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KIRISH

Biologik kimyo, ya’ni biokimyo biologiya fanining eng m uhim  
sohalaridan  biri b o ‘lib, u tirik  organizm lar qanday kimyoviy 
m oddalardan tashkil topganligini va ular hayotiy jarayonlarda 
qanday o ‘zgarishini tekshiradi. Biokimyo biologiya bilan kimyoni 
bir-biriga bog'lovchi oraliq fan hisoblanadi.

M a’lumki, biologiya hayotning paydo bo 'lishi va rivojlanishi 
qonuniyatlarini, hayotiy hodisalarni o 'rganadi. Hayotiy hodisalar 
esa faqat kim yo va fizika qo n u n la ri asosida tu sh u n tirilad i. 
B iokim yo fan i tir ik  o rg a n iz m la rd a  k ech a d ig an  k im yov iy  
jarayonlarni ana shu qonunlar yordam ida o 'rganad i. D em ak, 
biokimyo — hayot kimyosi barcha yirik-m ayda tirik organizm lar 
kimyosi dem akdir.

Biokimyo, m oddalar alm ashinuvi jarayoni qonuniyatlarini 
o 'rg an ish , tirik  o rg an izm la r hayot fao liyatin ing  m ohiyatin i 
tushuntirish uchun bir qator fanlar, ya’ni organik, fizik va kolloid 
kimyo, fiziologiya, biofizika, radiobiologiya, m olekular biologiya 
ham da boshqa fanlarning yutuqlaridan foydalanadi. Bu esa o ‘z 
navbatida um um biologik m uam m olam i m ajm ua ravishda hal 
qilishga imkon beradi.

Biokimyo faqat tirik organizmlarga xos b o lg an  umum biologik 
qonuniyatlarn i, m oddalar alm ashinuvi ja rayon larin i o 'rg an ib  
qo lm ay , balk i am a liy  b io lo g iy a n in g  k o 'p g in a  ta rm o q la r i 
rivojlanishiga ham  katta ta ’sir ko'rsatadi.

Hoziigi vaqtda biologiyaning turli sohalari orasida biokim yo 
alohida o 'r in  tu tad i. C hunki biologiyaning har b ir sohasida 
biokimyoviy usullardan, u erishgan yutuqlardan foydalaniladi. 
Shuning uchun  ham  biologiya, qishloq xo 'jalig i va tibbiyot 
sohalaridagi m uhim  nazariy masalalarni hal qilish ko 'p  jihatdan  
b iok im yo  fan in in g  riv o jlan ish  d a ra ja s ig a  b o g 'liq . A m aliy  
aham iyatga ega bo lgan ko‘p m asalalarni hal qilish ham  puxta 

iokimyoviy tekshirishlar olib borish bilan bog'liq.
Inson o 'zin ing am aliy faoliyatida xilma-xil oziq-ovqat va turli 

xi ichimliklar tayyorlashda, teri oshlash va boshqalarda qadim

3



zam onlardan biokimyoviy jarayonlardan foydalanib kelgan. Biroq 
faqat XIX asrda biokimyo alohida fan sifatida vujudga keldi. 1814- 
yilda Peterburg universitetining professori, akadem ik K. S. Kirxgof 
unayotgan arpa don idan  ajratilgan shira tark ib ida kraxm alni 
shakaigacha parchalovchi maxsus m odda borligini isbotladi.

M u rak k ab  b ir ik m a la r , ay n iq sa , o q s illa rn in g  k im yoviy 
tuzilishini aniqlashda nem is olimi E. Fisherning (1852— 1919) 
ishlari alohida aham iyatga ega. U uglevodlar, yog'lar. oqsillarning 
s tru k tu ra  tu z ilish in i an iq lash  u stida  k o 'p g in a  ish la r qildi. 
A m inokislotalar bir-biri bilan peptid bog 'lar orqali birikishini juda 
ko‘p ta jribalarda aniqladi. F isher su n ’iy yo‘l bilan b ir  qator 
polipeptidlam i sintezlab oldi.

N uklein kislotalam ing kashf etilishi shveytsar olimi F. M isher 
(1844— 1895) nom i bilan bog'liq.

V itam inlam ing topilishi biokim yoning rivojlanishida ayniqsa 
katta aham iyatga ega bo 'ld i. U larning kashf etilishi rus olimi 
N. 1. L u n i n (1854— 1937) nom i bilan bog‘liq.

N afas olish va spirtli bijg 'ish jarayonlari m exanizm ini puxta 
o ‘rgangan olim lardan A N .B ax . V. I. Palladin va V.A.Engelgard 
biokimyoning rivojlanishiga ulkan hissa qo'shdilar. Bax nafas olish 
kimyosiga oid m uhim  tadqiqotlar olib borib. o ‘zining b ir qancha 
asarlarida tirik  organizm lar tarkibidagi organik m oddalam ing 
oksidlanishida ham da nafas olish jarayonlarida erkin kislorod 
ishtirok etishini isbotlab berdi. Palladin  esa organizm lardagi 
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining m ohiyatini aniqladi, nafas 
olish jarayonida suv ishtirok etishini isbotladi ham da biologik 
oksidlanish jarayonida asosiy reaksiya hisoblangan vodorodning 
ko 'chishini kashf etdi.

B io k im y o n in g  y ir ik  n a m o y a n d a la r id a n  b ir i  A . N . 
B e lo zy o rsk iy d ir (1 9 0 5 — 1972). B io k im y o n in g  eng m uhim  
so h a la rid an  b iri boMgan nuk le in  k is lo ta la r b iok im yosin ing  
rivojlanishi uning nom i bilan bog'liq. U o 'sim liklar olam ida DNK 
mavjudligini aniqladi va shu bilan barcha hayvonlar. o ‘simliklar. 
m ikroorganizm lar yadrosining kimyoviy tuzilishi bir-birinikiga 
o'xshashligini isbotlab berdi.



Bakteriyalar, zamburug'lar, suvo'tlar va yuksak o'sim liklar  
DN'Ksining nukleotidli tarkibini o'rganish bo'yicha olib borilgan 
barcha ishlar hozirgi zam on genosistem atikasiga asos bo'ld i. 
Respublikamizda biokim yo fanini rivojlantirishda Belozyorskiyning
xizmatlari kattadir.

Akademik V. A. Engelgard biokim yoning m uhim  sohalaridan 
bin b o lg an  bioenergetikaga asos solgan olim dir. U 1930-yilda 
oksidlanish bilan bog'liq bo'lgan fosforlanish jarayonini kashf etdi. 
Keyinchalik esa A TF (adenozin trifosfat kislota) barcha tirik 
organizm larni energiya bilan  ta 'm in lo v ch i universal b irikm a 
ekanligini isbotladi.

Respublikam izda biokim yo fani keng ko 'lam da rivojlanib 
borm oqda. Y o .X .T o 'raq u lo v , T .S .S o a to v , A .I.Im o m aliy ev , 
N .N .N azirov, Yu.S.N osirov, A. J.X .X am idov, P.Ibrohim ov va 
boshqa ko'pgina olim lar biokim yoni rivojlantirishga katta hissa 
q o 'sh d ila r . Y o .X .T o ‘raqulovning ilm iy  ish la ri g o rm o n la r  
biokimyosiga bag 'ish langan . U ning tadq iqo tlari “ Z am onaviy  
biologiya, T ibbiyot, B iokim yo, B iofizika, R adiobiologiya va 
Endokrinologiya” fanlarining orginal yo'nalishlariga bag'ishlangan. 
Q alqonsim on bez kasallik larida rad ioak tiv  yod yordam ida 
o 'tkazilgan  k lin ik-b iokim yoviy  ishlari uchun  nufuzli davlat 
mukofotiga sazovor bo'lgan. A.A.Imomaliyevning ilmiy ishlari 
o 'sim liklar defoliatsiyasi va o 'sim liklarda meva shakllanishi va 
to 'k ilish i fiziologiyasi, g 'o 'z a d a  hosil to 'p lan ish i, oziq lanish  
jarayonlari. paxta tolasi sifatini oshirish, paxtachilikda defoliantlar, 
gerbitsidlar. o 'sishni boshqaradigan kimyoviy m oddalarni qo'llash 
va nazariy asoslash masalalariga bag'ishlangan. O 'zbekistonning 
paxtachilikda erishgan ilmiy va xo'jalik yutuqlarini ko'pgina xorijiy 
m am lakatlarda taqdim  etgan. Beruniy nom idagi O 'zbekiston  
D avlat m ukofoti laureati (1985) J.X.Xam idov ilm iy ishlari 
e n d o k rin  s is te m a s i o rg a n la r in in g  n u r la n is h  k a sa llig ig a  

‘ig ishlangan. U ning rahbarligida tireoid gorm onlar faolligini 
genetik  boshqarish  m exanizm i ish lab  ch iq ilgan ; rad ioak tiv  
nur arning kichik dozada rivojlanayotgan organizmda qalqonsimon 
n r  f" nksiyasini oshirishi aniqlangan. O 'zbekiston Respublikasi 

'У Majlisi deputati (1990—94). Beruniy nom idagi O 'zbekiston
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Davlat m ukofoti laureati (1992). T .S.Soatov m em brana lipidlari 
biokimyosi, Shuningdek. liposomalaming hujayra bilan o ‘zaro ta'sir 
mexanizmini aniqlagan. Qalqonsim on bez tarkibidan yod saqlovchi 
tireoglobulin va treoalbum in oqsillarini so f holda ajratib oldi. 
ularning tarkibi, fizik-kimyoviy xossalarini o 'rgandi, buqoq paydo 
bo'lishining genetik nosozliklari bilan bog'liqligi haqidagi gipotezani 
ilgari surdi, organizm ning insulinga sezgirligini aniqlash usulini 
ishlab chiqdi. A.P.Ibroximovning ilmiy ishlari “ G ‘o ‘za turlari va 
navlarida oqsil va nuklein kislotalar biosintezining m olekular -  
genetik  xususiyatlari, g‘o kza vertitsilyoz viltga chidam lilig ini 
oshirishning nazariy m asalalariga bag 'ish langan” .

Biokimyoning turli sohalar bo ‘yicha Toshkentda va boshqa 
shaharlarda o ‘tkazilayotgan jahon, M DH mamlakatlari va regional 
aham iyatga ega bo 'lgan konferensiya, sim pozium lar bunga yaqqol 
dalil bo 'lad i. O 'zbekiston Fanlar akademiyasi qoshidagi bir qator 
ilm iy-tekshirish institutlarida biokim yo sohasida yirik tadqiqotlar 
am alga oshirilm oqda. Biokimyoga oid ilmiy yo 'nalish lar asosan 
g o rm on lar b iokim yosi va hujayra m etabo lizm in i boshqarish  
m exanizm ini aniqlash 0 ‘rta Osiyo ilonlarining zahari tarkibi va 
ta ’sirin i o 'rg an ish  o rgan izm da lip id lar a lm ash inuvi, to*qima 
fosfolip id larida liposom a preparatlarin i tayyorlab, tibbiyotda 
qo‘llanishi kabilam i tushuntirishga qaratilgan. Bu yo 'nalishlar 
bo 'yicha gorm onlam ing hujayra ichiga tashilishi retseptoriari ta ’sir 
mexanizm i yadro m em branasi va m ixondriyalar bilan m unosabati 
jigar va yurakda lipidlar oqsil m oddalar alm ashinuviga ta 'siri turli 
to ‘qim alam ing insulinga sezuvchanligidagi farqning m olekular 
asoslari qalqonsim on bezda tireoglobulin  sin tezi uning oqsil 
kom ponentlari D N K  si, genetik nuqsonlari m ukam m al tekshirildi 
va tekshirilm oqda. Biokimyo instituti hayvonlar biokim yosi bilan 
shug 'ullanadigan yagona ilmiy m arkaz bo 'lib , unda gorm onlar 
biokimyosi, lipidlar biokimyosi va m etabolizm ning idora qilinishi. 
oqsillar biokim yosi, hujayra biologiyasi, m olekular biologiya va 
genetika, biologik m em branalar biokimyosi. radiatsion biokimyo. 
enzim ologiya va boshqalar ustida tadqiqotlar olib borilm oqda. 
Respublikada tireoid gorm onlar hujayralar darajalanishini uyg'un 
holda nazorat qilish, hayvonlar injeneriyasi hujayra faolligini



rmonal boshqarish organatrop liposom alar tadqiqotlariga oid 
m aktablar shakllandi. Biokimyo sohasida qilingan yirik ilmiy 
ishlardan b in  organatrop liposom alarni yaratish va ulam i inson 
a'zolariga bevosita yo 'naltirish uslubidir. Eng keksa ilm dargohi 
hisoblangan O zbekiston Milliy universitetida va boshqa oliy o 'quv 
yairtlarida maxsus biokim yo kafedralari mavjud b o ‘lib, ularda 
biokimyoning yangi yo'nalishlari bo 'yicha mutaxassislartayyoriash 
bilan birga qishloq xo 'jaligi va sanoatn ing  ayrim  tarm oqlari 
rivojlanishiga samarali ta ’sir ko 'rsatadigan yirik ilm iy-tadqiqot 
ishlari ham  olib borilm oqda.

Keyingi 40—50 yil ichida biokimyo sohasida misli ko'rilm agan 
yutuqlarga erishild i. D N K  m olekulasi struktura tuzilish in ing  
aniqlanganligi (U otson-K rik  m odeli) va shu asosda irsiy belgilar 
n a s ld a n -n a s lg a  o 't i s h in in g  is b o tla n ish i, o q s il, b io s in te z i 
m exanizm ining tushuntirib  berilishi, tirik organizm larda energiya 
alm ashinuvi m exanizm ining kashf etilish i, ko 'pg ina oqsillar, 
fermentlar struktura tuzilishining aniqlanishi va genlam ing sun ’iy 
yo‘1 bilan sintez qilinishi shular jum lasidandir. Bu kashfiyotlar 
b io log iyan ing  yangi y o ‘n a lish la r i — m o lek u la r b io lo g iy a , 
biotexnologiya va gen injeneriyasi fanlarining vujudga kelishiga 
asos bo 'ld i. B iokim yo sohasidagi h a r b ir kashfiyot hayotiy  
hodisalaming mohiyatini yanada chuqurroq tushuntirishga imkon 
beradi. Buni biokim yoning rivojlanish tarixidan aniq ko 'rishim iz 
mumkin.

Biokimyo o ‘z rivojlanishida hozirgi daviTga qadareksperim ental 
fan sifatida nam oyon bo 'lib  kelm oqda. B inobarin, biokim yo 
sohasidagi ilmiy tadqiqot ishlari va tajribalarning muvafTaqiyatli 
bo lishi, aw alo , to 'g 'ri tanlab olingan va m ohirona qo 'llanilgan 
usullar bilan aniqlanadi.

Biokimyoviy tadqiqotlarda qo 'llaniladigan usullar vaqti-vaqti 
ilan о zgartirib. yangilab turiladi. Biokimyoning nazariy va amaliy 

masalalarini hal qilishda xilma-xil usullardan foydalaniladi. Bularga 
analitik (fizik. kimyoviy va fizik-kimyoviy), fiziologik (ayrim a ’zo
y°tLr' ,ardan olingan qism lar, gom ogenat ekstraktlar bilan 
°  aziladigan tajribalar) va boshqalarni ko 'rsatish mum kin. Shu
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bilan birga biokim yoning faqat o 'ziga xos bo 'lgan  usullari Ьащ 
mavjud bo 'lib , ulardan eng m uhim i ferm entativ usuldir.

