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4 арслик жисмоний тарбия института хамда педагогик 
олнй укув юртларининг жисмоний тарбия факулътетлари 
талабалари, магистрантлари, илмпй изланувчилари, укитув- 
чилари учун мулжалланган, шунингдек, мазкур дасрликдан 
академик лицей ва касб-хунар коллежларининг укувчилари 
хам (]юйдалани1ии мумкин.

Дарслик жисмоний тарбия пнетитути кошидаги олий 
укув юртларпаро илмий-услубий кенгаш гомонидан нашр 
этиш учун тавсия зтилган.



КИРИШ

Жисмоний тарбия ва спортда юцори малакали мутахассис- 
ларни тапёрлаш дастури одам организмини хаётий фаолият и 
жараёнлари ту1рисида жуда чукур билимлар билишини 
талаб этади.

Хдёт фаолияти барча куринишлари асосида хужайрада 
биокимёвий алмашинувлар ётади. Шунинг учуи жисмоний 
тарбия институтларида биокимёни урганиш булажак 
мураббнй ва жисмоний тарбия укитувчиларини тайёрлашнп 
асосий боскичпни ташкил этади.

Жисмоний тараккий этиш ва спорт магакларида 
биокимёвий конуниятларни билига спорт билли шугулланиш 
учун, илмий асосда саволларни ажра1иб олига, машк, килши 
(моторланиш) услубларини ва юцорирок самарадорли мухит- 
ларни кидириб топиш, спор г натижаларини ва ютуцларини 
ва уларни игалатишни аник курсатиш.

Биокимёни урганига кейинги боскичларда кайси орган- 
ларни урганишга имконият ярагиб беради? Медико-биолоптк 
фанлар: физиология, гигиена, спорт тиббиёти каби фанларни 
урганишга шароит яратади. Биокимё курсидан олинган 
маьлумотлар жисмоний тарбия назариясйни укптишда ва 
спорт фанлари буйича махсус курслар утилишида кснг 
ишлатилади.

Кейинги йилларда янги экспериментал далилларни 
йигилиши, бир каю р конуниятларни яратилиши, янги кон
цепция ва назарияларии чициб келиши биокимёни ривож- 
ланишига катта таъсир курсатди. Бу жараён спорт биоки- 
мёсига царатилди.

Шунпш учун биокимё курси дастурини жисмоний 
тарбия институтларида доимий равишда к^риб, гулдириб 
борига керак.
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Биокимё ва спорт биокимёси хошрги замон билим- 
ларини уз ичига олгаи яиги дастур асосида ёзилди. Аммо 
назарий ва эксперимента.! натижаларни ва купгина илмий 
маколаларда ва китобларда бор мэтериалларни талабаларга 
етказиш жуда кийин.

Шунинг учун биокимё фанидан дарслик тайёрлаш 
фикри гугилди. Дарслик тайёрлашда талабаларда макгаода 
кимё ва биологиядан олган махсус тайёрланиш билимлари 
борлиги хпсобга олинди.

Дарсликни ёзишда муаллиф одам организмида орган ва 
гуцималарида борадиган биокимёвий жар.’ёнларни курса- 
тишга каратди.

Дарсликда биокимёвий тамойиллардан бири -  махсус 
булим организмда моддалар алмашннувини умумий кону- 
нпяглари, тирик тизимда энергиянинг хосил булиши конуни- 
ятларм (биоэнергетика), моддалар алмашннувини бошцарп- 
лнши келтприлади.

Биокимё -  хозирги замон биологоя фанларн ичида 
юкори тараккий этаётган фанлардан биридир. Охпрш икки 
ун йилликда куп янгиликлар килинди. Бизларни табиатга 
булган фикр 1аримизни плдизи билан узгартириб, тирик 
организм хужайраларида борадиган жараёнлар курсатилади. 
Буюк янгиликларга: генетик ахборотларни саклаш ва бериш 
услубларини тушунтириш, оксил ва нуклеин кислоталарини 
струкгураларини очиб бериш, тирик организмда энергия 
хоспл булиши механизмини аниклаш, моддалар алмашинуви 
механизми бошкарилишини тушунтирнш, биолошк алмаши- 
нувларда хужайрани структур ролини аникдашлар киради.

Асосий тамойилларни тушунтириш ва керакли кону- 
ниятларни тирик организм хужайрасидаги кпмёвий айлани- 
шини угиши, биокимёвий жараёнларни тушунишни янгилаб 
куймасдан, биокимёвий услублар мураккаб биолошк муам- 
моларни анализ килиш учун кучли курол килиб купли.
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Биологик хаётни борлигини тушунмасдан, у моддаларни 
кимёвий табиатини билмасдан туриб, тирик организмни 
нимадан тузилганини, кимёвий алмашинувларни кетма- 
кетлиги ва узаро боглицлигини ургаимасдан гуриб орга- 
низмни \аёт фаолиятини билмаймиз.

Тирик организм учун аник, структураси борлиги ташки 
ва ички хужайра мсмбраналарини кушиб, хар хил суб.\ужайра 
ор1анелларини ва бошкалар характера булади.

Ьарча биокимёвий жараснларни организмда п и ш и  ана 
шу мураккаб хосил килувчи моддаларни улар б план якдн узаро 
боглашанига сабаб булади. Тирик организм уни ураб олган 
мухит билан чамбарчас богланган. Ташки мухитдан у хаё! учун 
керакли овкат моддаларини, сувни ва кислородни олади.

Ташкаридан кирадиган моддалар организмда биокимё- 
вий алмашинувларда иштирок этиш учун мураккаб биорганик 
бирикмаларни хосил килади. Натижада ташки мухитга 
парчаланиш махсулоглари чикдрилади. Тирик организмда 
борадшан моддалар алмашинуви анергия йуцогиш билан 
боради.

Биокимё фацаиина тирик организмда бораднган орга
ник бирикмаларни синтез ва парчаладишини урганиб 
колмасдан, бу алмашинувлар энергия ажралиши ва ютиши, 
анергия алмашинуви механизми кандаи эканлигини хар хил 
физиолошк функцияларига асосланиб урганади.

Хозирги замон биокимёнинг мухим вазифаларидан 
бири шундан иборатки, кимёвий алмашинувларни чукур 
билиш асосида тирик организмда олиб борилаётган моддалар 
алмашинувини бошкарадиган таъсир килувчи йулини тониш.

Организмда моддалар алмашинувини туриши биологик 
cofy-ca ломатликпи меъёрида ва уни бузилишини аниклайди.

Моддалар алмашинувини бошкарншни самарадорлик 
йулини кпдпрпш -  бу организмни хаётчанлигини оширишни
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янги мухитини кидириб, \ар  хил касалликларни даволаш ва 
касалликларни келиб чикиш йулини топит.

Моддалар алмашинуви жараёнини тезлиги ва характери 
тирик организмни буйтгча ва тараккий этишига, уни 
кобилияти ташки таъсирогларга карама-карши туриши, янги 
шароит борлигига мослашишга карайди.

Моддалар алмашииувини узгаришшш Урганиш, орга
низмни жисмоний юкламаларга мослашишини яхши билиш- 
га, жисмоний иш кобилиятини ошириш услубларини ва 
самарадорлик мухитини кидириб топишта имконият беради.

Биокимё -  биологик фан. Табиий-илмий фанлар 
каторида биокимё аник фанлар уртасида жойлашган булиб, 
физик-кимёвий хоссаларни урганиб, тоза биологик фан 
хисобланади.

Тирик организмда борадиган биокимёвий жараёнлар 
тулгунча барча аник физик ва кимёвий конунларга буйсунади.

Биокимё элеменгар физик ва кимёвии хоссаларни 
асосида мат"ериални янги сифатий тузилишини хоснл 
булишини -  биологик функциясини урганади.

Биокимё -  биологик фанлар каторига киргани учун 
биологик хоссаларга, физик-кимёвий текширишларга асосла- 
ниб тугри тушунтиришни бериши керак.

Статик биокимё тирик органшмларнинг кимёвий 
таркпбпни, уларпи гашкил киладиган моддаларнинг кимёвий 
табиати, хоссалари ва хусусиятларини, микдорий нпсбат- 
ларини урганади.

Динамик биокимё -  тирик мавжудогларни ташкил 
килган моддаларни кимёвий узгаришини, яншланишини 
хамда шу жараёнлар билан боглик булган энершя алма- 
шинувини урганади.

Спорт Оиокимёси -  мускул иш фаолияти даврида 
биокимёвий алмашинувларни хусусиятларини, спорт машк-
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лари ва спортдаги биокимёвий назоратни методларини 
биокимёвий конуниятларини урганади. Спорт биокимёсини 
бошка булимлардан фарки шундан иборатки, яъни функ
ционал биокимёда биокимёвий жараёнлар алохида орган ва 
гукималарда урганилса, спорт биокимёсида бутун организмда 
урганилади.

Спорт биокимёсининг асосий вазпфаси -  бнринчидан, 
биологик фанларни ривожланиши учун хизмат килса, иккин- 
чидан спортда назарий ва услубий фанларни ривсжлан- 
тиришга жавоб беради.

Спорт биокимёсидаги фундаментал текширишлар спорт 
шп фаолияти жараёнидаги моддалар алмашинувидаги уму- 
мий конуниятларни урганишга каратилган. Бу текширишлар 
асосан куйидаги муаммоларда курсатилади:

- одам мускул иш фаолиятида энергияни хосил булиш 
механизм и;

- жисмоний юкламалар пайтида ок,сил синтезини 
бошкарилиши;

- мускул иши фаолияти пайтида моддалар алмашинуви 
механизмини асаб ва гормонал бошкарилиши;

- систематик мускул иш фаолиятида биокимёвий 
мослашишнинг конуниятлари;

- спортдага биокимёвий текширишлар илмий-услубий 
муаммоларни ечиш билан боглик* яъни юкори малакалн 
спортчиларни тайёрлашдан иборат.

Бу текширишлардаги асосий хал килинадиган савол- 
лардан куйидагиларни курсатиш мумкин:

- спорт ютукдари даражасини биокимёвий омилларинп 
бахолаш ва курсатиш;

- спортчиларни машкдар жараёнида биокимёвий узга- 
ришларини урганиш;

- мусобакалар ва машкдар юкламаларидан сунг тикла- 
ниш жараёнидаги биокимёвий тавсифларини урганиш;
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- машклар жараёнида самарадорликни бахоловчи ва 
шунингдек махсус керакди дори-дармонлар, керакли ма\су- 
дотдар ишдатидганда ишдаш кобилиятини оширишга ва 
тикланиши жараёндарини тезлаштиришга каратилгаи биоки
мёвий критерияни тикдаш.

Курсатилган муаммодарни ечиш спортчндарни таиёр- 
дашни бошкариш самарадордигини оширади ва спорт 
ютукдарини юкори даражага кутара одади. Спорт биокимё- 
сини идмий фан снфатида пайдо булишида буюк одимдар 
А.Хидд, Э.Симонсон, Г.Эмбден, В.В. Палладии, Н.Н. Вол- 
ковлар номлари бидан боглнкдир.

Хозирги пайтда бизиинг мамлакатимизда ва чет элларда 
спорт биокимёси муаммодари купгина идмий-текшприш 
инстигутдарида ва одий укув юртларида урганига жуда 
тездик бидан амадга оширидмокда. Жумдадан, К,озошстон, 
Россия, АКДЬ Германия ва бошкалар.

Спорт биокимёси масалалари куриладиган конгресс, 
конфереицияларда дасгурлардан жой олган ва тез-тез 
утказидиб тури л ад и. Кейинги пайтда спорт биокимёсидан 
доимий равишда идмий маколадар, китобдар чоп этилмокда. 
Булар билан таншииш уз навбатида жисмоний гарбия ва 
спорт да юкори мадакади мутахассисларни тайёрдашда капа 
ёрдам беради.

8



Б И Р И Н Ч И  К,ИСМ 

С Т А Т И К  Б И О К И М Ё

1-БУЛИМ.

ОРГАНИЗМНИ КИМЁВИЙ ТАРКИБИ В А БИОКИМЁВИЙ 
ЖАРАЁНЛАРДА ИШТИРОК ЭТАДИГАН МОЛЕКУЛАЛАР

ХОССАСИ

Одам организми барча тирик объектларга ухшаш 
кимёвий бирикмалар молекулаларидан тузилган. Бу молеку- 
лалар нафакат хаммага маьлум физиковий на кимёвий 
конунларга буйсунади, балки махсус тарзда бир-бирларига 
узаро таьсир кдлиб, тирик организм хоссаларини хосил 
киладига)! бу нарса органик булмаган дунё обьектларида йук.

Тирик организмни яхшн хоссаларилан бири -  унинг 
мураккаб ва юкори даражадаги ташкил килиши. Улар 

' мураккаб ички структура га эга булиши билан хар хил типда 
тузилган куп сонли кимёвий бирикмаларни тутади. Тирик 
организм таркибига кирувчи алохида кимёвий компонент- 
лар ни хар бирини узини ахамияти булиб, аник бир 
фуккцияни бажаради.

Тирик организмларни мухим хусусиятлари уларии ураб 
олган мухитдан чикариб олиш кобилияти ва энергияни хосил 
килиш, мураккаб ички тузилшиини ушлаб туриш ва гиклаш 
учун ишлатилади.

Тирик организмлар бошка турли ({юйдали ишларни 
бажариш кобилиятига эга булиб, масалан, харакатдаш 
механик ишни.

Тирик эмас табиат объектлари узларини структурасини 
ташкил килиш учун ташки энергияни ишлатиш кобилиятига 
эга эмас.
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Органик эмас моддалар ташки энергияни ютса, масалан 
ёруглик ёки иссикдик, у коида оуйича кам да ража да гаргибга 
солиши керак.

Тирик организм хоссаларидан бири -  уларни аник 
узларини ишлаб чицариш кобилияти борлигидадир. У тирик 
булмаган табиат объектларида йук. Кимёвий хоссаси, 
функция ва характери махсус типдаги молекулалар тирик 
организм таркнбида бор, улар узаро таъсир килиб, узини 
тузиш ва узини хосил килиш кобилиятига эга.

Тирик организм таркибига кирувчи молекулалар орасида 
сув молекуласи ва катор оралик моддалар купрок булади.

Cvb минерал тузлар ва бошка моддалар учун эртувчи  
сифатида хизмат килади, шунингдек дисперсион мухит учун 
ва организм хужайра иротоплазмасини коллоид холатини 
сакдашла мухим роль уйнайди

Организм бирикмалар молекулалари хар хил буди б, 
купчилиги жуда хам мураккабдир. Улардан бипаси тирик 
хужайра учун курилиш материали булиб хизмат килса, 
бошка си хужайрани функционал ишлаш учун энергия билан 
таъминлайдн, учинчиси эса хужайрада кетаднган кимёвий 
реакиияларни бошкаришда мухим рол уйнайди.

Жуда мухим органик молекулалар типига карбонсув- 
ларни, липидларни, оксидларни, нуклеин кислотадарни 
киритиш мумкин.

Карбонсувлар ва липидлар хаётни барча формалари 
учун асосий кимёвий энергия манбаи хисобланади. Оксиллар 
тирик хужайрани структур элементлари булиб, лна улар 
катализатор сифатида ва хужайраларэро жараёнларни 
бошкаришда катта ахамиятга эга. Нуклеин кислоталари 
наслий ахборотларни саклашда ва узатишда бирламчи рол 
Уйнайди ва махсус оксиллар ва бошка моддалар синтезида 
жуда кераклидир.
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Барча органик бирикмалар биологик функцияни бажара 
олмайди. Тирик организмлар эволюция жараёнида шуларни 
"танлаб олдики", яьни унча к\'п булмаган даражада буларни 
талабига жавоб бера оладиган булсин.

Тирик органтм хужаГ[раларида биокимёвий жараёнлардэ 
кашашадиган молекулалар биорганик жараёнлар деб аталади.

Биор1аник бирикмалар жуда хам \ар  хилдир. Мураккаб 
биоорганик молекулалар куп сонли оддий молекулалардан 
тузил ган, нисбатан унча кагга булмаган молекулалар 
курилиш материаллари булиб хизмат килади ва бир-бирлари 
билан узун занжирлар оркали бириккан.

Масалан, оксил молекуласи ал охи да аминокислота- 
лардан тузилган булиб, полимер занжирида ковалент 
богланган. Оксилда хаммаси булиб 20 та хар хил 
аминокислота аникданган, аммо улар катта куп сонли барча 
имконияти бор оксилларни хосил киладики, яъни улар бир- 
бирлари билан хар хил кетма-кетликда бирикади. Худди 
шундай узун полимерли нуклеин кислота молекулаларп 
хаммаси булиб 5 та алохида мононуклетидлардан тузилган. 
Барча организмларда оксиллар 20 та аминокислогадан, 
нуклеин кислоталари 5 та мононуклетидлирдан тузилган.

Куп булмаган оддий молекулаар, макромолекулалар 
курилиш  ролини уйнаб, битта мухим хусусияти бор: улар 
хужайрада бир нечта функцияларни бажаради. Аминокис
лота факатгина оксил молекулаларини курилиш магериали 
булиб колмасдан, гормонлар, алкоидлар, порфинлар ва 
бошка биорганик молекулалар манбаи булиб хизмат килади. 
Мононуклеотидлар факатгина нуклеин кислоталарини кури
лиш блоки булиб колмасдан, коферментлар ва энергия 
аккумулятори булиб ишлагилади.

Тирик организмда кам сонли содда гип молекулалар 
борки, улар барча имкониятларига караб аник мухит 
шароитида бу организмларни шакл билан та ьминланди.
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1.1. Тирик организмни элементар таркиби ва биорганик
бирикмалар молскулалар тузил и ши да иштирок 

киладиган агомлариинг хоссалари

Ер юзида 110 дан ортик, элементлар лникланган булиб, 
булардан 22 таен организм таркибига киради. Биорганик 
молекулаларни тузит учун куп булмаган микдорда водород 
(Н), кислород (О), углерод (С) ва азоч (N) ишлатилади.

Тирик хужайрани умумий маесаси 99% юкорндаги 
элементлардан тузилган. Ер пустлогида куп таркддган 
элементларга кислород (О), кремний (Si), алюминий (А1) ва 
натрий (Na) киради.

Тирик организмда учрайдиган элементларни хужай- 
радагп конценграциясига караб уч группага булади: асосий 
элементлар, макроэлементлар ва ультрам и кроэлементлар (1- 
жадвал).

Асосий элементларга водород углерод, кислород ва 
азотлар кириб, атмосферани 2-60% ни ташкил килади. Бу 
элементлар хар гарафламг ахамиятга эга. Улар гирик орга
низм таркибига кирувчи катта молекулаларни тузилишида 
ишлатилади.

М икроэдементдар (натрий, магний, фосфор, олтин- 
гугурт, хлор, ка.1, ий ва кальций) тирик ерганизмларда 
иштирок этиб, 0,1 дан 0,02 атмосферани ташкил килади. 
Булардан купчилиги нонлар куринишида булади. Масалан, 
Na% Mg2*, РО»-3, SO*1, Cl, К*.. Са°. Организмда ионларни 
абсолют микдорн ва тенглиги доимо утпланиб турилади.

Организмни ионли таркиби денгиз суви ионли таркиби 
билан куппша ухшаш булади.

Бу ухшашлик шунга богдикки, яъни биринчи тирик 
организмдар океанда пайдо булди ва тараккий этиб келди. 
Эволюция даврида булар сакланиб, ер юзи шароитида



суюкликда ва хужайрада бизни организмимиз океандан одган 
биринчи ион тенгликлигини сам аб кедмокда.

Ультрамикроэлементлар (бор, кремний, ваннадий, 
марганец, темир, кобальт, мис, рух ва молибден) тирик 
организмда 0,001 атм. %ни камрок концентрацияда глтади.

Биокимёвий жараёнларда уларни асосий роли биологик 
катализатор -  ферментларни активлигини узгартириш ва 
шунинг учун улар организмда борадиган биокимёвий 
реакциялар гезлигига таъсир цилиши мумкин.

Биоорганик бирикмалар молекуладарини тузилишида 
асосан элементлар даврий системаси «окори кисмида 
жойдашган е н т л  атомлар ишлатилади (1-жадвал).

Аммо шуни хам айтиб утиш керакки, яьни барча еншл 
элементлар генг даражада биорганик молекулаларни тузи
лишида иштирок этмайди. Бирилий, литий, фтор тирик 
организмларда жуда кам микдорда учрайди.

Тирик организм таркибига кирувчи кимёвий инерт 
газлар жуда камчилиги туфа или уларни молекулаларни 
тузиш учун хомашё сифатида ишлатиб булмайди. Бу максад 
учун onip атомларни ишлатиб булмайди, чунки улар бундай 
физиологик шароитда сувли эритувчнларда эримайди.

Водород кислород, азот, ^тлерод, фосфор ва олтинптурт -  
бу 6 та еншл атомлар тирик организм учун кенг и шла гад ад и -  
бударни битта умумий хоссаси булиб, уларни барчаси 
элекгронларни чикиши йули оркали ковалегп 6of хосил киладн.

Ташки электрон каватни мустахкам булиши учун 
водород битта электрон, кислород -  2 та, азот -  3 та, углерод -  
4 та, фосфор -  5 та, олтингугурт -  6 та электрон галаб килади.

Барча керакди биорганик молекулаларни тузиш учун 
курсатилган атомлар туплами етарли хисобланали.

Биологик нуктан назардан углерод атомлари мухим 
ахамиятга эга, улар нафакат бошка атомлар билан узаро 
богланади, балки \гзлари бир-бирлари билан богланиб тургун 
ковалент углерод -  углерод богларини хосил килади.
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1-жадвал

Тирик организмда биорганик молекулаларни тузидишида 
ишлатиладиган элемент лар

Группа

-----------------------1

Элементлар Симьоли Атом
номери

Атмос- 
ферага 
% нис- 
баган 

т утиши
Асосий
элементлар

Водород Н 1 60,30
Углерод С 6 10,50
Азот N 7 2,42
Кислород О 8 25,50

Микро-
элементлар

Натрий Na 11 0,730
Магний Mg 12 0,010--- — .....
Фосфор Р 15 0,134
Олтинптурт S 16 0,132
Хлор а 17 0,032
Калий к 19 0,036
Кальций Са 20 0,226

Ультра-
микро-
элементлар

Бор в 5
Кремний Si 14
Ванадий V 23 СДЮ1 дан 

кам
MapiaHeu Мп 25
Темир Fe 26
Кобальт Со 27
Мис Си 29
Pvx Zn 30
Молибден Мо 42
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Ковалент оогланган атомлари купгина биорганик 
молекулаларни босувчи каркасларни хосил килади.

Углерод атомлари бнтта, иккита, учта ёки гуртга бошка 
атомлар билан бирикиш кобилиятига эга экан, органик 
молекулалари хар хил углерод харакатларини -  туфи 
тар калган занжирини, халка, турсимон структураларни ва хар 
хил гурда ги структураларини ташкил этиши мумкин.

А. Туйинган ациклик углерод занжири

- С -

- с - с - с - с - с - - с - с - с - с -

- с -

- с - с - с -

- с -
I

Б. Туйинмаган ациклик углерод занжири

- О С - С -  - С - С - С -  - О С - С -

В. Туйинмаган циклик углерод занжири

-  С -  С -
I I  / \

- с - с -  - с - с -  - с  с -
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2-жадвал
Биоргапик бирикмалар таркиби»а кирувчи функционал группалар

Функ
ционал
группа

-Н

- О Н

I *

Я

Структур 
формулас и

Н
i

R -C -H
I

н
н
I

R - C  ОН
I
н

R - < f
О*

н
о
II

R -C -R 1

Органик
бирикмалари

синфини
айтилиши

Утлеводо-
родлар

Спиртлар

Альдегидлар

Кетонлар

Асосий
вакиллари

СН«
ОН*
ОН»

СНзОН
ОНяОН
СзНСН

Доимий
айтилиши

Меган
Э1ан
Пропан

Моганол 
Эга нол 
Пропанол

НСНО
СНСНО

СНзСОСНз

Формальдегид 
Аце тильдегид

Ацетон

Г. Туйинмаган 
циклик 

углерод 
танж

ири





Элементлар даврий системасида маркашп холатни 
тутган уперод электроманфий элементлар билан реакцияга 
кириши мумкнн: кислород, азот, хром, фосфор, олтишугурт 
ва битта электромусбат кислоталар водород билан реакцияга 
киришади.

Углеродни ана шу хусусияти биорганик бирикмаларда 
молекула таркибида функционал гурухларни кушиши 
мумкин, бу эса унга характерли биокимёвий хоссаларни 
беради (2-жадвал).

Бундан ташкари, чикарилган элекгронлар хар бир 
углерод агрофида тетроэдр конфигурацияни хосил килади, 
ана шунга асосланиб, хар бир органик молекула хар хил 
учламчи структурами тутади.

Хеч кандай бошка кимёвий элемент углероддан ташкари 
тургун хар хил каггаликдаги молекулалари хар хил конфи- 
гурациядаги ва кимёвий хоссаларини ташкил килиш 
кобилиятига эга эмас.

Тирик организмга кирувчи углероднинг органик бирик- 
малари таркиби жуда кучли кайтарилган ёки шдроланган 
формада, ер пустлогида эса углерод асосан кумир кислотаси 
тузи -  бикарбонатлэр ёки карбонатлар формасида булади.

Атмосферада кислородга бой, углерод ва водород 
оксидланиб СО: ва НзО бирикмаларини -  гургун ва камбагал 
энергияларни хосил килади.

Тирик организмда мавжуд кайтарилган органик бирик
малар жуда катта энергия захирасини тутади, шунинг учун 
уларни СО; ва НЮ тузи т  учун организмдан энергия 
сарфлашни талаб килади.

Организмдан куп сарфланишига карамасдан яна бир 
марта углерод бирикмаларини биологик функцияни бошка- 
риш учун кераклигини курсатаяпти.
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1.2. Биорганик бприкмаларнинг молекулаларини хосил 
булиши. Молекудадаги богларни типлари

Биорганик бирккмалар молекулаларини ташкил к,илган 
атомлар узаро кимёвий боглар билан богланган.

Молекулалардаги айрим атомларни бирлашиши, унинг 
электрон кобигида ётган битга ёки бир нечта, бир-бирларини 
ёпиш натижасида кимёвий боглар хосил булади.

Боглар хосил булиши учун электрон цобигидан а толы ар 
куйидагп талабларга жавоб беришн керак: тахминан бир 
хилдаги электрон холатда, ётшши учун етарли булиши, ядро 
оркали \тадиган икки атомлари узаро таъсири, укка нисбаган 
симметрияли булиши керак. Электрон кобигини ёпувчилар, 
булар хисобига атомлар орасида боглар хосил булса, бунга 
богланувчилар деб айтилади.

Энергия боги -  бу шу микдордаш энергиянк, богни 
узиш учун ишлашлиши керак, яъни богни узиш керак, атом 
ядросини узок мас(к|>ага итариши керак.

3-жадвалда биорганик бирикмалар молекулаларида 
учрайдшан айрим ковалент боглариниш характеристикаси 
келгирилган. Атомлар орасидаги ковалент богларни мухим 
белгиларини ифодаловчи бог бурчаш хисобланади. Буни 
ёрдамида биорганик молекулаларни геометриясини ташкил 
цилиш мумкин. Углерод атомини валентлигмни тетраэдир 
шаклида жойлашганлиги мухим рол уйнайди. Масалан, метан 
молекуласида (СН*) хосил булган атомлари шундай жойлаш- 
ганки, углерод атомлари тетраэдир уртасида жойлашган 
булиб, туртга водород атомлари унинг тепасида жойлашган 
(раем 1, А).

Углерод атомини тетраэдир структураси кунгина 
биорганик молекулалари ассимметрпк кз'рш тшда булишини 
таьминлайди. Молекулада, углерод атомларидан бири тур па

20



А Б

1-расм. Углерод атомини гетраидрик конфигурацияси (А), 
ковалент боглари ва оптик изомерлари (Б)

бошца атомлар ёкп фуппа атомдари билан богланган булса, 
улар иккита \ар  хил фазовий конфигурацияни \осил килиб, 
ойпада бир-бирини акснни куриши мумкин (раем 1, Б).

Ьундай бирикмаларга оптик изомерлар деб айтилади. 
Улардан биттаси ёруглик томоша айланса, бошкаси карама- 
карши томонга айланади.

3-жас>вал
Айрим тур д а т  ковалент богларни энергия 

б о т  ва узунлик бош

Bof лар типи Боглар
уЗуНЛИГИ, 7LM

Боглар эиергияси, 
кДж/моль (ккал/молъ)

Н -Н 0,074 422,8 (101)
С -С 0,120 514,9 (123)
С = С 0,183 418,7(100)
С -С 0,154 247,0 (59)
с - н 0,109 364,2 (87)
C -N 0,147 205,1 (49)

Углерод атоми асимметрия учун жавобгар булиб, 
асимметрик атом деб аталади. Атомлар орасидат бог 
эдектронлар томонидан хосил килпнеа орбигада богдовчилар 
ка горида жойлашган булса, динамик характерга уга булади.
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Электрон.lap тухтовсиз ха рз кат да булади, шунинг учун 
боглари тусатдан узилиши мумкин. Бу атомлардан тузилган 
молекулалар диссоцняланпши окибатт!да булади.

Молекулада кучлар аник, гаксимланган булади. Шу нарса 
аникки, электронлар молекулаларда \ар  хил энергетик 
даражада: бирлари юкори, бошкалари паст булади. 
Электронларни энергетик тузилишини узгариши кучларни 
булинишига олиб келади.

Кунги на хосил булган молекулаларда электронлар атом 
ядроси оралиги бир хилда эмас. Бундай пайтда битта ёки бир 
нечта богловчилар ёки валентли элекгронлар бир атомдан 
бошка атом ядросига утади. Нагижада валенгли элекгронлар 
бошка валентли электрон кобитога угади. Бундай боглар нон 
боглари деб номланади. Масалан, натрий хлор (NaCl) 
молекуласида натрии атоми узини ядро атрофнда 11 та 
электрон булиб, бирннчи ва иккинчи орбитаси тулган.

Купгина биорганик молекулалар кутбли хоссаларга эга. 
Улар кучсиз молекулалар орасидаги узаро таъсирларини 
хосил килади. Ковалент боглари кучли узаро таъсирларга 
мисол б\гла олади. Бу'ндай богларчи хосил булиши учун 418,7 
кДж.мол1 энергия сарфланади. Кучсиз узаро таъсирлар т у  
билан характерланадики, яъни улардаги энергетик боглар 
паст даражада булиб, факат киска масофаларга таъсир 
килади. Биорганик бирикмалар молекулалари ковалепт 
боглар хисобига хосил булади, шунинг учун хам кучсиз узаро 
таъсири молекулалараро тоифага карам и. Аммо макромолс- 
купалардаги кучсиз узаро таъсирлар ички молекулалар 
бу’лиши мумкин: улар §у ерда биологпк молекумаларни 
махсуслик конформациясини хосил булишига жавобгар 
хисобланади.

Кучсиз узаро таьсир боглари каторига ванлервальс ва 
водород боглари у’заро таъсирини киритиш мумкин.



Водород боги -  молекулалар орасида водород тутувчи 
молекулалар асимметрияси катталашади.

Бундай молекулада водород атоми электронлари бироз 
огиррок ядро билан кушилиб водород а гоми ядроси 
агрофида ижобий заряд ва салбий заряд хосил килади.

Бундай холат купгина биоорганик бирикмаларда електр 
боглари водород ва азот ёки водород ва кислород боглари 
орасида булганда куринади. Водород гурухи азот ёки водород- 
кислород бошка шунга ухшаш билан кушни булиб турганда 
мусбат кучланган водород атом ядроси кушни гурух атомлари 
билан богланади ва кучли куч олиб ооради. Шунга ухшаш 
боглар куйидагича куринади:

-О Н ...О  = С ^  ёки NH . . .  0  = ёки 

ёки-O H ...N H
I

Водород боглари -  булар ковалент боглари га нисбатан 
кучсиз б\либ, вандервальс богига нисбатан кучли хисобланади.

Водород боглари макромолекула структураси учун ва 
улар орасидаги узаро таъсири учун мухим ахамиятга эга.

Шундай килиб, биорганик молекулалар орасидаги 
атомларни узаро таъсирини кучли, оралйк ва кучсизларга 
ажратиш мумкин. Боглар кучи электронларнн узаро таъсири 
энергетик даражасига боглик,.

Анча мустахкам бу ковалент бог булиб, оралик -  водород 
бога ва бошкд электростатик узаро таъсир килувчи боглар, 
анча кучсиз бу вандервальс \'.заро гаъсир боглари хисобланади.

1.3. Биорганик молекулаларнинг тузилиши ва хоссалари

Юкорида ай1ганимиздек, тирик организмда хар хил 
молекулалар купгина хар хил функцияни бажаради. У ёки бу
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функциями бажариш учун молекула аник хоссани тутиши 
керак. Бморганик бнрикмаларни молекула хоссалари 
аникланади:

1. Молекулалар скелетидаш углерод атомларини жойла- 
шувига ва сонпга;

2. Функционал фуппани габиатига;
3. Углерод занжирида бирлашган агомларни жойла- 

шуви ва табиатига;
4. Углерод молекуласи атоми орасидаги боглар табиа

тига караб аникланади.
Биорганик бирикмалар молекулаларида углерод атом- 

лари узаро оддий битта ва икки, учта боглар билан богланган 
булади.

Органик бирпкмаларда барча углерод атомлари битга 
бог билан богланган булса, бунга чегараланган ёки туйинган 
бирикмалар деб аталади.

Агар органик бирикмалар молекулаларида углерод 
атомлари орасида битга ёки уч боглик боглар булса, бундай 
бирикмаларга чегарасиз ёки туйинмаган бирикмалар деб 
аталади.

Углерод ганжиридаги атомларни жойлашиншга караб 
органик бирикмалар ацнклик ва цикликларга булинади.

Ациклик бирикмалар молекуласида очи к, ёпик 
булмаган, халка таркалмаган ёки таркдлган оддий ёки куша 
богли занжирини тутади.

Циклик бирпкмаларда углерод занжирида ёпик халка 
булади ва карбониклик халкада факат углерод атомлари 
булади ва гетероциклик булиб, халкада углероддзн ташкари 
бошка атомлар -  О, N ва хоказолар булади.

Карбоциклик бирикмалар орасида асосий группами 
аромагик молекулали олти сонли углерод халкалари учта 
икки богли моддалардам тузилган.
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Биорганик молекулалар хоссаларига уларни таркибига 
кирувчи хар хил функционал группалар кучли таъсир 
курсатади.

Функционы группа -  бу атомларни актив группаси булиб 
махсус химик хоссаларни узида тутади.

Органик бирикмаларни бир нечта хар хил функционал 
группалар булиши мумкин ва шу сабабли молекулалар 
аралаш хоссалари реакцияларида катнашиши ва алохида 
гурухлар учун характерли хукукларни уэларига олиши 
мумкин. Купгина мухим биорганик бирикмалар молеку- 
лалари б и олотк  хоссаларни борлигини аниклайди. Паст 
молекулами бирикмаларни (ёг кислота, моносахаридлар, 
аминокислоталар) бирикишидан катта молекулали мустахкам 
структура ни хосил килади.

Айрим бирикмалар функцияси катта молекулаларни 
сгруктур мустахкамлигани аниклайди. Аммо улардан купчи- 
лиги (масалан, нуклеин кислотаси, барча оксиллар, куп 
полисахаридлар ва айрим липидлар) биринчи навбатда 
функционал рол ва иккинчи структура рол уйнайди. Катта 
улчамдагиларни характеристикасини хосил булишини, 
уларни бажарадиган ишларини, структурасини, функциясини 
аникдаш мумкин булади.

Катта молекулаларни сири шундан иборатки, уларда 
махсус электрик хоссалари бор.
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Куп булмаган молекулалар узида до им ил ёки вактин- 
чали икки кутблиларни тутиб, уз а грофида унча радиуси 
катта булмаган электр таъсирини хосил килади, бу эса 
вандервальс узаро таъсирини келтириб чикаради. Катта 
к,утбли молекулалар дисперцион кучларни хосил килади, бу 
эса электр кучларини катта радиусда таъсир кил и ши га 
шароит яратади. Булар хисобига катта молекулалар бошка 
молекулаларни узла рига тортишига, узидан узокдаштиришга 
ва мулжалини тугрилашга кодир булади.

Молекулаларни улчами канча катта булса, уни электр 
даласидаш таъсир радиуси ва таъсир килиш юзаси хам катта 
булади.

1.4. Биорганик молекулаларни мураккаблиги буйича
таркалиши

Тирик организм учун уни таркибига кирувчи биологик 
молекулаларни таркалишини аникдаш характерлидир.

Агар уларни мураккаблиш, тузилиши буйича жойлаш- 
тирсак, куйидагп к\'ринишда булади.

Ташки мухитдан организмга кирувчи барча биорганик 
молеку’лалар жуда оД/Хий паст молекулали манбалардан хосил 
булади: CCh, НЮ ва атмосфера N: дан.

Тирик организмда улардан катор оралик алмашинуъ- 
ларда биорганик молекулалардан курилиш материаллари 
хосил булади: оддий канд, аминокислоталар, ёг кис/юталари 
ва хоказо. Кейинчалик бу курилиш материаллари бир- 
бирлари билан ковалент богланиб оксилларнинг макромоле- 
кулаларини, нуклеин кисюталар, полисахари/Иар ва лииид- 
ларни хосил килади.

Кейинги погонада макромолекулалар кучсиз ковалент 
кучлар ёр,гамида молекулалар усти мажмуаси билан куши- 
лади, масалан, липопротеид-лар (липидлар ва оксиллар
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мажмуаси) ёки рибосомалар (оксил ва нуклеин кислоталар 
мажмуаси). Юкори хужайра даражасида молекулалар усти 
мажмуаси кучсиз ковалент эмас, узаро гаъсирида хужайра 
органеллалари: ядро, митохондрия, мембраналар ва хоказо- 
лар билан бирлашади.

1.5. Биорганик молекулалар хоссалари ва уларнинг 
функдияси

Тирик организм таркибига кирувчи биорганик моле
кулаларни хар бир турига аник функция берилган. Нуклеин 
кислотаси барча функция ни бажариб, генетик ахборотларни 
узида саклайди ва беради, оксиллар синтезини бошкаради.

Оксиллар ген таъсири "реализатори" ёки махсулотлари 
хисобланади. Куппша оксиллар махсу’с каталитик акгивликни 
тугиб, ферменглар функцияси сифатида ишлатилади.

Оксиллар хужайрани структур компонентлари ролини 
бажариб, бошка бирканча биологик функцияларни бажа- 
ради.

Карбонсувлар (углеводлар) иккита асосий функцияни 
бажаради: биринчидан -  улар организмни хаётий фаолияги 
учун асосий энергия манбаи булиб хизмат килади; 
иккинчидан, айрим полисахаридлар хужайрадан ташкари 
структур компонентларини хосил килади.

/Чипидлар хужайра мембранасини асосий сгруктур 
компонентларини ташкил килиб, асосий энергетик 
материални (запас) захира холида тутади.

Биорганик молекулаларни купгина турлари битта 
функцияни тутмасдан, балки бир нечта биологик мухим 
функцияларни бажаради. Масалан, киска рувчи му'скул 
оркали миозин бир вактнинг узида катализатор вазифасини 
бажариб, АТФ парчалаииш реакциясини тезланггиради, 
мускулни энергия билан гаъминлайди.
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Аминокислоталар факатгина оксил молекулалар» синте- 
зи vmvh курилиш материаллари булиб хизмат килмасдан, 
шукингдек бошка молекулалар -  регуляюрлар, гормонлар, 
витаминлар ва бошка моддалар синтезида катнашади.

Мононуклеотидчар нуклеин кислоталар молекулала- 
рини й и тш д а  цурилиш материаллари булиб хизмат 
килмасдан, балки молекуляр аккумулятор ва энергияни олиб 
утиш вазифасини бажаради. Шу билан ш рик организмда 
молекуляр икшсод тамойили борлигини курсатади.

Хаётни динамик формасини моддалар алмашинуви 
реакцияларлда катнашаётган махсус бирикмалардан курса- 
тишини талаб килади.

Молекулаларни биологик функцияларни бажариш учун 
уларда кжори кимёвий активлик, катнашиш кобилияти, 
биологик катализаторлар билан узаро таъсири, утадиган 
реакцияларни тезлигини узгаришига иштирок этиши керак.

Бошка шароит -  хаёг шароитини молекуласи етарли 
мустахкам булиши ва шунингдек сувда яхши эриши керак. 
Масалан, узун углерод занжири сг кислоталари синтезида 
сирка кислота молекуласи хомашё материали булиб хизмат 
килади. Катта молекулани хосил килиш учун жуда оддий бир 
утлеродли чумоли кислотасида метил 1*уру\и йук- Хамма 
органик кислоталар сирка кислотаси!а нисбатан кагта, 
углерод атомлари сони цисман реакцияга киришиши камрок. 
Этил спирти ва сирка альдегнди керакли метил гурухини 
тугади, спирт кам активли, альдегид жуда активли булсада, 
мустахкам эмас. Шунинг учун бошка хеч кандаи бирикма 
сирка кислотасн билан ракобаг кила олмайди. Аралашиш 
йули билан кагта молекулаларни хосил килиш учун барча 
хоссалари гуфи келади. Бу жараёнда сирка кисло гасининг 
синтезида кофермент А комплекс формсида катнашади, у 
юкори активли мураккаб эфирни узида тугиб, сирка
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альдегида реакцияси кобилиятини характерлаб, моддалар 
алмашинув реакцияси боришида жуда енгил бошкарилади.

Барча тирик организмлар хужайраларида айрим биоор
ганик молекулалар узгармасдан тугилади ва бир хил 
функцияни бажаради. Масалан, хужайрада энергияни сакдаш 
ва йигишда универсал бирикма сифатида аденазинтрифосфат 
(АТФ) ишлатилади.

Кимёвий энергиялардан о зол бумгандан кейин глюкоза 
доимо реакцияларда ёкилш сифатида ишлатилади.

Айрим пуринлар ва ниримидинлар нуклеин кислоталар 
синтезида farapMac курилиш материали сифатида ишлати
лади. Барча бу биорганик молекулалар хоссаси улар учун 
характерли булгацфункцияларни бажариш учун етарлидир.

Биор1аник молекулаларни келиб чикиши

Унча куп булмаган одднй организмларни кимёвий 
гаркибини текшириш шутш курсатдики, яьни ер юзида иайдо 
булган бирламчи тирик хужайралар 30 та хар хил органик 
бирикмалардан тузилган: 20 та аминокислота, 5 та азот 
асослари, иккита канд, ёг кнслоталари, уч атомли спирг 
(глицерин) ва аминлар.

Бирламчи биорганик молекулалар абиоген габиатга эга: 
булар кимёвий компонентларни узаро таъсири иатижасида ер 
юзи атмосферасида газлар ва нурлар таъсирида хосил булади. 
Бу жараёнлар юцори конценграциясидан оддий органик 
бирикмаларни йигилишига олиб келди ва эволюция жараё- 
нида шундай молекула олиндики, к\гпрок даражада бирламчи 
тирик ор1анизмлар яшаб кетишига мослашиши керак.

Биорганик молекулалар -  бу молеку'лалар барча 
имкониятларда жуда оддий ва шу билан бирга жуда яхши ва 
хужайрада узиии куп сопли функциясига тугри келади.
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2-БУАИМ.

ТИРИК ОРГАНИЗМДА СУВ

2.1. Сувпинг тузилиши ва хоссалари. Сув гирик
организмнинг универсал дисперсион мухитидир

Водород (Н?) ва кислород (О?) атомлари бир-бири билан 
ковалеит (поляр) кутбли боглари билан богланган.

Сув молекуласида электр кучлари бир тскисда ажрал- 
майди. Уида икмгга электр кучлари бир текжда ажралмайди, 
уида иккита огирлик маркази булиб, иккита ижобий водород 
кучи ва иккита салбий кислород кучи марказдан иборат. Бу 
марказлар тетраэдр конфшурациясини хосил кидали (2-расм).

Шунинг учун сув молекуласи икки к,утбнп узида куп 
тутади, яъни сув икки кутбли хисобланади. Икки кутбли 
сувлар водород боглари ёрдамида хосил булади. Бу эса сув 
молекулаларини агрсчат холатга бирлашишига олиб келади 
(НЮ)п п = 2, 3, 4, 5 Бундай агрегатлар уз навбатида мураккаб 
кристаллга ухшаш сгруктураларни хосил килади. Сув 
молекуласини ассоциацияси, уни химиявий хоссаларини 
узгаришга олиб келмайди, унда водород боглари жу'да хам 
мусгахкам эмас, физик хоссалари эса узгаради. Жумладан, 
эритувчанлик хусусияти ошади.

Суюк с у в д э  молекулаларни агрегат холати юкорирок 
булиб, тетраэдр формасида булади (3-расм) -  (НЮ);. Муз 
кристалларида факат тетраэдр формасида булади. Сувда 
тухтовсиз ва жуда тез водород боглари хосил булиб ва узилиб 
туради. Натижада агрегат молекулалар тезда парчаланади ва 
шакллар хосил килади.

Кристаллга ухшаш струтаурали сув гирик организм учун 
ахамиятли булиб, иссиклик ва парчаланишдан саклайди. 
Одам организмини исиб кетишидан саклайди, яъни тери 
оркали сув чикарилади.
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альдегиди реакцияси кобилиятини характерлаб, моддалар 
алмашинув реакцияси боришида жуда енгил бошкарилади.

Барча тирик организмлар хужайраларида айрим биоор
ганик молекулалар узгармасдан тутилади ва бир хил 
функцияни бажаради. Масалан, хужайрада энергияни сакдаш 
ва й и тш д а универсал бирикма сифатида аденазинтрифосфат 
(АТФ) ишлатилади.

Кимёвий энергиялардан озод булгандан кейин глюкоза 
доимо реакцияларда ёкилш сифатида ишлатилади.

Айрим пуринлар ва пиримидинлар нуклеин кислоталар 
синтезида farapMac курилиш материали сифатида ишлати- 
лади. Барча бу биорганик молекулалар хоссаси улар учун 
характерли булгацфункцияларни бажариш учун етарлидир.

Бииримпк молекулаларни келиб чикиши

Унча куп булмаган оддий организмларни кимёвий 
таркибини текшириш шуни курсатдики, яъни ер юзида иайдо 
булган бирламчи тирик хужайралар 30 та хар хил органик 
бирикмалардан тузилган: 20 та аминокислота, 5 та азот 
асослари, иккита канд, ёг кислоталари, уч атомли спирт 
(глицерин) ва аминлар.

Бирламчи биорганик молекулалар абиоген табиатга эга: 
булар кимёвий компонентларни узаро таъсири натижасида ер 
юзи атмосферасида газлар ва нурлар таъсирида хосил булади. 
Бу жараёнлар юкори конценграциясидан оддий органик 
бирикмаларни йигилишига олиб келди ва эволюция жараё- 
нида шундай молекула олиндики, к\'прок даражада бирламчи 
тирик ор1анизмлар яи1аб кетишига мосла шиши керак.

Биорганик молекулалар -  бу молекулалар барча 
имкониятларда жуда оддий ва шу билан бирга жуда яхши ва 
хужайрада узини куп сонли функциясига тугри келади.
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2-ЬУЛИМ.

ТИРИК ОРГАНИЗМДА СУВ

2.1. Сувпинг тузилиши на хоссалари. Суп тирик
организмнинг универсал дисперсион мухитидир

Водород (Н;) ва кислород (О?) атомлари бир-бири билан 
ковалент (поляр) кутбли боглари билан богланган.

Сув молекуласида элекгр кучлари бир текисда ажрал- 
майди. Унда иккита элекгр кучлари бир текисда ажралмайди, 
уида иккита огирлик маркази булиб, иккита ижобий водород 
кучи ва иккита салбий кислород кучи марказдан иборат. Бу 
марказлар тетраэдр конфигурация си ни хосил килади (2-расм).

Шунинг учун сув молекуласи икки кутбнп узида куп 
тутади, яъни сув икки кутбли хисобланади. Икки кутбли 
сувлар водород боглари ёрдамида хосил булади. Бу эса сув 
молекулаларини a r p e i a T  холатга бирлашишига олиб келади 
(НЮ)п п = 2, 3, 4, 5 Бундай агрегатлар уз навбатида мураккаб 
кристаллга ухшаш сгруктураларни хосил килади. Сув 
молекуласини ассоциацияси, уни химиявий хоссаларини 
узгаришга олиб келмайди, уида водород боглари жуда хам 
мустахкам эмас, физик хоссалари эса узгаради. Жумладан, 
эритувчанлик хусусияти ошади.

Суюк с у в д э  молекулаларни агрегат холати юкорирок 
булиб тетраэдр формасида булади (3-расм) -  (НЮ)5. Муз 
кристалларида факат тетраэдр формасида булади. Сувда 
тухтовсиз ва жуда тез водород боглари хосил булиб ва узилиб 
туради. Натижада агрегат молекулалар тезда парчаланади ва 
шакллар хосил килади.

Кристаллга ухшаш структурали сув гирик организм учун 
ахамиятли булиб, иссиклик ва парчаланишдан сакдайди. 
Одам организмини исиб кетишидан сакдайди, яъни тери 
оркали сув чикарилади.
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2-расм. Сув молекуласини 3-расм. Сув струюурасшш
тетраэдр модели кристаллга ухшашлигини хосил

булиши

Икки кутбли (диполи) сувлар нафакат узлари билан 
реакцияга киришади, балки бошка кутбли молекулалар билан 
хам реакпияга киришади (4-расм). Бунга моддаларнинг 
гидратацияси деб айтилади. Гидратацияда алектрик зарядларни 
узаро алокаси жуда кучсизланади (80 мартадан ошик). Масалан, 
натрий хлори -  хавода кайнаш тем пера тураси 1400^да ионларга 
диссоцияцияланади, сувли мухитлауй н'мпературасида.

Шундай килиб, кристалл моддалар гидратацияда 
ионларта, молекулаларта ёки афегатларга парчаланади. Бу 
эса хар хил турдаги диперс системасини хосил килади.

Ионли ва кучли кутбли бирикмалар (тузлар, 
кислоталар, acociap) сувда ионланган холагда булади. 
Молекулаларни диссоциацияланиш даражасини гутувчи 
мухит нормал хаёт кечириш учун жуда кераклидир, чунки 
реакция гезлши конлар орасида жуда каттадир.



нI
R - C - O H -

I
H

H HI /
R - C - N  I \

H H

R—С

'° H- $
R - C - RI

O.

4-расм. Гидратация жараёнлари: A -  uoituip гидротацияси;
Б -  органик молекулалар функционал гурух.ларининг гидратацияси

Кислоталар -  эригувчиларда водород катионларига ва 
кислота колдиги анион л а рига диссоциацияланади:

на-»н + а-

CHi-C,
о

"ОН
C H i-C .  +н

^ о -
Сирка кислота

Н -О н
С Н» -  С -  С . С Н з - С - С ^  +Н-

i ^ О Н  I 'О -он он
Cvt кислотаси
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Куп асосли кислоталар -  кетма-кет диссоцияланади:
НзЮ* г = ;  Н + FLPCV * = г  2Н+НР04-- i = s  2Н+РО.-'

° \  / °  °ч ?С -  СН -  СНз -  С Н+ С -С Н ;-С Н ;-С
1 \  /  чно он но о- 

о о~
/  Ч /  \

5 = * 2 H + f C-CH 2 -CH 2 -C  1.
о о

Ишкорлар (асослар) -  гидроксил анионларини хосил 
килиб диссоциацияланади.

NaOH *= »  Na- + ОН-
Са(ОН)2 г=гОН- + СаОН 20Н- + Са1 
Асосларни асосий гурухини аммиакни органик ва 

неорганик хосилалари ташкил этади.
NH3 + НЮ * = :  1МНЮН NH. -  ОН-
CHiNH2 + НЮ ! = ;  C№NHOH ! = :  CHiNHv + ОН-
Метиламин

-  С№ -  N(CHi)i * = *  СН: -СЛЬ- Ы (СНя)з + ОН-
I I I ОН он он
Холин
Булардан ташкари, яъни кислота ва асослардан ташкари 

бошка бирикмалар хам булиб, булар ишкорий шароитда 
водород катионларига диссоциацияланади, кислотали 
шароитда гидроксил анионларини хосил килади. Буларга 
амфолитлар дейилади.

Ишкорип мухитда:
Zn(OH>2 2Н + ZnO?--

✓° / °
R -C H -C  + НЮ R -  СН -  С

I \  I \
NH2 ОН NH: О

Аминокисюта 
Кислотали мухитда:



Zn(OH)j Zn 2 + 20H-
o  6  JD

R - C H - C  + J-fcO R -  CH -  С R -  CH -  С +OH- 
| \  I \  I \

NHi OH NHjOH o h  n h > o h

Тузлар -  металл катионита ва кислота анион колдик- 
ларига диссоциацияланади.

Na:SO« 2Na + SOr:
NH«NO? NH«- + NO*-
CH1NH1CI 1 = 1  CR.NHr + Q-
Амин тузи

/Р  S °
R - C H - C  R - C H - C  + NOi-

I \  ! \
NHJnIQj OH NIL- OH

Аминокислота тузи.
Электролитик диссоциация деб эритувчи таьсирида 

бирикмаларни ионларга диссоциацияланишига (электр токи 
таьсирида) электролитик диссоциация деб аталади. Диссоци- 
ацияланиш даражасини фоизларда (%) курсатиш мумкин.

Электролиглар кучли, кучсиз ва уртача булади.
Электролитлар ОДН эритмада диссоциацияланиш 

даражаси 30% ва юкорирок булса, кучли электролитлар, 
диссоциацияланиш даражаси 3-30% б<гл£а, урта электро- 
л тл ар , диссоциацияланиш даражаси 3% булса, кучсиз 
электролитлар хисобланади.

Бир хил температурада ва концентрацияда диссоииа- 
цияланши даражаси кутбли эритан моддаларга нисбатан 
юкори булади.

Кутбли моддаларни кристаллари электролитик диссо- 
циацияга учрамайди, улар сувли мухитда алохида молеку- 
лалар[а парчаланиб кетади. Гидратация пайтида ионлар ва 
кутбли функционал труп пала рни хоссалари гидратация- 
лашан заррачаларта ухшаб, хатто сувни узида хам кучли 
узтариб кетади.
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Гиратация пайтида сувдан озод булган кристаллга 
ухшаш структуралар парчаланиб, янгилари хосил булади, сув 
молекуласи гидратацияланган заррачалар атрофида тартибли 
жойлашгаи булади.

Агар эркин сувга нисбатан яна тартибли жойлашиши 
катта булса, уни молекуласи узини харакатинн йукотади ва у 
музни айрим хоссаларини олади. Бундай холатда гидратация 
ижобий деб аталади. Бу натрий, магний, литий, кальций, 
барий учун хосдир.

Тоза сувга нисбатан куп холларда сув молекуласи 
гидратацияланган заррачалар я кин булиб, катта харакатни 
эгаллайди. Бундай гидратацияга салбий деб аталади. Бу 
калий, хлор, йод ионлари учун хосдир. Органик молеку
лаларни марказида анион ва катионлар худди шундай ходиса 
булиши мумкин. Организмни хар хил тукималари орасида 
сувни таксимлашда улар катга роль уйнайди.

Ижобий гидратация сувни иссик хажмини оширади.
Сув ионли ва кутбли бирикмаларни иарчалаб колмас- 

дан, балки купгина кутбли эмас моддаларни, радикалларни 
(яъни сув билан реакцияга киришмайдиган) парчалаши 
мумкин. Бу моддаларга липидлар, оксиллар киради.

Моддалар кутб эмас гидрофоб радиаллар тутиши билан 
бир каторда кутбли функционал группалар (совун, ёглар, 
оксил) узларини радикаллари орасида узаро таъсир килиб, 
функционал группаси сув молекуласи билан таъсир килиб 
мицеллалар хосил килиш кобилиятига эга.

Шунга ухшаш структуралар хужайра мембранасини 
хосил булишида иштирок этади. Бу структураларда эркин сув 
билан таккослаганда сувни диссоциацияланишидан хосил 
булган водород ва гидроксил ионларини харакатчанлиги 
ошади, бу эса хужайра мембранасини юкори электр утказу'в- 
чанлигига сабаб булади.



2.2. Организмнинг сув-дисиерс системаси ва унинг 
классификациям

Организмни суюк дисперс системасини асосини сув 
ташкил килади: кон, лимфа, сийдик, тупик, ошкозон ва ичак 
шираси, синовал ва орка мия суюкликлари хужайра ички 
суюкликлари, хужайралар орасидат суюкликлар.

Дисперс системси деб бир хил моддаларни жуда майда 
булакларга булинган заррачалардан тузилганига айтилади 
ёки куп ёки оз тинч (бир канча) бошка моддалар массасига 
булинганига айтилади. Булакларга булинган моддаларга 
дисперс фаза дейилади. Дисперсион фазада булинган 
заррачаларга дисперсия мухити дейилади.

Купгина организмни дисперс системаси суюкликда сув 
дисперс мухити булиб хисобланади. Хужайра мембранаси 
асосан оксиллар, липидлардан тузилган булиб, у дисперс 
фазаси ролини уйнаши мумкин. Дисперс даражасига караб 
(дисперс фазаси заррачалари улчамига караб) -  улар:

- хакикий эритмалар,
- коллоид эритмалар,
- аралаш эри гмаларга булинади (4-жадвал).

4-жадвал

Дисперсном ларажаси буйича дисперс системасини 
классификациям

Системани айтилиши Дисперс
фазаси

заррача-
ларини
размери

Системаларга
мисоллар

Хакикий эритмалар:
Молекуляр
Ионли

107 см 
кичик

Моносахаридлар урит- 
малари, спиртлар, аль- 
дешдлар, кетоилар, 
эфирлар ва бошкалар
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4-жа?ва.\ дало ми
Коллоидли эритмалар: 
Лиофилланган -  суюк 
(куллар) ва студен га ре
шат (гелла р)
Лиофобли -  суюк (куллар)

10 МО5 гд; Оксил ва полисахарид 
эритмалари

Металл кулдари
Аралаш:
Суспенлиялар
эмульсиялар

105 см 
катта

Кон плазмасидаги 
(зардоб) арнтроцитлар 
аралашмаси
Сут, ичак ширасидаги ёг 
томчилари аралашмаси

Хакикий эритмалар -  хатто бир хил топ-тола (гомогеили), 
хатто утказилган иур хам куринмайди, дисперс мухнг билан 
дисперс фаза заррачаларини юкори к,исми йун. Хакикий 
эритмаларда дисперс фала заррачалари жуда оз, улар когоз ва 
хайвон фильтридан утиб кетади, центрифугада чукмайди.

Хакик,ий эритмаларда дисперс фала алохида молекула 
ёки алохида ион холида булади. Дисперс фаза заррачалари 
молекулалари 1 0 7 см кичик булиб, буларга моносахаридлар, 
спиртлар, адьдегидлар, кетонлар, эфирлар мисол булади.

Коллоид эритмаларда -  дисперс фаза заррачалари 
купгина майда молекулалар агрегатлардан иборат булади ёки 
ионлар агрегати ёки гигант полимер молекулалар агрегатидан 
ташкил топади.

Бу заррачаларни аник юкори кисми булади, уларда 
адсорбция жараёнлари булади, мураккаб структурага эга.

Коллоид заррачаларни асосини (мицелла) ядро гашкил 
килади, унга ионлар утиради. Ядрода мусбат кучланган 
ионлар утирган булиб, улар узларига карыши булган 
ионларни тортади.

Ядро узига утирган катма-кат ионлар билан ва 
адсорбнияга утирган карама-карши ионлар билан коллоид
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группасини хосил килади. Гранулла хам ионлар кандай 
зарядга эга булса, улар хам шу зарядга зга булади. Гранула 
диффузия катламлари билан ионларга карши мицеллани 
хосил килади. Мицелла электрик нейтрал булади. Коллоид 
эритмаларда коллоид заррачалари ва дисперс мухит уртаси- 
даш боглар кучсиз булади, бунга лиофоб деб аталади (сувли -  
гидрофоб). Анорганик (неорганик) коллоидлар лиофобларни 
асосини ташкил килади. Бог кучли булиб, эритувчининг 
молекуласи ядрода булса ва коллоид заррачалар угирган 
катламда булса, бунга лиофилли дейилади.

Гидрофил коллоид тизим организм туки мал арида оксил 
ва полисахаридлардан хосил булади.

Кучлари булмаган донадорлар бир-бирлари билан 
ёпишиб, каттарок агрегатларни хосил килади. Бу жараёнга 
коагуляция дейилади. Дисперсион фа задан катта булган 
заррачаларни дисперсион мухитдан ажралишига седимен
тация дейилади.

Гидрофил коллоид эритмалар икки холатда булиши 
мумкин: суюк ва студни холатида. Суюк коллоид холатига 
золь дейилади, студни холатига гель дейилади.

Хароратни пасайиши, концентра цияларни ошиши, 
электролитлар таъсирида золь гель холатига утиши мумкин. 
Масалан, конни куюкдашиб колиши. Мускуллар кискариши 
нагижасида мускул окснллари гель холатидан золь холатига 
утади. Бу (разминка) кизишиш пайтида хароратни ошишига 
ёрдам беради.

Коллоид эритмалар микрогетрогенли хисобланади. 
Дисперс фазадаги заррачаларни размерини катталашиши 
уларни гетерогенлигини (бир хил булмаслиги) оширади. Шу 
сабабли тизимни мустахкамлиш пасаяди. Дисперс фазадаги 
заррачалар аралаш булиб, шунча каттаки, улар хайвон 
мембранаси, когоз фильтридан утмайди. Огир куч таъсирида



дисперс фазасида ва дисперс мухитида тез аралаш катлам 
\оснл булади. Агар дисперс мухит кутбли булса, дисперс фаза 
кутбсиз булса, улар хосил булади.

Аралаш эритмага стабилизатор киргизиб, мусгахкам- 
лигини ошириш мумкин.

Стабилизатор -  бу модда катта кутбсиз радикал булиб, 
кутбли функционал группа билан бирлашган. Стабилизатор 
дисперс фаза заррачаларини устида жойлашган. Стабили
затор заррачалар тепасида юпка плёнка хосил килиб, уларни 
бир-бирига кушилиб кетишидан сакдайди. Агар дисперс 
фазаси катгик моддалардан хосил булган булса, аралаш 
эритма -  суспензия деб аталади, aiap дисперс фазаси 
заррачалари суюк булса -  эмульсия дейиладн.

Тирик организмда купрок таркалган аралаш эритмалар 
ёгларни с у в л и  эмульсияси ва ёгга ухшаш моддалар хисоб- 
ланли. Буларни стабилизатор»! оксиллар, ёг кислоталар ва 
уларнинг тузи -  сов)и ва шунингдек, ут кислотаси булади.

Биологик суюкдикларда хар хил турдаш дисперс 
системаси мураккаб аралашмалар хосил килади. Масалан, кон 
оксилни коллоид эритмаси хисобланиб, бунда кон хужайра- 
лари, ёг томчилари, глюкоза, аминокислота, сут кислотаси ва 
бошка моддалар аралашган булади.

2.3. Организм сув-дисперс сиоемасининг умумий 
хоссалари

Айрим дисперс систсмасини хоссаларп дисперс фазаси ва 
дисперс мухитини кимёвий табиатига боглик (ранги, 
солиштирма отирлиги, тозалиги, электр чтказувчанлиги, 
иссикдик утказувчанлиги), бошкалари дисперс фаза ва дисперс 
мухитни заррачалари концентрациясини аниклайди (кайнаш 
температураси, музлаш, диффузия тезлиги, скмос оосим ва х.к.)

40



2.3.1. Диффузия

Хаёт фаолияти жараёнида диффузия катта роль 
уйнайди.

Диффузия дисперс фазаси ва дисперс мухити зарра- 
чаларини харакатини, уларни концентрациясини уз-узини 
бошкаришинп, дисперс системасини барча хажмини, кейин 
эса тинчлик холатинп курсатади. Эритувчида эриган 
моддалар заррачалари харакати иссик диффузияга сабабчи 
булади. Улар х,аракагда булгани учун диффузияни умумий 
йуналишини эриган модда ва эритувчини градиентли 
концентрацияси эритмани хар хил кисмида эриганлигини 
аниклайди.

Агар эриган моддага бошка омиллар таъсир килмаса, у 
юкори концентрация томонидан паст концентрациялнк 
томонга харакат килади. Диффузия тезлиги кундаланг окиш 
тизими юзасига, грдиент концентрация катталигига, тизимни 
абсолют теипературасига тугри пропорционал булиб, зарра
чаларни диффузия л аниш и катталигига ва эритувчини 
ковушкокдигига тескари пропорционалдир. У заррачалар 
формасига хам боглик булиб, шар шаклидагилари тезрок 
диффузияланади, таёкчасимонлари секинрок диффузия- 
ланади.

Организмдахи кимёвий реакциялар тезлигини, айникса 
биологик ктализаторлар -  ферментларни моддаларга у’заро 
таьсирини аниклашда диффузия тезлиги мухим омил 
хисобланади. Организмдаги кимёви алмашинувларни кону- 
ниятлари диффузия жараёнини айрим хусусиятларини 
тушунтиради. Масалан, катта тезликда айланувчи молекула
лар кичкина размерли булиб, юкори тезликдага диффузия 
билан таъминланади (ССЬ, Ог, сут кислота, водород ва 
гидроксил иони, глюкоза).
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Узгармасдан хужайрада узок сакланган молекулалар 
катта размерли булиб, диффузия тезлиги паст булади 
(оксиллар, полисахаридлар, нуклеин кислота). Тез диффу
зиями кераклигини цитоплазмада мухим (организация) 
та ш кил 014 ил икни хосил булишини келтириб чикаради.

У студни куринишида, нисбатан каттик структурали, 
асосини гигант оксил молекуласидан тузилган, бир-бирлари 
билан тикилган булади (эндоплазматик ретикулум деб 
айтилади).

Бу молекулалар урталиги суюк мод\алар билан 
тулдирилган, диффузия катта тезлима боради. Мускул иш 
пайгида диффузия тезлиги ошади, тукпмаларда хароратни 
ошиши билан кузатилади. Хает фаолиятини меъёрида 
булиши учун фацатгина суток мухитда диффузия тезлиги аник 
булиб колмасдан, хужайра мембраналаридан олиб утила- 
диган моддалар тезлиги аник булиши керак.

Барча курилган диффузия кону’ниятлари "пассив" диф
фузия га карайди.

Организмда енгиллашган диффузия булиб, бунда махсус 
моддалар -  ташутвчилар катна!пади. Бундай ташкари "актов 
транспорт" (фаол ташу'вчи) булиб, бу жараён оддий (пассив) 
ва енгиллашган диффузиядан фарк килиб, моддалар 
концентрацияси градиенти каршисига олиб утилади.

Купгина минерал ионларнинг хужайралар орасидаги 
суюкликдан хужайра га ёки теска ри томонга утиши, амино- 
кислоталарни ичак бушлигидан ичак хужайраларига утиши, 
глюкозанинг бирламчи сийдикдзн буйрак каналчалари 
хужайралари оркали конга утиши шу йул билан юзага 
чикади. Моддаларни концентрация градиенти каршисига 
утиб бориши уз-5’зидан руй берадиган жараён эмас: бу' 
энергия сарфи билан богликдир. Энергия манбаи булиб АТФ 
хизмат килади.
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2.3.2. Осмос. Осмотик бос им

Диффузияни турли хусусиячлари булиб, кулгина эриган 
моддаларни эричувчи диффузия ярим утказувчи мембрана 
оркали утказади ёки кам утказади.

Эричувчи ана шундай мембранадан утиш цобилияти 
борки, агар уни молекуласи мембрана тешиклари катталигига 
туф и келса ёки у мембрана моддаларида эрийдиган бУлса, 
ута олади.

Х,айвон ёки усимлик хужайраоининг ташки холати 
протоплазма билан копланган булиб, ярим утказувчи 
мембрана хуеусиягига эга.

Эричувчи мембрана оркали икки йуналишга караб 
харакат килади, уни харакат тезлиж эригма чомонга эриган 
моддалар учун качта концентрацияда ва кам эригувчиларга 
тескари йуналишда нисбачан анча юкори булади.

Ана шундай бир томонлама эричувчини диффузиясини 
ярим утказувчи мембрана оркали утиши осмос деб ном олди.

Хохлагэн диффузияни мембрана оркали булинган 
эрптмалар коннентраниясини осмос тенглаштириш м ум кин. 
Ана шундай иайтда осмотик тинчлик урнатилади. Бундай 
пайчда икки йуналишга хам мембрана оркали бир хил 
микдорда эричувчилар утади. Осмос чакирувчи кучга осмотик 
босим деб аталади. Унинг катталиги бир литр хажмдаги 
эритмада эриган моддалар заррачаларини мицдорига ва 
уларни харакат чезлигига карайди (заррачалар каггалиги ва 
уларни элекф  зарядларини ахамияти йук).

Агар эритмани концентрацияси ва харорати аник булса, 
унда осмотик босимнн формула бУйиса хисоблаш мумкин:

Рос, =CRT 
бу ерда: Рот -  осмотик босим,
С -  эричмани моляр концентрацияси,
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R -  доимий газ, тинч 0,082 л.атм/град. моль га,
Т -  мутлок харорат (t°C + 273°).
Бу формула электролит эмас, эритмалар учун тугри 

булиб, электролитлар учун, унга тугриланган изотоник 
коэффициент i, электролитларни ионларга диссоцияланган 
даражасини хисобга оладиганларни киритиш керак:

=iCRT
Осмотик босимни улчаш мумкин. У осмогик тинчлик 

урнатилган эритмаларни ташки босимига тенг.
Эритмалар бир хил шароитда тенг концентрацияли 

заррачаларини эриган моддаларда булиши, хусусан тинч 
осмотик босим булишига изотоник деб аталади. Эритмаларни 
хар хил осмотик босим билан булишига анизотоник 
дейилади.

Иккита анизотоник эритмалардан кичик осмотик 
босимни тушшига гипотоник, катта осмогик босим билан 
булишига гипертоник дейилади.

Агар тирик хужайра изотоник эритма билан копланган 
булса, хл'жайрада улар орасида осмотик танглик булади ва 
ХУжайра узгаришига олиб келинмайди. Керак булиб колганда 
одам ни вена кон томирларига ёки гери осп ига доривор 
моддалар аралашмасини юборишда уларнинг эрптмалари 
Х\’жайрадаш тутилган моддаларга нисбатан изотоник булиши 
керак. Агар гирнк хужайрани гипотоник эригмага солсак, 
ундаги сув осмотик йул билан хужайрага киради ва унинг 
деворига ортикча босим билан таъсир килади.

Бундай харакат пайтида эритувчилар концентрацияси 
хужайралар ички эритмалар ва унинг осмотик босим и секин- 
асга камаяди, гидростатик босим хужайрада бор моддаларга 
таъсири уни деворида ошади. Хужайра ички осмотик босим и 
ташкарига нисбатан юкорирок булса, хужайра меъёрида 
булиб жуда сезгир холатига гургор дейилади.
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Ички хужайра осмотик босимни бироз юкорирок 
булиши, хужайрага сувни ортицча кириши хужайрани 
функция сини бузииишига олиб келади, хужайра кобигини 
ёрилиб, айрим найт '.арда хужайрани улишига олиб келади.

Кон хужайраси учун бу жараён гемолиз деб аталади. 
Агар ташкаридаги эритмани осмотик босими ички хужайра 
осмотик босимига нисбатан юкори булса, унда сув хужайрага 
киришидан купрок чикади. Бунинг нагижасида хужайра 
протоплазмаси сикилади, бунга плазмолиз дейилади. Бунинг 
узок давом этиши натижасида хужайра функцияси бузилади 
ва хужайра улади. Плазмолиз организмни чанкашдан 
(сувсизликдан) улишига бирдан-бир сабабчи булади.

Тирик хужайрада упадиган осмотик босим ундаги 
кимёвий жараёнларга боглик. Эрийдиган моддаларни эри- 
майдиган моддаларга айланиши, мономер молеку'лалардан 
полимер молекулаларни хосил булиши осмотик босимни 
пасайшради. Тескари жараён уни кутаради. Хужайра кобига 
ярим утказу'вчи мембранани факат айрим хоссаларини у'зида 
саклайди.

Уни утказмаслиги сувда эриган барча моддалар учун 
эмас ва осмогик босимни каггалиги хужайра ички умумий 
моддалар микдорига боглик булмасдан, хужайра ширасида 
эриган факатгина уларнинг айрим конценграциясига боглик.

Бундан ташкари хужайра кобигини узказувчанлиги хар 
хил моддалар учун хужайра активлигини функционаллигига 
боглик булиши мумкин. Шуниш учун моддаларни хужайра 
кобигидан утиши лаборатория шароитида кузатилган осмосга 
Караганда мураккаб жараён хисобланади.
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2.3.3. Эритмаларни фаол реакцияси

Организмдаги сув-дисперс гизимини биологик роли ва 
хоссалари улардаш водород ва гидроксил ионларинп 
конценграциясига боглик. Эркин водород ионларини концен- 
трацияси кислогалик фаоллигини, эркин гидроксил ион- 
ларни кон центра цияси эритмаларни ишкорлик фаоллигини 
аниклайди.

Буларни концентрациясини нисбати эритмадаги мухит 
реакциясини фаоллигини аниклайди. Эритмада водород ва 
гидроксил иоклари концентрацияси тент булса, унга нейтрал 
деб аталади. Агар водород ионлари концентра цияси 
гидроксил ионлари концснтрациясига Караганда кун булса, 
эритмада мухит кислотали булади. Агар водород ионлари 
гидроксил ионлари конценграциясига мраганда кам булса, 
эритмада мухит ишкор ш  булади.

Тоза сув реакция м у щ м  нейтрал булади. Кучли кугбли 
сувни айрим ди ссоци ал а н и ш даражаси куйидаги тенглама 
буйича ионларга ажралади:

НЮ -> Н* + О Н , ёки 
НгО + НЮ -> НЮ + ОН
Бу жараён жуда оз диссоциацияланлш константаси 

билан характерланади.

Бу дегани тахминан 55 млн молекуладан ионларга 
биттапша молекула ионларга диссоцизланади. Бундан 
куриниб турибдики, диссоциациялат!\1аган сув молекуласи 
[НЮ] концентрацияси доимий амалш '1 катталиги -55,56 мол/л 
га тенг. Бу кийматни сувни диссоциацияланиш констангали 
формуласига куйсак ва алгебрача хосил булишини угказсак, 
янги константа сут>ни ионли \осил булишини ёзамиз:
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КНЮ = [H*l • [ОН ] = 1,8 1016 ■ 55,56 = 10м.
10' 14 кпймати 22° хароратда аникданади. Бу максад учун 

водород ионлари концентрацияси [Н*1 ишлатилади ва бунга 
водород сонлари деб аталади. Шундай килиб, сувни 
диссоциацияланишида водород ва гидроксил ионлари тенг 
микдорда хосил булади, уларни концентрациясини тоза сувда 
курсатиш мумкин

[н ]= [он  “ ]= yjКНгО = л/ю-14 = 10-7 г-нон/л.
Сувга кислотали характерга эга булган модда к\тпилса, 

водород ионлари концентрацияси ошади, сувни диссоциа- 
цияланишини пасайтиради, шу сабабли гидроксил ионлари 
коицентрацияси камаяди. Сувга ишцорли характерга эга 
булган модда цушилса, гидроксилни ортикча ионлари 
водород ионларини диссоциацпяланишинн пасайтиради ва 
водород ионлари концентрациясини камайтиради. Шундай 
Килиб кислотали мухитда водород ионлари концентрацияси 
10-7 г-ион/л дан юкори, ишкорли мухитда -  бу курсаткичдан 
кичик булади.

Гидроксил ионлар концентрациясини куйидаги форму
ла буйича таксимлаш мумкин:

I л к н , о  
[о н

Водород сони -  манфий куриниш даражасидаги сон 
булгани учун уни хисоблашда ишлатиш кийинрок- Шунинг 
учун эритмалардаги реакция мухити активлигини характер- 
лаш учун водород курсаткичи (pH) ишлатилади.

pH = Jg [Н‘] . Водород ва гидроксил ионлари орасидаги 
концентрациясини бир-бирига карамлиги, водород курсат
кичи ва мухит реакцияси 5-жадвалда келтирилган.

Водород к\рсаткичини (pH) аник улчаш биологик 
суюкликларда катта ахамиятга эга булиб, купгина биокимё-вий 
жараёнлар реакция мухити жуда аник булган шароитда утади.
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Мухитда водород ёки гидроксил ионларини ортикча 
булиши жараённи гезлаштириши ёки пасайтириши мумкин, 
балки уни бошка йуналишга узгартириш мумкин.

Биологик сутокдикларда pH ни колориметрик (индика
тор ёрдамида) ёки электрометрик (махсус асбоблар -  pH 
мегрлар ёрдамида) аним аш  мумкин. Эригмани кислоталик 
ёки ишкорлмк фаоллиги, яъни эркин водород ёки гидроксил 
ионларини концентрацияси кучли электролитик эритма- 
ларда умумий кислоталик ёки ишкорликка жуда якин, эркин 
ва богланган диссоциацияланмаган молекулалардаги водород 
ёки тдроксил ионлари суммасига тенг. Эритмаларни умумий 
кислоталик ьа ишкорликлиги титрлаш оркали аникданади. 
Кучсиз электоолит эритмаларида кислоталик фаоллиги ёки 
ишцорлик фаоллиги умумий га нисбаган анча кам.

2.3.4. Эритмаларни буферлик таъсири

Моддалар алмашинуви жараёнида доимо оралик 
махсулотлар сифатида кислотали ёки ишкорли характерга эга 
булган моддалар косил булади- Качонки булар организмни 
ички мухити реакция активлигини кучли узгартиршии 
мумкин. Аммо бу узгаришлар умуман булма!1ди ёки pH 
кисман сурилиши мумкин. Бу организмларда моддалр 
гизими борлиги шуни курсатадики, яъни буферлик хоссаси 
булиб, кучсиз диссоцияланадиган молекулаларни ортикча 
водород ёки гидроксил ионлари бирлаштириб олади. Буфер 
эритмаларини концентрацияси суюлтирилади, хам буферлик 
таъсирини саклайди.

Типик буфер тизими узида кучли асослардан кучсиз 
кислоталарни эритмалари ва уларни тузларини ёки кучли 
кислоталар, кучсиз асослар уларни эритмалари ва тузлари 
аралаш эритмаларини тутади (6-жадвал).
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6-жадаал

Тирик организмда к^прок таркалган буферлик тизими
Буфер тизимшшнг Буфер тизимини \осил килувчи

айгилиши моддалар
Кислотали буфер тизими

Биокарбонатли ! НгСОз + ХаНСОз
Оксилли оксил - кислота + оксил -  туз
Фосфагли 1 NaHzPCb + Na:HP04
Аиетатли | CHjCOOH +CH3COONa

Ишкорли буфер тизими
Аммонийли I NH4OH + NHiC!

Масалан, биокарбонат тизимини буферлик таъсирини 
кура или к. KyvMHp кислотасини диссоцияланиши унча катта 
эмас, унинг тузларини диссоцияланиши тулик, бикарбонат 
тизимини куйидагича кура мил

Н:ССЬ + НСОг + Na*
Агар ov тизимга кучли кислота дан кушсак, масалан, 

алмаишнув жараёнида тез хосил булиб турадиган сут 
кислота си, \*нда охиргача диссоцияланган ионлар 
СН:СНОНСОО ва Н*, унда реакнияда ортикча водорол 
ионлари анион булиб кагнашади.

Н СО  : СНСНОНСОО + Н* + НСОз + Na*-----» 
Н2СО1 + СНзСНОНСОО + Na.
Ку'чсиз диссоцияланувчи НзСОз молекуласи хосил 

булади, ортикча водород ионлари кушилган булади.
Эритмада колган СНзСНОНСОО- анионлари, ва Na* 

катионлари эритмадаги мухит реакция активлигига таъсир 
килмади. Агар бу бугфер тиэимига ишкорларни ортикча 
кушсак, масалан, NaOH тулгунча эритмада лиссоцияланади, 
Na* ва ОН- ионларига реакцияда ортикча гидроксил ионлари 
билан НзСО? молекуласи катнашади, диссоциация даражаси
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катталашади, кейин аса кучсиз диссоцияланадиган сув 
молекуласига водород гидроксил ионлари куншлади.

НСОз —> Н* + НСОз; Н" + НСОз + Na* + ОН -»
НЮ + Na* + НСОз 

Эригмада колган НСОз анионлари ва Na~ катионлари 
мухитни реакция активлитига таъсир килмайди.

Бошка буфер тизими худди ана шундай принципда 
таъсир килади. Масалан, фосфагли:

2 Na + НРО; 3 + СНСНОНСОО + Н* ->
2 Na* НгГЧ> + СНзСНОНСОО;
Н;Р(>  _» Н* + НРО<7; Na + Н + HPCV2 + Na + ОН ->
2 Na* + НТО»1 + НгО.
Буфер тизими таъсири чегарасиэ эмас. Купрок кислота 

ёки ишкор цушилса буфер тизими моддалари захирасн 
йуколади ва реакция мухит активлиги узгаради.

Эритмага буфер таъсирини цобилиятини микдорларда 
курсатилса, буфер хажми деб аталади.

У кучли кислотани ёки ишкорни фамм-эквивалентлиги 
сони билан улчанади, качонки 1 л эритмага кушиш керак, 
шунда уни pH = 1 узгарсин.

3-БУЛ11М.

КАРБОНСУВЛАР

3.1. Карбоисувларнинг умумий характеристикаси 
ва классификациям

Карбоксувлар жуда катга группа бирикмалари булиб, 
углерод водород ва кислороддан ташкил топгандир. 
Уларнинг умумий формуласи:

ОНзлОп дир Мс: С«Н*04 
Мс: C:H>Ch булади.
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Биркакча мураккаб карбонсувлар оз микдорда азот (N2) 
иа олтингугурт (S) тутади.

Карбонсувлар барча тирик организмлар таркибига 
киради. Биоа{>ерада карбонсувлар бошка органик бирикма- 
ларга нисбатан жуда купдир.

Усимликларда карбонсувлар 80% булади (курук танага 
нисбатан).

Одам ва дейвон организмида улар жуда \ам оз микдорда 
б^либ, факат жшарда 5-10% гача, скелет мускулларида 1-3%, юрак 
мускулларида -0,5%, бош мияда -0,2% булада. Карбонсувлар 
энергия манбаи булид хизмат килади: 1 г углеводнинг 
оксидланишидан (ёнишидан) 17,1 \Дж энергия ажралади.

Сахароза, лактоза, крахмал, инулин, гликоген му'рэккаб 
карбонсувлар хисобланиб, захира овкат махсулоглари .хисоб
ланади.

Усимликларда клечатка, хашарот ва к,и с кич ба ка л а рд а 
хитин, хайвон ва одамларда т а  л урон кисло гаси тирик 
тукималарга механик мустахкамлик беради.

Карбонсувлар мураккаб оксилларни, нуклеин кислотала- 
рини ва ёгта ухшаш моддалар -  гликолипитларни курилиш 
материаллари булиб хизмат килади.

Тирик организмларда оксиллар ва ёгларни меьёрий 
оксидланиши углеводларсиз бормайди.

Яшил усимликлар карбонсувларни синтез килиш 
кобилиятига эга булиб, улар СО2, Н2О ва чуёш энергиясидан 
фойдаланиб, карбонсувларни синтезлайди. 

кусш чнергияси
6СО2+6Н2О ---------------- > СбИпОо+бОг
Хайвон ва одамлар эса бундай кобилиятга эга эмаслар, 

улар карбонсувларни овкат билан (65%) олади.
Кимёвий тузилиишга караб карбонсувлар альдегидо- 

спиртлар ва кетоспиртлардир ёки уларни хосилалари 
хисобланади.
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Карбонсувларни классификкацияси буйича 3 синфга 
булиб урганамиз:

моносахаридлар;
олигосахаридлар;
полисахаридлар.

Моносахаридлар гидролизга учрамайди. Олигосаха
ридлар гидролизга учраб, 2 дан 10 тагача моносахаридларни, 
полисахаридлар эса гидролизга учраб, куп молекулали 
моносахаридларни хосил килади.

3.2. Моносахаридлар

Моносахаридлар -  ёки оддий кандлар рангсиз крисгалл 
бирикма. сувда яхши чрийди, аммо кутбсиз эритувчиларда 
эримайди. Купинча моносахаридлар ширин таъмли булади.

Уларни молекулалари 2 дан 7 тагача углерод агомидан 
ташкил топган, тугри занжирдан иборат.

Углерод атомлари сонига караб карбонсувлар куйида- 
гиларга булинади:

бнозалар (С2Н4О2); 
триозалар (СзНбОэ); 
тетрозалар (С4НЮ4); 
пенгозалар (CsHioOs); 
гексозалар (СбН^О*.); 
гентозалар (С?НкО;).

Моносахаридлар табиагда куп утлерод агоми тутганлари 
булмайди, аммо синтетик йул билак олса булади.

Kypcai илган карбонсувларда углерод ва кислород атом
лари бир хилдир, аммо айрим моносахаридлар кислородни 
кам тутади, масалан, дезоксирнбоза -  О Н 10О4.

Хамма моносахаридлар битта карбоксил (С=0) группа- 
сини ва бир нечта спирт гидроксилини (-ОН) гутади.



Агар карбоксил углерод занжирининг охприда жойлаш
ган булса, у альдегид группасини хосил килади ва альдоза 
дейилади, масалан

CIШ Н -  (СИОН)г. -  С -  О
Н

Агар карбоксил углерод атомлари уртасида жойлашган 
булса, унда кетон группасини хосил килади ва моносахарида 
кетоза деб юригилади. Масалан:

СНЮН -  С -  (СНОНУ -  СНЮН

Мсносахаридлар учта углерод атоми ва альдегид тутса, 
уни альдотриоза деб, олтига углерод атоми за кетон группаси 
булса, кетогексоза деб юритилади.

Моносахариддар жуда тез кимёвий реакцияларга ки- 
риш ганлит учун жуда кам холатларда эркин холда учрайди. 
Организмда улар куп рок хосилалари холи да учрайди.
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55



Факатгина глюкоза усимлик ширасида ва хай вон, одам 
лимфаснда, конла, хужайра суюклигида эркин холда учрайди. 
Одам конида, тинч холатида 0,8-1,1 г/л глюкоза булади.

Моносахаридлар ичида кун таркалгани -  булар иентоза 
ва гексозалардир.

Глицерин альдегиди, диоксиацетон, эритроза, рибоза, 
рибулоза, глюкоза, фруктоза, седогептулозалар тирик орга
низмда углеводлар алмашинувининг оралик махсулогла- 
ридир.

Рибоза, дезокгирибоза мононуклеотидлар ва нуклеин 
кислоталари гаркибига киради:

Глюкоза, фруктоза, галактозалар асосий моддалар 
хисобланади.

Моносахаридларда изомерлар бор. Масалан, глюкоза ва 
фруктоза:

М оносахаридлар 5 та ва ундан кущхж углерод 
атомлари ёрдамида даврий формани хам хосил килади.

А Рибозаии (альдегид) Б. Рибозани (полуацетал)
лаврий формаси лаврий формаси

Моносахаридларнинг кимёвий хоссалари улар тарки- 
бидаги карбоксил ва спирт группаларига боглик булиб, 
полуацегаль (глюкозид) гидроксили бошка гидроксил 
группаларга нисбатан жуда фаол реакцияга киришади.
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н
Глюкоза

Н
Глюкон кислота

Карбоксил группаси хисобига моносахаридл ар оксид- 
ланали ёки кайтарилади.

Альдозалар кислотали ёки нейтрал мухитда жуда кучсиз 
оксидлар ёрдамида оксидланиб, альдегид спирт кислоталарини 
хосил килади. Лна шу йул билан глюкозадан глюкон кислотаси, 
галактозадан галактон кислотаси хосил булади.

Одам организмида бу кислоталарнинг фосфорланган 
формалари учрайди.

Кетозалар кучли оксидловчилар билан оксидланиб, 
бунда углевод занжири узилади.

Н Н

Н - С - О Н
Н-С-ОН

гликол кислота

Фруктоза
Н Н

Уч окси ёг кислота



Ишкорий мухитда альдоза ва кетозалар углерод 
занжирини узил hi ми билан оксидланади. Аник шароитларда: 
Масалан, гексозаларни оксидланишидан, углерод занжирини 
узилиши хисобига пироузум ва сут кислота™ хосил булади.

/ ?

f ' vOH
С
I

CHj

Пироузум
кислотаси

/Р
^ О Н

н-с-он
I

СНз

Д (-)сут 
кислотаси

/Р
^ О Н

Н О - С - Н
I 

сн?
L (+) сут 

кислотаси

Сут кислота 2 хил оптик изомер!а эга.
Одам ва хайвон мускулларида 1(+) формадаги сут 

кислотаси хосил булади. Суши ачигувчи махсулотларда 2 та 
формаси хам учрайди.

Моносахаридларнинг карбонил группаси водород 
хисобига жуда «езда кайгарилиб, куп агомли сниртларни 
хосил килади. Масалан, рибозанинг к,айтарилишидан хосил 
булган 5 атомли спирт рибитол Вг витамини ва нафас олиш 
ферментлари хосил булишида ишгирок этади.

V

Т- н
н-с-он
н-с-он
н-с-он

Iн-с-он
н

2Н

н
Iн-с-он
Iн-с-онтн-с-он
Iн-с-он
Iн-с-он
Iн

Рибоза Рибитол
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Моносахаридларнинг спирт гурухлари хам оксидла- 
нишга катнашади. Альдозани бирламчи спирт гурухини 
оксидланишидан, альдегид гурухига тегинмасдан урон кисло- 
талари хосил булади (глюкоуроп, галактоурон).

Глкжурон кислотаси даврий холагда айрим полисаха
ридлар ва мураккаб оксиллар таркибига киради. Бундай 
ташкари глюкурон кислотаси жигарда биологик захарли 
моддаларни эарарсизлантиришда ишлатилади.

Гексозаларни жуда купрок оксидланишидан усимлик- 
ларда Витамин С -  аскорбин кислотаси хосил булади.

Моносахаридлар молекуласида гидроксил гурухини 
борлиш уларни мураккаб эфирлар килишда иштирок эпгади.

Моносахаридлар ичида купрок таркалган бу фосфорли 
эфирлар хисобланади. Мураккаб углеводлар таркибида 
(сернокислий) сульфатли эфирлар хам учрайди.

Булар даврий на даврий булмаган холатларда учрайди. 
Даврий формалари мусга.\кам хисобланади.

Глюкозид гифокспллари хам эфирлар хосил булишда 
иштирок этиши мумкин. Бундай эфирлар факат даврий 
формада булади.

О
/ /

О

н - с - о н

+ 20  -» HiO + н о - с  -  н

н - с - о н н - с - о н

н - с - о н с = о
\

н
Галактоза Галактурон кислота
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Глюкозанинг гидроксил группаси хисобига булган 
глюкозанинг мураккаб эфири ва фосфор кислотаси -  глюкоза
-  1 -  фосфат -  полисахаридларни хосил бл'лишида ва 
парчаланишида кэтта роль уйнайди.

Глюкоза -  6 -  фосфат

ОН Н
Фруктоза -  1,6 -  дифосфат 

СНЮН

Глюкоза -  1 -  фосфат
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н он
Галактоза -  6 -  сульфат

/ / °
н - с - н

Т
н -с -о н  ^он 
н - с - о - р = о  

н х ° н
Фосфоглицерин альдегиди

Моносахаридлар глюкозид гидроксили хисобига 
спирт дар билан реакцияга киришиб, оддпй эфирларни хосил 
килади. Масалан:

СНЮН

НО -  CHf -*  НЮ + Н /  н

ОН \| \ / п и  Метил- )н
41 17 ОН спирти он Г  '/ О - С Н ,

н он
Мегилглюкозид



Биринчи моносахаридларнинг глмкозидли гидроксил и 
глюкозидлар билан ёки иккинчи моносахариднинг иккиламчи 
спирт гидроксили билан узаро бирихиб мураккаб 
углеводларни хосил килади: олиго ва полисахаридларни.

СН.ОН

Г/1 юкола Фруктоза

СНЮН

Сахароза

Моносахаридларнинг табиатда кенг таркэлган 2 та 

аминохосилалари булиб, булар глюкозамин ва галакто- 

заминдир.
Булар узига тегишли моносахаридларнинг иккинчи 

углероддаги гидроксил гурухлчрини амин гурухига алмаши* 

нувилан хосил булади.
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Г/иокозамин Галактозамин

Булар даврий ва даврий эмас формада булиши мумкин.
Глюкоза мин -  умурткали хайвонлар гукималарида 

учраб купгина полисахаридлар таркибига киради.
Га лактозам ин эса глюкопротеидлар компонент хисоб- 

ланиб тогай тукималарида ва гликолипидларда булади.

3.3. Олигосахаридлар
*

Олигосахаридлар -  карбонсувлар булиб, унча куп 
булмаган моносахарид колдикларидан тузилган.

Булар ичида жуда куп таркалган ди ва трисахаридлар.
Олигосахаридлар асосан усимликларда учрайди. Одам 

ва хайвон организмида полисахаридларнинг парчаланишидан 
оралик ма\сулот сифатида дисахарид мальтоза хосил булади. 
Одам ва хайвон сутида дисахарид лактоза бор.

Дисахарид сахароза одам органпзмига овкат/iap билан 
киради (канд лавлаги, клен канд шираси)

Дисахарндлар -  рангсиз кристалл модда, сугвда яхшп 
эрийди, ширин таркибга эга.



Сахароза, лактоза ва мальтозалар гексозаларнинг 2 га 
колдипадан гашкил топган булиб, изомерлар хисобланади.

Таркиби куйидаги эмперик формула билан ёзилади:
G 2H22O11

Структураси ва хоссалари билан улар бир-бирларидан 
фарк килади.

Гидролиз реакцияси булар учун характерли булиб, одам 
организмида шдролитик ферментлар таъсирида парча- 
ланади.

3.4. Полисахаридлар

Полисахаридлар юкори молекуляр моддалар булиб, 
юзлаб ва минглаб моносахарид колдикларидан ёки уларнинг 
хосилаларидан ибрратдир.

Полисахаридларни тузилиши бир хил булиб, улар 
чизикли ёки таркалган подимерлардар иборатдир. Уларда 
мономерлар глюкозид -  глюкозид боглари билан богланган.

Икки хил полисахаридлар булиб, улар гомополисаха- 
ридларга ва гетрополисахаридларга булинади.

Гомополисахаридлар -  булар каттик, суюк, булмаган, 
учувчан эмас, узида кристадик тузилиишни курсатмаган, 
ширин б\тлмаган моддалар. Купгина гомополисахаридлар 
сувда эримайди ёки коллоид холидаги эритмалар хосил 
килади. Улар усимликлар дунёсида кенг таркал1ан булиб, 
хайвонлар дунёсида кам таркалган. Куппша биолошк 
ахамиятга эга булган глюкоза полимерлари -  крахмал, 
гликоген ва клетчатка хисобланади. Уларни куйидаги 
формула (СьНюО)п билан ифодалаш мумкин, аммо улардаш 
мономерлар хар хил булади.

Усимликларда фруктоза полимерлари тез-тез учраб 
инулин ва пектин кислотаси куп марта такрорланадиган 
галактурон кислотаси хосилалари хисобланади.



Крахмал -  бу купинча ёввойн усимликлар дон ид а 
купрок, учраб, картошка гутанагида, усимликларни кук 
кисмларида булиб, фотосинтез махсулоти сифатида хосил 
булади. Унинг иккита хар хил гури булиб, амилоза 15-25%, 
амилопектин эса 75-85% ташкил этади.

Улар бир хил мономерлардан ташкил тоиган булиб, 
структураси буйича хар хилдир. Амилоза сувда яхши эрийди. 
Амилоза молекуласида глюкоза колдиклари кислород 
кунриклари оркали биринчи ва туртинчи углерод атом и 
оркали кушилган.

Глюкоза колдиклари таркалмаган занжир хосил килади. 
Молекуляр массаси 16000-160000.

Амилопектин -  молекуласи глюкоза колдикларини 
таркалган занжиридан иборат булиб, биринчи ва олтинчи 
углерод атомлари оркали богланган. Амилопектинни моле
куляр массаси 100000-1000000 (600-6000 глюкозид колдиги).

Амилопектинни хар бир шохида 18-20 гагача моно- 
мерлар булиб, фазада спирал жоклашган. Крахмални 
бу^а^арга булиниши натижасида эрувчан декстринлар хосил 
булади (булар нон ва овкатлар ниширпшда).

Гликоген ёки хайвон крахмали узининг тузилиши 
буйича амилопектннга якин. Молекуляр массаси -  1000000- 
5000000 (6000-30000 гликозид колдиклари). Гликогенни 
шохланиш даражаси амилопектиннимиа Караганда кун, 
аммо шохлари киска булади. Улар 10-12 глюкозид колдигини 
тутади. Гликоген иссик сувда коллоид эритма холила эрийди.

Гликоген бир хил бирикма булмасдан, хар хил 
молекуляр массаси булган ва хар хил шохланиш даражаси 
булган подисахаридлар арадашмасидан иборат.

Гликогенни бир кисми оксиллар билан бириккан 
булади. Гликогенни бироз кисми жигар ва мускулларда 
булади. Крахмал ва гликоген организмда йигидиб, хаёт 
фаолияти жараёнида энергия манбаи булиб хизмат килади.
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Клетчатка (целлюлоза). Усимлик хужайра пустини 
асосий кисмини ташкил этади. Том  клетчатка бу пахта, льиян 
толаси, фильтр когозлари хисобланади.

Молекуляр массаси 100000-500000 клетчатка молекула- 
сида занжирлар орасида гидроксил группалар иштирокида 
водород боглари хосил булади, натижада йул-йул структура 
булиб, уни совук ва иссик сувда эримайдиган килиб куяди

Гетерополисахаридлар -  одам ва хайвон организмида 
гетерополисахариддар бириктирувчи тукималарда булиб, 
тогай, хужайра пусти, шидимшик ажралуви моддалар 
булади. Б\дарга гиалурон кислотаси, хондронтин кислотаси, 
гепаринлар киради.

Гиалурон кислота -  глюкурон кислотаси на ацетил- 
глюкозаминни тутри чизикли полимеридир. У хужайра 
девори учун ёпипггирувчи модда булиб, тукималар хаёт 
фаолияги учун керакли хисобланиб, куз танасини шиша 
кисмида ва синовиаль суюклишда топилган.

Хондронтин кислота -  таркибида глюкурон кислотасини 
ва ацегилгалактозаминни сернокислий эфирини тутади. У 
хужайра пустида, гогайда, суяк тукммасида ва куз корачигида 
топил га и.

Гепарин -  хам худди хондронтин кислотасидек тузилган 
б^либ, структураси бошкача булади. У хужайра ичи 
моддалари жигар, упка, артерия деворпда булиб, конни 
куюклашиб колишидан сакдайди ва организмни инфекция- 
лардан сакдашда иштирок этади.

4-БУЛИМ.

ЛИПИДЛАР, ТУЗИЛИШИ, ХОССАЛАРИ, ВАЗИФАЛАРИ

Липидларга тирик хужайратардан катта г\рух органик 
бирикмалар кириб, улар тузилиши хар хил булиб, бир кзнча 
физик-кимёвий хоссалари жихатидан умумий хисобланади.
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Уларни умумий хусусиятларидан бири -  сувда эримас- 
лигидир (гидрофобли). Улар кутбсиз (кугбмас) эритувчи- 
ларда: ацетон, бензол, хлорофори метил ва этил спиртларида 
яхши эрийди.

Липидлар таркибида куп сонли ва хар хил структурали 
компононтлар аниманган б\’либ, буларга юкори ёг кислота- 
лари, спиртлгр, альдегидлар, углеводлар, азог асослари, 
аминокислоталар, фосфор кислотаси киради.

Б\ компононтлар бир-бирлари билан хар хил боглар 
оркали богланган булади: мураккаб эфир, оддий эфир, 
гликозид, амид боглари билан богланган булади.

Хамма липидларни куйидаги спнфларга ажратиш 
мумкин:

1. Нейтрал ёглар.
2. Фосфолипидлар.
3. Сфинголштидлар.
4. Г ликолинидгар.
5. Стероидлар.
6. Воска.
Айрим холларда липидларга ёгда эрувчи витаминлар, 

пигментлар ва бошка бирикмалар, сувда эримайдиган, 
тукималардан органик эритувчнларда ажратиб олинадиган 
моддалар киради.

Липидчар одам, хайвон, у сим лик тукималари таркибига

киради.
Куп рок липидлар бош ва орка мияда, жигарда, юракда 

ва бошка органларда булади.
Липидлар нерв гукималарида 25%, хужайра ва субху- 

жайра мембраналарида -  40% булади.
Бир канча белгиларига караб липидларни (ёрдамчн 

захирадаги) резерв ва протоплазматик липидларга ажра- 
тамиз.
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Резерв липидлар ёг тукималарида тупланади, яъни тери 
ости ёг клетчаткасида (ёг тупланадиган жойда -  сальникда), 
бупрак кобишда ва бошка органлар атрофида.

Ёг туки м а си йигиш функциясини бажаради, у кондан 
\’зига липидлар ютиши кобилнятига эга за шу билан бирга 
уларни озод этиб, организм ни энергия га булган эхтиёжини 
кондиради.

Липид тутувчи чужайралар ёг тукималарида сферик 
шаклга эга. Бу хужайранинг куп кисми сферик липид 
томчилари билан тулдирилади.

Резерв липиддар микдори жуда кенг холатда узгариши 
мумкин. Улар овкатланши режнмша, иш фаолиятининг \apa- 
катига, функциясига ва хар хил омилларга к,араб узгариши 
мумкин.

Нормада 10-15% гана огирлигига караб, семирганда 30% 
гача узгаради.

Протоплазмагик липидлар (сгруктур) мембранани тузи- 
лишида иштирок этиб, организм тукималарида тутган 
микдори узгармайди (мустахкам булади). Протоплазмагик 
липидлар организмнинг чарчашига, оч кол иш ига ва \ар хил 
рацмонда овкатланишига карамасдан узгармаади.

Липидлар -  липопротиенлар формасида, яъни мураккаб 
бирикмалар, махсус оксиллар ва тузидиши жи.хатидан хар 
хил ёглар ва ёгга ухшаш моддалар холатида ташилади.

Липо!Iротеидлар бир неча синфларга булинади:
1. Зичлиги жуда паст ЛП-ЗЖ1ЫГ1;
2. Зичлиги паст ЛП-ЗПЛП;
3. Зичлиги юкори ЛП-ЗЮЛП;
4. Зичлиги жуда юкори ЛП-ЗЖЮЛ11;
5. Хиломикронлар ХМ.
Бу сипф липопротеидлар узларининг кимёвий таркиби, 

заррачаларини катта-кичиклиги, махсус функцияси билан 
бир-бирларидан фарк килади.

ЗЖПЛП -  эндогсн триглициридларни ташийди;
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ЗГ1ЛГ1 ва ЗЮЛПлар -  холлестеринни ташийди;
ХМ -  бу липоирогеидлар ичида бироз каттарок 

хисобланади. 5000А° га тенг, асосий функция си -  лею  ген 
триглициридларни ташийди.

Липидлар -  биологик жихагдан Kjm функцияди бирик
малар хисобланади.

- мембранаии гузидишида асосий куриш материаллари 
булиб;

- регуляторлик вазифасини бажаради;
- энергетик материал сифатида (яъни ёг деполаридз 

дипидлар тупланиб, кейин эса энергия мннбаи сифатида 
сарфданади); масалан, кушларда тана о гирл и гига нисбатан 
50% ёглар тупланади, яъни миграция килиш учун ёки бир 
жойдан иккинчи жойга учиб уппн учун; учиб уттач хамма 
тупланган ёглар сарфланади. Золотистая ржанка куши 
овкатланмасдан 4000 км учиб утган. Гавайдаги Алеут острови 
ва океан тепасидан учиб утган;

- усимликлар урутда 90% ёглар химоя функциясини 
бошка ради (совукдан саклаш ундоген сувларнн хосил килади. 
Масалан, туянинг (горбу) горбасида йигилган ёгларни оксид- 
ланишдан 2 мартадан купрок сув хосил килади, углеводларга 
нисбатан запас холатда булади. кунгабокар уругида 60% тана 
массасига нисбатан 1 гр ёгни ёнишидан 3,9 кДж иссикдик 
ажралади.

4.1. Ёг кислоталари

Ei кислоталарини асосий структур компонентларидан 
Хисобланиб, мураккаб эфир ва амидлар холатида катнашади.

Табиий липидлар таркибида икки юздан ортик хар хил 
ёг кислоталари, тузи лиги и качопки углеводород занжири 
узунлиги, сони ва иккиламчи богланиш холати, хар хил 
функционал гурухларни борлиш, окат-кето ва бошкалар 
билан фарк килади.
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Липидлар таркибига туйинган ва туйинмаган ёг 
кислоталари киради (7-жадвал). Улар (тулик.) жуфт углерод 
атомларидан тузилган. Туйинган ёг кислоталари (масалан, 
иальмиган кислотаси) тугри гаркдлмаган углерод зан ж придан 
ташкил топган булади.

НзС-(СН:).4-С^О
ОН

Пальмитин кислотаси

Туйинмаган ёг кислоталари узида кушбог сакданганлиги 
учун цис- ва транс изомерларни хосил кпллши мумкин. Аммо 
хайвон ёгларида цис-изомерлар аникданган булиб, углерод 
занжирпнинг кушбог саклашан жойи 30 ’ га бурилган булади.

Углерод атомини сони ортиши билан туйинган ва 
туйинмаган ёг кислоталарининг кайнаш, марчаланиш темпе- 
ратураси ортиб боради.

Ёг кислоталари цаттик, модда булиши мумкин (стеарин 
ёг кислотаси) ёки суюк (линол, арахидои). Булар сувда 
эримайдилар, кам микдорда спиртда эрийдилар.

7-жадвал

Айрим ахаммятга эга булган ёг кислоталари

Умумий 
ишлатиладиган 

номи ва формаси

Углерод
атомлари

сони
Тузилнши

...........
Туйинган ёг кислоталари

Ёг кислотаси 
СзНтСООН

4 СНз-(СНф-СООН

Пальмитин
кислотаси
СзНтСООН

16 СНз -  (СНг)м -  СООН 

•

Стеарин кислотаси 18 I СНз-(СНг)и-СООН
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7-жадвал давоми
Туйинмаган ёг кислота лари

Олеин кислотаси 18 СН>(СН2);=СН(СН2)тСООН

Линол кислотаси 18 СН.(СН2)чСН=СНСН:СН=
СН(СН.)тСООН

Линолеин
кислотаси

18 CHCRCH=CHCH2CH=
СНСНгСН=С11(СН2)тСООН

Арахидон
кислогаси

21) CHi(CH:)4CH-CHCH:CH= 
СНСНСН=СНСН.СН= 

_______ СН(СНд)зСООН_________

Hf кислоталарининг натрийли ёки к а л и ги  тузларига 
совун дейилади. Оддий совун -  бу пальмитин, стеарин ва 
олеин кислоталарини натрийли туэлар билан аралашмаси. 
Туйинмаган ёг кислоталари водородни икки атомини ёки 
гологенларни (йод, хлор) бириктириши ва кушбог бор 
жойидан окаиланиш  кобидиятига эга.

Булар уч атомли спирт глицириндан ва юкори моле
куляр ёг кислоталарининг мурзккаб уфирларидан ташкил 
топган. Булар таркибида глицирнн этерифицирланган битта, 
иккнга ва учта гидроксил группаси булади. Шунинг учун 
уларни моно-ди, тригицеридлар хам деб юритилади.

Организмда узининг биолошк ахамияти ва микдори жи- 
хатидан нейтрал ёглардач триглициридлар куп таркалгандир. 
Табиий ёглар -  хар хил триглицеридларнинг бир хил эмас 
аралашмасидан иборат булиб, ёг кислоталари таркибига 
караб 2 га, яъни оддий ва аралаш табиий ёгларга булинади.

Оддий триглициридлар молекудасида бир хил (битта) 
кислотанинг учта колдиш (триолихен, тристеарин ва бошка).

4.2. Нейтрал ёглар
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Масалан, 
гдицирин КОЛДИГИ
CHj-O-GCtH» Ёг кислоталар колдиги
I II
I о

CH-O-C-Ci-Нз» Ё г  кислоталар колдиги
I II
I о

СН2-О-С-С17Н33 Ёг кислоталар колдиги
II
О

Оддий триглицерид -  триолеин
Аралаш триглицерид молекуласи^ хар хил кислота 

колдикларидан ташкил юпгаи булади.
1абиий ёглар таркибида аралаш триглицерид лар 

купрок учрайди.
Масалан,

CH’-O-C-Cisbhi -1
1 II

°
CH-0-C-Ci7H?i - 2

II
О

CHi-O-C-O7Н34 - 3
II
О

Аралаш триглицерид -  1 пальмито — 2 -  олео — 3 стеарин
Хай вон ёгларида туйинган ёг кислогалари к\'п булади. 

Буларга стеарин, пальмитинлар ва монотуйинмаган олеин 
кислотаси киради.

Усимлик ёгларида эса туйинган ёг кислоталари кам 
булади. Масалан, кунгабокар ва маккаж</хори ёгларида 
гуйинган ёг кислоталари 12% гача боради.

Усимликлар ни асосий туйинмаган кислоталарига линол, 
олеин, линоеинлар киради. Организм учун ярим туйинмаган 
ёг кислоталари линол ва линолсин катта ахамиятга эга.
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Оргакизмда улар синтезланмайди, овкагда йуклиги 
холестерин алмашинувини бузилишига олиб келади, нати- 
жада терида ва бошк,а пагологик касаллар келкб чикдди. 
Шунинг учун, булардан одам бир кеча-купдузда 15 грамм 
пстеъмод кидиш керак.

Ёгларни физик-кимёвий хоссалари купинча ёг 
кислоталарини таркиби билан аникланади. Куп микдордаш 
туйинган ёг кислоталари мойга каттик хусусиятларни ва 
юкори темперачурада эришини курсатади.

Ёгларда туйинмаган ёг кислоталарни ортиши уларни 
эриш темnepaiyраспни жуда пасайишга олиб келади.

Шундай килиб, чучка (сала) ёгини эриши 36-46° булиб, 
кунгабоцар ёш  эса суток булиб, 21° котади.

Ёгларни туйинмаган даражаси йод сонлари билан 
бахоланади. яъни канча грамм йод 100 грамм ёпа ку'шилади. 
Мол ё т д а ч  (саласидаги) йод сонлари 38-46 га, каноп ёги 150 га 
тенг булиб, охирги канопнинг туйинмаганлигини курсатади.

Ёглар сукда эримайди, xaiTo у з̂ск аралаштириб гурганда 
хам, аммо узок аралаштириш натижасида доимий булмаган, 
вактинчалнк эпульсия хосил булади. Вацтинчалик эпульсия 
эпулыаторлар таъсирида доимки холагга олиб келинади 
(эпульгаторлар -  сув ва ёг ургасида чегара хосил килувчи 
мо.иалар).

Натижадо сув ва ёг ургасида чегара хосил булади, бу эса 
майдэ ёг томчиларини катта булишига ёрдам беради.

Хосил булган капа ёг томчилари овкат хазм булишда 
катта роль уйнайди. Ёгларнинг сферик томчисини диаметри 
1000 нм етади. Организмда ёгларни гидролизи натижасида 
глицерин ва эркин ёг кислоталари хосил булади. Бу жараён

Г f I г т 4липаза ферменти таъсирида боради.
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СНг-О-С-R: 
I ^

CHj -O H

CH-O -C-R 2

I cf
Липа id C H -O H  Глицерин
+ЗНЮ

СН-О-С-Кэ CHj -OH

RCOOH
R2COOH Ёг кислота 
RjCOOH

Туйинмаган ёг кислоталари узларининг кушбоглари 
урн и 13 водородни бириктириб олиб туйинган ёг кисловала* 
рига айланиши мумкин (гидрогенизация).

Гидрогенезация реакцияси суюк усимлик ёгларидан 
каттик овкат ёгларини олишда кеш микёсда ишлатилади. 
Масалан, маргарин ёглар ёругликда, кислород хавосида, 
харооатда, намдд микроорганизмлар ёрдамида оксидланиб, 
кимёвий бошка моддаларга айланиши мумкин. Хосил булган 
перекислар, альдегидлар, кетонлар ёгга аччик таъм беради. 
Улар организм учун токсин хисобланади.

