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KIRISH
Biologik kimyo i tirik organizmlarningtarkibi, ularda uchraydiganbirikmalarning
strukturasj xossalarj lokalizatsiyas, ularning hosil bo6 | iy 0 H | va gonuniyatlarinj
almashinuvi rgxanizmlarini o 6 r g a nfandirc Imsoniyat uchun biokimyoning fan
sifatidagi ahamiyatini baholashancha mushkul b o g luitibbiyot, gishlog x o 6 j,a |l i

biotexnologiya genetik muhandislik va gator sanoattarmoglarj o 6 r mxoon6 j al i g
nazariy asoslaridanbiri hisoblanadi Jonajonrespublikamizdamustaqillik yillarida va
aynigsa hozirgi fan va texnikaningmislsiz darajadarivojlanishdavridaxalgx o 6 j al i g i

barchajabhalariuchunyugori malakali kadrlar tayyorlashmuhim ahamiyatkasb etadi
Mazkur dardik biolog mutaxassisligi b o 6 y ibakdlaawr akademik darajali kadrlar
tayyorlash uchun mo 6 | | a loloaymgrdoa b o ¢ lui ushbu fanga oid barcha
zamonaviy materiallarni o 6 z imdjassamlashtirganDarslik OTMga tegishli barcha
hujjatlar talablarigay a i@i'S va ungamostarzdatuzilgannamunaviydasturtalablariga
t o gadvabberadi

Biokimyoning rivojlanishini belgilovchi kashfiyotlarningmislsiz yangilanib borishi
bilanb o g dloi6 dhgzagnkundayaratilayotganushbuo 6 gqmawnbgi zamontalabiga
mos b o O | lozenh Xususan unda biokimyoning zamonaviy rivojlanishidagi ilmiy
tadqgigotlarning natijalari shuningdek ushbu fanning rivojlanish istigbollariga oid
materiallar bayoni keltiriladi. Darslikda hayotiy jarayonlarning kimyoviy jihatlarini
0 O righai nmolekular darajada amalga oshirishga y a 6 hiokimyoni molekular
biologiyaning yutuglari negizida yoritishga harakatqgilingan Darhagigat shuni alohida
gayd etish lozimki, zamonaviybiokimyoni molekular biologiya asosidagibiokimyo deb
atasho 6 r b o b1 Ghdhki biokimyo uchun ham molekular biologiya uchun ham
0 0 r g ahbyektambir xil b o ¢ Ibilas Wirga tadgigotuchunq o 6 | | a rfizikavayd | g &
kimyoviy va biologik metodologiyalarham bir xildir. Darslikda materiallar bayonida
biokimyo va molekularbiologiyanngo 6 z b o g dloidd jigadannie 6 t i blgan g a
holda hayotiy jarayonlarningkimyoviy mexanizmlariyoritilgan. Unda bayon gilingan
fiHujayra uningorganellalari makromolekulalan, iGen uning strukturasiva funksiyaso,
AOQqsil biosintezo va h.k. mavzularmolekularbiologiyagahamtaallugli ekanligibu fikrni
t o oOtdsdigiaydi Darslikda hayotiy jarayonlarningkimyoviy va fizikaviy asoslarinihar
tomonlamaizchil va ma 0 | darajadagketmaketlikda bayonqilishga harakatgilingan
Materiallarningmazmuninibayoni mamlakatimizdava xorijda nashretilgan zamonaviy
ilmiy manbalay monografiyalargatayangan b o ¢, lunda fanga oid eng sodngg
ma 0 | u ngatoril baokimyoning yutuglari va rivojlanish istigbollari ochib berilgan
Dardikning o 6 z kogligi shundaki undao 6 g materiallarihayotiy jarayonlargaxos
kimyoviy jihatlarining bayoniqgiyosiy-evolyutsion nugtayinazardaramalgaoshirilganva
bakteriyalay z a mb u r, uog&d iaml| haywdnlarr hamda odamlarda kechadigan
biokimyoviy jarayonlarningumumiylik va farqgli jihatlari ilmiy asosdayoritib berilgan
Shwingdek b o 6 | biglog-kakalavr uchun muhim jabhg y a 6 ekaélogik vaziyat
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0 0 z glariningbibkimyoviy jarayonlargad a 6 soid masglalava ajratibolinganayrim
birikmalardan hamda umuman biokimyoviy jarayonlardan amaliyotda foydalanish
imkoniyatlari bayon gilingan Kitob hayotiy jarayonlarning fizik-kimyoviy asoslarini
0 6 r g a niziggldnkjshilarga engavvalg biokimyo, tibbiyot, gishlogx o 6 j e kalqqg i
X 0 dginiad boshgasohalari mutaxassislaruchun ham foydali b o 6 | mumkini Shu
sababliushbudarslikni universitetva pedagogikainstitutlarining biolog-bakalavrlaridan
tashgari medising gishlog x o 6 j, dafmatgewvtikava boshgasohalargategishli oliy
0 6 gyurtlari talabalariva magistrlarigaavsiyaqilish mumkin

Biokimyoda materiallarni bayon qilishni qulaylashtirish magsadidagisqgartirilgan
atamalardamoydalanildi Ularningayrimlari quyidakeltirilgan

QISQARTIRILGAN ATAMALAR ROO Y XATI

ADF 1 ademzindifosfat

ADG- antidiuretikgormon

AIAT - alaninaminotransferaza
AMK -aminokislotalar
AMF-adenozinmonofosfat
SAMF-siklik adenozir3\gponc
fosfat
AsAT-aspartataminotransferaza
ATF-adenozintrifosfat
ATFazaadenozintrifosfataza
TMV - tamakimozaikaswirusi
GAMK - o-aminomoykislota
GDF - guanozindifosfat
GMF-guanozinmonofosfat
sGMF 1 siklik guanozin3 Njmd Nj
nofosfat
DNK-dezoksiribonukleirkislota
DNKazadezoksiribonukleaza
DNP-dezoksiribonukleoprotein
DOFA-doiksifenilalanin
Dofamin- dioksifeniletilamin

NDS- natriy dodeslsulfat
DFFdiizoprofilftorfosfat
DEAE-dietilaminoetil
IMF-inozinmonofosfat
KoA-koferment(KoenzimA

PVK-pirouzumkislota
PFpiridoksalfosfat
RNK-ribonuklein kislota
RNKazaribonukleaza
iI-RNK-informatsionRNK
r-RNK-ribosomalRNK
t-RNK-transportRNK
RNP-ribonukleoprotein
SDG-suksinatdegidrogenaza
TGFK-tetragidrofol kislota
TDF-timidindifosfat
TMF-timidinmonofosfat
TPF- timidinpirofosfat
TTF-timidintrifosfat
UDF-uridindifosfat
DFG-uridindifosfaglyukoza
UDFGK-uridindifosfoglukurorkis-
lota
UMF-uridinmonofosfat
UTF-uridintrifosfat
FAD i oksidlangan
flavinadenindinukleotid
FADH,-gaytarilganflavinadenindi
nukleotid
FMN T oksidlangarflavinmononukleotid
FMNH,-qaytarilganflavinmononukleotid
FanorT anorganik fosfat, R fosfat



KoQ-koferment(KoenzimQ ki slota qol digoi
yoki ubixinon)
LDG-laktatdegidrogenaza

MAQO-monoaminoksidaza FFanorT @anorganikpirofosfat

NAD (yoki NAD™) i oksidlangan SDF-sitidindifosfat
nikotin-amidadenindinukleotid SMF-sitidinmonofosfat

NADH, (yoki NADH + H") i UKS- uch karbon kislotalar sikli (Krebs
gaytarilgansikli) Nikotinamidadenindinukleotid

NADF (yoki NADF") i oksidlangan  STF-sitidintrifosfat
nikotinamidadenenindinukleotid OSK-otqulogsirka kislota

fosfat EDTA-etilendiamintetraatsat

NADFH, (yoki NADFH+H") i gayta
rilgan nikotinamidadnenindinukleotitbsfat



1. BIOKIMYONING PREDMETI, VAZIFALARI ,
RIVOJLANISH TARIXI VA ISTIQBOLLARI

1.1.Biologik kimyo fan sifatida

Biologik kimyo 71 tirik organizmlar tarkibidagi moddalarningkimyoviy tabiati
ularning almashinuvj shuningdek bu almashinuvjarayonlariningorganlarvat o 6 qi ma |
faoliyatibilanb o g 6 | io@ Ir ig g infaidBiogirayn uchgismdantashkiltopgan

a) statikbiokimyo' tirik organizmlarningkimyoviy tarkibinio 6 r diganfan;

b) dinamik biokimyo i tirikk organizmdagi modda va energiya almashinuvini
o0rganfandi gan

d) funksional biokimyo i turli hayotiy jarayonlarning asosini tashkil giluvchi
kimyoviy 0 0 z g a r ihgjdyilg atr ond ¢ iongen va yaxlit organizm migyosda
oO0rganfandi gan

Ammo shuwui alohidat a 6 k i lakilnki,subhbub o 6 | | ond a dir-bari bilan
bevositab 0 g @ lo i6 gamdmaviybiologik kimyoningu yoki bu gismini tashkiletadi

Hozirgi fan va texnikaning jadal rivojlanish davrida biologik kimyoni tadgiqot
obyektlarigak o 6 tiblaypt biokimyosi hayvonlarbiokimyosi o0 6 s i mbiokikylosava
mikroorganizmlar biokimyosi kabilarga ajratish mumkin Shuningdek ilmiy tadgigot
yoonal imos tadaiugreg ayrim b o 6 | i néx@ik biokimyo, evolyutsion
biokimyo, kvantbiokimyosi enzimologiya gormonrar biokimyosi vitaminlar biokimyosi
ogsillar biokimyosi lipidlar biokimyosi nuklein kislotalar biokimyosi va boshgalarga
ajratishmumkin

Barcha tirik mavjudotlarda sodir b o 6 | a Biokighgowiy jarayonlar b o 6y i ¢ h
umumiylik b o 6 | igardmayghayvonlarva o 6 s i organizknlarida aynigsa ulardagi
moddalarva energiyaalmashinuvitavsifida tubdanfarglanuvchijihatlar mavjud Modda
va energiyaalmashinuviyoki metabolizm tirik tizimlarning yashaki hamdao 606 z i d a
k o 6 paughung/ loié n a | waorganiazmgasodirb o 6 | a kimygve reaksiyalarning
y i g o6 i nMlaiosliudnbksii nd Gtakdsiaituzuvchimurakkabmoddalarn(uglevodlar
y 0 g 0 oqaillapni suv, karbonat angidrid va mineralladan iborat b o 6 | apdiyn
moddalardarhosil giladi va bu xildagi sintetik faollik jarayoniuchun kerakli energiyani
guyoshdan (fotosintez oladi Aksinchag hayvon organizmi fagat suv va mineral
komponentlardanginamas balki tarkibida murakkaborganiktabiatli moddalar ogsillar,
y 0 g fublevodlardartashkiltopganozugalarninghamb o 6 | imutto} dHayvonlarda
hayotiyjarayonlarningnamoyonb o 6 |vatanatarkibigakiradigan moddalarningsintezi
murakkab organik moddalarning parchalanishi yoki oksidlanishi natijasida ajralib
chigadigarenergiyaevazigayuz beradi Organikmoddatabiatli moddalarningyetkazilishi
shartb 0 6 | ma @ & in duhyiosk vakillari autotrof organizmlar jumlasiga kiritilsa,
hayvonlar geterotrof organizmlar jumlasiga kiritiladi. Mikroblar orasida modda
almashinuvihamautotrof hamgeterotroftarzdayuz beradigarturlari uchraydi Shubilan
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birgalikdg mikroblar hayvonlarva o 6 s i ml uckransaydgjanmoddalarning va
reaksiyalarningnavjudligi bilan tavsiflanadi

1.2.Biokimyo fani rivojlanishining gisqachatarixi

Zamonaviybiokimyo fan sifatidafagatX|X asroxiri va XX asrboshlaridashakllana
boshladi Biroq eng gadimgidavrlardanogodamlarbiokimyoviy jarayonlargaasoslangan
non pishirish pishloq tayyorlash vino va pivo tayyorlash terini oshlashva boshgaxil
texnologik ishlabchiqgarishjarayonlarinibilishgan

O 6 n i ragrning mutafakkir olimi Abu Ali ibn Sino o0 6 z i mashhgr fiTib
gonunlardo nomli kitobida k o 6 pdbri&zdr moddalay ularningt a 6etishy o-p b glarii
hagidagima 6 | u ratafsiltavsiflabberilganed..

O 0 r dsréarda Yevropada alkimyogarlar davrida bu fanga oid dastlabki bilimlar
shakllanaboshlandi. Lekin alkimyogarlartomonidanolinganma 6 | u mahu aardan i
hukmsurgann o t o talgirdgilish asosidagi umumlashtirishva tushunchalardarajratish
giyin edi. Keyinchalik y a 0XWVi-XVIlI asrlargakelib kimyoda yangi yatrokimyo
(yunoncha fiyatro®  tabibd fihakind) y o 6 n arlaydengakeldi. Buy o 6 n adkili s h
nemis vrachtabiashwosi T.Paratselsb o ¢ lui Kimyoning meditsina bilan o0 6 z ar o
bogodlgddy agari surdi U odamlarninghayot faoliyati kimyoviy jarayonlarga
asoslanganliginiva patologik holatlarning paydo b o 6 | iusyoki bu kimyoviy
reaksiyalarningzdanchiqgishibilanb o g 6 | ivaulainiglavelashuchun b a &imyoviy
moddalardanfoydalanish kerakligini asosladi Ammo, yatrokimyogarlar har ganday
organizmhayotiningasci hisoblangarbiron bir fermentativreaksiyalargaid muammoni
hal gila olmadilar.

XVII -XVIII asrlardanemisolimi G.Shtall ishlabchigganfiflogistono nazariyaskeng
e 0 t etidioUningt a 6 k i d,lorganibmlacnmgoayoti ruh tomonidanboshgariladiu
hayotiy jarayonlarnio 6 z enuvafigligini t a 6 mi .rBU aayadyiadaasosiyfikrlarning
xato ekanligiga garamay flogiston nazariyasi(yonish jarayonidayonayotganjismdan
0g 0i regab & & b Mmaoddaninggjralishiniizohlash) fanningrivojlanishida ijobiy rol
0 0 y nchuhki bu narsakimyoda eksperimentaly o 6 n a Irivojtartimsihga sababchi
b o & IUdhbu nazariyaning rad etilishi fanda M.V.Lomonosov va A.Lavuazyelar
tomonidan materiyaning(moddalaro g 6 i r ) saglanishgangnini kashf etilishi va
tasdiglanishibilan b o g 6 Bundan tashqarj A.Lavuaze nafas olishdg shuingdek
organik moddalarningyonishi jarayonidakislorodningyutilishi va karbonatangidridning
chigarilishiniisbotlabberdi

Rusolimi K.S.Kirxgof (1814)arpa maysasiekstiakti kraxmalnishakargaylanishini
t a 0 mi rdrneentatijarayonnifangama 6 Iqgildm

XIX asrningo 60 r t akield bastgjagator fermentlar s o 6 &naldzasi oshqozon
shirasi pepsinj oshgozonostibezi tripsini kabilarning borligi aniglandi Bu davida



|.Berselius fermentativ jarayonlarning asosiy xususiyatlarini belgilovchi kataliz va
katalizator atamalarnfangakiritdi.

1839yilda Y.Libix hayvon va o 6 s i nolgankmlari tarkibida ogsillar,
karbonsuvlar va lipidlar uchrashiniisbotlab berdi F.Vyoler 1828yilda organizmdan
tashqariday a dabaratoriyasharoitidasiydikchilni, 1854yilda A.Kolbe sirka kislotani,
M.Bertlo esay o g 6 ] 186Lyilda A.M.Butlerov glyukozani sintez gilishga erishdilar
Bu davrdaL.Pasterachish(b i j @ achitgifaoliyati natijasidasodirb o 6 | ahlidblogjka n
(biokimyoviy) jarayonekanliginik o 6 r beadt $hinmingdek bu davrdanboshlaboliy
0 6 g yustlarida biokimyo alohida fan sifatida fiziologik kimyo nomi bilan o 6 q i t i
boshlandi Rossiyadabu fandan dars bera bosHagan birinchi olim A.l.Xodnev (1847)
b o § lu iddrslikningdastlabkimuallifi hisoblanadi

Shundayqilib, XIX asrningikkinchi yarmidanboshlabRossiya va Yevropaningoliy
0 0 qyundarida biokimyo tibbiy yoki fizologik kimyo fani sifatidao 6 g iboshlandi
Biokimyoning rivojlanishiga rus olimi A.Y.Danilevskiy juda katta hissaq o 6 st d i
ogsillarning tuzilishini tadqiq gilar ekan oqgsillarning polipeptid nazariyasiningasosiy
mohiyatini tushuntirishga oid gipotezayaratdi XIX asrningikkinchi yarmi XX asrning
birinchi yarmidafaoliyat k o 6 r shayulgnemiskimyogari E.Fisherning(18521919)
ilmiy ishlari biokimyoning rivojlanishida muhim ahamiyatga ega b o & | W |
A.Y .Danilevskiyning ogsillarningtuzilishini polipeptid nazariyasihagidag gipotezasini
amaliy jihatdan t o O iskbottpb berdi E.Fisher ogsillar tarkibiga kiradigan y a 6 n i
proteinogenaminokislotalarnikimyoviy tuzilishini, xossalarinit o 6d G rqg 8undan
tashgari E.Fisher karbonsuvlarni aynigsa monosaxaridlarmg tuzilishi fermentlar
ishtirokida o0 6 z g a r i dut¢hl kelislgna tadqgiq gqildi. XX asrning boshlarida
K.A.Timiryazov o 0 tadqgiqotlarida fotosintezva o0 6 s i ml i ikihesak oziglamighi
masalalarinichugur o 6 r g Akadkmik N.Baxo 0 z i imiy agliyati davomidaasosiy
e 0 t i Wo&imyoningmuhimmuammolaridariri nafasolish jarayonlaribiokimyosini
0 0 r g a maratdn §randay qilib, yigirmanchi asrning boshlari barcha rivojlangan
mamlakatlarddiokimyogaoid bir gatorfundamentatadqigotlarolib borildi. Xususanbu
0 O r irasdofimlaridan V.lI.Palladin A.l.Oparin S.P.Kostichey D.N.Pryanishnikoy
V.S.Gulevichlarningtadgiqgotlarialohidae 6 t i $apowogda Xorij olimlari orasidaNAD
(nikotinamid adenindinukleotid kofermentiniajratib olgan A.Gardenva V.longni,y o0 g 6
kislotalarning beta oksidlanishinikashf etgan F.Knoopnit a 6 k D d t lazbnhOG6t g a n
asrning 20-30-yillarda O.Varburgning nafas olish fermentlari (sitoxrom oksidazalari
flavinli degidrogenazalakia boshgalami ajratishvao 6 r g & oyladmalgaoshirilgan
tadgigotlarning ahamiyatikeltirishgaoid ishlarniamalgaoshirishgaerishdilar 1933vyilda
G.Krebsornitin sikli orgali siydikchilni sintezlanishinva 1937yilda uchkarborkislotalar
siklini fangama 06 | gidmA.Engelgardfosforillanish va oksidlanishjarayonlario 6 r t a s |
uzviy b o g 6 | borligirs ka A.E.Braunshteynva M.G.Krismanlar transaminlanish



reaksiyasinanigladi 1953yilda D.Uotsonva F.Kriklar DNK ning ikki tomonlamaspiral
modelinitaklif gilishdi.

Biokimyoningkeyingi rivojlanishi fanningushbusohasiniboyitganyirik kashfiyotlar
bilan birgalikdayuz berdi Bungaproteinlarkimyosigaoid tadgiqotlar nukleinkislotalarni
0 6 r g,abmidszhientlarva gormorarning sintezlanishi membranalarninguzilishi va
xusugyatlarini o 6 r g a kabilardi Kkiritish mumkin Shuwingdek biologiyaning
biotexnologiya ayrim kasalliklarning biokimyoviy —mexanizmlarini o 6 r g,ani
immunokimyo kabi tarmoglari jadal rivojlanish y o 6 Ikirdg 8u sohalardasamarali
tadgigot olib borgan rus olimlaridan A.N.Belozerskiy A.S.Spirin, A.A.Bayey,
Y.A.Ovchinnikov va A.E.Braunshteynlarni uzoqg xorijdagi olimlardan F.Senger,
M.Nirenberg S.Ochoa G.Koran P.Mitchell, R.Merifeld va boshgalarnikeltirib o 6 t 1 s |
mumkin

Biologik kimyo rivojiga O 6 z istenkRespublikasiolimlari ham salmoqli hissa
g o 6 s h Bunyo aniqyosida mashhur biokimyogar sifatida tanilgan Y.X.T o 6 r aq u |
O 0 z b e kKA sgbshidagi Biokimyo ilmiy tekshirish instituti va ilmiy maktabining
asoschissanaladiva uning bu sohadagixizmatlari alohidae 6 t i yqdig Bu buyuk
olimning ogsillar va gormorar, aynigsa galgonsimon bez gormorariga tegishli
tadqgigotlarining natijalari Davlat mukofoti bilan tagdirlangan O 6 z bakddemiklari
0.S.Sodigoy A.P.Ibragimoy; T.S.Soatovlar ham biorganik kimyo va biokimyoning
rivojlanishigasalmoglihissag o 6 s hRtaf. L.MuLlrapin va prof. M.A.Rishlarrahbarligida
yaratilganSamargandbiokimyogarlarmaktabitomonidanmakro va mikroelementlarning
hayotiy jarayonlardagiroli, tagsimlanishib o ¢ y biagé&okimyoviy hududiy vohalarga
b o 6 | , ulainisghorganizmlardagitangislik va oshigchamigdordaligini tavsifiga oid
kenggamrovlitadgigotlar olib borildi.

1.3 Tabiiy fanlar tizimida biokimyoning tutgano 6 r n i

Biologik kimyo barchatabiiy va gumaniair fanlar bilan uzviy bog 61 &angar
hisoblanadi Barchafanlar singarj biologik kimyo hamo 0 z i rivojlanigh tarixiga ega
uning rivojlanishi yugorida gayt etilganidekilk d a v Uy g 6 odavridahboshlanih
keyinchalik esa fiziologiyaning bir t a r meifgtidla shakllanib kelayotgandavri va
nihoyat uchinchi  mustagil fanga aylanily insoniyat ortdirgan barcha bilimlarning
zamonaviyyutuglarinimujassamlashtirganddiozirg kungachab o 6 Idgvenio Gichiga
oladi. Biokimyo va fiziologiyaning bir-biri bilan chambarchas o g 6 | k aqd pylgla b
tadqgigotchilarningishlarida o 6 aksini topgan Astasekin biologik bilimlarningy i g 6 i |
borishi munosabatbilan biokimyo fiziologiyaning yetakchitarmoglaridanbiriga aylandi
va keyinchaliktamomanmustagqilva biologik tizim fanlaridanbiri sifatidaajralib chiqdi.
Biokimyo organik kimyo bilan chambarcha® o g 6Hiokimyogarlaro 6tadgiqotlarida
tirikk organizmlardanmoddalarniajratib oladilar, ularni tozalaydilar tozalik (gomoge
holatini va xususiyatlarini aniglaydilar tuzilishi va kimyoviy tarkibini o 6 r gana d |
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zaruratb o 6 | gba mabdalarnisintezlaydilar Shu darajagachayetib kelgungaqgadar
organikkimyogarningva biokimyogarningtadqgigotuslublaribir xil. Lekin bundankeyin
organikkimyogarningtadgigotinihoyasigayetsa biokimyogarningtadqigotiniengmuhim
vaqizigarlitomoni tirik organizmarningimumiy metabolizmidagushbubirikmalarning
0 0 z g aularnimghayotidagirolini o 6 r g &abiitasidigotlarboshlanadiYildan-yilga
biokimyoning fizik va kolloid kimyo bilan alogasikengayibbormogda S o 6 nydlayda
fizik-kimyoviy va fizikaviy usullar biokimyoviy tadgiqotlark o 6 | a nfdollashuwiga
olib keldi. Bu uslublar jumlasiga xromatografiya elektroforez rentgenstrukturaviy
tahlillar, spektroskopiyaelektron paramagnitikrezonang EPR), yadro magnitrezonansi
(YMR) va nishonlangamtomlardarfoydalanishusuliva h.k.lar kiradi.

Matematikaning biokimyo bilan alogadorlik jihati, unga matematik modellash
uslubining keng joriy etilishi bilan b o g dloi gbundea biokimyoviy jarayonlarning
bevositava bilvosita tartibdasadir b o 6 |va shibujarayonlarningboshqgarilishihnamda
ularniboshgarilishimexanizmlarink o 0 ahigilishi bilanizohlanadi

1.4.Biokimyoning zamonaviyy o 6 n a | viagvbjlangh istigbollari .

Biokimyoning insoniyat uchun fan sifatidagi ahamiyati uning tibbiyot, gishloq
X 0 0 j, ehbrvaghilik biotexnologiya gen muhandisligiva gatorsanoatsohalarjo 6 r mo n
X 0 0 j kabilarrgngnazariyasoslaridarbiri ekanligi bilan belgilanadi Insonningk o 6 p | a |
patologik holatlarini kelib chiqishini asosiy sébabi ayrim biokimyoviy jarayonlarning
izdan chiqishi bilan b 0 g 6 | Magadain rsiy nugsonlartufayli ferment tizimlarining
izdanchigishibilanb o g @ lo i0 dyggdanziyod kasalliklarningborligi aniglanganB a 6 z i
kasalliklarning kelib chigishi yugori molekular birikmalarning kimyoviy tarkibini
0 0 z g ar biem taasiflanadi Xususapn bunday fimolekular nugsonladlarning
mavjudligini gemoglobinva polisaxaridlab o 6 y aniglidnganShunuqtayinazardarikr
yuritilgandaaytisho 0 r i, patolodtyanig molekularasoslarinichugur bilmasdanturib
kasallikkanadiagnozq o 6 y madakolashva naularningoldini olishmumkinb o 6 | ma y c
Bundantashgar,i biokimyoning yutuglari kasalliklarnidavolashdag o 6 | | a nyahga d i
dorilarni yaratish strategiyasin belgilaydi Shuingdek ayrim kasalliklarni davolashda
fermentlarningkengg o 6 | | #&annichujusohdir g a kaitagjibiqggshu y g 6 ot a d i

Biokimyoviy jarayonlar va k o 6 r s a t oziGravdatt sanoatidagi xilma-xil
texnologiyalar non pishirish pishlog vino, pivo tayyorlash choy, y o gzamoy ishlab
chigarish sut g o 0 salbaligni gaytaishlash mevava sabzavotlarlargashlov berish
kraxmal va shinni ishlab chigarish kabilarning asosidir Teri mahsulotlari ishlab
chigarishni muvaffagiyatli tashkil etish, mo 6 y bwyumiar ishlab chigarish va tabiiy
ipakni qaytaishlashbilan b o g &anoatiarmoglariham biokimyoviy bilimlarni chugur
bilishni talab qgiladi. Hozirgi kunda fermentlay vitaminlar, gormoriar, antibiotiklar va
boshgabiologik faol birikmalar, organik kislotalar va ozugaogsillarini ishlab chigarish
kabi biokimyoviy sohalar ham tobora kengayib bormoqgda Fagat gishlog x 0 6 ] a | |
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hayvonlariva dehqonchilikamaliyotidao 6 st i r fnddaniga @ sain morgakizmala
sodir b o 6 | a theddatamalmaslnuvi qgonuniyatlarini chugur o 6 r g aorgaligirta
chorvachilik va o 6 s ismroslikdan olinadigan mahsulotlarning migdor va sifat
kodr s atuadrib b b b reishishrguankin

Ushbu fan erishganyutuglardanqishlog x o 6 j a foyidajanishaamaralargarovi
hisoblanadi Chunki turli xil kimyoviy preparatlardanmasalan gerbisidlar fungisitlar,
ozuga uchun kerakli vitaminlar, ogsillar, antibiotiklar, defoliantlar (barglarning
t o6 ki |aliks keladigan moddalay, insektisidlar (hasharotlarni o 6 | dgany, a d
repellentlanzararkunandalanig o 6 r g ) via hoshqgalaidafoydalanishimkoniyatlarini
yaratadi  Yuqgorida keltirilgan ma 6 | u mimokimmy@anming insoniyat uchun katta
ahamiyatgaega ekanligini va dunyoning barchamamlakatlaridaushbufanga qizigishni
toborakuchayib borayotganink o 6 r sat ad|i

Yaqgn kelajakda biologik kimyo, uning rivojlanish y o 6 n a |l guyitlabgia r i
imkoyatlarningyechiminitopilishigagodirb o 6 1 a d i

- genetikva hujayramuhandisligiusullariniishlabchigish

-0 0 s i ml i yargiaurlarimi, rhayvonlarningyangi zotlarini, mikroorganizmlar
ning shtammlariniolish,

- irsiy kasalliklarnitashxislashdavolashva oldini olishning yangi usullarini ishlab
chigish

- yangikatalizatorlarnishlabchigishva joriy etish

- hujayraningbiologik faol molekulalarituzilishi va funksiyasinio 6 r g;a ni s h

- immunologiyaningmolekularasoslarino 6 r giani s h

- odamlar va hayvonlar kasalliklarini keltirib chigaruvchi mikroorganizmlarning
genetikjihatlarinio 6 r g @abu kadalliklargadiagnozq o &hydavolashva oldini olish
usullariva vositalariniyaratish

- karserogenez onkogenlar va onkoproteinlarning tabiat, molekular biologik
mexanizmlarinio 6 r g .,autar sasosidaallergiya va saratongao 0 x s Rkasalliklarni
davolashuchun dori-darmonlani yaratish

- bioenergetika ovgatlanish psixika, shuningdek xotira va miya faoliyatining
molekularasoslarino 6 r g.ani s h

Yugqorida keltirilgan asosiyg 0 o y megiada biokimyoning ufglari, shuningdek
uningyaqgn vauzogistigboldarivojlanishinit aidlashmumkinb o 6 Jukargumlasiga

1. Yuqori taraqqiyetganorganizm(eukario}lar hujayralariningdifferensiatsiyasi

2. Genomlarninguzilishi va faoliyat mexanizmi

3. Fermentlarningt a Oesishini boshgarilishmexanizmlariva fermentativ kataliz
nazariyasi

4. Molekulardarajadditanisto jarayonlarimexanizmlari

5. Odamningsomatikvairsiy kasalliklariningmolekularasoslari

6. Xatarlio 6 sjaraydniningmolekularasoslari
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7. Immunitetningmolekularasoslari

8. Samaralovgatlanishasoslari

9. Xotiraning molekularmexanizmlari

10. Ogsillarbiosintezi

11.Biologik membranalava bioenergetikasoslari

12. Nerv q o 6 z g, 0naushaktarninggisgarishj k o 6 rjaragohi va moddalarning
membranalaorqalio 6 t kaBifiziblogik-biokimyoviy hodisalarningmolekularasoslari

Biologik kimyoning asosiy magsadva vazifasi fundamental umumiy biologik
masalalarnijumladan insonningekotizimgab o g 6 | itugHinibginagolmay, balki uni
himoyalash tabiatdanogilona foydalanishmuammolarinimolekula darajadahal qgilishni
0 Oichigaoladi.

Materiallarni mustahkamlashuchun savollar:
. fiBiokimyoo fanining predmetiva vazifalariganday
.Biokimyob o 6 | igantlagt raidé r iegdd ar g a
. Biokimyo gandayrivojlanishtarixigaege?
. Qadimda yashaganota-bobolarimiz ganday biokimyoviy jarayonlardanfoydalanish
ooni kmgabadl ahgan
. Biokimyo rivojlanishiningalkimyo va yatrokimyodavri gandayahamiyatgaega?
. Flogistonnazariyasiningimyo fanirivojigat a oganday o 6 ? g a n
. Moddalaro griigining saqglanisltgonunikashfgilinishi gandayahamiyatgaegab o 6?1 d i
. Flogistonva vitalizm nazariyalariningkatosinimadaedi?
. Biologik kimyoningshakllanishidasifat jihatidanyangibosqgichdebqgaysidavrniaytish
mumkir?
10. Biologik kimyoningzamonaviyrivojlanishisifatidanimalarnik o 6 r gnamkin?s h
11. Biokimyoningboshgaabiiy fanlarbilan alogadorlikjihatlari nimad&
12. Biokimyoninggumanitarfanlarbilan gandayalogadorligibor?
13. Tibbiyotni rivojlantirishdabiokimyo gandayahamiyatgaega?
14. Qishlogx o 6 j arivojlagtirighdabiokimyoningahamiyatiganday
15. Genetikmuhandisliginirivojlanishidabiokimyo gandayahamiyatgaege?
16. Biokimyo rivojlanishiningasosiyy o0 6 n a lgaysil&f?l a r i
17. Biokimyoningrivojlanishistigbollari ganday

©O oo ~NO UL X A WN P
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2. TIRIK ORGANIZMLARNING KIMYOVIY TARKIBI

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

Ma 6 | ubmologik kimyo tirik organizmlardanoddava energiyaalmashinuviorgali
yuz beradiganhayotiyjarayonlarnio 6 r g .aBu g@mhyonlaresamolekulardarajadasodir
b o 6 | aehg muaakkabbiokimyoviy reaksiyalardarniborat Shuning uchun aslida bu
fanni Molekularbiologiyaasosidagbiologik kimyo debnomlasht o 6 g o6l a g i

Molekular biologiya tirik organizmlarningasosiyxususiyatlarini ularningo 6 s,i s h
rivojlanishi, k o 0 p a giffeersiatsiyasiirsiyat va immunitet harakatlanishva atrof-
muhit sharoitlarigamoslahwi hamdaboshgak o ¢ pblolagik hodisalarningmolekular
asoslariniod r g a nvia wshugtisishgaqgaratilganfan. Biologiya faniningushbub o 6 ] 1 mi
yugoridat a 6 ki d | ,aXi s 0 d te &nhustaqil faoh aifatidat o oshakliandi Bu
fan tirik organizmhujayralarinifizik va kimyoviy usullaryordamidao 6 r g asosids h
shuningdek biologiya fanining turli sohalariday i g ¢ bilimgaaninchugur tahlil gilish
asosidapaydo b o 6 |IAchmo molekular biologiyani o 6 r g agnbiosyhavd wasullari
makromolekularbirikmalarning tuzilishini o 6 r g a 18 i0 ® myditayliarga hujayraniva
uning tarkibiy qismlarini o 6 r g anatijalariga shwingdek biologiyaning genetika
mikrobiologiya virusologiya sitologiya va boshgasohalarigaoid tadgiqotlarnatijalariga
asoslanadi

Molekular biologiyaning mustagil fan sifatida shakllanishi1953yilda amerikalik
genetik olim Jeyms Uotson va ingliz fizigi Frensis Kriklarning deoksiribonuklein
kislotasiningg o 0 s h ztazitishini kadshf etganlaridankeyin sodir b o & IMdlekular
biologiyaning o 6 z kog mususiyatj u hayotning eng ibtidoiy k o 6 ghlarindarajasida
namoyorb o O lolgyektlardaghayotiy hodisalarnio 6 r g a n i. Buhayatiygadayonlar
obyektlari - hujayra va undankeyingi darajadagiizolyatsiyalangan hujayra yadrolari
mitoxondriyalar ribosomalay xromosomalar hujayra membranala kabi subhujayraviy
elementlay bundantashgar, jonli va jonsiz tabiatchegarasiddéd o O ltigralan viruslar,
shujumladan bakteriofaglarva tirik materiyaningeng muhim komponentlari nuklein
kislotalariva ogsillar molekulalarigachd o 6 ltignalandir.

Molekular biologiyaningshakllanishiva rivojlanishi uchun poydevorb o 6 xizmdd
gilgan fanlar. genetika biokimyo, elementar jarayonlar fiziologiyasi va boshgalar
hisoblanadi Molekular biologiya g 6 o y anugtayi inazaridan hayot hodisalarining
umumiyligini uchta ogimning kombinatsiyasinatijasidak o 6 chigibh mumkinb o 6| a d |
ular jumlasiga metabolitik hodisalardao 0 ifbodasini topadiganmoddalarogimi, y a 6 n i
assimiyatsiya va dissimilyatsiyg hayotiy jarayonlarni harakatlantiruvchikuchib o 6 1 g a |
energiyaoqimi; va har bir organizmnirivojlanishi va yashashigaginamas balki uzluksiz
almashiib turuvchi avlodlarga oid xilma-xil axborotlarnio ¢ z imdjassamlashtirgan
ma O | u rmginini k&ritish mumkin
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Molekular biologiyaning jadal rivojlanish y o 6 | kirgardigining sababi aniq
fanlarning yirik olimlar armiyasi fiziklar, kimyogarlar kristallograflar va
matematiklarningbiologik muammolarni echishgafaol kirishishlari tufayli yuz bera
boshladi Ular ishtirokidayechimitopilganmuammolaquyidagilarnio 6ichigaoladi

- DNK ning tuzilishi, biologik funksiyasj barchaRNK xillari va ribosonalarni
shuningdek barcha genetikkodningochilishi;

- teskaritranskripsiyaniy a GRNK matritsasiddDNK sintezlanishiningpchilishi,

- nafasolish pigmentlarifunksiyasimexanizmlarino 6 r ga;ni | i s hi

- fermentlar uchlamchi strukturasining uning enzimaik t a 6ushur funksional
ahamiyatining oqsillarning matritsali sintezi tamoyillarining va ularning biosintezi
mexanizmlariningkashfetilishi;

- viruslar tuzilishining va ularning replikatsiya mexanizmlarining antitanalarning
birlamchiva gismanfazoviy tuzilishiningochibberilishi;

- individual genlarniajratishimkoniyati,

- genni oldin s u n, &keyw biologik (fermentatv) sintez qilish, shu jumladan
organizmhujayrasidanashgaridgin vitro) sintezqilish;

- genlarnibir organizmdarboshgasigashujumladan insonhujayralarigak o 6 ¢ hi r i

- tobora k o 0 p abpraywmtgan migdorda individual ogsillarning asosan
fermentlarningshuningdek nukleinkislotalarning kimyoviy tarkibini aniglash

- toboramurakkabligiyugorilashib borayotgarbiologik obyektlar nuklein kislotaar-
dan tortib, to k o 6kpomponentli fermentlar viruslar, ribosomalar va boshqgalarga
aylanadigario ¢az6 zyi i ng @hodssalarinianiglash

- biologik funksiyalarva jarayonlarnitartibgasolishningallosterik va boshqaxildagi
asogy tamoyillarinitushuntirish,

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

Tirik organizmlartarkibidatirik organizmlarningnutlago 6 z xogbao 0 |vaj@nsiz
tabiatda uchramaydiganbironta kimyoviy elememn mavjud emas Hozirgi kunda tirik
organizmlar tarkibida D.l.Mendelg/evning davriy jadvalidagi jami 112 ta kimyoviy
elementlardar0 dano r t uchrashianiglangan ulardan20 ga yadgni barchaturdagi
organizmlardauchraydi Yer sharidagitirik organizmla tarkibidagi moddalarmiqgdorini
anig o 6 1 ¢ h a snkomiyah ¢ 0 .0 §hunga garamay bu k o 6 r s a tuKkii xdl h n i
mualliflarning fikriga k o ¢ u 20" tonnadan10* tonnagachab o 6 | mjgaatni tashkil
giladi debtaxminqgilinadi.

K.A.Timiryazevbiologik muammdaarni yechishuchun fagateksperimentalisulning
0 O yetarli emasliginj uning yechimini topish uchun tarixiy usuldanham foydalanish
kerakligini t a 6 k i.dAyrarg shum dialektik pozitsiyada b o 6 | tgregin rus olimi,
geokimyofaniningasoschilaridamiri  V.l.Vernadskiy(18631945)biosferaninguzilishi
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haqgidafikr yuritdi. U o 6 z i mashhygfiBiosfera kitobida (1926) hayot Yer yuzida
tasodifiy hodisa emasliginj u Yer g o b i g &uzilshi igan chambarchasb o g 6 | i
ekanliginiasoslalberdi

Vernadskyning fikriga k 0 ¢ Yex q o b i gdoimiy eavishdasodir b o 61 adi ¢
geokimyoviy jarayonlarva tirik materiyaningkimyoviy elementartarkibi evolyutsiyasi
0 0 z hkirrbioigab o g ® lo i6 djagagondir Yerdahayotningrivojlanishi toborak 0 6 p r o «
kimyoviy elementlarnihayotiyjarayonlarggalb gilinishigaolib keld.i.

Qator avlodlarning hayoti davomidak o éelementlar metabolizmdaishtirok etib
borishi natijasidatirik organizmlarningasosiytarkibiy komponentlarigaaylanih ularning
organizm uchun zaruriy ekanligi irsiy jihatdan mustahkamlandiO 6 mavbatida tirik
organizmlarYer g o b i g &imyoviyntaykibiga jiddiy t a 6kso orr swlar @@ t a s i
doimoo 6 ztaa @s i vab a@a nla & d 0 |jihatari mavjud

Birog buo 6 z & a amnosabatlarmiqdoiy jihatdant o ¢ praporsionalnisbatga
egaemas Shundayqilib, noorganiktabiatdak o @glardaerimaydigarbirikmalar (Si, Fe,

Al) kengtarqgalgarb o 6, tirik arganizmlardabu elementlajuda kammigdordauchraydi
Shubilan birga, biosferaningasosy gismi osoneriydiganva gazsimorbirikmalarni(C, N,

P, S) tashkil etadiganelementlardaniborat ammo ularning Yer g o b i g dnigdba g |
nisbatan kamdir. Ushbu elementlarning yaxshi eruvchanligi shibhasiz ularning
organizmgakirishini osonlashtiradishuningdek metabolitik jarayonlardafaol ishtirokini

t a 6 mi.nV.l&vgrmadskiy biosferaning kimyoviy elementlarini tirik organizmlar
tarkibigamigdoriyk o 0 r s a tjakabfidekadalaegab o 60 | taklithgitdi (1-jadval).

1-jadval. O 0 s i walhaykonlarningo 0 r t @embnrdartarkibi

Biosferadagi
Dekadalar taxminly ,k 00T s9 Elementlar
h o mdssaga
nisbatan %
Makroelementlar
I 10 O,H
I 1 C
N 0,1 N, P, K, Ca Si,
\Y, 0,01 Mg, S, Fe,Na, Cl, Al
Mikroelementlar
V-Vl 0,00:10° Mn, B, Cu,Zn, Ba, Li, Ni,
Rb, F vaboshq
Ultramikroelementlar
VI -XIV 10°-10"° Mo, I, As, Ag, Hg, Au, Pb,
Ravaboshq
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Alohida olingantaksonomikguruhlarva b a &imyoviy elementlargeb o 6 Itajah n
bir xil emas Masalan mishyakningo 6 s i iplhiygtaa 6 fagatrbir qatory o 6 s van | a
mo g &Zarmb u r uchud Xoaakanligi ishonchlitarzdaisbotlangan Bundantashqar;
V.l.Vernadskiyva uning shogirdiA.P.Vinogradovlaro 6 s i ml i eleinemntakinyoviy
tarkibi, ularning sistematik belgisi sifatida xizmat gilishi mumkinligi haqidagiqoidani
taklif gildilar. Xususansuvo 6 t | yadningiajdorivataksonomiktavsiflanishb 0 6 y i ¢ h
ishonchli darajadagikorrelatsiya mavjudligi k o 6 r $ailgan brabiatda ancha keng
targalgamg o 6 nsgvo i6 t | alLanminariaxeaeoilasiningyodgaboyb o 6 lagaoallariva
turlari mavjud Shu bilan birgalikdg aytish mumkinki, o 6 s demgizlarningo 6 z i d a
tarqalgan Fuca®ae oilasiga mansub g o 6 ngu0 © 6 t tamkibida yod ancha kam
uchraydi

Biosferadagielementlarningtargalshi, ularning biologik roli va D.l.Mendelg/ev
davriy sistemasidatutgan o 6 r mdé r t arsaidod airmb o g 60 | anavjusd Hirik
organizmlardauchraydiganmoddalarning99 % dank o 0 p wushlgudavriy sistemaning
dastlabki uch davridg y a 6yengil elementlaridn tashkil topgan Umumiy qoidaga
muvofig, bir kimyoviy guruhningo ¢ z kiahi& guruhdagiyengil elementlardano g 6 i r
elementlargajarabo 6 t i (masalamZn > Cd> Hg)elementlarningnassasva toksikligi
oshadjhamdab i r yulmrdéihghiomassdarkibidag migdorikamayadi

O 0 khiga 4-davrning Mn. Fe. Co. Ni. Cu. Znva boshga(20 dan 30 gacha
elementlarifio 6 t u vneefaliad deb nomlanganb o ¢ | lbubelementlarningk o 6 p | a |
birikmalari yugori biologik faollikka ega Bu ularningkompleksbirikmalar hosil gilishda
markaziy atom rolini bajara olish gobiliyatlari bilan b 0 g 6 | Muyaétkiakr birikmalar
k o 0 p ikataditik faollikka egab o ¢ feimbntlarmolekulasining(masalantemir gemin
fermentlarining tarkibigakiradi.

Davriy sistemanind a &izhik guruhlari elementlaribiologik jarayonlarniu yoki bu
darajadabir-birini almashtirishimumkin (masalan Ca va Ba, Cl va Br). Biosfera
massasiningaxminan98 % t o &ilr eélement vodorod kislorod uglerodva azotlardan
tashkil topgan Ular elektronlarni osongina birlashtiradilar va kuchli kovalent
bogd !l anhosd giladdar. Bu elementlaratomlariningkichik o 6 | ¢ h a mhamk d a
gisga hamkuchli kimyoviy b o0 g 6 | a n iskakllanashigasababghb o 6 |Ba xildagi
barqgarorb o g 6 | aegabsohod maplekulalarkimyoviy va boshgat a 6 s inisha@anm g a
chidamlib o 6 IMazkurelementlarnink o &aprali(q o 6vaucthlamchjb o g 6 hoailr n i
gilish qobiliyati kattaahamiyatgaega chunki shusababular noyobxossalargaegab o 6 | a d
hamdak o &gmliva har xil turdagibirikmalarnihosil giladi.

Yerdagi kremniy zaxiralari uglerodga nisbatan 135 baravar k o .0 Biosferadagi
kremniyning roli uglerodga gqaragandaahamiyatliroq tuyuladi Ammo unday emas
Kislorod ishtirokidakremniy SiO, danbir xildagi, erimaydganva faolikkaegab o 6 | ma g ¢
polimerlarnihosil giladi. Uglerodatomlariningkremniyganisbatarkichikrogo 6 | ¢ h,a ml
ularniyanadamustahkamligint a 6 mi .dum&adagkovalentfagatbittaginaemas balki

16



g o 6va hchb o g 6 hamnrhesil gilish imkonini beradi Ugleroddanboshgabiron bir
kimyoviy element turli xil konfiguratsiyalarni o 6 | ¢ h a fahksional guruhlarn;
kimyoviy va biologik faolliklargaegab o 6 | ngokekulalarnihosil gila olmaydi

Tirik organizmlartarkibini asosanogsillar, nuklein kislotalar, uglevodlar lipidlar,
suy, mineral moddalar tashkil giladi. Ular bilan bir gatorda b a ékmwshqga organik
moddalar karbon kislotalar, uglevodorodlar aminlar, spirtlar, aldegidlar ham tirik
organizmlarningarkibidauchrashimumkin

Fagato gimlik t o 6 g i m=ok la 0 & lgngoedalar mavjud ularga efir moylari,
alkaloidlar, taninlar kiradi. Nihoyat tirik organizmlarningt o 6 q i madatda oz d a
miqdordauchraydiganlekin moddaalmashinuviboshgarilishidamuhimrolo 6 y nay d i
moddalar gormorar, fermentlar vitaminlar, antibiotiklar, fitonsidlarva boshqgalaorganik
moddalarningalohida guruhlari sifatida ajratilishi kerak Bu moddalarnibiologik faol
birikmalar guruhisifatidabirlashtiriladi

Hujayraning eng kichik organlari organoidlar (organellalay b o ¢ lularbyana
hujayraning subhujayraviy elementlari deyiladi Bularga hujayra membranasi yadrq
mitoxondriya endoplazmatik retikulum, lizosomalay mikrosomalay ribosomalay
xloroplastlar va gialoplazmalar kiradi. Bundan tashqgari hujayrala mikrotanachalar
peroksisomaglikosomava nihoyat vakuolalarhamdab a &axiradonachalarkiradi.

Agar hujayraning kimyoviy tarkibi t o 6 g 6 mulehazd guritsak undagi
makromolekulabirikmalarningmiqdoriyk o 6 r s a P-jadvaldad éaksinitopgan

2-jadval. Hujayra tarkibidagi b a drikmalarning miqdoriy k o 6r sat ki ¢ hl

Migdoriy K o 6 r s a't
Moddalar gram{n % Molekylgr
. L ogoirl
hisobida hisobida
Suv 15, 69 1/ 70 18
Qurugmodda 6, 711030 17T 307 10
Jumladannukleinkislotaar 1, 01015 1T %o
Ogsillar 4, 711070 61T 10
Lipidlar o0, 71010 171310
Polisaxaridlar 0, 377105 2T %0

2-jadvaldank o 6 r turibdikh hattoki tirik materiyaningeng oddiy elementi
hujayra 0 0 z abir-biri bilan ma 6 | mutanosib nisbatlarda b o 6 | midionlab
makromolekulalardantashkil topgan Yuqorida keltirilgan murakkab supermolekular
komplekslar subhujayraviy elementlarni hosil giladi. Xususan hujayraning yadrosi
nuklein kislotalar va ogsillardantashkil topganb o ¢ kyindnshu polimerlar ribosomal
subbirliklarnihamhosil giladi.
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Ogsillarning lipidlar bilan hosil gilgan birikmalari endoplazmatik retikulum
mitoxondriyalar lizosomalar va boshgalarning membranalarini shakllartiradi.
Oqgsillarning polisaxaridlar bilan hosil qgilgan birikmalari hujayra membranalari
tuzilmalariga xosdir. Keltirib o 6 t i tuzgnealarning har biri maxsus biokimyoviy
faollikka ega barchasubhujayraviyelementlarning faoliyati bir-biri bilano 6 zlao @ 6 | |
va 0 0 hazik ravishdamuvofiglashtiriigan Aynan shu sabablargak o Gtabatdatirik
materiyaningdoimiy yangilanishivak o 6 p auwzluksiligit a 6 mi rva kaongapddan
hanuzgachairli b o 6Kelaybtgarhayotjarayonimavjud

2.3.Hayotiy jarayonlarni o 6 r g a mgjiosol d aa nusullaad i g a n

Biokimyoni tadqiqg qilish uslublari kimyoning boshgasohalaridag o 61 | ani | ;
uslublargao 6 x s hlekin dulardan farqg giladigan jihatlar ham mavjud chunki tirik
organizmlarbiopolimerlarinitadgiqgilish alohidayondahuwni talab giladi, bu murakkab
tuzilishgaega b o 0 | bgiknmalar u yoki bu fizik omillarning t a 6 teifayli kilma-xil
0 0 z g ar idschkeladi gialogik kimyo uslublarini amaliy jihatdan ikki guruhga
b o 6 munkih

- biokimyoviy jarayorarni organizmningbutunligiga shikastyetkazmasdammalga
oshiriladiganuslublar

- analitik-dezintegratsiyaadgqigotuslublari

Organizmning butunligiga shikast yetkazmay modda va energiya almashinuvini
tadqiqgilishgagaratilgantadgigotlarniamalgaoshrishdanishonlangaratomlar **Na, **P,
’H, N va hokazolardarfoydalaniladi Masalan shuuslubasosidakalamushlaratsioniga
asparaginkislota, glutamin kislota va alanin aminokislotalariniq o 6 saziglamtirish
asosidas u n agangli diabed kasallig kelib chigishi isbotlangan y a ébw iuch xil
aminokislotadamrganizmdaglyukozani sintezlanishmumkinekanligianiglangan

Analitik-dezintegratsionuslub t o 6 g 6 fikn guritithanda uni taomili shundan
iboratki, bundaorganizmningoutunligigashikas yetkazibginagolmay, balki uni organlarj
t o 0 q i, muetdkichwjayralarigachalezintegratsiyalashga o 0 getadi Shunday qilib,
hujayradasodirb o 6 | ajdraygniamio 6 r g a bashdakhochun, hujayranitarkibiy
gismlarga ajratishni amalga oshirsh kerakligini t a 6 k i kielala sBlokimyoviy
tadqgigotlarning ushbu usullari metabolik jarayonlarni o 6 r g a nk ¢ dtmllarda
g o 60 1 | a rsitokinaydviy gsallardarfoydalanishnihamo 6éichigaolishi mumkin

Analitik-dezintegratsionuslubdan foydalangand tadqiq gilinuvchi t o 6 g enga
avvalg gomogenizatsiyalanad(zomogenizatsiyanatijasidagomogenmassagomogenat
olinib, uni keyinchalikdifferensialsentrifugalanadiBundasentrifuganingaylanishtezligi,
ekstraksiyalovcheritmaningkonsentratsiyasion kuchi, vodorodionlari konsentratsiyasi
va gradiyentini o 6 z g a rotgalirbbshdarishy o 6Hilan yugorida gayd gilingan
subhujayraviykomponentlarniy a 6hojayra membranalariyadronip o 0 lslan,i mito-
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xondriyalat endoplazmatikt o, dizosomalar mikrosomalay ribosomalayo 6 s i ml i k|
xloroplastlarva, shuiningdek gialoplazmalarnajratibolishmumkinb o 6 1 a d i

Tadgiqgotningkeyingi bosgichiajratib olingan subhujayraviyelementlarningnishon
(marke) fermentlarifaolligini aniglashorgali ularning tozaligigaishonchhosil gilishdan
iborat

Molekular biologiyaning zamonaviy rivojlanishi biologiyadayangiy o6 nal i s
biotexnologiyava genmuhandisliginingadalrivojlanishigakengy o d@chibberdi

Biotexnologiya i sanoat ishlab chigarishida tirik organizmlardanva biologik
jarayonlardanunumli foydalanish demakdir Biotexnologik jarayonlardanfoydalanish
k o 0 | jadarkkengdir, masalan ogova suvlarnibiologik tozalasho 6 s i ml hiolodika r n
uslubdahimoya gilish, shuningdek hayvonlaruchun ozugaogsillari aminokislotalarni
ilgarilari umumanajratib olib b o0 6 | ma yodi-dagnemar(masalan insulin gormon,

0 0 s gosrion, interferonni sanoatmigyosidaishlab chigarish o 6 s i ml i yardgia r n
navlari hayvonlarningzotlari, mikroorganizmlarningghtammlarinva boshqgalarnyaratish
shdar jumlasigakiradi.

Genetik muhandisligifani DNK molekulasidagenlarningyangi kombinatsiyalarini
yaratuvchifandir. DNK molekulasiniajratish va uni o 6 s t imkoniyatni mavjudligi
odamning insulin va interferon gormonari sintezi uchun ma s @enilgaegab o 61 g a |
bakteriyani gibrid hujayrasini yaratish imkonini berdi Bu y o 6 n adi itasgiyat
ishlanmalari dori-darmon preparatlari ishlab chigarishda farmatsevtika sanoatida
g o 0 | | .&ozirgi karndlagentransplantatsiyasidaioydalanih kasalliklarga muhitning
noqulaysharoitlarigachidamli fotosintezva atmosferaazotinnhg o 0 ghtirgishi samarali
bodl t &b mnnloadyd newlaiyaratimoqda

2.4.Moddalar almashinuvi tirik materiyaning engmuhim xususiyati sifatida.
Makromolekulalar va ularning gisgachatavsifi.

Tirik hujayradagimoddalaralmashinuvi(metabolizm), asosanikki xil: katabolikva
anabolikreaksiyaogimlaridantashkiltopgan Katabolitik y o (kdtabolizn) degradatsiya
dissimilyatsiya jarayonlaridantashkil topadi Bunga turli xil parchalanish(gidroliz,
fosforoliz) va oksidlanishreaksiyalarkiradi. Yirik organikmolekulalaroddiy moddalarga
parchalanibbir vagtningo 6 z ulad tarkibidagierkin energiyaajraladi Energiyatanada
ATF va boshqgaqator birikmalar shaklida saglanadiva keyinchalik hayotiy jarayonlar
uchun sarflanadi

Anabolitik y o ¢atabolizm) sintez assimilatsiyajarayonlarinio ¢izhiga oladi.
Bunda nisbatan oddiy molekulalardan murakkab organik birikmalar hosil b o 61 a d |
Ko 6 p i gqaytdrilssh reaksiyalarinio ¢ izhiga oladi va energiyasarfi orgali amalga
oshadi Katabolizm va anabolizm fermentlarini hujayradagi lokalizatsiyasini turli-
tumanligitufayli bu garamagarshimetabolikjarayonlarbir vaqtningo 6 z sodird o 6 1 a d |
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Anabolizm va katabolizmo 6 r t acs G bk g 6 | munasabdtlaruch xil darajada
namoyorb o 61 adi

1. Uglevod marbalari darajasidakatabolizmmahsulotlarianabolitik reaksiyalarning
dastlabkisubstratlarb o 6 Imiurakimni

2. Energiya darajasida katabolizm jarayonida ATF va boshga makroergik
birikmalarnihosil giladi, ularningsarflanishiorgalianabolitikjarayonla sodirb o 6 | a d i

3. Qaytariluvchiekvivalentlardarajasidakatabolizmreaksiyalariasosanoksidlanish
jarayoni hisoblanadi anabolizm jarayonlarj aksincha gaytaruvchi ekvivalentlarni
0 0 z | a sadosidayuzibesakli

Kimyoviy nuqtayi nazardan metaboizm k o 6 p s xlma-xil reaksiyalar
oksidlanish gaytarilish  parchalanish molekulalarning birikishi, guruhlarning
molekulalarark o 60 ¢ h ivaboshqgalarmingg i goi ndi si di r

Makromolekulalar2-jadvaldakeltiriigan yugori molekularo g 6 i r Ibirkiknaaang i
0 Oichiga oladi. Ularning hammasibiopolimerlardirva agarogsillar 20 xil proteinogen
aminokislotalarningbiopolimerlari b o 6, Insklein kislotalar 5 xil azotli asoslardan
lipidlar glitserin va yugori molekular kislotalardan polisaxaridlar monosxaridlardan
tashkil topganbiopolimerlardir Tirik organizmdamakromolekulalarningholati doimiy
ravishdao 0 z gtaradi Bu erdakonsentratsiyaningg 6 z g a rcanigldydiga® nozik
mexanizmlarmavjud uning u yoki bu tomongagarab siljishi kompensatsiglanadiva
darxolularnime 0 ylarajagagaytariladi Ochiqgtizimlardastatsionaholatningo 6 z ga r i ¢
gaytatiklanishgaoid jarayonlarnikeltirib chigaradiva dinamik barqarorlashgadastlabki
statsionarholatga erishilgandankeyin uni saglashgagaratilgan jarayonlar rivojlanadi
Shuwnday qilib, tirik organizmning biokimyoviy k o 6 r s a t k inisbiy [daimiylign i n ¢
statik, passivravishdasodirb o 6 | maalkdfachdinamik tarzdayuz beradiganarayon
hisoblanadi

Tirik organizmga atrofFmuhitdan doimiy ravishda moddalar kirib turadi ular
0 0 z | a s, hlardanarghngzichningkomponentlarigaaylanadiva shu bilan birga, asta
sekin organizmning o 6 z i dnaolgkulalar figariydie , katabolizmdissimilyatsiya
reaksiyalariyuz beradiva parchalanisimahsulotlariorganizmnitark etadi

Bu reaksiyalarningbarchasi organizmning genetik apparati nazoratidab o 6 | a d |
shuning uchun yangidanhosilb o 6 | ngp@dalarirsiy belgilargamos keladi Barchatana
ogsillarining yarmi 80 kun ichida va undagisuv esa30 kun ichidat agylangilanishi
nishonlangamtomlaruslubiyordamidaaniglangan

Materiallarni mustahkamlashuchun savollar:

1. Molekularbiologiyanimanio 6 r g2 na d i

2. Biokimyo va molekular biologiyani o 6 r g agandas/ j 6 o yaauslublarga
asoslanadi

3.0 0 s i vahaanlarningelementatarkibi ganday
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4. Hujayralarningkimyoviy birikmalaritarkibi va ularningfoiz nisbatiganday

5. Elektronmikroskopyordamidahujayralarnio 6 r g ankanigatiariqganday

6. Molekular biologiyaning organizm butunligiga shikast yetkazmasdanamalga
oshiriladigantadgigotuslublariningmohiyatiganday

7. Qandayuslublaranalitik-dezintegratsiosadqigotuslublarideyiladi?

8. Gomogenizatsiyaima?

9. Differensial sentrifugalashy o dbllan subhujayraviyelementlarniajratib olish
gandayamadgaoshirilad??

10. Hujayraningsubhujayraviyorganellalargajandaytavsif berilad?

11. Biotexnologiyava genmuhandisliginimanio 6 r ga na d i

12. Tirik hujayralarda sodir b o0 6 | a fhnaygprdanni o0 6 r g aunhins danday
usullardarfoydalanilad®

13. Moddalar almashinuvining umumiy tavsifi ganday Assimilyatsiya nima?
Dissimilyatsiyach?

14. Anabolizm va katabolizmo 0 r t ac 0 d&@g O | gaysiimartosabatlarda
namoyorb o 0 ? a d i

15. Metabolizmjarayonidagandayxillardagi maxsudunksiyalarbajariladf?

16. Makromolekulalamima?
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3. OQSILLAR, ULARNING TARKIBI, XOSSALARI VA FUNKSIYALARI

3.1.Ogsillarning gisgachatavsifi

Tirik organizm o 6 tarkibiy komponentlariningyugori darajadagitartibdaligi va
undagi fenotipik jarayonlarkabi turli xil biologik funksiyalarninghamsodirb o 6 1 i s h
t a 6 mi n |naypldarkihig tuzilishgaegaekanligi bilan ajralib turadi Bu hayotning
mohiyatini tashkil etadigan organizmlarning strukturaviyfunksional tartib birligida
ogsillar hal giluvchi rol o 6 y n aayuthiini boshgaorganik birikmalar guruhlari bilan
almashtiribb 0 6 | may d i

Ogsillar yugori molekular tarkibida azottutuvchiorganik moddalarb o ¢ Ularring
molekulalari aminokislotalar goldiglaridan tashkil topgan Ular hujayraning tarkibiy
tuzilishi va funksiydarida muhim rol o 0 y n,achuwiki ular yordamida genetik
axborotningk o 6 ¢ h iamalghastsadi Boshqgachasigallar proteinlar deb nomlanadi
(yunoncha fiproto® fbirlamchpb, fimuhino). Darhaggat, oqgsillar tirik organizmlar
uchun miqdoriy k o 6 r s giltatdan chdm organizmdagi ahamiyati jihatidan ham
birlamchi hisoblanadi hayvonlar organizmidaogsil qurug massahisobida 40-50% va
undank o 6 p migdgrni tashkil qgilsa 0 6 s i ml kakioglr % dan 16 % gacha
bakteriyalay viruslarva achitgidal3 %dan99 %gachab o 0 (3gadval).

3-jadval. B a 6organizmlarning qurug modda g o | d i gogsil ndicdayii

: . O06 r t agsihmagdori
Organizm turi (% hisohida)

Odamva hayvonorganizmi 4570

Balig 40-47

O6t obsi mli kI 9-16
Daraxtlar 1-2

Bakteriyalar 5093

Viruslar 81-99

Achitqi 31-62

Mo g &armbur ug ( 1343

3-jadvaldank o ¢ rturindikipbo 6 s i nthrkibkdageogsil migdori anchakam lekin
0 0 s i mljadddond snugra mdddaalmashinuvkuchlib o 6 Iqgignalanidaoqgsil migdori
yugori b o 6 | @gdillar boshga xil organik birikmalar uchun xos b 0 6 | magatpa n
Xxususiyatlargaega Bu xususiyatlarularning hayotiy jarayonlarini namoyonb o 6 | i s h
t a 6 mi n bgsillarmigi funksiyalari bilan bog ligdir. Bu xususiyatlar jumlasiga
quyidagilarkiradi:
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- strukturasinicheksizxilma-xilligi va shubilan birgalikdg uningturgaxosb o 6 | g a |
maxsusligj

- fizik vakimyoviyo 6 z g a r i & didamjadagkiimaxilligi ;

- hujayraichidayuz beradigaro 6 ztaa @ s i qobiligat;i s h

- tashqit a 6 gmolekglakonfiguratsiyasinb 6 z g a orgali javolsbérishvat a 6 s i |
tugagarzamondastlabkiholatnitiklash qobiliyati;

- boshgakimyoviy birikmalar bilan komplekslarva tuzilmalarni hosil gilish'y o 6 | i
bilano 6 ztaa @s i rrogilgi; s h g a

- biokatalitik va boshgaxildagi xususiyatlarningnavjudligi.

Tirik organizmlar ogsillarining elementartarkibiga kelsak miqdor jihatdan ular
quyidagichadb o 61 a d i

uglerod50,0-55,0%;

vodorod6,57,3 %;

azot15,0-18,0%;

kislorod21,024,0%;

oltingugurt0,0-20,54%;

kul qoldig i60,0-0,5 %.

3.2.0ggsillar kimyosidaq o 6 | | a nuslubdbad i g a n

Ogsillarni ajratish va tozalashningbirinchi bosgichi ularni hujayralardan xoli
gilishdan boshlanadi Buning uchun hujayralarning butunligi buziladi y a 0 ular
gemogenatgaylantiriladi Hujayralarvat o 6 q i mgarogenholatgakeltirishning turli
xil uslublari mavjud va ularni tanlash dastlabki obyektning xususiyatlari tarkibi,
bamarorlik holati bilan belgilanadi Ular jumlasiga quyidagilarkiradi:

1)o 6 s itmd G ki vaadjagralarinigattiq tavsifli materialabraziv(kvars qumi)
bilan gomogenlash

2) porshensimoipestikliaylanibturuvchigomogenizatoyordamidagomogenlash

3) hujayralar suspenziyasinidiametri 50-500 mikron b o 6 | kichik shisha
bodl algoldadhatido gomogenlash

4) bosimnioshirishva pasaytirisrasosidagomogenlash

5) hujayrasuspenziyasinelakdayqurilmadarsigibo 6 t k argali gerhogenlash

6) maxsusultratovushdezintegratogurilmalariyordamidagomogenlash

7) hujayrali biomaterialni muzlatib va eritib turishni takrortakror amalgaoshrish
asosidashikastlash

Biomaterialnigomogenlashdakeyin undagioqsillar ekstraksiyalanadiS o 6 ulagni
fraksiyalargaajratishuchun fituzlasto amalgaoshiriladi Tuzq o 6 syhad dildm ajratilgan
ogsil fraksiyalaridak o dnmdordatuz mavjudb o 6 | g salmabljiulgrni ajratishuchun
ogsilc h o 6 kdmalalanadiyoki molekularelak orgali gekHfiltratsiyalanadi
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Ogsillarnitozalashningeyingi bosqgichixromatografiyayordamidafraksiyalashy o 6 | i
bilan amalga oshiriladi Xromatografiya y o 6hilan fraksiyalashning adsorbsion
tagsimlovchj ion almashinuviorgali, molekularelakli va affin xromatograifyasi uslublari
mavjud Ogsillarni elektroforez(qog dz, kraxmal va poliakrilamid-gellari yordamidagj
uslubidafraksiyalashdarham foydalaniladi Tozalanganoqsil preparatlari dializlanadj
s o0 O lofgizatsiyalanadi (y a 6smblimatsiyalanadi eritmalarini muzlatih vakuumga
joylashtirib bug lantiriladi), keyin ularning gomogenligi aniglanadi gidrolizlagandan
keyin aminokislotatarkibi aniglanadi

3.3.0gsillarning xossalari Peptidlar va polipeptidlar . Almashinuvchi va
almashinmovchi aminokislotalar.

Ogsillar amfoter elektrolitlar hisoblanadi chunki ularning molekulalarida ham
kislotali, ham asosli guruhlar mavjud Ogsillarning kislotaasos xususiyatlari asosan
lonlanish xossasigaega b o ¢ | agnenakislotalarning yon radikallari bilan belgilanadi
Bunda terminal (molekulalarninguchlaridag) amino va karboksil guruhlarining hissasi
juda oz. Ogsillarda dissotsiatsiyalangarguruhlarning mavjudligi, ularning umumiy
zaryadini belgilovchi omil hisoblanadi u vodorod ionlari konsentratsiyasagb o g 6 | i
bodl adi

Har bir ogsil uchun muhitning shu xildagi faol reaksiyagiymati mavjudki unda
molekuladagimusbatva manfiy zaryadlarmiqgdori tengb o ¢ | Zargadlario 6 z temgo
b oo lkgoadtnr s ab & o kogsdl molekulasielektr maydonidaharakathnmaydj uni
ogsilningizoelektrik nugtasi(IEN) debnomlanadivapH k o 6 r s tatzildabelghanadi
Pepsinning izoelektrik nuqgtasi Pl = 1,0; ureazaniki  5,1; katalazaniki 5,6;
ribonukleazaniki 7,8; lizozimniki 11.0 gatengb o ¢ | Bumba agar ogsil tarkibida
asosli aminokislotalarningmigdori k o ébpo 6, [IEfNadarajasi 7 dan yuqori, nordon
aminokislotalatk o d @ 6 | gesary dampastb o 0 | Qmdllarning izoelektrik nugtasini
izoion nugtadarfargli ekanliginitushunib olish lozim, chunkiularningk o 6 r s athde i ¢ h
doim bir-biriga mos kelavermaydi Oqgsilning izoion nugqtasi oqsil molekulasidagi
dissotsiatsiyalangarkislota guruhlari protoni sonin, asosli guruhlar bilan birikkan
giymatigatengb o 0 | pijHakmo 6 r s ahisdblanadh $hunday qilib, ogsilning izoion
nugtasipH k 0 6 r s a t khu dahajasigamogkeladiki, unda ogsil eritmasidagi ogsil
molekulasiningy i g ¢ézaryadinolgatengb o 61 a d i

Oqgsillarning k o 6 gismi gidrofil moddalarb o @ lulartsuvli eritmalardayaxshi
eriydi. Ularning eruvchanligiboshgamakromolekularmoddalarkabi molekulaningyuza
gismi konformatsiyasini makonda joylashwi orgali belgilanadi Ogsillarning suvda
eruvchaligi neytral tuzlarning kichik konsentratsiyasing o 6 s h matijasidatoghadi
Eruvchanlik erituvchining pH k o 6 r s a,t tarkilmiga i hqiraratiga ham bog I@.
Eritmalardaoqgsillar kolloid eritma xossalarninamoyongiladi, ular aralashmadasekin
tagsimlanadi yarim o 60 t k a m@nbraradano 6 t manyrdii tarqgatadi va yuqgori
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darajalagi yopishqogligibilan ajralib turadi Shu bilan birga, ogsil eritmalari odatdagi
kolloid eritmalaremasliginiyoddatutish kerak chunki ogsillar yakka molekulalargacha
dispesiyalanadiva gomogereritmahosil giladi.

Tabiiy ogsillar aniq belgili fazoviy konfiguratsiyagaega harorat va pH ning
fiziologik k 0 6 r s a t Igatoe fizik -kimmyoviy &a biologik xossalarninamoyongiladi.
Turli xil fizikaviy va kimyoviy omillar t a @a aqgsillar iviydi va ¢ h o 6 k tushapa
tabiiy xossalariny o 6 q ,o/taditbnaturatsiyagachraydi Shundayqilib, denaturatsiya
bu noyob tuzilishga ega b o 6 | agsl molekulasi tartibining buzilishi b o ¢, luninig
natijasidaogsilningo 6 z kxogastsiyatlari (eruvchanlik elektroforetik harakatchanlik
biologik faollik vaboshqgalaniy o 6 q o lolib &efadi g a

Aksariyat ogsillar eritmalari50-6 0 @danyuqgori haroratgachajizdirilgandadenatu
ratsiyagauchraydi Denaturatsiygaytida asosankovalentb o 6 | nbagyéa va disulfid
bog larga putur yetadi peptid bog larga esat a oglmagdi Oqsil eritmasigagisga
muddatdagit a 0 s ikayid am denaturatsiyanikeltirib chigaruvchi agentdan xolis
gilgandaogsilning dastlabkistrukturasj funksionalxossasi xususanbiologik funksiyasi
hamt o otiklangdi

Odatda barchaogsillar ultrabinafshgUB) nurlarniyutadi Ogsillarningultrabinafsha
(UB) nurlari spektorchegarasidgutish xususiyatidarfoydalanily ularni migdorini280 nm
t o 0 bzgnligddaspekrofotometriky o Bilan tahlil gilish uslubiishlab chigilgan Ogsil
eritmalari optik faol b o ¢, lularb qutblangannurlarni burish gobiliyatiga ega hamda
sirkulartarzdao 6 maghaptomongaqutblangaryorug lkni bir xil yutmaydi

Aminokislotalar haqida fikr yuritilsa, ular ham optik faollikka ega Glitsindan
tashgarihammaaminokislotalaroptik faol va juft i L- va D-izomer holatdauchrayd)
chunki aminoguruhli(NH,) karbonatomiasimmetrikhisoblanadi

Polarizatsiyaniburish y o 6 n aftta y®kn i 0 ishoralar bilan belgilanadi Tirik
organizmlardd. va D shakldagaminokislotalamuchraydi

Tabiiy ogsillar tarkibida fagat L-aminokislotalarb o ¢ | Ardnbkislotalar suvda
yaxshieriydi. Neytral suvli eritmalardardissotsiatsiyalanmaganolekuldar tarzidaemas
balki bipolar (amfote)) ionlar (svitterionla)) tarzidakristallanadi

CH, CH,

H-G-NH, H-C-N H;
COOH COO
Alanin Svitterionalanin

Kristall aminokislotani swda eritgandau o 6 z yonkislota (protonning donori
sifatida
NH; 'CH/CHy/COO = H" + NH,/CHCHy/COO
yoki asos(akseptoy sifatidanamoyongiladi:
NH3;CH/CHy/COO+ H™ = NH3"CH/CHy/COOH
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Aminokislotaningmuhim xossalaridarbiri bu ularning optik faolligidir. Ular suv
(yoki HClda eruvchanb o ¢, gutblangamurni burish qobiliyatigaega Bu narsabarcha
(glitsindan tashgari aminokislotalarningzanjirini U-qismida asimmetrik karbon atomi
mavjudligidandir (y a 6 hunda karbonning t o 6 r wvaleatllklari ham bir-biridan
farglanuvchiguruhlarbilanbog ldnganb o 6 ). a d i

Aminokislotalarningo 6 yaki chaptomongaqgarabsolishtirmaburishk o 6 r s at k
optik zichlikning migdoriy tavsifi hisoblanadivak o @rpinokislotalaruchun [J+%5 u 10
dan 3 0 Aachani tashkl giladi; ogsillar tarkibida uchraydigan aminokislotalarning
yarmidank o 6 i@ 0 n uguachib o ¢, ular (Bla, lle, Glu, Liz va boshq)ni fi+o ishora
bilan belgilanadj yarmidan kamrag ibesa chapgaburuvchi (Fen Trp, Ley va boshq)
hisoblanadiularnifi oishorabilanbelgilanadi

Yugqorida keltirilganidek tirik organizmlartarkibidagi ogsillarningaminokislotalari
L-izomerhisoblanadi Treoninva izoleysindantashqaribarchaaminokislotalardaittadan
asimmetrik karbon atomi uchrah ikkitadan (L va D) izomeri b o ¢, |trecain va
izoleysinlardaikkitadanasimmetrikkarbonatomi uchraydivat o 6 r tizoneedlaand | a d
masalan

(Ij HS (Ij H3
H,N-C-H H-C-NH,
COOH COOH
L-alanin D-alanin

Aminokislotalaratsillanish alkillanish nitratlanish eterifikatsiyava boshgaturli
xil reaksiyalargakirishadi Barcha aminokislotalarningidrin bilan reaksiyagakirishib
k o -dikafsharanggab o ¢ y .aUlaand migdorini kimyoviy usulda aniglagandaham
avtomatikanalizatoryordamidaaniglaganddamshureaksiyadanfoydalaniladi

Bundantashqari alohida aminokislotalarturli xil sifatiy reaksiyalargakirishadi
masalan nitrat kislotasi ishtirokida simob nitrat bilan tirozin qizil ranggab o 6 y al a
(Millon reaksiyasi. Konsentrlangamitrat kislota bilan fenilalanin va tirozin sariq rang
hosil giladi (ksantoproteinreaksiyasi. Glioksil kislotasi bilan triptofan konsentrlangan
sulfatkislotaishtirokidak o -bikafsharang(GopkinsKol reaksiyasi hosil giladi. Arginin
alfa-naftol va natriy gipoxlorid bilan gizil ranggab o 0 y &Shkaglchreaksiyas). Natriy
nitroprussidva 1-, 3-naftaxinon, 4-sulfonatbilan sisteinqizil rang (Sallivan reaksiyas)
hosil giladi. Ishgoriy eritmadadiazotlangarsulfonatkislotasiishtirokidagistidin vatirozin
gizil rangga kiradi (Paulireaksiyas). Fosfomolibdervolframatkislotasibilantirozink o 6 k
rangberadi(Folin-Chiokalteureaksiyas).

Deyarli barcha aminokislotalardaalfa-amino va alfa-karboksil guruhlari ogsil

molekulasiningpeptidb o g 6 Iskakllantirishdaishtirok etadi va shu bilan birga erkin
aminokislotalargacosb o ¢ Ikiglatamsosxususiyatlariniy o 6 q .0Shuairty uchunogsil
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molekulalariningtarkibiy xususiyatlariva funksiyalarining xilma-xilligi aminokislotalar
radikallarningkimyoviy tabiativa fizik -kimyoviy xususiyatlarigdb o g @ loio d a d i

Tabiiy ogsillar 10° xil turdagiorganizmlardanmavjud Olimlarningfikriga k o 6jana
tirik organizmlardauchraydigantabiiy ogsillarning umumiy migdori 10'°-10'* ga teng
E.coli nitritlar va nitratlar yoki ammiak yordamidabarchaaminokislotalarnisintez gila
oladi, sutkislotasibakteriyalariesabu gobiliyatgaegaemas Y uksakumurtgalihayvonlar
barchakerakliaminokislotalarnsintezlayolmaydi Insontanasidava kalamushlard0 xil
aminokislotalardanlO tasi sintezlanadi shuning uchun ularni bir-biridan farglanuvchi
almashinadigana almashinmaydigaaminokislotalargaajratiladi(4-jadval).

