarida sirka yoki palmitin kislotasining barqaror murakkab efiri slutl • 
tarzida saqlanishi mumkin. Organizmda A guruhi vitaminlari eng muhim < • 
xil funksiyalami bajaradi. Ulaming asosiy ta’siri epitelial to‘qimalarinini -  
holatini ta’minlash va uning keratinizatsiyasini oldini olishdan iboi." » 
shuningdek, oqsil va nuklein kislotalaming almashinuvida, qator gnu ► 
jumladan, oshqozonosti bezi gormoni -  insulinning faollashuvida, oi| « 
kechadigan oksidlanish jarayonlarida ham ishtirok etadi. A guruhi vh 
ko‘rish jarayonlariga ta’sir qiladi, uning mexanizmi quyidagicha.

Ko‘rish gavhari -  rodopsin tarkibiga opsin oqsili va nooqsil qin 
vitaminining aldegidi retinal kiradi. Yorugiikda rodopsin tarkibiy qismi 
parchalanib, opsin va retinalni hosil qiladi, ular qaytarilish natijasid i 
vitaminiga aylanadi.

A vitaminining retinalga teskari izomerizatsiyasi jarayoni faqat jig.и ' 
bo‘ladi, bu yerda jarayonni katalizlashda ishtirok etadigan maxsus 1.1 

mavjud. A vitamini yetishmaganda ko‘rish sikli izdan chiqadi, ya’ni i i
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, .in....  n .mtezi sodir bo'lmaydi. A vitamini gipovitaminozida
м и )  i ii ilik. shabko‘rlik) yuz bcradi, ya’ni qorong'ilikda ko‘zning 
in in i|nlmli.

\ uni ortiqcha iste’mol qilganda paydo boiadi, chunki u
It ..... .. in So'nggi paytlarda gipervitaminoz bolalarda tez-tez

» |il. i|.ildi, chunki A vitaminining sintetik preparatlarini berish 
* titЦ iiuzmdagi miqdorini suni’y oshirib yuborish holatlari uchrab 

, tiinik ko'rinishlari ko'ngil aynish, qusish, soch to‘kilishi va 
»»* 11nb turishi orqali namoyon bo‘ladi. Gipervitaminozning
III......c ' i i ovqatlanish va A vitaminini iste’molini jiddiy nazorat

.и.....г nianbalari sariyog1, tuxum sarig'i, dengiz hayvonlarining
,i.. .l.l.madi. 0 ‘simlik mahsulotlari (sabzavot, mevalar) karotinlarga 
...... с p.irchalanishi natijasida organizmda A vitamini hosil bo‘ladi.

I «.nil ■ни.)’ uchta izomeri (a-, P- va y-karotinlar) mavjud bo‘lib, ular 
• ..I.и organizmida A vitaminiga aylanishi mumkin. P-karotin

...... im molekulasidan ikki molekula A vitamini molekulasi hosil

tNi
сн, «н, « ' V ™1

t It II Ctt^CH)r CH=CH4CH=CH-C=CH): -C|j/  >ОНг +2HjO-

(kkarotin H;,C''C\ C/C H : 
Hj

HsC CH5 
' \ У  CH}

2 HjC'" S  C-(CH=CH CH;CW

Hzi l-cH s
Hi

Vitamin A t (retinol)

kiimtinlaming gidroliziga kelsak, ulardan bir A vitamini molekulasi 
ii Voyaga yetgan kishining bir kungi A vitaminiga boigan ehtiyoji 1,5- 

....... bo‘yicha esa -3-5 mgni tashkil qiladi.

10.3.2. D vitamini (kalsiferol, antiraxitik vitamin)
ild.i ingliz shifokori Glisson birinchi bo‘lib, suyak skeletining o‘zida 

,li bilan bog‘liq boMgan bolalar kasalligini tasvirlab berdi, bu ingliz
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kasalligi yoki raxit deb nomlandi. Raxit -  bu ijtimoiy kasallik bisnio )H I 
ovqatlanmaslik, quyosh nuri kamdan kam tushadigan qorong'i i - 
aholining zich yashashi, raxitning kelib chiqishini asosiy sababidii I 
odamlarda osteomalatsiya-suyaklaming dekalsifikatsiyasi va suyak in 
shakllanishini izdan chiqishi bilan bog'liq kasallik paydo bo'ladi II 
kimyoviy tuzilishi va biologik faolligi jihatidan farqlanuvcbi Ini 
birikmalar shaklida uchraydi. Tabiiy mahsulotlar tarkibida, asos.m, |l, 
provitaminlari, o‘zaro mos holda ergosterol va xolesterinlar boiadi

1924-yilda A.Gess va M.Vaynshtok va ulardan bexabar holil.i i 
o‘simlik yogiaridan ultrabinafsha nurta’sirida bolalarda uchraydigm i 
oladigan faol dorivor moddani ajratib oldilar. Bu preparatning *4 

keyinchalik sterin bo‘lib chiqdi va Dt vitamini deb nomlandi K. 
A.Vindaus xamirturushdan olingan ergosterolni ultrabinafsha nur t.i 
shu xildagi samaraga ega bo‘lgan faol modda ajratib olgan boiib, uni 11 

deb nomlandi. Darhaqiqat, odamning terisida D2 vitamini quyidin 1 - 
muvofiq ultrabinafsha nur ta’sirida 7-degidroxolesterindan hosil bo'ladi

UB
----------------------- ►

Ergosterin

Vitamin D2 (ergokalsiferol)

D vitaminlari guruhiga kiruvchi barcha moddalar orasida I > 
vitaminlarining biologik faolligi eng yuqoridir. D2 va D3 vitaminlari rain 
moddalar bo'lib, 115-117° C gacha qizdirilganda suyuqlikka aylanadi 11 

biologik roli kalsiyning ichakdan so'rilishini, fosfor-kalsiy almashiim 
ossifikatsiya jarayonlarini boshqarilishini, tog‘ay to'qimasini mincrali/ 
fosfor va aminokislotalaming buyraklarda reabsorbsiyalanishi 1. 
so‘rilishi)ni ta’minlashdan iboratdir. Avitaminoz barcha organlar va to '>|<
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«.uni i mi.iyishi bilan lavsiflanadi. Agar qonda kalsiyning me’yoriy 
t my - I'osfor esa, 5-7 mg % bo‘lsa, raxitga chalinganda bu

|  I I..... kamayadi. Raxitning rivojlanishi ichakdan kalsiyning
it,, ltt.|i In asosidayuz beradi.

ImUiy miqdorining pasayishi qalqonoldi bezi
t,,i, ......ming faollashuviga olib keladi. Bu gormon suyaklardagi

I i ,i |i ,n qilib qo'yadi, shuningdek, buyraklarda fosfoming qaytadan 
' inn .usayliradi, bu esa fosfoming siydik bilan ko‘p miqdorda 

* и ' I, ludi Qondagi fosfor yetishmasligi uni suyaklardan yuvilishi
. ....... ii l.iiayonni ishqoriy fosfataza katalizlaydi, uning faolligi raxit

E, i i * I • 1111 к dan 180 birlik darajasigacha oshib ketadi. Kasai bolaning 
■ , i г Ilolada hayajonlanish, qaltiroq paydo bo'ladi. Bolalar uchun D 
, m inc’yori o'rtacha 10-15 mkg ni, kattalar uchun 20-25 mkg ni 

11 ii.iinini manbalari sifatida sarig* yog‘, tuxum sarig‘i, baliq yog‘i 
■ i iи 111к mahsulotlaridan D vitamini o'simlik moylari (kungaboqar,

. ., 111 yog‘lari)da yetarli miqdorda uchraydi.

i i i  vitamini (tokoferol, bepushtlikka qarshi vitamin)
to'payish vitamini (tokoferol -  yunoncha, “tokos” -  “nasi”, 

• nii viIranian”) boiib, u tabiatda keng tarqalgan. Bepushtlikning oldini
.....Ida, bug‘doy o‘simtasi moyi va paxta yog‘idan ajratib olingan.

........ i \ iiaininga oid biologik faollikka ega bo‘lgan 7 ta tabiiy birikma
i и ikmalaming barchasi o'simlik moylaridan ajratib olingan yoki 

i i .Iini',an va ulami a-, [K y-, a-tokoferollar, 8-metiltokoferol deb
.......... yoviy nuqtayi nazardan, tokoferollar 2-metil-2 (41,81,121-trimetil-
......... . geksol yoki 5,7,8-trimetil-tokolning hosilalari hisoblanadi:

| inllar orasida a-tokoferol eng faoli hisoblanadi. Ovqat tarkibida E
■ ni' yetishmasligi erkak va ayol organizmiga turlicha ta’sir qiladi.
■ nvitaminoz E urug‘donlarda qaytarilmas patologik o‘zgarishlami 

l.iiudi, natijada urug'lantirish qobiliyati izdan chiqadi. Pushtga oid
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epiteliyaning atrofiyasi asta-sekin sperma hosil bo'lish va jinsiy gniiiMf 
chiqarishni to‘xtatishga, jinsiy moyillikning yo‘qolishiga va 
belgilarning degradatsiyasiga olib keladi. Avitaminoz E bilan *■*«
ayollarda homilador boiish qobiliyati saqlanib qoladi, at.........
homiladorlikni oxirigacha yetkazish qobiliyati yo'qoladi. Homila va tttM  
rezorbsiyasi (so'rilib ketishi) natijasida homiladorlik oxiriga усПийн! (j 
o'zidan abort bilan tugaydi. E vitamini, boshqa vitaminlar singat i, > «  
qaytarilish jarayonlarida ishtirok etishi aniqlandi, shuning uclmii 1 I 
yetishmovchiligida organizmning kislorodga boigan ehtiyoji kcskin <uld)

E vitaminining yetishmasligi karbonsuv, yog‘, oqsil va шин > il щ  

almashinuvini jiddiy ravishda izdan chiqishini keltirib chiqaradi. То1иН,*Ш 
° C gacha qizdirishga, kislotalar va ishqorlar ta’siriga chidamli. 1 • н Щ  
manbayi asosan o'simlik tabiatli oziq-ovqat mahsulotlaridir. II. «4  ̂
to‘qimalarida doimo ma’lum miqdorda E vitamini mavjud. Oq *t<| 
vitaminining asosiy zaxirasi gipofiz, mushak va oshqozonosti bc/i i 
Odamning E vitaminiga boMgan kunlik ehtiyoji taxminan 5 mg atroli.l. Ц

10.3.4. К vitamini (filloxinon, menaxinon, antigemorragik . и Щ
Qonning ivish jarayonini tartibga soluvchi maxsus vitamin m>>M 

ko‘rsatuvchi dastlabki kuzatuvlar 1929-yilda o'tkazilgan. Ксуи. M l 
vitaminlar guruhiga izoprenoidli yon zanjirli xinonlaming ikki tun »
vitaminlari kirishi ma’lum bo‘ldi. Ikkala vitaminning siklik strut....
naftoxinon halqali asosga ega. Vitamin K, (filloxinon) dastlab bed 
olingan, 1939-yilda sintetik yo‘l bilan sintezlangan va u xinoid halqaiiii i! 1 
joylashgan 20 ta uglerod atomidan tashkil topgan fitil radikaliga i-p.i i v  
metil-1,4 naftoxinonning hosilasi bo‘lib chiqdi:

CH5
CH- CH- CH,
I I /

CH, -CH =C -(CH,)3 -CH -(CH, ) 3 -CH ЧСНз), ( 1

Vitamin K] (filloxinon)

Vitamin K2 (menaxinon) o‘simliklar va hayvonlarda uchraydi va 
zanjirida 6 dan 9 gacha izopren qoldiqlari bo‘ladi:
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о

\ IIиniin К2 (menaxinon; п = 6,7 yoki 9)

1 1 и им o/uqasi tarkibida lipidlar boimagan, lekin boshqa barcha 
n, t«l«iii iMi(|dorda bo'lgan jo ‘jalaming ten osti va mushagi ichiga qon 
, ,i i г,-m (qon ketishi) paydo boiishiga e’tibor berdi. Bunda kuchli 
к Hfiiqn/iin-ichak traktida, ayniqsa, oshqozonda kuzatilgan edi. 
i ¥  ii.imini qon ivishida ishtirok etishi aniqlandi. К vitamini qon 

и inlitirok etadigan bir qator moddalaming (protrombin, 
liq.ilar) biosintezini stimullashi aniqlandi. К vitamini og'riqni 

• ill ht'sirga ham ega. Bu vitamin, asosan yashil o‘tlar va 
a i nlnl barglarida uchraydi. Hayvonlarda К  vitamini, ichak
...........Inn sintezlanadi va ichak orqali so‘riladi. Yangi tug‘ilgan

......I .1, muddatidan oldin tug'ilgan chaqaloqlaming ichak
v ivit ll.mmaganligi sababli К  vitaminiga muhtoj bo‘ladi.

Ii'iinilador ayollar, emizikli onalar va sariqlik kasalligiga 
' и Miliamid preparatlaridan foydalanishi natijasida ichak florasi 

, in k Innishi tufayli К  vitaminining biosintezi susayib qoladi.
I1 in К vitamini sintetik usulda olinadi. Sintetik usulda olingan К 

■ i dliklarga ega - u suvda eriydi, faol va shu sababli tibbiyotda 
libbiyotda ayniqsa, К  vitaminining bisulfidli hosilasi vikasol 

| • |ii*llaniladi, uni 1942-yilda akad. V.Palladin tomonidan ajratib
1 г  , iil.igicha tuzilishga ega:

О

Vikasol
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Vitamin К  qatorining barcha hosilalari antigemorragik oimll.ii M 
qonning ivishi jarayonida ishtirok etadi. Bir kishining bir kunlik . 
tashkil qiladi.

10.4. Suvda eruvchi vitaminlar, ularning tuzilishl, 
xossalari va biologik roli

10.4.1. Suvda eruvchi vitaininlarning umumiy xossnlmi
Shartli ravi: hda suvda eruvchi vitaminlarning o ‘ziga xos xo >lg|l 

ko‘pchiligi fermentlaming nooqsil tabiatli qism(koferment)lari siliiibti { 
molekulalarini shakllanishida ishtirok etuvchi past molekulali oiguitik Щ  
ekanligi hisoblandi. Kofermentlik roli quyidagi vitaminlar va 
moddalar: Вь B2, B6, B12, PP, biotin, fol, paraaminobenzoy, panloi^H 
kislotalarga, shuningdek, yog‘da eruvchi koenzima Q ga xosligi и!> .ilugj 
vitaminlar va vitaminsimon moddalaming deyarli barchasi odam v« M 
organizmida sintezlanmaganligi uchun ovqat tarkibida ulaming ycladt m  

bo'lmasligi moddalar almashinuviga o‘z ta’sirini ko‘rsatadi va tegiibll» щ 

avitaminozlarga xos sindromlaming namoyon bo'lishiga sababchi bo I . 1
В guruhiga mansub qator vitaminlar mavjud, ular jumlasiga f i,. H i  

B12 vitaminlarini kiritish mumkin. Bu vitaminlar qator fermentlii.iH • Ц 

tabiatli qismi hisoblanib, hujayralaming subhujayraviy organell.il" ■ 
kechadigan oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini katalizida ishtirok ci.i.i. * 
ishtirokisiz moddalar va energiya almashinuvini tasawur qilib bo'lm.i

10.4.2. Vitamin Bj (tiamin, antinevritik vitamin, aneviim
B] vitamini birinchi marta 1912-yilda K.Funk tomonidan ...... ... l

tarkibidan kristal shaklida ajratib olingan. Kimyoviy jihatdan li.mn. ц 
metilen birikmasi bilan bog'langan ikkita halqa -  pirimidin va tiazol mu ) .■

Vitamin ВI (tiamin)

Tiamin suvda juda yaxshi eriydi. Tiaminning suvli eritmalari yut|oi 
ham chidamli. Neytral va, ayniqsa, ishqoriy muhitda tiamin eritmasini qo 
tezda parchalanishiga olib keladi. Shunday qilib, xamirdan har xil i 
tayyorlashda Bj vitamini tezda parchalanib ketadi, chunki xamii, 
gidrokarbonat qo'shiladi.
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Н .н I и kibida tiamin bo‘lmaganida, vitamin tanqisligi paydo 
t u t  (iMlni.ib yurish) deb nomlangan kasallik shaklida namoyon

I...... Osiyo mamlakatlarida (Yaponiya, Indoneziya va
■ 4 i.l-i lu ng tarqalgan kasallik bo‘lib, asosan, sayqallangan 

i -inih'Ii iste’mol qilish tufayli kelib chiqadi. Bunda dastlab 
i 'l nil va nihoyat moddalar almashinuvi jarayoni umuman

. .. i|M xos asosiy alomati polinevrit -  asab ustunining
» . . .  it mu)' boshida bemor og‘irlik sezadi, oyoqlaming ivishi va 
..о . и nun bo'ylab og‘riqni sezish; keyin sezuvchanlikning 

, ы , In.'lib qolish kuzatiladi. Kasallik yurak faoliyati, suv
i 11.1/ in qilishning izdan chiqishi va oxir-oqibat asab
........nil k, ko'plab bezlaming patologik o'zgarishlari va
i ii|'n olib keladi. Tiamin, asosan, o ‘simlik mahsulotlaridan 

. . . iii i.nkibida uchraydi. Uning miqdori xamirturush, donli 
. и nln pida ko‘p bo‘ladi.

0 и I Hinm , lavlagi, no‘xat, apelsin va olma Bi vitaminiga juda 
ignii I i .hi liar kuni taxminan 2-3 mg Bj vitaminini qabul qilishi

..... .. . bo'lgan ehtiyoj oziq-ovqat tarkibidagi karbonsuvlar
I и I,in orladi va yog‘ miqdori oshishi bilan kamayadi. Hozirgi 

i iintez qilinmoqda va tibbiy amaliyotda markaziy va periferik 
. t i .illiklarini davolashda keng qo‘llanilmoqda. i

i и I t. Vitamin B2 (riboflavin, o‘sish vitamini)
| uiin hi marta sut mahsulotlaridan ajratib olingan. Uni dastlab 

. " ih .ulotlarga mos holda har xil nomlar: laktoflavin (sutdan), 
...I h i ), ovoflavin (tuxumdan), verdoflavin (o‘simliklardan) deb 

• l i keyingi olib borilgan tadqiqotlar bu moddalaming hammasi 
и mligini isbotladi. O.Varburg birinchi B2 vitaminini o'rgangan 

' 'hi.i B2 vitaminining flavinadenindinukleotid tizimiga kirishini
1 uiiiiining kimyoviy sintezini 1935-yilda R.Kun amalga oshirdi.

. .1 h i  ipzg‘ish-sariq rangli boTib, sariq-yashil fluoressensiyaga ega.
. illoksazin halqasi turadi. Bu halqaning 9-o‘mida joylashgan azot 

и i |lirti birikkan boTadi. Uning “riboflavin” deb atalishida ribitol va 
inn ha “phlavo”) rangli bo‘lishi ma’nolari aks etgan. U ribitol
1 t No/indan iborat va o‘ziga xos maxsus xususiyatga ega. B2 
.... nomlanishi 6,7 dimetil-9-D-ribitil-izoalloksazin deyilib, uning
in quyidagicha:
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Vitamin B2 (riboflavin)
<2,7- dim e til -3-D ribi til-izo a lloks azin)

Riboflavinning biologik ahamiyati shundaki, u flavinli kofemunil... . 
kiradi, xususan, FMN va FAD flavoproteid-fermentlaming nooqsil Ц  
hisoblanadi. Riboflavin suvda yaxshi eriydi, nordon eritmalar ta’sinj * > к 
lekin neytral va ishqoriy muhitlarda tezda parchalanadi. I к
ultrabinafsha nurga nisbatan sezgir, bu xildagi ta’sir riboflavin I , 
qo‘shbog‘ tutib turgan joyga vodorod qo‘shib olinishi va natijad.i u. 
holatga o‘tishiga bog‘liq. Bu xususiyatiga muvofiq ravishda riboflav in i 
vazifasini bajaradi va hujayrada amalga oshadigan biologik oksidlanihlnl 
etadi. B2 vitamin yetishmasligi eksperimental hayvonlarda yaxshi u'iv| 
Bunda o ‘sish to‘xtab qoladi, jun tushadi, til va lab yallig‘lanadi Mi. . 
ko'zning shamollashi, ko‘z gavharini xiralashuvi, muskullaming 
yurak muskullarining nimjonlashuvi kabi o'zgarishlar yuzaga cln<| • u 
tizimida gipovitaminoz tiaminning gipovitaminoziga oid belgilaminp i 
darajada rivojlanishi orqali namoyon bo'ladi. Riboflavinning boy 
o‘simlik mahsulotlari (g‘allasimonlaming urugMari, loviya, yangi -..il• ■ 
xamirturushdir. Sut, pishloq, tuxum, go‘sht tarkibida ham ko‘pgiiu .... 
riboflavin uchraydi. Voyaga yetgan odamlar uchun kunlik ehtiyoj F 
tashkil qiladi. Keksa odamlar va jismoniy mehnat bilan mashg‘ul bo'lgnn i 
bu ko‘rsatkichlami biroz oshirishi talab qilinadi.

10.4.4. B6vitamini (piridoksin, antidermatit vitamin)
B6 vitamini 1934-yilda P.P.Derdi tomonidan aniqlangan bo‘lib, ilg.iii t 

bo‘lgan suvda eriydigan tiamin, riboflavin va nikotin kislotasi vitaminlnn U 
o‘laroq, bu vitamin kalamushlaming oyoqlarida uchraydigan di n . 
akrodiniya deb nomlangan maxsus shaklini davolovchi vosita sifatid •
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iili.itdan ushbu vitamin 3-gidroksipirimidinning, xususan, 
ih I hi xil bo'lgan 2-metil-3-gidroksi-4,5-piridoksini, piridoksali va 

i i .i liosilalari bo‘lib chiqdi:

.1 и organizm uchun juda muhimdir. Piridoksalning fosforli efiri- 
i. interment sifatida aminokislotalaming dekarboksillanishi, 

.... i.. 11.mssulfalanishi, gemoglobin, purin asoslari, kreatinlaming 
.. . ig* laming almashinuvlarida ishtirok etadi.
uii'Hi nvitaminozi dermatit, gipoxromli qonsizlik, taloqning va 

i., inng shikastlanishlari orqali namoyon bo'ladi. Hayvonlarda 
. i mhuvi va markaziy asab tizimining shikastlanishi kuzatiladi, bu esa

....I tarzida namoyon bo'ladi. Shuningdek, bu holatda
. lining va В [2 vitaminini ichak devorlari orqali so‘rilishi izdan

, и iniinozi ishtahani yo‘qolishi, ko‘ngil aynish, nimjonlik, terida
, u i>|lanishi, xotirani pasayishi va asab tizimini izdan chiqishi bilan

.........Img'doy kepagi, pivo achitqisi, arpa, makkajo'xori, jigar, go‘sht
■ miqdorda uchraydi. Odamning kunlik ehtiyoji 2-3 mg ni tashkil

i n  i s .  Vitamin B I2 (siankobolamin, antiancmik vitamin)
i'l l It,2 vitamini jigardan kristall holda ajratib olingan. Bundan oldin 
i! jiguridagi gemopoez jarayonini boshqaruvchi va odamlarda zararli 

ни miyani davolanishi uchun samarali ta’sir ko'rsatadigan maxsus 
iligi ma’lum edi.

. .il.iilnminning strukturaviy asosi 4 ta pirrol halqadan iborat yadroning 
M. imidazolning azot atomi bilan hosil qiladigan, porfirinsimon 

n Insoblanadi. Vitamin molekulasining kobalt tarkibli qismi uning 
• mlvuzali) shaklidir; unga nisbatan nukleotid ligand perpendikular 
. .. I.ishgan bo'ladi, u dimetilbenzimidazoldan, ribozadan va fosfat 
in 'ini bo'ladi.

• *  * ‘ < U < piridoksal piridoksamin
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Bu vitaminning to iiq  strukturasi kobalamin deb yuritiladi II,, 
OH-guruhi (oksikobalamin), xlor (xlorokobalamin), H20  (akvd 
nitrat kislotasi (nitrokobalamin) tutuvchi hosilalari ajratib olingan.

Bundan tashqari, B)2 ning analoglari tabiiy manbalardan .i|i u i  i

bo'lib, ularda 5,6-dimetilbenzimidazol o'miga 5-gidroksibeu  >«f
adenin, 2 -metiladenin, gipoksantin va metilgipoksantin joy 1 i '* «  | 
Ularning barchasini biologik faolligi kobalaminga nisbatan pu hurt ♦ 
Vitamin Bu ni, odatda, mikrobli muhitdan yoki hayvon to'qimasid.in 4 | 
oltinchi ligandi sifatidagi vazifani bajaradigan sianid ionli eritiml n 
ajratib olinadi. Ammo sianokobalamin metabolik jihatdan iaol иЩ 
vitaminining kimyoviy tuzilishi quyidagicha:

Kobalamin tarkibidagi kobalt miqdori 4 % ga yetadi. Ushbu vitaln 
ko'plab metabolik jarayonlarda ishtirok etadi va yuqori biologik fad 
Vitamin Bn eng kuchli antianemik omillardan biri hisoblanadi, agar u 
odamda xatarli anemiya (Addison-Birmer kasalligi) rivojlanadi.

Tajriba yo‘li bilan isbotlanganki, bu vitamin aminokislot.i 
almashinuvini boshqarishda ishtirok etadi. Masalan, ratsioni tarkibiga II, 
kiritilgan eksperimental hayvonlaming jigarida umumiy azot \ ■< 
kislotalaming miqdorini oshishi va siydikchilning miqdorini mu и 
kuzatilgan. B,2 vitamini purin asoslarini sintezlanishida katali/aim 
qatnashadi deyish mumkin. Bu vitamin uglevodlar va yog‘laming aim,
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- М , и 1111 ш fol kislotani faol shaklga aylanishida va karotinning
i ...... . so'rilishida ishtirok etadi. Organizmda uning asosiy

i |i  I', и hisoblanadi.
I iiiib I • iluiliimin gematopoezni va uni boshqarilishi jarayonlarida,
, i iiliimsuvlar, ba’zi vitaminlar (fol kislotasi va boshqalar)ning 

i Hiii iihamiyatga ega. Shuningdek, u jigardagi eng rnuhim
........... I.mu umalga oshishida ishtirok etadi, nerv tizimidagi lipidlar
it.i .....mg almashinuvini ta’minlaydi. Oshqozonda B12 vitamini

........ikkab polisaxarid-mukopolisaxarid bilan birikadi (Kastlning
| и  | 11111hiinkoproteinga aylanadi. Bu oqsil-karbonsuvli kompleks
■ Hiitinlil.it lomonidan foydalanilishini oldini oladi, ular uchun bu 

1111 ilni.ishinuvini eng muhim omili hisoblanadi. Ви vitamini 
, i ml.isida gastromukoproteiddan ajraladi va shu silliq pardasidagi

.......i n ikkib, keyin so‘riladi.
. Ini.in bog‘liq bo‘lgan kasallikni o‘rganishda, avitaminoz, uni 

i Impshi natijasida kelib chiqishi aniqlandi. Bunda oshqozonda
■ I. 'lull” hosil bo‘lmaydi va В 12 vitamini, asosan oshqozon-ichak 
Мши i lomonidan o‘zlashtiriladi. Vitamin yetishmasligi natijasida

i klinik ko‘rinishi rivojlanadi. Bu vitaminini manbayi faqat 
.1 ini va mikroorganizmlar hisoblanadi. Bu vitaminga jigar, sut, 
, i ' " boy boiadi. Odamlaming bu vitaminga boigan bir kunlik 

с in lashkil qiladi.

i ii Vitamin P P  (nikotin kislota, nikotinamid, niatsin, 
antipellagra vitamini)

i Ini.i uzoq vaqtdan beri ma’lum boigan, ammo uning vitamin
.....hi marta 1920-yillarda, Goldberger tomonidan qayd qilingan, u

............... ilarda pellagraga o‘xshash kasallikni davolashda ishlatgan va
........ .. crishgan. 1937-yilda K.Elvegeym jigar ekstraktidan nikotin
< ■ nib nidi va bu preparat pellagrani davolashini ko‘rsatib berdi.

' pirimidin qatorli karboksil guruhiga ega boigan birikma 
1 nikotinamid shu karboksilga amid guruhi birikkanligi bilan

Nikotin kislota Nikotin amid
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Nikotin kislotasi (nikotinanihli m  

eriydi, ammo ishqorlaming snvli . ■ *  

yaxshi eriydi, oq ignacliabt 
kristallanadi. Pellagraning (dag al in 
vitamin yetishmovchiligining m. . 
belgilari bu terining shikastlanislu .» 
oshqozon-ichak trakti (diarcy.t) V 
faoliyatini izdan chiqidii (<lf| 
hisoblanadi. Dermatit terining t|ir Л 
to‘g‘ridan-to‘g‘ri tushadigan joyl.ii|| 
qiladi: qo‘llaming orqa qismi. Ini , 
terisi qizilga, keyin jigarrang va 4 p 
bo'yalib, dag‘al bo'lib qoladi (2.3 1,. at 

Ichakning shikastlanishi m 
ko’ngil aynish, qorin og‘rig‘i, diareya rivojlanishi tarzida ifodalanaili it 
ning biologik roli shundaki, bu vitamin qarama-qarshi ta’sirga ■ 1 

oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida ishtirok etuvchi l 
degidrogenazalaming kofermentlari NAD va NADFIaming tarkil'i,i« 
Vitamin PP kepak, pivo xamirturushi, jigar, buyrak, go’shtlarda ko'p и 
uchraydi. Odamlaming faoliyat turiga, shuningdek, yoshiga bog’liq I" a 
15-25 mg PP vitamini kerak bo’ladi.

10.4.7. C vitamini (askorbin kislota, antiskorbut yoki 
antisinga vitamini)

C vitamini — antiskorbut, antisinga omili nomi o‘rta asrlartla 
tavsifli kasallikdan himoya qiluvchi ta’sirga ega ekanligi tufayli kelib . I 
vitaminning oziq-ovqat tarkibida yetishmasligi jiddiy kasallikka olib к. I. 
asosan bahorda, aholida yetarli miqdorda yashil sabzavot va m e v a l.m  

qilish imkoniyati boMmagan paytlarda uchraydi. Kimyoviy tuzilisln | 
vitamini L-glyukozaga o’xshash tuzilishga ega boigan kislota l.iV 
vitamini suvda yaxshi eriydigan oq kristall moddadir. Boshqa vilann 
taqqoslaganda C vitaminining barqarorligi past va uni neytral va ishqtin 
biroz qizdirish osongina parchalanib ketishiga sababchi bo‘ladi. Askml 
kuchli kislota hisoblanadi; uning kislotali xususiyati 2 - va 3 -uglct".i 
o‘rtasida joylashgan qaytar dissotsiatsiyalangan ikkita enol gidroksi I n 
tufayli namoyon bo’ladi. C vitamini oksidlanish darajasiga qarali 
degidroaskorbin va diketogulon kislotalari shakllaridabo’lishi mumkin

2 3 - r a s m .  O d a m l a r d a g i  
s i m m e t r i k  d e r m a t i t  
( K a r r i s  b o  y i c h a ) .
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CHOH (Й /Н

Degidro-I-askorbin kislota Mketogukm kislota

i . - .111j• н1.1 yarak urishini jadallashuvi, nafasning qisilishi, tez 
! i nil, shuningdek, organizmning turli xil kasalliklarga, ayniqsa,

■ ■ il n va nafas yo'llari kasalliklariga chidamliligini pasayishi va 
i. «u Ini ini shikastlanishi kuzatiladi. 

dligining o‘ziga xos belgisi qon tomirlari devorlari, ayniqsa,
1 ■ ilnimdi, ulaming devorlarini mo‘rtligi va o‘tkazuvchanligi oshib

turning shikastlanishi qon ketishi, qon oqishiga va milklaming 
' и ilib kcladi. C vitamini biriktiruvchi va tayanch to‘qimalarini 
u litirok ctadigan xondromukoid oqsilini hosil bo‘lishini 
■' |! mdi. Singada, ayniqsa, tishlaming ham shikastlanishi kuzatiladi.
I .... ng sinishi, tishlaming bo‘shashi va tushib ketishi yuz beradi.

....... nng o'zgarishlari bu to'qimaning mustahkamligini belgilovchi
......g hosil boMishini izdan chiqishi tufayli yuz beradi. Shuningdek,

' bluing kamayishi, me’daning fermentativ faolligining pasayishi 
\ i u Inn kislota tirozin va fenilalaninning oksidlanishiga, kollagen 

Imi‘ lishiga, jigarda glikogenning sintezlanishi va yig'ilishiga olib 
■ u kislota qon ivishini kuchaytiradi, buyrak usti bezi po‘stloq qismi 

hosil boiishi va oksidlanishida muhim rol o‘ynaydi, toksinlar 
.1 dizenteriya va h.k.)ni va ba’zi kimyoviy zaharlar(mishyak, 
In n/.ol va boshqalar)ni neytrallannishida ishtirok etadi; bilirubin va 
i ini kuchaytiradi. C vitamini manbayi sabzavot mahsulotlari
I i к in bu vitamin hayvon mahsulotlarida ham ko‘p miqdorda 

nti ayrim oziq-ovqat mahsulotlari tarkibidagi C vitaminini mg % 
idm i bo‘yicha ma’lumotlar keltirilgan. 0 ‘simlik mahsulotlaridan 
I 50 0 ; pomidorda -  40; yerqalampirida -  250; ismaloqda -  50;

qiilupnayda — 60; smorodinada -  300; malinada -  30; apelsinda -  40;
I MX); yozda nina barglilarda -  100; qishda nina barglilarda -  250; 

K), ko‘k piyoz qishda -  60; turp qishda -  23; hayvon mahsulotlari:
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jigar qishda -  25-40; go'sht qishda -  2-10; sut qishda -  1; qimiz qishda 
uchraydi.

Voyaga yetgan odamning C vitaminiga bo'lgan kunlik ehtiyoji, ■ >►»« 
intensivligi va tabiatiga bogiiq holda 50-100 mgni tashkil qiladi и 
ayollar va emizikli onalar uchun bir kunlik talab 100-150 mgni tashkil .

10.4.8. Vitamin P (o‘tkazuvchan!ik vitamini, sitrin, rutin)
Vitamin P (rutin, sitrin) 1936-yilda A.A.Sent-Dyordi tomoi 

po‘chog‘idan ajratib olingan. Kapillarlaming (lotincha, “pa ir 
“o‘tkazuvchanlik”) chidamliligini oshirishga oid biologik faollikka i 
vitamin” deb nomlangan moddalar guruhini: katexinlar, •»
degidroxalkonlar, flavinlar, flavononlar, izoflavonlar, ilavonollar va • ...t 
birlashtiradi. Warning barchasi P vitamini faolligiga ega va tuzilishi In и 
sifatida xromon yoki flavonning difenilpropanli uglerod “skeletlar" м ... 
ulaming umumiy “bioflavonoidlar” deb nomlanishini asoslaydi. Quyi.l..... 
barglaridan ajratib olingan rutinning tuzilishi keltirilgan.

Vitamin P ning fiziologik ta’siri kapillarlar devorini barqarorliynu •* 
o'tkazuvchanligini kamaytirishdan iboratdir. Tabiatda u tarkibida ' 
uchraydigan qora smorodina, apelsin, limon, na’matak, choy kabl » 
mahsulotlarida uchraydi. Vitamin P yetishmasligining alomallan 
holsizlik, kuchli charchoq, oyoq va yelka og‘rig‘i, shuningdek, teriniiq 
Kundalik ehtiyoj to‘g‘risida aniq ma’lumot yo‘q.

10.4.9. Biotin (H vitamini)
Birinchi marta biotin 1935-yilda tovuq sarig'idan ajratib olingan i 

biologik ahamiyati uning C0 2 ni faollashtiradigan fermentlar tarkibiga i . 
bilan bog‘liq holda, yog‘ kislotalari, xolesterin, nuklein kislotalan 
asoslari, aminokislotalar va boshqalaming almashinuvidagi ishtiroki I 
Biotin molekulasi siydikchilning siklik hosilasi bo‘lib, uning yon /an 
kislotasidan tashkil topgan:
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1 I
сн— сн

н-.с 1н ЧСН;)4-СООН 
* S

Biotin

1 Н 1 illnnish va transkarboksillanish reaksiyalarida ishtirok etuvchi 
, i i. nm-nli hisoblanadi. Ushbu reaksiyalar juda muhimdir, chunki 

i nlotalari, oqsillar, purin nukleotidlarini sintezi bilan bog'liq. 
I*t ,1 Mil va tuxum sarig‘ida mavjud. Kartoshka, piyoz, pomidor, 

*"■1 11,4 o'simlik mahsulotlarida ushbu vitamin mavjud bo'lib, u ham
i ..„ .....in holatda bo'ladi. Odamlar va hayvonlar uchun muhim

*.» ник i oflorasi tomonidan sintez qilingan biotin hisoblanadi. 
I i i bo'lgan kunlik ehtiyoji 0,25 mgni tashkil qiladi.

Hi I 10. Fol kislota (Be vitamini yold M vitamini)
....и tovuqlaming o‘sishi uchun vitamin (Bc dagi “c” indeksi

hi. i и jo‘ja d e g a n i) va maymunlarda qon hosil bo‘lishini me’yoriy 
in uchun zarurligi tufayli (inglizcha, monkey -  maymun) M 

.и.In I'anga ma’lum bo'lgan edi. 1941-yilda fol kislotasi 
, . . .Ini barglaridan ajratilib, bu nomni oldi (folium-barg). Fol

i#.i a.iy qismdan: pteridin qoldig'i, para-aminobenzoy kislotasi va L- 
1 i .a hi i.ishkil topgan:

■ lislimovchiligi o'ziga xos anemiyani rivojlanishiga olib keladi. 
i i'ilngik roli uning qaytaruvchi fermentlaming tarkibida kofermenti 
■ i Ini o'simlik barglari va xamirturush fol kislotasiga boy. 

i odamlaming ichaklaridagi ko'plab mikroorganizmlar fol 
i liming ushbu vitaminga bo'lgan ehtiyojini qondirish uchun
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yetarli miqdorda sintez qiladi. Maymunlarda, kalamushlarda fol kislm , 
kamqonlik yuzaga chiqadi. Odamlarga ham bu xil tanqislik anemiyap , 
Ba’zi ma’lumotlarga ko'ra bunda DNK sintezi ham izdan chiqisln и 
Voyaga yetgan kishining kunlik ehtiyoji 1-2 mg ni tashkil qiladi.

10.4.11. Pantoten kislota (B3vitamini)
Pantoten kislota xamirturush zamburg‘ini va sutli achish ball., 

o'sishi jarayonlarini o‘rganishia aniqlangan edi. Vitamin В, I , 
mavjudotlar: mikroorganizmlar, o'simliklar, hayvon to‘qimalarida ml 
tarqalgan bo‘lib chiqdi va shuning uchun pantoten kislota (yunonclm 
“hamma joyda”) deb nomlash taklif qilindi. Pantoten kislotanm, 
tuzilishi quyidagicha:

CH3 OH О

1
НО- СН2ъС - C H - C - N H - C H 2-CH2 « <

У Р|
сн3

Panton kislota

Pantoten kislota koferment A yoki koenzim A (KoA)ning I ail 
ya’ni u tioetilamin va 3-fosfoadenozin-5-difosfat bilan koenzim Л I... 
Modda almashinuvida KoA ning eng muhim roli, uning asosiy I. 
jarayonlarda, yuqori molekulyar yog‘ kislotalarining oksidlanishi va I . 
keto kislotalar(piruvat, ketoglutarat)ning oksidlanuvchi d e k a rb o k s il l 1 

yog‘lar, fosfolipidlar, steroid gormonlar, gemoglobinning gemi, at ., hi 
kislotasi va boshqalarning biosintezida bevosita ishtirok etishidan i n 
Pantoten kislota -  suvda yaxshi eriydigan qayishqoq, och sariq ranpl, 
barqaror emas, kuchsiz kislotalar va ishqorlar ta’sirida peptid bop.'la,, 
osongina gidrolizlanadi. Odam va hayvonlarda bu moddaning yd, 1 ■ 
kasalliklari, sochlaming depigmentatsiyasi, o‘sishni to‘xtashi, va/,. 
ishtahani yo‘qolishi, me’dani yaralanishi va boshqa xil qator kasalhl 
chiqaradi. Bu vitaminning manbayi: go‘sht, tuxum, sut, karam, I ail 1 

hisoblanadi. Odamning bu vitaminga bo‘lgan bir kunlik ehtiyoji .1 ,. ,
qiladi.

10.4.12. Vitaminsimon moddalar, antivitaminlar va antihiiiiu 
Vitaminsimon moddalar. Bu moddalarga quyidagilar I , 

aminobenzoy kislotasi PABK, pangam kislota (vitamin B15), orol 1 1

214



I ii ми Q, lipoy kislota (N vitamini), xolin va almashinmaydigan 
1 il immg barchasi biologik faol moddalar hisoblanadi va ular 

i4i jarayonlarida ishtirok etadi. Masalan, РАБК melanin 
. i li ivi hi ferment tirozinazani faollashtiradi. Pangam kislota xolin,

i ....darning biosintezida, orot kislota piridin nukleotidlarining
i .rail) tizimi funksiyalarini bajarilisbida ishtirok etadi,

..... i larkibiy komponenti bo’lgan koenzim Q energiya sarfi bilan
i«* ■ it .lynlarda qatnashadi.
и  ' i i  oksidlanuvchi fosforillanish, turli oqsillaming tiol-sulfid 

i iник etadi, xolin esa atsetilxolinning bir qismi hisoblanadi va 
и ililishida, shuningdek, metionin, purin va pirimidin asoslari, 

i n n  inle/.lanishida ishtirok etadi.
I gnruhi vitaminlari yoki almashinmaydigan (essensial) 

f i s up,' kislotalari (EYoK) 1928-yilda Gogen va Gunter linol,
■ i ni kislotalami vitamin sifatida tan olinishi zarurligini taklif 
i illuming oziq-ovqat tarkibida yo'qligi hayvonlarda patologik 
. in tcri kasalliklari, qon tomirlari, urug‘donlar, nasi berish

?  11 llushishi kabilami keltirib chiqaradi. Bu xildagi biologik
.1 iii'ii linol, linolen va araxidon kislotalami kiritish mumkin:

И !< 11 ,b- CH = CH - CHi- CH = CH - (CH,L- COOH
Linol kislota

■ II, ( ll=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH
Linolen kislota

i . i  ii c:n-CH2-CH=cH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2b- 
COOH

Araxidon kislota

• iilinashinuvi jarayonlarida EYoKning roli ulaming hosilalari 
■ . k.mligi bilan bevosita bogiiq deb hisoblanadi. Prostaglandinlar 
• Iniiuviga faol ta’sir ko‘rsatadi, demak, moddalar almashinuvi va 

i ...iing lunksiyalariga oid ko‘pdan-ko‘p reaksiyalar kompleksiga ham 
..и uchun EYoK tanqisligi alomatlari (simptomlari) juda xilma-

• 1111111иr. Ushbu guruhga tirik hujayralar tomonidan vitaminlami 
■ mi Ini/.ilishiga olib keladigan ta’sir tufayli u yoki bu vitaminning 

I i 11 in keltirib chiqaradigan moddalar kiradi. 
mi/miga ko‘ra ular ikki guruhga bo’linadi:

215



1. Vitamin bilan bevosita ta’sirlanish orqali muayyan ih*h«,
biologik faoiligi yo‘qolishi. Misol sifatida, tuxum oqsili -  avidinniin i Mi 
birikib avidin-biotin kompleksini hosil qilib erimaydigan holatga k< I i 
ichak devorlari orqali so‘rilmay qolishini keltirish mumkin. Buniiif i iim 
vitaminining yetishmovchiligi kelib chiqadi. Bunga yana askoil | 
askorbin kislotani oksidlashi, tiaminaza tiaminni parchalashi ham • (
bo‘la oladi, chunki bnning oqibatida tegishli vitaminlaming yetidii". >1ф fc 
chiqadi.

2. Vitaminlaming strukturaviy analoglarini ta’siri tufayll >и>м  
faoiligi yo‘qoiishi. Bunga sulfanilamid preparatlarning para 
kislotasiga, dikumarolning К vitaminiga raqobatchi bo‘lganligim 11I4 I  
qilganda bu vitaminlaming tanqisligi kelib chiqishini, bu esa patolnpl 
keltirib chiqarishini yaqqol misol sifatida keltirib 0 ‘tish mumkin.

Materialni mustahkamlash uchun savollar:
1. Vitaminlar haqidagi ta’limotning rivojlanish tarixi.
2. Qanday moddalar vitaminlar deb ataladi?
3. Vitaminlaming tasnifi va nomenklaturasi.
4. A vitaminining kimyoviy tuzilishi.
5. A vitamini qanday funksiyalami bajaradi?
6. Qaysi oziq-ovqat mahsulotlarida A vitamini mavjud?
7. Odamning A vitaminiga bo'lgan kundalik ehtiyoji.
8. D vitaminining ilmiy nomi.
9. Dt va D2 vitaminlarining kimyoviy tuzilishi.
10. D vitamini qanday funksiyalami bajaradi?
11. Qaysi oziq-ovqat mahsulotlarida D vitamini bo‘ladi?
12. Odamning D vitaminiga boMgan kunlik ehtiyoji qancha?
13. E vitaminining trivial va ilmiy nomllanishi.
14. E vitaminining kimyoviy tuzilishi.
15. E vitamini qanday funksiyalami bajaradi?
16. Qaysi oziq-ovqat mahsulotlarida E vitamini boiadi?
17. Odamning E vitaminiga boigan kundalik ehtiyoji.
18. К vitaminining trivial va ilmiy nomlanishi.
19. К  vitaminining kimyoviy tuzilishi.
20. К  vitamini qanday funksiyalami bajaradi?
21. Qaysi oziq-ovqat mahsulotlarida К vitamini bo'ladi?
22. Odamning К  vitaminiga bo'lgan kundalik ehtiyoji.
23. Suvda eriydigan vitaminlaming umumiy xususiyatlari.
24. Qanday vitaminlar suvda emvchi vitaminlar guruhiga kiradi?
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•1 пин lt.u|Ula nima bilasiz.
л ........ ng tuzilishi, xossalari vabiologik ahamiyati.
н • ...... нс. tuzilishi, xossalari va biologik ahamiyati.
■ ..... . ng tuzilishi, xossalari va biologik ahamiyati.

* и. nulling tuzilishi, xossalari vabiologik ahamiyati.
tun....mng tuzilishi, xossalari.
........... . manbalari.

hiiii’.i bo'lgan ehtiyoj.
> iмi*1111111g kimyoviy tuzilishi, xossalari, ahamiyati.

I I l. islota, pantoten kislotalaming tuzilishi, xossalari. 
it .иiinlar vaulaming xossalari.

......... non moddalar haqida nima bilasiz?
.....ими yog* kislotalari qanday funksiyalami bajaradi?
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1 1 .  G O R M O N L A R

11.1. Gormonlar haqida umumiy tushunchalar
Organizmda moddalar almashinuvini boshqaruv tizimlardan bin I 

tizim bo ‘lib, u barcha endokrin bezlar (ichki sekretsiya bezlari slni Hi 

orqali amalga oshadi. To'qima tomonidan ishlab chiqilgan moddalatir 
to‘g‘ri qon oqimiga chiqarilish jarayoni ichki sekretsiya deb al a 
sekretsiya bezlari hujayral iri modda va energiya almashinuvini bn 
ishtirok etuvchi gormonlar (yunoncha, “hormao” -  “qo' , 
“qitiqlayman”) deb nomlangan maxsus moddalami ishlab chiqaradi

Ichki sekretsiya bezlari va gormonlar haqidaga ta’limot И

T.Addison tomonidan buyrakusti bezlarining shikastlanishi va ...........
pigmentatsiyasi bilan kechadigan bronza kasalligini ta’riflash ;r..
boigan edi. Klod Bernard ichki sekretsiya bezlari, ya’ni o‘z shirasi.....
to‘g‘ri qonga chiqaradigan organlar to‘g‘risidagi tushunchani i > 
Bugungi kunda moddalar va energiya almashinuvini boshqarilish |.»i 
ishtirok etuvchi yuzdan ortiq turli xil moddalar topilgan. Gormonlar 1 

kimyoviy tabiatli biologik faol moddalar boiib, ular juda kam miqdoni 
ham organizmga juda kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Gormonlaming o‘ziga ■ 
ta’sir etish xususiyatlari quyidagi qoidalar asosida ifodalanadi:

- gormonlar juda kichik konsentratsiyalarda o‘zining biologil 1 

(КГ6 dan 10'12 M gacha) bo‘ladi;
- gormonal ta’sir oqsil retseptorlari va hujayra ichidagi ikkilanu In 

(messendjerlar) orqali amalga oshadi;
- gormonlar fermentlar ham, kofermentlar ham bo’lmagan lint 

ta’sirini ferment sintezi tezligini oshirish yoki fermentativ kaiai 
o‘zgartirish orqali amalga oshiradilar;

- butun organizmda bo‘lib 0 ‘tadigan gormonlaming ta’siri mint 
tizimining boshqaruvi asosida belgilanadi;

- ichki sekretsiya bezlari va ular tomonidan ishlab chiqarilg.m 
to‘g‘ridan-to‘g‘ri va teskari ta’sir mexanizmlari orqali boshqarilmli 
tizimni tashkil qiladi.

Turli xil tashqi va ichki qo‘zg‘atuvchi ta’sirlar tufayli o‘ta ■ 
retseptorlarda impulslar paydo bo’ladi. Keyin impulslar markaziy as.it 
yerdan gipotalamusga uzatiladi, bu yerda esa “davomli” ta’sirga 
dastlabki biologik faol gormonal moddalar sintezlanadi va ular rill 
deyiladi. Bu omillar umumiy qon oqimiga o‘tmaydi, balki torniilm 
tizirni orqali gipofizning maxsus hujayralariga yetib boradi. Ular gipnli 
gormonlarini ishlab chiqarilishiga stimullovchi (yoki ingibirlovchi) ta
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I .... i|i ishlab chiqarilishini ta’minlaydi. Bu trofik gormonlar qon
, Mi ichki sekretsiya bezlaridan tegishli gormonlami ishlab 

, ,11 ivdi. 0 ‘z navbatida, bu gormonlar organlar va to'qimalarga
i,ниш organizmda kechadigan kimyoviy va fiziologik javob 

j , .... h chiqaradi.

, , i,m sekretsiya bezlari va ularning arxitektonikasi
, , i bezlariga quyidagilar kiradi: gipotalamus, gipofiz,

, r mttiroid, oshqozonosti bezi, ayrisimon (timus) bez, buyrak usti 
llnq qismlari), urug'donlar, tuxumdonlar.

,, hti sekretsiya bezlari va ulaming gormonlarini sxematik 
, , i..nikasi) 24-rasmda keltirilgan.

- . . . I .H tU i  

,„Ui, |K>ges

Gipotalamus 
islilab chiqaradigan 

gormonlar
vazopressm. oksitotsin

Gipofiz 
Kotrikotropia 

somatotropin, tirotropia
foffitropia lvutropia
prolaktin. meianotropin

Qalqonsimon bez 
tirokstn, triyodtironia 

firolalsiotonm

Qalqonsimon bezoldi 
bezi Parafirin

Ayrisimon bez

Oshqozon ostt bezming 
endokrin qismi 

Insulin, glyukagon

Buyrakusti bezi 
Po'stloq qismi, 

Aldosteroa 
kortizoL 

kortikosteroa 
androgenlar, 
estrogenlar, 

progesteron, 
Mi>*a qismi 
Adrenalin - 

noadrenalm

Ichki sekretsiya bezlari va ularning gormonlari (V.Rozen
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11.3. Gormonlarning tuzilishi, xossalari va tasnlll
Deyarli barcha ma’lum bo‘lgan gormonlar, shu jumladan, n.| и yl 

gormonlarning tuzilishi, kimyoviy tabiati batafsil yoritilgan 1 Я  
nomenklaturasining umumiy tamoyillari hali ishlab chiqilm.u- .и M  
gormonlar uchun aniq kimyoviy tuzilishlarga asoslangan kimyoviy (МУЦ 
chalkishliklami keltirib chiqargan bo'lardi, shu sababli ulami ко pu | |  
(tarixiy) nomlashdan keng foydalaniladi.

Amaliyotda foydalanilib kclinayotgrn nomenklatura gormoiin.i, ■ 
(masalan, insulin -  lotincha, “insula” -  “orolcha”) yoki funksiya-.iiii | |  
prolaktin, vazopressin) aks ettiradi. Ba’zi gipofiz gormonlari (Ini mu* 
follikula stimullovchi gormonlar) hamda barcha gipotalamus goinxiHlifll 
amaliyotda foydalaniladigan yangi ishchi nomlar ishlab chiqilgan.

Gormonlar tasnifi bo'yicha ham yuqoridagi holatga o'xshash <|< . Л
Birinchidan, ular tabiiy sintezlanadigan joyiga bogMiq holda tasmlUi>«fc I 
ko‘ra gipotalamus, gipofiz, qalqonsimon bez, buyrakusti bezlari, u Ц   ̂
bezi, jinsiy bezlar, ayrisimon (timus) bez, qalqonsimon ( b i n , i I  
boshqalaming gormonlari farqlanadi.