Kimyo va fizikaning zam onaviy tekshirish usullari asrimizning 
5 0 -y il la r id a  s h a k lla n g a n  b o 'l ib ,  n is h o n la n g a n  a to m la r . 
xromatografiya, elektroforez, spektrofotom etriya, rentgenstruktura 
analizi, elektron mikroskopiya, m oddalam i gravitatsion maydonda 
u ltra tse n tr ifu g a  y o rd am id a  a jra tish  va b o sh q a la r  biologik 
hodisalarga tatbiq etilishi tufayli biokimyo fanida, ayniqsa, keyingi 
yillarda juda katta yutuqlaiga erishildi. M azkur usullar yordamida 
hujayralar murakkab tuzilganligi (m ikrokanallarto 'plam i, yadrodan 
boshlanib, b a’zan hujayra devorigacha yetib borgan endoplazmatik 
retikulum , xilm a-xil funksiya bajaruvchi hujayra kiritm alari va 
organoidlar) va har b ir hujayra organoidi maxsus biokimyoviy 
funksiya bajarishi aniqlangan.

M oddalam ing analiz qilish texnikasini yanada takomillashtirish 
m urakkab aralashm alam i b ir-b iridan  ajratishga va ularning juda 
ham  kam bo 'lgan  m iqdorini ham  aniqlashga im kon berdi. Bu esa 
x ilm a-x il m a k ro m o le k u la la rn i ta sh k il q ila d ig a n  m onom er 
birikm alarning kovalent strukturasin i o 'rgan ishga asos bo'ldi. 
Rentgenstruktura usullarining rivojlantirilishi tufayli molekular 
og'irligi uncha katta bo 'lm agan oqsil va nuklein kislotalarning 
uchlam chi strukturasi m odelini yaratishga muvafTaq bo 'lindi.

M oddalam i avtom atik asbob-uskunalar yordam ida aniqlash 
usullari biokimyo fanining yanada tez sur’atlar bilan rivojlanishiga 
sam arali ta ’sir e tm oqda. A m inok islo ta lar, nuklein  kislotalar 
tarkibiga kiradigan nukleotidlam i avtom atik ravishda aniqlaydigan 
analizatorlar shular jum lasidandir. Keyingi yillarda avtomatik 
analizatorlar kom pyuter dasturlari yordamida tirik oiganizmlaming 
genom ini o 'rganishda katta muvafTaqiyatlarga erishm oqda. Bu 
biologiyaning yangi yo'nalishi — bioinformatikani vujudga kelishiga 
sabab bo 'ld i.



I  BOB

O Q SILLAR

Oqsillar — yuqori m olekular, m urakkab birikm alar bo 'lib , 
am inokislotalardan tashkil topgan. O qsillam ing elem entar tarkibi 
iiglerod, vodorod, kislorod, azot ham da oltingugurtdan iborat. 
Ba'zi oqsillar tarkibida fosfor, yod, mis, marganes ham  uchraydi. 
Tabiatda uchraydigan oqsillaming ko'pchiligi kolloid holda bo'ladi. 
Barcha tirik oiganizm lam ing tarkibiy qismini oqsillar tashkil etadi. 
Oqsillami proteinlar deb ham  ataladi {protos — grekcha birlam chi. 
m uhim dem akdir). U lar hayot faoliyatining barcha jarayonlarida 
eng muhim biologik funksiyalam i bajaradi:

1. Katalitik funksiyasi. Oqsillar ferm entativ xususiyatga ega. 
M oddalar alm ashinuvi jarayonlarida boradigan barcha kimyoviy 
rcaksiyalar faqat ferm entlar ta ’sirida katalizlanadi;

2. T uzilm a funksiyasi. O qsillar boshqa m o d d a la r b ilan  
birgalikda biologik m em branalam ing tuzilishida ishtirok etadi;

3. Energetik funksiyasi. lg  oqsilning oxirgi m ahsulotlargacha 
parchalanishidan 4,1 kkal energiya ajralib chiqadi;

4. Q isqaruvchanlik funksiyasi. Aktin, m iozin oqsillari m a’lum 
birikmalarda to ‘plangan kimyoviy energiyani m exanik energiyaga 
aylantiradi;

5. Transport funksiyasi. O rganizm ning hayot faoliyati uchun 
zarur boMgan barcha m oddalar oqsil tabiatli b irikm alar bilan 
tashiladi;

6. Retseptorlik funksiyasi. Tashqi signallam i hujayra ichiga 
o 'tkazishda ishtirok etadi:

7. H im oya funksiyasi. Tabiiy va su n ’iy im m unitetlam ing  
antitelalarining asosini oqsillar tashkil etadi;

8. R eg u ly a to rlik  fun k siy asi. Bu fu n k siy an i b a ja rish d a  
gorm onlam ing aham iyati katta. M asalan, insulin, adrenalin  va 
noradrenalin, tiroksin va boshqalar.
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1.1. Oqsillar klassiflkatsiyasi

Barcha tabiiy oqsillar ikkita katta sinfga bo 'linadi:
1. O ddiy oqsillar;
2. M urakkab oqsillar.
O ddiy  oqsillar faqat am ino k is lo ta la rd an  tashkil topgan. 

M urakkab oqsillar tarkibida am inokislotalardan tashqari, oqsil 
tabiatiga ega bo'lm agan boshqa m oddalam i ham  saqlaydi. Bularga 
oddiy m etall, yod. mis, m arganes ion laridan  tortib , to  katta 
m olekular og‘irlikka ega boMgan murakkab m oddalar kiradi, ularni 
prostetik guruhlar deb ataladi.

Oddiy oqsillar. O ddiy oqsillarga a lbum in lar, globulinlar, 
gistonlar va pro tam inlar kiradi.

Albuminlar — suvda va tuzlarning kuchsiz eritm asida yaxshi 
eriydi. T o 'y ingan  tuzli eritm alarda, m asalan, am m oniy  sulfat 
tuz in ing  to 'y in tir ilg an  eritm asida  ch o 'k m ag a  tu shad i. Suvli 
e ritm a la r  q izd irilganda  osonlik  b ilan  c h o 'k m a  hosil qiladi. 
A lbum inlar — sutda, tuxum da, qon zardobida, bug'doy, аф а. 
no 'xat tarkibida uchraydi.

Globulinlar — suvda erim aydi. Tuzlarning kuchsiz eritmasida 
yaxshi eriydi, yuqori konsentratsiyalarida esa ch o ‘kmaga tushadi. 
qizdirilganda cho 'km aga tushadi. A lbum inlardan farqi tarkibida 
glitsin saqlam aydi, yoki juda kam  m iqdorda bo 'ladi. Bu oqsillar 
qon  z a rd o b id a , m u sk u lla rd a , su td a , tu x u m d a , o 's im lik la r  
urug 'larida ko‘p uchraydi.

P ro tam in lar  — faqat h ayvon lar o rg an izm id a  uchraydi. 
Baliqlarda ko‘p uchraydi. Protam inlar tarkibida ko 'pincha ishqoriy 
am inokislotalar, arginin, lizin va g istid in larbo 'lad i.

Protaminlar — bu oqsillar suvda erim aydi, ularga xos b o 'lg an  
xususiyatlaridan b in  70% li etil spirtida erishidir. P ro lam in la r 
boshoqli o ‘sim liklarda uchraydi. Bu oqsillar tark ib ida p ro lin  
am inokislotasi k o 'p  (14% ga yaqin) bo'lganligi uchun p ro lam in la r 
deb ataladi. Bug'doy va suli donida gliadin, а ф а  donida g o rd e in . 
m akkajo‘hori donida zein uchraydi.

Glutelinlar — kuchsiz ishqoriy eritm alarda uchraydi. Ular 
o ‘simlik oqsili hisoblanadi, donli o ‘sim liklar tarkibida uch ray d i.
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Clutenin — bug 'doy donida, orizenin sholi donida uchraydi.
Cistonlar -  ishqoriy xarakterga ega bo 'lgan  oqsillar bo 'lib , 

d a  eriydi Tarkibida ko 'proq  (20-30%) diam inoam inokislotalar 
JJ? in arginin) saqlaydi. Bu oqsillar asosan. hujayra yadrosida 

uklein kislotalar bilan birga uchraydi. G istonlar oiganizm ning 
r iv o jla n ish id a  va irsiy belgilaming nasldan-naslga o 'tish ida m uhim
ahamiyatga ega.

M urakkab oqsillar. M urakkab oqsillar. ya’ni tarkibida oqsil
qismidan tashqari oqsil bo 'lm agan  prostetik guruhlam i saqlaydi. 
M urakkab oqsillar tarkibida oqsil bo 'lm agan birikm alar saqlashiga 
ko‘ra n u k le o p ro te in la r ,  l ip o p ro te in la r ,  x ro m o p ro te in la r ,  
glikoproteinlar, fosfoproteinlar, m etalloproteinlarga bo 'linadi.

N u k leo p ro te in la r  — o q s il va n u k le in  k is lo ta la r in in g  
birikishidan hosil bo 'ladi. Tarkibida nuklein kislotalar saqlashiga 
ko'ra ular ikkita guruhga bo 'linadi: tarkibida D N K  ni saqlagan 
murakkab oqsillar — dezoksiribonukleoprotein (D N P ) deb atalib. 
hujayra yadrosida uchraydi. D N P  irsiy belgilarni uzatishda katta 
ahamiyatga ega. Tarkibida R N K  ni saqlasa ribonukleoprotein 
(RN P) bo 'lib , u ozroq m iqdorda yadroda. asosan sitoplazm ada 
uchraydi. R N P oqsil biosintezida m uhim  rol o 'ynaydi.

Glikoproteinlar — keng tarqalgan murakkab oqsil bo'lib. tarkibida 
uglevod saqlaydi. G likoproteinlar tarkibidagi uglevodlar yuqori 
molekulali birikma holida bo'ladi. Ular gidroliz qilinganda galaktoza, 
geksozaminlar, glukouronat kislota va boshqalarga parchalanadi. 
Glikoproteinlar, asosan, hayvonlar va o'simliklarda uchraydi. Keng 
tarqalgan vakillari: mutsin — so'lakglukoproteini; xondromukoid — 
tog'ay to 'qim asi glukoproteini; osteomukoidlar — ilik to'qim asida 
uchraydi; interferonlar — ko'p turdagi viruslaming ko'payishining 
ingibitoridir. Ularning a, b. g turlari mavjuddir; immunoglobulinlar 
yoki antitela himoya funksiyasini bajaradi.

fosfoproteinlar — fosfor bog'lariga boy bo 'lgan murakkab 
oqsillaidir, uning keng tarqalgan vakillari: kazeinogen — sutning 
—°k!’ °4 s^idir; Ovovitellin — tuxum  sarig 'i oqsili; fosfoprotein 

bosh miya to 'q im asida ko 'p  uchraydi.
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Lipoproteinlar — bular oqsillar bilan lipidlam ing birikishidan 
hosil b o lg a n  m urakkab birikm alardir. L ipoprotein lar hujavra 
m em branalari tuzilishida alohida aham iyatga ega.

M etalloproteinlar — tarkibidagi har xil metall ionlari (F e *3 
C u+2, M g+2) bevosita oqsillar bilan birikkan bo 'lad i. Bularga 
gem oglobin, m ioglobin, katalaza, peroksidaza, sitoxrom lar va 
boshqalar kiradi.

с н =  с н 2 сн ,

г^ -сн = сн ,

l " U — сн ,

HjC-CH, H,C-CH, 

COOH СООН

ProtoproFirin

СООН COOH

G em

I. 2. Aminokislotalar

A m inok islo ta lar yog ' k islo ta larn ing  hosilasi b o 'lib . ular 
tarkibida karboksil guruh (-C O O H ) ham da (-N H ,)  am ino guruh 
bor.

A m ino guruh ham m a vaqt a -  uglerod atom idan (glitsindan  
tashqari) o 'r in  oladi, a-am inokislo talam ing  um um iy form ulasi 
quyidagicha:

R
I

H ,N—CH—COOH

A m in o k is lo ta la r  ta rk ib id a  h a r  xil fu n k sio n a l guruhlar 
uchraydi. A m inokislotalar shu funksional guruhlarga qarab bir- 
biridan farq qiladi.



Am inokislotalar tuzilishiga ko 'ra  alifatik  (och iq  zanjirli), 
чготапк (halqali) va geterosiklik aminokislotalarga bo'linadi. Ular 
fizik va kimyoviy xususiyatlariga ko 'ra neytral. kislotali va ishqoriy 

uruhlarga boM inadi. A m inok islo ta lar ta rk ib ida  q o 'sh im ch a  
fu n k s io n a l g u ru h la r  tu t is h ig a  q a ra b , d ik a rb o n ,  d ia m in  
a m in o k is lo ta la r , o k s ia m in o k is lo ta la r , o ltin g u g u rt tu tu v ch i 
am inokislotalar va boshqa guruhlarga bo 'linadi.

Hozirgi vaqtgacha hayvon to 'q im alarida , o 'sim lik larda va 
m ikroorganizm larda 300 dan ortiq  erkin am inokislo ta borligi 
aniqlangan. Lekin oqsillar tarkibida faqat 20 ta a-am inokislo ta  va 
ularning ikkita am idi uchraydi.

Oqsillar tarkibiga kiradigan am inokislotalar quyida keltirilgan.

H2N—СН,—COOH H,N—CH—COOH H:N—CH -CO O H

Alifatik yoki halqasi/ aminokislotalar

CH CH,OH

G litsin Alanin Serin

CHOH 

H,N—CH—COOH 

Treonin

CH H,C CH, 
\ /

CH

H,C CH 
\ /  

CH 
I

H,N—CH—COOH 

Valin

H;N—CH—COOH

Leytsin

CH,

H,c\ / H> СН,—S—CH,
I 2 ^CH

H,N—CH—COOH 

Izoleytsin
H:N -C H —COOH 

Sistein M etionin
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СООН
I
сн5
I 2

H,N—СН—СООН 

Aspartat kislota

NH,

H,N—CH—COOH 

Lizin

COOH

f e
H,N—CH—COOH 

G lutam at kislota

NH, 

i -  

NH

'{ « A

NH

('
H:N—CH—COOH 

Arginin

Siklik yoki halqali aminokislotalar

OH

:u 2
H^N- CH—COOH 

Fenilalanin

A — rC H 3-CH-COOH 

NH2
NH

Triptofan

H C — CHj
I 1H-C CH— COOH

NH

Prolin

:h 2
H ;N -C H -C O O H  

Tirozin
NH ,
I

HC -  С - CHr  CH - COOH
I I

V "
CH

Gistidin 

HO—  HC —  CH,
I I

H-.C CH— COOH

NH
Oksiprolin

14



Bir qatoroqsil tarkibiga kirm agan a-am inokislo talar m oddalar 
alm ashinuvida m uhim  funksiyani bajaradi, jum ladan  sitrullin, 
gom oserin, gom osistein, sistein, dioksifenilalanin va boshqalar.

1.3. Aminokislotalarning umumiy xossalari

Aminokislotalarning amfoterlik xossalari. A m inokislotalar 
tarkibida kislota xususiyatiga ega bo‘lgan karboksil guruh (-C O O H ) 
va ishqor xususiyatiga ega bo 'lgan  am inoguruh ( -N H 2) bor. Suvli 
eritm alarda am inokislo talarn ing  har ikkala funksional guruhi 
dissotsilanadi:

R
I

+H3—N—CH—COO"

Bunday ko‘rinishdagi am inok islo ta la r b ipo lar io n la r deb 
ataladi.

K islotali yoki ishqoriy  sh a ro itd a  a m in o k is lo ta la r  elek tr 
maydonida quyidagicha harakat qiladi.

Kislotali sharoitda kation sifatida

R R
I I

H,N—CH—COOH+H*---- ► H*,N—CH—COOH

Ishqoriy sharoitda anion

R R
I I

h 2n - c h - c o o h + h - — ► h :n - c h - c o o -+ h 2o

Shu xususiyatlariga ko 'ra am inokislotalar am foter birikm alar 
hisoblanadi va hujayrada buferlik vazifasini bajaradi.