Фосфолипидлар -  липидларнинг куп сонли таркалган 
синфларидан булиб, улар хайвон ва усимлик организмининг 
тукималарида кенг таркалган.

Хозирш вацтда 20 дан ортиц хар хил фосфолипидлар 
мавжуд булиб, хузилиши хар хилдир.

Таркалган фосфолипидлар глицеринни мураккаб эфири 
ва бошка спиртлар, ёг кислоталари, фосфор кислотаси 
мураккаб эфирлари хисобланади.

Формуласи схематик тарзда куйидатча:

4.3. Фосфолипидлар ва уларнинг хайвон 
организмидаги роли
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о
I!

RO P ORi

OH
R ча Ri лар азот асослари, глицерин ва бошка бирик

малар.
Биологик ахамиятга уга булган фосфолипидлар -  

фосфотид кислотаси, холинфосфотлар, коломинфосфоглар, 
серипфосфаторлар, сфинго фосфолипидлар.

Фосфолипидлар биосинтезида иштирок этадиган асосий 
оралик. махсулот -  бу фосфотид кислотаси хисобланади.

Холнфосфаглар.. коламинфосфотлар, серипфосфотидлар 
фосфотид кислотаси хосилалари хисобланади ва узларида хар 
хил азот асос 1зрини тутади: холин, коламин, серинни. 

Холинфосфатлар аминосирт холинни тутади.

О
II

СНг-О-С—R: 
/  О

C H - O - C - f c

он
Ri ва Ri -  ёг кислоталари.

О
II

СНг-O -O R .

СНз

ОН CHj Холин
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Глицерин, фосфор кислотаси колдкги
- CH2-CH2NH2 -  колам ин
• СНЬ-СН-СООН

!
NH- -  серии.

Сфингофосфолипидлар -  туйинмаган аминоспирт сфин- 
гозинни, юкори молекуласи ёг кислотасини ва фосфор 
кислотани тутади. Буларда глицерин булмайди. Сфинго- 
липидлар (нерв) асаб тукималарида булади.

Гликосфинголипидлар -  сфингозиндан тузилган булиб, 
узида ёг кислоталари ва углеводлардан ташкил топган. 
Фосфор кислотаси булмайди. Асаб тукималарида кеш 
таркалган (айнмкса хужайра мембранасида). Гликосфииго- 
липидларга кирувчи цереброзидлар гидролиздан сунг 
углевод, сфингозин ва ёг кислоталарша парчаланади.

Фосфолипидлар хаво хужайра мембраналарида кенг 
таркалган. Уларни биологик функцияси \ар хилдир. Улар 
мембранади (ажрагувчи) барьер сифатида, ташиш, рецептор, 
хужайра оргоноидларини бир-биридан ажрагиб туришда 
иштирок этади.

Фосфолипидларни мемиранада булиши мембраналарни 
богловчи фермент систем аси ни функциясини бажариш учун 
жуда кераклидир.

4.4. Стереоидлар

Булар кимёвий таркиби буйича -  циклопентанпер- 
тдрофенантрен хосилалари хисобланади. Уларни стеринлар 
ва стерид/.арга булади.

Стеринлар -  юкори молекуляр даврнй спиртлар булиб, 
таркибида циклопенганпергидрофенантрен ядросини ва С - 3  
ён углерод занжирида гидроксил (ОН) ва С -  17 холатда 
углеводларни тутади. Масалан, холестерин:
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Стеринлар ва уларнинг хосилалари организмда хар хил 
биологик функцияларни бажаради. Хайвонлар органпзмида 
холестерин катта биологик ахамиятга эга. Масалан, холе
стерин хужайра мембранастини а соси й таркибий кием и 
хисобланади:

- холестерин ут кислоталари, стероид гармонлар, 
витамин Дз синтезида иштирок этади;

- ут кислоталари эса липидларни парчаланишида катта 
роль уйнайди (лилазани активлаштиради).

Стероид, гормонлар эса моддалар алмашинуви жараё- 
нини бошкариб туради. Холестерин алмадшнуви бузилиши 
томирларда пагологик узгаришларга сабаб булиб, атероскле
роз касаллигини келтириб чикариши мумкин.

Стерпдлар -  мураккаб эфирлар булиб, сгеринлар ва ёг 
кислоталар хосил булишларида иштирок этади.

5 -БУЛЯМ.

ОВДИЛЛАР, ТУЗИЛИШИ, ХОССАЛАРИ, в а зи ф а л а р и

Оксиллар деб таркибида 20 ва ундан ортик амино
кислота колдишдач ташкил топган, юкори молекулали азот 
тутувчи органик бирикмаларга айтилади.
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Протеин сузи (грекча protos -  биринчи, жуда хам 
ахамиятли) бирламчи биологик ахамиятга эга булган 
моддалар сифатини курсатади. Оксил ёки оксил моддалари 
говук тухуми оксил ига ухшаш бу’лади.

Ф.Энгельс оксил ни философик назарняси билан 
гаьрифлаб, "Оксил -  бу хаётнинг яшаш формасидир" деб 
таърифлаган эди.

Шундай килиб, оксил за оксил моддалар тирик 
организмнинг acocumi ташкил этади. Ана шунга асосланиб 
молекуляр биолоптянинг асосчиларидан бири Ф.Крик оксил 
бу жуда кагга ахамиятга эга. чунки у хар хил функцияларни 
жуда \ам осон ва чиройли бажаради.

Хозирги пайтда табиагда 1010 -  1012 дан ортик хар хил 
оксиллар маьлум. Улар организмда хар хил функцияларни 
бажаради.

Бир хужайрали организмларда 3000 дан ортик, одам 
организмида 5000000 ортик оксиллар бордир. Оксиллар 
полимер молекулалар булиб, 20 та хар хил аминокис- 
лоталардан ташкил топган. Хар хил аминокислота колдик- 
лари бир-бирлари билан узаро бириклб жуда кагта булган 
оксид молекулаларини хосил киладики, улар физик ва 
кимёвий хоссалари билан фарк килади.

Шунингдек, организмда тузили ши ва функционал роли 
билан фарк килади.

5.1. Оксилларнинг фуикцияси
Г

Оксиллар организмда хар хил функцияларни бажаради: 
каталитик, ташиш, химоя, кискариш, структур, гормонал ва 
озика.

1. Каталитик функцияни оксиллар -  махсус оксил -  
катализаторлар -  <]»ерментлар ёрдамида бажаради. Фермент-
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лар таъсирида моддалар алмашлнувидаги хар хил реакция 
тезлиги ва организмда энергия ошади.

2. ташиш функциясида оксиллар ёрдамида хар хил 
моддалар кушилиб бир органдан иккинчи бир органга олиб 
борилади. Кон эритроцит оксили гемоглобин уика кислороди 
билан бирикиб, оксигемоглобинга айланади. Кон оркали 
opiaH ва тукималарга борган оксигемоыобин парчаланиб, уз 
кислоролини тукималарни оксидланиш жараёнларини таь- 
минлаш учун беради. Конни бошка оксиллари тригли- 
церидлар, ёг кисюталари, витаминларии ва бошка модда- 
ларни кушиб ишлатиладиган ёки таъеир кидадиган жойларга 
олиб боради.

3. Химоя функциясини -  организмда хосил буладиган 
махсус оксиллар бажаради (антитела). Улар организмга 
тушган ёки бактерия ва вирусларни хаётий иш фаолияти 
натижасида хосил булган моддаларни боглаб зарарсиз- 
лантиради. Хцмоя функциясини кондаги зардоб оксили 
фибриноген бажариб, конни ивишида иштирок этиб кон 
окишинп камайгпрали.

4. Кнскарши функциясини бир группа оксиллар \apa- 
катланиш ва мускул тизимининг асосий структура компо
н е н т  булиб, организм томонидан механик иш бажари- 
лишида катнашади. Актин ва миозин оксиллари мускуллар 
кискаршиида, диенин оксили эиг содда организмлар 
хивчинларининг харакатланишида иштирок этади.

5. Оксилларни сфуктур функпияси шундан иборагкц, 
яьни улар хужайра тузилишини асосини ташкил этади. 
Уларни куплари (бириктирувчи тукимани коллагени, кератин, 
соч, тирнок ва терилар, томир девори эластини ва бошкалар) 
асосан сфуктур функцияни бажарали. Оксилларни ёглар 
билан комплекси (фосфолипидлар) хужайра мембранаси ва 
ички хужайралар ташкил булишида иштирок этади.
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6. Гормонал функпияси. Купгина оксиллар моддалр 
алмашпнувида бошк,арувчилик (реп’лятор) ролинп уйнайди. 
Улар гормонларга кириб организмни ички секреция 
безларпдэ ва бирканча орган ва тукималарида хоп и булади.

7. Озика функцияси. Купгина оксиллар. яъни резерв ёки 
ози м  оксилларп озика функциясини бажаради. Тухум оксили 
усаёттан ва ривожланаётган меваларни уругларини ташкил 
килса, сут оксили эса янги тугиладиган бола учун озика 
манбаи б)'либ хизмат килади.

Юкорида айтиб ушлган оксилларии фуикциялари жуда 
мухим ва махсус булиб, улар билан оксилларни а хам пяти 
организмни хаёт фаолияги учун чегараланиб колмайди.

5.2. Оксилларнинг элементар таркиби

Х^р кайси оксил (ёки узаро бирлашган функционал 
оксиллар аралашмаси) узининг элементар таркиби билан фарк 
килсада, хамма оксиллар албатга 5 элемент тутади: азот, 
углерод, кислород, водород ва олтингутурт. Уларни тутиши хар 
хил оксилларда cĵ apx, килиб, куйидагича тутади: углерод -  51- 
55%; кислорорд -21,5-23,5%, водород -  6-7%; азо! -  15-17,6%; 
олтингугурт -  0,3-2,5%. Оксиллар таркибида углерод, кислород 
волорол ва а.зотларш! доимий булиши шундаи ибо-ратки, яъни 
барча элементлар аминокислоталар гаркибша киради.

Олтингутурт саклашдаш катта фарк шундан и борат ки, 
яъни у факатгина айрим аминокислоталар таркибига кириб 
(метионин, цистлин) хар хил оксилларда хар хил булади. 
Оцсилларнинт элементар таркибида энг характерли парса 
азот микдори Купчилик холларда унингуртача микдори 16% 
ни ташкил кмлади. Шунта мувофик, оксил таркибидаги азот 
микдори асосида айни биологик объект (масалан, озик)даги 
оксил микдорини анпкдаш мумкин. Бунинг учун махсулот
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гаркибидаги азот михдорини хисоблаш омилини 6,25 га 
купайтириш керак. Хисоблаш фактори эса 100/16 асосида 
топилган булиб, узгармас кнйматга эга. Айрим оксиллар 
таркибида фосфор, йод гемир, рух, марганец, мис ва бошка 
элементлар хам учрайди.

5.3. Аминокислоталар -  оксиллар молекуласиниш 
структур элементларидир

Оксил молекулалари аминокислотадан тузилган (8- 
жадвал) булиб, умумий формуласи куйидаги курпнишда 
булади:

Н
I

R -C -C O O H
I

NHi
Аминокислоталар таркибида амино ва карбоксил 

группа тупувчп органик бирпкмалардир.
Оксиллар таркибида доим учрайдиган аминокислота- 

ларни радикал табиатига караб шартли раьишда 2 rpvnnaia 
булиш мумкин:

1. Ациклик аминокислоталар:
A) моноаминомонокарбон кислоталар;
Б) моноаминодикарбок кислоталар;
B) диаминомонокарбон кислоталар.
2. Ёпик занжирли, яъни циклик аминокислоталар.
Буларнинг формуласи, номланиши ва кискартма

белгиси 8-жадвалда курсатилган.
Оксии таркибига кирувчи купгина аминокислоталар 

модлалар алмашинувида иштирок этиб, улар овкатлар билан 
органилмга тушиши мумкин ёки моддалар алмашинувида 
организмда сингезланиши мумкин.
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Бундай аминокислоталарга алмаштирса буладиган 
аминокислоталар деб аталади.

Айрим аминокислоталар организмда синтезланмайди, 
улар факат овкатлар билан организмтушиши керак. Бундай 
аминокислоталарга алмаштириб булмайдиган аминокисло
талар деб аталади (8-жадвал).

Глицин аминокислотасидан ташкари, барча амино- 
кислоталарни битта ёки 2 та углерод атомлари билан бирга 4 
та хар хил радикаллари маьжуд булиб, уларни стероизо- 
мерларп борлигини курсатади.

Оксиллар таркибига кирувчи аминокислоталар L-ами- 
нокислоталар хисобланади.

Аминокислоталар таркибида NH2 ва СООН тутганлиги 
учун амфотер хоссага ага. Агар улар таркибида амин 
группанинг сони карбоксил группадан куп булса асос хоссаси 
кучли, агар аксинча булса, кислота хоссаси кучли булади. 
Аминокислоталар ишкорий мухитда манфий, кислотали 
мухитда мусбат зарядланиб колиши мумкин.

Шунта мувофик, улар хам кислоталар, хам асослар 
билан реакцияга киришиши мумкин. Аминокислоталар 
сувдаги эрнтмаларида бир вактнинг узида хам мусбат, хам 
манфий ионланган булади.

Аминокислоталарнинг бундай холати цвиттерион деб 
аталади. Улар маълум диполь моментнга ага.

НО НО

H2N--C-H H-C-NH2

СНэ 
L-аланин

СН:
Д-аланин
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S-жтМт даном и
Треонин Тре c i l - c h - c h - c o o h  

1 1 
ОН NH2

Моноамниомонокарбон кислотаси. Спирт 
турухини тут ад и. А<машмайдиган амино
кислота

Цисте ин Цис
С № -С Н -С О О Н  
1 1 

SH N№
•

Моноамниомонокарбон кислотаси. Олтип- 
гугурт тутади. Алмашадиган амино
кислота. Ок,П1л молекуласида цнстеин 
узаро бнрикиб, цистин-аминокислотасини 
хосил килади.

Метионин Мег

СНз -  С Н г-С Н -С О О Н  
1 1 
S - C I b  NIL’

Моноаминомонокарбон кисло 1?си. Олтин- 
ryiypr тутади. Мегил гурухини тутади. 
Улар бир-бнрлари билап богдапган. 
Алмашмаидиган аминокислота.

НООС -  СН -  СН? -  S -  S -  

1
NIL

-  СН2 -  СН -  СООН 

N ib
б) Моноаминодиклрбон кислотаси

Аспартат
кислота

Асп НООС - СНг -  СН СООН 

NTL

Моноаминодикарбон кислотаси. Алмаш- ! 
майдиган аминокислота.

Глутамат
кислота

Глу н о о с  -  с н ?  -  с н ?  -  с н  -  с о о н

1
NHj

Моноаминодиклрбон кислотаси. Алмаша
диган аминокислота.

__________ — — - ------------------------------------------ ------------ П им и м и  *  ... — . . . ________________ _ -  ....  .... ........... ............................................... —  ..... .. _____________■

8 - ж ( к ) в я \  с' о л у м ч

Аспарагин Асп Кислота амидлари
о - с - с н ?  с н  с о о н  

1 1 
NHi NH?

Аспарапшни амид кислотаси. Алмаша- ! 
диган аминокислота.

Глутамин Гли о = с - а ь - с н ? - с н - с о о н  

1 1 
NH: NH?

Глютаминки амид кис icrraai. 
Алмашадиган аминокислота.

в) диаминомонокарбон кислоталар
Лизин Лиз СНг -  СНг СНг -  СНг - СН -  СООН 

1 1 
NH2 NH2

Диаминомонокарбон кислотаси. 
Алмашмаидиган аминокислота

Аргинин Apr HN^C-N Н-СН2-СН>-С1 fc-CH-COOl i 
1 1 

N ib  NIbL

Диаминомонокарбон кислотаси. 
Алмашадиган аминокислота.

Фенила
ланин

Фем Ёпик занжирли аминокнслоталар 

C IЬ -  СН -  СООН
L  J  1

NHi

Моноаминомонокарбон кискнаси. Фенон 
гурухини тутади. Алмашмаидиган амино
кислота

Тирозин Тир
г ^ Ч - С Н - .-  СН -  СООН 

« O - k J  NH,

Моноаминомонокарбон кислотаси. 
Алмашса буладиган аминокислота

------------------------------- 1





Аминокислоталар сувла ахши эрийди. Моноамино- 
монокарбонли аминокислоталар эритмаси нейтрал реакция 
берса, моноаминодикарбонли аминокислоталар -  кислотали 
реакция, диаминомонокарбонли аминокислоталар -г- ишцор- 
ли реакция беради.

Аминокислоталарни хоссалари нафакат улар гаркибига 
кирувчи амин ва карбоксил гурухларига, балки радикаллар ва 
улар таркибига кирувчи функционал гурухларга хам боглик.

Аминокислоталар учун рангли реакциялар харакгерли 
хисобланади. Нингидирин реакцияси аминокислота нинш- 
дирин билан реакция га киришиб, кук рангни ва СО: ни хосил 
килади. Яна бошка ДНФЬ методи (Сангир) билан аниклаш 
мумкин. Бунда сарик ранг хосил булади.

Ксантопротеин реакциялари фенилаланин, тирозин 
(циклик) аминокислоталарга хосдир. Аминокислоталарни 
физик-кимёвий услублар ёрдамида ажратиб олиш мумкин: 
хромофафия, электрофорез ва бошкалар.

5.4. Оксилларнинг гузилиши

Оксиллар деб аминокислота колднкларини пептид бог 
оркали бири киши дан хосил булган йирик полипептид 
занжиридан тузилган органик моддаларГа айтилади. Бир 
аминокислотани карбоксил фуппаси ва иккинчи аминокис- 
лотани амин фуппаси узаро бирикиб ковалент пиптид бог 
хосил булиб, сув молекуласи ажралади. 1

N H 2-C H -C O O H  + H 2N -C H -C O O H  -»
I i

Ri R2
аминокислота аминокислота

пептид боги 
—» H’N -  CH -  СО -  NH -  CH -  СООН н НЮ

! I
Ri R2
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Пептид богларини хосил булишида катнашган амино- 
кислоталарни карбоксил фуппасидаги охирги кушимча "пн", 
"ил" кушимчаси узгартиради.

Глицинии карбоксил фуипаси аланпннп аминофуп- 
паси билан узаро бирикишидан глцилаланин; аланинни 
карбоксил фуппаси глицинии аминофуппаси билан бири- 
кишидан аланилглицин хосил булади. Пккита аминокис
лота ни узаро бирикишидан иккита .\ар хил дипептидлар 
хосил булади. Бундай дипептид узини эркин амин ва 
карбоксил гуру\лари булиб, бошка аминокисл оталар билан 
реакция га кириши мумкин. натижада кушимча пептид б о т  
х,осил булади ва ягнги 3 га аминокислогали бирикма пайдо 
булиб, бунга фипептид дейилади.

Тл-ртта аминокислотани бирикишидан тетрэиептид, 
бешта аминокислотани узаро бирикишидан пентопептид ва 
бошкалар хосил булади.

Куп аминокисл оталарни кушилншидан полипептидлар 
хосил булади. К,анча куп аминокислоталар узаро бирихса, 
шунча куп хар хил полипептидлар хосил булиши мумкин. 
Купгина пептидлар жуда яхши урганилган. Дипептидлардан 
мускул карнозинни ва ансерин хужайра ичи pH ни доимий 
гугишдаги, фипептидлардан гдютатионни оксидлапиш -  
кайтарилиш реакциялардаги, биологик актив пептид ва 
гормонлардан (ангиотензин, брадикинин, окситоцин, вазоире- 
синлар ва бошкалар) физиологик функциялари бошкариш- 
даги роли урганилган.

Унча каттз булмаган улчамдаги полипептидлар куп 
хоссага эга булиб, оксилларгаи у'хшаш барча хоссаларни 
бажара олмайди.

Катта улчамдаги поипептидлар жуда куп хоссаларга эга 
булиб (молекуляр массаси 5000 дальтон) оксилларни барча 
хоссаларини бажаради.
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Оксиллар ва пептадлар учун биурет реакцияси хос 
булади. Оксилни иткорий эритмасига ёки пептидга мис 
судьфатини кучсиз эритмасини куш ганда наформан рангни 
хосил булади.

Оксиллар узларининг мураккаб молекул гузилиши ва 
хар хиллиги билан бир-биридан фарк килади.

Оксиллар гузилиши (структураси) буйича бирламчи, 
иккиламчи, учламчи, гуртламчи тузилишга эга.

Оксилларни бирламчи структура си деб полипептид 
занжирида аминокислота колдикдарини кетма-кет жойла- 
шувига айтилади. Масалан,

- C H 2- C H 2- C O - N H - C H 2- C H 2- C O - N H . . .

Хозирги кунда инсулин, гемоглобин, миоглобин, трип- 
синоген, аспартатаминогрансфераза, лизоцима, иммуногло
булин ва бошка куплаб оксилларни бирламчи структураси 
тулик урганилган.

Масалан. инсулин 51 та аминокислота колдитдан иборат 
булиб, 2 та пептид занжиридан тузилган. Пептид занжирлари 
бир-бирлари билан дисульфид куприклари оркали богланган 
булиб, бу оксил молекуласини гашкил килади.

A. NH: -  Гли----------------- Асн -  СООН (21)
I !
S S
I I (51)
S S
I I

Б. NH:  -  Фен----------------- Ала -  СООН (30)

Инсулин оксилпни бирламчи структураси
Полипептид занжиридаги аминокислота колдиклари 

оксилларни мухим физико-кимёвий ва биолошк хоссаларини 
аниклайди. Оксилларнинг бирламчи структурасининг аник- 
ланиши биология ва медицина учун жуда ка п а ахамиятга эта 
булди.

89



Биринчидан, *айвонлар ва усимликлар оцсидининг 
бирламчи структураси уларнинг тур и га \ос булиб, лоим аник 
тартибда синтез килиниши аникланди.

Иккинчидан, оксиллар молекуласида биронта амино- 
кислотанинг алмашиниб колиши организм хаёгида мухим 
роль уйнаши айрим лолларда onip окибатларга олиб келиши 
маълум булди. Масалан, якин вак,тларгача юкорида 
курсатилган уроксимон хужайрали анемия (камконлик 
касаллиги)нинг аник сабаби врачларга номаълум зди. Бунинг 
устига бу касаллик авлоддан-азлодга берилиб, купгина удим 
билан якунланарди. Маълум булишича, бу касалликка дучор 
булган оламлар конининг эритроцит юмалок шаклда 
булмай, уроксимон ёки ярим ой шаклида булиб, кислородни 
тукималарга зарур миадурда етказа олмай к,олади.

, Эригроцитдар таркибидаш оке ил -  1емоглобиниинг 
бирламчи структураси аникданиши билан бунинг хдкикий 
сабаби очилди.

Одам гемоглобининг молекуласи 4 та (2 а  ва 2 {$) 
полипептид занжиридан иборат булиб, улар 574 та (2 а  -  
141x2; 2 Р -  146x2) аминокислота колдигидан гашкил тошан. 
Шу касалликка чалинган одам гемоглобини (гемоглобин S) 
соглом одам гемоглобини (гемоглобин А)дан фа кат битта 
аминокислота колдши билан фарк килади, яьни:

1 2 3 4 5 6 7 8 
Гемо1лобин А -  вал-гис-лей-тре-про-глу-глу-лиз... 

(jj-занжир)
1 2 3 4 5 6 7 8 

Гемоглобин S -  вал-гис-лей-тре-про-ваи-гду-лиз...
(Р-занжир)

Худди ана шу 6-уриндаги ккки асосли аминокислота -  
глутамат колдиги нейтрал аминокислот ага -  ваиинга алма
шиниб колиши юмалок эритроцитлар ур°ксимон шаклга 
)п-иб колшпига сабаб булади.
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Хозирги вактда гемоглобин молекуласига боглик булган 
100 дан ортик ирсий касалликнинг хаммасининт сабаби худди 
ана шундай аникланган, шу сабабли улар "молекуляр 
касгллик" деб аталади.

Оксил молекулаларининг иккиламчи структураси деб, 
полипептид занжирининг спи рал симон ёки бошка биронта 
конформацмяга утишига айтилади. Лекин полипептид 
занжирининг хамма кисми бир хилда сниралланган булмай, 
айрим кисми тугри булиб, пептид занжир бир текисликда 
ётиши мумкин. Бу спираль хосил киладиган (лейцин, 
метионин) ва спираль хосил килмайдиган (серии, ион холдаги 
глугамат, аспартат кислота) аминокислоталар колдигининт 
такрорлаииб келишига боглик-

Оксил молекуласининг иккиламчи структураси хосил 
булишида карбонил (-  С = О) ва имид (-  NH —) группа
уртасида водород боглар хосил булади, яъни С = О .... Н -  N =

Водород боглар ковалент богга нисбатан анча кучсиз 
булса хам, улар сонининг кун б\’лиши хосил булган спираль 
пружинадек мустахкам сакланишига имкон беради. Полипеп
тид занжир сл-спираль ва (1-структура курннишида булади.

Энг кенг таркалган а-спираль унгга ёки чапга буралган 
булиши мумкин (5-расм).

Деярли хамма оксиллар а-структурали спираллашга эга. 
Масалан, тухум оксиллариддн бири лизоцимда спиралланиш 
42% ни ташкил этади, яъни унинг молекуласидаги 129 та 
аминокислота колдитдан факат 55 таси спираль хосил 
булишида иштирок этади. Оксил молекулаларидан Р- 
структура, одатда, полипептид занжир ёнма-ён келгаида 
хосил булади. Бунда водород боглар параллель ёки 
антипараллель холда полипептид занжирининг пептид 
боглари уртасида хосил булади. Натижада полипептид 
запжирлар такрорлаииб кат-каг булиб жойлашади. К\гпинча
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фибрилляр оксиллар, масалан, ипак фиброини, кератин ва 
бошкалар р-структурага эга булади (6-расм).

5-расм. Пептид занжирш ш нг а-сгш рали

Оксилларнинг учламчи структураси дейилганда, поли
пептид занжирининг ихчам (йигик,) фазовий конформацияси 
тушунилади.

Купчилик глобуляр оксилларнинг молекуласи шундай 
тартида уралиб, уч улчамли гупча хосил киладики, бунда 
барча гидрофоб радикаллар ичкарига караган булиб, "ёг 
томчиси"ни ташкил этади. Гидрофиль радикаллар эса 
ташцарида колиб, айни мухитдаги эртувчилар билан узаро 
муносабатда булади. Оксилларни учламчи структурасини
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хосил килишда хар хил боглар иштирок килади: ковалеит- 
дисульфид боги (-  S -  S - )  иккита цистеина колдиги орасида, 
ион богланиш (- СОО; -  NHi1) водород бог лари ва бошкалар.

Оксилларни учла мчи структураси рентген структур 
анализлар ёрдамида урганилиб ЭХМда хисобланади.

Хозирги пайтда миоглобин, гемоглобин, лиюцим, 
цитохром каби оксилларни учламчи структураси урганилган.

6-расм. Пептид занжирининг Р-сгруктураси

Оксилларни учламчи структурасини билган/1иги учун 
хар бир оксил учун хос булган формаси унинг биолошк 
хоссаларини аниклаш мумкин: каталитик, гормонал, киска- 
риш ва бошкалар.

Оксил молекуласини конфшурацияси фибрилляр 
(ипсимон) ёки глобуляр (шарсимон) булиши мумкин.

Айрим оксиллар хам глобуляр, хам фибрилляр холида 
булиши мумкин. Масалан, мускулни кискарувчи оксили -  
актин. Хар хил омиллар таъсирида оксилларни учламчи
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структлрасини бузи лиши (конфигурациясини) уларни биоло- 
гик хоссаларини йукотишга олиб келади.

Оксилларнинг гуртламчи структураси деб кичик бирик- 
малардан ташкил топтан оксил молекулаларининг фазовий 
конфигурациясига айтилади.

Йирик молекулали оксиллар иккита ва ундан ортик, 
айрим холларда полипептид заижир, паст молекуляр 
бирикмалар, металл ионларидан ташкил гопган биологик 
актив структура холатида булади. Ундаги хар бир 
полипептид занжир протомер ёки кичик бирлик деб аталади. 
Молекуланинг у'зи эса мультимер ёки олигомер деб аталади.

Тургламчи структураси энг яхши урганилган оксил- 
лардаи гемоглобин, иммуноглобулин, лактатдегидрогеназа, 
глутаматдетдрогеназа, кагалasa, миозин оксили ва бошка- 
ларни кУрсатиш мумкин. Масалан, эритроцитларнинг асосий 
оксили -  гемоглобин (Нв). У туртта пегпид занжиридан -  
иккита а-занжир ва иккита Р-занжирдан тузилган. Тетрамер 
Нв гузилиши 2а 2Р формуласи билан тасвирланади. Хар хил 
омиллар (ишкор, кислота, совуталганда, каттик киздирил- 
ганда) билан таьсир утказилганда титрамер Нв аввал иккита 
димерга, кейин эса мономерлар (протомерлар)га хам 
парчаланади.

2а2р ->ар + ар-ю с + р + а + р
а а  ва JJJJ димер дари хам \осил булиши мумкин. 

Димерлар билан протомерларни оксил суббирликлари дейи
лади; протомерлар энг кичик суббирликлардир. Диссоциани 
юзага келтирган агент ни эритмадан чикариб ташланса, 
суббирликлар бирикиб, яна тетрамер молекуласипи хосил 
килади, яъни гемоглобин молекулалари уз-узидан капталан 
йигилади.

Оксилларни гуртламчи структураси ташкил гопишида, 
асосан, ион, водород ва гидрофоб боглар иштирок этади.
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Лекин буларда ковалент бог л ар (/дисульфид бог) жуда кам 
тар калган. Ион богланикыа купрок металл ионлари роль 
уйнанди.

5.5. Оксилларнмш физик-кимёвий хоссалари

Оксидларнинг мухим физик хоссаларидан бири оптик 
жихатдан актив будишидир, улар кугбланган нур сатхини 
маълум бурчак остида огдира одади. Шунингдек, улар 
ёруглик нурини синдириш, таркатиш, ульт рабинафша нурла- 
рини ю i иш хусусиягига л  а. Ода гда, оксидларнинг бу 
хоссаларидан уларнинг микдорини, молекуляр массасини ва 
бошкаларни аникдашда фойдаланилади.

Оксидларнинг молекуляр массаси юцори будгани учун 
коллоид хоссага эга. Улар сувда эриганда молекуласи маълум 
зарядге эга булганлиги учун сувнинг кутбли молекулалари 
карама-карши зарядлари оркали узаро муносабатда булади. 
Бунда оксид молекуласи сув пардаси билан уралади. Сувда 
эршан оксид заррачасининг диаметри 0,001 мкм дан юкори 
булганлиги учун коллоид уритма хосил булади. Барча 
коллоидлар учун хос оулган хусусиятлар -  ёруыик нурини 
сочиш, хайионлар ва усимликлар мембранасининг майда 
тешикдари оркали ута олмаслик хоссалари оксид эритмаси 
билан боглик- Коллоид заррачаларнинг ярим утказгич 
мембраналаридан ута олмаслик хусусияти оксид эритмала- 
рини паст молекуляр моддалардан тозалашда кулланилиб, бу 
усул диализ деб аталади. Гндрофиль коллоидлзрнинг энг 
мухим хусусиятларидан бири гель хосил килишидир, бунда 
коллоид заррачалари бир-бири билан ёпишиб, турсимон 
говак струкгура хосил килади. Улар шу бушликлар (катаклар) 
хисобига сув бириктириб олиб (80-90% гача), турли даражада 
булиши мумкин. Оксиллар теги шли биологик функцияларни 
бажаришда бундай холат мухим ахамиятга эга.
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Оксилларнинг мухим кимёвий ва биолошк хосгалари 
улар!пип аминокислота таркибига ва уларнинг боглапиш 
тартибига боглик. Оксиллар молекуласида kvti миклорда 
эркин карбоксил группа ва кислагали реакция берувчи 
функционал группалар хамда эркин аминогруппа ва асосли 
хусусият намоён килувчи радикаллар булганлиш учун улар 
амфотер хоссасига эга булади.

Агар п > m булса, оксил заррачасининг иишнди заряд»! 
манфий, n < m холатда мусбат, n = m холама оксил 
молекуласи эритмада элекгронейтрал булади. Бир вактда хам 
манфий, хам мусбат заряд гутган бундай ион амфиион, яъни 
цвиттерион деб аталади. Эркин карбоксил группанинг 
диссоцияланиш даражаси аминофуппага нисбатан бироз 
юкори булганлипт учун бу функционал группанинг микдори 
тенг булган такдирда хам оксил молекуласининг манфий 
булиши мумкин. Эритмадаги водород ионлари концетра- 
пиясини, яъни мухитнннг pH кУрсаткичиьи узгаргириш 
оркали оксил молекуласида!и амин ва карбоксил группалар 
диссоцияланишини кучайтнриш ёки пасайтириши мумкин.

Эритма pH курсагкнчининг маълум даражасида оксил 
молекуласининг заряди но л га тенг булиб, электр майдонида 
на анодга ва на катодга томон харакатлакади. Бу холат 
изоэлектрик холат дейилади. Оксил изоэлектрик холатда 
булган эритманинг pH куреаткичи шу оксилнинг изоэлектрик 
нуктаси (ИЭН) деб аталади.

Оксиллар пзоэлектрик нук.тада энг бекарор холатда 
булади. ТурлИ таъсир нагижасида эритмада ж^да осон 
чукади. Шунга асосланиб 1урли биолошк аралашмалардан 
тоза оксил ажратиб олишда Оксилларни изоэлектрик нуктада 
чуктирпш энг кулай усу л хисобланади (9-жадвал).

Купгина оксиллар учуй ИЭН 4-7 pH агрофила, кучли 
оксиллар учун -10  (гасгон = 10) ёки кислотали (nencifH -  pH = 
1) = 1 га туфи келади.
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Эритмадаги оксил молекуласининг заряди унинг мухим 
алохида хусусиятларидан бири булиб хисобланади.

9-жадвах

А йрим оксилларнинг и зоэлетр и к нуктаси

О ксиллар ИЭНга тугри келадиган pH 
ки й м ати

Пепсин 1.0
Тухум альбумини 4,6
Уреаза 5,0
Гемоглобин 6,8
Миоглобин 7,0
Химотрипсиноген 9,5
Цитохром 10,65
Лизоцим 11,0

Оксиллар зарядининг тури ва катта-кичиклигига боглик 
холда узгармас элекгр майдонидат харакаги электрофорез 
деб аталади. Электрофорез у сули оксил аралашмаларини 
ажрагишда, гомогенлик даражасини анимашда кенг кулла- 
нилади.

Оксиллар юкори молекуляр массага эгадирлар (10- 
жадвал).

Оксиллар турли физик-кимёвий агентлар таъсирида уз 
фазовий конформачиясига боглик булган табиий хусусият- 
ларини йукотади. Бу ходиса оксиллар денатурацияси деб 
аталзди. Бу ходиса факат юкори молекуляр оксиллар ва 
нуклеин кислоталар учун хос булиб, паст молекуляр 
бирикмалар -  аминокисл оталар, пептидларда кузатилмайди. 
Оксиллар юкори температура, босим, ионлаштирувчи 
нурланиш, улыратовуш сингари физик таъсирлар, ишцорий 
ёки кислотали мухитда, ош р металларнинг тузлари, органик 
эритувчилар таъсирида денатураиияга учрайди.

97



10-жадвал

Айрим оксидларнинг молекуляр массаси

Номи Молекуляр
массаси Номи

Молекудяр
массаси

Инсулин 5733 Каталаза 250000
Рибон\’клсаза 12640 Фибриноген 330000
Лизоцим 13930 Коллаген 345000
Миоглобин 17000 Уреа.за 480000
Химотропсин 23000 Миозин 493000

Пепсин 35000
Гликогенфос-
форилаза

495000

Тухум альбумини 45000
Глютаматде-
т д р оген аза

1000000

Одам
гемоглобини

64500
Юкори ёг кис- 
лотаси «ш тета- 
заси

2300000

Зардоб
альбумини

68500
Тамаки мозаи- 
каси вируси

40000000

Гексокиназа
(ха м и ргу ру ш д а н 
олинган)

96000
Одам у-глобу- 
лин 160000

Оксил денатурацияга учра ганда уларнинг иккиламчи, 
учламчи, туртламчи структураси бузилади. Натижада маълум 
фазовий конфигураиияга эга булган оксил молекудаси бошка 
истадган тартибсиз шаклга келнб колади, бу эса оцсиднинг 
биодогик хоссалари, айникса ферментатив активлиш йуко- 
дншига сабаб булади.

Денатурация гаъсир кучига ка раб кайтар ва кайтмас 
булипш мумкин. Масалан, денатурацияга учраган оксил 
фермент булса, у маълум вактдан сунг яна биологик 
активликка эга б)'либ колиши мумкин. Оксилнинг кайтадан 
натив холатга келиши ренатурация деб аталади (7-расм).
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7-расм. Оксил депагурацияси. А - натив оксил;
Б -  денатурацияланган спссил

Оксил молекуласининг кайтадан дастлабки холатга 
кайтишида ташкаридан \еч кандай энергия талаб килин- 
майди. Агар зарурий pH ва опгимал температура мавжуд 
булса, фазовнй структураси бузил гаи полипептид занжир уз- 
узидан натив чолатга утади. Албатта, бу жараённинг тезлиги 
денатурация даражасига боглик.

5.6. Оксилларнинг классиф икациям

Оксиллар кимёвий таркибига караб иккита катга 
синфга: оддий оксиллар (нротеинлар) ва мураккаб оксиллар 
(прогеидлар)га булинади.
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Таркиби факат аминокислоталар колдигидан нборат 
булган оксиллар оддий оксиллар деб аталади. Улар гидро- 
лизга у’чраганда факат эркин холдаги аминокислоталар хосил 
булади.

Таркиби оксил ва кушимча групнадан ташкил топган 
оксиллар эса мураккаб оксиллар деб аталади. Булар гидро- 
лизга учраганда аминокислота табиатига эга булмаган 
моддалар хам хосил булади.

Оддий ва мураккаб оксиллар хам уз навбатида бир неча 
груипаларга булинади, куйида уларнииг анримлари билан 
ганишамиз.

5.6.1. Оддий оксиллар

Оддий оксиллар эрувчанлик ва баъзи хусусиятларига 
караб кч'йидаги групиаларга булинади.

Протаминлар на гистонлар. Протаминлар биринчи 
навбатда ишкорий хоссага эга буилиши билан бошка 
оксиллардан фарк килади. Улар эш л сииртининг 60-80% ли 
эритмасида яхши эрийди. Таркибидаш диамино-монокарбон 
кислоталаридан аргинин ва лизин микдори 80% гача етади. 
Айрим холларда эса бундан хам ортади. Протаминлар 
айникса, баликлар тухутиида (скумбрии, саллиен, клуиеин) 
куп. Уларнииг молеку'ляр массаси нисбатан анча кичик булиб, 
5000 атрофида. Айрим холлэрдапша 10000 га якинлашиши 
мумкин. Протаминдарнинг яна бир энг му х̂им белгиси, тарки- 
бида олтингутурт сакловчи аминокислоталардан цистеин, 
метионин, шутшнгдек, тирозин ва триптофан булмаслишдпр.

Гистонлар хам ишкорий хоссага эга, лекин уларда 
лизин билан аргининнинг микдори протаминларга нисбатан 
анча кам, яъни 10-30% атрофида. Улар гисгидинга бой булади. 
Гистонлар хужайралар ядросида, эритроиигларда кун
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микдорда учрайди. Уларнинг молекуляр массаси 5000-37000 
атрофида. Уларнинг вакилларидан глобин, букок бези 
гистони ва б о т  кал эрни айтиб утиш мумкин.

А льбум инлар -  усимликлар ва хайвонлар организмида 
энг куп таркадган оксиллардан хиссюланади. Кон зардоби 
оксилларини 55-62% ни альбуминлар ташкил килади. 
Молек\мяр массаси 35000-70000 булади. Улар сувда NaCl ва 
NaiSO» эритмаларида эрнйди. [МНфЯОл нинг туйинган 
эритмасида эримайди.

Альбуминлар электр токи таъсирида жуда тез харакат 
килади. Альбуминларни конда булиши билан уларни осмо- 
тик босими аникланади. Альбуминлар кондаги купгина 
моддаларни узларнга бириктириб олиб, керакли жойларга 
олиб боради.

Глобулинлар хам у сим лик ва хайвонлар организм ида 
жуда кенг таркалгаи булиб, кон зардоби таркибида жуда 
купдир. Усимлик уругида улар куп булади. Улар юкори 
молекуляр массага эгадирлар (150000), сувда эримайди, лекин 
тузнинг сутодтирилган эритмаларида зрийди. Эритмадан туз 
микдорини ортгириб, уларни осон чуктириш мумкин. 
Глобулинлар элекгр токи таъсирида жуда секин юради.

Глобулинларнн алохида фракциялари узларига 
липидларни, темирни, мисни бириктириб, кон ивишидаги 
мураккаб жараёнларид а, иммунобиологик реакцияларда 
шитирок зтади. Шунинг учун улар хар хил ташки омиллар ва 
касалликлар таъсирида узгариши мумкин.

Кон зардоби глобулинларнн а, р, у булиб, усимликларда 
эса легулии, эдестин ва бошкалар кенг таркалган.

Проламинлар ва протеииоидлар. Булар асосан \'сим- 
лик оксиллари хисобланади. Уларнинг таркиби пролинга 
04%), айникса глутамат кислотага (43%) бой. Улар сувда, 
абсолют этил спиртида эримайди. Лекин сниртнинг 70-80%
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ли сув л и эритмасида яхши эрийди. Улардан глиадин 
(бугдойда), гордеин (арпада), зиен (маккажухорида), оризеин 
(гурунчда) ва бошкалар кенг таркалган.

Протеиноидлар. Булар таянч туцималар (суяк, тогай, 
соч, жун, ипак ва бошкалар)да кенг таркалган. Шунинг учун 
хам улар таянч тукима оксиллари, баъзан эса оксилсимон 
моддалар (протеиноидлар) деб аталади. Уларнинг бошка 
оксиллардан фаркловчи характерли белшси шундаки, улар 
сувда, туз, спирт эритмаларида, суюлтирилган кислота ва 
ишкорларда эримайди. Шунингдек, улар ошкозон-ичак 
системасининг ферментлари таъсирида хам парчаланмайди. 
Уларнинг молекуляр массаси юкори хисобланади. Улардан 
бириктирувчи тукима оксили коллаген, пай ва тогайлар 
оксили кератин, ипак оксили фибрин кенг таркалган.

5.6.2. Мураккаб оксиллар

Мураккаб оксиллар таркибидаги оксилсиз кием просге- 
тик группасинингтабиатига караб куйидагиларга булинади.

Хромопротеиилар -  оддий оксил ва рангли компонент- 
лардан ташкил топган мураккаб оксиллардир (Chromos -  
грекча "буёк" деган маънони билдиради). Хромопротеиилар 
организмда катор мухим биологик функцияларни бажаради. 
Улар фотосинтез процессида, хужайра ва организмлар нафас 
олишида, оксидланиш-кайтарилиш жараёнларида ёруглик ва 
рангни сезишда ва шу сингари хаётий жараёнларида актив 
иштирок этади.

Простетик фуппасининг характерига караб, хромопро- 
теинларни гемопротеинларга, флавопротеинларга, магний- 
порфиринли оксилларга булиш мумкин.

Гемопротеинларга гемоглобин, миоглобин, цитохром- 
лар, каталаза, пероксидаза ва бошкалар киради. Улар ичида
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энг яхши урганилган ва мухим ахамиятга эга булгани ва 
табиатда кенг тарк,алгани кизил кон таначалари (эритро- 
цитлар) таркибида учрайдиган оксил -  гемоглобиндир.

Гемоглобин бошка гемпротеинлар сингари ггросгегик 
группа сифатида протопорфирининг хосиласи -  гем тутади. 
Гемоглобин 4 та гем ядроси ва 4 та полипептид занжиридан 
ташкил топган: 2 та а-занжиридан ва 2 та занжиридан 
иборат. Гемоглобин молекуласи 574 аминокислота колдиги
да н иборат булиб, молекуляр массаси 64500 га тенг.

Гемоглобин умурткали хайвонлар, одам тукималари ва 
Хужайраларига кислород етказиб бериш хамда нафас 
одишнинг охирги махсулоти булган карбонат ангидридни 
узлаштиришдек мухим вазифани бажаради.

Гемопротеинлар группасига кирадиган иккинчи оксил 
мускул пигмента миоглобини булиб, унинг молекуляр 
массаси 16890.

Молекуласи битга полипептид занжир билан ягона гем 
ядросидан ташкил топган. Миоглобиннинг оксил кисми 
билан простетак фуппасининг богланиш типи гемоглобинни 
эслатади.

Гем юкоридаги хромопротеинлардан ташкари а, в, с, ci 
цитохромлари, каталаза ва пероксидаза фермента оксиллари- 
нинг таркибига хам киради.

Флавопротеинлар простетик фуппа сифатида оксил 
кисми билан мустахкам богланган изоалоксазан хосилалари 
флавиномононуклеотид (ФМН) хамда флавинадениннуклео- 
тидлар (ФА4) тутади. Флавопротеинлар сарик рангли мурак
каб оксиллар булиб, вазифаси жихатидан оксидланиш- 
кайтарилиш реакцияларини катализловчи ферментлардир. 
Бу оксилларнинг баъзилари метан атомларини тутиши хам 
мумкин. Хромопротеинларнинг энг мухим вакилларидан 
бири я ш ил усимликларда куёш энергия си тупланишида
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иштирок этади га и хлорофил -  оксил комплексидир. Бу оксил 
ларга таркибида каротиноидлар тупувчи, куз корачигндагм 
куриш пур-пури -  родопсин оксилини хам киритиш мумкин. 
Родопсин таркибида нростегик группа сифатида А витам и- 
нинпнг альдегид формаси -  ретиналь тутади.

Нуклеоггротеидлар -  мураккаб оксилларнинг биологик 
жихатидан энг мухим и хисобланади. Улар оксил ва нуклеин 
кислотасидан ташкил топган буладп. Простетпк группасининг 
характерига караб нуклеопротеннлар иккпга: дезоксирибо- 
нуклеопротеинлар (ЛИП) ва рибонухлеопротеинлар (РНП)га 
булинади.

Дезоксирибонуклеопротеинларни оксил кисми (дезок- 
сирибоза тутади) 5 та гистон турлари билан курсатилган 
булиб, аминокислоталик таркиби ва молекуляр огирлиги 
билан фарк килади (лизин, аргинин) ва бошка оксиллар хам 
гистонлардан аминокислоталик таркиби ва кислоталик 
хоссалари билан фарк килади.

Нуклеопротеинларни таркибига рибоза булса, улар куп 
оксиллар тутади. Булар ичида нуклеин кислотаси молеку- 
ласини тургун сакловчи, ' шунингдек, айрим рибонуклеин 
кислоталарини уз-узини йипшшда иштирок этадиган 
оксиллар бор.

Линопротеидлар -  булар мураккаб оксиллар хисоб- 
ланиб, простетик группасида липидларни тугади. Уларни 
таркибида нейтрал ёглар, ёг кислоталари, фосфолипидлар, 
холестерин эфирлари борлиги аниклангап.

Липопротеинлар хужайра мембранаси, хужайра ичини 
ва асаб пустлогини ташкил килишда катнашади.

Липопротеинлар кон зардобида эркин холатда булади. 
Улар липидларни ташиш функциясини бажаради. Кон 
липопроеинларини хар хил турлари булиб, оксил микдори ва 
липидлар билан фарк килади.
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а-липоиротеинлар оксилни купрок гутади, холестерин 
ва нейтрал ёгларни камроц тутади (65% оксил, 35% липид).

(J-липопротеинлар холестерин ва нейтрал ёгларга бой.
Хиломикронлар -  липоиротеинларни алохида груш гаси 

булиб, улар минимал микдорда оксил ва максимад микдорда 
ёгтутади.

Ф осф опротеиндар -  будар таркибида фосфат кислота 
колдиги учрайди, у купинча простетпк группа сифатида 
серии, нисбатан камрок треонин колдиги билан эфир бог 
оркали бириккан булади.

Бундай оксиллар гидролиз кидинганда айни кислога 
колдиги серии ёки треонин билан бириккан ходда ажрадади.

Фосфоирогеинлар организмдаги характерли хусусиятда- 
ридан бири таркибидаги фосфат кислота колдигини 
анорганик фосфат билан адмаштира олишидир. Будар 
айникса ёш организм озикланадиган манбаларда куп 
учрайди. Масалан, сугда, гухумда куп булади. У усаётган 
организм учун аминокислоталардан ташкари, фосфат кислота 
манбаи сифатида хам хизмат килади. Уларнинг энг 
урганилган ьакиллари казеин, овальбумин, вителин. Казеин 
сугда куп булиб, унинг уч хил шакли (а, Р, у-казеин) 
аникланган. Ударда фосфорнинг микдори. гурлича булиб, 
сигир сути казеини учун 0,96, 0,52, 0,1%. Уларнинг 
аминокислота таркиби хам бир-бириникидан маълум 
даражада фарк килади. Фосвитин (тухум сариги с^юсфо 
протеини) таркибида фосфор микдори 10% га етади.

Гликопротеинлар -  простетик группа сифатида углевод 
компоненти гутувчи мураккаб оксиллардир. Бу группа 
оксиллар таркибига кирадиган угдеводдар куп холда юкори 
молекуляр гетерополисахаридлар булиб, шдролизга учра- 
тилса, маноза, галактоза, глюкозамин, глюкоуронат кислота, 
сирка ва сульфат кислоталар хосил булади.
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Гликопротеинлар таркибига простетик фуппа сифатида 
куп холларда гиалуронат ва хондроитинсульфат кислоталар, 
гепарин, хитин, бактерияларнинг капсуляр полисачаридлари 
киради. Бу полисахаридлар мукополисахаридлар, таркибида 
бу иолисахаридлар булган гликонрогеинлар мукоиротеинлар 
деб аталади. Гликопротеинлар бириктирувчи тукима 
таркибига киради, шунинг учун бу тукима мустахкам булади. 
Улар хужайралараро бушликдарни тулдиради ва кон 
томирлари девори таркибига киради. Гликопротеинлар овкат 
хазм килиш йулларининг устки деворини коплаб олиб, 
уларни хазм ширалари ферментлари таъсиридан саклайди.

Глюкопрогеинлар хашаротлар ва кискичбакасимон- 
ларнинг кутикуласи кобигини ташкил килади.

М еталлопротеинлар -  буларнинг простетик группаси 
металларнинт ионлари хисобланади. Купинча улар таркиби- 
даги темир, мис, мапшй ва бошкалар учрайди.

Мат.лумки, айрим хромопротеиилар хам металлар 
саклайди, лекин уларда богланиш тамоман бошкача. Метал- 
лопротеинларнинг металл иони полипептид занжир билан 
хеч кандай оралик, бирикмасиз, бевосига богланади. Уларнинг 
энг характерли вакилларидан бири талок оксили - ферритин- 
дир. Унинг кристалл шакли таркибида 20% темир саклайди. 
Ферритин таркибида запас холла темир саклайдиган оксил 
хисобланади.

5.7. Орган ва тукималарда оксилларни микдори

Хайвон тукималарида оксил микдори куп булади. 
Усимликларда эса камрок булади. Кунрок оксиллар ёввойи 
усимликлар уругида (10-13%) ва дуккакли у'симликларда (20- 
35%) булади. Истеъмол киладиган илдизларда жуда кам оксил 
булиб (3,0%) ва баргларида жуда кам булади.
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11-жадвал

Одамни орган ва тукималарида оксилларни микдори

Орган ва тукималарда

Оксилларнинг микдори, %
Курук

тукимага
нисбатан

Тананинг
умумий
оксилига
нисбатан

Тери 63 11,5
Суяк (каггик тукима) 20 18,7
Тиш (каттик тУкима) 18 0,1
Кундаланг-таргил мускулида 80 34,7
Мия ва асаб тукимаси 45 2,0
Жигар 57 3,6

, Юрак 60 0,7
Упка 82 3,7
Талок 84 0,2
Буйрак 72 0,5
Ошкозон ости бези 47 0,1
Овкат хазм килиш йули 63 1,8
Ег тукимаси 14 6,4
Колган тукималар: 
Суюклик 85 1,4
Каттик 54 ’ 14,6
Танани барчаси 45 100,0

Одам организмининг хар хил орган ва тукималарида 
курук к,олдикнп 14-84% гача оксиллар булади (11-жадвал).

Упка, талок, буйрак анча окснлга бой булиб, айникса 
кундаланг-таргил мускулида, суякда, терида купрок, булади 
(64,9%).
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6-БУ Л И М .

НУКЛЕИН КИСЛОТ ЛЛАРИ, ТУЗИЛИШИ, 
ХОССАЛАРИ, ВАЗИФАЛАРИ

Нуклеин кислоталар барча тирик организм ларда, хагго 
вирусларда кенг таркалган юкори модекулали полимер 
моддалардир. Уларнинг асосий вазифаси ирсий белгиларни 
саклаш ва наслдан наел га бериш хисобланади, бу эса хаётнинг 
узлуксизлигини таъминлайди. Хозирча ер юзида нуклеин 
кислоталарнинг иштирокисиз бу функнияни амалга ошира- 
диган бирорта хам жонли мавжудот аникланган эм ас, факат 
нуклеин кислоталар айнан узига ухшаш нусха синтезини 
таъминлайди. Шунингдек, удар организмда борадиган жуда 
куп мухим метабодик жараёндарда иштирок этади ва улар 
меьёрида кечишни бошкаради. Лекин уларнинг хаётии 
жараёнларидаги ишгирокига бахо берганда жуда эхтиёт 
будиш керак, чунки нуклеин кислоталарнинг биронта 
функцияси оксил хамкордигисиз амалга ошмайди. Шунинг 
учун хам хаёгнинг дасглабки куртаклари вужу/ira келишида 
уларнинг кайси бири хал килувчп роль уйнагандигини 
аникдаш шу кунгача мунозарали булиб келмокда.

Нук/1еин кислоталаршшг молекуляр массаси жуда 
юкори. Айримлариники бир неча миддиардни гашкид этади. 
Шунга мувофик, уларнинг физик-кимёвий хоссалари, айник- 
са, сгруктураси жуда мурзккаб. Лекин нуклеин кислота- 
ларнинг эдементар таркиби анча содда. Улар асосэн углерод, 
водород, кислород, азот ва фосфордан ташкид топган. Бирок 
кейинги йиддардаги текширишлар нуклеин кисютадар 
таркибида кремний, олтингутурт хам булишини курсаiмокла. 
Улар хужайранинг асосий компонентларида (ядро, рибосома, 
митохондрий ва бошкаларда) нуклеопротеинлар холида, яъни 
оксиллар билан турли хил комплекслар хосил килиб учрайди.
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Нуклеин кислоталар кимёвий таркиби ва функциясша караб 
иккига: дезоксприбонуклеин кислота (ДНК) ва рмбонуклеин 
кислота (РНК)га булинади.

6.1. Нуклеин кислоталарнинг структур элементлари

Нук/1еин кислотаси таркибига кирувчи хар бир 
нуклеотид учга бирикма тутади: азот асослари, M o n ocaxap tu  

иентоза ва фосфат кислота колдиги. Нуклеин кислоталарига 
иккита иентоза киради: рибоза ва дезоксирибоза.

Нуклеин кислоталар таркибидаги нуклеотидларга кайси 
утлевод киришига караб икки групиага булинади: 
дезоксприбонуклеин кислотаси (ДНК) ва рибонуклеин 
кислотаси (РНК).

с|Х Н I ' Ь
Н - С - О Н  н - с - н

н - с - о н  н - с - о н
I I

н - с - о н  н - с - о н
I I

СНтОН с н ю н

рибоза дезоксирибоза

Нуклеотидлар таркибида 5 та азот асослари аникланган 
булиб, шундан иккитаси аденин ва 1уанин барча нуклеин 
кисюталар таркибига киради ва пурин бирикмасининг 
гетроциклик хосилалари хисобланади, шунинг учун уларни 
пурин асослари деб юритилади.

109



NHi ОН

Ч / Ч /
N NH

пурин аденин гуанин

Учта азот асослари -  урацил, тимин, цитозин пирими
дин хосилалари хисобланиб, олти аъзоли штроциклик 
халкасида икки атом азот тутади ва пиримидин асослари деб 
юритилади.

N ^ 4

Ч Ч
N

ОН

Ы / У

н о
N

ОН NH2

пиримидин урацил тимин цитозин

Нуклеин кислоталар таркибида А, Г, Ц, У, Тдан гашкари, 
бошка азот асослари хам учрайди. Уларнинг микдори 
юкорида курсатилган асосларга нисбатан анча кам. Шунинг 
учун хам улар камдан-кам учрайдиган асослар ёки минор 
асослар деб аталади.

Мисол:
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он

2-метиладенин №-метилгуанин

Пурин ва пиримидин асослари хоссалари жихатидан 
бир-оирига жуда ухшаш. Удар сувда яхши эрийди.

Цитозин ДНК ва РНК таркибида, тимин факат ДНКда, 
урацил факат РНКда учрайди.

Пурин ёки пиримидин асосларини рибоза ёки дезокси
рибоза билан кушилишидан нукдеозидлар хосил булади (12- 
жадвал).

Пентозани гидроксил радикалига фосфор кислота 
колдикларини эфир боглари оркали кушилиши натижасида 
нуклеотидлар хосил булади (12-жадвал).

Нуклеотид (нуклеозидмонофосфат)
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фосфор
кислота

Н Н

* ОН
I

СН? — О — Р = о  
| ! 
с  он
I

н
Аден ил кислота (аденозинмонофосфат)

12-жадвал

Нуклеозид ва нуклео гидларнинг таркиби на помп

Азот асослари Нуклеозиддар 
(асос+утлевод: 

рибоза ёки 
дезоксирибоза

Нуклеотиддар
(нутслеозид+HiPOt)

Пуринли Аденин 
Гуанин

Пирими- Урацил 
динли Цитозин 

Тимин

Аденозин
Гуанозин
Урндин
Цитидлн
Тимидин

Аденнл мгслотаси 
Гуанил кислогаси 
Уридид кислотаси 
Цитидил кислотаси 
Тцмидил кислотаси

ДНК ва РНКлар таркибига нуклеотиддар кириб, улар 
гидролизидан сунг таркиби ухшаш ва бироз фарк, киладиган 
куйидаги бирикмадарга булинади:

ДНКни гидролизат таркиби: РНКни шдродизат таркиби:
дезоксирибоза рибоза
аденин аденин
гуанин гуанин
цитозин цитозин
тимин урацил
НзРО« НзРО*
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Нуклеин кислоталари бир-биридан гаркибидагп нуклео- 
тидлар фарки билан ьа уларни тутиш микдори билан, бир
ламчи, иккиламчи, учламчи сгруктураси билан фарк килади.

6.2. ДНКнииг тузилиши

ДНК -  дезоксирибонуклеин кислота барча тирик 
органшмлар хужайрасида, хатто айрим вирусдарда генетик 
модда сифатида кенг таркалган. Унинг хужайрасида ги асосий 
кисми ядро хромосомаларида, кисман питоплазмада (0,1-
0,2%) булади. Цитоплазматик ДНК ёки сатедит (сайёр) ДНК 
йнрик органоид/1ар -  митохондрия, хлоропласт, кинетопласт 
(бир хужайрали организмдарда) ва бошкаларда учрайди. 
Лекин у плазматик мембраналарда хам жуда оз микдорда 
булиши кейинги текширишларда аникланган.

ДНКнинг хужайралардаги умумий микдори организм- 
нинг эволюцион погонада ривожланганлик даражасига 
боглик, яьни организм канча содда тузилган булса, уларда 
ДНК микдори оз, канча мураккаб тузилган булса, аксинча, 
куп булади. Унинг айрим организмлар хужайрасидаги 
(хромосомаларнинг гаплоид гуплами буйича) микдори 13- 
жадвалда келгирилган. Лекин шуни эслатиб утиш керакки, 
айрим содда тузилган кадимги организмла|5да (масалан, иккн 
ёклама нафас олувчи баликларда, амфибияларда) ДНК 
микдори сут эмизувчилардагига нисбатан бир неча марта куп 
булиши аникланган.

ДНКнинг уртача микдори айни организмнинг гурли 
тукималари хужайрасида деярли бир хил. Факат жинсий 
хужайраларда соматик хужайралардагигна нисбатан икки 
марта кам булади (14-жадкал). Масалан, товук хужайрасидаги 
ДНК 2,6 • 10-12 г, унинг спермасида 1,3 • lfr :2 г. Унинг 
-Хужаиралардаги микдори ташки шароитга, организмнинг 
озикланиш даражасига боглик эмас.
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13-жадвл\
Айрим организмлар хужайрасидаги ДНК микдори (гаплоид 

туплами буйича)

Организмлар ДНК микдори (10-11 г)
Ичак таёкчаси (бактерия) 0,01
Булутлар 0,06
Кавакичлилар 0,3
Баликлар 50
Амфибиялар 84
Тошбака 2,5
Кушлар 1,0-2,0
Игнатаилилар 0,9
Сут эмизувчилар 2,9-3,2

14-жадвал

ДНКнинг хужайралар ядросидаги уртача микдори (п • 10й г)

Оргаилар Каламуш Товук Карп
Жигар 9,4 2,6 3,3
Буйрак 6,7 2,3 -
Талок 6,5 2,6 .

Упка 6,7 - -

Юрак 6,5 2,5 -
Ошкозон ости бези 7,3 2,7 -

Сперма - из U6
ДНКнинг вирус заррачасидаги микдори жуда кам 

булади. Масалан, бактериофаг Тг даги ДНК микдори 1 • 1016 га 
тенг.

ДНКнинг молекуляр массаси жуда юкори. Уларни 
ультрацентрифугалаш ва электронмикроскопия методлари 
ёрдамида аникдаш мумкин.

ДНКнинг бирламчи структураси деб полинуклеотид 
занжирида нуклеотидларни кетма-кет жойлашшпига 
айтилади.
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(д) А - Г - Ц - Т - Т - А - Г - Ц .......
I l l  I I I I I
Т - Ц - Г - А - А - Т - Ц - Г .......

Турли табиий манбалардан ажратиб олинган 
ДНКларнинг нуклеотид таркибини урганиш натижасида 
Чаргафф катор микдорий конуниятларни аниклади. Хозирги 
вактда бу конуниятлар Чаргафф коидаси деб юритилади.

1. ДНК молекуласидаги пурин асослари, яъни аденин ва 
гуаниннинг моляр концентрациясининг йигиндиси пирими
дин асослари -  цитозин ва тиминнинг моляр концентрацияси 
йигиндпсига тенг

А + Г
ц+т~

2. Адениннинг моляр концентрацияси тиминникига,
1уанинники цитозинга тенг:

А~Т\ Г -  Ц ёки—= 1; —  = 1 
Т Ц

3. ДНК занжпридаги 6-аминогруппали асослар микдори
6-кетогруппали асослар микдорига тенг, яъни аденин ва 
цитозин моляр концентрациялари йигиндисига тенг:

А + Ц = Г  + Т ёки - 1 •
Г + Г

4. Гуанин билан цитозин моляр концентрациялари 
йитондисининг аденин билан тиминнинг (ДНК молекуласида 
ёки урацил РНК молекуласида) моляр концентрациялари 
йигиндисига нисбатан турли манбалардаги нуклеин 
кислоталарида турлича булади. Бу махсуслик коэффицие!гги

деб аталади ва шаклда ифодаланади.
А + Т(У)

Юксак усимликлар ва хайвонлар ДНКси АТ-типга 
мансуб, яъни уларда АТ-жуфтларнинг микдори ГЦ-жуфтлар-
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нинг микдорига нисбаган куп. Уларда ГЦ микдори 28-50% 
атрофида узгариб ту ради. Агар эволюцион погона буйлаб 
пастга тушса, унинг микдори кенг микёсда узгариб боради. 
Масалан, замбуругларда, суп утларида ва бактерия л арда ГЦ 
микдори 28-70% атрофида узгариб туради. Уларнинг ДНКси 
купинча ГЦ-типга мансуб сил таёкчасида (кушларда 
учрайдиган турила) АТ-жуфтиинг умумий микдори 30%, ГЦ- 
жуфтники 70% булади. Уларда нуклеотидлар богланиши З1—>5' 
ёки 51—»3‘ тар гиб да, яъни фосфат кислота колдига бир 
вактнинг узида икки га дезоксирибоза билан фосфодиэфир 
бог оркали бирикади.

ДНКнинг иккиламчи структураси деб полинуклеотид 
занжирларини фазодаги спириллашувига айтилади.

Рентгенструктура анализи натнжаларп асосида Уилкинс 
ДНК молекуласидаги нуклеотидлар спиралсимон куринишда 
жойлашишини аниклаган. Бу маълумотлар, Чаргафф кону- 
ниятлари хамда ДНКнинг нуклеотид таркиби тугрисидаги 
аналитик маълумотлар асосида Уотсон билан Крик 1953 
йнлда ДНК молекуласининг куш спиралли тузилиши 
тугрисидаги гипотеза ни гаклиф этди. Бу гипотеза кейннчалик 
экспериментал тасдикландн. Куш спи рал нинг очилиши 
биология фани гарихида энг мухим кашфиётдир. Бу тадкикот 
авгордари Нобель мукофотига сазовор булганлар.

Азот асослари спирал ичида, углевод ва фосфат 
цолдиклари ташкарисида жойлашган. Асослар жуфтликлар- 
дан иборат булиб, водород боглари билан богланган, бу эса 
ДНКни мустахкам саклайди (8-расм).

Азот асослари куш сииралларда аниклик асосида ж ой
лашган булиб, бунга комплементарлик дейилади. Масалан, 
битта (асосда) спиралда тимин булса, унга карама-карши 
спиралда аденин, гуанин -  цитозин жойлашган булади. Шу 
оркали ДНК молекуласида пурин ва пиримидин асослари 
бир хилда тутиши курсатилади.

116



ДНКнинг учламчи сгруктураси деганда -  ДНК хужай- 
рада жуда хам хушбичим жойлашган булади. Хамма ДНК 
хужайра ядросида жойлашган булади. ДНК молекуласи 
юкори молекуляр массага эгадир (ЮМО10).

Д Н Книнг хоссалари. ДНК ипсимон ок мидда су'вда 
яхши эримайди. Лекин гузларнинг сувда ги эритмдсида яхши 
эрийди. Унинг эритмаси юкори ковушкокдикка эга. Эритма- 
нинг ковушкоклиги ДНКнинг молекуляр массастпа боглик 
хамда узгариши мумкин. Шунингдек, унинт эритмаси тарки- 
бида фосфор кун булганлиги учун у юкори зичликка эга.

ДНК куш спира линтшг таркалиб якка спирадли ту1унга 
утишига денатурация деб аталади (pH, киздирганда, сувли 
мухитга спирт, кетонлар цушиш). ДНК куш сниралинииг 
сгруктураси факат температура кутарилганда эмас, балки 
мухит кучли кислотади ёки ишкорий томонга узгарганда хам 
бузилади, яьни у денатурацияга учрайди.
Умуман олганда, ДНКнинг денатурацияси кайтар жараён. 
Уни махсус шароитда и л rap и холатига келтириш мумкин, у 
ренатурлатан ДНК деб аталади. Масалан, температура 
кутарилиши билан денатурацияга учраган ДНК молекуласи 
секин-аста совутилса, ренатурацияга учрайди ёки узок, вакт 
сую м аниш  темнературасидан 20° наст ходатда сакданса осон 
ренатурданади. Бу пакт да хар бир занжирдаги компдементар 
асосдар бир-бириии топиб, водород богдар хосил килади ва 
нихояг, биспирадди структура тикданади.
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1,8 нм ---------------- ►
1,7 нм

8-расм. ДНКнинг куш спирал структураси

6.3. РНКнинг тузилиши

РНК -  полириГюнуклеотид худди ДНКга ухшаб, барча 
тирик организмларда учрайди. РНКнинг бирлмачи структу
раси деб полинуклеотидлар занжирида нуклеотидларнинг 
кетма-кет жойлашувига айтилади (АМФ, ГМФ, ЦМФ, УМФ). 
Булар таркибига рибоза киради.

Масалан, А - Г -  Ц -  У -  А -  Г -  Ц -  У -  Г -  Ц -  А ......
РНКнинг иккиламчи структураси деб бир занжирли 

тузилишга эга булган, водород боглари хисобига занжир 
ичида нуклеотидлар спираллашган ва букданган булса, унга 
иккиламчи структура деб аталади.
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А - Г - Ц - У - Г
I
А
I
Ц - У - Г - Ц - А

Тирик хужайрада асосан уч хил: рибосомал РНК (р- 
РНК), информацион РНК (и-РНК) ва транспорт РНК (т-РНК) 
учрайди.

Рибосомал РНК хужайрада умумий РНК микдоринннг 
60-80% ни ташкил этади.

Турли организмлардан ажратиб олинган риоосомалар 
таркибида седиментация константасига кура бир-биридан 
фарк киладиган р-РНК турлари -  5S, 5,8S, 16S, 18S, 23S, 28Sp- 
РНКлар топилган. Уларнинг молекуляр массаси 0 3 5 1 0 6-1/8 Т 0 6 
атрофида булади. Улар 120 дан 6000 тагча мононуклеотиддан 
ташкил топган.

Ташувчи РНК (т-РНК) хужайрадаш микдори р-РНКдан 
кейинда туради. У умумий РНКнинг 10-15% ни ташкил этади. 
Унинг 60 дан ортик тури маълум. Уларнинг таркибида 75-85 та 
нуклеотид булиб, молекуляр массаси 23000-28000 атрофида. т- 
РНК цитоплазмада эриган холда учрайди.

Ахборот-РНК (и-РНК) умумий РНКнинг 2-5% Ш1 ташкил 
этади. У хам цитоплазмада, хам ядрода учрайди. Молекуляр 
массаси 0,5 • 106 ва ундан ортик. Унинг тури жуда куп. *а р  бир 
и-РНК турига махсус оксил ту'фи келади. Шунингдек, ядрода 
хар хил юкори молекулали РНК (я-РНК) учрайди.

РНКни бир-биридан ажратишда ультрацентрифуталаш, 
электрофорез, хрюматофафия методларидан фойдаланилади.

РНК асосан УМФ, ЦМФ, АМФ ва ГМФлардан ташкил 
топган. Унда хам нуклеотидларнинг богланиши худди 
ДНКдагига ухшаш, яъни нуклеотидлар узаро фосфодиэфир 
боглар оркали бириккан.
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РНКда хам нуклеотмдлар концентрацияси маълум 
цонуниятига буйсунади. Лекин у хамма в а м  ДНКдаги 
нуклеотидлар концентрацияси конуниятларига мувофик 
келавермайди. Чунки, т-РНК колинда синтезлангандан кейин 
одатдаги асослар бошка хосилаларга айланпб кетади (15- 
жадвал). РНКда ПД жуфтининг микдори АУ жуфтининг 
микдоридан куп булади.

15-жадмл

Айрим рибосомал РНКларнинг нуклеотид таркиби

Органи^млар Нуклеотидларнинг моляр 
нисбати, % г + ц

Г А ц У А = \

Хайвонлар:
каламуш 32,8 18,7 29,6 18,9 i,66
ипак куртн 26,1 16,1 23,9 23,8 0,99
Юкори усимликлар:
бугдой 30,8 25,2 25,4 18,6 1,22
ловия 31,4 24,9 20,1 29,6 0,68
Сув утлар.
яшил сув утлар 
Замбуруглар:

30,1 23,2 25,1 21,6 1,23

актиномицитлар 
Бактерия,ир:

31,1 23,8 25,2 19,9 1,29

сил таскчаси 33,0 22,6 26.1 18,3 1,45

РНКнинг нуклеотид таркиби унинг каиси тинга 
мансублигига боглик. Масалан, ичак таёцчасидан ажрагиб 
олинган РНК типлари нуклеотид таркиби буйича куйидагича 
фарк килади (моляр % микдори)

А Г ц У
т-РНК 20,3 32,1 28,9 15,0
р-РНК 25,2 31,5 21,6 21,7
и-РНК 25,1 27,1 24,1 23,7
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РНК таркиби учун энг характерли нарса, минор 
асосларининг булишидир. Айникса, г-РНК ана шундай минор 
асосларига бой. Унинг таркибида хатто азот асосларининг 
олтишугуртли х.осилалари хам учрайди. Масалан, 6-тиоури- 
дин, исевдоуридин. РНКнинг бирламчи сгрумураси ДНКга 
нисбатан яхши урганилган. Хозирги вактда 64 та т-РНКнинг 
бирламчи структураси гул и к урганилган. Урганилган т-РНК 
турларининг тузилиши бир-бирига жуда ухшаш. Хаммасида 
хам занжирнинг бир учида ГМФ нуклеотид колдиги, иккинчи 
учида ЦГА финуклеотид колдиги учрайди.

6.4. ДНК ва РНКнинг биологик роли

ДНКнинг ахамиятини унинг фундаментал биологик 
роли аниклайди. Хужайрадаги генетик барча ахборотлар 
йигиндиси хромосом ген ид а жойлашган. Наслий ахборот- 
ларни кодлашда асосий ролни ДНК бажаради. Ахборотлар 
код шаклида берилиб, уларни асосини аник нуклеотидлар 
ташкил килади.

ДНКни алохида кисмлари оксилларни хар хил таркиби 
ва функцияларини кодлайди. Шунинг учун ДНК ва унинг 
микдори организмнинг хар хил хужайраларида бир хилда 
булади.

РНК ДНК билан функционал богланган: унинг асосий 
вазифаси хужайра даспури асосида ДНКни булаклари 
курсатилганидек оксил синтез килишида катнашади. Хар бир 
РНК оксил синтезида уз функциясини бажаради: р-РНК 
рибосома структл'расини ташкил этади.

Оксил молекуласини синпезлаш ёки полипептид 
занжиринн йигиш м-РНК иштирюкида амалга оширилади, 
булажак оксил молекуластхнн аминокислоталик таркибини 
эса нуклеотидлар кодлаб туради. Уз навбатида, м-РНК ДНК
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молекуласида» оксил тузи лиши ва хоссалари учун керакли 
генетик хабарларни олгандан сунг, нихоят, т-РНК аминокис- 
лоталарни оксил синтезигача олиб боради, яъни м-РНК 
молекуласига хар бир т-РНК узларини аминохислоталарини 
махсус боглаб, синтез жойига олиб боради. Оксил синтези 
учун 20 та аминокислота ишлатилади, т-РНК купрок -  60 га 
я кин, бунга сабаб шуки, яъни айрим аминокислоталар учун 
битта, иккита ёки ундан куп т-РНКлари бор.

Х,ужайрада жуда куп хар хил оксиллар синтезланади, 
уларни синтезлаш тезлиги хар хил, шунинг учун РНК таркиби 
ва микдори хар хил булади (айникса м-РНК).

6.5. Нуклеотидларнинг тузилиши ва уларни моддалар 
алмашинувидаги роли

Мононуклеотидлар узларига фосфат кислотаси колдик- 
ларини бириктириб олиб, ди, три нуклеозидфосфатларини 
хосил килади. Эркин нуклеозидтрифосфатлар хужайрада 
ДНК ва РНК синтезида инггирок этади.

Нуклеозидтрифосфатлар энергия алмашинувида мак- 
роэргик бирикмалар хисобланиб, жуда мухим роль уйнайди. 
Биоэнергетик жараёнларда аденозинтрифосфат (АТФ)ни хиз- 
мати жуда катта. РНКни парчаланишидан ёки тугридан-тугри 
АТФдан хосил булган циклик нуклеотидлар махсус фермент- 
лар таьсирида циклик формага айланади. ц-АМФ моддалар 
алмашннувига таьсир килиб, бошкарув функциясини бажа- 
ради.
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ФЕРМЕНТЛАР

7.1. Ф ерм ен тлар -  биологик катализаторлардир

Тирик организмда доимо жуда куп хил реакциялар 
булиб туради. Натижада барча хужайра струк1уралари 
япгиланади. Бу узгаришлар жуда катта тезликда тирик 
табиатга нисбатан миллион марта тез утади.

Бу узгаришлар организмда жуда паст гемпературада ва 
босимда, водород ва гидроксил ионларининг чегараланган 
концентрациялари утади.

Мисол: овкат таркибидаги оксилни аминокислотага 
парчаланнши одам организмида овкат хазм килиш тизимида 
3 ? ' температурада 2-3 соат давомида >тса, лаборатория 
шароитида 100°С да кислоталар, шикорлар иштирокида бир 
неча ун соатлар давомида утади.

Тирик организмда реакцияларнинг жуда тез боришига 
сабаб, уларда активликка эга б\’лган биологик кагализаторлар 
булиб, булар ферментлар ёки энзимлардир.

Улар кимёвий реакция тезлигини оширади, лекин 
узлари реакциидан кейин а в в а л т  кола гига кайтади.

Фермешлар кимёвий таркиби жихатидан оксиллар 
\исобланади. Улар коллоидли эритмалар хосил килади, 
молекуляр массаси 10000000 дан тор гиб бир неча 
миллионлар1ача булиб, эрш м а холида узларида амфотер 
электролитлар сифатида ва pH узгартирганда молекулаларни 
зарядларини электр токи таъсирида узгартиради. Фермент- 
ларни эритма холидан кристалл холига олиб келиши мумкин. 
Кристалларни узларида оз микдорда сув тутади ва юкори 
активликка эга. Кристалларни с}’всизлантнришда бузилади ва 
ферментлар активлиппш йукотади.

7-ЬУЛШЛ.
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Ферментлар бир-биридан фарк килиб, хужайра ичидаги 
ва хужайра ташцарпспдаги ферментларга булинади.

Хужайра ичидаги ферментлар узларини таьсирини 
хосил булган жойларида утказади. Улар мураккаб хужайра 
структураларша кириб, бошка ферментлар билан комплекс- 
лар хосил цилиши мумкин ва битта реакциялар тезлишни 
оширмасдан, балки биокимёвий жараёнлардаги куп реакция- 
ларни тезлиги ни ошириши мумкин.

Хужайра ташкарисидаш ферментлар хужайрадан ажра- 
гилиб конга угади, овкаг хазм килувчи шпралар ва бошка 
биологик суюкликлар хар хил моддалар алмашинувини 
тезлаштиради.

7.2. Ферментлар структураси

Ферментлар хам бошка оксиллар сингари, таркиби 
буйича икки группага: бир компонентли ва икки компо- 
нентли ферментларга, яъни оддий ва мураккаб оксил/1ардан 
хосил булган ферментларга булинади. Икки компонентли 
ферме!ггларда к\гшимча простетик фуппа ролини микро- 
элементлар пони, витаминлар, нуклеош длар ва бошкалар 
бажариши мумкин. Ана шу оксил булмаган органик 
простетик фуппага кофермент деб аталади, оксилли кисмига 
эса апофермент деб аталади.

Кофермент ва апофермент жуда кам фаолликка эга 
булади, ана шу иккаласи кушилиб комплекс хосил килади ва 
активлигини оширади, бунга эса холофермепт деб аталади.

Икки компонентли ферментларнинг энг характерли 
хус}'сиятларидан бири уларнинг таркибий кисминн алохида- 
алохида актпвлик курсатмаслигидир. Просгетик ф уппа ёки 
кос))ермент кисман активликка эга булиши мумкин, лекин у 
организм талабига мувофик равишда реакция тезлишни
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таьминлай олмайдн. Уларнинг комплексида оксил факат 
кушимча грунпанинг активлигини орттириб колмай, айни 
ферментнинг спецификлигини таъминлайди хам. Ферментлар 
молекуласи битта, иккита ёки ундан ортик полипептид 
занжиридан ташкил топган булиши мумкин. Улардан хар бир 
полипептид занжир узига хос бирламчи, иккиламчи ва 
учламчи структурам эга булади. Масалан, рибонуклеаза, 
лизоцим ва бошкаларнинг молекуласи факат битта поли
пептид занжиридан иборат.

Лакта гдегидрошназа 4 та, каталаза 8 та ва хокаю  
полипептид занжир -  прютомерлардан ташкил топган. 
Бундай ферментлар мулыимер ферментлар деб аталади. 
Уларнинг хар бири узига хос структурага эга. Купинча 
мультимер ферментларда протомерлар габиати жихатидан 
хар хил булади, улар аминокислота таркиби, молекуляр 
массаси билан фарк килади. Уларнинг узаро нисбати айни 
фермент таркибида турлича булиши мумкин. Шунинг 
натижасида бир хил активликка эта булган турли физик- 
кимёвий хоссага эга булган ферментлар хосил булади. Бундай 
ферментлар изомер ферментлар ёки изозимлар деб аталади. 
Уларни элекгрофоретик усул билан бир-биридан осон 
ажратиш мумкин. Масалан, лактатдегидрошназа (ДДГ)нииг 
молекуласи икки хил полипептид занжиридан ташкил топган 
булиб, 5 хил изомер хосил килади. Унинг юрак мускулидан 
олинган тури 4 та бир хил полипептид занжиридан иборат 
булиб, шартли равишда Нч деб (Heart -  юрак) белгиланган 
ДЛГнинг ск.1ет мускулларидан олдингн тури хам юкорида- 
гидан фаркланувчи 4 та бир хил полипептид занжиридан 
гашкил топган. ДДГнинг бу ш ам и  М< (Muscle -  мускул) деб, 
колгаи изозимларнииг таркиби куйидагича белгиланган: НзМ, 
НгМ?, Н\Ь. Уларнинг элсктрофореграммаси 9-расмда 
курсатилган.
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4̂4Г-1 н,

ЛДТ-2 ybU нм

Н:М:

НМ,

АДГ-5 М*

9-расм. Лаклатдегидрогеназани иолиаккриламид гелпда 
элем рофореэ килишанда изофермешларга ажралиши.

Д4Г-2, 2 ,3 ,4, 5-лакпшпиидро:е\шм и.юфермент.\арининг. 
э.\ектрофореграммаси.

Мультимер ферментларнинг энг харакгерли хусусиятла- 
ридан бири шуки, уларнинг таркибий кпсми шароитга караб 
ажралиб кетиши, яъни протомерларга диссоцияланпши 
мумкин. Улар зарур булса, кайтадан яна ташкил топиши 
мумкин. Бу жараён уз-узидан бошкарилади. Уларнинг энг 
юкори активлиги худди ана шундай мультимер холатида 
кузатидади. Таркибий кисмлар диссоцияланганда активлик 
жуда сусайиб, айрим холларда бутунлай йуколади. Шунинг- 
дек, мультимер ферментлар мультиэнзим комплекслар хосил 
килиши хам мумкин. Бу вактда бир циклда™ реакцияларни 
катадиздовчи ферментлар молекуласи бирикиб, узаро 
келишган холда ишлайди, яъни айни реакция натижасида 
хосил булган оралнк модда гуё кулдан-кулга \тиб, тайёр 
махсулотга айланади.
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Каталитик реакцияларда ферментлар иштирокини 
текшириш актив марказлар хакилаги тушунчаларни келтириб 
чикаради. Маълумки, фермент молекуласи субстрат моле- 
куласидан жуда катта булади. Лема к, шундай экан, улар узаро 
бирикканда фермент молекуласининг хамма кцсми богла- 
нишда иштирок этмайди. Хакикатдан хам, фермент-субстрат 
комплекслар структурасини урганиш унда ферментнинг 
факат махсус булашгина иштирок этишини курсатади.

Фермент молекуласининг худди ана шундай богланиш- 
ларида иштирок этадиган ва айни реакцияни амалга 
оширадиган lyiCMii унинг актив маркази деб аталади. Актив 
марказ табиати жихатидан хар хил булади Бир комионетли 
ферментларда актив марказ ролини бажаришда айрим 
аминокислоталар колдиги иштирок -пса, икки компонентли 
ферментларда эса бу вазифани бажаришда асосан простетик 
группа ёки кофермент цагнашади.

Буларда ферментатив реакция амалга ошишида албатта 
оксил кисминиш маълум учасгкалари хам катта роль 
уйнайди. Баъзан акгив марказда субсф ат маркази ва 
каталитик марказ алохида курсатилади. Лекин уларни бир- 
биридан кагьий чегара билан ажратиш мумкин эмас. Бундан 
ташкари, мультимер ферме!ггларда алОхида марказ -  
аллостерик марказлар хам мавжуд. Улар махсус эффектор- 
ларни бириктириб олиб, фермент активлигини бошкаришда 
алохида роль уйнайди. Ферментларнинг актив марказлари 
полипептид занжирининг маълум тартибда уралиши натижа
сида хосил булади, яъни бунда бир-биридан узокда жой
лашган айрим аминокислоталарнинг функционал группалари 
бир-бирига якинлашиб колади.

Айрим ферментларда бир-биридан мустакил фаолпят 
курсачувчи бир неча актив марказ булиши мумкин. Масалан, 
жигар алкогольдегидрогеназасида (М -  84000) 2 та, ачиткилар
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алкогольдегидрогеназасида (М -  150000) 4 та актив марказ 
булади.

Фермеитларнинг актив марказлари уларнинг бирламчи 
структураси га боглик равишда иккиламчи, учламчи, туртлам- 
чи структуралар даражасида юза га келади. Купчилик актив 
марказлар унга субстрат якинлашгандагина ташкил топади.

Ферментлар сфуктурасининг хар кандай узгариши 
уларнинг актив марказига таъсир этади, яъни бунда фермент- 
нинг активлиги оргади ёки сусаяди. Фермент молекуласидаги 
чукур узгаришлар актив марказнинг бутунлай йуколишига 
олиб келади. Денатурация ва ренатурация жараёнларида 
ферментлар активлигининг узгариши хам худди ана шуларга 
асосланган.

Ферментлар оксил табиатли моддалар булганлиги учун 
уларнинг барча физик ва кимёвий хоссалари оксилларга 
ухшаш булади. Фермеитларнинг энг мухим хоссаларидан 
булган махсуслиги ва активлиги хакида фикр юритамиз.

Ф ерм еи тларни н г махсуслиги -  <}>ерментлгр шундай 
юкори махсусликка эгаки, улар маълум бир субстратни ёки 
кимёвий богланишнинг хосил булиши ё парчаланиши 
реакпиясини катализлайди, организмда борадиган барча 
реакциялар катъий тартибда узаро богланган холда кечишини 
таъминлайди. Шунингдек, уларнинг (спецификлиги) махсус- 
лиги айни моддаларнинг парчаланиши ёки синтезланишини 
амалга ошириш билан бирга, бу жараёнлар бир меъёрда 
утишини хам бошкаради

Асосан ферментлар фаолиятида нисбий, м утлак 
(абсолют) ва стереокимёвий махсуслик фарк килинади.

Нисбий махсусликка эга булган ферментлар маълум 
кимёвий бог хосгы булиши ёки парчаланиш реакциясини 
катализлайди. Масалан, липаза ферменти глицерин турли 
хиадаги ёг кислоталар билан хосил киладиган мураккаб эфир
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боглар и н и  сув ёрдамида узади, яъни бу фермент мураккаб 
эфир богига нисбатан махсусликка эга. Бу фуппага кирадиган 
ф ерм ен тларн и н г баъзилари маълум функционал фуппага 
нисбатан махсусликни намоён килади, бундай ферментлар 
ф у п п а г а  хос махсусликка эга булган ферментлар деб аталади. 
Масалан, ф ипсин ферменти ишкорий аминокислоталар -  
аргинин ва лизинларнинг карбоксил фуппалари хисобига 
хосил булган пептид богларини сув ёрдамида узса, 
химофипсин ароматик аминокислоталар -  фенилаланин, 
тирозин ва фиптофаннинг карбоксил фуппаси хосил килган 
пептид богларини гидролизлайди.

Мутлак махсусликка эга булган ферментлар факаг 
маълум бир субсфатга таъсир к)фсатиб, маълум узгариш- 
ларни келтириб чикаради. Масалан, уреаза ферменти 
карбонат кислотанпнг амиди -  сийдикчилни (мочевина) 
гидролизлаб, аммиак ва карбонат ангидрид хосил килади. 
/1екин бошка кислота амидларига таъсир килмайди.

С тереоки м ёви й  махсуслик. Бунда ферментлар факат 
битта стереокимёвий форма дан субсфатга, яъни суосгратнинг 
битта оптик антиплодига таъсир этади. Масалан, лактатдегид- 
рогеназа факат L-лактат оксидлайди. Унинг Д-изомерига 
муайян ферме!гг таъсир этмайди. Худди шунингдек, баъзи 
ферменглар субстратнинг транс- ва пис-изомерларига караб 
гаъсир этади. Айни ферментлар катьий махсусликка эга 
булмайди. Улар айни бир вактда бир неча хил моддаларга, 
хатго субстрати тамоман фарк киладиган моддаларга хам 
таъсир этиши мумкин. Умуман олганда ферментлар 
махсуслигини аницлаш жуда кийин. Шупинг учун бундай 
ишларни нихоягда тозаланган фермент махсулотларида 
амалга ошириш зарур.
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Температура кутарилиши билан ферментларнинг фаол- 
лиги маълум даражада ортади. Лекин температура 40е* дан 
ошганда фермент акгивлиги насая бошлайди. Куичилик 
ферментлар 60°801’ да бутунлай активлигини йукогади, бунда 
уларнинг сгруктураси бутунлай узгариб, кайтмас денатура- 
цияга учрайди. Ферментларнинг бу хусусияти уларнинг оксил 
табиати билан боглик. Лекин айрим ферментлар вО^дан 
юкори температурада хам активликни саклаб колиши 
мумкин. Масалан, габиий иссик сув манбаларида усади га н 
усимликнинг ферменги 90°да лам юкори активдигини саклаб 
колади. Баъзи ферментлар (бунга совук сувда ва совук мцлим 
шароитида яшайднган сувутлар) акгивлиги паст темпера
турада хам юкори булиши мумкин. Масалан, каталаза учун 0- 
1 0 ’ оптимал температура хисобланади.

В одород ионлари конц ен траци яси н и ш  таьси ри . 
Организмдаги купчилик ферменглар рН-7 атрофида юкори 
активликка эга охлади. Мухитнинг кислотали ёки ишкорий 
гомонга узгариши улар акгивлигининг пасайишига сабаб 
булади. Айрим ферментлар маълум pH мухитдагина юкори 
активликка эга булади. Масалан, пепсиннинг су б ст р а т  тухум 
альбумини булганда оптимум рН-1,5; гемоглобин булганда 
2,2; фумаразада субстрат фу мара г кислота булганда 6,5; малат 
булганда 8,0 га тент булган мухит керак булади. Аргиназанинг 
энг юкори активлиги pH -  9,5-9,9 да кузатилган.

А ктиваторлар ва ингибаторларнинг таьси р и .

Ферментлар оптимал фаолликка эга булиши учун 
температура, pH, субстрат концентрациялари билан бир 
каторда баъзи бир кичик молекуляр бирикмалар, металл 
ионлари хам талаб килинади. Бундай кофакторлар актива-

Ф ермен глар фаоллигига температуранинг таъсири

130



торлар деб аталади. Реакция мухитида бошка хилдаги 
м0ддалар пайло булиши фермент фаоллигини пасайтириши, 
хатго йукотиши мумкин, бундай моддалар ингибиторлар  

деб аталади.
Организмда борадиган купчилик ферментатив реакция- 

ларда металларнинг ионлари (К*, Na*, M g'2, M rr2, Zn*:, Cu*:) ва 
бошкалар активатор вазифасини бажаради. Улар, одатда, 
фермент-субстрат ёки кофермент-апофермент косплекслари 
хосил булишини осонлаштиради, натижада реакция тез 
содир булади. Анионлардан хлор аниони хам баъзан фер
ментлар, масалан, амилаза активлигининг ортишида мухим 
рол уйнайди.

Ингибиторлар таъсири жихагидан икки группага: 
ракобатли ва ракобатсиз ингибаторларга булинади. Агар 
ингибатор структурасига кура муайян фермент сл-бсграктига 
ухшаса, конкурент (ракобатли) тормозланиш юз беради, 
бундай ингибагор конкурент ингибатор деб аталади.

Конкурент тормозланишга сукцинатдегидрогеназанинг 
малонат кислота билан тормозланишини мисол килиб 
келтириш мумкин. Малонат кислота структураси жихатдан 
муайян ферментнинг субстрати сукцинат кнслотага ухшаш 
булганлиги учун ферментнинг актив марказиии банд килиб 
олади, шу т)'файли хакикий, фермент-субстрат комплекс 
хосил булишига тускинлик килади, натижада ферментнинг 
сукцинатни оксидланиш кобилияти йуколади, яъни фермент 
тормозланади.

Ракобатсиз ингибиторлар ферментнинг фаол маркази- 
дан бошка жойга богланиб, ферментатив реакцияпи 
тормозлайди. Бу т и п д п г и  ингибаторлар билан субстрат 
орасида структура жихагдан хеч кандай ухшашлик булмайди. 
Ноконкурент тормозланишнинг кучи ва даражаси субстрат- 
нинг концентрация сига боглик эмас. Огир металларнинг
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ионлари (Hg*2, Pb*2, Ag+, Си*2) ва бошкалар купчилик 
ферментлар учун ноконкурент ингибитор хисобланади.

Ингибиторлардан энг кучлиси цианид иони (CN ) 
хисобланади. Айникса, унинг таъсирида нафас олнш фер- 
ментларининг акгивлиги йуколади. Бунда фермент таркиби- 
даги металл иони (нафас олиш ферменти таркибидаги темир 
иони) цианид иони билан комплекс хосил килади, натижада 
муайян ферментнинг фаол маркази бузилади.

Ферментлар ф аоллитнинг тормозланиши кайтар ва 
кайтмас булиши мумкин. Одатда, метаболитлар таъсирида 
хосил буладиган тормозланиш кайтар булади. Бундай 
метаболитлар аллостери к эф ф екторлар деб аталиб, фер
ментлар активлигини боршкаришда мухим роль уйнайди. 
Огир металларнинг ионлари ва бошка кнмёвий моддаларнинг 
таъсирида хосил буладиган тормозланиш кайтмас булади. 
Масалан, диизопропилфторфосфат (ДФФ) фаол марказида 
серин аминокислотасини тутувчи ферментларнинг, яъни 
холинэстераза ферментининг ингибатори хисобланади. Бу 
модда юкоридаги ферментнинг фаол маркази билан 
богланиб, ацетилхолин птдроллизини тормозлайди. Шунинг 
учун у асабни захарловчи модда хисобланади.

Куттгина ферментлар пфик хужайраларда фаол эмас 
холатда ишлаб чикцлади -  буларга проферментлар дейилади. 
Проферментларни фаол холатига 5тпшда хар хил активагорлар 
таъсир этади. Активаторлар сифатида хар хил ферментлар, 
гормонлар таъсир килиши мумкин. Тукималар нафас олиш 
жараёнини тезлаштирувчи ферментларни Mg*2 ва Мп*2 ионлари 
фаоллаштиради. Юкори водород ионларини ко1щентрапиясида 
пепсин фаол эмас пеисиногендан хосил булади: 

фаоллаштирилади
1)пепспноген-----------------------------» пепсин + полипептид

НС1
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пепсин
2) пепсиноген-----------------------------» пепсин + полипептид

фаоллаштирилади

Пепсиногендан пепсини хосил булишига автоката- 
литик фаолланишга деб аталади.

Водород ионлари хисобига хосил булган пепсин пепси
ногендан пепсин хосил булишида уз-узи га катализаторлик 
вазифасини утаяпти.

7.3. Ф ерм ен тати в реакциялар механизми

Организмда борадиган ферментатив реакциялар меха
низми жуда мураккаб булиб, улар жуда тез, секунднинг 
улушларида содир булади.

Ферментатив реакциялар механизми орали к, моддалар 
назариясига мувофик, субстрат дастлаб ферме1ггнинг фаол 
марказпга бирикиб, с]>ерменг-субстрат комплекси хосил 
килади. Сунг бу комплекс маълум даражада узгариб фермент 
ва махсулотга парчаланиб кегади (10-расм).

£  + S ---------------- *ES---------------- *Е + М

10-расм. Ферментларнинг таъсир механизми 
Хакикатда хам косплекслар хосил булиши махсус 

тажрибалар асосида исботланган.
Х,озирги вактда хатто уларни аникдайдиган махсус 

анализаторлар ишлаб чикилган. Айрим фермент субстрат 
комплексларн кристалл холда ажратиб олинган, уларнинг
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структураси, яъни фермент билан субстратнинг узаро 
муносабати аникланган.

Ферментнинг фаол маркази шаклланган жойда махсус 
ботиклик, яъни "чунтак" булиб, уларга муайян ферментнинг 
субстрати якинлашганда, у билан тегишли аминокислота 
колдиклари уртасида богланиш вужудга келади.

"Чунтак" субстрат билан богланиши нагижасида кулф- 
калит сингари комплементар комплекс хосил булади, 
"чунтак" конформацияси субстратнинг фазовий курилишига 
тугри келади. Шу сабабли кулф-калит табиати жи.уатидан бу 
богланишлар ионли, ковалент, донор акцептор ва бошка 
типда булиши му-мкин. Агар субстрат фермент юзасидаги 
айни ботиклпкка мос келмаса, бунда богланишлар вужудга 
келмайди. Лекин ферментатив жараёнда муайян фермент 
молекуласидаги ботиклик харакатсиз, доим субстратнинг 
шаклига мос холла шаклланиб туради деб булмайди. Унинг 
шакли хамма вакт муайян субстратга мос булиши шарт эмас. 
Айрим холларда ферментатив фаол маркази субстрат 
якинлашгандагина маълум так л га  келади. Бунда фермент 
молекуласининг деярли хамма кисми харакатга келиб, 
тегишли конформацпяни хосил килади ва ферментатив 
реакция анча тез ва осон боришини таъминлайди. Агар 
юкоридаги фикрни давом эгтирсак, фермент молекуласи 
юзасидаги "чунтак" ка ухшаш буш лик субстрат келгандан 
кейин бошка шаклга айланади. Хатто, айтиш мумкинки, 
"чунтак"нинг копкоги ёпилади. Шутгдай килиб фермент 
муайян субстрат учун микромухит яратади. Бу ерда шуни 
утгутмастик керакки, субстрат фермешгта мос келмаса, унинг 
молекуласида тегишли конформацион узгариш булмайди.

Д.Кошланд тушунтиришича, кулкоп панжаларга караб 
шаклинн кандай узгартирса, муайян фермент хам шаклини уз 
субстратига шундай мослаштириб у'згартиради.
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7.4. Ф ерментлар фаоллигининг бошкарилиши

Умуман олганда, хужайралардаги барча ферментлар 
фаоллиги доим }-з-узидан автоматик тарзда бошкарилиб 
туради. Лекин айрим ферментлар борки, улар муайян 
мегаболитик цикл учун тулик жавобгар булади. Бундай 
ферментлар регулятор (бошк,арувчи) ферментлар деб 
аталади. Ферментлар активлигининг бошкарилиши алохида 
ахамиятга эга, кугшнча улар кужайраларда борадиган кайтмас 
реакцияларни катализлайдн.

Регулятор ферментларнинг фаоллиги тескари богланиш 
тамойилида бошкдрилади, яъни бунда реакциялар никли- 
нинг охирги махсулоти улар учун ингибитор хисобланади. 
Маслана, треониндан изолейцин хосил булиш жараёни 5 та 
ферментатив реакциядан иборат. Шу тизимдаги биринчи 
фермент (Ei) -  треониндезаминаза ре1улятор фермент хисоб
ланади. Унинг акгивлиги -  L-изолейцинга боглик. Мухитда 
унинг концентрацияси ортиб кетса, муайян ферментнинг 
фаоллиги тухтатилади. Регулятор ферментлар фаоллигининг 
тухтатилиши кайтар булиб, улар муайян шароитга караб 
кайтадон осон фаолланиши мумкин. Уларга таъсир этувчи 
ингибитор (метаболит) хеч качон фаол марказ билан 
богланмайди, чунки улар структураси жихатидан муайян 
фермент су-бстратидан фарк к,илади. Улар ферментнинг 
аллостерик марказига бирикиб, унинг конформациясини 
узгартиради. Шунинг учун хам улар аллостерик эффектор 
(ёки модулятор) деб аталади. Агар улар ферментнинг 
активлигини худди кжоридагидек тормозлаб куйса, манфий 
эффектор деб, фермент фао.глигини орттирса, мусбат эффек
тор деб аталади. Купинча муайян регулятор ферментнинг 
субстрати мусбат эффектор сифатида хизмат килади.
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Регултор ферментлар, одатда, олигомер тузил иш и га эга 
булиб, каталитик ва аллостерик марказлар алохида кичик 
бирликда (булакчада) жойлашган булади. Масалан, acuapiar- 
транскарбомилаза 2 та катта ва 4 та кичик булакчалардан 
иборат. Унинг каталитик марказлари катта булакчаларга, 
аллостерик марказлари кичик булакчаларга жойлашган. Агар 
улар бир-биридан ажратилса хам каталитик хусусиятлари 
узгармайди, яъни катта булакчалар каталитик функцияни 
бажаради, лекин фаоллиш  бошкарилмайди, кичик булакча
лар эффекторларини бириктириб олиши мумкин, лекин 
каталитик фаоллик курсатмайди. Бундай ферментлар юмшок 
денатурацияга учратилса, яъни бироз киздирплса ёки моче
вина таъсир эттирилса хам эффекторнинг сезувчандиги 
камайиши ёки йуколиши мумкин, бу жараён десенсибили
зация деб агалади.

Фаол марказлари бир нечта булган ферментларнинг энг 
мухим хусусиятларидан бири шуки, уларнинг бирортасида 
кичик булакчадаги фаол марказга субстратнинг бирикиши 
бошка кичик бл'лакчаларнинг активлигини ошириб юборади 
яъни уларга субстратнинг бирикиши янада осонлаи1ади. Буни 
гемоглобин асосида осон тушунтириш мумкин. Гемоглобин 
молекуласи 2 та кичик булакчадан иборат. )^ар бир булакчада
2 тадан протомер (а, Р) булади. Хар бир протомер биттадан 
актив марказга эга. Шулардан бирига, айтайлик, а-полипеп- 
тид занжиринин1 гем группасига кислород молекуласи 
бирикса, униш конформацияси узгаради. Бу узгариш тездан 
иккинчи протомерга утиб, хтгинг конформацион шак,1ини 
шундан узгартирадики, унга кислород бирикиши биринчи 
протомерга бирикишига нисбатан хам осон булади. Улардаги 
узгариш 3-нчи ирютомерга утиб, уз навбатида кислороднинг 
янада (кон бирикишини таъминлайди.
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Организмда кайтар жараёнларни катализловчи фер- 
ментларнпнг фаоллиги субстрат, кофатор ва реакция махсу- 
л от лари концентрацияси билан бевосита бошкарилиб туради.

Агар фермент субстратга туйинмаган булса, унинг 
фаоллиги субстрат концентрацияси билан бошкдрилади. Бу 
ерда шуни таъкидлаш керакки, регулятор ферменгнинг 
активлиги субстрат концентрация си га боглик булмайди. 
Кофактор концентрациясининг камайиши хам тегишли 
ферментлар активлигининг камайишмга сабаб булади. 
Касаллик даврида (вигамимлар егишмаганда) витаминларга 
боглик кофакторлар хам тегишли ферментлар фаоллигини 
бошк,аришда мухим роль уйнайди.

Айрим ферментлар фаоллигининг бошкарилиши 
бевосита ферментатив жараёндан иборат. Масалан, гликоген 
гидролизиии таьминловчи фермент фосфорилазанинг фаол- 
лиги икки хил фермент: фосфорилаза киназаси ва фоа}ю- 
тазаси ёрдамида бошкарилиб туради.

Фосфорилаза киназаси хам икки хил шаклда булади. 
Унинг кам фаол шакли ц-АМФ ёрдамида активланади.

Шунингдек, химотрипсин хам ошкозон ости безида 
ноактив шаклда синтезланади, у химотрипсиноген деб 
аталади. У ингичка ичакка тушиши билан трипсин ёрдамида 
фаол шаклга айланади. Лекин ферментлар фаоллигининг 
бундай бошкарилиши тескари богланиш нринципи орк^ли 
бошк,арилишга нисбатан анча кам таркалган.

2-фосфорилаза в + 4 АТФ 
(кам фаол)

киназа
---------> а фосфорилаза + 4 АТФ

(фаол)

фосфотаза
Фосфорилаза а (Ф)н + 4Н 20  - 

(фаол)
■» 2 фосфорилаза 

(кам фаол)
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Ш\тшнтдек, айрим ферментлар фаоллиги генлар 
ёрдамида хам бошкарилади. Масалан, лактагдегидрогеназа- 
нинг хар хил изомерлари маълум, улар икки хил ген 
назоратида сшп-езланади. Шуи га мувофик* уларнинг фаол
лиги турлича булади.

7.5. Ферментлар классификацияси

Купчилик ферментлар субстрат ном ига аза кушиб 
номланган. Масалан, крахмалнинг пиролизланиишни тез- 
лаштирувчи фермент -  амилаза (грекча амилиум -  крахмал), ёглар 
гидролизада игатирок этувчи фермент -  липаза (грекча липос -  ёг), 
худди шунингдек, мочевина гидролизини таъминлайдиган 
фермент -  уреаза (лотинча уреа -  мочевина) деб ататади.

Жонли хужайра 1000 га якин ферментлар тутиб, хар хил 
кимёвий реакцияларни тезлаштиради.

Жахон биохимикларинпнг V конгрессида ферментлар 
буйича халк,аро комиссия таклиф килган классификация 
кабул килинди. Бунга кура ферментлар 6 та кагта синфга 
булинади. Фермеитларнинг бу синфлари уз навбатида кичик 
синфлар, кенжа синфларга булинади. Хозиртача маълум 
булгаи барча ферментлар руйхатга олиниб, хар бири учун 4 
сонли индивидуал номер -  шифр белгиланган. Биринчи сон 
синф номери, иккинчиси кичик синф, учинчиси кенжа синф 
ва охиргиси аник ферментнинг номерини ифодалайди.

1-синф. О ксидоредуктозалар. Бу синфга кирадиган 
ферментлар оксидланиш -  кайтарилиш реакцияларини 
катализлаб, маълум субстратдан (донордан) водород ёки 
элекгроннинг бошка субстратига (акцепторга) кучиш 
реакиияларини катализлайди. Оксидоредукгазалар куйидаги 
кичик синфларга булинади: дегидрогеназалар, оксидазалар, 
гидрооксилазалар.

138



Д егидрогеназалар оксидланиш ва кайтарилиш 
реакцияларида электрон ва протонларини бир субстратдан 
ажратиб олиб (водорюдни) иккинчи субстратга олиб беради.

p i  / Н  / Н  К + Ri —> R + Ri

клйтарилган оксидланган 
субстрат субстрат

О ксидазалар субстратдан водородни кислородгача олиб 
утишни катал излайди:

/ Н
R t  i  Ch -----> R + НЮ

Гироксилазалар ва оксигеназалар -  биолош к оксидла- 
нишда бирканча реакцияларни тезлаштириб оксидланадиган 
моддага кислородни ёки шдроксилни бирикишнни тезлаш- 
тиради.

2-сипф. Трансф еразалар. Бу сннфга атом ва атом дар 
фуииасининг молекулалар ичнда ва молекулалараро 
кУчишини катализловчи ферментлар киради.

Метилтрансферазалар -  СНз -  м е т л  гурухини олиб 
утади:

Ацилтрансферазалар -  R -  С кислота колдигини 
ташийдн

Гликозилтрансферазалар -  (гликозил) моносахарид 
колдицларини;

Аминотрансферазалар -  NH2 амин гурухини;

Фосфотранс(}>еразалар -  Р =  О (фосфорли) фосфор 
кислота колдшини. ОН

139



3-синф Гидролазалар. Бу синфга кап а группа 
ферментлар кириб, улар турли хилдаги органик моддалар 
молекулалари ичидаги богларни сув ёрдамида узади:

R. -  Ri + НОН -» R. -  Н + Rz -  ОН 
Гидролазалар синфига 500 га яцин индивидуал 

ферментлар кириб, улар сув ёрдамида оддий ва мураккаб 
эфир, пептид, глюкозид, амид, ангидирид богларини узади. 
Гидролазаларга барча озпк-овкатларни парчаловчи 
ферментлар киради.

Субсгратни кимёвий структураси ва богларни парчалаш 
характерига караб (ёки синтезлайдиган) гидролазалар кенжа 
синфларга булинади: экстеразалар, фосфагазалар, глюкози- 
дазалар, пептидгидролазалар.

Э сгеразалар мураккаб эфирларни (хар хил липид
ларни) кислота ва спиртларга парчаланишини тезлаштиради.

Z 5 у °R - C - O - R 1  + НЮ -» R -  С -  ОН + Ri -  ОН
мураккаб кислота спирт

эфир

Ф осф отазалар фосфор кислотасини нуклеотидлардан 
гидролитик парчаланишини ва углеводларни фосфо-эфир 
богларини ка та лиз лайди:

/ о н
R — О — Р = О + НЮ -» R - ОН - Н3РО4

хон
фосфор эфири спирт

Глю козидазалар мураккаб углеводлар гидролизиии 
тезлаштиради, масалан:

(&HioOs)n + ню —»(G>HioOi)n-i + ан.Юб
полисахарид моносахарид

П ептидгидролазалар оксил ва пептидлардаги пептид 
богларини гидролизиии тезлаштиради.
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J '  #R -  С -  NH -  Ri + H2O—»R -  С -  OH + NH2 -  Ri
оксил пептид пептид

4. Лиазалар. Органик бирикмаларни С - С ,  С - N ,  С - О  
богдари буйича гидролитик булмаган парчалашни 
тезлаштиради, масалан:

.О  О  уО
R - C ----- C - O H - » R - C  —  Н + СОг

кетокислота альдегид
5. И зомеразалар. Бу синф бошка синфларга нисбатан 

кичик булиб, 90 га якин алохида ферментни уз ичига олади. 
Улар молекулалар ичида кучиш, оксидланиш кайтарилиш, 
Кимё-Бий богланишни кай га таксимлаш реакциялари оркали 
кимёвий бирикмаларнинг фазовий изомерланиш реакцияла- 
рини тезла1птиради.

О
/у  триозофосфат-

С — Н изомераза СНЮН

I « = 2  Iнеон с = о
! I

CH2OPO3H2 CHiOPOjHj
3-фосфоглицерин альдегид диоксиацетонфосфат

•
6. Л игазалар ёки си н тетазалар. Бу синфга мансуб 

булган ферментлар тирик организмлар таркибига кирадиган 
моддалар молекулаларидаги турли-туман кимёвий боглар- 
нинг синтезланиш реакцпяларини катализлайди. Лигазалар 
катализлайдиган реакцияларнинг характерли хусусияти 
шундаки, улар катализлайдиган синтетик жараёнлар энергия 
ажратувчи парчаланиш реакциялари билан боглик холда 
боради, чунки бу реакцияларда асосан энергия сарфланади. 
Булар к у й и д а т  кичик синфларга булинади: С -  О, С -  S, С -  
N, С -  С богини ташкил килувчи лигазалар.
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8-БУ/1ИМ.

ВИТАМИНЛАР 

8Л. Витам инларнинг умумий хоссалари

XIX аср охи рига келиб одам ва хайпон организмига 
доимо овкат бидан оксид, ёг, углевод ва минерал туздар 
тушиб гуриши курсагилди.

LUv билан бирга моддалар алмашинувида камчиликлар 
ва касалликлар пайдо булиши аник эди. Демак, овкат билан 
организмга тушадиган асосий овкат махсулотлдридан бошка 
яна бир нарса етиш маслиш  аник булиб колди.

Ана шу овкат махсулотлари таркибида етишмайдиган 
моддани рус олими 1880 йилда Н.И. Лунин эксперимент 
оркали курсатиб берди.

Поляк олими К.Функ унга "витамин"лар, яъни "хаёт 
аминлари" деб ном берди.

Витаминлар -  булар организмнинг хаётий фаолияти, 
купайиши, усиши учун керакли, кимёвий таркиби жихатдан 
хар хил паст молекулали моддалар гурухидир.

Витаминлар учун характерли белгилар куйидагидар:
- одам организмида синтезланмайди, шунинг учун улар 

овкатлар билан организмга тущииш керак. Аиримлари (Вл, 
В 12, пантотен ва фолиен кислотаси) ичак мпкрофлораси 
ёрдамида сингезланади, бошкалари организмда (масалан, 
никотин кислота триптофандан) синтезланади. Аммо бу 
жараёндар органт!змни бу витэмин/iapra булган эхтиёжини
кондираолмайди;

- булар пластик материаллар ёки энергия манбаи булио 
хизмат килаолмайдилар. Буларга организмни эхтиёжи ^гча 
кагга эмас, бир кеча-кундузда мг ларда (масалан, С -  0,07 г; Bi -
0,002 г; В12 -  0,000003 г);
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- витаминлар организмга жуда кам микдорда овкат 
билан тушиб, биокимёвий жараёнларга таъсир килади. 
Купгина витаминлар ферментларни актив фуппасига 
(кофермент) кириб, уларни таъсир килишини аниклайди;

- витаминларни овкатлар билан кам микдорда (ёки ёмон 
хазм булиши) организмга тушиши моддалар алмашинувини 
ва физиологик функцияларни бузади, хатто касалликларни 
(авитаминоз ва гиповитаминоз) келтириб чикаради.

