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barchatirikorganizmlardakechadigankimyoviyjarayonlarniòrganuvchifan.

Uningmaqsaditòqimavaa’zolarda,hujayrahamdauningtarkibiytuzilmalari

(strukturalar)da doim sodir bòlib turadigan moddalar va energiya

almashinuviniòrganishdaniboratbòlib,turliorganizmlartarkibidatinimsiz

òzgarib,yangilanib turadigan oqsillar,nuklein kislotalar,uglevodlar,lipidlar,

vitaminlarhamdaanorganikbirikmalarningkimyoviytuzilishlari,xossalari,ularni

organizmning turliqismlarida,jumladan,hujayra va uning elementlarida

tarqalishi,joylashishinitadqiqqilishbilanshug̀ullanadi.

Biokimyofani3bòlimdaniborat:

1.Statikbiokimyo.
2.Dinamikbiokimyo.
3.Funktsionalbiokimyo.

Statikbiokimyotirikorganizm tarkibigakiruvchimoddalarningkimyoviy

tuzilishivaxususiyatlariniòrganadi.Bubòlimningasosiymasalalaribioorganik

kimyotomonidanòrganiladi.

Dinamikbiokimyomoddalarningorganizmgaqabulqilinishidanboshlab

oxirgi mahsulotlar shaklida chiqarib yuborilishigacha bòlgan barcha

òzgarishlarnitahlilqiladi.

Funktsional biokimyo a’zo va tòqimalarda kechadigan kimyoviy

jarayonlarniularningfunktsiyalarigabog̀liqravishdatadqiqetadi.

Biologikkimyoningbarchabòlimlaribir-biribilanòzarouzviybog̀langan

bòlib,umumiybiokimyoningqismlarihisoblanadi.

Biologikkimyotadqiqotob’yektigakòraodam vahayvonlarbiokimyosi,

òsimliklarbiokimyosivamikroorganizmlarbiokimyosiga bòlinadi.

Farmatsevtika sohasida biokimyoning ahamiyati.Òrta asrning buyuk

allomasivatabibiAbuAliibnSino(980-1037)òzining“Tibqonunlari”asarida

tibbiyotdaqòllaniladigankimyoviymoddalarning tasnifini,tananing“suyuq”ligi

vasiydiktarkibidagimoddalarniaytibòtgan.

Insonkasalliklarisababinitushunishvaungaqarshidoriizlashgabòlgan

tabiiyintilishlaritirikorganizmlardakechadiganjarayonlargaqiziqishniyanada

orttirdi.

Farmasevtikaamaliyotidabiokimyoyangidan-yangiòrinlarniegallamoqda.

Jumladan,biologikkatalizatorlarbòlgan–fermentlarsanoatdadorimoddalari

(masalan,steroidgormonlar)nisintezqilishdaqòllanilmoqda.Geninjeneriyasi

usuliyordamidatabiiydoripreparatlariniishlabchiqarishningistiqbolliyòllari

kòrib chiqilmoqda. Mikroorganizmlar biokimyosini bilish aminokislotalar,

nukleotidlar,nukleozidlar,vitaminlar,antibiotiklar kabi dori preparatlarini

sanoatdaishlabchiqarishning qulayvaiqtisodiyjihatdansamaraliusullarini

yaratish imkoniniberdi.Fermentlardan analitik reagentsifatida foydalanib
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dorilarnitezvaòzigaxos(spesifik)tahlilqilishusullariishlabchiqildi.

Amaliyotdadorilarningta’sirmexanizmlarinibilishkattaahamiyatgaega.

Hujayra fermenti sistemasi tomonidan dorilarni òzgarishga uchrashini

òrganishqòllaniladigandoriningme’yorini,uningorganizmdaalmashinuvini

boshqarishvata’siretuvchimoddaningtabiatinibilishga,ya’niuningsamarasi

dastlabkimoddaning ta’sirimi,yokiuning almashinuv mahsulotinatijasi

ekanliginitushunishgaimkoniyatberadi.

1.2.Aminokislotalarning tuzilishivaxossalari.Aminokislotalarorganik

karbonkislotalarbòlib,uninguglevodorodzanjiridakamidabittavodorodatomi

aminoguruhgaalmashinganbòladi.

Tabiatda300gayaqinaminokislotalaruchraydi.Ularningyarmidanortig̀i,

umumanoqsillartarkibigakirmaydi,qolganyarmisiningkòpqismiham faqat

ayrim organizmlarda,ba’zilarialohidaoqsillarvapeptidlartarkibidabòladi.

Hammaorganizmlardaoqsillartarkibigakiradiganaminokislotalarsoni20ga

teng.Ularniproteinogenliaminokislotalardebataladi.Qolganaminokislotalar

oqsiltuzilishida ishtirok etmaydi;ularhujayrada erkin holda (almashinuv

mahsulotisifatida)bòlishiyokioqsilbòlmagan birikmalartarkibigakirishi

mumkin.Masalan,ornitinvasitrullinaminokislotalariproteinogenliaminokislota

argininningoraliqmahsulothisoblanadivasiydikchilsintezidaishtiroketadi;

gamma-aminomoykislotasierkinholdauchrab,nervimpulslariniòtkazilishida

mediatorvazifasiniòtaydi;beta-alanin esa vitamin-pantotenatkislotaning

tarkibiga kiradi. Tiroksin-qalqonsimon bezning asosiy gormoni bòlib,

tireoglobulin oqsilitarkibiga kiradi,qonda erkin holda uchraydi.Melanin –

pigment,adrenalin hosilbòlishidagimuhim oraliqmahsulot.Bundantashqari,

tabiiymahsulotlartarkibida,masalan,turliantibiotiklarvaalkoloidlardabirqator

g̀ayritabiiystereoizomerlar,aminokislotalarningD-izomerlarikòrinishida (D

-fenilalanin,D-leysin,D-alanin)ham uchraydi.

Agaraminokislota α–uglеrodatomidagibarchavalеntlik turliguruhlar

bilan o’rinalmashsa,bundayuglеrodatomiasimmеtrik markazdеyiladi(R

mavjudguruhlarnitakrorlamaydi),aminokislotaniesaoptikfaoldebataladi,

ya’niuqutblangannursathiniburishqobiliyatigaega.L,Dstеreoizomеrlaribor.

Glitsindan tashqari barcha aminokislotalaroptikfaollikgaega. Masalan,

alaninningikkistеrеoizomеriα–uglеrodatomidagiaminoguruhningjoylashishi

bilanfarqlanadi.
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CH3 CH3

H---C---NH2 H2N---C---H
COOH COOH

α α
D-Alanin L-Alanin

OqsillarningtarkibigakiruvchibarchaaminokislotalarL-aminokislotalar

bòlib,ulardagiNH2–aminoguruhalfa-holatdabòladi:

α

radikal R–CH–COOH

l funksionalguruhlar

NH2

Aminokislotalarning3xiltasnifiqabulqilingan:

1) struktura-yonradikalzanjirningtuzilishibòyicha;
2) elektokimyoviy – aminokislotalarning kislota-ishqoriy

xossalaribòyicha;
3) biologik yoki fiziologik, ya’ni organizm uchun

aminokislotalarningalmashinmaydigandarajasibòyicha.

1-jadval

Proteinogenaminokislotalartasnifi

1). Strukturasi bòyicha aminokislotalar quyidagi guruhlarga

bòlinadi:

I.Ochiqzanjirli(asiklik).

1.Alifatikalmashmaydiganaminokislotalar.

1)Monoaminomonokarbonkislotalar

2.Alifatikalmashinganaminokislotalar.

a)gidroksiaminokislotalar

b)Tioaminokislotalar

c)karboksiaminokislotalar(monoaminodikarbonkislotalar)

d)diaminokislotalar(diaminomonokarbonkislotalar)

e)guanidinoaminokislotalar

II. Siklikaminokislotalar
Aromatikaminokislotalar

2).Aminokislotalarelektrokimyoviy xossalariga kòra tarkibidagi
ishqoriy,kislotaliguruhlariningnisbativaqutbliguruhlarningmavjudligigaqarab
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kislotali,ishqoriyvaneytral;qutblivaqutblanmaganaminokislotalarguruhiga
bòlinadilar.

Kislotali aminokislotalarga yon zanjirida kislotalik xususiyatini

ta’minlaydigan qòshimcha karboksilguruhibòlgan aminokislotalarkiradi:

asparaginkislotasi,glutaminkislotasi,tirozin,sistein.

Ishqoriyaminokislotalargaarginin,lizin,gistidinkirib,ulardagiqòshimcha

amino-,guanidin va imidazolliguruhlaribòlib,aminokislotalardagiishqoriy

xususiyatninamoyonqiladi.

Neytralaminokislotalar–barchaqolganaminokislotalarbòlib,ularning

radikalikislotalivaishqoriyxususiyatlarininamoyonqilmaydi.

Kislotalivaishqoriyaminokislotalarradikaliningqutbigaqarab(kislotali

yokiishqoriy)qutbliaminokislotalarga,neytralaminokislotalaresaqutbsiz–

gidrofobguruhgakiritiladi.

3).Aminokislotalarbiologikyokifiziologikahamiyatibòyicha ham 3

guruhgabòlinadi:almashinmaydigan,yarim almashinadiganvaalmashinadigan.

Almashinmaydigan aminokislotalarorganizmda boshqa moddalardan

sintezlanmaganligiuchunulardoimoovqatbilanbirgatashqaridankiribturishi

talabqilinadi.Almashinmaydiganaminokislotalarningumumiysoni8ta:valin,

leysin,izoleysin,treonin,lizin,metionin,fenilalanin,triptofan.

Yarim almashinadigan aminokislotalarorganizmda hosilbòladi,lekin

miqdoriyetarliemas,shu sababliovqatbilan qisman kirishikerak.Bular

qatorigaarginin,tirozin,gistidinkiradi.

Almashinadigan aminokislotalar organizmda almashinmaydigan

aminokislotalardanyokiboshqamoddalardanyetarlimiqdordahosilbòladi.

Agar ular sintezlanadigan moddalar oziqa tarkibida chetdan kirib tursa,

organizm bu kislotalarsiz uzoq vaqt yashashimumkin.Almashinadigan

aminokislotalarga qolgan barcha aminokislotalarkiradi.Keltirilgan fiziologik

tasnifma’lum darajadashartlibòlib,aynibirturuchunginaxosbòladi.Ammo

8 ta almashinmaydigan aminokislotalarbarcha turdagiorganizmlaruchun

umumiy.

1.3.Oqsillarningstrukturadarajalari.

Oqsillarning birlamchi strukturasi. Oqsillar aminokislotalardan hosil

bo’lganligianiqlangandan so’ng,XIX asrning oxiriXX asrning boshlarida

aminokislotalarningoqsiltarkibidao’zarobog’lanishtarkibio’rganilaboshlandi.

Oqsillarnistrukturatuzilishlarivaularningxususiyatlarinianiqlashmuhim va

murakkabmasaladir.Oqsiltuzilishinio’rganishgabirinchibo’lib,kattahissa

qo’shganlaridanrusolimiprofеssorA.Y.Danilеvskiyedi.U 1888yildabiurеt

rеaktsiyasinio’rganish natijasida hamma oqsillimoddalarda ikkimolеkula

siydikchilningyuqoriharoratdaqizdirilgandahosilbo’ladiganbiurеt:NH2-CO-NH-
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CO-NH2birikmasigao’xshashbirxilguruhatomlarmavjudliginitaxminqilgan.

A.Ya.Danilеvskiyoqsillartarkibigakiruvchiaminokislotalarbir-biribilanpеptid

bog’iyordamidabog’lanadi,dеbtaxminqildi:

-С -N–
׀׀ ׀

O H
Biurеtrеaktsiyasianashundaybog’laruchunsifatrеaktsiyasihisoblanadi.

1902 yil E.Fishеrning ilmiy ishi natijasida oqsil molеkularida bir

aminokislotaningkarboksilguruhiikkinchisiningaminoguruhiorqalipеptidbog’

-CO-NH-hosilqilib birikkan,dеgan fikrtasdiqlanadi.Oqsiltarkibida bunda

tashqariyuzlab va minglab uchraydigan pеptid bog’laridan aminokislotalar

orasidagidisulfid-S-S-,vodorodbog’larivaionlituzshakllibog’larborligioqsil

molеkulasiningmustahkam o’zaginihosilqiladi.

Oqsil molekulasida aminokislotalarning ketma-ket joylashish tartibi

oqsilningbirlamchistrukturasideyiladi.Butartibgenetikkodbilanbelgilangan

va òzgarmas holda avloddan-avlodga òtadi. Birlamchi struktura oqsil

molekulasining oddiytuzilish darajasihisoblanib,biraminokislotaning alfa-

aminoguruhibilanikkinchiaminokislotaningalfa-karboksilguruhiòrtasidagi

kovalentpeptidbog̀ hosilqilishiyuqoridarajada mustahkamlikberadi:

Oqsillarningbirlamchistrukturasi

H2N –CH– С –ОН +NН-СН–С–ОН =H2N –CH–С–N-СН–СООН

׀ ׀ ׀׀ ׀ ׀ ׀׀ ׀ ׀׀ ׀
СН3 О Н СН3 О СН3 О Н СН3

Ikkitaaminokislotaningrеaktsiyagakirishishinatijasidahosilbo’lgan

bubirikmadipеptiddеbataladi.Rеaktsiyatеnglamasigae’tiborbеrilsa,yana

rеaktsiyagakirishimumkinbo’lganerkin-NH2 va–COOHguruhlarmavjudligini

kòramiz.Bularo’znavbatidayanaikkitaaminokislotabilanbirikishimumkin.

Rеaktsiyabosqichma-bosqichdavom etsa,avvaltripеptid,so’ngratеtrapеptid

hosilbo’ladi,rеaktsiyani davom ettirilsa, unda pеnta,gеksa va hokazo

polipеptidlar barpo bòladi.Pеptid zanjirining ikkitomoniya’nibirinchi

aminokislotaningNH2–guruhi erkinN-oxirgitomonideyilsa,ikkinchiyoki

ohirgiaminokislotaningCOOH guruhierkinС-oxirgitomonidеbbеlgilanadi.

Shu tarzda N- va, C-tomonlar qabul qilingan. Pеptidlarni nomlanishi

quyidagicha tuziladi:avvalpеptid zanjiridan erkin -NH2 – amino guruh

tutuvchiaminokislota nomiundan kеyin barcha qolgan aminokislotalar

nomlarijoylashadi.Bunda pеptid bog’ihosilqilishda aminokislotalarning

karboksilguruhiham ishtiroketganidanulargaatsilradikalsifatidaqaralib
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nomlarioxiriga“in”yoki“en”o’rniga“il”qo’shiladi.Faqatpеptidzanjirining C-

oxiridagiaminokislotalarnierkinkarboksilguruhiqolganiuchununingnomi

o’zgarmaydi,masalan,leysilfenilalanilglutamillizin.

Pеptidlarningmuhim xususiyatlaridanbiriulardanjudako’p

izomеrlar hosil bo’lishidir, masalan, pеptid yuqorida ko’rsatilgandеk,

dipеptiddaniboratbo’lsauikkixilizomеr,hosilqilishimumkin.Agarpеptid3

taaminokislotalardaniboratbo’lsa6xilizomеr,4tabo’lsa24ta,5tabo’lsa

120taizomеrhosilqilishimumkin.

Oqsillarning ikkilamchi strukturasi polipeptid zanjirning fazoviy

konfiguratsiyasi,uningayrim qismlarinibir-biriganisbatanjoylanishivapeptid

zanjiriningegilganholatinita’riflaydi.Oqsilningbundaykonfiguratsiyasiuning

birlamchistrukturasidankelibchiqadivaundagiqòshimchakovalentdisulfidva

kuchsiz vodorod bog̀laribilan mustahkamlanadi.Konfiguratsiyasibòyicha

ikkilamchistrukturaspiral(alfa-spiral)vaqat-qatbuklangan(beta-strukturava

kross-beta-shakl)turlarigabòlinadi.

α-spiral.Oqsilningikkilamchistrukturasidoimiytakrorlanuvchispiralga

egabòlib,polipeptidzanjirningòzidapeptidlaròrtasidagivodorodbog̀lari

yordamidahosilbòlgan.

α-spiralningasosiyxususiyatlari:

1) polipeptid zanjirning spiral konfiguratsiyasi burama
simmetriyagaega;

2) vodorodbog̀larihargaltakrorlanuvchibirinchivatòrtinchi
aminokislotaqoldiqlariningpeptidguruhlariòrtasidahosilbòladi;

3) spiralaylanmasiningmuntazam takrorlanishi;
4) α-spiralning hamma aminokislota qoldiqlari ularning yon

radikallariqanaqabòlishidanqat’inazarbirxilahamiyatgaega;
5) aminokislotalarning yon radikallari α-spiralning hosil

bòlishidaishtiroketmaydi.
Tashqitomondan α-spiralelektrplitasining biroz chòzilgan spiraliga

òxshaydi.α-spiralda vodorod bog̀larharbirkarbonilva tòrtinchiamino

guruhning orasida hosil bòladi: α-spiral oqsil molekulasi ikkilamchi

strukturasiningasosidir.Uningharbiraylanmasi(kichikdavri)ninguzunligi0,54

nm bòlib,3,6 ta aminokislota qoldig̀idan tashkiltopgan,ya’niharbir

aminokislotaqoldig̀ininguzunligi0,15nm (0,54:3,6=0,15nm)bòlib,α-spiralda

haqiqatanham harbiraminokislotatengqiymatgaegaekanliginikòrsatadi.

Bundantashqariα-spiralning5aylanmadaniboratkattadavriham bòlib,u18ta

aminokislotaqoldig̀igaegavauzunligi2,7nm nitashkiletadi.

β-struktura. Bu strukturada vodorod bog̀lari molekulalar orasida,

polipeptidzanjiriningharxilqismlariorasidabòladi,zanjirlarchòzilibbir-biriga

parallel,uzunasiga,yonma-yon yotadilar.Yon tarmoqlariqog̀oz sathiga
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nisbatanperpendikulyarjoylashadilar.β-strukturaqat-qatbuklangandebham

ataladi.Ularikkiturgabòlinadi.Oqsilning1tapolipeptidzanjiriningòzida

ma’lum qismlariningbuklanishidanhosilbòlganqatlamlar–kross-beta-shakl

(qisqaβ-struktura)deyiladi.Uningvodorodbog̀laripolipeptidzanjirningharbir

bukilgan joyidagipeptid guruhlariòrtasida hosilbòladi.β -strukturaning

boshqabirturi–tòliqβ-strukturabutunpolipeptidzanjirigategishlibòlib,bu

zanjiregilganshaklgaegahamda uaralashparalleljoylashganpolipeptid

zanjirlarningòrtasidagipeptidlararovodorodbog̀laribilanbog̀labturiladi.

Tòliq beta-struktura ikkiturda – parallelva antiparallelbòlishi

mumkin:agarharikkalazanjirningN-oxirgitomonlaribirtomongayònalgan

bòlsa,bundayjoylanishparallel,agarzanjirningN-oxirgitomonlariqarama-

qarshiyònalishgaegabòlsa,antiparalleljoylashganbòladi.

α-spiralma’lum ta’sirlarnatijasida (masalan,suvda ishqorta’sirida

isitilganda)chòzilib,zanjirichidagivodorod bog̀lariuzilib,beta-strukturaga

òtadi.Bundayholatmasalan,sochoqsili–keratindakuzatiladi.Sochishqoriy

yuvish vositasida yuvilganda alfa-keratinning spiralstrukturasiosongina

buziladivaubeta-keratingaòtadi(yuvilgansochtòg̀rilanadi).

Kòpchilikoqsillardaalfaspiralliqismlarvabeta–strukturabirvaqtda

bòladi.Tarkibida100% alfa-spiralbòlgantabiiyoqsillardeyarliuchramaydi

(tarkibining96-100%ialfa-spiraldantashkiltopganparamiozin–mushakoqsili

istisnotariqasidauchraydi).Lekinshubilanbirvaqtdasintetikpolipeptidlar

100%spirallashganholatdabòladi.

alfa-spiralkòproqparamiozin,mioglobin,gemoglobinda;beta-strukturali

qatlam esatripsin,ribonukleaza,keratin(sochoqsili),kollagen(payoqsili,teri),

fibroin(tabiiyshoyioqsili)tarkibidabòladi.

Oqsillarning uchlamchistrukturasi. Polipeptid spiralining fazodagi

qurilishigauninguchlamchistrukturasideyiladi.Butushuncha molekulaning

shakli,hajmihaqida ma’lumotberadi.Uchlamchistruktura shakliga kòra

globulyarvafibrillyaroqsillargabòlinadi.Globulyaroqsillarasosanelipssimon

shaklda,fibrillyar(ipsimon)oqsillaresa–uzun(tayoqcha)shaklidabòladi.

Lekin uchlamchistrukturaning bunday kòrinishda bòlishifibrillyar

oqsillarfaqatbeta-struktura,globulyaroqsillaresa alfa-spiralga ega degan

fikrgaasosbòlaolmaydi.Chunkishundayfibrillyaroqsillarborki,ularqatlam

varaqchaliikkilamchistrukturagaemas,balkispiralkòrinishidabòladi.

Masalan, alfa-keratin va paramiozin (mollyuskalarning tayanch

mushaklari),tropomiozin(skeletmushaklariningoqsili)fibrillyaroqsillargakirib,

ularningikkilamchistrukturasialfa-spiral;aksincha,globulyaroqsillardabeta-
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strukturamiqdorikòpbòlishiham mumkin.

Tòg̀ripolipeptid zanjirining spirallanishiuning òlchamini4 martaga;

uchlamchistrukturadataxlanishiesa10martagaixchamlashtiriladi.

Uchlamchisrtukturanimustahkamlovchibog̀lar. Oqsilmolekulasining

fazodagishaklinimustahkamlashdauningpolipeptidzanjirinitashkilqiladigan

kuchli(kovalent)vakuchsiz(qutbli,van-der-vaals)bog̀lariishtiroketadi.Bunda

asosanaminokislotalarningyonradikallariòrtasidabog̀larhosilbòladi.

Kovalentbog̀largaquyidagilarkiradi:

1)disulfid(-S-S-)bog̀lari– polipeptidzanjiriningturliqismlaridajoylashgan
sisteinningyonradikallariòrtasidagibog̀lar;
2)izopeptid yokipsevdopeptid – alfa-aminoguruhning emas,balkilizin,
argininning yon radikallaridagiaminoguruhlarbilan aminokislotaning alfa-
karboksilguruhiemas,balkiasparagin,glutaminvaaminolimonkislotaningyon
radikallaridagiCOOHguruhlariòrtasidahosilbòladiganpeptidbog̀lari;
3)efirbog̀lari–dikarbonaminokislotalar(asparagin,glutaminkislotalar)ning
COOH guruhibilan gidroksiaminokislotalar(serin,treonin)ning OH guruhi
òrtasidahosilbòladi.

Kuchsizbog̀lar.

1.Qutblibog̀lar:

1)vodorodbog̀lari–biraminokislotaning yonradikalining–SHyokiNH2,-OH
guruhlaribilanboshqabiraminokislotaning karboksilguruhiòrtasidahosil
bòladi;
2)ionyokielektrostatikbog̀lar–lizin,arginin,gistidinkabiaminokislotalarning

yon radikallarining – NH+
3 va asparagin,glutamin kislotaning – COO (-)

zaryadlanganguruhlariorasidayuzagakeladi.
1.Qutbsizyokivan-der-vaalsbog̀lari–aminokislotalarninguglevodorod

radikallariòrtasidahosilbòladi.Alanin,valin,izoleysin,metionin,fenilalanin
aminokislotalarininggidrofobradikallarisuvlimuhitdaòzarota’sirlashadilar.
Kuchsizvan-der-vaalsbog̀lariglobulyaroqsilningichidaqutbsizradikallardan
gidrofobyadroshakllanishigaolibkeladi.Qutbsizaminokislotalarqanchakòp
bòlsa,polipeptid zanjirningqurilishidavan-der-vaalsbog̀larishunchalikkatta
ahamiyatga ega bòladi. Oqsilning barcha biologik xossalari tabiiy
konformatsiyadebataladiganmanashustrukturaningsaqlanishigabog̀liq.

Uchlamchistrukturaningasosiyxususiyatlari.Polipeptidzanjirning

uchlamchi strukturasining konformatsiyasini unga kiradigan

aminokislotalarning yon radikallarining xususiyatlari(ularning birlamchiva

ikkilamchistrukturauchunahamiyatiyòq)vamuhitbelgilabberadi.Oqsilning

polipeptid zanjiritaxlanishidavomida kam miqdorda energiya sarflashga

harakatqiladi.ShuninguchunqutbsizR-guruhlarsuvdan“qochib”polipeptid

zanjirninggidrofobqoldiqlariqismijoylashganjoyni,ya’nioqsillarninguchlamchi

strukturasiningichkiqisminihosilqiladi.Globulyaroqsilningichkimarkazida

suv molekulalarideyarlibòlmaydi.Aminokislotalarning qutbli(gidrofil)R-
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guruhlaribugidrofobyadroningtashqitomonidajoylashib,suvmolekulalari

bilanòralganholatdabòladi.

Oqsilning tòrtlamchi strukturasi. Kòpchilik oqsillar tòrtlamchi

strukturagaham egadirlar.Protomerlarvaularqismlariningbir-biriganisbatan

fazodajoylashuvioqsilmolekulasiningtòrtlamchistrukturasidebnomlanadi.

Buoliytuzilishdarajasiayrim polipeptidzanjirlarningfazodagikonformatsiyasi

(shakli)nitasvirlaydi.Molekulamassasi30-50mingdanortiqoqsillaraksaribir

nechtabirxil(yokiharxil)zanjirlardantuzilgan.Ularprotomerdebataladiva

butunmolekulaningbirqismi(subbirligi)nitashkilqilib,tòlabiologikfaoliyatga

egabòlmaydilar.Manashundaysubbirliklartegishliravishdatòplanib,tòla

funksionalfaol

oqsilbirligi(oligomer)niyaratadilar.Kovalentbog̀ bilan emas,balki

nokovalentaloqalarorqalianchabarqarorsaqlanadiganbundaybutuntuzilma–

oligomeroqsilningtòrtlamchistrukturasinitashkilqiladi.

Bundaytuzilishnigemoglobinmisolidayaqqolkòrishmumkin.Qonda

kislorodnitashuvchibumurakkaboqsiltòrtsubbirlikdaniborat;ularalfava

beta-polipeptidzanjirlar(globin)danvaoqsilbòlmagantemirtutuvchigemdan

tashkiltopganlar.Ikkitaalfa-vaikkitabeta-subbirliklartòplanibbiologikfaol

gemoglobin molekulasinituzadilar.Bu tòla molekula ma’lum sharoitlarda,

tuzlar,siydikchilishtirokida yokipH keskin òzgarganda alfa va beta-

subbirliklargadissotsiyalanadi.Ularorasidagivodorodbog̀lariuziladi.Muhitdan

tuzlarvasiydikchilchetlatilgach,qaytadantòlamolekulasintezlanadi.

Tòrtlamchistrukturaga ega bòlgan gemoglobin 4 ta subbirlikdan

piruvatdegidrogenazafermentikompleksi72subbirlikdan,RNK-polimeraza5

subbirlikdan,laktatdegidrogenaza4subbirlikdaniborat.

Ikkilamchi,uchlamchivatòrtlamchistrukturalarbirlashib,makrostruktura

yokioqsillarningkonformatsiyasi,oqsillarningfazoviystrukturasinitashkiletadi.

Nazoratvamuhokamauchunsavollar

1.Biologikkimyofaninimaniòrganadi?
2.Oqsillartarkibigaqaysielementlarkiradi?
3.Aminokislotalarqandaytuzilgan?
4.Aminokislotalarningtasnifi.
5.Oqsillarningbirlamchituzilishivapeptidbog̀lariningxususiyatlari.
6.Oqsillarningikkilamchituzilishivauningtavsifiqanday?
7.Globulyarvafibrillyaroqsillar.Ularningtuzilishidagifarqlarnimalardan

iborat?
8. Oqsillarninguchlamchituzilishivaunimustahkamlovchibog̀larqanday?
9. Oqsillarningtòrtlamchituzilishiqandayhosilbòladi?
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2-ma’ruzamavzusi:Oqsillarningtasnifi.Oddiyvamurakkaboqsillar

Reja:

2.1.Oqsillarningtasnifivanomlanishi.

2.2.Oddiyoqsillarvaularningvakillari.

2.3.Murakkaboqsillar.

2.1.Oqsillarning tasnifiva nomlanishi.Turliòsimliklar,hayvonlarva

mikrob hujayralaridan,hujayra komponentlaridan,tòqimalarekstraktlaridan

xilma-xil oqsil preparatlari ajratib olingan. Organizmning turli a’zo va

tòqimalaridaòzigaxosoqsillaruchraydi.Harxilturgamansubòsimlikva

hayvonoqsillariham bir-biridanfarqqiladi,umumanoqsillarningturgaxosligi

tabiatqonunidir.Olimlarularniayrim guruhlargabòlishustidakòpdanisholib

borsalarham haligachaqoniqarlitasniftopilganiyòq.Buningsababiularning

birxilelementlardantuzilganliklari,shuningdekxilma-xilstrukturavariantlariva

funktsionalxususiyatlaridir.Shungaasosanoqsillarnifizik-kimyoviy,funktsional

vastrukturabelgilaribòyichatasniflashgaharakatqilinadi.

Fizik-kimyoviytasniflashoqsillarnielektrokimyoviyvaqutblixossalariga

asoslanadi.Bundaybelgilargakòraoqsillarqutbliyokigidrofil(tarkibidaqutbli

guruhlarikòp,yaxshieriydigan),qutbsiz yokigidrofob (tarkibida qutbsiz

qoldiqlarbòladi,deyarlierimaydi)vaamfipatikyokiamfifil(ikkitomonlama

belgilarninamoyonqiladi–molekulaningbirqismiqutbsiz,boshqaqismiesa

qutbli;asosanmembranaoqsillari)gabòlinadi.

Funktsionaltasniflashoqsillarningbiologikvazifalarigaasoslanadi.

Struktura belgilariga kòraoqsillarikkitayirikguruhgabòlinadi:oddiy

oqsillar(protein,apoprotein)–gidrolizlangandafaqataminokislotalargaajraladi

va murakkab oqsillar (proteid, goloproteid) – gidrolizlanganda

aminokislotalardan tashqarioqsilbòlmagan komponentlar ham bòladi,

masalanuglevod,yog̀,nukleinkislotavahokazolar.

Oqsillarning tasnifiularning ikkilamchiva uchlamchistrukturalarining

xossalaridan kelib chiqishiham mumkin.Bunga asosan globulyaroqsillar

orasida4tasinffarqqilinadi:α,β,α+β,α/β oqsillar.α-oqsillargatarkibida60%

dan kam bòlmagan α-spiralsaqlovchi;β-oqsillarga esa faqat β-struktura

saqlovchiglobulyaroqsillarkiradi.

α+βoqsillartarkibigaikkalastrukturaham kiradi,bundabirdomenα-
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spiraldan,ikkinchisiesaβ-qatlamdan;α/β –oqsilsinfiesapolipeptidzanjiri

bòylabα-spiralvaβ-qatlamningnavbatlashibkelishidanyokibirvabirnechtaβ

-qatlam harbiribirnechtaα-spiralbilanòralganbòladi.

Oqsillartasodifiy belgilariga asoslanib,kòpincha ularajratib olingan

manba yoki molekulaning eruvchanligi, konfiguratsiyasiga qarab ham

nomlanadi.

2.2.Oddiyoqsillarva ularning vakillari.Oddiyoqsillareruvchanligiga,

aminokislota tarkibiga va boshqa ba’zixususiyatlariga asosan quyidagi

guruhlargabòlinadi:gistonlar,protaminlar,albuminlar,globulinlar,prolaminlar,

glutelinlarvaproteinoidlar(skleroproteinlar).

Gistonlar(gr.histos–tòqima)–kòphujayraliorganizmlarningtòqima

oqsilibòlib,xromatinDNKsibilanbog̀langan.Buoqsillarningmolekulaog̀irligi

nisbatan kichik (11000-24000);elektrokimyoviyxususiyatlariga kòra kuchli

asosxossalarininamoyonqiladi,chunkiharxilgistonlarningizoelektriknuqtasi

9,5-12,0atrofidabòladi.Gistonlarfaqatuchlamchistrukturaga ega.Ular5

turga bòlinadi:H1,H2a,H2b,H3,H4.Bundayguruhlarga bòlinishigistonlar

tarkibidagiarginin va lizinning nisbatiga asoslangan.Shuningdek,qushlar,

amfibiyalarvabaliqlarningeritrotsitlaridagistonlarningqòshimchayanabirturi

–H5ham ajratibolingan.

Kòphujayraliorganizmlarningtòqimalaridagiston/DNKnisbati1atrofida.

TabiiysharoitlardagistonlarDNKbilanmustahkam bog̀langannukleoproteid

shaklida uchraydi.Giston-DNK bog̀ielektrostatik bog̀ hisoblanadi,chunki

gistonlartarkibidadiaminokislotalar–argininvalizinmiqdorimusbatzaryadi

katta,DNK zanjiriesa manfiyzaryadga ega.Gistonsimon oqsillarhujayra

sitoplazmasiribosomalaridauchraydi.Bakteriyalardatipikgistonlaruchramaydi,

viruslardaesagistonsimonoqsillarbòladi.

Gistonlarning asosiyvazifasi– struktura vaboshqaruv.UlarDNKning

fazoviy strukturasini va òz navbatida xromatin va xromosomalarning

strukturalariniturg̀unlashtirishdaishtiroketadi.H1gistonidanboshqabarcha4

turdagigistonlarxromatinning struktura birligibòlgan nukleosomalarning

asosinitashkiletadi; H1 gistoniesa nukleosomalarorasidagiDNK

fragmentlarinitòldiribturadi.BoshqaruvvazifasigenetikaxborotniDNKdan

RNKgaòtkazilishiniblokirovkaqilishdaniborat.

Gistonlarga globin (gemoglobin), bòqoq bezi gistoni, skombron

(skumbriyabalig̀idanolingan)oqsillarikiradi.

Protaminlar– gistonlarningòzigaxosbiologikòrinbosuvchimaterial

hisoblanadi,lekinulargistonlardanaminokislotalartarkibivastrukturasibilan

farqqiladi.Ularengsoddatuzilganoqsillarbòlib,molekulaog̀irligiham eng
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past4000-12000gachabòladi.Ammoularningtarkibidaargininvalizinning

miqdori– 80% gachavaundanham ortiqbòlganligisabablikuchliishqor

xossasigaega.Gistonlarsingariprotaminlarham –polikationoqsillarbòlib,

ular spermaning xromatinida DNK bilan bog̀lanadi.Protaminlar kòproq

baliqlarning urug̀idaginukleoprotamintarkibidabòladi.Bundayprotaminlar

olinganmanbasigakòraquyidagichanomlangan:salmin–lososning,truttin–

forelning,skumbrin–skumbriyaning,klupein–seldningurug̀idanolingan.

Protaminlarham gistonlarkabispermatozoidlarningDNKsidastruktura

vazifasinibajaradi.

Prolaminlar–òsimlikoqsillariguruhibòlib,donliòsimliklarningurug̀ida

mavjud.Prolaminlarningsuvda,tuzlieritmalarda,mutlaqspirtda,kislotalarva

ishqorlardaerimasligiasosiyxususiyatihisoblanadi. Ular70°li etanolbilan

ekstraktsiyaqilinadi.Bundaymuhitdaerishxossasiularningtarkibidaqutbsiz

aminokislotalarvaprolinbòlishigabog̀liq.Prolaminlarningnomiularajratib

olinganmanbalargaasoslangan.Gliadin– bug̀doyvajavdardan,gordein–

arpadan,avenin–sulidan,zein–makkajòxoridonidanolingan.

Glutelinlar ham òsimlik oqsillari,neytralerituvchilarda – suv,tuzli

eritmalarvaetanoldaerimaydi,ammokuchsizeritmalar–suyultirilgankislota

va ishqorlarda eriydi. Ularning bunday erituvchilarda erishi tarkibida

prolaminlarganisbatanargininningmiqdorikòproqprolinningmiqdorikamroq

bòlishiga bog̀liq.Glutelinlar donlar – bug̀doy,arpa tarkibida uchraydi.

Guruchdanolinganorizenin,bug̀doydanolingangluteninshuguruhoqsillariga

kiradi.

Albuminlarvaglobulinlarbarchahayvonvaòsimliktòqimalaridauchraydi.

Ularqon plazmasi,hujayra va biologik suyuqliklardagioqsillarning asosiy

qisminitashkiletadi.Albuminlarvaglobulinlarneytraltuzlar–ammoniyyoki

natriysulfatningharxilmiqdoridachòkmagatushuvchi(tuzlanuvchi)oqsillar

guruhiga kirib,50% tòyingan tuzlieritmada – globulinlar;tòla – 100%

tòyintirilgandaesaalbuminlarchòkmagatushadi.

Albuminlar– molekulaog̀irligiunchakattabòlmagan(15– 70ming)

oqsillar.Ularningtarkibidaglutaminkislotaningkattamiqdorihisobigamanfiy

zaryadgaegabòlib,kislotalikxossasininamoyonqiladi(izoelektriknuqtasi4,7).

Buoqsillarkuchligidratlanganoqsillarbòlganligisababli,suvnikòpmiqdorda

tortiboluvchimoddalarbòlgandaginachòkmagatushadi. Yuqoridarajada

adsorbtsiyaqilishalbuminlargaxosxususiyathisoblanadi.Ularqutblivaqutbsiz

molekulalarniadsorbtsiyalaydi.Qon plazmasialbuminlariturlimoddalarni
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nospetsifik adsorbtsiyalashitufaylifiziologik muhim – tashish vazifasini

bajaradi.

Albuminlarning asosiy vakillari:sutalbumini,tuxum albumini,zardob

albumini,leykozin(bug̀doydonidanolinganalbumin)dir.

Kimyoviytarkibigakòraalbuminlarleytsinningmiqdorikòpbòlishi(15%)

bilan tavsiflanadi.Albuminlarning asosiy vazifasi– osmotik jarayonlarni

boshqarish va tashish.Albuminlarmiqdorinikamayishilipidlartashilishini

buzilishigasababbòladi.UlarshuningdekqonplazmasitarkibidagiCa2+ionlari,

steroidgormonlar,ayrim doripreparatlari-dikumarin,penitsillin,aspirinbilan

komplekshosilqilib,ularmiqdoriniboshqarishdaishtiroketadi.

Globulinlarning molekula og̀irligialbuminlarga qaraganda kattaroq

(100000danyuqori).Albuminlardanfarqliravishdatozasuvdaerimaydi;kuchsiz

(suyultirilgan)tuzlieritmalardaeriydi.Globulinlarkuchsizkislotaliyokineytral

(izoelektriknuqtasipH6-7,3oralig̀ida)vakuchligidratlanganoqsillarbòlganligi

sababliammoniysulfatningkam kontsentratsiyalieritmalaridachòkadi.

Asosiyvakillari:mushakmiozinogeni,kanopurug̀i-edestin,nòxatdan

olingan-legulin oqsili,tuxum sarig̀i-globulini,qon zardobiglobuliniva

boshqalar.

Globilinlarningkimyoviytarkibinikòproqglitsin(5%atrofida)tashkiletadi.

Qon zardobi oqsilini elektroforez usulida taqsimlaganda quyidagicha

fraktsiyalargaajraladi:albiminlar54-58%,globilinlarfraktsiyasiesabirnecha

fraktsiyalargaajraladi:α1-globulinlar(6-7%),α2-globulinlar(8-9%),β-globilinlar

(13-14%),γ-globulinlar(11-12%).

Protenoidlar–tayanchtòqimalaroqsillihisoblanib,asosansuyak,tog̀ay,

pay,bog̀lam,muguz,tirnoqdauchraydi.Ularninghammasifibrillyaroqsillarga

(fibroin,kollagen,keratin,elastin)mansubbòlib,faqatmaxsuserituvchilarda

eriydi.Tolalituzilishdagibuoqsillaramorfxossali,qisqarishvabòshashish

qobiliyatigaega.

Peptidlar.Tirikorganizmdakòplabpeptidlarham aniqlangan.Ularningbir

qismiqisman fermentativ gidroliz natijasida,boshqa birqismiesa oqsil

strukturasibilanbog̀lanmagan– erkinholatdauchraydi.Tabiiypeptidlarga

bòlganqiziqishularningyuqoridarajadagibiologikfaollikkaegaekanliklari

bilan bog̀liq.Ularning kòpchiligikuchlifarmakologik ta’sirga ega va dori

vositasisifatidaqiziqishuyg̀otadi.Tabiiypeptidlarta’sirqilishxususiyativa

kelibchiqishibòyichabirnechaguruhlargabòlinadi:gormonalfaollikkaega

bòlganpeptidlar(vazopressin,oksitotsin,kaltsitonin,glyukagon,kortikotropin);

boshqaruvchipeptidlar(gipotalamuspeptidlari–liberinlarvastatinlar;mushak

peptidlari–anserinvakarnozin);miyadagineyropeptidlar(enkefalin,endorfin,

skotofobin,xotiravauyquningpeptidi);ovqathazm qilishdaishtiroketuvchi
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peptidlar(gastrin,sekretin),tòqimagormonlari(angiotenzin,bradikinin,kallidin,

atriopeptidlar),antibiotiklar(A,B,CgramitsidinlarvaDaktinomitsin);alkoloidlar

(ergotamin,pandamin).kòrinib turibdiki,kòpchilik peptidlarning biologik

faolligiularningboshqaruvchilikvazifasibilanbog̀liq.

Ayrim peptidlarbirqatormuhim vaqiziqarlivazifalarnibajaradi:uyquni

induktsiyasi uchun javobgar gormonlar; xotira, aqliy rivojlanish, shartli

reflekslarniishlab chiqilishida ishtirok etuvchipeptidlarochilgan;hozirda

insonningruhiyfaoliyatiningnormaganisbatanòzgarishibilanmiyadagiayrim

peptidlarningmiqdoriòrtasidabog̀liqlikmavjudligikuzatilmoqda.

2.3. Murakkab oqsillar.Murakkab oqsiltarkibida ikkita komponent

saqlaydi– oddiyoqsilvaoqsilbòlmaganmodda,oqsilbòlmaganmodda

prostetikguruhdebataladi.Odatdaptorstetikguruhlaroqsilmolekulasibilan

mustahkam bog̀langan.

Glikoproteidlarva ularning biologikahamiyati.Murakkab oqsillaroqsil

bòlmaganbòlaklariningtabiatigaqarabbirnechtaguruhlargabòlinadi.

Uglevod-oqsilkomplekslari.Bundaymakromolekulalarikkiturgabòlinadi:

glikoproteidlar va proteoglikanlar yoki polisaxarid-oqsil komplekslari.

Glikoproteidlarning uglevod qismi kichikroq, muntazam tuzilishga ega

bòlmagan geteropolisaxaridlardan tuzilgan.Makromolekulaning 80-90% ini

oqsiltashkiletadi.

Glikoproteidlarstrukturasida uglevod-peptid bog̀larimavjud bòlib,bu

bog̀larniquyidagiturlarianiqlangan:glikozilamid–monosaxaridasparaginning

amid guruhi bilan bog̀langan, masalan immunoglobulin, glikoproteidli

fermentlarvagormonlar;O-glikozid–monosaxaridserinyokitreoninningOH-

guruhibilan bog̀langan,masalan sòlak tarkibidagimutsin,qon guruhi

moddalari.Ba’zankollagenoqsillardagidroksilizinyokigidroksiprolinningOH-

guruhibilanbog̀ hosilqiladi.

Uglevod komponentiglikoproteidniozqismnitashkiletsa ham oqsil

molekulasiga sifat jihatidan yangi xususiyatlarni beradi. Jumladan,

glikoproteidlar proteinlardan farqli ravishda yuqori haroratga chidamli

(termostabil).Haroratdarajasiningyuqoriyokipastligiularningfizik-kimyoviy

xossalariniòzgartira olmaydi.Demak,biroroqsilharoratlidenaturatsiyaga

chidamli bòlsa, uni glikoproteid deb hisoblashga asos bòla oladi.

Glikoproteidlarboshqaoqsillarfarqliravishdatripsin,pepsinsingariproteolitik

fermentlarishtirokidaqiyinhazm bòlishinihoyatdaqiyin.

Glikoproteidlarninguglevodqismioqsilgayuqoridarajadagispetsifiklik

beradi.Hujayrayuzasidagimakromolekulalarbungamisolbòlaoladi.

Glikoproteidlargakòpchilikoqsilligormonlar,membranadagimurakkab

oqsillar,barcha qarshitanachalar(immunoglobulinlar),qon plazmasi,sut
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oqsillari,ovalbumin,interferonlar,qon guruhiomillari,retseptoroqsillariva

boshqalarkiradi.Ularhayvon,òsimlikorganizmlarida,mikroorganizmlardahar

xil vazifalarnibajaradilar:hujayralararoaloqalardayuksakmolekulalaruchun

retseptor,gidrofob moddalarva metallionlari(transkortin,serruloplazmin,

gaptoglobin,transferrin)nitashish,ivish(protrombin,fibrinogen)vaimmunitet

(immunoglobulinlar).Glikoproteidlarqatorigaxolinesteraza,ribonukleazaBkabi

fermentlarvagonadotropin,kortikotropingormonlarikiradi.

Qaynoq buloqlarda yashaydigan mikroorganizmlarning hujayra

membranasitarkibidaglikoproteidlarbor.Tashqikimyoviyvatermikta’sirlarga

chidamlisporalibakteriyalarningkapsulalariglikopeptidvaglikolipoproteidlarga

ega. Antarktida baliqlarida glikoproteidlar antifriz vazifasini bajarib,

organizminingichkimuhitidamuzkristallarihosilbòlishigayòlqòymaydi.

Shuningdek,jigardasintezlanadigan,qonningivishigazidbòlganmodda–

geparin,kòpbakteriyalarningantigenlariglikoproteidlardir.

Glikoproteidlarning alohida bir guruhini glyukozaminoglikanlar yoki

kislotalimukopolisaxaridlartashkiletadi.Ularchinglikoproteidlardanasosan

òztarkibidakòp martalab takrorlanadigan,kòpinchaòzigaxosdisaxarid

birliklarinitutishibilan farqlanadilar.Glyukozaminoglikanlaroqsilmolekulasi

bilanbog̀lanib,proteoglikanlarnitashkilqilganlaridamolekulaningasosiyqismi

polisaxaridlargatòg̀rikeladi.Ularbirinchimarta sòlaktarkibidagiyopishqoq

proteoglikan–mutsindanolinganiuchunnordonmukopolisaxaridlardebham

ataladi.Proteoglikanlarningaksariyatitòqimahujayralariorasidagibòshliqni

tòlatib turadigan (dirildoq)gelshaklidagiasosiymoddada bòladi.Bundan

tashqariulartog̀ay,pay,kòzning muguzpardasi,teri,bòg̀inlarninamlab

turadigansuyuqliktarkibidaham qatnashadi.

Proteoglikanlarqatorigagialuronatkislota,geparin,xondroitinsulfatkislota

vaboshqalarkiradi.

Sòlakdavaturlixilshilimshiqbezlarningsekretlaritarkibidauchraydigan

mutsin bu suyuqliklarga yuqoridarajada yopishqoqlik xususiyatiniberadi,

ovqatningoshqozongasirg̀anibtushishiniengillashtiradi,og̀izningshilimshiq

pardasinizararlimexanik,issiqlikvakimyoviyta’sirlardansaqlabturadi.

Interferonlar.Kòpchilik turdagiviruslarkòpayishining ingibitorlaridir.

Hozirdainterferonlarningbirnechaturi(α,β,γ)mavjud.Ularningba’zilarigen

injeneriyasiusulidaolingan.Interferonlarhujayradavirusnukleinkislotasining

kiritilishiga qarshijavoban hosilbòlib,virus agressiyasi(infektsiyasi)ni

tarqalishinichegaralaydi.Ularnafaqatvirusinfektsiyasiuchun,balkisaraton

kasalligigachalingandaham asosiyhimoyaoqsilihisoblanadi.

Immunoglobulinlar. Immunoglobulinlar yoki qarshi tanachalar

glikoproteinlarsinfigakirib,himoyavazifasinibajaradi,organizmgatushayotgan
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yotmoddalar–turlikimyoviytabiatgaegabòlganantigenlarnizararsizlantiradi.

Ularplazmatikhujayralardalimfotsitlardasintezlanadi.Immunoglobulinlarning

5sinfi:IgG,IgM,IgA,IgDvaIgEtafovutetiladi.Turlisinfdagiimmunoglobulinlar

molekulaog̀irligi,qondagikontsentratsiyasivabiologikxususiyatlarigakòra

farqqiladi.

Oqsil-yog̀ komplekslari. Lipoproteidlarva proteolipidlaroqsillarning

yog̀simonmoddalarbilanhosilqilgankomplekslaridir.Yog̀ oqsilkomplekslari

erkinlipoproteidlar(sut,qonlipoproteidlari)vamemranatarkibidabòladigan

struktura proteolipidlariga bòlinadi.Lipoproteidlar suvda eriydi.Ularning

strukturasiòzigaxosbòlib,yog̀simonkomponentmolekulaningichida,sirti

esa oqsil qavat bilan qoplangan. Proteolipidlarda esa aksincha,oqsil

komponentiichkaridabòlib,sirtiyog̀ moddabilanòralgan.Shuninguchunular

yog̀ erituvchilarda eriydi.Lipoproteidlartarkibida neytralyog̀lar,erkin yog̀

kislotalari,fosfolipidlarvaxolesterintopilgan.

Lipidlarningoqsilbilanhosilqilgankomplekslarizarrachalariningkattaligi,

eruvchanligi va boshqa fizik-kimyoviy xossalari bilan farqlanadilar.

Elektroforezda bu komplekslar asosan,plazma oqsillari,alfa- va beta-

fraktsiyalaribilan birga siljiydi.Shuning uchun ham ular alfa-va beta-

lipoproteidlardeb ataladi.Yog̀larhazm qilinib,ingichka ichakdan limfaga

sòrilib,sòngqondapaydobòladiganxilomikronlar(diametri1mikrongayaqin

tomchilaryokizarrachalar)ham lipoproteidkompleksidaniborat.

Lipoproteidlarstrukturasibòyichatarkibidaqutblanmagantriasilglitserin

vaxolesterinefirlarikompleksisaqlaydi.Polipeptidbòlaginingsuvdaeriydigan

gidrofilqismlarifosfolipidlardantashkiltopgan.Ularzarrachaichiga berkitilgan

holatdabòladi.Shuninguchunlipidlargaboybutuzilmasuvdaerishqobiliyatiga

ega va yog̀ moddalariniingichka ichakdan yog̀ depolariga va boshqa

tòqimalargaqonorqalitashishuchunqulaydir.

Qon lipoproteidlarixilomikronlardan tashqariuchta asosiy guruhga

bòlinadi:zichligijuda pastlipoproteidlar(ZJPLP)– pre-beta-lipoproteidlar,

zichligipastlipoproteidlar(ZPLP)– beta-lipoproteidlarva zichligiyuqori

lipoproteidlar(ZYLP)–alfa-lipoproteidlar.

Xilomikronlar,pre-beta-lipoproteidlarvabeta-lipoproteidlarmolekulasida

oqsilmiqdori30% dankam,alfa-lipoproteidlardaesa50% oqsiltashkiletadi.

Oqsillar alfa-lipoproteidlarda òramli, beta-lipoproteidlarda esa qatlamli

konfiguratsiya kòrinishida bòlishitaxmin etiladi.Lipoproteidlarning tasnifi

lipoproteid kompleksining zichligiiga asoslangan. Zichlik birligi esa òz

navbatida oqsilva turlilipidlarning nisbatiga bog̀liq.Lipidlarning miqdori

qancha kòp bòlsa,lipoproteidlarning zichligishunchalikpastva ularqon

plazmasinisentrifugalashdavomidayuqorigiqismigasuzibchiqadilar.
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Keyingivaqtlarda tibbiyotda qon plazmasitarkibidagilipoproteidlar

fraktsiyalari miqdorini aniqlashga katta ahamiyat berilmoqda. Chunki,

ateroskleroznomliog̀irvakengtarqalganyurak-tomirkasalliginipaydobòlishi

qondaZPLPmiqdoriningortishiga bog̀liqligitasdiqlanmoqda.Plazmalipidlari

tarkibidagixolesterinvauningefirlariniqontomirlariningichkiyuzasidaòtirib

qolishibungasababbòlmoqda.

Strukturalilipoproteidlarbiologikmembranalartarkibigakiradi.Ularning

fizik-kimyoviyxossalarigakòra proteolipidlardebataladi,chunkiularqutbsiz

erituvchilar(xloroform-metanol1:1aralashmasi)daeriydi.Proteolipidlarning

bundayxossagaegabòlishiningsababiularmolekulasiningichkiqisminioqsil,

qobig̀iniesalipidkomponentitashkiletadi.Ulartarkibidagioqsillar65-85%dan

iborat.Proteolipidlar yurak,buyrak,òpka,skeletmuskullarida,òsimlik

hujayralarida, kòproq nervlarning miyelinli qobiqlarida aniqlangan. Turli

organlardagiproteolipidlartarkibiturlicha.Ularnerv tolalarining fiziologik

vazifalarinita’minlashdavamoddalarnimembranadanòtkazilishidaishtirok

etadi.

Fosfoproteidlar–oqsilmolekulalariningfosfatkislotabilanhosilqilgan

kompleksidir.Ular gidroliz qilinganda,aminokislotalardan tashqari,fosfat

kislotaham ajralibchiqadi.Fosfoproteidlarmolekulasidafosfatkislotaserinva

boshqaoksiaminokislotalarbilanefirbog̀iorqalibirikkan.Ulargasutoqsili

kazein,tuxumdanajratibolinganovovitellinvabaliqurug̀idanolinganixtulinlar

kiradi.Ularda fosfatkislota 1% gacha saqlanadi.MNS hujayralarida kòp

miqdorda fosfoproteinlar saqlanadi. Fosfoproteidlardagi oqsilning

fosforillanishiuningvazifasiniham òzgartiradi.Maxsusfermentlarishtirokida

oqsillarning fosforillanishiva defosforillanishi(masalan,glikogenfosforilaza,

lipaza)ularninghujayradagivazifasiniboshqaradi.Gistonlarningfosforillanishi

ularningDNKbilanbog̀lanishinisusaytiradivaDNKningmatritsadagifaolligini

oshiradi.Fosfatkislotaningoqsilmolekulasibilanβ-oksiaminokislotalar(serin,

treonin)orqalimurakkabefirbog̀ orqalibog̀lanishi–fosfoproteidlaruchunxos

reaktsiyahisoblanadi.Birmolekulaoqsilgaasosan2-4molekulafosfatkislota

qoldig̀itòg̀rikeladi.

Hujayralardafosfoproteidlarposttranskriptsionmodifikatsiyajarayonida,

proteinkinazalar ishtirokida fosforillanishga uchrashida hosil bòladi.

Fosfoproteidlar organik bog̀langan, labil, hujayraning qator biologik

funktsiyalarinibajarishuchunfosfatnisaqlaydi.Bundantashqari,ularembrion

rivojlanishi va organizmning postnatalòsishiva rivojlanishida qimmatli

energiyavaplastikmaterialhisoblanadi.

Kofaktorproteidlar-oqsilvaoqsilbòlmaganqism –kofaktorlardantashkil

topgan aralash makromolekulalar.Kofaktorsifatida vitaminlarva ularning
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unumlari– kofermentlari, tarkibidaporfirintutuvchimakrotsiklikbiometallar

ishtiroketadi.

Kofaktorproteidlar rangliyokirangsizbòlishimumkin.Ranglimurakkab

oqsillarxromoproteidlar(grek.chromos–bòyoq)debatalib,ulargakiradi:

1)gemproteidlar(oqsilbòlmaganqismi–gem);
2)xlorofillproteidlar(oqsilbòlmaganqismi–xlorofill);
3)kobamidproteidlar(oqsilbòlmaganqismi–B12vitamini);
4)retinalproteid(oqsilbòlmaganqismi–Avitamini);
5)flavoproteidlar(oqsilbòlmaganqismi–flavinlar).
Kofaktorlarningasosiyqisminifermentlartashkiletadi.

Tarkibidaporfirinsaqlovchiproteidlargagemproteidlar,xlorofillproteidlar

va kobamidproteidlar kiradi. Porfirinlarning kimyoviy negizini metilen

kòprikchalariorqalibog̀langan4tapirrolhalqadaniboratmakrotsikl–porfin

tashkiletadi.

Gemproteidlar. Biokimyoviy vazifasiga kòra gemproteidlar ferment

bòlmagan(gemoglobin,mioglobinvah.k.)vafermentlar(sitoxromlar,katalaza,

peroksidazavah.k.)gabòlinadi.Gemproteidlarningoqsilbòlmaganqismi

–metalloporfirinlikompleks gem hisoblanadiva harbirgemproteid uchun

òzigaxosxususiyatgaega.Gem tarkibidagiikkivalentlitemiratomimetin(-CH)

guruhlariorqalibog̀langan4tapirrolhalqasidaniboratporfinskeletibilan

koordinatsiyalovchialoqadabòladi.Porfinskeletidagipirrolhalqalarining8ta

vodorod atomining turli yon shoxchalar bilan almashinuvi natijasida

porfirinlarning izomerlari hosil bòladi. Gem molekulasida temir bilan

bog̀langanprotoporfirinIXtarkibidaikkitavinil,tòrttametilvaikkitapropion

kislotaqoldiqlarima’lum tartibdapirrolhalqalaridagivodorodatomlariòrnini

egallagan.protoporfirinIX kompleksiprotogem yokigem,uchvalentlitemir

bilanbiriksa,gemindebaytiladi.Undagitemirkoordinatsionvalentligisoni6ga

teng.Gemdagiikkivalentlitemiratomiikkitapirrolhalqalariningazotatomlariga

asosiy(kovalent),qolganikkitasibilanesaqòshimcha(koordinatsion)bog̀lar

bilan bog̀langan.Qolgan ikkita koordinatsion bog̀lardan birioqsilbilan,

ikkinchisiesaturliligand(fiziologik-kislorod,suv;yot-CO,sianidvah.k.)larbilan

bog̀lanadi.IXgemdantashqaria,c,dgemlariham mavjud.

Gemoglobin oqsil qismi globin (giston) va gem qismi

temirprotoporfirindaniboratmetalloprotein.Uqizilqontanachalari–eritrotsitlar

tarkibida bòladi.Uning fiziologik vazifasikislorodniòpkadan tòqimalarga

tashishdaniborat.Gemoglobintòrtlamchistrukturagaega.Uningmolekulyar

massasi66000-68000gacha.

Gemoglobintarkibidagiglobinoqsil4tapolipeptidzanjiridaniboratbòlib,

harbirjuftzanjiribirxiltuzilishgaega.Ularalfa-vabetazanjirlardebnomlanib,
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birlamchi strukturalari aniqlangan: alfa-zanjir 141; beta-zanjir 146 ta

aminokislotaqoldig̀idaniborat.Gemoglobinnifiziologikturlariodam organizmi

rivojlanishiningturlibosqichlarida– embriondankattayoshgachapolipeptid

zanjirlariyokisubbirliklaritarkibibilanfarqqiladi.Gemoglobinning quyidagi

turlarifarqlanadi:oddiy(primitiv)gemoglobin–HbP;fetalgemoglobin–HbF

(lat.fetus– homila),kattayoshdagilargemoglobini– HbA,HbA2,HbA3 (lat.

adultus–kattayoshdagi).HbA2qondagigemoglobinningfaqat2,5%initashkil

qiladi;uham 4tapolipeptidzanjirigaega.Ularningikkitasialfa,qolganikkitasi

esa sigma-zanjirlardir.Yangitug̀ilgan bola biryoshga yetguncha uning

qonidagiHbFasta-sekinHbAbilanalmashinadi,lekinkattayoshliodam qonida

ham taxminanumumiygemoglobinmiqdorining1,5% ifetalgemoglobinga

tòg̀rikeladi.Odamlarqonidadoimiymavjudbòlgannormalgemoglobindan

tashqarijudakòpmutantgemoglobinturlarikashfetilgan.Elektroforezva

xromotografiya usullaridan birgalikda foydalanish odamlar qonida shakli,

kimyoviytarkibivazaryadiningkattaligibilanfarqlanadigan150gayaqinmutant

gemoglobinlarning uchrashinitasdiqladi.Anomalgemoglobinlarkòpincha

nuklein kislota molekulasida yagona aminokislotanikodlovchitripletlarning

òzgarishidan kelib chiqqan mutatsiya oqibatibòlib,nasldan-naslga òtadi.

Kòpinchabundaymutantgemoglobinlardanordonaminokislotaasosliyoki

neytralaminokslotabilanalmashinganbòladi.Masalan,òroqsimonanemiyada

gemoglobin molekulasining α-zanjiridagi 6- òrinda joylashgan glutamin

kislotasivalinbilanalmashinibqoladi.

Gemoglobinning anomaliyasibilan bog̀liq boshqa biròzgarishlarga

talassemiyadeyiladi.Ularuchungemoglobinningα-yokiβ-zanjiriningsintezini

susayishixosbòlib,bundayholatanemiyagaolibkeladi.

Tabiatda uchraydiganbarchamoddalarorasidagemoglobinmolekulyar

kislorodbilanqaytalamabirikishqobiliyatigaegabòlganbirdan-birmoddadir.

Buxususiyatigemoglobinningqizilqontanachalariichidakislorodnitashishdek

g̀oyatmuhim biologikahamiyatinibelgilaydi.1ggemoglobineritmadanormal

sharoitdataxminan1,36mlkislorodbilanbirikadi.Uningprostetikguruhiyoki

oqsilqismibiror kimyoviy òzgarishga uchrasa,bu xususiyat yòqoladi.

Gemoglobin is gaziva boshqa gazlarbilan oson birikadi,ammo qonda

gemoglobinningbundayhosilalariuchramaydi,chunkibugazlarnafasorqali

organizmgakirgandahosilbòladi.Gemoglobinningquyidagihosilalarimuhim

ahamiyatgaega.

OksigemoglobinHbO2–gemoglobinningkislorodbilantòg̀ridan–tòg̀ri

birikishidanhosilbòladi.Bubirikmabeqarorbòlib,uningqondagimiqdori

kislorodningpartsialbosimigaqarabòzgaribturadi:kislorodpartsialbosimi

balandbòlganòpkaalveolalaridaqonkislorodbilantòyinadivaHbO2 miqdori
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ortadi.Kislorodningpartsialbosimipastbòlgantòqimalardaoksigemoglobin

dissotsiyalanib,kislorodnihujayralargaberadi.Partsialbosim 10,6dan2,6kPa

ga– 4baravarpasaygandaoksigemoglobin80% kisloroddanozodbòladi.

Agargemlarmustaqil(avtonom)tarzdaharakatqilganlaridabosim 90marta

pasayishikerakbòlaredi.Ammobundaybòlishimumkinemas,chunkibunday

vaziyatdakislorodningasosiyqismigemdanchiqolmaydivatòqimalarundan

foydalana olmaydi. Buning natijasida inson atmosferada toza kislorod

bòlgandaham nafasololmasedi.Demak,gemoglobinningtashibyuradigan

kislorod miqdoriquyidagioddiy tenglama bòyicha kislorodning partsial

bosimigabog̀liq:

Hb+O2-------HbO2

Oksigemoglobintarkibidagikislorodgem molekulasidagitemiratomiga

kovalentbog̀larorqalibirikkan emas,binobarin,temirning valentligiikkiga

tengligichaqoladivakislorodningbirikishiyokiajralishitufayliòzgarmaydi:

N N N N

globin------Fe2+-------O2 globin------Fe2+-------H2O

N N N N

Gemoglobin eritmasibilan muvozanatda bòlgan kislorodning partsial

bosimikamaytirilgandaqaytarilgan gemoglobin hosilbòlib,undatemirning

valentligiham ikkiligichaqoladi.

KarboksigemoglobinHbCo -gemoglobinninguglerod(II)-oksidi–isgazi

bilanhosilqilganbirikmasi.Bumoddaodam nafasolayotganhavotarkibidaCO

bòlganda vujudga keladi.Bunda gemning uglerod (II)-oksidibilan birikishi

kislorodganisbatan300martayuqori.Bukompleksdagemoglobinvaisgazi

orasidagibog̀ gemoglobinbilankislorodòrtasidagibog̀gaqaraganda200

martamustahkam.Karboksigemoglobinningdissotsialanishdarajasikuchsiz

bòlganidanisgazioksigemoglobindankislorodniosonlikbilansiqibchiqaradi.

Shuninguchunnafasolinayotganhavodaisgazi1% bòlganigemoglobinning

95%ikarboksigemoglobingaaylanadi.Bundaygemoglobinkislorodbilanbirika

olmay,òziningkislorodtashishvazifasinibajaraolmaydi.Natijadatòqimalar,

birinchinavbatdamiyatòqimasikislorodningyòqligitufaylinobudbòladi.Is

gazibilan zaharlanishning òlimga olib kelish sababiham ana shunda.
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Karboksigemoglobindaham temirningatomiikkivalentli.

Metgemoglobin – metgemoglobin oksigemoglobin yokigemoglobinni

oksidlashtufayli(masalanqizilqontuzi–K3[Fe(CN)6],natriynitrit,azotoksidlari,

metilenkòkibilan)hosilbòladi:

HbO2+K3[Fe(CN)6]------------HbOH+K4[Fe(CN)6]+O2

Bukompleksdatemiruchvalentlibòlib,gemoglobinkislorodbilanbirikish

qobiliyatiniyòqotadi. Metgemoglobin qonda ba’zioksidlovchimoddalar

bòlgandama’lum miqdordauchraydi.Qondametgemoglobinkòpbòlganda

Hbòpkadantòqimalargakislorodtashishvazifasinibajaraolmaydi,kislorod

yetishmasligi tufayli òlim yuz beradi. Lekin metgemoglobin foydali

hususiyatlarga ham ega. U sianid bilan kuchsiz toksik xususiyatli

sianmetgemoglobinhosilqiladivashuyòlbilanorganizmnisianidlarningxavfli

òlimga olib keluvchi ta’siridan qutqaradi. Shu sababli sianidlar bilan

zaharlangandadavolashuchunmetgemoglobinhosilqiluvchi(natriynitrit)dan

foydalaniladi.Sianidkislotaoksigemoglobinyokiqaytarilgangemoglobinbilan

reaktsiyagakirishmaganligiuchunsianidkislotasibilanzaharlangandaqonning

kislorodtashishqobiliyatiniyòqolishiòlimgaolibkelmaydi.

Karbgemoglobin.Gemoglobinningkarbonatangidridbilanbog̀lanishidan

gemoglobinning yana birboshqa unumi– karbgemoglobin hosilbòlishi

mumkin.Ammobundakarbonatangidridgemgaemas,balkiglobinningamino

guruhigabog̀lanadi.Dezoksigemoglobinoksigemoglobinganisbatankòproq

karbonat angidrid biriktiradi.Karbgemoglobinning hosilbòlishikarbonat

angidridningtòqimalardanòpkagachiqarishuchunqòllaniladi.Bundayyòl

bilan10-15%karbonatangidridòpkagachiqariladi.

Mioglobin – uchlamchistrukturaga ega,tarkibi153 ta aminokislota

qoldig̀i va bir molekula gem saqlovchi polipeptid zanjiridan iborat.

Gemoglobindanfarqliravishdaukislorodni5martatezroqbiriktiraoladi.Uning

kislorod bilantòyinishigrafikdagiperbolashaklidabòladi.Buning biologik

ahamiyatiham shundabòlib,mioglobinmushaktòqimasiningichkiqismida,

ya’nikislorodningpartsialbosimipastjoydajoylashganligibilanbog̀liq.Yuqori

darajadakislorodnibiriktirishitufaylikislorodnizahirasiniyaratadivabukislorod

etishmovchiligidazaruratgaqarabsarflanadi.

Fermentligemproteidlar.Sitoxromlarularning molekulalaritarkibidagi

gemlarning turiga qarab A,B,C,D turlarga bòlinadi.A,B va C sitoxromlari

prostetik guruh sifatida A,B,va C gemlaritutadiva òzaro polipeptid

zanjirlariningaminokislotalartarkibivaoqsilsubbirliklaribilanfarqlanadilar.D

sitoxromidaesaDgemdantashqariba’zidaCgemiham bòladi.

Sitoxromlarkislorodnibiriktirishxususiyatigaegaemas.Bundaistisno
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tariqasidaA3sitoxromimavjudbòlib,uningtarkibigaglobinbilanbog̀langan

misionibor.Sitoxromlarmitoxondriyaningnafasolishzanjirivamikrosoma

zanjiritarkibiga kiradi.Nafas olish zanjirida elektronlarniflavoproteidlardan

sitoxromoksidazaga tashish vazifasinibajaradi,ulardagitemiratomiesa

Fe2+danFe3+ gaòtadihamdaoksidlanishqaytarilishjarayonidaqaytariladi.

Sitoxromoksidazaikkiatom mis,AvaA3-ikkiguruhdagigem saqlaydi.

Katalazavaperoksidaza–fermentlarioksidoreduktazalarsinfigamansub

bòlib,kimyoviytabiatigakòragemproteidlardir.

Xlorofillproteidlar– hayvonlardagitemirporfirinlardan farqliravishda

òsimliklarda magniy porfirinlikomplekslarmavjud bòlib,ularòsimliklar

barglarigayashilrang beradi. Bundaypigmentlikomplekslar xlorofilldeb

ataladi.ÒsimliklarbarglaridaAvaB,suvòtlaridayanaCvaDturlarimavjud.

Òsimliklardaxlorofillaroqsillarbilankomplekshosilqiladivafotosintez

reaktsiyalaridaishtiroketadi.

Metalloproteidlar.Metalloproteinlargaoqsildantashqarimolekulasida,bir

yokibirnechtametallionlarisaqlovchibiopolimerlarkiradi.Metalloproteidlar

orasida ferment va ferment bòlmagan turlari mavjud. Fermentli

metalloproteidlar: dipeptidaza, karboangidraza, karboksipeptidaza

alkogoldegidrogenaza metallofermentlari tarkibida rux; tirozinaza,

sitoxromoksidazatarkibidamis;ATFazatarkibidamagniy,kaliy,kalsiysaqlaydi.

Metallofermentlar tarkibidagimetallar oqsillar bilan mustahkam kovalent

bog̀larhisobiga murakkab komplekslarhosilqiladi.Metallning yòqotilishi

fementningfaolsizlanishigaolibkeladi.

Tashuvchilik vazifasinibajaruvchiferment faolligiga ega bòlmagan

metalloproteid–transferrintarkibidatemirbor.

Ferritin–yuqorimolekulalisuvdaeruvchioqsil,undagitemirmiqdori17%

dan 23% gacha.U asosan,qora taloq,jigarva miya kòmigida uchrab,

organizmdatemirdeposivazifasinibajaradi.

Transferritin–suvdaeruvchitemirprotein,glikoprotein,qonzardobidagiβ-

globulinlar tarkibida aniqlangan, molekulasida 2 atom temir saqlaydi.

Transferrinorganizmdatemirningfiziologiktashuvchisihisoblanadi.

Tarkibidamissaqlovchioqsil-seruloplazminqonhosilbòlishidaishtirok

etadivaboshqamissaqlovchioqsillarsintezinita’minlaydi.

Ba’zi metalloproteidlar gemoglobin vazifasini bajaradi, masalan

gemostianin,gemeritrin,gemovanadin.Gemostianin (grek.haima – qon va

kyanos–kòkimtir)qongahavorangtusberadivaumollyuskalardauchraydi.

Tarkibida kislorodnibiriktiruvchimisionioqsilqisminingsubbirliklaribilan

bevositabog̀langan.Misningharikkiionibirmolekulakislorodbilanbog̀lanadi.

Gemeritrin ham temirproteid bòlib, chuvalchanglarda aniqlangan.
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Gemeritrinmolekulasioqsilning8tasubbirligidantashkiltopganbòlib,òzaro

temirionibilan bog̀langan.Gemeritrinning ikkiatom temiribirmolekula

kislorodnibiriktiradi.

Kislorodni biriktiradigan yana bir aniqlangan metalloproteid –

gemovanadin,bittasubbirlikdaniborat,bog̀lovchiguruhsifatidavanadiyioni

ishtiroketadi.Vanadiyningharbiratomibirmolekulakislorodnibog̀laydi.

Flavoproteidlar.Flavoproteidlaroqsillarbilan mustahkam bog̀langan

prostetik guruhni saqlaydi. Prostetik guruh izoalloksazin unumlari –

flavinmononukleotid (FMN)va flavinadenindinukleotid (FAD)dan iboratdir.

Flavoproteidlarhujayradagioksidlanish-qaytarilishreaktsiyalarinikatalizlovchi–

oksidoreduktazalar sinfiga kiradi. Ba’zi flavoproteidlar metall ionlarini

saqlaydilar.

Sitoxromlardan strukturasidan farqlanuvchi, gem bòlmagan guruhi

flavoproteidlarelektrontashishdaqatnashadi.

Nukleoproteidlaroqsilbilannukleinkislotalaribirikmasiunumi.Nuklein

kislotalarningtarkibidagiqurilishigaqarabDNP(dezoksiribonukleoproteid)va

RNP(ribonukleoproteid)gabòlinadi.Nukleoproteidlarbezlitòqimalarda,don

kurtaklaridakòpuchraydi.

Hujayrada DNP asosan yadroda,RNP esa sitoplazmada joylashgan.

Nukleoproteidlarmuhim biologikvazifanibajaradi.Oqsilbiosintezi,hujayraning

bòlinishi,òzgaruvchanlikvaorganizmningirsiybelgilariningshakllanishiularga

bog̀liqdir. Nukleoproteidlarning bundaybiologikvazifalariyaxlitmolekula

uchunham,ularningtarkibigakiruvchinukleinkislotalaruchunham xosdir.

Nukleoproteidlarlarningoqsilqisminikòproqinigistonlar,protaminlarva

kam miqdorinialbuminvaglobulinlartashkiletadi.

Nazoratvamuhokamauchunsavollar

1.Oqsillartasnifinimagaasoslangan?
2.Oddiyvamurakkaboqsillarningòzarofarqinitushuntiribbering.
3.Oddiyoqsillarningtarkibivabiologikvazifalarinimalardaniborat?
4.Oqsillarqandaybiologikvazifalarnibajaradi?
5.Glikoproteidlarningtuzilishivaxossalari?
6.Glikoproteidlarningbiologikahamiyatinimada?
7.Lipoproteidlarvaproteolipidlarningumumiyxossalarivafarqlitomonlari.
8.Fosfoproteidlarningtarkibivaahamiyati.
9.Kofaktorproteidlarvaularningtasniflanishi.
10. Gemoglobinvauningunumlariningvazifalari.
11. Metalloproteidlarningtarkibivabiologikahamiyati?
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12. Nukleoproteidlarxossasi,biologikahamiyati.
13. Fermentvafermentbòlmagangemproteidlartarkibiyqismi,

vazifalari.

3-ma’ruzamavzusiFermentlarningstruktura-funktsionaltuzilishi.Oddiy

vamurakkabfermentlar.Fermentlarningta’siretishmexanizmlari.

3.1.Fermentlar,ularningxossalari.

3.2.Oddiyva murakkab fermentlar.Fermentlarning faolva allosterik

markazlari.

3.3.Fermentlarningta’sirqilishmexanizmivauningmolekulyarasoslari.

3.4.Fermentlarta’siriningòzigaxosligi.

3.1.Fermentlar,ularningxossalari. Fermentlaroqsiltabiatli biologik

katalizatorlardir.“Ferment” atamasi(lat.fermentum – achish) XVIIasr

boshlaridagollandiyaolimiVanGelmonttomonidantaklifetilganvauspirtli

bijg̀ishgaqòllanilgan.

Fermentlarning ferment bòlmagan katalizatorlarga òxshashligi va

farqlari. Fermentlarvafermentbòlmagankatalizatorlarkatalizningumumiy

qonuniyatlarigabòysunganholdaquyidagiòxshashliklargaega:

1. Fermentlar faqat energetik imkoniyatibor reaktsiyalarni
katalizlaydi.

2. Ularhechqachonreaktsiyayònalishiniòzgartirmaydi.
3. Fermentlar qaytar reaktsiya muvozanat holatini

òzgartirmasdanreaktsiyanitezlatadi.
4. Ularreaktsiya jarayonida sarf bòlmaydilar.Shu sababli

hujayradagi ferment biror bir parchalanish ta’siriga uchramaguncha
ishlayveradi.

Ammofermentbiologikbòlmagankatalizatordanba’zijihatlaribilanfarq

qiladi.Bundayfarqlarfermentlarningmurakkaboqsilmolekulasiekanligiva

tuzilishiningòzigaxosligigabog̀liq.

1.Fermentativkataliztezligibiologikbòlmagankatalizatorlarganisbatan

ancha yuqori. Bunga sabab fermentlar oddiy katalizatorlarga nisbatan

reaktsiyaning faollanish energiyasiniyuqoridarajada kamaytiradi.Masalan,

vodorod peroksidining parchalanish reaktsiyasida faollanish energiyasi75,3

kJ/molbòlib,uningixtiyoriyparchalanishijudasekinliginatijasidapufakcha

holatida ajralib chiqayotgan kislorod umuman sezilmaydi. Reaktsiyaga

anorganikkatalizator–temiryokiplatinaqòshilsa,faollanishenergiyasi54,1

kJ/molgakamayadi,reaktsiyaesa1000martatezlashadivapufakchaholida

ajralib chiqayotgan kislorod kòrinadi. Vodorod peroksidini parchalovchi
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katalaza fermenti faollanish energiyasini 4 marta pasaytirgani holda

peroksidningparchalanishreaktsiyasinimilliardmartatezlashtiradi.Reaktsiya

yuqoridarajada jadallikbilan borishinatijasida ajralib chiqayotgan kislorod

pufakchalari“qaynayotgan”gaòxshaydi.

Bittafermentmolekulasiodatdagiharorat(37°C)da,birdaqiqadavomida

moddaning mingdan milliongacha molekulalarini katalizlashi mumkin.

Anorganikkatalizatorlarbundaytezlikdagikatalizgaegaemas.

2.Fermentlaryuqoridarajadagispesifiklikkaega,ya’niularningkatalitik

ta’sirima’lum turdagikimyoviyreaktsiyabilanchegaralanadi.Ayrim fermentlar

esamoddaningfaqatbirstereoizomerigata’sirqiladi,masalan,platinaturlixil

reaktsiyalardakatalizatorsifatidaishlatiladi,Fermentlarningyuqoridarajadagi

spesifikligimoddalaralmashinuviniqat’iyoqim bòyichayònaltirishgaimkon

beradi.

3.Fermentlarkimyoviyreaktsiyalarni“yumshoq”sharoitda,ya’niodatdagi

bosim,yuqoribòlmaganharorat(37°Catrofida)vamuhitpHineytralgayaqin

bòlgansharoitdakatalizlaydi.Ularbuxossalaribilankattabosim,muhitningpH

ivaharoratyuqoribòlgansharoitlardata’sirqiladigankatalizatorlardanfarq

qiladi.FermentlaroqsiltabiatlibòlganligisababliharoratvamuhitpH ining

òzgarishiganisbatanjudasezgir.

4.Fermentlarfaolliginiboshqarishmumkinbòlib,buxususiyatbiologik

bòlmagan katalizatorlaruchun xos emas.Fermentlarning bunday noyob

xususiyatiorganizmdagimoddalaralmashinuvitezliginimuhitsharoitigaqarab

òzgartirishga,ya’niturlixilomillarta’sirigamoslashishigaimkonberadi.

5.Fermentativreaktsiyatezligifermentmiqdorigatòg̀riproporsional,

anorganikkatalizatorlardaesabundaymutanosiblikyòq.Mazkurkòrsatkich

tirikfermentmiqdorinikamayishiorganizmdamoddalaralmashinuvitezligini

pasayishinibildiradivaaksincha, qòshimchafermentmiqdorinihosilqilish

organizm hujayralariningsharoitgamoslashishimkoniyatidanbirihisoblanadi.

3.2.Oddiyva murakkab fermentlar.Fermentlarning faolva allosterik

markazlari.Oqsillarstrukturatuzilishiningbarchaxususiyatlarifermentlaruchun

ham tegishlidir.Ularham 4tatuzilish darajasigaega:birlamchi,ikkilamchi,

uchlamchiva tòrtlamchi.Tòrtlamchistrukturaga ega fermentlarprotomer

(subbirliklar)dantuzilgan.Fermentlarham barchaoqsillarsingarioddiy(protein

-ferment)vamurakkab(proteid-ferment)gabòlinadi.Murakkabfermentlarni

oqsilqismi-apofermentvaoqsilbòlmaganqismi– kofaktorlardaniborat.

Fermentlar kofaktorlari – metall ionlari va kofermentlar esa organik

birikmalardir.Apofermentvakofaktorlaralohidabòlgandafermentkatalizator

sifatidafaollikkaegabòlmaydi.Ularningbirlashishifaolfermentnihosilqiladi

vaungaxolofermentdeyiladi.Kofaktorlartermostabilmoddalardir,apofement
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qizitilgandafermentfaolliginiyòqotadi.

Fermentativkatalizningspesifikligivaboshqaxususiyatlariniòrganish

oraliq kompleksning hosilbòlishida fermentfunksionalguruhlarisubstrat

molekulasiningkimyoviyvafazoviy(topografik)komplementarguruhlaribilan

munosabatgakirishihaqidagixulosagaolibkeldi.Bufikrfermentmolekulasini

reaktsiyada qatnashadigan substrat molekulasiga nisbatan ancha katta

òlchamlibòlishidan ham kelib chiqadi.Binobarin,ferment – substrat

kompleksining hosilbòlishida substrat molekulasibilan ferment peptid

zanjirining chegaralangan qismigina reaktsiyaga kirishadi.Fermentning faol

markazidebfermentoqsilmolekulasiningsubstratbilanbirikib,uningkimyoviy

òzgarishinita’minlaydigan qismlarigaaytiladi.Bundaybirvazifanibajaradigan

birqismlaroddiyvamurakkabfermentlarninguchlamchistrukturasidabòladi.

Murakkab fermentlarning faolmarkazitarkibiga kofaktorlar ham kiradi.

Tòrtlamchistrukturaga ega oligomer fermentlarda faolmarkazlar soni

subbirliklarsonigateng.

Oddiy va murakkab fermentlarning uchlamchiqurilishida ma’lum bir

funktsiyanibajaruvchimaxsusmarkazlarmavjud.

Faolmarkazkòpinchafermentmolekulasiyuzasidagibotiqyokitirqish

kòrinishidagiqismidir.Shaklibòyicha faolmarkaz uning ichiga kiradigan

substratmolekulasiga komplementar-mos.Faolmarkaztuzilshibòyicha

fermentningspesifikliginivakatalitikfaolliginita’minlaydigan,fazodama’lum

ravishdaorientasiyalanganbirqatorfunksionalguruhlardaniborat.Ularorasida

substratgayaqinlikni,ya’nispesifikbog̀lanishnita’minlaydigankontaktyoki

aloqaqismihamdasubstratnikimyoviyòzgarishinita’minlaydigankatalitikfaol

markazfarqqilinadi.Odatdafermentfaolmarkazinipolipeptidzanjirning12-16

ta aminokislota qoldiqlaritashkilqiladi.Faolmarkaz polipeptid zanjiridagi

aminokislotalarbir-biribilan fazoviytaxlanadilar.Bundan fermentativfaollik

uchun polipeptid zanjirning qolgan qisminizarurligiyòq,degan xulosani

chiqarishkerakemas,chunkimolekulaningboshqaqismlarifaolmarkazning

fazoda uch òlchovli konfigurasiyasini belgilab, guruhlarning reaktsiya

qobiliyatinita’minlaydi.Faolmarkaz tarkibigakòproqserin,gistidin,glutamin,

asparagin,sistein, tirozin,treonin,lizin;alifatikaminokislotalarninggidrofob

qismivafenilalaninningaromatikhalqasikiradi.

Fermentlarningyuqoridasanabòtilganaminokislotaqoldiqlariningfizik-

kimyoviyxossalarisubstratbilan bog̀lanish va uniòzgartirishnita’minlab

beradi.Qutbliguruhlarkislotaliyokiishqoriy,ba’zidakislota-ishqoriy(gistidin)

xossaga ega.MuhitpH ning òzgarishiularning kislota-ishqoriy xossasini

òzgartirib,substratningturliguruhlaribilanta’sirlashishgaolibkeladi.Murakkab

fermentning faol markazidagi yon radikallari faol markazning tòg̀ri
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konformatsiyasi uchun sharoit yaratadi va kofaktorning bog̀lanishi,

orientatsiyasihamdasubstratningòzgarishidayordam beradi.

Oddiy fermentlarda faolmarkazning aloqa va katalitik qismlarining

funksionalguruhlarivazifasiniaminokislotalarningfaqatyonradikallaribajaradi.

Murakkab fermentlarda esa bu jarayonlardagiasosiy vazifanikofaktorlar

bajaradi.

Katalizjarayonidafermentlarningquyidagifunksionalguruhlariishtirok

etadilar:

 dikarbonaminokislotalarning COOH vapolipeptidzanjirning
COOHguruhlari;

 lizinvapolipeptidzanjirningNH2guruhi;
 argininningguanidinguruhi;
 triptofanningindolguruhi;
 gistidinningimidazolguruhi;
 serinvatreoninningOHguruhi;
 sisteinningSH vasistinningdisulfidguruhi;
 metioninningtioefirguruhi;
 tirozinningfenolguruhi;
 alifatikaminokislotalarninggidrofobzanjirivafenilalaninning

aromatikhalqasi.
Polipeptid zanjiridagisanab òtilgan aminokislota qoldiqlarixossalari

òzlarigamoskeladigansubstratbilanfizik-kimyoviyaloqagakirishadi,ya’ni

aminokislotalarninggidrofobradikallarisubstratningqutbsizqismlarigamos

keladi.Qutbli guruhlaresakislotaliyokiishqoriyxossalargaegabòlganligi

tufaylimuhitpHiniòzgarishiularningkislota-asoslixossalariniòzgartiradiva

substratningturlixilguruhlaribilanòzarota’sirlanishigaolibkeladi.

Murakkab fermentlarning faol markazidagi aminokislotalarning yon

radikallarifaolmarkaznitòg̀rikonformatsiyasiuchun sharoityaratadiva

kofaktorlargabog̀lanishda,orientasiyadahamdaòznavbatidasubstratning

òzgarishidaqatnashadi.

Murakkab fermentmolekulasida faolmarkazdan tashqariallosterik

(grekchaallos–boshqa,yot;steros–fazoviy,strukturagaoid)markazham

bòlib,u fermentmolekulasida fazoviy jihatdan faolmarkazdan ajralgan.

Allosterikmarkazbilanbog̀lanuvchimolekulalartuzilishigakòrasubstratga

òxshamaydi,lekinfaolmarkazkonfiguratsiyasiniòzgartirganholdasubstratni

faolmarkazbilanbog̀lanishigavaòzgarishigata’siretadi.Harbirferment

molekulasibirnechtaallosterikmarkazlargaegabòlishimumkin.Allosterik

markaz bilan bog̀lanuvchi moddalar allosterik effekrorlar deb ataladi.

Effektorlarniallosterikmarkazgabirikishifermentmolekulasininguchlamchi,

ba’zantòrtlamchistrukturasinivaungamuvofiqfaolmarkazkonfigurasiyasini
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òzgartirib,enzimatikfaolliknikuchayishiyokipasayishigaolibkeladi.Shunga

mosravishdaallosterikeffektorlarijobiy(aktivatorlar)yokisalbiy(ingibitorlar)

deb ataladi.Gormonlarva ularning unumlari,turlixilmetabolitlar(modda

almashinuviningmahsulotlari),mediatorlarvaboshqalarallosterikeffektorlar

bòlishimumkin.

Allosterikfermentlarodatdaoligomertuzilishidastrukturasidabir-biridan

ma’lum masofadajoylashganbirnechtafaolmarkazvabirnechtaallosterik

boshqaruvchimarkazlariborligianiqlangan.

3.3.Fermentlarningta’sirqilishmexanizmivauningmolekulyarasoslari.

Fermentlarningkatalitikta’sirmexanizminianiqlashenzimologiyaningasosiyva

eng murakkab vazifalaridandir.Fermentlarta’sirida faollashishning umumiy

nazariyasiyòq,harbirfermentningta’sirmexanizmiuningòzigaxosspetsifik

uchlamchistrukturasi,funktsionalguruhlari,substratbilan tòqnashgandagi

konformatsionòzgarishibilanta’minlanadi.

Fermentlarning ta’siretishinitushuntirib beruvchifarazlardan biri–

adsorbtsionfaraz XXasrboshlaridainglizfiziologiBeylisvanemisbioximigi

Varburgtomonidantaklifetilgan.Ularbufarazniasoslashdabiologikbòlmagan

katalizatorlarning ta’sirmexanizmidan kelib chiqqan.Adsorbtsion farazga

asosan platinaga òxshash ferment yuzasi reagent molekulalari uchun

adsorbtsiya joyibòlib hisoblanadi.Buning natijasida ularning òzaro tas’iri

osonlashib,reaktsiya tezlashadi.Ammo bu faraz fermentning spetsifikligi

(òzigaxosligi)nitushuntiribberaolmadivaufaqattarixiyahamiyatgaega

bòlibqoldi.

Fermentlarning ta’sir etish mexanizmi tòg̀risidagi tasavvurlarni

rivojlantirishda Mixaelis va Mentenning ferment-substrat komplekslari

tòg̀risidagiklassik ishlarikatta ahamiyatga ega bòldi.Mixaelis-Menten

nazariyasigakòrafermentativkatalizjarayonioddiytenglamabilanifodalanadi:

Fermentativkatalizbosqichlari.E-ferment,S-substrat,M-mahsulot.
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Ferment-substratkompleksihosilbòlishijarayonidasubstratfermentni

katalitikmarkaziganisbatanmosravishdayaqinlashadi.Bundaymosliknikalitni

qulfga tòg̀rikelishiga òxshatish mumkin.Qulfva kalitmodeliga binoan

fermentmurakkab qulfga òxshash,u faqatshaklianiq mos tushadigan

substrat(kalit)gatòg̀rikeladi.Substratnifermentgamoskelishivaunga

“tushishi”,ularningòzarota’sirlanishibirqatorxususiyatlargabog̀liq:enzim

yuzasidafaollashganguruhlartartibinisubstratsathidagifaollashganguruhga

mostushishi;substratninggidrofobqisminifermentninggidrofobqòlqopiyoki

chòntakchasiga mos bòlishi; ferment-substratning gidroksil yoki

aminoguruhlaribilan vodorod bog̀larihosilqiladigan guruhlarnimuvofiq

holatigaegabòlishikerak.Yangifikrlargaasosansubstratnifermentningfaol

markazibilan birikishiqutblanish,elektronlarning siljishiyokireaktsiyada

qatnashadiganbog̀larningdeformatsiyasitufaylisubstratmolekulasinima’lum

òzgarishlarga,yuqorienergiyagaegafaollanishholatigakeltiradi.

Fermentningnisbatankichikfaolmarkazigasubstratningbirikishiferment

konformatsiyasini substrat strukturasiga moslashtiradi. Demak, faol

markazningshakllanishidasubstratham ishtiroketadi.

Umuman,fermentativ katalizjarayoninishartliravishdaòzigaxos3

bosqichgabòlishmumkin:

1. Substratnifermentgadiffuziyalanishivaunifermentnifaol
markazibilanbog̀lanib,ferment-substratkompleksi–ESnihosilbòlishi.

2. Birlamchiferment-substrat komplekslaridan bir yokibir
nechtafaollashganferment-substratkomplekslari– ES*vaES**nihosil
bòlishi.

3. Fermentningfaolmarkazidanreaktsiyamahsulotiniajralishi
vamuhitgatarqalishi–EM kompleksiEvaM (mahsulot)gaajraladi.

Birinchi bosqich qisqa vaqt davom etib,muhitdagi substrat

miqdorigavafermentningfaolmarkazigadiffuziyalanishtezligigabog̀liq.ES

kompleksining hosilbòlishilahza ichida amalga oshadi.Bu bosqichda

faollanish energiyasi deyarli òzgarmaydi. Fermentning faol markazida

substratlarni faollanishi ularning yaqinlashishini va reaktsiya òtishini

yengillashtiradi.

Ikkinchi bosqich sekinroq boradi va uning davomiyligi kimyoviy

reaktsiyaning faollanish energiyasiga bog̀liq. Bu bosqichda substrat

bog̀larininguzilishiyokifermentningkatalitikguruhibilanòzarota’sirlashishi

natijasida yangibog̀lar hosilqilishiamalga oshadi.Aynan faollashgan

komplekslarhisobiga substratning faollanish energiyasipasayadi.Ikkinchi

bosqichbutunkatalizningtezliginita’minlaydi.

Uchinchibosqichham birinchibosqichsingariqisqavaqtdavom etib,u
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reaktsiyamuhitiga,reaktsiyamahsulotlarinitarqalishtezligibilanbelgilanadi.

Fermentlarta’sirining molekulyarmexanizmlarinikòp tomonlarihali

òrganilmagan.Òrganilganfermentlarta’sirmexanizmlariorasidaquyidagilarni

ta’kidlashmumkin:

1)reagentlarningyaqinlashishi;
2)substratdeformatsiyasi;
3)kislota-ishqoriykataliz;
4)kovalentkataliz.

3.4.Fermentlarta’sirining òziga xosligi.Katalitik reaktsiyalaruchun

òzigaxoslikbòlishishart.Fermentlarningspetsifikligi(òzigaxosligi)oqsil

molekulasiningstrukturasigauningma’lum qismlaribilansubstratningtegishli

guruhlariòtrasida kimyoviyaloqalaròrnatilishiga bog̀liq.Fermentlarning

spetsifikligimasalasianchanozikbòlib,ularchuqurma’nogaega.Harbir

fermentfaqatma’lum substratgayokimolekuladagikimyoviybog̀ningma’lum

turigaginata’siretadi.Fermentsubstratgakalitqulfgatushgandaymuvofiq

kelishizarur.Fermentlarspetsifikliginingquyidagixillarifarqqilinadi.

1.Stereokimyoviysubstratspetsifiklik.Organizmdasintezlanadiganyoki

metabolik almashinuvlarda parchalanadigan moddalaraksari qismioptik

faoliyatgaegabòlib,stereoizomershaklidafaqattabiiymoddalardauchraydiva

barcha jarayonlarda qatnashadi.Masalan,yuqoridarajadagiorganizmlarda

qandlarniasosanD-qator,aminokislotalarniesaL-qatorizomerlaritarqalganva

metabolikòzgarishlargaberiladi.Shuninguchunham fermentlarningkòpchiligi

ikkita optikizomerdan faqatbittasiga ta’sirkòrsatishitabiiy.Bu hodisaga

stereokimyoviyspetsifiklikdeyiladi.Masalan,mushakdagilaktatdegidrogenaza

fermentilaktatkislotasining faqatL(+)izomerinigina degidrirlab,pirouzum

kislotasiga aylantiradi;fumaratgidrataza faqat fumarat kislotaning trans-

izomeriga ta’siretib,uning stereoizomerimalatkislota(sis-izomer)ga ta’sir

etmaydi.

CH–CООH C H–CООH
‌‌‌‌‌‌

HООC–CH C H–CООH

fumarat malatkislota

2.Mutlaqspetsifiklik.Spetsifiklikningengqat’iyvaengkòptarqalganturi

mutlaq spetsifiklikdir.Bu turdagispetsifiklikka ega bòlgan fermentfaqat

bittaginasubstratgata’siretadivasubstratmolekulasidagiozginaòzgarish

ham uning faolliginiyòqolishiga olib keladi.Bunga misolqilib jigarda
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uchraydiganarginazafermentinikeltirishmumkin.UningsubstratiL-arginin,bu

aminokislotaningboshqaunumlarinibirortasigaham fermentta’siretmaydi.

Oksidlovchi-qaytaruvchifermentlarning muhim vakilisuktsinatdegidrogenaza

mutlaqspetsifiklikkaega.U faqatqahrabokislota(suktsinat)nidegidrirlaydi.

Ammo ferment suktsinatdan faqat bitta metilen guruhiortiq yokikam

saqlaydigan malonatga yokiglutaratga ta’siretmaydi.Shuningdek,ureaza

fermentifaqatmоchevinanio’zgarishinikatalizlaydi

ureaza
H2N–CО–NH2 NH3+CО2

mochevina

3.Mutlaq guruhlispetsifiklik – faqatòxshash substratguruhlarini

katalizlaydi.Masalan,alkogoldegidrogenaza faqatetanolga emas,harxil

tezlikdabòlsaham boshqaalifatikspirtlargaham ta’siretadi.

О
//

CH3 –CH2–ОH alkоgоldegidrоgenaza CH3– C
etanоl

-H2 H

atsetat(sirka)aldegidi

4.Nisbiyguruhlispetsifiklik–fermentsubstratmolekulasiningspetsifik

guruhlariga ta’sirkòrsatmay,substratguruhlarining ma’lum birkimyoviy

bog̀larigata’sirqiladi.Masalan,ovqathazm qilishfermentlari–pepsin,tripsin

turlioqsillardagiaminokislotalardanhosilbòlganpeptidbog̀igaspetsifikuzadi.

5.Nisbiysubstratlispetsifiklik– fermentturlixilguruhlariga tegishli

bòlgankimyoviybirikmalarnikatalizlaydi.Masalan,sitoxrom P450fermenti7000

gayaqinturlixilmoddalarninggidroksillanishidaishtiroketadi.Buspetsifiklikka

ega bòlgan fermentli sistema tabiiy moddalar, dori va zaharlarning

òzgarishlarida,metabolizmidakattaahamiyatgaega.

Fermentlarningspetsifikta’sirini tushuntirishda ikkitaqarashmavjud.

Ulardan biriE.Fisherning “qulfva kalit”(shablon)farazibòlib,unga kòra

spetsifiklikasosidasubstratvafermentfaolmarkaziningqat’iymoskelishi

yotadi.Fisherningfarazibòyichafermentqattiqstrukturabòlib,uningfaol

markazisubstratniòziga biriktirish xususiyatiga ega.Agarsubstratfaol

markazgayaqinlashib,kalitqulfgatushgandektòg̀rikelsa,reaktsiyaamalga

oshadi.Agarsubstrat(“kalit”)birozboshqachabòlib,faolmarkazga(“qulf”)ga
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mos kelmasa,reaktsiya amalga oshishimumkin emas.Fisherning farazi

fermentta’sirispetsifikliginitushuntirishdaòziningsoddaligibilanjalbetadi.

Ammo “shablon” nuqtai-nazaridan qaraganda mutlaq va nisbiy guruhli

spetsifiklikda,ya’nibitta “qulf”ga mos keladigan turlixil“kalit”(substrat)

borliginitushuntirishnihoyatdamushkul.

Keltirilgantashqiqarama-qarshilikniKoshlendtomonidantaklifetilganva

“majburiymoslik”nominiolganboshqafaraztushuntiribberdi.Koshlendning

fikrigakòrafermentmolekulasiqattiqemas,aksinchayumshoq,chòziluvchan

bòlib,fermentning konfiguratsiyasiva uning faolmarkazisubstratlaryoki

boshqa ligandlar birikishijarayonida òzgaradi.Faolmarkaz –substratni

yopishtiruvchiemas,balkisubstratungabirikishvaqtidamoskeluvchishaklni

qabulqilishga majburlaydi(shuning uchun ham “majburiy moslik” deb

nomlanadi).

“Majburiy moslik” farazi bir qator fermentlarning substratga

birikishidan keyin faolmarkazning funktsionalguruhlarining joylashishini

òzgarishiqayd etilgandan sòng tajribada òz tasdig̀initopdi.Bu faraz

substratlarningyaqinanaloglarigata’siretishiniham tushuntiribberdi.Agar

yolg̀onsubstrat(kvazisubstrat)tabiiysidanjudaozfarqlansa vafaolmarkaz

haqiqiysigayaqinkonformatsiyaniqabulqilsa,undabundayferment-substrat

kompleksidagikatalitikguruhlarreaktsiyaniamalgaoshiradi.Bunday“aldov”ni

ferment sezmagandek bòladi, ammo fermentativ reaktsiya haqiqiy

substratdagidek tez bormaydi,chunkikatalitik guruhlarfermentning faol

markazidaidealjoylashganemas.

Agarkvazisubstratkonfiguratsiyasikatalitikguruhlarning tòg̀ri

joylashishigaimkonbermasa,bundayholatlardareaktsiyabormaydi.

Nazoratvamuhokamauchunsavollar

1.Fermentva fermentbòlmagan anorganik katalizatorlarning òxshashlik va
farqlarinimalardaniborat?

2.Oddiyvamurakkabfermentlarningfarqlarinimada?
3.Fermentlarningfaolvaallosterikmarkazlariqandaytuzilgan?
4.Fermentlarta’sirqilishmexanizminimagaasoslangan?
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4-mavzu:Fеrmеntativrеaktsiyalarkinеtikasi.Fеrmеntlarfaolliginiboshqarilishi.

4.1. Fermentativreaktsiyakinetika

4.2. Reaktsiyatezliginingfermentmiqdorigabog̀liqligi

4.3. Reaktsiyatezliginingvodorodionlarimiqdorigabog̀liqligi.

4.4.Fermentativreaktsiyatezliginingharoratgabog̀liqligi.

4.5.Fermentfaolliginingboshqarilishi

4.5.Fermentativreaktsiyalarkinetikasi.Fermentativkinetika kimyoviy

kinetikaningbirbòlimitarzidafermentlarkatalizqiladigan reaktsiyatezligining

reaktsiyagakirishuvchimoddalar(substrat,ferment)tabiativaularningta’sir

etish sharoiti(komponentlarkontsentratsiyasi,pH,harorat,muhittarkibi,

faollovchiva tormozlovchimoddalarta’siriva boshqalarga bog̀liq bòlishi

qonuniyatlariniòrganadi.

Fermentativreaktsiyavaqtbirligidaòzgaradiganmoddalarmiqdoribilan

òlchanib,uningtezligimuhitsharoiti(harorat,pH,tabiiyvayotmoddalarning

ta’siri)gabog̀liq.