Biroq, bunday anatomik tasnifni ham mukammal deb bo'lmayili, ■! (
gormonlar qonga chiqariladigan joyida sintezlanmay (masalan, gip.o.* i |  
keyingi qismi gormonlari -  vazopressin va oksitotsin gormonlari pi ш *  
sintezlanadi, u yerdan gipofiz bezining keyingi qismiga o'tk.i ,:*a , 
boshqalari boshqa ichki sekretsiya bezlarida ham sintezlanadi (nu 1* 
gormonlar qisman buyrakusti bezining po'stloq qismida, prostaglnn^Nfl 
nafaqat prostata bezida, balki boshqa organlarda ham sintezlanadi vn 11 I  
holatlami hisobga olish asosida gormonlarning kimyoviy tabiatini c n .,t , 
holda tasniflashga urinib ko‘rilgan. Shu yo‘sinda tasniflashga mm 
gormonlar besh guruhga bo‘linadi:

Murakkab oqsillar -  glikoproteinlar (masalan, follikula 
luteinlovchi, tiroidni stimullovchi gormonlar va boshqalar).

Oddiy oqsillar -  prolaktin, insulin va boshqalar.
Peptidlar -  kortikotropin (AKTG), glukagon, kalsitonin, ■ 

vazopressin, oksitotsin va boshqalar.
Aminokislota hosilalari -  katekolaminlar, qalqonsimon be/ г 

melatonin va boshqalar.
Steroid birikmalar va yog‘ kislotalarining hosilalari. Steroidku г 

quyidagilar kiradi: buyrakusti korteks gormonlari (kortikosteroidf 
gormonlar (androgen va estrogenlar), 1,25 dioksikalsiferol va boshqalm
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Mm il.ntlubki uchta guruhini peptid va oqsil labiatli gormonlar 
. guruhga birlashtirish mumkin. Shunga ko‘ra, gormonlami 

i . i h.i tasniflash mumkin bo'ladi (25-rasm):

.1 in. Gormonlarning kimyoviy tabiati bo'yicha tasnifi
(V.Rozen bo'yicha, 1981).

11.4. Gipotalamus gormonlari
ktmga kelib, gipofizning gormonlarida yettita stimullovchi 

и uchta ingibirlovchi (statinlar) mavjudligi, ya’ni ular jumlasiga 
tireoliberin, luliliberin, somatostatin, prolaktostatin va
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melanostatinlarning kirishi ma’lum bo‘ldi. Gipotalamus gormonl.u m .. g 
juda kam miqdorda ishlab chiqarilishi, ulami toza holatda ajratih ..I j 
qiyinchiliklami yuzaga keltiradi. Xususan, masalan, 1 g tireoglobuliimi i..*l 
ajratib olish uchun uchun 5 min bosh qo‘ydan olingan 7 tonna gipotulim .,(W 
ishlashga to‘g ‘ri kelgan edi.

Tireoliberin (Piro-Glu-Gis-Pro-NH2) -  bu peptid bog'lari biluii •. * 
piroglutamin (siklik) kislota, gictidin va prolinamiddan tashkil topg.in 
boshqa klassik tripcptidlatdin N- va C-uchlaridagi aminokislotalard.i ni m  Щ 

-COOH guruhlarining bo‘lmasligi bilan farq qiladi.
Luliliberin - bu 10 ta aminokislota qoldig'idan tashkil topgan 

hisoblanadi:
Piro-Glu-Gis-T rp-Ser-Tir-Gli-Lei-Arg-Pro-Gli -Nil,

Bu yerda hamN- va C-uchlarida joylashgan aminokislotalarda n 1... ms 
karboksil guruhlari mavjud bo‘lmay, C uchidagi aminokislola 
hisoblanadi.

Somatoliberin-gipofizning o‘sish gormoni (somatotropin)m ■ 
sekretsiyasini stimullaydi vaukimyoviy tuzilishi jihatidan dekapeklid i.... *

Melanoliberin o‘z tarkibi jihatidan oksitotsin gormonining min, tm 
tuzilishiga o'xshash bo'lib chiqdi (tripeptidli yon zanjirsiz) va ч * 
tuzilgan:

H-Sis-Tir-IIe-Gli-Asn-Sis-OH
Somatostatin-tetradekapeptid (14 ta aminokislota qoldig'idan il 

disulfid bog*lari 3-va 14-o‘rinlarda ikkita sistein qoldig‘i o‘rtasiilu ! ■
Ushbu gormon somatotropinni ingibirlovchi omili bo'lib, quyidagi tu/ib i.,

S------------------------------------------------------ S

H-Ala-Gli-Sis-Liz-Asn-Fen-Fen-Trp-Liz-Tre-Fen-Tre-Ser-Sis • и

Melanostatin (melanoingibirlovchi omil) - bu tripeptid yoki 
hisoblanadi:

Piro-Glu-Lei-Gli- NH2

Piro-Glu-Gis-Fen-Arg-Gli- NH2

Melanoliberin gipofizning oldingi qismida melanotropin i 
stimullaydi, melanostatin esa, aksincha, bu jarayonni ingibirlaydi ' 
keltirilgan bu gipotalamus gormonlari gipofizning u yoki bu i . 
sekretsiyasini maxsus ravishda stimullaydi.
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....  ......nonlari sintezlanadigan joy, ehtimol gipotalamusning asab
f ...Л > и ycrda gormonlar va biogen aminlaming eng yuqori 

. | ii v 11 q i lingan; ular, periferik ichki sekretsiya bezlarini gormonlari
■ ■ I .til ta’sir etish tamoyiliga muvofiq gipotalamus gormonlari 

..n, , In nsosiy boshqaruvchilari sifatida tasavvur qilinadi.
М» iii Imisintezi mexanizmi, ehtimol noribosomal yo‘l bilan amalga 

<• i iluda SH tutuvchi sintetaza yoki glutamin kislotaning sikllanishi 
i hi imin kislotaga aylanishi, peptid bog‘lanishning hosil boiishini 
Innokida prolinning amidlanishini katalizlaydigan fermentlar 

i. i i i.uli. Luliliberin va somatoliberin bo'yicha ham xuddi shu kabi 
•.. ,i.11 ishtirokidagi biosintez mexanizmining mavjudligia taxmin

tUi hi gormonlari bevosita “tayyor” gormonlami sekretsiyasiga 
111 ulib chiqishiga) hamda bu gormonlaming yangidan 

i i la’sir ko‘rsatadi. sAMFning gormonal signallami uzatishda 
•. . liutlungan.

a ivi'ularining plazmatik membranalarini maxsus adenogipofizar 
, lUdligi ko'rsatib berilgan bo‘lib, gipotalamus gormonlari ular 

, ... In i 'ladi va bundan keyin adenilatsiklaza tizimi va Ca2+ -  ATF va 
■ .... minima kompleksidan, Ca2+, Mg2+ionlari va AMF ajraladi; bundan 

i|, in AMF tegishli proteinkinazani faollashtirish orqali gipofizning 
......... .ipalishigaham, sintezlanishiga ham o‘z ta’sirini ko‘rsatadi.

11.5. Gipofiz gormonlari
i i pastki miya o'simtasi miyaning ostki qismida joylashgan. 
i a.mini vazni 0,5-0,7 gr boMadi. Gipofiz ko‘p miqdordagi qon 

iiil.ilari bilan ta’minlangan va miya bilan chambarchas bogMangan.
■ h i va orqa qismlardan iborat. Gipofiz bezining barcha gormonlari 

■I, i oqsilsimon moddalar hisoblanadi.
.... . oldingi qismi gormonlari. Gipofizning bu qismida olti xil
i if rliiqariladi.

• l u l i o p  gormoni yoki o‘sish gormoni (STG yoki OG) organizmning 
,'llnnishiga ta’sir qiladi. Bu gormon gipofizning oldingi qismini 
nilnrida sintezlanadi. Hozirgi kungacha odam, qoramol, qo‘y va 
uniatotrop gormonlari molekulalarining birlamchi sirukturasi to‘liq

■ I.mining somatotrop gormoni 191 ta aminokislota qoldiqlaridan 
a larkibida ikkita disulfid bog* mavjud; N- va C- uchida joylashgan

!ui Irnilalanindir. 0 ‘sish gormoni organizmning barcha hujayralariga 
uligan keng biologik ta’sir spektriga ega. U oqsil, DNK, RNK va
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glikogenning biosintezini kuchaytiradi va shu bilan birga depol.inr... м  1 
mobilizatsiyalanishini va to‘qimalardagi yog‘ kislotalari va .uu  
parchalanishini ta’minlaydi. 0 ‘sish gormoni tananing kattalashuvmi -t.t 
o'sishini stimullashi bilan bog‘liq assimilyatsiya jarayonlarini lanll. Irfwtd 
tashqari, almashinuv jarayonlari tezligini muvofiqlashtiradi va uni 1... I *.• -ч. 
ishtirok etadi. Bundan tashqari, odamlarda va maymunlarda (lei it |  
hayvonlarda emas) bu gormon aniqlanishi mumkin darajadagi lakl...■. • »* 
ega bo’ladi.

Bu gormonning ko‘p biologik saraaralari jigarda sintezlanadigan i 
omilining ta’siri natijasida yuz beradi, deb taxmin qilinadi. Bu omilin 
yoki timidil omili hisoblanadi, chunki u tog‘ayga sulfatlaminp, t.. .4Я 
DNKga, uridinning RNKga va prolinning kollagenga birikishim .• ьЩ 
0 ‘zining kimyoviy tuzilishiga ko‘ra bu omil molekulyar mass.i-.i 
polipeptid ekanligi ma’lum bo'ldi. Bu gormon to'qimalarda oq .1 *и# 
jadallashtiradi, u esa to'qimalaming hajmini oshishi va o‘sishig,i - й  
0 ‘sish gormoni shuningdek, suyaklarda kalsiyning yig’ilishiga va .. 4  и  

tog‘ay to’qimalarini hosil bo’lishiga ham ta’sir etadi. Yosh bolsikn.i * 
gipofunksiyasi sharoitida o‘sish susayib pakanalik (karlik) kasalii 
bo‘ladi. Bunda ruhiy rivojlanish izdan chiqmaydi, shuning ucliui. 
pakana” kasallik deb yuritiladi. Yosh davrda bezning giperfunksh.. 
suyaklaming o‘ta o‘sib ketishi, ayniqsa, oyoq-qo‘l suyaklarida ku/.iiii 
novcha (gigantizm) bo‘lib ketishiga sababchi boiadi. 30-40 yo-.li, t. 
odamlarda esa, akromegaliyaga tavsifli qator kasalliklarga olib keladi 11 *
suyaklar juda ham o‘sib ketib, tilning katta bo‘lib ketishi kuzatiladi.

2. Adrenokortikotrop gormon (AKTG, kortikotropin) buyi il .• 
faoliyatini stimullaydi. Bu buyrakusti bezining po‘stloq kisnu.l 
elementlarining o'sishiga yordam beradi va kortikotseroid gormoni. . 
boiishini kuchaytiradi. Bu gormon karbonsuv almashinuviga t.i 
masalan, nokarbonsuv komponentlardan shakar hosil bo‘lishigata’sii и .

3. Laktogen gormon (luteotrop gormon - LTG, prolaktin) 
faoliyatini ta’minlaydi, homiladorlikning saqlanishiga yordam beradi \ . на 
faoliyatini stimullaydi.

4. Tireotrop gormon (TG, tireotropin) qalqonsimon be/ ..... 
sintezini va ulaming qon oqimiga o’tishini ta’minlaydi. Qalqon 
gormonlarini qondagi miqdorini oshiradi, tireotropinning qondagi 
kamaytiradi, aksincha, qalqonsimon bez gormonlarining qondn. 
kamayishini, tireotropinning ajralishini stimullaydi.

5. Follikula stimullovchi gormon (FSG) follikulaning yetilishm. 
va spermatogenezni tezlashtiradi.
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■Ml lnijayralarni stimulyalovchi gormon (ICG) luxumdonlar va 
"M micistitsial hujayralarida jinsiy gormonlar hosil bo'lishini 

• i i on keltirib chiqaradi va sariq tananing shakllanishiga ta’sir

, m. i . fining o‘rta qismi gormonlari. Gipofiz bezining bu qismida 
I ' i i mclanomorf gormon ishlab chiqariladi, u tirozin 
■ hwi i mi laninga aylanishini stimullaydi. Melanin -  teri rangining och 
i Imim i mi bclgilovchi pigment hisoblanadi. Addison (bronza) kasalligi 

“ - U>‘p miqdorda ishlab chiqarilishi bilan bog'liq. 
и in /iniiig keyingi qismi gormonlari. Gipofiz bezining bu qismida 

« ' ciprcssin hosil bo‘ladi. Gormonlaming ikkalasi ham, peptid
, в i nonapeptidlardir. Oksitotsin silliq mushaklaming, ayniqsa, 

up ) in lili qisqarishini keltirib chiqaradi va emizikli (laktatsiya davrida 
nliiida sut ajralishini stimullaydi. Oksitotsindan tibbiyotda keng 

.ii iiimki tug‘ruqdan keyin qon ketishni to'xtatadi va to ig ‘oqni

Oksitotsinning kimyoviy tuzilishi:
S ------------------------S

I I
H-Sis-Tir-Ile-Gln-Asn-Sis-Pro-Lei-Gly-CO- NH2

i ' In qon bosimini oshiradi va diurezni pasaytiradi. Diurezning 
■ qu cssin buyrak kanalchalarida suv va mineral tuzlaming 

••■•и Imshqaruvi tufayli bo'ladi. Vazopressinning yetarli darajada
I .liakarsiz diabet deb nomlangan kasallikka olib keladi. Ushbu 

■ . iklcrli xususiyati, shundaki, bunda siydik ko‘p miqdorda (kuniga
и I'.icba) ajratiladi. Vazopressin oksitotsindan ikki aminokislota 

1*. 1 qiladi, uni molekulasini N-uchidan 3-o‘rindagi izoleysin o‘miga 
. ii'nndagi argininn o‘miga leysin joylashgan bo‘ladi.

Vazopressining kimyoviy tuzilishi:
S --------------------------- S

I I
II Sis - Tir-Fen-Gln-Asn-Sis-Pro-Arg-Gli-CO-NH2 

11 .(1. Qalqonsimon bez gormonlari
iiiinn bez kekirdak va traxeyaning pastki qismining ikkala tomonida 

Miinimiy og'irligi 25-30 g bo‘lgan ikkita oval tanacha hisoblanadi.
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Qalqonsimon bezning o‘ziga xos xususiyati -  uning tarkibida yoilin 
yuqori bo'ladi. Radiatsion Jnl organizmga kiritilganidan keyin iklo 
uning asosiy qismi qalqonsimon bezdan topilgan. Shunday qilib, Ini 
ombori hisoblanadi. Yod organizmga, asosan, oziq-ovqat bilan, shumn
osh tuzi bilan birgalikda kiradi. Yodning organizmdan chiqishi, aso>...  I
orqali yuz beradi. Yodning qalqonsimon bez tomonidan so'rilislu ши 
holatiga bog'liq. Bezning funksiyasini susayishi undagi yoilii" , 
konsentrlanishini susaytirsa, giperfunksiyasi esa, aksincha, km 
Qalqonsimon bez tarkibida yod uch shaklda bo'ladi:

- anorganik yod;
- organik, gormonal faol yod (triyodotironin va tiroksin);
- organik, gormonal faol bo'lmagan yod (mono- va diyodotiro/m i
Gormonal faol yod umumiy yodning atigi 10 foizini tashkil

gipofizning tireotrop gormoni tomonidan stimulatsiyalanganda juda h 
Qalqonsimon bez gormonlari moddalaming asosiy almashinuvi| < 
oksidlanishni kuchaytirish, koslorodni o'zlashtirilishini oshirisli 
almashiniuvini, to'qimalaming rivojlanish differensirovkasini bosh, i 
ta’sir etadi.

Qalqonsimon bezning yoshlikda yuz beradigan gipofunksiyasi к i 
rivojlanishi bilan tavsiflanadi, bunda o'sishning susayishi, keyim 
umuman to'xtashi (mitti o'sish), tana qismlarini nomatanosib rivojl.iin 
zaiflik yuz beradi.

Organizmda yod tanqisligi bilan bog'liq bo'lgan gipofunksiut 
bo'qoqni — bo'qoq kasalligini keltirib chiqaradi. Ushbu kasallikni И ц 
oldini olish uchun osh tuzi, shakar, sut va h.k.lami yodlash amalga oshml >

Voyaga yetganlardagi qalqonsimon bezning gipofunksiyasi link». *,», 
shilliq shishga sababchi bo'ladi. Davolash gormonal dorilar yordatm 
oshiriladi.

Odamlarda qalqonsimon bezning giperfunksiyasi Bazedov i 
rivojlanishi orqali namoyon bo'ladi. Ushbu kasallikning alomatlari: n.-i I. 
qo'llarining titrashi, ekzoftalmiya (ko'z bo'rtishi), yurak va aqliy I > 
izdan chiqishi.

11.7. Qalqonsimon bez oldi bezi gormonlari
Ushbu bezlaming epitelial tanachalari -  bu qalqonsimon bezlin 

joylashgan 4 ta oval shakldagi tuzilma bo'lib, og'irligi 0,1-0,5 r 
Qalqonsimon bezoldi bezi oqsil tabiatli paratireoid gormonini (pai ni 
ishlab chiqaradi, uning ta’siri kalsiy, fosfor va D vitamini alma hn 
chambarchas bog'liq.
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■ «к ■ . ••h.uortida tutqanoq rivojlanadi, teri, timoqlarning rivojlanishi

i i mi haroitida og‘ir umumiy kasallik simptomlari: mushaklarning 
iliarcya, bir necha kun ichida o‘limga olib kelishi mumkin 

*-ч i > ivojlanadi.

11.8. Buyrakusti bezi gormonlari
i .11 In /lari buyrak yaqinida joylashgan, vazni 6-11 gr bo'lgan ikkita 

*i-i iii I unksional nuqtayi nazardan, buyrakusti bezlari ikki xil:
....  i/. (iniya) qismlardan iborat. Po'stloq qismi to'qima umumiy

ulushini tashkil qilsa, miya qismi uning 1/10 ulushini tashkil qiladi. 
rt г  .mimlar ishlab chiqaradi.
r il bt /.ini miya qismi. Bu endokrinbez adrenalin va noradrenalin 
. ii Miami katekolaminlar yoki pirokatexinlar deb yuritiladi.

I Ilj-C H -C O O H  о h On ^ 4 vCH2 -C H - tCOC

} n h 2 nh2
Dioksifeuilalaulu

(DOFA)

о ,  h O s^ y C h - o h  c h s

NH2~ ^  ноЛ ^  CH2-NH2MO
I Hoksifeuiletilamitt 

(dofniuiu)
Noradrenalin

CO,

но ^ = у с н - о н

ch2- nh- c h3
HO

Adrenalin

i 11 in va noradrenalin teri, shilliq pardalar tomirlarida qon bosimining 
i yurak urish tezligining oshishiga olib keladi. Biroq, ulaming qon 

ko'rsatadigan ta’siri biroz farqlanadi. Adrenalin kichik 
.i . ilarda yurak va skelet mushaklari arteriolalarini kengayishiga olib 

a |ismoniy ish paytida ushbu organlami qon bilan yaxshi ta’minlashga
iiiindi.
■ luiialin, aksincha, qon oqimining barcha qismlarida tomirlaming 

keltirib chiqaradi. Bu silliq mushaklarning qisqarishiga va bronxlar va 
■ huklarining bo'shashishiga yordam beradi. Adrenalin jigar va



mushaklarda glikogenning parchalanishini stimullaydi, bu qonda q.m.l -;- 
oshishiga olib keladi va noradrenalin esa metabolizmga umuman la Mi .|il»w 
faqat qon aylanishiga ta’sir etuvchi gormon hisoblanadi.

Buyrakusti bezining po‘stloq qismi. Bu bezlar umumiy kim .>чМ| 
steroid tavsifli gormonlaming katta guruhini ishlab chiqaradi. tin »i - 
ularga tegishli bo’lgan va gormonal faollikka ega bo'lgan 30 dan <nii>i ihh|  
ajratib olingan.

Ular o‘z ta’siriga ko'ra buyrakusti po‘stloq qismi gormonlnn il l . Щ  

mineralokortikoidlar va glukokortikoidlarga boiinadi.
Mineralokortikoidlarga aldosteron va deoksikortikosteron  knn.li
Glukokortikoidlarga esa kortizol, kortizon va kortikosteron  kii.ttli
Kimyoviy jibatdan steroid gormonlar xolesterolning hosilai.ln H 

tashqari, buyrakusti bezi ekstraktlarida jinsiy gormonlar borligi aiii.|lingfl| 
haqiqiy buyrakusti bezi gormonlarini sintezlanishida hosil l<<. i, «*< 
mahsulotlardir.

Mineralokortikoidlar suv-tuz almashinuviga ta’sir qiladi, organi n 
va xloming saqlanishi va kaliyning siydik orqali ajralishiga yordam I., i >.i

Glukokortikoidlar karbonsuvlar va oqsillar almashinuviga ta n , и* ( 
oqsillar va aminokislotalaming parchalanishini kuchaytiradi va In. | 
azotning ajralishini kuchaytiradi va salbiy azot balansini rivojhmi in . 
bo‘ladi. Bu karbonsuvlar metabolizmiga ta’sir etish orqali qondagi и it. 
miqdorini yuqorilashuviga olib keladi. Bundan tashqari, gluk < >t ■ . irt 
organizmdagi glikogenning qayta taqsimlanishini keltirib chiqannli и 
glikogen zaxirasi evaziga jigarda glikogenning yig‘ilishi yuz beradi.

11.9. Oshqozonosti bezi gormonlari
Oshqozonosti bezi ichki va tashqi sekretsiya bezi hisoblanadi. I n ' t 

sifatida u insulin va glukagonni sintez qiladi. Langerxans-Sobolev oid. i il 
-P-hujayralari tomonidan insulin, a-hujayralari tomonidan esa glul и и 
chiqariladi. Insulin toza holda 1922-yilda F.Banting va Ch.Best tomonni 
olingan.

Insulin molekulasi 51 ta aminokislota qoldig‘i va ikkita polipeplid *  

tashkil topgan bo‘lib, ular bir-biri bilan ikki nuqtada disulfid bog’lau 
birikkan. Insulinning 21 ta aminokislota qoldig'idan iborat bo’lgan pnli| i 
zanjir, 30 ta aminokislota qoldig’idan iborat polipeptid B-zanjir deb belpi

Aminokislota tarkibi bo'yicha har xil turlardagi insulinning laiql.i. 
katta emas va u A-zanjirida 8-10 o’rinlarda joylashgan amiimk 
kuzatiladi. Odatdagi sharoitda oshqozonosti bezida o’rtacha 15 mg insiiln 

bo’ladi. Bunda bolalarda bezlardagi gormonning nisbiy tarkibi kali.

228



■ lu> ladi. Qandli diabet insulin miqdorini me’yordagiga nisbatan 1/5 
i isliiga olib keladi.

«<»•("и 1953-yilda venger biokimyosi F.Shtraub tomonidan ajratib 
, mi к ibi 29 ta aminokislota qoldig‘idan tashkil topgan. Biologik ta’sir 

. ..i hi j'Jukagon, adrenalin singari, giperglikemik ta’sirga ega, ya’ni
I'likogeni hisobiga qonda glyukoza konsentratsiyasini oshishiga 

■ i lili msulinga nisbatan antagonistik ta’sir ko’rsatadi.
■•U >|ilil>, ikkita qarama-qarshi ta’sirga ega boigan insulin va glukagon

iir ....... .Iiqozonosti bezi moddalar almashinuvini, molekulyar darajada
и* i n 111 imihim rol o’ynaydi.

11.10. Jinsiy bez gormonlar
-Hi iiiuinlar, asosan, jinsiy bezlarda sintezlanadi. Ayollarda ulaming 

..il .• I-mlarda, erkaklarda esa, urug’donlarda amalga oshiriladi. Ayol va 
• I in gormonlari kimyoviy tuzilishi jihatidan juda o’xshashdir. Ulaming 

♦ > "I xususiyatlari o ‘ziga xos unchalik darajadagi o’zgarishlarsiz, lekin 
~i■ pi i Img'liq bo'ladi.

11.10.1. Ayol jinsiy gormonlari
a in iy gormonlari estrogenlar boiib, ular tuxumdonlarda, sariq tanada, 

dnrida, urug’donlarda va platsentada hosil bo’ladi. Hozirgi vaqtda 
"il’ Ikki turi -  progestinlar (estradiol) va estrogenlar (progesteron)

. i" i ‘ |lnngan.

mu otalangan tuxumni bachadonning shilliq qavatiga muvaffaqiyatli 
ilimishi uchun tayyorlaydi, shuningdek, sut bezlarining rivojlanishini 

ii l sirogenlar organizmda oqsilning sintezi uchun stimulyator sifatidagi 
1 11 urga ega.
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11.10.2. Erkak jinsiy gormonlari
Erkak jinsiy gormonlari -  androgenlar, asosan, urug‘donl.11 Щ Я  

tomonidan ishlab chiqariladi. Yaqinda androgenlaming tuxumdonl.11 ».. 
bezlarida ham qisman sintezlanishi aniqlandi. Erkak jinsiy 
androsteron, degidroepiandrosteron, testosteronlar kiradi:

T  astosteron

Erkak organizmida androgenlaming biologik roli, asosan. 1 p. «4 

tizimning differensiatsiyasi va bu tizim faoliyatining me’yoriy ki.ijt* I 
bog‘liq. Voyaga yetgan organizmda androgenlar erkaklar ikkil.im, (.i * 
xususiyatlarining rivojlanishini, urug‘donlardagi spermatogenezni • q i  
boshqarilishida ishtirok etadi.

11.11. Ayrisimon bez (timus) gormonlari.
Tug'ilgandan ko‘p o‘tmay timus limfoid hujayralami limfa tup» 

taloqqa yetkazadi va maxsus gormonlar hosil qiluvchi hamda scki ы 
limfoid to'qimalarining ayrim hujayralari yetilishini ta’minlaydi. I In 
ayrisimon bez ekstraktlaridan bir nechta gormonlar ajratib olingan 
berilgan. Ular orasida T-limfositlar hosil boiishini stimullovchi timop... 
timozin a, lar muhim ahamiyatga ega. Bu gormonlar o‘zaro mos hold . 
aminokislota qoldiqlaridan tashkil topgan:

H-Ser-Gln-Fen_Ley-Glu-Asp-Pro-Ser-Val-Ley-Tre-Liz-Gli-Liz I и  • 
Glu-Ley-Val-Ala-Asn-Asn-Val-Tre-Ley-Pro-Ala-Gli-Glu-Gln-Arg-I м  Д<, 
Tir-Val-Gln-Ley-Tir-Ley-Glu-Tre-Ala-Val-Liz-Arg-OH 4 ■

Timopoetin II
t im o p c n l ln  '
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4 \lii Ala-Val-Asp-Tre-Ser-Ser-Glu-Ile-Tre-Tre-Liz-Asp-Ley-Liz-
I и \  ill Val-Glu-Glu-Ala-Glu-Asp-OH

Timozin at

,........ II ning faol markazi pentapeptid bo‘lib, yuqoridagi formulada
, .......... ..itilgan va polipeptidning N-uchidan hisoblanganda 32-36-

« .11 iv.li Bu besh aminokislotadan tashkil topgan peptid bo‘lagi 
I liilan sintezlangan va u timopentin-5 deb nomlanadi; uni 

». niilganda, nomaxsus himoya omillarini kuchaytiradi. Tanadagi 
•#, I Imiayralar differensiatsiyasini so‘nggi bosqichlarini boshqaruvi 
i <i h.uIi. Bundan tashqari, u leykemiya va immunitet tanqisligini 

i|i i'ii l.mnakologik ta’sirga ega.

11.12. Prostaglandinlar
. Illarda prostaglandinlar va ularga o'xshash biologik faol birikmalar 

prostatsiklinlar, tromboksanlar) mavjudligi to‘g‘risidagi 
,i i Inn qilindi. Ular to‘qimalarda keng uchraydi va organizmning 

■ i ik limksiyalaming kechishiga kuchli farmakologik ta’sir ko'rsatish
...... . buyraklaming gemodinamikasi, silliq mushaklaming qisqarish

lic|o/.onning sekretor funksiyasi, yog‘ va suv-tuz almashinuvi va 
г iи liliqariluvida ishtirok etadi. Shunday ma’lumotlar mavjudki, 

in “chin” gormonlar emas, lekin ulaming biologik samarasi
I I  mi ini modullash orqali, aftidan, siklik nukleotidlar vositachiligida 

■ ... I liilan amalga oshadi. S.Beogstryom va hammualliflaming taxminiga
in prostaglandinlaming dastlabki mahsulotlari polito‘yinmagan yog1 
■u .iisan, araxidon kislotasi hisoblanadi. Birlamchi prostaglandinlar

I iniilarda (eritrotsitlardan tashqari) sintezlanadi, ular oshqozon-ichak 
i iilliq mushaklariga, reproduktiv va nafas olish to’qimalariga, 
i ' qon tomirlariga, boshqa gormonlaming faolligini modullashga, nerv

II 'lug.i, shamollash jarayonlariga, buyrakdagi qon oqimining tezligini
liqariluviga va h.k.larga sAMF va sGMF orqali bilvosita yo‘l bilan

и Ion kislotasini o ‘zgarishini bitta yo‘li uning leykotriyenlarga kiruvchi 
‘ ml moddalarga aylanishidir. Leykotriyenlaming asosiy biologik samarasi 

illcrgik va immunreaksiyalar, anafalaksiya va silliq mushaklaming 
i iliiii bog'liqdir. Xususan, leykotriyenlar nafas olish yoilari, oshqozon- 

uung silliq mushaklarining qisqarishida ishtirok etish, tomirlar tonusini 
ill, tomirlami kengayishiga ta’sir etish va koronar artcriyalarning 

i limullashdan iborat.
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Trombaksan, asosan, miya, taloq, o‘pka, buyrak to'qimalarid . i., 
trombotsitlarda sintezlanadi; u trombotsitlar agregatsiyasini keltmi ' Ш Ш  
shu bilan tromb hosil bo'lishiga yordam beradi va bundan in i, , Ml j 
prostagladinlar orasida eng kuchli tomirlami kengaytirish ta’siriga eg >

Prostatsiklin tomirlar endoteliyasida, yurak mushaklan.l. i.,.*, 
to‘qimalarida va oshqozonning shilliq parda qavatida sintezlanadi. Inn t 
farqli o'laroq, u qon tomirini silliq mushaklarini bo'.In I,|gj9 
trombotsitlaming parchalanishini keltirib; ehiqaradi, fibrinoli/m i . 
Tromboksanlar va prostatsiklinlar orasidagi nisbat ko‘rsatkichi . м, м«М| 
fiziologik holati uchun alohida ahamiyatga ega. Trombozga n, | », 
bemorlarda muvozanatni agregatsiya tomon siljitish tendons iy; . > , m  

uremiya bilan og‘rigan bemorlarda, aksincha, trombotsitlaming pan Ini i* 
kuzatiladi.

Materialni mustahkamlash uchun savollar:
1. Gormonlar nima?
2. Gormonlar qanday vazifani bajaradi?
3. Gormonlaming kimyoviy tuzilishi haqida gapirib bering.
4. Gormonlaming ta’sir mexanizmlari haqida gapirib bering.
5. Gipotalamus gormonlari haqida gapiring
6. Gipofiz gormonlari haqida gapirib bering.
7. Qalqonsimon bez gormonlari haqida aytib bering.
8. Paratiroid gormonlari haqida aytib bering.
9. Buyrakusti bezini mag‘iz qismi qanday gormonlami ajratadi?
10. Buyrakusti bezini po‘stloq qismi qanday gormonlami ajratadi
11. Me’da osti bezi gormonlar va ulaming fiziologik roli In., I. 

bering.
12. Ayol jinsiy gormonlari va ulaming fiziologik roli.
13. Erkak jinsiy gormonlari va ulaming fiziologik roli.
14. Ayrisimon bez gormonlari haqida nimalami bilasiz?
15. Prostaglandinlar haqida gapiring.
16. Prostaglandinlar, leykotrienlar va trombaxanlar qayerda sinlc/1 • -
17. Prostaglandinlar, leykotrienlar va trombaxanlar qanday l i f t  

fimksiyalami bajaradi?
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щ. » \ V Г NKRGIYA ALMASHINUVININIG BOSHQARILUVI

'I М »  va energiya almashinuvini neyrogumoral boshqariluvi
„ inizmi qat’iy ravishda tartibga solingan va o‘zaro bir-biri bilan 

i„ ,n organ va to‘qimalaming murakkab tizimidir. To'qimalarda 
,,, Inlii sodir boiadigan almashinuv jarayonlari o'ziga xoslikda va

.........  In nidi, shu asosda organizmning butunligi hamda undagi hayotiy
i . i liishi ta’minlanadi, bu esa evolyutsiya davomida shakllangan 

,,«И 1 boshqaruv mexanizmlari majmuasidan iboratdir. Moddalar 
111* ihu yo'sinda nozik ravishda boshqariluvi alohida olingan organlar 

•In< n'llasida doimiy bogManish aloqalari mavjudligiga asoslangan.
i/iimlagi almashinuv jarayonlarini tashqi muhitning o‘zgarishlariga 

, ь Im'lishini boshqarilishi, hayvonlaming o‘zgaruvchan muhitda 
liif.a va bu o‘zgarishlarga monand ravishda moslashuviga imkon

12.1.1. Moddalar almashinuvining boshqariluvida 
markaziy asab tizimining roli

....иv jarayonlarining boshqariluvi asab tizimi orqali va gumoral tizim
i . niaxsus moddalaming kiritilishi yo ii bilan sodir bo‘ladi, ulardan 

i iholik jarayonlami faollashtiradi, boshqalari ingibirlaydi. Hayvon 
. asab tizimi, uning markaziy apparati-orqa miya va bosh miya 

...» imayonlarini umumiy boshqariluvida yetakchi rol o‘ynaydi.
in' barcha to'qimalarida joylashgan ko‘p sonli sezuvchi nerv 

. . i.iu lscptorlar metabolik jarayonlaming holati haqida markaziy asab 
i imiv i avishda “xabardor qilib turadi”, periferik asab tizimi esa markaziy 
... a lo'qima bilan qarama-qarshi yo‘nalishdagi aloqani amalga oshirish 

„ml inlizmning me’yoriy darajada bo‘lishini ta’minlaydi.
laiuiv jarayonlarini boshqariluvida gipotalamusning roli katta. 
I .ab tizimining ushbu qismi qator gormonlar ishlab chiqaradigan 

, I.. / gipofizbilanbevositabogiangan.

12.1.2. Moddalar almashinuvining gumoral boshqarilishi
i to'qimalar organizmning ichki muhitidagi faoliyati davomida u yoki 

м .liilarni ajratib turadi. Bu moddalaming aksariyati boshqa to‘qimalarga 
i. ixsus xususiyatli ta’sir ko‘rsatish xususiyatiga ega, shuning uchun turli 
a lo'qimalar o'rtasidagi o'zaro bog‘lanishlar gumoral yo‘l bilan amalga 

Hu, asosan to'qimalardagi sintezlanish va parchalanish jarayonlarini
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stimullovchi-oqsillaming parchalanish mahsulotlari aminokisl. ь  м 
xarakterlidir. Ba’zi to'qimalar maium darajadagi maxsus yo'nalishh ii шр 
boigan moddalami chiqaradi. Masalan, ovqatni iste’mol qilisli i . 
boshlanishi bilan ichak devorlari tomonidan qonga maxsus modda 
chiqarilishi yuz beradi.

Sekretin qon oqimi bilan oshqozonosti beziga o'tishi natijasidn и |  
bezi shirasining ajralishini stimullaydi. Ichki sekretsiya bezlari ■ > м Щ  

ayrim to'qimalarida metabolizmni gormonlar ishlab chiqaiish va quii| i ill 
orqali boshqaradi. Bezlaming o‘zi esa markaziy asab tizimining n </•••«*■ 
bo'ladi. Ko'pincha bir bez tomonidan ishlab chiqarilgan gormon Im i p 
ishiga ta’sir qiladi. Hayvon organizmidagi moddalar almashinm ппц| j  
gumoral boshqariluvi shu tarzda amalga oshiriladi.

Steroid va oqsil tabiatli gormonlarning moddalar almashiiin i l 
etish mexanizmi. Ma’lumki, 3,5-sGMF tabiiy uchraydigan moddalai • n « «  
jarayonlarini boshqarishda qator noyob fimksiyalami bajaruvchi va yuqorf»- * 
faollikka ega boigan ribonukleotiddir.

Oqsil tabiatiga ega boigan aksariyat gormonlar biologik ta’sn m t«M|
tushintirishda E.Sazerlendning tadqiqotlari va siklik 3,5-sAMFniii)..........■*
qiluvchi rolga ega boidi, u gormonal samarani nishon-hujayra к In s. 
amalga oshishida vositachi vazifasini bajaradi.

Birlamchi vositachi bu gormonning o‘zi boiib, holbuki, ushbu I. , 
gormon hujayra ichiga kirmaydi va uning ta’siri membranadap •>»>
retseptor bilan o‘zaro ta’sirlanish bilan cheklanib, adenilal i .. .
faollashuviga olib keladi, bu esa sAMF hosil boiishini katalizlaydi

M aium  boiishicha, retseptor bilan bogiangan gormonning bill. < * 
500 ta sAMF molekulasini hosil boiishiga olib keladi va u o‘z ta n 

hujayra ichida ikki shaklda hosil boiadigan ferment -  proteinkina/.i m 
oshiradi.

So  faol
proteWnklnaza

Ш Ш
> c  »  R <

ir '»1* 
►> R « :■
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I ini ii'iiiida, proteinkinaza ikkita katalitik (C2) va ikkita boshqaruvchi
II 1 in lashkil topgan boiib , ulaming molekulyari o'zaro mos holda 

**•> " l ga leng va shu sababli u fermentativ faollikka ega bo'lmaydi.
I '• .... . ula proteinkinaza kompleksi qaytar ravishda bitta R2-subbirlik

* к iiinlitik subbirlikka dissotsiatsiyalanadi; keyingi hosil bo'lgan
* * ....ntativ faollikka ega, fosforillanadi va unga mos tarzda boshqa

11 nine laolligini o‘zgartiradi.
< ич 1 "'i di lgramma orqali izohlash mumkin:

• r mi и ml arm ing umumiy ta’sir mexanizmi haqida mavjud ma’lumotlar 
 n asi o‘ziga xos sitoplazmatik retseptor-oqsillar (sedimentatsiya

• *"ti i . va 8S bo'lgan) orqali amalga oshishi ko'rsatib berildi; steroid-
I I in maxsus transport oqsillari yordamida hujayra yadrosiga 

< "ili, xromatin bilan bog'lanadi (xromatin bilan bog'lanish 
*• It1 t, dan tashqari, gistonsiz oqsillar bo'ladi). DNK genlarining 

■■‘I, o'/.gartirib, bu yadro-steroid komplekslari maxsus m-RNK
• ■ - qilndi; yangi yoki qo'shimcha m-RNK molekulasining sintezi
...... . nitezini induksiyalanishi bilan birgalikda yuzberadi.

qilib, gormonlaming ikki sinfi vakillarining ta’sir qilish 
i a .osiy farq shundaki, peptid gormonlari va aminokislota hosilalari,
• ilardagi sintetik jarayonladan keyingi hodisalarga yo'naltirilgan, 
Л,и esa gen transkripsiyasini o'zgartirish orqali, genomga ta’sir

I 2.2. Oqsillar, karbonsuvlar, nuklein kislotalar va 
yog'lar almashinuvining o‘zaro bog'liqligi

mil.igi moddalar almashinuvi karbonsuvlar, oqsillar va lipidlar
........)• o'zaro bog'liqligi bilan tavsiflanadi. Organizmda ovqat

, ■ i illar, lipidlar va uglevodlar turli xildagi o'zgarishlarga duch kelishi 
" i xos xususiyatlarini yo'qotadi va ko'pincha bir xil tuzilishga ega

* и ■ , "v iy  moddalami hosil qiladi.

Mi l k  hirikmalar almashinuvi o'rtasidagi bog'liqlik haqida umumiy 
tushunchalar

i Im'limlarda moddalar: oqsillar, nuklein kislotalar, karbonsuvlar, 
■ hushqalaming almashinuvi bilan bog'liq masalalar alohida-alohida 

I- m edi. Biroq tirik organizmda bu almashinuv jarayonlari o'zaro bir- 
1 "C'liq bo'lib, ulaming o'zaro ta’sirlanishlarini inobatga olmasdan 

utiy hodisalar majmuasini tasawur qilib bo'lmaydi. Bu xil alohida 
in almashinuvlaming o'zaro ta’siri natijasida metabolik jarayonlaming
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yagona tizimi vujudga keladi, bu sifat jihatdan yangi shaklga ' > 
nomlangan mo‘jizaviy hodisani yuzaga keltiradi. Organizmning yaxlii11. • Щ Ш  

uning alohida qismlari uchun xos boimagan, lekin ulaming o‘zam и 
tufayli yuzaga chiqadigan yangi sifat va xossalari bilan tavsiflanudip m • 
tushiniladi.

Organik birikmalarning alohida sinflari almashinuvining o‘zan> 1 i •> 
ayniqsa, ulaming o‘zaro o‘zgarishi jarayonida yaxshi namoyon bn'l.h 1 
mavjudotlar tanasida yuz beradigan moddalar almashinuvi xaolik i n iU ** 
etmay, balki qat’iy integratsiyalangan va “noyob tarzdagi sozlikda’ ■' |  
Organik moddalaming barcha transformatsiyalari, anabolizm va K*mM| 
jarayonlari bir-biri bilan chambarchas bogiiqdir. Xususan, sintez va | и MM
jarayonlari kimyoviy jarayonlami zaruriy yo‘nalishga y o .... Itfi
neyrogumoral mexanizmlar orqali o‘zaro bogiiq holda muvofiqla-.Ь at#* 
boshqariladi. Har qanday kimyoviy reaksiyaning jadalligi, yo‘nalisln ' tn*l 
tomonidan belgilanadi, ya’ni aytish mumkinki oqsillar, lipidlar, kail i • 
nuklein kislotalaming almashinuvigacha bevosita ta’sir ko‘rsatadi. O'. ■ 
har qanday oqsil-fermentni sintezi uchun DNK va ribonuklein kisloi ii 
turi: t-RNK, m-RNK va r-RNK laming ishtirokini talab qilinadi. If
asosiy oziq-ovqat manbalari tarkibidagi karbonsuv, oqsil va yog‘ m i ld .....
parchalanishi tufayli energiya hosil bo‘lishini integratsiyalaydigan mi • 
bosqichi mavjudligi isbotlangan.

Birinchi bosqichda polisakaridlar monosaxaridlarga, yog'lai . 
yog‘ kislotalariga, oqsillar aminokislotalargacha parchalanadi.

Ikkinchi bosqichda monomer molekulalar qo‘shimcha 
parchalanishga uchraydi, bu davrda energiyaga boy fosfat birikmalaii * 
KoA hosil boiadi.

Uchinchi bosqichda atsetil-KoA ham, yuzlab oziq-ovqat model.d.n i« 
boiadigan oraliq organik metabolitlar (a-ketoglutarat, suksinat va "1 
ham, Krebs siklida oksidlanib, ATF shaklidagi makroenergik birikin.n > 
Keyingi ATF va makroenergik birikmalar mitoxondriyadagi id 
fosforillanish jarayonida elektronlami reduksiyalangan pirimidin 
nukleotidlaridan molekulyar kislorodga o‘tkazishda hosil boiadi.

Quyida oqsillar, yogiar va karbonsuvlaming o‘zaro almashiim 
yoilari diagrammasi keltirilgan:
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м H i mansub moddalaming metabolitlarini to‘g‘ridan-to‘g‘ri bir-biriga 
ln|iiri, oziq-ovqat tarkibida u yoki bu sinfga tegishli moddalaming 

1 lurcitida organizmning energiyaga boMgan ehtiyoji boshqa sinf 
nksidlanishi evaziga hosil bo‘lgan energiyadan qoplanib ketadi. 

mu ntlar, gormonlaming asosiy tarkibiy komponentlari bo‘lishi bilan 
1 Ming parchalanish mahsulotlaridan, ya’ni aminokislotalardan 

porfirinlar, biogen aminlar, ketogen aminokislotalar sintezlanadi, 
kislotalari va sterollaming sintezida ishtirok etuvchi atsetosirka 

■i i iisetil-KoA) hosil bo‘ladi. Xuddi shu yo‘sinda atsetosirka kislota 
"H|ali dastlab pirouzum kislotaga aylanish yo‘li bilan glikogenning 

i Inin liam foydalanilishi mumkin.

I7.2.2. Oqsillar va karbonsuvlar almashinuvi o‘rtasidagi 
o‘zaro bog‘liqlik jihatlari

ilmashinuvlaming, shu jumladan, oqsil va karbonsuvlaming 
- mi  bog'lovchi zveno uch karbon kislotalar sikli (UKS) hisoblanadi. 

>i nil/, va karbonsuvlaming oksidlanuvchi parchalanishida hosil bo‘lgan 
и pirouzum, a- ketoglutar, otquloq sirka kislotalar aminlanish va qayta 
- n.iiijasida oqsillar biosintezida ishlatiladigan ko‘p aminokislotalami 

<||
nolpimvatning (glikoliz) eritrozofosfat bilan o‘zaro ta’siri 

liiming pentozfosfat yo'lida parchalanishi) fenilalanin, tirozin,
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triptofanlaming sintezlanishida dastlabki mahsulot hisoblangan shikliti i t 
sintezlanishiga olib keladi. Gistidin pentozafosfat siklining boslit|.i i 
riboza-5-fosfatdan hosil boiadi. Oqsillaming karbonsuvlarga aylam I 
aminokislotalargacha gidrolizlanishidan boshlanadi, keyinchalil .и*
dezaminlanadi va hosil bo‘lgan keto kislotalar (piruvat, 11 1 

oksaloatsetat) UKSga kiradi va piruvat orqali glukoneogencz и 
kirishib, karbonsuvlami hosil qiladi.

Ammo karbonsuvlami iqsillar bilan taqqoslaganda tirik organ t m  |  
hujayra tuzilmalarining asosini tashkil etishda ancha keraklu >
hisoblanadi, shuning uchun ulaming karbosuvlarga aylanishi tabini.ti 1ц 
hajmda bo‘ladi. Karbonsuvlar qandli diabetga chalingan bemorbinli 
aminokislotalardan faol ravishda hosil boiadi.

Aminokislotalami uglevodlarga aylanishida buyrakusti bezinmii 
qismi gormonlari-glukokortikoidlar muhim rol o'ynaydi. Л1. 
jarayonlarida oqsillar va karbonsuvlaming o'zaro ta’sirlanishini bo.li 
ham mavjud. Ular, eng awalo, moddalar almashinuvida xilma-xil va 4t f l  
hisoblanib, oqsillar-karbonsuv komplekslari-glikoproteinlaming 1h >-.i I ' 

namoyon boiadi.

12.2.3. Karbonsuv va lipid almashinuvi o'rtasidagi o‘zaro bogMiqlU. j >
Maiumki, karbonsuvlami ortiqcha miqdorda iste’mol qilisli <>>,.. I  

yog‘ning yig‘ilishiga olib keladi. Organizmida ko‘p miqdorda yog‘ yif '*!•». ^ 
bo‘lgan cho'chqalami semirtirish uchun boqishda tarkibida kraxmalp.i i i , 
mahsulotlar -  kartoshka, makkajo‘xorilardan foydalaniladi. Yong'114 , 
dastlab uning mevasida kraxmalli sut hosil boiadi, so‘ngra uning tail 
miqdori yuqori boigan zich yadro bilan almashtiriladi. Yogiami kail» 
aylantirishning teskari jarayoni qish uyqusiga ketadigan hayvonlar (.m 1

aniq kuzatiladi. Qish paytida ulaming yog* zaxiralari butunlay yo'«|. ■ 1 1 |
ammo jigardagi glikogenning miqdori uzoq muddatda ancha yuqnn I 
qoladi. O'simliklarda yogiaming faol ravishda karbonsuvlarga aylam 
urugiaming unib chiqishi paytida yuz beradi.

Atsetil-KoA karbonsuvlami lipidlarga aylantirishning bogitn i 
hisoblanadi. Atsetil-KoA karbonsuvlar glikolizining oxirgi mahsulnh , , 
kislotadan hosil boiadi va u yuqori molekulyar yog‘ kislotalari, 1 

poliizoprenlami sintezi uchun dastlabki birikma hisoblanadi. Ko‘pgitu 
sintezi uchun zarur boigan glitserin karbonsuvlar glikolizini oraliq 1n.1l. 
glitseraldegid fosfat va degidroksiatsetosfosfatlaming qaytarilishi tiah|,- 
boiadi, keyinchalik ulardan H3PO4 qoldigi ajraladi. Bundan tashqan 1 

parchalanishini asosiy mahsulotlaridan biri boigan glitserinning gliim
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t».i in i imiag glukoneogenezga kirishi yo‘li bilan u karbonsuvlarning 
miladi. O'simliklar va mikroorganizmlarda karbonsuvlarning 

i i N.и parchalanishini boshqa xil muhim mahsuloti -  atsetil-KoA
i ........ pill) ham osonlikcha ishlatiladi. Hayvon to‘qimalarida atsetil-
< им. I. Mir’ati ancha murakkabdir. Agar uglerodi “nishonlangan” sirka 

Milniga bcrilsa, nishon jigar glikogeni tarkibiga kiradi. Aftidan, 
i t hnnsuvlar biosinteziga atsetil-KoAning birikishi bilvosita tavsifga

i i l 4  I »qsil va lipid almashinuvining o‘zaro bog‘liqlik jihatlari
i i i .  IIи ilgan “oqsillar = karbonsuvlar” va “karbonsuvlar = lipidlar”ga 

»... hog'liqlik jihatlari, ulami yagona “oqsillar = karbonsuvlar = 
...I i l.n'yicha karbonsuvlar oqsillar va lipidlar orasidagi bog‘lanishnn 
i.i • lovchi halqa boiib  xizmat qiladi deb tushunishga asos 
• il.i.iida aslida aynan shunday boiishi mumkin, lekin oqsillar va

........ o‘zaro bogianishlaming ancha qisqa yo‘llari ham mavjud.
.1. lulanishini asosiy mahsulotlaridan biri boigan atsetil-KoA UKS 

■ I n in hosil qiladi, ular aminlanishi natijasida aminokislotalarga 
i |. ii и gulrolizining boshqa yana bir muhim mahsuloti -  glitserin-qator 

i.iyonlari tufayli glitseraldegidfosfatga, u orqali esa siklik 
. . hi  biosintezida ishtirok etuvchi shikim kislotaga aylanadi. Ma’lum 
II uning sintezlanish jarayonlari parchalanayotgan oqsillar hisobiga 

' in mumkin.
• . Ini.darning dezaminlanishidan hosil bo‘lgan mahsulotlar UKS va

...... Imlitik jarayonlar orqali pirouzum kislotaga aylanadi, uning
dikarboksillanishidan yog‘ kislotalari va lipidlaming boshqa 

.! .. hi sintezlanishi uchun kerakli bo‘lgan dastlabki birikma -  atsetil- 
i l... Lull. Oqsil va lipid almashinuvining o‘zaro bogianishi, bundan 

• Hit liar xil lipoprotein komplekslarini hosil boiishida ham namoyon 
i ill.uning biosintezi va ularga tegishli funksiyalaming bajarilishi 

nibianalarining tuzilishi va xususiyatlariga chambarchas bogiiqdir, 
11 lipidlar muhim rol o'ynaydi. Bundan tashqari, boshqa birikmalarda 

.In lipidlar almashinuvida ham oqsillar muhim ahamiyatga ega boiadi.

II 2.5. Metabolizm jarayonlarning birligi va tashqi muhit.
■ .. «iluin va anabolizm fermentlarining har xil lokalizatsiyasi tufayli 

i n qarama-qarshi almashinuv jarayonlari bir vaqtning o ‘zida sodir 
"in markaziy yoki boshqacha aytganda, amfibolik jarayonlar bir-biri 

11vili (26-rasm).
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26-rasm. Katabolitik va anabolitik jarayonlarning o‘zaro boi; о ,• t 
F n  -  fo s fa t Ids lota, F F a n  -  p iro fosfa t kislota

26-rasmdan ko‘rinib turganidek, oqsillar, yogiar, karbonsuvhn 
almashinuvini asosiy yo'llariga oid ma’lumotlaming izohi kellinh <■ 
olingan moddalar almashinuvining o ‘zaro bir-biri bilan bog'liqlin • 
mulohazalar, amfibolitik yo‘lda markaziy rolni UKS sikli o‘ynashmi 1 

Katabolizm mahsulotlari, har xil sinfga mansub moddalaming p;n* 
hosil boiib , shu sikldagi almashinuvlarga duch kelishi n.ii i . < 
moddalaming biosintezini dastlabki mahsulotiga aylanadi.