4-jadval. Almashinadiganva almashinmaydiganaminokislotalar

Almashinadigan Almashinmaydigan
Alanin Arginin®
Asparagin Valin
Asparagirkislotasi Gistidin'
Glitsin Izoleysin
Glutamin Leysin
Glutaminkislotasi Lizin

Prolin Metionin
Serin Treonin
Tirozin Triptofan
Sistein(sistin) Fenilalanin

1-Qismanalmashinadigaraminokislotalar

Ozugatarkibidagi ogsillarningaminokislota tarkibi tana ogsillari aminokislotalariga
gay darajada yagn b o 6, | wiag bioligik gimmati shuncha yugori bo 61 ad |
Almashinmaydiganaminokislotalarni sintezlay olmaydigan hayvonlardabu qobiliyat
bodl mas Isabghi nulamigg organizmida aminlanish y o 6 bilan tegishli
almashinmaydigan aminokislotalarga aylanadigan tegishli ketokislotalarning hosil
b o6l ma s.IDemgak dlardng nayotiy jarayonlarini normal tarzda kechishi uchun
ozugatarkibida almashinmaydigaraminokislotalarningbarchasib o 6 | lozisnhGzuga
tarkibida u yoki bu almashinmovchiaminokislotaningb o 6 | mazetlalmgshinuvini
salbiylsshwi, 0 6 s i st hondi xpegalsabliyatini izdanchiqgishiva h.k.largaolib keladi
Bu aminokislotalarganisbatanb o ¢ | tajad mar xil hawonlardaturlichab o ¢ | Kaoddi p
bakteriyalar va yuksak o0 6 s i mbui akninakislotalarnifaol ravishda sintezlaydj bu
ulardagi sintezlanishy o 6 b ©® r 5 h a gokilyagm ekanliginik o 6 r skavskodchi
hayvonlarning gatgorin mikroflorasi oqsil b o Gagam azotli moddalardan masalan
ogsillarni parchalanishidahosil b o 6 | a slyidilgchilnva ammiakdan barcha kerakli
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aminokislotalarni sintez qila oladi. Bu hayvonlar uchun ozuqga tarkibidagi
aminokislotalarninormallashtirmas&damb o 06 | Lakd ihayvonlaring ratsionininoogsil
azotlimoddalarbilant o ¢ | tarishrughdmsiydikchil ishlatiladi Ularningyangit ug 6i | ¢
bolalaridaalmashinmaydigamaminokislotalarganisbatanehtiyoj seziladi Cho 6 ¢ h gqaa | a |
parrandalar ratsioni aminokislotalar tarkibi b o éha imavofiglashtirilishi zarur Shu
maqsaddaminokislotalartarkibi jihatidan bir-birini t o 6 | d i ozumalartaplanadiva
uni tarkibigasanoatmiqyosidaishlabchiqgarilgansintetikaminokislotalardag o 6 s hi | a ¢

3.4.0gsillarning funksiyalari

Ogsillartirik organizmlardayuyidagifunksiyalarnibajaradi

1. Qurilish (plastik yoki strukturaviy ) funksiyasi. Ogsillar har ganday tirik
hujayraningprotoplazmasiniasosinitashkil giladi. Lipidlar bilan birgalikda ular barcha
hujayra membranalariva boshga barcha organellalarningasosiy tarkibiy birikmasi
hisoblanadi Ular orasidabiriktiruvchi t o ¢ qtarkabalagikollagen sochlardagikeratin
gontomiri devorlaridagelastinva boshgalahammuhimrolo 6 y n.a y d i

2. Katalitik funksiya. Barcha fermentlar kimyoviy tuzilishiga k o éaddiy yoki
murakkab ogsillardir. Shunday qilib, deyarli barcha biokimyoviy reaksiyalarogsillar
fermentlar ishtirokida katalizlanadi Ogsillarning bu funksiyasi noyobdir, u biologik
tizimlardagikimyoviy reaksiyalatezligini belgilaydi.

3. Harakatlantirish funksiyasi. Tirik tabiatdagihar gandayharakat(mushaklarshi,
sodda hayvonlardagiy o | gayaglar, kiprikchalar harakati hujayradagiprotoplazma
harakati va boshgalar hujayralarningogsil tuzilmalari tomonidan amalga oshirilad.
Mushaklargisgarishivab o 6 s hagtisldkio 0 pogsabirikmalariishtirok etadi Ammo,
bu hayotiy jarayonlarda asosiy rolni aktin va miozinning o 6 z ixgsamushak
t 0 6 qi madgdllariondiymgisahiishfunksiyasifagat mushaklarningogsillariga
x0s b o 0 halmasdan balki hujayra faolligining eng nozik jarayonlarini (mitozdg
t a 6 mi n Isitogkelagsadlanigahamxosdir.

4. Transport funksiyasi. Qonogsili gemoglobinkislorodnio 6 p k & ¢ @ gqva ma
organlargatashiydi Yog &islotalarining organizmb o 6 ytdshiliehi boshgagon ogsili,
albuminishtirokidasodirb o ¢ I Lapidlarni, temirni, steroidgormorarni va boshgalarni
tashwchi qon ogsillari mavjud K o 6 poddalarni hujayra membranalari orgali
k 0 6 ¢ h imaxsudashavhhi ogsillartomonidanamalgaoshiriladi

5. Himoya funksiyasi. Immunitetningengmuhimomillari i antitanava komplement
tizimi  ogsillar hisoblanadi Qonning ivish jarayoni uning ortigcha migdorda
y 0 6 q ot i himogahdiluahin ogsitfibrinogen funksiyasiga b o g 6 Bu xldagi
transformatsiyalatrombinogsilivak o 6 pbbshgbogsil tabiatliivish omillari ishtirokida
amalgaoshadi Qi z i | g oshmgpzornimgichki devorlarini shilliq pardasiogsillar
musinlarbilan goplanganK o ¢ ptlirgaimansuborganizmlarningoksinlarihamyashash
uchunkurashdaularni himoya qgiladiganogsillardir (ilon zaharlarj bakterialtoksinlar va
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boshqgalay. Hayvonlarningterisini k o &ip tashqgit a 6 rsldn hiin@ya giladigan asos
kollagenhamoqsilidir. Junli himoyaqoplaminingogsili  keratinhisoblanadi

6. Gormonal funksiya. Tanadagimodda va energiyaalmashinuvineyroxumoral
tavsifli turli mexanizmlaryordamidaboshgariladiBu xil boshgaruyjarayonida endokrin
bezlartomonidanishlab chigariladigangormorar muhim o 6 r iegagQator gormonar
kimyoviy tuzilishi jihatidan oqsil (insulin) yoki peptid tabiatiga (adrenokortikotrop
gormon oksitotsin vazopressiva boshqgalarega

7. Oziglanish (zaxira) funksiyasi. Bu funksiya homilaning rivojlanishi uchun
kerakli b o 6 | zgx&ranogsillar masalan tuxum ogsili ovalbumin sutning asosiy ogsili
(kazeir) ham asosanovqgatlanishfunksiyasidanborat Ko 6 p 9 6 8 & ousillakkham
ularningu r u gzéirateaziday i goi | adi

8. Tayanch funksiyasi. Pay, t o g, Gkelgtsuyaklai, tuyoqglar, asosanogsillardan
tashkiltopgan

9. Retseptor funksiya. Ko 0 p gaggillar (aynigsa glikoproteinla) alohida
moddalarnitanlov asosidarfitanisto va b a énmoddalarnio 0 z birgktish funksiyasini
bajaradi

Oqgsillar funksiyalarini xilma-xilligi yugorida gayd qilib o 6 t i fungsaalar bilan
cheklanib golmaydi Masalan ogsillarning boshqaruv funksiyasi fagat katalitik va
gormoral t a 6 shilan chekianmaydi Ogsillar orasidagenom faolligini boshgaruvchi
juda muhim guruh ogsillar borligi aniglanganB a Opplipeptidlarfermentingibitorlari
rolini bajaradiva shuorgali bu fermentlarningaolligi boshqariladiYagindaxulg-atvorva
psixikaning b a Ojihaitlarini boshgarishdaishtirok etuvchi miyaning maxsus ogsillari
(MMO) mavjudligi aniglandi Bu narsaorga miya swudligi va gon bilan o 6 tiledegan
nozk immunokmyowvy uslublar yordamda o 0 tiladegan tahlil asosda MMO guruh
ogsllari tarkibi va xulg-atvor, psxikanng b aiétomonlar o ¢ rida &karrelatsya
mavjudigini anglashgaimkon berd. Ogsllar xalg x o dgida katta ahanmyatga ega
Avvalo, bu ahanmyatning k o 0 il oggtharning insonva gishlogx o dakj haylvonlarning
engmuhm ozig-ovgatkomponentekanlgi bilan belglanad. K o gipatdan odamlarmng
S 0 ggiova gishlogx o Gk hayvonlaming mahsuldoiilgi ratsondag protean migdoliga
b o ggddgsllarning barchaorganzmlarhayoidag ahamyatini ustuvorlgi, ularnng xalq
X 0 dgidagl ahanyatini, biokimyoda ungab o 6 | ggigishr, ogsllarni o 6 righgan
garatlganbiokimyowvy tadgqotlaring markazy o dndab oighhi belglaydi.
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3.5. Aminokislotalar, ularning tasnifi. Oqsillar tarkibida
aminokislotalarning birikishi.

Ik bor ogsl moddalarn bundan280 yil oldin ajratigan XVIII asrnng ikkinch
yami va XIX asrnng boshlardao dndik va hayvonlartarkibida uchraydgangator oqsl
moddalarhagdag ma 6 | u roaydndilend.

Ogsllar tarkibini o 6 righd r i6ha chugur va giziqarl tadgqotlar biokimyorning
asoscHaridan biri b o 6 | rgaghiur rus biokimyogar A.Y.Darilevsky (18381923)
tomondan XIX asrnng 80-yillari amalga oshrila boshland Uning fikrichg oqgl
molekulas 0 6 z a 6 ® s haajdalming bir-biri bilan birikisndan hodl b o 6i/ bardla
karbonatomlar azotatomlar bilan navbatmanavbatkelad. U birinch b oild dgsllarning
polimer tavsfli tuzilishini bashoratgildi. E.Fisher(1912) ogdllarni tuzlish nazaryagni
t affalr berd, unga binoan amnokislotalar bir-biri bilan alfa-karboksl va alfa-
amnoguruhlaryordamdabirikad, masalan

CH;-CH-COOH + H,N-CH-COOH = CH,-CH-CO-NH-CH-COOH + H;0
N H, CH,-OH N H, CH,-OH

L-Alanin L-Seiin Alanil-serin dipeptid

Aminokislotalarm radkallarnng kimyowy tuzilishiga asoslaib tasnflanad. Shu
nuqgtay nazardanaromaik, alifatik, shuningdek tarkibida oltingugurt yoki gidroksl|
tutuvch amnokislotalar farglanad. Agar radkal neytral (bitta amnoguruh va bitta
karboksl guruhgaegg b o 0, Llar reytral aminokislotalar debyuritiladi. Agardaamno
yoki karboksl guruh ortigcha b o 6, lusda o 6 z anpsoholda asosi yoki kislotali
aminokislota deyiladi.

Aminokislotalarm zamonaw tasnflash ularnng qutblanganyi, y a ibularnng suv
bilant airfagshxususyatigaasoslanad Shunuqtay nazardanl tasinfgaajratladi:

a) qutbsz (gidrofob);

b) qutbi (gidrofil);

d) nordon(maniy zaryadlangay
e) asosl (musbatzaryadlangan

Qutbsiz (gidrofob) aminokislotalar:

1.L-alanin
CH, -(I?H-COOH

N H,
llmiy noni (1.n.): U-amino-propon kislota

2.L-valin CH;-GH-CH-COOH

CH3 NHZ
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I.n: U-amino-izovaleian kislota

3.L-leysn CH;-GH-CH,-CH-COOH
CH3 I\II_I2
I.n.: U-amino- 9-metl valerian kislota

4.L-izoleysn CH3-CH2-QH-QH'COOH
CH; NH,

I.n.: Gamino- b-meil valerian kislota

5.L-metionin CIHZWCHz-(;H—COOH
S—CHy NH;

I.n.: U amino- o- tio-metl moy kislota

6. L-prolin CH,—CH,
CH, CH-COOH
N .
NH

I.n.: U-pirrolidin karbonkislota

7. L-fenilalanin CH
Z N
CH C- CH;-CH-COOH
N H,
CH CH
N’
|.n.: U-amino-b-fenil-propion kislota
8. L-triptofan ,;/,CH\
CH C_—C—CHQ-(I?H-COOH
| TR N,
CH\ /C\ /CH
N’ i

|.n.: U-amino-b-indolil-propon kislota
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Quitbli (gidrofil) aminokislotalar:

9. L-glitsin (glikokoll) H-CH-COOH
|.n.: G-amno-sirka kislota II\I I,

10.L-selin CH,-CH-COOH
OH NH,

I.n.: U-anmino-b-oksi-proponkislota

11.L -treonin CHy CH,-CH-COOH
OH NH,

|.n. U-amino-b-oks-moy-kislota

12.L-Sisten ¢ H,-CH-COOH
SH NH,

N.n.: G-amino-b-tio-propion kislota

13.L-tirozin o CH— CH\\
HO—C\ C — CH,-CH-COOH
CH= cu” N H,

|.n.: U-amino-b-oksifenil-propion kislota

14.L-asparagn O= (IZ—C H,-CH-COOH
NH2 N H2

|.n.: U-amino-qahrabeamid kislota

15.L-glutamin O=C- CH,~ CH,-CH-COOH
I
NH2 NH2

|.n.: U-amino-glutaramid kislota
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Nordon (manfiy zaryadlangan aminokislotalar:

16.L-asparagn kislota HOOC—CH;- (IZH-COOH
N H,

I.n.; U-anmino-gahrabdislota

17.L-glutamin Kislota HOOC— CH,-CH,- CiH-COOH
N H,

I.n.: G-amino-glutar kislota
Musbat zaryadlangan(asosl) aminokislotalar:
18.L-lizin

C Hz""C Hz_ C Hz_ C Hz"" C HQ' (;H' COOH

N H, N H,

I.n.: U, y-diaminokapronkislota.

19.L-arginin

HN= (Ij‘_ NH-C Hg_ CH,-C HQ'QH'COOH
N HQ N HZ

|.n.: Gamno- G-guandinovalefan kislota

20.L-gistidin
CH = C-CH,-CH-COOH
]
HN N
/
CH/

|.n.: U-amino-b-imidazoll propion kislota

Molekular o grligi 6000 Da gachab o 6 | pglipepidlargapeptidlar, 6000 Da va
undanyuqori b o 6 dgsllar deyiladi. Nazaiy jihatdan agarikkita amnokislotadankkita
dipepid hodl b o 6, It & idan24gasetropepid va protanogen20 xil anminokislotadan
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esa2.4.1d° ga teng sondag izomerlarm olish mumkin. Olimlarring fikrigak o 6 E.cali
organzmida jam 3000 xil ogsl b o 6, lodamlardaL.Polingning hisoblarga k 0 ¢ r a
ogsllarning migdori taxminan 100000 ni tashkl giladi. Lekin s o 6 intagdggotlar bu
k o 6 rickanthéyugorik o 6 r s adkdnligini hsdodlamogda

Ma 6 | iu odam hayvonlar o dndiklar t oidapri va organlardag hamda
mikroorgamzmlar tarkibidag oqdllar bir-biridan tubdan farglanad, ular turga xos
Xususyatga ega Boshgaorganzmnng oqgsli, masalan hayvon goniga kiritilgan tovuq
tuxum oqgli ungatokskt airkso 6 risat ad

Oqgllarning turga oid maxsusigi fagat amnokislota tarkibi, balki molekulada
ularnng ketmaketligi bilan ham farglanad. Ozg-ovgat bilan gabul gilingan oqsl
moddalar bevostat o adaré ro & grganzmning ichki muhtiga kirmayd, balki ovgat
hazmagqilishorganlar orgal o @btularamnokislotalargachgarchalanaidva bundankeyin
turgaxos maxsuskkaegab o 6 | aqokad.

Qomga s oilgan amnokislotalar keyinchalk t oimajardamuayyanorganzmnng
0 dgaxosb o O logsdantarkibigakirad. Hozrgi kundaturli xil hayvonlarturlaridabir
xil biologik funksyan bajaradgan oqsgllarning kimyowvy tuzilishida fargli jihatlar
mavjudigi anqgland. Organzmningturli t oidajar va organlar oqdllari hamo Ggaxos
maxsuskka ega Bu xildag o daga xoslk, ma@m t oidal va organ funksyasg,
shuingdek ogsllarning tuzilishdafargnng mavjudigi bilanizohlanad

3.6.0gsillarning polipeptid tuzilish

Zamonaw sharaotdak o 0 pyligarilmolekularo grbkdag ogsllarning amnokislota
ketmaketligi anigland va ularnng kimyowvy sintez amalga oshrildi va bu narsa
polipepidlar orasda pepid b o g arg anavjudigini bildirad. Ogsllarning polipepid
tuzilishgaegalgini quyidag dalllart agisbotlayd:

1. Tahiy oqgdllarning tarkibidatitrlanadgan-COOH va -NH, guruhlar kam chunk
ularb o g 6 | loldaba il a d

2. Ogsllar gidrolizidan keyin amnokislotalargachaparchalanad shuing uchun
titrlanadgan-COOH va-NH,guruhlaii sorik o 6 piay a d

3. Proteoitik fermentlarmngt airédaogsllar anq belglanganb o ¢ (fragkenjlarga
b oidad, ular polipepidlar b 0ild, ularnngtermnal amnokislotalarga fagato dga mos
keladgan protenazalargna t airbetad. Keyinchalk, bundayb o 6 | an§ strakturas
kimyowvy sintezy oidilant agidbotand.

4. Biuret ham oqgl ham biuret reaksyasni berad, demak ikkala holatdaham
pepid b o dasligini isbotlayd.

5. Gomogenoqdllarning rentgenogrammad tahlili ham oqgsllarning polipepid
tuzilishini tasdqlayd.
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6. Keying vagtlarda insuin (51 amnokislotalar qoldiglandan tashkl topgan,
lizozam (121), ribonukleaz (124)arni kimyowvy sintezlanshidan s o 6 aggllarning
polipepid strukturast o dGsglahechgandayshibhagolmad.

3.7.0qsillarning birlamchi, ikkilamchi, uchlamch va
t otl@mchi tuzilmalari (strukturasi).

Biokimyogarlar polipepid zanjrda uchrovch aninokislotalarnng o 6 z &ir-biri
bilan b o g @shlainh batafsl o O righa asosda K.LinderstryomLang ogsl
molekulasning strukturavy tuzilish t o darajaday a itiniamch, ikkilamcHh, uchlamch
vat o O r ti tuzdnmalk dkanlgigaoid fikrlarini tagliglansh asosda bu muammolarmg
yechmigayanadayagnlashdlar.

Ogsilning birlamchi strukturasi. Bugung kunga gadar 3000 dan ortiq har xil
ogsllarning birlamch strikturalar anigland, bu shubhasz biokimyoning y u tidirg 6
Birlamch strukturadegandapolipepid zanjrda amnokislota goldiglanning joylashsh
tartibi, ketmaketligi tushuwiladi. Birlamch strukturam bilgan holdg agar muayyan
polipepid bittagnazarjirdaniboratb o 6, unglaabuoqgs! molekulasning anig formulasni
yozish mumkin. Agar oqsl bir nechta polipepid zanjrlardan iborat b o 6, lusda
birlamch tuzlishn anglash murakkabrogb o 6il chuhk bu zanjrlarni oldindan bir-
biridanajraishgat o 4 kelad.

Oqsllarning birlamch strukturasni anglash uchun avval amnokislota tarkibini,
y aibgomogentozalkda b o 60 | ogisd namunagla 20 xil aminokislotalarnng nishy
k o 0 rickira takglash kerak Bu jarayon oqsini gidrolizlash va bundan keyin
amnokislotalarm miqgdoiini tahlil qgilish orgai amalga oshriladi. Keyin polipeptd
zanjrining -COOH va -NH; uchlaida joylashganbittadanaminokislotalarm anglashga
kirishiladi. N-uchida joylashganaminokislotalar 1-ftor, 2-,4-dinitrobenzolyoki gidrazn
reagentladanfoydalanb, tegshl ravishdaSangeryoki Akobori uslukdda anglanad. Bu
reakivlar polipepidning aynanN-uchdajoylashgarmamnokislotabilan birikad.

Polipepidning C-uchda joylashganaminokislotalarni anglash uchun polipeptidga
gaytaruvcih xossagaegab o 6 | nppdda masalan natiy borgdratdanfoydalanladi va
bunda C-uchida joylashgan anminokislota tegshi amnohoslaga y a6 amnosprtga
aylantriladi. Bundan tashgar, bu maqgsaddakarbokspepidaza uslud bilan ham
foydalanladi. Hozrgi kunda oqdllarning birlamch strukturasni aniglash muammos
laboratoryanng jihozlanshdarajaggava vaqtgab o ggdnbsaladesab o 6i.lBa fikrning
daliliy isbot, yugorida keltirilgandek talaygnatahiy oqsllarning birlamch strukturalar
anqlanganigidir.

Ular orasda eng birinchsi 51 aminokislota qoldig idan iborat b o ¢ | igsain
(Senger 1954)hisoblanad Birlamch strukturas anglanganengyugori molekulal oqgsl,
t o O potipepdd zanjrdan iboratb o 6 | imraunogloblin hisoblanb, uning tarkibida
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jam 1300 aminokislota goldig ibborligi ma 6 | Bumadqgtgot uchun Dj.Edelmanva
R.Porter(1972)ar Nobelmukofotni olishgamuyassarb oighban

Shwingdek odammioglohini (153 ta aminokislota goldig i, ikki molekulaalfa-
globin (141 ta aminokislota qoldig i va ikki molekulabetaglobin (146 ta amnokislota
goldig idantashkl topganodamqon gemoglolni, odamnng yurak mushag sitoxrom
(105 ta amnokislota goldig iy, sut lizoami (130 ta aminokislota qoldig iy, goramol
ximotripsnogen (245 ta amnokislota goldig i) va boshgak o dopsllar, jumladan
fermentlarvatoksinlarning birlamch strukturalart og)ol 6 rilgann

Oqsillarning ikkilamchi strukturasi. Dastlabk olinganrentgenogrammalapsmon
polipeptid zanjirlar gator ma 6 | darajada buralgan tuzilmalar borligini k 0 6 ri.s a 't
Ikkilamch struktura deganda polipepid zanjrning shu xildag konfiguratsyas, y ai6 n
uning buralsh, taxlansh tushuwiladiki, bunda ogsl polipeptd zanjr buralgan yoki
taxlangantarzda spralsmon yoki boshgaxildag konfiguratsyan qabul giladi. Bu
jarayon xaotk (tarbsz) tarzda yuz bermay balki ma 6 | hirlamch strukturada
belglangan dasturga muvofig amalga oshad. Polipepid zanjrning strukturavy va
ekspemmentalkonfiguratsya talablargajavob beradganikki xil: alfa-spral va betaspral
tuzilmalan yaxsh o 0 rilgan ri.Poling tadqqotlaiga muvofig globular ogsllar uchun
alfa-spral xos. Polipepid zanjrning buraish o 6 n gyarab soat strelkasga o 6 x s ha's
burdadi butahiy oggllarning aminokislotatarkibi bilan belglanad.

Sprallar shakllanshning aso$ anminokislotalarnng vodorodb o g il hast qgilish
gohliyat hisoblanad Alfa-sprallarda gator gonunyatlar mavjudigi anglangan
Spralning bir aylansh gadannga 3,6 amnokislota qoldig i6t o G ketad. Spralning bir
aylarish gadangaoid masofa0,54 nm ni, bitta amnokislotahisoliga0,15nm ni tashkl
giladi. Spralning balandigi 26° ga teng spralning 5 aylangan (18 ta aminokislota
goldig igdan keyin polipeptid zanjrning strukturavy konfiguratsyas takrorlanad Bu
alfa-spiral konfiguratsyasni takrorlanshdavn 2,7 nm ekanlgini k o 0 r isHaitbia ahs|
uchuno Ggaxostavdfli spralizatsya darajasxos (1-rasm).
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r4-qadam

18 qoldiq
»3-qadam 2,7 nm

»2-qadam

1-rasm Alfa-spiralning strukturasi vak o 0 rishkari k

Barcha globular oqdllarning polipepid zanjri polipepidning oxirigacha
sprallangamb o 6 | im@qggldmolekulasda alfa-spiral chizigli gismlar bilan navbatma
navbatalmashnib turad. Masalan agargemoglolnning alfa va betazanjrlari 75 % ga
sprallanganb o 6, u boldalizoam 42 % ga pepsn esaatigi 30 % gagna sprallangan
b o 6il Shuhday qilib, ikkilamch strukturamng barqgarorigi, asosanvodorodb o g6 | a1
hisobgat a idlamad. Vodorodb o g bnbkavalentb o ¢ @ild Lni bargarorigi juda past
b o 6ilVadbrodb o g imihgavujudgakelish mexanzmini ikki molekulasuvingo 6 z ar o
t airfagsh (dipol) misolida k o ¢ishs mumkn. Odatda suv dipolida musbat
zaryadlarimg ortigcha migdoti vodorod atomlar bilan, maniy zaryadlaring ortigcha
miqgdoti esa kislorod atom bilan b o g 6 I. &kki anblekula suvring tegshii tarzda
yadgnlashwida vodorodatomini xossagya muvofiq bir molekulasuvring kislorod bilan
ikkinch suvmolekulasning vodorod o ¢ rida@ ¢ elekirostak t air@agshyuz berad.
Buning oqgibatida harbir suv molekulasdag vodorodva kislorodo ¢ ridagabso g @shlaa n
susayad hamdabunga mos holda birinchi molekula suvring vodorod bilan ikkinch
molekla suvring kislorod o 0 rida &w&hsiz b 0o g @slh pagdo b o 6il Budkuchsz
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b o g cshriavwodorod b o g & ded ryuritiladi. Oqgdl molekulasda muhim vodorod

b o g &shi kowalentb o g 6 | muslgazanyadi vodorodatom va kovalentb o g 6 | an g
maniy zaryadlangarkislorod atom o ¢ rida bosl b o 6il Quyda oqdl molekulasda
joylashgarnvodorodb o g éshigamisollarkeltirilgan

a) peptdb o0 g @dldaidab e g ésh dhikkita gidroksl guruhlarn o 6 ridag s

HC—R R—CH bogdah an
& N
O0=C NH | |
IR R—C—0=-H—0—C—R
7 N . |
R—CH CH-R H

d) ionlangan-COOH guruhlan vatirozinning-OH guruhlan o 6 ridagils o g ésh a n
@)

/
R—C

“0—-H-0--R

e) serinning-OH guruh vapeptdb o ¢ 6 ridagilso g &sh a n

o

ﬁ /CH—R
cm—o—Hmo=Q
NH

Oqsillarning uchlamch strukturasi. Ogsllarning uchlamch strukturas deganda
polipepid spralining makondajoylashish yoki polipepid spralning yoki polipepid
zanjrningtegshl hajmdag makondama 6 ltautimasosdataxlansh tushuniladi.

Birlamch strukturam spral tiplan hamyoki polipepid zanjr sprallarnni yig iodisi
va polipepid zanjrning chizigli gismlai ham bu zanjrning hamj va shakl hagdag
tasavvurm shakllanira olmaganigi sabahi, tadggotchlar oldida ogsllarning uchlamch
konfiguratsyadni anglashyadn davrlargachanuammob oild keldi. Bu muammolarn
yechmini topishdayugori darajadagtahiiliy imkonyatgaegab o 6 Ireptgemtuzilmavy
tahlil uslub muhim ahamyatgaegab o @ | d

S o 6 indtigo 6 yillikda rentgen tuzilmavy tahlil uslukning imkonyatlaidan
foydalanb, 450 danziyod ogsllarning uchlamch strukturalar angland, ular jumlasga
gemogloln, pepsn, ximotrpsn, ribonukleazalizogm, tripgn va uning ingibitori, odam
immunoglobulnini fragmentlar, karboangdrazasg aspartatammotransferazasinsuini va
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gator oqgsllar kirad. Rentgennurlanni difraksyadga asoslaganyang uslublar160 ga

yagn fermentlarmng kristall strukturalami anqglash imkonini berd. Uchlamch
strukturalarin stabllashdanokovalntb o g ¢shlaa elektrostatk o 6 z & airé@ars vodorod

b o g Ilgathsz guruhlarnng o 6 z agidrofob t air@adishlai, dipol-dipol o 6 zar o
t air@adshlar disulfidb o g &dbashqalargatnashad(2-rasm.

Polipeptid zanjir

2-rasm Ogsillarning uchlamchi strukturasini stabillovchi nokovalentb o g dshtelari.
a-elektrostaitk 0 6 z ta aifmsish b-vodorodb o gd@utbsz guruhlarnngo 6 z gidrofob
t airfasishlarn; e-dipol-dipolo 6 z ta air@asishlar, f-disulidb o g 61 ar

Uchlamch strukturam harakatga keltiruvch kuch amnokislotalardag yon
radkallarnng suv molekulas bilan o 60 z & raidadgishdir. Shunday qilib, ogsining
uchlamch strukturas bu amnokislota ketmaketligi, anqg r @ gobpepid zanjrda ogsl
molekulasni kattaigi, shakl va amnokislota goldiglarining qutbliligi bilan belglangan
(determinallangah tarzdag oqsl molekulasning hgmiy strukturagdir. Uchlamch
strukturadamolekulaichidag b o g cshlaaavaaga oqdl zanjrining tuganakkao 6 x s h a s
taxlansh yuz berad.

Oqsillarning t o 6 r til sauktordsi. T o 6 r tilstukierahdegandabirlamch,
Ikkilamch va uchlamch tuzilmas bir xil (yoki har xil) alohida olingan polipeptd
zanjrlarning strukturatuzlish va funksyalan b o i@hayagonamakromolekulabirikma
sifatida shakllanb makonda joylashwi tushwiladi. T o 6 r til atmldunamn
bargarorlashtuvch asosy kuchlarprotomernng kontakti gismlai orasdag nokovalent
b o g cshlaanoild, ular bir-biri bilan universal prinsgpga muvofiq tirik tabiatgaxos i
komplementark tipi asosda o0 6 z dro@ 0 | & o @id @qdllar yugori molecular
o grbkdag birikmalar jumlasga kirad, ular yuzlah hatto minglab aminokislota
goldiglarining birikib makromolekular strukturaga aylansh tufayli hosl b o 6il ad
Oqsllarning molekularo grbgi 6000 pastk chegara Da dan 1.000.000Da va undan
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yuqori b oighil mumkin. Ikki yoki k o &aqoli ogdllarning o 6 z hirikib komplekshosl
gilish bilan t o 6 r ti ltualma $hakllanad y aid bunda submolekular darajadag
kompleks hosl b o 6il @gdlning yagona strukturas tarkibidag alohida polipepid
zanjrlarning songa muvofig, bu polipeptd zanjrlarning har birini protomerlar yoki
subbrliklar debnomlanad Bu makromolekulamultimerlarjuda murakkabtuzilishgaega
b oighija qaramasdanularning tarkibidag anminokislotalarnng tarkibi va ketmaketligi
k o 6 pdgdldrda anglanganva shu asosdakimyoviy y o ®ilan ularnng molekular
o grbgini hamyugori darajadaganiglikdahisoblashmkon paydob o @. | d

Birog, takiatda uchraydgan juda k o 6l ogsllarning kimyowvy tuzlish
anglanmagan shuing uchun molekular o grbkni anglashnng turli xil zamonaw
uslublar (graMmetik, osmometik, viskometrk, xromatograik, elektroforeik,
ultrasentifugalashoptik va boshqalaxdan foydalanladi.

Ular orasda sedmentatson, gelxromatograifyas va elektroforezuslublardank o 6 p
foydalanlad. Funksonal ogsllarning k o 6iigt bir necha polipeptd zanjrlarning
kovalent b o g 0 Bilanremas balki nokovalentb o g oybréamda birikishdan hosl
b o 6il Rradomer (yoki subbrlik) deb nomlanganhar bir alohida olingan polipepid
zanjrining o G k o ilghabiologk faollikkaegab o 6 | imRulyhdiklardanhoslb o 6 1 g a |
molekula oligomer (yoki multimer) deb atalad. Oligomerogsllar k o idgha juft soni
protomerlardantashkl topad (2, 4, 6, 8, 10, 12va hk.). Xususapn yugorida
keltirilgandek, gemoglolbn molekulas ikkita bir xil alfa-spiral va ikkita bir xil beta
polipepid zanjrlaridan tashkl topgan y a iburntetramerhisoblanad Tamak mozakas
virus oligomermolekulan izohlashuchunmumtoznamunahisoblanad uning molekular
o grbgi 40 000 00Dab o 6 lukgaan molekuladr. Bu makromolekulantegshi uslublar
yordamda dissotsatdyalaganda(detergentlarq o by lyaytadan makromolekulao 6 z
0 adan tiklanish mumkn ekan Bunda RNK va oqgsldan iborat b o 0 | rgakson
aralashmagalissotsatayan yuzagachiqaruvch t airdkso 0 itgandankeyin, but airdis
y 0 oishqdetergentdanxolis gilish) asosdat o 0 r t bktauktucain va barchafizik-
kimyovy parametrlarip shuwingdek biologik funksyalar (virusnng infekson
gohiliyati)ni todid tiklanish (3-rasn) mumkinligima 6 |lbwnd. | d

40



g

Umumiy uzunligi
130 aylanma spiral

3-rasm Tamaki mozakasi virusining o éazaddan tiklanishi.

U bitta RNK molekulagsdanva 21300qd| subbrliklaridaniboratb oild, ularnng har
biri 17500Da o grlikka egab o 6il Varasrning uzunigi taxmnan 300 nm, kengigi 17
nm RNK spralsmon shaklgaega RNK atrofida ogsl subbrliklari joylashb, ulkan
submolekularspral shakldag tuzilma hosl giladi, ularda 130 ga yagn aylanmasgpral
mavjud

Oqsl molekulalarning mavjudigi va shakl hagda ilgan ultrasentifugalash
gutblangan nurn sindirish va diffuziya k o 0 richlait asosda baholanared. Bu
ma 6 | u rabidatdaglobular(sferik) va fibrillar (ipsmon) tuzilishgaegab o 6 logsdan
mavjudigini k o 0 r is Hotirgi daqtdaoqdl molekulalarming shakl hagdag umumy
fikrlar t agpthsdglangan lekin zamonaw tadggot usullaidan foydalanshgna oqsl
molekulalaining fazovy konfiguratsyad (ucho 6 | d tuailighl) tafslotlarini anglashga
imkon berd. Skanerlovch mikroskgdan va rentgen nurlaini targalsh tahllidan
foydalansh ogsgllarning makondgoylashw strukturag, ungamosb o ¢ Isigakllarnigina
emas balki ogdl molekulalaining assmetiyasni uch o 6 | cih damajasni batafsl
anqlash imkonyatini yaratd. Hatto, globular gon oqsllari (gemoglobn, albumn va
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globulinlanni tahil gilingandaularbuo 6 | c tirbkiarida assmetiik ekanlgi ma 6 | u m
b o @& T d i@l&shjoizki, ogdllarning fagatfizik-kimyoviy xossalar emas balki biologik
xususyatlan hamularning fazouy tuzilish bilanbelglanad.

Hozirgi vaqtdaoqsllarni birlamch, ikilamch, uchlamchvat o ¢ r t dtrakmralér
mavjudigini asoslashgaid dalillar mavjud Bundantashqgar, harbir alohdaolinganoqsl
ma 6 | funksiyan bajailishni tad mlaydgan o dga xos strukturas bilan tavdflanad.
Shuwnday qilib, xilma-xil oqdllarning struktura tuzilishini o 6 righaink tizimlarnng
tabatini va demak hayotring mohyatini bilib olish uchun kalit b oild Xizmat gilish
mumkin. Kelajakdaoqgsllarning tuzilish va biosnteada uchraydgannugsonlar tufayli
kelib chigadagank o O pirsiya Kkasallklarga oid muammolaryechimini topish mumkin
boodil ad

3.8. Ogsillarning nomlanishi va tasniflanishi

Hozirgi vaqtgachaoqgllarni nomlash va tasnflashring u y g otizimi ishlab
chigiimagan Oqsl kimyos bu masalalar yuzasdan ogsllarni a n 6 aynrawshda
guruhlargaajratlish tasodfiy k o ¢ richlar {fizk-kimyouvy xossalar molekulalarshakl,
lokalizatsyad va kelib chigish, aminokislota tarkibi)ga asoslanganb oilg, lularnng
strukturas va bajaradgan funksiyalan b o iéha hozrgi kunning bilim darajas talaliga
t agjavob berad deb b o 6 | imBEojbdki, fagat kimyovy reaksyalarn katalzlash
gohliyatiga ega b o 0 | agdlar guruh, y aibfarmentlar uchungna kataizlaydgan
kimyowvy reaksyalar turlan va reaksyagakirishwchi moddalarimg kimyowvy tabiatiga
asoslangaholdanomlashvatasnflashring mukammalkizimi ishlabchigilgan

Sxemaik ravishdaogsllarni quyidagchatasnflashmumkn:

I. Oddy oqgllar Il Murakkabogsllar
1. Protamnlar va gistonlar 1. Xromoprotenlar
2. Prolamnlar va glutelinlar 2. Nukleoprotenlar
3. Albuminlar va globulinlar 3. Lipoprotenlar

4. Protenaoidlar 4. Glikoprotanlar

5. Tahiy pepitdlar 5. Fosfoprotenlar

6. Metalloprotenlar

Oddiy oqggllar fagat amnokislota qoldiglandan tashkl topgan va ular
gidrolizlagandaerkin amnokislotagoldiglanni hosl giladi.

Murakkab oqgllar tarkibi ikki yoki undanziyod komponentdartashkl topgan
ogsllar b oild, blar oddy ogdl va noogsl komponent(nooqsl guruhdantashkl topgan
makromolekulahisoblanad. Murakkaboqsllarni gidrolizi natjasdaerkin amnokislotalar
gator ulargag o onxhmravishda oqsl tabatigaegab o 6 | nkamgpanentlahamhosl
giladi.
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3.8.1. Oddiy ogdllarning tuzilishi, xossalar va ahamiyati

Protaminlar va gistonlar. Protamnlar va gistonlar uncha yugori molekular
o grbkkaegab o 6 | ma dga xos amnokislotatarkibi va fizik-kimyowviy xossagaega
b o 6 logghardir.

Protaminlar. Protamnlarnng tarkibida 60 % dan 85 % gachamigdordaargnin
(masalan syomga baligdning tuxumlaidan ajratb olingan salmin oqslini tarkibida)
uchrayd. Seldbalig iding tuxumdanajraiib olinganklupein oqslini tarkibidajami 30 ta
aminokislota goldig i6 b 0ild, luning 21 tas argnindir. Bu ogsllar nukleoproténlar
tarkibining oqdl gismni (tarkibida DNK tutuvch, murakkaboqdllarni) tashkl etad.
Protaminlar DNK ning biokimyovy inertigini t aidlayd, bu xususyat esa
organzmning irsiy belglarini saglamsh uchun zarurdr. Shu narsa isbotlangank
spermatogenezarayonda protamnlarnng sintea sitoplazmadayuz berad, keyin bu
protamnlar fosforlanb, hujayra yadrosga o 0 t wadspermamg yetila borgan sai
nukleoprotéenlardangistonlarn sigib chigarad, bundau DNK bilan barqgarorkompleks
hodl qiladi. Protamnlar suvda juda yaxsh enydi, ularnng PI (izoelektrk nugtas)
ishgory muhtda b o 6il @latning tarkibida sistan, triptofan asparam kislotalar
b o 6 | imRrotaghnlar i NH, guruhlarga boy b o ¢ ligy salmabl, bu ogsllar polivalent
organk kation hisoblanadva nuklen kislotalarbilan judaosonreaksyagakirishad.

Gistonlarham asosi xossai, molekularo grbklari 12000 Da dan 30000 Da gacha
b o 6 | ogdlardir. Ularning tarkibida lizin va argninlarnng miqgdon ustunlk giladi.
Ammo gistonlar tarkibida bu amnokislotalarnng miqdorn seilarli darajada(20-30%)
kamiigi sabahl asosi xossalarsustrognamoyonb o 6il Mazkur ogsllar protamnlarga
garagandgugorirog molekularmassag&ga

Gistonlar kislotalarnng kuchsz erntmalai (0,2 n. HCL)da yaxsh eriydi, ammiak,
sprt t aireddac h o 0 k mshailaUlarning tarkibida triptofan va k o dallarda sistan,
sistinlar b o 6 | im&By dqgdllar hujayranng yadros tarkibida murakkab oqgsl-
dezoksribonukleoproten tarada uchrah genommng metaboitik funksyagni
boshqgailishda muhm ahanyatga ega b o 6il Hayvon va o ondik gistonlaida
argninning lizingab o 6 Inigkatk o0 O richidatsikningdek oqsl fraksyalaidao 6 z ar o
0 0 x s ik mmavjudigi isbotlanganRentgentuzilmaviy va elektron mikroskopk taHil
ma 6 | uigak ¢ @shakllanganyadrogaega b o 6 | margaazmlar (bakteryalar,
k o -§dshl suvo O t)ing krromosomalada gistonlartopilmagan Shu bilan birgalikda
bakteryalar va b aibkzo gdshl suv o ¢ tidaralizin va argninga boy b o 6 | ogsH n
frakdgyalai ajraib olinganlgi ma 6 | Zm mb u r u gidtbnkamrdy abor-y o @giq |
t o dsglagaramaqarsh fikrlar mavjud

Prolaminlar va glutelinlar. Bu oqgsllar kelib chigish jihatdan o dndik tahiatli
ogsllar hisoblanb, o dga xos amnokislota tarkibi va fizik-kimyoviy xossalar b o icha
ajralib turad.
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Prolaminlar, asosang 6 aimdnkargb u g § drmaya javdadning u r u tgrkibida,
kleykovinari aso$ sifatida uchrayd. Bu oqgsllarning o dga xos xususyati 60-80 %i
etanoldaerish, bosh@ barchaoqgsllar esabu sharotda ¢ h o 6 k tushagil.aUlarning
vakili sifatida b u g 6 émilgspermasing gliadn, ma k k a jinimg zeo, r arpanng
gorden oggllarini keltirish mumkin. Bu ogsllar tarkibi va molekular massassjihatdan
o 0 z afarglanuvch oqsllar kompleksni tashkl qiladi. Taddqgotlar nafjasda
isbotlangank prolamnlar va glutelinlar tarkibida 20-25 % glutamin kislota 10 %prolin
uchrayd. Bu oqdllar o éndikirning zaxira ogsllari hisoblanad

Glutelinlar neytralentuvchlardaenmayd, ishqory (hattok 0,2-2,0%NaOH da) va
nordonerntmalardayaxsh enydi hamdaularu r u g 0 tashgailaandiklarning yashl
gismlaida ham uchrayd. B u g 0 th@ ghgory ertmada ernydigan oqsli kompleks
glutelin, guruchnki esa orizerin deyiladi. B u g 6 thg gliadn va glutein oqdllari
birgalikda kleykovinan hosl giladi, uning sifat k o ¢ ricki aesakin va tayyorlangan
xamirning sifatini belglayd.

Albuminlar va globulinlar. Albuminlar suvdayaxsh eruvch ogsllar, ular neytral
tuzlarnngt oidggn(masalanammony sulfaf entmalaidac h o 0 k tosaagl. &aqatbir
xil kislota tuzini 0 6 tammony sulfatdantashqai) ¢ h oidsk achunyetari b o 6 | ma y
tuzlar aralashmas(osh tuzi va magny sulfat yoki natiy sulfat va magny xlorid)dan
foydalanshgat o 0 §etad. Ammony sulfat bilan ¢ h oi@dndaalbuninlar 65 % li
t oidishdanboshlabc h o 6dshdayd, c h astrknihoyasga yetkaiashuchunesalO0 %
gachat oiktisish kerak Shuni alohda gaydetish lozimki, fialbumnlaro va figlobulinlaro
atamasbu ogsllarning distillangansuvva (NH,).SO, ning yarim t oidmaganrertmasda
erish xossagya asoslangan 5-jadvalda albuninlar va globulinlarnng eruvchanigi
t o Gsglagma O | u rkedtitilgan r

5-jadval. Albumin va globulinlarning eruvchanligi

Erituvchi
NH,),SO
Ousi NaCl | NaCl | Na,SO, ( ;2|2m (NH4),SO4
q Dist.suv | suyul. | todjin. | todyin. ‘;yoé t 0by
eritma | eritma eritma ) y eritma
eritma

Albuminlar | Eriydi Eriydi Eriydi Eriydi Eriydi Erimaydi
Globulinlar | Erimaydi | Eriydi | Erimaydi | Erimaydi | Erimaydi | Erimaydi

5-jadval ma 6 | u mant K cadilyr turibdiki, globulinlar fagat osh tuzining
suyulirilgan entmasda enydi, lekin qon zardob tarkibida uchraydgan b-globulin bu
goidadanmustasnoravishda50 % |li ammony sulfat entmasda ernydi. Qon plazmas
tarkibidag albunminning globuinga b o 6 | msadat k o 6 ricki aogdt koeffitsiyent
hisoblanb diagnosik ahamyatga ega Albumin va globulinlar bir-biridan molekular
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massalarb o iGhahamfarglanad, ularo 6 z masiwolda4000370000Da va 150000Da
va undanyugori b o 6il Gditeinning migdori hambirinchlarida 1%, ikkinchlarida 3,5 %
b o 6il Hozirgi kundaodamgon albunini toza gomogenholatdaajratib olinganva u
jami 575aminokislotagoldig idlantashkl topganigi anglangan

Albuminning izoelektr nugtas pH 4,7 ga teng U muhtning pH = 86 b o 61| ga
sharatda maksmal zaryadlanad Shuing uchun elektr maydondag bu oqdl anodga
garabharakatlanaid

Globulinlar alfa-1, alfa-2 (glikoprotenlar), betal, beta2-globulinlar va gammal,
gamma2 globulnlariga b oidat. Betaglobulnlar jumlasga seruloplaznm kirad, u
transportva oksdlovch sifatidag funksyalarn bajaradl.

Gammaglobulin immunoglobuilnlar jumlasgakirad. Ular orasda fiasosy anitana
immunoglobuln G hisoblanb, u 2 tayengl va 2 ta o gr@olipepid zanjrlardaniborat
ularning har biri 0 6 z emesdolda 216 va 450 tadanamnokislotalar goldiglariga ega
b o 6il Gadasliklar ham albumin va globulinlarga boy. Dukkakli vay o ¢ @ dndiklar
ogsllarining anchagism globulinlardan xususanbungan o 6 x@ltgumini, loviyanng
fazeolni, kanakunjuting edesini misolb o @lad

Proteinoidlar. Protanoidlar i bu tayanch t oidaaining oqdllaridir.
Protenoidlarga biriktiruvch t oidaytarkibiga kiradgan kollagen soch shox tuyog,
patlar tarkibiga kiradgan kerainlar, pay, t o g dagipiga kiradgan elastn, suyak
t oimagning oqdli osseén, ipak qurt oqgli fibroin, dengz bulutlan ogsli spongnlar va
boshqalakirad. Bu ogsllar tarkibidaoltingugurtmiqdorningk o dgibilan ajralib turad.
Protenoidlar suvda tuzda suyulirilgan kislotalarda va ishqorlardaerimayd. Ko 6 p
protanoidlar ovgatsifatidag ahamyatgaegaemas chunk ovgathazmailish fermentlar
ularga t airégglmayd. Protenoidlar monokarbon amnokislotalardantashkl topgan
ularnngtarkibidaglitsin, alarin vatirozinlark o daghrayd.

Tabiiy peptidlar. S o 0 in gllgrda gator o dga xos funksyalani bajaradgan
molekularo grbklari pastb o 6 Ipegp&diarnng mavjudigi angland. Biologik faollikka
egab o O |tappig pepidlarn t airéetsh xususyatiga va kimyowy tuzilishgaqgarabt o 6 r t
guruhgab oidad:

a) gormoral faollikka egab o 6 | pgpadiar (vazopress), okstotsin, kortikotropin,
glukagon kalgtonin, melanostmullovch gormon gipotalamusmg rilizing-omillari va
boshgalay.

b) ovgathazmaqilishjarayondaishirok etadganpepidlar (gasrin, sekrein);

d) manbasifatida gon zadohini alfa-2-globulin fraksyas xizmatqiluvchi peptdlar
(angotenzn, bradkinin va kallidin);

€) neytropepidlar.

Oqgsl kimyos sohasda olib borilgan tadgqgotlarnng murakkabigini quyidag misol
orgal namoysh gilishmumkn. Gipotalamusmg rilizing-omili tirolibennni 1 g migdorda
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tozashakldaajraish olishuchunavstralyalik biokimyogarlargag o 6 y | yagribcblangan
7 tonnagipotalamusigaytaishlashga o G kgldi.r

Gormoral pepidlardannanopeptl okstotsn va vazopress kattaqgizigishuygd o 1. a d
Ularning tarkibiy tuzilish quyidakeltirilgarn

= 5 |

- P 20
Oksitotsin ~ H - Sis - Tir -Ile- Gli- Asp -Sis-Pro-LeyGli-C

~NH

2
' : = 20
Vazopressin H - Sis - Tir - Fen - Gli - Asp -Sis - Pro - Arg - Gli - o
| 5 g i "'NI‘I:

Okstotsnning biologik funksyas t o 0 | pgydda lopgchadorsillig mushaklaming
gisqarsh vasutsekretsyasningboshlamshni t a idlashdasutbezlar alveolalar atrofida
joylashganmush tolalanni gisqarshni simullashdanborat Vazopressga kelsak bu
gormongonplazmasning osmotk bosmini vatanadagsuvbalansni boshqgarad

Gormoral pepidlardan glukagonm t aidldsh o anlidir. U 29 ta aminokislotalar
goldiglaridaniboratb dild, u karbonsuvlaralmashnuvini boshqaishdaishtrok etad. Bu
gormonoshgozonostbezning alfa hujayralar tomondansintezlanad Bundantashqgar,
odamva hayvonlarmng glukagongormoriari bir xil tuzilishgaegaekanlgi angland.

Ovgat hazm qilish jarayonni boshgarlishida ishirok etadgan pepidlar orasda
sekretin va gastrinni qaydetishlozim.

Sekretin 27 ta amnokislotanng qoldiglaridan tashkl topgan Bu gormon
oshqozonost bea shiragni, gisman o 0Oit ichak shiragning ajralishni stimullayd,
gastrnni ajralishigat oigbso 6il a d

Gastrin oshgozorshllig gavat tomondanishlabchiqarnladi, me 6 shiead vaxlorid
kislotasning sekretsyasni stmullayd. Bundantashqgar, gastin funksyas jumlasga
glukagon va insuin sekretsyagni stimullash oshgozon va ingichka ichaknng
gisgartruvch mushaklaming tonusni oshrish hamkirad.

Qon zardobni alfa-2-globulin fraksiyas manbab o0ild Xizmat giladigan pepid-
angiotenan: H-Asp-Arg-Val-Tir-lle-Gis-Pro-FenH tarkibli oktapepid hisdblanad. Bu
guruhgabradkininni hamkiritishmumkin, u: H-Arg-Pro-Pro-Gli-FenSerPro-FenArg-H
tarkibli nonapeptddir. Ushbu pepidlar kapllarlarning o 6 t k a zigint coshead, |
tomirlarni gisqartruvch vao gignrkuchaytruvchi t airgasega

Qator neyropepidlar, xususan endorfin va enkefalinlar, o 6 rilganrular o gignr
goldirad va ularnng bu xususyat, hatto morfinga nisbatanminglab marotabakuchli
ekanlgi ma 6 | Bumopioid peptdlar markazy asab tizimi (MAT)ning qator
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b oidlarida asabimpulslar uzailishini modullovch t air§asegab o 6 | ngyeopepdlar
guruhgakirad.

Ularning t airbesish retseptorlar opiat (masalan morfin) va ulargayagin b o 6 1 g a |
birikmalarrikiga o 6 x s tbha i Bnd k o 6spni endopoid retseptorlar talamus
gipotalamus neyrogpofiz va markazy asabtizimining boshgagator gismlaida topilgan
Opioid peptd retseptorlarperferik asakbtizimidahammavjud

Opioidlar o giqnr his gilish gormorar t airéda moddalaralmaslnuvi jarayonlaini
tartibga solish, yurakqon tomir faoliyat, stressreaksyalan va boshgagator fiziologik
funkgyalarn boshqarlashiga t airdogsladi. Masalan igna bilan davolash (akupunktur
analgerya)da orqa miya swugligidag opioidlarnng migdorn ortad, bu esa davolash
jarayonda tizimning faollashwidan dalolat berad. Opioid pepidlar hist u y gauig-
atvortabatgama 0 ldarayjada ardkso 0risat ad

Hozrgi kunda bir nechao 60 n lomoldl peptdlarnng mavjud ekanlgi ma arl. u
Ularning vakillari: alfa-beta va gammaendorinlar, alfa- va betaneoendoiinlar, dinorfin,
pentapeptllardan metionin-enkefain va leysn-enkefainlar hisoblanad Yugorida gayd
etilgan funksyalardantashqar, peptdlar juda gizigari va muhm boshgafunksyalarn
ham bajaradlar. Uyqun boshgaish uchun javob beradgan pepid takiatl gormonar
borligi  anqgland. B a 6 maxsus peptdlar, ehimol, xotira hodsalarda shartl
reflekslarnng hodsl b oighibda ishirok etadgan moddalarhisoblanad Uzogq muddati
xotiranng shakllansh, saglamsh neyronlardama 6 | papidlarnng sintez bilanb o ¢o |
b oighl mumkin. Hozirgi kunda tabiy pepidlar tadggotchilar e @ornni o dga jalb
gilmogda chunk ulardan amaly tibbiyotda dorn-darmonlar sifatida foydalansh
maqgsadda, ularn ajraish kimyowvy tuzlish funksyad, kimyowviy biosintez jihatlaini
0 O righa o iGhatadqqotlarolib borilmogda

Tahiy pepidlar jumlasga glutation glutamn kislotas, sistan va glitsindantashkl
topgantripepid ham kirad. Bu pepid hayvonva odam hujayralarda (ayrnqsa miya,
k o ang ngavharda), bakteryalar, xamrturush z a mb u r, uygstll adandiklarda
uchrayd. Glutaion oksdlansh-qaytarlish jarayonlarda faol ishirok etad. Glutaionnng
hujayralarda bajaradgan asosy funksyas oqdllarning sulfogdril guruhlarni
okddlanishdan himoya qilishdr. Glutaion, shwingdek oksdlanish-gaytailish
reaksyalanda ishtrok etuvch qator fermentlar uchun koferment vazafasni bajaradi.
Glutaton hayvonlarva odamlarmng qgizil gon tanachaladag almashnuv jarayonlarda
hodl b o 6idan HLO, ningparchalarshi yoki dorivor preparatlarmg autooksdlanishida
ishirok etad. Masalan tirik hujayrauchunyot b o 6 | bgilemalarn (galogeni alifatik
yoki aromatk uglevodorodlar) detoksfikatdyalashda ularn suvdaeruvchan buyrak
orgal chigailadiganshaklgaaylantrishdaishirok etad.
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3.8.2. Murakkab oqsllar

Murakkab oqgsllar ikki komponent oddy oqdldan va nooqgsl tabiatl moddadan
tashkl topgan Noogsl tahiatli qgism prosteik guruh (yunoncha fiprostheto 1
fbiriktiramam, fig o dbsofamarm) deb nomlanad Odatda bu guruh ogdl molekulas
bilan birgalikda bargaror birikma hosl giladi. Yugorida gayd etilgandek progetik
guruhnng kimyowvy tuzilishga qaralh murakkab oqsllarni: xromoprotenlar,
nukleoprotedlar, lipoprotenlar, glikoprotanlar, fosfoprotenlar va metalloprotenlarga
b oidat.

3.8.2.1. Xromoproteinlar

Xromoproteinlar. Bu oqgsllar oddy oqgsllarning b o ¢ y iokerapbnentlarbilan
birikishidan hodl b 0ild, homlansh ham shundankelib chiggan Gemproténlar orasda
temr tutuvch gemprotenlar (prosteitk guruh 7 temr tutuvch xalgasmon komponeny,
magny tutuvch magny-porfirinlar, shuningdek izoalloksamning hoslasini tutuvch
flavoprotan farglanad. Xromoprotenlar gatoro agaxos biologk funksyalarn bajaradi,
ular jumlasga hayoty faoliyatnng muhm fundamental jarayonlar: fotosntez
hujayranng va organzmning nafasolish, kislorod va karbonatangdridning tashlish,
okddlanish-gaytarlishreaksyalan, y o r ik gaddngn idrok etishva boshgalarnkiritish
mumkin.

Xlorofill magny-porfirin oqdl bilan birgaikda suv molekulasni vodorod va
kislorodga parchalabo aondiklarning fotosntetk faolligini t a idlayd, temirporfirinli
gemprotenlar ungateskar b o 6 | regaksyan, y aidemergyan ajralish bilan b o ¢gqo |
b o 6 Isweaiekulasni hosl b oighteaksyan katalzlayd.

Gemproteinlar. Ulargagemogloln va uning hoslalan, mioglohin, xlorofill tutuvch
ogsllar va ferment (sitoxrom tizim t dgidhg katalaza peroksdazglar kirad. Bu
birikmalar tarkibidag nooqsl tabiatli komponenttemr yoki magny hisoblanad va
ularnng oqggllarini tarkibi va strukturas harxil b o 6i,shkutufayli ular xilma-xil biologik
funkgyalarn bajailishini t a idlag olad.

Gemoglolin. Bu murakkaboqgsining ogsl komponent sifatidag gism globindan
va noogsl gism gemdantashkl topgan Gemoglolbnning turga oid farql jihatlan
globingab o ggobinobain gemnng tuzilish hammaturlardabir xil b o 6il Kaodégpm
tutuvch oqdllarning prosteik guruhlarning strukturas asosda porfirin halga bodib, u
porfirinning tetraprrol birikmas hisoblanad U t o ¢ pirtolthalgadantashkl topganva
tuzilish quyidagcha

(] == CH\

/NH

CH——=CH
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Bu halgalaro 6 z airboi bilan mein (-CH=) k o dklarr yordamda birikad va
porfin hosl giladi. Porfino Ggat o 6 metil (Cads) guruh, ikkita vinil (i CH=CH,), ikkita
propion kislota (CHs-CH,-COOH) qoldig i6q o dbsolib protoporfrin IX ga aylanad (4-
rasm).

H?C:.—,(':H CH3
. N

/o ‘\‘T‘C H —4;/ \\\
N “—-CH=CH,
/4

H3C'- 4 l
\; N HN—
CH CH

S . O | e
HaC—Q v W $—CH,

~CH- V.
/ e/’/‘./

\\(’/
H?C“C:HQ HQQ"‘CHQ

COOh COOH
4-rasm Protoporfirin I X ning tuzilishi.
1-3-5-8-tetrametl, 2-4-divinil
6-porfin, 7-dipropionat

Protoporirin IX gatemr birikad vagemhodsl b o 6i(Gaadn).

HaC \ =
HoC—CHj H2C| Hp
COOH COOH

5-rasm Gemning tuzilishi

Yon zanjrda joylashganguruhnng kimyowvy tabiatiga muvofiq porfirinlar. etio-,
mezo, kopro- va protoporfrinlar sifatida tasnflanad. Ular orasda tabiatda keng

49



uchraydganlar protoporfrindir. Jam ularnng 15 xil izomei uchrayd va kengtargalgam,
protoporfrin IX hisoblanad Gemporfirin gemoglobn va uning hoslalannigina emas
balki mioglohin, katalaza peroksdaza b, ¢ va c; sitoxromlarnng ham prosteik guruh
hisoblanad Sitoxrom a va az larning integral kompleks tarkibiga kiradgan
sitoxromoksdazadebnomlangamrostetk guruhn gema, shuningdek formilporfirin deb
yuritiladi (6-rasn).

Gema meil guruho 6igan formil goldig ( 80 &ndg va bitta vinil guruho éigan
(2-0 dndg izoprenad zanjr tutad. Temr o Gnngt o 6 v @ igy@damda porfirin bilan
komplekshodl giladi, gemoglobn va sitoxromlarmolekulalardag temrning golgan5- va
6-koordnatsonb o g ibohsakomponenthbilanharxilb o g6 l.anad

Xususan gemoglobnlarda (mioglobhinda ham 5-koordnatson b o gudayli temr
b o igkéslorod (oksgemogloln va okamiogemogloln hodl qilish y oi)pyoki boshga
ligandlar CO, siandlar vaboshgalabilan birikad.

CH
(CHQ——GHQ-——CH=(I3—3)3-—CH3
H—C—QH CHg

7]
l

H —
~N
sl Ha
- A CH_.R}_‘:
H2 ropemce Hz HQC_OHQ
COOH COOH

6-rasm Gema (formilporfirin)ningtuzilishi.

Sitoxromlarda aksnchg temrning 5- va 6- koordnatson b o g b logslr
molekulasning gistidin va metonin goldiglan (sitoxromc dayanavinil guruh va sistan
goldiglan) bilan b o g 6 |. @Bo a&sh temrning gemogloln tarkibida bajaradgan
funksyadgni tushnish imkonni berad, kislorodn biriktirib olishda uning valentigi
0 0 z g air (ataxyowhdag temrning valertligidagdan fargli), bunda gemogloln va
mioglobin tarkibidag temr kislorodn biriktirib olgandaham uni uzatgandaham ikki
valenti b oilddolad.

Gemaoglobn kislorodn o 6 p k & dimaljargava karbonatangdridni t oidajardan
0 0 p ktasplishni t a idlash kab noyob funksyan bajarad. Gemoglolnning ulkan
molekulasda k o &ijglag atomlarnng o 6 z & air@aish asosda nafasolish jarayon
hayotnng namoyon b oighl t aidlamad. Olimlarnng hisoblarga muvofig bitta
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ertrotstda340.000000 molekulagemoglobn b o 6dkan Memr atom gempigmentring
markazdajoylashgarnva u qonn gizil ranggab o 6 yi.a y d

Voyaga yetgan odamda globin-gemodobin oqsgli ikkita alfa- va ikkita beta
zanjrlardan tashkl topgan Tetramerdasubbrliklar shu xilda taxlangank ularnng
uzunigi 6,4nmvaen 55nmgatengb oild, sfeiik shakln hosdl giladi. Har bir subbrlik
0 Gning bir fi b u rsiaea Woshgachaaytganda fic h o Gided gemring yass halgasni
tutad.

T o 6r subbdikdag t o 6 rgemh aimumy molekulaga nisbatan shunday
joylashgank gemnng bir chekkas molekulanng ichki gismiga qgarab turibdi, boshga
gism tashd, suwtuzli tomongagarabturad. Yugorida e @rdf etilgandek alfa-globin
zanjrlari ikkitadan 141 amnokislota goldigli, betaglobinli zanjrlari 146 amnokislota
goldiglaridan iborat va shwnday qilib, gemoglolbnning ogsl gism jam 574 ta
amonolkslota goldig idan tashkl topgan  Organizmda bir y o 0 &sasan globin
protomerlami birlamch strukturas b o i@éha farglanuvch gemoglolnning ikkita yoki
undank o 0 pfraksyplai uchrash mumkn. Bu hodisan gemoglobnning geterogenbi
debnomlanad

Odamlarmng gemoglobn b o i@éhauchxil populatsyas mavjudigi anglangan

1. Tarkibida minor komponentlarmavjudigi tufayli yuz beradgan geterogenik,
bunda agar gemoglolinning asosy me 0 iy shakl (HbA) ikkita alfa- va ikkita beta
zanjrlardan iborat b o 6, lusda minor gemoglobn (Hb)da betazanjr o Gidanikkita
sigmazanjr b oilg, b betazanjrdagdano 0 ramiokislotaqoldig id o iGhafarglanad.

2. Genetik geterogenik: voyaga yetgan odamlardagemoglobnlarnng geneik
determinlanganvariantlai 300 xilgachab oighl mumkin. Ularning k o 6ifi ecnle 6l o r
hisoblanb, b aitarzkasallk sabablarb oishlmumkn

3. Embrional geterogenik: ikki xil fraksya tarzada uchrayd, ulardanasosysi HbF
(fetal gemoglobn) b oild lu A s o diapor | migemoglado deb yuritiladi. Me 6 y o r
chegaragdab o 0 | gtaungdbaayidabugemoglolbn umumy gemoglobn (Hb)ning 60-
70 Y%ni tashkl giladi. Yosh kattalashgarsai HoFning migdoi kamayb borad, voyaga
yetganodamlardaub o 6 | ima y d

Gemoglobn subbrliklarining birlamch tuzilmalaini o 6anighgab o 6 | gigish
tadgqotchlarni anomal deb nomlangan gemoglobnlarnng strukturagni anglashga
y 0 0 inda Ddamlarmng gonda umumanolganda gemoglolnlarnng 150 ga yagn
mutanttiplan uchrayd. Qondabu gemoglobnning xillari genlarmng mutatsyas tufayli
paydob o 6il ad

Shakli, kimyowy tarkibi va zaryad b o i@ha farglanadgan anomalgemoglobnlar
elektroforezva xromatograifya uslublar yordamda ajraib olindi. Ular orasda shakl,
kimyowy tuzilish va zaryad b o iGhame 6 iy gemogbbinlardanfarq giluvchi anomal
gemoglolinlarnng borligi angland. K o dirddyotgan irsiy axboroting o 6 zigha r
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k o ibghayagonatriplet (uchlik)ning mutatsyad tufayli sodr b o 6i,bagkmoglolnning
polipeptid zanjridau yoki buamnokislotan bostgasgaalmasknishigaolib kelad.

K o dhpllarda nordonaminokislotalarnng ishqory yoki neytral aminokislota bilan
almashnuvi va bu almashnuvnng har ikkala polipeptdnin ham alfa-, ham beta
zanjrlarida sodr b oighl tufayli hosl b o 6 1 gr@mal gemogloin me 6iyor
gemoglolbndanfarglanad. Bu farq gemoglobnning zaryad b o i@éhava ungamostarzda
elektroforeik harakatchangidanamoyorb o 6i(6gadval).

Gemoglobnning strukturas va unga mos holda funksyadni o 6 zighai rkeltirib
chigaradgan b aiérautatsyalar o @mga olib kelish mumkin va gemoglolnning bu
xildag o 6 zighaitant uilgan chagaloglayoshigidayognobudb o oilara d

6-jadval. Odamning anomal gemoglobnida almanishingan aminokislotalar

Gemoglolin | Peptid zanjirning Me 6 yyaminokislota Almashinib
tipi tarkibi goldig idva uning zanjirdagi golgan
o0iIrn aminokislota
Al UZbZ - -
A2 U.b, - -
C U.b, Glu6 zanjfda Liz
DU U.b, Glu2 3 zanjrda ?
Db U.b, Ley2 8 zanfida Glu
E U.b, Glu2 6 zanfyda Liz
F 0232 - -
G U.b, Glu4 3 zanfyda Ala
GpH U,b, Asp6 8 zanjuda Liz
H b4 - -
[ U.b, Lizl 6 zanjrdh Asp
M U.b, Val6 7 zanfida Glu
o) U.b, Glul 1 6 zanjrd& Liz
S U.b, Glu6 zanjfda Val

200 dan ziyodrogn tashkl qiladigan gemogloldn bilan b o @6 Rasallklar
gemoglobnozlar debnomlanad Ularni agarme 6 iy gemoglobnning u yoki bu zanjri
strukturagni irsiy o 0 zighabrlan b o ggdblo 6 gemaglobnapatiya (k o ibgha ularn
fimolekularkasallklaro jumlasga hamkiritishad), agarme 6 iy gemoglolbnning u yoki
bu zanjrini sintez izdanchigsatalassemya debnomlanad Shwuingdek temr tangsligi
anenyas (kamqonigi) kasallgi hammavjud
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7-rasm Me 06 yyoao O r imonritrotsitlar.

Irsily gemoglolbnopatyaga mumta@ misol sifatida Janulby Amerika, Afrika va
Januby-Shaqgiy Osyo mamlakatlaida keng targalgano 6 rimanbkujayral anenyan
keltirib o ésh mumkin. Bu kasallkda entrotgtlar o ¢ riman sh&lga kirib qolad (7-
rasnm).

L.Poling va xodimlar gemoglolin S me 6 yya@emoglolbndan gator xossalar bilan
farglanshni, xususart oiajargakislorodn yetkazgandas o oOqiyig ernydiganholatga
0 @bt urchugsmon kristalladlar tarada ¢ h abdti&ktad deb nomlanganc h o 6 k ma g
tushishni k o ¢ ib keedlar. Taktad esahujayran deformatsyalayd va kuchii gemolzni
keltirib chigarad. Kasalik juda o groo ¢ t wadbolalarnng chaqgaloglgidayoq nobud
b oighiaolib kelad. V.Ingremfikrigamuvofig, HbS gemogloln bilanb o gqd&imyowvy
defektnng yuzaga kelish, me orly gemoglolbndag betazanjri molekulasning N-
uchining 6- o Oidagoylashganglutamn kislotasni valin bilan almashnib golishdadr (6-
jadval). Bu gemoglolinning b-zanjrini sinteani kodlovch DNK molekulasning
mutatsyadlanishnatjasdir.

Qolganbarchaamnokislotalarnng ketmaketligi xudd me 6 i gemoglolbn HbA
dag kab ketmaketlikka ega

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

Lekin fagat bittagna aminokislotanng almaslnib qolish erntrotdgtning sh&lini
0 0 zighgarolib kelmasdanbalki o 6 rimapkujayral aneniyanng rivojlanish uchun
hamyetari ekanlgima 6 |lbwnd. | d

Talasseniya geneik jihatdanme 6 §y gemoglolbnning zanjrlaridanbirining izdan
chigish bilanb o gg&dsallk hisoblanad Agar b-zanjrning sintez izdanchigsa undab-
talassenya rivojlansa Uzanjrniki izdan chigsa Utalasseriya rivojlanad. b-
talassenyada qondaHbA; bilan birga 15 % gachaHbA, paydob o 6ilva HbF ning
migdon 1560 % gachaoshali. Kasallk giperplaznya va ilikning yemirilish, jigar,

53



talogring shikastlansh, kalla suyagning deformatsyasga olib kelad va o gr@emoltik
aneniyatarzadakechad. Talessenyadaeritrotstlarningshéli tubdano 6 z giar a d

Gemoglobnning k o &gmi hodlalan orasdatibbiyot xodimlar uchunbirinch galda
oksgemoglobn -HbO, i gemoglolbnning molekular kislorod bilan birikmas qgizigish
uy g 6i.oGemaplolinning gem temrning koordnatson b o g i6yordamda kislorod
biriktirib olad, bundatenirning valentigi o 6 z g a irvartanyr ikki valentigichagolad.
Bu gemoglolbnni oksdlangan gemogloln deyiladi. Kislorodnng gemoglolnga
birikishini oksdlansh emas balki oksdlangangemoglolbn (HbO,), shuningdek undan
ajralishini, y aibHb va kislorodga dissotsatsyalanshining gaytarlish emas balk 1
gaytarlgan gemoglobn (Hb) deyish kerak chunk har ikkala holatdagemdag temrning
valentigio 6 z g air mayd

Kisloroddantashgar gemoglolbn boshgahar xil gazlar jumladan CO, NO va
boshqgalar bilan osongna birikad. Masalan karbon ikki oksdi (fis gaao) bilan
zaharlaish jarayon sodr b o 601 g aun kilan gemoglolin bargaror birikma
karboksgemoglolbin (HbCO) hodgl qiladi. Bunda hodl b o 0 | lgrikmanng o 6t a
barqarorigi tufayli gemoglobn kislorodn biriktirib olish qgohiliyatni y o0 6 giot a
t oialar kislorod bilan t a idlammayqolad va organzmnng b o dlig qolish orgal
uningo @migasababchb o 6il0addh 70 %Hb ningis gaz bilan birikish yuz bergandan
S 0 § w gibtnoimalarnng (birinchi navbatdamiyanng) kislorod bilan t a idlamsh
yetari b o0 6 | mg@ gadahllsodr b o 6il Gaddeaqgida O, (nafasbilan kirayotgantoza
kislorodning bogmini oshrishHbCO ning HbO, gaaylanshni t a illashasosdais gaz
bilan zaharlamshring oldini olish mumkin.

Metgemodobin. Azot oksdlan, nitrobenzolb u g i6Va dashqgabirikmalar bilan
zaharlangandagemoglolnning bir gism metgemoglo (HbOH)gacha oksdlanad.
Metgemogloln hamkislorodn o 6 p k & digadargatashsh qohliyatiga egaemasigi
saball kislorod yetishmaganti tufayli organzmn o oM holaiga olib kelish mumkn.
Bundahamo o6vaqidak o ¢ ifgangdrdamorgal, yugorida e @df etilgandek kasaln
0 grdolatdanchigaishvao omningoldini olishmumknb o 6il a d

Shunday qilib, xulosa qilib aytganda gemoglolbnning funksyas kislorod va
karbonatangdridni transportqilish va qon bufer hajmning doimiyligini t a idlashdan
iboratdr. O6 p k mavjadb o 6 | Ognengpgradyeni tufayli u kapllarlar devoi orqal
plazmagadiffuziyalanad va erntrotsitlargao 0 t. Arigrial gongemoglobni 96 %gachaO,
bilan t oidag. T o onglarda O, erntrotgtlardan plazma orqal hujayraarosuwudglikka,
keyin esaintersttsial (t oihapraig) swudlikka diffuziyalanad, bir vaqting o ada CO,
garamagarshy o oOish somondiffuziyalanad.

Karbonatangdridningt oidmajardaralviolar havoy o éishigalchatashlish gisman
karbamnogemogloin tarzda amalga oshali. CO,ning asosy gism karboangdraza
t ardda gidratlanb, H,COsga aylanad, keyin u dissotsatgyalanali. Umumy karbonat
angdridning 60 %ga yagni venaplazmas orgali, 32 %karbamd-CO, va erntrotgtlarning
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HCOs'si tarzada tashladi. Lekin vena plazmas bilan HCO;s tarada tashladigan 60 %
karbonatangdridning tashlish ham bilvosita Hb yordamda amalga oshali, chunk Hb
funksonal jihatdan HbO,ga nisbatan kuchsz kislota b oild, | H,SOsning
dissotsatgyalarishda vodorodnng akseptor sifatida xizmat giladi. Gemoglobn
funksonal nugtay nazardanrHbO,ga nisbatankuchsz kislota hisoblanad Bu ikki oqsl
gonring bufertizimini hosl qilib, uningpH k o0 6 rickirng doimiyligini t a idlayd.

Flavoproteinlar. Bu oqgllarning tarkbidag nooqsl tahath  guruh
izoalloksoznning  hoslalan oksdlangan flavinmononuklead  (FMN) va
flavinademndinukleoid (FAD)lardir. Flavoproténlar t oidayy nafas olishri
t aidlovch oksdlovchi-gaytaruvch fermentlartarkibiga kirad. Ulardan b ai@rming
tarkibidametdl ionlai b o 6ilTarkibidagemsz temir®* tutuvch flavoprotein fermentlar
jumlagga ksantnokddaza aldegdoksdaza SDG, digidrooratdegdrogenaza atsl-Ko-
degdrogenazalakirad. Bu fermentlar mitoxondial flavoprotenlarning 80 %mni tashkl
giladi va ular hujayranng bioenergakasda muhm ahanyatgaega

3.8.2.2. Nukleoproteinlar

Nukleoprotedlar hujayralarimng yadros va protoplazmaisla uchrayd. Bu oqgsllar
hujayra yadrosning tarkibiy gismi b o0ild, lhujayranng b oididhida va irsiy belglarni
k o dritidhida muhm ahaniyatga ega Nukleoproténlar oddy oqgsllardan va nuklen
kislota goldiglaridantashkl topgan Nuklein kislotalarbu murakkabogsllarning nooqsl
tabatli gism hisoblanad Tahkiatda nukleoprotenlarning bir-biridan o 6 zning tarkibi,
kattaigi, fizik-kimyowviy xossalar bilan farglanadganikki xili: dezoksribonukleoprotan
(DNP)lar va ribonukleoproten (RNP)lar uchrayad.

Hujayradasintezlanadgan ogsllarning tabat birinch navbatdaDNPgg ang r @, g 0
DNKgab o ggotifik organzmlarnng xususyatlarn, ularnng subhujayraiy organellalar,
hujayralar va, umuman butun organzmnng tuzlish sintezlanadgan oqdllarning
xossalar bilan belglanad, deb e @df etshgat ag dsosbor. DNK irsiy belglarni
saglayd. Nukleoprotenlar va ulargamos tarzdanuklen kislotalar bilan juda murakkab
biologk jarayonlarbevostab o gqdirl ular jumlasga mitoz, meyoz embiional va xatarl
0 dskvaboshgalarnkiritishmumkin. K o éepkarot organzmlarnng hujayralardayadro
interfazabosdchidab o 6 | gOANIK daaqsl molekulasdaniboratb o ¢ |fipmemtdeb
nomlangargalinligi o 6 zilgtaradganipchalar(o 6 r tl@nmhkamdankam2 nm) hosl
b o 6ilFdachentlarmnggalinligi g o 6zanirli DNK strukturasning atrofidaogsining bor
yoki y o égigd b o gqobl o 6, lusrg uzunigi DNK ning molekular massais bilan
belglanad.

Mab | u,nik xromosomal molekula DNKga ega b o 6i] wuhigi bir necha
santmetr b oighl mumkin. Xromatn tarkibiga 1 molekula DNK, 5 ta sinfga mansub
giston oqggllar va nogston oqdllar kirad. DNPning oqsl tarkibi t o dsgla fikr
yuritilganda ular kattaligi, aminokislota tarkibi va zaryadk o 0 richi ddiko musbal
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b o iéhafarglanadgan5 ta sinfgamansubb o 6 |gigtantarekanlgini e édf etishlozim.
Xususano O r t raotekukar massas20000Da b o ¢ | ligirgaboy (H;) va molekular
massais15000Da gachab o 6 | aygmingaboy gistonlarfarglanad. Ularni quyidagcha
tasnflashmumkin:

H; lizingaboy,

H, i argninvalizingaboy,

Hoa 1 argninvalizingam otadl boy,

Hs 1 argningaboy,

H4 1 glitsin vaargningaboy.

Nogiston oqdllarga murakkab oqgllar, fermentlay shwingdek boshgaruv
jarayonlardaishtrok etuvch oqsllar kirad debtaxmin gilinad. Nogistonoqgdllar giston
ogsllardan tarkibida nordon amnokislotalarnng mavjudigi bilan farqg qiladi. Har xil
nukleoprotenlarnng tarkibidauchraydgannuklein kislotalarning migdon 40 %dan60 %
gacha(masalanpro- va eukarotlarnng ribosomalaida b o 0OilVauwsnukleoproténlarida
nuklein kislotalarmng migdon umumy massaimng 2-5 % danoshmayd

3.8.2.3. Lipoproteinlar

Lipoprotenlarning nooqgsl tahatli gism y o gvéy o gnios moddalar lipidlar
hisoblanad Ular o ¢ ridacabso g éshlaxnima-xil darajadagbargarorikka egab oighil
mumkin. Lipoprotenlar tarkibida noogsl komponentsifatida neytraly o g detkay o g ¢
kislotalar, fosfolipidlar va xolesternlar b oighl mumkin. Lipoprotenlar hujayra
membranas yadrg mitoxondiiya, mikrosomalarmg biomembranalartarkibiga kirish,
shuningdek erkin holdauchrashi mumkin Lipoprotenlargayanao ¢ p ikggramboplask
ogsli, tovuq tuxumining lipowtillini, b ai6fasfolipidli ogsllar va h.k.lar ham kirad.
Lipoprotenlar mielin p o ¢ reetv t oinag, xloroplastlar fotoretseptorlarva elektron
transport tizim, k o Ot zoi va boshqgalarmg strukturavy kompleks tuzilmalaining
tarkibigakirish isbotlangan

Lipoprotenlar U-lipoprotenlar, b-lipoproténlar, pre-b-lipoprotédlar va xilomikron-
larga b oidatl. Ogsl komponentlani lipidlar bilan birikish mexamzmi t o Gsgla r
gaprganda lipoprotenlarn hodl b oishida har xil tahatli lipid komponentlardag
ionlangan atomar guruhlaiing bor yoki y o d@giq bilan belglanadgan nokovalent
b o g cshlaa rshirok etishiga oid ma 6 | u mmpavjudaAgar lipoprotenlarn hosl
b oighidafosfolipid ishirok etsg u bilanogsl molekulaso 6 ridagabso g éGshi@ntipida
b o 6i(8aadm).
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8-rasm Oqsil va fosfolipid o 0 ridag i®n tipidag b o g ésh.a n
K o tngha biomembranalanmg yugori darajal tarbga egab o 6 | qgoaozarjrli
ogsl-lipid strukturagni hosl b oighbda lipoprotenlarning har xil komhnatsyadag
nokovakentt air@agishkuchlai ishirok etad.