Ma’lumki,harqandaykimyoviyreaktsiyatermodinamikkonstantasibilan

xarakterlanadi.Konstantasistemasikimyoviymuvozanatgaerishganholatni

ifodalaydi.Muvozanatkonstantasi(Km)tòg̀ri(k+1)va teskarireaktsiyalar

konstantalari(k-1)nisbatidananiqlanadi,ya’niKm =k+1/k-1.

1)Substratvafermentning òzaro ta’sirifermentativreaktsiyasxema

tarzidaquyidagichaifodalanadi:
k+1 k+2 k+3

E+S ES EM E+M
k-1 k-2 k-3

bundak–tòg̀ri(+)vaqaytar(-)reaktsiyalardoimiysi.

BriggsvaXoldeyntenglamadanfoydalanib,reaktsiyatezliginisubstrat

kontsentratsiyasigabog̀liqliginimatematikifodasinikeltiribchiqaradilar:

V=Vmax[S]/(Km +[S])

bunda V-kuzatiladiganreaktsiyatezligi;Vmax–reaktsiyaningengyuqori

tezligi;Km –Mixaeliskonstantasi.TenglamaMixaelis-Mentennomibilanataladi.

V=1/2VmaxbòlgandaMixaelisKm tenglamasisubstratkontsentratsiyasigateng

bòladi, ya’ni Km= [S]. Bundan kelib chiqadiki, Mixaelis konstantasi

kontsentratsiyamiqdorigaega.Reaktsiyatezligimaksimaltezlikningyarmiga
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teng bòlganda Km substratkontsentrasiyasiga teng bòladiva litrmolda

ifodalanadi. k-1<<k+2 da Km fermentativ reaktsiya tezligi konstantasini

ifodalaydi.Km qanchayuqoribòlsa,shufermentbilansubstratningkatalitik

òzgarishtezligishunchapastbòladi.

Substratning fermentga mos kelishi Ks-belgisibilan ifodalanadigan

substratkonstantasibòyichabelgilanadi.UESkompleksningdissotsiyalanish

konstantasihisoblanadi.Substratqanchamustahkam bog̀langanbòlsa,ES

shunchaliksekinlikbilan E va S ga parchalanadi,demak,bundaysubstrat

fermentningfaolmarkazigayuqoridarajadavaaksinchabòlishimumkin.

Reaktsiya tezligining substratkontsentratsiyasiga bog̀liqligigiperbola

grafikli kòrinishida Mixaelis egri chizig̀i deyiladi. Egri chiziq substrat

kontsentratsiyasinioshishifermentmolekulalarifaolmarkazlarinitòyinganligini

kòrsatadi. Bu grafik ferment-substrat kompleksini hosil bòlishini

maksimumigamoskeladiva reaktsiyaningmaksimaltezligi-Vmax∙Km oson

topiladi.

Organizm hujayrasidagiistalganfermentningishlashsharoitinibaholash

uchun undagimavjud bòlgan substrat kontsentratsiyasinibilish kerak.

Fiziologiksharoitdafermentlardeyarlihechqachontòlaishlamaydi,substrat

kontsentratsiyalari tòyinish darajasidan ancha kam bòladi. Faqatgina

gidrolazalaruchunzarurbòlgansubstrat–suvhujayradatòyinadimiqdorda

bòlishimumkin.

Reaktsiyatezliginingfermentmiqdorigabog̀liqligigrafikdatòg̀richiziq

kòrinishidaifodalanadi.Bundanxulosashuki,organizm hujayrasidama’lum bir

fermentmolekulalarisoniboshqalariga nisbatan qancha kòp bòlsa,shu

fermentkatalizlaydigankimyoviyreaktsiyatezligiham shunchlikyuqoribòladi.

Agarbirorfermentmiqdorikam bòlsa(sintezibuzilsa),undaungabog̀liq

reaktsiyalartezligi,biokimyoviyjarayonlaryòlicheklanadi.

Tabiiy stimulyatsiya yokipreparatlar yordamida fermentmolekulasi

sintezinioshirilishibuzilgan reaktsiya tezliginiqayta tiklashiyokiyangi

sharoitigazarurbòlganbiokimyoviyreaktsiyanimoslashtirishimkoniniberadi.

Reaktsiya tezligining vodorod ionlari miqdoriga bog̀liqligi. Odatda

fermentativreaktsiyatezligivaharbirfermentuchunòziningoptimum pH i

mavjudbòlib,undafermentkatalizlaydiganreaktsiyatezligimaksimalbòladi.

pH ning yuqoriva quyitomonga òzgarishifermentativ reaktsiya tezligini

pasayishigaolibkeladi.

3-jadval

Ayrim fermentlarningoptimalpHqiymatlari

Ferment Pepsin Kislotali

fosfataza

Ureaza,

pankreat.amila

Tripsin Arginaza
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za

pH

optimumi

1,5-2,5 4,5-5,0 6,4-7,2 7,8 9,5-9,9

Keltirilgan ma’lumotlardan kòrinib turibdiki,turlixilfermentlarda pH

optimumibir xilemas.Lekinhujayranifiziologikqiymatlarigamoskeluvchi

kòpchilikfermentlariningpHoptimumineytralgayaqinroq.

Harbirfermentning pH optimuminibilish amaliymeditsinadamuhim

ahamiyatga ega. Masalan, pepsin ta’sirida oshqozonda oqsillarni faol

gidrolizlashiuchun kuchlikislotalimuhittalab etiladi.Shu sabab endogen

pepsinningfaolliginitiklashdakislotalimoddalarqabulqilinadi.

KeraklipH muhitnihosilqilishdapepsinpreparatixloridkislotasibilan

birgaqabulqilinadi.

Fermentativ reaktsiya tezligining haroratga bog̀liqligi.Muhitharorati

oshibborishibilanfermentativreaktsiyatezligiham ortibboradivaoptimal

haroratdamaksimum nuqtagayetadivashundansòngnolgaqarabpasaya

boradi.Kimyoviyreaktsiyalaruchunqabulqilinganqoidagaasosanharorat10̊C

gaoshgandareaktsiyatezligi2-3martagaoshadi.Fermentativreaktsiyalardabu

koeffitsiyentpastroqbòlib,harorathar10̊Cgaoshgandareaktsiyatezligi2

martaga yokiundan ham kamroqqa oshadi.Fermentativreaktsiya tezligini

ma’lum birnuqtadankeyinnolgatomonpasayishifermentningdenaturatsiyaga

uchraganidan guvohlik beradi.Kòpchilik fermentlarga 20-40̊C oralig̀idagi

haroratoptimalhisoblanadi.Fermentlarningharoratgachidamsizligiularning

oqsiltabiatlituzilishgaegaekanligigabog̀liq.Ayrim fermentlar40̊C atrofidagi

haroratdadenaturatsiyalansa,ularningasosiyqismi40-50̊Cdanortiqharoratda

faolliginiyòqotadi.Ba’zibirfermentlarfaolliginiyòqolishigasovuqham sabab

bòlishimumkin,ya’ni0̊Cgayaqinharoratdaulardenaturatsiyagauchraydi.

Ammoayrim fermentlarbundayqonuniyatlargabòysunmaydi.Masalan,

0̊C gayaqinharoratdakatalazafermentikòproqfaollikkaega.Shuningdek,

issiqlikkabardoshlifermentlarham mavjud.Masalan,adenilatkinazaqisqavaqt

davomida 100̊C liharoratda òz faolliginiyòqotmasdan,bardosh berishi

mumkin.Issiqbuloqlardayashovchimikroorganizmlartarkibidakòplaboqsillar,

jumladanfermentlarmavjudligigaqaramayyuqoriharoratgachidamliligibilan

ajralib turadi. Bunday fermentlar tabiatiga kòra glikoproteidlar bòlib,

termostabillikxususuyatini–chidamliliginiulartarkibidagiuglevodkomponenti

ta’minetadi.

Ferment faolligiga haroratning ta’siri hayotiy faoliyat jarayonlarini

tushunishdajudamuhim.Haroratpasayishibilanayrim hayvonlaruyquyoki

anabioz holatiga òtadi.Bunday holatlarda fermentativ reaktsiyalartezligi
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sekinlashib, organizmda tòplangan oziq moddalar sarfini va hujayra

funktsiyasining faolligini pasaytiradi. Tananing isishi fermentativ

reaktsiyalarning borishinitezlashtiradiva hayvon organizminifaolholatga

qaytadi.

Organizmnisun’iysovutish gibernatsiya deb atalib,klinikada jarrohlik

operatsiyalarini òtkazishda qòllaniladi. Tananing sovutilishi fermentativ

reaktsiyalarning tezliginipasaytiradiva bu bilan moddalarning sarflanishi

hamda organizm hujayralariniyashovchanlik qobiliyatiniuzoqroq saqlash

imkoniniberadi.

Tanaharoratiningoshishi(bezgakholati),masalan,yuqumlikasalliklarda

fermentlartomonidankatalizlanadiganbiokimyoviyreaktsiyalarnitezlashtiradi.

Tanaharoratiningharbirgradusgakòtarilishireaktsiyatezliginitaxminan20%

ga oshiradi.Bundan tashqari40̊C atrofidagiharoratda issiqqa chidamsiz

fermentlardenaturatsiyalanib,biokimyoviyjarayonlarningtabiiyyòllariniizdan

chiqarishimumkin.

Shuninguchunoziq-ovqatmahsulotlarimuzlatkichlardasaqlanadivabu

bilanmikroorganizmlarningfermentlarfaolligipasaytiriladi.

4.2. Fermentlar faolligining boshqarilishi. Fermentlar faolligi

boshqariladigankatalizatorlargamansubekanligiyuqoridaaytilganedi.Ferment

faolliginiboshqarilishiturlixilbiologik komponentlaryokiyotbirikmalar

(masalan,doriva zaharlar)bilan òzaro tàsiriorqaliyuzaga keladi.Ular

fermentlarningmodifikatorlariyokiregulyatorlaridebataladi.Modifikatorlarning

fermentlarga tàsiriostida reaktsiya tezlashishi(bunday sharoitda ularni

aktivatorlardeyiladi)yokisekinlashishi(bundaysharoitda ularniingibitorlar

deyiladi)mumkin.

Fermentlarfaolliginiboshqarilishi3bosqichniòzichigaoladi:

1.Hujayra ichkiboshqarilishi(substratlar,metabolitlar,aktivatorlar,
ingibitorlar,pH,harorat,allosterikfermentlar).Bundayboshqarishavtomatik
kechadi.

2.Gormonalboshqarilish.Oqsiltabiatligormonlarva aminokislota
unumlari hujayraviy fermentlarni adenilatsiklaza tizimi orqali, steroid
gormonlarvatiroksingendarajasidafermentlarsintezinijadallashtiradi.

3.Nervtizimiorqaliboshqarilish
Fermentlarningingibirlanishi.

Fermentingibitorlaritàsiretishmexanizmibòyichaquyidagiturlarga

bòlinadi:1)raqobatli;2)raqobatsiz;3)raqobatqilmaydigan;4)substrat;5)

allosterik;

1).Raqobatliingibitortuzilishijihatidansubstratgaòxshashmoddabòlib,

fermentbilanbog̀langandansòngosonajralibketmaydivafermentningfaol

guruhigahaqiqiysubstratòrtasidaraqobatkelibchiqadi.Substratfermentbilan
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birikib ES kompleksi paydo qilganidek, ingibitor ham xuddi shunday

dissotsiyalanishqobiliyatigaegabòlgankomplekshosilqiladi:

E+I→ EI

Raqobatliingibirlanishdaboshqalardanfarqliravishdauchtalikkompleks

ESI(ferment-subtrat-ingibitor)hosilbòlmaydi.

Subtratgaòxshashingibitorfermentmolekulasiningbirqisminibog̀lab,

ferment-subtrat kompleksi hosil bòlishiga yòl qòymasligi natijasida

ingibirlanish hodisasikelib chiqadi.Fermentmolekulalarifaolmarkazidan

ingibitorniyuqoridarajadagisubstratbilan siqibchiqarilgandatormozlanishni

tòxtatishvafermentnikatalizlashqobiliyatinitiklashmumkin.

Raqobatli ingibitor subtratga òxshash bòlganligi uchun bunday

ingibirlashizosterikingibirlashdebham ataladi.Fermentfaollanishigatàsir

etuvchimetabolitlarvayotmoddalarraqobatli(izosterik)ingibitorlarbòlishi

mumkin.

Raqobatli ingibirlashga suktsinat va malonat kislotalari bilan

suktsinatdegidrogenaza fermenti orasidagimunosabatmisolbòla oladi.

Malonat kislotasining strukturasi suktsinatga òxshash bòlganidan u

fermentning màlum sathibilan bog̀lanadi,hosilbòlgan kompleks esa

parchalanmaydi,fermentniblokirlabturadi.

Kòpchilikfarmakologikpreparatlarni,qishloqxòjalikzararkunandalariga

qarshi ishlatiladigan zaharli ximikatlarni tàsiri raqobatli ingibirlanishga

asoslangan.

Antikofermentlar– kofermentlar analogi,ammo kofermentvazifasini

bajarolmaydi.Ularraqobatliingibitorbòlib,òzlaribog̀langan fermentlarni

«saf»dan chiqarish qobiliyatiga ega. Antikofermentlar unumlari bòlgan

antivitaminlarbiologiktadqiqotlardavameditsinaamaliyotidasamaralidori

sifatidakengqòllaniladi.

2. Raqobatsiz ingibirlanish. Raqobatsiz ingibitorlar fermentlarning

substratbilanbog̀lanishigaemas,uningkatalitikòzgarishigatàsirkòrsatadi.

Raqobatsizingibitorfermentningfaolmarkazidagikatalitikguruhlaryokiboshqa

qismi bilan bevosita bog̀lanib, fermentning substrat bilan òzaro

tàsirlashishigaxalalberadigandarajadakatalitikmarkazstrukturasigatàsir

etadi.Raqobatsizingibitorraqobatliingibirlanishdanfarqliravishdaquyidagi

formulabòyichauchtomonlamakomplekshosilbòladi:

E+S+I → ESI

Og̀irmetallarozmiqdordaginaraqobatsizingibitorbòlaoladi,miqdori

ortsainaktivatorbòlib,denaturatsiyalovchimoddasingaritàsiretadi.

Raqobatsizingibitorlardanfarmakologikvositalarsifatida,qishloqxòjalik

zararkunandalariga qarshi kurashishda zaharlovchi moddalar va harbiy
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maqsadlarda qòllaniladi.Undan tashqarizaharlanganda ulardan ferment

ingibitorkompleksiningreaktivatorlariyokizahargaqarshimoddalarsifatida

foydalanish mumkin. Barcha SH - tutuvchi komplekslar, (sistein,

dimerkaptopropanol), limon kislotasi, etilendiamintetrasirka kislota

reaktivatorlarqatorigakiradi.

3.Raqobatqilmaydiganingibirlanish. Raqobatqilmaydiganingibirlash

deb faqatfermentsubstratkompleksiga ingibitorning birikishidan yuzaga

keladiganfermentativreaktsiyanitormozlanishigaaytiladi.Raqobatqilmaydigan

ingibitorsubstratsizsharoitdafermentbilanbog̀lanmaydi.Bundantashqari,

ingibitor substratnifermentga bog̀lanishiniyengillashtiradi,sòngra òzi

bog̀lanib,fermentniingibirlaydi.Buingibirlashningkamdan-kam uchraydigan

shaklihisoblanadi.

E+S+I → ES+I→ESI

4.Substratliingibirlanish.Substratliingibirlanishfermentativreaktsiyada

substratortiqchamiqdordabòlishinatijasidakelibchiqadigantormozlanishdir.

Bunday ingibirlanish katalitik òzgarishga berilmaydigan fermentsubstrat

kompleksihosilbòlishioqibatidayuzagakeladi.ES2 kompleksidamahsulot

hosilbòlmaydi,chunkifermentmolekulasisubstratgaòtatòyinishioqibatida

ferment faolligikamayadi.Substratlitormozlanish substratniortiqchaligi

natijasidakelib chiqqanligiuchun substratmiqdorinikamaytirish yòlibilan

fermentfaolliginiqaytatiklashmumkin.

E+2S→ES2

5.Fermentfaolliginiallosterikboshqarilishi.

Allosterikboshqarilishdeballosterikeffektorlarbog̀lanishiuchunmuhim

bòlgan regulyatormarkazlarga ega,tòrtlamchistrukturalifermentlarning

alohida guruhlariga aytiladi.Fermentning faolmarkazida salbiy effektorlar

substratlaròzgarishinitormozlaydigan – allosterik ingibitorlarvazifasini

bajaradi.Ijobiy allosterik effektorlaresa,aksincha fermentativ reaktsiyani

tezlashtiradi,shusababliularallosterikfaollashtiruvchilargakiradi.Fermentning

allosterikeffektorlarikòpinchaturlixilmetabolitlar, metallionlari,

kofermentlarbòlishimumkin.Kamdan-kam hollarda substratmolekulalari

fermentallosterikeffektorlarivazifasinibajarishimumkin.Bundayfermentlarda

faolmarkaz allosterik effektorlarga òxshash va allosterik effektorlarda

fermentlardagikabikatalitikqism bòlmaydi.

Bàzifermentlardabirnechtaallosterikmarkazlarbòlib,ulardanbàzilari

allosterikingibitorlar,boshqalariesafaollashtiruvchixossalarigaega.

Allosterikingibitorlarningfermentfaolligigatàsiretishimexanizmifaol

markazkonformatsiyasiniòzgarishidaniborat.

Allosterik fermentlarhujayra modda almashinuvida muhim vazifasini
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òtaydi.Ularmetabolizmda«kalit»òrniniegallab,moddalaralmashinuvidagi

òzgarishlargayuqorisezgirlikbilanmunosabatbildiradilar.Masalan,allosterik

boshqarishbirinchifermentzanjiriningoxirgimahsulotiniingibirlashkòrinishida

namoyon bòladi.Boshlangich modda (substrat)ning birnechta ketma-ket

òzgarishlardansòngoxirgimahsulotningtuzilishisubstratgaòxshamaydi,shu

sababdanoxirgimahsulotboshlang̀ichfermentlarzanjirigaallosterikingibitor

(effektor) sifatida tàsir etishimumkin.Tashqaridan qaraganda bunday

boshqarishqaytarbog̀lanishlimexanizmgaòxshaydivaoxirgimahsulotning

chiqishininazoratqilishga imkon beradihamda oxirgimahsulottòplanib

qolganholatdabirinchifermentzanjiriningishitòxtatiladi:

E1 E2 E3

A---------V-----------S-----------D

----------------------------------------

BundaA,V,S,Dmetabolitlar: E1,E2,E3fermentlar

Nazoratvamuhokamauchunsavollar

1.Fermentvafermentbòlmagananorganikkatalizatorlarningòxshashlikva
farqlarinimalardaniborat?

2.Oddiyvamurakkabfermentlarningfarqlarinimada?
3.Fermentlarningfaolvaallosterikmarkazlariqandaytuzilgan?
4.Fermentlarta’sirqilishmexanizminimagaasoslangan?

5.Fermentingibitorlarinita’siretishmexanizmigakòraturlari.
6.Fermentfaolliginiallosterikboshqarilishi.

5-mavzu:Genetikaxborotningkòchirilishturlari.Replikatsiyava

transkriptsiyamexanizmlari.

Reja:

5.1.Genetikaxborotning kòchirilishivauning hujayrafaoliyatiuchun

ahamiyati.

5.2.Genetikaxborotningkòchirilishturlari.

5.3.Replikatsiyaningmolekulyarasoslari.

5.4.Transkriptsiyaningmolekulyarasoslari.

5.5.RNKningposttranskriptsionòzgarishlari.

5.1.Genetikaxborotning kòchirilishivauning hujayrafaoliyatiuchun

ahamiyati.Genetikaxborotningkòchirilishi,ya’niirsiyxususiyatlarninguzatilishi

tirikorganizmlarningnoyobxossasi.Genetikaxborotningsaqlanishivauzatilishi

nukleinkislotalarningvazifalarihisoblanadi.Yadroxromosomalarivaorganizm

hujayrasining mitoxondriyavaxloroplastlaridagiDNK dajoylashgangenetik

dasturbirxil.Ularningixtisoslashuvidagifarqlarhujayrarivojlanishidavomida

genetikaxborotningtaqsimlanishida namoyonbòladi.Shuninguchunyetilgan,
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differentsiallangan hujayralar,masalan miya tòqimasi,jigarhujayralaribir-

biridan molekulyar komponentlari tòplamibilan farqlanadi. Turlixil

hujayralarningshakllanishinisxemakòrinishidaifodalashmumkin:

DNK

↓

RNK

↓

Òzigaxosoqsillar

↓ ↓

Oddiymolekulalar fermentbòlmagan fermentlar→ òzigaxos

oqsil (suv,mineralionlar)

oqsillar bòlmaganbio

molekulalarsintezi↓

↓ ↓ ↓

Maxsus subhujayra strukturalarining yig̀ilishi

↓

ixtisoslashganhujayra

5.2.Genetikaxborotningkòchirilishturlari.Turlixilorganizmlardagenetik

axborotkòchirilishininganiqlangan3xilusulinikeltirishmumkin:

1.Replikatsiya– nusxaolishyokiòz-òzidanikkihissakòpayish. Bu

fundamentaljarayon hujayralarningbòlinishi,nasliybelgilarningavlodlarga

òzgarmay uzatilishidan iborat. Genetik axborotni òtkazilishi nuklein

kislotalarning birsinfida,ya’niDNKdanDNKgayokiayrim viruslardaRNKdan

RNKgakòchirishyòlibilanamalgaoshadi.

2.Genetikaxborotniturlisinflardanukleinkislotalaròrtasida–DNKdan

RNK ga òtkazilishi transkriptsiya yoki kòchirib olish deb aytiladi.

Transkriptsiyada replikatsiyadan farqiDNK molekulasidagiaxborot tòliq

òtkazilmaydi,uningayrim qismlariginakòchiriladi.Transkriptsiyanatijasida

hammaturdagiasosiyRNKlar:(mRNK,tRNK,rRNK)vaminor RNKlarhosil

bòladi.Demak,DNK sistronlarifaqat polipeptid zanjirining strukturasi

tòg̀risidaemas,balkitRNK,rRNKvaminorRNKstrukturalaritòg̀risidaham

axborotsaqlaydi.

Transkriptsiyajarayonitòg̀ri–DNKdanRNKgavateskari–RNKdan

DNK ga òtishi mumkin. Teskari transkriptsiya birinchi marotaba

onkornaviruslarda(shishhosilqiladiganRNK liviruslarda)aniqlangan.Virus

RNK siningnusxasixòjayin-hujayraningDNK sidateskaritranskriptsiyayòli

bilanjoylashib-shishlitransformatsiyagaolibkeladi.Teskaritranskriptsiya

faqathujayraningshishlitransformatsiyasidaemas,ularningme’yoriyhayot
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faoliyatidayokidifferentsiyallanishjarayonidaham ahamiyatgaega.Teskari

transkriptsiyamRNKdanboshqabarchaturdagiRNKlaruchunham tegishli

bòlishimumkin.

3.Genetikaxborotning turlisinfdagimakromolekulalaròrtasida,ya’ni

mRNKdanoqsilgaòtkazilishigatranslyatsiyayokitarjimadebaytiladi.Genetik

axborotnibuturigakòchirilishinukleinkislotalardayozilganaxborotnioqsillar

sintezidagiaminokislotalartartibigaòtkazilishidir.TranslyatsiyadafaqatmRNK

ishtiroketadi.rRNKvatRNKyordamchivazifasinibajaradi.Translyatsiyafaqat

tòg̀ri–yònalishdakechadi,ya’nimRNKdanoqsilsintezbòladivaorqaga

qaytmaydi.

Hujayradagenetikaxborotnikòchirilishiuzluksizjarayon,uniquyidagi

sxemadaifodalashmumkin:

DNK↔DNK↔RNK→oqsil

HozirgizamonbiologiyasiningasosiypostulatiDNKRNKnihosilbòlishi,

RNKdanoqsilni,DNK–axborotxazinasi,uoqsilbiosintezidabevositaishtirok

etmaydi.Demak,genlarta’sirida birlamchimahsulotsifatida ikkiturdagi

makromolekulalarhosilbòladi.Bularavvalooqsil,mRNKvauningrRNK,tRNK

turlarivaba’ziminorRNKlar.

Genetik axborot kòchirilishining barcha turlari matritsa (qolip)

mexanizmiga asoslangan bòlib,bu funktsiyanifaqatgina nuklein kislotasi

bajara oladi. Replikatsiyada DNK ning bir zanjiri (viruslarda RNK),

transkriptsiyada – DNK ning birqismi(tòg̀ritranskriptsiya yokiteskari

transkriptsiya),translyatsiyada esa – mRNK,qolip bòlishimumkin.Qolip

hujayradagigenetikaxborotningjudaaniqlikvatejamkorlikbilanòtkazilishini

ta’minlaydi.Nukleinkislotaliqolipdananiqnusxaniolishdanukleotidlarningmos

keluvchiazotliasoslarinitòg̀rikomplementarligini,ya’niungaasosanAbilanT

(RNKdaUbilan)vaGbilanSningjuftlashishinishart.Shusababliharbiryangi

polinukleotidzanjiridanukleotidlarqolipgamostushadi.

5.3.Replikatsiyaning molekulyar asoslari. Nazariy jihatdan DNK

replikatsiyasining birnechtavariantlari(xillari)bòlishimumkin:1)konservativ

usuldaDNK ningbolaqòshspiralionaDNK zanjiridanajralmaydi;2)yarim

konservativusulda onaDNKzanjiriajralibularningharbiridanbolaDNKning

komplementarzanjirihosilbòladi;3)dispersivusuldaonaDNK birnecha

joyidanuziladivaundanDNKningyangizanjirlarihosilbòladi.

1957yildaMeselsonvaStaltirikorganizmlardaDNKreplikatsiyasiyarim

konservativmexanizm bòyichaborishinianiqlashdi.

DNKreplikatsiyasiuchunquyidagilartalabqilinadi:

1) DNK yangi zanjiribibg struktura materiali sifatida

dezoksiribonukleozidtrifosfatlar(dATF,dGTF,dSTF,dTTF)bòlishikerak;
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2)DNKqòshzanjiriniyechilishi;

3)tomizg̀imavjudligi;

4)yangiDNKpolinukleotidzanjirinisintezivatomizg̀i hosilbòlishida

ishtiroketuvchifermentlar.

ProkariotlardaDNKreplikatsiyasimexanizmi.
Jarayonningharbirbosqichimaxsusfermentlarishtirokidabajariladi.

1.AjtratuvchioqsillarDNKqòshzanjirikomplementarasoslariòrtasidagi

vodorod bog̀lariniuzadi.Natijada qòsh zanjiryechilib,alohida zanjirlarga

ajraladi.DNK ning yechilgan qismigareplikativvilka(sanchqi)deb aytiladi.

Uninghosilbòlishidabiryòla200molekulagachaajratuvchioqsillarishtirok

etadi.Replikativvilkaningharbirshoxchasida yangiDNKsinteziboshlanishida

2000 gachajuftlashmaganasoslarqatnashadi.Ajratuvchioqsillarning ta’sir

mexanizmitòliqòrganilmagan,DNKzanjiriniajralishidabalkiATFenergiyasi

sarflanadi.

2.“Tomizg̀i”DNKgabog̀liq(to’bebòlgan)RNKpolimeraza–odatda

transkriptsiyadaishtiroketadiganfermentlar–RNK-polimerazalarningalohida

variantibòlib,replikativvilkadagi DNK ning komplementarqismida RNK

“tomizg̀i”(“praymer”)hosilqiladi.RNK-tomizg̀iningsintezi 5¹oxiridan 3¹

oxirigaqarabboradi.NukleotidlarniRNKdajoylashishtartibiniDNK–matritsa

belgilab beradi, nukleotidlarning 5¹→ 3¹ fosfodiefir bog̀lari yordamida

bog̀lanishiRNK-polimerazaishtirokidaamalgaoshadi.

3.DNK-polimerazalar.ProkariotlardaI,IIvaIIIturdagiDNK-polimeraza

shakllarima’lum.Ularninghammasi2turdagi:polimerazavanukleazafaolligiga

ega.Polimerazalifaollikdezoksiribonukleotidlarorasidagi5¹→ 3¹fosfodiefir

bog̀larinihosilbòlishida,nukleazalifaollik esa fosfodiefir bog̀larining

gidrolizidanamoyonbòladi.

DNKpolimerazaIreplikatsiyadagiRNK-tomizg̀iniparchalabuningòrnida

DNK ning komplementarqisminisintezlaydi.DNK-polimeraza IIjuda past

polimerazalifaollikkaega,uningreplikatsiyadagivazifasianiqlanmagan.DNK-

polimerazaIIIreplikatsiyaningasosiyfermentibòlib,DNK qòshzanjirining

ajralganzanjiridayangiDNKningkomplementarqismini5¹→ 3¹yònalishda

sintezlaydi.

4.RibonukleazaH.ReplikatsiyadavomidaRNK-tomizg̀inigidrolizidaDNK

-polimerazaIbilanbirgaishtiroketadi.

5. DNK-ligazalar (biriktiruvchifermentlar). Yangisintezlangan DNK

qismlarinibir-biribilanbog̀lovcivazifasinibajaradiganbirnechtafermentlar

aniqlangan.DNK-ligazalarNAD+danadenililmanbaisifatidafoydalanib3¹→5¹

fosfodiefirbòg̀larinihosilqiladi.

Bugungikunda replikatsiya jarayonining tòla va aniq tasviriyòq,bu
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jarayondama’lum funktsiyanibajaradiganyigirmadanortiqfermentvaoqsillar

ishtiroketsakerak.DNK replikatsiyasiningboshlanishbosqichidaajratuvchi

oqsillarta’siridaDNKmolekulasiichkiqismlaridabiryòlabirnechtajoylarida

replikativ ayrilarhosilbòladi. DNK replikatsiyasiinitsiatsiyasida ishtirok

qiladiganfermentlardanbiripraymazanominiolgan maxsusRNK-polimeraza

bòlib,upraymerdebataladigankalta(4dan10gachanukleotiddaniborat)RNK

sintezlanishinita’minlaydi.RNK-polimeraza (praymaza)DNK-polimerazadan

farqitomizg̀igamuhtojemas.HosilbòlganRNKzanjiri(praymer)nihoyasidagi

ribonukleotidning3¹oxiriDNKsintezidauchuntomizg̀ivazifasinibajaradi.DNK

matritsasidaRNKningqisqazanjirinisintezitugaganidankeyinfermentDNK

dan ajraladi. Shu guruhga DNK-polimeraza III yordamida bittadan

dezoksiribonukleotidlarulansaDNK sintezi5¹→ 3¹yònalishdadavom etadi

(zanjirelongatsiyasi),RNK-DNKgibridlizanjirihosilbòladi.DNK-polimerazaIII

DNKningqisqafragmentlari(Okazakifragmentlari)nireplikativayriningboshqa

onazanjiridansintezlaydi.DNK-polimerazaIIIsintezdavomidanukleotidlarni

notòg̀rijuftlashgandagixatolarnituzatishimumkin.Agarxatolikròybersa,

xatonukleotid òsha zahotiyoq fermentning nukleazalifaolligi hisobiga

parchalanadi,yanginukleotidlartòg̀rijuftlashgandauningmavjudbòlganDNK

fragmentigabiriktiradi.

RNK-tomizg̀i DNK-polimerazaIIIta’siridamaxsusribonukleazaH yoki

DNKpolimerazaIyordamidatòliqajralibchiqadi.RNK-tomizg̀iegallaganjoyda

DNK-polimerazaIyordamidaDNK zanjiriòsaboshlaydi.SintezlanganDNK

fragmentlari(Okazakifragmentlari)nibirikishi3¹→ 5¹yònalishidaDNK-ligaza

yordamidaamalgaoshadi.

KeyingitekshirishlarDNKsintezininginitsiatsiyasiyanaham murakkab

ekanliginikòrsatdi.Praymazaningta’sirioldidankamida5taoqsildaniborat

kompleks hosilbòlishizarurekanligianiqlandi.Bu oqsillardan biriATF

energiyasidan foydalanib, DNK zanjiri bòylab harakatlanadi, bu esa

praymazaning faollanishi uchun zarur,deb gumon qilinmoqda. Demak,

replikatsiya birin-ketin keladigan juda katta tezlikdagi, oliy darajada aniq

òtadiganbirqanchabosqichlardaniborat.DNKningqòshspiralizichòralgan

tuzilmavakodlaydiganasoslarburamaichidajoylashgan.Replikatsiyaqiladigan

fermentlarmatritsaning nukleotidlarqatorini“òqishi”uchun ona DNK ning

zanjirlarihechbòlmasa,kaltabirbòlagidayechilganbòlishilozim.

Qòsh zanjiròrimining yechilishiva ikkala zanjiryangidan qòshilib

ketmasligiuchunularnibir-biridanma’lum masofadatutibturishvazifasinibir

nechtamaxsusoqsillarbajaradi. Xelikaza(helix– burama,spiralsòzidan

olingan)nomlifermentlarDNKningreplikativayriyaqinidagiqisqabòlaklarni

yechibberadilar;buninguchun2molekulaATFgidrolizidanhosilbòladigan
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energiyakerak.ajralganzanjirlarqaytadanqòshilib ketmasligiuchunDNK-

bog̀lovchioqsillar,replikatsiyajarayonidazanjirlarning judatezyechilishida

uzilib ketmasligi uchun giraza (guration – aylanish sòzidan olingan),

eukariotlardatopoizomerazavayanabirqatorfermentlarvaoqsillar,matritsa

vainitsiatorlarqatnashadi.Shuningdek,qisqaajralishvabirikishlarDNK-giraza

fermentiyordamidasodirbòladi.UxelikazagareplikatsiyauchunDNKniqayta

aylantirishgayordam beradi.Zanjirlarningyoyilishidaharbirqòshasosning

ajratilishiuchunikkimolekulaATF–gidrolizenergiyasisarfbòladi.Umuman,

DNK ning yoyilishiDNK replikatsiyasining eng qiziqarliva eng murakkab

muammolaridanbiridir.

1969 yilda yapon olimiReydjiOkazakiharikkala zanjirbirvaqtda

replikatsiya qilinganda birzanjiruzluksiz,ikkinchiyangizanjiresa kalta

fragmentlarshaklidasintezlanishinikashfetdi.Uzluksizsintezlanadiganzanjir

“boshlovchi”,uzilib sintezlanadigani“kechikkan”zanjirdeb ataladi.Sòngra

Okazakifragmentlarining sinteziuchun tomizg̀isifatida RNK ning kichik

bòlakchalarikerak ekanligima’lum bòldi,chunkiDNK-polimerazaning òzi

zanjirniinitsirlayolmaydi. Keyingivaqtdaharikkalazanjirning ham kalta

fragmentlarshaklidasintezlanishiisbotlandi.

Eukariotlar DNK sining replikatsiyasi. Eukariotlar xromosomasi va

mitoxondriyasidagiDNK replikatsiyasiham yarim konservativusuldabòladi,

faqatulardagijarayonayrim xususiyatlaribilanfarqqiladi.Sutemizuvchilar

hujayralaridaham DNKreplikatsiyasiningòshafermentlari–ajratuvchioqsillar,

RNK-polimeraza,DNK-polimerazalar,ribonukleazaH,DNK-ligazalaraniqlangan.

Ammo bu fermentlaròzlarining molekulyarstrukturalariva xossalaribilan

prokariotlarning fermentlaridan farq qiladi. Masalan, sut emizuvchilar

hujayrasining yadro va mitoxondriyasidagi DNK-polimerazalar nukleazali

faollikkaegaemas.

DNK reparatsiyasi.DNK bittazanjiriningbuzilganqisminitòg̀rilanishi

yoki reparatsiyasini chegaralangan replikatsiya sifatida qarash mumkin.

Masalan,teriepitelialhujayrasiningDNKzanjiriniultrabinafshanurlarta’sirida

zararlagandaboradiganreparatsiyajarayonianchamukammalòrganilgan.

5.4.Transkriptsiyaningmolekulyarasoslari.Genetikaxborotningoqimi

genlarekspressiyasidebataladi:ubirinchinavbatdagenlartranskriptsiyasi–

RNKninghosilbòlishigaolibkeladi.Transkriptsiyajarayonidaasosanayrim

gen va genlarguruhikòchirib yoziladi,replikatsiyada esa ona DNK tòla

kodlanadi.RNKninghammaturlariham yadrodasintezlanadi.DNKmatritsasida

kechadigan hamma sintezlarDNK da yozilgan axborotga muvofiq amalga

oshadi. RNK ning barcha turlari tRNK,rRNK va mRNK sintezlanishida

asoslarning komplementarbòlishigabinoan DNK asoslarining tartibi RNK
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asoslariningtartibinibelgilaydi.MatritsasifatidaikkizanjirliDNKengafzaldir,

lekinbirzanjirliDNKham matritsasifatidaxizmatqilaoladi.

TranskriptsiyadaxromatinDNK sidayozilganaxborotningbirqismidan

RNK nusxasisifatida foydalaniladi. DNK ning faolbòlmagan qismlari

xromatinning globulyar nukleosomalari tarkibiga, faol qismlari esa

nukleosomalarorasidagifragmentlaryoki“ochilgan”tòg̀rinukleosomalar

tarkibidabòladi.

Prokariot va eukariotlarda transkriptsiyaning elementar birligi,ya’ni

transkriptsiyagauchraydigan DNK bòlagitranskriptondeb ataladi.Ba’zida

prokariotlarning transkriptonlarioperon deb ham ataladi.Transkriptonning

uzunligi300dan1000000000tagachanukleotiddantashkiltopganbòladi.

Transkriptonning harbirqismiturlixilvazifalarnibajaradi.Birguruh

qismlaraxborotsaqlovchi,boshqalariesa–axborotsaqlamaydiganguruhlarga

bòlinadi. Axborot saqlovhci qismlarga polipeptid zanjiri yoki matritsali

bòlmagan RNK (rRNK va tRNK)strukturalaritòg̀risida axborotsaqlovchi;

axborotsaqlamaydiganlariesaboshqavazifalarnibajaradivagenetikaxborotni

òzida saqlamaydi.Yuksak tuzilgan eukariotlar transkriptonida axborot

saqlamaydigan qismiasosiy qismniegallaydi.Transkriptondagistruktura

genlariikkiturda bòlishimumkin:uzluksiz va bòlingan.Eukariotlardagi

strukturagenlariningkòpchiligidagenetikaxborotuzlukli– bòlinganholda

yozilganbòladi.

Strukturagenlaridaaxborotsaqlovchistrukturagenlariekzonlar,axborot

saqlamaydiganlariesa intronlar deb ataladi. Intronlar ekzonlar uchun

qòshimcharegulyatorvazifasinibajarishimumkin.

XromosomaDNK sidaharakatchanfragmentlaraniqlanganbòlib,ular

mobilgenlaryokitranspozonlardeb aytiladi.Bundaygenlarning birnechta

turlarianiqlanganbòlib, ularòzlariningnukleotidlartarkibivapolinukleotid

zanjirining uzunligibilan farq qiladi.Transpozonlarning migratsiyasiteskari

transkriptsiya mexanizmibilan tushuntiriladi,ya’nioldin mobilgenlarning

transkriptihosilbòladi,keyin esau xromosomaning boshqaqismidaDNK

nusxasiuchunmatritsasifatidafoydalaniladi.“Sakrovchi”genlarningvazifasi

esa tòliq aniqlangan emas.Transkriptsiya boshlanadigan transkriptonning

boshlang̀ich qismiga promotor deb aytiladi. Unga transkriptsiyaning

boshlanishiniyengillashtiruvchioqsillarvatranskriptsiyaningfermentibòlgan

RNK-polimerazabirikadi.Operator– transkriptsiyaning oqsil-regulyatorlarini

bog̀lovchiDNKningbirqismi.Prokariotlardagibundaytranskriptsiyaningoqsil-

regulyatorlarirepressorlarhisoblanadi.

Eukariotlardaesapromotordankeyinaktseptoryokiboshqaruvchizona

debataladigantranskriptonqismijoylashganbòladi.Ubilantranskriptsiyaga
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ta’siretuvchiturlixilregulyatorlaròzarota’sirlashadilar.AktseptorzonadaDNK

fragmentibòlib,unga kuchaytiruvchiyoki“enxanser”deb aytiladi,u RNK-

polimerazaishtirokidatranskriptsiyajarayoniniyengillashtiradi.

Operatoryokiaktseptorzonaga intronvaekzonlardantashkiltopgan

strukturasistronlariyokigenlarbirikadi.Bittatranskriptonda bittastruktura

sistroni(monosistronlitranskripton)yokibirnechta(kòpsistronlitranskripton)

bòlishimumkin.Transkripton oxirida transkriptsiyaning tugashitòg̀risida

xabarberuvchinukleotidlartartibi– terminatorjoylashgan.Transkriptsiya

natijasida hosil bòlgan RNK ga transkript deb aytiladi. Transkript –

transkriptonningpromotordanterminatorgachabòlgankomplementarnusxasi.

Transkriptsiyauchunquyidagisharoitlarbòlishikerak:

1)transkriptsiyaamalgaoshadiganDNKbòlagibirzanjirlimatritsahosil

bòlishiuchunajralganholdabòlishi(RNKsintezidaDNKningfaqatbittazanjiri

matritsabòlibxizmatqiladi);

2) RNK sintezlanishi uchun ATF, GTF, UTF va STF

ribonukleozidtrifosfatlarbòlishi;

3)DNKmatritsasiasosidaRNKnisintezlovchitranskriptsiyaningmaxsus

fermentlariDNKgabog̀liqRNK-polimerazalarbòlishi.

DNK transkriptsiyasining mexanizmi.Transkriptsiya uch bosqichdan

iborat:initsiatsiya,elongatsiyavaterminatsiya,ya’niboshlang̀ich,uzayishva

tugash.

Transkriptsiyaning boshlanishiDNK ga bog̀liq RNK-polimerazaning

yuqoridarajada mos keluvchipromotorqismiga birikishidan boshlanadi.

Promotortranskriptsiyaningstartnuqtasihisoblanadi.Prokariotlarning RNK-

polimerazasi5taturlixilsubbirliklardaniborat.Ulardan4tasikor-ferment(lat.

cor–yurak) debataluvchiagregathosilqiladivaularRNKdaginukleotidlar

orasidafosfodiefirbog̀larinihosilqiladilar.

5-subbirlik σ-faktor (sigma faktor) yokiσ-subbirlik deb atalib,kor-

fermentdan osonlikbilan ajraladi.Bu σ-subbirlikpromotorbilan bòg̀lanib,

transkriptsiyaningstartnuqtasinitanlaydi.AmmotranskriptsiyajoyidaDNKning

qòsh spiralininima ajratishitushunarsiz.Balki,bu vazifaniham RNK-

polimerazabajarishimumkinyokireplikatsiyadagisingariajratuvchimaxsus

oqsillarham bòlishimumkin.

Eukariotlarda3taRNK-polimerazalarbor:I,IIvaIII.Buoqsillarbirnechta

subbirliklardan tashkiltopgan bòlib,bir-biridan transkriptsiyada namoyon

bòladigan òziga xosligibilan farq qiladi.RNK-polimeraza IrRNK,RNK-

polimerazaIItRNK,RNK-polimerazaIIIesamRNKningòtmishdoshinisintez

qilishdaishtiroketadi.

RNK-polimerazalar har doim zanjirni faqat 5¹→ 3¹ yònalishda
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uzaytirishadi,shuninguchun5¹-oxiritomonhardoim trifosfat(FFF),3¹-oxiri

tomoniesaerkingidroksilguruhitutadi.RNKhammazanjirlariningsintezifffA

danyokifffGdanboshlanadi,chunkiularturlitranskriptonlarningboshlang̀ich

asoslaribilanjuftlashishuchunmoskeladi.

Transkriptsiyaning uzayishi(elongatsiyasi) RNK-polimerazaning DNK

matritsasibòylabsiljishinatijasidaamalgaoshadi.Navbatbilankeluvchiharbir

nukleotid DNK-matritsadagi komplementar asos bilan juftlashadi,RNK-

polimeraza esa unifosfodiefirbòg̀laribilan RNK ning òsuvchizanjiriga

“mahkamlaydi”.Uzayish tezligitaxminan 1 sekundda 40-50 ta nukleotidni

birikishidaniborat.

TranskriptsiyaningtugashiDNKgatòxtashxabariniberuvchinukleotidlar

ketma-ketligi RNK-polimeraza yetganda ròy beradi. Aniqlanishicha,

transkriptondagibundaytòxtashxabariniberuvchipoli(A)ketma-ketligibòlishi

mumkin,chunkitranskriptning3¹-oxiridaulargakomplementarpoli(U)ketma-

ketligianiqlanadi.Tugashbosqichiningyanabirmaxsusomili–maxsusoqsil

ajratib olingan.U transkriptonning tugatuvchiketma-ketligibilan òzaro

ta’sirlashib,transkriptsiyaniuzadi.TerminatorlarhisobigaRNKfaqatma’lum bir

uzunlikdahosilbòladi.

Transkriptsiya oxiriga borganda sintezlangan RNK DNK dan ajraladi.

Transkriptsiyaning birlamchimahsulotibòlgan RNK DNK transkriptonining

komplementarholdagitòliqnusxasihisoblanadi.

Demak,yangisintezlanganRNKniaxborotsaqlaydiganvasaqlamaydigan

qismlaribor.DNK transkriptonidagi axborotsaqlamaydigan vama’lum bir

vazifanibajaradiganqismlarRNKgakerakemasvatranskriptsiyaningòziga

xos“keraksizmahsulotlari”hisoblanadi.UlarRNK gatranskriptsiyajarayoni

uzluksiz bòlishi uchun òtkazilgan. Birlamchi transkriptlarni axborot

saqlamaydiganbòlaklardanozodetishvaRNKmolekulasiningfaqataxborot

saqlaydiganqismlariniqoldirishlozim.ShusababdanbirlamchitranskriptRNK-

òtmishdoshideb aytiladi.Transkriptsiya natijasida asosan RNK ning uch

turdagiòtmishdoshlarihosilbòladi:

1)mRNKningòtmishdoshiyokitarkibidamRNKbòladigangeterogen

yadroRNK si(pre-mRNK)bòlib,sitoplazmadaoqsilsinteziuchunmatritsa

bòladi;

2)rRNKningòtmishdoshi(pre-rRNK);

3)tRNKningòtmishdoshi(pre-tRNK).

Hammapre-RNKlartòg̀rizanjirshaklida,halqadaòralmagan.Odatda

ularma’lum birvazifanibajaradiganRNKmolekulasidanuzunroqbòladi.

EukariotlaryadrosidaRNK ninghammaòtmishdoshlari oqsillarbilan

bog̀lanib,ribonukleoproteidnihosilqiladilar.
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5.5.RNKningposttranskripstionòzgarishlari.YadrodaRNKninghamma

òtmishdoshlariposttranskriptsionyetilishyokiprotsessingbosqichiniòtadi.

Protsessingnatijasidapre-RNKdagiaxborotsaqlamaydigan“ortiqcha”qismi

olibtashlanadiva“yetilgan”–ma’lum vazifanibajaradiganRNKhosilbòladi.

Protsessingdauchamalbajariladi:

1)pre-RNKdagiaxborotsaqlaydiganqismlarkesib,ajratibolinadi;

2)axborotsaqlovchi“uzilgan”genlarningbirikishi–splaysing;

3)RNKning5¹→3¹-oxiriqismlariningmodifikatsiyasi.

Pre-mRNK ning protsessingi.Pre-mRNK dagiaxborotsaqlamaydigan

qismlarekzo-vaendonukleazadebataluvchiribonukleazalaryordamidaamalga

oshadi.Ular5¹-oxiridanboshlabfosfodiefirbog̀larinigidrolizlaydilarvapre-

mRNKdantayyormRNKningzarurqisminiqoldiradi.Agarpre-mRNKtarkibida

transkriptondan olingan uzilgan genlarbòlsa,unda pre-mRNK ning ichki

qismidajoylashgan intron(axborotsaqlamaydiganqism)kesibtashlanadi.

QolganekzonlaresamaxsusRNK-ligazalaryordamidabittazanjirgatikiladi.

Natijadatranskriptsiyadankeyingipolipeptidzanjirnikodlovchiuzluksizgenlar

qaytatiklanadi.Keyinshuyerda,ya’niyadroningòzidahosilbòlganmRNKning

5¹-va 3¹-oxirlariningmodifikatsiyasiamalgaoshadi.mRNKning5¹-oxiriga

“qalpoq”yoki“KEP”debnomlanadiganoligonukleotidulanadi.Bu“qalpoq”2

yoki3tametillangannukleotiddaniborat.Bundaymetillangan“qalpoq”mRNKni

5¹-ekzonuklezata’siridanhimoyaqiladi.

EukariotlardamRNKning 3¹-oxirigataxminan200nukleotiddaniborat

poliadenillifragment–poli(A)birikadi.Birikishpoli(A)-polimerazayordamida

amalgaoshadi.Bupoli(A)– fragmentmRNK ningyadrodansitoplazmaga

òtkazilishiuchunzarur.

Pre-rRNKningprotsessingi.Pre-rRNKrRNKningtranskriptonijoylashgan

yadrochadahosilbòladi.Protsessing natijasidapre-rRNKning yarmidan sal

kòprog̀iqoladi.rRNK ning birqism nukleotidlariasoslarning metillanishi

natijasida modifikatsiyaga uchraydi.Yetilgan rRNK sitoplazmadan kelgan

ribosomaoqsillaribilanyadrodaribosomaningkichikvakattasubbirliklarini

hosilqiladi.

Pre-tRNK ning protsessingi.Pre-tRNK xromosoma DNK sining turli

joylaridahosilbòladivayetilgantRNKganisbatantaxminan40tachakòp

nukleotidtutadi.Protsessingdaribonukleazalaryordamidaortiqchanukleotidlar

ajratiladivashundansòng tRNK asoslarining metillanishiamalgaoshadi.

MetillanishtRNKningnukleazalarishtirokidaparchalanishdansaqlaydi.Oxirgi

yetilgantRNKmaxsusuchtanukleotid(aktseptorzona)–SSAbilanmaxsus

RNK-polimerazaishtirokidabirikadi.

YetilganRNKlarningyadrodansitoplazmagaòtishi.Prokariotlardanfarqli
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ravishda eukariotlarda yadroning membranasimavjud bòlib,oqsilsintezi

bòladiganjoy– sitoplazmaqismlarigatayyorRNKlarniyetkaziladi.Hamma

yetilgan RNK lar yadrodan sitoplazmaga oqsillarbilan kompleks holatida

òtkaziladivabuoqsillarRNKnizararlanishdanhimoyaqiladihamdatashilib

òtishiniamalga oshiradi.mRNK òziga xos “axborottashuvchi”ma’nosini

beradigan informofer oqsilibilan bog̀lanadi.Bu oqsilbilan birga RNK

aminokislotalardan oqsil sintezlanadigan yoki translyatsiya boradigan

sitoplazmaribosomalarigayetkazilibberiladi.

Nazoratvamuhokamauchunsavollar

1. Genetikaxborotqandayusullardakòchiriladi.
2. Replikatsiyaningqandayturlarifarqqilinadi?
3. Replikatsiyaqandaymexanizm bòyichaamalgaoshadi?
4. Transkriptonnima?
5. Intronvaekzonlarnima?
6. Transkriptsiyauchunqandaysharoitlarbòlishikerak?
7. Transkriptsiyaningmexanizmiqanday?
8. RNKningposttranskriptsionòzgarishlari.

6-ma’ruzamavzusi:Oqsillarbiosintezi-translyatsiya.Oqsil

biosinteziningboshqarilishivaungata’siretuvchipreparatlar

Reja:

6.1.Rekognitsiya.Ribosomalardaoqsilbiosintezi.

6.2.Ribosomalardaoqsilsinteziningmexanizmi.

6.3.Oqsilningtranslyatsiyadankeyingiòzgarishlari

6.4.Oqsilbiosinteziningboshqarilishi.

6.5.Oqsilsintezigata’siretuvchipreparatlar.

6.1.Rekognitsiya.Ribosomalardaoqsilbiosintezi.Translyatsiya–mRNK

dagiirsiymatnniaminokislotalarmuntazam ketma-ketligidaoqsil polipeptid

zanjirigaòtkazish.Translyatsiyamahsulotimaxsusoqsilbòlganligiuchunbu

jarayonnitengma’nodaoqsilbiosintezidebatalsaham bòladi.

Translyatsiya jarayoninihujayraning turliqismlarida boradigan ikki

bosqichgabòlishmumkin:rekognitsiya,ya’niaminokislotalarningfaollanishiva

oqsilbiosintezining òzi.Rekognitsiya gialoplazmada,oqsilbiosinteziesa
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ribosomalardaamalgaoshadi.

Aminokislotalarfaollanish jarayonimohiyatibòyichaaminokislotalarni

òztRNK sigabirikishidaniborat.tRNK strukturasi“tarjimonlik”sifatigaega,

ya’nibittamolekulada“nukleotidlimatnniòqish”(tRNKningantikodonimRNK

ning kodonibilan mos kelishikerak) va òziaminokislotasinitashish

(aktseptorlikoxiri)qobiliyatlarimujassamlashgan.AmmotRNKtòg̀ridan-tòg̀ri

òzining aminokislotasibilan birika olmaydi.Bu vazifanibajarishda hujayra

shirasidatRNKningòziaminokislotasini“tanishini”ta’minlaydigan,“tarjimon”

sifatidagi maxsus fermentlar mavjud. Bu fermentlar aminoatsil-tRNK-

sintetazalar(qisqacha ARS azalar)deb ataladi.Harbiraminoatsil-tRNK-

sintetazani3tabog̀lovchimarkazibor:aminokislota,tRNK vaATFuchun.

Proteinogenliaminokislotalarningharbiriga moskeladigankamida20turdagi

ARSazalarbor.ARSazalar– yuqorimolekulali(100000-240000),tòrtlamchi

strukturagaega.UlartRNKvaaminokislotaniòzigaxosravishda“taniydi”va

quyidagireaktsiyabòyichaularningbirikishinita’minlaydi:

O

ARSazalar ||

R-CH-COOH +HO-tRNK+Mg²+∙ATF→ R-CH-C~O-tRNK+AMF+H4P2O7

| |

NH2 NH2

aminokislota aminoatsil-tRNK

Bu jarayonda uchun ATFdan (Mg²+ kofaktor vazifasinibajaradi)

aminoatsil-tRNKdamakroergikbog̀larhosilbòlishidaenergiyamanbaisifatida

foydalaniladi.ReaktsiyadabarchatransportRNKlaruchunbirxilbòlganoxirgi

SSAningadenozinidagi3¹-OHgidroksiligaaminokislotabog̀lanadi.Hujayrada

proteinogenaminokislotalarsonigamoskeladigan20taemas,balkitaxminan

40-60tatRNKmavjud,chunkiayrim aminokislotalaròzlarigaxosbòlganbir

nechtatRNKdanfoydalanadi.Demak,aminokislotabilantRNKbog̀lanishida

aminokislotayetakchilikqilib,tanlashvazifasinibajaradi,ungaesaòzining

tRNKsiboribbog̀lanadi.

SòngratRNKoddiydiffuziyayòlibilan òzigabirikkanaminokislotani

ribosomaga òtkazadiva u yerda turlixilaminoatsil-tRNK kòrinishidagi

aminokislotalardanoqsilyig̀ilishiamalgaoshadi.

Ribosomalardaoqsilbiosintezi.Oqsilbiosintezida(translyatsiyaning II

bosqichi)quyidagilarningbòlishizarur:

1)mRNK–genetikmatritsasifatida;

2) aminoatsiltRNK,mRNK “matni”niòqish va oqsilyig̀ilishida

aminokislotalarmanbaisifatida;

3)ribosomalar– mRNK dasturiasosida aminokislotalarnipolipeptid
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zanjiridaketma-ketbirikishidamolekulyarmashinasifatida;

4)GTF–ribosomalardagioqsilsintezidaenergiyamanbaisifatida;

5)oqsilli“faktor”lar- ribosomalarda oqsilyig̀ilishiningturlidavrlarida

yordam beradi;

6)ayrim ionlar(Mg²+,K+vah.k.)–kofaktorsifatida.

Ribosomalaròziqandaytuzilishgaega?Prokariotlarvaeukariotlarning

ribosomalarideyarlibirxiltuzilgan,faqatmolekulyarmassalaribilanfarqqiladi.

Eukariotlardaribosomalar–80S,prokariotlardaesa–70S.Ribosomalarkatta

vakichikikkitasubbirlikdantashkiltopgan.Harbiriniskeletioqsilbilanòralgan

rRNKtashkiletadi.Ribosomalartarkibida60danortiqoqsillarmavjudbòlib,

ularning kòpchiliginivazifalarihalianiqlanmagan.Lekin,ribosomalarfaqat

tòliq yig̀ilgandagina faolbòlishimumkinligianiqlangan.Oqsilsintezida

ishtirok etmaydigan ribosomalarosongina parchalanib ketadilar.Hujayrada

ribosomalarhujayrashirasidaerkinyokiendoplazmatiktòrningmembranasi

bilan bog̀langan holda bòladi.Hujayraniturliqismlarida ribosomani

joylashishiyokiuning turlijoylaridagiendoplazmatikretikulum membranasi

bilan bog̀lanishisintezlangan oqsilnihujayraning kerakliqismida yig̀ish

imkoniniberadi.

6.2.Ribosomalardaoqsilsinteziningmexanizmi.Ribosomalardagioqsil

sintezi yokitranslyatsiyauchbosqichgabòlinadi:initsiatsiya(boshlanish),

elongatsiya(polipeptidzanjirininguzayishi)vaterminatsiya(tugashi).

Initsiatsiya.Initsiatsiya juda murakkab va muhim bosqichniboshlab

beruvchireaktsiya.Bubosqichdaoqsilsinteziuchunlozim bòlganapparat

ayrim komponentlardanyig̀ilib,ishboshlashgatayyorlanadi.Translyatsiyaning

boshlanishi sekinlik bilan boradigan jarayon. Ribosomalar translyatsiya

jarayoniningmarkazibòlganligiuchunmRNKbilanbog̀lanishikerak.Ribosoma

ishlamagan holatida subbirliklarga ajralgan bòladi.Yadrodan sitoplazmaga

òtgan mRNK kichiksubbirlikning katta subbirlikka birikadigan yuzasibilan

bog̀lanadi.SubbirlikkabirikadigannuqtaRNK ning5¹-oxiribilanyonma-yon

joylashgan,shuning uchun RNK dasturini“òqish”5¹→3¹yokiNH2→COOH

yònalishidaboradi.SubbirliklarchegarasidamRNKningfaqatginaikkitakodoni

joylashaoladi.

Faolbòlmaganribosomavauningikkitaqismi:

P-peptidil;A-aminoatsil

mRNK ni5¹-oxirining birinchikodoniAUG yokiGUG.Bu kodonlar

boshlovchi – initsiyatsiyalovchi kodonlar deb atalib, ribosomalardagi

translyatsiyahardoim aynanulardanboshlanadi.Bukodonlargaantikodoni

mos keladi.Eukariotlarda metionil-tRNK ikkiturda metionil-tRNK bòladi.

Ulardan biridoim initsiatsiyada ishtirok etadi,ikkinchisiesa elongatsiya
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jarayonidaishtiroketadi.ProkariotlardaoqsilbiosinteziNH2guruhiformilguruhi

bilanblokirlanganformilmetionin-tRNKdanboshlanadi.

Bundantashqariinitsiatsiyadakamidauchtaoqsillifaktorlar(F1,F2,F3)

ishtiroketib,ularribosomavaGTFnitashkiletuvchikomponentlarigakirmaydi.

Oqsilli faktorlar mRNKning kichik subbirlik va GTF bilan bog̀lanishini

yengillashtiradi.

Bubirlamchikompleks(initsiatsiyafaktorlari–kichiksubbirlik–mRNK–

GTF)ga katta subbirlik birikadiva shundan sòng initsiatsiya faktorlari

ribosomadan ajralib chiqadi.Subbirliklarning birikishiuchun kerak bòlgan

energiya GTF ning gidrolizinatijasida hosilbòladi.Hosilbòlgan initsiator

kompleksi(mRNK,ribosomavametionil-tRNK)elongatsiyagatayyor.Metionil-

tRNKòziningantikodonibilanmRNKningAUGkodonigaòzigaxosjuftlashadi,

ya’nimRNKgavodorodbog̀laribilan“osilibqolgan”gaòxshaydi,aminokislota

joylashgan aktseptoroxiriesa ribosomaning katta subbirligiga yopishgan

bòladi.

Elongatsiya.Polipeptidsintezihardoim N-oxiridanboshlanadivaC-oxiri

bilantugaydi.Polipeptidzanziriningbittaaminokislotagauzayishiuchqadamda

amalgaoshadi:

1)aminoatsil-tRNKningbog̀lanishi;

2)transpeptidatsiya(peptidbog̀ininghosilbòlishi);

3)translokatsiya(mRNKningbittatripletgasiljishi)

Birinchi qadam. Ribosomaning chap tomonida joylashgan tRNK

antikodonibilanmRNKningkodoniga,aktseptorqismiesauzayuvchipeptidga

bog̀langan.Peptidil-tRNKgakiruvchibupeptidkattasubbirlikdajoylahsganP-

qism bilanbog̀lanadi.BirinchiqadamdamRNKningerkinholatdagiikkinchi

kodoniribosomagakirganaminoatsil-tRNKantikodonibilanjuftlashadi.tRNK

ningaminoatsillioxiriribosomaningkattasubbirlikdagiA-qismibilanbog̀lanadi.

Shu bilan birinchidavr,ya’nibog̀lanish jarayonitugaydi.Energiya manbai

sifatidaGTFningfosfatbog̀larisarflanadi.

Ikkinchiqadam –transpeptidatsiyapeptidilguruhinichapdagitRNKdan

aminoatsil-tRNKningaminoguruhigaòtkazilishi.NatijadaribosomaningAvaP

qismlaridajoylashganaminokislotalarorasidayangipeptidbog̀ituziladi.Bu

jarayonnipeptidiltransferazakatalizlaydiAqismdadipeptidiltRNKhosilbòladi.

P qismda esa bòsh, yuklanmagan tRNK formilmetionin qoladi. Endi

ribosomaning A qismi bilan yangi aminoatsil-tRNK birikadi va sikl

takrorlanaveradi.

Elongatsiya siklining 3-qadamida ribosoma mRNK bòylab 3¹-oxiriga

qarabbirkodongasiljiydi.DipeptidiltRNKAqismdanPqismgakòchib,ozod
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bòlgantRNK p-qismdanajraladisitoplazmagaòtadi.EndiA-qismdamRNK

dagi3-kodonjoylashadi.IkkinchikodonesaP-qismdabòshabqoladi.Bunday

siljishgatranslokatsiyadeyiladi.Bubosqichuchunyanabirelongatsiyafaktori

EF-G yokitranslokazafermentiishtiroketadi.Endiribosomaungabirikkan

dipeptidiltRNKvamRNKbilannavbatdagisiklgatayyor;uchinchiaminokislota

qoldig̀iham xuddiikkinchiaminokislotaqoldig̀ikabibirikadi.Shundayqilib,har

bir aminokislotaniòsayotgan polipeptid zanjiriga qòshilishiuchun ikki

molekulaGTFsarfbòladi.ElongatsiyamRNKtòliqòqibbòlingunchadavom

etadi.

Terminatsiya.Translyatsiyaningoxirgibosqichiterminatsiyadebataladi.

OqsilsintezidapolinukleotidzanjirimaxsusterminatsiyalovchikodonlariUAA,

UAG,UGA tripletlaridanbirigatog̀rikelgandauziladi.Butripletlarma’nosiz

tripletlardebataladi,chunkiularningbirortasiaminokislotanikodlamaydilar;

ulargaamber(qahrabo),achre(oxra)vaopal(opal)nomlariberilgan.

PolipeptidzanjiriningC-oxirigasònggiaminokislotabirikkanidankeyin

ham sintezqilinganoqsilribosomabilanbog̀langanholdaqoladi.Ribosoma

terminatsiyalovchikodonga yetishishibilan uchta terminatsiyalovchioqsil

faktorlariR1,R2 vaS(rilizingfaktorlar)ishgatushadi.Ularpolipeptidnioxirgi

mRNKdangidrolitikyòlbilanvaPqismdanoxirgi,endi“bòshqolgan”tRNKni

ajratadilarhamda70Sribosomani30Sva50Ssubbirliklargaparchalab,yangi

polipeptidsintezigatayyorlaydilar.

Poliribosomalar. Oqsil sintezi jarayonida ribosoma matritsadagi

polinukleotidlarining chegaralangan bòlagibilan bog̀lanadi.Aynivaqtda

bundaybirikishRNKninukleazalartomonidanparchalanishdanham saqlaydi.

mRNKdagikodlovchitartibniòqishuchunribosomamatritsabòyichabirin-

ketin 5¹-oxiridan 3¹-oxiriga òtib borishi(yokiòziorqalimRNK nitortib

òtkazishi)kerakdebhisoblanadi.Demak,ribosomalarmRNKdasiljib,5¹-oxiri

bòshashibilan yangiribosomalarunga tizilib boradi,binobarin birqancha

ribosomalarbirvaqtdaayniaxborotniòqiydilar.Bundayishlovchiribosomalar

kompleksi(4tadan20tagacha)gapoliribosomadebaytiladi.RibosomamRNK

bòylab50-100Asiljisa,shutomondanmRNKgaikkinchiribosomakiradi.U

ham birinchiribosomasingarioqsilsinteziniboshlaydivauningorqasidansiljib

boradi.Ikkinchiribosomaningorqasidanuchinchisi,tòrtinchisivah.k.kiribkela

boshlaydi,ularninghammasibirxilvazifa– shu mRNK dayozilgandastur

bòyichaoqsilsinteziniamalgaoshiradi.Òngtomongasurilibborgansayin

polipeptidzanjiriuzayibboradi.mRNKnioxirigayetibborgandasinteztugaydi.

PoliribosomalarhosilbòlganligihamdashubittamRNKdanbirnechta

oqsilmolekulasisintezlanganihisobigamRNKningkòpnusxasigahojatyòq.

Shubilanbirvaqtda bittaribosomadanfoydalanganganisbatanoqsilsintezi
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tezroq boradi.1 sekundda polipeptid zanjirbitta aminokislotaga uzayadi,

hujayraning jadalòsish davrida esa 1 sekundda 20 ta aminokislotagacha

oshadi. Ribosomadan mRNK ajralgandan sòng u òsha zahotiyoq

sitoplazmadagiribonukleazalartomonidangidrolizlanadi.Shusabablisintezi

amalgaoshganoqsilningyangibiosinteziuchunmRNK yanayangidanhosil

bòlishikerak.

6.3. Oqsilning translyatsiyadan keyingi òzgarishlari. Translyatsiya

davomidaoqsillarninguchlamchistrukturasiegabòlaboshlaydisintezlangan

oqsilribosomadan ajralgandan sòng shakllanish nihoyasiga yetadi.Oqsil

bòlaklari oldbirikmalari (òtmishdoshlar) shaklida sintezlangan. Hujayra

sitoplazmasida cheklangan proteolizga uchraydi.Polipeptid zanjirioqsilning

biologik faol konformatsiyasini olish uchun avval protsessing, ya’ni

translyatsiyadankeyingimodifikatsiyadavriniòtishikerak.Bumodifikatsiyalar

turlioqsillardaturlichaòtadivapolipeptid zanjiriningturliqismigategishli

bòlishimumkin.Ma’lumki,prokariothujayralardabarchapolipeptidlarsinteziN-

formilmetionindan,eukariotlardaesametioninqoldig̀idanboshlanadi.Lekinbu

aminokislotalarpolipeptidzanjirdanmaxsusfermentlarta’siridachetlatiladiva

tòla shakllangan oqsil molekulasida bòlmaydilar. Ba’zan N-oxiridagi

aminokislotalarningaminoguruhiatsetillanadi,ba’zilaridaC-oxiriaminokislota

òzgarishlargauchraydi.Modifikatsiyaningboshqaturlariba’zipolipeptidlarning

N-oxiridabòladigan15-30aminokislotalardaniboratsignalqatornichetlatish,

gidroksiaminokislotalar–serin,treoninvatirozinniATFyordamidafosforlash

(masalankazeinda),aspartatvaglutamatkislotalarqoldiqlarigaqòshimcha

dikarbonkislotalarniqòshish,ayrim aminokislotalar,masalan,lizinnimetillash

bilanbog̀liq.Bushakldagimodifikatsiyalar kòpinchaoqsilzarrachasining

zaryadiniòzgartiradi,boshqakomponentlarbilanòzarota’sirinikuchaytiradi,

oqsilmolekulasigaxosspetsifiksifatnibelgilaydi.Glikoproteidlarningtuzilishida

polipeptidzanjiriningma’lum qismlarigaaspartatkislotayokiserinvatreonin

qoldiqlarigauglevodzanjirlarifermentlaryordamidabirikadi.Kòpoqsillarda

sisteinqoldiqlariorasidadisulfidbog̀lartuzilib,polipeptidzanjirioxiridayoki

zanjirlarorasida kòndalang bog̀larning paydo bòlishiham translyatsiya

tugagandankeyingiòzgarishlaroqibatidir.

Mana shu shaklda yetilgan ba’zioqsillarhujayra sitozoliga òtib,òz

joylarinioladilar,boshqalarihujayraning turli organellalariga tashiladiva

ularning strukturasiga kiradilar,uchinchilarihujayradan ajralib (sekretsiya),

boshqajoylargatransportqilinadi,masalan,gormonlar.

6.4. Oqsil biosintezining boshqarilishi. Oqsillar hujayraning hayot

faoliyatinibelgilabberadi.Shusababdanhujayrafaqatginaoqsilsinteziniemas,

balkioqsilturiniham boshqarishikerak.
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Sintez qilinishidoimiybòlgan oqsillarga konstitutiv,sharoitga qarab

sintezlanishiòzgaradigan oqsillarga adaptiv oqsillardeyiladi.Hujayradagi

konstitutivoqsillarehtiyojdanqat’inazardoimiymiqdordasintezlanadi.

Oqsil miqdorini oshishi bilan kechadigan oqsil biosintezi

stimulyatsiyasiga–induktsiya,oqsilsinteziningpasayishiga-repressiya deb

aytiladi.Tirik organizm hujayralarida metabolizm holatitòg̀risida signal

beruvchimoddalarbor.Bumoddalaroqsilsinteziniboshlashiyokitòxtatishi

mumkin.Bundaymoddalarprokariotlardahujayratarkibidagioziqamoddalari,

metabolitlarvaayrim hujayraichkiboshqaruvchilari(sikliknukleotidlar)bòlishi

mumkin.Kòp hujayralimurakkab tuzilgan organizmlarda oqsilsintezini

boshqarilishida hujayra ichiavtonom regulyatorlaridan tashqarihujayraning

tashqiregulyatorlariham qatnashadi.

Prokariotlardaoqsillarbiosinteziningboshqarilishi.1961yildaJakobva

Monotomonidanichaktayoqchasininglaktozalioperoniishimisolidabirinchi

martamikroorganizmlardaoqsilbiosinteziningboshqarilishsxemasikashfetildi.

Oqsilbiosintezinibakteriyalardagiturlixiltranskripton(operon)larningfaolligini

nazorat qilib boshqarish mumkin. Bunday boshqarilishning mexanizmi

quyidagicha.Bakteriyalardarepressorlardebataladiganoqsillarturimavjud,

ularturlioperonlar–transkriptsiyasininazoratqiladilar.Repressorstrukturasini

belgilab beruvchiDNK ning ma’lum birqismigen-regulyatoryokisistron-

regulyatordebataladi.Upromotorbilanyonma-yonjoylashmasdanbakteriya

xromatiniDNKsiniboshqaqismidajoylashganbòlishimumkin.

Hamma repressorlaroperonning operatorqismibilan bog̀lanadiva

ma’lum mRNKningtranskriptsiyasini,ularbilanesashuoqsilningsinteziniham

blokirlashimumkin.Operatorbilanbog̀lanishqobiliyatifaolyokifaolbòlmagan

repressorningkonformatsiyasigabog̀liq.Repressorfaqatfaolshakldaoperator

bilan kuchsizbog̀ hosilqilishiva mRNK hamda oqsilsinteziniblokirlashi

mumkin;faolbòlmaganshakldauoperatorbilanbog̀lanaolmaydi.Repressor

faolliginiyòqotadiganmoddalar-induktorlar,ularnifaolbòlmaganholatdan

faolholatgaòtkazuvchimoddalaresa– korepressorlardebataladi.Demak,

repressorkorepressorvainduktorbilan bog̀lanuvchiqismlargaega.Oziqa

moddalari,modda almashinuvining oxirgimahsulotlarikabihujayrada oqsil

biosintezinioshirishiyokipasaytirishitòg̀risidagixabarnirepressororqali

beruvchimoddalar-korepressorlarvainduktorlarhisoblanadi.

Induktsiya mexanizminilaktozaniòzgarishida ishtirok etuvchi3 ta

ferment (-galaktozidaza,-galaktozidpermeaza va -galaktozidatsetilaza)

strukturasitòg̀risidaaxborottashuvchilaktozaoperoniningtranskriptsiyasini

boshqarilishimisolidakòribchiqamiz.Hujayragakiradiganlaktozainduktor

bòlib,operonningrepressoribilanbog̀lanadivaunioperatorbilanbog̀lana
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olmaydigan – faolbolmagan shaklga òtkazadi.Repressorinduktorbilan

birikkandaboshqaruvchigenbilanbirikishxususiyatiniyòqotadi,natijadau

boshqaruvchi gen nazoratidan chiqadi va mRNK sintezi boshlanadi.

Repressorlartranskriptsiyavaoqsilsinteziningsalbiyboshqaruvchilarigamisol

bòladi. Ammorepressormavjudbòlmagandaijobiyboshqaruvchilarkerak,

ular RNK-polimerazaning promotor bilan bog̀lanishiga va transkriptsiya

boshlanishiga yordam beradi.Laktoza operoniva glyukoza katabolizmini

boshqaruvchiboshqa operonlaruchun ijobiyboshqaruvchivazifasinisAMF

bajaradi.sAMF katabolitgennifaollovchioqsil–KFO(BAK)debnomlangan

maxsus oqsilbilan bog̀lanadi. sAMF-KFO kompleksipromotorga RNK-

polimeraza bog̀lanadigan joyga yaqin qismiga birikadiva u struktura

genlariningtranskriptsiyasiniboshlanishiniyengillashtiradi.Ribosomalaròsha

zahotiyoqmRNKbilanbog̀lanadilarvalaktozakatabolizmiuchunzarurbòlgan

uchtafermentnisintezqiladilar.

Repressiyamexanizmi.Laktozaningfermentlaryordamidaparchalanishi

uningmiqdorinikamaytiradivaglyukozahosilbòlishigaolibkeladi.Glyukozani

parchalanishinatijasidapaydobòlgannoma’lum metabolitta’siriniATFdan

sAMFsintezlanishimkoniyaticheklangan.sAMFtaqchilligitufayliKFO ning

bog̀lanishiniyetishmasligiRNK-polimerazaning promotor bilan birikishini

qiyinlashtiradi.Muhitdalaktozaningbutunlaytugashiuningrepressorgata’sirini

pasaytiradi.Natijada repressor faollashadi,operator bilan bog̀lanadiva

transkriptsiyanitòsiladi,oqsilsintezitòxtaydi.

Boshqaoperonlarfaqatsalbiy(repressorlar)emas,balkiijobiy(sAMF-KFO

kabi)boshqaruvchilargaham javobberadilar.mRNKningyashashmuddatining

qisqaligi(ulartezparchalanibketadi),bakteriyalargaxosxususiyatbòlib,bu

ularningoqsiltòplaminitashqimuhitningkeskinòzgarishi(oziqlanishsharoiti,

kimyoviyvafizikaviyomillar)gatezmoslashishimkoniniberadi.

Eukariotlardagioqsilsinteziningboshqarilishmexanizmiprokariotlarga

nisbatankam òrganilgan.Yuqoridarajadagihayvonvaòsimliklardaxromatinni

tuzilishibakteriyalardagiganisbatanmurakkab.Bundantashqarixromatinning

membrana bilan òralgan yadroda joylashganligi genetik axborotning

sitoplazmaga – oqsil sintezlanadigan joyga òtishini qiyinlashtiradi.

Eukariotlarda bakteriya repressorlariga òxshash boshqaruvchi oqsillar

topilmagan.

6.5.Oqsilsintezigata’siretuvchipreparatlar.Oqsilsintezigata’siretuvchi

preparatlar amaliyotda keng qòllaniladi. Shikastlangan yoki uzoq vaqt

harakatsizlik (atrofiya) tufaylikuchsizlangan organlarda oqsilsintezini

oshirishdainduktorlarishlatiladi.Induktorshikastlanganorganhujayrasining

vazifasinitiklanishiniyengillashtiradi.
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Oqsilsintezining ingibitorlariesa qarama-qarshimaqsadlarda,ya’ni

hujayraningbòlinishivaòsishinikamaytirishuchunishlatiladi.

Oqsilsintezinikuchaytiruvchipreparatlar.Buguruhpreparatlari oqsil

sintezining induktorlarihisoblanadiva anabolik vositalarqatoriga kiritiladi.

Anabolikvositalargormonvagormonbòlmaganguruhlargabòlinadi.Gormon

tabiatigaegabòlganpreparatlarguruhianchakengtarqalgan.Ularningorasida

anaboliksteroidlar(metandrostenolon,fenobolinvaengfaoliretabolil)ningoqsil

sintezining induktsiyasiga transkriptsiyadarajasidakòproq ta’siretadi.Bu

preparatlarerkaklarjinsiygormoniandrogenlarninghosilalaribòlib,organizmda

faqatoqsilsintezinistimullash maqsadida ishlatiladi.Insulin oqsiltabiatli

gormonsezilarlianabolikfaollikkaega,oqsilsintezinitranslyatsiyadarajasida

faollashtiradi.

Amaliyotda keng qòllaniladigan gormon tabiatiga ega bòlmagan

anabolikvositalarganukleotidlarningòtmishdoshlarivanukleinkislotalarkiradi.

Masalan,kaliyorotat(orotatkislotapirimidinlinukleotidlarbiosintezidaasosiy

birikma),riboksin,pirimidinasoslariningunumlari(metiluratsil,pentoksil),inozin

yokigipoksantinribozid.Bu preparatlarning anabolik ta’siretish mexanizmi

ularningfaqatnukleinkislotalarsintezidastrukturamaterialibòlganiuchun

emas,asosanularningòzlariyokialmashinuvinimahsulotlariningoqsilsintezi

induktorlari bòlganligi bilan bog̀liq. Nukleotidlar va nuklein kislotalar

almashinuviningboshqaoraliqmahsulotlariham shundayusuldata’siretishi

mumkin.

Oqsilsintezining ingibitorlari– tibbiyotamaliyotida va biokimyoviy

tadqiqotlardakengqòllaniladiganpreparatlarguruhigakiradi.Oqsilbiosintezi

ingibitorlarinita’siretishmexanizmigaasosanquyidagichabòlishmumkin:a)

transkriptsiya;b)protsessingvaRNKningtashilishi;v)translyatsiyaingibitorlari.

Ayrim preparatlargenetikaxborotkòchirilishiningbarchabosqichlaridaham

ishtiroketishimumkin.

Transkriptsiya ingibitorlari ta’sir mexanizmi bòyicha uch guruhga

bòlinadi: DNKga bog̀liq RNK polimeraza ingibitorlari, DNK matritsani

blokirlovchilarvasintezlanadiganRNKaxborotinibuzuvchilar.

BirinchiguruhpreparatlarimisolidamRNKtranskriptsiyasiuchunjavobgar

RNK polimeraza IIInitanlab ingibirlovchi-amanitin;rRNK transkriptsiyasi

uchunjavobgaryadrochaning RNK-polimerazaIvateskaritranskriptsiyasini

blokirlovchirifamitsinantibiotiklarinikeltirishmumkin.-amanitinbiokimyoviy

tadqiqotlarda,rifamitsinlar esa tibbiyot amaliyotida bakteriyalarga qarshi

preparatsifatidaishlatiladi.

IkkinchiguruhgaDNK matritsasibilan kovalentbòlmagan bog̀ bilan

bog̀lanuvchivaRNK-polimerazaishigaxalalberuvchimoddalarkiradi.Masalan,
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aktinomitsinDbiokimyoviytadqiqotlarda,shuningdekolivomitsin,daktinomitsin;

òsimlik alkaloidlaridan vinblastin, vikaristin tibbiyotda shishga qarshi

preparatlarsifatidafoydalaniladi.

3-guruhgamasalan,5-ftorouratsilnikiritishmumkin,umRNK gatabiiy

nukleotidòrnidakiradivasintezlanadiganRNKmatritsasiniyaroqsizholatga

olibkeladi.

Protsessing va mRNK tashilishining ingibitorlari.Oqsilsintezining bu

bosqichidagiingibitorlariyadro ichidagimRNK yetilishining turlidavrlarini

amalgaoshiradiganRNKaza,RNKligazalaringibitorlaridir.

Translyatsiya ingibitorlari. Bularga bakteriyalarga qarshi preparatlar

sifatidaqòllaniladiganantibiotiklarnimisolqilibkeltirishmumkin.

Xloramfenikolbakteriyalarning 70 S ribosomalariga va eukariotlarning

mitoxondriyavaxloroplastlarigata’siretadi,ammo80Sribosomagauta’sir

qilmaydi.Xloramfenikolribosomaning 50 S subbirligibilan bog̀lanadiva

peptidiltransferazalireaktsiyaniblokirlab,sintezlanadiganpolipeptidzanjirning

vaqtidanoldinuzilishigaolibkeladi.

Linkomitsinning 80 S ribosomalarga ta’sirixloramfenikoldagisingari

bòladi.Eritromitsin bakteriya ribosomalaridagi50 S subbirlikning A va P

qismlaridan peptidil-tRNK ning translokatsiyasini ingibirlaydi, ya’ni

transkriptsiyaningelongatsiyabosqichidagi3-davriniblokirlaydi.

Tetratsiklinlar80Sribosomalarganisbatan70Sribosomalargakòproq

tanlabta’sirqiladi.mRNKvaaminoatsil-tRNKningribosomaningkichiksubbirligi

bilan bog̀lanishini,ya’niribosomada oqsilbiosintezining initsiatsiyasiva

elongatsiyasiniblokirlaydi.Streptomitsinbakteriyalarning70S ribosomasiga

ta’sirqiladiva80Sribosomalargata’sirkòrsatmaydi.Kichiksubbirlikningoqsili

bilanòzigaxosbog̀lanadivamRNKningtòg̀riòqilishinibuzadi.Bundaoqsil

sintezitòxtaydiyokima’lum birvazifanibajaraolmaydiganyaroqsizoqsilhosil

bòladi.

Laboratoriya tadqiqotlarida eukariotlarning 80 S ribosomalariga ta’sir

etuvchisiklogeksimid qòllaniladi.U ribosomaning katta subbirligibilan

bog̀lanadivatranslokatsiyanitòxtatadi.YuqorikontsentratsiyalardaesaRNK

polimerazaIniblokirlaydi,ya’nitranskriptsiyagata’siretadi.

5-jadval

Oqsilsinteziningingibitorlari

Preparat

nomi

Ta’siretishmexanizmi

1.Antibiotiklar
a)replikatsiyaingibitorlari

Mitomit DNK ning komplementarikkita zanjirlariòrtasida
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sinC komplementarbog̀larhosilqiladi,shu sababliularning

ajralishiga tòsqinlik qiladiva replikatsiya (DNK→DNK)

jarayoniniingibirlaydi.Òsmahujayralarining bòlinishini

blokirlab,antikontserogenlikxususiyatigaega.

b)transkriptsiyaingibitorlari

Aktinom

itsinD

DNKzanjiriningG...Sqismidagiguaninbilankovalent

bòlmagan bog̀ orqali bog̀lanib, hamma turdagi

RNKlarning sinteziniingibirlaydi.Kuchliantibakterialva

òsmaga qarshi xususiyatga ega. Faqat biokimyoviy

tadqiqotlardaishlatiladi.Judazaharli.

Oligomit

sin,

daktinomitsin

Aktinomitsinga òxshash ta’sir qiladi,tibbiyotda

òsmagaqarshipreparatsifatidaqòllaniladi.

Rifamits

in

Transkriptsiyaning initsiatsiya bosqichida RNK-

polimerazaniingibirlaydi.Silga,bakteriyalarga,viruslarga

qarshi preparatlar. Ularga bakteriyalarning RNK-

polimerazasini sezgirligi kòproq, makroorganizmlarga

ta’sirikam.

Translyatsiyaningingibitorlari

Puromit

sin
AMFtRNKtirningaktseptorqismibilanstrukturasi

jihatidanòxshash,peptidiltRNKtirningAqismibilanoson

reaktsiyaga kirishib, peptidil-puromitsinnihosilqiladi.

Antikodonibòlmaganligisabablielongatsiyanitòxtatadi

va peptid zanjirining uzilishiga sabab bòladi. 80 S

ribosomagaham xuddi70 S ribosomagata’siretuvchi

ingibirlashxususiyatiborligibilanfarqqiladi.Zaharli,faqat

biokimyoviytadqiqotlardaqòllaniladi.

Strepto

mitsin,

neomitsi

n,kanamitsin

30 S subbirlikning oqsillifaktorlaridan biribilan

bog̀lanib,mRNKningnotòg̀riòqilishigasababbòladi

vagenetikkodòqilishidaxatolargayòlqòyiladi.Buning

natijasidaoqsilsintezitòxtaydiyokiòzvazifasinibajara

olmaydigan nuqsonli oqsil sintezlanadi. 70 S

ribosomalargata’siretadi.Kengmiqyosda bakteriyaga

qarshifaollikkaega.

Tetratsik

lin

mRNK vaaminoatsil-tRNK ni30S subbirlikbilan

bog̀lanishini, ya’ni ribosomadagi oqsil biosintezning

initsiatsiya va elongatsiya bosqichlarini blokirlaydi.
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Kòproq 70 S ribosomalarga tanlab ta’sir kòrsatadi.

Mikroblargaqarshidorisifatidaishlatiladi.

Eritromit

sin,

oleandomitsin

Ribosomaning katta subbirligi bilan bog̀lanadi,

translokazani faolligini tòxtatish orqali ribosomaning

mRNK ga translokatsiyasiniingibirlaydi.Asosan 70 S

ribosomalarga kam darajada eukariotlarning

mitoxondriyalaridagiribosomalarga ta’sir etadi. Uning

mikrobga qarshi ta’sir qilishi penitsillinning ta’siriga

òxshash.

Levomit

setin

(xloramfenikol

), linkomitsin,

sparsomitsin

Ribosomaning 50 S subbirligibilan bog̀lanadi,

peptidiltransferazaning faolliginiingibirlaydi,ya’nipeptid

bog̀larining hosil bòlishiga yòl bermaydi.

Bakteriyalarning 70 S ribosomalariga va eukariotlarning

mitoxondriyalaridagi ribosomalarga ta’sir etib, 80 S

ribosomalargata’sirkòrsatmaydi.Kengmiqyosdata’sir

etuvchiantibiotikhisoblanadi.

Penitsilli

n, sikloserin,

polimeksin

Bakteriyamembranasiningshakllanishiga vauning

butunliginita’minlashgata’siretadi,ya’nihujayradevori

tarkibigakiruvchigeksapeptidlarsintezinitòxtatadi.

2.Alkoloidlar

Vinkristi

nvavinblastin

Protsessing va mRNK transportini ingibirlaydi.

Ularning ta’sir etish mexanizmihaliyetarlidarajada

òrganilmagan. Sitostatik moddalar hisoblanadi.

Òsmalargaqarshipreparatsifatidaqòllaniladi.

3.Toksinlar,zaharlar

α-

Amanitin–

Eukariotlarning mRNK si transkriptsiyasi uchun

mas’ulbòlganRNK-polimerazaIIniingibirlaydi.

Difteriyal

itoksin

Elongatsiyaning faktorlaridan birinifaolsizlantirish

oqibatidaeukariotlarningoqsilsinteziniingibirlaydi.

4.Interferonlar

Interfero

n – virusga

qarshimodda

Interferonlar sintezi viruslar komponentlari

tomonidaninduktsiyalanadi.InterferonòznavbatidaIF-2

initsiatsiya omilini fosforillanishini katalizlaydigan

proteinkinaza fermentini induktsiyalashi natijasida

hujayradagioqsilsintezitòxtaydivahujayrahalokbòladi,

ubilanbirgalikdaviruslarham nobudbòladi.Interferonbir

qanchaviruslikasalliklardanhimoyaqiladi,yomonsifatli
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òsma kasalliklarini kuchaytiradi. Uning davolovchi

mexanizmivasog̀lom organizmdabajaradiganvazifalari

haliyetarlichaòrganilmagan.

5.Viruslar

Gripp,

poliomiyelitva

boshqalar

ViruslarhujayragakirgandansòngRNK sinteziva

òz navbatida xòjayin-hujayraning oqsili sintezini

tòxtashigaolibkeladi,oqsilsintezlovchiapparatvirusning

nuklein kislotasini sintezlay boshlaydi. Ingibirlanish

mexanizmiòrganilmagan. Xòjayin-hujayra esa halok

bòladi.

6.Antimetabolitlar

Ftorurat

sil

Pirimidin antimetabolitlariguruhiga kiradi.Uning

òsmagaqarshifaolligirakhujayralaridaDNK sintezida

ishtirok etuvchitimidinsintetaza fermentining raqobatli

ingibitori hisoblanadigan 5-ftor-2dezoksiuridin-5̀-

monofosfatgaaylanishibilanbelgilanadi.

Ftorafur Ta’siretishiftoruratsilgaòxshash.

6-

merkapto-

purin

Purinning antimetaboliti hisoblanadi. Tuzilshi

bòyicha adenin va gipoksantinga òxshash. 6-

merkaptopurin struktura analogi sifatida purin

almashinuvida faolishtirok etadiva nuklein kislotalar

sintezinibuzilishigaolibkeladi.

Nazoratvamuhokamauchunsavollar

1. Translyatsiyanima?
2.Ribosomadaoqsillarsinteziningbosqichlariqandayboradi?
3.Translyatsiyadankeyinoqsillarqandayòzgarishlargauchraydi?
4. Oqsilsintezinikuchaytiruvchipreparatlarga qaysipreparatlar

kiradi?
5. Oqsilsinteziningingibitorlariqandayta’sirqiladi?
6.Induktsiyavarepressiyanima?
7.Prokariotlardaoqsilningbiosinteziqandayboshqariladi?
8.Repressiyamexanizmiqandayboradi?
9.Translyatsiyabosqichidata’siretuvchiomillar.

7-ma’ruzamavzusi:Moddavaenеrgiyaalmashinuviningumumiytavsifi.

Pirouzum kislotasiningoksidlanishlidеkarboksillanishi.Krebssikli.

Reja:

7.1.Moddalaralmashinuvivauningasosiybosqichlari.

7.2.Biokimyoviyreaktsiyalarenergetikasi
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7.3Yuqorienergiyalibirikmalar.

7.4.Oziqmoddalardanenergiyaajralishbosqichlari.

7.5.Piruvatningatsetil-KoAgachaoksidlanishi.

7.6.Krebssiklivauningreaktsiyalari.

7.1.Moddalaralmashinuvivauningasosiybosqichlari.Tiriklikningasosiy

xususiyatlaridanbiri–tashqimuhitbilanmoddaalmashinuvidir.Biologikkimyo

esabuningnegizidayotuvchikimyoviyjarayonlarniòrganadi.Organizmning

tashqimuhitbilan modda almashinuvida murakkab biokimyoviyjarayonlar

kechadiva buning natijasida ozuqa mahsulotlari– oqsillar,uglevodlarva

yog̀largakimyoviyishlovberilib,organizmningenergetikvaplastikehtiyojlarini

qoplashgaishlatiladi.

Organizmdaasosiyozuqamahsulotlariningòzgarishi4bosqichdaboradi:

1.Ovqatlanishvaovqatmahsulotlarininghazm bòlishi.
2.Hazm bòlganmahsulotlarningsòrilishi.
3.Tòqimametabolizmiyokiozuqamahsulotlarininghujayradagi

òzgarishlari.
4.Metabolizmningoxirgimahsulotlari(suv,karbonatangidridi,

ammiak,siydikchil,kreatinin,siydikkislotasi)ningajratilishi.
Organizmningmoddalaralmashinuviikkixilbòladi:1)tashqialmashinuv

– hujayradan tashqaridagi moddalarning kirishi va chiqishi yòllaridagi

almashinuv;2)oraliq almashinuv – hujayra ichida boradigan jarayonlarga

bòlinadi. Oraliq moddalar almashinuvi yoki metabolizm deganda tirik

hujayraninghammakimyoviyreaktsiyalariyig̀indisitushuniladi.

Metabolizmningquyidagiasosiyvazifalarimavjud:

kimyoviymoddalarning parchalanishidan hosilbòlgan energiyani
tòplashyokiyorug̀likyutish;

zarurmolekulyarkomponentlar(monomerlar,makromolekulalar)
sinteziuchunenergiyadanfoydalanishvaosmotik,elektr,mexanikishlarni
amalgaoshirish;

hujayraningyangilanadigankomponentlariningparchalanishi;
maxsus ahamiyatga ega bòlgan biomolekulalar (gormonlar,

mediatorlar,gormonoidlar,kofaktorlar)ningsintezivaparchalanishi.
Kimyoviyreaktsiyalarzanjirimetabolikyòllaryokisikllarnihosilqiladiva

ularningharbirima’lum birvazifanibajaradi.Metabolikyòllarnimarkaziyva

maxsus metabolik yòllarga ajratish mumkin.Asosiymakromolekulalarning

parchalanishiva sinteziuchun umumiybòlgan yòllarmarkaziymetabolik

yòllarhisoblanadi.Ulartiriklik dunyosining istalgan birvakiliuchun juda

òxshash bòladi. Maxsus yòl, ya’ni sikl esa individual monomerlar,

makromolekulalar,kofaktorlarsintezivaparchalanishiuchunxos.
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Moddalaralmashinuvibir-biriga uzviybog̀liq va qarama-qarshiikkita

kattajarayonniòzichigaoladi.Bukatabolizm vaanabolizm.

Katabolizm – yirik organik molekulalarning mayda molekulalarga

parchalanishivaularningoxirgimahsulotlari:suv,karbonatangidridi,ammiak,

siydikchil,kreatinin,siydikkislotasivaboshqalargaaylanishi.

Anabolizm – oddiymolekulalardan murakkablarining sintezi,ya’nibu

jarayonmurakkabkimyoviyjarayonbòlib,buningnatijasidatashqimuhitdan

kirganorganikvaanorganikmoddalardanorganizmningòzigaxosbòlgan

oqsillar,nuklein kislotalar,yog̀lar,uglevodlarva boshqa moddalarhosil

bòlishidir.Bu jarayon organizmning òsishini,rivojlanishini,yangilanishini

ta’minlaydi.

Katabolizm energiya ajralishibilan boradigan jarayon bòlib,undan

ajralganenergiyaATFkòrinishidatòplanishimumkin.Anabolikjarayonlarda

esaATFsarflanib,undanADFvaH3PO4 hosilbòladi.Aytishmumkinki,ATF

metabolizmningikkitayòlinibog̀lovchienergetikbòg̀indir.LekinATF2ta

yòlni tutashtiruvchiyagona komponent emas,undan tashqariboshqa

makromolekulalarvamonomerlarkatabolizmidaoddiyroq metabolitlarhosil

bòlib,ularanabolizm,ya’nimoddalarsinteziuchun boshlang̀ich material

sifatida ishlatiladi. Moddalarning parchalanishi va sintetik yòllarini

birlashtiruvchibubog̀lovchiyòlyokisiklgaamfibolikyokiikkitomonlamadeb

aytiladi.Demak,katabolikvaanabolikyòllarfaqatATF-ADFenergetiksistemasi

bilanemas,balkiumumiymetabolitlarorqaliham bog̀langan.Biosintezuchun

kerakbòlgandaoddiyoraliqmoddalardanfoydalaniladivabundayholatlarda

ularningtashqaridankirishigazaruratqolmaydi.Amfibolikyòlmoddalarning

terminalyokioxirgioksidlanishsistemasibilanbog̀liqbòlib,undabumoddalar

kòp miqdorda energiya hosilqilgan holda oxirgimahsulotlar– karbonat

angidrid va suvgacha parchalanadi. Bulardan tashqariaminokislotalarva

nukleotidlaralmashinuviningmaxsusreaktsiyalaridahosilbòladigansiydikchil

vasiydikkislotasiham metabolizmningoxirgimahsulotlarihisoblanadi.

Katabolikvaanabolikjarayonlarborishinatijasidahujayraningmolekulyar

komponentlari yangilanib boradi. Shuningdek, katabolizm va anabolizm

yòllarining mustaqilliginiham ta’kidlash lozim.Agarbu yòllarfaqatgina

yònalishibilanginafarqqilgandaedi,undamoddalaralmashinuvidafoydasiz

sikllaryuzagakelganbòlaredi.Bundaysikllarpatologiyadamavjudbòlib,unda

metabolitlarningfoydasizaylanishiamalgaoshishimumkin.Bundayholatlar

bòlmasligiuchunhujayradagimoddalarning sintezivaparchalanishiavvalo

chegaralar bilan ajratilgan. Masalan, yog̀ kislotalarning oksidlanishi

mitoxondriyalarda,ularning sinteziesa mitoxondriyadan tashqarida,ya’ni

mikrosomalardaamalgaoshadi.
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7.2. Biokimyoviy reaktsiyalar energetikasi (organizmda energiya

almashinuvi). Moddalaralmashinuvidoimoenergiyaalmashinuvibilanbirga

sodirbòladi.Kimyoviyreaktsiyalarbilan energiyaning òzaro munosabatini

tekshirishbiokimyouchunmuhim ahamiyatgaega,chunkihujayraninghayoti

doimo ozuqadagi kimyoviymoddalarning potentsialenergiyaning fiziologik

funktsiyalar(muskulningqisqarishi,nervimpulslariningòtkazilishi,turlisintetik

jarayonlarvahokazolar)nibajarishuchunfoydalaniladiganshaklgaaylanishiga

bog̀liq.

Tiriksistemalardaenergiyaalmashinuvinitermodinamikaningbiologiyaga

tadbig̀i bilan shug̀ullanadigan bioenergetika fani òrganadi. Bu soha

biofizikaningbirbòlimibòlganidanbuyerdabizfaqatbiokimyouchunzarur

bòlganbirqatorasosiytushunchalarhaqidatòxtalamiz.

JarayonlarningumumiyenergetikbalansinituzishdaGessqonunimuhim

ahamiyatgaega.Buqonungakòra,kimyoviyjarayonningissiqlikeffektioraliq

bosqichlargabog̀liqbòlmay,ufaqatsistemaningdastlabkivaoxirgiholati

bilanbelgilanadi.Masalan,yog̀ yokiuglevodkalorimetrikbombadayonganida

ham,organizmda asta-sekin oksidlanganida ham oxirgimahsulotsuv va

karbonatangidriddir.1gyog̀dan9300kaloriyava1guglevoddan4200kaloriya

issiqlik ajraladi.Ammo oqsillarning yonishiva organizmda oksidlanishidan

ajraladiganenergiyamiqdoribirxilemas.1goqsilkalorimetrikbombada5700

kaloriya bersa,organizmda oksidlanganida 4300 kaloriya issiqlik ajratadi.

Buning sababishundaki,oqsillarning organizmda parchalanishining asosiy

mahsuloti–siydikchilkalorimetrikbombadahosilbòladiganmahsulotlardan

òzidaortiqchaenergiyasaqlashibilanfarqlanadi.

Energiyaninghammaturlaribir-birigaekvivalentnisbatdaòtaoladi,lekin

energiyaturlaridanbiribòlganissiqlikboshqashakllargatòlaòtaolmaydi.

Ma’lumki,harqandayenergiyaningbirshakldanikkinchishaklgaòtishiba’zi

behudayòqotishlarbilankuzatiladi.Energiyaningbirqismiissiqlikkaaylanib

tarqalibketadivaundanfoydalanibbòlmaydi.Buhodisanitahlilqilishquyidagi

muhim xulosagaolibkeldi:sistemaningumumiyenergiyasibirxilemas,uning

birqismifoydaliishqilishimumkin,uerkinenergiyadebatalib,G harfibilan

ifodalanadi.Ikkinchiqismiesaaynisharoitdaishgavaenergiyaningboshqa

shakllarigaòtaolmaydi,ubog̀langanenergiyadebataladi.Yopiqsistemalarda

erkinenergiyaòz-òzichaminimumgaintiladi,ya’niissiqlikissiqroqjismdan

sovuqrog̀igaòtadi.Binobarin,issiqlikningishgaaylanishiikkijism orasidagi

haroratningfarqigabog̀liq.Lekinissiqlikningbirqismiginaishgaaylanadi.Har

birsistemauchunharoratfarqiqanchakichikbòlsa,bog̀langanenergiyashu

qadarkattabòladi.Issiqlikningbuqimmatiniyòqotganqismientropiyadeb

ataladivauSharfibilanifodalanadi.
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Erkin energiyaning òzgarishisistemaning umumiy energiyasi(H)va

entropiyaòzgarishidankelibchiqadi:

∆G=∆H-T∆S

T-mutlaqharorat.Buformuladaentalpiyaòzgarishiningsimvoli∆Herkin

va bog̀langan energiya yig̀indisini, T∆S esa bog̀langan energiyaning

òzgarishiniifodalaydi.

Kimyoviy reaktsiyalarodatda,issiqlik effektlaribilan birga kuzatiladi,

kòpincha ∆G manfiy,demak erkin energiyaning kamayishibilan kechadi,

reaktsiyaekzergonikbòladi.Agar∆G musbatbòlsa,reaktsiyasistemaichki

energiyasiningortishibilanboradi,uendergonik.Ammoekzergonikreaktsiya

davomida ajralib chiqadigan issiqlik erkin energiyaning òzgarishiniaks

ettirmaydi,chunkientropiyaòzgarishiniham hisobgaolishkerak.

Organizmdabiokimyoviyjarayonlarodatda,7,0gayaqinpH qiymatida

(neytralsharoitda)kechadivakòpinchaH+ionlarininghosilbòlishivaiste’mol

qilinishibilankuzatiladi.Shuninguchunenergiyaòzgarishiningstandartsharoiti

deb pH=7,0 (25̊C da)qabulqilingan va ∆G̊ ramzibilan kòrsatiladi.U

boshlang̀ichmoddalarning erkinenergiyasibilanreaktsiyamahsulotlarining

erkinenergiyasiorasidagifarq.