Aminokislotalar molekulasining shakli neytral bo'lgan vodorod 
'onlari konsentratsiyasi ulam ing izoelektrik nuqtasi (1EN ) deb 
ataladi. Turli xil am inokislotalarning izoelektrik nuqtasi (1EN) 
har xil bo 'ladi.
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M a s ^ an:
a la n in n
lizin ,EN  PH - V 4; 
sisteii0 pH - 5,07.
^ i n ,iokislotalarning opiik xossalari. Aminokislotalarning eng 

m uhim  x»ossalar>dan biri ularning optik faollikka ega bo'lishidir. 
G lits in  ^ b u n d a n  m u sta sn o . A m in o k is lo ta la r  m o lek u las id a  
a s im m e trf^  uglerod atom lari borligi uchun ularning suvli eritmasi 
q u tb la n g ^ n nur sa thini o 'ngga yoki chapga buradi.

OqSiilia r tarkibiga kiradigan barcha am inokislotalar L-qatorga 
m ansub tJbo'lib, tabiiy am inokislotalar deb ataladi, L qutblangan 
nur sa th -*n * o 'n g g a  va chapga burishi m um kin. L-qatordagi 
aminokis**o ta m olekulaning fazoviy joylashishini ham  ko'rsatadi.

Amir*10^ sl° ta *a rn *n8 optik izom erlarini aniqlashda L-serin 
molekula*s‘ tuzilishidan foydalaniladi:

L_giitse#ra'degid D-glitseraldegid L-alanin D-alanin

Am i#iokislota larga xos bir qancha reaksiyalar mavjud b o lib  
u la r  arni*n°k*s*o ta 'a rn*n8 s*̂ at ham da m iqdor jihatdan aniqlashda
keng q o ‘!l'an*latK-

j)  am in o k is lo ta la rn in g  nitrit kislota bilan o ‘zaro ta ’sirida 
tegishli hosil qiladi va erkin azot ajralib chiqadi:

HjN -C ^ H- C 0 0 H + 0 = N - 0 H ---- ► O H -C H -C O O H + H  O+N t
a m in o k i^ lo ta  n.trit kislota oksikislota SUv azot

2) a m in o k is lo ta la r  form aldegid bilan reaksiyaga kirishib
m etillasPgan bm km alar hosil qiladi. inshib .

Aminokislotalarning kimyoviy xossalari



I / *
CH—с о о н + о = с  — ► h 2c = n - c h - c o o h + h 2o

, h

aminokislota formaldegid metillashgan birikma

3) a -  am inokislotalar ningidrin bilan o 'zaro  reaksiyaga kirishib 
ko‘k-binafsha rangli birikm a hosil qiladi.

о н  R
\  /  I

' c ^ +  H,N—CH—COOH ■
/

; c ' + R—C+NH,+COj 

OH

qaytarilgan ningdrin

qaytarilgan
ningidrin ningidrin ko‘k binafsha rangli birikm a

1.4. Oqsillaming flzik-kimyoviy xossalari

Oqsillaming molekular massasi. Oqsillar ynqori molekulali 
oiganik birikm alar bo'lib, oqsillaming molekular massasi bir necha 
mingdan b ir necha m illiongacha yetadi. U larning m olekular 
massasi eng m uhim  belgilaridan biri hisoblanadi. C hunki har 
qanday oqsilning stm kturasi va funksiyasining o 'zaro  bog'liqligini 
° ‘rganishda m o leku lar m assasin i bilish kerak. O qsillam ing  
molekular m assasini aniqlashda ultrasentrifugalash. difTuziya, 
rentgenostruktura analizi, oqsil erilm alarining osm otik bosim i va 
gelHltratsiya. gelelektroforez usullaridan foydalaniladi.
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Ba’zi oqsillaming molekular massasi va 
izoelektrik nuqtasi

O qsil Vlolekular massa Izoelektrik nuqtasi
Sitoxrom 13000 10,6 H
Sut albumini 17400 6.9 ^

Tuxum albumini 40000 6.9 -

Odam gemoglobini 68000 6.4-7,2 ^
Zardob y-globulin 160000 5.6

Ratal aza 250000 5.1

Ureza 480000 -

Oqsil molekulalarining shakli. O qsillam ing fizik-kimyoviy va 
biologik xossalari ulam ing molekulalari shakliga ham  bog'liq. Oqsil 
molekulalari ikki xil shaklda bo 'ladi. Agar molekulalari tolasimon 
tuzilgan boMsa, fibrillar oqsillar (fibrilla-tola) deyiladi, agar oqsil 
m olekulalari yum aloq yoki ellips shaklda bo 'lsa. globular oqsillar 
(globul-yum aloq) deyiladi.

F ib rilla r  oqsilla rga  soch d ag i k e ra tin , ipakdag i fibroin, 
muskuldagi m iozin kiradi. Bu xildagi oqsillam ing ko‘pi suvda 
erim aydi, balki b o 'k ad i. F ib rilla r oqsillar m olekulasi butun 
polipeptid zanjir bo 'ylab bir-biri bilan ko 'ndalang vodorod bog'lar 
orqali birikadi.

G lo b u la r oqsilla r, o d a td a , suvda va tu z la rn in g  kuchsiz 
eritm alarida yaxshi eriydi. Bu guruhga ko 'pchilik  fermentlar, qon 
zardobi, sut, tuxum  album ini va globulinlari kiradi.

С Ц _________

fibrinogen (400000)

Oqsillaming amfoterlik xossalari. Oqsil molekulalari tarkibid-1 
erkin karboksil va am in guruhlari bo'lganligi uchun amforterji 
xossasiga ega b o 'l ib  ham  asos, ham  kislota sifatida d isso tsiyalanao^ 
Suvli eritm alarda oqsil m olekulalari bipolar ionlar (amfionl*1 
shaklida bo 'ladi.

b-lipoprotein  ( l 30000)



COOH c o o -

Bipolar ion

\

Muhit pHini o 'zgarishi bilan oqsil m olekulasining qutbi ham 
o'zgaradi. M a'lum  pH da oqsil molekulasi tarkibidagi musbat va 
manfiy zaryadlar soni bir-biriga teng bo 'ladi. M ana shu m uhit 
pHi oqsillarning izoelektrik nuqtasi deb ataladi. N atijada oqsil 
m olekulasin ing um um iy  zaryad i no lga teng  b o 'lib . un ing  
molekulalari elektr m aydonida anod tom onga ham , katodga ham 
harakat qilmaydi.

Demak, izoelektrik nuqtada oqsillar o “ta beqaror bo 'ladi va 
ular osonlik bilan cho 'km aga tushadi.

Oqsillar denaturatsiyasi. O qsillar turli fizik va kimyoviy 
omillar ta ’siri natijasida o 'z in ing  nativ (tabiiy) xususiyatlarini 
yo‘qotadi. Bu hodisa  o q silla r d en a tu ra tsiyasi deb a ta lad i. 
Denaturatsiya oqsillarning o ‘ziga xos xususiyatlaridan biri.

Oqsillar denaturatsiyasida — oqsil molekulasi konform atsiya- 
sining o'zgarishi bilan uning shakli, eruvchanligi. solishtirma optik 
faolligi. elektroforetik harakatchanligi. boshqa fizik-kimyoviy va 
biologik xossalari ham  o'zgaradi.



D en a tu ra ts iy a  n a tija s id a  o q s il m o leku lasin ing  fazo v iy  
strukturasini belgilaydigan turli xil bog'lar, asosan, v o d o ro d  va 
disulfid bog 'lar buziladi.

Denaturatsiya hodisalarini keltiribchiqaradigan om illan yuqori 
harorat, og 'ir  metall tuzlari, kislotalar, ishqorlar, u ltrab inafsha 
va ionlashtiruvchi nurlardir. Bu om illar ta ’sirida oqsillar qay tm as 
denaturatsiyaga uchraydi.

O qsillam ing  qay tar denatu ra ts iyasi hayotiy ja ra y o n la rd a  
m uhim  aham iyatga ega bo‘lib, bunda ulaming m olekulalari b ir 
shakldan ikkinchi shaklga o 'tib  turadi. Masalan: ferm en tlam ing  
faol va faol bo 'lm agan  holatlarda bo'lishi qaytar denatu ra tsiya  
hodisasi bilan bog'liq.

1.5. Oqsil molekulasidagi kimyoviy bog'lar va oqsillam ing
strukturalari

Peptid bog 'lar. Oqsil m olekulasida aminokislotalar b ir-b iri 
bilan ( -C O -N H -)  p ep tid  b o g 'la r i orqali bog 'langan . P ep tid  
b o g 'la r  b i r  a m in o k is lo ta n in g  karboksil g u ru h i ik k in c h i  
am inokislotaning am in o  guruhi bilan o‘zaro reaksiyaga k irish i 
natijasida hosil b o 'lad i:

CH,

h 2n  -  c h  -  c q o H  

alanin

+  H -  N  — CH 3-  COOH
-H ,0

H glitsin

--------► H2N — CH -  C O - N H  -  C H j-  COOH
alanilglitsin (dipeptid)

Peptidlar tarkibidagi am inokislota qoldig'ining soniga q arab . 
dipeptid. tripeptid , te trapep tid , polipeptid va hokazo deb a ta lad i.

Shunday qilib, h a r  qanday polipeptidning bir to m o n id a  e rk in  
-N H , gum h (N -u ch li po lipeptid) va ikkinchi tom onida erk in  -
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C O O H  guruh (C -uchli polipeptid) bo 'ladi. Peptid bog'larini hosil 
q ilish d a  karboksil guruhi yo 'qotgan am inokislota //qo 'sh im chasin i 
o la d i, funksional guruhi o 'zgarm agan am inokislotaning nom i o 'z  
h o lic h a  qoladi. M asalan: alanilglitsin, alanilglitsilserin va hokazo.

Vodorod bog‘Iar. Oqsil m olekulalarining ayrim qism lari va 
po lipep tid  zanjirlar bir-biri bilan vodorod bog'lar orqali ham birikadi. 
V odorod bog 'lar peptid bog'larga nisbatan kuchsizroq bo‘lsada, 
ular oqsil molekulalarining tuzilishida m uhim  aham iyatga ega.

O q silla r molekulasidagi vodorod bog 'lar b ir polipeptid zanjir 
ichidagi yoki polipeptid zanjirlar orasidagi -N H - va -C O - guruhlar 
o 'r ta s id a  hosil bo 'ladi. Ikkita polipeptid zanjir o 'rtasidagi vodorod 
b o g 'la r quyidagicha ifodalanadi:

H ,N —С—C—N —CH —COOH
II I

о H

н о 
I II

h o o c - c - n - c - c h - n h 2

Disulfid bog'lar. Oqsil m olekulasining reaksiyaga kirishish 
qobiliyati tarkibidagi erkin faol guruhlarning bo'lishiga bog'liq. 
Masalan, oqsil molekulasini tashkil qiladigan polipeptid zanjir 
tarkibidagi sistein am inokislotasi disulfid bog 'lar tufayli polipeptid 
zan jir la rn in g  m a 'lu m  q ism id a  yoki u la r  o ra s id a  d isu lfid  
ko'prikchalar hosil qilish xususiyatiga ega:

C H 2 ----------S -  S ---------- C H }

h 2n - c h - c o o h  h 2n - c h - c o o h

R, -  S - S - R2
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D isulfid bog* oqsillam ing fazoviy konfiguratsiyasini hosil 
qilishda m uhim  rol o ‘ynaydi.

O qsilla r m olekulasi ta rk ib ida  yuqorida keltirilgan  asosiy 
bog 'lardan  tashqari ion bog‘lar, polar bo 'lm agan  bog 'la r va bir 
qato r q o ‘sh im cha bog‘lar ham  bo 'ladi.

Oqsil molekulalarining strukturalari. Oqsil m olekulasida 4 
xil struktura m avjud, ya’ni birlam chi. ikkilam chi, uchlam chi va 
to ‘rtlam chi strukturalari.

Oqsillaming birlamchi strukturasi
O qsillar m olekulasini tashkil qiladigan polipeptid  zanjirlarida 

am inokislotalarning ketm a-ket joylashish tartibi va ulam i tutgan 
o ‘m i oqsillam ing birlamchi strukturasi deb ataladi. Bu tartib irsiy 
belgilangan va o 'zgarm asdan  nasldan-naslga o ‘tadi. Birlamchi 
struktura oqsil m olekulasining asosi (ustuni) deyiladi. Hozirgacha 
1000 dan  ortiq oqsilning birlam chi strukturasi aniqlangan. Shunday 
qilib, oq&iilaming biologik xususiyatlari, eng aw a lo , ularning 
birlam chi strukturasiga bog'liq.
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Birlamchi strukturasi aniqlangan dastlabki oqsil insulindir. 
Insulin 2 ta polipeptid zanjiridan tuzilgan. Birinchi, ya 'n i A zan jir 
21 am ino k is lo ta  q o ld ig 'id an , В zan jir  esa 30 a m in o k is lo ta  
qoldig idan tuzilgan. Insulin m olekulasida 3 ta disulfid (boyroq) 
bo'lib, ikkitasi A va 5 zan jirla ro ra s id a , bittasi A zan jirn ing  ich ida  
joylashgan.

Bir qato ranom al oqsillaming birlamchi strukturasini o 'igan ish  
ba'zi o g 'ir  irsiy kasalliklar tabiatin i aniqlashga im kon berad i. 
M asalan: norm al gem oglobin oqsilining p -zan jirida  6 -o ‘rin d a  
glutam in joylashgan. uning o 'm in i valin bilan o 'zgarishi o g 'ir  
irsiy kasallik o 'roqsim on  kam qonlikni keltirib chiqaradi.
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Oqsillarning ikkilamchi strukturasi. Vodorod bojiri tufayli 
hosil bo 'lad igan  polipeptid  zanjirning spiral konfpratsiyasi 
oqsillarning ikkilamchi strukturasi deyiladi. Ikkilamchi situraning 
uchta xili mavjud: а -spiral, p -qavatli va kollagenli spii

Vodorod bog 'lar bir polipeptid zanjir ichidagi har Jguruhlar 
o 'rtasida hosil bo 'ladi. Bunday bog 'lar tufayli poliptid zanjir 
spiral shaklda bo 'ladi. Polipeptid spiralning muhim xiidan biri 
a -  spiraldir.

a-sp ira ln i aylanm a zina bilan taqqoslasa bo'lad Bu holda 
am inokislota qoldiqlari pog 'onalar vazifasini bajaradi

а -spiral juda ko 'p  oqsillarda uchraydi. M asalau-keratin 
to 'liq a -sp ira l oqsildan iborat; mioglobin, g e m o g lo b in z a rd o b  
album ini 50%, ribonukleaza 17%. a-spiralni tashkil qili, ma’lum 
om il ta ’sirida (ishqor, harorat) а -spiral cho'zilib, zaar ichidagi 
vodorod bog 'lar uzilib ketadi va p-strukturaga o'tai Fibrillar 
(ipsim on) oqsillarning tabiiy shakli - p strukturad: Vodorod

R

bog 'lar m olekulalam ing orasida, polipeptid zanjirijg har xil 
uchastkalari orasida bo 'ladi.

Oqsillarning uchlamchi strukturasi. Spiral tuzilgipolipeptid 
zanjirlar har xil kuch ta ’sirida fazoda m a’lum shimi olishga 
harakat qiladi. Polipeptid spiralining fazodagi orieniijyasi yoki



uning taxlanishi uchlamchi struktura  deyiladi, ya’ni m olekulaning 
shakli, hajm i haqida m a’lum ot beradi.

Oqsillaming biologik faolligi, ulam ing uchlam chi strukturasiga 
bog‘liq. U chlam chi strukturani rentgenostruktura tahliliy  usul 
yo rdam ida o  rgan ilad i. R ibonuk leaza , lizo ts im , m iog lob in .

ximotripsin va boshqa ko'pgina oqsillaming uchlam chi strukturasi 
aniqlangan.