8.2. Витам инлар кл асси ф и к ац и ям

Вигаминларни катга 2 фуппага булади:
1. Сувда эрийдиган витаминлар
2. Ёг да эрийдиган витаминлар

Бундай классификация физиолого-биокимёвий ахамиятга эга: 
ёгда эрувчи витаминлар одам организмида йигилиши 
мумкин, шунинг учун киска вактли (дефицит) етишмаслик 
цандайдир яхши булмаган ходисага олиб келмайди. Овкатлар 
билан ёгда эрувчи витаминларни купрок кабул килиш уларни 
концентрацияси организмдаги липидларни меъёридан оши- 
ркб, айрим холларда яхши булмаган холатга узгаришларга 
ёки функционал бузилишларга (гипервитаминоз) олиб кели- 
ши мумкин. Организмда сувда эрувчи витаминлар амалда 
йигилмайди, шунинг учун уларни таъсири катта эмас. Сувда 
эрувчи витаминларни рационда кам микдорда булиши ёки 
булмаслиги моддалар алмашинувида махсус бузилишларни 
жуда тез келтириб чикаради.
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Витаминлар классификацияси

16-жадва.\

Харфларда
ифода-

ланиши
Биокимёвий номи Махсус таъсир килиши

Сувда эрийдиган витаминлар
В. Тиамин Асабга карпш (бери-беридан 

саклайди)
Вз Рибофлавин Рибофловиназоздаи саклайди
Вз Пантотен кислотаси Дерматитга карши
в5 (РР) Никотин кислотаси Пеллаграга карши
в* Пиридоксин

Г,Г" “
Оксиллар алмашинувини бош- 
каришда иштирок этади

в« Цианкобаламин Анемияга карши
Bu Орат кислота Нуклеин кислоталар синтезида 

иштирок этади
Bis Пангамат кислота ТФкималарни киоюродни уз- 

лаштиришига ёрдам беради
В. Фолеин кислота Анемияга карши
В, Карнптин Анемияга карши
С Аскорбин кислота Цингга карши
Н Биотин Себоррийга карши
- Холин Липотроп
N Липоен кислота Липотроп
\) Метилметионин 

сульфоний хлорид
Яралар омилига карши

Р Биофеаво-ноидлар Томирлар утказувчанлигинн 
оширади

Ёгда эрувчи витаминлар
А Ретинол Ксерофталга карши
А Кальциферол Рахитга карши
Е Токофероллар

.............................~\
Оксидланишга карши таьсири

К Нафтохинонлар Геморройга карши
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16-жадвалдсэ келтирилган катор моддалар (орот, 
пангамаг кислота, холин, карнитин, витмаин и) организм учун 
кап а  ахамиятга эга булсада, лекин барча витаминларга хос 
булган харакгерли хоссаларини тутмайди, шунинг учун 
уларни витаминларга ухшаша моддаларга киритади.

Организм хаётий фаолиятида барча витаминлар бир хил 
роль уйнамайди. Бир хил витаминларни етишмаслиги 
моддалар алмашннувини бузилиши сабаб булса, бошцасини 
етишмаслиги -  факатгпна алмашинувга гаъсир килиб к,олмас- 
дан, физиологик функцияни четлаши мумкин; куирок, вакт 
етишмаслиги -  согликни бузилишига ва улимга олиб келиши 

мумкин.
10 га якин витаминлар учун организмни ёшига, жинсига 

ва шпни характерига караб талаб меъёри курсатилган. Бу 
керакли витаминлар ва витаминга чосшаш моддалар 
тиббиётда ва спорт амалпётида кенг йуллар топ м о ада.

8.3. А лохида витаминлар чарактеристикаси  ва 
уларни м оддалар алм атин ун идаги  роли

8.3.1. Сувда эрувчи витаминлар

Тиамин -  витамин Bi. Бу тоза ажратиб олинган 
витаминлардан биринчиси хисобланади. Кимёвий таркиби 
буйича мураккаб бирикмалар хисобланиб, пиримидин ва 
тиззол халкасини тутади:
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Таркибидат олгингугуртни ва амине гурухни булиши 
витаминни айтилишига асос булди. Организм да витамин Bi 
пирофосфор эфири формаси -  тиаминдифосфат (кокарбок- 
силаза) холида барча орган ва чукималарда учрайди.

N = С -  NH:
I I

Н э С -С  С -  СН: -  N -  С -  СНз О О
II II II II II II

N - C H  Н - С  С - С Н 2- С Н : - 0 - Р - 0 - Р - 0 Н
\ /  I I
S он он

Пирофосфор эфири сифатида kviiрок, жигарда, буйрак- 
да, юракда, мияда, мускулда учрайди. У кето-кислот 
декарбоксилланишини катализловчи коферменти хисобла
нади (пироузум, ос-кетоглутарат) организмда Bi Битаминпни 
етишмаслигидан углеводларни меъёрий ал машину ви, кето- 
кислотни юкори даражада йигилиши кузатилади. Тиамин 
биосинтез жараёнида жуда мухим рол уйнайди. У тиамин
дифосфат формасида бошка фермент таркибига кириб, 
гранскетолаза булиб пентозалар йулида углеводлар оксид- 
ланишида катнашади.

Хосил булган пентоза нуклеин кислоталар, бир кагор 
ферментлар ва бошка бирикмалар биосинтезида иштирок 
эгиб, беш атомли углеводлар таркибига киради.

Рибофлавин -  витамин Bj . Бу витаминлар ранг берувчи 
витаминларга (флавинлар) киради. Рибофлавин кимёвий 
таркиби б)'йича изоаллоксазин хосиласи хисобланади ва 
узида беш атомли спирт рибитолни тутади (унинг номп 
шундан олинган).

Рибофлавин хайвон организмини барча орган ва 
тукималарида аникдаиади. У эркин холатда хам оксиллар 
билан бириккан холатда учрайди. Жигар рибофлавинга ахгча 
бой б)'либ, буйрак, мускул ва мияда 8-10 марта жигарга 
нисбатан камдпр.
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CH: -  CH • ОН • CH • ОН с н  о н  сн ю н

Н С

НзС

Рибюфлавинни жуда кенг тарцалгандиги хам унинг 
моддалар алмашинувида мухим роль уйнашидан далолат 

беради.
ФАЛ, (флавинадениндинуклеотид) шаклида рибофлавин 

фермеитларипи простетик группаси булиб, нафас олиш 
занжирида водородни гашишни бажаради. Бошка ферменг- 
лар таркибига кирувчи рибофлавин оксиллар алмашинувида 
калнашиб , органшмни усишида оксилларни сарф булишида 
яхши таъсир курсатади.

П иридоксин -  витамин Во. Пиридоксин ХИДСИЗ, нордон 
мазали, кристалл модда. Кимёвий табиатига кура пиридин- 
нинг хосиласи: пиримидинни хосиласини 3 та якин тузил и - 
шини ташкил этади. Тирик организмда моддалар алмаши- 
нуви жараёнида улар бир-бирига утиши мумкин, аммо 
одамда эса 2 та охиргиси аникланган.

СНЮН
I

^ С\
Н О - С  С -С Н Ю Н

I и 
НЮ-с сн

Ч /
N

с -н

н е/  ч> снюн 
I I

нч  )
N

пиридоксаль

I

CHs-NHi
!

С.

НО

№С сн
Ч /

N

:нюн

пиридоксамин 

ва пиридоксамин фосфорланиб
пиридоксин

11ири 1. же а ч
пиридоксальфосфаг ёки ниридоксаминфосфатга айланади,
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бир катор ферментларни асосий коферментларига утиб 
оксил алмашинувини бошкаришда катнашади.

Буларни ичида энг мухи ми аминотрансфораза хисоб- 
ланиб, аминокислоталарни амингруинасини кетонкйслотага 
одно утишда катнашади ва хосил будмайдиган алмаштириб 
булмаидиган аминокисдоталарни кетокисдотадарни хосил 
цидади.

Пиридоксин бошка ферментлар таркибига кириб, 
аминокисдоталарни декарбоксилдайди. Унинг иштирокида 
аминокислоталардан аминлар хосил булади, уларни куггчи- 
лиш  (серотонин, гистамин, у-аминомой кислотаси) асаб 
тизимида ва бошка органларда жуда мухим роль уйнаб, 
моддалар алмашинувини б о т  кара ди. Пиридоксин угдевод- 
дар алмашинувида катнашиб, фосфорилаза фермента тарки
бига кириб, гликогенни парчаланишида катнашади.

П антотен  кислотаси  -  витамин Вз. Пантотен кислотаси 
таркибига аланин ва пантолин кислотаси киради 

НзС ОН
I I

НО -  НгС -  С -  СН -  СО -  NH СНг- СН2 СООН
I

СНз
Пангоген кислотаси коэнзим А ни фаол груипаси 

хисобланиб, иироузум ва а-кетогдутарат кислотадарини 
алмашинувида мухим роль уйнайди. Коэнзим А ни снрка 
кислотаси (ацетил-коэнзим А) билан кушилишидан факат- 
гина пироузум кисдотасини оксидловчи декарбоксилданиши 
хосид булмасдан, балки ёг кислоталарининг 3-оксидланиши 
ва айрим аминокисдоталарни дезаминланишидан хам хосил 
булади.

Уч карбон халцасида аэроб оксидланишда ацетил- 
коэнзим А ёглар, утлеводлар ва бир катор аминокислоталар 
алмашинувида богдовчи звено хисобланади.
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Коэнзим А ёглар синтеэида ва оксидланишида иштирок 
этади. Барча орган ва тукимадарнинг моддалар алмашину- 
вида иантотен кислотаси мухим роль уйнайди. Шунинг учун 
гни хайвонлар ва усимликлар оламида кенг таркалганлигини 

курсатади
Витам ин РР -  н икоти н  ки слотаси  Бу оддий бирикма 

хисобланади. Никотин кислотаси ва унинг амиди витаминлик 
хусусиятига эга.

/ \  СООН - (

V
СО • NH’

V
N N

никотин кислотаси микотииамид

Никогинамид нафас олитн ферментларини фаол 
группасига киради. Коферментларни 2 та хили маълум булиб, 
унга: ни кот и нам ид кирадиган никотина мидадениндинук- 
леотид (НАД) ва никотинамидадениннуклеотидфосфат 
(НАДФ) киради. Агар ферментлар таркибига НА/ДФ кирса 
бир субстратдан иккинчи субстрат га водоррдни олиб утади, 
яъни субстратларни анаэроб оксидланишига иштирок этади. 
Бундан ташк,ари НАДФ биосинтез жараёнида иштирок этади. 
Шунинг учун никотин кислотасининг етиш маслш и биологик 
оксидланишни ва организмда синтезланашган цатор 
моддаларни хосты булиши бузилишга олиб келади.

Ц ианкобалам ин -  витам ин В 12. Бу витамин таркиби 
буйича бироз мураккаб хисобланади. Унинг молекуляр 
массаси -  1356. цианкобаламин молекуласи таркибида халкд 
булиб, гемоглобин порфиринига ухшаш, аммо марказда 
те мир булмасдан, кобальт ва цианогрулпа булади. Унинг 
формгласидан куриниб турибдики, витамин В12 икки цисмдан
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иборат: порфиринга ухшаш ва нуклеотидли. У тоза холда 
кристалли модда булиб, цора-кизимтил рангда булади.

В 12 вшаминни биокимёвий роли куп кирралидир. У 
кофермент таркибига киради (кобамид коферменти). 
Кобамид коферментини сакловчи ферментлар ацетилланиш 
реакцияси (ацетил-коэнзим А ни хосил булиши)га таъсир 
килиб, сирка ва пироузум кислоталарини биологик оксид- 
ланиш жараёнларпни тезлаштиради.

В12 вптаминни пурин ва пиримидин асосларини 
синтезида иштироки катта ахамиятга эга, яъни РНК ва ДНК 
хосил булишида.

Кобамид ферментлари оксил синтезига таъсир килиб, 
уларни кувватлаб туради ва анаболик эффект куринишида 
к\грсатади. Bi2 витамини метионин алмашинувида, метил 
хурухини олиб утишда катнашади ва уни ёглар алмашинувида 
яхши томонга таъсир килишини курсатади (липотроп холида 
таьсири).

Ф олеин кислота -  витамин Вс. Уни шпинат баргида кун 
микдорда учраши кислота номи билан богликди тн и  
курсатади (лотинча folium -  барг демгкдир). Фолпен 
кислотаси 3 та компонентлардан тугихлган булиб: птерпдин, 
парааминобензол ва глютамин кислогасидан ташкил топган.

Хан вон ва одамлар учун катор мураккаб ферментлар 
тизимида фолеин кислотаси мухим кофактор хисобланади.

ОН N

N N 
птеридин парааминобензол

кислота
глютамин

кислота
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Фолеин кислотаси бир кагор моддаларни биосинтезида 
катнашади, уларни кувватлайди, тимин, пурин си т е зи д а  «а 
шунпнгдек нуклеин кислоталар ва ферментлар (НА/1, НА/1Ф) 
хосил булишида структур элементлар булиб хизмат килади.

Фолеин кислотасини таъсири худди витамин В12 никига 
ухшаш булиб, агарда иккаласи бирга таъсир киладиган булса, 
бу эритроцитлар синтезини ва оксиллар алмашннувини 
кувватлаганлигини яккол курсатади.

А скорбии кислота -  витам ин С. Бу туйинмаган 
бирикма узида карбоксил гурухини тутмайди. Иккита енол 
гидрооксили булиши уни нордон характерли бирикма 
эканини аниклайди.

Аскорбин кислота дегидроаскорбин кислотасига теада 
кайтар оксидлаш йули билан айланиши (дегидридланиш) 
мумкин ва угаига водород атомини бириктириб (кайта 
тикланиш) яна аскорбин кислотасига айланиши мумкин.

аскороин
кислота

Н -С

дегидроаскорбин аскороин
кислота

о о
II II
с -----------
1

с
11

с - о н
1

-2Н  С
II о --------» 1
с - о н с

Н - С

кислота
О

+2Н С - О Н

С - О Н

Н - С

о

Н О - С - Н
I

СНЮН

Н О - С - Н
I 

снюн

Н О - С - Н
I
снюн
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Аскорбин кислотасини бу хусусияти уни оксидланиш- 
кайтарилиш реакцияларида водородни олиб у ™ 111-43 
кушимча катнашишини анпкдайди.

Витамин С, айницса дегидроаскорбим кислотаси -  кам 
тутиловчи бирикма. Шунинг учун овкат махсулотларини узок 
сакдаш жараёнида уни микдори камалди. Витамин С 
киздпртанда (овкат тайёрлашда) айнпкса огир металлар 
тузлари иштнрокида (мис, темир) бузилади.

Витамин С биокимёвий роли уни оксидланиш- 
кайтарилиш реакцияларида иштирок л и ш и  ни боглайди.

Витамин С мускуддап1 оксиллар алмашинуви тузили- 
шита таъсир курсатади: у тукима бириктирувчи оксилларини 
(коллаген ва бошкалар) буйрак усти гормонларини айрим 
аминокислоталар алмашинувини бошкаришда (тирозин, 
пролин, лизин) ва айрим ферментларни меъёрлаштиришда 
(масалан, шалуронидаза) катчашади.

Биоф лавиноидлар -  витамин Р. Бу группа бирикма- 
лари тез биологик тузилиши ва таъсири билап характер- 
ланади. Уларни бирикмаси даврий (циклик) бирикмаларга 
кириб, структураси буйича табиий буёкларга ухшайди.

Витамин Р оксидланиш-кайтарилиш реакциясига 
таъсир килиб, гиалуронидаза актнвлипшп тухтатиб, веиа кон 
томирлари деворларини утказувчанлишни меъёрпда сакдаш- 
да иштирок этади.

О р от кислота -  витамин Ви. Бу витаминга орот 
кислота шартли равишда киритилган булиб, товук ва ер 
казувчиларта (физунов) авитаминоз чакириши ёзилган. У 
урацил ва цитозинни хосил килувчи (манбаларидаи) хисоб- 
ланиб, пиримидин нуклеотидлари биосинтезида иштирок 
этиши мумкин.

Нуклеин кислоталар биосинтезини кувватлаб ту р и т 
учун орот кислота даволаш амалиётида кулланилади.
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П ангамат кислота -  ви там ин  Bis. Бу кислота хам 
витаминларга шартли равшнда киритилган (хайвон ва одам 
организмини бунга талаби аник эмас). Аммо у овкат 
махсулотларида аниклангаи булиб, бир катор кимматли 
хоссаларни тутади, ш унинг учун Bis витамини спорт 
амалиётида кулланилаДи- Витамин Bis узида глкжон 
кисю таси ва диметилглицинни тутади. Узида метал гурухини 
саклаган, азот билан богланганлиги (лабильних метилних 
групп) сабабли у липидлар алмашинувига ижобий таъсир 
курса тади.

В is витамин тукима нафас олишини кувватлайди, 
тукималарни кислородни ишлатиш самарадорлигини ошира- 
ди, айникса уни хар хил чикиб келишидаги камчиликлар 
буйрак усти стероид гормонларини махсулотларини сгимул- 
лайди.

8.3.2. Ёгда эрувчи витаминлар

Ретинол -- витамин А. Бу витамин факат хайвон 
махсулотларпда борлиги аникланган: денгиз хайвонлари 
жигарида, баликда, сутда сарнёг ва бошкаларда. Кимёвий 
таркиби буйича у даврий (циклик) бирикмалар булиб, узида 
Р-ионли халка, изопренни иккита колдиги ва бирламчи спирт 
гурухини тутади. Тузилиши буйича бошка якин бирикма 
ажратилган булиб, у хам ьитаминни фаоллиги ни жуда кам 
микдорда курсатади.

Фикримиз каротин хакида булиб, ундан организмда 
витамин А хосил булиши мумкин. Каротин биринчи марта 
сабзидан ажратилган булиб, уни хам лотинча carofa -  сабзи 
демакдир. Каротин бошка усимлик махсулотларпда хам 
булади. Конда витамин А нинг меъёрий микдори 30-70 мкг 
(100 ли\) булиши керак.
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С - С Н  = С Н - С  = С Н -С Н  = С Н - С - С Н - С Н Ю Н

СНз СНз

С- СНз

с т ь

Регинол (витамин А)

СНз СНзX СНя

• (СН = СН -  С -  СН):

г н , Н С  СНзt-П» v /

1 XCH = CH -(CH  = C -C H  = C H fc-^  N

СНз
НзС

Витамин А куриш пуриури (родопсин) куз корачиги 
синтезида энергия адмашиш'вида глкжозани хосил б\'лишипи 
бошкаришда, кортикосгероидлар биосинтезида иштирок 
этади.

Витамин А эркакларда сиерматогенезни, аёлларда эса 
хомиладорликни меъёрда утиши учун зарурдир.

Витмаин А оксидларнинг ошкозон-ичак йулидан 
суридишига, ташилишига, алохида фракцияларнинг кондаги 
микдорини ва оксил алмашинувининг охирги махсулот- 
ларини чикарилишига сезиларли таъсир килади.

Витам ин Д -  калциф ерол. Витамин Д -  антирахит 
фаолликка эга стероидлар гурухн булиб, улардан энг 
мухимлари витамин Д2 (эргокалниферол) ва витамин Дэ 
(холекадциферодлардир). Витамин Дз терида 7-дегидро-
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холестериндан куёш нури остида ва ультрабинафша нурла- 
нишда хосил булади. Шунга асослангаи холла ультрабинафша 
нурларнин! рахитга карши таъсирини тушунтириш мумкин. 
Витамин Д препараглари эргосгеринни нурлаш оркали 
олинади, улар рангсиз кристалл куринишида булиб, ёгларда 
ва органик эритувчиларда яхши эрийди. Х,аво кислороди 
билан айникса киздирганда яхши оксидланади.

СНз СН з

НС СН -  СН -  (СН2)з -  сн
Н С

Д А

\СНз

H O/ v v '

7-дешдрохолестерин

/
Н С  С Н -С Н -(С Н 2 )з -С Н

л Л  L .  \

СНз

СН: СНз СНз

н о А А /
Холекальциферол (витамин Д?)

Усимлик махсулотларпда витамин Д нинг микдори куп 
эм ас. Хайвон махсулотларидан жигарнинг ёги 10000-500000 
ME (1 г махсулотда), балик жигарининг ёги — 250, товук тухуми
-  2-4, чучка ва мол жигари -  0,2-2, сигир сути -  0,01-0,2, сариёг 
-0 ,2-0 ,8 .
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Келтирилгандан куриниб турибдики, кенг таркалган 
озукалар билан овкатланиш организмнинг витамин Д га 
талабини тула кондира олмайди. Витамин Д егиш масли гига 
асосан болалар организми жуда сезгир булади.

Витамин Д ингичка ичакдан ут кислоталари иштиро- 
кида сурилади, кейин жигарга ташилади ва у ерда НАДН: ва 
молекуляр кислород иштирокида ишловчи митохондриялар 
тизими таъсирида 25-оксикальциферолга айланади. 25- 
оксихолекальциферол буйракларда гидроксилллйнади, нати- 
жада гормонал хусусиятга эга булган 1,25-дегидрокальци- 
ферол хосил булади. Бу реакция паратгормонлар билан 
бошкарилади. 1,25-дешдроксилальциферол ичакда Са2* таши- 
ЛИ111ИНИ кучайтиради. Унинг таъсирида ичак шиллик кавати 
хужайраларининг тегишли оксиллари кальций бириктирган 
окспл1а айланади, бу бирикма ичак микроворсинкалзрида 
фаолият курсатади. Юкоридаги оксил Са2" га боглик АТФ-аза 
ичакда Са2* тагпилишида катнашади ва жараён Na* га хам 
боглик-

Витамин Д суяк тукималарида фосфорли-кальцийли 
тузларни хосил булишида, утш мустахкамлигини оширишда, 
организмнинг оксидланиш-кайтарилиш реакцияларида ва 
шунингдек, лимон кислотасини чикиндига чикаришии бош- 
каришда кагнашади. Бундан ташкари витамин Д букок ва 
жуфтбужок безларини функционал тузилишига таъсир 
курсатади. Витамин Д етншмаганда факат суяк тукимаси 
эмас, балки бутун организм зарар куради, кон билан 
аъзоларга Са2* етарли бормаслиги натижасида иккиламчи 
узгарпшлар юзага чикдди.

Витамин Д танкислигида п ти чка ичакнинг шиллик 
каватида дистрофик узгаришлар юз беради, бу эса ичакнинг 
фаолиятини айникса суриш (аминокислсталарни. витамин- 
ларни ва бошкалар) кобилиятини сусайтиради.



Аминокислоталарнинг хужайра ичидаш микдори 
узгаради, бу билан азот баланси силжийди, циспротеинемия 
юзага чикдди, жигар, буйрак, тимус, талок ва бошка 
аъзоларда оксил синтези бузилади.

Д-гиповитаминозда липиддар алмашинуви бузилади 
(коида умумий холестерин, эркин ёг кислоталари ва 
фосфотидилэтаноламинларнинг микдори жигардаги липид* 
лар алмашинуви бузилиши натижасида ортали).д-гипови- 
таминозда организмдаги оксил алмашинувида уз!ариш лар 
кузатилган. Талокда ва тимусда оксил парчаланишини 
ортиши билан унинг синтези пасайган. Шундай холларда 
болалар ва капаларда суякларнинг деминерализаиияси юз 
беради, унга кучли булмаган таьсирлар суяклар синишига 
олиб келади. Кон зардобида Ca?t ва Р микдори ортиши 
хисобига юмшок тукималарда Са24 йиш лади ва буйракларда 
тош хосил булади.

Витам ин Е -  токоф ероллар

Витамин Е бир-биридан ароматик ядросидаги метил 
группалари сони ва жойлаш иш и билан фарк килувчи, 
токоферолнинг хосилалари а , р ва у-такофероллардир. а- 
гокоферол энг юкори биологик активликка эга булиб, у 
габиатда хам куп таркалгандир.

СНз
НО 4 снз СНз .а ь

I ! /
НзО—J С -  (СН2)з • СН - (СНг)з • СН • (СНг)з СН

СНз ^ C H i

а-токоферол (витамин Е)
Витамин Е сарик рангли мой куринишига эга, органик 

зритувчиларда яхши эрийди, кислота ва ишкорлар кизди-
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рилишининг таъсирига чидамли, лекин оксидловчиларга анча 
чидамсиз. Шу билан бирга \аво кислород» ва ультрабинафша 
нурларга хам ч идам с т .

Токофероллар факат усимликларнинг яшил кисмида, 
айникса бошокларнинг майсаларида хосил булади. Улар 
усимлик мойларида куп буладилар: кунгабокар мойида 
ургача 60 мг%, бундан 100% ини а-токоферол ташкил килади. 
пахта мойида тегишлича 90 мг% ва 65%, соя мойида 120 мг% 
ва 10%. Хайвон махсулотларпда токофероллар хам булади.

Одам ва хайвонларда токофероллар ингпчка пчакда 
оддий диффузия нули билан сурилади. Овкатда ёглар 
булганда ва ут кислоталари иштирокида, исгеьмол килинган 
токоферолларнинг 50% сурилади. а - токоферол яхши сури
лади. Токофероллар аъзо ва тукималарга липопротеидлар 
таркибида ташилади.

Хужайра ичидаги витамин Е факатгина биомембраналар 
билан богланган холда уларнинг зарурий таркибий кисми 
хисобланади. У мембраналарнинг липидлари ва линопротеин 
табиатли рецепторларга богланган холатда булади.

Витамин Е нинг организмдаги биокимёвий роли купкир- 
ралидир. Мускуллар тукимасида моддалар алмашинувига 
катта таъсир курсатади. У юрак мускули ва склет мускулларда 
синтезланадиган энг мухим макроэргик бирикма креатинфос- 
фат синтезида, мускулдаги миозиннп юкори даражада сак- 
лашда, мускуллардаги минерадлар алмашннувини бошка
ришда катнашади, хомиладорлик вактада жипсий хужайра- 
ларни хосил булишига таъсир килади ва стереоид гормонлар 
сшггезини бошкаришда катнашади. Тукима нафас олишида 
токоферолларнинг бошкарув роли жуда хам ахамиятли.

Витамин Е цитохром С ни тикдаб флавинли фермрнт- 
ларни активлигини ошпрадп ва коэнзим Q ва бошкалар 
синтезига ёрдам беради.
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Витамин Е ни етишмаслиги макроэргик бирикмаларни 
хосил булишини оширмасдан тукималарни кислородга 
тадабини ош ириб юборади (2-2,5 марта нормага нисбатан).

Витамин Е, витамин А ухшаб хужайра мембраиадарини 
утказувчанлигини ва шунингдек мускул хужайра сини бош- 
каришда иштирок этади.

Витам ин К -  наф тохинонлар. Нафтохинонлар сувда 
эримайди ва органик эритувчидарда яхши эрийди. Хаво 
кислороди билан осон оксидланадилар. Витамин К га асосан 
яшил усимликлар, айипкса карам (10-30 мкг!г) бой. 
Хайвонлардан одинган махсулогларда эса витамин К микдори 
хам  булади. Масалан, чуч.\а жигарида 0,4-0,8 мкг/г.

Витамин К функцияси кон ивишини бошкдриб туради. 
Витамин К етишмаслиги кон ивиши механизмидаги мухим 
роль З^йнайдиган проф омбин хосил булиши жараёнини 
бузил ишига олиб келади.

Витамин К нинг асосий биологик ахамияти шундан 
иборатки, у жигарда кон ивишини таъминловчи оксиллар 
синтезида катнашади. Шу жараёнда витамин К оксил 
молекулаларидагп глутамин кислотаси колднкларининг а- 
карбоксиданиш реакцияларида, жумдадан протромбиидан 
проф омбин хосил б^'лишида кофермену (профомбин, 
проконвертин, IX ва X о мил) сифатида катнашади.

Витамин К етишмаслиги кон ивишини секиндаштиради, 
натижада кон кетиши ва геморрогик бедгидар ривожлани- 
шига имконият гугилади.

Витамин К ни (дефинитлиги) етишмаслиги одамларда 
жуда хам кам холларда учрайди, чунки у овкатдар билан 
организмга гушишдан ташкари ичак микрофлораси оркали 
етарли куп микдорда синтезланади. Аммо (дефицит) 
етишмаслик шундай пайтда руй бериши мумкинки, яьни 
ичакдан вигаминдарни сурилшии бузилганда.
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8.4. Витаминларни коферментлик функцияси

Витаминлар моддалар алмашинувида мухим роль 
уйнайди. Хозирги пайтда барча кетадиган реакпияларни 
(нормалли) меъёрий кеткши учун ноорганик витаминлар, 
балки ферментлар билан улар таркибидаги коферментлар 
хам аникдир (17-жадвал) 100 дан ортик, ферментлар хвдида 
ёзилгандир.

8.5. Организмда витам инлар етиш м аслигидан келиб 
чикадиган сабаблар

Витаминлар -  овкатнинг алмаштириб булмайдиган 
омиллари хисобланади. Уларни запаслари организмда жуда 
хам куп эмас (ретинол). Шунинг учун улар овкатлар билан 
организмга тушиши керак. Моддалар алмашинуви ва 
согликни булиши рациондаги витаминлар микдорига боглик 
(18-жадвал).

Авитамннозлар -  овкатда витаминларни йуцлигидан ёки 
кайси бир витаминни хазм булмаслигидан келиб чикса;

Гиповитаминозлар -  овкатлар билан витаминларни кам 
тушиши ёки ёмон хазм б5глишидан келиб чикади;

Гипервитаминозлар -  овкатлар билан витаминларни 
купрок тушиши.

Бу ходиса жуда хам кам булади, аммо айрим витамин- 
лар А, Д  К лар организмда купрок синтезланиши мумкин.

Организмда углеводларга талаб ошганда Bi га талаб 
ошади, оксилларга талаб ошганда В», га, усимлик ёгларига 
галаб ошганда витамин Е га. Оксилга талаб пасайганда, 
купгина вигаминларга талаб ошади, чунки уларни 
ферментларини активлаштириб берувчилар ви гаминлардир.
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17-жадвал
Энг му.\им коф ерментлар на улар таркибиги кирувчи 

витаминлар

Витаминлар- 
нингпоми

Коф ерментларнинг
номи

Ф ерментлар
катализлайдиган

реакциялар
РР (никотин 
кислотаси)

! НАД, НАЛФ 
(ни кот и н-а м 1! да де- 
нин динуклеотид; 
дир |уклеот11Д<}>осфаг)

Тукима нафас олиш 
жараёнида водород атоми- 
ни ташишда ва бир cvo- 
стратдан бошка субстрат 
биосинтезида

В*
(рибофлавин)

ФАД (флавииаде- 
нин-динуклеотид)

Водород аюиини субстрат- 
дан кислородта олиб утиш

Вл
(пантотеин
кислота)

Колнкм А (КоА) Ацетил ёки анил 
радикалини (ташишда) 
олиб утишда (сирка ва ёг 
колдиги)

Вс (фолиен 
j кислота)

Нуклеин кислоталар ва 
бошка жараёнлар биосин
тезида бир углеродли 
бирикмаларни олиб утиш

Bi (тиамин) Тиоминнирофосфат
(ТПФ)

Кетокислогалараи 
оксидланиб-декарбоксил- 
ланишида (пироузум, а- 
кетотлутар). Пе!ттоза 
циклидаги глюкозани 
оксилланишила

Во
(пиродоксин)

Пиридоксаль-5-фос-
фат

Аминокислоталар декар- 
боксилланишида ва амин- 
ланишида ва бошка бир 
катор оксиллар реакция- 
сида ва аминокислоталар 
алмашинувида

В« | 
(ЦИанкооа. ib- 
амин)

Коэнзим В)2 
(кобам ид 
коферменти)

Доимий метил гурухлари- 
ни хосил булишида ва олиб 
утишда ва бошка биосинтез 
реакцияларида
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Витаминларга талаб, айникса юкори тог районларига 
чикканда, шароитнн (климатнн) узгаргирганда ва *аР хи-' 
хароратли омиллар ошганда, пасайгандл витаминларга талаб 
ошади. Айникса шу ш ароипа ургангунча талаб ошэди.

Витаминлар организмга хар хил овкат махсулотлари 
билан тушади. Одам организмининг витаминларга булган 
эхтиёжи ва уларни асосий овкат манбалари 19-ж адвам а 
келтирилган.

18-хадаа\

Рациондаги витаминлар микдорини согликкл ва моддалар 
алмашинувпга каратилганлиги

Рациондаги
витаминлар

М И К Д О р И

Организмга
таъсири

Согликни
куриниши

Талабга жавоб 
етарли булса

Физиологик жараен- 
ларни меъерида 
утишини таъмин- 
лайди. Яхши булали

Соглом

Етарли будмаса ёки 
галабга нисбатан 
ошган булса (нор- 
мага нисбатан)

Организмни реакция 
бериши пасаяди, 
айрим системалар- 
ннфункнионаллиги 
етарли булмайди. 
Алмашинув жараёни 
бузилади

Витаминлар етиш- 
маслигини бошла- 
ниши: мехнат коби- 
лиятини пасайги ! 
ради; инфекциига, 
чарчашга, ииггаха. 
офикии пасайи- 
шига олиб келади

Узок вакт булмас- 
лиги ёки жудз хам 
пао микдорда бу
лиши, хазм були- 
шини бузилиши

Физиологик жараён- 
лар пайтила алма- 
шишт! бузилади

Уз ига хос махсус 
касалликлар авита- 
минозлар, 
гипови га м иноз лар, 
клиник картаси 
курини-шида



19-жадвал

Катта одам дар организмикинг витаминларга булган эх,тиёжи ва 
уларни асосий оввд г манбалари

Витаминлар Бир кеча- 
кундуздаги 

зхтиёж

Овкатдаги асосий 
витаминлар манбаи

Тиамин (В:) 1,3-2,6 мг/0,6 
мг 4000 кДж

Донли махсулоглар. Пустло- 
тд ан  ва переферик кисмлар- 
дан гозаланмагаи хайвон ва 
усимлик махсулотлари.

Рибофлавин (В:) 1,5-3 .мг (0,7 мг 
1000 кДж

Суг, сут махсулотлари, тухум, 
гушт, сабзавотлар

Никотин 
кислота(РР)

15-20 мг (6,6 ли 
1000 к/>ж

Жигар, тухум, кора нон, мол 
гушги, пишлок, сут, картошка

Пиридоксин (Bf) 1,5-3 мг Гушт, балик, картошка, 
карам, крупа, иккинчи навли 
бугдой нони

Фолеин кислота 
(Вс)

0,2 мг Жигар, кукатлар (петрушка, 
шпинат, салат, кук пиёз), мол 
гушти, тухум

Цианкобаламин 
(В и)

3 м кг Гушгли ва . балик махсулот
лари, тухум, творог

Аскорбин 
кислота (С)

60-100 мг Картошка, карам, бошка саб
завотлар, КУРУК мевалар

Ретинол (А) 1 мг ретинол 
эквивалентида

Жигар, сут, балик, сариёг, 
тухум, пишлок

Ви 1 амин 4  
(кальиифе- 

I роллар)

0,0025 мг 
(100 ME)

Балик, балик махсулотлари, 
сут, сариёг

Витамин Е 
С (токоферол лар)

12-15 мг Усимлик ёги, маргарин, кру
па, тухум, жигар
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ГОРМОНЛАР -  БИОКИМЁВИЙ ЖАРАЁНЛАРНИ 
БОШКАРУВЧИЛАР

Гормонлар эндокрин безларда ишлаб чикариладиган 
тукима, органлар ва бутун организмда борадиган моддалар 
алмашинуви жараёнлари ва функционал холати бошкари- 
лишида мухим роль уйнайдиган, юкори биологик активликка 
эга булган органик моддалардир.

Хозирги вактда гормонлар хакидаги таълимот мустакил 
эндокринолошя фанига айланди. Бу фан гормонларнинг 
кимёвий табиатини, структураси билан функцияси орасидаги 
богликдикни, таъсир механизми хамда эндокрин безларниш 
физиолошяси ва патологиясини урганади.

Эндокринология фанининг келиб ч и киши 1849 йилда 
Аддисон томонидан бронза касаллишнинг очилиши билан 
боглик. Ички секреция безлари тугрисидаш тушунчани фанга 
биринчи марта Клод Бернар киритган. Ички секреция 
безлари махсулотини гормонлар деб (юнонча hormao -  
кузготаман, уйготаман деган маънони англатади) аташни 
биринчи марта 1905 йилда Бейлис ва Старлиш лар таклиф 
этишган. Гормонлар одамлар ва хайвонларнинг махсус 
органларида -  ички секреция безларида ишлаб чикарилнб, 
бевосита кон окимига куйилади. Ошкозон ости бези, 
калконсимон без, буйрак усти безлари, жинсий безлар 
(уругдон ва тухумдон/iap) паратиреоид безлар ва гипофиз энг 
мухим ички секреция безлари хисобланади. Лекин кейинги 
йиллардаги текширишларда бош мия кисмлари, айницса 
гипоталамус хам юкори гормонал активликка эга булган 
моддалар ишлаб чикариши ва улар хам кон оркали бутун 
танага таркалиши аниманмокда. Улар <}>акат ички секреция 
безлари фаолиятпни бошкармасдан, бошка opiaH ва тукима-

9-БУЛИМ.
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ларга хам бевосита таьсир к\*рсатади. Бу ерда шуни 
таъкидлаш керакки, организмдаги гормонал бошкарув 
эволюцион нуктаи назардан Караганда кадимги булиб, у хали 
нерв системаси шаклланмасдан олдин хам мавжуд булган. 
Лекин гормонал бошкарув, бошка барча хаётий жараёнлар 
сингари, хамма вакт асаб тизими импульслари назоратида 
булади. Гормонлар »;он билан бирга бутун организм буйлаб 
харакатланар экан, уларнинг айримлари узига хос орган ёки 
тукималар х>’жайрасига таъсир этади. Шунинг учун хам 
организмда ана шундай гормонлар микдори меъёридан кун 
ёки оз булса, физиологик узгариш содир булади. Масалан, 
гипофизда синтез л ана дигак ти р ео тр о тш  микдори меьёридан 
камайса, факат калконспмон безнинг фаолияги узгаради. 
Гормонларнинг метаболик жараёнларидаги и ил и роки жуда 
мураккаб, куп киррали булиб, улардан энг ахамиятлиги оксил 
синтезига таъсир этиши, айрим ферментатив реакциялар 
активлигини узгартириши ва мембраналарнинг утказувчан- 
лигини маълум бир меъёрда созлгшндир.

Гормонал активликка эга бу чган моддалар айрим 
тукима ва хужайраларда хам ншланиб чикади. Аммо уларни 
таъсири купрок махаллий характерга эга.

Куй ид а гормонларнинг молекуляр габиатига кура 
классиф икациям келтирилган.

1. Оксил ва пептид табиатли гормонлар. Бу фуппага 
гипоталамус гормонлари (ф иолиберин, люлиберин, сомато- 
статин ва бошкалар), гипофиз гормонлари (усув гормони, 
фолликулаларни кувватловчи гормон, лютеинловчи гормон, 
пролактин, тиреотроп гормони, адренокортикотро11 гормони, 
гонадофоп гормони, меланотроп гормони, вазопрессин, 
окситоцин), ошкозон ости безининг гормонлари (инсулин, 
глюкагон), калконсимон олди безнинг гормони (паратгормон), 
калцонсимон без гормони (кальпитоцин) киради.

165



2. Аминокислоталар характеридаги гормонлар. Буларга 
буйрак усти безининг магиз кисми гормо!ыари (адреналин ва 
норадреналин) ва калконсимон без гормонлари (тироксин ва 
трийодтиронин) киради.

3. Стероид гормонлар. Буларта буйрак усти бези пусг 
кисмининги, хашаротларнинт ва жинсий без гормонлари 
киради.

4. Гормоноид моддалар.
5. Фи готормондар.

9.1. Оксид ва пепти д таби атли  горм онлар.
Ги поталам ус горм онлари

Гипоталамус гормонлари бутун организм, орган ва 
тукималарнинг биодогик функциялари гуморал бошкарили- 
шини амалга опшрувчи физиологик систем ада калиг 
вазифасиип узайди. Хозирги вакгда гипотадамусда 10 га я кин 
тормонад фактор аникланган булиб, ю за  *о ,1да куйидаги 3 та 
гормон ажратиб олииган ва уларнинг сгруктураси аникланган.

Тиро либерин -  гипофиздан тирео-троп гармони 
ажрадишини таъминловчи гормон, таркиби жихатдан 
трипептпд булиб, куйидашча тузилган.

СН: -  СН: - СН -  СО -  NH -  СН -  СО -

С ------------ NH N------- СН;

NH
Пироглутамил -  гисгидил -  пролинамид 

Ушбу формуладан куриниб турибдики, эркин амино
группа п у к  глутамат кислотанлш эркин аминогруппаси у 
карбоксил хисобнга ички амид хосил килиб, цикл и к структурага 
айланган. С-учки карбокам фуппа амид шаклига улан.
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Люлиберин -  гипофиздан лютеинловчи гормониинг 
ажралишнни таьминловчи фактор булиб, тузилиши жихат- 
дан декапептид хисобланади. Бу пептид хам N ва С томонлар- 
нинг холати га кура тиролиберинни эслатади, яъни N-учли 
томонда пироглугамат кислота, С-учки томонда глицинампд 
шаклида жойлашган.
пиро -  глу -  гис -  три -  сер -  тир -  лей -  арг -  про -  гли -  NH:

Со.матостатин соматотропин гормони ажралишини 
тухтатиб туриш вазифасинп бажаради. Бу гармон тузилиши 
жихатидан циклик тетрадекапептид булиб, 3 ва 14 холатдаги 
цистеин колдиги хисобига дисульфид бог хосил килиб, 
циклик шаклга утадп:

H:N = ала -  гли -  цис -  лиз -  асн -  фен -  фен -  три -  лиз -

тре -  фен -  тре -  сер -  цис -  ОН
I 

 S
Бу гормон аввало пироглугамат кислота тутмаслпги 

билан, иккпнчндан, эркин амин ва карбоксил группа тутиши, 
дисульфид куприкчаси борлпгп билан юкорпдаги иккала 
пептиддан фарк килади.

Гипогаламусдан ташкарп, соматостатин бош миянинг 
бошка кисмларида, ошкозон ости бези ва ичак хужайра- 
ларида хам топилган. Бу гормоннинг таъсир доираси жуда 
кенг булиб, у Лангерганс оролчалари ва аденогипофиз 
хужайра элементларига бевосита таьсир эп иши аникланган.

Гипоф из горм онлари

Усиш гармони. Уснш гормони, яъни соматотропин 
гипофизнинг олдингп кпсмидан ишлаб чиариладиган оксил. 
^нинг молекуласи одамда якка полипептид занжиридан
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иборат. Унда 191 та аминокислота колдиги жойлашган булиб, 
молекуляр массаси таркибидаги аминокислоталар ко,миги 
турига караб узгаради. Масалан, маймунларда у н и т  
молекуляр массаси 25400, аминокислота колдиш  -  241 та, 
корамолда 46000 ва 396 та.

Соматотропиннинг метаболик жараёнларга таъсир этиш 
доираси жуда кенг. У оксил, нуклеин кислоталар ва гликоген 
синтезини гезлатади, склет нормал ривожланишини таъмин- 
лайди. Ьуйрак фаолиятига таъсир этиб, сув ва минерал 
моддалар алмашинувини яхшилайди. Шунингдек, ёгларни 
парчаланишини, ёг кислоталар па глюкозанинг оксидлани- 
шини кучайтиради. Буларнинг хаммасн организмни усишини 
таъминлайди. У ниш баъзан анаболитик гормон деб аталиши 
.\ам ана шундан келиб чиккан.

Ти р еотрон и н  (ТТГ). У хам гипофизнинг олдинги 
кисмида ишланиб чнкадиган оксил. Лекин у кимёвкй 
габиатига Kjpa гликопротеинни молекуляр массаси 28300 га 
тенг. Таркибида 3,5% гексозалар, 2,5% глюкозани булиши 
аникданган. Иккита ноковалент богланган Л ва В кичик 
бирликлардан ташкил топтан. Уларнинг молекуляр массаси 
13600 ва 14700 га тент. А кичик бирлик, яъни ТТТ А 96 та 
аминокислота колдигидан ташкил топтан. В кичик бирлик, 
яъни ТГГ узида 112 та аминокислота колдиги сакдайди.

Тиреотропан колконсимон без функциясини, яъни уида 
ишлаб чикиладиган асосий гормон биосинтезини бошкаради. 
Униш мнкдори камайганда, бу безнинг хажми кичиклаш- 
ганлиги кузатилган. Уш1нг микдори ортганда, калкона!мон 
бездо йод ва кис.юроднинг ютилиши кучаяди, глюкозанинг 
оксидланиши, ДНК сннтези тезлашади. Бу эса кондаш тироксш i 
микдорииинг ортишига сабаб булади. Лекин шуни таъкидлаш 
керакки, тироксин микдорини оргиб боришн уз навбатида 
тиреотронин синтезишпи камайшнига олиб келади.



Умуман од ганда, уларнинг фунмшяси тескари ботланиш 
механизми г.ринципида бошкарилади.

А дрен окорти котр оп и н  (АКТГ). У таркибига кура 39 та 
аминокислота коддигидан та ш кил тош ан полипептид. 
АКТГнинг асосий гормонал акгивлиги шундан иборагки, у 
буйрак усти бездари пуст кавагининг кортикостероидлари 
б и о си т ези  ва секрециясини куввалайди. Ундан ташкари, 
ёгдарнинт сарфланишини тезлаштирувчи ва меланоцит- 
кумватловчи фаоллигини намоён килади. АКТГ фаоллик 
курсатишда N-ацетилнейраминат (сиалат) кислота рецептор 
булиб хизмат килади. У дизиннинг аминокислоталари билан 
ион типида богланиб, хужайра мембранаси утказувчанлигини 
узгартиришда роль уйнайди. Шунингдек, бу комплекс 
аденилатциклаза фаолдигини узгартиришда алохида ахами- 
ятта эга. Унинг N-учидан 13 та аминокислота колдиги худди 
меданкувватловчи гормон структурасини такрорлаиди. Бу 
унта меланин питмеити сшгтезида хам иштирок этиш 
имкониятини беради.

Л актотроп горм они (пролактин). Пролактин битта 
полипептид занжиридан иборат булган йирик молекула/1И 
оксил булиб, 199 та аминокислота колдигидан ташкил топтан. 
Молекуласида 3 та дисульфид бог тутади. Бу гормон сут 
безларикикг ривожланиши ва лактацияни кувватлаш билан 
бирга катор мухим биодогик таъсирга хам эга. У ички 
органларнинг усишини, сарик тана секрециясини кувват- 
лайди, эритропоэтик ва гипергдикемик таъсир курсатади.

М елан оци ткувватдовчи  ю р м о н  (МСГ). Бу гормон 
юкорида хурсагилганидек, 13 га аминокислота колдигидан 
иборат. Лекин N-учида ацетин, С-учида амид фуппа саклаши 
билан фарк килади. Унинг иккинчи хил и, яъни Р*шакли 18 та 
аминокислота колдигидан ташкил топтан.

J-hN -- асп -  глу -  гли -  про -  тир -  лиз -  мет -  глу -  гис -  
фен - арг -  три -  тли -  сер -  про -  про -  лиз -  асп -  СООН.
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Уларнинг хар иккаласи хам гипофизни урта кисмида 
ишлаб чикплади.меланоцитстиму'лловчи гормон тирознн- 
нинг пигмент модда -  меланинга айланшиини бошкаради. 
Айникса бу гормон Африка халкларида юкори фаолликка эга 
булади.

Вазопрессин. Вазопрессин кимёвий таркибига кура 
нонапептид булиб, гипофизнинг орка булагада ишлаб 
чикарилади. Аслида бу гормон гипоталамуснннг алохида 
нейронларида синтезланиб, шпофизнинг орка бумагига 
утадп. Вазопрессиннинг тузилишини 1953 йилда Дю-Виньо 
аникдаган, 1956 йилда унинг кимёвий синтезини амалга 
оширган:

H2N -  цис -  тир -  фен -  гли -  асн -  цис -  про -  агр -  гли -  СО -  NH?
I I
S ------------------------------------ S

Вазопрессин буйракнинг дистал каналчаларлда сувнинг 
кайта сурилишини таъминлаш оркали асосан сув алмаши- 
нувини бошкариб туради, кон плазмасининг осмотик босим и 
бир хилда сааданиб ту'ришига им кон беради. Ундан ташкари, 
бу гормон хам силлик мускуллар кискаришини ку вватлайди. 
Лекин бу таъсир вазопрессиннинг асосий вазифаси эмас. 
Вазопрессин кон босимини оширади. Агар у етишмаса, 
хаддан ташкари куп микдорда сийдик ажралади, бу касаллик 
кандсиз диабет деб аталади.

О кситоцин. Окситоцин хам худди вазопрессин сингари 
гипофизнинг орка булаги гормони булиб, кимёвий табиатига 
кура нонапептиддир. Унинг тузилиши вазопрессин билан бир 
даврда, яъни 1953 йилда Дю-Виньо ва унинг ходимлари 
томонидан аникланган.

HjN -  цис -  тир -  лей -  гли -  асн -  цис -  про -  лей -  гли -  СО -  NH:
I I

S S
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Окситоцинда хам худди вазопрессиндаги сингари 1 ва 6 
холатдан цистеин колдиклари узаро дисульфид бог хосил 
килади. У 3-холатдаги фенилаланин урн и га изолейцин, 8- 
холатдаги аргинин урнига упади. Лейцин алмашганлиш 
билан вазопрессиндан фарк килади. Оксигоциннинг фаол
лиги дисульфид богига боглик- Шу сабабли оксидловчилар 
ёки кайтарувчилар таъсирида оксигоциннинг гаъсири сусаяди 
ёки бутунлай активлигини нукогади. Окситоциннинг 
активлиги 4,5-9-хола1даги амид грушгаларига хам боыик- 
Окситоцин бачадоннинг силлик мускуллари кискэришини 
тезл аш ш р ади  ва тугишни енгиллаштиради. Суг безлари 
альвеолари атрофидаги мускул толаларининг кискаришини 
к\гвватлаб, сут ажралншини таъминлайди.

Ошцозон ос г и безининг гормонлари инсулин. У 
биринчи марта соф кристалл холда ажратиб олиниб, 
структураси ургэнилган ва сунъий синтез килинган оксил- 
гормон хисоб ланади. Унинг молекуласи иккита, полипептид 
занжиридан ташкил топган булиб, А занжирда 21 та, В 
занжирда 30 та аминокислота колдиги маълум тартибда 
жойлашган. Купчилик хайвонларнинг ош козон o cn i бези 
Лангерганс оролчасининг (i-хужайрасидан ажратиб олинган. 
Инсулин фака’1 айрим аминокислоталар колдиги билан фарк 
килади. Молекуляр массаси 6000 га тенг. Унинг димер ва 
мультимер холатдаш  шаклларининг молекуляр массаси 
мувофик равишда -  12000 ва 36000.

Инсулиннинг асосий биолош к функцияси углеводлар 
алмашинувида, хусу’сан, кондаги глюкоза микдорининг бир 
меьёрида сакланиб туришида иштирок этишдир. Инсулин 
нормал холатда бир кеча-кундузда 2 мг ажралади. Конда 
ун1шг микдори камайса, глюкоза ортиб кетади. Агар кондаги 
глюкоза микдори буйракнинг утказувчанлик чегарасидан 
юкори булса, у холда канд сийдик оркали ташкарига чикариб 
юборилади, бу касаллик канд ли диабет деб номланади.
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Касаллик да в рила сийдикдаги глюкоза микдори .3-5% 
гача, айрим холларда ундан хам юкори булиши мумкин. Хар 
хил экзоген ва эндоген омиллар таъсирида ошкозон ости 
безини олиб ташланиши ёки инсулин синтезини йукотилиши 
юкорида айттанимиздек огар касаллик -  канд диабешга олиб 
келади. Бу эса хар хил моддалар алмашинувини, айникса 
углеводлар ва липидлар алмашинувини бузилишига олиб 
келади. Бунинг натижасида конда канднинг купайиб 
кетишига (гипергликемия), кетон таначаларини (кетонемия), 
сийдикда глюкоза куп ажратплади (глюкозурия), кетон 
ганачалари (кегонурия), жигарда гликоген даражаси пасаяди.

К,анд диабети билан касалланган кишига инсулин 
юбориш билан, юкорида курсатилган камчиликларни нор- 
маллаштириш ёки хаётни са м зб  колшии учун имкон бериши 
мумкин.

Глюкогон хам пептид гормон булиб (битга пептид 
запжири, 29 та аминокислота колдиги бор), меъла ости 
безида.. Лангерганс оролчаларининг А-\ужайраларидз сиытез- 
ланади. Глюкогеннинг кондаги микдори 100 нг/л (310-4 моль/л 
атрофида); углеводсиз овкат ейилгандан кейпн ва очлик 
пайтида глнжоген концентрацияси 1,5-2 баравар купайиб 
колади. Глюкогон гликоген билан ёгларнинг сафарбар 
этилишини жонлантиради, шу жихатдаи у адреланик билан 
норадрензлинга ухшаб кетади. Глюкогон худди адреналин 
сингари хужайра ичидаги идора этиш механизмларига 
аденилатциклаза тизими оркали таъсир утказади. Буларнинг 
уртасидаш тафовут кунидагидан иборат: адреналин мускул- 
ларга зур келган пайтларда ёки стресслар таъсири остида 
конга ажралиб чикади ва организмнинг зудлик билан, зур 
бериб ишлаб боришини таъминлаш з'чун хизмат килади, 
кондаги глюкогон концентрацияси эса овкатланиш маромига 
боглик булади ва овкат хазми охирига еггандан кейин аста- 
секин ортиб боради.
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Кондаги инсулин ва глюкогон концентрациялари бир- 
бирига мрама-царши гарзда узгаради: инсулин (глюкогон 
нисбати) овкат хазм будаёттан махалда хаммадан катта ва 
очлик паитида хаммадан кичик булади. Бу гормонлар 
моддалар алмашинувига хам тескари таъсир курсатишини 
таъ ки д л аб  утамиз: жумладак инсулин гликоген ва ёглар 
синтезини кучайтирса, глюкогон буларнинг сафарбар були- 
шини кучайтиради. Инсулин гаъсири остида кондаги глюкоза 
микдори камаяди, глюкогон таьсири натижасида эса ортади. 
Гипоглюкоземик холатларга даво цилиш учун глюкогонни 
кудланиш шунга асосданган.

Паратгормон калконсимон без олдида жойлашган 
нарагероид безлардан ишдаб чицариладиган гормон. Унинг 
молекуласи бигга полипептид занжиридан иборат булиб, 
унда 84 та аминокислота маълум тартнбда жойлашган. 
Молекуляр массаси 9510 га тенг. Полипептид занжирининг N- 
>-чида аланин, С-учида глутамин жойлашган. Паратгормон 
кальций ва фосфор алмашинувини бошкаради. Унинг 
микдори камайтаада, кальцийнинг кондаги микдори хам 
камайиб, фосфор ортади. Агар овкатда узок вактгача кальций 
микдори кам булса ёки унинг ичакда сурилиши бузилса, 
муайян гормон куп ишлаб чикаридиб,С)'якдаги кальций 
фосфагнп канча хтказади. Албатта бу гормон кондаги 
кальций ва фосфат ионлари концентрациясини меъёрида 
саклаб турганда Д витамин билан хамкорликда булади.

9.2. Аминокислоталар харахгеридаги гормонлар

К,алконсимон безининг гормонлари. Калконсимон без 
тироксин ва трийодтиранин гормонларини ишлаб чикаради. 
Иод тутувчи бу хар иккала аминокислота хужайранинт 
умумий метаболизмита таъсир курсатади. Тироксин кристалл
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модда, сувда яхши эрийди. Лекин ишкорнинг кучсиз 
концентрацияси эритмаси да яхшп эрийди. Кимёвий 
табиатига кура тирозинниш хосиласи хисобланади. Ундаги 
йод микдори 65% га тенг. Молекуласи оптик жихатдан актив, 
унинг L-изомери юкори гормонал активликка эга:
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Ч/сн нсЧ/ СНС NHj
I IСН? - СН - соон

Т рийодтиронин 

С NH2
IС1Ъ - СН - соон

Трийодтиронин хатто тироксиндан 5 марта юкори 
биологик активликка эга. Лекин унинг кондат микдори 
тироксиндан анча кам. Умумий о л ганда кондаги гормондар- 
нинг кисмини тироксин ташкил килади. Унинг канча бир 
кеча-кундуздик ажрадиши 1 мг. Бу организмнинг айни 
гормонга будган тадабидан анча юкори. Шунинг учун у 
тукималарга келиб тупдангандан кейин тездан бошка узга- 
ришларга, яъни дезаминланиш, декар>боксилланиш ва хоказо 
реакцияларга учрайди. Х,осид будган орадик махсудот 
дарининг айримларн биологик активликка эга булиши 
мумкин. Тироксиннинг кондаги маълум микдорини саклаб 
туришда жигар мухим роль уйнайди. Унинг кадконсимон
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безда ишлаб чикарилиши, нормада гипофиз гормони тирео- 
тронин билан тескари богланиш оркалм бошцарилиб туради.

К,алконснмон безда тиреонд гормонлар биосинтези бир 
неча боскичда боради. Аввало, кон билан келган анорганик 
йоднинг туп лани ши ва кеиин элементар йодгача оксидла- 
н и ш и ,  СУНГ тирозин колдимарининг йодланиши ва йодтиро- 
нцндар сгруктурасининг хосил булиши, нихоят, йод тутувчн 
ОКСИД -  глобулиннинг протеолизи натижасида тироксин ва 
[рийодтирониннинг ажралиши билан якунланади.

Тироксин синтезида йоднинг кондаги концентрацияси 
хам алохида ахамиятга эга. Сувда, озик-овкатда йод кам булса, 
калконсимон безнинг хажми катталашиб, букок (эндемик 
букок, шу жойга хос букок) касаллиги келиб чикади. Лекин 
организмга кушимча йод бериб, бу касалликнинг олдини 
олиш осон ва даволаш мумкин. Айникса, радиоактив J 131 
касалдикни даволаш жуда кул келади.

Тиреоид гормонларнинг асосий биологик роди генлар 
фаолиятини тезлаштиришга асосланган. Хайвон организмИ1 а 
юборилган тироксин осонлик билан хужайра га кириб, 
ядродаги хроматин оксиллари билан богланади. Бу эса катор 
фермент оксиллари синтезини тезлаштиради. Бундан ташка- 
ри, тиреоид гормонлар учун мигохондриад. мембрана хамда 
цитоплазмада алохида рецепторлар топилган. Тироксин 
таъсирида 100 дан ортик фермент системаларнинг активлиги 
ортганлиги аникданган.

Цалконсимон безнинг гормон хосил килиш функцияси 
иасайса, яъни гипофункция холати юзага кедса, эндемик букок 
касаллиги ривожланади. Бу касаллик асосан овкат таркибида 
йод етишмаслиги натижасида пайдо булади. Гипофункция 
натижасида микседема касаллиги келиб чикади. Бу касаллик 
билан касалланган одамларнинг териси остида сув тупланади, 
семириб кетади. Бу вакгда асосан сув, тузлар ва липидлар
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алмашинуви бузилади. Агар ёшликданок болаларла тироксин 
етишмаса (йод кам булган да ёки без агрофияга учраганда), 
организм усишдан тухтанди. Боланинт буйи наст, тана 
тузилиши нотугри булиб, Ж1П1СИЙ жихатдан хам, а к л и п  

жихатдан хам ривожланишлан анча оркада к,олали. Бу 
кретинизм деб номланган. Ка л коней м он безнинг фаолияти 
кучайпб, канча тироксин ишлаб чикариш ортса, организмда 
моддаларнинг оксидланшин хам кучаяди. Бунда P/О нинг 
нисбати анча камайиб, АТФ зарур микдорда синтезланмайди. 
Танада хосил булаётган энергия, асосан, атрофии иситишга 
сарфланади. Бундай хол давом этаверса организм озиб, юрак 
уриши кучаяди, тана температураси одатдашдан юкори 
булади. Одамнинг кузи чакчайиб, гуё косасидан чикиб 
тургандек булади. Б)’ Bavcbo кассирши деб аталади. У уз вактида 
даволанмаса ёмон окибатларга олиб келади.

Буйрак усти безининг магиз кисми гормонларн. 
Буйрак усти безидан гормонал активликка эга булган иккита 
модда (катехоламинлар) -  адреналин ва норадреналин ажра
тиб олннган:

Адреналин ва норадреналин буйрак усги безининг магиз 
кисмида хосил булиб, хромоффин пуфакчаларида тупланадп. 
Норадренолин симпатик нерв толаларинкнг учларида ажра- 
либ, постсинаптик хужайрараларга таъсир килувчи нейроме- 
диаторлардан хисобланади. Адреналин шпоталамусдаги нерв 
учлари/да секреция кнлинади. Адреналин рангсиз кристалл 
модда булиб, суюкданиш температураси 215-216°.

NH-CH? NH:
Адреналин Норадреналин
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Буйрак усти бездари магиз кисмида юкори биологик 
актдндикка эга будган L-адреналин синтезланади.

Адреналин ва норадреналиннинг одам веноз конндаги 
микдори мувофик равишда 0,04 мкг%  ва 0,2 мкг%  булади. 
Адрензлин ва унин1 гомологлари утлеводлар алмашинуви 
бошкарилишида мучим ахамиятга эга. Улар таъсирида 
мускулларда гликоген парчаланиб, конда глюкоза, мускул- 
ларда сут кислота микдори ортади.

Адренаднннинг (глюкагон, инсулин »а бошка гормон- 
лардан) утлеводлар адмашинувига таъсиридаги фарк шунда- 
ки, унинг таъсири маълум шароитда тасодифан юз беради. 
Одатда, адреналин буйрак усти бездаридан ке ракли х;од и да 
чикаридиб туриши мумкин, натижада у тез дан метабодик 
реакциядари узгаради. Инулин ва бошкаларнинг таъсири эса 
доим бир меъёрда давом этади. Шунингдек, адреналин ва 
норадреналин кон босимини кутариш, юрак уришини 
тезлатиш хусусиятига эга. Улар таъсирида организм одатдан 
ташкари кузгалтан холатта кедиши мумкин.

Адреналин ва норадреналин АТФ билан комплекс хосил 
килади. Улар нерв толалари учларида тупланиб таъсирлан- 
ганда парчаланади, бунинг учун бу хужайралар билан нерв 
учлари уртасида кимёвий богланишни амалтз ошириш керак. 
Адренадиннинт метабодик жараёндардаги таъсирининт моле
куляр механизми анча яхши урганилган.

. 9.3. Стероид гормонлар. Буйрак усти безининг 
nJ’CT кисми гормонлари

Стереоид гормонлар молекуласи асосини циклопентан- 
пертидрофенантрен хадкаси ташкил этувчи стеролларнинт 
хосилаларидир. Улар асосан буйрак усти бездарининг пуст 
каватида ва жинсии безларида ишлаб чикарилади. Уларнинг 
микдори жуда куп булиб, факат айримдари юкори гормонал
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активликка эга. Буйрак усти безларининг пуст каватидан 46 
дан ортик, стереоид моддалар ажратиб олишан, уларни 
умумлаштириб ксртикостсреоидлау деб ном берилган 
Уларнинг саккизтасп гормонал активликка эга булиб, энг 
ахамиятлиси кортикостерон, дезоксикортикостерон, 17-окси- 
кортикостерон (гидрокортизон), кортизон ва альдосгерондир. 
Улар прегнаннинг хосилалари булиб, структураси куйидагича:

СНз

/ \ / \
СНз 

/ \ / \ /

Ч /Ч7
прегнан

Н О ч / 4 

СН,

/ N A /

кортикостерон

-Ь

СНЮН
Iс=о

снюн

СНз |
с-о

н о  

сн.
/ \ /

гидрокортизон

СНЮН
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СН’ ' о н

v 7 '

кортизон
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дезоксикор i икостерон

< А / \ /
адьдосгерон

Кортикостерон соф холда 182° да суюкланадиган 
кристалл модда, эритмаси оптик активликка эга. Нормад 
холатда одам буйрак усги безларида бир суткада 0,84-4,0 мг 

хосил булади.
Унинг асосий метаболитик функцияси углевод, оксил ва 

липидлар алмашинувида иштирок этишдир. Унинг микдори 
нормадан кам будганда конда глюкоза, жигар ва мускулларда 
гликоген микдори камайиб, оксилларнинг аминокислота- 
ларга парчаланиши ьа липолитик жараёнлар кучаяди. 
Шунингдек, буйракда ионларнинг кайта сурилиши бузилади.

Буларнинг хаммаси танада шиш пайдо булишига, 
мускулларнинг заифланишига, кон босимииинг пасрйишига 
ва теридаги пигментлар бузилишига ва бошкаларга сабаб 
булади. Кортикосгерон нормадан оргик ишлаб чикарилса, 
анаболитик жараёнларни кучайтириб, уз навбатида сюшка 
касаллиючарга сабаб булади.

Гидрокортизон ёки кортизон 220*41] да суюкланадиган 
кристалл модда, эритмаси оптик фаолликка эга. Унингбуйрак 
усти без ид а н бир кеча-кундугзлик ажрадиши бошка кортико- 
стероиддардан анча куп, яъни 4,9-27,9 мг дан иборат. Агар 
унинг микдори нормадан кам булса, моддалар алмашинувида 
(минерал моддалардан ташкари) худди юкоридагидек узга-
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ришлар содир булади. Лекин бунда, айникса гормонкинг 
микдори меьёридан куп б)'лса, углеводлар алмашинуви куч л и 
даражада бузилади: аминокислоталарнинг утлеводларга аила- 
ниши кучайиб, копда глюкоза микдори ортади. У конда 
глюкоза микдори ортиб гликоген ва ёглар синтези кучайиши- 
га ва мускуллар атрофияланишига сабаб булади. Унинг ри- 
вожланиши натижасида гавда куполЛаишб, бесу на ка й булиб 
кетади. Одамнинг юзи юмалок, цип-кчзил булиб колади.

Альдостерон хам крис1алл модда буилиб, 219гда 
суюкдашади. Эритмаси оптик фаолликка эга. Унинг конга 
суткалик ажралиши жуда кам булиб, 0,15-0,4 мг ни ташкил 
этади. У асосан минерал моддалар -  К‘, Na‘ алмашинувида 
мухим ахамиятга эга. Шунинг учун хам у минералокорти- 
костереоид гормон деб аталади. Унинг микдори меьёридан 
кам булганда организмда К* гупланиши, Na' куп микдорда 
чикарилиши кучаядм. Альдостерон углеводлар алмашинувита 
таъсир этмайди. Бу гормон куп пшланиб чикса, кон плаз- 
масида калийнинг микдори камайиб, нафийнинг концен
трацияси ортиб кетади.. бунинг натижасида кон босими 
кутарилади ва холсизлик кузатилади.

Жинсий гормонлар. Эркаклар ва аёллар жинсий 
безларида стереоид табиатли 10 дан ортик гормонлар 
ишланиб чикади, улар жинсий гормонлар деб юритилади. 
Уларнинг баъзилари буйрак усти бези экстрактндан хам 
топилтан. Бу гормонлар эркаклик жинсий гормонлари -  
андрогенлар (андростерон. детдроандростерон, тестестрон), 
аёллик жинсий гормонлари -  эстрогенлар (эстрадиол, 
фомикулин, эсфиол) ва сарик тана гормонлари (прешэдиол, 
проггестерон) фуппаларта булииади. Бу жинсий гормон- 
ларнпнт энг ахамияглисп эркаклик жинсий тормонларидан 
тестестерон ва аёллик жинсий тормонларидан эсградиол, 
сарик тана гормони -  прогестерондир:
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Тестестерон -  150° да суюкданадиган кристалл модда. 
Эритмаси оптик фаолликка эга. Унинг одам ганасидаги 
уртача микдори 21,6 м:%  ни ташкил этади. У умумий 
метаболитик жараёнга, айникса нуклеин кислота ва оксиллар 
биоси. ггези га кучли таъсир этади. Организмда унинг микдори 
камайса, оксид микдори хам камайиб, танани ёг босиши ва 
бошка узгаришлар кузатилади. Шунингдек, у ёш бугинларда 
жинсий бел г ила р шаклланишини таъминлайди.

Эстрадиол икки хил модификацияда кристалланадиган 
модда. Тухумлардан бир кеча-кундузда 1 мг ажралади. Бу 
организмнинг умумий ривожланишига худди тестестерон 
каби таъсир курсатади, яъни аёллик жинсий органлари 
ривожланишини, иккиламчи жинсий белгилар пайдо буди- 
ишни таъминлайди. Унинг микдори кам будганда, хайз ку- 
риш цикли бузи л ад и, хомила тушиб кетиши, семириб кетиш 
кузатилади. Эстрадиол углеводлар, оксиллар ва нуклеин 
кислоталар алмашинувига таъсир курсатади, уч карбон 
кисдоталар цикли ферментдарнинг активлигини оширади.

Прогестерон менстругация циклининг иккинчи ярмида, 
куп микдорда хомиладорлик даврида хосил булади. Бу 
гормон бачадон шиллик пардасининг ривожланишига, урут- 
ланган тухумнинг бачадон деворига жойдашиб, хомиладор-
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ликнинг биринчи ярмида эмбрион нормал ривожланишига 
таъсир этади. Прогестерон, шунингдек, сут безлари ривож- 
ланишини таъминлайди, навбатдаги жинсий цикл бошлани- 
шини тухтатади.
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ИККИНЧИ КИСМ 

ДИНАМИК БИОКИМЁ
10-БУЛИМ.

М ОДДАЛАР АЛМАШ ИНУВИНИНГ УМУМИЙ К.ОНУНИЯТЛАРИ

ЮЛ. Тирик организмнинг тирик эмас 
организмлардан фарки

Тирик организмлар узининг мураккаблиш, сифаг ва 
микдори жихатидан, сфуктур таркиби билан тирик эмас 
организмлардан фарк килади. Тирик организм таркибига 
юзлаб, минглаб хар хил моддалар киради. Битта турга 
кирувчи тирик организмлар узининг микдорий таркиби 
билан тирик эмас организмдан фарк килади. Айникса бу 
оксилларга хос хисобланади. Бир организмда мннглаб оксил
лар булиб, таркиби жихатидан бир-биридан фарк килади, 
мураккаб структуралар хосил килади.

Ткрик организмларда тирик эмас организмларга нисба- 
тан доимо купанишда булади. Яьни узига ухшаш организмни 
хосил килади.

Тирик организмларда тирик эмас организмларга 
нисбаган доимо атрофии ураб турган мухит б план модда!ар 
алмашинуви ёки метаболизм жараёнлэри булиб туради.

10«2. Моддалар алмашинуви тирпк организмларнинг 
асосий хаёт фаолиятидир

Моддалар алмашинуви тирик организмни узида дои мин 
утадиган, узи бажарадиган, узи бошкарадиган кимёвий 
янгиланаднган жараёнларни тутади. Бу хакда Ф.Энгельс 
шундай деб ёзган эди: "Хаёт бу оксил таначаларини яшаш 
усулидир, моддалар алмашннувини доимий уни ураб турган
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ташки мухит билан алокаси гухтаса, хаёт хам тухтайди". 
Х,аётни асосий куриниши моддалар алмашинуви билан 
богликдпр: гирик материяни кузголувчанлиги, харакати, 
усиши ва хоказолар.

Организмда моддалар алмашинуви жараснида ташки 
мухитдан овкат махсулотлари ва кисюрод киради (у билан 
бирга оксил, ёглар, карбонсувлар, минерал моддалар, сув, 
витаминлар ва бошка моддалар) ва ошкоэон-ичак йулида 
улар тахминан пиширилади: мураккаб оксил молекулалари, 
карбонсувлар, липидлар ва бошка моддалар оддий молеку
ла/iapra парчаланади, сувда яхши эрувчан булиб организмга 
тема таксимланадп. Шу вактни узила овкат хазм килиш 
жараённда организмга тушган моддалар узига хос парча- 
ланишга учрайди.

Юкорида айтганимиздек куп хар хил молеку'лалп овкат 
оксилларидан 20 T aia якин аминокислоталар хосил булади; 
куп сонли мураккаб углеводлар молекуласидан -  бир нечга 
моносахаридлар (купрок глюкоза) хосил булади.

Овкат хазм килиш махсулотлари ва шунингдек хазм 
булмаган (СЬ, НЮ, бир канча минерал моддалар ва бошкалар) 
махсулотлар конга тушади ва кон оркали бутун организмга 
олиб борилади. Хар хил орган ва тукималарни хужайрасига 
гушади ва куйилаги ишлар учун ишлатилади: 1) организм 
тукималарини янгилаа!; 2) организм усиши (органлар тукима 
хажмини аниклаш); 3) энергия олиш; 4) организм учун жуда 
мухим функцияни бажарутзчи моддалар синтези (гормонлар, 
ферментлар, хар хил секрет беэлари ва бошкалар). Охирида 
организмда хосил булган оддий моддалар алмашинувини 
охирги махсулотлари сифат!иа организмдан чикаридади. 
Моддалар алмашинуви бизни ураб турган мухитда тирик 
эмас табиатда хам булиб утади (хавода металларни занглаши, 
тошларни майдаланиши). Бу жараёнлар натижасида керакли
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моддалар: металлар \аво кислороди билан узаро таъсирида 
янш модда -  металл оксиди, тошни парчаланиши натижасида
-  кум ва бошка нарсалар хосил булади. Тирик организмларда 
моддалар алмашинуви тирик эмасдан фарк килиб, доимий 
таркиби ва организмни ички томонларинп, уни хаётчанли- 
гини, усишини, ривожланишини, ташки мухитни узгаришига 
урганишни, харакатга лойикдигини, купайишини бажаради.

10.3. Ассимиляция ва диссимиляция -  моддалар 
алмашинувини икки томонидир

Хозирти замон экспериментал биохимия маълумот- 
ларита кура, моддалар алмашинуви бир-бирига боглик 
нккнта жараёндан: ассимиляция ва диссимиляциядан иборат.

Ассимиляция жараёни туфа или тирик организмлар 
атроф-мухитдаги керакли моддаларни олиб узлаштирадп, уз 
танасининг структура-элементларини куради.

Диссимиляция ассимиляциянинг тескариси булиб, 
оксил нуклеин кислоталар, углеводлар, липидлар каби юкори 
молекуляр бирикмаларнинг парчаланиши ва моддалар алма- 
шинувининг охирги махсулотлари, сув, карбонат ангидрид, 
мочевина, аммиак ва хоказолар хоси л булишига олиб келади.

Моддалар алмашинуви икки мухим жараён -  катабо
лизм ва анаболизмдан иборат.

Юкори молекуляр бирикмалар: утлеводлар, оксиллар на 
ёгларнинг ферментатив узгариши, купинча оксидланиш 
реакциялари оркали кичик молекулаларга парчаланиши 
катаболизм деГшлади.

Ташки мухитдан олинган ёки хужайрада илгари 
тугыанган моддалар озик модда булиб хизмат килади. Юкори 
молекуляр бирикмаларнинг парчаланишидгн оддий молеку- 
лалар: лактат кислота, ацетат кислота, аммиак ёки мочевина 
ва бошкалар хосил булади.
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Катаболизм жараёни давомида мураккаб органик моле- 
кулалардагп эркин энергия ажралипш кузатилади ва бу 
эн ер тя АТФ молекуласида фосфат боглари энергияси 
шаклида тупланади.

Анаболизм жараёнида кичик молекулали оддий 
моддалардан ферментатив реакциялар ёрламида организм 
эхтиёжи учун зарур будадиган юкори молекулали хужайра 
компоненчлари: полисахаридлар, оксиллар, нуклеин кислота
лар, ёглар синтез килинади. Лекин анаболизм ва катаболизм 
жараёнлари хужайрада бир вактда боради ва бир-бири билан 
узвий боглик булади.

Бу икки жараён давомида молекулаларнинг фермен
татив парчаланиши ёки сингезланиши кузатилади, хосил 
буладиган оралик моддалар метаболитлар дейилади.

Асосий озик моддаларнинг катаболизмп уч боскичдан 
иборат:

Биринчи боскичда юкори молекулали моддалар уз 
асосий структура булакларига иарчаланади. Масалан, полиса- 
харидлар гексозалар ва пентозалар!а, ёглар ёг кислоталари ва 
глицерингача, оксиллар аминокислотэдаргача парчаланади.

Иккинчи боскичда хосил булган бирикмалар оддпй-рок 
молекулаларгача парчаланади. Магадан, гексозалар, пентоза- 
лар ва бошкалар парчаланиб, уч углерод атомли фосфор- 
ланган шаклларга -  глицеральдегид-3-фосфа гга, сунг пируват 
кислота оркали ацетилкоэнзим-А га парчаланади. Булар 
катаболизмнинг умумий оралик махсулотлари деб аталади.

Оксил молекуласига кирувчи 20 хил аминокислота 
катаболизм жараёнида ацетил-Ко-А хамда бошка умумий 
метаболитларни хосты килади.

Иккинчи боскичда хосил булган молекулалар учинчи 
боскичда катаболизмнинг умумий йули буйича охпрги 
махсулотларга -  СО: ва сувга парчаланади.
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Оли к моддалрнинг организмда ассимиляция ва дисси- 
миляцияланиш жараёнларида утадиган айрим кимёвий 
реакциялар анергия алмашинуви билан \ам боглик. Тирик 
орган измларда моддаларнинг ассимилясион узгариши ва 
биосинтези ташки знергияга мухгож булади. Катаболизмнинг 
охирги махсулоги -  СО2, НгО анаболитик реакциялар туфайли 
яппы усимликларда фотосинтез жараёнида усимликдар баргида 
куёш энерпшси \исобига органик моддаларга айдангиршчади.

Микрооргашимларда COi нинг ассимиляцияси ва 
органнк моддаларнинг синтезланиши улар томонидан турли 
органик моддаларнинг (водород, водород сульфид, аммиак ва 
бошкаларнинг) оксидланишида ажралган энергия хисобига 
боради. Бу жараёнда органик моддалар синтези оксидланиш 
хисобига бажарилгани учун хемосинтез деб номланади.

Тайер озик моддага мухтож булган баъзи бир микро- 
организмларда, хайвонлар ва одам организмида ассимиляция 
жараённинг асосини ташкил этувчи сунъий реакциялар нафас 
олиш ва бижшш жараёнларида ажралиб чикадиган энергия 
юзага чикади. Лекин хлорофил тутувчи баъзи бир усимликдар 
хам синтетик реакциялар учун керак бу'ладиган энергияни 
нафас олиш жараёни хисобига коплайди. Чунки яшил 
усимликларнинг \амма органлари куёш энергиясини бир 
йула йипнитира олмайди.

Иккинчидан, хаёт жараёнлари учу'н зарур энершя вактга 
боглик булмаган холда сарфланади. Шундай килиб, барча 
тирик организмларда борадиган анаболитик жараёндарнинг 
энергетик эхтиёжи бир вактда утадиган катаболитик реакция
лар натижасида жамгарилган энергия хисобига копланади.

10.4. Моддалар алмашинувини ёшга караб узгариши

Ёш усувчи организмда ассимиляция диссимиляция 
устидан юкорирок булади. Бунда сингез будувчи моддалар 
(структур оксиллар, оксил-ферментлар) парчаланишга кура
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тезрок булади. Бу эса организмни усишига, орган ва 
тукималарни купайишига олиб келади.

Ассимиляция ва диссимиляция тушлишдан кейин анча 
фарк килиб, астг-секин тенглашиб боради. 17-19 ёшда орга- 
низмдаш моддалар алмашинувини икки гомони танглашиб 
боради. Организм усиши тухтайди. Кексайиб борган сари 
диссимиляция хукмронлик килиб боради ва организм учун 
керакли булган хаёгий моддалар (структур оксиллар, оксил- 
с|>ермен1лар, энергия манбаи булиб хизмат килувчилар) камайиб 
боради. Жуда керакли орган ва тукималарда сони камайиб (бот 
мияда, юракда, ички органларда, мускулларда) боради.

Орган ва тукималарда алмашинув тезлиги х,ар хил 
булади. Фаол функцияли тукималарда улар жуда катта 
булади: асаб, мия, жигар ва бошка ички органларда, кон, 
мускулларда юкоридир. Жумладан, каламуш жигари фер- 
ментлари 80-90 соатда, склет мускуллари толаси тахминан 30 
кунда янгиланади.

10.5. Моддалар алмашинувида мослашишни узгариши -  
тирик организмлар куникишиии асосидир.

Ассимиляция ва диссимиляция нисбатига моддалар 
алмашинуви жараёни жадаллши, мускул фаоллити, ураб 
олган мухит харорати ва организмни узи (масалан, касал 
пайтда), овкатнинг сифатли ва микдорий таркиби ва купшна 
бошка омиллар таъсир курсатади. Жадал мускул ишини 
бажаришда мускул иш фаолиятини энергия билан гаъмин- 
лаш жараёнида диссимиля жараёни бирдан кучаяди. 
Ассимиляция жараёни кисман кутрок энергия талаб килиш 
катта булгани учун, бу пайтда энергия киришини камчилиги 
(дефицитлиги) учун, ассимиляция тухтайди. Иш тамом 
бултач ассимиляция жараёни учун энергетик алмашинув ва

188



бошка хар хил керакли моддалар б11лан таъминланади: 
лшлатилгаи энергетик субстратлар, парчаланган сфуктур 
оксиллар, фермент-оксиллар ва купгина бошка организмни 
хаёт фаолияти учун мухим моддалр билан тулдирилади.

Кучли мускул машки организмда ассимиляциянинг 
айрим кагор моддалри билан таъминлаб, диссимиляция 
устидан юкорирок булиши мумкин. Бу эса жуда мухим 
булган кискарувчп оксиллар, энергетик субстратлар, фермент- 
оксиллар ва бошка моддалар йигилишига олиб келади.

Юкламалар ва бошка хар хил хусусиятлар, м аш ма- 
нишни Узи ва уни ривожлантирувчи омиллари микдорий ва 
сифа гий йигилишларга олиб келади.

Айникса спорт машадарини бошланшч боскичида 
ассимиляция жараёни диссимиляция устидан юкори булади.

Бизнп ураб турган мухитни хароратини пасайишп 
диссимиляцияни кучайтиришга олиб келади. Бу пайтда хосил 
булган энергияни купайиши организмни совушидан сакдай- 
ди. Касал пайтида диссимиляция жараёнинн кучайиши 
энергия манбаи булиб, бу эса тана хароратини ошишига олиб 
келади. Алмашинув жараёни боришига овкатланиш таъсир 
килиши мумкин. Органишга овкат махсулотларини купрок 
тушиши ассимиляция кучайишига олиб келади.

Биринчи навбатда бу организмда липидлар йигилиши, 
уларни си1ггези ва парча ланишига боглик.

Тулик булмаган ва кийматсиз, снфатсиз овкатлар 
таркиби алмашинув жараёнларини умумий жадаллигини 
организмда пасайтиради, бу диссимиляцияни ассимиляция 
устидан юкорирок эканини курсатади.

Ташки мухитни к у п  с о н л и  омиллари алмашинув 
жараёнини айрим томо!1лзрига таъсир килади. Масалан, 
куёш чикиши реакцияни гезлаштиради, тери коплами 
пегментларинн йигилишини ва синтезини таъминлайди, 
организмни ультрабинафша нурларидан саклайди.
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Алмашинув жараёнидаги барча узгаришларни булиши 
ташки ом и лл ар таъсирида бориб мослашиш характерига эга. 
Улар организмни хар хил омиллар таьсирига чидамлилигини 
оширади.

Шунга асосланиб модда алмашинуви узгариши мумкин, 
яьни организмда у ёки бу томонга силжишларини ташкил 
этиб ёки тескарисига организмни узгармаслигини, ташки 
мухитни узгаришига царамай (масалан, ташки мухитни ураб 
олган хдроратни жуда тез узгаришига карамасдан тана 
хароратини доимий ушлаб туриши) тнрик организмларни 
юкори урганиб бориш кобилиятини саадаб гуради.

Моддалар алмашинувини бу хусусиятлари организмни 
функционал имкониятларини спорт машкларп жараёнида 
жисмоний сифа гларини оширишга ёрдам берадн.

10.6. Моддалар алмашинувини асосий турлари

Моддалар алмашинувида пластик, функционал, энер
гетик, гашки мухигни таъсири ва оралик алмашинувлар 
мавжуд.

Пластик алмашинув -  бунга организм учун махсус 
синтезларни утказувчи комплекс кимёвий редкциялар 
киради. Структур моддалар, ферментлар, гормонлар, хар хил 
секреторлар, энергия манбаи захиралари киради.

Функционал алмашинув -  бу комплекс реакциялар 
булиб, хужайра, орган, тукималарни функционал актив- 
липши таъминлаб беради (масалан, мускул кискаришини 
таьминлайдиган реакция, юрак ишини, упка, буйрак, жигар).

Функционал алмашинув асосан энергия хосил булиши 
жараёни билан богликдир. Бу ерда А'ГФ энергия манбаи 
булиб хизмат килади.

Энергетик алмашинув -  бу хам организмни комплекс 
кимёвий реакциялари булиб, бу жараёнда углеводлар, ёглар,
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оксилларни парчаланишидан хосил булган энершя хисобига 
лнш молекула АТФ синтезланади (ресинтез).

Моддалар алмашинуви -  ташки мухит алмашинуви 
билан боради. Бунда организмга овкат махсулотлари гашка- 
ридан киради. Кислород киради ва ташки мухпгга махсулот-
ларни чикаради.

Оралик алмашинув -  кимёвий реакциялар косплекси 
булиб, организмга кимёвий бирикмалар кириши хисобига 
упади. Оралик алмашинувида хосил буладиган моддаларга 
метаболитлар дейилади.

10.7. Моддалар алмашинуви жараёни хужайра 
структурадари билан богликлиги

Моддалар алмашинуви кимёвий нуктаи назардан 
Караганда жуда кун кимёвий реакциялар йишндиси булиб, 
буларни хохлагани организмдан ташкарида упиши мумкин. 
Алохида бу реакциядарни хаёт учун мухимлига йук.

Хаёт фаодияги учун улар алохида реакциялар орга
низмда вакги билан бир-бирлари билан уаро вакт ва фазода 
КУШидса жуда мухим булади. Моддалар алмашинувини 
оптимад утиши кимёвий жараёнларни кетм^-кетдигини, яъни 
биринчидан -  кимёвий реакциялар тезлигини ферментлар 
бошкарса, иккинчидан -  организмдаги барча элементлар 
тузилиш кисми даражасини аникдайди. Тирик организм- 
дарни хужайравий тузилишга хужайрани биологик функция - 
ни бажариш учун структур тузилиш кисмини урганишга 
яккол мисол булади.

Хар бир хужайра тирик организмни структур ва 
функционал бпрлигшш узида тутади. Айрим майда орга- 
низмлар танэси битга хужайрадан тузилган (масалан, бир 
хужайрали бактериядар). Бошка организмлар кун хужайра
дан тузилган булиб, (одам танаси бир неча юз триллионлар),
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хар хил типлари узини махсуслаштирилган функция сини 
олиб боради. Масалан, мускул хужайоалари цискаришни 
бажаради, эпигелия хужайраси химоя функдиясинп, ички 
секреция безлари хужайралари гормонлар синтезини бажа
ради. Аммо, мутахассисликларни улчами, шакли, орган ва 
тукималар хужайраларини тузилиши ва шунингдек хар хил 
турдаги ишларни бажариш кобилияти хар хил булишига 
карамасдан, жуда куп умумийлик бор. Яъни хужайра ёзиш ва 
энергия ишлаб чикариш, структур ва биологик актив 
молекулалар (оксиллар, ферментлар) куиайиши, хар хил 
механик харакатларнп бажариш, мослаштириш реакцияси, 
ташки мухитни тузилиши узгарганда хам асосий ички 
хужайра параметрларини самаш га жавоб беради. Хужайра 
ташки томондан кобик билан )*Раб олинган булиб, уч 
катламли плазматик мембрана бимолекула липид каллами ва 
икки томондан оксил молекулалари билан копланган.

Экспериментал натижалар асосида шуни айтиш 
мумкинки, яъни мембрапапи окс1ы  катламида тешикча 
булиб, у липил молекуласи билан тулдирилган булиб оксил 
катлами остида жойлашган. Фонда л и нукгаи назарда кара- 
ганда натижалар шуни курсатадики, кобикни утказувчанлигп 
хар хил моддалар учун молекулаларни катталишга ва уларни 
липидларда эрувчанлик кобилиятига карайди. Хужайра 
кобиги танлаб утказиш кобилиятига эга булиб, айрим 
моддаларни бир томонлама утказади.

Бу хусусият хужайрада асосий фаол участка борлигини 
курсатади, бундан ташкари осмотик ишларни бажарадиган 
кобилияти, механизми (мембранани икки томонлама ионлар 
концентрацияси фарки билан таъминлаш) у учун керак 
энергия билан таъминлайди.

Хужайра пусплогини \тказувчанлиги хужайрада алма- 
шинув жараснларини утиши учун жуда мухим ахамияп а эга.
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Купгина доривор ва захарли моддалар, гормонларни 
таъсири хужайра мембранаси ут ка jy вчанл игиia таъсир килади.

Хужайра мембранаси катор чукурчалар хосил килиб, 
хужайрага чукуррок киради. Бу каналлар мураккаб тур 
пуфакчалари ва хужайра органоидлархх билан богликдпр- 
Хосил булган мураккаб узаро богланган каналлар тихими, 
п\'факчалар эпдопдазматик тур деб аталади ёки эпдоплаз- 
матик регикулум дейилади.

Бу rvp хужайра тизимини гашувчи, ташки мухитдан 
моддаларни олиб утишни таъминловчи ва тескари хужай- 
ралараро органеллалар оркали ахборот билан таъминлаш 
мумкин.

Ташки томондан эндоплазматик тур деворлари оркали 
купгина текис шарга ухшаш доначалар жойлашган булиб, 
бунга рибосомалар деб аталади. Рибосомада хужайра оксил- 
ларини куп кисмини сингезланиш жойи хисобланади.

Хужаххрада алмашинув жараёнларшш жадаллипх рибо
сом таркиби билан жуда якиндан богланган. Хужаирада 
рпбосомаларни юкорирок тушлиши оксил махсулотларини 
купроц ишлаб чикаради. Хужайрани *урта кисмида (факат- 
гина мускул хужайрасидан тузилган, ёг тукимаси хужайраси) 
ядро жойлашган. У ирсий материалларни сэклаш ва узатиш 
жойи хисобланиб, хросомада концентрланган булиб ДНКдан 
ташкил топтан ва оксиллар билан богланган унча куп 
булмаган РНК бор. Ядрода хромосомадан ташкари битта ёки 
бирнечта ядрочалар булиб -  РНКга бойдир. Ядро цитоплазма 
пустлогидан ажратилган булиб тешиклари бор, шулар оркали 
ядро цитоххлазма билан алока килади.

Ички хужаххра органеллалари митохондрия узуптчок- 
симон формасхх булиб, диаметрхх 0,5 дан 1 мкм, узунлиги 1 дан 
токи 7-10 м км  гача булади.

Бу каттарок бч'либ, оддих'1 микроскопда куриш мумкин. 
Унинг бххологик функцияси аникдашан булиб, качонкхх тоза
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ХО,1да ажратиб олингандан сунг (дифференциал иентрифу- 
галаш методи ёрдамида ажратиб олинтан) урганилган.

Митохондрия узида хужайра ни "энергетик станция- 
си" ни тутиб алмашинув махсулотлари карбонсувлар, ёглар, 
оксилларни охирги махсулотлар алмашинувигача оксидлаб 
(ССЬ, НЮ) бунинг натижасида хосил булган энергияни АТФ 
респнтези учун ишлатиб, бу энергияни хужайраки барча 
цисмларига етказадм.

Х,ужайрада митохондрия микдори 50 гадан 5000 тагача 
булади.

Митохондрия мембраналарининг ташки ва ички юзаси- 
да, айницса кристаллар юзасида шунингдек ички бушликда 
жуда куп микдорда турли-туман ферментлар жойлашган 
булиб, бу органоидларнипг фаолияти уларга боглик,. Лввало 
хужайранинг нафас олишига ёрдам берадиган ферментлар 
митохондриялар ферментларига киради, нафас олиш эса -  
митохондрияларни энг мухим функцияларидан бири, чунки 
худди шу нафас олиш билан хужайра фаолиятидаги мухим 
модда -  АТФ синтези учун зарур булган энергия егказиб 
берилади.

АТФ барча организмлар хужайраларининг митохон- 
дрияларида синтезланади ва хужайра билан бутун ор1анизм 
хаёт фаолияти жараёнларинп амалга ошириш учун зарур 
энергиянинг универсал манбаи булиб хисобланади.

Митохондриянинг мухим хусусия I ларидан бири -  унинг 
алохида генетик тизими булиб, куп рок огирлиппа нисбаган 
1% га якин барча нуклеин кислоталарини (ДНК, РНК), оксил 
синтези учун апнаратларини (рибосомаларни) саклайди ва 
шундай килиб хужайрани бошка кисмларидан ажратиб, уни 
уз-узидан купайншини таъминлайди. Ана шунга асосланиб 
шуни айтиш мумкинки, мускул хужайрасидаги миюхондрия- 
лар спорт машклари таъсирида кисман купайиши мумкин.
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Жисмоний иш пайтида хужайранинг бошка орган ва 
тУкималарида капа функционал юкламалар олиб боришида 
шунга ухшаш узгаришлар булади.

Хужайрада митохондриядан ташкари лизосомалар мав- 
жуд булиб, улар унча катта булмасдан, гидрюлитик фермент- 
ларни тутиб, оксиллар, липидлар ва карбосувларни парчалаш 
кобилиятига эга.

Лизосомани функцияси хужайра нобуд булгач жуда 
ёркин куринади: лизосомадан гидролитик ферментлар озод 
булиши билан, ундан сунг хужайра жуда тез эриб кетади. 
Харакатсиз хужайраларда лизосома хужайра структураларида 
парчаланган фрагментларни "хазм килишни" олиб боради.

Лизосомалар лейкоцитларда жуда яхши ривожланган 
булиб, унинг асосий функцияси -  организмга ташкаридан 
тушган бегона заррачаларни, ёки организмлар (масалан, 
бактерия), ёки организм узини моддаларини хазм килади.

Токсинлар, нурларни таъсири, гипоксия, тукималардаги 
узгаришлар хужайра лизосомал аппарати оркали булиши 
курсатилган.

Хужайра мембранаси билан чегараланган б\тилик 
тулдирилган булиб цитоплазматик матрикс, ёки цитоплазма 
хисобланади. Бу сув -  дисперс тизим булиб агрегациянинг хар 
хил боскичида асосий оксил макромолекулаларидан ташкил 
топган. У хужайра органеллалари учун мухитни тутиш з'чун 
хизмат килади. Цитоплазма ташки хужайра мембранасига 
якин булиб бироз текисрюк ва ички катламга нисбатан узини 
хоссалари билан каттик моддаларга яки>1 туради.

Цитоплазмада оксил молекулаларидан ташкари амино- 
кислоталар, хар хил ионлар, энергетик субстратлар (АТФ, 
креатинфосфат, ёг томчилари, гликоген булакчалари) ва 
бошка моддалар булади.
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10.8. М оддалар алмашинувини урганиш методлари

Хозирги вактда моддалар алмашинувини урганишда куп 
сонли хар хил мегодлар бор. Аммо улрадан биттаси хам 
моддалар алмашинувида тулик курсатма бераолмайди. Т)’лик 
ахборот олиш учун уларни ташки мухит ва оралик 
алмашипувларини хар хил методлар ёрдамида комплекс 
текшириш керак.

Организм та кирадиган овкат махсулотларини сифагий 
ва микдорий урганиш ва метаболизм махсулотларини 
четлаштириш, ассимиляция ва диссемиляция нисбатини 
ур'ганишга ёрдам беради. Кислород талаби тезлигини 
урганиш алмашинув жараёнларини умумий жадаллиги яъни 
энергетик алмашинув жадаллиги хацида ахборот беради. 
Организмни кислород истеъмол килишга нисбатан ажрата- 
диган карбонат ангидридни (СО?), (ажратиладиган СОг ни 
истеъмол кнладиган О: га нисбатан нафас олиш коэффи- 
циенти деб аталади) кайси субстрат организм томонндан 
энергия манбаи хпсобпда куп рок ишлатади. Нафас олиш 
коэффициенти ёглар оксидланишида 0,7 булса, углеводлар 
оксидланишида -  1 булади. Организм тинч пайтида бир 
вактни узида иккита субстрат оксиаданади ва нафас олиш 
коэффициенти тахминан 0,85 га тенг булади. Углеводларга 
бой овкат кабул килингандан сунг, уларда субстратлар 
оксидланиши юкорирок булиб энергия манбаи хисобланади. 
Нафас олиш коэффициенти ошади ва ахамиятли булади. Оч 
колганда суюстратлар сифати^та ёглар ишлатилади ва нафас 
олиш коэф<})ициенти 0,7 га якин булади. Оралик махсулот- 
ларни хар хил орган ва тукималарда урганиш оралик 
метаболитлар кон центра циясин и аникдаш радиактив модда- 
ларни утириши оркали аниманади.

Оралик махсулотлар хар хил орган ва туклма намунала- 
радан олинган конда аникланади. Бунинг учун микробиопсия
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методидан фойдаланилади. Одам организм ини хаёт и й мухим 
орган ва тукималарида алмашииув жараёииии ургатиш катта 
ки й и н ч и л и кл ар  тугдириш хисобига олиниб, шунга ухшаш 
т е к ш и р и ш л а р  куп рок хайвонларда утказнш танланди.

11-БУЛЯМ .

БИОЭНЕРГЕТИКА

Организмнинг хаёт фаолиятидаги жараёнлар энергия 
сарфи билан богликдир. Энергия механик ишлар -  мускуллар 
кискаришида, электрик ишларда, асаб импульсаларини 
узатишида ва генерацияда (кайта тикланишида), осмотик 
ишларда -  хужайра мембранасини секреция, ресорбция ва 
моддаларни фильтрасиясида, кимёвий ишлар -  мураккаб 
органик бирикмалар биосинтези жараёнида хосил буладиган 
атомлар орасидаги янга кимёвий боглар учуй ишлатилади.

Хамма турдаги биологик пшларни энергия манбаи овкат 
моддалари молекулалардаш потенциал кимёвий энергия 
хисобланади. Бу энергия моддалар алмашинув жараёнида ва 
махсус молекулаларни жойлашуви натижасида хар хил 
турдаги энергиялар хосил булади. Тирик организмларда 
энергия хосил булиши конуниятларини биоэнергегика фани 
урганади.

11 Л. Энергия ва тирик тизимни иши

Энергия -  бу ишни ишлаб чикариш кобилиятидир. 
Энергиянинг икки тури мавжуд булиб, 1 -  потенциал энергия 
(тана туриши ёки холатига боглик; 2 -  кинетик энергия 
(харакат энергияси).

Тирик организмда потенциал энершя биорганик 
бирикмалар молекулаларидаги атомлар орасидаги кимёвий
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энергия боглари формасида булади. Масалан, глюкоза 
молекуласидаги С, Н, О атомлари орасидаш бопшнг потен
циал энергиясини микдори 1 моль моддада 285000 Дж/клюл ни 
ташкил цилади.

Кинетик энергия -  бу электронлар потоки (гурухи) 
булиб, булар янги кимёвий боглар хосил цилишда ёки махсус 
жараёнларни хосил цилувчилар ёрдамида бошка турдаги 
кинетик энертяга айланади: иссиклик, механик, электрик, 
электромагнитли ва бошкалар.

Ана шундай энергияни бир гурдан бошка турга айланиб 
туриши организмни хар хил хаётий функцияларини бажа- 
ришга ургатади.

Ерда барча биологик жараёнларни бирламчи энергия 
манбаи булиб куёш нури \исобланади. Куёшнинг учу-вчан 
энергияси ядро энергиясидан хоспл булади. Куёш юзннинг 
катта температураси та ьсирида Н (водород) а томи гелий (Не) 
атомига айланади ва гамма-нури холатида энергия ажратади.

4Н-----> Н4е + 2е * hy

бунда: h -  доимий Планка, hy -  бирламчи гамма- 
нурининг частотаси.

Гамма-ну ри электронлар билан узаро таъсир этиб яна 
энергия хосил килади (фотонлар).

Ерда куёш нурининг учувчан энергияси усимликлар 
баргининг хлоропластлари ёрдамида ушланиб, фотосинтез 
реакцияси натижасида кимёвий энергияга айланади. Бу' 
энергия эса ССЬ ва НгО дан углеводлар ва бошка биорганик 
моддалар синтез учун сарфланади.

hy
6СО2 + 6Н2О----- > OHilOb 1 6O2

Шундай килиб куёш нурининг энергияси, кинетик 
энергиянинг бир тури булиб, потенциал энергиянинг бир 
гурига айланади.
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Биологик оксидланишда ажралган энергияни бир кием и 
дТФни макроэргик фосфат боглари хосил булиши учун 
ишлатилса, бошка кисми иссикдикка айланади ва бошка 

ишлатиб булмайди.
Макроэргик фосфат богларини хосил булиши жараёни 

митохондрияларда булиб утади.
Биологик оксидланиш -  тирик организмда булиб 

утадиган фотосинтезга тескари жараён хисобланади.
Овкат махсулотларининг оксидланишидан хосил булган 

ва макроэргик фосфат богларида йигилган кимёвий энергия 
организмда хар хил биологик функцияларни бажариш учун 
ишлатилади:

а) янги биорганик молекулалар синтези учун;
б) кимёвий ишлар учун;
в) осмосга карши моддаларни актив олиб утиш учун ёки 

ион фадиентига;
г) мембрана иотенциалларини тут иб туриш ва электрик 

импульеларни хосил килиш учун.
Булар ичида факат биринчи фуппа овкат моддалари 

энергияни янги кимёвий oof.iap энергиясита айланади, 
бошкаларда улар бошка энертяларга айланади.

Тирик организмларда бу жараёилар1ш бориши учун 
самарадорли энергия хосил килувчи ва шунингдек жуда нозик 
бошкариш тизимлари бор. Булар эса организм талабига 
караб куникиб боради. Юкорида курсатилган энергиянинг 
хосил булиши жараёнларида бир кисми йуколади, иссиклик 
сифатида югилади.

Энергия хосил булиши самарадорлиги фоидали таъсир 
коэффициент и (ФТК) деб кабул килинган.

ФТК = -  100 
Q

А -фойдали энер!ия, Q -  барча ишлатилган энергия.
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ФТК катталиги асосий биологик функцияси учун 12- 
жадвалла курсатилган.

20-жадвал

ФТК хар хил биологик функциялар учун

Б И 0 Л 0 1И К  функцияси ФТК катталиги, %
АТФ синтези 55-60
Оксил синтези 20-26
Гликоген синтези 36
Липидлар синтези 30
Ионларни актив гашилиши 20
Муск>’лни механик иши 35-50

20-жадвалдан куриниб турибдики, энергияни хосил 
булиш самарадорлиги биологик жараёнларида унча катта 
эмас. Агарда биз эътибор берсак барча биологик функциялар 
учун энергия манбаи булиб АТФ хизмат килади.

Куёш 171021 га якин Дж/соат ажратади. Унинг массаси 
тахминан 2 1033 г. 1 г куёш материясига 8-1СН Дж/соат. Шу 
пайтда одам танаснни 1 г огирлигнга бир учун бир соатита 
10000 дан ортик куп энергия ажратади.

Хисоблашлар шуни курсатдики одам чоптанда 1 г огир- 
ликка кетадиган энергия катта океан пароходи энергияси 
билан баробар булар экан.

Спортчилар кучли мускул ишларини бажартан пайтда 
бир кеча-кундузда 21000 якин кДж энергия сарф килади.

Тулик тинчлик холатда бир кеча-кундузда 8000 к 4 *  
энергия сарф б^'лади ёки 5 кДж бир соатига тугри келади. Бу 
энергияни сарфланиши хаёт фаолияти учун куйидатича
таксимланади.

Ёглар, OKOLiaap ва углеводлар синтези 1740
АТФ синтези 3370
Ион град иен гларини тутиб туриши учун 900
Юрак ва нафас олиш мускуллари иши учутт 1130

Жами: 7640
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Шундай килиб, тинч пайтда энергия асосан биорганик 
би р и к м а л а р  ва ионларни ташиши учун сарф булади.

11.2. Тирик организмларда энергия косил 
булишининг асосий боскичлари

Тирик организмнинг доимий холатини ва хар хил 
биологик ишларни бажариш учун ишлатиладиган эркин 
энергия (асабларни цузгатиш, мускулни кискариши, буйрак- 
ни секрет ишлаб чикариши) овкат молддаларини кимёвий 
энергияси ташкарисидан тушади.

Организмда энергиянинг кайта ташкил булишига oof- 
лик метаболик реакниялар йигиндйсини куйидагиларда 
курсатиш мумкин:

1) Бирламчи "энергия берувчилар: эркин энергиянинг 
кисман узгариши реакцияси (бу реакция биолошк генератор 
энергиясини ролини уйнайди).

2) Реакция (ёки кетма-кетлик реакциялар) давомида 
ажралган эркин энергия оралик бирикмалари билан богла- 
ниб, кейинги энершяларни олиб утишта шароит ярагали 
(энергетическое сопряжение).

3) Стабил макроэршк бирикмалар синтез реакцияси 
натижасида эркин энергияни йигилиши метаболик алмаши- 
нувлар пайгида ажралали (бундай холларда энергия 
аккумулятор ролини АТФ бажаради).

4) Мураккаб биорганик бирикмалар синтези ва хар хил 
биолошк ишларни бажариш учун макроэршк бирикмалар 
энергиясндан фойдаланиладнган реакциялар.

Хаёт фаолияти жараёнларини асосий энергия генера
тор» булиб овкат махсулотларини оксидланиши хисобланади. 
Глюкозани оксидланишидан куйидаш тенглама асосида 
моддалар хосил булиб, физиолошк шароитда эркин стандарт
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рО
энергиянинг узгариши д 1 = 2847Дж/молъ га тенг.

ОН 12О6 + 6O2-----* 6СО2 + 6 НЮ

11.3. Биологик оксидланиш ва энергетик 
жараёнларни утиши

Биз юкорида айтганимиздек биологик оксидланиш 
фотосинтез жараёнини тескариси булиб, (фотосинтезда куёш 
нуридан фойдаланиб органик моддалар синтезланади) -  
бунда органик моддаларни парчаланиши натижасида энергия 
ажралиб чикади ва хаётий функциялар учун ишлатилади.

Оксидланиш жараёни -  бу кимёвий реакциялар булиб, 
бунда оксидланаётган моддалардан электронлар (электронлар 
донори) кайтариладиган моддаларга (электрон акцепторда- 
рига) олиб >тади. Масалан, атмосфера кислороди ёрдамида 
водородни оксидланишида водород атомларидан ажралган 
электронлар кислород атомига олиб утилади ва сув хосил 
булади.

Н2 —» 2Н + 2е (оксидланади)
Yi О2 + 2е —* О2- (кайтарллади)

H2 + V2O2—* 2Н+ + О2- = НЮ (оксидланади - кайтарилади).

Биологик оксидланиш реакцияларида купинча электрон 
акцептори сифатида кислород ишлатилади. Бунга аэроб 
оксидланиш дейилади. Шу билан бирга куп оксидланиш 
реакцияларида электрон акцептори кислород булмасдан 
бошка моддалар хизмат килади. Бу реакцияларга анаэроб 
типидпги реакциялар деб айтилади. Оксидланиш реакция
ларида агар хамма энергия иссикдик куринишида ажралиб 
чикса бунга эркин оксидланиш дейилади.

Хужайра метаболизми жараёнида бирнеча юз оксидла
ниш реакциялари курсатилган булиб, улардан унга якини 
энергияни олиб утиши жараёнида катнашиши курсатиди.
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Шулардан биологик оксидланишда куп иштирок этадиган 
учта асосий тип реакцияни курсатигп мумкин.

I. Биорганик субстрат молекуласини гутридан-1угри 
кисдородга таъсири:

оксидаза 
SH2 + SO2------------- > S + НЮ

Бу тип оксидланиш реакциядарини катадиздайдиган 
ферментдарга оксидазалар деб айтилади.

II. Биорганик субстрат модекудасидан водородни ажра- 
лишига боглик реакция (дегидрогенирование):

дегидрогеназа 
SH2 + A------------------- > S+ АНг

Реакция давомида дегидрогеназа фермента ёрдамида 
водород субстратдан ажрадиб акцептор модекудасига утади 
ва кайтарилган турига айданади. Кейннчадик водород катор 
оралик алмашинувлар оркали охирги акцептор -  кисдородга 
берилади.

III. Эдектрондар бериш билан боглик будган реакциялар 
ва оксидланаётган моддалар молекуласидаги мусбат заряд- 
дарини ошиши хисобига:

Fe1*-----------v Fe~* + е
Субстрагдаги водородни молекуляр кисдородга олиб 

утиш бир катор оксидланиш ва кайтариш системаси оркали, 
кетма-кетлик асосида утади. Водородни кисдородга олиб 
утиши кетма-кетлик реакциялар махсус олиб утувчи элек- 
трондар иштирокида булиб, бунга нафас олиш занжири деб 
аталади. Х,айвон на одамдарда бу 4 та асосий тип олиб утув- 
чидар булиб, хар бири оксидланиш ва кайтариш реакция- 
ларида катнашиб электрон бериш ёки кабул кидиш билан 
бошка олиб утувчиларга кушилади (11-расм).

1-типда нафас олиш занжирида эдектронларни олиб 
утувчи никотанамид коферментдари -  НАД ва НАДФлар 
ёрдамида боради.
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2-типда нафас олиш занжирида электронларни олиб 
у т у в ч и  коферменглар -  флавинмононуклеотид (ФМН) ва 
флавинадениндинуклеотид (ФАЛ).

3-тиида нафас олиш занжирида электронларни олиб

мент Q ёки убихинонлар деб атайдн.
4-типда нафас олиш занжирида электронларни олиб 

утувчилар - КоОдан цитохромларга берилади.
Нафас олиш занжирида электронни кислородга утка

зувчи кейинги кием цитохром тизимидир (12-расм).
Нитохромлар 1886 йили Мак Муин томонидан очилган. 

1925 йили Кейман хужайраларнинг нафас олиш жараёнида 
цитохромларнинг фундаментал ролини кузатган. Ундан 
ташкари, Кейлин олган натижалар цитохром а га ухшаш 
нафас ферментлари СО таьсирида уз фаоллигини пасайти- 
риши тугрисидаги Варбург натижаларига тугри келади.

11-расм. Электронларни олиб утувчиларни кегма-кет жойлашишм

утувчилар бензохинон бирикмалари булиб, уларни кофер-

Ч - У  Т

м* * и,о,
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12-расм. Нафас олиш занжири

Х,озирги вактда к,атор цитохромлар булиб, улар а, б ва с 
харфлари билан белгиланган. Хамма цитохромлар гемогло- 
бинга якин хромопротеинлардир. Улар молекуласида 0,47% 
темир саклайди. Шунинг учун темирнинг валентлигини 
узгартириш оркали электронни кабул килади ёки беради.

Fe™ + е  - » Ре** ва Fe~ - е  —> Fe-"
Бунинг натижасида цитохром оксидланган ва каитарил- 

ган шаклга утиб туради. Шундай килиб, цитохром системаси 
кайтарилган коэнзим Q билан кислород уртасида электрон 
утказувчи оралик богловчи звено вазифасини бажарар экан.

Хужайрадап! оксидланиш занжирида нечта цитохром 
иштирок этиши хал и туда аникланганича пук,-  ̂лардан в, с, я 
ва аз яхши урганилган. Охирш а, аз цитохромлар -  цито- 
хромоксида:’.а у з  молекуласида 6 молекула гемни А ва 6 атом 
мис тутади ва СО, цианидлар, HzS таъсирига жуда сезгир 
булади. Цитохром с — редуктаза кайтарилган коэнзим Q билан 
цитохром тизимини богловчи звенодир Цитохром в юкори- 
даги энзимнинг таркибий кисми булиши мумкин.