Moddalaralmashinuviningtavsifiuchunerkinenergiyadanfoydalangan

holdakatabolikreaktsiyalarenergiyaajratishbilan,anabolikreaktsiyalaresa

energiya yutishibilan boradi,deb aytish mumkin.Yuqorienergetik yoki

makroergikmoddalarularorasidagienergetikvositachilarvazifasinibajaradi.

7.3.Yuqorienergiyalibirikmalar.Organizmdaenergiyaalmashinuvi

moddalaralmashinuvibilan bog̀liq ravishda hujayradagienergetik sikllar

shaklidaòtadi.Geterotrofhujayralaruchunkimyoviyshakldaqabulqilinadigan

erkinenergiyamanbaisifatidaoziqamoddalar,asosanyog̀larvauglevodlar

kabimolekulalarningparchalanishivakatabolizmidaxizmatqiladi.Buenergiya

murakkab biomolekulalarni sintez qilish, hujayraning harakati, tonusini

saqlanishi,moddalarnimembranaorqalikomsentratsiyagradiyentigaqarshi

tashilishi, genetik axborotning tashilishi uchun sarflanadi. Hujayrada

energiyaningajratilishivauniiste’molqilinishibilankechadiganjarayonlarning

òzaro ulanishiyuksak energiyalifosfat birikmalar orqalibajariladi. Bu

sistemadamarkaziyòrindaadenozintrifosfat–ATFturadi.Hujayradakatabolik

jarayonlarnatijasida ajraladigan energiyaning birqismierkin energiyaning

sarflanishinitalab qiladigan reaktsiya adenozindifosfat(ADF)va anorganik

fosfatdan ATF sintezlanishiuchun ushlab qolinadi. Energiya ATF ning

energiyaga boy (makroergik)bog̀larida saqlanadi.Sòngra ATF→ADF va
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anorganikfosfatgaparchalanib,òzidagienergiyaningkòpqisminienergiya

talab etiladigan jarayonlarga uzatadi.Demak,ATF energiyanisaqlovchiva

tashuvchimolekula sifatida hujayra energetikasida òziga xos funktsiyani

bajaradi.

Fosfatbirikmalarning yuksakenergiyaliva pastenergiyaliturlari

tafovutetiladi.Buikkiguruhgakiradiganbirikmalarorasidagifarqfaqatfosfat

bog̀igidrolizierkinenergiyasiningkattaligidadir.Energiyagaboy(makroergik)

bog̀ tòg̀risidagapirilgandauniaynikimyoviybog̀nitutuvchibirikmalarning

erkin energiyasibilan ularuzilgandan keyin hosilbòlgan birikmalarerkin

energiyasiorasidagifarqsifatidaqaraladi.Faqatgidrolizlangandasistemaerkin

energiyasiningòzgarishi(∆G)21kJ/moldankam bòlmasa,umakroergikbog̀

qatorigakiradi.

Energiyagaboybirikmalarqatorigayanaboshqanukleotidtrifosfatlar:

UTF,GTF,STF,TTF,kreatinfosfat,pirofosfat,ba’zitioefirlar(masalan,atsetil-

KoA),fosfoenolpiruvat,1,3-bifosfogliserat,karbomoilfosfatvaboshqabirqator

birikmalarkiradi.

ATFstandartsharoitda(pH -7,0,harorat37̊Cvaortiqchamagniy

ionlaribòlganda)gidrolizlanganda(ATF+H2O→ADF+anorganikfosfat)erkin

energiyaniòzgarishi(-∆G)30,4kJ/molgateng.Fiziologiksharoitesabunday

sharoitdanfarqqiladi,shuninguchun∆G50gayaqinbòladi.

ATFmolekulasida2tafosfatbog̀i–oxirgi(terminal)vaòrtadagi

pirofosfatbog̀larmakroergik,ribozaning 5́ uglerodibilanqòshilganbirinchi

bog̀ oddiy bog̀.Shuning uchun ATF ning fosfat bog̀laridan energiya

ajralishiningikkiusulimavjud:asosiyusul–oxirgifosfatningajralishi(ATF+

H2O→ ADF+H3PO4)vaboshqausuliATFdanpirofosfatningajralishi(ATF+

H2O → AMF + H4P2O7),bu reaktsiyadan hujayra biokimyoviyjarayonlarda

kamroqfoydalanadi.

Energiyaning biokimyoviyjarayonlargaòtkazilishi.Hayotfaoliyati

natijasida hujayraga kiradigan kimyoviy moddalar energiyasining uzluksiz

taqsimlanishiamalga oshib turadi.ATF ning maxsus fosfat bog̀larida

energiyaning tòplanishienergiyaning tirik hujayraga òtkazilishimexanizmi

asosidayotadi.Tirikhujayra–muvozanatlashmagankimyoviysistemabòlib,

undagi ATFda tòplanadigan kimyoviy energiya oziq moddalarning

parchalanishihisobigaajralganenergiyadanhosilbòladi.

HujayradaATFenergiyasiòtkazilishining3taturimavjud:kimyoviy

bog̀larenergiyasi,issiqlik energiyasiva ish bajarish uchun sarflanadigan

energiya.

7.4.Oziqmoddalardanenergiyaajralishbosqichlari.Hujayraixtiyoridagi

energetikzahiralaruningenergetiktalabiniqondirishuchunishlatiladi.Energetik
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zahiralargamonosaxaridlar,aminokislotalar,glisterinvayog̀ kislotalarikirib,

ularhujayraningplazmatikmembranasiorqaliòtaoladilarvatòg̀ridan-tòg̀ri

energiyamanbaisifatidasarflanadilaryokibiopolimerlar(polisaxaridlar,lipidlar,

oqsillartarkibigakirganholdahujayraichkienergetikdeposinitashkiletishi

mumkin.Ehtiyojgaqarabhujayraichkibiopolimerlarienergiyahosilqilishuchun

sarflanadi.Umuman,hayvonhujayrasi,qorong̀ilikdagiòsimlikhujayralariva

kòplabmikroorganizmlarkatabolizmidaoziqmoddalardanajralganenergiya

hisobigaòzenergetikehtiyojlariniqoplaydilar.

Turlixilsubstratlardanenergiyaajralishinishartliravishda3tabosqichga

bòlishmumkin.Birinchibosqich–tayyorgarlikbosqichi.Bubosqichdaovqat

bilanbirgakirganyokihujayraningichidabòlganbiopolimerlarenergiyaajralishi

uchunqulaybòlganmonomershakligaòtishikerak.Bubosqichichaklarda

yokihujayraichidagidrolazafermentlariishtirokidaamalgaoshadi.Hujayra

ichidagigidrolizsitoplazmayokilizosomadaboradi.Bosqichenergetikjihatdan

qimmatgaegaemas,chunkibundasubstratenergiyasiningatigi1%iajraladiva

uissiqlikshaklidatarqalibketadi.

Ikkinchibosqich–monomerlarningasosiyoraliqmahsulotlari–atsetil-

KoA va Krebssiklining birnechta kislotalari,masalan,oksaloatsetatva 2-

oksoglutaratga qisman parchalanishidan iborat.2-bosqichda boshlang̀ich

substratlarning soni3 martaga qisqaradi.Bu bosqich anaerob sharoitda

substratdamavjudbòlganenergiyaning20% iajralibchiqishikuzatiladi.Bu

energiyaning birqismiATFning fosfatbog̀laridatòplanadi,birqismiesa

issiqlik shaklida tarqaladi. Monomerlarning parchalanishi gialoplazmada,

yakunlovchireaktsiyalaresamitoxondriyalardaboradi.

Uchinchibosqich–moddalarningkislorodishtirokidaoxirgimahsulotlar

CO2 vaH2O gachaparchalanishi.Bubosqich– moddalarningaerobbiologik

oksidlanishibòlib,energiyaningtòliqajralishibilanòtadi.Moddalarningòziga

xos tomonishundaki,bunda oldingibosqichdagi3 ta metabolitdan Krebs

siklidankeyinfaqatNADyokiFADbilanbog̀langanvodorodqoladi.Vodorod–

universalenenrgetikyoqilg̀ibòlib,nafasolishzanjiridaATFvasuvhosilqilish

uchun sarflanadi.Moddalardagikimyoviy bog̀larning 80% energiyasishu

bosqichda ajraladi.Bu bosqichning hamma reaktsiyalarimitoxondriyalarda

amalgaoshadi.

Substratlarning keyingiparchalanishlaribiologikoksidlanishjarayonlari

bilanbog̀liq.

Biologikoksidlanish.Barchatirikorganizmlarninghayotkechirishiuchun

zarur bòlgan energiya ularning tanalarida murakkab birikmalarkimyoviy

bog̀larininguzilishinatijasidahosilbòladi.Energiyaajratishbilanboradiganbu

reaktsiya biologik sistemalarning yuksak shakllarida,asosan tòqima va
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hujayralarda kechadigan oksidlanish hodisalaridan iborat. Murakkab

birikmalarning organizmda kislorod biriktirib parchalanishinatijasida hosil

bòladiganoxirgimahsulotlartashqimuhitdayonishijarayonidahosilbòladigan

CO2vaH2Oningòziekanligianiqlangan.Lavuazyedavridanboshlabbujarayon

sekinlikbilanyonishdebtushuntirilgan.

Kòpgina mikroorganizmlarenergiyanimolekulyarkislorod ishtirokisiz

boradigan kimyoviy reaktsiyalar orqaliolishimumkin,hayvon organizmi

hujayralariham kislorod yetishmaganda murakkab birikmalarning anaerob

parchalanishijarayonidan energiya manbaisifatida foydalanadi.Lekin bir

hujayraliaeroborganizmlarvakòphujayraliturlardakimyoviyenergiyaning

asosiy qismioziq moddalarning molekulyar kislorod bilan oksidlanishi

natijasida hosilbòladi.Bu jarayonlartòqima va hujayralarda kechganidan

organizmdagibiologikoksidlanishtòqimaningnafasolishiyokihujayraning

nafasolishidebaytiladi.

Biologik oksidlanish reaktsiyalari fermentlar ishtirokida boradi.

Oksidlanish jarayonlari quyidagilarga bog̀liq bòladi: 1) oksidlanadigan

substratdanvodorodningajralibchiqishi–degidrirlanish;2)elektronyòqotish;

3)kislorodbirikishi.3taturreaktsiyaham birxilahamiyatgavatirikhujayrada

ozòrnigaegadebhisoblanadi.

Oksidlanish jarayoni alohidalashgan holda bormasdan qaytarilish

reaktsiyasibilantutashadi,ya’nivodorodningyokielektronningbirikishiyuz

beradi.Ikkala-oksidlanuvchivaqaytariluvchimoddalaroksidlanish-qaytarilish

juftiyokiredoks-juftnihosilqiladi.

Turlixilmoddalarning oksidlanish va qaytarilish xossalariularning

elektrongamoyilligigabog̀liq.Substratòziningelektroniniqanchaosonlikbilan

bersa,uningqaytarilishxossasishunchalikkuchlibòladi.Aksinchaelektronga

juda moyillikuning oksidlanish xossasiniyuqoriekanligininamoyon qiladi.

Istalgan oksidlanish-qaytarilish juftining qaytarilish reaktsiyasiga qobiliyati

standart oksidlanish-qaytarilish potentsiali yoki redoks potentsial bilan

belgilanadi.Uoksidlovchiyokiqaytariluvchi1,0mol/lkontsentratsiyada25̊Cva

pH 7,0 bòlgan sharoitda yarim òtkazgichda yuzaga keladigan elektr

harakatlantiruvchi kuchi (voltlarda) ifodalanadi hamda elektrod bilan

muvozanatdabòlib,qaytaruvchidanelektronniqaytadanqabulqilishimumkin.

Oksidlanish-qaytarilishjuftiningstandartredokspotentsialiH2↔2H++2e
-tenglamasigamosholdashartliravishda0debqabulqilingan.pH7,0gateng

bòlgan fiziologik sharoitda,ya’nihamma oksidlanish-qaytarilish juftlarining

standartredokspotentsiallariòlchanadigan sharoitda sistemaning redoks

potentsialiH2/2H++2e- -0,42Vgatengbòladi.Uningmanfiyqiymatgaega
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ekanligiqaytarilish xossasining kuchliekanliginibildiradi.Redoks-potentsial

qanchalikkòpmanfiyqiymatgaegabòlsa,buredoksjuftningelektronberish

xossasi,ya’niqaytaruvchilik vazifasinibajarishishuncha yuqoribòladi.

Aksincha,redoks-potentsialqanchakòpmusbatbòlsa, buredoks-juftning

elektron qabulqilishi,ya’nioksidlovchilik xossasishuncha yuqoribòladi.

Masalan,NAD∙H+H+/NAD+juftiningredokspotentsiali-0,32Vgatengbòlib,

buuningelektronberishqobiliyatikuchliekanliginibildiradi,½O2/H2Ojuftining

redokspotentsialiesayuqorimusbatqiymatga+0,81Vgateng,shuninguchun

kislorodningelektronqabulqilishxossasikuchlibòladi.

Redoks-potentsialqiymatibiologikoksidlanishdaelektronlaroqimining

yònalishini oldindan aytib berish va bir redoks-juftdan boshqasiga

elektronlarning òtkazilishida energiyaning òzgarishinihisoblash imkonini

beradi.

Oksidlanish substratlarioqsil,yog̀ va lipidlarning katabolizmiborishi

jarayonidahosilbòladi.Busubstratlarhujayradajoylashgandegidrogenazalar

ishtirokidaamalgaoshadiganbiologikoksidlanishningkòptarqalganturi,ya’ni

degidrirlanishga uchraydi.Bundaydegidrirlanish reaktsiyalarida vodorodning

aktseptorisifatidakislorodemas,boshqasubstratbòlsa,bundayreaktsiyalar

anaeroboksidlanish;agarvodorodningaktseptorikislorodbòlsavasuvhosil

qilsa,bundaybiologikoksidlanishreaktsiyalaritòqimanafasolishidebaytiladi.

Anaerob oksidlanish reaktsiyalarida nikotinamidga bog̀liq

degidrogenazalarishtirok etib,bunda organik substratdan ajralib chiqqan

vodorodning aktseptorivazifasiniNAD+ va NADF+ va flavinga bog̀liq

degidrogenazalarishtiroketib,bundavodorodningaktseptorivazifasiniFMNva

FAD bajaradi.Degidrirlanish substratlarimitoxondriyadan tashqarida hosil

bòladivakeyinmitoxondriyaichigaòtkaziladihamdauyerdamoddalarning

oksidlanishreaktsiyalariamalgaoshadi.

7.5.Piruvatning atsetil-KoA gacha oksidlanishi. Oksidlanishning eng

muhim substratlaridan biri piruvat bòlib, u uglevodlar, oqsillar va

aminokislotalar,glitserinning parchalanishdagioraliq mahsulothisoblanadi.

Piruvatsitoplazmadan mitoxondriyaga òtadiva u yerda uning oksidlanish

jarayoniboradi.Mitoxondriyada piruvatdan tashqariboshqa substratlarning

ham oksidlanishiamalgaoshadi.Ulardanayrimlarisitoplazmadavodorodning

aktseptorlanishivauningmitoxondriyaichidaginafasolishzanjirigatashilishida

ishtiroketadi.Piruvatningoksidlanishsubstratisifatidagiqimmatiuningfaqat

vodorodmanbaibòlishidaemas,balkiuatsetil-KoAningham asosiymanbai

bòlibhisoblanadi.

Pirouzum kislota(piruvat)ningoksidlanishlidekarboksillanishipoliferment
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piruvatdegidrogenazalikompleks yordamida amalga oshadi.Bu kompleks

matriksdajoylashganbòlib,erimaganholatdabòladivamitoxondriyaichki

membranasining oqsillariga birikkan holda bòladi. Piruvatdegidrogenaza

kompleksibirnechaturdagifermentlarningstrukturatuzilishigamisolbòladiva

ubundaytuzilishningbarchaafzalliklarigaega.

Piruvatdegidrogenaza kompleksining og̀irligi4∙106 dalton.U uch xil

fermentdantashkiltopgan:piruvatdegidrogenaza,digidrolipoilatsetiltransferaza

vadigidrolipoildegidrogenazalar.

Piruvatdegidrogenaza24molekulafermentdantarkibtopgan,ularninghar

biridapiruvatdegidrogenazaningkofermentibòlgantiamindifosfatbòladi.Bu

fermentning umumiy og̀irligi2,16∙106 dalton.Digidrolipoilatsetilransferaza

0,76∙106daltonatrofidagiog̀irlikkaega;bufermentningtòrtlamchistrukturasi

molekulyar og̀irligi 36000 bòlgan 24 subbirlikdan iborat.

Digidrolipoildegidrogenazaning harbirsubbirligi1talipoatkislotaqoldig̀ini

tutadi.Komplekstarkibiga12 molekuladigidrolipoildegidrogenazakiradiva

ularningharbiribittaFADqoldig̀itutadi.Bufermentkompleksiningumumiy

og̀irligi0,66∙106dalton.

Demak,piruvatdegidrogenaza kompleksining hamma fermentlariikki

komponentlivamustahkam bog̀langankofermentlartutadi:tiaminpirofosfat

(TPF),lipoatkislota vaFAD.Bundantashqari,kompleksishidaikkitatashqi

(kompleksbilanbog̀lanmagan)koferment:KoA-SHvaNAD+ham ishtiroketib,

piruvatning oksidlanishida aktseptorvazifasinibajaradi.Piruvatketma-ket

tartibdapiruvatdegidrogenazafermentlariningta’sirigauchraydi:

1)E1∙TPF+CH3-C-COOH E1∙TPF–CHOH–CH3 +CO2

S SH

2)E1∙TPF–CHOH–CH3+E2–LK →E2–LK +E1∙TPF

S S~C–CH3

SH SH

3)E2–LK +KoA-SH→E2–LK +CH3–C~SKoA

S~C–CH3 SH
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SH S

4)E2–LK +E3-FAD→E3-FAD∙H2+E2–LK

SH S

5)E3-FAD∙H2+NAD+→E3-FAD+NAD∙H+H+

1-bosqichda piruvatdegidrogenaza ta’siretadiva natijada moddalar

almashinuvining oxirgimahsulotiCO2 (piruvatning dekarboksillanishi) va

piruvatdegidrogenazaning faolmarkazidaTPFbilanbog̀langangidroksietilli

unum hosilbòladi.Ikkinchiferment digidroatsiltransferaza ikkibosqichni

katalizlaydi: bu gidroksietil hisobiga lipoat kislotaning disulfid guruhini

qaytarilishiva atsetilguruhning tashqiKoA-SH ga òtkazilishi.Natijada

fermentningqaytarilganshakli–digidrolipoil–E2 vapiruvatoksidlanishining

piruvatdegidrogenazakompleksidaoxirgimahsuloti–atsetil-KoAhosilbòladi.

Kompleksninguchinchifermentidigidrolipoildegidrogenazaòziningkofermenti

FADbilanvodorodniqabulqilganholda qaytarilganlipoatkislotanioksidlaydi

(4-bosqich).Keyinudegidrogenlanishreaktsiyasinikatalizlaydivavodorodni

tashqiNAD+gaòtkazadi,natijadaoksidlanishningoxirgimahsulotiNAD∙H+H+

hosilbòladi.

Piruvatning piruvatdegidrogenaza kompleksi fermentlari yordamida

oksidlanishiningtenglamasiniumumiykòrinishiquyidagichabòladi:

CH3-C-COOH CH3-C~SKoA+CO2+NAD∙H+H+

E1-TPF;E2-LKS
S;KoA-SH;

piruvat E3-FAD;NAD+ atsetil-KoA

Bujarayonerkinenergiyaningkamayishibilanborganligisabablifiziologik

sharoitda qaytmasdir.Amalda mitoxondriyaga tushadigan hamma piruvat

atsetil-KoAgachatezdaoksidlanibketadi.

PiruvatningoksidlanishidanhosilbòlganmahsulotlardanCO2–moddalar

almashinuvining oxirgimahsulotibòlib,energetik ahamiyatga ega emas;

qaytarilgan NAD energiyagaboybirikmabòlib,uning vodorodinafasolish

zanjiriga beriladi;atsetil-KoA esa mitoxondriyaning ichida boradigan Krebs

sikligakiradi.

7.6.Krebssiklivauningreaktsiyalari.Nafasolishzanjiriuchunvodorod

generatori vazifasini bajaruvchi asosiy fermentativ sistema Krebs sikli

hisoblanadi. Angliya olimi Krebs òzining tajribalari va Sent-D’yerdining
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ma’lumotlariasosidahujayradaoksidlovchisiklikreaktsiyalarsistenasiborligini

taxminqildivaunisiklningbirinchimahsulotilimonkislota(sitrat)bòlganligi

uchunlimonkislotalisikldebatadi.Shuningdek,busikltrikarbonkislotalarsikli

deb ham ataladi.Keyinchalik bu siklsirka kislota qoldig̀i(atsetil-KoA)

oksidlanadiganasosiyfermentativsistemavauningbirinchireaktsiyasilimon

kislotasiningsinteziekanligikòrsatibberildi.Ammo,kòpinchabujarayondagi

reaktsiyalarketma-ketliginianiqlabberganolim sharafigabusiklniKrebssikli

debatashadi.

Piruvat,yog̀ kislotalariva aminokislotalarning oksidlanishidan hosil

bòlganatsetil-KoAKrebssikligakiradi.

1.Birinchibosqichdasitratsintazafermentiishtirokidalimonkislotasiyoki

sitratsinteziamalgaoshadi.

+KoASH

Atsetil-KoAningmetilguruhidagiuglerodoksaloatsetatuglerodiatomi

bilanòzarota’sirlashadi.Sitril-KoA oraliqmahsulotsifatidahosilbòladiva

erkin sitrathosilqilgan holda gidrolizlanadi.Tioefirbog̀ienergiyasiga boy

bòlgangidrolizreaktsiyatenglamasinisitrattomonga siljitadivareaktsiyani

fiziologiksharoitdaqaytmasbòlishigaolibkeladi.Sitril-KoAgidroliziborishida

energiyaningyòqotilishiatsetilfragmentiningKrebssikligakirishivasitrathosil

qilishinita’minlaydi.

2.Krebssikliningikkinchifermenti– akonitatgidratazauchtatrikarbon

kislotalar–sitrat,sis-akonitatvaizositratningqaytarreaktsiyalarinikatalizlaydi.

COOH

CH2 akonitatgidrataza akonitatgidrataza

HO–C–COOH +H2O -H2O

H–C–H

oksaloatseta

t

COOH

C=O

CH2

sitratsintaza
+CH3–C~S-KoA

║ +H2O

COOH

CH2

HO-C–COOH

sitrat

COOH

CH2

C-COOH

COOH

CH2

H–C–COOH
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COOH
Sitrat(91%) sis-akonitat(3%) izositrat(6%)

Akonitatgidrataza sis-akonitatdagi qòshbog̀ga suvning protoni

yokigidroksilinibirikishinikatalizlaydi.Byreaktsiyaningqaysitomongasiljishi

izositratyokisitratningsarfbòlishigabog̀liq.

3. Mitoxondriya ichida sitratni parchalaydigan fermentlar yòq,

izositratning òzgarishi esa 3-fermenti izositratdegidrogenaza yordamida

katalizlanadi.Hammadegidrogenazalarsingaribu fermentham koferment-

substratdanajralibchiqqanvodorodaktseptorigaega.Krebssiklininghaqiqiy

izositratdegidrogenazasi–NADgabog̀liqfermentbòlib,ufaqatmitoxondriya

matriksidabòladivaizositratningdegidrogenlanishinita’minlaydi.

Mn2+

Reaktsiyada 2-oksoglutarat bilan bir vaqtda oraliq mahsulot

oksalosuktsinat ham hosil bòladi va ferment yuzasida ularning

dekarboksillanishiamalgaoshadi.

IzositratdegidrogenazakatalizlaydiganreaktsiyaMn2+ yokiMg2+ ionlari

ishtiroketishinitalabqiladivaqaytmasreaktsiyahisoblanadi.

4.2-oksoglutaratPDK ta’sirigaòxshash2-oksoglutaratdegidrogenazali

komplekspolifermenttomonidan òzgarishgauchraydi.Ularning ta’siretish

mexanizmidagiòxshashliktasodifemas,chunkiikkalafermentkompleksiham

α-ketokislotalarningoksidlanishinikatalizlaydi.

2-oksoglutaratdegidrogenazalikopmleks

+NAD∙H+H++CO2

E1-TPF;E2-LKS
S;KoA-SH;E3-FAD+;NAD+

izositrat

COOH

CH2

CH COOH

izositratdegidrogenaza

NAD+ NADH2

COOH

CH2

+CO2

CH2

2–oksoglutarat

COOH

CH2

CH2

COOH

CH2

CH2
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2-oksoglutarat suktsinil-KoA

5.Bu reaktsiya mahsulotisuktsinil-KoA energiyaga boy birikimalar

qatoriga mansub,shu sabablisiklning keyingibosqichida bu subsratning

energiyaga boy bog̀larimakroergik fosfatbòglariga òtadi.Bu reaktsiya

substratlifosforlanishdeb aytiladi.ShujarayonmavjudligitufayliATFning

makroergikbog̀laridaenergiyasaqlanadi.Reaktsiyasuktsinat-tiokinaza(“E”)

bilankatalizlanadi:

a)Suktsinil-KoA+H3PO4+E↔E-suktsinil~PO3H2

b)E-suktsinil~PO3H2↔E~PO3H2+Suktsinat

v)E~PO3H2+GDF↔E+GTF

BureaktsiyadafosforilaktseptoriGDFbòlibhisoblanadi.Shusababli

energiyaoldinGTFningfosfatbog̀laridatòplanadi,sòngramitoxondriyaning

ichkimembranasigabog̀langannukleoziddifosfatkinazafermentiyordamida

GTFdanADFgaòtadivaATFhosilqiladi:

GTF+ADF↔GDF+ATF

6.Suktsinatsuktsinatdegidrogenazaishtirokidaòzgarishgauchraydi.Bu

fermentning òziga xos tomonishundaki,bunda suktsinatdan ajratiladigan

elektronvaprotonlarningaktseptorivazifasiniFAD vatarkibidageminsizFe

(FeS) bòlgan temiroltingugurt proteid bajaradi. FeS proteid

suktsinatdegidrogenazasubbirliklaribilanbog̀langan.BundantashqariuKrebs

siklining mitoxondriya ichkimembranasibilan bog̀langan yagona fermenti

hisoblanadi.Suktsinatning degidrogenlanishida elektronlarFeS proteidning

geminsiz temiriorqalibu reaktsiyaning elektron va protonlarining oxirgi

aktseptoribòlganFADgaòtadi:

COOH

CH2

CH2

suktsinatdegidrogenaza

FAD FADH2

suktsinat fumarat

COOH

CH

CH
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7.Keyingibosqichdafumaratgasuvningprotonivagidroksilguruhining

stereospetsifik birikish amalga oshib,fumaratgidrataza fermentiishtirokida

malathosilqiladi.

8.Krebssikliningyakunlovchibosqichioksaloatsetatningregeneratsiyasi

hisoblanadi.Bujarayonmalatdegidrogenazaishtirokidamalatningoksidlanish

yòlibilanamalgaoshadi.

Krebssiklining malatdegidrogenaza fermentiNAD ga bog̀liq ferment

hisoblanadivabirnechtaizofermentlargaega.

Shunigndek,NADFgabog̀liqmalatdegidrogenazaham mavjudbòlib,u

kòproq mitoxondriyadan tashqarida, sitozolda joylashgan. Bu ferment

degidrirlanishbilanbirvaqtdasubstratningdekarboksillanishiniham katalizlaydi:

COOH

C–H

+H2O

H–C

fumaratgidrataza

COOH

HO–C–H

H–C–H

COOH

HO–C–H

H–C–H

COOH

C=O

CH2

Dekarboksillovchi

malatdegidrogenaza

malatdegidrogenaza

NAD NADH2

NADF+ NADFH2

COOH

C=O

CH2

COOH

C=O +CO2

CH3
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Yuqoridagibu ikkifermentnitaqqoslash natijasida NADF ga bog̀liq

fermentKrebssikligategishliemasliginikòrishmumkin,chunkibuferment

ta’sirida siklning yopiq holda aylanishiuchun zarurbòlgan oksaloatsetat

regeneratsiyasiamalga oshmaydi.NADF ga bog̀liq malatdegidrogenaza

NADF∙H2 ning sintetik jarayonlaruchun generatoryokiboshqa reaktsiyalar

uchunsarflanadiganmalatniòrninitòldirishuchunzarurbòladi.

Krebssikliumumanyopiqfermentativkòrinishdaifodalansaham uning

birxususiyatiga e’tiborberish kerak:fermentativ reaktsiyalarsuktsinatdan

oksaloatsetatgachaqaytar.Shusababdanmitoxondriyalardabujarayonteskari

yònalishdaishlashimumkin,ya’nioksaloatsetatsuktsinatgachaKrebssikli

metabolitlariga aylanishimumkin.Bundayimkoniyatyordamchireaktsiyalar

ishtirokidaboshqasubstratlardanoksaloatsetathosilbòlgandayuzagachiqadi.

Moddalarningparchalanishinatijasidakòpmiqdordaatsetil-KoA hosil

bòladigan (masalan,yog̀ kislotalari,piruvat,ayrim aminokislotalarjadal

oksidlangan)vaziyatlarda qòshimcha oksaloatsetatmolekulalarining hosil

bòlishizarur.Agaroksaloatsetatmiqdorisitratatsetil-KoAsinteziuchunetarli

bòlmasa,undaKrebssikliatsetilqoldiqlariniishlatibulgurmaydivaularboshqa

fermentativjarayonlardafoydalaniladi.

Krebs siklida atsetil-KoA òzgarishining umumiy tenglamasiquyidagi

kòrinishdabòladi:
Krebssiklifermentlari

CH3–CO~SKoA+2H2O+H3PO4+ADF

2CO2+3NAD∙H2+FAD∙H2+ATF+KoA-SH

Krebssiklidagimoddalarning aylanishishunchalikmaqsadga muvofiq

tashkiltopganki,bundasiklningfermentlarijarayondavomidavodorodishlab

chiqarish uchun mòl bòlgan suv molekulalaridan foydalaniladi.Suv

molekulalarivodorod manbaivazifasinibajararekan,aytish mumkinki,suv

hayvonhujayrasidaenergetikvazifaniham bajaradi.

Krebssikliningbiokimyoviyvazifalari.

1. Integrativ – Krebs sikli uglevodlar,lipidlar va oqsillar
katabolizmi yòllarini birlashtiruvchi òziga xos metabolik “kollektor”
hisoblanadi.

2. Amfibolik – Krebs sikli2 tomonlama vazifanibajaradi:
katabolik,chunkiundaatsetilqoldiqlariningparchalanishiboradivaanabolik,
sababi Krebs siklining substratlari boshqa moddalar sintezi uchun
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foydalaniladi.Masalan,oksaloatsetatasparaginkislotavaglyukozasintezida,
2-oksoglutarat glutamin kislota sintezida, suktsinat gem sintezida
foydalaniladi.

3. Energetik–Krebsreaktsiyalariborishida1molekulaatsetil-
KoAga1molekulaATFhosilbòlishitòg̀rikeladi.

4. Vodoroddonorvazifasi–Krebssiklinafasolishzanjiriuchun
asosiyvodorodgeneratorihisoblanadi.Krebssiklida4juftvodorodatomlari
hosilbòlib,ulardan3juftiNADbilanvabirjuftiFADbilanbog̀langan.

Krebssikliningoxirgivazifasigaalohidatòxtalibòtishzarur.Avvalo,

eslatishlozimki,Krebssiklinisirkakislotaqoldig̀i,ya’niatsetil-KoAyokisiklning

boshqaoraliqmahsulotlari,ya’nidi-vatrikarbonkislotalarbilan“oziqlantiruvchi”

hammajarayonlarKrebssiklining ishinivauning nafasolish zanjiriuchun

vodorodgeneratorivazifasinita’minlaydi.Bundayjarayonlargayog̀ kislotalarva

piruvatning oksidlanishi (atsetil-KoA manbalari), aminokislotalar uglerod

skeletining parchalanishi (atsetil-KoA va dikarbon kislotalar manbai)

reaktsiyalarikiradi.Atsetil-KoA yokiKrebs siklimetabolitlarining boshqa

moddalarhosilbòlishinitormozlovchijarayonlarKrebssikliniishdanchiqaradi.

Buningnatijasidanafasolishzanjirienergiyahosilbòlishidafoydalaniladigan

vodorodkirishiningasosiymanbasidanmahrum bòladi.

Krebs siklibiokimyoviy vazifalarining kòrsatishicha,uning bevosita

komponentlaribòla oladigan sirka kislotasiyokiistalgan modda yaxshi

energiyamanbaibòlishikerakvaularniovqatbilanqimmatlienergetikmodda

sifatidaiste’molqilishmumkin.Bumoddalarhujayraichigakirib,mitoxondriya

ichidajoylashganKrebssikliningfermentlarsistemasigayetibborishikerak.

Atsetathujayradafaollanishivaatsetil-KoAgaaylanishimumkin,demak,bu

taxmin sirka kislotasiuchun haqqoniy bòladi.Bunday taxmin siklning

mitoxondriya membranasi orqali kira oladigan izositrat, 2-oksoglutarat,

suktsinat,malatuchun ham tegishli.Ulardan energetik jihatdan qimmatli

preparatlarsifatida tibbiyotmaqsadlarida foydalanish òrganilmoqda.Shu

sababdan gipoksiya (tòqimalarning kislorodsiz qolishi)da glikoliz muhim

energetikvazifanibajaradi.Uhammahujayravatòqimalardaamalgaoshadi.

MitoxondriyalarmavjudbòlmaganeritrotsitlardaglikolizATFhosilqiladiganva

uningyaxlitliginihamdafunktsiyasiniushlabturadiganyagonajarayondir.

Nazoratvamuhokamauchunsavollar

1. Piruvatdegidrogenazafermentiqandaytuzilgan?
2. Piruvatdegidrogenazafermentkompleksinechtafermentdan

tuzilgan?
3. Piruvatning oksidlanish bosqichlarinechta ularda qanday

mahsulotlarhosilbòladi.
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4. Piruvatning piruvatdegidrogenaza ishtirokida oksidlanish
jarayonidanechtakofermentishtiroketadi?

5. Piruvatningoksidlanishmahsulotlarinimalardaniborat?
6. Krebssikligaqandaymoddalarkiradi?
7. Krebs siklireaktsiyalarinatijasida qaysimoddalar hosil

bòladi?
8. Krebs siklining umumiy tenglamasi qanday kòrinishda

bòladi?

8-ma’ruzamavzusi:Nafasolishzanjiriningtuzilishi,fosforlanish

nuqtalari.Oksidlanishlifosforlanishmеxanizmi.

Reja:

8.1.Nafasolishzanjiriningstrukturasivavazifasi.

8.2.Oksidlanishlifosforlanishmexanizmi.

8.3.Mitoxondriyadanafasolishvafosforlanishtutashuviningmexanizmi.

8.1.Nafasolishzanjiriningstrukturasiva vazifasi.Nafasolishzanjiri–

NADgabog̀liqdegidrogenazalarningsubstratgata’sirinatijasidahosilbòlgan,

qaytarilganNAD(NAD∙H+H+)danyokiflavinlidegidrogenazalarningsubstratga

ta’sirinatijasida hosilbòlgan,qaytarilgan FAD (FAD∙H2) dan proton va

elektronlarnikislorodgaòtkazuvchiòzigaxoskonveyer.Nafasolishzanjiri

protonvaelektronlarningquyidagitashuvchilaridaniborat:flavoproteid-1(FP)–

tarkibidakofermentsifatidaFMN tutadi,kofermentQ (yokiubixinon),ikkita

temirvaoltingugurttutuvchi,geminsiztemirtutuvchioqsillarvab,c1,c,a,a3,

sitoxromlari.

NAD∙H tarkibidagivodorod uning birinchiaktseptoriFMN flavoproteid

bòlganjoydaflavoproteidgauzatiladi,FAD∙H2tarkibidagivodorodesanafas

olishningKoQjoylashganqismidauzatiladi.NafasolishzanjiriningNAD∙Hdanb

sitoxromgachabòlganqismiprotonvaelektronlarningtashuvchilarisifatida

ishtiroketadi.bsitoxromdanboshlabkislorodgachavodorodvaelektronlar

oqimiajraladi,chunkinafas olish zanjirining bu qismida faqatelektron

tashuvchilarbòladi(sitoxromlarhamdaalohidatemirvaoltingugurtlioqsil).

Mitoxondriyadaginafasolishzanjirikomponentlarining tuzilishi.Nafas

olish zanjiristruktura tuzilishiga ega,chunkiuning komponentlarisuvda

eriydiganholatdajoylashmasdan,balkimitoxondriyaningichkimembranasida

òrnashgan.Turlixiltòqimavaorganlarning mitoxondriyalaridaginafasolish

zanjirlarining miqdoribir xilemas.Masalan,jigarda ularning sonibitta

mitoxondriyada taxminan 5000,yurakda esa 20000 nitashkiletadi.Shu

sababdan yurakning mitoxondriyalari,jigarning mitoxondriyalaridan faolroq
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nafasolishibilanfarqqiladi.

Nafasolishzanjiriningtashuvchilarilipidlaròrabturganholdajoylashadi

(membrananing lipid qavatida “suzib yuradi”)va c sitoxromdan boshqalari

membranabilanmustahkam bog̀langan.

Flavoproteid NAD∙H – degidrogenaza hisoblanadi.Bu murakkab oqsil

tarkibidaFMN-NAD∙Hdanprotonvaelektronlarniqabulqiliboluvchixossaga

ega.Shuningdek,ubilanKoQ daprotonvaelektronlarnitashishdaishtirok

etuvchitemirva oltingugurtlioqsillardan biriham bog̀langan.NAD∙H –

degidrogenazaningfaolmarkaziichkimembrananingichkitomonidajoylashgan,

shuninguchunNADningdegidrirlanishishutomondaamalgaoshadi.

Nafasolishzanjiritashuvchilariningtavsifi.NAD∙H-degidrogenaza yoki

flavoproteid-1tarkibidakofermentsifatidaFMNbòlib,uNAD∙Hdanvodorodni

qabulqiliboladi.BuflavinlifermentkofermentQ daelektronvaprotonlarni

uzatishda ishtirok etuvchitemir va oltingugurtlioqsilbilan mustahkam

bog̀langan.

Temirva oltingugurtlioqsillarnafasolish zanjirining ikkinchiqismida

flavoproteidvakofermentQ hamdavac1 sitoxromlarioralig̀idaelektronva

protonlarnitashishda ishtirok etadi.Nafas olis zanjiridagiikkala temirva

oltingugurtlioqsillarbir-biridanoksidlanish-qaytarilishpotentsiallariningqiymati

bilanfarqqiladi.Buoqsillarmembrananinglipidqavatidajoylashgan.

Koferment Q yoki ubixinon membrananing lipid qavatida erigan.

Membranabòylabyokikòndalangholdamembranadanòtishimumkin.

b sitoxrom turlishakllarga ega.Nafas olish zanjirida b562 va b566

sitoxromlarimavjud.Ularmembranalipidqisminingichki(matriks)tomonining

tashqiyuzasibilantutashganjoyidakomplekshosilqiladi.

c1 sitoxrom lipidqavatningichkimembrananingtashqiyuzasigayaqin

joyidaòrnashgan.Csitoxrom suvlieritmagaosonòtadi,ichkimembrananing

tashqiyuzasida joylashgan va qizig̀i,membranalararo bòshliqqa chiqishi

mumkin.

avaa3 sitoxromlarsitoxromoksidazadebataluvchikomplekshosilqiladi.

Bu kompleks membrananitashqitomondan,a sitoxrom joylashgan lipid

qavatdan a3 sitoxrom joylashgan ichki tomongacha kesib òtadi. a3

sitoxromningfaolmarkazimatriksgatomonqaragan.Boshqasitoxromlardan

farqli ravishda sitoxromoksidaza tarkibida Cu+ ham bòladi. Hamma

sitoxromlarelektronlarnitashishda qaytaroksidlanishga uchraydi. Qaytar

oksidlanishjarayonidaoksidlanishdarajasiFe3+danFe2+gaòzgaradi.

Proton va elektronlartashilishining yònalishinioksidlanish-qaytarilish

potentsiallari,aynanNAD∙H2dan(E0=-0,32V)kislorodga(E0=+0,81V)belgilab
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beradi.

Mohiyatigakòratòqimanafasolishiqisqartirilganholdavodorodning

kislorodda portlashi bilan boradigan yonish reaktsiyasining tenglamasi

kòrinishidabòladi:

H2+O2→H2O

Farqshundaki,tòqimanafasolishidamolekulyarvodorodemas,balki

organikmoddalardanajralganvakofermentlarbilanbog̀langanvodoroddan

foydalaniladi.Shusabablitòqimanafasolishidaenergiyaningbirlahzadaemas,

bosqichma-bosqichajralishiròyberadi.BuenergiyaATFningfosfatbog̀larida

tòplanadivahujayraninghayotfaoliyatiuchunsarflanadi.

8.2.Oksidlanishlifosforlanishmexanizmi.Oksidlanishlifosforlanish,ya’ni

nafasolishningfosforlanishbilantutashuvi1931yildabioximikV.A.Engelgard

tomonidankashfetildi.1939yildaB.A.BelitservaE.T.Tsibakovafanganafas

olishvafosforlanishtutashuviningkòrsatkichisifatidaP/Onisbatinikiritdi.Bu

nisbatfosforlanishkoeffitsiyentidebataladi.B.A.Belitserningkòrsatishicha,bir

atom kislorod yutilganda (yoki 1 juft elektron substratdan kislorodga

tashilganda)biratom anorganikfosfatemas,balkitaxminanuchta,ya’niP/O

yokiP/2e- taxminan3gateng. Boshqachaaytgandanafasolishzanjirida

anorganikfosfatquyidagitenglama bòyicha ATF hosilbòlishida ishtirok

etadigankamidauchtatutashuvyokifosforlanishjoyibor

ADF+H3PO4→ATF+H2O

Zamonaviytushunchalargakòraelektronvaprotonlarningnafasolish

zanjiribòylab tashilishida ATF ning hosilbòlish jarayonioksidlanishli

fosforlanishdeyiladi.

Nafas olish zanjirida energiyaning chiqishi. Istalgan oksidlanish-

qaytarilishjuftiningredoks-potentsialinibilganholdaelektronlarningbirjuftdan

ikkinchisiga tashilishidagierkin energiyaning òzgarishiniquyidagitenglama

bòyichahisoblashmumkin:

∆G=nF∆E,bundan–tashiladiganelektronlarsoni(nafasolishzanjirida

tashiladiganelektronlarsoni2gateng);F–Faradeydoimiysi(ishningissiqlik

ekvivalenti95kJgateng);∆E– ikkitareaktsiyagakirishuvchi oksidlanish-

qaytarilishjuftiuchunredoks-potentsiallarfarqi.

Keltirilgantenglamabòyichakamida40kJ/molsarflanib,hosilbòladigan

ATFningbittamakroergikbog̀iuchunnafasolishzanjiriningqismlariorasida

tashilganelektronlarjuftiga0,22Vredoks-potentsialòzgarishikeladi:

∆G 40

∆E= ─ + ─ =0,22V

nF 2∙95
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Nafasolishzanjiridafosforlanishnuqtalariningjoylashishi.Nafasolish

zanjiridanafasolishvafosforlanishninguchtanuqtasimavjud:I–flavoproteid

va KoQ òrtasida;II– b va с sitoxromlariòrtasida hamda III– a va a3

sitoxromlariòrtasida.

NADgabog̀liqdegidrogenazalarbilanoksidlanadigansubstratlarflavinga

bog̀liqdegidrogenazalarbilanoksidlanadigansubstratlarganisbatanenergetik

jihatdanqimmatliroqbòladi,chunkiNAD∙H2 danO2 gatashiladiganprotonva

elektronlar3tafosforlanishnuqtasidanòtadi,shuninguchunP/Okoeffitsienti

3gateng;nafasolishzanjiridaFAD∙H2danòtadiganprotonvaelektronlaresa

faqatikkitafosforlanishnuqtasidanòtadi.IkkinchiholatdaflavoproteidvaKoQ

òrtasidagibittafosforlanishnuqtasidanòtmaydi.Shungaasosanistalganbir

substratningenergetikqiymati,oksidlanishsamaradorliginiosonginahisoblash

mumkin.

1moloksidlanadigansubstratdanATFninghosilbòlishi

Substrat Substratnin

g oksidlanish

mahsulotlari

P/O

koeffitsienti

1 mol

oksidlangan

substratdanhosil

bòladigan ATF

molekulalarisoni

Malat NAD∙H +

H+

3 3

Suktsinat FAD∙H2 2 2

Izotsitrat NAD∙H +

H+

3 3

2-

oksoglutarat

NAD∙H +

H+

Suktsinil-KoA

4(3+1) 4

Hisoblashlar atsetil-KoA ning karbonat angidrid va suvgacha

parchalanishida12molekulaATFhosilbòlishinikòrsatadi:

3NAD∙H2→9ATF

Oksidlanishlifosforlanish

Atsetil-KoA 1FAD∙H2→2ATF

1ATF Krebssiklidagisubstratlifosfor.

8.3.Mitoxondriyadanafasolishvafosforlanishtutashuviningmexanizmi.

Oksidlanishvafosforlanishtutashuvimexanizminitushuntirishgaharakatqilgan

kòplab farazlarorasida ximiyaviy,mexano-ximik va xemiosmotik farazlar

alohidaahamiyatgaega.

Ximiyaviy faraz nafas olish zanjirida oksidlanish reaktsiyalarining
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borishidahosilbòladiganATFsubstratlifosforlanishgaòxshash(achishva

Krebssiklida)bòladi,debtushuntiriladi.Bufarazgaasosanelektronlartashilish

energiyasidastlabfosforillanmaganenergiyagaboyX~Yturidagiintermediat

kòrinishida tòplanadi. Keyin esa bu intermediatning X~PO3H2 hosilqilib

fosforolizivanihoyatfosfatguruhningADFgaòtishi,ya’niATFsinteziamalga

oshadi.Bu faraz kòp dalillarnitushuntirib bera olmadi.Energiyaga boy

intermediatlarham aniqlanmadi.

Mexanoximikyokikonformatsionfaraztutashuvmexanizminimuskulning

ishlashiga òxshash “qisqarish-bòshashish” siklidan iborat oksidlanishli

fosforlanishdebtushuntiradi.

Bufarazlarhozirgikundafaqattarixiyahamiyatgaega.Nafasolishva

fosforlanishtutashuviningyangimexanizmiinglizbioximigiMitcheltomonidan

ishlab chiqilgan bòlib,xemiosmotik faraz nomini olgan. Piter Mitchel

tomonidan taklif etilgan bu farazga binoan mitoxondriyalarning ichki

membranasida elektronlarnitashish vazifasimitoxondriya matriksidan H+

ionlarinitashqimuhitga kòchirish va shu yòlbilan membrananiajratib

turadiganikkisuvfazasidaH+ionlarikontsentratsiyasigradiyentiniyaratishdir.

H+ionlarikontsentratsiyasimitoxondriyalarichidagidanbalandbòlganbunday

gradiyent potentsial energiyaga ega. Xemiosmotik nazariyaga asosan

elektronlarnitashish energiyasihisobiga tashqariga chiqarilgan H+ ionlari

qaytadan bu ionlaruchun ATF aza molekulalaridagimaxsus kanallaryoki

“g̀ovaklar”orqaliichkariga kirishga intiladilar.Mana shunday holda ular

kontsentratsiyasigradiyentibòyichasiljiydilarvaATFazamolekulalariorqali

òtishidaerkinenergiyaajratadi.XuddimanashuenergiyaADFvaanorganik

fosfatdanhosilbòladiganATFsinteziuchunharakatkuchibòladi.

ProtonlarpotentsialiyokiH+ ionlariningelektrokimyoviygradiyenti∆μH+

(deltamyuH+)bilanbelgilanadivaikkikomponentdaniborat:osmotik– H+

ionlariningkontsentratsiyasiningfarqivaelektrik–elektrpotentsiallariningfarqi.

VodorodionlariningfarqipH birliklaridaòlchanadiva∆pH debbelgilanadi.

Elektrpotentsiallarining farqiesa ∆φ (delta psi)bilan belgilanadi.Bundan

quyidagiholatkelibchiqadi:

∆μH+=∆φ+∆pH

Birmolekula ATF ning ADF va fosfatdan sintezitashqimuhitdan

mitoxondriyaichigaikkitaprotonningkirishibilankuzatiladi.H+ionlariningfarqi

tenglashadiva membrananing zaryadsizlanishi,ya’nielektrpotentsialining

yòqolishiamalgaoshadi.

Demak,xemiosmotik faraz hech qanday yuksak energiyaliximiyaviy

omilgamuhtojemas.Ammobumexanizmniamalgaoshishiuchunmembrana
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butun,ya’nimitoxondriyada u batamom yopiq bòlishikerak.Òz-òzidan

ma’lumki,membranabutunbòlmasa,uningharikkitomoniorasidaH+ionlari

kontsentratsiya gradiyentipaydo bòlishimumkin emas.Shuningdek,turli

ajratuvchiagentlarishtirokida“H+ ionlarioqibchiqibketsa”,gradiyentpasayadi,

energetikulanish bòshashadi.Lekin xemiosmotikfarazham oksidlanuvchi

fosforlanishmexanizmininghammamasalalarinioxirigachahalqilibbergani

yòq.Masalan,elektronlartashish zanjiriqandayqilibH+ ionlarinimatriksdan

tashqarigaitaribchiqaradi,degansavolgahalijavobtopilganiyòq.

Mitoxondriya nafas olishida proton potentsialining hosil bòlish

mexanizmi.ProtonvaelektronlarningNAD∙H2 (yokiFAD∙H2 )dankislorodga

tomontashilishixemiosmotikkontseptsiyagaasosanprotonpotentsialihosil

bòlishi bilan boradi. Hisoblashlarning kòrsatishicha, 0,25 V da

mitoxondriyaningnafasolishzanjiriprotonpotentsialinihosilqiladi.BuesaATF

sinteziuchuntashqimuhitdanmitoxondriyaichigaikkitaprotonòtkazilishi

talabetilgansharoitdabirmolekulaATFhosilbòlishiuchunyetarlidir.Bundan

kelibchiqadiki,nafasolishdaNAD∙H2dankislorodgaharbirjuftelektronning

tashilishiuchunmitoxondriyamembranasiningtashqitomonigakamida3juft

protonni,FAD∙H2 ningoksidlanishidaesakamidaikkijuftproton,ya’niharbir

tutashuvbòg̀inida2tadanprotonniòzibilanolibchiqibketishikerak.

Vodorodning proton va elektronlarga ajralishiikki turdagitransport

vositasiningtashishishinieslatadi.Birturdagitransportbilanikkalayukham

(protonvaelektronlar)olibboriladi,orqagaesaboshqatransportbilanyukning

faqatbittasi(elektronlar)qaytibkeladi.Natijadaikkitomondaturlixilyuklar(bir

tomondaprotonlar,ikkinchitomondaelektronlar)tòplanadi.Shuninguchun

nafasolish zanjirida vodorod tashuvchilarfaqatelektron tashuvchilarbilan

navbatlashadi.Nafasolishzanjirining3tajoyidavodorodmembrananingichki

tomonibilantashqitomoninitutashtiradivahargalbirjuftdanprotonqoladi

hamdabirjuftelektronichkitomongaqaytibketadi.

BirinchikesishuvNAD∙H2 dan KoQ gacha bòlgan qismda kuzatiladi.

MembrananingichkiyuzasidaNAD∙H2 ningflavingabog̀liqdegidrogenazalar

(FP1) ishtirokida oksidlanishiFMN∙H2 ning hosilbòlishiva vodorodning

membrananingtashqitomonigaòtkazilishigaolibkeladi.Buyerdabirinchijuft

protonlarajralibchiqadi,FMN∙H2 dagiikkitaelektronesamembrananiteskari

yònalishda(ichkitomongaqarab)kesibòtadi.BuikkitaelektronFeSlioqsil-1

(FeS-PR1) va sitoxromlar orqaliKoQ ga tashiladi.KoQ ning qaytarilishi

matriksdan2taprotonnibog̀labKoQ∙H2hosilqilishibilanboradi.

IkkinchikesishuvKoQ∙H2 dan c1 sitoxromgacha bòlgan qismda ròy

beradi.BodorodningtashqimembranagatransportqilinishivabujoydaKoQ∙H2



90

ningoksidlanishiqandayborishinoma’lum bòlgan Q-sikldaamalgaoshadi.

KoQ∙H2 tarkibidagivodorodning ichkimembranadan tashqimembranaga

maxsusQ-oqsillaryordamidaòtkaziladi.TashqimembranayuzasidaKoQ∙H2

ningoksidlanishimuhitga2-juftprotonlarningòtishiva2taelektronningb566

sitoxromivaFeSlioqsil(FeS-PR2)orqaliboshqaKoQmolekulasigaqaytadi.Bu

KoQesaqaytarilishjarayonidamatriksdanyana2taprotonnibiriktiriboladi.

UchinchikesishuvKoQ∙H2 vodorodnitashqitomongaoksidlanishuchun

òtkazib,3-juftprotonniajratganvaqtdaboshlanadi.KoQ∙H2ning2taelektroni

c2 va с sitoxromlariorqali tashqitomondan membranada kòndalang

joylashganavaa3sitoxromlari(sitoxromoksidazalarga)uzatadi.

Sitoxromoksidaza – nafas olish zanjiridagikislorodnibog̀laydigan

yagona tashuvchi.Matriks tomondagia3 sitoxromda kislorodning quyidagi

tenglamabòyichaqaytarilishiamalgaoshadi:

2ē +½O2+2H+→H2Oyoki4ē +O2+4H+→2H2O

Gidroksilionlariva suv molekulalarihosilqilish uchun H+ ionlari

mitoxondriyamatriksidanolinadi.

Sitoxromoksidazalarfaqatgina kislorodniqaytarmasdan,balkitashqi

muhitgaprotonlarni“itarib”chiqarishxususiyatigaham ega.Yuzagakelgan

protonpotentsialifosforlanishjarayonidafoydalaniladi.

Fosforlanishmexanizmi.Membranaorqagaqaytibòtganprotonlarbilan

tutashgan ATFsinteziH+-ATFsintetazafermentiyordamidaamalgaoshadi.U

tashqitomondanzamburug̀simonshaklgaegabòlib,2tatashkiliyqismdan

tuzilgan. “Zamburug̀ning oyoq qismi” oqsilli silindr kòrinishida bòlib,

mitoxondriyaichkimembranasidajoylashgan.Silindrningbiruchitashqimuhit

bilan, ikkinchisi esa membrananing ichki yuzasi chegarasida yumaloq

boshchagabirikkan.Buboshchalarmitoxondriyamatriksigakiribturadi.Uning

silindrqismi“F0”,yumaloqqismiesa–“F1”bilanbelgilanadi.Demak,H+-ATF

sintetazani“F0+F1”debtasavvurqilishmumkin.

Fermentningbuikkiqismituzilishi,xossalarivavazifasibilantubdanfarq

qiladi.F0 +F1 ningumumiyog̀irligi500mingdalton.F0 – 4tapolipeptid

zanjirdantashkiltopgankuchligidrofoboqsil.F1–5turdagi10tapolipeptid

zanjirdantuzilgan.F0–membranadaprotonlaròtadigankanalvazifasini,F1–

esafosforlashvazifasinibajaradi.AgarF1–boshchakesibtashlansa,ADFva

fosfatdanATFsintezitòxtaydivagradiyentbòyichakanalorqaliprotonlar

osonlikbilanòtadi.

Fermentlarningkatalitikmarkazidanafasolishzanjirihosilqilganelektr

maydonisistemamuvozanatiniATFsintezitomongaòzgartiradi:

ADF3-+PO³-
4 +2H+↔ATF4-
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Sintezlangan ATF matriksga òtadi.Tashqariga ATF ning òtkazilishi

mitoxondriyamembranasiningmaxsustashuvchioqsillariorqaliamalgaoshadi

hamdaATFfosforlanishuchunzarurbòlgantashqiADFgaalmashinadi.

H+ -ATF-sintetaza qaytarreaktsiyanikatalizlagan holda ATF gidrolizi

energiyasihisobigaichkimuhitdantashqarigaprotonlarniitarib,xuddiH+-ATF

aza(protonliadenozintrifosfataza)kabiishbajaradi.ProtonpotentsialiningATF

azaligeneratoripotentsialqiymatiATFgidrolizidaajralganenergiyaqiymati

bilan tenglashgangaqadarishlaydi.Protonpotentsialigeneratori vazifasini

nafas olish bajargan tabiiy sharoitlarda elektr maydoniga qarshiproton

potentsialienergiyasidanfoydalanibATFniparchalashiATFsinteziganisbatan

qiyinroq bòladi, nafas olishli fosforlanish kuzatiladi. Nafas olishning

tormozlanishiATF-sintetazaniATF energiyasiniichkiqismdan tashqariga

itarilishigamajburqiladi.

Mitoxondriyaning ichki membranasi, òsimliklar xloroplastlarining

tilakoidlarmembranasi,fotosintezlovchibakteriyalarning xromatoforihamda

aerob bakteriyalarning hujayra membranasikabibarcha ma’lum bòlgan

energiyaningbiologiktransformatorlariprotonsiklibòyichaishlaydi.

Mitoxondriyada nafas olish fosforlanish bilan har doim ham

tutashavermaydi. Substratlarning nafas olishda bunday oksidlanishi

fosforlanmaydigan yokierkin oksidlanish deb aytiladi.Fosforlanmaydigan

oksidlanishdanafasolishfosforlanishdanajralganbòlib,nafasolishzanjiri

samarasizishlaydigangaòxshaydi,chunkioksidlanganmoddalarninghamma

energiyasihujayrafunktsiyalariuchunsarflanmasdan,issiqliksifatidatarqaladi.

Fosforlanmaydigan oksidlanish boradigan mitoxondriyalar issiqlik ishlab

chiqaruvchiòzigaxoshujayra“pechkalari”hisoblanadi.Bundayholatorganizm

tòqimalariuchunATFganisbatanissiqlikkaehtiyojikòpbòlganvaziyatlarda

zarur.Masalan,sovuqhavodaissiqqonliorganizmlartanaharoratinisaqlashi.

Mushakmitoxondriyalariuchunissiqlikajratish– asosiyvazifaemas.

Organizmda maxsus tòqima – qòng̀ir yog̀ mavjud bòlib, uning

mitoxondriyalariissiqlik ajralib chiqarish uchun moslashgan.Bunday yog̀

chaqaloqlardakòpmiqdordabòladivayoshkattalashgansariuningmiqdori

kamayaboradi.Qòng̀iryog̀ ayniqsaatrof-muhitharoratigajudasezgirbòlgan

qishdauxlovchihayvonlardakòpbòladi.Yog̀ uchunxosbòlmaganqòng̀ir

rangningbòlishiuningtarkibidakòpmitoxondriyaborligibilantushuntiriladi.

Bumitoxondriyalarboshqalaridan ulardafosforlanishganisbatannafasolish

fermentlarideyarli10baravarkòpligi,ya’niularATFishlabchiqarishgakamroq

moslashganligibilanfarqlanadi.

Mushaklardagimitoxondriyalar,qòng̀iryog̀ vaboshqatòqimalarning
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asosinierkinyog̀ kislotalaritashkiletib,ularmembrananingòtkazuvchanligini

oshirib,protonpotentsialienergiyasiniissiqlikkaòtishigayordam beradi.

Nazoratvamuhokamauchunsavollar

1. Nafasolishzanjiriqandaytuzilgan?
2. Nafasolishzanjiridanechtafosforlanishnuqtasimavjud?
3. NafasolishzanjiridaFADH vaNADH dannechamolekuladanATFhosil
bòladi?
4. Oksidlanishlifosforlanishnima?
5. Redoks-potentsialdebnimagaaytiladi?
6. Fosforlanishkoeffitsiyentinima?
7. Oksidlanishbilanfosforlanishningtutashuviqandayamalgaoshadi?
8. Mitchelnazariyasiningmohiyatinimadaniborat?

9-ma’ruzamavzusiEnеrgiyanianaerobhosilbòlishi.Glikoliz.Glyukozani

aerobvaanaeroboksidlanishiningsolishtirmaenеrgеtikasi.Glyukonеogеnеz.

Reja:

9.1.Energiyaninganaerobhosilbòlishi.

9.2.Glikolizvauningbiologikahamiyati.

9.3.Glikolizningenergetikbalansivabiologikvazifalari.

9.4.Glyukoneogenez.

9.1.Energiyaning anaerob hosilbòlishi.Hujayradaenergiyaning hosil

bòlishifaqatoksidlanishlifosforlanish,ya’niaerobyòlbilanemas,balkioziq

moddalarning molekulyar kislorodsiz parchalanishidan ham hosilbòladi.

Energiyaningbundaykislorodsizyokianaerobhosilbòlishigaachishdebataladi.

Anaerobyòlenergiyaishlabchiqarishdaengqadimgivapast(quyipog̀onadagi)

shaklhisoblanadi;hujayra“iqtisodiyoti”uchun samaraliemas,chunkibuyerda

kòpmaterialsarfqilinib,judakam energiyaolinadi.UsoddaorganizmlardaYer

atmosferasida kislorod bòlmagan vaqtlarda shakllangan.Bu yòlasosan

mikroorganizmlarvaachitqilaruchunxos,yuqoririvojlanganorganizmlarbu

yòldan faqat kislorod yetishmagan ba’zi holatlarda,masalan,muskul

qisqarishidaenergiyabilanta’minqilishuchunfoydalaniladi.Bundantashqari

normalhujayrarakkasalligidaaynigandaundagiaeroboksidlanishqobiliyati

yòqolib,hujayrahayotiuchunkeraklienergiyaniachishreaktsiyasidanoladi.Bu

xilhujayraòziningtashkiliyjihativavazifasibòyicha haqiqiyhujayradanquyi

pog̀onagaòtadidebhisoblanadi.

Hammayuksaktuzilganòsimliklarvahayvonlarda,shujumladanodamda

ham achishsaqlanibqolganbòlib,ikkitomonlamavazifanibajaradi.Uhosil

bòlgan oraliq mahsulotlarning aerob oksidlanishi bilan yakunlanadigan

energetikresurslarparchalanishiningboshlang̀ichbosqichihamdaenergiya

ishlabchiqarishningqòshimchausulihisoblanadi.
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Hujayrada anaerob usulda energiya hosilbòlishining asosiy manbai

geksozalar,avvalo D-glyukoza bòlib xizmatqiladi(ayrim mikroorganizmlar

pentozalar,aminokislotalar,yog̀ kislotalariniham achitish xossasiga ega).

Uglevodlarparchalanishiningbir-biridanvaoxirgimahsulotlaribilanfarqqiluvchi

birnechtayòllarimavjud:

GLYUKOZA

Sutkislota etanol(spirtliachish) propionkislota moykislota

(sut-kislotali (propionkislotali (moykislotali

achishyokiglikoliz) achish) bijg̀ish)

9.2.Glikolizvauningbiologikahamiyati.Glyukozahujayraningasosiy

yoqilg̀isidir,uglikogenshaklidazahiramoddasifatidasaqlanadi,muskullar

harakatida juda tezòzlashtiriladi.Glyukozaning glikogen yokiglyukozadan

boshlanib,ikkimolekulapirouzum kislotavaATFmolekulalarininghosilbòlishi

bilantugaydigananaerobparchalanishiglikolizdebataladi.Glikoliz(yunoncha

glykys–shirinvalyzis–parchalanishsòzlaridanolingan.)hujayrametabolizmi

jarayonlariorasida eng yaxshiòrganilganidir.Glikolizaksariorganizmlarda

markaziymetabolikyòllardanbiridir.1930yilningòrtalarigachamuskulva

jigardauglevodlaralmashinuvifaqatglyukozadanboshlanadidebhisoblanaredi.

AmmoYa.O.Parnasningmashhurishlaritufaylimuskullardabujarayon,asosan

glikogenningfosfatkislotabiriktiribparchalashi– fosforolizdanboshlanishi

kashfetilgandansòngfangaglikogenolizatamasikiritildi.

Glikolizjarayonidaglyukozaning 6 uglerodlimolekulasi11 taferment

ishtirokida2tauchuglerodlipiruvatmolekulalarigachaparchalanadi.Dastlabki

5bosqichglikolizningtayyorlanishdavrinitashkiletadi,budavrdaglyukoza

fosforillanadi,fruktozo-1,6-bifosfatga aylanadiva 2 ta uglerodlibirikma

(glitseraldegid-3-fosfat va dioksiatsetonfosfat) ga parchalanadi.Bu 2 ta

triozofosfatlarbir-birigaòtishimumkinbòlganidanbirinchidavrbittaumumiy

mahsulotglitseraldegid-3-fosfatninghosilbòlishibilanyakunlanadi.Budavrda

glyukozamolekulasinifaollashtirishuchun2molekulaATFsarflanadi.

Glikolizningikkinchidavri6tafermentativreaktsiyadaniboratbòlib,2

molekula glitseraldegid-3-fosfat2 molekula piruvatga aylanadi.Bu davrda

energiyahisobiga4molekulaADFfosforlanib,4molekulaATFhosilqiladi.

Shunday qilib,glikoliz jarayonida birglyukoza molekulasihisobiga tòg̀ri

keladiganATFmolekulalariningsoni4taemas,balki2tadir,chunki2molekula

ATFglikolizningbirinchidavridasarflanganedi.

Yanashunita’kidlabòtishkerakki,glikolizaksarihujayralardasitozolda,

ya’nisitoplazmaning gomogen (erigan) fazasida òtadi.Buning aksicha,
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uglevodlarningkislorodishtirokidaòtadiganoksidlanishreaktsiyalarieukariotik

hujayralarda mitoxondriyalarda,prokariotlarda esa plazmatik membranada

òtadi.

Glikolizningayrim reaktsiyalari.

1.D-glyukozaningfosforillanishi.Bureaktsiyadaglyukozaglyukozo-6-
fosfatgaaylanadi:

Glyukoza Glyukozo-6-fosfat

ReaktsiyageksokinazafermentibilankatalizlanadivabundaATF

(fosforilguruh beruvchi)hamda magniyionlaritalab etiladi.Geksokinazali

reaktsiyafiziologiksharoitdaqaytmasdir.Geksokinazaorganizm hujayrasida4

xilizoferment(I,II,IIIvaIV)shaklidamavjudbòlib,substratlarganisbatanturli

spetsifiklikkaega.GeksokinazaIV(glyukokinaza)glyukozaganisbatanyuqori

spetsifiklikka ega bòlishibilan farq qiladi.Shuning uchun geksokinaza IV

boshqa geksozalarga ta’sir etmaydiva glyukozaning miqdorijuda kòp

bòlgandaginaishlaydi.Bufermentfaqatjigarhujayralaridabòladivavenadan

kiradiganqondaglyukozaningmiqdorikòpbòlgandaishgakirishadi.

Boshqageksokinazalarfaqatglyukozaniemas,balkiboshqageksozalar

(D-fruktoza,D-mannoza,D-glyukozamin)niham fosforillaydi.GeksokinazaI

asosan buyrak va jigarda;geksokinaza IImushak va yog̀ tòqimalarida,

geksokinazaIIIjigarda,òtdafaolbòladi. GeksokinazaIIvaIVgormonning,

masalaninsulinningta’sirigajavobberadivashusababliularnimoslashgan

fermentlardebatashmumkin.Jigardageksokinazaizofermentlariningtòliq

tòplamibòlishijigarhujayralarining glyukozani“ushlab olishining”turlicha

ekanliginibildiradi.

2. Glyukozo-6-fosfatning fruktozo-6-fosfatga izomerlanishi. Bu
reaktsiya glyukozofosfatizomeraza fermentibilan katalizlanadi.U qaytar
bòlib,quyidagitenglamabòyichaboradi:
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Glyukozo-6-fosfat Fruktozo-6-fosfat

Glyukozofosfatizomeraza– judaspetsifikferment.U faqatglyukozo-6-

fosfatga(tòg̀rireaktsiya)vafruktozo-6-fosfatga(teskarireaktsiya)ta’siretadi.

3.Fruktozo-6-fosfatningfruktozo-1,6-bisfosfathosilqilibfosforillanishi.

GlikolizningbureaktsiyasiuchunyanabirmolekulaATF(reaktsiyauchunMg²+

ionlarikerak)sarflanadi.Ufosfofruktokinazafermentibilankatalizlanadi:

fruktozo-6-fosfat fruktozo-1,6-bisfosfat

Fosfofruktokinaza katalizlaydigan bu reaktsiyada erkin energiyaning

ancha pasayishiyuz beradi,shuning uchun u qaytmasdir.Bu glikolizning

ikkinchiqaytmasreaktsiyasidir.

Fosfofruktokinaza–glikolizning“kalit”fermentibòlib,reaktsiyaqaytmas

ekanligisabablifaqatginabutunjarayonningtezliginita’minlamasdan,balkiturli

xilizo-vaallosteikboshqaruvchilartomonidanboshqariladi.

4.Fruktozo-1,6-bisfosfatning glitseraldegid-3-fosfat va

digidroatsetonfosfatgaparchalanishi.Keyingibosqichdafruktozo-1,6-bisfosfat

2 ta fosfotriozoga parchalanadi,shu sababliilgariglikoliz glyukozaning

dixotomikyòlbilanparchalanishidebaytilgan.

Reaktsiya fruktozobisfosfat-aldolaza fermenti yordamida quyidagi

tenglamabòyichakatalizlanadi:
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Bureaktsiyaningerkinenergiyasijudakam òzgaradi,shuninguchunu

qaytarreaktsiyadir.

5.Triozofosfatlarningòzaroaylanishi.Glikolizningkeyingireaktsiyalarida

2tatriozofosfatdanfaqatbittasi-glitseraldegid-3-fosfat ishlatilganligiuchun2

-triozofosfat(digidroksiatsetonfosfat)niglitseraldegid-3-fosfatga aylantiruvchi

fermentzarurbòladi:

6.Glitseraldegid-3-fosfatning1,3-difosfoglitseratgachaoksidlanishi.Bu

reaktsiyaglikolitikoksidoreduktsiyadebaytiladivaujudamuhim vazifani

bajaradi,chunkiundafaqatsubstratningoksidlanishiemas,balkienergiyaga

boymahsulotham hosilbòladi.Reaktsiyaglitseraldegid-3-

fosfatdegidrogenazabilankatalizlanadi:
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7.Fosfatguruhining 1,3-difosfoglitseratdan ADF ga òtkazilishi.1,3-

difosfoglitseratenergiyagaboybirikmabòlib,uATFhosilbòlishidaishlatiladi

(birinchiglikolitik fosforillanish).Reaktsiya fosfoglitseratkinaza yordamida

katalizlanadi:
fosfoglitseratkinaza

ADF ATF

8.3-fosfoglitseratning 2-fosfoglitseratga izomerlanishi.Bu reaktsiyada

fosfat guruhi 3-holatdan 2-holatga fosfoglitserat-fosfomutaza fermenti

yordamidaòtkaziladi.
fosfoglitserat-fosfomutaza

3-fosfoglitserat

Mg²+

Reaktsiyaqaytarbòlib,erkinenergiyaningbirozpasayishibilanboradi

vaMg²+ionlarinitalabetadi.

9.2-fosfoglitseratning fosfoenolpiruvathosilqilib degidratlanishi.Bu

reaktsiyadaenergiyagaboybog̀ hosilbòlib,enoilgidratazafermentiishtirokida

quyidagitenglamabòyichaboradi:

enoilgidrataza

-H2O

10.Fosfat guruhning fosfoenolpiruvatdan ADF ga òtkazilishi(2-

O

C–OPO3H2

HC–OH

COOH

HC–OH

COOH

HC–OH

H2C–OPO3H2

COOH

HC–OPO3H2

H2C–OH

COOH

HC–OPO3H2

H2C–OH

COOH

HC–O~PO3H2

CH2
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glikolitik fosforillanish).Yuqorienergetik birikma – fosfoenolpiruvatbu

bosqichda substrat sifatida ATF hosilbòlishida ishlatiladi.Reaktsiya

piruvatkinazayordamidakatalizlanadivaMg²+ionlariishtirokidaboradi:

piruvatkinaza

ADF→ATF,Mg²+

Fiziologik sharoitda reaktsiya qaytmas, chunki reaktsiya erkin

energiyaningjudapasayishibilanboradi.

9.Piruvatning laktatga qaytarilishi. Bu reaktsiya glikolizni
yakunlovchi ferment – laktatdegidrogenaza ishtirokida quyidagi
tenglamabòyichakatalizlanadi:

Laktatdegidrogenaza

NAD∙H+H+↔NAD+

Laktatdegidrogenazali reaktsiyaqaytar.Odam vahayvontòqimalarida

LDGning5taizomeribor.

Glikoliz jarayoni natijasida glyukozadan laktathosilbòladi.Laktat

moddalaralmashinuvida piruvatga aylanishdan boshqa birorta biokimyoviy

jarayonga kira olmaydigan “berk”modda hisoblanadi. Hujayrada laktat

tòplanibqolgandahujayraichidapH òzgarishivaglikoliztòxtashimumkin,

shuninguchunlaktathujayradanmetabolik“shlak”sifatidachiqaribtashlanadi.

Ammoba’zibirorganlarda,masalanyurakdauoksidlanadivaenergetikmodda

sifatidafoydalaniladi.

9.3.Glikolizningenergetikbalansivabiologikvazifalari. Glikolizniichki

oksidlanish-qaytarilishjarayonisifatidaqarashmumkin,undaglitseraldegid-3-

fosfatning degidrirlanish bosqichida 2 molekula NAD∙H2 hosilbòlishibilan

boradi,vodorodesa2molekulapiruvatdanlaktathosilqilibaktseptorlanadi.

Glikolizningumumiytenglamasiquyidagikòrinishdabòladi:

Glyukoza+2H3PO4+2ADF→ 2laktat+2ATF+H2O

Glyukozavafruktozaningfosforillanishbosqichlarida(1-va3-bosqichlar)

COOH

HC–O~PO3H2

CH2

COOH

HC=O

COOH

HC=O

COOH

HC–OH
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2 molekula ATF sarflanadi. Fosfoglitseratkinaza va piruvatkinaza

katalizlaydiganglikolitikfosforillanishning2-bosqichida2molekulaATFhosil

bòladi.Jami1molekulaparchalanganglyukozagasof2molekulaATFtòg̀ri

keladi.Glikolizningenergetikqiymatishundaniborat.

Erkin energiyaning òzgarish kòrsatkichlaridan glikolizning taxminiy

samaradorliginihisoblash mumkin.Glyukozaning 2 molekula laktatgacha

parchalanishitaxminan195kJ/molajralishibilanboradi,ADFvaH3PO4 dan

fiziologiksharoitda2molekulaATFhosilbòlishiuchun90-100kJ/molenergiya

kerak.Bundanglikolizningsamaradorligi50%nitashkiletishima’lum bòladi.

Shundayqilib,glikoliz amalda qaytmas jarayon bòlib,u laktathosil

bòlishitomongatòliqyònalgan.Glyukozaparchalanishijarayoniningtezligini

belgilab beruvchi qismi vazifasini 3 fermentli bòg̀in, ya’ni qaytmas

reaktsiyalarnikatalizlaydigangeksokinaza,fosfofruktokinazavapiruvatkinaza

reaktsiyalaribelgilabberadi.Bufermentlarglikolizniòzigaxosboshqaruvchilari

hisoblanadi.Ulargata’siretganholdabutunpolifermentjarayonniboshqarish

mumkin.BufermentlaranorganikfosfatyokiADFbilanfaollanadivaglikolizning

mahsulotibòlgan – ATF bilan tormozlanadi.Bundan kòrinib turibdiki,

hujayradaqanchakòpATFsarflansa,glikolizshunchafaollashadivaaksincha.

Glikolizkam energiyaberishi(bor-yòg̀i1molglyukozaga2molekulaATF)ga

qaramasdankislorodbòlmagansharoitdaorganizm hujayrasidaenergiyabera

oladiganyagonajarayonhisoblanadi.Organizmgabirorsababbilankislorod

yetishmayqolgantanglikholatlaridaglikolizhujayrahayotfaoliyatinisaqlab

qolishuchunyagonatezenergetikyordam vositasibòlibxizmatqiladi.

9.4.Glyukoneogenez.Glyukozaning uglevod bòlmagan manbalardan

sintezlanishiga glyukoneogenez deb ataladi. Bu jarayonning asosiy old

birikmalarilaktat,piruvat,glitserol,aksariaminokislotalarva limon kislota

halqasiningoraliqmahsulotlaridir.Glyukoneogenezasosanjigardavaancha

kam miqdordabuyrakustibezlariningpòstqavatidaamalgaoshadi.

Glyukoneogenez jarayonining markaziy yòlipiruvatning glyukozaga

òtishidir.Buyòlglyukozakatabolizmininganchabosqichlariniòzichigaoladi.

Lekinglyukoneogenezglikolizreaktsiyalariningteskariyònalishiemas.Chunki

glikolizning10tabosqichidan7tasiglyukoneogenezjarayonigakiradi,ammo

qolgan3tasiqaytmasreaktsiyabòlganidansintezjarayonigakiraolmaydi.

Bunday energetik jihatdan glikolizda qaytmas bòlgan bosqichlarga

piruvatkinaza, fosfofruktokinaza va geksokinaza ishtirokida boradigan

reaktsiyalarkiradi.Bureaktsiyalarglyukozasintezitomongayònalganaylanma

reaktsiyalardir.

Glyukozasintezlanishidagibirinchiaylanmayòlpiruvatkinazaniaylanib

òtib,piruvatdanfosfoenolpiruvatnihosilqilishbilanbog̀liq.Uikkitaferment
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bilankatalizlanadi.Bundaavvalopiruvatoksaloatsetatgaaylanadi.Reaktsiya

piruvatòtaoladigan mitoxondriyadaamalgaoshib,piruvatkarboksilazabilan

katalizlanadi:
piruvatkarboksilaza

Piruvat+HCO3
-+ATF oksaloatsetat+ADF+H3PO4

Bu fermentkofaktorsifatida CO2 niòzlashtiruvchiboshqa hamma

fermentlarkabibiotintutadi.Oksaloatsetatmitoxondriyadanglyukoneogenez

jarayoni boradigan sitoplazmaga òtadi. Sitoplazmada oksaloatsetat

fosfoenolpiruvatkarboksilaza bilan katalizlanadigan reaktsiyada

fosfoenolpiruvatgaaylanadi:
fosfoenol-

Oksaloatsetat+GTF(ATF) fosfoenolpiruvat+GDF(ATF)+

CO2

piruvatkarboksilaza

Glikolizning fosfoenolpiruvatdan fruktozo-1,6-bisfosfatgacha bòlgan

hamma reaktsiyalariqaytar,shu sabablifosfoenolpiruvatdan fruktozo-1,6-

bisfosfatninghosilbòlishiglikolizningshufermentlariishtirokidaboradi.

Ikkinchiaylanmayòlfosfofruktokinazalireakstiyaniaylanib,fruktozo-1,6-

bisfosfatdanfruktozo-6-fosfathosilqilishbilanbog̀liq:
fruktozo-bisfosfataza

Fruktozo-1,6-bisfosfat+H2O fruktozo-6-fosfat+

H3PO4

Reaktsiya òng tomonga qaytmas bòlib siljigan. Fruktozo-6-fosfat

glyukozofosfatizomerazayordamidaglyukozo-6-fosfatgaizomerlanadi.

Uchinchiaylanma yòlgeksokinazalireaktsiyaniaylanib,glyukozo-6-

fosfatdanerkinglyukozaninghosilbòlishibilanboradi:

Glyukozo-6-fosfataza

Glyukozo-6-fosfat+H2O Glyukoza+H3PO4

Bureaktsiyadahosilbòlganerkinglyukozatòqimadanqongaòtadi.

Glyukoneogenezmisolidamoddaalmashinuviyòllariningsamaraliekanligini

kòrish mumkin, chunki glyukoneogenezning maxsus tòrtta fermenti:

piruvatkarboksilaza, fosfoenolpiruvatkarboksilaza, fruktozo-bisfosfataza va

glyukozo-6-fosfataza bilan birgalikda glyukozaning yangidan hosilbòlishi

uchunglikolizningayrim fermentlariham ishlatiladi.

Glyukoneogenezning uglevod bòlmagan manbalari. Glyukozaning
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sintezlanishiuchunsubstratvazifasinifaqatpiruvatvalaktatbajarmasdan,balki

jigarvabuyrakkakelganboshqauglevodbòlmaganbirikmalarham bajaradi.

Ularuchguruhgabòlinadi:

1) glikolizning birorta metaboliti (glitserin,u esa digidroatsetonga

aylanadi);

2)piruvat;

3)oksaloatsetat(Krebssiklikislotalaridanhosilbòladi)

Ammoglyukoneogenezningasosiymanbasiaminokislotalarbòlib,ular

piruvatgaham,oksaloatsetatgaham vaòznavbatidaglyukozagaaylanadi.

Glyukozaning yangidan hosilbòlishida ishtirok etadigan aminokislotalarga

glikogenli aminokislotalar deyiladi. Ularga leytsindan tashqari hamma

proteinogenaminokislotalarkiradi.

Nazoratvamuhokamauchunsavollar

1.Uglevodlardananaerobenergiyahosilbòlishiningasosiyusullariniayting.
2.Glikolizjarayonidanechtabosqichdaniborat?
3.Glikolizningoxirgimahsulotlariqaysimoddlar?
4.GlyukozaningglikolizdaparchalanishidagiATFsarflanishibilanboradigan
reaktsiyalargaqaysireaktsiyalarkiradi?
5.Glikolizningumumiytenglamasiqandaykòrinishdabòladi?
6.Glikolizningbiologikahamiyatinimadaniborat?
7.GlikolizreaktsiyalarinatijasidaqanchamiqdordaATFhosilbòladi?

8.Glyukoneogeneznima?
9.Glyukoneogenezda glyukoza sintezining aylanma yòllariqaysireaktsiyalar

orqaliamalgaoshadi?
10-ma’ruzamavzusi:Uglеvodlarnihazm bòlishi.Pеntozofosfatlisikl.

Glikogеnningsintеzivaparchalanishi.

Reja:

10.1.Uglevodlarninghazm bòlishivaichaklardasòrilishi.
10.2.Uglеvodlarningtòqimalardaparchalanishi-pеntozofosfatlisikl.
10.3.Pеntozofosfatlisiklningglikolizbilanbog̀liqligi.
10.4.Pеntozofosfatlisiklningbiologikvazifasi.
10.5.Glikogennisintezivaparchalanishi.

10.1.Uglevodlarninghazm bòlishivaichaklardasòrilishi.Hazm qilish
ozuqamoddalarningmеtabolizm bosqichihisoblanib,uningborishijarayonida
ovqathazm qilishyòlifеrmеntlariishtirokidaozuqakomponеntlarininggidrolizi
amalgaoshadi.Kòpchilikhazm qilishfеrmеntlarinisbiysubstratlispеtsifiklikka
ega bòlib,molеkula massasiyuqoribòlgan turlixilozuqa moddalarning
monomеrlargachavaoddiybirikmalargagidrolizlanishiniyengillashtiradi.Hazm
qilish yòllarida uglеvodlar,lipidlar,oqsillarva murakkab oqsillarning ayrim
prostеtikguruhlariòzgarishgauchraydi.Vitaminlar,minеralmoddalarvasuv
òzgarmaganholatdaichaklardansòriladi.
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Hazm qilish.Hazm qilish yòllarining uch bòlimi:og̀iz bòshlig̀i,
oshqozon va ingichka ichakka borib,bu qismlarga bеzlarning gidrolitik
fеrmеntlarbòlgansеkrеtsiyasiajralibchiqadi.Birsutkadavomidahazm qilish
bòshliqlariga 8,5 litratrofida hazm qilish shirasiajralib chiqadi.Bu hazm
shiralaritarkibida10ggachaturliхilfеrmеntlarsaqlanadi.

Hazm qilishyòllarifеrmеntlarini4guruhgabòlishmumkin:
1) Amilolitik fеrmеntlar – uglеvodlarining parchalanishida ishtirok

etuvchifеrmеntlar;
2) Protеolitikfеrmеntlar–oqsilvapеptidlarninghazm qilishidaishtirok

etuvchifеrmеntlar;
3) Nuklеazalaryokinuuklеinolitikfеrmеntlar– nuklеinkislotalarning

hazm bòlishivanuklеotidlarninggidrolizidaishtiroketuvchifеrmеntlar;
4) Lipolitikfеrmеntlar– lipidlarninghazm bòlishidaishtiroketuvchi

fеrmеntlar.
Uglevodlarninghazm bòlishivaichaklardasòrilishi.Uglеvodlarninghazm

bòlishiog̀izbòshlig̀idasòlakdagiα-amilazayordamidaboshlanadi.Fеrmеnt
endoamilazalargamansub bòlib,ovqattarkibidagikraхmalvaglikogеnning
ichkiα-1,4-glikozidbog̀igata’sirqilibα-1,6-glikozidbog̀larinigidrolizlayolmaydi.
α-amilaza tartibsiz ravishda α-1,4-glikozid bog̀larinigidrolizlaydi.β-va γ-
amilazalaresaekzoamilazalarbòlib,polisaxaridningchetidangidrolizlaydi.γ-
amilazajigarhujayralaridabòladivaglikogenningparchalanishidaishtiroketadi.

Sòlakdagi α-amilaza ta’siridan sòng polisaхaridlar α-limitdеkstrin
(kraхmalvaglikogеnganisbatanmolеkulamassasikichikbòlganshoхlangan
polisaхarid),maltoza va kam miqdorda glyukozaga parchalanadi.Sòlak
tarkibida fеrmеntmiqdorikòp bòlishiga qaramayog̀izbòshlig̀ida ovqat
moddalarikam vaqtbòlganligisababliparchalangan polisaхaridlarmiqdori
kam bòladi. Ovqatdagi disaхaridlar – saхaroza, laktoza, trеgaloza
(zamburug̀larningdisaхaridi)og̀izbòshlig̀idaparchalanmaydi.

Oshqozonda α-amilaza oshqozonning kislotali muhitida faolligini
yòqotadivauglеvodlarningparchalanishitòхtaydi.Ichakdapolisaхaridlarning
tòliq gidroliziamalga oshadi. Bu yerda ichakka tushgan kislotaliovqat
oshqozon ostibezishirasiva òtsuyuqligida erigan gidrokarbonatlarbilan
neytrallanadivafermentlarfaoliyatigayòlochiladi.Ichaklardauglеvodlarning
gidrolizioshqozonostibеzivaichakfеrmеntlariorqaliamalgaoshadi.Bularga
pankreatik α-amilaza va oligo-1,6-glyukozidaza kiradi.Qolgan fermentlar–
oligosaxaridazalarvadisaxaridazalarkòproqichakshilliqqavatidahosilbòladi.
Pankreatikα-amilazata’sirqilishibòyichasòlakα-amilazasigaòxshash.U
taxminan4-5daqiqadavomidatushgankraxmalvaglikogenniα-limitdekstrinva
maltozagachagidrolizlaydi.

Disaxaridlarichakbòshlig̀idaemas,balkiichakdevorlaridagidrolizlanadi,
shusabablihosilbòlganmonosaxaridlartezdasòriladi.

Uglеvodlarhazm bòlishining oхirgimahsulotlari– monosaхaridlar,
asosanglyukoza,fruktoza,galaktozabòlibhisoblanadi.

Monosaхaridlarning sòrilishiuglеvodlarning parchalanish mahsulotlari
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sifatidaikkilamchifaoltransportvositasidaròybеradi.Monosaхaridlarning

tashilishiNa+ ionlarigabog̀liqbòlib,gradiеnthisobigamaхsustashuvchilar
yordamidaamalgaoshadi.

Ichakdansòrilganmonosaхaridlarqopqavеnaga,jigargavaqonbilan
boshqa tòqimalarga olib boriladi.Jigarda boshqa gеksozalar(galaktoza,
fruktoza,mannoza)glyukozayokiuningmеtabolitlarigaaylanadi.Jigarbilan
birgalikda bosh miya,skеlеtmushaklariglyukozaning asosiyistе’molchilari
hisoblanadi. Yog̀ tòqimalarida glyukoza nеytral yog̀lar sintеzi uchun
foydalaniladi.

Ichakdan sòrilgan glyukozaning taхminan 65%ihujayrada oksidlanib
enеrgiyahosilqiladi,30%iyog̀larningva5%iglikogеnningsintеzidasarflanadi.

Ozuqa moddalarning tarkibiy qismlarining parchalanishihazm qilish

yòllarining hujayralarida sintеz qilingan gistamin,gastrin,sеkrеtin kabi

gormonsimon moddalarsistеmasiorqaliamalga oshadi.Hazm qilishning

buzilishihazm qilishfеrmеntlarivakofaktorlariningyеtishmasligidanvaichakda

moddalarsòrilishining bioхimik yokimехanik buzilish jarayonlaridan kеlib

chiqadi.

10.2.Uglеvodlarningtòqimalardaparchalanishi-pеntozofosfatlisikl.

Organizm tòqimalaridauglеvodlarningalmashinuvifеrmеntativjarayonlar

yig̀indisidaniboratbòlib,uglеvodlarningparchalanishi(katabolikyòl)gayoki

ularning sintezi(anabolik yòl)ga olib kеladi.Uglеvodlarning parchalanishi

natijasidaenеrgiyaajralibchiqadiyokiboshqabiokimyoviyjarayonlaruchun

oraliq mahsulotlarhosilbòladi.Uglеvodlarning sintеzirеzеrvpolisaхaridlar

òrninitòldirishiyokistrukturauglеvodlariniyangilashuchunхizmatqiladi.

Uglеvodlarningtòqimalardaparchalanishiningbirnеchtayòllarimavjud.

Buglikolizvauningglikogеnolizvariantibòlib,enеrgiyaningglyukozadanhosil

bòlishida,glikogеndanlaktathosilbòlishida(anaerobsharoitda)yokiaerob

sharoitdaCO2vaH2Ogachaparchalanishiyordamchiyòlhisoblanadi.

Uglеvodlarningtòqimalardaparchalanishiningyanabiryòlimavjud

bòlib,upеntozofosfatliyòl(gеksozomonofosfatliyokifosfoglyukonatlishunt)

nominiolgan.

Pеntozofosfatlisiklpolifеrmеntsistеmadan tashkiltopgan bòlib,

bunda òz nomidan kòrinib turganidеk,pеntozofosfatlar muhim oraliq

mahsulotlarhisoblanadi.Busiklglikolizdanglyukozo-6-fosfatbosqichidaajralib

chiqqantarmoqyokishuntbòlibhisoblanadi.

Pеntozofosfatlisikltòliqòtishiuchunkamida3molеkulaglyukozo-

6-fosfattalabetiladi.Busiklningalohidarеaktsiyalarinikòribchiqamiz.

1.Glyukozo-6-fosfatning degidrogеnlanishi – glyukozo-6-fosfatni

pеntozofosfatli yòl bòyicha yònaltiruvchi rеaktsiya bòlib, glyukozo-6-

fosfatdеgidrogеnazabilankatalizlanadi:
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2.6–fosfoglyukonolaktonning6–fosfoglyukonatnihosilqilishi:

3.6-fosfoglyukonatningribulozo-5-fosfathosilqilibdеgidrogеnlanisi:

Bu rеaktsiya pеntozofosfatlisikldagiNADF∙H2 hosilbòlishiga olib

kеluvchi ikkinchi oksidlanish rеaktsiyasi bòlganligi uchun bu jarayonni

pеntozofosfatlisiklningoksidlanishlifazasidеbaytiladi.Ribulozo-5-fosfatdan

yangidanglyukozo-6-fosfatninghosilbòlishigabusiklningoksidlanishsizyoki

anaerobfazasidеyiladi.
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1.Pеntozofosfatlarningizomеrlanishiyokibir-birigaaylanishi.Ribulozo
-5-fosfatboshqapеntozofosfatlargaqaytarizomеrlanadi.

Ribulozo–5–fosfatdanikkiхilpеntozofosfat–ribozo-5-fosfatva

ksilulozo-5-fosfatninghosilbòlishisiklningkеyingirеaktsiyalariuchunzarur.

Bundaikkimolеkulaksilulozo-5-fosfatvabirmolеkularibozo-5-fosfatkеrak

bòladi.

5.Ksilulozo-5-fosfatdanribozo-5-fosfatgaglikolaldegidningòtkazilishi

yokibirinchitranskеtolazalirеaktsiya.

Transkеtolaza katalizlaydigan kеyingi rеaktsiyada oldingi

rеaktsiyadahosilbòlganpеntozofosfatlarishlatiladi.

Transkеtolazaningkofеrmеntitiamindifosfathisoblanadi.Rеaktsiya

uchun Mg2+ionlaritalabetiladi.Transkеtolazalirеaktsiyaningikkalamahsuloti

ham siklningkеyingibosqichidasubstratsifatidaishlatiladi.
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2.Sеdogеptulozo-7-fosfatdan digidroksiatsеtonli fragmеntning
glitsеraldegid-3-fosfatgaòtkazilishi.Buqaytarrеaktsiyatransaldolazabilan
katalizlanadi.

Burеaktsiyadahosilbòlganfruktozo-6-fosfatglikolizgakiradi,eritrozo-4-

fosfatesasiklningkeyingibosqichlaridasubstratsifatidaishlatiladi.

3.Ksilulozo-5-fosfatdan glikolli aldegidning eritrozo-4-fosfatga
òtkazilishiyokiikkinchitranskеtolazalirеaktsiya.Bu rеaktsiya birinchi
transkеtozalirеaktsiya bilan òхshash va òsha fеrmеntning òzibilan
katalizlanadi.Undanfarqiglikolaldegidningaktsеptorivazifasinieritrozo-4-
fosfatbajaradi:
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Fruktozo-6-fosfatvaglitsеraldegid-3-fosfatglikolizgakiradi.

Umuman, pеntozofosfatli siklning òziga хos fеrmеntlari

katalizlaydiganrеaktsiyalarborishijarayonida3molеkulaglyukozo-6-fosfatdan

ikkimolеkula fruktozo-6-fosfat,bir molеkula glitsеraldegid-3-fosfat va 3

molеkula uglеrod (II)-oksidihosilbòladi. Bundan tashqarioltimolеkula

NADF∙H2 hosilbòladi.Pеntozofosfatlisiklningyig̀inditеnglamasiquyidagicha

bòladi:

3Glyukozo-6-fosfat+6NADF+→ 2fruktozo-6-fosfat+glitsеraldegid-3-

fosfat+6NADF∙H2+3CO2

10.3.Pеntozofosfatlisiklning glikolizbilan bog̀liqligi.Uglеvodlar

almashinuviningikkalayòliham bir-biribilanuzviybog̀langan.Pеntozofosfatli

yòlning mahsulotlari – fruktozo-6-fosfat va glitsеraldegid-3-fosfat ham

glikolizningmеtabolitlarihisoblanadi,shusababliularglikolizgajalbetiladiva

uningfеrmеntlarita’sirigauchraydi.Ikkimolеkulafruktozo-6-fosfatglikolizning

fеrmеntlari– glyukozofosfatizomеrazalaryordamidaikkimolеkulaglyukozo-6-

fosfatgaòtishimumkin.Bundayholatdapеntozofosfatliyòlsiklkòrinishiga

ega.Ikkinchimahsulotglitsеraldegid-3-fosfatglikolizgakirib,anaerobsharoitda

laktatga aylanadi,aerob sharoitda esa CO2 va H2O gacha parchalanadi.

Glitsеraldegid-3-fosfatninglaktatgachaparchalanishida 2molеkulaATF,uning

CO2vaH2Ogachayonishidan20molеkulaATFhosilbòlishinihisoblabtopish

qiyinemas.

Glyukozo-6-fosfatning pеntozofosfatli sikl orqali bunday

parchalanishining enеrgеtik qiymatikamga òхshaydi,chunkiglyukozaning

aerob parchalanishidan 38 molеkula ATF hosilbòladi.Ammo bunda

enеrgiyaningkattaqismiNADF∙H2 18molеkulaATFgatеngbòladi.Bundan

enеrgеtikqiymatiòzgarmaganligikеlibchiqadi.

10.4.Pеntozofosfatlisiklningbiologikvazifasi.Pеntozofosfatlisiklning

biologik vazifasiikkita modda turlimoddalarning sintеzida «qaytaruvchilik

kuchi»hisoblanganNADF∙H2vaturliхilmoddalarningsintеzidaqurilishmatеriali

vazifasinibajaruvchimеtabolit–ribozo-5-fosfatninghosilbòlishibilanbogliq.

Uningasosiyvazifalariquyidagilardaniborat:

 Amfibolik– pеntozofosfatlisikluglеvodlarningparchalanishi
yòliva birvaqtda sintеtik rеaktsiyalarda foydalaniladigan moddalar
(NADF∙H2varibozo-5-fosfat)ningyòlihisoblanadi;

 Enеrgеtik– uningmahsulotlari(glitsеraldegid-3-fosfat)ning
glikolizgakirishinatijasidaenеrgiyahosilbòladi;
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 Sintеzlashvazifasi–asosiyvazifasibòlib,NADF∙H2 varibozo-
5-fosfatningishlatilishibilanbogliq.

NADF∙H2quyidagilardaishlatiladi:

1)Jigarning endoplazmatik tòridagi monooksigеnazali
oksidlanishzanjiridadorivazaharlarningzararsizlantirilishida;

2)Yog̀ kislotalarivaboshqastrukturahamdarеzеrvlipidlarning
sintеzida;

3)Хolеstеrin va uning unumlari – òt kislotalari, steroid
gormonlar (kortikostеroidlar,erkakvaayollarningjinsiy
gormonlari),Dvitaminisintеzida;

4)Qaytaruvchiaminlanishdaammiakningzararsizlantirilishida;
Ribozo-5-fosfat gistidin, nuklеozid va nuklеotidlar, nuklеotidli

kofеrmеntlar(NAD,NADF,FAD,KoA)vanuklеotidlariningpolimеrunumlari–

polinuklеotidlar(DNK,RNK,qisqaoligonuklеotidlar)sintеzidaishlatiladi.

Uglеvodlarningpеntozofosfatliyòlbilanparchalanishiasosanqayta

tiklanibsintеzlanishrеaktsiyalarida NADF∙H2 hamdanuklеotidlarvanuklеin

kislotalarsintеzidaribozo-5-fosfattalabetiladiganorganvatòqimalardafaol

bòladi.Shuninguchunbuyòlningyuqoridarajadafaolbòlishiyog̀ tòqimasi,

jigar,sutbеzlariningtòqimasi,ayniqsalaktatsiyadavrida(chunkisutyog̀ini

sintеzlashkеrakbòladi),buyrakustibеzlarida,jinsiybеzlarda,suyakiligida,

limfoidtòqimalardakuzatiladi.Uningfaolligimushaktòqimalari(yurak,skеlеt

mushaklarida)pastbòladi.

10.5. Uglеvodlarning anaerob parchalanishining aerob

parchalanishgaòtishivaularningsolishtirmaenеrgеtikasi.Fiziologiksharoitda

organizm tòqimalarikislorodbilanta’minlanadi,shusababliglikolizfaqatgina

uglеvodlaralmashinuviningboshlang̀ichbòg̀inihisoblanadi.Faqatqisqavaqt

ichidajadalishlaydiganmuskullardaglikolizularningqisqarishiuchunasosiy

manba bòlib hisoblanadi.Glikolizning aerob parchalanishga òtishida 2 хil

vaziyatbòladi.Birinchisiuglеvodlarningdastlabkianaerobusuldaparchalanib,

laktatning tòplanishi bilan bog̀liq. Bunday vaziyat organ yoki butun

organizmningqisqavaqtdakislorodsizbòlishidayokishumuskullarningjadal

ishlashidaròybеradi,bundakislorod bilan ta’minlanish mе’yorigakеlgach,

bijg̀ishningmahsulotibòlganlaktatCO2vaH2Ogachaparchalanadi.Shubilan

birvaqtdaNAD∙H2ningoksidlanishiham amalgaoshsa,laktatpiruvatgaòtadi.

Ikkinchiusulikislorodbilanta’minlanishfaolbòlgantòqimalarda

amalga oshadi.Bu holatda glikolizda hosilbòlgan piruvatlaktatga dеyarli

qaytarilmaydivatògridan-tògrimitoхondriyagaòtkazilib,kislorodishtirokida

oksidlanadi.Uglеvodlarning aerob parchalanishida glikolitik NAD∙H2 ning

piruvatniqaytarishdagivazifasiemas,balkiuningkislorodbilanoksidlanishi

muhim hisoblanadi.
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Mitoхondriyadan tashqaridagi NAD∙H2 ning oksidlanishi.

Uglеvodlarning parchalanishidan sitoplazmada hosil bòlgan NAD∙H2

mitoхondriyaning mеmbranasiorqaliòta olmaydiva shu sabablibеvosita

kislorod bilan oksidlanish va enеrgiya hosil qilishda ishlatilmaydi.

Mitoхondriyadantashqarisibilanichkarisiòrtasidavodorodnitashishmaхsus

mokkimехanizmiasosidaamalgaoshadi.Bundaysitoplazmaningvodorodlarini

«yig̀uvchi»vaunimеtabolitkòrinishidamitoхondriyaningichkimеmbranasiga

òtkazilishining bir nеchta sistеmalari mavjud. Ulardan eng muhimi

malataspartatlimokkimехanizmihisoblanadi.BundasitoplazmaNAD∙H2ning

vodorodi oksaloatsеtat bilan «yig̀iladi», u esa sitoplazmaning

malatdеgidrogеnazaliizofеrmеntlariyordamida malatga qaytariladi.Malat

NAD∙H2 ningqaytaruvchiekvivalеntihisoblanadi.

Malatmitoхondriyaning mеmbranasiorqalitashuvchiyordamida

mitoхondriyadan sitoplazmaga chiqadigan 2-oksoglutaratbilan almashinib

kiradi, ya’ni bunda malat va 2-oksoglutaratning antiporti kuzatiladi.