Oqsil m olekulasi uchlam chi strukturasining hosil bo 'lishida
bir qancha kimyoviy bog 'lar ishtirok etadi. Bulardan eng m uhim i
disulfid bog‘dir. K o‘p oqsillar polipeptid  zan jirin in g  m a 'lum
qismlaridagi sistein qoldiqlari bir-biri bilan m ustahkam  bog' hosil 
qiladi.
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Э-struktura ^  Disulfidli ko'prik

Oqsillaming uchlam chi slruktumsini hosil bo'lishda gidrofob 
v a  g id ro fil g u ru h la rm n g  о zaro  t a ’siri ham ishtirok 
O q silla m in g  uch lam chi strukturasi yuqori labillikka « а  R  
m u liitm n g  lonli tarkibiga. tem peratura va hoshai nm iiu ‘ : 
molekulasidagi vodorod bog lari juda h a m ^ h a n d  3 °4 

Oqsillaming lo ‘ rllarachi strukturasi Ikki va und* 
po lip ep tid  zanjirlardan tashkil topgan oqsillar molekiilas, to'rtlamchi



ru k tu r a  hosil bo‘lishida ishtirok 
strukturaga ega. To'rtlamchi s t ^  ^  0>ziga xos birlamchi,
etadigan polipeptid zan.iirlarnir^ ® aga ega b o iib , u kichik birlik 
ikkilamchi va uchlamchi strukt m olekulasi bir necha kichik 
deb ataladi. Ko'pgina oqsillam ^Ц ап; gem0globin oqsili to 'rtta 
birliklardan tashkil topgan. M^ D‘e ptitj zanjiridan tashkil topgan. 
kichik birlikdan; 2 ta a va b p o l # 1'  . . . .  aila(jiKan murakkab oqsil 
Tamaki mozaikasining virusini ^  "  n 
2200 ta kichik birlikdan tashkil

^  U XJ1 ^ i z i l  rangdagi gem guruhiGemoglobin modeli <5*
i o ilad igan  kichik birliklar har xil 

Oqsil molekulasini tashkil dissotsiyalanishi mumkin, bu
fizik va kimyoviy ta’sir natijasiC^1 kichi'k boiakchalar ma’lum 
jarayon qaytar bo'lib, dissotsiyala - *  . O qsillam ing fermentativ 
sharoitda qaytadan yana b i r ik *  ' ^ ruk tu rasiga  bog 'liqdir. 
xususiyatlari ularning to ‘rtlaf^ Z .l is h ida oqsillar molekulasida 
To rtlamchi struktura hosil bcj>  lar ishtirok etadi; vodorod, 
uchraydigan barcha kimyoviy 1 ^  »  .Oqsillam ingto'rtlam chi 
disulfid, elektrostatik va gidrofob ;.,Q.0a Poi 
strukturasi muhim funksional
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Organizmda kichik molekulali peptidlar mavjud bo'lib, ular 
muhim o'ziga xos biologik funksiyalami bajaradi.

Tabiiy peptidlar biologik faolligi, ta ’sir etish xususiyati va kelib 
chiqishiga ko 'ra 4 ta guruhga bo'linadi: 1) gormonal faolligini 
namoyon etuvchi peptidlar (vazopressin, oksitotsin); 2) ovqat 
hazm qilishda ishtirok etadigan peptidlar (gastrin va sekretin); 
3) qon zardobida uchraydigan peptid lar (ya’ni, angiotenzin, 
bradikinin va kallidin); 4) neyropeptidlar.

Hamma hayvonlar to 'qim alarida va bir qator o'sim liklarda 
kichik m olekulali tripep tid  g lu ta tion  keng tarqalgan bo 'lib , 
funksiyasi to 'liq  o'rganilgan. U quyidagicha tuzilgan (g-glutamil- 
sistein-glitsin):

HOOC— C H - C H - C H - C O - N H - C H - C H - S H

NH; CO—NHj—CHj—COOH

Qaytarilgan glutation

Glutationni biologik faolligi tarkibidagi -  SH guruhiga bog'liq 
bo'lib, bir necha reaksiyalarda koferment sifatida ishtirok etadi.

N eyropeptid lar qatoriga gipofiz orqa bo 'lag in ing  halqali 
tuzilishiga ega bo'lgan oksitotsin va vazopressin gormonlari kiradi.

Sinov savollari

1. Biokimyo sohasining vazifalarini ayting.
2. Biokimyo fanining tibbiyot, qishloq xo'jaligi va sanoatda 

qanday ahamiyatga ega?
3. 0 ‘z b e k is to n  R e sp u b lik a s id a  b io k im y o  fa n in in g  

rivojlanishiga hissa qo'shgan olim lam ing nom ini ayting.
4. Oqsillar qanday biologik funksiyalami bajaradi?
5. Aminokislotalaming fizik-kimyoviy xususiyatlariga ko'ra 

sinflai^ga bo'linishini yozing.

1.6. Tabiiy pcptidlar



6. A m inokislotalarning qanday fizik-kim yoviy xossalarini 
bilasiz?

7. Almasha olmaydigan am inokislotalarning formulalarini 
yozing.

8. Oqsillaming am foter xossalarini yozing.
9. Peptid bog'ining hosil bo'lishini yozing.
10. Oqsil molekulasidagi kimyoviy bog'larni yozing.
11. Oqsillar strukturalarini tushuntiring.
12. Oqsillar denaturatsiyasi va ularning biologik ahamiyati 

qanday?
13. Oqsillaming fizik-kimyoviy xossalarini ayting.
14. Oqsillar qanday sinflarga bo'linadi?
15. Oddiy oqsillam i ayting.
16. M urakkab oqsillami ayting.

Oqsillar mavzusiga oid test savollar

1. Oqsillar qanday monomerlardan tashkil topgan?
A) Aminlar;
B) Karbon;
D) a-am inokislotalar;
E) p-am inokislotalar.
2. Oqsil molekulasida aminokislotalar qanday bog* hosil qilib 

birikadi?
A) Glikozid bog'lar;
B) Peptid bog'lari;
D) Disulfid bog'lar;
E) M urakkab efir bog'lari.
3. Oqsil molekulasining bipolar ion shakli qanday pH muhitda 

hosil boladi?
A) Kuchli kislotali muhit;
B) Kuchli ishqorli muhit;
D) Neytral m uhit;
E) Kuchli ishqoriy muhit.
4. Oqsillar denaturatsiyasi natijasida qanday o‘zgarishlar ro'y 

beradi?
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A) Oqsillarning strukturasi o'zgarim aydi;
B) Oqsillar rangi o'zgaradi;
D) Oqsillarning biologik vazifasi o'zgarm aydi;
E) Oqsillar o'zgarm aydi.
5. Oqsillami sinflarga ho'linishi nimaga asoslanadi?
A) Oqsil molekulasining shakliga;
B) Ulardagi prostetik guruhlarga;
D) Oqsillarning molekular massasiga;
E) Oqsillarning funksiyalariga ko'ra.
6. Oddiy oqsillar tarkibi nimalardan iborat?
A) Aminokislotalardan;
B) Aminokislota va boshqa m oddalardan;
D) Aminokislota va uglevodlardan;
E) Aminokislota va lipidlardan.
7. Murakkab oqsillar tarkibi nimalardan tashkil topgan?
A) Faqat am inokislotalardan;
B) Faqat boshqa m oddalardan;
D) Aminokislota va prostetik guruhlam i birikishdan;
E) Oqsillarning tarkibidagi faqat har xil material ionlardan.
8. Oqsillarning birlamchi strukturasi qanday bogMar hisobiga 

hosil boMadi?
A) Glikozid bog'lar; B) Peptid bog'lar;
D) Disulfid bog'lar; E) Vodorod bog'lar.
9. Oqsillarning ikkilamchi strukturasini hosil qilishda qanday 

bog‘lar ishtirok etadi?
A) Ion;
B) Vodorod;
D) M urakkab efir;
E) Disulfid.
10. O q silla rn in g  t o ‘rtlam ch i stru k tu ra la r i qanday  

makromolekulalardan tashkil topgan?
A) Poli peptid;
B) Kichik molekula;
D) Kichik subbirliklar;
E) M akromolekula.
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/ /  BOB. NUKLEIN KISLOTALAR

Nuklein kislotalar yuqori molekulali birikmalar b o lib , katta 
molekular massaga ega. Nuklein kislotalar tirik organizmlardagi 
irsiy belgilaming nasldan-naslga o'tishi, oqsillar biosintezi kabi 
hayotiy jarayonlarida muhim ahamiyatga ega.

Nuklein kislotalarni birinchi marta hujayra yadrosidan ajratib 
o lin g a n lig i u c h u n  nu k le in  (n u k leu s-y ad ro ) deb  a ta lib ,  
shvetsariyalik olim F.M isher tomonidan 1869-yili aniqlangan.

Nuklein kislotalar kimyoviy tarkibiga azot asoslaridan purin 
va p irim id in  asoslari, uglevod kom ponentlaridan riboza va 
dezoksiriboza ham da fosfat kislota kiradi.

Purin asoslari. Nuklein kislotalar tarkibida purin asoslaridan 
adenin va guanin uchraydi.

NH

G uanin

Pirimidin asoslari. Pirimidin asoslariga sitozin, uratsil, tim in 
kiradi.

О
pirimidin sitozin uratsin tim in

Bundan tashqari, nuklein kislotalar tarkibida m inor (kam dan- 
kam u ch ray d ig an ) azot asoslari uchrayd i: 5 -m etil va 5- 
oksimetilsitozin, digidrouratsil, psevdouratsil. I-m etiluratsil va 
boshqalar.
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Uglevod komponcntlari. Nuklein kislotalar tarkibiga kiradigan 
uglevod komponentlari: pentozalar; D-riboza va 2-D-dezoksiriboza 
bo'lib, ular furan shaklida uchraydi:

Azot asoslari bilan uglevod kom ponentlarining birikishidan 
hosil bo'lgan birikm alar nukleozidlar deb ataladi.

Purin asoslari hosil qilgan nukleozidlar «ozin*. pirim idin 
asoslari esa, «idin* qo 'shim chasini oladi: M asalan, adenozin, 
guanozin, uridin, tim idin va hokazo.

Nukleozidlarni hosil qiluvchi azot asoslari va uglevodlar bir- 
biri bilan glikozid bog 'lar orqali birikadi:

С Н .-О Н но он с н ,-о н н о  н

D-riboza p-D-ribofuranoza D-2-dezoksiriboza p-D-dezoksiribofuranoza

II. 1. Nukleozidlar va nukleotidlar

OH

OH OH

sitidin
(3-p-D-ribofuranozidsitozin)

OH OH

guanozin
(3-p-D -ribofuranozidguanin)
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NH,

J  N 
N ^ W ^ ' s S ,  adenm

I II >
h 4 , ^ n /

о  C H  ,OH

! v  V I  ritoza
н С— с H

о н  о н

adenozin 
(9-p-D-ribofuranozidad -enin)

л
О tim in
II

\

о

HN

A n. ch
H O C H , о

L > N dezoksiriboza

OH  H

tim idin 
(3-p - D-dezoksiribofu ra 

nozudtim in)

psc^vdouridin
(S-p-D -ribofuranozidtsitozin)

Nukleozidlar fosfat- kislota b i l a n  birikib, qo 'shilishidan - 
nukleotidlami hosil qila-<3i. N u k le o tid la m in g  nomi ular asosining 
nomiga kislota so'zini q o “*shish bilan. hosil bo'ladi. Masalan: adenilat 
kislota, guanilat k is lo ta  va h o k a z o .  Nukleotidlar q u y id a g ic h a  

tuzilgan.
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n h 2

rY>
‘' W  Г

, О ч C H 7- 0 - P = 0  

OH

H H

Adenilat kislota (A M F) 

NH,

d V  ? H
о  c h , - o - p= o

L / \ J  I 
OH

OH OH  
Sitidilat kislota (SM F)

N ukleotidlar bir yoki ikki molekula fosfat kislota biriktirib 
olishi natijasida di va tri fosfonukleotidlar hosil bo'ladi. Bular 
energiyaga boy birikm alar deb ataladi. N ukleotidlar quyidagi 
muhim biologik funksiyalarni bajaradi:

- enetgiya manbai hisoblanadi;
- qator ferm entlam ing kofermenti sifatida nam oyon bo'ladi;
* sintetik jarayonlarda ishtirok etadi;
'  regulatorlik funksiyasini bajaradi (sAM F).

II.2. Nuklein kislotalarning tu/ilishi

.Nuklein kislota molekulalari nukleotidlam ing polimerlanishi
‘Jasida hosil bo 'lgan polinukleotid zanjirlaridan tashkil topgan.
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K atta qadam

Kichkina qadam

— --• to  - b  s

2-zanjir
1-zanjir
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G + S
konsentratsiyasi yig‘indisiga bo 'lgan nisbati —— — o'zgaruvchanA 4" I
bo'ladi. Hayvonlar, o 'sim liklar va mikroorganizm lar D N K  sidagi 
bu nisbat har xil bo'lganligi uchun u tur spetsifikligi koeffitsienti 
deb ataladi.

1953-yili D .U otson va F.Krik ChargafT qoidasiga ham da 
Uilkinsning rentgenostruktura analizi m a’lumotlariga asoslanib, 
DNKning struktura modelini yaratdilar. Bu modelga ko'ra D NK  
molekulasi qo 'sh spiral hosil qiluvchi ikkita polinukleotid zanjirdan



tashkil topgan. Наг ikkala zanjir bitta um um iy o 'qqa ega bo 'lib,
diam etri 20 A ga teng. N ukleotidlar qoldig'i bir-biriga nisbatan 
36° burchak hosil qilib joylashgan. Spiralning bir o 'ram ida 10 ta 
nukleotid qoldig‘i joylashgan. Spiralning b ir o ‘ram i orasidagi
masofa 34 A ga teng bo 'lib, har bir nukleotid 3,4 A ni egallaydi.

Polinukleotid zanjirlam ing pentozafosfat guruhlari spiralning 
tashqi tom onida, azot asoslari esa ichki tom onida joylashgan. 
Polinukleotid zanjirlardagi pentoza bilan fosfat kislota o 'rtasidagi 
bog' hisobiga, zanjidar bir-biriga nisbatan teskari yo'nalgan bo'ladi, 
ya’ni bitta zanjir б1- ^ 1 bo 'lsa, ikkinchisi З1- ^ 1. Azot asoslari 
qo 'sh spiralning ichki tom onida bir-biriga kom plem entar ravishda 
joylashgan bo'ladi. Bir zanjirdagi nukleotidlar ATGTS tartibda 
bo'lsa, boshqa zanjirdagi nukleotidlar TASAG bo 'ladi, ular bir- 
biri bilan vodorod bog'lari orqali bog'langan. Bunda adenin bilan 
tim in ikkita vodorod bog' hosil qilib biriksa, guanin bilan sitozin 
uchta vodorod bog' hosil qilib birikadi.

DNK uchlamchi strukturasi

\ /  SitozinSitozin Guanin Д
OH v,

CH2
V



Shunday qilib, D N K ning yuqorida keltirilgan tuzilishidagi 
xususiyati irsiy belgilarning nasldan-naslga o 'tish ida va oqsilining 
biosintezida m uhim  aham iyatga ega.

RNK uchlamchi strukturasining ion kuchi, harorat va pH 
muhitga hogliqligi.

Ribonuklein kislotalar hujayraning ham m a qismida uchraydi. 
ulaming asosiy qismi ribosomalarda to 'plangan. Hujayra tarkibida 
uchraydigan  R N K lar m oleku lasin ing  m assasi, tu z ilish i va 
funksiyasiga qarab bir-biridan farq qiladi. Bugungi kunda hujayrada 
40dan ortiq RNK turlari aniqlangan bo'lib, ulardan eng m uhimlari 
uch xil RN K hisoblanadi, bular: inform atsion -R N K , t r a n s p o r t -  
RNK, ribosom al-RN K .

Informatsion-RNK- iRN K  (m atritsa-R N K )- yadroda sintez 
QiHnadi. U hujayradagi barcha RNKning taxm inan 5% tashkil
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etadi. i-R N K ning molekular massasi 1 millionga yaqin bo'lib, 
ularning nukleotidli tarkibi molekular massasiga qarab har xi| 
bo'ladi. Inform atsion-RN K  D N K  molekulasidagi informatsiyani 
oqsil sintez qilinadigan joyga ribosomalarga olib boradi. Shuning 
uchun ham u informatsion RN K  deb ataladi.