Bunday holatda, ko'pincha atsetil-KoA va pirouzum 1 1 

ahamiyatga egabo‘ladi. Ikki uglerodli atsetil-KoA fragmentlari, go .1 

qurilish elementlari hisoblanadi, hayvon organizmining ko'plab in 
xildagi “qismlarga ajraladi” va ulardan organizm yangidan boshq.i 1 1
sintezlashi mumkin. Asosiy biokimyoviy reaksiyalar, ulaming sodii ' 
ketligi barcha tirik mavjudotlarda ajablanarli darajada o‘xshashdu 
evolyutsiyaning dastlabki bosqichlarida paydo bo'lgan va turlarnm. 1
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-  1 I in yanada mukammallik darajasiga ko‘tarilgan. Metabolizm
*•ь......... /igaxos funksiyalar sodirbo‘ladi:

■ *< iind.tn cnergiya ajratib olish;
■ i- .....Idalarni “qurilish bloklari”ga aylantirish;

li bloklaridan oqsillar, nuklein kislotalar, lipidlar, polisaxaridlar va 
• • •I i.mponentlarini yig’ish;

in*«i >.l,i o'/. vazifalarini bajarib boiib, “eskirgan” biomolekulalami

> i.uayonlarining birligi atrof-muhit sharoitining doimiy ta’sirida
•....... ta'kidlash lozim. Bu ta’sir, awalo, organizm va tashqi muhit

mI'.i i/ lavishda yuz beradigan moddalar almashinuvidir, bu esa hayot
■ i, ........ . yashash shakli ekanligini ko‘rsatadi. Barcha reaksiyalami

•■i i sliu yo‘l bilan metabolitik jarayonlami boshqarilishini 
*•< ' urn nllar tashqi muhitning ko‘p omillari harorat, pH, har xil nurlar,

I. к lurga nisbatan sezgir bo’ladi. Natijada, tashqi sharoit orqali 
и i< .inn metabolizm jarayoniga kuchli ta’sir ko'rsatadi. Yuqorida qayd
........ .. omillari tirik organizm tarkibidagi moddalaming fazoviy

i kimyoviy xossalariga ham bevosita o‘z ta’sirini ko'rsatishi

Matcrialni mustahkamlash uchun savollar:
1 .li/.mni boshqarilishida markaziy asab tizimining roli haqida gapirib

Mi ■ .li/inning gumoral boshqariluvi qanday yuz beradi?
и и.I va oqsil tabiatli gormonlarining metabolizmga ta’sir etish 

... |,unlay?
пик moddalar almashinuvidagi jihatlari haqida bayon qiling.

I ,. uglevod almashinuvini bog’lilik jihatlari qanday bo'ladi? 
pi. ..I va lipid almashinuvi o’rtasidagi bog’liqlik jihatlari qanday?
>i va lipidlar metabolizmi o’rtasida qanday bog’liqlik mavjud?
1 , >lik jarayonlaming birligi haqida nima bilasiz?
........ /mdagi moddalar almashinuvi jarayoni tufayli qanday funksiyalar
' 'Hindi?

1 ibulik jarayonlarda qanday oraliq moddalar ishtirok etadi?
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13. FUNKSIONAL BIOKIMYO

13.1. Funksional biokimyoning predmeti va vazifalai I
Funksional biokimyo -  bu nisbatan yosh fan va biokimyoning c u t  » < w f  

shahobchasi hisoblanadi, u statik va dinamik biokimyo asosiiln ' >M 
to'qimalar yoki organlarning strukturasi va fizik-kimyoviy xossalumM Щ  
olgan holda, ulaming funksiyalarini makromolekulalar strukturaviy i . . n4  

va illarda sodir boiadigan biokimyoviy jarayon'arga bevosita bo.- 11 i'^W 
tushunchalami qamrab oladi.

Funksional biokimyo endigina rivojlanib bormoqda va biokimy. > •*  Щ  
bo‘limida ayrim hujayra, to‘qima va organlarning hayotiy faoliyatini uM 
sintetik asosda yondashuvlar asosida ish ko'riladi. Funksional biok" м  Ц 
to‘qimalarda sodir bo‘ladigan biokimyoviy jarayonlami to‘liq qaim • ■ .4 
ulami molekulyar darajada ko‘rib chiqadi. Shunday qilib, funksional I й4М 
o'rganish predmeti qonda, jigarda, mushaklarda, buyrakda, biriktiniv. h i  
to’qimalarida, asab tizimida va boshqalarda sodir bo‘ladigan I» 4..щ 
jarayonlaming yig‘indisi hisoblanadi. Quyida funksional biokimy<mi.., »  

tushunchalariga tegishli ba’zi bir umumlashtiruvchi fikrlar bo'yii I.. и м  
yuritiladi.

13.2. Qon va uning tarkibiy qismlari
Odamning qoni tana vaznining taxminan 1/13 qismini taslik >>m 

taxminan 5,0-5,5 litmi tashkil qiladi, uning solishtirma og'irligi 1,0‘> 11 ti 
bo‘ladi. Qon -  organizmdagi kimyoviy moddalami, shu jumladim. I 
karbonat angidridni tashiydigan suyuq to'qima, shu tufayli u tuili In. . 
hujayraaro bo‘shliqlarda sodir bo‘ladigan biokimyoviy jarayonl... 
tizimga integratsiyalaydi. Bundan tashqari, qon himoya, «•.< 
termoregulatsiya va boshqa funksiyalami ham bajaradi. Quyida qoum . 
oid ba’zi ma’lumotlar keltirilgan (27-rasm).
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27-rasm. Qon tarkibining sxematik tasviri.
i ,h ko'rinib turibdiki, qon plazmadan va unda muallaq holda 

ik i Hi Icmcntlardan tashkil topgan. Shaklli elementlarga eritrotsitlar, 
....... nbotsitlar kiradi. Qon umumiy hajmining 55%ini plazma tashkil

, i и liaklli elementlarning asosiy qismini tashkil qiladi va ulaming 
„ qiiii hajmining 44 % ini tashkil qiladi. Boshqa hujayralar hisobiga 

■ i''ii keladi. Qonning 90 % i suvga to‘g‘ri keladi, qolgani (10 %)
.... 1 hung quruq qismining 94,3 % i eritrotsitlar, 5,6 % i trombotsitlar,

hi 0,1 % ni tashkil qiladi. Patologik sharoitda bu nisbatlar 
- Inch keladi. Odatdagi tana haroratida qon plazmasining osmotik 

. in i'.i teng bo‘ladi. Bu bosim ko‘rsatkichining asosiy qismi natriy xlor 
i molckulali birikmalar ulushi hisoblansa, uning 0,03-0,04 atm.ga 

..I .iilk bosim deb nomlanib oqsillar hisobiga to‘g‘ri keladi. Sog‘lom
...... (• kimyoviy tarkibi doimiy boiadi.

mi mda jigar, buyrak, o‘pka va yurak-qon tomir tizimi kabi hayotiy 
. i.i'qimalaming faoliyatini aniq ravishda o‘zaro bogiiqlikligini 

mi kuchli boshqaruv mexanizmlari (markaziy asab tizimi, gormonal 
I... liqalar) mavjudligi bilan bog'liq. Qon tarkibida favqulotda yuz 

Una o'zgarishlar sog‘lom organizmda tezda qaytadan tiklanadi.
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13.2.1. Qon -  organizmning ichki muliili
Qon organizmning ichki muhiti bo'lib, to‘qimalar va tash.|i .. il.it . 

aloqani ta’minlaydi. Organizmning normal hayotiy faoliyni. - щ  

sharoitlar -  bu qon reaksiyasi, uning tarkibi va li/.i t .( 
xususiyatlarining doimiyligi hisoblanadi. Asosan, jigai linn m  
retikuloendotelial tizimda sintezlanadigan qon plazmasining i. i «< » ■ 
etish lozim.

Qon plazmasi oqsillar'ring fiziologik roli ko‘p qirralidii:
- qonning kolloid-osmotik (onkotik) bosimini bir xil ushl.l. i ..i *  

orqali qon almashinuvini doimiyligini ta’minlaydi;
- qon ivishida faol qatnashadi;
- qonning yopishqoqligini belgilaydi;
- qonning pH ko‘rsatkichini doimiy saqlashda qatnashadi;
- har xil bioaktiv va dorivor moddalami tashilishida ishtirol . i ..i.
- dializlanmagan komplekslami hosil qilish yo‘li bilan .|....t IW:!'

darajasining doimiyligini ta’minlaydi;
- immunitet jarayonlarida muhim rol 0 ‘ynaydi;
- aminokislotalaming zaxirasi sifatida xizmat qiladi.
Qonning organizm uchun ahamiyati nihoyatda katta. Eng aw .«!■• н и* 

jarayonlaridagi funksiyalarni bajaradi. Qon organizmning hu t. - 
to‘qimalarini zarur oziq-ovqat mahsulotlari bilan ta’minlaydi 1 inn | * 
so‘rilgan moddalami organizmning har bir hujayrasigacha y d l .. .i. ■
etadi.

Bundan tashqari, qon organizmda quyidagi funksiyalarni Ьнрп
- ckskrctator funksiya -  moddalar almashinuvining so‘n),.gi *1.. • 

organizmdan chiqarilishida ishtirok etadi;
- nafas olish funksiyasi -  turli gazlaming ko‘chirilishi.1... a 

hujayralami kislorod bilan ta’minlaydi va ularda hosil bo‘lgan k.»i l 
chiqaradi. Bu jarayonda, asosan, gemoglobin muhim ahamiyatga n ,

- boshqaruv funksiyasi -  osmotik bosimni, muhitning pi 1 1 

kislota-ishqor muvozanatini, suv almashinuvini, issiqlik aim. 
h.k.laming doimiyligini ta’minlashdan iborat;

- himoya funksiyasi -  qonda leykotsitlar, immun oqsillar v.t .•-< * 
mavjudligi sababli organizm o‘zini ko‘p kasalliklardan himoy.i ... 
tashqari, qonning ivish qobiliyati qon tomirlari shikastlanganda ... 
yo‘qtishdan himoya qiluvchi eng muhim mexanizmlardan 1 

organizmning qon aylanish tizimi bo‘ylab yuqori tezlikda ayl.nni 
to‘qimalarni yuvib turadi. Qonga doimiy ravishda oshqozon-icli..l 
jigar, boshqa hamma to‘qima va organlardan moddalar kirib turadi \ .

244



1 1 . 1 if,m moddalaming doimiy ravishda to‘qimalarga kirib 
Inivirtk, o'pka, teri kapellarlari orqali chiqarib turilishini

MID)

hi Moddalarning qon orqali aylanish sxemasi
...... 11 qon orqali tez oqishiga qaramay, organizmning qondagi nozik

hqariluvi tufayli uning tarkibi ajoyib tarzda doimiy bo'ladi. 
Imk-kimyoviy va biologik ko'rsatkichlari faqat juda tor 

m l )  turadi. Qon plazmasi solishtirma og‘irligi 1,027 bo‘lgan, 
.....I suyuqlik hisoblanadi va uning kimyoviy tarkibi 18-jadvalda

/ .S' i t id v a l . Qon plazmasining kimyoviy tarkibi.

14*1)11
Miqdori

m g  %  h is o b id a
Moddalar

Miqdori
m g  %  h is o b id a

6000-8600 Qoldiq azot (um/miqd.) 23,0-27,0

l4kltl) 80,0-120,0 Siydikchil azoti 19,3

Hlll|ll) 622,0 Natriy 325,0

204-341 Bikarbonatlar 226,8

221,0 Ka liy 16,0

197,0 Ka ls iy 9,8

• I»** Iiii i 0,1 Fosfor (umumiy) 11,4

Xloridlar 369,0
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18-jadvaldan ko'rinib turibdiki, plazmaning eng muhim (щпиЦ Я 
qismi oqsillar hisoblanadi, ulaming tarkibiga fibrinogen ham kiradi I a |M  
holis qilingan plazma qon zardobi deyiladi. Qon plazm i i M  
organizmning turli xil to'qimalari orasida vositachilik funksiyasim i . «taA
plazmasi tarkibida organ va to'qimalarda moddalar almasli........ . I
mahsulotlari boiib, ular buyraklar orqali tashqi muhitga chiq;ml nli Mil 
gormonlar, fermentlar va almashinuv jarayonlarining oraliq n u l l  h M I 

miqdorda aylanib yuradi. Plazma va jigar o‘rtasida juda yaqin I" 1 **( 
ayniqsa, bu bog'lanish oqsillar, shuningdek, fosfolipidlar va - .-i .#**»• 
tegishli bo‘lib, ulaming asosiy qismi jigarda sintezlanadi.

13.2.2. Qonning osmotik, unkotik bosimi va pH ko‘rsalkl< M
Osmotik bosim. Har qanday suyuqlikning, shu jumladan, qon • >• 

bosimi unda erigan moddalaming molar konsentratsiyasi bilan bclgilanetli н 
osmotik faol deb nomlanadi. Bu moddalar jumlasiga elektmln 1 i la 
moddalar (oqsillar, mochevina, kreatin, shakar va boshqalar) haiml-t 
elektolitlar, tuzlar va kislotalar (osh tuzi, xlorid kislota, natriy g id ro t .ni n«* 11 

gidrodigidrofosfat va boshqalar) kiradi. Elektrolit boMmagan modd.il " *
elektrolitlar osmotik bosimga kuchliroq ta’sir ko‘rsatadi.

Bu elektrolitlaming suvdagi eritmalari ionlarga ajralishi va ulanm
faol ekanligiga bog‘liq. Shunday qilib, biologik suyuqliklarda tuzlai.... ■
natriy xloridning suvda ionlarga dissotsiatsiyalanishi tufayli osm-n * 
ko‘rsatkichini doimiyligi ta’minlanadi. Odam qonining bosimi 37° C il« M | 
chegarada bo‘lganda, 7,8-8,1 atm. chegarasida bo‘ladi. Kation va аь «!■ 
biriga teng bo‘lgan osmotik bosimni hosil qiladi. Osmotik bosunnm >i 
doimiyligini ta’minlashda organizmning buyraklari va boshqii ! •
mexanizmlari ishtirok etadi.

Izolyatsiyalangan organlar bilan o‘tkazilgan tajribalardan ma’lnm 
hayotiy faoliyatning ta’minlanishiga oid tajribalami olib borislida 
tarkibidagi ma’lum tuzlaming konsentratsiyasini qondagi konsentral a m- 
eritmalaridan foydalanish asosida o‘tkazish mumkin ekan. Shuning mb 
amaliyotda ko‘p qon yo‘qotganda, og‘ir kuyish holatlarida bemoi|i i
bosimi qonning osmotik bosimiga yaqin bo‘lgan eritmalar kiritiladi It.....
eritmasi bu talabga boshqa barcha eritmalarga nisbatan yaxshiroq jamb 
uning 1 litrida gramm hisobida: glyukoza - 1,0, natriy xlorid - 9,0, kalis »i 
0,2, kalsiy xlorid - 0,2, natriy gidrokarbonat - 0,1 bo‘ladi. Bu eritmanm, 
bosimi qonning osmotik bosimi bilan bir xil va shuning uchun izotonik i , ,, 
“izos” -  “teng” so‘zidan olingan) yoki flziologik eritma deb yuritiladi I 
ko‘pincha fiziologik eritma sifatida 100 ml suvda 0,9 g natriy xlorid (0,9
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.... ini loydalaniladi. Eritmaning osmotik bosimidan ziyod yoki kam
........ iilmalar o'zaro mos holda gipertonik yoki gipotonik eritmalar

. <ii l m i s i 1 1 1 .  Oqsillar mavjudligi tufayli yuzaga chiqadigan kolloid-
...... ikutik bosim deyiladi. Yuqorida ta’kidlab o'tilganidek, u, odatda,

. и i m il atm.) ko‘rsatkichga ega bo‘ladi. Lekin uning biologik 
i.U|ii ilmmiyati juda katta. Masalan, och qolish, ovqat hazm qilish trakti, 
к .и illiklarida qon tarkibidagi oqsillar miqdorini kamayishi bilan

......... is .1) tufayli qon va to‘qima suyuqliklaridagi onkotik bosim o'rtasida
« i nil. Natijada, suv qondan yuqori bosimli tomonga, ya’ni to‘qimaga,

............. 11 to'qimasiga intiladi va shu yerning o‘zida yig‘iladi ham. Bunda
, I.. i . Iib, u ochlik yoki buyrak shishi deb yuritiladi.
•«"Hill* pll ko'rsatkichi. Vodorod ionlari konsentratsiyasiga asoslangan 

и  itiuinkinki, muhit reaksiyalari neytral, kislotali va ishqoriy boMishi 
I lilr hajmdagi suvda dissotsialangan ionlar soni 1,10"14 gramm bilan 

i. us inolckulasi bitta (H+) va bitta (OH-) ioniga dissotsiatsiyalanganligi 
i i mi (OH-) laming konsentratsiyalari 1.1 O'7 ni tashkil qiladi. Masalan,

. i ntuming konsentratsiyasi 1.10-3 gacha kamaysa, gidroksil ionlarining 
. im 1.1011 gacha ko‘tariladi va muhitning reaksiyasi ishqoriy boiib 

i ,ii vodorod ionlari kontsentratsiyasi gidroksil ionlari 
i i s nsidan yuqori bo‘lsa, muhitning reaksiyasi kislotali bo‘ladi.

,, , .I.limiy ravishda har xil kislotali yoki ishqoriy moddalar kirib turishi 
и parchalanish mahsuloti yoki moddalar almashinuvining so‘nggi 

и i bo'lib, muhit reaksiyasini doimiy tarzda saqlab turish juda muhimdir.
11. Inning birozgina siljishi organizmni og‘ir holatga olib keladi. Qon pH

........mg kislotali tomonga siljishi atsidoz, ishqoriy tomonga siljishi esa
iladi. Organizmda turli xil boshqaruv mexanizmlari mavjud bo'lib, 

, i n palikdagi ta’siri tufayli muhitning pH ko'rsatkichini me’yoriy 
i doimiyligi ta’minlanadi. Ular jumlasiga markaziy asab tizimi 
Imshqariladigan buyraklar, o'pka, teri va bufer tizimlari kiradi. Bunda 
mi/mdan oshiqcha miqdordagi karbonat angidridni chiqaradi, jigar 
ilmashinuvida hosil bo'lgan toksik moddalami zararsizlantiradi, ular esa 

iii.la oshiqcha nordon va ishqoriy moddalar bilan birgalikda buyraklar 
,n .ijratilib tashqariga chiqariladi. Qonning osmotik bosimi plazning NaCl, 
i ubonat tuzlari kabi elektrolitlar yordamida hosil bo'ladigan bufer tizim 
in doimiy chegaradagi ko'rsatkichda saqlab turiladi. Elektrolit va suvning 

i ii|’a kirib va chiqib turishi osmotik bosimni doimiyligini ta’minlashning 
и xanizmlmridan biri hisoblanadi. Buyraklar doimiy ravishda oshiqcha
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elektrolitlami ajratib chiqarish orqali izotoniyaning doimiylipiii ■  
muhim ahamiyatga ega.

Qon vodorod ionlari doimiy konsentratsiyasining (pi I) do 
ta’minlaydi, u kuchsiz ishqoriy reaksiyaga ega (7.36-7.40) vit «  
tizimlari (oqsillar, karbonat va fosfat tuzlari) tomonidan l>n i { 
plazmasi tarkibining doimiyligi shartli ravishda eritrotsitlamiti)’ .I...1!  
(EChT) ni sarhisob qilish yo‘li bilan aniqlanadi, buning uchun yanj'i ц  
antikoagulyaittlarni qo‘shish asosida cho‘kish tezligini kuzatish ln/ин mi

Turli xil organizmlarning EChT ko‘rsatkichi
( c h o  ‘k i s h  t e z l i g i  m m / s o a t  h i s o b i d a )

Odam ll.it , . Щ
Erkaklar 3-9 Ollur
Ayollar 7-12 Qonmit.iM
Homilador ayollar 45 Qo'ytai

Cho'i
QuyunUi

EChT plazma tarkibidagi globulinlaming konsentratsiyasi, xole .i. n | f l  
qonning reaksiya faolligiga va boshqalarga bog‘liq bo‘ladi 11 M 
kasalliklarda sezilarli darajada o‘zgaradi, shuning uchun uni am.| i«* | 
amaliyotda muhim ahamiyatga ega. Sog‘lom organizmda qonniin 
tarkibi ham juda tor doiradagi o‘zgarishlarga duch kelishi mumkin

Aksincha, yuqumli va moddalar almashinuvini izdan chiqisln IhIm i | 
kasalliklar, jarohatlanishlar va boshqa patologik holatlarda qonnmr . tn 
xossalarida sezilarli o‘zgarishlar kuzatiladi. Tibbiyotda va veteiiim i 
tahlilidan fiziologik holatni baholash uchun keng foydalaniladi.

13.2.3. Qonning himoya lunksiyalari va uning ivishi
Qonning himoya funksiyalari, birinchi navbatda, fagositar funk sin . 

leykotsitlar tomonidan amalga oshiriladi. Leykotsitlar proteolitik 
fermentlarga boy bo'lib, natijada amyobaga o‘xshash bu hujayral.n . 
bakteriyalaming qurshab olinishi, bakteriyalar tanasining jadal pan l. .i 
hazm boiib  ketishi orqali kechadi.

Himoya mexanizmida qon plazmasining globulinlari muhim ml 
Ular a-, P- va y-globulinlarga bo‘linadi, ulaming ba’zilari fermentl.n 
funksiyalami bajaradigan lipoproteinlar va p-globulinlar bevosila 
reaksiyalarida ishtirok etadi -  bu organizmni mikroblar va toksinlard.i. 
qiladi. Organizmga mikrob tanachalari, toksinlar yoki begona oqsilhi i
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Ill ,ii va boshqa to‘qimalarning retikuloendotelial tizimida 
м lam/ o'zgargan y-globulinlar sintezlana boshlaydi. Bunday y- 

»*«n ,..r paydo boiishiga sabab bo‘lgan vositalar bilan maxsus
• ........ ega bo'ladi.

• i<,ii I'.hlarga duch kelgan y-globulinlar antitanachalar, ulaming 
0Mg<> ibubchi boMgan moddalar antigenlar deyiladi. Bakteriya 
*> *il antigenlar bo‘lishi mumkin. Ko‘p bakteriyalar oqsil-polisaxarid 
* «I iila (lit', dizenteriya bakteriyalari) bilan qoplangan. Ushbu oqsil- 

• I iiii| ili км antigen bo‘lib, hayvonni immunizatsiyalaganda, uni qon 
lu/.ilishga ega boigan antitanachalar hosil boiadi. Agar tif

......... langan hayvonning qon plazmasiga tirik tif bakteriyasi qo'shilsa
in ni nl bakteriyalarining yoki bu bakteriyalaming oqsil-polisaxarid
.......  idan iborat), natijada paydo boMgan antitanacha shu tif

art qatlamiga birikadi, bu esa ulaming bir-biri bilan 
, • i|ilntinatsiyaga va o‘limiga olib keladi. Bundan tibbiyot va 
. «imiliyotida keng foydalaniladi. Qonning ivishi me’yoriy chegarada 

11'iinizmga ovqat bilan kirib kelgan К vitaminining miqdori yetarli

'■ i. vitamini ishtirokida asosiy qon ivish fermenti -  protrombin 
i Ii Hu oqsil jigardan qon oqimiga o‘tadi. Jarohatlanganda shikastlangan 

1 • i ,i trombotsitlardan qonga tromboplastin ajralib chiqadi, u
r iga xos maxsus oqsillari (antigemofil omillar) va Ca2 ionlari
■•iii,i.,,kinaza fermentiga aylanadi. Trombokinaza protrombinga ta’sir 

ii iment -  trombinga aylantiradi. Faol trombin maxsus ravishda qon 
■t inolein fibrinogenga ta’sir qiladi. Trombin ta’sirida fibrinogendan 

* it ,iya natijasida kichik peptid zanjirlar uziladi va qolgan qismi
• и nil Fibrin tezda polimerlanib, erimaydigan polimer f i b r i n  iplarini

и/un iplar shaklida cho’kadi, natijada hamma qon quyuqlashadi -  
r ' tvigan qon biroz turib qolsa, hosil boMgan fibrin iplari qisqaradi va 

hi ha shaklli elementlar boTgan tig’iz quyqum (tromb) hosil qiladi. 
i ng'ish suyuqlik qon zardobidan iborat boTadi. Shunday qilib, qon 

1 Imogen ajratilgandan keyin qolgan qon plazmasidir. 
in\ish maqsadida uzoq muddatda saqlash uchun uni ivishining oldini 
it Bunga turli yo’llar bilan erishish mumkin. Qonga tabiiy 

I mtlarni, masalan geparinni kiritish mumkin. Geparin polisaxaridning 
Inta bilan hosil qilgan murakkab efiridir. Geparin trombin bilan 
i birikib, nofaol kompleksga aylanadi. Tibbiy amaliyotda 

■ luligan zuluklar ajratadigan girudin geparinga o'xshash ta’sirga ega.
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Shuningdek, turli polisaxaridlaming sulfat efirlari tabiatli bir ncililn g 
qon antikoagulyantlari olingan.

Antikoagulyantning miqdori ko'p boiganda, ulaming ko'pihiiitjl w  
bilan birikadi va fibrinogenni fibringa aylanishiga yo‘l qo'ymaydi. > k U 
kalsiy ionlarini qondan tozalash hisoblanadi. Qonga natriy oksalat ml 
yoki natriy sitrat (sitratli qon) qo‘shilsa, unda mavjud bo‘lgan l> .* h« Щ 
ionlarini bogTash mumkin va shu bilan protrombinning trombmi i ч 
reaksiyasi ir.gibirlanadi. Odatda, tirik organizmda qon ivimaydi \-м» |  
kasalliklar, masalan, aterosklerozda tomirlarda qon quyqalari p i In h 
mumkin (tromboflebit). Bunday hollarda antikoagulyantlar qon i|iiyi|nliHM| 
olish uchun ishlatiladi.

13.2.4. Ba’zi patologik holatlarda qon tarkibidagi o'zganvliln
Tibbiy amaliyotda qonning biokimyoviy parametrlaniil 

organizmning fiziologik holatini aniqlashda, shuningdek, ko'p 1 
davolash samaradorligini aniqlashda keng qo'llaniladi. Yuqorida ta’Uli 
qonning bufer tizimlari muhit reaksiyasining doimiyligini ta’nnnl. i. > 
ahamiyatga ega. Tibbiy amaliyotda “ishqoriy zaxira” tushumlm и 
ahamiyatga ega boTib, u moddalar almashinuvi jarayonida orti<i> • 
bo'ladigan kislotalaming neytrallashtirishni ta’minlaydigan barelu МЦ 
anglatadi. Shu nuqtayi nazardan qon ishqoriy zaxirasining kamayisln .u > i 
deb yuritiladi.

Kompensatsiyalangan atsidoz qonning ishqoriy zaxirasinnii 
sifatida aniqlanadi, bunda qonning pH ko'rsatkichi о . «•» 
Kompensatsiyalanmagan atsidoz qon reaksiyasining kislotali tomon^.i ■, 
bilan tavsiflanadi.

Alkaloz -  qonning ishqoriy zaxiralari sezilarli darajada oshadig.m 1 
“tog‘ kasalligi” va hoshqa holatlarda kuzatiladi.

Tibbiy amaliyotda qon plazmasi oqsillari miqdori va tarkibini amqli> 
ahamiyatga ega. Bu maqsadda A/G (albuminlar/globulinlar) indcUl.i 
foydalaniladi, odatda, u 1,5-2,3 ga teng. Buyraklar va jigar kasalliklaiiiln 
oshishi kuzatiladi. Qon zardobi oqsillarini elektroforetik uslubda o‘rgam 
ulaming miqdoriy nisbatini baholash kasalliklarni aniqlashda muhim .ii • 
egaligi ma’lum bo'ldi. Masalan, jigar sirrozida albuminning ulushi pa > 
globulinning konsentratsiyasi oshadi, nefroz kasalligi, albumin va ■y-glnl.. 
kamayishi va a -  va 13-globulinlarning ko'payishi bilan tavsiflanadi I 
och qolganda albuminning miqdori kamayadi; miokard infarkti, suy.ik 
globulinlar ulushining oshishiga olib keladi.
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. <| ill.it I imnlasiga fermentlar ham kiradi. Ulaming ba’zilari har doim
....... |iid bo’ladi, boshqalari esa qonda faqat hujayra tuzilmalari
■ .I.iii chiqishi bilan bog'liq patologik jarayonlar tufayli paydo 

t** |. in lull) kasalliklarni o'rganishda fermentlarning faolligini aniqlash
nk ahamiyatga ega. Organning tabiatiga va kasallikning

*.   i.uzda, qonda ularga xos boigan maxsus tavsifli fennentlar
l* i. ko'pincha fermentlar faolligi mavjudligining ko‘rsatkichlari 

i 11ink ko'rinishini namoyon bo‘lishidan ancha oldinroq aniqlash 
i .iH.ii Masalan, qondagi fosfomonoesteraza (ishqoriy fosfataza)

Щ Ш  ...... . ketishi raxit kasalligi belgilari namoyon bo‘lishidan oldinroq
и 1 ki layotganidan dalolat beradi. Miokard infarktining dastlabki 

. luktat degidrogenaza va aminotransfcrazalar faolliklarining 
**l l ivd ctiladi.
i. . a .dmashinuvining so‘nggi mahsulotlarini ba’zilari oz miqdorda 
... nilasiga polipeptidlar, aminokislotalar, siydikchil, siydik kislotasi,

.......  bilirubin va boshqalar kiradi. Bu moddalaming qondagi sifatiy
I ..itkichlarini aniqlash ham diagnostik ahamiyatga ega.

,.n.lint oqsillami hazmlanishi jarayonida ichaklardan va to‘qimalardan
.. I.....vming oraliq mahsuloti sifatida qon oqimiga o‘tadi. Qon

|..ili|ii'ptidlarning ulushi 0,1-3 mg % ni tashkil qiladi.
Intalar doimo qon tarkibida aylanib yuradi, ular, ovqat tarkibidan 

i . ni.ula sintezlanadi. Ulaming miqdori oqsillaming hazm bo’lishi va 
b ortadi. Aminokislotalaming qondagi miqdori to‘qima hujayralari, 

.llnii va boshqa azotli moddalami hosil qilish uchun kerakli bo‘lgan 
tlilayli ulaming qondagi ulushi juda tez pasayaboradi.

• . darning deyarli uchdan bir qismi glutamin kislota va glutamin
, и keladi, ular ammiakni bogiovchi asosiy moddalar jumlasiga

. .... va qon hujayralari o’rtasida aminokislotalaming taqsimlanishi 
Masalan, plazmada 4,8-6,8 mg % aminokislota azoti bo‘lsa,

,.t.i 8,8-10,4 mg % boiadi. Bu ikkita ko‘rsatkichning o‘zaro nisbati 
i lilt, u 1,52-1,82 atrofidagi chegarada ifodalanadi, ya’ni:

Eritrotsitlardagi aminokislota azoti

Plazmadagi aminokislota azoti
1,52-1,82;

. I isallik holatlarida bu ko'rsatkich o’zgarishlarga duch kelishi mumkin.
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Qondagi siydikchilning miqdori sog’lom organizmda 20-30 mp Ц 
qiladi. Ovqat tarkibida ortiqcha miqdorda oqsil bo'lganda, ko‘p in I 
siydikchilning miqdori oshadi. Qondagi siydikchilning me’yorga m Ь «я 
ravishda oshib borishi buyrak kasalliklari, xavfli o’smalar, ancmr, . . « 
kasalliklarda kuzatiladi.

Siydik kislotasining qondagi me’yoriy miqdori 3-4 mg %ni la .14 I Щ  

podagra bilan kasallanganda, uning miqdori 6-8 mg %gacha oshib I . i 1 ,.Ц
Qon kreatini, asosan, eritrotsitlarda uihraydi. U kreatinin Ini.и к*, 

aniqlanadi (1,0-1,5 mg % kreatin va 1,0-1,2 mg% kreatinin). Gipnli 
jigar kasalliklari, mushak to’qimasining kuchli ravishda parchalani I 
kuchayganda kuzatiladi.

Bilirubin (0,25-1,5 mg %) gemoglobinning parchalanish malnniMti 
uning miqdoriy ko'rsatkichi jigar kasalliklarida oshib ketadi.

Oqsil almashinuvining me’yoriy va patologik holailm» 
ko’rsatkichlarini tadqiq qilish orqali aniqlash mumkin. Ular juml.i i, • I 
siydik tarkibida aniqlanadigan qon plazmasi oqsillari va oqsilsiz a/uili »Ц 
kiradi. Tibbiy amaliyotda umumiy va qoldiq azot miqdorlarini aniqlir.h .„йц 
keng foydalaniladi. Umumiy azot deganda qondagi barcha azotli пи .ц 

umumiy miqdori tushuniladi. Qoldiq yoki oqsilsiz azot degandn 
cho’ktirib ajratib olingandan keyingi azot miqdoriga aytiladi. Qoldiq > 
siydikchil, siydik kislotasi, aminokislotalar, kreatin, kreatinin, polip< г  Щ  

azoti kiradi. Sog'lom odam qon zardobi tarkibida 1200-1430 mg % (u ».» 
mg %) umumiy azot va 23,0-37,0 mg % (o’rtacha 30,0 mg %) <|" 
mavjud. Umumiy va qoldiq azot o’rtasidagi farq 1117-1393 mg % (о н. Ц 
mg %)ni tashkil qiladi.

Giperglikemiya, ya’ni qon zardobi tarkibidagi oqsilning i 
revmatizmda, gipoglikemiya, ya’ni qon zardobi tarkibidagi oqsilning \  
nefrit, ozg’inlik, oqsil taqchilligi va saraton kasalliklarida kuzatil.nli 
qoldiq azotning yarmidan ko'proq ulushini siydikchil 13,5-26,0 nip. ". . i 
19,3 mg %) tashkil qiladi, aminokislotalar ulushi to'rtdan bir qism -3 , ' < i 
% (o’rtacha 3,65 mg %) ga to‘g‘ri keladi. Siydikchil darajasining p.i . 
qoldiq azotning miqdorini ham kamayishiga olib keladi, ya’ni qoldiq ,i 
va siydikchilning miqdoriy ko’rsatkichlari darajasi o’rtasida to’g'ri pi. , 
bogianish mavjud. Shuning uchun, tibbiy amaliyotda, , * 
konsentratsiyasini aniqlash orqali qoldiq azot miqdori to‘g‘risida xuln . Ц 
mumkin bo’ladi.

Buyrak kasalliklarida, ayniqsa, ular faoliyatining susayishidu, . 
oqsillaming parchalanishini kuchayishi holatlarida, qonda qoldiq 
ko’payishi, ya’ni azotemiya kuzatiladi. Azotemiya mutlaq yoki nisln
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M*H t/uiciniyada organizm ko‘p miqdorda suv yo'qotish (qusish, ich
.......... hraydi. Mutlaq azotemiya organizmda oqsillar (qandli diabet)

.......  г r .iyishi yoki oqsillar parchalanishining kuchayishi (qon ketish,
• Iil.n, og'ir yuqumli kasalliklar, jigar kasalliklari) bilan bog'liq.
■ ........... avishda ozuqa moddalari yoki ulaming almashinuvini oraliq

iluiiat bo'lgan birikmalarning katta guruhi aylanib yuradi. Ular 
. 1 "• a, sut kislotasi, triglitseridlar, lipoidlar, xolesterin, erkin yog*
....... il tuzlar va boshqilar kiradi. Ulaming miqdorini aniqlash ham

iii'ii cga.
»»»< • Qondagi glyukozaning miqdori — 80-120 mg % chegarasida 

miqilor ko‘rsatkichi qon uchun doimiy hisoblanadi. Lekin 
• i gipcrglikemiya holatlari ham uchrab turadi, ulaming fiziologik 

i 1 holatlari farqlanadi. Fiziologik gipo- yoki giperglikemiyaga
• I. I Hi, homiladorlik va hokazolarga bogiiq holda qondagi miqdoriy 

I 1мй'| "Vgarishi kiradi. Qondagi glyukozaning patologik oshib ketishi
lurli xil kasalliklarda (qandli diabet, glukogenoz, galaktozemiya va 

1 ■ 'Hindi.
мО*>insl. Qonda sut kislotasi 5,0 dan 15,0 mg % gacha miqdorda 
1 •' к .isalliklarida va og‘ir jismoniy mehnatdan so‘ng sut kislotaning

i i at a lii oshib ketadi.
• hi laiiachalarining qon tarkibidagi me’yori 0,1-0,5 mg % atrofida 

uning miqdorini ko‘payishi qandli diabet, och qolish, qusish kabi
• i ill,uda kuzatiladi.
mkibida lipidlar 380 mg % atrofida uchraydi. Plazmada ulaming
■ Hi ii-.itlarga nisbatan bir necha baravar ko‘p bo‘ladi. Qonda yog* 

m,i l < • *payishi lipemiya deb ataladi. Fiziologik lipemiya ko‘p miqdorda
<w|nllami iste’mol qilish natijasida kelib chiqadi va yog* almashinuvi 
in' izdan chiqishi bilan bog'liq bo‘lgan patologik lipomiyadan ajralib

и ngolizm kasalliklari tavsifli lipemiyaligi bilan ajralib turadi, ba’zida 
ч i.nkibida 10 g gacha yetib boradi. Triglitseridlar, asosan, plazmada 

in bo'ladi va uning konsentratsiyasi 100-250 mg % ni tashkil qiladi. 
nimiiy xolesterinning miqdori 150-250 mg % ni tashkil qiladi. Uning 

h dnrajasi aterosklerozda, podagrada, semirishda va diabetda sezilarli 
■ dnh ketadi. Eritrotsitlarda plazmadagiga qaraganda letsetin ko‘proq, 
-,• 11 mos holda 350 va 150 mg % bo'ladi.

Inikibida yod, nix, kobalt, marganets, molibden, mis va boshqa 
ni laming katta gumhi uchrab, ular moddalar almashinuvida muhim 

i cga bo'ladi. Kasalliklar organizm minerallarining miqdorini chuqur
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ravishda o‘zgartirib yuboradi. Isitma chiqqanda, natriy xloridning ulir.l ( . 
buyrak kasalligida u ko‘payadi. Raxitda kalsiy va fosfor, Adisson ka- >lb 4>  

va natriy, tetaniyada kalsiy miqdorlari kamayadi.

13.3. Jigar va uning faoliyati
Jigar moddalaming oraliq almashinuvida markaziy o‘rinm c (• n * 

sababli uni organizmning biokimyoviy laboratoriyasi deb ni.i 1 >.ti 
to‘qimasida turli xil reaksiyalami katalizlovchi ko‘pdan ko‘p fermcni I и иhtaj 

Jigaming moddalar almashinuvidagi eng muhim ahamiyati, .n ■ . *  
go‘yo portal va umumiy qon aylanishi o‘rtasida yirik oraliq stansiya c l 
Jigardagi qoming 70 % dan ortig'i portal tomir orqali, qolgan qismi | i|mi ....
orqali jigarga kiradi. Portal tomir qoni ichakning so'ruvchi yuza qisn.... \ .. и
natijada ichakda so'rilgan moddalaming aksariyati (asosan, limfa li . i и 
tashiladigan lipidlardan tashqari) jigar orqali o‘tadi.

Shunday qilib, jigar organizmga oziq-ovqat bilan kiradigan m. .tf 
qondagi miqdoriy darajasini asosiy boshqaruvchisi sifatidagi funksr, ■■ q 
Jigar, shuningdek, ekskretor funksiyani ham bajaradi, bu uning d< 
funksiyasi bilan chambarchas bog'liqdir. Umuman olganda, aytisb c, 
organizmda jigar tomonidan bevosita yoki bilvosita boshc|.mi. .i«, 
almashinuv yo'llari yo‘q. Jigar moddalar almashinuvining barcha tin l.n •.< • m* 
etadi. Uning oqsil almashinuvidagi ishtiroki ushbu organning oqsilnn * 
ekanligidadir. Jigar oqsillari 7 kunda tamoman yangilanadi. Aynan in • 
sintezi jarayoni jadal sodir bo‘ladi. U barcha zardob albuminlarini, glnln.i a, 
ko‘p qismini, fibrinogen, protrombin va boshqa oqsillami sintez qiladi 11 ,
aminokislotalaming turli xil o'zgarishlari, siydikchil sintezi, siydik к i I . 
bo'lishi, kreatin sintezi va boshqa sintetik jarayonlar sodir bo‘ladi.

13.3.1. Jigarning kimyoviy tarkibi
Jigaming tarkibi 70-75 % suv, 25-30 % quruq moddadan tir.l Л 

Quruq moddalaming 12-24 % ini oqsillar, 2-6 %ini lipidlar; 1 .*. 
triatsilglitseridlar; 1,5-2,0 % ini fosfolipidlar; 0,3-0,5 % ini xolesterin, ' и > 
glikogen; 0,02 % ini temir tashkil qiladi. Shuni esda tutish kerakl i , 
tarkibi sogiom organizmda va, ayniqsa, patologik holatlarda sezilnili i 
o ‘zgarishlarga duch keladi. Jigarda o‘t hosil bo‘ladi. Bir kecha-kumln 
500-1200 ml o‘t ishlab chiqariladi.
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Illuming oqsillar, lipidlar, karbonsuvlar va vitaminlar 
almashinuvidagi ahamiyati

и. . |,.n oqimiga kiradigan turli xil oqsillar sintezlanadi. Qon
in)! 11In inogen, protrombin, albumin va ba’zi globulin fraksiyalari kabi

■ ... tи| illiiri jigarda sintezlanadi. Jigaming shikastlanishi plazmadagi 
 i ilniiing pasayishiga olib keladi va bu pasayish ko‘rsatkichi jigaming

ilitinjnsiga to‘g‘ri proporsional bo'ladi.
,.i ,ikibidagi oqsillaming miqdori yetarlicha darajada bo'lmasa, 
« 1Щ1 turli xil zamriy funksiyalarining bajarilishida, birinchi galda, asosan, 
milii.h Aminokislotalaming parchalanishi va sintezi bilan bog‘liq boigan 
** in transaminlanishi va boshqa reaksiyalar, shuningdek,
■ г iintczlanishi orqali ammiakni zararsizlantirilishi jigarda sodir

nil.и almashinuvida muhim rol o'ynaydi. Jigarda hosil boigan o‘t 
,, l uning emulsiyalanishini va suvda erimaydigan yog‘ kislotalarining 

■ 11 ininlaydi. Ichaklarda yogiaming so‘rilishi jarayonida yog* 
niga o'tadi. So‘rilgan yog* kislotalarining ancha qismi fosfatidlami 

1......и llunadi.
• i ■ , ugiaming ko‘p miqdorda yig‘ilishi (yogii degeneratsiyasi va yogii 

i moddalar almashinuvining jiddiy ravishda izdan chiqishi, jigaming 
iharlanishi va gipofizning oldingi qismini giperfunksiyasi holatlarida 

1 It,,inlay holatlarda, zaxira yog‘laming mobillashuvi va ulaming jigarga 
• lu-radi. Jigarda yog* kislotalari intensiv ravishda oksidlanadi va keton 

а и i hosil bo'ladi, ulaming manbayi yog* kislotalaridan tashqari ba’zi 
1 il n ham boiishi mumkin. Jigar xolesterin almashinuvida ham ishtirok

■ .. . lining efirlarini sintezi shu organda sodir boiadi. Fosfatidlaming
i i n ham jigarda yuzberadi.

i nbonsuvlar almashinuvida muhim rol o'ynaydi, u glyukoza hosil 
hi kcchadigan reaksiyalami, ya’ni glikogenni sintezi va parchalanishida 

(ih hakaming qondagi konsentratsiyasini ma’lum darajada ushlab turadi 
i lo'qimalardagi glyukozaning miqdorini doimiyligini ta’minlaydi. 

Iikogenning sintezi faqat karbonsuvlaming o'zidangina emas, balki 
uliq parchalanish mahsulotlaridan, masalan, sut va pirouzum 
i hi ham hosil bo'ladi. Jigarda glikogenning sintezi uchun manba sifatida 
Mlar (alanin, serin, sistein, fenilalanin, tirozin va boshqalar) va 

|i.uehalanishida hosil bo'ladigan glitserin xizmat qilishi mumkin. 
karotin va A vitamini uchun depo hisoblanadi. Uning tarkibida

■ " Irimenti bor va u karotinning A vitaminiga aylanishini katalizlaydi.
nl.i I), К, B2, B12, PP vitaminlari va boshqalar bo‘ladi.
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13.3.3. Jigarning boshqa funksiyalari
Jigar qon ivishida fibrinogen, protrombin, geparin va boshqa ....

sintezi orqali bilvosita yo‘l bilan ishtirok etadi. Jigarning muhim ali.u....... _
qon plazmasi bilan aloqadorligi hisoblanadi. U plazma oqsillarini sun. ,
ishtirok etadi, shuningdek, plazmaning kislotali-ishqoriy .. .............. ,  ц
qiladi. Jigarning eng muhim funksiyalaridan biri uning organizmni . >i.. , . 
bo'lgan moddalardan xalos qilish qobiliyatidir.

Jigarda zararli moddalar (masalan, alkogol h.k.) parchalaiu.li, . щ  

siydikchilga aylantirilib zararsizlantiriladi, shuningdek, organizm in l>... ^  
tavsifga ega bo'lgan va moddalar almashinuvining oxirgi mahsulothi i t .  
bilirubin, krezol, fenol, indol, skatol kabilar glukuron va sulfat kisl..i , . 
ta’sirlanish asosida hujayra uchun zararsiz birikmalar (jul'l 1 i 
aylantiriladi. Jigarda benzoy kislotasi glitsin bilan gippur kislotasim l. и . 
yo'li bilan zararsizlantiriladi. Bularning barchasi jigami faqal I.. 
jarayonidagina emas, balki butun organizmning moddalar almashinm i.t , 
etadigan eng muhim organ ekanligini to'liq tasdiqlaydi. Shun in . .. ... 
faoliyatidagi har qanday shikastlanishlar butun organizmning kasalhn. t 
chiqaradi.

13.4. Suv va minerallar almashinuvi. Buyraklarning funksiyим ‘ацИ 
13.4.1. Suv va mineral moddalar almashinuvi.

Suv miqdoriyjihatdan organizmning barcha hujayralarini eng nml.и u I i 
qismidir. Evolyutsiya jarayonida hayot suvda paydo bo'lgan va tirik . . .. 
suvsiz mavjud bo'la olmaydi. Suv organizmning barcha suyuqliklan ч * 
siydik, ovqat hazm qilish traktining shiralari, bosh-orqa miya f
shuningdek, boshqa barcha to'qimalaming asosi hisoblanadi.

Butun organizmda suv miqdori tana vaznining 2/3 qismini tashkil ч . ' 
yoshga qarab o'zgaradi. Shunday qilib, to'rt oylik embrionlarda suv nn.| 1 
yangi tug'ilgan chaqaloqlarda 77 %, kattalarda 50-70 % ni tashkil qiladi

Organizmdagi barcha suvlami hujayra ichidagi va hujayradan la ' 
suvlarga ajratish mumkin. Hujayra tashqarisiga qon, limfa, hujayralam ■ ■■ 
kiradi, u butun organzmda yagona fazani hosil qiladi. Tananing turli I... 
joylashgan suyuqlik muhiti deyarli bir xil tarkibga ega va uni liiij.n. 
suyuqligi deb nomlanadi.

Tananing ikkila xil suyuqligi bir-biridan suvning miqdori bilan i . 
Hujayra ichi suyuqligi tana vazniga nisbatan o'rtacha 35-45 % slum 
tashqari suyuqligi esa 15 % ni tashkil qiladi. Ular elektrolitlar tarkibi bo' 
farqlanadi. Hujayra tashqi suyuqligida, asosan, natriy, xlor va bikarbon.
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j к oyuqligida kaliy ionlari ko‘p bo‘ladi va anionlardan esa oqsil va 
u. i m p bo'ladi.

t  i ,,i .1.mida suv balansi mavjud. Agar inson tanasiga kuniga 2500 ml 
, tit*>ni lia miqdordagi suv chiqariladi. Shu bilan birga, odam 1200 ml toza 

.1 uli, 1000 ml quyuq ovqat bilan kiradi va yana 300 ml endogen suv, 
i innddalarining oksidlanishi jarayonida hosil boiadi.

, .  mil.tn 1400 ml suv siydik bilan, o'pka orqali 500 ml suv bug' 
hi  nil teridan ter shaklida va 100 ml suv axlat bilan chiqariladi. 
hick, suv almashinuvida buyraklar, o'pka, teri va oshqozon-ichak

...... . . i.idi. Buyraklar suv almashinuvini boshqaruvchi asosiy organdir.
.1 moddalar almashinuviga kelsak, ular ham organizm uchun boshqa 

ilmashtirib bo'lmaydigan moddalar hisoblanadi, deb aytish kerak. 
i iiniyuti organ va to'qima hujayralarining tarkibiga kirishi, suv bilan 

i i > molik bosimni doimiyligini ta’minlashi, organizmning hujayra ichi va 
i a i suyuqligini pH barqarorligini ta’minlashi bilan belgilanadi. 

i i bulling qisqarishi va nerv o'tkazuvchanligi jarayonlari ma’lum
........ ural elementlarga bog'liq. Ular organizmda kechadigan turli

и .iksiyalarida ishtirok etadi, bu ishtirok ko‘p metall tutuvchi 
loMing strukturaviy komponenti va fermentlaming tarkibida uchraydigan 
. .ni)' metal lari (temir, mis, molibden, kobalt, kalsiy, rux, magniy, 
i. i h k.) va B |2 vitamini (kobalt tutuvchi) birikmalar sifatida uchraydi.

13.4.2. Buyrakning funksiyasi
i lui eng muhim organlardan biri boiib, uning asosiy vazifasi

.......и icliki muhitini barqarorligini ta’minlashdan iboratdir. Buyrak suv va
и muvozanatini ta’minlashda, kislota-ishqor muvozanatini saqlashda, 
lunlilami ajratib chiqarishda, tana suyuqliklarining osmotik bosimini
> i .hda ushlab turishda, qon bosimini boshqarishda, eritropoezni 
la va boshqalarda ishtirok etadi. Hujayraning barcha metabolitik 
■и dastlab qonga o‘tadi, u orqali buyraklarga yetkaziladi. Bir daqiqada

i|iili o'tadigan qonning hajmi taxminan 1 litmi tashkil etadi, ya’ni u bir 
■ lu/da 1500 litrga teng, siydik esa atigi 1,2-1,5 litr ajralib chiqadi. 

> laoliyatining yana bir xususiyati shundaki, ular faqat organizmdan
> |.n iladigan moddalami ajratibgina qolmasdan, balki qon tarkibidagi 

inn birikmalaming qaytadan so'rilishi (resorbsiya)ni ta’minlaydi hamda 
nldalam i sekretlanishini ham amalga oshiradi. Bulaming barchasi 
i dolat beradiki, buyraklar almashinuv jarayonlari jadal kechadigan organ

•mull,
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13.4.3. Siydik hosil bo‘lishi, uning tarkibi, xususiyatlai i < « 
patologik o'zgarishlari

Buyraklarda siydik hosil bo'lish jarayoni bir necha bosqii Ы 11.14ц *-
Dastlab, buyrak tugunchalarida birlamchi siydik hosil bo'ladi, ...... . I *
oqsillardan tashqari qon plazmasining barcha shakli ham bo’ladi i u ъ т
ajralgan suvning asosiy qismi va crigan moddalaming bir qismi ........ i<i
(qaytadan so'rilib), tarkibida plazmadagiga nisbatan ko‘proq im . *

: moddalarga ega bo’lgan oxirgi siydik hosil bo’ladi. Siydikning n al . **i *
emas. U, eng awalo, ovqatning tarkibiy tavsifiga bogiiq. Shuning.l. i i n* 
tomonidan qon va to‘qimalar pH ni boshqarilishida moddalai il. >t*di 
mahsulotlarini ajratilishini ta’minlashdagi ishtirokiga bog’114 

hayvonlaming siydigi kislotali, o‘txo‘r hayvonlaming siydigi ishqon . I. •*« 
yeyaveradiganlarda esa kuchsiz kislotali bo‘ladi.