Mitoхondriyadamalatmalatdеgidrogеnazafеrmеntiyordamidamitoхondriya

ichidagi NAD+ ga vodorodini bеradi. Buning natijasida hosil bòlgan

oksaloatsеtat mitoхondriyaning mеmbranasi orqali òta olmaydi. Uning

tashuvchishakliaspartatbòlib,umitoхondriyadaoksaloatsеtatningglutamat

bilanqaytata’minlanishidanhosilbòladi.Aspartatglutamatbilanantiportyòli

orqalisitoplazmagaòtadivaoksaloatsеtatgaaylanadihamdasiklyopiladi.

Sitoplazmadagi NAD∙H2 ningmitoхondriyagaòtqazilishilaktatli

mokkimехanizmiorqaliham òtkazilishimumkin.Mitoхondriyadantashqaridagi

NAD∙H2ningbundayoksidlanishyòliyurakdafaolbòladi.Malat–aspartatliva

laktatliusuldavodorodningtashilishmехanizmisitoplazmadagiNAD∙H2 dan

nafasolishzanjiridaenеrgiyahosilqilishimkoniyatinibеradi.

Vodorodning uchinchi tashilish yòli glitsеrofosfatli mokki

mехanizmidеb ataladi.U asosan hasharotlarning uchish muskullaridafaol

bòladi.Odam vahayvonlarhujayralaridavodorodningmitoхondriyadanuning

ichiga olib òtilishining bunday usuli faol emas. Bundan tashqari,

mitoхondriyada α – glitsеrolfosfatning FADga bogliq α-

glitsеrolfosfatdеgidrogеnaza ishtirokida dеgidrogеnlanishidan hosilbòlgan

FAD∙H2nafasolishzanjiridaenеrgiyahosilbòlishiuchunsarflanmasdan,erkin

oksidlanishyòlibilanoksidlanadi.

Glitsеrofosfatli sikl mitoхondriyadan tashqaridan vodorod

kirishiningsamarasizyòlihisoblanadi,chunkiunafasolishzanjiridaATFhosil

bòlishiga olib kеlmaydi. U asosan issiqlik kеrak bòlganda,masalan,

organizmningtеrmorеgulyatsiyasiuchunfoydalihisoblanadi.

Uglеvodlarniaerobparchalanishiningenеrgetikqiymati.
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Glyukoza

-ATF

Glyukozo-6-fosfat

Fruktozo-6-fosfat

-ATF

Fruktozo-1,6-bisfosfat

2Glitseraldegid-3-fosfat

2NAD+H+ nafasolishzanjiri
+6ATF

+O2 H2O

21,3-difosfoglitserat

+2ATF

2 3-fosfoglitserat

2Fosfoenolpiruvat

+2ATF

2Piruvat

2CO2 2NAD+H+ nafasolishzanjiri +6ATF

2Atsetil-KoA +O2 H2O

+O2 Krebssikliva +24ATF
nafasolishzanjiri

4CO2+4H2O

Jami:38ATF

Aerob parchalanish natijasida enеrgiyaning chiqishi1 molеkula

parchalanganglyukozaga38molеkulaATFhosilbòlishitòg̀rikeladi.Bunda

NAD∙H2 ningvodorodisitoplazmadannafasolishzanjirigamalat–aspartatli

yokilaktatlisiklyordamidaòtkazilganbòlishikеrak.

Agarvodorodglitsеrofosfatlisiklbilanmitoхondriyagaòtkazilsa,

undaoltimolеkulaATFenеrgiyasiissiqlikkòrinishidasarflanadiva1molеkula

glyukozaningparchalanishidanhosilbòladigansofenеrgiyaningchiqishi32

molеkulaATFnitashkiletadi.

Glikoliz2molеkulaATFbеradi,aerobparchalanishidaesa38(yoki

32)molеkulaATFhosilbòladi.Buesahujayraningenеrgetikasiuchunaerob

parchalanishqanchalikqimmatliekaniniisbotlaydi.Anaerobusuldashuncha

enеrgiyahosilqilishuchun19marta(yoki16)kòp glyukozasarflashkеrak
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bòladi,buningustigamеtabolitik«shlak»-laktathosilbòladi.

Glyukozaniaerob parchalanishining samaradorliginiquyidagicha

hisoblash mumkin.Glyukozaning CO2 va H2O gacha tòliq oksidlanishi

natijasida2861kJ/molenеrgiyaajraladi.FiziologiksharoitdaATFhosilbòlishi

uchun45-50kJ/molenеrgiyatalabetiladi.Bundankеlibchiqadiki,38(32)mol

ATFglyukozaningaerobparchalanishidanhosilbòlishiuchun19000(16000)kJ

enеrgiya talab etiladi,ya’niaerob parchalanishning enеrgеtik samaradorligi

quyidagichabòladi:

≈ 65 (55)%
19000 *100%(16000)

2861
12.5.Glikogenningsintezivaparchalanishi.Uglеvodlar(polisaхaridlarva

monosaхaridlar)parchalanishidavomidaglikolizningbirortabosqichigakiradi

va uning yòllaribòyicha borib,laktat hosilqiladi.Tòqimalarda uning

parchalanishjarayonigaglikogеnolizdеbataladi.Glikogеnningparchalanishi

fosforolizvagidrolizyòllaribilanboradi:

Glikogеn

Fosforoliz gidroliz

(+H3PO4) (H2O)

Glyukozo-1-fosfat glyukoza

Glyukozo-6-fosfat

glikoliz

laktat

Bu jarayonlarning harbiriuchun òz fеrmеntlaribor.Glikogеnning

fosforolizi glikogеnfosforilazalar yordamida amalga oshadi va oligo-1,6-

glikozidaza uning yordamchifеrmеntihisoblanadi.Glikogеnfosforilaza yoki

oddiyqilibaytgandafosforilaza2хilAvaBshakllardabòladi.FosforilazaA

fosforilaza B ga nisbatan faolroq.Ularbir-biridan fosforilaza A-tеtramеr,

fosforilaza B esa –dimеrekanligibilan farq qiladi.Fosforilazalaruchun



112

fosforilazasubbirliklarigafosfatguruhiningbirikib,faollanishjarayonialbatta

borishikеrak:

FosforilazaB+4ATF fosforilazaBning fosforilazaA+4ADF

faolkinazasi

GialoplazmadaglikogеndonalaribilanbirgajoylashganfaolfosforilazaA

glikogеnning tòg̀ri chizig̀idagi α-1,4-glikozid bog̀larini fosforolizlab,

polisaхariddanglyukozaqoldiqlariniparchalaydi.Fosforilazaglikogеnningα-1,6-

glikozid bog̀lariga (tarmoqlangan qismi)ta’siretmaganligisabablidеkstrin

qoldiqlarivaglyukozo-1-fosfathosilbòladi.Glikogеnningparchalanishigaoligo

-1,6-glyukozidazayordam bеrib,polisaхaridtarmoqlarining1,6-bog̀lariniuzadi

vaglikogеnfosforilazaningkеyingita’siriniyengillashtiradi.

Glikogеnning gidrolizi,shuningdеk uniamiloliz dеb ham atashadi,α-

amilazavaγ-amilaza(α-glyukozidaza)yordamidaamalgaoshadi.α-amilazaning

ta’siriхuddiovqathazm qilishyòllariningamilazalarita’sirigaòхshashbòladi,

γ-amilazalarkislotali–lizosomada,nеytrallarigialoplazmadavamikrosomada

joylashganbòladi.Glikogеnα-amilazabilanoligosaхaridlargaparchalanadi;γ-

amilazalarpolisaхaridda α-1,4 va α-1,6-glikozid bog̀laribilan bog̀langan

glyukozaning oхirgi qoldiqlarini parchalaydi. Natijada glikogеn erkin

glyukozagachatòliqgidrolizlanadi.

Glikogenoliz mahsulotlarining glikolizga òtishi quyidagicha amalga

oshadi:glyukozo-1-fosfatfosfoglyukomutaza yordamida glyukozo-6-fosfatga

aylanadi,uesaodatdagiyòllarbilanlaktatgachaparchalanadi.

Glikogеnning gidrolitikparchalanishiodatdajigardaamalgaoshadi.U

glikogеndanglyukozaningtеzhosilbòlishivaqongaòtkazilishihamdauning

jigardantashqaritòqimalardaglikolizgasarflanishmaqsadidaishlatiladi.

10.7.Jigarda glikogеnning sintеzi.Jigaroshqozon-ichak yòliorqali

organizmgata’siretadigan,tashqimuhitniorganizmningichkimuhitidanbòlib

turadiganchеgaralovchiorgandir.Qopqavеnaorqaliovqatmoddalarjigarga

(istе’molqilingan taom tarkibiga qarab)turlimiqdorda kеltirilishimumkin,

ammo jigardan chiqadigan qonda,ya’niorganizmning ichkimuhitida turli

moddalarma’lum chеgaradasaqlanadi.Jigarturliozuqamoddalarniòzida

saqlaydi,yangidanyaratadivaqondagimiqdoriniboshqaribturadi.Uglеvodlar

almashinuvidajigaralohidaahamiyatgaega.

Uglеvodlaralmashinuvidajigarningasosiyvazifasiovqathazm qilinishi

natijasidaqopqavеnaorqalikеladiganmonosaхaridlardanglikogеnnisintеz

qilish–glikogеnеzvazahiraholdatòplanganglikogеnniparchalab,qonqandini
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hosilqilish-glikogеnolizdaniborat.

Organizmgaovqatbilanozuqayetkazibbеrilmagandahayotfunktsiyalari

uchunzarurenеrgiyani,birinchinavbatdajigarglikogеniniistе’molqilishorqali

oladi.Jigardaglikogеnmiqdoriorganizmningovqatrеjimigabog̀liq.Odatda,

uningmiqdorijigarog̀irligiganisbatan3-5%nitashkiletadi,odam jigaridauning

miqdori150 g gacha еtadi.Och qolganda jigarda glikogеn miqdorikеskin

kamayadi,lеkinubatamom tugamaydi.

Glyukonеogеnеz– glikogеn sintеziuchun zarurglyukoza ovqatbilan

yetkazilib turilsada,u doimiyravishda boshqa mеtabolitlardan ham sintеz

qilinadi.Hammayuksaktuzilganhayvonlardaglyukozabiosintеzimutlaqzarur

jarayondir,chunkiqon glyukozasiasab sistеmasini,buyrak,eritrotsitlar,

homilaningbarchatòqimalariuchunyagonayokiasosiyenеrgiyamanbaidir.

Odam miyasiningòzibirkunda120gglyukozaistе’molqiladivabuehtiyojni

tòхtovsizta’minqilishzarurligitushunarli.Hayvonorganizmidaglyukozadoimo

soddaroqoldbirikmalar-pirouzum kislota,ba’ziaminokislotalardansintеzlanib

turadi.Ayniqsa,jigarvamuskullardaglikogеnsintеzikattaahamiyatgaega.

Jigarglikogеniglyukozaningehtiyotmanbai,uqonglyukozasinita’minlabturadi.

Muskulglikogеniesaglikolizjarayonidaparchalanib,muskulqisqarishiuchun

zarurenеrgiya–ATFniyetkazibbеradi.Glikogеnsintеziuchunzarurbòlgan

gеksozalarkichikuglеrodmolеkulalaridanham hosilbòladilar.

Glikogеnningsintеzlanishivaparchalanishifosforilazanomlifеrmеntning

ta’sirigabog̀liq.Bufеrmеntmuskulglikogеniningalmashinuvidaham judafaol

ishtiroketadi.Fosforilazaquyidagiqaytarrеaktsiyanitеzlatadi:

Glikogеn+nH3PO4↔glyukozo-1-fosfat

Ammoglikogеn,odatda,oхirigachaparchalanmay,molеkulaningma’lum

qisminamuna shaklida qoladi.Glikogеn yangidan sintеzlanganda glyukoza

qoldiqlarishunusхaninguchlarigaulanib,zanjirninguzunligiortadi.Shuning

uchun ham tòqimadagiglikogеnniqat’iybirmolеkuladan iboratdеb aytib

bòlmaydi.Uningmolеkulyarog̀irligi,yonzanjirlarininguzunligivashoхlarning

ajralish joylari orasidagi masofa òzgaruvchandir. Umuman, glikogеn

molеkulasinituzilishida2000dan20000gachaglyukozaqoldig̀iishtiroketishi

mumkin.

Glikogеn sintеzi uchun zarur bòlgan gеksozalarning fosforli old

birikmalariovqatuglеvodlaridan,kichik uglеvod molеkulalari-piruvatva

laktatdan hosil bòladilar. Gеksozomonofosfatlarning hosil bòlishida

gеksokinazalarishtiroketadilar.Umuman,kinazaqòshimchasifosfatefirini

hosil qilish bilan kuzatiladigan ATF ga bog̀liq fosfatni kòchirish
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(fosfotransfеraza) rеaktsiyasini ta’min qiladigan fеrmеntni kòrsatadi.

Gеksokinazalar,asosan,glyukozaganisbatanyuksakfaollikkaega,lеkinboshqa

gеksozalarham ularuchun substratbòla oladi.Ba’ziorganizmlarda yana

gеksokinaza funktsiyasinibajaradigan,ammo glyukozaga nisbatan yuksak

spеtsifiklikkaegaalohidaglyukokinazafеrmеntiham mavjud.

Gеksokinazarеaktsiyasidеyarliqaytmasrеaktsiya,uningengmuhim

хususiyati fеrmеntni rеaktsiya mahsuloti glyukozo-6-fosfat tomonidan

ingibirlanishidir.

Gеksokinazalarning faolligiATF va glyukozo-6-fosfat miqdoriortib

kеtgandatormozlanadi,natijadaglyukozaningutilizatsiyasikamayadi.

Glikogеnnning tòla sintеzimехanizmini 1957 yilda Argеntina olimi

Lеluar aniqladi. U jigar va skеlеt muskullaridan polisaхarid zanjirini

sintеzlaydigan maхsus fеrmеntni ajratib oldi. Bu fеrmеnt ishtirokida

glikogеnning sintеzlanishi uchun shu polisaхaridning ozgina namunasi

(tomizg̀isi)ishtiroketishilozim.Fеrmеntshumavjudmolеkulagauridintrifosfat

glyukoza(UTF–glyukoza)danbittadanglyukozaqoldig̀iniulaydi.UTFning

òziATFishtirokidaUDFdan,UTF-glyukozaesaUTFbilanglyukozo-1-fosfat

òrtasidagirеaktsiyanatijasidasintеzlanadi.

1)UDF+ATF→UTF+ADF

2)UTF+glyukozo-1-fosfat→UDF-glyukoza+H4P2O7

glikogеnsintеtaza

3)UDF-glyukoza+ (Glyukoza)n (Glyukoza)n+1+

UDF

Òsimliklardakraхmalvaklеtchatkaham asosanshumехanizm orqali

sintеzlanadi.

Yangiglikozilfragmеntlariglikogеnningqaytarilmaydiganuchigaulanadi.

UDF-glyukozaningfaollanganglikozilqoldig̀iglikogеnningC-4uchigakòchirilib,

1-4 glikozid bog̀ihosilbòladi.Rеaktsiyaniglikogеnsintеtaza katalizlaydi.

Fеrmеntglikozilqoldiqlarinipolisaхaridzanjiritòrtqoldiqdankam bòlmagan

fragmеntlarigaginaulayoladi.

Glikogеnsintеtaza faqatα-1,4 bog̀lariniulaydi.Glikogеnnishoхlangan

polimеrlargaaylanishiuchunundayana1,6-bog̀lariham bòlishikеrak.Bir

chiziqli zanjirdan tarmoqning boshlanishini shoхlantiruvchi fеrmеnt dеb

ataladiganboshqaqat’iyspеtsifikenzim ta’minlaydi.

Shoхlanish glikogеnning erish qobiliyatinioshiradi.Bundan tashqari,

glikogеn–fosforilaza qaytarilmaydigan uchlarning kòpayishiga ta’siretadi,
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glikogеnsintеtazaglikogеnningsintеzlanishvaparchalanishtеzliginioshiradi.

Muskul glikogеni. Muskullar harakati uchun zarur enеrgiya

uglеvodlarningparchalanishidanajraladi.Uglеvodlarmuskullardaham glikogеn

shaklidatòplanadi,ammouningmanbaiovqatbilanqabulqilinganuglеvod

bòlmay,qonbilankеladiganglyukozadir.Shuninguchunham jigarglikogеni

miqdorigaqabulqilinganovqatvaumuman,diеtatabiatikattata’sirkòrsatadi,

buningaksicha,muskulglikogеnidеyarliturg̀unmе’yordasaqlanadivauning

miqdori,asosan,faolmuskulharakatinatijasidakamayib,dam olishdavrida

uningmiqdoriqaytadantiklanadi.Muskulglikogеni0,3-0,9% miqdordabòlsa

ham muskullarmassasikòpbòlganidaularorganizmdagizahiraglikogеnning

asosiyqisminisaqlaydi.Agarodam organizmidaglikogеnningumumiymiqdori

taхminan350ghisoblansa,shundan250grammimuskullardabòladi.

Muskul glikogеnining manbai qon glyukozasidir. Glyukoza ATF

ishtirokida gеksokinaza fеrmеnti tomonidan glyukozo-6-monofosfatga

aylantiriladi.Fosfoglyukomutazauniglyukozo-1-fosfatgaòtkazadi.Buoхirgi

mahsulotsòngra ADF-glyukoza orqaliglikogеn sintеziuchun foydalaniladi.

Muskulglikogеniham jigardagisingariasosanmashhurrusbioхimigi YA.O.

Parnaskashfetganfosforolizyòlibilanparchalanadivaqisqarishjarayoni

uchunkеraklienеrgiyanibеradi.

Nazoratvamuhokamauchunsavollar

1.Pentozofosfatlisikluchunnechamolekulaglyukozo-6-fosfat
talabetiladi?

2.Pentozofosfatlisiklning qaysireaktsiyalarida NADFH2 hosil
bòladi?

3.Pentozofosfatli siklning umumiy tenglamasi qanday
kòrinishdabòladi?

4.Pentozofosfatlisiklglikolijarayonibilanqandaybog̀langan?
5.Pentozofosfatlisiklningbiologikvazifalarinimalardaniborat?
6.Qandayjarayongaspirtlibijg̀ishdeyiladi?
7.Odam organizmitòqimalaridaspirtlibijg̀ishningboshqacha

borishiningsababinimada?
8.Glikolizningaerobparchalanishgaòtishiòtishinechaxilyòl

bilanamalgaoshadi?
9.MitoxondriyadantashqaridagiNADH2qandayoksidlanadi?
10. Laktatlimokkimexanizmiqandayamalgaoshadi?
11. Malat mitoxondriyadan membrana orqali qanday

tashiladi?
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12. Glitserofosfatlimokkimexanizminingahamiyatinimada?
13. Glyukozani tòliq aerob parchalanishining energetik

qiymatiqandayhisoblanadivabuning natijasidaqanchaATF hosil
bòladi?

11-ma’ruzamavzusi:Lipidlarninghazm bòlishmexanizmi.Tòqima

lipolizi.

Reja:

11.1.Yog̀larninghazm bo’lishivaichakdaso’rilishi
11.2.Tòqimalipolizi.
11.3.Glitsеrinningoksidlanishi.
11.4.Yog̀ kislotalariningoksidlanishi.
11.5.Yog̀ kislotalarioksidlanishiningenеrgеtikbalansi.

11.1.Lipidlarning hazm bòlish mехanizmi.Lipidlarning hazm bòlishi
quyidagisharoitlarbòlganqismlardaamalgaoshadi:

1) lipidlarnigidrolizlovchilipolitikfеrmеntlarbòlishikеrak;
2) lipidlarniemulsiyalashuchunsharoit;
3) lipolitikfеrmеntlarta’siriuchunmuhitningoptimalpHibòlishi

kеrak.
Bu sharotlarning hammasikatta yoshdagiodamlarichagida bòladi.

Bolalarda, asosan chaqaloqlarda shunga yaqin sharoit sutning
triatsilglitserinlarinihazm qilish uchun oshqozon lipazasitomonidan hosil
qilinadi.YoshbolaningoshqozonidapH 5,0(kuchsizkislotalimuhit)bòladi,
sutningyog̀lariemulsiyaholatidabòladi,shusabablilipazayordamidayog̀lar
qismanparchalanishimumkin.

Kattayoshliodamlardaoshqozondagikuchlikislotalimuhitoshqozon
lipazasinifaolsizlantiradi.Ichakdaoshqozondantushganovqatnеytrallanadi,
yog̀ esaemultsiyalanadi.Lipidlarningemultsiyalanishiichakkatushadiganòt
suyuqligitarkibidagiòtkislotasita’siridaròybеradi.

Òtkislotalariquyidagibiologikvazifalarnibajaradi:1)emultsiyalash;2)
lipolitik fеrmеntlarnifaollash;3)transport– yuqoriyog̀ kislotalaribilan
transportlikomplеkshosilqiladivaularningichakdasòrilishigayordam bеradi.

Ovqatlipidlariningasosiyqisminitashkiletuvchitriatsilglitsеrinlargidrolizi
pankrеatik lipaza ta’sirida amalga oshadi.Lipaza faolbòlmagan holatda
tushadi.U ichakdamaxsuskofaktor– kolipazavaòtkislotalariyordamida
faollanadi.Faollipaza yog̀ tomchilarining triatsilglitserinlariga ta’siretadi.
Kòpincha2-monoatsilglitsеrin vaerkin yog̀ kislotalarigidrolizmahsulotlari
bòlibhisoblanadi.

CH2–O–CO-R CH2–OH
lipaza R–COOH



117

HC–O–CO–R` HC–O–CO–R̀ +

+2H2O R̀ -̀COOH

CH2–O–CO–R`̀ CH2-OH

Triglitserid 2-monoatsilglitserin yog̀

kislotalari

Ichakningkarboksiesterazalarivaoshqozonostibeziningshirasi2-

monoatsilglitserinni erkin yog̀ kislotalari va glitseringa parchalaydi.

Triatsilglitserinlarning gidrolizida kaltsiy ionlariyordam berib,erkin yog̀

kislotalaribilankomplekshosilqiladi.

Fosfolipidlargidrolizifosfolipazalardеbataluvchilipolitikfеrmеntlar

guruhiyordamida amalga oshadi.Fosfolipazalarning A1,A2,C va D turlari

mavjud.Ularfosfolipidmolekulalaridagiturlixilbog̀largata’sirqiladi.Fosfolipid

molekulasidagiglitserinqoldig̀iningbirinchiuglerodigatòyinganyog̀ kislota

birikkanbòlsa,ikkinchiuglerodigatòyinmaganyog̀ kislotabirikkan.Glitserin

molekulasininguchunchiuglerodatomigafosfatkislotaqoldig̀i,sòngraazot

asosliradikalbirikadi.

FosfolipazaA1 fosfoglitseridtarkibidagiglitserinnibirinchiuglerod

atomidagiyog̀ kislotaningefirbog̀iniuzadi.

FosfolipazaA2fosfoglitseridmolekulasiningikkinchiholatidagiyog̀

kislotaniuzib,lizofosfatidhosilqiladi.Kòpinchabundayfosfolipazailonzahri,

qoraqurtzaharida bòlib,ularning ta’sirida hosilbòlgan lizofosfatidilxolin

eritrotsitlarninggemolizigaolibkeladi.

Fosfolipaza C fosfoglitserid molekulasi tarkibidagi glitserin

qoldig̀ininguchinchiuglerodatomivafosfatkislotaorasidagibog̀niuzadi.

Fosfolipaza D fosfoglitseridning fosfatkislota va azotliasosi

orasidagibog̀niuzadi:
FosfolipazaA1

CH2–O–CO–R1

FosfolipazaA2

HC–O–CO–R2

O

FosfolipazaC║

CH2 – O – P–O-CH2-CH2-N+(CH3)3

FosfolipazaD

OH

Lipidlargidrolizimahsulotlarining sòrilishiva transporti.Lipidlar

parchalanishining mahsulotlariòziga хos хususiyatlarga ega.Chunki,yog̀
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kislotalarningsòrilishiuglеvodorodzanjirininguzunligigabog̀liq.Qisqazanjirli

yog̀ kislotalari(10-12uglеrodatomigacha)ichakepitеliysigaoddiydiffuziya

orqaliòtkaziladi.Uzunzanjirliyog̀ kislotalar(14uglеrodatomidankòp)òt

kislotalaribilantashuvchikomplеkshosilqiladi.Bundaykomplеkslarхolеin

kislotalardеbataladi.Yog̀ kislotalarshundaykòrinishdaichakepitеliysiorqali

òtadi.Buniyengillashgan transportdеb hisoblasa bòladi,chunkibunda

tashuvchivazifasiniòtkislotalaribajaradi.Ichakning ichkidеvorida хolеin

komplеksiparchalanadivaòtkislotalariqopqavеnagahamdauorqalijigarga

boradi.Ularjigardanyanaòtsuyuqligibilanichakkatushadi.Bundayaylanish

òt kislotalarning ichak – jigar aylanishi dеb aytiladi. Lipidlar qisman

triatsilglitsеrinlar(3-6%)holidapinotsitozyòlibilanvaasosiyqismi(50%gacha)

2-monoatsilglitsеrinkòrinishidasòriladi.

Ichak devorida sòrilgan glitserin va yog̀ kislotalaridan qayta

glitseridlarsintezlanadivabureaktsiyaketma-ketligiresintezdebnomlanadi.

Ichak epiteliy hujayralarida yog̀ning resinteziasosan quyidagicha bòladi:

dastlabyog̀ kislotafaollashib,atsil-KoAgaaylanadi,glitserin3-fosfoglitseringa

aylanadi.Ulardandastlabmonoglitserid,sòngdi-vatriglitseridlarhosilbòladi.

Ichakdaresintezlangan lipidlarxilomikronlartarkibida tashiladi.

Ularning90%initriglitserinlartashkiletadi.

Qonda xilomikronlar, aniqrog̀i triglitserinlar lipoproteidlipaza

yordamida sintezlanadi.Bu fermentjigar,yog̀ tòqimasida faolbòlmagan

shakldahosilbòladi.U geparinbilanfaollanadi.Geparintriatsilglitserinlarni

xilomikronlar tarkibida glitserin va yog̀ kislotalariga parchalaydi.Buning

natijasidaxilomikronlartarqaladivaqontiniqlashadi.

Yog̀ kislotalar shu zahoti plazma oqsili albumini bilan

aktseptorlanadihamdatòqimavaorganlargayetkazibberiladi.Yog̀ kislotalar

vaglitserinyog̀ tòqimalaritomonidanòzlashtiriladivatòplanadi,shuningdek,

yurak,jigarvaboshqalargaòtkazilib,ularenergetikmaqsadlardaoksidlanadi.

11.2. Tòqima lipolizi. Tòqimada triatsilglitsеrinlarning gidrolizi
tòqimadagitriatsilglitsеrinlipaza yordamida amalga oshiriladi,bunda ular
glitsеrinvayog̀ kislotalarigagidrolizlanadi.TòqimalipazalariningpHoptimumi
vahujayradajoylashganòrnigaqarab birnеchaturlarifarqlanadi.Kislotali
lipazalar lizosomalarda, ishqoriylari – mikrosomalarda va nеytrallari –
sitoplazmalardajoylashganbòladi.Tòqimalipazasiuchunхosхususiyatlardan
biriulargormonlarta’sirigajudasеzgirbòladi.Bugormonlaradеnilatsiklazani
faollagan holatda tòqimaning faol bòlmagan lipazasini protеinkinaza
yordamida fosforlab faol holatga òtkazadi. Lipazalar ta’siri ostida
triatsilglitsеrinlarningmobilizatsiyasiamalgaoshadi.Bujarayonshuningdеk,
tòqimalipolizidеbataladi.

Hujayra mеmbranasining fosfoglitsеridlariA1,A2,C,D fosfolipazalari
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ishtirokida asosan lizosomalarda gidrolizlanadi.Lеkin ayrim fosfolipazalar
hujayraningboshqaorganoidlaridaham bòlishimumkin.Fosfoglitsеridlarning
gidrolizlanishidanglitsеrin,yog̀ kislotalari,azotlispirtlar,anorganikfosfathosil
bòladi.Shuningdеk,sfingolipidlarvaglikolipidlarningham gidrolizidaishtirok
etuvchiòzigaxosfеrmеntlarbòlib,ularningyangilanishidaishtiroketadi.

Ma’lumki,hujayraichkilipidlarininggidroliziglitsеrinvayog̀ kislotasining
tòplanishigayòlqòymaydi.Buningnatijasidagidroliztеzligiularninghujayra
ichida oksidlanish tеzligi bilan muvozanatlashadi. Yog̀ tòqimalarida
triatsilglitsеrinlarninggidrolizinatijasidahosilbòlganglitsеrinvayog̀ kislotalari
oksidlanmasdanboshqaorganlarfoydalanishiuchunqongaòtadi.

13.3.Glitsеrinningoksidlanishi.Glitsеrinalmashinuviglikolizbilanuzviy
bog̀liqbòlib,glitsеrinningquyidagisxеmabòyichahosilbòlganmеtaboliti
ungaòtadi:

Bunda avvalo glitsеrin glitsеrolfosfokinaza ishtirokida

α-glitsеrolfosfatga òtadi.U esa α-glitsеrolfosfatdеgidrogеnaza ta’sirida

digidroksiatsеtonfosfat hosil qiladi. Bu mahsulot glikolizning odatdagi

mеtabolitibòlgan holda glikolizga kiradiva uning fеrmеntlariishtirokida

anaerob sharoitda laktatgacha yokiaerob sharoitda CO2 va H2O gacha

parchalanadi.Birmolеkulaglitsеrinning parchalanishidan anaerob sharoitda

1molеkulaATFvaaerobda19 molеkulaATFhosilbòladi.Glitsеrinyaхshi

enеrgеtiksubstratvaushumaqsaddaamaldahammaorganvatòqimalarda

foydalaniladi.

11.4.Yog̀ kislotalarningoksidlanishi.Yog̀ kislotalarining β-oksidlanishi

АТF ADF АДФ

α-glitserolfosfatdegidrogenaza

NАD+ NАD∙Н+Н+

Glitserolfosfokinaza

H2C–OH

HC–OH

H2C–OH

HC–OH

H2C–OPO3H2

H2C–OH

C=O

H2C–OPO3H2
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tòg̀risidaginazariya1904yildaG.Knooptomonidanyaratildi.Bujarayonyog̀

kislotasimolеkulasidaβ-uglеrodatomioldidagibog̀ninguzilishivaundanikki

uglеrodlifragmеntning atsеtil-KoA holida ajralib chiqishibilan namoyon

bòlganiuchunβ-oksidlanishnominiolgan.

Hujayrada triatsilglitsеrinlarning gidrolizidan hosilbòlgan va qondan
òtgan yog̀ kislotalariavvalo faollangan bòlishikеrak.Ularning faollanishi
sitoplazmadaatsil-KoA–sintеtazaishtirokidaquyidagitartibdaboradi:

CH3-(CH2)n-CH2-CH2-COOH+ATF+KoASH
O

CH3–(CH2)n -CH2-CH2-C~SKoA+AMF+H4P2O7

Bu jarayon mitoхondriyadan tashqarida borganligi sababli kеyingi
bosqichdaatsilningmitoхondriyaningichkitomonigaòtishiuchuntashuvchi
zarur.

Yog̀ kislotasisitoplazmadanmitoхondriyagakarnitinvositasidatashib
òtiladi.Karnitinningatsil-KoAbilanhosilqilgankomplеksimitoхondriyaichiga
osonòtadivauyеrdayanaatsil-KoA hamdakarnitingaparchalanadi.

Matriksda yog̀ kislotalarning oksidlanishiKnoop-Linеn siklida amalga
oshadi.Busikltarkibigatòrttafеrmеntkirib,kеtma-kеtatsil-KoAgata’siretadi.
Bufеrmеntlaratsil-KoA-dеgidrogеnaza(kofеrmеntiFAD),еnoil–KoA-gidrataza,
3-gidroksiatsil-KoA-dеgidrogеnaza (kofеrmеnti NAD) va atsеtil-KoA-
atsiltransfеrazalardir.SiklningharbiraylanishidaYog̀ kislotadansirkakislota
qoldig̀iatsеtil–KoAkòrinishidaajraladivaharbirmolеkulaFADH2hamdabir
molеkula NADH2 hosilbòladi.Kеyin esa siklda yog̀ kislota tòrtuglеrodli
fragmеntbutiril–KoAqolgunchaqisqaradi.Oхirgiaylanishdabutiril–KoAikkiga
bòlinadi,shusababdanbiremas,balkiikkimolеkulaatsеtil–KoAhosilbòladi.

Juftsonliyog̀ kislotalarningoksidlanishmahsulotlariatsеtil–KoA,FADH2

vaNADH2hisoblanadi.Hosilbòlganatsеtil-KoAKrеbssikliga,FADH2vaNADH2

esabеvositanafasolishzanjirigaòtadi.
Toqsonliuglеrodgaegayog̀ kislotalarningoksidlanishiòzigaxosbòlib,

undaodatdagi,ya’nijuftuglеrodlardagikabihosilbòlganmahsulotlar–atsеtil-

KoA,FADH2 va NADH2 bilan birqatorda birmolеkula propionil-KoA bir

molеkulayog̀ kislotaning oksidlanishidanhosilbòladi.Proponil-KoA-suktsinil-

KoAgaaylanadi:

CH3-CH-CO~SKoA CH3-CH-CO~SKoA

HOOC–CH2-CH2-CO~SKoA

Аtsil–KоА-sintetaza

Mg2+

CO2

АTF АDF+F

COОН

Metilmalonil-КоА

suktsinil-КоА
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Propionil-KoA ning karboksillanishi propionil-KoA-karboksilaza (bu

fеrmеntningkofеrmеntivazifasinibiotin-karboksiguruhnitashuvchibajaradi;

shuningdеk rеaktsiya ATF talab qiladi). Hosil bòlgan mеtilmalonil-KoA

mеtilmalonil-KoA-mutaza fеrmеnti ishtirokida suktsinil-KoA ga aylanadi.

Suktsinil-KoAesaòznavbatidaKrеbssikligakiradi.

Tòyinmagan yog̀ kislotalarning oksidlanishiularning molеkulasidagi

qòshbog̀larningholativasonigabog̀liqbòladi. Molеkuladagiqòshbog̀

joylashganjoygacha tòyinmaganyog̀ kislotalaritòyinganyog̀ kislotalari

singarioksidlanadi.Agarqòshbog̀ transholatdabòlsa,oksidlanishodatdagi

yòlbòyicha boradi.Aksincha,sis holatda bòlsa,qòshimcha fеrmеnt

yordamidatrans-holatgakonfiguratsiyasiòzgartiriladi.

Tòyinmagan yog̀ kislotalarning oksidlanishi tòyingan yog̀
kislotalarnikiganisbatanyuqoribòladi.Masalan,tòyinganstеarinkislotaning
oksidlanish tеzliginietalonsifatidaoladiganbòlsak,undanoksidlanishtеzligi
bòyichaolеinkislota11,linolеnkislota114,linolеatkislota170,araхidonat
kislotaesa200martayuqoribòladi.

Yog̀ kislotalarningβ-oksidlanishidantashqariyanaα-vaω-oksidlanish
dеb ataluvchiyana ikkiхilusulibor.Ammo ularβ-oksidlanish kabiyuqori
enеrgеtikqiymatgaegaemas.

11.5.Yog̀ kislotalar oksidlanishining enеrgеtikbalansi.Juftsondagi
uglеrodibòlganyog̀ kislotalarningenеrgеtikqiymatiquyidagichahisoblanadi.
Agaryog̀ kislotasin atom uglеrod tutgan bòlsa,uning tòliq oksidlanishi
natijasidan/2molеkulaatsеtil-KoA(harbiratsеtildaikkitadanuglеrodbòladi)
va undan birmolеkuladan kam (n/2-1)molеkula FADH2 va NADH2 chunki
oksidlanishningoxirgihalqasida2molеkulaatsеtil-KoA,ammobirmolеkuladan
FADH2 vaNADH2 hosilbòladi.FADH2 ningoksidlanishidan2molеkulaATF,
NADH2 danesa3molеkulaATFhosilbòladi;birgalikda5molеkulaATFni
bеradi.1molеkulaatsеtil-KoA ningtòliqyonishidan12molеkulaATFhosil
bòladi.1molеkulaATFyog̀ kislotaningfaollanishiuchunsarflanadi.Anashu
asosda harbirmolеkula yog̀ kislotaning β-oksidlanishijarayonida hosil
bòladigan ATF soninihisoblash mumkin.Masalan,palmitatkislotada juft
sonda-16tauglеrodatomibor.Uning oksidlanishidanhosilbòladiganatsеtil-
KoAsoni:n/2=16/2=8tabòladi.Oksidlanishlarsoniesaundanbittakam,ya’ni
n/2-1=16/2-1=8-1=7 ta.Palmitatkislota 7 marta β-oksidlanishinatijasida
5x7=35ta ATF va 8 molеkula atsеtil-KoA ning Krеbs siklida tòliq
parchalanishidan8x12=96ATFsintеzlanadi.Shundayqilib1molеkulapalmitat
kislota tòliq parchalanganda 35+96=131 molеkula ATF sintеzlanadi.Yog̀
kislotafaollanishiuchunsarflangan1molATFhisobgaolinsa,organizm uchun
130molеkulaATFhosilbòladi.

Yog̀ kislotalarningenеrgеtikqiymatiglyukozaganisbatanyuqoribòladi.
Masalan,uglеrodsoniglyukozadagisingaribòlgankapronkislotaningtòliq
oksidlanishidan45molеkulaATFhosilbòladi.Glyukozaesa38molеkulaATF
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bеradi.Ammo Krеbshalqasida β-oksidlanishdan hosilbòlgan atsеtil-KoA
molеkulasiyonishiuchunyеtarlimiqdordaoksaloatsеtattalabetiladi.Buòrinda
uglеvodlar yog̀ kislotalariga nisbatan afzalliklarga ega,chunkiularning
parchalanishidanpiruvathosilbòladi.Piruvatfaqatatsеtil-KoAningemas,balki
oksaloatsеtatningham (piruvatkarboksilazalirеaktsiya)hosilbòlishmanbai
hisoblanadi, ya’ni bunda atsеtil-KoA ning Krеbs halqasida almashinuvi
yengillashadi.Shusababdanham biokimyofanibòyichaadabiyotlarda“yog̀lar
uglеvodlaralangasida yonadi”dеgan ibora ishlatiladi,shuningdеk glikoliz
natijasidahosilbòlganATFsitoplazmadayog̀ kislotalarningfaollanishiuchun
sarflanishi mumkin, piruvatdan hosil bòlgan oksaloatsеtat esa yog̀
kislotalariningatsеtilliqoldiqlariniKrеbshalqasigakirishiniyengillashtiradi.

Turliхiltòqimalarda yog̀ kislotalarning enеrgеtik substratsifatida
ahamiyati.Hammatòqimalarham yog̀ kislotalarvaularoksidlanishiningoraliq
mahsuloti-kеton-tanachalaridan enеrgеtik substrat sifatida bir хilda
foydalanmaydi.Yog̀ kislotalardanyurak,shuningdеkbuyrakvauzoqishlaganda
skеlеtmuskullarifaolfoydalanadi. Shuorganlarningòzidaenеrgiyamanbai
bòladigankеtontanachalariyonadi.Nеrvtòqimalaridaenеrgеtikehtiyojlarni
ta’minlash uchun yog̀ kislotalarva kеton tanachalarining ulushijuda kam
qiymatgaega.

Yog̀larningbiologikahamiyati.
 Substrat-enеrgеtik.Lipidlarningoksidlanishinatijasidaboshqa

enеrgеtik substratlaroqsillarva uglеvodlarga nisbatan kòp enеrgiya
ajralibchiqadi.1glipidyonishidan39,1kJenеrgiyahosilbòladi.Bunday
enеrgеtiksubstratlargaatsilglitsеrinlar,erkinyog̀ kislotalarikiradi.

 Struktura.Biomеmbranalarning asosiytarkibiyqisminitashkil
etadi.Masalan,fosfolipidlar(fosfoglitsеrid,sfingomiyеlinlar),хolеstеrinva
uningefirlari.

 Òtkazuvchanlik. Fosfolipidlar biologik mеmbranalarning
òtkazuvchanliginita’minlaydi.

 Elеktroizolyatsiya.Sfingomiеlin va glikosfingolipidlaròziga
хos elеktr izolyatsiyalovchi matеrial sifatida nеrvlarning miyеlinli
qobiqlaridabòladi.

 Emulsiyalash. Fosfoglitsеridlar, yog̀ kislotalari (stеrinlar)
ichakdagi atsilglitsеridlar uchun emulgator vazifasini bajaradi.
Fosfoglitsеridlarхolеstеrinningqondaerishiniturg̀unlashtiradi.

 Mехanik.Ichkiorganlarniòrab olgan biriktiruvchitòqima
lipidlarivatеriostiyog̀ qavatidatriatsilglitsеrinlarbòladi.Organlarni
tashqimехanikta’sirlardanhimoyaqiladi.

 Issiqlikniòtkazmaslik.Tеriostiyog̀ qavatiissiqlikniòtkazish
xossasipastbòlganligiuchunissiqliknisaqlaydi.

 Erituvchi. Ba’zi lipidlar fiziologik sharoitda boshqa lipid
moddalarning erishiuchun erituvchibòladi.Masalan,òtkislotalari
(stеrinlar)ichakdagiyog̀daeruvchivitaminlaruchunerituvchihisoblanadi.

 Gormonal.Turli-tumanvazifalarnibajaruvchistеroidgormonlar
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lipidlardir.Prostaglandinlaresa gormonsimon moddalar(stеroidlardan
jinsiy gormonlar, kortikostеroidlar); tòyinmagan yog̀ kislotalarning
hosilalarisintezi.

 Vitaminlivazifasi.Hammayog̀daeruvchivitaminlarlipidlar
hisoblanadi.Bungamasalan,izoprеnoidlar,tòyinmaganyog̀ kislotalari
kiradi.

Nazoratvamuhokamauchunsavollar

1.Toqimalipoliziqandayfermentorqaliamalgaoshadi?
2.Tòqimalipoliziqandayjarayon?
3.Glitserinningoksidlanishmexanizmiqanday?
4.1molekulaglitserinningoksidlanishidanqanchaATFhosilbòladi?
5.Yog̀ kislotalarningβ-oksidlanishinima?
6.Yog̀ kislotalarningfaollanishreaktsiyasivauningahamiyati.
7.Juftsonliuglerodibòlganyog̀ kislotalarningoksidlanishmahsulotlariga

qaysimoddalarkiradi?
8.Toqsonliuglerodgaegayog̀ kislotalarqaysimoddalargaparchalanadi?
9.Yog̀ kislotalaroksidlanishiningenergetikbalansiqandayhisoblanadi?

12-ma’ruzamavzusi:Lipidlaranabolizmi.Triglitserid,fosfolipid,
xolesterinvaketontanachalarbiosintezi.

Rеja:
12.1.Yog̀ kislotalarningsintеzlanishi.
12.2.Triatsilglitsеrinlarbiosintеzi.
12.3.Fosfolipidlarninghosilbòlishi.
12.4.Kеtontanachalarimеtabolizmi.
12.5.Xolеstеrinbiosintеzi.

12.1.Yog̀ kislotalarning sintеzlanishi. Organizm tòqimalarida
yog̀ kislotalarning uzluksiz yangilanishifaqat enеrgеtik ehtiyojlar uchun
emas,balkitriatsilglitsеrinlar,fosfolipidlar kabikòp komponеntlilipidlar
sintеziuchunham zarur.Yog̀ kislotalarasosan yog̀ tòqimalari,jigarva
sut bеzida sintеzlanadi. Sintеzda yog̀ kislotalar yog̀ kislotalarning
sintеtazasi dеb nomlangan polifеrmеnt komplеks yordamida oddiy
fragmеntlardanhosilbòladi.Yuqorituzilganorganizmlardaasosanpalmitat
kislotasisintеzlanganligisabablibupolifеrmеntkomplеks palmitatsintеtaza
dеbaytiladi.

Yog̀ kislotalarningsintеzibirqatorxususiyatlargaega:
1)oksidlanishidan farqli ravishda sintеz endoplazmatik tòrda

joylashgan;
2)atsеtil– KoA danhosil bòlgan malonil– KoA sintеz manbai

hisoblanadi;
3)atsеtil–KoA sintеzrеaktsiyalaridazatravkavazifasinibajaradi;
4)yog̀ kislotalar sintеzi oraliq mahsulotlariningqaytarilishi uchun

NADF.H2 danfoydalaniladi;
5)malonil-KoA dan yog̀ kislotalar sintеzlanishining hamma
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bosqichlaripalmitatsintеtazaningyuzasidaamalga oshadi.
Yog̀ kislotalarsintеziuchunmalonil-KoA ning hosilbòlishi.Malonil

–KoAhosilbòlishiuchunsubstratvazifasiniatsеtil–KoA bajaradi.Ammo
u mitoxondriyadan òta olmaydi.Atsеtil–KoA ning sitoplazmaga òtishini
birnеcha xilusullaribor.Ulardan biri–mitoxondriya matriksidan atsеtil
qoldiqlarining mitoxondriyamеmbranasiorqalisitoplazmagaòtkazilishi.Bu
jarayon yog̀ kislotalarning òtkazilishibilan òxshash hamda karnitin va
atsеtil–KoA–karnitintransfеraza fеrmеntiishtiokidaboradi.Ikkinchiyòli
bòyicha atsеtil–KoAoksaloatsеtatbilan birikib sitrathosilqiladiva sitrat
maxsus trikarboksilatni tashuvchi sistеma vositasida sitozolga òtadi
hamdasitratliazata'siridaatsеtil–KoA gaaylanadi:

Sitrat+ATF+KoA→Atsеtil–KoA+oksaloatsеtat+ADF+Fn
Bu yòlbilan sitoplazmaga òtgan atsеtil–KoA dan malonil–KoA

hosilbòladi:

Palmitatsintеtaza 7ta fеrmеntdan iboratbòlib,harbirima'lum bir
vazifanibajaradi.Bu multifеrmеntmaxsusatsiltashuvchioqsil(ATO)dеb
ataladigan oqsilkomplеksmarkazida,uning perimеtribòylab qolgan 6ta
fеrmеnt joylashgan.

Palmitatsintеtazani bilan bеlgilansa,yog̀ kislotaning sintеzlanish
sikliniquyidagipеaktsiyalarkеtma–kеtligidabayonqilishmumkin.

1. Atsеtilningatsеtil–KoA dansintеtazagaòtishi:

2. Malonilning malonil–KoA dan sintеtazaga òtkazilishi.Bunda
atsetilzatravkavazifasinibajaradi:

3. Atsеtilning malonilbilan kondеnsatsiyalanishiva hosilbòlgan
mahsulotningdеkarboksillanishi:

4. Oraliq mahsulotning NADF∙H2 ishtirokida birinchi qaytarilish
rеaktsiyasi:
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5. Oraliqmahsulotning dеgidratlanishi:

6. Oraliq mahsulotning NADF.H2 ishtirokida ikkinchi marta
qaytarilishi:

Sintеzlangan butiril sintеtazaning birinchi fеrmеnti –
atsеtiltransatsilaza ishtirokida siklning boshida zatravka atsеtilbog̀langan
yuqoriSH–guruhga òtkaziladi.Uning pastkibòsh qolgan SH–guruhiga
yangimalonilqoldig̀ikеlibbirikadi:

Sintеz sikliyana takrorlanadi.Palmitatkislota sintеziuchun bunday
sikldan yettitasitakrorlanishikеrak,unga mos ravishda еttita malonilva
bitta atsеtilqoldiqlaritalab etiladi.Sintеzlangan palmitatkislota tashqi
KoA gaòtkazilibatsil–KoA hosilqilishiyokikòpinchapalmitatdеatsilaza
yordamidagidrolizlanib,erkinyog̀ kislotalarihosilqiladi.

Mitoxondriya va endoplazmatik tòrda yog̀ kislotalarzanjiriuzayadi.
Bu jarayon yog̀ kislotalarning yangidan sintеzlanishidan farq qiladi.
Mitoxondriyadagi yog̀ kislotalarning uzayishi fеrmеntlar komplеksi
yordamida atsеtil–KoA dan atsеtil–qoldiqlarining qòshilishiishtirokida
boradi,endoplazmatiktòrdaesabujarayonmalonil–KoA danfoydalanish
bilanboradi.

Tòyinmaganyog̀ kislotalarsintezi.Tarkibidabittaqòshbog̀ tutuvchi
palmitoolein va olеin kislotalari jigar va yog̀ tòqimasi hujayralari
mikrosomalarida maxsus oksigеnazalar ta'sirida kislorod ishtirokida
palmitatvastеarinatkislotalaridansintеzlanadi.

Linol va linolеnat kislotalar odam va hayvon organizmida
sintеzlanmaydi.

12.2.Triglitsеridlar biosintеzi. Triglitsеridlar sintеzi uchun erkin
glitsеrinemas,balkiα-glitserolfosfat,erkinyog̀ kislotalariòrnidaesaatsil-KoA
kеrakbòladi.α-glitserolfosfattòqimagakirganglitserinningfosforillanishiyoki
glikolizning oraliq mahsuloti bòlgan digidrooksiatsetonfosfatning
qaytarilishidanhosilbòladi.

Birinchibosqichdafosfatidkislotahosilbòladi:
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Ikkinchibosqichdafosfatidkislotadiatsilglitsеridgaaylanadi:

Diatsilglitseridgauchinchiatsilqoldig̀ibirikadi:

Sintеzlangan triglitsеrid hujayra sitoplazmasida yog̀ kiritmalari
kòrinishidatòplanadi.Triglitsеridlarsintеzigialoplazmadaboradi.

12.3. Fosfolipidlarning hosil bòlishi. Fosfolipidlar sintеzi
mеmbrananing yangilanishi bilan bog̀liq. Bu jarayon tòqima
gialoplazmasida boradi.Fosfolipidlar va triglitsеridlar sintеzining birinchi
bosqichlari bir xil. Bu umumiy yòl fosfatid kislota va diglitserid
bosqichidaajraladi.

Fosfolipidlarsintеzining ikkixilyòlimavjud bòlib,ularning ikkalasi
uchun ham STF kеrak bòladi.Birinchi yòli fosfatid kislotaning
fosfoglitsеrid sintеziga kiritishibilan bog̀liq.Uning STF bilan òzaro va u
kofеrmеnt sifatida diatsilglitsеridning sеrin yoki inozitga òtkazilishida
qatnashadi. Buning natijasidafosfatidilsеrin yoki fosfatidilinozit hosil
bòladi.

Sintеzning ikkinchiyòlispirtning,masalan,xolining SDF–xolin hosil
qilib faollanishi bilan bog̀liq. U esa xolinning diglitsеridga òtkazilib,
fosfatidilxolinhosilqilishdaishtiroketadi.

Sintеzlangan fosfolipidlar sitoplazmaning lipid tashuvchi oqsillari
yordamida mеmbranalarga òtkaziladi va eski molеkulalar òrnini
egallaydi.

Fosfolipidlar va triglitsеridlar sintеzi yòllari òrtasidagi umumiy
substratlar uchun raqobat natijasida fosfolipidlar sintеzinioshiradigan
hamma moddalar triglitsеridlarning tòqimalarda tòplanishiga yòl
qòymaydi. Bunday moddalarga lipotrop omillar dеyiladi. Ularga
fosfolipidlarning struktura komponеntlari- xolin, inozit, sеrin;
sеrinfosfatidlarning dеkarboksillanishini yеngillashtiruvchi moddalar -
piridoksalfosfat;mеtionin;folatkislotasivasianokobalamin kiradi.Lipotrop
moddalarni triglitsеridlarning tòqimalarda ortiqcha tòplanishini oldini
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oluvchidoriprеparatlarisifatida foydalanishmumkin.
12.4.Kеton tanachalarimеtabolizmi.Atsеtoatsеtat,β–gidroksibutirat

va atsеton kеton yoki atsеton tanachalari dеb aytiladi. Ular asosan
aminokislotalar(lеytsin,izolеytsin,lizin,fеnilalanin,tirozin va triptofan)ning
uglеrod skеlеtining parchalanishidan hosilbòlgantòliq oksidlanmagan
oraliq maqsulotlardir.Kеton tanachalarning hosilbòlishi yokikеtogеnеz
faqat jigarmitoxondriyalarida amalga oshadi.Kеtogеnеzning ikkixilyòli
bor.Ulardan faolroq bòlganigidroksimеtilglutaratlisikl,ikkinchisiesa–
dеatsilazaliyòl.Kеtogеnеzuchun atsеtil–KoAdastlabkimodda vazifasini
bajaradi.

Gidroksimеtilglutaratlisikl.Birinchibosqichda ikkimolеkula atsеtil–
KoA qòshiladi.

CH3-C-SKoA +CH3-C-SKoA CH3-C(O)-CH2-C-SKoA + KoASH

Atsetil-KoA Atsetil-KoA atsetoatsetil-KoA

Kеyinatsеtoatsеtil–KoAyanabirmolеkulaatsеtil-KoA nibiriktiradi.

CH3-C-CH2-C-SKoA+CH3-C-SKoA HOOC-CH2-C-CH2-C-SKoA

atsetoatsetil-KoA atsetil-KoA β-gidroksi-β-metilglutaril-

KoA

Bu hosil bòlgan mahsulot atsеtil -KoA va atsеtoatsеtatga
parchalanadi.

HOOC-CH2-C-CH2-C-SKoA CH3-C-SKoA+HOOC-CH2-C-CH3

Atsеtil–KoA bu siklning birinchibosqichida qaytadan ishtirok etadi.
Atsеtoatsеtatesa kеton tanachalarning vakilibòlib,gidroksimеtilglutaratli
siklningoxirgimahsulotihisoblanadi.

Qolgan kеton tanachalari atsеtoatsеtatdan hosil bòladi: β-
gidroksibutirat– NADga bog̀liq gidroksibutiratdеgidrogеnaza yordamida
qaytariladi, atsеton esa atsеtoatsеtatning dеkarboksillanishidan hosil
bòladi:
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Jigarda kеton tanachalarboshqa òzgarishga uchramaydiva qonga
òtadi. Normada kеton tanachalar atsеtoatsеtat va β– gidroksibutirat
kòrinishidaboryòg̀i0,1–0,6 mmol/lbòladi.Yurak,òpka,buyrak,mushak
va hattokinеrv tòqimalarijigardan farqliravishda kеton tanachalardan
enеrgеtik manba sifatida foydalanadi. Bu tòqimalarning hujayralarida
atsеtoatsеtatva β–gidroksibutirat Krеbs sikliga kirib,CO2 va H2O gacha
parchalanib,enеrgiyaajratadi.

Kеton tanachalariqayta limon halqasiga kirishiva oksidlanishiuchun
yеtarlimiqdordaoksaloatsеtatbòlishikеrak.

Och qolganda, qandli diabеtda glyukoza yеtishmasligi sababli
suktsinil–KoA va oksaloatsеtat yеtishmaganiuchun kеton tanachalari
miqdori qonda ortadi. Shuning uchun qandli diabеtning og̀ir shakli
komatozholatida kasalog̀zidanatsеtonhidikеladi.

Dеmak, suktsinil– KoA va oksaloatsеtat yеtishmasligidan kеton
tanachalari sarflanishi susayadi va qondagi miqdori ortadi. Sog̀lom
odamda kеton tanachalar kam hosilbòladiva faqat ovqat tarkibida
yog̀laruglеvodlarganisbatanortibkеtsa,kеtonеmiyakuzatiladi.

12.5.Xolеstеrinbiosintеzi. Xolеsterin sintеzi asosan jigarda faol
boradiganjarayonbòlib,uning sintеzinita'minlovchisubstratatsеtil–KoA
ning atsеtilqoldiqlaridir.Bu jarayon 35 dan ortiq fеrmеntativrеaktsiyalarni
òzichigaolganuchbosqichdaniborat:

1) atsеtil–KoA danmеvalonkislotaninghosilbòlishi;
2) mеvalonkislotadanskvalеnninghosilbòlishi;
3) skvalеndanlanostеrin,sòngraxolеstеrinhosilbòlishi.
Birinchi bosqichning boshlang̀ich rеaktsiyalari atsеtil–KoA dan

β–gidroksi–β–mеtilglutaril–KoAhosilbòlgunchakеtogеnеzning boshlang̀ich
rеaktsiyalaribilan bir xilbòlib,undan farqikеtogеnez mitoxondriyada
boradi,xolеsterin biosintеziesa–mitoxondriyadan tashqaridasitoplazmada
boradi:

2Atsetil-KoA→Atsetoatsetil-KoA+
+Atsetil-KoA→Ȼ-gidroksi-β-metilglutaril-KoA
hosilbòlgan mahsulot mеvalon kislotaga gidroksimеtilglutaril-KoA-

rеduktazata'siridaaylanadi.

Burеaktsiyaqaytmasvaxolеsterinbiosintеziningtеzliginita'minlaydi.
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Ikkinchi bosqichda mеvalonat kislota bir qancha òzgarishlarga
uchraydivauningbеshuglеrodliqismlarikondеnsatsiyalanib,oltitaizoprеn
birliklaridantarkibtopganskvalеnhosilbòladi.

Uchinchibosqichda skvalеndan lanostеrin va undan xolеsterin hosil
bòladi:

Skvalеn→ lanostеrin→xolеsterin
Dеmak,tòqimalarda xolеsterin parchalanishidan atsеtil-KoA hosil

bòladigan moddalarning barchasidan sintеzlanishi mumkin. Bunday
moddalargauglеvodlar,aminokislotalar,yog̀ kislotalar,glitsеrinkiradi.

Jigarxolеsterinalmashinuvidaasosiyvazifanibajaradi.Undaendogеn
xolеsterinvauningefirlarini90% sintеzlanadi.

Xolеsterinasosanefirikòrinishdahujayramеmbranasiningqurilishida
ishlatiladi.Bundan tashqari,xolеsterindan biologik jihatdan muhim stеroid
birikmalar:òt kislotalari(jigarda),stеroid gormonlar (buyrak ustibеzi
pòstloqqismida,jinsiybеzlarda,platsеntada)vaD3 vitaminihosilbòladi.

Organizmda lipidlar almashinuvining boshqarilishi. Organizm
tòqimalaridalipidlaralmashinuvining jadalligilipidlarning ovqatbilankirishi
va nеrv– gumoral boshqarilishiga bog̀liq. Ortiqcha miqdorda yuqori
kaloriyali ovqatlar -uglеvodlar, triglitsеridlarni istе'mol qilishi yog̀
tòqimalaridagi endogеn triglitsеridlarning zahiralari sarflanishiga yòl
bеrmaydi.Bundan tashqari,uglеvodlarturlixillipidlarning yangidan hosil
bòlishi uchun asosiy manbalardan birihisoblanadi, shu sababli kòp
miqdorda faqat uglеvodliovqatlarning qabulqilinishitriglitsеridlar va
xolеsterinhosilbòlishigajiddiyta'sirkòrsatadi.

Endogеn xolеsterin sintеzishuningdеk,ovqatbilan birga kiradigan
ekzogеn xolеsterin bilan ham boshqariladi: xolеsterin ovqat tarkibida
qancha kòp istе'molqilinsa,jigarda uning hosilbòlishishuncha kam
bòladi.

Organizmda lipidlarning almashinuvida ovqat tarkibidagi turli xil
lipidlarningnisbatikattaahamiyatgaega.Masalan,tarkibidakòpmiqdorda
fosfolipid va poliеnli kislotalarbòlganòsimlikmoylariortiqchaxolesterin
tòplanishigayòlqòymaydivauningorganizmdanchiqarilishigayordam bеradi.
Òsimlikmoylaridagitòyinmaganyog̀ kislotalariningistе'molqilinishiòzlari
substratbòladiganendogеnfosfolipidlarvaprostaglandinlarsintеzigaijobiy
ta'siretadi.

Fosfolitidlarva triglitsеridlarbiosintеziga lipotron omillarjiddiy ta'sir
kòrsatadi,yàniular fosfolipidlar biosintеziniyеngillashtiradilar,ularning
bòlmasligitriglitsеridlarhosilbòlishinioshiradi.

Ochlikyog̀ tòqimalaridantriglitsеridlarningsarflanishigaolibkеladiva
gidrooksimеtilglutaril–KoA-rеduktazani faolligi kam bòlganligi uchun
xolesterinningendogеnbiosintеzinisusaytiradi.Buningnatijasidajigardakеton
tanachalariishlabchiqarilishigayòlochiladi.

Lipidlaralmashuvuningnеrv -gumoralboshqarilishiyog̀ tòqimalarida
triglitsеridlarning mobilizatsiyasiva sintеzida namoyon bòladi.Adrеnalin,
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noradrеnalin,glyukagon,tiroksin,triyodtironin,somatotropin,β–lipotropin,
kortikotropin,gormonlari;gistamin,sеrotonin kabigormonsimon moddalar
lipolizvaqongayog̀ kislotalariòtishinioshiradi.Insulinesa,aksincha lipolizni
tòxtatadi,bundan tashqariuglеvodlardan trigilitsеridlarning yangidan hosil
bòlishinikuchaytiradi,umuman yog̀ tòqimalarida lipidlarnitòplanishini
ta'minlaydi.

Nazoratvamuhokamauchunsavollar

1. Yog̀ kislotalarsinteziningòzigaxosxususiyatlarinimada?
2. Yog̀ kislotalariqaysifermentyordamidasintezlanadivabu

fermenttuzilishigakòraqandayferment?
3. Yog̀ kislotalarsinteziqandayreaktsiyabosqichlaridaniborat?
4. Triglitseridlarbiosinteziuchunqandaymoddalarkerak?
5. Fosfolipidlar va triglitseridlar sintezining umumiy yòllari

qanday?
6. Fosfolipidlarnechaxilusuldasintezlanadi?
7. Ketontanachalarhosilbòlishmexanizmiqanday?
8. Xolesterinbiosinteziqandayamalgaoshadi?
9. Organizmdagilipidlaralmashinuviqandayboshqariladi?
10. Lipidlaralmashinuvikasalliklarining kelib chiqish sabablari

nimada?
11. Lipotropomillarganimalarkiradi?

13-ma’ruzamavzusi:Oqsillarninghazm bòlishi.Erkinaminokislotalar

fondi.Aminokislotalarningoxirgimahsulotlargachaparchalanishi.Ammiakning

zararsizlantirilishusullari.

Reja:

13.1.Oqsillarninghazm bo’lishivaichaklardaso’rilishi
13.2.Erkinaminokislotalarfondi
13.3.Aminokislotalarningoxirgimahsulotlargachaparchalanishi
13.4.Ammiakningzararsizlantirilishusullari.

13.1.Oqsillarning hazm bòlishiva ichaklarda sòrilishi.Oqsillarva
pеptidlarning hazm bòlishida ishtirok etuvchifеrmеntlar,ya’niprotеolitik
fеrmеntlarhazm qilishbòshlig̀igaprofеrmеnlaryokizimogеnlarholidaajraladi.
Zimogеnlarfaolemas va hujayraning òzinioqsilinihazm qila olmaydi.
Protеolitikfеrmеntlarichakdafaollanadi.
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Odamning oshqozon shirasida ikkita protеolitik fеrmеnt– pеpsin va
gastriksinbòlib,ularningtuzilishijudaòхshashvabuularningbirmanbadan
hosilbòlishinikòrsatadi.

Pеpsinoshqozonshilliqpardasidaprofеrmеnt–pеpsinogеnkòrinishida
hosilbòladi.Tabiiyyokidеnaturatsiyalanganoqsillarpеpsinningsubstratlari
hisoblanadi.Dеnaturatsiyalanganoqsillarnisbatanosongidrolizgauchraydi.
Oqsillarningdеnaturatsiyasikulinarishlovbеrishyokiхloridkislotata’sirida
amalga oshadi.Хlorid kislota quyidagibiologik funktsiyalarnibajaradi:1)
pеpsinogеnnifaollash;2)oshqozonshirasidapеpsinvagastriksinta’siriuchun
qulay muhitpH inihosilqilish;3)ovqatoqsillarining dеnaturatsiyasi;4)
mikrobgaqarshita’siri.

Oshqozondеvorinighujayralariniхloridkislotaninigdеnaturatsiyalovchi
ta’sirivapеpsininghazm qilishta’siridantarkibidaglikoprotеidbòlganshilliq
sеkrеthimoyaqiladi.

Pepsin(pH optimumi1,5-2,0)endopeptidazabòlib,oqsildagifenialanin,
tirozinvatriptofankabiaromatikaminokislotalarningkarboksilguruhlarihosil
qilganichkipeptidbog̀larinitezuzadi,alifatikvadikarbonaminokislotalarhosil
qilganpeptidbog̀larisekinroquziladi.

Gastriksin uchun pH optimumi 3,5 atrofida. Gastriksin dikarbon
aminokislotalar hosilqilgan peptid bog̀lariniuzadi.Oshqozon shirasida
pepsin/gastriksinnisbati4:1,bunisbatoshqozonyarasikasalliklaridagastriksin
tomongaòzgaradi.

Oshqozondaikkitaproteinazaningbòlishivaulardanpepsinningkuchli
kislotali,gastriksinning òrtacha kislotalimuhitda ta’sirqilishiovqatlanish
turlarigayaxshimoslashishimkoniniberadi.

Pеpsinvagastriksinoqsillarnipolipеptidlargachagidrolizlaydi.
Ichakningprotеolitikfеrmеntlari.Protеolitikfеrmеntlarichakkaoshqozon

ostibеzidan tripsinogеn,хimotripsinogеn,A va B prokarboksipеptidaza,

proelastaza kòrinishida tushadi.Fеrmеntlarning faollashuviularning faol

markaziniqoplabturganfragmеnt– polipеptidzanjiriningqismanprotеolizi

amalgaoshishibilanboradi.

Oshqozonostibezidantushadigantripsinogenichakenterokinazasiyoki

enteropeptidazasiyordamidafaollanadivatripsinhosilbòladi.Endiesatripsin

qolganprofermentlarningpeptidbog̀lariniuzib,faolfermentlarhosilbòlishiga

chaqiradi.Buningnatijasidauchturdagiximotripsin,AvaBkarboksipeptidaza

vaelastazahosilbòladi.

Turliхilprotеolitikfеrmеntlaroqsillarningerkinaminokislotalargatòliq

parchalanishiga olib kеladi.Tripsin,ximotripsinlar,elastaza endopeptidaza

bòlganligisabablioqsillarva polipeptidlardagiichkipeptid bog̀lariniuzib,

maydaroq bòlaklargaajratadi.Tripsinasosanlizinvaargininning karboksil

guruhlaritomonidanhosilbòlganpeptidbog̀larinigidrolizlaydi.

Ximotripsinlar tirozin,fenilalanin,triptofandan hosilbòlgan peptid
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bog̀lariga nisbatan faolbòladi.Spetsifikligibòyicha ximotripsin pepsinga

òxshash.Elastazaesaprolinbòlganjoydagipeptidbog̀lariniuzadi.

Karboksipeptidaza A tarkibida rux tutuvchiferment hisoblanadi.U

aromatik va alifatik aminokislotalar polipeptidlarining C-uchkitomonidan,

karboksipeptidaza B esa faqat lizin va argininning C-uchkiqoldiqlarini

gidrolizlaydi.

PolipeptidlaraminokislotalariningN-uchkitomoniniruxyokimarganets,

shuningdeksisteinbilanfaollanadiganichakaminopolipeptidazasiparchalaydi.

Ichak shilliq qavatlarida dipeptidazalar bòlib, ular dipeptidlarni ikkita

aminokislotagaparchalaydi.

Proteolitikfermentlarningturli-tumanbòlishioshqozondaoqsillarpepsin

ta’sirigauchramaganholatlardaham oqsillarnierkinaminokislotalargachatòliq

gidrolizlashimkoniniberadi.Shusababliham oshqozoniqismanyokitòliqolib

tashlangan bemorlarham ovqatoqsillariniòzkashtirish qobiliyatinisaqlab

qoladilar.

Murakkaboqsillarninghazm bòlishidaularningoqsilqismixuddioddiy

oqsillardagidekparchalanadi.Ularning prostetikguruhiesatuzilishigakòra

gidrolizlanadi.Uglevodvalipidkomponentlarioqsilqismidanparchalangandan

sòng amilolitik va lipolitik fermentlar yordamida gidrolizlanadi.

Xromoproteidlarningporfiringuruhiparchalanmaydi.

Nukleinlikomponentoqsildanoshqozonningkislotalimuhitidaajraladi.

Ichakdapolinukleotidlarichakvaoshqozonostibezinukleazalariyordamida

gidrolizlanadi.

Ichakdaaminokislotalarningchirishi.Ma’lumki,ichakmikroorganizmlari

òzlariningòsishiuchunovqatbilanma’lum biraminokislotalarningbòlishiga

muhtoj.Ichakmikroflorasidamaxsusfermentlarsistemasimavjudbòlib,ovqat

aminokislotalarining xilma-xilòzgarishlarinikatalizlaydi.Shu tufayliichakda

aminokislotalar parchalanishining zaharli moddalari hosil bòladi. Ichak

mikroorganizmlarifaoliyatita’siridaaminokislotalarningbukabiòzgarishlariga

ichakda oqsillarning chirishi deyiladi. Masalan, oltingugurt tutuvchi

aminokislotalar(sistein, sistin va metionin)dan vodorodsulfid (H2S) va

metilkaptan (CH3SH); diaminokislotalar ornitin va lizinning

dekarboksillanishidanputresinvakadaverin;siklikaminokislotalar–tirozinva

triptofanning yonzanjiriniparchalanishinatijasidategishlizaharlimoddalar:

krezolvafenol,skatolvaindolhosilbòladi.

Oqsilgidrolizimahsulotlarining sòrilishi.Oqsillargidrolizining asosiy
mahsulotlariaminokislotalardir.Ularning ichakda sòrilishiaminokislotalar
uchunboshqahujayralarmеmbranasidantashilishisingarimaxsustashuvchi
sistеmalardan iborat.Aminokislotalarning tashilishifaolbòlganligisababli
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ichakepitеliysimеmbranasiningNa+ ,K+ -ATFazasihosilqiladigan Na+

ionlariningzaruriygradiеntinitalabqiladi.Ichaklardaaminokislotalarikkilamchi
faoltransport vositasida òtkaziladi.Ichak epiteliysimembranasiorqali

aminokislotalartashilishidaNa+ ionlariularbilanhujayraichigakiradi,ya’ni

aminokislotavaNa+ ionlariningmaxsustashuvchisistemasisimportgaega.

NatriyyangitdanhujayradanNa+,K+-ATFazabilan“itariladi”,aminokislotalaresa
hujayraichidaqoladi.

13.2.Erkin aminokislotalar fondi.Sutemizuvchilarorganizmi uchun

aminokislotalar-azotning asosiy manbai, shu sababli ular azotli

birikmalarning parchalanishi va sintezi jarayonlari orasida bog’lovchi

bo’g’in hisoblanadi.Birsutkada katta yoshdagiodam organizmida 400g

gacha oqsilyangilanadi.Turlixil oqsillar turlicha tezlikda bir necha

daqiqadan10va undan ortiq kungacha bo’lgan muddatda yangilanadi.

Kollagen singari oqsillar esa deyarliyangilanmaydi. Umuman,odam

organizmidagihamma oqsillarning yarim parchalanishi davri 80 kunni

tashkiletadi.Oqsil aminokislotalarining to’rtdan birqismi(100gatrofida)

qaytmas bo’lib parchalanadi va ularning o’rni ovqat bilan kiradigan

aminikislotalar va qisman sintezlanadigan endogen aminokislotalar

hisobiga yangilanishikerak.

Hujayraning ichidagi erkin aminokislotalar miqdoriko’p emas va

odamdagihayotfaoliyatisharoitidanisbatan doimiybo’ladi. Bundan kelib

chiqadiki, hujayrada aminokislotalar fondi saqlab turiladi va u

aminokislotalarning kirishihamdasarflanishjarayonlarijadalligininamoyon

qiladi.

Hujayradagi aminokislotalar fondini tashkil etuvchi erkin

aminokislotalar kirishining birnechta yo’llarimavjud.

 Aminokislotalarning hujayra tashqarisidan kirishi-ovqat
bilan birgakirganaminokislotalarning so’rilishidakuzatiladi.

 Almashinadiganaminokislotalarning hosilbo’lishi.
Oqsillarning hujayra ichidagi gidrolizi. Bu aminokislotalar

kirishining asosiy yo’li hisoblanadi.

 Hujayra ichidagiaminokislotalar miqdorini kamayishiga
olib keluvchiaminokislotalarsarflanishiningyo’llari:

 Oqsil va peptidlarning sintezi-aminokislotalar sarfining
asosiy yo’li;

 Oqsil bo’lmagan azot saqlovchi birikmalar sintezi–purin,
pirimidin,porfirinlar,xolin,kreatin,melanin,ayrim vitaminlar,kofermentlar
(nikotinamid,folatkislota,kofermentA)to’qimaregulyatorlari(gistamin,
serotonin)mediatorlar(adrenalin,noradrenalin,atsetilxolin)sintezi.

 Aminokislotalarning uglerod skeletidan foydalanib
uglevodlarningsintezlanishi–glyukoneogenez.
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 Aminokislotalarning uglerod skeletini atsetilqoldiqlaridan
foydalanganholdalipidlarningsintezlanishi;

 Moddaalmashinuviningoxirgimahsulotlarigachaoksidlanishi.
Buyo’laminokislotalarningparchalanishidaenergiyaajralibchiqishiuchun
asosiyyo’lhisoblanadi.

13.3.Aminokislotalarningoxirgimahsulotlargachaparchalanishi
Dezaminlanish, transaminlanish va ularning biologik ahamiyati.

Aminokislotalarningoxirgimahsulotlargachaparchalanishyo’llarini3guruhga

bo’lishmumkin:

 aminokislotalarning NH2- guruhini o’zgarishi yo’li
(dezaminlanishvatransaminlanish;

 aminokislotalarning uglerod skeletini o’zgarishi bilan
boradiganyo’l;

 aminokislotalarning COOH-guruhinio’zgarishibilanboradigan
yo’l(dekarboksillanish).Uchinchiyo’lbiogen aminlarhosilbo’lishida
ishtiroketadi.
Aminokislotalarning dezaminlanish jarayonida aminokislotadagiamin

guruhi(-NH2 ) ammiak (NH3 ) shaklida ajralib chiqadi.Aminokislotalar

dezaminlanishining4taturimavjud:

Qaytarilishyo’libilandezaminlanish:

R-CH(NH2)-COOH →R-CH2–COOH +NH3

+2H

Gidrolitikdezaminlanish:
+H2O

R-CH(NH2)-COOH →R-CH(OH)–COOH +NH3

Molekulaichidagidezaminlanish:

R-CH2-CH(NH2)-COOH →R-CH=CH-COOH +NH3

Oksidlanishyo’libilandezaminlanish:
+1/2O2

R-CH(NH2)-COOH → R-CH(O)–COOH +NH3

Ko’rinib turibdiki, ammiyakdan tashqari dezaminlanishda yog’

kislotasi,gidroksikislota,to’yinmagan yog’kislotasi vaketokislota hosil

bo’ladi.Ammoodam vahayvon to’qimalarida ko’pincha oksidlanish yo’li

bilan dezaminlanish sodir bo’lib, ikkixilbo’ladi: bevositavabilvosita

(transdezaminlanish).

Bevosita oksidlanishlidezaminlanish.Bu jarayon peroksisomalarda

joylashgan L-va D-aminokislotalar oksidazalari ishtirokidaboradi.L-

aminokislota oksidazalarikoferment sifatida FMN, D-aminokislota
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oksidazalariesaFAD tutadi.

Reaktsiya quyidagicha kechadi:
+H2O

R-CH(NH2)-COOH→R-C=(NH)–COOH→ R-CO-COOH +NH3

Birinchi bosqichda iminokislota,ikkinchibosqichda esa ketokislota

hosil bo’ladi va NH3 ajralib chiqadi. Oksidazalarning qaytarilgan

kofermentlari bevosita kislorod bilanoksidlanishi mumkin, natijada

vodorodperoksid hosilbo’ladi.Uesakatalaza ta’sirida suvvakislorodga

parchalanadi.Oksidazalarnidezaminlovchi degidrogenazalar deb ham

yuritiladi.

Shuniham ta’kidlash kerakki,L-aminokislotalar oksidazalariD-

aminokislotalar oksidazalarga qaraganda fa’olligi pastroqdir;ularning

ta’sir etish pH optimumi10 ga teng,bunday pH qiymatiesa fiziologik

sharoitda bo’lmaydi. Taxminlarga ko’ra L-aminokislotalarning

izomerazalari ta’sirida D-aminokislotalarga aylanib so’ngra to’qimalarda

dezaminlanishga uchraydi. Umumanolganda bevositaoksidlanish yo’li

bilan dezaminlanishaminguruhi o’zgarishidakam o’rinegallaydi.

Bilvosita oksidlanishli dezaminlanishi (transdezaminlanishi).

Aminokislotalardezaminlanishining asosiy yo’li transdezaminlanishyoki

bevosita dezaminlanishidir.Bu jarayon ham 2 bosqichdan iborat bo’lib,1

bosqich transaminlanishdeyiladiva bu bosqichda glutamathosilbo’ladi,

ya’ni har qanday aminokislotadan aminoguruhning α-ketokislotaga

ammiakhosilqilmasdano’tkazilishi:

R-CH(NH2)-COOH +R1-C(O)-COOH↔R-C(O)–COOH+

α-aminokislota- α-aminokislota-2 α-aminokislotaning ketoanalogi

+R1-CH(NH2)-COOH

α-aminokislota-2

II bosqichda aminokislotaning bevosita oksidlanish yo’li bilan

dezaminlanishidir. Transaminlanish reaktsiyalarini transaminazalar yoki

aminotransferazalar katalizlaydi, jarayon qaytardir. Aminokislotalarning

transaminlanishidaharqandayaminokislotalardagiamin(-NH2)guruhiammiak

hosilbo’lmasdanα–ketokislotagao’tadi.Aminguruhiningaktseptoriko’pincha

uchtaketokislota:α-ketoglutarat,piruvatvaoksaloatsetatdir.NH2–guruhning

akseptorivazifasiniko’proq2-oksoglutaratbajaradi;bunda2-oksoglutaratdan

glutamin kislota hosilbo’ladi.Aminoguruhning piruvatyokioksaloatsetatga

o’tkazilishidanmosravishdaalaninyokiasparaginkislotaquyidagitenglama
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bo’yichahosilbo’ladi:

Boshlang̀ichaminokislota+ piruvat→ boshlang’ichaminokislotaning

ketoanalogi+alanin(yokiasparaginkislota)

Keyingibosqichdaalaninyokiasparaginkislotaning NH2 – guruhi2-

oksoglutaratga o’tkaziladi. Bu reaktsiyani yuqori faollikka ega bo’lgan

aminotransferazalar: alaninaminotransferaza (ALT) va

aspartataminotransferaza(AST)katalizlaydi:

ALT

2-oksoglutarat glutaminkislota

AST

2-oksoglutarat glutaminkislota

TransaminazafermentlariningkofermentiB6vitaminningunumipiridoksal

yokipiridoksathisoblanadi.(FP yokiPF).

Glutamin kislotaning oksidlanishinidezaminlanishi. Transaminlanish

reaktsiyalariningbiologikmohiyatihammaparchalanganaminokislotalarning

aminoguruhlarinibirturdagiaminokislota,aynanglutaminkislotamolekulasi

tarkibigayig’ishdaniborat.Glutaminkislotahujayramitoxondriyasigao’tib,u

erda transdezaminlanishning ikkinchi bosqichi – glutamin kislotaning

dezaminlanishiamalga oshadi.Ushbu reaktsiyaniglutamatdegidrogenaza

katalizlaydi. Glutamatdigedrogenaza to’qimalarda juda keng tarqalgan

fermentdir.UkofermentsifatidaNAD+ yokiNADF+saqlaydi:
glutamatdegidrogenaza

COOH

CH2

+ CH2

CH3

H-C-NH2

CH3

C=O

COOH

CH2

+ CH2

COOH

CH2

HC-NH2

COOH

CH2

+ CH2

COOH

CH2

+ CH2

COOH

CH2

C=O
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COOH-(CH2)2-CH(NH2)-COOH COOH-(CH2)2-CO-COOH+NH3

NAD+ NADH+H+

Glutaminkislota 2-oksoglutarat

Aminokislotalarning dekarboksillanishi va biogen aminlarning hosil

bòlishi. Aminokislotalar karboksil guruhining CO2 kòrinishida ajralish

jarayoniga dekarboksillanish, ushbu jarayon natijasida hosil bòladigan

mahsulotlaryuqoribiologikfaollikkaegabòlib,biogenaminlardeyiladi.

Tòqimalarda quyidagi aminokislotalar va ularning unumlari

dekarboksillanishga uchraydi:tirozin,triptofan,5-oksitriptofan,valin,serin,

gistidin,glutamatvaγ-oksiglutamat,3,4-oksifenilalanin,sistein,arginin,ornitin,

S-adenozilmetioninvaα-aminomalonatlar.

Aminokislotalarning dekarboksillanish reaktsiyalari qaytmas

reaktsiyalardir; ularni maxsus fermentlar dekarboksilazalar katalizlaydi,

kofermentitransaminazalarsingaripiridoksalfosfatdir:
dekarboksilaza

R–CH–COOH R–CH2–NH2 +CO2

(PALF)

NH2

aminokislota biogenamin

Dekarboksillanish mahsulotiaminlarhisoblanadi,ularyuqoribiologik

faollikkaegabòlganiuchunbiogenaminlardebataladi.Kòpchilikmediatorlar

buguruhbirikmalarigakiradi.

Biogen aminlarning zararsizlantirish yòllaridan biri – ularning

aminooksidazalarishtirokidaoksidlanishlidezaminlanishihisoblanadi:

O

R–CH2–NH2+O2+H2O aminooksidaza R–C +NH3+H2O2

H

Aminooksidazalarikkiturda bòladi:monoaminooksidaza (MAO)va

diaminooksidaza (DAO). Monoaminooksidazalarning kofermenti FAD,

diaminooksidazalarningkofermentiesa– piridoksalfosfat (reaktsiyauchun

Cu2+ ionlarizarur).MAO hujayra mitoxondriyasibilan bog̀liq,DAO esa

sitoplazmadajoylashgan.Bufermentlarkam miqdordaqondaham bòladi.

MAObirlamchi,ikkilamchivauchlamchiaminlarni;DAOesagistamin,putrestsin,

kadaverinvakam darajadaalifatikaminlarnifaolsizlantiradi.Biogenaminlarning

dezaminlanish mahsulotlari– aldegidlaraldegiddegidrogenazalaryordamida

organikkislotalargachaoksidlanadi:

O
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R–C +HAD∙H+H++H2O R–COOH+NAD+

H

13.4.Ammiaknizararsizlantirishyo’llari.Organizmdaammiakquyidagi

jarayonlardahosilbo’ladi:

aminokislotalarningdezaminlanishi;
biogen aminlarning dezaminlanishi (gistamin, serotonin,

sisteamin);
purinasoslariningdezaminlanishi(guaninvaadenin);
pirimidinasoslariningparchalanishi(uratsil,timin,sitozin);
aminokislotalar amidlarining dezaminlanishi(asparagin va

glutamin);
Birsutkada 100 g iste’molqilingan oqsilniparchalanishidan 19.4 g

ammiakhosilbo’ladi.Ammiakto’qimalardaasosankam konsentratsiyadagi

ionlashmagan ammiak bilan muvozanatda turuvchiammoniy ioni(NH4
+)

ko’rinishida bo’ladi.Ammiak konsentratsiyasining (normada 0.4-0.7 mg/l)

oshishizaharlita’sirko’rsatadi,ayniqsa,nervhujayralariga,nervtiziminikuchli

qo’zg’alishi:odamning hadeb qusishi,behalovatbo’lib,o’zidan ketib qolishi

kuzatiladi.Ammiakzararsizlanishiningbirnechayo’llarimavjuddir:

organikkislotalarningammoniylituzlarinihosilqilish;
aminokislotalaramidlarinihosilbo’lishi;
qaytarishliaminlanish(transreaminlanish);
siydikchil(mochevina)nihosilbo’lishi;
ammoniytuzlarinihosilqilishi;

1).Organikkislotalarningammoniylituzlarinihosilqilish–ammoniysitrat,

ammoniyoksalat,ammoniyfumarat.

2).Aminokislotalar amidlarinihosilbo’lishi.Ular asosan ammiakni

transportshakllarihisoblanadi.Bunda asparagin va glutamin kislotalarga

asparaginsintaza,glutaminsintaza fermentlariva ATF ishtirokida birinchi

uglerodatomigaammiakqo’shiladi:

L-aspartat+ATF+NH3→L-asparagin+AMF+H3PO4

L-glutamat+ATF+NH3→L-glutamin+AMF+H3PO4

Bu reaktsiyalarayniqsa nerv,muskul,to’qimalarda,jigarva buyrakda

faoldir.

3).Qaytarishliaminlanish.Ammiaknibir qismito’qimalarda yangi

aminokislotalarnisintezidaishtiroketadi,buninguchunma’lum miqdorda2-

oksoglutaratham zarurbo’ladi.Bureaktsiyalarqaytarilganretransaminlanish

deyiladi.

4).Siydikchil(mochevina)nihosilbo’lishi.Ammiakning asosiyqismi,

taxminan 85%ijigarda siydikchilsinteziorqalizaharsizlantiriladi.Bu siklik
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jarayonbo’lib,ornitinsiklidebataladi.

Bujarayon3bosqichdaniboratbo’lib,birinchibosqichidaglutaminning

ammoniy guruhini karbonat angidridi va 2 ATF ishtirokida

karbamoilfosfatsintazafermentita’sirida karbomoilfosfatsintezlanadi.Biotin

bufermentningkofermentibo’libhisoblanadi.Shubosqichning2-reaktsiyasida

karbomoilfosfat ornitin bilan birikib,sitrullinnihosilqiladi.Bu reaktsiya

karbomoil–ornitin–transferazafermentiishtirokidakechadi.Ornitinsiklining

ikkinchibosqichiham 2 reaktsiyadan iboratbo’lib,birinchireaktsiyasida

sitrullinga arginino–suksinat–sintazafermentita’siridavaATFishtirokida

asparaginkelibqo’shiladihamdaargininosuksinatnihosilqiladi.Bumodda2

reaktsiyadaarginino–suksinatliazafermentiishtirokidaargininvafumaratga

parchalanadi. Siklning3– bosqichidaargininarginazafermentiishtirokida

siydikchilvaornitingaparchalanadi.

Ornitin halqasisitrathalqasibilan fumaratorqalibog’lanadi.Fumarat

olma kislotasiga,so’ng esa oksaloatsetatga aylanadi.Shuning bilan o’z

navbatidatransaminlanish natijasidayanaasparagin kislotasinihosilqiladi.

Siydikchilazotiningbiratomiammiakhisobiga,ikkinchiatomiesaasparagin

kislotaaminoguruhihisobigahosilbo’ladi.

Siydikchilsintezinibuzilishiquyidagikasalliklarda kuzatiladi:surunkali

gepatitvasirrozda,siydikchilsintezidaishtiroketuvchifermentlarningtug’ma

nuqsonida,metabolikjarayonlarnibuzilishida.

5).Ammoniy tuzlarinihosilqilish.Buyrak to’qimasida asparagin va

glutaminasparaginazavaglutaminazafermentlariishtirokidaparchalanadilar.

Ajralibchiqqanammiakammoniytuzlarinihosilqilishidaishtiroketadi.
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L-asparagin+H2O→L-aspartat+NH3

L-glutamin+H2O→L-glutamat+NH3

NH3+H++Cl-→NH4Cl

Ya’nibuyrakdaammiakmoddaalmashinuviningkislotalimahsulotlarini

neytrallanishidavashubilanorganizmniatsidozdanvanatriyionlarinisiydik

orqali ko’p yo’qolishidan saqlaydi. Bu yo’l bilan 0.3-0.4 g ammiak

zaharsizlantiriladi.

Nazoratvamuhokamauchunsavollar

1.Aminokislotalarnioxirgimahsulotlargachaparchalanishining
qandayyòllaribor?

2.Dezaminlanishqaysiusullarorqaliamalgaoshadi?
3.Bevositavabilvosita(transdezaminlanish)ningfarqinimada?
4.Transaminlanishreaktsiyalariqandaybòladi?
5.Transaminazafermentlariningkofermentinima?
6.Glutamin kislotasining oksidlanishli dezaminlanishini

mohiyatinimada?
7.Organizmdagi qaysi jarayonlar natijasida ammiak hosil

bòladi?
8.Ammiakqaysiyòllarbilanzararsizlantiriladi?
9.Siydikchilhosilbòlishreaktsiyalariqandaybòladi?
10.Qaysikasalliklardasiydikchilsintezibuziladi?

14–ma’ruzamavzusi:Gemproteidvanukleoproteidlarsinteziva

parchalanishi.Оqsillаrvааminоkislоtаlаrаlmаshinuvivаuningmеxаnizmlаri

Reja:

14.1.Gemproteidlarsintezi.

14.2.Gemproteidlarningparchalanishi.

14.3.Òtpigmentlarialmashinuviningkasalliklari.

14.4.Purinvapirimidinlimononukleotidlarningalmashinuvi.

14.5.Oqsillarvaaminokislotalaralmashinuviningboshqarilishi.

14.1.Gemproteidlarsintezi.Aralashmakromolekulalar–glikoproteidlar

va lipoproteidlarning oqsilqismigidrolizdan keyin aminokislotalarga,oqsil

bòlmaganqismiuglevodvalipidlargaxosusuldaparchalanadi.

Gemproteidlarningòzigaxostomoniularningoqsilbòlmaganqismining

almashinuvidir.Organizm gemproteidlarining asosiy qismini(83% atrofida)

qondagieritrotsitlarva suyakiligihujayralaridagigemoglobin tashkiletadi.

Qolganqismi(17% atrofida)skeletmuskullarivayurakmioglobinigahamda

hujayragemproteidlari– sitoxromlar,katalaza,peroksidazavaboshqalarga
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tòg̀rikeladi.

Gem sinteziuchun manbavazifasiniglitsin vasuktsinil-KoA bajaradi.

Ulardan δ-aminolevulenat kislota hosil bòladi. Keyin ikki molekula δ-

aminolevulenat kislotadan porfobilinogen – porfirinlarning bevosita

òtmishdoshihosilbòladi.Ulardan birikoproporfirin IIIbòlib,bevosita

protoporfirinIXgaaylanadi.ProtoporfirinIXhalqasigatemirioniningbirikishi

ferroxelatazaishtirokida amalgaoshadi.Yakunlovchibosqichdagem globin

oqsili bilan birikib, gemoglobin yoki mioglobin hosil qiladi. Boshqa

gemproteidlarsintezida esa gem sitoxromlarva boshqa gem saqlovchi

fermentlaruchunxosbòlganoqsilqismibilanbirikadi.Agarhosilbòlgan

gemnibog̀lashuchunoqsilyetarlibòlmasa,undakislorodbilanoziqlanib,

geminhosilbòladivabundaporfirinlarsinteziningbirinchireaktsiyasisusayadi.

2suktsinil-KoA+2Glitsin

-------------gemin
ingibirlanish +O2

Gem

+oqsil gemproteidlar

+Fe2+

ProtoporfirinIX

nbosqich

δ-aminolevulenatkislota KoproporfirinogenIII mitoxondriya
-----------------------------------------------------

nbosqich sitoplazma
Porfobilinogen KoproporfirinIII

Gem biosintezida ishtirok etuvchifermentlar suyak iligida,yadroli

eritrotsitlar,jigar,buyrak,ichak shillig̀ida bòladi.δ-aminolevulenatkislota

sintezireaktsiyasimitoxondriyada,porfobilinogen hosilbòlishiva undan

koproporfirin IIIning sintezlanishisitoplazmada,koproporfirinogen IIIdan

gemningsintezlanishiyanamitoxondriyadaboradi.

14.2.Gemproteidlarningparchalanishi.Birsutkadaodam organizmida 9

g atrofida asosan eritrotsitlargemoglobinidan hosilbòlgan gemproteidlar

parchalanadi.Eritrotsitlartaxminan 120 kundan keyin qonda yokitaloqda

parchalanadi.Qondaeritrotsitlardanajralibchiqqangemoglobingaptoglobin

(plazmaningmaxsusα2–globulini)bilanbog̀lanadivagemoglobin-gaptoglobin

kompleksi kòrinishida taloqning retikuloendotelial sistemalari (RES)

hujayralariga òtadi.Gemoglobin metgemoglobin (Fe3+)ga oksidlanadiva
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shundansòngparchalanishgauchraydi.Buningnatijasidagaptoglobinajralib,

qongaòtadi.REShujayralaridagemoglobinparchalanishiningbirinchibosqichi

amalgaoshadivaubilirubinhosilbòlishibilanboradi.

Dastavvalgemoksigenaza ta’sirida ikkita yonma-yon pirrolhalqani

birlashtiruvchigemning α-metin kòprikchasining oksidlanishliparchalanishi

amalgaoshadi.Gemninghalqalistrukturasibuziladivaverdoglobinhosilbòladi.

Verdoglobintarkibidagitemirniajratadi,temirtransferintashuvchioqsilibilan

bog̀lanib,qonorqalisuyakiligivaglobingayetkazibberiladi.Globintaloqning

katepsinlariyordamida aminokislotalargacha parchalanadi.Verdoglobinning

ochilgantetrapirrolzanjiribiliverdin(yashilrangliòtpigmenti)deb ataladi.

Biliverdinning qaytarilishidan bilirubin – qizg̀ish-sariq ranglipigmenthosil

bòladi.

Bilirubin–suvdayomoneriydiganbirikma,shusababliuqongaòtganda

plazmaoqsilialbuminoqsilibilanbog̀lanadi.Albumin-bilirubinkompleksiòt

pigmentiningmuhim normaltransportshaklihisoblanadi.Ualbumindanajralib,

lipofilmoddasifatidajigarhujayralariningmembranasiorqaliosonkiraoladi.

Jigarhujayralariichidagemproteidlaralmashinuviningikkinchibosqichi

amalga oshadi. Jigarda bilirubinning kon’yugirlangan shakli –

bilirubinglyukuronidlarhosilbòladi.UDF-glyukuronkislotaglyukuronkislotaning

donori vazifasinibajaradi.Reaktsiya UDF-glyukuronoziltransferaza bilan

katalizlanadi.Natijadabilirubinmonoglyukuronid(20%)vabilirubindiglyukuronid

(80%)hosilbòladi.Bilirubinglyukuronidlar–suvdayaxshieriydiganbirikmalar.

Bilirubinglyukuronidjudakam miqdordaqontomirikapillyarlarigaòtishi

mumkin. Shu sababdan qon plazmasida bilirubinning ikki xil shakli:

kon’yugirlanmagan (bilvosita yokierkin)va kon’yugirlangan (bevosita yoki

bog̀langan)uchraydi.Qonplazmasidagiumumiybilirubinning75% erkinva

25%bog̀langanbilirubingatòg̀rikeladi.

Bilirubinglyukuronidlaròtbilan birgalikda ichakka tushadiva u yerda

gemproteidlarning yakunlovchi 3-bosqichi amalga oshadi. Òt yòllarida

glyukuron kislota bilirubinglyukuronidlardan ajraladi va yana qaytadan

kon’yugirlanmagan(erkin)bilirubinhosilbòladi.Ingichkaichakdabilirubinning

ozroqqismisòrilishivaqopqavenaorqaliyanaqaytadanjigargatushishivau

yerdan yana òt bilan ichakka ajralishi mumkin. Balki bu jigar-ichak

sirkulyatsiyasi òtkislotalarsirkulyatsiyasisingaribiologikahamiyatgaega

bòlishimumkin.Bilirubinningasosiyqismiichakbakteriyalariyordamida kòp

marotaba qaytarilishga uchraydi.Ingichka ichakda bilirubin mezobilirubinga,

undan esa mezobilirubinogen (urobilinogen)ga aylanadi.Mezobilirubinogen

(urobilinogen)ingichkaichakdasòriladivaqopqavenaorqalijigargatushib,

urobilinogen mono- va dipirrollarga qaytmas bòlib parchalanadi.
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Parchalanmagam urobilinogenyanaòtbilanichakkatushadi.Yòg̀onichakda

mezobilirubinogen sterkobilinogengacha anaerob bakteriyalar yordamida

qaytariladi,uham urobilinogenkabirangsizbòladi.Sterkobilinogenningasosiy

qismiaxlatbilanbirgaajraladivahavokislorodibilantezoksidlanib,sterkobilin

–tòqsariqranglipigmentgaaylanadi.

Kam miqdordagisterkobilinogentòg̀riichakdasòriladi,gemmoroidal

venalarorqaliqonbilanbuyrakkaboradivasiydikbilanbirgaajraladi.Siydikdagi

sterkobilinogen axlatdagisingaristerkobilinga oksidlanadiva somon sariq

ranglisiydik hosilbòladi.Ilgarilarisiydik tarkibida sterkobilin rangibilan

òxshash urobilinga oksidlanadigan urobilinogen (nomiham shundan kelib

chiqqan)ajraladidebhisoblangan.Normadaurobilinogensiydikbilanham axlat

bilanham ajralmaydi.

Demak,normada gem parchalanishining oraliq mahsuloti– bilirubin

qondatòplanmasdan jigarhujayralaribilan tezdaqamrab olinadi.Qondagi

bilirubin miqdori uning shakllarini nisbatiga qarab bir tomondan RES

hujayralaridagemproteidlarningparchalanishtezligi,ikkinchitomondanjigarda

bilirubinningaylanishitòg̀risidafikryuritishmumkin.Normadaqonzardobidagi

umumiy bilirubin miqdori 8-20 mkmol/lnitashkiletadi(ulardan 75%

bog̀lanmagan,ya’nierkinbilirubin).

Bilirubinning oxirgimahsuloti– sterkobilinogen odamdaasosan axlat

bilan(taxminansutkasiga300mg)vakam miqdordasiydikbilansutkasiga1-4

mgatrofidaajraladi.Axlatvasiydikbilanajraladiganpigmentlartarkibigaichak

mikroflorasining holati tas’sir etadi. Chaqaloqlarda ichak mikroflorasi

bòlmaganligisababliajralayotganbilirubinyashilranglipigmentbiliverdingacha

oksidlanadi,shuninguchunularningaxlatiyashilranglibòladi.

14.3.Òtpigmentlarialmashinuvining kasalliklari. Organizmda turli

omillarningta’sirinatijasidabilirubinhosilbòlishi,aylanishivaajralishi,buzilishi

mumkin.Bilirubinningqondagimiqdorioshishiuningtòqimalarda,jumladanteri

va shilliq qavatlarda tòplanib,ularnisariq rangga kirishiga sabab bòladi

(bilirubinningrangi).Bundayholatgasariqlikdebaytiladivauningbirnechta

turlarifarqlanadi:gemolitik(jigarusti),parenximatoz(yokigepatosellyulyar)va

obturatsion(yokijigarosti).

Gemolitik sariqlik eritrotsitlarning tomirichida yokitòqimada (RES

hujayralarida)parchalanishiga olib keluvchibirqancha sabablarnatijasida

yuzagakeladi.REShujayralaridanqongaòtgankòpmiqdordagierkinbilirubin

jigardabog̀lanishgaulgurmaydivashusababliuningmiqdoriqondaoshadi.

Kòpmiqdordaajralayotgansterkobilinvaurobilinta’siridaaxlattòqrangli,

siydikdaesaurobilinmiqdorikòpbòlganligiuchuntòqsariqranglibòladi.

Parenximatoz sariqlik jigarhujayralarining viruslar,toksik gepatotrop
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birikmalar ta’sirida zararlanib,ularning òtkazuvchanligioshishinatijasida

normadajigardanqongakam miqdordaòtadiganbilirubinglyukuronidlarham

òtishioshadi.Jigarhujayralarining zararlanishioqibatida ularning qondagi

bilirubinni qamrab olish va ularda bilirubinglyukuronidlar hosil bòlishi

sekinlashadi.Shu sabablinormalgemoliz bòlishiga qaramasdan erkin va

bog̀langanbilirubinmiqdorioshadi(lekingemolitiksariqlikdarajasidaemas).

Axlatvasiydiksterkobilinvaurobilinkam miqdordaajralganiuchunjudaoch

ranglibòladi.Ammo siydikda normada mavjud bòlmagan bog̀lanmagan

bilirubinkam miqdordapaydobòladi.

Obturatsionsariqlikòtsuyuqliginingichakkaòtishinibuzilishinatijasida

kelib chiqadi.U bog̀langan bilirubinnijigardan qonga qaytib òtishibilan

kuzatiladi.Qondamiqdorioshganbog̀langanbilirubinyaxshieruvchimodda

sifatidakòpmiqdordasiydikbilanchiqibketadi.Buningoqibatidatòqsariq

ranglisiydikhosilbòladi.Axlatesaòtpigmentlaribòlmaganligisabablioqish-

kulrangbòladi.

Chaqaloqlarningsariqligifiziologikhisoblanadi.U bilirubinnibog̀lovchi

ferment glyukuronoziltransferaza fermentiyetishmasligidan kelib chiqadi.

Shuninguchunbirorbirsababbilaneritrotsitlarparchalanishiningoshishiqonda

bog̀lanmagan– erkinbilirubinmiqdoriningoshishivasariqlikkaolibkeladi.

Chaqaloqlarningfiziologiksariqligijigardaglyukuronoziltransferazamiqdorini

oshirilish choralarikòrilganda2haftadaòtibketadi.Qondaerkin bilirubin

miqdorining uzoq vaqtyuqoribòlishirivojlanayotgan miyaga zaharlita’sir

kòrsatishimumkin.Ba’zida bolalarda shaytonlash yokinervsistemasining

qaytmasqòzg̀alishikuzatiladi.

Pigment almashinuvining buzilishi ichak mikroflorasi faoliyati

pasayishidan yuzaga kelgan disbakteriozda (masalan, tetrasiklin qatori

antibiotiklaribilandavolanganda)ham bòladi.

14.4.Purinvapirimidinlimononukleotidlarningalmashinuvi.Organizmda

nuklein kislotalarga boy ovqathazm qilish jarayonida ularichakda tayyor

holatdasòrilishigaqaramasdantalabetilmaydi.Chunkiularningtòqimalardagi

purinvapirimidinnukleotidlarsarfiuzluksizoddiyfragmentlardansintezlanish

yòlibilanyangilanibturadi.

Bundanukleozidfosfatlarningmiqdorinormalhujayralardakam miqdorda,

lekinnisbatandoimiybòlganligisabablimononukleotidlarningkirishivasarf

bòlishidabog̀lovchibòg̀invazifasinibajaradi.