Ribosomal-RNK- (rRNK) ribosomaning tarkibiy qismlaridir. 
Hujayradagi RNKning 80%ga yaqinini r-R N K  tashkil qiladi. 
r-RN K ning molekular massasi ancha katta bo 'lib, 1,5-2 mln.ga 
teng va 4000-6000 mononukleotid qoldig'idan iborat va oqsillar 
bilan birikkan holda uchraydi. Oqsil biosintezida ishtirok etadi.

Transport-RNK  ft-R N K ) yoki eruvchan RNK (s-RN K ) 
um um iy  R N K ning  15%ga yaqinini tashkil q iladi. t - R N K  
am inokislotalam i oqsil sintez qilinadigan joyga tashish vazifasini 
bajaradi. H ar bir am inokislotaning o 'z iga xos t-R N K si bor. 
t-R N K larn ing  m olekular massasi ancha kichik (25000-35000 
atrofida) bo'lib, ular 60—90 mononukleotid qoldig'idan tashkil 
topgan.

Ribonuklein kislotaning kimyoviy tarkibi quyidagicha: azot 
a s o s la r i  — a d e n in , g u a n in ,  s i to z in ,  u ra ts i l ;  uglevod 
komponentlaridan riboza va fosfat kislota qoldig'i uchraydi. U ndan 
tashqari, RNK molekulasi tarkibida oz miqdorda psevdouratsil, 
5-metilsitozin, 1-metilguanin uchraydi.

RNK  molekulasi bitta polinukleotid zanjirdan tashkil topgan 
bo'lib, zanjirning ba’zi qismlari bir-biriga yaqin kelib, o 'zaro  
vodorod bog'lar bilan birikadi va spiral strukturalar RNK tiplariga 
qarab har xil shaklda bo'ladi.

t-R N K iarning ikkilamchi strukturasi muhim ahamiyatga ega. 
t-R N K lam ing polinukleotid zanjiri bir necha o 'nlab nukleotid 

qoldig'idan tashkil topgan bo 'lib, har doim erkin fosfat kislotasi 
b o 'lgan  guanozin  qo ld ig 'i bilan boshlanadi. Quyida valinli 
t-R N K ning struktura tuzilishi keltirilgan. Azot asoslari orasida 
vodorod bog'lari hosil bo'lishi tufayli t-R N K ning «beda bargini* 
eslatuvchi murakkab konfiguratsiya vujudga keladi.
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R N K n in g  boshqa tu rlarin ing  m olekulasida spirallashgan 
qismlar b ilan b ir  qatorda spiral bo ‘lmagan qism lar ham  uchraydi. 
Hujayrada R N K  oqsil bilan birikkan holda bo'ladi.
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Sinov savollari

1. Nuklein kislotalarning kimyoviy tarkibini ayting.
2. Nuklein kislotalar qanday biologik aham iyatga ega?
3. Purin, pirim idin, azot asoslari va ulam ing xossalarinj 

yozing.
4. Nuklein kislotalar tarkibidagi mineral asoslarni yozing.
5. Nukleozidlar qanday birikmalardan tashkil topgan?
6. P u r in  va p ir im id in  a z o t la r id a n  ta s h k i l  to p g an 

nukleozidlaming formulasini yozing.
7. N ukleotidlar deb qanday birikmalarga aytiladi va ularga 

misollar keltiring.
8. Nukleotid trifosfatlam ing biologik aham iyatini ayting va 

ulam ing formulasini yozing.
9. D NK kimyoviy tarkibini yozing va hujayrada joylanish. 

bajaradigan funksiyalarini ayting.
10 .R N K ning  x illa ri, k im yoviy ta rk ib in i va h u jay ra d a  

joylanishini, bajaradigan funksiyalarini ayting.
1 l.R N K  ning D N K  dan qanday farqlari bor?
12. Nuklein kislotalar tarkibida nukleotidlar o ’zaro qanday bog' 

bilan bog'langan?
13.Chaigaff qonunini yozing.
14. D NK ning birlamchi va ikkilamchi strukturalarini ayting.
15. D N K  ning uchlam chi strukturasi. superspirallanish qaday 

biologik ahamiyatga ega?
16.t-R N K  lam ing ikkilamchi strukturasining aham iyatin i 

ayting.



Nuklein kislotalar bo‘yicha test savollar

1 Nuklein kislotalar qanday hirikmalarning polimerlanishidan

hosil bo'ladi?
A) Aminokislotalar;
B) N u k leo tid lar;
D) M o n o sax a rid la r;
E) N uk leoz id la r.
2. Nukleotidnig kimyoviy tarkibiga n im alar kiradi?
A ) Aminokislotalar, yog‘;
B) Liglevod, yog', am inokislotalar;
D) Azot asoslari, uglevod, fosfat kislota;
E) Fosfotid va aminokislotalar.
3. Nuklein kislotalar molekulasidagi nukleotidlar qanday hog' 

bilan bog'lanadi?
A) Peptid bog‘i;
B) Fosfoangidrid bog'i;
D) Pirofosfat bog'i;
E) Vodorod bog'i.
4. t-RNK ning ikkilamchi strukturasining sbakli qadav bo'ladi?
A) Beda bargi;
B) Chiziqli;
D) Spiral shaklli;
E) G lobular shaklli.
5. Chargaff qoidasi bo'yicha azot asoslar o'rtasidagi bog'lar.
A) Adenin, tim in, guanin, sitotsin;
B) Sitozin, uratsil;
D) Adenin. uratsil, guanin;
E) Uratsil, adenin, guanin.
6. DNK ning uchlamchi strukturasini hosil bo'lishida ishtirok 

e,adigan oqsillar:
A) Albuminlar;

Lipoproteninlar; 
j?) Gistonlar;
E) G lobulinlar.
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7. DNK molekulasining bir spiral o ‘ramiga ncchta nuklcotid 
to‘g ‘ri keladi?

A) 5 ta; B) 10 ta; D) 8 ta; E) 3 ta.
8. Qanday fermentlar nukleotidlarni parchalaydi?
A) N ukleotidazalar;
B) N ukleazalar;
D) Fosfotazalar;
E) Fosforilazalar.
9. Nuklein kislotalar gidrolizlanishidan hosil bo‘ladigan 

moddalar?
A) Geksoza;
B) Azot asoslari;
D) Pentoza;
E) Fosfat kislota.
10. Quyidagi qaysi birikmalar nukleotidtrifosfatdir?
A) AM F; B) ATF; D) T D F; E) U D F.

46



I l l  BOB

UGLEVODLAR

B a r c h a  t ir ik  o rg a n iz m la rn in g  m u h im  ta rk ib iy  q ism i 
uglevodlardir. Odam organ va to ‘qim alarida uchraydigan jam i 
ug levod lam ing  yig‘indisi quruq tana og'irligining 2%ini tashkil 
qiladi. 0 ‘simliklarda uglevodlar fotosintez jarayonida quyosh nuri 
energiyasi hisobiga C 0 2 va suv molekulalaridan hosil bo‘ladi.

U glevodlar hayotiy jarayonlarda m uhim  rol o 'ynaydigan 
birikmalar — oqsillar, nuklein kislotalar va yog‘lar hosil bo'lishida 
alohida ahamiyatga ega. Uglevodlar odam  va hayvon oiganizm ida 
asosan energetik funksiyani bajaradi. Shu bilan  birga u lar 
tuzilmalar hosil qilishda, himoya va retseptorlik vazifalarini o ‘tashda 
ham ishtirok etadi.

Uglevodlaming klassiflkatsivasi

Uglevodlar kimyoviy tuzilishiga ko'ra, ko‘p atomli spirtlaming 
aldegidi yoki ketoni hisoblanadi. U lar turli xususiyatlarga ega: 
suvda eriydigan va suvda erimaydigan moddalar, kichik va katta 
m olekular m assaga ega b o 'lg a n  b irik m ala r, qay taruvch ilik  
xususiyatiga ega b o ‘lgan va ega bo'lm agan birikm alar va hokazo.

Uglevodlar uchta asosiy guruhga bo 'linadi: monosaxaridlar, 
oligosaxaridlar va polisaxaridlar:
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III.I. Monosaxaridlar

Monosaxaridlar tarkibida keton  (= C = 0 )  va aldegid (—С )
X H

guruhlari bilan bir qatorda spirtli (-oksi) guruhlar ham mavjud 
Tarkibida aldegid guruhlari bo'lgan monosaxaridlar aldozalar, keton 
g u ru h  b o 'lg a n  m o n o s a x a r id la r  k e to za la r  d eb  a t a l a d i  
Monosaxaridlar tarkibidagi uglevod atomlarining soniga qarab farq 
qiladi: uch uglerodli b irikm alar — triozalar, to 'r t uglerodli 
birikm alar — tetrozalar, besh uglerodli birikm alar — pentozalar. 
olti uglerodli birikmalar — geksozalar, yetti uglerodli birikmalar
— geptozalar deb ataladi.

M onosaxaridlar tarkibidagi karbonil guruhning joylashishiga 
qarab ikki xil izomer, aldoza va k e to za  izomerini hosil qiladi.

c \
1 H 

CHOH 1

CH2—OH 
11c=o11

CHOH1 CHOH11
CHOH1

1
CHOH11

CHOH1
1

CHOH11
CH2OH CH2OH

aldoza ketoza

Monosaxaridlar molekulasida as  immetrik uglerod atomlari bor. 
u qutblangan nur sathini o'ngga y o k i chapga burish xususiyatiga 
ega bo'lib, izomerlar hosil qiladi.

Eng oddiy monosaxarid g litserat aldegid molekulasida bilta 
asim metrik uglerod atomi bo'lib, u  ikkita, o 'ngga (+ ) va chapga 
(-) buruvchi izomer hosil qiladi:
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о о
II II

с - н

н - с - о н Н О - С - Н

с н ,о н с н , о н

(+)glitserat-
aldegid

(+)glitserat
aldegid

M o n o sax a rid la r  ikki xil shaklda uchraydi: asiklik va siklik. 
M o n o sa x a rid la m in g  halqali shakllari tarkibidagi aldegid guruh bilan 
biron -O H  guruh o 'rtasida hosil bo ladigan yarim atsetal bog'lar 
tufayli vujudga keladi va ulari piran shaklini hosil qiladi:

Tabiatda uchraydigan monosaxaridlaming aksariyati piranoza 
shaklida bo'lib, D -qatorga mansub bo'ladi.

M onosaxaridlam ing bir qator hosilalari mavjud: bularga 
shakarlam ing  fosforli efirlari; am inoshakarlar, dezoksishakarlar, 
shakar kislotalar va shakarli spirtlar kiradi.

Oligosaxaridlar — 2 va 10 tagacha bo 'lgan monosaxaridlar 
molekulasining qoldig'laridan tuzilgan, ular o 'zaro glikozid bog'lari 
°rqali birikkan. U larning molekulasida m onosaxaridlar qoldiqlari 
saqlashiga ko 'ra disaxarid, trisaxarid (va hokazo) lar deb ataladi.

Disaxaridlar Ikkita monosaxarid molekulasidan bir molekula 
suv ajralib chiqishi natijasida disaxarid hosil bo'ladi:

C H ,O H

H OH  

D-glukopiranoza

2C6H I20 6 -► C I2H 220 , ,+  H 2012 22 II
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Saxaroza. O 'simliklar olam ida eng ko 'p  tarqalgan va ко1 
uchraydigan disaxaridlardan bin saxaroza bo 'lib, qand lavlagj 
shakar qam ishda uchraydi. Saxaroza bir molekula glukoza va 
fruktozaning glikozid bog'i orqali birikishidan hosil bo'ladi:

Laktoza. Laktoza sut tarkibida ko 'p  uchraydi. Shuning uchun 
u su t shakari deb ham  ataladi. Laktoza glukoza va galaktozadan 
tashkil topgan:

6C H ,O H  
I s

CHjOH

H0  L/A
■o

\ r

н и

^  С  Q  I I  u  * С

I I 
н он

о
L

Laktoza

\л
J \ 9 H

-О

V i  

T / I
~ \ П С\ он  
н о н

Maltoza. Undirilgan don shakari deb atalib, ikki molekula 
glukozadan tuzilgan:

6C H 2OH
I 5

H C -

I/i
■о

4C OH
l \ l

н о  с - 
p  
H

V. c
I2

OH

\ l
Cl

H

6C H ,O Hь
I/A

4 C
o-

\  OH 
\ l  

С —
3|
H

— о

1КЧ
и  С 1
l / l- с  он

2I
о н

Maltoza
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Hainma disaxaridlar suvda yaxshi eriydi, shirin ta ’mga ega, 
organizmda yaxshi hazm  bo'ladi.

III.2. Polisaxaridlar

P olisaxarid lar yuqori molekulali murakkab uglevodlar bo 'lib, 
ularning molekulalari monosaxaridlam ing juda ko 'p  qoldig'idan 
tuzilgan. U la r suvda erimaydi yoki kolloid eritm a hosil qiladi. 
polisaxaridlar ta ’msiz bo'ladi va haqiqiy kristallar hosil qilmaydi.

Bir xil m onosaxarid lardan  tashkil topgan polisaxarid lar 
gomopolisaxaridlar deb ataladi. Agar polisaxaridlar tarkibida turli 
m o n o sax arid la r bo 'lsa , ular geteropolisaxaridlar deb ataladi. 
Geteropolisaxaridlar tarkibida ba’zan am inokislotalar, yog'lar, 
oqsillar uchraydi.

Quyida polisaxaridlaming ayrim vakillari bilan tanishamiz.
Kraxmal Kraxmal o 'sim liklarda eng ko 'p  to 'planadigan va 

eng muhim polisaxaridlardan hisoblanadi. Sholi va makkajo'xorida 
80% gacha, bug'doyda 60—70%, kartoshkada 20% gacha kraxmal 
bo'ladi. Kraxmal fotosintezjarayonida hosil bo'ladi. Kraxmal ikki 
xil birikmadan, ya’ni am iloza va am ilopektindan tashkil topgan. 
Ular fizik-kimyoviy xossalari bilan farq qiladi.

Amiloza issiq suvda yaxshi eriydi, uning molekular massasi 
10000 dan 100000 gacha yetadi, tarkibida 0,03% gacha fosfor 
bo'ladi. Uning molekulasi glukopiranoza qoldig'laridan tashkil 
topgan bo'lib, tarm oqlanm agan ipsimon zanjir hosil qilib 1,4 bog' 
orqali bog'langan.

amiloza

Amilopcktin. Uning molekular massasi 50 mingdan I million- 
gacha yetadi. U glukopiranozalam ing tarqoq zanjirlaridan tashkil
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topgan. A railopcM in  molekulasida glukoza qoldiqlan va 4 ugkrod 
atom larj o m T b i n k k a n  bo 'lad i. Shu b.lan b ,r  qatorda I va 6 
u g le ro d  a to m la r i  o rq a li  b o g 'la n is h  h a m  m av jud  bo  lib, 
tarm oqlangan q isfnda b o ia d i.

Amilopektin

K ra x m a l a i*m an gidrolizlanganda kichik molekulali dekstrinlar 
hosil q ilad i Y irik  molekulali dekstrinlar yod ishtirokida qizg isIi 
rangga kiracii K ichik molekulali dekstrinlar rang bermaydi.

S e l l u l o ^ '  Selluloza o 'sim lik lar tarkibida ко p bo hb ular

hujayra d e v o r in in g  asosini tashkil tUZ,1SJUf
am ilo za g a  ^ " v u h a s h .  lekin m olekulasi tarkibidagi 1,4 bog p- 
shaklda. U r-iim s m olekular massasi 300000 dan I 000000 gacha 
bo ‘ladi. *

CH o n
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Selluloza suvda erimaydi. Ayrim kislotalar ta ’sirida qisman 
gjdrolizlanadi.