Odamlar aralash ovqat iste’mol qilganligi sababli siydik real in • »<И
kislotali bo‘ladi. Odam go‘sht ko‘p iste’mol qilganda, kislotaliligi и i *< * 
o’simlik mahsulotlari iste’mol qilganda, u biroz ishqoriy bo’ladi Sue i >h 4  

siydigining solishtirma og’irligi 1,010 dan 1,025 gacha bo'lishi nun..Ml 
fiziologik ko‘rsatkich chegarasi ichiladigan suyuqlik miqdorign ihmHf 
terlash jadalligiga bog'liq. Siydikning solishtirma og‘irligi har mI ,•**. 
sharoitlarda o’zgarishlarga duch keladi. Qandli diabetda siydikninr *»♦ * 
og‘irligi 1,035 va undan yuqori darajaga ko'tariladi. Siydikning o n. . . 1 

qonning osmotik bosimidan pastroq, ammo ba’zi patologik hol.iilm i« 
yaqinlashadi. Shunday qilib aytish mumkinki, pH ko‘rsatkichi vh 1 1 

osmotik bosimini aniqlash tibbiyotda diagnostik ahamiyatga ega.
Siydikning kimyoviy tarkibi. Sogiom odamning siydigid.n i 1 t 

kunduzda ajratiladigan moddalaming miqdori quyidagicha:

Quruq moddalar - 55,0-70,0 g.
Ulardan:

Organik moddalar...22.02-46.0 g Anorganik moddalar. I "
Siydikchil................. 20,0-35,0 g
Siydik kislotasi...0,5-1,0 g
Kreatinin..................0-2,5 g
Gippur kislotasi.,,.0,7 g 
Aminokislotalar__1,0 g

Natriy..............................4,0 1 .
Kaliy................................ 2,0 1 ,
Ammoniy........................0,0 1
Xlor.................................. 6,0 ■ ,
Fosfatlar......................2,0 6
Sulfatlar......................1,8-11

Organlar faoliyatini izdan chiqishi tufayli kelib chiqadigan kas.ili.t 
tarkibini 0 ‘zgartiradi, bu esa siydik tarkibini o‘zgarishida o‘z ak n.
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.1 Myclikning fizikaviy, kimyoviy xossalarida, me’yoriy holatlarda, 
>•, in moddalaming paydo boiishida yoki siydikning tarkibiy qismlari 
«tun ishida namoyon boiishi mumkin. Binobarin, siydik tarkibini sifat 

i 'Mill tibbiy amaliyotda muhim diagnostik ahamiyatga ega. Tahlil 
I nmrtalik va bir kunlik siydik olinadi. Bir kunlik siydikning tahlili 

Inilatini aniqroq aks ettiradi. Tibbiy amaliyotda me’yoriy holatlarda 
i.l.i tichramaydigan ba’zi moddalami paydo boiishini aniqlash katta 

(* " в *  ''Ии.

i 11[•! ba’zi patologik o’zgarishlar. Tibbiy amaliyotda sogTom 
MHf ivdigida mavjud boTmagan moddalami aniqlash juda muhimdir. Bu 

• i innilasiga oqsil, shakar, o‘t va qon pigmentlari va boshqalar kiradi.
...... . patologik holatlarda siydik tarkibining o’zgarishiga oid ba’zi
■ i *i kdtiriladi.
'.iiMiiiya. Buyrakning o’tkir shikastlanishi, yurak faoliyatining izdan 
i к ilhklarida, homiladorlik paytida siydik tarkibida oqsil, xususan, qon 
, i 11 Inn 0,2-0,5 % va undan yuqori konsentratsiyada paydo bo’lishi 

', r,nklaming shikastlanganida ham siydikda oqsil paydo boTishi 
и nqsilli siydikni 60-70° C haroratgacha qizdirganda cho’kadi va harorat 

• .il .i/ilganda yana erigan holatga keladi. Bu oqsilni shifokor nomi bilan 
Mj„.i oqsili deb yuritiladi, chunki u kishi birinchi marta bu oqsilni 

.Il Bu oqsilning kashf etilishi suyaklaming organik moddalariga oid 
i niiiqlashda muhim diagnostik ahamiyatga ega.

■ ■ iitirlya va gemoglobinuriya. Siydik tarkibida qon hujayralarining 
huliini gematuriya deb ataladi. Bu holat siydik yoTlari shikastlanganda,
, il yo’llari jarohatlanganda paydo bo’ladi. Gematuriyada siydik to‘q-

i kiradi. Eritrotsitlar parchalanganda siydikda gemoglobin paydo 
i пн gemoglobinuriya deyiladi. Bu og’ir simptom kompleksi, og‘ir

i i illiklarda, kuyish va zaharlanish holatlarida paydo bo’ladi.
‘ i ilii/iiriya. Jiddiy ruhiy kasallikda, qandli diabetda va ko‘p miqdorda

ii inol qilganda siydikda shakar paydo bo’ladi, uning miqdori bunday 
' i li.itlo 100-200 mg % ga yetishi mumkin.

. iiiiiiiriya (atsctonuriya). Bu holat siydikda ko‘p miqdordagi atseton 
.и (alseton, atseto-sirka kislotasi va (5-oksimoy kislota) mavjudligi bilan 
■■Ii Sog’lom odamda, odatda, siydik tarkibidagi keton tanachalari kuniga 

ntrofida ajratib chiqariladi. Qandli diabet kasalligida bu miqdor 60 g 
payb ketishi mumkin.

' t pignientlari va o‘t kislotalari siydikda o‘t yoiining tiqilib qolishi,
■ illigi va sariq kasalligining har xil turlarida uchraydi.
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Siydik toshlari. Siydikning fizik-kimyoviy holatini buzili I ■ 
amorf tuzlaming cho'kmalarini hosil bolishiga olib keladi, ular oif.imi m Щ  

birikishi natijasida toshlami hosil qiladi. Cho'kindilarning paydo Im'linto ( 
siydik kolloidlari -  musinning himoyaviy xususiyatlarini o'zgnn I. 4 Ц 
bo‘lsa kerak.

Siydik toshlari, odatda, suvda kam eriydigan siydik kislolu i t 
kaliyli, natriyli yoki ammonivli tuzlari, yoki otquloq kislotasimm I • 
yoki magniy-ammonijli fosfatlardan tashkil topgan bo'ladi.

Siydik toshlarini kattaligi no‘xat kattaligidan g‘oz tuxumi I 
bo‘lishi mumkin. Siydik kislotasi -  urat tuzlaridan tashkil topgan 1 i« 
pigmcntlari bilan sariq yoki jigar rangga ega bo‘lib, silliqlashgan >|"'Ц и
ega. Otquloq kislota tuzlari -  oksalatlardan tashkil topgan toslil....>4 |
g‘adir-budir va ko‘pincha to‘q qon rangiga o‘xshash rangga bo'yalp " »i M 
toshlar siydik yoilari orqali o‘tib, ulaming shilliq pardalarini shikasiU H

Fosfat toshlari boshqalardan ko‘ra yumshoqroq va oq rangga 1 :■ ■ ► * j 
hollarda siydik toshlari bir xil tavsifli bo‘lmaydi. Ularning ichki yndn » . 
uratlardan iborat bo‘lib, ichki yadro atrofida fosfatlar qatlami 0 ‘rala ii 
urat qatlami paydo bo‘ladi va hokazo.

Yuqorida keltirilgan ma’lumotlardan siydik tahlili qanduhk ■
ekanligini ko‘rish mumkin. Siydikning miqdoriy tahlili turli organЬ ..... . . *

biokimyoviy jarayonlarda ishtirok etish ko‘rsatkichlarini aks ettii.nli 
sifatiy tahlili sogiom  odam siydigida boimagan notabiiy (patologd i 
aniqlashga imkon beradi. Siydik tarkibida patologik moddalaming pa a i. 
yoki bu organlaming funksiyalarini izdan chiqishini ko'rsatadi. Buml.», , », 
siydik tahlili orqali dorivor va boshqa organizm uchun yot bo‘lgan n< 
ta’sirini aniqlash mumkin.

Materialni mustahkamlash uchun savollar:
1. Funksional biokimyoning predmeti.
2. Funksional biokimyo muammolari va rivojlanish istiqbollari
3. Qon organizmda qanday funksiyalami bajaradi?
4. Organizmda qancha qon bo‘ladi?
5. Qon qanday tarkibiy qismlardan tashkil topgan ?
6. Qonning solishtirma og‘irligi qanday?
7. Osmotik bosim nima va uning doimiyligi qanday ta’minlanadi ’
8. Izotonik, gipotonik va gipertonik eritmalar nima?
9. Onkotik bosimni nima belgilaydi?
10. Qonning normal pH ko'rsatkichi qanday?
11. Qonning kimyoviy tarkibi qanday?
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’ м /iinlobi oqsil fraksiyalari qanday bo'ladi?
' •• I ibn|sil fraksiyalarining qondagi miqdorlari.

> " ь li i mentlar qanday paydo bo'ladi?
I .link ibida qanday oqsilsiz azotli moddalar uchraydi?

1 Mn. lii,. ivish mexanizmi qanday?
' и kibini aniqlashning ahamiyati nimada?

....и)’ к i myoviy tarkibi.
* iliimsuv al mash inuvi-ia jigarning roli.
.......... IK oqsil almashinuvidagi roli.
1 ‘in i nlinashinuvida jigarning roli.
•  ..ill almashinuvida jigarning roli.
i ili miuldalami zararsizlantirishda jigarning roli.
■1 ■ i lining fiinksiyalari.

...iik hosil boiish mexanizmi qanday?
...... /inning kislota-ishqor muvozanatida buyraklaming roli.

‘ ilikning tarkibi va xususiyatlari.
. iikning organikmoddalari.

iik ning anorganik moddalari.
. .Iikning pH va solishtirma og‘irligi.
I* iiiiliifiik holatlarda siydik tarkibining o‘zgarishlari. 
и .likni biokimyoviy tahlilini diagnostik ahamiyati.

■ Iik toshlari, ularning hosil bo‘lishi va tarkibi.
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14. NUKLEIN KISLOTALARIN1NG GENETIK KOI I 
OQS1LLAR BIOSINTEZI.

14. 1. Hayotiy hodisalarni molekulyar darajada o‘rgimMi 
Molekulyar biologiya

Keyingi yillarda hayot hodisalari kimyosini o ‘rganish moli I nl , 4  
amalga oshirila boshlandi, mazkur fan endi “Molekulyar biolnp • «и 
biokimyo” deb nomlanmoqda. Molekulyar biologiya atamasi bii и In dm* 
asming 50-yillarida ingliz olimi V.Astbem tomonidan kollagen, qnnuM 
yoki mushaklarning qisqaruvchi oqsillari kabi fibrillar oqsillarninr щи|е 
strukturasi, fizikaviy va biologik xususiyatlari o‘rtasidagi bog*lam M . i 
qilish natijalarining ilova qismida qoilanilgan edi.

Molekulyar biologiya biologik obyektlar va tizimlardagi h.......* *
hodisalari mohiyatini molekulyar darajaga yaqinlashgan, qator l i o l h u • 
chegara darajasiga yetgan holatlarda o'rganishni o’zining vazifasi >|ili|t « 
fandir. Bunda pirovard maqsad hayotning o'ziga xos ko‘rinishlari, мин »» 
ko‘payish (urchish), oqsillar biosintezi, qo‘zg‘aluvchanlik, o‘sish mi m « 

axborotning saqlanishi va uzatilishi, energiya aylanishi, hand и > 
boshqalaming biologik muhim moddalar, birinchi navbatda, yuqoii и i. 
og‘irlikdagi biopolimerlaming ikkita asosiy sinfi -  oqsillar va null, m и. 
molekulalarining tuzilishi, xususiyatlari va o’zaro ta’siriga bog 114 >•
aniqlashdan iboratdir.

Molekulyar biologiya tabiatshunoslikning yangi sohasi bo‘lib, u u 
beri shakllangan tadqiqot yo‘nalishlari bilan chambarchas bogMiq, ul.n 1 1 

biofizika, bioorganik kimyo, sitologiya va genetika kabilami o‘z ichipi 1

Ma’lumki, tirik organizmlar xususiyatlaming hujayradan hup 
organizmdan organizmga o‘tishi, ya’ni genetik axborotni avlodil.m » 
ko‘chirilishi orqali mavjud boiadi va rivojlanadi. Genetik axboml 
organizmlarning genlar shaklida avloddan avlodga ko’chiriladigan ii 1 ' 
(xromosomalar, sitoplazma, hujayra organoidlari)da saqlanadigan m. 
bo‘lib, ular organizmni tashkil etuvchi moddalar(birinchi navbatd.i 
nuklein kislotalar)ning tarkibi, tuzilishi va almashinuv tavsiflan i<> 
ma’lumotlar to'plamidir. Ko‘p hujayrali organizmlarda jinsiy ko'payisli 1 * 
genetik ma’lumotlar avloddan avlodga jinsiy hujayralar -  gamri.il 
ko‘chiriladi, ular genetik axborotni ko’chirish va saqlash funksiyasini Ь n ■

Mikroorganizmlar va viruslar genetik axborotni ko’chirilishim in 1 

(seksduksiya, transduksiya, transformatsiyajga ega. Irsiy axboi" 
xromosomalarda joylashgan bo’lib, u DNK molekulalarida (gi n 
nukleotidlaming ma’lum bir chiziqli ketma-ketligida kodlangan bo‘l.1.1.
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I иг/, individning rivojlanishi -  gen axborotini belgiga aylantirish 
• •'.liiriladi. Bunda organizmning barcha hujayralari yagona hujayra-

f   ...... и '.In natijasida paydo boiadi va shuning uchun potensial jihatdan
И„1 lu pl.imiga, ya’ni bir xil genetik axborotga ega. Turli to‘qimalardagi
............л  да xos maxsus xususiyati shundaki, ularda turli xil genlardan

. Itiol boiadi, ya’ni barcha genetik axborotlar amalga oshmasdan, 
t i „  ■< muuyyan to‘qima uchun zarur bo‘lgan qismigina amalga oshadi.

I ( 1 .  Oqsillar-tur va individual maxsusliklarning asosi
, . i . t.i'kidlaganidek, oqsil molekulalari bir yoki bir nechta polipeptid 

,i .и и boiib, ulaming har biri kamida 100 ta a-aminokislota qoldigidan 
, ,, h i , ular kovalent ravishda bir-biri bilan peptid bog‘lar yordamida 

It 11,| .dlarning molekulyar ogirligi taxminan 6000 Da dan 1000000 Da 
, ,,,„l,iii ham yuqori boiadi. Oqsillar turga va individuallikka xos

,,t ... isiyallariga ega, chunki ular o’zlarining xilma-xil funksiyalari bilan
.., и I Mar orasida organizmda kechadigan katalitik reaksiyalami amalga
........ Iuol moddalar -  fermentlaming katta guruhi mavjud. Har xil turlarga

ini/.mlardan ajratib olingan gomologik fermentlar bir xil reaksiyani 
i ini va bir qarashda o‘zaro o‘xshash ko‘rinishga ega bo isa  ham, 

i iilmldan har xil boiadi. Masalan, cho‘chqa va sigir tripsinlari kimyoviy 
и id birikmalardir.
I uning yana bir guruhi jumlasiga strukturaviy tavsifga ega boigan 

Hindi Yuqori taraqqiy etgan hayvonlarda fibroblastlar tomonidan
i - .in kollagen oqsili, biriktiruvchi va suyak to'qimalari hujayra tashqi

........... isosiy oqsili hisoblanadi. Boshqa hujayralar elastik sargish to'qima
I mi teri, soch, timoq, shox va patlaming oqsili a-keratinni sintezlaydi.

• | niiasi tarkibiga nordon polisaxaridli maxsus oqsil xondroitin sulfat 
liikuproteinlar umurtqalilaming paylarini sinovial shilliq sekretiga xos 

.....  kuchaytiradi, ya’ni ulaming yaxshi moylovchi birikmaga aylanishini
II I lujayralaming har xil membranalari erimaydigan oqsillarga ega 

i ,i qutbli lipidlar bilan birikib ulaming strukturaviy asoslarini hosil qiladi. 
mg boshqa turlari qisqaruvchi va harakatlantiruvchi tizimlaming ajralmas 
ulliiri hisoblanadi. Bu xildagi oqsillar jumlasiga qisqaruvchi tizim

11 ,i ming muhim elementlari aktin va miozinlar kiradi. Ba’zi oqsillar 
, lunksiyasini bajaradi: ular ma’lum moddalar molekulalarini o‘ziga 
i, olish va ulami qon oqimi orqali tashish qobiliyatiga ega. Bundan 

uqori darajadagi biologik faollikka ega boigan boshqa xildagi oqsillar 
,\ |ud boiib, ular oqsil tabiatli gormonlar (insulin, o ‘sish gormoni, 
,, va/opressin, oksitotsin va boshqalar) hisoblanadi.
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Tirik organizmlarda uchraydigan ko‘pdan-ko‘p oqsillar огичц1й m £ 
tavsiflilari bo‘lib, aynan shu oqsillar misolida, ulaming turga oid ииимц
namoyish qilish imkoyati paydo bo'ldi. Bu oqsillarni anlii.......
immunoglobulinlar deb yuritiladi. Hayvon organizmiga mazkui lm и»Ц 
bo'lgan u yoki bu antigenni in’eksiyalaganda unga javoban quo 
to'qimalarda antitanachalar molekulasi paydo bo‘ladi. Bu rcakMytwl ( 
reaksiya deb yuritiladi, u butun bir ilm sohasi, ya’ni immun<ili>; i> t«i | 
tashkil qiladi.

14.3. Siklik (halqasimon) va superspiral DNK molckul.il i.
Ko‘p hollarda DNK Uotson-Krikning “qo‘sh spirali” shaklnb .. ( 

Uning asosiy xususiyatlari quyidagicha tavsiflanadi. Ikki polidcoksn 
zanjiri bir-biri bilan vodorod bog'lari yordamida bogianib, o'ziniug iimon£| 
atrofida o‘ng tomonga qarab buralish yo‘li bilan spiral hosil qiladi / « л  
qo‘sh spirali antiparallel va bir-biriga nisbatan komplimentar l»< i«k | 
vodorod bogianishlari (ko‘ndalang) hosil boiib, bu bog'lanishlar hat i I. iiim I  i 
yoki A va T asoslari orasida bo'ladi. Ko‘p holatlarda tabiiy DNK ' t 
plazmida, mitoxondriya va xloroplastlar DNK lari, shuningdek, ko‘pU> >tt«4| 
bakteriyalaming DNK lari Uotson-Krikning “qo‘sh zanjirli” shaking m l  

bo‘ladi. Bunday DNK lar, odatda, superspiral holatda buralgan boMadi h h 
qo‘sh spiral o‘z-o‘zidan aylanma hosil qilib buraladi, bunda hosil U> i «  n 
spiralning buralish soni tashqi sharoitga bog'liq tarzda yuz beradi '.Ui4 К 
ning superspirallanishi molekulaning fizik xususiyatlarini kuchli <> г • ) Л щ  
olib keladi (29-rasm).

29-rasm. DNK-giraza ta’sirida qo‘sh zanjirli supcrspiralizatsiyalini'
a )  a j r a l g a n  h o l d a g i  s h a k l i ;  b )  s u p e r s p i r a l i z a t s i y a l a n g a n  h o l d a g i  \ h  ,>

Hujayralarda superspirallanish maxsus fermentlar tomonidan 
oshiriladi, ular esa bakteriyalarda yaxshi o‘rganilgan va DNK-gira/и i
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..<11  deb yuritiladi. Boshqa fermentlar topoizomeraza 1 lar halqali 
•> hinma halqa sonini kamaytirib, har xil aylanma soniga ega 

m , . u  iin to'plamini hosil qiladi.

14.4. Xromatinning tuzilishi. Nukleosomalar
i i.ii|,iyralaming asosiy genetik materiali replikatsiya va transkripsiya 

in bo'ladigan hujayra yadrosining xromosomalarida joylashgan 
. i il.lining bo‘linishi oralig'ida xromosomalar uzun ingichka iplarga 
)m luush paytida ular kaltalashib qalin bo‘lib qoladi. Bir necha 

.....nlikda boigan DNK molekulasi kompakt holatda bo‘lganda 
. i . i |.uloqlanib uzunligi mikrometr bilan o'lchanadigan boiib  qoladi.

. n il.и xromatin deb nomlangan nukleoproteiddan tashkil topgan. 
..in)! nosiy tarkibi DNK, gistonlar va nogiston oqsillardan iborat.

. ..i n yuqori darajada evolyutsion konservatizm bilan ajralib turadigan 
.... i rga, molekulyar jihatdan kichik molekulali oqsillardir. Yuqorida 

. ... i 1'istonlar tarkibidagi asosli aminokislota (LIZ/ARG) qoldiqlarining 
i .. . i bo'yicha 5 sinfga: H I, H2A, H2H, НЗ, H4 bo‘linadi. Argininga 

i, . . l i t  va H4 gistonlar eng konservativ hisoblanadi; boshqa variantlarda 
.I.ii kctma-ketligiga qarab biomanbalarda konservatizmi bo'yicha farq 

m i  tashkil qiladi.
.... ling boshqa xil tabiatli barcha oqsillarini nogiston oqsillar deb

и \romatin tarkibidagi DNK, ehtimol, B-shaklida bo'ladi, lekin
• 11 j’ ba’zi qismlarida DNK ni Z-shaklining borligi haqida ham 
i inavjud. DNK xromosomalar massasining taxminan yarmini tashkil

.......... qolgan yarmi oqsillardan tashkil topgan. R.Komberg xromatinni
.и и lialar-nukleosomalardan tashkil topgani va ular DNK ning erkin 

i . ko'prikchalar” hosil qilish yo'li bilan bog'langan ekanligini isbotladi.

i Kihonuklcin kislotalari. Tuzilishi, xususiyatlari, iunksiyalari 
14.5.1. RNK molekulalarining geterogenligi

iviii tarkibidagi RNK hajmi, tarkibi, vazifasi va joylashishi jihatidan farq 
iinplazmada doimiy ravishda RNK ning bir nechta turlari: transport RNK 

qolip (matritsali) yoki axborot (informatsion) (i-RNK yoki m-RNK), 
.„ i l  (r-RNK) uchraydi. Yadrolarda yadro RNK (yaRNK)si joylashgan 

i umumiy RNK ning 4 dan 10 % gacha ulushini tashkil qiladi. yaRNK 
■ kattaligi va nukleotid ketma-ketligi bo'yicha farqlanadigan ko'p xil 

: ilar kirib, turli sitoplazmatik m-RNK laming sonidan sezilarli darajada
I'liuli.
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Eukariotlaming yadrosida ribosomal 28 S va 18 S RNK, 5 S KMI i 
m-RNK laming yuqori molekulyar og'irlikdagi dastlabki asoslan i| 
sintezlanadi. yaRNK ning ancha qismi ribosomal tabiatli RNK nin i 
hisoblanadi. Yuqori molekulyar og‘irlikdagi r-RNK ning dn\tUI м 
hujayraning yadrochasida joylashgan bo'ladi. Ular past molekttUi 
RNK (pm-RNK)ning katta populatsiyasini tashkil qiladi va 30 ga , 
molekulyar og‘irlikdagi RNK lardan iborat bo‘ladi. Geterogcn > 
(gyaRNK) maxsus fraksiyani tashkil qiladi, u umimiy yaRNK Mini ! 
tashkil qiladi. Ular polidispersion, uzunligi jihatidan gigant (o'it.nit# 
molekulalar hisoblanadi. U yuqori almashinuv darajasining yuqoriltn 11 

tarkibi bo'yicha DNKga o‘xshashligi bilan tavsiflanadi. Ular, asosan, ■ i<>| 
m-RNK ning hosil bo'lishini dastlabki asosi hisoblanadi. Bu yeitla 
sintezi uchun asos bo‘lib xizmat qiluvchi va qisqa muddatda mavpal • м t 
RNK shakllari borligi aniqlangan.

Keyingi yillarda RNK ning asosiy turlari bilan bir qatordii 
shikastlangan o‘simliklaming hujayralari, ba’zi bakteriyalar va ba’/t 1.1 

genom RNK larini ajratib olishga erishildi. Genom RNK lar ti-p 11 
axborotlami saqlaydi va keyingi avlodga uzatadi. RNK molekulasi Km . , >.i< 
zanjiridan iborat bo‘lib, uning buralishi natijasida palindrom qi n.l. U « 
spiralli “ilmoq”lar (“shpilki”) hosil bo‘ladi, ulardagi azotli asoslar kun.|
G bilan S va A bilan U juftliklarini hosil qiladi.

14.5.2. Transport RNK
Ular eng kichik RNK molekulalari hsisoblanadi. Ulaming m И  * i  

og‘irligi M = 23000-30000 Da boTib, tarkibiga 75 dan 90 gach.i < 4  
qoldiqlari kiradi. Hujayraning umumiy RNK larini 10-20 % ni 1 1 '
qiladi. Bu xildagi RNK ning vazifasi aminokislotalami ribosomalaij . t 
va ulami oqsillar biosintezi paytida polipeptid zanjirining ma’lum 
joylashtirishdir.

Shunday qilib, t-RNK translatsiya jarayonida ishtirok etadi va u .ul 
o ‘ynaydi, ya’ni nukleotidlardagi aminokislotalaming oqsil in. i 

ko'chirilib joylashishini ta’minlovchisi hisoblanadi. Oqsillar tarkibidu in i 
20 xil aminokislotalaming har biri uchun o‘ziga xos t-RNK si bo'l.i.l 1 
aminokislotalar uchun bir nechta t-RNK lar bo'lishi mumkin. Mas.il. 
uchun besh xil t-RNK va serin uchun ham besh xil t-RNK mavjud I In 
RNK laning 60 ga yaqin turi mavjud. So‘nggi yillarda olib borilgan t . 
shuni ko‘rsatdiki, umumiy to‘rtta ribonukleotidlar (A, G, S va Ujdan t >
RNK tarkibida 8-10 % atrofida minor nukleotidlar uchraydi. Ulaminr i 
mavjud. t-RNK molekulasi “o‘z-o‘ziga” qarab buralgan bitta polinuklt.....
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1 1 . M in Ini l-RNK lar o'zaro bir-biriga o'xshash tuzilishga ega va ular 
, l< i in" modeliga mos keladi. “Sebarga bargida” beshta buralgan 

m.iviud bo'lib, ulaming to'rttasi juftlanmagan nukleotidlaming 
.. i ii ingaydi. Molekulaning markazida juftlanmagan qismi joylashgan. 

.1 injirini 3 - va 5 -uchlari juftlashgan bo'lib, akseptor shoxchasini 
• . I, Mu mg uzun spirallashgan qism (7 juft) hisoblanadi. U ko'p hollarda 

, i 111i.i-kctligi juftlashmagan SSA bilan tugaydi. Tegishli aminokislota 
in' l l  guruhi orqali terminal adenozin qoldig'ining 3 '- yoki 2'-OH 

,. tin 11 miladi va aminoatsil-t-RNK hosil bo'ladi (30-rasm).

H -C -NH 2
p

30-rasm. Transport RNK ning akseptorlovchi uchi.

.i.l.i lashiluvchi aminokislota tegishli t-RNK ga maxsus ferment yordamida 
ul.idi. Antikodon shoxcha akseptor shoxchaga qarama-qarshi joylashadi, 

| li |iilt nukleotid bo'ladi.
ikodon ilmoqning o'rta qismida kodonga komplementar bo'lgan uchta 
i l.iii tashkil topgan antikodon va m-RNKdagi muayyan aminokislota 
M.isalan, m-RNA 5'-GSS-3' tarkibidagi kodonga 3'-SGG-5' antikodoni 

, liuli. Bunda 3'-SGG-5' t-RNK ning m-RNKga o'zaro ta’sirlanishi maxsus 
ilikdaligini ko'rsatadi. Наг bir t-RNK o'ziga mos keladigan antikodonga
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ega. Psevdouridinli ilmoqda minor psevdouridin komponenti bo'l.nli U 
nukleotiddan iborat boiib, ular orasida albatta 5'-T(pS G-3'ketma-keilni i i 

Ribosoma bilan t-RNK ning aynan shu ilmog'i o‘zaro ta’siil.m . (j 4

taxmin qilinadi. t-RNK ning D-shoxchasi 8-12 nukleotiddan iborat ....... 1. l«.
Bu digidrouridin ilmog‘i boiib, unda doimo bir nechta digidrouridinmi $  w 
qoldiqlari boiadi. Barcha t-RNK larda har xil uzunlikdagi qo'shiniih 1 1 . .1* 
shoxcha boiadi, uning funksiyasi hanuzgacha yaxshi o'rganilni.ir ш «III 
uning yordamida hai xil uzunlikdagi t-RNK molekulalarinim hmi 
muvofiqlashtiriladi (31-rasm).

31-rasm. Transport RNK ning tuzilishi.
/ -  umumiy tuzilish, II — uchlamchi strukturasi.

Metillangan va boshqa xilda modifikatsiyalangan nukleotidlni 
molekulasining vodorod bogiari hosil boimaydigan joylarda joylashaili 1 

ulaming t-RNK ning uchlamchi strukturasini shakllanishida maium dai .4 . 
boiishi mumkin. Evolyutsion rivojlanishning turli bosqichlariil.i 
organizmlardan ajratib olingan t-RNK laming birlamchi strukturasini 1 14 

uning yuqori darajadagi konservativ modda ekanligidan dalolat beradi
Sintez qilingan oqsilning birinchi aminokislotalarini ribosonm 

keladigan initsiator (tashabbuskor) t-RNK laming tuzilishi barcha 
hayvonlarda bir xildir. Shunday qilib, bu t-RNK lar 500 million yil ■ l >
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1 | ill hayvonlarning paydo bo‘lgani (divergensiyasi)dan boshlab
* *i. j. .Mi deb hisoblash mumkin.

14.5.3. Matritsa (axborot) RNK si
1111i-.iya paytida matritsa yoki axborot -  m-RNK (a-RNK) hosil 

1 o '/ida DNK ning ma’lum bir qismida kodlangan genetik 
*• l i n i n g  aniq nusxasini, ya’ni oqsillardagi aminokislotalaming ketma- 

ti piliigi axborotni mujassamlashtirgan. Prokariot organizmlarda
■ , ■ i |arayonida birdaniga axborot RNK si (m-RNK) hosil bo‘ladi.

' i i ivialarda transkripsiya jarayonida dastlab, pro-m-RNK hosil boiadi.
ulmrot) RNK deb nomlanishiga sabab, uning hujayrada bajaradigan

• I hi kclib chiqadi: u ribosomada polipeptid zanjiri sintezlanishi uchun 
«••I imiii bajaradi. Har bir aminokislota uchun unga mos keladigan ma’lum

■ i.1. i) kodon deb nomlangan nukleotidlari boiadi. m-RNK zanjiridagi 
WHiing ketma-ketligi oqsil tarkibidagi aminokislotalaming ketma-ketligini 

11 i ■ \ynan, m-RNK oqsilning birlamchi strukturasi haqida irsiy axborot 
-■ i Ini belgilaganligi sababli, uni ko'pincha axborot RNK (a-RNK yoki

■ iU luitto q-RNK) deb atashadi.
■ nlagi m-RNK miqdori uncha ko‘p emas: u umumiy RNK miqdorining 
likil qiladi. Shu bilan birgalikda, m-RNK lar molekulyar ogirligi va 

iliii ketma-ketligi jihatidan sezilarli darajada farq qiladigan har xil turdagi 
mI.in tashkil topgan boiadi.

| i mug bu turi oqsillardagi aminokislotalaming ketma-ketligini belgilaydi,
I .illami kodlovchi sistron-qismlardan tashkil topgan boiadi.

> ill.lining oxirgi qismida translatsiyalanmaydigan qism joylashadi.
■ i Hi V uchining boshida presistron qism, keyin kodlovchi zona va undan 
*. hi Г-uchida postsistron qism joylashadi. Agar m-RNK hitta oqsil sintezini 
.... и monosistron (monogen) m-RNK, agar bir nechta oqsillar sintezini

.■ pnlisistron (poligen) m-RNK deb yuritiladi. Keyingi holatda uning sistron 
■ ipstnlari -  speyserlar joylashgan boiib, u oqsillami kodlamaydi.
1.1 liu eukariot m-RNK laming 5'-uchining tarkibida 7-metilguanozinli kep 
tut, cap-kepka so'zidan olingan) guruhi joylashgan boiadi. Taxminlarga 

min, kep m-RNK ni stabillashishi uchun zarur, bu uning 5'-ekzonukleazalar 
■ parchalanib ketishining oldini oladi. Kepning birikish jarayoni kemping 
mlanadi. Keyin birinchi kodondan 3-15 nukleotid oldin m-RNK ning 5'- 

. keyingi qismda m-RNK ning ribosoma bilan o'zaro ta’sirlanishini 
i ivdigan nukleotidlar joylashadi. Bundan keyin esa, m-RNK da oqsil sintezi
.... hini signali hisoblangan initsiatsiya kodoni -  AUG boiadi va undan
i .1 ipeptid zanjirining N-uchida aminokislotalarga mos keladigan kodonlar
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joylashadi. Oqsil sintezining tugashi signali sifatida UAA, 11Л( I v 4 l | 
kodonlardan birontasi xizmat qiladi. Ushbu turdagi RNK, ya’ni m I '' i н«Я| 
ikkilamchi strukturaga ega bo‘lib, unda oqsil sintezining boshlaimln linMfl 
va tugashi (terminatsiya)ga oid ma’lumotlar dasturi mujassamlashpnn

14.5.4. Ribosonial RNK. Ribosomaning tuzilishi
Ribosomal RNK ribosomani shakllanishida oqsillarni jcylaslm i н l..« 

hisoblanadi. Hayvonlar va o‘sin bklaming r-RNK ning o‘lchamlar i bit b«#*4a 
qiladi. Hayvonlaming ribosomalarida 28 S, 18 S r-RNK mavjud. 1 Ia\ \ . mi« *» 
r-RNK evolyutsion taraqqiyot shajarasida tutgan o ‘miga mos tarzda Inn ill >.* 
kattalik jihatidan farq qiladi; agar uning molekulyar og‘irligi dengi/ 1 >.|iil««i| 
million Da ga teng bo‘lsa, sutemizuvchilarda 1,75 million Da g.i. in Iwl 
0 ‘simliklar ribosomalarida 25 S, 18 S, ba’zan esa 16 S r-RNK lar bo'Lull

Nukleotid tarkibi turli xil biologik obyektlardan olingan i i i I 
o ‘xshash boiadi, masalan, kalamush jigari va E.coli r-RNK Imi • 
o‘xshashdir. r-RNK tarkibida miqdoriy jihatdan guanil nukleoti.il и , . , m  

qiladi; uridil va sitidil esa oz va taxminan teng miqdorda uchraydi; p . \ .1. m* 
metillangan asoslar nihoyatda kam yoki hatto ulaming izigina bo'ladi v..i. .

Ribosomal RNK lar oqsillarning birikishi uchun asos hisoM и t 
oqsillar birikib, zich ravishda o‘ralish asosida ribonukleoproteidni ho nl .|.i*li 

r-RNK ning ikkilamchi strukturasi ilmoqcha-molekulaning q.. i. «
kalta bo‘lakchalari evaziga hosil boiadi. r-RNK molekulasining t,i\.... *
qismi ilmoqchaga aylanadi, molekulaning qolgan qismi purin asosl.ni.l m и 
boiib , toq “amorf” qismdan iborat. Ribosomalaming oqsillari, asos.m, M i 
qismlarga birikkan boiadi. Oqsillar r-RNK bilan kooperativ ravish.I. t 
ulami ribonukleoproteidlar zanjiridan ajratishga uringanda, ular yakka \ м 
balki guruh holatida ajraladi.

Ribosomalaming oqsil tarkibi geterogendir. Ribosoma oq .i #*■ 
molekulyar massasi 5000-7000 Da dan 50000-70000 Da gatli.i 
Subbirliklar tarkibidagi oqsillar turli boiadi. Ribosomaning har bir oq 
xosligi bilan ajralib turadi, ya’ni yagona molekula tarzida uchraydi ' i 
qoldigi bilan farqlanuvchi L7 va LI hamda o‘zaro bir xil tuzilishli I 1 
oqsillari bundan istisno hisoblanadi. Ribosoma oqsillari, xuddi gistoni- 1 
ishqoriy xossaga ega. Turli xil manbalardan ajratib olingan mitoxomln 
ribosomal oqsillari tarkibi, miqdoriy va sifatiy ko'rsatkichi jihatdan bir-Ini >. • 
qiladi. Mitoxondrial r-RNK sitoplazmatik r-RNK dan va prokariot i Г 
o’zlarining birlamchi va ikkilamchi strukturalari bo’yicha farq qiladi.

Mitoxondrial r-RNK strukturasi o'zining ancha po‘k ekanligi, baii|.i. 
pastligi va spirallashgan qismlarini kamligi bilan ajralib turadi. Mitox..... .
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MwHmi; ммк r-RNK lari prokariotlamikiga o'xshash bo'ladi. Oqsil 
Htiiilii m.i'lum miqdordagi ribosomalar (3 tadan 80-100 gacha) m-RNK 

.............nolekulalariga birikib, polisomalami hosil qiladi. Polisomadagi
• . .mil ln'liq polipeptid zanjirini sintezlash qobiliyatiga ega.
••и.,,I ii I'uruhlarining shakllanishi ш-RNK ning faoliyat samaradorligini 
Hlimki Ininda bir vaqtning o‘zida bir nechta bir xil polipeptid zanjirlari
i..... iinikin bo'ladi. Polisomalar erkin holatda yoki endoplazmatik to‘r

1 elnit bilan chambarchas bog'langan bo'ladi. Hujajra ichi oqsillarini 
м I'NK, asosan, erkin polisomalar bilan bog'langanligi, sekretor 
»i V. и. .и hi m-RNK esa membranalar bilan bog'langanligi aniqlandi.

*•*..... .. Elektron mikrofotosuratlarda ribosomalar, taxminan, sferik
**#• mli, yuinaloq donachalar sifatida ko'zga tashlanadi. Hujayradagi

I  .....и juda ko'p: ulaming soni bakteriyalarda o'rtacha 104, eukariotik
*‘*i i . 10*bo'ladi. Ribosomalar, asosan, sitoplazmada, qo'shimcha ravishda 
‘* i Miqsa, yadrochada), mitoxondriyalarda va xloroplastlarda joylashgan

II 1,1111 va molecular og'irligiga qarab hozirgacha o'rganilgan barcha
• и и. h guruhga bo'linadi.
tin hi giiruhga nisbatan kichik bakterial ribosomalar kiradi. Ular kichik 30 

' >iii, ,ii s  subbirliklardan tashkil topgan bo'lib, sedimentatsiya konstantalari 
И .. и -  3 xlO6 ga teng.

I ни hi guruhga eukariotik hujayralaming yirik ribosomalari kiradi. 
i ilnnentatsiya konstantalari 80 S m.o. = 4,5x 106 ga teng, ular ham ikkita

InS va katta 60 S subbirliklarga ega.
Mm Id guruh eukariotik hujayralaming mitoxondriyalari va xloroplastlari
■ I uidan iborat. Mitoxondrial ribosomalar 70 S sinfiga kiradi. Ammo ular
■ ii .ii iot guruhlarda sedimetatsiya koeffitsiyentlari bilan farq qiladi.

‘ i inmndrial ribosomalaming sedimentatsiya koeffitsiyenti, zambumg'lar va 
.. . 11 7 0 -74  S, yuqori taraqqiy etgan hayvonlarda 55-60 S, yuksak 

ii.i.lii 80 S, xloroplast ribosomalaming sedimentatsiya koeffitsiyenti esa 
i long bo'ladi.

14.6. Nuklein kislotalarning biosintczi va almashinuvi 
14.6.1. Purin va pirimidin nukleotidlarining biosintezi

I I liiinki, purin va pirimidin mononukleotidlari de novo, ya’ni oddiy 
i i i ega bo'lgan dastlabki moddalardan, shuningdek, bevosita tayyor purin 
iiinidin asoslaridan sintezlanishi mumkin. Holbuki, sutemizuvchilaming 
..ihirida nukleotidlar de novo yo'l bilan sintezlanadi, garchi jadal o'sadigan
il.nda ular ikkala yo'l bilan ham sintezlanishi mumkin. Bakteriyalaming
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ko‘p turlarini yaxshi o‘sishi va rivojlanishi uchun ozuqa muhitidi ..... j
pirimidin asoslarining tayyor molekulalari bo'lishi zarur.

Purin asoslarining biosintezi. Purin halqasining de novo \<> )• |  
biosintezi turli turlarga mansub tirik mavjudotlarda: bakteriyalar, /ami .. , ■ 
qushlar va odamlarda bir xil tarzda amalga oshadi. Bu barcha tirik m.n - ltd  
kechadigan qator asosiy biokimyoviy jarayonlaming bir xil ekanligim 1. •.d  
Bunda murakkab sintez jarayoni tufayli azotli asos emas, balki uning nut ц | 
inozin kislotasi hosil bo'ladi. Shunday qilib, barcha qolgan purin HittH 
sintezlanishi uchun inozin kislotasi asos bo'lib xizmat qiladi.

Inozin kislotasini aminlanishi natijasida adenil kislota (AMF) hosil i i d  
buning uchun amin guruhni asparagin kislota yetkazib beradi. Gmnil 
(GMF)ning inozin kislotadan hosil bo'lish jarayoni ikki bosqichda anul. • «id 
Birinchi bosqichda inozin kislota oksidlanib, ksantozin-5'-fosf;il ii H I 
aylanadi, ikkinchi bosqichda aminlanish orqali guanil kislota (GMF)m Im • , Ц 
Bunda qushlarda aminoguruhning donori sifatida glutamin, bakterial ti/itnl«Hl|fl 
ammiak xizmat qiladi.

Pirimidin asoslarining biosintezi. Pirimidin asoslarini sintc/l и . • t d  

birinchi bosqichi NH3 va C 02 dan karbomoil fosfat hosil bo'lishi In |
Keyin karbomoil fosfat asparagin kislota bilan reaksiyaga kirishadi \ i |  ^
karbomoil-transferaza ta’sirida karbomoil aspartatga aylanadi. H od i 
karbomoilaspartat siklizatsiyalanish va oksidlanish jarayonlariga ducli I . 
kislotaga aylanadi, ya’ni pirimidin halqasining shakllanishi yuz beradi.

Shunday qilib, pirimidin nukleotidlarini sintez qilishda, yuqoiM. i
o'tilgan purinli nukleotidlardan farqli o'laroq, dastawal erkin azotli > t-d 
bo'ladi. Va shundan keyingina pirofosforilaza reaksiyasi bo'lib o'tadi ■ >t "I 
davomida orot kislotaga fosforibozilpirofosfata (FRPF)dagi ribo/и *• t 1 
birikadi, bunda orotidin-5'-monofosfat (OMF) nukleozidi hosil bo'ladi 1 "
dekarbosillanishi boshqa pirimidin nukleotidlarining asosi bo'lgan > 1
monofosfata (UMF) ning hosil bo'lishiga olib keladi (Rasm-32).
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i?.-rasm. Pirimidin nukleotidlarining biosintezi sxemasi.

i i lining sitozinga aylanishi nukleosid trifosfatlar darajasida sodir bo'ladi.
| intetaza fermenti ta’sirida UTF+NH3+ATF —> STF+ADF+Ortofosfat 

• n/ula amalga oshadi. Timidin nukleotidlari deoksiuridinmonofosfatning 
u . .  .In natijasida hosil bo'ladi. Bu reaksiya timidinadenilat sintetaza deb 
xli in lermentlar tizimi tomonidan katalizlanadi. Bu jarayon juda murakkab va 

i ini bosqichda yuz beradi. Bunda C-5 dagi bir uglerodli fragment manbayi 
i . , N10-metilentetrogidrofol kislota kofermenti xizmat qiladi.
" .i.sii ihonukleotidlarning biosintezi. Ribozaning dezoksiribozaga 
. in mikleotid darajasida sodir bo'ladi. Ushbu jarayonning mexanizmi E.coli 

ilniidagi ribonukleotidlaming qaytarilishini o'rganish jarayonida aniqlandi. 
iibonukleozid-difosfat-reduktaza to'rttala ribonukleozid difosfat -  ADF, 
.HI , UDF lami ulaming dezoksiribonukleotid hosilalari -  dADF, dGDF, 

a .ill )F gacha qaytarilish reaksiyalarining katalizini amalga oshirar ekan.

14.6.2. Nuklein kislotalarining sintezi va 
ulaming almashinuvida ishtirok etuvchi fermentlar 

14.6.2.1. DNK polimeraza
n.ikleriyalaming hujayraviy strukturalarida bir necha xil DNK-polimerazalar 
ill Dastlab DNK-polimeraza I A.Komberg va hammualliflar tomonidan
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(1956) E.coli ekstraktlaridan ajratib olingan edi. Bu ferment nul I ■ > 
zanjirli matritsada polimerlanish reaksiyasini katalizlaydi. Sinte/ ш 
oqligi” (praymerining boiishi) talab qilinadi. Polimerlanish DNK • <<|l 
OH-guruhiga mononukleotidlarni biriktirish orqali boradi. MalrtlM 
tomonidan komplementarlik qoidasiga mos ravishda tegishli
tanlanishini belgilaydi: A ga T, G ga S birikadi. Zanjirning o'sib I....
yo'nalishida sodir bodadi. DNK-polimeraza maxsu. 
dezoksiribonukleozidlardan 5'-trifosfatlar mavjudligida faol bodiili, • ■ 
va 5'-monofosfatlar mavjudligida u faollikka ega bo‘lmaydi. Ular п1к>пн1 
va 5'-trifosfatlar mavjudligida ham faol emas. Reaksiya bo‘lib o‘tislu и. 
ionlarini bodishi talab qilinadi.

DNK replikatsiyasi jarayonida DNK polimeraza I ning sintezla .li 
yordamchi-vositachilik rolidan iborat bodib, bu ferment RNK-oqhk .41 

keyin DNK fragmentlari orasida paydo bodgan nuqsonlami “tikish 
ta’mirlaydi”. Shuningdek, DNK-polimeraza I korreksiyalash funk n Ш 
bajaradi, ya’ni DNK ga noto‘g‘ri birikib qolgan nukleotidlami ajratib 1 

holatda ferment 3'— >5'-ekzonukleaza tartibdagi faollikni namoyon qil t.h 
polimeraza I reparatsiya jarayonida, ya’ni DNK ning shikastlangan и»* 
tiklashda muhim rol 0 ‘ynaydi. Boshqa DNK polimerazalardan farqli nd.n щ  t 
polimeraza I DNK matritsasida bir nechta uzilgan joylar bodganda Imm 
amalga oshirishi mumkin.

Bu hodisa 5'-3'-ekzonukleazaning o‘ziga xos faollikka egaligi, \ .1 < |  
polimeraza I qator nukleotidlami ajratishi, shikastlanish darajasini k.ui ■ 
uni sintezlash uchun yaroqli bodgan “start maydonchasi”ga aylantm 1 4 
bogdiq.

Hujayralaming ultrabinafsha nurlari bilan nurlanishi nati).< <<1 ■ 
bodadigan timin dimerlarini bir-biridan ajralishi natijasida payil" 1 
shikastlanishlaming tiklanishida DNK polimeraza muhim ahamiy ut 
Nukleotidni З'-uchiga bir vaqtning o‘zida kiritilishi va 5'-uchidan nukh ni-i 
tashlashni katalizlash orqali DNK polimeraza I DNK molekulasini yak I > 
holatga ajralib siljib borishini ta’minlaydi. Aftidan, bunday ajralib s 111 ■ 1 
yoki “nik translatsiyasi” (inglizcha, “nick” -  “kertik” so’zidan olingmi 
hujayralami ultrabinafsha nurlari bilan nurlanishidan kelib 1 k 
shikastlanishlaming reparatsiyasi (tiklanishi)da ham sodir bodadi.

Shuni aytish mumkinki, DNK polimeraza I ning hujayradagi ahamn 
muhimdir.

E.coli hujayralarida DNK polimeraza II ham uchraydi. Uning r 
molekulasidagi shikastlangan qismlarni tiklashdan iborat. Agar DNK 01 л 141 

uzilishlar 2-100 nukieotid darajasida bodsa, u holda DNK polimci 1 >

i
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-•hi”i Г Oll-uchi tomoniga nukleotidlami biriktirish orqali toidiradi. 
.пн i i .1 soni bundan ham ko'p bo‘lsa, unda DNK polimeraza II 

i qodir boimaydi yoki uni qisman amalga oshiradi. Hujayrada 
iii/ii I boimagan taqdirda, DNK polimeraza II DNK ning 

iii■«i |miyonida hosil boigan DNK fragmentlarini tiklab toidiradi. 
* .t> i lummualliflar tomonidan E.coli hujayralaridan DNK polimeraza 
H«4iih I'lmgan. Bu ferment DNK replikatsiyasida muhim rol o‘ynaydi.
...... .. III, toshqa polimeraza turlari kabi, polimerlanishni 5'-3'

• u . n ilga oshiradi. In vitro sharoitida matritsa sifatida З'-ОН- uchli ko‘p 
*rti»lilnii;n cga boigan qo‘sh zanjirli DNK molekulasi xizmat qiladi. DNK 
m* ill ning faolligi DNK polimeraza I ga nisbatan 15 baravar, DNK 
ih  и i i qaraganda 300 baravar yuqori boiadi.
».. i Inqayralarida E.coli va boshqa prokariot hujayralardagi singari, bir 
i  k I'.ilnnerazalar uchraydi. Prokariotlardan farqli oiaroq, eukariot DNK 
M§Ui rkzonukleaza faolligiga ega boimaydi, shuning uchun ular 

i . 11 lunksiyasini bajara olmaydilar. DNK-polimerazalar orasida a -  

.... i i/a ko'proq uchraydi, ayniqsa, u jadal o'sadigan hujayralarda ko‘p 
•din DNK si replikatsiyasini amalga oshiradi. Eukariot hujayralarida 

11 |! DNK polimeraza uchraydi va yadro DNKsini reparatsiyasida 
t . ii и tuban eukariotlarda (xamirtumsh, tuban o‘simliklar) boimaydi. Y-
........ . i/a mitoxondriyada uchraydi. Yuqoridagi ikki xil polimerazalardan

iilmlidan ajralib turadi va mitoxondriyal DNK ning replikatsiyasini 
' • ‘• • i l l

14.6.2.2. DNK ga bogiiq boigan RNK polimeraza
...... i Magi barcha RNK turlari -  matritsa, ribosomal, transport -  DNK

«•id i .mtezlanadi. Ular DNKga bogiiq boigan RNK-polimeraza ta’sirida 
hIi Bunda, DNK zanjiridagi deoksiribonukleotidlar ketma-ketligi, xuddi 

. nl harflari” yordamida RNKdagi ribonukleotidlar ketma-ketligiga 
I .и ko’chirib yoziladi, ya’ni transkripsiyaga uchraydi. RNK polimerazalar 

ninlik va bakteriyalar hujayralarida uchraydi. RNK polimeraza E.coli va 
iklcriofaglarda yaxshi oiganilgan. E.colida transkripsiya RNK- 

i i/.ulan tashqari yana bitta RNK-polimeraza mavjud boiib, u DNK 
hi misiatsiyasi uchun va uni fragmentlarini sintezi uchun kerakli boigan 
i Nk-oqlikni sintezlash vazifasini bajaradi. Xamirturushdan tortib, to 

■ im  liilargacha boigan barcha eukariotlarda ko‘p sonli RNK-polimerazalar 
ivjudligi aniqlangan.
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RNK-polimeraza I yadrochada uchraydi va ribosomal I' I . 
katalizlaydi. Ushbu ferment ikki xil shaklda mavjud bo‘lib, ulardan I. i 
subbirlikdan tashkil topgan bo'lsa, ikkinchisida bir subbirlikka kam In. I,.и

RNK-polimeraza II beshta subbirlikdan iborat va nukleoph .... ..  *
eukariotlaming oqsillarini kodlovchi barcha genlami, shuning.l. Ц, M  
vimslarining asosiy genlarini transkripsiyalaydi.

RNK-polimeraza III 10 va undan ortiq subbirliklardan il ■ . ■ it 
nukleoplazmada lokalizatsiyalashgin 5 S RNK va t-RNK sintezini k.n

Yuqorida keltirilgan barcha RNK polimcrazalar subbirliklariniiu o> i.t .tij 
og‘irliklari keng chegaralardagi o‘zgarishlarga ega bo'ladi I » u  
mitoxondriyalar mustaqil matritsali sintez apparatiga ega. Ular orasid.i It. M jfl 
ma’lum bo'lgan RNK polimerazalardan molekulyar og‘irligi 64000 I '. Iwl 
eng oddiy monomer ajratib olingan.

14.6.2.3. Teskari transkriptaza
Teskari transkriptaza yoki RNK ga bog'liq bo'lgan DNK-polimi . . HQ 

qiziqish uyg'otadi. Ushbu ferment kashf qilinishidan oldin genetik avl.. *4 

DNK dan RNKga (transkripsiya) uzatiladi, deb taxmin qilinar edi It..
RNK da DNK ni sintez qiladi, genetik ma’lumotni RNK dan DNK ga .. u * > • *  | 
shuning uchun teskari transkriptaza yoki revertaza deb yuritiladi. I m. t , A  

uch xil fermentativ faollikka ega.
Birinchisi -  RNKga bog‘liq bo‘lgan DNK-polimerazaning I..... ,

ferment RNK matritsasida yakka zanjirli komplementar DNK (k-DNk 1 

ta’minlaydi; u uzunligi 4 dan 200 gacha nukleotidlardan iborat boMgan 1.1

dezoksiribonukleotidlardan tashkil topgan oqliq sifatidagi vazifani I......  »
ya’ni, albatta, З'-OH-guruh tutuvchi gomo- yoki geteropolimeming bo lt 1..-. 
qiladi.