Nuklein Nukleinkislotalarsintezi

kislotalar

Nukleotidlikofermentlarsintezi
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oddiybirik- nukleozidfosfatlar

malardan

sintezi oxirgimahsulotlargacha

parchalanishi

Purinlimononukleotidlarbiosintezi.Purinlinukleotidlarsinteziuchun

dastlabkimanbavazifasiniribozo-5-fosfatvaATFdanhosilbòlganfosforibozil

pirofosfat(FRPF)bajaradi.Reaktsiyaning uzun zanjiriniyakunlovchibirinchi

purinlimononukleotid inozinmonofosfat(IMF)bòlib,undan AMF va KMF

(ksantozinmonofosfat)orqaliboshqapurinlinukleozidfosfatlarhosilbòladi:

FRPF

IMF

AMF KMF

ADF ATF GMF

GDF GTF

Purinhalqasimanbasivazifasiniaspartat,formil,glitsin,glyutamin,CO2

bajaradi.

Pirimidinlinukleotidlarbiosintezi.Pirimidinlinukleotidlarbiosintezida

dastlabkimanba karbomoilfosfatva asparagin kislota hisoblanadi.Ulardan

uzunreaktsiyalarzanjiriorqaliUMFvaboshqapirimidinlimononukleotidlarhosil

bòladi.Pirimidinhalqasininghammaatomlarimanbasi–karbomoilfosfatva

asparaginkislota.

Karbomoilfosfat Asparaginkislota

Digidroorotatkislota

Orotatkislota

Orotidin–5̀-fosfat

TMF UMF SMF
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TTF TDF UDF UTF SDF STF

Nukleinkislotalar organizm tòqimalarida nukleazalar –

dezoksiribonuk-leazalar (DNK azalar) va ribonukleazalar (RNK azalar)

yordamidagidrolizlanadi.BufermentlarDNKvaRNKzanjiridaginukleotidlararo

3̀,5̀-fosfodiefirbog̀larininguzilishinikatalizlaydi.Polinukleotidzanjiriningichki

bog̀lariniparchalovchinukleazalar– endonukleazalar,oxirginukleotidlarni

parchalovchilaresaekzonukleazalardeyiladi.Nukleazalarta’siridapolinukleotid

zanjirioligonukleotidlarvamononukleotidlargaparchalanadi.

Mononukleoitdlar gidrolitik va fosforolitik yòllar bilan modda

almashinuviningoxirgimahsulotlarigaparchalanadi.

Mononukleotidlar nukleotidazalar va nukleozidgidrolazalar yordamida

erkinasoslar,pentozavafosfatgachaparchalanadi.

Purinasoslarisiydikkislotagachaoksidlanadi:
H2O adenindezaminaza

Adenin gipoksantin
NH3

O2 H2O

H2O2

O2 H2O ksantinoksidaza

ksantin siydikkislota

NH3 H2O2

guanidindezaminaza

H2O

Guanin

Siydikkislotaodam organizmidapurinnukleotidlarialmashinuviningoxirgi

mahsulotibòlib,siydikbilanbirgaajraladi.Pirimidinasoslariningalmashinuviβ

-alanin,CO2vaammiakkachaboradi.

Siydik kislotasining qon va siydikdagimiqdoriorganizmda nuklein

kislotalarparchalanishtezliginiaksettiradi.Uningmiqdoriniqondaoshishi–

giperurikemiyatòqimada,ayniqsamuhitpHikamayganjoylardanatriyurat

kristallari kòrinishida tòplanadi. Uratning bòg̀inlarda va buyrakda
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tòplanishigapodagradebaytiladi.Bundaykasallikkòproqerkaklardauchraydi.

14.5.Oqsillarva aminokislotalaralmashinuvining boshqarilishi.Odam

organizmidagiaminokislotalarmuvozanatiovqatbilanbirgakiradiganoqsilning

tòla qiymatliekanligiga bog̀liq.Ovqatratsionida birorta aminokislotaning

bòlmasligiyokiyarim almashinadiganaminokislotaninguzoqvaqttushmasligi

oqsillarvaaminokislotalarsinteziningbuzilishigaolibkeladi.Aminokislotalar

muvozanatining buzilishi rivojlanadi. Normadagi biosintetik jarayonlarda

aminokislotalarning sarflanishi jarayoni ularning kirish jarayonlari bilan

muvozanatlashgan (tòqima oqsillarining gidrolizi, almashinadigan

aminokislotalarsintezi).Aminokislotalarhujayradanhujayraatrofisuyuqligiva

qongaoddiydiffuziyayòlibilanerkinajralibchiqadi.Ularqonbilanorganva

tòqimalargatashiladi.Ammoularturlixiltòqimalarga,ayniqsaboshmiya

tòqimasiga tanlanib òtkaziladi,buning sababiunchalik tushunarliemas.

Buyraklarda aminokislotalarning qonga qaytadan sòrilishinatijasida ular

organizmda saqlab qolinadiva kam miqdordagiaminokislota siydik bilan

ajraladi.

Aminokislotalar almashinuvining boshqarilishida ishtirok etuvchi

omillardanbiri– ularningovqattarkibidakirishidir.Kòpmiqdordaoqsilning

iste’molqilinishijigarga kòp aminokislota kirishiga sabab bòladi.Unda

aminokislotalarularni almashinuvningoxirgimahsulotlarigachaparchalovchi

fermentlar (aminokislotalarning dezaminlanishi va mochevina sintezi

fermentlari)faolliginioshiradi.Shu yòlbilan organizmga kòp miqdorda

tushganaminokislotalarbartarafetiladi.Ochlikda,esaaksinchatòqimalarda

oqsillarning parchalanishi va ularda erkin aminokislotalar hosil bòlishi

faollashadi.

Aminokislotalar muvozanatining boshqarilishiichak epiteliysiorqali

(sòrilishda),periferik tòqimalarda (hujayra ichiga òtishida) va buyrak

kanalchalarida (reabsorbtsiyada)aminokislotalarning tashilish bosqichlarida

amalgaoshishimumkin.Aminokislotalarningmembranadatashilishiasosan

insulin bilan stimullanadi.Bundan tashqari,insulin va boshqa gormonlar

aminokislotalarningbiosintezreaktsiyalaridaishlatilishtezligiyokitòqimalarda

parchalanish tezliginiòzgartirishimumkin.Insulin,somatotropin,tireoid

gormonlar,jinsiygormonlaraminokislotalarningoqsillarbiosintezidavaboshqa

sintetik jarayonlarda ishlatilishinikuchaytiradi. Glyukokortikoidlar turlixil

tòqimalardaikkixiljarayonniham:ba’zilaridaoqsillarning parchalanishiva

aminokislotalarhosilbòlishini,boshqalaridaesaaminokislotalarningoqsillar

biosintezidaishlatilishinitezlashtiradi.
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Nazoratvamuhokamauchunsavollar

1.Gemproteidlarqaysimoddalarasosidasintezlanadi?
2.Qondagigemoglobinqaysioqsilbilanbog̀lanadi?
3.Gemoglobinparchalanishiqaysiorganlardaamalgaoshadi?
4.Bilirubinqandaybirikma?
5.Gemproteidlaralmashinuvining2-bosqichiqanaqamexanizm bòycha

boradi?
6.Gemproteidlaralmashinuviningyakunlovchi3-bosqichiqayerdabòladi?
7.Gemproteidlarparchalanishiningoxirgimahsulotinima?
8.Bilirubinalmashinuviningbuzilishiqandaykasalliklargaolibkeladi?
9.Sariqlikvauningturlari.
10. Purinlinukleotidlarqandaysintezlanadi?
11.Pirimidinlinukleotidlarqaysimoddalarasosidahosilbòladi?
12.Siydikkislotasiqaysireaktsiyalarnatijasidahosilbòladi?
13.Oqsillarvaaminokislotalaralmashinuviqandayboshqariladi?
14.Tibbiyotdaqandayaminokislotapreparatlariqòllaniladi?

15–ma’ruzamavzusi:Gormonlarvagormonsimonmoddalarhaqida

tushuncha.Gormonlarningta’sirqilishmexanizmlari.

Reja:

15.1.Moddalaralmashinuvivafunktsiyalarining gormonlarishtirokida

idora etilishi.

15.2.Gormonlarningtasnifi.

15.3.Gormonlarsignalinio’tkazilishiningmolekulyarmexanizmlari.

15.1.Moddalaralmashinuviva funktsiyalarining gormonlarishtirokida

idoraetilishi.Idoraetishmexanizmlarining ta’sirinatijasidahujayralardabarcha

kimyoviy reaktsiyalar va fizik-kimyoviy jarayonlar tezliklarining bir-biriga

moslashishigaerishiladihamdabarchaorganlarfunksiyalarininguyg’unlashuvi

va organizmning ta’sirimuhim o’zgarishlariga mos reaktsiya ko’rsatilishi

ta’minlanadi.

Idoraetishsistemasining ta’siritufayliorganizm optimalrejimdaishlaydi

vatashqitaassurotlarhamdaichkio’zgarishlargajavobberaoladi.Organizm
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ichkimuhitining o’zgarmay,birdek bo’lib turishiga gomeostaz deb ataladi.

Organizmning quyidagiholatlarida ba’ziko’rsatgichlar o’zgarishimumkin:

1.Ontogenez.Ontogenez davrida turligenlarning faolligiturlicha bo’lib,

ba’zilariningta’sirito’xtabqoladi,ba’zilariesama’lum davrlargafaolbo’ladi.

Buning natijasida metabolik jarayonlar,a’zolar tuzilishi,funksionalholati

o’zgaradi.

2.Sikliko’zgarishlar(bioritmlar).Fermentlarfaolligi,gormonlarvaba’zi

metabolitlar miqdorining siklik o’zgarib turishi ma’lum. Bu òzgarishlar

sutkaningvaqtigabog’liqbo’lishimumkin.

3.Fiziologik aktivlikning o’zgarishlari,ularning harakataktivligi,nerv

sistemasi,sezgia’zolari,hazm qilish sistemasining funksionalholatiga

bog’liqdir.

4.Organizmdatashqiomillartufayliyuzagakeladiganadaptivo’zgarishlar:

sovuqda issiqlik hosilqilishning kuchayishi,havoda kislorod miqdorikam

bo’lgandagemoglobinkontsentrasiyasiningortishibungamisolbo’laoladi.

5.Tashqimuhitningshikastlovchiomillarigajavobanyuzagakeladigan

reaktsiyasi.Antigenlargaqarshiantitelolarsintezi,yotmoddalarningta’sirida

mikrosomalgidroksilazalarsinteziningortishi,qontomirlarishikastlanganda

tromblarhosilbo’lishi,yallig’lanishreaktsiyasivaboshqalarbungamisolbo’la

oladi.

Organizmdagi gomeostazning saqlanishida moddalar

almashinuviningboshqarilishialohidao’rintutadivauningquyidagidarajalari

tafovutetiladi.

Birinchidarajasi.Idora etishning hujayra ichidagimexanizmlarinio’z

ichigaoladi.Bundafermentlarfaolligialohidao’rinniegallaydivaungaquyidagi

3usulbilanta’siretishmumkin.

a)fermentlarniingibirlashyokifaollashtirish,muhitvaharorat,kofaktorva

kofermentlar,oraliqmetabolitlarmiqdorinio’zgartirishorqalita’siretishmumkin;

b)fermentlarvaba’zioqsillarsinteziniinduksiyayokirepressiyaqilish,

ularparchalanish tezliginio’zgartirish yo’libilan ularmiqdorinio’zgartirish

mumkin;

v)membranaorqalimoddalarningo’tishigata’siretishorqali;

Endokrin sistema idora etishning ikkinchidarajasidir.Ma’lum bir

ta’sirotgajavobanichkisekretsiyabezlaridangormonlarajralibchiqadivaular

nishonhujayralardaichkimexanizmlarorqaliuyerdagimoddaalmashinuvini

tegishliravishdao’zgartiradi.Òzvazifasinibajaribbo’lgangormonmaxsus

fermentlarta’siridaparchalanadi.

Idoraetishninguchinchidarajasinervsistemasibilanham tashqi,ham

ichkimuhitdan keluvchiaxborotlarniqabulqilib oladigan retseptorlardir.
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Mediatorlaridora etishning hujayra ichidagimexanizmlariorqalimoddalar

almashinuvining o’zgarishiga olib keladi.Nervimpulsiga javoban gormonni

sintezlash vaajratibchiqarishbilanjavobberuvchiendokrinhujayralarham

effektorhujayralarbo’lishimumkin.

Idoraetishningkeltirilgan uchtadarajasio’zarobog’langanbo’lib,yagona

birsistematarzidaishlaydi.

Endokrinsistemaga hujayralariorganizmningichkimuhiti,ya’niqonyoki

limfagagormonlarnominiolgankimyoviyregulyatorlarniajratuvchi maxsus

bezlarkiradi.“Gormon”atamasi(grek hormanio-qòzg’ataman,harakatga

keltiraman)BeylissvaStarlingtomonidantaklifetilgan.

Gormonlaruchunquyidagibiologikbelgilarxosbo’ladi:

1) distantboshqaruv,ya’niulareffektorhujayralaralmashinuviva

funksiyasinimasofadanturibboshqaradi;

2)biologikta’sirningqat’iyo’ziga xosligi(spetsifikligi),ya’nibirgormon

butunlayboshqagormono’rninito’ldiraolmaydi;

3)yuqoribiologikfaolligi– juda kam miqdorda,ya’nibirnechao’n

mikrogramiorganizm hayotiyliginita’minlaydi.

15.2.Gormonlarning tasnifi.Gormon ajratuvchibezlarmarkaziynerv

sistemasibilananatomikjihatdanbog’langanmarkaziyvaperiferikkabo’linadi:

Markaziy-gipotalamus,gipofiz,epifiz;

Periferik-qalqonsimonbez,qalqonsimonoldibezi,oshqozonostibezi,

buyrakustibezi,jinsiybezlar,timus.

Sanabo’tilganbezlardantashqarigormonlargao’xshashbiologik faol

moddalarajratuvchi boshqahujayralarham endokrin funktsiyani bajaradi.

Shuning uchunularnigormonsimonmoddalaryokigormonoidlar (mahalliy

gormonlar,paragormonlar)debatashqabulqilingan.Ularodatdao’zlarihosil

bo’lganjoygata’siretadivaboshqaorganlarda(prostaglandinlar)ajralibchiqadi.

Kimyoviytabiatigakòragormonlaruchguruhgabòlinadi:

1.Peptid(oqsil)tabiatligormonlar:

a)murakkaboqsillar–glikoproteinlar;bulargaFSG,lyuteinlovchigormon,

TTGvaboshqalarkiradi.

b)oddiyoqsillar:prolaktin,STG,insulinvaboshqalarkiradi;

v)peptidlar:AKTG,glyukagon,kaltsiotonin,somatostatin,vasopressin,

oksitotsinvaboshqalarkiradi.

2.Aminokislotalarunumlari:katexolaminlar,tireoidgormonlar,melatonin

vaboshqalarkiradi.

3.Steroid birikmalar va yog’kislotalar unumlari(prostaglandinlar).

Steroidlargormonlarningkattaguruhinitashkilqiladi;ulargabuyrakustibezlari

gormonlari(kortikosteroidlar),jinsiygormonlar(androgenlarvaestrogenlar),
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1,25-dioksixolekaltsiferolvaboshqalarkiradi.

Biologik funksiyasiga qarab gormonlar 5 guruhga bo’linadi:

1.Uglevod,yog’,aminokislotalaralmashinuviniidoraetuvchigormonlar(insulin

glyukagon,adrenalin,glyukokortikosteroidlar).

2.Suv-tuzalmashinuviniidoraetuvchigormonlar(mineralokortikoidlar,

antidiuretikgormon).

3.Kaltsiyvafosfatalmashinuviniidoraetuvchigormonlar(paratgormon,

kaltsitonin,kaltsitrol).

4.Reproduktivfunksiyagaaloqadormoddaalmashinuviniidoraetuvchi

gormonlar(estradiol,progesteron,testosteron).

5.Endokrin bezlarfunktsiyasiniidora etuvchigormonlar(kortikotropin,

tireotropin,gonadotropin).

15.3. Gormonlar signalini o’tkazishning molekulyar mexanizmlari.

Bezlardan ajralib chiqqan gormonlar odatda qonda plazmaning maxsus

tashuvchioqsillaribilanbog’lanadivaularmoddaalmashinuvivafunktsiyasiga

ta’sirko’rsatuvchiperiferikto’qimalargayetkazibberiladi.Gormonningta’siriga

hammato’qimalarham javobbermaydi.Gormonlargasezgirligiyuqoribo’lgan

to’qimalar,ya’nigormonlarmoddaalmashinuvivafunktsiyasinio’zgartiradigan

to’qimalarshugormonuchun“nishon”vazifasinibajaradi.Gormonlarmoddalar

almashinuvigahammatomonlamata’sirko’rsatadi.Gormonning ta’siretish

mexanizminitushunishuchunmoddaalmashinuvininggormonalboshqarilishini

umumiytomonlariniko’ribchiqishlozim.

Hujayratashqiboshqaruvchilari,shujumladangormonlarningquyidagi

ta’sirqilishusullarifarqlanadi:

1)membranali;

2)membrana-hujayraichki;

3)sitozolliyokibevosita.

Gormonlarning membranalita’sirqilish mexanizmi.Bu turda hujayra

membranasibilan bog’lanib,glyukoza,aminokislota,ayrim ionlar uchun

membrananing o’tkazuvchanligini oshiradi. Bunday holatda gormon

membrananingtashuvchisistemasigaallosterikeffektorsifatidata’siretadi.

Hujayraichigaglyukozavaaminokislotalarningkirishio’znavbatidahujayradagi

biokimyoviyjarayonlargamembrananingikkalatomonidanionlartarqalishining

o’zgarishielektrpotentsialiva hujayraning funktsiyasiga ta’sirko’rsatadi.

Membranaorqalita’siretishkamdan-kam alohidauchraydi.Masalan,insulin

ham membrana orqali(ayrim ionlar,glyukoza va aminokislotalartashilishi

uchunmembranadamahalliyo’zgarishlarnichaqiradi)vamembranahujayra

ichkiturdagita’sirgaegabo’ladi.

Membrana hujayra ichkiturdagigormonlarning ta’sirida gormonlar
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bevositahujayraichigakiraolmaydivashusabablihujayraniichidagikimyoviy

vositachi(ikkilamchivositachiyokiikkilamchimessenjerlar)orqalimoddalar

almashinuviga ta’sir etadi. Messenjerlar hujayra ichidagi bog’lovchilarni

kontsentratsiyasio’zgarishigaolibkeladi.Messenjerlarnimiqdoriularnihosil

qiluvchivaparchalovchifermentlarnifaolligigabog’liq.

Gormonuchunmembranareseptorlarihujayrametabolizminiboshqarish

pultining o’ziga xos “knopka”larihisoblanadi.Ular orqalihujayra ichki

boshqaruvchilari signal sistemalari (odatda fermentlar)ga hujayra ichki

vositachilarinihosilbo’lishivakirishigata’siretadi.

Hujayra tashqiregulyatorlari-sikliknukleotidlarhosilbo’lishiga ikkixil

signalsistema:adenilatsiklazayokiguanilatsiklazaorqalita’siretadi.Ulardan

birinchisisAMF,ikkinchisiesasGMFhosilbo’lishininazoratqiladi.

Adenilatsiklazamembranadajoylashganbo’lib,uchtao’zarobog’langan

qismlardantashkiltopgan.

1)R-tashuvchiqism,membranareseptorlaridantashkiltopganvatashqi

tomondajoylashgan;

2)N-maxsusN-oqsildantashkiltopganbòlib,membrananinglipid

qavatidaretseptorbilankatabolikqism òrtasidabog̀lovchiholatniegallaydi.N-

oqsilGTFnibog̀lovchivaparchalovchiqismlargaega.

3)C-katalitikqism,fermentoqsilibòlib,adenilatsiklazaniòzidir,uning

faolmarkazihujayraniichkitomonigaqaraganbòlganligisabablibuyerdagi

ATFATF→3,5̀-AMF+H4P2O7sxemasikòrinisidasAMFgaaylanadi.

Adenilatsiklaza sistemasi qanday ishlaydi? Gormon reseptor bilan

bog̀lanishibilangormon–reseptorkompleksiN-oqsilbilanbog̀lanadi.Natijada

N-oqsilning konfiguratsiyasiòzgaradi,tòg̀rirog̀i,N-oqsilda faolbòlmagan

GDFGTFgaalmashinadi.N-oqsil-GTFkompleksiadenilatsiklazaningkatalitik

qisminiallosterikaktivatoribòlibhisoblanadi.Adenilatsiklazaningfaollashuvi

hujayraichidaATFdansAMFishlabchiqilishigaolibkeladi.

AdenilatsiklazaN-oqsil-GTFkompleksininghosilbòlishinitàminlovchi

gormon-reseptorkompleksimavjudbòlganvaqtmobaynidafaolbòlaoladi.

Gormon-reseptorkompleksiparchalanishibilanuningN-oqsilgatàsiritòxtaydi,

GTFGDFbilananorganikfosfatgaparchalanadi,qolganN-oqsil-GDFkompleksi

esaadenilatsiklazanifaollayolmaydi.NatijadasAMFishlabchiqishitòxtaydi.

Adenilatsiklazaning bunday tuzilgan sistemasi hisobiga gormon

signalining ko’p marotaba kuchayishiamalga oshadi.Hattoki,gormonning

reseptorbilanbog’langanbittamolekulasiham adenilatsiklazani ishlashga

majburqiladivaubarchafermentlarsingarisAMFningtezishlabchiqarilishini

ta’minlaydi.Signalningkamida10-100martakuchayishiamalgaoshadi;harbir

bog’langangormongahujayraichida10-100molekulasAMFhosilbo’lishito’g’ri
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keladi.

Xuddishundayyo’lbilanboshqahujayraningtashqiregulyatorlarihujayra

ichidaboshqavositachisGMFhosilbo’lishiniamalgaoshiradi.Bundayholatda

gormon-membrana reseptori kompleksi guanilatsiklazani faollaydi.

Adenilatsiklazadanfarqliravishdauhujayra membranasibilanmustahkam

bog’lanmagan,shusababliubilanbog’langan retseptormembrananinglipid

qavatiga guanilatsiklaza bilan bog’lanish uchun kirib turadi.Guanilatsiklaza

foallangandaGTFdansGMFishlabchiqiladi.

Siklik nukleotidlarkeyin sitoplazma va yadroning hamma qismlarida

joylashgan proteinkinazalarnifaollaydi.Ikkiturdagiproteinkinazalarmavjud:

sAMFgabog’liqvasGMFgabog’liqbo’lib,ularo’zlariningsikliknukleotidlarini

sintezlaydi.

sAMF-proteinkinazalarto’rtta subbirlikdan tashkiltopgan:ikkitasi R-

regulyatorbo’lib,ularbilansikliknukleotidlarbog’lanadivaikkitasiC-katalitik.

sAMF R-subbirlikka bog’lanib,tetramernidissotsiyalaydi;bunda C-subbirlik

dimerholatidabirlashadivaproteinkinazaningfaolshaklihisoblanadi.

Faollashganproteinkinazaoqsillarningfosforlanishigaolibkeladi:
Proteinkinaza

Oqsil+ATF Fosfoproteid+ADF

Turlixilproteinkinazalarharxiloqsillarnifosforillaydi.

Sikliknukleotidlarningbiokimyoviyjarayonlargata’siriqandaytòxtaydi?

Bumaqsaddamaxsusfermentlarbòlib,ularsikliknukleotidlarningòziniva

ularningta’siridahosilbòlganfosfoproteidlarniparchalaydi.Sikliknukleotidlar

gidrolizifosfodiesterazalarorqaliamalgaoshadi:

+H20

3́,5́-AMF(yoki3́,5́-GMF) 5́-AMF(yoki5́-GMF)
fosfodiesteraza

HosilbòlganoddiyAMFvaGMFproteinkinazanifaollashqobiliyatigaega

emas. Hujayrada fosfodiesterazadan tashqarifosfoproteidfosfataza ham

mavjudbòlib,fosfoproteidniquyidagichaparchalaydi

Fosfoproteid+H20 oqsil+H3PO4

Ikkalafermentham –fosfodiesterazavafosfoproteidfosfataza–hujayra

tashqiregulyatorlarita’siridamoddaalmashinuviningòzgarishinitòxtatadi.

Proteinkinazalarga misol tariqasida glikogen parchalanishini

faollantiruvchi mushak glikogenfosforilazasini faollanish mexanizmi va

boshqarilishibatafsilòrganilgan.Uningikkishaklitafovutetiladi:katalitikfaol
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fosforilazaavafaolbòlmaganfosforilazab.Ikkalafosforilazaham ikkitabirxil

subbirlikdan tashkiltopgan bòlib, fosforillanish-defosforillanish jarayonida,

ya’nifaollanishvafaolsizlanishgauchraydi.

Ca2+ ionlarivositasidamoddaalmashinuviningboshqarilishmexanizmi.

BoshqavositachilardanfarqliravishdaCa2+ionlariòzgaraolmaydi,shusababli

tashqistimulgajavobberadiganmembrananingkaltsiylisignalsistemalariCa2+

ningfaqatginasitoplazmagakirishiniòzgartiraoladi.Ca2+ninghujayraichidagi

miqdorijudakam –10-7mol/l,hujayratashqarisidaesa10-3mol/l.Ca2+ionlari

tashqimuhitdan membranadagiikkita “kaltsiylikanallar”orqalikiradi.Ca2+

ionlariningoqimihujayramembranasidagiCa2+-ATFazaorqaliboshqariladi,u

ATFenergiyasihisobigaCa2+niNa+òrnigasitoplazmadantashqimuhitgaitarib

chiqaradi.HujayraichidaCa2+ mitoxondriyamatriksida,mushaktòqimalarida

sarkoplazmatikretikulumdatòplanadi.

Tashqimuhitdan kirgan yokiturlixilstimullarta’sirida hujayra ichki

deposidatòplangankaltsiysitoplazmaningregulyatorvazifasinibajaruvchiCa

bog̀lovchioqsillaribilanta’sirlashadi.BundayCa-bog̀lovchioqsilkalmodulindir

(KM).Ca2+∙KM kompleksiturlixilfermentlarfaolliginiòzgartiradi(modullaydi)

va hujayraning biokimyoviyfunktsiyalariniòzgarishiga olib keladi(shuning

uchun kalmodullin nomiberilgan).Umuman Ca2+ vositasida boshqarilish

taxminanquyidagisxemabòyichaboradi:

hujayratashqiomili→ membranaretseptori→ signallikaltsiysistemasi

(Ca2+ -ATFazalar)→ kaltsiyningsitoplazmagakirishi→ Ca2+∙KM regulyator

kompleksining hosilbòlishi→ fermentfaolligining òzgarishi→ hujayra

funktsiyasiningòzgarishi.

Siklik nukleotidlarga ta’sir etuvchi tabiiy moddalar (fosfolipid

hosilalari)dantashqarifosfodiesterazalidoripreparatlariham ta’sirkòrsatishi

mumkin.Fosfodiesterazalarning aktivatorlaribugormonvamediatorlarning

ta’sirini pasaytiradi. Tibbiyotda bu imkoniyatdan foydalangan holda

fosfodiesterazaningingibitorlariqòllaniladi.Ulargakofein,teofillin,teobromin,

eufillinkiradi.BupreparatlarsAMFning,trentalesasGMFnihosilbòlishini

oshiradi.

Sitozollita’sirmexanizmi. Sitozollita’siretishplazmatikmembrananing

lipidqavatiorqaliòtaoladigan gormonlaruchunxosbòlib,ularfizik-kimyoviy

xossalariga kòra lipofilmoddalar,masalan,steroid gormonlaruchun xos

bòladi.

Sitozolligormonlarhujayraichigao’tibsitozoldagiretseptorlarbilan

komplekshosilqiladi.Retseptorlarbilangormonkompleksholatidahujayradagi
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fermentlarmiqdoriniboshqarib,yadroxromosomasidagigenfaolligigatanlab

ta’sir ko’rsatadi va shu bilan hujayradagi modda almashinuvi hamda

funktsiyasinio’zgartiradi.Hujayraichigakirgangormonfermentlarmiqdorining

boshqarilishmexanizmidao’ziishtiroketganiuchunmembrana-hujayraichki

ta’sirdanfarqliravishdabevositayo’lhisoblanadi.

Steroid gormonlarva yodtironinlarhujayra membranasidan o’tib

sitozolretseptorlaribilan bog’lanadiva ularorqalihujayra metabolizmiga

regulyatorlikta’sirinio’tkazadi.

Gormon-retseptorbirlamchikompleksisitoplazmagasitoretseptori

molekulasining qayta qurilishi natijasida faollanadi. Gormon- retseptor

kompleksi “faollangan” ko’rinishida yadro membranasi orqali yadro

xromosomalariga kira oladiva ularbilan ta’sirlashadi.Gormon-retseptor

kompleksixromatinningregulyatoroqsillari(gistonlar,gistonbo’lmaganoqsillar)

yokiDNKbilanbog’lanib,hujayrabo’linishiniyokibo’linmaydiganhujayralarda

“o’zlarining” genlarini transkripsiyasini va spetsifik oqsillarining sintezini

boshqaradi.Harbirgormonningspetsifikta’sirishubilananiqlanadi.

Steroidgormonlarfaqatxromosomadagigenlarningfaolligigata’siretar

ekan,ularuchunhujayraningo’sishivadifferentsiyalanishi,ya’niorganizmning

rivojlanishixosbo’ladi.

Nazoratvamuhokamauchunsavollar

1. Organizmdagimoddalaralmashinuviqaysidarajalardaboshqariladi?
2. Gormonlarningxossalarinimalardaniborat?
3. Gormonlarnimagaasoslanibtasniflanadi?
4. Kimyoviytabiatigakòragormonlarnechaguruhgabòlinadi?
5. Gormonlarqaysiturdagimexanizmlarbòyichata’sirqiladi?
6. Membranalita’sirqilishqandaybòladi?
7. Membranahujayraichkita’siridaishtiroketuvchifermentlarvasiklik

nukleotidlarningahamiyativavazifalariqanday?

8. Moddalar almashinuvining boshqarilish mexanizmida Ca2+

ionlariningqandayta’siribor?
9. Sitozollita’sirmexanizmiqandayamalgaoshadi?
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16-ma’ruzamavzusi:Integratsiyavametabolizmnigormonalboshqarilishi.

Reja:

16.1.Oqsil,lipidvauglevodlaralmashinuviningumumiyyòllari.
16.2.Aminokislotalarazotsizqoldig̀iningalmashinuvi.
16.3.Aminokislotavaglitserindanglyukozasintezi.
16.4.Aminokislotalarninguglevodlardanbiosintezi.
16.5.Uglevodlardanyog̀larningbiosintezi.
16.6.Metabolizmnigormonalboshqarilishi.
16.1.Oqsil,lipid va uglevodlaralmashinuvining umumiyyòllari.Tirik

sistemalarning muhim struktura monomerlari – aminokislotalar,

monosaxaridlar,yog̀ kislotalari,mononukleotidlaròzarouzviybog̀langan.Bu

bog̀liqlik monomerlarning parchalanishiva sintezlanish yòllarida umumiy

bòg̀invazifasinibajaradigankalitmetabolitlarorqaliamalgaoshadi.Bunday

metabolitlargapiruvat,atsetil-KoA,α-glitserolfosfatvaKrebssiklining oraliq

mahsulotlari(oksaloatsetat,malat,fumarat,suktsinil-KoA,2-oksoglutarat,

izositratvasitrat)kiradi.Piruvatglyukozavaboshqamonosaxaridlarhamda

ayrim aminokislotalarparchalanishivasinteziningkesishishnuqtasihisoblanadi.

Atsetil-KoA ning esa metabolik bog̀larikòproq tarmoqlangan.U orqali

monosaxaridlar va aminokislotalardan lipidlarga kòprik quriladi, ya’ni

aminokislotalar(oqsillar)va glyukoza (umuman uglevodlar)ning lipidlarga

almashinuvyòllariochiladi.Uglevodlarvalipidlarorasidayordamchibog̀lovchi

bòg̀in vazifasiniα-glitserolfosfatbajaradi.U orqaliuglevodlarning ayrim

lipidlarga(triatsilglitserinlar,fosfoglitseridlar)vaaksincha,glitserinsaqlovchi

lipidlarninguglevodlargaòtishiamalgaoshadi.

BirmonomerningikkinchisigaaylanishiuchunkengimkoniyatlarKrebs

siklining oraliq mahsulotlari uchun xosdir. Krebs sikli orqali moddalar

parchalanishivasintezlanishininghammaasosiyyòllaritutashadi.Shusababli

atsetil-KoA manbaihisoblanganyog̀ kislotalaruglevodlarga(Krebssiklining

oksaloatsetatiorqaliglyukozaningyangidanhosilbòlishi),aminokislotalarga

(oksaloatsetat va 2-oksoglutarat orqaliaspartat va glutamat kislotaga),

porfirinlarga(suktsinil-KoAorqali)aylanadi.
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Monomerlar biopolimerlarning struktura bòg̀inlarihisoblanadi,shu

sabablioqsillar,uglevodlar,lipidlarovqatningasosiykomponentisifatidanisbiy

òzaroalmashinuvibòlishimumkin.Òzaroalmashinuvchegaralarinitushunish

faqatginabirtarkibliovqatlanishdamoddaalmashinuviningbuzilishiniemas,

balkiochlikda moddalaralmashinuviòrninitòldirish mexanizmi,ya’nibir

moddaning boshqa endogen zahirasihisobiga hosilbòlishinitushunish

imkoniyatiniberadi.Buramkaniavvaloaminokislotalarchegaralaydi.Sakkizta

almashinmaydigan aminokislota organizmda sintezlanmaydi, yarim

almashinadigan aminokislotalar biosintezi ham chegaralangan. Bunday

aminokislotalarsiz organizm oqsil sintezlay olmaydi. Shu sababli

aminokislotalar boshqa biomolekulalarga nisbatan kelib chiqishiga kòra

birlamchi.

Moddalaralmashinuviyòllarining òzaro bog̀liqlik cxemasidan agar

aminokislotalarvauglevodlartòliqassortimentdavayetarlimiqdordaiste’mol

qilinsa,organizm uzoq vaqtlipidlarsiz(yarim tòyinganlipidlardantashqari)

yashayoladi.Aminokislotavauglevodlaratsetil-KoA ning,uglevodlarbuning

ustiga NADF∙H2 ning manbaibòlib,yetarlimiqdordagilipidlarnisintezlash

imkoniniberadi.

Shuningdek,odam organizmiuchunovqatbilanbirgapurinvapirimidinli

nukleotidlartalabetilmasliginingsababi,ovqattarkibidaoqsilvauglevodlar

bòlgandaularyetarlimiqdordasintezlanadi.Bundankelibchiqadiki.Oqsilva

uglevodlarorganizm tòqimalarininghayotiymuhim komponentlariningvauning

normalfaoliyatiniuzoqvaqtdavomidata’minlashimkoniniberadi.Albattabu

holatningoqsilvauglevodlarbilanbirgavitaminlar,suvvaanorganikionlar

kirgan sharoitda imkonibòladi.Odam zarur miqdordagiboshqa ovqat

komponentlarikirgantaqdirdauzoqvaqtuglevodlarsizham yashashimumkin.

16.2. Aminokislotalar azotsiz qoldig̀ining almashinuvi. Modda

almashinuviintegratsiyasida aminokislotalardezaminlanish natijasida hosil

bòladiganazotsizqoldig̀ialohidaòrintutadi.

Ba’ziaminokislotalarning azotsizqoldig̀idan uglevodlar,boshqalaridan

esaketontanachalarihosilbòladi.Shusababdanaminokislotalarquyidagi

guruhlargabòlinadi:

Aminokislotalarazotsizqoldig̀iningalmashinuvi

Glikogenaminokislotalar Ketogen

aminokislotal

Glikogen va

ketogen
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ar aminokislotalar

Alanin,arginin,asparagin,sistein,

glutamin,glitsin,gistidin,gistidin,

prolin,oksiprolin,metionin,serin,

treonin,triptofan,valin

Leytsin Izoleytsin,lizin,

fenilalnin,tirozin

Glikogenaminokislotalarningalmashinuvinatijasidapiruvat,oksaloatsetat,

α-ketoglutarat hosil bòladi, ulardan glikogen sintezlanadi. Ketogen

aminokislotalarningalmashinuvinatijasidaatsetoatsetat,atsetil-KoAvaatseton

(ketontanachalari)hosilbòladi.

16.3.Aminokislotavaglitserindanglyukozasintezi.Aminokislotalardan

glyukoneogenezning mumkinligi qandli diabetni òrganishda kòrsatilgan.

Eksperimentalqandlidiabethayvonlarda50% (ba’zida80% gacha)kiritilgan

oqsilning glyukozaga aylanishi kòrsatilgan. Bu jarayonda glikogen

aminokislotalarengmuhim òrinniegallaydi,ularningparchalanishidagiazotsiz

qoldig̀idanpirouzum kislotahosilbòladi,uesaglyukozaparchalanishiva

sinteziningoraliqmetabolitidir.Mushaklardaoqsilningparchalanishidanhosil

bòlganalanin,serin,treonin,sisteinkabiaminokislotalardanglyukoza-alanin

sikli yordamida qondagi glyukozaning miqdori organizmda glyukoza

yetishmagandavrida,uningqondagimiqdoriniboshqarishdaahamiyatgaega

Gliterintriatsilglitserinlarparchalanishinatijasidahosilbòladi.Uglevodva

lipidalmashinuviòrtasidagibog̀lanishglitserinorqaliamalgaoshadi,chunki

glitserin oksidlanganda pirouzum kislotasihosilbòladiva undan glyukoza

sintezlanadi.

Bujarayonlarniboshqarishdaglyukokortikosteroidlarmuhim ahamiyatga

ega. Ularga kortizol, kortikosteron, kortizon va boshqalar kiradi. Ular

glyukoneogenezning spetsifik fermentlari – piruvatkarboksilaza,

fosfoenolpiruvatkarboksilaza,fruktozo-1,6-bisfosfataza,glyukozo-6-fosfataza

hosilbòlishinistimullaydilar.Periferiktòqimalardaglyukozaningsarflanishini

pasaytiradilar. Gidrokortizon glyukozaning hujayrada faol transportini

ingibirlaydi.

16.4. Aminokislotalarning uglevodlardan biosintezi. Tòqimalarda

glyukoza parchalanishijarayonida pirouzum kislotadan sirka kislota hosil

bòladi.Krebs siklida u shavelsirka kislotasiva α-ketokislota aminlanishi

natijasidaaminokislotagaaylanadi:

CH3

C=NH +NADH2

CH3

CH–NH2+NAD+

CH3

C=O

COOH
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+NH3

-H2O

Bureaktsiyalarnatijasidauglevodvaoqsilalmashinuviòrtasidatòg̀ri

bog̀lanishvujudgakeladi.

16.5.Uglevodlardanyog̀larningbiosintezi.Triatsilglitserinlarmolekulasi

glitserinva3tayog̀ kislotasiqoldig̀idanhosilbòlgan.Glikolizmetabolitlari:

fosfodioksiatseton yokifosfoglitserinaldegiddan glitserin sintezlanadi.Yog̀

kislotalarisinteziuchun asosiy modda bòlib atsetil-KoA hisoblanadi.U

piruvatningoksidlanib,dekarboksillanishidanhosilbòladi.

Limon kislota sikliva siydikchilhosilbòlishi– ornitin sikliòrtasida

murakkab bog̀lanish bòlib, hujayraning energiyaga bòlgan talabi va

metabolizminioxirgimahsulotlarikomtsentratsiyasigabog̀liq holdama’lum

darajada reaktsiyalartezliginibelgilab beradi.Fumaratkislotasiarginino-

qahrabokislotasiniparchalanishdavridahosilbòladi,ularnisinteziuchunesa

aspartatbòlishikerak.Hosilbòlganfumaratkislotasikeyinchaliklimonkislota

siklida undagi2 fermentfumaratgidrataza va malatdegidrogenaza ta’sirida

oksaloatsetatgaaylanadi,uesaspetsifiktransaminazaishtirokidaaspartatga

aylanadi,ya’niòziga xos sitratsiklinisiydikchilhosilbòlish siklibilan

bog̀langanaspartat-arginino-qahraboshuntihosilbòladi.

Shundayqilibbujarayonòzigaxosbirlashganmexanizm yordamidaikki

siklreaktsiyalarbir-biribilanbog̀lanadi.Bumexanizm Krebsvelosipedidegan

nom olgan.

Bureaktsiyaorqagaqaytmasbòlibhisoblanadi.Shuninguchunyuqori

yog̀ kislotalardanuglevodlarhosilbòlmaydi.Shundayqilibuglevodlaryog̀lar

tarkibigakiruvchilarfaqatginaglitserindanhosilbòladi.Vaholanki,odatdagi

sharoitlardareaktsiyaorqagaborishimumkin,ya’niuglevodlaroksidlanishidan

hosilbòlganglitserindanyog̀larsintezlanishimumkin.

Uglevod,yog̀ va qatoraminokislotalaralmashinuvijarayonida hosil

bòlganatsetil-KoAyog̀ kislotalarisinteziuchunboshlang̀ichsubstratbòlib
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hisoblanadi,shuningdekuuchkarbonkislotalarsikliningbirinchisubstratidir.Bu

sikldaatsetil-KoAnioksidlanishiuchunoksaloatsetatzarurdir,uKrebssiklini

ikkinchikalit substratidir.Oksaloatsetat pirouzum kislotasiva karbonat

angidriddan sintezlanishi yoki transaminlanish jarayonida asparagin

kislotasidanhosilbòlishimumkin.Ikkimolekulaatsetil-KoAkondensatsiyalanib,

atsetosirka kislota (atsetoatsetat) hosil bòladi, u esa boshqa keton

tanachalarini,xususan β-oksimoy kislotasiva atsetonning manbaibòlib

hisoblanadi.

Ikkimolekulaatsetil-KoAkondensatsiyareaktsiyasixolesterinsintezining

birlamchibosqichinitashkiletadi.Xolesterin,òznavbatida,steroidgormonlar,

D3vitamini,shuningdekòtkislotalarningòtmishdoshihisoblanadi.

Galaktoza va qisman glyukoza MNS faoliyatida spetsifik funktsiya

bajaruvchiserebrozid va glikolipidlarbiosinteziga sarflanadi,bu sintezlarda

erkinmonosaxaridlaremas,balkigalaktozaminvaglyukozaminqatnashadi,

ularnisinteziòznavbatidaglutaminniamidazotibòlishinitalabetadi.Shunday

qilib,natijadauglevod,lipidoqsilalmashinuviintegratsiyaqilinadi.

16.6.Metabolizmnigormonalboshqarilishi.Qondaqandmiqdorining4,5

mmol atrofida bòlishi insulin,glyukagon,adrenalin va kortizol kabi

gormonlarningbirgalikdagitòqimalardagimetabolikjarayonlarga,ayniqsajigar,

mushakvayog̀ tòqimalaridagimetabolikjarayonlargata’siriniòzichigaoladi.

Agarqondaglyukozamiqdorime’yorganisbatan oshsa, butòqimalarning

signalnioshirishigasababbòladi,insulinta’siridaortiqchaglyukozaqamrab

olinadihamdaglikogenvatriglitseridlarkorinishidazahiraholigaòtkaziladi.

Agar qon tarkibidagi glyukoza miqdori judayam kamayib ketsa,

glyukagonni sintezi oshadi, jigardagi glikogen glyukozaga aylanadi,

glyukoneogenezvayog̀larningoksidlanishikuchayadi,buesaglyukozaning

ishlatilishinikamaytiradi,qonga darenalin kòproq ajraladihamda mushak,

òpka va yurk faoliyainifaolholatda ushlab turadi.Kortizolesa organizm

reaktsiyasiniuzoqmuddatliqòzg̀aluvchanlikkamoslashtiradi.

Bizbundaygormonalboshqaruvniqandlidiabetmisolidakòribchiqamiz.

Insulinhujayraplazmatikmembranalariorqalita’siretib,glyukozaningmushak

vayog̀ tòqimalaridahujayraichigakirishigayordam beradi,hujaayraichiga

kirgan glyukoza glyukozo-6-fosfatga aylanadi.Shuningdek,insulin jigarda

glikogensintetazanifaollab,glikogenfosforilazanifaolliginisusaytiradi,shu

sababliglyukozo-6-fosfatningasosiyqismiglikogengasintezigayònaltiriladi.

Bundan tashqari insulin ortiqcha energiyani yòg̀ tòqimalarida yòg̀

kòrinishidasaqlanishinistimullaydi.Jigardaesainsulinta’siridaglyukozo-6-
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fosfatningglikolizorqalipiruvatga,piruvatniesaatsetil-KoAgaoksidlanishiga

sababbòladi.Ortiqchamiqdordagiatsetil-KoAyog̀ kislotalarningsinteziuchun

sarflanadi, yog̀ kislotalaresa jigardan triglitseridlar,plazma lipoproteinlari

tarkibida yog̀ tòqimalariga eksport qilinadi. Insulin zichligi past

lipoproteidlardanajralganyog̀ kislotalaridantriglitseridlarsintezinistimullaydi.

Shundayqilib,insulinqontarkibidagiortiqchaglyukozaniikkixilkòrinishda

òzgartiradi:jigar va mushak tarkibidagiglikogenga aylantiradiva yog̀

tòqimalaridatriglitseridlarholatigaòtkazadi.

Bundantashqari,jigarvamushaklardagiuglevodvalipidlarmetabolizmiga

bevosita ta’siretganholda,insulinmiyagata’siretib,shutòqimalargauorqali

bilvositata’siriniòtkazishimumkin.

Qonda qandmiqdorioshib ketsa bunga javob sifatida me’da ostibezining

hujayralariinsulinsekretsiyaqilishimumkin.Uglevodgaboyovqattarkibidan

qongaòtishihisobiga,qondaqandmiqdorioshishiuesaòznavbatidainsulin

sekretsiyasiningkòpayishigaolibkeladi.Insulinme’daostibeziLangergans

orolchalariningβ-hujayralarida,glyukagonα-hujayralaridasintezlanadi.

Qondagyukozamiqdorioshibketganda,geksokinazaIVfermentiorqali

glyukozo-6-fosfatgaaylanadivaglikolizjarayonigajalbetiladi.Glyukozaning

yuqoritezlikdagikatabolizmitufayliplazmatikmembrananing ATFbog̀liq K+-

kanallarining yopilishihisobiga2ATFmiqdorioshadi.K+-kanallarining yopilishi

memrananiqayta qutblantiradi,bu esa òz navbatida Ca2+ kanallarining

ochilishiga,uninghujayraichigakirib,insulinniajratishigasababbòladi.Bunda

miyaenergiyagabòlgantalablarni,shuningdeksimpatikvaparasimpatiknerv

sistemasidan signallarniqabulqilgan holda insulin sekretsiyasiga ta’sir

òtkazadi(kuchaytiradiyokisusaytiradi). K+-kanallarining yopilishiinsulin

sekretsiyasiuchunengmuhim boshqaruvchiliksususiyatigaega.

Sulfonilmochevinapreparatlari(tolbutamid,gliburid,glipizidvah.k.)2tip

qandlidiabetda davolash uchun keng qòllaniladi,bu preparatlar K+-

kanallariningyopilishigata’siretishorqaliinsulinsekretsiyasinikuchaytiradi.

Ovqattarkibidauglevodlarqabulqilingach,birnechasoatdansòngqon

tarkibidagiglyukoza miyavaboshqatòqimalardasarflanishitufaylipasayib

ketadi.Qandmiqdoriningkamayishiglyukagonsekretsiyasiningkuchayishiva

insulinsekretsiyasiningpasayishigaolibkeladi.Glyukagonbirnechaxilusullar

orqaliglyukozamiqdorinioshirishdaishtiroketadi.Shuningdek,adrenalinham

jigardagi glikogenfosforilaza fermentini faollash va glikogensintetazani

ingibirlash orqaliglikogenniparchalanishinistimullaydi.Glyukagon glikoliz

orqaliglyukozaningjigardaparchalanishiniingibirlaganholdaglyukoneogenez

orqali glyukoza sintezini stimullaydi. Glyukagon 1,6-bisfosfataza,
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fosfofruktokinaza va piruvatkinazani ingibirlab,natijada fosfoenolpiruvat

piruvatgaaylanmaydihamdapiruvatninglimonkislotahalqasigakirishigayòl

qòyilmaydi. Fosfoenolpiruvatnitòplanishiglyukoneogenez uchun manba

hisoblanadi. Demak,gepatotsitlarda glikogen parchalanishinistimullash,

glikolizni tòxtatish, glyukoneogenezni oshirish bilan glyukagon

jigardanglyukozaniqongaajralishinivaqondauningmiqdorime’yorgakelishini

ta’minlashdaishtiroketadi.

Glyukagonningasosiynishontòqimasijigarbòlsada,yòg̀ tòqimalariga

ham ta’siretganholdatriglitseridlarnivagormongasezgirlipazanifaollaydi.

Faollangan lipaza erkin yog̀ kislotalariniajratadi,ularesa jigarva boshqa

tòqimalaruchun,shujumladanmiyafaoliyatiuchunham energetikmanba

vaifasinibajaradi.Glyukagonninghammasamaralita’sirioqsilningsAMForqali

fosforillanishibilanbog̀liq.

Agarovqatlangandankeyin2soatòtsa,qontarkibidagiglyukozasezilarli

kamaymaydi, shu sababli tòqimalar glyukozani parchalangan glikogen

hisobidanoladi.ovqatlangandankeyin4soatòtsa,qontarkibidagiglyukoza

sezilarlikamayadi,insulinsekretsiyasipasayadi,glyukagonsekretsiyasiesa

oshadi. Bugormonalsignallaryog̀ tòqimalaridagiyog̀larnngsarflanishini

hamdashuorqalimushakvajigarlardagienergiyagabòlgnehtiyojnita’minlaydi.

Adrenalin asosan mushak,yog̀ va jigar tòqimalarig ta’siretadi.U

glikogenfosforilazani faollab, sAMF ga bog̀liq glikogensintetazani

faolsizlantiradi.Shuningdek,adrenalin mushaklardagiglikogenning anaerob

parchalanishini amalga oshirib,sutkislotasiva glikolitikATF hosilqiladi.

Glikolizning stimullanishifruktozo-2,6-bisfosfatmiqdorining oshiradihamda

fosfofruktokinaza-1 fermentining kuchli allosterik aktivatori hisoblanadi.

Adrenalinyog̀ tòqimalaridayog̀larningsarflanishidaham faolishtiroketadiva

gormonga sezgirlipazanifaolliginioshiradi.Nihoyat, adrenalin glyukagon

sekretsiyasinistimullaydi,insulinsekretsiyasiniesaingibirlaydi.

Turlixilstressomillari(qòrquv,og̀riq,qonketishi,infektsiyalar,glyukoza

miqdorining kamayishi, ochlik) uyrak usti bezining pòstloq qismidagi

kortikostreoid gormonlardan kortizolgormonining ajralishiga sababchidir.

Kortizolmushak,jigarvayog̀ tòqimalarigata’siretib,organizmnienergiyabilan

ta’minlash va organizmning zòriqishiniyengishda muhim vazifa bajaradi.

Kortizolnisbatan sekin ta’siretuvchigormon hisoblanib,òzining nishon

tòqimalarida ma’lum birfermentlarning turiva miqdoriniòzgartirish bilan

metabolizmniòzgartiradi,ya’nimavjud fermentlarning faolliginiboshqarish

usulibilanta’siretmaydi.Yog̀ tòqimalaridaesazahiradanyog̀ kislotalarining

ajralishigasababbòladi.Eksportqilinganyog̀ boshqatòqimalardaenergiya
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manbayisifatida,glitserin esa jigarda glyukoneogenez uchun ishlatiladi.

Shuningdek, kortizol ayrim mushak oqsilarning parchalanishi hamda

aminokislotalarning jigargayetkazilishivaglyukoneogenezmanbasisifatida

ishlatilishiga olib keladi. Ammo stressning uzoq vaqtdavom etishiva

kortizolningyanada kòproq ajralishinatijasida uningijobiyadaptivta’siri

yòqoladi,mushakvasuyakningzararlanishi,shuningdekendokrinvaimmun

tizimningbuzilishigasababbòladi.

Demak,metabolizmnigormonalboshqarilishiniqontarkibidagiglyukoza

miqdoriniboshqarilishimisolidakòribchiqdik.Qontarkibidagiqandmiqdori4,5

mmolatrofidabòlib,uningòzgarishiovqattarkibiyokibajariladiganishning

energiyahajmigabog̀liqholdaòzgarishimumkin,buholatturlixilgormonlar

bilan turlixilorganlarning tòqimalarida me’yorga keltiriladi. Glyukoza

miqdorining oshishiinsulinnning sekretsiyasiga sabab bòladi.U esa òz

navbatidaglyukozanitòqimalargaòtkazilishini hamdaortiqchaenergiyani

triglitseridlar holida yog̀ tòqimalarida tòplanishini,jigarda glikogenning

miqdorinioshishinita’minlaydi.

Qondaglyukozamiqdoriningpasayishiglyukogonnisintezinioshiradi.Bu

gormon esa jigardagiglikogendan glyukoza ajralishini,jigardagimodda

almashinuvinivamushaklardayog̀ kislotalarningoksidlanishinitezlashtirish

hisobiga modda lamshinuvini òzgartitadi. Bu uzoqroq davom etsa,

triglitseridlarasosiyenergiyamanbayivazifasinibajaradi;jigaryog̀ kislotalarini

keton tanachalarga aylantirib beradiva boshqa organlarga,shu jumladan

miyagayetkaziladi.

Adrenalin ta’sirida glikogendan glyukoza hosilbòlishikuchayadiva

qongaajraladi.Turlixilstress-omillargajavobanhosilbòlganadrenalinjigarda

aminokislotalaradanvaglitserindanglyukoneogeneznistimullaydivashubilan

qon tarkibidagiqand miqdorinioshiradi.Diabetda insulin umuman ishlab

chiqilmaydiyokitòqimalartomonidan sezilmaydi.Bunda glyukoza miqdori

qonda ortadi,organizmdan chiqib ketadi,organizmning energetik ehtiyojini

ta’minlanishiesa yog̀ kislotalarbilan bog̀lanib qoladi,oqsillarparchalana

boshlaydiva glyukoza sintezinita’milash uchun glyukogen aminokislotalar

yetkazib beriladi.Diabetorganizmda yuqoridagidek nazoratqilinmasa,qon

tarkibidagiglyukoza miqdoriortadi,bu jarayon keton tanachalarsinteziva

ularningorganizmdanajralishiningkòpayishibilanboradi.

Nazoratvamuhokamauchunsavollar
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1.Oqsillar,lipidlarvauglevodlaralmshinuviningumumiyyòllarinimadan
iborat?

2.Oqsillar, lipidlar va uglevodlar almshinuvining umumiy yòllarini
kesishtiruvchimoddalarqaysilar?

3.Qaysimoddalarorganizmgaovqatbilanbirgauzoqvaqttushmaganda
ham organizm yashayoladi?

4.Aminokislotalarazotsizqoldig̀iningalmashinuviqanday?
5.Aminokislotalarglitserindanglyukozaqandaysintezlanadi?
6.Aminokislotalarninguglevodlardansinteziqandayamalgaoshadi?
7.Yog̀larsinteziuchunasosiymanbabòlganatsetil-KoAasosanqaysi

moddaningparchalanishidanhosilbòladi?
8.Krebs siklibilan siydikchilhosilbòlishisikllariòrtasida qanday

bog̀liqlikbor?
9.Xolesterinsintezibilanuglevodlaròrtasidagibog̀liqliknimada?
10. Serebrozidvaglikolipidlarbiosintezigaqaysiuglevodlardan

sarflanadi?

17-ma’ruzamavzusi:Biologikmembrana,transportvadorilarmetabolizmi.

Reja:

17.1.Vitaminlarhaqidaumumiytushuncha.

17.2.Vitaminlarningtasnifi.

17.3. Organizmda vitaminlar metabolizmi va muvozanatining

buzilishi.

17.4.Suvdaeriydiganvitaminlarmetabolizmivabiologik

funktsiyalari.

17.1.Vitaminlarhaqidaumumiytushuncha.Vitaminlarhaqidagita’limot–

vitaminologiya hozirgivaqtdamustaqilfantarmog̀idir.Vaholanki,bundan100

yiloldinorganizmningnormalhayotkechirishiuchunoqsil,uglevodvayog̀lar,

mineralmoddalarvasuvningqabulqilinishiniyetarlidebhisoblaganlar.Lekin
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amaliyotvatajribalarningkòrsatishicha,organizmningnormalrivojlanishiva

òsishiuchunbumoddalarningòziyetarliemasekan.Ovqattarkibidaqandaydir

moddalarning yetishmasligi bilan sodir bòladigan kasalliklar epidemik

xaraktergaegabòlgan.XIXasrdasingakasalligidanletalholatlar70-80% ga

yetgan.Aynishuvaqtda“beri-beri”kasalligiJanubi-SharqiyOsiyovaYaponiya

davlatlaridakengtarqaldi.Yaponiyaning30% gayaqinaholisishukasallikka

chalingan.

YaponshifokoriK.Takakigòsh,sutvayangisabzavotlarda“beri-beri”

kasalliginioldinioladigan modda bor,degan xulosaga kelgan.Keyinchalik

golland shifokoriK.Eykman Yava orolida ishlab,u yerning aholisiasosan

tozalangan guruch bilan ovqatlangani,tovuqlarga ham tozalangan guruch

berilgandaodamlardagikabi“beri-beri”kasaligaòxshaganturiningrivojlanishini

kòrsatibbergan.

K.Eykmantovuqlarnitozalanmaganguruchbilanboqishganda,ularning

sog̀ayishinikuzatgan.Buma’lumotlarasosidaguruchpòstlog̀idadavolash

xususiyatiga ega bòlgan noma’lum modda bordegan xulosaga kelgan.

Haqiqatan ham,guruch pòstlog̀ida odam organizmidaginormalhayotni

ta’minlaydiganmoddalarborliginiisbotlabberdi.

Vitaminlarhaqidagita’limotning rivojlanishiN.Lunin nomibilan ham

bog̀liqdir.Olim ovqattarkibidaoqsil,uglevod,yog̀,tuzvasuvdantashqarihayot

uchunzarurbòlganalmashtiribbòlmaydiganqandaydirnoma’lum moddabor,

deganxulosagakelgan.K.Funkbirinchibòlibkristallholdaajratibolingan“beri-

beri”kasalligirivojlanishining oldiniolgan organik moddanitopgan va òz

tarkibidaaminoguruhlarnisaqlaganiuchunbunoma’lum moddalarni“Vitaminlar”

debatashnitaklifetgan(lat.vita–hayotdeganidir).Darhaqiqat,vitaminlarning

kòpchiligiòziningtarkibidaaminoguruhlarnisaqlamasaham “vitaminlar”deb

nomlanishibiologiyavatibbiyotdamustahkam saqlanibqolgan.

Vitaminlar shartliravishda vitaminlar va vitaminsimon moddalarga

bòlinadi. Vitaminsimon moddalar biologik xossalari bilan vitaminlarga

òxshaydi,lekinodatdakòpmiqdordatalabetiladi.Hammaorganizmlaruchun

birbirikmaning òzivitaminbòlibhisoblanmaydi.Masalan,askorbinkislotasi

odam va dengiz chòchqasi uchun vitamin hisoblanadi,chunki ularda

sintezlanmaydi,kalamushquyonvaitlaruchunesaaskorbinkislotasivitamin

hisoblanmaydi,chunkiubuhayvonlarningtòqimalaridasintezlanadi.

Odam organizmida ovqat va ichak bakteriyalarivitaminlarmanbai

hisoblanadi.Ichak bakteriyalarikòp vitaminlarniòzlarisintezlaydilar va

vitaminlarningorganizmgatushishidamuhim manbahisoblanadi.

Ba’ziaminokislotalar,bir nechta yuksak tòyinmagan osimlik yog̀

kislotalari(linolat–2ta,linoleat–3ta,araxidonat–4taqòshbog̀ibor)odam
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uchunvitaminlarkabialmashinmaydiganozuqakomponentihisoblanadi,ammo

organizmdayetarlimiqdordasintezqilinmaydivaularorganizmgatashqaridan

kiritilishikerak.Lekin ularnifunktsiyalariga kòra vitaminlarqatoriga kiritib

bòlmaydi.Vitaminlarnibundaymoddalardanajratibturuvchiikkitaxarakterli

belgilaribor:1)ulartòqima strukturalaritarkibiga kirmaydilar;2)energiya

manbaisifatidaxizmatqilmaydilar.

Boshqaozuqamoddalaridanfarqliravishdavitaminlarkofermentlarning

hosilbòlishida ishtirok etadi,ularsiz fermentlaròz funktsiyalariniyoki

biokimyoviyjarayonlarningboshqarilishinime’yordabajaraolmaydi.

17.2.Vitaminlarningtasnifi.Hozirgivaqtdavitaminlarning30gayaqin

turlarianiqlangan.Vitaminlarboshharflarbilan,ovqattarkibidavitaminning

yetishmasliginatijasida vujudga keladigan kasallikning nomiyokikimyoviy

belgilarbilannomlanadilar.Vitaminlarningzamonaviytasnifitugallanmagan:u

fizik-kimyoviyxususiyatlar(xususaneruvchanligi),kimyoviytabiativaharfbilan

belgilanishigaasoslangan.

Eruvchanligigaqarabyog̀davasuvdaeriydiganvitaminlartafovutetiladi.

I.Suvdaeruvchanvitaminlar:

1.B1vitamini–tiamin,antinevrit.
2.B2vitamini–riboflavin,òsishvitamini.
3.B6vitamini–piridoksin,antidermatin,adermin.
4.B12vitamini–kobalamin,antianemik.
5.PPvitamini– niatsin,nikotinamid,antipellagrik.
6.Bcvitamini–folatkislota,antianemik.
7.B3vitamini–pantotenatkislota,antidermatit.
8.Hvitamini–biotin,antiseborrit,bakteriyalarvaachitqiòsish

omili.
9.Cvitamini–askorbinkislota,kapillyarlarnimustahkamlovchi.

II.Yog̀daeruvchanvitaminlar:

1.Avitamini–retinol,antikseroftalmik.
2.Dvitamini–kaltsiferol,antiraxitik.
3.Evitamini–tokoferollar,antisteril,kòpayishvitamini.
4.Kvitamini,naftaxinon,antigemorragik.

Shuningdek,ba’zilariorganizmda ma’lum miqdorda sintezlanadigan

vitaminlarga òxshab ta’siretadigan turlikimyoviymoddalarguruhitafovut

etiladi;odam vaba’zihayvonlaruchunbumoddalarvitaminsimonmoddalar

guruhigakiritilgan.Ulargaxolin,lipoatkislota,B15 vitamini(pangamatkislota),

orotatkislota,inozit,ubixinon,paraaminobenzoatkislota,karnitin,linolva

linoleatkislotalari,vitaminU(yazvagaqarshiomil)kabilarkiradi.

Fiziologikta’siribòyichavitaminlarniquyidagiguruhlargab̀olishmumkin:
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1.Organizmningumuniyrezistentliginioshiruvchivitaminlar:B1,B2,PP,A,
C.

2.Antigemorragikvitaminlar:C,R,K.
3.Antianemikvitaminlar:B12,folatkislota,C.
4.Antiinfektsionvitaminlar:A,C.
5.Kòrishniboshqaruvchivitaminlar:A,B2,C.

17.3.Organizmdavitaminlarmetabolizmivamuvozanatining buzilishi.

Vitaminlar iste’molomillaribòlib,juda kam miqdorda saqlanadilar va

organizmdagibiokimyoviy,fiziologikjarayonlarningnormalkechishida,butun

moddaalmashinuviningboshqarilishidaqatnashadilar.Moddaalmashinuvining

buzilishi kòpincha organizmga vitaminlarning kam qabulqilinishi,ovqat

tarkibida bòlmasligiyokiularning organizmda hazm bòlishibuzilishibilan

bog̀liqdir.Natijadaavitaminozholatirivojlanadi–ovqatdavitaminningumuman

bòlmasligi yoki organizmda òzlashtirilishining buzilishi sababli kasallik

vujudgakeladi.

Ayrim vitaminlarovqatbilan birga òtmishdoshlarshaklida –

provitaminlarkòrinishidabòladivaulartòqimalardavitaminlarningbiologik

faolshakllarigaaylanadi.

Ichaklardasòrilgandaòtganyog̀daeruvchivitaminlartòqimalarda

tòplanadi;suvdaeriydiganvitaminlarkofermentlargaaylanadivaapoferment

bilan bog̀langan holda murakkab fermenttarkibiga kiradi.Fermentlarning

yashash muddati chegaralangan bòlganligi sababli kofermentlar

parchalanadilar va organizmdan turli metabolitlar kòrinishida chiqarib

yuboriladi.Yog̀daeriydiganvitaminlarham katabolizmgauchraydi,lekinular

suvdaeriydiganvitaminlarganisbatansekinroqparchalanadi.Shusababliham

ovqatbilanbirgavitaminlardoimokiribturishikerak.

Vitaminlardisbalansiyetishmagan (manfiy balans)va ortiqcha

(musbat balans) kòrinishlarida namoyon bòladi. Vitaminning qisman

yetishmasligigipovitaminoz,judayam tanqisbòlishi–avitaminozdebataladi.

Bitta vitaminning yetishmasligi monogipovitaminoz, bir nechtasining

yetishmasligiesa– poligipovitaminozdebataladi.Osiyo,AfrikavaJanubiy

Amerikadavlatlariningayrim hududlaridaaholibirxilòsimliktabiatigaega

bòlganovqatmahsulotlariniiste’molqilgandaavitaminozholatlariuchraydi.

Tòqimalardavitaminlarningortiqchatòplanishigipervitaminozdebataladi.U

yog̀daeriydiganvitaminlaruchunxos.

17.4.Suvdaeriydiganvitaminlarmetabolizmivabiologikfunktsiyalari.

B1vitamini
VitaminВ1 (tiamin,antinevrit)1912yildaK.Funktomonidankristall
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holatda ajratilgan birinchi vitamindir. Keyinchalik u kimyoviy yo'l bilan

sintezlangan.VitaminB1molekulasidaaminogruppabilanoltingugurtsaqlagani

uchuntiamindebnomlangan.Uningmolekulasidapirimidinvatiazolhalqalari

metilenbog'iyordamidabog'langan.

Tiaminoddiydiffuziyayòlibilanichaklardasòriladi.Qongasòrilgan

tiamin tiaminfosfokinaza fermenti yordamida jigarda tiaminmonofosfat,

tiamindifosfatvatiamintrifosfatgafosforillanadi.Ulardanasosiyfaolshakli–

tiamindifosfat.

AvitaminozB1 belgilari:oshqozon-ichak yo'limotorva sekretor

vazifasibuziladi;xotirapasayadi;gallyutsinatsiyakuzatiladi;yurak-qontomir

faoliyati o'zgaradi; periferik nerv sistemasi jarohatlanadi; keyinchalik

paralichlar rivojlanadi. Tiamin yetishmaganda Osiyo va Hindi-Xitoy

davlatlaridakengtarqalgankasallik-«Beri-beri»rivojlanadi.

Biologik vazifasi: Vitamin B1 TPF holatida piruvat va

ketoglutaratdegidrogenaza komplekslari, transketolaza tarkibiga kiradi.

Oksiketoglutarkislotadegidrogenazasiningkofermentibo'libTPFhisoblanadi.

Bu modda fermentlar tarkibiga koferment sifatida kiradi:

piruvatdegidrogenaza va α -ketoglutaratdegidrogenaza ferment

komplekslaridir. Bu komplekslar mitoxondriyalarda piruvat va α-

ketoglutaratnioksidlanishinita'minlab,uglevodlarvaaminokislotalardan

energiya hosilbo'lishida ishtirok etadi.Ma'lumki,transketolaza glyukozani

pentozofosfatyo'lioksidlanishidako'pmiqdordaNADF.Hvaribozo-5-fosfatni

hosilqiladi. NADFH va ribozo-5-fosfatlar esa yog'kislotalar,steroidlar,

moddalarnizararsizlantirish,nukleinkislotalar,nukleotidlarvakofermentlar

sintezidaishtiroketadilar.Bujarayonlarnibuzilishimoddaalmashinuvini

izdanchiqaradi.

Tabiatdatarqalishivasutkalikehtiyoji:xamirturush,qoranon,guruch,

no'xat,loviyakepagi,jigar,buyrak,miyadako'psaqlanadi.Sutkalikme'yori1,2-

2,2mg.

B2 vitamini
Vitamin B2 (riboflavin)1935-yilda R.Kun tomonidan sintezlangan.

Uningeritmalarisariq-qovoqranggaega.Molekulasiasosidageterotsiklik

birikma-izoalloksazinyotadi,unga9holatdabeshatomlispirtribitolbirikkan.

Ovqattarkibidagiriboflavinoqsilbilanbog̀langanFMN vaFAD

tarkibida bòladi.Hazm qilish fermentlariishtirokida ulardan riboflavin

ajraladi va ichaklarda oddiy diffuziya yòli bilan sòriladi, sòrilgan

riboflavindan shilliq qavatda va boshqa tòqimalarda FMN va FAD

sintezlanadi.
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Avitaminoz B2 belgilari: o'sishdan to'xtaydi, soch to'kiladi

(alopesiya),til,labshilliqqavatlari,og'izburchaklari,teriepiteliysidakeratit,

katarakta,mushakdaumumiyvayurakmushagidakuchsizlikkuzatiladi.

Biologik vazifasi:FMN va FAD holatida flavinlikofermentlar

tarkibigakiradi.Bumoddalarnafasolishzanjiridaelektronvaprotonlarni

tashish,piruvat,suktsinat,α-ketoglutarat,α-glitserofosfatva yog'kislotalar

oksidlanishidaishtiroketadi.Deyarlibarchahayvonto'qimalarivao'simliklarda

saqlanadi.Qoranon,boshoqlilardoni,tuxum,sut,go'sht,yangisabzavotlarda

ko'psaqlanadi.Sutkalikme'yori1,7ing.
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B6 vitamini
VitaminB6 (piridoksin,antidermatit)1934-yildaP.Derditomonidan

ochilgan.U 3-oksipiridin,xususan 2-metil-3-oksi-4,5-dioksimetilpiridin unumi

hisoblanadi.Vitaminfaolligiga3-oksipiridinninguchtaunumiega:piridoksin

(piridoksol),piridoksalvapiridoksamin.Kofermentlikfunktsiyasinipiridoksal-

5-fosfat bajaradi. U oksidoreduktaza, transferaza,gidrolaza,liaza va

izomerazalartarkibigakiradi.

Avitaminoz B6 belgilari:kalamushlarda o'rganilganda dermatit,

terining qurishi, sochlarning to'kilishi kuzatiladi. Barmoqlar gangrenasi

rivojlanishimumkin.OdamlardaB6avitaminozikam uchraydi,pellagrasimon

dermatitlarrivojlanadi.Triptofan almashinuvining buzilisliinatijasidasiydik

tarkibidaksanturenкislotamiqdoriko'payadi,kinurenkislotaesakamayadi.

Shuningdek,gomotsistinuriyavasistationuriyakuzatiladi.

Biologik vazifasi:NAD va NADFga bog'liq degidrogenazalarning
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kofermenti tarkibiga kiradi. Piridoksalfosfat aminotransferaza va

dekarboksilazalarning kofermenti hisoblanadi. Shuningdek,

piridoksalfosfat ba'zi aminokislotalarning (serin, treonin, triptofan)

almashinuvidaqatnashadi.

VitaminB6 o'simlikvahayvonmahsulotlaridakengtarqalgan.Uning

asosiymanbalaribo'lib,non,no'xat,loviya,kartoshka,go'sht,buyrak,jigarva

boshqalar hisoblanadi.Ichak mikroflorasibu vitaminniyetarlimiqdorda

sintezlashimumkin.Sutkalikme'yoii2mg.

B12vitamini
Vitamin B12 (kobalamin,antianemik vitamin)1948-yiIda jigardan

kristallholdaajratilgan.1955-yildaD.Xodjkinuningstrukturasinianiqlagan.

Vitamin Bl2 so'rilishi uchun ichki omil (Kastl omili) kerak.

Kobalaminlarso'rilishiquyidagichakechadi:a)VitaminB!2 vaichkiomilbilan

kompleks hosilbo'lishi;b) bu kompleksniCa ionlariishtirokida shilliq

qavatningepiteliysimembranaretseptorlaribilanbirikishi;d)endotsitozyo'li

bilanunitransporti;e)qopqavenasidakompleksnigidrolizlanishi.Jigarva

buyrakdavitaminB12faolshaklihosilbo'ladivato'qimalargatarqaladi.

FermentsistemalardaerkinvitaminB12emas,balkiB12kofermentlar

prostetik guruh sifatida qatnashadilar: metilkobalamin (metil-B12) va

dezoksiadenozilkobalamin (DA-B12). Vitamin B12 koferment sifatida

transmetillanish va izomerlanish reaktsiyalarida qatnashadi. Metil-B12

gomotsisteinmetiltransferazaningkofermeritihisoblanadivaN5-metiI-TGFKbilan

birgalikda metilguruhnigomotsisteinga ko'chirilishihamda metionin hosil

bo'lishidaishtiroketadi.BujarayondakobalaminTGFKbilansinergistta'siretadi.

DA-B2 metilmalonil-KoA-mutaza fermentining kofermenti

hisoblanadiva metilmalonil-KoA suktsil-KoA aylantiradi.Bu jarayon Krebs

halqasidapropionil-KoA qoldiqlariniyonishinita'minlaydi.Propionilkislota

qoldiqlaritoquglerodatomliyog'kislotalaroksidlanishi,xolesterinniyon

zanjirlarinioksidlanishiva ba'ziaminokislotalarning (metionin,izoleytsin,

treonin,valin)uglerodliradikallarinihamdatiminnioksidlanishidahosilbo'ladi.

Kobalamin folat kislotasi kofermentli hosilalarini hosil bo'lishi va

zahiralanishinita'minlaydi.DNKsintezivaqonhujayralariyetilishishuyo'sinda

proliferatsiyasida ishtirok etadi.Vitamin B12 yetishmaganda mikrotsitar,

megaloblastikanemiyarivojlanadi.

Nerv sistemasi faoliyatining buzilishi va oshqozonning shira

kislotaligi keskin pasayadi. Oshqozon shirasi tarkibidagi

gastromukoprotein (transkorrin,Kastlomili)bilan vitamin B12 bog'lanib,

yangimurakkabkomplekshosilqiladivaichakorqaliso'riladi.
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MikroorganizmlarvitaminB12nisintezlaydi.Asosiymanbalar-go'sht,

moljigari,buyrak,baliq,sut,tuxum.Sutkalikme'yori-0,003mg.

Pantotenkislota(B3vitamini)
Bu vitamin 1933-yilda R.Uilyams va hammualliflartomonidan

ochilgan.1940-yilda strukturasianiqlangan va kimyoviy sintez yo'libilan

tasdiqlangan. Alanin va 2,4-dioksin-3,3-dimetilmoy kislotaning kompleks

birikmasihisoblanadi.

Pantotenatkislota ingichka ichakda oddiy diffuziya yo'libilan

so'riladiva qon bilan to'qimalarga o'tadi.Hujayrada undan koferment-4-

fosfopantotein,defosfo-KoA va KoA sintezlanadi.Pantotenat kislotaning

ahamiyati uning kofermentlarini biokimyoviy jarayonlardagi òrni bilan

belgilanadi.4-fosfopantotein yog̀ kislotalarsintezida ishtirok etuvchiatsil

tashuvchi oqsil tarkibiga kiradi. Defosfo-KoA sitratliaza almashinuvi

reaktsiyalarining kofermentihisoblanadi.Uning ishtirokida atsetatva yog̀

kislotalarining faollashuvi,yog̀ kislotalarining oksidlanishi,xolesterin va

boshqa steroid moddalarning,keton tanachalarsintezlariyuz beradi.Bu

jarayondasitratninghosilbòlishivasuktsinil-KoAnisubsratlifosforillanishi,

suktsinil-KoA ishtirokida kechadigan sintetik reaktsiyalar, atsetilxolin,

atsetilglyukozaminlar sintezi, biogen aminlar va ksenobiotiklarni

zararsizlantirilishi,piruvathamdaketoglutaratnioksidlanishikechadi.

B3avitaminozibelgilari:dermatit,shilliqqavatlarningjarohatlanishi,

ichkisekretsiya bezlarida (buyrak ustibezi)va nerv sistemasida (nevrit,

paralich)distrofikòzgarishlar,yurakva buyrakda òzgarishlar,sochlarning

oqarishi,òsishdantòxtashi,ishtahayòqolishikuzatiladi.

Jigar,tuxum sarig̀i,xamirturushvaòsimliklaryashilqismiiste’mol

uchunasosiymanbahisoblanadi.Sutkalikme’yori–3-5mg.

Folatkislota
Folat(pteroilglutamin)kislota 1941-yilda o'simliklarning yashil

bargidan ajratilgan. U uchta strukturali birlikdan tuzilgan: pteridin,

paraaminobenzoatva glutamatkislotalar.Ovqattarkibidagifolatkislota

ichaklardaso'riladi.

Shilliqqavatdatetragidrofolatkislotasi(TGFK)vaN5-metil-TGFKhosil

bo'ladi.Qonda folat kislotasining asosiy 87% eritrotsitlarda,qolganlari

plazmadabo'ladi.Ujigar,buyrak,shilliqqavatlardasaqlanadi.Tanadanterva

siydikorqalichiqariladi.Folatkislotasining biokimyoviyfunktsiyalariuning

koferment shakllari: N5-formil-TGFK, N10-formil-TGFK, N5,Nl0-metenil-TGFK,

N5,N10-metilen-TGFKvaN5-metil-TGFKbilanbog'liq.Barchakofermentlarbir-
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biriga o'tib turishadi. TGFK shaklida bir uglerodliguruhlarnitashishda

qatnashadi.Biruglerodliguruhlarkofermentningbirshaklidanikkinchishakliga

ko'chiriladi hamda purin va pirimidin asoslari sintezida, yoki ba'zi

aminokislotalarni(serindanglitsin,gomotsisteindanmetionin)hosilbo'lishida

qatnashadi.KofermentlardUMFdandTMFhosilbo'lishinita'minlaydi.Shuning

uchun,nukieinkislotalarsintezidavahujayrabo'linishidamuhim rolo'ynaydi.

Kalamushlarda folatkislota yetishmaganida avvalleykopeniya,

keyinesaanemiyarivojlanadi.Folatkislotatanqisliginatijasidaeritropoez

sodirbo'ladigansuyakko'migihujayralaridaDNKsintezibuziladivaperiferik

qondaDNKnikam saqlovchiyoshhujayralar-megaloblastlarpaydo bo'ladi,

leykopeniyakuzatiladi.

O'simliklar yashilbargiva xamirturush folat kislotaga boy

hisoblanadi.Shuningdekujigar,buyrak,go'shtvaboshqamahsulotlardabo'ladi.

Ichakmikroflorasiuniyetarlimiqdordasintezlaydi.Sutkalikme'yori-1-2mg.

VitaminPP.
Vitamin PP (nikotin kislota,nikotinamid,niatsin)1937-yilda K.

Elvegeym tomonidanjigarekstraktidanajratilgan.Nikotinkislotapiridinqatoriga

kiruvchibirikmabo'lib,karboksilguruhnisaqlaydi(nikotinamidamidguruhi

borligibilanfarqlanadi).

Avitaminozbelgilari:asosiybelgibo'libpellagrahisoblanadi.Bunda

teri(dermatit),oshqozon-ichakyo'li(diareya)vamarkaziynervsistemasida

(demensiya)o'zgarishlarketadi.

Biologikvazifasi:VitaminPPoksidlanishli-qaytarilishreaktsiyalarida

qatnashuvchiko'pgina degidrogenazalarning NAD va NADF kofermenti

tarkibigakiradi.Jumladan,ularprotonvaelektronlarnitashilishida,sintetik

jarayonlardavafermentlardaallosterikregulyatorfunktsiyalarnibajaradi.

Tabiatda tarqalishi va sutkalik ehtiyoji: o'simlik va hayvon

organizmlaridakengtarqalganbo'lib,insonuchunasosiymanbaiquyidagilar

hisoblanadi:guruch,non,kartoshka,go'sht,jigar,buyrak,sabzivaboshqalar.

Sutkalikme'yori18mg.

Cvitamini
C vitamini(askorbin kislota)kuchlikislota bòlib,2-va 3-uglerod

atomlarida qayta dissotsiyalanuvchiyenolgidroksilguruhlarinisaqlaydi.

Askorbin kislota oshqozon-ichak yòllarida oddiy diffuziya bilan sòriladi.

Qondaerkinvaoqsillarbilanbog̀langanholdauchraydi.Askorbinkislotasi

kòpmiqdordabuyrakustibezi,jigarvaòpkadajoylashgan.Erkinholatdayoki

uningmahsulotlari siydikorqalichiqariladi.Askorbinkislotasi oksidlanish-

qaytarilishreaktsiyalaridavodoroddonorihisoblanib,degidroaskorbinkislota
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bilanredoks-juftlikhosilqiladi.Askorbinkislotaquyidagijarayonlardaishtirok

etadi:

1)triptofannigidroksillanishi(serotoninbiosintezi);

2)3,4-digidroksifeniletilamindannoradrenalinhosilbòlishi;

3)n-gidroksifenilpiruvatnigomogentizinkislotasigachagidroksillanishi;

4)buyrak ustibezining pòstloq qismida gormonlarbiosintezida
steroidlarni gidroksillanishi;

5) karnitinbiosintezidabeta-butirobetainnigidroksillanishi;

6) ichakdantemirniso'rilishidaFe3+niFe2+gaaylanishi;
7) temirnitransferrindanajralishivatòqimalargao'tishi;
8) folatkislotanikofermentshakligao'tishi;

9) kollagensintezidaprolinvalizinqoldiqlarinigidroksillanishi.
AvitaminozСbeigilari:Kollagensinteziningbuzilishinatijasidaqon-tomir

devorlarivatayanch to'qimalarstrukturasio'zgaradi.Glikoproteinglikanlar
hosilbo'lishibuziladi,gemorragik holatlarva suyak tog'ay to'qimalarida
spetsifik ozgarishlar vujudga keladi.Tana vaznining pasayishi,umumiy
holsizlik,yurakurishi,yurakdaog'riqkuzatiladi.Singakasalligidaasosanqon
-tomirlarmo'rt,o'tkazuvchanligiortadi,natijadaterivateriostigamayda
qon quyilishlar (petexiya), milklarning qonashi, odontoblastlar
degeneratsiyasigasababbo'ladi.

Biologikvazifasi:oksidlanish-qaytarilishijarayonlaridaqatnashadi.

Prolin va lizinning gidroksillanish reaktsiyalari,buyrak ustibezigormonlarj,

triptofansintezidaishtiroketadi.

Vitamin С asosan o'simlik tabiatiga ega bo'lgan

mahsulotlardauchraydi.Garmdori,salat,karam,xren,ukrop,qorasmorodina

kabimahsulotlaraskorbinkislotaningmanbaihisoblanadi.Birkunlikiste'mol

me'yori-75mg.

Nazoratvamuhokamauchunsavollar

1. Vitaminlardebqandaymoddalargaaytiladi?
2. Vitaminlarnimagaasosantasniflanadi?
3. Organizmdavitaminlarbalansiningbuzilishoqibatlariqanday?
4. B1vitaminningmetabolizmivabiologikfunktsiyalari.
5. B2vauningorganizmdagibiologikvazifalari.
6. B6vitaminningkofermentsifatidagibiokimyoviyvazifalari.
7. B12vitaminningorganizm uchunahamiyatiqanday?
8. B3vitamininingorganizmdaqandayvazifalarnibajaradi?
9. Biotinningbiokimyoviyvazifalarinimalardaniborat?
10.Folatkislotaqandaytuzilganvauningvazifalari.
11.PPvitamininingbiologikvazifalari.
12.Cvitaminiqandayjarayonlardaishtiroketadi?
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18-ma’ruzamavzusi:Vitaminlarhaqidatushuncha.Suvdaeriydiganva

yog̀daeriydiganvitaminlarmetabolizmivabiologikfunktsiyalari.

Reja:

18.1.VitaminA-retinol,antikseroftalmikvitamin.

18.2.VitaminD-kalsiferolvaantiraxitikvitamin.

18.3.VitaminК.

18.4.VitaminE

18.1.VitaminA-retinol,antikseroftalmikvitamin.VitaminAxinon

hosilalariguruhiga kiradi.Ulardan eng muhimlari:retinolva uning sirka

(retinolatsetat)hamdapalmitinkislotalari(retinilpalmitin)bilanhosilqilgan

efirlari,retinal(retinolningaldegidi)hamdaretinatkislotalardir.VitaminAning

tozapreparatlari-tiniqsariqrangliyopishqoq yog'laryokiochsariq rangli

ninasimonkristallarko'rinishidabo'ladi.Organikerituvchilar,yog'lardayaxshi

eriydi.Vitaminultrabinafshanurlarta'siridaparchalanadivahavokislorodibilan

oksidlanadi.UlarnivitaminСvavitaminElaroksidlashdansaqlaydi.

Hayvonlardanolinganozuqalardako'proqretinal-palmitatvaretinol-

atsetatbo'lsa,o'simlik mahsulotlarida A provitaminlar(karotinsimonlar,

asosanfaolβ-karotin)bòladi.VitaminAgaengboymahsulotlardanbirinchi

o'rinda -tuxum,sariyog',qaymoq,hayvonlarva baliqlarning jigari;ikkinchi

o'rindaesa-sabzi,shaftoli,pomidorhamdaboshqamevavasabzavotlarturadi.

QondavitaminAningme'yoriymiqdori30-70mkg/100ml(1,05-2,44

mkmol),karotinsimonlarnikiesa80-230mkg/100ml(1,5-4,6mkmol).Qondagi

retinolningmiqdori20mkg/100mldanpastbo'lishiorganizmnivitaminAbilan

yetarlita'minlanmaganliginiko'rsatadi.

Karotindan vitamin A hosilbo'lishikattalarda biryoshgacha bo'lgan

bolalarganisbatanjadalkechadi.Karotinningqaytaishlanishiozuqaoqsillari

hisobiga,so'rilishiesa yog'larva o'tkislotalarihisobiga sodirbo'ladi.β-

karotinningretinalgaaylanishiasosanichakshilliq qavatidayuzberadi.Bu

jarayonyog'tutuvchiβ-karotindioksigenazabilankatalizlanadi.

Vitamin qonda xilomikronlartarkibida tashiladiva jigarning kupfer

hujayralaridato'planadi.Qo'ng'izlardavitaminAberilmayo'tkazilgantajribalarda,
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avitaminozningsezilarlibelgilari-5-10oydanso'ngnamoyonbo'ladi.Retinol

jigardan(retinolningefirlariretinolesterazabilangidrolizlanadi)sintezlanadigan

maxsusretinol-biriktirivchioqsil(RBO)bilanchiqariladi.RBOningplazmadagi

miqdori4-5mg/100ml.Retinol-RBOmajmuasihujayralarbilan,jumladan,to'r

pardaningepiteliyhujayralaribilan,retinolmembranalarningmaxsusretseptorlari

bilanbirikadi.

Vitamin A ning yetishmasligi RBO sintezini to'xtatadi. Oqsil

yetishmasligiyokioqsilaminokislotalaritarkibining to'laqonlibo'lmasligi

RBO katabolizminibuzadi.Natijadako'rsatilganoqsilsinlezisusayadi.Oqsil

tanqisligidavitaminA ningqabulqilibturilishigaqaramayorganizmdauning

miqdorikamayadi.A avitaminozda qon zardobioqsillarining tarkibioqsil

yetishmagandagideko'zgaradi(albuminlarningkamayishivaglobulinlarning

ko'payishikuzatiladi).

VitaminAningorganizmdako'pqirralivazifalarnibajarishianiqlangan

vabuvazifalarniikkiguruhgaajratishmunikin:fotoretsepsiyavayorug'lik

sezish jarayonlarida ishtiroki;vitaminning strukturaviy vazifalari(o'sish,

reproduktsiya, hujayralarning proliferatsiyasi,ixtisoslashishi va h.k).

VitaminAerkaklardaspermatogenezni,ayollardaesahomiladorliknime'yorda

o'tishiuchunzarurdir.VitaminA ninggiper-gipovitaminozhollaridauning

strukturaviy vazifasinibuzilishimodda almashinuvidagio'zgarishlarbilan

ifodalanadi.

Qatortajribalardako'rsatilishicha,vitaminAnukieinkisiotalarvaoqsillar

sintezigata'sirko'rsatadi.HayvonorganizmidavitaminAyetishmaganidaqator

a'zolarda DNK va RNK miqdorining kamayishihamda nukiein kislotalarga

radioaktivo'tmishdoshlariningqo'shilishjadalligisusaygan.Nukieinkisiotalar

sintezining buzilishioqsilsintezisekinlashuviga olib keladi.Avitaminozva

gipovitaminozAdanukleinkisiotalarvaoqsillarsinteziningbuzilishibolalarva

yoshhayvonlardabo'yo'sishivarivojlanishinipasayishigaolibkeladi.Nuklein

kisiotalariva oqsillarsintezining sekinlashuvivitamin A niortiqcha qabul

qilgandaham kuzatiladi.

Vitamin A oqsillarning oshqozon-ichak yo'lidan so'rilishiga,

tashilishiga, alohida fraktsiyalarning qondagi miqdoriga va oqsil

almashinuvining oxirgimahsulotlarinichiqarilishiga sezilarlita'sir qiladi.

Vitamin A membranalarning zaruriy qismi bòlib, ularning turg'unligini

(stabilligini)oshiradi.Membranalardavitaminmiqdoriningo'zgarishi(ortishiyoki

kamayishi) ularning strukturasi va vazifasini, oqibatda esa hujayralar

metabolizminibuzilishigaolibkeladi.VitaminAmembranaglikoproteidlariva

glikolipidlari sintezida qatnashadi, hujayradagi modda va energiya

almashinuvida membranaga bog'liq fermentlarningmuhimliginibilganholda,
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vitaminA ningmembranalarnistabillovchita'siriorganizmdagieng muhim

vazifalaridandir deb hisoblash mumkin. Bundan tashqari vitamin A

mitoxondriyalardagi biologik oksidlanish va oksidlanishli fosforlanish

jarayonlariningfermentlarinifaolliginioshiradi.Avitamini-gipovitaminozda

hujayra tuzilmalari membranalariga zarur bo'lgan mukopolisaxaridlar

sintezining buzilishihujayra membranalarining tuzilishiva vazifalarining

buzilishzanjiridagimuhim halqadir.Bularninghammasiorganizmdamoddava

energiyaalmashinuvinigbuzilishigaolibkeladi.

VitaminAyetishmasatekshirilayotganhayvonlardamembranalaruchun

zarurbo'lganxolesterinvafosfolipidlarsintezipasayadi.AvitaminozAning

dastlabkiko'rinishlaridanbirikortikosteroidgormonlarsinteziningkamayishi

bilanboradiganbuyrakustibezlarijoylashgandir;shubilanbirga,qalqonsimonva

jinsiy bezlarning faoliyatiham o'zgaradi.Vitamin A boshqa vitaminlarva

mikroelementlarbilanaloqadabo'ladiki,buholatgipovitaminozAdabuziladi.

VitaminA mitoxondriyalardaelektron vaprotonlarnitashuvchifermentlar

zanjiriningtarkibigakiruvchivitaminB2 nio'zlashtirilishigata'sirko'rsatadi.

VitaminAvaZnjigardaRBOsintezigata'sirqiladivao'znavbatidavitaminA

ningaylanishivao'zlashtirilishigayordam beradi.

VitaminA tanqisligidaorganizmdavitaminEham kamayibketadiyoki

aksincha, teskari hol ham kuzatilishi mumkin. Organizmning umumiy

sezgirliginiyuqoridarajadasaqlashdavitaminAningahamiyatikatta.Bolalar

organizmida vitamin A ning yetishmasligiularning kasallanish ehtimolini

oshiradi. Shunday bolalarda leykotsitlarning fagositoz va hazm qilish

xususiyatiningbuzilishini,aftidan,lizosomatermentlariningjumladan,lizotsim

faoliyatiningsusayishihisobigayuzberadi.Turliyuqumlikasalliklarningog'ir

kechishigavao'lim soniniortishigaolibkeladi.ImmunitetningB-sistemasiga

ko'ra T-sistemasiko'proq buziladi.Katta odamlarda vitamin A miqdorining

kamayishibilanturlixilantigenlargasezgirlikningyo'qolishiorasidaaloqaborligi

aniqlangan.

Turlihayvonlarda o'tkazilgan tajribalarda qo'shimcha vitamin A ning

ta'sirida immunitet omillarini,jumladan,B-sistemanifaolligining oshirishi

aniqlangan.

Shundayqilib,vitaminA hujayralarbiomembranasiningajralmasqismi

sifatida nuklein kislotalar,oqsillar,lipidlar va energiya almashinuviga

sezilarli ta'sir qiladi. Vitamin A hujayralarning proliferatsiyasi va

differentsiallanishiuchunhamdaimmunsistemaninghammazanjiriniyuqori

darajada barqaror saqlash uchun zarurdir. Organizmga vitamin A

yetishmagandanafaqatmoddavaenergiyaalmashinuvibuzilibqolmay,balki

organizmning himoya qobiliyatiham izdan chiqib,boshqa kasalliklarkelib
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chiqishigaolibkeladi.

Vitamin A yetishmaganida ko'z muguz qavatining qurishi -

kseroftalmiya(grek.xerox-quruq,ophtalmosko'z)yoshkanaliningberkilib

qolishinatijasidavujudgakeladi.Buningnatijasidakonyuktivit,shoxqavatining

yumshashivujudgakeladi-keratomalyatsiya(grek.keras-shox,malaria-

parchalanish);bujarayonjudatezrivojlanadi.AvitaminozA(gipovitaminozA)

uchunxarakterlibelgibo'libshapkòrlik(gemeralopiya)hisoblanadi.Kasallar

qorong'ixonada narsalarnibir-biridan ajrata olmaydilar,kunduziyaxshi

ko'radilar.VitaminArodopsinoqsiliningtarkibiga11-sis-retinalshaklidakiradi.

Ko'zdagitayoqchalar qorong̀ilikda ko'rishnita'minlaydi,kolbachalar esa

yorug'likdarangliko'rishnita'minlaydi.Tayoqchalardarodopsinoqsilibo'lsa,

kolbachalarda-yodopsindir.Ikkalasiham murakkaboqsilbo'libopsinoqsiliva

11-sis-retinaldantashkiltopgan.

Ko'rishjarayoni3bosqichdaniborat:

1. Pigmentdayorug'liknifotokimyoviyabsorbsiyasivapigmentning
konformatsiyasinio'zgarishi.

2. Pigmentkonformatsiyasinio'zgarishihisobiganervimpulslarini
hosil bo'lishi.

3.Pigmentniavvalgiholatigaregeneratsiyasi.

Rodopsinda yutilgan yorug'lik kvantlari 11-sis-retinalni

fotoizomerizatsiyasigaolibkeladiva11-trans-retinalhosilbo'ladi,rodopsin

opsinvatransretinalgadissotsiyatsiyalanadi,oqsilrangsizlanadi.Retinalni

fotoizometrizatsiyasi membranani mahalliy depolarizatsiyasiga, elektrik

impulslarnihosilbo'lishigavaularninervtolalaribo'yichatarqalishigaolibkeladi.

Pigmentni regeneratsiyasi to'g'ridan-to'g'ri retinalizomeraza ta'sirida

yorug'likdakechishimumkinvabujarayonsekinkechadi.Qorong'ulikda

rodopsin regeneratsiyasimaksimalbo'libvabujarayontrans-retinoldansis-

retinolva11-sis-retinolhosilbo'lishibilanboradi.11-sis-retinol11-sis-retinalga

aylanadiva opsin oqsilibilan birikib rodopsinnihosilqiladi.Bu jarayon

retinalizomeraza va retinoldegidrogenaza ishtirokida kechadi. Rodopsin

regeneratsiyasinibuzilishishapko'rlikkaolibkeladi.

18.2.VitaminD -kalsiferolvaantiraxitikvitamin.Uningengmuhim

vakillariD2 vaD3.O'simlikmahsulotlaridavitaminDningmiqdoriko'pemas.

Hayvon mahsulotlaridan jigar,tovuq tuxumi,baliq,sut,sariyog'da ko'p

saqlanadi.VitaminD3 ningorganizmdagiengasosiyvazifasikalsiyvafosfor

gomeostazini saqlash, suyakuing minerallanishi va qayta tiklanishini

ta'minlashdir.

VitaminD ingichkaichakdagio'tkislotalariishtirokidaso'riladi,keyin

jigargatashiladivauyerdaNADH vamolekulyarkislorodishtirokidaishlovchi
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mitoxondriyalar sistemasi ta'sirida 25-oksixolekalsiferolga aylanadi. 25-

oksixolekalsiferolbuyraklarda gidroksillanadi,natijada gormonalxususiyatga

egabo'lgan1,25-dioksixolekalsiferolhosilbo'ladi.

Bu reaktsiya paratgormonlar bilan

boshqariladi.1,25-dioksi¬xolekalsiferolichakdaCa

tashilishinikuchaytiradi.Uning ta'sirida ichak

shilliqqavatihujayralariningtegishlioqsillarikalsiy

biriktirgan oqsilga aylanadi. Bu birikma ichak

mikrovorsinkalaridafaoliyatko'rsatadi.Yuqoridagi

oqsilva Ca ga bog'liq ATFaza Ca tashilishida

qatnashadi,bujarayonNagaham bog'liq.Judako'p

a'zolarning hujayralarida, T, B-limfotsitlarda 1,25-dioksixolekalsiferol

retseptorlarining topilishi vitaminning hujayralar, jumladan fagositlar,

limfotsitlarningdifferentsallanishivafaoliyatidagikattaahamiyatiniko'rsatadi.

VitaminD bilandavolabbo'lmaydiganraxitkasalliginingsababibuyraklar1,25-

degidroksixolekalsiferolning adekvat miqdorinisintezlay olmasligidadir.Bu

birikmani2,5-5mkg/sutkamiqdordaqabulqilibturishichaklardaCame'yorida

so'rilishinita'minlaydi.VitaminDyetishmaganidafaqatsuyakto'qimasiemas,balki

butunorganizm zararko'radi,qonbilana'zolargaCayetarlibormasliginatijasida

ikkilamchio'zgarishlaryuzagakeladi.VitaminDtanqisligidaingichkaichakning

shilliqqavatidadistrofiko'zgarishlaryuzberadi,buesaichakningfaoliyatiniayniqsa,

so'rish qobiliyatinipasaytiradi.D-gipovitaminozda lipidlaralmashinuvibuziladi

(qonda umumiy xolesterin,erkin yog'kislotalariva fosfatidiletanolaminlarning

miqdorijigardalipidlaralmashinuvibuzilishinatijasidaortadi).D-gipovitaminozda

organizmdagioqsilalmashinuvidao'zgarishlarkuzatiladi.Taloqdavatimusda

parchalanishiniortishibilanuningsintezipasaygan.Shundayhollardabolalarva

kattalarda suyaklarning deminerallashuviyuz beradi,uncha kuchlibo'lmagan

ta'sirlarsuyaklarsinishigaolibkeladi.QonzardobidaCavaP miqdoriortishi

hisobigayumshoqto'qimalardaCayig'iladivabuyraklardatoshhosilbo'ladi.

VitaminD2 prooksidantxususiyatigaegabo'lib,yog̀ kislotalarini,hujayra

membranalarining fosfolipidlarini oksidlanishidan saqlaydi. Vitamin D

yetishmasligining organizmdagimodda almashinuviga salbiy ta'siriimmun

sistemadahamo'zaksinitopadi.

18.3.VitaminК.VitaminКyonzanjirlaribilanfarqlanuvchi2-metil-1,4-

naftoxinonhosilalariguruhinibirlashtiradi.Ularninghammasisuvdaerimaydiva

organikerituvchilardayaxshieriydi.Havokislorodibilanosonoksidlanadilar.

VilaminКasosanyashilo'simliklar,ayniqsa,karamdajudako'p.Hayvonlardan

olinganmahsulotlardaesavitaminКmiqdoriкam bo'ladi.Masalancho'chqa

jigarida0.4-0,8mkg/g.
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VitaminКodamdanormalichakmikroflorasitomonidansintezlanadi.

OvqatdagivitaminКko'proqichakningproksimalqismidano'tkislotalari

vapankreatiklipazaishtirokidaso'riladi.Qondavitaminalbuminbilanbirikadi,

a'zovato'qimalargaborib,uyerdafaolshakllarigaaylanadi.

Vitamin К membrana foslolipidlari,glkoproteidlar,lipoproteidiarva

nervhujayrasiningmuhim fosfolipidi-sfingozinsintezidaqatnashadi.

VitaminКerkinradikalreaktsiyalarningvaperoksidlarnimembranalarga

yopishishiningto'xtashigaijobiyta'sirqiladi.To'qimalarganurta'siretganda

vitamin К membranalarnime'yorda saqlashda yordam beradiva xuddi

vitaminEkabimembranalarninggormonretseptorlarisezgirliginioshiradi.

VitaminКningasosiybiologikahamiyatishundaniboratki,ujigardaqon

ivishunita'minlovchioqsillarsintezidaqatnashadi.ShujarayondavitaminК

oqsil molekulalarida glutamin kislotasi qoldiqlarining karboksillanish

reaktsiyalarida, jumladan preprotrombindan protrombin hosil bo'lishida

koferment sifatida qatnashadi. Vitamin К yetishmasligi qon ivishini

sekinlashtiradi,natijada qon ketish va gemorragik belgilarrivojlanishiga

imkoniyat tug'iladi.Glutamin kislotasining karboksillanishifaqatgina

vitaminК miqdorigaemas,balkimembranalardagifosfolipidlarmiqdoriga

ham bog'liq.K-avitaminozhollardahujayramembranalaritarkibiyqismlarini

sifatiyo'zgarishlaribilanbirgamembranadagixolesterinmiqdorikamayishi

ham aniqlangan.