3.8.2.4. Glikoproteinlar

Glikoprotanlarnng noogsl komponent oqgsllar bilan anchabargarorholda birikkan
karbonsuvlarva ularnng hodlalan hisoblanad Glikoprotenlarning tarkibiga karbonsuv
komponent sifatida glyukoza va galaktozoanmaninlar, glyukozg mannoza ksiloza,
arabnoza glukuron sirka, sulfat neyramn va sial kislotalarva boshqgalakirish mumkn.
Turli glikoprotenlarda karbonsuv komponent bilan ogsl molekulasning birikishi:
asparam, seiin yoki treorin amnokislotalardanbiri orgal amalgaoshatli.

Gialuron kislota biriktiruvchi t oidhagb oild, hujayralarmng pardas (obolochkas),
k o ang sinovial swudligi va shishaimontanasning asosy moddas hisoblanad Uning
molekular massais 10° dan 10’ Da gachab o 6il Giatbron kislotaring ipsimon polimer
strukturas b-( 1 Y 8lykozd b o g dilamhirikkan D-glukuronkislotas va N-atsetl-D-
galaktozarmdan tashkl topgan disaxard birliklarlarnng navbatmanavbat almashnib
kelish natdasda hosl b o 0i.l Dasdxardlarnng bu strukturawvy birliklari o 6 z birrbioi
bilanodatdagb- ( 1 Y40 o g §drdamdabirikad.

Xondroitinsulfat kislota hamgialuronkislotagao Ghxash nohujayravy asossifatida
xizmat qgiluvchi moddalar polimen (m.m.5000@a)dir, lekin undag N-atsetl-D-
glyukozamin o GigamN-atsetl-D-galaktozanin joylashgarb o0ild, uning 4-gidroksl guruh
karbonatomigasulfatguruhbirikkanligi bilan farglanadl.

Biologik faol glikoprotenlar jumlasga yagnda fanga ma 6 | gilingan ekzogen
stmulyatorlar t air@ga javoban hayvon hujayralarda sintezlanadgan interferonlarni

57



kiritish mumkin. Ular antivirusva o 6 s mgaiglaxossalargashwuningdek hujayravy va
immunoboshqgaruv airgasega Interferonlaring karbonsuvkomponentlai; amnokislota
ketmaketligi, molekularmassass farmakologk t aird kilan farglanadganxillari mavjud
Interferonlartarkibi 160 ga yagn amnokislota goldiglaridantashkl topgan ular orasda
gidrofobamnokislotalark o ¢ pbroodgl Utamhing tarkibidabittagnaprolin uchrayd.
Glikoproteinlar guruhiga gon zardobi ogdllari (albumindantashqan): transferin,
seruloplaznn, shuingdek gonodotrop va follikula stimullovch gormodar, b ai6 z
fermentlar shuiningdek mutsin, t o g vaauyakt oidajai glikoprotanlar, tuxumoqsli
(ovomukadlar) ham kirad. Lipogikoprotedlarda karbonsuv komponent ogsl bilan
birgalikdainformatson, himoya immulogk, almashnuv va h.k. funksyalarn bajaradl.

3.8.2.5. Fosfoprotenlar

Fosfoprotenlar. Ularning o dga xos xususyati shundaniboratk, tarkibida ancha
miqdorda ortofosfat kislota bod | iavalu sein, b a 6 zZrebmnning oks guruhlar bilan
murakkab efir b o gyordamda birikkan b o oil Boshga oksamnokislotalar (tirozn,
okdprolin) fosfatefirlar hodl gilmayd.

Fosfoproténlarga yosh organzmlarring ozglanshda muhim ahanyatga ega
b o 6 |ogdlan kirad. Bu ogsllar jumlasga ivish natjasda ¢ h o 0 koglagiladigan
sutring asosy oqsli  kazen, tuxum saig icoqdli  vitillin va foswitin, baliq ogsli
ixtulinlarn kiritishmumkin. Bu oqdllar tarkibidal % dan10 %gachafosforb o 6il a d

Fosfoprotéenlar, shuningdek miyada b o 6il Blaksus guruh protankinazalar
ishirokida har xil ogdl (ferment membranaribosomalva boshgdlarning fosforlarishlai
nisbatan gisqa muddati doimiy ravishda yuz beib turad. Bu xil fosforlarishlar
boshqgaruvch vaqginchalk tavdfga egava aftidanbu ogsllar strukturavy-doimiy tavsfli
fosfoprotenlardan farq giladi. Kazenga kelsak bu oqdl tarkibida fosfat kislota
goldig idan tashqgar karbonsuvkomponent ham uchrayd, y a 6w fosfoglkoprotan
hisoblanad

Fosfoproténlarnngo Ggaxostavsfli jihat oqdl molekulasdag b-oksamnokislota
asosansein va gismantreorinning gidroks! guruh fosfat kislota orqal murakkabefir
b o gobdamdabirikishdir:

OH
I
‘Ha=- CHy — O-P=0
{I‘H‘ OH {i)H H,0 | :
CH=NHy + HO-IIJEO CH-NH, OH
|
COOMH OH COOH
Seln Fosfosem
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S o 6 inpgytdafosfolipidlarnng hujayradakechadganmetaboitik jarayonlardafaol
ishiroketisht o Gsglagma 6 | u mlondi.l ar

3.8.2.6. Metalloproteinlar

Metalloproteinlar  bu metallionlarining ogsl molekulas bilan birikib hosl gilgan
kompleks b oild, bundametall ogdl strukturagni bevosta tarkibiy gism hisoblanad Bu
oggllar tarkibidakoordnatsonb o g 6 | ammetallatorhlaini tutad.

Metalloproteinlarning  tipik vakillari sifatida: ferritin, transferin,
gemosedeénlarn keltirib o éslbhmumkin.

Ferritin  suvdaeriydiganoqs! (m.m. 400000Da), tarkibidao 6 r t 20 €&haaha
temr b o Oil Shuwoqgsl| tarada temr taloq jigar, iliklar tarkibida yig iéadi va organlar
hamdabutun organzmnng temr zaxras vazfasni bajarad. Feritin tarkibidag temr
anolgank temr tutuvch birikmalar (FeQOH)s (FeOOPO;H,) oksdlangan sh&lda
b oild bundaular anorgaik O=Fe OHé O=Fe OHé , polimerlar b a 6 esa ularnng
fosfati tuzlan tarada oqsl gismni pepid zanjrlari orasda (apoferrtin deb nomlangan
joylashganb o 6ilvatdmr atomlar koordnatsony o bilan pepid guruhlarning azot
atom bilan birikad.

Transferrin i suvdaerydiganoqsl, asosargon zardobda uchraydgan b-globulin
(tarkibida 0,13 % temr tutuvch, m.m. 90000 Da) hisoblanad Temr oqsdl bilan
tirozinning gidroksli orqai b o g 6 | (kaordreatsonb o pdébtaxmin gilinad. Bu oqgl
molekulasda ikki atom temr b oild lorganzmda u temrni tashwchisi sifatidag
funksyan bajaradi.

Gemosderin.  Bu ogsl suvda erimayd va bundan tashqar tarkibni 25 %
nukleotdlar va karbonsuvlardanashkl topgan Gomosedeén, asosanjigar va talognng
retikuloendoteilal hujayralar tarkibidauchrayad.

Metalloproteinlarning ikkinch guruhiga qator fermentlar ham kirad, ularnng
faolligi uchun metall yo oqdl komponent va substrato 0 ridag Is o dkpvazafasni
bajarad yoki anigroqqilib aytgandametallulardabevosta kataltik funksyan bajaradl.

Keying yillarda olib borilgan tadqgqotlar, b aidfermentlarmng faolligi molekulada
metall ionlarining mavjudigi bilan b o ggédkan Masalan alkogoldegdrogenaza
karboangdraza va karbokspeptdazalarmg molekulasda rux ioni, fosfogdrolaza
fosfotransferazalardamagny ioni, sitoxromlarda peliksidaza katalazava ferridoksn-
NADF-oksredukazalarda2 va 3 valenti temir ionlari, argnazava fosfotransferazalarda
marganes ioni, tirozinaza va sitoxromoksdazalardal va 2 valenti mis ioni,
ksantnokddaza nitrogenazava nitratreduktazalardamolibden ioni borligi isbotlandl.

Materiallarni mustahkamlashuchun savollar:

1. Qandaymoddalaroqdllar debyuritiladi?

2. Ogsllar gayerdauchrayd?

3. Ogsllar gandayfunksyalarn bajaradl?
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4. Ogsllarni tadgq gilishdagandayuslublardarfoydalanladi?
5. T o dnglarn gomoneggatdyad degandaniman tushunasz, uning gandaykxillari
bor?
6. Differensal sentifugalashy oidilangandaytadqgqotlaro 6 tilkde? z
7. Ogsllarni fraksyalashvatozalashuslublar.
8. Oqgllarni fizik-kimyowviy xossalar.
9. Ogsllarningizoelekrik vaizoion nuqtalar.
10. Oqgdllarning amnokislotatarkibi.
11. Aminokislotlarringtasnflanish.
12. Gidrofobaminokislotalat
13. Gidrofil aminokislotalat
14. Nordonamnokislotalat
15. Asosi aminokislotalar
16. Oltingugurttutuvch amnokislotar.
17.Okgamnokislotalar
18. Aminokislotalarnng fizik-kimyowy xossalat.
19. Almashnuvch va almashnmovch aminokislotalar
20. Tahiy oqdllarning xilma-xilligi.
19. Ogsllarning polipepid tuzilishnazaryas
20. Ogsllarning birlamch strukturasi.
21.Ogsllarning ikkilamch, uchlamclhvat o 6 r t dtrakieldr.
23.0Ogsllarning tasnflanish.
24.0ddy ogsllar. Protamnlar va gistonlar
25. Prolamnlar va glutelinlar.
26. Albuminlar va globulinlar.
27.Protenoidlar tuzilish, xossalar va funksyalar.
28. Tahiy peptdlar. Gormoral peptdlar.
29. Ovgathazmdaishtrok etuvch pepidlar.
30. Neyropepidlar, tuzilish funksyas.
31. Qonzardohning alfa-2-globulini asosb o 6 Ipegptdiar.
32. Glutatonva opiatgormonar.
33. Murakkaboqgsllar, tuzilish xossalar.
34. Xromoproten tuzlish, xossalar, funksyalan.
35. Gemoglobnopatya, talassenya kasallklarining kelib chigishsabablair
36. Nukleoprotenlartuzlish, xossalar, funksyalat.
37. Lipoprotenlartuzlish, xossaan, funksyalan.
38. Glikoprotenlartuzilish, xossalar, funksyalar.
39. Fosfoprotenlar tuzilish, xossalar, funksyalar.
40. Metalloprotenlar tuzilishi, xossalar, funksyalan.
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4. FERMENTLAR

4.1.Fermentlarning ahamiyati

Fermentlaryoki enazmlar ogsl| tahiatli o 6 yugori darajadamaxsuskkaegab o 6 1 g a |
moddalar sinfi b o0ild, lular tirik organzmlarda kechadgan k o onpnglab kimyowy
reaksyalar, xususansintez parchdanish xilma-xil tavdfigaegab o 6 log az teirrbiciga
aylarish reaksyalaini kataizlayd. Hozrgi kunda fermentlarm o 6 r g ainfarv ¢ h
enamologyan yutuglai biokimyo va molekularbiologiyan k o é¢npammolami yechimi
gatof, uning giyosy va evolyutsion nugtay nazardagjihatlaiga hamoydinlik kiritishda
ustuvor o dnni egallamogda Fermentlar irsiy belglarni saglamsh, k o arididh,
bioenergaka, biomolekulalaring parchalarsh va sintezlansh kab hayoty
jarayonlardaishirok etad, umuman olganda ularnng ishirokidag bu reaksyalarnng
yig iddisi hayot deb nomlanganmo zguy jarayonnng mazmunva mohyatni tashkl
giladi.

Fermentlaranorgark kataizatorlardangator xususyatlai b o i@hafarglanad. Ular
yugori samaragaega va mo adi haroratva bosmda ham anorgark katalzatorlarga
nisbatanmillion martafaolrogb o 6ilABNd MO (yunonchafienzyme@ 1 fiachtqi ichidao),
shuingdek fifermend (lotinchga i f e r me ri thaeliso)damaingan atamalarb oilg, |
gazajralish orgal sodir b 0 6igjanaghishdeganmazmungaega Shuy o iadsbu biofaol
moddalarn o ¢ righd o iGha yang enazmologya yoki fermentologya deb nomlangan
alohda fan sh&llandi. Fermentlarn o 6 r ighaiologiyanng barchafundamentalva
amaly sohalar uchun shuingdek xalg x o dgi, éildbiyotda foydalansh uchun zarur
b o6l kmyo ozg-ovgatva farmatsevika sanoaiining kataizatorlar, vitamnlar va
boshqgabiologik faol moddalarmn ishlab chigaish sanoatlar uchun muhm ahanyatga
ega

Umumy va molekularenazmologyanng zamonaw yutuglai, uningyangt ar mo g o

tibbiy enzmologiyani rivojlanishnga sababchb o ¢ Bufannng maqgsadva vazfalari
jumlasga enzamopatologya, enzmodagnosika va enzmoterapya muammolami
yechmiga oid b o 6 | net@dologk yondahwlarni ishlab chigish kirad. Insonumrni
uzayirishbilanb o gqd lo 6 loggdansh muammolar, y a iGsamaralovqatlansh ovgat
mahsulotlaming migdory va sifatiy k o O richlait ferment tizimlan faoliyatining
me 0 iylmini t anidlashgaoid muammolarmg yechmi ham enamologk tadgqotlar
asosdaamalgaoshriladi.

K o drgy patologk holatlarhamu yoki bu fermenttizimlarining izdanchigish yoki
umuman fermentlarm sintezlanmasgi tufayli kelib chigad. Hujayrauy o dsh va
rivojlanish, fiziologik funksyalarnng differensatsyas (harakatlarsh, makondak o abc h
yurish, moddalaring tashlish, q o 0 z gsh avaa tormozlansh va h.k.lar)
biokatalzatorlarnngishtirokidab oildd ¢ . a d
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4.2.Fermentlarning kimyoviy tuzilishi. Kofermentlar .

Bugung kunda fermentlar oqsl tahkatli moddalar ekanlgi t ag isbotlangan
Tabiatdahamoddy oqsl tahatli, hammurakkaboqsl takbiatl fermentlarmavjudekanigi
ma O | Oddy oqsl tahatlilari gidroliz natjasda fagat amnokislota goldiglarngacha
parchalanaid Bu xil fermentlargidrolitik fermentlarb oilg, tlarga pepsn, tripsn, papan,
ureazalizotan, ribonukleazafosfatazava boshqgalarnkiritish mumkin. K o dfggmentlar
murakkaboqdl tahiatli b 0ild, ular tarkibi anminokislotalardantashkl topganpolipepid
zanjrlaridantashgar enamatk faollikni t a idlamshda muhm rol o 6 y nganud/oki
bu xildag noogsl tahatli komponentkofermenjdantashkl topad. Fermentlarmg oqsl
tabatli polipepid gismni apoferment, faol ferment molekulasni xoloferment
(xoloenazm) debnomlanad Fermenting nooqsl kism prostetik guruh yoki koferment
deyiladi. Bu fermentlarxoloferment(faol) holaiga o éshi uchunapofermentkoferment
bilan birikish lozim. Apofermentva kofermenting o 6 z hkirrkish ikki xil: entmalarda
dissotsatgyalanmaydgan y aidbargarorkovalentb o gasddamda) holdava entmalarda
osondissotsatsyalandigan y aidbarqarorikka egab o 6 | m(@og s&odorodb o gip | ar
gidrofobo 0 z ta air@shlarva boshga holdab oighlmumkin. Birinch holatdanooqsl
tabatli komponentkofaktor deb yuritilsa, ikkinch holatdauni nom kofermentligicha
golad. Bunda bir xil noogsl tabatli komponenting o @ bir fermenttarkibida o ane
kofaktor sifatida namoyongilsa, xudd shu birikma boshqgafermenttarkibida koferment
sifatida namoyon qilish mumkn ekan Masalan atsetlkoenazm-A-karbokslaza
tarkibidag biotin koferment apofermentbilan kovalentb o gogal birikkan b o 6il a d
Boshqga holatlarda esa shu nooqgl tahatli birikma polipepid zanjr bilan kuchsz
(vodorod elektrostak, radkallarnng o 0 z tontishwi, efir va h.k.) b o g ¢drdamda
birikkanb 0ild dsongnadissotsatsyalanib ketad. Bundafermentpreparaini ajratb olish
jarayondag operatsyalardafoydalanlgan past molekulal moddalardartozalashuchun
dializ gilganda dializat ogsl komponenini o ddan iborat b 0ild bolad va bunng
natjasdamuayyanfermento ofaolliginiy o 6 giot ad

Dializlanadgankofermentlafjumlasga B, B,, Be, PPvitaminlanni kiritish mumkin.
Lekin ular o ¢ ridacafargn mutloqtarzdatushnishhamo énli emas chunk masalan
bir holatdaFAD (flavinademndinukleotd B, vitaminini hodlas) D-amnokislotalarni
oksdazalar tarkibida uchragand&oferment tarada uchrah dializ gilgandapolipeptddan
osongnaajralsat oidar nafasolishfermentlar tarkibidab o 6 | guapotkramenbilan
mustahkanravishdakovalentb o g@r@al birikkanb 0il, Hializ gilgandaapofermentdan
ajralmayd va, demak u kofaktor sifatidauchrayad.

Fermentlarmg nooqsl takbatl gism (kofermentyoki kofaktorn) sifatida organk va
anorgaik (metalla) moddalaxizmatgilish mumkin.

Ular kimyowy nuqtay nazardarmjuyidag guruhlargeb oidat:

1. Nukleotd tuzilishgaegab o ¢ Ingogshmoddalar

2. Vitamnlar va ularnng hoslalan.
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3. Boshganooqgsl tabiatli moddalar

4. Metallarvatarkibida metalltutuvch noogsl tabiatli moddalar

Hozirgi kungacha3000 dan ziyod fermentlarma 6 | buomd, lularnng k o oifigt h
0 aning kataitik faolligini namoyongilish uchunfermentmolekulas tarkibida koferment
yoki kofaktorlarrnng b oighilkerakb o 6ilBa fermentlarjumlasga oksreduktazalava
transferazalarligazalaring hammas liazalaring anchaqgism va b aidizomerazalar
kirad. Yuqgorida keltirilgandek, fagat gidrolazalarkofermentlargafimuhtop emas ular
kataltik jarayonm molekuladamavjudb o 6 |faglanarkazishtrokidaamalgaoshrad.

Kofermentlarmng kimyowvy tahati xilma-xildir. Ular orasda alifatik, aromaik,
hamdageterosklik tuzilishgaegab o ¢ |oggank birikmalaruchrayd va bu kofermentlar
bir komponentlvak o &gmponenilb oighlimumkin.

Kofermentl enamlarning 85 % nukleoid tabatigaegab o0ild, Ulardantaxmnan165
tas NAD+, 155tag NADF+, 50tas hamNAD+ hamNADF+, 80tag koenam A va 225
tas ATF+ tutad. Piridoksalfosfat ham ancha keng targalgan kofermentlardanbiri
hisoblanad Qatorfermentlarmng tarkibida kofermentsifatida FMN va FAD, shuningdek
xinoid tabiatli birikmalaruchrayad.

Nukleotid fosfatli  kofermentlar. Bunga nikotinamdli  kofermentlar
nikotinademndinukleoid (NAD), nikotinademndinukletdfosfat(NADF) kirad (9-rasn).
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| -2 | %
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o OH OH NH <|) OH OH NH2
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OH OH
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O=P—OH
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9-rasm NAD" va NADF" ning tuzilishi

Ular pirimidin va purin asoslar, ikki molekula karbonsuvva pirofosfa kislotadan
tashkl topgan Bu kofermentlar tarkibida PP vitamni uchrayd, shu sabahl ularn
vitaminlarnng hoslalar tabiatli kofermentlargakiritish mumkin. NADF® koferment
NAD" danmolekularnng adenom gisnini 2-karbonatoniga yanabir molekulaortofosfat
kislotaqoldig idbirikkanligi bilanfarq giladi.
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NAD™ va NADF'ni aynan kofermentlar gururiga kiritsa b o 6i| chuhk ular ogsl
molekulas bilan unchaik bargarorbirikmayd va biokimyowviy reaksyalar siklida bir
fermentdan boshqaga k o lbbc 0 éshi mumkin. Koferment ogsl molekulas bilan
elektrostak va gidrofobt air@aish kuchlain evazga birikad. Nikotinamd kofermentlar
juda k o 6dedgdrogenazalpaing tarkibida uchrayd. NAD® va NADF® tutuvch
degdrogenazalargidrid (H") ionn substratdan kofermenting nikotinanid gismiga
k o dradhbundaproton reakson muhtgao 6 t: a d

HCH
¢CH\C cong T @ c-co-NH
CH 3 NI — . "N ¥
_ +H
[ e
CH  CH CH _ CH
. J
R E

QaytarlganNADH, va NADFH; larning piridin xalgasni azot zaryadgaegaemasva
piridin xalganng 4-karbonatomda substratdartortib olinganvodorodm 006 iga biriktirib
olad. Bundahodl b o 6 INd@Hwva NADFHning apofermenbilanb o g cshiyam 6 qgio | a
va degdrogenazadarajralad. Keyin gaytarlgan kofermentlar elektron va protonlarn
ikkinchi fermentring akseptoiga k o dristhorgal oksdlanad. Shunday gilib, NAD™ va
NADH, shwingdek NADF" va NADFHIlar siklik ravishda o 6 fanksiyasni bajaib,
dismutatsyalardaishirok etad, y aidbir metaboitni boshgametaboit yordam bilan
gaytarlishni t a idlayd .

Flavinli ~ kofermentlar. Bu guruhga flavinmoronukleotd (FMN) va
flavinademndinukleoid (FAD)lar kirad. Bu ikkala nukleotdni bir y o 0B, aitamni
(riboflavin)ning hodlas sifatidahamgarashmumkin (10-rasnj.
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10-rasm FMN va FADIlarning kimyoviy tuzilishi.

FMN nukleotid (yaggol) emas chunk uni tarkibida ribozan o Gigarribitol spirti
uchrayd, u nukleoad b o ¢nasl gilmayd. Bu birikmadaazoti asossifatidag funksyan
purin va pirimidin asoslar jumlasgga kirmaydganizoalloksam bajarad. Ikkala flavinli
nukleoid hamfermentlaning ogsl komponentbilan bargaror hattob a 6 kosatentb o g 6
yordamda b o g 6 | & o @id shad bois ularn prostetk guruh deb yuritiladi. Bu
kofermentlamgatoroksdlovchi-gaytaruvchfermentlarmng tarkibigakirad.

Hozirgi kungacha80 ga yaqgn flavinli fermentlarmng borligi isbotlanganularnng
k o ¢ifiginimg tarkibida nooqsl komponent sifatida FAD uchrayd. Flavoprotenli
tabatgaegab o 0 Ifegneemntlarxilma-xil oksgdlovch-gaytaruvchreaksyalarn, jumladan
poluatsetallarn laktonlargacha sprtlarni aldegdlargacha amdlarn imidlargacha
t oidggnkarbonl birikmalarn alfa- vabeta t oidmagarbirikmalargachaksdlanshni
kataizlayd. Boshga flavinli fermentlar jumlasga degdrogenazalar kirib, ular
okdgdlanadgan moddalardan oraliq k o drgvbhlarning protonlaiga elektronlarm
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k o 6radh Masalan uch karbon kislotalar siklida gahrabo kislotaring fumar
kislotasgachaoksdlansh flavinli fermentlarishtrokida kechb, bundaalfa- va beta
degdratatsya yuz berad va u suksnatdgidrogenaza(SDG) tomondan katalzlanad.
SDG vodorodm bevosta oksdlanadgan moddadanuzib olad, y aio un birlamch
degdrogenazaisoblanad

Flavoprotenlar orasda ikkilamch degdrogenazalaham uchrayd, ular vodorodn
NADH va NADFHdan y aifbitlamch NAD™ va NADF" tutuvchi degdrogenazalardan
gabul gilib olad. Flavoprotenlar tarkibida metall (metalloflavoproten), gem tutuvch,
temr-oltingugurtmarkazi xillari hamb oighl mumkin. Bu murakkabflavoprotenlarnng
ogsl gismni o ada miniatur holatdab o ¢ | byitambir elektron k o Gravbh tizim
joylashganb o 0i.l Methlloflavoprotenlarga aldegdoksdaza ksantnokddazalarkirad.
Ksantnoksdaza dimer b oild | (M=275000 Da), uning molekulasni tarkibida ikKki
molekulaFAD, ikki atommolibden 8 atomtemir uchrayd. Bu fermenttemir-oltingugurti
ogsllar jumlagga kirad. Aldegidokddazafaqat aldegdlarnng oksdlansh reaksyasni
katalzlayd vakimyowy tuzlish jihaidanksantnoksdazaga &Ghaydi.

ATF va boshga nukleotdtrifosfat (TTF, UTF, STF)lar fosfotransferazalaing
kofermentlar hisoblanad ular fosfat kislota goldig idi nukleozdtrifosfatlardanboshga
birikmalargak o dradhva bu birikmalarn faollayd. B a ibhellardafaollashtrishjarayon
ATF molekulasning adenom yoki adenoanmonofosfatgism orgal pirofosfat guruhn
k o drishty oidilanamalgaoshali.

Nukleozddifosfash&arlar (NDFSH) oligo- va polisaxardlarnng biosntez
jarayonda monosaxad qoldiglarn k o dristhreaksyalaini kataizlovch glikozltrans
ferazdarning koferment hisoblanad

Nukleotd tipidag kofermentlarjumlasga atsetllash koferment koenzm A (KoA)
hamkirad. U adenomdan uch molekulafosfat kislotadan pantotenkislotadan(tarkibi
pantoykislotg betaalarn va betamerkaptoetanoldaboratb o ¢ ) tgshkhtopgan

KoAning nukleotd gism fiso vazfasni bajarad, uning yordamdakofermentoqgl
bilan birikad, molekulanng boshgal,9 nm keladgangism oltingugurtvodorod sulfid
(serovodoroyl guruh funksyas uchunmuhm hisoblamd. KoA atseil va, shuingdek
boshqakislotaguruhlaii k o drishreaksyalandaishirok etad.
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Sutemizuvchlarningjigan vanervt oimagdaatsetatvva KoAdanatsetlkoenazm A
ning sintezlansh ATF energyad hisoliga atsetatibkinazaishirokida amalgaoshali.
KoA tegshi ketokislotalarnng oksdlanuvch dekarbokdlanish jarayonni katalzlovch
piruvatdegdrogenazaa alfa-ketoglutaratdeigirogenazaizimlarn tarkibigakirad.

Metallarnng oksllar bilan birikishlaini har xil bargarorigini hisobgaolib hosl
b o 6igan f@rment koplekslami shatli ravishda chin metallofermentlarga, metallar
yordamdafaollanuvchi fermentlargaajraish mumkin.

Chin metallofermentlartarkibidag metall ionlarn bargarorbirikkan b 0ild, kozalab
ajraib olish jarayonda oqdldan ajralmayd. Metallar yordamda faollanadgan
fermentlardaesa metall oqgl bilan kuchsz birikkan b oild, tozalashjarayonda undan
osongna ajralib ketad. Chin metallofermentlardanetall ionlai tegshii oqsl guruhlar
(ligandlai) bilan koordnatsonb o g ¢&drdamda birikib komplekshodl qgiladi. Azot
tutuvch ligandlarbilan bargarorkomplekslarih mis*, kobalt*, nike*, temir®* ionlai
hodl giladi. Bu metallarnng ionlai azotdantashqar oltingugurt bilan ham birikad.
Kalsiy va magny ionlai oqdllarning karbonatva fosfat ionli ligandlar bilan birikad.
B a i6fermentlaring ogdl molekulalaida K* va Na' ionlaiining b oighl ham taxmin
gilinad.

Fermentlarmg boshgaxildag nooqgsl tabatli moddalar jumlasga lipoy kislotani
kiritish mumkin. U alfa-ketokislotalarng dekarbokgdlanishda kofermentsifatida ishtirok
etad. Apofermenttarkibiga lipoy kislota lizinning epslon-amnoguruh bilan kovalent
b o t¢asl qgilib birikad.

Fermentlartarkibida noogsl tahatli komponentsifatida tripeptd glutation ham
uchrash mumkn, u t oidmagan birikmalarnng izomerazalani koferment sifatida
ishirok etad va molekulalararodarajadavodorodn k o arididh (dismutatsyas) bilan
b o ggéfunksyan bajarad. Masalan glutaion malen kislotagni fumar kislotagacha
izomerlamsh, y aibsis-transizomeizatsyas reaksyadsni kataizlayd. Formaldegdning
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formiatgacha okgdlanshini t aidlovch fermentang koferment ham glutaion
hisoblanad

4.3.Fermentlarning faollik markazi

Ma 6 | iusobistratmolekulas k o ilghafermentmolekulasga nisbataranchakichik
b o 6ilva dhu sabahbl fermentsubstratkompleksni hodl b oighida peptd zanjrda
joylashgamamnokislotalarnng cheklangamgismginabevasita substratilan birikad. Shu
nuqtay nazardarenamologyadafermentnng fifaollik markazo degantushunchapaydo
b o @& Fabl markazdegandafermentmolekulasdag ogsl va substratmolekulalaining
t ar@msuvch va kataiz jarayonda bevosta ishirok etuvch amnokislota goldiglaridan
tashkl topgan noyob komhnatsyali gism tushniladi. Shuingdek murakkab ogsl
tabatli fermentlarmng faol markaz tarkibiga prostetk guruhlarnng kirish hamk o 6ib s a t
berlgan Shatli ravishdafaol markazimng katalitik markaz deb nomlangangismda
substratbilan bevosta kimyovy t aidasuvchi vab o g ¢ li yoki kohtakt (filangaro)
maydonchalarfarglanadl, ular fermentbilan substratkompleksni sh&llanish jarayonda
ularnngo 0 z larsbia bilanmosigini t a idlayd.

O 0 mavbatda substratham funksonal jihatdano Gga xos gismgaega masalan
esterazava proteazalarimmg substratlar fermentt airbetadgan bitta maxsusb o dyoki
atomlarguruh)gaegab o 0i lvaabdt yoki bir nechtafermentbilan tanloMi b o g ¢ Igann a d
gismlai b o 6il a d

Ekspermentaly o ldildn anglangank, ximotripsnning faollik markazda gistidin va
sefin amnokislotalar qoldiglan borligi isbotlangan Ximotipsn molekulasda faol
markazmng mavjudigi vau ikki gismdany a i&kataitik va kontakt(filangan) gismlardan
iboratekanlgini sxemaitk tarzdall-rasmdakeltirilgan

T(Oronogs

Kontakt Katalitik
maydonchasi markaz

Faol markaz

Ximotripsin molekulasi

11-rasm Ximotripsin molekulagning faol markazi
Fermentlarmg faol markazni kimyovy takiat va nishiy topografyasni anglash
engmuhm ahanmyatgaega, chunki u amnokislotalarnng tabiati, ularnng ketmaketligi,
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faol markazdagandaytartiibda joylashgaiigini bilish imkonni berad. Aminokislota
goldiglanni identfikatdyalashda gator uslublardan xususan fermentlarmng spesfik
ingibitorlarini god | | (& ® kngha ular substratsnon moddalar yoki kofermentlaring
analoglar), amnokislotalarn tanlovi oksdlansh, biriktirilish, almashnishni o dizhiga
oladgan yumshoq (cheklangah kimyovy modfikatdyalangangidroliz va h.k.lardan
foydalanladi.

Ingibitor tahlili yordamda har xil guruhlargamansubb o ¢ |fegnaentlaring faollik
markazlami tuzilishida umumylik jihatlai borligi angland. Xususan asabzaharlar
jumlagga kiradgan DFF (diizoproplftorfosfat) atsetlxolinning xolini va sirka
kislotagachaparchalarshini kataizlovch xolinesterazadermentni faol markazni t ag |
ishdan chigarar ekan Bu ingibitor struktura tuzlish jihaidan atseilxolinga juda
0 Ghashligi va u fermentnng faollik markazda joylashganseinning OH-guruhi bilan
t ar@agsh ma 6 | b oma | Gdizoproplftorfosfat quyida keltirilgan boshga qgator
fermentlarmng faol markazlami tarkibidag seinni fosforlanlantrish orqgal ularn
faolszlantirish angland (12-rasn):
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12-rasm Fermentning faol markaziga DFF birikishi natijasida faolsizlanishini
koodr s asxama c h
DFFning shu xildag t aird mexanzmidan foydalanb fikataltiko sein atrofida
joylashgan amnokislotalarnng tabiatini anqlashga harakat gilib k oilgan b aié z
fermentlarb o i6habuxildag ma 6 | u Madvaldakeltiriigan
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7-jadval. Qator esterazava proteinazalar molekulasning serin aminokislotas atrofida
joylashganaminokislotaqoldiglalari hagidama 6 | u(vatet vaKardesb o i6hg)

Serin atrofida joylashgan
Ferment . . . .
aminokislota qoldiglari
Ximotripsn Gli-Asp-Ser-Gli-Gli
Tripsn Gli-Asp-Ser-Gli-Pro-Val
Tromhn Asp-Ser-Gli
Elastaza Asp-Ser-Gli
Butirilxolinesteraza Asp-Ser-Gli
Atseilxolinesteraza Glu-SerAla
Ishqory fosfataza Tre-Ala- Ser- Gis-Asp
Fosfoglukomutaza Tre-Ala-Sea -Gis-Asp
Fosfoilaza Gli-lle-Ser-Val-Arg

7-jadval ma 6 | u mantklo&dity turibdiki, t aird efish tipi o Gslxesh bo 6| g a
fermentlarmaxsusgigi b o iGhafargl b oishsadaularnng funksonalfaol gidrokdlga ega
b o 6 | sgia amnokislotas atrofida joylashganaminokislotalar ketmaketligi bir xil
b oighl mumkin ekan Ferment molekulasda faol markazdantashqgar allosterik
(yunoncha fallosd i fiboshga, fiyoto va fistero® fimakonlo, fistrukturavyd) markaz
ham uchrayd, odatda u substratmolekulasdan farglanadgan past molekulal (effektor
yoki modfikator deb nomlangal, modda b oilg, Iferment molekulasning bir gismi
hisoblanad Allosterk markazgeeffektorring birikish fermentmolekulasni uchlamch va
k oidghat o 6 r t Gtraktucagmi va unga mos holda faol markaz konfiguratsyasni
0 0 zighigarva demak enamaik faollikning yo oshshga yoki susayshiga olib kelad.
Faolligi faol markazva allosterk markazlaring holai orgai boshqaadiganfermentlarm
allosterik fermentlar debnomlanadl

4.4.Fermentlarning nobiologik katalizatorlarga o &hxashligi va farqgli jihatlari.

Fermentlar kimyovy, nobiologk, y aib moorgank tabiatga ega bo 61 g a
katalzatorlargqn o Gshxash b o 6 | qa@rnumumylik jihatlarga ega Bu umumiyliklar
quyidaglardaniborat

1. Fermentlars o O inntplgsulottarkibiga kirmayd, reaksya oxirida oldin ganday
b o ¢, shendayigichaqolad vakatalz jarayondasarfb o 6 | ima y d

2. Fermentlar termodnamka qonunlarga garamagarsh tavsafli reaksyalarga
kirishmayal.

3. Fermentlay odatda reaksyanng muvozanatholaini o 6 z ignraydt fagat uni
ketishini tezlashirad.
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Fermentlar kimyovy katalzatorlardan farglanuvch, ularnng biologk tahatini
ifodalovch o Gga xos tavdfli xossalargava maxsuskka ega ular jumlasga quyidaglar
Kirad:

1. Barchafermentlarmng molekulalar ogsllardantashkl topgan

2. Fermentaw reaksyalarnng samaradorti nohiologk katalzatorlarnkiga nisbatan
judayugqori.

3. Fermentlarmg substratlarga airdter darajadagmaxsusk va tanlovasosdayuz
berad.

4. Fermentlarmg eng muhim xossalaidanbiri, bu ularnng boshgaruvchamdi. Shu
orgal makonva zamondametaboitik jarayonlarmng koordnatsyas yuz berad.

5. Fermentatv reaksyalardanofermentat reaksyalarganisbatanfargli o 6 1 ar o «
juda kam g o dnxclma jarayonlar yuz berad, fermentaitv reaksyan mahsulotchigimi
deyarl 100 %ni tashkl giladi.

4.5.Fermentativ reaksiyalar kinetikasi. Fermentlarning tasniflanishi va
nomenklaturasi. | zofermentlar.

Har gandayreaksyanng sodr b oighluchunreaksyagakirishuschi moddalaro 6 z ar o
bir-biri bilant o 6 g kelsls talab gilinad. Shu bilan birgalikda reaksya sodr b oighl
uchunyetari miqdordag energya zaxras (kinetk) b oighl kerak Faollashgarholatga
0 dbfreaksya sodr b oighluchunkeraki energya faollashuv energyas debyuritiladi.
Fermental reaksyalarda fermentsubstrat kompleksning hodl b oishl  energék
t oignisy a iffaollashw energyasning pasayshigaolib kelad, bu energya ganchapast
b o ¢, Feak@ya shunchatezo 0 i, ehdnk bu pastenergya zaxras hammolekulalarmng
t airadgshni t aidlayd. Aynan shu y oiadda biologk katalzatorlar faollanish
energyasni kamaytrad va shu sabahl bu reaksyalar nisbatanpast haroratdayuqori
darajadagtezikdab oildd 6 1. a d

4.5.1.Fermentativ reaksiyalarning termodinamik va
kinetik tavsiflari.

Fermenta kataiz ikki faza chegaragla yuz beraligan ham gomogen ham
geterogenavsfga egab o 0 | repksyadr. Fermentlarn kataltik t aird i&ch bosdqchdga
b oildd éskhi mumkin:

1) substratmolekulasning fermentgabirikishi;
2) substratmgo 0 zighlanr
3) reaksya mahsulotlami fermentdargjralishi.

Agar bujarayonnm tenglamaarzdaifodalansau quyidagchab o 6il a d

E+S—ES—E +P

Odatdareaksyanng birinch bosdchi tez ikkinchisi sekn o ¢ 1. Birinchi bosdchda
fermentsubstratkompleks (ES yoki FSK) hosl b o 6i/ naijhdasubstratmolekulasning
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strukturas va xossas 0 0 z gi,aoraqgl o 6imnckh sh&llarga aylanad. Reaksyaga
gatnahaligan substratlarmg soriga muvofiq bir substrafl va ikki substratl tiplarga
b oidall. Fermentaw reaksyalarring engkeng targalganxili ikki substrail tipi b oilg, |
ikki xil mahsulothod! b oighilbilan yakunlanad

A+B=C+D

Hozirgachama 6 | buon® | repksyalardan60 % ga yagni bu xildag reaksyalar
hisoblanad va ulargg eng avvalg guruhlarn k o arididhi bilan kechadgan reaksyalar
kirad. Kamdankam holatlardabir substratl bir xil mahsuloti reaksyalar uchrayd, ularga
yacpgol misol izomeizatsya reaksyalan, xususan glyukozal-fosfaty glyukoza6-fosfat
reaksyasni keltirib o sshmumkin.

Fermentav reaksyalar kineikas deganda ferment kataizlaydgan reaksyanng
reaksyagakirishuwchi modda(substratfermenjlarning kimyowy tahiat vaularnngt aird s
etish shaoit (konsentratiya, haroraf muht pH, aktivator yoki ingibitorlarnng bor-
y 0 @gigva h.k.)lariningo 0 z la @ gulbgl tushuniladi.

Yuqoridakeltirilgandek biokataltik jarayonnng birinch bosqchi fermentsubstrat
kompleksni hosl b oighidaniborat

E + S %ES

Bu muvozanati tizim b oild, tegshi muvozanakonstantasbilan tavdflanad. Unga
teskar giymatn fermentsubstratkompleksni dissotsatdyas yoki substratkonstantais
debyuritiladi va Ksbilanifodalanad U teng

Ke EXS=ES

Bu kattaik substratva fermenning tabiatga b o ggéhéimdaularnng o Gsheshlk
darajami bildirad. Substratkonstantas k o ¢ ricki ayjankhakam b o 6, Ifesnentnng
substratga o Gheshligi shuncha yugori b o 6il a@drmentsubstrat kompleks
konsentratyasning o 0 zighanaijasda ular reaksya mahsulotga aylanad va bunda
quyidag tenglamagamuvofiq ravishda fermentnng erkin holdag regeneratyas yuz
berad:

K+2
ESY E+M
Ka

Bunda Ksgiymainit o G (@KQ)vateskar (K-;) reaksyakonstantalarnisbaty aidé n
K= K-]_/ K+|
asosdahisoblabtopiladi.

Bu xulosagakelishdatizimning muvozanatholaini tavsiflovchi t o G gaoteskar
reaksyalark o O richlaini tenglashtiladi:
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V1:K+1[E][S], V2:K-1[ES].
AgarVi=V,b o 6, undaaK.;= [E][S]= K4[ES],y ai6[B][S)/[ES]= Ki/K.1=Ks

Fermentsubstratkompleksni dastlabk moddalargadissotsatsyalansh bilan birga
substratmg reaksya mahsuloiga aylansh va fermentmahsulotkompleksning uning
komponentlaigaaylarish biry o dyliz hergam sabahl, uni quyidag tenglamaganuvofiq
ifodalaséb o 6il a d

k+1 k+2
B +§e—=E8 —E +M

Fermental jarayonn t aq@ favdflash uchun Mixaels va Menten konstantas

tushunchas kiritilgan, u fermentatv katalz jarayonda yuz beradgan uchchala

reaksyanng hamtezlik kostantalaini ifodalayd:
sz (K-1+K+2)/K+1.

KmhamshaK: ga nisbatark o 0 rick b b ighabiroz yuqgori.

Masalan saxarazava saxarozakomplkksi uchunkK: kattaigi 0,0167 mol/l ga K,
kattaigi esa0,0280mol/l gateng Shundayqilib, Mixaels-Mentenkonstantasferment
substratkompleks holaini t agyoq aks ettrad. Fermentav reaksya tezligi ferment
faolligigab o ggd loilg, U harxil birliklardaifodalanadl

Yaqgin vaqgtlargachatandarbirlik ( E) danfoydalanlar ed. Bu tushunchagamuvofiq
muayyanfermentuchunoptimal shaoit (harorat pH, konsentratya)da 1 mkM substratn
1 dadga vaqt birligida katalzlaydgan ferment migdor tushuwniladi. Keying xalgaro
kelishwga binoanhar gandayfermentnng E (birligi) ma 6 | shawitda substratn 1 mol/s
tezlikda kataizlashuchunkeraki fermentmigdoigatengb o 6i lvaaud katal (gisqartrib
kat1 kat=6.10 standat birlikka teng debnomlanad

Fermentlarmg faolligini anglashdastatsonar fazadag reaksyanng b o s hicla n g «
tezlik k o O ricki @t6K c h &tatsowar holatga o éshdanolding reaksya b o Oihi a g
o Oincki holati deb nomlanad Deyari barchaholatardab o s h iclareagsgalarring
substratkonsentratyasga b o ggliklgrafigi giperbolatarazda namoyonb o 0il Salxbtrat
konsentratiyad oshish borasdaegi chiziq platogachiqad, tezlik esao anmng maksmal
k o ¢ rickigathigad (Vmay. Bu shundandalolatberadki, fermentmolekulas (uning faol
markaz) substratbilan t agtl oidggn V ning (KyKz gab o 6 I niplaatk o 6 rickia t k
giperbolk grafigi fermentatv kataiz jarayonda reaksya tartbini gay darajada
0 0 zighai k o 0 r isSulhsaating konsentratyas pastb o 0 |hglatlardareaksya -1-
tartibli b o 6il Salakstratmg t oildggn konsentratyyasda reaksya tezligi, ungab o ¢o |
b ool qgoad va bu reaksya nol tartibli reaksya hisoblanad Substratmg oraliq
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konsentratiyalaida esa reaksya aralashtipdao 0 . Redksyanngb o s h Ictatezligioi
hisoblashuchunL.Mixaels va M.Mentenlarquyidag tenglamantaklif gilishd:
Vinax X [S]
- Ks+[9]

Bu yerda Ks-fermentsubstrat kompleksning dissotsatdya konstantas K_./K. ga
teng

Vmax fermentring substratga oidggndag maksmalreaksyatezligi.

Keyinchalk Briggsva Xoldeynlarbu formulan birozo 6 z igishn taklif gildilar:

Vinax X [S]
K+ 18]

Bunda ular yugorida keltirilgan formulaga Mixaels-Menten konstantas K- ni
kiritishn taklif gildilar.

Yuqgorida keltirilgandek fermentsubstrat kompleksni hodl b oighida pepid
zanjrning cheklangaramnokislotaqoldiglaridaniboratb o 6 |qigra ishirok etad. Shu
nuqgtay nazardanfermentnng fifaol markaoi tushunchas kiritildi va hoargachayaxsh
0 O rilgan fermentlarmng faol markazda glutamn kislotg sein, gistidin va tirozin kabi
amnokislotalarnngb oighlisbotlandl.

4.5.2.Fermentlarning tasnifi va nomenklaturasi

Fermentlarmg zamonaw tasnfi biokimyogarlaring 5-Xalgaro kongress
tomoridan (Moskva 1961) tasdglangan Bu tasnf ilmiy asosdakomisdya tomordan
ishlab chigilgan b oild, lfermentlarm tasnflash va nomlashuchun uch xil tamoyldan
foydalanladi, ularjumlasga

- fermentiang noogsl qism (prostetk guruhning kimyowvy tabiat (uning
nukleproten, flavoproten, piridoksalfosfat protan, gemprotén, metalloproten va
boshqalaJdan

- substratmg kimyowy tahiati (uglevod oqsl, y o gidklein kislotalar)dan

- katalzlanadganreakgyan tipi kirad. Bundareaksya tipi substraflar) nom bilan
birgalikda u fermentlarm tizimli nomlashuchunxizmatqgiladi. Bu tasnflashgamuvofiq
fermentlar ularnng katalzlaydgan reaksyalai tavsfiga qarab oltita sinfga b oidad.
Sinflar kenja sinflarga ular esakenjakenjasinflarga yoki guruhlargab oidat, ularnng
har biri tartib ragamlar asosda belglanad. Shu asosdahar bir fermento dnmgt o 6 r t
ragami shifriga ega Masalan Glukooksdaza ferment birinch sinfga birinch kenja
sinfga, uchinch kenjasinf(guruhgakirib, bu guruhnng 4-o ¢ idajoylashali va sistemaik
jihatdanK.F.1.1.3.4taradar oxatgaolinad.

Sinflargab oididh quyidag taribdaamalgaoshriladi.

1. Oksireduktazalar  bu fermentlar oksdlovch-qgaytaruvcih fermentlar b oilg, |
biologk okddlanishdaishirok etad. Ularning sistematk nomlansh fidonor. akseptor
okdreduktaza sh&lidaamalgaoshriladi, masalanlaktatdegdrogenazala(LDG) Laktat

74



NAD *-oksreduktazadeb nomlanad Ular orasda aerob(protonn molekularkislorodgd
va anaerob(protonn oraliq substratgalekin O, ga ema3g k o drididhi bilan b o @6 |
reaksyalarn katalzlovch fermentlar farglanad. Bu sinfga tarkibida gem tutuvch
(katalazaperoksdaz va boshga fermentlarhamkirad.

2. Transferazalar har xil atom (yoki guruh radkal)larn tashlish reaksyalanni
katalzlayd. Ularning nomlansh: fidonor. tashluvchi guruhtransferaza sh&lidaamalga
oshriladi. Masalan metl-, formil-, atsetl-, amno-, fosfatransferazalar

3. Gidrolazalar organik moddalaring molekulalararoreaksyas b oild, Isuv
ishirokida kechadgan suv ajraish y oidbilan kechadgan sintez reaksyalaiini
kataizlayd. Nomlanish fisubstratgidrolaza tartibida amalgaoshriladi. Masalan pepid-
gidrolaza glukozd-gidrolazava h.k..

4. Liazalar q o 0lsdig oy aiG-6=0, -C=C-, -C=N- va boshgalarmg hogdl
b oighlyoki g o ébsitho g arigg o aishdiilano ¢ igandeaksyalarn kataizlayd. Bu
fermentlarq o 6s dg @ dnfarga har xil guruhlarm birikish bilan yoki ulargateskar
boodl gaidbu guruhlarm ajralish bilan kechadgan reaksyalarr kataizlayd. Bu
fermentlarmng nomlansh fisubstradliazad tartibida amalgaoshriladi. Masalan fumarat
liazg karboks-liaza(dekarbokdaza).

5. lzomerazalar 7 bu fermentlar xilma-xil tipdagi izomeizvsya reaksyalarni
katalzlayd. lzomeizatsya fermentlarni nomlansh fisubstratsis-transizomeraza
sh&klida amalgaoshriladi. Bunda agar izomerzatsya molekulan ichida sodr b o 6,1 s a
fermentmutazalar deyiladi. Bu fermentlargaatsemaa va epimerazalar hamkirad, ular
amno- va okskislotalargakarbonsuvlava ularnng hoslalargat airGetad.

6. Ligazalar (sintetazalar) i dastlabk ikki xil molekuladanATF yoki boshga
nukleozdtrifosfatlarnng energyasni sari asosda organk moddan sintezlanshni
katalzlovch fermentlarhisoblanad Ularning nomlansh fiX:U-ligaza sh&lida amalga
oshriladi, buyerdaX vaU lar dastlabk reaksyagakirishuwchi moddalardr. Masalan fiL-
glutamat ammak-ligaza bu fermentquyidag reaksyan katalizlayd:

HOOC-CH,-CH,-CH-COOH+HNH ,Y H,N-OC-CH,-CH,-CH-COOH+H 0
| |
NH, NH,
Glutamin kislota Ammiak Glutamin

4.5.3Fermentlarning asosy xossalaf
Fermentlaogs! b oild, §atoro dgaxostavsfli xossalargagab o 6ilSaud alohida
gayd etish lozimki, fermentlar termolabl moddalar ularnng faolligiga substratva
fermentnng o Gnk konsentratyyad, muhtning pH, va boshgaomillar t aird cgladi,
shwuingdek ulardamaxsusk farglanadl.
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4.5.3.1.Fermentlarning termolyabilligi

Fermentlar termolyabl biokatalzatorlar hisoblanad y aid olar haroratmng
0 O zighigarjuda sezgr b o 6il FRemnentla eng yugori faollikni juda tor darajadag
harorat40-50° C chegaragla namoyongilish ariglangan Kimyowiy reaksyaning tezligi
haroratm 1 0 & ga oshrgandareaksya tezligi 2 marta oshali va ferment faolligini
k o dlisha kimyowiy kinetka nazaryasga muvofig harorat40-50° C dan oshmayidgan
chegeradayuz berad. Harorat5 0 & dan oshgandareaksya teziigiga ogdl-ferment
kompleksga isdglik denaturatyad t aird etad, astasekn fermentatv jarayonmng
umumant o 6 ga &76-80° C da) olib kelad. Fermentlarmmg bu xususyat k o 6 p
fermentlar jumladan odam organzmida uchraydganlar uchun ham xos. Lekin b ai6 z
fermentlar masalanribonukleazagisgamuddatdagizdirishgachidami b o 6i.lSaudilan
birga b aidsaq suvmanbalaidayashaydiganmikroorgamzmlarring fermentlar borligini
hame @df etish o dnli. Haroratn pasaysh (gipotermya) shaoitida fermentlarfaolligi
pasayad lekin t agy o 6 g o il. Buafgrndentlarmng faolligi uchun gaytadanoptimal
shaoitni yuzagakeltiriiganda ular eng yugori faollikni namoyongiladilar. Bungayaaol
misol sifatida hayvonlarmng gishg uyqusni keltirib o ésh mumkin. Fermentlarmg bu
xusugyat jarrohlik amalyotida keng foydalanla boshland, k o ¢ kgafas#ta operatsya
0 0 tilgamdabemororgarizmi taxminan22’ C gachasoitiladi.

4.5.3.2.Fermentdar faolligining muhit pH gab o gqbgi.

Fermentlaroqgllar kabi amfoterelektroltlardir. Ogdlning yuzagismdag musbatva
maniy guruhlarnng migdoiy k o 6 richlaigaknos holda ferment muhitning xilma-xil
pH darajasdag izoelektrk nugtadab o 6il Bidxil fermentlarizoelektrk nugtadafaol
b o ¢, Ibsshgalar, ularnng pH k o ¢ ricki aogskni ionizatsya darajasgda b o 61 gan
faollikni namoyon giladi. Fermentlar o 6 z inga maksmal faolliklarini namoyon
gilishlaida muht reaksyad k o Otkicklai b o i6ha bir-birlaridan farg giladi. Hayvon
t oiaai uchun pH ning fiziologk k o 0 ricklait6k3-8,0 ni tashkl giladi, lekin
ularnngt oidajardaglokalizatsyasgab o ggddldaularnng optmumchegarasharxil
b oighimumkn (8-jadval).

8-jadval. Har xil fermentlarning optimum pH k o 6 rishiar k

) Fermentning nomi pH
1 Pepsn 1,52,5
2 Katepsn 4,55,0
3 Maysaamilazas 4,95,2
4 Ichaksaxarazas 5,86,2
5 S 0 0 dndazas 6,87,0
6 Katalaza 6,87,0
7 Ureaza 7,07,2
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8 Oshqozonostbea lipazas 7,08,5
9 | Tripsin 7,98,5
10 | Arginaza 9,510,0

8-jadvaldank oidibr turibdiki, fermentlarmng pH-optimumi fiziologik k o 6 richlart k

chegaraglab o 6il pepdn bu goidadanmustasnd 0ild, Lining pH-optimum o 6 r t 2a ¢ h «

gateng( u pH 6 dafaol va stahl ema3. Bu xususyatn shundaytushuntirsh mumkinki,
pepsn oshqozorshirag tarkibida b oild, L fermentt aird lehun optimal nordonmuhitni
yuzagakeltirad. Boshgatomondarargnazaimng pH-optimum ishgory muhtda (pH 10,0
atrofida) bodadi, asida jigar hujayralarda bunday muhit yody, aftidan argnazamng in
vivo shaoitidag katalzi, o&ining optimal pH zonasdaemasigidandalolatberad.

4.5.3.3.Fermentlarning maxsusigi

Fermentlart airbetish nuqtay nazardanyuqori darajadag maxsuskka ega Bu
xususyat substratva ferment molekulalar o 6 ridag lsonformatson va elektrostaik
komplementarkka b o gg6 Uni fermentnng faol markazni noyob strukturagaega
ekanlgi va tirik hujayralardakechadgan minglab boshgaxil reaksyalar orasda sodr
b o 6igan @a yoki bu reaksya sifatida izohlash mumkn. Maxsusik uch xil: nishiy,
mutlog (absolut) va stereokmyoviy b oighilmumkin.

Nisbhiy maxsusik i bu kimyovy b o g Gshtgpigab o gqdblo 6 | ntpesuskdir,
masalan pepid, murakkabefir, glukozd va boshgaxil b o lgnshlarn o Gizhiga olad.
Xususan pepsn o ondik tahbatga ega b o 6 | gpallar qgatoi hayvon tahatidag
ogsllarga hamt airéetaolad, holbuki, bu oggllar kimyowy tuzlish va fizik-kimyowvy
xossalar b o i@ha bir-biridan tubdan farq gilish mumkin. Demak bu ferment uchun
substratdaigkimyoviy b o g G pepid b o d @ighl lozim. Lekin pepsn hechgachon
karbonsuvdr yoki lipidlargat airbetmayd. Yog 6 |i glitsaein vay o idlotalargacha

parchalarshini katalzlovch lipazaferment uchun substratdamurakkabefir bogio | at

b oighllozim.

Mutlog (absolut) maxsuslk - bu fermentlarfagatbirxil substratgd airdkso 6 ris a t

y aib yagona substratda yuz beradgan o 6 zigha rkatalzlayd. Substratmg
strukturasgdag o 0 zighgmodfikatdya), unga ferment tomoridan k o 0 itadigart har
gandayt airdist o 6 xgha alb tkelad. Bu fermentlar jumlasga organzmda tahiy
shaoitda faoliyat k o 6 r sia argnina hparchalovch argnaza va siydikchilni
parchalovchureazalarnmisoltarigasdakeltirib o ésbhmumkin.

Steriokimyoviy (guruh) maxsuslgi. Bu xildag maxsusk substratmg makonda
joylashwiga b o goqdbloild, ly aibizomerlarmng L- yoki D- xiligat airdegsh bilan
tavdflanad. Masalan fumarazaferment transshé&liga t airbesb, fumar kislotan hosgl
b oighhi katalizlayd, sisssh&ldag malan kislotan hodl b oighlreaksyasni katalizlay
olmayd:
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CHo COOH CHo COOH
Il [l

CHo COOH HOOCo CH

Malein kislota Fumarkislota

Shuwndayqilib, maxsusk tufayli fermentlarhujayralarmng mikromakonda va butun
orgarnizmdakechadganreaksyalarn yugori darajadagtezikdasodr b oighhi t a idlai,
u orgal moddalaralmashnuwvini jadalligini boshgarad

4.5.3.4.Fermentlarning boshgaxossalat

Fermentlar muvozanat y o Oishail o 0 z gmay,t fagat unga erishishni
t a tnlaydi. Katalizatorlargategshi bu umumy xossafermentlargaham xosdr.
Demak teskar y o o6ishdaly reaksyan ham aynanshu fermentring o 6 #ezlashirad,

y aiGdeaaksyan hamo 0 tomongahamchaptomongay o oGishait a idlayd. Masalan
lipaza suv ishirokida y o g @lnsein va y o gkiglotalargacha gidrolizlansh tomon

y 0 O inad.|lLéekin xudd shulipazam o @ guvsz muhtda reaksyan glitsein vay o g 0
kislotalardany o gngsintez tomony o O inad.| t

Fermentlar muhitda juda kichik konsentratdayada b o 6 | g a a &adligini
namoyon giladi. Katalizatorlarnng umumy xossalar shuy oiada namoyonb o 6il a d
Masalan vodorod peroksdini oksdlansh reaksyasni katalzlovch peroksdazaferment
1 gismfermentn 50000000@jismdasuyulirilgandahamfaollikni namoyonqgiladi.

Muhitda juda kichik konsentratyada ishirok etadgan ferment katta miqdordag)
substratbilan b o oigaardaksyan amalgaoshira olad. Bu kataltik jarayonnng amalga
oshsh uchun juda gisqga muddatdaferment substratbilan kontaktdab oighl lozim.
Fermentalv reaksyanng tezligi haqgda fikr yuritilganda aytish mumknki, saxaraza
fermentning 1 moli 1 soriyadal000mol saxarozangidrolizlay olad.

Fermentlar faollovchilar (aktivatorlar)ning b oishini talab qiladi. Ko 6 p
fermenthr tirik t oidatomondannofaol sh&klda proferment holaidaishlabchiqariladi.
Profermentlamaxsusfaollovchi (aktivator)lart airéddafaol holatgao 6 1. Badllovchlar
sifatidag rolni maxsusogs| moddalai-kinazalar metallionlai (Mn**, Mg®*, Co?*, Na' va
boshqgalay yoki reaksya muhtini o 0 z igish rbajarad. Masalan s o ¢ laral&zas-
kraaxmalm parchalovch ferment osh tuzi ionlaii tomondan faollashali. Oshgozon
devorlar nofaol profermentpepsnogen ishlab chigarad, oshgozonshrasning nordon
muhtida faol-pepsnga aylanad. Oshgozonostbez tripsnning proferment-tripsnogen
ishlabchigarb, ichakshirasning enteroknazast air@afaol sh&l-tripsngaaylanadl.

Fermentlar har xil ferment zaharlari t aitbds osongna faolsizlanadi. K o thafas
olish fermentlar sinil kislotas tuz entmalai t airéda faolszlanad. Ftor kislota tuzlan
achshn t a idlovchi bir xil fermentlarm, mondodsrka kislotatuzlan esaboshgaxillarini
faolszlanirad. Maxsust airgasegab o O | fgrmemt zaharlardan foydalansh bir xil
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fermentlarmng faolligini t o Oight kewghqalaini t airtnis davom ettirish imkonyatini
berali. Bu esaxilma-xil fermentlarishirok etadganbiokimyowy jarayonlarm mukammal
tadgq kilishimkonini berad.

4.5.4.1zofermentlar

| zofermentlar (izoenZmlar) deb bir-biriga o &hashlik jihatlai, katalzlaydgan
reaksyalatining tezligi yoki boshqgailuv xossalar bilan farglanadganfermentlarimngk o 6 p
xil molekularsh&llariga aytiladi. Fermentlarimng k o &ip molekularsh&l(FKMSH)lari
degandabir biologk turda yagonakataltik funksyan bajaradgan lekin strukturas va
gator fizik-kimyovy xossalar bilan farglanadgan fermentlar guruh tushuwiladi. Tirik
tabiatdabir xil yoki harxil birlamch, ikkilamch va uchlamch strukturalargeegab o 6 | g ar
Ikki yoki undanziyod subbrliklardantashkl topganmolekulal fermentlaruchrayad.

K o énghasubbrliklarni protomerlar, birlashgaroligomermolekulalarmultimerlar
deb nomlanad FKMSHIarn mavjudigi ma 0 | hiolagk ahanyatga ega Masalan
hujayrada FKMSHIarnng mavjud b oighl spektor shaoitlarini o 0 zighamnmatjasda
organzmtashgi muhit shaoitlarigayaxsh moslahali.

Fermentlarmg har xil molekular sh&llarini differensatsya, rivojlanish
jarayonlarda muhim ahaniyatga ega Shunday qilib, FKMSHIarning nisbat (ularnng
son, har bir sh&lining faolligi, barqgarorigi)ni o 6 zighlai almashnuyv jarayonlaring
boshgaruvmexanzmlaidan biri hisoblanad B a ibfermentmultimerlarnng tuzlish va
ulardag protomerlarimgb o g &shualublarni quyidagchaifodalashmumkin (13-rasn):
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13-rasm B a iboigomer fermentlarning tuzilish model.

a1 glutamatdegdrogenazamolekulas, u 6 protomerdantashkl topgan(m.0.33600
Da); b © DNK-polimeraza molekulas, d 7 katalaza molekulagning yarm; e i
piruvatdegdrogenazaimg molekularkompleks

Ma 0 | iy oigomerzatsya jarayon sh&llangan oqsl subbrliklariga kimyowvy
agentlaring t airg slenaturatyan keltirib chigaruvch omillarning, xususangizdirish,
protanazalaring t air@asga nisbatanbarqgarorikni t a idlayd. Bu xil fermentlarmng
hayratda qolarik darajagdag xossas butun kompleks faolligining alohida olingan
subbrliklarini bir-biri bilan birikish tartibigab o @qbgidir. Hozirgi kundabir nechaxil
molekular sh&llarga ega b o 0 | ki@ pkdoadymentlar ma 6 | BEKWMISH paydo
b oighhing sabab xilma-xil b oighl mumkn. Ular orasda geneik jihatdan
determinatsiyalangan FKMSH b 0ilg, | izofermentlar yoki izoenzmlar (birlamch
strukturas bilan farglanadgan deb yuritiladigan shuingdek epigenetk o 6 zighiarr
(posttranslytsion darajadatufayli paydob o oigaaxdlari mavjud

Agar geneik jihatdanfarglanadgan subbrliklarning sh&li bir xildanziyod b o 6,1 s a
ungamos holdaikki yoki undanziyod tipdag subbrliklardanhodl b o ¢ |fegn@entham
har xil soni nisbatlardao 0 z a Gsbash k oidighda lekin farglanadgan sh&lida
b o 6ilBandlabir holatdasubbrliklar deyarl bir xil struktura(b-galaktozdazgdaniborat
b o 6il Bogshgaholatlardasubbrliklar bir xil (triptofansntetaza b o 6 | ImAdugusan
laktatdegdrogenaza(LDG) ikki xil tipdag subbrliklardan M (inglizchg muscle
mush&) va H (inglizchag heart yuraKdantashkl topgan Bundalaktatdegdrogenazaimg
faol tetramershdllarini quyidag beshxil sh&lda b oighhi tasavvurgilish mumkn
bodil ad

HHHH yoki -- LDG;

HHHM yoki HsM -- LDGy;

HHMM yoki HoM,-- LDGg;

HMMM yoki HM3 -- LDGy;

MMMM yoki M4 -- LDGs.

Shuwnday qilib, aytish mumkinki, k o ¢Gslpklli fermentlar orasda gelelektroforez
uslub yordamda anchamukammalo ¢ r ilgan fermentlardanbiri laktatdegdrogenaza
(LDG) b oild Ibu ferment pirouzum kislotan sut kislotaga aylansh reaksyasni
katalzlayd. Bu izofermentlarmg faolligiga haroraf vodorod ioni konsentrattyas va
maxsusk t airéetad.

LDG ning beshxil izofermentlart o ¢ rakntinanbir xil kattalkdab o 6 | Igkian n
ikki xil tipdag subbrliklardanhodl b o 6il HapdotomerlarpH 7,0-9,0 chegarasia M-
protomerlarganisbatanmaniy zaryadgaegab o ¢ lighysabmhilt o 6 subbtligi hamH-
tipdantashkl topgan(H,) izoferment elektroforezjarayonda yuqgori darapdagi tezlikda
musbatelektrod(anod tomongaharakatlanaid
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Uning M-tipidag (M,) izoferment esaanodgatomon juda ham sustharakatlanail
golgan barchaizofermentlaroraliq masofalarn egallayd. LDG izofermentlar bir xil
faollikni namoyongilgan holda bir-biridan qgator fizik-kimyoviy xossalar. molekular
o grbklari, elektroforeik harakatchamgi, faollovchlar va ingibitorlarga munosabatva
h.k.lar b o i@éhafarq qgiladi.

Lekin har bir t oidauchunme 6 o @ i@ha LDGning o Gga xos tavdfli nisbiy
sh&l (izofermentspekt)i mavjud Masalan yurak mushajida Hy, y aioLDG; k 0 6 p
b o ¢, skeletmushayi vajigardaesaM, (LDGs) k o ® p 6i (14rdsn).

@
e: D WO - - !
LDG: mmmm —E—
LDG: —_— _— I=——=—1 —
LDGi e —— S —
Start

LDGs - -

Yurak Buyrak Jigar Mushak @

14-rasm LDG izofermentlarining har xil organlardi tagsimlanishi va nishiy
miqgdor k 0 6 rishkari k

EkstraktlarfiStar debbelglanganchiziqgatomzshy oi billan kiritilgan.

14-rasmma 0 | u mank bidily turibdiki, tajriba uchuntanlanganshaoit (pH) da
t o0 O rzdferngentanodga(LDG;, LDG,, LDG3;, LDG,), fagat bittas (LDGs) katodga
harakatlaar ekan LDGning bu xususyatidanklinik amalyotdakengfoydanladi, chunk,
bu va boshgaqgator fermentlarmng qon zardob tarkibida paydob oighhi tadqgq qilish
organvat oiajarnngorgank vafunksonalkasallklargadifferensal diagnozg o iGhga
muhim ahamyatgaegab o 6il a d

Materiallarni mustahkamlashuchun savollar:

1. Qandaymoddalargdermentlardeyiladi?

2. Fermentlarno 0 r ighang ahaniyat

3. Fermentlarmg tibbiyotdag ahamyat.

4. Enazmologyanimarno 6 r gia na d

5. Fermentlarno 6 righanggishlog x o dgidaglahaniyat.
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6. Fermentlarno O r ighang ozig-ovgatsanoaitva farmatsevika uchunahaniyat.
7. Apoferment koferment xolofermentnima?

8. Kofermentnima? Kofaktorch?

9. Kofermentlargandayguruhlargab oidad?

10. Nukleotd tipidag kofermentlar

11.Vitamnlar vaularnng hodlalan tabiatli kofermentlar

12. Metall va metallbirikmal kofermentlar

13. Boshqgaxil noogsl tabiatli kofermentlar

14. Fermentlarmg faollik markaz nima?

15. Fermentlarimg faollik markazdag umumylik nimadanbora®
16.Biologk va noorgank katalzatorlarnng umumiyligi vafargli jihatlai.
17.Fermentaw reaksyalarnngteziigi.

18. Fermentat reaksyalarnngtermodnamikad vakinetkas.

19. Fermentlarmg faolligigaularnng konsentratyas qandayt airGetsd?
21. Fermentlarntasnflashva nomlashtamaoyillari.
22.Okdreduktazalavatransferazalar

23.Gidrolazalarvaliazalar

24.1zomerazalavaligazalar

25. FermentfaolligigapH ningt airé s

26. Fermentfaolligigaharoratmngt aird s

27. Fermentlarmg maxsusigi.

30. 1zofermentlava ularning lokalizatsyas
31.1zofermentlarmgtuzilish va xossalar.

5. NUKLE IN KISLOTALAR, ULARN ING TUZILISHI, XOSSALARI, BIOLOGIK
AHAM IYAT |

5.1.Nuklein kislotalar hagida umumiy tushunchalar va ularni
biomateriallardan ajratish uslublari.

Nuklein kislotalargama 6 |elementatarkibgaegab o 6 Ivaggedmlizlagandgurin
va pirimidin asoslay pentoza va fosfat kislota qoldig i@acha parchalarsh bilan
tavdflanadgan yugori molekular birikmalar kirad. Nuklein kislotalar uchun asosy
tavdflovchi jihati buularnng tarkibidafosfor (8-10 %) va azot(15-16%ningb oighblir.
Shuwingdek nuklein kislotalar tarkibida uglerod vodorod va kislorod hamb o 6il Bud
kislotdar kuchl kislotal (tarkibida fosfat kislota borligi tufayli) xossagava manty
zaryadgaega Shusabahl ularn gomogenatolatga keltirilgan biomaterallardanajratib
olishdakuchli tuz (natny xlorning 10 %li) eritmas bilanishlovbeiilib, keyinchdik etanol
yordamda c h oindlddit S o ¢ in gagtda ularn ajratb olishda nukleoprotéenlarnng
buferlanganneytral entmalaini fenol bilan ishlov belishgaasoslangaranchayumshoq
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fenol uslubddan foydalanimogda Bundadenaturatiyan keltirib chigaruvch komponent
natiiy dodeslsulfat (NDS) t airéda oqsl denaturatsyagauchrayd va fenol fazagao 6 t, a d
nuklein kislotaesasuvfazasdaqolad. Suvfazasgao 6 t muklan kislotan fenolfazadan
ajraib olinib, uni usiga2-3 hajmetanolq o débx Hh oidldditva sentifugalanad

5. 2.Nuklein Kkislotalarning kimyoviy tark ibi
Nuklein kislotalarunchalk k o @ 6 | maldy&omponentlardanashkl topgan
yugori molekularmurakkabmoddalarhisoblanad Gidrolizlagandaularnng gidrolizaida
purin va pirimidin asoslar karbonsuvlar(riboza va dezoksribozg va fosfat kislota
goldigid o 6il ad

DNK RNK
H3PO, HsPO,
Dezoksriboza Riboza
Adenn Adenn
Guann Guann
Sitozin Sitozin
Timin Uratdl

Yuqoridagdank oidilr turibdiki, DNKda karbonsuv sifatida dezoksribozaRNKda
esariboza uchrayd, shu sabahl ularn o 6 z mmosdolda dezokibonuklen (DNK) va
ribonuklen (RNK) kislotalar deb yuritiladi. Bundantashqgar ularning tarkibida ikki xil
purin va ikki xil pirimidin azoti asoslarb o 6i| udatlag farglanadgan jihat DNKda
pirimidin asosdantimin uchrasaRNKda uni o ¢igaruratsl uchrayd. DNK va RNK lar
tarkibida minor (ekzoik) asosdeb nomlangarnazoti asoslarhamuchrayd. Karbonsuvlar
DNK va RNK tarkibidab-D-ribofuranozava b-D-dezoksribofuranozash&lidab o 6il a d

C
H H C C: C
H
H I I OH | H
OH OH OH H
b-D-ribofuranoza b-D-dezokgibofuranoza

Puiin va pirimidin asoslaming aso$ geterosklik birikmalar pirimidin va purin
hisoblanad
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N CH N \cf"’N\
| o
HC CH HC C~NH
Xy’ N
Pirimidin Purin

Purn molekulas ikkita kondengrlangan pirimidin va imidazol halgalardantashkl
topgan Nuklein kislotalar tarkibida pirimidin asoslardan sitozin, uratsl va timinlar
uchrayad:

NH, O 0
& & &
}Iqﬁ “*ﬁf—[ HN" “‘EI{ Hri—*” ‘“E——-CH;.,
0—_—(.\ _CH  0=C__ H O= H
N/ Y
H H H
Stozn Uratsil Timin

Asogy pirimidin asoslaidan tashqgar nuklein kislotalar tarkibida minor pirimidin
asoslar, metl- va okametlsitozin, digidrouratsl, psevdouidin, meikuratsl vaboshqalar
ham uchrayad.

t-RNK nukleotdlarining minor asoslar ulush 10 % gachab o 6i] ba éftidan
fiziologlk nuqtay nazardan (RNKni ferment t airddan himoya qilishdg muhm
ahamyatgaega

Nuklein kislotalar tarkibida doimo uchraydgan ikkita purin asoslar adernn,
guannlarb o 6ilularduyidagchatuzlishgaega

I 3

I
_=C C
o AN HN \CMN\
I o
SN N N Sen
Adenn Guarnn

DNK va RNK tarkibida uchraydgan purin gatori minor nukleoidlarga inozn, N°
meiladenoin, N*>-meiilguanozn vaboshqgalakirad:
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O NH—CH

N | |
riboza riboza
Inozn N°-Metiladenoin
O
N
']rq\ \>
(M C— N
H.C—HN N ITJ
riboza

N%Metilguanozn

Azotli (okgguruhi) asoslarmg eng muhm xossalaidan biri, muhtning pH
k o 0 rickigatb lo ggdhblda ikki xil tautomersh&llarda xususan laktam va laktim
shllardab oighidir. Masalan uratsining tautomershllari quyidaglar:

T I
N{?’c \CH I—IN/ - \CH
L= T
HO~ SN of—”"C\NH/
Laktim Laktam

Ma 6 | b m dki, dhuklen kislotalar tarkibidag barcha punn va pirimidin
okghogslalar laktamsh&lda b o 6 dkanmBir organzmnng hujayralardag DNK miqdori
noyob doimiylikda b oild, Ison jihatdanbir nechapikogrammagatengigi isbotlangan
Lekin tirik organzmlarring har xil turlaida DNK ning miqdorn b o iéha keskn farglar
mavjudigi angland.

RNK't o asmglafikr yuritiiganda uning miqdory k o 6 richlainingo 6 zighaqgl
biogntez jadalligiga b o gqdlo 6 ékanr Hujayra massasing 5-10 % ulush RNKga
t o 0 keldd. HujayraRNK tiplarini zamonaw tasnfi, ularnng topografyad, funksyad
va molekular massalar ma 6 | u ig® asbskamad RNK ning uch xil asosy tipi
farglanad, ular. matitsai RNK (m-RNK yoki iIRNK), ribosomal RNK (r-RNK) va
transportRNK (t-RNK)lardir. Bu RNK lar bir-biridannukleotid tarkiblan funksyalan va
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molekularmassalarbilan farglanad, shuiningdek hujayranng umumy RNK sini: 0 6 z ar o
mosholdao 6 r t 2a83@och 8385 % va 16 % larini tashkl giladi.

5.3.Nuklein kislotalarning strukturasi

Azotli asos(adenn, guann, sitozin, timin va uratsl)larning karbonsuskomponentlair
(riboza yoki dezoks$ribozg bilan birikish natjasda (o 6 z anpbsoholda adenom,
guanozn, sitidin, timidin va uridin deb nomlangah nukleozdlar hodl b o 6il Bunba
purin asoslar karbonsuv9-karbon atom, pirimidin asos$ esa 1- karbon atom orqal
birikad va N-glikozid b o gliodl qiladi. Agar nukleozZdlardag riboza yoki
dezoksribozanng 5- karbon atomga fosfat kislota qoldig i6biriksa nukleotdlar, y ai6 n
purin va pirimidin asoslar hosl b o o1l wad o 60 z awosdolda adenl kislota yoki
adenommonofosfat (AMF), guanl kislota yoki guanoznmonofosfat(GMF), sitidil
kislota yoki sitidinmonofosfat(SMF), timidil kislotayoki timidinmonofosfat(TMF) va
uridil kislota yoki uridinmonofoséat (UMF) deb nomlanad Barchanukleotidlar kuchli
kislotalar hisoblanad chunk ularnng tarkibidag fosfat kislota osongna
dissotsatsyalanadl.

Bu nukleotdlar bir, ikki va uchtagachafosfat kislota qoldig idi biriktirib olish
mumkn va, demak mono, di- va trifosfatlar hosl qilish mumkn, y a6 bunda
adenndanadenommonofosfat (AMF), adenomdifosfat (ADF) va adenomtrifosfat
(ATF); guanoindanguanoznmonofosfat (GMF), guanozndifosfat (GDF) va
guanozntrifosfat (GTF); sitidindansitidinmonofasfat (SMF), sitidindifosfat (SDF) va
sitidintrifosfat (STF); timidindantimidinmonofosfat(TMF), timidindifosfat (TDF) va
timidintrifosfat (TTF); uridindanruridinmonofosfat (UMF), uridindifosfat (UMF),
uridintrifosfat (UMF)lar hosl b o 6il Budda agar nukleoid komponent tarkibiga
karbonsuvsifatida dezoksriboza kirsa undategshli nukleoidni dezons q o anschas
q o 6bs momlanad, masalan d-ATF-dezoksadenom-5™trifosfat yoki  d-STF-
dezokssitidin -5 trifosfat Hujayralardaerkin nukleozdfosfathrning paydob oighl DNK
vaRNK laming fermentaiv sintelanshni boshlamshdandarakberad.

Nukleozdtrifosfatlar ayngsa ATF ning k o &ifglag biologik funksyalan orasda
eng muhimlaridan biri, ularnng energya almashnuvidag ishiroki hisoblarad. Quyida
nukleoidmona, nukleoiddi- va nukleoidtrifosfat molekulalarmng hosl b oighlsxemas
ifodalangan(15-rasm:
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Qi')H cl)n (l)n N N

HO—P—O'”P—-O"':I’~() —CH; O
3) l(') O
H H
OH OH
. AMF ,
L e e ADF ==
i ATF

—

15rasm AMF, ADF va ATFlarning tuzilishi

Shuwi qaydetisho anliki, nukleotdlarnng fosforli efirlarini yanaikki xili uchrayd,
bunda fosfatbitta nukleoidning o ada pentozaqoldig iding ikki atomkislorodni bir-biri
bilan b o g oilvafgstat k o dkpmononukleadning o ada hosl b o o6il Miswl sifatida
siklik nukleotdlar-siklik 2\NgNAMF va siklik 3NgNAMFlarni keltirib o ésh mumkin, bunda

pentozamg kislorodatomlar siklik strukturam hosl gilishdaC-2 va C-3 yoki C-3 va C-5
largabirikkanb o 6i (1&rdsn):

NHy NH,
N
N7
LA L)
N N
&
HO—CH, O <‘)—CH2
O=P
55155 '
o) o OH
o} o
\,'L/
I
OH

16-rasm Siklik 2 E - AMFasiklik 3 E -AMSEl&n ing tuzilishi

Siklik 2 E ,- AMFEribonukldén kislotan parchalaishida oraliq mahsulotsifatida
hodsl b o 6i] a @ FAMF ésdctabiiy uchraydgan ribonukleoid b oild, Igator noyob
funkgyalarn bajarad va moddalar almashnuvini boshqgarishida yuqori darajadag
biologik faollikkaegab o 6il a d
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Chargaff goidas. DNK molekulasni strukturatuzilishi azoti asoslarmg migdony
k o 0 richlaitbko iGha ma 6 | gomanyatlarga ega bun birinch b oild E.Chargaff
(1949) fangama 6 | gudmva shu sababgak o ébu gonunyatlar Chargaff goidas deb
nomland. Uningtadqgqotlangamuvofig quyidaglar anqgland:

a) purin asoslami molarulush (adenn-A, guann-G) pirimidin asoslaming (sitozin-
S, timin-T) molarulushgateng

A = T ki A¥e _ 1
+G=S+ yoki ST
b) adenn vasitozinning miqdor guann vatimin miqdorgateng
_ A+S
A+S=G+T yoki CiT
B) adennning migdot timinga guannning miqdorn esasitozinga teng
A=T,S=G yoki T_l’S_l

g) bundantashgar muayyanturni aynanshutur ekanlgini tavsflovchi (taksoromik

k o 0 rick) smaxkusk koeffitsiyeni mavjud u quyidag nisbatasosdaifodalanad
G+S
A+T

Bu nisbatk o ¢ rickira k & idigha molar prosent yoki prosent- GS1 jufti sifatida
ifodalanad Hayvonlarvak o @ gndiklar uchunbu koeffitsiyentbirligi birdankam (0,54
dan0,94 gacha b o 6, mi&kraorganmzmlar uchunbu birlik anchakeng chegaradag(0,45
dan2,57 gacha kattaiklardab o 6il Naldeotdlarnng strukturabirliklari mononukleat
deb nomlanadgan monomer molekulalar hisoblanad demak nuklein Kkislotalar
polinukleotdlardr. DNK va RNK zanjrida mononukleadlarnng ketmaketligi
matitsadag ma 0 | dasturgamuvofiq joylashganb o 6il Yaigbrida gayd gilingandek
azoti asoslarmg karbonsuvlarbilan hosl qgilgan birikmasni nukleozdlar deyiladi.
Nukleozdlar purin yoki pirimidin asoslaigaegab oild ular karbonsuvbilan N- glukozd
b o yardamda birikkan b o 6il Naldein kislotalar tarkibida bu gyukozadlarnng fagat
b-nukleoid xili uchrayd.