Ikkinchisi DNKga bog‘liq bo‘lgan DNK-polimeraza fanllip
DNK ikkinchi zanjirining (anti-k-DNK) sintezini ta’minlaydi va DNK ....
bir zanjirli DNK ning qo‘sh zanjirli DNK ga aylanishiga javob beradi

Uchinchisi RNK-DNK gibrididagi RNK ni gidrolizlaydigan It N1 

ning faolligidir. Shunday qilib, dastlab teskari transkriptaza ferment 1 1 

RNK matritsada DNK ning komplimentar zanjiri sintezlanadi, buninj. ... .. 
ikki zanjirli RNK-DNK gibrid molekulasi hosil bo‘ladi. Keyin dastlnl.l. H . 
molekulasi parchalanadi, qolgan DNK zanjirida teskari transkriptaza 11 ! 
ikkinchi zanjirini tuzadi va nihoyat ikki zanjirli molekula hosil bo'ladi

Hosil bo'lgan ikki zanjirli virus DNK si xo'jayin hujayrasininp . ,
(xromosomasiga) kirib joylashishi mumkin. Keyinchalik, bu опкопюм. 
ko'payishiga (RNK li onkogen vims) yoki shishning paydo bo'lishiga olif
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,Мп ЛI iptuzaning sintezini kodlovchi gen onkornovirus genomida 
i t in transkriptazaning xossalarini o'rganish bu fermentdan genetik 

, .i t da genlami sintez qilish, virus genomlaming turli qismlarini o'rganish, 
( . . ukariot hujayralardagi genlar sonini, ularning birlamchi strukturasini 

, ,  ..... (qayta tiklanishi)ni o'rganishda foydalinish imkonini berdi.

14.6.2.4. DNK ligazalar
ни mjirida ahyon-ahyonda yuz beradigan uzilishlar DNK ligazalar deb 

Icrmcntlar tomonidan tiklanadi. Bu fermentlar bir nukleotid birligi
ы  ..... isofagacha yaqinlashgan DNK fragmentlarini З'-OH va 5'-fosforil
, ,i i. и la fosforli efir bogianish hosil bo‘lish reaksiyasini katalizlaydi. 
„ ,,..111 NAD+ dagi (E.coli va boshqa prokariotlarda) yoki ATF dagi 
i,.,la) pirofosfat bog'ning ajralishi bilan birgalikda yuz beradi. Shu 
11 h ning kovalent bogTanishli yopiq zanjirlari hosil bo‘ladi.

NAD+ +  E  E + A M F
t t v ____ >

NMN E  * AM F /
'v----У

boshlashi
—
—

nun,la NAD+ dan NMN (nikotin mononukleotid), ATF dan esa pirofosfat 
, ajralib chiqadi. Har ikkala holatda ham hosil boTgan AMF aw al 
nic..i, so‘ngra DNK ning tikiladigan 5'-uchiga birikadi, uni faollashtiradi va 
. traksiyasi nihoyasiga yetgandan so‘ng ajralib chiqadi. Ligazalar nuklein 

lai almashinuvida muhim rol o‘ynaydi, replikatsiya, reparatsiya va 
l.matsiya jarayonlarida ishtirok etadi. Gen muhandisligida ligazalardan DNK 

i ulalarini bir-biriga “tikish”da foydalaniladi.
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14.6.2.5. Replikatsiya
RNK-tutuvchi viruslaming RNK replikatsiyasi RNK ga l>. т liq fa 

RNK- polimeraza (RNK replikaza) tomonidan amalga oshirikuli а  I
zararlangan hujayrada bu fermentning hosil bo'lishini virus RNK ........ «*t|
Bu ferment bir zanjirli vims RNK sining sintezi uchun nukleozid iniatMl 
foydalanadi. Dastlab, ferment vims RNK matritsasida qarama q •.-l.i | 
(replikativ shakldagi) komplimentar RNK hosil qiladi. Keyinclial11 1 и и
ko'plab yangi vims RNK zanjirlari sintezi uchun matritsa sifatida •. «1

Sintezning bu ikkala bosqichini bir xil ferment katalizlaydi, lekm >• i..... | |
birida xilma-xil oqsil omillari ishtirok etadi.

14.6.2.6. Polinukleotid fosforilaza
Bu ferment quyidagi tartibda nukleoziddifosfatlardan t-RNK ■■ ■■. - • - 

katalizlaydi:
RNKn +NDF = RNKn+1 + H3P04

Ushbu sintez uchun mononukleotidlaming erkin 3'OH-gurulin ■ i - 
RNK oqlik zanjiri bo‘lishi kerak. Mahsulot tarkibi dastlabki iini< t.« 
ribonukleozid difosfatlaming nisbati bilan belgilanadi, bu esa in viti • • 
belgilangan nukleotid tarkibli polimerlarni olish imkonini beradi.

14.6.2.7. DNK (sitozin-5) - metiltransferaza (DNK nu-lll i . .
Ma’lumki, asosiy azotli asoslar bilan birgalikda DNK tatk.i >t 

komponentlar -  metillangan, glyukozalangan va boshq<> •• 
modifikatsiyalangan asoslar uchraydi. Bu azotli asoslar birlamclu in hi«* 
xususiyatlari bilan bir qatorda DNK ning turga oid bo‘lgan m> 
ta’minlaydi. Odatdagi azotli asoslaming modifikatsiyasi DN1 • ■ 
yigfilgandan keyin yuz beradi. Masalan, adeninning 6-amino guruhi va «n..**
C-5 gumhi metillanadi. S-adenozilmetioninning gumhi DNK zanjii...... *
yoki sitozin qoldig'iga ko‘chiriladi, bu reaksiya esa DNK-metila/n i m 
katalizlanadi. Metillanish DNK molekulasining ma’lum nukleotidlai V* t* . i 
joylashgan aniq nuqtalarda sodir bo‘ladi. Metillanish DNK ni parchal > '
ega bo‘lgan DNK-restmksion fermentlari ta’siridan himoya qiladi.

14.6.2.8. Nukleazalar
Nuklein kislota molekulalarida fosfodiefir bogMami uzadigan lm ■ 

nukleazalar deyiladi. Fosfodiefir bogMami ajratish ikki usulda am.И
mumkin: bir holatda 5'-uchi, ikkinchi holatda З'-uchi fosforlangan .......
hosil bo‘ladi. Nukleazalaming ikki turi: endo- va ekzonukleazalar mayin.i
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•Hiklnizlar molekula ichidagi fosfodiefir bogiam i bir vaqtning o‘zida
....... In liar xil kattalikdagi bo'lakchalaming hosil bo‘lishi yo'li bilan

•ii I k /onukleazalar polipeptid zanjiming bir uchidan nukleotidlami bir- 
• hi i ciin ajratib boradi. Nukleazalaming o‘ziga xos xususiyatiga ko‘ra,

. . il .г (KNKazalar) va dezoksiribonukleazalar (DNK azalarjga bo'linadi.
il iida nukleazalar turli funksiyalami bajaradi. Masalan, RNK aza I bar 

I к larni mononukleotidlarga ajratadi, keyinchalik ular yangi RNK ni 
Inin ishlatiladi, RNK aza II, III, IV, P h r  esa m-RNK, r-RNK, t-RNK

.....  .mgida ishtirok etadi, ular shu RNK xillarining dastlabki mahsuloti
. (null bo'ladi.

i i/.i DNK-RNK gibrid komplekslaridan RNK ni maxsus ravishda 
i t lynsini bajaradi. Shuningdek, u DNK sintezi paytida RNK oqlikni va 

knptaza ishi paytida RNK ning ajralishida ishtirok etishi mumkin. 
i-.iiinhi ham turli xil fermentlardan iborat. Endonukleazlarga DNK aza 

nuli
i< |n|niehilaming e’tiborini nukleotidlar ketma-ketligi o‘ziga xos tarzda 

oilatda palindrom, uzunligi 4-6 nukleotidi bo‘lgan DNKni aniq 
ж iiiylarda uzadigan DNK azalar o‘ziga jalb qildi. Ulami restriktazalar 

.. .)• u striksion fermentlari) deb ataladi. Restriktaza ham, metilaza ham 
i. i bir nechta nukleotidlardan iborat boigan bir xil ketma-ketlikni 

It- ilriktaza fermenti qo‘sh zanjirli DNK ning zanjirlarini “tanish” 
.1 miirdagi ketma-ketlikning birontasi ham metillanmagan bo'lgandagina 

nlndi. Restriktazalar uch xil maxsuslikka ega, ular jumlasiga: 1)
-, ni ketma-ketlik maxsusligi; 2) restriksiya (parchalash) joyi maxsusligi; 

m" ketma-ketlik asoslarini metillanish maxsusligi kiradi.
■и iktiizalaming nomi uch harfli shaklda nomlanadi, bunda nomlashni 

-il mikroorganizm-produtsent avlodiningnomi va turnomining dastlabki 
- 1 but foydalanib hosil qilinadi. Agar restriktaza plazmida yoki fag geni 
hi kodlanadigan bo‘lsa, unda bu xromosomasiz elementning belgisini 

lu/im bo'ladi, masalan, EcoR. Agar shtamm tarkibida bir nechta 
■ mini bo'lsa, ular rim raqamlari yordamida: Hind I, Hind II, Hind III 

i l|(ilanadi. Agar bir xil turga mansub bakteriyalarda turli xil restriktazalar 
и. lita harfga qo'shimcha yana raqam yoki harf qo'shilib shtamm: Eco B, 

t ib| nomlanadi.
iiiktazalar uch xilga bo'linadi. Restriktazalaming I va III xillari ikki xil: 
hi  va metillovchi faollikka ega. Fermentlaming bu ikkala turi ham DNK 

m nllanmagan nukleotidlar ketma-ketligini maxsus ravishda “taniydi”. 
i i I turi (masalan, Eco В, Eco K) restruksiya nuqtalariga nisbatan 
I jihati pastligi bilan tavsiflanadi. Restriktazaning III tur fermentlari (Eco
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PI, Hind III) DNK ni maxsus nuqtalarda “kesib” tashlaydi, lckm i i
oxiriga yetkaza olmaydi, chunki bir y o ia  parchalanish bilan In........
oladigan metillanish reaksiyasini ham katalizlaydi. Restriktaza II 1 

oqsillardan-restriktazani 0 ‘zidan va metilazadan tashkil topgan. I 1 i 
DNK dagi ma’lum bir ketma-ketlikni “taniydi”, u, odatda, 4 yok > i> 
iborat boigan palindrom bisoblanadi. Molekulyar og‘irligi unclia k.m . 
restriktaza (taxminan 60,000 Da) bu ketma-ketlikni yoki yaqin jo- 1

ketlikni “kerJdi”. Masalan, EcoR I-endonukleaza geksanukl....... >■
ketligini “taniydi” va quyida ko‘rsatilgan undov belgilari bil.m in  
nuqtalarda uzadi (yulduzcha metillanish joylarini bildiradi):

t

5 G—A*-A—T—T—S—3'
3’—S—T— T—A*-A—G—5'

;
Parchalanish joylari palindromlardir. EcoR I-endonuklca/a 11 1 .

zanjirini har xil nuqtalaridan ajratadi, shuning uchun parchalam 1. ■ ** 
yopishqoq uchli bo‘ladi.

Endonukleaza Hind II (Himophilus influenza bakteriyalamnn 
DNK ni parchalab, quyidagi ko'rsatilgan joylarda to'mtoq ш M >> 1 
(undov belgi):

;
5'—G—T—Pir—Pur—A—S-3'
3>_S—T—Pur—P ir- T—G—5'

j
Metilazalar DNK asoslarini aynan shu maxsus joylarini и- III 

jarayonini katalizlaydi. Fermentlaming I va III tipi hamda II lip . 
ulaming parchalash tabiatida aniq ko‘zga tashlanadi. DNK 
restriktazaning ta’siri natijasida geterogen mahsulotlar, 111 tipd 1 •
to‘liq parchalanmagan mahsulotlar hosil bofladi.

Faqat II tipidagi restriktazalar DNK ni “taniladigan” kclm 1 1 Mu 
uzunligiga mos ravishda fragmentlami maxsus va to‘liq p:n> l> ■ м 1

uchun genetik muhandislikda va tipidagi restriktazalar ....... ,
Restriktaza fermentlari nukleotidlaming ketma-ketligi m.i\ ■ 
joylaridan boshlab parchalagani uchun undan DNK ning bill.ни i. ■ 
aniqlash uchun tajribalarda foydalaniladi.
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14.6.2.9. Topoizomerazalar
i |Mii/.omerazalar -  bu DNK zanjirida yopiq super halqali aylanmalar 

t. inadigan fermentlardir. Ma’lumki, topoizomerazalaming bir zanjirli
......Ii DNK molekulalariga ta’sir qiladigan xillari bo‘ladi. Ular orasida

i ni ortiq DNK molekulalarini katenan (o‘zaro bir-biriga bogMangan 
I Inrlashtiradigan fermentlar mavjud. Topoizomeraza I super 
, и I >NK zanjirlaridan birini uzadi, bunda zanjir halqasi yo‘qolib, super 
i dq.i soni kamayadi, keyin shu fermentning o‘zi uzilgan joyni tiklaydi.

■ i ipoizomeraza II) fermenti ham shu fermentlar sinfiga kiradi. Giraza 
,. ' DNK molekulasining bo‘shagan spiralini super spiralga aylantiradi,

, nieraza I ga nisbatan qarama-qarshi ta’sirga ega. Bu reaksiya ATF 
Hiqdordagi energiyasi sarflashni talab qiladi. Agar girazaning faolligi 

ilsa, unda hujayradagi eng muhim jarayonlar, xususan, DNK ning 
•a -ii i/.dan chiqadi.

14.7. Nuklein kislota sintezi 
14.7.1. Replikatsiya

hi kislotalaming asosiy funksiyasi genetik axborotni saqlash, yangilash 
i in iboratdir. Nuklein kislotalar dinamik tizim bo‘lib, barcha

■ viiqori darajadagi tezlik va samaradorlikda doimiy ravishda tegishli 
uvvalo, fermentlar bilan o‘zaro ta’sirlanish asosida amalga oshiradi. 
umkida kechadigan asosiy jarayonlar replikatsiya, transkripsiya va 

Insoblanadi. Replikatsiya DNK ning ikki qismga ajralish jarayonidir.
mexanizmi DNK molekulasining qo‘sh zanjirli ekanligidan kelib 

I molekulasining qo‘sh zanjirini komplementarligi genlaming ikki 
i yoki replkatsiyaga olib keladi. Replikatsiya natijasida dastlabki 

i nlasining ikkiga bo‘lingan aniq nusxasi hosil bo‘ladi. Yangi hosil 
Vkulalar dastlabki DNK ning bitta zanjiriga va bitta yangidan 

•и zanjiriga ega boiadi. Boshqacha qilib aytganda, replikatsiya yarim 
va’ni ona molekulaning yarmi qiz molekulasida saqlanib qoladi. 

ihim mexanizm, hatto eng oddiy holatlarda ham, ko‘plab fermentlar va 
In oqsil omillari ishtirokidagi ko‘plab murakkab jarayonlaming 

i i asosida amalga oshadi. Replikatsiya jarayonlari eng sodda tizimlar 
ilar, bakteriofaglar va bakteriyalaming xromosomasiz genetik 

plazmidalarida yaxshi o ‘rganilgan. 1963-yilda F.Yakob, S.Brenner
■ iilar replikatsiyani genetik birligini belgilash uchun “replikon” 
ni in foydalanishni taklif qildilar, ya’ni bu birlik hujayraning o'sishi va
iiayonida avtonom ravishda tiklanadigan (replitsiyalanuvchi) DNK
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segmentidir. Наг bir replikon o‘z nusxasining tiklanishini “boshqari h ,M|  
ega boiishi kerak.

E.coli xromosomasi, plazmidalar va bakteriofaglaming DNK l.m 
murakkablikdagi replikonlar bo'lib, ular hujayrada avtonom 14 NN 
qobiliyatga va initsiatsiya tizimiga ega. Replikon replikatsiya uchun /.n<" •* 
barcha oqsillar (E.coli xromosomasi) sintezini kodlovchi genlami о‘/  и ln#l • 
mumkin, bu oqsillarning ma’lum qismlaridan (ba’zi bir nisi"1" 
bakteriofaglarda) yoki o ‘z replikatsiyasi uchun amaliy jihatdan 1 • H 
oqsillardan (tarkibida yakka zanjirli siklik DNK tutuvchi mayda MI 1 V"W 
faglardan) foydalanishi mumkin. Replikatsiya jarayonida dezol " 'ЛК 
trifosfatlardan DNK ning matritsali sintezini amalga oshiradigan replik и i*w 
DNK- polimerazalari muhim rol o‘ynaydi. Ferment ona zanjir (ins 1 
nomlangan)ga komplementar ravishda birin-ketin o ‘sib boruvchi /.им1" ♦ 
uchiga matritsa birliklariga qo'shimcha mononukleotid birliklarini binD "*4 
qo‘shimcha ravishda DNK zanjirini sintez qiladi (33-rasm).

5
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33-rasm. DNK polimeraza tomonidan katalizlangan komplcnuiii.'
DNK zanjirining sintezi

Bunda DNK-polimeraza fermenti o ‘sib borayotgan З '-OH- gurnlili 1 <
nukleotidni ferment ta’sirida matritsaning tegishli joyiga komplemcnlai 
mos keladigan a-fosforil guruhning dezoksinukleozidtrifosfatga ko'chnih M 
nitrofil hujum nazoratini katalizlaydi. Natijada pirofosfat ajraladi vn 1 1 1 ■
bog* hosil bo‘ladi. 0 ‘sib borayotgan zanjir bitta halqaga uzayadi vn 1 

deoksinukleozidtrifosfatning qo‘shilishi tufayli yangidan takrorlan.nli
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mtczni boshlashi uchun DNK ning fragmenti yoki matritsaga 
,,t и |)o‘lgan 3'-OH -  guruhli RNK ning tayyor bo'lagi bo‘lishi kerak. 
hi oqlik deb nomlanadi. Qiz zanjirlarni sintez qilish jarayonida qo‘sh 

* DNK ayrilib, lotin harfi Y ga o'xshash tuzilishga ega bo‘ladi. Bu xil 
i , plikativ ilmoq (vilka) deb yuritiladi.

14.7.1.1. E.coli xromosomalarining replikatsiyasi
, i,n mu nosomasi uzunligi taxminan 3,8' 106halqadan iborat bo‘lgan siklik 

„ 11 I INK hisoblanadi. Xromosoma oqsillar va hujayra membranasi bilan
, Ц |  h,,Ida mavjud bo‘ladi va juda zich o'ramli tuzilma (bunday o‘ramli 

t ,,i nukleoid deb ataladi) hisoblanadi. E.coli xromosomalarini 
,, .l.mish sxemasi 34-rasmda keltirilgan.

U-rasm. E.coli xromosomalarini replikatsiyalanish sxemasi
(X  va Y-replikativ ilmoqlar).

plikatsiyaning har bir yangi sikli xromosomaning ori deb nomlangan 
n.i bir joydan boshlanadi. Ori atamasi replikatsiya initsiatsiyasi 

mishini tashabbuskori) signali vazifasini bajaruvchi DN Kning replikonlari 
mi kdligi)ni anglatadi. Replikatsiya boshlanishi bilan u bir vaqtning o‘zida 

imlishda davom etadi, bunda ikkita replikativ ilmoqlar hosil boMadi va 
* iilanadi. Har bir ilmoqning harakatlanish tezligi sekundiga 800 ga yaqin 

ilidni tashkil qiladi va hujayraning o‘sish sharoitlariga bog‘liq emas.
Iiunday qilib, bakterial xromosoma har doim taxminan 40 daqiqada 

i ii .iyalanadi. Hosil boigan ikkita siklik DNK bir-biridan ajraladi.
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ь' 3 '

35-rasm. E.coli DNK sining replikatsiyasi.
R eplikativ ilmoq: n, n ,n " , i, dna B, dna C  lardagijarayonlarning sxcin u < >i 
SSb  -  E.coli xrom osom asi geniga mos keladigan replikatsiyada ishlir, / . i,.

oqsil mahsulotlari.

E.coli xromosomasini replikatsiyasi boshqa ko‘pgina oqsillar bib» ! 
ta’sir etuvchi DNK-polimeraza 111 fermenti tomonidan amalgaoshirihub « 
zanjiri o‘ramini yoyish (xelikaza), yakka zanjirli DNK ni (SSb oqsiliml ь 
praymerni sintezlash (praymazani), DNK fragmetlarini bog'lash (DNK hi 
h.k. funksiyalami bajaradi. DNK-polimeraza 111 ning o‘zi replikatsiy im • 
qobiliyatiga ega emas.

Replikatsiyaning initsiatsiyasi ori C joyidagi ona DNK .......
yoyilishi va qisqa RNK zanjiri transkriptining sintezlanishidan boshlaiu.h 
sintezi uchun praymer (oqlik) vazifasini bajaradi. Ba’zi hollarda (Coll I ; 
M13 tipidagi ipsimon faglarning DNK si) praymer hujayrani DNK r . 
boMgan RNK-polimerazasi tomonidan, boshqalarda esa maxsus Inn 
praymazalar tomonidan sintezlanadi (35-rasm). E.coli da praymaza tarkihi
yaqin polipeptid zanjirlar (7 xil subbirlikdan iborat boigan) .............
primosoma tomonidan faollanadi, uning funksiyasi praymaza bilan tn\nl 
DNK zanjirlaridan birini konformatsiyasini o'zgartirishdan iborat.

Initsiatsiyadan keyin replikativ ilmoqlaming o‘sa borishi <lm. 
boshlanadi. Yangi sintezlangan DNK ning bir bo‘lagi replik.iti'
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■ и) yo‘nalishda o'sib boradi va sintez jarayoni uzluksiz ravishda 
i, Hu DNK zanjiri yetakchi deb nomlanadi. DNK zanjirining boshqasi 

ItHtlil deb nomlanib, kalta Okazaki fragmentlari tarzida sintezlanadi. Har 
* ... iiiniiig sintezi replikatsiya ilmog‘i yaqinidan initsiatsiyalanadi va unga 

In yo'nalishda yangi sintezlagan DNK ning З '-uchi oldingi Okazaki
i n ...... . 5'-uchigacha davom etadi. Bu fragmentlaming sintezini

i ■ i pnmaza tomonidan amalga oshiriladi, u kalta RNK fragmentlarini 
1411.1,1 sintez qiladi, keyin ular E.colining asasiy relesirlovchi fermenti

.......... . III bilan uzaytiriladi. Okazaki fragmentlarini uzunligi taxminan
U.uljddan iborat. Replikatsiya ilmog‘ida yana ikkita oqsil “ishlaydi”. 

«*• i.irt (SSb oqsili) bir zanjirli DNK ni maxsus ravishda bog‘lab, juft 
, ". lulishini osonlashtiradi va, shu bilan birga, yakka zanjirli qismlami 
и i.i siridan himoya qiladi. Boshqa DNK ni, ajralishini ta’minlaydigan 
i i/u)lar, qo‘sh zanjir bo‘ylab harakatlanadi va bir vaqtning o‘zida ATF 

1 1 I'idroliziab, uni ayiradi. Nihoyat, yana bir ferment -  DNK-giraza yoki 
|i..i uineraza II, qo‘sh spiralning ajralishi tufayli yuzaga keladigan musbat 

i | .1.nning yig‘ilishiga to‘sqinlik qiladi, siklik kovalent yopiq bir zanjirli 
I in К hosil qiladi va keyin uni yana qaytadan “tikadi”. 

i i polimeraza I fermenti RNK -  oqliqni ajratib, fragmentlami qaytadan 
i, ..I Inydi, DNK -  ligaza esa qo‘shni Okazaki fragmentlarini bittasini 3 '- 

' I ,mg fosfati bilan, boshqasini 5'-fosfati bilan fosfodiefir bog‘i yordamida 
i I >NK sintezining replikatsiyadan keyin yuzaga chiqadigan terminatsiya 

| Hinning o‘ziga xos ketma-ketligi bilan belgilanadi. Nihoyat, ikkita qiz 
I, il.nl membranaga birikadi. Membranaga birikkan nuqtalar orasidagi 
i,|lalari, ulami bir-biridan uzoqlashtiradi va hujayralaming bo'linish 

.... . y.ikunlaydi.

i 1.2. Bakteriofaglar va plazmidalar DNK larining replikatsiyasi
filling virioni ancha kichik bo‘lgan (5000 ga yaqin nukleotid zanjirli) 

ikka zanjirli DNKga ega bo'lgan bakteriofaglaming replikatsiyasi yaxshi 
mi Ularga, masalan, \ \ i  X-174 faglari va gen muhandisligida keng 

.Hilndigan M 13 va fd faglarini kiritish mumkin. Ulaming replikatsiya 
mi bir-biridan farqlanuvchi uch bosqichdan iborat. Birinchi bosqichda, 
i|.iyralariga bir zanjirli siklik fag DNK yoki musbat (+) -  zanjir kirganda, 
ikl deb nomlanadigan ikki zanjirli kovalent yopiq bog‘lanishli spiral DNK 

Miiiuli.
i ilug mahsulot sifatida bir joyidan uzilgan ikki zanjirli siklik DNK yoki RF- 

1 1 hosil bo‘ladi. RF-I va RF-II shakl (-t-)-zanjiriga komplementar bo‘lgan 
injirining sintezi natijasida hosil boMadi; sintezlangan bu yangi zanjir (-)-
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zanjir deb nomlanadi. Ikkinchi bosqich RF-I shaklni hujayrad.ip ш 
oshirishdan iborat bo'ladi. Nihoyat, uchinchi bosqichda virus (+)-/.aii|mtt| 
miqdorda sintezlanishi bilan bogiiq, u keyin virus po'stiga o'raladi 

Genetik muhandislikda vektor sifatida ishlatiladigan 
ko'payishi E.coli xromosomasining replikatsiyasiga qaraganda, ancli.i > !■ t<| 
etadi va aftidan bunda hujayra membranasiga DNK birikishini talab ■ i<t„
Xususan, ColEI plazmidasining replikatsiyasi uchun faqat xromc.....
kodlangan oqsillar va pla onidaning replikatsiya inisiatsiyasini ori <|i i 
bo‘ladi. Bu holatda DNK ning sintezi E.colining RNK-polimera/а' i i и 
amalga oshadi.

14.7.1.3. Eukariot hujayralardagi replikatsiya
Eukariot xromosomalaming DNK si teng miqdordagi g is ln n l . .  |  

kompleks hosil qiladi. Taxminan har 200 ta yarim aylanmadan so‘ng I ' i И 
H2V, h3 va H4 oktamerlarga o‘ralgan super spiral hosil qiladi. Uslibu MWM 
birligini nukleosoma deb ataladi. Nukleosomalar bir-biriga ulanib xrom ■ t 
qiladi.

Eukariotlarda replikatsiyaning o‘ziga xos farqli xususiyati shuntl.m 
nukleosomalar replikatsiyalanadi: qiz zanjirlami sintezi paytida ulnr " * l |  
muddatda parchalanadi, ammo replikativ ilmoqning oxirida qayta yig'iUl' ч
yig‘ilish jarayonida oldingi gistonlar ham, yangi sintezlanganlar ham islti.........
(36-rasm).

Y etakcht zanjir

Xrom atinning 

vetilisbi

K echikuvchi zanjir

36-rasm. Xromatin replikatsiyasi jarayonining sxemasi

Shunday qilib, gistonlarning sintezi replikatsiya jarayoni 
muvofiqlashgan boiishi kerak. Darhaqiqat, giston sintezining ingilm 
replikatsiyaning ingibirlanishiga olib keladi va, aksincha.
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tii 1'iuk.iiiolarda bo‘lgani kabi eukariotlarda replikatsiya uchta asosiy 
* *•« iniisiatsiya, elongatsiya va terminatsiyalardan iborat. Eukariot DNK 

i)*>i i ii vaqtning o ‘zida xromosomaning ko’plab qismlarida sodir boiadi 
- I.» I »NK ning ma’lurn ketma-ketliklarida initsirlanadi, ular qator 

*. i i" In idensifikatsiyalangan. Prokariotlardagi kabi o‘ziga xos maxsus 
■mg i liiuokini talab qiladi.

■ «<►#! ж rlongatsiyasi DNK polimerazalari tomonidan amalga oshiriladi.
(ni|‘ivuilarda DNK-polimerazalaming uchta: a, p va у turlari ma’lum. 
i i i i i DNK sining replikatsiyasi a-polimeraza, shikastlanishning 

|inliincraza va mitoxondriya DNK sining replikatsiyasi y-polimeraza 
i. iiiulga oshadi deb taxmin qilinadi. Xuddi prokariolarda bo'lgani kabi

.....|da ham zanjirlaming birinchisi yetakchi (ilgarilovchi), ikkinchisi
1.11 и ч  Id (orqada qoluvchi) deb yuritiladi.
• a . in zanjir uzluksiz ravishda sintezlanadi, kechikuvchi zanjir esa 

•. i|'incntlari bilan sintezlanadi. Bu fragmentlar, shuningdek, kalta RNK
...... lui initsirlanib, ular, afitidan, RNK-polimeraza 1 tomonidan

i, DNK ning ikkilamchi spiralini bog'lovchi oqsillar replikativ ilmoqni 
11 mlitirok etadi.

14.7.2.Transkripsiya
■ i 111, isintezi jarayoni transkripsiya deb ataladi. Uning natijasida DNK ning

mi iitlariga komplimentar boigan RNKhosil bo‘ladi. Bunda RNK ning 
i laqat DNK ipini bittasiga komplementar boiadi. Biosintez jarayoni

.....aza-fermcntlari tomonidan amalga oshiriladi, ular DNK dan matritsa
i.iydalanadi. Replikatsiyada boigani kabi fosfor-efir bogiam i hosil 

Minizmi o‘sib boruvchi zanjiming З '-gidroksil guruhiga koisatiladigan 
hujumni katalizlovchi ferment tomonidan substrat (ribonukleozid

..... нс. (i-fosfat guruhga biriktirilishini o‘z ichiga oladi.
• imlicfir bogianish hosil boiish jarayonida, anorganik pirofosfat 
11 i in ajralib chiqadi. Har bir yangi birikkan nukleozid matritsaning shu
■ ,i komplementar boiadiki, u yangi nushalangan 5 '-ning eng yaqin 

i lilsoblanadi. RNK zanjiri 5'~>3' yo‘nalishida DNK zanjirining 3'-
uchiga qarab RNK-polimeraza yo‘nalishiga mos ravishda o‘sib boradi. 

l.ii lya kabi transkripsiya jarayoni ham, asosan, uch bosqich: initsiatsiya, 
i vn, terminatsiyalardan iborat. DNK-polimerazalardan farqli oiaroq, 
ilnncraza DNK ning m aium  nuqtalarida yuz beradigan RNK sintezi 
ml o‘z-o‘zini initsiatsiyalash orqali amalga oshirishi mumkin.
I sintezining initsiatsiya joyi DNK ning maxsus boshqaruv qismlari

■ i.ular orqali belgilanadi. Sintez jarayonining nihoyasi DNK ning ma’lum
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qismi -  terminatorlarda sodir bo‘ladi. Transkripsiya jarayoni turli мI \ ■ lie 
boshqariladi, bu esa hujayra uchun o‘zgaruvchan sharoitlarga mosliishi ii (■ 
beradi. Bakteriyalar va bakteriofaglarda transkripsiya va uni bosliq.in i| 
yaxshi o'rganilgan.

14.7.2.1. Bakterial hujayralardagi transkripsiyasi
Bakterial xromosomada 4000 ga yaqin gen bo‘lib, ular bii I.... .  к

bo'lmagan mustaqil va muvofiqlashtirilran (koordinatsiyal.m Ml 
transkripsiyalanishi mumkin. Genning mustaqil transkripsiyasi н i 
promotori va transkripsiya terminatoriga ega boigan taqdirdagina am ац« и 
mumkin. Muvofiqlashtirilgan transkripsiyada genlar guruhi umumiN pi. <■•
va umumiy terminatorga ega bo'ladi va ular bitta doimiy DNK qi-..... *
qiladi; umumiy promotorda inisirlangan m-RNK bir nechta polip- f  Ш  

sinteziga oid ma’lumotlarga ega bo'ladi va uni polisisron m-RNK di-Ь Hi 
Birgalikda transkripsiyalanadigan genlar guruhi operini a. 

Bakteriyalaming RNK-polimerazasi tarkibi to‘rtta: a, p, P'va 5 subbnЫ 1 i •
ular a2p P' 5 kompleksini hosil qiladi, u esa faol ferment (xoli...... . . .
nomlanadi. E.coli RNK polimerazasining a, P, P'-subbirliklarinmr 1 nt 
strukturasini E.D.Sverdlov, V.M.Lipkin, N.N.Modyanov, G.S.Mon.t m la 
boshqalar aniqlashgan edi. Faol a2pp8 ferment promotomi “taniydi' <« 
kuchli ravishda bogianish asosida kompleks hosil qiladi (37-rasm).

F a o i  fe r m e n t  
( x o l o f e r m e n t )

37-rasm. DNK ga bog‘liq bo‘lgan RNK-polimeraza yordamida RNK i 
sintezlanish sxemasi.
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. iinl iil.irda, promotor kctma-ketlik asosida bu xil kompleksning hosil 
*« I ini ning (o‘rtacha 40 ga yaqin ko'ndalang aylanmali) boiib, u yoyilib 
, ini |s  k.a.li) bo'laklarga ajralishi isbotlangan. Bundan keyin RNK 
i. i a i v.tsi yuz beradi, natijada birinchi fosfoefir bog‘lanish hosil bo‘ladi. 

.n KNK ning 5'-uchidagi dastlabki nukleotid initsirlovchi nukleotid
........ 11 Ko'pincha bu purin asosli nukleotid hisoblanadi. Kalta

........ I nntezlangandan keyin 8-subbirlik fermentdan ajraladi va keyingi
....lining davomi (elongatsiya)ni minimal ferment (кор-ferment) deb

• «и . Ц, |i' kompleksi amalga oshiriladi. 8-Subbirlikning transkripsiya
■...i |  mluvining ijobiy omili deb hisoblash mumkin.
11 i dngi transkripsiya terminatsiyasi uchun maxsus signallar -  

in кс-lma-ketliklari xizmat qiladi. Bu holda, terminatsiya minimal
....nidan amalga oshiriladi, lekin ba’zan “ro” (r) deb nomlangan

i . i oqsil omili kerak bo‘ladi. Shunday qilib, umumiy transkripsiya 
i i r.nida keltirilgan ko‘rinishga amalga oshadi.
11 n il Imjayrada nukleotidlar ketma-ketligi va RNK sintezi initsiatsiyasi 

| bi i bilan ajralib turadigan juda ko‘p sonli promotorlar mavjud. 
i.. и!.n shartli ravishda kuchli va kuchsiz promotorlarga boiinadi. Kuchli

• i и o'zlarining nazoratidagi operonlardan RNK sintezining yuqori 
i Im lishini ta’minlasa, kuchsiz promotorlar past darajada yuz berishini

11 lurli xil kuchli promotorlardan foydalanish hujayrada RNK
boshqaruv usullaridan biri hisoblanadi. Sintezlangan RNK ning 

. i n'rsatkichi oqsil biosintezi darajasini jadalligini ko'rsatadi. Hujayraning
* >ii davomida ko‘plab oqsillaming bo‘lishi talab qilinadi. Ulaming soni, 

1'ishli m-RNK sintezini initsirlovchi promotorlaming samarasi bilan
.....  boMadi. Lekin hujayrada transkripsiya darajasidagi boshqariluvning
"n| usullari mavjud.

n il tug‘ilganda hujayra ulardan ba’zi genlaming transkripsiyasini 
i.n11 Ji yoki sekinlashtirishni boshlash yoki uni to‘xtatishni boshqarilishi 
. inydalanadi. Agar E.coli hujayralari tarkibida laktoza boigan muhitda 
, .111io‘Isa, unda p-galaktozidaza fermenti sintezlanadi, bu esa bu disaxaridni 

■ . i va galaktozagacha gidrolizlaydi, ular keyinchalik hujayra tomonidan 
niiludi. E.coli uchun uglerod manbayi sifatida glyukoza xizmat qilgan 

i |l-galaktozidaza sintezlanmaydi. Hujayralaming xuddi shu o‘sish 
i gidrolizlanmaydigan laktozaning analogi -  izopropil-P-D-tiogalaktozid 
mda, p-galaktozidaza sintezi (induksirlaydi) boshlanadi. Laktoza va 

11 p-D-tiogalaktozidlarga o‘xshash birikmalar oqsillar sintezini indusirlaydi 
h i , p-galaktozidazalami), boshqachasiga ular induktorlar deb yuritiladi.
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14.7.2.2. Eukariot hujayralardagi transkripsiyasi
Eng kichik eukariot hujayra ham bakterial hujayradan i

baravargacha kattaroq va ancha murakkab tuzilgan bo'ladi. Наг On a 
hujayrada DNK ning faqat kichik bir qismi transkripsiyalan ni. 
to'qimalaming hujayralarida yuz beradigan transkriptsiya organizmnmi 114 

bir hujayralarini barcha xillari uchun xos bo'lgan genlarga ham 
muayyan to'qimaning o ‘zi uchun xos boigan genlarga ham ta’sn l - • .ц
Lmbrional rivojlanish jarayonida yuz beradigan huj.i 1 « 1  

differensiatsiyalanishi paytida turli genlaming transkripsiyasi I . 1 ••• 
ravishda bo'lib o'tib, ham sifatiy, ham miqdoriy tavsifli o‘zgarislil и 
keladi. Differensiatsiyaning har bir bosqichi juda ko‘p miqdordagi in i m t  

genlaming faollashuvini o‘z ichiga oladi.
Induvidual to'qimalaming shakllanishi m-RNK sintezi bilan bog ti-i t* 

ular muayyan to'qimani tavsifiga xos oqsillami kodlaydi. Organizninmi 
to'qimalarida xromosomalar va genlar to'plamini to 'liq bo'lishiga qin ( 
xil hujayra turlarida transkripsiyalanadigan genlaming ho t ; ii«r 
transkripsiyalanmasligi kuzatiladi. Bu shuni anglatadiki, In и ■ Ц 
differensiatsiyasi va o‘z funksiyasini bajarishi jarayonida ba’zi 
faollashuvini yoki repressiyasini yuzaga chiqaradigan tram.l 
boshqarish usullari bo'lishi kerak.

Pro- va eukariotlarda transkripsiya sharoitida bir necha xil ‘«M|j 
farqlanuvchi jihatlar mavjud xususan: hujayradagi DNK miqdori pro! и * 
qaraganda eukariotlarda bir necha ming marta ko'pdir va agai 1мЦ1м  
bittagina xromosomaga ega boisa , eukariot hujayralarda genl. < * 4

xromosomalar orasida taqsimlanadi. Bundan tashqari, eukariotlaul.i .1 1 

joylashgan xromatin transkripsiyalanadi va sintezlangan axborot I’ | 
sitoplazmaga tashib yetkaziladi, bakteriyalarda esa yadro boimaydi - ■ r t 
ning va oqsilning sintezlari makonda bir-biridan ajralmagan. Eukariol In 
transkripsiyasini boshqariluvini murakkabligi shunda namoyon bo'ladil 1 1

turli xil RNK polimerazalar tomonidan, turli xil RNK turlari sint< i  

Eukariot hujayrada to 'rt xildagi RNK-polimerazalar uchraydi, ulardan n 
RNK-polimerazlar I, II va III -  yadroda, bittasi -  mitoxondriyada joyl.i Ь .

0 ‘simlik hujayralari xloroplastlarda joylashgan, yana bir xil 
polimerazaga ega. Yadrodagi RNK-polimeraza I ribosomal RNK 
joylashgan yadrochaning stmkturaviy tuzilmalari tarkibida uchrn .1 *
polimeraza II va III esa nukleoplazmada uchraydi. RNK-polimeraza lid  
RNK 18 S, 28 S va 5,8 S sintezini katalizlaydi. Ribosomal 5,8 S l; 
transport RNK laming sintezlanishi RNK polimeraza III Ini'
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..... ь RNK polimeraza II m-RNK sintezi uchun xizmat qiladigan 
i .1 uni •■intezlanishini katalizlaydi.
... i I/.darning har biri uchun o ‘ziga xos boshqaruv usullari mavjud 
.1 и |iolimerazalar bilan ta’sirlanuvchi va o‘ziga xos ketma-ketlikka ega 

i li maxsus oqsillar -  regulyatorlar tomonidan amalga 
i. Iiundan tashqari, eukariotlarda boshqaruvning yana bir yangi xili -  

in ikrostrukturasini boshqarish darajasida sodir boiadigan boshqarish 
If.in. Bunda, xromosomaning ayrim qismlari faol transkripsiyaga 
■ li, boshqa qismlardagi transkripsiyalar esa sodir bo'lmaydi.

. ...... iming genlar transkripsiyalanadigan joyi, transkripsiyalanmaydigan
i I . i r q  qilishi aniqlangan. Xromasomaning transkripsiyalanadigan

I lurasi o'zgaradi, unda yo‘g‘onlashish (“p u f’ deb nomlangan) paydo 
1 i li к Faol xromatin nofaolga nisbatan uncha ixcham emas va qator 
I Ii ilto o'zining nukleosomal strukturasini yo‘qitishi mumkin. Bunda

nukturasidagi o‘zgarishlar transkripsiyani faollashuvidan oldin yuz
II i aksincha emas.

14.7.2.3. Teskari transkripsiya
jinida keltirilganidek, transkripsiyaning boshqaruv mexanizmi 
i n da yaxshi o'rganilgan va yuqori taraqqiy etgan organizmlarda bu 

Mini o'rganish zamonaviy molekulyar biologiyaning eng muhim 
dan biri hisoblanadi. Axborot faqat DNK dan RNK gagina o ‘tib 

i ui. balki teskari yo'nalishda, ya’ni RNK dan DNK ga ham o'tkazilishi 
i и Shu xildagi teskari transkripsiya RNK tarkibidagi o'sma viruslarida 
t,.|i Ulaming tarkibida shunday ferment mavjudligi kuzatilganki, 

i Ufa virus yuqqandan keyin u virus RNK sini komplementar DNK ipini 
■ .ill uchun matritsa sifatida foydalanish imkoniyatini yaratadi. Natijada, ikki 

. It NK-DNK gibridi hosil bo‘lib, u birinchi DNK ga komplementar boiib, 
ini sintezi uchun xizmat qiladi. Hosil boMgan ikki zanjirli DNK, dastlabki 

ning barcha ma’lumotlarini o‘z ichiga oladi, virus bilan zararlangan 
■ning xromosomalariga o'rnashib olib, unda zararli o‘zgarishlarini keltirib 
. In mumkin.
I i-skari transkripsiyaning kashf etilishi L.A.Zilberg tomonidan ilgari 
ui saraton kasalligining virusli-genetik nazariyasining to‘g‘ri ekanligini 

,i nil Teskari transkripsiya aftidan hujayralardagi axborotlami amalga oshishi 
iiilnnishi tizimlarida, masalan, embrional rivojlanish jarayonida muhim rol 
.In mumkin. RNK ga bog'liq bo'lgan DNK polimerazasining teskari
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transkripsiyasini amalga oshiradigan ferment (teskari transkriptaza, им  и-, 
xossasiga ko‘ra transkripsiyani amalga oshiruvchi DNK polm . 
o'xshashdir.

14.7.2.4. RNK protsessingi
Transkripsiya natijasida RNK hosil bo'ladi, u hali o‘z funksiyasim I i 

tayyor emas. Unda ajratib tashlanishi lozim bo'lgan qator “oshiqch i'
. ketliklar mavjud va bundan tashqari tarkibida minor komponentlu • 

“Protsessing” atamasi fermentativ jarayonlar majmuyi sifatida tushunil.i i 
natijasida transkripsiya jarayoni asosida sintezlangan RNK funksion,d |i 
to'liq molekulaga aylanadi.

Prokariot hujayralardan — E.colida eng yaxshi o‘rganilgan, m I" I 
protsessingi to'g'risida misollar mavjud emas. Bu molekulalar birdanig.i 
shaklda sintezlanadi. Shu bilan birgalikda, E.colining barcha barqami I' ’Id 
(ya’ni ribosomal va transport RNK lari) dastlabki oraliq birikmalm 
sintezlanadi va ular yetilgan shakldagi molekulalarga aylanadi. Bu jaraynnd 
fermentlar, jumladan, endo- va ekzonukleazalar ishtirok etadi. Prok.ni' 
farqli o‘laroq, eukariot hujayralarda protsessing natijasida barcha l; • 
jumladan, axborot RNK lari ham hosil bo'ladi. Eukariot m-RNK laming .1 о»*#» 
oraliq birikmalari geterogen yadro RNK lari (gyaRNK) deb nomlanadi 1 <*<4 
ning protsessingini asosiy bosqichlari 38-rasmda keltirilgan.

Translatsiya boshlanishi bilanoq m-RNK “kep” deb nomlanj’aii » м 
bo'lakni o'ziga biriktiradi, natijada m7G5'ppp5'Nm birikma hosil bo'ladi, ы » 
metilguanozin uchli tomoni 5', 5'-pirofosfat bog' yordamida metillaiig . |Ц |
nukleotidining 5'-uchi bilan bog'langan bo'ladi. Amaliy jihatdan tadqiq . ■ f
poli (A) tarkibli m-RNK laming barchasida, ular birikkan joydan 10-2 S ma > ■■ 
oldingi masofada AAUAAA li konservatsiyalangan ketma-ketlik joyl г In 
poli (A)ning birikish joyi deb taxmin qilinadi.
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X n u t i l t i i y i

Promoter Ekzon I Inirco Екзол 2
DNK

rasm. Yadroda pre-m-RNK (gyaRNK)ning protsessing sxemasi.
I'.'li (A)ning birikishini, odatda, gyaRNK ning “Splaysing”i (“biriktirilishi”) 
■mlanadi. “Splaysing” atamasi inglizcha “splice” so'zidan olingan boiib, 

«I lular amaliyotida “kabellaming uchlarini birlashtirish” degan ma’noni 
i nil Hu jarayon eukariot genlaming ko‘pchiligining tuzilishi murakkabligi 

lnigMiq bo‘lib, ularda kodlash ketma-ketligi ш-RNK da boigani kabi 
i emas, lekin 38-rasmda keltirilganidek, intronlar deb nomlangan 

■ i m.igan ketma-ketliklar yordamida hosil bo‘ladigan uzilishlarga ega.
Miunday qilib, eukariot organizmning odatdagi genida kodlash ketma- 

1 1 hi  (ekzonlar) kodlanmaydigan ketma-ketliklar (introgenlar) bilan kesishadi. 
mi, hi transkripsiya mahsuloti gyaRNK tarkibida ham ekzonlar, ham intronlar 
ml bo'ladi. m-RNK hosil boiishi uchun undan intronlami olib tashlash va 
ilnrni uzluksiz kodlash ketma-ketligiga ulash zarur. Aynan shu jarayon 
nngda yuz beradi. m-RNK ning bu xildagi metillanishi ham protsessing 

in lilaridan biri hisoblanadi. m-RNK ning bunday modifikatsiyasi tufayli 
и ha Aning har 400 qoldig'iga taxminan bitta 6-metiladenin (m6A) to‘g‘ri kelib 
„II Protsessing jarayoni nihoyasiga yetgandan keyin m-RNK nukleotid 
picks shaklida yadro membranalari teshikchalari orqali yadroni tark etadi va 

.«lalsiya uchun sitoplazmaga o'tadi. Eukariot hujayralarda transport RNK dan
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tashqari RNK ning barcha turlari nukleotidlar bilan kompleks shakbb i In.. 
Masalan, etilgan m-RNK yadroda informasomalar deb nomlanr n. 
to'plami bilan birikkan holda bo'ladi va ular bilan kompleks holatda мьц ммц 
ko'chiriladi, u yerda boshqa m-RNK lar-ribonukleotid tarkibli . нч. 
informasomalar shakllanadi. m-RNK informasoma tarkibida ми 
nukleazalaridan himoyalangan bo'ladi va ulaming yashash imidd.il i • ■’ * 
laridan ancha yuqori bo'ladi.

14.8. Translatsiya
Gen ekspressiyasida sintezlangan m-RNK muhim bosqich In i •• * 

Translatsiya tegishli axborotga mos ravishda polipeptid zanjiming sinli i ай 
amalga oshiruvchi ko'p bosqichli jarayondir. Translatsiya ribosom.nl i «м^Ц 
oshadi, shuningdek, unda oqsil omillari, GTF va aminoatsil-t-RNK l.n.n *, 
aminokislotalami o'ziga biriktirgan t-RNK molekulalari ham isliln.a n d  
Matritsali sintezning boshqa jarayonlari kabi translatsiya jarayonini Im. •' 
ravishda uch bosqichga: initsiatsiya, elongatsiya va terminatsiyalarjм i. 1иий
Initsiatsiya paytida ribosomaning m-RNK va inisiatsiyalovchi deb ..... » *
birinchi aminoatsil t-RNK bilan o'ziga xos tarzda bog'lanishi yuz bei.nli .• , 
oqsil sintezlash qobiliyatiga ega bo'lgan initsiatsiya kompleksi hosil bo I ni

Elongatsiya paytida m-RNK da mavjud kodon dastur bo'yicha l>. i. »., 
axborotga mos holda aminoatsil - t-RNK laming ketma-ket ravishda l>. 
yo'li bilan peptid bog'laming hosil bo'lishi amalga oshadi.

Terminatsiya translatsiya kompleksidan tayyor oqsil zanjirining .ip •' •' • 
Oqsil biosintezining barcha bosqichlari: inisiatsiya IF, elongatsiya i I 
terminatsiya -  RF omillari deb nomlangan maxsus oqsil omillari inln . * 
amalga oshadi. Translatsiya jarayoni uchun zarur bo'lgan energiya <. 11

gidrolizi natijasida hosil bo'ladi. Translatsiya paytida m-RNK dagi .......
ketma-ketligini “o'qilish” tamoyili 5'-k З '-uchi yo'nalishida amalp > 
O'qilish genetik kod qonuniyatlari asosida yuz beradi, unga muvolni I*  
aminokislotaga nukleotidlaming triplet (kodon)i mos bo'ladi, bunda h.n In.  \ 

faqat bitta aminokislotani kodlaydi, m-RNK dagi kodonlaming keiim i 
sintezlanadigan oqsilning aminokislota ketma-ketligini belgilaydi. Kculm 
funksiyasini aminokislotani o'zi emas, balki u birikkan t-RNK belgilns. I• 
tarkibida esa kodonga komplementar bo'lgan antikodon bo'ladi. Boshq.n i 
aytganda, kodon va u tomonidan kodlanadigan aminokislota bir-biriga m 
uning adaptori hisoblanadi. Adaptoming mavjudligi translatsiyaniii)’, n
sintez jarayonida transkripsiya va replikatsiyadan asosiy farqli jihatini к......
ularda mahsulotning kimyoviy tabiati matritsanikiga aynan o'xshaydi. ( i..........
barcha tirik organizmlarda bir xil bo'ladi. Ular to'rtta azotli asosdan taslii n .
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il ml,m uchtasi bitta kodon hosil qiladi va jami 64 ta kodondan iborat. 
hi liiusi: UAT, UGA, UAA lar aminokislotalami kodlamasdan, balki oqsil 

м iknnlovchi signal hisoblanadi. Qolgan tripletlar (61) - chin kodonlar 
n mI nminokislotalarga mos hisoblanadi. 

nk kodning kashf etilish tarixi F.Krik, S.Brenner, M.Nireberg, S.Ochoa, 
«nl и mng taxminlari, gipotezalari va kashfiyotlari bilan bogiiq  desa bo'ladi.

,. tliH Mini uminokislotalar sonidan ko‘p va ko‘p aminokislotalar bir necha 
. ii udamida kodlanadi. Bu vaziyat qanday tarzda o‘z yechimini topadi?

.......bun ikkita imkoniyat mavjud. Birinchidan, ma’lum bir aminokislotaga
in bitta t-RNK molekulasi bir nechta kodon bilan ta’sirlanishi mumkin. 

i n lishicha, bu holda bir-birini to'ldiruvchi juftliklaming aniq shakllanishi 
..tunning dastlabki ikkita harfi uchun zarur bo'lib, uchinchi holatda

...... l.u'lmagan” juftliklaming shakllanishiga yo‘l qo'yiladi.
i . и binning uchinchi asosini juftlashtirishda cheklovlar unchalik jiddiy 

niligi haqidagi fikr F.Krikka tegishli bo‘lib, uning “belanchak”
.. nla (wobble gipotezasi yoki noaniq moslanishlar gipotezasi) shakllangan. 
i inula tasdiqlangan ushbu gipotezaga ko‘ra, U va G o‘rtasida inozin bilan 

. ,  i l i va U, S yoki A bilan birgalikda juftlik hosil bo'lishi mumkinligi tan 
Darhaqiqat, bittadan ko‘proq kodon bilan o‘zaro ta’sirlanadigan t-RNK 

. i Hilda birinchi (kodonning uchinchisi bilan ta’sirlanuvchi) asos ko'pincha 
i ns inozin boiadi. Hujayrada yana bir boshqa holat sodir bo'ladi, unda

.........mkislota uchun bir nechta o'ziga xos t-RNK lar mavjud boiganda
I i и .liiriladi. Ushbu t-RNK lar izoakseptor deb yuritiladi.