Glikogen — hayvon, odam  to 'q im alarida  keng tarqalgan 
polisaxariddir. G likogen  tu z ilish i va xususiyatlariga ko‘ra 
ainilopektinga o'xshaydi.

Muskul glikogenining m olekular massasi 1 millon, jigar 
glikogeni 5 millondir. G likogen yod bilan qizg 'ish-qo‘ng‘ir rang 
hosil qiladi. G likogen gidrolizlanganda, aw al dekstrinlar, keyin 
maltoza va glukoza hosil qiladi.

Inulin — o'sim liklar tarkibida zaxira modda sifatida uchraydi. 
Gidrolizlanganda fruktoza hosil bo‘ladi. Tuzilishiga ko‘ra kraxmal 
bilan glikogenga o'xshaydi. Odam va hayvonlar organizmi inulinni 
yaxshi o 'zlashtiradi.

Pektin moddalar Pektin moddalar mevalarda, ildiz mevalarda 
va o'sim liklar poyasida uchraydi. O 'sim liklarda pektin m oddalar 
Protopektin shaklida bo'ladi. Pektin m oddalar poligalaktouronat 
Idslotalardan tashkil topgan. Pektin moddalar oziq-ovqat sanoatida
ishlatiladi.
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IV  BOB

LIPIDLAR

Lipidlar — murakkab organik birikm alar bo 'lib , o'simlifc v 
hayvonot olamida keng tarqalgan asosiy oziq moddalardandir. Ula* 
suvda erim aydi, am m o organik erituvchilarda -  efir, atseton 
benzol, xloroform va boshqalarda yaxshi eriydi.

Lipidlar hayotiy jarayonlarda m uhim  rol o 'ynaydi, ya’nj 
energiyaga boy bo 'lgan oziq modda, hujayra strukturasini hosil 
qilishda ishtirok etadi va hokazo.

L ip id la r  k im yoviy  ta rk ib i, tu z ilish i va organizm dagi 
funksiyasiga qarab, quyidagi guruhlarga bo'linadi:

A. Oddiy lip id lar yog' kislotalarining turli xil spirtlar bilan 
hosil qilgan murakkab efiri.

1. G litserid lar — uch atom li spirt glitserin bilan yuqori 
m olekular yog' kislotalarining murakkab efiri.

2. M um lan yuqori molekular bir atom li spirtlar va yuqori 
m olekular yog' kislotalarining efiri.

B. M urakkab lip id lar yog' kislotalarining spirtlar bilan  hosil 
qilgan  m urakkab efiri b o 'lib , tark ib ida q o 'sh im ch a  boshqa 
guruhlarni saqlaydi:

1. Fosfolipidlar: tarkibida yog' kislotalari va spirtlardan tashqari 
fosfat kislota qoldig'ini, azot asoslarini va boshqa komponentlarini 
saqlaydi.

2. Glikolipidlar.
3. Steroidlar.
4. Boshqa murakkab lipidlar: sulfolipidlar, aminolipidlar.
D. Lipidlarning hosilalari: yog' kislotalari, glitserol, steril va

boshqa spirtlar, yog' kislotalarining aldegidlari, yog'da eruvchi 
vitam inlar va gormonlar.

Y og'lar yuqori m olekulali yog* kislotalarning uch atom'1 
spirtlar (glitserin) bilan hosil qilgan murakkab efirlaridir. Bunda> 
tuzilgan yog 'lar triglitseridlar deb ataladi. Um um iy tu z ili^ 1 
quyidagicha:
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С Н 2 -  о -  СО -  R,

сн -  о -  со -  r 2

I
С Н 2 -  о -  СО  -  R,

g  _  yog* kislotalaming radikallari.
Y og‘larn in g  fizik-kimyoviy xususiyatlari glitserin bilan efir 

bog'larini hosil qiluvchi yog1 kislotalarining tabiatiga bog'liq. Yog'lar 
tarkibidagi yog* kislotalari xilm a-xildir. U lar tarkibidagi yog‘ 
kiilotalari to ‘yingan va to 'yinm agan bo'ladi. Quyida eng m uhim  
aham iyatga ega bo'lgan yog' kislotalarini keltiramiz.

To'yingan yog' kislotalari

Nomi Formulasi

Moy kislota CH3-(CH2)2-COOH

Kapronat CH3 - (CH2)4 - COOH

Palmitat CH3-(CH2)u-CO OH
Stearinat CH3-(CH2)l6-COOH

Araxinat CH3-(CH2) ls-COOH
Begenat CH3-(CH2)20-COOH

Lignotserat CH3-(CH2b-C O O H

To'yinmagan yog4 kislotalar

____ Nomi F orm ulasi
i^ynitiloleinat C H H C H ,),-C H C H -(C H 2)r COOH

^Oleinat С Н 3Ч С Н Л -С Н =С Н -(С Н 2)г СООН

Linolenat
1 ■------

C H 3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-
COOH

Araxidonai CH j-(CH 2)4-CH=CH-CHr CH=CH-CH2-C H =C H -C H rC H =
=CH-(CH2>,-COOH
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Yog'larga xos bo'lgan bir qator ko'rsatkichlar bo 'lib , ularning 
am aliy aham iyatga ega bo'lgan ba'zi fizik-kimyoviy xossalarini 
ifodalaydi. Bularga kislota, yod, sovunlanish sonlari va yog'laming 
erish harorati kiradi.

Yog'laming yod soni. 100 g yog'ni biriktirib olgan yodning 
gramm miqdori bilan ifodalanadigan son yog'lam ing yod soni 
deb ataladi, uning tarkibidagi yog' kislotalam ing to 'yinm aslik 
darajasini ifodalaydi:

H H H H
I I  2 J I I

R—C = C —R, -  ± 4  R—C = C —R.
I I  I
J J

Yod soni qancha katta bo'lsa, yog' shuncha suyuq bo'lndi. 
Suyuq yog'larni oziq sifatida iste’mol qilib bo'lm aydi.

1 g yog* tarkibidagi erkin va bog'langan yog' kislotalarni 
neytrallash uchun sarflangan kaliy ishqorining miqdori yog'laming 
sovunlanish soni deb ataladi.

Yog'lam ing kislotali soni. Y og'lam ing kislotali soni erkin 
kislotalar soniga bog'liq. lg yog' tarkibidagi erkin yog' kislotalarni 
neytrallash uchun sarflangan kaliy ishqorining milligramm miqdori 
bilan ifodalanadigan son yog'lam ing kislotali soni deb ataladi.

Neytral yog'lar inson va hayvon organizmlarida zaxiradagi 
ozuqa m odda sifatida teri ostida to 'planadi. Sut tarkibida ham 
ko 'p  m iqdorda neytral yog 'lar mavjud. Juda ko 'p  o'sim liklarning 
urug'larida (kungaboqar, kanop. g 'o 'za  va boshqalar) ham neytral 
yog'lar ko‘p uchraydi.

M umlar. M um lar oddiy lipidlar guruhiga mansub bo 'lib . 
yuqori molekular b ir atom li spirtlar va yuqori molekular yog' 
k islo talam ing  efiri h isoblanadi. Bundan tashqari, m um ning 
tarkibida oz m iqdorda spirt, erkin yog' kislotalar ham da qisman 
rangli va xushbo'y m oddalar uchraydi.

M um lar — o 'sim lik, hayvon va qazilma mumlaiga bo'linadi 
M asalan; asalari m um lari; qon plazm asida va to 'q im alarda 
uchraydigan ko 'p  halqali spirt-xolesterinning yog* kislotalar bilan 
bergan efiri ham  kiradi. O 'sim lik mum larining biologik funksiyasi
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turli organlam i suvsizlanishidan yoki ortiqcha nam lanishidan va 
mikroorganizm lar ta ’siridan saqlashdan iborat. M um lar tarkibida 
eng ko‘p uchraydigan sp irtlar setil spirt, seril spirt va miritsil 
spirtidir.

IV. 1. Fosfolipidlar

Fosfolipidlar ham  xuddi m oylar kabi, yuqori m olekular yog* 
kislotaning ko 'p  atomli spirtlar bilan hosil qilgan murakkab efiriari 
b o iib , ular tarkibida qo 'shim cha ravishda fosfat kislota qoldig'i 
va azot asoslar uchraydi. Fosfolipidlar tabiatda juda keng tarqalgan, 
ular deyarli barcha to 'q im a va hujayralarda uchraydi. U lar nerv 
to‘qimalari, bosh miya, tuxum ning sarig 'ida, eritrotsitlarda ko‘p 
uchraydi. 0 ‘simliklar tarkibida bir necha xil fosfolipidlar uchraydi. 
Fosfolipidlar oqsillar bilan birikib lipoproteinlam i hosil qiladi va 
m em branalam ing tuzilishida ishtirok etadi.

Fosfolipidlar organik erituvchilarda yaxshi eriydi. Suv bilan 
em ulsiya hosil q ilad i. Fosfo lip id larn ing  um um iy  form ulasi 
quyidagicha:

СН,—O—CO—R.
I

C H -O -C O -R ,

I ?H
c h , - o - p - o

I
O—N

R,, R2— yog1 kislotalar qoldig'i,
N — azot asoslari fosfolipidlar tarkibidagi azot asoslarning 

turiga qarab b ir necha guruhlaiga bo 'linadi.
L etsitin lar yoki xolinfosfatid lar. Bular o 's im lik la r bilan  

ayvoniar o iganizm ida eng ko‘p tarqalgan fosfolipidlardir. U lar 
tarkibidagi azot asosini xolin moddasi tashkil etadi va u quyidagicha 
tfodalanadi:
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y-l I f

СН2- 0 - С 0 - ( С Н 2) 7_С Н =С Н (С Н ,)7-  i

CH—O—CO—(CHj) —СИ,
о н  CH,

C H ,-O -P -O -C H  -C H j-N -C H ,
II .О CH,

• 4 da baliq tuxum ida. 
Ular miya to 'q im a s id a , tuxum  sang i 

no'xatda ko'p uchraydi. . ietsitin larga o ‘xshash
Kefalinlar, ya’ni f o s f a t i d i l a m u v azot asosi sifatida 

tuzilgan, tabiatda keng ta rq a lg an . >ar ' 
kolamin uchraydi:

O H — C H - C H j- N H j 

kolam in

Kefalinlar quyidagich.a tuzilgan:

СН ,—O—C O - C C H ^ - C H ,  

С Н - 0 - С 0 ~ ( С Н а5 , - С Н ,  

OH 

CH - O -  p - o - c  Ц  2- C H  J - N  H 2

О k a ife lin

Letsitinlaming um um iy tuzilishi-



S c r in f o s f a t id la r  ( f o s f a t id i ls e r in la r )  ta rk ib id a  s e r in  
am inokislotasi saqlaydi. Um um iy tuzilishi quyidagicha:

С Н ,—O —C O —(C H 2)16—C H ,

C H - 0 - C 0 - ( C H 2)16- C H ,
OH

c h - o - p - o - c h , - c h - c o o h

II
о NH

Serinfosfatid

S erin fosfa tid lar le tsitin , kefalin larga qaraganda kam roq 
tarqalgan bo 'lib , lekin ular fosfotidil etanolam inlam ing sintezida 
ishtirok etadi.

Inozitfosfotidlar — tarkibida olti atom li halqali spirt - inozit 
bo'ladi. Inozitfosfotidlar tarkibidagi fosfat kislota soniga qarab, 
m onofosfoinnozit, difosfoinozit va hokazolarga bo'linadi.

Sfingofosfatidiar. Sfingom ielinlar tarkibida am inospirtlar: 
sfingozin va xolin, fosfat kislota va bir molekula yog' kislotasini 
saqlaydi:

С Н ,—(C H j) l,—C H —C H —C H —C H j—O —P—O —inozit m annoza

О
II

O H  O H  N H O H  glukouronat 
| kislota 

glukozam inС =  О

C H O H galaktoza

arbinoza

sfingofosfatid
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IV.2. Glikolipidlar

Glikolipidlar murakkab birikmalar bo'lib, glitserinning bir0r 
shakar bilan glikozid bog* orqali birikishi tufayli hosil bo'ladi 
G likolipidlar fosfatidlar va sfingolipidlardan farq qilib, tarkibida 
fosfat k islo ta  va azot asoslarin i saq lam aydi. G Iiko lip id |ar 
to ‘qim alarda, ayniqsa nerv to ‘qim alarida, miya to'qimalarida 
ko‘proq uchraydi. U lar plazmatik membranalarning tuzilishida 
ishtirok etadi. Vakillari: serebrozidlar, sulfotidlar. Serebrozidlar 
tarkibi galaktoza, to ‘yinmagan am inospirt - sfingozin va yuqori 
yog' kislotalaridan iborat.

Sulfatidlar — serebrozid va sulfat kislotaning galaktoza bilan 
birikishidan hosil bo ‘ladi:

Steroidlarga sterollar deb ataladigan yuqori molekular spirtlar 
va ulam ing murakkab efirlari hisoblangan steridlar ham kiradi. 
Steroidlar, asosan, hayvonlar organizmida uchraydi. Steroidlar  
murakkab tuzilgan bo‘lib, molekulasi to 'rtta  halqaning bir-biriga 
qo'shilishidan hosil boMgan. Barcha steroidlar — siklopentanoper- 
gidrofenantrenning hosilalaridir.

C H ,-S O ,

HO

HjCO—CO—Cl7CM

O 'sim lik  su lfo lp id i

IV.3. Steroidlar
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Steroidlarga buyrak usti bezining po'stloq qavati gorm onlari, 
o't kislotalari, D gunihiga oid vitaminlar, yurak glikozidlari kiradi. 
Inson organizmida eng m uhim  aham iyatga ega steroidlardan 
sterinlardir. Sterinlarning asosiy vakillaridan biri xolesterindir. 
X olesterin to ‘yinm agan spirtdir:

Xolesterin juda ko'p biologik faol moddalarning sintezi uchun 
manba hisoblanadi:
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Steroidlar oqsillar bilan murakkab birikm alar hosil qjjj^ 
m oddalar almashinuvini boshqarishda m uhim  ahamiyatga egg 
bo 'lgan hujayra membranalarining tuzilishida ishtirok etadi.

O 'sim liklar, zamburug'larda tuzilishi jihatidan xolesteringa 
o 'xshash ergosterin uchraydi. Ergosterin vitam in D hosilasidir

Sinov savollari

1. Lipidlar qanday biologik ahamiyatga ega?
2. L ipidlam ingtarqalishini ayting.
3. Lipidlarning kimyoviy tarkibini tushutiring.
4. Lipidlarning sinflarga bo'linishini ayting.
5. Y og'lam ing ba’zi fizik-kimyoviy xossalarini ifodalaydigan 

kislotali, yodli, sovunlanish sonlarining aham iyati haqida yozing.
6 . Fosfolipidlaming tuzilishi va vakillarini ayting.
7. Glikolipidlar tuzilishi va ahamiyati nim a?
8. Steroidlar tuzilishi va ahamiyati nim a?
9. M um lam ing tuzilishi va ahamiyati nim a?
10.Fosfotidlaming kimyoviy tarkibi va ahamiyatini ayting.