Nuklein kislotalarning birlamchi strukturasi. Birlamch strukturadegandaDNK
va RNK zanjrida mononukleolarnng ketmaketligi tushuniladi. Uni hosl b oishida 3,
5-fosfodefirb o g Gshlaaishirok etad.

Shunday qilib, nuklein kislotalarm birlamch strukturasni sxemaik jihatdan
guyidagchaifodalashmumkin:
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Azotli asos Azotli asos Azotli asos

3 3 H
' § gip g o3 5' e
5

Pentoza Pentoza P Pentoza

Hozirgi kungachabarchat-RNK laming va gator RNK molekulalarming birlamch
strukturalami aniglashga ernshldi. Hamma hujayravy RNKlar yakka ipsmon
polinukleoid zanjrlardantashkl topganb o 6il a d

5 B-G-U-SA-Aé .U-SG-SSA-3 E

RNK molekulas zanjrining bir uch deyarl hammavaqt erkin monofosforefirdan
iborat uni nukleotdning 5 dch deb belglash gabul gilingan zanjrning garamagarsh
uchidabuxil fosfatb o 6 | maskldoddrerkin 2 ka3 4gidroks| guruhlargaegabod |i.a d

Barchat-RNK lar:

a) -Uchhammavaqgtguanl (kamdankamsitidil) kislotabilantugayd, uni G-5 B5- (
5 bo)didaerkin fosfatkislotauchrayd;

b) garamagarsh tomonhammavaqgt SSA bilan tugayd, bundatripletning oxiridag
aderil kislotaqoldig i3 #©H T gurufigaegab oighlbilantavsflanad.

Bu strukturalarorasdama 0 |ketmaketlikda barchanukleoid qoldiglar joylashali,
ularnng ichida minor nukleoidlarnng ulush 10 % ni tashkl giladi. DNK molekulasni
tuzilish juda murakkabigi tufayli uni birlamch strukturasni anqglash ishlai davom
etmoqda chunk hattok, u yoki bu eng kichik fag va virus DNKIlarining molekular
o grbklari hammillionlab Daltonri tashkl giladi.

Hozirchabir zanjrli DNK ning fagat alohda olinganfragmertlarinigina nukleoid
ketmaketliklari, xususan virus yoki faglarning galaktoza laktoza va triptofan
operonlami strukturas, tirozin gen RNK si, fl1, (X174 bakterofaglaini DNK
fragmentlar va boshqgalaranglangan Bundg hammavaqt nukleozdlar bir-biri bilan
fosfat kislota goldig iling murakkab efir b o igaygal dezoksribozaring 3 dgidroksl|
guruhi bilan, y ai6RINK ning birlamch strukturasdag kab 3 E ;fosféeir k o dkphas
yordamda birikad. Quyida AST fragment misolida DNK ning nukleoid ketma-ketligini
hodl b oishtartibni sxemaitk tarzdaifodalangar(17-rasm):
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17-rasm DNK fragmentining sxematk taswri.

Yuqoridagaydetilgandak DNK judamurakkabtuzilishgaegavajahonolimlarning
bu makromolekulalarno 6 r ishgamjizigishlai yugori. DNKni birlamch strukturasi
0 O righdanayniqsa fizik, kimyouvy (genlarn sintezlash va boshga uslublarga
shuingdek takiy manbalardam ai@enlarm yoki ularnng fragmentlami ajraib olishva
teskar transkiptazaishtirokida m-RNK dan foydalanb genlarm sintezlashkahilar bu
ishlarnng muvaffagyatli b oishigpa umid b aightayd. S o ¢ in giltarda yugorida
keltirilgan uslublarm EHM bilan birgalikda kompleksravishdafoydalansh asosda inson
genonmning birlamch strukturasni anglashgaershildi.

Nuklein kislotalarning ikkilamchi strukturasi. Dj.Uotsonva F.Kriklarning 1953
yildataklif gilgananaltik, shuningdek rentgentuzilmavy tahiil ma 6 | u mganmuvoiqy
DNK molekulas g o 6zanr b o0ild, undaikkala polinukleotd zanjr bir o éafrofidao 6 n g
tomongaburalganspraldaniboratigi ma 6 |buond. Palinukledid zanjrlar azoti asoslar
0 O ridatesl b o 6 Ivadarodb o g ibybrédamdabirikkanb o 6i (18 rdsn).

DNK ning bispral molekulasdag ikkala polinukledid zanjrning makonda
joylashwi ga iy dartib asosda yuz beiib, bundaazoti asoslarichkai gismda fosforil va
karbonsuvkomponentlartashgar gismdajoylashganb o 6il TaHdllar shuni k o 6 riks at d
DNK ning bispral molekulasdaazoti asoslajuft tarzdab o 6iyab dChargaffgoidasga
muvofiq bir zanjrda purin asoslar va boshgagla pirimidin asoslar joylashganb o 6il a d
Polinukledidlarda asoslarlaktam sh&lda b o ¢ ligy saball juftlarning hodl b oighl
ehimoli adenn-timin va guann-sitozin tartbida b oighil lozim. Juftliklarning shu
y oiadahodl b oighlkeyinchalk ekspermmentaly o ldildntasdgland.
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18rasm DNK spiralining sxematk taswvri.
ai UotsonvaKrikb oiéhg b1 A-sh&ldag DNK; di B- sh&kldag DNK;
(ci dezokeibozaqoldig ibpi fosfatkislotaqoldig i

DNK modeldank oidilrturibdiki, bir aylansh (yoki spralning bir gadani) masofas
3,4 nm ni tashkl giladi. Bu gismda 10 ta nukleotid goldiglar joylashganb oilg, Ibir
nukleotdning kattalgi 0,34nmga, bispral molekulanng diametr 1,8 nmgatengb o 6il a d
Chargaff goidasga muvofig ravishda mulohaza yuritib, A-T va G-S |juftlarni
komplementarlik, o 6 z mas keluvch nukleoidlarn komplementar nukleotidlar deb
nomlanad BundaA-T asoslarn stabllashdaikkita, G- S larni stabllashwida uchtadan
vodorod b o g bithaérok etad, bu narsao 0 mavbaida azoti asoslarmg funksonal
xusugyatlan bilan belglanad. DNKdag ikki zanjr bir-biriga nisbatangaramagarsh
gutblargaega

Bu esabirinchi zanjr nukleotdiningoraliq yo6 nishil5 & 3 Eartibdab o 6, boshaas
-318 5 Eartibdab oighhi k o 6 r ig18-tasnyd
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19-rasm DNK ning ikkilamchi strukturasi

DNK molekulas zanjrlarining shuk oidishdagy o oishdab oishlreplkatsyad
vatranskipsyas jarayonlardamuhm biologik ahanyatgaega Rentgertuzilmawy tahiil
uslublar asosda DNK ning engkamidatoat xil, yatni A-, B-, C-, va T-sh&llarda mavjud
bodish isbotlanganUlarning ikkitad anchaoddy sh&lda ekanlgi madum. DNK ning A-
shli transkrpsya vadgida(DNK molekulas asosda RNK ning sintezlanshini), B-sh&li
esamatitsa (DNK molekulas asosda DNK ning sintezlansh) rolini bajaish taxmn
gilinad.

Nuklein kislotaning uchlamch strukturasi. Virus donachalar bakterya
hujayralar va yugori taraqqy etganorganzmlarring hujayrayadrolarda DNK murakkab
struktura hogl qilib, zich ravishda fioGalgard holda bodadi. Kod tahiy biologk
manbalay xususan xromosomalardarbNK molekulasni native (tahiy) holatdaajraib
olish juda qiyin, shu sabdli bafi viruslar, mitoxondiyalar va xloroplastlaring intakt
DNKIlarigina ajratb olingan Eng mayda DNK-molekulalardan biri bu viruslarnkidir,
lekin uni chaXilganda uzunigi virusga nisbatanbirnecha barobar uzun bodadi. Bu
molekulalarm tadgq qilish shuni kodsatdki, qodsh zanjrli spralning baii gismlai
goshmchaspralizatsyagaduchkelib, superspallar yoki ochiq halgal sh&llarni hodl
gilar ekan

Shuingdek sprallanuvch ipsmon molekulahamhalgasmon molekulagaaylansh
mumkin. Ma 6 | iy superspallanish strukturas DNKni ulkan molekulasni tejami
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ravishdajoylashwini t a idlayd. Masalan odamxromosomasi uzunigi 8 smga teng
b o ¢ | lpka u shu darajadao 6 ib aaklanadki, uni uzunigi 5 nm b oild ¢jolad.
Eukatot hujayralar DNKIlarining uchlamch strukturagda ham superspallansh
kuzailadi, lekin prokaiot hujayradagardanfargli o 6 | abu superspral ulardaDNKni
oqsl bilanbirgalikdahosl gilgankompleks sh&lidab o 6il a d

Ekukaiotlar DNKsini asosy gism yadoning xromosomalada joylashali, uning
juda kam migdoli mitoxondiyalarda o déndiklarda esa plasidalarda b o 6il a d
Xromosomaing yig itidi materalini tarkibi-xromain, DNK, giston nogstonoqsllar va
kammigdordaRNK lardantashkl iopgan

Materiallarni mustahkamlashuchun savollar:

1. Nuklein kislotalarnmng kimyowy tarkibi ganday

2. Nuklein kislotalarn ajratshuslublar.

3. Nuklein kislotalartarkibigagandaypurin asoslarkirad?

4. DNK vaRNK lar tarkibigakiradganpirimidin asoslar.

5. Nukleozadlar va nukleotdlar.

6. AMF, ADF, ATF, GMF, GDF, GTFlarrngformulalaini yozing.

7. SMF, SDF, UMF, UDF, UTF, TMF, TDF, TTFlarnng formulalaini yozing.

8. AMF va SMFlardandinukleotid hosl b oishtreaksyasni yozing.

9. GMF, UMF va SMFlardantrinukleotid hosl b oighfeaksyasni yozing.

10. Nuklein kislotalarnng birlamch, ikkilamch va uchlamch strukturalar hagda
gapring.

11. Chargaffqoidasni bayonqiling.

12. Komplementark nima?

13. ASAé SASée GAGe TATE tripletlarning r o 6 pga koengimentartripletlarn
keltiring.

14. Qays azotasoslar bir-birigakomplimentarhisoblanad?

15. Qays azoti asoslarmgnisbatk o 0 ricki taks&nonk tavafga ega?

16. HujayradaRNK ningqgays turlan uchrayd?

17.DNK vaRNK bir-biridangandayfarglarad?

18. Hujayradat-RNK, m-RNK var-RNK laming foiz ulush ganday

19.t-RNK hagdagagring.

20. m-RNK gandaytuzilgar?

21.r-RNK ningtuzlish va xossalar.
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6. OQSILLARN ING ALMASH INUVI

6.1.0qsillar almashinuvit o diggdé umumiy mulohazalar.

Tirik materyaga xos k o &ip almasknuv jarayonlarning eng muhmlaridan biri
ogsllar avimashnuvidir. Oqdllar tabiatda hayoty hodsalarn t a idlaydgan noyob
birikmalar b 0ild, tarkibida azot tutad. Olimlarning hisoblaiga k o ¢ Yeeda 3,8x10" t
(elementartarkib hisolida) atrofida azotbor. Bu azotrnng asosy massaismolekularazot
y a i0 aamosfera azot N, hisoblanad Ma 6 | iy adlamlar hayvonlar va yuksak
o éndiklar bu azotn mustagl ravishdao 6 z liriashsghkiliyatiga ega emas Shu bilan
birgalikda, barchatirik organzmlar hayot uchunazotk o dnfmdordakerakb o 6i; aaotl
tutuvch birikmalarogsillar va amnokislotalar odam va hayvonlarmng ovgat ratgonini
muhim komponent hisoblanad o dndiklarning oziglansh uchun azoting mineral
tuzlan ham xudd shunday muhm va zarurdr. Amaliy jihatdan planetanening tirik
organzmlan (biosfera$) tarkibidag barchaazotnng manbgi atmosferahisoblanb, u
mikroorganzlar tomoridan o 0 z liritadi, hachunk fagat ulargna molekular azotn
0 0 z liriahsdotiliyatga ega B a 0 yuksak o aondiklar tomoridan atmosfera azot
ulanning ildiz tuganaklar orgal bakteryalar bilan simbiotik munosabatlarda oighly 0id |
bilan 0 6 z liritad fatshuy o bilan molekularazotn o ¢ z liriiskigatmunosb ulush
g csldedi. Tabiatda hozrgacha ma 6 | lwond | XB@0AG tur dukkaki o andiklarning
k o ¢ipgt éimbiotik y o 6ilan talay migdorlardaazotn o 6 z lirighsgbhiliyatiga ega
ayngsa ular orasda madamy dukkakilar (n o 6, xlaviya, soya va boshgalaming
ahamyati katta Tuganaki dukkakilarning bakteryalan, asosan Rhizobium aviodga
tegshidir. Erkin yashoehi bakteryalar orasda molekularazotn fiksatsyalashdatuproq
bakteryalan Azotobakter (@erob), Clostridium @naerob va b aidakultaiv bakteryalar,
shuningdek fotosintezlovch bakteryalar ishirok etad. Ko o0 yashl suv o 6 tinl ar
atmosferanmolekularazoini o 6 z liriahsldy tilush 10-15 % ni tashkl giladi.

Ammiakn molekular azotdan sanoat migyodda ishlab chiqarlishda hattok
katalzatorishtirokidab o 6 | ghammjulak o dnmdordaenergya sarflashgaharoratm
+500° C gachaoslirib, bosmni 300-350atmgachak o dishgatr o G kplad. Shusabalbil
mikroorgamzmlarnng odatdag bosmda unchayugori b 0 6 | miEa@ratdaxudd shu
jarayonm amalgaoshrishdag gohiliyat kishni zavglanirad. Bu gohiliyatnng asosy
fisirio mikroorganzmlarda azotn o 6 z lirishgamayonni kataizlaydganfermenttizimini
b oighbdadr. Shwing uchun hozrgi kunda jaxonnng il g Olaboratoryalaida shu
azotnng o 0 z liriiskim tmikroorganzlardag kahb sintezlashmexanzmlaini o 6 righa n
asosda, bu jarayonn sanoatmiqyosda fermentaitv y o 6ilan amalgaoshrishr ishlab
chigish nihoyatdaqiziq, dolzarbva istigbolli debtanolinganva buishlarjadals ur 6 at | &
amalgaoshrilmoqgda

Shu bilan birgalikda ma 6 | iuhakoty jarayonlarmng asos b o 6 | lpuaoqsl
moddalar tashq muhtdag moddalarevazga uzluksz ravishdayanglanib turad. Shu

94



sababgek o dtirikatabiatdabarchaalmaskhnuv jarayonlar, bir masalagau hamb o 6,1 s a
ogs! moddalami tiklanib, yanglanib turish uchunxizmatgiladi. Almashnuvning boshqga
barchaturlan, xususan karbonsuy lipid, nukleotd, mineral va h.k.larning almashnuwv
ogsllar almaskhnuvi uchunva maxsusoqdllarning biosntea uchunxizmatgiladi.

Bu yerda

- karbonsuv almashnuvi, yangdan sintezlanadgan oqsllarning dastlabk
birikmalai- aminokislotalarn biosntezlamsh uchun keraki b o 6 | ap@én karbon
tutuvch zanjrning manbgi sifatidaxizmatqiladi;

- lipidlar almashnuv, asosanoksdlangandaATF sifatidag makroergk birikmalarga
aylanb zaxralanad, ularesapeptd b o g argshikllanish uchunkerakb o 6i] a d

- nuklein kislotalarnning almashnuvi, yangdan sintezlanadgan oqgsl
molekulalarda amnokislotalarnng joylashw ketmaketligiga oid axborotn saglashva
k o aridcidhini t a idlalm oqdllarning noyob strukturalami spesfik ravishdatiklanish
uchunxizmataqiladi;

- mineralalmashnuyv, ularnng ishirokidayuz beradganoqsl sinteani t a idlovch
subhujayrawy zarrachalawva tuzilmalarnng sh&llanish yoki yemrilishni kataizlovch
fermenttizimlanning hosl b oighlyoki parchalarsh uchunxizmatgiladi.

Shuwnday qilib, tabiatda ogsl tanachalaning maxsusravishda uzluksz tiklanib
turish, u yoki bu o aondik yoki hayvon turlan uchun tavafli b o 6 | maaldalar
almashnuvini barchajarayonlari asos hisoblanad Shuni alohdae @df etish lozimki,
organzmdag oqgsllarning almashnuvi juda jadal va bir vagting o ada o 0 temmi
ravishda yuz berad. Nishonlangan atomlardan foydalanshga asoslanganuslublar
yordamda isbotlangank turli t oidajardag oqgsllarning yanglanish jadaligi har xil,
lekin juda yuqori jadalikda yuz berar ekan Masalan odamlarimng jigar hujayralar
ogsllarining tengyarm 10 kechakunduzdakalamushlarrki 2,7 kundg odamlarmng qon
plazmas oggllariniki 20-40 kunda itlarniki 6,25kundg kalamushlarrki 3,8 kundava h.k.
yanglanarekan Odamnng jadalo dskdaviida harkun 100 g atrofida oqdl sintezlanad
xususan ular jumlasga 8 g gemoglobn, 23 g jigar ogsllari, 32 g mush& oqgdllari va
h.k.lar kirad.

6.2.0gsillarning fermentlar t airdda parchalanishi.

Ovqgatlansh mahsuloini, jumladan ogsllarning manbgi hayvon va o ondik
tabatigaegab o 6 longeomgatmahsulotlaidir. Ogsllarga asosanhayvon(g o 0, baliqt
pishlog va b aib6ozdéndik (n o 0, Noaiya, soygd mahsulotlar boy b o 6i| lekid b aid z
o ondik tabiatli 0zig-ovgatmahsulotlartarkibidaoqgs! migdot judakam

Quyida b aidozig-ovgat mahsulotlar tarkibidag oqslning foiz migdon hagdag
ma O | urrkaltitildaa(9-jadval).
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9-jadval. Ozig-ovgat mahsulotlari tarkibidag ogslning migdori
(% hisolida).

Ozig-ovgat Ogsilning Ozg-ovaat Ogsilning
. . . . mahsulotining . .

mahsulotining nomi | miqdori % nomi migdori %
Godbdsht 1871 22 Marjumakuni 11
Baliq 1771 22 S o ¢pkheno) 10
Pishloq 2071 36 OO6 r nyoonn gig 12
Tuxum 13 Kedry o n gi6 o/4
Sut 3,5 Kartoshka 1,57 2
Qoranon 7,8 Karam 1,17 1,6
Guruch 8 Sabz 0,871 1,6
Nod6xat 26 Lavlag 1,6
Soya 35 Olma 0,31 0,4
Makaron 97 13 Gilos 17 1,1

Oshgozorchaky oidalovgattarkibilag ogsllarni hazmlamshini o éighigagamrab
olganmurakkabjarayonamnokislotalarnng hos! b oighlbilan nihoyasga yetad. Ovgat
tarkibidag oqdllarning 95-98 % ichakdevoi orgdi gongaavmnokislotataradas oiléshi
isbotlangan Oshqgozorchak y oidal fermentlar t airdda bosdchmabosqch pepid
b o g drgparchalarsh yuz berad. Oshqozorichaky oidelfmentlar jumlasga pepsn,
rennn, gastiksin (me 6 dhaag), tripan, ximotripsn, kollagenaza karbokspepidaza
elastaza(oshqozonostbez shrag), amnopepidaza leysnpeptdaza enteropeptiaza
tripepidaza dipepidaza prolindipepidaza(ichakshrag)lar kirad. Peptdazalarimng ikki
xilimaodl um

- endopepdazalarbu fermentlar asosanpolipepid zanjrning o 6 rida @ydashgan
pepidb o g G uzidisghim gidrolizlayd;

- ekzopeptazalarbu fermentlar asosanpolipepid zanjrning (N-yoki C-) uchda
joylashgamminokislotan uzib olinish bilan boradganreakdyalarn kataizlayd.

Pepsn me 6 thaq shllig pardasda pepsnogen (nofaol tarzda ishlab chigaiilib,
keyinchalk u faol sh&lga o 6 t. #&psnogenmng pepsnga aylarish ikki xil: xlorid
kislotat aircdayoki avtofaollarishy o dilbilamamalgaoshali. Ularning amalgaoshish
mexanzmi bir xil Xlorid kislota ham me 6 dhaasda mavjud b o 6 | pg@sm ham
pepsnogendanmolekular massais 7700 Da ga teng b o 6 | pplgepidni uzib olad.
Shunday qilib, pepsnogenmng pepsngaaylansh nordonmuht (pH=1,0-2,0)dama 0 |
bir b o 6 (fragimenjning uzlish orgal yuz berad. Bunda molekula ichida ma 6 |
darajadago 0 zighgaduchkelad va natijadafaol pepsn hodl b o 6il Pepsnogeniing
molekular massas40400 Da b oil§, bepsnniki 32700 Da dir. Me 6nihg pH muhtida
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pepsnning faolligi judayugori b o 6ilBa f@rmentogs! molekulasning pepidb o g il a r
amnokislotalargachaa harxil kattaikdag peptdlargachgarchalayd

Keying vyillarda olingan ma 6 | u mohinbag rpgpan aromaik va dikarbon
amnokislotalar o 6 ridaga pepid b o g G | uailism reaksyalaini katalzlar ekan
Pepsnogendarnoptimum pH=3 b o 6 | ggséftksin ham hodl b oighl mumkn. Me 6 d a d a
hayvon va o éndik tahiatiga egab o 6 | afpanin va globulinlar yaxsh biriktiruvch
t gidaoqdllari kollagenva elastnlar yomonhazmb o 6il kerakn va protanmnlar esa
umumanparchalanmayid

Rennin  yosh bolalarnng me 6 dhaas fermentdir. Uning molekular massais
40000D4q, izoelektik nugtas pH= 4,5gateng

Ma o | iy me 6 d a chazin jarayonlarda hodl b o 6 | gdpepidlar va
parchalanmayqolgan ogsllar o 6 ikki barmogi ichakkao 6 i wadchak shrag bilan
aralasib ketad. Bu yerda oshgozonost bez va ingichka ichaknng shlliq pardas
tomonidan ajratlgan proteoltik fermentlar t aircg@ uchrayd va oqgl
amnokislotalargachg@archalanad

Oqsllar parchalarshini keyingi bosdchlanda tripsn, ximotripsn va elastazalar
ishirok etib, ular oshqozonostbez tomondansintezlanad Bu fermentlarhamdastavval
nofaolprofermentholatdaishiab chigarladi va uning faol sh&klga o @shi ingichkaichakda
yuz berad. Ichak shrag tarkibida shuningdek karbokspepidaza leysnaninopepidaza
vatri- vadipepidazalarmmgk o ¢ ifgt Hamuchrayad.

Tripsin dastlabnofaol tripanogenholatdaishleb chigailadi. Tripsnogenmng faol
tripanga aylarish undangeksapeptl (-Val-Asp-Asp-Asp-Asp-Liz-)ning uzlish tufayli
sodr b o 6il Budfermentnng dastlab nofaol sh&lda ishlab chiqgailish fiziologik
ahamyatga ega Tripsnning molekular o grligi 25000 Da va bu ferment 246 ta
amnokislotagoldig idlantashkl topgan

Ximotripsin  ham nofaol ximotripsnogen sh&lida ishlab chigailadi.
Ximotripsinogen ichak muhtida tripsn t air@a ximotripsnga aylanad. Bunda bitta
pepid b o gng nuzilish yuz berali. Ximotipsn ham tripan kabi past molekulal
polipepidlarnng hodl b oighlbilan kechadganparchalarshreaksyalandaishirok etad.
U tripant airGetaolmaydganb o g G Uzahdamatnahali.

Ximotripsin t airedatirozin, triptofan va fenilalannlarnng karboksllari tomoridan
hodl b o 6 | bgeagnarg aaraialarsh katalzlanad. Ximotripsn sutn ivitad, lekin
gonn ivita olmayd, tripsn esa qonn ivitib, sutn ivita olmayd. Ximotripsn b aid z
holatlarda oqdl molekulasni tripanga garagada ancha chuqurroq gidrolizlayd.
Oqsllarningpepid b o g iiltaamnanyarm ximotripsn tomondanparchalanad

Elastazabu ferment ham dastlab proelastazaarada sintezlanad Profermentmg
fermentgaaylansh tripan ishirokidayuz berad. Bu fermentn elastazalebnomlanshiga
sabab uning substrait tarkibida glitsin va seinga boy elastn (biriktiruvch t oida
ogsli) b o 6 ligp tafaylidir. Bu fermentneytralaminokislotalar xususan glitsin, alann

97



vaseilinlaro O ridagapepidb o g 6 It aidkgoad r isagrigsgalastn ogdliga nisbatan
maksmal faollikni namoyonqgiladi.

Shwisi qiziqarlki, tripgn ham pepsn ham elastnning pepid b o gimil ar
gidrolizlamayd, holbuki elastazabilan birgalikda bu uchalafermentlarmng amnokislota
ketmaketliklari va disulfid k o dkphalarning joylashwi, shuingdek faol markazda
aynansein goldig iming b oighl tamomanbir xildir. Bu xulosalardiizoproplftorfosfat
bilan o 6 tilgaa Zajribalar asosda isbotlanganb 0ild, Ibu uchchala ferment ham
detergentimng faol markazdajoylashgansein amnokislotasni OH- guruh bilan birikib
ingibirlanishgaasoslangan

Shunuqgtay nazardanoshqozonostbez endopeptlazalar tripsn, ximotipsn va
elastazaladastlabuchalagning umumy k oinigh bir xil b o 6ilva fdol fermentnng
maxsusk jihatlai keyinchalk, asosan ekzopeptazalaring faollansh jarayonda
profermenting konformatson o ¢ zighlaitr bilan belgalanad degan fikr mavjud
Oqsllarni ingichkaichakdahazmb oishidaekzopeptdazalar oilag vakillari faol ishirok
etad.

Ulardanb aitarz (karbokspeptidazalay oshqozonsti beadasintezlanad faollansh
esaichakdatripsn ishirokida b o 0i,| basthqalar (amnopepidazalaj ichaknng shilliq
pardas hujayralar tomoridanishlabchiqarladi va ular hamtripsn ishtrokidafaollanadl.

Karboksipeptidaza -bu metalloprotén b 0ild, polipepidni karboksl uch tomoridan
gidrolizlayd. Ikki xil karbokspepidaza A va B ma 6 | buomd, ularnng ikkalas ham
metalloprotéen hisoblanad Karbokspepidaza A, asosan polipeptdning C-uchida
joylashganaromatk amnokislotalarhosl gilganpepid b o g & Lzaarkarbokspepidaza
B polipeptidnineglizin yoki argann joylashganrmpepid b o g & uzesh isbotlanganBu
fermentnng tarkibida rux b oild, luni kaldgy bilan almashirish pepidaza faolligini
tamomary o oOishigdolib kelad.

Aminopeptidaza polipepid zanjrni amnoguruhjoylashganchekkasdan uzib olib
parchalarshini kataizlayd. Ichakshrag tarkibida alannamnopeptdazava leysnamino-
pepidazalarborligi anglanganb oild, blardanbirinchsi polipepidning N-uchda alann
b o 6 logséningidrolizlasa ikkinchisi ang maxsuskka egab o 6 | m&as ghiadayN-
uchl pepid b o gidrolizini kataizlayd.

Dipeptidazalar. Peptdlarnng hazmlamsh jarayon ingichka ichakdadipeptdlarn
alohidaamnokislotalargachgarchalarshini amalgaoshruvch dipeptdazalamihoyasga
yetkazad Oqdllarning har xil fermentlarishirokidat agpgldrolizlansh natjasdaerkin
amnokislotalarhodl b o 6il a d

Aminokislotalarnng s oilishi ham o dga xos maxsuskka egava bunng uchun
erergya manbayisifatida ATF xizmat giladi. Aminokislotalar o &hxash tarzda natiy
ionlan ishirokida s oiladi. Lizin, sistan, sistin, glitsin, prolinlar uchun bittadanziyod
transporttizimi mavjud B a 6 armnokislotalar boshgaamnokislotalarnng s oiléshiga
ragobatl t airdls o 6 ris hut marda esa amnokislotalar uchun umumy k o Grishh
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tizimining yoki umumy mexanzmining mavjudigi ehimolini bildirad. Masalan lizin
mavjudigida argninning s oilésh tormozlanad lekin alarin, leysn va glutamdlarning
s oilishidao 6 zighgue bermayad.

6.3. Aminokislotalarning umumiy almashinuvy o 6i. | ar

Aminokislotalarnng umumy almashnuv y o 6il dezamnlarish, transanmlansh,
dekarbokglanish biosntezvaratdmizatsi reaksyalaiini o dicghigaolad.

Aminokislotalarning dezanmnoanishi. Bu jarayonamnokislotalarnng dezanmnaza
yoki oksdazafermentlar ishirokida azotsz qoldig va ammakgachaparchalarshidan
iborat Dezanminlanishringt o &ilf & 0ild, hammaholatlardaamnoguruhammak tarzda
ajralib chigad:

1. Qaytarluvchi dezannlansh

‘ + 2H
R—C|:H—COOH « R-CH,—COOH + NH;
NH,
2. Gidrolitik dezanmninlansh
. + H,0 _
R—(le—COOH - R—(;H_—COOH + NH;
NH, OH.

3. Molekulaichidag dezanmnlanish
R—CH;—(le—COOH ) R-CH=CH—COOH + NH;

NH,
4. Okgdlanuvch dezanmnlansh _
+ 1,
R—(EH—COOH P— R—(ljl—COOH + NH;
NH; O

Dezaninlanish mahsulot sifatida ammakdantashqary o gislotalar, okskislotalar
va ketokislotabr hosl b o 6il &layvon o dndik t oidajai va k o 6 gerob
mikroorgamzmlar uchunasosy reaksyalar jumlasga amnokislotalarnng oksdlanuvch
dezannlansh kirad, lekin bundan gistidin mustasnob oil§, lu molekula ichidag
dezannlanshgaduchkelad.

Oksdlanuvch dezannlanishikki bosqchdasodr b o 6il a d
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_ 2H +H20
R—(|3H—COOI—I P R—C—COOH - R—C —COOH + NH;

NH, | NH o

Birinch bosdch fermentaiv jarayon b oil§, lunda bargaror b o 6 | margiq n
mahsulot iminokislotahos!| b o 6i]uakkinch bosdchdafermentishirokisiz, lekin suv
ishirokidaamniakava U-ketokislotagachaarchalanaid

Aminokislotalarnng oksdazalar tarkibida FMN yoki FAD koferment b oilg, Llar
bu reaksyada amnokislotalardanajraladgan ikkita elektronva protonlarnng akseptor
vazfasni bajaradl.

Aminokislotalarning transaminlanishi. Transammlansh deganda amnokislota
lardanaminoguruhm oraliq mahsulotsifatida ammniak hos! gilmasdanU-keto-kislotalarga
molekulalararo k o loricish reaksyas tushniladi. Dastlab transanmlansh (ilgar
pereanmlanish deb nomlanar ed) mush& t oidagda glutamn kislotan
dezannlanshini o 6 r igshgamyonda 1937yilda A.E.Braunshteynva M.G.Krismanlar
tomoridanfangama 0 |qilinganed.

Transanmlansh reaksyas gaytar reaksya b oilg, lkeyinchalk anqglanshichg bu
barchatirik organzmlar uchun xos universal reaksya ekan Bu reaksyalar maxsus
fermentlartranferazalar ishirokida sodr b o 6il Hagvon t oidajai va mikroor-
garizmlarda monokarbonamno- va ketokislotalaro 0 rida amsanmlansh reaksyalar
b oild b ¢shi isbotland. Mush& gomogenaga glutamn va pirouzum kislotalarn
q o 6 s h g-eetoglutarkislota va alarin hodl b o 6ilvaxilidd shureaksyan teskar
y o oOistdahamamalgaoshrishmumkin:

COOH lICOOH
I
CH; ?Hs CH, (|3Hs
| _ — | _
CH, " D 2 " GHNH,
| |
?H —NH, COOH (Ij=0 COOH
COOH COOH
Glutamat Pirouzum Uketoglutarat Alanin
kislota kislota

Aminokislotalarning dekarboksillanishi. Aminokislotalardankarboksl guruhning
CO,taradaajralishni dekarbokglanishdeyiladi. Hayvont oidajaidadekarboksglanish
natjasda biogen anminlar hodl b o 6il Waldl odam va hayvonlarmng k o &ipiologik
funkgyalaiga kuchli farmakologk t airdls o 6 r is Bldywon t oidajanda tirozn,
triptofan 5-okdtriptofan valin, sein, gistidin, glutamn va oksglutamn kislotalar 3,4
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dioksfenilalann, sisten, argnin, ornitin va boshgalarmg dekarbokdlanish o 6 rilgaann
Tirik organzmlardadekarbokdlanishringt o gilr mavjudligi aniglangan

1. Dekarbokdlanish hayvont oidalai uchun tavsfli b oild, Ibunda Ukarbon
atomga yaqgn joylashgankarboksl guruh ajralib chigad. Reaksya mahsuloi CO, va
bioaninlar hisoblanad

R-CH/NH,/-COOH —— R-CH,-NH, + CO,

2. ¥-dekarboksillanish mikroorganizmlarga xos Masalan asparam Kkislota

dekarbokdlanganddl-alarin hosl b o 6i1 a d

HOOC - CH,-CH/NH4/-COOH —— CH;-CH/NHy/-COOH + CO;,
3. Transanmlanishbilanb o gq® lo 6 Idekarlmokdlanish

Rl R2 R] R2
| | | |
(le —NH; + ‘|3=0 — (=0 + CH-NH, + CO;
| |

COOH COOH H COOH
4. Ikkita molekulanng kondensatsyas bilanb o gqdlo 6 | dgkarbhokdlanish

R,

R R; |

l | CH —NH,

CH-NH, + C=0 —— | + SH-KoA + CO,

| | C=0

COOH S—-KoA |
R;

6.4. Aminokislotalar almashnuvida hosl b o ¢ibaafdol moddalar va ularning
ahamiyati

Dekarboksdlanish reaksyalani amnokislotalarnng oraliq almashnuvidag boshqga
reaksyalardanfarglio 0 | agaytmaseaksya hisoblanad

Aromatk amnokislotalarnng dekarbokdlanish dekarbokdaza tomoridan
katalzlanb, bu fermentaing substratmaxsusigiga egaemasva triptofan 5-okgtriptofan
hamda 3,4-dioksfenilalann (DOFA)larni dekarbokdlanish reaksyalaini kataizlayd;
reaksya mahsulot CO,dan tashgar o 6 z amo® holda triptamn, serdin va
dioksgfeniletilamin (dofamin) lardantashkl topad.

Aromatk amnokislotalarnng dekarbok8azas toza holda ajraib olingan uning
molekularmassais112000Da gateng Dekarbokdazak o dnjgdordabuyrakust bez va
markazy asabtizimi (MAT )da uchrayd; u biogenaninlarnng miqdory k o 0 rickird t k
boshgailishdaishirok etad

Serotonin gqontomirlarini kengaytruvch t airgasega Shuingdek u arterial bosm,
tanaharorat, nafasolish buyrakfiltratsgyalaini boshqgarlishda ishirok etad, MATdagi

101



jarayonlardamedator vazfasni bajarad. Hayvont oidajaida maxsusdekarbokdaza
gistidinkarboks$lazat aircdayudqori tezlikdadekarbokdlanishyuz berad:

CH= C-CH,-CH-COOH CH= C-CH,-CH,
] | N1, | | NT,
L o,
HN NH N NH ’
N\ N
AN\ CH:/ AN CH:/
Gistidin Gistamn

Gistamin juda kengk o 6 | a moloaik t aréspektiga ega U qon tomirlarini
kengayirib, unga mos holda ularn o 6 t k a zigirv oshradn Shuingdek gistamn
xlorid kislotan sekretlamshida yirik tomirlarni torayishda, sigilishidava har xil organva
t oimagarnngsillig mush&larini gisgarshidaishirok etad.

Hayvont oitajaida sistanning hodlalan yugori darajadagteziikda dekarbokd-
lanad, bunda tauiin va gipotaurn hosl b oild, lular organzm tomondan juft o ¢t
kislotalaini sinteada foydalanlad. Ornitinni dekarbokdlanish putresgnni  hosl
b oighia olib kelad, u organzm tomondan poliamdlar-spermnning sintez uchun
foydalanladi.

6.5. Siydikchil sintez. Ogsillar almashnuvining izdanchiqishi.
Genetk kasalliklar .

Barchatirik organzmlardaamnokislotalarnng dissmilyatsyas naijasda ammak
hodl b o 6il Budmodda juda kam migdorda ham toksk tavdfga ega hujayralarda
yig idmayd. Ammiak yo organzmdandarxolchigarb yuboriladi yoki notoksk birikmaga
aylaniriladi, k o érganizmlardau glutamngayoki asparamgaaylanadi.

O dimliklarda shu y oidda azot zaxralanad. Lekin hayvonlardaham glutamn
(b a 6 aspamam) yig ibish mumkn, xususarbu jarayonsutemzuvchlardnng mushagi,
jigari, buyragida hashaotlarnng y o gamachalarn va gemoimfalarida sodr b o 6il a d
Bundantashqgaroqgsllar buamdlarishirokidaamdlanad.

Siydikchilni sintezlanishi. Odamlar sutemzuvchlar, amfbiyalar va b aitbashga
hayvonlarda azot almashnuvining s o 6inrgafpsulot siydikchil hisdblanad. Siydik
tarkibidag umuniy azotnng 80-85 %siydikchildaniboratb o 6i.lSgdikchilning asos va
mumkn yagonasintelanadganjoyi jigar hisoblanad G.Krebsva K.Genzelayt1932yilda
siydikchilni hogl b oighjarayonni tadqq gilib, undaornitinning rolini k o 6 ib lseedfar.
Bu o dnda shu narsan ham qayd etib o dsh joizki, bundan5 yil keyin G.Krebs
biokimyoda birinch metaboitik siklik tizim b o 6 | bgshgametaboitik jarayon uch
karbonkislotalar siklini fangama 0 | gugem ed. Shusababi siydikchilni sintezlansh
siklini ornitin (yoki Krebg sikli deb yuritiladi. Keying tadgqotlar jigarda siydikchil

102



sinteani siklik tavdfga ega ekanlgini asosan tasdglad; keyinchalik, G.Koen
S.Ratnerlaring izlanshlai esa siydikchil sintez jarayonda hodl b o éigaa draliq
mahsulotlarva kataizda ishirok etadgan ferment tizimlarga oid anqliklar kiritildi.
Shuwnday qilib, umumlashitrgan holda siydikchil hosl b oishljarayonni quyidagcha
tasavvurgilish mumkin b o 6il Biridch bosqchda makroergk birikma karbomalfosfat
hodl b o 6i| uainy sintez katta gizigish u y g oi.okarbaialfosfat i bu ammakning
metaboitik faol sh&li b 0ild, u azot tutuvch boshgaqator birikmalarn sintez uchun
dastlabk xomashyomahsuloi sifatidaishlailadi. Karbomalfosfatnng sintezni hayvonlar
hujayrasning sitoplazmaglag glutamat ishirokida karbomolfosfat 1 sintetaza
kataizlayd. Mazkur reaksya ham gaytmasreaksyadr, chunk u gidrolitik jarayonga
g o alib ketad va undanpirimidin nukleotdlanni sintezlansh uchunfoydalanladi. Bu
fermenthayvonhujayralardauchrayd, bir molekulaATF sarflanshini talabqiladi.

NH; + CO; + ATF — HN-C=0
| /OH
O—_pP=0 + ADF
|

OH
Karbomal fosfatkislota

HEN"?ngH + HN—CH;—CH;—CH;—ECH—COOH —
O_P:O NH]
E A
OH Ornitin

’ H.?N_(E:_NH_CHQ_CHQ_CHQ—(]:H"COOH + H3P04
! _
0 NH;
Strullin
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Siydikchil tarkibidag ikkinch amnoguruh siklga asparagn kislota yordamda
Kiritiladi:
HN=C—NH—CH;~CH,—CH;~CH—COOH , H:N-CH—COOH AT AME B
OH NH; CH;—~COOH  Argininosuksinat-
Sitrullin (oksishaki) sintetaza

HN=C—-NH—-CH—COOH yo
Arginin-liaza CH—COOH

— CH,—COOH ) |
. CH—COOH
NH—CH;—~CH;—CH—COOH
;\"lig Fumarat
Arginin suksinat
rginin suksin NH,
HO
}»{N=c"_x}{_('}{;—(‘H;—CH;—(I‘H—(‘OOH - (l=0 *
' NH; NH; l
NH;

Arginin Mochevina

+ }{:_\’—-(‘H;—-(‘H;—-(‘H;-—?H —~COOH
NH;

Ornitin

Arginazaazotalmashnuvining asosy vas o ¢ immalgsuloini siydik orqgai siydikchil

sifatida ekskresyadaydgan hayvorarning jiganda uchrayd. Qushlarmng jigaida bu

ferment b o 6 | imahyn&i ularda azot almashnuvining s o O0inrgafpsulot sifatida

siydikchil emas balki siydik kislotag ajratladi. Ornitin siklining yigdnd reaksya
tenglamasquyidagchabodadi:

b [o+NH3+30 TF+2| o[ +AspartatY Siydikchil+2ADF+AMF +
+Fumarat+2H3;PO,+H, P, O,

Oqsillar almashinuvining buzilishi, genetk kasalliklar. Organzmdag azot
almashnuvi, asosan struktura komponentlar aminokislotalardan iborat b o 0 |
ogsllarning almashnuviga bo gigdir, shu bois quyida shu davrgachaanglanganaynm
amnokislotalarnng almashnuvini izdan chigish bilan b o ggold o 6 | pawlogk
holatlarga oid ma 6 | u rkeltirilhda @rganzmdaazotalmashnuvini o 6 r ighannhm
ahanyatgaega

- birinchdan organzmda alohida amnokislotalarnng me 6 iy oahegarada

almashnuvini izdan chigish tufayli kelib chigadgan kasallklarning mavjudigini
ekspermmentaljihatdanisbotlanganti;

- ikkinchdan keying vyillarda amnokislotalar va ularnng hoslalan klinik
amalyotdakengq o ¢ ilalbasand masalanmetonin jigarkasallklarini davolashda
glutamn kislotal b aidnga xastaiklarida, glutamn - ketonuryan davolashdaa h.k..

Nihoyat gator aminkislotalar va ularnng dekarbokdlanish mahsulofari (biogen
aminlar) organzmning k o ofigiologik funksyalarini boshqailishida ishirok etad.
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Yuqorida keltiriigan ma 6 | u mo t k aidild atoribdiki, alohda olingan
amnokislotalarnng me 6 \clegaradagva, ayngsg patologk holatlardag almashnuv
gonunyatlarnni bilishilmiy-nazary vaamaly ahamyatgaega

Organzmdag amnokislotaalmashnuvini buzlish hagda xulosachiganshdafagat
gon va siydikdag ularnng almashnuv mahsulotlami migdory va sifatiy k o 6 rickka t k
larinigina emas balki organzmnng biologik suwudliklaridag erkin holdag miqgdorlaini
ham e @orga olinad. K o Otpoialar o dga xos amnokislota fispektidoga ega Qon
plazmasning erkin aninokislotatarkibi taxminanorganvat oidmalardagga moskelad,
lekin glutamatva agartatar migdorining kamigi, hamdaglutaminning anchak o égip |
(umumy amnokislotalarnng 25 % gacha gism) bundan mustasnoa. Orga miya
swugligi glutamndan tashqar, deyarl hammaamnokislotalarnng migdoinni kamiigi
bilan ajralib turad. Siydikning aminokislota tarkibi gon plazmasing amnokislota
tarkibidan keskn farq qgiladi. T o 6 dinamati ovgat is t 6 egigan odam siydigini
amnokislota tarkibi u kundanbu kungachadeyarl doimiy miqdordab o 6i, lekid qon
plazmas amnokislotatarkibi bir xil b o 6 I har&lnodamlarmng siydigidag migdor har
xil b oighl mumkn. Patologk holatlardaodamlardag o dga xos amnokislotalarnng
tangsligi ularnng almashnuvini izdanchigish bilanb o gg@HKanlgi isbotlangan

Masalan odamlardag triptofan tangsligi tana massasi kamayshiga yang
t uilgan chaqaloglarda hatto 10-kunliklarda triptofan defisitti anoreksya va
gipoprotenemyan keltirib chigarad.

Triptofan tangsligi kalamushlarda tishlarnng tushish, jun t oilesk, k o ang n
muguzgismini ogaiish va kataraktmrivojlanishiga, j o 0 | a@daRPwitdranigatalabnng
oshshigaolib kelad. Odamlarddizin tangsligi boshaylansh k o dlmygish shovgnga
nisbatan sezgrlikning oshishga sababch b o ¢, | gstain etishmasigi gemogloln
konsentratyagni pasayshini keltirib chigarad. Kalamushlardaargninning tangsligi
ur ug o0 dng atlofyasm, odamlardaesa gipospernyan keltirib chigarad. Ulardan
biri sistinoz va Abdergalden-Fankoni sindromi hisoblanad Har ikkala holatda ham
amnokislotalarnng (sikliklardan tashqgar) absorbgsjas izdan chigad. Bunda
amnokislotalarnng ekskreksyalansh 5-10 martaga sistn va sistanniki esa 20-30
martagaoshb ketad. K o énghaamnokislotalarnng buyrakdag s oilgsh bilanb o ¢qo6 |
b dganirsiy kasallklar uchrayd. Sistin ilik, talog jigar, k o ang shohpardasni retikular
hujayralardat o 6 pil anad

Sistinuriya hamirsiy kasallklar jumlasga kirad, bundasiydik bilan birga sistin,
lizin, argnin va ornitin amnokislotalar 50 martak o dnpdordaajratlib chigad. Bu
kasallkka chaingan odamlartashq k oidighdandeyarl s 0 g 6 @ dnl s, alhrang d a
organzmidatoshhodl b oishlkuzailadi.

Gepatoserebral distrofiya (Vilson kasalligi). Bu kasallkdagonzardob tarkibidag
seruloplazmnning migdorn kamayb ketad, miya, jigar va buyraklarda misnng
konsentratiyagni oshb ketish kuzatladi. Kasalik genetk defektva seruloplazninning
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sinteani izdan chigish bilan b o o B a 6 geneik kasallklar amnokislotalaring
almashnuvini buzlish tufayli sodr b o 6il Budanomalyalar amnokislotalaring
almasihnuvidaishtrok etuvch u yoki bu fermentlarmng faolszligigab o ¢qo6 |

Fenlketonuriya bu kasallk organzmda fenilalannning tirozinga aylansh
jarayonni kataizlovch fermentnng sintezlanshni izdanchigishi natjasdakelib chigad.
Kasalikka xos xususyat bolanng aqgly rivojlanishini susaysh va siydik bilan
fenilpirouzumkislotaning ekskretsyalanish hisoblanad

Albinizm kasallgi ten, soch k o dng i o gardagda pigmentatsyaningb o 6 ligha s |
bilantavsflanad. Bu kasallk organzmnngtirozinazafermentni sintezlashgohiliyatining
y 0 oishdrhelanogenégzbilanb o ¢go |

Xartnup kasalligi triptofan amnokislotag almashnuvining buzlish bilanb o ¢gqo |
Kasalikning namoyon b oighl pellagrasmon ten jarohatlamshlaidan tashqgai, ruhiy
xastaik, ataksya va giperaminoatsdunya hisoblanad

Shuwnday qilib, aytish mumkinki, alohda amnokislotalarnng almashnuwvini
birlamch izdan chigish u yoki bu fermentt airthissusaysh yoki umumant o 6 Xt a s
tufayli kelib chigad.

Bunda k o iagha aqliy rivojlanishning keskn ravishda orgadaqolish kuzatladi.
Lekin hanuzgacha agly faoliyatnng susaysh nimaga b o g6 é¢kanlgi, y aid n
amnokislotalarnng yoki ularnng metaboaitlarini 0 6 z ane @ iy misbatk o 0 rickka t k
larining izdan chigish ogibaida ogsl biosnteaning izdan chigish uni miyaga
k 0 0 rigaa toks#t t airedanm yoki ikkilamch taribda umumy almashnuvning
energelk va boshqgaturdag xillarini buzlishdanm? deganmasalao ¢ yechmini
kutmoqda

Materiallarni mustahkamlashuchun savollar:

1. Oqgllar almashnuvit o dsgl@umumy mulohazalar

2. Ovgatmahwlotlan tarkibidag ogslning foiz ulush ganday

3. Oqgllar gidrolizidagandayproteoltik fermentlargatnahadi?
4.Me 6 d egdllarni hazmlamshidagays fermentlarishirok etad?
5. Endopepdazalargajays fermentlarkirad?

6. Pepsnning lokalizassiyas vafaol holatgaaylanshini gagrib bering.
7. Tripsnning lokalizatsyad va faol holatgaaylanshni gagrib benng
8. Ximotripsn va elastazalanmg lokalizatsyad va funksyas.

9. Ekzopepidazalargajays fermentlarkirad?

10. Karbokspeptdazalargagays fermentlarkirad?

11. Aminopeptdazalargajays fermentlarkirad?

12. Aminokislotalarnng dezanmnlansh.

13. Di- vatripeptdazalarimg lokalizatsyas va funksyasi.

14. Aminokislotalarnng dekarbokdlanish.
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15. Aminokislotalarnng transamnlanish.

16.0rnitinsiklit o Gsglagaprib bering.

17.Profermentlarmg fiziologik ahanyat.

18.Biogenamnlarva ularningfiziologik ahamyat.

19. Ogsllar almashhnuwvini izdanchigish tufayli kelib chigadganirsiy kasallklar.

20. Aminokislotalariing almastinuvini izdan chigishi bilan b o ggdblo 6 | iy n
kasallklar.

7. KARBONSUVLAR. ULARN ING AHAM IYAT |, FUNKSIYALAR I,
TUZILISHI, XOSSALARI, TASNIFLANISHI, VAKILLAR I.
KARBONSUVLARN ING ALMASH INUVI

7.1.Karbonsuvlar. Ularning ahamiyati va funksiyalari

G.K.Shmidt tomordan 1844vyilda bu sinf vakillarini fikarbonsuw (fiuglevod) deb
nomlashtaklif gilingan ed, chunk: triozalarn 7 3 6 3= #3( 2f )3, tetrozalarmn i
t4 af 4t4Q 2 )a, pentozalarni s 10f s-6s(l 2f )s, geksozalarni g 12f 6t6(l 2f )s
disaxardlarn T t173 22[ 11-t12(0 2 )11, polisaxardlarn- (bg 1a{ 5)n- 6N (1 2f )n tarada
ifodalashmumkin b o 6il Lakdth keying paytdakarbonsuvlargashuy oiadag nisbatda
ega b o 0 | mabigkemalar xususan dezoksriboza - dg 10f4 Yy @id .4 2 2
b o 6 ligy\a shiubilan birga karbonsuvsinfiga mansubb o 6 | niarignaalar, masalan
sirka kislota d 13t [ [ 1 keltirilgan nisbat k o 0 ikichiak o iGha karbonsuvlarga
daxldorigi b 0 6 | magda 242 of ga javob belish ma 6 | i ond IKdmyovy
nomenklaturab o iGha tuzilgan komissya 1927yil bu sinf vakillarini figlitsidlaro deb
nomlashi taklif qildi, lekin bu atamaham unchakengtargalb ketmad. Hozirgi kunda
0 0 z b eaklatyotiarda bu sinf vakillarini fikarbonsuvlas, fuglevodlad va fglitsidlaro
debnomlangarvanartlarni uchratsh mumkn. Karbonsuvlawakillarini nomlashdahar xil
tadqqotchlar tomondan taklif gilingan trivial (tarixiy) va ilmiy nomlashlardan
foydalanladi, bu t o adda quyida ularnng kimyowuy tuzlishlai va xossalami k oib r
chigishda tegshi ma 6 | u mkeltiriladi.r Monosaxardlarn nomlashda k o ifgha
sh&arlarnng trivial nomlai asos sifatida gabul gilingan (ksiloza ribozg glyukoza
fruktozg nomlardanfoydalanladi va ulardanamnaosh&arlarnng nom (glyukozamin,
galaktozarm) va karbokslli sh&arlarn nom (glukon kislota mannonkislota galakton
kislotg keltirib chiganladi. Monosaxardning trivial nom, odatda ikki gismdantashkl
topad: uningo 6 4 shdarnng u yoki bu xossasyoki kelib chigish, nomlansh fi-ozad
suffiksi bilan tugab i u moddam karbonsuvlargamansuhigini bildirad. Masalan
fifruktozad deb nomlashbu monosaxadning mevalartarkibida b oighihi bildirad. Shu
y oiadsketozalarn nomlasihdai-ulozad suffiksi yordamda masalanCsb 0 6 |ketazan
tetruloza Cs b o 0 | kgtazapentulozadeb nomlanad Ogsllar va lipidlar gator tirik
organzmlarnng muhim kimyowvy birikmalai hisoblandi. Odam va hayvonlar
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organzmida karbonsuvlartuzilmawvy (strukturavy), energeik va himoya funksyalaini
bajarad. Ular nuklein kislotalaini sinteadafoydalanladi vatirik mavjudotlardagmodda
va energya almashnuvida muhm ahaniyatga ega b o 6 | gukleoid tabiatli
kofermentlaring komponentlar hisoblanad Karbonsuvlarmg boshqgaxildag organk
moddalarbilan birikib hosl gilgan murakkabpolimer birikmalai katta ahamyatgaega
Ular jumlasga nuklen kislotalardan tashgar, glikopeptdlar va glikoprotenlar,
lipopolsaxardlar, glikolipoprotenlar va h.k.lar kirad. Bu moddalarorganzmda juda
murakkabva muhm funksyalarn bajaradl.

Odam va hayvonlarmng tana hujayralar tarkibida ogsl va lipidlarga nisbatan
karbonsuvlakam (tananng qurug massaulushni 2 % hisolada) miqdorini tashkl giladi.
O aimliklar organzmida selluloza hisoldga karbonsuvlarmg ulush umumy qurug
massaimg 40 % gachamiqgdonni tashkl giladi, shu sabahl biosferadakarbonsuvlar
boshgahammaorgank birikmalarnng umumy migdoriga nisbatark o @njgidorn tashkl
giladi. Karbonsuvlarorganzmdaquyidag funksyalarn bajaradl:

Energetik. Nafasolishjarayonda karbonsuvlamulardayig idgan energyan ajratad,
organzmnng energyaga b ogar ehtyojini anchagismni qoplayd. 1 g karbonsuv
okgdlangandd6,9kDj energya ajralib chigad.

Plastik (strukturaviy yoki tuzilmaviy). Karbonsuvlarnuklen kislotalar organk
kislotalarn sintez uchun ulardanesa amnokislotalarva keyinchalk ogsllarni, lipidlarn
va h.k.larni sintez uchunishlailadi.

Himoya. Karbonsuvlar o dndik t oidhajaining tashq obolochkalami asosy
komponent hisoblanad ular hashoratlarva gisgchbagasnonlarnng tashq skeletni
tarkibiga kirad, bakteryalarnng hujayra devotari va barcha tirik organzmlarring
hujayravy membranalani hosl b oighibdaishirok etad.

Tayanch. Selluloza va boshqga polisaxardlar o dndiklarda hujayralarm tashq
t ar@slan saglayd va o éndikning tanasni mustahkambi t a idlayd. Karbonsvlar
(xondreainsulfatla) ogsllar bilan birgaikdat o g 6 aiymag va boshgaodamlar va
hayvonlarimng tayanch funksyadsni bajaruvch biriktiruvchi-t oifayy jamlanmalarn
tarkibigakirad.

Boshqgaruv. Klechatka (sellulozg ichakn qitiglash (q o 6 #shi)o tafayli uning
peristalikagni keltirib chigarad va naijada ovgat hazmni yaxshlaydi. O Gimlik
barglaini o gzéhalarda kraxmal va sh&arlarnng bir-biriga aylansh natjasda
0 gz@halarmng ochlib yopilish sodr b o 6il Motosaxaidlar osmdik jarayonlarm
boshgailishdaishtrok etad. Bundantashgar, karbonsuvlarmg boshgaruvunksyalainni
bajaishdag ishtroki jumlasgaquyidaglar kiritishmumkin:

- molekulava hujayralarmng bir-birini fitansho jarayonlar;

- bakteryalar, virudarning toksnlarnni (glikoprotenlar), shuningdek gormorarni
fitarisho vao agabiriktirib olish

108



- nerv impulslarni uzatlish retseptorlaga va farmatsevik preparatlarretseptoiga
oid funkgyalarnni bajailishdaishirok etish

- fermentlarmng barqgarorigini oshrish

- arktik hayvonlarmng qon va mush&larida antfriz vazfasni bajaishga xizmat
giladi.

Zaxira. Karbonsuvlarozugazaxrag sifatidag funksyan ham bajarad, xususan
odam va hayvonlarda glikogen o drdiklarda kraxmal va fruktozanlar vagtincha
zaxralarib, keyinchalk ehtyoj t uilgahdasarfqgilinad. Masalano 6vagidaoziglangan
hayvonnng jigaridat oidmamassaimg 10 % gachamiqdordayig ifadi, och golganda bu
k o 0 rick@2 %gatushb qolad

7.2.Karbonsuvlarning klasdfikatsiyad va nomenklaturasi.

Hozirgi kunda gabul gilingan klassfikatayaga muvofiqg karbonsuvlaruchta asosy
guruhga mong, oligo- va polisaxardlargab oidat. Keying guruh o onavbaida gomo
va geteropalkaxardlarga b oidatl. Karbonsuvlarmg klassfikatdyas quyida keltirilgan
(10-jadval).

10-jadval. Karbonsuvlarning tasnfi

Karbonsuvlar
Oligo- Polisaxardlar
: saxarndlar
Monosaxaridalar . . .
: (disaxarndlar, Gomopoli- Geteropoi-
(ketozalar yoki aldozalar) : : : .
trisaxand va saxarndlar saxarndlar
h.k.)

Triozdar: Glitseiin aldeddi Saxaroza Kraxmal Xitin
Aldozaar Dioksatseton Maltoza Selluloza Gialuronkislota
Ketozdar
Tetrozdar Eritroza Laktoza Inulin Xondratin-sulfat
Aldozaar Eritruloza Sellokioza Glikogen Keratansulfat
Ketozdar
Pentozéar Riboza Tregaloza Genitselluloza Gepain
Aldozaar Dezoksriboza Rafinoza Inulin

Arabinoza Lixenn

Ksiloza Agar-agar
Ketozdar Ribuloza Pekin moddalar
Geksoza
Aldoza Glyukoza

Galaktoza

Mannoza
Ketoza Fruktoza
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7.3.Monosaxardlar. Tuzilishi va xossalai. Vakillari.
7.3.1.Monosaxaridlaning tuzilishi.

Monosaxaidlarn tarkibida karbonl (aldedd) yoki ketonguruhtutuvch k o @tpmi
sprtlarning hoslalar desab o 6il Agdr karbonl guruh zanjrning chekka gismida
joylashganb o 6, Ibs monosaxad aldedd hisoblanb, aldoza boshqga har ganday
joylashw holaidab o 6 | gesaketbmahisoblanb, ketoza debnomlanad Glitseralded
va dioksatsetonlakarbonsuvlarmg engoddy vakillari hisoblanad

O=C-~-H CH,; - OH

| |
H-C-OH C=0

| |

CH,; - OH CH, - OH
Glitseraldegd Diokgatseton

Monosaxarndlarning  stereokmyod.  Diokdatsetondan tashqgar barcha
monosaxadlar aammetik karbonatomga aldotiozalardabitta markazy karbonatom,
aldotetrozalardakkita, aldopentozalardachtg aldogeksozalarda o 60 rvd hla ega
b o 0ilKatozalardaaldozalarganisbatanshuxil uglerodsoridaasmmetik karbonatom
bitttadangakam b o 06il S$huhday qilib, ketotiozadioksatsetondaasmmetik karbon
atom b o 0 | imavprbsaxaidlarnng umumy steredzomerlar sonini quyidag
tenglamagdinoanhisoblabtopishmumkin: N=2".

Bu yerda N- steredzomerlarson, n- asmmetik karbonatomlar sori.

Demak glitseraldegdda bitta asmmetik karbon atom b o 6 ligy achuh ikkita
steredzomergaegab o 6il a d

H-C=0 H-C =0
| |
H-C-OH HO-C-H
| |
CH, - OH CH, - OH
D-glitseraldegd L-glitseraldegd

Aldogeksozalat o 6 astnmediik karbonatoniga egava ularnng steredzomerlar
2°=16 b oilg, | ulardan biri, masalan glyukoza hisoblanad Aldotetrozalar va
aldopentozalauchuno 6 z mastwldaizomerlarsori 2°=4 va 2°=8 gatengb o 6il a d

Monosaxaidlarnng izomerlar D- va L-sh&llarda (D- va L-konfiguratsyalardg
b o 6il Tahily geksozalaiglyukoza fruktozg mannozava galaktozalaasosarD- gatorga
kirad. Ma O | iutabky monosaxadlar optik faollikka ega Molekulagda asmmetik
karbonatorm b o ¢ Ibigikanalar(jumladan monosaxadlar han) qutblangamurn burish
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gohliyatigaegab o 6ilAgad gutblangannurn o 6 moghongabursamusbat(+), garama
garsh tomonga bursa manfy ( ) belg bilan belglanad. Masalan D-glitseraldetd
qutblangan nurn o 6 ntgmonga burad, y ai6 m D-aldotioza hisoblanad Lekin
asmmetik karbonatom tomondanbelglanadgan qutblanganmurn burishy o dishail
oldindan bilib b o 6 | imaSgedeokmyoviy konfiguratsyali D-gatorga mansub
monosaxadlar, qutblangamurn chapgaburish ham mumkn. Masalan tahiy glyukoza
nurn o 6 tomongaburadgan tahiy fruktozaesachaptomongaburadganb o 6il a d

Shuingdek monosaxadlarnng yanm atsetalsh&llari ham uchrayd. Har ganday
monosaxad anq fizikaviy xossalar(erish harorat, eruvchanlgi va h.k.)ga egaekanligi
sabahl maxsussolishirmaburishk o 0 rickigatdab o oilMashlanyang tayyorlangan
glyukoza eritmasni k o 6 ricki at+t1kl 2 b @ild\lanchao 6 t g akeyhanmvozanat
k 0 0 ricki a+t 5k2 , ga Aeng b oild lgolad. Monosaxaidlarning solishirma burish
burchagni anchaturgandarkeyin (vagto d@sh bilan) o 60 zighai mutarotatsiya deyiladi.
Aftidan mutoratateya monosaxad molekulas asmmetiyasni o 6 zighava, demak
uning strukturasni transformatsyatufayli sodrb o 6il a d

Mutoratatsya xodisas karbonsuvimg kristall preparat dastlabu yoki bu xildag
siklik (yanm atseta) holatdab oighhi, ernsh jarayonda va vaqgt o &sli bilan uning
aldegd sh&li orgal muvozanatuzagakelgungagadar boshqaautomersiklik sh&llarga
o éshi bilan b o g6 Masalan suvi ertmalarda glyukoza U- va b-glukopranoza
shllarida b oil, luning juda kam miqdon aldegd sh&lida b o 6il @Quwlida suv
eritmasdaglyukozaning harxil sh&ldag xillarini 0 6 z @mashnuvi holatlan keltirilgan
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H.COH
H,COH

o HOCH

OH OH
HO OH

OH \ /
a- Piranoza a-Furanoza

H O
\(.//

H—C—OH
HO—C—H
H—C—OH
H—C —OH
(cwgoce H—C—OH
lII

H
II()'—"(I'—()II
H—C—O0OH
HO—C—OH
H— C—OH
II-—(l_‘-—'()II
H— (lf—()ll

/ \ Gidrat shakl
Okso-shakl

H,COH
H.,COH
e () : O
OH HOCH OH
<)Il OH
HO
OH OH
B-Piranoza pB-Furanoza

Monosaxaidlar i qgatik kristall moddalarb oild, suvdayaxsh va organk entuvch
(sprt, efir)lardayomoneriydi (yoki umumanermayd). Ularning hammasshrint a 6 mg a
ega lekin ularnng shrinlik darajas bir xil emas Agar saxarozaimg shrinligini 100 %
deb gabul gilinsg bu k o 0 rick &uktéza uchun 173 % ni, glyukoza uchun74 % ni,
ksiloza uchun 40 % ni laktoza uchun 16 % ni tashkl qilgan b o ¢ bda Barcha
monosaxadlarnng suvdag eritmalai neytralreaksyagaega

7.3.2.Monosaxaridlarning fizik va kimyoviy xossalat.

Monosaxaidlar quyida reaksyalargakirishai:

1. Yarimatsetal gidroksilga xos reaksiya. Yuqorida e @df etilgandek
monosaxddlar, asosan yarmatsetal sh&lda b o 6il ¥admatsetal gidroksl yudori
darajadagreakson qohiliyat bilan ajralib turad va sprtlar, karbonkislotalat fenollarva
h.k.lar bilan almashnish mumkin. Reaksya mahsuloini glukozdlar debyuritiladi:
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CH, - OH

(|: . :C‘Hg—OH
II{/| og CHs;OH H,0 g .C——b oCH,
NoE e Con w0
(l‘:—(lj u OH\(|: (IT/III
OH p -
b-D-glukopranoza Metl-b-D-glukopranoza

b-D-glukopranozageasirka kislotabilant airéetgandaatsetllanish mahsuloi-atsetl-
b-D-glukopranozahosl b o 6il ad

SRR CH; - OH
|
C——o0 CH;-COOH :
H OH 3 H,0 C O
V< T H 0-C=0
C/OH (l: \\__,/‘ N ('_:/[ : \ | !
I\ - " ]\ OH H C CH
OH\(I: I /! OH\ | I -
| [* ¢ T H
H OH H OH
b-D-glukopranoza Atsetl-b-D-glukopranoza

Monosaxaidlarnng boshgagidroksllari hamatsetllanish va metllanish mumkn,
lekin bu reaksyalaranchagiyin b oildd ¢ i. a&tlkozdlarnng muhm sinflari jumlasga
N-glukozdlar kirad, ulardaglukozid b o g &h kislorod orqgal emas balki azot orgal
yuz berad. Bu moddalar monosaxadlarnng hodlas b oild, lularnng molekulasni
glukozl gism organk birikmaring karbonsuvtabiatigaegab o 6 | nmradgad (R)ni azoi
bilan birikkan b o 6il Kirdyoviy tuzilish nuqtay nazardanN-glukozdlar piranoza
sh&klidagna emas balki furanozashalida ham hamdaU yoki b-sh&kllarda b oighil
mumkin:

CH,; - OH
| CH,-OH
H C O I H
H H C o |
I _ ~
C//| N Pl \IFR
N PH ?>/? T\ om H C
OH\., L NR N |
£ bu® "
OH o OH
N-glikozd (alfa sh&kli) N-glikozd (betash&kli)
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N-glikozidlarga asosanmoddalar almashnuvini muhm mahgslotlan kirad, ular
nuklein kislotalar va nukleoprotenlarn, ATF, NAD, NADF, b aid6antbiotiklar va
h.k.larni parchalaish natjasdahodl b o 6il a d

Karbonil guruhi ishtirokidag reaksiyalar. Aldozalarn kuchsz oksdlovchlar
ishirokida oksdlantirganda ulardan tegshi kislotalay y aid glyukozadan glukon,
mannozadamannon galaktozadamalaktonkislotalarhodl b o 6il a d

({:OOH COOH COOH
H-C-OH H_(lj_OH HO-C-H
HO-?—H HO—(lij H—Clt«-OH
H_(E:_OH HO-(IE—H H-(|:—OH
H;f—OH HML—OH Howé—H
CH, - OH (|3H2_ OH (|:H2 - OH
D-glukonkislota D-galaktonkislota D-mannorkislota

Monosaxaidlar C=0 b o igb6o i@éha osongna gidridlanadi va bundak o @tpmi
(sh&ar) sprtlargaaylanad. Shuy o iads glyukozadan sorlit, mannozadamannt hosl
b o 6il Faulltozamng gaytarlishndan epmerlar -D-mannt va D-sorltlarning ekvimolar
aralashmashos!l b o 6il cAwhk bundaikkinch karbonatom ham asmmetik b oild |

golad. Geksozamg C-6 atomdag sprt guruhini oksdlanshdanalduronkislotalarhogl
bodil ad

H-C =0 H-C=0
H_é_OH H—é—OH
HO - (IZ‘ -H HO - (‘3 -H
H—(IZ‘ - OH HO - (]3 -H
H-'E: - OH H-I’J - OH
éOOH éoon
D-glukuron kislota D-galakturon kislota
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Monosaxaidlarnng fosfat kislota bilan eteifikatsiyas moddalar almashnuvida
muhim ahaniyatgaegab o 6il a d

/OH
H-C-0-P=0 H-(|3=0
\
H—(lj—-OH OH H-C - OH
Ho-é—H HO‘?‘H
H-(lz - OH H-Cf - OH
|
H-C-OH
H—F - OH | JoH
CH:—OH CH;—O-P=O
\oH
Glyukozal-fosfat Glyukoza6-fosfat

Hozirgi kundabiokimyowy jarayonlardageksozava pentozafosfatlargatoi geptoza
fosfatlar (eng avvalg sedogeptulozd-fosfaf) va tetrozdosfat (ertrozo-4-fosfat va
boshqga larning ahamyat muhim ekanlgi isbotlanganAgar monosaxadlarnng gidroksl
guruhlar amnoguruhlargaalmashsaamnosh&arlar hosl b o 6il Gdamva hayvonlar

organzmida uchraydgan muhm amnosh&arlar jumlasga D-glyukozamin va D-
galaktozarmlar kirad:

H-C =0 I-I—(IZ =0
H—(‘j - NH, H-C -NH,
HO-C-H HO-C-H
H-(‘Z - OH HO-C-H
H-<|: - OH H—%Z - OH
(‘:H2 - OH CH; -OH
D-glyukozanin D-galaktozanm

Aminosh&arlar hayvonlarva o dndiklarning mukopolsaxardlar tarkibiga kirad,
ular xilma-xil glikoproten va glikolipidlarnng komponetlar hisoblanad

7.3.3.Monosaxaridlarning alohida vakillari
Triozalar (C3HegO3). Asosy vakillari glitseraldegd va dioksatsetorhisoblanad ular
organzmdaerkin holdauchramayd Triozalarnng fosforli efirlari hayvonlar o éndiklar
organzmida va bakteryalarda monosaxadlarnng anchamurakkaboraliq mahsulotlar
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sifatida, shuingdek o dndiklarda fotosntez bakteryalarda xemosntez jarayonlarda
hoslb o 6il ad

Tetrozalar (C4HgOy). Tetrozalarorasda D-eritroza muhim ahaniyatgaegab oilg, b
fotosntez va pentozafosfasiklida oralig mahsulotsifatida hodl b o 6il ®ning sprti-
erntrit taradasuvo 0 ti Vakshayniklardauchrayd.

Pentozalar (CsH;00s5). Pentozavakillari organzmda erkin holda kamdan kam
(siydik, o éndiklarning yashl gismda) uchrayd, k o ilghaular murakkabkarbonsuvlar
va boshqgaorgank birikmalartarkibiga kirad, shuningdek karbonsuvlametaboilzmining
oralig mahsulotlarsifatidahosl b o 6il a d

D-Riboza va D-Dezoksriboza Pentozanbu vakillari nuklein kislotala va erkin
nukleotdlar tarkibidauchrayd. Ribozam gaytarlishmahsulot1 ribitol b a ivimminlarva
fermentlarmng nooqsl takiatli gismni asos hisoblanad

L-Arabinoza Bu pentoza tabiatda keng uchrayd, u gemitselluloza pekin
moddalar, yelimlarning tarkibida b o o6il W dakteryalarnng polisaxardlan tarkibiga
kirad, shuningdek u erkin holdak o dgngdordamevais t 0 egilgantasiydik tarkibida
(alimentar pentonurya) uchrayd. D-arabnoza gator bakteryalarring polisaxardlar
tarkibigakirad vab ai® zndik glukozdlarning komponenthisoblanad

D-Ksiloza o ondik sh&kan i o ondiklarda erkin holda lekin anchamiqgdorda
gemitselluloza o ondik yelimlari tarkibida uchrayd. Ksiloza somon kepak daraxt
qipig i0 paxta qipig ibva, ayngsa ma k k a ji e 60 xida 12 %gacha b oilg Ishu
mahsulotlardanganddat sanoait uchun ajratb olinad. Ksiloza sprti i ksilitdan gand
kasallgigava semrishgachainganlarm ovqatlanirishdasaxarozano oigarfioydalanladi.
Ksiloza odamlar hayvonlarva mikroorgamzmlarnng glikoprotanlar tarkibida uchrayd.
Yashl o @mliklar, mikroorganzmlarring tarkibida ketopentozalarda-ribuloza va D-
ksilulozalarnng borligi anglangan

Geksozalar (CgH12,06). Geksozalarmg vakillari tabiatdaerkin holatdauchrayd va
barchatirik organzmlarnng hayoidamuhim ahamyatgaega

D-Glyukoza (uzumsh&ar, dekstrozao ondiklarning yashl gismlai, u r u g, @dr a r
xil mevava rezavormevalar asa) hayvonva odamgon tarkibida (s o g 6éodamna0,07
dan 0,11 mg %gachda erkin holda uchrayd. Glyukozak o ¢glisaxardlarnngvak o 6 p
glukozdlarningtarkibigakirad.

D-Fruktoza (mevashdar, levulezg. Bu sh&ar erkin holdao aéndiklarning yashl
gism, gullarnng nektar mevalar asaltarkibidauchrayd.

D-Galaktoza - disaxardlar laktoza va melibiozg trisaxard rafinoza
oligosxaridlardan staxoza va gator o ondik, shuingdek hayvon tahatli 11 tartbli
polisaxardlartarkibigakirad.

D-Mannoza o dndiklarda yugori molekular  polisaxardlar-yelimlar,

gemitsellulozalar tarkibida uchrayd. Odam va hayvonlar organzmida glikopraeinlar
tarkibida, mikroorganzmlardaesab aikapsulapolisaxardlarn tarkibidauchrayd.
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Bundan tashgar monodezoksgeksozalar va didezoksgeksozalar va ularnng
hoglalan uchrayd, ular yurak glukozdlanning struktura komponentlar hisoblanad
Shwingdek bu karbonsuvlarmg hodlalan bakteryalarnng glikolipidlan va b aid z
anibiotiklarning tarkibidahamb o 6il a d

Geptozalar (C;H1407). Bu monosaxadlar tabatda xilma-xil turlarga mansub
organzmlar tarkibida uchrayd. Masalan o oéndiklardan D-sedigeptuloza D-
mannogeptulozava h.k.lar ajraib olingan Sedgeptuloza fotosntez jarayonda va
pentozdosfatsiklidafosfatefir sh&klidaoralig mahsulotsifatidahodsl b o 6il a d

7.4.0ligo- va polisaxarndlar, xossalai va ularning ahamiyati

7.4.1.0ligosaxaitdlar. Disaxarndlar.

Oligosaxaidlar tarkibida 2 tadan10 tagachamonosaxad qoldiglan b oil, blar bir-
biri bilan glukozad b o g oybrdamda birikkan b o 6il Qligosaxaidlar suvda yaxsh
enydi, shrint a 6 pyg darkibidag oddy sh&arlaming soriga garaboligosaxaidlar di-,
tri-, tetra va h.k. saxardlargab oidatl.

Oligosaxaidlarn nomlashm bir nechatamoyillari mavjud Ular orasda trivial va
ilmiy nomlashmuhim ahaniyatgaega masalanlaktozari- b-D-galaktopranozl-( 1 Y-4-)
D-glukopiranoza saxarozaii U-D-glyukopranoil-(1 Y 2 ) -b-D-fruktofuranoza deb
nomlanad Oligosaxaidlar oragdatahatdakengtargalgandisaxardlar hisoblanad B a i6 z
disaxardlar bir xil geksozagoldiglaidantashkl topgan Masalan maltoza sellodozava
tregalozalagidroliz natjasda glyukozagyachaparchalanaid ularning farglanuvch jihatlai
tarkibidag glyukoza har xil izomerga mansublgi (Ushéli maltozada b-shékli
sellobozadad, shuingdek bir-biri bilan birikish har xil b o 6 ligydadn (maltozava
tregaloza.

Disaxardlar kimyovy xossalailga k o ¢ r gaytaruvchi disaxandlar va
gaytarmovchi disaxardlarga b oidat. Birinchilariga maltoza laktozava sellobozalar
kirsg ikkinchlariga 1 saxarozava tregalozalarkirad. Qaytaruvch disaxardlarda bitta
erkin poluatsetaidrokdli b o 6 | sgl@lnl Feling suyugligini gaytarsh qohiliyatiga ega
b o 6il Wadhing suvi ertmalaida mutoratats/a kuzatladi. Maltoza tipidag disaxard
molekulas U va b-sh&kldag aralashmatarada mavjud b o 6i, bar dh&llarni kristall
holatdaalohidaajraib olishmumkin.