14.9. Oqsillar biosintezi
14.9.1. Oqsillar sintezi haqida umumiy tushuncha

I iisIK irsiy ma’lumotlaming tashuvchisi va saqlovchisi ekanligi 
■Ugandan so'ng, DNK ning kimyoviy tarkibida o 'z aksini topgan 
ingan) bu genetik ma’lumot qanday qilib avloddan-avlodga o'tib, tirik 
mlarning fenotipik va funksional xususiyatlariga transformatsiyalanadi? —

. ..ivol tug'iladi. Hozirgi vaqtda bu savolga aniq javob berilishi mumkin:
I mu’lumot maxsus hujayralar, organlar va butun organizmning tuzilishi va 
■. .isini o'ziga xos xususiyatlarini belgilaydigan maxsus oqsillaming sintezi 

.la dasturlanadi.
Ma’lumki, tabiatda ikki xil biopolimerlar mavjud, ularning birinchilari 
i Iiii i: polisaxaridlar, poli-ADF-riboza, peptidglikanlar, glikoproteinlar) irsiy 
iiiotlami saqlash, ko'chirish va amaliy jihatdan ro'yobga oshishida ishtirok 
.Ii Ikkinchi xil biopolimerlar bu jarayonlarda ishtirok etadi va ular ham: 

i inu lii genetik ma’lumotga ega bo'lgan birikmalar (nuklein kislotalar) va
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ikkilamchi genetik ma’lumotga, aniqrog‘i fenotipik .................  . .
birikrnalar (oqsillar) xillariga boiinadi. Yuqorida keltiril?'11 h 
qarashlami quyidagi ketma-ketlik asosidagi (axborot oqimi) t.n < l 
mumkin:

DNK—>RNK—>Oqsil—xHujayra—>Organi*ni

T.Kasperson, M.Xogland, P.Rerg, P.Zamechnik, S.OcIi 1 f 
N.Gorovis, F.Gaurovis, S.Veys, A.N.Belozerskiy, A.S.Spirin клЬ< i ni.|h | 
oqsil sintezining o‘mi, omillari va amalga oshish mexatu/ini ... I 
zamonaviy g‘oyalami shakllanishiga katta hissa qo’shdilar. Olin ш к.рш 
ma’lumotlar nuklein kislotalaming asosiy funksiyasi nafaqat gem til ни » 
saqlash, balki ma’lum oqsillami dasturlashtirilgan sintezi orqali bn n •>»* 
amalga oshirishdan iborat degan farazni tasdiqladi. Ammo DN1. H Hfc 
ketma-ketligida irsiy ma’lumotlaming amaliy jihatdan ro‘yobga и In ilitw 
organizmlar belgilarining xilma-xilligini belgilaydigan o‘zig.i mu < 
oqsillaming sintezi qanday sodir bo‘lishi haqidagi ma’lumotlar yeti i......£

Hozirgi vaqtda irsiy ma’lumotlami ko’chirilishi qanday asu . i ■ • >. ■ - 
iborat ekanligi aniqlandi. Ular replikatsiyani, ya’ni DNK i i u Iu ' h h i.I* 

sintezini, transkripsiyasini, ya’ni DNK dagi tilni va tumi m-RNk n. !*♦ 
ko‘chirishni va translatsiyani, ya’ni m-RNK molekulasidagi gen. nt • « i 
oqsil tarkibidagi mos aminokislotalar ketma-ketligini sintezlashjм • 
jarayonlami o‘z ichiga oladi.

Shunday qilib, translatsiya m-RNK nukleotidlari ketma-keili. . . ... 
boigan ma’lumotlami polipeptid zanjiming aminokislota к > n. I 
aylantirish demakdir. Translatsiya jarayonida hujayraning l>.n i 
sintezlanadi. Dastlab, aminokislotalar faollashuvi va ulami tegisl.li м ин  
birikishi yuz beradi. Keyin ribosomalarda polipeptid zanjirining yir И. I. , 
sodir boTadi, buni ba’zan haqiqiy translatsiya deb atashadi. Ayti i. . . 
translatsiyaning o‘zi ikki bosqichdan, ya’ni aminokislotalarning l.mii. • 
haqiqiy translatsiyadan iborat. Haqiqiy translatsiyaning o‘zi ham n.i.n 
elongatsiya, terminatsiya boshqichlaridan tashkil topgan

14.9.1.1. Aminokislotalarning faollashuvi
Bu bosqichda aminokislotalar ATF energiyasi yordamida m ax .........

ishtirokida t-RNK tomonidan tegishli aminokislotalarning. 
(“rekognitsiyasi”), ya’ni ulami o‘ziga biriktirib olishi yuz beradi i ■ -i 
sitoplazmaning emvehan qismida sodir boTadi. Aminokislni.il.
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< К smlctaza fermentlari ishtirokida, faollashadi va tegishli t-RNK

ж (illuming har biri ma’lum aminokislotaga va unga tegishli bo'lgan t- 
iii.ix suslik xususiyatlariga ega. Katalitik markazda fermentning 

. n i l  bosqichda amalga oshadi. Avvalo, ATF ning aminokislota bilan 
ii nitqasida oraliq mahsulot-aminoatsiladenilat hosil boiadi. Bunda 

HtiMg, ('ООН guruhi AMF ning 5'- fosfat guruhi bilan birikishi va 
i. I ' iming ajralishi yuz beradi, bunda ATF ning bir qism energiyasi 

1 mi I.i I lomonidan o‘zlashtiriladi, u peptid bog‘ hosil boiishi uchun

R -

N H ,

-C—C O O H  + A T F  +  E
I

H FF

NH, о о
il

—

f
R C----

I
-c~ o ~

fi
-  P — O -— riboza — adenin

j
H

■

1

O H

. In reaksiyada aminoatsil qoldiqni maxsus t-RNK ga ko‘chiriladi.
....kislotaning —COOH guruhi t-RNK ning adenozin qoldig‘ini 3"-OH-
Jii bilan murakkab efirbog‘ini hosil qiladi. 

i i .i natijasida har bir aminokislotani o‘ziga mos bo'lgan t-RNK 
. i l>iIan eterifikatsiyalanishi yuz beradi, ya’ni aminoatsil-t-RNK hosil 

in jarayon davomida har bir aminokislota faollashadi va o'ziga xos 
. ,-ining” t-RNK si bilan bog'lanadi:

NH, О О

( —С—О—P—О—riboza — adenin
I I

il OH

E +  tRNK

Aminoadenilatli kompleks 
NH2 О
I II> R—c----c~ О—tRNK -{- AMF +  E

H
Aminoatsil-tRNK
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Tuzilishiga ko‘ra aminoatsil-t-RNK sintetazalar (aa-tRNK sintcla ! i|fl 
guruhga bo'linadi. Bu aa-tRNA sintetazalaming birinchisi bitta |м>ь,н| 
zanjiridan iborat, masalan, valin, izoleysin va leysin (M = 100000 I > »«fl 
Ikkinchi aa-t-RNK sintetazlari bir xil subbirliklardan tashkil topgan l< < 
hisoblanadi, masalan, metioninniki M = 45000 Da bo'lgan to'rtta subi ■ • |Ц< 
serinniki M = 45000 Da bo'lgan ikkita subbirlikdan iborat bo'ladi Ли •{ 
sintetazalaming uchinchi guruhiga turli xil subbirliklardan tashkil ^  i  

masalan, glitsin, triptofan'aming aa-t-RNK sintetazalari turli xil suhhul i 
tashkil topgan. Aa-t-RNK sintetaza faqat ma’lum bir aminokislota in i « d 
bo‘lgan t-RNK nigina “taniydi”. Bu jarayon yuqori darajadagi aniq 11к<I • !«• 1 
etadi va aynan shu yo‘sinda polipeptid zanjiri sintezida arninokislotalarnmi 
ketligini, ya’ni oqsil sintezi jarayonining to‘g‘riligi belgilanadi.

Shu nuqtayi nazardan, V.A.Hngelgardt bu fermentlami kodazalar 4 .1 •• i 
bu ulaming genetik kodni amalga oshirishdagi rolini ko‘rsatadi. Kcsm>4M 
aminokislotalar ortilgan t-RNK ribosomalarga ko'chiriladi, ularda esa |" ■(
zanjiri hosil bo‘ladi. Bunda t-RNK molekulalari adaptor rolini o‘ynaydi, \ > . t 
aminokislotalami o'sib boruvchi polipeptid zanjirga ma’lum tartibdn • 1 
boruvchi moslamadir.

14.9.1.2. Polipeptid zanjiri sintezini initsiatsiyasi
Initsiatsiya translatsiyaning eng murakkab bosqichlaridan biri hisoblim .It 

bosqichda oqsil sintez apparatining alohida tarkibiy qismlari yig‘iladi va 4 aid 
tayyorgarlik reaksiyalari sodir bo'ladi. Ribosomalar translatsiya jai.r.•• ■
markazi hisoblanadi. Ribosoma m-RNK bilan bogianmagan holda bo 1ц«ч 
dissotsiatsiyalanib, subbirliklarga (prokariotlarda -  30 S va 50 S ga, *■ 
hujayralarda -  40 S va 60 S ga) ajraladi.

Initsiatsiya jarayonida ribosomalaming yig‘ilishi sodir bo’ladi. Trim 1 •*( 
paytida polipeptid zanjir N-uchidan boshlanadi va C-uchi bilan tugayill, i j  
sintezlanish jarayoni NH2—> COOH yo’nalishidaboiib o’tadi.

Oqsil sintezining boshlanish signali m-RNK joylashgan uchta iml >1 
AUG (prokariotlarda va eukariotlarda) yoki ko‘p hollarda GUG ( p r o k a i  n

birikma hisoblanadi. Agar bu nukleotidlar m-RNK zanjirini o’rtalaridagi q........J
boisa, unda birinchisi metioninni, ikkinchisi valinni kodlaydi. Prokan. <4 
initsiatsiya jarayoni uchun inisiator t-RNK, m-RNK, 30 S va 50 S-subbii likl. -
tashqari, GTF va uch xil oqsil omili kerak bo'ladi. Bu oqsillar ribost.....
tarkibiga kirmaydi va ular initsiatsiya omiilari deb nomlangan IF-1, IF-2 u l i  
lar tarzida belgilanadi.

Initsiatsiya quyidagi tartibda bo'lib o'tadi. Initsirlovchi onnl H 1 
ribosomaning kichik subbirligi 30 S bilan birikadi, oqsil omili IF-2 esa (i l l

298



• up. hosil bo'lgan IF-2 -GTF kompleksiga formilmetionil-t-RNKmct F 
■ и I mi hi bosqichda, hosil bo'lgan kompleks bilan tarkibida IF-3 bo'lgan 

rcaksiyaga kirishib 30 S- IF-3-GTF- IF-2-formilmetionil-t-RNKmM 
■ ii llu kompleksga initsirlovchi omil -  IF-1 ning ishtirokida o'zining 5'- 

. i ......KNK birikadi (39-rasm).

ni.sm. Oqsil sintezini initsiatsiyasi (fMet-formilmetionin)

■ ikuniy bosqichda 50 S subbirlik ham birikadi, buning natijasida 
.. .imyaning uchala omili, shuningdek, GDF va fosfat kislotalar ajralib chiqadi.
. i i-iilgan jarayonlar natijasida ribosoma “yig'iladi” va polipeptid zanjimi 

1 mishi uchun tayyor bo'ladi.
| )qsil sintezida ribosomalaming funksional markazi muhim rol o'ynaydi, u 

11 molckulalarning maxsus ravishda bog'lanadigan va oqsil biosintezida 
ik ctuvchi molekulalar joylashadigan bo'shliq bor. Mavjud matritsada 

. nmning 30 S birligi aminoatsil-t-RNK ni muhitdan tanlash va o'ziga xos 
11 maxsus bog'lanishi uchun javobgar hisoblanadi. Aynan shu yerda 
niiuni bog'lanish joyi, kodon-antikodon juftlari va atsillangan t-RNK 
• ligan bo'ladi.
Atsillangan t-RNK ning bog'lanadigan joyi ribosomaning 30 S va 50 S 

i.uliklarini yuza qismi, shuningdek, m-RNK ning tegishli kodoni bilan 
i l.ingan bo'ladi, chunki bu qism faqat t-RNK ning ma’lum molekulasi uchun 
м xos maxsuslikka ega. Aminoatsil-t-RNK 30 S subbirlikning A-sayti (joyi)da 
iiuiatsil-t-RNK ni bog'lanish joyi) bilan bog'lanadi.
Aminoatsil 50 S-subbirlik sathini oxiriga “ilinadi”, bu yerdan u ribosomaning 

S subbirlik joylashgan peptidiltransferaza markazini A (aminoatsil) joyiga
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o‘tadi. 30 S-subbirlikning A-joyi yonida R-(peptidil-t-RNK-bog 1 1 , 
bo‘lib, unda peptidil-t-RNK joylashadi. Peptidil ham 50 S-subbirlikK 
peptidilferaza markazining P (peptidil) joyiga joylashadi. 50 S-subbnliU . gtti 
joy (ingliz, exit-chiqish)ning mavjudligi ma’lum, matritsa boTmni’.in i. i|«M0  

unga muqobil ravishda deatsillangan t-RNK bogTanadi.
Initsiatsiya jarayonlari natijasida formilmetionil-t-RNK darhol P r  |« .. t, 

Bunda afitidan uning antikodoni 3-UAS-5' m- Р Ж  ning metioninli A Iff
kodon bilan bogiargan boTadi, A\joy esa bo‘sh qoladi, unga m-RNk ninf t<, • 
kodoni to‘g‘ri keladi va u tegishli aminoatsil t-RNK tomonidan (.u, 
Eukariotlarda ham inisiator kodon metionil t-RNK hisoblaim.i 
prokariotlardagidan farqli u formillanmasdan initsiatsiya omillari el-1 (
F-3, ribosomaning 40 S-subbirligi va m-RNK lar bilan reaksiyajni I Mtgj 
Reaksiya xuddi prokariotdagiday sxema asosida bo‘lib o‘tadi.

Mitoxondriya va xloroplastlarda peptidlaming sintezi xuddi prok и,, i„ 
kabi sodir boiib , initsiatsiya formilmetionil-t-RNK yordamida ат ак  . ..i.y
Shunday qilib, initsiatsiya bosqichida polipeptid zanjimi sintez qilish m l....... .
barcha “jihozlar” yigViladi. Yangi zanjirlaming sintezini initsiatsn i > шЬц 
initsiatsiya omillari qayta-qayta ishlatiladi.

14.9.1.3. Polipeptid zanjirning hosil boTishini elongatsiyasi
Initsiatsiya bosqichini nihoyasida ribosomaning P-joyida ini » 

formilmetionil-t-RNK joylashadi, A-joy esa bo'shab, unda m-RNK пни .. .  . 
kodoni joylashadi. Navbatdagi kodonga komplementar bo‘lgan aminoatnl < > • • 
yana A-joy bilan bog‘Ianadi.

Bu jarayon uchun bakteriyalarda GTF va ikkita EF-Tu v.i i H i 
subbirliklardan tashkil topgan sitoplazmatik oqsil -  elongatsiya onull l> • 
bo‘lishi talab qilinadi. Eukariotlarda esa bu elongatsiya omilini EF I > ,> 
belgilanadi. Bunda GTF gidrolizlanib, GDF va ortofosfat kislota hosil t|il.t.i- и 
safar maxsus t-RNK kodon-antikodon o‘zaro ta’sirlanish jarayoni nun j

tufayli “tanish” jarayoni uzluksiz ravishda amalga oshadi. Kodon ..... . >
juftligining hosil boTishi to‘g‘ri bo‘lgan taqdirda t-RNK ning konli..... . ,
o‘zgaradi. Uning yuza qismiga TYS ketma-ketligi chiqadi, u esa 16 S i I 
joylashgan SGAA ketma-ketligi bilan vodorod bog‘lari yordamida bo i ,, 
boTadi. Shunday qilib, aminoatsil t-RNK ribosomaning A-joyiga joyl.i i 
Bundan keyin peptid bog'ning hosil boTishi yuz beradi. Ribosomanmc 
subbirligida joylashgan peptidiltransferaza markazida formilmetionil qobli. 
joyida joylashgan aminokislotaning aminoguruhiga ko'chirilishi yuz bn i.b 
rasm).
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p e p tid  b o g ' 
h o sil boTishi

g p -
G T F G T F

EE3
GTF-*-F.

* + E F - G +  GDF+Fh

U A S

40-rasm. Polipeptid zanjirning o‘sib borish bosqichlari.
' iliosomaga kirgan yangi aminokislotaning aminoguruhini oldingi

11 lotani karboksil guruhi bilan o'zaro ta’sirlanishi natijasida peptid 
■iiish hosil bo'ladi. Bu reaksiya nukleofil o‘mini olish (oldingi 
i islotaning t-RNK si tomonidan siljitib ajratish) mexanizmi orqali boradi va 

1 nmaning 50 S-subbirligidagi oqsillardan biri boTgan peptidiltransferaza 
mu la’sirida katalizlanadi. Peptid bogTanishning shakllanishi shu yo'sinda 
hn'ladi. Keyin m-RNK ribosomasida bitta kodon orqali translokatsiyalanish 
ii) sodir boTadi. Bu jarayon juda murakkab boTib, uning sodir boTishi uchun 
i longatsiyaning ikkinchi omili EF-G (yoki eukariotlarda EF-2), shuningdek, 

Ming gidrolizi tufayli ajraladigan energiya talab qilinadi. Bundan keyin 
ikntsiya natijasida bir triplet masofaga siljish yuz beradi. Bunda dipeptidil- 

i Г joyga o‘tib, siljitib ajratilgan initsiator t-RNK ribosomaga o‘tadi. Keyingi 
M,.,itsil t-RNK kirib kelishi tufayli butun sikl yana takrorlanadi. Bundan keyin 

i NK molekulasi joyidan siljiydi, uning kodonlaridagi maTumot oqsil “tiliga 
i/iladi”. m-RNK dagi maTumotlaming “o‘qilishi” 5'— >3' yo‘nalishida yuz 

m! i Elongatsiya sikli ko‘p karra takrorlanadi, ya’ni u polipeptid zanjirda nechta 
imkislota qoldig‘i boTsa, shuncha karra takrorlanadi. Elongatsiyaning tugashi
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m-RNK dagi oqsil sintezi tugashiga oid signalning ribosomaga и1 it M 
amalga oshadi.

14.9.1.4. Oqsil sintezining terminatsiyasi.
Oqsil sintezining tugashi terminatsiya tripletlari UAA, UAU, i < 4 

ishtirokida yuz bcradi. Shu sababli ulami terminatorlar deb nombn.Mi ii 
RNK ning qaysi qismida uchrashidan qati’y nazar oqsil sintezini luc.1 1 •>* 
keladi. Terminatsiya jarayonida oqsil omillari ishtirok etadi. E.coli du bn i 
RF-2 oqsil omillari boTib, ulaming birinchisi UAA va UA(I I . « >
ikkinchisi esa, UAA va UGA kodonlarini “taniydi”. Oqsillarning MutM
omillari terminatsiya kodonlari bilan bogTanib, zanjirning uzayib da\....
chek qo'yadi. Keyin RF-3 omili RF-1 va RF-2 omillari bilan ta’sirlamb \- ilip 
zanjimi eng oxirida joylashgan t-RNK dan xalos qiladi. Terminatsiya 
oqsil omillari ribosomalaming 50 S-subbirligidagi peptidilesteraza fa<>lli|ii«i 
boTgan oqsillarini initsirlaydi, bunda peptid ham, RNK ham ribosomani i . 
Terminatsiya paytida yana bir molekula GTF parchalanib GDF va • ••< • 
kislotani hosil qiladi. Eukariotlarda ham oqsil sintezi terminal , 
prokariotlardagiga o'xshash kodonlar kodlaydi, bu jarayonda-oqsil 
terminatsiya omili eRF ishtirok etadi. Bundan keyin ribosoma sublml I 
dissotsiatsiyalanadi.

Oqsillami sintezlovchi tizimning barcha bo'shagan tarkibiy kom|......
(ribosomal subbirliklar, t-RNK, translatsiyaning oqsil omillari) kcylniu « 
sikllarida qaytadan yana ishlatiladi. Oqsil sintezi reaksiyalari konvi\ ' i  • 
singari davom etadi, ular sinxronlashgan, bu esa maksimal tezlik va sain.u ■1 
ta’minlaydi. Deyarli har doim bir nechta ribosomalar bir m-RNK mob l i 
translatsiyani amalga oshiradi, ya’ni bunda poliribosomalar yoki poll 
hosil qiladi. Hujayra darajasida sodir boTadigan oqsil biosintezi | h , 
umumlashtirilganda, aytish mumkinki, bu jarayon uchun juda ko'p " 
energiya kerak bo‘ladi. Bir molekula ATF har bir aminokislotani faoll i • 
va aminoatsil-t-RNK ni hosil boTishi uchun sarflanadi. Yuqori . 
birikmaning ikkinchi molekulasi GTF boTib, u aminoatsil-t-RNK ning nlm 
bogTanishi uchun sarflanadi. Uchinchi makroerg, GTF elongatsiya b> . 
translokatsiya uchun sarflanadi. To‘liq sintezlangan oqsil molekulasini im 
va terminatsiyasi uchun qo‘shimcha makroerg birikmalar talab qilinadi U . 
qilib, bitta bog'lanishni sintezi uchun ATF ning bir nechta ekvivalenti :..ni . 
Oqsillami biosintezi jarayonida hammasi boMib 200 ga yaqin makronm 
qatnashadi. Ular orasidan 100 ga yaqini aminokislotalaming faoll л T 
ulaming ribosomaga ko‘chirilishida qatnashadi, 60 dan ziyodrog'i n 
tarkibiga kiradi, 10 ga yaqini ribosomada bo'lib o‘tadigan jarayonlaril i •
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"  i.l,I oqsillar sintezi bosqichlari va bu jarayonni amalga oshishi uchun 
> t M,|Ninentlar keltirilgan:

llotqichlar Kerakli komponentlar
\  nkislotlarning faollashuvi Aminokislotalar

Transport RNK lar 
Aminoatsil-t-RNK-sintetazalar 
ATF, magniy2*

t il i |>1 ul zanjir sintezining
Initsiatsiyasi P r o k a r i o t l a r d a

Initsirlovchi kodon AUG yoki GUG 
F ormil-metionil-t-RNK 
m-RNK, GTF, magniy2+
Ribosomani 30S- va 50S-subbirliklari
Inisiatsiya omillari (/F-l, /F-2, /F-3)
E u k a r i o t l a r d a

Inisirlovchi kodon AUG
Metionil-t-RNK.
m-RNK, GTF, magniy2+
Ribosomani 40S- va 60S-subbirliklari 
Inisiatsiya omillari (e/F-2, e/F3, e/F-5)

longatsiya Har xil aminoatsil-t-RNK lar
GTF, magniy2+

E l o n g a t s i y a  o m i l l a r i  

Prokariotlarda E F - T ,  E F - G  
Eukariotlarda E F - 1, E F - 2

l i minatsiya m-RNK dagi terminatsiya kodoni
(UAA, UAG, UGA tripletlaridan biri). 
T e r m i n a t s i y a  omillari 
Prokariotlarda P F - 1, P F - 2, P F - 3 
Eukariotlarda e P F .

• iloplazmatik, mitoxondrial va plastidli oqsillami sintez qiluvchi tizimlar 
hi! va ulaming ba’zi modifikatsiyalari mavjud boTgan holda, ulaming 

li i mi strukturaviy-tashkiliy jihatlari o‘xshashdir.

14.10. Biologik kod va uning tavsifi
lnqiqotlar shuni koTsatdiki, kodlovchi DNKdagi ketma-ketlik bilan oqsil 
Inlasidagi aminokislotalaming ketma-ketligi o'zaro muvofiqlashgan
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(kollinear) bo’ladi, ya’ni nuklein kislotalarining nukleotidlarini к  ii . ti  
polipeptid zanjirdagi aminokislota qoldiqlarini joylashuv tartibi anii| ' 
Binobarin, monomerlar (nukleotidlar va aminokislotalar)ning kimyo\ i , i ,i . щ
biridan tamoman farq qiladi, demak, ular bir-biri bilan bevosita ta’sirln......i.ih
Buni ustiga nuklein kislotalar tarkibida bor-yo‘g‘i 4 ta nukleotid, oqsill.n . 1

esa 20 ta aminokislota bo’ladi. Oqsillami “alfaviti”da 20 ta “harf’ ..............<|
tuzilishga ega matn sifatida tasavvur qilish mumkin. Bu matn esa 1" 1. |<
ning 4 ta- “harfli” matni yordamida yozilgan desa bo’ladi. Denial * 
aminokislota uchun DNK molekulasida alohida kodon mavjud. Bun<I • -*
molekula aminokislota bitta yoki undan ortiq nukleotid tomonidan kodi.in - I
har bir aminokislota uchun ikkita nukleotiddan iborat deb faraz qilins,......  i |
42=16 xil nukleotid bo‘lish imkoniyati bo‘lib, bu miqdordagi nuklcoinll.u |  
aminokislota uchun kamlik qilgan boiardi. Uch nukleotidli koml - >t 
hisobga olinsa, 43=64 ta kodonning bo’lishi mumkinligini ko‘rsatadi 1 

qilib, aytish mumkinki, tripletli kod tabiiy oqsillar tarkibida n 1 >•*
aminokislotalami kodlash uchun yetarli ekan. Bu yo‘nalishda .............1 -i|
I.Mattenlaming olib borgan tadqiqiqotlari (1961) alohida e’tiborga innliMM 
olimlar kodonlaming kimyoviy tarkibini aniqlash imkonini beruvclu и i-iW 
ishlab chiqdilar. Ular birinchi bo‘lib ikkita kodonni aniqlab Ini.lil 1 

olimlaming probirkalarga E.coli ribosomalari, 18 xil aminokislotalai \ >1 
biosintezi uchun zarur bo’lgan komponentlami kiritish yo‘li bilan p ни 
kislotasi (RNK-simon polimer) yordamida olib borgan tajribabu 41 

biosintezini o‘rganishda muhim ixtiro sifatida tan olinadi. Tajribadan и 
bo‘ldiki, har bir probirkada 18 ta aminokislotadan faqat bittasi “nishonliinp ■ ■■
Bu tizimda kislotada erimaydigan faqat fenilalanindan tashkil topgan ....
(polipeptid) hosil bo’ladi. Shunday qilib, aytish mumkinki, fenilalaniml m l« 
topgan polifenilalanin polipeptidini hosil bo‘lganligi, UUU tripleti h mi 
aminokislotasini kodi ekanligini isbotlaydi. Biroz keyinroq M.Nin nl
I.Mattenlar tajriba asosida SSS tripleti prolinning kodi ekanligini г I......
Keyinchalik M.Nirenberg, S.Ochoa va hammualliflar kodlami aniqlasb ■ 
poliribonukleotid-fosforilaza fermenti yordamida sintezlangan tarkibi ann| 1 

poliribonukleotidlardan foydalanib noyob tadqiqotlarni amalga oshirdi I n 
qilib, 70 yillarda genetik “lug‘at”ni to iiq  aniqlashga erishildi (19-jadval) 

Genetik kod bir ma’noli boiadi, ya’ni har bir kod faqat bitta aminui ■
kodlaydi. Bu qonuniyatdan initsiatsiya kodonlari AUG va GUG lar ......
AUG translatsiyani boshlanishida kelsa, u pepdidilmetioninni, zanjimiip.......
kelganda metioninni kodlaydi, GUG esa valinni kodlaydi. Shu bilan l>n 
genetik kod cheklanish alomatlariga ega, ya’ni bitta aminokislotaga lm 
kodonlar mos kelishi mumkin. Masalan, serin uchun oltita, glitsin уи -
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t ' iilim, boshqa ko‘p aminokislotalar uchun ikkitadan kodonlar mos keladi. 
f> imvatdan triptofan va metionin mustasno boiib , ular fakat bittadan

* • , I 1>ЦИ.

1 9 - j a d v a l .  RNK-aminokislota kodi
«.Mila 

<<•■•«‘111 
Ik.Ilil

O 'rtada joylashgan nukleotid З '-ON- uchida 
joylashgan 
nukleotidU s A G

UU)  Fen USUs UAU "I T i r U G U j S k U
uusJ U Ssl w UAS J UGS J s

UUA}  Ley u s a J UAA1 Term1 UGA Term' A
UUCr USGJ UAG UGG T r p G
sim SSU1 SAUl з о и з U
su s l s s s l SA S | SGS L S
sua) I l e SSAJ P r o sa a } SGA J A r S A
SUG SSG SAG G i n SGG G
AUUl ASU AAU-i AGUT U
AUSJ ц е ASsI AASJ A s n AGS J S e r s

Д AUA ASA| Tre a a a | a g a | A
AS G AAGJ L i z AGGJ A r g

AUGMef+Inis2 G

GULTj GSU GAU1 GGU-i и
GUsl GSSL GAS J A s p GGS 1 s

(1 GUAJ V a l GSAj A l a GAA GGA j Gli A
GUG J.I . ,+Inis GSG GAG G l u G G G J G

Term -  terminatsiya omili. 
lulls -  initsiatsiya omili.

ko‘p holatlarda koddagi cheklanish alomatlari faqat uchinchi nukleotidga 
till bo'ladi, masalan, oldingi ikkita nukleotid bir xil bo'lib, faqat uchinchi 

tbniid farq qiladi. Bitta aminokislotaga tegishli m-RNK dagi bir necha
I ilurga mos holda antikodoni bilan farqlanadigan t-RNK ning bir necha xil
II ndonlari bo'ladi.

Iloshqa holatlarda bitta t-RNK bir emas, bir necha kodlami translatsiya qilishi 
km. Masalan, t-RNK81,111 GGU va GGSni translatsiya qilib, glitsinning boshqa 

• iiii kodonini translatsiya qila olmaydi. Boshqa tomondan t-RNK8'111 faqat GGA 
11< iG kodonlarini, t-RNKsl,1esa fakat GGG kodonini translatsiya qiladi. Bitta t- 
K bittadan ziyod kodonni “taniydigan” bo'lsa, bu kodonlar bir-biridan 3 -  

i.ula joylashgan bittadan nukleotidi bilan farq qiladi. Bu hodisani “tebranish 
"ilezasi” deb nomlanib, unga ko‘ra kodonning uchinchi nukleotidi odatdagidan 
hqacha andozaviy juftlikka taxminan yaqinroq boigan juftlik hosil qilishi
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mumkin. Masalan, U bilan A yoki G juftlansa, G esa U yoki S lul u 
mumkin. Shunday qilib, uchinchi nukleotid kamroq ahamiyaipu 
tebranuvchi tavsifga ega bo'ladi. Genetik kodning muhim xususiy.ih i. 
va uning alohida tripletlarini daxlsizligi hisoblanadi. Kodning o‘/.nu «1*
xossalaridan biri, uning universalligidir. Kod evolyutsion rivojlanisl......
bosqichlarida bo'lgan organizmlar: odam, hayvonlar, 0 ‘simliklai. 1мИ 
viruslarda, asosan bir xil bo‘ladi. Shu sababli E.colining ribosomakn 1 I  
masalan, gemoglobin sintezini kodlovchi m-RNK zarjiri translatsis .1 и I 
oshirishi va natijada to ia  qimmatli gemoglobinni sintezlashi mum! m 1 

universalligi tufayli gen muhandisligiga oid imkoyatlarning mavjmllii 1 

boidi. Kodning universalligi uni kelib chiqishini qay darajada 4 .1.1 
shuningdek, uning konservativligini ko‘rsatadi va unga muvofiq i.m 1.14 

muddatli evolyutsiya jarayonida ham metabolizmning muhim xiimi 

saqlanib kelayotganidan dalolat beradi. Xilma-xil organizmlarda I 
genetik jarayonlaming o‘xshashliklari barcha tirik mavjudotlaimiui 
bo‘lishida umumiylik borligidan darak beradi.

14.11. Prokariot va eukariotlarning genomining tuzilislu
Organizmning genlarini yig'indi majmuyiga genom deb yuritil.i.Ii Нм 

organizmlarda DNK ning miqdori va genlaming miqdori bir-biridan 1 и i (n* 
lekin bir organizmning barcha hujayralarida bir xil miqdomi tashl il f щ  
Prokariotlaming genomi ikkita zanjirdan tashkil topgan yagona yopii| Ii 
DNK hisoblanadi. Uning uzunligi 1,36 mm, tarkibi taxminan 4'106juti 1 1* н
tashkil topgan, qalinligi 20 angstrem, molekulyar og'irligi 2,8 109 I ».i Им i 
tipdagi eukariot-hujayralaming DNK miqdorlari bir-biridan farq qiladi 1 „  4

qay darajada murakkab tuzilishga egabo‘lsa, unda genetik axborot shut» Ь и.» j 
bo‘ladi. Odamning yagona hujayrasi genomini uzunligi 2 m bo‘ladi, u 1 н »  

5,5109juft azotli asoslardan tashkil topgan va molekulyar og‘irligi 4 1 ()' I > • 1 м-j 
hujayrasida 46 ta xromosoma bo‘lib, ulaming har birining uzunligi 4 n 1 

DNK da 1 min “harf’ (nukleotid) bo‘lib, ulaming har birining uzunligi hum 
va 103 nm3 maydonni egallaydi. Boshqacha qilib aytganda, o‘zida yarim 
(jinsiy hujayradagi kabi) saqlaydigan genomda 3 109 nukleotidlar bo'l.i.li 
axborot 3 1 09 harfdan tashkil topib, 1 min sahifani egallashi mumkin bo'l.u

14.12. Oqsil sintezi ingibitorlari
Ba’zi preparatlar nuklein kislotalar va oqsillar sinteziga tormozlovi In 

ko‘rsatadi. Hozirgi kunda tibbiyotda ko‘p antibiotiklardan keng foydui >> 
ulardan bir qismi oqsil va nuklein kislotalarini sintezlanish reaksiyakm 
ko'rsatadi. Ulardan biri puromisin hisoblanadi. U aminoatsil-t-RNK niiu '
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4 и(нц Л uchida joylashganligi uchun peptidil-t-RNK fe ta’sirlaniiib 
• in .nii .in hosil qiladi. Peptidil-puromisin antikodontosifli triplUet 

•i sababli u peptid zanjiming elongatsiyasini tormoiio'yadi. BBt 
и |n а и lotlarda ham, eukariotlarda ham oqsilsintezini tomozlaydi. Shissh 

i In)1.i qarshilik ko'rsatadigan ancha zaharli tavsi| :ga bo'lgaan 
• . ham oqsil sinteziga tormozlovchi ta’sir ko‘rsatiU DNK i r i  

»-■ H.mn/,in qoldig’i bilan birikih uning matritsalik fuiisesini ishdaein
• ii Jil (tuberkulyoz)ga qarshi qoilaniladigaa refamisin b RNK nim g 
(и luiinozlovchi ta’sir ko‘rsatadi. Xloramfenikol bakteflming 70 S

■ им* и In oqsil sintezining peptidiltransferaza reaksiyask ingibirlaydtli.
• mliigi 80 S li sharoitda bu jarayon ro’yobgaoshmaydiJili sharoitcUa 
i .uiild oqsil sinteziga tormozlovchi ta’sir ko’rsatadi, iinslokazanni

hisoblanadi. Tetratsiklinlar ham ribosomaning 50 S-subbirligirani 
- .1 inarkazini kimyoviy bogiab qo'yish orqali translei jarayonimi 

“  1 qo'yadi.

, ni|orida qayd etilganidek, hozirgi kunda insoniyat uchun ifon ing  farm 
l.ip.i ahamiyati uning tibbiyot, dehqonchilik, thorvachilik,l«nologiyaa,

....handisligi va qator sanoat tarmoqlari, o‘mon xo’jaligi tiUiqalamingg
i asoslaridan biri ekanligidadir. Ayniqsa, biologik kirayeiing so‘nggip 

..la erishgan yutuqlari jahon sivilizatsiyasitii gurW rivojlanishh 
■niyatlarini yanada oshirib yubordi. Xususan, biokimyo vaiogiyaningg 
11 tarmoqlari negizida alohida fan sifatida shakllangan biota^iya va gerrn 

1 .mlisligi bu xil imkoniyatlami yanada kuchaytirilyubordi.
lilotexnologiya tirik organizmlardan va biologik jarayaan ishlabo 

i uish jarayonlarida foydalanish yo‘nalishlarini o’rganuvchi adir. Oqovara 
i и ini tozalash, o‘simliklami biologik uslub yordamida nUza qilish,,,

R i -

R2-

R t -

H

14.13. Biokimyoning zamonaviy yutuqlari.Biotexnolojira 
gen muhandisligining rivojlanishi.

307



shuningdek, omixta oqsillarni sanoat tniqyosida ishlab chiqarish, ilguiil.ui 
bo’lmagan tibbiyot va veterinariyada foydalaniladigan preparatlarni и uii< 
o‘simliklarning yangi navlari, hayvonlarning zotlari, mikroorg.iin i 
shtammlarini yaratish va h.k.lar fanning muhim yo‘nalishlari juml.i .i) . 
Genetiklar va biokimyogarlaming azal-azaldan qilib kelayotgan orzulai i i
moddalar almashinuvini irsiy jihatdan boshqariluvini amalga oshirish mil....
ega boigan tirik organizmlami yaratishdan iborat bo iib  kelgan. Ilu 
bajarishni o‘z oldiga maqsad qilib qo‘ygan fanning nomi gen niuli 
deyiladi. Uning asosiy maqsadi in vitro sharoitida DNK ning ivknn 
molekulalarini olishga erishish, ulami ko‘paytirish va yangi irsiy xusii .u, 
ega bo'lgan begona organizmga kiritishdan iborat. Gen muhandisligimn, 
genetik materiallar xususiyatlarining universalligi yotadi, u har xil oig.iiu 
xususan, bakterial va eukariot hujayralari DNK molekulalaridan rekombm mil 
tuzish va bu rekombinant molekulalami tirik hujayralarga kiritish imkonim I 
Genetik muhandislikka oid ishlarni olib borish uchun, eng awalo, DNK 
ya’ni genlaming ma’lum fragmentlari bo‘lishini talab qilinadi. Dastlah 
genlar kimyoviy yo‘l bilan sintezlangan edi. Bu davrda zamburug'larnnn !| 
nukleotiddan tashkil topgan alanin-t-RNK sini ketma-ketligi aniqlang ш ». 
X.Koran rahbarligidagi tadqiqotchilar bu genni kimyoviy yo‘l bilan sink I 
muyassar boMdilar (1969). Ular 4 dan 13 tagacha juft nukleotidlami kitnym i | 
bilan sintez kilib, keyin ligaza fermenti yordamida zaruriy tartibda ulami Ini i ■ ^  
biriktirishga erishdilar. 1976-yilda xuddi shu laboratoriyada E.coli tirozinn/ . 
repressor t-RNK sini kodlovchi DNK bo‘lagi sintezlangan edi. t-RNK gem I u (..*
nukleotiddan iborat ekanligi, uning bir uchini promotor joyiga 52 juftli mil 1.... .
boshqa uchini terminatsiya joyiga 21 juftli nukleotid, boiakning oxirgi in Ы <• ц  
AATT va TTAA tetronukleotidlari birikkanligi ma’lum boidi. Kirnym , | 
bilan sintezlangan bu gen faol bo‘lib chiqdi. Bu genni genga ega bo’lm 
bakteriofagning T4 mutant shtammiga kiritilganda bakteriofag E.coli hujavi. n 
ko'payish qobiliyatiga ega bo‘lib qoldi, ya’ni to‘la qimmatli hayotiy tir.r ■ , 
bo'ldi. G.Bayer rahbarligidagi olimlar samotostatin gormoni genini kimyo\ i 
bilan sintezlashga muvaffaq bo’ldilar. Sintezni polipeptiddagi aminokislol.il n. i . 
ketma-ketligini hisobga olgan holda amalga oshirildi. Bu tadqiqob i 
aminokislotalarga mos keladigan tripletlarni sintezlashga, ulami kimyovn 
bilan bir-biriga biriktirishga muvaffaq boidilar. Hosil bo’lgan ikki spiralli I j 
genini E.colining p-galaktozidaza geni yoniga kiritishdi. Natijada bakteriy.i - 
sintezini amalga oshira boshladi, bunda sintezlangan oqsilning bir qisim 
galaktozidaza bo‘Isa, boshqa qismi samatostatin bo‘lib chiqdi. Bu yorqin nnlu ■ 
kelajakda tabiiy genlardan farqlanuvchi genlami sun’iy ravishda sink /1. 
imkoniyatlari borligini isbotladi. Keyingi yillarda genlami sintezlash mn<| >
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„ I л jihati kam bo'lgan va tezkorroq bo'lgan teskari transkiptazadan 
•.•in li nslubi yoiga qo‘yildi. Bu fermentni tadqiq qilish shuni ko‘rsatdiki, 
«« M l. ni hosil qilish uchun har qanday RNK, hattoki, sun’iy sintezlangan 

•. .ni.it qilishi mumkin ekan. Bu ishni amalga oshirishda oldin RNKni 
м nli key in shu RNK da teskari transkriptaza yordamida DNK ni nushasi 

hmUmiiiIi. 1 lar xil sabablarga ko‘ra, bu uslubning imkoniyatlari ham cheklangan 
•*l. Sluining uchun amaliyotda genomlardan ajratib olingan tabiiy genlardan 
, | loydalaniladi. Shu maqsadda DNKni parchalashda ahamiyat kasb etadigan
* ii ii'meti ajratilib vektor tarkibiga kiritiladi, uning yordamida DNK ning 
till liagmentlarini ko‘p sonli bo'lishiga erishiladi va keyin retsepiyent
* п а kiritiladi.

v i Hor-bu har qanday tabiatli begona DNKni hujayraga ko‘chirish va uning 
i > Inni ta’minlash qobiliyatiga ega bo’lgan DNK molekulasidir.
* 11 uning avtonom replikatsiyalanadigan xillari ko‘p qo'llaniladi. Bu xildagi 

In sifatida mo‘tadil bakteriofaglar yoki plazmidalar xizmat qiladi. Ular
fi'iin genlaming ko‘p miqdordagi nusxalarini ajratib olish imkonini beradi. 
•i i ni klonlash, ya’ni DNK molekulasini gomogen populyatsiyasini olish
* i ulida foydalaniladi. Gomogenlik namunasidagi hamma nusxalar muayyan 

1 molekulasining to‘g‘ridan-to‘g‘ri avlodi ekanligini ifodalaydi. Odatda,
* 11 organizmlaming DNKlari restriktaza fermenti yordamida 

mcntatsiyalanadi. Ba’zi restriktazalar ta’sirida DNK “yopishoq” uchli 
montlami hosil qiladi. “Yopishqoq” uchli asoslaming komplementarligi DNK

Imr qanday fragmentlarini bir-biri bilan bog’lash imkonini beradi. Bu narsa 
■ i fragmentini vektor bilan biriktirish imkonini beradi. Agar DNK fragmenti 

ih i,is” uchli bo‘lsa, unda polipeptidtransferaza yordamida ulami adenil va 
till nukleotidlari ketma-ketligiga biriktirish mumkin. “Yopishqoq” poli (A) va
■ ( I jlaming uzunligi 50-100 nukleotidga teng bo’lib, bu ikkita har xil DNK 
‘ duragay tuzilmalarini hosil bo‘lishi uchun yetarli bo’ladi. Vektomi, odatda,
.К fragmentini olishda qo’llanilgan o‘sha restriktaza yordamida “ochiladi”. 
hiIi ravishda maxsus vektomi faqat ma’lum bir “ochiladigan” joyi tanlab

Hindi. Odatda, DNK fragmenti va vektomi birikishi qo’shni fosfoefirli
■ laridagi “yopishqoq” uchlami DNK-ligazalar tomonidan bogianishi orqali 
i ilga oshiriladi. Rossiya FA sining bioorganik kimyo institutida shu xildagi 

iklcriyalaming turi yaratildiki, ular yordamida qator gormonal preparatlar, 
i-.usan, tibbiyot uchun muhim ahamiyatga ega bo’lgan insulin va interferonlami 
iisli imkoniyati paydo bo’ldi. Interferonning m-RNK yig’indisi odamlaming

i. ykotsitlaridan ajratib olingan. Bu m-RNKni teskari transkripsiyasi uchun matritsa 
ni ulida foydalanildi, bunda bir zanjirli 650-900 nukleotidli uzunlikka ega bo'lgan 
DNK olindi. DNK ning ikkinchi zanjir juftini DNK-polimeraza 1 yordamida
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sintezlandi va juft zanjirli odam leykotsitlari interferonini genini olisln i tt*4i 
Shunday qilib, yuqorida kcltirilgan fikrlarga asoslangan holda gen muli.m.i. |U 
biotexnologiyaga ta’rif berish va ularga oid zamonaviy fikr-iiiiil..lMi* 
umumlashtirish mumkin bo'ladi.

Gen muhandisligi -bu DNK molekulasi yordamida genlaimnu ti 
kombinatsiyalarini yaratish haqidagi fandir. Yuqorida keltirilgam.l. Ц, II 
molekulasini “uzish” va “o‘stirish” imkoniyati bakteriyalaming odam p  m It 
birgalikdagi insulin va interferon gormonlari sintez'ni amalga osliirn «Л 
duragay hujayralarini yaratish imkonini berdi. Genlarni ko‘chirib o’lk.i . ц h 
kasalliklarga, muhitning noqulay sharoitlariga chidamli, samarali i >v||' 
fotosintezni va atmosfera azotini o‘zlashtirishni amalga oshirish qobili т Ц  
bo‘lgan o‘simlik navlarini yaratish yo‘lga qo'yilmoqda. Gen muhamli ь i , 
bilan turlararo to‘siqni chegirish va alohida irsiy belgilami bir oi|MmH| 
(masalan, odam va hayvonlardan bakteriyalar va h.k.larga) ko'chinb .. о 
imkonini beradi. Gen muhandisligidabiokimyo va bioorganik kimyoninc n i i
keng qo‘llanilmoqda. Umumiy tarzda gen muhandisligi tamoyill......
mexanizmlar 41-rasmda keltirilgan.

I
x o ' j a y i n  h u j a ^ - r a s i g a  

- k o ' c h i r i s h

41-rasm. Gen muhandisligining umumiy tamoyili
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1 1vm organizmining oldindan ajratib olingan u yoki bu replikonlaridan 
я ж j miga in vitro sharoitida boshqa manbadan olingan kerakli gen kiritiladi.
. nula replikon xossasini o‘zida saqlagan rekombinant molekulani yana 
, . , im Imjayrasiga kiritiladi, unda u replikatsiyalanadi va boiingan hujayralarga 
-ii Mu g'oyani tadbigi uchun oson ajratib olinadigan, o 'z xossalarini saqlab 

glilii hi  va begona DNKni kiritgandan keyin hujayraga kirish va nihoyat
......  iisiylanish qobiliyatiga ega boiishi talab qilinadi. Yuqorida e’tirof

nli k, begona DNK lami kiritish uchun mo‘ljallangan replikonlar vektorlar 
■ mmiliinadi. Tadqiqotchi ixtiyorida dastlabki gcnlami vektor bilan birikishi va 

- in Imjayrasiga rekombinant replikonlami kiritish uslubi boiishi lozim. 
♦ninjiilek, u rekombinant replikonli hujayrani, hujayraning dastlabki 

, . nlidan farqlash ko'nikmasiga ega boiishi kerak. Retsepiyent hujayraga 
4 Ii gen kiritilgandan so‘ng, oldinga qo'yilgan maqsadga qarab vazifalar har xil 
lidii mumkin. Ba’zan begona genetik materialni oddiy tarzda kiritish kifoya, 
ii. imirakkab holatlarda esa uni yangi xo‘jayinda ekspressiyalash talab qilinadi.

Urvtriksiya va restriktazalar. Yuqorida ta’kidlab o‘tilganidek, genetik 
«Ii i ,. 11 sI iк bo'yicha tadqiqotlar DNK fragmentlarini olish uchun kerakli boigan 

. mu endonukleazalar va DNK ga birikishini ta’minlash uchun ligazalardan 
111 tnish mumkin boiganidan keyingina mumkin boiib  qoldi.
| . Moyer, S.Koen, D.Xelinskiylar tomonidan har xil hujayralarga begona 

I, lami kiritish tizimi ishlab chiqildi, ular bu hujayralar bilan birgalikda mavjud 
ii.li va ko‘payish qobiliyatiga ega boigan DNK dan manba sifatida foydanishni 
im qo'ydilar. Bunda begona DNK ni vektorlar bilan bogianishi oldin ulami 
4 sion endonukleazalar yordamida “kesish” orqali va keyinchalik ligazalar

.... tnmida ulami “tikish” yo‘li bilan amalga oshirildi. m-RNK nusxalari sifatida
■' к dan va gen muhandisligi uslublaridan birgalikda foydalanishning uch xil 

i uiiiyatlari mavjudligini koisatib berdi:
ilgarilari erishilishi qiyin boigan eukariot genlami individual shaklda 

•iHiiish;
ulami stmkturaviy tahlil qilish uchun zamr bo igan  katta hajmlarda ishlab 

'.и pirish;
begona organizmlarda, masalan, bakteriyalar hujayralarida ulami 

i pressiyalanish tizimini yaratish.
Qayd qilingan holatlardan oxirgisi zaruriy xususiyatlarga ega bo igan  tirik 

I'.mizmlami yaratish imkoniyatini beradi. Tez orada bu imkoniyat 

mlcxnologiyada keng foydalana boshlandi. Shunday mikroblami olishga 

ushildiki, ular odatda, eukariot organizmlarda (jumladan, odamlarda ham) 

nilczlanadigan xilma-xil oqsillarni produsirlash qobiliyatiga ega boidi.
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Nukleotid polipeptid zanjirining parchalanishi nukleazalar deb at.ili 
fermentlar yordamida amalga oshiriladi. Ba’zi fermentlar polinukleotid • • Щ  

(endodeok-siribonukleaza) ichidagi fosfoefir bog'lanishini uzadi, bosha 
zanjimi 5' yoki З '-uchidan boshlab gidrolizlaydi -  ularni 5 '- yoki I 
ekzodeoksiribonukleazalar deb nomlanadi. Endonukleazalar o‘ziga xosligi i <* j 
farq qiladi - ular ma’lum ketma-ketlikni uzishda ishtirok etadi yoki ketma I- и HI 
nisbatan hech qanday talab bo’lmaydi. Faqat bitta zanjirli DNK ni yoki ikki *1 
DNK ni yoki har ikkalasini barn gidrolizlaydigan fermentlar mavjud.

Endodezoksiribonukleazalaming eng muhim sinfi retsriksion endonukli 
hisoblanadi. Nukleotidlar ketma-ketlikni “taniydigan” joy (sayt), ajratish )■> <♦
reaksiya sharoitlariga qarab restriktazalar uch sinfga bo’linadi.

Birinchi sinfning restriksion endonukleazalari DNK ketma-kctligini inn >«• 
bir joyini “taniydi”, ammo nuklein kislotasini “tanigan joydan” ma’lum ma ** 
joylashgan har xil joylaridan uzib parchalaydi. Ular bir ferment kompleksim .. > < M  

ham restriksiyalash, ham modifikatsiyalash faolligini namoyon qiladi va muluU *
- adenozilmetionin, ATF va Mg2+laming ishtirokini talab qiladi.

Ikkinchi sinf fermentlari DNKni ikkilamchi tartibli simmetriya o'qir i t *  

bo'lgan joyidan parchalaydi. Shuningdek, bu sinfga nosimmetrik ketma-k. iia« 
“taniydigan” va DNK ni “taniydigan joy”idan nariroqdagi masnl. «• 
parchalaydigan bir necha xil fermentlar ham kiradi.

Uchinchi restriktaza sinfi fermentlarining uchun “taniydigan joy” simm it 
bo‘lishi shart emas va parchalanish “taniydigan joy”dan 24-27 nukleotid n.m.i 
masofada sodir bo'ladi. Birinchi sinf restriktazalari kabi, ular bir kompb i m l  

o‘zida ham restriksiyalash, ham modifikatsiyalash faolligiga ega va restnl .• 
uchun ATF ishtirokini talab qiladi.

14.14. Molekulyar kasalliklar: fermentopatiyalar
Molekulyar kasalliklar moddalar almashinuvining izdan chiqishi natijn ь 

kelib chiqadigan irsiy kasalliklar hisoblanadi. XX asming boshlarida ini hi 
shifokori A.E.Garrod bir qator irsiy kasalliklami o‘rganib, ular moil.I ■ 
almashinuvini ma’lum bir bosqichini boshqaruvchi ferment faolligini pa . .1 
yoki toTiq ravishda yo’qolishi natijasida paydo boiishi to‘g‘risidagi fikrni hil.l.

Oqsilning birlamchi strukturasidagi o’zgarishlar (fermentativ, struktim. 
qon plazmasi), aftidan, uning xossalariga ta’sir qilmaydi (“mutatsiyaning jiml.
Shu bilan birgalikda, qator holatlarda (masalan, fermentning faol mail 
o’zgarganda), oqsilning xossalari va natijada funksiyalari o'zgaradi. Shunday <|ii< 
barcha molekulyar kasalliklaming paydo boTishi biron-bir me’yoriy oqsil. 
yo’qolishi yoki uning fermentativ yoki fizik-kimyoviy xossalarining o ' / y  .. i, 
bilan bogTiq boTadi. Ushbu kasalliklami fermentopatiyalar deb atash mumk i.
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"'liTincntopatiya deb nomlangan kasalliklar to‘g‘risida fikr yuritilsa,
..... kelib chiqishi ferment tabiatiga ega bo'lmagan oqsillaming sintezi yoki

........ . faolligini yo‘qotishi tufayli yuz berishi aniqlangan. Masalan,
i ., i iiiiiiya bilan og‘rigan bemorlaming siydigida gomogentizin kislotaning 

■I" liu'lishi, uni oksidlovchi fermentning yo'qligi bilan bog‘liq (aniqlanishicha, 
ii'il.iiila fermentning faolsizlangan shakli hosil boiadi); albinizm esa kerakli 

HHHii.iidan biri -  tirozinaza va boshqalarning yetishmasligi tufayli melanin 
•mu mi lari hosil boiishining blokadasidan kelib chiqadi. Bu kasalliklami
• l>u liasiga nomlaganda, ular fermentopatiyalar (yoki enzimopatiyalar) deb
• ■'•i.hIi Har bir normal gen, odatda, qat’iy belgilangan fermentni, ya’ni ma’lum
• -| iIni sintezini belgilaydi (kodlaydi).