YogMarga oid test savollar

1. Yog'lar qanday birikmalarning murakkab efiri hisoblanadi?
A) G litserin, yog' kislotalari;
B) G litserin, glukoza;
D) Bir atom li spirt, xolin.
2. Xoiinfosfotid tarkibida qanday azot asosi bor?
A) Serin;
B) Xolin;
D) Kolamin;
E) Treonin.
3 .  Lipidlarning tarkibida qanday yog‘ kislotalari uchraydi?
A) To'yingan yog' kislotalari;
B) To'yinm agan yog' kislotalari;
D) Alifatik yog' kislotalari;
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E) Siklik spirtlar.
4 Lipidlar oqsillar bilan birgalikda qanday strukturalarni 

hkil etishda ishtirok etadi? 
д) Ferment;
B) Biologik membrana;
D ) N u k le in  k islotalar;
E) M u k op olisaxarid .
5. Yod soni yog'lardagi qanday xususiyatni ko'rsatadi?
A) T o 'y in m a g a n  y og ' k islotalarni;
B) Y o g ‘la m i sifa tin i;
D) T o 'y in g a n  y o g ' k islotalarni;
E) Erkin yog' kislotalarni.
6. Yog'larning kislotali soni qanday kislotalarga bog'liq?
A) Erkin yog' kislotalarga;
B) Bog'langan yog' kislotalaiga;
D) To'yingan yog' kislotalarga;
E) To'yinm agan yog' kislotalaiga.
7. Glikolipidlar tarkibida qanday moddalami saqlaydi?
A) Sfmgozin, yog' kislotalarini qoldig'i, uglevod;
B) Azot asosi, fosfat kislota;
D) Yog' kislotalar, azot asosi, fosfat kislota;
E) Uglevod, fosfat kislota.
8. Oddiy yog'lar tu/.ilishi jibatidan murakkab yog'lardan  

qanday farq qiladi?
A) Oddiy yog 'lar faqat glitserindan tashkil topgan;
B) Oddiy yog'lar-glitserin, yog' kislotalari va fosfat kislotadan 

tashkil topgan;
D) Oddiy yog'lar-glitserin, yog' kislotalari va fosfat kislotadan 

tashkil topgan.
9. Serin fosfatidlar tarkibida qanday moddalar bo'lmaydi?
A) Serin;
B) Azot asoslari;
D) Yog' kislotalari;
E) Glitserin.
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V BOB
л

VITAM IN LA R

Tirik organizm lam ing hayot faoliyati uchun zarur bo'lgan va 
o ‘simliklarda hosil bo'Iadigan turli xil kimyoviy tuzilgan kichik 
molekulali bir necha guruh organik birikm alar vitaminlar deb 
ataladi. V itam inlar oziq-ovqat m ahsulotlarining tarkibiy qisrnj 
hisoblanadi, lekin asosiy oziq moddalarga - oqsillar, uglevodlar 
yog'larga nisbatan haddan tashqari kam m iqdorda talab qilinadi 
O ziq m o d d a la r ta rk ib id a  v itam in la r bo 'lm aslig i moddalar 
alm ashinuvi ja rayonin ing  buzilishiga sabab b o 'lad i, natijada 
organizm ni og 'ir kasalliklarga duchor qiladi va hatto o ‘limga olib 
keladi.

V itaminlami birinchi bo‘lib, 1880 yilda N .I.Lunin kashf etgan. 
U norm al hayotni ta ’minlovchi oqsillar, uglevodlar, yog lar va 
mineral m oddalardan tashqari, yana hayot uchun zarur bo'lgan 
organik m oddalar mavjud degan xulosaga keldi.

V itam inlar hayot uchun zarur m oddalar deb ataladi (vita- 
hayot, vitam in — hayot am inlari dem akdir).

V itam in lar k ich ik  m olekulali organik b irikm alar bo'lib, 
o rgan izm larn ing  hayot fao liyatida , o ‘sish ida , ko'payishida 
nihoyatda katta aham iyatga ega.

V itam inlar quyidagi xususiyatlarga egadir:
- odam  organizm ida sintezlanmaydi;
- strukturalar hosil qilishda ishtirok etmaydi;
- ular organizm da yetishm aganda m oddalar alm ashinuvi 

buziladi va o'ziga xos kasalliklami keltirib chiqaradi;
- ovqat bilan birga is’tem ol qilingan vitam inlar organizmdagi 

biokimyoviy jarayonlarga koferm entlar sifatida ta 's ir  qiladi.
O rganizm da vitam inlam ing m iqdorini o 'zgarishi quyidagi 

holatlam ing paydo bo'lishiga olib keladi:
1. A v itam in o z  — q an d ay d ir v itam in n in g  o r g a n i z e d *1  

yo'qligidan kelib chiqadigan kasalliklar.
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2 Gipovitam inoz — vitam inning yetishmasligidan vujudga
hidigan kasalliklar. 

kc^jQ ipgfyjtam inoz — vitaminlarning ortiqchaligi tufayli paydo
hnMadigan kasalliklar.

H o z i f g a c h a  o ‘ttizdan ortiq vitamin aniqlangan bo 'lib, ular 
hta g u r u h g a :  suvda eriydigan, yog'larda criydigan vitaminlarga. 

vitaminsimon moddalarga bo'linadi.
Suvda eriydigan vitaminlarga quyidagilar kiradi: B, vitamini, 

В vitamini, B6 vitamini, Bl2vitam ini, PP vitamini, Biotin, H 
vitamini, С vitamini, P vitamini.

Yog'da eriydigan vitaminlarga quyidagilar kiradi: A vitamini, 
D  vitamini, E vitamini, К vitamini kiradi.

V .I. Suvda criydigan vitaminlar

В vitamini — tiam in toza holda ajratib olingan dastlabki 
vitamindir. Tiamin molekulasi bir-biri bilan —C H 2- guruh orqali 
bog'langan pirimidin va tiazol halqalaridan tuzilgan:

—с н 2- с н 2- о н

B, vitamini

BjVitamini — avitaminozi bcri-beri yoki polincvrit kasaliigini 
Paydo q ilad i. B, v ita m in n i y e tish m aslig i u g le v o d la rn in g  
alm ashinuvini buzilish iga o lib  keladi. V itam in  B, p iruvat 
dekarboksilazaning koferm enti hisoblanadi. Bu vitam in ko 'p  
roiqdorda tuxum , go 'sht, no 'xatlarda uchraydi. Organizmning 
sutkali ehtiyoji 1 -3  mg.

Vitamin B } — (riboflavin). Riboflavin — sariq rangga ega. 
n,ng tuzilishi quyidagicha:
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riboflafin

Bu vitaminning avitam inoz holati og 'iz bo'shlig'ining shilliq 
qavatining shamollashi. ko'rish qobiliyatining buzilishi, kam qonlik 
kasalliklariga olib keladi.

Riboflavin flavinli ferm entlarining kofermentidir.
Odam bu v itam in n in g  65—70%  su tli, g o ‘shtli va non 

mahsulotlari, 30—35% sabzavot va mevali mahsulotlar orqali oladi. 
Sutkali ehtiyoj — 2 mg-

Vitamin Br (p iridoksin ). B„ v itam in n i oziq-ovqatlarda 
yetishmasligi am inokislotalar alm ashinuvining buzilishiga sabab 
bo'ladi va dermatit deb ataladigan te n  kasalligiga olib keladi. 
Shuningdek, anemiya va o'sishni sckinlashtirishga sabab bo'ladi 
Bu vitamin am inokislotalam ing qayta am inlanish reaksiyasini 
katalizlovchi ferm entlam ing kofermentidir.

Vitaminlik xususiyatiga ega bo 'lgan birikmalari: piridoksin. 
piridoksal va piridoksamin.

Piridoksin Piridoksal Pirididoksiami11

B,vitamini asosan go'sht, baliq, d o n  mahsulotlarida uchraydi 
Katta yoshdagi odam larda bu vitaminga ehtiyoj 2 mg dir.



PP vitamini (n ikotinat kislota). Nikotinat kislota tirik 
organizm da m ^ d a l a r  a l™ s h in u v i  ja ra y o n la r id a  m u h im  
a h a m i y a t g a  e g a .  U NAD va NA D F tarkibiga kirib, oksidlanish- 

ayta rilish  re a k s iy a la rn i  k a ta l iz lo v c h i  d e g id ro g e n a z a  
, - e n n e n t l a n n i n g  kofermenti hisoblanadi. U piridinning hosilalaridir

ooh  [ ^ j p o - N H ,

■ iti*  N N
nikotinat nikotinam id

Vitamin PP yetishm aganda pellagra kasalligi kelib chiqadi. 
Nerv sistemasi va ovqat hazm  qilish sistemalari buziladi. Vitamin 
PP donli o'sim liklarda va sabzavotlarda uchraydi. Katta odam 
uchun sutkali ehtiyoji 7 mg ni tashkil qiladi.

Vitamin С (Askorbat kislota). Odam, m aym unlar va dengiz 
cho'chqalari organizm ida askarbat kislota sintez qilinm aydi, shu 
sababli ular С vitam inni tayyor holda oziq ovqatlar bilan iste'm ol 
qilinadi. Oziq-ovqat tarkibida С vitaminga boy bo'lgan mahsulotlar 
yetishmasa odam va ba’zi hayvonlarda singa (lavsha) kasalligi 
paydo bo'ladi. M ilklar qon oqishiga, teri osti qon to 'p lan ish  
hollariga olib keladi. Vitamin С oiganizmga qabul qilinmasa, o'lim  
holatiga olib keladi. Vitam in С organizm ning antioksidantlik 
qobiliyatini oshiradi:

L- askorbat kislota
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Askorbat kislota tirik organizmlarda boradigan oksidlanish- 
rilish reaksiyalarida vodorodni ko‘chiruvchi oraliq modda 

^ xjzrnat qiladi.
1,0 V itam in  С  na’matak, olxo‘ri, apelsin, limon. ukrop va boshqa 

•rnliklarda k o ‘p uchraydi. Katta odamning sutkalik ehtiyoji
0 ,2 - 1  g  d»r.

V .2. Yog‘da eriydigan vitaminlar

Yog*da eriydigan vitaminlarga A, D, E, К vitaminlar kiradi. 
д  y'jiamin (retinol). Bu vitamin baliq yog‘idan ajratib olingan. 
v i t a m i n n i n g  asosiy manbalari tuxum, qaymoq, sariq yog4, 
rak jigardir- 0 ‘simliklar tarkibida A vitaminni hosil qiluvchi 

b l * w i t a m i n  hisoblangan karotin ko‘p bo'ladi. 
рГ a  vitam inning avitaminozida qorong'ilikda ko'rish qobiliyati 

‘a o t i l a d i .  Bronxit, ichakda kolit kasalliklariga olib keladi.
У° Чд  vitam in  ko 'zn ing  to ‘r pardasini pigm enti (rodopsin)ni

intezida ishtirok etadi.
Odamning sutkali ehtiyoji o'rtacha 2,7 mg dir.

A, (retinol) vitamin

D  Vitamin -  (kalsiyferol). Bu vitamin raxir 
oldini olish «  davolash xususiyatlariga ega. Tabialda ko 'p  t ! 2  
va biologik faolligi eng yuqori bo lgan vitaminlar D va D H r 
Bular orasida vitamin D , kalta ahamiyatga caa o ro,„V'.„ 
vitamin D , oziq mahsulotlari bilan bitga (baliq yog-j ta ar jkn  
tuxum sang l) qabul qilinadi. ’ J g  ’ kra*

rol o'y S T  SUyaklardaEI каЫУ Va f0Sf0rni a*mashinUvida katta
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vitamin D3 (xolekalsiferol)

E vitamin — toko/erollar. Hozirgi vaqtda vitamin E ning 
uchta biologik faollikka ega bo'lgan tabiiy birikmalari aniqlangan:

?"• p- T-
(С Н ,) ,-С Н -(С Н г) , - С Н - ( С Н 2) ,- С Н - С Н ,  

*' *• 12
CH,

C H.

a-tokoferol

Tokoferollar hayvon va o 'sim lik mahsulotlarida juda keng 
tarqalgan. U lar yashil sabzavotlar, kartoshka, ko'kat, qora undan 
yopilgan non, zig 'ir va paxta moyida, go 'sht, tuxum, sut, sariyog' 
tarkibida mavjuddir.

O rganizm ning bu vitaminga bir sutkali ehtiyoji 0,0015 mg 
dir. Bu vitam inning biokimyoviy aham iyati xilma-xildir.

1. Organizmning ko'payish jarayonni boshqarishda bu vitamin 
alohida ahamiyatga ega.

2. Bu vitamin antioksidantlik xususiyatiga ega.
3. Muskul to'qimalarining moddalar almashinuviga ta 's ir etadi.
4. M iozinning funksiyasini saqlab qoladi.
5. Organizm ning qarish jarayonining oldini oladi (ya'ni. erkin 

radikallar hosil bo'lishini sekinlashtiradi).
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К  vitamin — fillox in on lar. К  v ita m in  q o n n in g  jVjsi,- 
b o s h q a r ib  tu r a d i .  К  g u ru h g a  m a n s u b  b a r c h a  b ir ik m  | П| 
filloxinonlar deb ataladi. K, v itam inn i 1939-yilda beda ekstraktid^ 
a jra tib  o lingan  va un in g  tuz ilish i quy idag icha:

CH,

<^н, «j h , с н , сн , 

i-C -tC H ^j-C H -tC H jJj-C H -tC H jJ^C H -C H ,

K, (n ilo x in o n ) Vitam in

К  v itam inning  m anbayi ko ‘kat o ‘sim lik larid ir (qovoq. karam). 
Bu v itam in  ichak  m ik ro flo rasida  s in tez lanad i.

S in ov  savollari

1. V itam in lar qan d ay  b io log ik  ah am iyatga  ega?
2. Suvda eriyd igan  v itam in lam in g  vak illarin i yozing.
3. С  v itam in in in g  b io log ik  ah am iy a tin i ayting.
4. V itam in  B, n in g  k im yoviy  ta rk ib i, un in g  yetishmasligi 

qanday  oq iba tlarga  o lib  keladi?
5. Y og 'da  eriyd igan  v itam in larga  m iso llar keltiring.
6 . A v ita m in n in g  a v ita m in o z id a  q a n d ay  kasa llik lar kelib 

chiqadi?
7. Pellagra kasalligi qan d ay  v itam in  yetishm aslig i natijasida 

kelib ch iqad i?
8 . D v itam in n in g  b io logik  ah am iy a tin i ayting.
9. E v itam in n in g  b iok im yoviy  ah am iy a tin i ayting.
10.A skorbin k islo ta  q an d ay  ja ra y o n la rd a  ish tiro k  etad i?
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j Vitaminlar quyidagi qanday xususiyatlarga ega?
A) O dam  o rg an izm id a  s in tez lan ad i;
B) S truk tura lar hosil q ilishda  ish tirok  e tad i;
p )  U lar o rg a n iz m d a  y e tish m a g a n d a  m o d d a  a lm ash in u v i 
iladi va o 'z iga  xos kasallik lam i keltirib  ch iq arad i;
E) Ovqat bilan biiga is te 'm o l q ilingan  v itam in lar organizm dagi 

biokimyoviy ja rayon larga  k o fe rm e n tla r sifatiga t a ’sir q ilad i.
2. B, vitamini yctish m aslig i qaysi m oddalar alm ashinuvining  

bu/ilishiga olih keladi?
A) U glevodlar;
B) Lipidlar;
D) Oqsillar.
3. Vitamin k o ‘payib k c tsa , qanday kasallik  kelib  chiqadi?
A) A vitam inoz;
B) G iperv itam inoz;
D) G ipov itam inoz.
4. Q uyidagi q aysi v itam in lar  suvda er iyd igan  v itam in lar  

qatoriga kiradi?
A) Bj-vitam in, C -vitam in;
B) A -v itam in , В ,-v itam in ;
D) D -v itam in , B -v itam in .
5. Q uyidagi qaysi vitam inlarning avitam inozida qorong'ilikda  

ko‘rish qobiliyati y o ‘qoladi?
A) A-vitam in;
B) D -vitam in;
D) C -vitam in;
E) B,-vitam in.
6. Q uyidagi qaysi vitam in piruvatkarboksila/.a ferm entin ing  

*°l qismi h isoblanadi?
A) B,-vitam in;
B) B2-vitam in;
D) A -vitam in;
E) D -vitam in.