Maltoza (UD-glukopiranoil-( 1 Y 4-J}D-glukopranoza kraxmaln anilaza
t ar@afermentaiv gidrolizi naijasdahosl b o 6ilUadikilganbu g 6 anaygas(solod
yoki shu maysaing ekstrakida b o 6i,| sauddankelib chigib nomini solod (sumalak)
shakari nom bilan yuritiladi. Shaqgda yashovch xalglaring sumalak tayyorlash va
Is t e ogrhshgaoid minglab yillik a n 6 ainagnareshu sh&ardan foydalinish bilan
bomol
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H § O C 0
H
L N\ T\
|\, OH H C €. oHm g C
OH\(|: é/|_0_J \-\| v
| | C C OH
H OH i -

Maltoza (U-D-glukogdranozl-( 1 Y 41D-glukogranozg

Sellohioza i ( fD-glikopiranoil-( 1 Y 4 ) DbiD-glukoprinozg klechatka
(sellulozgning asosy strukturabirligini tashkl qgiladi. Sellobozanng aso$ b-sh&ldag
glyukozaqoldiglandaniborat

CH,OH CH,OH
H H}—o H_4—O~_ OH
<OH H O OH H
OH H
H OH H OH

Selldvioza (b-D-glikopranozl-( 1 Y 4i)D-glukogdrinozg
Sellulozam gidrolizlaganda(kislotal, ishqory va va fermentaiv) dastlab selloboza
keyinchalk b-glyukozagoldiglari hosl b o 6ilLaktbza (b-D-galaktopiranozi( 1 Y 43
D-glukopiranoza)ko6 pmigdora sutnng tarkibida (sut sh&arn) b o 6i] uai caynanshu
mahsulotdarajraib olinad. Masalan qoramolsutida uning ulush 4-5,5% ni, ayol sutda
esa 5,58,4% ni tashkil giladi. Yuksak o ondiklarda laktoza kam uchrayd, b ai6 z
o ondiklarningchangdomaychalardatopilgan

|CH= —OH CH, - OH
OH H C O
v N LT\
I\, OH H C O C OH C
H \(l_: (l_'j/| \\l \'\I II-I/|
| l H (l:: ([: OH
H OH H OH

Laktoza (b-D-galaktopranozl-( 1 Y 43D-glukogranozg

Qaytarmovch disaxardlar tarkibida erkin glukozd gidrokdl y o 6v@ ular
mutarotats/a qohiliyatiga egab o 6 | imBuyi djlukozd b o g ésh uwwhn yarimatsetal
gidrokdining glukozd b o ghosl qgilish uchun sarflanganigi sabahbl yuz berad deb
tushntirishmumkin.,
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Saxaroza - (alfa-D-glukopiranoil-( 1 Y-BetaD-fruktofuranozd) i o éndiklarda
judak o aghrayd. U o dndiklarning barglar, poyas, ildizlar, mevalar, tuganaklaida
b o 6il Shdtar gamsh, gand lavlagsi kah o dndiklarda yig ifadi va bu o dndiklar
saxarozansanoammigyosdaolishuchunxomashyovazfasni bajaradl.

CH,OH
B¢ HOGH, O
{cx) (82
i P g WP
H HoOH
OH OH

Saxaroza(U-D-glukogranodl-(1Y 2)-b-D-fruktofuranoza

Tregaloza i ( dD-glukopironozl-( 1 Y-IHyuktofuranoid) zambuuo g 6, | saw
0 0 tdhuzhrayd. Budisaxard k o &dghaotlar gemolmfasning karbonsuvhisoblanad

Trisaxardlardan tabatda raffinoza, gensianoza va meletsitozalar uchrayd. Bu
trisaxardlar o ondiklarda zaxra karbonsuv sifatidag vazfani, b aidé @®mliklarda
sh&karlarnng transportsh&li (raffinozg vazfasni bajarad yoki ular o éndik bitlari va
boshga o dndik barglarning s o 6 riuheshdotlarini ekskretlar (meldsitoza
hisoblanad Raffinozag 6 o dhgitatarkibidauchrayad.

7.4.2.Polisaxarndlar

Tahatdakarbonsuvlarmg asosy massasyudgori molekularbirikmalarpolisaxardlar
tarada uchrayd. Ular gomopoisaxardlargava geteropakaxardlargabodinad. Ularning
birinchlari bir xil tipdag monosaxadlardantashkl topganbodsa, ikkinchlari ikki yoki
undan ziyod tipdag monosaxadlardan tashkl topad. Polisaxardlarn organzmda
bajaradgan biologik funksyadga bogdiqg holda zaxraviy va strukturavy xillarga
ajrailadi. Shuiningdek polisaxard zanjrining glukozd bogdari tavsifigagarabipsmonva
tarmogqlangarfshoxlangahpolisaxardlargabodishmumkin.

Kraxmal. Kimyowy jihatdanindividual moddaemas u 96,1 97,6 % polisaxard
(amloza va amlopektin)dan 0,2 dan0,7 % gachamineral moddalardanasosarfosfatlar
tashkil topgan Kraxmalnng umumy formulas (CgH100s),. Kraxmal tarkibi 10-30 %
amlozadan va 70-90 %-amlopektindantashkl topgan

Kraxmalring amiloza gismi glyukozamolekulalaimni ipsmontarzdaUl,4 b o g | at
yordamdabirikisndanhosl b o 6il a d
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CH,OH [ CH,OH n CH,OH

H O H |H O H H O H
%H H s %H H

Of o- OH H o OH
H OH | = OH _|, H OH

Amilazamolekuladg

Amilopektinning shoxlansh ancha murakkab tuzilishgaega undal-, 4bog 61 a
gatoi, zanjrlararoU-1,6- b o g didmaahrayd:

CH,OH
H 0] H
H
o dNQH__ HA
H OH | 1
CH,OH CH,OH CH, i CH,OH
H 0 H |H 0 H|H O—_H ' |H 0 H
}\}CI)H H 0 on 1w KB
H OH H OH X H OH H OH X

Amilopektin molekulas

Odatda amloza molekulasda 1000 ga yagn glyukoza goldiglan bir-biri bilan

birikkan b o o0i] andlopekinning alohda olingan molekulas xudd shu xildag
birliklarning yigirma-o dztasdantashkl topgan Kraxmalring molekularmassais10°>-10’
Da ga teng Qisman gidrolizlaganda kraxmal amilo-, erntro-, axro va
maltodekstinlargacha parchalanaid Gidrolizni davom ettirilsa, u maltoza va UD-
glyukozagacha parchalanad Kraxmal odam uchun eng muhm ovgat mahsuloi
hisoblanad uning b u g 6 uhidaykibidag migdon 75-80 %ni, kartoshkatuganagda esa
25 % ni tashkl qgiladi.

Glikogen odamva hayvonlarmng engmuhm energeik zaxrad hisoblarad. Uning
miqgdot jigarda (10 % gachg va mushakda (0,42,0 %) eng k o Gbpo 6il & d
shuningdek zambur yghbaiad yuksak o ondiklarda (makkap Xori) va
mikroorganzmlardauchrayd. Glikogen U-D-glukopiranozagqoldiglaridan tashkl topgan
shoxlangarpolimerb 0ild, uning ipsmongismlai U-1,4b o g 6 |, shoxthrgargismlai
esai Ul16- bogodl dashitlatopgan b o 6il Ardilopekindan fargli o 61 ar o
amlopekindag shoxlangantarmoqlarnuqgtas o 6 r t lsc20 &a glyukoza qoldig 6 d a n
keyin kelsa glikogendaU-1,6tipdag b o g ésh harr8-12 ta glyukozaqoldig idlan keyin
kelad. Glikogen molekulasni yuqori darajadashoxlansh uning kompaktlgini ham
t aidlayd (20-rasn).
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20-rasm Glikogenmolekulasni sxemaik tuzilishi.
ai Ul,4glukoidb o grodi U1,6glukoidb o g 61 ar

Glikogen odam va hayvonlarmng barchaorganva t oidmajaida uchrayd, lekin
yugorida keltirilgandek jigar va mush&lardaengk o anmdordab o 6il Glikkbgennng
molekularo grbgi 10°>-10° Davaundanziyodb o 6il a d

Selluloza (kletchatka - o ondik dunyosning eng keng targalgan strukturavy
polisaxardi hisoblanad Biosferadag organk tavsfli karbon birikmalaini 50 % dan
ziyod gism klechatka hisolhga t o 0 d¢eélad. Shuingdek bakteryalar va tuban
o ondiklar tarkibida ham uchrayd. Yog 6 oiagh50 %, paxtatolagni deyarli 100 %
sellulozadantashkl topgan Selluloza ipamon tuzlishga ega u b-D-glukopranoza
qgoldiglarini bir-biri bilan1 Y 4b o g &drdamda birikisnidanhos!| b o 6i. Ba ihsmon
molekulalar odatda bir-biriga paralel joylaganb 0ild, llar vodorodb o g bybrdamda
mikrofibrillarni hodl giladi. Sellulozam gismangidroliziagandadisaxard sellobtozat ag |
gidrolizlaganda- b-D-glyukoza hosl b o 6il Seltlilozam molekularo grbgi 3 L *Ldan
2 % Da gacha glukozd qoldiglarring sori esa 2 lddn@ , 1*Lgachab o 6il a d
Mikrofibrillar ular bilan uchraydagan gemtselluloza lignin, pekin moddalar bilan
birgalikda o andiklarning juda murakkalh k o d@avatl tuzilishgaegab o 6 | hgjayra
p o 60 smithbsagiladi. Sellulozamamaly ahamyat judakatta

U gazmo] g o g, 0sowp @pak b aibptasik massalarva portlovchi moddalay
emulgatorlay himoyalovch kolloidlar va h.k.larning asosy massasi tashkl qiladi.
Klechatka oshqozorichak y oidaj fermentlar yordamda hazmlanmayd chunk
odamlardauni parchalaydyan b-glukozdazab o 6 | im&hu dhilan birgalikda aytish
o d@nliki, ovgat tarkibida klechatkaimg migdoiini optimal miqdordab o 6 | madqgru | d
chunk u axlatning sh&llanisndamuhm ahanyatgaega

Inulin. Bu polisaxard polifruktozanlarguruhgakirad. Inulin fruktozaqoldiglaridan
tashkl topgan U yer noki, georgna, artishoklarnng tuganaklarda b o 6ilvandqgdoiy
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jihatdan50 %gachayetib borad. Inulin k o dngdordatopinamburmng ildizmevas va
sikoriyningildizidaborligi anglangan

Gemitselluloza. Bu polisaxardlarnng katta guruh b oild, Isuvda erimayd, lekin
ishqory eritmalardaeriydi. Gemitsellulozao éndik hujayralami gobig idla y o g 6 alc h c
gismida somony o n g P o g cihkemgak makkap xori s o G taddibida b o 6il W d
mannozagalakbza arabnozg ksilozava glyukozdardantashkl topgan Tarkibiga garab
ularn: mannanlargalaktanlarksilanlarva h.k.largaajratladi.

Lixenin. Lishayniklar polisaxaid. U islandy oidi garkibida k o dbpo 6il thDd
glukozd qoldiglandan tashkl topgan Odamlar lixennni hazm gila olmayd, shmol
b u gadini ovgat hazm gilish tizimida tegshl bakteryalarnng b oighl tufayli ular bu
polisaxardni 0 6 z liraotadilar.

Agar-agar. Bu dengz suvo 06 tinin@polisaxardi hisoblanad Agar-agarisitganda
suvdaenydi. Uning suvil eritmalai sovshjarayondageltarzdagotib qolad, shusabahl
mikrobiologiyadaozugavostas sifatida gandolatsanoaida esajele, giyom, marmelad
tayyorlashddoydalanladi.

Xitin.  Strukturavy polisaxard sifatida tabiatda keng targalgan U
b o énwpyogilarning va boshqaumuitqasz hayvonlarmng kutikulas yoki tashq skeletni,
shuningdek z a mb u r nghajayagobiglanni tarkibigakirad. Xitin, odatda ogsllar,
anorgark tuzlar (kalsy karbonatva boshgalay, lipidlar va pigmentlar bilan birikkan
b o 6il Katbonsuv komponent sifatida xitinning tarkibiga N-atseilglyukozamin
goldiglarn uchrayd. Xitin har xil organzmlarda mexank, tayanch va himoya
funkgyalarini bajaradl.

Pektin moddalari. O odimliklarda hujayra oraliq moddas va hujayra devoi
matriksida enmaydgan propekin holaida, shuningdek mevava sabzavotlarimg shrag
tarkibida erigan holatda uchrayd. Erimaydgan holatdag propekin poligalakturon
kislotagning metl efiri b oil§, lu hujayra devoidag galaktan va arabanlar bilan
birikkan b o 6il Rrapekinni hodl b oighbda pekin moddalar bilan birga selluloza
kalsy, magny ionlai va fosfat kislota qatnahali. Propekin protopekinaza ferment
t ardda pekinga aylanad. Propekinni erydigan tarzdag pekinga aylansh mevalarm
pishib yetilish jarayonda yuz berad, bu esamevalarmng yumshoglahwiga ularnng
t a @ifatini oshshigaolib kelad.

Gialuron kislota. Biriktiruvch t oidajar guruhga kiradgan k o ot poidalar
tarkibida uchraydi. Gialuron kislotanng eng k o énpgdorn kindik ipchas, k o ang n
shishasimontanachais b o @mgsdyudligi, teridab oighlanglangan Uningtarkibiga b-D-
glukuronkislotava b-N-atsetl-D-glyukozaminlar kirad.

Xondroitinsulfatlar. Bu xildag geteropakaxardlart o g © aigag, paylar k 0 0 z
muguzni asosy struktukturakomponent hisoblanad shuwningdek suyakt oidmagdava
teida ham b o 6i.l Wadning bir nechatiplarn: xonratin-4-sulfat xonratin-6-sulfat va
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dermatansulfatlairb oighlma 6 | Wlanglukuronkislotava galaktozarm goldiglardan
tashkl topgan

Keratansulfatlar . Ularning zanjri navbatmanavbattartiibdajoylashganD-galaktoza
va N-atsetlglyukozamin-6-sulfatlardantashkl topgandisaxardlarnngb-( 1 Y&#B o g o6 | a
yordamda birikishidan hosl b o 6il Kerhtansulfatlart o g éh@ §snsy moddas va
k o dngshohpardasdauchrayd.

Geparin va geparnsulfat. Struktura jihaidan boshqga glyukozaninglikanlarga
0 Ghash lekin ular hayvont oitajaidag lokalizatsyas va funksyas jihatidan farq
giladi. Gepam, odatdak o @ypayralarmng yuzasdab o 6i/llekind u, asosanbulutsimon
hujayralarmng ichki moddas hisoblanadva shujoydasintezlanad Bu polisaxard jigar,
shuningdek teri, o 0 p, kna @ning shilliq pardas b oighlanglangan Geparn tahiy
anikoagulyanthisoblanad Tibbiyotda trombozlarm, kuyish yuraktomir kasallklarini
davolashda shwningdek qon quyishda qonn stahlizatoi sifatida g o 0 illadi.aBu
polisaxardning karbonsuv komponenini U( 1 Y-8 b § disaxaiddan tashkl topgan
tetrasaxad fragmentlami Db-glukuron kislotas va N-atsetlglyukozamin takrorlansh
k oidighda tasavvurqilish mumkn. Ulardan birini C-2 o ¢idarsulfalanganL-iduron
kislota va N-atsetlglyukozamin b o ¢, ikkeirehisini C-6 o ¢idarsulfalanganb-glukuron
kislotava N-atsetlglyukozamin bor.

Geparin sulfat i kam sulfatlanganpolisaxard b oild, Ik o dmpgdorda N-atsetl
guruhbrga, kam miqdordai N-sulfat guruhlargaega b o 6 | xgda nyugoridag kahb
fragmentlardantashkl topad. Trombotstlar va endoteial hujayralarmng yuza gismda
uchrayd, bunday b oighhi sabalb ularnng anikoagulant sifatidag funksyas bilan
b ool

7.4.3.Glikoproteinlar va glikopeptidlar.

Glikoproteinlar noogsl tabiati gism karbonsuvlardartashkl topgan murakkab
ogsllardir. Bu birikmalardaoqdl o dga xos tavsfli asoshisoblanb, unga karbonsuv
guruhlar birikad. Kimyovy xususyatlaiga mos tarzda glikoprotanlar haqgqiy
glikoprotanlarga va proteogikanlargabo @n&d. Ular orasdag farg shundak, hagqiy
glikoprotanlar, odatdal5-20 gachaoligosaxaid sh&lida takrorlanmayeganmonosaxad
komponentlaiga egab o 6i| peotogikanlaresajudak o &asratakrorlanadgan asosan
0 dgaxosdisaxard tavdfli monosaxad birliklaridantashkl topganb o 6il a d

Haqqiy glikoprotenlarnng molekularo grlhgi kengchegaradagkattaikda b a 6 z a n
1 min Da va undan ham ziyod b o 6il Wadning tarkibida 10 dan ziyod karbonsuv
komponentlar, xususanD-galaktoza D-manroza D-glyukoza N-atsetlgalaktozanm, N-
atseltlgalaktoza N-atsetilmannozarnn, L-fukoza D-ksiloza, L-arabnozalaruchrayd. Bu
polisaxardlarnng tipik vakili neyramn kislota hisoblanad Proteogikanlar molekular
massaisjuda yuqgori va oqdl gism maydab o 6i.l LHaching karbonsuvgismi: gialuron
kislotag xondrdnsulfat geparn, geparnsulfat va keratansulfatlardarntashkl topgan
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Glikoprotan va glikopeptdlarnng biologk ahamiyati xilma-xildir. U tanlov asosda
ctanishé funksyad, shuingdek transport kataitik va strukturamexank funksyalaiini
0 Oighigaolad.

7.5.Karbonsuvlar almashnuvi.
7.5.1.Karbonsuvlar almashnuvi b o icha umumiy mulohazalar.

K o éngha moddalaralmasfhnuvida karbonsuvlarimg funksiyasni, fagat kimyovy
reaksyalarn energelk t aidaini o G xolos deb tushuniladi. Aslida bunday emas
S 0 dzz arganzmda karbonsuvlarmg parchalaish (oksdlansh) nafjasda energya
ajralish yuz berad, u keyinchalk ATFning makroergk b o g ibybrdamda zaxralanadi,
karbonsuvlaring oksdlanshigab o gg®d lo 6 Ihgldasintezlangarbu ATFdag energya
kimyowy jarayonlarm sodr b oighlva organzmnng boshqgaehtyojlari uchunsarflanad
Lekin karbonsuvlamoddalaralmaslknuv jaryonida yanabir muhm funksyan bajaad,
y aioukar lipidlar, ogsllar va nuklen kislotalarm biosintea uchun dastlabk mahsulot
vazfasni bajarad. Organk moddalarn birlamch biosntez jarayonda karbonsuvlarda
karbonatomlaro 6 zla o @ 6 | vaenergyan zaxralansh yuz berad.

Asosan karbonsuvlarmg parchalarsh boshgabarchaorgank birikmalar sintezni
karbonatomlar vaenergyabilant a idlayd. Organzmdakarbonsuvlarmg almashhnuw,
asosan ularn oshqozorichak y oidalparchalanishi va yana beshxil boshgaxildag
jarayonlar y aid glikogennng sintezi va parchalanishi, glyukozaning anaerob va
aerob parchalanishi, geksozalarnng o 6 z almashnuvi, pirouzum kislotasni aerob
metabolizmi, glukoneogenezyoki nokarbonsuv mahsulotlardan karbonsuvlarning
hodl b oighhi o didhigaolad.

7.5.2. Karbonsuvlarning oshqozonichaky oidalparchalanishi.

Kraxmal yoki glikogennng parchalarsh s o 6 laailazas t aircdda o gzo
b o digidalboshlanad O gin b o digidial dekstrnlar va juda kam miqdorda maltoza
hodl b o 6ilKeyth ovgatme 6 da@ia®d 6 d andazanngt airdyso 6 gi,ochuakd
me 6 ghragni muhti nordon b o 6il Krakmalnng parchalarshini muhm fazas
oshgozonostbezning U-amilazas t airéda o 6ikki barmogi ichakdab oild ¢ ¢ i. 8u
joyda pH k o 0 ricki amdytkalgayagn b o 6i lvaabdindaferment maksmal faollikka ega
b o 6illehakdaU-amilazadantashqgair kraxmaln parchalaishida amnilo-1,6-glukozdaza
vaoligo-1,6 glukozidazalarhamishirok etad. Maltozaesamaltazat airagaduchkelib, u
maltozam ikki molekula glyukozagachaparchalayd Ichak shrag tarkibida saxarozaga
t airdetuvch saxarazaferment ham b o Oilva dni t airdda saxarozabir molekula
glyukoza va bir molekula fruktozagachaparchalanad Shuwuingdek ichak shrasda
laktozagat airbetuvch laktazaferment uni glyukozava galaktozagachaarchalarshini
t aidlayd.

124



Shunday qilib, polisaxardlarnng parchalarsh natjasda turli monosaxadlar hosil
b o 6iJulardchakdevoi orqal harxil tezlikdas oilad.

Glyukoza va galaktoza boshgamonosaxadlarga garagandaez s oiladi. Boshga
monosaxadlar diffuziya y oiodbllan s oiladi. Monosaxaidlar s oildbrqongao 6 t. a d
S oifgan monosaxadlaming 90 % @sosan glyukozg ichak vorankalai kapllarlari
orgal gon ogmiga va undan darvozavenas orgai, eng avvalq jigarga yetkazladi.
Monosaxaidlarning golgan gism limfatk y o dilan vena tizimiga o 0 {i. digarda
ichakdans oilgan glyukozaning anchagism glikogengaaylanad, u jigar hujayralarda
mikroskoposida yaltirabk oivadgano dgaxossh&ldag granulataradat o 6 pil ana d

7.5.3. T o anmgplarda glikogenning sintezi va parchalanishi
Glikogenning sintez 1 jigardava mushaklardasodr b o 0il Bardlaglyukozg eng
avvalg geksoknazaferment, jigardaesa glukokinazaishtrokida fosforlarishga duch
kelad. Keyin glyukoza6-fosfatfosfoglukomutaza airadaglyukozal-fosfatgaaylanad:

GlyukozaY Glyukoza-6-fosfatY Glukoza-1-fosfat

Hosl b o 0 | glyaknza-1-fosfat glikogennng sinteaga jalb qgilinad. Sinteznng
birinch bosqchida glyukoza-1-fosfat UTF bilan t air@mb, uridindifosfatglyukoza
(UDF-glyukozg va pirofosfathodl qgiladi. Bu re&ksiya glyukoza-1-fosfaturidiltransferaza
tomondankatalzlanad:

Glyukozal-fosfat+ U T FY UDF-glyukoza+ pirofosfat

Ikkinch bosqchda UDF-glyukoza tarkibidag glyukoza qoldig i6 glikogennng
glyukozd zanjriga k o dridati. Bunda zanjrga q o dlaliban glyukoza qoldig iding
birinch karbon bilan glikogenzanjridag glyukozaqoldig idi t oiach karbon o ¢ rida a s
U( 1 Y 4 p gdrdanida birikish sodr b o 6il Ba deaksya glikogensntetazaferment
tomondankatalzlanad:

UDF-glyukoza+ Glikogen(n)  ®likogen(n+1) + UDF.

Hosdl b o 6 ITUPRATF hisolgafosforlanad va shuy o iadaglyukozal-fosfatring
almashnuv sikli gaytaqaytatakrorlanaveraid Glikogennng yig ifish gohiliyati (asosan
jigardava mush&da va kamrogqmiqdordaboshqaorgan vat oidmajardaham hisoliga
karbonsuvlarmg bu organlardama 6 | migdorda zaxralarish imkon yuzagakelad.
Organzmda markazy asabtizimini g o 0 z gsti andijasda energya sari oshganda
odatda glikogennng parchalarsh kuchayad va glyukozani hodl b oighil (glukogeney
kuzatladi.
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Markazy asabtizimini g o 6 z gstidaleféektor organlar va t oidajarga nerv
impulslarni bevosta uzatlishdan tashgar gator ichki sekretsya bezlar (buyrakusi
bezni ma @ gism, galgonsmonbez gipofiz va boshgalamni funksyas hamkuchayad
ulardan ajralib chiggan gormorar, eng avvalg jigar va mush&lardag glikogennng
parchalarshini faollashtrad.

Glikogennng parchalarsh polisaxardlarnng mohllashwida muhm ahanyatga
ega Fosfoilazdar polisaxardlar (glikogenni zaxra holatdan metaboitik faol holatga
0 0t kijafpsdodlaza ishirokida glikogen ancha yirik molekulal b o 61 a k|
parchalanmasdagiyukozaning fosfatefiri (glyukoza-1-fosfafgaaylanad:

(& 1als)gr 6t &Y @8 5) (n1) +olyukozal-fosfat

Bu yerda ( & 1df 5)p -glikogennng polisaxard zanjri, ( & 1o 5)n-1)T @ynanshuzanjr,
lekin u bitta glyukozaqgoldiggakaltalashgarbodadi.

Glikogennng fosfolitik parchalarsh natjasda hosl bodgan glyukozal-fosfat
fosfoglukomutazaadsirida glyukoza6-fosfatgaaylanad. Bu reaksyan amalgaoshirish
uchun fosfoglukomutazaimg fosforlangan yatni uning faol sh&li bodish kerak u
glyukozal,6-bisfosfatmavjudigidahodl bodadi.

Glyukoza konsentratyasni qon tarkibida doimiy bodishini ikki xil, yai:
glyukozaning jigardangongaodish va uning gondantodjimalargaodib, birinchi galda
energelk materal sifatida foydalanlish orqal yuz berad deb hisoblash mumkn.
T o onglarda(jumladan jigardahan) glyukozaikki xil y o bilan: anaerob(kislorodsz
shaoitda) vaaerob(kislorodishtroki shat b o 6 Islggaitda) parchalanad

7.5.4.Karbonsuvlarning oraliq almashinuvi

Organvat oidalar hujayralarda karbonsuvlarxilma-xil almashnuv jarayonlarga
jalb gilinad, buning natjasda energya va oxirgi parchalarsh mahsulotlar sut kislotas,
CO,va suv hosl b o 6il Qatdr holatlardaparchalarsh jarayon oralig mahsulotlarhosl
b oighlbosdqchidat o 0 x,tba shahsulofar boshgajarayonlarm sodr b oighl uchun
xomashyo difatida xizmat qiladi. Masalan pirouzum kislota alannga
fosfoglitseraldeglga shuingdek nuklein kislotalar va h.k.larni tarkibiga kiradgan
pentoza(ribozava dezoksribozglarni vay o g @ kirdez nchun xizmat giluvchi oraliq
mahsulotlarga aylarishh  mumkn. Karbonsuvlarmg hujayralardag almashnuvi
kislorodnng migdoi yetari b o 0 Islgaaitdab oighl mumkin va bun karbonsuvlarmg
aerob oksidlanishi debyuritiladi. Shuningdek bu jarayonkislorod eishmasigi shaoitida
b oighlmumkn, y aibluanaerob oksidlanishy oidirl Organzmdabu ikki jarayonn
amaly jihatdanbir-biridan ajraib b o 6 | imeéhynd gisqavagtdahujayranng kislorod
bilant a idlamsh o 6 zighamumkn. Bu jarayonlarm o O righa asonlashtish uchun
alohdaalohidak oib ahigish magsadganuvofigdir.
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7.5.5. Glyukozani anaerobparchalanishi

Karbonsuvlarmg anaerobparchalarsh glyukozani parchalarshidan glikolizdan
ham glikogennng parchalarshidan i glikogenoizdan ham boshlamsh mumkn. Bu
tipdag parchalarsh asosanmush&larga xos Anaerob glikoliz 7 kislorod ishtirokisiz
t oialarda kechadgan aralash fermentaiv jarayon hisoblanad Karbonsuvlarmg
anaerolparchalarshini mohyat faollashgarglyukoza(fosfoglyukozgning ikki molekula
sut kislotagachaparchalarshidir. Bu jarayon natjasda hosl b o 6 | egpeagga issqglik
tarada gismansarflanad, gismanATF tavdfidag makroergk birikma tarada yig ifadi.
Glikolizda2 molekulg glikogenoizdai 3 molekula ATF hodl b o 6il a d

Glikogenoiz fosforilaza ferment t airéda glikogendanbir molekula glyukozani
glyukozal-fosfat k oidighda uzlishdan boshlanad u keyinchalk izomerlamb,
glyukoza6-fosfatgaaylanad. Glikolizda glyukozageksoknazaferment yordamda ATF
iIshtirokida (energya manbayisifatida) glyukoza6-fosfatgaaylanad:

Geksoknaza

Glyukoza+ ATF — Glyukoza6-fosfat+ ADF + H,O

Glikoliza va glikogenoizning bir-biridan fagat b o s h Iclabogadhlarda y aid n
glyukoza6-fosfat efiri hosl b o 6 | gyadarfarglanad, undankeyin bu ikki jarayonbir
xil davom etad. Keyinchalk glyukoza6-fosfat fruktozo-1,6-difosfatga aylanad, u
aldolaza ferment t ardda 2 molekula triozafosfogltsein aldegdi va
fosfodokdatsetongacha parchalanad Organzmda fosfodoksatseton osongna
fosfoglitseiin aldegdigaaylanad. Shundayqilib, parchalarshring keyingi bosqchlarida?2
molekulafosfoglitsein aldegdning parchalarsh hagdas o ywudtiladi.

Yuqorida gayd etilgandek glikoliz (yunoncha glyzyso 1 fishirind va filysiso 1
fiensho, fAparchalarshd) glyukozani almashnuviga oid ketmaket kechadgan murakkab
fermentatv jarayon b oild, lu odam va hayvonlar organzm t oidmajaida kislorod
ishirokisiz 2 molekulasutkislotas hosl bo ¢shi bilano 6 tgandeaksyadr.

Anaerobshaoitlarda hayvonorganzmi uchunenergya yetkazb beradganjarayon
glikolizdir. Aynan shuglikoliz jarayon mavjudigi tufayli odamva hayvonorganzmida
kislorod tangsligi shaoitlarida ma 6 | palladardh gator fiziologik funksyalarn amalga
oshrilish t a idlamad. Glikoliz kislorod ishtrokida yuz bergandabun aerob glikoliz
deyiladi. Glikoliz jarayonni o 6 hir xil ferment tomondan kataizlanad, ularnng
k o ¢6ipgt domogenkristall yoki yuqori darajadagtozaikda ajraib olinganva xossalar
0 O rilgan iBhwni gaydetisho dénliki, glikoliz hujayranng gialoplazmas(sitozol)da yuz
berad.

Glikolizning birinchi fermentaitv reaksyas, bu fosforlanish y a i6fesfat kislota
goldig ibing ATF enegiyad evadga glyukozaga k o aritidhi b 0ild, lu geksoknaza
tomondankataizlanad:
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H-C=0 H—(i'=0
|

-C-0H
. -ADF
HO-C -H L T “HO_(IJ_H
H-(lf - 0OH Geksokinaza H-T - OH
l ©
H-C-0H H-iIZ—OH oH
C]‘H: - OH CH, - O- P‘i: 0
‘OH
Glyukoza Glyukoza6-fosfat

Glikolizning ikkinchi reaksiyas glyukoza-6-fosfatnng glyukoza6-fosfat
izomerazderment t airddafruktozo-6-fosfatgaaylanishidir:

H.C =0 CH, - OH
l -
H-C - OH C[ =0
HO é “H glukozo-6-fosfat HO-C-H
izomeraza |
H—(l:—OH 2 . H-C - OH
| l
H-C - OH H-C=0R
' /0H | /OH
CH;-0-P=0 i
\\OH .OH
Glyukoza6-fosfat Fruktozo6-fosfat

Agar birinch reaksya anchamiqdordag erkin energyan ajralish bilan b o gqo |
b oild, &maly jihatdangaytmasbh o 0, unslaakkinch reaksya judayengl o 6 i va wayoki
bu kofaktorlarnngb oighilgamuhtojemas

Uchinchi reaksiya fosfofruktoknazaferment tomoridankatalzlanad, hoslb o 6 | g a !
fruktozo-6-fosfat yanaikkinchh ATF molekulas yordamda fosforlanadl va fruktozo-1,6-
bifosfatgaaylanad. Bu reaksya hamqgaytmasva sekn ketad, shusabablamaly jihatdan
umuman glikolizning tezligini belglaydi. Fosfofruktoknaza reaksyas ATF bilan
ingibirlanad va AMF bilan simullanad. U hagqiy substratMgATF?* ning hos!| b oighil
uchunzarurb o 6 |Mgy3 ishirokidaketad. Hujayraring tinim holaida ATF/ADF nisbat
yugori b o 60 | g fosfadriaktokinazamng faolligi kamayad glikoliz seknlashali.
Hujayranng funksional faolligida ATF migdon kamayad va glikoliz tezlashali. Qayd
gilinganreaksya tenglamami sxemasquyidagcha
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CH, -OH
c=0
|
HO-C-H
H-C-OH
H-C-OH
| /OH
CH,-0-P=0
\OH

Fruktoza6-fosfat

ATF ADF

Nse

6-fosfofruktokinaza

»
»

OH
CH;-0-P=0
C=0

|
HO-C-H

H-C-OH

l
H-C-OH
| /OH

CH,-0-P=0
\OH
Fruktozal,6-bifosfat

T o anchi reaksiya aldolazaferment tomondankataizlanad. Bu fermentt airdda
fruktozo-1,6-bifosfatikkita fosfotriozalargaaylanadt:

/OH
CH;-0-P=0
b=o OH s
l CH: ~-0-P=0
HO - T -H é - \oH
‘——-
- |
H'T OR Aldolaza CH, - OH
H-C~-OH
| ,OH
CH.~0-P=0 Dioksiatsetonfosfat
\OH

Fruktozo-1,6-bifosfat

H-C=0
|
+ H-C~OH
| /OH

CH;-0-P=0
\oH

Glitseraldegid-
3-fosfat

Bu reaksya, y aiodioksatsetonfosfawa glitseraldegd-3-fosfatlarnng hosl b oighl
reaksyad gaytarreaksya sanalad Haroratgab o ggddldareaksya muvozanatyo chap
yoki o 6 rnoghongasiljisn mumkin. Xususan haroratk o Gltjaadareaksya trifosfatlar
hodl b oishltomongagarabsiljiydi.

Beshnchi reaksiya triozofosfatlaring izomerzatsyas, y a idriozofosfaizomeraza
ferment ishirokidadioksatsetonfosfatimg glitseraldegl-3-fosfatgaaylarish:
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OH H-C=0O
|

/
CH;~-O-P=
| . P\O(:i Triozafosfatizomeraza yg_¢ - OH

cC=0 - | OH

| . CH;-0-P=0

CH, - OH o
Dioksiatsetonfosfat H Glitseraldegid-

-3-fosfat

Glitseraldeg-3-fosfatring hosl bodish bilan glikolizning birinchi bosgchi o&
nihoyasgayetad. Uningikkinchi bosgchi anchamurakkabva muhimdir. U oksdlansh
gaytarlishreaksya (glikolitik oksreduksya) ning substrail fosforlanshbilanb o g 6 | a n g
reaksyalan b oilg, bujarayonnatjasidaATF hoslb o 6il a d

Oltinchi reaksiya natjasda glitseraldegd-3-fosfat glitseraldegd-fosfatdegd-
regenazakofermentNAD va anorgark fosfatishirokidao aga xos oksdlanshgaduch
kelib, 1,3bifosfoglitsein kislota va NADH, (NADFHy)larning gaytarlgan sh&llarini
hodl giladi. Bureaksyaquyidagchasodrb o 6il a d

H-C=0 ,OH
I 0=C-0~P=0
H-C - OH l \
| OH iNAD + HPOy o—* H-C - OH oH + NADH:
CH;~0~P=0 P e ——— | OH
“OH CH;-0~P=0
‘OH
Glitseraldegid-
3-fosfat 1,3-biofosfatglitserat

Hosl b o 0 |1g-bifosfoglitseratyugori energyali birikma (makroergk b o ghatli
ravishda~ i t 1 bilkrebelglanad) hisoblanad Glitseraldeglfosfatdgidrogenazaimg
t airb mexanzm shwndayk, anorgark fosfor mavjudigida NAD+ glitseraldegd-3-
fosfatdanajralayotgarvodorodmnng akseptorb oild Xizmatgiladi. NADH,ni hosl b oighl
jarayonda glitseraldegd-3-fosfat ferment molekulasga uning SH-guruh yordamda
birikad. Hosl b o ¢ | bgoagnést emergyaga boy, lekin u bargaroremasva anorgaik
fosfort airtdaparchalanad Bundal,3-bisfosfogltseiin kislotas hosl b o 6il a d

Yettinchi reaksya fosfoglitseratknazatomondan kataizlanad, bundaenegiyaga
boy fosfat goldig (1-o dndag)ning ADFga k o arididhi orgal ATFga aylarish,
shuningdek 3-fosfoglitseiin kislotanng hosl b oighlkuzailadi:
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/
0=C-0-P=0 O0=C-OH
H-C - OH + ADF S ———_ H-C-OH Okt + ATF
| /OH fosfoglitseratkinaza | /
CH;-0-P=0 CH,—O-P\=O
\OH OH
1,3-bifosfatglitserat 3-fosfoglitserat

Shunday qilib, glitseraldegdfosfatdegdrogenazava fosfoglitseratknazalarishtroki
tufayli glitseraldegd-3-fosfatring karbonl guruhgachaoksdlanshidan hodl b o 61 g a
energya ATF sh&lida zaxralanad. Oksdlanuvch fosforlanshdan fargli o 61 ar o «
ATFningbuy oiadahod! b oighhi substratli fosforlanish debyuritiladi.

Sakkizinchi reaksiya qolganfosfat goldigni molekulaichida k o arididhi tufayli
sodr b o 6il va dnaijada 3-glitsein kislotas 2-fosfoglitsein kislotaga aylanadl.
Yuqoridag fosfoglukomutazareaksyasda glyukozal,6-bifosfat kofaktor vazfasni
bajargankahbi, bureaksyadal,3 bifosfoglitsein kislotas kofaktorsifatidaishirok etad:

0 =C -0OH

0O =C-0OH
I | /OH
H‘lc‘OH OH » H-C-0-P=0
7 T
CH; - O- P\: O fosfoglitseratmutaza Cle OH\OH
OH
3-fosfoglitserat 2-fosfoglitserat

T o oiginghi reaksiya yenolaza ferment tomondan kataizlanad, bunda 2-
fosfoglitseiin kislotadansuv molekulas ajralib chigish natjasda u fosfoyenolprouzum
kislotagaaylanad, fosfatb o gsamakroergk b o ¢ d@ilddolad:

' o=C -OH O=C-OH
OH
H-C-0-P=0 o I(i-0~f’\=0
| \ +H,0 OH
OH 2
CH; OH yenolaza CH,
2-fosfoglitserat fosfoyenolpiruvat

Yenolazaimg faollovchsi magny va margansionlai, ingibitori esaftoridlardr.

O oinchi reaksiya yugori energyali b o gng ruzilish va fosfat goldigning
fosfoyenolpruvatdanADFga k o aridighi (substatli fosforlarish) bilan tavdflanad. Bu
reaksya piruvatknazatomondankataizlanad:
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o:C—OH O=C—0H

I /OH Mg 2+ |

C-0-P=0 + ADF > C=0 <+ ATF

I \ - |

CH, OH piruvatkinaza CH;
fosfoyenolpiruvat piruvat

O 6 hirinchi reaksiya natijasda pirouzumkislotasning gaytarlish va sutkislotaga
aylansh yuz berad. Bu reaksya laktatdegdrogenazaferment va oltinch re&siyada
hosl b o 0 |kafeanmentNADH, ishirokidab oildd 0 1: a d

0=C -OH 0=C-OH

Me=" |
C=0 +NADH,;— = H-C-OH +NaD~

Laktatdegidrogenaza =
CH. s CH,

Piruvat Laktat

Glikolizning biologik ahaniyat, engavvalg energyagaboy fosforli birikmalarnng
hodl b oighl bilan b o @0 Glikolizning dastlabk bosdchlarida ikki molekula ATF
(geksoknaza va fosfofruktokinaza reaksyalan) sarflanad Keyingi reaksyalardat o 6 r t
molekula ATF (geksoknazava fosfofruktokinazareaksyalai) hosl b o 06il Shuhday
gilib, anaerobshaoitdag glikolizning energya samaradorfi bir moekula glyukoza
hisobhga ikki molekda ATFdan iborat Ma 6 | iu gijukozaning ikki molekula sut
kislotasgachaparchalarsh natjasdaerkin energya o 0 zighaaxmnan210 kDj/molni
tashkl giladi:

H 6| 121 6= a iél 3+ ZlOij /mol
Glyukoza Laktat

Bu energya miqdoridan 126 kDj isdqlik tarada sochlib ketad, uning 84 kDj
(maksmal) ATF ning fosfat bogdari tarada yigdladi, ATF molekulasning makroergk
bogd taxmnan33,642,0 kDj/molgateng Shundayqilib, anaerolglikolizning foydal ish
koeffitsiyent 0,4 (84/21(kDj) gayaqn.

Glikolizning alohida reaksyalai uchun erkin energyan o 0 zishakattalklari
odamlarmng intakt entrotgtlarida aniglangan K o ¢ b $ailgank, glikolizning sakkzta
reaksyas muvozanatga/adgn, uchtas (geksoknaza fosfofruktoknaza piruvatknazalay
esaerkin energyanng anchakamaysh orqal yuz berad, y aiéamaly jihatdangaytmas
reaksya hisoblanad
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Yuqorida gayd etilgandek glikoliz  tezliigini limitlaydigan reaksya
fosfofruktokinaza reaksyagsdir. Glikolizni tezligini limitlanish va boshgarishining
iIkkinch bosqchi fosfofruktokinazareaksyad hisoblanad Bundantashqar, glikolizning
nazorat LDG va uning izofermentlar tomoridan sodr b o 6il Tacddnglar ( yurak
buyrak va h.k.)dag aerob metaboizmlarda LDG; va LDG, izofermentlami ishtroki
kuchliroq b o 6il Budizofermentlar hattok piruvatring past konsentratyasda ham
ingibirlanad, bu esasut kislotasni hosl b dighiga qarshilik k o 6 r isva pirauzum
kislotas, aniq r &, gteeil-KoAni uch karbonkislotalar siklidat agboksdlanishiga olib
kelad. Odamlarda glikoliz energyasdan ancha yugori darajada foydalanadgan
t oidalar, masalanskeletmush&laridaasgy izofermentlan.DGsva LDG4 hisoblanad
LDGsning faolligi piruvatring konsentratiyas LDG;ni ingbirlaydigandarajadéb o 6 | g a n
maksmal b o 6il WG, va LDGs izofermentlaming k o dopoighl anaerobglikolizni
jadallashirib, piruvatring sutkislotagaaylanshini tezlashirad.

7.5.6.Glyukozaning aerob oksidlanishi.

Organzmda energyan hodl b oishhing asosy y oidkarbonsuvlarmg aerob
okddlanshdir. Bundaglyukozakislorod ishirokida oksdlanb k o anmdordaenergya
ajralib chigad, uni anchaqgism ATF molekulg38-39)larini sintezlashuchun ketad.
Me 0 w cshaoitda k o éhpyvon va o ondik hujayralar aerob shaoitda b o 6ilva d
0 adag organk fiyoqil gndt agpdO, vaH,0 gachaoksdlayd. Bundapirouzumkislota
laktatgachagaytarimasdanbalki CO, va H,O gachaoksdlanad. Aerob jarayonquyidag
sxemaganuvofiq ketad:

tel 1ol 6+ 6[ 2Y 6 [+6 of +686kkal.

Glyukozani aeroboksdlansh ikki xil:t o @ vateskary o ldlhnsodrb o 6ilJigad
va buyraklarda glyukozaning teskai okddlanish y oiouktun kelad. Bu jarayonnng
borishda glyukoza molekulas dastlab ikki molekula fosfotiozaga (jarayon
karbonsuvlarmg anaerob parchalarshga o &hah), keyinchalk pirouzum kislotaga
aylanadl.

7.5.6.1.Pirouzum kislotani oksidlanuvchi dekarboksillanishi

Pirouzum kislotan oksdlanuvch dekarbokdlanish natjasda atsetl-KoA hogl
b o 6il bajdrayongatorfermentlarva kofermentlaring strukturavy jihatdanbirlashgan
piruvatdegdrogenaz&ompleks debnomlangamulfermenttizimi ishirokidayuz beradl.

Piruvatning oksdlanuvch dekarbokglanish mitoxondiyalarnng matrksida sodr
b o 6i1 argla uchta ferment (piruvatdegdrogenaza digidrolipoilatsetltransferaza
digidrolipoildegdrogenazava beshtakoferment TPF, lipoy kislotaamdi, koenzm A,
FAD vaNADIar ishirok etad. Kofermentlarmng uchtas (TPFE,, lipoamd-E, va FAD-
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Es) fermentbilan mustahkanravishdabirikad, golganikkitas (HS-KoA va NAD) esa
osongna dissotsatdyalanad. Bu subbrlikli tuzlishga ega b o 6 | fgrenentlar va
kofermentlaring hammas birgalikda yagonakompleksm hodl giladi. Shusababg& o ¢ r a
oraliq reaksya mahsulotlairbir-biri bilano 6 z ta @ir@@sh mumkin.

Pirouzum kislotan oksdlanuvch dekarbokglanish natjasda pirouzum kislotas
atsetl KoAga aylanadl, tenglamanquyidagchaifodalashmumkin:

Piruvat + NAD" + HS-K 0 A A¥setil-KoA + NADH, + CO,

Okgdlanuvch dekarbokdlanish jarayonda hosl b o 6 | gtseth KoA ning
okgdlansh davometb, engs o 0idagC®, va H,O hodl b o 0il Adsdil-KoA ning bu
xildag t agpaksdlanish uch karbonkislotalar (Krebg siklida yuz berad. Bu jarayon
shuingdek piruvating oksdlanuvch dekarbokglanish hujayralarmng mitoxondiya-
laridab oildd 0 . a d

7.5.6.2.Uch karbon kislotalar (Krebs sikli).

Atsetl-KoA ningt agoksdlansh uch karbonkislotalarsiklidab oildd ¢ 1. Hah
karbonkislotalarsiklini birinch b oildihgliz biokimyogar G.Krebs(1933)fangama 6 | u m
gilgan ed. Bu jarayon piruvatring oksdlanuvch dekaboksllanish kabi hujayranng
mitoxondiyalaida b oild @ 0 t \&a @etmaket sodr b o Oigjan shkkz xil reaksyan o 6 z
ichigaolad.

Birinchi reaksiya sitrat-sintetazaomoridankataizlanad:

H,0 HS-KoA CH,- COOH

CH; 0 =C- COOH ‘

| + | \'/ » HO - C- COOH
O ’ C & KOA H:C > COOH sitrat-sintetaza H (|: COOH
Atsetil-KoA Oksaloatsetat .Sitrat

Ikkinchi reaksiya natjasda olding reaksyada hosl bo 6 | dimon kislota
degdrogdrotatsyalanshga duch kelib sis-akotin kislotan hosl qiladi, u esa suvn
biriktirib izolimon kislotagaaylanad. Bu reaksyada akontatgdratazaferment ishirok
etad, reaksya naijasda sitrat molekulasda H va OH larning o 6 z almaglnuv sodr
bodil ad

CH, - COOH Ho CHr COOH o CH, - COOH
| 2 l 2 TS
HO-C-COOH % C-COOH .,  HC-COOH
I o I ; l
H,C - COOH H,0 HC-COOH H,0 HO -C - COOH
Akonitat-gidrataza Aknitat-gidrataza i{
Sitrat sis-Akonitat Izositrat
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Uchinchi reaksiya, aftidan Krebssikli tezligini limitlaydi, reaksyan tarkibidaNAD
tutuvch izogtratdegdrogenazakatalzlayd va bundaizolimon kislota degdrogenlanad
vadekarboksdlanad:

CH,-COOH NAD’ NADH: CO, CH, - COOH
|

I
HC-COOH ——~—~ ",  cp,
| Izositratdegidrogenaza l
HO -(“-COOH 0 =C - COOH

H
Izosirtrat

Alfa-ketoglutarat

Tenglamadark oidily turibdiki, bu reaksya davomda izolimon kislotabir y o 6 | a
dekarbokdlanad. Bu reaksyan faollovchsi sifatida ADF, shuingdek magny va
margansionlan gatnahali.

T o 6nehi reaksiya davonmida  Uketoglutar  kislotaring — oksidlanuvch
dekarbokglanish yuz berb, reaksya natjasda yuqgori energetk birikma suksnil-KoA
hodl b o 6il Budreaksyan sodr b oighl mexanzm piruvating atsetl-KoAgacha
oksdlanuvch dekarbokdlanishga o &shkash Ikkala reaksyada ham besh xil
kofermentlar TPF, lipoy kislotaamidi, HS-KoA, FAD va NADlar ishirok etad. Reaksya
guyidag sxemaganuvofigsodrb o 6il a d

, - COOH
(,:H- HS-KoA NAD’ NADH: CO; CIH: - COOH
o o TR B L -
0 =C - COOH Alfa-ketoglutaratdegidrogenaza kompleksi 0= ('_I‘ -S-KoA
Alfa-ketoglutarat Suksinil-KoA

Beshnchi reaksiya suksnil-KoA-sintetaza ferment tomorndan katalizlanad.
Reaksya naijasdagahrabokislotava yudgori energyali fosfatb o g@TFhodl b o 6il a d

CH, - COOH CH, - COOH
I Suksinil-KoA-sintetaza | i
C|H3 + GDF + H;PO; » CH, + GTF + HS-KoA
|
0=C~S-KoA 0=C—OH
Suksinil-KoA Suksinat

Oltinchi reaksiya natjasda suksnat degdrogenlaib fumar kislotagaaylanad. Bu
reaksya molekulasda FAD koferment b o 6 | guasmatdegdrogenaza ferment
tomondan katalzlanad. Suksnatdegdrogenaza hujayra mitoxondiyasning ichki
membranaishilan mustahkanbirikkanb o 6i.lRaaks$yatenglamasquyidagcha
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COOH COOH
i E-FAD  EFADH: |

CH, e (I:I H
(:: H, Suksinatdegidrogcnaza' (EH
COOH COOH
Suksinat Fumurat

Yettinchi reaksiya fumaratgdratazaferment ishirokida b oild b 6 1 wadounda
fumarkislotaolmakislotagaaylanadt:

COOH HO COOH
| ’ |
ﬁH <\¥7 . }K)-$H

= »
|CH / Fumaraza H- |CH
cooH HO COOH
Fumarat Malat

Uch karbonkislotalarsiklining sakkizinchi reaksiyas davomdamitoxondial NAD-
ishirokli malatdegdrogenaza aireddamalatoksaloatsetatgaylanadl:

COOH COOH
I I
S e e T NATE
: HNAD® ————= ' ¥ 2
H (EH Malatdegidrogenaza C
COOH COOH
Malat Oksaloatsetat

Uch karbonkislotalarnng bir aylarishsiklidasakkztafermentaiv reaksya natjasda
bir molekula atseil-KoAning t agpflyonishio yuz berad. Siklning cheksz davom etib
turish uchuntizimga doimiy ravishdaatsetl-KoAning kirib turishi, qaytarlgan sh&lga
0 6 t kpEerment(NAD™ va FAD")lar esagaytaqaytadaroksidlanib turishi lozim. Krebs
sikli va oksdlanuvch fosforlarishy oidilan bir molekulaatsetl-KoA ning oksdlansh
natjasdal2 molekul ATF hosl b o 6il a d

Piruvatnng atsetl-KoA gacha oksdlanuvch dekarbokdlanish natjasda bir
molekula NADH" (ATFning 3 molekulag) hosl b o 6il Bimbbain, bir molekula
glyukozani parchalairshidan ikki molekula piruvat hisil b o 6i] cadzavbaida ularn
okgdlanb ikki molekula atsetl-KoA va bundankeyin ularnng uch karbon kislotalar
siklida ikki marta aylansh natjasda 30 molekula ATF (piruvat bir molekulasning
okgdlanish 15 molekulaATF) sintezlanad

Bunga yana aerob glikolizda hosl b o 6 | 2gnaolekula ATF ni va glikolizning
degdrogenazaeaksyasdag 2 molekulaglitseraldegl-3-fosfating oksdlanshidanhosl
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b o6l 2 amolekula NADH, ning mitoxondiya tashqaisida oksdlansh hisokiga
sintezlangaré molekulaATFni g o dshldzim.

Shwi gayd etish o ésh o dénliki, t oidajardabir molekula glyukozani quyidag
tenglamaganuvofig: tq 12[6 + 6[2Y &0, + 6H,0 oksdlanshidanjam 38 molekula
ATF sintezlanad Energeik nugtay nazardarglyukozaningt akbphrchalaish, anaerob
glikolizdananchasamaralir.

7.5.6.3.Karbonsuvlarning pentozafosfatsikli

O.Varburg F.Lipman F.Dikkensva V.A.Engelgardlarmg ishlai, pertozafosfatsikli
deb nomlangan karbonsuvlarmg t o ddarét ro & g dksadlanishini o O righgan
b aightand. Karbonsuvlarmg mumtoz (uch karbonkislotala) sikli yoki Krebssikli va
pentozafosfatsikli o 6 ridag fargli jihat geksozomonofosfahos! b oighlbosdchidan
boshlanad Agardaglyukoza6-fosfat fruktozo-6-fosfatgachazomerlamb, ikkinch marta
fosforlansava fruktozo-1,6-bifosfat ga aylansa bu holatda karbonsuvlarmg keyingi
parchalarsh odatdagglikolitik y o ldil&n pirouzumkislotasni hosl b oighl yuz betib, u
okddlanb atsetl-KoA gaaylanadl, keyin Krebssiklidafiyonado. Agar geksoze6-fosfata
ning ikkinch fosforlarish yuz bermasa fosforlangan glyukoza t o adgréé ro G g 6 r
parchalaib, fosfopentozalargachaksdlanad. Me 6 W ocshaoitda miqgdoiy jihatdan
glyukozaning pentozafosfay oidoilan parchalarsh ulush unchakattab o 6 |, mtznxil
organzmlarda t oidaarnng tipi va funksonal holaiga b o gg6 holda turli
k o 0 richlardasodrb o 6il a d

Sutenmizuvchilarda pentozafodat siklining faolligi nisbatan jigarda buyrakda
embional t oimaga va sut bezlarda laktatsya davida yudgori b o 6il Blabda
alamasimuvida bu y o © dhamyat katta U y o cidlotalar, xolestern va h.k.larning
biodntez uchunkerakb o 6 | ggysarigan NADH, yetkazb berad. Pentozofosfatsikl
evaiga organzmnng NADH.ga b o ¢ | tagal 0 % ga qondriladi. Bundantashqgar,
pentozofosfat sikl nuklein kislotalar va k o 6 kofermentlarm sintea uchun
pentozofosfatlarnyetkazad Pentozafosfasikli reaksyalan hujayramng sitoplazmagla
boiddoi.ad

Glyukoza6-fosfatring birinchi degdrogenlamshreaksyas quyidagchaketad:

H-C-OH T‘ =0 T:oon
|~ S
H-C-OH H-C-OH H-C-OH
| NADF  NADFH2 | H0 |
HO-C-H . SR HO-C~-H \o HO-C-H
0 Gluko;;:foifat- I OH v 6-fosfatglukono- " l OH
H-f - OH degidrogenaza H'? = laktonaza H'f =
H-C H-C H-C-OH
| | |
CH:O - PO;H, CH:O - PO;H, CH:O - PO;H;
Glukozo-6-fosfat 6-fosfoglukonolakton 6-fosfoglukonat
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Keyingi bosqchdadegdrirogenlaish va dekarboksdlanish b oild & 6 i. Rehksya
natjasda fosforlanganketopentoza D-ribuloza5-fosfat va yanal molekula NADFH,

hodlb o 6il a d

?OOH
H-C - OH ﬁHzOH
| NADF "~ NADFH
N 2 2 CO; C=0
HO-C-H ~
| \ _/ /' > |
H-C-OH ch -OH
.- OH H-f'OH
|
CH,0 -PO;H, CH,0 - PO;H,
6-fosfoglukonat Ribulozo-5-fosfat

Tegshli epmerazat airéda ribuloza5-fosfatdanboshgafosfopentozaksilulozo-5-
fosfat hodl b oighl mumkin.  Bundan tashqar, ribulozo5-fosfatgamaxsusizomeraza
t arGetgandau osongnaribozob-fosfatgaaylanad. Bu xildag pentozofosfatlash&llari

0 0 rida@ & z g a r muvozanaholai yuzagakelad:
H-C=0
I
H-C - OH

I Ribozo-3-fosfat

H-C - OH
CH,0H

I
| _~"  H-C-OH
C ! O Izomeraza I
| / CH,0 - PO;H,

H-C - OH
H_Ic - OH \Em*’m CH,OH
(I:H,o -PO;H, \. (I-' =0
Ribulozo-5-fosfat HO - Ié -H R e
H-C-OH
(iIHgO -PO;H;

Ma 0 | shavitlarda pentozofosfatsikl nihoyasga yetish mumkn. U anaerob
shaoitdab oildd 6 i. Bemtozofosfasiklining oksdlanshsz reaksyadni asosy bosdchi
transketolazava transaldolazahisoblanad Bu reaksyalar izomer pentoze5-fosfatlarn
almashnuvini katalzlayd:
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CH;OH

CH,OH H-C=0 C=0
| I i -C=
(|3 =0 H-(lf -OH Transkstolaza HO-C-H H f o
2 -+ . Y OH
HO-C-H * H-C-OH Y n-cl:-on H IC
I |
H-C-OH H-C-OH - (|: o CH,0 - PO:H,
| | | Glitseraldezid-3-fosfat
CH:O -PO;H, CH:O -PO;H, H-C-OH
Ksulozo-3-fosfat Ribozo-3-fosfat I
CH,0 - PO;H,

Sadozeptulozo-7-fosfat

Pentoza siklida transkeblaza reaksyas ikki marta uchrayd, ikkinch holatda
ksilulozo-5-fosfatring ikkinch molekulasni ertrozo-4-fosfatbilant air@aish natjasda
fruktozo-6-fosfatva triozofosfatgaaylanshdayuz berad:

RO 0o ponsesssseses e
Koo o lezo | >
| H H Transketolaza ’ ............. OH
HOCH + | : *  HOCH +
Hé HCOH | CH,O(P)
| o !: H Glitseraldegid-3-
cHopy  HO® HEOH b
Eritrozo-4-fosfat |
Ksilulozo-5-fosfat CH 20(p)

Fruktozo-6-fosfat

Transaldolazaferment dioksatsetonqoldig idi (lekin erkin dioksatsetonn ema3
sedogeptulozd-fosfatdanglitseraldegl-3-fosfatgak o drishreaksyasni katalzlayd:
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CH,OH i’ 0 CH,OH

é.--o NH < éo
|

H
, OH Transaldolaza (l’
HOCH + : > H | O 4+  HOCH
n'cou i HCOH n'con
| Glitseraldegid-3- !: |
HCOH fosfat H,O(P) HCOH
| Eritrozo-4-fosfat |
§ KI:OH H(|:OH
CH,O(P) CH,O(P)
Sedogeptulozo- -Fg-ltl“ggtgeg
7-fosfat

Pentozofosfatsikli orgal glyukoza6-fosfatn CO, gachat ag dksdlansh yuz
berish mumkn. Bunda 6 molekula glyukoza6-fosfat ribulozo5-fosfat hodsl qilib,
yangdan5 molekulaglyukoza6-fosfatagachaegeneraiyalanad. Lekin bu siklga kirgan
glyukoza6-fosfat molekulas t agiidha oksdlanad degangap emas bunda6 molekula
CO; ning barchas olti molekula glyukoza6-fosfatlarnng C-1 atomlardanhosl b o 6il a d
Reaksyanngyig ildi tenglamasquyidag k oigighdab o 6il a d

6 glyukoza-6-fosfat + 7H,0 + 12NADF " Y  flyukoza-6-fosfat +6 CO, +
+ 12NADFH + 12H " + H3PO,
Reaksyanng umumy giymatlai b o iGhaqgisqatirilgandaquyidagchab o 6il a d

Glyukoza-6-fosfat + 7H,O + 12NADF*Y €0, + 12NADFH+ 12H " + H3PO,.
Hosl b o 6 IN@@FRI,sitozoldagaytarluvchi sinteik jarayonlardaoydalanladi va,
odatda mitoxondiyalardayuz beradganoksdlanuvch fosforlarishdaishtrok etmayad.

7.5.7.Mikroorganizmlar ishtirokida karbonsuvlarni achishi

Karbonsuvlarmg hayvonlarorganzmi t oidajaida o ondiklar t oidajaida va
mikroorgamzmlardagi biokimyoviy almashnuv y o 6il fjudar o &Ghkash Lekin
mikroorganizmlarnng karbonsuvlardanfoydalanshga oid b aibxsusyatlai, katta
amaly ahaniyatga ega ekanlgi nugtay nazardanmasalan mukammalrogo 6 righe n
talab giladi. Havo kislorod mavjudigida k o dngkroorgamzmlar nafasolish jarayonda
karbonsuvleni o ¢ z lirads Bu holatda glyukozani karbonat angdrid va suvgacha
parchalarsh yugorida mukammalravishdak 0ilb chigilgany o asbsda amalgaoshali.
Turli mikroorgamzmlar tomondan glyukozani anaerolbshaoitda parchalarsh jarayonlar
katta gizigish u y g 6i.oBu &ildtadgqotlarring natjalan gimmati ovgat mahsulotlami
olish imkonini berad. Bu jarayonlariiachishdo nom bilan ma 6 I @lyokozaiing sprtli
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achsh mexamzmlarn 1.M.Manassgin, E.Byuxner, A.N.Lebedewa boshgamualiflarning
ishlaida yoritilgan Achitgi hujayralar fermentlar t airéda glyukozayoki glikogennng
yugorida keltirilganidek pirouzumkislotasgachaparchalarsh sodr b o 6il Paalizum
kislotakeyin dekarbokdlanib sirka aldegdigaaylanb, u etil sprtigachagaytarladi:

CH, CH, CH,

I — CO, o + |

Call — p ——— $H2

l

COOH N\H OH
Pirouzum kislota Sirka kislota Etil spirti

Shuwndayaqilib, sprtli achshrings o 6 inmghgulot CO, va etil sprti hisoblanad

Sutn achitishbakteryalan karbonsuvlarnsutkislotg moy kislotava h.k. kislotalarga
aylanirad. Achish jarayon mexanzmini o O righdarlL.Pasterkislorodnng mo agi |
shaoitida glikoliz jarayon tormozlanshga e éorn garatd. Bu daliliy holat Paster
samaras deb yuritiladi. Keyinchalk, hayvon va o éondik t oiajaida ham Paster
samaras kuzaildi, bundama 6 | buoniki, kislorod anaerobglikolizni tormozlar ekan
Pastersamaraing ahanyat, y aidkmslorod mavjudigida anaerobglikolizdan yoki
achshdannafasolishgao @shhujayram energya olishringanchasamaralvatejamiy 0i0 |
tomon safarbar qilinishini bildirad Natjada substratn sarflash tezligi, masalan
glyukozani kislorod ishirokida b o 6 | gpmasayhd Odam va hayvonlardag Paster
samaraming molekularmexamzmi aftidan ATF sintez uchunkerakb o 6 |APR uthun
nafasolishva glikoliz (achsh) jarayonlar o ¢ ridagaraqobatgeb o ggdMa 6 | ivaerkb
shaoitlarda anaerobshaoitga nisbatanfosfat kislota va ADFni ajraib chiqarlishi, ATF
generat/ad, shuingdek gaytailgan NADH,ni oksdlanb NAD™ garegeneratyalarish
anchasamaralb oildd ¢ t. Boshgachajilib aytgandakislorod ishirokida fosfat kislota
va ADFning k o ¢ ipha yinga mos tarzda ATFning k o 0 igha gnaerob glikolizni
susayshgaolib kelad. Odatda aclishdaachishmahsuloiga maxsusshrinlik vax us h b o 6
hid beradganqg o énwxlmmahsulotlarhosl b o 61l Mashlan, uzumshrasni achishdan
etil sprti hodl b oighl bilan birga kam miqdordahar xil aldegdlar, efirlar va boshqga
moddalarhamhodg! b o 6iJukardrinon o dgaxosx u s h hidi 6 Abukebini belglaydi.
Sprtli achshdayuqori molekulal sprtlar: butil, aml va boshqgalarhos! b o 6i| uéad
tozalanmagarsprtga noxusht a dvanhid belish tufayli sanoatdafisivush moyio deb
yuritiladi. Achish jarayondanxalq x o dgida kengfoylanladi. Masalan vino va sprt-
aroq ishlab chigaish alkogol achsh bilan sut sanoat sabzavotlarn tuzlash silos
tayyorlashsutli achish bilan, pishloqtayyorlashva gator boshgasanoatlary o ¢ aclish
bilanb o o |
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7.5.8.Karbonsuvlar almashnuvining boshgarilishi

Odamva hayvonlardakarbonsuvlaalmashnuvining barchabosqchlaidag sinteik
va parchalarsh jarayonlarm markazy asab tizim (MAT) va gormonrar tomoridan
boshgailadi. T o dnglar doimiy ravishda gondankirib kelgan glyukozani qabul qilib
turisnga garamay s o g 6 hayvon organzmining qondag glyukozaning miqgdor
nisbatandoimiy k o 6 rickda b & 6il Saadg 6 bdamgondag glyukozaning migdori
0,080,11 % atrofidab o 6il Kawshovch hayvonlardabu k o 6 rick birmlnchakam
0,040,08 % atrofidab o 6il Gdydkozaningt oidajartomoridano 6 z liriis$i lgancha
jadal b o 6, Iglk@gennng jigardag parchalaish shuncha kuchli b o 6ilva gondag
kamaygamglyukozao oirdmmot o idilh tdriladi. Karbonsuvalmaslknuvining borish va
gondag migdorini doimiyligi gipofiz, oshqozonostbez va buyrakust bezlar gormonari
tizimi orqal boshgailadi. Karbonsuvlaralmashnuvini boshgailishda MAT muhm
ahaniyatga ega Tashq omillar (ruhiy holatlar g o 6 r lgsa,\g o @sh quvonsh va
boshgalay va boshgaish mexanzmlanni markazy asabtizimida aks ettiradgan ichki
g 0 0 z gsblarkadaonsuvlaalmashnuvigat airGetsd.

Karbonsuv almashnuvini namoysh qgilishda mumtoz misol sifatida K.Bernar
tomoridan amalgaoshrilgan sh&ar markazni g o 6 z g 0 ashdaw ukdiioni keltirib
o ¢slh mumkin. Miyan bu gismni g o 0 z gilgsh birdamdga qon tarkibidag sh&ar
miqgdotini oshshiga sababch b o 6il @rganzmda bunday g o0 6 z g G 4 taid goa h
tarkibidag sh&arnng kamayb ketish (gipoglikemya)da namoyonb o 0i.l Ba tholatda
nerv tizimi impulslar buyrakust bezaga y o ¢ imladi wva uning miya gismda
adrenalinning ajralishini stmullayd. Adrenaln fosforilaza fermentni faollayd, u o 0 z
navbatdaglikogenn parchalarshini kataizlayd. Buning naijasdaglyukozaning gondag
migdoi me 0 ylavajasgachaoshali, uesaqg o 6 z gshtadirdaisy o oishigdolib kelad.
Karbonsuvalmashnuvini boshgailuvi adrenalndantashqgair gator gormonar tomondan
hamamalgaoshriladi. Gipofizning oldingi gism geksoknazafaolligigab o 6 g @tuan®@ s
k o 6ishscagal glyukozaning oksdlanuvch parchalarshni (uning fosforilanishini)
dastlabk bosdchida tormozlayd. Oshgozonostbez gormon-insuinning qontarkibidag
glyukoza migdornini kamaytrish organzm hujayralaming glyukozalan foydalanshda
ma s @ w 16 | fgyraentlarfaolligini oshrish orqal sodr b o 6il Taraksn organzmda
umumy almashnuvn jadallashirad va glyukozani okdsdlanish jarayonni kuchaytrad.
Shuingdek glyukozani gondag migdornni boshqaradjan fiziologik mexamzmlar ham
bor. Glyukozaning gondag@ konsentratyas me 6 iy @hegaradab o 6 | g @& lugrak
kapellarlardan o 6 t mashuw sababl s o0 g 6 halatda siydik tarkibida glyukoza
b o 6 | imAgar gondag glyukozaning miqdari 0,17-0,18%dan ziyodb o 0 (buyraknng
flostonaw sh&ar chegara®), glyukoza organzmdansiydik orgal chiga boshlayd
glukozuriya paydob o 6ilSauwldayqilib, karbonsuvlaalmashnuvini baholashdaonva
siydik tahlili natjalandanfoydalanladi.
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7.5.9.Karbonsuvlar almashnuvining izdanchigishi

Yugoridagaydetilgandek sh&arnng qontarkibidag k o 6 ricki sstokarl darajada
doimiy giymatgaegab o 6ilSh&hrnnggondag miqdor yang t uilganchagaloglarda
20-30 mg %, yosh bolalarda’ 80-120 mg %, voyaga yetganlardai 70-100 mg %,
keksalardai 85110 mg % b o 6il Had ganday tirik organzmda karbonsuvlar
almashnuwvi, almashnuv reaksyalaidaishirok etuvch fermentlarfaolligigat airGetivch
omillar ishirokidaboshqgailadi. Bu omillar jumlasga substratlakonsentratyas, alohda
reaksya mahsulotlar (metaboaitlari)ning miqdon, kislorod rejimi, darajg biologk
membranalarimg o 6 t k a zigi,vkofermemtlaring konsentratiya va h.k.lar kirad.
Qondag glyukoza migdorining o 6 zighiakarbonsuvlaralmashnuvining izdan chigish
darajagi tavdflaydi. Bu holatlarjumlasga, avvalq giper va gipoglikemyalarn kiritish
mumkin.

Giperglikemiya bu organzmnng shundayholatki, u gondag sh&ar migdornning
oshb ketish bilan tavaflanad. Gipergikemya glyukozaning gongaoshqgchamigdorda
kirish yoki uni organzm hujayralar tomoridankam migdordafoydalanlish tufayli kelib
chigad. Gipergikemyanngkelib chigishgafiziologk (karbonsuvlarnortigchamiqdorda
is t e ogrhghl har xil ruhiy va h.k.) holatlar ham patologk omillar (sh&arli diabet
surunkal infekson kasallklar, miya shish, ruhiy kasallklar) hamsababb oighlmumkn.
Bundash&karnng qondag migdon 3-5 martaoshb ketish va juda kattak o 0 richla-t k
(300-400 mg % va undanziyod)gayetish mumkin. Uning kelib chigish fiziologk tavsfli
boodl gmsgadwati b o 0ilvaa2eB soatdankeyin sh&karnng qondag konsentradiyas
me 0 iy b 0 O richkgadhdgasayad K o inphagipergikemyalarglukozuiyagaaylanad,
bundasiydik tarkibida glyukozapaydob o 6i.Ba gbndaglyukozamigdorni 160-180 mg
%danoshgand&uzailadi. Shuk o 0 richk luyrdknng ostonavy shakar chegaasi deb
nomlanad Buyraklardadoimiy ravishdagonring filtrlanishjarayon sodr b o 6i, barichg
natjasdabarchatoksk tavafli moddalarsiydik orgal organzmdanchiqairlib turiladi. Bir
vagtring o ada boshgamoddalarbuyrak tomoridan readsobryalanad, y aidégaytadan
gonga o 0 1. &ku xildag moddalar jumlasga glyukoza ham kirad. Lekin buyrak
kanalchalar tomoridan glyukozaning gayta gqonga s oighr qohliyat cheklangan
Ekspermental y o dbilan isbotlangank buyraklar hamma sh&arn gonga qayta
readsobnyalash gohliyat b o i@ha uning qondag migdoi 160 mg %dan ziyod
b o6 lignkesak Glyukozakonsentratsyas 160-180 mg % oshsa buyraklar bunday
k o dmpgdordag sh&karn s oighring uddasdan chigmay qolad va u siydikda paydo
bodil ad

Gipoglikemiya voyagayetganodamlargonning tarkibidag sh&arnng miqdor 50
mg % va undan kam b oighl bilan tavsflanad. Gipoglikemya insuinning ortigcha
sintezlansh yoki insuingaantagomstb o ¢ |ggrmamarning ishlabchigailishini tegshli
tarzdapasaysh natjasdayuzagakelad. Bundaglikogennng sintezlansh kuchayad
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Karbonsuvalmashnuviningizdanchigish gandli diabethisoblanad Ushbukasallk
irsiy patologya hisoblanb, klinik belglari simptomlar uchigi: gipergikemya,
glukozuiya va ketoneniyali ketonurya bilan birgalikdag k oidgighdanamoyonb o 6il a d
Qandl diabetnng asosy sabab insuin ishlab chiganlishni pasaysh hisoblanad
Yuqorida t aidlangamdek insuin glyukoza almashnuvida muhm rol o 6 y n,auy d
glyukozaning fosfoiillanishini va tana hujayralarga o @shini t aidlalb oksdlansh
asosdahujayralarm hayot uchunzarurb o 6 legesgyan ajratad.

Shuing uchuninsuin yetishmagandau jarayon susayad bu esabir tomondan
gonda glyukozaning konsentrattyasni oshshga (gipergikemya va glukozuiyanng
rivojlanishiga) olib kelsg boshgaomondarhujayralarenergyatangsligaduchkelad.

Organzm bu tangslikni glukoneogenezjarayonlarni faollashtrish (y o g 6vl a r
ogsllarning parchalarshini oshrish va ularni uglevodlargaaylantrish) orgal bartaraf
etad. Bunday o g arg garcahmalarshini s o oinngalgsulotlardan biri 7 Krebs sikliga
kiradganatsetl-KoA k o dngdordayig iéadi, u oksdlanb, tanahujayralar uchunkerak
b o 6 legeagyan ajratad.

Qandli diabetdabu jarayon ham cheklanganb o 6i, cawhk bir vaqting o ada
y o gng oksdlansh bilan birga oqdl va amnokislotalarnng parchalarsh jarayonlar
ham faollashali. Bu xil parchalarsh mahsulotlami parchalarsh natjasda organzm
uchuno 0 tbkaik ammak ajralad. Organzmdauning zararszlantrilish turliy o 0 Ibilara r
yuz berad, xususari}ketoglutarkislotabilant airfaishasosdakonsentratya pasayad
Bu kislota Krebs siklining asosy tarkibiy gismlaidanbiri b o 6 | v@a Aumgamos holda
ammakn neytrallashdasarflanganli sabahl Krebs sikli faolligini pasayshiga olib
kelad. Lekin bu kislotay o g & aanmokislotalarnng jadal parchalarsh tufayli hosl
b o 6igankdo @njgdordag atseil-KoA ni oksdlay olmayd. Ortigchamiqdordag atsetl-
KOA jigargakirib, undanatsetoryoki ketontanachalarsintezlanad

Keton tanachalargongao 0 t, mafljada ularnng miqdon anchaoshb ketad: agar
gondag atsetontanachalani me 0 iy darajas 1 mg % atrofidab oild, kiydik bilan bir
kechakunduzda40 mg % gachaajralsa gandl diabetdagondag miqgdon 100 mg %
gachaoshb ketad atsetonenya (ketonennya), siydik bilan esa50 g gachaajralib
chigad atsetonurya (ketonurya). Qon tarkibida atsetontanachalar kalh nordon
birikmalarnngk o ¢ ishagpnring pH ni nordonlashirad. Bundaatsetortanachalarfagat
siydik orgalgina ajratlmasdan balki o 6 p krgal (nafas olganda va ten orgal
(terlagand@ hamajralad va bundabemordaratsetonmg hidi kelib turad.

Karbonsuvlarmg almashnuvini izdan chigish holatlai jumlasga bu almashnuv
jarayonlarda ishirok etuvch fermentlarfaol b o ¢ | igngo&ki Ifaollikning pastb oighil
bilan tavdflanadgan b aidiwiy kasallklar ham kirad. Bu xil kasallklar jumlasga
galaktozenya, glikogenozlay laktozg saxarozava h.k.larning hazmb o 6 |ignailan
b o gg&dsallklar kirad.
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Galaktozemyada bolalarda galaktozamg glyukozaya aylarishini kataizlovch
fermentring b o 6 lighgagdigilinad. Bu kasallk orgaizmdak o dnmdordagalaktoza
yig ibish bilan tavdflanad, u o dnz toksk modda sifatida namoyon qilishi tufayli,
aynqgsa emzikli chagaloglauchunxavflidir.

Glukogenozlar glikogenn glyukozagachaparchalarmshining izdanchigish b oilg, U
jarayonn katalzlovch fermentlaring yetishmasigi bilan tavsflanad. Bu kasallkda
organlar (jigar, mush& va h.k.)dag glikogen k o 6 ip &efad, atrofiya jarayonlami
kuchaytrad, hujayralardeesaglyukozava energyaganisbatartangslik kuzatladi.

Boshqairsiy kasallklar jumlagga laktoza va saxarozani organzm tomoridan
gabul gila olmasligi kirad. Bu kasallklar emzikli chagaloglardab o 6ilva idhakda
0 0 z anosoholda laktaza va saxarazay oi@ ltufayli kelib chigad. Bunda ichak
parchalanmaganlisaxardlargat o @,l|ukardichak mikrofloras tomoridan parchalaib
nordon mahsulotlar(sut moy kislotalajga aylanad. Bu nordon mahsulotlarning kasal
bolalar ichaklarida o 0 ighH cagmpdavoml diareyamngrivojlanishgasababchb o 6il a d

Materiallarni mustahkamlashuchun savollar:

1. Karbonsuvlagayerdauchrayd?

2. Karbonsuvlagandayfunksyalarn bajarad?

3. Karbonsuvlarmgtasnfi va nomenklaturas

4. Karbonsuvlamgandaytuzilishgaege?

5. Monosaxaidlarnng steredzomerlar sonni hisoblashuchungandayformuladan
foydalanladi?

6. Triozavatetrozalamechtadarstereazomergaege?

7. Pentozalawva geksozalanechtadarsteredzomergaege?

8. Yarim atsetalgidrokslga xosreaksyalar.

9. Karbonl guruhgaxosreaksyalar.

10. Monosaxaidlarning sprtlar, kislotalarbilan reaksyalar.

11. Monosaxaidlarnngkuchsz oksdlovch moddalarbilan oksdlanishreaksyalai.

12. Monosaxaidlarnng kuchl oksdlovchlar bilan oksdlanshreaksyalan.

13. Monosaxaidlarnng gaytailishreaksyalarn.

14. Monosaxaidlardanamnohoslalar hosl b oisghreaksyalar.

15. Monosaxaidlarring U-va b-shéllari gandayfarglanad?

16. Qutblangamurn o 6 n gagltmpgaburuvch monosaxadlar gandayfarglanadl?

17. Glyukozavaribozanechtadarsteredzomerlargaega?

18. Ribulozava fruktozanechtadarstere@zomerlargaegda?

19. Triozalarvatetrozaarnng vakillari.

20. Pentozageksozalarmg tabiy manbalar.

21. Oligosaxaidlargagandaysh&arlarkirad?

22. Qaytaruvciva gaytarmovchdisaxardlarnng xossalar.
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23.Qays gaytaruvchdisaxardlarn bilasz?

24.Qays gaytarmovchdisaxardlarn bilasz?

25. Laktozagays monosaxadlardantashkl topgar? Saxarozava sellokhozach?

26. Polisaxardlar gandaytuzilganva qays xossalargage?

27.Kraxmalva glikogenlargandaytuzilganva gays xossalargaga?

28. Sellulozava gemtsellulozalaganday tuzilganva gays xossalargage?

29. Inulin gandaytuzilganva gandayxossalargage?

30. Geteropalkaxardlarnng gandayvakillari bor?

31. Glikoprotanlar va glikopeptdlar gandaytuzilishgaega?

32. Glikoprotanlar va glikopeptdlarnng biologik ahaniyat.

33. Karbonsuvlamalmashnuvining umumy tavsfi.

34. Karbonsuvlarmgoshqozorichaktraktidaparchalarsh.

35.Glikogennngt oithajardasintezlansh va parchalarsh.

36. Glyukozani anaerolparchaishreaksyalandaqgandayfermentlarishtirok etad?

37.Glyukozani aerobparchaishreaksyalaidagandayfermentlarishirok etad?

38. Glyukozaning anaerolglikolizining energya balans.

39. Energeik jihatdanglikolizning gays turi foydali?

40. Pentozdosfatsiklining biologik roli ganday

41. Pentozdosfatsiklining bosqchlan.

42. Karbonsuvlar almashnuvining izdan chigish va u bilan b o ggédanday
kasallklar mavjud?

43. Gipoglikemya, gipergikemyava glukozuiya nima?

44.Qandl diabetning sabablarnimad&

45. dikogenozlar ganday kb chigadi?