Учала цитохром, яъни в, с, а ва оз лар ёрдамида кайта
рилган коэнзим Q д а т  водород атомларининг электронлари 
кислородта кучади, протон эса цитохром тизимини чегаралаб 
Утиб, бевоспта кислородта берилади, натижада сув моле- 
куласи хосил булади.
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Оксидллниш-кайтарилиш потенциала турли цитохром- 
лар учун турлича киммагга эга, цитохром в учун -0,36 В, 
цитохром с учун -Ю,26 В, цитохром а учун +0,29 В, О/НЮ 
системаси учун -Ю,81 В (стандарт шароитда) Шундай килиб, 
цитохромлар звеноси оксидланиш занжирида убихинон билан 
кислород уртасида жойлашган экан. Кайтарилган K0QH2 дан 
электрон шпохром в га, ундан цигохром с га, сунгра ци гохром а 
га утади. Электрон кислородга кучишннннг oxnpni боскпчи 
Варбург нафас ферментига \-хшаш булган цигохром аз -  
цитохромоксидаэа фермегпи оркали амалга ошади. Бу фермет 
СО, цианид ва HzS тал»сирида иншбирланади, яъни уз 
активлипши йукогади. Нафас олиш занжирида цитохромлар 
иштирокини куйидагича тасвирлаш мумкин:

Агар нафас олиш занжирида иштирок этузчи цито- 
хромоксндаза ферменти цианид кислота билан шнкастлан- 
тирилса, у вактда тукнманинг нафас олиши 90% га камайиши 
мумкин. Кислород етишмаса еки мутлацо булмаса, электрон 
ва протонларнинг оралик, узатувчи система оркали кучиши 
узгаради:

2Н ---------------------------------------------------------------------------- »НЮ
KoQ О -

KiQH'. Fe~  F e" ^  I e ~  Fe~ ^  ^  ‘ЛО

субсг -+ ............. Н+ -»ФАД

¥
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Кайтарилган НАД • Н дан электрон ва протонларни 
ки слородга узатиш имконияти булмаса, НАД • Н нинг 
окси д л ан и ш и  а-кетокнслота а-оксикислотагача кайтарилади, 
реакция натижасида оксидланган НАД* хосил булиб, унда яна 
окси длан увчи  субстратдан электрон ва протон кабул ки л и ш  

кобилияти пайдо булади.
Электрон ва протонларнинг охирги акцептори -  кисло

род булмаса, цитохром системаси электрон ва протонларни 
хеч каерга узута олмайди, натижада уларнинг кучиши 
тухтайди. Иккинчи томондан, кайтарилган НАД га боглик 
дегид рогеназалар купайиб, хаммаси электрон ва протон 
билан тулиб, нафас олиш жараёни мутлако тухташи мумкин 
эди. Бирок хужайраларда бундай ходиса кузатилмайди. 
Уларда кайтарилган дегидрогеназа кетокислоталар билан 
реакцияга киришиб, уларни кайтаради, узи эса оксидланган 
шаклга утади, натижада субстратнинг оксидланиши нормал 
давом этаверади. Кислород етишмаганда, яъни баланд тог 
шароитида хамда мускулларнинг жадал ишлаши натижасида 
кайтарилган НАД тутувчи дегидрогеназалар углеводлар 
оксидланишидан хосил буладиган пируват кислота билан 
реакцияга киришиб, уни кайтариб сут кислота ва оксидланган 
дегидрогеназа ферменти хосил килади:

СНз СОСООН + НАД Н + Н* -► СН.СНОНСООН + НАД-
Кислород билан таъминланиш изга тушгандан кейин 

илгари хосил булган сут кислота СО: ва НЮ гача оксидланади.
Умуман, биологик оксидланиш жараёнининг нозик 

механизмини урганишга ва бошка моддалар алмашинуви 
жараёнлари биуган богликлигини аниклашга Палладии, 
Варбург, Виланд, Кейлин, Энгельгардт, Белицер, Кребс, Грин, 
Дешшжер, Чанс, Рэкер, Северин, Митчелл, Скулачев ва 
бошкалар катта хисса кушганлар.
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Биологик оксидланиш хужайраларнинг митохондрия 
деб атадувчи органиоидпда содир булади ва уларнинг энергия 
станиияси вазифасини бажаради. Митохондрияда турди 
субстрагдар оксидланиши натижасида энергия ажралиб, у 
организм фойдалана оладиган макроэргнк -  энергияга бой 
богларда тупланади. Турди субстратдарнинг оксид/1анишида 
макроэргик богга эга будган юкори энергияли бирикмалар 
митохондрияда оксидданишди фосфорданиш давомида хосил 
булади.

М итохондрия на оксидданишди фосфорданиш

Хозирги вактда хужайранинг бошка органелладарига 
нисбатан митохондриядарнинг сруктураси ва молекуляр 
тузилиши, мо. 1д ад ар алмашинувндаги функционал роди 
яхши урганилган. Бундан 20 йид аввал митохондрия 
Хужайранинг энергия станцияси экандиги нсботданган булса, 
кейинги вактлардаги текширишларда уларнинг структура ва 
функциясида ферментлар системаси, ионлар гранспортидаги 
роди янада мукам мал урганилди. Митохондриядар хамма 
аэроб хужайраларнинг цитоплазмасида жойлашган булиб, 
сони анча тургун, бирок хужайраларнинг ривожланиш 
босюгчига ва функционал холатига караб сони узгариши 
мумкин. Масалан, каламуш жигарининг битта хужайраагда 
1000 дан ортик митохондрия булади. Митохондриядар 
хужайрадардан кейин булинади.

Митохондриядар ачиткидар хужайрасида сферик шакл- 
да, сичкон жигари х>жайраларида шарсимон, буйрак хужай- 
радарида цилиндрсимон булади. Юддузсимон, ипстшон, 
пдастинкасимон митохондриядар хам бор.
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13-расм. Митохондриянинг тузидиши.
1 -  ички мембрана; 2 -  ички мембрана орасидаги бушлик;;

3 - 1сристлау; 4 -  ташк;и мембрана; 5 -  митохондриал матрикс.

Хужайрадарнинг метаболик холатига караб, митохон- 
дрияларнинг шакли ва хажми тез ва кучли узгариши мумкин. 
Митохондриялар иккита (13-расм): силлик ташки ва бурмали 
ички мембранага эга булиб, улар крчетлар дейилади- Ички 
мембрананинг кристдарида нафас олиш ферментлари жой
лашган. Улар оксидланиш ва фосфорланищ реакцияларини 
катализдашда иштирок этади.

Митохондриянинг ички бушлиги (матрикс) ярим 
суюкдик билан тулган булади. Бу суюкликнинг 50% ни нозик 
тузидишга эга булган оксил ташкил этади. Митохондриянинг 
ташки, ички мембраналари, матрикс ва мембраналараро 
бушлик хар хил ферментлар тупламини сакдаиди:

Ташки мембранада Мембраналараро
бушликда

Moi юа м инооксидаза Аде! тлаткш ia;ia
Ёг кислоталаршшг тиокиназалари Нуклеозиддифосфоки- 
Цитохром редуктаза наза
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Ички мембранади Ма гриксда
Нафас олиш заижири ферментлари Циграт-синтетаси
АТФ синтези ферментлари
a-а м инокисл ота дегидрогена зал а р и
Д, Р-оксибугиратдегидрогеназа

Фумараза
МДГ

Аконитаза
ГДГ

Ёг кислоталарниш оксид- 
ланишида иштирок эта- 
гаи ферментлар

Маълум к и, Кребс, циклида хосил буладиган оралик, 
махсулотлар оксидланганда, ажралгаи электронлар катор 
ферментлар системаси оркали электронларнинг охирги 
акцеитори -  молекуляр кисло родни кайтаради. Бу жараён 
давомида электронларнинг эркин энергияси ЛТФ молекула- 
сндаги макроэршк богларда тунланади. Бундай жараёнга 
оксидланишли фосфорланиш дейилади. Бу жараён митохон- 
дрияда утади.

АДФнинг фосфорланиши билан аэроб нафас олиш бир 
вакгда упади, деган тушунча 1930 йили академик Энгельгардч 
томонидан тажриба Нули билан исботлаб берилган. 1937 йили 
Кребс цикли очилгандан кейин бу тажрибаларнинг туфи- 
лишни тасдикдовчи фактлар юзага келди.

Данияда Калкар, Совет Иттифокида Белицер томонидан 
турли органлардан тайёрланган суспензиялар таъсирида 
учкарбон циклида хосил буладиган оралик махсулотлариинг 
оксидланишида мухитда анорганнк фосфатнинг камайиши ва 
унинг АДФ, АТФ, глюкозо-6-фосфат ва фруктозо-1,6-дифос- 
фатларга утишини кузатишган. Анаэроб шароитда нафас 
олишни цианид билан гиикастланганда бу'ндай фосфорланиш 
кузатилмаган. Шунга асосан, АДФ нинг фосфорланиши нафас 
олиш билан бир вактда утади, деган хулосага келишган ва бу 
жараёнга оксид.\анииь\и фосфорланиш деб ном берилган. Унинг 
самарадорлиги богланган фосфор колдишнииг ютилган
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ки слор од  атомлари сонига нисбати (P/О) билан белгиланади. 
Кейинги аник гадкикотлар P/О учга генг эканлигини курсатди 
(субстратна нисбатан P/О узгаради). Бслицер субстратдан бир 
жгфт электрон кисдородга кучишида АДФ ва анорганик 
фосфатдан бир эмас, балки бир неча АТФ хосил булишини 
к у р сап ан .

Оксидданишди фосфорланиш жараёнининг икки мухим 
томони 1948-1950 йилларда аникланган. Лумис ва Липманлар 
оксидданишди фосфорланиш билан нафас олиш хар хил 
ажратувчи моддалар таъсирида бир-биридан ажралишини 
исботлаганлар. Масалан, 2,6-динитрофенол ва фено/1ларнинг 
шггробирикмалари, арсенат, дикумарин, Са~, тироксин гармони 
таъсирида улар бир-биридан ажралади. Ажратувчн моддалар 
таъсирида нафас олиш нормал давом этиши, хатго гезлашиши 
мумкин, лекин АДФ АТФ га айланмайди. Хозирги вактда 
ажратувчн моддалар жуда куп булиб, улар ёгда эриидиган 
моддалардир. Бу моддалар ароматик чалка тугади ва кислота л и 
группаларни ионлаиггириш хусусиятша эга булади. Ундан 
ташкари, бундай моддаларнинг характерли хусусияти шундаки, 
улар гликолитик фосфорлаш1шга ва организмда борадиган 
бошка жараёнларга тат<ир этмайди, факат оксидланишли 
фосс(>орланишга тагьсир этади холос Шунинг учун кжорида 
айтилган моддалар хужайраларда борадиган энергетик 
жараёнларни тегаиришда алохида ахамиягга эга.

Цуйида оксидданишди фосфорданиш билан нафас 
олишни бир-биридан ажрагувчи айрим моддаларни мисод 
килиб келтирамиз:

NO?
2,4-динитрофенол Дикумарин
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Оксидланишли фосфорланишнинг иккинчи мухим 
томони жуда узгарувчан булиб, факат фракцияланган тукима 
суспензияларида боради, экстрактларда мутлако бормайди. 
Шунга асосланиб, оксидланишли фосфорланиш мембрана 
билан уралган митохондрияларда амалга ошар экан деган 
хулосага келинган. Белицер томонидан оксидланишли фос
форланиш ва нафас олиш занжирпда электронларнинг 
кучиши бир вактда утадп дейилган хулосанинг туфи экан- 
лиги 1949-1950 йилларда Ленинжер ва унинг ходим лари 
томонидан исботланган. Факат Кребс циклининг субсфатлари 
бор мухитда сув билан ювилган митохондрия молекуляр 
кислород хисобига электрон ташувчи факторлар иштирокида 
НАД • Н тезликда НАД* гача оксидланган. Натнжада юкори- 
даги субстрат (НАД • Н) нинг оксидланишидан АДФ ва 
анорганик фосфатлар хисобига учта АТФ хосил булиши 
кузагилган. Бу чажрибалар электрон НАД • Н дан молекуляр 
кислородга утишида учта нукта булиб, оксидланиш ва 
каитарилиш жараёнида ажралган энергия АТФ молекуласи- 
даги органик фосфат богларида тупланишини тасдикдахЫи.

Нафас олиш занжиридаги фосфорланиш жараёнининг 
умумий тенгламасини куйидагича ёзиш мумкин:

НАДН + Н- + ЗАДФ + ЗНэРС>4 + S 02  -> НАД* + ЗАТФ + НЮ 
Умумий тенгламани анализ килиш учун экзероген ва 

эндероген компонентларга бУлиш мумкин:

Эндероген

ЗАДФ + ЗН.Р04 -» ЗАТФ + ЗНЮ д = 97,5 кЖ1моль 
Экзероген

НАДН + Н* + Оз —» НАД* +• НЮ Д -  212,3 кЖ/молъ
Шундай килиб, НАД • Н дан кислородга электрон 

утганда 97,5 кЖ/моль энергия тупланади. Бу эса ажралган 
энергиянинг 40% ни ташкил этади ва у запас холда АТФ 
молекуласида тупланади.
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НАДга боглик, булган субстратлар (изонитрат, глутамат, 
м алат) оксидланганда 3 молекула АТФ хосил булади. Бу 
жараённинг ферментатив механизм и бир неча йиллар даво- 
иида интенсив тадкикот фани булишига карамай, хозирга 
кадар охиригача аникданган эмас. Лекин айрим кузатишлар 
бу жараённинг табиатини урганишга им кон беради. Бундай 
кузатишлар каторига оксидланишли фосфорланишга факат 
ажратувчи моддалар таъсир этибгина колмай, балки турли 
махсус ингибиторлар хам таъсир этишини курсатувчи факт- 
лар кириши мумкин.

Маълумки, ажратувчи моддалар нафас олишга таъсир 
этмай, фосфорланишни бузиши мумкин. Баъзи бир модда
лар, масалан, ангибиотиклардан грамицидин ва валиноми- 
цинлар нафас олишга таъсир этмай, фосфорланишни бузади. 
Лекин бу бирикмаларнинг динитрофенолдан фарки шундаки, 
уларнинг оксидланишли фосфорланиш билан нафас олишни 
ажратиши у учун бир валентли (К*) катоинлар булишини 
талаб этади. Яна бир турдаги ингибиторларга антибио- 
тиклардан олигомицин ва рутамицпн киради, улар фосфор
ланиш жараёнини шундай бузадики, натижада нафас занжи- 
ридаги электронларнинг ташилиши хам бузилади. Олиго
мицин томонидан бузилган фосфорланиш 2,6-динигрофенол 
ёрдамида бартараф этилиши мумкин, лекин электрон ташйш 
тикланмайди. Шунга асосланиб, олигомицпннинг бирламчи 
таъсир механизми энергия хосил килишни бузишга кара- 
тилган булиб, электрон ташувчи агентларга йуналтирилган 
эмас, деган хулосага келинган.

Оксидланишли фосфорланиш механизми тугрисида 
хозирги замон тушунчалари

Хозирги вактда митохондрняларда борадиган оксидла- 
нишли фосфорланиш жараёни механизмининг барча кисм- 
лари тула аникданган эмас. Бирок бу жараённи тушунтириш 
гутрисида уч хил фикр мавжуд булиб, улар кимёвий,
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механокимёвий ва осмотик гипотезалардан иборат. Кимёвий 
гипотеза дастлаб Липман, Слейтер ва бошкалар томонидан 
таклиф этилган булиб, уларга асосан, нафас занжирида 
электронларнинг ташилишида ажраладиган энергия, аввало, 
гипотетик бирикмалар энергияга бой боглар хосил кплпшига 
сарфланадп, ундан сунг энергияни АДФ ва фосфатдан АТФ 
хосил килишга беради, деб тахмин килинган. Бу реакция 
боскичларини куйидагича ифодалаш мумкин:

А -Н2 + Х + В -> А - X  + B - H i 
А -  Х + Фн ->А + Х ~Ф«

X ~Фм + АДФ ->Х + АТФ 
Бу ерда: А ва В -  электрон ташувчилар; X -  энергия 

узатишдаги оралик воситачи; Ф» -  анорганик фосфат.
Бу гипотеза оксидланиш билан фосфорланиш узаро 

богликдигини тушунтира олади, хозирга кадар гипотетик 
оралик воситачини ажратишга муваффак булинган эмас.

Бойернинг оксидланишли фосфорланишни тушуити- 
риш учун таклиф этган механик-кимёвпй ёки конформацион 
шпотезасига кура, оксидланиш билан фосфорланишнинг 
бир-бирига богликдиги бу жараёнда иштирок этувчи фер- 
ментларнинг конформацион узгаришига асосланган, деб 
тахмин килинади. Шундай фикрлар хам борки, унда модда
лар оксидланишидан ажраладиган энершя фермент молеку
ласида конформацион узгариш хосил килиб, унинг молекула- 
сини таранг холатга утказиб, кискаришга мажбур этади. 
Фермент молекуласи буаиашиб, дастлабки холатига келиши 
процессида гупланган энершя юкори энергияси бирикмалар 
синтезланишига сарфланади. Ундан cyiir эса энершя АДФга 
утказилади (14-расм). Бу сохада куп текшириш олиб 
борилишига карамай, уни бевосита тасдикдовчи маълумотлар 
йук. Оксидланишли фосфорланишни тушунтиришда, юкори
да ги икки гипотезадан ташкари, Митчеллнинг химоосмотик 
гипотезасини кувватловчилар сони кейинш йилларда тобора 
ортиб бормокда. Бу шпотезани тажриба йули билан 
исботлашда ва янада ривожлантиришда В.П. Скулачёв ва 
бошкаларнннгхизматлари катта булди.
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Хуш, Митчелл пшотезасига мувофиц оксидланишли 
ф осф ордан и ш  кандай тушунтирилади? Мигчелл гипотеза- 
сида нафас олиш билан фосфорланишнинг бир-бирига 
б о гл и к д и ш  митохондриядар мембраиасидаги водород ионла- 
рининг электрохимиявий потециали оркали амалга ошири- 
лади, деган фикр бор. Бизга маълумки, митохондриядар 
мембранаси Н* ва ОН ни угказмайди. Нафас занжирида 
эл ек тр о н л ар  ташиш давомида мембрананпнг ташки юзасида 
вод р оод  ионларинпнг градиенти хосил булади.

Шундай гахминлар хам борки, уларга асосан нафас 
занжирида НАЛ • Н дан хар бир жуфт электрон кислородга 
кучганда, нафас олиш занжири компонент лари ёрдамида уч 
жуфт Н* ионлари митохондриянкнг ички матриксидан 
мембраналаро бушликка чикарилади. Бунда мембрананпнг 
ташки юзаси мусбат зарядга эга булиб колса, ОН‘ ионлари 
кунлиш туфайли ички мембрана манфий зарядга эга булади.

мембранг

Матрикс
Ички

М емораналар орасидаш  
буш лик Электрон ташувчи- 

^-ларнинг молекулалари

— * 2Н +

2Н +

Ошикча
Ю Н")

Ошикча 

АТФ-аза I ^

н* он

14-расм. Химоосмотик гипотеза га асосан АТФ 
хосил булиш механизми
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Мембрананинг карама-карши томонида Н* ва ОН 
ионларининг гупланиши натижасида унинг ички кисмида 
жойлашган фермент АТФ-азанинг тескари реакциясини 
катализлаши мумкин (А/ДФ А Ф< —> АТФ + НЮ). Агар хосил 
б^лгаи сув вактида чикариб турилса, бу реакция жуда кагга 
тезлнкда утади. Химоосмотик гипотеза гарафдорларн 
фикрича, хосил булган сув Н* ва ОН шаклида чикарилади.

Митохондриялар ички мембранасида Н* ионларининг 
концентрация градиенти булганлиги туфа или у уз навбатида 
сув хосил килиш йули билан ОН- ионларининг ташки мухитта 
торгиб олинишини таъминлайди. Ички мембранада ОН 
ионларининг кучли конценграцияси митохондриялар ички 
бушлигида тескари реакция натижасида хосил булган Н* ни 
тортиб олиб, яна сув молекуласи хосил булишини таъмин
лайди- Ш ундай килиб, тахмин килиш мумкинки, тукнманинг 
нафас олиши митохондриялар мембранасини зарядлаб, <|>ос- 
форланиш унинг- энергиясини АТФ еннтезига сарфлаб 
зарядсизланар экан.

Юкоридашлардан куриниб турибдики, биолошк оксид- 
ланишнинг хозирги замон тушунчасининг хамма кисмлари 
тула исботлангани нук, бу келажакда хал этилиши керак.

Фосфорланиш билан боглик булган нафас олиш 
жараёнидан ташкари, митохондрияларда, энергия тупланиши 
билан боглик булмаган нафас олиш жараёни хам бор. Бу эркин 
оксидланиш ёки фосфорланиш билан боглик булмаган 
оксидланиш дейилади. Митохондрияда эркин оксидланиш 
натижасида хоом  булган энергия тупланмайди, балки у 
иссиадик сифатида гаркалади. Баъзи бир физик ва кимёвий 
омиллар (радиация, юкори температура, динитрофенол, 
дикумарпп, тироксин ва бошкалар) таъсирида нафас олиш 
(оксидланиш) билан фосфорланиш бир-биридан ажралади, 
натижада АТФ хосил булмайди. Шуиинг учун организмда бу
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жараёнларнинг меъёрий утиши учун митохондриянинг функ
ционал холати жуда катта ахамиятта эта.

12-Б УЛИМ.

УГЛЕВОДЛАР АЛМАШИНУВИ 

12Л. Углеводлар алмашинуви хакида умумий тушунчалар

Моддалар алмашинувида углеводлар алмашинуви орга
низмни хаёт фаолияти учун катта роль уйнайди.

Углеводлар парчаланиши натижасида энершя ажралиб 
чикади, у А'ГФни макроэршк боглари да йигилиши мумкин ва 
хар хил биологик ишларни бажариш учун сарф булади.

Углеводлар одам ортанизминп энергияга булган тадаби- 
ни 50% га кондириши мумкин. Углеводлар алмашинувида 
хосил булган оралик махсу’лотлар бошка жуда керакли булган 
биологик бирикмалар синтези учун хизмат килади (15-расм).

Углево,\лар запаси (захираси) одам организмида унинг 
танасн ошрдишни 2-3% ташкил килади. Агар одам спорт 
билан шугулланмаса ана шу хисобига 12 соатыча юриши мум
кин. Спорт билан шугулланса камрок вактгй етади. Утлевод- 
дарта одам организми талабини коиикиши учун, улар овкат
лар билан организмга тушиши керак. Овкат углеводлари 
ичидан крахмал ва сахароза (нон бунга бой) купрок истеъмол 
Килинади.

Моносахарида ар асосан мсвадар ва сабзавотдар оркали 
тушади (асад оркали хам ту'шади). Лактозани манбаи булиб 
сут хисобланади. Клетчатка (целлюлоза) купрок микдорда 
утимдик махсулотларида учрайди.

Мураккаб углеводларни иарчаланишидан хосил булган 
(гидролизланишидан) глюкоза организм учун (фруктоза, 
галактоза) энершя манбаи булиб хизмат килади.
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У конга утади ва бир кием и жигарга бориб у ерда 
г л и к о г е н  га айланади. Конда глюкоза микдорини ошиб 
кетишига пшергликемия дейилади. Буйракда 140 мг% 
буладиган булса унда сийдикда глюкоза ажралиб чикади 
(глюкозурия).

Конда глюкоза микдори нормага нисбатан камайиб 
кетишига гипогликемия дейилади. Тинч пайтда глюкоза бош 
мия учун, куч л п жисмоний м аш м ар пайтида мускуллар учун 
сарф булади Шунингдек, бироз юкори микдорда глюкоза 
асабдар, эритроцитлар, буйрак мия моддаси, уругдонлар, 
ичак дезори шил лик пардалари, юрак мускуллари учун керак 
булади.

Глюкоза хар хил органларнинг хужайраларига етиб 
боргач, бажарадиган функционал холатига ка раб, тезда 
парчаланиш реакциясига катнашиб хужайрани энергия би
лан таъминлашга ёки гликоген синтези учун ёки янгиланиши 
учун хизмаг килади.

Хужайралараро углеводларни парчаланиши асосий 
йули икки га фала дан иборат. Бошлангич фаза -  гликолиз 
фазаси булиб, ислородсиз шарой гда утади (анаэроб). Бу 
фазада бирканча микдорда углеводлар молекуласида 
сакланган энергия (10%) озод булади. Анаэроб фаза иироузум 
ёки сут кислотаси хосил булиши билан тамом булади. 
Кейинги алмашинувлар, яъни анаэроб шароигида хосил 
будган махсулотлар -  иккинчи фаза аэроб (кислород 
пштирокида) фазада сирка кислотасининг актив формаси -  
ацегид-ко(}>ермент А га айданади. Хосил будган ацетид-КоА, 
Кребс халкасига лушади (уч карбон кислотаси халкаси) ва 
охирги махсулот СО: ва НЮ гача парчаланади. Бу вактда куп 
мифдорда энергия ажралади.

Бу асосий йуддан гашкари, углеводларни парчаланиш 
йули хам бор, бу пентоза йули хисобланиб, бу йулда
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факатгина энергия хосил килиб колмасдан, глюкозадан 
пентозаларни хосил килиб беради. Пентозалар эса 
нуклеотидлар ва нуклеин кислоталар синтезида катнашади.

Ички углеводларни захираси шароитига караб 
таксимланиши кондан глюкозани хужайрага киришинп 
тезлаштиради. Аммо кондаги глюкоза микдори узгармайди, 
чутгки углеводлар алмашинувини бошкариш тизими оезгирлиги 
туфайли бир вактнинг уэида жигардаги гликоген парчаланишинп 
тезлаштиради. Унинг парчалашши кисобига хаттоки 24 соат оч 
колган холагда (тинч найтда) хам (70-100 мг%) кондаги глюкоза 
даражасинп доимий тутиш мумкин.

Кучли мускул ишида оргикча углеводларни овкат билан 
кирмаслиги жигардаги гликоген захираси 1-2 соат давомида 
куп микдорда камайишига олиб келади, хатто глюкоза 
даражаси конда меъёридан кам булади. Бу холатга гипо
гликемия деб айтилади.

Гипогликемия бироз ошиши мия, аса б, эритроцит - 
ларга, буйракни мия моддаларига -  асосий энергия манбаи 
булган глюкозани булмаслиги ёмон таьсир килади. Бош 
мияга глюкозани етишмаслиги жуда катта таъсир килади.

Мияга глюкоза тушгач бир минутдан еунг унинг 
фаолиятида бузилиш бошланади ва бир неча минутдан сунг 
кайтмас бузилиш булади.

Углеводлар алмашинувини бошкариш системаси глико
ген захираларини тулик сарфланишини ураб олиб, уларни 
хагго углеводлар овкат билан кирмаган махалда хам алохида- 
алохида тиклашга ёрдам беради.

Бу захираларни тикланиши глюконеогенез хисобида 
булади.

Глюконеогенез жараёнида глюкоза углевод булмаган 
моддалардан ёки глюкозанинг парчаланиш махсулотларидан 
хосил булади.
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Гл ю кон еоген ез жигарда ва буйракда т е з  боради, бошка 
оргаи лар д а тезл и ги  паст булади. Гдюконеогенезни асосий 
м ахсу л о тл ар и  сут кислотаси ва пироузум кислотаси, ац ети л - 
коф ер м ен т А, аминокислоталар, глицерин ва б и р  канча ёг 
ки слоталар и  хисобланади.

12.2. Овкат \азм килиш тизимида 
углеводларнинг айдапиши

Углеводларни гидролитик парчаланиши овкат хазм 
килиш жараёнида гдикозидаза ферментлари таъсирида 
бориб, улар 1-4 ва 1-6 гдикозид богларини мураккаб угле
водлар таркибидан парчалайди.

Глюкозидазаларга судак амидазаси ошкозон ости ва 
ичак соки, судак мальтазаси ва ичак соки киради: охирги 
дексгриназа, ичак шираси сахарозаси ва дактазаси.

Судак амидазаси таъсирида огиз буш лип па тушган 
крахмал секин-аста 1-4 боглари узилиб, крахмал таркибидаш 
амилозалар ва аминопептинлар,хан дексгриндар ва 
аминопешиндар хосил булади. Сулакда утгча кун булмаган 
мальтоза булади. У мальтозани глюкозагача парчалайди. 
Бошка дисахаридлар огизда нарчаланади. Полисахаридларни 
куп кисми огиз бушлигида гидрюдизданишига вакт 
етишмайди.

Амилозалар ва ампнопептинларни буткалари катта 
модекудадари, дексгрин, мадыоза, тдкжозадарни жуда 
маидаланиб ошкозонга тушади. Ошкозон шираси жуда кучли 
кислотали булгани учун судак ферментини ютади, шунинг 
учун углеводларни кейинги алмашину’влари ичакда утади, 
чунки ширада биокарбонат булиб ошкозон ширасини (НС1) 
хлорид кислотаснни нейтраллайди.

Ошкозон ости ва ичак ширадари амилазадари судак 
амидазаларига Караганда активрок булади. Ичак ширасида
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охирги декстриназа булиб аминопептин ва декстринлар 
модекудасидаги 1-6 богларни гидрол излаиди. Бу ферментлар 
полисахаридлардан крахмал ни мадьтозагача парчадайди.

Ичакни шиллик каватида дисахаридларни гидролиз- 
лайдиган (|)ерме11тлар ишлаб чикарилади. Улар мальтаза, 
сахараза, лактазалардир. Баларни таъсирида:

мальтаза
I. Мальтоза------------> 2 глюкоза;

+ НЮ

сахараза
II. Сахароза------------» глюкоза + фруктоза;

+ НгО

лактаза
III. Лактоза------------► глюкоза + галактоза

+ НЮ

Овкат \азм килиш ширасида усимлик овкдтлари билан 
кирадиган целлюлозани шдролизлайдиган фермент целлюлаза 
булмайди. Аммо ичакда микроорганизмлар б)’либ, улар 
гаьсирида хосил булган ферментлар иеллюлозадан дисахарид 
целлобиоза хосил булади, кейин эса глюкозагача парчаланади.

Целлюлозани парчаланмаган кис ми ичак деворини 
механик китикдаб, уни перистал кпсмини актнвлаштиради ва 
овкат массасини харакатга келишига ёрдам беради.

Микроорганизмлар ферменти таъсирида мураккаб 
углеводларни парчаланиш махсулотлари ачиши мумкин, 
натижада хар хид органик кисдотадар ва СО2, CHt, Н? дар 
хосил булади.

Хосил булган моносахаридлардан 60% - глюкозадан 
иборат булиб ингичка ичак деворлари оркали конга утади ва 
тана хужайраларига етказилади. Моносахарид^арни ютиди- 
ши актив физиологик жараён хисобданиб энергия сарфи
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билан боради Бу ерда АТФ билан моносахаридлар узаро 
би р и ки б, фосфоэфир боглари энергиясидан фойдаланилади.

12.3. Глюкозадан гликоген синтези (гликогенез)

Захирадаш полисахарид гликогени глюкозадан хосил 
булиши хар хил органлар хужайраларида битта биокимёвий 
молекулалар ишлатилади, аммо бу жараёнда иштирок 
этадиган ферментлар активлиги хар хил органларда хар хил 
даражада тутилади.

Жпгарда гликогенни йигилиши анчагина юкори \тиб, 
мускудда бир о;* кам рок угади. Жпгарда гликоген микдори 5% 
гача, мускулда -  1% гача, уларни огирлигига нисбатан 
йигилиши мумкин.

Жигар гликогени барча организм учун асосий уыевод- 
лар захираси хисобланса, бошка органларда у ички энергия 
сифатида ишлатилади. Гликогенни синтезида иштирок этиш 
учун глюкоза АТФ ёрдамида фаоллашгирилиши керак. 
Фаоллаштирнш махсус фермент гексокиназалар ёки глюкоки- 
назалар ёрдамида глюкоза-6-фосфатгача олиб борилади. Хар 
хил шароитларда улар турли биокимёвий жараёнларни 
кушиши мумкин: з^ужайранинг функционал фаоллиги юкори 
ва энергимга талаби катта булганда энергия манбаи 
парчаланади: жадал аэроб биологик оксидланиш утиш 
жараёнида хужайрани катта энергия микдори формасидан 
АТФ бошка манбалар хисобидан; мускул ишидан сунг дам 
олиш пайтида, яхши шароит хосил булади. 1 ликоген синте- 
зига куш ил по, глюкоза-6-фосфат фосфогликом\та>алар 
таъсирила глюкоза-1-фосфатга айланади, кейин кайтадан 
фидинфосфат кисютасини (УТФ) фаоллаштиради ва уридин- 
дифосфаг глюкоза (УЛФ-глюкоза)га айлантиради -  бу манба 
глюкоза колдиги гликоген синтези учун ишлатилади.
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Гликоген синтезини ортикча бориши бу янги молекулаларни 
х;осил булиши хисобига булмасдан, балки глюкоза колдик- 
ларини хужайра молекуласида борлиги йудига булади.

Гликогенни бу молекуласига (ёки олигосахаридлар, 
парчаланиш махсулотлари) фермент гликогенсинтетаза ёрда
мида УДФ-глюкозадан ажралган ортикча глюкозид коддиклар 
бирлашади.

Гликогенсинтетаза факатгина глюкозид коддиклари 
орасидаги 1-4 богларини хосил килиши мумкин. 1-6 
богларини хосил булиши гликоген молекуласини шаклда- 
нинш учун керак булади, асосий фермент трасгдюкозпдаза 
катадиздайди. Гликоген синтези схемаси куйидатча булади:

+ АТФ
Глюкоза--------------------- > гдюкоза-6-фосфат----- »

-А Д Ф

гексокиназа,
глюкокиназа

-------------------------------» глюкоза-1-фосфат----- »
фосфогд юкомутаза 
+ УТФ
------------► уридиндифосфап люкоза----------- »
-  Н.РЮт 
(С̂ НюОэ)г
ишлатиладиган гликоген
-------------------------------------- > (CsHioCb)nM

-  УДФ гликоген
гликогенсинтетаза,¥
тра нсг л  юкози л а за

Углеводларни куп микдорда организмга тушиши 
гликоген синтезини кучайтиради. Уни концентрациясини 
хужайрада юкори булиши, синтез гезлиги хар хил бошка- 
рувчи-регулятор механизмлар ёрдамида пасайтиради. Глико-
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генсинтетаза активлиги бошкаради: ишлатиладиган моддани 
иштирокида глюкозо-6-фосфат бир оз активрок булади, 
ёрламчи махсудот сиитезини УДФ активлишни камайтиради.

Гормон адреналин ва глюкогон гликогенсинтетазалар 
активлигини йукотига даража.ы таъсир килади: фермент 
аденилатциклаза куввагланиб цАМФ ни ишлаб чикаради, 
качонки у гликогенсинтетазаларни актив формасидан актив 
эмас формасига айлантиришгача катнашади.

Гликогенни синтезини бундай 1ухташи мускумга ишлаб 
т)'рган пайтда адреналин ишлаб чикариши кучайганда 
булиши мумкин. Гликоген синтези кучайиши инсулин 
гормони иштирокида боради. Конда глюкоза микдорини 
ошиши бош миядаги адашган асаб марказини рефлекторини 
уйготади ва ошкозон ости безига инсулин ажралишини 
кувватловчи импульслар тушади. Овкат углеводларидан 
гликогенни жигарда хосил булиши жуда хам катта будмаган 
тездикда бориб, овкат кабул килингандан 30-40 мин дан кейин 
хосил булади. Буни албатта хисобга олиб куйиш керакки, 
яъни мусобака пайтида ортикча углеводларни кабул 
килганда, гликоген синтезини кучайиши, ишни бажариш 
учун энергия манбаинп тухгатиб куймаслиги керак.

12.4. Углеводларни ху жайра ичидаги парчаланиши

12.4.1. Гликогено лиз (гликогенни парчаланиши)

Мускуллар ишлаганда, организм жуда совкотганда, оч 
колганда, кислород етишмаганда, эмоционал таъсиротлар 
натижасида тукимадар кондан глюкозани жуда кучли 
истъемол килади. Аммо кондаш глюкоза микдори бир хилда 
булади ёки озгина узгариши мумкин.

Глюкоза микдорини бир хилди булиши учун жигардаги 
гликоген парчаланиб, конга утади ва глюкоза микдорини бир 
хилда саклайди.



Гликолизни бошлангич боскичи глюкозани фаолла- 
шиши АТФ билан узаро таъсиридан гексокиназа реакнияси 
ёки гликогенни фосфорланишидан бошланади.

Гликоген гликозид богларида анча захирадат энер
гияни тутади, шунинг учун у АТФ ёрламидаги активликка 
мухтож эмас. Глюкозадан ва глкогендан хосил булган глюкоза- 
6-фосфат кейинги алмашннувларга катнашади.

Бошланишда у фруктоза-6-фосфатга изомерланадп, 
кеиин АТФ ёрдамида каитадан активлаштирилади ва 
ф ру ктоза -1,6-д ифосфа тга айланади. Бу реакция фосфо- 
фруктокиназа ферменти ёрдамида катализланади. Фруктоза- 
1,6-дифосфат -  элекгросгатик кучи тенг булмаган бирикма 
булиб, мустахкам эмас.

(C«HioOs)n-i
(QHioOsJn HjPOI
Гликоген--------------------------------- > глюкоза-1-фосфат

фосфорилаза
_ ___ -»А/ДФ

АТФ —
Глюкоза----------------- > глкжоза-6-фосфат--------------->

гексогиназа
— > фруктоза-6-фосфа г -----------> фруктоза-1,Ь-дифосфат — »

фосфо-
фруктокиназа

-гфосфоглицерин альдегид

альдолаза
► фосфодиоксиацетон

Альдолаза ферменти таъсирида у 2 (иккита) фосфо- 
гриозага: фосфоглицерин альдегиди ва фосфодиоксп- 
ацетонга айланади. Улар изомерлар б)глиб, узаро алма- 
шиниш кобилиятига эга.

Фосфоглицеринальдегид -  бу биологик оксидланиш 
субстрагидир. Бошлангич этап схемаси куйидаги куринишга



Фосфодиоксиацетон фосфоглицеральдегидга айланиш 
коб и лп яти га эга. Шундай килиб гликолизни бошланшч этапи 
икки молекула фосфсилицеринальдеиди хосил булиши билан 
якунланади.

Келг\си боскичда фосфоглинеринальдетд махсус 
дегидрогеназа ёрдамида биолошк оксидланишга учрайди. 
Дегидрогеназа актив марказида сульфигидриль (-HS-) 
гурухини ва кофермент НАД тутади.

+2HS -  фермент ... НАД
Фосфоглицерии------------------------------->
альдегиди дегидрогеназа 2ферменг

-» субстрат 
мажмуасифосфогл ит (ерин

альдегиди 

2Н?Р04 2HS -  фермент ... НАД • Н2

-> макроэршк- 
фермент- мажмуа махсулотн 

-> 1,3 дифосфоглицерин кислотаси

Реакция давомида фермент узига фосфоглицеральдегид 
молекуласини бириктнриб уни ички молекуляр богларини 
кучсизлантиради, кофермент НАД альдегид грунпасини 
водородини олиб уни карбоксилга айлангиради.

Оксидланиш-кайтарилиш жараёнидаги энергия кнс-ман 
иссиклик энергияси сифатида ажраладн (тахминан 60%) 
кисман реакция махсулотлари ва ферментлари уртасидаш 
макроэршк богларда йишлади.

Комплекс фермент махсулоти фосфор кислота ёрдамида 
парчаланади, натижада фермент озод булади ва макроэршк 
фосфор бирикмаси хосил булади.

Дифосфоглицерин кпслотгда карбоксилфосфат богларн
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запас энергияси булади, у 12 кДж/моль булиб АДФдан АТФ 
хосил булиши учун етарли хисобланади.

Гликолизни охирги этапида реакцняда дифосфогли
церин кислотани перефосфорланишида АДФдан АТФ ва 3- 
фосфоглицерин кислота хоаы  булади. Бунда запас сакланган 
энергия йукотилмасдан фосфат фуппаси билан дифосфогли
церин кислотаси АДФга олиб утилади.

Бу реакция фосфоглицеринкиназа ферменти ёрдамида 
катализланади. Шунда бир молекула глюкозадан икки моле
кула дифосфоглицерин кислотаси хосил булади, гликолизни 
ана шу стадиясида икки молекула АТФ хосил булади 3- 
фосфоглицерин кислота катта энергия запасини тутади.

Келгуси реакцияларда унинг молекуласи шундай тузил
ган буладики, запас энершялар фосфат ботларпда концентра- 
цияланади. Бунинг учун, бошланишида у изомерланади, 2- 
фосфоглицерин кислотасига, у’зидаги сувни йукотиб макро- 
эргик бирикма -  фосфоэнолпируват кислотасига айланади.

Перефосфорилланпш реакциясини АДФ билан катна- 
шиб АТФ в а пировиноград кислотаснни хосил килади.

Бу реакция пируваткиназа ёрдамида катализланади. 
Бунда глюкозани хар бир молекуласига икки молекула АТФ 
хосил булади.

Гликолиз узида анаэроб оксидланиши жараёнини 
курсатиб, агар водород фосфоглицеральдегиддан дегидро
геназа ёрдамида ажратилган булса, кислородга бериш 
мумкин булмайди. Кофермент НАД фосфоглицералдегид 
янти порцияни оксидлаш учун водородни озод килиш керак. 
Пироузум кислотаси водород акцептори булиб хизмат килади 
ва шу билан сут кислотасига айланади. Реакцияни фермент 
лактатдегидрогеназа катализлайди.

2 НАД • Нг 2 НАД

2 пироузум кислота <■ 2 сут кислота
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Агар жараён борши пайтида етарли микдорда пироузум 
кислотаси хосил булмаса, водород акиепгори булиб фосфо- 
диоксиацетон булиши мумкин ва а-глицерофосфатга айла
нади

Н М  • Нг НАЛ

фосфол поксиа i ieroi i <-------------------------- а- гл и 1 дерофосфа г

Гликолиз жараёнини умумий тенгламаси куйидагича: 
агар глюкоза парчаланса, реакция тенгламаси куйидагича:

CtHizOs + 2АТФ + 2НА4 + 2АДФ + 2НзРОч---->
-----»С'НСОСООН + 4АТФ + 2НАЛ Нг

Агар жараён гликогендан бошланса, уни актпвлаш- 
тириш учун 1 молекула АТФ кам кетади.

(ОН.аО^ + АТФ + 2НАЛ + 2АДФ + ЗЖ О<---- *
(C6HinOs)r.-i + 2СНзСОСООН + 4АТФ + 2 НАА  ■ Нг 

Тенгламадан куриниб турибдики, агар жараён глю
козадан бошланса углеводларни анаэроб оксидланишидан 
ажралган энергия АТФни 2 та ортикча молекуласида йиги- 
лади.

Агар жараён глюкогендан бошланса энершя АТФни 3 та 
ортикча молекуласида йигилади. Гликолиз жараёнила хосил 
булган сут кислота кучли кислота хисобланиб куп микдорда 
Н* ионларига диссоциацияланади.

СНСНСООН <-*СНтСНОНСОО + н- 
Сут кислотасини юкори концентрациясида буфер 

системаси хажми йуколишн мумкин, шунда реакцияни актив 
мухити кислоталик томонга силжшпи му'мкин. Мухитни 
кислота томонга оргиши фосфофрукгокиназа активлигини 
пасайтиради, натижада гликолиз тезлиги пасаяди.

Сут кислота куп микдорда муткулларда йигилади. Уни 
бир кисми конга утади, жигарга олиб борилади ва 
глюконегенез жараёнига ишлатилади, бир кисми организм- 
дан тер ва сийдик оркали чикарилади.
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Аэроб шароитида сут кислота моддалар алмашинувини 
охиригача оксидланади. Сут кислотаеини хосил будит 
реакцияси кайтар реакция хисобланади. Щунинг учун \- 
оксидланиб яиа пироузум кислот асига айлаиади.

Пироузум кислота кайси йул билан хосил булишидан 
катьи назар (Фосфоенол пироузум ёки сут кислотаси) аэроб 
шароитда у навбатдагп оксидланишга махсус ферменг 
дегидрогеназа ёрдамида боради.

Бу фермент комплексдаш пироузум кислотасига 4 та хар 
хил коферментлар ёрдамида таъсир килади: тиамин- 
пирофосфат -  ТПФ (Bi витаминни хосиласи), липоил 
кислотаси амиди, кофермент НАД ва кофермент ацетил - 
HSKoA (Вз витамини хосиласи).

Коферментларни кетма-кет таьсири пироузум кис- 
лотасини актив формасига утказади ва декарбоксилланиш ва 
дегид рогенланишга айлантиради. Оксидланиш энергияси бу 
жараённи махсулотини макроэргик богларида йигилади -  
ацетил кофермент А -  бу эса сирка кисдотасининг актив 
формасидир. Пироузум кислотасини айланиши охсидловчи 
декарбоксилланиш деб ном олди: бу жараён схемаси куйида 
кедтиридган:

Пироу 'ум кислота + ТПФ--------+иироузум кисдотасининг

12.4.3. Углеводларни азроб парчаланиш и

актив формаси

амид липоил c q , ТПФ 
кислота л-

НАЛ НАД • Н: 
HsKoA t

декарбоксилланади,
оксидланади

оксидланади

*ацетил-кофермеит А.
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Ацетил-кофермент А кейинги боскичларида айлаиши 
даврини барча синф бирикмалар» учун умумий булган -  уч 
карбон кислотаси ц»клнга (давр»га) тушади. Бу жараёнга 
оралик махсулотларнн парчаланишдан хосил булган факат- 
гина у1леводлар тушмасдан, липидлар за оксиллар хам 
катнашади. Улар С О  ва НгО гача парчаланади.

Сувни хосил булиши даврда булмайди, реакция 
натижасида водородни нафас занжир» ферментлар» оркал» 
кислородга ол»б бориши иштирокида булади.

Бу реакцияда оксидланиш энергияси АТФ молекуласида 
йигилади.

Ацетил -  КоА ни айланиши уч карбон кислотаси 
ц и к л и д а  шавелосирка кислотаси билан конденсация кири- 
шидан бошланади, хужайрада пироузум кислотаспни карбок- 
силланишидан ёки аспараген кислотани дезаминланишидан 
хосил булиши мумкин. Ацетил -  КоА ни шавелосирка 
кислотаси билан конденсацияланнши натижасида лимон 
кислотаси хосил булади ва бир катор оралик реакциялардан 
сунг узининг изомери -  изолимон кислотасига айланади.

Шавелосирка кислота-----------> лимон кислота---------- >
— НЮ + НЮ

--------- » цис-аконат кислота--------- > изоликон кислота
Изолимон кислота махсус дешдрогеназа ва кофермент 

НАДФ иштирокида окспдланади. Хосил булган шавелево- 
янтар кислотаси декарбоксилланади, узидаги СО? йукотиб, «- 
кетоглутар кислотасига айланади:

НАДФ НАДФ Hz

Изолимон кислота-----------------------» шавеловоянтар —>
дешдрогеназа кислота

-СОг
------- » а-кетоглутарат хислота.
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Тузилиши па кимёвий хоссалари буйича а-кетоглутарат 
кислотаси иироузум кислотаси га якин булиб, тиаминпиро- 
фосфат, липой кислотаси амиди, НАД ва кофермент-А 
иштирокида оксидланиш декарбоксилланиш жараёнита 
катнашади.

Бу жараённи махсулоти янтар кислотасини актив 
формаси -  сукцинил-кофермент А хисобланади.

НАЛ СО:
HSKoA НаА ■ Нг 

ТПФ, ЛК ^
а-кетоглутарат кислота 
ГДФ, ГТФ,

Н»ГО« >ЬКоА
Т

-> сукиинилКоА

-------- 1---------------- » янтар кислота
ГТФ + АЛФ -* ГДФ + АТФ

Сукцинил -  кофермент А -  макроэршк бирикма. У ниш 
макроэргик богларидаги энергияси АДФ ва ЬЬРСЬ дардан АТФ 
хосил булишида ишлатилиши мумкин. АТФ хосил булишида 
энергияни оралик олиб ути шла гуанозинтрифссфат (ГТФ) 
иштирок этади.

Макроэргик бирикмалар энгргияси хисобига синтез- 
ланган АТФ, оксидданган субсгратдан хосил булын (а-кето- 
глутэрат кислотаси) уч карбон кислотаси цнклида субстратен 
фосфорланиши деб аталади.

Гликолиз жараёнида АТФни хосил булиш реакцияси 
худди шундай реакциялар типита киради. Субстратен 
фосфорланиши боришида сукцинил-кофермент А кахрабо 
кисдотасига айланади, бу сукцинатдегидрогеназа ферменти 
ёрдамида окисланади ва бошка детидрогеназалардан фарк 
килиб, кофермент сифатида НАДни урнига ФАДни 
ишлатади.



■
Оксидланиш натижасида хосил булган фумараг кисдо- 

таси сувни узига кушиб олиб олма кислотасига аила над и, ва 
уз навбагида малатдегидрогеназа таъсирида шаведосирка 
кислотасига оксидланади.

ФАЛ ФА4 • Н: + НЮ
К ах р аб о ----------------------> фумарат------- >
кислота сукцина тдегид- кислота 

ро1еназа

НАД НАД.Нз
-> олма кислота---------------------- ииавеловосирка кислота

малатдегидро
геназа

ч Ана шу боцнчда цикл кушилади, агар хужайрада 
ацетнл-кофермент А хосил булиши давом этса яна лимон 
кислотаси синтези лмконияти булади.

Умумий уч карбон кислотаси циклини куйидаги 
тенгламада курсатиш мумкин.
СНСО -  КоА + ШУК + ЗНАЛ 4 ФАД + 2НЮ + АДФ + Н.ТОд 
->2СО: + ЗНАД . Hi * ФАД . Hi + АТФ + Н.1РО4 + ШУК.

Бу телгдамадан куриниб турибдики, уч карбон 
кислотаси циклидаги ацетидни угдеродли асосп 2 молекула 
СО2 та айланади (бунда СО: сув молекуласи кислород манбаи 
булиб хизмат килади). 4 жуфт водород атомлари (иккита 
ацетилдан ва иккита сувдан) биологик оксидланишни 
коферменглари кушилади.

Нафас олиш ферментлари системаси буйича водород 
кисдородга олиб борилади, сув хосил булади ва энергия 
ажралиб чикади (235 кДж/г.моль водород). Уни бир кисми 
иссикдикка айланади, бошка кисми АТФни макроэргик 
богларида йигилади.

Пироузум кислотасиии оксидловчи декарбоксилла- 
ниши, уч карбон кислотаси цикли ва водородни кисдородга
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олиб утиш митохондриясида утади. Бу жараённи утиши учун 
керакли ферментлар бу ерда бор.

12.5. Глюконеогенез
Глюконеогенез учун керакли моддалар, яъни махсу- 

лотларни парчаданишидан углевод/1арни янги хосил булиши 
ёки углевод булмаган моддалар сут кислотаси, пироузум 
кислотаси, глицерин, аминокислоталар, ацетил-кофермент А 
лар глюконеогенезни асосий махсулотлари хисобланади. 
Барча бу моддаларни (глицериндан ташкари) углеводларга 
утиши пироузум ва шавелосирка кислоталари боскичи 
оркали утади.

Гликонеогенезни купшна реакциялари узида глико- 
лизга каратилган булиб, уша ферментлар билан катализ- 
ланади ва реакциялари бир-бирига тугри келади. Аммо 
гликолиз жараёни учта кайтмас боскични тутади: глюкозо-6- 
фосфат, фруктозо-1,6-дифосфат ва пироузум кислотасини 
фосфоенолпироузумдан хосил булиши.

Углеводлар биосинтези бу реакцияларни айланиб утади 
бир кисми мигохондрияда утади, бир кисми хужайра 
цитоп лазмасида.

Пироузум кислотасини фосфоенолпируватга утиши 
шавелосирка кислотаси у'зига СО? ни бириктириб АТФ 
эпергиясидан ишлатган боскичидан сунг айланади.

Шавелосирка кислота сунгра гуанозилтрифосфат билан
узаро таъсир этиб фосфоенодпироузум кислотага айланади.

атф, н ,ра 
CCfe адф

11и poy.ly М___ i
кислота пирувагкар-

боксилаэа

> ш авелосирка кислота

ГТФ ГДФ
ссь
I

фос<{юпируват
карбоксикииаза

> фосфоенолпироутум кислота
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Реакция боришида фосфоенолпироузум кислотадан 
фосфогириоза хосил булади ва кейинчалик фруктоза-1,6- 
дифосфатга айланади.

Г л юконеопенезда фосфотриозалар хосил булиши боски- 
чида глицерин кушилиши мумкин, бунинг учун фосфоди- 
оксиацетон оксидланиши керак.

Фруктоза-1,6-дифосфат махсус фосфагаза ёрдамида 
фруктоза-6-фосфатга иарчаланади, кепин глюкоза-6-фосфатга 
изомерланади, у тезда гликоген синтезига кушилади, ёки 
фосфагаза ёрдамида эркин глюком хосил бул1унгача 
парчаланади.

Глюконеогенез тезлигига гормонлар катта таъсир курса
тади. Инсулин аминокислоталардан углеводлар хосил були- 
шини тормозлайди, кортикостеридлар аминокислоталардан 
ва ёг кислогалардан глюконеогенезни кувватлайди, адренокор- 
ттоотропин гормони глюкокортикоидларни синтезини кучай- 
тиради. Глюконеогенез анча шиддатли жигар ва буйракда 
утади.

13- Б У Л И М .

ЛИПИДЛАР АЛМАШИНУВИ

13Л. Опкат хазм булиш жараёнида липидларнинг 
алмашинуви

Овкаг липидлари таркибида триглицеридлар куп була
ди. Фосфолигшдлар, стеринлар ва бошка липидлар кисман 
кам ишлатилади.

Овкат хазм килиш йулида липидлар алмашинувини 
бошлангич (этапи) боскичи бошланади.

Бу боскичда мураккаб липид молекулалари озрок 
мураккаб холатга айлангирилиб, улар ичакни ш иы ик 
пардалари оркали сурилади.

237



Овцат билан тушган триглицеридларни куп кисми 
ингичка ичакда моногдицеридларга ва ёг кислоталарга парча- 
ланади.

Егларни гидролизи ошкозон осш  безини шираси ва 
ингичка ичак хииллик пардаси липазаси таъсирида бошла- 
нади.

Ут кислотаси тузлари ёгларни парчалаш жараёнини 
(стимуллаб) кувватлаб уларни эмульция холатига олиб келиб 
колмасдан, липаза фсрмснтини хам активлаштириб беради

Стеридлар парчаланиши огикозон ости шираси билан 
ажралиб чнккан холестеринэстраза ферменти таъсирида 
ичакда утади. Стеридларни гидролизи натижасида ё} 
кислоталари ва холестерин хосил булади.

Фосфолипидлар гидролитик ферментлар -  махсус 
ферментлар фосфолипазалар таъсирида тулик ёки бир кисми 
парчаланади. Фосфолипидларни тулик парчаланишидан 
глицерин, ёг кислоталари, фосфор кислотаси, азот асослари 
хосил булади.

Липидларни парчаланишидан хосил булган ва 
парчаланмаган ёглар одамни ошкозон-ичак йулида куйидаги 
кетма-кетлик буйича сурилади. Овкат кабул килингандан 
кейин сурилиш ичак эпителийспда 10-30 минутда, конда 
максимум тупланиш 4-6 соатда, конда ёгларни нормаллашиш 
даражаси 9 соатда утади.

Липид махсулотларини сурилиши мицелла ёки 
ассоциатлар холила утади. Мицелла сарфланувчи компонент 
сифатида ут кислота тузларини, ёг кислоталарини, 
моноглицеридларни, холестеринни тутади. Бундай мицелла 
диаметри 5-10 нм булади. Ингичка ичакни шилдик пардасидэ 
липидларни айланиши хар хидда утади. Бу ерда хар хил 
компонентлар йулида мицелла таркатидади.

Куп бирламчи мицелдалар (факат ут кислотаси тузда-
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ридан ташкари) ичак бушлигига кайтади, эришга кодир 
булади ва липидлар парчалэпишидан хосил булган махсу- 
лотларни янш (порпиясн) кисми сурилади. Липидлар 
гидролизи махсулотлэридан ичак шиллик кисмида кисман 
тригдицериддгр ва фосфолипидлар ресинтез булади. Аммо 
унинг ё» кислоталик таркиби овкат ёгига нисбатан узгарган: 
ичак шиллик пардасида синтезланган тригл ицеридлар, 
арахидон ва линолен кислоталари шундай пайтда буладики, 
качонки овкатда улар булмаган пайтда. Шиллик пэрдадан 
липидларни куп кисми конни вена дарвозадарига гушмасдан, 
ичакни лимфатик тизимнга, кукракни лимфатик кисмига, 
кейин конга тушади.

Липидларни ташилиши хиломикронлар ва бошка хар 
хил зичликка эга булган липопротеидлар ёрдамида уткази- 
лади. Хпломикронларни уз-узидан эндотелий капиллярлари 
оркали вена дарвозаси оркали конга утиши учун уларни 
нисбатан катта размерда лиги хал а кит беради. Ана шу сабабли 
хиломикронларн эндотелий капиллярларидан ва бошка 
тукималардан (ёг, мускул) уга олмайди.

Хиломикроплар томонидан олиб келинган тригли- 
церидларни тукималарга эндотелий томирлари устида 
линопротеидлиназалар томонидан парчалана бошланади.

Овкат триглицерид/1арини маьлум кисми ёг депола- 
рида йигила бошланади. Шундай килиб, хазм булиш 
жараёнида ёг гукималари триглицеридларни ассимиляцияси 
ва сурилиши, парчаланчш реакциялари уларни синтез 
реакциялари билан алмашинади.

Организмни энергияга булган талаби пайтида три- 
глицерид/1ар гидролизи ва уларни махсулотлари куйидаш 
йул Г>илак ташилади:

ёг тукисмаси-----> кон-----» аъзолар
Липолиз жараёни хар хил гормонлар назоратида булади 

ва аденилатциклаза тизими билан бошкарилади.
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Хар хил боскичларда лииидлар алмашинуви куп 
киррали ва жигарни роли жуда мухимдир. Жигарда 
липидлар хазм булиши учун керакли ут кислоталари хосил 
булади: хиломикронлар ян гида н хосил булади ва плазма 
липопротеидлари, ташувчи липидлар синтезланади: ёг 
кислоталарини купрок кисми оксидланади; кетон таначалари 
ва кон плазмаси фосфолипидлари синтезланади, худди 
шунингдек катор бошка жараёнлар утиб липидлар 
алмашинувига таъсир килади

Липидларни йишлишида ва таркалиши жараёнида ёг 
тукимаси катта ахамиятга эга: терости, ошкозон осги ёг 
клетчаткаси, сальниклар.

Липидларни организмда айланиш жараёни 16-расмда 
курсатилган.

13.2. Глицеринни оксидланиши

Глицеринни тукималарда айланиши углеводларни 
анаэроо оксидланиши билан боглик булади (гликолиз).

Бошланишда глицерин АТФ ёрдамида фосфорланади ва 
а-глицерофосфат хосил булади.

СНз-ОН СНз-О-РОэН:
Глицеро- I

СН -  ОН + АТФ------------- » СН -  ОН + АДФ
киназа !

СН: -  ОН СНЮН
1 линерин о.-глицеро<{>осфат
Кейин «-глицерофосфат фосфодиоксиацетонгача 

оксидланади:
CHz-O-POjH: СН2 -О -Г О 5Н2

Глицерофосфат |
СН -  ОН + НАЛ —------------------- > С = О + НАЛ Нг

дегидрогеназа |
СНЮН СН? -  ОН
а-глицерофосфат фосфодиоксиацетон
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Фосфодиокеиацетон З-фосфоглицерин альдегидига 
изомерланади, качонки бу хам гликолизни оралик махсулоти 
хисобланиб, кейин мана шу йул оркали оксидланади.

13.3. Ег кислоталарининг оксидлахиши

Ei кислоталарини оксидланиши митохондрияда утади. 
Бу жараёп бир канча кетма-кет боскичлардан иборат булиб, 
икки углеродли фрагментларни туйинган ёг кисдоггаларидан 
ажралнши карбоксил томонидан булади.

Бошлангич боскичда ёг кислоталари гахминан актив- 
лаштирилади. Бу АТФ энергияси хисобида утиб, ёг кислота 
эфирларини, коэнзим-А ни хосил килиб, махсус фаоллаш- 
тирувчи фермент тиокиназа ёрдамида катализланади.

R -  С -  ОН + АТФ + КоА -  SH---- » R -  С -  S -  КоА -*■
II II
О О

+ АМФ + Н.РЮ?

Эркин ёг кислота

1 Активлаштириш
Ацил -  КоА ♦ карий гин 

▲

Трансферам
у

Ацил -  карнитин + КоА
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Митохондриядан 
ташмридаги бушлик

Миюхондрия
мембранаси

Митохондрия 
ичидаги бушлик

11
Ацил -  карнитин + КоА

Хосил булган эфирдар карнитин билан узаро бирикиб, 
натижада карнитин эфири билан ёг кислоталари хосил 
килади. Улар мембрана оркали осон митохондрия ичига 
киради, яна ёг кислота эфирлари билан коэнзим-А кайтадан 
хосил булади, кейин 3-оксидланишга иштирок этади.

3-оксидланиш жараёни куйидаги боскичлардан иборат:
1-боскич -  дегидридлаииш:

Трансфера м 

Ацил -  КоА + карнитин
И

Кребсциюи: ва Р-оксидланишда 
сг кислоталарини парчаланиши

R R

СНз
| -  2Н

Р-СН:
♦ФлПоксид

a-CHi a-CH

Р-СН + Фл11 - Нз

СН,

II

SKoA
Ёг кислота 
эфирм на КоА
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1

Бу реакция фермент ацил-КоА-дептдрогеназа ёрламида 
катализланади, бу ФАЛ*тутувчи флавопротеид хисобланади.

2-боск11Ч -  тдратланиш
R R

СН: СН:
+ НЮ |

(J-CH <т ----------- ) 3-C1I-OH
-ню

а-СН СН:
I -О

С -  С ^
SKoA SKoA

fi-шдроке 11л КоА
Реакция эноилгидратаза ёрдамида катализланади.
3-боскич -  иккинчи дегидридланиш

R R

СН:

Н -С -О Н

СН: 
-2Н  I

->С = 0  + НАД-Нз
I +НАД- I

СН: СН:

' ^ 0 .О

SKoA SKoA
Бу реакциями p-оксиацил-КоА-дегидрогеиаза ферменти 

катализлайди, бу эса узида кофермент НАД ни тутади.
4-боскич -  тиолитик парчалаттиш 

R

СН:
‘ I
С-О +КоА -  SH ■
I

СН:

СНл

SKoA

-» СН: + С= О
I ^SKoAс=о
^  SKoA 

ацил-КоА ацстил-КоА
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Тиолитик парчаланиш боскичини фермент тиолаза 
к а т а л и з л а й д и .  Ёг кислоталарини оксидланиш схемасидан 
к у р и н и б  турибдики, бу Р-холатдаги карбоксил группасида 
vrno, р-оксндланиш деб ном олган.

Демак, кетма-кет бир-бирини алмашиб келадиган 
реакциялар икки углеродли фрагмент сирка кислотасини 
актив формаси -  ацетил-Коэнзим А хосил булиб тухтайди. 
Б о ш к а  охирги махсулот шу реакцияни махсулоти -  иккита 
углерод кискартирилган ацил-коэнзим А яна такрор 
айланишга катнашади, барча уни молекуласи бир нечта икки 
углеродли фрагмент ацетил-коэнзим А га парчаланади. 
Масалан, пальмитин кислотасини тулик оксидланиши учун 
цикл реакциялари егти марта такрорланади.

Ацетил-коэнзим А ни кейинги айланиш йули -  уч 
карбон кислотаси циклида оксидланади. Юкорида айтга- 
нимиздек ёг кисюталарини Р-оксидланиши ва уч карбон 
кислотаси цикли субхужайра кисми митохондрия бушлигида 
жойлашган.

Ацетил-коэнзим А уч карбон цикли учун колдирилиб, ёг 
кисюталарини Р-оксидланиш жараёни эса мухим энергия 
манбаи хисобланади.

Тинч даврида юрак ва скелет мускулларида ва шунинг- 
дек органларда ёг кислотасини оксидланиши барча энергетик 
харакат ларни ярмиаш и ёпиши мумкин. Патьмитин кислота
сини оксидланишида хар бир циклда ундан икки углеродли 
колдик ацетил-коэнзим А ажралиб цикл тамом булишида 
бир молекулэсидан ФАД-Н? ва HA/VH: хосил булади.

Цитохром тизимини оксидланишида 2 ва 3 молекула 
АТФ ажралади Циклни 1 марта такрорланиши натижасида 8 
молекула ацетил-коэнзим А ва 35 молекула АТФ хосил 
булади. Ацетил-коэнзим А хар бир молекуласи уч карбон 
кислотаси циклида оксидланиб 12 молекула АТФ ни манбаи 
булиб хизмат килади. 8 молекула ацетил-коэнзим А эса 96 
молекула АТФ ни ажратади.

245



Бир молекула АТФ ёг кислоталарини фаоллапггириш 
учун сарф булган эли. Демак бир молекула пальмитин 
кислотасини СО: ва НЮ гача тулик оксидланншпдак 130 
молекула АТФ хосил булади (96+35=131). 1 молекула 
пальмитин кислотасини ёнишидан хосил булган энергия 9797 
кДж булади. [3-оксидланиш асосий булиб ёг кислоталарини 
оксидланишнинг битта йули эмас. Бундан ташкари а- 
оксндланпш ва анжсидданишлар бор.

Туйинмаган ёг кислоталарнищ ^-оксидланиши, туи пн- 
ган ёг кислоталарнинг оксидланишидан фарк килиб иккита 
реакция ва иккита ферментни кушпб олади.

13.4. Кетон таначаларининг хосил булиши

Жигарда (1-оксидланиш натижасида хосил булган 
ацетил-коэнзим А ацетоацетил-КоА га айланиши мумкин.

о б
1

СНз
1

СНз
I1с«о + 

1

1с = о 
1

1----- -» с»о
тиолала ]

SKoA SKoA СН:
11с-о

Кол -  SH

SKoA Ацетоацетил-КоА 

А цетоа цет ил-КоАн и купрок йигилиши натижасида 
Эркин ацетосирка кислотасига айланади на ферментатив пул 
билан JJ-тидроксиёг кислотасига кдйтарилади. Бу реакцияда 
водород донор и булиб НАД.Н: хизмат килади.

СН, СНз

С -О  Н - С - О Н
I I

СН, + н а л - н, — k:hj+ нал
I I

С 'О  с=о
'''ОН ^он

ацетосирка кислота (J-гидроксиог кислота
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Ацетосирка ва Р-шдроксиёг кислотаси жигарда 
с и н т е э л а н а д н  ва конга мускул ва бошка тукималарга кириб, уч 
к а р б о н  кислота циклила парчаланиб энергия манбаи булиб
хизмат килади.

Ё*ларни алмашинувини бузилиши (масалан, канд 
д и а б е т и д о )  натижасида конда ацетосирка ва |*-гидрокси& 
кислотаси купрок. йишлади. Шундай пайтда ацетосирка 
кислотаси апетонга айланиши мумкин.

Ацетосирка ва Р-гидроксиёг кислоталари, худди шу- 
нингдек ацетонлар кетон таначалари деган ном олди. Уларни 
купрок хосил булишига кетожмгр деб аталади.

Кетон таначаларини конда купрок йигилишига кетоно- 
мия, уларни сийдик билан ажралишига кетонурия дейилади.

а-глицерофосфаг ва ёг кислоталарини КоА ни фаол- 
лаштирплпши триглпперидлар биосинтезида махсус асосий 
манбаи хисобланади. Триглицеридлар бпосинтези схематик 
гарзда куйидагича булади:

13.5. Триглицеридлар биосинтези

СИ: -ОН СНЮН снюн

сн -он с-о
-АДФ | -НАЛ

C1L -ОН
глицерин

СН? -0-РСЬ№  СНг-О-РСЬНз
а-глимерифосфат фосфодкси-

ацетон
О
II

2KoASH <-

+2Ri.2 -  С -  SKoA 
ёг кислотасшш 
фаоллашиши 

(апил-КоА)
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I ?
CHj - O - C - R .

I
H C - O - C - f c

II
О

bL -  С  -  О  -  РОНг 
фосфапи кислота

KoASH

О
II

H 2 C - 0 - C - R ,
о
II

H - C - O - C - R :
I

Ь Ь С - ОН
диглицерил

О

+ R3 -  С -  SKoA 
Ацил-КоА 

H - C - O - C - R .

О Ь - О Н
I 0II

H - C - O - C - R

С Н .-О Н  
2-моноглицерид

+
R - C - S K o A

II
О

Ацил-КоА

H - C - O - C - R 2
II
О

R C - O - C - R - .

Триглицерид

Чизмадан куриниб турибдики, а-глицерофосфат бир- 
бирпга боглик икки йуддан хосил булиши мумкин. Асосий 
йул -  фосфодиоксиацетонни НАД.Н: ёрдамида кайтарили- 
шидаи булса, бошка с и -  глицеринни АТФ иштирокида 
туфидан фосфорланиши.
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а-глицерофосфагни икки молекула ёг кислотасини 
ф аоллаш тирилган  КоА си билан узаро таъсири натижа-сида 
фосфатид кислотаси хосил 65'лади.

Фосфатид кислотани дефосфорланиши (гидродизи) 
натижасида диглицерид хосил булади. Диглицерид ёг 
кислотасини КоА-ацили билан узаро таъсири натижасида 
триглицерид хосил булади. Бу схемада триглицеридлар 
синтезининг бошка й)'лн курсатилган булиб, ингичка ичак 
шиллик пардаси хужайраларига характерлидир: моногди- 
церид активлапган ёг кислоталари билап  реакцияга киришиб, 
диглицеридларга, кейин доимий йул билан триглицеридларга 
айланади.

Бу йулнинг мухим томони шундан иборатки. бу 
боскичда триглицеридларни синтези учун оралик махсулот 
фосфагид кислота хосил булмасдан утади.

13.6. Ф осфолипид дар синтези

Фосфолипидларни асосий синтез йули фосфотид 
кислотасини цитидин нукдеотидлари (ЦТФ) билан узаро 
таъсиридан бошланади. Бу реакцияда хосил будган 
цигидиндифосфаг — диглицерин кейинти жараёнларда хар 
хил фосфодириидларни синтези учун у.мумий керакли 
бирикма хисобланади.

■ , _ ' ЦМФ
Фосфат».; +ЦТФ Цитидиндифос-

фатидиглицерид
т

— )кислота -------»
+ серии

Серин- -СО Этаноламид- +ЗСНл Холин-
фосфодид -------► фосфатид -------> фосфа-

тид
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Холинфосфатидлар организмда тугри йул билан 
синтезланиши мумкин, жараёнда тушган овкатлар билан 
тайёр холин ишлатилади.

13.7. Холестерин алмашинуви

Холестерин биосинтезида сирка кислотани ацетил-КоА 
формаси утмишдош хисобланади. Холестеринни биосинтез 
жараёни бир нечта боскичларни уз ичига олиб, ферментатив 
реакция занжирида тузилган.

Холестерин барча стереоид гормонларни утмишидоши- 
дир. Организмдаги барча сгероидларнинг асосий кисми 
холесте-рин улушига тугри келади. Одам тукималарида 140 г 
атро-фида холестерин бор: таркалганлиги жихатидан кейинги 
чринда туради га н стероидлар фуппаси -  ут кислоталарининг 
микдори 5 г атрофида.

Нерв тукимаси (миелинли мембраналар) ва буйрак усти 
безларининг пустлоги холестеринга хаммадан кура бой.

Холестерин организмда икки хил функцияни бажаради: 
биринчидан у хужайра мембраналари таркибига структура 
кисми сифатида киради; иккннчидан, бошка стероидлар -  ут 
кислоталари, стероид гормонлар, витамин Дз синтезида 
утмишдош булиб хизмат килади.

Холестерин биосинтезини 3 та боскичга булиш мумкин: 
1 -  фаол ацетатни мегалон кислотасига айланиши; 2 -  мевалон 
кислотасидан скваленни хосил булиши; 3 -  сквалендан 
холестерин хосил булиши.

Холестериннинг жуда купчилик кисми -  гахлшнан 80 
фоизи ж и гарда Ст1нтезланади; иккинчи уринни ингичка ичак 
хужайралари эгаллайди, организмдаги бутун холестериннинг 
10 фопзига якини шуларда хосил булади; яна тахминан 5 
фоизи тери х)’жайралари кушиб туради. Холестерин синтези 
учун зарур буладиган ферментлар, хамма хужайраларда бор.

250



Одам организмида бир кеча-кундузда синтезланадиган 
х о л е с т е р и н н и н г  умумий микдори 1 г га боради. Одамнинг 
с у т к а л и к  овкдтида 2-3 г холестерин буладиган махалларда 
унинг уз холестерини деярли бутунлай синтезланмай куяди.

К,онда айланиб юрадиган липопротеинлар уртасида 
холестерин алмашиниб туради, бу алмашинув ЗПЛ билан 
ЗЮЛ ургаснда айницса фаол боради: лииопроитеин 
эарралари бир-бири билан тукнаш келганда холестеринни 
б и ла  заррадан иккинчисига диффузияланиб утади. Бундай 
алмашинув табиатан икки томонлик буладию, лекин умуман 
олганда бошка хамма липопротеинларда ЗЮЛ га купрок 
холестерин утиб туради. Бу шунга богликки, ЗЮЛ да лецитин- 
холестерин-ацилтрансфераза (ЛХАТ) таъсирида этерифика- 
ция фаол равишда булиб туради. ЛХАТ лецитин (фосфат- 
адилхолин)нинг р-холатидан холесгеринга ацил колдиш 
утишини катализлайди.

Жигарда холестериннинг бир кисми ут кислотала-рига 
айланади. Ут кислоталарини холанат кислота унумлари деб 
Kapaiu мумкин. Холанат кислота уз холича организмда хосил 
булмайди. Геиагоцитларда холестерин,дан тугридан-тугри 
хенодезоксихолат ва холат кислоталар -  бирламчи ут 
кислоталари хосил булади. Буларни хосил булиши гидрок- 
силазалар иштирокида гидроксил гурухларининг кушиши 
реакциягтарини ва холестерин ён занжирининг кисман 
оксидланиш реакцияларини уз ичига олади.

Ут ичакка ажралиб чиккашиан кейин ичак флораси 
ферментлари таъсири билан бирламчи ут кислота<1аридан 
литохолат ва де.зоксихолат кислоталар, яъни иккиламчи ут 
кислоталари хосил булади. Булар ичакдан сурилиб, копка 
вена кони билан жигарга боради, кейин эса утга тушади. Ичак 
микроорганизмлари 20 га якин хар хил иккиламчи у1 
кислота л арини хосил килади, лекин сезиларли микдорларда 
факат дезоксихолат кислота билан камрок даражада 
литохолат кислота сурилади, колганлари ахлат билан бирга 
чикариб ташланади.
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Утла асосан коныогацияданган, яъни глицин ёки таурин 
билан бириккан ут кислоталари булади. Глицин ёки таурин 
колдигига эга ён занжир гидрофил булади, т у  билан бир 
вактда молекуланинг иккинчи учи гидрофобдир.

Ут кисдогадарининг амфифид табиати уларнинг юза 
фаол хоссадарини ва ёгларнинг \азм булишида иштирок 
этишини бедгидаб беради.

Утдаги ут кисюталари концентрацияси тахминан 1 
фоизга генг: утда фосфолииидлар холесгерин (0,5%), хамда 
билирубин, оксиллар, минерал т}'здар хам булади.

Ут кислоталари, холестерин ва фосфатидилхолинлар ут 
пуфагида аралаш мицелладар хосил килади. Ичакда ёгларни 
эмульсия ходига келтириш ва ёглар хазм будганида юзага 
келадиган махсулотдарнинг сурилишида ёлгиз у г кислотала- 
рининг ана шу мицелладар, яъни уларнинг хамма таркибий 
кисмлари иштирок этади. Ут кислоталарииинг асосий кисми 
(90-95%) ичак бушлигидан хужайраларга сурилиб, конка вена 
кони билан ичакка боради ва ут хосил булишида яна 
ишдатидади.

Биокимёвий жихатдан олганда атероскдерознинг асосий 
ифодаст1 артериялар деворларида холестерин тупданиб. 
утириб колишидир. Атеросклеротик узгаришлар артериялар 
ички юзас*1да липид доглари ва йуллари найдо булишндан 
боиманади. Бундай догдар ва йуддар аортада дастлаб 
одамнинг боладик чогида, тахминан уч ёшидан бошдаб пайдо 
булади. Вакг утиши билан уларнинг сони купайиб боради: 
удар томирлар узанининг бошка жойларида -  к^ракнинг тож 
томирдарида (15-20 яшардик пайти кедиб), оёк эртерия- 
дарида хам пайдо булади.

Атероскдерознинг энг хавфли ва куп учраб турадиган 
асорати юрак ишемия касадлига, миокард инфаркти, инсульт 
ва буйракка алокадор гипертония формаларининг бари -  
оёкдар гангренасидир.
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13.8. Ёг кислоталар биосинтези

Ёг кислоталарнинг оксилланишидан фарки у митохон- 
д р и я л а р д а  утмасдан, хужайра цитоплазмасида купрок утади.

Ёг кислоталар синтези йулида биринчи метаболит булиб 
молонил кислотасини актив формаси -  молонил-КоА туради.

Ацетил-КоА дан реакция натижасида фермент ацетил- 
КоА-карбоксилаза ферменти ёрдамида катал изланиб, 
малонил-КоА хосил булади.

Ёг кислоталар биосинтезида паст молекулали ацил олиб 
)т> вчи оксил (АОУО) катнашади.

Ёг кислоталар оксилланишидан фарки, буларни 
синтезида ацилни оралик махсулоти тиоэфир боглари билан 
КоА ни богламасдан АОУО билан богланади.

Ёг кислоталар биосинтези йулини схематик тарзда 
куйидагича курсатиш мумкин.

Бошланишда ацетил — S -  АОУО ва молонил S -  АОУО 
хосил булади.

AueTHi-S-KoA+AOyO <-» ацетил-S-AOyO+KoA-SH;
М ал он и н -5-К оА + А О У О < ->м эл они н -5-А О У О +К оА -5Н .

Кейин улар узаро реакцияга киришади:
Ацетил-5=АОУО+малонпн-5-АОУО<-*ацетоацетил-5~

АОУО+СО>+ А О У О *6Н .
Кейин апетоацетил-S-AOyO НАДН: ёрдамида

кайтарилади.
А ц етоац ил-Б -А О У О +Н А Д Ф .Н : ->  Д  -Р-оксибутирол-S- 

АОУОьНАДФ*.
Пайдо булган Д-|3-оксибутирил-5-АОУО дегидрат- 

ланади.

О
II

адети/1 -КоА
НООС-СН2-С~5КоА+АДФ+НЗТО4

малонин-КоА
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Д  - (З-оксибутирил-Б-АОУО кротонил-Б-АОУСЬ-НЮ
Кейин кротонил-Б-АОУО НАДФ.НЮ иштирокида 

кайтарилади.
Кротонил-5-АОУО+-НАДФ.Н2 —> бутирнл-Б-АОУО + 

+НАДФ*.
4 та углерод занжирини тутган бутнрил-Б-АОУО охирги 

махсулог пальмитил-S-AOyO гача узатиб боради. Охирги 
реакнияда АОУО пальмитил кислотасидан эжралиб бошка 
туйинган ёг кислоталарига етгунча молекуласи узайиб боради. 
Аммо бу жараён бошка хужайра ичида локализация булади: у 
цитоплазмада утмасдан, митохондрия ва эндотазматик гурда 
утиб бошка фермент тизими билан катализланади.

Организмда пальмитин ва стеарин кислоталари дан 
битта туйинмаган ёг кислотаси, масалан олеин синтезланиши 
мумкин. Куп ту йинмаган кислоталар линол ва линолеии одам 
организмида синтезланмайди. Буларни манбаи овкат булиб 
овкдтни алмаштириб булмайдиган омиллари хисобланади. Ёт 
кислоталар синтези энергия сэрфланадиган жараён х,исоб- 
ланиб, энергияни АТФ формасида кайтарилган НАДФ дан 
талаб килади.

14-БУЛИМ.

ОКСИЛЛАР ВА НУКЛЕИН КИСЛОТАЛАР АЛМАШИНУВИ

14Л. Оксиллар алмашинуви ^ацида умумий тушунча

Оксиллар алмашинуви моддалар алмашинуви ичида 
организмда марказий жараёнлардан бири хисобланади. У 
барча бошка синф алмашинув бирикмалари билан якит: 
алокада, булар ферментлар -  оксиллар хохлаган реакция 
алмашинувини катализлайди. Оксиллар биологик струк- 
туранинг асосий курилиш материали хисобланади, шунинт 
учун \глар моддалар алмашинувида бирламчи роль уйнайди.
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Ок,снлларнн янгиланиши одам организмида жуда тез 
кечади: жигар оксиллари -  10 кеча-кундузда; кон плазмаси -  
20-40 кеча-кундузда; мускул оксиллари бироз секинрок.

Тутчима оксилларини парчаланиши натижасида амино- 
кислогалар ьа бошка хар хил моддалар хосил булади, кейин улар 
уша хужайра учун ишлатилади ёки ажралиб конга сурилади. 
Тукима оксилларини янгиланииш учун асосий пластик материал 
булиб овкат оксиллари хизмат килади. Аммо улар хужайра 
сгруктураси таркибига парчалана олмасдан кушила олмайди. 
Хайвонлар конига оксил эригмаларини юбориш тажрибалари 
шуни курсатдики, яьни бу организм учун бегона оксилларни 
киритиш шу оксилларни парчалайдиган химоя антителаларини 
хосил килади. Бу пайт,га меьёрий утадиган модлалар 
алмашинуви жараёни бузилади. Канча куп микдорда бегона 
оксилларни кириши огир касалликка олиб келиши мумкин, 
айрим холларда организм улиши мумкин.

Бу оксилларни юкори махсус турлари билан боглик,. Х,ар 
хил организм оксиллари (айрим пайтда хар хил аъзолардан 
олинган битта организм) узларпнинг аминокнслоталик 
таркиби, сгруктураси ва функцияси билан бир-бирларидан 
жуда катта фарк килади. Шунинг учун овкат оксиллари овкат 
хазм килиш тизимида махсусликка эга булмасдан таркибий 
кисмларга парчаланган булиши керак, амицокислоталар ёки 
паст молекулали пептпдлар, конга сурилиши ва улар кейин 
Хужайра ичи алмашинувида ишлатилиши мумкин. Овкат 
оксилларини парчаланиши гидролиз йули билан утади.

Хар хил аьзо хужайраларида, айникса жигарда амино- 
кислоталар табиати оксил булмаган моддалар углеводлар ва 
липидлар алмашинувининг оралик махсулотларидан хосил 
булади. Бунда бир аминокислоталар бошка аминокислота- 
ларга айланиши мумкин. Аммо аминокислоталарни бир 
Кисми (алмаштирса буладиган) одам организмида слнгезла- 
ниши мумкин. Бошка аминокислоталар ("алмаштириб 
булмайдиган") организм га овкатлар билан тушиши керак.
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Овкат оксилларини алмаштириб булмацдитан аминокислота* 
ларни тулик тутишига тула кийматли оксиллар дейилади. Бу 
оксиллар гушт, бал и к, тухум, пишлок ьа бошка хайвон 
махсулотларидан ташкил топтан.

Тула кийматга эта эмас оксиллар алмаштириб булмай- 
дитан аминокисл оталарни тутмайди. Буларга куп усимлик 
оксиллари киради. Одам узини барча алмаштириб булмай- 
литан аминокислоталар билан усимлик овкдти ёрдамида 
гаъминлаши мумкин, чулки хар хил усимлик оксилларида 
хар хил аминокислоталар булмайди. Бундай пайтда умумий 
оксил микдори организмда ишлаб чикарилиши керак 
равишда купаяди.

Алмаштириб булмайдиган аминокислоталарга валин, 
лейцин, изолейцин, треонин, метионин, фенилаланин, трип
тофан, лизин, гистидин, аргиниклар киради. Аминокисло
талар кайси йул билан хосил булишпдан катьи назар (тукпма 
оксилларини нарчаланишидан, хазм булиш жараёнида ёки 
оксил булмаган моддаларни янги хосил буладиган) уларни 
барчаси умумий аминокислоталарни метаболик фонд и га 
туш ад и, хар бир хужайра аминокислота олади ва хужай- 
ралараро алмашинувда катнашади (17-расм).

17-расм. Аминокислоталар метаболик фондини хосил булиши
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Хужайрада аминокислоталар янги оксиллар синтезида 
иштирок этади ёки диссимиляция жараёнида иштирок этиб 
охирги махсулогларга парчаланади (18-расм).

Пластик (синтетик) жараёнларга аминокислоталарни 
пушилиши ёки энергегик алмашинув хужайрада конкрег 
утаётган реакция шароитига боглик. Кучли мускул иш 
фаолиятида тукима оксил ва аминокислоталари парчала- 
НИ1Ш1 купайиб, 12% гача энергия ажралиб мускул ишлари 
уч\н сарфланади. Ишдан кейин дам олиш пайгида оксил 
биосинтези купаяди ва энергия куп талаб килинади. Аиникса 
оксил синтези жадал жпгарда, лимфатик богларда, суяк 
миясида, талокда ичакни шиллик катламида купаяди.

Аминокислоталар диссимиляцияси -  бир катор реак
циялар ёрдамида утади: дегидрогенланиш, дезаминланнш, 
переаминланиш, декарбоксилланиш каби реакциялар нати
жасида утади. Х,ар хил кетма-кетлпкда улар аминокислоталар-

СОг. НЮ

18-расм. Ички хужайралараро алмашинувида 
аминокислоталарни ишлатилиш нули 

дан пироузум кислотаси, апетил-КоА ва бир катор уч карбон 
кислотаси циклининг метаболт ларини ва уларни нарчала- 
ниишдан С О  ва Н :0 ни хосил килади.
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Оксил ва аминокислота азоти аммиак ва сийдикчил 
(мочевина) таркибида булади.

14.2. Оксилларниш хазм булиши

Овкат билан тушган оксиллар ошкозон-ичак йулида 
протеолитик ферментлар ёки яептидгидрола.за таъсирида 
аминокислоталар орасидаги пептил богларини гилролитик 
парчаланишини тезлаштиради.

Хар хил пептидгндролазалар нисбий махсусликка эга: 
улар факатпша аник аминокислоталар орасидаги богларни 
парчаланишини катализ килади.

Пептидгидролаза актив эмас формада ажрагилади (бу 
овкат хазм килиш тизими деворларини ва бошка овкат хазм 
килиш ферментларидан уз-узин и хазм килишдан саклайди).

Улар овкат хазм килиш тезлигига овкат тушиши билан 
ёки овкатни хиди шартли рефлексга таъсир килиш билан 
акгивлаштиради. Пепсин ва тринсиилар автокатализ меха- 
низми билан актиьлаштирилали, бошка пептидгндролазалар 
трипсин билан фаоллаштприладп (19-расм).

А. A k im  JMac 
пепсиноген

<— нет Актив 
п е п т н  j

1C.---------------------- г

• п ет  идлар

лперонетпиаза

Б. Фаол эмас 
трипсоген

------ — >
*

Фаол + петндлар

Фаол эмас Фаол
химотрипсиноген химотрипсинj

Фаол эмас Фаол
пропептидазалар пептилазалар

+  ПСРТИД/ia p

19-расм. Пешидгидролззаларни фаолланиш схемаси 
А -  пспсинни фаолланиши. Б -  трипсин ва химотрипсинни фаакланиши.

258



Огиз бушлигида овкаг оцсиллари факзтгина механик 
майдаланади, кимёвий узгаришга утмайди, сабаби сулак 
таркибида пен i идгидролазалар йук. Оксилларни кимёвий 
узгариши ошкозонда пепсин ва НС1 иштирокида бошланади. 
HCI таьсирида оксил шишади ва фермент оксилни ички 
молекулаларига пул топади. Пепсин ички пептид богларни 
гидролизини тезлаштиради. Натижада оксил молекулаларидан 
катта бу'лаклар -  юкори молекулали пешидлар хосил булади. 
Агар ошкозонга мураккаб оксиллар чушса, пепсин ва НС1 
уларни просгатик гурухлари катализ ш и ш  кобплияшга эга.

Юкори молекулали пеитидлар ичакда кучсиз ишкорий 
мухитда трипсин, химотрипсин ва пептидазалар таъсирида 
парчаланади. Трипсин пептид богларини гидролизини тез- 
даштирзди, яъни аргинин ва лизинни карбоксилли гурухини 
хосил килади.

Химотрепсин пептид богларини гидролиз килиш билан 
бирга триптофан, тирозин, фенилаланинларни карбоксилли 
гурухини хосил килади.

Нггижадз юкори молекулали пептидлар паст моле- 
кудали пептидлар ва аминокислоталарга парчаланади. Паст 
молекулали пептидлар ингичка ичакда карбоксипептизада А 
ва В ларга учраб, уларни карбоксил ва аминогруппалар 
томонидан парчдлайди. Натижада депептидлар хосил булади. 
Булар дипептидлар таъсирида эркин аминокислоталарга 
парчаланади.

Аминокислоталар ва паст молекулалли пептидлар ичак 
ворсинкалари оркали сурилади. Бу эса энергия сарфи билан 
боради.

Айрим аминокислоталар ичак деворлари эпитилеисида 
янги оксиллар синтези учун, купрок 95% - конга ва лимфага 
утади. К,он оркали жшарга боради, у ерда оксил синтези
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жадал кетади. Жигарда фойдаланилмаган аминокислота ва 
пептидлар капа кон айланиш даврасига туш ад и. Айрим 
аминокислоталар ва хазм булмаган оксиллар ичакни осгки 
томонидан бактериялар таъсирида чирий бошлайди. Bvhhhi 
натижасида айрим аминокислоталардан захарли моддалар 
хосил булади (аминлар, феноллар, меркаптаэтанол). Бу 
захарли моддалар организмдан охирти махсулотлар билан 
чикарилади, кол га н кисмлари кон оркали жигарга олиб 
борилади ва у ерда зарарсизлантирилади. Бу жараёнлар АТФ 
сарфланишини талаб килади.

Мураккаб оксиллар -  овкат хазм килиш системасида 
оддий оксилларга ва просташк группага парчаланади.

Оддий оксиллар гидролиз натижасида амино кис
лота л а рга парчаланади.

Хромопротеидлар теми ичакда гематинга оксидланади, 
конга сурилмайди, гукима химопротеидлар синтези учун 
иш датиб булмайди, охирги махсулотлар билан чикарилади.

Нуклеин кислоталари ичакда эндонуклеаза, экзонук- 
леаза ва нуклеотидазалар ёрдамида тдролизланади.

Эндонуклеазалар таъсирида нуклеин кислоталардан 
катта бу'лаклар -  олигонутслеотидлар хосил булади.

Экзонуклеазалар эса нуклеин кислогаларини ва ол и го
ну клеотидларни охирги томонидан иарчалаб, уларни моно- 
нуклеотидларга парчалайди. Монснуклеотидлар эса нуклео
тидазалар таъсирида фосфор кислотаси ва нуклеозидларга 
парчаланади.

Мононуклеотидлар ва нуклеозидлар конга ютилади ва 
гукималарга олиб борилади, улардан махсус нуклеин 
кислоталар синтезида фойдаланилади, ну клеозидлар эса яна 
парчаланади.
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14.3. Оксиллар синтези

Тирик организмларда аминокислоталардан оксил синте- 
зи -  мураккаб купкиррали жараён булиб, аминокислоталар 
активлигини ичига олиб, оксил полипептид занжирида 
уларни кетма-кет жойлашиши, пептид боглариии бир-бирига 
тешб туриши, ана шу оксил учун хоссаларини ва учламчи 
струкгурапи хосил килишини уз ичига олади.

Аминокислоталар АТФ ни макроэргик энергиясидан 
фойдаланиб хужайра цитоплазмасидаги аминоацилсинге- 
таза ферменти иштирокида фаоллаштирилади. Реакцияда 
хар хил аминокислоталар АТФ билан хар хил аминосинте- 
тазалар ёрдамида катализланади. Фермент таъсирида 
парчаланган АТФ дан пирофосфат Н*Р:07 озод булади, колган 
АТФ ни колдиги -  аденилат захира энерпшси билан амино- 
кислоталарга кушилади ва фаол шаклдаги аминоацил- 
аденилат хосил булади.

+ аминоацил аденилат.

Аминоациладенилаг жуда хам реакцияга киришувчи 
модда хисобланади ва организм гашцарисида эркин амино
кислоталар билан пей гид богларпни хосил килиб енгил 
реакцияга киришади.

Организмда керак эмас пептид богларини хосил 
булмаслигн учун аминоациладенилат ферментлар билан 
жуда хам мустахкам холатда буладики, яъни унинг ёрдамида 
келгуси боскич айланишига кушилмагунча. Келгуси боскич -  
аминокислота колдикларини кетма-кетлигини аникдаш 
(оксилни бирламчи сгруктураси) -  нуклеин кисдоталар 
алмашинуви билан боглик.

аминоаиил
Аминокислота + АТФ ■» пнрофосфат +

синтетаза
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Барча оксилларни бирламчи структураси хакидаги, 
организм учун хаёт давомида керак буладиган ирсий 
ахбороглар ДНК молекуласида кодланган ва унда сакланади.

ДНК молекуласи битта оксилдаги аминокислоталар 
кетма-кетлшини гутувчи ахборотларни сакдайдиган бир неча 
мши генларни узида тутади. Унинг молекуляр огирлиги ун 
миллионлаб углерод бирлигигача боради. У оксилгистонлар 
билан кимёвий богланган, ген флоллигини бошкаришда 
ишшрок эгиб унга ташки гаъсиротларга чидамлигини 
ошириши катта мусгахкамлик беради.

Агар хужайрада кайси бир оксилни синтези керак булиб 
Колса, унда индикатор ёрдамида ДНК молекуласидаш 
керакли ген активлашгирилади. Индикатор сифатида 
гормонлар хизмат кдмиши ва шунингдек хужайра ички 
алмашинувида катнашадиган оралик махсулотлар иштирок 
этиши мумкин.

Гана структур оксилларини ахборотини туту'вчи генлар- 
га ст рукт ур  геплар  деб аталади.

Бундан ташкари ДНК молекуласида (регулятор) бошк;а- 
руечи геплар хам булиб, булар ёрдамида оксил синтезини 
тезлигини ошириш мумкин. Оксилдан аминокислота колдик- 
ларини кетма-кетлит хакидаги ахборот нуклеотид колдик 
лари кетма-кетлиги оркали булган генда кодланади. Хар бир 
аминокиоюта генни аник бир кисмига гугри келиб, учта 
нуклеотид колдигидан тузилган. Бунга триллет ёки кодон деб 
аталади.

Ген таркибига кирувчи нуклеотидлар бир-бирларидан 
азот асосларини тутиши билан фарк кил а дики, шунинг учун 
триплетлар таркиби нук,1еотидлар таркибига гугри келувчи 
азот асосларини биринчи хар«|>лари билан ёзилади.

Тахминларга кура, гугри ва ёпилмайдиган генетик код
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ДНК молекуласини бир учидан кетма-кетмалигини са найди 
ва \ар  кандай нуклеотид колдиги факаггина битта кодонни
бир кисми булади.

Айрим ампнокислогаларга битта кодон тугри келмас- 
дан. иккита ёки бир цанча чар хил кодонлар гугри келади. Бу 
эса оксил синтезидаги хатоларни камайтириш имконини 
беради. Битта аминокислота полипептид занжиридаги тутган 
холатига караб хар хил кодонлар билан кодланади. Генетик 
код/i л р битта колонии тамом булганлигини курсагувчи ва 
келгусини бошланишини курса гувчи сигналлар булмаиди, 
аммо полипептид занжирини бошланиши ва охирини 
белгилаб берувчи махсус белшлар булади.

Синтезни бошланиши кодон билан белгиланади, туфи 
келувчи аминокислота метионин, тамом булиши -  махсус 
кодон -  терминатор билан белгиланади. Оксил синтези 
хужайра цитоплазмасида купрок утади, гигант ДНК 
молекудаси яд рода жойлашган булади. Ядро ва цитоплазма 
орасида наслий ахборотдарни узатувчи Гюглик булиб буни 
оралик модда а-РНК бажаради. Уни молекудаси ДНК 
молекуласига нисба ган размери буйича анча кичик булиб, 300 
тадан 30(ХЮ гагача нуклеотид коддимаришГтутади. У ДНК 
генини "негатив" копияси хисобланиб, активлантан ген устида 
синтезланади ва v учун матрица (колип) булиб хизмат килади. 
а-РНК молекудаси айрим пайтларда м-РНК хам деб аталади. 
а-РНК ни азот асослари ДНК ни азот асосларига комплемен- 
тарлидир. Мана шу билан транскрепцияни таъминлайди -  
яъни генетик ахборотларни /ДНК молекуласидан а-РНК 
молекуласини сингезида гаржима килади.

Оксил синтез коли а-РНК молекуласида ёзилганлиги 21- 
жадвалда келтирилган. а-РНК хужайра цитоплазмасида оксил 
синтези жойига -  рибосомалар гомон боради. Рибосома узила
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Рибосома узила молекуляр массаси 2000000 якин р-РНК, 20 га 
якин хар хил оксилларни, улар уртасида пептид боглари 
синтезида катнашадиган фермент пептидилтрансферазани па 
бошка бир канча модда -  активаторларни тутади. Ишлаётган 
рибосомда уни структурасини доимий килиб туриш учун 
Mg*2 ионлари иштирок э т и ш и  шарт.

Хар бир рибосома иккита с\'ббирликдан тузилган б\7либ, 
оксил синтезида хар хил функцияларни бажаради. Кичик 
суббирликка петидилгрансфераза жойлашган. Рибосомалар 
цитоплазма мембранаси турлари билан богланган.

‘ а-РНК бирдан бир нечта рибосомалар билан узарю 
бирикиб, уларни актив таъсир килувчи полисомага айлан- 
тириш мумкии. Полисомадапг хар бир рибосома ана шу а- 
РНК учун ёзилган узини полипептид занжирини сингезлаш 
мумкин. Полипептид занжирида синтезланадиган аминокис- 
лоталарни кетма-кетлиги а-РНК кодонлар кетм а - кет л и га га 
тугри келиши керакки, аминокислоталар рибосомани фаол 
марказида уз жойларини аудбатга "билиши" керак.

Бундай "билиш" -  рекогниция ампнокислоталарни олиб  
утувчи т-РНК ёрдамида булади. Цитоилазмада т-РНК ни 
турлари оксиллар синтезида катнашадиган аминокпслота- 
лардан кам эмас. Айрим холларда битта аминокислота 
рибосомага хар хил т-РНК лар билан олиб келинади. Улар 
кичик молекулалардан ташкил топган булиб, 70-80 нуклеотид 
колдикларидан иборат.

т-РНК занжири илмок хосил килиб, шулардан биттасида 
антикодон булади. Хохдаган т-РНК молекулаларини карама- 
каршисида триплет АЦЦ булади, бу эфир боглари билан 
фаолланган аминокислоталар билан богланадп.
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Оксил синтез коди

21-жадвал

Амино
кис

лоталар

а-РНК
кодопидаги
нуклеотид-

ларнинт
кегма-

кетлиги

А м и н о к и с - ; 
лоталар

_____  - --------♦-

а-РНК 
кодонидаги 

нуклео гидлар- 
нинг ке тма- 

кетлиги

Глицин ГГУ, ГГЦ, гг А, 
ПТ

Глютамин ЦАА, ЦАГ

1 Аланин ПДУ, ГЦЦ, Аргинин ЦГУ, ЦПД, ЦГА,
ПДА, ГЦГ ЦГГ

Балин ГУУ, ГУЦ, 
ГУ А, ГУГ

Лизин А А А, ААГ

Лейцин ЦУУ, ЦУЦ, 
ЦУА, ЦУГ

Фенилаланин ууу, ууц

Изолей АУУ, АУЦ Триптофан УП
цин

ЦАУ, ЦАЦСерии УЦУ, УШД,
УЦА, УЦГ

Гистидин

Треонин АЦУ, АЦЦ 
АГ1А, А1ДГ

Тирозин УАУ, УАЦ 
*

Цистеин УГУ, УГЦ Пролин ЦЦУ, ЦЦЦ ЦЦА,
ц ц г

Метионин АУА, АУГ Бошлангич
кодонлар

АУГ, ГУГ

Аспарагин
кислота

Аспарагин

ГАУ, ГАЦ 

ААУ, ААЦ

Кодонлар -
терминатор-
лар

УАА, УАГ, УГА

Глютамин
кислота ГАА, ГАГ
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Фаол аминокислота ва махсус т-I'HK орасидаги реакция 
аминоацилсинтетаза ферменги аминокисл отани фаоллашти- 
ришда катпашган булади. Фаол аминокислота билан билан 
богланган т-РНК молекуласи бир-бирини орцасидан рибо- 
сомага бориб актив марказдан жой олади. Узларини 
антнкодонлари билан а-РНК кодонларига тугри келадигани 
билан бирикади.

Шундай килиб аминокислоталар кетма-кетлиги а-РНК 
кодонларп кетма-кетлиги айтгандек жоилашади.

Кейин пептидилтрансфераза, ГТФ ва бир канча бошка 
моддалар иштирокида пептид боглари хосил булади 
(трансляция боскичи). Blip вактпинг узида рибосомани актив 
марказида 2 та т-РНК узини аминокислоталари билан ва 
битта боги билан тегиб туради.

Навбатдаги пептид боги хосил булиши учун а-РНК 
рибосомага яна битта кодон кушиш керак булади. Бунга ГТФ 
макроэргик богининг энергияси сарфланади. Рибосома 
кодонидан ажралиб чиккан т-РНК озод булгач яна 
аминоациладинплат билан реакцияга киришиши мумкин.

Хосил булган пептид оксил синтезини охиригача 
рибосомага бирнкканича цолади.

Полипептид занжири синтези тамом булгач, у рибо- 
сомадан ферменг -  озод цилувчи омил ёрдамида ажратилади.

Ажралган полипептид занжири у хам табиий оцсил 
эмас. У факатгина нисбатан оддий иккиламчи структурага эга 
булади. Табиий оксил юкори даражали иккиламчи, учламчи 
структурага эга булиб аминокислоталардан ташкил топтан 
булиши керак.

14.4. Нуклеин кислоталар синтези

Нуклеин кислоталарнинг асосий функцияси наслий 
ахборотларни сакдайди ва уларни узатади. Нуклеин кисло-
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талар синтези ва парчаланишини урганиш шуни курсатдики, 
яъни синф  бирикмалари эволюция жараёнида у’зларига 
ана шу функцияларни бажаришни кабул килган. Нима учун 
Шу синф бирикмалари шундай функцияни бажаради? 
Биринчидан, нуклеин кислоталарининг гиганг чизикди 
полимер молекуласи ташки таъсиротлар таъсирига чидамли- 
лиги, иккинчидан синтез пайтида улар факатгина аник
копияни колдиради.

Нуклеин кислоталарнинг синтези учун асосий манба 
булиб нуклеотидлар (нуклеозидтрифосфатлар) хизмат килади.

ДНК учун -  булар д-АТФ, д-1ТФ, д-ЦТФ, д-ТТФ.
РНК учун -  АТФ, ГТФ, ЦТФ, УТФ лардир.
Айрим эркин микдордаги нуклеозидтрифосфатлар 

доимо хужайра ядро ва цитоплазмаларида бор. Буларга талаб 
капа булса улар хужайрада углеводлар ва оксиллар 
алмашинувида оралик махсулотлардан синтезланиши 
мумкин.

Пурин нуклеотидларини хосил булиши СОг, глицин, 
чумоли кислотаси, аспарагин кислотаси, глютамин ва рибозо- 
фосфатдан инозин кислотаси хосил булишидан бошланади.

Пиримидин нуклеотидларини синтези учун асосий 
манба бу карбомилфосфат, аспарагин кислота ва рибо- 
зофосфатлардир. Оралик махсулотлар синтези булиб 
оротидил кислота хисобланади.

Рибоза ва дезоксирибоза колдикларининг кайга гикла- 
ниш йулидан хосил б\’лган рибонуклеотидлардан дезокси- 
рибонуклеотидлар хосил булади.

Дезокеирибонуклеотидларни синтези учун нуклео- 
зидтрифосфатлардан ташкари махсус ферментлар ДНК ёки 
РНК полимеразалар ва матрица сифатида ДНК, компле- 
ментар нуклеотпдлардан ташкил топган полинуклеотид 
занжиридан иборат булади.
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Янги полинуклеотид занжирини йигилиши занжирнн 
бир учидаги матрицадан бошланиб нуклеотидларпи кегма- 
кет цушилиши билан давом этади.

ДНК ни жадал синтези хужайра булиниши жараёнида 
утади. Ъу'итаДНК репликацияси деб аталади.

У икки спиралли ДНК молекуласининг комплементар 
занжири орасидан водород богларини узилишидан бошла
нади. Улардан кар бир занжир янги синтез буладиган  
нолинуклеогид занжирини матрпцаси булиб хизмач килади, 
натижада уларга гугри келадиган нуклеозидтрифосфа глар 
бирлашади ва ДНК-полимеразалар ёрдамида янги занжир 
лар хосил булиши давом этади, хосил буладиган бирикмапи 
нусхаси яратилади.

Ахборот, рибосомал, ташувчп РНК синтези ДНК 
матрицасида утади ва бу ерда бошка фермент РНК- 
нолимераза иштирокида утади.

РНК синтези, коида буйича ДНК ни битта занжирида, 
факатгина катта булмаган ДНК участкасида комплементар 
полинуклеотид занжири оркали нус\ани синтез килади. 
Синтезда нуклеозидтрифосфатлар ишлагилиб дезоксирибоза 
урнига рибоза ва азот асослари урнша урацил ишлатилади.

Молекулада ДНК-колипинннг асосий кисми булади -  
промотор булиб ана шундан РНК-полимераза РНК синтезини 
бошланди ва шу участка жараёнини тамом булганлиги хакида 
хабар беради.

Транскрипция боскичида оксил синтези бошкарилиши 
механизми жуда хам нозик кисми таъсир килади. Оксил 
синтезида икки хил репрессия (тухгатиш) ва индукция 
(кучайтириш) таъсир килади. Юкорида айтганимиздек ДНК 
махсус оксилларни аминокислоталик таркибини, яъни 
репрессорлар, гистонларни кодлайди Реирессор доимий 
тартиб буйича рпбосомада синтезланади, кейин структур 
генлар каторида жойлашган акцептор у-часткасида ДНК
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молекуласи билан богланади. Бундай богланиш РНК- 
полимиразага ахборот-РНК ли структур ген тепасида 
синтезланишига халакит беради.

Рем рессор молекуласида шундай асосий ДНК ни 
богловчи марказ борки, яъни фазовий структурасини ташки 
таъсирогларга караб узгартириши мумкин. Агар хужайрада 
модда -  индуктор пайдо булса, у репрессорга бирикади, у эса 
бу марказни струкгурасини умгартиради, богланиш мумкин 
булмайди ва РНК-нолимераза ахборот-РНК ни структур ген 
устида синтезлашни бошлайди.

Оксиллар синтези индкусиясига гормонлар таъсири 
хакида ахборотлар бор. Бундай таъсирга бир канча буйрак 
усти, стереоид гормонлари, тироксин ва бошкалар киради.

Куп холларда оксил-репрессорлари фосфор кислотаси 
билан бирикиб ахборог-РНК синтезини хохишини сусай- 
гиради. Репрессор оксил чарини фосфорланишини кучли 
активаюрлари ц-АМФ ва ц-ГМФ лар хисобланади. Куп 
холларда репрессор уз-узидан камактивлидир. Оксил синте
зини пасайтириш учун унга корепрессор керак бу’лади. Бу 
метаболитни репрессорга бнрикиши марказий богланиш 
структурасини узгартиради. Шунда репрессор ДНК ни 
акцептор учасгкаси билан реакцияга кири’шиш кобилияти 
ошади ва структур генларда ахборот-РНК синтези тухтайди.

14.5. Оксилларни хужайралараро иарчаланиши

Хугжайрада оксиллар синтези билан бир каторда уларни 
парчаланиши хам кетади. 70 кг одам организмида овкатла- 
нишни доимий режимида хар купи янги 400 г оксил синтез 
булади ва парчаланади. Парчаланиш 2 хил услу'бда бориши 
мумкин. Бириичи y’civ6 -  6v тдролитик хисобланади. Бу 
худди овкат хазм килиш тизимидаги -  аминокислоталар ва 
кичик молекуляр пептидлар хосил булиши билан боради.
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Бунинг учун хужайрада лизосомага ка рапы  га н тукима 
пептид гид ролазалари, ёки катепсинлар булади. Иккинчи 
услуб -  нуклеотидпептид хисобланади. Бу услубда тукима 
оксиллари АТФ билан \’заро бирикиб ёки бошкача 
нуклеозидтрифосфатлар (ГТФ, УТФ) ЦТФ) таъсирида 
парчаланади. Бу холатда кичик молекулали пептидлар хосил 
булади, АТФ колдикдари билан бирикади ёки бошка 
нуклеозидтрифосфатлар, нуклеопептидлар хосил булади.

Келгусида улар тайёр пептид булаклари сифатида бир 
хил аминокислота таркибига эга булган янги синтез буладиган 
оксил молекулалари учун ишлатилади. Бунда тукима оксил
ларини парчаланишини асосан шундан иборат буладики, 
яъни алмашинув жараёнида бир оксил бошка оксил 
оркасидан катор булади.

Ri

N bb-C -H
I
с = о
\

Rx

I
N H -C -H

c=o
\

R
I

N H -C -H O H

С = О P - нуклеозид
\ 0/ H  'О О

14.6. Нуклеин кислоталарми парчаланиш и

Тукималарда нуклеин кнслоталарини парчаланиши 
доимо булиб туради, аммо гурли хилдаги нуклеин кислота- 
лари хар хил тезликда парчаланади. Наслий ахборотларни 
узида сак-ювчи жуда мухим ядро ДНК асп жуда секин парча
ланади. ДНК молекуласини РНК га нисбатан мустахкам були-
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шига сабаб, бунда кам кутбли дезоксирибоза молекуласини 
булишидир. РНК нинг хар хил гурлари хам хар хил тезликда 
парчаланади- Узок яшайдиган (бир кеча-кундузгача) ва киска 
яшайдшац (бир соатдан, бир иеча соатгача) РНК лар булади.

Ахборот РНК ни парчаланиш тезлиги оксил ни синтез 
тезлишга кучли таъсир килади. Хужайрада нуклеин кисло- 
таларни парчаланиши овкат хазм килиш тизимига ухшаш 
шдролитик йул билан мононуклеотидларгача парчаланади. 
Буни тукима рибонуклеазалари ва дезоксирибонуклеазаларп 
катализлайди. Бундан ташкари рибонуклеин кислотасини 
фосфоролиз йул и билан иарчалаши мумкин. Мононуклео- 
тидлар яна парчаланади. Ундан фосфор кислотаси ажралиб 
чикади ва нуклеозид хосил булади, бу уз навбатида азот асос- 
ларига ва углевод петозаларга парчаланади.

Нуклеин кислотаси (полинуклеотид)
|  нуклеазалар 

М ононуклеотидлар
|  нуклеотидазалар

^ ------------------------------------------------------------------- ^

нуклеозидлар ф осфор кислотаси

1
нуклеотида зала р

^ ----------------------------------------------------------------^
азот асослари пентозалар

(рибоза ёки дезоксирибоза)

Азот асосини ва углеводларни келгусидати парча
ланиши оксидланиш жараёнлари оркали боради. Пентозалар 
углеводлар парчаланиши пентоза даврасига кушилиб охирги 
махсулсгтлар карбонат аншдридларга (ССЬ) ва су'вга (НЮ) 
айланади. Пурин асосларини дезаминланиши ва оксидла- 
нишидан синдик кислотаси хосил булишига олиб келади.
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Сийдик кислота организмдан сийдик оркали чика- 
рилади, Р-аминокислоталар келгусида алмашинувга катна- 
ш и ш и  мумкин (масалан, Р-аланин кофермент А ни синтезида 
иштирок этади.