Vitamin К anaerob sharoitda vitamin С,В2 ishtirokida fosforillanish

jarayonlarini stimullaydi, makroergik birikmalar ATF, kreatinfosfat

almashinuvida qatnashadi.Vitamin qator oqsillar sinteziuchun va qator

fermentlar(geksokinaza,fosfotransferaza)faoliyatiuchunzarurdir.VitaminК
membranalipidlaritarkibigakirganholda,membranafosfolipidlariningyog'

kisiota tarkibiga boshqaruvchita'sir ko'rsatadi.Vitamin К ning ko'proq

mitoxondriya ichki membranasi bilan,kamroq tashqi membranasining

bog'lanishiko'rsatilgan.BuvitaminКmikrosomavalizosomalarninglipidlari

bilan oz miqdorda birikkanligi,unimembranalarning minorkomponentlari

qatorigakiritishgaasosbo'ldi.VitaminКningimmunogenezgata'sirideyarli

o'rganilmagan.AmmoqonzardobidagikomplementmiqdoribilanvitaminК

me'yoriningto'g'ribog'lanishianiqlangan.HayvonlarozuqasidagivitaminК

ningyo'qligiumumiykomplementarfaolliknipasayishigaolibkelgan.VitaminК

ningsun'iyanalogi-vikasolUkrainaolimiV.I.Palladintomonidansintezlangan.

18.4.VitaminE.VitaminEbir-biridanaromatikyadrosidagimetiiguruhlari

soniva joylashishibilan farq qiluvchitokoferolning hosilalariα-,β-, γ-,δ-

tokoferollardir.α-tokoferolengyuqorifaollikkaega.VitaminEsariqrangli,moy

ko'rinishiga ega,organik erituvchilarda yaxshieriydi,kislota,ishqorlarva
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qizdirishningta'sirigachidamli,lekinoksidlovchilarta'sirigachidamsiz.Shubilan

birgahavokislorodivaultrabinafshanurlargaham chidamsiz.

Tokoferollar faqat o'simliklarnmg yashil qismida, ayniqsa

boshoqlilarningmaysalaridahosilbo'ladi.Ularo'simlikmoylaridako'pbo'ladilar.

Hayvonmahsulotlaridatokoferollarkam.Odam vahayvonlardatokoferollar

ingichkaichakdaoddiydiffuziyayo'libilanso'riladi.Ovqatdayog'larbo'lganda

vao'tkislotalariishtirokida,iste'molqilingantokoferollarning50%so'riladi.α-

tokoferolyaxshiso'riladi.

Tokoferollara'zovato'qimalargalipoproteidlartarkibidatashiladi.

HujayraichidagivitaminE faqatginabiomembranalarbilanbog'langan

holdaularningzaruriytarkibiyqismihisoblanadi.

U membranalarning lipidlari va lipoprotein tabiatli retseptorlariga

bog'langan holatda bo'ladi. Bu esa A. A. Pokrovskiyni vitamin E ni

biomembranalarminortarkibiyqismlariqatorigakiritishigaasosbo'ldi.Vitamin

Eniboshqayog'daeruvchivitaminlarbilanbirgalikdagiasosiyvazifasi-

organizmning a'zo va sistemalarihujayralarimembranalarining tarkibiva

funktsiyalarini boshqarishdir. Bu boshqarish uning kuchli hujayra ichi

antioksidantlik faoliyatiga bog'liq bo'lib, fosfolipidlar to'yinmagan yog'

kislotalariniperoksidlanishdan saqlab,ularnitarkibinibarqarorlashtirgan

holda amalga oshiriladi.Peroksidlanish mahsulotlarisog'lom odamlarda

biologikmembranalarikkiqavatinimodifikatsiyalashbilanbog'liqmuhim

fiziologikvazifanibajaradi.Qatorpatologikholatlardaesaularningmiqdori

oshib,hujayratarkibiyqismlarishikastlanishivahujayrao'limigaolibkeladi.E

avitaminoz esa biologik membranalarbarqarorligiva vazifalaribuzilishidir.

Bundamembranalarfosfolipidlarivastrukturaoqsillariningsifatvamiqdor

tarkibi,shuningdeklipidlarperoksidlanishmahsulotlarimiqdoriham o'zgaradi.

BuholatEavitaminozda,eritrotsitlarmembranasidayaqqolko'zgatashlanib,

shuvitaminningkamayishdarajasibilanbirvaqtdaeritrotsitlarningosmotik

rezistentligikamayishigaolibkeldi.Eavitaminozdamembranafosfolipidlari

tarkibidagi o'zgarishlar hujayra ichi strukturalarida ham aniqlangan.

Hayvonlarga vitamin E berish hujayra ichistrukturalarifosfolipidlarisifatli

tarkibigaijobiyta'sirko'rsatadi.

VitaminEyetishmasligidayuqoridaaytibo'tilgano'zgarishlarfosfolipaza

A2 faollashuvigasabab bo'iadi.Ma'lumki,hujayramembranasifosfolipidlari

gormonlarretseptorlarihosilbo'lishiga,hujayraningo'zarota'sirlarigamas'ul

bo'lgan glikolipidlar bilan mustahkam bog'langan, E avitaminozda

fosfolipidlarnimiqdorvasifattarkibio'zgarganda,hujayramembranalari

glikolipid tarkibiva ularga bog'liq vazifalarham o'zgaradi.Membrana

retseptorlarini gormonlarga sezuvchanligi pasayadi, Vitamin E
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yetishmasligida membrana fosfolipidlarisifatva miqdortarkibio'zgarishi

ularning molekulyar harakatchangliginioshiradiki,qaysikiu hujayra ichi

strukturalaridagimembranagabog'liqfermentlarfaolligio'zgarishibilanbog'liq

bo'lganhujayradamoddalaralmashinuvidako'psonliikkilamchio'zgarishlarga

sababbo'ladi.

Patogenezida lipidlarni peroksidlanish mahsulotlari to'planishi va

immunitetfaolligipasayishikattao'rintutadiganqatorkasalliklardavitaminEni

kompleks terapiyada qo'llash aynimaqsadga muvofjq bo'iadi.Vitamin E

tomonidan tabiiy killerhujayralaraktivliginioshirilishiuning o'smalarga

qarshita'sirinio'rganishgabo'lganqiziqishnitoboraorttirmoqda.Tabiiykiller

hujayralaresa organizmda o'smalarga qarshinazoratning asosiy omilidir.

VitaminEtomonidantabiiykillerhujayralarningfaollashuvishuhujayralar

faoliyatinicheklovchiT-supressorlarsoninikamaytirishgavaprostaglandinlar

sinteziingibirlanishiga bog'liqdir.Chunki,prostaglandinlaryuqorida aytilgan

hujayralarfaoliyatinito'xtatibqo'yadilar.

Shunday qilib,vitamin E organizm sistema va a'zolarihujayralari

membranasituzilishivafunksiyasiga,membranagabog'liqfermentlarfaolligiga,

nuklein kislotalar,oqsillar,lipidlar va uglevodlar,shuningdek energiya

almashinuvlarigayaqqolko'ringanboshqaruvchita'sirko'rsatadi.

Ukuchliantioksidantlardanbirisanaladivaksenobiotiklarzararlanishida

ishtiroketadi.Sutkalikehtiyoj-5mg.

Nazoratvamuhokamauchunsavollar

1. QaysimahsulotlardaAvitaminkòproqbòladi?
2. Avitaminningmetabolizmiqanday?
3. Avitaminningorganizmdabajaradiganvazifalarinimalardaniborat?
4. Avitaminyetishmagandaorganizmdaqandayòzgarishlarkelibchiqadi?
5. Kòrishjarayoniqandayamalgaoshadi?
6. Dvitaminningmetabolizmivaorganizmdagibiologikvazifalari.
7. D vitamin yetishmaganda moddalar almashinuvibuzilishioqibatlari
qanday?

8. Kvitaminningasosiybiologikvazifalarinimalardaniborat?
II.Laboratoriyamashg̀ulotlariuchunmateriallar

Mushakto’qimalaridanoqsillarniajratish

Miofibrillalar-qisqaruvchielementlarmushak hujayralariuchun xos

birikmalardir.Ularmiozinvaaktinkabiqisqaruvchioqsillar,tropomiozinva

troponinkabiboshqaruvchioqsillardaniborat.Mifbrofilloqsillarsuvdaerimaydi,

ammobuoqsillarni0,5mol/ltuzeritmasiyordamidaajratibolishmumkin.

Sarkoplazmaningko’pchilikoqsillarisuvdayokikuchsiztuzeritmasida

eriydi.Mushakto’qimalariga5%likaliyxlorideritmasita’sirettirilgandamiofibrill
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vasarkopolazmaoqsillariajraladi.

Ishningbajarilishi

1. 2gmushakto’qimasiniqaychibilanmaydalab,hovonchagasolinadi.

Uningustiga2ml5% likaliyxlorideritmasivashishaqum solib,ishqalanadi.

So’ng3mlkaliyxlorideritmasisolinib,5daqiqaishqalashdavom ettiriladi.

Bundaaralashmabirxilholatgakeladi,buniekstraktdeyiladi.

2. Olingan aralashmaikkitasentrifugaprobirkasigasolinadi,shisha

qum hovonchadaqoladi.Probirkalarsentrifugatarozidapipetkaorqali5%likaliy

xlorideritmasiqo’shishorqalibirxilog’irlikkakeltiriladi.Gomogenat15daqiqa

4000martaaylanadigansentrifugadaaylantiriladi.Bundahujayrabo’lakchalari,

parchalangan hujayralar,biriktiruvchito’qima tolalaricho’kmaga tushadi.

Cho’kmaustidagisuyuqliktozaprobirkagaolinadi.

3. Olinganekstraktbilanoqsilgaxosreaksiyаlaro’tkaziladi.

Sutoqsili-kazeinniajratish

Suttarkibidaalbumin,globulinvamurakkaboqsil-fosfoproteidlarvakili

bo’lgankazeinbor.Kazeinsutoqsillarining80%initashkilqiladi.Kazeinnordon

xossagaegabo’lib,uningizoelektriknuqtasipH =6,7atrofida.Kazeinkalsiy

tuzlaribilan birikkan bo’lib,erigan holatda bo’ladi.Sutachiganda yokiu

nordonlashtirilgandakazeinipir-ipircho’kmagatushadi.

Ishningbajarilishi

1. 50mlkimyoviystakanga3mlsutva7mldistillangansuvsolinadi.

Suyuqliklararalashtirilib,ustiga 10-15 tomchi1% lixlorid kislota eritmasi

qo’shiladi.Kislota juda ehtiyotkorlik bilan tomchilab solinadi,chunkixlorid

kislotaning ortiqcha miqdorikazein cho’kmasinieritib yuboradi.3-5 daqiqa

o’tgandankeyinipir-ipircho’kmahosilbo’ladi.

2. Xloridkislotadanholibo’lishiuchunstakanga10mldistillangansuv

solib,5daqiqaqoldiriladi.So’ngracho’kmaustidagisuyuqlikosoyishtalikbilan

olib tashlanadi.Cho’kmaga yаna birmarta distillangan suv solib,xlorid

kislotaning ortiqcha qismiolib tashlanadi.Probirkadagisuyuqlikasta-sekin

aralashtiriladiva5daqiqao’tgach,aralashmaqog’ozfiltrdano’tkaziladi.

3. Kazeintarkibidafosforborligigaishonchhosilqilishuchunkazein

ishkoriymuhitdaparchalanadi,gidrolizattarkibidagifosformolibdenreaktivi

yordamidaaniqlanadi.Buninguchunfiltrdagicho’kmaqaytarmuzlatgichlikeng
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probirkaga olinadiva unga 6 ml10% linatriygidroksid eritmasisolinadi.

Probirkaqum hammomida1soatdavomidaqizdiriladi.Suyuqliksovitilgandan

so’ng konsentrlangan nitratkislota (20-30 tomchi)bilan lakmus bo’yicha

kuchsiznordonmuhitgachaneytrallanadi.Neytrallashjarayonidaoqsillarning

chalaparchalanganyuqorimolekulalimahsuloticho’kmagatushadi.

4. Eritma tindirilgandan so’ng filtrlanadi.So’ngra suyuqlikdan olib,

oqsilgaxosBiuretvafosforkislotagaxosmolibdenreaksiyаsio’tkaziladi.

a)5tomchigidrolizatga1-2tomchinatriygidroksidning10%lieritmasidan

va2tomchimis(II)sulfattuzining1% lieritmasidansolinadi.Hosilbo’lgan

binafsharangoqsilborliginiisbotlaydi.

b)10tomchimolibdenreaktiviga5tomchigidrolizatsolib,birnecha

daqiqaqaynatiladi.Eritmaochsariqranggabo’yаladi.Aralashmasovitilgach,

sariq ranglikompleksbirikma cho’kmaga tushadi.Bu fosforkislota borligi

isbotlaydi.

H3PO4+12(NH4)2MoO4+21HNO3→(NH4)3PO4·12MoO3·6H2O+

+21NH4NO3+6H2O

Olingannatijalarrasmiylashtiriladi.

Biurеtreaktsiyasi

Оqsiltаrkibidа kеtmа-kеtjоylashgаn аminоkislоtаlаrning birinchisidаgi

CООH vаikkinchisiningNH2 guruhlаridаnsuvnichiqibkеtishinаtijаsidаhоsil

bòlgаnpеptidbоg̀ini -CО-NH kuchliishqоriymuhitdаmissulfatibilаn

kòkish-binafshayokiqizil-binafsharаngbеrishigааsоslаngаn.

Biurеtreaktsiyasinihаmmа оqsillаr,ulаrning tòliq bòlmаgаn gidrоliz

unumlаri– pеptоnlаr,pоlipеptidlаrvа tаrkibidа kаmidа ikkitа pеptid bоg̀i

bòlgаn pеptidlаr bеrаdilаr. Rаngning tòqlik dаrаjаsi pеptid zаnjirining

uzunligigаbоg̀liq.

Ishningbаjаrilishi.

1.3tаprоbirkаоlib,birinchisigа5-10tоmchituxum оqsilining1%lieritmаsidаn,
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ikkinchisigа5-10tоmchiqоnоqsilining1%lieritmаsidаn,uchinchisigа5-10

tоmchijеlаtinаning1%lieritmаsidаnsоlinаdi.

2.Bаrchаprоbirkаlаrgа10tоmchidаnnаtriygidrоksidning10% lieritmаsidаn

vаmissulfatning1%lieritmаsidаn1tоmchidаntоmizilib,аrаlashtirilаdi.

3.Uchаlаprоbirkаdаqizil-binafshayokikòkish-binafsharаnghоsilbòlаdi.

4.Pоlipеptidlаrningmislikоmplеksinisxеmаtikrаvishdаquyidаgichаtаsvirlash

mumkin:

Ningidrinreaktsiyasi.

Ningidrin reaktsiyasi аminоkislоtаlаrining α-hоlаtidа turgаn

аminоguruhlаrigаxоsdir.

Ningidrinkuchliоksidlоvchimоddа-uningtа’siridаα-аminоkislоtаlаrning

dеzаminlanishivаdеkаrbоksillanishinаtijаsidаCО2,аmmiаkvаaldegidhоsil

bòlаdi.Qаytаrilgаn ningidrin аmmiаk vа оrtiqchа ningidrin bilаn òzаrо

reaktsiyagа kirishib,kòk-binafsha rаngdаgikondensatsiyalаngаn unumini

kеltiribchiqаrаdi.

Reaktsiyaquyidаgichаkеchаdi:
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kondensatsiyalаngаn

kòkish-binafshaunumi

Ishningbаjаrilishi.

1.tаprоbirkаоlib,birinchisigа5tоmchituxum оqsili,ikkinchisigа5tоmchiqоn

zаrdоbi,uchinchisigа5tоmchiаlаnineritmаsidаntоmizilаdi.

2.Hаrbirprоbirkаgа5tоmchidаn0,1% liningidrineritmаsidаntоmizilib,1-2

dаqiqаqizdirilаdi.

3.Prоbirkаlаrdаgiаrаlashmаlаrаvvаlpushti-binafsha yokikòkish-binafsha

rаnggаbòyalаdi.Vаqtòtishibilаneritmаkòkаrаdi.

4.Buusulyordаmidааminоkislоtаlаrnimiqdоrjihаtdаnhаm aniqlashmumkin.

Ksаntоprоtеinreaktsiyasi.

Tаrkibidаbеnzоlhаlqаlisiklikаminоkislоtаlаr– tirоzintriptоfаntutgаn

kòpchilik оqsileritmаlаrikоnsеntrlаngаn nitrаtkislоtаsibilаn reaktsiyagа

kirishib,sаriqyokitòqsаriqrаngbеrаdi.Bureaktsiyaоqsilmоlеkulаsidаgi
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аrоmаtik аminоkislоtаlаrgа xоs bòlib,ulаr nitrаt kislоtа bilаn òzаrо

reaktsiyagаkirishgаndаsаriqrаnglinitrоbirikmаlаrnihоsilqilаdi.Аgаrungа

ishqоrqòshilsa,tòqsаriqrаnglixinоidtuzigааylаnаdi.Bureaktsiyanitriptоfаn

bilаnhаm qаytаrsаbòlаdi.Jеlаtinаоqsilitаrkibidааrоmаtikаminоkislоtаlаr

bòlmаgаnligisаbаbliksаntоprоtеinreaktsiyasigаkirishmаydi.

1.3tаprоbirkаоlib,birinchisigа1mltuxum оqsili,ikkinchisigа1mlqоn

zаrdоbiоqsili,uchinchisigа1mljеlаtinаquyilаdi.

2.Bаrchаprоbirkаlаrgа0,5mldаnkоnsеntrlаngаnnitrаtkislоtаsiqòshiladi.

3.Prоbirkаlаrsеkinlikbilаnqizdirilsа,birinchivаikkinchiprоbirkаlаrdаsаriq

rаngpаydоbòlаdi.Uchinchiprоbirkаdаesаrаngòzgаrmаydi.

4.Prоbirkаlаrsоvutilib,hаrbirigаkоnsеntrlаngаnаmmiаkyoki20% linаtriy

gidrоksid eritmаsidаn 1 mldаn qòshilgаndа dinitrоtirоzinninаtriyliyoki

аmmоniylituzihоsilbòlgаnligisаbаbliprоbirkаdаgisаriqrаngtòqsаriq

rаnggааylаnаdi.

Fоlreaktsiyasi.

Оqsildаgimеtiоnin,sistеinvаsistinishqоrdаqizdirib,gidrоlizqilingаndа

ulаrmоlеkulаsidаgiоltingugurtbòsh bоg̀lаngаnligisаbаblivоdоrоd sulfidi

shaklidаоsоnаjrаlib,ishqоriymuhitdаnаtriyyokikаliysulfidinihоsilqilаdi.

Sulfidlаrqòrg̀oshinatsetatbilаnqòshilib,qоrаrаnglichòkmаbеrаdi.

sistein

CH2 SH

CH NH2

+2NaOH

CH2OH

CH NH2

Serin

+2Na2S+H2O

Natriy

plyumbit

Qòrg̀oshin

sulfidi

(CH3COO)2Pb+2NaOH Pb(ONa)2+2CH3COOH

Na2S+Pb(ONa)2+2H2O PbS+4NaOH
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Ishningbаjаrilishi.

1.3tаprоbirkаоlib,birinchisigа1mltuxum оqsilieritmаsi,ikkinchisigаqоn

zаrdоbivаuchinchisigа1mljеlаtinаeritmаsidаnquyilаdi.

2.Bаrchаprоbirkаlаrgа30%linаtriygidrоksideritmаsidаn1mldаnqòshib,2-

5dаqiqаdаvоmidаqizdirilаdi.

3.Prоbirkаlаr sоvutilgаch,hаr birigа 0,5 ml5% liqòrg̀oshin atsetat

qòshilgаndаbirinchivаikkinchiprоbirkаlаrdаqоrаchòkmаhоsilbòlаdi.

4.Uchinchiprоbirkаdаgijеlаtinаtаrkibidаоltingugurtliаminоkislоtаlаryòqligi

uchunchòkmаhоsilbòlmаydi.

Aminokislotalarningtasnifiniklasterusulidaifodalang.

II-Mashg̀ulot

Mavzu:Oqsillarningtasnifi.Oddiyvamurakkaboqsillar.

Talabalarningmustaqilishi

Оqsillаrdiаlizi.

Yuqоrimоlеkulаlibirikmаlаr kоllоid eritmаlаriniyarim òtkаzuvchаn

mеmbrаnаlаryordаmidаpаstmоlеkulаliоrgаnikvааnоrgаnikаrаlashmаlаrdаn

аjrаtishgаdiаlizdеbаtаlаdi.Diаlizdаvоmidаkоllоideritmаlаrmеmbrаnаdаn

оsоnlik bilаn òtuvchi,mаsаlаn,elеktrоlitlаrdаn vа boshqa kristаllоidlаrdаn

оsоnlikbilаntоzаlаnаdi.Shuxususiyatibilаndiаlizоqsilmоlеkulаlаrinikichik

mоlеkulаliqòshimchаlаrdаnhоlibòlishidаqulаyusulhisоblаnаdi.Оdаm vа

hаyvоnоrgаnizmidаgibа’zimеmbrаnаlаrdаnоqsilmоlеkulаlаriòtаоlmаydi

(buyrаkdаgi Bоumеn-Shumlyanskiy kаpsulаsi, oshqоzоn-ichаk yòli

epitеliysiningshilliqpаrdаsivаboshqalаr).

Diаlizdа ishlаtilаdigаn аsbоb diаlizаtоrdеb аtаlаdi.Оddiy diаlizаtоr



191

sifаtidа suvli stаkаngа tushirilgаn kоllоdiy yoki sеllоfаn xаltаchаsidаn

fоydаlаnsаbòlаdi.Bundаkichikmоlеkulаlimоddаlаrsuvgаòtib,xаltаchаdа

оqsilningkоllоidlieritmаsiqоlаdi.

Ishningbаjаrilishi.

1.5ml1%lituxum оqsiliyoki1%liqоnzаrdоbigа1-2tоmchiаmmоniysulfat

tuziqòshib,аrаlashtirilаdi.

2.Ikkitаprоbirkаgа10tоmchidаneritmаоlinib,bittаsibilаnBiurеtreaktsiyasi,

ikkinchisibilаnsulfatаniqlаnаdi.

3.Sulfatlаrgа tаhlilòtkаzilаyotgаndа prоbirkаgа 2-3 tоmchibаriy xlоrid

eritmаsiqòshiladi.

4.Sеllоfаn xаltаchаgа (diаlizаtоr)ning 1/3 hаjmigа qаdаrtuxum оqsilining

аmmоniysulfatаrаlashgаneritmаsidаnquyilаdi.

5.Xаltаchаyuqоriqismidаnikkitаshishatаyoqchаlirеzinаxаlqаyordаmidа

tаyyorlаngаn qisqichgа mаxkаmlаnib,distillаngаn suvlistаkаngа sоlib

qòyilаdi,xаltаchаdаgisuyuqliksаthistаkаndаgisuvsаthidаn pаstrоqdа

bòlishi

kеrаk.

6.Diаlizboshlanishidаnbirsоаtòtgаndаnsòngstаkаndаgisuvdаn(diаlizаt)

10-15 tоmchidаn ikkitа prоbirkаgа оlinаdi.Birinchisibilаn оqsilgа biurеt

reaktsiyasi,ikkinchisigа3-5tоmchibаriyxlоridqòshib,sulfatiоnigаsifаt

reaktsiyasiòtkаzilаdi.
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7.Аynаnshureaktsiyalаrxаltаchаichidаgiоqsilbilаnhаm qаytаrilаdi,sòngrа

diаlizаt(tashqaridаgisuyuqlik)vаdiаlizlаnаyotgаnsuyuqlikdаnоlib,оqsilvа

sulfatlаrgа xоs reaktsiyalаrbаjаrilаdi,tuz tashqarigа chiqqаnivа оqsil

xаltаchаningichidаqоlgаnigаishоnchhоsilqilinаdi.

Mаzkurusulоqsillаr,nuklеinkislоtаlаr,pоlisаxаridlаrnikichikmоlеkulаli

qòshimchа mоddаlаrdаn tоzаlash bilаn birgа biоkimyoviy tаdqiqоtlаrdа,

оqsillаrdаn dаvоlash vоsitаlаri tayyorlashdа, albuminlаr vа glоbulinlаr

frаksiyalаriniаjrаtibоlishdаqòllаnilаdi.Diаlizusuli“sun’iybuyrаk”аppаrаtining

ishlash аsоsibòlib,qоnning tаbiiy kichik mоlеkulаlizаhаrlimоddаlаrdаn

tоzаlashdаfоydаlаnilаdi.

Оlingаnnаtijаlаrjаdvаlkòrinishidаrаsmiylashtirilаdi.Xulоsаdаdiаlizusuli

оqsilniqаysixususiyatinibеlgilashivаqòllаnilishimkоniyatlаrinikòrsаting.

Oqsillarniizoelektriknuqtasinianiqlash

Oqsil molekulalarining tarkibida erkin karboksil va amin guruhlari

bo’lganligiuchunularamfoterlikxossasigaega,yа’niham asos,ham kislota

sifatida dissosiasiyаlanadi.Oqsileritmasiga suyultirilgan kislota qo’shilsa,

tarkibidagikislotaliguruhlarningdissosiasiyаlanishikamayаdi.Demak,kislotali

muhitdaoqsilmolekulalarimusbatzaryаdgaegabo’ladivaelektrmaydonida

katodgatomonharakatqiladi.Oqsileritmasigaishqorqo’shilgandaesaularning

tarkibidagiasosliguruhlarningdissosiasiyаlanishikamayаdi,demak,ishqoriy

muhitdaoqsillarortiqchamanfiyzaryаdgaegabo’ladivaelektrmaydonida

anodgatomonharakatqiladi.

Shunday qilib,pH nio’zgartirish bilan oqsilmolekulasizaryаdlarini

o’zgartirishmumkin.Oqsilmolekulasitarkibidagimusbatvamanfiyzaryаdlar

yig’indisinolgatengbo’lganmuhitpHoqsillarningizoelektriknuqtasidebataladi.

Oqsillarizoelektriknuqtadabeqarorbo’ladivaosonlikbilancho’kmagatushadi.

Ishningbajarilishi:
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Tuxum albuminiyokijelatinaningizoelektriknuqtasinianiqlash.

6taprobirkagajadvaldako’rsatilganmiqdorda0,2M natriyasetatva0,2

M asetatkislotaeritmalaridanqo’yiladi.Hammaprobirkada1mldanbufer

aralashmatayyorbo’ladi,uningustiga0,5mldan1% lijelatinayokituxum

albuminiqo’shiladi.Eritmalaryаxshilabaralashtiriladiva2mldanetilspirtiyoki

1mldan0,1% litanninqo’shiladi.5daqiqao’tgach,qaysiprobirkadako’proq

loyqalanish paydo bo’lganibelgilanadi.Qaysiprobirkada loyqalanish eng

ko’proq bo’lsa,jadvalga qarab shu probirkadagisuyuqlikning pH darajasi,

shungaqarabtekshirilayotganoqsilningizoelektriknuqtasianiqlanadi.

Jelatinaningizoelektriknuqtasinianiqlash

Probir

ka№

0,2m

CH3COONa

miqdori

0,2m

CN3COOH

miqdori

Aralashmaning

pH darajasi

jelatinayokituxum

albuminining

miqdori

Etilspirti

yokitanin

miqdori

Loyqala

nish

darajasi

1 0,1 0,9 3,8 0,5 1

2 0,2 0,8 4,15 0,5 1

3 0,5 0,5 4,75 0,5 1

4 0,8 0,2 5,35 0,5 1

5 0,9 0,1 5,7 0,5 1

6 0,95 0,05 3,4 0,5 1

Kazeinningizoelektriknuqtasinianiqlash.

7taprobirkaga0,02M sirkakislotasivadistillangansuvqo’yiladi.Hamma

probirkaga 0,2 mldan natriy asetatning 0,2 m eritmasida eritilgan 0,4% li

kazeindanqo’yiladivayаxshilabaralashtiriladi.Buvaqtdahammaprobirkalarda

cho’kmahosilbo’ladi.QaysiprobirkaningpHko’rsatkichikazeinningizoelektrik

nuqtasigato’g’rikelsa,shuprobirkadaloyqako’pbo’ladi.
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Kazeinningizoelektriknuqtasinianiqlash

Probir

ka№

0,2m

CH3COONa

miqdori

Suvning

miqdori

0,2m CH3COONa

dagikazeinmiqdori

miqdori

Aralashmaning

pHdarajasi

Loyqala

nish

darajasi

1 1,6 0,4 0,2 3,8

2 0,8 1,2 0,2 4,1

3 0,4 1,6 0,2 4,4

4 0,2 1,8 0,2 4,7

5 0,1 1,9 0,2 5,0

6 0,06 1,94 0,2 5,3

7 0,03 1,97 0,2 5,6

Oqsillarningtasnifibòyichaklastertuzish
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Oqsillarvaaminokislotalarmavzusidatushunchalartahlili

№ Tushunchalar Mazmuni

1. Oqsillar

2. Aminokislotalar

3. Peptidbog̀

4. Globulyaroqsillar

5. Gemoglobin

6. Almashinmaydigan

aminokislota

7. β-struktura

8. Albuminlar

9. Oddiyoqsillar

10. Denaturatsiya

11. Murakkaboqsillar

12. Dializ

13. Izoelektriknuqta

14. Zichligiyuqori

lipoproteidlar

15. Kazein

16. Katalitikoqsil

17. Tuzlanish

18. Triptofan

19. Xilomikron

20. Regulyatoroqsil

21. Sentrifuga

22. Mioglobin
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18. Metalloproteidlar

19. Fibrillaroqsil

20. Giston

III-Mashg̀ulot

Mavzu:Fermentlarningstrukturafunktsionaltuzilishi.Oddiyvamurakkab

fermentlar.Fermentlarningtàsiretishmexanizmlari.

Talabalarningmustaqilishi

Kraxmalnixloridkislotata’sirida gidrolizlash

Ishningbajarilishi:

Probirkaga2ml1%dikraxmalolib1ml10%lixloridkislotaeritmasidan

qo’shiladi.Probirkaog’zigazo’tkazuvchinayo’rnatilganprobkabilanberkitiladi

va 10 daqiqa davomida ohista qaynatiladi.So’ngra 2 ta probirkaga 10

tomchidan gidrolizatdan quyib,birinchisiga 1-2 tomchi Lyugol eritmasi

tomiziladi.Ikkinchisga10ml10% linatriygidroksid,5tomchi1% limissulfat

eritmasiqo’shibqizdiriladi.Trimmerreaksiyasinatijasidaprobirkadagisuyuqlik

ko’kranggakirsa,kraxmalgidrolizlanmagani,harikkalaprobirkadagisuyuqlik

sariqyokiqizilranggakirishikraxmalgidrolizbo’lganinibildiradi.

Kraxmalningfermentlarvakislotalarta’siridagidrolizlanishi

3 ta probirkaga kraxmalning 0,3% linatriy xlorid eritmasidagi1% li

eritmasidan10tomchidanquyib,birinchisiga10martasuyultirilganso’lakdan5

tomchi,ikkinchisiga 10% lixlorid kislota eritmasidan 5 tomchi,uchinchi

probirkaga 5 tomchisuv (nazorat) quyib,uchala probirka 38°S lisuv

hammomida10daqiqadavomidaisitiladi,so’ngprobirkalardagisuyuqliklarni2

ga bo’lib,birqismibilan kraxmalga yod ta’sirettirish,ikkinchiqismibilan

Trommerreaksiyalario’tkaziladi.

Sòlаkα-аmilаzаsifаоlliginiVolgemutbòyichаaniqlash

Mаzkurusulbilаn α-аmilаzа miqdоrinianiqlash fеrmеntnimаksimаl

dаrаjаdаsuyultirilgаndаhаm tаjribаgаоlingаnkrаxmаlnieritrоdеkstringаchа

pаrchаlаyоlishxususiyatigааsоslаngаn.

Ishningbаjаrilishi.
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1.Prоbirkаdаgi1mlsòlаkkаbyurеtkаdаn9mldistillаngаnsuv1:10nisbаtdа

qòshib,yaxshilаbаrаlashtirilаdi.

2.10tаrаqаmlаngаnprоbirkаlаrоlinib,hаrbirigа1mldаnsuvsоlinаdi.

3.Birinchiprоbirkаgа10mаrоtаbаsuyultirilgаnsòlаkdаn1mlоlib,yaxshilаb

аrаlashtirilgаch, undаn 1 ml оlib ikkinchi prоbirkаgа òtkаzilаdi,

аrаlashtirilgаch,аrаlashmаni1 mlni uchinchiprоbirkаgа,shu tаrtibdа

bаjаrilаyotgаn ish tòrtinchi, beshinchi, tоki òninchi prоbirkаgаchа

tаkrоrlаnаdivаоxirgiprоbirkаdаn1mlsuyuqlikоlibtashlanаdi.

4.Nаtijаdаbirinchiprоbirkаdаgi sòlаk10mаrtаsuyulаdi,ikkinchisidаgi40

mаrtа,uchinchisi80 mаrtа vа hоkаzо,òninchisiesа 5440 mаrоtаbа

suyulgаnhisоblаnаdi.

5.Bаrchа prоbirkаlаrgа fеrmеntkоnsеntrаsiyasieng kаm bòlgаn òninchi

prоbirkаdаnboshlаb2mldаn1%likrаxmаleritmаsiquyilаdivаchаyqаtilib,

аrаlashtirilgаch,30dаqiqаgа37̊Slitеrmоstаtgаqòyilаdi.

6.30dаqiqаdаnsòngprоbirkаlаrsоvutilib,hаrbirigа1-2tоmchidаnyоdning

kаliyyоdiddаgieritmаsidаntоmizilаdivаengkòpsuyultirilgаnprоbirkаdаgi

sòlаkkrаxmаlnieritrоdеkstringаpаrchаlаb,yоdbilаnqizg̀ish-qòng̀irrаng

hоsilqilgаnligiаniqlаnаdi.

7.α-аmilаzа fаоlligi1 mlsuyultirilmаgаn sòlаkni37̊S dа tеrmоstаtdа 30

dаqiqаdаvоmidаnеchаmillilitr1% likrаxmаlnipаrchаlаyоlаdigаnmiqdоri

bilаn òlchаnаdi. Аgаr qizg̀ish-qòng̀ir rаng sòlаk 160 mаrоtаbа

suyultirilgаntòrtinchiprоbirkаdа2ml0,1% krаxmаleritmаsiqòshilgаndа

аniqlаnsа,undа1mlsuyultirilmаgаnsòlаk 160mаrоtаbаkòp0,1% li

krаxmаlnipаrchаlаgаn bòlаdi:1/160 mlsòlаk 2 ml0,1% krаxmаlni

pаrchаlаsа,1mlsòlаk0,1%likrаxmаlningqаnchаmiqdоrini(X)pаrchаlashi

mumkin,ya’niX=2x1:1/160=320ml0,1%likrаxmаleritmаsinipаrchаlаydi.

ShаrtlirаvishdаushbukòrsаtkichVolgemutbòyichа320mlα-аmilаzаbirligi

hisоblаnаdivаquyidаgichаyozilаdi:А37̊S/30′=320birlik.

Volgemutusulidаn α-аmilаzаnioshqоzоn оstibеzi shirasidа,qоndа,

siydikdа vа оrgаnizmning boshqa suyuqliklаridа aniqlashdа fоydаlanish
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mumkin.

Аmmо mаzkurusulnisbаtаn tаxminiy bòlgаnligisаbаbliα-аmilаzа

fаоlligidаkеskinòzgаrishlаrkuzаtilgаndаqòllаnilаdi.

Аmаliyishdаnоlingаnnаtijаlаrniquyidаgikòrinishgаkеltiring.

Volgemutusulibòyichаα-аmilаzаfаоlliginisòlаkdаaniqlash

№

Prоbirkаlаr

Sòlаkni

suyultirish

dаrаjаsi

0,1% likrаxmаl

eritmаsimiqdоri

(ml)

Hаrоrаt Yоd bilаn

bоrаdigаn

reaktsiyasining

rаngi

Xulоsаdа tekshirilаyotgаn sòlаkdаgi аmilаzа fаоlligini hisоblаngаn

miqdоrinibеring.

1-guruh

Berilganma’lumotlar.Fermentlaranorganikkatalizatorlardanbirqancha

xossalaribilan farq qiladi.Fermentlaryuqoridarajada òziga xos biologik

katalizatorlardir.Ularyumshoqsharoitda(kuchsizkislotali,neytralyokikuchsiz

ishqoriymuhit,ionkuchipastbòlganeritmalarda,normalatmosferabosimi

sharoitida)yuqorifaollikninamoyonqiladi.

Topshiriqlar.

1.Anorganik va biologik katalizatorlarning faolligini kraxmalning
gidrolizlanishimisolidatushuntiring.

2.Reaktsiyaningfaollanishenergiyasivaungafermentningta’siri.
3.Fermentlarta’siriningmolekulyarmexanizmlariniqandaytushunasiz?.

2-guruh
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Berilgan ma’lumotlar.Fermentlar faolligiga ferment va substratning

kontsentratsiyasidantashqariharorat,vodorodionlari,aktivatorvaparalizatorlar

ham ta’siretadi.

Fermentativjarayonlar70̊C dan yuqoriharoratda davom etmaydiva

ularningkatalitikxossalariyòqoladi.Harqandayreaktsiyasingarifermentativ

reaktsiyatezligima’lum darajagachaoshadi.Fermentlaruchunoptimalharorat

25-37̊Coralig̀ihisoblanadi.

1.Yuqoridagima’lumotlardankelibchiqib,fermentlarningrealtsiyatezligiga
haroratningta’sirinifermentningqandayxossalaribilanbog̀liqliginiayting.

2.Fermentlarning ta’sir qilish mexanizmini Mixaelis-Menten tasavvuri
bòyichatushuntiribbering.

3.Fermentlarta’sirqilishitòg̀risidagifarazlar vaularning kamchiliklari
tòg̀risidasizningfikringiz?

Vennadiagrammasidanfoydalanib1)anorganikkatalizator;2)

fermentlarningvaularningumumiyxossalariniyozing.

IV-Mashg̀ulot

Mavzu:Fermentativreaktsiyalarkinetikasi.Fermentlarfaolliginiboshqarilishi.
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Sòlаkα-аmilаzаsiningtеrmоlаbilligi

Fеrmеntаtivreaktsiyaningtеzligihаrоrаtnikòtаrilishibilаnbаrоbаrоrtа

boshlаydi.Hаrоrаt10̊Sgаoshsа,reaktsiyatеzligi2-3mаrtаkòpаyadi.Аmmо

fеrmеntаtiv kаtаlizning fаоllashish kòrsаtkichi аnоrgаnik kimyoviy

reaktsiyalаrdаn hаrоrаtninihоyatdаtоrоrаlig̀idаkеchishibilаnfаrqlаnаdi.

Reaktsiyanimаksimаltеzliginitа’minlоvchihаrоrаtchеgаrаsiniоptimаlhаrоrаt

dеbаtаlib,u37-40̊Sgаtòg̀rikеlаdi.Bukòrsаtkich40-50̊Sgаyaqinlashgаndа

kòpchilikfеrmеntаtivjаrаyonlаrningtеzligipаsаyaboshlаydi,80-100̊Sdаesа

birnеchаdаqiqаdаvоmidаbutunlаyyòqоlаdi.Buningsаbаbifеrmеntningоqsil

mоlеkulаsiniissiqlikdenaturatsiyasinаtijаsidа kаtаlitikfаоlliginiyòqоtilishi

bilаn tushuntirilаdi.Qаynаtgаndа fеrmеntniinаktivаsiyalanishinisòlаk α-

аmilаzаsimisоlidаkòrishmumkin.

Ishningbаjаrilishi.

1.Prоbirkаgа2mlgаyaqinsuyultirilgаnsòlаkdаnsоlinib,2-3dаqiqаdаvоmidа

qаynаtilаdivаsоvutilаdi.

2.Ikkitаprоbirkаgа10tоmchidаn1%likrаxmаleritmаsiqòyilib,birinchisigа

10tоmchisuyultirilgаnsòlаk,ikkinchisigа10tоmchiqаynаtilibsоvutilgаn

sòlаkdаntоmizilаdi.

3.Prоbirkаlаr ichidаgilаriаrаlashtirilib,10 dаqiqаgа 37̊S litеrmоstаtgа

qòyilаdi.

4.Sòngrаhаrbirprоbirkаsuyuqligidаn3-5tоmchidаnоlinib, оldindаn1-2

tоmchi yоd quyib tаyyorlаngаn prоbirkаlаrgа tоmizilаdi. Bundа

qаynаtilmаgаn sòlаkliprоbirkаdаginаmunа yоd bilаn bòyalgаn rаng

bеrmаydi,qаynаtilgаnsòlаksаqlаgаnprоbirkаdаzаngоrirаngkuzаtilаdi.

5.Ikkаlа prоbirkаdа qоlgаn suyuqliklаrdаgikrаxmаlgа Trоmmеrreaktsiyasi

òtkаzilgаndа, qаynаtilmаgаn sòlаkli nаmunаdа ijоbiy vа оldindаn

qаynаtilgаnsòlаktа’siridаesаmаnfiyreaktsiyakuzаtilgаn.

Оlingаn nаtijаlаrjаdvаldа kеltirilib,xulоsаdа yuqоrihаrоrаtning α-
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аmilаzаnigidrоlitikfаоlligigаtа’siri,uningsаbаbivаisbоtinikòrsаting.

α-аmilаzаfеrmеntigаhаrоrаtningtа’siri

Fеrmеnt Substrаt Gidrоlizаtdа krаxmаl

bоryokiyòqligi

Trоmmеr

reaktsiyasi

α-аmilаzа

Qаynаtilgаn

аmilаzа

Sòlаkα-аmilаzаsiningspеsifikligi

Pоlisаxаridlаr– glikоgеn vа krаxmаlаmilаzаning spеsifik substrаti

hisоblаnаdi. Sаxаrаzаning substrаti esа – disаxаrid sаxаrоzа bòlib,

tаrkibidаgiglyukоzаvаfruktоzаqоldiqlаridiglikоzidbоg̀ibilаnbоg̀lаngаnligi

tufаylierkinaldegidyokikеtоnguruhiyòqvаshusаbаbliTrоmmеrreaktsiyasini

bеrmаydi.

Sаxаrоzаgidrоlizlаngаndаglyukоzаnibòshаtilgаnaldegidguruhibilаn

fruktоzаningkеtоnguruhiijоbiyTrоmmеrreaktsiyasinikеlibchiqishiniаsоslаydi.

Shuning uchun Trоmmеr reaktsiyasi yordаmidа sаxаrоzаni gidаrоlizgа

uchrаgаn yokiuchrаmаgаnliginianiqlash mumkin. Fеrmеntlаr tа’sirining

spеsifikliginiòrganishdааchitqitаrkibidаgisаxаrоzаdаnfоydаlаnilаdi.

Ishningbаjаrilishi.

CH2OH

O

O

O
H

OH
H

H

H OH
HO

H

CH2OH

H

CH2OH
H

HOH

OH

+H2O

CH2OH

OH

OH
H

H

H OH
HO

H O

CH2OH

H

CH2OH
H

HOH

OH
OHOH HOHO

Saxaroza Glyukoza FruktozaGlikozidli

gidroksillar.
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1.SаxаrоzаeritmаsibilаnTrоmmеrreaktsiyasiòtkаzilib,unimаnfiyekаnligigа

ishоnchhоsilqilinаdi.

2.Ikkitаprоbirkаоlinib,bittаsigа10tоmchi1%likrаxmаleritmаsi,ikkinchisigа

10tоmchi2% lisаxаrоzаeritmаsisоlinаdi.Ikkаlаprоbirkаgа5tоmchidаn

suyultirilgаn sòlаk qòshib,аrаlashtirilаdivа 10-15 dаqiqаgа 37̊S li

tеrmоstаtgаqòyilаdi.

3.10-15dаqiqаdаnsòngikkаlаprоbirkаtаrkibidаgisuyuqliklаrbilаnTrоmmеr

reaktsiyasiòtkаzilаdi.

4.SubstrаtsifаtidаkrаxmаlsаqlаgаnprоbirkаgаmisgidrаtоksidiqòShilgаndа

uni qаytаrilgаni kuzаtilаdi,bu esа krаxmаlni α-аmilаzа ishtirоkidа

pаrchаlаngаnliginibildirаdi.

5.Sаxаrоzаli prоbirkаdа mis gidrоksidini qаytаrilishi kuzаtilmаydi. Bu

sаxаrоzаnigidrоlizlаmаgаnliginikòrsаtib,аynivаqtdаsаxаrоzаα-аmilаzаni

spеsifiksubstrаtiemаsliginitаsdiqlаydi.

6.Sаxаrаzаning spеsifikliginianiqlashdа ikkitа prоbirkа оlinib,bittаsigа 10

tоmchi1% likrаxmаleritmаsi,ikkinchisigаesа10tоmchi2% lisаxаrоzа

eritmаsisоlinаdi.

7.Ikkаlаprоbirkаgа5tоmchidаnаchitqisаxаrаzаsiqòshilib,аrаlashtirilgаch,

ulаrni10-15dаqiqаgа37̊Slitеrmоstаtgаqòyilаdi.Kòrsаtilgаnvаqtòtgаch,

prоbirkаlаrоlinib,ulаrtаrkibidаgisuyuqliklаrbilаn Trоmmеrreaktsiyasi

òtkаzilаdi.Sаxаrоzа substrаtsifаtidа bòlgаn prоbirkаdа mis gidrоksidi

qаytаrilgаnligi kuzаtilаdi, bu esа sаxаrоzаni sаxаrаzа tа’siridа

pаrchаlаngаnliginikòrsаtаdi;krаxmаlsаqlаgаn prоbirkа bilаn Trоmmеr

reaktsiyasimаnfiynаtijаbеrаdi,dеmаkkrаxmаlsаxаrаzаningsubstrаtibòlа

оlmаydi.

Аmilаzаvаsаxаrаzаtа’siriningspеsifikligi

Fеrmеnt Substrаt Gidrоlizlanish

hаrоrаti

Trоmmеr

reaktsiyasi
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Sòlаkα-аmilаzаsifаоlligigааktivаtоrvаingibitоrlаrningtа’siri

Fеrmеntlаrning kаtаlitik tа’siribа’zimоddаlаr ishtirоkidа kuchаyadi,

bulаrgааktivаtоrlаrdеyilаdi.Fеrmеntfаоlliginipаsаytiruvchimоddаlаrgаesа

ingibitоrlаrdеbаytilаdi.Kòpinchааktivlоvchivаtоrmоzlоvchitа’sirhаrxiltuzlаr

tаrkibigаkiruvchimеtаlliоnlаrigаbоg̀liq.Mаsаlаn,nаtriyxlоridtа’siridааmilаzа

fаоlligioshsа,missulfatqòshilgаndаpаsаyadi.Аktivаtоrvаingibitоrlаrning

tа’sirmеxаnizmimurаkkаb bòlib,ungа fеrmеntfаоlmаrkаzigа kiruvchi

funksiоnаlguruhlаrnimеtаlliоnlаribilаnbоg̀lanishinisаbаbqilibkòrsаtаdilаr.

Аktivаtоrlаryokiingibitоrlаrtа’sirinibаhоlashdаfеrmеntkаtаlitikfаоlligi

òshа mоddаlаr ishtirоkidа sinаb kòrilаdivа оlingаn nаtijаlаr nаzоrаt

kòrsаtkichlаribilаnsоlishtirilаdi.

Ishningbаjаrilishi.

1.Uchtаprоbirkаоlinib,birinchisi10tоmchi1% linаtriyxlоrideritmаsidаn,

ikkinchisigа10tоmchi1%limissulfateritmаsidаn,uchinchisigа10tоmchi

suvquyilib, hаmmаsigа20tоmchidаn 0,5% likrаxmаlvа1tоmchidаn

suyultirilgаnsòlаkqòshilib,аrаlashtirilаdivаtеzlikdа37̊Slitеrmоstаtgа

jоylashtirilib,vаqtiаniqlаnаdi.

2.Krаxmаlnigidrоlizlanishtеzliginianiqlashuchunkrаxmаlgidrоlizlаnаyotgаn

prоbirkаlаrdаn1-2dаqiqаоrаlаtib,1tоmchidаnboshqaprоbirkаlаrgаоlinаdi

vаubilаnyоdningkаliyyоdiddаgieritmаsibilаnreaktsiyaòtkаzilаdi.Gidrоliz

jаrаyonieritrоdеkstrinbоsqichigаchаdаvоm ettirilаdivаunipаydоbòlgаn

vаqtidаqiqаlаrdааniqlаnаdi.

Sòlаkα-аmilаzаsifаоlligigааktivаtоrvаingibitоrlаrningtа’siri

Tekshirilаyotgаn

mоddа

Fеrmеnt Substrаt Eritrоdеkstrin hоsil

bòlgаnvаqti
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Birinchi ikkitа prоbirkаdаgi krаxmаlni eritrоdеkstrin bоsqichigаchа

gidrоlizlanishiuchun sаrf bòlgаn vаqtniuchinchiprоbirkаdаgi(nаzоrаt)

krаxmаlnigidrоlizlanishvаqtibilаnsоlishtirilib,tekshirilаyotgаnmоddаlаrning

аktivаtоrlikyokiingibitоrliktа’siritòg̀risidаxulоsаchiqаrilаdi.

Bahsmunozarausuli

1-mavzu.Fermentlarta’siriningòzigaxosligi.

1.Spetsifikliknima?
2.Spetsifiklikningqandayturlaribor?
3.Mutlaqvanisbiyspetsifiklikbir-biridanqandayfarqqiladi?
4.Fermentlarningspetsifikliginimabilantushuntiriladi?
5.“Majburiymoslik”va“qulf-kalit”farazlariningòzigaxostomonlari.

2-mavzu.Fermentativreaktsiyalarkinetikasi.

1.Mixaelis-Mentenkonstantasidebnimagaaytiladi?
2.Reaktsiyatezligisubstratkontsentratsiyasigaqandaybog̀langan?
3.Reaktsiyatezliginingfermentmiqdorigabog̀liqligi.
4.Reaktsiyatezligibilanvodorodionlariòrtasidaqandaybog̀lanishbor?
5.Fermentativreaktsiyatezligiharoratgaqandaybog̀langan?

3-mavzu.Fermentlarfaolliginingboshqarilishi.

1.Fermentlarningfaolligiqandayusullarbilanboshqariladi?
2.Fermentlarningfaollantiruvchilariganimalarkiradi?
3.Fermentlarningingibirlovchiomillargaqandaymoddalar?
4.Fermentlaringibitorlariningta’siretishmexanizmigakòraturlari.
5.Fermentlarfaolliginingallosterikboshqarilishi.

Fermentlarmavzusidatushunchalartahlili

№ Tushunchalar Mazmuni
1. Ferment
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2. Fermentlarning
tarkibi

3. Oddiyferment

4. Murakkabferment

5. Kofaktor

6. Apoferment

7. Koferment

8. Faolmarkaz

9. Allosterikmarkaz

10. Fermentlarning
kinetikasi

11. Fermentlarning
òzigaxosligi

12. Fermentlarning
ta’sirqilish
mexanizmi

13. Fermentningfaollik
birligi

14. Fermentning
ingibirlanishi

15. Poliferment
sistema

16. Multifermentlar

17. Izofermentlar

18. Immobillangan
fermentlar

19. Fermentningshifri

20. Oksidoreduktazalar

21. Transferazalar

22. Gidrolazalar

23. Liazalar

24. Izomerazlar

25. Ligazalar

V-Mashg̀ulot

Mavzu:Genetikaxborotnikòchirishturlari.Replikatsiyavatranskriptsiya
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mexanizmlari.

Talabalarningmustaqilishi

Аchitqinuklеоprоtеinlаriningkislоtаligidrоlizivаulаrtаrikbinianiqlash

Аchitqi ribоnuklеоprоtеinlаrgа bоy bòlgаn mаtеriаl hisоblаnаdi.

Ribоnuklеоprоtеinlаr mоlеkulаsidаgiоqsil,purin rаdikаllаri,fоsfаt kislоtа

qоldig̀ivаuglеvоdliguruhlаrinianiqlashdааchitqinisulfatkislоtаbilаnqаynаtib,

gidrоlizlаnаdi.Gidrоlizаtdаgiribоnuklеоprоtеin unumlаrinisifаtreaktsiyalаri

bilаnоchilаdi.

Ishningbаjаrilishi.

1.100mllidumаlоqtаglikоlbаgа5gyangiаchitqiyoki1gquritilgаnisоlinib,

ustigа40ml5%lisulfatkislоtаeritmаsiqòshiladi.

2.Tеskаrisоvutgichlikоlbаtiqin(prоbkа)bilаnbеrkitilib,shtativgаòrnаtilаdivа

hаvоtоrtuvchishkаfdааsbеsttòriustidа1-1,5sоаtdаvоmidаehtiyotkоrlik

bilаnqаynаtilаdi.

3.Sòngrаkоlbаdаgisоvutilib,òlchаmlisilindrgаquyilаdivаdistillngаnsuv

bilаnsuyuqlikаvvаlgihаjmigаyetkazilаdi.

4.Оlingаneritmаfiltrlаnаdivаubilаnоqsil,pоlipеptid,purinаsоslаri,uglеvоd,

fоsfаtkislоtаsigаreaktsiyaqilinаdi.

а)оqsilvаpоlipеptidlаrbiurеtrеаktivibilаnоchilаdi.5tоmchigidrоlizаtgа

10%liòyuvchinаtriyeritmаsidаnishqоriyreaktsiyagаchа(tаxminаn10tоmchi)

vаmiskupоrоsidаntоmchilаb(1-2tоmchi)qizil-binafshayokiоchpushtirаng

hоsilbòlgunchаtоmizilаdi;

b)purinаsоslаrigаkumushtаjribаsiòtkаzilаdi.10tоmchigidrоlizаtgа

lаkmusbòyichаishqоriyreaktsiyagаòtgunchа(tаxminаn2-3tоmchi)аmmiаk

eritmаsi,sòngrа5tоmchikumushаzоtоksidiniаmmiаklieritmаsiqòshiladi.

Purinаsоslаriishtirоkidаuningkumushlibirikmаsiqòng̀irchòkmаhоsilqilаdi.

Аgаrdаchòkmаshuzаhоtihоsilbòlmаsа,birоzkutilаdi;

v)uglеvоdlаrni(pеntоzа)aniqlashdаоrsinvаflоrоglyusinbilаnTrоmmеr

reaktsiyasiòtkаzilаdi.Bureaktsiyadаpеntоzаishqоriymuhitdаqizdirilgаndа

uningaldegidliguruhiоksidlаnаdi,misgidrаtiоksidiesа(hаvоrаngyokikòk
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chòkmа)misgidrоksidigаchаqаytаrilаdi(sаriqyokiqizg̀ishrаnglichòkmа).

ErkinaldegidguruhibòlmаgаnuglеvоdlаrTrоmmеrreaktsiyasinibеrmаydi.

Оksidlanish-qаytаrilishreaktsiyasiquyidаgikòrinishdаifоdаlаnаdi:

Prоbirkаgа10tоmchigidrоlizаtquyib,lаkmusyordаmidа10% li

òyuvchinаtriyeritmаsibilаnnеytrаllаnаdi.Sòngrаungаtеnghаjmdа10% li

òyuvchinаtriyeritmаsivаchаyqаtilgаndаòchmаydigаnmisgidrоksidining

zаngоrilоyqаsihоsilbòlgunchаtоmchilаb1%limissulfateritmаsiqòshiladi.

Prоbirkаdаgisuyuqlik ustkiqismiqаynаgunchа ehtiyotlik bilаn qizdirilаdi,

prоbirkаdаgigidrоksidningsаriqchòkmаsiyokimisоksidiningqizg̀ish-g̀isht

rаnglichòkmаsihоsilbòlаdi.Chòkmаnihоsilbòlishigidrоliz nаtijаsidа

gidrоlizаtdаuglеvоdpаydоbòlgаninibildirаdi.

Uglеvоdlаrninеytrаlsuyuqlikdааniqlаngаndаuniоldindаnòyuvchinаtriy

bilаnnеytrаllashshаrtemаs;

g)оrsinbilаnreaktsiya.10tоmchigidrоlizаtgаtеnghаjmdаоrsinlirеаktiv

qòShib,qаynаgunchаqizdirilаdi.Gidrоlizаtnikòkrаnggаkirishiuningtаrkibidа

pеntоzаbоrliginikòrsаtаdi.Rаngоrsinlirеаktivtаrkibidаgixlоridkislоtаsining

pеntоzаbilаnqizdirilgаndаfurfurоlhоsilbòlishigаbоg̀liqbòlib,uоrsinbilаn

reaktsiyagаkirishgаndаrаnglibirikmаhоsilqilаdi:

d)fоsfаtkislоtаsimоlibdеn rеаktivivа mаgnеziya аrаlashmаsibilаn

оchilаdi.Mоlibdеnrеаktivibilаnaniqlashdа10tоmchigidrоlizаtgаtеnghаjmdа

аmmоniymоlibdеnоksidiningаzоtkislоtаsidаgieritmаsidаnqòshib,birnеchа

dаqiqаqаynаtilаdi.Prоbirkаsоvuqsuvоqimidаsоvutilgаndаsаriqlimоnrаngli

CH3

Orsin

HO OH

Furfurol

HC

HC CH

CH C H
O
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аmmоniyfоsfоrnоmоlibdеnоksidikоmplеksinikristаllibirikmаsichòkmаgа

tushgаnligikuzаtilаdi,buesаgidrоlizаtdаfоsfаtkislоtаsibоrliginikòrsаtаdi:

е) mаgnеziya аrаlashmаsibilаn aniqlashdа prоbirkаgа 10 tоmchi

gidrоlizаtsоlinib,uniаmmiаkning kоnsеntrlаngаn eritmаsibilаn ishqоriy

muhitgаòtkаzilаdivаtеnghаjmdаmаgnеziyaаrаlashmаsiqòshilgаndаfоsfаt

kislоtаsiningаmmоniymаgniylituzining–Mg(NH4)PO4 –оqkristаllchòkmаsi

hоsilbòlаdi.Mаgnеziyaаrаlashmаsieritmаsiаlоhidаprоbirkаdаquyidаgichа

tаyyorlаnаdi:birnеchа tоmchi5% limаgniysulfat(yokixlоrid)eritmаsigа

tоmchilаbkоnsеntrlаngаnmаgniyeritmаsichòkmаhоsilbòlishitòxtаgunchа,

sòngrа 10% liаmmоniyxlоrid eritmаsidаn Mg(OH)2 chòkmаsierigunchа

quyilаdi.

Xulоsаdа nuklеоprоtеinlаr vа ulаrning prоstеtik qismi qаndаy

tuzilgаnliginikòrsаting.

Vennadiagrammasidanfoydalanib1)DNK;2)RNKvaularningumumiy

xossalariniyozing.

ammoniyfosfor-

molibdenoksidi

H3PO4+12(NH4)2MoO4+21NO3 (NH4)3(PO4∙12MoO3)+21NH4NO3+12H2O
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VI-Mashg̀ulot

Mavzu:Oqsilbiosintezi-translyatsiya.Oqsilbiosinteziniboshqarilishi.

KolorimetrikusulbilanRNKmiqdorinianiqlash

RNK tarkibidagipentozaorsinreaktivibilanranglibirikmahosilqiladi.

Rangningoptikzichligikolorimetrdao’lchanadivao’lchovegrichizig’idanRNK

miqdoritopiladi.

Ishningbajarilishi:

1. Tekshiruvtajribaprobirkasiga1 mlRNK eritmasiva2 mlorsin

reaktivisolinadi.Nazoratprobirkasigaesa1mldistillangansuvva2mlorsin

reaktivisolinadi.Ikkalaprobirkasuvhammomida20daqiqatutibturiladi.Bir

ozdan so’ng eritmalarsovitilib,FEKning qizilnurfiltrda nazoratprobirkasi

qarshisida optik zichlik topiladi.RNKning miqdorio’lchov egrichizigidan
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aniqlanadi.

2. O’lchovegrichizig’initayyorlash.3taprobirka1mldan50,100,

200mkg/mlRNKeritmasiva2mldanorsinreaktivisolib,yuqoridagideksuv

hammomidaqizdiriladi,20daqiqao’tgach,eritmalarsovitilib,FEKdaularning

optikzichligianiqlanadi.Abssissao’qigaRNKningmiqdori,ordinatao’qigaoptik

zichlikkeltirilib,o’lchovegrichizig’ituziladi.

DNKmiqdorinikolorimetriiusulbilananiqlash

DNK tarkibidagidezoksiribozadifenilamin bilan ko’krang hosilqiladi.

Rangning zichligi DNK miqdoriga to’g’ri proporsionalligidan

fotoelektrokolorimetrdanfoydalaniladi.

Ishningbajarilishi:

Bitta tekshiruv va bitta nazoratprobirkasitayyorlanadi.Birinchisiga

DNKningsuvlieritmasidan1ml,ikkinchisiga1mldistillangansuvsolinadi.Har

ikkalaprobirkaga2mldandifenilaminreaktivisolib,10daqiqasuvhammomida

ushlabturiladi.Birozdanso’ngprobirkalardagisuyuqliklarsovitiladivaFEKning

qizilnurfiltridanazoratsuyuqligiqarshisidako’riladi.TekshiriluvchiDNKning

optikzichliginitopgach,o’lchovegrichizig’idanuningmiqdorianiqlanadi.

O’lchovegrichizig’initayyorlash

3taprobirkagaqonsentrasiyasiturlicha(50,100,200mkg/ml)DNK

eritmasidan1mlvadifenilaminreaktividan2mlsolib,10daqiqaqaynabturgan

suv hammomida qizdiriladi. Eritma sovitilgach, yuqoridagidek

fotoelektrokolorimetrlanadi.TopilganoptikzichlikvaDNKmiqdoridano’lchov

egrichizig’ituziladi.Abssissa o’qiga DNK miqdori,ordinata o’qiga optik

zichliklarkeltiriladi.

Blits-sòrov.“Replikatsiyamexanizmi”

Guruh
bahosi

Guruhxatosi Tòg̀rijavob Yakkaxato Yakkabaho Replikatsiya
mexanizmid
a ishtirok
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etuvchi
moddalar
Okazaki
fragmentlari

Ajratuvchi
oqsillar

DNKligaza

DNK
polimerazaI

RNK
polimeraza

RNK
zatravka
(“tomizg̀i”)

ATF

Ribonukleaz
aH

Xelikaza

DNK
polimeraza
III
RNK-
polimeraza
–praymaza
Replikativ
ayri

Baholashmezonlari:

7-8tatòg̀rijavob–“qoniqarli”

9-12tatòg̀rijavob–“yaxshi”

11-12tatòg̀rijavob–“a’lo”

Nukleinkislotalarmavzuidatushunchalartahlili

№ Tushunchalar Mazmuni

1. Nukleinkislota
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2. DNK

3. RNK

4. mRNK

5. tRNK

6. rRNK

7. Nukleosoma

8. DNK-RNKgibridi

9. Genetikaxborot

10. Replikatsiya

11. Transkriptsiya

12. Transkripton

13. Ekzon

14. Intron

15. Prosessing

16. Genetikkod

17. Oqsilbiosintezi

18. Rekognitsiya

19. Transpeptidatsiya

20. Translokatsiya

21. Terminatsiya

22. Poliribosoma

23. Nukleotid

24. Nukleozid

25. RNK-polimeraza

26. DNK-polimeraza

VII-Mashg̀ulot

Mavzu:Moddalarvaenеrgiyaalmashinuviningumumiytavsifi.Pirouzum
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kislotasiningoksidlanishlidеkarboksillanishi.Limonkislotalisiklvauning

ahamiyati

Talabalarningmustaqilishi

Limоnkislоtаsiklidеgidrоgеnаzаfеrmеntlаrifаоlliginianiqlash

Ishningbаjаrilishi.

1.Uchtа rаqаmlаngаn prоbirkаgа shpatelbilаn tеng miqdоrdа mushаk

qiymаsidаnsоlinаdi.

2.Birinchiprоbirkаgа10tоmchinаtriysitrаteritmаsidаn,ikkinchisigа–nаtriy

suksinаtdаn,uchinchisigа (nаzоrаt)esа 10 tоmchisulfosаlisilkislоtаsi

eritmаsidаntоmizilаdi.

3.Hаrbirprоbirkаgаbirtоmchidаnmеtilеnkòkivа10tоmchidаnvаzеlinmоyi

qòshiladi.Vаzеlinmоyieritmаustiniqоplаb,аnаerоbsharoityarаtаdivаbu

bilаnqаytаrilgаnbirikmаlаrninghаvоkislоrоdibilаnоksidlanishiniоldiоlinаdi.

4.Prоbirkаlаr37̊Slisuvhаmmоmigаyokitеrmоstаtgаjоylashtirilib,sitrаtvа

suksinаt sоlingаn prоbirkаlаrdаgi mеtilеn kòkini аstа-sеkin

rаngsizlаnаyotgаnligikuzаtilаdi.

5.Nаzоrаtliprоbirkаdа mеtilеn kòkiòzgаrmаydi,chunkiundаgifеrmеnt

fаоlligisulfosаlisilkislоtаsibilаnfаоlsizlаntirilgаn.

Sut dеgidrоgеnаzаsi vа limоn kislоtаsi sikli dеgidrоgеnаzаlаrini

aniqlashdаgiаmаliyotnаtijаlаrijаdvаlshaklidаrаsmiylashtirilаdi.

Fеrmеn

t

mаnbаi

Fеr-

mеnt

Substrа

t

Fеrmеnt

kаtаlizlаgа

nsubstrаt

Vоdоrоd

аksеptоr

i

Qаytаrilgаnmеtilеnkòki

Fаоl

fеrmеnt

Fаоlsiz-

lаntirilgаn

fеrmеnt

Xulоsаdаdеgidrоgеnаzаlаrtа’siridаgikimyoviyreaktsiyaxilivаbiоlоgik

оksidlanishjаrаyonidаushbufеrmеntlаrаhаmiyatikòrsаtilаdi.
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Mushaksuksinatdegidrogenazafaolliginianiqlash

Biologikoksidlanishjarayonidatabiatijihatidanuchxilfermentishtirok

etadi.BulargaNADgabog’liq bo’lgan,FADgabog’liq bo’lgandegidrogenaza

fermentlarivagem saqlovchifermentlar-sitoxromlarkiradi.

Suksinatdegidrogenaza (SDG)-temirflavoproteid fermentlarturkumiga

kirib,hujayramitoxondriyasidajoylashadi.

SDG fermentiFADkofermentigabog’liqFADsuksinatnioksidlab(uning

vodorodinio’zigatortiboladi),o’ziqaytariladi.

QaytarilganFADH2boshqaoksidlanganakseptorgadixlorfenolindofenolga

vodorodelektronlariniuzatadi.Ko’krangdagioksidlangandixlorfenolindofenol

qaytarilganda rangsizlanadiva mushak tarkibidagiSDG faolliginitasdiqlab

beradi.

Ishningbajarilishi:

1. Fermentniajratish

1-2gyangimushakto’qimasiqaychiyordamidamaydalanadivachinni

hovonchadasuvbilaneziladi.Hosilbo’lganmushakqiymasiikkiqavatlidoka

orqalivoronkadano’tkaziladi.Qiyma 25mlsuvdayuviladi.Yuvilganmushak

qiymasitozaprobirkagaolinadivaustiga4mlsuvsolibshishatayoqchabilan

aralashtiriladi.Probirkadagiaralashma3qismgabo’linadi.Birinchiprobirkadagi

mushakfermentiningfaolligiqaynatishyo’libilanyo’qotiladi.

2. Fermentningfarqliginianiqlash

Quyidagijadvalgabinoanreaksionaralashmatayyorlanadi:

Probirkalar Suksinat.mlDistillangansuv,mlDixlorfenolin

dofenol,tomchi

1 1,0 0,5 2

2 1,0 0,5 2

3 - 1,5 2

Probirkadagisuyuqliklararalashtirilib,15daqiqa37°Clitermostatyokisuv

hammomigaqo’yiladi.Dixlorfenolindofenolningrangsizlanishikuzatiladi.



215

VIII-Mashg̀ulot

Mavzu:Nafasolishzanjiristrukturasivafunktsiyasi.Oksidlanishlifosforlanish

mexanizmi.

Talabalarningmustaqilishi

Sitоxrоmоksidаzаfаоlliginimushаktòqimаsidаaniqlash

Sitоxrоmоksidаzаyokiа+а3sitоxrоmlаrkоmplеksinаfаsоlishzаnjirining

оxirgiqismihisоblаnib,bаrchаòsimlikvаhаyvоnhujаyrаlаridаkеngtаrqаlgаn,

kimyoviyjihаtdаngеmintаbiаtlifеrmеntlаrguruhigаkirаdi.Sitоxrоmоksidаzа

yuqоri dаrаjаdаgi mаxsus fеrmеnt, qаytаrilgаn sitоxrоmdаn elеktrоnni

kislоrоdgаtashibbеrаdi,mitоxоndriyaniichkimеmbrаnаsidаjоylashgаnbòlib,

fаqаtginа uni pаrchаlаb, аjrаtish mumkin. Sitоxrоmlаr, xususаn,

sitоxrоmоksidаzа turlifеnоllаrvа аrоmаtik аminlаrnihаvо kislоrоdibilаn

оksidlashimumkin.Mаsаlаn,α-nаftоlvаN-dimеtilpаrаfеnildiаminning(“Nаdi”

rеаktivi)ishqоriyeritmаsidаsitоxrоmоksidаzаоksidlаnib,indоfеnоlkòkinihоsil

qilаdi.Rаngningravshanlikdаrаjаsifеrmеntfаоlligigаtòg̀riprоpоrsiоnаl.

Ishningbаjаrilishi.А.Sitоxrоmоksidаzаprеpаrаtinitayyorlash.

1.300mgmаydаlаngаnyangimushаktòqimаsinichinnihоvоnchаdаezib,

ustigа6mldistillаngаnsuvquyilаdi.Аrаlashmаdаgiqаytаruvchimоddаlаrvа

suvdаeruvchifеrmеntlаrdоkаyokiqоg̀оzlifiltrоrqаliekstrаksiyaqilinаdi.

2.Ushbujаrаyonyanаikkimаrtаqаytаrilgаndаnsòng,tаrkibidаsitоxrоmlаrvа

sitоxrоmоksidаzа sаqlаgаn rаngsiz mushаk tòqimаsisitоxrоmоksidаzа

prеpаrаtisifаtidаfоydаlаnilаdi.

B.Sitоxrоmоksidаzаnisitоxrоmlаrvаhаvоkislоrоdiishtirоkidа“Nаdi”rеаktivini

оksidlashi.

1.Оlingаnsitоxrоmоksidаzаprеpаrаtiningbirqisminifiltrqоg̀оzdаqоldirib,1-

2tоmchi“Nаdi”rеаktividаntоmizilаdi.

2.3-5 dаqiqаdаn kеyin kòk yokiyashilrаng pаydо bòlаdi.Ushbu rаng

sitоxrоmоksidаzаfеrmеntitа’siridаn-fеnilеndiаminvаα-nаftоlniоksidlаngаn

indоfеnоlbirikmаsinihоsilbòlgаnliginikòrsаtаdi.
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3.Prеpаrаtniikkinchiqismini1mldistillаngаnsuvsаqlаgаnprоbirkаgаоlib,

qаynаbturgаnsuvhаmmоmidа5dаqiqаdаvоmidаushlаbturilаdi,suyuqlik

sоvutilgаch,suviehtiyotlikbilаntòkibtashlanаdi.

4.Prоbirkа tubidа qоlgаn mushаk tòqimаsishisha tаyoqchа bilаn filtr

qоg̀оzgа оlinib, yuqоridаgireaktsiya tаkrоrlаnаdi.Kòk rаngnipаydо

bòlmаsligiqаynаtishnаtijаsidаfеrmеntfаоlligiyòqоlgаnliginibildirаdi.

Sitоxrоmоksidаzа tаrkibidаgigеm tеmirihаrxilmоddаlаr,xususаn

siаnidlаr,sulfidlаr,аzidlаrtа’sirigаtеzbеrilishitufаyliulаrbilаnzаhаrlаngаndа

sitоxrоmоksidаzаfаоlligipаsаyib,gistоtоksikgipоksiyarivоjlаnаdi.Nаtijаdа

tòqimаlаrdа kislоrоd yеtishmоvchiligikuzаtilib,mitоxоndriya nаfаs оlish

zаnjiridа kislоrоddаn elеktrоn vа prоtоnlаrniаksеptоrisifаtidа fоydаlanish

imkоniyatiyòqоlаdi.Sitоxrоmоksidаzа fаоlligini“Nаdi”rеаktiviyordаmidа

оchishusulidаnklinikаvаsitоlоgiyadаbiоptаtlаrvаqоnhujаyrаlаridаtòqimа

nаfаsоlishinibuzilgаnliginitashxislashdаqòllаnilаdi.

Оlingаnnаtijаlаrjаdvаlkòrinishidаrаsmiylashtirilаdi.

Sitоxrоmоksidаzаfеrmеntifаоlliginimushаktòqimаsidаaniqlash

Nаmunа

№

Mаtеriаl Fеrmеnt Substrаt Tаjribаsharoiti Nаmunа

rаngiHаrоrаt

tа’siri

Ingibi-

tоrlаr
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Blits-sòrov.“Nafasolishzanjiri”

Guruh
bahosi

Guruhxatosi Tòg̀rijavob Yakkaxato Yakkabaho Nafas olish
zanjirida
ishtirok
etuvchi
moddalar
FAD

FMN

NAD

a3sitoxrom

bsitoxrom

KofermentQ

c1sitoxrom

Elektronning
ajralishi
csitoxrom

Protonning
ajralishi

asitoxrom

O2

Baholashmezonlari:

7-8tatòg̀rijavob–“qoniqarli”

9-12tatòg̀rijavob–“yaxshi”

11-12tatòg̀rijavob–“a’lo”
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Tushunchalartahlili

№ Tushunchalar Mazmuni

1. Katabolizm

2. Anadolizm

3. Metabolizm

4. Yuqorienergetik
fosfatlar

5. piruvatdegidrogena
za

6. Atsetil-KoA

7. Krebssikli

8. Substratli
fosforlanish

9. Oksidlanishli
fosforlanish

10
.

Flavoproteid(FP)

11
.

Koferment Q

(ubixinon)

12
.

Sitoxromlar

13
.

Sitoxromoksidaza

4. NAD(NAD∙H+H+)
15

.
FAD(FAD∙H2)

16
.

NADgabog̀liq
degidrogenazalar
substratlari

17
.

FADgabog̀liq
degidrogenazalar
substratlari

18
.

fosforlanish
koeffitsiyenti(P/O)

19
.

Tòliqnafasolish
zanjiri

20
.

Qisqanafasolish
zanjiri

21
.

Mitchelnazariyasi
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22
.

H+-ATFsintetaza

IX-Mashg̀ulot

Mavzu:Enеrgiyanianaerobhosilbòlishi.Glikolizvauningahamiyati.

Glyukozaningaerobvaanaeroboksidlanishiningsolishtirmaenеrgеtikasi.

Glyukonеogеnеz

Talabalarningmustaqilishi

Uglevodlarninganaerobparchalanishidahosilbo’lgansutkislotanianiqlash

Ishningbajarilishi:

IkkitaprobirkagapH =8,0bo’lganfosfatbuferidan3mldanva1% li

kraxmaleritmasidan 1 mldan quyiladi.Probirkalarning birinazorateritma

vazifasinio’tab,unga10%liuchxlorsirkakislotaeritmasidan1mlqo’shiladi.Har

ikkalaprobirkaga1gyangimaydalanganmushaksolib,yaxshilabaralashtirilach,

10tomchidanvazelinmoyitomiziladiva37ºClisuvhammomigaqo’yiladi.1

soato’tgach,ikkinchi(tajriba)probirkaga ham 10% liuchxlorsirka kislota

eritmasidan 1 mlqo’shib,harikkala probirkalardagiaralashma filtrlanadi.

Filtratlargauglevodlarnicho’ktirishuchun1mlva0,5gkalsiygidroksidqo’shib,

10–15daqiqavaqto’tgandankeyinaralashmaalohida-alohidafiltrlanib,ikkita

tozaprobirkagauglevodlarcho’kmasiniajratiladi.Filtratlargaohistalikbilan1,5-

2mlkonsentrlangansulfatkislotaquyiladi.Buvaqtdaprobirkalarsovuqmuzli

suvdaturishikerak.Reaksiyanitezlashtirishuchunprobirkalarnisuvdanchiqarib

olib,qaynabturgansuvhammomiga4-5daqiqaqo’yiladivadarholsovutiladi.

So’ngraveratrolyokigvayakolning0,2% lispirtlieritmasidan3tomchiqo’shib,

20daqiqaqoldiriladi.Glikogenolizreaksiyasiketganprobirkadagiaralashma

qizil,nazorataralashmaesapushtiranggakirishikuzatiladi.

Qоndаglyukоzаmiqdоriniglyukоzооksidаzаusulidаaniqlash

Ishningbаjаrilishi:

1.Sеntrifugаliprоbirkаgа0,9(1,8)mlаntikоаgulyanteritmаsidаnоlib,ustigа

0,1 (0,2)mlbаrmоqdаn оlingаn qоn qòshiladi,аrаlashtirib,5-7 dаqiqа

dаvоmidа3000аylanishdаsеntrifugаlаnаdi.
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2.Tоzа prоbirkаgа оlingаn 0,5 (1,0)mlsеntrifugаtgа 2,5 (5)mlishchi

eritmаdаnqòshiladi,chаyqаtilib,xоnаhаrоrаtidа25dаqiqаgаqоldirilаdi.

Inkubаsiyavаqtininghаr5-10dаqiqаsidаprоbirkаchаyqаtilibturilаdi.

3.Inkubаsiyadаn sòng tаjribа nаmunаsini оptik zichligi tаrkibidа qоn

bòlmаgаnnаzоrаtgаnisbаtаn 5(10)mm kyuvеtаlаrdа490-540nm tòlqin

uzunligidа(kòksvеtоfiltr)òlchаnаdi.

4.Ishbаjаrilishidаvоmidаpаrаllеlrаvishdаkаlibrlinаmunаlаrhаm tаyyorlаnаdi.

Ulаrtаrkibidа qоn òrnidа 1 mmol/lmiqdоrdаgiglyukоzа bòlib,tаjribа

nаmunаsidаkòrsаtilgаnbаrchаishlаrqаytаrilаdi.Qоndаgiglyukоzаmiqdоri

fоrmulаbòyichаhisоblаnаdi:

S=(E0/Ek)∙101

Bundа:

S–glyukоzаnimmol/ldаgimiqdоri;

E0–tаjribаnаmunаsiningоptikzichligi;

Ek–kаlibrlоvchinаmunаningоptikzichligi;

10–kаlibrаtоrdаgiglyukоzаnimmol/ldаgimiqdоri.

Оdаm qоnizаrdоbiyokiplаzmаsidаgiglyukоzаninоrmаdаgimiqdоri3,6-

6,1mmol/l.

Tekshirishnаtijаlаrijаdvаldаkеltirilаdi.

Rеаgеntlаrtayyorlashsxеmаsi

Rеаktivlаr

ml

Nаmunаlаr

Tаjribа Kаlibrli BòSh

Kyuvеtа,mm 0,5 10 0,5 10 0,5 10

1.Аntikоаgulyant 0,9 1,8 0,9 1,8 - -

2.Qоn 0,1 0,2 - - - -

3.Sеntrifugаt 0,5 1,0 - - - -

4.Kаlibrаtоr - - 0,1 0,2 - -

5.Аntikоаgulyantkаlibrаtоr

аrаlashmаsi

- - 0,5 1,0 - -

6.Ishchieritmа 2,5 5,0 2,5 5,0 2,5 5,0
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7.Distillаngаnsuv - - - - 0,5 1,0

Glyukоzооksidаzаusulidаqоndаgiglyukоzаnimiqdоriyaniqlash

Tekshirish

uchun

оlingаn

qоn

miqdоriml

Glyukоzа

eritmаsini

kаlibrlаngа

nmiqdоri

mmol/l

Tаjribа

nаmunаsi

niоptik

zichligi

Kаlibrli

nаmunа

ningоptik

zichligi

Glyukоzаni

qоndаgi

miqdоri

mmol/l

Usulning

аsоsi

Xulоsаdа òtkаzilgаn tekshirish nаtijаsidа оlingаn glyukоzа miqdоri

qоndаginоrmаlmiqdоribilаntаqqоslаnаdivаkеltirilgаnkòrsаtkichlаrаsоsidа-

nоrmа,gipеrglikеmiya,gipоglikеmiyahаqidаfikryuritilаdi.

Siydiktаrkibidаgiglyukоzаgаsifаtreaktsiyalаri

1.Trоmmеrreaktsiyasi.

ОrsinyokiflyuоrоglisinyordаmidаsiydikdаTrоmmеrreaktsiyasinianiqlashdа

(qаrаng3.1.1.)uniqаynаgungаqаdаrqizdirilаdivаmisgidrоksidiningsаriq

chòkmаsiyokimisоksidiningqizilchòkmаsihоsilbòlishinibirdаqiqаgаchа

kutilаdi.Uzоqrоqvаqtdаvоmidаqizdirilgаndаushbuchòkmаlаrsiydikdаdоimо

uchrаydigаnboshqaqаytаriluvchimоddаlаr(siydikkislоtаsi,krеаtinin)hisоbigа

glyukоzаyòqligidаhаm hоsilbòlishimumkin.

Birginаsаriqrаngnipаydоbòlishiyetarliemаs,chunkibunоrmаlsiydikdа

hаm kuzаtilаdi.Rаngnibòlishibirtоmоndаn,nоrmаlsiydikdаоzmiqdоrdа

qаytаriluvchimоddаlаrning bоrligibòlsа,boshqa tоmоndаn eritmаdа mis

оksidiniushlаbturuvchimоddаlаr,mаsаlаn,аmmiаktuzlаribоrligidir.Siydikdаgi
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оqsilmisiоnlаribilаnkоmplеkshоsilqilib,misоksidibirikmаlаrinichòkishigа

xаlаqitbеrаdi.Аgаrsiydikdа оqsilbоrligikuzаtilsа,unisirkа kislоtаsining

kuchsizkislоtаlimuhitidаqаynаtib,chòktirilаdivаfiltrlаbоlibtashlanаdi.

2.Nilаndеrreaktsiyasi.

NilаndеrrеаktivitаrkibigаBi(OH)2NO3(аzоtоksidiningvismutliаsоsi),sеgnеt

tuzivаòyuvchinаtriykirаdi.Rеаktivnitayyorlashdаvоmidаvismutninggidrаtli

tuzihоsilbòlаdi:

Bi(OH)2NO3 +NaOH→ Bi(OH)2+NaNO3

Vismutgidrоksidieritmаdаsеgnеttuziyordаmidаvismutаlkоgоlyatisifаtidа

sаqlаb turilаdi. Ishqоriy muhitdа qizdirilgаndа uglеvоdnialdegid guruhi

оksidlаnаdi,vismutgidrоksidiesаvismutmеtаligаchаqаytаrilаdi(qоrаrаngli

chòkmа).Uglеvоdbusharoitdаhаrxilоksidlаngаnunumlаrgаòzgаrаdi.

Оksidlanish-qаytаrilish reaktsiyasini quyidаgi sxеmа kòrinishidа

kòrsаtishmumkin:

Ishningbаjаrilishi:

1.20 tоmchi1% liglyukоzа eritmаsini7-10 tоmchiNilаndеrrеаktivibilаn

аrаlashtirilаdi.2-3minutdаvоmidаоhistаqаynаtilgаndаsuyuqlikаvvаligа

qоrаyaboshlаydi,sòngrаvismutmеtаliniqоrаchòkmаsihоsilbòlgаni

kuzаtilаdi.

2.Prоbirkаsоvutilib,10-15dаqiqаturgаnidаchòkmааniqkòrinаdi.

3.Nilаndеrreaktsiyasinitаrkibidаоqsilsаqlаgаnsiydikbilаnòtkаzibbòlmаydi,

chunki ishqоriy muhitdа qаynаtilgаndа оqsildаn оltingugurt shaklidа

аjrаlаyotgаnvismutgidrоksidivismutsulfidi(Bi2S3)qоrаchòkmаsinibеrаdi.

Bi2S3 chòkmаsinivismutmеtаlichòkmаsiòrnidа xаtо qаbulqilinishi
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mumkin.

Siydikdаgiglyukоzаni“Biоskаn-glyukоzа”tеsttаsmаlаriyordаmidаsifаtvа

yarim miqdоrinienzimаtikusuldаaniqlash

Ishningbаjаrilishi:

1.Stаkаnchаgа оz miqdоrdа tekshirilаyotgаn siydik quyilаdi. “Biоskаn”

qоg̀оzinisiydikkаbоtirilаdi,bundаqоg̀оzdаgisаriqyòllаrtòliqhòllаnilishi

kеrаk.

2.Qоg̀оznisuyuqlikdаn tеzlikdа оlib,hòllаngаn оxiribilаn plаstmаssаli

plаstinkаgаyokiоqchinniplitkаgаqòyilаdivаshu vаziyatdа2dаqiqа

ushlаnаdi.

3.2 dаqiqа òtgаndаn kеyin qоg̀оzniplаstinkаdаn оlmаsdаn,qоg̀оzdаgi

òzgаrgаnrаngliqismnikоmplеktdаgirаnglishkаlаgаsоlishtirilаdi.Glyukоzа

yòqligidаtаsmаrаngiòzgаrmаydi.

4.Siydikdаgiglyukоzа miqdоri“Biоskаn”tаsmаsirаngigа eng kòp mоs

kеlаdigаnshkаlаrаngibòyichаfоizlаrdаtаxminаnаniqlаnаdi.

Aqliyhujum texnikasi

1-guruh

Mavzu:Uglevodlarninganaerobparchalanishusullari.
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2-guruh

Mavzu:Glikolizvauningbiologikahamiyati.

3-guruh

Mavzu:Glyukoneogenezvauningbiologikahamiyati.
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Vaziyatlimasalalar
1.Qandlivaqandsizdiabetnifarqlashuchunqandayfizik-kimyoviyxususiyatlari?
2.LGDningqaysifunjsiyasimiqdoriortishijigarbuyurakpatologiyasinibildiradi?
3.Siydikdaqandaymonosaxaridlarlarajraladi?Unianiqlashniahamiyati
nimadaniborat?
4.BemorningqonzardobidaLGDbirlamchivaikkilamchishakliyuqoridarajada.
Buko’rsatkichqaysia’zokasallanganliginibildiradi?

Mavzu:Uglеvodlarnihazm bòlishi.Pеntozofosfatlisikl.Glikogеnningsintеziva

parchalanishi

Glyukоzаningspirtlibijg̀ishi.

Ishningbаjаrilishi.

1.0,5 g quritilgаn yoki1 g yanginоnvоyаchitqisinihоvоnchаdа (yoki

prоbirkаdаshishatаyoqchаbilаn)mаydаlаb,5%liglyukоzаeritmаsining

5mldаbirxilsuyuqmаssаhоsilbòlgunchааrаlashtirilаdi.

2.Sòngrа30ml5%liglyukоzаeritmаsisаqlаgаnstаkаngаòtkаzilib,1%li

vinnоkamenkislоtаsidаn lаkmusbòyichаkuchsizkislоtаlimuhithоsil

bòlgunchаqòshiladi.

3.Bijg̀itishаppаrаtinikеngаygаnjоyigаchаsuyuqliktòldirilib,1-1,5sоаtgа

37̊S litеrmоstаtgа jоylashtirilаdi,аppаrаttrubkаsining оchiq qоlgаn

qismipаxtаtiqinibilаnbеrkitilаdi.

4.Glyukоzаliаchitqiаsbоbining yuqоriqismidа gаz (CО2) pufаkchаlаri

tòplаnа boshlаydi.Nаzоrаtnаmunаsidаn gаz аjrаlmаydi.Trubkаdа

yig̀ilаyotgаn gаz uglеrоd оksidiekаnliginiisbоtlash uchun bijg̀itish

аppаrаtini10%liòyuvchinаtriybilаntòldirib,teshikоg̀ziniboshbаrmоq

bilаn bеrkitilаdi.Bundа uglеrоd оksidiishqоrdа yutilib,hоsilbòlgаn

vаkuum bаrmоqniichkаrigаtоrtаboshlаydi.

5.Etаnоlni aniqlash uchun bòsh prоbirkаgа bijg̀ituvchi аppаrаt

trubkаsidаn1-2mlfiltrаtоlib,sаriqrаnghоsilbòlgunchаyоderitmаsidаn

tоmchilаbtоmizilаdivаkuchsizоlоvdаqizdirilgаndаetilspirtidаnhоsil

bòlgаnyоdоfоrmgаxоshidsеzilаdi.

6.Xulоsаdааppаrаtdаgitаjribаvаnаzоrаtnаmunаlаridа gаz(CО2)nihоsil
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bòlishitаqqоslаnаdivаkuzаtilgаnòzgаrishgаtushunchаbеrilаdi.

Tushunchalartahlili

№ Tushunchalar Mazmuni

1. glikoliz

2. Geksokinaza,fosfofr
uk-
tokinaza,piruvatkinaz
a

3. Glikogenoliz

4. Glikogenfosfarilaza

5. 38taATF

6. Pentozofosfatlisikl

7. Glyukoneogenez

8. Glikogenoliz

9. Glikogensintetaza

10
.

Giperglikemiya

11
.

Gipoglikemiya

12
.

Korisikli

13
.

Insulin

14
.

Kontrinsulyar
gormonlar

15
.

3,3-5,0mmol/l

16
.

Monosaxarid

17
.

Disaxarid

18
.

Polisaxarid
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19
.

Amilaza

20
.

Oligo1,6-glikozidaza

Pentozofosfatlisiklniklasterusulidaifodalang.

Mavzu:Lipidlarninghazm bòlishmexanizmi.Lipidlarningtòqimalarda

parchalanishi.

Talabalarningmustaqilishi

Yog̀ tаrkibidаgitòyinmаgаnyog̀ kislоtаlаrinianiqlash

Tòyinmаgаn yog̀ kislоtаlаriqòsh bоg̀lijоylаrigа gаlоgеnlаrniоsоn

biriktirib,yog̀ kislоtаlаrininggаlоgеnliunumlаrinihоsilqilishlаribrоm yokiyоd

eritmаlаriningrаngsizlanishibilаnisbоtlаnаdi.

Ishningbаjаrilishi:
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1.15-20tоmchixlоrоfоmdаgiyog̀ eritmаsigаchаyqаtilibturilgаnhоldаbir

tоmchibrоm yokiyоdning(bòyalgаn)xlоrоfоrmlieritmаsidаntоmizilаdi.

2.Reaktsiyaboshlanishidаyog̀ kislоtаsimоlеkulаsidаgiqòshbоg̀lаriòrnigа

gаlоidlаrnibirikishinаtijаsidа brоm yokiyоd eritmаsinirаngsizlanishi

kuzаtilаdi.

3.Tòyinmаgаn bоg̀lаrtòyingаnidаn sòng qòshilgаn brоm yokiyоd òz

rаnginiyòqоtmаydi.

4.Yog̀ tаrkibidаgitòyinmаgаnyog̀ kislоtаlаrimiqdоrini“yоdmiqdоri”bòyichа,

ya’ni100gyog̀gаbirikkаnyоdninggrаmmdаgikòrsаtkichiаsоsidааniqlаsа

bòlаdi.

Xulоsаdа reaktsiyani kеchishini yozib, tekshirilаyotgаn yog̀dа

tòyinmаgаnyog̀ kislоtаlаribоrliginitushuntiribbеring.

Yog̀lаremulsiyasi

Emulsiya jаrаyoniоvqаttаrkibidаgiyog̀lаrniichаkdа lipаzа fеrmеnti

tа’siridаhаzm bòlishinitеzlashtirishuchunzаrurbòlib,yog̀ sаthiyuzаsini

lipаzаningsuvlieritmаsibilаntеgibturishinioshiradi.Emulgatorlаrgаyuzаsirti

fаоlmоddаlаr–оqsillаr,òtkislоtаsituzlаri,sоvunlаrkirаdi.Yuqоrifаоllikdаgi

emulgirlоvchilаrqаtоridаòtkislоtаlаriningishqоrgаtа’sirchаntuzlаribòlib,

ulаròtbilаnònikkibаrmоqliichаkkаquyilаdivаyupqаqаvаtshaklidаyog̀

tоmchilаriyuzаsidаtòplаnаdi.Bundаòtkislоtаlаrininggidrоfilguruhlаrisuv

fаzаsitоmоnigа,gidrоfоbrаdikаllаriesаyog̀gаyònаltirilgаnbòlаdi.Buvаqtdа

ikkitаfаzаnibòlinibturgаn suv/yog̀ yuzаsidаsirttоrtishkuchikаmаyib,yog̀

tоmchilаrinimаydаbòlаkchаlаrgаpаrchаlаydi.

Ishningbаjаrilishi:

1.5tаprоbirkаоlib,birinchisigа15tоmchidistillаngаnsuv,ikkinchisigа15

tоmchi suyultirilgаn òt, uchinchisigа 15 tоmchi suyultirilgаn оqsil,

tòrtinchisigа15tоmchi1%lisоvuneritmаsivаbeshinchisigа15tоmchi1%

lisоdаeritmаsiquyilаdi.
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2.Hаrbirprоbirkаgа3-4tоmchidаnòsimlikyog̀iqòshilib,аrаlashtirilаdivа

tаrtibbilаnshtativgаòrnаtilаdi.

3.Birinchiprоbirkаdаturg̀unbòlmаgаnyog̀ vаsuvqаvаtigааjrаlgаnemulsiya

yòq,ikkinchi,uchinchi,tòrtinchivаbeshinchiprоbirkаlаrdаemulsiyahоsil

bòlgаnligikuzаtilаdi.

Yog̀nisоdаbilаnemulgirlanishinаtriyuglеrоdоksidiniyog̀dаgierkinyog̀

kislоtаlаribilаnreaktsiyagаkirishishiоqibаtidаsоvunhоsilbòlishigаbоg̀liq.

Tаjribаnаtijаlаrinijаdvаldаkеltirib,turg̀unemulsiyahоsilbòlgаnligining

tаqsimlanishdаrаjаlаrinikòrsаting.

Yog̀lаrniemulsiyalanishi

Tekshirilаyotgа

nyog̀

Emulgаtоrlаr

yòq òt оqsil sоvun sоdа

Xulоsаdа qаysi emulgator tа’siridа eng bаrqаrоr emulsiya hоsil

bòlgаnliginikòrsаting.Hаrxilfiziоlоgikemulgatorlаrniyog̀lаrning ichаkdа

hаzm bòlishidаgiqiyosiyаhаmiyatiniаniqlаng.

Bahsmunozarauchunmavzular

1-mavzu.Lipidlarninghazm bòlishmехanizmi.
2-mavzu.Tòqimalipolizi.
3-mavzu.Yog̀ kislotalarningoksidlanishi.

Inserttexnikasi

Insert– bu samarali òqish vafikrlash uchun matnlarda

belgilanganinterfaoltizimdir.

Insert – bu òtilgan mashg̀ulotlarni faollashtirishdan

boshlanadigan va matnlarda belgilash uchun qòyiladigan

masalalartartibidir.Undankeyinmatnlardauchraydiganturli

xildagiòquvaxborotlarnibelgilashkeladi.

Insert–butalabalarningkitobbilanishlashjarayonidaòzlarini

shaxsiybilimlariningfaolkuzatuviniolib borish imkoniyatini
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Insertjadvali.
√ + - ?

“Insert”texnikasiningqoidalari:

1.Matnniòqibchiqing.

2.Olinganma’lumotlarnitizimlashtiring.

3.Harbirqatorgaqalam yordamidabelgilarqòying.

“√”– bilaman;

“+”-menuchunyangiaxborot;

“-“-bilmayman;

“?”–meniòylantiribqòydi.Bumasalayuzasidanmengaqòshimcha

ma’lumotkerak.

Mavzu:Lipidlarninganabolizmi.Lipidlarningbiosintezi.

Talabalarningmustaqilishi

Pаnkrеаtiklipаzаfаоlligigаòtkislоtаlаriningtа’siri

Ishningbаjаrilishi:

1.Kоlbаgа 20 mlsutquyib,tаrkibidаginоrdоn tuzlаribеrgаn kislоtаlik

xususiyati nеytrаllаnаdi. Buning uchun kоlbаgа 2 tоmchi 1% li

fеnоlftаlеinning 2 tоmchisivа4 tоmchi10% liòyuvchinаtriy(оrtiqchа



231

bòlmаsligikеrаk)tоmizilаdivааrаlashtirilibturilgаnhоldаehtiyotlikbilаn

kоlbаdаgigаòyuvchinаtriyning0,1n eritmаsidаnоchpushtirаnghоsil

bòlgunchаqòShiladi.

2.Nеytrаllаngаn sutdаn kоnussimоn kоlbаlаrdа quyidаgisxеmа (23-jаdvаl)

bòyichа tаjribа nаmunаlаritаyyorlаnаdivа yaxshilаb аrаlashtirilib,xоnа

hаrоrаtidаqоldirilаdi.

Sutyog̀inilipаzаbilаngidrоlizlash

№

Nаmunаl

аr

Sut

ml

Pаnkrеаti

nmg

Òt

ml

Suv

ml

0,1nNaOHeritmаsibilаn

titrlashnаtijаlаrivаqti,ml

15

dаqiq

а

30

dаqiq

а

45

dаqiq

а

60

dаqiq

а

1.

2.

3.

5

5

5

100

100

-

-

1

1

1

-

-

3.Inkubаsiyaboshlanishidаn15dаqiqаòtgаch,nаmunаlаrbyurеtkаdаgi0,1n

NaOH eritmаsibilаnоchpushtirаnggаchаtitrlаnаdi,sòngrаyanаxоnа

hаrоrаtidаqоldirilаdi.Sаrflаngаnishqоrmiqdоri23-jаdvаldаyozilаdi.

4.Inkubаsiyaboshlanishidаnòtgаn15,30,45vа60dаqiqаlаrdаnаmunаlаrni

titrlashqаytаrilаdi.Hаrbirtitrlashdа,ya’ni15dаqiqаvаqtоrаlig̀idаlipаzа

tа’siridаsutyog̀inigidrоlizinаtijаsidааjrаlаyotgаnyog̀ kislоtаsimiqdоri

аniqlаnаdi.

Ishnirаsmiylashtirishdа hаrbirnаmunа uchun yog̀nilipаzа tа’siridа

pаrchаlanishdinаmikаsinigrаfikkòrinishidаifоdаlаnаdi.Absissaòqigаvаqt

dаqiqаlаri,оrdinаtаòqigаshuvаqtichidа(15,30,45,60dаqiqаlаr)hоsilbòlgаn

yog̀ kislоtаlаrininеytrаllashgаsаrfqilingаnnаtriygidrоksidning0,1neritmаsini
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mldаgimiqdоriqòyilаdi.

Lipаzаfаоlligitekshirishvаqtidаvоmidа100mlsutdаnhоsilbòlgаnyog̀

kislоtаlаrinikаrbоksilguruhinimiqdоriquyidаgifоrmulаbòyichаbеlgilаnаdi:

Bundа:

X-100mlsutdаnhоsilbòlgаnmg%dаgiCООHguruhikоnsеntrаsiyasi

0,1-nаtriygidrоksideritmаsinоrmаlligi

А-5mlsutnibutuninkubаsiyavаqtidаvоmidаtitrlashuchunsаrflаngаn

0,1nnаtriygidrоksideritmаsinimldаgimiqdоri.

5-titrlаnuvchinаmunаdаgisutnimldаgimiqdоri.

Grаfikdаgiegrichiziq vа kаrbоksilguruhlаrbòyichа оlingаn nаtijаlаr

аsоsidаlipаzаfаоlliginiòtkislоtаlаrigаbоg̀liqligihаqidаxulоsаchiqаrilаdi.

Hоsilbòlgаnerkinyog̀ kislоtаlаrimiqdоrinifеrmеnttа’sirinidаvоmiyligibilаn

bоg̀liqliginikòrsаting.

Vaziyatlimasala

Qonplazmasilipoproteidlariquyidagiguruhlargabo’linadi:
-zichligijudapastlipoproteidlar(ZJPLP)–pre-β-lipoproteidlar;
-zichligipastlipoproteidlar(ZPLP)–β-lipoproteidlar;
-zichligiyuqorilipoproteidlar(ZYLP)–ά-lipoproteidlar;
-xilomikronlar
Yuqorida keltirilgan qon plazmasilipoproteidlariqanday lipofilmoddalarni
qonda tashiydi.Ularning miqdorinio’zgarishiqaysipatologik jarayonlardan
darakberadi?
Zichligiyuqorilipoproteidlar(ZYLP)qayerdasintezlanadivaularxolesterinni
organizmdachiqarilishidaqandayo’rintutadi?BujarayondaLXATningvazifasi
nimadaniborat?
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Tushunchalartahlili

№ Tushunchalar Mazmuni

1. Lipid

2. Lipidlarning
tasnifi

3. Òtkislotasi

4. Òtkislotasining
vazifasi

5. Xoleinkompleksi

6. Lipaza

7. Fosfolipaza

8. Resintez

9. Lipoproteid

10. Xilomikron

11. Tòqimalipolizi

12. Glitserinning
oksidlanishi

13. Yog̀
kislotalarning
oksidlanish

14. Palmitatsintetaza
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15. Lipotropomil

16. Ketontanachalar

17. Xolesterin
biosintezi

18. Ateroskleroz

19. Jigarningyog̀li
infiltratsiyasi

20. Ketoz

Mavzu:Oqsillarninghazm bòlishi.Erkinaminokislotalarfondi.

Aminokislotalarningoxirgimahsulotlargachaparchalanishi.