8. MODDA VA ENERGIYA ALMASH INUVI. BIOENERGETIKA

8.1.Moddalar almashnuvi hagida umumiy tushuncha

Yuqorida t aidldngamdek biologiyanng zamonaw rivojlanishda moddalar
almashhnuvini o O rigshamarkazy o énni egallayd. Umumiy tarzda fimoddalar
almashnuvio deganda tirik organzmlarda yuz beradgan k o 6 pkdocadkpmyoviy
0 0 zighlarn har tomonlamatushuwuntirib berish tushuwniladi. Organzmga kirgan ozg-
ovgatmahsulot murakkabkimyoviy o 60 zighlargaduchkelad. Tirik organzmlardasodr
b o 6igan moddalaralmashnuvi doimiy ravishdabir-biri bilan uzviy b o @6 Va
garamagarsh b o 6 | ikkiaxil jarayon assmilyatdya (anaboizm) va dissmilyatdya
(kataboizm)lardantashkl topgan

Asdmilyatsiya  organzmga tashq muhitdan kirib kelayotgan mahsulotlardan
foydalansh va ularn gaytaishlashdemakadlr. Tirik mavjudotlardayuz beradgan hayoty
jarayonlaining me 0 \chliegaragla kechish uchunkislorod suy, ogsl, y o gmdnerallar
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va boshga birikmalarn doimiy ravishda yetkazlib turilish lozim. Organzm bu
moddalarn o 6 z liriahssh&kliga keltirad va keyin ulardan o 6 tanasning tarkibiy
gismlaini tiklashva yanglashuchunfoydalanad

Dissmilyatsiya assmilyatsyanng qgaramagarsh tomori hisoblanad U
organzmning tarkibiy qgismlai birikmalaini oddyroq moddalargaparchalarsh va
keyinchalk parchalarsh mahsulotlaini hayoty jarayonlarmng s o 06 inrgatpsulotlair
sifatida atroFmuhtga chigailishidaniborat Moddalaralmashnuvining asosdak o 6 p d a n
k o &imyowviy reaksyalaryotad, ular uzviy ketmaketlikdasodr b o 6i lvagbid-biri bilan
chambarchab o iqdirl

Bu reaksyalar fermentlartomoridankatalzlanad va u organzmnng barchahayoty
jarayonlari boshqaishini amalgaoshradgan markazy asabtizimi tomoridan nazorat
gilinad. Moddalar almashnuvini shatli ravishda organzmga ozuga moddalarin gabul
gilishvaoxirgi parchalarshmahsulotlaini ajraib chiqanlishigaoid tashg almashinuvga
va organzm hujayralarda ozugamoddalamingo 6 z amadinuvini t a idlovch ichki-
oraliq almashnuvgaajraishmumkn.

Organzmgakirgan ozig moddalarenergk va sinteik jarayonlaruchun sarflanad
Organzmdabuikkalao 6 z eeviyd o gqd lo O ljagagonbir vaqtringo Gdayuz berad.
Ovgatmahsulotlar parchalangandanergya ajralad, u organzmnng maxsusbirikmalai
sintea uchunsarflanad

Karbonsuvlayy o g gybkeogsllar va ularnng parchalarsh mahsulotlart o Gdgre r
t o 0 bupayralardag hayoty jarayonlar uchun fiyoqil @d& oild kizmat gila olmayd.
T o onglarnng nafas olish, achsh va glikoliz kabi moddalar almashnuvi b o iGha
markazy hisoblanganarayonlarnaijasda murakkaborgank birikmalar molekulalarda
mujassamb o0 0 | egeagpanng astasekn ajralish va akkumulatsyalarnish yuz berad.
Modda almashnuvini o 6 righang asosy usul oganzmga kirib kelgan va ajratb
chigatilayotgan moddalarmuvozanani hamdaularnng energeik giymaini anglashga
asoslangan

8.2.Biologk oksidlanishhagidagi t airaot
Biologik oksdlansh nazanyadni rivojlantrishdarus olimlan A.N.Bax (1897) va
V.l.Palladn (1907)arning ishlai kattaahamyatgaega Kimyowvy nugtay nazardannafas
olish astasekn yuz beradgan oksdlanshdr. Vodorod yoki elektronlardonor DH,dan
akseptorAgao 6 i:a d
DH',»+A=D+AH,

Bunda donor oksdlanad va akseptor gaytarladi. Oksdlovch-gaytaruvci
reaksyalarrnngoxiridavodorodkislorodbilan birikad:

V2+U2[ Y 1 2
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A.N.Bax o dnimg nazaryasida molekular kislorodring organk moddalaring
okddlovchsi sifatidagi t aird fagat faollashb, uning molekulasdag b o g 6 | lairmid a n
uzilishidan keyin yuz berad, degan fikrga asoslangan Faollsshw muhtda oson

oksdlanagarbirikmamavjudigidasodr b o 6i vasbuindaperoksdlarhosl b o 6i1 a d
0 R——O
R +02—F R | y0k| 2R + O —m— |
~0 R 0
Keyin peroksdlar boshga molekulalarm oksdlayd. Shu y oidda peroksdlar
sifatidag oraliqg mahsulotlarmg hosl b oighly oidilanoksdlanshb oildd 6 i: a d
A+0,=A0,

AO,+B=A0+BO

AO+B=BO+A

A+0,+B=A+2BO

Umumanolganda A.N.Baxnngbug 0 oiynaasolishning peroksid nazariyas deb
nomland. Lekin, turli xil nafasolish substratlaming asosy oksdlanshy oid haqqiy
mexanzmi boshgachd o 6 dkanrV.l.Palladn glyukozani okslanish misolida biologik
okddlanshmexanzmining asosy qoidalatni tushuntirib berd:

CeH;,05 + 6H,0 + 12R » 6CO, + 12RH,
Aerobbosqch:
12RH; + 60, » 12R + 12H,0
Bu ikki tenglamanyig imdisidanquyidag natja kelib chiqad:
CeH1206 + 60 » 6CO,+ 6H,0

A.N.Baxning g 0 oigi ausnumlashtrgan holdg uni nafas olishning peroksid
nazariyad deb atald. Biologik oksdlansh mexamzmini asosy qoidalai V.lI.Palladn
tomorndanglyukozaning oksidlanish misolidatushuntirib beildi.

Anaerobbosdch:
CeH;05 + 6H;0 + 12R » 6CO, + 12RH,

Aerobbosqch:
12 RH; + 60; » 12R + 12H,0

Bu ikki tenglamanyig imdisidankelib chiqad:
CsH1206 + 60, » 6CO, + 6H,O

Bu yerda R- vodorodn oraliq tashwechilari (V.1.Palladn b o i@ha pigmentlaryoki
xromogenlay.
Yuqgoridag keltirilgantengamalargasoslam, quyidaglarni bayongilishmumkin:
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1. Karbonatangdrid hodl b oighlbilan boradgant oidari nafasolishini birinch
bosqachi, kislorodishtrokini talabgilmayd va anaerolshaoitdaamalgaoshali. Karbonat
angdrid tarkibidag kislorodi busuvyoki sulstrattarkibidag kislorodhisoblanad

2. Nafas olishring dastlabk anaerob bosdqchida kislorodn faollashtradgan
birikmalar emas balki oksdlanuvch substratlardanvodorodn ajralishini kataizlovch
maxsusdegdrogenazalamuhmrolo 6 y n.ay d

3. Degdrogenazalarishirokida oksdlanuvch substratlardanvodorodn ajratb
oladganbirlamch akseptorV.l.Palladn tomondanxromogenlardeb nomlangammaxsus
termolyabl moddalathisoblanad

Hozirgi vaqtdaularnng xromogenlaremas balki kofermentlar(NAD, NADF, FMN
yoki FAD) ekanlgi angland, ular t o asglagr mulohazalarquyida yuritiladi. Bu
kofermentlargaytarlgan va oksdlangan(degdrogenlanganshllarda b oighl mumkn,
y a itularvodorodn oraliqtashuchilari rolinio 6 y n.ay d

4. T o timgn nafas olishida yutilgan havo kislorod vodorodnng oxirgi akseptor
rolinio 6 y nayd

Shwnga k o ¢ agar oralig akseptormng gaytarlgan sh&li havo kislorod bilan
t arf@ssa undasuv hodl b o oOilva i holatda (y aidaerob shaoitda) gap biologk
okddlanish hagda ketad. Agar vodorodmng oxirgi akseptor sifatida u yoki bu xil oraliq
mahsulot (metaboait) ishirok etsa unda bu anaerob(glikoliz yoki achish) jarayon
hisoblanad

8.3.Makroenergik birikmalar

Moddalarnng biologik energya almashnuvi reaksyalan jonsz tabiatda sodr
b o digaarelaksyalardanfarg uchtaasosy tamoylga muvofiq asoslanad

Birinchidan, biologk tizimlarda energya almashnuvining ancha muhm jihat
kimyowy reaksyalar energyadni, uning oldindan isdglik energyasga aylanmasdan
ishring yoki boshqgash&ldag energya turiga aylarish. Shunga b o ggohblda tirik
mavjudotlardaenergyadan foydalansh samaradoryi anchayuqgori (50 % dan ziyod)
bodil ad

Ikkinchi o dga xos xususyat shundak, oksdlansh jarayonlarda erergyanng
ajralib chigish jarayon astasekn sodr b o 6il Maksalan 1 mol sh&arnng
okddlanishidan 686 kkal (2881.2 kDj) energya ajralib chigad. Agar bu energya
birdangaajralgandaed, undaportlashsodrb o 6. ar d

Uchinchi xususyat shundaniboratki, karbonsuvlary o g &dbashqgabirikmalarnng
parchalarsh naijasda ajralib chigadgan potensal kimyoviy energya, bu o dga xos
b o 6 legeragyaningbiologik akkumulyatorlar hisoblanad

Yuqori energeik birikmalar jumlasga ATF va ungao Ghesh boshgaoksdlansh
jarayonlar ishirokisiz guruhlarm k o drishbilan b o ggdermentaiv reaksyalar asosda
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ATF hogl qiluvchi boshga birikmalar kirad. Gidrolizlaganda bu birikmalarnng
molekulasdank o énijgdordaerkin energya ajralad.

Realsiyalar erkin energya k o 0 richlaini lo 0 zighgart airdkso 6 r igaa turdi d
shaoitlarda sodr b o 6il @hdthing uchun biokimyoda erkin energyani o 6 zigha r
andozas sifatida i oG Adeb nomlanganatamadanfoydalariladi. Erkin energyan
0 6 zighandozai bosml F,substrating dastlabk konsentratyas i 1 M, harorat2 5CA
b o 6 | kgoaonrich mdtikiladi. Odatda erkin energyan o 6 zighandozasi qG Aing
giymat F 7,0gatengigidabelglanad.

aG Aing giymai metaboik jarayonlaring, shuingdek alohida olingan kimyoviy
reaksyalarnng miqdorny k o O ricklaini k termodnanikadag kahb tavsflashda
g o o iladi, dundafiminusd ( ) belgsi bilan energyanng chiqailishini, fipluso (+) belgsi
bilan esauning gabulgilinishni bildirad.

Agar bu realsiyanng qiG Agiymat manfy k o 6 rickga¢gib o 6, urslareaksya
energya ajralishi orqal o 6azddanyuz beiib i ekzergorik reaksiya b o 6il Agadt oG A
musbatk o 0 richiga¢gkb o 6, reakaya energya yutilish bilan borad, u indergonik
reaksiya deyladi.

Almashnuv reaksyalaidan endorgeik reaksyalar yaxsh o O rilgann Bu
reaksyalar chetdankeladgan erkin energya ogimini (masalany o r ik)gtenérgyasni
yoki boshga moddalarimg almashnuvidan hosl b o oigaa dkzorgerk reaksyalan
(masala, oksdlansh) energyadni talab qgiladi. Energyan yig ifish (generatg/as) va
undan foydalanlish jarayonlarni bir-biriga b o g 6idan graliq vostachlar sifatida
yugori energeik (makroenery tizim birikmalai xizmat qgiladi. Yuqori energek
b olgrding gidrolizi natjasda hosl b o Oigan standarterkin energya kattaigi 21
kDjl mol-1danziyod b o 6 | grakvograk b o gahaib, ~ (tilda) bilan belglanad (14-
jadval).

14-jadval. B a bbirikmalarning gidrolizi natijasida hosl b o 0 ibaa standart
erkin energya (kDj1 mol hisobida)

Birikmani nomi Hosil b o 6ibaamahsulot kD?C/(r;n':I’
Fosfoyenolfruvat Piruvat+1 t % 61,9
1, 3 Difosfogiitseraf' 3-Fosfogltseraf +1 1 [+ 1 54,5
Kreatnfosfat Kreain"+1 { [ 143,1
Atseflfosfat’ Atsetat +1 t Fut+ ' V47,7
Fosfoargnin Arginin*+1 t 38,1
ATF* ADF*+1 t B+ 34,5
Glyukozal-fosfaf' Glyukoza+1 t 20,9
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U-D-glyukoza6-fosfat’ UD-Glyukoza+1 t [ 113,8
Glitserofosfat Glitsein+1 t % 19,2

Bundan k oidibr turibdiki, 14-jadvaldag glyukozal-fosfat'dan yugorisida
joylashgan birikmalaning barchas makroerg birikmalar hisoblanad Odatda yuqori
energeik birikmalar o 6 tarkibida yugori energeik fosfat guruhgaegava uni boshqga
moddalargak o dristh mumkin. Isbotlangank bundafosfat guruh emas balki fosforil
guruhk o dridahekan Demak ffosfat guruhlaini o ¢ tidhaitzoras fosforl guruhlaini
0 O tidghafatidatalgin gilinish kerak Yugori energyali fosforl guruhlarm ~F yoki ~R
taradagisqartrib belglanad. Yuqori energyali birikmalarnng: beshxil ribonukleozd-5-
difosfatlarva trifosfatlai (ATF, GTF, UTF, STF, TTF va boshqalay, karboksilfosfatlar
(masalan atsetlfosfat), atsetltiol efirlari (masalan atsetlkoenam A), fosforamd
birikmalar (kreainfosfa)), yenolfosfatlar (fosfoyenolprouzum kislotglar kah xillari
borligi ma 6 | HMujayranng energya almashnuvini markazda adenlat tizimi: ATF va
uning gidroliz mahsulotlar ADF, AMF, Fanos FFanor turad. U xudd akkumulyatorga
0 Gshxaydi, harxil generatorlardamaryadlanb energyaolad vag o Oky codnashnalarva
apparatlarn (tirik organzlardaulargaorganlar t oiajar, biokimyovy reaksyalar mos
kelad) shu energya bilan t a idlayd. Shu nugtay nazardanfiakkumulyatorning
zaryadlanishio ATF sinteadan

E:
ADF + Faor Y ATF + H,0,
fakkumulyatoring zaryadgzlanishio esaATFning gidrolizi tufayli sodrb o 6il a d
E>
ATF + H,O Y ADF + Fanor.
Bu yerda E; va E; tegshii reaksyalarn kataizlaydganfermentlard.

ATF gidrolizi natijasida fosforil guruhi gidroksid ioniga uzatiladi, bundapH 7,0
shaoitida gidrolizning standarterkin energyas i 34,5 kDji Mol'* ga teng b o 6il a d
ADFning oxirgi fosforil guruhning gidrolizi yugoridagga yagn b o 6 | kgttaik bilan
tavdflanad. Fosfoiil gurulining AMFdan ajralishi anchakichik-kattaikka -9.6 kDjT Mol™
egalgi bilan tavdflanad. Demak ATF molekulasda fagat oxirgi ikki fosfoangdrid
b o g i@ihagugori energyagaega Biroq shwuni yoddatutishkerakk, u yoki bureaksyada
ajralib chigadgan energya migdon harord, pH, substratlarva magny ionlaining
konsentratyasgab o ¢qo |

Hujayradag aderinli nukleotdlarring asosy gism magryli MgATF? va MgADF'
komplekslarsh&lida uchrayd. Fermentat reaksyalardaular shush&lda ishirok etib,
fosforil guruhlarvaenergyadonoi rolini o 6 y n. &Wda ADF ning bir gism hujayrada
erkin anonlar sifatida mavjudb o 6il BamdlaATFerkin ionlanadgant o 6 ®H-gurahga
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egay aidmaksmalzaryad ATF", ADF esai uchtaOH-guruhb oil, taryad- ADF* ga
teng

(6 33
|
~0—P=0
(

OH OH

ATF molekulasda zaryadlarbir-biriga yagn joylashganb oild, ular orasda kuchli
itarlish kuzatladi. Chekkadajoylashganfosforil guruhnng ajralishi bilan kichiklashai.
Reaks$yamahsulotlar | t [* vaADF® gaytabirika olmayd, chunk bir xil zaryadlaini
0 O z iganlish ularnng yagnlashwigat o g giladi.

Bu ATFning gidrolizini standarterkin energyadni saldy k o 0 rickira belglaydi.
Shwi t aidldsh keraklki, ATF molekulasning chekka gismda joylashganfosfogdril
b o g iddgdasfor va kislorod atomlaini k o &gni elektronlaro 6 rtwaa. Ular qulay
energeik orbitallar uchunbir-biri bilan ragobatlahali. Ragobatbarchaelektronlarm past
elektron darajan egallasiga keng y o éothad. ATF-ADF*va-HPO,“ning gidroliz
mahsuldlarida elektronlar past energya darajagni egallayd, bu esa ularn
barqarorlashtad va butun reaksyan gaytmasdilib q o 6iy AT gidrolizning erkin
energya kattalgi boshgafosfatl yuqori energyali va pastenergyali birikmalar orasda
oralig holatn egallayd. Bu ATFning noyobigini k o 6 ris a tyagali energeik
birikmalardan (14-jadvalda ATFdan yuqorida joylashgan, past energyali birikmalar
(ATFdan pastda joylashganga fosforl guruhlarm k o drevbhi-vostach vazfagni
bajaradl.

Hujayrada hech gachonfosforl guruhlarn yugori energyali birikmalardanpast
energyali birikmalargat o dGdgrét ro 6 & @ dridmtayd, amaly jihatdan hujayradag
fosforil guruhlarm k o arididhi ATF-ADF tizimning vostach-k o drevbhligida sodr
bodil ad

Boshga nukleoZd-5 4rifosfatlar (UTF, GTF, STFlar) ham yuqgori energek
birikmalarhisoblagnad lekin ular hujayradaATF kabi bundayuniversalrolga egaemas
balki 0 6 thaeklangammaxsusfunksyalarn bajarad, y a iOQUTF polisaxardlar sinteada,
STF-lipidlar sinteada fosfonl guruhva energya bilant a idlovch donorsifatida xizmat
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giladi, GTF esa oqsllar biosnteada pepid b o g & haElrbnoighhi tanlovi ravishda
tezlashirad.

Barcha tirik organzmlar energya yig i8h tizimidan foydalangan holda tashq
energya manbalaiming energyasni t o 0 g Iva ynil yugori energeik birikmalar
energyasga aylanirad. Energyan akkumulatsyalash tizimlan energyan vyig i§h
tamoyiligak o &ir-l@ridanfarglanadganikki tipgab oidal.

Birinchisi 7 bu fosforlarish reaksyas erimaydgan membranastrukturas b oighhi
talab gilmaydgani substrat (yoki membranag) fosforilanish tipidir. BundaATF ning
hodl b oighl substratmg oksdlanshdan hodl b o 6 | fgdonini ADF ga faol
k o aritidh orqal yuz berad. Glikoliz vaachishjarayonda ATFning hodl b oighlbunga
yaggol misolb o @lada

Ikkinchi tip fosforlansh reaksyas membranalarishtrokida b oild lo 0 t, aud
membranali fosforilanish deyiladi. Bu tipda ATFning hosl b oighl membranadag
vodorodionining elektrokmyowvy potensali energyadsni anorgaik fosfatorgal ADF ni
fosforlanirish asosda amalgaoshali. Bunga yaggol misol fotosntez yoki nafas olish
jarayonda ATFning hosl b oighdir. Membranall fosforillanish mitoxondiyanng ichki
memlranasda, xloroplastlarmng  tirakad membranalada, fotosntezlovch
bakteryalarnng xromatoforalaida, bakteryalarring sitoplazmaik membranasla
uchrayd. Bu membranalarntutashgan membranalar deyiladi, chunk ular elektronlarm
k o ari¢idhini fosforlanishy oidilan amalgaoshrishdaishirok etuvch fermentlar bilan
b og¢l.aNoddalar almashnuvi u bilan birgaikda b oild lo 6 igandenergya
almashnuvisiz sodr b o 6 | ImBEnk adnaterya tarkibidag har gandayorgank birikma,
ma 0 | migehordag energya zaxrasga ega uning hisolga ish bajailish mumkn. Bu
energyan erkin energya deyiladi. Dastlabk alohda olingan moddalarva reaksya
mahsulotlaming erkin energya k o 6 ricki &arxXl b o 6il shudng uchunmoddalaring
0 0 z glwonsla jarayonida erkin energyanng reakson aralashmalarkomponentri
0 O rida@agtadartagsmlansh yuz berad, y a iGmoddalarorasda energya almashnuvi
sodr b o oil @rghnk moddalarmmg erkin energyasni asosy moddy tashuwechilari
atomlarorasdag kimyoviy b o g éshlaadn Agar moddam hosl b oighl yoki kimyowvy
b o g éshlaanng parchalarshidag o 6 zighgaduchkelganbirikmanng erkin energyas
0 0 zighaimg darajak o ¢ ricki grankmmolekulas / kal / mol / hisolida 3000 kaloriya
atrofidag giymatgatengb o 6, ureead iy b 0 ¢ rick lasbbkanad

K o dmank birikmalarenergyagaaylangandaynanshuenergyan berad. Ammo,
yangdanhosl| b o didamghtor organk birikmalar yoki ularnng parchalarshidan hosl
b o digag drkin energya darajas biroz k o 6 p(80604.0000va undanziyod kal/mol)
miqdorn tashkl giladi. Bunday birikmalar makroenerg birikmalar deyladi. Quyida
organk birikmalarmakroergk b o g éshlaanmg energek k o O richlai tkeltirilgan Bu
energya k o O rickira tedshl birikman pH=7,0 shaoitida gidrolizlashasosda arniglash
mumkin.
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CH,0H CIJHzOH
H_IC_ OH + H,0 > H-C-OH + H;POq
| l
CH:O -PO;H, CHZOH
Glitseiin fosfat(2100kal/mol)
H-C=0 = ? =0
I
H-C-OH H-IC - OH
|
HO-C-H + H,0 - H0—<|3-H + H;PO;
| 2
H-C-OH H-]C - OH
I
H-C-OH H-C-OH
1 I
CH,0 - PO:H, CH,0H
Glyukoza6-fosfat (2600kal/mol)
HCO -PO;H; HCOH
I |
H-G-OH ™ H-G- OH ™
| |
HO—(IZ-H 6 + HoO0 & HO—|C-H o & HiPO;
H-C-OH H-C-OH
I |
H-C H-C
I I
CH,O0H CH,O0H

Glyukozal-fosfat(4300kal/mol)
UridindifosfoglyukozatHOHY U-D-Glyukoza+Uridindifosfat (5500kal/mol).

SaxarozartHOHY U-D-Glyukoza+ BD-Fruktoza (6000kal/mol)

a) adenozndifosfat (7000kal/mol)
Adenoantrifosfat + HO+2HOH
I b) adenoznmonofosfat(8500kal/mol)

Fosfoyenolfrouzumkislota + HOH Y Pirouzumkislota + Fosfat kislota (11000
kal/Mol) 1,3-Difosfoglitseiin kislota+ HOH Y 1 - Fosfogltseiin kislota+ Fosfatkislota
(12000kal/Mol).

Kreainfosfatn gidrolizlagandaham 1,3-difosfoglitsein kislotan gidrolizidagcha
migdordaenegiya hodl b o 6il Shudi qayd etish lozimki, makroergk b o g palscsan
murakkabefir, angdrid vafosfoamdb o g datzdab o 6il a d
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8.4.Nukleozd fosfatlar ATF . Kreatinfosfat. Argininfosfat.

Yuqorida e @df etilgandek nukleotdfosfatlar hujayrabrnng bioenergakadsda
markazy rolni o 6 y n.a Buddan tashgar nukleoid fosfatlar gormorar va
neyromedatorlarnng tashq signallaini nishorrhujayralargauzatuvci-vostach sifatidag
funksyan ham bajarad. Hujayra ichi signallaini uzaishn ikkilamch vostachlari
sifatida siklik nukleoidlar- SAMF va sGMF lar xizmatqiladi. O 6 z anosdolda SAMF
hujayravy metabolzmn sGMFlartegshi fermentlarishirokida ATF va GTF lardanhosl
b o 6ilMashlan ATFdanadenlatsklazaishtirokidaquyidag tenglamagamuvofiq SAMF
hoslb o 6il ad

Mg?
ATF+H,O » SAMF+H4P,0;

Adenlatsklaza

4

Adenilatsklaza hujayra membranas komponent b oild, | uchta boshgaruvch
kataltik vab o g 0 | (utashituvch) subbrliklardantashkl topgan Guanlatsklazanng
tarkibigasGMF kirad va bu fermentsitoplazmaitk membranag&uchsz ravishdabirikkan
boodil ad

Siklik nukleotidlarning boshgaruv funksiyad tegshli protankinazalaring
faollashwi orgal amalgaoshali. Sklik SAMF va sGMF larni hujayravy metaboizm
jarayonni mustagl ravishdaboshgaruvfunksyadni t a imlovch sifatida qaralad, lekin
ular o 0 rida b 8 dh@atlardaantagomstik va sinergetk munasabatlamavjud b o oil
SAMF (adrenain kah) yurak gisgarshini stmullayd, sGMF esa uni tormozlayd
(atsetlxolin kah), sAMF sillig mush&lar qisqarshni (ichak bachadon tomirlar)
b o 6 g 6GMHE esauni faollayd; SAMF hujayralarproliferatsyasni tormozlayd, sGMF
esauni stimullayd; sGMF atsetlxolin kal postgangbnar neyronlarm qutbszlanirad,
SAMF esaularn giperqutblamshini keltirib chigarad.

Bundan tashgar sAMF lipolizni, glikogenn fosforolizni faollashtrad, insuin,
prostanglandhlar, kalstonin me 6 d alatid kislota sekretsyasni stimullayd, oqdllar
sinteaga t aird stad, hujayralarmng o d@shHni va ertrotgtlarning agregats/asni
ingibirlaydi.

Ish bajarayotgammusha&ning bevosta energya manbayiATF b o 60 igggamnamay
uning mush&dag miqdon uncha k o ébpo daydm Sutemizuvchlarning mushajidag
makroergk birikma taradag zaxra kreainfosfatb o 6, ursudgaszlarda argninfosfat

ad

hisoblanad Bu birikmalarnng makroergk b o g ibelvaaga ADFdanATF hodl b o 6il a d

HOOC - CH,-N- ICI -NH ~ PO;H, H,0;P-NH-C-NH-CH, -CH, - CH, - CIH -COOH
|
NH NH NH,
CH;
Kreatinfosfat Argininfosfat
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Tarkibida fosforli hoglalar tutuvch makroergk birikmalardan tashgar, tioefir
birikmalar mavjud b 0il, kirka kislotasni atsllash koferment (kofermentA yoki KoA-
SH) ta drisla faollansh jarayonda hosl b o 6il kofédrment A ATF kah juda keng
targalgan birikma, u barcha yuksak va tuban organzmlarda uchrayd va adenom,
tioetanolamm, fosfat va pantotenkislotalardantashkl topgan KoA organzmnng eng
muhim atsetllovchi moddas hisoblanad uning ishirokidaorganzmdahosl b o 6 Isitka n
kislotasning faollashwi bilan birga y o gkiglotalar va boshga gqator moddalaring
biogntez amalgaoshiriladi.

8.5.0rganizmning energya balans
Qabul gilingan ozig-ovgat mahsulot hayoty faoliyat davida sarflanadgan barcha
moddalarin o 6ini moplash, o 6 s W ergahzmnng sh&llanish uchunasosb o 6 liu v ¢
materal va ungakeraki energyan yetkazb turish lozim.

Organzmt adtinchholatdab o 6 Hasy a energyan barchat oidajardadoimiy
ravishdasodr b o oigamalmashnuv jarayonlarga nafasolishga yurak va boshqgaichki
organlarmng ishlab turishiga sarflayd. T oiq tavishdatinch holatdab o 6 | gvayaga a
yetganodamkuniga, taxmnan1800kalonya energya sarflayd.

Energiya balang is t e Ogiirmydn ozugamoddalarva organzmn tark etayotgan
s o oinngafsulotlarmg kaloriya hisolidag k o 0 rickira tarkglashgaasoslanganBu
ma 6 | u marqlesa uclmunovgat mahsulotlami energyak o O richi &a okganzmdan
isgqlik hamdamexank ishtaradaajralib chigadganenergyak o ¢ richlaini gaydetsh
lozim b o o6il Qagd gilingan k o ¢ richlar torksdag farg, bu organzmning hayoty
faoliya uchun keraki barcha kimyowvy reaksyalaining borishni t a idlovch
energyadr. S o g 60 bdamtarmng samaral ovgatlansh asoslami ishlab chigish bilan
ovgatlansh gigiyenas, bemorlarimng ovqgatlansh b o i@6haesadietologyashuy 6 u |l il a n
Voyaga yetgan odamuchuno 0 r t chardnashgaid faoliyat bilan shug 6 u | | i&am u v «
uchunkunlik ratson 3000 kkal (1 kkal = 4.19 kDj) ni tashkl qilish lozim. Energya
sarini oshsh, ozig-ovgatmahsulotlalgab o 6 Itagphnnhamoshirad. Muvozanatlangan
samaral ovgatlanshtushuinchas mavjud ungak o éoqgsédar, y o g pkarldonsuvlarmg -
1. 1. 4 nisbatda b oighl evaiga organzmnng energyaga b o 6 | lqalikh talab
gondriladi. Oqggllar energyagab o 6 | ehiganing 15 foizini, y o g 630 #oirini va
karbonsivlar-55t a idlayd, bundaoqgsilarning yarmdankamb o 6 | nogsgi dnayvon
ogsllari b oishl y o g Grig@%8@foizi hayvony o g 0 12&26 foizi o dndik moylar
tashkl gilish kerak

Oziglansh t o odimamati b oighl uchun ratson tarkibiga g oM, sbalig, sut
mabhsulotlar (ogsl va lipidlarnng asosy manbalar), shuningdek sabzavotlagr mevalar
(karbonsuvlamanbalar), minerallarva vitamnlar Kkiritilish kerak Shuning uchuntirik
organzmdanajraladganenergyan kalonyataradabaholastshatli b 0il, lu fagatharxil
energya turlarining ekvivalentigini hisobgaolgan holdaamalgaoshriladi. Kalorimetik
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uslublaryordamda ariglashshuwi k o 6 riks 4 § kiarbonsuvyongandad,1 kkal (yoki
4,1x4,19=17,18KkDj), y o g94 kkal ( yoki 9,4x4,19=39,39kDj), oqsl -5,6 kkal (yoki
5,6x4,19=23,46kDj) energyahosl b o 6il ad

Organizmning energyagab o 6 |elgigoj tajribay oidilan aniglanad va kalorya
bilan ifodalanadl Odamlaring energyagab o 6 | ehigoji nishy ravishdaanqglangan
Ta Kidlashjoizki, u mehnatfaoliyatiga, jinsga yoshgava h.k.gab o ggdwdidafarglanad.

Odamnng energyagab o 6 | ebtigoji kunlik ovgatlansh ratdoniga kirgan ozig-
ovgatmahsulotlaining energya giymat bilant agxbplansh kerak(15-jadval).

15-jadval. Odamlarning kunlik energetk ehtiyoji Kkaloriya hisohda

Guruh Erkaklar Ayollar
Aqliy mehnatilanshug 6 u | | i'am u v ¢ h 2700 2400
Mexatlzatsyal.ashgan faoliyat turlan  bilan 3000 2550
shwpoul idEanuvch
Mexatlzatsyal.ashmagan faoliyat turlan bilan 4000 3400
shwpoul idEanuvch
Talabalar 3300 2800
Homiladorayollar 3200
Emizikli onalar 3500

Odamnng kechakunduzg yuklamasni bilgan holdg ungakeraki b o 6 |egeagya
migdotini hisoblabtopishmumknb o oilMaghlan

8 soatlk uyqudavi uchun8x65=560kkal yoki 560x4.19 = 2178,&DJ,

StanokdaB soatlk ishuchun8x240 = 1920yoki 192x4.19 = 8044,&DJ;

2 soatichida sport bilan shuy 6 u isH 88500 = 1000kkal yoki 100x4.19 = 4190
kDJ;

6 soatlk faol damolishuchun6x100 = 600kkal yoki 600x4.19= 2514kDJ;

Jam: kuniga4040kkal 4040x 4.19 = 16927.&DJ ni tashkl giladi.

Bunday migdordag energyan olish uchun agar ragamlarn yaxlitlab va hayoty
jarayondaisdglik sh&liday o 6ilgam energyaning migdotini hisobgaolinsg u holda
karbonsuvlawva ogdllarning 1 granmidan4 kkal, y o g aWidanesa9 kkal hosl gilishini
e @borgaolib sarhsobqilishlozimb o 6il a d

Bundayholda kunlik is t e & @ Iricki guyidkagchab o 6il a d

Oqdl 90gx4 = 360kkal.
Yog O 90gx9 = 810kkal.
Karbonsuvlar 718yx4 = 2870kkal.

Umumy energya miqdorn = 4040kkal
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16-jadvalda insonnng kunlik ovgatlanshini tashkl etuvch ozig-ovgat mahsulot
larining aynm namunalar b oi@éha ma 6 | u nkeltirilganrb oild, lular tarkibidag
ogsllar, lipidlar, uglevodlarmng foizini, shuningdek ularnng umumy kalonya miqgdor
k 0 O richlaini &ksettirad.

16-jadvalda insonnng kunlik ratsoni

tarkibiga kiradgan ayim ozg-ovqat

mahsulotlargaoid ma 6 | u rkadtitilgaabr oild Uundaoqgsllar, lipidlar, karbonsuvlarimg
foiz nisbatlar, shuningdek ularnng umumy kaloriyak o 6 richlai ksettirilgan

16-jadval Har xil ozag-ovgat mahsulotlari tarkibidagi ogdllar, lipidlar,
karbonsuvlarning miqgdori va kaloriyak o 0 rishia t k

100g mahsulottarkibida Kaloriyako 6 r &l t
07zig-ovgat mahsulotlari gr hisobda o
o Oqsll Lipid Karbonsuv (100gdakkal hisohda)

G o 6 & hbachg 13,5 16,6 0,2 211
Cho6cbhqgéisht 11,2 20,6 0,2 238
Qo @y dis ht 14,1 18,2 0,2 228
Otg o Gis h't 21,2 1,3 0,9 102
Jgaro6r t)acha 19,6 3,6 3,3 127
Miya 8,5 8,1 - 110
Cho 6 ¢ hggoadis ht 21.9 21.9 ] 293
(dudlangaip

Cho 6 c # qigtatatigan) 9,0 72,8 - 714
Kolbasa(lo 6 r t) ac h a 14,0 27,8 0,9 320
Gogo bisht 12,4 35,5 0,2 382
Balig(o 6r t)ac ha 10,0 0,2 - 43
Tuxumrning saig i6 16,1 31,7 0,2 362
Yangi s oifpansut 3,4 3,0 4,8 62
Saiqy o0 g 0 0,9 80,0 0,9 751
Pishlog(lo 6 r t) ac h a 29,3 20,1 2,5 317
Margain 0,5 78,0 0,4 729
Odmliky oig 6 - 99,0 - 925
Javdar 9,7 1,7 67,1 331
Bugodoy 11,7 1,8 65,2 332
Guruch 6,9 0,5 79,4 358

Yuqoridaglardan k oidiby turibdiki, barchahayoty jarayonlarma 6 | miqdorda
energya talab giladi. Energya gayerdankeladi?
o éndiklardau quyoshenergyasdanfotosntezjarayondahosl b o 6ilhaydonlardaeesa
u o ondikni ovqgat sifatida is t e 6gmgamdan keyin hosl b o 6il @edak barcha
o éndiklarning va hayvonotolam ozig-ovgaining energyas buquyoshenergyadsdir.
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Energyan asosy tashwchisi vodorod b oil§, b elektrondamujassamlashgava bir
energya darajagdanikkinchisigao 6 t g atraof chihitgatargalad.

Shusabahl, ozugamoddalaidan elektronn ajralish va uni organzmdakechadgan
kimyowvy jarayonlarm t a idlashdafoydalanlish energya almashnuvining mazmun
mohyatini tashkl giladi. Organzmdakechadgan metabolzmnng xususyat energyan
bosqchmabosqch ajralaborshi va uning ATF kabi yugori energek birikmalarda
akkumulatsyalanshdir.

Hayvon organzmida ozig-ovgat tarkibida mujasssamlashgaanergyan ajralish
jarayonni shatli ravishda3 bosdchgab oighimumkin ( 21-rasnj.

‘ Ogsllar | Karbonsuvlar | | Lipidlar |

| Aminokislotalar | | Monosaxaidlar | | Yo diélotalar | | Glitsein |

v

—>| Pirouzumkislota «
v
Atsetl-KoA
CHs;-CO-S-KoA

!

Krebs

:\Sikli

v
| Biologik oksidlanish zanijiri |

v

‘ Oksidlanishl.i fosforlanish|

21-rasm Hayvon organizmida ozig-ovgat tark ibida mujassamlashgarenergya
ajralishining sxematk taswri.

21-rasmdark oinily turibdiki, birinchi bosgch tayyorgarik bosqchi b oil, b ozuga
moddalami hazm b oighl va s oilésih jarayonlaini o 6 rhiga olad, bunda ovqgat
tarkibidag yugori molekular birikmalar parchalar, tarkibiy gismlar monomerlarga
aylanad. Bundaoqsllar amnokislotalargaparchalanai] karbonsuvlar(polisaxaridlar)
glyukoza fruktoza galaktoza kakh monosaxadlargg y o g dlitsain va yogo
kislotalargachaparchalanaid Bu bosgchdaovgat mahsulotlar tarkibidag energyanng
taxmnan0,1 % ginaajralib chigad.
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Energya ajralishini ikkinchi bosqgchi organzm hujayralar va t oidajaida
monomerlarimg almasknuvining turli xil jarayonlaini o 0 izhiga olad, bundaasosy
energya materiali deb nomlanganmoddalarhos!| b o 6il Baldrga birinch navbatda
atsetl-KoA (¢ 13 & [i4-KoA) kirad. Shunday qilib, atseil-KoA karbonsuvlavay o g 6
kislotalarning oksdlanish jarayonda hodl b o 6i] géitsein ham bir nechabosdchdan
keyin shumahsulotgaaylanad. Aminokislotalarnng almashnuvida atsetl KoA bilan
bir gatorch shu turdag boshqgabirikmalar Uketoglutarva otqulogsrka kislotalar va
boshgalarham hosl b o 6il llkishch bosdchda keltirilgan birikmalarnng almashnuvi
natjasdaratgontarkibigakiradganmahsulotlaenergyasni 1/3 gism ajralad.

Nihoyat uchinchi bosgchda yugorida aytib o dgandek di- va trikarbonkislotalar
(Krebg sikli orgal energyanng golgangism (taxmnan2/3 gism) ajralad.

Tibbly amalyotda energeik balansn anglash katta qizigish uy g 6io tUma d
anglashdaorganzm gabu gilgankislorodva almashnuv natjasdahosl b o 60 |kaykeomat
angdridning hajmy nisbatk o ¢ ricklaidakfoydalanladi. BundaCO, ning O, ganisbat
nafas olish koeffitsiyenti hisoblanad Miya t oiag uchunbu kattaik 1,0 ga teng
Xuddi shuy o bilan ovgat mahsulotlaming nafasolish koeffitsiyentlaini hamanqlash
mumkin, buk o 0 rick leatbdnsuvlauchunl,0ga y o g wdhan®,71ga ogsllar uchun
0,8gatengb o 6il ad

8.6.Nafasolish zanjiri. Makroergik birikmalarning sintez.

Uch karbon kislotalar siklida substratlardaprotonlarva elektronlarajralib chigad.
Ular koferment NAD® va FAD'lar tarkibiga o @bt mitoxondiyalarring ichki
membranalada joylashganoksdlovch-gaytaruvch fermentlardantashkl topgannafas
olish zanjriga uzatladi. Elektronlar bir tashwchidan ikkinch tashwchiga k o aridigh
naijasda o ddag energyan berib borib toborapastroqdarajadagenergetk p 0 g 6 0 n a ¢
0 0 t. Zahjirning eng s o 6idagutar molekular kislorodn gaytarad Elektronlarmng
substratladan molekularkislorodgak o drisHuapiridin-tutuvch degdrogenazalaNAD™
yoki NADF', flavinli degdrogenazalarFAD" yoki FMH®, koenim Q, ubixinon
sitoxromlar(b, ci, ¢, avaaglar) ishirok etad.

Shwndayqilib, t oidalarnng nafasolish elekronlarring substratlardamimolekular
kislorodga tomon k o darididhi bilan b o ggéva bu o 6 mavbaida oksidlovchi
fosforillanish bilan b o ggdirl Bir-biriga b o gqobl o 6 | tgadmayy nafas olish va
fosforlarishjarayonni oksidlovchi fosforillanishi deyilad. ADF va ortofosfatkislotadan
ATF ning sintezlansh mitoxondiyalardab oild b 6 i, & @lektronlarmng nafas olish
zanjri b o 0 y katalzatorlar ishirokida substratdan molekular kislorodga garab
migratsyalansh naijasdasodr b o 6i.l Tarshodnamka qonunlarga muvofiq nafasolish
zanjridafosforlanshring uchtanugtas joylashgarekanlgi anigland (22-rasnj:
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Yog'{oksi yog) Yog' kislotasinin .
kislotasining KoAli || g oAl; hosilasi € || Glitserol-3-fosfat
hosilasi
Izotsitrat
Glutamat |
Suktsinat Askorbat
Piruvat
ADF
Malat - ATE
T :
O - A V4 \ o /
NAD
Aminobarhtal, rotemon Antimitsin A Sanid

23-rasm Nafasolish zanjirida fosforlanish uch nugtasining joylashuvi
(lokalizatdyas)

Strelka yordamda vodorodnng donorsubstratlar va elektron k o arididhini
bloklaydgan maxsusingibitorlar (1,2,3)joylashgangism shuwingdek ATF sinteaz yuz
beradganjoylark o 0 ifgana t

Ingibitorlar (rotenon amnobarbtal, animitsin A, siand)dan foydalansh asosda
0 O tilgaa tajribalar nafasolish zanjri fermentlarga oid bu taxminni t agtasdglad.
Elektronlarm FADH; orgal gisqaroqy o bilan k o dri¢idh naijasda fagat 2 molekula
ATF hosl b o oil Nafdsolish jadaligi ATF/ADF nisbat orqai boshqailadi. Bu nisbat
k o O ricki ajankhalk kichik b o 6, Inafas olish shuncha jadal b 0ild, IATFning hosl
b oighl shuncha kuchayaid ADF konsentratyyasning o 6 zighiatufayli nafas olish
jadalliginingo ¢ zighahafasolish nazorati debyuritiladi.

Barcha t oidayy nafas olish fermentlar nafas olish zanjri katalzatorlarni
komponentlar hisoblanb, ular asosan mitoxondiyalar, anq r o gué@rnng ichki
membranalar bilan b o g 6l iginlg a @aib sbeiigan Nikotinademndinukleoidli
kofermentlar va uch karbon kislotalar siklining b aiéfermentlar mitoxondiyanng
matiksi bilan, metalloflavoprotenlar, ubixinon (KoA) va sitoxromlar esa ichki
membraiming lipid tuzilmalai bilanb o g 6 .an g an

Nafas olish kataizatorlaining muhim funksyas, elektronlarm nafas olish
substratlaidankislorodgak o dristbilan birga ajralib chigganenergyanng bir gismini
makroenergek birikmalarnng fosfat b o g ¢shlaa ntarazda akkumulatsyalashdir.
NADH, dan ekvvalent elektron juftligi juftini molekular kislorodga k o drishda
tizimning erkin energyasning pasaysh 220 kDJ (52,7 kal) gatengb o 6i| ADH va
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Hs:PO, danATF hodl b oighihing standarerkin energyas (y aiGADF + HzPO, = ATF +
H,0) 30,2kDJyoki 7,3kkal atrofidab o 6il a d

Krebs siklining energya giymatga kelsak u 12 molekula ATF dantashkl topad,
ulardan 11 molekulas oksdlanuvch fosforillanishdanhod!l b o Gilva ldr molekulas
substrail fosforillanish y oidilansintezlanad

Bu jarayonnng mohyati shundan iboratk, ATFning hodl b oighl energyan
substratdarfosfat kislota qoldig ioi ADFga k o darididhi orgal yuz beiishidir. Biologik
oksgdlansh va okddlanuvch fosforlarish jarayonlar mitoxondiyada sodr b o 6 ligy a n |
sabahl, ularn hujayrarnng fienggiya stansyalaio debnomlanadl

Materiallarni mustahkamlashuchun savollar:

1. Assmilyatgyava disamilyatdya nima?

2. Biologik oksdlanishnazaryasningrivojlanish.

3. Biologk oksdlanshmexanzmlanni bayonqiling.

4. Biologk okgdlanisherergyas nima?

5. Qandayyugori energyali birikmalarn bilasz?

6. Odamnng energyagab o O lelgiyojnganday

7. Energyagab o 0 lelgiyojmingfaoliyatturiga b o ggldgi.

8. Ozig-ovgat mahsulotlair tarkibidag oqsllar, karbonsuvlavay o g arg kafonya
giymai ganday

9. Ozg-ovgatmahsulotlardanenergyan ajralish gandayyuz berad?

10. Okgdlovch fosforlarishnima?

11. Nafasolishzanjridag fosforllanishjarayonni tushuntiring.

12. Hujayravy nafasolishmexamzmini bayongiling.

13. Nafasolishkoeffitsiyeni nima?

14.Karbonsuvlayy o g &dogqdHarning nafasolishkoeffitsiyent ganday

15. Makroergeik birikmalarsintea gandayamalgaoshriladi?

16. Nafasolishzanjridaelektronlarmng k o dri¢idihketmaketligi ganday
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9.LIPIDLAR . ULARNING TUZILISHI, TARKIBI, XOSSALARI VA
ALMASH INUVI

9.1.Lipidlarning umumiy tavsifi

Lipidlar bu-yugori molekularorgank moddalarhisoblanb, hayvonlar o éndiklar va
mikroorganzmlahujayralardanspirt, efir, xloroform, t o &larlt ugleral, atsetonbenzo)
toluol va ksilol kabi qutbsz entuvchilarda entib ajraib olinad. Ular barcha tirik
orgarizmlarning hayoida muhm ahanmiyatga ega b o 6il d.igidlar hujayra
membranalaning asosy komponentladan biri b oild, lularnng o 6 t k a zigigac h a
hujayralararco 6 z la 0 g éshlarm yuz berishiga, nervimpulslarining o 0 t ikshiga
t airbetad. Lipidlarnng boshgafunksyalan jumlasga energetk zaxra hosl qilish
hayvonlarva o éndiklarning nam va issqlikdan himoya goplamni sh&llantirish organ
vat oidajarn mexank t air@aslanhimoyalashkirad.

Shunday qilib, ibidlar debqutbsz organk erntuvchilar: efir, sprt, atsetonxloroform,
t o O0xlorli uglerod benzo] toluol hk.larda erish bilan umumy xossas
umumlashtriladigan moddalargaaytiladi. Ular kimyowvy jihatdan glitsein va boshga
sprtlarning yugori molekulary o dislotalar bilan hodl gilgan murakkabefirlaridir. Bu
biopolimerlarbir-biridantarkibidag kimyowvy birikmalarnng xillari b o iGha farglanadl.
Masalan neytraly o g d@litsain, mumlarbir-ikki atomi sprtlardanva yugori molekular
y 0 islotalardantashkl topganb o 0, fosfaglitseidlarnng tarkibida ulardantashqair
fosfat kislota goldig iova bironta azoti (xolin, etanolanm, sein) asosyoki siklik sprt-
inoztol uchrayd. Sfingonielinlar tarkibida sfingozan spirti gatoi y o dcislotas, azoti
asos fosfat kislotg b a 0 myaaktoza glyukozg ularning hodlalan b o 6il Stedn va
sterdlar esasiklopentanperglrofenantrerhalgasning hoslalan hisoblanad

9.2.Lipidlarning biologik roli

1. Lipidlar hujayralarva subhujayraiy elementlaming membranalani tuzilmaviy
(strukturav iy) elementlard. Shu sabahbl ular hujayragatashb kelinadgan moddalar
miqgdotini belglaydi va membramarning o o funksyalainini bajaishlai jarayonlarda
ishirok etad.

2. Ular organzm uchunenergetk materal vazfasni bajarad. Ma 6 | inlngky o g 0
t agoksdlanganda&89 kDj energya hosl b oild, bu karbonsuwoki ogsldagdan2 marta
koodp

3. Lipidlar zaxira (zapasdepo moddalar hisoblanb, ular organzmdametaboitik
fiyoqil @d&h&lidat o 6 pil anad

4. Ular termoizolyason (antifriz dengz va qutb hayvonlarda), funksyan bajaradl,
bun organzmnng himoyafunksyas hamdebgarashmumkin. Sahrohayvonlaiday o g 6
gatlamlar suvni igtisodgilishn t a idlayd. K o hayvonlarday o ¢ @hamlan mexank
t ar@assaqglashterini moylab turish uchunxizmatgqiladi. O dirsliklarda barglarnng va
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mevalarmng sirtidag mum, ularn oshigchamigdorda suvn b u g éshdanthimoyalayd.

B a 0 zipidlar oqsllar

va karbonsuvlar bilan birikib hosl

(glikolipoprotenlar) immunitet uchunhamdaxldorb o 6il a d

5. Lipidlar molekular darajada sodr

gatnahali.

funkgyalandan biri,

gilgan birikmalai

b o digan doshgaruv jarayonlarida

Membranalar bilan b o g 6 | denmgpertlarnng (masalan oksdlanuvch
fosforlarishdaishtirok etuvch) faolligi lipidlarnng xossalar va strukturalarga b o ¢go |
b o 6il Glikolipidlar nervt oimagning muhm komponent b o 6 ligy sababil nerv
tizimi funksyadgakuchlit airkso 6 risat ad
Shuwnday taxmn borki, ungak o dlipidlarnng membranadagt airtniseng muhm

ularnng fermentativ reaksyalarda noyob tartibli,

maol um

y 0 Oishdaly, gidrofob yuzal fikofaktorigining uyushgarholatio darajagni tuzish uchun
xizmatqilishdaniborat Glikolipidlarasabt oidajaini engmuhim komponentlarb oilg, |
asab tizimi funksyadni boshgaiuviga t airokso 0 r is kigidéad bakteryalar uchun
alohda ahanmyatgaega ularnng taksononk induvdualigini, turga oid fargli jihatlaini,

patogenk tipi vaboshgaxususyatlarni belglaydi.

9.3.Lipidlarning nomlanishi vatasniflanishi.

Lipidlar kimyowy jihatdanorgank birikmalarnng termaguruh hisoblanad va shu
sabahl yagona funksonal tavafga ega emas Lekin ularn organk birikmalarnng
k o ¢ippginihk o @tpmi sprtlarning yoki maxsustuzilmali spirtlarning murakkabefirlari

sinfi

desa b o 6il hkigldlarn tarkibi, tuzlish, organzmdag roli va zamonaw

klassfikatsya tushunchalarga mosravishdaquyidagchaklassfikatdyalanad (17-jadval).

17-jadval Lipidlarning asosy sinflari

Neytral y o g dyola r
atsilglitserollar)
Mumlar
Fosfogitseridlar
Fosfatdilxolin
Fosfatdiletanolanmin
Fosfatdilsenn
Fosfatdilinoz
Plazmalogenlar
Kardiolipinlar

Sfingolipidlar
Singomelinlar
Serebrozdlar
Gangiozdlar
Sterin va steridlar

Fosfogltseidlar, shuningdek tarkibida fosforb o 6 |sfjngomyelinlar fosfolipidlar
guruhgakirad.
Lipidlarnng nomlanshda trivial nomlash y aidtarixan sh&llanib kelayotgan
nomlashva ilmiy nomlashlardarfioydalanladi. Masalan neytraly o d¢riétearno-glitseid,
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dipalmtomonostednogitseid yoki o 6 z ano® holda tristearn y o ig d@ipalmito-
monostean y o igdéb nomlanad Fosfoglsridlarn nomlashdailmiy va trivial nomlash
mos holda fosfatidilxolin-letsein, fosfotidalxolin-plazmogendeb yuritiladi. Steinlarn
nomlashdailargaxolestennning hoslas debqgaraladl.

9.4.Lipidlarning asosy sinflari va ularning tavsifi
9.4.1Neytraly og o6l ar

Neytralyogd | @agumuniy formulas:

CH,0 Od COd Ry

|
CHd 08 CO8 R,

|
CH,3 08 COd Rs

Ri1, Ry, RsT radkallar,y aid/ro gislotagoldiglandir.

Glitsetin molekulasdag gidroksllarning uchalas ham shuingdek ikkitas hamva
hattok bittas ham eteifikatsyalarish mumkn. Takiatda mono va diglitseidlar ham
k o dquphrasih va lipidlar almashnuvida muhm ahaniyatga ega b oishiga garamay
triatglglitseinlar neytraly o g drgangkengtargalgansh&li hisoblanad Triglitseidlar
karbonsuvlarogsllargagaragandaaxra moddasifatidaalondaustunlklargaega

Ular suvda efimayd, hujayra shirasda suv bilan aralasib ketmayd va
sitoplazmaing fizik-kimyoviy xossalar o 0 z g a i soauplaiishgachasuv muhtida
hechgandayreaksyalargakirishmayadl.

Yog d&islotalari. Yog ddr tarkibida, odatda juft soni karbonatomgaegab o 6 | g a
kislotalar uchrayd va k o idgha ular tarmoglanmaganzanjrga ega b o 6il dlar
t oingan, mo n o tnmagan va polit oidnyagan kislotalargab oidatl va karboksl
guruhlar 1- ragam bilan belglanad.

T o thgany o gislotalari quyidagilar:

1) Moy kislota(4) & 15" (#1122 & { {1

2) Kapronkislota(6) & 13" (8124 & [ {1

3) Kaprnl kislota(8) ¢ 13 (126 # J {1

4) Kaprinkislota(10)4 13" (#12)s & J {1

5) Laurinkislota(12)4 15" (8 1210 8 { {1

6) Miristinkislota(14) 4 15 M 1212 8 [ {1

7) Palmitin kislota(16) & 15" (81214 & { {1

8) Steain kislota(18) & 13" (& 1216 o { { 1
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9) Araxin kislota(20) 4 13" (8 1218 & { {1

10) Begenkislota(22)4 15' (8 1220 # { {1
11) Lignoserin kislota(24) & 15" (8 1222 & { { 1
Mo n o inmaggny o gislotalari quyidagilar:

1) Krotonkislota (4) g1 #1==¢1 o[ ]

2) Palnmitoleinkislota ~ (16) w13 (M 12s #1==41 M1, & 1
3) Olein kislota (18) d1s (127 w1==w1 @®12)7 & {1
4) Erukkislota (22) d13 (B12)7 #1==¢1 (E1Ju & {1
5) Nervonkislota (24) d13 H127 v1==w1 (@121 v {1

Polit oidgnyagany o gislotalari quyidagilar:

1) Linolkislota  #13 (124 ®#1==t1 #12 #1==¢1 (#1127 & 1

2) Linolenkislota

Bls H1l2 #1==01 12 #1==0] "1 #1==01 @E1)d]

3) Araxidon Kkislota

Bls (H12)s H1=H1 H12 #1==01 H#12 #1==01 H12 ©1=="
(B2t { L1

Odatdat oidmagany o dislotalarning g o 6bsohg 1§ dsasan 9- va 10- uglerod
atomlar o O ridaasg o onkxlimg o o0bsohg @dakuglerodatom hamda-CHs. guruh
0 O rida @yashali. Kislota molekulasning o ¢ rida gpyashganqg o 6 s h bavagdal ar
hechb o 6 | bittasetilen (1 CH,-) guruh b o oilTaodnipagarny o gislotas bir necha
g o0 Obsohg @Jazgaburalb yig iish mumkin, buesamembranaichunjudamuhm.

Yog &islotalar amaly jihatdansuvdaermayd, ularnng natiyli va kaliyli tuzlan
suvdamiselalar hosl giladi. Bu misellalardaCOONa vai COOK guruhlarsuv fazasga
garabturganb o 6, Lnn@qutbsiz (radikallar) zanjr gism esa mitsellarstrukturan ing
ichida yashringanb o 0il Bu ildag misellalar maniy zaryadgaegab o Oilva hir-
biridan itarilib turgan sabahl enitmadasuspengalanganholdab o 6il Taodingany o g 6
kislotalaining erishdarajast oidmaganlargaisbatanyucori (steain  69°C, palmitin
61°C, olein 15°C, linol 13C, linolen 5°C)b o 6il a d

Neytral y o g 6 yugorida e @df etilganidek glitsein va yugori molekular
kislotalarning murakkabefirlaridir. Neytral y o g aGrlg aomiansh, ularnng tarkibiga
kirgan yog &islotalarni nomlaiga asoslanad(masalan tristearn y o ig @eodpalmitin
y 0y K o inphatahiyy o g datkibidaolein kislotas uchrayd, uning migdoi 30 %dan
ziyodrog keying o dnda palmetn kislotas turad, u 15 % va undanbiroz k o 6 pr o ¢
migdordab o 6il Moyl va kapronkislotalarhayvony o g ibtarkibida kapronva kapiil
kislotalarkokos moyi tarkibida uchrayd. Shuingdek laurin kislotas, laury o igrairistin
I muskat y o n gipavagidon, begenva lignoserin kislotalari ye r y o n\@ oyaq
y 0 g ibtarkebida uchrayd. Poliyen(polit oidmagany o gislotalar linolenvalinol
kislotalari zig i6, kanakunjut, kungabogar, paxta vaboshqao ondik y o g iGtdrkebida
uchrayd. O dimslik y o g btarkebida, asosant oignyagany o didotalai (90 %gacha

166



uchrayd, t oidggny o «iélotalardan esa asosanpalmetin kislotas (10-15 %gacha
b o 6ilHayyony o g ibxilnaail triglitseidlarnng aralashmaslantashkl topad, bunda
oddiyy o g {ttigditsendlar), y a idinxil kislotagoldiglaridantashkl topganlatkam har
xil triglitsendlar -murakkab y o g ¢y aidharxl kislotaqoldiglaridantashkl topganlar
k o & p 6ilUtaidorasdak o ilighauglerodsori 20dan24 gachab o 6 |y g ajiglotalar
b o 6il Ghd 6 c 1 q iggakibidag y o g G IL @& tripalmetn, 3 %triolein b oild folgan
y 0 g Gatalashy o g dybka murakkaby o g ohisablanad ular orasda asosy gism
palmtodiolein (53 %),palmtosteamoolan (27 %)ar hisobgat o 4 kglad.

Yog 6 liray fizik xossalai ulaming tarkibidag y o gislotalarnngtavdfigab o ggo |
Aynigsa bu narsatriglitserdlarnng swuglanish darajalami k oilb chiggandak o 6 z g a
yaggol tashlanad agar y o g arig atarkibida t oidggn kislotalar k o 6 pb o gl s a
triglitseid gatiq, aksncha b o 6 | gesansdyaqg, y aidoaddy shaoit(uy harorat)da
ikkinch xildag y o g 6slyaqrb o oil @addyyo igioderish darajas ¢ h 0 0 ¢ lo qgad
nisbatanl®® C gayugori b o 6i)chudk ularring tarkibidag dipalmitooleinning migdor
kam (o 0 z masloolda46 % va 53 %) va oleinodipalmetinniki esak 0 6 p(o0 @ 7j@as o
holdal3va 15 %)b o 6ilOaainy o igl® C daerydi (tanaharoraidau swuqgb o 6iYva d
uning tarkibidag oleinning migdon 70 % ni tashkl giladi. O Gimelik y o g iOtarkebidag
y 0 gislotalar asosart oidmagankislotalardantashkl topgam uchunbuy o g @ddg r
shaoitda swuq b o 6il Madalan kungaboqary o igtarkibi 39 % olein, 46 % linol
kislotalardantashkl topganva erish darajas = 21° C b o 6il Dukkakilar y o g ihihga r
efish darajas 30-3 4 @ gatengb 0ild, llarnng tarkibida 35 % palmetn va 40 % steain
kislotalarb o oil Taiglitseidlar optik va geometik izomerlarhosl giladi, chunk ular
glitseindabitta yoki kislotagoldiglarining g o obsohg radkallaridabir nechaasmmerik
karbon atomlar b oighl mumkn. Shu narsa alohda tavsfga loyigki, triglitseidlar
tarkibidag yuqgori molekulalart oidmagany o d&iélotalar sis-konfiguratsyagaega bu
narsa molekulanng k oinighida o 6 aksni topad. Yog ¢ | tarkibidag kislota
goldiglarning sis- va trans-izomer holatdab oighl ular yordamda hujayramembranalar
orgal moddalaring hujayraichi va uni tashqaisigatomontashlishni t a idlamad.

Yog 6 |i aavsflanishda kislota son, yod son, sovunlansh son, efir son va
boshgaonstantalardafoydalanladi:

Kislotason 1 gy o dadibidag erkiny o dislotalaini KOH eritmas yordamda
neytrallash uchun sarflangan mg hisokbidag kattaik hisoblanad Bu k o 6 richat k
yordamda y o g goki y o ¢ dvhat mahsulotlami uzog muddatdasaglashjarayonda
uning sifatiy k o 0 rickira tbakolashddoydalanladi.

Yod son deb 100 g y o gabkibidag t oidmagankislotalarm neytrallashuchun
sarflanganyodnng gramm miqdoriga aytiladi. Yod t oidmagany o ¢iglotalarning
g oldbso gjdylarigabirikkanligi sabablyod son muayyany o t¢pikibidag t oidmagan
kislotalarmigdorini tavaflaydi.
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Neytral y o g G lishgoriyordamda gidrolizlash sovunlanish deyiladi. Bu xildag
reaksya yordamda glitsetin va y o d&iélotalaring tuzlari-sovunhodl b o 6il Giddbliz
uchun KOHdan foydalanlganda suwyuq sovun NaOHdan foydalanlganda esa gattiq
sovun hodl b o 6il Yogl 6 lirayrishqory gidrolizi mahsulotlar suvda eriydi organk
entuvchilardaenmayd, bu xossagdanlipidlar kimyosdalipid aralashmaladanularn bir-
biridan ajratib olishdafoydalanladi. Shundayy o éilan sovun olinad. Yog 6 laacha
muddatdasaqlaganday o r ik,Kkiglorodva namik t airddayogimszt a &anhid paydo
bodil ad

Bu jarayon y o g & bkaidlanish va gismangidrolizi bilan b o ggdd taxirlanishi
(achchqg b oild dolish) deyiladi. Aynigsa y o dgadkibidag t oidmagany o diélotalar
juda oson oksdlanad. Bunda kislorod g o 0 Is & gaylashganjoyga birikad, oldin
peroksd, keyin aldegd va kalta zanjirli moy kislotakahh yogimszt a © valogimsz
hidli kislotalarhosl b o 6il a d

RI—HC=CH—R3 T 0;"_'_"‘ RI—H?_CH—RJ‘_‘_‘P Rl' (|j|—H + H—C|—R3

|
0—(') 0 0

Yog O |li ayokn tarkibida y o gldo 6 | gvgat mahsulotlami oksdlanuvch
taxirlanishini  oldini olish uchun ularga oksdlanshn t o 0 xigaa ardo#tsdantlar
g o dlalihEngfaol anioksdantjumlasgaE vitamni kirad. Yogdarni gorongida suvuq
shaoitda va vakuumda saglash ham okddlanishn oldini olad. Yog 0 | t&ik
organzmlardag metaboitik jarayonlardamuhm ahaniyatga ega b oild ¢jolmay, balki
ulardantexnkadava medtsinadaham keng foydalanladi. Ulardansovun olifa, y o ¢ 0O |
b o 6 y dagybrlashdava surtmadorilarning asos sifatidafoydalanladi.

Yog 6 lorganzmdaikki xil holdauchrayad:

- protoplazmaky o g 6

- zaxra(rezew) y o tpizdauchrayd.

Protoplazmatk (konsituson) y o g @ar bir hujayranng tarkibini tashkl giladi. U
hujayralarmng mitoxondiyalai, mikrosomalar va boshga subhujayraw elementlair
membranalani tarkibiga kirad. Bu membranalar hujayralarga va subhujayrawy
elementlargaozuga moddalarini kirishi va sad n igaimashinuv mahsulotlami ulardan
chigarilishini boshgarad Protoplazmak y o g Grlgaadamdag miqdon doimiy
k 0 0 richgadg&va umumy y o gni@dorning 25 %ni tashkl giladi. Bu migdordoimiy,
och golgandava patologk holatdahamamaly jihatchano 6 z g ait may d

Zaxira (rezerv) y o g 0 | amergyan konservatg/alashmng eng qulay shali
hisoblanad Bu narsay o gng karbonsuvlarva ogsllarga nisbatanikki martak o 6 pr o «
kaloriyligidadr. Rezervy o gng mrganzmdag miqgdoi har xil shaoitlar (jins yosh
mehnat faoliyati turi, ovqatlansh h.k.lar)ga b o ggéhblda o ¢ zily aunrsh mumkin.
O6 r t aogdnanda taxmnan 7-8 kg rezerv y o ghdoighl mumkin. Organ va
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t gidalardanmiya, sperma tuxumdonhujayralar lipidlargaboy b o 6i lva atgannng
7,530 %ni tashkl giladi.

9.4.2.Mumlar

Mumlar 7 yugori molekulary o dislotalar (16 tadan22 tagachauglerodatomlar
b o 6 Dni@ bir yoki ikki atomi sprtlar bilan hosl gilgan murakkab efirlaridir.
Hayvonlardamumlar ten, jun, patlarnng lipidlarini tarkibiga kirad, o éndiklarda esa
mumlar barg va mevalarmng yuza pardagi 80 % tashkl qgiladi. Ular mikroorgamzmlar
tarkibiga ham kirad. Mumlar organzmda asosan himoya funkgyasni bajaradl.
Mumlarning tarkibiga palmetn, stearn va olein kislotalar gatoi fagat mumlartarkibida
uchraydgani karnoub(t,4 ssf 2), Seroin (4,7 s4f 2) Kislotalaruchrayd. Sprtlardanset|
(& 138 12)1s{ 1), mirisil (& 131 12):0f 1), N-geksakozanofa 13(8 12)25( 1 va boshqgalar
uchrayd. Tahiy mumlartarkibida yugorida keltirilgan murakkabefirlardantashgar, 21-
35 uglerod atomlaidan tashkl topgan b aibd erkin y o gkislotalar, sprtlar va
karbonvodorodlahamuchrayd. Hayvon mumlaidanspermatsetanolin va asalar mum
muhm ahamyatgaega

Spermatseti kashdotning boshsuyag chuqurchaslajoylashgarfibroz xaltachadan
ajratib olinad va u exolokatsyada tovushn o 0 tisghaazfasni bajarad. Kimyowvy
jihatdanseilpalmitat murakkabefiri hisoblanad

g 13t 12)1sf &[5 2

Spermatset parfyumeryada kremlar surtmalar tayyorlashda asos sifatida
foydalanladi, chunk u lanolin g o 6 yidg guminh moylovchi moddas kah ten orgal
yaxsh s oilad.

Lanolin kimyowvy jihatdansteid hisoblanad U lanosenn va agnostenlarnng
lanolin, palmetn, stearn kislotalar bilan hosl gilgan murakkabefirlaridir.

Asalari mumi ishch asalararning maxsusbezlar tomondanishlabchigarladi.
Kimyowy tuzilish jihaidanmirisilpalmitat hisoblanad
& 1a(t 12)0d & [H19 a1

Lekin asalar mum tarkibida erkin y o g Kislotalar, erkin sprtlar va
karbonvodorodlatham uchrayd. Asalai mum tarkibida uni rang va hidini belglovchi
moddalay shuningdek mineralbirikmalarb o 6il a d

Asalai mum Kkislotaga chidami, namlik va elektr tokini o 6 t k a £ wvaashud
sabahbl elektrotexika, radotelefon ozig-ovgat farmatsevk, shishg parfyumerya
sanoatlada galvanoplaska va boshgalarddoydalanladi. Qadmdan asalar mumidan
tibbiy maqgsadlardaplasirlar, surtmalartayyorlashdafoydalanb kelingan ularn yuz
goplamalar, kremlartarkibigag o dlagih
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Neytral y o0 g 0 | darglil @ | a asalar mum y o r ikg @Ksidlovchilar,
gizdirishgachidamli, giyin gidrolizlanad.

9.4. 3.Fosfogitseridlar
Fosfogltseidlar fosfolipidlar, plazmogenlawa kardolipinlardantashkl topad.
Fosfolipidlar fosfatdil kislotanng hoglalan hisoblanad va ularning tarkibi
glitsein, y o ¢isdlotalar, fosfatkislotava azottutuvch asosdarashkl topad. Fosfatdil
kislotava fosfoditseidlarnng umumy formulas quyidagcha

O 0O
0 H,C-0- C R, 0 H3C—O—8—R1
R; - C 0- (|3H 0 R3—|CI—O—C|H 0
HZC—O—IIL—OH Hzé-o—lrl—b-Rs
OH OH
Fosfatd kislota Fosfoglserid

Barcha lipidlar orasda fosfoglitsetdlar ko&ga yamol tashlanatgjan quthy
xossalargaega Fosfogltseidlar suv ertmalaiga qoéshilganda chin eritmagakamgna
gismi odib, lipidning asosy gism suv tizimida misellatarada joylashali. Fosfolpidlar
birnechakenjasinfgab oigad.

Fosfatidilxolinlar (letseinlar). Triglitseidlardan fargli odaroq fosfatdilxolinlar
glitseinning gidroksllaridan biri yogd kislotalat bilan emas balki fosfat kislota bilan
birikkanbodadi. Bundafosfatkislotaqoldigdga murakkabefir bogdyordamdaazoti asos
xolin] [ & 12 ¢ 12 N (4 13): birikad.

Uning umumy formulas quyidagcha

0

o quc—r:)—éjl—Rl
R;—H‘ 0- (|3H 0 CH3
H,C-0- lrln 0 - CH;—CH;—J“N CH;
OH CH3

Fosfatdilxolin (letsetn)

Fosfatidiletanolaminlar. Fosfatd kislotadag xolinning o Giganetanolanmning
birikishdanhosl b o 6il a d

170



0

o Hzc—r::u—bl—R1
R;—H‘—O—(l?H 0
Hzc—o—lrln—b—CHg—CHzmm
OH

Fosfatdiletanolamn

Fosfatdilxolin va fosfatdiletanolaninlar o éndik va hayvonlar hujayralaming
membranilarini asosy komponentlar, ulardasodr b oagigan metaboitik jarayonlarm
kechishdamuhm ahamyatgaega

Fosfatidilserin. Bu moddamolekulasdaazoti asossifatidaseiin xizmatqiladi:

0

o HEC—O—E‘—RI
R;—(ljl—O—éH 0
H;(li—O—lIL—b—CHl—CH-WHs
OH too

Fosfatdilsenn

Fosfatdilserninlar kamroq uchrayd, ulardan hujayrada fosfatdiletanolannlar va
fosfaidilxolinlarnng sintezlansh, ularnngahaniyatini belglaydi.

Fosfatidilinoztollar. Ular fosfaid kislotas hoslas hisoblanad lekin azoi y 0 6 q
Azotli asos o 0iganbu guruhda olti atomi siklik spirt inoztol birikkan b o 6il a d
Fosfotdilinoztollar hayvonlar, o éndiklar va mikroorganizmlarda uchrayd,
Hayvonlardayurak, jigar, o 6 p kaaorga miya nerv tolalaining mielin p o 6 sda | ar
uchrayad. Fosfatdilinoztollar metaboilzmn boshganuvini t aidlovch
prostaglanthlarn dastlabk xomashyos hisoblamd. Aynigsg fosfaidioinoztol
hodlalarining, y ai6 & fosfotidilinozatol-4-fosfat va fosfotidilinoztol-3,4-difosfatlai
muhim ahamiyatga ega Ular miya t oitag tarkibida b oild | umumy
fosfaidilinoztollarning yarmdank o @gigmini tashkl giladi.

Plazmalogenlar (fosfotidallar). Boshga fosfogitseidlardan glitseinning C-1
atomday o diélotaqoldig ibo digart oidmagansprtning (12 dan 18 tagachauglerod
b o6 ) @leanyoki bettagoldig ibuchrayd va demak undamurakkabefir b o grdas
balki oddy efir b o goddamdabirikishyuz beradl.
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o HC-0-CH=CH-R,
RE—H‘—O—(l?H 0 CH,;
Hzc—o—lfll—b —CH;—CH2—+1||*I— CH;
OH CH,;

Fosfatdalxolin (plazmalogein

Plazmalogenlanimg asosy sinflari fosfatidalxolinlar, fosfatidaletanolaminlar va
fosfatidalsernnlar hisoblanad Oddy efir b o g @shlaa suyulirilgan ishqorlart airtga
chidaml, lekin suyulirilgan kislotalardagidrolizlanb, tegshil sprtlarning aldegdlarnga
aylanad (bu guruhplazmologeryugori molekularaldegd ma 6 midiglirad).

Plazmalogenlamynqgsa mushaklar va nerv hujayralari membranalarida k o 6 p
uchrayd. Ularn entrotdtlar tarkibida ham b oighl anglangan Ularning
glitserofosfogltseidlar orasdag umumy ulush 25 %ni tashkl giladi.

Kardiolipinlar. Ular polifosfoglitseidlar jumlasga kirad. Kardiolipinlar
mitoxondriyalar, xloroplastlar va bakteriyalarning membranalar tarkibiga kirad.
Kardiolipinlar fosfotidilglitsetinlalarnng hodglalan hisoblanad ularda glitseinning
ikkinch qoldig idi  3- gidrokdli fosfatdil kislotanng fosfat kislota guruh bilan
etirifikatdyalanganb o 0i] yaaidkardolipinlar tarkibida uchta glitserin qoldig i6 bor.
Ularning kimyowy tuzlish quyidagcha

H,C - CH - CH,

O OH O
O-P=0 O—II>=O
0 0
|
. CH;
N R
Ri—C-0O-CH H?—O—C—R;
| :
R_a—(ljl—O—CHg H3C—0.—ﬁ—&
O O
Kardiolipin

Kardiolipinlar bakteryalar membranalaning asosy komponentlar ular
mitoxondiyalar va xloroplastlarmng membranalartarkibiga ham kirad. Kardiolipinlar
mitoxondiyalarda oksidlanuvchi fosforlanish jarayonda elektronlarm k o arididhida
kattaahamyatgaega
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9.4.4.Sfingolipidlar

Sfingolipidlarnng uchta sinfi  mavjud sfingomyelinlar, serebromlar va
ganglozdlar. Ularning tarkibida glitseinb o 6 | ima y d

Sfingomiyelinlar. Ular anchakengtarqalgansfingolipidlar b 0ild, hsosarhayvon
va o 6mdik hujayralai membranalada uchrayd. Aynigsa nerv t oidag
sfingomyelinlarga boy, shuningdek jigar, buyrak va boshgaorganlardaham uchrayd.
Sfingomyelinning molekulasni tuzilish fosfogltseidlarlarn tuzlishini eslatad
Sfingomyelinning molekulasda qutbli Aboshchasi b o0ild, lu bir y o drhuabat (xolin
goldig i) va maniy (fosfat kislota qoldig i) zaryadgaega hamdaunda ikkita qutbsz
Aduno (sfingoznning uzunzanjri vay o gislotasning radkali)dantashkl topgan Shuni
gaydetishjoizki, b aiGfmgonmyelinlardg masalan miyadanva taloqdanajratib olingan
sfingomyelindasfingoan o 6igardigidrosingozn (gaytarlgansfingozn) sprti uchrayd.
Ularni gidrolizlagandabir molekula y o gkislotas, bir molekula t oidmagan sprt
sfingozn, bir molekulaazoti asosva bir molekulafosfatkislotahosl b o 6il a d

0O
I
CH; —(CH;)D—CH=CH—(|3H—(|3H— CH,~0-P-0-CH,- CH-N" (CH;)
!
OH NH 0
|
(E: O Sfingomiyelin

Sfingomyelindanxolinni ajratb olib, golgangoldigni b ogandaserannd deyiladi.
Serebrozdlar. Ular seramdning hoslalan, y aid rseramdmonosaxadlar
hisoblanad Bu biofaol moddalarsfingoniyelinlardantarkibida fosfat kislota ham xolin
hamb o ¢ | ignkilanlfarglanad. Ularning tarkibiga geksozaodatda D-galaktozakirad,
u sfingozan sprtining gidroksl guruh bilan efir b o goral birikad. Bundantashqair
serebrozd tarkibiday o @iglotas hamb o 6ilYagddislotalar orasdalignoserin, nervon
va serebronkislotalark o 6 pucloayd. Sxemaik jihatdanserebromning formulasni
quyidagchaifodalashmumkin:
Sfingozin CH, O galaktoza
|
NHiCiyogo kislotasi qol dig
i
O

Shu tipdag glikolipidlar nerv hujayralar (miyelin gohig igning tarkibida b o 6il a d
Serobrozdlarn geksozamg C-3 karbon orgal sulfatlar bilan eteifikatdyalanganda
serebrozd sulfatlar hosl b o 6il Sembrozdlar va ularnng sulfat efirlari-serebrox
sulfatlarmiyanng og moddagismdauchrayd.
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Gangliozdlar. Moddalargidrolizlanganday o ¢islotas, sfingoan, D-glyukozg D-
galaktoza shwingdek amnosh&arlarnng hodlalan: N-atsetlglyukozanin va N-
atsetlneyramn kislotalarni hodl giladi. Ganglozidlarnng eng oddy vakili gametom
b oilg | entrotgtlarning stromasdan ajraib olingan Uning tarkibi sfingoan, N-
atsetineyramn kislotas, galaktozaglyukozdardantashkl topgan

Ganglozidlar miyanng kulrang gism (6 %gachg, nerv va glial hujayralarmng
plazmaitk membranalar tarkibida uchrayd. Ganglozidlar hujayraga k o ¢ itgana t
signallarn gabulgilish jarayonidaishtirok etad. Ular hujayralararoo 6 z & air@@shni
nazorat va boshgarishda pepid gormorari, serotomn, b aidévemruslar va bakteral
tokgnlarnng retsesg/as (fitansho)da ishirok etad. Ganglozidlarnng strukturas va
tarkibi glukozltransferazalatomondannazoratgilinad, shusabahl ganglozidlar yugori
darajadag t oiayy maxsuskka ega va hujayranng yuza gismda antigen rolini
bajaradl.

Yuqgorida keltirigan lipidlar (neytral y o g 6 mamtar, fosfatdilglitseidlar va
sfingolipidlar) sovunlanuvch lipidlar deb wyuritiladi, chunk ishqgorlar bilan
gidrolizlagandasovunhodl qgiladi.

9. 4.5.Sterin va steridlar

Stein va steidlar tabatda juda keng targalgan birikmalardr. Ular yuqorida
keltirilgan lipidlardan fargli o 6 | a soweuglanmaydgan lipidlar hisoblanad Tirik
organzmlar juda k o 6 pkdoadoipkimyowy va fiziologk jarayonlardaishirok etuvch
k o &qni steradlarn ishlabchiqgarad. Steinlargamasalanbuyrak ust beani p o 6 st | ¢
gismi gormonrari, jingy gormonrar, D guruh vitamnlan, o O kislotalar, yurak
glukozdlan kirad. Odam organzmida steradlar ichida steinlar, y aiosterad sprtlar
muhim ahamyatgaega Ular siklopentanopergirofenantra yadrosni hodlalandir. Unda
fenantrerhalgavodorodga oidggnvaungasiklopentarkondenslanganb o 6il a d

& )

Fenantren Pergdrofenantren Sklopentan

D

Sklopentanopergirofenantren
(steradlarning umumstrukturany asos)
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Steiinlarnng muhim vakili xolestern (xolestero) hisoblanad ut oidmaganspirt
b oild, §uyidagchatuzlishgaega

Xolestern (xolestero)

Hayvont oidajaida xolestern erkin holdava y o &iglotalar bilan hosl gilgan
murakkab efir-xolesterd holatda uchrayd. Qon plazmas tarkibidag xolesternningl/3
gism erkin, y aiésprt holatda qolgan2/3 gism y o kiGlotas bilan eteifisirlangan
holatda uchrayd. Aynan shu holatda u y o gkéslotalaini tashwchisi hisoblanad
Murakkab efirning hosl b oighl ichak devorlaida yuz berad. Umurtqallarda
xolesternning bachadon ur u g ¢ cdarig tana va buyrak wusti bezlarida
progesterongaaylansh yuz beiib, keyinchalk undansteroid gormonlar (jinsy) va
kortikosteradlarning biosntez amalgaoshali.