14.7. Аминокисдоталарни хужайралараро алмашинуви

Хужайрадаги оксил биосинтези учун ишлатилмаган 
аминокислоталар алмашину'вни охирги махсулотларигача 
парчаланади. Оксил таркибига кирувчи 22 та аминокис
лотани парчаланиши учун 20 та хар хил йуллар бор, аммо 
уларни барчаси унча катта булмаган оралик махсулотларни 
хосил килади ва айланиши учкарбон кислотаси даврасида 
тамом булади. 10 аминокислота -  ацетилкофермент А га 
айланади, 5-а-кетоглн>тар кислотасига, 3-сукцинил кофермент 
А, 2-шавеловосирка кислотасига 2-фумарат кислотасига 
айланади (20-расм). Аминокислоталар парчаланиш йулида 
куп сонли оралик реакцияларни утади. Бу эса аминокис- 
лоталарни организмда асосий рол уйнашн билан богликдир. 
Уларни организмда парчаланиш реаклияси натижасида 
нафакат энергия манбаи хосил булади, балки бу реакциялар 
натижасида блрикмалар хосил буладики,  ̂улар эса бошка 
синф бирикмаларини синтези учун манба булиб хизмат 
килади ва шушштдек гормонал актинлигини курсатиб, 
организмдаги купгина физиолошк функцияларни бошка- 
риши мумкин. Масалан, аминокислоталар алмашинувини 
оралик махсулоти тирозин катехоламин ва тироксин групиаси 
гормонлари хисобланади.
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20-расм. Аминокислоталар айланишини уч карбон кислотаси 
давраси билан узаро богланиши 

Купгина аминокислоталарни парчаланиши ампно 
гурухларини йук,отиш билан боради. Амин гурухлари 
аминокислотадан дезамин ланиш реакцияси натижасида, 
переаминланит, декарбоксилланишда карбоксил гурухини 
йукотиш билан боради.

Дезаминланншни бир нечта усуллари аник, булиб, одам 
организмида оксидланиб дезаминланиш юкори булади. Бу 
иккита боскичда утади. Биринчи боскичда аминокислота 
оксидланади (дегидро1енланади) ва кофермент НАД ва ФАДга 
боглик дегидрогеназа ферменти ёрдамида катализланади. Бу 
реакцияда аминокислота ва кайтарилган кофермент хосил 
булади.

Т Т
МНг -  С -  Н + НАД^ФАЛ) -♦ НАЛ ЬЦФАДНз) NH -С

I Iс-о с-о 
\о н  ч он

а-аминокислота а-иминокислота
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Иккинчи боскичда нафас олиш занжири фермента 
оркали водород кислородга берилади, натижада сув хосил 
булади, энергия ажралади, аминокислота эса уз-узидан 
гидролизланиб кетокислога ва аммиак хосил килади.

НАЛЩФАДНз) г СЬ -» НАД(ФМ) + НЮ энергия,
R R
I I

М Н - С + Н Ю  -*  NH3 + С -  О
I Iс-о с-о  
NOH чон

a-и м инокислот а <х-кетокислога
Оугилланиб дезаминланиш реакцияси айрим холат- 

ларда каитар хисобланади: кетокислотадан яна аминокислота 
хосил булади. Кайгар реакция энергия сарфлаш билан 
боради. Бу кайтарилган аминланиш дейилиб алмаштирса 
буладшан аминокислоталар синтезида мухим роль уйнайди.

Е *  | *
С -  О + NH3 + НАЛНг -> NH2 -  С -  Н + НАЛ + НЮ
! Iть/ с -о  с -о  
чон хон

а-кетокислота ш-аминокислота
Хар хил ампнокислоталарни парчаланиши оксидланиб 

дезаминданиш йулида хар хил тезликда боради. Одам 
органпзмида глютаматдегидрогеназа ферменти жуда фаол 
булиб, глютамин кислотасини дезаминланишнни катал из
лай ди. К,олган аминокислоталар жуда секин дезаминланади.

Аминокислотадан аминогруппа ни тезда ажралиши 
переаминланиш реакцияси хисобига бориб, бу ерда фермент 
ёрдамида амин группаси аминокислотадан кетокислотагача 
уртада аммиак хосил булмасдан олиб утилади.

Бу реакция аминотрансфераза ферменти ёрдамида 
тезлаштирилиб, кофермент витамин Be хосиласи - фосфопи- 
ридоксал хизмат килади.
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Переаминланиш реакциясини умумий куриниши 
куйидагича булади:

Ri R2 Ri R2

I I I  I
NH2- C - H  + O O  *=>C  = 0  + NH2 - C - H

c = o  c = o  00 c = o  

ч о н  ч о н  X'O H  4 OH

а-амино- а-кето- янги кето- янги амино
кислота кислота кислота кислота

Аланин, аргинин, аспарагин кислотаси, цистеин, 
изолейцин, лизин, фенилаланин, тринтофан, тирозин, налин 
аминокислоталарм иереамииланиш реакциясида амин 
гурухини узилиши аминокпслоталарни парчаланишини хар 
хил боскичларида утади. Натижада амино фуппа 3 та 
аминокислотадан биттасига олиб утиладп: а-кетоглютарат, 
шавеловосирка ёки пироузум кислот аснга. а-кетоглутар 
кислотасига аминофуппани олиб утишда ундаи глютамин 
хосил булади ва енгил дезаминланиб, аммиакнп йукотади ва 
яна а-кетоглутарат кислотасига айланади.

Бу жараён -  аминокпслоталарни парчаланиши услуби 
купрок таркалган услублардан биридир.

Аминланишда аминокпслоталарни парчалачпши билан 
бир каторда янги аминокислоталар .\осил булади, бу реакция 
эса алмашинадиган аминокислоталар аланин, аспарагин ва 
глютамин аминокислоталарини хосил булиши учун хизмат 
килади.
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R R
I I!

C NH: -  С -  H C -O
r \'OH 

CH:
Ia t
I

r °c . °
OH

I
C -O  C -O  

\> H

c - o
I NOH НЮ, НЛЛ Н2, C * 0  

CH: HA4 NH'
V u  i i  T . CH:

окси.ианган 
эаминланит CH2

►NHz
перед минланиш

д с л а м и н л с
- C - H  «-----------

кайтарш I

г °
кайтарилган 

С -  О аминланиш
4  он с -о

он
а-метоглютар

к и с л о т а
глютамин
кислота

а-кеюглютар
кислота

Айрим аминокислоталарни парчаланиши (масалан, 
гистидин, тирозин, глютамин кислоталари, триптофан, 
фенилаланин, цистин) декарбоксиланин реакцияларидан 
бошлапиши мумкин. бунда аминокислоталарнинг карбоксил 
гурухидан карбонат ангидрид гази ажралади.

R R
I I

N h L - C - H ----- » СОг + NH2 -  С -  Н
!
н

•

а-аминокислота Амин
Бу реакция декарбоксилаза ферменти ёрдамида олиб 

борилади, худди аминотрансферазадек фосфопиридоксаль 
коферменти булиб хизмат цилади. Бунда биоген аминлари 
(прогеиногенние) деб номланувчи моддалар хосил булиб, 
хатто кичик концентрацияда хам катта биологик фаолликка 
эгадир. Масалан, гистамин декарбоксилланишидан гистидин 
хосил булиб, кон босимини пасайгиради, ички секреция 
безлари ишини тезлаштиради; тирозин ва триптофанни 
парчаланиш махсулоти -  тирамин ва серотинин томирларни

[С~-б;
l..^ .q ]h
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кискартирувчи таъсир килади, бундай ташкарп серотинин 
асаб тизимини кузгалишига таъсир килади.

Глютамин кислотасидан декарбоксилланшиидан асаб 
хужайралари фаоллиги ингибитор - у-аминоёг кислотаси 
хосил булади:

Биоген аминларни юкори концентрацияси моддалар 
алмашинувини меьёрида утишига таъсир килади, шунинг 
учуй аминокислогаларни декарбоксилланиш реакция си паст 
тезликда упади.

Биоген аминларини парчаланиши келгусила оксид
ланиб дезаминланиш йули билан аммиак ва альдегидлар 
хосил килади:

с  = о
| Х ОН

СНг СН:

СНг + СО: + СН:

H - C - N H 2 H - C - N H z

Н

глютамин кислотаси у-аминоег кислота

R К
моноамино-

NH2 -  С - Н + ФАД+НгО
*

Н
Альдегид

ФАДН2 О :---- > ФАД + Н2О2
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Альдегидлар кислотагача оксидланади, кеиин катор 
о р а л и к . махсулотлар оркали уч карбон кислотаси (никлннинг) 
д а в р а с и н и н т  субстратларпта айланади.

R R
альдегидде- I

С = 0  +НЮ + НАД---------------► С = 0  +НАДН2
шдрогенэза I 

Н ОН
альдегид кислота

Аминокислоталар факатгина функционал группаси 
хисобита айланиш кобилиятига эта булмасдан, балки 
радикалллр хисобита хам айланиш кобилиятига эта.

Аминокислоталар алмашинувида оксидланувчи узулиш 
ва янги хосил булган даврий структуралар катта роль 
уйнййди. Радикаллар хисобита алмашинув алмашинувчи 
аминокислоталар синтези учун мухимдир:

Фенилаланин ---------------- » Тирозин

Аспарагин кислота --------------► Аланин

Метионин ------------- * Цистеин <-> j Цистин |
*

Треонин ------------------- >
Глицин

Серии ------------------->

Глютамин кислота
Т I

Артинин 1 <-> Орнитин «-> Пролин <-» | Оксипролин

Аминокислоталар жуда мухим биологик бирикмалар 
манбаи булиб хизмат килади. Масалан, гемоглобинни геми, 
пу рин ва пиримидин нуклеотидлари, креатин креатинфосфат
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ва кофермент лар. Цикл и к (даврий) структура л и гемоглобин 
геми глицин аминокислотаси ва сукцинил кофермент и А дан 
х;осил булади. Креатин ва креатинфосфа г синтезида метионин 
аминокислотаси иштирок этади.

14.8. Организмдан аммиакни йукотиш йуллари

Аминокислоталарни дезаминланиши натижасида 
аминлардан, пурин ва пиримидин нуклеотидларидан, азот 
асосларидан эркин аммиак хосил булади. Уни унча катта 
булмаган концентрацияси гирик хужайра учун захарлидир. 
Шунинг учун организмда аммиакни богланиш механизмини 
бирнечта йуллари бор. Улардан биттаси вактинча богланиш 
учун хизмат килиб, аммиакни бир органдан бошка органга 
транспорт килса, бошкаси -  охирги махсулотларни хосил 
килиб, организмдан чпмрнина хизмат килади. Вактинча 
боглаш!Ш реакцияси аспарагин ва глютамин кислогаларини -  
аспарагин ва глютамин амидлари хосил булади. Бу реакция 
АТФ энергияси кетиши хисобига боради.

Айрим оксилларда аспарашн ва глютамин кислоталари 
битта карбоксил группаси хисобига пептид богларини хосил 
килади, иккинчиси эса эркин колади.

с = о  с= о
I^OH | ^N№

сн сьь
I I

СНг + NH-. + АТФ -> СН- + ЛДФ + Н>Ю.
I !

H -C -N H j H-C -NH i

I I
с - о с = о 

^ о н  ^о н
глютамин глютамин кислотаси
кислотаси амиди (глютамин)
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LUvhhhi учун оксиллар \ам аммиакни узига боглаб олиш  
кобилиятг.га эга, айникса узида глютамин кислотаси микдо- 
рини куп гутган му-скул оксиллари ана шундай кобилиятга эга.

Аспарапш ва айникса глютамин аммиакни хар хил 
туклмалардан жигарга ташийди. Аммиак жигарда зарар- 
сизлантирилади. Аммиакни вактинча богловчи бошка услуб 
бу шаьеловосирка кислотани кайтарилган аминланиши 
булиб, бунда аспарагин кислотаси хосил булади:

С = О с = о
|^ о н 1 ^ОН

СНг + NH’ + И АД-Hi -> СНз 
1 11
С = О 
1

Н -С - мш 
11

с  = о
1
с =  о

44 он '"он

шавеловосирка аспарагин
кислота кислота

У аммиакни охиригача йукотишда иштирок этиб -  
жигарда мочевинани синтезлайди. Мочевина синтези 
ферментатив жараёни булиб, АТФ-энергияси сарфланиши 
билан боради.

Мочевина физиологик конпентрацияда организм учун 
зарарли модда хисобланмайди. Мочевинани хосил булиши 
жараёни карбо.милфосфат синтези билан бошланиб, бунда 
аммиак карбонат ангидрид газп ва АТФ билан узаро 
реакция га киришади.

ОН
I

N1 1гС 02+2А’ГФ+Н:0->2 АЛФ ̂ НзРОд+К’Нг -  С - О -  Р-ОН
II II 
О о

Карбомил фосфат
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Карбом ил фосфаг -  макроэргик богга эга булган 
кимёвий актив бирикмадир. Кейинчалик уни алмашинуви 
орнитин даврасида утади.

Кабомилфосфат лужайра жигаридаги орнитин амино- 
кислотаси билан жуда енпм узаро реакцияга киришади, 
кейин эса мочевина синтезида катализаторлик ролинп 
уйнайди Карбом илфосфат ва орнитин реакцияси орасида 
цитруллин хосил булади ва АТФ иштирокида аспарагин 
кислотаси билан реакцияга киришади. Ана шу реакция 
натижасида л;осил булган аргинин-кахрабо кислотаси ва 
аргинин ва фумарат кислотасига парчаланади ва бир нсчта 
реакциялардан сунг яна асиарагинга айланиши мумкин. 
Аргинин гидролизланиб мочевина ва бош лантч модда цикли 
орнитин хосил булади ва булар яна карбомилфосфат билан 
реакцияга киришади. Мочевина цикли у мумий куриниши 
куйидагича (21-раем).

2NH3+ СО: + ЗАТФ + 2R O  -> NH; -  С -  NH? + 2АДФ +
II
О

+ 2НзРС>4 + АМФ + Н4Р7О7

Аммиак ва карбонат ангидрпдни орнитин циклига 
кириши 2 1 -расмда курсатилган.

21-расм. NHj ва СО: ни орнитин халкасига кириши
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Мочевина синтезини таъминлайдиган купгина фер
ментлар жигар хужайраси митохондриясида жойлашган, у 
ерда оксидланиш реакцияси жадал утади. Мочевина жигар 
хужайрасидан конга (ажратилади) утади, кейин буйракка 
утказилади ва организмдан си иди к чицарилади (22-расм).

22-расм. Сийдикни оксидланиш^

15-БУЛИМ.

СУВ ВА МИНЕРАЛ МОДДАЛАРНИНГ АЛМАШИНУВИ 

15Л. Организмдаги сувнинг \о л а т и  ва биологик роли

Тирик организмда моддалар алмашинувининг утиши 
сувли мухитда утади. Сувнинг юкори кутблилиги купгина 
моддаларни гезда эрувчанлигини ва электролит моддаларини 
ионларга диссоциацияланишини таъминлайди. Бу эса 
кимёвий реакцияларни тезлишни оширишга ёрдам беради.

Крн олиб Буйрак каналининг Буйрак 
утувчи хужайра девор и канали

капилляр

с а  — н ► ссь+ню ььсоз
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Сув -  бу кимёвий айланишлар иштирокчисидир. Унинг 
реакциялик кобилияти жуда капа. Юкори молекулали 
полимерларнинг мономерлари (полисахаридлар, липидлар, 
оксиллар, нуклеотидлар) гидролизи -  буларни мухим 
парчаланиш услубларилан бири хисобланади.

К\т1гина биосинтез реакциялари сувни ютпши ёки 
ажратиши билан боради. Сувни паст ковушкок булиши ва яхши 
эрувчанлиш организмда ташиш функпиясини бажаради.

Бошка моддалар билан бирга сув асосий курилиш 
материали сифатида хужайра структурасини курилишида 
иштирок этади, бу эса гирик организмга хос биокимёвий 
жараёнларни бориши тартиб.шгини таъминлайди.

Одам танаснни купгина тукима ва органлари кучли 
сувланган булади ва бунга карамасдан у егарли каглам ва 
меъёрин шароитда уз формасини узгартирмайди. Бу эса 
шуни курсатадики, яъни сувни бир кисми уларда богланган 
холатда булади. Сувни богланиш даражасига караб орга
низмда тулик богланган (гидратацияланган) ярим богланган 
(иммобилланган) ва эркин (мобилли) бумади.

Гидратация.tainaH сув (тулик богланган) организмдаш 
барча сувни 13-15% ни ташкил килади. У минерал ионлар, 
полисахаридлар, оксиллар. нуклеотидлар гидрат кобиги 
таркибига кириб, биополимер молекулалари ички к.исмида 
(зонасида) булади ва фазада конформация хосил килишида 
иштирок этади.

Гидратацияланган сув ушлаган струкпураларда водород 
ионлари ва гидроксил харакати кучли капалашади. Бу 
хужайра мембранасини к\"чли электр \тказувчанлигини 
ошириш сабабларидан бири булади.

Иммобилланган сув (ярим богланган) оксил моле
кулалари ва бошка ипаксимон моддалар орасида булади: 
рибосомалар тиркишларида, хужайра мембранасида, ядрода.
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митохондрияда ва бошка субхужайра кисмларида. У 
гидрацияланган суздан шу билан фарк, цилиши мумкинки, 
яъни хар хил кутбли молекулалар ва ионларни эритиб уларни 
мембранадан олиб утишда капа роль уйнайди ва осмотик 
мувозанатни сацлашда иштирок этади.

Иммобилланган сув хужайра структуралари билан жуда 
мустахкам богланган булиб, уларни кпрканда хам, 
майдалагаида хам улардан чикмайди.

М обилли сув (эркин) конни асоси, лимфалар, хужайра 
оралиги, орка мия суюкдиги, тупик, ошкозон ва ичак шираси, 
сийдик сувлари хисобланади.

Эркин сув иштирокида моддалар алмашинуви тана 
хужайраси ва гашки мухит орасида, хужайра овкат махсу- 
лотларини ва уларни булакларини етказиш, хужайра ички 
алмашинувида охирги махсулотларни ташки мухитга 
чикаришда катнашади.

Эркин сув  тана хароратини доимий саклаб туришда 
катта роль уйнайди, шунингдек парланиш, ютиш ва 
организмни исиб кегишидан саклайди.

Синовиал сую м иш  таркибига кирувчи сув бугимлар 
устини мойлашда иштирок этади.

Организмда™ хар хил холатдаги сувяар бир-бирлари 
билан богланган ва биридан иккинчисига айланиши мумкин.

15.2. Сув алмашинуви ва уни бошкарилиши

Одам танаси огирлигини 60-65% сув хисобига утади. 
Эркакларга ниша тан аёлларда бир оз кам. К апа одамларни 
бир кеча-кундузги сувга булган эхтиёжини бир килограмм 
огирлигига 40 г тлтри келади (70 кг огирликдаги кишига 2,5-2,8 л 
тугри келади). Болаларда катгаларга нисбатан бир кг 
огирлигига 2-4 марта куп булади.



Сувга эхтиёж атроф-мухитни )'раб турган хароратга, 
фаол иш фаолиятиии характерига, овкат таркибига боглик. 
20% сувни йукотиш хаёт учун хавфлидир. Организмни сувга 
булган эхтиёжини экзоген ва эндоген сувлари манбалари 
хисобидан кондирилади.

Экзоген манба булиб ташки мухит хисобланади. Бунда 
ичгаи пайтда сув киради (бир кеча-кундузда 1 л га якин) 
суюкдик билан (0,7 л га якин) ва каттик овактлар билан (0,7 л  
га якин) киради. У овакг чазм килиш тизимидаги барча 
булимларидан, асосийси -  ичакдан тортилади.

Эндоген манба булиб гана моддаларини оксидла- 
пишидан парчаланган (0,3-0,4 л бир кеча-куидузда) сув 
хисобланади. Эндоген сувни микдори парчаланадиган 
субстрат характерига боглик булади: 100 г ёгни оксидла- 
нишидан 107 ль\ сув, 100 г оксилни оксидланишидан -  41 ли 
сув, 100 г углеводдан -  55 л<л сув хосил булади. Эндоген сувни 
хосил булиши мускуллар иш фаолияти вактида ва 
организмни совутишда купаяди.

Экзоген сувга талаб чанкокдикни сезиш билан бошка- 
рилади, бу эса кон зардоби ва лимфаларни осмогик босимини 
ошиши, организмдан (увни юкори даражада чикарилиши, 
овкат махс^’лотлари билан сувни чегара л и кириши ёки 
минерал тузларни купрок исгеъмол килиш натижасида 
булади.

Осмотик босимни узгариши осморецептор ёрдамида 
кабул килиниб марказий нерв аюгемаатга ахборот берилади.

Экзоген суви 8-10 минутдан кейин сурилади, шунинг 
учун сувни кабул килгандан кейин чанкаш дарров камай- 
майди. Чарчаганда, эмоционал ку^иалганда о п и  ва томоклар 
сувсизликни сезиши мумкин. Бундай пайтда огизни о зтн а  
кислотали сув билан чайкаш керак. Организмга кирадигаи сув 
суюк мухитли ва тана хужайраси орасидаги сувга булинади: 
60% га якин хужайра пчида тутилади, 15% га якин хужайра
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оралиги суюкдиги хисобига утади, 8% га як,ини кон ва 
димфалар таркибида булади, колганлари бошка тана 
суюклиги таркибига киради. Одам танасини хар хил орган ва 
тукимадарида суьниш микдори бир хилда эмас (22-жадвал).

22-жадвал

Одам танасидаги \ар хил орган ва тукимадарида сувшшг
микдори

Тукима ва органдар Сув, % Тукима ва 
органдар Сув, %

Миянинг кулрзнг 
моддаси

84 Мускулда 76

Миянинг ок моддаси 70 Терида 72
Буйрак 82 Жигарда 70
Юрак 79 Суякда 46
Упка 79 Ёг тукимаси 25-30
Кои 80-85

Хужайра мембранаси тешиклари оркали сувни (утиши) 
айланиши тез утиб пассив диффизия йули билан утади. Бунда 
дипол су'в молекуласи кутбли моддалар билан узаро куши- 
либ, тешиклар деворини хосил килади. Айрим органларда 30- 
90 с уша ерда тугилган сувни ярми алмашинади. Организм
да ги барча сув тахминан 4 хафта давомида алмашинади.

Сувни орган ва тукималарда таксимланиши осмос 
Конунига буйсунмайдн. Бу эса метаболик реакцяилар 
ёрдамида бошкаридиб, удар таркибидаги минерал ионларга, 
оксил заррачаларига, ва шунингдек кон окишининг Узгари- 
шига, капилляр ва хужайра мембранасининг узказувчан- 
лигига боглик булади.

Актив минерал ионларни умумий осмотик концен- 
трацияси ва паст молекулали органик моддалар тинч пайтда 
танани хар хил суюкликларда бир хилда, оксилларни коллоид
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заррачаларини такси мланиши, мембраналарда тутилиши 
бир текисда эмас. Бу эса кон, лимфа, хужайралараро 
суюкдикда ва х>'жайрами ички тукималарида осмотик 
босим га бир каича хар хил таьсирлар курсатади.

Лимфа ва хужайралараро суюкдикла оксилни микдори 
конникига нисбатан 2 марта кичик, хужайрада эса конга 
нисбатан 1,5-2 марта куп.

Оксиллар билан хосил килинадиган осмотик босимга 
онкотик деб аталади. Умумий осмотик босимни 5% ни ташкил 
килншига карамасдан у  мухим омил булиб, тукималарда сув 
бориши йулларига таъсир килади. С ув н и  мембрана 

капиллярлари оркали утиши осмотик босимга боглик булиб 
колмасдан конни гидростатик босимига хам богликдир.

Истеъмол килинган сувнинг маълум микдори вактинча 
жигарда тери остида сакланиб туриши мумкин, асосий кисми 
эса чикарилнб турилади. Бир кеча-кундузда сийднк билан 1,5-
1,6 л, а.хлаг билан 0,2 л, тери билан 0,5-0,6 д, нафас оркали 0,4 д 
сув ажралади. Албатта, хар суткада юкоридаги йуллар бнлан 
чикарилаёгган сув организм кабул килаётган <увнинг айнан 
узи булмасдан, балки хужайралар, хужайралараро моддалар 
ва биолош к суюкдиклардат (интерстиииал суюкдик, лимфа, 
синовиал суюкдик, сулак, орка мия суюклиш, ошкозон ости 
бези ва ичак ширалари, \т) суви доим динамик холатда 
богланган булиб, алмашиниб туради.

Усимликларда сув алмашинуви бундам хам жадал 
боради. Вегетация даврида бир туп маккажухори ёки 
кунгабокар 200 кг гача сув истеъмол килишн мумкин. Куннинг 
энг иссик вактида барг уз вазНидан 2 баробар куп сув 
сарфлаши мумкин.

Сувнинг биолош к мембраналар оркали утиши жуда 
катта тезликда амалга оширилади. 70 кг вазндаги одам 
капиллярлари девори оркали хар мпнутда 1500 .ид сув оддий
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диффузия йули билан \тиб туради. Барча хужайраларнинг 
мембраналари хам оддий диффузия йули билан сувни 
утказавермайди. Бу йул хужайра ва тукималарнинг бажара- 
диган функция сига, организмда жойлашишига ва физиологик 
холатига боглик,. Сувнинг хужайраы кириши ва аксинча сув 
йу котили ш ида цитоплазма ва интерцеллолар, капилляр 
слтокдикнинг осмотик босими хам мухим роль уйнайди. 
Умумий олганда, катор тукима хужайраларидан сув хар 1-3 
мин\тда тула алмашиниб тури ш и аникланган.

Тукима ва хужайраларда сув тупланиб цолиши ва 

камайиши баъзи бир катионларга хам боглик. N a ‘ организмда 
сув тупланишига олиб келади. Бу ходисани шур овкат 
истеьмол килинганда куп микдорда суюклик талаб килиш 
билан боглаш мумкин. К* ва Са эса тукималарда сув 

камайишига сабаб булади.
Одам ва хайвонлар организмида сув алмашинуви асаб 

тизими оркали ва у м  орал йул билан бошкарилади.
Организмда сув камайиши чанкаш сезгисини келгириб 

чикаради. Купрок сув истеьмол килинса, бу сув гезда конга 
сурилиб, сийдик оркали чикарилиб туради. Сув алмаши
нувини бошкаришда гипофизнинг орка булашдан ажрала
диган антидиуретик гормон -  вазопрессинпнг роли катта. 
Агар гипофизнинг орка булаги олиб ташланса, сийдик 
микдори хаддан ташкари купайиб кетади (5-10 д га етади). 
Умуман, eve алмашинувида буйрак ва сув ажралишини 
таъминловчи бошка манбалар (тери безлари, упка, ахлат 
ажралиши) фаолияти марказий нерв системаси оркали 
бошкарилиб турилади.

15.3. Минерал моддаларнинг биологик роли

Организмда сув алмашинуви минерал моддалар 
алмашинуви билан жуда якин богликдир. Уларни биологик
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роли хар хилдир. Минерал моддалар хужайра структура си 
таркибига киради. Улар асосан суяк ва тиш тукималари 
таркибида куп булади. Суяк тукималарини минерал 
моддаларини асосий массасини кальцийни нордонли фосфор 
бирикмалари, бундан бир оз камрок кальцийнн карбонатли 
ва куп булмаган магний, калий, натрий, хлор, фтор 
ионларини тутади.

Металл ионлари биополимерлардан оксил ва нуклеин 
кислоталарини фазовий структурасини тутишда катта роль 
уйнайди. Айникса цинк иони оксил ни фаол ф орм асини  _  

инсулин гормонини тузишда катнашади; гемир ионларини 

катнашиши натижасида гемоглобин ва миоглобинларни 
учламчи ва туртламчи структуралари косил булади; мапшй 
ионлари иштирокида бир нечта рибосомалар кушилиб, оксил 
синтезида иштирок этадиган полисомаларни хосил килади; 
темир, мис, никель, цинк, марганец, кобальтлар нуклеин 
кислоталар структурасини хосил булишида иштирок этади.

Хар хил ионлар ферменглар акгивлиги ни бошкаришда 
инггирюк этади. Ионлар ферментларни учламчи ва туртламчи 
структурасини бакувват килиб, ферментларни субстрат билан 
бирикишини, улар орасидаги реакцияларни бориши учун 
ёрдам беради. Ионлар субстратни кимёвий богланишига 
иштирок этиб, коферментни апоферменгга кушиб, кофермент 
гаркибига киради. Мисол тарикасида (ферментлар активлигипи 
бошкаришга) амилаза -  хлор иони таъсирида, креатинфосфоки- 
наза кальций ионлари, гликолиз <|)ерментлари кальций, калий, 
м атий  ионлари таъсирида фаоллапггирилади.

Ферментни фаол марказида АТФни бирикиши ва уни 
гидролизида катализатор магний иштирокида боради. Цинк 
иони карбоксипептидазадаги фаол марказида аникланган.

Темир ионлари цитохром гурухи асосининг таркибий 
кисми булиб; бир вактнннг узида мис ионларини тутиш
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ra in кил килади. Миоглобин ва гемоглобин молекуласида 
темир ионлари узига кайта кислород ва бошка газларни 
бириктириб, уларни ташишда иштирок этади. Хужайра 
мембранасини утхазувчанлиги оксил гелларини тузилишига 
боглик. Кальций ионлари буларга таъсир килиб коллоид- 
ларни калинлашуви (жойлашуви) даражасини узгартириши 
мумкин. Оксил коллоидларини цитоплазмадаги шдротацион 
ва эрувчанлиги ку*п ионлар таьсирида аникланади. Хужайра 
мембранасини бир хилда упказмаслиги натрий ва калий 
ионлари  учун мембрана потенциалини келтирнб чикаради, 
бу эса генерация па уйгонишни угказиш учун зарурдир. 
Сульфат анионлари жигарда биологик захарли моддаларни 
зарарснзлангиришда катнашади.

Фосфат ионлари куп сонли фосфор эфирларини хосил 
килиш учун керакли хисобланади (гексозофосфатлар, глице- 
рофосфатлар ва бошкалар). Фосфатлар макроэршк бирик
малар таркибига киради (нуклеозидфосфатлар, нуклеозид
трифосфатлар, креатинфосфат, дифосфоглицерин ва фосфо- 
ппроузум кислотаси).

Йод ионлари калконсимон безнинг гормонлари -  
тирозин ва трийодтиронин сингези учун жуда кераклидир.

Бром ионлари асаб хужайралари мембранасига таъсир 
килиб, тухгагиш жараёнини кучаширади. Кальций ионлари 
иштирокида МНС ни кузгалувчанлиги пасаяди.

Мне ва кобалы ионлари кон пшлаб чикариш жараёнини 
куллаб туради. Са (кальций) ионлари кон котиш жараёнига 
каташади. Органнзмдаш суюкдикларни осмошк тенглик- 
лишни саклаб туришда ионларни роли жуда катта. Хужайра 
ташкзрнсида осмошк босимга натрий ва хлор ионларини, 
хужайра ичкарисида эса калий ва хлорни -  ионларини 
таъенри катта.

Осмогик босим нормал организмни хар хил суюкдик 
мухитида 7,5 дан 8,1 атм атрофида булади.
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Осмотик босимни бирдан узгариши хуж айра сгруктура- 
сини жарохатланишига ва ундаги нормал моддалар 
алмашинувини бузилишига олиб келади, шунинг учун у жуда 
*ам юмшок бажарилади. Бунда буйрак ка терлаш безлари 
асосой ролни уйнаб, ортикча сув ва минера! тузларни 
чикариб ташлайди.

Ионларни биологик ролини кузатсак, уларни таъсири 
натижасида узига ухшаш антагонизмни куриш мумкин, яъни 
натрий ионлари коллоид моддаларни шишишини ва сувни 
тукималарда тутишни чакирса, кальций ионлари кайта 
таъсир килиб зарарсизлантиришга олиб келади. Натрий 
ионлари фермент холинэстеразани фаоллаштиради, калий 

ионлари эса уни ингибирлайди ва хоказо.
Бир катор холатларда ионлар бир-бирларига таъсирини 

кучайтиради: марганец ва темир кон купайиш жараёнида 
кобальтни ишлашини яхшилайди; кальций ва фосфор 
ионлари организмда бир вактнинг у311-*3 ^  нисбатда 
киришса, оптимал узлашгирилади.

Х̂ ар хил ионлар организмни ички мухитини доимий 
фаол реакциясини тутишда катта роль уйнайди (кислотали- 
ишкорли тенгликни).

Энг мухим бикимёвий жараёнлардан бири организмни 
кислотали-ишкорли тенглигини сакдашга каратилган бу 
буферлик таъсири хисобланади. Буфер тизимининг хосил 
булишида катор минерал моддалар катнашади: хар хил 
биокарбонатлар ва фосфатлар, аммоний тузлари ва шунинг- 
дек, натрийли ва калийли тузлар, органик кислоталар ва 

оксиллар.
К,онни буфер хажмини 53% ни бикарбонат (НгСОз + 

NaHCXh) буфери, фосфат буфери (NaH2P04 + Na2HPO<) -  5% 
ни, зардоб оксилли буфери -  7% ни, гемоглобинли буфер -  
35% ни ташкил килади.
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Хужайра ички максимал буфер хажмини оксил тизими 

(оксил -  кислота + оксил -  туз), бир оз камрок -  фосфат ва 
бикарбонатлар эгаллайди.

Эритроцигларда 80% дан ортик буфер хажмини гемо

глобин ва оксигемоглобин тизими таъминлайди. Буфер 

тизими жуда тез таъсир килади -  бир неча секундлар 

давомида.
Бикарбонат, фосфат ва аммонийли буферларни таъсир 

килиш механизми хаёт фаолияти жараёнини физико- 
кимёвий асосларини яратилишига каратилган. Гемоглобин 
буфери гемоглобин ва оксигемоглобиндан ташкил топган 
булиб, кучсиз кислогали (Н Н в  ва Н-Нв-СЬ), ва унинг калийли 

тузи (К Н в  ва К Нв-СЬ) дан тузилган.
Бу бирикмаларни кислотали хоссалари куйидаги кетма- 

кетликда улдиради:
ННв-СЬ > НзСОз > Н Н в
Кон йуналиши оркали эритроцитлар гукима капил- 

лярларига олиб борилганда унда кун м и лорда  карбона! 
ангидрид гази киради. Карбонгидра.за ферменти ёрдамида у 
эритроцитларда кумир кислотасига айланади ва кучсиз 
водород ва бикарбонат ионларига диссоциацияланади:

CQV Н50  -♦ H W  : Н’СО5*=> Н+НСО3
Кислородни иарциал боснми шу пайтда эритроцит

ларда жуда кам, чунки уни тукималар кучли истеъмол 
килади. Бу шаройгда оксигемоглобин калий гемоглобинга 

айланиши тезлашади ва кислород озод булади:

K-Hb-Oi —» К Нв + СЪ
Гемоглобин калий водород ионлари билан реакцияга 

киришиб, кумир кислотасини хосил килади:
К Нв +Н* - »  К" + Н Нв.
Хосил булган эркин гемоглобин ионларга диссоцияла- 

нади. Бу эритроцигларни оксидланшпига олиб келади.
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Бикарбонат ва гемоглобин упкага олиб утилади. У ерда 
юцори кислород парциал босими остида гемоглобин 
оксигемоглобинга айланади:

Н Нв + О 2 - »  Н-Нв-Оз ->• Н + Н + Нв-Ог 
Оксигемоглобин кумир кислогасига нисбатан кучли 

булгани учун уни бикарбонатдан чикаради:
К'+НСОэ + Н'+Нв С Ь -----► НгСОз + К++Нв-Ог
Кумир кислотаси карбонангидраза ферменти ёрдамида 

НЮ  ва СО> га парчаланади. Карбонат ангидрид эритроцит- 
ларни оксидламай ха во оркали чикарилади. Шундай килиб 
гемоглобинни ва оксигемоглобинни буферлик хоссалари ти- 
зимига бикарбонат тизими ва газларни ташиш билан бог- 
ликдир.

Организмни буферлик ха жми чексиз эмас. Метаболик 
жараёнларда кислотали ёки ишкорли максулотларни косил 
булиши буферлик захираларини камайтиради ва йукотиши 
хам мумкин.

By<j>ep гизимини ишкорий тизимни нейтраллаш коби- 
лиятига нисбатан кислотали тизимни нейтраллаш кобилияти 
купрокдир. Кислотани чикишини кучайтиради, ишкор 
тузлари эса конда ушланиб колинади (22-расм).

Кон олиб утувчи каииллярлардан буйрак девори 
каналчалари хужайраси оркали СОг киради. Карбонгидраза 
ферменти таъсирида ундан кумир кислотаси хосил булади ва 
у Н* ва НСОЗ ионларига диссоцияланади. Кумир кислотасини 
парчаланиши тезлашади, чунки буйрак каналчаларидан 
хужайрага бирламчи сийдик тутган натрий ионлари киради. 
Унинг урнига сийдикда водород ионлари ажратилади. 
Сийдик оксидланади, бикарбонат хужайрадан конга чикари
лади ва уни ишкорлик захирасини кучайтиради. К0111111 
кислоталиклигини камайиши сийдикни оксидланиш хисо- 
бида булиб, буйракда икки фосфатлар бир фосфатларга
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айланиб  узларига водород ионларини аммиак молекуласи 
билан, аммоний ионини кушиб сийдикка утади.

Кислотали-ишкорли тенглик буйрак иштирокида 
нормаллаштирилади ва жуда секин -10-20 соатда утади.

Организмни pH доимий тугишда нафас олиш жараёни 
асосий рол уйнайди. К,онда куп микдорда кучли кисло- 
таларни булиши (масалан, сут кислотаси) натижасида кон 
бикарбонатлари парчаланади:

СН?СНОНСОО+ Н*+ Na*+ НСОз->
С Н С Н О Н С О О  + Na + НЮ + CCh

Хосил булган карбонат ангидрид кучли холда упкадан 
чикарилади. Конни ишкорланиши СОг ни ажралишини 
тухтатади. СО2 ишкор билан богланиб бикарбонат ионига 

НСОз айланади.
Кислотали-ишкорли мувозанатга (КИ М ) нафас олиш 

тизимини таъсири уни конга томон сурилгандан кейин 1-3 

мин да куринади.
Тинч пайтда кон реакцияси ва хужайра таркибида бор 

нарсалар кучсиз ишкорли булади: артериал кон pH 7,36-7,41, 
вена кони 7,34-7,35, хужайрада у бир оз паст. Овкатлар билан 
куп микдорда кислотали ва ишкорли махсулотларни кириши, 
кучли мускул иш бажаришда ёки касал булган пайтда pH 
унча катта булмаган холда узгариши мумкин: Кон pH 7,0 дан
7,7 гача (юкори машклангаи спортчиларда 6,8); хужайрада 6,0-
8,0 гача; сийдикда 5,5 дан 7,5 гача. pH узгариши буфер 
захиралари тамом булгач булиб утади.

Организмни тузилишида кислотали характердаги 
моддаларни йигилишига ацидоз, ишкорли булса алкалоз деб 
аталади.

Метаболик реакциялар пайтида ишкорий махсулот- 
ларга нисбачан кислотали махсулотлар купрок хосил булади, 
бу асосан спорт билан шугулланмайдиган одамларда булиб, 
спортчилар учун ишкорли буфер захираси булади.

295



Усимлик махсулотларига булган талабнн озгина ошириб 
махсус жисмоний машкларни доимий бошкариб ишкорли 
буфер захираснни ошириши мумкин.

15.4. Минерал моддалар алмаишнунн 
ва унинг бошкарилиши

Одам танасини огирлигига нисбатан 3% минерал мод^а- 
лар хисобига утади. Буларга талаб, худди сув га ухшаш булиб, 
ёшига, жинсига, мускул акгивлигига, ураб олган мухитга 
боглик булади. У  хар хил моддалар учун бир хил эмас. Унинг 
микдори катга одамларда бир кеча-кундузги нормаси 5ртача 
Na« - 8 г, К *-2 г, Са* -0,8 г, Mg*2 -0,5 г, Fe*-0,2г, Р - 1,6 г, С1 - 4 
г; бошкалари эса камрок микдорда талаб кил и нал и. Болалар 
ва хомиладор аелларда куши мча кальции ва фосфор ту шиш и 
керак; спорт билан шугилланганда калий, натрий, магний, 
кальций, фосфор, гемирга талаб ошиши мумкин; цУшпмча 
минерал моддалар мухитни ураб олган температура кутарил- 
ганда керак булади. Одам организми минерал моддалр 
таркибини узгаришига жуда сезгир булади. Етишмаслиги ёки 
купгина ионларни ортикчалиги биокимёвий жараёнларни 
бузади. Агар овкат хар хил булса, одамни минерал моддаларгэ 
талаби тулик кондирилади. Аммо айрим географик 
вилоятларда ер ёки ер ости сувлари айрим элементларни 
камрок ёки миедордаи купрок ■птади (купрок микро- 
элементларни). Бундай иайгда хар хил овкатлар билан 
овкатланиш хам метаболик жараёнларни меьёрий утишини 
таъминлаб бера олмайди.

Тогли районларда, масалан куп холатларда йод 
етишмагхди, бунинг сабабида калконсимон безни гормонлари 
синтези бузилади ва энергетик алмашинув ёмон булади.

Темир ва мисни етишмас4иги кон купайиш жараёнини 
бузади, фтор-тиш эмалшш бузилишига олиб келади. Бундай 
пайтларда алмашинув жараёнларини нормаллаштириш учун

296



етишмайдиган моддаларни овкатга сунъий равишда к.ушшп 
керак: ош тузини йодлаш, ичиладиган сувни фторлаш, 
таркибида темир, мис тутган, истеьмол килинадиган махсу- 
лотларни купайтириш керак ва хк.

Овкатдаги у ёки бу элементни ортикчалигидан келиб 
чикади ган алмашинувни бузил ишини йукотиш кийин 
хисобланади. Бундай пайтда овкат махсулотларини узи яшаб 
турган жойлардан истеьмол килиш билан чегараланиб ва 
бошка географик зоналарда ишлаб чикиладиган 
махсулотларни купайтириш керак булади: шунда орга
низмдан а на шу элементни чикариш мумкин булади. Овкат 
билан тушадиган минерал моддалар ичак девори шиллик 
пардалари оркали сурилади ва жигарга олиб борилади. 
Сурилиш жараёнила овкатдаги хар хил синф бирикмалари 
капа таьсир курсатади. Агар овкат куп микдорда ёг тутса, 
кальцийни сурилиши чегараланади, бунда овкат-хазм килиш 
махсулотлари -  ёг кислотаси кальцийни эримайдиган 
формаси кальцийни совунга айлантиради.

Узида фитин кислотасини тутган, микдоридан куп к,ора 
нон худди шундай самара беради. Бу эса кальцийни 
эримайдиган тузини беради. Овкатда енгил хазм буладиган 
оксилларни иштирокида кальцийни сурилиши яхшиланиши 
мумкин (бу эрувчан тузларни аминокислоталар билан 
кушилнши натижаси).

Жигарда уни функционал ишларини давом эттириш 
учун ионларни бир кисми ушланиб колинади, колганлари 
кон айланишни катта даврасига тушиб тукима ва органларга 
олиб борилади. Айрим ионлар йигилиши мумкин.

Ферритин оксили таркибида темир ионлари захира 
Холи/^а жигарда, талокда, мияни кизил суягида йигилади.

Ионларни таксимланиши хар хил тукима ва органларда, 
хужайра ва хужайралар орао!дап1 мухитда бир хилда эмас (23- 
жадвал). Натрий хужайра эмас суюклигини асосий катиони

297



\исобланади) унда организмни 96% гача умумий натрийн 
тутилади). Калий ва кальций хужайра ичида куп булади. 
Калий концентрацияси хужайрада тахминан 25 марта куп, 
хужайра эмас суюкдигига нисбатан, унинг бир кисми кимёвий 
боглик холатида булади. Ионларни таксимланишида хужайра 
мембранасини танлаб утказувчанлиги асосий мухим родни 
уйнайди. Хужайра орасидаги хужайра оралши суюклигида, 
конда ва бошка тана суюкдикларида ионлар алмашинуви 
пассив диффузия йули билан олиб борилади ёки олиб утувчи 
моддалар ёрдамида, энергия сарфланмасдан, агар ионлар 
харакати фадиенти конценфациясида борса, махсус АТФаза 
таьсирида ёки фадиенг конценфацнясига карши 
каратилганда акгив транспорт ёрдамида олиб борилади.

Фаол транспорт механизми буйича мембрана 
потенциалини хосил булишида наф ий ионлари хужайрадан 
хужайра орасидаги суюкликка ч и ка ради, калий ионлари 
хужайрага киради. Бунда учта натрий ионини ва иккита калий 
ионини олиб утишда бир молекула АТФ  сарфланади. 
Кальцийни олиб утиш катта энергия сарф килишни талаб 
килади: хар бир кальций ионига бир молекула АТФ 
сарфланади. Олиб утишни мембрана гизимини махсус 
субстрати бажаради.

23-ж адм.»

Одам танасидаги орган в а гукималарда айрим элементларни 
таркиби (мг 100 г курик тукима огирлши)

Тукима ваорганлар Элементлар
К Na Са Щ С1 Р

Суяк тукимаси 61 180 11000 105 190 5050
Скелет мускуллари 360 72 7 23 66 220
Юрак мускуди 250 185 10 17 135 270 1
Упка 150 250 17 7 260 120
Жигар 215 190 12 32 160 210
Буйрак 175 175 20 21 220 140 ]
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Айрим ионлар алмашинуви органик моддалар алмаши
нуви билан боглик. Аминокислота ва глюкозани мембрана 
оркали гашилиши натрий ионлари гликогенни йигилиши -  
калий ва фосфат ионларини йигилишига боглик. Ионлар 
алмашинувини бошкарилиши жуда хам хар хилдир. Бунда 

асаб тизими, буйрак усти безининг гормони, калконсимон ва 
калконсимон бези, витамин Д  ацетилхолин ва бошка 

моддалар катта роль уйнайди.
Калконсимон ва калконсимон олди бези гормонлари 

(кальцитонин ва паратгормон) ва шунингдек витамин Д 

фосфор ва кальций алмашинувида фаол таъсир курсатади. 

Паратгормон ва витамин Д кальций ва фосфорни ичакдан 
суриб олишни куллаб туради, бунда витаминни бошкариш 

таъсири тезда куринади, паратгормон эса секинрок таъсир 

килади.
Кальций ва фосфор бирикмаларини су’як туки-маларида 

йигилиши кальцинтонин ва витамин Д иштирокида кучаяди, 
паратгормон бу жараёнда уларни антагонисти булиб хизмат 
килади. Паратгормон секрецияси ошиши билан кальцийни 
сийдик билан чикиши купаяди, кальцитонини таъа1рини 
ошириш билан ушланади. Жинсий гормонлар таъсирида суяк 
тукималарида кальций ва фосфатларни тупланиши жадал 
утади, кортизон эса суяк тукималарини минерал-лашиш 

тезлигинп пасайтиради.
Гиподинамия холатини минераллар алмашинувида 

таъсирини алохида курсатиб утпш мумкин: у  суяк тукима
ларини минераллаштиришни, сийдик билан кальцийни 
чикишини кучайтиради, альдострон секрециясини оширади 

ва организмда натрийни тутади.
Куп сонли регулятор таъсири минераллар алма- 

шинувига каратилган булиб, организмни суюклик мухитини 

электролитик таркибини допмий тугади.
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16-БУЛИМ.

МОДДАЛАР АЛМАШИНУВИ ЖАРАЁНИНИ 
БОШКАРИЛИШИ ВА УЗАРО БОГЛИКДИГИ

Организмда борадиган барча моддалар алмаишнунн 
жараёни бир-бпри билан узаро богликдир. Биринчи 
томондан сув алмашинуви жуда хам узаро булса, иккинчи 
томондан барча кимёвий бирикмалар алмашинуви билан 
узаро боглик-

Сув -  бу шундай мухитки, яъни бу ерда организмдаги 
кимёвий айланшилар олиб борилади, у  куп кимёвий 
реакцияларни махсулоти ёки катнашувчиси хисобланади. 
Алмашинув жараёнини боришкга минерал бирнкмалар 
таъсир курсатади. Бир катор ионлар ферментлар таркибига 
кириб, ферментларни фаоллик ролини бажаради. Узаро 
богликдик углеводлар, ёглар, оксил алмашинуви жараёнида 
жуда яхши куринадй.

16Л. Углеводлар, ёглар, оксиллар алмашинунининг 
узаро бшликлиги

Бу моддалар алмашинувини учга асосий боскичга 
булиш мумкин: 1) тайёрлаш; 2) универсал боскич; 3) уч карбон 
кислотаси циклила оксидланиш.

Тайёрлаш боскичида гидролиз реакцияси курсатнлган.
Ди- ва полисахаридлар моносахаридлар ёки уларни 

фосфор кислотаси эфирлари, ёглардан глицерин ва ёг 
кислоталари, оксиллардан аминокислоталар хосил булади.

Универсал боскичида углеьо.хлардан, глицернндан, ёг 
кислслаларидан, айрим аминокислоталардан бир махсулот 
ацетил-КоА хосил булади. Аминокислоталарни ацетил-КоА 
га айланнши дезаминланиш боскичи оркали ва бошка йуллар 
билан утади. Масалан, аланинни айланнши пироузум
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кислотаси хосил оулиш л 5оск,ичи оркали утади:

Н -Н?
-NH3

-ЬЬ
-СОг

СНэ - С -  СООН -»С№ - С - СООН - -» ацетил- КоА
• I + НЮ + КоА

NH2

Аланин Пироузум кислота

Бошка аминокислоталар алмашинуви ёглар, оксиллар, 
углеводлар алмашинуви билан кушилиб, ацетил-КоА га 
оксидланиш боскичини уч карбон кислотаси циклида утади.

Глютамин кислотаси дезаминланиш натижасида уч 
карбон кислотаси циклнни оралик мах,сулоги кетоглюгар 
кислотасига айланади.

СООН СООН
I - №  |

H -C-N H 2-N H 3 с  = о
I ------- » I

(СНг)г +НЮ (СНг)г

СООН СООН
Глютамин Кетоглютар
кислотаси кислотаси

Аспарапш кислотаси дезаминланиш* натижасида уч 
карбон кислотасини циклини оралик ма^сулоти -  шавелево 
сирка кислотасига айланади.

СООН 
I -Н2

H - C - N H 2 -  NH>

СНг
!
СО О Н

Аспарапш
кислота

+НЮ

СООН
I
с=о
I

СН:
I
СООН

Шавелсирка
кислота
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Шундай килиб, ёглар, оксиллар, углеводлар парча- 
ланиш жараёнида ягона метаболик цикл косил килиб, 
кейинчалик уларни айланиши охирлаганда бирлашади.

Организмда купгина моддалар алмашинуви реак- 
циялари кайтар хисобланади. Уларни бориши утиш 
шароитига, махсулот ва субстратларни концентрацияси га 
боглик- Оксиллар, ёглар, углеводлар айланиш жараёнларини 
купгина боскичлари кайтар хисобланади. Организмда 
гликоген парчаланиши билан бир каторда уни синтези 
нафакат глюкозадан, балки алмашинувни оддий оралик 
махсулотларидан: иироузум, сут кислотасидан, глицерин, 
оксиллар алмашинуви махсулотларидан хосил булади. 
Оралик махсулотлар углеводлар ва оксиллар алмашинувидан 
ёглар синтези жуда хам тезрок утиши мумкин.

Организмни углевод ресурсларини йукотишда ёглар куп 
микдорда энергия манбаи булиб ишлатилади. Бунда ёг 
кислоталари тукималар томонидан ишлатилади ёки жшарда 
кетон таначаларига айланади, кейин конга тушади ва гукималар 
томонидан энергетик субстрат сифатида йукотилади. Бошка 
махсулотлардан ёгларни сарфланиипиан -  глицериндан 
глюкоза хосил булади ва конга тушади ва айрим тукималарни 
энергетик хомашё билан таъминлайди (мия, асаб).

Углеводлар, ёглар ва оксиллар махсулотларини 
алмашинуви бир оз мураккаб йул булиб, аввало улар 
5’зларидан амин группасини ёки айрим паптларда барча 
бошка группалардан тозаланиши керак булади.

Углеводлар ва ёглар алмашинуви махсулотларидан 
аминокислоталар хосил булиши жуда мураккаб кечади.

Алмаштириб булмайдиган аминокпслоталарни орга
низмда бошка моддалардан хосил килиб булмайди, бошка 
алмаштириб буладиган аминокислоталарни синтезлаш 
мумкин, бунинг учун уларни таркибига аминогруппа кириши 
керак. Аминокислоталарни манбаи булиб бошка аминокис-

302



лоталар ёки уз навбатида аминокислоталарни дезаминла- 
шидан хосил булган эркин аммиак хизмат килнши мумкин.

Шундай килиб, янги аминокислоталарни хосил булиши 
деб гапирмасдан, бир аминокислота бошка аминокислотага 
айланнши деб караш керак. Бу жараёнлар организм учун 
жуда катта ахдмиятга эга: улар алмаштириб булмайдиган 
аминокислоталар синтезини таъминлайди ва аминокисло- 
таларни овкатлар билан керакли нисбатда киришини 
таъминлайди (23-раем).

г- CL
I  ?

1  12

23-раем. Углеводлар, оксиллар ва ёглар алмашинуви 
метаболик йулни узаро богликдиш
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Шундай килиб углеводлар, ёглар, оксиллар алмаши
нувини узаро богликдиги ва уларни бир-бирига айланиши 
хайвонлар организми учун жуда мухимдир. Бундан ташкари, 
юкорида айтиб утилганидек, улар энергетик субстратлар 
захирасини яратишда ёрдам беради. Одам хаётида за.х,ирадаги 

ёгларни энергияси унча кагта роль уйнамайди, аммо айрим 
хайвонларда у хаётий роль уйнайди (масалан, жигаррангли 
айик узида энергияни ёг куринишида цишда ухлаш даврида, 

учиб уту-вчи кушлар утиш даврида ёгларни энергия сифатида 

тутади).

16.2. Моддалар алмашинуви жараёнини хужайралараро
бошкарилиши

Тирик организм жуда мураккаб тизимдан ташкил 
топган булиб, жуда катта микдордаги хужайрадан тузилган 
(одам организми бир неча юз триллион хужайрадан тузилган) 
булиб, уз навбатида мураккаб тузилгандир. Хар (секундда) 
дакикдла организмда юзлаб хар хил кимёвий реакциялар 
алохида ва бирлашган жараёнлар утиб тирик организмни хаёт 
фаолиятини асосини ташкил этади. Бу мураккаб тизими аник 
ва равон, тез ва аник ва кераклишча ташки та ьсиротларга 
реакция бериб, ички мухитни сурилишига, моддалар алма

шинувини узгаришига караб ишлайди.
Жараёнларни алмашинувини актив бошкариш меха

низми билан бир каторда тирик организм катор структур ва 
бошка хусусиятлари борки, алмашинув жараёнини тартибли 
булиши билан бошкариш таъсирини енгил утказади. Булар 
каторига хужайра дифференнияси тизимини киритиш 
мумкин. Бир организм хужайраси бир хил тизимида булиб, 
бир хил ферментлар тупламини тутиб, уларни пустлопши 
утказувчанлиш утла моддалар учун бир хилдир.
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Бу организмга тушадиган молекулаларга олиб келиб, 
уни алмашинуви учун фермент булган хужайраларни 
таъминлайди. Организмда моддалар алмашинуви асаб 
гормони тизими ва шунингдек хужайралараро автоматик 

гнзим оркали бошкарилади.
Организмдаги моддалар алмашинуви бошкарилишини 

асосий принциии -  танлаб, организмни талабига тутри 
келадиган ало\ида кимёвий реакциялар тезлигини узгариши, 

жараёнлар, комплекс жараёнлар киради. Бу тизими кимёвий 
реакциялар тезлигини, субстратлар киришини узгаришини 
(бошкарувчи моддани концентрацияси) ферментлар фаол- 

лигинн, ферментлар микдорини, кофакторларни ишлашини 
бошкаради. Субстрат ва кофакторларни ишлашини ва 

шунингдек ферментлар фаоллигини узгаришини тез бошка- 

риш механизмига киритиш мумкин.
Ферментлар микдорини узгариш механизми узинн 

бошкариш таъсирини нисбатан секин курсатади: уни кури- 
ниши учун бир неча соат ёки кунлар керак булади.

16.2.1. Субстратларнинг ишллши 
(реакцияга киришувчи моддани концентрацияси)

Субстратлар концентрацияси реакция тезлигига туг- 

ридан-тугри ёки ферментлар акгивлиги оркали таъсир 
килиши мумкин. Субстрат концентрацнясини камайиши 
реакция тезлигини пасайишга олиб келади. Фермент субстрат 
билан тулдирилган булса, бошкариш таъсири ферментлар 
активлигига таъсир килиш оркали куринади. Субстрат 
конценграциясини пасайиши фермент субстрат билан 
туйинишдан тухтайди, у эса реакция тезлигига таъсир килади. 
Карама-карши йуналишда кимёвий реакциялар тезлиги 
«убст раг конценграциясини ошишига таъсир килади.
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Субстратлар концентрациясини бошкарилиши ху
жайра га уни кириш боскичидан бошланиши мумкин.

Хужайра мембранасини утказувчанлигини бошка- 
ришда гормонлар хам катнашали. Масалан, жигардаги 
гликоген синтези тезлигига инсулин таъсир килади. У, 
жумладан жигар хужайра мембранаси утказувчанлигини 
глюкоза учун оширади, шу билан уни хужайрага кириш 
тезлигини оширади ва гликогенни юкори энергетик синтези 
учун шароит яра гади.

Организмни хаёт фаолияти меъёрий шароитида 
метаболизмни оралик реакцияларида катнашувчи купгина 
ферментлар, субстрат реакцияларида миадорини камлиги 
туфайли барча активлигини курсата олмайди.

Спорт амалиётида буни хисобга олиб, тикланиш 
даврида оксидланиш тезлигига таъсир килиш учун орга
низмга кушимча уч карбон циклини оралик махсулот
ларидан: лимон, кахрабо, олма кислоталари юборилади. 
Субстратлар фондини узгариши кенг диапазонда кимёвий 
реакциялар тезлишни бошкара олмайди. Шунинг учун бу 
механизм юкори хайвонлар орасида кенг таркалмаган.

16.2.2. Ферментлар фаоллигининг узгариши

Агар кимёвий жараён тезлиш шу ердаги механизм 
ёрдамида бошкарилса, бунда факатгина битта фермент 
(регулятор) бошкарувчи деб номланувчи фермент таъсир 
килади. Бундай ферментларга коида буйича бошланшч 
реакцияни катализловчи ферментлардан биттаси киради. 
Метаболик йул ни парчалагаидан кейинш реакцияни ката- 
лизлаган фермент бошкариш ферменти хисобланади. Бундай 
бошкариш принципи оралик махсулотларии йишлишига 
олиб келади. Бошкариш ферментининг фаоллиги бошка 
ферментлар фаоллишга нисбатан анча паст булади.
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Бошкаршнни бундай механизми кимёвий реакциялар 
тезлишни узгаришини кенг диапазонда тез таъмшглаб бера
ди. У  жавоб реакциясини юкори аникликда характерлайди.

Ре1улятор ферменглар фаол л и га га таъсир киладиган 
куп омиллар бор. Улардан бири -  субстрат концентрацияси 
булиб, биз уларни олдинги булимларда курдик. Бошка омил 
6v реакция махсулотинн концентрацияси булиши мумкин. 
Унинг юкори концентрацияси бошка-рувчи ферментни 
камрок ингибирлайди, бу эса тескари боклаш механизмида, 
яъни махсулотни туфидан-тугри ферментга таъсирида ёки 
ички мухигни pH узгаришида куриш мумкин. Гликолиз 
тезлигига шу жараён махсулоти сут кислотаси таъсир килиш 
мумкин. Йуналишни бу таъсири у  хоолатда хам, бу холатда 
хам битта: махсулотларни йигиш ва ички мухитни бирдан 
узгартириш.

Реакция махсулотларини бошкариш ферментига фаол 
таъсир курсатиш мумкин ёки узи катализатор ролида 
киришиб, узини хосил булишини тезлаштиради.

Овкат хазм килиш оксилларига таъсир юыувчи 
ферментларидан бири -  трипсиноген энтеркиназа таъсирида 
трипсинни фаол шаклига айланади, аммо паст фаолликка эга 
булиб айланишни жуда секин олиб боради. Бу реакция да хосил 
булган трипсин овкат хазм килиш оксилларига фермент 
сифатида таъсир килиб колмасдан, трипсиногенга таъсир 
килиб, уни трипсинга айланишиш1 тезлаштиради. Бундай 
бошкариш механизми аутокатализ деб номланади. У субстратни 
гезда тулик махсулотларга алманггиришда ишлатилади.

Моддалар алмашинуви гормонлар таъсирида фермент
лар фаоллигини узгариши бирдан-бир асосий бошкариш 
механизмларидан бири хисобланади. Масалан, адреналин 
гликогенни парчаланишини куллаб-кувватлаб турса, ёг депо- 
ларидан липидларни сафарбар килишда тегишли фермент
лар фаоллигига таъсир килиш йули билан боради.
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Ферментлар фаоллиги га таъсир килиш хар хил йуллар билан 
олиб борилади. Учта асосий йулта булинади: ракобатли 
тухтатиш, ракобатсиз тухтатиш ва аллостерик бошкариш.

Агар ингибитор структурасита кура муайян ф ермет 
субсгратига утсшаса. ракобатли тухтатиш юз беради, бундай 
ингибитор ракобатли ингибитор деб аталади. масалан, молокат 
кислота структураси жихатидан муайян ферментнинг 
структураси сукцинат кислотата утсшаш булганлиги учун 
ферментларнинг фаол марказини банд килиб олади, шу 
туфайли хаки кий фермент -  субстрат комгтлекси хосил 
булишига гускинлик килади, натижада ферментни сукцинатни 
оксидлаш кобилияти йуколади, яъни фермент тухтатилади.

Ракобатсиз ингибиторлар ферментнинг фаол марка- 
зидан бошка жойга богланиб, ферментатив реакцияни тухта- 
тади. Бу тнпдаги ингибиторлар билан субстрат орасидз 
структура жихатидан хеч кандай ухшашлик булмайди.

Ракобатсиз тухтатиш нинг кучи ва даражаси суб- 
стратнинг концентрациясига боглик эмас. Огир металлар- 
нинт ионлари (Hg*J, Pb+2, A g+, Си*) ва бошка купчилик 
ферментлар учун ракобатси з ингибитор хисобланади.

Аллостерик бошкаришда А р м ен т  кайсидир алло
стерик эффекторлар билан кушилиб, уни фазодаги 
конфи1урациясини (учламчи ёки туртламчи структурасини) 
узгартиради ва шу билан ферментни субстрат билан 
богланишга ва борадиган реакцияни катализланишига таъсир 
килади.

16.2.3. Ф ерм ентлар  микдорини узгариши

Ферментлар синтези те.злигини ошириш ( и н д у к ц и я ) ва 
уни йукотиш (репрессия) хужайратш генетик аппарат 
даражасида (ДНК ва РНК) олиб борилади ва бу аник генларни 
фаоллаштириш ва йукотиш билан хулосаланали.

308



Генетик аппаратини бошкариш даражаснни куйи- 

дагича курсатиш мумкин:
1) ферментлар микдорини ошиши ёки камайиши;
2) хужайрада бир ферментлар типини узгариш нисбати;
3) хужайрадаги хар хил ферментларни микдорини 

нисбатини узгариши, битта ёки шу реакцияни катализлаб, 

каталитик хоссаси билан фарк килиши мумкин.
Гормонлар ген-фаоллигини бошкаришига юкори кон- 

центрацияли субстратлар ва метаболизм махсулотларига 
таъсир килиш мумкин. Худди ана шундай йул, алмашинув 
жараёнида бошкариш организмни биокимёвий мослашишни 

жисмоний юкламалар асосида ётади.
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УЧИ Н ЧИ  к,исм 
СПОРТ БИОКИМ ЁСИ

17-БУЛИМ.

М УСКУЛ ВА М УСКУЛ КИСКАРИШ И БИОКИМЁСИ. 
М УСКУЛ ТО Л А Л АРИ

Инсон танасининг мускуллэри м орф олотк  жихатдан 
икки турга булинади:

1. Кундаланг-таргил, булар пайлар ёрдамида суяклар 
билан богланганликлари учун скелет мускуллари деб 
номланади.

2. Силлик мускуллар, булар кон ва лимфа томирлари, 
ичак ва терилар таркибида булиб, гистоморфологик жихатдан 
бир-бирларидан фаркланадилар.

Скелет мускулларининг бирламчи тузилишини мускул 
толалари ташкил этади. Мускул толалари мор>фолошк, 
биомеханик ва тиббий кимёвий нуктаи назардан уч rvpvxra 
булинади:

• Ок толалар (ГГ) -  тез кискарувчилар -  кам вацт улчо- 
вида катта иш к^ватини бажариш кобилимтита эга. Булар- 
нин! энергетик таъминоти анаэроб оксидланиш хисобига 
бажарилади;

• Кизил толалар (ST) -  секин кискарувчилар -  узок вакт 
давомида муътадил кувватлик иш бажариш кобилиятига эга. 
Буларнинг энергетик таъминоти асосан аэроб оксидланиш 
хисобига бажарилади.

• Оралик толалар (FR) - муътадил кискарпшга эга б\’лнб, 
анаэроб ва аэроб оксидланишлар хисобига кувваг билан 
гаъминланадилар.

FT, ST ва FR толаларининг микдорлар нисбати спортчи- 
ларнинг ирсий белгиларига боглик булиши билан бир
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каторда турли мускуллар туркумларида хам уларнинг микдор 
нисбатлари турлича булиши мумкин.

Мускул толаларининг улчамлари уларнинг бажарила- 

диган иши ва фаолиятига боглик, толалар узунлиги уртача 0,1 

дан 3 см гача булиб, баъзи бир сут эмизувчи хайвонларда 

хатто 50 см  га хам етади, калинлнги эса 0,01-0,2 Л1.м 

урталигида. Мускул толалари куп магизлик (ядро) гигант 

хужайра хисобланади ва магизлар сони 100-200 тагача.

Хужайрани ураб олган кобик -  сарколемма икки катлам 

(оксил-липид)дан ташкил топган. Сарколемма хужайралар- 

аро суюкликка ва хужайра ичкарисига моддаларни саралаб 

утказиш кобилиятига эга. Хужайра кобитдан ташкари ва 

ичкарига оксил, липидлар, мой ва нуклеин кислоталари хамда 

полисахаридларни утказмайди. Аминокислоталар, лактат, 

пируват ва кетон таначалар бемалол утаверадилар. К,иска 

занжнрли пептидлар вазияпта караб сарколеммадан утиш- 

лари мумкин.
Сарколемма саралаб утказувчанликда фаол хусусиятига 

эга булиши муносабати билан, хл’жайра нчкарисидаги баъзи 
бир моддаларни концентрацияси хужайра ташкарисидагига 

нисбатан катта булиш хусусиятига эга. УткаЗувчанликни мана 

шл’ фаол хусусиятига биноан К+ ионлар концентрацияси 

хужайра ичкарисида ва Na+ ионлари концентрацияси хужай

ра ташкарисида кагталиги окнбатида мембрана потенциали 

содир булиб, мускул кузгалиш кобилияги келиб чикади.

Мускул хужайрасини ички кисми, яъни цитоплазмаси 

саркоплазма деб номланади ва саркогыазма оксил, липид 
хамда карбонсувлар табиатли коллоид мажмуасидан ташкил 
топган булиб, унда магиз, митохондрия (саркосома), рибосом 

ва гликоген парчалари билан бир каторда, мускулнинг асосий 

функционал бирлиги -  миофибрилляр жойлашади.
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Миофибриллар. Миофнбриллар, мускул .хужайралари 
ва бошка тукима ва тана хужайраларидан фаркловчи xycv- 
сияти, мускул кнскариш ва бушашиш вазифаспни бажаради. 
Миофибриллар оксил молекуларини икгисодланиб, боглам- 
лар хосил килиш натижасида ташкил топали. Уларнииг 
узунлигига мускуллар узунлигига тугри келиб, диаметри 
тахминан 1-2 микрон. Спорт билан шугулланган кишиларда 
миофибриллар тудаланиб, зич боглам, машкланмаганларда 
эса таркок куринишда булади.

Микроскоп ёрдамида миофибрилларии тузилиши урга- 
нилганда мускул голасига нисбатан кундаланг жойлашган ок 
ва корамгир ясси парчалар куринади ва мана шу икки ясси 
парчалар уртасида мускулни кискаришида иштирок этувчи 
бирлик -  саркомер жойлашади. Саркомер -  мускул кискари
шида иштирок киладиган асосий бирлик. Оддий микроскоп 
оркали мускул толалари уртанилганда бир-бирларидан 0,1 см 
масофа оралигида жойлашган ясси парчалар жойлашади, 
булар Z -  ясси парчалар дейилади ва улар оралигида 
сарколемма урин олади. Саркомерлар икки 1 ясси парчалари 
уртасида жойлашган булиб, битта миофибрил 1000-1200 
саркомерлардан жойланган. Хар бир саркомер калин ва 
ингичка (протофибрил) толалардан ташкил топали. Прото- 
фибрилларни шаклланпши йугон толалар орасига ингичка 
толаларнинг жойлашиши демакдир. Саркомерни магизида 
узуичок кесимли (нурни икки бор кайтарувчи) аназагрон 
бирлик булиб, бу А  -  гардпш (A -диск) деб номланади. Буни 
даволаш учун тиник булмаган I гардишдир.

1953 йилларгача саркомерларни гузилиши батафсил ур- 
ганилмаган булиб, Г.Хаксли томонидан электрон микроскоп 
ёрдамида урганиш ттатижасида куйидатлар аникдаганди:

• мускулларда оксил толалари ута тартибли жойлашади;
• кундаланг кесими (диаметри) 12-16 .м.м (метр=нмк 10-5) 

ва узунлиги тахминан 105 м м  (м ет р-м км х  10*) улчамли йугон 
инсимон оксил толалари олги бурчакли куринишда булиб, А- 
гардишлардан утади;
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• ингичка ипсимон оксил толалари А-гардишларида 

йугон оксил толалари уртасидан чузилиб утади;
• мускуллар кискарганда 1-гардишлар деярли йуколади, 

ингичка ва йугон толалар куш и л га н жойлари капалашади, 
демак, мускул кискариш жараёнида ингичка ва йугон толалар 
узаро еилжийди. Бунда саркомерлар кисадриши гахминан

1,7-1,8 м км  га тугри келади;
• йугон толалар -  миозин оксили, ингичка толалар эса

актин оксилиднр.

17.1. М ускул оксиллари

Мускул оксилларини сарколемма, саркоплазма, магиз, 
саркосом хамда саркоплазма кпритма оцсиллари ва асосан 
мускул кискаришида фаол иштирок этадиган миофибрил 
оксиллари булмиш миозин, актин, тропомиозин, тропо- 

нинлар ташкил этади.
24- жадвах

М ускул оксиллари нисбий (% ) микдори ва м олекуляр
огирлиги

№ Оксиллар М О : Микдор, %

1. Миозин 460 000 55-60

2. Актин 46 000 20-25

3. Тропомиозин 70 000 4-6

4. Тропонлар, жами
Тп.Т
Гп. I
Тп .С

76 000 
37 000 
21 000 
18 000

4-6

5. а- Актин 180 000 1-2

6. Бошка оксиллар ёки 
миогенлар

5-10
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Скелет мускулларининг асосий вазифалари булмиш 
кискэриш, кучланига ва бушашиш жараёнларида фаол 
иштирок киладиган мухим оксилларнпнг таърифлари билан 
танишамиз.

Миозин. Шакл жихатидан ипсимон оксил. Молекуляр 
огирлиги (М.О.) 460 ООО. Шарсимон шаклга эга булиб, 
таркибида куп микдорда кислота хусусиятига эга булган 
глута мат аминокислотасини тутгани учун Са:* ва Мд:* 
катионларини боглаб олиш кобилиятига эга.

Нз1М+- С Н - (С Н 2) 2-С О О -
I 
I
с о о -

Миозин кальций ионлари иштирокида аденозинуч- 
фосфат фаолли кобилиятга, яъни ферментатив хоссага эга 
булио , АТФ ни гидролизлайди ва натижада мускул киска- 
ришида иштирок этадиган кувват ажрайди.

АТФ + НЮ----- >АДФ + НзЮ« +

+ ДС ” = 4<) к Д ж /м о л ъ  ёки 9,5 ккал/молъ.

Миозин мапшй ионлари иштирокида АТФ ва АДФ 
молекулаларинн узига кушиб олиш хамда кискаршида ишти
рок киладиган иккинчп оксил -  актин билан кутиилиб, 
актомиозин мажмуасини хосил килиш кобилиятига эга.

Миозин молекуласи узун (160 н.и) ва ингичка (2 нл<). 
Молекула иккита бир хил полипептид занжнрларн а-спирал 
куринишида бир-бирлари билан уралашади. Бу полипеп
тидлар маълум булган полипептидларни энг узуни хисоб- 
ланиб, уларнинг бирламчи тузилишларини 1800 аминокис
лота колдикдари кушилишидан хосил килади.

Миозин молекуласининг бир томонида иккита полипеп
тид занжирларининг шаклланиши натижасида мокисимон 
тугунча хосил килади, бу миозин "бошчалар". Бу иккала

314



бошча иккитадан М.о. 20 ООО га тугри келадиган енгил 
полипептид занжирлари билан механик равшпда богланган.

Шундай килиб, миозин молекуласи гексомар (туртта 
п олипептид  зан-жирлари) шаклида, яъни иккита ош р ва 
иккита енгил полипептид занжирла-рини кушилишидан 
таш кил топиб, унинг молекуляр огирлиги тахминан 450000 ва 

500 000 уртасида (24-расм).

24-расм. Миозин молеку ласининг тузилиши.
1 -  енгил меромиоши -  L мм; 2 -  огир меромиозин -  Нмм;

3 -  "бош ча.\ар4 -  сшил пептидлар.

Миозин молекуласи прогеолитик ферментлар таъсири
да икки булакка: ош р ва енгил меромиозинларга парча
ланади. Огир меромиозин булакда креатинфосфокиназа, 

холинэстераза ва АМ Ф -  дезаминаза ферментлари жойла- 
шади. Бу кисмда нуклеотидлар ва шу жумладан, оксил актин 
хамда АТФ бирлаштирувчи фаол марказлар урин тутади. 
Мускул кискариши миозиннинг шу кисми, яъни ош р меро
миозин бажаради.

Миозин «сошчасидаги» енгил пептидлар АТФ ни 
куйидаги усул билан парчалаш кобилиятига эга.

1. АТФ  миозин билан кушилади:
Миозин (М ) + АТФ — М.АТФ
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2. Миозинни фаол энергетик хдлати (М):
М-АТФ + НЮ  =  М *А Д Ф Н 2РО<- + Н '
3. Энергетик холат хисобига миозин толасининг киска- 

риши:
М *А Д Ф РЬРО г =  М  АДФ НзРОч
4. Ассоциалашган (кушилган) махсулотларни диссоция- 

ланиши (ажралиш):
МАЛФ-НэРО* М + АДФ + НгРОч

Акгин. Табиий (натив) актин F - актин хисобланиб, улар
ни хар бири 374 та аминокислота колдикдарини бирлаши- 
шидан хосил булиб, М.О. тахминан 43.000 кизши шундаки, 

актин молекуласини бирламчи тузилишидаги 73 аминокис
лота колдиги, гистидин аминокисл отасини металланган 

унуми -  N  - метилгистидин:
N______ СН: -  СН -  СООН

П  1NFL
N
I

СНз

Мускул тукималарида актин уч хил холатда учрайди:
1. Мономер -  коптоксимон а  - актин.
2. Димер -  коптоксимон.
3. Полимер -  ипсимон актин 374 та аминокислота колди- 

шдан ташкил топган.
Мономер актин АТФ билан богланган ва М.О. 40.000. 

Димер актин хосил булишида мономер а  -  актин АТФ ни 
парчалаб, димер актин содир килади.

а + а+ АТФ ------ > а - АДФ- а + нзРОч
м оном ер дим ер

Димер актинлари иккита молекула занжирлари бир- 
бирлари билан уралиб полимер акгин бурамасини ташки, 1- 
лайдилар. Инсон мускулларида, асосан ипспмон актин учрайди.
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Хар бир глобуляр (мономер) актин бир молекула АТФ ва 

бигга Са2* ионлари билан богланган.
М иофибрилл толаларини морфология ва биокимёси 

аиикланмасдан олдин хам, актин ва миозиннинг мускул 
кискарншидага ииггироклари маълум эди. 1929 йилда мускул 

цискарншининг кувват билан таъминланншида АТФ ни 

иштироки аникланади хамда 1936 йил Энгельгард ва 
Любимово томонидан миозин ферментатив, яъни АТФнинг 

парчалаш кобилиятига эга эканлиги тасдикданади. 1947 
йилда Сент-Дьерди мускул кискаришида актин ва миозин 
иштирок килиши ва АТФазани фаолланиши учун Mq2 

ионлари кераклигини аниклайди хамда мускул кискариши 

натижасида акгомиозин оксиллар мажмуаси хосил булишини 

тасдикдайди.
Тропонин. Тропонин оксил молекуласи учга полипеп

тид занжиридан ташкил топиб, М.О. 18.000 дан 37.000 тагача. 
Тропонинни биринчи полипептид занжири (ГпТ) тропоми- 
озин (Т т )  оцсили билан мустахкам богланган. Иккинчиси (Тп) 
Са:* ионлари булмаганда актин билан бирлашиб, АТФ  ни 
гидролизини ингибирлайди. Учинчиси (ТпС) Са*2 ионларини 
кабул килиши билан ингибирланиш тухтатилади ва мускул 

кискариши бошланали. Тропонин оксили катта манфий 
кутбга эга, шунинг учун хам кальций катионларини кабул 
кила олади. Кискараётган мускулларда тропонин актин билан 
богланиб, унинг фаол марказини химоя килади. Тропонин 
(ТпС) актин молекуласидаги Са*2 ионларини манфий кутб- 

ларнга кушиб, акт иннн фаол марказларини очади.
Трономиозин. Т т  -  иккита полипептид занжиридан 

ташкил топиб, узаро бурама ташкил килади. М.О. 130.000, 
молекула узунлиги 40 нм ва калинлиги 2 м м . Т т  актин оксил 
толаси сатхидаш жуяк.5,а жойлашиб ун!шг узун.1игини 1/7 
Кисмига ryipii келади.
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Контрассимон (глобуляр) актин ва троионин хамда 
ипсимон (фибрилляр) тропомиозин оксиллари мускулларда 
узаро ноковалент богланиб, миофибрилл толаларни ташкил 
ладилар. Гисгоморфологик миофибрил толалари куйидага 
куринишга эга: бир нечта актин молекуласидан сунг тропонин 
оксили жойлашади, бу шаклланиш бир неча бор цайтари- 
лади. Актин ва Т т  оксиллари бамисоли мунчок булиб, 
ипсимон оксил гропонинга терилади.

17.2. М ускулнинг кимёвий таркиби

Мускулнинг 72-80% сув ва 20-28% курук колдикдан 
ташкил топади. Курук колдикни 85% оксил,, колган 15% 
таркибида азот тутган турли бирикмалар, фосфорли модда
лар, липоидлар ва минерал тузлардан иборат. Келтирилган
25-чи жадвалдан куринишича, органик моддаларнинг асосий 
кисмпни мушак оксиллари ташкил килади.

АТФ (0,25-0,4%) ва креатпнфосфат КрФ (0,4-1,0%) булиб, 
сувда эрийдиган, молекуласида азот тутувчи мухим модда- 
лардан хисобланади. Жисмоний чиниккан кишилар мускул- 
ларида КрФ микдори куп. АТФ ва КрФ мускул кискаришини 
кувват билан таъмннловчи макроэршк (катта кучли) органик 
моддалар хисобланиб, уларни парчаланишидан хосил була
диган АДФ, АМ Ф  ва креатинлар -  мускуллардаш модда 
алмашиш жараёнларини тартибга солиб туради.

Мускулдаш дипептид корназин (g -аланин -  а-гистидин)
0,1 -0,3% ташкил килади.

Корназин таъсирида фаолиятдаш мускул толэларининг 
амплитудаси кутгайиши туфайли чарчаш жараёнлари 
камаяди.

N CH i-CH -CO O H

Г1 L
Р?Н с - о

Корназин
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25-жадьал
Мускулнинг кимёвий таркиби

М оддалар М икдори

С у в 72-80

Органик моддалар 20-25

Ноорганик моддалар 1-1,5

Органик моддалар:

Оксиллар 16,3-20,9

Гликоген 0,3-0,9

Фосфатидлар 0,4-1,0

Холестерин 0,03-0,23

Креатин креатинфосфат 0,2-0,55

Креатииин 0,003-0,005

АТФ 0,25-0,4

Карнозии 0,2-0,3

Карнигин 0,02-0,05

Ансерин 0,09-0,15

Пурин асослари 0,07-0,23

Эркин аминокислоталар 0.;-0,7

Сийдикчил 0,002-0,2

/1октат 0,01-0,02

Ноорганик моддалар:

К уртача 0,32

Na уртача 0,08

Са уртача 0,007

Mg уртача 0,2

C l уртача 0,02

р уртача 0,2
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Маълум мой кислоталарини фаолланган уиумлари -  
ацил -  КоА, митохондрилларда В-оксидланиш жараёнларига 
учраб, хар бир S-оксидланиш даврасида, мушак кискариши 
учун 5 молекула АТФ  ресшггезлайди: Ацил -  КоА ни сарко- 
плазмадан саркосомаларда ташишда азотли модда корнитин 
у-учметилаланин -  S-гидроксибутират иштирок этади.

СНЧСН2>, -  СО -  SK А + (Н С ) СН -  СНг -  СООН 
Ацил КоА

ОН корнитин 
HS -  КоА + (Н С ) N — СН2 -  СН -  СНг -  СООН 
корэнзим А | минохондриу

О -  С -  (СНгЬ -  СН'

ОАцил корнитин 
-------- >  Ацил -  КоА + корнитин

Азотсиз моддалар: Мускул таркибидаги асосий азотсиз 
моддалар: гликоген ва унинг алмашинув махсулотлари, 
мойлар, глицерин, мой кислоталари ва унинг унумлари, 
холестерин, кетон таначалари хамда минерал тузлар. Гликоген 
эркин холла ёки оксиллар билан богланган холатда булади. 
Гликоген микдори истеъмол килинадиган озука таркибига 
боглик булиб, 0,2-0,3% чамасида. Машгулотланган кишиларда 
гликоген микдори мускул саркоплазмасида купаяди. Чпдам- 
лилиги юкори булган спортчиларда жамгарилган мой мик
дори катта булиб, спорт гурлари билан узок муддат 
шугулланишга имконияг беради. Минерал моддалардан К*, 
N a ‘, M g” , Са4*, C l ва Н 2РО 4 (1,0-1,5%) ионлари булиб, булар 
мушакдаги модда алмашинуви жараёнларини нейрогуморал 
омиллари оркали тартибга солади.

17.3. М ускул фаолиятидаги биокимёвий 
жараёнлар

Мускул кискариши жараёнида миозин бошчалари йугон 
ирютофибриллардан тутунчалар, яъни «бош часи» ва ингичка 
протофибрилларни -  актин бирликларини фаол марказлари
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урталарида кайта-кайта боглар хосил булади, сунгра узилади. 
Хосил буладиган богларии келиб чикиши мохияшни куйи
дагича фараз к,илиш мумкин. Бушашган мускулларда, 
миозинни «бош часи» йутон протофибриллар уртасида 
усимталар хосил килиб, йугон протофибриллар укдарига 
нисбатан перпендикуляр жойлашади. К^скариш даврида 
«бош ча» миозин толасига нисбатан уткир бурчак хосил 
килади. Бунинг натижасида акшн ва миозин оксиллари 
толалари богланади. Шундан сунг миозин молекуласи 
«бош ча»сининг узгариши окибатида хосил булган бог 
кучланиши ортади ва натижада му с хул кискаради. Мана шу 
мускул кискариши жараёнида актин толаси - актин тола 
узунлиги улчовида миозинни саркомер маркази йуналиши 
томон кискариб, мускулни харакатга келтиради (25-расм).

Ингичка миофибриллар йугон протофибрплларнинг 
орасига батамом киришлари учун бир маротаба богланиш 
кифоя эмас, му'скул тулик кискариши учун бир минутда >300 га 
якин богланишлар вужудга келади. Актиннинг микдори 
буйлаб харакатида богларни кискариши учун энергия 
сарфланади. Бу жараёнда кимёвий кувват туфидан-туфи 
мухкул кискаришидаги механик ишга айланади. Бунда 
сарфланадиган кувват яккаю ягона энергетик модда -  АТФ. 
Кувватнинг бир куринлшдан иккинчи куринишга айланишида 
миозинн1ШГ ферментатив (АТФ-а.ча) фарллиги ортиши 
натижасида АТФ  парчаланиши тез л и т  ошади.

А  Б В
Бушашиш Улама хосил булиши Кискариш

25-расм. Актин ва миозин ур гасила улама (спайка) 
содир булиши ва унинг кискариши 

1 -  ингичка протофирри.\\ 2 -  йугон протофибрил.х 
3 -  миозин "бошчаси 4 -  актиннинг фаол маркази.
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Харакатсиз мускуллар миозинида M g оркали богланган 
АТФ булишига (M g . АТФ) кара май, мускул кискармайди, 
чунки актин ва миозинлар бир-бирлари билан богланмаган. 
Бундан ташкари, мускуллардаш кутбланган АТФ (А Т Ф 4): хам

ОН

/
АМ Ф----Р ? = ± 0  О

\  С ч0 - P « = * 0 > M g

\ /
о 

о -
/

Аденин----Р < ^О О -

\  /
О -  Р <=> О О -

V , 4 o

манфий кутблари билан миозинга богланган булади. Мана шу 
манфий кутб Са2" ионлари билан нейтралланганидашна 
мускул кискаради. Чунки АТФ  бушайди, парчаланади ва 

мускул кискариши учун кувват ажралади.
Бу жараённинг содир булишига тускинлик киладиган 

омил -  сарконлазматик гур гаркибидаги SR-оксил. Бу оксил 

Са2 ионларини богдаб, металлопротеид -  Са2 куринишида.
Са2* ионлари ажралиши учун асаб импульслари даркор.

SR — Са2, нерв импульси SR + Са2+
Асаб импульсларининг мускул кискаришида иштирок 

килиши, хужайра молекулалар даражасида куйпдагича 

ифодаланади:
1. Мусбат кутбли, холинэргик тузум молекулалари 

булмиш:
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+N —  CHz —  C \b -----С ------СНз
11 А ц ети лхоли н

(СНз)з О
СНз

I
♦N —  CH 2 -----С ------ СН ’

II
О  Сукцинилхолин

N  — - CHz —  С —  СН:

I П
(СНз)з О

N* —  СН 2 —  СН: —  С —  NHz

I ||
(СНз)з О  Карбохолин

ацетилхолин, сукцинилхолин ва карбохолинлар сарколемма 
оксиллари билан шундай мулокотда буладики, бунинг 
натижасида мускул хужайра кобитнинг утказувчанлпги 

узгаради.
2. Хужайралараро суюкликдаги мусбат кутбли мускул 

кобиги сарколемма оркали хужайраниш саркоплазмасша 

утади.
3. Na* ионлари сарколемманинг деворидаш манфий 

кутбларнинг нейтралланиши натижасида мускул хужаира- 

сининг кузталувчанлиги ортади.
4. Мускул хужайрасининг узгарувчанлиш ошиши 

туфайли кальций — протеинли оксилдан богланган Са
ионлари ажралади:

SR---- Са--------- > SR + Ca2
5. Миофибрилларда актин тропонин билан боглан- 

ганлиги учун (Т1) унинг маркази берк. Ажралган кальций 
ионларига миофибрилларга таъсир килиб, Т1 оилан
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богланади, актин оксили эркин холатга утиб, унинг фаол 
маркази очилади:

А -----Т1 + Са*2 ~ =  Т1 —  Са*2 + А
6. Йугон ва ингичка протофибрил толалари уртасида 

электростатик кучлар узилиши натижасида актин билан 
миозин богланиш кобилиятига эга булиб, эркин миозин АТФ 
ни парчалаб, парчаланиш кувБати хисобига актомиозин 
мажмуи хосил булиб, мускул кискаради ва жисмоний иш 
бажарилади.

Гу-морал оми тлар. Мускул кискаришида, чарчашида ва 
чарчашнинг олдини олишда гуморал омилларнинг ахамияти 
катта. Гуморал омиллар инсон аъзоларинпнг хужайраларида 
ишланнб, жуда хам кам микдорда таъсир курса туи ч и органик 
моддалар. Бу ом ил тар синтезланганидан сунг кон оркали 
мускул тукималарига етказилади ва улар мускул хужай- 
раларидаги модда алмашинуви жараёнларини молекуляр 
даражада тартибга солади.

Мускул кискаришини тухтатишда холинэргик моддалар 
ферментлар таъсирида парчаланиб, фаоллигини йукотади. 
Масалан, холинэстераза ферменти таъсирида нейрогормон -  
ацетилхолин парчаланиб, мускул кискариш и  тухтайди:

N*-(CH2)2~C--CHj+H20 ^ -(С Н 2 )2-ОН+СН з-ССЮН
I II I

(СНя)з О  (С№ )з
Ацетилхолин Холинацетат

Чарчаш натижасида мускул киочаришининг тухташ 
сабаблари хам юкорида келтирилган ом ил i а боглик.

Чарча1и мускул фаолиятида уларпинг ишлаш коби- 
лияти вактинча сусайиб боришининг ривожланшиидир. Бу 
патологик холат эмас, химоя вазифасини бажаради. Чарчаш



ишлаш натижасида хосил булаётган органлар учун хатарли 
биокимёвий ва функционал узгаришларнинг якинлашиб 
келаётганидан далолат беради ва уларнинг олдини олиш учун 
автоматик равишда мускулнинг иш фаолиятнни сусайтиради.

Чарчаш холатида асаб хужайраларидаш АТФ нинг 
концентрацияси камаяди ва нейромедиатор -  ацетилхолин- 
нинг биосинтези узгаради. Натижада марказий асаб 
мажмуасининг (М Н М ) харакатлантирувчи асаб импульслари- 
нинг хосил килиш ва уларнинг ишлаётган мускулларга 
юбориш фаолияти бузклади.

Чарчаганда ишлаётган, мускуллардаги жамгарилган 
кувват берувчи моддаларнинг (креатинфосфат, гликоген) 
микдорлари деярли тамом булади, парчаданиш махсулот
лари (сут кислотаси, кетон таначалари) йигилиб боради ва 
хужайраларнинг икки мухити (pH ) кескин узгара бошлайди. 
Мускулнинг кувваг билан таъмин килишга боглик булган 
жараёнларини бошкариш бузилади, упка оркали нафас олиш 
ва кон а ила ниш мажмуаларининг фаолиягида каттагина 

узгаришлар содир булади.
Одамда, киска муддатли шиддатли ишда чарчашнинг 

асосий сабабн -  ишлаётган мускулдаш миозин -  АГФ  
фаоллипшинг тупланиб колган метобсмитлар (моддалар 
алмашинувини оралик махс>'лотлари) таъсири натижасида 
пасайиши ва АТФ/АДФ тенглиганинг бузилишидан келиб 
чиккан марказий асаб мажмуасидаги химоя килувчи 
тормозланишнинг ривожланишидир. Нисбатан урта меъёрли 
узок муддатли ишлашда чарчашнинг асосий сабабларн кувват 
билан таъмин килиш механизми бузилиши (жумладан, 
мускул ичидаги гликоген жамгармасининг тугалланиши ёки 
ёглар чала оксидланиш махсулогларининг жамгарилиши) ва 
К* ионларининг хужайралараро бушликка чикпши туфайли 
мускулнинг кузгалувчанлиги сусайиши билан боглик булган 
омил бума олади.
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Одагда, чарчашни камайгириш, кайта тикланиш 
лаврини кнскартириш ёки иш кобилиятини ошириш каби 
максадларда усимликлардан ажрагиб олинган, организм учун 
зарарсиз булган, кон томирларини тонусини оширувчи 
моддалар, турли витаминлар ва бошка дорисимон модда- 
лардан фойдаланилади.

Мускул ишининг фаолиятини цузгатиб, nui кобилия- 
тини оширувчи гуморал моддалар -  холинэстераза ферменти- 
нинг ингибиторлари. Ингибиторлар таъсирида холинэстераза 
ферменти фаоллигининг тухташи туфайли ацетилхолин 
парчаланмайди ва бунинг натижасида мускул кискариши 

давом этади.
Холинэстераза ферментининг ингибиторлари куйидаги 

моддалар:

МУШАК

АЦЕТИЛХОЛИН

КИСКАРИШ <■ ИНГИБИТОРЛАР

х о л и н э с т е р а з а

N N*- Н

С№ СНз
Эзерин

(СНф
Неостегмин
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он он

НО-|

3

он

V

они
НэС- N + -  СНз 

1
снон
1

СНОН
1

СН: СН: СН:

СН» NH

Ъъ
NHi

Эндоф оний А д рен оли н  Н орадренодин

Ишдан сунг дам олиш даврпда мускул ва бошка 
органларда жисмоний машкларни бажариш вактида содир 
булган биокимёвий узгаришлар аста-секин ту гатил ад и. Энг 

катта узгаришлар кУ11831 алмашинуви доирасида содир 
булади. Мускул кискариши натижасида мускулларда кувват 
алмашинувининг субстратлари -  креа гинофосфат, гликоген 
хамда узок муддатли машкларда ёгларнинг микдори камаяди 
ва аксинча, хужайра ичидаги моддалар алмашинувининг 
махсулотлари -  АДФ, АМФ, HiPO*, cvi кислотаси, кетон 
таначалари ва бошкаларнинг микдори купаяди. Бажарилган 
ишга оид булган моддалар алмашинуви махсулотларининг 
йигилиши ва гормонлар фаоллигининг ошишидан сунг, 
чарчаш даврида тукималарда оксидланиш жараёнларини 
кучайтиради. Бу эса мускул ичидаги кувват берувчи моддалар 
жамгармасининг тикланишига ва организмнинг сув -  электро
лит тенглигини меъёрий холатга олиб келади хамда орган- 
лардаги жисмоний машклар таъсирига учраган оксилларнинг 
индуктив синтезини таъминлайди. Организмдаги кимёвий 
узгаришларнинг умумий йуналишлари ва уларнииг меъёрии 
холатга кайтишлари учун керак булган вакгга караб, 
тикланиш жараёнларини икки турга -  шошилинч ва колди- 
рилган тикланишларга булинади.
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М УСКУЛ КИ СКАРИ Ш И Н И Н Г КУВВАТИЙ М ОХИЯТИ

Мускул кискаришишшг биокимёвий мохияш хозирги 

кунда икки хил таърифли замонавий назариёт билан 

тушунтирилади.
Биринчиси, кимёвий кувват (АТФ ) парчаланиб, актомио- 

зин бирлашмасини хосил килади, бунда АТФ ни куввати 
миозинга \тиб, миозин -  фосфат оркали мускул кискарали.

Иккинчиси, кимёвий энергия (АТФ ) парчаланмасдан 

миозин билан актинни боглаб, актимиозин бирлашмасини 
хосил килади ва ундан сунг иарчаланиб, мускул кискаради.

1.1. Биринчи назаркяга биноан, миозин оксили уз 
молекуласида АТФ ни тутса хам (М-АТФ), бу икки модда 
уртасида макроэргик кувватий богланиш йук. Макроэргик бог 
содир булиши учун миозин ферментатив кобилиятини ишга 
солиб, (АТФ-аза) АТФ  ни парчалаб, АТФ <— - АДФ + НлРСЬ 
фосфат кислота колдиги билан бирлашиб, макроэргик бог 

хосил килади:
М -  АТФ + Н Ю --------- М - Ф + АДФ
миозинфосфат

1.2. Миозиндаш макроэршк фосфат актомиозин бир- 

лашмасига утади.
М -  Ф + А ---------- М  -  А  + H .iPOi

макроэргли актомиозин
1.3. Кувват га бой актомиозин бирлашмаси кискариб, иш 

бажарилади:
М -  А --------- М ----- А  + ИШ
актомиозин
1.4. Актомиозин янш АТФ билан кушилиб, мускул 

бучиашиб, фермент субстрат бирлашмасини хосил килиб, 

илгариш холатига кайтади:
М ---- А  + А Т Ф ------- М -  АТФ + А
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2.1. Иккинчи тафсилотга биноан, мускул кискаришининг 
биринчи боскичида, АТФ парчаланмасдан, актин билан 
миозинни кушиб, актин миозин бирлашмасини ташкил этади:

М — АТФ  + А ------ М ----- АТФ -  А
макроэргли актомиозин

2.2. Бу боскичда миозиннинг АТФ  аза ферментатив 
фаоллиги натижасида АТФ  парчаланиши хисобига иш 

бажарилади:
М -  АТФ -  А +Н Ю ---- М -  АДФ -А  + НзРСЬ + ИШ

актомиозин
2.3. Актомиозин оксил молекуласидаш АДФ, АТФ билан 

урин алмашинади, натижада фермент -  субстрат бирлашмаси 
хосил булиб, аввалги холагига кайтади:

М -  АДФ -  А  + А Т Ф ---- М  -  АТФ  -  А  + АДФ
Мускулни кузгатувчи асаб турткилари келиши баркарор 

булган даврида мускул кискариш жараёнлари узлуксиз давом 
этади, акс холда мускул кискариши тухтаб, муску л  бушашади. 
Бу холатда сарколемма мембраналарида ва SR оксилларида ва 
Са2* ионларининг бош лантч  таксимоти тикланади:

а. Т -  Са2 + SR + АТФ -> Т + SR -  Са2 + АДФ + НэРО»
б. Т + А - * Т - А

Иш бажараётган мускулларда АТФ ниш парчаланиш 

тезлиги жуда катта, 1 минут давомида 1 гр мускул 10 
микромол атрофида АТФ ни парчалайди.

Маълумки, мускулда АТФ нинт микдори унча катта эмас,
1 кг мускулда 5 микромоль. АТФ нинг мана шу микдори 
максимал кувват даражасида жисмоний иш бажарилганда, 0,5-
1,0 секундга етади, шунга биноан, сарфланган АТФ микдори шу 
тезликда кайтадан (ресшггез) синтезланиши шарт.

Мускул кискариши ва бушашининг молекуляр даражада 
тартибга солшштимга, асосан Са2’ ионлари концешрация • 
сининг узгариши сабаб, кд!скариш даврида Са2* микдори мускул 
Хужайраларида купаяди, бушашганида аксинча, камаяди.
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18-БУАИМ.

М УСКУЛЛАРН ИН Г ИШ  Ф АОЛИЯ ТИД АГИ  

БИОЭНЕРГЕТИК Ж АРАЁН ЛАР

Циклик ва ациклик спорт тур лари хдкида

Инсон ва хайвон фаолияти энергия сэрфн билан амалга 
ошади. Сарфланадиган энершя хисобига аъзо ишга тушади: 
тана хароратининг доимийлиги, ички аъзоларининг игаи, кон 
лимфа айланиши, урчиш ва усиш хамда мускул кискариши 
натижасида жисмоний иш бажарилади. Мускуллар кучли ва 
шиддатли иш бажарганда жуда катта энергия сарфланиб, 
бунда бошка аъзо ва тукималарнинг на шфалари хам мускул 
кискаришини энергия таъминотини йуналишига каратилади.

Жисмоний иш бажариш даврида юрак уриши тезла- 
шиши, кон айланиши ва нафас олишни тезлашиши бунта 
мисол б\’лаолади.

Циклик спорт турлари билан (югуриш, эшкак эишш, 
сузиш ва б.) шугулланувчи спортчиларнинг энергия таъми- 
ноти канча юкори булса, улар спорт мусобакаларида юксак 
чуккилардан жой эгаллаш имкониятига эга буладилар.

Аииклик спорт турлари билан (я*кама-якка олишувлар, 
спорт уйинлари в.б.) шугулланишда ва мусобакаларда юкори 
курсаткичга эга булишлари учун юкори энергия таъми- 
нотидан ташкари бу спортчиларнинг малакаси юкори 
даражада ривожланган булиши керак.

Спортчиларнинг энергетик кобилиятлари куйидаги 
курсаткичлар билан ифодаланади:

• максимал микдорда кислород кабул килиш;
• максимал кислород карзи;
• максимал микдорда лактатни конда йигилиши;
• анаэроб модда алмашинув курсаткичи;
• аэроб модда алмашинув курсаткичи.
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Энерпггик кобилият кувват билан белгиланиб, энергия 
ажратиш тезлиги хамда унинг хажми, яъни сар(|)ланадиган 

микдори билан пфодаланади.

18.1. А Т Ф  ни гиббий вазифаси.
М ухим  макроэргик бирикмалар

Мускул кискаришини туфида;i-тугри энершя билан 
та ьминловчи модда -  АТФ хисобланади (аденозин уч фосфат 
кисло гаси). Мускул фаолиятида, яъни уни кискаришида ёки 
жисмоний ишни амалга оширишда АТФ нинг кимёвий 
энершяси оралик босцичлардан угмасдан туфидан-туфи 
жисмоний пшга -  механик энергияга, яъни мускул киска-

ришига айланади.
АТФ  нинг тузилиши, ташкил килувчи моддалар ва

кисмлари.

N№  ОН
I

СН2 - о - р = -о
I /о н
о ~р =о

V /ОН

о - р=о
\

ОН

А денин  Рибоза Фосфат кислота

колдиклари

АТФ -  аденозин, рибоза ва учта фосфат кислота 

колдитдан иборатдир.
АТФ АТФаза ферменти активлигида гидролитик сув 

Кушилиш оркали парчаланиб, энершя ажратади.

АТФ+-НЮ ^  АЛФ+НзРО^+лС," =30,24=/Ja .v<=-7,3 ккал'молъ
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АТФ ва АДФ макроэргик (энергияга бой) богларга эга 
нуклеотидлар хисобланиб, булар молекуласидаги икки га 
(АТФ ) ёки битта (АДФ ) фосфат кислота колдиклари парча
ланиши натижасида энергия ажралади.

АДФдан ажралган энергия, мускул тукималарида киска- 
риш фаолиятини таъминлашдан ташкари Na, К, Са ионла- 
рини ташкаридан хужайра цитоплазмасига ва тескари 
йуналишда харакагларини ташишда хамда асаб тулкинла- 
рини мускул толаларига таъсирини таъминлайди.

Мускуллардаги АТФ ни концентрацияси (0,25%) деярли 

узгармас бир микдорда (5 ммоль/кг) булиб, АТФ мускул 
тукималарида бундан орш ц йигилмайди.

Агарда АТФ бу меъёридан ортса. миозин ок,силини 
ферментатив фаолияти (АТФ-аза), субстрат -  АТФ-фермент 
таъсир курсатувчи модда таъсирида ишибирланиш содир 
булади. Аксинча, АТФ  ни микдори 2 м м /кг дан камайса, 
фибрил толаларидаги оксил туркумида "кальций сургич" 
хоссаси бузилиб, АТФ микдори батамом гамом булгунча 

мускул узлуксиз цискаради.
"Ригор" холат. Мускул толалари киск,ариш даврида хам 

АТФ нинг микдори доимий 5 мг/кг. Мускул тукималарида 
модда алмашинуви бузилиши натижасида А'ГФ нинг микдори
2 мг/кг ва ундан хам камайса, мускул хужайра саркоплаз- 
масини утказувчаилиги (^а ни х)'жайра саркоплазмасига 
учказиш) камайиб, мускул узлуксиз к,искаради, натижада 
"ригор", яъни "томир тортиши" содир булиб, спортчилар 
кунгилсиз холатга тушишлари мумкин.

Инсонни аъзо ва тукималарида ва шу жумладан, мускул 
хужайраларида АТФ  нинг ресинтези катаболик жараёнлар 

хисобига булади.
Катаболик жараёнлар -  ошкозон ичак йули, хужайра 

иитоплазмаси ва митохондриялардаги парчаланиш хамда
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оксидланиш, кайтарилиш ферментатив жараёнлардан ибо
рат. Манэ шу жараёнларда иштирок киладиган моддалар -  
озука билан кабул килинган карбонсув, липид ва оксиллар 
хисобланади. Уларни парчаланиши ва оксидланишида, кова- 
ленг боглари узилиши натижасида, энергияга бой моддалар 

синтезланади.
Макроэргик бирикмалар -  фосфат кислота эфирлари 

хисобланиб, гидролизланнши туфайли кагта микдорда 
энергия ажратади. Келтирилган жадвалда (26-жадвал) бирин
чи уринда АТФ  ни жойлашиши бежиз эмас, бу моддани 
гидролизланишидаги эркин энергияси,баъзи бир бошка 
макроэрг моддалариикидан кам булишига карамай -  АТФ 
универсал энергетик бирикма хисобланади.

Мускулдаги АТФ микдорининг доимийлигини саклашда 
асосий вазифани трансфосфорланиш ёки кайтадан фосфор
ланиш кимёвий жараёни бажаради. Бу махсус ферментатив 
реакция хисобланиб, бунда фосфат кислотаси колдигини 
тутувчи макроэргик моддалар (S -  Ф) колдигини АДФ га 
утказиб, АТФ  ни ресинтезлайдилар.

S -  Ф + АДФ —* АТФ + S -  ОН
Инсон аъзоларида хосил буладиган жами 100% энер

гияни 40% макроэргик моддалар синтезига сарфланса, колган 
60% тана хароратини доимийликда сакдашда ишлатилади.

Биолошк оксидланиш жараёнида хосил булган жами 
100% энергиянинг 85% га якин микдори митохондрияларда 
Кребс халкаси оркали сингезланади.

Мускуллардаги энергия алмашинувини асоси -  АТФ 
энергияси хисобига механик иш бажаришдир. Мускулнинг 
энергия таъминоти турт усулда содир булади:

1. Креатинфосфа гдан -  анаэроб алактат
2. АДФ дан -  анаэроб алактат
3. Гликоген ва глюкозадан -  анаэроб лактат
4. Бошка молдалардан -  аэроб алактат.
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26 -  жас>ва.\

М у\им макроэргик моддаларни гидролиз лаж  анда 
ажраладиган эркин энергия (pH  = 7,0)

М и к р оэр ги к

м од д алар

П а р ч а лан и ш

м а х суло ти

Э н ерги я

КД ж .м

ол
ккал

АТФ4* АДФ' + НРОч2 + Н* - 3 4,54 8,2
А4Ф1-. АМФ2 + HPCV + Н* -36,3 8,6
Ацетил фосфат Ацетат + НРО*2 +

н -

-4  7,7 11,2

Фосфоенолпиру
ват1

Пируват + НРО<2' -61,9

осX
TfГ -Н

Креатинфосфат * Креатин ■ + НРО)2 * -43,1 12,2
Глицерофосфат2 Глицерин + НРО«2 -9,2 2,25

Глюкоза - 6 - 
фосфат2 •

Глюкоза + П РО*2' -13,8 3,3

Глюкоза -1 - 
фосфат

Глюкоза + HPG»2' -20,9 5,0

Ацегил - КоА Ацетат + КоА + Н -35,1 8,4
Сукцинил - КоА Сукцинат2 + КоА 

+ Н
-43,5

_

13,6

______

Бу жараёнларни биринчи учтаси (анаэроб усуллар) 
мускул саркоплазмасида содир булса, туртинчиси (аэроб) 
митохондрияларда утади.

АТФ ресинтези куиидаги тенгликка эга:

АДФ + НэРО* + д G° = АТФ + НЮ
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АТФ ресингези учун лозим булган энергияни икки хил 
кимёчий моддани кислородли (аэроб) ва кислородсиз 
(анаэроб) усулда оксидланиш жараёни таъминлайди

Кайси у  су л билан АТФ  ресинтезланмасин, хар бир 

усулни биокимёвий мохияти узига хос таърифга эга. Био- 
кимёвий таърифлар куйидаги омиллар билан ифодаланади:

1. Кд'вват
2. Мегаболик хажм
3. Фойдалилик (эффективлик)
Кувват курсаткичи -  метаболик жараёнларда энергия 

ажралиш тезлиги ёки кимёвий жараёнларда энергия ажра- 

лиш тезлигини тубдан узгариши. Кувват бирлиги сифатида -  
пакт бирлиги улчовида ресин тезланган АТФ микдори 

олинади.
Хажм курсаткичи -  жисмоний иш бажарилишидан 

аввал жамгарнлган энергетик моддалар микдорини жами 

ёки иш бажарилишида ажрау1адиган энергая микдорини 
жами ёки жисмоний иш даврида ишлатиладиган субстрат- 
ларнинг микдори хамда спортчи аъзосининг жараёнларидан 

фойдаланиш имкопияти.
Хажм бирлиги снфатида кимёвий жараёнларда ресин- 

тезланадиган умумий АТФ микдори олинади.
Фоидали АТФ  ресиитези учун курсаткичи сарфланган 

энергиянинг умумий энергияга нисбати ёки мелаболик 

жараёнларда ажралган энергиянинг махсус мускул ишида 

катнашадигаи улуши.
Фойдали курсаткич бирлиги сифатида АТФ ресингези 

учун сарфланган энергиянинг умумий энерпгяга нисбати 

тушунилади.
Сарфланаётган энергаяни амалий машгулотларда 

хисоблашда, бир соатда сарфланган энергия инсоннинг 1 кг 
вазн огирлигига тугри келадиган килокалория микдори билан
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улчанади (ккал/кг.соат). Бу курсаткич микдори инсонни 
ф аоллитга  боглик булишидан ташкари, аёлларга нисбаган 
эркакларда анча юкори булади.

Оддий шароигда АТФ  ресинтезланиш мохияти аэроб 
кимевий жараёнда булиб, бунинг натижасида аъзонинг энер
гияга галабпни кондира оладиган микдорда АТФ ишланади. 
Аэроб жараён катга метаболик хажм ва фойдали курсаткич- 
ларга эга булиши билан бир каторда камчиликлардан хам 

холи эмас: бошлангич максимал тезлиги кичик ва максимал 
куввати чегараланган.

Спор г маш*улотлари билан шугулланган кишиларда 
аэроб усул билан АТФ ресинтезини максимал унумдорлиги, 

шиддатли жисмоний ишнинг 3-4 дакикаларига гугри келади. 
Спорт билан шугулланган, жисмоний иш ёки мусобакалардан 
олдин албатта ёзилгап (разминка) спортчиларда аэроб усулда 
АТФ  ресинтезини максимал унумдорлиги дастлабки дакика- 

ларда хам куриниши мумкин.
Аэроб жараёнда максимал шиддатли усул билан 

жисмоний машгулотлар бажарилишида АТФ  ресинтези 
тезлиги паст даражада утади. Агарда и неон аьзоси ягона 
энергия таъминотига эга булганда, спортчилар харакатсиз 
холатдан бирданига шиддатли машкка уголмас, катга кувват- 
ли ва тезкор спорт машгулогларини бажаролмасди. М аълум- 
ки, бундай вактда АТФ ресинтези анаэроб шароитларда олиб 

борилади ва мускуллар ишлаши учун етарли даражада 
энергия билан таъминланади.

18.2. Мускулларни анаэроб усул оркали энергия 
билан таъминланиши

Мускулларни анаэрюб усул оркали энергия билан 

таъминлаш уч хил йулда угади:
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1. Креатпнфосфокиназа реакцияси.
2. Миокиназ реакцияси.
3. Гликолитик жараёнлар.
1. К реа тинфосфокиназа жараёнида АТФ ресинтеяла- 

ниши креатинфосфокиназ реакцияси (анаэроб алактат 
жараён) фермент креатинфосфокиназа (КрФК-аза) ёрдамида 
катализланади. Мускулларда АТФ дан гашкари иккинчи 
энергетик модда креатинфосфат булиб (КрФ), уни энергетик 

киймати:
aG,°- 43,1 кДж (12,2 ккал/моль). Креатин(}юсфат креатинни 

фосфорланишидан косил булади.
Креатин эса учта аминокислота: аргинин, глицин, 

метионинларни хисобига синтезланади.
трансам иназа

1. Аргинин+Глицин ----------> Орнитин- I  уанидинацетат
буйрак

трансметилаза
2. ГуанидинацетаттМетионин ----------»  Гомоцистеин-*-

жигар
+Креатин.
3. КрФК-аза ферменти иштирокида креатин фосфор- 

ланади.
NH: P H
I ,ЛДФ /
С  = N H  + АТФ —^  H N —  Р =  О

N  — СНз
I

СНз

I
С О О Н
Креатин

\
О Н

С =  N H
I
N  -  СНз
I
СНг
I

С О О Н
Креатинфосфат
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Жисмоний иш билан шутулланганда АТФнинг 

мускулдаги нормал (4-6 м М /кг) микдоридан ортита КрФ 
синтезланишига сарфланади.