Ilmkimyoviy mutantlami o'rganish shuni ko'rsatdiki, gen mutatsiyasi ferment 
lishiga yoki uning faolligining o'zgarishiga olib keladi, ya’ni oqsil yo 

man sintez qilinmaydi yoki birlamchi strukturasi o'zgargan tarzda 
' l.madi. Shunday qilib, fermentopatiyalaming kelib chiqishi har qanday 
•Mini oqsilning yo'qolishi yoki uning fermentativ yoki fizik-kimyoviy 

•brining o’zgarishi bilan bog'liq.
I lar bir ferment ma’lum bir metabolitik reaksiyani boshqarganligi sababli,

■ г yo'qligi yoki o 'z  vazifasini bajara olmasligi, bu fermentning substrati 
1 in moddaning biosintezi bosqichida normal metabolik yo'lning to'xtashiga 
keladi.

l'crmentopatiyalarga aminokislotalar (aminoatsiduriya), uglevodlar 
ико/uriya), lipidlar (lipidoz va leykodistrofiya), purinlar, pirimidinlaming 
'M ihinuvini izdan chiqishi tufayli kelib chiqadigan kasalliklar kiradi. Hozirgi 
u icha bu xildagi kasalliklaming 1000 dan ortig'i uchrashi ma’lum. Bu 
■illiklarga chalinish darajasi nisbatan past: eng keng tarqalgan molekulyar 
illiklardan biri fenolketonuriya bo'lib, uni o'rtacha uchrash jadalligi 1:10000 
ha ko'rsatkichga teng.

Materialni mustahkamlash uchun savollar:
1. DNK strukturasidagi genetik axborot qanday y o i bilan organizmning 

nntipik va funksional xossalariga aylanadi?
2. Oqsil biosintezi mexanizmlarini o'rganishda qaysi olimlar qatnashgan?
3. Oqsil sintezi bosqichlarini tushuntiring.
4. DNK ning replikatsiyasi nima?
5. Transkrisiya jarayonida nima sodir bo'ladi?
6. Aminokislotalar faollashuvi qanday bo'lib o'tadi?
7. Haqiqiy translatsiya necha bosqichda bo'lib o'tadi?
8. Initsiatsiya, elongatsiya va terminatsiya nima?
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9. Genetik kod va uning xususiyatlari.
10. Ribosomalar, polisomalar vaulaming qisqacha xususiyatlari.
11. Prokariotlar va eukariotlar genomlarining tuzilishi.
12. Oqsil sintezi jarayonining ingibitorlari.
13. Genetik muhandislik va uning imkoniyatlari.
14. Biotexnologiya va uning rivojlanish istiqbollari.
15. Oqsillar turning va individuallikning o‘ziga xosligining asosi s i l.ii■<) • 
15. DNK ning siklik va superspiral molekulasi.
17. Xromatinning tuzilishi.
18.. Replikatsiyaning molekulyar asoslari.
19. Transkripsiyaning molekulyar asoslari.
20. Translatsiyaning molekulyar asoslari.
21. Oqsil biosintezini asosiy bosqichlari.
22. Genetik kod. Kodon va antikodon.
23. Molekulyar kasalliklar. Fermentopatiya.
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BIOKIMYO VA BIOLOGIYA FANIDAN 
TEST SAVOLLARI VA JAVOBLARI

,  .1 " ii'.uvlar qanday funksiyalami bajaradi? 
i и. i eetik, plastik, zaxira, himoya, boshqaruv, tayanch
U.......va, plastik, energetik, qurilma
ri.ntik, energetik, transport, boshqaruv  
I n, i eetik, plastik, transport 

i ii ivaridlar mavjud qatomi toping. 
miroza, glikogen, sellyuloza, rafinoza  
.ikinza, inulin, sellyuloza, glyukoza  

’ f.nm al, glikogen, sellyuloza, inulin 
ikngen, inulin, sellyuloza, glyukoza  

i nbimsuvlar qaysi fermentlar yordamida parchalanadi?
, a, fosforilaza 

Imilaza, maltaza 
la a, ureaza 

• 11 is in, katalaza
■ liqo/.onosti bezi gonnoni insulin qon tarkibidagi glyukoza konsentratsiyasiga 

,• Mlay la’sir ko‘rsatadi?
i i, ’n tarkibidagi glyukoza m iqdorini stabillashtiradi

el tarkibidagi glyukoza m iqdorini keskin oshirib yuboradi 
 ̂ el tarkibidagi glyukoza m iqdorini keskin kamaytirib yuboradi 
He eh qanday ta ’sirga ega emas
i .iibonsuvlar qaysi organda monosaxaridlargacha parchalanadi?
Л о ‘richakda 
i >\hqozonda 

i tngichka ichakda 
i 1'n‘qimalarda

i. IVimentlar necha sinfga bo‘linadi?
4)2
DID
os
l>)  V

I mnentlar ishtirokida kechadigan kimyoviy reaksiyalar nima deyiladi?
111 'aollanish energiyasi 
ii) Kataliz
> ) Energetik Ъагъег 
') Kcaksiya tezligini oshishi 
IJreaza fermentini birinchi bor kim ajratib olgan?

315



A )  S c u n n e r
B )  F i s h e r
C )  L i h i x

D )  O r e x o v i c h

9. Fermentlar boshqa katalizatorlardan qaysi jihatlari bilan farqlanadi?
A )  K i m y o v i y  t a b i a t i  b i l a n
B )  F a o l l a s h u v  e n e r g i y a s i  b i l a n
C )  R e a k s i y a  t e z l i g i  b i l a n

D )  E n e r g e t i k  t o  ‘s i g  V b i l a n
10. Energiyani asosiy ko‘chiruvchisi nima?

A )  O v q a t  m a h s u l o t i
B )  N e y t r o n
C )  A t o m
D )  E l e k t r o n

11. Metabolizm qanday reaksiya jarayonlari oqimidan iborat?
A )  K a t a b o l i t i k  v a  o l c s i d l o v c h i - q a y t a r u v c h i
B )  O k s i d l o v c h i  v a  k a t a b o l i t i k
C )  O k s i d l o v c h i  v a  q a y t a r u v c h i
D )  A n a b o l i t i k  v a  k a t a b o l i t i k
12. Amilaza ta’sirida kraxmaldan hosil boMadigan so‘nggi mahsulot nima?

A )  F r u k t o z a
B )  M a l t o z a

C )  G l y u k o z a
D )  D e k t r i n l a r

13. Pepsin uchun optimal pH ko‘rsatkichi qancha?
A )  p H = 4 , 5 - 5 , 5
B )  p H = 6 , 5 - 7 , 5
C )  p H = 7 , 5 - 8 , 5
D )  P H = l , 5 - 2 , 5

14. Tiramin dekarboksillanish asosida qaysi moddadan hosil boiadi?
A )  G i s t i d i n d a n
B )  F e n i l a l a n i n d a n
C )  T i r o z i n d a n
D )  L i z i n d a n

15. Sovunlanuvchi lipidlarga nimalar kiradi?
A )  Y o g ' l a r ,  m u m l a r ,  o ‘t  k i s l o t a l a r i ,  x o l e s t e r i n

B )  S f m g o z i n ,  l e t s e t i n ,  s t e r i n l a r ,  f o s f o g l i t s e r i d l a r
C )  Y o g ' l a r ,  m u m l a r ,  f o s f o g l i t s e r i d l a r ,  f o s f o l i p i d l a r
D )  S t e r i n l a r ,  s t e r i d l a r ,  f o s f o g l i t s e r i d l a r ,  m u m l a r
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( i.liliy yog'lar qatorini toping.
i i  i i h  n i o p a l m i t o s t e a r i n o g l i t s e r i d ,  d i p a l m i t o s t e a r i n o g l i t s e r i d  

I ' i d m i t o d i o l e m o g l i t s e r i d ,  d i p a l m i t o s t e a r i n o g l i t s e r i d  

• 1 1 i p a l m i t o g l i t s e r i d ,  t r i o l e i n o g l i t s e r i d

• “  i K l d i v  y o g ' l a r  m a v j u d  e m a s
SpiTmatsetni qaysi biomaterialdan olinadi?

41 U i d a r i d a n  

к  i > i i \ l  a l o t d a n  

i I ( i n  ' y n i n g  t e r i s i d a n  

H i  U u l a d a n
■ я К iboflavin qaysi fermentlaming tarkibiga kiradi?
• i ildrolazalar

i i k u r e d u k t a z l a r  

i  i n z a l a r  
i  I p a z a l a r

1 \  vitamini avitaminozi nimaga olib keladi?
I I 'alajlik 
III Ko'rlik
' i Singa
’> S o c h l a r n i n g  t o ' k i l i s h i
| Pcptid bog'lanishlar qaysi funksional guruhlar evaziga hosil bo'ladi?

II Ufa- amino- va alfa-karboksil guruhlar 
ill Ufa-amino- va beta-gidroksil guruhlar
• I K a r b o k s i  v a  g i d r o k s i l  g u r u h l a r  

•I K a r b o n i l  v a  d i s u l f i d g u r u h l a r
I Monosaxaridlar qatorini toping.

II ( H y u k o z a ,  r i b o z a .  f r u k t o z a  

I I )  I  ' r u k t o z a ,  s a x a r o z a ,  k r a x m a l  

i I S a x a r o z a ,  g l y u k o z a ,  m a l t o z a  

1 1 )  K r a x m a l ,  s a x a r o z a ,  m a l t o z a
’ Oltingugurt tutuvchi aminokislotalami toping.

II S i s t e i n ,  s i s t i n  v a  m e t i o n i n  

I i )  S i s t e i n ,  s i s t i n  v a  s e r i n  

i )  A l a n i n ,  m e t i o n i n  v a  f e n i l a l a n i n  
I d  M e t i o n i n ,  l i z i n  v a  s e r i n

' I Nukleozid qanday komponentlardan tashkil topgan? 
i )  A z o t l i  a s o s ,  u g l e v o d  v a  f o s f a t  k i s l o t a d a n  

I I )  A z o t l i  a s o s  v a  f o s f a t  k i s l o t a  q o l d i g  ‘i d a n  

(  )  U g l e v o d  v a  f o s f a t  k i s l o t a d a n
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D )  A z o t l i  a s o s  v a  u g l e v o d d a n
24. Oqsillami “tuzlash” bu...
A )  O q s i l l a r n i  e l e k t r o f o r e z  y o r d a m i d a  a j r a t i s h
B )  O q s i l l a r n i  q a y n a t i s h  a s o s i d a  c h o  ‘k t i r i s h

C )  A ,  V  v a  D  j a v o b l a r  h a m m a s i  t o  ‘g  ‘r i
D )  N e y t r a l  t u z l a r  t a  ' s i r i d a  c h o  ‘k t i r i s h
25. Laktatdegidrogenazaning necha xildagi izofermentlari mavjud?
A) 6
B )  3

C) 2
D )  5
26. Ko‘payish (urchish) vitamini qaysi?
A )  D
B )  C
C )  E
D )  K
27. D vitamini yetishmasa qaysi kasallik paydo boiadi?
A )  O q  d o g ' l a r p a y d o  b o  ‘l i s h i
B )  S o c h l a r n i n g  t o  ‘k i l i s h i
C )  R a x i t
D )  S i n g a
28. Raxit qaysi vitamin tanqisligida paydo boMadi?
A )  E
B )  C
C )  D
D )  A
29. Qaysi qatorda nordon aminokislotalar keltirilgan?
A )  S e r i n  v a  a s p a r a g i n  k i s l o t a
B )  A s p a r a g i n  v a  g l u t a m i n  k i s l o t a l a r

C )  A l a n i n ,  g l u t a m i n  k i s l o t a
D )  T i r o z i n ,  a s p a r a g i n
30. Moylar (suyuq yog‘lar) qaysi sinfga mansub?
A )  К о  ‘p  a t o m l i  s p i r t l a r g a
B )  M u r a k k a b  e f i r l a r g a
C )  K a r b o n  k i s l o t a l a r g a

D )  A  l d e g i d l a r g a
31. Murakkab efirlar qanday komponentlardan tashkil?
A )  E t i l e n g l i k o l  v a  t o  ‘y i n m a g a n  k a r b o n  k i s l o t a l a r i d a n
B )  G l i t s e r i n  v a  k a r b o n  k i s l o t a  q o l d i q l a r i d a n
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h litu r in  va aldegidlar qoldig 'idan  
lliiiitom lispirtlarva karbon kislotalardan

I innush ko‘zgu” reaksiyasi beradigan qatomi toping.
' 111 \ i t k o z a ,  g l i t s e r a l d e g i d

• hiurin , glyukoza  
> nm al.fruktoza

■ It i hu loza, fruktoza
■ i1 plidazalar qatorii i toping. 

i I ' r p s i n ,  t r i p s i n ,  p a p a i n
"i i milaza, ureaza, xem otripsin  

l i traza, papain, amilaza  
I'fpsin, ureaza, amilaza

l i . .g'lami kislotali gidrolizlaganda qanday mahsulotlar hosil bo‘ladi?
• d i  I  s e r i n  v a  y o g  ‘ k i s l o  t a l a r

I I va H20
11 litserin va aldegidlar 
Yog ‘ kislo ta lar va ketonlar
iuyuq yog* (moy)lami qattiq yogMarga aylanishi reaksiyasini toping. 

i I ' a r c h a l a n i s h  

t m i n l a n i s h  

i > k s i d l a n i s h  

i H d r o g e n l a n i s h
• ( ilyukoza molekulasida qanday fimksional guruhlar mavjud? 

i 1 1 l i d r o k s i l  v a  d i s u l f i d  

1 ( l i d r o k s i l  v a  k e t o  g u r u h  
l ( l i d r o k s i l  v a  k a r b o k s i l  

'I  < l i d r o k s i l  v a  a l d e g i d
Nukleotid qanday komponentlardan tashkil topadi? 

il l l g l e v o d d a n ,  f o s f a t  k i s l o t a d a n  v a  a m i n o k i s l o t a d a n  

i t )  A z o t l i  a s o s d a n ,  u g l e v o d  q i s m d a n  v a  v i t a m i n d a n  

) A z o t l i  a s o s d a n ,  u g l e v o d d a n  v a  f o s f a t  k i s l o t a d a n  
' i  A z o t l i  a s o s d a n ,  f o s f a t  k i s l o t a d a n  v a  a m i n o k i s l o t a d a n  

i Amfoter xossaga ega bo‘lgan moddalar qatorini toping.
V  K a r b o n  k i s l o t a l a r  

I I )  U g l e v o d l a r  

i ') A m i n o k i s l o t a l a r  

I >) A l d e g i d l a r
t'>. Gidrolizlanadigan moddalar qatorini toping.
4 )  Y o g ' l a r ,  b i r  a t o m l i s p i r t l a r ,  a l d e g i d l a r
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B )  Y o g ' l a r ,  o q s i l l a r ,  u g l e v o d l a r

C )  O q s i l l a r ,  k a r b o n  k i s l o t a l a r ,  m o c h e v i n a
D )  К о  ‘p  a t o m l i  s p i r t l a r ,  n u k l e i n  k i s l o t a l a r
40. Purin asosli azot asoslari qatorini toping.
A )  A d e n i n ,  s i t o z i n
B )  A d e n i n ,  g u a n i n
C )  T i m i n ,  s i t o z i n
D )  A d e n i n ,  I ' m i n

41. Ikkita asimmetrik uglerod atomi boigan uglevodlaming optik izomcil.in 
nechta?
A ) 4
B )  3
C )  5
D )  2

42. Qaysi formula yordamida monosaxaridlaming izomerlari soni aniqlanadi
A) N =  Г
B )  p 2
C )  N-2-р2
D )  2  • p 2

43. Feling reaksiyasini bemvchi moddalar joylashgan qatomi aniqlang.
A )  R i b o z a ,  g l y u k o z a ,  g a l a k t o z a
B )  K r a x m a l ,  g l y u k o z a ,  f r u k t o z a

C )  M a l t o z a ,  f r u k t o z a ,  g l y u k o z a
D )  S a x a r o z a ,  g l y u k o z a ,  s e l l y u l o z a
44. Nukleoproteinlami parchalanishi natijasida hosil bo'ladigan moddalar q.ib 
toping.
A )  P e p t i d l a r ,  n u k l e o z i d l a r  v a  f o s f a t  k i s l o t a
B )  O q s i l l a r ,  n u k l e i n  k i s l o t a l a r  v a  u g l e v o d l a r
C )  A z o t l i  a s o s l a r  v a  u g l e v o d l a r  v a  g l y u k o z a

D )  A m i n o k i s l o t a l a r ,  p u r i n ,  p i r i m i d i n  a s o s l a r i  v a  f o s f a t  k i s l o t a
45. DNK tarkibida qaysi azotli asoslar bo'ladi?
A )  S i t o z i n ,  t i m i n ,  g u a n i n  v a  u r a t s i l
B )  A d e n i n ,  g u a n i n ,  s i t o z i n  v a  u r a t s i l
C )  A d e n i n ,  s i t o z i n ,  t i m i n  v a  u r a t s i l
D )  A d e n i n ,  g u a n i n ,  s i t o z i n  v a  t i m i n
46. RNK tarkibida qaysi azotli asoslar bo‘ladi?
A )  S i t o z i n ,  t i m i n ,  g u a n i n  v a  u r a t s i l
B )  A d e n i n ,  g u a n i n ,  s i t o z i n  v a  t i m i n

C )  A d e n i n ,  s i t o z i n ,  t i m i n  v a  u r a t s i l

320



it l . l i ' i u n ,  g u a n i n ,  s i t o z i n  v a  u r a t s i l  

iilvi ikozani izomerlari joylashgan qatomi toping.
0 W, i l t o z a ,  m a n n o z a  v a  g a l a k t o z a
1 i i i i l a k t o z a ,  k r a x m a l  v a  f r u k t o z a

■ i l l  u k t o z a ,  g a l a k t o z a  v a  m a n n o z a  

a  n u  a r o z a ,  f r u k t o z a  v a  m a n n o z a
• ■ '.uvila eruvchi vitaminlar qatorini toping
• i 1 1 6 ,  В с ,  P ,  H ,  E ,  P P ,  B 6  

«. n .  I ) , P P , H , B 3 ,  P , K , B 2
I U . B 2 . P P ,  В с ,  B 6 ,  B J 2 , H ,  C  

I I I B 6 ,  В 1 2 ,  D ,  A ,  B 3 ,  C
n  Molekulasida to'rtta asimmetrik uglerod atomi bo‘lgan monosaxarid nechta 
omt-rga ega?

V 10 ■ 'v

MU  '

i )  16
" I  4

< i Musbat zaryadlangan aminokislotalar qatorini toping.
11 I  i . i i n ,  t r i p t o f a n  v a  g l u t a m i n  k i s l o t a  

i n  I  i z i n ,  a r g i n i n  v a  g i s t i d i n
• l S e r i n ,  a r g i n i n  v a  g i s t i d i n  

>) G i s t i d i n ,  s i s t e i n  v a  l i z i n

I Oqsil denaturatsiyasi nima?
I I E r u v c h a n l i g i n i  о  ‘z g a r i s h i
I t )  F i z i k - k i m y o v i y  t a  ' s i r  t u f a y l i  t a b i i y  x o s s a l a r i n i  о  ‘z g a r i s h i  
i I I  ' i z i k - k i m y o v i y  t a  ' s i r  t u f a y l i  r a n g i n i  о  ‘z g a r i s h i  

I 'I  F i z i k - k i m y o v i y  t a  ' s i r  t u f a y l i  q a y t a r i l i s h i
• 1  Kraxmalning monomerini toping. 
i )  B e t a - g l y u k o z a

I t )  A l f a -  g l y u k o z a  
t ') A / f a - g a / a k t o z a
D )  B e t a -  f r u k t o z a

*> к Buyrakusti bezini po‘sloq qismida kaysi gormonlar ishlab chiqariladi?
A )  G l u k o k o r t i k o i d l a r  v a  m i n e r a l o k o r t i k o i d l a r  

I I )  T i r o k s i n  v a  m i n e r a l o k o r t i k o i d l a r
C )  I n s u l i n  v a  g l u k o k o r t i k o i d l a r  

I ) )  T e s t o s t e r o n  v a  k o r t i k o i d l a r  

$4. Gistidin uchun sifatiy reaksiya qaysi?
A )  P a u l i  r e a k s i y a s i
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B )  M i l l o n  r e a k s i y a s i

C )  N i n g i d r i n  r e a k s i y a s i
D )  F o l  r e a k s i y a s i
55. Tirozinga xos Millon reaksiyasi natijasida aralashma qanday ranga bo'y.il ■ 1
A )  Q i z i l
B )  S a r i q
C )  Q o r a

D )  Y a s h i l  •
56. Oksikislotalar joylashgan qatomi toning.
A )  L e y s i n ,  s e r i n

B )  T r e o n i n ,  a s p a r a g i n

C )  S e r i n ,  g l u t a m i n
D )  S e r i n ,  t r e o n i n
57. Qaysi gormon qondagi shakar miqdorini muvofiqlashtiradi?
A )  G i s t a m i n
B )  T i r o k s i n

C )  V a z o p r e s s i n
D )  I n s u l i n
58. Qaysi ichki sekretsiya bezlari testosteron ishlab chiqaradi?
A )  G i p o f i z

B )  Q a l q o n s i m o n  b e z
C )  O s h q o z o n o s t i  b e z i
D )  J i n s i y  b e z
59. Alfa-glyukoza qanday tabiiy polimer hosil qiladi?
A )  I n u l i n
B )  S e l l y u l o z a  

S )  K r a x m a l
D )  G e m i t s e l l y u l o z a
60. Jinsiy gormonlar joylashgan qatomi toping?
A )  G i d r o k o r t i z o n ,  e s t r a d i o l
B )  I n s u l i n ,  p r o g e s t e r o n
S )  T e s t o s t e r o n ,  p r o g e s t e r o n  

D )  G l u k a g o n ,  t e s t o s t e r o n
61. Qalqonsimon bez gormoni qaysi?
A )  G i d r o k o r t i z o n

B )  V a z o p r e s s i n
C )  T i r o k s i n

D )  P r o g e s t e r o n
62. Makroelementlar joylashgan qatomi toping.
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■ П 1I. Br, Cs, Ag, О  

v ( H ,  О ,  P ,  S 
'•'I. Mo, J, Си, S, N  

i 1 I S i ,  Cr, Z u ,  H ,  О

• * Yog'lar qaysi ferment ta’sirida parchalanadi?
11 К , i t a l a z a

h i  I  i g a z a
• I A i n i l a z a  

1 4  I i r e a z a

• Mikroelementlar qaysi qatorda keltirilgan?
< I V, C, P, o, s
i l l - ,  S i ,  V ,  C r ,  M n

I I f, P, С, о, в
4  l l u ,  A u ,  K ,  M g ,  C a

I’irouzum kislotaning dekarboksillanishi natijasida qanday modda hosil 
Ui'ltuii?

i ' • i r k a  a l d e g i d

• i i . t a n d i o l
i S i r k a  k i s l o t a  

i ч  l . t a n o l
" ()shqozonosti bezi gormoni qaysi?

I )  I n s u l i n  v a  g l u k a g o n  

H I T e s t o s t e r o n  v a  i n s u l i n
i )  K o r t i k o s t e r o n  v a  g l u k a g o n

I I )  T i r o k s i n  v a  i n s u l i n
• / Oddiy oqsillar joylashgan qatomi toping.
I) P r o t a m i n l a r  v a  g i s t o n l a r ,  p r o l a m i n l a r  v a  g l u t e l i n l a r ,  a l b u m i n l a r  v a  g l o b u l i n l a  

i . i b i i y  p e p t i d l a r

I I )  P r o l a m i n l a r  v a  g l u t e l i n l a r ,  a l b u m i n l a r  v a  g l o b u l i n l a r ,  x r o m o p r o t e i n l a r ,  

i n i k l e o p r o t e i n l a r

i ) P r o t a m i n l a r  v a  g i s t o n l a r ,  p r o l a m i n l a r  v a  g l u t e l i n l a r ,  n u k l e o p r o t e i n l a r ,  
m e t a l l o p r o t e i n l a r

I )  )  X r o m o p r o t e i n l a r ,  m e t a l l o p r o t e i n l a r ,  a l b u m i n l a r  v a  g l o b u l i n l a r ,  t a b i i y  p e p t i d l a r  

tiK. Mikroelementlar tirik organizmning necha % ni tashkil qiladi?
A) 1 0 “  - 1 0 , 2 %
II) 10* - 106 %
С )  Ю 2 - 1 0 3 %
I ) )  1 0 3 - 1 0 5 %
69. Aromatik aminokislotalaming mavjudligi qaysi reaktiv yordamida aniqlanadi?

323



A )  N i l a n d e r  r e a k t i v i
B )  N e s s l e r  r e a k t i v i

C )  L u g o l  r e a k t i v i
D )  M i l l o n  r e a k t i v i

70. Peptid bog‘ borligini qaysi reaksiya yordamida aniqlash mumkin?
A )  F o l  r e a k s i y a s i
B )  M i l l o n  r e a k s i y a s i
C )  N i n g i d r i n  r e a k s i y a s i

D )  B i u r e t  r e a k s i y a s i
71. Xolesterin qaysi sinfga kiradi?
A )  A l d e g i d l a r g a

B )  Y u q o r i  m o l e k u l y a r  к о  ‘p  a t o m l i  s p i r t
C )  Y u q o r i  m o l e k u l y a r  s i k l i k  s p i r t
D )  Y u q o r i  m o l e k u l y a r  k a r b o n  k i s l o t a
72. PP vitamini (niatsin) avitaminozida qanday kasallik kelib chiqadi?
A )  S o c h l a r  t o  ‘k i l a d i

B )  S i n g a
C )  D e r m a t i t
D )  S a r a t o n

73. So'lak tarkibida qanday ferment bo‘ladi?
A )  K a t a l a z a

B )  U r e a z a
C )  A m i l a z a
D )  K i n a z a

74. Gemoglobin tarkibida qanday metall bo'ladi?
A )  N a t r i y

B )  T e m i r
C )  K a l s i y
D )  M a g n i y

75. DNK ni qo‘sh zanjirli tuzilishini fanga ma’lum qilgan olimlar kimlar?
A )  U o t s o n  v a  K r i k
B )  Z i n i n ,  O p a r i n
C )  Z e l i n s k i y ,  T e m i r y a z o v
D )  B u t l e r o v ,  D a n i l e v s k i y

76. Gidrokortizonni qaysi ichki sekretsiya bezi ishlab chiqaradi?
A )  B u y r a k u s t i  b e z i

B )  Q a l q o n s i m o n  b e z
C )  J i n s i y  b e z l a r

D )  O s h q o z o n o s t i  b e z i
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I uozin va gistidinnni dekarboksillanishidan qanday biofaol moddalar hosil 
‘ и IrtdiV
I/ / m i m i n  v a  g i s t a m i n  

m  I i t D z i n  v a f e n i l a l a n i n  

i 1 1n i l a l a n i n  v a  g i s t a m i n  

' )  I ' r i p t o f a n  v a  t i r a m i n
I. .antoprotein reaksiyasi yordamida qanday aminokislotalami aniqlanadi? 

i i U t i n g u g u r t  t u t u v c h i  a m i n o k i s l o t a l a m i  

i n  I H a m i n o k a r b o n  k i s l o t a l a r n i  

• ) I h m o a m i n o d i k a r b o n  k i s l o t a l a r n i  

i  'I U o m a t i k  a m i n o k i s l o t a l a m i  

i Yog'lami emulsiyalanishi qayerda yuz beradi?
11 t  h h q o z o n d a  

K o ' r i c h a k d a  

.1 T o ' q i m a l a r d a  

i 'I I n g i c h k a  i c h a k d a
11 Yogiami lipaza ta’sirida parchalanishidan qanday moddalar hosil bo‘ladi?

V  N 2 0  v a  S O 2

i l l  ( r l i t s e r i n  v a  a l d e g i d l a r
i )  Y o g '  k i s l o t a l a r i  v a  e t a n o l

I >) ( l l i t s e r i n  v a  y o g '  k i s l o t a l a r i
КI Qaytaruvchi disaxaridlar qatorini toping.
i )  L a k t o z a ,  s a x a r o z a  v a  g l y u k o z a

I I )  M a l t o z a ,  l a k t o z a  v a  s a x a r o z a

< ' )  M a l t o z a ,  l a k t o z a  v a  s e l l o b i o z a
I  >) S e l l o b i o z a ,  s a x a r o z a  v a  t r e g a l o z a

82. Qaytarmovchi disaxaridlar qatorini toping.
A )  M a l t o z a  v a  t r e g a l o z a
I I )  S a x a r o z a  v a  m a l t o z a  

( )  S a x a r o z a  v a  t r e g a l o z a  

D )  S e l l o b i o z a  v a  s a x a r o z a
83. Qanday reaksiya yordamida bio material tarkibida ketozalar borligini aniqlash 
mumkin?
A )  N i l a n d e r  r e a k s i y a s i  y o r d a m i d a  

I I )  T r o m m e r  r e a k s i y a s i  y o r d a m i d a
C )  S e l i v a n o v  r e a k s i y a s i  y o r d a m i d a

D )  B i u r e t  r e a k s i y a s i  y o r d a m i d a
84. C5H 10O5 formulaga ega bo'lgan aldozalarda nechta izomer bo‘lishi mumkin? 
A )  4
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B) 8
C) 6
D )  1 6

85. Sellobioza qanday geksozalardan tashkil topgan?
A )  I k k i  m o l e k u l a  a l f a - g l y u k o z a l a r d a n
B )  I k k i  m o l e k u l  b e t a - g l y u k o z a l a r d a n
C )  I k k i  m o l e k u l a  a l f a - m a n n o z a l a r d a n
D )  A l f i - g l y u k o z a  v a  a l f a - g a l a k t o z a d a n

86. Ultrabinafsha nur ta’sirida qaysi moddadan D vitamini hosil bo‘ladi?
A )  S i k l o p e n t a n  v a  f e n a n t r e n d a n
B )  X o l e s t e r i n d a n

C )  F i t o s t e r i n d a n
D )  S t i g m o s t e r i n d a n
87. C5H 10O5 formulaga ega bo‘lgan ketoza nechta izomerga ega?
A )  4
B )  6

C) 8
D )  2

88. Laktoza qaysi geksozalardan tashkil topgan?
A )  G l y u k o z a  v a  g a l a k t o z a d a n
B )  F r u k t o z a  v a  g a l a k t o z a d a n
C )  G a l a k t o z a  v a  m a n n o z a d a n
D )  D e z o k s i r i b o z a  v a  g a l a k t o z a d a n

89. Maltoza qaysi geksozalardan tashkil topgan?
A )  I k k i  m o l e k u l a  a l f a g l y u k o z a d a n
B )  F r u k t o z a  v a  g a l a k t o z a d a n

C )  I k k i  m o l e k u l a  b e t a - g l y u k o z a d a n
D )  M a n n o z a  v a  g a l a k t o z a d a n
90. Qaysi disaxaridlar Feling reaksiyasini beradi?
A )  M a l t o z a ,  s a x a r o z a  v a  s e l l o b i o z a
B )  M a l t o z a ,  s a x a r o z a  v a  t r e g a l o z a
C )  M a l t o z a ,  l a k t o z a  v a  t r e g a l o z a
D )  M a l t o z a ,  l a k t o z a  v a  s e l l o b i o z a
91. Qaysi disaxaridlar Feling reaksiyasini bermaydi?
A )  M a l t o z a ,  l a k t o z a
B )  S a x a r o z a ,  l a k t o z a
C )  T r e g a l o z a ,  s e l l o b i o z a
D )  S a x a r o z a ,  t r e g a l o z a

9 2 .  Fosfatidilxolinning tarkibi qanday moddalardan tashkil topgan?
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11 V o l i n ,  y o g '  k i s l o t a ,  s i r k a  k i s l o t a  v a  e t a n o l d a n  

n i  V o l i n ,  y o g '  k i s l o t a ,  s u l f a t  k i s l o t a  v a  e t a n o l a m i n d a n
• i V o l i n ,  y o g ' k i s l o t a ,  x l o r i d  k i s l o t a  v a  g l i t s e r i n d a n  

: ' i i  l l i t s e r i n ,  y o g '  k i s l o t a ,  f o s f a t  k i s l o t a  v a  x o l i n d a n
<1 Kardiolipinni gidrolizlaganda nimalar hosil boiadi?
11 I  m o l e k u l a  g l i t s e r i n , 2  m o l e k u l a  y o g  ‘ k i s l o t a  v a  2  m o l e k u l a  f o s f a t  k i s l o t a  

I I ) ’ m o l e k u l a  g l i t s e r i n ,  3  m o l e k u l a  y o g '  k i s l o t a  v a  4  m o l e k u l a  f o s f a t  k i s l o t a

■ i >' m o l e k u l a  g l i t s e r i n , 4  m o l z k u l y o g '  k i s l o t a  v a  2  m o l e k u l h i  f o s f a t  k i s l o t a
i о  I  m o l e k u l a  g l i t s e r i n , 6  m o l e k u l a  y o g '  k i s l o t a  v a  2  m o l e k u l a  f o s f a t  k i s l o t a

• I losfatidiletanolaminni gidrolizlaganda hosil boiadi.
n  E t a n o l a m i n ,  g l i t s e r i n ,  2  m o l e k u l a  y o g '  k i s l o t a ,  f o s f a t  k i s l o t a  

h i  E t a n o l a m i n ,  2  m o l e k u l a  y o g '  k i s l o t a ,  f o s f a t  k i s l o t a
■ )  ( l l i t s e r i n ,  2  m o l e k u l a  y o g '  k i s l o t a ,  f o s f a t  k i s l o t a ,  e t a n o l a m i n  

i  >) E t a n o l a m i n ,  g l i t s e r i n ,  y o g ' k i s l o t a ,  f o s f a t  k i s l o t a
11 Sfingomiyelinni gidrolizlaganda hosil boiadi.
I )  S f i n g o z i n ,  y o g '  k i s l o t a ,  f o s f a t  k i s l o t a ,  g l y u k o z a

I I )  S f i n g o z i n ,  a m i n o  k i s l o t a ,  s i r k a  k i s l o t a ,
• )  S f i n g o z i n ,  y o g '  k i s l o t a ,  f o s f a t  k i s l o t a ,  x o l i n  

I >) S f i n g o z i n ,  y o g '  k i s l o t a ,  f o s f a t  k i s l o t a
' Hi .  Molekulasida 4 asimmetrik uglerod atomi boigan monosaxaridning nechta 
optik izomeri boiishi mumkin?
А )  Я

H )  1 6

C )  1 0

D) 4
97. Nukleozidlar joylashgan qatomi toping.
A )  A d e n o z i n ,  g u a n i n ,  s i t i d i n ,  t i m i n
I I )  A d e n o z i n ,  g u a n o z i n ,  s i t i d i n ,  t i m i d i n  

C )  A d e n i n ,  g u a n o z i n ,  s i t i d i n ,  u r i d i i

I )  )  A d e n o z i n ,  g u a n o z i n ,  s i t o z i n ,  u r a t s i l
98. Nukleotidlar joylashgan qatomi toping.
A )  A d e n o z i n ,  g u a n o z i n ,  t i m i d i n
H )  A d e n o z i n  m o n o f o s f a t ,  g u a n o z i n  d i f o s f a t ,  t i m i d i n  m o n o f o s f a t

C )  A d e n o z i n  m o n o f o s f a t ,  t i m i d i n ,  g u a n o z i n  m o n o f o s f a t
D )  G u a n o z i n  d i f o s f a t ,  d i m e t i l  a d e n o z i n ,  u r i d i n  m o n o f o s f a t
99. Quyida keltirilgan murakkab moddalaming qaysilarini gidrolizlaganda faqat 
aminokislotalami hosil qiladi?
A )  O d d i y  o q s i l l a r
B )  N u k l e o p r o t e i n l a r
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C )  M u r a k k a b  o q s i l l a r

D )  G e m o g l o b i n .
100. Quyida keltirilgan oqsillaming qaysilari faqat o'simliklardagina uchraydi?

A )  P r o l a m i n l a r  v a  g l u t e l e n l a r
B )  G i s t o n l a r
C )  P r o t e i n o i d l a r
D )  P r o t a m i n l a r  v a  g i s t o n l a r
101. Oqsillami kislotali gidrolizlash uchun qanday hirorat chegarasi oplin il 
hisoblanadi?
A )  1 0 0 - 1 1 0 °  C

B )  1 2 0 - 1 4 0 °  C
C )  1 8 - 2 0 °  C
D )  6 0 - 7 0 °  C
102. Quyida keltirilgan reaksiyalardan qaysi biri peptid (-CO-NH-) bog'I.H 
borligini ko‘rsatadi?
A )  K s a n t o p r o t e i n  r e a k s i y a s i
B )  F o l  r e a k s i y a
C )  N i n g i d r i n  v a  r e a k s i y a s i

D )  B i u r e t  r e a k s i y a s i
103. Asparagin va glutamin kislotalar qanday kislotalar jumlasiga kiradi?

A )  A s o s l i  k i s l o t a l a r
B )  S i k l i k  k i s l o t a l a r
C )  D i a m i n o d i k a r b o n  k i s l o t a l a r
D )  M o n o a m i n o d i k a r b o n  k i s l o t a l a r
104. Qaysi aminokislotada indol halqasi uchraydi?

A )  A r g i n i n

B )  T r e o n i n
C )  F e n i l a l a n i n
D )  T r i p t o f a n
105. Moddalar almashinuvini qaysi reaksiya xili bo‘yicha gistamin va dol'ainn 
hosil bo‘ladi?
A )  P e r a m i n l a n i s h
B )  D e z a m i n l a n i s h
C )  D e k a r b o k s i l l a n i s h
D )  M e t i l l a n i s h

106. Quyidagilardan qaysi biri a-aminopropion kislota hisoblanadi?
A) NH2-CH2-CH2-COOII
B) CHi-CH(NH2)-CH2COOH
C )  C H 3 - C H ( N H 2 ) - C O O H
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П )  C H r C H 2 - C H ( N H 2 ) - C O O H

107. Qaysi qatorda almashinuvchi aminokislotalar joylashgan?
A )  L i z i n ,  g l i t s i n

B )  G l u t a m i n ,  m e t i o n i n  

( ' )  A l a n i n ,  a s p a r a g i n  

I ) )  S i s t e i n ,  t r e o n i n

108. Qaysi qatorda almashinmovchi aminokislotalar joylashgan?
A )  S i s t e i n ,  a l a n i n

H )  V a l i n ,  l e y s i n

C )  L e y s i n ,  a l a n i n  

I  > )  A r g i n i n ,  s e r i n

109. Quyidagi moddalaming qaysisi xromoproteinlarga kiradi?
A )  F o s f o p r o t e i n l a r
H )  F l a v l p r o t e i n l a r  

C )  L i p o p r o t e i n l a r

I )  )  N u k l e o p r o t e i n l a r

110. Gemtutuvchi Fe2+ioni qaysi murakkab oqsillarga kiradi?
A )  F o s f o p r o t e i n l a r

H )  X r o m o p r o t e i n l a r
C )  G l i k o p r o t e i n l a r

D )  F l a v o p r o t e i n l a r

111. Quyida keltirilgan fermentlardan qaysi biri muhitning pH -7,0-7,2 ga ten 
bo'lganda maksimal faollikni namoyon qiladi?
A )  T r i p s i n  

l i )  P e p s i n
C )  L i p a z a

D )  A r g i n a z a

112. Qaysi qatorda DNK ni qo‘sh zanjirini shakllanishida komplimentarlikka rio> 
qilingan?
A )  T - A , A - T ;  G - S . S - G
B )  A  - T ,  T - U ;  S - T . A - G
C )  T - A , G - U ;  A - T . S - A
D )  A  -  G ,  T  -  U ;  G - A . U - T .

113. Qaysi qatorda hujayra RNK sini eng ko‘p foizi uchraydi?
A )  r - R N K

B )  i - R N K
C )  m - R N K
D )  t - R N K

114. Qaysi qatorda RNK tarkibida uchraydigan mononukleotidlar keltirilgan?
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A )  Н а т т а  m o n o n u k l e o t i d l a r  u c h r a y d i

B )  A D F ,  S D F ,  T M F ,  U M F  u c h r a y d i
C )  A M F ,  T M F ,  G M F ,  U M F  u c h r a y d i
D )  U M F ,  S M F ,  A M F ,  G M F  u c h r a y d i
115. Ammiak aminokislotalarning dezaminlanishidan hosil boiib, tok.ik 
xususiyatga ega va shu sababli zararsizlantiriladi. Bundau qaysi moddani tarkilm i 
kiradi?
A )  G l u t a m i n
B )  A s p a r a g i n

C )  N H /

D )  M o c h e v i n a  ( s i y d i k c h i l )
116. Uglevodlaming umumiy fomulasini toping.

A )  C „ H 2 „  О
B )  C n H 2 n + 2 0
C )  С „ Н 2п О п

D )  С п Н 2 „ + о н -
117. С 12Н22О11 formula qaysi karbonsuvlaming umumiy formulasi hisoblanadi'’

A )  T r i o z a l a r n i k i
B )  P o l i s a x a r i d l a r n i k i
C )  D i s a x a r i d l a r n i k i
D )  G e k s o z a l a r n i k i
118. Glyukoza va fruktozalar qaysi monosaxaridlarga kiradi?

A )  T r i o z a l a r g a
B )  G e k s o z a l a r g a .
C )  T e t r o z a l a r g a
D )  P e n t o z a l a r g a
119. Qaysi ovqat mahsulotlari tarkibida ko‘p miqdorda kraxmal ko‘p uchraydi?

A )  H a y v o n  m a h s u l o t l a r i
B )  N o n ,  k a r t o s h k a ,  y o r m a
C )  M e v a l a r ,  s a b z a v o t l a r
D )  B a r c h a  о  ‘s i m l i k l a r  b a r g l a r i
120. Peroksid nazariyasi biologik oksidlanishni tushuntirishda muhim ahamiyaly 1 

ega. Uning muallifi kim?
A )  A . B a x
B )  M . L o m o n o s o v

C )  V . P a l l a d i n .
D )  A . L a v u a z y e
121. C H 3- ( C H 2)  14- C O O H  formula qanday nomlanadi?

A )  P a l m i t i n  k i s l o t a
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B )  S t e a r i n  k i s l o t a  

( ' . )  M o y  k i s l o t a
I )  )  O l e i n  k i s l o t a

122. Qaysi vitaminning biosintezi quyoshning ultrabinafsha nurlari ta’sirida yi 
bcradi?
A )  P P  v i t a m i n i
I I )  В 2 v i t a m i n i
C )  A  v i t a m i n i

D )  D  v i t a m i n i

123. C vitamini avitaminozida qanday kasallik paydo bo'ladi?
A )  S e m i n s h  y u z  b e r a d i
B )  A s a b  k a s a l l i g i  b i l a n  k a s a l l a n a d i
C )  R a x i t  k a s a l l i g i  b i l a n  k a s a l l a n a d i

D )  S i n g a  k a s a l l i g i  b i l a n  k a s a l l a n a d i
124. Qonning ivishida qaysi vitamin ishtirok etadi?

A )  В i  v i t a m i n i  ( t i a m i n )

B )  C  v i t a m i n i  ( a s k o r b i n  k i s l o t a )
C )  К  v i t a m i n i  ( f i l l o x i n o n )

D )  B 6 v i t a m i n i  ( p i r i d o k s i n )
125. 0 ‘sish gormoni qaysi?

A )  T i r e o t r o p i n
B )  V a z o p r e s s i n

C )  S o m a t o t r o p i n
D )  O k s i t o t s i n

126. Karlik (pakana)likning sababi nima?
A )  O q s i l  a l m a s h i n u v i n i  i z d a n  c h i q i s h i

B )  S o m a t o t r o p i n n i n g  e t i s h m a s l i g i
C )  A d r e n a l i n n i n g  o s h i q c h a l i g i

D )  K a r b o n s u v  a l m a s h i n u v i n i  i z d a n  c h i q i s h i

127. Ichki sekretsiya bezlari boshqa bezlardan nima bilan farqlanadi?
A )  I c h k i  o r g a n l a r d a  j o y l a s h g a n l i g i  b i l a n
B )  S h i r a s i  q o n g a  c h i q a r i l i s h i  b i l a n
C )  M a x s u s l i k  x o s s a l a r i  m a v j u d l i g i  b i l a n

D )  B o s h q a  b e z l a r d a n  f a r q i  y o  ‘q

128. Ko‘krak bezlari funksiyasini boshqarilishida qaysi gormon qatnashadi?
A )  O k s i t o t s i n
B )  T i r o k s i n
C )  I n s u l i n

D )  S o m a t o t r o p i n
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129. Siydikchil qaysi organda sintezlanadi?
A )  J i g a r d a

B )  B u y r a k l a r d a
C )  T a l o q d a
D )  M u s h a k l a r d a
130. Aminokislotalar dckarboksillanganda qanday moddalar hosil bo'ladi?

A )  K e t o k i s l o t a l a r

B )  A l d e g i d l a r
C )  O k s i k i s l o t a l a r

D )  A m i n l a r
131. Monosaxaridlami qaytarilishi natijasida qanday moddalar hosil bo'ladi?

A )  S p i r t l a r n i n g  g i d r a t l a r i
B )  A l d e g i d l a r
C )  K i s l o t a l a r
D )  S p i r t l a r
132. Glyukozani to'liq oksidlanishidan necha molekula ATF hosil bo'ladi?

A )  2 5
B )  1 3 1

C )  3 5
D )  4 5
133. Palmetin kislotani to iiq  oksidlanishidan necha molekula ATF hosil bo' la. I •

A )  1 0 1

B )  3 5

C )  1 3 0
D )  9 6
134. Qondagi shakar miqdorini boshqarilishida insulinning antogonisli ul и. 
qaysi gormonlar qatnashadi?
A )  S o m a t o t r o p i n ,  g l u k a g o n
B )  A d r e n a l i n ,  g l u k a g o n

C )  O k s i t o t s i n ,  a d r e n a l i n

D )  T i r o k s i n ,  k o r t i k o s t e r o n
135. Putressin qaysi aminokislotaning dekarboksillanishidan hosil bo'ladi?

A )  A r g i n i n

B )  L i z i n
C )  A s p a r a g i n
D )  L e y s i n
136. C5H 10O5 ning izomerlari qaysi qatorda keltirilgan?

A )  R i b o z a ,  a r a b i n o z a  v a  k s i l o z a
B )  R i b o z a ,  d e z o k s i r i b o z a  v a  g l y u k o z a
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i ') A r a b i n o z a ,  f r u k t o z a  v a  r i b o z a  

l ) )  K s i l o z a ,  m a n n o z a  v a  e r i t r o z a

117. Biologik oksidlanish zanjiri mexanizmi to‘g‘ri keltirilgan qator qaysi?
I)  l h - N A D - F A D - K o - Q - S v - S c r S c - S a - S a 3 - H 2 0

I I )  H 2 - F A D - Q - N A D -  S a - S a 3 - S c - S c r S v - H 2 0
( ' )  H 2 - S v - S c r S c - S a - S a 3 -  K o - Q - F A D - N A D - H 2 0  

I ) )  H 2 - Q - F A D - N A D - S v - S c r S c - S a - S a 3 - H 2
138. Bu CH,-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH modda nima?

A )  I . i n o l e n  k i s l o t a

B )  A r a x i d o n  k i s l o t a  

( ' )  P a l m i t i n  k i s l o t a

I ) )  O l e i n  k i s l o t a

139. Ksantoprotein reaksiyasi aralashmada qaysi aminokislotalar borligi 
isbotlaydi?
A )  S i s t e i n ,  s i s t e i n ,  m e t i o n i n  

H )  T r i p t o f a n ,  l e y s i n ,  i z o l e y s i n
C )  A l a n i n ,  f e n i l a l a n i n ,  v a l i n
I  >) F e n i l a l a n i n ,  t i r o z i n ,  t r i p t o f a n

140. Tarkibida oltingugurt tutuvchi aminokislotalar turgan qatomi toping.
A )  F e n i l a l a n i n ,  v a l i n

B )  L e y s i n ,  i z o l e y s i n  
( ' )  G i s t i d i n ,  p r o l i n  

i > )  S i s t e i n ,  m e t i o n i n

141. Qaytaruvchi disaxaridlar joylashgan qatomi toping.
A )  T r e g a l o z a ,  s a x a r o z a ,  l a k t o z a

I I )  G l y u k o z a ,  t r e g a l o z a ,  s a x a r o z a

C )  M a l t o z a ,  s e l l o b i o z a ,  l a k t o z a
D )  S a x a r o z a ,  g l y u k o z a ,  s e l l o b i o z a .

142. Geksoza-aldozalar joylashgan qatomi toping.
A )  F r u k t o z a ,  g l y u k o z a

B )  M a n n o z a ,  f r u k t o z a
C )  G l y u k o z a ,  g a l a k t o z a

D )  F r u k t o z a ,  r i b o z a
143. Fmktoza borligini qaysi reaksiya bilan aniqlash mumkin?

A )  T r o m m e r  r e a k s i y a s i

B) F o l  r e a k s i y a s i
C )  S e l i v a n o v  r e a k s i y a s i
D )  A d a m k e v i c h  r e a k s i y a s i
144. Qaysi aminokislotalar asosli xossaga ega?
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A )  P r o l i n ,  s e r i n ,  f e n i l a l a n i n

B )  A r g i n i n ,  l i z i n ,  g i s t i d i n
C )  A r g i n i n ,  v a l i n ,  a s p a r a g i n
D )  L i z i n ,  g l u t a m i n ,  a s p a r a g i n
145. Energiyaga eng boy boigan birikmani toping.

A )  A D F
B )  A T F
C )  A M F
D )  T M F
146. Fermentlar qanday________ ?

A )  k a r b o n s u v

B )  o q s i l
C )  L i p u d
D )  v i t a m i n
147. Nuklezidlar tarkibiga nimalar kiradi?
A )  P u r i n y o k i  p i r i m i d i n  a s o s l a r i ,  r i b o z a  v a  d e z o k s i r i b o z a
B )  P u r i n  y o k i  p i r i m i d i n  a s o s l a r i  v a  l i p i d l a r
C )  P u r i n  y o k i  p i r i m i d i n  a s o s l a r i  v a  a m i n o k i s l o t a l a r

D )  P u r i n  y o k i  p i r i m i d i n  a s o s l a r i  v a  p e n t o z a l a r
148. Pirimidin asoslaridan hosil bo'lgan nukletid qatorini toping.

A )  S M F ,  U M F ,  T M F
B )  A M F ,  G M F ,  U M F
C )  G M F ,  U M F ,  S M F
D )  U M F ,  G M F ,  S M F
149. Qaysi qatordagi karbonsuvlar disaxaridlarga kiradi?

A )  S a x a r o z a ,  m a l t o z a ,  t r e g a l o z a ,  s e l l o b i o z a ,  l a k t o z a
B )  F r u k t o z a ,  s a x a r o z a ,  t r e g a l o z a ,  s e l l y u l o z a ,  g e m i t s e l l y u l o z a

C )  L a k t o z a ,  g l y u k o z a ,  m a l t o z a ,  s e l l o b i o z a ,  s a x a r o z a
D )  S a x a r o z a ,  a m i l o z a ,  s e l l y u l o z a ,  s e l l o b i o z a ,  l a k t o z a
150. Feling reaksiyasini bermovchi disaxarid qaysi?

A )  M a l t o z a
B )  L a k t o z a

C )  S e l l o b i o z a
D )  S a x a r o z a
151. Trommer reaksiyasiga kirishadigan monosaxaridlami toping.

A )  F r u k t o z a ,  d e z o k s i r i b o z a ,  r i b o z a ,  g l y u k o z a

B )  R i b u l o z a ,  f r u k t o z a ,  g l y u k o z a ,  m a n n o z a
C )  G l y u k o z a ,  g a l a k t o z a , f r u k t o z a ,  d e z o k s i r i b o z a
D )  G l y u k o z a ,  g a l a k t o z a ,  m a n n o z a ,  r i b o z a
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152. Vazopressin va oksitotsin gormonlari nechta aminokislota qoldiqlarid; 
lushkil topgan?
A )  5 v a  9  
I I )  6 d a n  

( )  (V d a n

I )  )  9  d a n
153. Yog‘da eruvchi vitaminlar qatorini toping.