Xolesternning almashnuvining boshgay o 6ishia | undano oKislotalari va D3
vitaminining hodl b oighdir. Yana bundantashqgar xolestern funksyalai hujayra
membranalani o 6 t k a z wwicbleshqeaishda ishirok etish va qon entrotgtlarini
gemoiltik zaharlar t airedan himoya gilish hisoblanad Yang ilmiy ma 6 | u mot |
binoan xolestern uch karbon kislotalari sikli fermentlarni faollayd. Xolestern hayvon
t oiadai, b aidsuv o 0 t Waajuda kam miqdorda o dndiklar changlar, hamda
ur u gndoy ag dOtlrkabida b o 61l Gadasliklardan gator fitosterollar ajraib olingan
O dimlikda uchraydgan sterollardan keng targalganlar sitosterol .9 4o 1 Vva
stigmasterold »q 47 1 hisoblanad

Yuksak o ondiklardanhaslarotlarning yuvenl gormon va tulashgormon-ekdzon
gormon ajraib olingan hozrgi kundaularnng umumy son 40 danoshd. Bu gormonar
haslarotlarning lichinkadan boshlab rivojlanshni boshqgaishda ishirok etadgan
gormorar b 0ild, lularnng rivojlanish bosdchlarining davry ravishda yuz berish va
oxiridag 6 u minaslko oighhi boshlabberishbilanb o gggafayonlarm boshqgailishida
ishtrok etad.

Sterollaraynqgsa achitgivamo g @@armb u ridalg 0 @ghrayd. Ularning asosy
sterol ergosterol d,q9 43[ 1 hisoblanad Hamma steiinlar va sterollar quruq rangsz
moddalar Tabiatda aynigsa hayvonlardaular k o ieigha ogsllar bilan birga kompleks
sh&lda uchrayad.
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9.5.Lipidlarning almashnuvi va biogntez
9.5.1.Lipidlarning ovqatlanishdag roli.

Lipidlar ovgatnng asosy tarkibiy gismni tashkl qgiladi. Voyagayetganodam bir
kechakunduzdafaoliyat turi, jingd, iglim shaoitlarigab o ggddlda70 dan145 gr gacha
y 0 gkérak b o 6il MYod 6 | haywonlar uchun ham o éndiklar uchun ham muhm
komponet hisoblanad Lipidlar yugori energelk organk moddalay ular evazga odam
organzmining energyagab o 0 |etiyajini 25-35 % gondriladi. Yog 6 ly @ rg @rdvah
A, D, K va E vitamnlanni, t oidmagany o gkéslotalar (F vitamini)ning gonga
s oilisida muhim ahaniyatga ega O dimlik y o g 0 fosfalipidlar va boshga
prostaglanthlar hisoblanganbiofaol moddalarbiosntea uchun dastlabk asos sifatida
xizmatgiladi.

9.5.2.Lipidlaring hazmlanishi vas oildshi.

Yog O lireghammb oighime 6 dleshHanad, uyerdalipazaferment bor. Me 6 d a d a
fagatemulsyalangany o dnazmb o 6il ba xlldag hazmb oighlk o 6 ksutakadgan
chaqaloglardagasodr b o 6il Derdak asiday o g ardgasosg hazmb oighlo oOikki
barmogi ichakdasodr b o 6i, uagaitarkibida lipazab o ¢ | oghgozonost bea shrasg,

0 0 kaltasdan o 0 swudligi quyiladi. O 0 ttarkibidag xol, dezoksxol, litoxol,
xenodezoksxol, tauroxol va glikoxol kislotalarsirt tarangigi yugori moddalarb oild, |
y 0 g G | emulgyalab fermentaiv jarayonm kechshni yengllashirad. Yog 6 liar n
emulsyalanshda oshgozonostbez va ichak shralai t aird reaijasda ovgat lugmasni
neytrallashda ajraladgan karbonat angdrid pufakchalar ham ishirok etad.
Emulgyalarishn t a idlashdaipidlarn gidrolizi vaqidahosl b o 6igaaydo gigiotalar
tuzlan (sovun gatnahali. Lekin bundaasosy rolni o &islotalar o 6 y n. ®aydqilingan
jarayonlardguda yupgaemulsya hodl b oil§, uning zarrachasiing kattaigi 0,5 mmkdan
oshmayd Bu xilda enulsiyalangany o g oidhak devorlar orqgal o 6 t a ea lianth
tizimigakirad. Lekin emulsyalangany o gng asosy gism pankreak lipazalart airtdda
gidrolizlangandan keyin s oiladi. Ovqgat tarkibidag lipidlarnng asosy massais
triglitseidlar sh&lida b o0ild, fosfolipid va steradlar esakam miqdorn tashkl giladi.
Triglitsenidlarnng gidrolizi astasekn bosqchmabosqch yuz berad:

CH; -0 -CO - Cy7Hss CH; - 0 - CO - C;7His CH; - OH

| Lipaza | Lipaza

CH-0-CO - Cy7H;s T CH-0-CO - Cy7H3s T’ CH-0-CO - CyH;s

| *H *H

CH;-0-CO-C;sHy  CisH;COOH  CH, - OH -Cy;;H;sCOOH CH: - OH
Palmitodistearin 1,2-distearianoglitserin 2-monostearinoglitserid

Bu reaksyalar triatsiglitseidning 1,3-diefir b u g igd aisbatan maxsuskni
namoyon gilgan lipaza tomoridan kataizlanad. Hosl b o 6 | myoaagltseidning 2-
b o igi dboshgdipazalakataizlayd:
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CH, - OH CH, - OH
I Lipaza l
CH-0-CO-CyH;s +H,O —— CH-OH + Cy7H; COOH

| |
CH; - OH CH; - OH

Me 0 dstbez shrag tarkibidalipazadartashqgar kalta zanjrli kislotaqgoldiglan va
xolesteinning efirlarini  kataizlovch esterazalar ham b o 6il d&akfolpidlarni
parchalarsh qatorfosfolipaza Aj, A, C, D lar va lizofosfolpazalartomoridanamalga
oshali. FosfoipazaA;1-0 éndag b o g gidiolizlasa fosfolipazaA,2-0 dndajoylashgan
b o g @idrolizlayd. Fosfoipaza A, pankreak shiradan tashgarr reptiliyalar, anlar,
chayonlay chumollarning zaharlar tarkibida ham b o 0il Lazdfosfoipaza 1-0 dndag
bitta murakkabefir b o g didnolizlayd va uni tegshi glitserofosforl hoslagaaylanirad.
Fosfoipaza C fosfat kislota va glitseiin o ¢ ridacals o g @idrolizlayd. FosfoipazaD
qutby X-guruhnng uzlishini katalzlayd. Stendlar xolinesterazalat airgda xolesterol
yoki ergosterollar va tegshli y o gkislotalaini hosl b oishl bilan kechadgan
reaksyalarn kataizlayd.

Gidroliz naijasda hosl b o ¢ | agalashmatarkibida yaxsh emulsyalangany o g 6
kislotalarning tuzlan va sovunlarmng anonlan, monco, di- va triglitseidlar, glitsein,
xolin, etanolanm va boshgalab o 6i.l Cvght mahsulotlar tarkibidag y o g arlg 40 %
t agdidhaglitseinvay o @islotalargachagidrolizlanad, 3-10 % gachagism gidrolizsz
triglitseidlar holaida s oilad, qolgan asosan 2-monoatgdglitseinlargacha
gidrolizlanad. Glitsein va kalta zanjrli y o ckilotalar ichaklardag qon aylanpshni
portaltizimi orqal jigargakirad

Uzun zanjrli y o dki§lotalarning ichakdanqongas oilésin uchun o ¢kislotalar
b oighlkerak O ¢ kKislotalarning y o dislotalarn tashlishdag ishtrok etish gohiliyati
ularnng sirttarangik faolliklari tufayli monoatdlar va sovunlar bilan misella hosl
giluvchi xususyatlaiga b o ggolthakdag pH muhti kuchsz ishqory shu sabahbl o 0 t
kislotalar tuz sh&lida b o 6ilva shu shaoitda ular funksonal faollikka egab o 6il a d
Lipidlar tanaharorat shaoitidaswuqgb o 0 | shaaitda tez hazmlamb, yaxsh s oilad.
Fosfat kislota tuz sh&lida s oiladi, azoti asoslaresa nukleoidlar (SDF) ishirokida
s oiladi. Resntezlangartriglitseidlar, fosfolipidlar, xolestern va uning efirlari ichaknng
eptelial hujayralarda oqggllar bilan birikib xilomikronlar (XM) hosl giladi. Ularning
zarrachalani kattalgi yirik (1005000 nm) b o 6i sauding uchun gon kapellarlarga
0 @linayd va ichaknng limfa tizimiga diffuziyalanad, u yerdank o ¢ klimtak orqal
gon ogimiga o 6 i. XM qon plazmasgdan jigarring hujayra oraliq b o éigidal erkin
diffuziyalad.
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9.5.3.Lipidlarning oralig almashnuvi, hujayrachi lipoliz,
y o gislotalarini oksidlanishi, keton tanachalari metabolizmi

Lipidlarnng metabolzm t oiddprda triglitseidlarnng parchalarsh, y o g 6
deposdan y o g Kislotalarning mohllanish va ularnng okddlansh, atseton
tanachalaring hosl b oighl yugori molekulal y o g Kislotalar triglitseidlar,
fosfoglipeidlar, sfingolipidlar, xolesternning va h.k.larning biosintez jarayonlaini o 6 z
ichigaolad. iiYoqil goé&ifatidaxizmatgiladigany o gislotalarningengmuhm endogen
manbay y o g didag tarkibida joylashgany o gzéxirad hisoblanad Karbonsuvlar
almashnuvida glikogengandayahaniyatga egab o ¢, triglitseidlarnngy o garalar
xudd shunday ahamyatgaegab o 0i| ematgek roli jihatdan yugori molekulal y 0 g 6
kislotalar glyukozani eslatadl Hujayralardeenergya manbayifagaterkiny o gislotalar
b o 0 lighp salmabl dasthbtriglitseindlart oidajipazalart airadagidrolizlanad. Hosl
b o 0 | ygoagmslotalar y o gaxrag tarkibidangon plazmasga o 0 i \a &eyin ularn
t oiaarnng energek materali sifatida foydalanad Yog 6 |i agidrolizlovch
triglitseidlipazg diglitseidipaza va monogltseidlipazalar mavjud Keying ikkala
fermentlarmng faolligi birinchisiga garagandal0-100 martaga yuqgori b o 6il @d z
navbatda bu fermentlarmng birinchisi adrenaln, noradrenah, glukagon va boshga
gormorar tomondan faollanishini, qolganikkitas esabu gormorarningt airtga sezgr
emasigini qaydetishlozim. Triglitseidlipazay o ¢ @idagda nofaolsh&ldab o dilvaa d
SAMF yordamdafaollashali. Gormorart air@ahujayrao anmg birlamch strukturagni
modfikatgyalayd va shush&lda adenlatsklazafermentni faollashtrad, u esaATFdan
SAMFni hodl b oighhi stimullayd. Hosl b o 0 | MM protenkinaza fermentni
faollashtrad, nofaol triglitseidlipazam fosforlanirishy oidilan faol sh&lga o 0 taki.a z
Triglitseidlipazanng faol sh&li triglitserdni  diglitseidga va y o g Kislotasga
parchalayd nihoyat di- va monogltseinlipazalar t airéda lipolizning s o0 6in g g
mahsulotlarhos! b o 6i vaauldrgonogimigao 6 i. a d

1904vyilda F.Knoop organzm t gidalaida y o gkislotalaining oksdlanshi,
ularnng karboksldan b-o @nda joylashgankarbon atomdan boshlanad naijaday o g 6
kislotadanbirin-ketin karboksl tomondanikki karbonl fragmentb o 6 uzdakborad,
deganfarazn e 6 Iqitdin O dGimslik va hayvonlardauchraydgantabiiyy o g ddmashajuft
soni karbonatamlaridantashkl topganb o 6il Hardjandayjuft soni karbonatomlarga
egab o 6 lygoagmlotalar juft karbonl fragmentmng uzalaborishni engs o 6 idagngy
kislotai bosqchga yetib kelad, u esa navbatdag b-oksdlarnish tufayli atsetogka
kislotaga aylanad. Atsetosrka kislota keyin ikki molekula sirka kislota goldig iga
aylanad. Hujayradag y o gkislotalaini oksdlansh mitoxondiyalarda multiferment
kompleksishirokida yuz belish isbotlanganYog dislotalarning oksdlansh, ularnng
faollashwidan va sitoplazmadanmitoxondiyaga o éshidan hamda degdrogenlaimsh
gidrotatsya, tiolazareaksyalan fazalardantashkl topgan
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Yog d&islotasning fifaol sh&lo (atsetl-KoA)ga o @shi ATF energyad evaiga yuz
berad:

R-COOH +HS-KoA + ATF * R-CO-S-KoA + AMF + H/P,0;,
AtsilKoA-sintetaza

Sitoplazmadanmitoxondiyalarring matiksiga k o dristhuchun karntin xizmat
giladi. Bundamaxsussitoplazmaik fermentishtrokida Atsil-KoA karntin bilan birikib
atdlkarnitin hodl giladi, hosl b o 6 | mahgulot esa mitoxondiyan ichiga o @sh
gohliyatgaega

R-CO-S-KoA + (CH;%'N-CH;-CH(OH)-CH,;-COOH +———— HS-KoA +

Kamitin
+ (CH;); N-CH, - ?H - CH, - COOH
0-CO -R

Atsilkarnitin (sitolplazmada)
Atsilkarnitinning mitoxondiya membranasorgal o 0 t idpakeyin reaksya teskar
tomongay o 0 nia | a d

(CH;3);'N - CH, — (le ~CH,-COOH + HS-KoA +———* R-CO-S-KoA +
O0-CO -R
Atsilkarnitin (mitoxondriyada) + (CH;3)%'N - CH; — CH(OH) - CH; - COOH

Karnitin

Degdrogenlanishning birinchi bosgchi. Mitoxondiyalarda Atsil-KoA, avvalq
degdrogenlanag bunda Atsil-KoA U- va b- o éndag ikki atom vodorodni y o 0Oilg o t
t oidmagary o gislotasni Atsil-KoA efirigaaylanad:

-

o
R —CHQ——gHQ—CHQ"“CO— S-KoA + FAD ==
Atsil-KoA-degidrogenaza
Atsil-KoA

o
R—CHQ‘—SH =CH—Cc0—S-KoA * FADH,
Enoil-KoA

Bir nechaxil tarkibida atsl-KoA-larning uzunigiga mos holdag FAD-tutuvch

maxsusatdl-KoA-degdrogenazalauchrayadl.
Gidrotatsiya bosqgchi. Enal-KoA enal-KoA-gidratazaishirokida bir molekula

suvn biriktirib olib b-oks-atgl- KoA gaaylanadl:
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P«
R—CHs~CH=CH—CO—8~HoA + HO =
Eniol-KoA-gidrataza

Eniol-KoA

p o ¥
———  R=CHs—CH (OH)"‘CHQ"CO'—S HoA

§ - Oksiatsil-KoA(3-gidroksiatsil-KoA)

Degdrogenlanishning ikkinchi bosgchi. Hosl b o 6 | d-aks-atdl-KoA
degdrogenlanad reaksyan NAD-tutuvch degdrogenaz&atalzlayd:

P a «
R—CHy—CH(OH)—CH2—~C0O—~S-KoA +NAD = =
3-Gidroksiatsil-KoA-
fi- Ketoatsil-KoA (3-oksoatsil-KoA) degidrogenaza

p o
R—CHy —CO—CH,— CO— S-KoA + NADH?z

3-oksoatsil-KoA

Tiolaza reaksiyas. Olding reaksya mahsuloi koenzmom A bilan t air@sad,
natjadaikkita karbonatoniga kaltalashgaratsl-KoA va ikki karbonl atseil-KoA hosl
bodil ad

P «

R—CHa—=CO~CHy—=CO—S-HoA + HS-KoA = -—
Atsetil-K oA -atsiltransferaza

Ketoatsil-KoA (3-oksoatsil-KoA)

=———> R-CH,-CO-S8-KoA + CH3-CO—S-KoA
Atsil-KoA Atsetil-KoA
Hosl b o ¢ | atsetl+KoA uch karbon kislotalar siklida oksdlanad, ikkita karbon
atomga kaltalashgaratdl-KoA k o &aprab-oksdlanshgaduchkelad va oxirida butiril-
KoAga, keyin u hamikki molekulaatseil-KoAga aylanad. Masalan palmetn kislotada

okdgdlanshsikli 7 martatakrorlanad Shundaydqilib, palmetn kislotanng b-oksdanshni
yig iodi tenglas quyidagchabo 6 |: a d

Palnitoil-KoA + 7FAD + 7NAD + H,O + THSK 0 A Xtsefl-KoA + 7FADH, +
/NADH;
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Energiya balans. b-okdlanishning harbir siklidal molekulaFADH, va1l molekula
NADH, hodl b o 6il Wat nafas olish zanjrida oksdlansh jarayonda va u bilan
b o lgnyanholdag fosforlanshy oidilan: FADH, (KoQ orgal) ATFning 2 molekulasni
va NADH, esa ATFning 3 molekulasni berad, y aidbnr skida jam ATFning 5
molekulas hodl b o 6il Ralditin kislota bilan b-oksdlanish 7 siklda b o 6 | splaahl
jam 5 7=35ATF molekulas hodl b o 6ilSaulingdek bu jarayonda8 molekulaatsetl-
KoA uchkarbonkislotalarsiklida yonib, 12 molekuladanATF hodl giladi, 8 molekulas
esa 1 2 1 AFE @ddekulasni hosl giladi. Shunday qilib, palmetn kislotaring t dc |
oksdlanshdanjam 35+96=131ATF molekulas hosl b o 6il Lakth dastlabpalmetn
kislotan faollash uchun ATFning 1 molekula energyas sarflangarigi sabahl, asida
hayvonorganzmida palmetn kislotanng oksdlanshdan131i 1 = 130ATF molekulas
hosl b o 6il Bar dnolekula palmetn kislota yonish naijasda 9797 kkal energya hogdl
giladi, uning 45 %ATF sintez uchunfoydalanlsa golgangism issqlik taradasochladi.

Keton tanalari metabolizmi. Odatda fiketon tana atamas orqal atsetogka, b-
oksmoy kislotalar va atsetonlarnomlanad Keton tana jigarda atsetl-KoAdan hogl
b o 6ilQayitdaketontananng sintezlansh sxemaskeltirilgan

Tiolas o -
2 CH;CO - S - KoA \"’% CH; — CO - CH; - CO -S — Ko Qi=imctilgiutarid Ko -sintefaza |
Atsetil KoA HS - KoA Atsetoatsil-KoA P 2 B
H,O CH;CO-S-KoA HS-KoA
OH Oksimetilglutaril-
I -KoA-liaza
— HOOC-CH:—?-CH:-CO—S—KOA <"
CH; CH; -CO-S-KoA
Beta-oksi-beta metil-KoA
CO;
— CH; -CO-CH;-COOH —— CH;-CO-CH;
Atseoatsetat Atseton
K . ™| Beta-oksibutirat-
degidrogenaza
HAX -/,

CH; - CHOH - CH, - COOH
Beta-oksibutirat

Keton tanalaring ikkinch sintezlansh y 0i¢ likkita atsetl-KoA ning
kondensatyaddir. Bunda suv ishtirokida kondensatyalangan atsetoats@&tKoA dan
koenzm-Aning uzilish vaerkin atsetog’ka kislotagaaylarnish yuz berad:

CH; -CO-CH,-CO-S-KoA +H,0 —— CH;-CO-CH,-COOH +HS -KoA

Atsetoatsel-KoA Atsetogrka kislota
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S 0 g 6 bdamtariing gonda keton tanachalaring miqdori k o éemas Patologk
holatlarda(qand! diabe}) uning gondag migdoti 20 mol/l gachak o 6 iphamyumkin. Bu
kasallkni ketonemiya deyiladi. Bu holat perferik t oifajar tomoridan keton
tanachalarimg hosl b oishdarajagni ularn utilizatsyalashqohliyati chegaraislanoshb
ketganda sodr b o 6il Keying tadgqotlar keton tanachalarorganzmning energeik
balang doimiyligini t aidlashda muhm ahamyatga egalgini tasdgland. Keton
tanachalamush&lar, buyraklargayoqil ¢ yetkazb belishorgal,y o ¢ @idagdany o g 6
kislotalarni favqulodda mohilizatsyalarishining oldini olinishini boshgaruvch teskar
mexanzm sifatidag funksyan bajarad. Jigar bu goidadan mustasnob oild, Iketon
tanachalardaenergek materal sifatidafoydalanmayd

9.5.4.Lipidlar biosntez

Hayvonlarva odamlarmng posaxaidlarn zaxralashimkonyatlari cheklanganshu
sabahl organzmning fizaxralash hajmo uchun glyukozay o ciglotalar, glitsein va
ulardan sintezlanadgan triglitseidlarn sintez uchun plastik material b oild kizmat
gilish mumkn. U xolestern va boshqgasteinlarnng biosntea uchun ham muhm.
T o onglarday o gkislotalarnng sintea uning sitoplazmagda yuz berad. Palmein
kislotagachasintez sitoplazmadasodr b oighl va bu kislotalar mitoxondiyalarga
k o aritidh hamdau yerdazanjrdag karbonatomlar sorining oshaborish isbotlangan
Triglitseidlar glitsein vay o gislotalardansintezlanad T o tmaglardatriglitsetidlarnng
sintez oralig birikma glitserot3-fosfathosl bodishdanboshlanad

H,C - OH 2 H,C - OH
I Mg I ADF
CHOH + AT® » CHOH +
[ Glitserolkinaza |
H,C - OH H,C - OPO;H,
Glitserin Glitserol-3-fosfat
Dioksatsetonfosfatdahamglitserot3-fosfathosl b oighlmumkn:
H,C - OH H,C - OH
| | N
C=0 +NADH>» > CHOH +NAD
| Glitserolfosfat- |
HgC o OPO;,Hg degidrogenaza H:C — Op03H3
Dioksiatsetonfosfat Glitserol-3-fosfat

Keyin glitserot3-fosfatikki molekulay o giglotasning KoA hodlag bilan atsllanib
fosforid kislotahosl qgiladi:
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H,C - OH H,C-0CO-R;

| . Ri-CO-S-KoA . G
?HOH R}' CO -S-KoA Glieroffosfatatsil- i | R +2HS- KoA
H:C = OPO;H: Tanaters HIC e OPO;H3
Glitserol-3-fosfat Fosfatid kislota

Keyinchalk, fosfatd kislotanng defosforlansh yuz berad:

H,C - 0CO -R; H,C - 0CO -R;

| I

CHOCO -R; + HOH . CHOCO-R; + F

' Fosfatidatfosfataza | H
H,;C - OPO;H, H,C - OH
Fosfatid kislota 1,2-diglitserid

Triglisendlarnng biosntea 1-,2-diglitseidlarnng 3-molekula atdl-KoA bilan
eteifikatgdyad yakunlanad

i e, H,C— 0 CO - R,

I
CliHOCO-Rz + R3—CO -S-KoA e - éHOCO—R: + HS-KoA
B Diglitseridatsil-
H,C - OH transferaza H,C- O0CO-R;
1,2- digitserid Foehtrad

9.5.5.Lipidlar almashnuvini boshgarilishi va uni izdanchiqishi.

Lipid almashnuvining izdan chigishi. Eng awalo, lipidlar almashnuvi markazy
asabtizimi (MAT) tomorndanboshqaiiadi. Boshmiyap o ¢ sqgisiirm keying b oidlar
orgal yoki endokin tizim orqal y o gtéoimagga trofik t airbks o ¢ itadi. aYtog 0
almashhnuvini boshganuvida ishirok etadgan gormoriardan katexolanmnlar, glukagon
tiroksn, glukokorikoidlar, STG, AKTG, prostaglandhlar, insuin va boshqgalarn gayd
etish mumkin, shuingdek stress jismony harakat och qolish, sovuq gotishlar ham
katexolanmnlar va insuinning sekretsyadga ingibirlovchi t airbls o 6 r is\atshud
mexanzm orgal hamboshgailuv yuz belish mumkin.

Albatta, boshga gormordar ham lipidlar almashnuviga t aird etad. Masalan
hayvonlarm bichish (kastratsya) ularnng organzmiday o g k a dnmdordayig ilishiga
vasenirishigaolib kelad. Lipid almashnuviningizdanchigish 'y o g arghaznmb oighi
va s oilish payidanogboshlamsh mumkin. Bundantashgar, lipidlar almashnuvining
buzlish oshgozorchak kasallklari tufayli ham b oighl mumkin. Bunda gondag
lipoprotenlipazamng faolligi yetari darajadaemasigi tufayli y o gkislotalarni gon
plazmas xilomikronlaidany o gng raxra (depggao ¢shi izdanchigad. Ochgolganda
shuingdek sh&arli diabetgachaingan bemorlardaketon tanachalani migdon keskn
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oshb ketad. Bu holat ketonemya deyilib, bundasiydik bilan k o drnigdorda keton
tanachalarajralad.

Lipid almashnuvining izdan chigish holatlari. Lipid almashnuvining izdan
chigish y o g G lhazmlamsh va s oiléshidayoq boshlamsh mumkin. Ulardan biri
pankreak lipazamng kamigi b o 6, likkiachsi o dimgnichakka yetari migdorda
chigmasigidir.

Bundantashqar lipidlarnng hazmlamsh va s oiléshini izdanchigish oshqozon
ichaky oiddsallklari (entertlar, gipovitaminozlar va boshgapatologk holatlajda ham
yuz belish mumkin. Bundareaksya natjasda hosl b o 6 | ngpaogltseidlar vay o g 6
kislotalar ichak devorlar epteliyasnini shikastlanganbi tufayli ularnng s oilésh
susayad Bunda axlat tarkibida parchalanmaygolgan yoki s oilnay qolgany o g 6
kislotalark o @gipvhrangning oqgishtkulrangb oisghlkuzatladi.

Yog dng qondan t oithaga o @sh jarayonini izdan chigishi. Bunda qon
lipoprotenlipazas faolligi pastb oighil (triglitseinlarnng parchalanmasii) tufayliy o g 6
kislotalarnng qon plazmas xilomikronlaridany o g didmagga o éshi izdan chigish
mumkn. Bu Kk oidgha irsiy kasallk sifatida uchrayd, bunda gon plazmas
lipoprotenlipazas faollikka ega b o 0 | immayjatla xilomikronlarring miqdon oshb
ketad vagonplazmassutrangb oilddolad.

Ketonemiya va ketonuriya. S o g 60 édanmng gornida keton (atseton tanachalar
juda past konsentratyada uchrayd. Lekin och golgandava kandi diabeting o gro
sh&kliga chaingan odamlardaketon tanachalarimg qondag miqdor 20 mmoll gacha
oshb ketish mumkin. Bundaketontanachalarimg siydik tarkibidag migdorn keskn oshb
ketad (ketonuriya) va bu kasallk holatini ketonemya deyiladi. Agars o g ¢ddamaa
bir kechakunduzdasiydik bilan 40 mg ketontanachéari ajralsa gandl diabetda50 g va
hattok, undanhamk o @jmlish mumkin.

Materiallarni mustahkamlashuchun savollar:

1. Qandaymoddalargdipidlar deyiladi?

2. Kimyowy jihatdanlipidlar sinflari gandayfarglanadl?

3. Lipidlarnng biologik ahanyati.

4. Lipidlarnng nomlansh va klassfikatsyas.

5.T o inganvat oidmagary o gislotalar hagdama 6 | bemwm.t
6. Qandaymoddalarnneytraly o g dldyiladi?

7. Mumlarning tuzilish, funksyalan va xossalar.

8. Fosfogltsendlarnngtuzlish, xossalar.

9. Sfingomielin, serebrozd, ganglozidlarnngtuzlish, xossalar.
10. Steiinlar. Tuzlish, xossalar, funksyalan.

11. Lipidlarnng ovgatlanshdag ahanyat.

12. Lipidlarnng hazmlamsh vas oilishi.
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13.Yog 0 |i haznmamshidaod kislotalarningroli.

14. Lipidlarnng almashhnuw.

15. Lipid almashnuvining boshqaiiuvi.

16. Palmein kislotanng b-oksdlanishni energya balans.
17.Lipid almashnuvining izdanchigishholatlat.

18. Lipidlar almashnuvining boshqarishidagormonarning roli.
19.Yog 6 lirghammb oighilvas oilshiningizdanchigishi.
20. Ketonuiya va ketoneniya.

21.Yog 6 lirggidrolizi, uning bosdchlar.

22.Yog O lirgbigsintez, uning bosqchlan.
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10.VITAM INLAR . ULARNING TUZILISHI, XOSSALARI, FUNKSIYALAR |

10.1.Vitaminlarning umumiy tavsifi
Vitaminlar - odamlardaamaly jihatdandeyarl sintezlanmaydgan biroq minimal
dozalardaimg yoki hattok mkg) fermentlarfaolligidaishirok etishorgal kuchl biologik
t airbkso O r igaa paat cholekular moddalarhisoblanad xususan ular fermentlarmng
tarkibida koferment sifatida uchrayd. Vitamnlaming asosy manbalar ozig-ovgat
mahsulotlar hisoblanad shuingdek ular mikroorgamzmlartomondanhamsintezlanad
Shuwing uchun odamnng vitaminlarga b o 6 | eligaji o0zig-ovgat hisoliga, keyingi
paytda esas uiw @vishdasintez gilingandorn i vitamnlar evazga hamt a idlamad.
Shu bilan birgalikda b aidvgaminlar odam organzmida provitamin deb nomlangan
boshgaoralig mahsulotlardanham hosl b oighl mumkn. Xususapn PP vitamnini
sintezlansh uchun keraki dastlabk mahsulot triptofan amnokislotas b o 6,105 a
vitamniniki esaxolestern va 7-degdroxolesterohisoblanad
Vitamnlar hagdag t andotningrivojlanishtarnxi uzoqo 0 ishgaborib tagalad va

ularnng tangsligi tufayli kelib chigadgan kasallklarni o 6 righdilan b o gqoBunday
kasallklar uzoq vaqtlardanben ma 6 | edmiSha k oikbr ltung k o ik rhhgda
ma 6 | u madmlgamdanma 6 | engzchlarning uzogmuddati ekspedtsiyalaini
ofai singa kasal b oild | Lotin Amerikas, Ispanya, Rumniyalarda pellagra
kasallgining, Yaponyada Indonezyada Janully Shaqgiy Osyodaberi-beri kasallgining
paydo b oighl yuzlab va minglab odamlarmng hayoiga zomn b o & vadfik 0 6 p
insonlarmng yosig idi quritgaro haggiy epdemyaxavfinit u gd. d

Vitaminlarn o 0 righa ik bor rus shifokori N.I.Lunin boshlabberganb oilg, lu
1888-yilda uzoq muddati tajribalar asosda hayvon organzmining normal o ¢sd va
rivojlanish uchun oqgsllar, y o g 0 kagbonsuvlar minerallar va suvdan tashqatr,
hanuzgachan o ma 60 aildrkelayotgangandayar boshgamoddalar ham zarurigini
isbotlaganed. Ozugatarkibida bu moddalarimg b o 6 | ignhayvonnng o dniga olib
kelad. Yava orolida ishlagangollandyalik shfokor Eykman (1896) shuni angladki,
orolning mahally aholsi orasda kepagdan tozalanganguruchis t e ogrhsh beti-ber
kasallgi chainganlgi, kepakl guruchis t e oqgigarlardabu kasallk b o 6 ligma s |
kuzatd. U tovuglarn xudd shu xildag tozalangankepaks$z guruch bilan oziglantrish
y oidilantajribao 6 t k a ztgvaglardadham shukasallk alomatlar paydob o 6 inig a n
kuzatd. Eykmantovuglargaguruchkepag suvini q o ébsbérib bu kasallkni davolashga
ernshd.

1912vyilda polshdik olim K.Funk birinch b oil, Iguruch kepagdan beri-ber
kasallgini davolovch, tarkibida amin guruh b o 6 | nppddam toza holda ajratib oldi. U
bu moddanm fivitamno (lotincha fivitad i fihayot) debnomlad va uning ulkanahaniyatga
egaekanlgini k o 6 ib lserd t
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Hozrgi kundak o 6 pvitaaiblar mavjudigi anglangan ularning tuzilish, biologik
funkdyalai va xossalar yaxsh o 0 rilgea nVitaminlarn o 6 r gigan lsakimyonng
b oidilAVitamnologyad yoki fiVitamnlar biokimyoso deb nomland va bugung kunda
mustad| fan sifatidashallandi.

Organzmda u yoki bu vitamnning t aghd o 6 ligna avitavminozga sababch
b o 6iJuaal bir vitamin uchuno dga xos alomatlarorgal namoyonb o 6il Kaodingha
gisman vitamn yetishmasigi i gipovitaminoz holatlai uchrayd, ular birlamch va
ikkilamch b oishimumkin yoki ularekzogenyoki endogenomillargab o ¢ggd lo 6il a d

Birlamchi gipovitaminoz yoki avitaminoz bevosta ovgat mahsulotlar tarkibida u
yoki bu vitamnni yetari darajadab o 0 | igngoki umumanb o ¢ | ignnaasjdsda kelib
chigadgan y aiGekezogenomillar bilanb o ggd lo dil a

Ikkilamchi gipovitaminoz yoki avitaminoz endogenomillar bilanb o ggd loilg, |
ular gatoryuqumli, surunkal kasallklar, s oilésinjarayonlarning buzlish natjasdakelib
chigad. Endogenomillar tufayli kelib chigadgan gipo- va avtamnozlar quyidag
sabablargk o @paydob oighimumkn:

-ma 0 Ifimiotogk holatlartufayli ma 6 |vilaminlargab o 0 lelgiyoming oshish.
Masalan homiladorlik paytida laktatsya daviida tirotokskoz vaboshqalar

- ichakdag mikrofloran rivojlanish, y ai6 yugumli jarayonlar payida b ai6 z
vitamnlarnng parchalarb ketish;

- ichaknng sekretorva motor funksyalarn izdanchigish tufayli b aidvitLamnlarnng
s oilshni susaysh;

- jigar, oshgozonosthez kasallklari tufayli o ésékretsyasnit o oightbiéabb o ¢qo |
holdab aiy » g érdveh vitaminlarnngs oildshini tormozlansh.

Gipovitaminoz yoki avitamnoz sabablaini anqglashshfokorlarva veterinarlauchun
katta amaly ahanyatgaega Vitamnlarn haddantashqark o aspt e Oqiishly 0 g 6 d a
eruvch vitaminlaruchunxosb o ¢ Igigesvitamnozn keltirib chigarad. Ular organzmda
yig idish tufayli, tokskt airdk 0 ¢ ishxususyatigaegab o 6il a d

Ma 6 | iuvimedmnlar bioakiv moddalarhisoblanadva biologik obyektlartarkibida
juda oz miqdordauchrayd. Shuing uchunularn anglashmagsadia fizik-kimyowvy va
biologk usullardarfoydalanladi.

K o dipagitamnlar gatorkimyowvy birikmalarbilant airfashganda dGgaxosranga
b o 6 yiava arahg jadalligi tadgq qilinuvch aralashma tarkibidag vitamnning
konsentratyagat o O graporsonalb o 6il a d

Shuing uchun vitaminlarn fotoelektrokolormetiik usulda anglash mumkin,
masalan B; vitamini  diazoreakitv va boshgalaryordamda aniglanad. Bu uslublar
yordamda ozig-ovqgat tarkibidag yoki odam va hayvonlarmng organlar va
t oidajaidag u yoki bu vitamnni hamsifatiy, hammiqgdoliy k o 6 richlaimi &niglash
mumknb o 6il a d
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B a ibvtaminlar optik nurlarn spektrnng ma 6 | gism chegaraglagna yutish
gohliyatiga ega Xususan A vitamni spektring 328-330 nm chegaragla o dga xos
maxsusyutishdiapozomgaega

Y utish koeffitsiyentini spektrofotomeik y o bilano 6 | c ds@sda tekshrilayotgan
obyekt tarkibidag ushbuvitamnning migdoliy k o 6 ricéird arkjlashmumkn b o 6il a d
B,, B, va boshgavitamnlarn anglashdaflurometiik usullardanfoydalanladi. C vitamini
anglash uchun titrlash usullaidan ham foydalanladi, bunng uchun 2,6
diklorofenolindofenol reakividanfoydalanladi.

Biologik usullar organzm uchun minimal migdorda kerak b o 6i¢gaa ditamn
miqdoilini anglashgaasoslanga o0ilg, U fagatyetishmaydganmuayyanvitamnni ovgat
tarkibigas uig @vishdaq o dlgamda hayvonn vitamn etishmasigini oldini olad yoki
uni rivoj topgan kasallkdan davolayd. Bunda vitamnning miqdorini shatli birlik
(Akaptan, fkalamus birligi) sifatida gabul gilinad. Bundan tashqgar, vitamnlarnng
miqgdot, odatdamilligram mikrogram, xalgarobirliklardaXB lar taradahamifodalanad

10.2.Vitaminlarning tasnifi va nomenklaturasi

1956vyilda Xalgaro kimyovy nomenklaturagabul qilindi, ungak o owvitaamnlar
quyidagchaguruhlargab oigad:

1.Yog 0 ergydiganvitaminlar. Bularga A, D, E vaK vitamnlan kirad.

2. Suvdaeriydigan vitaminlar. Bu vitamnlarga B, B,, Be, B12, PP, Bs B3, H, Cva
P lar kirad.

3. Vitaminga o Ghash birikmalar. Bunga quyidaglar kirad: xolin, orot, lipoy,
pangam paraamnobenzoykislotalar ubixinon (KoQ), inozt, karntin, linol, linolenva
araxdonkislotalar

Vitaminlar, odatda lotin alifoosdag b o s h iclahar§jad bilan belglanad. Ba 6 z
vitaminlar, harf belglari bilan birga, kimyovy nomgaega Masalan S vitamni askorbn
kislotas, B; vitamini tiamn, A vitamni retinol, Bg vitamini  piridokdn, By, vitamini

sianokobalarm va boshgalardeyiladi. Shuingdek ularn t airdbetish mexamzmiga
b o ggéhodlda nomlanad Masalan C vitamni  antsinga B; vitamni aninevretk, A
vitamni antkseroftalmk, Bg vitamni anidermatk, Bi, vitamni anianenk vitaminlar
debyuritiladi.

10.3.Yog 6 @ravchi vitaminlar
Yog 6 demuvch vitaminlar kiruvch har bir guruh vitamnlar kimyovy tuzlish
jihaidan bir-biriga yagn va bir xil biologik t airgasegab o ¢ | ggtar birikmalarn o 6 z
ichiga olad. Masalan A guruh vitamnlan A; va A, dan E guruh vitamni 4 ta
vitamindan D guruh vitamnlan esal0 tadanvitamndantashkl topad. Barchay o0 g 6 d a
eruvch vitamnlarga xos narsa ularnng ichakdans oilish fagaty o gsbtrokida yuz
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berad, shuwingdek organzmda b a 6 zkaonémiqdorda yig ifishi tufayli ularning
gipenitamnoz holatlai kelib chigish mumkin.

10.3.1.A vitamini (retinol, antikseroftalmik vitamin)

A vitamini XX asrnng boshlarda sabzavotva mevalardaro éndiklar pigmentlar
karotnlarn ajraib olish jarayonda ochlgan Keyinchalk, karotinlar A guruh
vitamnlanning dastlabk mahsulotlar (provitamnlan) ekanlgi ma 6 Ibuwond. A ditamni
sprt (retinol) va aldegd (retinal) va kislota (retinon kislotg sh&llarida uchmayd. A,
vitamni (retinol) ningtuzlish quyidagcha

H;C CH;
> \C/ > CH‘

H;(ll‘/ \clzl—(CH=CH-<':=E:H)2-CH20H

H:C\ /C_CH_;
C
H,

A; vitamni (retinol)

A, vitamni A; vitamnidan b-ionon halgasda q o onsxcle q o 6 b b g &slh a n
mavjudigi bilanfarq giladi:

H,C CH;
N CH; CH;
AE | |
H3(|3 v|C—CH=CH-C=CH -CH=CH -C=CH -CH,OH
CH Qq:_ /C_CH3
C
H
A, vitamini

A guruh vitamnlan y o g ovd v 0 g @mtuvch entmalar atseton benzo) efir,
xloroform va boshqalardayaxsh enydi. Organzmdaular maxsusfermentlarishtrokida
osonlk bilan okgdlanb, tegshi sis- va transaldedgdlarn hosl giladi. Bundantashqga,
A; va A, vitamnlarn, ikkalas ham sis va trans sh&llarda uchrayd va aldegd guruh
mavjudigi sababil retinaldebnomlanad

Quyida A; vitamnining sis- va trans sh&llari formulalai (sis- va trans retinal)
keltirilgarn
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H.C CH;
> x_\\ "_/ 3 ClH 3 CH 3 o

& | /4
H,C~ C-CH=CH-C=CH-CH=CH-C=CH-C

I |
H,C._ _C-CH, 2
-

H, Trans-retinal
H5C CH;

3 \\C./'/ . CI:H 3
H:Cl"/ \'\CI‘I~CH=CH-C=CH-CH\_\‘
H,C.  __C-CH; &
< H3C~CH

11-sis-retinal

A vitamni ochsatiq rangi kristall moddadr. Kislorodsz shaoitda A vitamnini 120
1 3 @alchagizdirish mumkin, bundauning kimyowy va biologik xossalaro 6 z g ait ma y
Kislorod ishtrokida A vitamin parchalarb ketad. A vitamini b o 0 | agig-ovgat
mahsulotlami va bu vitamn preparatlaini saglashdaining bu xususyatini e @daorgaolish
lozimb o 0ilAavidamini organzmnng jigandasirka yoki palmitin kislotasning bargaror
murakkab efiri sh&lida zaxra tarzada saqglamsh mumkin. Organzmda A guruh
vitamnlan engmuhim va xilma-xil funksyalarn bajarad. Ularning asosy t airdepitelial
t oiaaining me 0 iy balaini t a idlashva uning keratnizatsyasni oldini olishdan
iboratdr. Ular shwingdek oqgsl va nuklen kislotalarnng almashnuvida qator
gormorarni, jumladan oshqozonost bez gormon insuinning faollashwida,
organzmdakechadganoksdlanshjarayonlarda hamishirok etad. A guruh vitamnlar
k oighjarayonlargat air@jiadi, uning mexamzm quyidagcha

K o &lrgavhar rodopsn tarkibiga opsn ogsli va noogsl gismi A vitamnining
aldegdi retinal kirad. Yor u dkdatodopsn tarkibiy gismlargachgarchalarmb, opsn va
retinaln hodl giladi, ular gaytarlishnatjasdayanaA vitamnigaaylanadl.

A vitaminining retinalgateskar izomerzatsyas jarayon fagatjigardasodr b dadi,
bu yerdajarayonm katalizlashdaishirok etadgan maxsusfermentlarmavjud A vitamni
yetishmagand& oishsikli izdanchigad, y a iGetinal vaopsndanrodopsnning resntez
sodr b o 6 | imA yitdmini gipovitaminozada gemeralopya (tung k o ik,rsha k oild r |
yuzberad,y ai@ro r dlikdglkdo dngk oishgohliyaty o 6 gio |l ad

Gipenitamnoz A uni ortigchais t e oqgrgaridapaydob o 6il cAwhk u tanada
yig iish mumkin. S o 6 inpgylardagipenitamnoz bolalardateztez uchraydganb oild |
goldi, chunk A vitaminining sintetk preparatlani beinsh tufayli ularnng organzmdag
migdotini sund yoshrib yubotish holatlai uchrab turad. Uning klinik k oidighlai
k o dlmygish qussh socht oilisk va suyaklarmng teztez sinib turishi orgali namoyon
b o 6il Gigknitamnozring oldini olish uchunt o G @vmatlansh va A vitamnini
Is t e nimadly nazoratilishlozim.
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A vitaminining manbalarr saty o gtdxum sailig i9 dendgz hayvonlarning jigal va
balig hisoblanad O diralik mahsulolari (sabzavat mevalaj karoinlarga boy b oilg |
ularnng parchalarsh nafjasda organzmda A vitamni hosl b o 6il &atliatda
karotinning uchtaizomer (U, b- va o-karotinlar) mavjudb oild, llar odamva hayvonlar
organzmida A vitamniga aylansh mumkn. b-karoin gidrolizida, uning bir
molekulasdanikki molekulaA vitamini molekulashosl b o 6il a d

H_;c\c/m; ci G H;C\C/CH_;
H,C™ \C—(CH=CH~C-(‘H)_~-CH=CH-(CH=CH-C=CH)_~-C|K \‘CIH3 +2H.0—
HL . C~CHs ;- o CH2
H, P-karotin H-
H;C_ CHj
SRS ./ : CH:
AL ko
2 H2<I: C—(CH=CH-C-CH),-CH,0H
H . _C-CH;

Vitamin A; (retinol)

U va o-karotnlarning gidroliziga kelsak ulardanbir A vitamini molekulag hosl
b o 6il Vayhgayetgankishining bir kung A vitamnigab o 0 | egigon 1,52,5 mgn,
karoinb o i@éha esa-3-5 mgn tashkl giladi.

10.3.2.D vitamini (kalsiferol, antiraxitik vitamin)

1650vyilda ingliz shfokori Glisson birinch b 0ild, | suyak skeletning o a4da
shikastlansh bilan b o ggd lo 6 | bglaankasallgini tasvrlab berd, bu ingliz kasalligi
yoki raxit debnomland. Raxt buijtimoiy kasallk hisoblanad T o b gvgatlanmask,
guyoshnuri kamdankam tushaligang o r o vagam uylardaaholning zich yashash,
raxitning kelib chigishni asosy sabaldir. Katta yoshdag odamlardaosteomalaiya-
suyaklarmng dekalsfikatdyad va suyakt oidmagning sh&kllanishini izdanchigish bilan
b o gg&dsallk paydob o 6ilDavidamini kimyowy tuzilish va biologik faolligi jihaidan
farglanuvch bir nechaxil birikmalar sh&lida uchrayd. Tahiy mahsulotlartarkibida,
asosanD, va D3 provitaminlar, o 6 z mashwldaergosterolva xolesternlarb o 6il a d

1924vyilda A.Gessva M.Vaynshtokva ulardanbexabarholda G.Stinbok o andik
y 0 g ddnaltrabnafshanurt airtdda bolalardauchraydganraxtni oldini oladgan faol
dorivor moddanm ajraib oldilar. Bu preparatmg faol asos keyinchalk stein b oild dhigdi
va D; vitamni deb nomland. Keyinchalk, A.Vindaus xamrturushdan olingan
ergosterolnultrabinafshanurt airedaxudd shuxildag samaraga&gab o ¢ |faglanodda
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ajraib olgan b o0ild, luni D, vitamni deb nomland. Darhaqgat odamnng terisida D,
vitamni quyidag reaksyaga muvofiq ultrabinashanur t airéda 7-degdroxolesteindan
hodlb o 6il ad

v

Vitamin D, (ergokaldgferol)

D vitaminlan guruhga kiruvch barchamoddalarorasda D, va D3 vitaminlarining
biologk faolligi engyugoridir. D, va D3 vitamnlan rangsz kristal moddalarb oilg, 115
117 C gacha gizdirilganda swudlikka aylanad. D vitamini biologik roli kaldyning
ichakdan s oilishini, fosfor-kalsy almashnuvini va ossfikatdya jarayonlami
boshqailishini, t o g & aiymagni mineralzatsyadni, fosfor va amnokislotalarnng
buyraklarda reabsorbiyalarish  (gaytadan s oilesh)ni t a idlashdan iboratdr.
Avitamnoz barcha organlar va t oidajarda kalsy va fosfornng kamaysh bilan
tavdflanad. Agar gondakalsyning me 0 iy eigdon 9-11 mg %, fosfor esa 57 mg %
b o ¢ | raxitga chainganda bu k o 0 richlar t248 baravarga kamayai Raxtning
rivojlanishi ichakdarkalsynings oiléshini izdanchigish asosdayuz berad.

Qomdag kalsy migdoining pasaysh qalgonold bez gormon paragormoming

faollashwiga olib kelad. Bu gormon suyaklardag kalsyni harakatchamilib q o 6iy a d

shuingdek buyraklardafosfornng gaytadans oilésh jarayonlami susayirad, bu esa
fosfornng siydik bilan k o énugdorda chigaiilishga olib kelad. Qondag fosfor
yetishmasigi uni suyaklardanyuvilish evaigat o wiladd Jarayonnishqory fosfataza
kataizlayd, uning faolligi raxit kasallgida 1,54 birlikdan180 birlik darajasgachaoshb

ketad. Kasalbolaring gorn odlib golad. Boladahayajonlamsh galtroq paydob o 6il a d

BolalaruchunD vitaminining kunlik me 6 yoodrr t 18-t5még ni, kattalaruchun20-25
mkg ni tashkl giladi. D vitamni manbalar sifatidasaig ¢ o guxumsatg igobaliqy oig 0
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xizmatgqiladi. O dimlik mahsulotlardanD vitanini o dndik moylarn (kungabogarkunjut,
paxtachigitiy o g igdayetari migdordauchrayd.

10.3.3.E vitamini (tokoferol, bepushtlikka garshi vitamin)

E vitamni k o ¢ ighaviyjamini (tokoferol yunoncha fitoko®d finasb, fiphera
fiolib yuramam) b oild, lu tabiatda keng targalgan Bepushtikning oldini oladgan faol
modda b u g 6 d @ngtas moyi va paxtay o igan ajraib olingan Hozrgi kunda E
vitaminga oid biologik faollikka ega b o 6 | ‘g @aantabiy birikkma ma 6 | Bun
birikmalarnng barchas o dndik moylaridan ajratb olinganyoki sinteik usuldaolingan
va ularn U, b-, o-, G-tokoferollar 8-metltokoferol deb nomlanad Kimyowviy nugtay
nazardan tokoferollar 2-meil-2 (4*,8',12-trimeil-3-dekil) - xromangeksol yoki 5,7,8
trimeil-tokolning hoslalan hisoblanad

10/ N CH_; CH (l?H_;
1 I J .(CH,); -CH -(CH,); -CH -(CH,); -CH -CH;
H.:
\ 3 R J
V
Benzopren goldiq Geksdekangoldiq (fitol)

Tokoferollar orasda Utokoferol eng faoli hisoblanadl Ovqgat tarkibida E
vitamnining yetishmasigi erkak va ayol organzmiga turlichat airdgdadi. Erkaklarda
avitamnoz E ur u g 6 d qgaytadmasl @atologk o 6 zighkarn keltirib chigarad,
natjadau r u giash gohbliyat izdanchigad. Pushtgaoid epteliyanng atrofiyas asta
sekn speama hodl b oighlva jindy gormorar ishlab chigaishn t o Oighyaajinsy
moyillikning y o oishigd va ikkilamch jingy belglarning degradatiyasga olib kelad.
Avitamnoz E bilan kasallangarayollardahomlador b oishlgohliyat saglamb golad,
ammo normal homladorikni oxirigacha yetkazsh qohliyat y o 6 gi.o Hoaith va
bachadonmg rezorbsyad (s oildbrketish) natjasda homladorlik oxiriga yetmayd va
0 Gazadan abort bilan tugayd. E vitamni, boshgavitamnlar singai, oksdlansh
gaytilish jarayonlarda ishirok etish anqgland, shwing uchun E vitamini
yetishmovchligidaorganzmnngkislorodgab o 6 lelgiyojnkeskn ortad.

E vitaminining yetishmasigi karbonsuy y o g 6qgsl va mineral moddalar
almashnuvini jiddiy ravishdaizdan chigishini keltirib chiqgarad. Tokoferollar1 7 0C A
gachaqizdirishga kislotalar va ishqgorlart air@ga chidami. E vitamnining manbayi
asosano 6ndik tabiatli ozig-ovgat mahsulotlaidir. Hayvonlarnng t oifmajaida doimo
ma O |Imigdordak vitamni mavjud. OrganzmdaE vitamnining asosy zaxrad gipofiz,
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mush& va oshqozonostbez hisoblanad Odamring E vitaminigab o 6 |kgnkk ehiyoji
taxmnan5 mgatrofidab o 6il a d

10.3.4.K vitamini (filloxinon, menaxnon, antigemorragk vitamin)

Qonring ivishjarayonni tartibgasoluvch maxsusvitamin mavjudiginik o 6 r siat u
dastlabk kuzatuvlar 1929yilda o 6 tilgam zKeyinchalk, bu vitaminlar guruhga
izoprenadli yon zanjrli xinonlarnng ikki turi: K; va K, vitaminlarn kirish ma 6 |lbuwond. | d
Ikkala vitaminning siklik strukturas 1,4-naftoxnon halgal asosgaega Vitamn K;
(filloxinon) dastlabbedadarajratib olingan 1939yilda sinteik y o Bilan sintezlangarva
u xinoid halganng 3-o0 ¢idanjoylashgan20 ta uglerod atomdan tashkl topgan fitil
radkaliga egab o 6 |2gnailhl,4 naftoxnonnnghodlas b oilddhiqdi:

o)
. H;
g lrl FI—I; }‘_:H; fl‘.':H; CH;
L CH, -CH =C -(CH,); -CH -(CH,); -CH -(CH,); -CH -CH;
o)

Vitamin K (filloxinon)

Vitamn K, (menaxnon) o ondiklar va hayvonlardauchrayd va uning yon zanjrida
6 dan9 gachaizoprengoldiglar b o 6il a d

Q

s
(CHz-CH=C-CHz)H

0

Vitamin K, (menaxnon; n = 6,7 yoki 9)

1929vyilda G.Dam ozuqas tarkibida lipidlar b o 6 | mdegira hoshga barcha
komponentlaryetari migdordab o 6 | jgeadnjirmg lted ogi va mushayi ichiga gon
quyilish  gemorragya (qon ketish)) paydob oigshiga e éor berd. Bundakuchl gon
ketishlar oshgozorchak traktida, ayngsa oshqgozond&uzatilgan ed. Shundayqilib, K
vitamini qon ivishida ishtrok etish angland. K vitamni gon ivish jarayonda ishirok
etadgan bir gator moddalarimg (protrombn, trombotropn va boshqalay biosnteani
stimullash anigland. K vitamini o gignr goldiruvch kuchii t airgashamega Bu vitamin,
asosanyashl o 6 t Iva o ondiklarning yashl barglaida uchrayd. Hayvonlarda K
vitamini, ichak mikrofloras tomoridan sintezlanad va ichak orgal s oiladi. Yangi
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t uilgan chagaloglar ayngsa muddaidan oldin t uilgah chaqaloglarmg ichak
mikrofloras hali sh&llanmaganilgi sabahl K vitamnigamuhtojb o 6il a d

Aynigsa homlador ayollar, emzikli onalar va saiqlik kasallgiga chaingan
bemorlar sulfamd preparatladan foydalansh natjasda ichak floras rivojlanishning
cheklansh tufayli K vitamnining biosntez susayb qolad.

Hozirgi vagtdaK vitamini sinteik usuldaolinad. Sintetk usuldaolinganK vitamni
hator afzalliklargaega- u suvdaeriydi, faol va shusababl tibbiyotdakengqg o o ilati.a n
Tibbiyotda ayniqsa K vitaminining bisulfidli hodlas vikasol nom bilan keng
g o ¢ ilati,aumi 1942yilda akad V.Palladn tomoridan ajraib olingan b oilg, |
guyidagchatuzlishgaega

O
CH.}
SO;Na
O
Vikasol

Vitamn K gatoining barchahoslalan anigemorragk omillar hisoblanb, qonning
ivish jarayondaishtrok etad. Bir kishining bir kunlik ehiyoji 1 mgni tashkl giladi.

10.4.Suvdaeruvchi vitaminlar, ularning tuzilishi,
xossalai va biologik roli
10.4.1.Suvdaeruvchi vitaminlarning umumiy xossalai

Shatli ravishda suvda eruvch vitamnlarnng o Gga xos xossalar, ularnng
k o 6ipgt hfermentlarmng nooqsl tahatl gismkofermenjlari sifatida ularning
molekulalaii sh&llanishda ishirok etuvch pastmolekulal organk moddalarekanligi
hisobland. Kofermentlk roli quyidag vitamnlar va vitamnsimon moddalar B;, B,, Be,
B1,, PP, biotin, fol, paraanmobenzoy pantotenva lipoy kislotalargashuingdeky o g 6 d a
eruvch koenazma Q gaxosligi isbotlanganBu vitaminlar va vitaminamon moddalaring
deyarl barchasodamva hayvonlarorganzmidasintezlanmaganbi uchunovqgattarkibida
ularnng yetari migdordab o ¢ |ignmaddlalaralmashnuvigao Otzairtnisk o O risva t a c
tegshli gipo- yoki avitaninozlarga xos sindromlarnng namoyonb oighiga sababch
bodil ad

B guruhiga mansubgator vitamnlar mayud, ular jumlasga B;, B,, Be va Bi2
vitaminlanni kiritish mumkn. Bu vitaminlar gator fermentlarmng nooqsl tahatli gism
hisoblanb, hujayralarmng subhujayraiy organellalar darajasda kechadganoksdlansh
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gaytarlish reaksyalanni katalzida ishirok etad. Ularning ishirokisiz moddalar va
energyaalmashnuvini tasavvurgilibb o 6 | ima y d

10.4.2. Vitamin B (tiamin, antinevritik vitamin, anevrin)
B, vitamni birinch marta1912yilda K.Funk tomorndan guruchkepag tarkibidan
kristalsh&lidaajratb olingan Kimyowy jihatdantiamn tarkibidametlen birikmas bilan
b o g 0| igkitaghalga pirimidin vatiazolmavjud

NZ | C‘H;—Tl? l?—CH;
J\ HC.___C-CH,-CH,0H

H;C" °N NH, S

Vitamin B1 (tiamin)

Tiamn suvdajuda yaxsh enydi. Tiamnning suvil entmalai yuqgori haroratgaham
chidami. Neytral va, aynqsa ishqory muhtda tiamn ertmasni qizdirish uni tezda
parchalarshiga olib kelad. Shunday qilib, xamrdan har xil pishriglar tayyorlashdaB;
vitamni tezdaparchalarb ketad, chunk xamrganatiy gidrokarbonaty o dladih

Ovgatmahsulotlartarkibidatiaminb o 6 | nda, gitamn tangsligi paydob oild, U
beri-beri (qaltrab yurish) deb nomlangankasallk sh&lida namoyonb o 6il Berdber
Shagiy Osyo mamlakatlaida (Yaponya, Indonezya va boshqalay ahol orasda keng
targalgankasallk b oild, lasosan sayqallangankepagdan tozalangah guruchis t e 6 mo
gilish tufayli kelib chigad. Bunda dastlabishtaha keyin vazny o 0 qiovéa ailtbyat
moddalaralmasknuv jarayon umumanbuzladi.

Kasalikning o 4ga xos asosy alomat polinevrit asabustunning yallig ¢ isla. n
Kasalikning boshda bemor o grbk sezad oyoglarnng ivish va chayqaishni, asab
ustun b o 6 yol gaghr seash keyin sezuvchankning y o oispiova falaj b oild dolish
kuzailadi. Kasallk yurakfaoliyati, suvalmashnuwvi, ovgathazmaqilishring izdanchigish
va oxir-ogibat asabkasallklariga shuningdek k o 6 poezkarang patologk o 6 zighkair
va funksonal buzlishlaiga olib kelad. Tiamin, asosano 6ndik mahsulotlaidantashkl
topgan ovgat tarkibida uchrayd. Uning migdon xamirturush donli o déndiklarning
ur udg judak o d p 6il a d

Sabz, ismaloq karam lavlag, n o 0,xapetsn va olma B; vitamniga juda boy.
Voyagayetgankish har kuni taxmnan2-3 mg B; vitamnini gabulgilish kerak Ushbu
vitamingab o ¢ | ebiigon ozig-ovgat tarkibidag karbonsuvlarmiqdon k gdyish bilan
ortad va y o grdqdon oshish bilan kamayad Hozrgi vaqtdatiamin s uig 8intez
gilinmoqgdava tibbiy amalyotda markazy va periferik (nevit) asabtizimi kasallklarini
davolashd&engqg o 0 ilmogdan
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10.4.3.Vitamin B, (riboflavin, o dsk vitamini)

Bu vitamn birinch marta sut mahsulotlaidan ajraib olingan Uni dastlabajratb
olingan mahsulotlargamos holda har xil nomlar. laktoflavin (sutdan, gepaflavn
(jigardan, ovoflavin (tuxumdan, verdoflavn (o dndiklardar) deb nomlaganb dséda
keying olib borlgan tadgqgotlar bu moddalaring hammas bir xil modda ekanlgini
isbotlad. O.Varburg birinch B, vitaminini o 6 r g a (1982).nU 1938yilda B,
vitamnining flavinademndinukleotd tizimiga kirishini anglagan B, vitamnning
kimyoviy sintezani 1935yilda R.Kun amalgaostirdi. B, vitanmin eritmalat giz gsérsaiq
rangi b oilg, saig-yashl fluoressenyagaega Uning asosdaizoalloksam halgas turad.
Bu halganng 9-o0 Oidarjoylashganazot atomga ribitol sprti birikkan b o dil Uning
firiboflavind deb ataishida ribitol va uning saiq (lotincha fphlavad) rangi b oighi
ma 0 nicaks&tgan U ribitol sprti va izoalloksozndaniborat va o dga xos maxsus
Xususyatga ega B, vitamnning ilmiy nomlansh 6,7 dimetl-9-D-ribitil-izoalloksam
deyilib, uning kimyowy tuzlish quyidagcha

CH,OH

H0+H

HOTH

HOT

H—=-
HsC LSS,
H5C N i
o)

Vitamin B, (riboflavin)
(2,7-dimetil-9-D-ribitil-izoalloksazin)

Riboflavinning biologik ahanmyati shundak, u flavinli kofermentlartarkibiga kirad,
xususan FMN va FAD flavoprotad-fermentlarmng noogsl komponent hisoblanad
Riboflavin suvda yaxsh eriydi, nordon entmalar t airéga chidami, lekin neytral va
ishqory muhitlarda tezda parchalanad Yor u ikka lva ultrabinafsha nurga nisbatan
sezgr, bu xildag t airériboflavin halgasdag g o 6 s htlilb wrgan joyga vodorod
g o dbsolmish va natjadauni rangsz holatgao @shigab o ¢goBlu xususyatiga muvofiq
ravishda riboflavin, kofaktor vazfagni bajarad va hujayradaamalgaoshaliganbiologik
oksdlanshdaishtrok etad. B, vitamin yetishmasigi ekspermental hayvonlardayaxsh
0 O rilganBundao dsht o 6 xdlad,un tushali, til valab yallig 6 | da Shaningdek
k o ang ishanollash, k o dgavhaini xiralashwi, muskullarnng b csleshish, yurak
muskullarning nimjonlashwi kah o 0 zighlarr yuzaga chigad. Asab tizimida
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gipovitaminoz tiamnning gipovtamnozga oid belglarning kuchszroq darajada
rivojlanishi orgal namoyonb o 0il Ribdflavinning boy manbalair o éndik mahsulotlair
(g 6 aimdnkarang u r u g, doliyar yang sabzavotlgr xamirturushdr. Sut pishlog

tuxum g o 6 satkibida ham k o dna gnigdorda riboflavin uchrayd. Voyaga yetgan

odamlaruchunkunlik ehiyoj 1,52,5 mg ni tashkl giladi. Keksaodamlarva jismony

mehnatilanma s h g 6 a lodaelarbuk o 6 richlarri bkroz oshrish talabgilinad.

10.4.4.Bgvitamini (piridoksin, antidermatit vitamin)

Bs vitamni 1934vyilda P.P.Derd tomoridananiglangarb oilg, llgari ma 6 Ilbwm | g a |
suvdaeriydigan tiamin, riboflavin va nikotin kislotas vitaminlardanfargli o 6 | aluo q
vitamn kalamushlarmg oyoglaitda uchraydgandermaitning akrodiniya debnomlangan
maxsus sh&lini davolovch vosdta sifatida ma 6 | luand. IKomyowvy jihatdan ushbu
vitamn 3-gidrokdpirimidinning, xususan vitaminlik faolligi bir xil b o 6 | 2greetih-3-
gidroks-4,5-piridokdni, piridoksal va piridoksanmnni kabi hoslalan b oild dhiqdi:

CH, - NH,
HO CH,OH

.
HC ™

piridoksin piridoksal piridoksamin

Bu birikmalar organzm uchun juda muhmdir. Piridoksalnng fosforli efiri-
piridoksalfosfat koferment sifatida aminokislotalarnng dekarboksglanish, transanmn-
lanishi transsulfalarsh, gemoglolin, purn asoslar, kreainlarnng sintezlansh va
y 0 g drlgalmashnuvlaridaishtrok etad.

Bs vitamin avitaminoz dermait, gipoxromi qonszlik, talognng va galgonsmon
beznng shkastlanshlai orgali namoyonb o 6il Haydonlardao dskring sustlashwi va
markazy asabtizimining shkastlansh kuzatladi, bu esakeyin tutganogtarada namoyon
b o 6il Shuingdek bu holatda aminokislotalarnng va B, vitamnini ichak devorlar
orgal s oilésh izdanchigad.

Bs gipovitaminoz ishtahany o Oishiokl o Gl mygish nimjonlik, terdadermaitning
rivojlanishi, xotiran pasyish vaasahtizimini izdanchigish bilantavsflanad.

Bs vitamini b u g okeépag, pivo achtqisi, arpg ma k k a ji, pgéryg @ ro tarkikida
k o @nigdordauchrayd. Odamnng kunlik ehtiyoji 2-3 mg ni tashkl giladi.
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10.4.5.Vitamin By, (sSiankobolamin, antianemk vitamin)

1948yilda Bj, vitamni jigardan kristal holda ajraib olingan Bundan oldin
hayvonlaring jigaidag gemopoez jarayonni boshgaruvch va odamlarda zararl
(halokatl) aneniyan davolansh uchunsamaralt airdkso 0 r igam maxgis moddalar
borligima 6 led.m

Sianokobalarmning strukturavy asos$ 4 ta pirrol halgadaniborat yadronng 5,6
dimeilbenamidazolnng azot atom bilan hosl giladigan porfirinsimon korrin yadro
hisoblanad Vitamn molekulasning kobalt tarkibli gism uning planar (yassyuzali)
shlidir; unga nisbatannukleotd ligand perpendkular ravishdajoylashganb o 6il ua d
dimeilbenamidazoldanribozadarva fosfatgoldigdaniboratb o 6il a d

Buvitamnningt adgstrukturaskobalamin debyuritiladi. B1, vitamnini OH-guruh
(okskobalamn), xlor (xlorokobalanm), H,O (akvokobalarm) va nitrat kislotas
(nitrokobalanin) tutuvch hoslalan ajraib olingan

Bundantashgair, B,, ning analoglar tahiy manbalardamjratib olinganb oil, ularda
5,6-dimeilbenamidazol o digan5-gidroksbenazmidazol yoki adenn, 2-meiladenn,
gipoksanin va meilgipoksanin joylashganb o 6il Udarching barchami biologk faolligi
kobalamnga nisbatanpastrogb o 6il \Vataimn Bi, ni, odatda mikrobli muhtdan yoki
hayvont oiagdankobaltnngoltinch ligand sifatidag vazfani bajaradgansiand ionli
eritmalaryordamda ajratb olinad. Ammo sianokobalarm metaboik jihatdanfaol emas
B1, vitaminining kimyowy tuzilish quyidagcha

199



Kobalamn tarkibidag kobaltmigdoti 4 % gayetad. Ushbuvitamintanadagk o 6 p | a |
metabolk jarayonlardaishirok etad va yudori biologk faollikka ega Vitamn B, eng
kuchl antanemk omillardanbiri hisoblanad agaru yetishmasaodamdaxatari anemya
(AddisonBirmerkasallgi) rivojlanad.

Tajriba y oidilan isbotlangank bu vitamn aminokislota va ogdl almashnuvini
boshqgaishda ishirok etad. Masalan ratdon tarkibiga B, vitamini Kiritilgan
ekspermmental hayvonlarmng jigaida umumy azot va nuklein kislotalarnng migdotini
oshsh vasiydikchilning migdonni normalleshwi kuzatlgan B, vitamini purn asoslami
sintezlanshda katalzator sifatida qatnahali deyish mumkin. Bu vitamn uglevodlarva
y 0 g argaaimasknuvida ishirok etad. B, vitamini fol kislotan faol sh&liga
aylanishida va karotinning ichak devorlar orqal s oilishida ishirok etad. Organzmda
uning asosy yig ifadiganjoyi jigarhisoblanad

Shunday qilib, kobalamn gematopoeznva uni boshqailish jarayonlarda, oqgsllar,
y 0 g OWardansuvlar b aidévaamnlar (fol kislotas va boshgalaming almashnuvida
katta ahanmyatga ega Shuwingdek u jigardag eng muhm biokimyowvy jarayonlarm
amalga oshshida ishirok etad, nerv tizimidag lipidlar va nuklein kislotalarmng
almashnuvini t aidlayd. OshgozondaB,, vitamni oqgsl birikmas va murakkab
polisaxand-mukopolsaxard bilan birikad (Kastinng fichki omilio ) va
gastromukoproi@ga aylanad. Bu oqgsl-karbonsuvil kompleks B, vitaminini mikroblar
tomoridan foydalanlishini oldini olad, ular uchunbu vitamin moddalaralmashnuvini
eng muhm omili hisoblanad B;, vitamni ichaknng shillig pardaga
gastromukoproteldanajralad va shusillig pardasdag maxsusoqs! bilan birikkib, keyin
S oilad.

Bi,vitamini bilanb o gqdo lo 6 Ikasallkni 0 6 r igheravitamnoz uni s oiléshini
izdan chigish natjasda kelib chigish angland. Bunda oshgozondaKastining fiichki
omilio hodl b o 6 | imayBg, vitamni, asosanoshqozorichak trakii mikroflorag
tomoridan o 0 z liritad. (Miitamin yetishmasigi naijasda xavfli anenmiyanng klinik
k oigigh rivojlanad. B, vitamnini manbayi fagat hayvon mahsulotlar va
mikroorgamzmlar hisoblanad Bu vitaninga jigar, sut tuxum buyraklarboy b o 6il a d
Odamlarmng buvitamingab o 6 |bigkamik ehtiyoji 0,003mg ni tashkl giladi.

10.4.6.Vitamin PP (nikotin kislota, nikotinamid, niatsin,
antipellagra vitamini)

Nikotin kislotauzogvaqgtdanberi ma 6 Ibuond | agnenauning vitamn xususyatlarn
birinch marta 1920yvyillarda, Goldbergertomondan gayd qgilingan u nikotin kislotan
itlardapellagragao Gshxash kasallkni davolashdashlatganva yaxsh natjalargaerishgan
193*%yilda K.Elvegeymjigar ekstrakidan nikotin kislotasni ajratib oldi va bu preparat
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pellagram davolasimi k o 6 ib Berdt Nikotin kislotapirimidin gatori karboksl gurutiga
egab o O | bgilma hisoblanad nikotinamd shu karbokslga amid guruh birikkanligi

bilan tavaflanad.
= | COOH (\Ico - NH
<. <

N N
Nikotin kislota Nikotin amid

Nikotin kislotas (nikotinamd) suvdakam ernydi,
ammoishgorlarmng suvi entmalaidayaxsh enydi, oq
ignachala sh&lida kristallanad Pellagrammg (d a g 6 a |
ten) yoki vitamn yetishmovchligining eng xarakteri
belglari bu tenning shkastlansh (dermait),
oshqozorichak trakt (diareyg va asab faoliyatini
izdan chigish (demangya) hisoblanad Dermatit
terining quyosh nurlan t o ddgrét ro @ gushedigan
joylarigat airdgdadi: g o 0 ling argagism, b o id,y
yuz terisi qizilga, keyin jigarrangva q o 0 panda

b o dilyadd gwa@kddolad (23-rasn).
23_rasm O_damlarda_lgl Ichaknng shkastlansh anoreksya, k o dGln g
simmetrik dermatit : : L A :
Karris )boé gynsh, qgrln.o glglo d!arey_a rlvpjlanl_sh tarznd.a
ifodalanad Vitamin PP ning biologk roli shundak,

bu vitamn garamagarsh t argasega b o 0 | aksdianshgaytarlish reaksyalarida
ishirok etuvch k o 6 pkdcadggdrogenazalaing kofermentlar NAD va NADFlarnng
tarkibiga kirad. Vitamn PP kepak pivo xamrturush, jigar, buyrak go 6 s hk b ap d
migdorda uchrayd. Odamlarmng faoliyat turiga, shuningdek yoshiga b o ggohblda
kunigal5-25 mg PPvitamni kerakb o 6il a d

10.4.7 C vitamini (askorbin kislota, antiskorbut yoki
antisingavitamini)

C vitamni i aniskorbut anisinga omili nom o ¢ rasrlardaepdemya tavsfli
kasallkdan himoya qgiluvchi t airgasegaekanlgi tufayli kelib chiggan Bu vitamnning
ozig-ovqat tarkibida yetishmasigi jiddiy kasallikka olib kelad. Singa asosanbahorda
ahoida yetari migdorda yashl sabzavotva mevalarm is t e 6 qiish imkonyat
b o 6 | mpagtlarta uchrayd. Kimyowvy tuzlish jihatdan C vitamni L-glyukozaya
0 Ghkashtuzilishgaegab o ¢ |kiglatalaktondir. C vitamini suvdayaxsh enydiganoq
kristall moddadr. Boshqgavitamnlar bilan taggqoslagand& vitaminining barqarorigi past
va uni neytralva ishgory muhtdabiroz gizdirishosongna parchalarb ketishigasababch
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b o 6il Aslabrhin kislota kuchi kislota hisoblanad uning kislotal xususyat 2- va 3-
uglerod atomlar o 6 rida ppyHashganqaytar dissotsatdyalanganikkita enol gidroksl
mavjudigi tufayli namoyonb dadli. C vitanmini oksidlansh darajasga qarab askorbn,
degdroaskorln va diketoguon kislotalar sh&kllaridab oighlmumkin:

o_(l:l_ O=Cl— O=C'—OH
Ho—ﬁ= o=é= o=é:
HO—C' O 12 o=é3 o _+wo0  _J

H—(I:‘— +H H—I . —H, H—C'—OH
ou—cl:s —H OH—C*—H oHi—

chi,oH éﬁ:OH é?{;OH
L-askorbin kislota Degidro-L-askorbin kislota Diketogulon kislota

Singa kasallgida yurak urishini jadallsshwi, nafasing qisilish, tez charchashyuz
berad, shuningdek organzmning turli xil kasallklarga aynqsa oshgozorchaktrakt va
nafas y o oil Kasaliklariga chidamiligini pasaysh va qon tomirlari devorlarni
shikastlansh kuzatladi.

Singa kasallgining o dga xos belgsi gon tomirlari devorlar, aynqsa kapllarlari
shikastlanad ularnng devorlaini mo Oigi tvd o0 6 t k a zigi voshb &etdd. Qon
tomirlarining shikastlansh qonketishi, qon ogishiga va milklarning shikastlanshiga olib
kelad. C vitamni biriktiruvch va tayancht oiaaini sh&llanishida ishirok etadgan
xondromukad ogslini hodl b oighhi stmullash angland. Singada aynqgsa tishlarnng
hamshikastlansh kuzailadi. Bundasuyaklarmng sinish, tishlarnng b csldesh va tushb
ketish yuz berad. Suyakt oidagning o 6 zighkair bu t oidaying mustahkambini
belglovchi oqdgl-kollogennng hodl b oighihi izdan chigish tufayli yuz berad.
Shwingdek singada kislotaikning kamaysh, me 0 thg fermentaiv faolligining
pasaysh kuzatladi. Askorbin kislotatirozin va fenilalannning oksdlanishiga kollagen
ogslining hodl b oighiga jigardaglikogennng sintezlanshi va yig iishiga olib kelad.
Askorhin kislotagonivishni kuchaytrad, buyrakusi bea p o 6 sqgisin gogmonarining
hodl b oighlvaoksdlanshidamuhimrol o 6 y n, toksdlar (difteriya, sil, dizenteryava
h.k)ni va b aidé kmyouvy zaharlafmishyak g o 6 r 0 lweiszbl va boshgalami
neytrallanmshida ishirok etad; bilirubin va o 6sekretsyasni kuchaytrad. C vitamini
manbayisabzavomahsulotlar hisoblanad Lekin bu vitamn hayvonmahsubtlarida ham
k o dnmdordauchrayd. Quyidaayrnm ozg-ovgat mahsulotlar tarkibidag C vitaminini
mg % hisokidag miqgdoi b oiéha ma 6 | u nkeltirilgaa.rO0 imlik mahsulotlaidan
nao mat ¥BB0dgamdorda 40;yerqalamprida 250;ismalogda 50; gilosda 15;
qulupnayda 60; smorodnada 300;malinada 30;apelsnda 40;y o n g 6 01800;a
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yozdaninabargilarda 100;qgishdaninabargilarda 250;olmaqishda 30;k o @ikoz
gistda 60;turp gishda 23; hayvonmahsulotlar. jigargishda 2540;g o 6 gishda
2-10; sutgishda 1;qimiz gishda 20 mg % uchraydi

Voyaga yetgan odamnng C vitamniga b o 6 | kualikh ehtiyoji, mehnaining
intensvligi va tabiatigab o ggddlda50-100 mgn tashkl giladi. Homilador ayollar va
emzikli onalaruchunbir kunlik talab100-150 mgn tashkl giladi.

10.4.8.Vitamin P (o tkazuvchanlik vitamini, sitrin, rutin)

Vitamn P (rutin, sitrin) 1936yilda A.A.SentDyordi tomoridanlimonp o 6 citian g 6
ajratb olingan Kapillarlarning (lotinchg fipermeability flo 0t kazikoy ¢c h e
chidamiligini oshrishgaoid biologk faollikka egab o 0 Ifigwaint a debnomlangan
moddalar guruhni: katexnlar, xalkonlar degdroxalkonlar flavinlar, flavononlag
izoflavonlar flavonollar va boshgalarn birlashirad. Ularning barchas P vitamini
faolligiga egava tuzlish b o iGhy asossifatida xromon yoki flavonnng difenilpropani
uglerod fiskeletlad xizmat gilish ularnng umumy fbioflavonadlard deb nomlanshini
asoslayd Quyidamarjumakbarglardanajraib olinganrutinning tuzilishi keltirilgan

HO O O-(C,,H,,0,)

OH
OH

OH O
Rutin

Vitamin P ning fiziologik t aird kapllarlar devoini bargarorigini oshrish va
00t k a zigin kamaytndhdaniboratdr. Tabiatdau tarkibida C vitamni uchraydgan
gorasmorodna, apelsn, limon n a 6 mahownkiabh ozig-ovgat mahsulotlairda uchrayd.
Vitamn P yetishmasigining alomatlar: umumy holszlik, kuchl charchogoyoqva yelka
0 gig i6shwingdek terining qonasidir. Kundalk ehtyojt o dsgladangma 6 | y m® tq

10.4.9.Biotin (H vitamini)

Birinch martabiotin 1935vyilda tovuqsaig idanajraib olingan Biotinning biologik
ahamyati uning CO; ni faollashtradgan fermentlartarkibiga kirish va u bilan b o ¢gq6 |
holda y o iélotalar, xolestern, nuklein kislotalarning azoti asoslar, amnokislotalar
va boshqgalarimg almashnuvidag ishiroki hisoblanad Biotin molekulas siydikchilning
siklik hodlag b oild, ining yon zanjri valeliankislotasdantashkl topgan
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I
CH—CH

H;C\S _CH {CH,); - COOH

Biotin

Biotin karboksllanish va transkarbokdlanish reaksyalanda ishirok etuvch
fermentlarmng koferment hisoblanad Ushbu reaksyalar juda muhmdir, chunk ular
yuhoi y o &iélotalar, ogsllar, purn nukleotdlanni sintez bilan bo giq. Biotin jigar,
buyrak sut va tuxum saiig idla mavjud Kartoshka piyoz, pomdor, ismaloqtarkibidag
0 ondik mahsulotlaida ushbu vitamn mavjud b oilg, lu ham erkin, hamb og o6l ang
holatdab o 6i.Galaimlarva hayvonlaruchunmuhim manbaichakmikrofloras tomoridan
sintezqilinganbiotin hisoblanad Odamlaring biotingab o 6 Ikgnkkehiyoji 0,25mgni
tashkl giladi.