КрФ мускул миофибрилларининг SR -  оксилларини 

мембраналарида жойлашган булиб, АТФ  нинг мускулдаги 

микдори нормадан камайган такдирда КрФ -  реакцияси 
оркали АДФ-дан АТФ-ни ресинтезлайди.

КрФК-аза

КРФ 1- АДФ АТФ + Кр

Миокиназа реакциясида А Т Ф  ресин гези -  Миокиназа 

ёки аденилаккиназа реакцияси аденилаткиназа ферменти 

ишшрокида катализланади ва реакция жараёни мускул 

саркоплазмасида содир булади. Шиддатли мускул фаолия- 

тида АТФ нинг парчаланган микдори, ресинтезланаётган 

микдордан паст булганда мана шу миокиназа реакцияси ишга 

гушади. Бунда икки молекула АД Ф  хисобига АТФ 
рескнтезланади.

миокиназа

АДФ + АДФ ± = >  АТФ + АМ Ф

Миокиназа реакцияси жараёни салбип хамда ижобий 

сифатларга эга. Салбий хусусиятига АМ Ф оксидлгниб, сийдик 

кислота куринпшида аъзодан чикарилиши натижасида спорт- 

чининг мускулларида нуклеотпдларнинг умумий микдори 

камаяди. Ижобий томони -  тупланган АМ Ф гликолитик 

фермент, шахсан киназа ферментларини активлаштиради ва 

анаэроб лактат усул, яьни гликолиз ва гликогенолиз мега

болик йуллари оркали АТФ  га айланиб, кайтадан мускулни 

энергия билан ттаъминлашда иштирок килади.
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27-жси)ва.\

Макроэргик бирикмаларининг мускуллардаги микдори

М акро
эргик

бирик
малар

М ускул
лардаги
микдо

ри

-----
Аъзоларда

-ги
умумий
микдори

U M )

Ажраладиган
энергия

кДж/кг ккал/кг

АТФ 4-6 120-180 0,17-0,25 0,04-0,06

Крф 15-16 450-510 0,63-0,71 0,15-0,18

АТФ + Крф 19-22 570-690 0,80-0,96 0,19-0,24

Миокиназа реакцияси метаболик ха жми жуда кичик.
Гликолитик жараёнларла АТФ ресинтези -  Гликолитик 

жараёнда анаэроб лактат усул, яъни моддалар кислородсиз 
оксидланиб, сунфа махсулот сифатида лактат (сут кислота) 
хосил булади ва АТФ ресинтезланади. Бу оксидланишда 
глюкоза катнашса, бу жараён гликолиз деб номланади. 
Гликоген оксидланса -  гликогенолиз деб аталади.

Углевод булмаган моддалардан углеводларни хосил 
булишига глюконеогенез дейилади. Масалан.. сут кислотаси, 

аминокислоталар.
КрФК ва М КР натижасида мускул тукималарида АДФ, 

АМ Ф ва НзРО-i моддаларининг конценфациялари кутарилади. 
Гликолиз ва гликогенолиз метаболик жараёнларининг асосий 
ферментлари булган глюкокиназа ва фосфофруктокиназалар 
АМФ ва АДФ  таъсирида фаолланишларп натижасида 
гликолитик жараёнлар тезлашади.

Бундан ташкари, мускул кискариши натижасида мио- 
фибриллардан ажралган Са2* ионлари АТФ-аза ферментини 
активлаштиради, АТФ-аза эса АТФни циклик АМ Ф га (цАМ Ф) 
айлантиради, цАМ Ф эса нафас ферменти фосфорилаза «-ни
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актив фосфорилаза а-га аилантириб, гликогенолиз жараёни- 
нинг бошланишига сабаб булади.

Креатинфосфокиназа ва миокиназа жараёнлариниш 
хамда мускул кискаришида хосил булган моддалар таъсирида 
гликолитик жараёиларнинг актиоланишини куйидаги кури- 
нишда фараз килишимиз мумкин.

Гликолитик жараёнларни активловчи омиллар:
КрФК
ва----- »  АТФ----- > АДФ, АМФ
МКР ф

Гликолитик фос<}>окиназа ферментлари 

Гликолитик жараеиларнинг акгивланншп

Фосфорилаза а < -  фосфорилаза в
t

АТФ -----------и АМФ
t

АТФ-аза
t
Са2*
t

Мускул
кискариши

Гликолиз. 1люкозани (CbHizO*) гликолитик усул билан 
парчаланиши гликолиз деб номланади. Бу метаболик усул 
ихтирочилар номи билан Элебден-Мейергаф йули деб хам 
аталади.

Инсон актив булмаган такдирда гликолиз натижасида 2 
молекула пируват (пироузум кислота) хосил булиб, 2 
молекула АТФ ресинтезланади. Активлигида 2 молекула 
лактат ва 2 молекула А  ГФ. Жараён хамма ху'жайраларда, 
асосан мускул хужайраларида содир булиб, ажралган АТФ 
хисобига мускул кискариши ни энергия билан таъминлайди. 

Глюкозанинг умумий курпниши:

СбН,Юб-------- »  2СНзСНОНСООН + 2АТФ
глюкоза лактат
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Гликогеполиз. Гликогеннинг (G>Hii>0)n гликолитик усул 

билан парчаланиши гликогенолиз деб номланади. Бунинг 
натижасида гликоген молекуласидаги глюкозанинг охирги 
колдиги парчаланиб, нагижада 2 молекула лактат ва 3 
молекула АТФ  ресинтезланади. Гликогенолизнинг биринчи 
боскичида гликогендан ажралган глюкоза колдиги фосфор 
кислота билан фосфорланиб, глюкоза-1-фосфат хосил килади 
ва сутр а  глюкоза-6-фосфатга айланади.

Гликолизнинг биринчи боскичида глюкоза АТФ 
ёрдамида фосфорланиб, глюкоза-6-фосфат хосил килади. 
Глюкоза-6-фосфатдан лактат содир булгунча утиладиган 

метаболик йул гликолиз ва гликогенолиз учун хам бир хил. 

Гликогенолизнинг умумий куриниши:
(QH .oO )n -------- > (СвНюО)» -+2СНзСНОНСООН + ЗАТФ

гликоген гликоген
Гликолиз 10 та, гликогенолиз эса 11 та кимёвий боскичда 

утиб, хар бир боскичдаш жараён махсус ферментлар ёрда

мида катализланади.
Метаболик йулни 6 ва 9 боскичларида субстратлар 

даражасида 1,3-дифосфоглицерат ва 2-фосфоенолполпиру- 
ватлар дефосфорланишидан АДФ дан АТФ ресинтезланади.

Гликолизнинг максимал куввати 2,50’ кДж/кг (дакика) -  
(0,6 ккал/кг (дакика), бу курсаткич КрФ К реакцияси курсатки- 
чидан анча паст, лекин аэроб оксидланиш кувватидан 2-3 
марта катта. Жисмоний ишни 20-30 сонияларига гликолиз
нинг максимал тезлиги туф и келади ва биринчи дакикадан 
бошлаб, АТФ  ресинтезининг асосий манбаи хисобланади.

Гликолитик жараёнлар натижасида ажралган кислота
лар: пируват ва лактат, мускул саркоплазмаси мухитини (pH) 
нордонлаштириш, гликолитик метаболик жараётши ката- 
лизловчи асосий ферментларига таъсир курсатиб, уларнинг 
вазифаларига тУскинлик килади ва бунинг натижасида 15
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дакицаларда гликолитик жараён тезлиги максимал тезлигини 
факатгина ярмини ташкил килади.

б-боскич

2 мН С -О Н

О ОН О

/  / /
С — О ~ Р = о с —он

\  | +2АТФ
ОН+2АДФ <±2мНСОН

I ОН
I /  
С Н з -О -Р -О

\
ОН

он
/

СНг — О -  Р =  О 

\ *  
1,3 - дифосфогдицерат 
9-босклч 

О

/
ОН

3 - фосфоглицерат

/  /  
С -О Н  С -О Н
I I

2 м С - О -  P - О  +2АЛФ 2 м СОН *± С О  +2АТФ 

CHz ОН СН: СН'

2 - фосфоенолпируват Пируват

Маълумки, жисмоний иш давомида мускул хужайра- 
ларида тупланиб, колган лакгат конга утади. Шунга асосла- 
ниб, кондаги лактат микдорига гликолитик жараёнларнинг 
активлиги таъсири хакнда фикр юритиш мумкин.

28-жадвалдан куриниб турибдики, конда канча лактат 
куп булса, АТФ  шунча куп ресинтезланади ва энергия шунча 
куп ажралади.
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Жисмоний иш бажарилиши даврида мускуллар 
кислород билан етарли микдорда таъминланмайди, бу холат 
аъзонинг кислород карзи деб номланади, бунинг натижасида 
гликолиз ва гликогенолиз жараёнлари охирги махсулотлари 
сифатида 2 молекула лактат хосил булади. Аксинча жисмоний 
иш билан шугулланмаганда кислород етарли булгани учун 
гликолитик жараёнларнинг 5-боскичида ажралган 2Н* кисло
род билан /О/ оксидланиб, энергия хосил килади хамда 
пируват лактатга айланмайди.

28-жадвал
Гликолитик жараёнларда ажраладиган лактат ва энергия

микдорлари

Гликолитик
курсаткичлар

М ускул 1 кг 
хисобида

Спортчиларни 
огирлиги  
хисобида 

(30 кг мускул)

Ажралган лактат (г) 2,0 - 2,3 60-70

Ресингелланган

АТФ

33,0 - 38,0 1000-1200

Ажралган энергия 

кДж (ккол)

1,38-1,59/0,33-0,38 40-50 / 9,5-11,9

СНз СН.1
! I
СО + НАЛ 2Н снон
I I
соон соон
Пируват лактат
HA42H + О  + ЗАДФ + ЗНзРО»— »Н А Л  + НЮ + ЗАТФ

Спорт турларидан катъи назар юкори малакали спорг- 
чиларда конда йигиладигаи лактатнинг микдори бошкала- 
рига Караганда анча кам булади. Бунга сабаб, биринчидан, 
уларда кислород таъминоти нисбатан етарли, иккинчидан, 
лактат хосил киладиган пируват бошка моддаларга айланиши 
учун метаболик йулларга актив холда. Масалан, пируватни
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микдори мускул саркоплазмаларида купайган та кд и рда, 
аланинтрансаминаза ферменти иигтирокида кайтадан амин- 
ланиб, аланин аминокислотасига айланади.

СНэ СНз
I I
СО + NTL + НДД-2Н НС -  NH: + Н.Ю + Н М '
I — ---------- > |
СООН соон
пирува г аланин

Аланин аминокислотаси мускулдан кон оркали жигарга 
угиб, деза ми ила ниб, яна пируват *осил килади. Пируват эса 

карбоксилланиб ва фосфорланиб, 2-фосфоенолпируватга 
утади.

+ 1/2 Oi + СО2 + АТФ
Аланин---------- > Пируват-------------------->

-  NH2 ' -  А/1Ф

_ + ГТФ
Оксалацетат-------- > 2-фосфоенолируват

-ГТФ

Фосфоенол пируват гликолиз ва гликогенолизларни 
(гликолитик жараёнлар тасвирига каранг) аксинча йули билан 
глюкоза ва гликогенларнинг синтезида иштирок килади, бу 
кимёвий жараён -  глюконеогенез деб номланади.

Шиддатли жисмоний иш бажарилишида гликолитик 
жараёнларни сунгги махсулоти сифатида факат 2 молекула 

лактат хосил булиши 1,0-1,5 моль АТФ ресинтезланишига 
тугри келади, чунки кислород етишмаслнк ва ортикча 
метаболитлар таъсирида тукима нафас олиш занжири иши 
бузилади. хосил буладиган лактат микдори жисмоний иш 
боришига боглик булиб, иш вакти куп булса, лактат 
йигилиши хам шунча куп булади. Лакгат инсон аьзосида 
(хужайра цитоплазмаси, кон ва б.) диссоцияданиб лактат 
ионита айланади.
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СН? СНз
I I

снон < >■ С Н О Н  + н*
I I

СООН С О О -

Лактат Лактат иони

Лачгат, лактат ионига айланиши туфайли мускул сарко- 
ндазмасида водород курсаткичининг (pH) киймати кисдотади 
(рН-7.0-1,0) мухитга сурилади: 

pH < 7,0
Нордон шароитда .хужайра митохондрияларининг на

фас олиш ферментлари (оксидо-редуктазадар) фаоллашади ва 
шу бидан бирга шароит урта нордонлиги туфайди глико
литик за мускул к,искаришида катнашадиган АТФ-аза фер
м е н т  ингибирланади.

Демак, биринчидан, дактат иони ферментларининг 
фаоллигига таъсир курсатса, иккинчидан, дактат микдори 
хужайра цитопдазмадарида купайиши натижасида, хужайра
лараро ораликдан сув молекулалари хужайра ичига утиб, 
осмотик босимни оширади ва хужайралар хажми каттадашиб 
сезувчи асабларни кдсади ва огрик хосил булади.

Учинчидан, цитоплазмада лактат купайиб, хужайрадаги 
метаболик жараёнлар бузидаётгани учун хужайра ортикча 
дактатни мембрана оркали конга утказади ва уни pH ни 
кислотали томонга суради. Маъдумки, инсонни оддий холатда 
артериал кони pH = 7,40 ва вена к,они pH = 7,35. Огир 
жисмоний ишдан сунг спортчидарда коннинг pH курсаткичи 
7,2 ва шугулланганларида 7,0 гача етса хам, мушкулдик содир 
кидмайди, чунки конни буфет тузуми лактат ионларини 
нейтраллайди. Нейтраддашда биринчи булиб бикарбонат 
ншга тушиб лактатдан "метаболик булмаган СО2" ажратади
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СНз СНз
I 1
СНОН + NaHCO------- > СНОН + НЮ + СО:

натрий карбонат |
СООН COONa

натрий лактат
Юкоридаги жараёнларда ажралган водород ионлари 

(Н’) ва карбонат ангадриди (СОг) марказий асаб тизимини 
китиклаб, уикала хаво алмашинишини ва унинг тезлигини 
ошириб, нафас олишни яхшилзйди. Натижада кислород 
таъминоти купайиб, пируват лактатга айлана олмайди.

2Н-
Пируват:--------» Лактат

о-
/2Н +0--------- >НЮ+

Тезкор ва чидамкорликни талаб киладиган спорт машгу- 
лотдари (урта масофага югуриш, 100 ва 200 м  сузит, трекда 
велосипед пойгаси ва бошкалар) 30 сониядан то 2,5 дакикагача 
давом этиб, уларнинг энергетик таъминоти асосан гликолитик 
усул оркали амалга оширилади.

Гликолитик жараён тез лиги ва уни авжланишп, бу мета- 
болик жараённинг асосий ферменти фосфофруктокиназа 
микдори ва фаоллигига боглик. Спортчиларда бу к^рсаткич- 
лар уларнинг ирсиятига боглик, чунки фермент оксил 
табиатига эга, унинг микдори махсус ген билан ифодаланиб, 
ген эса наслданнаслга берилади.

Гликолитик жараённинг максимал куввати, КрФК реак- 
цияларида 1,5 марта кичик, аэроб жараёнидан эса 2-3 марта 
катта ва 3150 кАж/кг дакика ёки 750 кал/кг дакикани ташкил 
килади.

Гликолитик жараённинг метаболик фойдаси, бир 
бутунга нисбатан 0,35-0,52 ёки 35-52% АТФ ресинтезига тенг. 
колгани, яъни гликолитик жараёнда ажралган энергиянинг 
ярми ва ундан анча купроги иссикдик тарикасида таркалади,
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бунинг натижасида харакатдаги мускуллар харорати 41-42°С 
гача кутарилиши мумкин.

Гликолитик жараённинг метаболик \ажми, мускул ху- 
жайраларидаги карбонсувларни (асосан глюкоза ва гликоген) 
хамда кондаги буфер тизими жамгармалари билан ифода- 
ланади. Карбонсувлар цанча куп булса, уларнииг анаэроб 
оксидланишлари шунча куп АТФ ресинтезланади ва метабо
лик хажм ортади. конни буфер тизимини ташкил килишда 
иштирок этадиган ишкорий моддалар канча кун булса, улар 
гликолитик жараёнларда хосил буладиган кислоталар пиру- 
ваг ва лактатларни шунча тез нейтраллайди, натижада 
коннинг водород курсаткичи нордонлашмайди ва гликолитик 
ферментлар бирлашмасдан, жараён давом этади ва АТФ 
ресинтези купаяди, окибагда метаболик хажм хам ортади.

Гликолитик жараёнларда ажраладиган энергия куввати 
жисмоний машгулотларнинг 30 сониядан то 2,5 дакикагача 
булган давр оралигида сарфланади. Гликолизнинг метаболик 
хажм и КрФК жараёнидан катта.

18.3. Аэроб усули билан АТФ ресинтези

АТФ нинг аэроб шароитидаги ресинтези инсон аъзосида 
энг кагта улушга эга булиб, ажралаёпан энергия киймати- 
нинг (яъни АТФ ни) 90% ташкил килади. Юкорида келти- 
рилган КрФК, МК ва гликолитик жараёнларда ажраладиган 
энергия киймати (яъни АТФ) факат 10% ни ташкил килади. 
Демак, аэроб оксидланиш энг катга энергетик кийматга эга.

Аэроб оксидланиш ва мана шу шароитда ЛТФ ресинтези 
икки хил кимёвий йул билан боради. Биринчидан, суб
стратлар даражасида фосфорланиш, яъни макроэргик кимё
вий богга эга булган субстратлар дефосфорланиб, фосфат 
кислота колдигини АДФ га бериб, АТФ ресинтезланади.
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S - 0 - F - 0  + А4Ф— > S -  ОН + АТФ \
ОН

Иккинчидан, метаболик жараёнларда моддалар оксид- 
ланиши туфайли эркин холла ажралган водород ионлари 
(2Н‘) тукима нафас олиш занжири ферментларига утказнлиб, 
сунгги боскичда кислород билан кушилади.

2Н* + О ------- *Н Ю  + ДС,°
Натижада нафас йули билан кислород микдорига караб 

2 ёки 3 молекула АТФ ресинтезланади.
ФАД-2Н + О + 2 АДФ + 2Н^Р04 -  >ФАД + НЮ + 2АТФ -

НАД-2Н + 0-+ ЗАДФ + 2Н.ГО, •> НАД + НЮ + ЗАТФ

Аэроб усул ид а АТФ ресинтези унумли хисобланиб, 
юкорида айтилганидек, оддий шароитда инсон аъзосини 90% 
эн ер тя  билан таъминлайди. Аэроб оксндланишда катнаша
диган ферментлар хужайра митохондрияларида жойлашган.

Хусусан, уч карбон кислотаси даври ферментлари мито- 
хондрияларнинг ички кисмида, тукима нафас олиш занжи- 
ридаги ферментлар эса митохондрия мембраналариниш 
ички деворларила жойлашган.

Аэроб оксидланиш жараёнлари: Кребс халкаси ва 
тукималарнинг нафас олиши бир-бирлари билан узлукспз 
богланган булиб, кимёвий жараёнлар оркали бир-бирларидан 
фаркланадилар.

АТФ ресингези, АТФ ва АДФ тузилмалари уртасида 
содир булиб, анаэроб ва аэроб усуллар билан АДФ неортаник 
фосфат кислотасини кушиб олиш билан АТФ ресинтезланади.

Шунга биноан, икки турли оксидланиш вужудга келади. 
биринчи, субстрат даражасида оксидланиш, яъни бирламчи 
анаэроб оксидланиш. Бу оксндланишда метаболик узгариш-
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лар натижасида субстратлардан водород иони (2Н) ажралади, 
водород иондарини НАД* ёки ФАД дар кабуд килади. 
Иккинчи оксидланиш -  интермедиатр давра оксидланиши 
бунда кайтарилган НАД.2Н ёки ФАД.2Н коферменитлар 
катор ферментлар оркали водород иондарини активланган 
кислородга узатади ва нагижада сув хамда энергия ажралади 
(терминал оксидланиш).

Тукима нафас олиши ферментлари мураккаб оксил 
табиатга эга за улар ферментларнинг 1-синфи оксидоредук- 
тазага киради. Ферментлар оркали водород атомларини 
(электронлар па иротонлар) ташиш мала шу ферменларни 
коферментларишшг вазифалари:

Бу жараёнда куйидати коферментлар иштирок кила- 
дилар:

НАД, НАДФ, ФАД, ФМН, KoQ, Цитохромлар -  в, с, ci, ai, а
Субстратлардан водород атомларини НАД* ёки НАДФ 

кабул килса 3 молекула, ФАД ёки ФМН -  2 молекула, 
цитохром "с" -  1 молекула АТФ ресинтезланади.

НАД* куйидати моддалзрдан водородни кабул килиш 
кобилиятига эта: глутамат, пируват, лактат, мала г, изоцитрат, 
оксимой кислоталарини КоА — хосилаларидан водородни 
кабул килиш натижасида 3 молекула АТФ синтезланади.

ФАД куйидати моддалардан водородни кабул килиш 
кобилиятига эга: сукцинат, фосфоглицерат, кегомой кислота
ларини КоА хосилаларидан водородни кабул килиш нати
жасида 2 молекула АТФ синтезланади.

Цитохром "с" факатгина аскорбин кислотасидан водо
родни кабул килади ва натижада 1 молекула АТФ синтез
ланади

Юкорида кедтирилган жараёнларда ажралган энергия
ни тахминан 40% АТФ куринишида тупланади.

Маълум моддалар (калконсимон без гормонлари -  
тироксин, туйинмаган мой кислоталари, юкори концентра-
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циядаш лактат, захарлар ва б.) нафас занжирларини узиО, 
энергия синтезини сусайтиради ёки батамом тухтатади.

Бу холат келиб чикишинннг асосий омили мана шу 
занжирда водород ионларини ташилишини тухташи ёки 
сусайиши куринади. Бу холатда АТФ ресинтеэланмайди, 
ажралаётган энергия иссиклик тарикаспда ёйилади ва тана 
харорати катталашади.

Инсон ва тирик мавжудотлар учун универсал биологик 
ёкилги, яъни оксидланиш туфайли АТФ ресинтезлайдиган 
модда -  ацетил коэнзим (ацетил-КоА) -  сирка кислотасини 
активланган хосил и хисобланади.

СНз
I

СО — S -K o A  
Аиетил-КоА ни макроэрг б о т  (-)дО,0 = 35,1 кДж .мох1 (8,4 

ккал!мо.\) кувватга эга. Озука моддалар таркибидаги органик 
моддаларни кимёвий богларини узилиши натижасида инсон 
хужайраларида энергия АТФ куринишида синтезланади ва 
жамгарилади. Мана шу жараён содир булишидан аввал озика 
моддалар таркибидаги карбонсув, липид ва оксиллар, овкат 
хазм килиш йулларида хамда хужайра цитоплазм асп да 
ферментлар таъсирида катаболик жараснга учраб апетил-КоА 
ни хосил килади ва Кребс даврасида оксидланади.

Хулоса. Бир молекула ацетил-КоА Кребс даврасида 
тулик оксидланишида синтезланган 12 молекула АТФ 
куйидаги субстратларни дегидрланишидан келиб чикади:

1. Изоцитрат + НАД----->а - кегоглутарат + ССЬ + НАД-2Н -  3 АТФ
2. а - кетогиутарат + НАД ---->Сукцинад -  КоА + СО: + НАД 2Н -  3 АТФ
3. Сукцинад -  КоА---- ^Сукцинад + HSKoA + ГТФ -1  АТФ
4. Сукцинад -  Ф АД---- >Фумарат + ФАД-2Н » 2 АТФ
5. Малат * НАД----- >Оксалацета г + НАД-2Н -  3 АТФ

Ж ами: 12 АТФ
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Кребс даврасини энергетик мохияти урганилгандан сунг
1 молекула глюкоза тулик оксидланиб, охирги махсулотлар 
сув ва карбонат ангидридни хосил килгунча ресинтезлана- 
диган АТФ нинг жами микдорини аниклашга имкон булади. 
Бу жараёнлар анаэроб ва аэроб усулларда уч боскичдан 
ташкил топади.

Биринчиси -  гликолиз -  хужайра цитоплазмасида 
глюкозадан 2 молекула лактат хосил булганда 2 молекула АТФ 
ресинтезланади.

Иккинчиси -  хужайраларда 2 молекула лактат 
оксидланиб 2 молекула ацетил-КоА га айланади ва бу лаврда 
12 молекула АТФ ресинтезланади.

Учинчиси -  хужайра митохондрияларида 2 молекула 
ацетил-КоА оксидланиб, натижада 24 молекула АТФ 
ресинтезланади.

19-БУЛНМ.

МУСКУЛ ИШ ФАОЛИЯТИДА ОДАМ  
ОРГАНИЗМИНИНГ БИОКИМЁВИЙ ЖАРАЁНЛАР 

ДИНАМИКАСИ  

19.1. Иш пайтида биокимёвий узгаришларнинг умумий 
йуналиши

Мускул иш фаолиятида биокимёвий узгаришлар 
нафакаг мускулларда, балки одам организмининт купгина 
органларида хам кечади.

Ишлаб турган мускулларда энергия алмашинувини 
кучайиши асаб ва гормонларни ошишига олиб келади. Старг 
олди пайтида купгина безлар, гипофиз ва буйрак усти 
гормонлари активлашади. Асаб импульслари таъсирида 
адренокортикотропин гормонини ажралиши буйрук усти 
безида купаяди ва адреналинни конга чикиши кучаяди.
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Симпатик асаб (нерв) системаси ва адреналинни биргаликдаги 
таъсирида юрак-томир частотаси уриши ва айланиб турувчи 
к,он купаяди.

Мускулларда энергия алмашинувининг оралик мах,су- 
лотларини хосил булиши ва уларни конга чикарилиши 
натижасида (аденозин, фосфор кислотаси, сут кислотаси, ССЬ, 
К*- иондарини чикишини кучайиши ва ацетилхолинни 
ажралиши, мускул девори капидлярларига таъсир килади, 
уларни кенгайтиради ва шу билан бирга адреналин ички 
органлар томирларини торайтиради. Шунинг учун мускул иш 
бошдаши билан кон окиши оргаю(змда таксимланади, бу эса 
ишлаб турган мускулларда кон билан таъминлэнишини 
яхшилайди.

Адреналин таъсирида юмшок мускул бронхлари кучсиз- 
ланади, бу эса упкада газ алмашинувини енгидлаштиради. bv 
барча узгаришлар нагижасида ишлаб турган мускулларга 
кислород ни (O’) одиб келишини кучайтиради ва ишлаш 
цобилиятини яхшилайди.

19.2. Ишлаб турган мускулларга кислороднинг ташилиши

Ишлаб турган мускулларни энергия билан таъмин- 
лашни аникдовчи омиллардан бири, бу кислородни тезда 
етказиб беришдир. Кислород нафас одадиган хаво таркибида 
булиб, у кон томири капиддярлари ва учка альвеодляри 
девори оркали конга утади. Парциаль босимдаги кислоро/1дан 
фарки шундаки, бунда адьвеолляр хавосида ва конида булади. 
А/1ьвеодяр хавосида кислород 100-106 м м  симоб устунида 
булади, к,онда тинч пайгида, ункага томон боришида 70-80 мм  
симоб устунига, мускул иш фаолиятида нжор!иагидан паст 
булади. Кислородни факатгина бир кисми кон плазмасида 
эрийди (0,3 м.\ 100 мл  конда), куп кисми эритроцит 
гемоглобини билан бирикади.
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Нв + 0 г ? = ± Н в 0 2
гемоглобин оксигемоглобин

Агар температура ОХГ да ва босим 760 мм  симоб 
устунида булса, 100 грамм гемоглобин 134 ли кислородни 
бириктирнши мумкин. Тана температураси доимий булса, 
кислород гемоглобинга олрок бирикади.

Катта ёшдаги одамлар конида 14-16 грамм гемоглобин 
булади. Шунинг учун кондаги кислород хажми (ёки туда 
туиинганда) 21-22. мл  кислород 100 мл  конда булипшга 
айтилади.

Гемоглобинни кислород билан бирикишига конни 
температураси, водород ионларини концентрацияснга таъсир 
килади. Температура паст ва pH юкори булганда кислород 
гемоглобин билан купрок кушилади. кондан карбонат 
ангидридни ажралиши ва мухитии ишкорий булиши 
гемоглобинни кислород билан туйинишига олиб келади.

Гемоглобин молекуласида 4 та гем булиб, у 4 та кисло
род молекуласини бириктириш кобилиятига эга. Биринчи 
гемга кислородни кушилиши кейинги кислород молекула
сини гемга кушилишини енгиллаштиради, чунки гемга 
бириккан биринчи молекула кислородни кушилиши учун 
(гемоглобинга) якинлигини оширади. Кисдородга туйинган 
(бойи1ан) кон, катта кон айланиш даврасига тушади. Юрак- 
нинг тинч пайтида хар минутда 5-6 л конни чикаради, бу 
дегани упкадан тукималарга 250-300 мл кислородни 1 мин  да 
олиб боради.

Бир м и н у т  иш давомида кон хажми 30-40 л га ошади, кон 
ташийдиган кис/юродни микдори бир минутда 5-6 л булади.

Конда СОг микдорини ва бошка кислотали махсулот- 
ларнн атмашинувини ва шушшгдек махаллий температурани 
ошиши тукималар капелларида оксигемоглобинни иарчала- 
ниб, кислородни озод булиши учун шароит ярагади, бу эса
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тукима капиллярларида эркин кислородни концентрациясини 
ошишига олиб келади ва диффузия холида хужайра га утади.

Хужайрада кислород алмашинуви миоглобин иштиро
кида утади. Миоглобин структураси жихатидан гемоглобинга 
ухшайди. Миоглобин кислородни митохондрияга олиб бора
ди, у ерда жараён утади. Митохондрияда кислород йигиладл.

Мускул иш фаолиятида митохондриялар кислородни 
купрок ииыатади, ана шунда миоглобин узининг кислород 
захирасини беради ва кислородни кон гемоглобинидан олади.

Миоглобин кимёвий таркиби буйича кислородга, 
гемоглобинга нисбатан жуда хам уч булади, шунинг учун хам 
барча тукималар кон оркали келган кислородни яхши 
ишлатадп.

19.3. Мускул иш фаолиятида энергетик ресурсларни 
сарфланиши

Реакция тезлигини ошиши, ишлаб турган мускулларни 
энергия билан таъминлашни организмдаги энергетик жам- 
гармаларни сарфлашни тезлаштиради.

КрФ захиралари мускул иш фаолиятини биринчи 
минутларида тезда камаяди, шундан c v h i  энергия манбаи 
булиб углеводлар хизмат килади.

Анаэроб шароитида биринчи булиб мускул гликогени 
ишлатилади. Бу жараён АМФ таъсирида ва Са2' ионлари 
иштирокида активлаштирилади. Адреналин ва ацегилхолин 
мускул фосфорилаза ферментини активлашгиради. Бу 
фермент (фосфорилаза) гликолиз жараёнини бошлашич 
боскичини тезлаштирувчи фермент хисобланади.

Узок в акт машк давомида мускул гликогени етарли 
булмаслиги мумкин, унда мускул энергия манбаи булмаган 
энергия сарфланади -  бу жигар гликогени хисобланади.
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Бунинг учун жигар гликогени глюкозагача парчаланиши 
керак ва к,он оркали ишлаб турган мускулга олиб келинади. 
Жигар гликогении парчаланишини адреналин ва глюкоген 
гормонлари кувпатлаб туради.

Организмдаги углевод захиралари охиригача сарфлан- 
майди. Шунинг учун ишни узайиши давомида мускулни 
энергия билан таъмин-чаб туришда ёг махсулотлари -  ёг 
кислоталари ва хетон такачаларн катта роль уйнайди. К,онда 
глюкоза, сут кислоталари даражаси юкори булганда, ёг 
йигиладиган жойда ёгларни сарфлакиши кийин булади: 
юкорида айтилган метаболитлар (глюкоза, сут кислотаси) ни 
конда камайиши ёгларни парчаланишини еншллашгиради. 
Ёгларни парчаланиши (диполю) хам адреналин ва гипофиз 
гормони самототропин билан активлашгирилади.

Жигар ёгларини оксидланнши натижасида конда кетон 
таначаларини ажралиши купаяди. Мускул кондаги кетон 
таначаларини ва эркин ёг кислоталарини оксидлайди ва 
ишдатади.

Ёгларни энергия алмашинуви найтида, яъни мускул узок 
ишлагап вактида, углевод булмаган махсулотлардан, углеводлар 
хосил була бошлайди, яьни глюконеогенез бош-ланади. Бунга 
буйргк \’сти гормони кортизол таъсир килади. Fлюконеогенезшi 
асосий субстрати булиб аминокислоталар хизмат килади. Жуда 
хам катта булмаган углеводлар ёг кислоталаридан хам хосил 
булади. Бу жараён асосан жигарда булади.

19.4. Мускул иш фаолиятида кислородга талаб

Тинч холатдан мускулни жадал иш фаолиягига утишда 
кислородга талаб куп марта ошади, а.ммо бу тезда 
кониктирилмайди. Бунинг учун вакг керак булади, яъни 
нафас олиш тизими фаолияти ва кон айланиши кислородга 
бой булган кон ишлаб турган мускулга бориши керак.
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Имкониятига караб, таъминлашни вегетатив тизимиини 
фаоллашиши аста-секин ишлаб турган мускул ни кислородга 
талабини кондиради. Бир текисда ишлаб, кейин, агар томир 
уриши ошса, яьни дакикасига 150 марта уриб турса, доимий 
холатга етма1унча кислородга талаб ошаборади. Доимий 
холатда кислородга талаб даражаси бажарадиган машкдарни 
кувватига хам боглик булади.

Жадал иш пай гида (ЮК.Ч 150-180 мин/уроди) доимий 
холат тикланмайди ва кислородга талаб иш охиригача боради 
ёки (КМГ) максимал фойдали иш коэф ф ициент ошади. 
Бундай холатда «ёлгон доимий холат» юзага келиши мумкин, 
яьни кислородга талаб (6-10 мин) бироз вакт давомида тутиб 
турилади. Бу дета ни организмни кислородга талаби тула 
коидирилди дегани эмас, балки юрак-томир тизимини 
тукималарга кислородни олиб бориши имконияти йуколади.

Кислородни юкори даражада талабини узок вакгга 
сацлаб булмайди. Узок ишлаш давомида чарчаш хисобига 
кислород камаяди.

Ишла кислоролни сураш леб аэроб жараёнлар хисобига 
организм учун керакли булган энергетик талабни тула 
конднрадиган кислород микдори га айтилади. Жадал иш 
пайттма кислородга бор талаб -  бу кислородни утиш даври 
булиб, кислородни сурашни бир кисми хисобланади.

Шундай килиб, мускул иш фаолиятида кислород 
дефицити (камчилиги) келиб чикиши мумкин.

Кислород дефицити деб ишда су"раладиган кислород 
фарки ва аник ишлатиладнган кислород таркибига ай гила^ш.

Кислород дефицити пайтида АТФ ни анаэроб реакцияси 
фаоллашади. Бу эса организмда анаэроб парчаланиш махсу- 
лотларини йигнлишига сабаб булади. Бу метаб<1литлар аэроб 
реакциялар ёрдамида чикариб ташланади.
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Анаэроб реакция метаболитларини факатшна тулик 
оксидланиш (СО^Нг) ёки керакли махсулотларни ресинтез 
йули билан йу котиш мумкин. Бунинг учун кушимча кислород 
талаб килинадп. Шунинг учун хам иш гамом булгандан сунг 
хам тинч даврга нисбачан анча вам кисдородга талаб юкори 
булиб туради.

Кислород карзи доимо кислород дефицитига нисбатан 
юкори булади (26-расм). Жадаллашган ишни давоми канча 
куп булса, булар орасида фарк шунча катта булади. хар хил 
характердаги ишларда хар хил омиддар кислород карзини 
хосил булишида иштирок этади. Масалан: киска вактли 
машкларни бир марта бажаришда кислород карзини хосил 
булишини КрФ ва АТФ лар ресинтези келтириб чикаради. 
Агар нагрузкани янада оширса гликоген ресинтези юкорила- 
шади ва кислород карзи бошланади.

Ишдан кейин кислородга тадабнн пасайиши тезда 
утади.

Кислород карзини ярмини 27-30 сек, тулгунча эса 3-5 мин 
да туда иди.

19.5. Мускул иш иайтида кислород карзини хосил булиши

СЬ - талао даражаси д/мин.

-

-

Енги/1 иш

Oj - угиши

1 Г' Т I" -1 1 1 1 1 I | 1 1 10 1 2 3 4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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2б-расм. Мускул иш  пайгида кислород карзини хосил булиши

Жадаллашув юкорирок булганда кислородга талабни 
камайиши иккита фаза да куринади.

1 -  бу бошланшч фаза булиб, тезда 5тади.
2 -  бу жуда секин фаза булиб, тинч холатда утади. 
Кислород карзини тез компонентлари (алактат деб ата-

лувчи) ишни энергия билан таъминлашда КрФ механизмини 
куш га н хиссасини бахолашта имкон беради.

Кислород карзини секин компонентлари (дакгат) киска 
вактли ишда гликолитик жараёнларни та рак, кий этишини 
курсатади. Кислород карзини секин компонентлари 15-20 мин 
яримига камайса, 1,5-2 соатда батамом йуколади.



19.6. Мускул иш фаолиятида алохида орган ва 
т5'кималарда биокимёвий узгаришлар

Мускул иш фаолиятида юрак к,иск,аришини ишгироки 
ва кучлирок булиши, юрак мускулларида энергия алмаши- 
нувини тезлиш ошишини талаб килади. Бу скелет мускул- 
ларидан фарк килади.

Юрак мускули калин кон капиллярлари билан коплан- 
ган булиб, улардан кислородга бой булган кон окади, унда 
аэроб алмашинувида катнашадиган ферменглар активлиги 
катта булади. Шунинг учун хам юракда аэроб энергетик 
реакниялари устунлик килади. Тинч пайтда юрак мускул- 
ларини асосий энершя манбаи булиб, кон оркали ташнлган 
ёг кислоталари, кетон таначалари глюкоза га айланади.

Кучли мускул иш фаолиятида миокард жуда хам кучли 
кондан кпабошлайди ва сут кислотасини оксидлайди, ундаш 
гликоген захираси сарфланмайди.

Мускул иш фаолиятида бош мияда энергия алмаши- 
нуви кучаяди, бу эса мияга кон оркали келадиган глюкоза ва 
кислородга талабини оширади. Гликоген ва фосфолипид- 
ларни янгиланшп тезлигини оширади. Оксиллар парчалани
шини ва аммиак хосил б^лишини кучайтиради.

Мня хам юрак сингари аэроб жараёнлар хисобига 
энергия билан таъминланади. Катта кувват билан ёки узок иш 
давомида асаб х у ж а й р а л а р и д а  макроэргик фосфат захира- 
ларк пасайиши мумкин.

Ишлаб турган мускулларда биокимёвий узгаришларни 
кузатиб булмайди, аммо улар узгаришларини конда, 
синдикда ва ажралиб чикадиган ха вода курсатиши мумкин. 
Шунинг учун алмашинув жараёнини асосий конуниятларини 
кон анализи, сийдик ва хавони билган холда ва организмда 
моддаларни парчаланишини билган холда мускулларда 
энергетик реакпияларни узгаришини бахолаш мумкин ва
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шунингдек, энергетик захираларни сарфланишини, организм- 
пи ички узгаришларга карама-карши тура одишини били- 
шимиз мумкин.

20-БУ/ШМ.

ЧАРЧАШНИНГ БИОКИМЁВИЙ КУРИНИШИ ВА 
УНИНГ 

ТУРЛАРИ, МУСКУЛ ИШЛАРИДАН СУНГ ДАМ  
ОЛИШ ДАВРИДА ОРГАНИЗМДАГИ БИОКИМЁВИЙ 

УЗГАРИШЛАР

20.1. Чарчаш холатини биокимёвий таъриф и

Мускулларнинг хар бир (киска ёки узок муддатли, 
шиддатли) иш фаолиятида уларнинг ишлаш кобилияш 
вактинча сусайиб боришини ривожланиши -  чарчаш холати 
деб айтилади. Бу патологик холат булмасдан, балки орга- 
низмнинг нормал холати хисобданиб, химоя вазифаспни 
бажаради. Чарчаш ишлаш натижасида хосил будаётган 
организм учун хатарли биокимёвий ва функционал узгариш- 
ларни якинлашиб кедаётганидан далолат беради ва уларнинг 
олдини олиш учун автоматик равишда мускулнинг иш 
фаолия гини сусайтиради.

Чарчаш холатида асаб хужайраларидаги АТФ нинг 
(аденозин уч фосфат кисютасининг) концентрацияси камаядп 
ва нейромедиатор ацетилхолиннинг биосинтези узгаради. 
Натижада марказий асаб тизимининг харакатланшрувчи 
турткиларини хосил килиш ва уларнинг ишлаётган м\тпак- 
ларга юбориш функциялари бузил ади, про-прио ва 
хеморецепторлардан келаётган сигнадларни кайта ишлаш 
тезлиги сусаяди, харакат марказларидаги тамма-аминомой 
кислотасини хосил булиши билан боглик химоявий 
тормозланиш ривожланади.
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Чарчашда ички секреция безларининг фаолияти 
сусаяди, гормонларни ишлаб чикарилиши камаяди ва бир 
катор фермеитларнинг фаоллиги пасаядн. Энг аввало бу 
химиявий энергияни механик энершяга айланишини 
бошкариб турувчи миофибрил АТФ азасининг активлиги га 
оиддир. АТФ нинг иарчаланиш тезлигинн пасайиши билан 
миофибрилларда бажарилаётган и ш нинг куввати хам 
камаяди. Чарчаш холатида аэроб оксидланиш системасининг 
ферментларини активлиги пасаяди ва АТФ ресинтезининг 
оксидланиш реакциялари билан боглицлиги бузилади. АТФ 
нинг маълум микдорини бир даражада саклаб турнш учун 
ыиколиз жараёнини кайгадан (иккиламчи) кучайиши юз 
беради. Бу эса ички мухитни кислоталик шароитини 
оширишга ва гомеостазни бузилишига олиб келади. Оксил 
моддаларининг парчаланишини (катаболизмини) кучайиши 
кондаги сийдикчилнинг микдорини куиайтиради.

Чарчаганда ишлаёгган мускулларда жамгарилган энер
гетик моддаларни (креатин фосфат, гликоген) микдорлари 
деярли тамом булади, иарчаланиш махсулотлари (сут кислотаси, 
кетон таначалари) йигилиб боради ва хужанранинг ички мухити 
кескин узгара бошлайди. Мускулнн энергия билан таъмин 
килишга боглик булган жараёнларни бошкариш бузилади, упка 
оркали нафас олиш ва кон айланиши тизимларининг 
фаолиятида анча каттагина узгаришлар содир булади.

Купчилик холларда чарчаш мажмуа ходиса хисобланиб, 
бунда кобилиятини пасайиши сабаблари узаро мураккаб 
богланган органлар ва функциялар тизимининг бирон бир 
компонентини ишдан чициши ёки уларнинг узаро богла- 
нишларини бузилиши булиши мумкин.

Мускул иш фаолияти шароитлари ва организмнинг якка 
хусусиятларига караб чарчашнинг ривожланишида асосий 
бошкарувчи звено вазифасини ишнинг айрим пайтларида
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имкониятлари бажарилаёгган ишминг огирлигига ноадекват 
булиб кол га н хар бир орган ёки функция у з  зиммаларига 
олиши мумкин. Шунга кура энергетик моддалар жамгар- 
масини камайиб кетиши, тУкималар метаболизмининг 
махсулотларини салбий таъсири натижасида энг мухим 
ферментларнинг активлигини пасайиб кетиши, пластик 
моддалар етишмаслиги сабабли структураларни бузилиши, 
функцияларнинг асаб ва гормонал бошкарилишини узгари- 
ши ва купгина бошка нарсалар чарчашнинг асосий сабаби 
булиб колиши мумкин.

Одамда, киска муддатли шиддатли ишда чарчашнинг 
асосий сабаби ишлаётган мускуллардаги миозин-АТФ- 
азасининг активлигини тупланиб колган метаболитларни 
(моддалар алмашинувининг оралик махсулотлари) таъсири 
натижасида пасайиши ва АТФ/АДФ тенглишни бузилишидан 
келиб чиккан МНСдаги химоя килувчи тухтатишнинг 
ривожланишидир. Нисбатан урта меъёрли ва узок муддатли 
ишлашда чарчашнинг асосий сабаблари -  энергия билан 
таъминот килиш механизмининг фаолиятини бузилиши 
(жумладан, мускул ичидаги гликогеннинг жамгармасини 
гугалланиши ёки ёгларнинг чала оксидланиш махсулотлари- 
нинг жамгарилиши) ва К* ионларини хужайралараро буш- 
ликка чикиши тл'файли мускулнинг кузгалувчанлиги суса- 
йиши билан боглик булган омиллар булаолади.

Мускул ва конда сут кислотасининг т\’планнши ва 
энергетик моддаларнинг камайиши (биринчи навбатда 
гликогенни) илгари чарчашни м>тсим сабабларидан бири 
хисобланган булсада, бу жараёнлар чарчашда хал килувчи 
ахамиятга эга эмас. Кузатишлар шуни курсагадики, бир неча 
холларда сут кислотасининг микдори юкори даражада ва 
углевоадар жамгармаси анча камайиб колганда холати 
сезилмаган ва аксинча суг кислотасининг микдори юкори
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д а р а ж а д а  булмаган ва мускул хамда жигарда гликоген 
жамгармаси хали етарли даражада юкори булган холларда 
чарчаш холатининг ривожланиши мумкин булган.

Чарчаш холатини олдини олишга бир каюр фармако
логик дори-дармонлар -  асаб тизимининг куллаб-кувват- 
ловчилари ёрдам беради. Чарчаганлик тушударини камайти- 
риш ёки бутунлай олиб ташлаш максадида профессионал ва 
хатто ишкдбозчилар споршда хам допинглар кулданилади. 
Бундай моддалар каторига пуриннинг баьзи бир хооыалари, 
жумладан кофеин структуралари, адреналш! ва норадреналинга 
якин булган аминлар (жумладан, фенамин), эркакларнинг 
жинсий гормонлари ва бошка бир катор моддалар киради.

ОН
1

Н
11

с
1
с

/ \ / \но-с с НС сн
1 II 1 IIНО-С с НС сн сн
V » . V 1■СН: C-CHj-CH

ОН NH2 NH2

Норадреналин Фенамин

Улар тукималарда (биринчи навбатда асаб тизимида) 
адреналиноксидаза ферментини акгивлигини кескин пасайти- 
риб адреналшшинг оксидланишига тускинднк килади. Адре
налин эса тукима нафас олишини кучайтириб мускулларшшг 
шиддатли ва узок муддатли иш фаолиятида оксидланиш 
жараёнининг шиддатлишни ва бир катор ферментларнинг 
активли! ини пасайишига тускинлик килади. Натижада 
организмда химоя килувчи тормозланиш олиб ташланади ёки 
умуман содир булмайди. Организм керакли химоя реакция- 
сидан махрум булади ва ишлашни "ички назоратсиз" давом
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эттирабориб, узини ички мухит шароитларини шундай дара- 
жага олиб келиши мумкинки, у хаёт учун хавфли булиб колади.

Агар ок, сичконни илик, сувда (30-32°) сузишга мажбур 
килинса, оддий холларда у 8-10 соат давомида сузиши 
мумкин. Сувдан олганда у ута чарчаган булади. Агарда уни 
куритиб, иситиб, овкатлантирилса унинг холати авьалги 
бошлангич холатга кайтади ва 1-2 сугкадан сунг суздирил- 
маган сичконлардан фаркланмайди. Агарда сичконга фена
мин юборилса, у 18-20 соатгача сузаолади, аммо сувдан 
олиниши билан бир неча вактлардан сунг улади. Хайвоннинг 
Хаётини саклаб цолиш жуда хам кам холларда мумкин. 
Шундай кндно, донинглар организм учун хаддан ташкари 
даражада хавфлидир.

Одатда чарчашни камайтириш, кайта тикланиш дав- 
рини кискартириш ёки иш кобилиятини ошириш каби 
максадларда усимликлардан ажратиб олинган организм учутг 
зарарсиз булган, к,он томирларини уришини оширугвчи 
моддалар, гурли витаминлар ва бошка дорисимон модда- 
лардан фойдаланилади.

Чарчашнинг турлари -  киска, урта меьёрли, узок, муд
датли булиб, одам физиологияси фанида гу л и к урганилади.

20.2. Дам олиш давридаги биокимёвий жараёнлар

Ишдан сунг дам олиш даврида мускул ва бошка 
органларда жисмоний машкларни бажариш давомида содир 
булган биохимик узгаришларни аста-секин тугатилади. Энг 
кагга узгаришлар энергия алмашинуви доирасида содир 
булади. Юкорида курсатилганидек, улар шундай узгаришлар- 
дан иборатки, яъни иш жараёнида мушакларда энершя 
алмашинувининг субстратлари -  креатинфосфат, гликоген 
хамда узок, муддатли м а ш к д а р д а  ёгларнинг микдори камаяди 
ва аксинча, хужайра кчидаги моддалар алмашинувининг
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махсулотлари -  АДФ, АМФ, ЬЬРОч, сут кислотаси, кетон 
ганачалари ва бошкалариинг микдори к\т1аяди. Бажарилган 
ишга оид моддалар алмашинуви махсулотларини йигилиши 
ва гормонлар активлигини ошиши ишдан сунг чарчаш 
даврида тукималарда оксидланиш жараёнларини кучайти- 
ради. Бу эса мускул ичидаги энергетик моддалар жамгар- 
масини тикланишига ва организмнинг сув-электролит тенгли- 
гини меьёрлаштиришга олиб келади хамда органлардаги 
жисмоний машклар таъсирига учраган оксилларнинг 
индуктив синтезини таъминлайди. Органиэмдаги биокимёвий 
узгаришларнинг умумий йуналишлари ва уларнинг меъёр 
холатига узайтиришлари учун керак булган вактга караб 
тикланиш жараёнларини икки турга -  шошилинч ва 
колдирилган тикланишларга булинади.

Шошилинч тикланиш -  ишдан сунг дам олишнинг 
биринчи 0,5-1,5 соатларига тугри келади. Бу демак машкдар 
в а ц т и д а  йигилиб колган моддалар анаэроб парчаланиш 
махсулотларини бартараф килиш ва хосил булган СЬ -  
карзини узишни уз ичига олади.

Коллир11лган гикланиш эса ишдан сунг дам олиш 
давршшнг куп тина соатларини у’З ичига олади. Бу холат 
кучаётган пластик модда алмашинув жараёнини ва жисмоний 
машк вактида бузилган организмдаги ион ва эндокрин 
мувозанатларини кайта тиклаш даврларини уз ичига олади. 
Колдирилган тикланиш даврида организмнинг энергетик 
жамгармаларини аввалги бошланшч холига кайтиши 
тугалланади ва иш пайтида парчаланиб кетган структура ва 
фермент оксилларини синтези куча яд и.
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29-жадвал

Ш иддатли мускул ишидан сунг дам олиш даврида турли 
биокимёвий жараёнларни кайта тиклаш учун 

зарур булган вацтлар

No Ж а р а ё н л а р
К,айта

тикланиш
вак;ти

1. Организмда кислород жамгармасини 
тикланиши

10-15 сония

2. Мускулларда алактат анаэроб 
жамкармаларннн тикланиши

2-5 дакица

з- Алактат кислород карзини тулаш 3-5 да кика
4. Сут кислотасини йукотиш 05-1,5 соат
5. Лактат карзини гулаш 0,5-1,5 соат
6. Гликогеннинг мучгкуллар ичидаги 

жамгармасини ресинтези
12-48 соат

7. Жигарнинг гликоген жамгармасини кайта 
тикланиши

12-48 соат

8.
___

4чгрмепт ва структура оцсилларининг 
индуктив синтезининг кучайиши

12-72 соат

29-жадвалда келтирилган натпжалардан курпниб туриб- 
дики. мускул фаолиягидан сунг дам олиш давридаги кенг 
меъёрда бошланаётган кайта тикланиш жараёнлари хар хил 
теэликларда угади ва нихоят турли вакглардан сунг 
тугалланади. (Бундай ходисани гетерохронизм ходисаси деб 
юритилади). Энг аввало ишлаган мускулларда ги кислород ва 
креатинфосфатнинг резервлари кайта гикланади, сунг мускул 
ва жмгардага гликогеннинг жамгармаси ва нихоят энг 
охирида ёг жамгармалари хамда иш жараёнида нарчаланнб 
кетган оксил струтстуралари гикланади.
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К,аита тикланиш жараёнларининг боришини жадаллиш 
ва организмнинг энергетик жамгармаларини тулаш тезлиги 
у л а р н и н г  машкларини бажариш вактпдахи сарфланиш 
жадаллигига боглик булади, яъни Энгельгард коидасига 
буйсунади (Энгельгард коидаси шундан иборатки, хар бир 
парчаланиш реакцияси доимо ресингезловчи реакцияларни 
чакиради ёки кучайтиради). кайта тикланиш жараёнларини 
жадаллаштириш шунга олиб келадики, ишдан сунг дам олиш 
даьрининг айрим пайтдарида энергетик моддаларнинг 
жамгармаси уларни иш бошлашдан олдинги даражасидан 
ошиб кетади. Бундай ходиса сунеркомиенсация ёки ута кайта 
тикланиш деган ном билан юритидади.

20.3. Суперкомпенсация ёки ута кайта тикланиш даври

Бу ходиса уткинчи: энергетик моддаларниш микдори 
бошлангич даражасига нисбатан анча куиайиб кетган фазадан 
сунг секин-аста аввалги холатга кайта бошлайди. Иш 
фаолиятида энергиянинг сарфданиши канчалик куп булса, 
шунчалик тездик билан энергетик моддаларнинг ресинтези 
боради хамда суперкомпенсация фазасида бошлангич 
даражадан купрок ортиб кетиши булади. Аммо шуни хам 
айтиб утиш керакки, бунДай цонуният (чегараланган) айрим 
холлардагина кулланилиши мумкин. Энергиянинг куп 
сарфданиши ва парчаланиш махсулотларининг йигилиши 
билан боглик булган ута каттик ишланганда кайта тикланиш 
жараёнларининг тезлиги камайиши мумкин, суиеркомпен- 
сация даври эса анча кейин эришилади ва у пастрок даражада 
ифодаланган булади.

Суперкомпенсация даврининг чуэик-^иги вакт буйича 
иш бажарилишининг канчалик давом этишига ва организмда 
содир булаётган узгаришларнинг чукурлипгга боглик б)'лади.
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К,искд муддатли бакувваг ишдан бу давр тел бошланади ва 
тезда тугалланади. Масалан: гликогеннинг жамгармаспни 
тикланишида суперкомпенсация дам олишнинг 3-4 соатла- 
рида бошланади ва ишдан сунг 12 соатдан кейин батамом 
тугалланади. Узок муддатли урта меьёрли ишдан сунг эса 
гликогеннинг суперкомпенсацияси иш тугагач 12 соатдан 
кейин бошланади ва 48-72 соат мобайнида давом этади. 
Суперкомпенсация ходисасига олиб келувчл сабаблар ишдан 
сунг дам олиш даврида гормонларнинг микдорини бошкариб 
турувчи оксил-ферментларнинг биосинтезини улар томони
дан жадалланиши билан богликдир (27-расм).

27-расм. К}’п к,увват талаб киладиган ишлан сунг 
дам олиш даврида энергия манбаларини тикланишида 

суперком пенсам ия ходисаси.
7 - сирфлапиши; 2 - тикланыши; 3 ■ сиперкомпен<ация (ута тикланиш); 

4 - дошлашич даражага цаитиши.
Иш вактида парчаланиб кетган энергетик моддаларнинг 

респнтезлан1Ш1И учун факатгина АТФ шаклида ишлатпш учун 
мумкин булган энергиятина эмас, балки кайта тикланиш 
жараёнига бошлангич хомашё -  моддалар хам керак албатта. 
Мускулларда гликогеннинг ресингези учун ички субстратлар
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фонидан фойдаланилади, жумладан кимёвий табиати буйича 
углевод булмаган бирикмалардан косил булган сут кислотаси 
на глюкозадан фойдаланилади. Аммо гликогеннинг якк,ол 
курпниб турган суперкомненсацияси учун бу манбалар 
етарли эмас. Организмга овкатларнн таркибида углеводлар- 
нинг кушимча микдори кириб туриши лозим.

Айникса оксплларнинг зимдан парчаланиши билан 
борадиган огир ишлардан сунг кайта тикланиш даврида 
уларнинг биосинтез жараёнлари анчагина кучаяди. Аммо, 
оксилларнинг синтезини жадаллаштириш жуда секин боради 
ва узок давом этади. Масалан: агарда гликогеннинг жамгар- 
маси ишдан сунг 6-8 соатда кайта тикланса, анаболик 
алмашинув жараёнлари узининг аввалги (бошлангич) ,\ола- 
тига 24-48 соатдан сунг кайтиб келади.

Агар иш куп тер ажратиб чикариш билан содир булган 
булса, кайта тикланиш даврида сув ьа минерал тузларнинг 
жамгармаси тулдирилади.

Минерал тузларнинг асосий манбаи булиб озик-овкат 
моддалари хизмат килади.

Турли органларда кайта тикланиш жараёнлари бир хил 
вакгда гугалланмайди. Масалан: гликогеннинг меъёр микдори 
энг аввало бош мияда кайта гикланади, сунгра миокардда 
(юрак мушакларида), ундан сунг скелет ^ушакларида ва 
нихоят энг охирида -  жигарда. Мия, юрак ва скелет мушак
ларида гликогеннинг ресшпезланиши организмнинг ички 
имкониятлари хисобига, яъни узи углевод булмаган бирикма
лардан ва иш вактида хосил булган сут кислотасиниш бир 
кисмидан углеводлар хосил булиш йули билан ёки 
организмдаги углеводларни кайта таксимланиш йули билан 
боради. Кейинги холда дам олиш даврида хам жигар 
гликогенининг парчаланиши давом этади, конга тушаётган 
канд бош мия, юрак ва скелет мушаклари томонидан ушлаб 
колиниб, гликогеннинг ресинтези учун ишлатилади (28-расм).
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Жигарда дам олиш даврида гликоген кисман сут 
кислотасидан хосил булиши мумкин, аммо унинг тула аввалги 
даражасигача тикланиши организмга овкат билан кираётган 
углеводлар хисобига булади.

s
2и*
S
CL
О

5
SSиX

Ои-к

Вакг, соатларда

28-расм. Ишдан сунг дам олиш даврида мускуллардаги 
гликоген жамгармасшш тикланишига овкат таркибидаги 

углеводларнмнг таъсири.
1 - углеводларга бои сщат берилганда; 2 - оксил ва ёгларга бой ов^ат 

берилганда; 3 -  умуман ов^ат берилмаганда; 4 - м.м. - мускул массаси.

К,айта тикланиш жараёнига асаб тизими, жумладан 
унинг симпагик кисми катга таъсир курсатади. Агар бир 
катор фармакологик моддалар (симпатолитии, гексония, 
эрготоксин) ёрдамида уша гаъсирни олиб гашланса, кдйта 
тикланиш жараёни кескин секинлашиб тула кийматга эга 
булмай колади ва мускулнинг гликоген креатинфосфат ва бош 
бирикмаларнни суперкомпенсация меъёри кичрайиб кетади.
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21-Б У А И М .

СПОРТ МАШКЛАРИ ЖАРАЁНИДА  
МОСЛАШИШНИНГ БИОКИМЁВИЙ 

КОНУНИЯТЛАРИ

21.1. Ж исмоний юкламл, адаптация ва машкланиш 
самарадорлиги

Биологик нуктаи назардан машкланишини организм- 
нинг жисмоний машкдарни таъсирига мослашишига кара- 
тилган жараён деб билиш мумкин. Машкданиш жараёнида 
кулланилаётган жисмоний юкламалар организмдаги мосла- 
шув узгаришларни кузгатувчи вазифасини бажаради. Кулла- 
нилаётган жисмоний юкламаларга жавобан юз бераётган 
биокимёвий узгаришларнинг катта-кичиклиги ва йунали- 
шини машкланиш самарасини аниклайди.

Организмга жисмоний юкламанинг таъсир даражаси 
бажарилаётган машкнинг жадаллиш ва муддатига, машкни 
неча марта такрорланишига, буларнинг орасидаги дам 
олишнинг вацти ва характерига хамда кулланилаётган машк,- 
нинг турига боглик.

Жисмоний нафу}калар таъсгфига органй»мнинг мосла- 
шиши (адаптацияси) фазовий характерга эга. Организмда ва 
ун д ат  моддалар алмашинувида мослашиш узгаришларнинг 
амалга опшш вакти ва характерига караб адаптация икки 
боскичга — шошилинч боскич ва узок муддатли боскичга 
булинади.

Мослашншнинг шошилинч боскичи -  бу жисмоний 
юкламанинг бир марогаба таъсирига организмнинг бевосита 
жавоби. Бу тайёр, нлгаридан хосил булган биокимёвий 
механизмлар асосида амалга ошади ва асосан энергия 
алмашинув1гдаги узгаркшлар хамда булар билан боглик 
бл'лган веге гатив асаб функциясининг окибати хисобланади.
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Узок муллатли мослашиш боскичи -  узини ичига куп 
вактни олади. У шошилинч адаптацияни куп маротаба амалга 
ошиши асосида аста-секин рпвожланадн ва организмнинг 
адаптацион имкониятларини купайтирувчи барча структур- 
функнионал узгаришларни уз ичига олади. Узок муддатли 
адаптациянинг структур-функпионал асосида хужайра гене
тик аппаратининг активлитни ошиши натижасида турли 
махсус оксиллар биосинтезини кучайиши ётади.

Спорт назарияси ва амалиётида жисмоний юкламаларга 
мослашиш жараёндарининг боришини фазовий характерига 
асосан машкданиш самарадорлигини учта турга ажратади: 
шошилинч, колдирилган ва кумулятив.

Шошилинч машкданиш самаралорлиги -  бевосита 
жисмоний юкламалар таъсир килиш вактида ва шошилинч 
тикланиш пайтида юз бераётган биокимёвий узгаришларнинг 
характери ва улчами билан аникданади (шошилинч тикла
ниш 0,5-1 соатни уз ичига олиб, бу пайтда иш вактида хосил 
булган кислород карзи узилади).

Колдирилган мзшкланиш самаралорлиги -  жисмоний 
юкламалардан сунг тикланиш даврининг сунгги фазоларида 
кузатилади. Бунинг туб маъноси шундан нборатки, орга
низмнинг энергетик ресурсларини ти ш ш га  ва иш вактида 
ишлатилган ва янгидан синтезланадиган хужайра структура- 
ларининг тикланишига каратилган пластик жараёнларни иш 
билан таъминлаш.

Кумулятив машкланнш самаралорлиги -  бу кунгина 
жисмоний кжламаларнинг ёки к\'пгина шошилинч ва колди
рилган машкданиш самарадорлигини кетма-кет йигилган- 
нинг натижаси хисобланади. КМС спортчииинг иш кобилия- 
тини ошиши ва спорт ютукларини яхшиланиши билан 
ифодаланади.
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21.2. Машкланишнинг биологик тамойиллари

Купгина биокимёвий изланишлар натижасида машкла
ниш жараёнида жисмоний юкламалар таьсирига мосла- 
шишнинг ривожланишини асосий конуниятлари ишлаб чи- 
килган. Бу конунпят одатда спорт машкланишининг биологик 
тамойиллари деб юритилади. куйидаги олтита тамойил 
купрок ахамиягга ага.

1. Огирлаштириб бориш тамойили.
2. Махсуслик тамойили.
3. Таъсирни олдинги холагга кайтариш тамойили.
4. Ижобий узаро таъсир тамойили.
5. Мослашишнинг кетма-кетлиги тамойили.
6. Даврийлик тамойили.
1. Огирлаштириб бориш тамоиилига асосан машкланиш 

жараёнида кулланилаётган жисмоний юкламалар етарли 
даражада машкданаёпан функциясига огнрлик килса ва шу 
билан уни ривожланишини кувьатдаса, шундагина оргашимда 
кузга куринарли мослашиув узгаришларини хосил килиш 
мумкин. Бош тизими ва органларни ишдаш жадаллигини 
ошишн жисмоний юклама берилганда шу органларни ташкил 
килган нуклеин кислоталар ва оксилларни биосинтезини 
кучайгиради ва организмда керакли структур-функционал 
узгаришларни ривожланишига олиб келади. Мослашиш 
чакирадиган жисмоний юкламанинг огир-енгидлиги бир 
даражада кодмайди, у машкланиш жараёнида ортиб боради 
Шунинг учун хам иш кобилиятини узлуксиз яхшиланишни 
гаъминлаш учун кулланилаётган юклама спортчи 
машкданганлигининг усиши билан ортиб бориши керак.

2. Махсуслик тамойили шу нарсани тасдиклайдики, 
машкланиш таъсирида юз бераётган энг асосий мосдашувчан 
узгаришлар асосий жисмоний юклама тушаётгаи орган ва 
функционал тизимларда руй беради. Танланган юкламанинг
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огир-енгиллиги ва характерига караб устунлик килувчи 
(доминант) система хосил булади за унинг гиперфункцияси 
мослашишнинг ривожданишига жавобгар булади. берилган 
юкламани бажариш билан боглик булмаган бошка орган ва 
тизимлар оддида устунлик килувчи орган ва тизимлар 
пластик ва энергетик таъминотда анча афзадликка эга булади. 
Хар бир спорт турида барча факторларга организмнинг хар 
томонлама, эффектив мослашувига эришиш учун устунлик 
килувчи (доминаю) функцияларга танланган машкланти- 
рувчи таъсирлар билан бир каторда уни йуналишларини 
узлуксиз узгартириб туриш лозим.

3. Таъсирни олдинги хрлатга кайтиш тамоимидан шу 
иарса келиб чикадики, организмдаги машкланиш таъсирида 
чакиридган мослашувчан узгариш -  бу уткинчи нарса. 
Машкланишда нагрузканинг таъсири тугагандан сунг ёки 
танаффус вактида устунлик килувчи тизимда ижобий 
стр\'ктура ва функционал \'згаришлар аста-секин камайиб 
боради ва нихоят бутушаГжн йуколиб кетади. Жисмоний 
машкни таъсири тугагандан сунг кузатиладиган маш ма- 
нишнинг коддирилган самарадорлигида бу тамойил жуда 
яккол намоёгг булади. Масалан: жисмоний машк билан 
чакиридган энергия алмашинуви сферасидаги узгариш тез уз 
ходатига кайтиб келади, маълум бир вактда эса бошлангич 
холатдан юкори булади (суперкомпенсация ходисаси). 
Таъсирни олдинги холатта кайтиш гамойили машкланиш- 
нинг кумулятив самарадорлигига хам туда татбик килса 
булади. МашК/1анишнинг узок вакт давомида эришилган 
юкори даражадаги иш кобнлияти машкланишни тухтат- 
гандан сунг ёки у н и  шиддатини сусайтиргандан сл-нг камаяди.

4. Ижобий у.щю таъсир тамойили шу нарсани курса- 
тадики, жисмоний юкламани куп марта кайтаришдан хосил 
булган кумулятив самарадорлик, бир неча шошилинч ва 
коддирилган машкланиш самарадорликларининг оддий
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йигиндиси эмас. Хар бир кейинги юклама олдинги юклама
нинг мослашувчан самарадорлигпга маълум бир таъсир 
курсатиши ва уни шаклини (турини) узгартириши мумкин. 
Агарда кетма-кег бажарилаётган жисмоний машкларнинг 
машкланиш самарадорликларини шундай йигиндиси 
организмдаги мослашувчан узгаришларни кучайишига олиб 
келса, бу холатда ижобий узаро таъсир юз берган булади. 
Агарда хар бир кейинги юклама олдинги самарасини 
камайтирса, бу холда узаро таъсир салбий хисобланади. 
Агарда кейинги юклама олдинги юкламанинг машкланиш 
самарасига сезиларли даражада таъсир курса гмаса, бу холда 
нейтрал узаро таъсир булади. Узок вакт машкланиш давомида 
алохида юкламаларнинг узаро ижобий таъсири булган 
холатдагина самарали мослашишга эришиш мумкин. Жисмо
ний юкламаларнинг бошка носпецифик омиллари таъсир 
килиши мумкин: овкатланиш, физиогерапевтик ва фармако- 
л о т к  методлар, биоклиматик омиллар ва х.к. Бу омиллар- 
нинг махсус самаралари юкламаларнинг машкданиши 
самаралорлиги билан узаро ижобий таъсир курсатса машкла
ниш жараёнида яхши натижаларга эришилади.

5. Адаптациянинг кетма-кет.\иги тамойили маш ма- 
нишда хосил булган организмдаги биокимёвий узгаришлар- 
нинг гетерохронизмидан келиб чикади. Чунончи, шошилинч 
машкланиш самарадорлигида жисмоний юкламанинг бир 
марта таъсиридан сунг мослашувчан узгаришлар энергия 
алмашинуви сферасида энг аввало алактат анаэроб тизимида, 
сунг анаэроб гликолизда намоён булади ва энг секинлашган 
реакция мигохондриал нафас олиш ва оксидланишли 
фосфорланишда кузагилади. Жисмоний юкламанинг таъси- 
ридан сунг тикланиш даврида суперкомпенсацияга тез етади, 
муск}мнинг КрФ, сунгра гликокоген ва нихоят хужайра 
сгруктураларииинг ташкил килувчи липидлар ва оксиллар.
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Узок муддатли мослашиш жараёнида биринчи навбатда 
энергетик жараёнларнинг к,)пвват курсатгичи, сунфа энергетик 
хажми, мослашишнинг якунловчи боскичида энергетик 
эффективлиги курсаткичлари у-згаради.

6. Даврийлик тамойили тасдикдайдики, машкланишда 
организмдаги мослашу'вчан узгаришлар фазовий характерга 
эта ва бу узгариб туришлар мослашишнинг ривожланиш 
тезлигида устунлик килувчи функция томонидан турли 
тулкин у'зунлигита ва амплитудага эга. Мослашишнинг 
ривожланиши учун керакли кувватни яратиш учун бир неча 
юкламаларнинг (ёки машкланиш дарсларини) машкланиш 
самарадорликларинп маълум коидалар буйича кушилган ва 
у с т у н л и к  килувчи функнияга таъсир киладиган кандайдир 
тугалланган давр булиши керак. Бундай машкланиш таъсири 
даврига тула мослашиш учун машкланишни спортчиларни 
тайёрлашда маълум масалаларни хал киладиган даврида уни 
куп марта такрорлаш зарур.

Одатда машкланиш жараёнида яхши мослашиш сама- 
радорлигига эришиш учун куйидаги иккита талабни бажа- 
риш шарт:

Биринчиси -  хар бир устунлик килувчи (асосий) 
функнияга таъсир килишни таъминлаш зарур.

Иккинчиси -  алохида машкланиш дарсларида жисмо
ний юкламанинг огирлиги организмнинг мослашувчан захира 
имкониятдарини охиригача ишлатишга йул куядпган буд- 
маслиги керак. Чунки, акс холла тикланиш жараёнларини 
утиши секинлашади ва организмнинг ана шундай тип 
та ьсирига мослашишнинг ривожланиш темплари сусаяди.

376



22-Б У А И М .

СПОРТЧИЛЛР ИШ КОБИЛИЯТИНИНГ 
БИОКИМЁВИЙ ОМИЛЛАРИ

79.1. Спортчилар иш кобидиятидаги асосий омиллар

Инсонни жисмоний кобилиятини аникдашда куп сонли 
омиллар мавжуд булиб, улардан етакчилари:

1) тез-кучлилик сифатини тараккий этиши ва асаб- 
мускул харакати нуктасининг хусусиятдари;

2) организмнинг биоэнергетик имкониятлари (аэроб ва 
анаэроб);

3) машкдарни бажариш техникаси;
4) спортчининг курашиш тактикаси;
5) спортчининг психологик тайёргарлиги (мотивация, 

эркин хусусиятлари).
Инсонни гез-кучлилик ва биоэнергетик имкониятла- 

рини потенциал омиллар гурухи гашкил этади (яъни булар 
ички имкониятлардан келиб чикади).

Спортчиларни техник, тактик ва психологик тайёргар- 
дигини ишлаб чикариш гуру\и омиллари ташкил килади.

Инсонни темкучлилик имкониятиии аникдовчи биоки
мёвий омиллар ичида мускулни кискарувчи ферментатив 
хоссалари ьа умумий микдорини курсатиш мумкин.

Мпозин ва актин оцсил ипларини миофибрилларда 
узаро кушилиши, мускуллар кискариши ва таранглашиши, 
миозин ЛТФ-аза фермента фаоллигига караб мускул тола
лари хар хил типларга булинади, бу эса биокимёвий 
конуниятлардан бири хисобланади. Одамни скелет мускуд- 
ларида тез ва секин кискарувчи толалар хар хил нисбатда 
булади. Секин ва тез кискарувчи толалар нисбатини узгариши 
мускулни функционал хоссаларига таъсир килади. Тез ва
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секин кискарувчи толалар хар хил харакат бирликлари 
таркибига кириб, калтираш бусагасида фаркданади (порогу 
раздражения).

Машкдарни жадаллигини ошпшп калгираш бирлиги 
остонасида турса, тез харакат бирдикларида булиб, ишнинг 
унумдорлиги ошади, булар хаммаси тез кискарувчи мускул 
толаларига боглик, булади. Скелет мускуллари умумий 
таркибида тез кискарувчи толалар канча куп булса, унинг тез- 
кучлилик характеристикаси ошади.

Организмнинг биоэнергетик имкониятлари яна бир 
биокимёвий омилларидан хисобланиб, унинг жисмоний иш 
кобилиятнни оширади. Энергия сарф килмасдан бирор бир 
иш килиб булмайди. Мускуллар иш пайтида анаэроб ва 
аэроб йуллари оркали боради.

КРФосфикиназа реакцияси ёрдамида:
КрФКиназа

КрФ + АДФ <■. — ?=* АТФ + Кр

Гликолитик жараёнларда:
Глюкоза -г 2АДФ + 2НзРС>4 ---- *2СэН*Оэ + 2АТФ + 2НЮ
Гликоген + ЗАДФ + ЗНэРСЬ -----> 20НДЗ_> + п.гликоген +
+ ЗАТФ + 2НЮ
Миокиназа реакцияси:

аденидаткиназа
АДФ + АДФ АТФ + АМФ
Аэробда: а) субстратлар оксидланиши (глюкоза)
б) Н* (водород) ажралиб бориб НАД ёки ФАД ларга 

кушилади.
в) 2Нг— СЬ = 2НЮ (терминал оксидланиш).
Аэроб оксидланиш ферментлари митохондрияларда 

жойлашган.
Энергетик жараёндарии биокимёвий табиатига караб 3 

та функционал хусусиятини курсатиш мумкин, бу эса кучига
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тугри таъсир килиши билан жисмоний иш кобилиятини 
характерини курсатади.

• Алактат анаэроб кобилияг, бу энергеия хосил 
булишини АТФ-аза ва КрФ-киназа реакциялари жараёнлари 
билан богликдир;

• Гликолитик анаэроб кобилият, бу иш пайтида анаэроб 
гликолитик жараёнларни имкониятларипи ошишини ва 
организмда сут кислотасини тупланишинп курсатади.

• Аэроб кобилият, бу ишни бажариш имкониятлари 
митохондрия хужайраларидаги аэроб жараёнлар билан ва 
бир вактни узида ишлаб турган тукималарга кислородни 
етказишни ошириш билан ва уни йукотиш билан богликдир.

Юкорида келтирилган жисмоний иш кобилияти 
компонентлари куйидаги 3 хил биокимёвий критериялар 
билан характерланади:

• кувват критерияси -  бу метаболик жараёнларда 
энергия ажралишинннг тезлишни курсатади;

• хажм критерияси -  бу машкдар вактида организмда 
умумий метаболитлар хажмини узгаришини ёки субстратлар 
фондида ишлатиладиган керакли улчовни курсатади;

• самарадорлик критерияси -  махсус мускул иш 
фаолиятида метаболик жараёнларда ажралган энергияни 
кайси даражада ишлатилганини аникдайди (30-жадвал).
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30-жадвал

С поргчилар жисмоний иш кобилиятининг 
биокимёвий критериялари

Крите-
риялар

Энергетик к,обилияти
Алактат
анаэроб

Гликолитик
анаэроб

Аэроб

Куввати Максимал
анаэроб
куввати,
макроэршк
богларни
парчаланиш
тезлиш

Суг кислотасининг 
йишлиш тезлиш, 
ортикча
нарсаларни аж- 
ралиш тезлиги. 
СО2,

Кислород
ни макси
мал талаб 
килиш, 
критик 
куввати

Хажми Мускулда 
КрФ ни 
умумий 
микдори 
кислород 
катталиш 
(Аласт, СЬ - 
царзи)

Конда сут кис
лотасини макси
мум йишлиши 
Максимал кис
лород царзи pH ни 
максимал су- 
рилипш

Машк вак- 
тида О: - 
утиши

Самара-
дорлиги

Алактат Oz - 
карзини 
тулаш 
тезлиш

Суг кислота ни 
механик эквива- 
лентлиги

Анаэроб 
алмашиш 
остонасида 
ишнинг Ог 
-га эквива- 
лентлиш
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22.2. Спортчилар иш кобилиятини аэроб 
ва анаэроб кл^саткичлари

Аэроб ва анаэроб биоэнергетик жараёнлар кувватига 
караб бир-бкрларидан анча фарк киладилар.

Алакгат анаэроб жараёнини максимал куввати 5 секунд 
давомида давом этгирадиган машкларда максимал куввагга 
етиб, бу юкори квалификациядаги спортчиларда 3600 
Дж/кг.мин атрофида булади.

Гликолитик анаэоб жараёнларида максимал куввати 30 
сек давомида 2400 Дж/кг.мин. Аэроб жараённи максимал 
Kv-ввати 2-7 мин  давом этадиган машкдарда етиб, у 1200 
Дж/кг.мин. Шундай килиб аэроб максимал куввати, глико
литик ва алактат жараёнлар кувваги 1:2:3 нисбат да булади.

Аэроб жараённинг максимал куввати 2-3 мин  ишда 
юкорилашиб, 15-30 мин ушлаб туриши мумкин. Куп давом 
этадиган ма ш м ар  да у секин-аста секинлашади.

Марофон кнуришларида аэроб энергия махсулотларини 
уртача даражаси максимал аэроб кувватини 80-85% ни 
ташкил килади.

Алактат ва гликолитик анаэроб жараёнлар куввати 
машкларни бажариш вактини ошириш билан тезда пасаяди. 
Бу эса уларни энергетик хажмини унча катта *эмаслиги билан 
богликдир.

Аэроб жараёнлар узларининг энергетик хажми билан 
алактат ва гликолитик анаэроб жараёнлари устидан куп марта 
ошикдир.

Митохондриал оксидланишни субстратлар фонди иш
лаб турган мускулларга фамтгина мускул ички захираларини 
бериб колмасдан (углевод/iap, ёглар), балки глюкоза, ёг 
кистоталари ва кон глицеринини, жигар/1а гликоген запасини 
ва организм тукнмаларига захира хам беради. Шундай килиб, 
бу жараёнда глюкозани анаэроб хажмига нисбатан аэроб 
жараёни 10 марта, алактат анаэроб жараёнига нисбатан 100
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марта ортик булади. Самарадорлик курсаткичларида хам 
катта фарк килади.

22.3. Спортчилар иш кобилиятини махсуслиги

Спортни у ёки бу турида жисмоний иш кобилиятини 
аник куриниши махсус характерга эга. Бу махсуслик 
спортчилар кобилиятини аэроб ва анаэроб тараккиёти 
даражасига боглик бул и б , машкдар таъсирида курсатилади 
(29, 30-расмлар).

Энг юкори максимал аэроб куьнаг у:юк масофага кму- 
рувчиларда, чанп!чиларда, конькида ю гу рувчи л а р да, вел оси - 
педист-шоссейникларда курсатилган.

Алактат анаэроб кувват купрок киска масофага югурув- 
чиларда-хоккейчиларда ва киска масофали велопойгада 
намойиш килади.

Максимум Оэ-тадяб, 
мл/кг.

10 20 >1*1 SO All Л1 80 0

, m T T 4 > 1

С 2
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► 7
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• м/сек.
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1
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МЛ/кГ. мин*

20 30dfc

ш <>

J£>

ш
29-расм. Хар хил мугахасснсликларда аэроб ва анаэроб 

жараёнларни курсатиш кувват
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30-расм. Хар хил мутахассисларда аэроб ва анаэроб жараёнларни
курсатиш хажми

Энг катта кучни гликолигик анаэроб кувват эгаллайди, 
буларга киска масофадаги Be.ionoiira, урга масофага югу- 
рувчилар, хоккейчилар ва ватерполистлар киради.

Энг катта аэроб хажмни узок масофага хайдовчи вело- 
пойгачнлар, чангида узок ва урта масофага югурувчилар 
киради.

Энг юкори катта алактат анаэроб хажмини киска масо
фага югурузчилар, баскетболчилар, курашчилар намоён 
килади.

Катта булган гликолитик анаэроб хажмини урта 
масофага югурувчиларда киска масофа велопойгачиларда ва 
хоккейчиларда куриш мумкин.

Хар бир спорт турини узига хос етакчи метаболик 
омили, уларни юкори спорг курсаткичи га кутарилишига 
таъсир килади (31-жадвал).
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Шундай килиб, олинган натижаларга асосланиб узокка 
югуриш ва лыжала югуриш натижалари аэроб куввагга, аэроб 
хажмга ва гликолитик анаэроб хажмга боглик. Конькида тез 
Ю1уриш аэроб самарадорлитга ва гликолитик анаэроб 
хажмга: баскетбол -  гликолитик анаэроб хажмга ва аэроб 
самарадорлигига боглик.

31-жадьал

Хар хил тур машкдарида спорт ю гукларини 
узгарпш ш а м еi аболик оми.тларнинг таъсири

№
Метаболик

омиллар

Киска
масо-
фага
югу
риш

Узок
масо-
фага
югу
риш

Чанги
-Да
т е з ' 

югу
риш

Конь
кида
тез

югу
риш

Бас
кет
бол

1. Аэроб
КУвват

37,0 41,0 25,5 7,0 8,5

2. Аэроб хажм — 17,0 39,0 5,6 6,6
3. Аэроб

эффект
— 7,7 12,0 35,7 14,6

4. Гликолитик
анаэроб
КУвват

9,7 6,2 4,6 12,5 _ !

5. Гликолитик
анаэроб
хажм

12,9 14,8 11,7 21,0 33,0

6. Алактат
анаэроб
Кувват

17,9 3,6 4,4 9,0 6,2

U _ ___ I
7. Алактат

анаэроб
хажм

7,8 5,7 10,0
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Шундай килиб, хар бир спорт тури узининг махсус 
комплекс етакчи метаболик омилларига эга булиб, булар 
спортчи ютукдарпни юкори даражага кутариши мумкин.

22.4. Спортчилар иш кобилиятига машкни таьсири

Жисмоний иш кобилияти курсаткичлари машк килиш 
таьсирида яхшиланади. Бу таъсир, айникса, биоэнергетик 
жараёнларнинг курсаткичлари -  куввати, хажм и, самарадор- 
лигига таккосланганда хар хил квалификациядаги сиортчи- 
ларда яккол к\ринади. Масалан: конькида югурувчи хар хил 
квалифпкациядаш спортчиларда аэроб ва анаэроб жараёнлар 
кувваги, хажм и, самарадорлиги хар хил булади (32-жадвал).

32-жадви\

Хар хил квалификацияда булган конкичиларнинг аэроб 
ва анаэроб жараёнларидаги кувват, хажм ва самарадорлик

курсаткичлари

Спортчи
лар

квалифи
кациям

Oj
мах

м.к1кг

Сак-
лаш
V.C

ААБ СОг
л/мин.

02
карзи
мл/кг*

Алак
тат Oj 
карзи
мл/кг

Спортчи
лар III-II 
разряд

51 150 46 1,60 101 25

Спортчи
лар I D, 
СУН

69 200 51 1,79 127 31

СУ 72 270 56 1,92 137 34
ДССУ 76 340 60 1,97 141 35

Жадва л дан куриниб турибдики, спортчилар квалифика- 
циясини ошиши билан жисмоний иш кобилиятидаги барча
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биоэнергетик характеристикалар яхшиланади. Шу билан 
бирга шуни хам айтиш керакки, яъни машкланишда айрим 
биоэнергетик курсаткичлар хар хил даражада куринади. 
Масалан: энди машкни бошловчи спортчиларда спорт 
турлари билан машк килишда чидамкорликни талаб килса, 
КМТ -  40-45 м л/кг.мин  ни ташкил килади ва юкори 
квалификациядаги спортчиларда эса 80-90 мл/кг.мин. Демак, 
к^п йил мунтазам равишда машк килиш таъсирида аэроб 
кувват курсаткичлари 2 марта яхшиланади. Аэроб хажми эса 
4 мартадан купрок яхшиланади.

22.5. Спор1 чилар иш кобилияти ва ёши

Еш оргиб бориши билан спортчилар жисмоний иш 
кобилияти конуниятлар асосида узгариб боради. Одамни ёши 
ошиб борган сари энергия махсулотларига талаб ошиб 
боради, физиологи* етилади, исихоло1*ик фикрлашп шакл- 
ланиб боради. Ёшни ошиб бориши билан танани метаболик 
хусусиятлари ошиб боради, скелет муску.ыарида аэроб ва 
анаэроб алмашинувини асосий ферментлари, фаоллиги ва 
мукаррарлиги ошиб боради. Тукималарда энергетик модда- 
лар захираси ортиб боради, вегетатив иш тизими узгаради, 
мускулларга кислородни ташиб бориш, озик-овкат махсулот
ларини етказиш, уларни парчаланиши ортиб боради. 
Буларни барчаси 20-25 ёшгача максимум даражага егади. Апа 
шу ёшларда спортчилар жуда хам юкори натпжаларга 
эришади. 40 ёшдан кейин жисмоний ига кобилияти секин- 
аста пасаяди ва 60 ёшда эса, етилган ёшга нисбатан (20-25) 2 
марта пасаяди. Ёшни ортиб бориши жараёнида биоэнергетик 
курсаткичлар кетма-кетлигида узгаришлар курсагилади, яъни 
максимал анаэроб кувват эркакларда 20 ёшда тез купаяди ва 
30 ёшгача сакланади, кейин эса секинлашади. Аёлларда 6v 
холат жуда хам ёш пайтида усиб боради (18 ёшида макси- 
мумга етади) ва кексайган ёшда эса пасаяди.
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Аэроб жараёнларни кувваги -  эркакларда 25 ёшда юко- 
рнлашиб боради, 40 ёшгача ана шу даражада ушланади, 
кейин эса пасаяди; аёлларда эса 20 ёшгача ва 35 ёшдан кейин 
пасая боради Эркак ва аёлларда су г кислот асини энг юкори 
даражада йигилиши 22 ёшгача булиб, кейин 30 ёшгача 
пасайиб боради.

Биоэнергетик жараёнларни .%аяши ва самарадорлик 
курсаткичлари секин усиш даврида куриш мумкин. Бу 
курсаТкичлар 25-30 ёшда юкори курсатюгчларни беради ва 
доимий машк килиш натижасида максимал даражасини 40-45 
ёшгача тутиш мумкин. Аёлларда бу курсаткичларни пасайи- 
ши жуда .\ам кексайган ва кариган ёшларида куриш мумкин.

Юкорида айтидгандарга асосланиб, иш кобилияти кур- 
саткичлар кетма-кетлигини тузишда ёшларига караб дастур- 
лар тузил и ши керак.

23-БУАИМ.

СПОРТЧИЛАР ТЕЗКОРЛИК-КУЧЛИЛИК 
СИФАТЛАРИНИНГ БИОКИМЁВИЙ АСОСЛАРИ 
ВА УЛАРНИ РИВОЖЛАНТИРИШ УСЛУБЛАРИ

«

23.1. Тезкорлик ва кучли лик сифатларшшнг 
биокимёвий омиллари

Спортчилар тез-кучдилик сифатини мускулда тараккий 
эттиришни асосийси булиб куч, тезлик ва кувват хизмат 
килади. Буларни (куч, тезлик, кувват) куринишинн куйидаги, 
яъни исихологик, физиологик, биомеханик ва биокимёвий 
характерлар курсатади.

Тез-хучдилик сифатини максимал киймати эркин 
пайгида юкори концентрациям етади. Эркин пайтида 
марказий моторда юкори даражада кузгатиш, турткилар
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юкори холатда ушланиб турилади, качонки бу вактда -  
ишлашга куп микдорда харакат бирдиклари кушилади.

Тез-кучлилик сифати мускуллар таркибидаш тез ва 
секин кискарувчи толаларга ва шунингдек, ички биомеханик 
тузилиш хусусиятларига боглик булади.

Тезкорлик-кучлилик сифатнни курсатувчи асосий био
кимёвий омиллардан бири -  максимал мускул кучша боглик 
булади.

Одам ва хайвоиии хар хил мускулларида олиб борилган 
эксперименгал текширишлар натижаси шуни курсатдики, 
максимал мускул кучи катталиш саркомер узунлигига туфи 
проиорционал эканини ёки калин (йугон) миозин ипларига, 
яъни миозинни полимеризация даражасига ва мускулни 
кискарувчи оксил л и актинни умумий микдорига туфи про- 
порционал эканини курсатди. Юкорида айтиб утилгаиидек 
уни кучи миофибрилдаги миозин ва актин ипларини узаро 
таъсирида хосил булган кундаланг уламаларни сонига 
пропорционалдир. Ингичка актин ипдари канча куп йугон 
миозин ипларида жой эгалласа, тараккий этади га н мускулда 
шунча максимал куч булади. Энг узун саркомер моллюскалар 
мускул ида аникланган (3-6 марта одамникига нисбатан 
кучли). Энг киска саркомер хашоратлар ва колибра кушлари 
мускулида учратилган.

Саркомер узунлиги ёки миозинни полимеризация 
даражаси -  бу генетик холат булиб, у машкдар таъсирида хам, 
индивидуал таракких'1 этиш жараёнида хам узгармайди. 
Мускул таркибидаги актин оксилини микдори, машклар 
килиш ва индивидуал гараккиёт жараёнида узгаради. Бу 
курсаткич хар хил типдаги мускул толаларида ва хар хил 
функцияни бажарувчи мускулларда яккол куринади. Мускул 
фибрилларида актин микдори креатин микдорига туфи 
булиб, иккала курсаткич, актин микдорига ва мускулдаги 
креатин микдори -  мускул кучдарини тараккий этганлигини 
аниклашда назорат сифатида ишлатилади.
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И кки 114и асосий биокимёвий омиллардан бири -  бу мускул 
кискаришидаги максимал тезлик катталиги: бу эса саркомер 
узунлигига ва МИОЗИНШ1 А'ГФ-аза активлитга боглик. Энг 
юкори кискариш тезлига жуда катта саркомер саклаган колибра 
к у ш л а р и  ва хашоратлар мускулида курсатилган, энг наст 
кискариш эса энг узу'н саркомер сакланган моллюскалар 
мускулларида курсатилган. Максимал кискариш тезлиги АТФ- 
аза актиалигига тугри нроиорционалдир. Мускул толаларини 
хар хил типларида максимал кискариш жуда кагга <|>арк 
килади: бу нарса гез кискару'вчи ок толаларда тахминан 4 марта 
юкори булади секин кискарувчи кизил толаларга нисбатан.

Учинчи асосий биокимевии оми.\лардан бири бу мускул 
кискаришидаги куввагни узгаришидир. Тараккий эгаёгган 
мускулда кувва!, умумий АТФ-аза активлигига тугридир ёки 
АТФ парчаланиш тезлигига тугри пропорционалдир.

Тез кискарувчи ок толаларда максимал кувват кучи 1 кг 
ошрликдаги мускул га 155 ватт тугри келса, секин кискарувчи 
кизил толаларда -  1 кг ошрликдаги мускулга -  40 вагтга тугри 
келади.

23.2. Спортчиларни тез-кучлилик килиб гайёрлашда 
биокимёнинг асосий услублари

Одамни тез-кучлилик кобилиятини ошириш омпллари 
(миофибриллардаги саркомер узунлигига секин ва тез 
кискарувчи мускул толаларини микдорига) генетик холатига 
боглик булгани учун, спортчилар тезлик, кучлилик сифатла- 
рпни оширишнинг услу’бий йулларини танлаш керакки, 
качонки у услублар мускулдаги миозин оксил и АТФ-азани ва 
кискарувчи оксиллар синтезини яхшилаб бериши керак. Бу 
масалаларни ечиш бугунт кунда 2 та услубий усул билан 
олиб борилади:
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• машкларни максимал кучайтириш;
• кайта чегараланган машкларни ошириш.
Биринчи услубимизни, яъни максимал куч ёки куввати 

мускулдаги КрФни кретик концен фацияси аниклайди (тах
минан 1/3 умумий алактат анаэроб хажмни). Агар бу курсат- 
кичдан паст булса АТФ ни ресинтезини таъминлаб бера 
олмайди. КрФ ана шу микдорига 5-6 марта такрор машкдар 
бажариш мумкин. Хохишига караб, дам олиб, бир машк 
дарспда 10-12 марта машкни кайтариш мумкин, бунда 
максимал кувват жудаям сезиларли узгармайди.

Жуда куп такрорлаш натижасида ута чарчаш келиб чикади, 
кдчонки бу харакат нуктасига ва кувватга таъсир килади.

Ишлаб турган мускулда КрФ концентрациясини паса- 
йиши, гликолизни кучайтиради, бу эса конда сут кислотаси ни 
йигилиши га ва ички хужайралар pH ни узгариишга олиб 
келади. Ана шу узгаришлар таъсирида ички хужайраларда 
миозин -  АТФ-аза активлиги йуколади, бу эса машкларни 
максимал куввати пасайишига олиб келади. Шунинг учун 
максимал кувват ёки сут кисдотасида катта узгариш булса ва 
копни кислотали-ишкорли мухитида тенглик булмаса, тезда 
машкдарни тухтатиш керак.

Иккинчи услуб такрорий чефаланган машкдар -  бунда 
мускул массаси ортади, кискарувчи оксиллар синтези хам 
ортади. Бунинг учун кенг микёсда машкдар килиш мумкинкп. 
булар танланган мускулларга! машк билан таъминлайди.

24-БУАИМ. 

ЧИДАМКОРЛИКНИНГ БИОКИМЁВИЙ АСОСЛАРИ 
ВА УНИ РИВОЖЛАНТИРИШ УСЛУБЛАРИ

24.1. Чидамкорликш ш г биокимёвий омиллари

Ч и д а м к о р л и к  -  спортчининг мухим жисмоний 
хусусияти булиб, к\тшнча унинг иш кобилиятини умумий
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даражасини аникдайди. Чидамкорлик охиригача бажарилган 
ишнинг вакти билан улчанади.

Биокимёвий нуктаи назардан, чидамкорлик -  ишлати- 
лиши мумкин булган барча энергетик моддадарнинг хар бир 
машкни бажаришдаги энергиянинг сарфланиш тезлигига 
булган нисбати билан белгаланади, ёки бошкача килиб 
айтганда, чидамкорлик -  бор энергия ресурсларини тулик 
сарфлаганда маълум жададликда бажарилган ишнинг вакти 
билан белгиланади:

энергия жамгармаси (Дж)
Чидамкорлик (t, мин) ------------------------------1----------------г  '  ' энергиянинг сарфланиш

тезлиги (Дж/мин)

К,айси бир метаболик жараён энергия манбаси булиб, 
ишлатилишига караб, чидамкорлик махсуслик хусусиятига 
эга. Организмда уч хил -  алактат, гликолитик ва аэроб 
энергия манбаси борлигини хисобга олганда, чидамкорликни 
ана шу уччала энергия манбаларининг кувват, хажм ва 
самарадорлик курсаткичларини турдича куринишларининг 
натижалари деб хнсоблаш мумкин.

К,иска муддатли максимал кувватли машкларда, кайсикп 
ишнинг вакти бир неча секундлар билан улЧЪнганда, энергия 
хосил булишининг гликолитик анаэроб ва аэроб жараёнлари 
узларини максимал куввагига егишмайди ва уларнинг энер
гия манбаларидан фойдаланиш даражаси жуда кам. Шунинг 
учун хам бундай машкларда чидамкорлик алактат анаэроб 
жараённинг курсаткичларига боглик булади.

Узок муддатли урта меьёр машкларда -  кайсики, ана
эроб жараёнларни ишнинг энергия таъминотида катнашиши 
энергия ишлаб чикаришни бошлангич даврлари билан 
чегараланганда, чидамкорлик -  аэроб жараёнларнинг курсат- 
кичлари билан белгиланади. Хар хил спорт турининг
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вакилларида анаэроб ва аэроб энергия манбаларининг кувват, 
хажм ва самарадорлик курсаткичларини улчаш ана шу 
юкоридаги холатни тула тасдиклайди.

Спортчиларнинг чидамкорлик курсаткичлари уларнинг 
аэрюб ва анаэроб энергетик имкониягларига боглик булган- 
лиги сабабли, табиийки, чидамкорлик машклари организм
нинг ана шу биоэнергетик хусусиятларини кучаитиришга 
йуналтирилган булиши лозим.

24.2. Чидамкорликни ривожлант иришга мослашгирилган 
м аш м аниш  услублари

Чидамкорликни ривожлантириш учун кулланилаёттан 
машкланиш услублари айрим биоэнергетик функцияларга 
махсус таъсир курсатади. Чидамкорликни рнвожлангиришни 
энг самарадор услублари булиб, узок узлуксиз иш услуби 
(бир текисда ёки узгарувчан) хамда машкланишнинг такрор- 
лаш ва оралик услублари хисобланади. Одатда, чидамкор
ликни анаэроб ёки аэроб компонентларини ривожланти- 
ришга йуналишига караб уларни булишади.

Чидамкорликни алактат анаэроб компонентларини 
ривожлант иришга йуналтирилган машкланпшларда купинча 
ишнинг такрорлаш ва интервал услубларидан (интервал 
спирит) фойдаланилади. Бу йусиндаги машкланишнинг 
асосий максади -  ишлаётган мускулларда алактат анаэроб 
захираларни максимал сарфланишига эришиш, анаэроб 
парчаланиш махсулотларининг (А/1Ф НзРОч, лактат «а х к ) 
тупланаётган шароптида анаэроб алактат тизимининг мухим 
ферментларни (миозин АТФ-азаси, саркоплазматик КрК) 
туртглигини баркарорлигини оширишдир. Бу масалани 
юкори шиддатли (Wmax 90-95%) киска муддатли (давомий- 
лиги 10-15 секунддан куп эмас) машкларни куп марта 
такрорлаш йулй билан ечиш мумкин.
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Максимал кувватли машклар бажарилаётганда чидам- 
корликнинг машкланишни такрорлаш услубида машклар 
ораслдаги дам олиш паузаси алактат анаэроб захираларнинг 
иш вактида сарфланган кисмларини тиклаб бериши лозим, 
яъни О  карзшти гез фракциясини узиш вактига гугри келиши 
на 2,5-3 мин ташкил килиши лозим. Ана шундай машкданиш- 
ларда Оз истеъмоли ва сут кислотасининг тупланишини энг 
юкори даражаси 5-6 такрорланишга тугри келади. Бу алактат 
анаэроб за.\ираларини хажмини асга-секин тугалланишидан 
далолат беради. Ишлаётган мускулларда КрФ жамгармасини 
микдори. кескин камайганда дархол ишнинг максимал 
куввати камаябошлайди. Одатда бундай холат машкларни 8- 
10 марта такрорланишига тугри келади. Мана шу машк
ланишни такрорлаш сонини чидамкорликнинг алактат 
анаэроб компонентини шу машклаш услуби учун оптимал 
шароит деб кабул килиш мумкин.

Дам олиш ораликлари чекланмаган машкланишни 
такрорлаш ус1убидан фаркди равишда, оралик услубида дам 
олишни киска тухташлари шундай танлаб олинадики, у 
машкданувчи функцияга энг куп таъсир курсатиши лозим. 
Максимал кувватли машкдарни такрорий бажаришда бу 
курсаткичларни узгариши организмдага биокимёвий узга
ришлар кетма-кетлигига таъсир курсатади.

Машклар орасидаги дам олиш оралигини 1 минуггача 
кискартирганда Ог истеъмолининг колдирилган максимумми 
хали кузати.тади, бу максимал кучланишни хар бир навбат- 
даш такрорлашда алактат анаэроб захираларни тулдириш 
жараёнини фаолланишидан далолат беради. Бирок, дам 
олиш вакти оралигини 30 секундгача кискартирганда 
колдирилган максимум йуколиб кетади. Унинг урнига 
максимал кувватли ишни хар бир такрорланишни охирида Ог 
истеъмоли тезлигини эш юкори курсаткичини ва лам олишга 
тухтаганда уни бироз камайишини ифодаловчи аррасимон
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эгри чизик хосил б)'лади. Бу эгри чизик биринчи 5-6 
такрорланишда тез юкорига кутарилади ва сунфа узгармай 
бир йусинда давом этади. Агарда, дам олиш оралигини то 10 
секундгача кискартирилса, Оз исгсгьмолининг юкори даража
си машкни бажариш вактида КМИ билан тенглашади. Дам 
олиш ингервалини кискартирнш бу и1ароитда биринчи 5-6 
гакрорданишда «ортикча» СОг ажралишини, сут кислотасини 
тупланишини купайтиради ва коннинг pH курсаткичини 
камайтиради. Конда суг кислотасини тунланиш (100 мг%  дан 
купрок) натижасида организмнинг ички мухитини кислота
лик хусусиятини ошиши креатинфос«}юкиназа реакцияси 
тезлисини ва максимал кувватни камайишига олиб келади. 
Машкларни такрорлаш сонини яна купайтириш оралик 
ишни машк/1анпш самарасини узгаришига олиб келади: у 
арадашган аэроб-анаэроб характерга эга булади. Шунинг учун 
хам агарда, оралик услубида киска муддатли максимал 
куввагли машклар киска дам олиш ораликлари (30 секунддан 
кам) билан кулланилаётган булса, машкланишнинг алактат 
анаэроб самарадорлишни хосил килиш учун бундай ишни 
кетма-кетлик билан бажариб хар бир кетма-кетликда 5-6 тадан 
такрорлаш лозим ва хар бир кетма-кетлик орасидаги дам 
олиш оралиги 3 минутдан кам булмаслиги керак.

Чидамкорликнинг гликолитик анаэроб компонентини 
ривожлантиришда бир маротабали чегараланган, такрорлаш 
ва оралик иш услубларидан фойдаланиш мумкин. Тандаб 
одишган машклар ишлаётган мускулларда анаэроб гликоли
тик узгаришларнинг энг юкори даражасини таъминлаб 
бериши керак. Бундай шароитга 30 секунддан то 2,5-3 даки- 
кагача бажариладиган машклар тугри келади.

Гликолитик -  анаэроб хусусиятли машкларни куп ва 
чегараланмаган дам олиш ораликлари билан такрорий 
бажариш хар бир янги гакрорлашда дастурлаштирилган 
машкланиш самарадорлигини такрорлайди. Бу холда машк-
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ларни такрорлашни энг юкори сони ишлаётган мускуллар- 
даш  гликоген жамгармасини камайишига ва мухигни 
кислоталик даражасини максимал холатга етишига Гюглик 
(одатда, берилган машкни 6-8 маротаба такрорлаганда).

Гликолитик анаэроб хусусиятга эга булган оралик ишда 
дам олишга тухталишнинг вактини кискартириш О: исгеъ- 
моли «чукки» холатини узгартирмайди (у бу машкларда 
максимал кийматига етади), аммо у «ортикча» О  истеьмо- 
лини тез купайишига, конда сут кислотасини тупланиш 
тезлигини ошишига ва яккол голикишни ривожланишига 
олиб келади. Агарда, дам олиш оралиги ва иш даврини 
давомийлигини узаро богланишлари 1:1 ёки 1:1,5 нисбатда 
булса, яъни 1,5-2 дакикадан камрокни ташкил килса, 
машкларни такрорлашни умумий сони тез ривожланаётган 
толикиш туфайли 3-4 маротабагача кискаради. Шу билан 
бирга,ишлаётган мускулларда анаэроб гликолизнинг тезли т  
энг юкори даражага етади ва конда сут кислотасининг энг 
максимал микдорини йигилиши кузатилади.

Машкланиш самарадорлигини мустахкамлаш учун ета- 
диган керакли хажм пиши бажариш учун киска тухталиш 
билан дам оладиган оралик ишни одатда 3-4 маротаба 
такрорланадиган кетма-кетликлар билан бажарилади. Кетма- 
кетликлар 10-15 мннутли дам олиш билан ажратилган б}'лади.

Чидамкорликни аэроб компонентини ривож/1анти- 
ришга йуналтирилган машкданишларда бир маротаоали 
узлуксиз, такрорлаш ва ораликди ишнннг бир неча хилла- 
рини усл^лари  кулланилади.

Аэроб алмашинувга етарли таъсирни таъминлаш учун 
бир марогабали узлуксиз ва такрорлаш услубларидан 
фойдаланилганда машкларни умумий вакти 3 минутдан кам 
булмаслиги керак, чунки шу вакт Ог -истеъмолини доимий 
холатнга чикишига егарли хисобланади. Бир маротаоали 
узлуксиз ишда организмда адаптацион узгаришларни чакира

395



оладиган юкламаларнинг хажм и, одатда, 30 минутдан кам 
булмаган вактни ташкил килади.

25-БУЛНМ. 

ЖИСМОНИЙ МАШК, В А СПОРТ БИЛАН 
ШУГУЛЛАНИШДА ОВКДТЛАНИШНИНГ 

БИОКИМЁВИЙ АСОСЛАРИ

25.1.0зук,а махсулотларини кийма тли таркиби
хакида (углеводлар, ёглар, оксиллар, витаминлар, 

минерал тузлар)

Юкори малакали спортчиларни тайёрлашда овкатла- 
нишнинг вазифаси жуда катта булиб, уни бахолаш жуда 
кийиндир.

Хрзирги замон спорта спортчиларни юкори рекорд 
килишлари учун удардан тегишли даражада тайёргарликни 
талаб килади. Мусобакалар фаолиятида машкланиш юклама- 
ларини ошириш, икдим шароитларини тез-тез узгартириб 
тури ши, машкланишни урга тоглик жойларда утказиш, 
ш),нингдек спортчини техник томонидан тайёрлаш -  булар 
хаммаси стюртда юкори натажаларга эришиш максадида булиб, 
спортчидан жуда катта жисмоний ва хул кий куч талаб килади.

Спортчини юкори даражадаш функционал холатини 
сакдашнинг асосий компонентларидан бири -  ov таркиби 
тенглаштирилтан овкатланишдир. Таркиби тенглаштиридган 
овкатланиш узининг минг йиллик тарихига эга. У иккита 
асосий вазифани узига карагадн:

• Организмни хаётпй фаолияти жараёнида сарфдана- 
диган энергия билан доимо таъминлаш;

• Организмни керакли ва доимо янгиланиб турувчи 
тукима ва .хужайра структураларини курилишини пластик 
(курилиш) моддалари билан таъминлаш.
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Озука м ахсуло тда р пни (тулик) кийматли рациони 
таркибига 5 та синф махсулотлари кириб, хар бири асосий 
роль уйнайди.

25.1.1. Углеводлар (карбонсувлар)

Углеводлар жуда кенг таркалган овкат махсулотлари 
хисобланади. Углеводларни оксидланиши натижасида одам 
организмида энергияни асосий кисми хосил булади. Удар, 
шунингдек, хужайрада ва хужайра хосил булиши компонент- 
ларини биосинтез манбаидир.

1 г угдеводни тулик оксн/хланишидан 4,2 ккал  энергия 
ажрадади.

Одам овкатлари таркибидаги углеводлар адмаштириб 
будмай-диган компонентлар хисобданмайди, аммо углеводга 
бой махсулотлар организмда тез хазм булиши билан бошка 
оксил ва ёг махсудотдарига нисбатан арзон ва шунинг учун 
оксид ва ёг махсулотлари бошка купгина мамлакатларда 
асосий овкат махсулотлари хисобланади. Узимизда хам 
асосий овкат махсулотлари оксид ва ёг махсулотлари 
хисобланади. Бир йилда хар бир кишига 8-10 кг гушт 
махсулотлари тугри келади.

Купгина чет эд мамлакатларида овкат махсулогларини 
умумий калорияси углеводлар хисобига 70% ва ундан купрок 
90% олиб борилади. Тараккий этган мамлакатларда купинча 
гушт ва сут махсулотлари истеъмол килиннб, угдеволларга 
кундузги таркибининг 45% калорияси туфи келади. Масалан: 
АКШда эркаклар студентлар ёшида овкатида 400 г углеводлар 
истеъмол килади. Бунинг 60% крахмал ва 40% шакарга тугри 
келади.

Этанол хам энергия манбаи булиб хизмат килади. 
Этанол юкори энергия захирасини тутади, яъни 1 гр этил 
спиртини оксидланишидан 7 кка.\ энергия ажрадади.



Организмда (жигарда) куйидагича биологик оксидланишга 
учрайди:

Алькогольдешдро- У
1. СНзСНЮН+НАД < .......... ........^  СНэ-С-Н+НАД+Н-

геназа

^  НАЛ га боглик
2. СНэ-С-Н+НАД+НЮ <==пгг==+СНСООН+НАДН+Н

апетальдегид-
рогеназа

О
II

3. CHiCOOH+HS-Ko А ̂ АТФ i=;CH^-C-S-KoA+AMC>+PP

Сут эм изучил ар организмида, шунингдек, одамда 
глюконеогенез учун керакли 2-углеродли бирикмаларни 
(ацетил-КоА) уч углеродли (пируват) бирикмаларга айла- 
ниши механизми йук. Шунинг учун этанол ацегил-КоА га 
айланади, аммо охирида глюкозага айлана олмайди.

Кейинги йилларда гез-тез сунъий канд махсулотлари - 
сахарин ва аспартам канд касали билан касаллашан кишилар 
учун овкатни калориясини тушириш учун ишлатилмокда.

25.1.2. Ёглар

Х,айвон ва усимликдан олинган триглицеридлар 
(нейтрал ёглар) хам утлеводлар сингари энергия манбаи бу
либ хизмат килиш билан бирга холестерин ва бошка стеро- 
идларни углерод атомларини манбаи булиб хизмаг килади.

Усимлик триглицеридлари хам алмаштириб булмайди- 
ган ёг кислоталарини манбаи булиб хизмат килади (витамин 
F). Овкатдаги умумий липидларни 98% трнглицеридларга 
тугри келади; колган 2% фосфолипидларга, холесгерин ва 
унинг эфирларига гугри келади.
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Углеводларни оксидланишига нисбатан (4,2 к кал) 
триглицеридларни оксидланишида 2 марта куп энергия (9,5 
кк&\) хосил булади.

Хайвон григлицеридлари туйинган ёг кислоталарига бой 
булиб, катгик холатда булади. Усимлик ёглари таркибида 
туйинмаган ёг кислоталаридан (олеин, линол, линолен ва 
арахидинат) булиб, улар купинча суюк булади.

Туйинмаган ёг кислоталари одам ва хайвон организмида 
синтезланмайди, шунинг учун уларни овкат оркали одишади. 
Линол кислотаси организмда арахидин кислотасини синтези 
учун жуда керакли хисобланса, арахидин кислотаси уз 
навбатида простогландинлар ва тромбоксанларни хосилалари 
хисобланади.

Тараккий этган мамлакатлар халкдари овкат таркибида 
тозаданган кандлар билан бирга ёглардан, айникса хайвон 
ёглари асосий жой эгаллайди. Шунинг учун хам тараккий 
этган мамлакатларда атеросклероз, юракни ишемик касали, 
мияда кон айланишни бузилиши кабн касалликлар шулар 
билан боглик дейишади.

Атеросклероз касаллишда артерия кон томирларида 
липидларни йигилиши бошланади ва конни окишини чегара- 
лаб куяди (холестерол ва туйинган ёг кислоталари). Ана 
шундай сабабларда липид тупланишини ошиши, юрак ва мия 
томирларида ишемик касаллик ёки инсультни тараккий 
этишига олиб келади. Миокард тукимасига ёки мияга кисло
родни кам келиши натижасида одам улади.