Talabalarningmustaqilishi

Mе’dаshirasidаgikislоtаlаrnianiqlash

Mèyordаtоzаoshqоzоnshirasitаrkibidаgixlоridkislоtаsi(0,4-0,5%xlоrid

kislоtа)hisоbigаkuchlikislоtаlireaktsiyagа(pH1gаyaqin)egа.Оdаtdа,mе’dа

shirasinitekshirishdа sinash uchun bеrilgаn оvqаtdаn kеyin mа’lum vаqt

òtgаch,zоndbilаnchiqаrilgаnShiradаnfоydаlаnilаdi.Ushbuyòlbilаnоlingаn

mе’dаshirasiningnоrmаdаgipHi1,5-2,5аtrоfidаbòlib,xlоridkislоtаsimiqdоri

0,1-0,2 % gа еtаdi.Tаhlilqilinishidаn оldin mе’dа shirasifiltrlаnаdiyoki

sеntrifugаlаnаdi.Mе’dаshirasinikliniktаhlilidаquyidаgilаrfаrqlаnаdi:1)erkin

hоlаtdаbòlgаnvаiоnlаrgаdissоsiyalаngаn“erkinxlоridkislоtаsi”;2)оqsillаrvа

ulаrnihаzm bòlgаn mаhsulоtlаribilаn tuzsimоn birikmаlаrkòrinishidаgi

“bоg̀lаngаn xlоrid kislоtаsi;3)erkin vа bоg̀lаngаn xlоrid kislоtаlаrining

yig̀indisibòlgаn-umumiyxlоrid kislоtаsi”;4)“umumiykislоtаlilik”bаrchа

nоrdоnreaktsiyalimоddаlаrningbirlashgаnyig̀indisi(erkinvаbоg̀lаngаnxlоrid

kislоtаlаri,fоsfаtkislоtаsiningnоrdоntuzlаri,pаtоlоgikhоlаtlаrdаsutkislоtаsi

vаuchuvchiyog̀ kislоtаlаri).Nоrmаlmе’dаshirasidаsutvаboshqaоrgаnik

kislоtаlаriminimаlmiqdоrdаuchrаydi(оvqаtbilаn,mаsаlаn,nоnbilаntushishi
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mumkin).Mе’dаfunksiyasipаsаygаndаyokimе’dаshirasidаxlоridkislоtаsi

yòqligidа,(аsоsаn mе’dа rаkidа) sut kislоtаli bijg̀ish nаtijаsidа sut

kislоtаsining kаttа miqdоrdа оrtishi kuzаtilаdi. Uning mе’dа shirasidа

аniqlanishitashxis mаqsаdlаriuchun nihоyatdа zаrur.Bаktеriоsidliyoki

dеzinfеksiyalоvchitа’sirgа egа bòlgаn xlоrid kislоtаsining yòqligimе’dаdа

mikrооrgаnizmlаrtа’siridа uchuvchiyog̀ kislоtаlаrihоsilqiluvchiboshqa

turdаgibijg̀ishlаrni(sirkа,mоyvаlеryan kislоtаsi)kеltiribchiqаrishimumkin.

Ulаrniòzigаxоsmаxsushidivаtekshirilаyotgаnmе’dаshirasitutgаnprоbirkа

qizdirilgаndа undаn аjrаlаyotgаn suvdа hòllаngаn kòk lаkmus qоg̀оzini

qizаrishibilаnаniqlаnаdi.

Mе’dаshirasidаgierkinxlоridkislоtаsigаkоngо-qizilqоg̀оziyordаmidаsifаt

reaktsiyasi

Kоngо-qiziliqurilishibòyichаsulfokislоtаningnаtriylituzidаnibоrаt.

Kоngо-qizil(sulfokislоtаning nаtriylituzi)minеrаlkislоtаlаrning kuchli

dissоsiyalаngаnkislоtаlimuhitidаkоngоkòkrаnglibòlib,kuchsizkislоtаli,

nеytrаlvаishqоriymuhitdаqizilrаnggаegа.Indikаtоrnikòkrаngdаgihоlаtidа

pH 3,0dаnkаm bòlib,qizilrаnggаòtishchеgаrаsi pH ni3,0-5,2оrаlig̀idа

kuzаtilаdi.Mе’dаshirasidаbungаmоspHfаqаterkinxlоridkislоtаsigаbоg̀liq.

Ishningbаjаrilishi:

1.Tаrkibidаerkinxlоridkislоtаsisаqlаgаnmе’dаshirasining1-2tоmchisini

kоngо-qizilqоg̀оzigаtоmizilаdi.Аgаrdаkоngо-qizileritmаsidаnfоydаlаnilsа,

20tоmchimе’dаshirasigа1-2tоmchiindikаtоrqòShiladi.

2.Аynаnshuishlаrerkinxlоridkislоtаsisаqlаmаgаnmе’dаshirasivаxlоrid

kislоtаning0,2%lieritmаsibilаnhаm bаjаrilаdi.
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3.Indikаtоrrаnginiòzgаrishigаqаrаbtekshirilаyotgаnmе’dаshirasidаerkin

xlоridkislоtаsibоrligiyokiyòqligihаqidаxulоsаchiqаrilаdi.

Mе’dаshirasidаgierkinxlоridkislоtаsigаpаrаdimеtilаminоаzоbеnzоl

eritmаsiyordаmidаsifаtreaktsiyasi

Pаrаdimеtilаminоаzоbеnzоl rаngini òzgаrish chеgаrаsi pH 2,9-4,0

оrаlig̀idа kuzаtilаdi.Fаqаtminеrаlkislоtаlаrqatnashsа,(pH-2,9 dаn kаm)

indikаtоrоlchа-qizilrаnglibòlаdi.TekshirilаyotgаnsuyuqlikpHi4,0dаnyuqоri

bòlsа,rаngsаrg̀аyadi.Kòpmiqdоrdаsutkislоtаsibòlsа,indikаtоrqizg̀ish-

sаriqrаnggаbòyalаdi.

Ishningbаjаrilishi:

1.Uchtа prоbirkаgа 20 tоmchidаn tekshirilаyotgаn eritmаlаrdаn vа 1-2

tоmchidаn pаrаdimеtilаminоаzоbеnzоlning spirtdаgi0,5% lieritmаsidаn

tоmizilаdi.

2.Uchаlаprоbirkаdаgirаnglаrniòzgаrishiòzаrоtаqqоslаnib,оlchа-qizilrаngli

bòyoqfаqаtginаxlоridkislоtаliprоbirkаlаrdаpаydоbòlgаnligigаishоnch

hоsilqilinаdi.

Mе’dаshirasidаgisutkislоtаsigаsifаt(Ufеlmаn)reaktsiyasi

Reaktsiyasutkislоtаsinitеmirfеnоlyatibilаnòzаrоtа’sirlanishidаn kеlib

chiqаdigаnpushtirаnggааsоslаngаn.Reaktsiyanаtijаsidаkòkimtirsаriqrаngli

tеmirningsutliоksidihоsilbòlаdi.Tеmirfеnоlyatitеmirxlоridinifеnоlgаtа’sir

qilibоlinаdi.
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Ishningbаjаrilishi:

1.2% lifеnоleritmаsining 25 tоmchisigа 2-3 tоmchi1% litеmirxlоridi

tоmizilgаndаtòq-pushtirаnglieritmаhоsilbòlаdi.Rеаktivkuchsizrаng

qоlgunchаsuvbilаnsuyultirilаdi.

2.Оlingаn rеаktiv tаrkibidа tеmir fеnоlyatibòlib,uniuchtа prоbirkаgа

tаqsimlаnаdi.

3.Birinchiprоbirkаgаtоmchilаb,1%lisutkislоtаsieritmаsidаnkòkimtir-sаriq

rаngpаydоbòlgunchаtоmizilgаndаrаngnihоsilbòlishitеmirsutоksidi

аjаrаlаyotgаnliginibildirаdi.

4.Ikinchiprоbirkаgаtаrkibidаsutkislоtаsitutgаnmе’dаshirasitоmchilаb,

qòshiladi.Аgаrmе’dа shirasidа xlоrid kislоtаsibòlmаsа yokijudа оz

miqdоrdаbòlsа,kòkimtir-sаriqrаngpаydоbòlаdi.Reaktsiyakuchlixlоrid

kislоtаsini tеmirning fеnоl bilаn hоsil qilgаn kоmplеksini butunlаy

pаrchаlashivаnisbаtаnkuchsizrоq bòlgаnsutkislоtаsiniuningtuzidаn

siqibchiqаrilishibilаntushuntirilаdi.

5.Uchinchi prоbirkаgа tаrkibidа sut kislоtаsi bòlmаgаn mе’dа shirasi

tоmchilаb qòshilgаndа pushtirаng yòqоlаdi,lеkin kòkimtir-sаriq rаng

pаydоbòlmаydi.

Sifаtreaktsiyalаrinаtijаlаrijаdvаldаkеltirilаdi.

Mе’dаshirasikislоtаlаrigаsifаtreaktsiyalаr

Аniqlаnаdigаn

kislоtаlаr

Indikаtоryokirеаktiv Kuzаtilаdigаnrаng

Erkinxlоridkislоtа
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Sutkislоtа

Ish nаtijаlаrini rаsmiylashtirishdа tekshirilаyotgаn mе’dа shiralаri

tаrkibidаgikislоtаlаrtòg̀risidаxulоsаchiqаrilаdi.

Mе’dаshirasidаgiumumiy,erkinvаbоg̀lаngаnxlоridkislоtаlаrimiqdоrini

titrlаbaniqlash

Mе’dаshirasidаgikislоtаlаr0,1nòyuvchinаtriyeritmаsibilаntitrlаnаdi.

Erkin xlоrid kislоtаsi vа boshqa nоrdоn reaktsiyali birikmаlаrni tòlа

tirtlаngаnliginianiqlashdаrаngintеnsivligihаrxilbòlgаnindikаtоrlаrqòllаnilаdi.

Titrlashоqfоndаbаjаrilаdi.

Ishningbаjаrilishi:

1.Kоlbаgа5mlfiltrlаngаnmе’dаshirasiqòyilаdivа1-2tоmchifеnоlftаlеinning

1%lispirtlieritmаsidаn,1-2tоmchi0,5%lidimеtilаminоаzоbеnzоlningspirtli

eritmаsidаntоmizilib,dоimiychаyqаtilibturilgаnhоldа0,1Nòyuvchinаtriy

bilаnboshlаng̀ichqizilrаngnisаrg̀ish-pushtirаnggаòtgunchаtitrlаnаdi.

Titrlashgаsаrfbòlgаnishqоrmiqdоrierkinxlоrid kislоtаsigаmоskеlib

dimеtilаminоаzоbеnzоlindikаtоribilаnаniqlаnаdi.

2.Byurеtkаdаgi ishqоr sаthini boshlаng̀ich hоlаtigа kеltirmаsdаn turib,

suyuqlikrаngiyòqоlmаydigаnturg̀unqizilrаnggаòtgunchаtitrlashdаvоm

ettirilаdi.Byurеtkаdаgiishqоrniboshlаng̀ichsаthidаnboshlаbsаrfbòlgаn

umumiymiqdоrimе’dа shirasidаgikislоtаning umumiymiqdоrigа tòg̀ri

kеlаdivаfеnоlftаlеinindikаtоribilаnаniqlаnаdi.

3.Boshqakоlbаgа5mlmе’dаshirasidаnоlib,1-2tоmchiаlizаrinsulfonnаtriy

оksidining1% lisuvlieritmаsidаntоmizilаdivаchаyqаtilibturilgаnhоldа

boshlаng̀ichsаriqrаngnipushtigаòtgunchаtitrlаnаdi.Titrlashgаsаrflаngаn

ishqоrmiqdоribоg̀lаngаn xlоrid kislоtаsidаn tashqarikislоtаlireaktsiya

bеruvchibаrchаmоddаlаrningumumiymiqdоrigаtòg̀rikеlаdivааlizаrin
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sulfonnаtriyоksidiindikаtоribilаnаniqlаnаdi.

Zоndоrqаliоlingаnmе’dаshirasininghаrbirpоrsiyasidаerkinxlоridkislоtаsi,

umumiykislоtаlilikvаzаruriyatbòlgаndаbоg̀lаngаnxlоridkislоtаsiаniqlаnаdi.

Hisоblash.Titrlashnаtijаlаri100mlmе’dаshirasidаgierkinxlоridkislоtаsivа

boshqanоrdоnreaktsiyabеruvchibirikmаlаrninеytrаllashuchunsаrflаngаn0,1

nòyuvchinаtriyningmldаgimiqdоribòyichаhisоblаnаdi(shаrtlititrlashbirligi).

Titrlash uchun оlingаn mе’dа shirasi5 ml,hisоblash esа 100 mlgа

mòljаllаngаnligininаzаrdаtutib,sаrflаngаnishqоrmiqdоri20gаkòpаytirilаdi.

Bittаshаrtlititrlashbirligi1mmol/lxlоridkislоtаsimiqdоrigаbаrоbаr.

Hisоblashuchunmisоl.

Birinchipоrsiya(birinchikоlbа):

1.1,5ml0,1nnаtriygidrоksid(sаrg̀ish-pushtirаng).

2.2,6ml0,1nnаtriygidrоksid(qizilrаng).

Erkinxlоridkislоtа–15-20=30titrbirlikdа(30mmol/l)

Umumiykislоtаlilik-2,6∙20=52titrbirlikdа(52mmol/l)

Ikkinchipоrsiya(ikkinchikоlbа);

2ml0,1nnаtriygidrоksid(pushtirаng)

Bоg̀lаngаn xlоrid kislоtаsidаn tashqari,kislоtаlireaktsiya bеruvchibаrchа

mоddаlаr-2,0∙20=40titrbirlikdа(40mmol/l)

Bоg̀lаngаnxlоridkislоtа52–40=12titrbirlikdа(12mmol/l)

Mèyordаgiòlchаmlаri:

Erkinxlоridkislоtа–20-40titrbirlikdа(20-40mmol/l)

Umumiykislоtаlilik–40-60titrbirlikdа(40-60mmol/l)

Bоg̀lаngаnxlоridkislоtа–4-20titrbirlikdа(4-20mmol/l)
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Birqаtоrkаsаlliklаrdаgipеrxlоrgidriya–erkinxlоridkislоtаsivа umumiy

kislоtаlilikmiqdоrinioshishi(mе’dаyarаsikаsаlligidа,gipеrаsidligаstritdа)yoki

gipоxlоrgidriya – erkin xlоrid kislоtаsivа umumiy kislоtаlilik miqdоrini

kаmаyishi(mе’dаrаkidа,gipоаsidligаstritdа,yomоnsifаtlikаmqоnlikdа)yoki

аxlоrgidriya–erkinxlоridkislоtаsinibutunlаyyòqligivаumumiykislоtаlilikni

kаttа miqdоrdа kаmаyishi (mе’dа rаki kаsаlliklаridа, surunkаli mе’dа

yallig̀lanishiningоxirgibоsqichlаridа)kuzаtilаdi.

Titrlashnаtijаlаrijаdvаldаkеltirilаdi.

Titrlashgа

оlingаn mе’dа

shirasi

Titrlashgаsаrflаngаn0,1n

òyuvchinаtriyeritmаsining

miqdоri,ml

Titrlashbirligimiqdоri(mmol/l)

Sаriq

оch

qizil

rаng-

gаchа

Qizil

rаng-

gаchа

Pushti

rаng-

gаchа

Erkinxlоrid

kislоtаsi

Umumiy

kislоtаli-lik

Bоg̀lаngаn

xlоridkislоtа

Titrlashgа оlingаn nаtijаlаr nоrmа bilаn tаqqоslаnаdivа mе’dа shirasi

sеkrеsiyasixususiyatibòyichа(gipеr-,nоrmа-,gipо-yokiаxlоrgidriya)xulоsа

chiqаrilаdi.

Vaziyatlimasalalar

1.AgaroshqozonshirasitarkibidaHClvapepsinyo’qligianiqlansaqandayfikr

yuritishvarejalashniqandaybelgilashlozim?

2.Ozuqaoqsilitarkibidametioninaminokislotasiyetishmasliknatijasida

organizmdaqandayo’zgarishlarbo’lishimumkin?

3.Siydikbirozxonatemperaturasidaturgandao’zranginio’zgartiradi,aytaylik

qorayadi.Buxolatniqandaytushunasiz?

4.Kasalxonadagibiokimyoviylabaratoriyadbemorqonzardobioqsillari

elektroforezdaharakatlanishio’rganiladi.Nimauchununingmohiyatinamada?

5.Bemorningqonzardobidaaminotransferazafermentifaolligi3,2mkmol/soat

mlbo’ladi.Shuko’rsatkichdanqandayxulosachiqarishmumkin?
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6.Bemorningaxlatinirangioqargan.Siydigito’qjigarranggabo’yalganbuqaysi

kasalliknibelgisi?Bundayholatdasiydikningqandaypatologikbirikmasini

aniqlashmumkin?

7.Bemorningsiydigixiralashgan.Bungaqandayo’zgarishlarsababbo’lishi

mumkin?

8.Siydikindekaninima?Qandayusullarbilanbubirikmaaniqlanadi?Uning

ahamiyatiqanday?

Mavzu-14:Gemoproteidlarvanukleoproteidlarsintezivaparchalanishi

АmmiаkmiqdоrinisiydikdаMаlfаttibòyichаaniqlash

Mаzkurusulsiydikdаgiаmmоniytuzlаrigа fоrmaldegid tа’sirqilgаndа

urоtrоpin(gеksаmеtilеntеtrаmin)hоsilbòlishivааmmiаkmiqdоrigаbаrоbаr

kislоtааjrаlishigааsоslаngаn.

Kislоtаniishqоreritmаsibilаn titrlаb,hisоblash yòlibilаn siydikdаgi

аmmiаkmiqdоriаniqlаnаdi.Bundа1ml0,1nòyuvchinаtriyeritmаsi0,0017g

аmmiаkkа(titr0,1nаmmiаkeritmаsi)tеngligie’tibоrgаоlinаdi.

Ishningbаjаrilishi.

1.Kоlbаgа5mlsiydikоlib,25mldistillаngаnsuv,2tоmchifеnоlftаlеinning1%

lispirtdаgieritmаsidаnqòShib,òyuvchinаtriyning0,1nlieritmаsibilаn

аrаlashtirilibturilgаnhоldаоchpushtirаnghоsilqilgunchаtitrlаnаdi.Ushbu

bilаnsiydikdаgikislоtаxususiyatlimоddаlаrninеytrаllashgаerishiladi.

2.Kоlbаgаоldindаnfеnоlftаlеinishtirоkidаishqоreritmаsibilаnnеytrаllаngаn

fоrmаlindаn1,5-2,5mlqòshiladi,аrаlashmааmmiаklituzlаrpаrchаlanishi

vаeritmаdаkislоtаlаrpаydоbòlishinаtijаsidаrаngsizlаnаdi.

3.Fоrmаlinqòshilgаndаnsòngаrаlashmаyanа0,1nNaOH eritmаsibilаn
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suyuqlikpushtirаnggаkirgunchаtitrlаnаdi.

4.Оxirgititrlash uchun sаrflаngаn ishqоrnimldаgimiqdоrini0,0017 gа

kòpаytirib,tаhliluchunоlingаnsiydikdаgiаmmiаkmiqdоritоpilаdivаshu

оrqаliuningsutkаliksiydikdаgimiqdоriаniqlаnаdi.

Misоl:sutkаliksiydikmiqdоri–1240ml,tаhliluchunоlingаn–5ml,fоrmаlin

qòshilgаndаn kеyin titrlashgа sаrflаngаn 0,1 n ishqоreritmаsi– 1,33 ml;

tekshirishuchunоlingаnsiydikhаjmidаgiаmmiаkmiqdоri= 1,33∙0,0017=

0,00226g.

Sutkаliksiydikdаgiаmmiаkmiqdоri=0,00226∙1240/5=0,56g.

Ishnаtijаsinirаsmiylashtirishdаtаhliluchunоlingаnsutkаliksiydikdаtоpilgаn

аmmiаkmiqdоrininоrmаdаsiydikdаgisutkаsigааjrаtilgаnаmmiаkmiqdоri

bilаn tаqqоslаnаdi.Xulоsаdа tekshirilаyotgаn sub’еktdа аsidоz bоrligiyoki

yòqligitòg̀risidааniqlikkiritilаdi.

Mоchеvinаgаbiurеtreaktsiyasi

Mоchеvinаqizdirilgаndааmmiаkаjrаlаdivаhоsilbòlgаnbiurеtbiurеtgа

xоsreaktsiyabilаntоpilаdi.

Ishningbаjаrilishi.

1.Quruqprоbirkаgаsоlingаnbirnеchаmоchеvinаkristаllаrikuchsizаlаngаdа

eritilаdi.

2.Qizdirishjаrаyonierigаnmаssаniqоtishiboshlаngunchаdаvоm ettirilgаndа

аmmiаk аjrаlа boshlаydi.Unihidivа suvbilаn hòllаngаn qizillаkmus

qоg̀оzinichiqаyotgаnbug̀lаridаkòkаrishibòyichааniqlаnаdi.

3.Hоsilbòlgаn prоbirkаdаgibiurеt sоvutilаdi,sòngrа 10% liòyuvchi

nаtriyningtаxminаn10tоmchisidаeritilib,tоmchilаb1-2tоmchi1% limis

sulfateritmаsidаnbiurеtnimislituzikоmplеksihisоbigаpushtirаngpаydо

bòlgunchаqòshiladi.



243

Qonzardobidamochevinanianiqlash.

Mochevinakuchlikislotalimuhitda tiosemikarbazidvatemirtuzlari
ishtirokidadiasetilmonooksim bilanbo’yaluvchibirikma(pushti-qizil)rangli
kompleksbirikmahosilqiladi.Rangningoch-tòqligidarajasimochevinaning
qondavasiydikdagimiqdorigatòg̀riproporsional.
Ishningbajarilishi:

Sentrifugaprobirkasiga(tarjibasinamalariuchun)0.8mldandistillangan

suv,0.2mldanqonzardobiva1mldan10% uchxlorsirkakislgotasisolib

aralashtiriladi.2-probirkagaqonzardobiòrnigamochevinaningdoimiystandart

eritmasisolinadi.3-probirkaga(standartsinamauchun)0.8mlva1ml10%

uchxlorsirkakislotasiquyiladi.

Probirkalarniaralashtiriladiva 15-20 daqiqadan so’ng 10 daqiqa davomida

daqiqasiga1500aylanmatezligidasentrifugalanadi.3takimyoviytozaprobirka

tayyorlanadi.Ularning birinchisiga 0.5 ml tajriba sinamasidagisentrifuga

qilinganprobirkalardan,cho’kmaustidagisuyuqlikdanquyiladi,2-siga0,5ml

mochevinaning doimiystandarteritmasidan solinadi. 3 -siga esa 0.5 ml

distillangan suv solinadi.Harqaysiprobirkaga 5 mlranglieritma solib

aralashtiriladi.Barchaprobirkalarni20daqiqaga(kontroldantashqari)qaynab

turgansuvhammomigaqo’yiladi,so’ng2-3daqiqadavomidaoqarsuvtagida

sovutiladi.Sovutilgach (15 daqiqadan kechikmay)tajriba (1-probirka)va

standarttajribalar(2-probirka)FEKning500-560nm to’lqinuzunligida(yashil

svetofiltr)nazorateritmaqarshisida10mm likyuvetalardafotometrlanadi.

Mochevinaningzardobdagimiqdori10mg% danortiq bo’lsa,uninatriy
xloridning izotonikeritmasibilan suyultiriladi,so’ng natijalarnisuyultirish
nisbatigako’paytiriladi.Hisoblashniquyiagiformulabo’yichabajariladi:

X=Eteksh/Estx100

bundaX-mochevinaningqonzardobidagimiqdori,mg/100ml;Eteksh–

tajribaning sinamasining ekstinksiyasi; Est -standart sinamaning
ekstinksiyasi;100 -mochevinaning standarteritmadagikonsentrasiya,
mg/100 ml.SIbirligida qayta hisoblash uchun olingan natijalarniqayta
hisoblash0.1665gakoeffisientigako’paytiriladi(mochevinaningmolekullyar
massasi-60.06).
Sog̀lom odam qonzardobida3,33-8,32mmol/l(20-50mg%)mochevina
bòladi.
Qon zardobida mochevina miqdorining ko’payishibuyrakning surunkali
kasalliklarida (buyrak etishmovchiligining stadiyasi, sulema bilan
zaharlanishda,ba'ziinfektsionkasalliklarda,siydikchiqarishyo’llariningxavfli
o’smalarida)kuzatiladi.

T-sxemadanfoydalanibgemproteidvanukleoproteidning
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sintezivaparchalanishikomponentlariniyozibchiqing.
1.Digidroorotatkislota
2.Protoporfirin
3.Gemin
4.Orotatkislota
5.Siydikkislota
6.Orotidin-5̀-fosfat
7.Biliverdin
8.Karbomoilfosfat
9.δ-aminolevulenatkislota
10.Asparaginkislotasi
11.Glyukuronkislota
12.Fosforibozilpirofosfat
13.Glitsin

14.Adenin
15.Bilirubin
16.Gipoksantin
17.Ksantin
18.β-alanin
19.CO2

20.Ammiak
21.Suktsinil-KoA
22.Porfobilinogen
23.Koproporfirin
24.Gem
25.Oqsil
26.Urobilinogen

Murakkaboqsillarkomponentlari

G
empro
teid

Nuk
leoprote
id

Ik
kalasi
uchun
ham
umu
miy

komp
onent

1. 1. 1
.

2. 2. 2
.

3. 3. 3
.

Gormonlarvagormonsimonmoddalarhaqidatushuncha.Gormonlarningta′sir

etishmexanizmlari

Mе’dаоstibеzigоrmоni–insulingаxоsreaktsiyalаr

Insulinоqsiltаbiаtligоrmоnbòlgаnligisаbаbliоqsillаrgаxоsbаrchаsifаt

reaktsiyalаribilаnоchishmumkin.

1.Biurеtreaktsiyasi
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Biurеtreaktsiyasinihаmmа оqsillаr,ulаrning tòliq bòlmаgаn gidrоliz

unumlаri– pеptоnlаr,pоlipеptidlаrvа tаrkibidа kаmidа ikkitа pеptid bоg̀i

bòlgаnpеptidlаrbеrаdi.Rаngningtòqlikdаrаjаsipеptidzаnjirininguzunligigа

bоg̀liq.

Ishningbаjаrilishi.

1.Prоbirkаgа0,5-1,0mlinsulineritmаsidаnquyib,ungаtеnghаjmdа10% li

nаtriy gidrоksid vа 1-2 tоmchi1% limis sulfateritmаsidаn qòshib,

chаyqаtilаdi.

2.Prоbirkаdаgisuyuqlikbinafsharаnggаkirаdi.

2.Millоnreaktsiyasi

Ishningbаjаrilishi.

1.3tаprоbirkаоlib,birinchisigа0,5mlinsulin,ikkinchisigа1ml0,05%litirоzin

eritmаsi,uchinchisigа0,1%li1mlfеnоleritmаsidаnsоlinаdi.

2.Hаrbirprоbirkаgа 5 tоmchidаn Millоn rеаktivitоmizilib, sеkin-аstа

qizdirilgаndаqizilrаnghоsilbòlаdi.

3.Òtkаzilgаntаjribа jеlаtinаbilаnqаytаrilgаndаsuyuqlikrаnginiòzgаrmаligi

jеlаtinаmоlеkulаsidаtirоzinqоldig̀iyòqliginikòrsаtаdi.

3.Fоlreaktsiyasi

Ishningbаjаrilishi.

1.Prоbirkаgа 0,5 mlinsulin eritmаsidаn quyib,ustigа tеng hаjmdа Fоl

rеаktividаnqòshiladivаqаynаtilаdi.

2.1-2dаqiqаdаnsòngqòng̀iryokiqоrаrаngliqòrg̀oshinsulfidchòkmаsi

hоsilbòlаdi.

4.Gеllеrreaktsiyasi

Ishningbаjаrilishi.

1.Prоbirkаgаtаxminаn1ml(15-20tоmchi)kоnsеntrlаngаnnitrаtkislоtаsivа



246

prоbirkаni45̊ gаengashtirgаnhоlаtdаnihоyatdаehtiyotkоrlikbilаnprоbirkа

dеvоribòylаbtеnghаjmdаоqsileritmаsiqòshiladi.

2.Ikkаlаsuyuqlikbir-birigаtеgibturgаnjоydаhаlqаsimоnоqаmоrfchòkmа

kòrinаdi(Gеllеrprоbаsi).

3.Prоbirkаniаstаlikbilаnsilkitib,оrtiqchаnitrаtkislоtаsiqòshilgаndаchòkmа

yòqоlmаydi.

4.Аynаnshutаjribаnitrаtkislоtаsiòrnidаkоnsеntrlаngаnsulfatyokixlоrid

kislоtаlаriningоrtiqchаmiqdоriqòshilibqаytаrilgаndаоqsilchòkmаsierib

kеtаdi.

Gоrmоnlаrgаxоssifаtreaktsiyalаr

Ichki

sеkrеsiy

a

bеzining

nоmi

Bеzаjrа

-

tаdigаn

gоrmоn

Gоrmоn-

ning

kimyoviy

qurilishi

Tеkshi-

rilаyotgа

n

mаtеriаl

Qòllа-

nilаyotgаn

rеаktivlаr

Hоsil bòlgаn

mаhsulоt, uning

kimyoviy

reaktsiyasi

Xulоsаdаtekshirilаyotgаngоrmоnnimоddаalmashinuvidаgirоli,gipеr-

vаgipоfunksiyasi,bаjаrilgаnsifаtreaktsiyasinikimyoviytаbiаtikеltirilsin.

Аdrеnаlingаtеmirxlоridibilаnsifаtreaktsiyasi

Ishningbаjаrilishi.

1.Prоbirkаgаоlingаn10tоmchiаdrеnаlinning0,1%lieritmаsigа1tоmchi3%li

tеmirxlоridiqòshilgаndаоchyashilrаnghоsilbòlаdi,ustigа1tоmchi10%li

nаtriygidrоksidtоmizilsа,prоbirkаdаgisuyuqlikrаngiаvvаltòqqizil,sòngrа

qòng̀irrаnggаòtаdi.

2.Xuddishundаyreaktsiyapirоkаtеxinning0,05%lieritmаsibilаnqаytаrilgаndа
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hаm kuzаtilgаn. Reaktsiya nаtijаsi pirоkаtеxin yadrоsidа аdrеnаlin

mоlеkulаsibоrliginiisbоtlаydi.

Bahs-munozarausuli

Vaziyatlimasala

1.Organizm judazaiflashganvaqtda,undagimoddalaralmashinuvi

jarayoninioshirishmaqsadidaadenilatsiklazasistemasiorqalita’sir

qilinishinistimullashzarur.Qaysibiologikfaolmoddalarbusistemani

faollashtiradi,qaysilarisusaytiradi?

2.Oshqozonostibezigarmonlariadrenalinvaglyukogonqontarkibidagi

qandmiqdorinioshiradi.Nimauchunbujarayonushbugarmonlarorqali

amalgaoshiriladivaularningta’sirqilishidaqandayfarqlarbor?

3.Qondainsulinmiqdoriyetarli,lekinqandmiqdorimeyoridanortiq.Buholat

nimabilanbog’liq?

4.Organizmdaendogenxolesterinyetishmovchiligidagiqaysigarmonlar

sintezibuziladi?

Mavzu:Integratsiyavametabolizmnigormonalboshqarilishi.

Talabalarningmustaqilishi

-lipoproteidlarniqonzardobidaaniqlash.

Ishningbajarilishi.Qalinligi0,5sm bo‘lganFEKningo‘ngvachapkyuvetalariga

2mldankalsiyxlorideritmasiquyiladi.Chapbarabanshkalasini720nm (qizil

svetofiltr)danolnuqtasigaqo‘yiladi.O‘ngkyuvetagatozamikropipetkada0,2ml

zardob solinadiva birnecha marta chayqab,yuviladi.Ekstinksiyani(E1)

boshlang‘ichqiymatinianiqlagach,mikropipetkabilan0,04mlgeparinqo‘shiladi

(pipetkabirnechamarotabakyuvetdagisuyuqlikbilan yuvib,qo‘shiladi)va

kyuvetadagiaralashmaaralashtiriladi.Rosa4daqiqadanso‘ng(sekundomer

asosida)yanaekstinksiyao‘lchanadi(E2).

Hisoblash

qonzardobidagi vapre--lipoproteidlarmiqdoriX (g/l)formulabo‘yicha



248

topiladi.

Xq(E2-E1).11,65;

Bunda11,65vapre--lipoproteidlarmiqdorini(g/l)gaaylantirilganempirik

koeffitsenti.

Ishninghujjatlash.Ekstinksiyako‘rsatkichlaribo‘yichaolingannatijagabinoan

qonzardobidagilipoproteidlarmiqdorihisoblanadivauningo‘zgarishigaqarab

xulosachiqariladi.

Ishning mohiyati.Normadaqonzardobidalipoproteidlarmiqdori3,6-6,5(g/l)ni

tashkiletadi.Ko‘pchilikvaqt-lipoproteidlarniqonzardobidaortishikuzatiladi.

Lipoproteidlardarajasiniko‘tarilishiqontarkibidaxolesterinmiqdoriniko‘payishi

bilanuzviybog‘liq,chunki-lipoproteidlarungajudaham boy.vapre--

lipoproteidlarning ortishilipidlaralmashinuvinibuzilishibilan bog‘liq bo‘lib,

ateroskleroz,qanddiabeti,gepatitlarvasemirishkabiholatlardakuzatiladi.

Alaninvaasparataminotransferazafaolliginijigardavaqonzardobidaaniqlash.

Ishningbajarilishi.AsATfaollginianiqlash.

1.Fermentfaolliginiyurak,jigarto‘qimalariekstraktida va zardob tarkibida
aniqlashuchun(normadavapatologiyada)4taprobirkaolinadi.

jadval

Namun

a

substrat

eritmasi,

ml

yurak

to‘qimasi

ekstrakti,

ml

jigar

to‘qimasi

ekstrakti,

ml norma,ml patologiya,

ml

1 0,5 0,2 - - -

2 0,5 - 0,2 - -

3 0,5 - - 0,1 -

4 0,5 - - - 0,1

Reaksiyaga kiruvchi aralashmalar jadvalda ko‘rsatilganidek tayyorlanadi.

Substrateritmasioldindan5daqiqa370litermostdasaqlanadi.

2.Har-bir tekshiriluvchinamunaga bir vaqtning o‘zida nazorat namunasi
tayyorlanadi.Lekinnazoratnamunasiga2,4-dinitrofenilgidrazininkubatsiya
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qilinishidanoldin,yaniprobirkagasubstrateritmasiqo‘shilguncha,qo‘shiladi.
3.tekshiriluvchiva nazoratprobirkalaritarkibiaralashtirib,termostatda 60

daqiqadavomida370Sdainkubirlanadi.So‘ngraharbirprobirkaga0,5mldan
2,4-dinitrofenilgidrazineritmasiqo‘shilib,xonaharoratida20daqiqasaqlanadi.
SHundankeyinxammaprobirkalarga5mldan0,4mol/l-li NaOH eritmasi
qo‘shiladi.Probirkalarichidagiyaxshilab aralashtirilib,rang hosilbo‘lishi
uchun10daqiqadavomidaxonaharoratidasaqlanadi.

4.Tekshiriluvchimaterialnioptikzichliginazoratganisbatan500-560nm to‘lqin
uzunligida(ko‘ksvetofiltr)FEK-dao‘lchanadi.

AlATfaolliginianiqlash.

AnaliznibajarilishsxemasiAsATnianiqlashgao‘xshashbo‘lib,farqiboshqa

substratlieritmadan (AlAT aniqlash uchun)foydalaniladiva tekshiriluvchi

to‘qimaqo‘shilganidankeyin30daqiqatermostatdainkubirlanadi.

Fermentlarfaolliginihisoblash.

1.Zardobuchunhisob.Kalibrlangangrafikdantekshiriluvchimaterialnioptik
zichligigamoskeladigannatriypiruvatnimiqdorianiqlanadi.So‘ngra1mlqon

zardobini370S-da 1soatdavomida inkubatsiya qilinishinatijasida hosil
bo‘lganpiruvatningmkmoldaifodalanganfermentfaolligiquyidagiformula
bo‘yichaxisoblanadi.

AsATqa10 AlATqa210

88 88

bunda10-birmlqonzardobigao‘tkazishuchunhisoblashkoeffitsenti;

a-kalibrlashgrafigibo‘yichatopilganpiruvatningqonzardobidagimiqdori,mkg-

da;

88- 1mkmolpiruvatningog‘irligi,mkgda;
1soatdavomidainkubatsiyaqilinishidagiqaytasanalgankoeffitsenti;

Normadaodam qonzardobidafermentfaolligiAsATuchun0,1-0,45mkmol,

AlAT uchun 0,1-0,68 mkmolpiruvatning 1soatdavomida370S da1mlqon

zardobidahosilbo‘lganmiqdori.

Pirouzum kislotasiniqonvato‘qimalardaaniqlash.

Ishningbajarilishi.Analizuchun1mlbiologiksuyuqlik(qon,siydik) yoki1g

to‘qima olinadi. Agar tekshirishga to‘qima olinsa, 5%li sovuq holdagi

uchxlorsirkakislotadan1:9nisbatdaqo‘shiladivahovonchada10-15daqiqa

yaxshilab eziladi. So‘ngra 10 daqiqa 3000 marta aylanish tezligida

sentrifugalanadi. To‘qimaning oqsilsiz qismidan alohida probirkaga 1ml,
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nazoratsifatida boshqa probirkaga 1mldistillangan suv quyiladi.Analiz

qilinayotgan har bir namunadan 2-3ta parallelnamuna olish maqsadga

muvofiqdir.Tajribavanazorateritmauchunolinganprobirkalardagisuyuqliklar

ustiga0,5mldan2,4-dinitrofenileritmasiquyib,aralashtirilgach,5daqiqadan

so‘ngsuvbilanto‘yintirilgantoluoldan2,5mlqo‘shilib,1-2daqiqachayqatiladi.

Eritmaqavatlargaajralgach,toza,quruqprobirkagaustki-toluolliqatlamdan1ml

olib,uning ustiga 2mlkaliy gidroksidning spirtdagieritmasidan (2,5%li)

qo‘shiladi va 15 daqiqadan keyin FEKning ko‘k svetofiltrida (465nm)

fotometrlanadi.

Kalibrlash egrichizig‘ichizish. Buning uchun bir nechta nomerlangan

probirkalarolib,pirouzum kislotasiningstandarteritmasidan0,20,4,0,6,0,8va

1mlolinadivaularningustigaumumiyxajmi1mlbo‘lgunchadistillangansuv

quyiladi.Standart eritmalar bilan qolgan ishlar yuqorida ko‘rsatilgandek

bajariladi.

Kalibrlashegrichizig‘ichizishuchunordinatao‘qigao‘lchalganoptikzichlik,

absissa o‘qiga pirouzum kislotasining mg-dagikonsentratsiyasiqo‘yiladi.

Hisoblashkalibirlashgrafigiasosida,suyultirishdarajasinihisobgaolganholda

bajariladi.

Ishninghujjatlash.Topilganpirouzum kislotasimiqdorinio‘zgarishsabablari

to‘g‘risidaxulosaqilinadi.

Ishningmohiyati.Normadaqondagipirouzum kislotasiningmiqdori0,1-0,13

mmol/lga to‘g‘rikeladi.Uning darajasiorganizmda tiamin (vitamin B1)

yetishmasligi,piruvatoksidaza kompleksiingibirlanganda ortishiva jigar

kasalligida,diabetda,yurakfaoliyatietishmasligidaham kuzatiladi.
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Tushunchalartahlili

№ Tushunchalar Mazmuni

1. Gormon

2. Gormonoid

3. sAMF

4. sGMF

5. Kal̀modulin

6. Retseptor

7. Messenjer

8. Proteinkinaza

9. Fosfodiesteraza

10. Fosfoproteidfosfotaza

11. Gipotalamus

12. Gipofiz

13. Epifiz

14. Yodtironinlar

15. Sitozolmexanizm

16. Giperterioz

17. Paratirin

18. Qandlidiabet

19. Langergans
orolchalari

20. Androgen,estrogen



252

Mavzu:Biologikmembrana,transportvadorilarmetabolizmi.

OqsilmiqdoriniLouriusulibilananiqlash.

IshningbajarilishSilindrga0,5mljigargomogenatisolinib,0,9% natriyxlorid

eritmasibilanhajmi25mlyetkaziladi.Yaxshilabaralashtirilgach,1mleritmadan

tozaprobirkagaolinadivaustiga1ml«C»reaktividanva10daqiqao‘tgach0,5ml

reaktiv«E»solinib,xonaharoratida(18-200S)30daqiqa(stabilrangpaydo

bo‘lguncha)ushlanadi.(Reaktiv«E»FolineritmasinisuvbilansuyultirilganIH,

kislotalieritmasi).

qonzardobi.0,1mlqonzardobidan50mllisilindrgaolib,hajmi0,9%natriyxlor

eritmasibilanbelgisigachaetkaziladi.Analizdavomijigargomogenatianaliziga

o‘xshash.So‘ngra670nm (qizilsvetofiltrda)nazoratganisbatan(tekshiriluvchi

namunao‘rniga1ml0,9%natriyxloridolinadi)kolorimetrlanadi.

Kalibrlovchigrafik tuzish.25mghayvon albumini0,9%natriyxlorideritmasi

bilan o‘lchov kolbasida 100ml gacha suyultiriladi. So‘ngra jadvalda

ko‘rsatilganidekbajariladi.

jadval

Eritilgan

hayvon

albuminiml

distillangan

suv,ml

Reaktiv

Sml

reaktiv

Eml

namunadagi

oqsil,mkg

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

-

5

5

5

5

5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

50

100

150

200

250

Hisoblash.Oqsilmiqdorimgda1mlqonzardobiyoki1gto‘qimaganisbatan

quyidagiformulayordamidahisoblanadi.

ax,bunda a-kalibrlashgrafigibo‘yichatopilganoqsil

1000

miqdori,mkg-da,x-zardobniyokigomogenatnisuyudtirishdarajasi.
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Mavzu:Suvdavayog̀daeriydiganvitaminlarmetabolizmivabiologik

funktsiyasi.

B1 vitаmininitiоxrоmgаоksidlanishreaktsiyasi

Ishningbаjаrilishi.

1.Shishakurаkchаbilаnbirchimdim tiаminоlib,prоbirkаdа5-10tоmchisuv

bilаneritilаdi.

2.Eritmаgа5tоmchi5% liqizilqоntuzieritmаsidаn,10tоmchi30%linаtriy

gidrоksiddаnqòshib,yaxshilаbаrаlashtirilаdi.

3.5-10 dаqiqаdаn sòng 15 tоmchiizоbutilspirtiqòshib,0,5-1 dаqiqа

dаvоmidаjаdаlchаyqаtilаdivаtindirilаdi.

4.Yuqоridаgispirtliqаtlаmikаpillyar yokimikrоpipеtkа yordаmidа tоzа

prоbirkаgа òtkаzilib,kòkimtir flyuоrеssеnsiyasiniultrabinafsha nuridа

kuzаtilаdi.

B2vitаmininingqаytаrilishreaktsiyasi

Ishningbаjаrilishi.

1.Prоbirkаgа 10 tоmchi0,025% liribоflаvin eritmаsidаn оlinib,5 tоmchi

kоnsеntrlаngаnxlоridkislоtаsivаkichkinаruxbòlаkchаsiqòshiladi.Òshа

zаhоtivоdоrоdpufаkchаlаriаjrаlаyotgаnikòrinib,suyuqlikаstа-sеkinpushti

yokiqizilrаnggаbòyalаdi,sòngrаsuyuqlikningrаngiyòqоlib,rаngsizlаnib

qоlаdi.

2.Rаngsizlаngаnsuyuqliknihаvоdаchаyqаtilsа,lеykоbirikmаyanаqаytаdаn

ribоflаvingаоksidlаnаdi.

3.Mаzkurreaktsiyabilаnflаvinlifеrmеntlаrnitòqimаnаfаsоlishijаrаyonidа

tа’siretishmеxаnizmininаmоyishqilsаbòlаdi.

Аvitаmininibаliqmоyidаkоnsеntrlаngаnsulfatkislоtаsibilаnaniqlash
Ishningbаjаrilishi.

1.Quruqprоbirkаdа1-2tоmchibаliqmоyi10tоmchixlоrоfоrmdаeritilаdi.

2.Ungа hаrtоmchidаn sòng silkitib,аrаlashtirilgаn hоlаtdа 1-2 tоmchi
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kоnsеntrlаngаnsulfatkislоtаsitоmizilgаndаkòkyokibinafsharаngpаydо

bòlib,utеzlikdаqòng̀ir-qizilrаnggаòtаdi.

Dvitаmininibаliqmоyidааnilinrеаktivibilаnaniqlash

Dvitаminisаqlаgаnbаliqmоyigааnilinvаkоnsеntrlаngаnxlоridkislоtа

qòshibqizdirilgаndааrаlashmаdаqizilrаnghоsilbòlаdi.

Ishningbаjаrilishi.

1.Prоbirkаdаgi 10 tmchi аnilinning kоnsеntrlаngаn xlоrid kislоtаdаgi

eritmаsigа5tоmchibаliqmоyidаntоmizilаdi.

2.Аrаlashmаni30sеkunddаvоmidаehtiyotkоrlikbilаnqizdirilib,qаynаtilgаndа

Dvitаminningsаriqrаngliemulsiyasiаvvаlkòkish,sòngrаqòng̀ir-qizilyoki

qizilrаngbеrаdi.

Vennadiagrammasidanfoydalanib1)suvdaeriydiganvitaminlargaxos

xossalar;2)yog̀daeriydiganvitaminlargaxosxossalarvaularningumumiy

xossalariniyozing.
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6.Keyslarbanki

1.Qandlivaqandsizdiabetularningkelibchiqishsabablarihamdaasoratlari

Muammoturi Kelibchiqish

sabablari

Haletishyòllari

2.LGDningqaysifunjsiyasimiqdoriortishijigarbuyurakpatologiyasinibildiradi?

Muammoturi Kelibchiqish

sabablari

Haletishyòllari

3.Siydikdaqandaymonosaxaridlarlarajraladi?Unianiqlashniahamiyati
nimadaniborat?

Muammoturi Kelibchiqish

sabablari

Haletishyòllari

4.BemorningqonzardobidaLGDbirlamchivaikkilamchishakliyuqoridarajada.
Buko’rsatkichqaysia’zokasallanganliginibildiradi?
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Muammoturi Kelibchiqish

sabablari

Haletishyòllari

5.Qonplazmasilipoproteidlariquyidagiguruhlargabo’linadi:
-zichligijudapastlipoproteidlar(ZJPLP)–pre-β-lipoproteidlar;
-zichligipastlipoproteidlar(ZPLP)–β-lipoproteidlar;
-zichligiyuqorilipoproteidlar(ZYLP)–ά-lipoproteidlar;
-xilomikronlar
Yuqorida keltirilgan qon plazmasilipoproteidlariqanday lipofilmoddalarni
qonda tashiydi.Ularning miqdorinio’zgarishiqaysipatologik jarayonlardan
darakberadi?

Muammoturi Kelibchiqish

sabablari

Haletishyòllari

6.Zichligiyuqorilipoproteidlar(ZYLP)qayerdasintezlanadivaularxolesterinni
organizmdachiqarilishidaqandayo’rintutadi?BujarayondaLXATningvazifasi
nimadaniborat?

Muammoturi Kelibchiqish

sabablari

Haletishyòllari
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7.AgaroshqozonshirasitarkibidaHClvapepsinyo’qligianiqlansaqandayfikr

yuritishvarejalashniqandaybelgilashlozim?

Muammoturi Kelibchiqish

sabablari

Haletishyòllari

8.Siydikbirozxonatemperaturasidaturgandao’zranginio’zgartiradi,aytaylik

qorayadi.Buholatniqandaytushunasiz?

Muammoturi Kelibchiqish

sabablari

Haletishyòllari

9.Bemorningqonzardobidaaminotransferazafermentifaolligi3,2mkmol/soat

mlbo’ladi.Shuko’rsatkichdanqandayxulosa chiqarishmumkin?

Muammoturi Kelibchiqish

sabablari

Haletishyòllari

10.Bemorningaxlatinirangioqargan.Siydigito’qjigarranggabo’yalganbuqaysi

kasalliknibelgisi?Bundayholatdasiydikningqandaypatologikbirikmasini

aniqlashmumkin?

Muammoturi Kelibchiqish

sabablari

Haletishyòllari
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11.Bemorningsiydigixiralashgan.Bungaqandayo’zgarishlarsababbo’lishi

mumkin?

Muammoturi Kelibchiqish

sabablari

Haletishyòllari

12.Bemormurojatqilgandao’tkazilgantekshiruvlarko’rsatishicha,uningqoni

piruvatva2-oksoglutaratmiqdoriortgan.Skeletvayurakmushaklariningishi

sustlashgan.Organizmdaqaysivitamintanqis?

Muammoturi Kelibchiqish

sabablari

Haletishyòllari

12.Bemorningperiferikqonidavasuyakko’migidamegablastlarhosilbo’lgan.

Begablastikanemiyagaqaysivitaminyetishmovchiligisababbo’lgan?

Muammoturi Kelibchiqish

sabablari

Haletishyòllari

13.Uzoqvaqtsilgaqarshipreparatizoniazidbilandavolanganbemordanerv

sistemasiqo’zg’aluvchanligiortgan,polinevritvaterisidao’zgarishlarpaydo

bo’lgan.Izoniazidqaysivitaminningantogonistihisoblanadi?

Muammoturi Kelibchiqish

sabablari

Haletishyòllari
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14.Milklariqonab,tishlaritushgan,bo’g’imlaridashishvaog’riqpaydobo’lgan

bemordaqaysivitaminyetishmaydi?

Muammoturi Kelibchiqish

sabablari

Haletishyòllari

15. Bemorningko’rishqobilyatianchapasaygan,qorong’utushishibilan

ko’rmaydi/Teriepiteliysidavako’zningshilliqqavatidao’zgarishlarbor.Uning

organizmidaqaysivitaminyetishmaydi?

Muammoturi Kelibchiqish

sabablari

Haletishyòllari

16. Bolaorganizmidakaltsiy,fosforto’planishibuzilgan.Bujarayonqaysi

vitaminyetishmovchiligibilanbog’liqvabemorningtashqiko’rinishigaqanday

ta’sirko’rsatadi?

Muammoturi Kelibchiqish

sabablari

Haletishyòllari
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3.MUSTAQILTA’LIM MAVZULARI
Biologikkimyofanibo’yichatalabalarmustaqilishiO’zbekiston

RespublikasiOO’MTVning2005yil21fevral34-sonlibuyrug’ibilantasdiqlangan

“Ta’lim mustaqilishinitashkiletish”to’g’risidagiNamunaviynizom asosida

Toshkentfarmasevtikainstitutibo’yichaishlabchiqilgan.Talabalarmustaqilishi

mavzusifarmasiyatàlim yo’nalishibo’yicha62soatrejalashtirildi.Talabalar

mustaqilishiauditoriyadantashqarikafedraningprofessor-o’qituvchilar

rahbarligidabajarilib,laboratoriyamashg’ulotio’qituvchilarigatopshiradilarva5

balgachabaholanadi.TMItopshirmagantalabalarsemestrdanqarzdor

hisoblanibyaniynazoratgaqo’yilmaydilar.

Talabalarmustaqilta’liminingmazmunivahajmi

№ Mustaqilta’lim

mavzulari

Berilgan

topshiriqlar

Bajaris

h

muddat

i

Hajmi(soatda)

Farma-

tsiya

Kasb

ta’limi

3semestr

1 Аminоkislоtаlаrni

strukturаsibòyichа

tаsnifi.Оqsillаrni

ajratishvаtоzаlаsh

usullаri

Adabiyotlardan

konspektqilish,

individual

topshiriqlarni

bajariah

1hafta 4 3

2 Оqsillаrningfizik-

kimyoviyхоssаlаri

Adabiyotlardan

konspektqilish,

individual

topshiriqlarni

bajariah

2hafta 4 4

3 Fеrmеntlаrning

kоfаktоrlаri.

Vitаminlivаvitаmin

bòlmаgаn

kоfеrmеntlаr.

Adabiyotlardan

konspektqilish,

individual

topshiriqlarni

bajarish

3hafta

4

3

4 Fеrmеntlаrning Adabiyotlardan 4hafta 4 3
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аmаliyotdаdоri-

dаrmоnsifаtidа

qòllаnilishi.

Immоbillаngаn

fеrmеntlаr.

konspektqilish,

individual

topshiriqlarni

bajariah

5 Nuklеin

kislоtаlаrning

strukturаdаrаrаlаri

Adabiyotlardan

konspektqilish,

individual

topshiriqlarni

bajariah

5hafta

4

3

6 Gеnеtikkоdvаuning

хоssаlаri.Mutаtsiya

vаuningturlаri.

Mоlеkulyar

kаsаlliklаr

Adabiyotlardan

konspektqilish,

individual

topshiriqlarni

bajariah

6hafta

4

4

7 Mitохоndriyaning

tuzilishi.

Adabiyotlardan

konspektqilish,

individual

topshiriqlarni

bajariah

7hafta

4

4

8 Biоlоgik оksidlаnish

rеаktsiyalаridа

kislоrоdningistе’mоl

qilinishyòllаri

Referat,

taqdimotlarni

qilish

8hafta

4

3

9 Spirtlibijg̀ish Adabiyotlardan

konspektqilish,

individual

topshiriqlarni

bajariah

9hafta

4

3

10 Оvqаthаzm qilish

biоkimyosi.

Uglеvоdlаr

аlmаshinuvining

bоshqаrilishi

Adabiyotlardan

konspektqilish,

individual

topshiriqlarni

bajariah

10

hafta

4

4

11 Lipidlаrningаsоsiy Adabiyotlardan 11 4 4
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sinflаri.

Yog̀lаrningqоndа

tаshilishshаkllаri.

konspektqilish,

individual

topshiriqlarni

bajariah

hafta

12 Lipidlаrоrаliq

аlmаshinuvining

bоshqаrilishi.

Lipоtrоpmоddаlаr-

dоrisifаtidа

Adabiyotlardan

konspektqilish,

individual

topshiriqlarni

bajariah

12

hafta

4 4

13 Оqsillаrning

tòqimаlаrdа

kаtеpsinlаr

ishtirоkidа

pаrchаlаnishi.

Biоgеnаminlаrning

sintеzi.

Referat,

taqdimotlarni

qilish

13

hafta

4 4

14 Аlmаshinаdigаn

аminоkislоtаlаr

biоsintеzi.

Аminоkislоtаlаr-

fаrmаkоprеpаrаtlаr

sifаtidа.

Adabiyotlardan

konspektqilish,

individual

topshiriqlarni

bajariah

14

hafta

4 3

15 Gоrmоnlаrning

оlinishivа

аmаliyotdа

qòllаnilishi.

Adabiyotlardan

konspektqilish,

individual

topshiriqlarni

bajariah

15

hafta

4 3

16 Oqsillar,yog̀larva

uglevodlar

almashinuvi

òrtasidagibog̀liqlik.

Adabiyotlardan

konspektqilish,

individual

topshiriqlarni

bajariah

16

hafta

5 3

17 Dorimoddalarining

membranaorqali

transporti.

Referat,

taqdimotlarni

qilish

17

hafta

5 3
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18 Suvdаvаyog̀dа

eriydigаn

vitаminsimоn

mоddаlаrniing

biоlоgikvаzifаlаri

Adabiyotlardan

konspektqilish,

individual

topshiriqlarni

bajariah

18

hafta

4 4

Jami 74 62

4.Glossariyvatayanchiboralar

Atama O’zbekcha Ruscha Inglizcha

Транскрипция DNKningbirqismida

genetikaxborotning

komplementarlik

asosidaRNKga

òtkazadigan

fermentativjarayon

Ферментативныйпроцесс,

посредствомкоторого

генетическаяинформация,

содержащаясяводной

нитиДНКиспользуетсядля

указаниякомплементарную

последовательность

основанийвмРНК-цепи.

Theenzymaticprocess

wherebythegenetic

informationcontainedin

onestrandofDNAis

usedtospecifya

complementary

sequenceofbasesinan

mRNAchain.

Tранскрипционн

ыйконтроль

mRNKdanoqsil

sinteziniboshqarilishi

Регулированиесинтез

белкапутемрегуляции

формированияегомРНК.

Theregulationofa

protein’ssynthesisby

regulationofthe

formationofitsmRNA.

Транскрипция

фактор

Eukariotlarda

transkriptsiyaning

boshqarilishiva

initsiatsiyasigata’sir

etib,

transkriptsiyaning

RNK-polimerazayoki

boshqaomillaribilan

bog̀lanishi

Вэукариот,белок,который

влияетнарегулированиеи

инициациитранскрипции

генапутемсвязыванияс

регуляторной

последовательностью,

вблизииливпределахгена

ивзаимодействиясРНК-

полимеразойи/или

другимифакторами

транскрипции.

Ineukaryotes,protein

thataffectsthe

regulationand

transcriptioninitiationof

agenebybindingtoa

regulatorysequence

nearorwithinthegene

andinteractingwith

RNApolymeraseand/or

othertranscription

factors.

Транскриптоn Ma’lumbirsharoitda

hujayrayoki

tòqimadaRNK-

вседополнениекРНК-

транскриптов,

присутствующихвданной

Theentirecomplement

ofRNAtranscripts

presentinagivencellor
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transkriptga

kiritiladigan

qòshimchalar

клеткеилитканив

определенныхусловиях.

tissueunderspecific

conditions.

ДНК

(дезоксирибону

клеиновая

кислота)

Nukleotidlarketma-

ketligidaniborat,3’,5’

-fosfodiefirbog̀lari

bilanbog̀langan

geneticaxborot

saqlaydigan

polinukleotid

полинуклеотидс

определенной

последовательностью

дезоксирибонуклеотидных

единиц,ковалентно

соединенныхчерез3’,5’-

фосфодиэфир-облигаций;

служитносителем

генетическойинформации.

Apolynucleotidewitha

specificsequenceof

deoxyribonucleotide

unitscovalentlyjoined

through3’,5’-

phosphodiesterbonds;

servesasthecarrierof

geneticinformation.

ДНК-химеры Ikkixilturdanolingan,

tarkibidagenetik

axborotsaqlovchi

ДНК,содержащая

генетическуюинформацию,

полученнуюиздвух

различныхвидов.

DNAcontaininggenetic

informationderived

fromtwodifferent

species.

БиблиотекаДНК KlonlanganDNK

fragmentlarining

tòplami

Коллекцияклонированной

ДНКфрагменты.

Acollectionofcloned

DNAfragments.

ДНК-лигазы DNKningbirqismidagi

3’-ikkinchiqismidagi

5’uchlariòrtasida

fosfodiefirbog̀lari

bilanbog̀layidgan

ferment

Ферменты,которыесоздает

фосфодиэфирнуюсвязь

между3’-концомодной

ДНК-сегменти5’конец

другого.

Enzymesthatcreatesa

phosphodiesterbond

betweenthe3’endof

oneDNAsegmentand

the5’endofanother.

ДНК-

полимераза

Qolipasosida5’-

asosida5’-dezoksiribo

nukleotidfosfatlardan

DNKsintezlovchi

ferment

Фермент,который

катализируетШаблон-

зависимыйсинтезДНКиз

еедезоксирибонуклеотида

трифосфата

предшественников.

Anenzymethat

catalyzestemplate-

dependentsynthesisof

DNAfromits

deoxyribonucleotide5’-

triphosphateprecursors.

Эндонуклеазы Nekleinkislotalarning

ichkifosfodiefir

bog̀larini

gidrolizlaydigan

fermentlar

энзимы,которые

гидролизуютвнутренние

фосфодиэфирныесвязи

нуклеиновойкислоты,то

естьонидействуютна

других,нежелиоконечное

Enzymesthathydrolyze

theinterior

phosphodiesterbondsof

anucleicacid—thatis,

actatbondsotherthan

theterminalbonds.
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облигаций.

НАД,НАДФ

(никотинамидад

ениндинуклеоти

д,

никотинамидад

ениндинуклеоти

дфосфат)

Nikotinamid,

kofermentbòlib,

oksidlanish-qaytarilish

reaktsiyalarida

vodorodvaelektron

atomlarinitashiydi

Никотинамид,содержащие

функционирующиев

качественосителейатомов

водородаиэлектроновв

некоторыхокислительно-

восстановительных

реакцийкоферменты.

Nicotinamide-containing

coenzymesfunctioning

ascarriersofhydrogen

atomsandelectronsin

someoxidation-

reductionreactions.

Моносистроник

мРНК

Faqatbirmolekula

oqsilsintezidaishtirok

etadiganmRNK

мРНК,которыемогутбыть

переведенынаодинтолько

белок.

AnmRNAthatcanbe

translatedintoonlyone

protein.

Окислительно-

восстановительн

ойпары

Elektronlardonoriva

ungamosoksidlangan

shakli;masalanNADH

vaNAD+.

донорэлектронови

соответствующий

окисленнойформе;

например,NADHиNAD+.

Anelectrondonorand

itscorresponding

oxidizedform;for

example,NADHand

NAD+

Регуляторный

ген

Boshqagen

ekspressiyasi

boshqarilishida

ishtiroketuvchi

mahsulotnihosil

bòlishigaolib

keluvchigen;m-n,

repressoroqsilni

kodlovchigen

Ген,которыйприводитк

образованиюпродукта,

участвующихврегуляции

экспрессиидругогогена;

например,ген,

кодирующийбелок-

репрессор.

Agenethatgivesriseto

aproductinvolvedinthe

regulationofthe

expressionofanother

gene;forexample,

ageneencodinga

repressorprotein

Расслаблены

ДНК

HujayrasharoitidaB

shaklidabarqaror

strukturalardamavjud

bòlganistalganDNK

ЛюбаяДНК,которая

существуетвнаиболее

устойчивойи

ненапряженнойструктуры,

какправило,формаBв

большинствеклеточных

условиях.

AnyDNAthatexistsin

itsmoststableand

unstrainedstructure,

typicallytheBform

undermostcellular

conditions.

Денатурации Oqsilningnativ,tabiiy

holatiningyòqotilishi

рефолдингаразложенном

(денатурированный)

глобулярногобелкатаким

образом,чтобы

восстановитьсвою

нативнуюструктуруи

Refoldingofan

unfolded(denatured)

globularproteinsoasto

restoreitsnative

structureandfunction.
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функции.

Репликация Onanukleinkislotalar

asosidamosravishda

qiznukleitidlarning

sintezi

Синтездочернихмолекул

нуклеиновыхкислот,

идентичныхродительской

нуклеиновойкислоты.

Synthesisofdaughter

nucleicacidmolecules

identicaltotheparental

nucleicacid.

Репликативная

форма

Replikatsiyaning

alohidaoraliq

mahsulotlarivazifasini

bajaruvchilaridan

virusxormosomasi-

ningsintezi

Любойизполнометражных

структурныхформвирусной

хромосомы,которые

служатвкачестве

отдельныхпромежуточных

продуктоврепликации.

Anyofthefull-length

structuralformsofa

viralchromosomethat

serveasdistinct

replication

intermediates.

РНК-полимераза DNKyokiRNKqolip

asosida5’-ribo

nukleozidtrifosfatlard

anRNKsintezlovchi

ferment

фермент,который

катализируетобразование

РНКизрибонуклеозидом5'

-трифосфатов,с

использованиемцепиДНК,

илиРНКвкачестве

матрицы.

Anenzymethat

catalyzestheformation

ofRNAfrom

ribonucleoside5'-

triphosphates,usinga

strandofDNAorRNAas

atemplate.

редактирование

РНК

Genetikaxborotni

tarjinaqilishdamRNK

danRNKbiryokibir

nechtakodonlarni

òzgartirishbilan

boradigan

prottsessingjarayoni

ПроцессингРНКмРНК,

котораяизменяетзначение

одногоилиболеекодонов

впроцессеперевода.

PostTranscriptional

modificationofanmRNA

thataltersthemeaning

ofoneor

morecodonsduring

translation.

Рибозимы Katalitikfaollikkaega

bòlganribonuklein

kilsotalarfaolligi;RNK-

fermentlar

молекулы

рибонуклеиновойкислоты

скаталитической

активностью;РНК-

ферменты.

Ribonucleicacid

moleculeswithcatalytic

activities;RNAenzymes.

Рибосома rRNKbaoqsilning

yuqoridarajadagi

tuzilishgaegabòlgan

18-22nmli

kompleksi;oqsil

sintezlanadiganjoy

супerмолекулярный

комплексрРНКибелков,

примерноот18до22нмв

диаметре;местомсинтеза

белка.

Asupramolecular

complexofrRNAand

proteins,approximately

18to22nmindiameter;

thesiteofprotein

synthesis.

Рибосомальной Ribosoma классмолекулРНК, AclassofRNAmole-
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РНК(рРНК) komponentitarkibiga

kiradiganRNK

molekulalari

выступающейвкачестве

компонентоврибосом.

culesservingascom-

ponentsofribosomes.

Рибонуклеотид Òziningpentozasi

komponentitarkibida

D-ribozasaqlovchi

nukleotid

нуклеотид,содержащийD-

рибозавкачествесвоего

компонентапентозы.

Anucleotidecontaining

D-riboseasitspentose

component.

Фосфолипид Tarkibidabiryokibir

nechtafosfat

guruhlarisaqlaydigan

lipid

Липид,содержащийодну

илинесколькофосфатных

групп.

Alipidcontainingoneor

morephosphategroups.

Фосфоролитик Fosfatlarbilan

birikmalarning

parchalanishi,

girolizgaòxhsash

Расщеплениесоединенияс

фосфатомвкачестве

атакующейгруппы;

аналогичногидролизу.

Cleavageofacompound

withphosphateasthe

attackinggroup;

analogoustohydrolysis.

Пурин Nukleotidlartarkibida

topilgan,geterosiklik

azotliasosbòlib,

pirimidinvaimidazol

halqalarinisaqlaydi

Азотистого

гетероциклическое

основание,найденноев

нуклеотидови

нуклеиновыхкислот;

содержит

конденсированные

пиримидинаиимидазола

кольца.

Anitrogenous

heterocyclicbasefound

innucleotidesand

nucleicacids;contains

fusedpyrimidineand

imidazolerings.

Пиридин-

нуклеотид

NADyokiNADP,

nikotinamid

hosilalarinisaqlovchi

nukleotidlikofement

Нуклеотиднаякофермент

содержащийпиридоновым

производное

никотинамида;NADили

NADP.

Anucleotidecoenzyme

containingthepyridone

derivativenicotinamide;

NADorNADP.

Пиридоксаль

фосфат(ПЛП)

TarkibidaB6vitamin

piridoksinsaqlovchi

fermentbòlib,

aminoguruhlarning

transaminlanishida

ishtiroketadi.

Похожийнакоэнзим,

содержащийвитамин

пиридоксин(витаминB6);

функциивреакцияхс

участиемамино-групповой

трансфер.

AScoenzymecontaining

thevitaminpyridoxine

(vitaminB6);functions

inreactionsinvolving

aminogrouptransfer.

Пиримидин Nukleotidlartarkibida

topilgan,geterosiklik

azotliasosbòlib

Азотистого

гетероциклическое

основание,найденноев

Anitrogenous

heterocyclicbasefound

innucleotidesand
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нуклеотидови

нуклеиновыхкислот.

nucleicacids.

Димер

пиримидина

UB-nurlarta’sirida

DNKdaikkita

pirimidinqolig̀ini

kovalent

bog̀lanishidanhosil

bòlganqismi;

kòpinchaikkita

timindanhosilbòladi

(timinningdimeri)

ковалентносоединены

димериздвухсмежных

остатковпиримидинав

ДНК,индуцированных

путемпоглощенияУФ-

излучения;Наиболеечасто

происходитотдвух

смежныхтиминов

(димеромтимин).

Acovalentlyjoined

dimeroftwoadjacent

pyrimidineresiduesin

DNA,inducedby

absorptionofUVlight;

mostcommonlyderived

fromtwoadjacent

thymines(athymine

dimer).

Рекомбинант

ныйДНК

DNKdagigenlarning

yangi

kombinatsiyalarda

qòshilishidanhosil

bòladi

ДНК,образованный

присоединениемгеновв

новыекомбинации.

DNAformedbythe

joiningofgenesinto

newcombinations.

Рекомбинация Xromosomadagi

nukleinkislotalrning

tòg̀richiziqliketma-

ketliginiparchalanishi

yokiqòshilishi

hisobigaòzgarishi

bilanboradigan

fermentativjarayon

ферментативныйпроцесс,в

которомлинейное

расположение

последовательностей

нуклеиновыхкислот,в

хромосомеизменяетсяпри

расщеплениии

воссоединяясь.

Anenzymaticprocessby

whichthelinear

arrangementofnucleic

acidsequencesina

chromosomeisaltered

bycleavageand

rejoining.

Рекомбинацион

наярепарации

ДНК

DNKdagiuzilishlarni

yokixatoliklarniqayta

tiklashga

yònaltirilgan

rekombinatsion

jarayonlar

Рекомбинационные

процессы,направленные

навосстановлениеДНК

разрывовДНКили

поперечныхсвязей,

особеннона

инактивированныхвилок

репликации.

Recombination

processesdirectedat

therepairofDNAstrand

breaksorcross-links,

especiallyatinactivated

replicationforks.

СплайсингаРНК Birlamchi

transkriptondagi

intronolibtashlanishi

vaekzonlarning

birlashishi

Удалениеинтронови

экзоновприсоединениев

первичныхтранскриптов.

Removalofintronsand

joiningofexonsina

primarytranscript.

Вторичная

структура

Polipeptidzanjirning

fazoviytaxlanishi,

Локальное

пространственное

Thelocalspatial

arrangementofthe
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shuningdek,

polinukleotid

strukturadaham

ishlatiladi.

расположениеатомов

главнойцепивсегменте

полипептиднойцепи;также

применяетсяк

полинуклеотидструктура.

main-chainatomsina

segmentofa

polypeptidechain;also

appliedto

polynucleotide

structure.

Кодоны

терминации

UAA,UAGvaUGA

oqsilsintezida

polipeptidzanjirini

sintezinitòxtatuvchi,

kodonlar,shuningdek

stop-kodonlarham

debataladi

UAA,UAGиUGA;всинтезе

белка,этикодонысигнало

прекращении

полипептиднойцепи.

Такжеизвестныйкакстоп-

кодонов.

UAA,UAG,andUGA;in

proteinsynthesis,these

codonssignalthe

terminationofa

polypeptidechain.Also

knownasstopcodons.

Последовательн

ость

терминации

Transkriptsion

birlikdagi

transkriptsiyaning

tugashinibildiruvchi

DNKketma-ketligi

ДНК-последовательность,в

концетранскрипционной

единицы,что

свидетельствуетоб

окончаниитранскрипции.

ADNAsequence,atthe

endofatranscription

unit,thatsignalstheend

oftranscription.

Трансформа-ция Hujayragaekzogen

DNKkiritishnatijasida

yangifenotipolish

ВведениеэкзогеннойДНКв

клетку,врезультатечего

клеткиприобретатьновый

фенотип.

Introductionofan

exogenousDNAintoa

cell,causingthecellto

acquireanew

phenotype.

Трансляция OqsilsintezidamRNK

dagigenetikaxborot

asosida

aminokislotalarketma

-ketligining

belgilanishijarayoni

Процесс,вкотором

генетическаяинформация

присутствуетвмолекуле

мРНКопределяет

последовательность

аминокислотвпроцессе

синтезабелка.

Theprocessinwhichthe

geneticinformation

presentinanmRNA

moleculespecifiesthe

sequenceofaminoacids

duringproteinsynthesis.

Триацилглицери

н

Uchtayog̀kislotasi

bilanglitserinnning

hosilqilganmurakkab

efiri,shuningdek,

triglitseridvaneytral

yog̀larhamdeyiladi

сложныйэфирглицеринас

тремямолекуламижирной

кислоты;такженазывают

триглицеридаили

нейтральныйжир.

Anesterofglycerolwith

threemoleculesoffatty

acid;alsocalleda

triglycerideorneutral

fat.

Общаякислотно ProtonlarishtirokidagiКатализсучастием Catalysisinvolving
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-основный

катализ

katalizbòlib,unda

suvdantashqari

boshqamoddalar

ishtiroketadi

протоновтрансфертов)или

измолекулы,кромеводы.

protontransfers)toor

fromamoleculeother

thanwater.

Генетический

код

Oqsilninf

aminokislotalarini

belgilabberuvchiDNK

yokiRNKningtriplet

kodlaritòplami

Набортриплеткодовых

словвДНК(илиРНК),

кодирующейаминокислоты

белков.

Thesetoftripletcode

wordsinDNA(ormRNA)

codingfortheamino

acidsofproteins.

Генетическая

карта

Xromosomabòylab

ma’lumbirgenlarning

nisbiyjoylashuviva

holatinikòrsatuvchi

diagramma

диаграмма,показывающая

относительную

последовательностьи

положениеопределенных

геноввдольхромосомы.

Adiagramshowingthe

relativesequenceand

positionofspecific

genesalonga

chromosome.

Ферментация Oziqamoddalardan

anaerobusulda

oksidlanishsiz

glyukozadanlaktat,

etanolkabi

mahsulotlarninghosil

bòlishi

Энергияуступающие

анаэробныйраспад

молекулыпитательных

веществ,такихкакглюкоза,

безчистогоокисления;

доходностьлактат,этанол,

иликакой-либодругой

простойпродукт.

Energy-yielding

anaerobicbreakdownof

anutrientmolecule,

suchasglucose,without

netoxidation;yields

lactate,ethanol,orsome

othersimpleproduct.

слитыйген Birgenningyoki

genningbirqismining

fermentlaryordamida

boshqasigabirikishi

Ферментативный

прикреплениеодногогена,

иличастьгена,кдругому.

Theenzymatic

attachmentofonegene,

orpartofagene,to

another.

Генная

инженерия

Molekulyarbiologiya

bilanistalgangenetik

materialning,xususan

DNKningòzgarisg

jarayoni

Любойпроцесс,

посредствомкоторого

генетическийматериал,в

частностиДНК,изменяется

спомощьюмолекулярного

биолога.

Anyprocessbywhich

geneticmaterial,

particularlyDNA,is

alteredbyamolecular

biologist.

Геном Hujayrayokivirusdagi

barchagenetik

axborot

Всягенетическая

информациякодируетсяв

клеткеиливируса.

Allthegenetic

informationencodedin

acellorvirus.

Геномика Hujayravaorganizm

genomlarini

Наукавцеломпосвящена

пониманиюклеточныхи

Asciencedevoted

broadlytothe
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òrganadiganfan организмагеномов. understandingofcellular

andorganismgenomes.

Геометрические

изомеры

Qòshspiralatrofini

aylantirishimkonitai

bòlgansiyokitans

izomerlar

Изомеры,связанныес

возможностьювращения

вокругдвойнойсвязи;

такженазываемыйцис-и

транс-изомеры.

Isomersrelatedby

rotationaboutadouble

bond;alsocalledcisand

transisomers.

Глобулярные

белки

Yumaloqshaklli

eriydiganoqsillar

Растворимыебелкис

глобулярной(несколько

закругленные)формы.

Solubleproteinswitha

globular(somewhat

rounded)shape.

Глюкогенeз Glyukoneogenez

jarayonidaglyukoza

yokiglikogenga

aylanishi

способныпревращатьсяв

глюкозуилигликогенв

процессеглюконеогенеза.

Capableofbeing

convertedintoglucose

orglycogenbythe

processof

gluconeogenesis.

Глюконеогенез Uglevodlarningoddiy

uglevodbòlmagan

piruvat,oksaloatsetat

kabimoddalardan

biosintezi

биосинтезеуглеводовиз

болеепростых,

неуглеводной

предшественников,таких

какоксалоацетатаи

пирувата.

Thebiosynthesisofa

carbohydratefrom

simpler,

noncarbohydrate

precursorssuchas

oxaloacetateand

pyruvate.

Глюконеогенези

с

Adipotsitlarda

Triglitseridlar

sintezidafoydalanish

uchunglitserinning

piruvatdan

sintezlanishi

Синтезвадипоцитах

глицерина3-фосфатаиз

пируватадля

использованиявсинтезе

триацилглицерина.

Thesynthesisin

adipocytesofglycerol3-

phosphatefrom

pyruvateforusein

triacylglycerolsynthesis.

Глицерофосфол

ипид

GlitsrinningC-1vaC-2

larigayog̀

kislotalarining,C-3ga

esaqutblispirtning

fosfodiefirbòglari

orqalibog̀lanishidan

hosilbòlgan

amfipatiklipid

амфипатическийлипидовс

цепиглицерина;жирные

кислотыesterlinkedкС-1иС

-2глицерина,иполярный

спиртприсоединенчерез

фосфодиэфирнойсвязьсC-

3.

Anamphipathiclipid

withaglycerol

backbone;fattyacids

areesterlinkedtoC-1

andC-2ofglycerol,and

apolaralcoholis

attachedthrougha

phosphodiesterlinkage

toC-3.

Гликогенез Glyukozaning Процесспревращения Theprocessof
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glikogengaaylanish

jarayoni

глюкозывгликоген. convertingglucoseto

glycogen.

Гликогенин Glikogenningbir

nechtaglyukoza

qoldig̀iga

glyukozaningbirikib,

kengayishigasabab

bòluvchioqsil

Белок,чтоипростыечисла

синтезновыхцепей

гликогеникатализирует

полимеризациюпервые

несколькоостатковсахаров

каждойцепидогликоген-

синтазыпродолжает

расширение.

Theproteinthatboth

primesthesynthesisof

newglycogenchainsand

catalyzesthe

polymerizationofthefi

rstfewsugarresiduesof

eachchainbefore

glycogensynthase

continuestheextension.

Гликогенолиз Zahiraholidagi

glikogenning

fermentativ

parchalanishi

Ферментативныйраспад

хранящегося(не

диетической)гликоген.

Theenzymatic

breakdownofstored

(notdietary)glycogen.

Гликолипид Tarkibidauglevod

saqlaganlipid

Липид,содержащий

углеводнуюгруппу.

Alipidcontaininga

carbohydrategroup.

Гликолиз Glyukozaningikki

molekulapiruvatga

parchalanishibilan

boradigankatabolik

yòl

катаболическийпуть,с

помощьюкоторого

молекулаглюкозы

распадаетсянадве

молекулыпирувата.

Acatabolicpathwayby

whichamoleculeof

glucoseisbrokendown

intotwomoleculesof

pyruvate.

Гликопротеин Uglevodguruhi

saqlaganoqsil

белок,содержащий

углеводнуюгруппу.

Aproteincontaininga

carbohydrategroup.

Гликосфинголип

ид

Uzunzanjirliyog̀

kislotalarivaqutbli

spirtgabirikkan

sfingozinfosfat

zanjiridaniborat

amfipatiklipid

амфипатическийлипидс

сфингозинфосфатцепь,к

которойприсоединены

жирнойкислотысдлинной

цепьюиполярныйспирт.

Anamphipathiclipid

withasphingosine

backbonetowhichare

attachedalong-chain

fattyacidandapolar

alcohol.

Глиоксилат-ный

цикл

Limonkilsotasiklining

atsetatning

sukstinatga

konversiyasi,undan

esayangi

uglevodlargaòtishi.

Bakteriyavaayrim

òsimliklardabòladi

Вариантциклалимонной

кислоты,длячистой

конверсииацетатав

сукцинатаи,вконечном

счете,новыйуглеводов;

присутствуютвбактерийи

некоторыхрастительных

клетках.

Avariantofthecitric

acidcycle,forthenet

conversionofacetate

intosuccinateand,

eventually,new

carbohydrate;presentin

bacteriaandsomeplant

cells.
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глиоксисома Unayotgan

urug̀hujayralarida

aniqlangan,glioksilat

siklifermentlarini

saqlaydiganmaxsus

peroksisomalar

Специализированный

пероксисомсодержат

ферментыцикла

глиоксилатный;

обнаруженныхвклетках

прорастающихсеменах.

Aspecialized

peroxisomecontainthe

enzymesofthe

glyoxylatecycle;found

incellsofgerminating

seeds.

Гистоны Barchaeukariot

hujayralari

xromosomalaridaDNK

bilanmustahkam

bog̀lanadiganoqsillar

Семействоосновных

белков,которыесвязывают

плотносДНКвхромосомах

всехэукариотических

клеток.

Thefamilyofbasic

proteinsthatassociate

tightlywithDNAinthe

chromosomesofall

eukaryoticcells.

Гомеостаз Tashqimuhitsharoiti

òzgarganda

boshqaruvchi

mexanizmlarorqali

dinamikholatning

barqarorsalanishi

Поддержание

динамического

стационарногосостоянияс

помощьюрегуляторных

механизмов,которые

компенсируютизменения

вовнешнем

обстоятельства.

Themaintenanceofa

dynamicsteadystateby

regulatorymechanisms

thatcompensatefor

changesinexternal

circumstances.

Гомологичные

белки

Harxilturlarda

oqsillarningòxhshash

ketma-ketlikda

tuzilishi.Masalan

gemoglobin

белки,имеющиесходные

последовательностии

функцииуразныхвидов;

например,Гемоглобины.

Proteinshavingsimilar

sequencesandfunctions

indifferentspecies;for

example,the

hemoglobins.

Гормон Endokrintòqimada

kammiqdordaishlab

chiqariladigan

kimyoviymodda

bòlib,qonorqali

boshqatòqimava

organlarishini

boshqarishdaishtirok

etadi

Химическоевещество

синтезируетсявнебольших

количествахэндокринный

тканиипереноситсяв

кровивдругойткани,где

онвыступаетвкачестве

мессенджера,чтобы

регулироватьфункцию

целевойтканиилиоргана.

Achemicalsubstance

synthesizedinsmall

amountsbyan

endocrinetissueand

carriedinthebloodto

anothertissue,whereit

actsasamessengerto

regulatethefunctionof

thetargettissueor

organ.

Рецептор

гормона

Nishonhujayraning

membranasidayoki

uningustkiqismida

bòladiganoqsil,

maxsusgormoni

Белокв,илина

поверхности,клетки-

мишени,которые

связываютспецифический

гормониинициирует

Aproteinin,oronthe

surfaceof,targetcells

thatbindsaspecific

hormoneandinitiates

thecellularresponse.
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bòglanadiva

hujayraningjavob

berishigasababchidir

клеточныйответ.

Поглощение Ovqathazmqilish

mahsulotlarining

oshqozon-ichak

yòllaridanqonga

tashilishi

Транспортировка

продуктовпищеваренияиз

желудочно-кишечного

трактавкровь.

Transportofthe

productsofdigestion

fromtheintestinaltract

intotheblood.

Актин Mushakningingichka

iplarinihosilqiladi,

shuningdekkòpchilik

eukariothujayralarda

sitoskelettarkibiga

kiradi

Белок,которыйсоставляет

тонкиенитимышц;также

являетсяважным

компонентомцитоскелета

многихэукариотических

клеток.

Aproteinthatmakesup

thethinfilamentsof

muscle;alsoan

importantcomponentof

thecytoskeletonof

manyeukaryoticcells.

АДФ(аденозина

дифосфат)

Hujayraenergetik

siklidafosfat

guruhiningaktseptori

sifatidaishtirok

etuvchiA

ribonukleozid59-

difosfat

Aрибонуклеозид59-

дифосфат,выступающейв

качествефосфатнойгруппы

акцепторав

энергетическомклеточного

цикла.

Aribonucleoside59-

diphosphateservingas

phosphategroup

acceptorinthecell

energycycle.

Аминокислот-

наяактивация

Aminokilotalarning

karboksilguruhini

òziningmostRNKsini

3’-gidroksilguruhiga

birktiradiganATF

bilanbog̀liq

fermentativjarayon

АТФ-зависимый

ферментативный

эстерификации

карбоксильнойгруппы

аминокислотык3'-

гидроксильнойгруппыего

соответствующийтРНК.

ATP-dependent

enzymaticesterification

ofthecarboxylgroupof

anaminoacidtothe3'-

hydroxylgroupofits

correspondingtRNA.

Анаболизм Hujayradaenergiya

sarflanishibilan

boradigan

metabolizmningoraliq

bosqichi

Фазапромежуточного

метаболизмасвязанас

энергиейтребующих

биосинтезаклеточных

компонентовсменьшим

прекурсоров.

Thephaseof

intermediary

metabolismconcerned

withtheenergy-

requiringbiosynthesisof

cellcomponentsfrom

smallerprecursors.

Антикодон tRNKningmRNKbilan

moskeluvchiuchta

nukleotiddaniborat

qismi

Конкретная

последовательностьизтрех

нуклеотидоввтРНК,

дополняютдругдругана

Aspecificsequenceof

threenucleotidesina

tRNA,complementaryto

acodonforanamino
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кодонаминокислотыв

мРНК.

acidinanmRNA.

Антиген Umumrtqalilarda

maxsusantitelolar

ishlabchiqarishga

sababbòladigan

molekulalar

молекула,способная

индуцироватьсинтез

специфическихантителу

позвоночных.

Amoleculecapableof

elicitingthesynthesisof

aspecificantibodyin

vertebrates.

Апофермент Fermentningoqsil

qismibòlib,katalik

faollikuchunzarur

bòlganorganikva

anorganik

kofaktorlarsiz

Белокчастьфермента,за

исключениемлюбых

органическихили

неорганическихкофакторов

ипротезныхгрупп,которые

могутбытьнеобходимый

длякаталитической

активности.

Theproteinportionof

anenzyme,exclusiveof

anyorganicorinorganic

cofactorsandprosthetic

groupsthatmightbe

requiredforcatalytic

activity.

АТФ-синтазы Mitoxndriyaningichki

membranalaridayoki

bakteriyalarning

plazmatik

membranalarida,

xloroplastlardaADF

danATFning

oksidlanishyòlibilan

hosilqiluvchi

fermentlimajmua

ферментныйкомплекс,

которыйформируетАТФиз

АДФифосфатавпроцессе

окислительного

фосфорилированияво

внутренней

митохондриальной

мембранеили

бактериальной

плазматическоймембраны,

атакжевовремя

фотофосфорили-в

хлоропластах.

Anenzymecomplexthat

formsATPfromADPand

phosphateduring

oxidative

phosphorylationinthe

innermitochondrial

membraneorthe

bacterialplasma

membrane,andduring

photophosphorylationin

chloroplasts.

Антибиотик Turixil

mikroorganizmlarva

òsimliklardahosil

bòladiganorganik

moddalarbòlib,

boshqaturlaruchun

zaharlixususiyatga

ega

Одинизмножества

различныхорганических

соединений,которые

образуютсяи

секретируютсяразличных

видовмикроорганизмови

растений,являются

токсичнымидлядругих

видов,и,

предположительно,имеют

защитнуюфункцию.

Oneofmanydifferent

organiccompoundsthat

areformedandsecreted

byvariousspeciesof

microorganismsand

plants,aretoxictoother

species,andpresumably

haveadefensive

function.
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Углеводы Poligidroksiketonyoki

gidroliznatijasidauni

hosilqiladi,ularning

kòpchiligi(CH2O)N

formulagaega,

ayrimlaritarkibida

azotsaqlaydi

полигидроксиaldehydeor

кетон,иливещество,

котороедаеттакое

соединениенагидролиз.

Многоуглеводовимеют

эмпирическуюформулу(CH

2O)N;некоторыеизних

такжесодержатазот,

фосфор,серуили.

Apolyhydroxy

aldehydeorketone,or

substancethatyields

suchacompoundon

hydrolysis.Many

carbohydrateshavethe

empiricalformula

(CH2O)n;somealso

containnitrogen,

phosphorus,orsulfur.

Катаболизм Oziqamoddalardan

energiyaajralish

jarayoni

Фазапосредникаобмена

веществсвязаносрыхлому

деградацииэнергии

питательныхмолекул.

Thephaseof

intermediary

metabolismconcerned

withtheenergyyielding

degradationofnutrient

molecules.

Конъюгированн

ыйбелок

Biryokibirnechta

proteazaliguruh

saqlaganoqsil

белок,содержащийодин

илиболеепротезныхгрупп.

Aproteincontainingone

ormoreprosthetic

groups.

ЦитохромаР450 Gemlaroilasiga

mansub,biologik

gidroksilanishda

ishtiroketuvchi,450

nmtòlqinuzunligida

nuryutuvchiferment

семействогема,

содержащегоферменты,с

характернойполосой

поглощенияпридлине

волны450нм,которые

участвуютвбиологическая

гидроксилированиясO2.

Afamilyofheme

containingenzymes,

withacharacteristic

absorptionbandat450

nm,thatparticipatein

biologicalhydroxylation

withO2.

Atama O’zbekcha Ruscha Inglizcha

Транскрипция DNKningbirqismida

genetikaxborotning

komplementarlik

asosidaRNKga

òtkazadigan

fermentativjarayon

Ферментативныйпроцесс,

посредствомкоторого

генетическаяинформация,

содержащаясяводной

нитиДНКиспользуетсядля

указаниякомплементарную

Theenzymaticprocess

wherebythegenetic

informationcontainedin

onestrandofDNAis

usedtospecifya

complementary
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последовательность

основанийвмРНК-цепи.

sequenceofbasesinan

mRNAchain.

Tранскрипционн

ыйконтроль

mRNKdanoqsil

sinteziniboshqarilishi

Регулированиесинтез

белкапутемрегуляции

формированияегомРНК.

Theregulationofa

protein’ssynthesisby

regulationofthe

formationofitsmRNA.

Транскрипция

фактор

Eukariotlarda

transkriptsiyaning

boshqarilishiva

initsiatsiyasigata’sir

etib,

transkriptsiyaning

RNK-polimerazayoki

boshqaomillaribilan

bog̀lanishi

Вэукариот,белок,который

влияетнарегулированиеи

инициациитранскрипции

генапутемсвязыванияс

регуляторной

последовательностью,

вблизииливпределахгена

ивзаимодействиясРНК-

полимеразойи/или

другимифакторами

транскрипции.

Ineukaryotes,protein

thataffectsthe

regulationand

transcriptioninitiationof

agenebybindingtoa

regulatorysequence

nearorwithinthegene

andinteractingwith

RNApolymeraseand/or

othertranscription

factors.

Транскриптоn Ma’lumbirsharoitda

hujayrayoki

tòqimadaRNK-

transkriptga

kiritiladigan

qòshimchalar

вседополнениекРНК-

транскриптов,

присутствующихвданной

клеткеилитканив

определенныхусловиях.

Theentirecomplement

ofRNAtranscripts

presentinagivencellor

tissueunderspecific

conditions.

ДНК

(дезоксирибону

клеиновая

кислота)

Nukleotidlarketma-

ketligidaniborat,3’,5’

-fosfodiefirbog̀lari

bilanbog̀langan

geneticaxborot

saqlaydigan

polinukleotid

полинуклеотидс

определенной

последовательностью

дезоксирибонуклеотидных

единиц,ковалентно

соединенныхчерез3’,5’-

фосфодиэфир-облигаций;

служитносителем

генетическойинформации.

Apolynucleotidewitha

specificsequenceof

deoxyribonucleotide

unitscovalentlyjoined

through3’,5’-

phosphodiesterbonds;

servesasthecarrierof

geneticinformation.

ДНК-химеры Ikkixilturdanolingan,

tarkibidagenetik

axborotsaqlovchi

ДНК,содержащая

генетическуюинформацию,

полученнуюиздвух

различныхвидов.

DNAcontaininggenetic

informationderived

fromtwodifferent

species.

БиблиотекаДНК KlonlanganDNK

fragmentlarining

tòplami

Коллекцияклонированной

ДНКфрагменты.

Acollectionofcloned

DNAfragments.
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ДНК-лигазы DNKningbirqismidagi

3’-ikkinchiqismidagi

5’uchlariòrtasida

fosfodiefirbog̀lari

bilanbog̀layidgan

ferment

Ферменты,которыесоздает

фосфодиэфирнуюсвязь

между3’-концомодной

ДНК-сегменти5’конец

другого.

Enzymesthatcreatesa

phosphodiesterbond

betweenthe3’endof

oneDNAsegmentand

the5’endofanother.

ДНК-

полимераза

Qolipasosida5’-

asosida5’-dezoksiribo

nukleotidfosfatlardan

DNKsintezlovchi

ferment

Фермент,который

катализируетШаблон-

зависимыйсинтезДНКиз

еедезоксирибонуклеотида

трифосфата

предшественников.

Anenzymethat

catalyzestemplate-

dependentsynthesisof

DNAfromits

deoxyribonucleotide5’-

triphosphateprecursors.

Эндонуклеазы Nekleinkislotalarning

ichkifosfodiefir

bog̀larini

gidrolizlaydigan

fermentlar

энзимы,которые

гидролизуютвнутренние

фосфодиэфирныесвязи

нуклеиновойкислоты,то

естьонидействуютна

других,нежелиоконечное

облигаций.

Enzymesthathydrolyze

theinterior

phosphodiesterbondsof

anucleicacid—thatis,

actatbondsotherthan

theterminalbonds.

НАД,НАДФ

(никотинамидад

ениндинуклеоти

д,

никотинамидад

ениндинуклеоти

дфосфат)

Nikotinamid,

kofermentbòlib,

oksidlanish-qaytarilish

reaktsiyalarida

vodorodvaelektron

atomlarinitashiydi

Никотинамид,содержащие

функционирующиев

качественосителейатомов

водородаиэлектроновв

некоторыхокислительно-

восстановительных

реакцийкоферменты.

Nicotinamide-containing

coenzymesfunctioning

ascarriersofhydrogen

atomsandelectronsin

someoxidation-

reductionreactions.

Моносистроник

мРНК

Faqatbirmolekula

oqsilsintezidaishtirok

etadiganmRNK

мРНК,которыемогутбыть

переведенынаодинтолько

белок.

AnmRNAthatcanbe

translatedintoonlyone

protein.

Окислительно-

восстановительн

ойпары

Elektronlardonoriva

ungamosoksidlangan

shakli;masalanNADH

vaNAD+.

донорэлектронови

соответствующий

окисленнойформе;

например,NADHиNAD+.

Anelectrondonorand

itscorresponding

oxidizedform;for

example,NADHand

NAD+

Регуляторный Boshqagen Ген,которыйприводитк Agenethatgivesriseto
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ген ekspressiyasi

boshqarilishida

ishtiroketuvchi

mahsulotnihosil

bòlishigaolib

keluvchigen;m-n,

repressoroqsilni

kodlovchigen

образованиюпродукта,

участвующихврегуляции

экспрессиидругогогена;

например,ген,

кодирующийбелок-

репрессор.

aproductinvolvedinthe

regulationofthe

expressionofanother

gene;forexample,

ageneencodinga

repressorprotein

Расслаблены

ДНК

HujayrasharoitidaB

shaklidabarqaror

strukturalardamavjud

bòlganistalganDNK

ЛюбаяДНК,которая

существуетвнаиболее

устойчивойи

ненапряженнойструктуры,

какправило,формаBв

большинствеклеточных

условиях.

AnyDNAthatexistsin

itsmoststableand

unstrainedstructure,

typicallytheBform

undermostcellular

conditions.

Денатурации Oqsilningnativ,tabiiy

holatiningyòqotilishi

рефолдингаразложенном

(денатурированный)

глобулярногобелкатаким

образом,чтобы

восстановитьсвою

нативнуюструктуруи

функции.

Refoldingofan

unfolded(denatured)

globularproteinsoasto

restoreitsnative

structureandfunction.

Репликация Onanukleinkislotalar

asosidamosravishda

qiznukleitidlarning

sintezi

Синтездочернихмолекул

нуклеиновыхкислот,

идентичныхродительской

нуклеиновойкислоты.

Synthesisofdaughter

nucleicacidmolecules

identicaltotheparental

nucleicacid.

Репликативная

форма

Replikatsiyaning

alohidaoraliq

mahsulotlarivazifasini

bajaruvchilaridan

virusxormosomasi-

ningsintezi

Любойизполнометражных

структурныхформвирусной

хромосомы,которые

служатвкачестве

отдельныхпромежуточных

продуктоврепликации.

Anyofthefull-length

structuralformsofa

viralchromosomethat

serveasdistinct

replication

intermediates.

РНК-полимераза DNKyokiRNKqolip

asosida5’-ribo

nukleozidtrifosfatlard

anRNKsintezlovchi

ferment

фермент,который

катализируетобразование

РНКизрибонуклеозидом5'

-трифосфатов,с

использованиемцепиДНК,

илиРНКвкачестве

матрицы.

Anenzymethat

catalyzestheformation

ofRNAfrom

ribonucleoside5'-

triphosphates,usinga

strandofDNAorRNAas

atemplate.
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редактирование

РНК

Genetikaxborotni

tarjinaqilishdamRNK

danRNKbiryokibir

nechtakodonlarni

òzgartirishbilan

boradigan

prottsessingjarayoni

ПроцессингРНКмРНК,

котораяизменяетзначение

одногоилиболеекодонов

впроцессеперевода.

PostTranscriptional

modificationofanmRNA

thataltersthemeaning

ofoneor

morecodonsduring

translation.

Рибозимы Katalitikfaollikkaega

bòlganribonuklein

kilsotalarfaolligi;RNK-

fermentlar

молекулы

рибонуклеиновойкислоты

скаталитической

активностью;РНК-

ферменты.

Ribonucleicacid

moleculeswithcatalytic

activities;RNAenzymes.

Рибосома rRNKbaoqsilning

yuqoridarajadagi

tuzilishgaegabòlgan

18-22nmli

kompleksi;oqsil

sintezlanadiganjoy

супerмолекулярный

комплексрРНКибелков,

примерноот18до22нмв

диаметре;местомсинтеза

белка.

Asupramolecular

complexofrRNAand

proteins,approximately

18to22nmindiameter;

thesiteofprotein

synthesis.

Рибосомальной

РНК(рРНК)

Ribosoma

komponentitarkibiga

kiradiganRNK

molekulalari

классмолекулРНК,

выступающейвкачестве

компонентоврибосом.

AclassofRNAmole-

culesservingascom-

ponentsofribosomes.

Рибонуклеотид Òziningpentozasi

komponentitarkibida

D-ribozasaqlovchi

nukleotid

нуклеотид,содержащийD-

рибозавкачествесвоего

компонентапентозы.

Anucleotidecontaining

D-riboseasitspentose

component.

Фосфолипид Tarkibidabiryokibir

nechtafosfat

guruhlarisaqlaydigan

lipid

Липид,содержащийодну

илинесколькофосфатных

групп.

Alipidcontainingoneor

morephosphategroups.

Фосфоролитик Fosfatlarbilan

birikmalarning

parchalanishi,

girolizgaòxhsash

Расщеплениесоединенияс

фосфатомвкачестве

атакующейгруппы;

аналогичногидролизу.

Cleavageofacompound

withphosphateasthe

attackinggroup;

analogoustohydrolysis.

Пурин Nukleotidlartarkibida

topilgan,geterosiklik

azotliasosbòlib,

Азотистого

гетероциклическое

основание,найденноев

Anitrogenous

heterocyclicbasefound

innucleotidesand
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pirimidinvaimidazol

halqalarinisaqlaydi

нуклеотидови

нуклеиновыхкислот;

содержит

конденсированные

пиримидинаиимидазола

кольца.

nucleicacids;contains

fusedpyrimidineand

imidazolerings.

Пиридин-

нуклеотид

NADyokiNADP,

nikotinamid

hosilalarinisaqlovchi

nukleotidlikofement

Нуклеотиднаякофермент

содержащийпиридоновым

производное

никотинамида;NADили

NADP.

Anucleotidecoenzyme

containingthepyridone

derivativenicotinamide;

NADorNADP.

Пиридоксаль

фосфат(ПЛП)

TarkibidaB6vitamin

piridoksinsaqlovchi

fermentbòlib,

aminoguruhlarning

transaminlanishida

ishtiroketadi.

Похожийнакоэнзим,

содержащийвитамин

пиридоксин(витаминB6);

функциивреакцияхс

участиемамино-групповой

трансфер.

AScoenzymecontaining

thevitaminpyridoxine

(vitaminB6);functions

inreactionsinvolving

aminogrouptransfer.

Пиримидин Nukleotidlartarkibida

topilgan,geterosiklik

azotliasosbòlib

Азотистого

гетероциклическое

основание,найденноев

нуклеотидови

нуклеиновыхкислот.

Anitrogenous

heterocyclicbasefound

innucleotidesand

nucleicacids.

Димер

пиримидина

UB-nurlarta’sirida

DNKdaikkita

pirimidinqolig̀ini

kovalent

bog̀lanishidanhosil

bòlganqismi;

kòpinchaikkita

timindanhosilbòladi

(timinningdimeri)

ковалентносоединены

димериздвухсмежных

остатковпиримидинав

ДНК,индуцированных

путемпоглощенияУФ-

излучения;Наиболеечасто

происходитотдвух

смежныхтиминов

(димеромтимин).

Acovalentlyjoined

dimeroftwoadjacent

pyrimidineresiduesin

DNA,inducedby

absorptionofUVlight;

mostcommonlyderived

fromtwoadjacent

thymines(athymine

dimer).

Рекомбинант

ныйДНК

DNKdagigenlarning

yangi

kombinatsiyalarda

qòshilishidanhosil

bòladi

ДНК,образованный

присоединениемгеновв

новыекомбинации.

DNAformedbythe

joiningofgenesinto

newcombinations.

Рекомбинация Xromosomadagi

nukleinkislotalrning

tòg̀richiziqliketma-

ферментативныйпроцесс,в

которомлинейное

расположение

Anenzymaticprocessby

whichthelinear

arrangementofnucleic
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ketliginiparchalanishi

yokiqòshilishi

hisobigaòzgarishi

bilanboradigan

fermentativjarayon

последовательностей

нуклеиновыхкислот,в

хромосомеизменяетсяпри

расщеплениии

воссоединяясь.

acidsequencesina

chromosomeisaltered

bycleavageand

rejoining.

Рекомбинацион

наярепарации

ДНК

DNKdagiuzilishlarni

yokixatoliklarniqayta

tiklashga

yònaltirilgan

rekombinatsion

jarayonlar

Рекомбинационные

процессы,направленные

навосстановлениеДНК

разрывовДНКили

поперечныхсвязей,

особеннона

инактивированныхвилок

репликации.

Recombination

processesdirectedat

therepairofDNAstrand

breaksorcross-links,

especiallyatinactivated

replicationforks.

СплайсингаРНК Birlamchi

transkriptondagi

intronolibtashlanishi

vaekzonlarning

birlashishi

Удалениеинтронови

экзоновприсоединениев

первичныхтранскриптов.

Removalofintronsand

joiningofexonsina

primarytranscript.

Вторичная

структура

Polipeptidzanjirning

fazoviytaxlanishi,

shuningdek,

polinukleotid

strukturadaham

ishlatiladi.

Локальное

пространственное

расположениеатомов

главнойцепивсегменте

полипептиднойцепи;также

применяетсяк

полинуклеотидструктура.

Thelocalspatial

arrangementofthe

main-chainatomsina

segmentofa

polypeptidechain;also

appliedto

polynucleotide

structure.