A )  В i ,  А ,  К ,  B / 2

H) B2, B(„ D, B/2
C) A, E, K, D
D )  A ,  В , ,  К ,  B 6

154. Uridinfosfat tarkibiga qaysi pentoza kiradi?
A )  D e z o k s i r i b o z a
H )  G l y u k o z a  

( ' )  R i b o z a
I  > ) R i b u l o z a

155. Kraxmalni qaysi ferment gidrolizlaydi?
A )  P r o t e i n a z a

I I )  L i p a z a
<') A m i l o z a  

D )  F o s f a t a z a

156. Kraxmalning gidrolitik parchalanishi qanday ketma-ketlikda yuz beradi?
I )  E r i t r o d e k s t r i n ,  a x r o d e k s t r i n ,  g l i k o g e n ,  m a l t o z a ,  g l y u k o z a ,  r i b o z a

I I )  A m i l o d e k s t r i n ,  e r i t r o d e k s t r i n ,  a x r o d e k s t r i n ,  m a l t o d e k s t r i n ,  m a l t o z a ,  g l y u k o z a  

( ' )  A x r o d k s t r i n ,  m a l t o d e k s t r i n ,  g l i k o g e n ,  m a l t o z a ,  g l y u k o z a  

I  >) A m i l o d e k s t r i n ,  m a l t o d e k s t r i n ,  m a l t o z a ,  g l y u k o z a ,  r i b o z a ,  d e z o k s i r i b o z a
157. Haqiqiy polisaxaridlar joylashgan qatomi toping.
A )  G l i k o g e n ,  k r a x m a l ,  k l e t c h a t k a ,  l a k t o z a ,  r a f f i n o z a

I I )  K r a x m a l ,  g l i k o g e n ,  k l e t c h a t k a ,  i n u l i n ,  g e m i t s e l l y u l o z a  

( ' )  K r a x m a l ,  r a f f i n o z a ,  k l e t c h a t k a ,  i n u l i n ,  s a x a r o z a  

I  >) I n u l i n ,  g e m i t s e l l y u l o z a ,  s a x a r o z a ,  f r u k t o z a  g l i k o g e n
158. “Bo‘qoq kasali” qaysi ichki sekretsiya bezi faoliyatining gipofimksiya 
tufayli yuzaga chiqadi?
A )  B u y r a k u s t i  b e z i n i  p o  ‘s t l o q  q i s m i  

I I )  Q a l q o n s i m o n  b e z  
( ' )  G i p o f i z

I ) )  B u y r a k u s t i  b e z i n i  m i y a  q i s m i

159. Ayrisimon bez (timuc) qanday gormon islilab chiqaradi?
A )  T i m o p o e t i n ,  t i m o z i n
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B )  T i r o k s i n ,  t i m o p o e t i n

C )  T i m o z i n ,  i n s u l i n
D )  G l u k a g o n ,  a d r e n a l i n
160. Bu moddaning nomi nima?

A )  S a x a r o z a

B )  M a l t o z a
C )  R a f i n o z a
D )  S e l l o b i o z a
161. Bu moddaning nomi nima? 

CH2-O H  
I

CH2 -  OH

c

о
/ 7

IT C------
V i

— о

■ \ ?
1 \  OH
H \ l

c

оs
1 V \ ? H V i

1 1 c ------ C Uh.
H OH l

H
i
OH

A )  M a l t o z a
B )  S e l l o b i o z a

C )  S a x a r o z a
D )  L a k t o z a
162. Bu vitamin qanday nomlanadi?

OH O H  OH
CHj-C H С Н С H C  HjO H

HW A4  ^o

Ш
/N H

A )  P i r i d o k s i n  ( V i t a m i n  B 6)

B )  T i a m i n  ( V i t a m i n  B i )
C )  A s k o r b i n  k i s l o t a  ( V i t a m i n  C )
D )  R i b o f l a v i n  ( V i t a m i n  B 2)
163. Bu reaksiya qanday nomlanadi?
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МОН;
О СИ,ОН

л
н~ -си

л + НС1+. Резорцин
ОН -зн.о f ноне I

A )  B a r f e d  r e a k s i y a s i

B )  F e l i n g  r e a k s i y a s i

( )  S e l i v a n o v  r e a k s i y a s i  

I ) )  T r o m m e r  r e a k s i y a s i

164. Bu reaksiya qanday nomlanadi?
CH7O-OC17H35 CHjOH
I I
с н а  oCnH3; +зкон ------- снон +зспн:,5соок
I I

СН20-0С 17Нз5 СШОН л

A )  O k s i d l a n i s h  r e k s i y a s i  

Н )  G i d r o g e n i z a t s i y a  r e k s i y a s i  

( ' )  S o v u n l a n i s h  r e k s i y a s i  

D ) Q a y t a r i l i s h  r e k s i y a s i

165. Bu qanday amino (imino) kislota?

( I l2 ^H-COOH 

NH
A )  G l i t s i n

B )  P r o l i n
C )  V a l i n

D )  G i s t i d i n

166. Quyidagi oltingugurt tutuvchi aminokislotalami nomlang.
ch2- ch2-ch-cooh 
S-CH3 nh2 

CH2-CH-COOH 
SH NH2

A )  M e t i o n i n  v a  s i s t i n
B )  M e t i o n i n  v a  s i s t e i n
C )  S i s t e i n  v a  g l i t s i n
D )  M e t i o n i n  v a  s e r i n
167. Bu moddalarni nomlang.

U I2-CH 2
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н о о с -  с  н 2-  с  н 2- с н  - с о о н  
n h 2

о = с - с н 2- с н - с о о н  
к н 2 к н 2

A )  G l u t a m i n  k i s l o t a  v a  a s p a r a g i n
B )  G l u t a m i n  v a  a s p a r a g i n  k i s l o t a l a r

C )  G l u t a m i n  k i s l o t a  v a  g l u t a m i n
D )  G l u t a m i n  v a  a s p a r a g i n  k i s l o t a l a r
168. Bu aminokislotalaming nomi ....

A )  L i z i n ,  g i s t i d i n  v a  a r g i n i n

B )  L i z i n ,  g i s t i d i n  v a  l e y s i n
C )  G i s t i d i n ,  l e y s i n  v a  a r g i n i n
D )  L i z i n ,  a s p a r a g i n  k i s l o t a  v a  a r g i n i n
169. Tripsin, pepsin, arganaza va amilaza fermentlarining optimum pi I 
ko'rsatkichlari qaysi qatorda to‘g‘ri ko'rsatilgan?
A )  1 , 5 - 2 , 5 ;  9 , 5 - 1 0 , 0  v a  6 , 8 - 7 , 0

B )  1 , 5 - 2 , 5 ;  9 , 5 - 1 0 , 0 ;  7 , 5 - 8 ,  5  v a  6 , 8 - 7 , 0
C )  9 , 5 - 1 0 , 0 ;  1 , 5 - 2 , 5 ;  9 , 5 - 1 0 , 0  v a  6 , 8 - 7 , 0
D )  6 , 8 - 7 , 0 ;  1 , 5 - 2 , 5 ;  9 , 5 - 1 0 , 0  v a  5 , 8 - 7 , 2
170. Quyidagi birikmalami nomlang.

C H2-  C H2-  C H2-  C H2-  C H2 - CH - COOH
n h 2 n h 2

CH  —  С-СН2-Ш -СООН

n h 2

n h 2

HN= c - N H - С H2-  С н 2-  С H2-CH-COOH
n h 2 n h 2

H II H
A )  S i t o z i n ,  u r a t s i l  v a  t i m i n
B )  S i t o z i n ,  u r a t s i l  v a  m e t i l  o r o t  k i s l o t a
C )  U r a t s i l  v a  t i m i n  v a  a d e n i n
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D )  S i t o z i n ,  u r a t s i l  v a  g u a n i n

171. Quyidagi azotli asoslar qanday nomlanadi? 
NH,

C' -N,
4 HN

CH C- /
'NH

CH
\

C" ' NV

h 2n '
,c  Cv /

'NH

CH

A )  A d e n i n ,  g u a n i n  

H )  G u a n i n ,  t i m i n  

( )  A d e n i n ,  u r a t s i l  

D )  G u a n i n ,  s i t o z i n

172. Dekarboksillanish natijasida amid hosil bo'ladi. Reaksiyani chap va o‘ 
lomonidagi moddalami nomlang.

C H =  C-CH2-CH-COOH C H =  С-СНГ Ш 2
n h 2 n h 2

I IN NH

V
HN NH CO,

A )  O r n i t i n  v a  p u t r e s s i n ,  k a r b o n a t  a n g i d r i d  

H )  T r i p t o f a n  v a  t r i p t a m i n ,  k a r b o n a t  a n g i d r i d

C )  A r g i n i  v a  k a d a v a r i n ,  k a r b o n a t  a n g i d r i d
D )  G i s t i d i n  v a  g i s t a m i n ,  k a r b o n a t  a n g i d r i d
173. Bu moddalaming ilmiy nomi...

OH HO-CHj

)>|—И  |4 _ и
он он он

A )  B e t a - D - r i b o f u r a n o z a  v a  a l f a - D - d e z o k s i r i b o f u r a n o z a
B )  A l f a - D - r i b o f u r a n o z a  v a  a l f a - D - d e z o k s i r i b o f u r a n o z a

C )  B e t a - D - r i b o p i r a n o z a  v a  b e t a - D - d e z o k s i r i b o p i r a n o z a
D )  B e t a - D - r i b o f u r a n o z a  v a  b e t a - D - d e z o k s i r i b o f u r a n o z a
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174. Reaksiyaning chap va o‘ng tomonida joylashgan moddalarni nomlang

COOH COOH
1

CH2 CH3
1 CH2

1 + 
CH2 c - o  -----

1
-► 1

CH3
1
c h - n h 2 COOH 1

c=o1
COOH COOH

CH3
I

CH-NH2
'I
COOH

A )  G l u t a m a t ,  p i r u v a t ,  b e t a - k e t o g l u t a r a t  v a  s e r i n
B )  G l u t a m a t ,  a l a n i n ,  p i r u v a t  v a  b e t a - k e t o g l u t a r a t
C )  G l u t a m a t ,  p i r u v a t ,  b e t a - k e t o g l u t a r a t  v a  a l a n i n

D )  G l u t a m a t ,  p i r u v a t ,  a s p a r t a t  v a  a l a n i n
175. Reaksiya natijasida beta-D-glukopiranoza qanday moddaga aylanadi?

I
H

CHj -  OH
I
c о

H

&
I
OH

OH
Щ

H

CHrCOOH HjO
CHj -  OH

H

V х
I \
OH4 -

I
H

- o о «ii a
OH

A )  B e t a - D - g l u k o p i r a n o z a --------- > M e t i l - f i - D - g l u k o p i r a n o z a

B )  A l f a - D - g l u k o p i r a n o z a ----------> A t s e t i l - a - D - g l u k o p i r a n o z a

C )  B e t a - D - g l u k o p i r a n o z a ----------> A t s e t i l - f l - D - g l u k o p i r a n o z a
D )  B e t a - D - g l u k o p i r a n o z a --------- > A t s e t i l - f l - D - f r u k t o f u r a n o z a
176. Bu moddalarni nomlang.

H-C = 0
I

H -C -O H
I

H O -C -H
I

H -C -O H
I

H -C -O H

COOH

H-C = 0
I

H -C -O H
I

H O -C -H
I

H O -C -H
I

H -C -O H
I

COOH
A )  D - g l u k u r o n  k i s l o t a  v a  D - m a n n u r o n  k i s l o t a
B )  D - g l u k u r o n  k i s l o t a  v a  D - g a l a k t u r o n  k i s l o t a
C )  D - m a n n u u r o n  k i s l o t a  v a  D - g a l a k t u r o n  k i s l o t a
D )  D - r i b u r o n  k i s l o t a  v a  D - g a l a k t u r o n  k i s l o t a
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177. Bu moddaning nom i...

I)  S i k l o p e n t a n o p e r g i d r o f e n a n t r e n  
H )  X o l e s t e r i n  
( ' )  V i t a m i n  D  

I  ) )  F i t o s t e r i n

178. Quyidagi moddani nomlang.

I )  V i t a m i n  В t  ( a n t i n e v r i t  v i t a m i n ,  t i a m i n )
I t )  S i k l o p e n t a n o p e r g i d r o f e n a n t r e n  

< ' )  V i t a m i n  D  ( a n t i r a x i t i k  v i t a m i n ,  e r g o k a l s i f e r o l )  

F > ) V i t a m i n  К  ( a n t i g e m o r r a g i k  v i t a m i n ,  n a f t o x i n o n )  
179. Quyidagi birikmani nomlang.

A )  V i t a m i n  D  ( a n t i r a x i t i k  v i t a m i n ,  e r g o k a l s i f e r o l )
B )  X o l e s t e r i n

C )  V i t a m i n  В ,  ( a n t i n e v r i t  v i t a m i n ,  t i a m i n )

D )  V i t a m i n  К  ( a n t i g e m o r r a g i k  v i t a m i n ,  n a f t o x i n o n )
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180. Quyidagi birikmani nomlang.

A )  V i t a m i n  К  ( a n t i g e m o r r a g i k  v i t a m i n ,  n a f t o x i n o n )
B )  V i t a m i n  D  ( a n t i r a x i t i k  v i t a m i n ,  e r g o k a l s i f e r o l )

C )  V i t a m i n  P P  ( a n t i p e l l a g r i k  v i t a m i n ,  n i k o t i n a m i d )
D )  V i t a m i n  E  ( a n t i s t e r i l  v i t a m i n ,  t o k o f e r o l )
1 8 1 .  B u  b i r i k m a n i  n o m i  n i m a ?

A )  V i t a m i n  E  ( a n t i s t e r i l  v i t a m i n , t o k o f e r o l )

B )  V i t a m i n  D  ( a n t i r a x i t i k  v i t a m i n ,  e r g o k a l s i f e r o l )
C )  V i t a m i n  P P  ( a n t i p e l l a g r i k  v i t a m i n ,  n i k o t i n a m i d )
D )  V i t a m i n  К  ( a n t i g e m o r r a g i k  v i t a m i n ,  n a f t o x i n o n )

182. Bu vitaminning nomi...

A )  V i t a m i n  D ( a n t i r a x i t i k  v i t a m i n ,  e r g o k a l s i f e r o l )
B )  V i t a m i n  P P (  a n t i p e l l a g r i k  v i t a m i n ,  n i k o t i n a m i d )
C )  V i t a m i n  B s  ( a n t i a n e m i k  o m i l ,  f o l  k i s l o t a )
D )  V i t a m i n  E  ( a n t i s t e r i l  v i t a m i n ,  t o k o f e r o l )

183. Bu moddani nomlang: 
CH3(CH2)i50-C 0-C I5H3,

A )  D i g l i t s e r i d  ( d i p a l m i t o g l i t s e r i d )
B )  A s a l a r i  m u m i  ( m i r i s i l p a l m i t a t )
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( ' )  S p e r m a t s e t  ( s e t i l p a l m i t a t )

D )  M o n o g l i t s e r i d  ( p a l m i t o g l i t s e r i d )
184. Bu moddani nomlang:
( H3(CH2)30O-CO-C,sH3, .......
A )  T r i g l i t s e r i d  ( t r i p a l m i t o g l i t s e r i d )  

H )  A s a l  a r i  m u m i  ( m i r i s i l p a l m i t a t )

( ' )  D i g l i t s e r i d  ( d i p a l m i t o g l i t s e r i d )  
D) S p e r m a t s e t  ( s e t i l p a l m i t a t )
185. Bu qanday vitamin?

Cj)HOH(j)H
(̂ нгсн-сн-сн-сн2он

h*cv̂ V nV nv °
'NH'N

A )  V i t a m i n  В f a n t i n e v r i t i k  v i t a m i n ,  t i a m i n )
H )  V i t a m i n B 2  ( o ‘s i s h  v i t a m i n i ,  r i b o f l a v i n )

( )  V i t a m i n  P P  ( a n t i p e l l a g r i k v i t a m i n ,  n i k o t i n a m i d )
I )  )  V i t a m i n  E  ( a n t i s t e r i l  v i t a m i n ,  t o k o f e r o l )
186. Bu modda qanday nomlanadi?

p
CHfO-C-(CH2kCH 3
I / ?

СНО-С-(СН2)16-СНз 
I * /C H 3

(Л12-0-СЬР-0-СН 2-N^-CH3
о о н  СНз

A )  F o s f a t i d i l x o l i n

B )  F o s f a t i d i l e t a n o l a m i n
C )  F o s f a t i d i l s e r i n

D )  F o s f a t i d i l i n o z i t o l
187. Bu modda qanday nomlanadi? 
CH3-(CH2)12-CH=CH-CH-CH2OH

OH NH,
A )  S f i n g o z i n  s p i r t i
B )  S i t i l  s p i r t

C )  M i r i s i l  s p i r t

D )  A m i n o g e k s i l  s p i r t
188. Bu qanday reaksiya?
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CH»—SH

СН—NH» 
Iсоон

CH»OH

± 5 U5- ,  CH—N H, 4-N a2S4-HtO 
I

COOH

Na»S +  Na,PbO, +  2H.O —  4 PbS +  4NaOH

A )  S a k a g u c h i  r e a k s i y a s i
B )  K s a n t o p r o t e i n  r e a k s i y a s i

C )  B i u r e t  r e a k s i y a s i

D )  F o l  r e a k s i y a s i
189. Bu qanday reaksiya?

A )  F o l  r e a k s i y a s i
B )  B i u r e t  r e a k s i y a s i
C )  K s a n t o p r o t e i n  r e a k s i y a s i

D )  S a k a g u c h i  r e a k s i y a s i
190. Bu qanday reaksiya?

соон
CH-NH, I г

СООН соон

+  НЮ

соон

A )  S a k a g u c h i  r e a k s i y a s i

B )  F o l  r e a k s i y a s i
C )  A d a m k e v i c h  v a  G o p k i n s - K o l  r e a k s i y a s i

D )  K s a n t o p r o t e i n  r e a k s i y a s i

191. Bu qanday reaksiya?
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с —н 
н—с —он

НО — С — н

к —А—он- 
н — А—он

сн,он

coo»

COOK R-C-OH ODOR

<^H — o v HO-C-K OBB-f
>  Ctt +  N*OH 4- H*0— 

y  CH — ( У H -C -0H + 2 с н ш
CjOONa 1

H-C-OH
1

СН.0И

1
a m

A) S a k a g u c h i  r e a k s i y a s i

И )  A d a m k e v i  v a  G o p k i n s - K o l  r e a k s i y a s i
C )  F e t i n g  r e a k s i y a s i
D )  F o l  r e a k s i y a s i

192. Bu qanday reaksiya?

J i i  ( O H ) ,N O , -f- K O H  — K N O , +  B i( O H ) ,  
//C ----  H« с о о н

H  —  d ----0 141 H  — A ---- O H
3 H O ----O -----H  -4- 2 B i <О Ы ),~#» 3  H O — A  —  H  + 3 H . O +

h — ci —  о н H ---- A -----O H
н  —  i  —  о н  1 H ---- A  — O H

C H ,  O H А ы , O H

A) F o l  r e a k s i y a s i  

H )  N i l a n d e r  r e a k s i y a s i

C )  A d a m k e v i c h  v a  G o p k i n s - K o l  r e a k s i y a s i
D )  K s a n t o p r o t e i n  r e a k s i y a s i
193. Bu qanday reaksiya?

C uS O « -f. 2N aO H  —  C u  (O H ), -+■  K arS O ,
о  о

/ /  / /с _ н  с —он
н — С — ОН Н  —  А —  О Н

Н О — с — Н  С и  (О Н ),-► Н О  —  А —  н -Г -О ц О  +  Н .О

Н  — С  — О Н  Н — А — О Н

Н  —  А —  О Н  Н  —  А —  О Н

Ан, О Н  All, О Н

A )  N i l a n d e r  r e a k s i y a s i
B )  T r o m m e r  r e a k s i y a s i

C )  K s a n t o p r o t e i n  r e a k s i y a s i

D )  A d a m k e v i c h  v a  G o p k i n s - K o l  r e a k s i y a s i
194. Bu qanday vitamin?
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A )  Р Р  v i t a m i n i  ( a n t i p e l l a g r i k  v i t a m i n ,  n i k o t i n a m i d )

B )  В i  v i t a m i n  ( a n t i n e v r i t  v i t a m i n ,  t i a m i n )
C )  В i  v i t a m i n i  ( a n t i n e v r i t i k  v i t a m i n ,  t i a m i n )

D )  E  v i t a m i n i  ( a n t i s t e r i l  v i t a m i n , t o k o f e r o l )
195. Quyidagi birikmani nomlang.

OH
l

H2C -  CH 
1

-  CH2 
11

0
1

1
0

O - P  =  о O - P  = 0
<!> b
C H j C H :

11
О  -  CH H C - O

0 - C H 2 h 2c  -  0
n ‘ и
о  о

A )  K a r d i o l i p i n
B )  F o s f a t i d i l x o l i n

C )  F o s f a t i d i l s e r i n
D )  S f i n g o m i e l i n
196. Kraxmal qanday monosaxarid qoldiqlardan tashkil topgan?

A )  B e t a - D -  g a l a k t o z i d  q o l d i q l a r d a n
B )  B e t a - D - g l u k o z i d  q o l d i q l a r d a n
C )  A l f a - D - g a l a k t o z i d  q o l d i q l a r d a n
D )  A l f a - D - g l u k o z i d  q o l d i q l a r d a n
197. Inulin qanday monosaxarid qoldiqlardan tashkil topgan?
A )  A l f a - D - g a l a k t o z i d  q o l d i q l a r d a n
B )  A l f a - D - g l u k o z i d  q o l d i q l a r d a n
C )  B e t a - D - g l u k o z i d  q o l d i q l a r d a n

D )  B e t a - D - f r u k t o z i d  q o l d i q l a r d a n
198. Sellyuloza qanday monosaxarid qoldiqlardan tashkil topgan?

A )  A l f a - D - g a l a k t o z i d  q o l d i q l a r d a n
B )  A l f a - D - g l u k o z i d  q o l d i q l a r d a n
C )  B e t a - D - g l u k o z i d  q o l d i q l a r d a n
D )  B e t a - D - g a l a k t o z i d  q o l d i q l a r d a n
199. Glikogen qanday monosaxarid qoldiqlardan tashkil topgan?

A )  A l f a - D - g a l a k t o z i d  q o l d i q l a r d a n
B )  B e t a  - D - g a l a k t o z i d  q o l d i q l a r d a n
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C )  A l f a - D - g l u k o z i d  q o l d i q l a r d a n

D )  B e t a - D - g l u k o z i d  q o l d i q l a r d a n

200. Kraxmal tarkibidagi amiloza va amilopektinning o'zaro nisbat ko'rsat 
qanday?
A) 5 - 1 0  %  v a  9 0 - 9 5  %

B )  1 0 - 3 0  %  v a  7 0 - 9 0  %
C )  2 5 - 3 0  %  v a  7 0 - 7 5  %
D )  3 5 - 4 0  %  v a  6 0 - 6 5  %

201. 1926 yilda kim tomonidan ureaza fermenti kristal holatda ajratib olingan i
A)  D . N o r t r o p  t o m o n i d a n

B )  D . S a m n e r  t o m o n i d a n
C )  E .  F i s h e r  t o m o n i d a n

D )  N . O v c h i n n i k o v  t o m o n i d a n

2 0 2 .  1946 yilda kim tomonidan pepsin toza holatda ajratib olingan edi?
A) D . N o r t r o p  t o m o n i d a n
B )  K .  T e m i r y a z o v  t o m o n i d a n
C )  D . S a m n e r  t o m o n i d a n

D )  A . B r a u n s h t e y n  t o m o n i d a n

203. 1978 yilda DNK-polimeraza qaysi olim tomonidan toza holatda ajratib ol:
A) N . O v c h i n n i k o v  t o m o n i d a n

B )  D . S a m n e r  t o m o n i d a n
C )  M . N i r e n b e r g  t o m o n i d a n

D )  D . N o r t r o p  t o m o n i d a n

204. Oqsil biosintezi tizimida triplet kodning ishtiroki kim tomonidan va qa 
aniqlab berilgan edi?
A )  N  . O v c h i n n i k o v  t o m o n i d a n  v a  1 9 7 8  y i l d a
B )  D . S a m n e r  t o m o n i d a n  v a  1 9 2 6 y i l d a

C )  D . N o r t r o p  t o m o n i d a n  v a  1 9 4 6 y i l d a
D )  M . N i r e n b e r g  t o m o n i d a n  v a  1 9 6 1  y i l d a

2 0 5 .  Insulin gormonini kim va qachon toza holda ajratib olgan?
A )  M . N i r e n b e r g  t o m o n i d a n  1 9 6 1  y i l d a
B )  D . S a m n e r  t o m o n i d a n  1 9 2 6 y i l d a
C )  D . N o r t r o p  t o m o n i d a n  1 9 4 6 y i l d a

D )  F . S e n g e r  t o m o n i d a n  1 9 5 3  y i l d a
206. T o ia  qimmatli oqsillar qanday oqsillar?
A )  G i d r o k s i l  v a  o l t i n g u g u r t  g u r u h l a r i  t u t u v c h i  o q s i l l a r
B )  A r o m a t i k  a m i n o k i s l o t a l a r  t u t u v c h i  o q s i l l a r

C )  T a r k i b i d a  b a r c h a  a l m a s h i n m o v c h i  a m i n o k i s l o t a l a r n i  t u t u v c h i  o q s i l l a r
D )  О  ‘s i m l i k  v a  h a y v o n  m a h s u l o t l a r i  t a r k i b i d a g i  o d d i y  o q s i l l a r
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207. Qaysi holatlarda organizmning azot balansi musbat bo‘ladi?
A )  B o l a l a r d a  к о  ‘p  o v q a t  i s t  ' e m o l  q i l g a n d a  v a  j i s m o n i y  m a s h q  q i l g a n d a

B )  V o y a g a  y e t g a n  o d a m l a r d a  v a  o s h i q c h a  o v q a t  i s t  ’e m o l  q i l g a n  p a y t d a
C )  Y o s h  o r g a n i z m d a  v a  h o m i l a d o r  a y o l l a r d a

D )  I n f e k s i o n  v a  i n v a z i o n  k a s a l l i k l a r d a
208. Qaysi holatlarda organizmning azot balansi manfiy bo'ladi?
A )  O c h  q o l g a n d a  v a  o s h i q c h a  o v q a t  i s t ’e m o l  q i l g a n d a
B )  O v q a t l a n i s h  t o  ‘l a  q i m m a t l i  b o  ‘I m a g a n d a  v a  k a s a l l a n g i  r d a

C )  J i s m o n i y  m e h n a t  t u f a y l i  c h a r c h a g a n d a
D )  O v q a t  t a r k i b i d a g i  m a k r o e l e m e n t l a r  v a  v i t a m i n l a r n i n g  o s h i q c h a l i g i
209. Voyaga yetgan odam bir kecha-kunduzda qancha oqsil iste’mol qilishi lozim ’
A )  1 5 0 - 2 5 0  g
B )  1 0 0 - 1 5 0  g
C )  8 0 - 1 0 0  g
D )  2 0 0 - 3 5 0  g
210. Jismoniy mehnat bilan mashg'ul bo'lgan odamlar bir kecha-kunduzda qam l> > 
oqsil iste’mol qilishi lozim?
A )  1 5 0 - 2 5 0  g

B )  1 0 0 - 1 5 0  g
C )  2 5 0 - 3 6 0  g

D )  8 0 - 1 0 0  g
2 1 1 .  Y o s h  b o l a l a r  u c h u n  b i r  k e c h a - k u n d u z d a  q a n c h a  o q s i l  t a l a b  q i l i n a d i ?

A )  5 5 - 1 0 6  g
B )  1 1 0 - 1 3 0  g

C )  1 5 0 - 2 3 0  g
D )  3 0 - 4 5  g
212. Lizinning dekarboksillanishi natijasida nima hosil bo'ladi?
A )  D o f a m i n
B )  P u t r e s s i n
C )  K a d a v e r i n

D )  G i s t a m i n
213. Omitinning dekarboksillanishi natijasida qanday birikma hosil bo'ladi?
A )  D o f a m i n
B )  K a d a v e r i n

C )  P u t r e s s i n
D )  K r e z o l
214. Argininning dekarboksillanishi natijasida qanday birikma hosil bo'ladi?
A )  P u t r e s s i n
B )  A g m a t i n
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C )  G i s t a m i n
D )  K a d a v e r i n

215. Qanday eritma gipertonik eritma deyiladi?
A )  O s m o t i k b o s i m i  7 , 8 - 8 , 1  a t m d a n y u q o r i  b o ' l g a n  e r i t m a
B )  O s m o t i k  b o s i m i  6 , 6 - 9 , 0  a t m g a  t e n g  b o  ‘I g a n  e r i t m a

C )  O s m o t i k  5 , 5 - 7 , 0  a t m g a  t e n g  b o  ' I g a n  e r i t m a
D )  O s m o t i k  b o s i m i  6 , 9 - 7 , 7  a t m g a  t e n g  b o  ‘I g a n  e r i t m a
216. Qanday eritma izotonik eritma deyiladi?
A )  O s m o t i k  b o s i m i  6 , 6 - 9 , 0  a t m g a  t e n g  b o ' l g a n  e r i t m a

B )  O s m o t i k  b o s i m i  6 , 7 - 7 , 5  a t m g a  t e n g  b o  ' I g a n  e r i t m a

C )  O s m o t i k  b o s i m i  8 , 5 - 9 , 0  a t m g a  t e n g  b o  ‘I g a n  e r i t m a
D )  O s m o t i k  b o s i m i  7 , 8 - 8 , 1  a t m g a  t e n g  b o  ‘I g a n  e r i t m a
217. Qon plazmasida qancha albumin uchraydi?
A )  2 , 0 - 3 , 5  g

B )  4 , 0 - 4 , 5  g .
C )  5 , 0 - 5 , 5  g .
D )  6 , 0 - 8 , 5  g .

218. Qon plazmasida qancha globulin uchraydi?
A )  1 , 0 - 2 , 5  g .
B )  4 , 0 - 4 , 5  g .

C )  2 , 0 - 3 , O g .
D )  5 , 0 - 5 , 5 g .

219. Qon plazmasida qancha fibrinogen uchraydi?
A )  0 , 2 - 0 , 4 g .
B )  2 , 0 - 3 , O g .
C )  l , 0 - 2 , 5  g .

D )  0 , 1 0 - 0 , 2 2  g .

220. Sog'lom organizm qon zardobida albuminning globulinga bo'lgan ni 
qanday bo'ladi?
A )  1 , 5  d a n  2 , 3  g a c h a

B )  1 , 0  d a n  1 , 3  g a c h a
C )  2 , 3  d a n  3 , 3  g a c h a
D )  1 , 0  d a n  1 , 3  g a c h a

221. Qon plazmasida oqsil miqdori qaysi chegaradagi miqdorda bo'ladi?
A )  2 , 5 - 3 , 5  %
B )  6 , 5 - 8 , 5  %
C )  8 , 6 - 9 , 5  %
D )  5 , 5 - 6 , 5  %
222. Qon quruq massasining ulushi qancha?
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A )  1 2 %

B) 8%
C )  1 0 %
D )  1 5 %

223. Qon tarkibini qancha foizi suvga to‘g‘ri keladi?
A )  6 8 %
B )  7 5 %
C )  8 5 %
D )  9 0  %>

224. Qon shaklli elementlarining qancha foizi eritrotsitlarga to‘g‘ri keladi?
A )  9 4 %
B )  8 9  %>
C )  9 7  % >
D )  6 5 %
225. Qon shaklli elementlarining qancha foizi trombotsitlarga to‘g‘ri keladi?
A )  1 2 , 6 %
B )  5 , 6 %
C )  3 0 , 6 %

D )  2 , 6  %
226. Qon shaklli elementlarining qancha foizi leykotsitlarga to‘g‘ri keladi?
A )  1 0 %
B )  1 , 0 %
C )  0 , 1  %
D )  0 , 0 5  %>
227. Issiq qonlilaming fiziologik eritmasi NaCl ning qaysi konsentratsiyasij i 
to‘g‘ri keladi?
A )  0 , 6 5 %
B )  0 . 1  M

C )  0 . 8 5 - 0 . 9 0  %
D )  1 , 2 %
228. Sovuq qonlilaming fiziologik eritmasi NaClning qaysi konsentratsiyasi) i 
to‘g‘ri keladi?
A )  0 . 1  M
B )  0 . 8 5 - 0 . 9 0  %

C )  0 , 6 5  %
D )  0 , 5 5  %
229. Qonning solishtirma og‘irligi qancha?
A )  0 , 9 - 0 , 9 5
B )  1 , 0 1 - 1 , 0 2
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C )  1 , 3 - 1 , 4

D )  1 , 0 5 - 1 , 0 6
230. Sogiom odam qonining pH ko'rsatkichi qanchaga teng?
A )  7 , 0 0 - 7 , 0 2

B )  7 , 3 5 - 7 , 3 6
C )  6 , 8 - 7 , 2
D )  8 , 1 - 8 ,
231. 1 mm3 qonda qancha eritrotsit bo‘ladi?
A )  2 , 5 - 3 , 0  m i n
B )  4 , 5 - 5 , 0  m i n

C )  5 0 0 - 6 0 0  m i n g
D )  6 , 5 - 7 , 0  m i n
232. 1 mm3 qonda qancha leykotsit bo‘ladi?
A )  5 0 0 0 - 9 0 0 0
B )  1 2 0 0 0 - 1 5 0 0 0
C )  1 , 0 - 1 , 2  m i n
D )  5 0 0 0 0 - 9 0 0 0 0

233. 1 mm3 qonda qancha trombotsit boiadi?
A )  2 5 0 - 3 0 0  m i n g
B )  2 , 3 - 3 , 0  m i n

C )  2 5 0 0 0 - 3 0 0 0 0
D )  5 0 0 0 0 - 7 5 0 0 0

234. Sog'lom odamda o'rtacha bir kecha-kunduzda qancha miqdorda 
ajraladi?
A )  1 , 8 - 2 ,  O l i t r
B )  0 , 8 - 0 , 9  l i t r

C )  0 , 6 - 0 , 7 l i t r
D )  1 , 2 - 1 , 5  l i t r

235. Siydik bilan quyidagi organik moddalardan qaysisi eng ko‘p miqdords 
chiqadi?
A )  G i p p u r  k i s l o t a
B )  S i y d i k  k i s l o t a
C )  K r e a t i n

D )  S i y d i k c h i l

236. Tirik hujayraning quruq massasini necha % oqsildan iborat?
A )  6 0 %
B )  1 5 %

C )  7 0 %
D )  1 0 %
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237. Hujayraning quruq massasini necha % nuklein kislotalar tashkil qiladi?
A )  1 5 %
B )  1 0 %

C )  7 0 %
D )  5  %
238. Hujayraning quruq massasini necha % lipidlar tashkil qiladi?
A )  7 0 %
B )  5 %

C )  1 0 %
D )  1 5 %
239. Hujayraning quruq massasini necha % karbonsuvlar tashkil qiladi?
A )  7 0 %
B )  1 0 %

C )  1 5 %
D )  5 %
240. Siydik, nafas yo'llari, ter va axlatlar orqali bir kecha-kunduzda qancha suv 
ajratiladi?
A )  1 , 5 - 1 , 8 1
B )  2 , 2 - 2 , 5  l
C )  0 , 9 - 1 , 2  l
D )  2 , 8 - 3 , 2  l
241. Bir kecha-kunduzda sog'lom odamda siydik bilan o‘rtacha qancha miqdord.i 
suv ajratiladi?
A )  1 , 6 - 1 , 8 1
B )  0 , 9 - 1 , 1 1
C )  1 , 2  - 1 , 4  l
D )  0 , 6 - 0 , 9 1
242. 0 ‘rtacha sog‘lom odam bir kecha-kunduzda jami qancha suv ist’emol qilislu 
lozim?
A )  2 , 2 - 2 , 5  l
B )  1 , 6 - 1 , 8 1
C )  2 , 6 - 3 , 5  l
D )  4 , 0 - 4 , 5 1
243. Qanday moddalar yog‘laming emulgatorlari hisoblanadi?
A )  О  ' t  k i s l o t a l a r i ,  q o n  z a r d o b i  a l b u m i n i
B )  A s o s l a r ,  q o n  z a r d o b i  g l o b u l i n i
C )  X l o r i d  k i s l o t a ,  a z o t l i  a s o s l a r
D )  N e y t r a l  t u z l a r ,  x o l e s t e r i n
244. Karbonsuvlar ichakda qanday holatda so'riladi?
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A )  D i s a x a r i d l a r  h o l a t i d a

B )  M o n o s a x a r i d l a r  h o l a t i d a

C )  M o n o -  v a  d i s a x a r i d l a r  h o l a t i d a  

I ) )  P o l i s a x a r i d l a r  h o l a t i d a

245. Qaysi gormon 51 ta aminokislota qoldig'idan tashkil topgan?
A )  O k s i t o t s i n

B )  I n s u l i n
C) G l u k a g o n  ' •
D )  T i r o k s i n

246. Gipofizning keyingi qismi qaysi gormon ajratib chiqaradi?
A )  B r a d i k i n i n  v a  v a z o p r e s s i n
B )  O k s i t o t s i n  v a  g l u k a g o n

C) I n s u l i n  v a  v a z o p r e s s i n
D )  O k s i t o t s i n  v a  v a z o p r e s s i n

247. Kimyoviy tuzilishi jihatidan jinsiy gormonlar qaysi xil moddalarga ma
A )  U c h a l a  x i l  t u z i l i s h g a  h a m  e g a  b o  ‘l a d i

B )  O q s i l  v a  p e p t i d  t a b i a t l i  b o  ‘l a d i
C) A m i n o k i s l o t a l a r n i n g  h o s i l a l a r i  t a b i a t l i  b o  ‘l a d i

D )  S t e r o i d  t a b i a t l i  b o  ‘l a d i
248. Buyrakusti bezining po'stloq qismida qanday gormonlar ishlab chiqari
A )  M i n e r a l k o r t i k o i d l a r ,  o k s i t o t s i n

B )  V a z o p r e s s i n ,  g l u k o k o r t i k o i d l a r
C )  M i n e r a l o k o r t i k o i d l a r ,  g l u k o k o r t i k o i d l a r
D )  M i n e r a l o k o r t i k o i d l a r ,  f o l l i k u l o s t i m u l l o v c h i  g o r m o n

249. Buyrakusti bezining miya qismida qanday gormonlar ishlab chiqarilad
A )  N o r a d r e n a l i n ,  g l u k o k o r t i k o i d l a r

B )  A d r e n a l i n ,  o k s i t o t s i n
C )  A d r e n a l i n ,  n o r a d r e n a l i n

D )  M i n e r  a l k o r t i k o i d l a r ,  a d r e n a l i n

250. Tuxumdonlarda qanday gormonlar ishlab chiqariladi?
A )  T e s t o s t e r o n
B )  P r o g e s t e r o n
C )  A n d r o s t e r o n
D )  E s t r o d i o l
251. Sariq tanada qanday gormon sintezlanadi?
A )  A d r e n a l i n
B )  T e s t o s t e r o n

C )  E s t r o d i o l
D )  P r o g e s t e r o n
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252. Miksidema qaysi ichki sekretsiya bezini gipofunksiyasi tufayli kelib chiqadi?
A )  B u y r a k u s t i  b e z i n i  m i y a  q i s m i
B )  Q a l q o n s i m o n  b e z
C )  B u y r a k u s t i  b e z i n i  p o  ‘s t l o q  q i s m i
D )  G i p o f i z
253. Kretinizm (pakanalik)ning sababi nimada?
A )  Q a l q o n s i m o n  b e z n i n g  g e p e r f u n k s i y a s i
B )  Q a l q o n s i m o n  b e z n i n g  g i p o f u n k s i y a s i
C )  S u t  b e z i n i n g  g i p o  f u n k s i y a s i

D )  G i p o f i z  b e z i n i n g  g i p o f u n k s i y a s i
254. Bazedov kasalligining sababi nimada?
A )  B u y r a k u s t i  b e z i  p o  ‘s t l o q  q i s m i n i n g  g i p e r f u n k s i y a s i
B )  Q a l q o n s i m o n  b e z n i n g  g i p o f u n k s i y a s i
C )  Q a l q o n s i m o n  b e z n i n g  g i p e r f u n k s i y a
D )  G i p o f i z n i n g  g i p o f u n k s i y a s i
255. Addison kasalligini sababi nimada?
A )  G i p o f i z n i n g  g i p o f u n k s i y a s i

B )  B u y r a k u s t i  b e z i n i  m i y a  q i s m i  g i p o f u n k s i y a s i
C )  B u y r a k u s t i  b e z i n i  p o  ‘s t l o q  q i s m i n i  g i p o f u n k s i y a s i
D )  Q a l q o n s i m o n  b e z n i n g  g i p e r f u n k s i y a s i
256. Ko‘p o‘simliklarpning tabiiy oqsillarini izoelektrik nuqtalari pH 4,8 ga tcnp 
boiadi. Bu qaysi aminokislotalar hisobiga bo‘ladi?
A )  M o n o a m i n o d i k a r b o n  k i s l o t a l a r
B )  D i a m i n o m o n o k a r b o n  k i s l o t a l a r
C )  G i d r o f o b  k i s l o t a l a r
D )  G i d r o f i l  k i s l o t a l a r
257. Oqsillar tarkibida uglerod miqdori qancha % ni tashkil qiladi?
A )  5 0 , 0 - 5 4 , 4  %

B )  6 , 5 - 7 , 3  %

C )  2 1 , 5 - 2 3 , 5  %
D )  1 5 , 0 - 1 7 , 0 %
258. Oqsillar tarkibida vodorod miqdori qancha % ni tashkil qiladi?
A )  2 1 , 5 - 2 3 , 5  %
B )  5 0 , 0 - 5 4 , 4  %

C )  1 5 , 0 - 1 7 , 0 %
D )  6 , 5 - 7 , 3  %
259. Oqsillar tarkibida kislorod miqdori qancha % ni tashkil qiladi?
A )  1 5 , 0 - 1 7 , 0 %
B )  5 0 , 0 - 5 4 , 4  %

354



C )  6 , 5 - 7 , 3  %

D )  2 1 , 5 - 2 3 , 5  %

260. Oqsillar tarkibida azot miqdori qancha % ni tashkil qiladi?
A )  5 0 , 0 - 5 4 , 4  %

B )  2 1 , 5 - 2 3 , 5  %
C )  1 5 , 0 - 1 7 , 0 %
D )  6 , 5 - 7 , 3  %

261. Oqsillar tarkibida oltingugurt taxminan qancha % miqdorda uchraydi?
A )  2 , 9 - 5 , 6 %
B )  3 , 0 - 5 , 8  %

C )  0 , 3 - 2 , 5  %
D )  0 , 1 - 0 , 2  %

262. Bir kecha-kunduzda jigarda qancha o‘t hosil bo'ladi?
A )  6 0 0 - 1 0 0 0  m l
B )  3 0 0 - 4 5 0  m l

0  1 , 2 - 1 , 9 1  ■

D )  9 0 - 1 2 0  m l
263. Qaysi qatorda faqat ketozalar keltirilgan?
A )  G l y u k o z a ,  g a l a k t o z a ,  r i b o z a
B )  F r u k t o z a ,  e r i t r u l o z a ,  d i o k s i a t s e t o n

C )  F r u k t o z a ,  m a n n o z a ,  d i o k s i a t s e t o n
D )  G l y u k o z a ,  g a l a k t o z a ,  r i b o z a

264. Aminokislotalami qaytariluvchi dezaminlanishi natijasija qanday mod 
boMadi?
A )  Y o g ' k i s l o t a s i
B )  O k s i k i s l o t a

C )  T o 'y i n m a g a n  y o g '  k i s l o t a s i
D )  K e t o k i s l o t a
265. Aminokislotalami gidrolitik dezaminlanishi natijasida qanday moddal 
bo'ladi?
A )  O k s i k i s l o t a
B )  Y o g ' k i s l o t a s i
C )  K e t o k i s l o t a

D )  T o  ‘y i n m a g a n  y o g  ‘ k i s l o t a s i
266. Aminokislotalami molekula oralig‘idagi dezaminlanishi natijasida 
moddalar hosil boiadi?
A )  O k s i k i s l o t a
B )  K e t o k i s l o t a

C )  Y o g '  k i s l o t a s i
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D )  T o  ‘y i n m a g a n  y o g  '  k i s l o t a s i
267. Aminokislotalami oksidlanishli dezaminlanishi natijasida qanday moddalai 
hosil boiadi?
A )  Y o g '  k i s l o t a s i
B )  T o  ‘y i n m a g a n  y o g  ‘ k i s l o t a s i
C )  O k s i k i s l o t a

D )  K e t o k i s l o t a
268. Aminokislotalami transaminlanishi latijasida qanday moddalar hosil boiadi?
A )  Y a n g i  a m i n o k i s l o t a  v a  t o  ‘y i n m a g a n  y o g '  k i s l o t a s i
B )  Y a n g i  a m i n o k i s l o t a  v a  y a n g i  k e t o k i s l o t a

C )  T o  ‘y i n g a n  y o g  ‘ k i s l o t a  v a  y a n g i  a m i n o k i s l o t a

D )  O k s i k i s l o t a  v a  i m i n o k i s l o t a
269. Glutamin va pirouzum kislotalar o'rtasida boiadigan transaminlanisli 
reaksiyasi natijasida qanday moddalar hosil bo‘ladi?
A )  A l f a - k e t o - y a n t a r  k i s l o t a  v a  s i s t e i n
B )  A l f a - k e t o - y a n t a r  k i s l o t a  v a  s e r i n
C )  A l f a - k e t o - y a n t a r  k i s l o t a  v a  a l a n i n

D )  A l f a - k e t o g l u t a r  k i s l o t a  v a  a l a n i n
270. Alfa-keto-qahrabo kislota va alanin o'rtasida boiadigan transaminlanisli 
reaksiyasi natijasida qanday moddalar hosil boiadi?
A )  A l f a - k e t o - y a n t a r  k i s l o t a  v a  s e r i n
B )  P i r o u z u m  v a  a s p a r a g i n  k i s l o t a l a r

C )  G l u t a m i n  v a  p i r o u z u m  k i s l o t a l a r
D )  A s p a r a g i n  v a  g l u t a m i n  k i s l o t a l a r
271. Aminokislotalaming alfa-dekarboksillanishi natijasida qanday moddalar hosil 
boiadi?
A )  K e t o k i s l o t a l a r

B )  A m i n l a r
C )  N e y t r a l  a m i n o k i s l o t a l a r
D )  O k s i k i s l o t a l a r
272. Aminokislotalaming omego-dekarboksillanishi natijasida qanday moddalai 
hosil boiadi?
A )  D i a m i n o  d i k a r b o n  a m i n o k i s l o t a l a r

B )  D i a m i n o  m o n o k a r b o n  a m i n o k i s l o t a l a r
C )  M o n o a m i n o  m o n o k a r b o n  a m i n o k i s l o t a l a r
D )  K e t o -  v a  a m i n o k i s l o t a l a r

273. Kislota soni nima?
A )  5  g  y o g  ‘n i  n e y t r a l l a s h  u c h u n  k e r a k l i  b o  ‘I g a n  K O H  n i n g  m g  m i q d o r i

B )  1 0  g y o g ' n i  n e y t r a l l a s h  u c h u n  k e r a k l i  b o ‘I g a n  K O H  n i n g  m g  m i q d o r i
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C )  1 0 0  g y o g ' n i  n e y t r a l l a s h  u c h u n  k e r a k l i  b o  ‘I g a n  K O H  n i n g  m g  m i q d o r i

D )  1  g y o g ' n i  n e y t r a l l a s h  u c h u n  k e r a k l i  b o  ‘I g a n  K O H  n i n g  m g  m i q d o r i

274. Sovunlanish soni nima?
A )  B u  1  g y o g ' n i  s o v u n l a n t i r i s h  u c h u n  s a r f l a n a d i g a n  K O H  n i n g  m g  m i q d o r i

B )  B u  1 0 0  g  y o g ' n i  s o v u n l a n t i r i s h  u c h u n  s a r f l a n a d i g a n  K O H  n i n g  m g  m i q d c
C )  B u  1 0  g  y o g ' n i  s o v u n l a n t i r i s h  u c h u n  s a r f l a n a d i g a n  K O H  n i n g  m g  m i q d o r
D )  В  и  5  g  y o g  ' n i  s o v u n l a n t i r i s h  u c h u n  s a r f l a n a d i g a n  K O H  n i n g  m g  m i q d o r i

275. Yod soni nirr.a?
A )  B u  1 0 g y o g '  b i l a n  b i r i k a d i g a n  i o d  m i q d o r i

B )  B u  1  g y o g '  b i l a n  b i r i k a d i g a n  i o d  m i q d o r i

C )  B u  1 0 0 g y o g '  b i l a n  b i r i k a d i g a n  i o d  m i q d o r i
D )  В  и  1 0 0 0  g y o g '  b i l a n  b i r i k a d i g a n  i o d  m i q d o r i
276. Podagra kasalligi qanday birikmalar almashinuvining izdan chiqishi 
kelib chiqadi?
A )  A r o m a t i k  a m i n o k i s l o t a l a o g t
B )  P u r i n  a s o s l a r i n i
C )  N o r d o n  a m i n o k i s l o t a l a m i
D )  N u k l e o z i d l a r  v a  a m i n o k i s l o t a l a m i
277. Podagrada qanday kislotalaming tuzlari organ va to‘qimalarda to'plan;
A )  S i y d i k  k i s l o t a s i n i

B )  N i k o t i n  k i s l o t a s i n i
C )  O ' t  k i s l o t a s i n i
D )  D i a m i n o m o n o k a r b o n  k i s l o t a l a r i n i
278. Sog'lom odamda eritrotsitlaming cho'kish tezligi (EChT) 
ko'rsatkichga ega?
A )  2 - 4  m m / s o a t

B )  1 5 - 2 0  m m / s o a t
C )  2 5 - 3 0  m m / s o a t
D )  5 - 1 0  m m / s o a t
279. Sogiom odamda eritrotsitlaming miqdoriy ko'rsatkichi qanday?
A )  1 , 5 - 2 , 0  m i n  m m 3
B )  4 , 5 - 5 , 0  m i n  m m 3

C )  6 , 5 - 7 , 0  m i n  m m 3
D )  4 5 - 5 0  m i n g  m m 3
280. Qonning pH ko'rsatkichini qaysi chegarada o‘zgarishi o'limga olib kd
A )  0 , 3 - 0 , 4
B )  0 , 6 - 0 , 7
C )  1 , 3 - 1 , 4
D )  0 , 0 9 - 0 , 2
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ta n ilg a n  b o 'lib , o 'z  d a rs la r in i z a m o n  ta la b la rg a  b in o a n  y a n g i in n o v a ts io n  te x n o lo g iy a la r  

a s o s id a  o 't is h g a  in tila d i. S h u  k u n g a c h a  u « B io k im y o » , » M o le k u ly a r  b io lo g iy a » , 
» E n z im o lo g iy a » , « B io k im y o  ta tq iq o t u s lu b la r i»  fa n la r id a n  b a k a la v r la rg a , « V ita m in la r  
b io k im y o s i» , « G o rm o n la r  b io k im y o s i» , » L ip id la r  b io k im y o s i» , « O q s illa r  v a  fe rm e n t la r  

b io te x n o lo g iy a s i» , « B io fa o l v a  d o r iv o r  m o d la la r  b io te x n o lo g iy a s i»  v a  « A m a liy  
e n z im o lo g iy a »  fa n la r id a n  « B io k im y o »  v a  « B io te x n o lo g iy a »  m u ta x a s s is iig i m a g is tr la r ig a  
q iz iq a r li m a ’ru z a la r  o 'q ib  k e lm o q d a . U y o s h  o  q itu v c h ila rg a  d o im iy  ra v is h d a  u s lu b iy  va  
ilm iy -u s lu b iy  y o rd a m  v a  m a s la h a t la r  b e r ib  k e la d i. S o 'n g g i y il la rd a  u b io lo g iy a  fa n i 

y o 'n a lis h i b o 'y ic h a  fa ls a fa  d o k to r i u n v o n ig a  d a v o g a r la rn in g  d is s e r ta ts iy a la r in i 
ra s m iy la s h t ir il is h id a  n o ra s m iy  ra v is h d a  m a s la h a t la r  b e r ib  k e lm o q d a  v a  u n in g  ilm iy  
ra h b a r lig id a  5 0  g a  y a q in  m a la k a v iy  b it iru v  is h la r i v a  2 3  ta  m a g is tr l ik  d is s e r ta ts iy a la r i 
b a ja r ilg a n .

U n in g  k o 'p  y il l ik  b a ra k a li x iz m a t la r i v a  i lm iy -p e d a g o g ik  s a lo h iy a tin i h is o b g a  o lib , 
u n iv e rs ite t m a ’m u riy a ti, un i 2 0 2 0  y iln in g  15  iy u n id a n  b o s h la b  O d a m  v a  h a y v o n la r  

f iz io lo g iy a s i v a  b io k im y o s i k a fe d ra s in i p ro fe s s o r i la v o z im ig a  o 'tk a z is h n i m a ’qu l d e b  
to p d i. M .G . S a fin n in g  h a yo ti;. i lm iy  q a ra s h la r i,  iz la n is h la r i v a  in s o n iy lik  fa z ila t la r i ib ra t 

o lis h g a  m u n o s ib , u y o s h  h a m k a s b la r in in g  s e v im li u s to z i, h a m is h a  u la rg a  y o rd a m  q o 'lin i 
c h o 'z is h g a  ta y y o r  tu ra d i.
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