Шунинг учун хайвонлар ёги, гугпти, тухуми, сут, сарик ёг 
ва сир каби махсулотларни (30% гача) усимлик ёгларига 
адмаштириш керак, чунки улар организм учун керакли 
булган ярим туйинмаган ёг кислоталарига бой булади.

Калорияси жихатидан туйинган ва туйинмаган ёг 
кислоталари тахминан бир хил булади.
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LLIvhh тлшуниб етиш керакки, яъни семириш орга
низмни овкатга булган галабини ошиши натижасида ортикча 
ёгга, углеводларга, оксилларга талабини орттиради.

25.1.3. Оксиллар

Оксиллар одам овкат таркибини алмаштириб булмай- 
диган компонентлардан хисобланади. Меъёрида овкатланиш 
учун улар таркибида 9 та алмаштириб булмайдиган амино
кислоталар булиши керак. Уларга валин, лейцин, изолейцин, 
треонин, метионин, лизин, триптофан, гистидин бир кеча- 
кундузига талаб 3 м г дан токи 14 м г/кг огирлигига эркаклар 
учун, 4-59 мг/кг болалар учун, 3-13 мг/кг аёллар учун талаб 
килинади.

Овкат таркибидаги оксилни асосий функцияси - пластик 
(курилиш) булиб, у аминокпелоталар манбаи булиб, оксил
лар биосинтезида усувчи организмлар билан бир каторда 
оксилларни янгиланишида ва айланиб туришини таъмин- 
лайди.

Иккинчидан -  оксил аминокислоталари гормонлар 
манбаи булиб (адреналин, норадреналин, ДОФА, тироксин ва 
бошкалар), синтезида иштирок этади.

Учинчидан -  аминокислоталар таркибидаги углерод 
скелетини оксидланиши унча катта булмасада (14-15%), хар 
кунги умумий энергия сарфланишида мухим роль уйнайди.

25.1.4. Витаминлар

Витаминларни 2 гурухга булиб урганамиз.
1. Сувда эрувчи витаминлар.
2. Ёгда эрувчи витаминлар.
Витаминлар одам ва хайвонлар организмида синтезлан- 

майди. Шунинг учун улар организмга овкатлар билан
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тушиши керак. Хар кунлик меъёри мг ва микрограммалардан 
отмаслиги керак.

Витаминлар алмаштириб булмайдиган компонентлар 
хисобланиб, улар махсус коферментлар ва ферментлар 
таркибига кириб, метаболизм жараёнида махсус реакция- 
ларда иштирок этади.

25.1.5. Органик булмаган (минерал) моддалар

Организмни нормал овкатланиши учун керакли булган 
минерал моддаларни 2 гурухга булиш мумкин:

• макроэлементлар: кальций, магний, натрий, калий, 
фос<|юр, хлор ва бошка элементлар организм учун хар кун 
граммлар микдорида керак булади.

• микроэлементлар: темир, йод, рух, мис, кобальт, 
молибден, фтор булиб, организм учун хар куни микрограмм- 
лар микдорида керак булади.

Минерал моддалар мураккаб органик бирикмаларнинт 
структур компонентлари булиб хизмат цилади (олтингугурт 
ва фосфор), суяк ва тишда (кальций, фосфор), кон ва тукима- 
ларда сув-туз балансини тутиб туришда, электролитлар 
сифатида (кадий, натрий, хлор), ферментларни простетик 
гурухида (темир, кобальт, мис, руте) катнашади.

Хар хил спорт турлари билан шугулланувчи спортчилар 
учун овкат таркиби тузилганда куйидагиларга эьтибор 
берилиши керак:

• спортчини тайёрланиш боскичлари хисобга олиниши 
керак; йилни вакги; (кишда энергияга булган талаб 10% 
юкори булиши керак), климатик шароити; спортчини ёши, 
жинси, огирлиги ва бошка якка курсаткичларп хисобга олини
ши керак.

Юкоридатиларни хисобга олиб, спортчинг овкат тар
киби куйидагича булиши керак:
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1. Энергияни сарф килиши уша вактга тугри келиши 
керак;

2. Овкат таркиби бир-бирига тенг (сбалансированном), 
яъни керак булган махсулотларни (оксил, углевод, ёглар, 
витаминлар, минерал моддалар, биологик актив моддалар) 
керакли микдорда тутиш керак.

3. Овкат махсулотлари таркибида хайвон ва усимлик 
махсулотларини тутиши керак.

4. Организмга тушган махсулотлар енгил хазм булиши 
керак.

Спортчилар учун овкат тайёрлаш хам катга ахамиятга 
эга. Овкатни пиширганда (тайёрлашда), овкат таркибидаги 
махсулотларни табиий холатини саклаб колиш, уни хар хил 
килиб тайёрлаш катта ахамиятга эга.

Овкатни 3 марта кабул килишнинг дои.мий вами булиб, 
юкори квалификациядаги спортчилар учун 4 ва 5 махал 
овкатлантириш кузда тутилади.

Овкатни калорияси спортчини энергияни сарф килиш 
билан тутри келиши керак. Уз навбатида булар ёшига, 
жинсига, стажига ва спортчи квалификациясига ва шунинг
дек, спорт тури га хам боглик.

33-жадвалда хар хил спорт турлари билан шугулланув- 
чилар учун бир кеча-кундузлик истеьмол килинадиган асосий 
озик моддалари ва энергия курсаткичи келтирилган (1 кг тана 
огирлигига нисбатан).

Махсус спорт турлари билан шугулланувчи спортчилар 
учун, масалан, чидамкорликка кдратилган булса, овкат тарки
бида оксилни 14-15% энергия сарф булишини таъминласа, тез 
кучлиликда 17-18%, бошка турда (культуризм, штанга) 20% ни 
ташкил килади.

Огир алтетика, улоктириш, гимнастика каби спорт 
турлари билан шугулланувчилар оксилни 3 г/кг учун кабул 
килиш тавсия килинади. Оксилни микдори бундан ошиб кетса,
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организм уларни парчалаб улгура олмайди. Шунингдек, 2 г/кг ча 
хам кам кабул килиш тугри келмайди. Бунда алмашинув 
жараёнларининг меьёрий холати бузилиб, организмдан жуда 
керакли витаминлардан С, тиамин, рибофлавин, придоксин, 
ниацин ва калий тузларини ажралиши кучаяди.

Оксил организмда пластик функциясидан ташкари 
энергия манбаи булиб хизмат килади. Организмга тушадиган 
оксилнинг 10-14% оксидланиб керакли энергияни бериши 
мумкин. Бундах! пайтда оксил таркибидаги алмаштириб 
булмайдиган аминокислоталар асосий роль уйнаб, улардан 
бир кеча-кундузда 3 м г дан 14 мг гача истеьмол килиш тавсия 
килинади (1 кг тана огирлигига нисбатан).

33-жадвал

С портчилар овкат рационининг таркиби ва калорияси
(1 кг вазнга)

Спорт  т урлари Ок,сил
(г)

Ё1лар
(D

Угле
водлар

К ало
рияси

Гимнастика 2,0-2,0 1,6-1,8 9,0-9,5 60-65
Киличбсзлик 2,0-2,3 1,5-1,6 9,0-10,0 60-65
Енгил атлетика: *
Кисца ва i/pma масофага 
югуриш, сакраш

22,4-
2,5

1,7-1,8 9,5-10,0 65-70

Иргитиш 2,4-2,5 1,6-1,7 9,0-9,5 62-67
Узок; масофага чопиш:
Спортча юриш 2,0-2,3 2,0-2,1 10,5-

11,5
70-77

Жуда узок; лшсофага 
югуриш

2,4-2,5 2,1-2,3 11,0-
13,0

75-85

Сузиш 2,0-2,1 2,0-2,1 8,0-8,0 60-65
Огир атлетика 2,5-2,5 2,1-2,3 10,0-

11,0
70-77
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33-ж адвал давом и
Бокс ва кураш 2,4-2,5 2,0-2,1 9.0-10,0 65-70
Академик цагшк хайдаш 2,1-2,3 2,0-2,1 10,0-

11,0
68-74

Футбол 2,3-2,4 18-1,9 9,0-10,0 63-67
Хоккей 2,3-2,4 2,0-2,1 9,0-10,0 65-70
Баскетбол ва волейбол 2,1-2,2 16-1,7 9,0-10,0 60-66
Чаши ciwpmu:
Кисца масофа 2,0-2,1 1,9-2,0 9,5-10,5 65-70
Узун масофа 2,1-2,3 1,0-2,1 10,5-

11,0
70-73

Конкида югуриш спорти ^2,0-2,1 2,0-2,1 9,0-9,5 64-67
Ух; отиш спорти 1_2,1-2,3 1,5-1,6 9,0-10,0 60-65 1
От спорти 2,3-2,5 1,6-1,711 9,0-10,0 51-67
Велосипед спорти 
(Куп кунлик пойга) 3,0-3,2 2,7-2,9 11,0-

12,0
82-90

Споргчилар истеьмол киладиган оксилни асосий харак- 
теристикаларидан бири -  бу оксил таркибидаги аминокис
лоталик таркибини бир хил даражада булишидир. Агар 
гаркибда 55-65% хайвон оксили тутилса, унда у оптимал 
хисобланади.

Спортчилар учун липидлар (ёглар) жуда зарур булиб, 
булар сут, сут махсулотларида ва усимлик ёглари билан 
организмга тушади.
Жадал машклар ва мусобакалардан олдин рацион таркибида 
ёг махсулотлари камрок микдорда булиши керак, чунки 
улар юкори жисмоний ва хаяжонли юкламалар пайтида жуда 
ёмон хазм булади.

Максимал ва субмаксимал юкламалар даврида орга
низмни энергия билан таъминлаш куввати карбонсувлар 
хисобига оширилади. Каобонсувлар билан организмни туйин-
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тириш учун фруктоза тавсия килинади Фруктозани глюко
задан устунлиги шундаки, фруктозани кабул килиш кондаги 
канд микдорини узгартирмайди ва шунингдек, ошкозон ости 
бези ин су линии ишлаб чикаришни оширишни талаб килмаи- 
дн. Шундай пайтда гликоген микдори скелет мускулларида 
глюкозани истеъмол килганга нисбатан камаяди.

Овкат таркибини бир хилда сакдашда, овкат таркиби
даги бошка компонентлар мухим роль уйнаб, улар витамин
лар ва минерал тузлардир.

34-жадвалда хар хил спорт турлари билан шугулланувчи 
спортчиларга витаминларни талаб меъёри келтирилган. 
Шуни айтиб угиш керакки, жадвалда келтирилган натижалар 
1,5-2 марта америкалик муаллифларнинг натижаларига нис
батан ортикча булиб, бу овкатланиш характерига ва мах
сулотларни АКШда сифатли булиши билан богликдир.

Агар керак булганда витаминларни куш и мча овкатлар 
билан истеъмол килиш талаб килинса, у споргчиларни 
натижаларини яхшилаши мумкин. Аксинча, уларни дозала- 
рини ошириш организм учун огир 65’лган касалликларни 
келтириб чикариши мумкин.

Йил давомида спортчиларни тайёрлаш, бажарадиган 
вазифаларига караб 4 га боскичга булинади: тайёрланиш, 
(асосий) мусобакаолди, мусобака даври ва тикланиш боащич- 
ларига булинади.

25.2. Тайёрланиш (асосий тайёрланиш  боскичи) даври

Бу даврда, яъни жадал жисмоний юкламалар (трени- 
ровкани рнвожлантириб борши) пайтида, биринчи уринда 
оксилни синтезини кучайтириш, овкат таркибини оксиллар 
ва карбонсувлар билан тулдириш туради.

Бу даврда овкат асосан оксил-карбонсувларга каратилган 
булади. Овкатда тл'лик микдорда тула кийматга эга булган 
оксиллар (гушт, балик, творог, сир, дуккакли) витаминулар ва 
микроэлеменглар булиши керак.
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34-жадвел
Хар хил спорт гурлари билан шугулланувчи спортчиларга

Спорт т урлари С В, В:

Ггимнастика, фигурали учиш 120-175 2,5-3,5 3,0-4,0

Енгил атлетика, спринт 

сакраш

150-200 2,8-3,6 3,6-4,2

Урта ва узок масофага югуриш 180-250 3,0-4,0 3,6-4,8

Марафон 200-350 3,2-5,0 3,85-5,0

Сузиш, сув полосы 150-250 2,9-3,9 3,4-4,5

Огир атлетика, ку.мпуризм, 

улоцтириш

175-210 2,5-4,0 4,0-5,5

Kypaui, бокс 175-250 2,4-4,0 3.8-5,2

Уиин турлари 180-240 . 3,0-4,2 3,8-4,8

Вело трек 150-200 3,5-4,0 4,0-4,6

Вело шоссе 200-350 4,0-4,8 4,6-5,2

Чаши спорти:

Я кин масофага 150-210 3,4-4,0 3,8-4,6

Узок; масофага 200-350 3,8-4,9 4,3-5,6

Конкида чопиш спорти 150-200 3,4-3,9 3,8-4,4

Оцсил-карбонсувлп аралашмаларилан «мультикрафт» 
тавсня килинади (п н и  таркибида 70, 80, 85 ва 90% оксиллар 
туплами). 50-70 г (бир кунда «Штарк-прогеин») аралаштириб 
булмайдиган амино-кислоталар манбаи бир кунда 6-8 
капсула, «Бодрость» оксили бир кунда 10-12 таблетка ва 
бошкалар тавсия килинади. Оксил микдори кушимча 
овцатлар билан хам 40-50 г дан ошмаслиш керак (факатгина 
оксилга хисобланганда).
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34-жадвал давоми 
витаминларни бир кеча-кундузлик талаб меъёри (мг да)

Вз Вв Вс (мкг) Ви (мкг) Р Р А Е
16 5-7 400-500 3-6 21-35 2,0-3,0 15-30

18 5-8 ' 400-500 4-8 30-36 2,5-3,5 22-26

17 6-9 500-600 5-10 32-42 3,0-3,8 25-40

19 7-10 500-600 6-10 32-45 3,2-3,8 28-45

18 6-8 400-500 6-10 32-45 3,2-3,8 28-45

20 7-10 450-600 4-9 25-45 2,8-3,8 20-35

20 6-10 450-600 4-9 25-45 3,0-3,8 20-30

18 6-9 400-550 4-8 30-40 3,2-3,7 25-35

17 6-7 400-500 5-10 28-40 2,8-3,6 28-35

19 7-10 500-600 5-10 32-45 3,0-3,8 30-45

18 7-9 450-500 5-8 30-40 3,0-3,6 20-40

19 6-9 500-600 6-10 34-45 3,0-3,8 30-45

18 7-9 400-550 4-9 30-40 2,5-3,5 20-40

Бу даврда витаминларни кабул килиш давом эгади 
(тикланиш даврида бошланган), холбуки бу вактда поливи- 
таминлар мажмуасини кабул килиш 8-10 кунга дам берилса 
хам булади.

Алохида витаминлардан кобаламид (Ви) ва В вита
минлар мажмуасини бериш максадга мувофик булиб, булар 
оксил синтезини кучайтириши билан бирга мускул оксил
ларини парчаланишини хам яхшилайди.
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Жисмоний юкламаларни ошмриб боритда пластик 
алмашинувни бошкариш учун хужайрада мускул оксилинииi 
синтезини, мускул массасини оширишни кувватловчи 
препаратларни кабул килиш катта ахамиятга эга. Бу гурухга, 
яъни анаболик препаратларга эгдистен, милдронат, карнитин 
хлорнди ва бошкалар киради. Бу вактда иммуномодуля- 
горлар сифатида мумиё, асал тавсия килинади. Буларни 
эрталаб оч коринга кабул килиш керак.

Тайёрлов даврида антиоксидант препаратлари тавсия 
килинади. Буларга энцефабол, убихинон, токоферол, ацетат, 
гаммапон, липоеил кислота, натрий сукцинати кабилар 
кириб, мияда АТФ синтезини яхшилаш билан хужайра нафас 
олишини кувватлайди, пшоксияга карши таъсирларни, 
хаяжонланиш ва спортчини иш кобилиятини оширади.

25.3. Мусобакаолди даври

Му собака олди даврида овкат купрок карбонсувларга бой 
булган махсулотларга каратилган булиб, бунда фруктозани 
исгеъмол килиш максадга мувофикдир. Америкалик врачлар 
спортчилар чидамкорлиппш курса тпш учун купрок 
карбонсувларга туйинган куйидапгларни тавсия килади: стартга 
10-12 кун колганда овкат карбонсувларига булган талабни 
пасайтириб бориб, 5 кунда карбонсувларга талабни минимум га 
олиб боради. Кейин секин-аста карбонсувга булган талабни 
ошириб бориб, сгарг куни максимумгача оширади.

Бу даврда фармакологик препаратларга булган талаб 
кискартирилиб борилади. Поливитаминларни кабул килиш 
пасайтирилиб, бир кунда 1-2 таблеткага олиб борилади. 
Алохида витаминлардан кобаламид, кокарбоксилазалар ва 
витамин С ни тавсия килиш максадга мувофик булади.

Мусобака олди бошланиши даврида куйидаги препа- 
ратлардан экдистен, милдронат, карнитин хлориди, натрий 
сукцинатларини тавсия килиб, уларни микдордарининг 
ярми тайёргарлик давридатдек булиши керак.
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Г

My собака олди даврини иккинчи ярмида (стартга 8-10 
кун колганда) адаитаген ва энергияга бой иренаратлардан 
АТФ, фосфоген, КрФ, фосфоден, неотон ва бошкаларни кабул 
килиш тавсия килинади. Булардан охиргиси «энершя депо»- 
сини хосил кил и ши билан бирга АТФ синтезини яхшилайди 
ва кискарувчи мускулларни фаолиятини яхшилайди.

Мусобака олди даврида иммуномодуллашган пренарат- 
ларни тавсия килиш яхши шароит яратади.

Кизларга ферроплекса, конферона ва бошка препарат- 
лар тавсия килиш мумкин (авариально-менспруального 
цикла). Купинча шундай буладики, яъни бош стартлар 
буладиган кунларда менстурация туф и келиб колади. Буни 
(менсгурацияни) 2-3 кунга кечиктириш учун аскорутин 
препарати кабул килинса фойдали булади. Аскорутин 1 
таблеткадан 3 марта бир кунда, 10-14 кун мусобака о.гдидан 
кабул килиши керак.

25.4. Мусобака даври

Бу даврда кабул килинадиган фармпрепаратлар купрок 
цискартирилади. Юкорида курсатилган гурух фармаколошк 
препаратлардан мусобака даврида факатгина адаптогенлар, 
энергияга 6oii махсулотлар ва интермедиатлар, АТФ, 
фосфоден, фосфобион, инозин, неотон, КрФ ва минимал 
микдордаги витаминлар (жуда хам кам микдорда катнашиши 
керак. Вит С, Е, Bi. Буларни барчаси старт орасидаги 
тикланиш жараёнларини тезлаштиради, мускул толаларини 
юкори кискарувчанлигини ошириб, хужайра нафас олиш 
жараёнларини цувватлаб туради.

Фармакологик препаратларга актопротекторлар кириб, 
булар спортчнлар арсеналига якинда кириб келишига 
карамасдан, спортчилар орасида кенг максадда ишлатил-
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мокла. Буларга сукцинат натрий, лимонтар (лимон ва январ 
кислотаси хосил а лари).

Актоиротекторлар организмда жисмоний юкламалар 
пайтида метаболизм б\'зилншини бошланишини тутиб 
туради, тукималар нафас олишини кувватлайди, макроэргик 
бирикмалар АТФ, КрФ купайтириб, синтезини куллаб- 
кувватлаб туради.

25.5. Тикланиш даври

Бу даврда овкат карбонсувлар ва ёгларга бой булиши, 
оксил га эса камрок булиши тавсия килинади. Овкат 
таркибида албатта янги мевалар ва сабзавотлар, соклар, 
биологик киймати юкори булган махсулотлар булиши керак. 
Бу пайтда спортчини огирлигига эътибор бериш зарур. 
Спортчини ошрлиги (узини «голибона» огирлиги) 2-3 кг дан 
ошиб кетмас/шги керак.

Юкоридага айтилган фикрларга асосланпб, тикланиш 
даврини асосий вазифалари куйидагилардан иборат:

• Организмдан метаболик «шлаклар»ни чикариш;
• Органлар ва системаларни хар хил (перенапряжение) 

касалликлардан даволаш;
• Жисмоний ва рухий зурикишларни кабул килишга 

тайёрлаш;
Бу вазифаларни ечиш учун куйидаги фармакологик 

препаратлар ишлатилади:
Витаминлар А ва Е, алохида ва бирга кабул килинади.
Витаминлар мажмуаси спорт учун махсуслаштирилган 

б5'либ, таркибидаги микроэлемент лар таркиби тенглашти- 
рилган булиб, компенвит, глутамевит (Россия), поливитаплекс 
(Венфия), Промонта, биовитал (ФРГ)» сунрадин ва элевит 
(Швеиария) лар берилади.
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26-БУЛИМ.

СПОРТДАГИ БИОКИМЁВИЙ НАЗОРАТ

26.1. Спортда биокимёвий назоратнинг максад ва 
вазифалари

Жисмоний машкдар одам организмига хар томонлама 
ва чукур таъсир кугрсатади. Нихоятда узок, муддатли ва 
шиддатли машкдар организмга шикает етказиши, патологик 
узгаришларга олиб келиши мумкин, унчалик узок муддатли 
ва шиддатли булмаган машкдар эса машк килиш самара
дорлигини таъминлай олмайди. Шунинг учун хам жисмоний 
машклар билан шугулланиш ва спорт машманишлари 
доимо тиббий назорат остида утиши керак.

Биокимёвий назорат ана шу тиббий назоратнинг му'хим 
бир кисми булиб хисобланади. Биокимёвий назоратнинг 
асосий вазифалари куйидагилардир:

1. Спортчи организмининг машкданиш юкламаларига 
булган биокимёвий реакцияларини аникдаш;

2. Спортчининг чиникканлик даражасшш аникдаш;
3. Шиддатли машк жараёнида органи.шнинг патоло- 

гияга олиб келиши мумкин булган ута ’ зурикканлигини 
аниклаш.

Биокимёвий назорат куйидаги саволларга жавоб 
бериши лозим:

• кулланилаётган машкдарнинг огирлик даражалари 
етарлими (озми ёки хаддан ташкари купми);

• иш ва дам олиш даврининг узаро нисбати тугрими, 
кайта тикланиш даври кай тарзда бораётибди;

• спортчи чиникканлик даражасининг ошиб бориш 
жараёни кандай ривожланиб бораяпти;

• ута м аш раниш  спортчи организмини хавф-хатарга 
олиб келмайдими;



• спортчининг умумий ва махсус чиникканлик даражаси 
кандай?

Бу масалаларни ечиш учун кон, си иди к, баьзи холларда 
тупукнинг биокимёвий текширишларидан фойдаланилади. 
Газ алмашннувини урганиш эса тиббиёт ва физиология 
назоратига киради. Биокимёвий урганиш жараёнида модда
лар алмашинуви у ёки бу махсулотларининг микдорини, 
организмда кислота-ишцор мувозанатн холатишшг кур- 
саткичларинп, фермеитларнинг фаоллигини, гормонлар ва 
уларнинг махсулотларини, кондаги ва сийдик ажралиб 
чикаётган миадорларини аникдайди.

Биокимевий назорат килиш ишларининг иккита 
мажбурий шарти бор: биринчиси -  анализ учун материални 
машкдан олдин, унинг охирида ва кайта тикланиш даврининг 
турли вакт ораликларида олиш лозим. Чунки аникланган 
биокимёвий курсаткичнинг узининг катга-кичиклиги эмас, 
балки бажарилган машклар натижасида унинг узгариши 
ахамиятга эга. Бундан гашкари, турли даражадагп чарчаш 
натижасида биокимёвий узгаришларнинг ку'рсаткичн бир хил 
булиши мумкин, аммо уларнинг дам олиш давридаги тезлиги 
хар хил булиши мумкин (чарчаш канчалик кучли булса, кайта 
гикланиш шунчалик секин боради).

Иккинчиси -  биокимёвий назорат ишларини албатта 
кетма-кетликда, машкданишнпнг турли давр ва боскичларида 
олиб бориш керак. Бу давр чинпкканлик хамда машкланиш 
жараёнининг унумдорлиги хакида фнкр юригишга имконшп 
беради.

К,он бармок умаридан ёки кулокнинг юмшок кисмидан 
олинади. Сийдикни бир кеча-кундузлик килиб хар 6 соатда (бир 
маргаси албатта иш вактша т р и  келиши керак) ёки турли вакт 
ораликларида (бир соат дан кам эмас): иш бошлашдаи олдин, 
иш вактида ва дам олиш даврида олиш лозим. Барча 
биокимёвий-назорат ишлари кандайдир бир жисмонии 
машкларни бажариш жараёнида олиб борилиши керак.
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26.2. Стандарт ва максимал иш жараёнида содир булаётган 
биокимёвий узгаришларнинг организм чиникканлик 

даражасига богликдигини аниклаш

Жисмоний машк билан шугулланган ва шутулланмаган 
организмлар бажариши мумкин булган, катьий чегараланган 
доимий ишнинг бажариш жараёнида содир буладиган орга
низмдаги биокимёвий узгаришлар машкданган кишидарда 
машманмаганларга нисбатан кичик курсаткичларга эгадир.

Оксидловчи тизимлар харакатдаги имкониятнинг 
ошиши ва организмнинг кислород билан таъминданншининг 
яхшиланиши натижасида кислород ишлатиш коэффициента 
жисмоний машк таъсирида купаяди. Бунинг натижасида 
энергия манбаларининг оксидданиши туларок булади, бу эса 
уларнинг режали сарфланишига хамда энергияга бой 
фосфорли бирикмалар микдорининг юкори даражада ушлаб 
турилишига олиб келади. Мушакнинг домий иш бажариши 
жараёнида АТФ нинг ресинтези машкданган кишиларда 
машманмаган кишиларга нисбатан купрок аэроб оксидловчи 
жараёнлар йули билан содир булади. Мана шу турдаги 
ишларда машкданмаган кишиларга нисбатан машкданган 
кишиларда карбонсувларнинг сарфданиши бажарилган 
ишнинг бирлигига нисбатан кам булади, конда сут кислотаси 
микдорининг ошиши камаяди, энершя манбаи сифатида 
кетон таналари ва мой кислоталарининг ишлатидиши 
купаяди ва кон буфер системаларининг узгариши камаяди. 
Натижада машкданган киши машкланмаганига нисбатан 
ишни тежаб, функционал системаларга камрок зур бериб 
бажаради ва кайта тикланиш даври биринчиларида 
иккинчпларига нисбатан тезрок >тади. Шу билан бир каторда, 
шиддатлилиги ва давом этиши энг юкори ва куп булган иш 
жараёнида машкданган организмларда машкланмаганларида 
содир булмаидиган биокимёвий узгаришларни кузатиш
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мумкин. Энг шиддатли спорт машкдарпни бажарганда, 
кислороднинг энг куп исгеъмол цилинишп ва бошка томон
дан, кислород карзи мутлак ва нисбий микдорининг катта- 
лиги, сут кисгютаси микдорининг энг юкорилиги факатгина 
юкори даражада машкланган сиоргчиларнинг конидатна 
кузатилади. Бу энергия манбаларининг факатпша туда аэроб 
ишлатилиши \ам купайишини курсатади.

Машкданган организм максимал узок давом этган иш 
пайтида узининг энергетик имкониятларидан туда фойдала- 
нади: жигарда гликогеннинг галаб килиниши машкланмаган 
кишиларда машкданганларннкига нисбатан унинг микдори 
юкори булипшга карамасдан секинлашади. Натижада, машк
ланган кишилар максимал даражада ишлаганда кам, кондаги 
канднинг микдори узок вакт бошланшч даражада сакданадп, 
бу эса марказий асаб системаси, юрак ва ишлаётган мускул- 
ларнинг канд билан яхши таъминланишига хамда иш коби- 
лиятининг узок вакт сакланишига олиб келади (35-жадвал).

Шу билан бир каторда, мой кислоталарининг жалб 
килиниши ва кегон таналарини чикариш машкданган киши
ларда машкланмаганларга нисбатан тезрок ва жадалрок бора
ди. Хар иккала жараён хам конда канд ва сут кислоталарининг 
микдори ха л и анча юкори даражада ва ишлаётган мускул- 
ларни энергия манбаи билан узлуксиз таьминлашга ёрдам 
беради. Шундай килиб, машкданган организм факатгина 
энергия манбаини сарф килмасдан, балки вазиятга караб, 
шиддатлирок ишлаш имкониятлари билан таьминланган 
холда уни жадалрок сарфлаши хам мумкин.

Албатта, машкданган хамда машкланмаган кишилар учун 
куллаш мумкин булган чегараланган зурикишлар 
машкланганлик даражасини тахминий аниклашга имконият 
беради, холос. Ymi тлтри а>тмамок учун, айникса, юкори 
машкланган спортчиларда, максимал зурикишни куллаш лозим.
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Юкламаларнинг куриб чикилган икки туридан ташкари 
спортчиларнинг машкданганлик даражаснни аниклаш ама- 
лиётида домийлаштирилган юкламалар кенг ку'лланилади. 
Бундай юкламалар жадаллиги ёки давомлилиги бир хил 
булган ишларга ва давом этиши хар хил булган шахсан энг 
огир ишларга жавоб реакиняларпни таккослашга имконият 
тугдириб беради. Ана шундай юкламалар сифатида махсус 
велоэргометр намуналаридан фойдаланилади.

35-жадвал

Машкданган ва машкланмаган кишидар гурли 
огирликдаги иш бажарганда конда сут кислотаси ва 
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26.3. Спортчиларнинг умумий машкланганлик 
даражасини аниклаш

Спортчиларнинг умумий машкланганлик даражаси 
дейилганда, уларнинг аник спорт ихтисосларидан катъий 
назар, жисмоний тайёргарлик ва иш кобилнятлари дара- 
жалари тушунилади. Унинг даражасини аникдаганда, юкла- 
маларни максимал равишда доимийлаштириш керак. 
Хозирги даврда шу максадда Гарвард Степ-Тести -  баланд- 
лиги 50 с.ч (эркаклар учун) ва 40 см (аёллар учун) булган 
скамейкача берилган тезликда 4-5 мин давомида чикиб 
тушиши ва велоэргометрда ишлаш кулланилади. Велоэрго- 
метр-велосипедсимон аппарат булиб, унинг педалига тушаёт- 
ган огирликни (каршиликни) узгартириш йули билан 
синалаётган кишига катъий аник кувватли (ваттлар билан 
аникланадиган) юклама бериш мумкин. Икки турдаги 
велоэргометрик намуналар бор: энг баркарор (мустахкам) 
холат шароитидаги ва «Vita maxima» (энг зур иш) шарои- 
ти д ат  ишлар. Биринчи холда иш 50 в юклама беришдан 
бошланади ва хар 6 минутдан сунг яна 50 ваттдан кушиб 
борилади. Бу холат томир уриши тезлигининг иш бошида 
купайиб, с5гнгра дакикасига 170 мартадан уришгача баркарор- 
лашгач, ана шу баркарор холатнинг бузилиши, яъни томир 
уришининг яна бошкатдан купайишигача д^вом эттирилади. 
Спортчиларнинг машкланганлик даражаси канча юкори 
булса, бу холат шунчалик кечрок боиманади. Иккинчи холда 
хам иш 50 в юклама бериш билан бошланади ва уни 
купайтириш (50 в га) хар бир дакикадан сунг амалга 
оширилиб, имкониятнинг охиригача давом эттирилади, 
машкланмаган кинпыар одатда 200-250 в кувватгача бардош 
беради, юкори даражада машкланган споргчилар эса 500 в ва 
ундан юкори булган даражадаги кувватДа хам ишни давом 
эттира олади. Велосипед иедалини айлантириш тезлиги
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д о и м и й  (бир х и л ) булиб, дакикасига 70 марта айланишнн 
ташкил килади. кон намуналари иш бошлаш олдидан ва иш 
т у г а г а ч ,  3 ва 10 дакикадан сунг олинади. Конда сут 
кислотасининг микдори, коннинг фаол реакцияси (pH) ва 
ишкорлик захиралари аникданади. Бундан ташкари, кондаги 
канд ва мой кислоталарининг микдорини урганиш мумкин. 
Машкланганлик даражаси канча юкори булса (бир хил иш 
бажарилганда), сут кислотаси микдорининг ошиши ва 
ишкорлик захираларининг пасайиши шунчалик кам булади 
ва нихоят, кондаги pH курсаткичи ва канд микдори узгар- 
м а с д а н  доимийликни саклайди. Суг кислотаси, ишкорлик 
захира ва рН-курсаткичларининг узгариши машкданган 
кишиларда анча куп кувват ва вакт талаб киладиган ишларни 
бажарганда кузгтилади. Содир булган узгаришларнинг 
кайтадан тикланиши организмнинг машкданганлик даражаси 
канчалнк юкори булса, шунчалик тезлик билан боради.

Анча юкори чидамлиликни талаб киладиган бир катор 
спорт турлари учун (велоспорт стайер ва марафон масофасига 
югуришлар, сузиш, чанги спорти ва х-к.) ана шу тарзда 
аникданаётган машкданганлик даражаси спортчиларнинг 
махсус машкданганлигини хам уз ичига олади. Бу урта масофага 
югуриш, спорт уйинлари ва огир атлетикага -камрок даражада 
тааллукдидир. Охирги натижалари спортчинннг уйин 
техникасини кай даражада билишига биринчи навбатда бснлик 
булган спорт турларида (гимнасгика, киличбозлик, спри!ггер 
Ю1уриши, сакраш, иткитиш ва х.к.) махсус машк-ланганликни 
аникдаш учун доимий намуналарни куллаб булмайди.

26.4. Спортчиларнинг махсус машкланганлик 
даражасини аннклаш

Махсус машкданганлик даражасини аникдаш учун 
асосий талаб бу кутилган юкламанинг махсуслигидир, хар бир
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спорт турининг узидаги кушимча иш юклама айнан талабга 
мувофикдир. Бундай холда харакатнинг бирламчи структура- 
лари ва кучларнинг таксимланиши сакданиб, мусобака 
шароитларига туфи келиб колади. Бошкача килиб айтганда, 
махсус машкданганликни аник.ыш учун талаб килинган 
ишларнинг даражасига мусобакадаги муваффакиятлар 
боглик булади.

Бундай холларда биокимёвий кузатишлар дои раем анча 
кенгрок булади. Юкорида курсатилган курсаткичлардан 
ташкари бу холда кондаги фермеитларнинг фаоллишни 
(лактатдегидрогеназа, альдолаза, фансаминазалар ва хк.), 
гормонларнинг кондаги микдори ва уларнинг сийдик билан 
ажралиб чикишиш! текшириш мумкин. Шу билан бирга, хар 
хил биокимёвий тестлар турли муддатда спорт машклари 
бажарилганда бир хил маълумот бермайди. Масалан, 10 
сониягача давом этган машкларда эндокринологик тестлар 
деярли хеч кандай узгаришларни курсагмайди, коннинг pH 
курсаткичи хам узгармайди.

Шу билан бирга, машклар таъсирида содир булаётган 
биокимёвий узгаришларнинг даражаси бажарилаётган машк- 
нинг характерига караб турлича булиши мумкин. Жумладан, 
1 дакикадан ортик вакт давом этаднган барча машкларда сут 
кислотасининг купайиш даражаси, pH курсаткичи катталиги 
ва ишкорийлик захираси машкланганлик даражасининг 
ортиши билан камаяди, 100 ва 200 м  масофага югуришда 
лактацидемия курсаткичи хатто ошиши хам мумкин. Шу 
билан бир каторда, кайта тикланиш даврининг утиши хар 
иккала холда хам тезлашади. Кондаги канднинг микдори 
максимал ва субмаксимал шиддатли киска вакт давом этувчи 
машклардан сунг етарли машкланмаган кишиларда кескин 
кдтарилиб ёки камайиб кетиши мумкин, юкори даражада 
машкланган кишиларда эса бу узгаришлар анчагина кам 
булади. Бундай киигилар учун кондаги канд микдорининг 
урта меъёрда кунайиши характерлндир.
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Эркин мой кислоталарининг микдори максимал ва 
субмаксимал шиддатли машкларни бажарганда узгармайди, 
узок муддатли машкдар ва дам олиш даврида эса купаяди. 
Шу билан бирга бу купайиш даражаси каттарок булади, мой 
кислоталарининг жалб этилиши ва сарфланиши кам машк
ланган кишилардагига нисбатан кондаш сут кислотасининг 
даражаси анча юкори булганида бошланади.

Кондаги ферментлар фаоллиги улчанганда, факатгина 
ферментамиянинг катта-кичиклигига эмас, балки унинг 
меъёрлашиш тезлигига хам ахамият бериш керак. Гап 
шундаки, конда ферментлар микдорининг ошиши хужайра 
мембраналарининг утказувчанлигининг узгариши натижаси
да содир булади. кондаги ферментларни йукотиш ретикуло- 
эндотемия хугжайралари оркали содир булади. Оддий 
шароитда хар иккала карама-карши йуналган бу жараёнлар 
келишилган холда содир буладилар, лекин барча шиддатли 
мушак фаолияти мушакдан конга ферментларни чикишининг 
ортиши билан содир булади, дам олиш даврида эса улар 
тезда йу'котилади (меъёрига етказилади). Агарда машклан- 
ганлик даражаси унчалик юкори эмас ва мусобака шароитида 
бажарилаётган машклар организмда кескин биокимёвий 
узгаришлар булаётганда ферментларни конга чикиши анча 
купаяди, уларни кондан чикарилиши эса секинлашадп. Бу 
узок муддатли жисмоний машклардан сунг бир неча кунгача 
давом этадиган ферментамияга олиб келади. Узок давом 
этадиган ферментамия ёмон белги булиб, спортчи организ- 
мида патологик узгаришлар руй беришидаи далолатдир.

Эндокринологи к тестлардан энг самарадори -  катехола- 
мипларни (адреналин ва норадреналин), уларнинг манбалари 
(ЛОФА ва ДОФАмин) ва парчаланиш махсулотлари ванилин- 
миндаль кислотаси хамда буйрак усти хамда буйрак усти бези 
кобигининг стероид гормонларини (17-оксикортико-стероид- 
лар, 17-кетостероидлар ва альдостерон) урганиш хисобланади.
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26.5. Машкланиш юкламаларини кутара олиш ва кутара 
олмаслик даражаларини хамда дам олиш даврининг 

юкорилигини аниклаш

Кузатишнинг боришида факатгина умумий ва махсус 
машкданганлик даражасини аникдабгина кол м а сдан, балки 
организмнинг жисмоний машкдарниш огир-енгиллигига 
булган реакцияларини (айникса, машкдарнинг огирлит 
ортиб бораётганда) хамда удардан сунг кайта тикланиш 
даврининг кай тарзда боришини албатта назорат килиб 
туриш лозим. Шу максадда махсус машкданганлик даража
сини аниклаш учун кулланилган биокимёвий тестларни 
ишлатиш мумкин, факатпша махсус ташкил килинган 
кушимча машкларда эмас, балки оддий машкланиш машгу- 
лсггларида -  тайёргарликдан олдин, ундан сунг, машгулот- 
ларнинг асосий кисмидан сунг хамда машгулот батамом 
тугаганидан кейин бир-икки марта намуналар олиш ва 
уларни текшириш лозим.

Машкланиш машгулотларининг огирлиги натижасида 
содир буладиган организмнинг зурикиш холатини ва 
машгулотлар о р а л и г и д а г и  дам олиш даврининг етарлили- 
гини аниклаш учун энг яхши биокимёвий тест сийдикчилнинх 
кондаги микдорини аниклаш хисобланади. Аввало ran 
шундаки, жисмоний машкдар (айникса шиддатли ва узок 
муддатли машкдар) таъсирида оксилларнинг парчаланиши 
кучайиб кетади. Оксиллар парчаланишпнинг шиддатланиши 
сийдикчид хосил булишини кучайтиради, унинг кондаш 
микдори 50-100% ошиб кетади. Лекин, кейинги куни бу 
узгаришлар туда уз холига кайтади, яъни меьёрига етади. 
Агарда беридган машкдар огирлиги спортчининг машкдан- 
ганлик даражасига тугри келмаса, оксилларнинг юкори 
тезликда парчаланиши бир канча вакт давомида ва дам олиш 
даврида сакданиб колади. Сийдикчиднинг кондаги микдори
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кеиинги куни (эртасига) уз холига кайтмайди. Машклар 
тобора огирлаштириб борилса, кондаги сийдикчнлнинг 
микдори кундан кунга ортиб боради, бу эса организмнинг ута 
машкланганлишдан далолат беради.

Ана шу муносабатлар билан шиддатли (зураки) 
машкланиш даврларида вакти-вакти билан (деярли хар куни) 
кондаги сийдикчнлнинг микдорини эрталаб нахорда аниклаб 
туриш тавсия килинади. Бундай шароитларда сийдикчилнинг 
меъёрдаги микдори (15-20 м г %) дам олиш даврининг егарли 
эканлиги ва машкланиш жараёнининг организмга бирон 
зарар етказмасдан утаётганидан далолат беради. (Сийдикчил 
курсаткичи устида кейинрок батафсил тухталиб угамиз).

Айникса, шуни таъкидлаб утиш керакки, болалар ва 
ёшлар организмининг бажарилаётган жисмоний ишни кутара 
олиш-олмаслик даражасини аниклаш учун албатта биокимё
вий назорат олиб бориш керак. Хаддан ташкари огир 
жисмоний ишларни бажариш ёш, усаётган организмда 
кальцификация ва пластик жараёнларнинг ривожланншига 
салбий таъсир килиши мумкин. Одатда, кальцификация 
жараёни хакида кондаги кальций, фосфат, лимон кислотаси- 
нинг микдори ва ишкорий фосфатаза фермеитларнинг фаол- 
лигини аниклаш йули билан маълумот олинади.

26.6. Биокимёвий назоратда кулланиладиган асосий 
биокимёвий курсаткичлар

Спортчилар ва жисмоний машмарнинг согломлашти- 
ришга йуналтирилган оммавий турлари билан шугулланаёт- 
ган кишилар организмида моддалар алмашинуви холатини 
аниклаш учун фойдаланиладиган биокимёвий курсаткичлар 
олти гурух моддаларни уз ичига олади:

• моддалар алмашинувининг турли реакцияларида кат- 
ашаётган кичик молекулали бирикмалар (сут кислотаси,
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пироузум кислотаси, глюкоза, эркин мои кислоталари, три- 
глицеридлар, билирубин, креатинин, сийдикчил, сиидикчпл 
кислотаси, холестерин ва х.к.);

• махсус тукима оксиллари (актин, миоглобин, гропо- 
миозин ва бошкалар);

• ферментлар (адьдолаза, аспартатаминотрансфераза, 
аланинаминотрансфераза, лактатдешдрогеназа, креатинкина- 
за, ишкорий фосфатаза ва \.к .);

• гормонлар (адреналин, ноадреналип, инсулин, тесто
стерон, эсградиол ва х-к.);

• витаминлар (Bi, В:, Вб, С, РР ва х-к.);
• минерал моддалар (К, Na, Са, М, С, Р-анорганик гемни 

таркибида булмаган ва х.к.).
Мана шу хамма биокимёвий курсаткичларни куиинча 

одамнинг биокимёвий суюкдикларида, асосий кон ва 
сийдикда аникданади. Тупук ёки тер камдан-кам ишлатилади. 
Юкорида берилган курсаткичлардан ташкари организмнинг 
ички мухит шароити хакида маълумот олиш мухим 
хисобланади. Бу курсаткич pH билан улчанадкган коннинг 
буферлик хажми булиб, кондаги кислота-ишкор мувозанати 
томонларини аниклайди. Кейинги йилларда спортчиларнинг 
согломлишни аниклаш учун кулланилаётган услублар маж- 
муасида иммунитет тизимининг холатини аникловчи услуб
лар тобора кенфок куллан!ымокда. Организмнинг иммун 
реакцияларини бошкариш механизмларини урганиш химоя 
тизими сифатида иммунитет хакидаги тушунчани анча 
кенгайтиради ва унинг ташки мухит, шу жумладан, жисмоний 
машкларнинг огир-еншллишга мослашиш механизмини 
очиб беради.

Организмнинг махсус булмаган -п^эпнлик (резистент- 
лик) темаси холатини анализ килиш учун конда гемоглобин 
ва лейкоцитларни, лнзоцин ва бирикма (кон зардобидаги 
касал юктирмайдиган модда)лар фаоллигини аним аш  учуе 
купгина услубларини куллаш мумкин.
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Спортчилар доимий равишда кузатилганда, моддалар 
алмашинувининг якка хусусиятларига катта имконият бериш 
керак, чунки турли кишиларда купчилик биокимёвий 
курсаткичлар кеча-кундуз мобайнида (ва алохида кишиларда) 
узгариб туриши мумкин.

Юкори машкданган спортчидарда баъзи бир биокимё
вий курсаткичлар организмнинг харакатсизлик, яъни осойиш- 
талик холатида соглом кишилар учун кабул килинган 
меъёрий курсаткичнинт юкори кисмини курсатиши мумкин, 
узок вакт уртача баландликдаги тог шароитида булган ва уша 
шароитда узок жисмоний машк билан шугулланган сиорт- 
чидарнинг конидаги гемогдобиннинг микдори 170-180 г/л 
булиб, бу уртача курсаткичдан анча юкори хисобланади. 
Бундай холларда спортчиларнинг асосий биокимёвий курсат- 
кичларини бутун йиллик тайёртарлик давомида назорат 
килиб туриш керак. Айникса, географик-иклим зонасини ёки 
вакт зонасини узгартирганда (бир шахардан иккинчи шахарга 
борганда) ёки машкланишни уР7343 баландликдаги тог 
шароитида утказиб, мусобакани эса пасттекисдик шароитида 
утказганда, бундай назоратни купрок олиб бориш лозим.

26.6.1. Спортчидарда энергия таъминоти гизими 
курсаткичларини аниклаш

Машкданиш ва мусобака давридаги жисмоний машк
ларни бажариш жараёнларида биокимёвий курсаткичларни 
танлашда асосий эътибор харакат функциясининг энергия 
таъминоти тизимини урганишга каратилган. Сунтти куп 
йиллар мобайнида кондаги сут кислотасининг микдорини 
аникдашга катта ахамият берилади. Организмнинг осойиш- 
талик даврида кондаги сут кислотасининг концентрациясини 
оширишга (4 м М  гача) ва бир вактнинг узида липидлар 
алмашинувининг сусайишига олиб келади.
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Анаэроб иш даврида сут кислотасининг тупланиши 
бажарилаётган ишнинг куввати ва вакти (давомийлиги) билан 
туфидан туф и богланган булади. Биринчи марта анаэроб 
реакнияларнинг кучайишига олиб кслган машклар кувватини 
анаэроб модда алмашинувининг боскичи деб юритиш кабул 
килинган. Бу термин биринчи марта Америка олимлари 
Бассерман ва Мокилрой томонидан таклиф килинган.

Сут кислотаси конценфациясининг ошиши упкадаги 
хаво алмашинишининг кучайишига олиб келади.

Анаэроб модда алмашинуви бусагасини упка хавоси ва 
газ алмашинуви курсаткичларини улчаш натнжалари билан 
аниклаш таклиф килинган.

Шундай килиб, анаэроб боскич (порог) деб жисмоний 
машклар огирлигининг шундай даражаси айтиладики, уни 
янада огирлаштирилганда (сут кислотасининг кондаги 4 м М  
га тенг булган конценфацияси ва шу билан богланган газ 
алмашинувининг узгариши натижасида), метаболик ацидоз 
хосил булади.

Гипоксия эмас, балки пироузум кислотасининг ортикча 
микдори билан боглик булын сут кислотаси кондаги 
концентрациясининг 2 м М  гача ошишига олиб келадиган 
жисмоний машкларнинг огирлик даражаси аэроб боскич деб 
номланган. Чунки бундай шароитда оксидланиш субсфати 
булиб ёг кислоталари хизмат к и л а д и ,  мушаклардаги анаэроб 
гликолиз эса сусайиб кетади.

Аэроб-анаэроб утиш зонасини аниклаш учун сут 
кислотаси (лактат) чизигини фафик асосида тузиш лозим, 
чунки факат мана шу биокимёвий курсаткич метаболик 
жараёнларнинг холатини етарлича аник ифодалайди. Бошка 
физиологик курсаткичларни куллаш: юрак кискаришининг 
тезлиги ёки упкадаги газ алмашинувининг курсаткичлари 
етарлича аник маълумот бермайди. Лактат чизиги фафигини 
тузишда бажарилаётган ишнинг жадаллиги ва давом этиш
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вак,ти, турли тиидаги мушак толаларининг узаро нисбати, кон 
айланишининг тезлиги ва бошка омиллар билан боглик 
булган сут кислотасининг мушаклар ва кондаги концентра- 
циясини (мушакларда ва конда) тенглаштириш учун 3 
дакикадан кам булмаган вакт керак булади. Лактат чизиги- 
нинг шакли доимо экспоненциал тусда булиб, у ишнинг 
куввагига боглик булади.

Шундай килиб, график асосида лактат чизипши тузиш 
ёрдамида ишнинг кувват зоналарини, уларнинг энергия 
таьминотига караб аэроб ва аралашган аэроб-анаэроб 
кисмдарга булиш мумкин.

Спортчиларда анаэроб алмашинув боскичи кислород- 
нинг максимал истеъмол килиниши (КМИК) ни 60-70% гача, 
спорт билан шугулланмаган кишиларла эса 45-50% гача етиб 
боради. Спортнинг циклик турларида систематик машкла
ниш таъсирида анаэроб алмашинув боскичи юкорилашади. 
Бунинг сабаблари бир неча омилларга боглик. Ишлаётган 
мушак толаларига кислород етказиб беришнинг кучайиши, 
пироузум кислотаси оксидланиш тезлпгининг кучайиши ва 
лактат хосил булиш тезлигининг пасайиши, жисмоний машк 
таъсирида сут кислотасини кондан йукотиш тезлигининг 
кучайиши, катехоламинлар ишлаб чикаришнинг камайиши 
билан боглик булган гликогенолиз жараёни бошкарили- 
шининг сусайиши ва х.к.

Шундай килиб циклик спорт турларида машкданиш 
таъсирида сут кислотаси махсулотларининг камайиши скелет 
мушаклар биокимёвий адаптацияси (мослашиши)нинг мета
болик окибатларидан келиб чикади, катъий чегараланган 
субмаксимал кувватли жисмоний машкларни бажарганда, 
спортчиларда сут кислотаси жамгарилишининг камайиши, 
уларнинг функционал яхшиланганлиги ва метаболик имкони- 
ятларининг кенгайганидан далолат беради.
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Биокимёвий курсаткичларнинг мохияти шундан иборат- 
ки, улар мухим метаболик тизимларнинг мослашувчан узга- 
ришларини кайд килади ва жисмоний иш билан доимий 
машкланиш жараёнида организмнинг функционал кайта 
курилиши йуналишларини олдиндан белгилаб беради. Щу 
муносабат билан спортчиларни тайёрланишнннг турли бос- 
кичларида биокимёвий назоратни куллаш зарурияти 1угилади.

Суз биокимёвий назоратлар тизими, яъни хар бир 
боскичда текшириш, тезкор назорат ва мусобакалар даври- 
даги тайёргарликда спортчиларда кундалик биокимёвий 
текшириш утказиш устида боради. Охирги холатда, бир кун 
мобайнида икки-уч маргалик машкланишда жисмоний 
юкламаларни кутара олиш даражаси ва нихоят, микроцикл- 
ларнинг турли машкланиш йулларини максадга мувофик- 
лиш  аникланади. Ана шу максадда кулланилаётган био
кимёвий курсаткичлар мажмуаси, одатда, сут кислотаси ва 
сийдикчилнинг кондаги микдорини ва кондаги кислота- 
ишкор мувозанатини аниклашии у з  ичига олади. Шу 
курсаткичларнинг кетма-кетлиги бажарилаётган жисмоний 
машкларни кутара олиш даражасининг энергия таъминоти 
тизими холати ва тикланиш жараёнларининг умумий 
йулланишлари хакида объектив хулоса бера олади.

Жисмоний машклардан сунг дам олиш даврида. яъни 
организмда моддалар алмашинуви жараёнлари аста-секин 
меъёрига етиб, ишдан олдинги бошлангич даражасига 
кайтаётган даврда ко twain сийдикчил микдорини аниклаш 
биокимёвий назорат амалиётида кенг микёсда кулланилади. 
К,ондаш бу курсаткич организмда оксиллар катаболизмцниш 
фаоллашганлик даражасини курсаталл. К,онда сийдикчил 
концентрациясининг узгариши факатгина бажарилаётган 
жисмоний машкнинг характерига боглик булиб колмасдан, 
багки овкатлар таркибидаги оксилларнинг микдори ва
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диурезнинг узгаришига хам богликдир. Буйрак ажратиш 
функииясинииг бузилиш и кондаги сийдикчил микдорининг 
кескин к\тарилиб (ошиб) кетишига олиб келади. Организмда 
сийдикчил хосил булишининг кучайиши жисмоний 
машкларни бажариш давридапша эмас, балки ишдан сунг 
хам давом этиши мумкин. Бу хол узок давом этадиган 
машкланишлар учун характерлидир. Бундай холларда спорт- 
чиларда хатто дам олиш даврида хам кондаги сийдикчил 
микдори пасаймайди (ошиб кетиши мумкин). Энг мухими 
шуки, кондаги сийдикчил курсаткичини анализ килишда 
аввало спортчиларнинг овкатланиш рационини, овкат тарки- 
бидаги оксилларнинг микдорини хисобга олиш лозим. 
Маълумки, купли к овкатнинг таркибида 74 фаммдан ортик 
оксил булса, кондаги сийдикчил микдори овкатла-нишдан 6 
соатдан сунг 1,2 мМ ол га ортиб кетади ва факат 8-10 соатдан 
сунг асга-секин камая бошлайди. Агарда машкланиш оксилга 
бой булган овкатни егандан 5-6 соатдан сунг тугалланса, 
сийдикчилчинг кондаги микдори ошгэнлиги факатгина жис
моний машклар натижасида содир булган моддалар 
алмашинуви узгаришларининг об^ьекгив холатини курсат- 
майди. Чунки бу жараёнда овкатлар таркибидаги оксил
ларнинг хиссаси хпсобга олинмаган булади. Шунинг учун хам 
жисмоний машклардан сунг кондаги сийдикчнлнинг микдо- 
рини ва албатта, овкатланиш вакти хамда озука таркибидат 
оксил моддаларининг микдорини хисобга олиш зарур.

Агарда кондаги сийдикчил микдори машкланишнинг 
эргасига эрталаб нахорга аникданса, бу биокимёвий курсат
кич яна хам купрок (чукуррок) маълумотлар беради. Бу холда 
спортчплар конидаги сийдикчнлнинг ошишига жисмоний 
ишдан сунг организмдаги метаболик жараёнларнинг тула 
тикланмаганлиги интефал к\грсаткичп сифатида караш 
мумкин. Спортчиларни кундалик текширишда кондаги



сийдикчил микдорини назорат килиш хар бир алохида 
машкданиш ва микроииклларни организм цай даражада 
кутара олишини аниклаш учун кулланилади. Спортчилар 
конида спйдикчил микдорининг тайёргарлик ва мусобакд- 
лашиш даврларидаги узгаРиши бир-биридан катта фарк 
килади. Одатда, сийдикчил микдори тайёрланиш даврида 
юкори булади. Бу эса катта хажмда бажарилган ишга ва 
спортчиларнинг паст даражада машкланганлигига боглик,.

Сийдикчил микдори тикланиш даврининг курсаткичи 
сифатидашча каралмасдан, балки ациклик спорт турларида 
(яккама-якка курашиш гурухида) мусобакалашиш кобилия- 
тини аникдаш учун хам текширилади. Бокс, циличбозлик 
буйича мусобакалардан сунг спортчилар конидаги сийдикчил 
микдори худди одатдагидек осойишталик холатидаги да ража- 
сигача кайта тикланмайди. Спортчилар иш кобилиятининг 
тикланиш жараёни купрок, вакт талаб килади.

Бу курсаткич сийдикчилни микдори машкланиш ва 
мусобака шароигларида бажарилаётган жисмоний машкдар 
огирлигини спортчилар кутара олишп ёки кутара олмаслик- 
ларини бедгидайди ва мураббийларни доимо кизиктирадиган 
куйидаги саволларга жавоб топишга имкон беради: спортчи
ларнинг бажараёгган жисмоний иши етарли даражада 
юкорими? Улар споргчиларнинг метабодизмига мулжаллан- 
ган таъсирни утказяптими? Ана шу машкданиш жисмоний 
ишлари ута огир эмасми ва улар спортчилар организмини ута 
машкланганлик холатига олиб келмайдими. Албатта, бу 
саволларга врач, биохимик, физиолог, психолог ва иедагоглар 
текширилаётган организм турли тизпмларининг ишлаш 
курсаткичларини узаро солиштириш нагижасидагина гула- 
рок жавоб беришлари мумкин. Турли шиддатдаги ва 
узокдикдаги мушак иш кобилияти энергия билан таьминлаш 
система си ни ифодалаш учун карбонсувлар алмашипувининг
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биокимёвий курсаткичи сифатида кондаги глюкоза, сут ва 
пироузум кислоталари микдорини аниклаш кулланилади. 
Ёглар алмашинувининг катнашиш даражасини учглице- 
ридлар, глицерин, туйинмаган мой кислоталари ва кетон 
таначаларининг кондаги концентрацияси узгариши га караб 
аникланади. Креатинфосфат механизмининг холати эса 
KOiwarxi креатин, креатиннинг ва анорганик фосфагларнинг 
микдори буйича аникланади. Кислота-ишкорлик мувозанати 
курсаткичининг (pH, рССЬ, В, ВВ ва BE) узгариши ички мухргт 
холатини назорат килиб туриш имкониятини тугдиради ва 
организмнинг анаэроб алмашинув метаболитлари таъсирини 
йукотиш кобилиятини ифодалаб беради.

26.6.2. Кондаги кислота-ишкор алмашинувининг 
курсаткичларини аниклаш

Организмнинг энг катъий бошкариб туградиган (тартиб- 
га солиб турадиган) биокимёвий курсаткнчларидан бири 
кондаги водород ионларининг концентра циясидир (pH). 
Осойишталикда одам конининг pH 7,35-7,45 атрофида булади. 
Бу эса водород ионлари концентраииясининг Юн экв/л.гача 
узгаришини курсатади. Иш фаолияти жараёцида, жумладан, 
максимал мусобакалашиш маш марини бажарганда, pH 7+ 
дан то 7,8 гача узгариши мумкин, яъни бу водород ионлари 
концентраииясининг 8,6 н экв/л гача узгаришига тугри келади. 
Ана шу маълумотларга кура куйидаги хулосага келиш 
мумкин: инсон организми водород ионларининг хужайра 
ташкарисидаги концентрацияси гаъсирига юз минг марта, 
натрий ионларининг концентрацияси таъсирига эса миллион 
марта сезгир булади. Организмнинг кон рН-ини шундай 
катъий бошкариб туриш кобилияти, кучли кислота ёки асос 
ва уларнинг тузлари аралашмасидан ташкил топган бир неча 
буфет системаларинит мавж удлит билан белгиланади.
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Кислоталарни протонларнинг (Н+) донори, асосларнп эса шу 
протонларнинг акцептори деб караш мумкин.

Шундай аниклашдан фойдаланиб, кислоталарга карбон 
кислотасини, карбон (11) оксиди, аммоний (NH,) ионлари, 
органик кислоталар ва дигидрофосфат (Н 2 Р О 4 ) анионини 
киритиш мумкин, биокарбонат атюнлари (НСОз ), гидро-оксил 
(ОН ), аммиак (NHj), гидрск}юсфат (НРОч2 ) ва оксиллар эса асос 
булиб хисобланади. Кислога ёки асоснинг кучи уларнинг сувли 
эритмасидаги ионланиш даражасини курса-тади. Буфер + сувли 
эритма булиб, унга кислота ёки асос куш ил ганда, гола сувга 
нисбатан pH пиит киимати кам узгаради.

Карбон кислотаси (НгСОз) молекуласидан ва бикарбонат 
анионидан (НСОз) ташкил топган биокарбонат буфери - 
НСОз- -НгСОз коннинг асосий буфер системаси хисобланади. 
Тукималарда метаболизм жараёнида декарбоксилланиш 
реакциялари натижасида хосил булган молекуляр карбонат 
ангидрид гази (СОг) капиллярлар деворидан утиб конга, 
кейин эритроцитларга утади. Бу ерда карбонгидраза 
ферменти таъсирида СОз* нинг гидратация реакцияси содир 
булади ва карбон кислотаси хосил булади:

СОг + НЮ < >НЮСЬ

Эритроцитларда карбон кислотаси хосил булиши билан 
у бикарбонат (НСОз) ва водород (Н) ионлари га диссо- 
циацияланади. Бикарбонат ионлари (НСО?) эритроцитларни 
ташлаб, вена конига утади. Осойишталик холатида одамларда 
барча СОз нинг 60% плазмада НСОз сифатида ва 32% 
карбоаминоглобин ва эритроцит -  НСОз* сифатида ташилади. 
коннинг иккинчи буфер системаси булиб оксиллар буферлик 
хусусияти уларнинг таркибидаги баъзи бир аминокислота- 
ларнинг эркин функционал фуппалари билан белгиланади. 
Ана шундай фуппаларга лизин, аргинин ва гистидиннинг 
эркин амино (NH2) фуппалари (асослари), аспарагин ва
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гругамин кислоталарининг карбоксил групиалари (кисло- 
тали), цчстеишшнг сульфгидрил (SH) фуппаси, тирозиннинг 
гидроксил (ОН) фуппаси киради. Оксидларнинг охирги 
карбоксил фуппаси хам буферлик хусусиятини утайди. 
Шундай килиб, оксиллар катта сигими буфер системаси 
булиб, улар оргашсзмнинг ички мухити pH курсаткичлари 
доимийлигини сакдашда мухим урин тутади.

Гемоглобин -  оксигемоглобин (Нв + О2 НвОг) тизими 
кучли буферлик хусусиятига ага. Бу оксигемоглобиннинг 
кайтарилган гемоглобинга нисбатан анча кучли кислоталилик 
хусусияти билан богликдир. Модда алмашинуви натижасида 
СО2 ва бошка кислоталик хусусиятига эга булган махсулот- 
ларнинг упка капиллярларидан ташкарига ажратиб чикари- 
лиши кондаги ишкорлик мухитининг кучайишига олиб 
келиши керак, лекин бундай булмайди. Чунки конда диф- 
фузияланиб таркалиши ва оксигемоглобиннинг хосил 
булиши бунга пул куймайди.

Модда алмашинувннинг махсулотлари СОз ва бошка 
кислоталик хусусиятга эга моддалар тупланаётган тукима
ларда оксигемоглобинни гемоглобинга (НвО?— >Нв) pH 
курсаткичини кислоталик хусусиятини кучайишидан сакдай- 
ди. Конда СО? микдорининг купайиши НвО> диссоциация- 
сининг кучайишига, камайиши эса аксинча, кислороднинг Нв 
билан бирикиб, НвО: концентрациясининг ошишига олиб 
келади. Бошка томондан, Нв02 концентрациясининг ошиши 
кондан СО: ни сикиб чикаришнинг кучайишига (кучсиз кис
лота сифатида), камайиши унингтупланишига олиб келади.

Модда алмашинувининг асосий махсулоти -  СОг. 
Одамларда меъёрда унинг микдори 13000 ммоль/кун  га тенг 
булади ва бу учувчан кислота органнзмдан чикиб кетиши учун 
упка  самарали ишлаши лозим. Бундай катта микдордаги СОг 
дан ташкари организмда метаболизм жараёнида учувчан 
бу'лмаган кислоталар хам хосил булади. Улар карбонсувлар ва
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егларнинг чала оксидланшпи жараенларида оксиллар ва 
олтингугурт тутувчи аминокислоталар -  метионин ва 
пистеинларнинг катоболизми (парчаланиши) дан хосил 
булади. Учувчан булмаган кислоталарнинг хосил булишида 
кабул килинаётган озукаларнинг таркиби ва харакатланиш 
тартиби айникса катта ахамиятга эга. Жумладан, таркибида 
гушт ва тухум куп булган овкатларни истеьмол килинганда, 
купрок учувчан булмаган кислоталар хосил булади. Усимлик 
озукаларини (сабза вот ва мевалар) купрок исгеьмол килиш 
ишкорий метаболитларнинг пайдо булишига олиб келади.

Жисмоний машкдар билан доимо шугулланиш ва спорт 
машманишлари организмда модда алмашинувини кескин 
кучайтиради, бу эса оралик метаболитларнинг (сут, ацето
спирт 3 - оксимой кислоталарини хам, охирги махсулотлар -  
ССЬ) ва сийдикчилнинг хам концентрациясини оширади.

Агарда pH курсагкичининг узгариши рССЬ нинг 
узгариши билан боглик булса, у холда улар нафас олишга оид 
булади ва нафас олиш ацидози ёки нафас олиш алкалози деб 
юритидади. Борди-ю, плазманинг НССЬ микдори узгаридган 
такдирда эса, бундай узгаришлар метаболик узгаришлар деб 
юритилади ва метаболик ацидоз ва мегаболик алкалоз содир 
булади. К,ондаги кислота-ишкорлик мувозанатининг (КИМ) 
курсаткичларини жисмоний машкдарни бажариш даврида ва 
улардан сунг, дам олиш пайтида аниклаш организмнинг ички 
мухитлари холати хакида ишончли, аник маълумотлар 
берадики, булар бешта асосий курсаткични уз ичига олади: 
коннинг pH курсаткичи (7,35-7,45); рССЬ -  кондаги ССЬ нинг 
м м  симоб устуни билан улчанадиган кучланиши (босими) 
(35,0-45,0) В -  кон плазмасининг бикарбоната (22-26 мэкв/л); ВВ 
-  буферли асослар (43-53 мзкв/л); ВЖ -  асос ёки кислога- 
ларнинг ортакчаси (2,4-2,3 мэкв/л).

Юкорида курсатиб утилганидек, кон буфер тизнмининг 
асосий компонента бикарбонат ва оксиллар хисобланади.
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Одатда, кучсиз кислоталар ва оксилларни йигиндисини 
буферли асослар деб юригиш кабул килинган ва уларнинг 
микдори осойишталик пайтида 43-53 мзкв/л га тенг булади. 
Буферли асослар бошка бир курсаткич, яьни плазма 
бикарбонатнинг нормал шароитдаги (рСОг = 40 м м  Нд ва 38°С 
хароратда) микдорини уз ичига олган бикарбонат (В) билан 
чамбарчас богланган. Унинг микдори 22-26 лике/л булади. 
Одам конининг умумий буферлик хажми гахминан 30 ммоль 
НСОг (pH улчам бирлитга тенг булиб), шундан 1/3 кисми 
зардоб буфер сисгемалари ва колган 2/3 кисми эса гемоглобин 
микдори билан белгиланади.

Мушакнинг жадал иш фаолияти жараёнида метаболик 
ацидоз ёки алколоз холатлари юз бериши мумкин ва улар 
КИМ курсагкичларининг узгаРиши билан аникданадиган 
компенсациялашган ёки компенсациялашмаган характерда 
булиши мумкин. Конненсацпялашган метаболик ацидоз ёки 
алколоз холати коннинг pH курсаткичи меъёрида сакданиб 
колиниб, буфер тизимларида узгаришлар содир булиши 
билан характерланади. Компенсациялашмаган метаболик 
ацидоз ёки алколозда эса буфер гизимларининг узгариши 
билан бир каторда коннинг pH курсткичи хам узгаради. 
Ацидозда -  7,25 дан паст, алколозда -  7,53 дан юкори. 
Метаболик ацидознинг холати ва кондаги pH курсаткичининг 
камайиши спортчилар бажараётган жисмоний машкларнинг 
жадаллиги ва давом этишига боглик. Оралик моддаларнинг 
кондаги микдори, уларнинг мушак хужайраларида хужайра 
деворида хосил булиши, хужайра деворида хосил булаётган 
оралик моддалар -  органик кислогалардан сут кислотаси 
кондаги микдорининг узгариши энг ишончли ахборот 
курсаткичларидан бири хисобланади. Суг кислотаси ишлаёт
ган мушакдан конга тез угиш кобилиятига эга, шунинг учун 
хам унинг кондаги микдори скелет мушакларида хосил 
булиш тезлигига боглик. Сут кислотаси ку'чли кислота булиб,
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диссоциацияланганда куп микдорда водород ионларини 
хосил килади. Бу эса кондаги pH курсаткичининг кислоталик 
томонга узгаришига олиб келади.

Кизшн мушак иш жараёнида c v t  кислотаси концентра
цияси билан коннинг pH курсаткичи уртасида яккол 
ифодаланган тескари пропорционал богланиш булади: сут 
кислотасининг концентрацияси ошиши билан коннинг pH 
курсаткичи камая боради. Жадал жисмоний машкдарни 
бажараётганда спортчилар к о н и н и н г  pH курсаткичи 0,2-0,3 
бпрлигига камайишини кузатиш мумкин, яъни pH 7,25-7,15 
гача камаяди. Баъзи бир холларда мусобакаларнпнг авж 
палласида спортчилар кон и д а т  pH курсаткичининг 7,0-6,9 
гача камайиши холларини кузатиш хам мумкин. Бирок бу 
холларда мушакларда офпк, бош айланиш холлари 
кузатилади. Кондаги pH курсаткичининг ишкор томонга 
узгариши кам микдорда 7,6 гача булади.

КИМ курсаткичи буйича спортчилар организмпнинг 
ички мухит холатларини биокимёвий бахолаш (ифодалаш) 
жисмоний машклар жараёнидаги энергия таъминотпнинг 
анаэроб ва аэроб йулларн нисбатини акс эттирадп.

Спортчилар организмида содир булаётган метаболик 
жараёнлар жиддийлиги хакидат k w i  хабарни нафас олишда 
ташкарига чикарилаётган хавони биокимёвий анализ килиш 
йули билан олиш мумкин. Бундай анализ ёрдамида нафас 
олиш коэффициенти, ишнинг кислород киймати, кислород 
карзи, унинг таркибий кисмлари ва моддалар алмашину- 
винннг бошка курсаткичларини аникдаш мумкин. Жумладан, 
ут кислотасининг ортикчаси бикарбонат буфер тизимидан 
СО: ни сикиб чикаришни кучайтиради. Бунинг натижасида 
биолотк оксидланиш жараёни билан боглик булмаган ва 
метаболик булмаган (Excess) деб аталган ортикча ССЬ хосил 
булади. Нафас олишда чикарилаётган хаво таркибида аник- 
ланадиган метаболик булмаган CCh ажралиш микдорини
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ишлаётган мушаклардаги гликолитик жараёнларнинг жадал- 
лиги курсаткичи деб караш мумкин.

26.6.3. К,ондаги ф ерментлар ва изоферментлар 
фаоллигини улчаш

Хозирги вактда купчилик ферменглар фаоллигининг 
умумий конуниятлари ва узига хос хусусиятлари очилган, 
биолошк суюклнклардаги (кон, сийдик, тупук, тер) фермен- 
гатив фаолликнинг узгариши кар томонлама аникланган. 
Шундай кузатишларни кишилар организмининг функционал 
холатларини аниклашда куллаш мумкин.

Организмда содир булаётган кимёвий реакцияларни 
бошкарувчи купчилик ферментлар хужайра мухитида (ичида) 
булади. Аммо, шунга карамай, хужайра ташкарисидаш 
суюкликларни, айникса, конни текшириш натижаларига 
караб турли орган ва тукималар хужайралари ичида содир 
булаётган метаболизм узгаришлар хакида асосли хулосалар 
килиш мумкин.

Орган ва тукималардан конга утаётган (тушаётган) 
ферментларни шартли равишда икки туркумга булиш 
мумкин: Биринчи гурухга конда маълум бир каталитик 
функцияларни бажарадиган ва кон мегаболизмида фаол 
катнашаднган махсус (специфик) ферментлар киради. Булар- 
га, жумладан, жигар хужайраларида синтезланиб, конга 
чикариладиган (}>ерментлар -  липопротеин липазаси, псевдо- 
холинэстераза, церулоплазмин ва бошкаларни киритит 
мумкин. Бу фермеитларнинг фаоллиги конда жигардагига 
нисбатан бир неча марта юкори. Жисмоний машклар пайтида 
ёки ундан сунг организмдаги метаболизм холатларини 
аниклаш учун иккинчи гурух ферментлар алохида ахамиятга 
эга. Бу ферментлар цитоплазма ва хужайра ичидаги 
элементларда (структураларда) жойлашган б)’либ, меъёрий 
шароитда улар коннинг таркибида ёки бутунлай, ёки жуда
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кам микдорда учрайди. К,онда ана шу ферментларнинг паидо 
булиши маълум орган ва тукималардаги моддалар алмаши
нувининг узгариши билан боглик булади. Шундай килиб, 
конда шу ферментлар фаоллигининг узгаришпга караб турли 
орган ва тукималарда метаболизмнинг алохида холати 
тугрисида муфассал фикр юритиш мумкин.

Биокимёвий назорат амалиётида скелет мушакларидаги 
энершя алмашинуви билан чамбарчас богланган 7 фермент 
фаоллишни текшириш купрок таркалган.

1. Лактатдегидрогеназа (ЛДГ) _ бу фермент сут кислота
сининг пироузум кислотасига айланиш реакциясини бош- 
царади.

ЛДГ нинг 5 молекуляр формаси (изоферменти) бор. 
Бешала изофермент хам бир хил молекуляр массага (134 (XX) 
дальтон) эга ва молекуляр массалари 335 (XX) га тенг булган 4 
полипептид занжиридан (суббирликдан) тузилган. Фермент
нинг М ва Н билан белшланган (инглиз сузлари muscule -  
мушак ва heart -  юракнннг бош харфлари) икки типдаги 
суббирликлари аннк1анган. ЛДГ -  нинг изоферментлари уз 
таркибларида ана шу икки типдаги суббирликларни хар хил 
нисбатда тутиши билан узаро фаркданади. Скелет 
мушакларпда асосан 4 М-типдаги полипептид занжирлари- 
дан тузилган изофермент -  М« (СДГ5) булади, юрак мушакла- 
рида эса факат Н-типдаш суббирликлардан тузилган 
изофермент -  Н4 (ЛДГ1) булади. Цолган изоферментлар бир- 
бирида М в а Н-типдаш суббирликларни турли нисбатларда 
тутиши фаркданади. (МНз - ЛДГз, М2Н2 -  ЛДГз, МзН -  ЛДГч). 
Изоферментларни бир-биридан электрофорез усули билан 
ажратиш мумкин, чунки улар электр майдонидаш харакат 
тезлиги билан узаро фаркданади. Осойшиталик холатида 
кишиларнинг конида /1ДГ изоферментлари фаоллиги 
куйидаш нисбатда булади: ЛДГ1 -  19-29, ЛДГг -  23-37, ЛДГз -  
17-25, ЛДГ4- 8-17, ЛДГз -  8-18.

436



Одагда, конда ДДГ-нинг фаоддиги бажарилаётган 
жисмоний машклар жадаллигининг канча давом этишига 
ка раб ошиб боради. Айникса, ЛДГ изоферментлари спек- 
трини аниклаш талабга кура гуларок маълумотлар беради. 
Жумладан, ЛДГ изоферментларини аниклаш билан скелет 
мушакларида,юракда ва жигардаги моддалар кай холатда 
бориши хакида фикр юритиш мумкин ва х.к.

2. Креатинфосфокиназа (КФК) -  фосфат колдигини 
креатинфосфатдан АДФ га ёки, аксинча, АГФ-дан креатинга 
кучириш реакциясини бошка ради.

креатин
КрФ + АДФ г~ — * АТФ + Кр 

фосфолипаза
Ферментнинг молекуляр массаси 80000 ва хар бири 40000 

булган иккита -  М ва В суббирликлардан тузилган. КрФК учта 
цитоплазматик изоферментлардан иборат булиб, ММ -  
изофермент факат скелет мушакларига, МВ-юрак мушакла- 
рига ва ВВ-изофермент факат мия тукимасига хосдир.

Меъёрий шароитда кишиларнинг конида КФК фаолли- 
гининг 90% и ММ -  изоферментига ва 6% и MB -  изофер- 
ментига тугри келади. Шу нарса характерлики, эркакларнинг 
мушак массалари анча катта булганлиги сабабли, уларнинг 
конидаги КФК фаоллиги аёлларникидан юкорирок булиб, 25- 
150 фб/л ни ташкил килади, бунда фаоллик бирлиги (литр).

КФКнинг молекуляр массаси ЛДГ никига уосшаб катта 
булганлиги сабабли хужайрадан ташкарига плазматик 
мембрананпнг яхлитлиги бузилиши мх’мкин. Плазматик 
мембранадан чика туриб, фермент (оксил) хужайралараро 
суюкликка тутиади ва лимфа йуллари оркали мушаклардан 
окиб кетади. Худди мана шу хусусият жисмоний машклар- 
нинг бошланиш вактидан бошлаб ферментнинг конда пайдо 
булгунигача \ттан муддатни ифодалайди. Жумладан, оксидла
ниш жараёнлари юкори жадаллик билан борадиган узок
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давом этадиган машкларни оажаргандан (марафон югуриш- 
лари, 30 ва 50 км  га чанги,да учиш, куп кунлик велосипед 
поигалари, триатлон буйича мусобакалар) (24-25 соатлардан) 
кеиин спортчиларнинг конида КФК фаоллигининг жуда 
юкори даражаси кузатилади. Бу курсаткич одатда жидднй 
миокард инфарктидан сунг кузатиладиган шунга ухшаш 
курсаткичдан хам катта. Шу билан бирга, спортчиларнинг 
конида КФК нинг юкори даражадаги фаоллиги бир неча k v h  

давомида (3-6) сакланади ва ферментнн кондан йукогиш 
даври анчага чузилади.

3. Аспартатаминотрансфераза (АсАТ) -  бу фермент- 
аминофунпасини (NH -  аспарагин кислотасидан -  кетоглотар 
кислотага, аксинча, глутамин кислоталар -  янтарь кислотага 
(ташиш) реакцияларини бошкариш.

СООН СООН СООН СООН
I I I

NH 2 -C H  + c - o  с - о
I

СНз СНг аспартатамино- + N H 2-C -H
тарнфераза

СООН СН: к СНз СНз
I I I

СООН СООН СНз
I

СООН
Каталитик хусусиятлари билан узаро фаркланадиган 

иккита изоферменти аникланган: цитоплазма гик ва мито- 
хондриал. К°нда АсАТ нинг меъёрий фаолдик даражаси 30- 
480 нмоль/с.л ни ташкил килади. Ферментнинг асосий фаол
лиги юрак тукималарида булади (100%), бошка органларда 
эса анча камрок, жигарда 70%, скелет мушакларида -  50%, 
буйраада -  50%.

4. Аланинаминофераза (АлАТ) -  аминогруппа (NH2) mi -  а  
аланиндан -  а  кегоглутар кислотасига ташиш реакцияси ва

438



аксинча, кайтарилиш реакциясини бошкдради. Бу фермент куп 
тукималарда юпилган булиб, асосий фаоллиги жигарда булади.

СНз СООН СООН СНз
I I  I I

H2N - C H  + С = 0  Ш М -С Н  с  = о
Аланинамино-

СООН СН: < -------------= * СН2 + СООН
трансферам

CI-L СНг
I I

СООН СООН
Шунинг учун конда АлАТ нинг юкори фаоллигининг 

пайдо булиши жигарда патологик узгаришлар содир 
булганидан далолат беради. Оддий шароитда конда АлАТ 
фаоллик даражаси 30-420 нмоль!с.л ни ташкил килади. 
Ферментнинг асосий фаоллиги (100%) булади, скелет 
мушаклари (21%) ва юракда (9%) анча кам булади.

АлАТ ва АсАТ ферментларинпнг кондаги фаоллиги КФК 
сингари узок давом этадиган зураки жисмоний машкдардан 
сунг кескин узгаради.

5. Карбонгидраза СО: ва сувдан карбонат кислотасининг 
хосил булиш реакциясини бошкаради. Фермент асосан 
эритроцитларда жойлашган булиб, метаболизм жараёнида 
хосил буладиган ССЬ ни организмдан чнкарпб ташлашда 
фаол катнашади. Хозирги вактда 3 изоформ аси аник- 
Изофермент -  П 1/мол. Массаси -  29000 (асосан секин 
кискарадиган кизил мушак толаларида жойлашган булиб), 
сувда яхши эриганлиги сабабли хужайра деворларидан 
осонлик билан конга ута олади. 1 ва П изоферментлар мушак 
тукималарида жуда кам микдорда учрайди.

карбонпиролаза 
СО* + НЮ < — -------НгССЬ

Узок давом этадиган жисмоний машкдардан сунг, 
жумладан, бир неча соат югуришдан сунг (конда бошка
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ферментлар кагорида карбонангидразанинг 111-и:юферменти 
хам куп микдорда пайдо булади. Бу изоферментнинг харак- 
терли хусусиятларидан бири юкори тезликда алмашини- 
шидир. Унинг кондаги микдори бошка ферментлар -  КФК ва 
ДДГ га нисбатан тезрок йуколиб кегади. Бундай хусусият 
ферментга айнан скелет мушакларида содир булаётган 
метаболизм узгаришларини аниклашда маълум афзаллик- 
ларни беради.

6. Каталаза -  водород пероксидининг (Н2О:) сувгача 
кайтарилиш реакцияаши бошкаради. Бу реакция купинча 
электронлар донори булиб, баъзи бир органик бирикмаларда 
(этанол, метанол, чумоли кислотаси) ишлатилади. Улар 
булмаган такдирда Н2О2 узи куйидаги реакция буйича 
катнашади:

каталаза
2bbCh <------------------------ 12НЮ + О2

Каталаза асосан жигар, талок, ва буйракнинг перюкси- 
сомаларида жойлашган. Осойишталик холатида конда у жуда 
кам микдорда учрайди, аммо мушак иш фаолиятида фермешг 
фао/ыиги тез ортиб кетади. Буни организмнинг жисмоний 
машкни (нагрузкани) бажаришга берган реакцияси деб караш 
мумкин.

7. Альдолаза -  гликолиз ферментларига киради ва фрук
тоза 1,6-дифосфатни икки молекула триозафосфат альдегиди 
ва диоксиацетофосфатга парчаланиш реакциясини бошка
ради. Фермент молекуляр массаси 40000 булган 4 суббир- 
ликдан тузилган. Шундай тетрамернинг умумий молекуляр 
массаси урта хисобда 160000 га тенг. Альдолазанинг учта (А, В, 
С) изоформаси б о р л и т  аниманган. Булардан А, В, С 
изоферментлари факат эмбрионал тукималарда, В-изофер- 
мент эса катта одамларнинг тукималарида булади. Альдола- 
зани хам органларга хос ферментлар каторига киритиш 
мумкин, чунки у асосан скелет мушак тукималаринннг 
цитоплазмаларида (80%) булади, юракда 12% ва жигарда 6% 
булади, холос.
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Спортчилар конидаги альдолаза ва катадаза фермент- 
ларини аниклаш машкланиш ва мусобакалардан сунг дам 
олиш пайтида организмнинг чарчаш даражаси ва жисмоний 
иш кобилиятининг тикланиш тезликларини ифодаловчи 
курсаткичлар булиши мумкин.

26.6.4. Ж исмоний маш кларни бажаргандан с^нг
цондаги тукималарга хос оксилларни текшириш

Юкорида курсатилган хар бир тукима ёки орган 
учунгина 80°С (махсус) булган ферментлардан ташкари ана 
шундай хусусиятга эга булган оксилларни аниклаш спорт 
биокимёсида мухим ахамиятга эга. Шундай органларга хос 
оксилдарга вакил килиб мушак хужайрасининг 3 оксилини -  
миогдобин тропомиозин ва актиндарни олиш мумкин.

Миоглобиннинг -  молекуляр массаси 17 800 га тенг 
булиб, битта полипептид занжиридан тузилган ва уз тарки
бида 153 аминокислота колдигини гемни тутади. Миоглобин
нинг скелет ва юрак мушакларидаги асосий вазифаси кон 
тушувчи капидлярлардан кислородни транспорт килиш 
шароитларини яхшидаш, яъни у тукимада Ог диффузиясига 
имконият тугдиради ва сунгра унинг мушак хужайраларида 
сакданишини таъминлайди.

Осойишталик холатида одамларнинг конида миогло
биннинг микдори 1-70 нг/мл атрофида булади, сийдикда эса 
деярди булмайди. Тредмилда асга-секин (погонали) ошиб 
борадиган хаддан ташкари огир жисмоний машкларни 
бажаргандан сунг спорхчидарнинг конида миогдобин микдо
ри 1,2 мартага ошиб кетади ва бу купайиш яна давом этади. 
Бир соат дам олишдан сунг миоглобиннинг кондаги 
концентрацияси бошлангич (иш бошлангунча) даражасига 
нисбатан 1,7 марта ошиб кетган. Мана шу биокимёвий 
курсаткичнинг энг катга узгаришлари спортчиларда мусобака



шароитларида кузатилган. Жумладан, 15 км  масофага чангида 
учгандан сунг спортчилар конида миоглобиннинг микдори 
бошлангич даражасига нисбатан 3,5 марта ошиб кетган. Шу 
билан бир каторда, купчилик спортчиларнинг сийдикларида 
чанги учишдан сунг 0,2-10 м кг/м л  атрофида миоглобин пайдо 
булиб колган. Жисмоний машклар вактининг чузилишп 
билан сийдикдаги миоглобин микдорининг хам ортиб 
бориши кузатилади. Актин структура оксили булиб (ингичка 
протофибрилл иплари) мушакнинг кискариишпи бевосита 
амалга оширади. Уни конда жисмоний машклар таъсирида 
скелет мушакларидаги хужайра метаболизмининг холатини 
узгариши хакида далолат беради. К,онда актин ва тропо
миозин микдорининг ошиб кетиши узок «акт давом этган 
жисмоний ишлар бажарилганда, скелет мушакларида мио- 
фибрилл сгруктураларининг жадал бузилиши ёки янгилани- 
шидан далолат беради. Бу курсаткичларни бундан кейин 
машкланиш юкламаларини организм нинг кугара олиш ёки 
олмаслик даражаларини аникдашда куллаш мумкин.

Юкорида келтирилган турли оралик метаболитлар, 
органоларга хос ферментлар ва оксиллардан ташкдри, био
кимёвий назорат кон ва сийдик таркибида турли гормонлар, 
витаминлар ва бошка моддаларни аникдашнп уз ичига олади. 
Гормонлар микдорини кон ёки сийдик таркибида аниклаш 
организмдаш метаболик жараёнларнинг кай даражада бори- 
шини курсатса, витаминларш! аниклаш эса организмнинг булар 
билан таъминланганлик даражаси хакинга маълумот беради.

26.6.5. Спортчиларнинг конида ва сийдикларида 
турли гормонлар ва уларнинг оралик 

парчаланиш  махсулотларини аникдаш

Давом этиши ва жадаллиги турлича булган жисмоний 
машкдарни бажарганда эндокрин безларининг фу-нкционал 
фаоллиги албатта узгаради.



Гормонлар ва уларнинг оралик, махсулотларининг 
синдик экскрецияси жисмоний машкдар натижасида одатда 
купаяди, бир хил огирликдаги жисмоний ишда бу узгариш 
юкори даражали машкланган кишиларда озрок машкланган- 
ларга нисбатан кам узгаради. Бирок огирлиги чегарага якин 
булган машклардан бу узгариш (купайиш) машкланганлик 
даражасини ошиб бориши билан купайиб боради. Гормонлар 
экскрециясининг камайиши (айникса, катехоламинлар 
ажратиб чикаришининг камайиши) ДОФамин ажралиб 
чикишининг камайиши хисобига булса ва глюкокортико- 
идларники -  альдостероннинг камайиши ва АКТГ ажралиши- 
нинг купайиши хисобига булса ёмон белги хисобланиб, 
организмнинг захира имкониятлар тугалланишининг якин- 
лигидан далолат беради.

27-БУ Ш М .  

СПОРТЧИЛАРНИНГ МАХСУС ИШ К.ОБИЛИЯТИНИ 
ОШИРИШ ВА ТИКЛАШ ДАВРИНИ ТЕЗЛАИГГИРИШ 
УЧУН ДОРИВОР МОДДАЛАРДАН ФОЙДАЛАНИШ

27.1. Допинг хакида тушунча
щ 9

Спортда доривор моддадардан фойдаланиш муаммолари 
факат махсус (профессионал) спортчиларни эмас, балки 
ишкибозчи спортчиларни хам анча вактлардан бери узига жалб 
килиб келади. Юкори спорт курсаткичларига эришнш учун 
доривор моддадардан фойдаланиш мумкинми? Улар соглик 
учун хавфлими ёки зарарсиз препаратларни танлаб олиш 
мумкинми ва бошка купшна саволлар уз жавобтши кутмокда. 
Куйида ана шу саволларга жавоб беришга харакат киламиз.

Маълумки, хозирги замон спортининг ривож/1аниш 
даражасида спортчиларнинг бажараётган жисмоний машкла- 
рини огирлиги шунчалик юкорики, амалда кулланилаётган



доривор моддалардан воз кечшша уриниш хатто кечаги эмас, 
балки утган куннинг муаммоси булиб колди. Кейинги 15-20 
йил мобайнида машкланиш ва му собака давридаги бажа- 
риладиган жисмоний машкдарни хажм и ва жадаллиги 2-3 
марта ошиб кетди ва спортнинг куп турларига спортчиларда 
организмнинг физиологик имконияг чегаралари охирига 
етди. Шу билан бирга спортчиларнинг озик-овкат махсу- 
лотларини сифатсизлиги, кайта тикланиш ва профилактика 
тадбирларини утказиш зарурияти, организмни огир жисмо
ний ва психоэмоцинал юкламаларга мослашиши, бошка 
икдим шароити ва соат ноясларига кучиб юриш ва бошка 
купгина сабаблар туда кимматга эга булган спорт иш 
кобилиятини таъминлаш учун доривор моддалардан фойда- 
ланиш керак эканлигини курсатади.

Иккинчи томондан, барча такикдаш ва дисквалифи
кация жазо чораларини огирлаштиришга карамасдан спорт- 
чиларнинг касалланиш даражаси, лат ейиш, майиб булиш ва 
хатто улимлар сони (албатта, допинглар кабул килиш 
натижасида) жуда купайиб бормокда.

Биринчи марта бундан деярди 100 йил илгари кокаин 
билан героинни куп истеъмол килиш натижасида инглиз 
велосипедчиси хадок бу’лган эди. XX асрда спортда допинг 
кенг мик,ёсда кулланила бошланди. Даниялик велосинедчи 
Енсеннинг улими катта спортдаги допинг курбонлари 
руйхатини бошлаб берди.

1986 йилнинг ёзида кокаинни суьистеъмол килиш 
натижасида америкалик истеъдодли баскетболист Лео Байес, 
1987 йилда профессионал футболист Д о н  Роджерс халок 
булади. Бу допинг курбондарининг тула руйхати эмас, балки 
факатшна бир кисми, чунки купгина спортчилар уйларида уз  
тушакларида халок булганлар, уларнинг aci сабаблари турли 
стимуляторларни (допингларни) кабул к,илишдан келиб 
чиккан. Бун/гай дахшатли хавфдан таmцари инсон учун
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масаланинг маьнавий (рухий) томонлари хам бор: дисква
лификация, орият, шармандагарчилик, обруни гушиб кети- 
1Ш1 ва х.к. Буига яккол мисол -  1988 йилда Сеул олимпиа- 
дасида каиадалик Бон Джонсоннинг фожиали улими.

Шундай к,илиб, спорт медицннаси амалпётида доривор 
моддаларни куллаш заруриятини тушунган холда ва шу 
билан бир вактда уларнинг дахшатли окибатларини билган 
холда, албатта, шундай бир савол тугилади: Доривор 
моддаларни булиши керакми ёки йук? Уларни кабул килиш 
керакми ёки йук?

Жавоб битта: Ха. Кабул килиш керак!
Факат рухсат берилган дориворларни (допингларни 

эмас). Факат машкланиш мусобака юкламаларини окилона 
фармакологик таьминлашии илгаридан ишлаб чикилган 
режалар билан ва албатта, тиббиёт назорати осгида кабул 
килиш керак.

Допинглар ва уларни суъисгеъмол килиш муаммолари 
шунчалик мукаммал ва жиддийки, машкланиш жараёнида 
фармаколошк таъминлаш методидан тугри ва самарали 
фойдаланаман деган хар бир спортчи ёки мураббий допинглар 
ва доииш-назорат хакида асосий тушунчага эга булиши шарг.

Спортда допинг качон пайдо булди?
Допинтни тарихи жуда кадимий. Вахоланки спорт 

дунёга келган экан, деярли ш)' вактдан бошлаб допинтни хам 
тарихи бошланади. Бу инсоннинг табиати билан аник,1анса 
керак. Чунки хар бир инсон хар кандай мусобакада, жанг 
майдонпда у3 ракиби устидан vciyn чикишни, галаба 
килишни хохлаиди. Хаттоки ана шу галаба учун узини 
соглигини хам аямайдн.

Эски адабиётларни вараклар эканмиз, кадим замон- 
ларда хам одамлар узларини жисмоний ва рухий иш 
кобилиятларини ошириш учун турли куллаб-кувватловчи
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моддалардан фойдаланганлигини курами». Жумладан, эра- 
мизгача булган XI асрда 1рек атлетлари мусобакалар олдидан 
оксил, кунжут уруги ёки кишиларнинг рухига (психикасига) 
таъсир киладиган баъзи бир кузикоринларни шираларинн 
кабул килишган. Донги дунёга таркалган, машхур Рим катта 
циркининг артистлари гомоша олдидан чарчаб колмаслик ва 
огрикни сезмаслик максадида турли ку^аб-кувватловчп 
моддаларни кабул килишганлар. Урта асрларда нормам 
харбийлари «берсеркиерлар» жанг олдидан мухамор ва 
бошка психотроп замбуругларнинг шираларини ичиб 
олишганлар. Бу эса уларни тажовузкорлик холатига ва огрик 
хамда чарчашни сезмасликка олиб келган.

XX аср допинглар руйхатини анаболик стероидлар, 
амфетамин ва унинг хосилалари ва бошка фармакология 
фанининг ютуклари булмиш куптина препаратлар билан 
бойитди. Биринчи марта анаболик стероидлар 1935 йилда 
Югославия кимёгар олими Леопольд Ружичка томонидан тоза 
холда ажратиб олинади ва кейин лаборатория шароитида 
синтез килинади.

1958 йили америкалик врач Джон Зиглер махсус 
равншда андроген таъсир ини камайтириб тайёрланган 
«дианабол» деган анаболик стероид препаратни биринчи 
марта спорт амалиётида куллайди. Шундан бошлаб допинг- 
ларни куллашда я н т  эра -  анаболик стероидлар эраси 
бошланади. Стероидлар чума касалидан тез таркалиб кетади.

Бунга асосий сабаб -  мусобака даврида бундай доривор 
моддаларларни кабул килиш зарурияги булмаслиги ва 
натижада допинг-назоратдан холис булиш, киска муддат 
ичпда мушакнинг массаси ва кучини тез купайиши хамда 
стероид гормонларни кабул килишни салбий окибатларини 
билмаслик ва х-к. Афсуски, бу сохада бизиинг мамлакатимиз 
дунё донмпйлпкка етибгина колмасдан, балки баъзи бир
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йулларида улардан хам утнб кетган. Куплаб фа к г лар шуни 
курсатади ки, таьк,икданган доринор моддалар фак,ат катта 
ёшдаги спортчилар орасидагина эмас, балки усмирлар 
орасида хам кенг таркалмокда. Бу жуда хам хавфлидир. 
Аиникса, таькикланган доривор моддаларни кабул килиш 
спортнинг ош р атлетика ва атлетик гимнастика каби 
турларида кенг таркалган.

Лопингни узи нима? Уларга к а т а й  моддалар киради?
Допинг сузи аслида ингдиз сузи "dope"дан одинган 

булиб, наркотик деганини англатади. Хадкаро Олимпия 
кумитаси тиббиёт комиссиясининг аникдашнча, иш коби- 
дияти ва спорт курсаткичл арини ошириш максадида 
спортчилар организмига хар кандай йул билан киритилган 
(укол, таблетка, нафас олшида ва х.к.) фармакологик доривор 
моддалар допинг хисобланади. Бундан ташкари, допингга ана 
шу максадда биологик суюкдиклар билан килинаднган турли 
таъсирлар киради. Ушбу аникдашга кура, фармакологик 
доривор моддаларни узи ёки уларнинг парчаланишини 
махсулотлари организмнинг биологик суюкдикларида (конда, 
сийдикда) ю^ори даражада аникдик ва ишонч билан 
аникданган такдирдагина допинг хисобланади.*

Хозирги вактда допингдарга куйидаги 5 гурух моддалар 
киради:

1. Куллаб-кувватловчи мо,1дадар (марказий асаб тизими
ни куллаб-кувватловчи моддалар, симпатомиметиклар, аналь- 
гетиклар).

2. Наркотиклар (наркотик анальгетиклар)
3. Анаболик стероидлар ва бошка гормонал анаболик 

моддалар.
4. Бета -  блокатордар.
5. Диуретиклар.
Допинг методига кирадиган.кар:

447



1. К,ОН допинги.
2. Биологик суюкликлар билан фармаколога к, кимёвий 

ва механик таъсирлар (ник,обловчи воситалар. сийдик намуна- 
ларига ароматик бирикмаларни кушиб куйиш, катетериза
ция, намунани алмаштириб куйиш, буйракдан сийдик 
ажратилишини тухтатиш ва *.к.).

Дори-дармон сифатида ишлатиладиган 4 синф бирикма- 
ларини микдори катъий чегараланади. Улар куйидашлар:

1. Алкоголь (спиртли ичимликлар).
2. Марихуана.
3. Махаллий анестезия (офик к,олдирувчн) дори- 

дармонлари.
4. Кортикостероидлар.
Эришиладиган самара нуктаи назаридан спорт 

доиингларини (шартли равишда) иккита катта фуппага 
булиш мумкин:

• спортчиларнинг иш кобилиятини, рухий ва жисмоний 
томир уришларини киска муддатга ошириш учун бевосита 
мусобака даврида (ёки мусобака олдидан) кабул киладиган 
доривор моддалар;

• мушакларнинг массасини ошириш ва спортчиларни 
максимал жисмоний юкламаларга яхшилаб мослашишни 
таъминлаш учу-н машкланиш жараёнлари мобайнида узок 
вакт кабул килинадиган доривор моддалар.

Биринчи фуппага марказий асаб тизимини куллаб- 
кувватлайдиган турли моддалар киради:

а) психостимуляторлар (психомотор куллаб-кувватлов- 
чилари) -  фенамин, центелрин (меридил, кофеин, сиднокраб, 
сиднофен; буларга якин симпатомиметиклар) -  эфедрин ва 
унинг хосилалари, изафин, беротек, сальбутамол; баъзи бир 
ноофоплар -  наф ий оксибутират, фенибут;

б) анальгетиклар -  коразол, кордиамин, бемефид;
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в) асосан орка мия га кузгатувчи таъсир киладиган 
доривор моддалар -  стрихнин. Бу групнага куллаб-кувваг- 
ловчи ёки ором бериш хусусиятига эга булган наркотик 
анальгетиклар киради: кокаин, морфин ва унинг хосилалари -  
нромидол билан бирга омнонон, кодеин, дионин, фентанил, 
эстоцин, пентазоцин (фортрал), тилидин, дипидолор ва 
бошкалар. Бундан ташкари, киска муддатли биологик куллаб- 
кувватловчи моддалар -  бевосита мусобакалардаи олдип 
узини ёки бошка кишиларнп конини куйиш (гемотрано- 
фузия, «кон допинги»).

Иккинчи фуппа допинг моддаларига анаболик сгеро- 
идлар ва бошка гормонал анаболик дори-дармонлар киради. 
Бун дан ташкари, допингларнинг махсус турлари ва бошка 
такикланган фармакологик доривор моддалар мавжуд:

а) мушак томирини (кул-оёк калтирашини) камайти- 
рувчи, харакатлар бошкарилишнни яхшиловчи дори- 
дармонлар -  бета-блокаторлар, алкоголь;

б) огирликни камайишига олиб келувчи анаболик 
стероидлар ва бошка допинг моддаларни парчаланиш 
махсулотларини организмдан чикаришни тезлаштирувчи 
дори-дармонлар -  турли диуретиклар (сийдирадиган дори- 
дармонлар);

в) махсус допинг-на юрат даврида анаболик стероид- 
ларнинг колдикларини никоблаш кобилиятига эга булган 
моддалар -  пробенецид антибиотиги ва бошкалар (бизнинг 
мамлакатда ишлаб чикарилмайди).

Юкорида келтирилган барча допинг доривор моддалари 
орасида кейинги вакгларда анаболик стероидлар энг куп 
таркалган. Куйида ана шу' анаболик стероид -  допишларнн 
ижобий ва салбий таъсир механпзмлари билан танипшб 
чикамиз.

Анаболик стероидлар ва уларнинг таъсир механизми.
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Биокимёда «анаболизм» дейилганда организмда органик 
моддалар (углеводлар, ёглар, оксиллар ва х.к.)ни сингез- 
ланишга олиб келувчи барча биокимёвий реакциялар окими 
кузда тутилади. Кимёвий нуктаи назардан эса анаболик 
стероидлар -  булар циклопентанпергидрофенантрен деган 
мураккаб халкдлн (циклик) модданинг хосилаларп булиб, 
улар одамларнинг жинсий гормонларини, жумладан, 
эркакларнинг жинсий гормони -  тестостероннинг структура 
асослари хисобланади.

/ \ / \  / \ 2 *

,сн>

Циклопентаниергидро - Тестостерон
фенантрен халкаси

Шундай к,илиб, анаболик стероидлар -  эркаклар жинсий 
гормони тестостероннинг сунъий йул билан синтезланган 
ухшаши ва унинг хосилаларидир (шу жумладан тесгосте- 
роннинг узи ва унинг эфирлари хам).

Тестостерон одам организмига икки томонлама таъсир 
курсатади:

1. Скелет мушакларида на кисман юрак мушакларида 
ок,силлар синтезини тезлаштиради, ёгларнинг микдорини 
камайтиради ва уларнинг оргаилараро таксимланишини 
узгартиради. Бу тестостероннинг анаболик фаоллигини 
намоён килади.
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2. Тестостерон эркакларнинг жинсий белгиларини 
ривожланишига ёрдам беради: бирламчи белтлар -  пенисни 
бошлангич усиши, уругдоннинг усиши ва ривожланиши, 
простата безшшнг усиши ва ривожланиши, хам иккиламчи 
белтлар -  тана ва юлдаш сочларни (жунларни) жойланиши ва 
калинлиги, овознинг дагаллашиши ва баъзи бир бошка белтлар -  
булар reciociepoH H H H i андроген фаоллиги хисобланади.

Сунъий йул билан синтез килинган анаболик стероид
лар анаболик активлиги ошган ва шунга пропорционал 
холатда андроген активлиги камайган моддалардир. Аммо, 
шу нарсани албагга эсда тутиш керакки, андроген фаоллиги 
умуман булмаган стероид доривор моддалар хеч качон 
булмаган ва булмайди хам. Шунинг учун хам баъзи бир 
уртокларнинг бутунлайин зарарсиз анаболик доривор модда 
топдим дегаи гапларига асло ишонмаслик керак.

Анаболик стероидларни спортда кулланишининг 
бошлангич даври асосий натижалари куйидагилардан иборат: 
мушак массасини тез ортиб бориши (албатта рационал 
овкатланиш тартибига катъий равишда амал килганда, озик- 
овкатнинг таркибида оксил, карбонсув, ёг моддалари, 
витаминлар ва минерал этементларнинг микдордари етарли 
даражада булган шароитда), узок муддатли ва огир жисмоний 
иш машкланиш жараёнларида спортчиларнинг мушак 
массасини камайиб кетишдан самаш . Булардан ташкари, 
мушак массасини ортиб бориши натижасида мушакнинг 
кундаланг кесим юзасн ортади ва бннобарин жисмоний кучи 
унга прюпорпионал равишда ошади, жисмоний машкдардан 
с}^нгти организмнинг кайта тикланиш тезлиги ва машкланиш 
юкламаларини кутараолишлик даражаси ортади.

Ана шундай анаболик самарадордикка эга булган 
доривор моддаларга куйидаги турли rypvx табиий (эндоген) 
гормонлар ва синтетик стероид бирикмалар киради:

451



1. Гипофиз олди кисмининг соматотроп гормони -  
соматотропин.

2. Гипофизнинг гонадотрон гормони -  хориогонадо- 
тропин.

3. Андрогениар (эркакларнинг жинсий гормонлари): 
тестостерон (тестостерон пропионат), тесгосгерон энантат 
(дела гестрил), тесганат (тестостерон пропионат ва энантатлар- 
нинг аралашмаси), тетрасгерон (тесгостероннинг турли 
эфирларини аралашмаси), метилтестостерон, флуоксиместе- 
рон (галогесган), тестостерон ципионат (дено-тесгосгерон), 
метенолон энантат (иримоболин).

4. Синтетик анаболик стероидлар: метандростенолон 
(дианабол, неробол, стенолон), нероболил (феноболин, 
дураболин, нандролон фениропионат, туринабол ва х.к.), 
р>етаболил (нандролон деканоат, дека-дураболин), силаболин, 
метандростендиол, оксандролон (анавар), станозолол (вин- 
строл), оксиметалон (анадрол-50) ва бошкалар. Анаболиклар 
таблеткалаштирилгап шаклда ва мушак орасига ёки тери 
остига юбориладиган доривор моддалар сифатида чикари- 
лиши мумкин.

Анаболик стероидларни кушимча зарарли таъсири 
нихоятда хилма-хил ва хавфлидир. Уларнинг зарарли таъсири 
натижасида аввало жигарпинг зарарсизлантириш ва ажратиш 
функпиялари ишдан чикади, моддалар алмашинувида дагал 
узгаришлар рун беради, эндокрин безлар (айникса жинсий 
безлар) каттик шикастланади, юрак-кон томир ва сийдик- 
жинсий йуллар тизими касалланади, яккол рухий узгариш
лар содир булади ва х.к.

Анаболик стероидларнинг кушимча салбий таъсирла- 
рини намоён булиши ва уларнинг огир-енгиллик даражалари 
бир катор омилларга боглик булиб, уларнинг асосийлари 
куйидагилардан иборат: шу доривор моддага организмнинт
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шахсий реакцияси, жинсий ва ёшдаги фарклар, сурункали ва 
ош р касалликларни борлиги, берилган микдорнинг меьёри, 
доривор моддаларни кабул килии1 муддатпнинг канча давом 
этиши.

Айникса анаболик стероидларни кабул кил ишнинг 
салбий таъсирлари купрок ва чукуррок даражада болалар ва 
уем и p i ар да юз беради. Хотин-кизлар организми учун бундай 
нренаратлар янада хам ош р ва хавфлидир.

Купчилик спортчилар максимал эффект олиш, лекин 
донинг-назорашда ошкор булиб колмаслик максадида 
анаболик стероидларни "Stokinq" деб аталган усул билан 
кабул цилишадилар. Бунинг маъноси шундан иборатки, курс 
давомида доривор модданинг микдори асга-секин узгаршриб 
борилади ва маълум доривор формаларининг турлари 
алмаштириб турилади ва нихоят, турли группа доривор 
моддаларини аралаштирилади (биринчи навбатда, тестосте- 
роинни диуретиклар билан алмаштирилади). Анаболикларни 
бундай чизмаларда кабул килиш алохида доривор модда
ларни узини кабул килишга нисбатан янада купрок кунпмеиз 
окибатларга олиб келиши мумкин.

КуПида анаболик стероидларни узок бацт давомида 
кабул килинганида спортчилар организмининг турли орган ва 
системаларига етказиладиган зарарли таъсирларни куриб 
чикамиз.

1. Жигар ва ут йулларининг патологияси. Угказилган 
нлмий гадкикотлар шуни курсатадики, анаболик стероид
ларни кабул килган спортчиларнинг карийб 80% дан 
ортикрошда жигарнинг турли функциялари бузил ган булади. 
Анаболик стероидларни таблеткали шаклини кабул килин- 
ганда жигарнинг антитоксик (зарарсизлантириш) ва ажратиш 
(ут ишлаб чикариш) функцияларини бузилишига ва сарик 
(гепатит) касаллишни ривожланишига олиб келади. Уларни
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узок вакт давомида кабул килиш ут йулларини беркилиб 
колишпга -  сарик касаллигига ва нихоят, жигарнп онкологик 
касалликларга олиб келиши мумкин. Буларнинг окибати 
баъзи бир холларда улим билан хам тугалланиши мумкин.

2. Таносил 1изимига гаъсири. Узок накт анаболик 
стероидларни кабул килган одамларнпнг буйракларида ёмон 
шишлар иайдо булиши, тош хосил булиши ва сийдик хосил 
булиш жараёнининг бузилишини ривожланиши мумкин.

3. Эндокрин тизимига таъсири. Анаболик стероидлар 
айникса карбонсув ва ёглар алмашинувига ёмон таъсир 
курса гиб, эндокрин тизимдарининг фаодиятини бузилишини 
ривожланишига олиб келади. Тестостеронни кабул килиш 
капа ёшдаги эркакларда уз гормонини ишлаб чикаришни 
сусайтиради. Анаболик стероидларни узок вакт давомида 
кабул килинганда эса эркакларнинг уругдонини атрофия 
булиши кучаяди, сперматогенез жараёни сусаяди, сперманинг 
микдори камаяди, жинсий сезгиларда узгаришлар содир 
булади ва х-к. Шуниси хам борки, сперматогенезни уз 
холатига кайтиши учун анаболик стероидларни кабул 
килишни тухтатгандан сунг олти ой ва ундан купрок вакг 
талаб килинади, стероидларни янада узокрок вакт кабул 
килганда эса бу узгаришлар доимий булиб уз холига 
кайтмаслиги мумкин. Эркакларда анаболик стероидларни 
кабул килиш, булардан ташкарн, гинекомастия белгиларини 
ривожлантиришга олиб келади, яъни сут бездари ва эмизик 
тукималарини тез ривожлаииб каттайишига олиб келади.

Аёлларда анаболик стероидларни арзимаган микдорини 
Кабул килишни узи хам вирилизация ходисасини тез 
ривожланишига олиб келади: овознинг дуриллаши ва 
пасайишига, сокол ва муйловларни усишига, сочларни 
эркаклар типича тез тушишига, сут безларини кпчрайишша, 
клиторни каттайишига, умумий гирсутизмни (серсочлик,
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сержунликни) ривожланишига, бачадонни атрофия булиши
га, хайз куриш даврининг бузилиши ва тухтатилишига, ёг 
ажратиш безларининг функциясини ривожланишига, уму
мий маскулинизацияга (эркаклашишга) ва хк. Хайз куриш 
даврининг бузилиши анаболик сгероидларни беришни 
тухтатилгандан кейин уз холига кайтади. Сокол ва муйлов- 
ларни усиши, соч тукилиши (кал булиш), клитор ни 
каттайиши ва овозни узгариши илгариги уз холига 
кайтмайди. Анаболик стероидларни иккиламчи эркаклик 
белгиларини ривожлантирувчи гаъсири айникса кизлар ва ёш 
кизчаларда намоён булади, хагго уларда псевдогермафро
дитизм ходисаси рун бериши мумкин. Аёлларда стероид
ларни кабул килиш тугмасликка, хомиладор аёлларда эса 
эмбрионни усишини секинлаштиришга ва нихоят улимга 
олиб келади.

Анаболик стероидларни кабул килишни хотин-кизлар 
эндокрин тизимига ана шундай дахшатли окибатлари 
тестостерон фаодлигининг андрогенлик куриниши билан 
боглик булади. Бинобарин, аёлларнинг организмида тесто
стерон доимо озгина микдорда булади, аммо унинг микдо
рини купайтириш юкорида курсатилган дахшатли узгариш- 
ларга олиб келади.

4. Калконсимон без ва ошкозон-ичак йулининг функция- 
ларини бузилиши. Илмий кузатишлар шуни курсатадики, 
анаболик стероидларни кабул килиш калконсимон безнинг 
функцияларини, ошкозон ва ичаклар фаолиятини бузил и- 
шига ва ошкозон-ичак йулида кон куйилишини чикаришга 
имконият тутдиради.