Кодоны

терминации

UAA,UAGvaUGA

oqsilsintezida

polipeptidzanjirini

sintezinitòxtatuvchi,

kodonlar,shuningdek

stop-kodonlarham

debataladi

UAA,UAGиUGA;всинтезе

белка,этикодонысигнало

прекращении

полипептиднойцепи.

Такжеизвестныйкакстоп-

кодонов.

UAA,UAG,andUGA;in

proteinsynthesis,these

codonssignalthe

terminationofa

polypeptidechain.Also

knownasstopcodons.

Последовательн

ость

терминации

Transkriptsion

birlikdagi

transkriptsiyaning

tugashinibildiruvchi

DNKketma-ketligi

ДНК-последовательность,в

концетранскрипционной

единицы,что

свидетельствуетоб

окончаниитранскрипции.

ADNAsequence,atthe

endofatranscription

unit,thatsignalstheend

oftranscription.
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Трансформа-ция Hujayragaekzogen

DNKkiritishnatijasida

yangifenotipolish

ВведениеэкзогеннойДНКв

клетку,врезультатечего

клеткиприобретатьновый

фенотип.

Introductionofan

exogenousDNAintoa

cell,causingthecellto

acquireanew

phenotype.

Трансляция OqsilsintezidamRNK

dagigenetikaxborot

asosida

aminokislotalarketma

-ketligining

belgilanishijarayoni

Процесс,вкотором

генетическаяинформация

присутствуетвмолекуле

мРНКопределяет

последовательность

аминокислотвпроцессе

синтезабелка.

Theprocessinwhichthe

geneticinformation

presentinanmRNA

moleculespecifiesthe

sequenceofaminoacids

duringproteinsynthesis.

Триацилглицери

н

Uchtayog̀kislotasi

bilanglitserinnning

hosilqilganmurakkab

efiri,shuningdek,

triglitseridvaneytral

yog̀larhamdeyiladi

сложныйэфирглицеринас

тремямолекуламижирной

кислоты;такженазывают

триглицеридаили

нейтральныйжир.

Anesterofglycerolwith

threemoleculesoffatty

acid;alsocalleda

triglycerideorneutral

fat.

Общаякислотно

-основный

катализ

Protonlarishtirokidagi

katalizbòlib,unda

suvdantashqari

boshqamoddalar

ishtiroketadi

Катализсучастием

протоновтрансфертов)или

измолекулы,кромеводы.

Catalysisinvolving

protontransfers)toor

fromamoleculeother

thanwater.

Генетический

код

Oqsilninf

aminokislotalarini

belgilabberuvchiDNK

yokiRNKningtriplet

kodlaritòplami

Набортриплеткодовых

словвДНК(илиРНК),

кодирующейаминокислоты

белков.

Thesetoftripletcode

wordsinDNA(ormRNA)

codingfortheamino

acidsofproteins.

Генетическая

карта

Xromosomabòylab

ma’lumbirgenlarning

nisbiyjoylashuviva

holatinikòrsatuvchi

diagramma

диаграмма,показывающая

относительную

последовательностьи

положениеопределенных

геноввдольхромосомы.

Adiagramshowingthe

relativesequenceand

positionofspecific

genesalonga

chromosome.

Ферментация Oziqamoddalardan

anaerobusulda

oksidlanishsiz

glyukozadanlaktat,

etanolkabi

mahsulotlarninghosil

Энергияуступающие

анаэробныйраспад

молекулыпитательных

веществ,такихкакглюкоза,

безчистогоокисления;

доходностьлактат,этанол,

Energy-yielding

anaerobicbreakdownof

anutrientmolecule,

suchasglucose,without

netoxidation;yields

lactate,ethanol,orsome
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bòlishi иликакой-либодругой

простойпродукт.

othersimpleproduct.

слитыйген Birgenningyoki

genningbirqismining

fermentlaryordamida

boshqasigabirikishi

Ферментативный

прикреплениеодногогена,

иличастьгена,кдругому.

Theenzymatic

attachmentofonegene,

orpartofagene,to

another.

Генная

инженерия

Molekulyarbiologiya

bilanistalgangenetik

materialning,xususan

DNKningòzgarisg

jarayoni

Любойпроцесс,

посредствомкоторого

генетическийматериал,в

частностиДНК,изменяется

спомощьюмолекулярного

биолога.

Anyprocessbywhich

geneticmaterial,

particularlyDNA,is

alteredbyamolecular

biologist.

Геном Hujayrayokivirusdagi

barchagenetik

axborot

Всягенетическая

информациякодируетсяв

клеткеиливируса.

Allthegenetic

informationencodedin

acellorvirus.

Геномика Hujayravaorganizm

genomlarini

òrganadiganfan

Наукавцеломпосвящена

пониманиюклеточныхи

организмагеномов.

Asciencedevoted

broadlytothe

understandingofcellular

andorganismgenomes.

Геометрические

изомеры

Qòshspiralatrofini

aylantirishimkonitai

bòlgansiyokitans

izomerlar

Изомеры,связанныес

возможностьювращения

вокругдвойнойсвязи;

такженазываемыйцис-и

транс-изомеры.

Isomersrelatedby

rotationaboutadouble

bond;alsocalledcisand

transisomers.

Глобулярные

белки

Yumaloqshaklli

eriydiganoqsillar

Растворимыебелкис

глобулярной(несколько

закругленные)формы.

Solubleproteinswitha

globular(somewhat

rounded)shape.

Глюкогенeз Glyukoneogenez

jarayonidaglyukoza

yokiglikogenga

aylanishi

способныпревращатьсяв

глюкозуилигликогенв

процессеглюконеогенеза.

Capableofbeing

convertedintoglucose

orglycogenbythe

processof

gluconeogenesis.

Глюконеогенез Uglevodlarningoddiy

uglevodbòlmagan

piruvat,oksaloatsetat

kabimoddalardan

biosintezi

биосинтезеуглеводовиз

болеепростых,

неуглеводной

предшественников,таких

какоксалоацетатаи

Thebiosynthesisofa

carbohydratefrom

simpler,

noncarbohydrate

precursorssuchas
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пирувата. oxaloacetateand

pyruvate.

Глюконеогенези

с

Adipotsitlarda

Triglitseridlar

sintezidafoydalanish

uchunglitserinning

piruvatdan

sintezlanishi

Синтезвадипоцитах

глицерина3-фосфатаиз

пируватадля

использованиявсинтезе

триацилглицерина.

Thesynthesisin

adipocytesofglycerol3-

phosphatefrom

pyruvateforusein

triacylglycerolsynthesis.

Глицерофосфол

ипид

GlitsrinningC-1vaC-2

larigayog̀

kislotalarining,C-3ga

esaqutblispirtning

fosfodiefirbòglari

orqalibog̀lanishidan

hosilbòlgan

amfipatiklipid

амфипатическийлипидовс

цепиглицерина;жирные

кислотыesterlinkedкС-1иС

-2глицерина,иполярный

спиртприсоединенчерез

фосфодиэфирнойсвязьсC-

3.

Anamphipathiclipid

withaglycerol

backbone;fattyacids

areesterlinkedtoC-1

andC-2ofglycerol,and

apolaralcoholis

attachedthrougha

phosphodiesterlinkage

toC-3.

Гликогенез Glyukozaning

glikogengaaylanish

jarayoni

Процесспревращения

глюкозывгликоген.

Theprocessof

convertingglucoseto

glycogen.

Гликогенин Glikogenningbir

nechtaglyukoza

qoldig̀iga

glyukozaningbirikib,

kengayishigasabab

bòluvchioqsil

Белок,чтоипростыечисла

синтезновыхцепей

гликогеникатализирует

полимеризациюпервые

несколькоостатковсахаров

каждойцепидогликоген-

синтазыпродолжает

расширение.

Theproteinthatboth

primesthesynthesisof

newglycogenchainsand

catalyzesthe

polymerizationofthefi

rstfewsugarresiduesof

eachchainbefore

glycogensynthase

continuestheextension.

Гликогенолиз Zahiraholidagi

glikogenning

fermentativ

parchalanishi

Ферментативныйраспад

хранящегося(не

диетической)гликоген.

Theenzymatic

breakdownofstored

(notdietary)glycogen.

Гликолипид Tarkibidauglevod

saqlaganlipid

Липид,содержащий

углеводнуюгруппу.

Alipidcontaininga

carbohydrategroup.

Гликолиз Glyukozaningikki

molekulapiruvatga

parchalanishibilan

катаболическийпуть,с

помощьюкоторого

молекулаглюкозы

Acatabolicpathwayby

whichamoleculeof

glucoseisbrokendown
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boradigankatabolik

yòl

распадаетсянадве

молекулыпирувата.

intotwomoleculesof

pyruvate.

Гликопротеин Uglevodguruhi

saqlaganoqsil

белок,содержащий

углеводнуюгруппу.

Aproteincontaininga

carbohydrategroup.

Гликосфинголип

ид

Uzunzanjirliyog̀

kislotalarivaqutbli

spirtgabirikkan

sfingozinfosfat

zanjiridaniborat

amfipatiklipid

амфипатическийлипидс

сфингозинфосфатцепь,к

которойприсоединены

жирнойкислотысдлинной

цепьюиполярныйспирт.

Anamphipathiclipid

withasphingosine

backbonetowhichare

attachedalong-chain

fattyacidandapolar

alcohol.

Глиоксилат-ный

цикл

Limonkilsotasiklining

atsetatning

sukstinatga

konversiyasi,undan

esayangi

uglevodlargaòtishi.

Bakteriyavaayrim

òsimliklardabòladi

Вариантциклалимонной

кислоты,длячистой

конверсииацетатав

сукцинатаи,вконечном

счете,новыйуглеводов;

присутствуютвбактерийи

некоторыхрастительных

клетках.

Avariantofthecitric

acidcycle,forthenet

conversionofacetate

intosuccinateand,

eventually,new

carbohydrate;presentin

bacteriaandsomeplant

cells.

глиоксисома Unayotgan

urug̀hujayralarida

aniqlangan,glioksilat

siklifermentlarini

saqlaydiganmaxsus

peroksisomalar

Специализированный

пероксисомсодержат

ферментыцикла

глиоксилатный;

обнаруженныхвклетках

прорастающихсеменах.

Aspecialized

peroxisomecontainthe

enzymesofthe

glyoxylatecycle;found

incellsofgerminating

seeds.

Гистоны Barchaeukariot

hujayralari

xromosomalaridaDNK

bilanmustahkam

bog̀lanadiganoqsillar

Семействоосновных

белков,которыесвязывают

плотносДНКвхромосомах

всехэукариотических

клеток.

Thefamilyofbasic

proteinsthatassociate

tightlywithDNAinthe

chromosomesofall

eukaryoticcells.

Гомеостаз Tashqimuhitsharoiti

òzgarganda

boshqaruvchi

mexanizmlarorqali

dinamikholatning

barqarorsalanishi

Поддержание

динамического

стационарногосостоянияс

помощьюрегуляторных

механизмов,которые

компенсируютизменения

вовнешнем

обстоятельства.

Themaintenanceofa

dynamicsteadystateby

regulatorymechanisms

thatcompensatefor

changesinexternal

circumstances.

Гомологичные Harxilturlarda белки,имеющиесходные Proteinshavingsimilar
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белки oqsillarningòxhshash

ketma-ketlikda

tuzilishi.Masalan

gemoglobin

последовательностии

функцииуразныхвидов;

например,Гемоглобины.

sequencesandfunctions

indifferentspecies;for

example,the

hemoglobins.

Гормон Endokrintòqimada

kammiqdordaishlab

chiqariladigan

kimyoviymodda

bòlib,qonorqali

boshqatòqimava

organlarishini

boshqarishdaishtirok

etadi

Химическоевещество

синтезируетсявнебольших

количествахэндокринный

тканиипереноситсяв

кровивдругойткани,где

онвыступаетвкачестве

мессенджера,чтобы

регулироватьфункцию

целевойтканиилиоргана.

Achemicalsubstance

synthesizedinsmall

amountsbyan

endocrinetissueand

carriedinthebloodto

anothertissue,whereit

actsasamessengerto

regulatethefunctionof

thetargettissueor

organ.

Рецептор

гормона

Nishonhujayraning

membranasidayoki

uningustkiqismida

bòladiganoqsil,

maxsusgormoni

bòglanadiva

hujayraningjavob

berishigasababchidir

Белокв,илина

поверхности,клетки-

мишени,которые

связываютспецифический

гормониинициирует

клеточныйответ.

Aproteinin,oronthe

surfaceof,targetcells

thatbindsaspecific

hormoneandinitiates

thecellularresponse.

Поглощение Ovqathazmqilish

mahsulotlarining

oshqozon-ichak

yòllaridanqonga

tashilishi

Транспортировка

продуктовпищеваренияиз

желудочно-кишечного

трактавкровь.

Transportofthe

productsofdigestion

fromtheintestinaltract

intotheblood.

Актин Mushakningingichka

iplarinihosilqiladi,

shuningdekkòpchilik

eukariothujayralarda

sitoskelettarkibiga

kiradi

Белок,которыйсоставляет

тонкиенитимышц;также

являетсяважным

компонентомцитоскелета

многихэукариотических

клеток.

Aproteinthatmakesup

thethinfilamentsof

muscle;alsoan

importantcomponentof

thecytoskeletonof

manyeukaryoticcells.

АДФ(аденозина

дифосфат)

Hujayraenergetik

siklidafosfat

guruhiningaktseptori

sifatidaishtirok

etuvchiA

ribonukleozid59-

Aрибонуклеозид59-

дифосфат,выступающейв

качествефосфатнойгруппы

акцепторав

энергетическомклеточного

цикла.

Aribonucleoside59-

diphosphateservingas

phosphategroup

acceptorinthecell

energycycle.
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difosfat

Аминокислот-

наяактивация

Aminokilotalarning

karboksilguruhini

òziningmostRNKsini

3’-gidroksilguruhiga

birktiradiganATF

bilanbog̀liq

fermentativjarayon

АТФ-зависимый

ферментативный

эстерификации

карбоксильнойгруппы

аминокислотык3'-

гидроксильнойгруппыего

соответствующийтРНК.

ATP-dependent

enzymaticesterification

ofthecarboxylgroupof

anaminoacidtothe3'-

hydroxylgroupofits

correspondingtRNA.

Анаболизм Hujayradaenergiya

sarflanishibilan

boradigan

metabolizmningoraliq

bosqichi

Фазапромежуточного

метаболизмасвязанас

энергиейтребующих

биосинтезаклеточных

компонентовсменьшим

прекурсоров.

Thephaseof

intermediary

metabolismconcerned

withtheenergy-

requiringbiosynthesisof

cellcomponentsfrom

smallerprecursors.

Антикодон tRNKningmRNKbilan

moskeluvchiuchta

nukleotiddaniborat

qismi

Конкретная

последовательностьизтрех

нуклеотидоввтРНК,

дополняютдругдругана

кодонаминокислотыв

мРНК.

Aspecificsequenceof

threenucleotidesina

tRNA,complementaryto

acodonforanamino

acidinanmRNA.

Антиген Umumrtqalilarda

maxsusantitelolar

ishlabchiqarishga

sababbòladigan

molekulalar

молекула,способная

индуцироватьсинтез

специфическихантителу

позвоночных.

Amoleculecapableof

elicitingthesynthesisof

aspecificantibodyin

vertebrates.

Апофермент Fermentningoqsil

qismibòlib,katalik

faollikuchunzarur

bòlganorganikva

anorganik

kofaktorlarsiz

Белокчастьфермента,за

исключениемлюбых

органическихили

неорганическихкофакторов

ипротезныхгрупп,которые

могутбытьнеобходимый

длякаталитической

активности.

Theproteinportionof

anenzyme,exclusiveof

anyorganicorinorganic

cofactorsandprosthetic

groupsthatmightbe

requiredforcatalytic

activity.

АТФ-синтазы Mitoxndriyaningichki

membranalaridayoki

bakteriyalarning

plazmatik

membranalarida,

ферментныйкомплекс,

которыйформируетАТФиз

АДФифосфатавпроцессе

окислительного

фосфорилированияво

Anenzymecomplexthat

formsATPfromADPand

phosphateduring

oxidative

phosphorylationinthe
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xloroplastlardaADF

danATFning

oksidlanishyòlibilan

hosilqiluvchi

fermentlimajmua

внутренней

митохондриальной

мембранеили

бактериальной

плазматическоймембраны,

атакжевовремя

фотофосфорили-в

хлоропластах.

innermitochondrial

membraneorthe

bacterialplasma

membrane,andduring

photophosphorylationin

chloroplasts.

Антибиотик Turixil

mikroorganizmlarva

òsimliklardahosil

bòladiganorganik

moddalarbòlib,

boshqaturlaruchun

zaharlixususiyatga

ega

Одинизмножества

различныхорганических

соединений,которые

образуютсяи

секретируютсяразличных

видовмикроорганизмови

растений,являются

токсичнымидлядругих

видов,и,

предположительно,имеют

защитнуюфункцию.

Oneofmanydifferent

organiccompoundsthat

areformedandsecreted

byvariousspeciesof

microorganismsand

plants,aretoxictoother

species,andpresumably

haveadefensive

function.

Углеводы Poligidroksiketonyoki

gidroliznatijasidauni

hosilqiladi,ularning

kòpchiligi(CH2O)N

formulagaega,

ayrimlaritarkibida

azotsaqlaydi

полигидроксиaldehydeor

кетон,иливещество,

котороедаеттакое

соединениенагидролиз.

Многоуглеводовимеют

эмпирическуюформулу(CH

2O)N;некоторыеизних

такжесодержатазот,

фосфор,серуили.

Apolyhydroxy

aldehydeorketone,or

substancethatyields

suchacompoundon

hydrolysis.Many

carbohydrateshavethe

empiricalformula

(CH2O)n;somealso

containnitrogen,

phosphorus,orsulfur.

Катаболизм Oziqamoddalardan

energiyaajralish

jarayoni

Фазапосредникаобмена

веществсвязаносрыхлому

деградацииэнергии

питательныхмолекул.

Thephaseof

intermediary

metabolismconcerned

withtheenergyyielding

degradationofnutrient

molecules.

Конъюгированн

ыйбелок

Biryokibirnechta

proteazaliguruh

saqlaganoqsil

белок,содержащийодин

илиболеепротезныхгрупп.

Aproteincontainingone

ormoreprosthetic

groups.
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5.ILOVALAR

5.1FANDASTURI

O’ZBEKISTONRESPUBLIKASI

OLIYVAO’RTAMAXSUSTA’LIM VAZIRLIGI

Ro’yxatgaolindi

№ __________________

201__yil“___”___

Oliyvao’rtamaxsusta’limvazirligi

__________________

201__yil“___”_____

BIOLOGIK KIMYO

FANDASTURI

Bilim sohasi: 100000–Gumanitarsoha;
300000–Ishlabchiqarish-texniksoha;
500000–Sog’liqnisaqlashvaijtimoiyta’minot

Ta’lim sohasi: 110000–Pedagogika;
320000–Ishlabchiqarish-texnologiyalari;

ЦитохромаР450 Gemlaroilasiga

mansub,biologik

gidroksilanishda

ishtiroketuvchi,450

nmtòlqinuzunligida

nuryutuvchiferment

семействогема,

содержащегоферменты,с

характернойполосой

поглощенияпридлине

волны450нм,которые

участвуютвбиологическая

гидроксилированиясO2.

Afamilyofheme

containingenzymes,

withacharacteristic

absorptionbandat450

nm,thatparticipatein

biologicalhydroxylation

withO2.
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510000–Sog’liqnisaqlash
Ta’lim yo’nalishi:5510500–Farmatsiya(Farmatsevtikaishi)

5510500–Farmatsiya(Farmatsevtiktahlil)
5510500–Farmatsiya(Klinikfarmatsiya)
5111000–Kasbta’limi(5510500–Farmatsevtikaishi)
5510600–Sanoatfarmatsiya(Dorivositalari)
5510600–Sanoatfarmatsiya(Kosmetsevtika)
5510600–Sanoatfarmatsiya(Farmatsevtikbiotexnologiya)
5320500–Biotexnologiya(Farmatsevtikbiotexnologiya)
5310901–Metrologiya,standartlashtirishvamahsulotsifati

menejmenti(Dorivositalari)

TOSHKENT–2017

O’zbekistonRespublikasiOliyvao’rtamaxsusta’lim vazirligining201__yil

“___”______dagi___-sonlibuyrug’ining _____-ilovasibilanfandasturiro’xati

tasdiqlangan.

FandasturiOliyvao’rtamaxsus,kasb-hunarta’limiyo’nalishlaribo’yicha

O’quv-uslubiybirlashmalarfaoliyatiniMuvofiqlashtiruvchiKengashining201__

yil“___”______dagi___-sonlibayonnomasibilanma’qullangan.

FandasturiToshkentfarmatsevtikainstitutidaishlabchiqildi.

Tuzuvchilar:

A.A.Jurayeva – ToshFarMI,“Toksikologik,organikvabiologikkimyo”

kafedrasi dotsenti,biologiyafanlarinomzodi

A.N.Maqsudova –ToshFarMI,“Toksikologik,organikvabiologikkimyo”

kafedrasidotsenti,biologiyafanlarinomzodi

G.Yu.Malikova –ToshFarMI,“Toksikologik,organikvabiologikkimyo”

kafedrasidotsenti,biologiyafanlarinomzodi

Taqrizchilar:
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M.M.Abdullayeva– O’zMU,biоlоgiya-tuprоqshunоslikfakultetibiоlogik

kimyo kаfеdrаsiprоfеssоri,biоlоgiyafаnlаridоktоri

SaidovS.A. - Toshkentfarmatsevtikainstituti,Farmakologiyavaklinik

farmatsiyakаfеdrаsimudiri,t.f.d.

FandasturiToshkentfarmatsevtikainstitutiKengashidako’ribchiqilganva

tavsiyaqilingan(201__yil“___”_______dagi“___”-sonlibayonnoma).

I.O’quvfaniningdolzarbliginvaoliykasbiyta’limdagio’rni

Oliyfarmatsevtikta’lim sistemasidabiologikkimyoumum ilmiyfansifatida

muhim o’rin egallaydi.Ushbu dasturda odam organizmida kechadigan

biokimyoviy jarayonlarniasoslarinio‘rganish,biokimyoviy o‘zgarishlarsodir

bo‘lishidagi fizik-kimyoviy sabablarni bilish, dorilar ta’sirida organizmda

kechadiganbiokimyoviyomillarningahamiyatiasosidato‘planganma’lumotlarni

farmatsevtikada samaralifoydalanish shuningdek, energiya va modda

almashinuvi,fermentlarning roli,gormonlar va vitaminlarning vazifasiva

kasallikning biokimyoviy tashxis usullari,uning amaliy qismlarini,dorilar

metabolizmini,hujayra tuzilishiva funksiyasining fundamentalmasalalarini,

fermentlarni tuzilishi, tasnifi va tavsifi, genetik axborotni ko‘chirish

mexanizmlari,oqsillarbiosintezimexanizmikabibo‘limlarnio‘zichigaolgan.

“Biologikkimyo”fani3 -kursdao’qitilishimaqsadgamuvofiq.Biologik

kimyo fanini yaxshi o’zlashtirgan talaba keyingi farmatsevtik kimyo,

farmakоgnоziya, tоksikоlоgik kimyo, dоri vоsitalari texnоlоgiyasi,

biotexnologiyakabifanlarniоsоntushunadivao’zlashtiradi.

II.O’quvfаnningmаqsаdivаvаzifаsi

Fannio‘qitishdanmaqsad-talabalarnifarmatsiyamataxassisligibo‘yicha

o‘quv reja asosida bo‘lajak provizorlarning tibbiy biologik biliminisifatini
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yaxshilashgaqaratilgan.DasturVsemestrgamo‘ljallangan.

Fanning vazifasi - ushbu dastur odam organizmida kechadigan

biokimyoviyjarayonlarningkimyoviyasoslari,energiyavamoddalaralmashinuvi,

genetikaxborotmexanizmlarivaahamiyati,fermentlarningroli,gormonlarva

vitaminlarning vazifasi kasallikning biokimyoviy tashxis prinsiplarini

o‘rganishdaniborat.

Fanbo‘yichatalabalarningbilimiga,ko‘nikmavamalakasiga

qo‘yiladigantalablar

Fаnbo’yichаtаlаbаlаrningbilimi,ko’nikmаvamаlаkаlarigaqo’ydagitаlаblаr

qo’yiladi.Talaba:

-ushbu dasturasosida talabalarhujayra tuzilishi,hujayraning tarkibiy

qismlari,energiyavamoddaalmashinuvi,genetikaxborotmexanizmlari,oqsil

biosintezikabifundamentalmasalalardan:biokimyofanivauningvazifalari,

biokimyoningahamiyati,biomembranalartuzilishivavazifasi,enzimologiyaning

asosiyholatlari,fermentlarkinetikasi,kofaktorlarhaqidatushuncha,moddalar

metabolizmining asosiy yo‘llari, moddalar almashinuvi boshqarilishining

biokimyoviy asoslari,farmatsevtik biokimyoning asosiy vazifalari,dorilarni

farmatsevtiko‘zgarishlariningasosiyyo‘llarinibilishi;

- o‘quvvaturlima’lumotlarberadiganyordamchiadabiyotlarbilanmustaqil

ishlay olish,biokimyoviy tahlilo‘zgarishlari,fermentlarfaolliginianiqlash,

ajratishning ilmiy asoslari, fermentlardan amaliy foydalanish,

immobilizatsiyalangan fermentlar,ularning ishlatilishi,molekulyarpatologiya

haqida tushuncha,molekulyarkasalliklarning paydo bo‘lish mexanizmlari,

ularningdiagnostikasivadavolashprinsiplarinito‘g‘rianiqlashko‘nikmalariga;

- talaba sodda biokimyoviy tekshirishlar tajribalarini mustaqil qo‘yishi,

biokimyoviy tadqiqotlarning bajarishda fotometrik, elektroforetik va

xromatografik asboblar bilan ishlash,biologik ob’ektlarda fermentlarning

faolliginianiqlashvasharoittanlabolish,qondagioqsil,lipidvauglevodlar

almashinuvidagiba’zibirkomponentlarmiqdorinianiqlash,to‘qimavasuyuqlik

miqdorida ksenobiotiklarmetabolitlarining miqdoriga qarab berilgan dorili

moddanifermentlio‘zgarishinivauningdorinita’siretishahamiyatinianiqlash,

o‘simlik xom ashyosida vitaminlar miqdorini aniqlash,tahlil natijalarini
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matematik ishlab chiqishni,dorilarniishlab chiqarish va tahlilqilishda

biokimyoviyusullarningqo‘llanilishimalakalarigiegabo‘lishikerak.

III.Asosiynаzаriyqism (ma’ruzamashg’ulоtlаri)

1-Modul.Oqsillar,tuzilishivabiologikvazifalari.

1-mavzu.Biokimyofanigakirish.Aminokislotalarningtuzilishivaxossalari.

Oqsillarnituzilishdarajalari.

Biokimyoviy tekshiruvlarning uslubiy muammolariva talablari.Biologik

materiallarda saqlanishi, moddani ajratib olish usullari. Biokimyoviy

tekshirishlarda qo‘llaniladigan asosiy mikdoriy tahlilusullari.Biokimyoning

muhim qismlariniyo‘nalishlari.Statik va dinamik biokimyo.Vatanimiz va

xorijdagiolimlar.Biokimyoning hozirgirivojlanish bosqichlari.Molekulyar

biologiyavagenetika—hayotnibilishdagiyangibosqich.

Oqsillarbiokimyosigakirish.Oqsillimoddalartushunchasiningrivojlanishi.

Oqsillar tirik to‘qimalarning muhim tarkibiy qismi ekanligi. Hujayra va

to‘qimalardaoqsillarningmiqdorivataqsimlanishi.Oqsiltushunchasiningta’rifi

vauningmuhim belgilari.Oqsillarningtarkibiyqismi,molekulaog‘irligi.

Aminokislotalar-oqsillarningtuzilishibirligi.Proteinogenvanoproteinogen

aminokislotalar.Aminokislotalarning tuzilishiva tasnifi.Almashinadigan va

almashinmaydiganaminokislotalarhaqidatushuncha.Aminokislotalarningfizik-

kimyoviyxossalari.

Oqsillarning birlamchituzilishi,uning tavsifi.Peptid bog‘ining xossalari.

Peptidvapolipeptidlarningnomlanishi.Oqsillarningikkilamchituzilishi,uning

tavsifi.Alfa-spiral,qat-qatburmalituzilishlar.Alfa-spiral,unituzilishiningo‘ziga

xosligi.Beta tuzilish,uning alfa tuzilishdan farqi,oqsillarda alfa va beta

tuzilishlarningtez-teztakrorjoylanishi.Oqsillarninguchlamchituzilishi,uning

tavsifi. Globulyar va fibrillyar oqsillar. Oqsillarning uchlamchi tuzilishini

mustahkamlovchi bog‘lar. Oqsillarni uchlamchi tuzilishining o‘ziga xos

xususiyatlarivauningoqsilningbiologikvazifasidagiahamiyati.Oqsillarning

to‘rtlamchituzilishinimustahkamlovchibog‘lar.Fibrillyaroqsillarningo‘zigaxos
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tuzilishi.Oqsillarnio‘zini-o‘zitashkiletishprinsiplarinegizihaqidatushunchalar.

2-mavzu.Oqsillarningfizik-kimyoviyxossalari

Oqsillarningfizik-kimyoviyxossalari.Oqsillarniamfotermakromolekulalar

ekanligi.Oqsillarningbuferxossalari.Oqsillarnielektrzaryadi,izoelektriknuqtasi.

Oqsillarni kolloid va osmotik xossasi. Oqsillar va ayrim o‘tkazuvchi

membranalar.Dializhakidatushuncha.Osmos,osmotik(onkotik)bosim.Oqsilli

eritmalarningyopishqokligi.Oqsillarninggelhosilqilishqobiliyati.Oqsillarning

eruvchanligiga mineraltuzlar,pH muhiti,haroratva boshqa zaryadlangan

molekulalarningta’siri,tuzishtirokidacho‘ktirishvauningoqsillarniajratishva

tozalashdagi ahamiyati. Oqsillarni denaturatsiyasi va renaturatsiyasi.

Denaturatsiyalovchi moddalar tavsifi. Denaturatsiyalangan oqsillarning

xossalari.

Oqsillarningtasnifi,nomlanishivavazifalari.Oddiyoqsillar.Murakkab

oqsillar

Oqsillarningtasnifi,nomlanishivavazifalari.Oddiyvamurakkaboqsillar

yokioqsil bo‘lmagankomplekslar(yig‘indilar).Oddiyqsillarningeruvchanligi

asosidaguruhlargaajralishi. Oddiyoqsillarningasosiyvakillari.Albuminlar.

Globulinlar.Glyutelinlar.Prolaminlar.Gistonlar.Protaminlar.Oddiyoqsillarning

biologik vazifalari. Murakkab makromolekulalar. Xromoproteidlar,

glikoproteidlar,lipoproteidlarvafosfoproteidlarningasosiyvakillarivavazifalari.

Oqsillarningbiologikvazifalari,ularningqisqachatavsifi.

2-Modul.Fermentlar

3-mavzu.Fermentlarningstruktura-funksionaltuzilishi.Oddiyvamurakkab

fermentlar.Fermentlarta’siretishiningmolekulyarmexanizmlari
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Fermentlarhaqidagifanga kirish. Fermentlar(enzimlar)to‘g‘risida

tushuncha. Fermentlar va nobiologik (anorganik) katalizatorlarta’sirining

asosiy tavsifi. Erkin energiyareaksiyalariningfaollanishivaenergetik

imkoniyatlari haqida tushuncha. Fermentlar va ferment bo‘lmagan

katalizatorlarningo‘zaroo‘xshashligivafarqlari.

Oddiy va murakkab fermentlar.Fermentlarning funksionaltuzilishlari.

Fermentningfaolvaallosterikmarkazlarito‘g‘risidatushuncha,faolmarkaz

tuzilishi.Fermentlarningfaolmarkazlariningfunksionalguruhlarivaularhaqida

farazlar.

Fermentlarning ta’siretishmexanizmihaqidagifarazlar(gipotezalar).

Fermentativkatalizningtavsifi.Fermentta’siretishmexanizmidareagentlarning

yaqinlashishiva substratlardeformatsiyasining ahamiyati.Kislota-asos va

kovalentkatalizto‘g‘risidatushuncha.Fermentlaro‘zigaxosliginingturlariva

ularxaqidafarazlar.

4-mavzu.Fermentativreaksiyalarkinetikasi.Fermentlarfaolliginiboshqarilishi.

Fermentlarningtasnifivatavsifi

Fermentativ reaksiyalarning kinetikasi. Fermentlar faolligini aniqlash

prinsiplari.Reaksiya tezligining fermentmiqdoriga,pH muhitga,haroratga

bog‘liqligi.Bubog‘liqlikningsabablarivauningorganizmdafermentlarfunksiyasi

uchun ahamiyati.Fermentlarning faollik birligiva ularnianiqlash usullari.

Fermentlar faolligini boshqarilishi. Fermenglar faolligining modifikatorlari

(aktivatorva ingibitorlar).Fermentlarning ingibitorlari:qaytarva qaytmas

ingibitorlar. Ingibitorlarning ta’sir etish mexanizmlari:raqobatli,raqobatli

bo‘lmagan,raqobatsiz,substratli.Fermentlarfaolliginiallosterikboshqarilishi.

Allosterikaktivatorlarvaingibitorlar,ularningta’siretishmexanizmi.

Fermenglar tasnifining zamonaviy asoslari va nomlanishi.

Oksidoreduktazalar,transferazalar,gidrolazalar,liazalar,ligazalar,izomerazalar,

sintetazalar.Fermentlarningishchivasistematiknomlari.Fermentlarningasosiy

sinflaritavsifi.

3-modul.DNKvaRNKmetabolizmi
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5-mavzu.Biokimyoninggenetikasoslari.Nukleinkislotalarningtarkibiy

qismlarivatuzilishdarajalari.DNKreplikatsiyasivareparatsiyasi

Nuklein kislotalar kimyosiga kirish. Nuklein kislotalar haqida

tasavvurlarning rivojlanishi va nuklein kislotalar haqida hozirgi zamon

tushunchalari.Nukleinkislotalarningturlari,ularninghujayradajoylashishiva

taqsimlanishi. Yuqori organizmlar nuklein kislotalarining tavsifi.

Dezoksiribonukleinkislota(DNK),ribonukleinkislotalar(mRNK,tRNK,rRNK),

pastmolekulaliminorRNKlar,ularninghujayralardataqsimlanishivabiologik

vazifalari.Nukleinkislotalarningtarkibiyqismlari.Polinukleotidlarninggidroliz

sxemasi. Mononukleotidlarning asosiy tarkibiy qismlari: azotli asoslar.

Nukleozidlarning turlari, turli xildagi nukleotidlarning xususiyatlari

ribonukleotidlar va dezoksiribonukleotidlar. Nukleozid 5-monofosfatlar,

difosfatlarvatrifosfatlar.Nukleotidlarningunumlarihaqidatushuncha,siklik

nukleotidlar,kofermentlar.

DNK vaRNK ningbirlamchituzilishi.Polinukleotidlardaginukleotidlararo

bog‘larning turlari,ularning tavsifi.DNK va RNK dagikodliqismlarhaqida

tushuncha:kodogen,kodon,antikodon.Nuklein kislotalarning ikkilamchiva

uchlamchituzilishlari.DNK ningikkilamchituzilishi,uningtavsifi.DNK ning

qo‘shaloq spiralini mustahkamlovchi bog‘larning turlari. Asoslarning

komplementarligi.DNKninguchlamchituzilishi,xromatindagistrukturatuzilishi.

Nukleosomalar,ularningtuzilishlari.RNKningikkilamchituzilishi.Hujayralarda

genetikaxborotlarniqaytaishlabchiqarishvauzatish,bujarayonlardaDNKning

roli.Replikatsiya,uningmexanizmivabiologikahamiyati.

6-mavzu.DNKgabog̀liqbòlganRNKsintezi.Oqsilmetabolizmi.Genlar

ekspressiyasiningboshqarilishi.

Genetikaxborotniko‘chirishturlari.DNKgabog̀liqbòlganRNKsintezi.

RNK protsessingi. Oqsil sintezi bosqichining umumiy ketma-ketligi.

Transkripsiya haqida tushuncha, uning mexanizmi va ahamiyati.

Transkripsiyaningqaytaruvchanligi.Transkripsiyaningzarurkomponentlari.

OqsilbiosintezidatRNKninghosilbo‘lishi:aminoatsil-tRNK-sintetazaning
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substratlio‘zigaxosligi,kodon-antikodon.OqsilbiosintezidamRNKning roli.

Ribosomalarningfunksionalsikli.Poliribosomalar.

Genlarningqurilishivafunksionaltuzilishi.Transkriptonhaqidatushuncha

vagenlarfaolligining boshqarilishi.Induksiyavarepressiya,ularning yuqori

organizmlarva mikroorganizmlarrivojlanish jarayonidagiroli.Peptidlarning

nomatritsa sintezining stimulyatorlari va ingibitorlari,ularning tibbiyotda

qo‘llanilishi.

3-modul.Moddavaenergiyaalmashinuvi.

7-mavzu.Moddavaenergiyaalmashinuviningumumiytavsifi.Pirouzum

kislotasiningoksidlanishlidekarboksillanishi.Limonkislotalisikl

Hujayraning energetik imkoniyatlari. Ularning tavsifi. To‘qimalarning

energiyagaboymanbalardanenergiyaajratishbosqichlarivaularningtavsifi.

Biologik oksidlanish,uning tavsifi.Substratlarning oksidlovchi-qaytaruvchi

juftlari-elektronlarningdonorlarivaakseptorlarihaqidatushuncha.Standart

oksidlovchi-qaytaruvchi yoki redoks- potensial, uning ifodasi. Biologik

oksidlanishning tavsifiuchun redoks potensiallar miqdorining ahamiyati.

Substratlarning oksidlanishida qatnashuvchi degidrogenazalarning turlari.

Substratlarni mitoxondriya fermentlari bilan oksidlanish mexanizmi va

vodorodninghosilbo‘lishi.

Piruvatningpiruvatdegidrogenazapolifermentkompleksibilanoksidlanishi.

Piruvatdegidrogenazakompleksiningtuzilishivamazkurkompleksfermentlar

bilanpiruvatnioksidlanishidagimahsulotlarningtaqdiri.Krebssiklifermentlari

sistemasinafasolishzanjiriuchunvodorodgeneratorisifatida.Krebssiklining

ayrim reaksiyalari,ularningtavsifivaqaytarilishi.Krebssikliningbiokimyoviy

vazifalari.

8-mavzu.Nafasolishzanjiriningtuzilishi.Oksidlanishlifosforlanish

mexanizmi
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Nafasolishzanjirigakofermentlar—ko‘chiruvchilarbilanbog‘langanichki

mitoxondrialvodorodningkelishyo‘llari.Nafasolishzanjiribo‘yichatashuvchi

redoks—potensiallarningmiqdorivaproton—elektronlarningko‘chirishdaerkin

energiyaning pog‘onali o‘zgarishi. Oksidlanishli fosforlanish to‘g‘risida

tushunchalar.Nafas olish zanjirida elektron va protonlarning vodoroddan

kislorodga tashishda energiyaning chiqishi. Fosforlanish nuqtalarining

lokalizatsiyasi.Nafas olish va fosforlanishning tutashganligimexanizmi.

Farazgo‘yliklar:tutashkimyoviy,mexaniqkimyoviy,xemiosmotik.Nafasolishva

fosforlanishning tutashuvida protonli potensialning roli. (H ionlarining

elektrokimyoviygradiengi).Nafasolishzanjiridaprotonlipotensialhosilbo‘lish

uchun nafasolish zanjiriko‘ndalang joylashishining ahamiyati.Fosforlanish

mexanizmi.ProtonliATF-sinetazaningtuzilishivavazifalari.Protonlisikllarning

qaytarilishqobiliyati.Nafasolishzanjiridafosforlanmaydigan(erkin)oksidlanish

vamitoxondriyaningissiqlikhosilqilishi.

4-modul.Uglevodlaralmashinuvi

9-mavzu.Energiyanianaerobhosilbo‘lishi.Glikoliz.Glyukozaniaerobva

anaeroboksidlanishiningsolishtirmaenergetikasi.Glyukoneogenez

Energiyanianaerob hosilbo‘lishi.Glikoliz va uning biologik ahamiyati.

Uglevodlardanenergiyaxosilbo‘lishininganaerobmexanizmi.Glikolizningayrim

reaksiyalari:reaksiyalarnikatalizlovchifermentlartavsifi.Glikolitikoksidlanish-

reduksiyalanish va substratlifosforlanish.Glikolizning energetik balansiva

biologikvazifalari.Glikolizda2,3-difosfoglitseratninghosilbo‘lishivaahamiyati.

Glyukozani aerob va anaerob oksidlanishining solishtirma energetikasi.

Glyukoneogenez,glikolizning qaygarilmaydigan bosqichiniaylanib o‘tadigan

reaksiyalar.Glyukoneogenezningbiologikvazifasi.

10-mavzu.Uglevodlarnihazm bo‘lishi.Pentozofosfatlisikl.Glikogenningsintezi

vaparchalanishi

Uglevodlarninghazm bo‘lishi,glikolizningenergetikbalansivabiologik
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vazifalari. Organizmda utlevodlarning o‘zgarish yo‘llari. Uglevodlar

metobalizmida glyukoza–6-fosfatning asosiyroli.Pentozofosfatlishuntning

glikolizbilano‘xshashligivafarqi.Pentozofosfatlishuntningbiologikfunksiyasi

va uning mahsulotlaridan boshqa kimyoviy jarayonlarda foydalanishi.

Uglevodlarningsintezqilinishyo‘llari.

Glikogenni sintezi, uning mexanizmi va boshqarilishi. Boshqa

polisaxaridlarni sintez qilish mumkin bo‘lgan yo‘llari. Qondagi glyukoza

darajasiniboshqarilishidauglevodlarningharxilalmashinuviyo‘llariningroli.

Glikogennigidrolitikvafosforolitikparchalanishi.Fosforilazalarningfaollanish

mexanizmlari.

5-modul.Lipidlaralmashinuvi.

11-mavzu.Lipidlarninghazm bo‘lishmexanizmi.Lipidlarningto‘qimalarda

parchalanishi

Lipidlarninghazm bo‘lishmexanizmi.Òtsuyuqligivauningyog̀larning

hazm bòlishidagivazifalari.Fosfolipidlarninghazm ovqathazm qilishyòllarida

òzgarishi.Yog̀ kislotalarningichakdevoridasòrilishi.Resintez.Yog̀larning

qonvalimfadatashilishi.To‘qimalipolizivaglitserinhamdayog‘kislotalarining

oksidlanishi.Yog‘kislotalarningfaollanishi.Toqsondagiuglerodivajuftsondagi

uglerodibo‘lganyog‘kislotalarningoksidlanishi.Yog‘kislotalarioksidlanishining

energetikasivabiologikahamiyati.

12-mavzu.Lipidlarninganabolizmi.Lipidlarningbiosintezi

Yog‘kislotalarning yog‘kislota polifermentkompleksida sintezlanish

jarayoniningqisqachatavsifi.BujarayondaNADF.N2 ningrolivauninghosil

bo‘lishmanbalari.Neytralyog‘larvafosfatidlarningsintezi haqidatushuncha,

bosqichlari.Ketontanachalarininghosilbo‘lishi.Xolesterinningbiosintezi.Bu

jarayonlardabettagidroksi— bettametilglutarilKoAningroli.Xolesterinning

boshqabirikmalarsintezidagiishtiroki.
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6-modul.Oqsillaralmashinuvi.

13-mavzu.Oqsillarninghazm bo‘lishi.Erkinaminokislotalarfondi.

Aminokislota-larningoxirgimahsulotlargachaparchalanishi.Ammiakning

zararsizlantirilishusullari

Oqsillarva aminokislotalaralmashinuvi.Erkin aminokislotalarfondi,

ularning hosil bo‘lish manbalari va hujayralarda foydalanilishi.

Transaminlanish va uning biologik ahamiyati.Oksidlanishlidezaminlanish,

ammiaknizararsizlantirishyo‘llari.

Ammiakningtaqdirivauningneytrallanishusullari.Mochevinahosilbo‘lish

mexanizmi.Aminokislotalarningdekarboksillanishivabiogenaminlarninghosil

bo‘lishi. Biogen aminlarning organizmdagiroli.Aminokislotalarning azotsiz

qoldiqlarinio‘zgarishyo‘llari.

14-mavzu.Gemproteidlarvanukleoproteidlarsintezivaparchalanishi.

Gemproteidlarvanukleoproteidlaralmashinuviningba’zibirxususiyatlari.

Gemoglobinning sinteziva parchalanishihaqida umumiy tushuncha.O‘t

pigmentlarining hosilbo‘lishi. Erkin va bog‘langan bilirubin,uning jigar

vazifasining buzilishi tashxisidagi ahamiyati. To‘qimalardagi nuklein

kislotalardagi azotli asoslar o‘zgarishining so‘nggi mahsulotlari va ular

almashinuvining buzilishi. To‘qimalardagipurin va pirimidin asoslarining

sintezlanishmanbalari.

7-modul.Gormonlarvametabolizmningregulyatsiyasi.

15-mavzu.Gormonlarvagormonsimonmoddalarhaqidatushuncha.

Gormonlarningta’siretishmexanizmlari
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Gormonlar va gormonsimon moddalar (gisto-gormonlar) haqida

tushuncha, ularning ta’sir etishdagi farqlari, kimyoviy tuzilishi bo‘yicha

gormonlarning tasnifi:gormonlar-oqsilva peptidlar,umumiy xossalari.

Gormonlarning hosil bo‘lishi va ta’sir etishining boshqarilishida teskari

bog‘lanish mexanizmi.Hujayralarga gormon ta’sir etishiniboshqaradigan

umumiymexanizmlar.Ularningmembranajarayonlariga,fermentlarfaolligiga

va sinteziga ta’siri. Adenilatsiklaza va guanilatsiklazalar — hujayra

membranalariningsignallisistemalari.Ulartuzilishiningo‘zigaxosxususiyatlari.

Proteinkinazalarning faollanishi, funksional oqsillarning fosforlanishi.

Fosfoproteidfosfataza,uningroli.Moddaalmashinuviniboshqarishdasiklik

nukleotidlarningroli.Sitozolliretseptorlar,ularningvazifalari.Hujayrayadrosi

xromatinigasteroidgormonlarningta’siretishmexanizmi.Gormonlarta’sirida

hujayranishonlarixaqidatushuncha.

Qalqonsimon bez gormonlari. Yodtironinlar va kal’sitonin.

Yodtironinlarningbiosintezivaularningtireotropgormonbilano‘zarobog‘liqligi.

Yodtironinlarningbiologikvazifalarivata’siretishmexanizmlari.Qalqonsimon

bezfunksiyasibuzilishiningasosiyko‘rinishlari.Qalqonsimonoldibezlarining

gormonlari. Paratgormon va uning ka’siy va fosfor almashinuvini

boshqarilishidakalsitoninbilano‘zarobog‘lanishi.Qalkonsimonbezoldibezlari

vazifasiningbuzilishivauningbelgilari.Oshqozonostibezlari.Proinsulinva

insulin,glyukogon hamda ularning hosilbo‘lish joylari.Insulinning qondagi

shakllariva insulin sezuvchan to‘qimalarhaqida tushuncha.Insulin va

glyukogonnimoddaalmashinuvigaboshkaruvchita’siretishmexanizmi.Insulin

preparatlarivaularningqo‘llanilishi.Buyrakustibezlarininggormonlari.Buyrak

ustibeziningmag‘izqismigormonlari.Buyrakustibezipo‘stqismigormonlari,

tuzilishi,moddaalmashinuvigata’siri.YOtmoddalargayuqorisezuvchanlikni

rivojlanishidabuyrakustibezipo‘stqismigormonlariningahamiyati,jinsiybez

gormonlari.Androgenlar,ularningfaolshaklininghosilbo‘lishivabiologikroli.

Jinsiygormonlarningayrim to‘qimalargatanlabta’siretishmexanizmi.Anabolik

steroidlar— yuqoridarajada faolfarmakopreparatlarsifatida.Gipofiz va

gipotalamus. Gipofizning tropli gormonlari va ularning periferik bezlar

vazifalarini boshqarishdagiahamiyati

16-mavzu.Integratsiyavametabolizmnigormonalboshqarilishi.

Tiriksistemalarning muhim strukturamonomerlari– aminokislotalar,
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monosaxaridlar,yog̀ kislotalari,mononukleotidlaròzarouzviybog̀langan.Bu

bog̀liqlik monomerlarning parchalanishiva sintezlanish yòllarida umumiy

bòg̀invazifasinibajaradigankalitmetabolitlarorqaliamalgaoshadi.Bunday

metabolitlargapiruvat,atsetil-KoA,α-glitserolfosfatvaKrebssiklining oraliq

mahsulotlari(oksaloatsetat,malat,fumarat,suktsinil-KoA,2-oksoglutarat,

izositratvasitrat)kiradi.Piruvatglyukozavaboshqamonosaxaridlarhamda

ayrim aminokislotalarparchalanishivasinteziningkesishishnuqtasihisoblanadi.

Atsetil-KoA ning esa metabolik bog̀larikòproq tarmoqlangan.U orqali

monosaxaridlar va aminokislotalardan lipidlarga kòprik quriladi, ya’ni

aminokislotalar(oqsillar)va glyukoza (umuman uglevodlar)ning lipidlarga

almashinuvyòllariochiladi.Uglevodlarvalipidlarorasidayordamchibog̀lovchi

bòg̀in vazifasiniα-glitserolfosfatbajaradi.U orqaliuglevodlarning ayrim

lipidlarga(triatsilglitserinlar,fosfoglitseridlar)vaaksincha,glitserinsaqlovchi

lipidlarninguglevodlargaòtishiamalgaoshadi.

Metabolizmnigormonalboshqariluvi.Qontarkibidagiglyukozagormonlar

orqaliboshqariladi.Qonda qand miqdorining oshishiva insulin sintezining

kuchayishi.Qondaqandmiqdoriningpasayishivaglyukogonsinteziningoshishi.

Uchatsilglitserinlarni energetik manba sifatida ishlatilishi. Metabolizmga

adrenalin,kortizolningta’siretishmexanizmlari.

17-mavzu.Vitaminlarhaqida tushuncha.Suvda va yog̀da eriydigan

vitaminlarmеtabolizmivabiologikvazifalari

Vitaminlarning biokimyoviy vazifalari. Vitaminlarning manbalari.

Organizmda vitaminlaralmashinuvining xususiyatlari.Vitaminlarbalansining

buzilishsabablari.Ayrim vitaminlarningbiokimyoviyvazifalarinitavsifi.Suvda

eriydiganvitaminlar.

Yog‘lardaeriydiganvitaminlar(retinol,kalsiferol,tokoferollar,filloxinonlar).

Ularningbiokimyoviyvazifalarniamalgaoshirishdaqatnashishi.Suvdaeriydigan

vitaminlarning kofermentlishakllarining biokimyoviy jarayonlarda ishtiroki.

Vitaminlaretishmasligining belgilari.Vitamingao‘xshash moddalar,ularning

modda almashivuvidagi ahamiyati. Organizmda vitaminlarning o‘zaro

aloqadorligi.
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18-mavzu.Biologikmembrana,transportvadorilarmetabolizmi.

Biologik membranalarning fundamental xossalari. Lipid qavat –

biomembranalarning asosiy struktura elementi.Membranalarning integral

oqsillari.Membranaoqsillarininglipidlarbilanbog̀lanishi.

Moddalarning membrana orqalitashilishi.Biologik membranalardan

polyar birikmalar va ionlarni òtishida oqsilli òtkazuvchilarning roli.

Tashuvchilarni substratga nisbatan stereospesifikligi. Plazmatik

membranalarning Na+/K+ ATFazalari. ABC – transportyorlarni oqsillar,

aminokislotalar,turlilipidlar,òtkislotalarining tuzlariva dorivositalarini

hujayradankonsentratsiyagradiyentigaqarshiitaribberishi.

Dorimoddalarinihujayrabiotransformatsiyasi.NADF+vaNAD+gabog̀liq

bòlganreaktsiyalari.

IV.Аmаliy(seminar)valаborаtoriyamаshg’ulotlаrbo’yichako’rsatmava

tavsiyalar

Laboratoriya ishlaritalabalarda organizmdagimoddalaralmashinuvi,

biologikto‘qimalardagimoddalarnitahlilqilishvatekshirishusullaribo‘yicha

amaliyko‘nikmavamalakahosilqiladilar.

Аmаliy(seminar)valаborаtoriyamаshg’ulotlаruchunquyidagimavzular

tavsiyaetiladi:

1. Oqsillarnitòqima va biologik suyuqliklardan ajratib olish. Oqsilva

aminokislotalargaranglirеaktsiyalar.

2.Oqsillarnichòktirishrеaktsiyalari.Dializ.

3.Anorganikkatalizatorlarbilanfеrmеntlarta'sirinitaqqoslash.Volgеmut

usulidaamilazafaolliginianiqlash.Tirozinazafaolliginianiqlash.
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4.Fermentfaolligigata’sirqiluvchiomillar:amilazafermentifaolligiga

haroratningi;fermentmiqdoriningvamuhitpHningta’siri.Amilazafеrmеntining

òzigaxosliginianiqlash.Amilazafaolligigaaktivatorvaparalizatorlarta'siri.

5.Achitqidannuklеoprotеidlarniajratibolishvagidrolizlash.Bòqoqbеzidan

yokiqorataloqdanDNPniajratibolish.DNKvaRNKmiqdorinikolorimеtrik

usuldaaniqlash.

6.DNKvaRNKmetabolizmi(seminar)

7.Mushaksuktsinatdеgidrogеnazasifaolliginianiqlash.
8.Mushakdasitoxromoksidazafaolliginianiqlash.Mushaktarkibidagi
makroergikbirikmalar(ATFvakrеatinfosfat)miqdorinianiqlash
9.Uglevodlarnioshqozonichakyo’llaridaparchalanishi.Mushakto’qimasida
glyukozaningkislorodsizoksidlanishi(Glikoliz).Glyukozamiqdorinienzimatik
usuldaaniqlash.
10.Jigardanglikogеnniajratish.Spirtlibijgish.
11.Yog̀larniemulsiyaholatigaòtkazish.Òtkislotagaxossifatrеaktsiyalar.
12.Lipazata'siridayog̀larniparchalanishi.Qonzardobidalipidlarnianiqlash.
13.Oshqozonshirasinitahlilqilish.Qonzardobivasiydikdamochеvina
miqdorinikolorimеtrikaniqlash.Qonzardobidabilirubinimiqdorinianiqlash.
14.Oqsillaralmashinuvi.(seminar)
15.Oshqozonostibеzininggormoni-insulingaxosrеaktsiya.
16.Adrenalinvatiroksingareaktsiya
17.В1,В2,Аvitaminlarigaxossifatreaktsiyalar
18.Qontarkibidaoqsilmiqdorinianiqlash.BiotestyordamidaАLТvaАСТlarni
aniqlash.

Amaliy(seminar)va lаborаtoriya mаshg’ulotlаrmultimedia qurulmalari
bilanjihozlanganauditoriyadabirakademikguruhgabiro’qituchitomonidan
o’tkazilishilozim.Mashg’ulotlarfaolvainteraktivusullaryordamidao’tilishi,
mos ravishda munosib pedagogic va axborot texnologiyalar qo’llanishi
maqsadgamuvofiq.

V.Mustаqiltа’lim vamustaqilishlar

Talaba mustaqilishnitayyorlashda muayyan fanning xususiyatlarini
hisobgaolganholdaquyidagishakllardanfoydalanishtavsiyaetiladi:
 darslikvao‘quvqo‘llanmalarbo‘yichama’ruzalarqisminio‘zlashtirish;
 maxsusadabiyotlarbo‘yichafanlarbo‘limlariyokimavzulariustidaishlash;
 yangi texnikalarni, biologik tekshiruv asboblarini, jarayonlar va

texnologiyalarnio‘rganish;
 talabaningo‘quv-ilmiy-tadqiqotishlarinibajarishbilanbog‘liqbo‘lganfanlar

bo‘limlarivamavzularnichuquro‘rganish;
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 faolvamuammolio‘qitishuslubidanfoydalaniladigano‘quvmashg‘ulotlari;
 masofaviy(distansion)ta’lim.

Mustаqiltа’lim uchuntavsiyaetiladiganmavzular:

1.Аminоkislоtаlаrnistrukturаsibòyichаtаsnifi.Оqsillаrniajratishvаtоzаlаsh
usullаri
2.Оqsillаrningfizik-kimyoviyхоssаlаri
3.Fеrmеntlаrningkоfаktоrlаri.Vitаminlivаvitаminbòlmаgаnkоfеrmеntlаr.
4.Fеrmеntlаrningаmаliyotdаdоri-dаrmоnsifаtidаqòllаnilishi.Immоbillаngаn
fеrmеntlаr.
5.Nuklеinkislоtаlаrningstrukturаdаrаrаlаri
6.Gеnеtikkоdvаuningхоssаlаri.Mutаtsiyavаuningturlаri.Mоlеkulyar
kаsаlliklаr
7.Mitохоndriyaningtuzilishi.
8.Biоlоgikоksidlаnishrеаktsiyalаridаkislоrоdningistе’mоlqilinishyòllаri
Spirtlibijg̀ish
9.Оvqаthаzm qilishbiоkimyosi.Uglеvоdlаrаlmаshinuviningbоshqаrilishi
10.Lipidlаrningаsоsiysinflаri.
11.Yog̀lаrningqоndаtаshilishshаkllаri.
12.Lipidlаrоrаliqаlmаshinuviningbоshqаrilishi.Lipоtrоpmоddаlаr-dоri
sifаtidа
13.Оqsillаrningtòqimаlаrdаkаtеpsinlаrishtirоkidаpаrchаlаnishi.Biоgеn
аminlаrningsintеzi.
14.Аlmаshinаdigаnаminоkislоtаlаrbiоsintеzi.Аminоkislоtаlаr-
fаrmаkоprеpаrаtlаrsifаtidа.
15.Gоrmоnlаrningоlinishivааmаliyotdаqòllаnilishi.
16.Oqsillar,yog̀larvauglevodlaralmashinuviòrtasidagibog̀liqlik.
17.Dorimoddalariningmembranaorqalitransporti.

18.
Suvdаvаyog̀dаeriydigаnvitаminsimоnmоddаlаrniingbiоlоgikvаzifаlаri

Mustaqilo’zlashtiriladiganmavzularbo’yichakonspektlaryozishhamda
referatlartayorlashtavsiyaetiladi.

VI.Asosiyvaqo’shimchаo’quvаdаbiyotlаrhamdaaxborotmanbalari

Аsosiyаdаbiyotlаr:
1. ОbidоvО.О.,JòrаеvаА.А.,MalikovaG.Yu.Biоlоgikkimyo–T.2012yil
2.Lehninger,DavidL.Nelson,MichaelM.Cox.PrinciplesofBiochemistry.New
York.2013.1336p.
2. SоbirоvаR.А.vаbоshq.Biоlоgikkimyo.-T.:«Yangiаsrаvlоdi»,2006.
3. СтроевЕ.А.«Биологическаяхимия».М.,Высшаяшкола,1986
4. ОbidоvО.О.,JòrаеvаА.А.“Biоlоgikkimyo”lаbоrаtоriyaаmаliyoti–T.2010
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5.Зубаиров Д.М.и др.Руководство к лабораторным занятиям по
биологическойхимии.-M.:«ГЕОТАР-Медиа»,2005.
6.Қосимов А.Қ.ва бошқалар.Биохимиядан амалий машғулотлар.–
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1.Òquvfaniòqitilishibòyichauslubiykòrsatmalar

”Biologik kimyo”fanitalabalarninazariy bilimlar,amaliy kònikmalar,
organizmdakechadiganbiokimyoviyjarayonlargatizimliyondoshishvaolgan
bilimlarini farmatsiya amaliyotida qo‘llashnio‘rgatadi.Talabalarda ilmiy
dunyoqarashnishakllantirishvazifasinibajaradi.

Fan bòyicha talabalarning bilim,kònikma va malakalariga quyidagi
talablarqòyiladi.Talaba:

- hujayra tuzilishi,hujayraning tarkibiy qismlari,energiya va modda
almashinuvi,genetik axborotmexanizmlari,oqsilenzimologiyaning asosiy
holatlari, moddalar almashinuvi boshqarilishining biokimyoviy asoslari
tòg̀risidatasavvurgaegabòlishi;
-biokimyoviytahlilo‘zgarishlari,fermentlarfaolliginianiqlash,ajratishningilmiy
asoslari,fermentlardanamaliyfoydalanish,immobilizatsiyalanganfermentlar,
ularning ishlatilishi,molekulyar patologiya haqida tushuncha,molekulyar
kasalliklarningpaydobo‘lishmexanizmlarinibilishivaulardanfoydalanaolishi;
-sodda biokimyoviytekshirishlartajribalarinimustaqilqo‘yishi,biokimyoviy
tadqiqotlarningbajarishdafotometrik,elektroforetikvaxromatografikasboblar
bilanishlash,biologikob’ektlardafermentlarningfaolliginianiqlashvasharoit
tanlab olish,qondagioqsil,lipid va uglevodlaralmashinuvidagiba’zibir
komponentlarmiqdorinianiqlashkònikmalarigaegabòlishikerak.

2.Màruzamashg̀ulotlari

1-jadval
№ Màruzalarmavzulari Darssoatlari

hajmi
V-semestr

1. Biоkimyofаnigаkirish.Аminоkislоtаlаrning
tuzilishivаxоssаlаri.Оqsillаrnituzilishdаrаjаlаri

2

2. Оqsillаrningtаsnifi.Оddiyvаmurаkkаbоqsillаr. 2
3. Fеrmеntlаrningstrukturа-funktsiоnаltuzilishi.

Оddiyvаmurаkkаbfеrmеntlаr.Fеrmеntlаrning
tа’siretishmеxаnizmlаri

2

4. Fеrmеntаtivrеаktsiyalаrkinеtikаsi.Fеrmеntlаr
fаоlliginibоshqаrilishi.

2

5. Biokimyoninggenetikasoslari.Nuklein
kislotalarningtarkibiyqismlarivatuzilish
darajalari.DNKreplikatsiyasivareparatsiyasi

2

6. DNK ga bog̀liq bòlgan RNK sintezi.Oqsil
metabolizmi. Genlar ekspressiyasining
boshqarilishi.

2
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7. Mоddаvаenеrgiyaаlmаshinuviningumumiy
tаvsifi.Pirоuzum kislоtаsiningоksidlаnishli
dеkаrbоksillаnishi.Krеbssikli.

2

8. Nаfаsоlishzаnjiriningtuzilishi,fоsfоrlаnish
nuqtаlаri.Оksidlаnishlifоsfоrlаnishmеxаnizmi.

2

9. Enеrgiyaniаnаerоbhоsilbòlishi.Glikоliz.
Glyukоzаniаerоbvааnаerоbоksidlаnishining
sоlishtirmаenеrgеtikаsi.Glyukоnеоgеnеz.

2

10. Uglеvоdlаrnihаzm bòlishi.Pеntоzоfоsfаtlisikl.
Glikоgеnningsintеzivаpаrchаlаnishi.

2

11. Lipidlаrninghаzm bòlishmеxаnizmi.Tòqimа
lipоlizi.

2

12. Lipidlаrningаnаbоlizmi.Triglitsеrid,fоsfоlipid,
xоlеstеrinvаkеtоntаnаchаlаrbiоsintеzi.

2

13. Оqsillаrninghаzm bòlishi.Erkinаminоkislоtаlаr
fоndi.Аminоkislоtа-lаrningоxirgi
mаhsulоtlаrgаchаpаrchаlаnishi.Аmmiаkning
zаrаrsizlаntirilishusullаri

2

14. Gеmprоtеidlаrvаnuklеоprоtеidlаrsintеzivа
pаrchаlаnishi.

2

15. Gоrmоnlаrvаgоrmоnsimоnmоddаlаrhаqidа
tushunchа.Gоrmоnlаrningtа’siretish
mеxаnizmlаri.

2

16. Integratsiya va metabolizmni gormonal
boshqarilishi.

2

17. Biologik membrana, transport va dorilar
metabolizmi.

2

18. Vitaminlarhaqidatushuncha.Suvdavayog̀da
eriydigan vitaminlar mеtabolizmiva biologik
vazifalari

2

Jami 36soat

Màruzamashg̀ulotlarimul̀timediyaqurilmalaribilanjihozlangan
auditoriyadaakadem guruhoqimibilanòtiladi.

3.Laboratoriyamashg̀ulotlar

2-jadval
№ Laboratoriyamashg̀ulotlarmavzulari Darssoatlari

hajmi
VI-semestr
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1. Oqsillarnitòqimavabiologiksuyuqliklardan
ajratibolish.Oqsilvaaminokislotalargarangli
rеaktsiyalar.

4

2. Oqsillarnichòktirishrеaktsiyalari.Dializ. 4
3. Anorganikkatalizatorlarbilanfеrmеntlarta'sirini

taqqoslash.Volgеmutusulidaamilazafaolligini
aniqlash.Tirozinazafaolliginianiqlash.

4

4. Fermentfaolligigata’sirqiluvchiomillar:amilaza
fermentifaolligigaharoratningferment
miqdoriningvamuhitpHningta’siri.Amilaza
fеrmеntiningòzigaxosliginianiqlash.Amilaza
faolligigaaktivatorvaparalizatorlarta'siri.

4

5. Achitqidannuklеoprotеidlarniajratibolishva
gidrolizlash.Bòqoqbеzidanyokiqorataloqdan
DNPniajratibolish.DNKvaRNKmiqdorini
kolorimеtrikusuldaaniqlash.

4

6. DNKvaRNKmetabolizmi. 4
7. Mushaksuktsinatdеgidrogеnazasifaolligini

aniqlash.1-bòlim yuzasidanyakunlovchi
mashg̀ulot.

4

8. Mushakdasitoxromoksidazafaolliginianiqlash.
Mushaktarkibidagimakroergikbirikmalar(ATF
vakrеatinfosfat)miqdorinianiqlash

4

9. Uglevodlarnioshqozonichakyo’llarida
parchalanishi.Mushakto’qimasida
glyukozaningkislorodsizoksidlanishi(Glikoliz).
Glyukozamiqdorinienzimatikusuldaaniqlash.

4

10. Jigardanglikogеnniajratish.Spirtlibijgish. 4
11. Yog̀larniemulsiyaholatigaòtkazish.Òt

kislotagaxossifatrеaktsiyalar.
4

12. Lipazata'siridayog̀larniparchalanishi.Qon
zardobidalipidlarnianiqlash.

4

13. Oshqozonshirasinitahlilqilish.Qonzardobiva
siydikdamochеvinamiqdorinikolorimеtrik
aniqlash.

4

14. Qonzardobidabilirubinimiqdorinianiqlash.
BiotestyordamidaАLТvaАСТlarnianiqlash.

4

15. Oshqozonostibеzininggormoni-insulingaxos
rеaktsiya.2-ON.

4

16. Qontarkibida-lipoproteidlar,ALT,ASTva
pirouzum kislotasinianiqlash.

4

17. В1,В2,Аvitaminlarigaxossifatreaktsiyalar 4
18. Qontarkibidaoqsilmiqdorinianiqlash.

Yakunlovchimashg̀ulot
4
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Jami 72

Laboratoriya (seminar) mashg̀ulotlar auditoriyada har bir akadem.
guruhga alohida òtiladi.Mashg̀ulotlarfaolva interfaolusullaryordamida
òtiladi,“Keys stadi”texnologiyasiishlatiladi,keyslarmazmuniòqituvchi
tomonidan belgilanadi.Kòrgazmalimateriallarva axborotlarmul̀timediya
qurilmalariyordamidauzatiladi.

4.Mustaqiltàlim
3-jadval

№ Mustaqilta’lim mavzulari Hajmi(soatda)

Farmatsiy
a

Kasb
ta’limi

1 Аminоkislоtаlаrnistrukturаsibòyichа
tаsnifi.Оqsillаrniajratishvаtоzаlаsh
usullаri

4 3

2 Оqsillаrningfizik-kimyoviyхоssаlаri 4 4
3 Fеrmеntlаrningkоfаktоrlаri.Vitаminli

vаvitаminbòlmаgаnkоfеrmеntlаr.
4

3

4 Fеrmеntlаrningаmаliyotdаdоri-dаrmоn
sifаtidаqòllаnilishi.Immоbillаngаn
fеrmеntlаr.

4
3

5 Nuklеin kislоtаlаrning strukturа
dаrаjаlаri 4

3

6 Gеnеtikkоdvаuningхоssаlаri.
Mutаtsiyavаuningturlаri.Mоlеkulyar
kаsаlliklаr

4
4

7 Mitохоndriyaningtuzilishi. 4 4
8 Biоlоgik оksidlаnish rеаktsiyalаridа

kislоrоdningistе’mоlqilinishyòllаri
4

3

9 Spirtlibijg̀ish 4 3
10 Оvqаthаzm qilishbiоkimyosi.

Uglеvоdlаrаlmаshinuvining
bоshqаrilishi

4
4

11 Lipidlаrningаsоsiysinflаri.
Yog̀lаrningqоndаtаshilishshаkllаri.

4 4

12 Lipidlаrоrаliqаlmаshinuvining
bоshqаrilishi.Lipоtrоpmоddаlаr-dоri
sifаtidа

4 4

13 Оqsillаrningtòqimаlаrdаkаtеpsinlаr
ishtirоkidаpаrchаlаnishi.Biоgеn
аminlаrningsintеzi.

4 4

14 Аlmаshinаdigаnаminоkislоtаlаr 4 3
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biоsintеzi.Аminоkislоtаlаr-
fаrmаkоprеpаrаtlаrsifаtidа.

15 Gоrmоnlаrningоlinishivааmаliyotdа
qòllаnilishi.

4 3

16 Oqsillar,yog̀larvauglevodlar
almashinuviòrtasidagibog̀liqlik.

5 3

17 Dorimoddalariningmembranaorqali
transporti.

5 3

18 Suvdаvаyog̀dаeriydigаn
vitаminsimоnmоddаlаrniingbiоlоgik
vаzifаlаri

4 4

Jami 74 62

Mustaqilòzlashtiriladiganmavzularbòyichatalabalartomonidanreferat,
prezentatsiyalartayorlanadivaunitaqdimotitashkilqilinadi.

5.Fanbòyichatalabalarbiliminibaholashvanazoratqilishmèzonlari

Baholash
usullari

Ekspresstestlar,yozmaishlar,og̀zakisòrov,
prezentatsiyalar

Baholash
mezonlari

86-100ball”àlo”
-fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalarni tòla
òzlashtiraolish;
-berilgansavollargabatafsiljavobberishvamazmunini
tòlayoritish;
-fikrniilmiy-nazariyadabiyotlaryordamidaasoslash;
-qòyilgan masala yuzasidan mustaqil mushohada
yuritish;
-tizimliyondashish,uzviylikkaamalqilish;
-mavzuniuslubiyjihatdanketma-ketlikdasòzlash;
-nazariyjihatdanxulosalash;
- lаbоrаtоriya ishini mustаqil bаjаrаdi, nаtijаlаrni
rаsmiylаshtiribtаhlilqilаоlish.
71-85ball“yaxshi”
-òrganilayotgan jarayonlarhaqidamustaqilmushohada
yuritish;
-tahlilnatijalarinitòg̀riaksettiraolish;
-uyvаzifаsinibаjаrish,tezkortestsavollarigajavobbera
olish.
-dars mavzusinitushunish,lаbоrаtоriya ishinimustаqil
bаjаribnаtijаlаrnirаsmiylаshtirish;
-taqdim etilgansavollarmazmuninianglash;
-mavjudilmiyadabiyotlardankelibchiqib,savollargajavob
yozish;
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-mustaqilfikryuritish;
-tizimliyondashish;
-ilmiyxulosalarnibayonqilish;
56-70ball“qoniqarli”
-savolmohiyatinitushinish;
-berilgansavolniqismantahlilqilish;
-bildirilayotganmulohazalarninazariyjihatdanasoslash;
-qòyilganvazifalaryuzasidanmustaqilfikryuritish;
-javoblarda qisman tizimliyondashuv va uzviylikning
mavjudligi;
-mavzuniuslubiy jihatdan ketma ketlikda sòzlashni
buzilishi;
-muayyanxulosalarniqaydetilishi;
0-54ball“qoniqarsiz”

- òtilayotgan fanning nazariy va uslubiy asoslarini
bilmaslik;
-biokimyoviyjarayonlarnitahliletishbòyichatasavvurga
egabòlmaslik;
-biokimyoviyjarayonlarniòrganishdategishliusullardan
foydalanaolmaslik;

Reytingnibaholashturlari Maks.
ball

O’tkazish
Vaqti

Joriynazorat 50 Semestr
davomidaMustaqiltàlim topshiriqlarini

òzvaqtidavasifatlibajarilishi
5

Laboratoriyavaseminar
mashg̀ulotlaridafaolligi,
savollargatòg̀rijavob
berganligi

45

Oraliqnazorat 20
Birinchioraliqnazoratyozma
shaklidaòtkaziladi(màruzava
laboratoriyaòqituvchisi
tomonidanqabulqilinadi)ОN
biletiòzichiga4tasavolni
oladi.Harbirsavolningjavobi
maksimal2,5balldan
baholanadi.

10 7hafta

Ikkinchioraliqnazoratyozma
shaklda(màruzava
laboratoriyaòqituvchilari
tomonidanqabulqilinadi)ОN
biletiòzichiga4tasavolni
oladi.Harbirsavolningjavobi

10 15hafta
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maksimal2,5balldan
baholanadi.
Yakuniynazorat 30 20hafta
Yozmaish 30
Jami 100

6.Asosiyvaqo’shimchаo’quvаdаbiyotlаrhamdaaxborotmanbalari

Аsosiyаdаbiyotlаr:
8. ОbidоvО.О.,JòrаеvаА.А.,MalikovaG.Yu.Biоlоgikkimyo–T.2012yil
2.Lehninger,DavidL.Nelson,MichaelM.Cox.PrinciplesofBiochemistry.New
York.2013.1336p.
9. SоbirоvаR.А.vаbоshq.Biоlоgikkimyo.-T.:«Yangiаsrаvlоdi»,2006.
10. СтроевЕ.А.«Биологическаяхимия».М.,Высшаяшкола,1986
11. ОbidоvО.О.,JòrаеvаА.А.“Biоlоgikkimyo”lаbоrаtоriyaаmаliyoti–T.2010
12. Зубаиров Д.М.и др.Руководство к лабораторным занятиям по
биологическойхимии.-M.:«ГЕОТАР-Медиа»,2005.
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Тошкент.Ўқитувчи,1989йил
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8.Mirziyoyev Sh.M. Erkin va farovon demokratik O’zbekiston davlatini
birgalikdabarpoetamiz.Toshkent,“O’zbekiston”NMIU,2017.–29b.
9.MirziyoyevSh.M.Qonunustuvorligivainsonmanfaatlarinita’minlashyurt
taraqqiyotivaxalqfarovonligininggarovi.“O’zbekiston”NMIU,2017.–47b.
10.MirziyoyevSh.M.Buyukkelajagimiznimardvaolijanobxalqimizbilanbirga
quramiz.“O’zbekiston”NMIU,2017.–485b.
11.O’zbekistonRespublikasiPrezidentining2017yil7fevraldagi“O’zbekiston

Respublikasiniyanadarivojlantirishbo’yichaharakatlarstrategiyasito’g’risida”
giPF-4947-sonliFarmoni.O’zbekistonRespublikasiqonunhujjatlarito’plami,
2017y.,6-son,70-modda.
12.Т.Р.Вавилова,ЭргашеваМ.Ж.,ХошимоваМ.А.Биологиккимё:саволва
жавоблар.Тошкент,2012
13.РаҳматовН.Р..Биологиккимё–T.,2010йил

Internetsаytlаri
7.http://www.ziyonet.uz
8.http://www.gglit.uz
9.http://www.dilib.uz
10. http://www.uz.denemetr.com
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11. http://www.biochem.professorjournal.ru
12.http://www.biochem.ru

5.3Biologikkimyofanidantestlar

Oqsillarning amfotеrlik xossalarini
bеlgilaydi:
A)karboqsilvaaminoguruhlar
B)Coxirgiaminokislotalar
C)Noxirgiaminokislotalar
D)sulfgidrilguruhlari

Osillarniuchlamchiqurilishi:
A) polipеptid spiralining fazoviy
konformatsiyasi
B) polipеptid zanjirlarining
transkriptsiyasidankеyingiòzgarishi
C)polipеptidlarning òzaro disulfid
bog̀ibilanbirikishi
D)ikkiva undan ortiq polipеptid
zanjiridan oqsil molеkulasining
shakllanishi

Katalitikoqsillarguruhiga mansub:
A)tripsin
B)insulin
C)fibrinogеn
D)kеrotin

Oqsillarning izoelеktrik nuqtasini
aniqlashmumkin:
A)elеktroforеzbilan
B)fotoelеktrokolorimеtryordamida
C)gеlfiltratsiyayordamida
D)ultratsеntrifugada

Oqsillarning tòrtamchi strukturasi
qandaynomlanishinitanlang.
A)oligomеroqsillar
B)faqatkofaktorlar
C)protomеroqsillar
D)faqatgеmoglobinoqsili

Oqsillarnidеnaturatsiyalanishida;

A)hazm fеrmеntlarinita'sirisusayadi
B)faqatikkilamchiqurilishòzgaradi
C) birlamchi, ikkilamchi qurilish
buziladi

D)ikkilamchi, uchlamchi va
tòrtamchiqurilishòzgaradi

Murakkaboqsilnitanlang:
A)gеmprotеid
B)giston
C)albumin
D)globulin

Elеktroforеz usuli yordamida
aniqlanadi;
A)oqsildagiprotomеrlarsoni
B)oqsilniizoelеktriknuqtasi
C)oqsilnimolеkulyarogirligi
D)oqsilmiqdori

Oqsillarning birlamchi qurilishini
ta'minlaydi;

A)pеptidbog̀lari

B)gidrofobbog̀lar
C)ionbog̀lar
D)Vandеr-Valsbog̀lari

Oqsillarning tòrtamchi
strukturasining fazoviy
konformatsiyasiòzgarishinatijasida
A)oligomеroqsilningfaolyokifaol
bòlmagan holatga òtishi
ta'minlanadi
B)spiralsimon
C)α-strukturagaega
D)β-strukturagaega

Gistonlarning biologik vazifalarini
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tanlang
A)struktur,rеgulyator
B)transport
C)himoya
D)enеrgеtik

Dikarbonaminokislotanitanlang:
A)glutaminkislota
B)fеnilalanin
C)lizin
D)sеrin

Krеatin odam organizmida qaysi
asosiy aminokislotalardan
sintеzlanadi.
A)arginin,glitsin,mеtionin
B)triptofan
C)lеytsin
D)tirozin

Dekarboksillanish mahsulotibiogеn
amin hosil bòlishida ishtirok
etadigankofеrmеntnitanlang.
A)PALF
B)FMN
C)NAD
D)TGFK

Oqsillarnibirlamchiqurilishi:
A)aminokislotalarnipеptidbog̀lari

bilanbog̀lanishi
B) polipеptid zanjirlarining

transkriptsiyasidankеyingiòzgarishi
C)polipеptidlarning òzaro disulfid

bog̀ibilanbirikishi
D)ikkiva undan ortiq polipеptid

zanjiridan oqsil molеkulasining
shakllanishi

Oshqozon osti bеzi shirasidan
qandayprotеolitikfеrmеntajraladi
A)amilaza

B)tripsin
C)lipaza
D)transaminaza

Pеpsin fеrmеntiqanday bog̀larni
gidrolizlaydi
A)pеptid
B)glikozid
C)disulfid
D)Vandеr-vaals

Biogеnaminlarnizararsizlantirishda
ishtiroketuvchifеrmеntnitanlang
A)lipaza
B) monoaminooksidaza va
diaminooksidaza(MAOvaDAO)
C)gеksokinaza
D)fosforilaza

Gistamin qaysi aminokislotaning
dekarboksillanishidanhosilbuladi
A)gistidin
B)alanin
C)glutaminkislota
D)sеrin

Protеolitikfеrmеntlaravvalqanday
holdaajraladi
A)zimogеn,profеrmеntholida
B)erkinholda
C)kon'yugirlanganholda
D)bog̀langanholda

Gеm sintеziuchunasosiymoddani
tanlang
A)glitsinvasuktsinilKoA
B)tirozinvatripton
C)lizinvaarginin

D) mеtillitionin

Organizmda ammiakni
zararsizlantirishyòlinikòrsating:
A)Krеbssiklida
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B) ornitin siklida mochеvina hosil
bòlishiorqali
C)pеntozofosfatlisiklorqali
D)glikolizda

Normada kon zardobida umumiy
bilirubinnimiqdorinibеlgilang
A)8–20mkmol/l
B)3-4mkmol/l
C)4,5–5,5mkmol/l
D).6mkmol/l

REShujayralaridaamalgaoshiriladi:
A)gеmoglobinningparchalanishiniI

–bosqichi,bilirubinhosilbòlishi
B) bilirubinmonoglyukuronid hosil

bòlishi
C)uratkislotalarinihosilbòlishi
D)xolеstеrinbiosintеzi

Stеroid gormonlarning ta'sir etish
mеxanizminikòrsating
A) Hujayra ichiga kirib gеnеtik
apparatgata'siretadi
B) Fosfodiestеrazani ingibirlab,
hujayradas-AMFnikamaytiradi
C)Adеnilattsiklazalimеxanizm orqali
ta'sirqiladi
D) Glyukoza uchun mеmbrana
òtkazuvchanliginioshiradi

Adrеnalin qaysi aminokislotadan
sintеzlanadi
A)fеnilalanin
B)prolin
C)alanin
D)mеtionin

VitaminD еtishmovchiligidaqanday
kasallikkеlibchiqadi
A)singa
B)bеri-bеri
C)dеrmatit
D)raxitъ

Qaysi garmon kalkonsimon bеz
gormonlarigakiradi
А)oksitotsin
В)adrеnalin
С)aldostеron
D)kaltsifеrol

Qandsiz diabеt qaysi gormon
еtishmasligidankеlibchiqadi
A)vazoprеssin
B)adrеnalin
C)tiroksin
D)glyukogon

Pеrifеrikendokrin bеzgormonlarini
tanlang
A)adrеnokortikotrop
B)tirеotrop
C)yodtironin,kaltsitonin
D)nеyropеptidlar

Gormonoidlarbu-
A)gormonlarga òxshash xossaga
egabòlganbiologikaktivmodda
B)yuqorimolеkulalibirikmalar
C)enzimlarguruhi
D)Krеbssikliningmеtaboliti

Gormonlarnita'siretishida hujayra
ichkivositachilarinitanlang
A)atsikliknuklеotid
B)maxsustransportoqsili
C)gormontashuvchioqsil
D)sAMF,sGMF,KoQ

Vitamin A yеtishmovchiligida
qandaykasallikkеlibchiqadi
A)singa
B)bеri-bеri
C)dеrmatit

D)raxit
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Qondaqandmiqdorinikamaytiruvchi
gormonnikòrsating:
A)insulin
B)aldostеron
C)triyodtironin
D)adrеnalin

Stеroid gormonlarta'sirqiladigan
mеxanizmnitanlang
A)mеmbranalita'siretish
B)sitozollita'siretish
C)mahalliyta'siretish
D)mеmbrana hujayra ichkita'sir

etish

Yog̀daeruvchivitaminlargakiradi
A)vitaminB.

B)vitaminB2

C)vitaminC
D)vitaminA

Kaltsitoninningta'sirinitanlang
A) kalsiy va fosfatlarni

almashinuvigata'siretadi
B) uglеvod almashinuviga ta'sir

etadi
C)yoglaralmashinuvigata'siretadi
D)oqsillaralmashinuvigata'siretadi

Jinsiybеzgormoninitanlang
A)tеstostеron
B)adrеnalin
C)tiroksin
D)glyukogon

Vitamin B. yеtishmovchiligida
qandaykasallikkеlibchiqadi
A)bеri-bеri
B)singa
C)raxit
D)pеllagra

B.2 vitamini yеtishmovchiligida
qandaykasallikkеlibchiqadi

A)singa
B)raxit
C)mеgablastikanеmiya
D)bеri-bеri

Insulin va glyukagon qaysibеz
hujayralaridasintеzlanadi
A)oshqozonostibеzi
B)timus
C)gipotalamus
D)buyrakustibеzi

Tarkibida vitamin B2 saqlovchi
kofеrmеntnitanlang:
A)NADdеgidrogеnaza
B)FADdеgidrogеnaza
C)NADFdеgidrogеnaza
D)Dеkarboqsilaza

Tarkibida vitamin PP saqlovchi
fеrmеntnitanlang.
A)NADdеgidrogеnaza
B)sitoxrom C.

C)FADdеgidrogеnaza
D)Kofеrmеnt

Fеrmеntlarning ta'sir qilish
mеxanizmi\
A) Мolеkulalarga еtishmayotgan

enеrgiyanibеradi
B) Аktivlanish enеrgiyasini

pasaytiradi
C) fеrmеnt-substrat komplеksini

hosilqiladi
D) enеrgеtik tòsiqni aylantirib

òtkazadi.

Fеrmеntlarni sinflash nimaga
asoslangan
A)Substratningtuzilishiga
B) Rеaktsiya mahsulotining

tuzilishiga
C)Kofеrmеntningtuzilishiga
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D)Katalizlanayotgan rеaktsiya
turiga

Qisman protеoliz yòli bilan
faollanadiganfеrmеnt.
A)Pеpsin
B)Amilaza
C)Glikogеnsintеtaza
D)Maltaza

Raqobatli ingibirlanishda ingibitor
nimabilanbog̀lanadi
A)Fеrmеntningaktivmarkazibilan
B) Fеrmеnt– substrat komplеksi
bilan
C)Apofеrmеntbilan
D)Rеgulyatorsubbirlikbilan

Quyidagifеrmеntlardan qaysibiri
stеrеokimyoviyspеtsifiklikkaega
A)Fumaraza
B)Malatdеgidrogеnеza
C)Ximotripsin
D)Amilaza

Izomеraza fеrmеntikatalizlaydigan
rеaktsiyalar.
A)Oksidlanish–qaytarilish
B)Molеkulalararoma'lum guruhlarni

kòchirilishi
C)Izomеrlanish
D) Enеrgiya sarfi hisobiga

sintеzlanish

Suktsinatdеgidrogеnazani raqobatli
ingibitori.
A)Malonatkislotasi
B)Atsеtatkislotasi
C)Pirouzum kislotasi
D)Limonkislotasi

Tibbiyotda yiringli jaroxatlarni
tozalashdaqo’llaniladiganprotеolitik
fеrmеntlarnitanlang.

A)Fеstal
B)Tripsin,ximotripsin
C)Kontrikal
D)Gorodoks

Hazm fеrmеntlari qaysi sinfga
mansub
A)Gidrolazalar
B)Transfеrazalar
C)Oksidorеduktazalar
D)Izomеrazalar

Transfеraza fеrmеntining
katalizlaydiganrеaktsiyalari.
A)Oksidlanish–kaytarilish
B) Molеkulalar aro ma'lum

guruhlarnikuchirilishi
C)Izomеrlanish
D) Enеrgiya sarfi ќisobiga

sintеzlanish

Fеrmеntlarnita'siretishmеxanizm
tеnglamasininominitanlang:
A)Mixaelis-Mеntеn
B)Knoon-Linеn
C)Chargaff
D)Sеnt-Dеrdi

Translyatsiya jarayoni hujayraning
qaysiorganеllasidaamalgaoshiriladi
A)Endoplazmatikturda
B)Ribosomada
C)Mitoxondriyada
D)Goldjiaparatida

Nuklеin kislotalar tarkibiga qaysi
birikmakirmaydi.
A)Purinasoslari

B)Mеtallionlari
C)Fosfatkislota
D)Pirimidinasoslari

Mononuklеotidlar òzaro qanday
bog̀ bilanbirikadi.
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A)Ionbog̀,disulfidbog̀

В)3.-5.fosfodiefirbog̀i
С)Pеptidbog̀
D)0-glikozid

DNKningasosiymiqdorihujayraning
qaysiqismidajoylashgan
A)Mitoxondriyada,gialoplazmada
B)Ribosamada
C)Yadroda
D)Sitoplazma

tRNKning ikkilamchi strukturasi
qandaytuzilagn
A)Bеdabargi

B)Tugritеkislikdajoylashgan
C)Fibrilyar
D)Tirsak

Rеplikatsiyabu:
A)Birsinfnuklеinkislotalarorasida
axborotnikuchirish
B) Turlimakromalеkulalar sinflari
sinflarurtasidaaxborotnikuchirish
C) Fermеntativ rеaktsiyani
katalizlash
D)barchajavoblartugri

Transkriptsiyabu:
A) mRNKdan oqsilga axborotni

utkazash
B)Biologikjarayonnikatalizlash
C)Birsinfnuklеinkislotalaro’rtasida
axborotniko’chirish
D) Turli sinf nuklеin kislotalar
o’rtasidaaxborotniko’chirish

Translyatsiyabu:
A) mRNKdan oqsilga axborotni
utkazash
B)Biologikjarayonnikatalizlash
C)Birsinfnuklеinkislotalarurtasida
axborotnikuchirish
D) Turli sinf nuklеin kislotalar

urtasidaaxborotnikuchirish

DNKligazafеrmеntiqandayvazifani
bajarad
A) Fosfodi efir bog̀larini 5.-3.

yunalishidahosilqiladi
B) Fosfodi efir bog̀larini 3.-5.
yunalishidahosilqiladi
C)Azotasoslariurtasidagivodorod
bog̀lariniparchalaydi
D)Rеplikativayrihosilqiladi

Nuklеoprotеid tarkibidagi oqsilni
qanday sifat rеaktsiyasi orqali
aniqlanadi
A)Kumushsinamasi

B)Biurеtrеaktsiyasi
C)Trommеrrеaktiyasi
D)«Nadi»rеaktivi

AminoatsiltRNKqandayhosilbo’ladi
A)tRNKningmRNKbilanbirikishi
B) tRNKning aminoatsilfosfatlar
bilanbirikishi
C) tRNKning aminokislotalarbilan
òzarota'siritufayli
D)Barchajavoblartugri

Mononuklеotidlar qanday bog̀lar
bilanbirikadi:
A)Pirofosfat
B)3,5-fosfodiefir
C)Vodorod
D)Barchajavoblarto’gri

Qisqa nafas olish yo’lida RO
koeffitsiеntnеchagatеng
A)2

B)3
C)5
D).

To’qima to’liq nafas olish zanjiri
boshlangichfеrmеntinianiqlang:
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A)NADdеgidrogеnaza
B)FMNdеgidrogеnaza
C)UbixinonQ
D)Sitoxrom B

Nafasolishjarayoninimadanibora
A) ozuqa moddalardan enеrgiya

hosilbo’lishidan
B)Qaytarilgan substrakdan ajralgan
Hatomlariningbirnеchaoksidlanish

qaytarilishfеrmеntlariyordamida
O2 ga uzatib H2O hosilqilishdan
iborat
C) substratli fosforlanishdan va
oksidlovchi substratli
fosforlanishdan
D) Makroergik bog̀larning hosil
bòlishidan

Substratlifosforlanishnitanlang
A)ADFdanATFningsintеzi
B)suktsinilKoAdansuktsinatnihosil
bòlishidagiGTFdanATFnihosil

bòlishi
C)NADFdanATFningsintеzi
D)Elеktronprotonlarningharakati

Piruvatdеgidrogеnaza komplеksi
fеrmеntlarinitanlang
A) Piruvatdеgidrogеnaza, atsеtil

KoAsintеtaza
B)
Piruvatdеgidrogеnazalar,dеgidrolipol
iatsiltransfеrazalar,
digidrolipoildеgidrogеnazalar

C)Gidrolaza,epimеraza,transfеraza
D)Digidrolipoilatsildеgidrogеnaza

MolеkulaatsеtilKoAoksidlanganda
nеchamolATFhosilbuladi.
A)..ATF

B).2ATF
C)20ATF
D)44ATF

To’liqto’qimanafasolishzanjirining
birinchikofеrmеntinitanlang
A)NADdеgidrogеnaza
B)Ubixinon
C)FADdеgidrogеnaza
D)FP(FMN)

Qisqa nafas olish zanjirida nеcha
molеkulaATFhosilbo’ladi
A)3molеkulaATF-r(o-3
B).8molеkulaATF-r(o-.8

C)24molеkulaATF-r(o-24
D)2molеkulaATF-r(o-2

To’qima nafas olishining asosiy
natijasiqanday
A)ATFniADFva-ORO3N2danhosil
bòlishi
B)Sitoxrom
C)ATF
D)FADN2

Gipеrglikеmiyaga olib kеluvchi
jarayonlar
A) Ichakdanglyukozaningso’rilishi,
glikogеnning glyukozagacha
parchalanishi (jigarda),
glyukonеogеnеz
B)Glyukozuriya
C)Jigarvamuskullardaglyukozadan
glikogеnsintеzi
D) Yog to’qimalarida glyukozadan
uchatsilglitsеrinhosilbo’lishi.

Uglеvodlar almashinuvi
boshqarilishinitanlang:
A)Mitoxondriyatomonidan

B)Nеrvsistеmasivagormon
C)Nеrvsistеmasi
D)Barchajavoblartugri



324

Qondaqandmiqdoriningnormadan
ortibkеtishiqandaynomlanadi
A)Glikogеnoliz

B)Gipеrglikеmiya
C)Gipoglikеmiya
D)Gipoglikеmiya

Yog kislotalarini oksidlanishini
enеrgеtik balansini tеnglamasini
tanlang.
A)5(n-.),NAD-3ATF

B)5(n-.)Q.2n-.q.7n-6m ATF
C).2n-.q.7n
D).7n-8m ATF97

Yog to’qimalarida lipolizniboshlab
bеruvchifеrmеnt:
A)Triatsilglitsеridlipaza
B)Monoglitsеridlipaza,fosfolipazaA
C)Diglitsеridlipaza
D)FsfolipazaD

Lipidlarni parchalanishida ishtirok
etuvchilipolitikfеrmеntlarnitanlang.
A)Tripsin

B)Lipaza
C)Pеpsin,karboqsilpеptidaza
D)Fosfotaza

«Raxit» kasalligi qaysi vitamin
еtishmasligidankеlibchiqadi.
A)Cvitamin,Kvitamin

B)Dvitamin
C)Еvitamin
D)Barchajavoblartugri

Tibbiyotda qo’llaniladigan vitamin
«K»ningsintеtikanaliglarinitanlang
A)Vikasol
B)Kaltsifеrol,tokofеrolatsеtat
C)FMN
D)Nikatsinamid

Oqsil tuzilishiga ko’ra
klassifikatsiyasinitanlang.
A)Oddiy,murakkab

B)Fiziologik
C)Struktur
D)Fеrmеntativ

Oqsillarni kuyi molеkulali
birikmalardan tozalash usulini
kòrsating:
A)Dializ

B)Tuzyordamidacho’ktirish
C)Elеktrofarеz
D)Gеlfiltratsiya

Hayvon o’simlik tuqimalarida
uchraydiganoddiyoqsillarnitanlang:
A)Protamin,flavoprotеid
B)Glyutеlin,albumin,globulin
C)Protеinoid,xromoprotеid
D)Gеmprotеid,glyutеminlar

Fеrmеntligеmprotеidnitanlang:
A)Sitoxrom,sitoxromoksidaza
B)Gеmoglobin,mioglobin
C)Lipoprotеid
D)Nuklеoprotеid

Kòrsatilganlari qaysi biri
gеmoglobinturlariemas
A)Karboksigеmoglobin
B)Karbgеmoglobin
C)Oksigеmoglobin
D)Sinogеmoglabin

Aminokislotalarni biologik va
fiziologik xossalariga ko’ra mosini
tanlang:
A)Dikarbonaminokislota
B)Almashinmaydiganaminokislota
C)Aromatikaminokislota
D)Gidrooksiaminokislota



325

Oddiyoqsilnitanlang:
A)Mеtalloprotеid

B)Gеmprotеid
C)Globulin
D)Lipoprotеid

Tindaleffеktinitanlang:
A) nurtеkisvakonussimonbulib
kurinadi
B)Yarim utkazgichlimеmbranadan
òtishi
C)Gеlhosilqiladi
D)Onkotikbosim yuzagakеlishi

Oqsillarning ikkilamchi strukturasi
alfa-strukturaning xossalarini
tanlang
A)Harqaysibirlamchivatòrtamchi
uglеrodorasidavodorodhosilbo’ladi
B)Pеptidbog̀ihosilqiladi
C)Disulfidbog̀ihosilqiladi
D)Globulyarshaklgaega

Erkin lipoprotеidlarni vazifalarini
ko’rsating:
A) Hujayra biologik mеmbranasi

tarkibigakiradi
B)Aminokislotalarnitashiydi
C)Fosfolipidlarnitashiydi
D) Nеrv tolalarini fiziologik
funktsiyasinita'minlaydi

Aminokislotalar orasida pеptid
bog̀lalarinihosilbòlishida ishtirok
etadi:
A) Aminokislotalarning alfa -
karboqsilvaalfa-aminogruppasi
B)Aminokislota yon radikallaridagi
karboqsilvaaminaguruhlar
C) Dikarbon kislotalarning
aminoguruhlaro’rtasida
D) Gidrookso aminokislotalarning
aminoguruhlaro’rtasida

Asparagin kislotani strukturaviy
klassifikatsiyasigaasoslanibmosini
tanlang:
A)Dikarbonaminokislota
B)Aromatikaminokislota
C)Alifatikaminokislota
D)Diaminomonokarbonkislota
Fеrmеntlar kimiyoviy tabiati

jihatidan qandaymoddalarva ular
haqidagialohidafannikòrsating.
A)Oqsillar,enzimalogiya

B)Oqsillar,endokrinalogiya
C)Pеptidlar,fеrmеntopatiya
D)Stеroidlar,transfuziologiya

Optimal pH muhit òzgarganda
fеrmеntlar faolligining òzgarish
sababi.
A)Aktivmarkazguruhlariionlanish

darajasiningòzgarishi
B)Birlamchiqurilishiningòzgarishi
C)Fеrmеntfazoviyòzgarishi
D) Fеrmеntga turli moddalarning
birikishi

Bеshinchi sinf fеrmеntlarining
katalizlaydiganrеaktsiyalari
A)Oksidlanish-qaytarilish
B)Suvbiriktirishorqaliparchalanish
C)Molеkulalararoma'lum guruhlarni
o’tkazish
D)Izomеrlanish

Raqobatli ingibirlanishda ingibitor
nimabilanbog̀lanadi
А)Fеrmеntningfaolmarkazibilan
В)Substratbilan
С)Fеrmеnt-substratkomplеksibilan
D)Apofеrmеntbilan

Fеrmеntlarni stеriokimyoviy
spеtsifikliginimagabog̀liq.
А)Fеrmеntlarniaktiv markazining
substratgakimеviymoskеlishi
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В)Fеrmеntlarni aktiv markazini
substratgastеrikmoskеlishi
С)Fеrmеntnifaolmarkazigama'lum

funktsionalturkumlarinibirikishi
D)Kofеrmеntniborligi

5.4. BaholashMezoni

Fanbòyichatalabalarbiliminibaholashvanazoratqilishmèzonlari

Baholash
Usullari

Ekspresstestlar,yozmaishlar,og̀zakisòrov,
prezentatsiyalar

Baholash
mezonlari

86-100ball”àlo”
-fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalarni tòla
òzlashtiraolish;
-berilgansavollargabatafsiljavobberishvamazmunini
tòlayoritish;
-fikrniilmiy-nazariyadabiyotlaryordamidaasoslash;
-qòyilgan masala yuzasidan mustaqil mushohada
yuritish;
-tizimliyondashish,uzviylikkaamalqilish;
-mavzuniuslubiyjihatdanketma-ketlikdasòzlash;
-nazariyjihatdanxulosalash;
- lаbоrаtоriya ishini mustаqil bаjаrаdi, nаtijаlаrni
rаsmiylаshtiribtаhlilqilаоlish.
71-85ball“yaxshi”
-òrganilayotgan jarayonlarhaqidamustaqilmushohada
yuritish;
-tahlilnatijalarinitòg̀riaksettiraolish;
-uyvаzifаsinibаjаrish,tezkortestsavollarigajavobbera
olish.
-dars mavzusinitushunish,lаbоrаtоriya ishinimustаqil
bаjаribnаtijаlаrnirаsmiylаshtirish;
-taqdim etilgansavollarmazmuninianglash;
-mavjudilmiyadabiyotlardankelibchiqib,savollargajavob
yozish;
-mustaqilfikryuritish;
-tizimliyondashish;
-ilmiyxulosalarnibayonqilish;
56-70ball“qoniqarli”
-savolmohiyatinitushinish;
-berilgansavolniqismantahlilqilish;
-bildirilayotganmulohazalarninazariyjihatdanasoslash;
-qòyilganvazifalaryuzasidanmustaqilfikryuritish;
-javoblarda qisman tizimliyondashuv va uzviylikning
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mavjudligi;
-mavzuniuslubiy jihatdan ketma ketlikda sòzlashni
buzilishi;
-muayyanxulosalarniqaydetilishi;
0-54ball“qoniqarsiz”

- òtilayotgan fanning nazariy va uslubiy asoslarini
bilmaslik;
-biokimyoviyjarayonlarnitahliletishbòyichatasavvurga
egabòlmaslik;
-biokimyoviyjarayonlarniòrganishdategishliusullardan
foydalanaolmaslik;

Reytingnibaholashturlari Maks.
ball

O’tkazish
Vaqti

Joriynazorat 50 Semestr
davomidaMàruzamashg̀ulotlarida

faolligi,muntazam ravishda
konspektyuritishiuchun

5

Mustaqiltàlim topshiriqlarini
òzvaqtidavasifatlibajarilishi

5

Laboratoriyavaseminar
mashg̀ulotlaridafaolligi,
savollargatòg̀rijavob
berganligi

35

Oraliqnazorat 20
Birinchioraliqnazorattest
shaklidaòtkaziladi(laboratoriya
òqituvchisitomonidanqabul
qilinadi)

10 6hafta

Ikkinchioraliqnazoratyozma
shaklda(màruzava
laboratoriyaòqituvchilari
tomonidanqabulqilinadi)

10 15hafta

Yakuniynazorat 30 18hafta
Yozmaish 30
Jami 100
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