10.4.10.Fol kislota (Bc vitamini yoki M vitamini)

Ushbu vitamn tovuglarnng o asl uchunvitamn (B, dag fico indeks inglizcha
chickeni j o &dggam) va maymunlardagonhosl b oishhi me 6 iy ohegaradd oishl
uchunzarurigi tufayli (inglizchg monkeyi maymur) M vitamni sifatidafangama 6 | u m
b o 6 led.d%yilda fol kislotas o dndiklarning yashl barglardanajratilib, bu nomn
oldi (folium-barg. Fol kislotauchtatarkibiy gismdan pteiidin qoldig i¢ paraamnobenzoy
kislotas va L-glutamk kislotadartashkl topgan

fI jCHZ NH@C NH -CH -CH2 CH, -COOH
HzN

"N W
Y ' §

pteridin PAB G-glutamin kislota

Fol kislota yetishmovchiligi o Gga xos anemyan rivojlanishiga olib kelad. Fol
kislotaning biologik roli uning gaytaruvch fermentlarmng tarkibida koferment
ekanlgidadr. Yashl o dndik barglar va xamrturushfol kislotasga boy. Hayvonlarnng
va odamlarmng ichaklardag k o 6 priladorgamzmlar fol kislotasni organzmnng
ushbu vitamnga b o 6 | ehiyajini gondrish uchun yetari migdorda sintez qgiladi.
Maymunlarda kalamushlarda fol kislota tangsligida kamqgonik yuzaga chigad.
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Odamlargahambu xil tangslik aneniyagaolib kelad. B a ibnza 6 | u md to IGmag a
DNK sintea hamizdanchigish mumkin ekan Voyagayetgankishining kunlik ehtiyoji 1-
2 mg ni tashkl giladi.

10.4.11 Pantotenkislota (Bz vitamini)

Pantotenkislota xamirturushz a mb imirvg gutl achish bakteryalaining o 4sh
jarayonlaini o O rishdananiglangan ed. Vitamin Bz barcha tirik mavjudotlar
mikroorganzmlar, o éndiklar, hayvont oidajaida nihoyatda keng targalganb oild |
chigdi va shuing uchunpantotenkislota (yunoncha fipantote® i fihammajoydad) deb
nomlashtaklif gilindi. Pantoterkislotanng kimyowy tuzilish quyidagcha

CH, OH

o)
4 |3 | 2 "1
HO - CHy -Bcl: - CH- C- NH - CH; - CH,-COOH
CH;

Panton kislota

Pantoterkislota kofermentA yoki koenzm A (KoA)ning tarkibiga kirad, y aidun
tioeflamin va 3-fosfoadenom-5-difosfat bilan koenzm A hodl qiladi. Modda
almashnuvida KoA ning engmuhim roli, uning asosy biokimyowvy jarayonlardayudqori
molekular y o gkéslotalaining oksidlanisi va biosinted, Uketo kislotalafpiruvat
ketoglutaraining oksdlanuvch dekarbokglanish, neytraly o g ofbstlipidlar, sterad
gormorar, gemoglobnning gem, atsetlixolin, gippur kislotas va boshqgalarmg
biosntezda bevosta ishirok etisndanguvohik berad. Pantoterkislotai suvdayaxsh
ernydigan gayishqoq och saiq rangl swudlik; u bargaroremas kuchsz kislotalar va
ishqorlar t aircda pepid b o g Glh goyidan osongna gidrolizlanad. Odam va
hayvonlardabu moddamng yetishmasigi ter kasallklari, sochlaring depgmentatsyag,
0 Gshrit o 6 X, waarsy o Oishashtahany o Oishiprhe 6 dyaralansh va boshqaxil
gatorkasallklarni keltirib chigarad. Bu vitamnning manbayi g o 6, suxutm sut karam

kartoshkasabz hisoblanad Odamnng bu vitanmingab o 6 |big kumlik ehiyoji 3-5 mgn
tashkl giladi.

10.4.12.Vitaminsimon moddalar, antivitaminlar va antibiotiklar .
Vitaminsimon moddalar. Bu moddalargaquyidaglar kirad: paraamnobenzoy
kislotas (PABK), pangamkislota (vitamin B;s), orot kislota (vitamin Bj3), inoztol,
Koenam Q, lipoy kislota (N vitamini), xolin va almashnmaydgan y o dkiglotalar.
Bularnng barchas biologik faol moddalarhisoblanad va ular moddalaralmashnuwvi
jarayonlarda ishirok etad. Masalan PABK melann biosintezni katalzlovch ferment
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tirozinazam faollashtrad. Pangankislotaxolin, metonin va kreatninlarnng biosnteada,
orot kislota piridin nukleotdlarining sinteada inoatol asab tizimi funksyalanni
bajailishida ishirok etad, hujayralarmng asosy tarkibiy komponentb o 6 Ikgeaim Q
energyasarf bilanb o ¢ggd lo 6 Iregpksyalardagatnahali.

Lipoy kislotaoksdlanuvch fosforillanish turli ogsllarning tiol-sulfid almashnuvida
ishirok etad, xolin esa atsetlxolinning bir gism hisdolanad va nerv impulslarni
uzailishida shuwingdek metonin, punn va pirimidin asoslar, fosfolipidlarnng
biogntezlanshdaishirok etad.

Vitamin F guruh vitaminlan yoki almaslknmaydgan (essengl) polit oidmagan
y 0 gkgslotalar (EYoK) 1928yilda Gogen va Gunter linol, linolen va araxdon
kislotalarn vitamn sifatida tan olinish zarurigini taklif gildilar, chunk ularnng ozg-
ovqattarkibiday o dgghlayvonlardapatologk belglarni, masalanten kasallklari, qon
tomirlari, u r u g 0 ,dhashbéilahrgohiliyatining zaflashsh kahlarni keltirib chigarad.
Bu xildag biologk faollikka moddalargalinol, linolen va araxdon kislotalarm kiritish
mumkn:

Bl (U] = -H)-d]1 = -@uP-4 [ [
Linol kislota

Bzt 28] =18 =128 =8{ 8)re [ [
Linolenkislota
13 (H 12t 17814278 |58 -8 128 1581 -8 128 178 1-(8 128 {1
Araxidon kislota

Moddalar almashnuvi jarayonlarida EYoKning roli ularnng hodlalan
prostaglanthlar ekanlgi bilan bevosta b o ggodeb hisoblanad Prostaglanohlar
sAMFning almashnuviga faol t airbkso 0 r is demak dhoddalaralmashnuvi va k o0 6 p
gormorarning funksyalaiga oid k o 6 pkdcadngaksyalar kompleksga ham t aird s
k o 6 r swuhugEXaK tangsligi alomatlar (ssmptomlar) judaxilma-xildir.

Antivitaminlar. Ushbu guruhga tirik hujayralar tomoridan vitamnlarn
0 0 z liriiskim tbuzlishga olib keladgan t aird wifayli u yoki bu vitamnning
yetishmasgigi holaini keltirib chigaradganmoddalaikirad.

Ta @ smmexanzmigak o dularakki guruhgab oidad:

1. Vitamin bilan bevosta t aiasish orgali muayyan vitaminning biologik
faolligi y o éigho Misol sifatida, tuxum oqgsli  avidinning biotin bilan birikib avidin-
biotin kompleksni hosl qgilib enmaydgan holatgakelish tufayli ichak devorlar orgal
s oilmay golishini keltirish mumkin. Buning naijasda H vitanminining yetishmovclhligi
kelib chigad. Bunga yana askorbatoksdaza askorbn kislotan oksdlash, tiamnaza
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tiamnni parchalash ham yagqgol misol b o 6dlad, chunk buning ogibatida tegshii
vitamnlarnng yetishmasgigi kelib chigad.

2. Vitaminlarning strukturav iy analoglarini t ai® tufayli vitaminning faolligi
y 0 Oigho | Bunga sulfarilamid preparatlarmg paraamnobenzoy kislotasga,
dikumarolnng K vitaminiga raqobathi b o 6 liginia nulern gabul gilganda bu
vitamnlarnng tangsligi kelib chigishini, bu esapatologk holatlarn keltirib chiganshni
yaqgol misolsifatidakeltirib o éshmumkin.

Materialni mustahkamlashuchun savollar:

1. Vitamnlarhagdag t amndotning rivojlanishtarixi.

2. Qandaymoddalarvitaminlar debatalad?

3. Vitamnlarning tasnfi vanomenklaturas

4. A vitamnining kimyowy tuzlish.

5. A vitamni gqandayfunksiyalarn bajaradal?

6. Qays ozig-ovgatmahsulotlaida A vitamini mavjud?
7.0Odamnng A vitamnigab o ¢ Ikgndatk ehiyoiji.

8. D vitaminining ilmiy nom.

9. D, va D, vitaminlanning kimyowy tuzilish.

10. D vitamini gandayfunksyalarn bajarad?

11. Qays ozig-ovgatmahsulotlairdaD vitamini b o 6i? a d
12. Odamnng D vitamnigab dgankunlik ehiyoji ganch&
13. E vitaminining trivial vailmiy nomllarish.

14. E vitaminining kKimyowy tuzlish.

15. E vitamini gandayfunkdyalarn bajarad?

16. Qays ozig-ovgatmahsulotlarda E vitamni b o 6i? a d
17.0damnng E vitamnigab o 0 Ikgndakk ehiyoji.

18. K vitaminining trivial va ilmiy nomlansh.

19.K vitamnining kimyowy tuzlish.

20.K vitamni gandayfunksyalarn bajaradl?

21.Qays ozig-ovgatmahsulotlardaK vitamini b o 6i? a d
22.0damnng K vitamnigab o 6 lkgndatk ehtiyoji.

23. Suvdaernydiganvitamnlarnng umumy xususyatlan.
24. Qandayvitaminlar suvdaeruvch vitamnlar guruhgakirad?
25.B; vitamni hagdanimabilasz.

26. B, vitamniningtuzlish, xossalar va biologik ahanyat.
27.Bg vitamnining tuzilish, xossalarrva biologik ahanyat.
28. B, vitaminining tuzilish, xossalar va biologik ahanyat.
29. PPvitamnining tuzlish, xossalarva biologik ahamyat.
30. C vitamininingtuzilishi, xossalair
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31. C vitamininingmanbalari.

32. C vitamhtiywjga bodl gan

33. R vitamining kimyowy tuzilish, xossalar, ahamyat.

34. Biotin, fol kislota pantoterkislotalarnngtuzlish, xossalar.
35. Antivitamnlar va ularnng xossalar.

36. Vitamnamonmoddalarhagdanimabilasz?

37.T o inmagary o §islotalan gandayfunksyalarn bajarad?

11. GORMONLAR

11.1.Gormonlar hagida umumiy tushunchalar

Organzmdamoddalaralmashnuvini boshqgaruvtizimlardanbiri bu gormoral tizim
b oild, U barchaendokin bezlar (ichki sekretsya bezlar shiralan) t aird @gali amalga
oshali. T o ong tomoridan ishlab chigilgan moddalarnt o ddarét ro G god ogimiga
chigailish jarayon ichki sekretdya deb atalad. Ichki sekretsya bezlar hujayralar
moddava energya almashnuvini boshqaruvida ishirok etuvch gormonrar (yunoncha
fhorma@ fig o 0 z g ooafgidglaymamm) deb nomlanganmaxsusmoddalarn ishlab
chigarad.

Ichki sekretsya bezlar va gormonar haqdagat andot 1855yildan T.Addison
tomornidanbuyrakusi bezlarning shikastlansh vaterini o dga xos pigmentatsyas bilan
kechadigan bronzakasallgini t aflagh asosda paydob o 0 | ed.aKiod Bernardichki
sekretsya bezlar, y aidbamd ghrasni t o ddgré ro 6 gianga chigaradgan organlar
t o dsglagr tushuncham fanga Kkiritdi. Bugung kunda moddalar va energya
almashhnuvini boshqailish jarayonlarda ishirok etuvch yuzdanortiq turli xil moddalar
topilgan Gormorlar i bu xilma-xil kimyowy tahkiatli biologik faol moddalarb oilg, Lilar
juda kam migdorda b o 6 | g hamdamganzmga juda kuchli t aird B asatad.
Gormorarning o dga xos biologik t airdesish xususyatlan quyidag qoidalar assida
ifodalanad

- gormorar juda kichik konsentratiyalardao dning biologik t airégaega(10° dan
10**M gachab o 6il a d

- gormoral t airdagsl retseptorlar va hujayra ichidag ikkilamch vostachlar
(messendjerlarorgal amalgaoshatli;

- gormorar fermentlarham kofermentlarhamb o 6 | mialdeaaular o 6tz airtnis
ferment sintez tezligini oshrish yoki fermentaitv katalz tezligini o 0 z igish rorgal
amdga oshradlar;

- butunorganzmdab o0ild d 6 igandormorarningt aird rearkazy asabtizimining
boshgaruvasosdabelglanad,;

- ichki sekretsya bezlar va ular tomoridanishlabchigalilgangormorart o adgré r
t o 0vpteskart arGrmexanzmlan orqai boshqailadiganyagonatizimni tashkl giladi.
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Turli xil tashq va ichki g o 6 z g G a tadasdulflayli o 6 tsezgr maxsus
retseptorlardampulslarpaydob o 6i.l Kayth impulslarmarkazy asabtizimiga, u yerdan
gipotalamusgauzailadi, bu yerdaesa idavomlo t airgasegab o 6 | dgsHaibk biologik
faol gormoral moddalarsintezlanad va ular rilizing omillar deyiladi. Bu omillar umumy
gon ogimiga o 6 t mabgpld tomirlarning portal tizimi orgal gipofizning maxsus
hujayralarga yetib borad. Ular gipofizning tropik gormonrarini ishlab chiqanlishiga
simullovch  (yoki ingibirlovchi) t aird & o Oib, s kettaki gormorarning ishlab
chigaiilishini t a idlayd. Bu trofik gormorar gonogmigao dbttegshii ichki sekretsya
bezlardan tegshli gormorarni ishlab chigailishini stimullayd. O 6 navbaida, bu
gormonar organlarva t oidajargat airdedish orgal butun organzmda kechadgan
kimyowy vafiziologik javobreaksyalaini keltirib chigarad.

11.2.1chki sekretdya bezlari va ularning arxitektonikasi
Ichki sekretsya bezlargaquyidaglar kirad: gipotalamusgipofiz, galgonsmon bez
paratroid, oshqozonostoez, ayrisimon (timug bez buyrakust bezlar (miyavap o 6 st |
gismlai),u r u g 0,dusumbtioalar
Odamnng ichki sekresiya bezlar va ularnng gormorarini sxemaitk joylashwi
(arxitektonkas) 24-rasmdakeltirilgan
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Gipotalamus

p—— ishlab chigaradigan
gormonlar
vazopressin, oksitotsin

Gipofiz
Kotrikotropin,
somatotropin, tirotropin,
follitropin, kyutropin.
prolaktin. melanotropin

Qalgonsimon bez
tiroksin. trivodtironin_
tirolalsiotonin

Qalgonsimon bezoldi
bezi Paratirin

Ayrisimon bez

Oshqozon osti bezining
endokrin gismi
Insulin glyukagon

Buyrakusti bezi
Po'stloq gismi,
Aldosteron.
kortizol
kortikosteron.
androgenlar,
estrogenlar,
ogesteron,
Tuxumdonlar p.{ﬁs'a qismiv Moyaklar,
estrogenlar, poges Adrenalin. Androgenlar,
teron, androgenlar noadrenalin estrogenlar

24-rasm | chki sekretdya bezlari va ularning gormonlari (V.Rozerb o iGhg).

11.3.Gormonlarning tuzilishi, xossalar va tasnifi

Deyari barcha ma 6 | b m 6 | goamodar, shu jumladan oqsl va pepid
gormonarning tuzilish, kimyowy takbiat batafsl yoritilgan lekin ular nomenklaturasing
umumy tamoyillari hali ishlabchigilmagan K o dipagiormorar uchunanq kimyowvy
tuzilishlargaasoslangakimyoviy nomlark o é@halkishiklarni keltirib chigarganb o 6 1, a r d
shusababhl ularn k o imghatrivial (tarixiy) nomlashdarkengfoydalanladi.

Amaliyotdafoydalanlib kelinayotgannomenklaturagormoming manbayi(masalan
insuin lotinchg fiinsulad florolcha) yoki funkgyadni (masalan prolakin,
vazopresis) aksettirad. B a ibggpofiz gormorari (luteinlovch va follikula stimullovch
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gormonar) hamdabarcha gipotalamusgormonari uchun amalyotda foydalanladigan
yang ishch nomlarishlabchigilgan

Gormorar tasnfi b oi@ha ham yuqoridag holatga o &Ghkash goida mavjud
Birinchidan ular tahiy sintezlanatgan joyiga b o @gqoéhblda tasnflanad, ungak o 6 r a
gipotalamus gipofiz, galgonsmon bez buyrakust bezlar, oshqozonost bez, jinsy
bezhr, aynsimon (timug bez galgonsmon (bugog) bez va boshgalarmg gormonrari
farglanadl.

Birog, bunday anatonik tasnfni ham mukammaldeb b o 6 | imahyndi b aié z
gormonar gongachigarnladigan joyida sintezlanmay(masalangipofiz beaning keyingi
gism gormorari  vazopress va okstotan gormorari gipotalamusdasintezlanad u
yerdan gipofiz beaning keyingi gismiga o 0 tiladg z/oki boshqalar boshga ichki
sekretsya bezlarda ham sintezlanad (masalan jingy gormorar gisman buyrakust
beaning p o 0 s gismidag prostaglanthlar esa nafaqgat prostatabeada balki boshga
organlardehamsintezlanadva h.k. Barchaholatlarn hisobgaolishasosda gormorarning
kimyowvy tahiatini e dorga olgan holda tasnflashga urinib k oilgan Shu y oidda
tasnflashgamuwvofig barchagormorar beshguruhgab oigat:

Murakkab oggllar  glikoprotenlar (masalan follikula stmullovch Iluteinlovch,
tireoidni simullovch gormorar va boshqgalay.

Oddy oqgllar prolakin, insuin vaboshqalar

Peptdlar  kortikotropin (AKTG), glukagon kalgtonin, somatostah, vazopress),
okdtotsn vaboshqgalar

Aminokislotahoglalan katekolaninlar, galgonsmonbez gormonari, melatonn va
boshqalar

Sterad birikmalarvay o gislotalarning hoslalar. Sterad gormorargaquyidaglar
kirad: buyrakusi korteks gormorari (kortikosteradlar), jingy gormorar (androgenva
estrogenlay, 1,25diokskalsferol vaboshqalar

Gormorarning dastlabk uchtaguruhni peptd va oqsl tahatli gormonar sifatida
bitta umumy guruhgabirlashirish mumkin. Shungak o ¢ gomsmorarni quyidag sxema
b o i6hatasnflashmumkinb o 6i (2&rdsn):
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Kortikosteroidlar

C21- steroidlar r/" P —_——
(pregnanlar) Glyukokortikoidlar Mineralokortikoidlar

Progesteronlar
| C19-steroidlar
S g (androstanlar) Androgenlar
A C18-steroidlar _—__—___.{ Estrogenlar
(estranlar)
125 (OH)2-D3
C27-steroidlar
Ekdizonlar
o
E ' Tirozink Katexolaminlar
= d § gormonlar
— S o . .
= 7 7 Tireoid gormonlar
g 2 8 Triptofanli
- g gormonlar Melatonin
O e
Vazopressin qatori
Neyrogipofizar peptidlar
Oksitotsin gatori ]
Gipotalamik rilizing peptid-omillari
= Angiotenzinlar
<&
.’; = Gipofizning AKTG tipidagi oligopeptid gormonlari
gt :
o il Glyukogon va oshqozon-ichak yo'li Ghyukagon gatoc
I tipidagi oligopeptid gormonlar
Gastrin qatori
Insulin
Kalsiy almashinuvini boshqarishda ishtirok etuvchi polipeptid gormonlar

STG qatorli monomer ogsillar I
Dimer glikoprotein gormonlari i

25-rasm Gormonlarning kimyoviy tabiati b o i@hatasnifi
(V.Rozerb oiéhg 198).

11.4.Gipotalamusgormonlari
Bugung kungakelib, gipofizning gormorarida yettita stmullovch (liberinlar) va
uchtaingibirlovchi (stainlar) mavjudigi, y a iéular jumlasga kortikolibeiin, tireolibelin,
luliliberin, somatostah, prolaktostain va melanostanlarnng kirish ma 6 | uaond. | d
Gipotalamusgormorarini t oidagajuda kam migdordaishlab chigailish, ularn toza
holatda ajratb olishda katta giyinchiliklarni yuzagakeltirad. Xususan masalan 1 g
tireoglobuinni tozaholdaajratb olish uchunuchun5 min boshq o ¢ ydlirgan7 tonna

gipotalamusnqgaytaishlashgda o G kelganed.
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Tireoliberin  (Piro-Glu-Gis-Pro-NHy) bu pepid bogibbilanrbogdél ang
piroglutamn (siklik) kislota gictidin va prolinamddantashkl topgantripepid; u boshga
klassk tripeptdlardan N- va C-uchlaidag amnokislotalardaerkin NH, va -COOH
guruhlainingb o ¢ | ignlalanifarqqiladi.

Luliliberin - bu 10 ta amnokislota qoldig idlan tashkl topgan dekapepd
hisoblanad

Piro-Glu-Gis-Trp-Ser-Tir-Gli-Lei-Arg-Pro-Gli -NH,

Bu yerda ham N- va C-uchlaida joylashganamnokislotalardaerkin amno va
karboksl guruhlar mavjudb o 6 |, Giackidag aminokislotaglitsinamid hisoblanad

Somatolberin gipofizning o sk gormon (somatotrom)ni sintea va sekretgyasni
stimullayd va u kimyowy tuzlish jihaidandekapekid hisoblanad

Melanoliberin o otarkibi jihaidanoksitotan gormonning ochqg halgas tuzilishga
o Ghahb oilddniqd (tripeptdli yon zanjrsiz) va quyidagchatuzilgarn

H-Sis-Tir-1le-Gli-Asn-Sis-OH

Somatostatn tetradekapepd (14 ta amnokislotaqoldig idanibora), uning disulfid
b o g i63va 14-0 dntarda ikkita sistan qoldig ibo 0 rida pyWashgan Ushbu gormon
somatotopinni ingibirlovchi omili b oilg, uyidag tuzilishgaega

H-Ala-Gli-Sis-Liz-Asn-FenFenTrp-Liz-Tre-FenTre-Ser-Sisi OH

Melanostatn (melanaengibirlovchi omil) - butripepid yoki pentapept hisoblanad
Piro-Glu-Lei-Gli- NH»

Piro-Glu-Gis-Fen-Arg-Gli- NH,

Melanoiberin gipofizning oldingi gismida melanotropn sekretsyasini stmullayd,
melanostah esga aksnchg bu jarayonn ingibirlaydi. Yuqoridakeltirilganbu gipotalamus
gormonrari gipofizning u yoki bu gormorari sekretsyasni maxsusavishdastimullayd.

Gipotalamus gormorari sintezlanatgan joy, ehimol gipotaBmusiing asab
uchlardir, chunk u yerdagormorar va biogenaminlarnng eng yugori konsentratyad
gaydqgilingan ular, perferik ichki sekretsya bezlarni gormonari bilan bir birga teskar
t airbedish tamoyiliga muvofig gipotalamusgormorari sintezani stmullovch asosy
boshgaruvcitari sifatidatasavvurgilinad.

Tireolibelin biosntea mexanmzmi, ehimol noribosomaly o 6ilan amalgaoshali,
bundatarkibida SH tutuvch sintetazayoki glutamn kislotanng sikllanish y oidoilan
piroglutamn kislotaga aylarish, pepid b o g @shnagnhodl b oishhi va glutamn
ishtrokida prolinning amdlanshni katalzlaydgan fermentlarkompleks ishirok etad.
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Lulilibelin vasomatoibeiin b o iehahamxudd shukah tegshi sintetazalaishirokidag
biogntezmexamzmining mavjudigiataxmn gilinad.

Gipotalamusgormorari bevosta fitayyord gormorarni sekretgsyasga (anqr @, g 6
ajralib chigishigad) hamdabu gormordarning yangdanbiosintezlanshigat airtkso 6 ris a t

sAMFning gormoral signallarn uzatshdaishirok etish isbotlangan

Gipofiz hujayralaming plazmaitk membranalani maxsus adenogpofizar
retseptorlar mavjudigi k o 6ib $ailgan b 0ilg, Igipotalamus gormodari ular bilan
bogd !l lamdleebdndankeyin aderilatsklazatizimi va C&* i ATF va Mg®i ATF
membran&ompleksdan C&”*, Mg**ionlai va AMF ajralad; bundankeyin hosl b o 6 |
AMF tegshili protankinazam faollashtrish orgal gipofizning tegshi gormonni
ajraishigaham sintezlanshga hamo otzairinisk o 6 ris at ad

11.5 Gipofiz gormonlari

Gipofiz yoki pastk miyao onstas miyanng ostk gismdajoylashgan Odammnng bu
organni vazn 0,50,7 gr b o 6il Gipdfiz k o dnmdordag qon tomirlari, asabtolalan
bilan t a idblamganva miya bilan chambarcha$ o g 6 |. aJnofgiaagn, o 6 rva arga
gismlardaniborat Gipofiz beaning barchagormorari oddy oqgsllar yoki ogslsimon
moddalarhisoblanad

Gipofizning oldingi gismi gormonlari. Gipofizning bu gismda olti xil gormorar
ishlabchigariladi.

1. Somatotrop gormon yoki o @ss gormon (STG yoki OdG) organzmnng o Gsh
va rivojlanishiga t aird giladi. Bu gormon gipofizning olding gismni atdgdofil
hujayralarda sintezlanad Hozrgi kungachaodam goramo} q o 6vg boshqgalarmg
somatotrop gormorari molekulalarming birlamch sirukturas t ag langlangan
Odamnng somatotropgormon 191 ta amnokislota qoldiglaridan tashkl topgan va
tarkibida ikkita disulfid b o gm@avjud N- va C- uchda joylashganamnokislotalar

ga

,.

C

fenilalanndir. O Gish gormon organzmnng barcha hujayralaiga t airdkso 6 r igaat a d

keng biologk t airéspektiga ega U oqdl, DNK, RNK va glikogennng biosnteani
kuchaytrad va shu bilan birga depolangany o g @ | naoblizatsyalarishni va
t oiajardagy o gislotalar va glyukozan parchalarshni t a idlaydi. O éish gormon
tananng kattalsshwini, skeleting o askni stimullash bilan b o ggoalssmilyatsya
jarayonlarni faollashtrishdantashqar, almashnuv jarayonlar tezligini muvofiglashtrad
va uni boshgailishdaishirok etad. Bundantashgar, odamlardava maymunlardglekin
boshgahayvonlardaemag bu gormonanglansh mumkn darajadaglaktogenfaollikka
egab o 0il a d

Bu gormoming k o Obmlogik samaralar jigarda sintezlanatgan maxsus oqsl
omilining t aird matjasda yuz berad, deb taxmin gilinad. Bu omilni sulfatlovch yoki
timidil omili hisoblanad chunk ut o g 6 suladgagaing, timidinning DNKga, uridinning
RNKga va prolinning kollagengabirikishini simullayd. O Giring kimyowvy tuzilishiga
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k o dbu @ml molekularmassais8000 Da polipepid ekanlgi ma 6 | buond. Budgormon
t oiMajarda oqdl sintezni jadallashirad, u esat oidajarnng hajmni oshish va
0 Gskga olib kelad. O dish gormon shuingdek suyaklardakalsyning yig iishiga va
suyakhamdat o g t0 @idiajaini hosl b oighigahamt airGetad. Yoshbolalardabeznng
gipofunksiyad shaoitidao dshsusayb pakanalk (karlik) kasalgaduchorb o 6ilBanda
ruhiy rivojlanish izdan chigmayd, shwing uchun uni faglli pakana kasallk deb
yuritiladi. Yosh davrdabezring giperfunksiya naijasida suyaklaring o 6 ¢ a@bsketish,
ayngsa oyogq o &Guyaklarda kuzailib, u o 6 thavcha (giganizm) b 0ild ketishiga
sababch b o 6il 20d0 yoshgakirgan odamlardaesa akromegalaga tavsfli gator
kasallklarga olib kelad. Bundab aiGsuayaklarjuda hamo absketib, tilning kattab oild |
ketishi kuzatladi.

2. Adrenokortikotrop gormon (AKTG, kortikotropin) buyrakust bezlar
faoliyatini simullayd. Bu buyrakust bezning p o 0 s Kisimdadiujayraelementlaming
0 O0skhgayordamberad va kortikotserad gormorarning hosl b oighhi kuchaytrad. Bu
gormon karbonsuvalmashnuviga t airgdadi, masalan nokarbonsuvkomponentlardan
sh&arhodl b oighbat airGetad.

3. Laktogen gormon (luteotrop gormon - LTG, prolaktin) saiq tanafaoliyatini
t aidlayd, homladorikning saglamshiga yordam berad va sut bezlar faoliyatini
stimullayd.

4. Tireotrop gormon (TG, tireotropin) galgonsmon bez gormorari sintezni va
ularnng qon ogimiga o éshini t a idlayd. Qalgonsmon bez gormonarini qondag
migdotini oshirad, tireotropnning gondag migdornini kamaytrad, aksnchg galgonsmon
bezgormorarining gondag migdoin kamayshni, tireotropnning ajralishini smullayd.

5. Follikula stimullovchi gormon (FSG) follikulaning yetilishini stimullayd va
spermatogeneziezlashirad.

6. Interstitsial hujayralarni stimulyalovchi gormon (ISG) tuxumdonlar va
ur ug o dng mterattsial hujayralarda jinsgy gormorar hosl b oishhi stimullayd,
ovulatsyan keltirib chigarad va satig tananng sh&llanishgat airayiadi.

Gipofiz bezaning o 6 rqisra gormonlari. Gipofiz bezaning bu gismdaintermedial
yoki melanomorf gormon ishlab chigailadi, u tirozin aminokislotasni melannga
aylarishini stmullayd. Melann 7 ten rangning och yoki t o dagajasni belglovchi
pigmenthisoblanad Addison(bronzg kasallgi ushbugormoming k o dnjgdordaishlab
chigaiilish bilanb o ¢y |

Gipofiz beaning keyingi gismi gormonlari. Gipofiz beaning bu gismdaokstotsn
va vazopress hodl b o 6il Godnodarning ikkalas ham pepid tuzilishga ega va
nonapeptlardr. Oksitotsin silligq mush&larning, aynigsg bachadonmg kuchli
gisqgarshini keltirib chigarad va emzikli (laktatsya davida b o 6 ) lgagvanlardasut
ajralishini stimullayd. Okdgtotsandan tibbiyotda keng foydalanladi, chunk t ug 6 r u g d
keyingonketishrit o 6 xitveaa toadd igtimallgyai.
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Okgtotanning kimyowy tuzilishi:

H-Sis-Tir-lle-GIn-Asn-Sis-Pro-Lei-Gly-CO- NH,

Vazopressn gon bosmini oshrad va diurezn pasayirad. Diureznng pasaysh
vazopress buyrak kanalchalaida suv va mineral tuzlarning adsorbsyasni boshgaruv
tufayli b dadi. Vazopresmning yetari darajadachigailmasigi sh&ardz diabet deb
nomlangankasallkka olib kelad. Ushbu kasallkning xarakterl xususyati, shundak,
bunda siydik k o 6énugdorda (kuniga hattok 20 litrgacha ajrailadi. Vazopresms
okdtotandan ikki aminokislota b o i6ha farq qiladi, uni molekulasni N-uchdan 3-
0 dndag izoleysn o digarfenilalann va 8-0 éndag argninn o Oigarleysin joylashgan
boodil ad

Vazopressingkimyowy tuzlishi:

H-Sis - Tir-FenGIn-Asn-Sis-Pro-Arg-Gli-CO-NH,

11.6.Qalgonsmon bezgormonlari

Qalgonsmon bez kekirdak va traxeyamng pastk gismining ikkala tomornda
joylashgan umumy o grbgi 2530 g b o 6 | ikkitan oval tanacha hisoblanad
Qalgonsmon beznng o Gga xos xususyati  uning tarkibida yodning migdoi yuqori
b o 6il &atlatson J*' orgarizmga kiritilgaridan keyin ikki soatichida uning asosy
gism galgonsmon bezdantopilgan Shunday qilib, bu bez yodning omboi hisoblanad
Yod organzmga asosanozg-ovqatbilan, shuningdek suv va oshtuz bilan birgalikda
kirad. Yodning organzmdan chigish, asosan buyraklar orqgal yuz berad. Yodning
galgonsmonbeztomondans oilishi uning faollik holaigab o gqoBezring funksyagni
susaysh undag yodning yig idib konsentrlanshini susayirsa giperfunksyas esa
aksncha kuchaytrad. Qalgonsmonbeztarkibidayod uchsh&ldab o 6il a d

- anorgaik yod,

- organk, gormoral faol yod (triyodotronin vatirokan);

- organk, gormoralfaolb o 6 | nyaddmaono vadiyodotirozin).

Gormoral faol yod umumy yodning atigi 10 foizini tashkl giladi, u esagipofizning
tireotropgormon tomoridan stimulatsyalangandgudatezk o 6 piaQakahsmon bez
gormonrari moddalaring asosy almashnuviga biologik okddlanshn kuchaytrish
koslorodm o 6 z liriiskim toshrish y o gsdvalmashniuvini, t oidajarnng rivojlanish
differensrovkasni boshqaishorgai t airGetd.
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Qalgonsmon beznng yoshikda yuz beradgan gipofunksiyas kretinizmnng
rivojlanishi bilan tavdflanad, bunda o dskring susaysh, keyinchalk esa umuman
t o O X (midti hdsk), tanagismlaini nomatanoi rivojlanish, aqiy zaflik yuz beradl.

Organzmdayod tangsligi bilanb o gqd lo 6 | ggpatumksiya endenkk b 0 6 g o g n
b o 6 &asallgini keltirib chigarad. Ushbukasallkni davolashva oldini olish uchunosh
tuzi, sh&ar, sutva h.k.larni yodlashamalgaoshriladi.

Voyaga yetganlardag galgonsmon beznng gipofunksyas miksedema shlliq
shishgasababchb o 6ilDawblashgormoral dorilar yordamdaamalgaoshriladi.

Odamlarda galgonsmon beznng giperfunksyas Bazedov kasallgi rivojlanish
orgal namoyonb o 6i.l Ushbukasallkning alomatlar. ozish oyogq o ¢ihing détrash,
ekzoftalmya(k o 6 » iBh),tyurakvaagly faoliyatnngizdanchigish.

11.7.Qalgonsamon bezoldi beza gormonlari

Ushbubezlarnng eptelial tanachalar bu galqonsmon bezlaratrofida joylashgam
ta oval sh&ldag tuzilmab oils, 6 grbgi 0,1-0,59g kelad. Qalgonsmonbezold bez oqsl
tabatli paratread gormonni (paragormon) ishlabchigarad, uningt aird kalsy, fosfor
vaD vitamni almashnuvi bilanchambarchab o o |

Gipofunksiya shaoitida tutganoqgrivojlanad, ten, tirnoglarnng rivojlanish izdan
chigad.

Giperfunksiya shaoitida o gré umumy kasallk simptomlar: mush&larning
kuchszligi, qussh diareya bir nechakun ichida o ongaolib kelish mumkn b o 6 1 ga
poliuriya rivojlanad.

11.8. Buyrakusti bez gormonlari

Buyrakust bezlar buyrak yagnida joylashganvazn 6-11 gr b o 0 |ikiita mayda
tanachat. Funksonal nuqgtay nazardanbuyrakusi bezlar ikki xil: p o 6 sviama 06
(miya) gismlardanborat P 0 6 sdisma @idagumumy gismning 9/10 ulushni tashkl
gilsa miya gism uning 1/10 ulushni tashkl qiladi. Ular turli xil gormorar ishlab
chigarad.

Buyrakusti beani miya gismi. Bu endokin bezadrenalin va noradrenalin ishlab
chigarad, ularn katekolaminlar yoki pirokatexinlar debyuritiladi.
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Ho—-CH-COOH o HQ-CH COO_}‘l CO
| _;., ®
NH2
HO

Dioksifenilalanin

Tirozin (DOFA)
HO@CHz-CHQ O, CH-OH CH
- l
N CH ~NH
HO 2 2
Dioksifeniletilamin Noradrenalin
(dofamin)

HO@/?H-OH
-NH-CH
HO CH2-NH-CHa3
Adrenalin

Adrenaln va noradrenah ter, shllig pardalartomirlarida gon bogmining oshshiga
va yurak urish tezligining oshshiga olib kelad. Birog, ularning gon aylarishga
k o Otadgaat airdolsroz farglanad. Adrenaln kichik konsentratyalardayurak va skelet
mush&lari arterolalanini kengayshga olib kelad, bu esajismony ish paytida ushbu
organlarmgonbilanyaxsht a idlashgayordamberad.

Noradrenah, aksncha gon ogimining barchagismlaida tomirlarning gisgarshni
keltirib chigarad. Bu sillig mush&larning qisgaishga va bronxlar va ichak
mush&larining b cslieshshga yordam berad. Adrenaln jigar va mush&larda
glikogennng parchalarshini stmullayd, bu gonda gand miqdorining oshishiga olib
kelad va noradrenah esametabolzmgaumumant airGjismayd, u fagatgonaylanshga
t air@etsivch gormonhisoblanad

Buyrakusti bezning p o 6 s gidmio Bu bezlarumumy kimyowy tuzlish sterad
tavdfli gormorarnng katta guruhini ishlab chigarad. Hozrgi vaqtda ularga tegshli
b o 6 Ivaggarmoral faollikkaegab o ¢ I3@danortiq moddalarajraib olingan

Ular o0 6 £ airiga k o ¢ Ibugrakust p o 6 s tisnb gormonari ikki guruhga
mineralokoritkoidlar va glukokortikoidlargab oidad.

Mineralokortikoidlar gaaldosteronva deokskortikosterorkirad.

Glukokort ikoidlar gaesakortizol, kortizonva kortikosteronkirad.

Kimyowvy jihatdansterad gormorar xolesteroliing hoslasidir. Bundan tashqar,
buyrakusit bez ekstraktlardajingy gormonar borligi anglangan ular hagqgiy buyrakust
bez gormorarini sintezlanshidahodl b o 6 lomgli@ mahsulotlard.

Mineralokortikoidlar suwtuz almashnuviga t airdgsladi, organzmda natiy va
xlorning saglamsh vakaliyning siydik orgal ajralishigayordamberad.
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Glukokort ikoidlar karbonsuvlava ogsllar almashnuvigat airagidadi. Ular ogsllar
va aminokislotalarnng parchalarshini kuchaytrad va shuy oiadsa azotning ajralishini
kuchaytrad va saldy azot balansni rivojlanishiga sababb o 6il Budkarbonsuvlar
metabolzmiga t airbedish orgal qondag sh&arnng miqdonni yugorilashwiga olib
kelad. Bundan tashgar, glukokorikoidlar organzmdag glikogennng qayta
taqsmlanshni keltirib chigarad. Bundaglikogen zaxrad evazga jigardaglikogennng
yig ifishi yuz berad.

11.9.0shgozonost bezigormonlari

Oshgozonostbea ichk vatashq sekretsyabez hisoblanad Endokin bezsifatidau
insuin va glukagonm sintez giladi. LangerxansSobolev orolchalarming -b-hujayralar
tomoridan insuin, U-hujayralar tomoridan esaglukagonishlabchigailadi. Insuin toza
holdal1922yilda F.Banting va Ch.Besttomondanajraib olingan

Insulin molekulas 51 ta amnokislota qoldig iova ikkita polipepid zanjrdantashkl
topgan b oila, lular bir-biri bilan ikki nuqtadadisulfid b o g 16 yormamda birikkan
Insuinning 21 ta aminokislota goldig idlan iborat b o 6 | pplaeapid U -zanjr, 30 ta
amnokislotaqoldig idlaniboratpolipepid b -zanjr debbelglanad.

Aminokislota tarkibi b o i@ha har xil turlardag insuinning farglai uncha katta
emasva u A-zanjrida 8-10 o édnlardajoylashganamnokislotalardakuzatladi. Odatdag
shaoitda oshgozonostbeada o 6 r t Xb eng imsuin mavjud b o 6il Burtla bolalarda
bezlardaggomoming nishiy tarkibi kattalardagga nisbatanyuqori b o 6il Qardll diabet
insuin migdorini me 6 y dganishaganl/5-1/10gachapasayshigaolib kelad.

Glukagon 1953yilda vengerbiokimyods F.Shtraubtomondanajratb olingan uning
tarkibi 29 ta aminokislota qoldig idan tashkl topgan Biologk t airbnsiqtay nazardan
glukagon adrenain singai, gipergikemk t airgasega y aibasosanjigar glikogen
hisobhga gondaglyukozakonsentratyasni oshshiga sababchb 0il§, Insuinga nisbatan
antagomstikt airkkso 6 risat ad

Shuwnday qilib, ikkita garamagarsh t airgasega b o 0 | igsain va glukagon
sintezlaydgan oshqozonost bea moddalar almashnuvini, molekular darajada
boshqailuvida muhmrolo 6 y n.ay d

11.10.Jinsly bezgormonlari
Jnsy gormanlar, asosan jingy bezlardasintezlanad Ayollarda ularnng sintez
tuxumdonlardaerkaklardaesau r u g 6 d anmlgashidlagi. Ayol va erkakjinsy bez
gormorari kimyowy tuzlish jihaidan juda o &hkashdr. Ularning biologik t aird s
xususyatlan o Bga xos unchalk darajadago 6 z g ar i s h &an& fagylargap o §gé k i
bodil ad
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11.10.1.Ayol jinsly gormonlari

Ayol jindy gormonari estrogenlarb oil, lular tuxumdonlarda saiq tanada
buyrakust bezlarda, ur u g 6 d ova Iplatsedtadl hosl b o 6il Hatirgi vaqgtda
gormonarning ikki turi  progesinlar (estradol) va estrogenlar(progesteroh borligi
anglangan

Progesteron otalangan tuxumn bachadonmg shllig gavatga muvaffagyatli
implantatsyalanish  uchun tayyorlayd, shwingde, sut bezlarning rivojlanishini
stimullayd. Estrogenlar organzmda ogslning sintea uchun stimulyator sifatidag
anabolk t airgasega

CH3 (]:H 3 CH3
C=0 OH
S
0 HO
Progeston Estradiol
CHg
=0 -OH
—OH
H
Estron Estriol

11.10.2 Erkak jinsiy gormonlari
Erkak jindy gormorari  androgenlar asosan urugdonlar hujayralar tomoridan
ishlab chigaiiladi. Yaginda androgenlarmg tuxumdonlarva buyrakust bezlarda ham
gisman sintezlansh  angland. Erkak jindy gormorariga androsteron
degdroepandrosterontestosteronlakirad:

CHg

CHga
CH CH
HO™ HO”

Androsteron Degidroepiandrosteron

CHg
OH

Tastosteron
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Erkak organzmida androgenlarmg biologk roli, asosan reprodukiv tizimning
differensatsyas vabutizim faoliyatiningme 0 iy kechish bilanb o ggoVioyagayetgan
organzmda androgenlar erkaklar ikkilamch jindy xususyatlaining rivojlanishini,
ur ug 6 d ogpdrmatogeaedgiva h.k.larni bostgailishdaishtirok etad.

11.11.Ayrisimon bez(timus) gormonlari.

T u dgandank o @  t mAug limfoid hujayralarm limfa tugunlarga va talogga
yetkazad va maxsus gormorar hosl qgiluvchi hamda sekretsyalovch limfoid
t oidaaining ayim hujayrlai yetilishini t a idlayd. Hozrgi vaqtdaayrisimon bez
ekstraktlardanbir nechtagormonar ajraib olinganva tavdflab berlgan Ular orasda T-
limfositlar hosl b oighihi simullovch timopdetin Il vatimozn U, lar muhim ahaniyatga
ega Bugormoraro 0 z maslwlda49va 28 amnokislotaqoldiglandantashkl topgan

H-SerGIn-Fen Ley-Glu-Asp-Pro-SerVal-Ley-Tre-Liz-Gli-Liz-Liz-Liz-SerGlu-
Ley-Val-Ala-Asn-Asn-Val-Tre-Ley-Pro-Ala-Gli-Glu-G In—érg -Liz-Asp-Val-T ijr—VaI—GIn—
Ley-Tir-Ley-Glu-Tre-Ala-Val-Liz-Arg-OH e

timopentin-5

Timopoein Il
H-SerAsp-Ala-Ala-Val-Asp-Tre-SerSerGlu-lle-Tre-Tre-Liz-Asp-Ley-Liz-Glu-Liz-
Liz-Glu-Val-Val-Glu-Glu-Ala-Glu-Asp-OH
Timozn U,

Timopoein Il ning faol markai pentapept b oild, lyugoridag formuladat o 6 q
rangda k o oOifganava polipepidning N-uchdan hisoblanganda 32-36-0 énfarnni
egallayd. Bu beshamnokislotadantashkl topganpepid b o 6ilkiangoviy y o bilan
sintezlanganva u timopenin-5 deb nomlanali; uni organzmga kiritilganda nomaxsus
himoya omillarini kuchaytrad. Tanadagtimopdetin U, T-hujayralardifferensatsyasni
s 0 Oirbgsgchlaini boshgaruvfunksyasni bajarad. Bundantashqai, u leykemya va
immuritettangsligini davolashdajobiy farmakologk t airgasega

11.12.Prostaglandnlar

Keying vyillarda prostaglanthlar va ularga o G&Ghxash biologk faol birikmalar
(leykotrienlar, prostatsklinlar, tromboksanlar mavjudigi t o asglagrma 6 | u redtl loanr
gilindi. Ular t oiajarda keng uchrayd va organzmnng k o 0 p fizologk
funksyalarning kechshiga kuchli farmakologk ta @ sk o 6ishs @dal, xususan
buyraklarnng gemodnamikag, sillig mush&larning gisgarsh funksyas, oshgozonmg
sekretorfunksyad, y o g/@ suwtuz almashnuvi va h.k.larning boshgailuvida ishtrok
etad. Shinday ma 6 | u mnmmavjudkg prostaglandhlar fichino gormordar emas lekin
ularnng biologk samaras gormorar t arénis modullash orgal, aftidan sklik
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nukleotidlar vodtachligida bilvosita y o dilan amalga oshali. S.Beogstryom va
hammualiflarning taxmniga binoan barchaprostaglanthlaming dastlabk mahsulotlar
polit oidmagany o gkislotalar, xususan araxdon kislotag hisoblanad Birlamch
prostaglanthlar barchahujayralardgerntrotdtlardantashqar) sintezlanad ular oshqozon
ichaktraktining sillig mush&lariga, reprodukiv va nafasolisht oidmajaiga, shuningdek
gon tomirlariga, boshgagormorarning faolligini modullashganerv g o 6 z gsbigal
shanollashjarayonlarga, buyrakdag qon ogimining tezligini avtonomboshqgaruviga va
h.k.larga SAMF va sGMF orqgal bilvositayo dillant airéetad.

Araxidon kislotagni o 6 zighairbitta y oiéuning leykotriyenlarga kiruvch
biologk faol moddalargaaylarishdir. Leykotriyenlarnng asosy biologik samarais
shanollash allergk va immunreakiyalar, anafalaksya va silliq mush&larning faolligi
bilan b o ggdirl Xususan leykotriyenlar nafasolishy o 0i] dskezorchak traktining
sillig mush&larining gisgarshida ishirok etish, tomirlar tonusni boshqaish, tomirlarni
kengayshigat airGetshvakoronararteryalarring gisgaishni stmullashdanborat

Trombaksan, asosan miya, talog o 0 p lwayrak t oimalaida shuwingdek
trombotstlardasintezlanad u trombotstlar agregatsyagni keltirib chigarad va shubilan
tromb hosl b oighiga yordamberad va bundantashqgar barchaprostaglathlar orasda
engkuchl tomirlarni kengayirisht airigaega

Prostatsklin tomirlar endoteilyadda, yurak mush&larida, bachadort oidajaida
va oshqozonmg shllig pardagavatda sintezlanad Tromboksandarargli o 6 | aurgang
tomirini sillig mush&larini b csldeshirad va trombotstlarning parchalarshini keltirib
chigarad, fibrinolizni kuchaytrad. Tromboksanlarva prostatgklinlar orasdag nisbat
k o otkicki arganzmning fiziologik holai uchunalohda ahaniyatgaega Tromboza
moyil b o 6 Ibgn@omardamuvozanatnagregats/atomonsiljitishtendensyas kuzatladi;
uremya bilan o gigan bemorlarda aksnchg trombotstlarning parchalarb ketish
kuzatladi.

Materialni mustahkamlashuchun savollar:
. Gormorar nima?
. Gornmonlar gandayvazfani bajaradl?
. Gormonarning kimyowy tuzilish hagdagagrib benng.
.Gormorarningt airédnexanzmlain hagdagaprib bering.
. Gipotalamusggormonari hagdagapring
. Gipofiz gormonari hagdagaprib benng.
. Qalgonsmonbezgormonari hagdaaytib being.
. Paratroid gormorari hagdaaytib beling.
. Buyrakust beani ma @ gism gandaygormorarni ajratad?
10. Buyrakust bezni p o 6 sqgisin gamdaygormorarni ajratad?
11.Me 0 astbez gormorar vaularnngfiziologk roli hagdaaytib bering.

©Woww~NoOObr~wWNER
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12. Ayol jingy gormorari va ularnng fiziologk roli.

13. Erkakjingy gormorari va ularnngfiziologik roli.

14. Ayrisimon bezgormonari hagdanimalarni bilasiz?

15. Prostaglanthlar hagdagapiring

16. Prostaglanohlar, leykotrienlarvatrombaxanlagayerdasintezlanad?

17. Prostaglanohlar, leykotrienlarva trombaxanlamandayfiziologik funksyalarn
bajarad?

12. MODDA VA ENERGIYA ALMASH INUVININIG BOSHQARILUV |

12.1.Modda va energya almashnuvini neyrogumoral boshgariluvi

Hayvonorganzmi q aiy ravishdatartibga solinganva o 6 z birrbioi bilanb o o |
b o6 loggannvat oidalarnng murakkabtizimidir. T o onglardauzluksz ravishda
sodr b o 6iganamaskhnuv jarayonlar o dga xoslkda va maxsuskda yuz berad, shu
asosda organzmning butunigi hamda undag hayoty jarayonlaring kechsh
t aidlamad, bu esa evolyutdya davomda sh&llangan o 0 tmarrakkab boshgaruv
mexanzmlai majmuasdan iboratdr. Moddalar almashnuvining shu y oiada nozk
ravishdaboshqailuvi alohdaolinganorganlarvat oidajaro ¢ ridadosniy b o g ésth a n
alogalar mavjudigiga asoslangarHayvonorganzmdag almasknuv jarayonlaini tashq
muhitning o 0 zighlaiga mos ravishda b oighhi boshqailish, hayvonlaring
0 0z gar unvhtda arravjud b dishga va bu o 0 zighiarga monand ravishda
moslahwigaimkonberad.

12.1.1.Moddalar almashinuvining boshgarluvida
markaziy asabtizimining roli

Almashnuv jarayonlarning boshqaruvi asabtizimi orgal va gumoraltizim (qon,
limfa)jga maxsus moddalarimg Kkiritilish y oidbllan sodr b o 6i| Waddan b aifarz
metaboik jarayonlarm faollashtrad, boshqalaringibirlaydi. Hayvonorganzmining asab
tizimi, uning markazy apparat orga miya va bosh miya almashnuv jarayonlami
umumy boshqgaiuvida yetakch rol o 6 y n.aGrghnzmnng barchat oidmajaida
joylashgank o &@ni sezuvch nerv uchlai interoretseptorlametaboik jarayonlarmng
holat hagda markazy asabtizimini doimiy ravishdafixabardorqilib turado, peiiferik
asabtizimi esamarkazy asabtizimi vat oidapilan garamagarshy o Oishdalyalogan
amalgaoshrishorgal metaboizmnngme 6 iy darajada oighhit a idlayd.

Almashnuv jarayonlari boshgailuvida gipotalamusmg roli katta Markazy asab
tizimining ushbugism gator gormorlar ishlabchigaradganendokin bez gipofiz bilan
bevostabogdl.angan
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12.1.2.Moddalar almashnuvining gumoral boshqarilishi

Barchat oidajar organzmnng ichki muhtidag faoliyat davomda u yoki bu
metaboitlarni ajraib turad. Bu moddalaring aksaryat boshgat oidagrga nisbatan
maxsusxususyatli t airbkso 6 ishsxasusyatiga ega shuing uchun turli organlarva
t oihalaro O ridagas 6 z la 0 @ Gshlaagumoraly o bilan amalgaoshali. Bu, asosan
t oidajardag sintezlamsh va parchalarsh jarayonlarni stimullovchi-ogsllarning
parchalaish mahsulotlar amnokislotalar uchun xarakteridir. B a ibtzoidajarma 6 | u m
darajadagmaxsusy o Oishiat!| airgasegab o 6 Impddalarnchigarad. Masalan ovgatn
Is t e oqginsh jarayonning boshlamsh bilan ichak devorlar tomondan gonga maxsus
modda sekretnning chigailish yuz berad.

Sekretin gon ogimi bilan oshqozonostbezaga o ¢shi natjasda oshqozonostbez
shragning ajralishini stmullayd. Ichki sekretsya bezlar organzmning aynm
t oimajaida metabolzmn gormorar ishlab chigaish va qonga chiqaish orgal
boshgarad Bezlarnng o G zsa markazy asab tizimining nazorat ostida b o 6il a d
K o tngha bir bez tomondan ishlab chigarlgan gormon boshgabeznng ishigat aird s
giladi. Hayvonorganzmidag moddlar almashnuvining neyrogumoralboshgailuvi shu
tarzdaamalgaoshriladi.

Sterod va ogdl tabiatli gormonlarning moddalar almashinuviga t aid etish
mexanzmi. Ma 0 | iuddisGMF tahiy uchraydganmoddalaralmashnuv jarayonlami
boshqaishda gator noyob funksiyalarn bajaruvch va yugori biologik faollikka ega
b o 6 Irigoaukleotddir.

Oqsl tabatiga ega b o 6 | aksaryat gormorar biologik t aird mexamzmini
tushntirishdaE.Sazerlendimg tadqgiqotlariva siklik 3,5sAMFning ochilishi hal giluvchi
rolgaegab o @ U gormoral samarannishorhujayraichi chegaragla amalgaoshishda
vositach vazfasni bajaradl.

Birlamch vostach bugormomingo a 1z oil§, holbuki, ushbufarazgak o ¢ goraon
hujayraichiga kirmayd va uningt aird membranadago 4ga xos retseptorbilano 6 z ar o
t ar@dish bilan cheklanb, adenlat siklazanng faollashwiga olib kelad, bu esasAMF
hodl b oighhi katalzlayd.

Ma 6 | buonghicha retseptorbilanb o g 6 | gomgming bitta molekulas 500 ta
SAMF molekulasni hodl b oighiga olib kelad va u o 6tz airésamarasi hujayraichida
ikki sh&kldahodl b o éigaafekmenti protenkinazaorqal amalgaoshirad.

SAMF b o 6 | ma gr@amkdnazaikkita kataltik (C,) va ikkita boshgaruvch(Ry)
subbrliklardan tashkl topganb oild, lularnng molekular o 6 z mosdolda 49000 va
38000Da gatengva shusabahil u fermentaiv faollikkaegab o 6 | ima y d

SAMF ishirokida protankinaza kompleks gaytar ravishda bitta R,-subbrlik va
ikkita erkin kataitik subbrlikka dissotsatdyalanad; keying hodl b o 6 | sghdrhiklar
fermentaitv faollikka ega fosforllanad va ungamostarzdaboshqaoqs! fermentlaiing
faolliginio 0 z igad.r t
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Buni quyidag diagrammaorgal izohlashmumkin:

Nofaol
proteyinkinaza

sAMF

: Nofaol boshqa-
langan q;
katalitik ruvchi subbir-
; C > » R 2{ liklar

subbirliklar

Sterod gormorarining umumy t aird mexanzm hagda mavjud ma 6 | u mo t
ularnng t aird samaras 0 6ga xos sSitoplazmaik retseptorogdllar (sedmentatsya
koeffitsiyeni 4S va 8S b o 60 ) grgah amalgaoshsh k o ¢ ib bealdi; sterad-oqsl
komplekslar maxsustransportogsllari yordamda hujayrayadrosga translokatgyalanb,
xromain bilan b o g 6 | &romaath bilan b o g ¢&sh mankazda DNK dan tashqar,
gistonsz oqdllar b o 6i). BNK genlarning ekspresiyasni o 6 z igila butyadrosterad
komplekslar maxsus m-RNK sinteaga t airogsladi; yang yoki q o onwxli m-RNK
molekulasning sintez tegshli ogglning sintezni induksyalansh bilan birgalikda yuz
berad.

Shuwnday qilib, gormorarning ikki sinfi vakillarining t airogdish mexamzmidag
asosy farqg shundak, pepid gormorari va amnokislotahoslalarn, asosanhujayralardag
sinteik jarayonladankeying hodsalargay o O inilganh tsterad gormonar esa gen
transkipsyadni o 0 z igishordal, genomga air@jitadi.

12.2.0qslllar, karbonsuvlar, nuklein kislotalar va
y o lgr@almashnuviningo 6 z b o gqbg
Organzmdag moddalar almasknuvi karbonsuvlar oqgsllar va lipidlar
almashnuvining o 6 z @roagldgi bilan tavsflanad. Organzmda ovgat tarkibidag
ogsllar, lipidlar va uglevodlarturli xildag o 60 zighlargaduch kelish natjasda o dga
X0S xususyatlaini y o 6 giova & dimgha bir xil tuzilishgaega b o 6 | kymyavy
moddalarnhosl qgiladi.

12.2.1.0rganik birikmalar almashnuvi o 0 ridag 8 o ggbki hagida umumiy
tushunchalar
Olding b oimlardamoddalar ogdllar, nuklein kislotalar karbonsuvlar lipidlar va
boshgalarmg almashnuvi bilan b o ggdmlasalalaralohdaalohda k oib chigilgan ed.
Biroqg tirik organzmda bu almashnuv jarayonlar o 6 z &ir-boi bilan b o ggdbloilg, |
ularnng o 0 z atrao@Eshlaini inobatga olmasdan umuman hayoty hodsalar
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majmuasni tasavvurqilib b o 6 | imRuyxd alohida yuz beradgan almasknuvlarring

0 0 z & aird ijasda metaboik jarayonlarmng yagonatizimi vujudgakelad, bu sifat
jihatdanyang sh&lga 7 hayot deb nomlanganmo jizavy hodsan yuzagakeltirad.
Organizmning yaxlitligi deganda uning alohda gismlai uchunxos b o0 6 | mé&kina n
ularnng o 6 z & wiMdAGsh tufayli yuzagachigadgan yang sifat va xossalar bilan
tavaflanadganbutunik tushniladi.

Orgarnk birikmalarnng alohida sinflari almashnuviningo ¢ z b o @ldgi, aynigsa
ularnngo 6 z a ® pbighgarayondayaxsh namoyonb o 6il Taikl mavjudotlartanasda
yuz beradgan moddalar almashnuv xaotk tarzda davom etmay balk q aiy 6
integratsyalanganva finoyob tarzdag sozikdad sodr b o 6il Grghnk moddalarimg
barchatransformatsyalan, anaboilzm va kataboizm jarayonlar bir-biri bilan chambarchas
b o ggdirl Xususan sintez va parchalarsh jarayonlar kimyowvy jarayonlarm zaruriy
y 0 Oishgaly o O inaddart neyrogumoral mexanzmlar orqali o 6 z & ro agoholda
muvofiglashtriladi va boshqgaradi. Har ganday kimyowy reaksyanng jadallgi,

y 0 oOishaférmentlar tomonidan belglanad, y aidaytish mumknki oqsllar, lipidlar,
karbonsuvlarva nuklein kislotalarnng almasknuvigachabevosta t airdokso 0 r is@d z d
navbatda har gandayoqsl-fermentn sintea uchun DNK va ribonuklen kislotalarnng
uchturi: t-RNK, m-RNK var-RNK lamingishirokini talabgilinad. Hozrgi vagtdaasosy
ozig-ovgatmanbalar tarkibidag karbonsuyoqsl vay o gnolekulalaring parchalarsh
tufayli energya hosl b oighhi integratsyalaydgan uchta asosy bosqchi mavjudigi
isbotlangan

Birinchi bosgchda polisakkardlar monosaxadlargg y o g oglitsein va y 0 g 0
kislotalarga, ogsllar amnokislotalargachgarchalanad

Ikkinchi bosgchda monomer molekulalarq o énsche ravishdag parchalarshga
uchrayd, bu davrdaenergyagaboy fosfatbirikmalai va atsetl-KoA hosl b o 6il a d

Uchinchi bosgchda atsetl-KoA ham yuzlab ozig-ovgat moddalardan hosl
b o Gigjan ataliq organk metaboitlar (Uketoglutarat suksnat va oksaloatsetdtham
Krebssiklidaoksdlanb, ATF sh&lidag makroenergik birikmagaylanad. Keying ATF
va makroenergik birikmalammitoxondiyadag oksdlanuvch fosforllanish jarayonda
elektronlarm reduksyalanganpirimidin va flavin nukleotdlandan molekularkislorodga
0 0 tidghdalzosl b o 6il a d

Quyida ogsllar, y o g ovd kanbonsuvlarmg o 6 z almashnuvini asosy y o 6il | a
diagrammaiskeltirilgan
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Bu sinflarga mansub moddalaring metaboitlarini t o adgré ro @ doio-biriga
o ¢shidan tashgar, ozig-ovgat tarkibida u yoki bu sinfga tegshi moddalaring
yetishmagigi shaoitida organzmnng energyaga b o 6 | ghdynji boshga sinf
moddalaimi oksdlansh evazga hosl b o 0 | epexgyadan qoplanb ketad. Oqdllar,
fermentlar gormorarning asosy tarkibiy komponentlar b oighl bilan birga ularnng
parchalarsh mahsulotlaidan y aidaminokislotalardannukleotdlar, porfirinlar, biogen
amnlar, ketogenamnokislotalar sintezlanad ulardany o ¢iglotalar va sterollaning
sintezda ishirok etuvch atsetogka kislota (atsetoatsé@tKoA) hodl b o 6il Xadtl shu
y oiads atsetogka kislota atsetl-KoA orgal dastlabpirouzumkislotagaaylarishy 0i6 |
bilan glikogennng biosntez uchun hamfoydalanlish mumkin.

12.22. Oqsillar va karbonsuvlar almashinuvi o 6 ridag s
o0 0 z b o ggbkljihatlari

K o 6gimashnuvlarring, shu jumladan oqgsl va karbonsuvlarmg almashnuvini
b ogd i pvenoich karbon kislotalar sikli (UKS) hisoblanad UKSda glikoliz va
karbonsuvlaring oksdlanuvch parchalaishida hodl b o 6 | ngalasulotlaspirouzum U
ketoglutar otquloq sirka kislotalar amnlansh va gayta amnlansh natjasda oqgllar
biosnteadaishlatladigank o @mnokislotalarm hodl giladi.

Fosfoyenolpruvatring (glikoliz) entrozofosfatbilano ¢ z & aird(karbonsuvlarmg
pentozfosfaty oidal parchalarsh) fenilalann, tirozin, triptofanlarnng sintezlanshda
dastlabk mahsulothisoblanganshikim kislotagni sintezlanshiga olib kelad. Gistidin
pentozfosfatsiklining boshqgaishirokchsi riboza5-fosfatdanhos! b o 6il Gggllarning
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karbonsuvlargaaylansh oqsllarni amnokislotalargachagidrolizlanshidan boshlanad
keyinchalk ular d-lezaninlanad va hosl b o 6 | ket@kislotalar(piruvat Uketoglutarat
oksaloatsetat UKSga kirad va piruvat orgal glukoneogenezreaksyalarnga kirishb,
karbonsuvlarnhosl giladi.

Ammo karbonsularni oggllar bilan tagqoslaganddirik organzm uchun hujayra
tuzilmalaining asosni tashkl etishda anchakerakiroq birikma hisoblanad shuing
uchun ularnng karbosuvlargaaylarish tabiatda kamroq hajmdab o 6il Karbonsuvlar
gandl diabetgachaingan bemorlardaoqsl va aminokislotalardanfaol ravishda hosl
bodil ad

Aminokislotalarn karbonsularga aylanshda buyrakust beaning p o 6 s gisimo q
gormorari glukokortkoidlar muhim rol o 0 y n.&lndshnuv jarayonlarda ogsllar va
karbonsuvlarmg o 6 z & mirargshni boshqgausullai ham mavjud Ular, eng avvalqg
moddalar almashnuvida xilma-xil va juda muhm hisoblanb, oqsllar karbonsuv
komplekslar glikoprotanlarnng hosl b oighidanamoyorb o 6il a d

12.2.3.Karbonsuv valipid almashnuvi o 60 ridag 8 60 z b o gqbkljihatlari

Ma 6 | iukarbonsuvlarn ortigcha migdordais t e oqgrhghlorganzmday o gn@ n
yig ifishiga olib kelad. Organzmida k o onpqdorda y o gyd idhga qodr b o 6| g a
c h o 6 c h spairtirssimunhunbogshdatarkibida kraxmalgaboy b o ¢ | n@lasulotlar
kartoshkama k k a jilavdantogdalanladi. Yon g opislhjgandadastlabuning mevasda
kraxmall sut hosl b o 6i] saodé nugimgdarkibida 'y o gnigdor yugori b o 0 | zigla n
yadro bilan almashiriladi. Yog 0 |i karbonsuvlargaylanirishrning teskar jarayoni gish
uyqusga ketadgan hayvonlar(ayiq, kirpi)da anq kuzatladi. Qish paytida ularnngy o g 6
zaxralan butunlayy o 6ilg kethd, ammojigardag glikogennng miqdon uzog muddatda
anchayugori darajadaqgolad. O dimsliklarday o g drlg daol mavishda karbonsuvlarga
aylarish 'y o guwrl u giaglumbrcmgish paytidayuz berad.

Atseil-KoA karbonsuvlarnlipidlargaaylanirishningb o g 6 | zZanjrchisoblanad
Atseil-KoA karbonsuvlaglikolizining oxirgi mahsuloi pirouzumkislotadarhosi b o 6il a d
va u yugori molekulary o giglotalar, sterollarva poliizoprenlarinsintez uchundastlabk
birikmahisoblanad K o oipagpidlarn sintea uchunzarurb o 6 lglgseim karbonsuvlar
glikolizini oralig mahsulotlar glitseraldegd fosfat va degdrokgatsetosfosfatlaing
gaytarlish naijasda hodl b o 6il kayehchalk ulardanHsPO, goldig idajralad. Bundan
tashgar lipidlarnng parchalarshini asosy mahsulotlaidan biri b o 6 | glitaemnning
glitseraldegd fosfatga aylansh va uning glukoneogenega kirish y oidHilan u
karbonsuvlarmg biosnteada foydalanladi. O dimliklar va mikroorgamzmlarda
karbonsuvlarmg sintea uchun lipidlar parchalarshini boshgaxil muhim mahsuloi
atsetl-KoA (glioksalat sikli orgal) ham osonlkcha ishlailadi. Hayvon t oidajaida
atsetl-KoAningishlailishs u ri @eaehamurakkabdr. Agar uglerod finishonlangaa sirka
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kislotas hayvonlargabeiilsa nishonjigar glikogen tarkibigakirad. Aftidan hayvonlarda
karbonsuvlabiosnteagaatsetl-KoAning birikish bilvositatavafga ega

12.2.4.0qsil valipid almashinuviningo 6 z b o ggbkijihatlari

Yugorida keltirilgan fiogsllar = karbonsuvlad va fikarbonsuvlar= lipidlaroga oid
almasihnuv bogdidllik jihatlai, ularn yagonafiogsllar = karbonsuvlar= lipidlard zanjri
b o iéhakarbonsuvlaroqgdllar va lipidlar orasdag b o g éshnatna idlovch b o g 6 | 0 v ¢
halga b 0ild kizmat giladi deb tushuishga asoshisoblanad Tabatda asida aynan
shunday b oighil mumkin, lekin ogsllar va lipidlar orasdag o 6 z & o g dshlaaring
anchagisgay o oOilhamamavjud Lipidlarnng parchalarshni asosy mahsulotlaidanbiri
b o 0 | ajsatliKoA UKS da ketokislotalarn hosl giladi, ular amnlansh natjasda
amnokislotalargaaylanadl. Lipidlar gidrolizining boshgayana bir muhm mahsulot
glitsetin-gqator almaskhnuv jarayonlar tufayli glitseraldegdfosfatga u orgal esasiklik
amnokislotalarn biosnteadaishirok etuvch shkim kislotagaaylanad. Ma 6 | darajada
lipidlarning sintezlansh jarayonlar parchalanayotganqsllar hisokhga ham yuz berish
mumkin.

Aminokislotalarnng dezanmnlanshdan hosl b o 0 | ngalsalotlarUKS va boshga
metaboitik jarayonlar orgal pirouzum Kkislotaga aylanad, uning oksdlanuvch
dekarbokglanishidany o gislotalar valipidlarnng boshgakomponentlaini sintezlansh
uchun keraki b o ¢ | dastlabk birikma  atsetl-KoA hodl b o 6il @gdl va lipid
almashhnuvining o 6 z aroay osli, abmndan tashqgar bevosta har xil lipoproten
komplekslami hosl b oishida ham namoyonb o 6il Cqgllarning biosntez va ularga
tegshii  funksyalarnng bajailisn  hujaymalar membranalaning tuzlish va
xususyatlaiga chambarchasb o ggdirl chunk ularda lipidlar muhm rol o 6 y n.ay d
Bundantashgar, boshqgabirikmalardab o ¢ | kala Ipidlar almashnuvida ham ogsllar
muhim ahamyatgaegab o 6il a d

12.2.5.Metabolizm jarayonlarning birligi va tashg muhit.
Katabolzm va anaboilzm fermentlaining har xil lokalizatsyas tufayli hujayradabu
garamagarsh almasiknuv jarayonlar bir vagtning o dda sodr b o 6il Udachi markazy
yoki boshgacha aytgandamfibolik jarayonla bir-biri bilanb o g 6i (2&-nasah).
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Ogsillar, yog'lar, kKarbonsuvlar

Oksidlanish Qaytarilish
reaksiyalari reaksiyalari
s
= ADF + F.. S
=) Z2a 3
S Amfiboliti 4
~< yo'l o=
= ATF ® =
= =
= «
2 ADF+ F,, <
= (AMF+FF..) <
g
ATF
Oddiy birikmalar

26-rasm Katabolitik va anabolitik jarayonlarningo 6 z b o aqbd.
Fanor @ fosfat kislota, FF 4.0 © pirofosfatkislota

26-rasmdan k oidibv turgandek ogsllar, y o g 0 kkaabonsuvlarmg o6z ar o
almashnuvini asosy y o Oidalo@ ma 6 | u nrwtizbha keltirilgan Alohida olingan
moddalar almashnuvining o 6 z airbai bilan b o ggldgiga oid tahlliy mulohazalar
amfbolitik y o 6 Indhrkazy rolni UKS skli o 6 y mna sasdqlayd. Katabolzm
mahsulotlar, har xil sinfga mansub moddalaring parchalarshdan hosl b oild, Ishu
sikldag almashnuvlargaduchkelish naijasdak o dnpddalarimg biosntezni dastlabk
mahsuloiga aylanadl.

Bundayholatda k o ilighaatsetl-KoA va pirouzumkislotamuhim ahanyatgaega
b o 6il lkkd uglerodl atseil-KoA fragmentlar, g o 0 iyumikersal qurilish elementlair
hisoblanad hayvonorganzminingk o 6 prodd&lar shuxildag figismlargaajralado va
ulardanorganzm yangdanboshqgabirikmalarn sintezlasih mumkin. Asosy biokimyowvy
reaksyalar, ularnng sodr b oighlketmaketligi barchatirik mavjudotlardaajablanaril
darajadao Gshxashdr. Aftidan ular evolyutsyanng dastlabk bosdchlaridapaydob o 6 | g a |
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va turlarnng sh&llanish  boshlangandankeyin yanada mukammallk darajagga
k o dlgaa Metabolzmjarayondat o 6 a dgaxasfunksyalarsodrb o 6il a d

- atrokmuhitdanenergyaajraib olish

- ekzogermoddalarinfqurilishbloklaridgaaylanirish

- bu qurlishbloklaridanogsllar, nuklein kislotalar lipidlar, polisaxardlar va boshga
hujayrakomponentlaini yig i§h

- hujayradao oOvazfalarini bajaib b 0ild, fieskrgard biomolekulalarnparchalash

Almashinuv jarayonlaming birligi atrokmuht shaoitining doimiy t aréda
ekanlgini alohidat aidlashlozim. But airdavvalg organzm vatashd muhit o 6 rida a s
uzluksz ravishda yuz beradgan moddalar almasknuvdir, bu esa hayot oqgl
tanachalaning yashahsh&li ekanlgini k o 6 r isBarchardaksyalarn kataizlovch va
shu y o dilan metaboitik jarayorlarni boshqailishni t a idlovch fermentlar tashq
muhitning k o @rpllari haroraf pH, harxil nurlar, tuz tarkibi va h.k.larganisbatansezgr
b o 6il Naijadg tashqg shaoit orgal fermentlar butun metaboilzm jarayonga kuchii
t airokso 0 r isMatoadd qayd gilinganatrofFmuhit omillari tirik organzm tarkibidag
moddalaring fazouvy strukturasga va kimyovly xossalaiga ham bevosta o 6tz airinis
k o ¢ishsnaumkn.

Materialni mustahkamlashuchun savollar:

1. Metabolzmn boshqaiishidamarkazy asahktizimining roli hagdagagrib bering.

2. Metabolzmning gumoralboshganuvi gandayyuz berad?

3. Sterad va ogsl takiatli gormonarining metaboizmgat airbeish mexanzmi
ganday?

4. Organk moddalaralmashnuvidag jihatlai hagdabayon qilirg.

5. 0qgdl vauglevodalmashnuvini b o gik jihatlai gandayb o 6i? a d

6. Uglevodva lipid almashnuvi o ¢ ridacgabso ggldkljihatlai ganday

7. Oqgllar valipidlar metabolzmi o 6 ridagasdayb o gglkimavjud?

8. Metabolk jarayonlarmng birligi hagdanimabilasz?

9. Organzmdag moddalaralmashnuwv jarayon tufayli gandayfunksyalar amalga
oshriladi?

10. Metabolk jarayonlardagandayoraliq moddalarishirok etad?
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13. FUNKSIONAL BIOKIMYO

13.1.Funksional biokimyoning predmeti va vazfalari

Funksonal biokimyo i bu nisbatanyosh fan va biokimyonng eng murakkab
shehobchashisoblanad u staik va dinamik biokimyo asosda hujayralart oidajaryoki
organlarmng strukturas va fizik-kimyovy xossalami hisobga olgan holda ularnng
funksyalaini makromolekulalarstrukturavy tuzlishlaiga va ularda sodr b o 6éi¢an d
biokimyowy jarayonlargabevostab o ggligigaoid tushunchalarm gamrabolad.

Funksonal biokimyo endgina rivojlanib bormogda va biokimyonng ushbu
b oimitdaaynm hujayra, t oihagva organlarmng hayoty faoliyatini tushunishgasinteik
asosdayondashwlar asosdaishk oiladi. Funksonalbiokimyo barchat oidmajardasodr
b o oi¢an lWokimyowvy jarayonlarm t agdamrabolad va ularn molekular darajada
k 0ib chigad. Shunday qilib, funksonal biokimyon o 0 r ighg@redmet qonda jigarda
mush&larda buyrakda biriktiruvch va suyakt oidmajaida asabtizimidava boshgalarda
sodr b o 6igan lmokimyowvy jarayonlarmng yig iddisi hisoblanad Quyida funksonal
biokimyonng umumy tushunchalarga tegshli b ai6ldr umumlashtruvch fikrlar
b o i6hamulohazayuritiladi.

13.2.Qonva uning tarkibiy gismlari

Odamnng gon tanavazrning taxmnan1/13gismni tashkl etad, butaxmnan5,0-
5,5 litrni tashkl giladi, uning solishirma o grlhgi 1,051,06 ga teng b o 6il God
organzmdag kimyovy moddalarm shu jumladan kislorod va karbonat angdridni
tashydiganswuqt oimma)shutufayli u turli hujayralarva hujayraarab o Giglandasodr
b o 6igankiokimyouy jarayonlarm yagonatizimga integratsyalayd. Bundantashan,
gon himoya boshgaruytermoregulatya va boshgafunksiyalarrn ham bajarad. Quyida
gonringtarkibigaoid b aiona 6 | u raltitilgan(27-rasn).
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27-rasm Qon tarkibining sxematk taswviri.

27-rasmdank oidib turibdiki, gon plazmadanva unda muallaq holda joylashgan
shlli elementlardantashkl topgan Sh&lli elementlargaerntrotgtlar, leykotstlar va
trombotstlar kirad. Qonumumy hajmning 55%ini plazmatashkl giladi.

Eritrotgtlar sh&lli elementlarmg asosy gismni tashkl giladi va ularnng ulush
umumy qon hajmning 44 % ini tashkl giladi. Boshgahujayralarhisoliga esaatigi 1%
t o0 4 kpldd. Qonnng 90 % i suvgat o G kelad, qolgan (10 %) quruqggismidir. Uning
qurug gismning 94,3 % i erntrotgtlar, 5,6 % i trombotstlar, leykotstlar esa0,1 % ni
tashkl giladi. Patologk shaoitda bu nisbatlaro ¢ zighlargaduchkelad. Odatdag tana
haroratda gon plazmasning osmotk bodmi 7,6 atmga teng b o 6il Budbodm
k 0 0 rickirang ksosy gism natiy xlor va boshgapast molekuldi birikmalar ulush
hisoblansa uning 0,030,04 atmga teng ulush onkotk bosm deb nomlanb oqsllar
hisobgat o a kglad. S o g 6 ddanmdagonring kimyowy tarkibi doimiy b o 6il a d

Bu organzmdajigar, buyrak o 6 pvia yurak-gontomir tizimi kalh hayoty organlar
vat oialarnng faoliyatini anig ravishdao 6 z b o @qlkligini t a idlaydgan kuchli
boshgaruv mexamzmlain (markazy asab tizimi, gormoral tizimlar va boshqgalay
mavjudigi bilan b o ggoQon tarkibida favqulotdayuz beradgan hammao ¢ zighiar
S 0 g Oorganamdatezdagaytadartiklanad.
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