5. Рухий узгаришлар. Анаболик сгероидларни кабул 
килиш жинсий фаолликни пасайиши ва рухий узгаришларни 
кучайиши натижасида кайфиятни олдиндан айтиб булмай
диган даражада тез узгаришига, уга хаяжонланишга ва
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сержахлликка, гажовузкорликни кучайиши ёки рухий азоб- 
ланишни ривожланишига олиб келади. Бир катор кузатиш- 
лар буйича, анаболик стероидларни кабул килишни бирдан 
тухтатилиши худди наркотик моддаларникига ухшаб, купчи- 
лик холларда рухий касалликни ривожланишига олиб 
келиши мумкин.

6. Юрак-кон томирлар тизимига таъсири. Анаболик 
сгероидлар углеводлар ва ёглар алмашинувини узгаришига 
(бузилишига) олиб келади. Углеводлар алмашинувида глюко- 
неогенез тезлашади (факат жигарда), глкжозани тукималарда 
сурилиши ва ишлатилиши камаяди. Натижада конда канд- 
нинг микдори ортиб кетади. Липидлар (ёглар) алмашинувини 
бузилиши эса юрак-кон томирлар системасида атеросклероз 
ва бошка касалликларни чакиради.

7. Бошка кушимча гаъсирлар. Анаболик стероидларни 
кабул килиш мушак масса сини усишини, шу м\тиакка 
тегишли пай, богловчи пайлар ва бошка бирикгирувчи 
тукималарни усиш ва ривожланишига нисбатан тезлашти- 
ради. Бу эса огир юкламани жисмоний машкларни 
бажарганда богловчи пайларни узулишига, бутон халтача- 
сини шамоллашига, пайларнинг каГгга тикланганлигининг 
ривожланишига олиб келади. Сув ва натрий ионларини 
ушланиб колиниши натижасидан келиб чиккан мушак 
тукимасининг ёпишкокдигини пасаттиши мушакнинг элас- 
тиклигини (кайишкоклито) камайтиради, мушакнинг тула 
кучини ривожланишига имконият бермайди. Буларшшг 
хаммаси машкланиш ва мусобака вактида мушак ва богловчи 
пайлар аппаратининг лат ейишларига олиб келади.

Болалар ва усмирларда анаболик сгероидларни кабул 
килиш аслига кайтариб булмайдиган узгаришларга олиб 
келади: узун с\’якларнинг усишини тухташи, эрта балогатга 
entur, вирилизация ва тонекомасгия ходисалари ва \.к .
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Кимёвий табиати стероид булмаган допинглар.
Анаболик стероидларга алокаси булмаган допинглар 

хакида ran юритилганда, албагта, диуретиклар (сийдирадиган 
дори-дармоилар) у стада кпскача тухтадиб уташ лозим. 
Маълумки, курашнинг барча турлари: бокс, атлетик 
гимнастика ва айникса тош кутариш (пгганга) спортида 
мусобакалашиш даврида сиортчининг вазни (огирлиги) 
мухим ахампягга эга. Бошкача суз билан айтганда, спорт- 
чининг килограммлар эмас, балки фаммлардаги ортикча 
вазни мусобака натижасини уёклик ёки буёклик килиши 
мумкин. Шунинг учун хам куичилик спортчилар мусобака 
олдидан уз вазнларини турли услублар билан камайтиришга 
харакат киладилар (сув ва сувлик озик-овкатларни кам 
истеьмол килиш, хаммомда яхшилаб терлаш ва х.к.). Баъзи 
чаласавод мураббийлар ва спортчилар мусобакалашиш 
вактида вазнни тез камайтириш максадида аллакачонлар 
допинг дори-дармонлари каторига киритилган -  диуретик- 
ларни кдбул килишни тавсия килишадилар. Жумладан, 1988 
йил Сеул шахрида булиб учган Олимпиада уйинларида 
болтариялик огир атлетикачи спортчилар диуретик дори- 
дармон.ларни истеьмол килганлшсгари учун уйиндан чикариб 
юбориу!дилар. Бундан ташкари, спорт оламида шундай бир 
фикр тугилганки, уига кура диуретикларии кабул килиш 
анаболик стероидларни, уларнинг оралик парчаланиш 
махсулотларини ва бошка дори-дармонларни организмдан 
тез ювиб чикаришга ёрдам беради, натижада уларнинг 
кушимча салбий таъсири камаяди хамда дори-дармош!арни 
мусобакалашиш олдидан тухтатилиш муддатлари киска- 
ради.

Шу нарсани эсдан чикармаслик керакки, сийдирадиган 
дори-дармонларни хатто касадхона шароитида даволаш 
максадида кабул килиш хам катъий врач назорати остида,
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колаверса лаборатория назоратида булиши керак. Акс холда 
бу ёмон окибагларга олиб келиши мумкин.

Аввало, нормал моддалар алмашинувига зарур булган 
бирикмалар тузлар (айникса, юрах мушагининг нормал 
ишига зарур булган калий ионлари) ни суюкдик билан 
организмдан ортикча даражада чикариб ташлаб, диуретиклар 
юрак иш фаолиятини сусайишини ривожлантиради. 
Машкланиш жараёнида юкламаларни орш б бориши ва 
айникса. мусобакалашиш (жисмоний ва психологик юклама
ларни энг юцори даражасига егганда) вактида бундай 
хавфлилик янада оргиб кетади, натижада юракнинг иш 
фаолиятида ёмон узгаришлар содир булиши, хатто уни тухтаб 
колиши ,\ам мумкин. Бундан ташкари, диуретикларни кабул 
килиш кондаги канднинг микдорини оширади, ошкозон-ичак 
йули томонидан ич бузилиши (кунгил айниши, кайт килиш, 
if4 кетиш)га, аллергик реакциялар ва тери касалликларини 
ривожланишига олиб келади. Серуйкулик, бушашганлик, 
таъсирчанликни камайиши билан боглик булган марказий 
асаб тизимининг рухий эзилиши, жигар ва буйрак касал- 
ликларнни кескинлашиши (зурайиши) мумкин.

Допиш-назорат: ташкил цилиш аа утказиш тартиби.
Допинг-назорат ман этилган дори-дармонларни (до- 

пингларни) спортчилар томонидан кабул килинишини 
олдини олишга йуналтирилган тадбирлар мажмуа дастури- 
нинг бир кисми хисобланади. Допинг-назоратда бажарила- 
диган ишлар тартиби куйидаги боскичлардан иборат: 
текшириш учун биологик намуналгр олиш, олинган намуна- 
ларни физик-кимёвий урганиш ва хулосаларни расмийлгш- 
тириш, бу.иунчиларга керакли жазолар куллаш.

Мусобака вактида спортчи тартибга кура допинг- 
назоратдан утиши лозимлиги хакида билдириш хати олади. 
Допиш-назоратни кагьий равишда голиблар -  1-мчи, 2-нчи ва
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3-нчи уринларни эгаллаганлар, хамда бир ёки бир нечта 
совриили уринларни эгалламаганлар куръа буйича танлаб 
олинади. Мусобака уйинларидан сунг спортчи курсатилган 
допинг-назорат хонасига боради. У ерда сийдик намунала- 
рини йигиш учун пдишларни спортчини узи танлайди. Сунг 
кузатувчинп иштирокида сийдик намуналари йигилади 
(кузатувчи намунани калбакплашгиришга йул куймайди). 
Намуна олингандан кейин идиш га тартиб раками ёпиш- 
тирилади, уни спортчини узи танлаб олади. Ундан сунг 
олинган биологик намуна тенг 2 кисмга -  А ва В намуналарга 
булинади ва хар бирини яхшилаб беркитиб (мухрлаб), уларга 
код ракамлари ёзилади. Шундай килиб, \еч бир боскичда 
споргчининг исми ва фамилияси куфсати,1майди (анонимлик 
учун). Кодларни нусхаси допинг-назорат баённомасига 
ёпиштириб куйилади. Сунг намуналар контейнер л а рга 
солиниб допинг-назорат лабораторияларига юборилади. 
Допинг-т1азорат баённомасига кул ку'йишдан олдин спортчи 
комиссия аъзоларига мусобака олдидан кабул килган барча 
дори-дармонларни айтиб бериши шарт (чунки, баъзи бир 
дориворлар узин и таркибида оз булсада ман чтил га н модда
ларни тутиши мумкин, жумладан, солутан). Белпгланган вакт 
буйича допинг-назорат текшириш утказилишига А-намуна 
ишлатилади, шу билан бирга текшириш биологик намуна 
олингандан сунг 3 суткадан кеч колдирмасдан утказилиши 
лозим. Таъкикланган дориворлар топиб олинган холда В- 
намупа хам очилиб текширилади. В-намунани очишда 
спортчининг узи ёки унинг ваколатли кишиси кагнашиши 
мумкин. Агарда В-намунада хам такикланган моддалар 
топилса, спортчига тегишли жазо чоралари кул.1анилади. 
Бордию, В-намунада такикланган моддалар борлиги тасдик- 
ланмаса, у холда А-бионамунанинг текшириш натижаларп 
бекор килиниб, спортчига хеч кандай жазо чоралари кул- 
ланилмайди.



Спортчининг допинг-назоратдан утишдан бош тортиши 
ёки унинг натпжаларини калбакилаштиртш а уруниши, v 
томондан допинг кабул килганнни тан олиш деб каралади ва 
барча тегишли жазодар кулланилади.

Допинг-назорат натижаларини калбаки гаштириш нати- 
жадарни бузиб курсатишга йуналтирилган барча таьсирлар- 
ни уз ичига олади. Жумладан, сийдикни алмаштириб куйиш 
имкониямари (категеризация ва сийдг.к нуфакчасига 
такикданган препаратлардан холис булган сунъий ёки табиий 
бошка сийдикни юбориш; микроконтейнерлардан фойдала- 
ниш; ДОПИН1 ларни аниклашни кийинлаппирадиган ароматик 
бирикмаларни юбориш ёки кушиб куйиш ва х.к.). Такик- 
ланган манииуляцияларга баъзи бир хирургик операция лар 
хам киритилади (жумладан, тери остига йулдош тукимасини 
тикиб куйиш).

Допингларни аниклаш учун кулланилаётган сийдик 
бионамуналарини текшириш физик-кимёвий услублари 
(хроматография, масспектрометрия, радиоиммунитет анали- 
зи, иммунофермент анализи ва х к.) жуда хам юкори дара
жада сезгир ва допинг дори-дармонлар ва уларнинг хосила- 
ларини компьютер ёрдамида аниклашни уз ичига олади. 
Бундай услублар жуда хам юкори даражада аникдик билан 
спортчиларни кейипш хафта ёки кейинги ой мобайнида 
кабул килган допинг моддаларини колдиклари ёки уларнинг 
парчаланиш махсулотларини аниклаб бера олади. Булардан 
ташкари, iruTMan услублар хам борки, улар ёрдамида «кон 
допинги»деб аталмиш -  спортчига узииинг ёки бошка 
кишининг конини мусобака олдидан куйганлигини хеч бир 
хатосиз аниклаш мумкин.

Допинг к;абул к;и.\ган спорп чн.\арга к,у.\лани.\адиган жаюлпр.
Допинг моддаларини кабул килганлитни аниклаш 

стгоргчша то сггортдан бутунлайин четлатигшача булган огир
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жазоларни куллаш хавфшш гугдиради. Такикланган модда
ларни (симпатомиметик дори-дармонлар -  эфедрин ва унинг 
хосилаларидан ташкари) биринчи марта аникланганда 
спортчи 2 йилга, иккинчи марта (кайтарилганда) эса бир 
умрга дисквалификация килинади. Симпатомиметикларни 
кабул килганда эса биринчи марта -  6 ойга, иккинчи марта -  2 
йилга, учинчи марта эса бир умрга дисквалификация 
килинади. Шу билан бир каторда спортчининг кузатувчи 
мураббий ва докторларга хам жазо тадбирлари кулланилади.

Расмий равмшда наркотикларга киритилган кандай 
булмасин моддаларни допинг сифатида кабул килиш 
тсгишли маъмурий ва жпноий жазоларга тортилади. Кейинги 
вактларда мамлакатимизнинг конун чпкариш органларига 
анаболик стероидларни тиббиёг ваколатисиз кабул килган 
кишиларнп жиноий жавобгарлпкка тортилишлари лозим- 
лиги \ак,ида таклифлар киритилган.

Шундай килиб. Сиз узингиз учун бирдан-бир ягона 
хулоса чикаришингиз мумкин: исталган натижаларга эри- 
шиш канча лик жоэибали ва тез булмасин допингни хеч качон 
кабул килмайсиз.

Албатта, сизда шундай савол тутилиши мумкин 
«Допингни окилона мукобили борми?» Жавоб ягона -  ха, бор!

Ана шундай доривор моддалар (айникса турли 
усимликларнинг орган ва кисмларидан ажратиб олинган 
моддалар) бор

27.2. Рухсат беридган доривор 
моддалар -  сиортчиларга ёрдам

Одам организмини табиий имкониятларга, жисмоний 
машкларга (адапгацияси) урганиш чегаралангандир. Мускул- 
ларни гинимсиз ишлаши натижасида тана дам олишни ва
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бушашишни хохлайди. Ана шундай пайтда маданий дам 
олиш билан бирга мускулларни хам дам олдириш керак.

Кандай килиб дам олдириш мумкин ёки тиклаш 
мумкин.

Биринчи навбатда уйку булсада, лекин жуда хдм капа 
спорт уйинлари, отор атлетика, гимнастика ва бошка спорг 
уйинлари билан шугуллангандан кейин факат уйку билап 
мускулларга дам бериш егарли эмас.

Шунинг учун педагогик мегодлардан ташкари орга
низмни тиклаш учун хар хил жисмоний машклардан ташкари 
яна иккита услуб ишлатилади (бунда штанга, гимнастика 
машклари булмайди).

1. Рухсаг берилган фармоколошк доривор моддалар;
2. Юкори биологик кийматга эга булган махсус овкаг 

махсулотлари.
Огир атлетика ва гимнастика атлетикаси билан шугул- 

ланганлар учли куйидаш классификация таркибидаги модда
лар тавсия килинади:

1. Юкори биологик кийматга эга булган аминокис
лоталар ва оксиллар тутган махсулотлар;

2. Витаминлар;
3. Анаболик моддалар -  булар фармоколошк дори-дар- 

монлар булиб, масалан- стероид трм онлар кира.щ (эркаклар 
жинсий гармони, тестостерон).

4. Гепатапрогекторлар ва (телгегонные) хар хил ортикча 
моддаларни кувувчи;

5. Кон айланишпни яхши таъминловчи куллаб- 
кувватловчилар;

6. Химоя килувчи махсулотлар;
7. Усимлик ва хайвонлар организмидан олинган адапто- 

генли махсулотлар;
1. Юкори биолошк кийматга эга булган аминокислотзли 

ва оксил тутган махсулотлар.
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Оксид бу -  мускул тукимасининт асосий курилиш 
материал» хисобланади. Оксил ни структур комионентлар!а 
булиб аминокислоталар хизмат килади.

Овкат билан ошкозонга туш тан оксил ферментлар 
(пептидоза)таъсирида аминокисюталаргача иарчаланади ва 
конга сурилади. Кон оркали (органларга) тукималарга 
борадитан аминокислоталардан, органларда узларига хос 
булган махсус оксиллар синтезида иштирок этади.

Оксиллар парчаланиши натижасида 20 та ва ундан ортик 
аминокисло галар хосил булади. Буларни бир кисми 
адмаштириб булмайлиган аминокислоталар -  будар хайвон ва 
одам организмида синтезланмайдиган аминокислоталар булиб, 
улар организмга тайёр хО/1да овкатлар билан гутииши керак.

Алмаштириб булмайлиган аминокислотадарга валин, 
лейцин, изолейцин, метионин, треонин, лизин, фенилаланин, 
трептофан, гистидин, аргининлар киради.

Алмаштириб буладиган аминокислоталарга -  аланин, 
серин, цистеин, глицин, аспарагин, глутамин, тирозиплар 
киради.

Оксилга бой овкатлар -  iyuiT, бал и к, творог, ёнгокдар ва 
дуккакди усимликлар мевалари киради.

Огир атлетика билан шугудлануйЧи спортчилар, 
юкорида аитилган овкатлардан гашкари, уларга яна хам 
кушимча овкатлар берилиши керак.

МДХ мамлакатлари учун диетада -  карбонсувлар 45%; 
оксиллар 10%; ёглар 45%.

Атлетизм билан шугулланувчилар учун рацион 
куйидашча тузилган булиши керак: карбонсувлар Ь2%; 
окси^глар 20%; ёглар 18%.

Купгина аминокислоталарни алохида ва кушимча 
аптечкалари бор. Улар огир атлетизм билан шугулланув- 
чиларга уича фойдаси йук.



Шунинг учун МДХ ва чет элларда ишлаб чикидадиган 
махсулотлардан фойдаланса булади.

Штарк оксил -  Швецияда ишлаб чикарилади. Оксил 
гидролизати булиб, таркибида 18 та табиий аминокислота 
тутади ва шунингдек барча алмашгириб булмайдиган 
аминокислоталарни хам тутади.

Капсула холатида ишлаб чикилади). 337 г оксил 
гидролизати (курук порошок) ва 0,2 мг витамин В«, тутади. Бир 
кунда 2 та капсуладан овкат олдидан ёки кейин кабул 
килинади.

Мульпхкрафт-80. Кукун холатида булиб, банкада 750 
фаммдан булади. 100 г доривор моддада 80 г оксид 
гидролизати, 3 г карбонсувлар, 2 г ёглар, 350 мг лейцитин, 1 г 
кальций, 250 .мг магний, 25 мг темир, витаминлардзн — Bi — 4,5; 
В2 -  6; Bi -  20; ВС -  30; В* -  8,5; Вп -  15; С -  85 мг тутади.

Доривор моддани энергетик хажми -  353 ккал (1499 
кДж). 100 г доривор моддада лей -10; изол -  5,5; лиз -  8,5; мет -  
3; фен -  5,1; тре -  4,6; три -  1,4: вял -  7; про -  10,7; гис -  2,8; ала -  
3,3; асп - 7,5; глу -  22,3; гли -  1,9 г булади.

Кучли характердаги машкларда хар куни (3 ошхона 
Кошишда) кукунни 300 мл сувда ёки сутда овк,атдан олдин ёки 
кейин кабул килиш тавсия килинади.

Мультикрафт доривор моддаси 60%, 75% га 85% оксил 
тутган холатда хам ишлаб чикилади. Шунга ухшаш доривор 
моддалар астрофит (25-50% оксил), мулдьтифит (40-85% 
оксил) ва бошкалар мавжуд.

Тети клик -  (Киев гушт-сут ишлаб чикариш илмий 
текшириш инсппути) -  сут ва кон хоматёларидан тайёр- 
ланади.

Таркиби: оксиллар -  58,4; карбснсувлар -  29,4; ёглар -  2.1, 
минерал тузлар -  8,19% ва шунингдек 106,20 мг % темир 
булади.
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100 г кинг колорияси -  361,8 ккал. 2 г таблетка шаклида 
ишлаб чикилади. Бир кеча кундузда 8-12 таблетка истеъмол 
килинади. Шунингдек МДХ, мамлакатларида бошка ЮБ=ЭБА 
ва оксид махсулотлари ишлаб чикарилади. Улар фармо- 
кологик доривор моддалар хисобланмайди ва кабул килиш 
меъёрлари маълум эмас.

27.3. Витаминлар

Спортда за атлетикада витаминларни кабул килиш 
тамойилларидан бири -  бу вигаминларни кушиб кабул 
килишлир. Спортни турларига караб, у ёки бу витаминнинг 
борлигига эътибор бериш керак. Масалан: огир атлетика ва 
гимнастика атлетикаси билан шугулланувчилар мажмуа 
таркибида В витаминлар -  В», Bl2, Вс ва кам микдорда А, Е, К, 
В? вигаминларни борлигига капа эътибор беришлари керак, 
чунки булар оксиллар синтезида ва мускул тукималари 
курилишида иштирок этади.

Куйидаги поливитаминлар доривор моддалари кулла- 
нилиши тавсия килинади:

«Аэровит» -  таблеткада. Таркиби: А -  2,27 мг; Bi -  2 мг; В;
-  2; Вн -  10; В* -  10; Вп -  0,025; С -100; РР -15; Р -  50; Вс -  0,2 мг.

Аэровитни битта таблетхаси таркибидаги алохида 
витаминларни тутиши катта соглом одам ни бир кеча- 
кундузлик талабига тугри келади. Жадал жисмоний машклар 
пайтида 1-3 таблетка бир кунда, 20-30 кун давомида кабул 
килиш керак.

«Лекамвит» -  таблеткада. Доривор моддани доривор 
шаклини таблеткаси 2 хил рангда булади. Сарик рангдаги 
габлетка куйидаги таркибдаги витаминларни тутади: (мг ла) А
-  2; Bi -  20; Вл -  10; Be -  20; Вс -  2; Р -  20; Е -  10; 200 мг метион 
аминокислотаси.

К,изгиш (оранжевого) рангдаги таблеткада витаминлар 
Куйидаги таркибда булади (мг да): Вн -  0,1; С -  200 ва РР -  50.



Бир кунда 1 ёки 2 марта битта таблеткадан тавсия 
килинади.

«Унлевит» -  таркиби жихатдан Аэровитга ухшаш 
булади. Бир кунда 2-6 тагача кабул килинади (дражже).

«Поливитаилекс» (Венгрия) кун витаминли яхши 
мажмуа хисобланади. Бир кунда 3 марта биттадан кабул 
килинади (дрожже).

«Глугамевит». Жисмоний машклар оширилган иайтда 
махсус кабул килиш тавсия килинган. (Машкларни ошири- 
лишига караб 1-3 таблеткадан 2 марта кунига кабул килиш 
керак). Таблетка куйидаги витаминларни тутади (мг хисоби
да): А -  1,135; Bi -  2,58; Вз -  2 ; Вь -  3; С -  10; Е -  20; РР -  20; Вс -  
50; Р -  20; Вз -  10, глутамин кислотаси 250, темир -  10; мис суль- 
фати -  2; калий сернокислый -  2,5; кальций фосфат -  49 мг.

Барта керакли витаминлар, минерал тузлар ва 
микроэлементларни Шпецариядан чикадиган доривор модда 
«Супрадин» ва «Элевит», Германиядан чикадиган «Кобидек», 
«Промонто», «Биовитал» ва уларни (узимиздаги) МДХ, 
ан ал о т  «Компливит» тутади.

27.4. Анаболик моддалар

Анаболик моддалар гурухига фармаколошк доривор 
моддаларн кириб ва улар тузилиши хамда келиб чнкиши 
жихатидан хар хил булиб, организмда оксил биосинтези 
ошириши билан мускуллар усишини тезлаштнрувчи хисоб
ланади. Бу ерда фармокологик моддалар гурухини асосий 
холатини усимликлардан ажратиб олинган стероид доривор 
моддаларини фитоэкдизонлар вакиллари ташкил килади.

«Эклистен» -  (эски номи ратибол) УзР Усимликлар 
химияси институт томонидан таблетка куринишнда ишлаб 
чикарилади (0,005 г таблеткада).
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Экдистен о к с и л л а р  (аминокислоталар) ва витаминлар Be, 

В12, В- билан кушиб кабул килиш максадга мувофикдир. 
Кульгуристлар учун экдистенни 13 таблеткадан кунига 2-3 
марта овкатдан кейин, юкори огирликдагидар жадал иш 
даврида (энергия билан таъминлашни анаэроб зонасида) ва 
шунингдек бажарадиган машкларни хажмини бирдан 
узгартирган да врага (натрузкани ошириб боришда) кабул 
килиш керак. кабул килиш 10-20 кун давом этиши керак.

Кейин юкдамани бир меъёрда тутиб турган вакгда 10-15 
кун доривор моддани кабул килиииа танаффус бериш керак.

«Фосфален» -  (аденозин 5-монофосфат). Бу доривор 
модда нуклеин кислоталарнинг таркибий колдиги .хисобла
нади ва оксил синтезида бевосита кашашади. Бундан ташкари 
фосфаден, аденозин ко,1диги сифатида переферпк кон 
айтанишини яхшилайди, мушакларни кон билан таъмин
лайди. Куч ишлатувчи машкдар билан шутулланганда 
фосфаден анаболик жараёнларни тезлашшпшини таъмлн- 
лайди, чидамлиликни ошиши ва машгулоглардаги иш 
кобилиятини ошиши, кайта гикланишни тезлашиши ва 
интенсив юкланишдан кейинги гииеркомпенсация фазасини 
ошишини ва юкори зурикишдаги холатини да вол а Гии. 
Таблетка камина 40-60 Л1г кабул килиниб (бир кеча куидузи 
120-240 иг) 15-30 кун давомида ичилади. 5-7 кунлик оралик 
билан кайта кабул ки-шш мумкин. Таблетка холи да кабул 
килингандан кура иньекцияси мушак остита килинтани 
сал!арали наф беради.

«Рибоксин» Инозин яион доривор моддаспни узимизда 
чикарилаётган ухшаши инозин-Ф пурин нуклеотидларини 
синтези учун колдик хисобланади ва фосфоденга ухшаш 
таьсир курсатади. Кабул килиш курсатмасида ухшаш 
эслатмага фосфаген у'чун ичши учун 0,2-0,3 г дан кунига 2-3 
марта ичилиб, кугшнча кадий орагат билан бирта ичилади.
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Доривор модда 0,2-0,3 г таблетка холи да, 10 ва 20 мл 2% 
эритмаси ампулада томир ичига юборилиши учун чика- 
рилади.

Аникданмаган сабабларга кура, доривор моддани япон 
вариан т миокард хужайраларига фаол тушиши аникланган 
ва рибоксинга нисбатан купрок ижобий таъсир курсатади. 
Шунинг учун амалиётда рибоксин кабул килганада кузгатувчи 
реакциялар кузатилганидек, инозин кабул килинганда хеч 
кандай кузгагувчи реакция кузатилмаган.

«Калий оротат» -  Организмда хосил булади ёки озик 
моддалар билан тушади. Калий оротатнинг таъсири орот 
кислотага боглик- Орот кислота хамма пиримидин 
нуклеотидларини хосиласи хисобланади. Калий оротат кучсиз 
анобалик таъсирга эга ва кон хосил булишини кувватлайди. 
Калий оротатнинг кабул килиш курсатмаси худди фосфаден 
ва рибоксишшкига ухшаш. Препарат таблетка холида 0,25 г ва 
0,5 г чикарилади. Овкатдан 1 соат олдин ёки 4 соат кейин 0,25 г 
ва 0,5 г дан кунига 2-3 марта 15-30 кун давомида ичиш тавсия 
этилади.

«Сафинор» -  куп таркибли доривор модда булиб, 
организмга аноболик ва тетиклаштирувчи ажойпб таъсирга 
эга. Сафинор таблеткаси 0,65 г да 0,2 г рибоксин, 0,25 г калий 
оротат, 0,2 г сапфал ва 0,05 г фловериндан иборат. Сафинор 
доривор моддаси гликозид табиатли, манжур аралини 
илдизидан олинади. «Флаверпн» -  Сибирь юмалок мевасини 
илдизидан олинган булиб, адаптоген хусусиятига эга ва 
чарчокни олувчи, организмни умумий гомир уришини 
оширувчи, машкланишга хохиш тутдирувчи, организмни 
умумий хаёт кучини ва функционал имкониятларини кувват- 
ловчидир.

«Кобамит» -  В12 (цинкоболамин) витаминини кофермент 
шакли булиб, анобалик активликка эгадир. Хаддан ташкари
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юкланишда хосил буладиган юрак мушакларини зурики- 
шида, жисмоний зуфикишга боглик жигар офикларида 
шплатилади. Жадал жисмоний юкланишда скелет мушак
ларини массасини оширишда кулланилиб, тезкор-кучлилик 
сифатини яхшилашда ва кайта тикланишни тезлаштиришда 
аноболик модда сифатида тавсия килинади.

Жадал ва кенг камровли мапиулотлар даврида 1,5-2 
таблетка (0,001 г) микдорда кунига 2 марта (нонушта ва 
тушликдан сунг) 25-30 кун ичилади. Кобамит карнитин билан 
бирга кабул килинса максадга мувофик б5глади.

«Карнитин» -  (витамин Вт) -  витамин модда булиб, ёг 
кислоталарини бета-оксидланиш жараёнида, аминокислота ва 
нуклеотидлар биоси нтезида иштирок этади. Ч идам л ил икни 
намоён килувчи спорт турларида кайта тикланиш жараёнини 
тезлаштиришни таъминлайди.

Тезкор-кучлилик спорт турларида мушак усишида 
кувватловчи гаъсир курсатади. 70 кг тана огирлигида 1,5 г 
кабул килинади (1,5 чой кошигида 20% эритмаси ичилади). 
Флаконда 100 .ид чикарилади.

«Милдронат» Мильдронаттш анаболик таъсири карни- 
тинга нисбатан кучлирок. Шу максадда катта кучли юкланиш 
даврида 2 капсуладан (капсула 0,25 г) 30-40минут олдин кабул 
килинади. Машгулотлар вактида кунига 1-2 махал 10-14 кун 
давомида ичилади.

27.5. Гипатопротекторлар ва f r  хайдовчи моддалар

Тезлик-кучлилик спорт турларида купинча спортчилар 
жигар фаолиятини бузилиши кузатилади. Бошка тарафдан 
утни чикишини ва окиши худди механик сабаблар туфайли 
кийинлашади (катта зурикиш натижасида корин бушлиги 
босимини ортиши окибатида) ва хоказолар. Бу холаттш

469



йуцотиш ва жигар функциясини бузилиши, профилакгикаси 
учун кабул килиш учун геиатопротекторлар тавсия килинади 
(яьни жигар хужайраларини жарохатланишидан хпмоя 
килувчи доривор моддалардир) ва (ут хайдовчи доривор 
моддалар гепатоцитлар билан ут хосил булишини гезлаш-
1 ирувчи ва ут иуфагидан ичакка ут кислотасини ажралишини 
таъминлайдилар (жадалликчи кескин оширилганда ёки 
бажариладиган машкларни купайтирилганда). Жигар функ
циясини ет! ш i м овч ил и гид а (ёглик, ковурилган онкатларни 
ёктирмаслиги билан сезилади, овкат кабул килгандан кеиин 
ошкозон-ичак йулида нохуш холаглар кузатилади ва х.к.). Шу 
гурухга мансуб юмшок таьсир килувчи, яъни яхшиси 
усимликлардан тайёрланган ёки табиий махсулотлардан 
олинган моддалар тавсия килинади.

«Аллахол» усти кобикди таблетка, таркиби: куюлти- 
рилган ут 0,08; саримсок эксгракти 0,04; крапива экстракта
0,005, фаоллаштирилган кумир -  0,025. Доривор модда жигар- 
ни секретор фаолиятини оширади, ошкозон-ичак йулини 
харакат фаоллигини ва секреторлик хусусиятиии оширади, 
ичакдаги бнж ж ш  ва ириш жараёнларини тухтатади.

Кабул килишда овкатдан олдин 1-2 таблетка кунига 3-4 
марта, 3-4 хафта давомида ичилади.

«Жухори попуги» -  жухори шишам даврида сутасидан 
йигилади. Таркибида -  ситостерол, сигмостерол, ёг кислота- 
лари/эфир мойлари, салонинлар, гликозидлар, С, К, дармон- 
дорилар ва бошкалар кайнатмаси ут хайдовчи модда сифа
тида кабул килинади (10 г жухори попугига 1,5 стакан совук 
сув солиб паст оловда 30 минут каина гилади, совитилиб дока- 
дан утказилади. Хар 3-4 соат ичида 1-3 ош кошпкда ичилади.

«Легалон» -  (Силибинин) усимликлардан хелиб чиккан 
флавиноидларни саклайди. Бу гепатопротектор 1 габлеткадан 
кунига 3 марта ичилади. Легалонни ухшаши Болгария да
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ишлаб чицариладиган Карсид доривсуэ моддасидир. Уни хам 
биттадан кунига 3 марта кабул килинади.

«Лив-52» мажмуа доривор модда булиб, бир катор 
усимликларни каннатмаси ва шарбатндан тайёрланпб,хинд 
тиббиётида кулланилади. Кунига 3-4 марта 2-3 таблеткадан 
тавсия килинади. Хинди стондан чикарилади, кадопгда 50 
таблетка бор.

«Эссенниал» -  мажмуа гепотопротектор доривор модда- 
си таркибида фосфодипнддар ва туйинмаган ёг кисдотала- 
рини (175 мг) тутади. Витаминлар (.мг хисобида) Вб -  3; Ви -  3; 
Вз -  3; РР -  15; Вг -  3; Bi -  3; Е -  3,3. Капсула ходила чикарилади. 
Кунига 3 марта 2 капсуладан кабул килинади.

27.6. Капилляр кон айланипгини кувватлончиллр

Хар хил фармокологик моддалар нчида алохида куч 
ишлатувчи спорт турлари билан шугулданувчи спортчилар 
учун (атлетик гимнастика, штанга) хизмат килиб ном 
чикармаган яна бир гурух препаратлар бор. Булар мушак 
тукималари капилляр кон окишини кувватловчи кобилиятли 
мухим бир хусусият бирдаштирувчи турли таркибли доривор 
моддалардир. Мушакларни кенгайишини ортиши доимий 
тартибда адекват кон билан таъминланиши кузати^гиши 
шарт. Трентад доривор моддаси (пентоксифи.1дин) кунига 3 
марта 2 таблетка (0,2 г) овкатдан кейин чайнамасдан 2-3 хафта 
кабул килинади ёки «Диоксиум» (добе.зилат кальций) 1 
таблеткадан (0,25 г) кунига 3-4 марта овкаг билан ёки овкатдан 
кейин, 3-4 хафта давомида ичилади. Шу даврда гемо- 
стимудловчи моддаларни бирга кабул килиш жуда фойдали: 
В12 -  кобамаамнд, глицерофосфат кукуни. Кунига 3-4 марта 1 г 
дан ичилади.

«Гемостимулин» -  кунггга 3 марта 1 таблеткадан овкат 
билан бирга ичилади.

«Фитоферролактал» -  кунига 3 марта 1 таблеткадан 
ичилади.
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«Ферроплекс» -  кунига 3 марта 1-2 таблетка.
«Фитин» -  кунига 3 марта 1-2 таблегкадан (0,25-0,5 г).

27.7. Иммун тизиминн бошкарувчи моддалар

Меъёрий жисмоний кжланиш одамни химоя кучинп 
кувватлаб, одамни умумий мосланиш имкониятлари дара- 
жадарини хамда одамни табиий мосланиш имкониятларини 
оширади. \а,:дан ташкари куп оширплган ю кланит орга
низмни мосланиш имкониятларини сундиради. Бунда 
биринчи булиб иммунитегга таъсир ва инфекция л арга 
каршилик курсатиш кобилияти (ангина, ф ипп, УРК ва 
бошкалар) юкори малакали спортчиларда дархол пасайиши 
куп тадкикотларда аникланган. Организмни иммунитет 
кучларини пасайиб кетиши маъсулиятли мапнулотлар 
дастурини издан чикармаслиги учун маъсулиятли дамларда 
иммунитетни бошкарувчи зарлрсиз фармокологик моддалар 
борлигини эътиборга олиш зарур. Бунинг vqyH куйидаги 
препарат тар: «Тималин» (тимарин). «Левамизол», «Нафий 
нукленаг», Продигиозан, «Апилак» (кулланмаси буйича схема 
билан кабул килиш тавсия килинади).

Организмни иммун кучларини асалари колдигини 
истеъмол килиб кувватлаш мумкин. Швецияда чикарила- 
диган катта наф берувчи «Пол и та бс» ва «Цернелтон» доривор 
моддалари булиб, нохуш холатлар ва зарарли асоргтлар 
курсатмайди. Беморлик даврида ва профилактик максад учун 
кунига 2-4 таблетка кабул килинади.

27.8.Усимликлар ва хайвонлардан олинган адаптогенлар

Адаптогенлар -  бу табиий махсулотлардан олинган 
(доривор усимликлардан ва хайвон органларидан) ва куп 
асрлн тарихга эга (баьзилари шарк тиббиётида минг йиллар 
ишлатилиб келинган) доривор моддалардир.
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Хамма адаптоген доривор моддалар организм учун 
самарали таъсири функционал имкониятдарни оширнши, 
хар хил нокулай шарситларда мослашишни оширишдир.

Адаптогенлар амалда организм кулан шароитда 
меъёрий фаодият курсагганда таъсир утказмайди, аммо 
етарлича жисмоний ьа акдий иш кобилиятини оширади, 
нжламани кутара олиш, нокулай омилларга (иссик, совуц, 
чанкокдик, очлик, инфекпиялар, исихологик таъсирлар, 
жисмоний юкланиш ва бошкалар).

Куйида баъзи бир куп ишлатиладиган адаптоген 
доривор моддалар келтирилган:

«Лиммон тайёрламаси» (ёввойи усадиган Хитой лимон 
мевасининг тайёрламаси) 1:5 95% спирт. 50 мл шиша идишда 
чикарилади. 2-3 томчидан кунига 2-3 марта ёки хар 4 соатда 
овкатдан кейин ичилади. Да вода ш муддати -  3-4 хафта.

«Женышш тайерламаси». 1:10 70% спирт. 50 мл  шиша 
идишда чикарилади. 15-25 томчидан кунига 3 марта овкатдан 
олдин кабул килинади.

«Левзен суюклиги» (70% спиртли 1:1) 40 Л1\  шиша 
идишда. Кунига 2-3 марта 20-30 томчидан кабул килинади.

«Заманиха тайёрламаси» (1:5 70% спирт) 50 лсл шиша 
идишда чикарилади. Кунига 2-3 марта 30-40 томчидан кабул 
килинади.

«Аралия тайёрламаси» (1:5 ли 70% спирт тайёрламаси) 
50 мг. шиша идишда чикарилади. Кунига 2-3 марта 30-40 
томчидан ичилади.

«Сапрал» -  Маньжур аралини илдизидан олинадиган, 
таркибида гликозидлар тутувчи таблетка. Кунига 2-3 марта 
(эрталаб ва к)тгдузи) 1 таблеткадан (0,05 ?) овкатдагт с\иг  
ичилади. Ичиш муддати -15-30 кун.

«Эл с\трококк суюклиги» (1:1 ли 40% ли спирт) 50 мл 
шиша идишда чикарилади. 20-30 томчидан овкатдан 30 мин  
олдин 25-30 кун давомида ичилади.

473



«Стрекул тайёрламаси» (1:5 70% сииртли тайёрлама) 25 
ли шиша илишда чикарилади. 1-4 томчидан кунига 2-3 марта 
овкагдан олдин ичилади.

«Пантокрин» -  суюк сииртли суюкдик (50% спиртда 
тайёрланади) 50 .ил шиша идишда ёки 0,075 ёки 0,15 «■ таблетка 
холида чикарилади. 25-40 томчидан ёки 1-2 таблеткадан овкэт- 
дан 30 мин  олдин 2-3 марта ичилади.

Хар хил адаитогенлгр организмга хар хил йуллар билан 
таьсир килади. Узаро ижобий самарасини ошириш учун хар 
хил адаптогенлар аралаигтнриш ва навбатма-навбат таьсир 
киддириш тавсия килади. Доривор моддаларни та ней» 
килинган микдорда ва кабул килиш муддатларига тугри амал 
килинса, организмга хеч кандай зарарли таъсир курсатмайди.

2 8-БУАИ М .

ХАР ХИЛ СПОРТ ТУРЛАРИ БИЛАН ШУГУЛЛАНГАН 
В АКТ ДА ОРГАНИЗМДА СОДИР БУЛАДИГ АН 

БИОКИМЁВИЙ УЗГАРИШЛАР

28.1.Спортнинг хар хил турларини биокимёвий таьриф и

Хар хил спорт турлари билан шугулланган нам да, хар 
бир алохида спорт турида кулланиладиган жисмоний 
машкларшшг ту рлари жуда хилма-хиллир. Улар харакат 
таркиблари, мушак кучланишннинг кучи, мушакларнинг 
кискариши ва бушашиши, харакатларни гаъминлашда 
катнашаётган мушакла рнинг гурух.1ари сони, машкларни 
бажариш ьакти билан фаркланадилар. Бунинг учун спринт ва 
марафон югуриш, ёки спортчасша юриш, спорт уйинлари ва 
огирлик кутариш, кураш ва эшкак эшишни тацкослаш кифоя. 
Шу билан бир кагорда спортни турлари бенихоя турли-туман 
булишига карамаслаи буларни купчилигида узларининг
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биокимёвий таьрифларида ухшаш томонлари хам бордир. 
Шуиинг учун бу таърифни аниклаётган вактда жисмоний 
маш марни аник таснифидан фойдаланилади. Хдмма жисмо- 
ний машклар аввалс циклик ва ацикликка булинади.

Циклик машклар -  харакатнинг хосил булишида ги 
машкдарнинг такрорланиши ва нисбатан иш куввати билан, 
харакат таърифи табиий (харакатлар -  юриш, югуриш, 
сирганиб харакатланиш, конькида ёки чангида югуриш, ричаг 
узатгичлар куллаб харакатланиш, велосипедда учиш, эшкак 
зшиш ва хокззо) ва уларни бажариш мухити билан (хаво ёки 
сув) таърифланади.

Ациклик машкларда -  харакат элементлари такрорлан- 
майди. Бу машклар киска вактли, бир маротабалик (ёки 
уларнинг мураккаб кушилишидир), иш кувватини энг юкори 
ёки ундан пастрок хажмда бажарилишини таъминлайди 
(сакраш, улоцтириш, огирлик кугариш, гимнастика). Айрим 
вактларда циклик харакат элементларини Оз таркибига олади 
(югуриб сакраш). Ациклик машкларга харакат куввати ва 
холати хар вакт узгариб турадиган хар хил шароитда 
бажариладиган машкдар хам тааллукдидир (яккама-якка 
курашиш, спорт Уйинлари).

Жисмоний машкларни асосий биокимёвий бахоси 
машкларни бажариш накгидапт кучланиш билан берилади, 
чунки шу вактда кислородга булган талаб аникданади. Бу 
талабни кониктирилпшига караб биокимёвий жараёнларни 
кечидаи аницланади, мушак фаолиятини энергия билан 
таъминлаш ва бу вактда АТФ ни кайтадан хосил булиши хам 
шу' жараёнга богликдир. Мушакларда ва асаб тизимидаш 
АТФни мувозанат холати жисмоний иш келтириб чикара- 
диган моддалар алмашиниши узгаришини марказий омили- 
дир. Хамма циклик жисмоний машкларни, ишларни мумкин 
булган давомийлигп, утшнг кучланишига богликдиги умумий 
куйидаги формула буйича ифодаланшни аникданади.
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loq t + a bq  N + b
бунда:
t -  иш давомийлиги (ишни давом этиш вакти)
N -  иш кучдаииши.
а ва в эгри чизикни аникдовчн коэффициентлар. 

Масофани рекорд угиш вакти \а.м харакат тезлиги бидан 
тахминан шундай муносабатда булади.

Харакат тезлиги (м/сек) логарифмини унинг давом зтиш 
(давомийлиги) сек логарифмига булган нисбати синик 
чизиклар билан ифодаланган булиб, унда ниобий иш 
кучланишини туртга даврини ажратиш мумкин; унинг 
чегаралари чизикни синиши билан курсатидган:

1. Максима/i кучданиш даври -  имконият бор иш 
давомийлиги 30 сониядан ошмайди, кислородга булган 
талабни нисбий кисюрюд карзи 90-95% ни ташкил этади, АТФ 
ресинтези асосан анаэроб реакциялар хисобига таъмин- 
дана,’,и.

2. Субмаксимад кучданиш даври -  (давомийлиги 5 
дакикадан ошмайди), АТФни анаэроб ресинтези билан бир 
каторда секин-аста нафас механизмдари хам кугиила боради 
ва кислородни сарф этиш иш охирларида энг кун микдорга 
етади. Бунда кислород карзини нисбий катталигп кислородга 
булган талабни 50% дан 80% гача етиши мумкин.

3. Катта кучданиш даври (мумкин булган давомийлиги 
40 дакикагача), бунда АТФ ресинтези нафас олиш хисобига 
ошиб боради., лекин анаэроб усулда хам нисбатан давом 
этади. Кислородга булган талабни нисбатан 10% дан 30% гача 
кислород карзини хосил этади.

4. Кам кучданиш даври (иш 40 дакикадан ортик вакт 
давомида бажаридади, бунда моддалар алмашинуви хакикий 
гургун холатда булади). АТФ ресинтези куп вакт нафас олиш 
хисобига булади, озгина кислород карзи (5-10 кислородга
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булган талаб) ишни бошланиши олдида хосил булади ва иш 
жараёни давомида йуколиб келади.

Максимал кучланиш даврига мисол килиб, енгил 
атлет икадагм 100 ва 200 м га кнуришни, велотрекда киска 
масофага учишни, клуриб келиб сакрашни келшриш 
мумкин.

Субмаксима 1 кучланиш даврига еншл атлетикадат 400, 
800 ва 1500 мегрларга кнуришни, асосии масофага эшкак 
эшишни, 1000 ва 5000 метрга велосипед пойгасини, конькида 
500 ва 1000 метрга югуриш, 400 м  гача масофага сузишлар 
мисол була олади. Катга кучланиш билан бажариладиган 
машкларга еншл атлетикачиларнинг 3000 ва 10000 метр 
масофага югуриш, чангида 50 км  дан кам бул1ан масофага 
ioiypniu, конькида 5.000 ва 10.000 метр масофага югуришлар 
мисол була олади. Кам кучланиш билан бажариладиган 
машклар каторига еншл атлетика кросслари, чангида 50 км та 
мусобака килиш, ута катта масофага енгил атлетикадаги 
хамма югуришлар, сузиш ва велоспорт киради. С п о р ти  у ёки 
бу тури билан шугулланаётган организмларда кечаётган 
биокимёвий узгаришларни доимий меьёрларини аник айтиб 
бериш жуда мушкул. Хатгоки бир турдаги спорг билан 
шугулланаётганлар организмида кегаётгап биокимёвий 
жараёнлар бир-биридан тубдан фарк килиши мумкин, чунки 
у асаб фаолиятига, мухитни таъсирига, одамнн кайфиятига 
боглик булади. Спорт уйинлари, кураш, бокс, найзабозлик, 
киличбозлик билан шур/лланаётган вактда, хар бир уйин, хар 
бир ушлаб колиш, узига хос холатда кечади, хамоно шундай 
экан, моддалар алмашииувидаги фарклар тамомила булакча 
булиши турган гаи. Хозирда спортчи олдига куйилган 
вазифага караб, ишнинг кучланиши, машк машгулогла- 
рининг мазмуни хар хил узгартирилиши мумкин, бунда 
купчилик вакгда бошка спорг турларида цулланиладиган
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машклар кулланилади. Бундан ташкари эшкак эшиш асосий 
масофаларда субмаксимал кучланиш билан бажарилнши 
таьрифланса, у купинча анаэроб реакциялар билан кечадп, 
лекин бу эшкак эшувчини хамма иши субмаксимал кучланиш 
билан боради деган ran эмас. Назораг ки итнадиган масофани 
утиш ва кайтадан машк килиш, узгартириб машк килиш 
вакгидагана шундай булади. Эшкак эшувчини техника устида 
ишлаш, гимнастика машгулотларида, енгил атлетика машгу- 
лотларида, чанги спортида ва эшкак эшувчини бошка турдаги 
машгулотларида кучланиш бошкача таърифланади хамда 
модда алмашиниши узгача кечадп. Шу сабабли спортчи 
организмида кечаётган биокимёвий жараёнларни хар бирини 
жисмоний машклар бажарилаётган шароитга караб, ижодий 
ёндошиб аник хал этмок зарур.

Еигил атлетика

Енгил атлетикага узининг физиологик ва биокимёвий 
таърифи билан кескин фарк киладиган машклар киради, шу 
сабабли хар бир гурух машкларни алохида куриб чикиш 
лозим:

Киска масофага югуриш ва югуриб келиб узокликка
сакраш

Бу гурухга кирувчи машклар максимал кучланишдаги 
асосий машклар хисобланади. Буларга аэроб оксидланиш 
жараёнидан к\ра, анаэроб оксидланиш жараёни хосдир. 
Жисмоний машк вакгида АТФ ресинтези аввало креатин- 
киназа реакцияси хисобига, сунгра эса гликолиз хисобига 
боради. 100 метрга югуриш ва югуриб келиб сакраш 
машкларининг вакти шунчалик кнскаки, стартдан финишга
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егиб келгунча кон катта кон айланиш доирасини тула айланиб 
улгурмайди. 200 метрга югуришда эса капа кон айланиш 
доирасини икки марта айланиб улгурмайди. хамон шундай 
экан, машкда катнашаётган мушакларни куп микдордаги 
кислород билан гаъминлаш хакида сул булиши мумкин эмас. 
100 метрга югуриш вактида организмни кислородга булган 
талабини факат 4-6%, 200 метрга югуришда эса 6-8% 
кониктирилади, демак бирмунча кислород етишмовчилпги 
бошланади. Биринчи холатда 96-94%, иккинчи холатда эса 94- 
92% кислород булган талабни етишмаслигини хоси,1 этади. 
100 мегрга югуришда энг етук спортчини машкланганлиши 
ошиши билан кислородга булган талабни кониктирмаслик 
даражасини нисбатан ошиши билан боради, бунда иш хажми 
ошади ва уни бажариш вакги кискаради, 100 метрга 
югуришда сут кислотаси анчагина купайса хам, унинг кондаги 
микдори югуриш тамом булгандан 30-60 секунддан сунг 
ортади. Уни энг юкори микдори югуриш бошлангандан сунг
2-3 дакикаларига тугри келиб, 100-150 мг% ёки ундан хам 
купрок булади. Бунда куп машкданган спортчиларда АТФ 
ресингези креатинфосфат йули билан купайиш имкониятини 
бор лиги учун кам машкланганларга Караганда”, сут кислота- 
сини кам даражада ошиши мумкин. Бир вактнинг узида сут 
кислотаси микдори купайганда конни ишкорий хусу'сияти 
камаядп (тахминан 40-48%), бу нейтраллаш у'чу'н ишлатилади.

Киска масофага югуришда кондаги ка иди и микдорини 
хаяжонланиш хисобига озгина купаяди, лекин узини 
мувозанат холатини идора эта биладиган спортчиларда 
узгаришсиз аввалги холатида сакланкши мумкин. Кам машк 
этган, енгил гормозланиш холатига тушадиган спортчиларда 
конда кандни микдори озгина камайиши мумкин. Бу жигарда 
камрок канд чик.ариши ва кеч рок чикариш сабабидан содир 
булади. Киска масофага югурган вактда организмдаг-и



меъёрий биокимёвий муносабатлар орадан 30-40 дакика 
утгандан сунг аввалги холатига кай i адм. Бу вакт да во ми да 
кислород етишмаслиги йуколади; кондаги cvt кислота 
микдори бундан бир канча вакт олдин аввалги холатига 
каитади киска масофага югуришни таьрифловчи хусусият- 
ларидан бири модда алмашинишини катта тезлик билан 
боришидир, лекин бу узгаришларни мутлок кийматлари 
унчалик кун эмас. Марафонча югуришда умумий энергия 
сарфлаш 2000 ккал, 100 метрга югуришда факаг 35 ккал 
ташкил этади. Шу билан бир каторда биринчи холатда 1 сек 
давомида сарфланган энергия 0,3 ккал, иккинчи холатда 3 ккал 
ташкил этади. Биокимёвий узгаришларга келсак, спортчи 
организмида бир сонияда 100 мегрга югурган вакгда 4 гр суг 
кислотаси хосил булади. 200 метрга югурганда эса -  3 гр, 400 
метрга югурганда эса -  2 гр сут кислотаси хосил булади. 
Мушаклардаги АТФ жуда катта тезлик билан сарф була 
бошлайди. 100 метрга югурган вактда спортчи учун 
хаиратланарли даражада мушакларда АТФ микдори бир 
мунча камаяди. Марказий асаб тизимининг мутаносиб 
кисмларида хам биокимёвий узгариш жуда кучли даражада 
боради. Буларни хам мл си пиши кувватини камайишига ёки 
ишни гамомила тухтатишига олиб келади. 10 м/сек тезлик 
атрофида 400 мегрлик масофага югуриш мумкин эмас.

Спортчиларни машк килдириш амалиёгида киска 
масофа оралик^арида югуриш асосан юкорида кайд этил га н 
5'згаришларга сабаб булади, лекин уларни мутлок киймат
лари камрокдир. Бу сут кислотасига тааллукди булиб, АТФ 
ресинтези креатинфосфат оркали нисбатан купрок хосил 
булади ва гликолиз камаяди. Кайта югурган вакгда орга
низмдаги биокимёвий узгаришлар дам олиш ораликлари 
катталигига боглик булади. Секин-аста бу ораликларни 
камайтириш организмда анаэроб биокимёвий жараёнларни
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кучайишига олиб келади ва организмда АТФни анаэроб 
ресинтезини купайиш имкониятини оширади \амда орга- 
низмда кислород старли булмаган шароитга мослаштиради. 
Спортчиларни асосий машклари энг юкори кувватдаги тезлик 
билан Ю1уришдан ибораг булиши керак, чунки факат бу 
машк АТФни анаэроб синтези ни таъминлаб беради. Албатта 
спортчи спринт машкдари таркибига организмни хар тараф- 
лама ривожлангирадиган на хар гарафлама жисмоний 
тайёргарликки таъминлайдиган жуда куп машкларни кнри- 
гиш мумкин, лекин юкори кувват билан тез югуриш машксиз 
мумкин эмас.

Ургача масофага югуриш. $'ртача (400, 600 ва 1500 м) 
масофага киуриш субмаксимал кувват билан бажариладиган 
иш деб таърифланади ва узининг орган измига курсатган 
таъсири билан кпскз масофага югуришдан туб дан фарк 
килади. Кислород талаби ва мутлок кислород карзи ишни 
катгалиги ва узоклиги (киска масофага югуришга нисбатан) 
бир неча бор купаяди (2-3 марта) Нисбий кислород карзи 
камаяди ва кислородга булган талабни 90 фоиздан 50 фоиз 
(1500 .и) ни гашкил этади. Лекин анаэроб реакциялар хали 
хам хал этувчи ахамиятга эга булади, хусусан 400 м ва 800 м  га 
югуришда бу реакциялар хисобига иш энергия билан 
ярмидан купрок таъминланади. 1\иска масофага югуришга 
карама-каршч АТФ ресинтезида креатинфосфатни эсгерифи- 
кацияси асосий уринни эгалласа, уртача масофага югуришда 
гликолиз асосий ахамиятга эга булади. Ана шунинг учун хам 
конда сут кислотасини купайиши уртача масофага югуришда 
жуда юкорига кутарилади (150 дан 250 ли  %) ва ички мухитни 
нордон томонга сурилишига олиб келади. Бунта мувофик 
равишда конни резерв ишкорий хусусияти камайиши хам 
Уртача масофага югуришдан анча юкоридир. Шундай килиб, 
400 метрга кнуришда 60% камайиши мумкин. К,онда сут
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кислотасини кескин купайиши уни сийдик ва тер оркали 
ажралишини кучайтиради. Мушаклардаги АТФ ресинтези ка 
сарф этилиши орасидаги туб мутаносибликни бузилиши 400 
м  масофага югуришда жуда катта тезликни пасайишига олиб 
келади. Кичик разрядm спортчиларда бундай ходиса 800 
метрга ютурганда хам намоён булади.

Машк килишни таъсир этиши натижасида аэроб 
оксидланиш жараёнларини нисбати узгаради. Уртача масо
фага югурганда сут кислотаси, коннинг ишкорий хусусияти 
бир мунча кам узгаради. Кислород етишмоячилигини нисбий 
к и й м ат  хам камаяди. Бу ургача масофага югуришдаги 
биокимёвий жараёнларни узига хос томонларидир.

Организмни ички мухитини нордон томонга сурилиши 
муносабати билан хамда уртача масофага кмуришда конни 
плазмасида буладиган узгаришлар хисобига сийдикда 0,1 дан 
1,2% оком  хосил булиши мумкин. Спорт фаолиятида 
сийдикда 4% оксилни хосил булиши буйракни касаллик 
аломати хисобланмайди, организм учун зарар этмай йуколиб 
кетади. Сут кислотасини хосил булиши купайиши мумкин ва 
Конда фосфагларни микдори купаяди ва организмда 
фосфатларни йукотиш, уртача масофага юуришда моддалар 
алмашинуви юкори жадаллик билан бориши, кисман нафас 
олиш билан фосфорланиш жараёнини бир-биридан ажралиб 
кетишига сабаб булади. Бу кучли иссикдик хосил килади ва 
куп иссиклик йукотилса хам бу нисбат тугриланмайди. 
Натижада югурувчиларда харорат 1-1,5* га кутарилади.

Киска масофага кнуришда асосан мушаклар орасидаги 
энергия манбаи хисобига мушаклар энергетикаси таьмин- 
ланса, ургача масофага югуришда мушаклардан га ш кари д а т  
жигардаги гликоген манбаларидан хам ишлатилишини 
алохида курсатиб утиш лозим. Шу боисдан хам конда 
канднинг микдори (150-240 мг %) кутарилади. Шу билан бир
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каторда кам машк кии га н спортчиларда масофани охириха 
етиш арафасида марказий асаб тизими да «масофадан 
КУркиш» натижасида вакгдан олдин тухташ жараёнларини 
ривожланииш окибатида конда капднинг микдори камайиши 
курилади. 1000 м  ва 1500 м  масофага ютуришга нисбатан 400 м 
ва 800 м  га югуришда юкоридаги вазият купрок учрайди. 
Уртача масофага югуришни таърифлаб берадиган хусусият- 
лардан бири "улик нукта"нинг борлигидир. Бунда одам 
ихтиёри билан енгиб угса бумадшан (иккинчи нафас олиш) 
итп кобилияти бнрданига кескин камаяди.

800 метрга югуришда 60-80-нчи сонияда булади, 1500 
метрга югуришда 2-3 дакикада булади. «Улик нукта» ни, 
«иккинчи нафас олишлар«ни биокимёвий жараёнларини 
очиш т ’̂грисидаги урипишлар хозирча натижа бергани йук- 
«Улик нукта» холати азроб оксидланиш жараёиларининг 
суниши, «иккинчи нафас олиш» - оксидланиш жараёнлари- 
нинг утишшш яхшилайдиган механизмларни сафарбар эгади 
деган куп таркалган фикрлар тажрибада узини исботлай 
олмади. Энг кизиги шундаки, хайвонларда утказилган 
тадкикотлар хам шунга ухшаш холатлар булишини курсатади

Хайвонларда текширилгаи гликолиз ва аэроб оксидла- 
ниш «улик нукта»дак кейин ишни давом эттиришга, у™ш 
вактида кескин буладиган Узгаришларни ололмади. «Улик 
нукга»ни энг ишончли сабаби марказий асаб тизимидаги 
кимёвгги жараёнларнинг узгариши булиб, бу бош мия 
гтустлогида ёйилган холда эмас, а н т , бир чегаралашан жойни 
эгаллайди. Бу «Улик нукта»ни келиб чикиши эхтимолдан 
холи эмас, чукки бу холатни одамни узи билан енгиб утиши 
мумкин.

Уртача масофага югуришда «улик нукта» албатга хамма 
спортчиларда содир булиши шарт эмас. Агар гугри машк 
эттирилган булса, мэсофада куч бэробар таксимланса, «Улик
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нукда» холати булмаслиги хам мумкин. Ьошка томонда 
«иккинчи нафас»га yraui шарт эмас. Аник ифодаланган «улик 
нукта» холати спортчини югуришини тезлигини кескин 
камайтиради ва хатто югуриш масофасидан чикишга мажбур 
этади. Шундан сунг организмни нормал холати аввалги холига 
кайтадн. Уртача масофага югуришда тикланиш даври бир 
соатдан икки соатгача чузилиши мумкин. Уртача масофага 
югуриш машкларида худди снринг машкдарига ухшаб АТФ 
ресинтезини анаэроб механпзмларини рнвожланиши ва 
тарак,ций этишига ва организмни ички мухи гини нордон 
гомонга суридишига, организмни мослашишига алохида 
ахамнят беришимиз керак.

UIv билан бир кагорда спршпта карама-карши уларок 
Уртача масофага югуришда организмни иш жараёнида А1Ф 
ни анаэроб ресинтезидан нафас ресинтезига утиш кобмлия- 
тини ривожлантиришимиз керак, бунинг учун аэроб оксид
ланиш жараёнлари имкониятларини анаэроб механизм- 
лардек ривожлантиришимиз даркор.

Узок масофага югуриш ва стюртча Ю{уриш, у:юк масо
фага югуриш (3000-10.000 м) тургун холат билан таъриф- 
лзнади, унинг даражаси \ар  хил булиши мумкин, анаэроб 
АТФ ресинтезидан нафас ресинтези устунлик килади. 
Кислородга булган талабни 15% дан 30% гача кислород карчи 
ташкил этади, лекин уртача масофага Караганда мутлок 
кийматлардан анчагина катта булиши мумкин. Югуриш 
бошланиши билан АТФ анаэроб ресинтез була бошлахыи, 
кейинчадик асга-секпн урнини нафас ресинтезига беради. 
Оксидланиш учун субстрат махсулот булиб асосан канд 
хисобланади, буни мушаклар кондан олади, кеюн таначалар 
ва эркин ёг кислоталари хам субстрат хисобланади. 10.000 
метрга югуришда кегон таначалар ьа эркин ёг кислоталари 
купрок фойдаланилади Уртача масофага югуришга кара
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ганда, узок, масофага югуришда конда сут кислотаси кам 
купаяди (80-120%). Манзилга купрок егиб келгандаппа 
Караганда югуриш бошланишида кондаги сут кислотаси 
микдори шунчалик кам булади.

Масофа давомида ёки манзилга етиш арафасида 
оекинлашиш еки тезлашиш бу манзаранп кучли узгаришига 
сабаб булади: агар тезлашиш давршача суг кислотаси 
камаяётган булса, у яна купайиши мумкин. Каитадан 
тезлашиш сут. кислотасини купайишини камайшради. 
Шундай килиб, конда сут кислотасини микдори узгариши 
узок масофага югурганда киуриш усулларига боглик булади.

Сут кислотасини ошишига караб, копни ишкорий 
згхиралик хусусияти камаяди, шунга карамасдан уртача 
масофага кмуришдагига Караганда хам кам у к р а д и . Ю000 л( 
югуриш манзилпга келганда конни ишкорий-захиралик 
хусусияти хаммаси булиб 10-12% камаяди. Сийдик ва тер 
билан сут кислотасини ажралииш ур гача масофага югу риш га 
Караганда камрюк б\7лади, лекин организмни фосфотидлар 
йукотиш и бир кадар купаяди. Уртача масофага югуришга 
Караганда узок масофага югуришда сийдикка оксил ни пайдо 
булиши деярли икки маротаба камаяди. Конда кандни 
микдорини узгариши конуний туе олмайди: купайиши хам 
мумкин, камайиши хам мумкин; оксил ни камайиши кандни 
чицишини камайиши хисобига енгил тормозланадиган 
споргчнларда организмни карбонсув запаси хисобига эмас, 
балки узок масофага югуришда липидлар алмашинувида хам 
сезиларли узгаришлар пайдо килади. Конда нейтрал ёглар 
эркин ёг кислоталари купаяди, ёг деполаридан улар конга 
сафарбар этил ад и. Жигарда ёг кислоталари оксилланишидан 
хосил буладиган ва мушаклар окелдланиши учун сарф- 
ланадиган кегон таначалар конда купаяди Бунда конда сут 
кислотаси канча кам микдорда булса, конда кетон таначалар
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ва ёг кислоталари шунча куп булади. Узок масофани киска 
кисмларида югуриш вактида фосфошдлар узгармайди ёки 
озгина купаяди, 10.000 метрга югурган вактда манзилга етиш 
арафасида камаяди. Узок масофага югуриш учун энг 
гаърифловчи белги булиб куп сув йукотиш хисобланади (тер, 
нафас хавоси билан), бу вазн огирлигини бирмунча 
клмайншига олиб келади (1-1,5 кг на хагто 2 кг). Ош р лик 
йукотиш капал и ги машкланганликка боглик булади, сп орти  
канча куп машкланган булса, шунча кам огирлик йукотади. 
Узок масофага югуришда спортчилар организмида содир 
буладиган узгаришлар 6-12 соатдан сунг, айрим холатларда 24 
соатдан сунг аввалги холатига кайтади. Бунда аввалги холаткга 
кайтиш (тикланиш) марка ш конда кислород етишмовчи- 
липши йукотиш, кондаги сут кислотасини туташига каратил- 
майди, аксинча организмни энергия таъминотини тиклаш га 
каратилган булади. Узок масофага югуришда спортчи 
организмида буладиган биокимёвий узгаришлар спортча 
юриш билан гугайди. 10000 м  югуриш ва спортча юришни 
бир-бприга таккослаган вактда конда сут кислотаси микдори  
тахминан бир хил, конда кандни микдорини камайиши 
споргча юришда тез-тез курилади. Конда кетон таначалар ва 
ёг кислоталари микдори юкори, фосфотидларниш камайиши 
нисбатан сези л а р лиди р. Югуришга Караганда, спортча 
юришда огирлик камайиши купрок кузатилади. Стайер ва тез 
югурувчиларни машк килдираётган вактда асосий диккат- 
зътибор азроб оксидланиш имкониятларини оширишга 
каратилган булиши лозим, чунки у хал зтувчи ахамиятга эга.

Юкори аэроб оксидланиш жараёнларига эга булган 
югурувчилар 3000 метрли масофани худди 1500 метрдагидек 
утишлари мумкин. Лекин анаэроб биокимёвий механизм- 
ларни рпвожлантиришни хам унутмаслик лозим, ч у н к и  вакт 
давомида тезликни оширишда кенг куламда ишлатилади.
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Жуда узок масофага югуриш. Энг аввало жуда узок 
масофага (15; 20; 30 к.м ва 42 км 195 .м) югуриш жуда куп 
энергия сарф этиш билан бажарилади. Мара(}юнчасига 
югуришда кислородга булган талаб 450 литрга етади. Агар 
киска какт давом эталшан дастлабки холатни инобагга 
олмаса, бутун югуришни энергетикасини аввало карбонсув- 
дарни куллаб аэроб оксидланиш жараёнлари таъминлайди, 
сунгро липидлар ку тланади.

Шу сабабли, кислород к а р т  кислород талабини хам- 
маси булиб 2-10% ни гашкил этади. Конда сут ккслогасини 
купайиши нисбатан куп булмайди, лекин спортчини 
машкланганлиги ва югуриш услубига боглик холда кен1 
узгариши мумкин. Марафон югуришида манзилга егиб 
келган вактда сут кислотаси 17% дан 70 мг % гача булиши 
мумкин. Югуриш охириг? нисбатан югуриш бошланишида 
купрок булади. Узок масофага югуришга нисбатан марафонча 
югуришда тезланиш секинлиги билан фарк этади, шу сабабли 
конда суг кислотаси кам узгаради. Сут кислотасини тер ва 
сийдик билан ажралиши хам куп булмайди. Деярли камча 
энг узок масофага югурувчиларда манзилга етиб келган- 
ларида скйдикда оксил куттаяди, бу конни оксилли кисмпни 
узгариши билан богликдир.

Конда кандни микдори камаяди, унинг микдори 38 мг% 
га етиши мумкин. Овкатланишни тугри ташкил эгилган 
вактда (югуришдан 2,5-3 соат олдин нонушта ва югуриш 
вактида овкагланиш), манзилга етиб келган вактда купайган 
булиши мумкин. Машкданиш даражаси ортиши билан конда 
Кандни микдорини камайиши пасаяди. Хдддан ташкари 
хаяжонланггш вактда хам шундай холат курилади

Хамма узок масофага югурган вакгда карбонсувларнн 
куп сарфланишига карамасдан, конда кандни кескин 
камайиши организмда карбонсувларнн йукдиги билан
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тушунтирилмайди, у марказий асаб тизимида мухофаза 
тухтагилиши бошланиши муносабати билан конга кандни 
сафарбар этиш кескин камайиши билан тушунтирилади. Бу 
мухофаза реакцияси вактида ажралиб чикадиган фармако
логик модда конда кандни микдорини камайишига тускинлик 
этади. Бундан ташкзри югуриш гаьсирида ажралиб чика
диган ад рен атн  таьсирида, бирор бир овкат исгеьмол 
этилмаса хам меьёргача кутарилиши мумкин.

Жуда узок масофаы югурганда, конда липидлар ва 
уларниш метаболи глари (эркин ёг кислоталари ва кетон 
таначалар), узок масофага югургандаги узгарцшларга учрай- 
дидар, лекин конда фосфотидлар бирмунча купрок булади.

Бундай узок вакт кучли иш бажариш нафакат карбон
сувлар, ёглар ва оксиллар ашашинувпга чу кур таъсир курса- 
тиб колмай, жуда узок масофага югуриш конда сийдикчил- 
нинг бирмунча купайишига ва сийдик билан азотни 
ажралишига олиб келади. Масалан: сийдик кислотасини 
ажралишини 8-10 марта купайиши тукималарни «емирили- 
шини» купайиши сабабли нуклеин кислоталарннинг парча
ланиши гезлашали. Сийдикчилнинг ажралиши бирмунча 
ортади, бу азот алмашинувининг схирги махсу-лотидир.

Бу вакгда фосфотидлар ва аскорбин кислоталар ажралиб 
чикиши 2-4 маротаба ортади, жуда куп йукотплишини 
алохида курсатиб утиш лозим. Марафонча югуриш вактида 
моддалар алмашинувини юкори жадаллиш ва лориган вакгда 
фосфорланишни нафас олиб, чикариш билан кисман 
ажралиб колиши натижасида тана харорати 39,5СС га 
кутарилади. Бунинг натижасида иссиклик сгрф этиш кийин- 
лашади (юкори харораг ва хаво иамлигини куп булиши), 
натижада иссик уриш холати содир булиши мумкин. 
Марафонча югурувчилар организмп сувни куп йукотади, бу 
Конни бирмунча куюклашпшига ва огирлнкни 2 кг дан 4 кг 
гача камайишига олиб келади.

488



Марафонча югуришдан сунг гикланиши -  авва пи 
л,олатига кайгиш 2-3 кун давом этади. Бу нафакаг кислород 
карзини йукотиш жараёнини жуда секин бориши билан 
хамда иш вактида бузилган оксил сфуктуралар, фермент- 
ларнинг жуда секин аввалги холатига кайтиши билан 
тушунтирилади. Жуда узок масофага югуришнинг тикланиш 
даврини бошланишида конда кандни микдорининг кама
йиши давом этиши курилади. Бунда биринчидан карбонсув 
захираларининг организмда кайта таксимланиши (бош мия 
ва юрак мушаклари захира карбонсувлар билан тулдири- 
лади), иккинчидан репаратив жараёнларнинг энергия билан 
та ьминлаш у'чун глюкозанинг оксидланиши гезлашади.

Лекин бу жараёнларнинг энергия билан таъминлаш 
асосан ёг кислоталарининг оксидланиши хисобига боради, 
чунки дам олиш даврида ёгларни сафарбар этиш.ва кетон 
таначаларини ортиши шундан далолат беради. Марафонча 
ю гу р и ш д а н  сунг организмни туда шкланииш - энергетик 
чотенциални аввалги холатига кайтиши кучли овкатланган 
вактда 2-3 кун давом этади.

Ю корига сакраш ва иргитиш .

Юкорига сакраш ва иргитиш биокимёвий таърифи 
етарли ишлаб чикилмаган. Х озпрт вактда бу машгулотларни 
бажариш вактида машклар давомида моддалар алмашинуви 
бир томондан киска масофалар булакларига кнуришга ухшаб 
кетса, бошка томондан гимнастикага ухшайди

Велосипед спорт и

Велосипед спорти масофада мусобака килиб учишдан 
иборат булиб, бунда маълум масофалар орасидаги бажа- 
рилган иш бир-биридан кескин фарк килади, демак орга-
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низмда кечадиган биокимёвий жараёнлар хам бир-биридан 
фарк, килади.

Кискд масофага велосипедда мусобака ш иш .
200 метрга велосипедда учиш юкори кувват билан 

бажариладиган мехнат турига киради. Иш жараёнида 
кислородга булган талабни коииктира слмаслик анаэроб 
реакцияларга алохида ахамият беришга мажб\р этади. 
Велосипедда утирган вактида спортчи танаси олдинга бироз 
энгашган булишлиги на танани юкори кисми кузгалмаслиги 
натижасида нафас олиш шароити ёмон булади. Велосипедда 
тезликка эришишга харакат килинади. шу боисдан анаэроб 
реакциялар алохида урин тутади. Бу мушакларда креатин- 
фосфат куп булганда ва гликолиз тез кетган дазрдагина 
булади. Велосипедчиларнинг конида суг кисютаси микдо
рини озгина о шиши (150-200 мг %) гача кузатилади. Шунга 
мутаносиб холда конни захира ишкорий хусусияти узгаради. 
Бунда велосипедчиларда енгил аглетикачи -  спринтерлар 
каби машкланиш ошиши билан суг кислотасининг микдори 
хам бирмунча ошадп (200 метрга мусобака килганда).

К,иска масофага мусобака килганда конда канднинг 
микдори бирмунча ортади. 1 г.а 1,5 к.м мзсофа субмаксимал 
кучланиш учун асосий хисобланади, бунда 5 км масофа жуда 
кийин хисобланади. Бу мусобака учун хам енгил атлетиканинг 
уртача масофаси хакидаги узгаришларни айтиш мумкин.

Узок масофага мусобака килиш. Узок (50 кл< гача) ва 
жуда узок (50 клх дан оргик) масофалардаги биокимёвий 
узгаришлар уртача кучдаги кувват билан бажариладиган ишга 
тенг булиб, марафонча югуриш вактида годпр буладиган 
биокимёвий ^'згаришлар содир булади. Узок масофага 
мусобака к ил га н вактда тургун \олат микдори деярли юкори; 
конда суп кисютаси микдори кун узгармаслиги манзилга 
етиш олдидан кура биринчи километрларда купрок булади.
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Лекин бу конуният югуришга нисбатан купрок, узгаради. Бу 
ерда кескин тсзланиш мумкин, бу эса тургун холлтни 
узгартирадп. Тезланиш узок муддат булмаса, у тургун холат 
микдорини узайгиради. Бунинг сабаби тезланиш вактида 
организмда тупланиб колган АДФ ва АМФ фосфорланмаган 
креатин анаэроб оксидланиш жараёнини ва у билан 
фосфорланишни кескин фаоллаштириб юборади. А:арда 
тезланиш узок муддат давом этса (марказий асаб тизимида), 
функционал иш фаолиятида содир буладиган узгаришлар 
«улик нукта» холатини ривожланишига хамда иш кобилия- 
гини камайишига олиб келади. Шундай килиб, тур»ун 
холатни давомийлиги узгариб туриши мумкин.

Узок ва жуда узок масофаларга мусобака килувчи 
велосииедчилар сийдигида жуда кун микдордаги сут 
кислотасини куриш мумкин. Шу билан бир каторда жуда куп 
охиригача оксидланиб улгурмаган моддалар купайиши 
мумкин. Конда кандни микдори бир канча холатларда 
доимий булиб колиши мумкин. Лекин унинг микдорини 
камайиши купрок курилади, айрим вактларла гипогликемия 
холатигача олиб бориши мумкин, бу масофада овкатланиш 
мумкин эмаслигпдандир. Хамма узок муддатли спорт 
ишлари каторида узок ва жуда узок масофага велосипедда 
мусобака этиш хам бирмунча л и п и д л а р н и  сарфданиши 
билан боради. Егларни бундай сафарбар этилшиини, конда 

ёгларни ва эркин ёг кислоталарини кескин купайиши ва 
сийдикда ёг хосил булиши (17 мг%) яккол курсагпб турибди. 
Велосипед пойгаси, худди марафонча югуриш каби сийдикда 
азот тутувчи бирикмаларни купайтиради. Тузларни йукотиш 
хам талайгина сийдик билан фосфатлар, тер билан хлоридлар 
куп микдорда ажралади. Конда юкоридаги тузларни микдори 
камаяди. Велосипедда мусобака килувчиларнинг тана 
этрликлари , енгил атлегикачи югурувчиларга нисбатан кам 
микдорда камаяди. Узок масофага (50 км  дан 164 км гача) 
мусобака этувчиларнинг тана огирлиги 1,5-2,2 кг микдорида
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камаяди, киска масофага мусобака килувчиларда 300-500 <р 
гача камаяди.

Куп кун лик велосипед пошлей. Велосипедчи спорт- 
чилар учун куп кунлпк велосипед пойгаси жуда ош р сипов 
хисобланиб, хар куни 150 дан 200 км  гача масофапи босиб 
утадилар. Бун и хар бир куни учун узок ва жуда узок масофага 
пойгачиларни айтиш мумкин. Пойгани куп кунлигини 
инобатга олсак, бир кундан сунг иккинчи куп га туда тикланиб 
улгурмаслик давом этиб, биокимёвий ва функционал узга
ришлар янада чукуррок даном этади. Куп кунлик велосипед 
пойгасида мусобака кунлари азот бирмунча куп сарфланади 
ва газ алмашиниш бирмунча ортади. Газ алмашпнишини 
ортиши кислород карзини тутатиш булибгина колмай, у 
энергияни куплаб сарфлашдир, бу билан бузил гаи оксил 
структурасини тезликда кайта тиклашга олиб кедади.

Эшкак Э1ПИШ

Асосий масофага эшкак эпшш. Асосий масофа - 1000 
ва 2(ХЮ .м академик, 500 ва 1000 .м, байдаркада эшкак эшиш -  
субмаксимал кувватдаги иш билан таьрифланади.

Асосий масофага эшкак эшишда асосий масофада 50% 
кислород карзи, сут кислотаси 80-120 л«% ошиши, пироузум 
кислотаси -  1,5-2 мг% гача ошиши кузатилади. Сут 
кислотасини бирмунча микдори тер билан (100 мг оргик) ва 
сийдик билан (0,5-1,0 гр гача) ажралади.

Сийдик реакцияси нордон томонга кескин суридадп. 
Етардича машк килмаган спортчилар сийдигида оксил хосил 
булиши (6-9% гача) мумкин. Конда кандни микдори мусобака 
шароитида 120-160 мг% гача купаяди, лекин маьчк пойгасида 
енгил тухтайдиган спортчиларда камайиши мумкин. Асосий 
масофага эшкак эшишда «улик нукта» холати пайло булиши 
мумкин. Бу холат биринчи булиб 1926 йили Эвиг томондан 
эшкак мисолида ёзилган.
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Та перлов ва мусобака вакгларида кулланиладиган 
машкларни v»p хил усуллари на воситалари спортчилар 
организмида содир буладиган биокимёвий узгаришларни 
микдорини кескин узгаришига олиб келади.

Бир томондан, юкори даражадзги тургун холатда 
кетадиган иш (техник ва узок машк килиш), иккинчи 
томондан кескин биокимёвий узгаришлар умарувчан ва кайта 
машк этиш ра анаэроб гликолизни тез кечишп билан 
таърифланади. Машкланганлик даражасини ортиши билан 
бериладиган ишни нисбий огирлиги ошириш кераклигкни 
текширишлар натижалари курсатиб турибди. Бу жаля л 
анаэроб гликолиз билан кечиб, спортчиларни мусобака 
шароитига олиб келади.

36-жадмл

Эшкак эшишнинг хар хил машк шаклларида конда 
канд ва

сут кислотасини микдорини узгариши

I
I

I Хв

............ ..  ' ~  ~ 1

1
Машк, шакллари

Тинч холатга нисбатан 
конда %андни чицдорини 

узгартии

к;анд <мг%)
сут

кислотаси
(М1%)

1. Техник машк; -9 16
2. Ух’аруечи машк. +1 +52
3. Киитадан машkj к;илиш -5 +33
4 . Асосий масофани 

утгандаг: су: и  г и назорат +9 +62
5. Мусобака (асосий масофа) -18 _____ +86

493



Эшкак эшиш машгулогларига бошка спорт турларидаги 
машкларни жорий этиш, маниулотларни й ил  давомида 
лавом эш ш и, очик х а  вода олиб бори лиши, у н и  самара- 
дорлишни оширади.

Узок масофага эшкак эшиш

Узок масофа -1 0  км (байдаркгда эшкак эшиш).. 4, 5,10 за
25-30 кл( (акад. эшкак эишш) -  урта кувватдат иш каби 
таърифланади, чунки бу хакикий тургун холатда бажарилади. 
Спортчилар конида cyi кислотаси бироз (30-60 мг% гакадар) 
ошади. Байдаркада эшкак эшишда 10 o t  масофага кадар 
конда кандни микдори авьалги меъёрида сакланадп. 
«Марафонча» эшкак эшишда камаяди. Бу узгариш асосан 
организмдаги карбонсувларни сафарбар этиш камайишидан 
деб хисобланади; энергия сарфланиши конда содир буладиган 
биокимёвий узгаришлар сув мухитини холатига ва 
метеорологик холатларга боглик булади.

Сув окимига карши ёки шамолга карши тулкинланган 
сувда эшкак эшиш куп энергия сарфлаш, спортчиларда 
кескин биокимёвий узгаришлар пайдо килади.

Сузиш

Сузиш спортчилар уз харака гларшш хаво мухи-гида 
эмас, зичлиш катта иссикликни яхши \тказадиган суь 
мухитида бажарилиши билан фарк этади. Бу спортчилар 
танасида кегадшан биокимевий жараёнларга уз таъсирини 
курсатади: нафас олиш, кон айланиш, иссиклик боришини 
кучайтириш, тер ажралишини чекланиши шулар жумласи- 
дандир. Бундан ташкари сув мухити спортчи харакатига 
каршилик курсатади, тезлик канча ортса, бу мрш илик хам 
шукчалик ортиб боради. Лекин Архимед конунша асосан
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сувда бажарилган иш бирмунча енгилрок, кучади. Фаол 
хэракатларсиз сувда горизонт ал холатда тана ни тушб 
туришни узи моддалар ллмапшннши бирмунча кучайишига 
олиб келади. Бунда кислород талаб этиш 35-55% га ошади. 
Ханони ва сувни харорати бир хилда булганда одам танаси 
хаводагига нисбатан сувда турт баробар куп иссиклик беради.

Сузишда масофа уч турли булади: киска (100 ва 200 м), 
урта (400 аг) ва узок (800 ва 1500 м\, киска масофага сузимi 
субмаксимал кувватдаги иш бажаришга, урта ва узок масофага 
сузиш - урта кувватдаги бажариладиган ишга тутри келади.

Киска масофага сузиш конда сут кислотасини бирмунча 
ошиши билан таърифланади, конни задира ишкорийлиш 
45% га камаяди, кислород карзи ошади. Бу узгаришлар 400 
метрга сузган вактда бирмунча узгаради, шунда конни захира 
ишкорийлиш 60% га етади. Лекин сузувчилардаги конда 
буладиган узгаришлар худди кнурувчиларни шундай 
масофага югурганда буладиган узгариш ларга нисбатан анча 
камрокдир. Бу сув мухитида борадиган кимёвий иссиклик 
бошкариш шарт-шароитлари (аэроб оксидланиш жараён- 
лари жадаллигининг катталиги) билан хамда организмни 
тезликда липидларни энергия манбаи сифатида ишга солиши 
билан таърифланади.

Конда кандни ва сут кислотасини юкори булган холатида 
ер устидаги хамма спорт турлари вакидларига нисбатан, 
конда эркин ёг киоюталарини ошиши курилади. Бир хил 
масофа! а сузганда сийдикда сут кислотаси югургандагига 
нисбатан куп булади. Бунинг сабаби югурган вактда сут 
кислотасини куп кисми сийдик тер билан ажралади, сувда 
сузишда бундай була олмайди. Худди шу сабабдан сийдик 
оркали аммиак куп ажралади.

Сузувчиларда бажарилган ига натижасида ошрликнп 
камайиши бошка ер юзидаги спорт турларига нисбатан 
камдир, чункп сув йукотиш факат танани очик сувлан \оли
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кисмларн ва упкалар оркали содир булади. Сузувчиларнинг 
танасида содир буладиган биокимёвий узгаришлар бир катор 
шарт-шароитларга богликдир: сузиш усули, сувни харорати. 
Шундай килиб тез сузиш усул и - кроль энг куп энергия 
сарфлаш билан бажарилади, бошка брасс, эркин сузиш 
усулларига нисбатан бунда биокимёвий узгаришлар .хам катга 
булади. Сувни хароратини камайиши хам энергия сарфлашни 
011ШШИ билан кечади. Урта ва узок масофага сузиш ички 
мухит реакциясини озгина нордон томонга узгариши билан 
таърифланади. Резерв ишкорий хусусият 17% га камаяди, шу 
билан бир каторда конда кандни микдори бирмунча камаяди. 
IIIv сабабли узок вакт сузганда овкатланиш керак.

Гимнастика

Спорт ва бадиий гимнастика булардаги машклар 
циклик эмасдир. Шу боисдан умумий биокимёвий бахолаш 
кийинрокдир. Мусобака ва машк маш гул от лари вактида 
гимнастика машкдари орасида дам олиш учун бирмуича вакт 
булади. Шу сабабли айрим гимнастика машкдари спортчи 
танасида кузга ташланадиган узгаришлар содир булади. Хар 
хил машкларни бажариш вактида сарфланадиган куч-кувват 
уларни бажарадиган ишига караб хар хил булади. Буни бир- 
бирига солиштириш учун "конь" да ги машклар билан 
аркондаги машкларни таккослаш кифоя. Табпийки, споргчи 
танасида содир буладиган биокимёвий узгаришлар хам кар 
хил булади. Машкларни такрорланиш тартиби хам хар хил 
булиши мумкин. Шунинг натижасида организмда конда 
буладиган биокимёвий узгаришлар хар хил булиши мумкин. 
Хакикагдан хам машк ва мусобака машгулопарида бир 
иактда конда кандни микдорини ошиб кетиши, бошка бир 
вактда аксинча конда кандни микдорини камайиб кетиши 
мумкин. Сут кислотасини микдори узлуксиз ошиб боради,
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машгулот ёки мусобака давомида, бошка хслагларда 
машгулот урталаригача ошиб, сунгра секпн-аста аввалш 
\олатига мйтади. Бу холат бир спортчининг узида содир 
булиши мумкин. Гимнастика харакат координациям ва 
мушакларни кучини оширадиган энг кучли восита булиши 
мумкин, лекин мушакда аэроб ва анаэроб имкониятларни 
оширадиган восита була олмайди. Шу сабабли гимнасти- 
качилар бошка спорт турларига нисбатан энг кам чидамлилик 
хусусиятларига эга буладилар. Шунинг учун гимнастларни 
машк, этиш маш!улотларига бошка спорт гурларидан 
одинган умумий жисмоний тайёргарликни ва махсус 
чидамлилихни оширадиган харакагларни киритиш лозим.

Бадиий гимнастика машк машгулотларини ва мусоба- 
каларни тулалиги билан таьрифланадн. Шу боисдан спорт 
гимнастика сига нисбатан спортчи организмида катта био
кимёвий узгаришларни содир этади, лекин бу биокимёвий 
узгаришларни умумий килиб олсак, спорт шмиастикаси 
яактида буладиган узгаришларга ухшашдир.

Спорт уйинлари

Спорт уйинлари ацикллк жисмоний машкдар каюрига 
киради. Бу спорт турида доимо кувват ва фаолият харакгери 
узгариб туради: \ар  хил жадалликда югуриш. сакраш, туп ни 
хар хил тезлик ва йуналишда уриб туриш. Футбол уйинчиси 
уйин давомида 10-15 км ю хурал и. уйин давомида Ю1уриш 
тезлиги доимо узгариб туради. Мушак фаолиятша тушадиган 
к\гвват, юкори хпс-хаяжон, узгарувчан холат такрорланиб 
туради. Буларни хаммаси спортчи организмида буладиган 
узгаришлар уз акаж и топади. Спорт уйинларида хис-хаяжон 
жуда кучли булганлиги муносабати билан организмдаги 
узгаришлар старт олди холатила содир була бошлайди. Старт 
олди холати кетадиган биокимёвий узгаришлар нагпжаларп



биринчи уринлардан бирини эгаллайди. Уйиндан олдин 
конда кандни микдори 170-200 мг% ташкил этиб гликозурия 
холати курилади, сут кислотаси микдори 50% на ундан \ам 
купрок ортади.

Бу холат фаол уйнайдиган волейболчиларда ва бас- 
кетболчиларда футбол, хоккей уйинчиларининг мухофазачи- 
ларида хамда хужумчиларида курилади. Бу спортчиларда 
мушак фаолияти жуда кувватли машкларни бажариб катта 
жисмоний иш бажарадилар. Уйин жараёнида спортчи 
организми карбонсувларнн сафарбар этади, бу карбонсувлар 
мушакларни, асаб тизимини, юракни талабларидэн купрок- 
дир. lllv сабабдан конда кандни микдорини уйин давомида 
юкори булади. Футболчиларда гликузория энг куп учрай- 
диган холатдир.

Спорт уйинларида уйчнни шиддатлигига караб: конда 
кандни ва сут кислотасини микдори спортчиларни млшклан- 
ганлик даражасига боглик холда 35-50 м/%  дан 120-150 мг% 
гача ортади. Тер ва синдик оркали сут кислотасини ажралиши 
купаяди, сийдикни кислотали хусусияти кескин ортади. Спорт 
уйинлари оксил ва пуринлар алмашинувида хам узгариш- 
ларга олиб келади, хусусан сийдикчил на сийдик кислотасини 
ажралиши кучаяди. Спорт уйинлари организмда буладиган 
функционал уэгаришларни ва биокимёвий уэгаришларни 
катта - кич ик л и гини хам узгартирадп. Энг куп узгаришлар 
шайбали хоккей, футболда, ундак кейинги уринларда гупли 
хоккей, баскетбол, волейболда булади. Бунда энг кучли 
биокимёвий узгаришлар хужумчилар организмида содир 
булади, сунфл ярим мухофазачиларда, уидан кейин мухо- 
фазачиларла ва нихоят дарвозабон организмида кеч ад и 
Организм томонидан сувни чикариб юбориш, бу билан 
боглнк булган отрли кни  йуколиши хокхейчиларда ва 
футболчиларда (2-5 кг гача), сушра камрок хо.гла (1,5 кг гача) 
волейболчиларда содпр булади. Машк уйинларида мусоба-
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каларга нисбатан кам рок кандни ва сут кислотасини микдори 
оргади. Машк уйинлари да охирига кедиб спортчи хаяжон- 
данмаса, кснда кандни микдори бирмунча камаяди.

О ш р атлетика

Бу спорт турига хос узгариш шундан иборатки, жуда 
киска нлцт ичида огирликни бошдан юкори кутариш ва 
ёзилган хуллар билан гутиб туриш натижасида капа куч 
билан кучланиш хосил булишидир. Бу киска вацгди 
кучланиш ва нафас олишни тутиб туриш билан боради, шу 
боисдан нафас олиш, кон айланиш шароити узгаради. 
Буларни хамчаси огир атлетикани «анаэроб» деб таьриф- 
лашга асос булади. Огирликни кутариш сут кислотасини 40-60 
мг% ошиши ва кислород карзини хосил булишига олиб 
келади, бу кислородга булган талабга нисбатан 70-80% хосил 
этиб, тс-зликда 10-20 дакика давомида асдига кайгади.

Бу огир атлетика машкларини бажараётган вактда 
АТФни креатинкиназа ресинтези кучайишнни курсатади.

Лекин ош р атлетика м а шгул отл а р и да спортчи бундай 
кута-ришлардан бир канчасини бажаради. Жами биокимёвий 
узгаришлар кутариш сонига улар орасидаги танаффусларга 
боглик булади. Агарда хар бир кутаришлар орасидаги 
танаффуслар куп «акт давом этса, спортчи организмида 
буладиган узгаришлар аввалги холагига клйтишга улгуради.

Споргчи конида суг кислотасини купайиши уни 
снйдикка утишини купайтиради, организм ноорганик 
фосфат ларни хам бирмунча йукотади

Ош р атлетика билан шугулланадиган споргчи 
организмида буладиган биокимёвий узгаришлар кутараётган 
ошрликха ва уни кутариш усул и га боглик булади. Огирликни 
бирданига кугарган вактда куп энергия сарф булади ва капа 
биокимёвий узгаришлар содир булади. Конда сут кисло-
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га сини микдорини узгаришига умумий ба жарил га н иш 
микдори уз таъсирини курсатади. Цанчалик куп иш 
бажариладиган булса, шунчалик куп сут кислотаси хосил 
булади. Оксил сиз азогни купайиши спортчи хар бир ошрлик 
кФтараётган зактдаги кучланишига боглик. Хар бир ошрлик 
турига караб, рекорд ошрликни кутарган вактда, спортчи 
организмида энг кучли даражада биокимёвий узгаришлар 
булади, чунки уларда иш куввати хар бир килограмм тана 
огирлигидан юкорирокдир.

Энг ками эса ош рлиш  еншл булган сиортчиларга туфи 
келади. Штангачи спортчиларда конда кандни микдори 
холатига караб (150 мг% гача) бирмунча купайиши 
мумкин.Узгаришсиз колиши ёки бироз камайиши хам 
мумкин. Машк килиш даражаси юкори булган стюртчиларда 
конда кандни микдори узгармасдан колади. Машк килиш 
жараёнпдг мушак кучини ривожланишида катта ошрликни 
секин-асталик билан машк килганда тезликда максадга 
эришиш мумкинлигини айтиб утиш керак. Ulv билан бирга 
бундай машк килиш мушак кучини оширади, лекин уни 
чидамлилишпи оширмайди, чулки бир катор оксидловчи 
ферментларни фаоллишни сусайтиради, узок ишга 
чидамлилик ёмсплашади.

Кучни оширишга юкори тез машк килиш к у ч н и  

бирмунча сскинлик билан оширса, хам тезликни, хам 
чидамлиликнИ оширишга биокимёвий томондан шароит 
мратади.

Кураш

Кураш хар хил мушак гурухларини максимал 
кучланиши ривожланиши билан га ьриф ла над и, чунки 10-20 
дакика лавомида ракибини каршилигини еншш!а харакат 
килади. Кураш асосий-апиклик жисмоний машмарха мисол
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булади. Курашаётган вактда аэроб ва анаэроб оксидланиш 
жараёнлари узлуксиз узгариб гуради, бундай ташкари 
курашчи организмида бораёпан биокимёвий жараёнлар 
уларнинг кураш жараёнл а ридаги катти харакагларига боглик 
булади. Шу сабабли бу cnopi турига бир хил биокимёвий 
таьриф бериш кийин. Шуни айтиб утпш керакки, курашчи 
кураги ту клан вакгни охирига келиб, конда сут кислотаси 40 
дан 100 мг% гача купаяди. Кураш вактида спортчи хаддан 
ташкари хаяжонланганлиги муносабати билан конда 
катехоламинлар ва цанд (150-180 ли%  гача) купаяди. Сийдикда 
фосфатлар бирмунча купаяди, сут кислотаси пайдо булади. 
Айрим вакгларда оксил хосил булиши мумкин. Сийдик 
билан адреналин, норадреналин ва уларнинг оксидланиш 
махсулотларини ажралиши купаяди. Юкорида курсатилган 
биокимёвий узгаришлар кичик огирлик категорияларидаги 
спортчиларда яккол кузга ташланади. Курашчиларда огирлик 
йукотиш хам шу категория ларига богликдир: огирлик 
категория си капчалик кам булса, у шунча куп булади.

Нанзабозлмк

Найзабознинг организмида содир буладиган биоки
мёвий узгаришлар жанг жараёнига богликдир. Спортчи 
канча лик уш ки фаол курсатса, шунчалик конда сут кислотаси 
купаяди. Найзабознинг уч дакикалик жангидан сунг у 40 мг% 
дан 90 мг% га ошганлиш маълум. Кайгадан жанг килинса, 
озгина орасида дам олиб, у вактда 100-120 мг% ортиб боради. 
Юкори машкланган спортчиларда, кам машк килган 
спортчилар га Караганда, сут кислотаси камрок ортади.

Найзаоозларда хам хаяжонланиш кучли булганлиги 
муносаба ги билан конда кандни микдори бир оз ортади.
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Бокс

Боксни хам биокимёвий жихатдан аник таърифлаш 
кийин Бу жараён жанх вактида рингда спортчи узини кандай 
тутишига ооглик. Хар бир раунд орасидаги дам олиш учун 
берилган вакт ичида биокимёвий жараёнлар асл холатига 
кайта олмайди. Шу боисдан биринчи раун,*дан суш 50-60 мг%, 
учинчи раунддан сунг унинг микдори 120-130 мг% гача етиши 
мумкин ва шу .чайлда ортиб бораверади. Енгил огирлик 
категорияларига эга булган боксчиларда огирларига нисбатан 
биокимёвий жараёнлар кучли даражада ифодаланади.

29-БУЛИМ . 

ХАР ХИЛ ЁШДАГИ ОДАМЛАР БИЛАН ЖИСМОНИЙ  
МАШК МАШГУЛОТЛАРИНИНГ БИОКИМЁВИЙ 

АСОСЛАРИ

29.1. Усаётган орглнизмнш п биокимёвий хусусиятлари

Организмнинг асосий таркибий кисми оксил булганлиги 
учун, усиш ва ривожланиш жараёни биокимёвий нуктаи 
назардан хар хил оксилларни жада^ синтезланишидир. 
Шунинг учун оэука оксилларига ва оксиллар алмашинувига 
булган талаб катга ёшдагиларга нисбаган бир ка(гча баробар 
кучли булади. Шундай килиб, катта одамларда оксилларга 
булган бир кунлик талаб бир килограмм тана огирлигига 1,0- 
1,5 ty  ни ташкил этса, 2-5 ёшли болаларда -  3,5 гр, 1 яшар 
бодала -  4,0 гр ни ташкил этади Оксил синтез булиши худди 
бошка хамма биология синтези каби энергия сарф этиш 
билан содир булади. Шунинг учун усаётган организмда 
бораётган шиддагли синтез катта одамларга нисбатан куп 
энергия талаб этади.
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Бу жараёнга керак булган энергия биология оксидланиш 
жараёнларндан олинади, бу борада АТФ молекуласи хосил 
булади ва аминокислоталарни фаоллащтиришга сарф 
этилади. Буларниш хам маем усаётгап организмда оксидла- 
ниш жараёнларини жадаллаипиради (раемга каралсин). 3 
ёшли бол а и р  бир метр квадрат тана юзаси югадиган 
кислород микдори катта одамларникига нисбатан 95%; 6 
ёшлиники 60%; 9 ёшлиники -  36%; 12 ёшлиники 25% 
ошиклигини хисоб натижалари курсатиб тур иод и.

Хайвонларда утказилган тажрибаларда хам гукиманинг 
нафас олиш натижалари буни яккол исботлайди. Масалан: 3 
кунлик сичкон боласи мушагининг нафас олиш жадаллиги -  
30%; жигарида -  80%; капа сичконларникига нисбатан 
оргикдир. Биологик оксидланиш жараёни натижасида 
ажралиб чикадиган пластик алмашпнув билан боглик 
энергиями фойдаланиш мушак фаолиятини энершя билан 
таъминлаш болалар ва усмирларда нисбатан камдир. Бу 
таъминлаш усиб бораётган организмни бир катор кимёвий 
хусусиятларп каторила яна хам кучаяди. Катталарга нисбатан 
болаларда конда гемоглобин ва мушакда меоыобин кам, 
шунинг учун болалар организмида кислород хажми кам. 
Болалар ва усмирларнинг бир килограмм ошрлишга 
хиооблаганда катталарга нисбатан хар нафас олишда хам 
кислород югар экан, юрак хар бир кискарганда (пульс) 
мушакларга кам кислород етказиб келар экан, шулар 
жумласидан асаб тизими ва бошка аьзоларга хам. Болалар ва 
усмирларни юрак нафас олиш тизими гинч турган холатда 
хам катта з)"рикиш билан уз вазифасини адо этади. 
Катталарга нисбатан, шунинг учун кам функционал захирага 
эга булади, агарда кислородга булган талабни купайтирсак бу 
тизимларнин1 фаолияти болаларда кам даражада кучаяди. 
Жадал ишни, аэроб энергия би тан таъминлаш имкониятини
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чегаралаб куяди; бир хилдаги жисмоний ишни бажарган 
вактда маълум бир тезлик билан зинаномлан кутарилиш 
К,онда сут кислотасининг ошиши болалар ва усмирдаода 
капаларда нисбатан ортиц булади (31-раем). Шу билап бир 
цат орда мушак фаолиягини анаэроб энергия билан 
таъминлаш имкониятдари ва кислород карзи шароитида 
маълум иш бажариш цобилияти катталарга нисбатан 
болаларда камдир. Бши канча кичик булса, шунча юкори 
кувваг билан ишлаш имконияти кам ва конда сут кислога- 
сининг шунча кам узгариши билан кузатилади (31-расм). 
Шундай килиб, 9 ёшли боланинг юкори кувват бнлан 
ишдаши катталариииг юкори кувват билан ишлашининг 40% 
ташкил этади, конда суг кислотасининг юк,ори кутарилиши 
катталарга нисбатан икки баробар кам.

0 6 9 12 15 18 20 30 40 50 60
Г

31-рлсм. Ёшига караб маълум микдордаги па кучли иш 
бажартаи вактда конда сут кислотасиннж ошиши 

(Тит турган хрлатдагига нисбатан % .цисобидв). 
узщ-узук, чилнк, - маълум мицдордаги иш кора чили*; - кучли иш.
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Болалар ва усмирдарни жисмоний тарбияси учун мушак 
фаолиятида карбон сунларни сафарбар этишни енгил 
тухташи энг керакли хисобланади. Куп жисмош1й машклар 
(узок давомли, енгил) конда цандшшг микдорини тезликда 
пасайтиради. Хар хил м аш м ар билан бойишлган, уйин 
турлари кушилган машклар конда кднднинг микдорини даре 
охирига кадар юкори микдорда саклайди.

29.2. Кариётгап организмнинг биокимёвий хусусиятлари

Кариётг-ан организмни таърифлаб берадиган хусусияти 
заминида моддалар алмашинуви жадаллигининг умумий 
камайиши асосида пластик алмашинув жадаллигининг 
камайиши ётади (32-расм). Радиоактив аминокислоталар 
билан олиб борилган тэжриба натижалари шуни курсата- 
дики, цариган вактда оксил нинг уз-узини янгилаш хусусияти 
секинлашар экан. Оксилларнинг сингезини сусайиши хужай- 
раларнинг булиниш тезлигини камайтиради ва 6v физио- 
логик регенерация жараёнини тугри издан чикаради. Куп 
хужайралар атрофияга учрайди ва улади. Масалан: 20-30 
ёшдаги одамларда хамма мушакларчинг уртача огирлиги 36 
кг булса, 70-80 ёшлиларда у 23-24 кг га тенг, чунки мушаклар 
атрофияга учраган. Бош мия ва миячада асаб хужайралари 
сони кариган вактда камаяди. Шунга мутаносиб равишда бош 
мпяда оксиллар камаяди, липоидлар купаяди. Суяк 
хужайраларпнинг купайишипи секинлашуви за \глими суякни 
таъсирлашга олиб келади, уларнинг мустахкамлиш камаяди. 
Эритроцнтларни янгидан хосил булиши секинлашади. 
Яраларни бигиши ёмонлашади Француз жарррохларинпнг 
курсагишича, II жа.\оп урушида тупланган маьлумотларга 
асосан 20 ёшларда 20 с.м2 юзадагп яра 1 ойда битган. 60 
ёшлилардаги бундай яра 3 ойда битган.
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Кариёпан организмда оксил синтезининг кучсизлани- 
шида дегюксирибонуклеин кислоталарининг камайиши билан 
богланган, чунки у бу жараёнда фаол катнашади. хужайра 
маданиягини организмдан ташкаридэ устириб кунаГггирган 
вакгда уларнинг усиши ва ку пайиши аста-секин сусаяди, уша 
вакгда уларни янги озука мухитига утказиш лозим. Агарда бу 
мухит кари организм тукималаридан олинган булса, хужайра 
тезликда нобуд булади. Агарда озука мухити ёш эмбрион- 
лардан олинган булса, у дезоко1ри бону кл ei:н кислоталарга 
бои булади, хужайра яна усишга ва яхши купайишга 
бошлайди.

Ёш, йилларда

32-расм. Асосий модда алмаш инуви ва оксил 
алмаш инувини 1 кг тана огирлиги га хисоблаганда. 

кора чшик - асосий модда алмашинуви; синик чшик; - ок;сил 
алмашинуви, 100% деб 20-30 ёшдаги.игр синик; этилган.

Кдриётган организмни иккинчи хусусияти оксидланиш 
жараёнлари жадаллигинмнг камайиши хисобланади. Тинч 
турган холатда кислород истеьмол этиш 1 кг тана огирлигига 
хисоблаганда 70 ёшлилар 20-30 ёшлиларнинг 60% ини ташкил 
этади. Оксил алмашинуви жадаллиги насаяди, оксиллар 
синтези ва оксидланиш жараёнларининг жадаллиги умуман
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камаяди, улар бир-бири билан узвий боглик ва бир-бирига 
таъсир этади. Оксиллар синтези камайиши оксидловчи 
ферментлар синтезига ёйилади, чунки улар .хам оксиллар 
хисобланади. Бу биологик оксидланиш жараёнини кучсиз- 
лантирмай колмайди. Бошка томондан оксидланиш жараён
лари жадаллигининг камайиши энергия хосил булишини 
камайтиради, бу оксил ва деюкеирибоггуклеип кислота 
синтезлаш учун керак булади, демак уларнинг синтез булиши 
хам камаяди.

Каршан вактда моддалар алмашинуви жадаллиги 
камайшшлшнг яна бир сабаби, ёш утиб бориши билан 
тукима оксилларининг коллоид заррачасининг катгалашуви 
ва умуман юкори молекулали оксилларнинг кунайиши ва 
паст молекулали оксилларнинг камайишидир. Ёш утиб 
бориши билан альбуминлар конда камаяди ва глобулинлар 
пасаяди. Энг юкори молекулали -  глобулинлар аксарият 
купаяди. Ёш угиб бориши билан аэроб оксидланиш ва 
гликолизга имконият камаяди. Шу сабабли катта ёшлиларда 
ва болаларда маълум иш конда сут кислотасининг микдорини 
к\'п ошиши, катга кучли иш эса конда сут кислотасининг 
мпкдорнни кам ошиши билан кузатилади: 20-30 ёшлилар 
билан таккослангзндз ёш утиб бориши билан ишни юкори 
кувват билан бажариш имконияти ортади. 60 ёшлиларда 20-30 
ёшлиларнинг 50% кувватини ташкил этади.

Кагта ёнглапгларга хос хусусиятлардан бири мушак 
фаолиятида карбонсувларни сафарбар этишни енгил 
хисоблакади: бир хил зерикарли жисмоний машклар конда 
капдниш: микдорини камайиши билан кузатилади. Ёш катта 
булиши билан липоидхар алмашинувида хам узгаришлар 
пайдо булади, конда холестерин купаяди ва лецетин камаяди. 
Холестерин ва уни ёг кислоталари эфири кон томирлар 
деворига кириб боради, у ерда тупланиб патологик
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узгаришлар пайдо булади. Бу зарарланган жоида охак 
тупланиб, атеросклероз ривожланишига олиб келади, бу кон 
томирлар денорини майинлиги ва мустахкамлиги камайиши 
билан таърифланади.

29.3. Болаларда ва царили* ёпшда жисмоний 
машгулотларнинг биокимёвий асослари

Болалар ва успирин ёшларда жисмоний машгулот
ларнинг асосий вазифаси - организмни хар тарафлама 
ривожланишига эришишдир. Юкоридагиларнинг хаммасшш 
инобатга олган *олда шуни таъкидлаш керакки, хар кандай 
оршкча машк усувчи организм учун жуда чавфлидир. 
Жисмоний машклар табиат куч лари каби таъсир этиб, усиш 
ва ривожланишни меъёрига келтириш охирида -  тукима 
оксилларини сингезлашк лозим. Синтез жараёнларини 
кучайиши жисмоний машкдар вактида эмас, аксинча дам 
олиш вактида содир булади, интенсив оксидланиш жараён- 
лари натижасида хосил булган энергия пластик алмашиниш 
йулига кетади. Куп чарчаш оксидланиш жараёнларининг 
кечишини супдиради, лекин дам олиш вактида кетадиган 
биологик синтез имкониятларини камазггиради. Шу сабабли 
болалар ва усмирлар билап жисмоний мапнулот бажараёт- 
ганда чарчашдан эхтиёт булиш лозим. Жадал мушак ишла- 
рида аэроб энергия билан таъминлаш имкония1лари 
чегараланганлиги ва кислород етишмаслиги шароитида узок 
вакт иш бажариш мумкин эмас. Бундай пайтда болалар билан 
жисмоний машклар утказиш хавфлидир. Бу чидамкорлик 
тезлигини намоён этишни талаб этади. Бундай машкдар чади 
жуда мустахкам булмаган юрак-томир тизимига ёмон таъсир 
этади. Хаддан ташкари куч ишлатишга сабао буладиган 
машклар хеч максадга мувофик эмас, чунки улар оксидланиш
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жараёнинп сундирали, бу билан бола ва усмирчи усиши ва 
ривожланишига салбий таъсир курсатади. Бир хилдаги 
жисмоний машкларни узок, вакт пжро этиш болаларда 
му^офазаланишнинг ривожланишига олиб келади ва иш 
кобилиятини чеклаб куяди. Болалар ва усмирлар к,ул 
келадиган жисмоний машклар киска вактли, тезлик билан 
бажариладиган етарли дам олиш билан такрорланадиган 
булмоги лозим. Бундай машклар организмни хар тарафлама 
мослаштиради. Жисмоний машкларга, шу билан бир каторда 
дам олиш вактида ва ундан сунг пластик жараёнлар жадал 
ривожланади. Ёш хайвонларда утказилган тажриба натижа
лари шуни курсатадики, бир хилдаги жисмоний иш йигин- 
диси организмга тамомила карама-карши таъсир курса тиши 
мумкин. Агарда машк жараёнида бир кунлик жисмоний иш 
бирданига берилса у жисмоний ривожланишни кескин 
сундиради. Агарда уни булиб-булиб етарли дам олиш билан 
берилса, у жисмоний ривожланишга ёрдам беради.

Болалар ва усмирлар билан жисмоний машк маину- 
лотларини утказишнинг энх керакли шарти уларнинг ранг- 
баранглит ва хис-хаяжонга туйганлигидадир. Бу ишлаб 
гургян мушак ва аъзоларни энергия билан тдьминлайди ва 
организмнинг энергия ресурсларини яхшилаб сафарбар 
этади.

Кариган вактда жисмоний машклар билан шугулланиш 
табиий жараёнларни кечишига карама-карши таъсир курса- 
тиши лозим. Ёшга боглик кечаётган жараёнларни тухтэтиши, 
умумий модда алмашиниш жадаллигини оширишга ёрлам 
бериши -  тукима оксилларининг сшггезини кучайтириши 
лозим. Мунтазам равишда жисмоний машк билан шугулла- 
киш ёки очик хавода жисмоний мехнат билан шугулланиш, 
агеросклерозни ривожланишини тухтатади. Фаол кариликни 
таъминлайди, умрни узайтиришга ёрдам беради, буни
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купчилик олимларнинг тажриба натижалари курсатиб 
турибди. Хаттоки фа ад г адршачда жисмоний машклар билан 
шутулланиш хам холестеркнни турпн камайишига, конда 
леццтиннинг кунайиши га олиб келэдп. Лецетин му-хофаза 
зтувчи таъсир курсатади, у кон томирлар де*орига 
холестериннинг киришига каршилик килади. Кариган 
одамлар орасида олиб борилган кузатувлар шуни курсата- 
дики, саломатлнк гуруадарида 4-6 йил мобайнида шугуллан- 
ганларда оксидланиш жараенлариниш жадаллиги сезиларли 
даражада купай га н, коннинг охсил зардоби "ёшарган". 
Албуминлар билан глобулинларнинг узаро нисбати нафакат 
глобулинларнинг ортиши томонига сурилган, балки анча ёш 
одамларни кабилида була 6opiaH. Жисмоний ишниы катта- 
кичиклигига келган вактда кариётган организмга худди 
усаётган организм каби киска вактли гезда бажариладиган 
(шу одам ёш гурухи атрофида), катта кучланишни талаб 
этмайдиган чидамкорлик тезлигини галаб этмайдиган иш 
берилиши максадга мувофик хисобланади. Худди шундай 
машклар моддалар алмашинуви тур»ун булмаган холда 
утадиган, етарлича дам олишни талаб этадиган, етарли 
жадалликдаги киска машклар, оксидланиш жараёнларининг 
жадаллиггада оширишга олиб келади ва дам олиш даврида 
оксил синтезини кучайтиради, кариш жараёнини тухтатади.
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