Vitaminlarga oid test savollar
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sum alak p ish irish d a  unay o tg an  b u g 'd o y  d o n id an  o |jne 
shiralardan foydalanish kishilarga qadim  zam ondan ma’lu П 
bo'lgan. Ammo fermentativ jarayonlar faqat XVIII asming jkkin h 
yarmidan ilmiy asosda o 'rganila boshladi. 1836- yilda Shvan' 
to m o n id an  o sh q o zo n  sh ira s i ta rk ib id a  g o 's h t oq silla rj^  
parchalovch i ferm ent pepsin  borlig in i an iq lad i. 18 14-yjjj 
K.S.Kirxgof unayotgan аф а donidan ajratib olingan shira kraxmalm 
shakargacha parchalash xususiyatiga ega ekanligini birinchi bo'lib 
aniqlagan va bu kashfiyoti bilan fermentlar haqidagi fanga asos 
solgan. 1926-yili Sam ner birinchi bo‘lib ureaza fermentini kristall 
holda ajratib olgan va uni oqsil tabiatga ega ekanligini aniqladi.

Hozirgi vaqtda 2500 ga yaqin turli ferm entlar aniqlangan va 
250 ga yaqini kristall holda ajratib olingan.

Ferm entlar ta ’sir etayotgan substratga -aza qo'shimchasi 
qo 'shibo‘qilishi bilan nomlanadi. Masalan, saxarozani parchalovchi 
ferment saxaraza, lip idni parchalovchi ferm ent lipaza deb 
nomlanadi.

VI. 1. Fermentlarning tuzilishi

Fermentlar tuzilishiga ko'ra ikkita guruhga bo‘linadi.
1. Oddiy oqsillardan, ya’ni faqat a-am inokislotalardan tashkil 

topgan fermentlar bir komponentli fermentlar deb ataladi.
2. Agar fermentlar murakkab oqsillardan tashkil topgan bo'lsa, 

ya’ni ulam ing tarkibida am inokislotalardan tashqari. boshqa 
birikmalar uchrasa. ularni ikki komponentli fermentlar deb ataladi. 
Uning oqsil qismini apoferm ent, oqsil em as qismini koferment 
deb ataladi.

Kofermentlar — fermentativ reaksiyalarda bevosita ishtirok 
e tad i. K o fe rm e n tla r  — v ita m in li va v ita m in  b o 'lm a g a n  
kofermentlarga bo'linadi.

Vitaminli kofermentlarga quyidagilar kiradi: tiam in (T\1F> 
TDF, TTF); flavin (FM N , FAD); pantoten (K„A. difosfo-K,A); 
NAD*, N A D F+; biotin; karnitin.

V itam in b o 'lm ag an  koferm en tla rga q u y idag ila r kiradi: 
nukleotidlar; monosaxaridlarning fosfatli birikmalari; metallo-



ferment Ferment
Faol kompleks

ReaksiyaSubstrat mahsuloti

rfirinlarva hokazolar. Masaian. nikotinam idli kofermentlaming
n  . К Т  A  I  Л  U \ b n t n l  it ib f n /л! rr ■ ■ r  i ■ U г t t i /4 n t n rb 1 U1 И n л 1

p v »  * -  -  '----

(MAD". N A D H ) k a ta litik  faol gu ruh  s ifa tid a  ta rk ib id ag i 
nikotinam id gu ru h i ish tiro k  e tad i. R eaksiya m exan izm in i 
quyidagicha ifodalash mumkin:

Fernientlarning faol marka/i. Fermentativ reaksiyalarda ishtirok 
etadigan substrat m olekulalari u lam i kataliz lovch i ferm ent 
molekulalariga nisbatan birmuncha kichik bo'lganligi sababli ferment 
bilan substratning o 'zaro ta'sirida ferment molekulalarining hamma 
qismi emas, balki faol markaz deb ataladigan m a’lum qismigina 
ishtirok etadi. Demak. faol markaz bu ferment molekulalarining 
suhstratni biriktiruvchi qismidir. Fermentlam ing katalitik faolligi 
va spetsifikligi ham  shu faol m arkazga b og 'liq  b o 'lad i. Bir 
k°m ponentli fe rm en tlam ing  faol m arkazi s ifa tida  u larn ing  
m°|ekulasin i tashk il q iluvchi po lipep tid  zan jirla rin in g  yon 
radikallaridagi am inok islo ta la rn ing  funksional gu ruh lari va 
Polipeptid zanjirlardagi b a’zi b ir am inok islo ta lar tarkibidagi

. ^ CV / C ° N H ’ +2H HC ,, —

H

R R

oksidlangan shakli qaytarilgan shakli
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flinksional guruhlar ya’ni, sisteinning -SH  guruhi, serinnino 
OH guruhi, dikarbon am inokislotalam ing karboksil guruh|a 
lizinning am ino guruhi, triptofanning indol guruhlari faolj^’ 
ko'rsatadi. Fermentning faol markazi polipeptid zanjiming uchlamch' 
struktura hosil bo'lishi tufayli vujudga keladi. Bunda polipep,^ 
zanjiming turli tomonlarida joylashgan aminokislotalar qoldig'i bir 
biriga yaqin kelib, faol markazni tashkil qilishda ishtirok etadi.

Ferm entlam ing faol markazi ular molekulasining juda кащ 
qismini tashkil qiladi.

Ferm ent faol m arkazining sxema shaklidagi ko‘rinishi

Fermentlaming ta ’sir etish mexanizmi. F erm en tlam in g  ta sir 
etish mexanizmini tushuntirishda bir qancha nazariyalar bo ‘lib- 
ularning ham m asi ferm entlar faol m arkazining substrat bilan 
o 'za ro  birikishi natijasida ferment - substrat m ajm uasi nos 
bo'lishiga asoslangan. . ^

Ferm ent-substra t m ajm uasining hosil b o ‘lishi reaks'y3 _ 
ish tirok  e tayo tgan  kim yoviy b o g 'la rn in g  p olarizatsiyas>  
deformatsiyaga uchrashi yoki elektronlam ing o 'rin  almaslbin 
tufayli ichki molekular kuchlam ing bo'shashtirishga olib  ^
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n‘7 navbatida substrat molekulalari faoligining onishiga 
Bu esa °

^ F e rm e n t — substrat kompleksining hosil bo 'lishi va o ‘zgarishi 
h hosqichdan ibo rat. F erm en ta tiv  reaksiyaning b irin ch i 

chida substrat molekulalari ferment bilan kovalent yoki boshqa 
fr^o v iy  b og'lar orqali o 'zaro  birikadi va birlamchi oraliq modda 
к1Пис1ка keladi; ikkinchi bosqichga birlam chi oraliq birikm a 
' / '  rib. bitta yoki ketm a-ket keluvchi faollashgan b ir necha 
tompleks hosil qiladi; uchinchi bosqichda esa reaksiya natijasida 
hosil bo'ladigan yangi mahsulot ferment molekulasidan ajraladi. 
Bu bosqichlami quyidagicha ifodalanadi:

K .| K.2
E + S [E S] « [ES] ** EP—»E+P

K , K _2

bunda E — ferm ent; S — substrat; ES — ferm ent-substrat 
kompleksi; R — hosil bo'lgan mahsulot; K— reaksiya tezligining 
konstantasi.

Reaksiyaning birinchi bosqichi tez boradi. Ferm ent-substrat 
(ES) kuchsiz kimyoviy bog 'lar hisobiga va aktivatsion energiya 
birmuncha past bo'lgan sharoitda hosil bo‘ladi.

Substrat molekulalari o'zgarishining ikkinchi bosqichi kovalent 
bog'larning uzilish i va b o g 'la n ish i b ilan  b o rad i. F erm ent 
katalizlayotgan reaksiyaning tezligi bir necha barobar ortib ketadi.

Ferment-substrat kompleksi (ES) hosil bo'lishi juda tez borishi 
tufayli u har doim E va S bilan m uvozanatda bo'ladi. U chinchi 
osqichda ferment m ahsulot kompleksi hosil bo 'lsa. yakuniy 
°*4ichda esa ferm ent m ahsu lo t kom pleksidan ferm ent va 

m sulot alohida bo'lib ajraladi.
Shunday qilib , fe rm en ta tiv  reaksiyan ing  tezlig i tashq i 

aroitlai£a (harorat, pH muhit va hokazolarga) bog'liq.

V I.2 . Fermentlarning asosiy xossalari

Va shuU(,0|? da ‘rsatib o'tilganidek. fermentlar oqsil tabiatiga ega 
sababli oqsillarga xos bo'lgan barcha xususiyatlarga ega.
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Shu b ilan  b irg a  fe rm e n tla r  o ‘ziga xos b o 'lg a n  b ir  qa to r 
xususiyatlarga  ega. Bularga fe rm e n tla m in g  te rm o lab illig j, 
spetsifikligi, m uhit pH ining o'zgarishiga nisbatan sezuvchanligi, 
aktivator va ingibitorlam ing ta ’siriga sezuvchanligi, aktivator va 
ingibitorlam ing ta ’siriga moyilligi kiradi.

1. Fermentlaming termolabilligi. Ferm entlam ing eng muhim 
xususiyatlaridan biri haroratga sezgirligidir. Ferm entativjarayonlar 
70° С dan yuqori haroratda davom eta olmaydi, 80-100°C da 
fermentlar o 'zining katalitik xossalarini butunlay yo'qotib qo'yadi. 
oqsil qismi denaturatsiyaga uchraydi, ham m a ferm entlar uchun 
muayyan bir harorat bo 'lib, bunda ferment yuqori faollikka ega 
b o 'la d i , bu  un ing  h a ro ra t o p tim u m i dey ilad i. Issiq qonli 
hayvonlam ing tarkibidagi ko'pchilik ferm entlar uchun eng qulay 
harorat 25-37°C dir.

Fermentativ rcaksiya tc/ligining haroratga 
bog‘liqligini grafigi.

O'simlik tarkibidagi fermentlaming harorat optimumi 40—60"C 
ga teng bo 'ladi. Past (0°dan  past) haroratlarda fermentlaming 
faolligi pasayadi, -60° С dan keyin butunlay to'xtaydi.

2. Fermentlar faolligiga muhit pHning ta'siri 
Ferm entlar m uhit pH ning o'zgarishiga juda ham sezgirdir. 

ya’ni har bir ferment m uhit pH ning m a’lum qiym atida maksimal
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faoilikka ega bo 'ladi. Bu qiymat pH optim um i deb ataladi. K o'p 
f e r m e n t la r  neytra l sh a ro itd a  yuqori d ara jada  faol b o 'lad i. 
F e r m e n tla m in g  faolligi pH qiymatiga qarab keskin o'zgarib turadi. 
pHning optim al qiym ati turli ferm entlar uchun bir xil emas.

Fcrraentlar faolligiga muhit pHning ta'siri

Ferment pH Ferm ent pH

pepsin 

Katepsin В 

So'lak amilazasi 

Ichak saxarozasi 

Amilaza (undirilgan 

don shirasi)

1.5-2,5

4.5-5 ,0

6.8 -7 ,0

5.8-6 ,2

4.9-5 ,2

Katalaza

Ureaza

Pankretik lipaza

Tripsin

Arginaza

6,8 -7 ,0

7.0-7 ,2

7.0-8,5 

7,5-8 ,5  

9,5 -10,0

Masaian, pHning optimal qiymati pepsin uchun 1,5-2,0; so'lak 
amilazasi 6,8-7,0; tripsin 7,8 ga teng. pH muhitning o'zgarishi 
ferment faoliyatining pasayishiga yoki butunlay to'xtashiga olib 
keladi. Natijada fermentning faol markaz strukturasi buziladi.

3. Fermentlam ing aktivatorlari va ingibitorlari

Ferm entlam ing faolligiga harorat va pH dan tashqari, reaksion 
muhitda ishtirok etayotgan bir qator kimyoviy m oddalar ham 
ta’sir ko'rsatadi. Reaksion m uhitda ba’zi b ir ionlam ing ishtirok 
etishi ferment — substrat kompleksi hosil bo 'lishini tezlashtiradi. 
Buning natijasida fermentativ reaksiyaning faolligi ortadi. Bunday 
moddalar aktivatorlar deb ataladi. Ferm entativ  reaksiyalarni 
katalizlovchi modda reaksiyada bevosita ishtirok etmaydi. Odatda, 
aktivator bilan ferment o 'rtasida qandaydir bo 'sh  kimyoviy bog'lar 
hosil bo'lishi mum kin. Aktivatorlik vazifasini ko 'p incha kationlar 
bajaradi. Spetsifik aktivatorlarga, N a+, K+, M g2", C a++, Z n ++ 
kabi metall kationlari kiradi. M asaian, lipaza fermentining faolligi
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С а++ yordamida oshirilsa, adenozintrifosfataza fermentining faolligi 
to 'liq  namoyon bo'lishi uchun bir vaqtning o ‘zida K \  N a \  Mg ', 
C a++ kationlari bo'lishi mumkin.

Fermentativ reaksiyalaming faolligini pasaytiruvchi moddalar 
ingibitorlar deyiladi. F erm en tativ  reaksiyalam ing faolligini 
pasaytirish  ikki xil: konkuren t (raqobatli) va nokonkurent 
(raqobatsiz) yo'l bilan amalga oshiriladi. Ferment faolligini raqobatli 
pasaytirishda reaksiya sur'a iin i pasaytiruvchi modda (ingibitor) 
substrat raqibi hisoblanadi va u ferm ent substratni biriktirib 
oladigan joyga, ya’ni ferm entning faol markaziga birikib oladi. 
Ing ib ito r tuz ilish i jih a td ag in a  raqobatli pasay tirish  am alga 
oshiriladi.

Demak. ingibitor faqat fermentning faol markazi uchun substrat 
bilan raqobatlashadi. Ferment faolligini raqobatli pasaytirish qaytar 
xarakaterda bo 'lib . substratning miqdori ko 'p  bo 'lganda ferment
- ingibitor kompleksidan ingibitorni siqib chiqarishi mumkin. 
Fermentativ reaksiyalar faolligini raqobatli pasaytirishga malonat

Kompleks El 
(faol emas)

(faol bo 'lm agan)
Raqobatli ingibitorlarning ta'siri.

E — ferment; S  — substrat;
Rt va R2 — reaksiya mahsulotlari; I — ingibitor.
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Icislotani m isol q ilib  k o 'rsa tish  m um kin . B unda reaksiya
q u y id a g ich a  boradi:

COOH COOH

1
CH2

-2H 1
CH
II+2H

СИ, CH
1

COOH COOH

suksinat fumarat
kislota kislota

M alonat kislota suksinat kislotaning gomologi bo 'lib, undan 
faqat bitta metil guruhi bilan farq qiladi, bu guruh oksidlanish 
xususiyatiga ega emas. Agar reaksion m uhitga ko‘p miqdorda 
malonat kislota qo'shilsa, reaksiya butunlay to ‘xtaydi. Agar shu 
reaksiyaga k o 'p  m iqdor m iqdorda substrat (suksinat kislota) 
qo'shilsa, reaksiya yana davom etadi.

Raqobatsiz ingibitorlar ferm entlarning faol markaziga (ya'ni 
substrat birikadigan joyga) birikmayli. Shuning uchun fermentning 
faolligini pasaytirish darajasi substrat konsentratsiyasiga bog'liq 
bo'lmaydi. Raqobatsiz ingibitorlar fermentativ reaksiyalar uchun 
zarur bo 'lgan faol guruhlam ing substratga nisbatan tutgan o 'rn in i 
buzadi va oqsil molekulasini deformatsiyaga uchratish yo'li bilan 
fermentativ faollikni pasaytiradi.

Fermentlarning spetsifikligi. Ferm entlar tirik organizmlarda 
boradigan biokimyoviy reaksiyalarni katalizlaydi, ya’ni ularning 
biokimyoviy faoliyatini boshqarib turadi. Ferm entlar anorganik 
katalizatorlardan farq qilib, spetsifik ta ’sir qilish xususiyatiga ega. 
Bu spetsifiklik xususiyati tirik organizmlarga xos bo'lgan muhim 
xususiyatlardan biri hisoblanadi, ya’ni ferment substratga kalit 
qulfga tushganday mos kelishi zarur. Hozirgi vaqtda fermentlar 
spetsifikligining quyidagi asosiy turlari bor.
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Absolut spetsifiklik. Agar ferment faqat bitta substratning 
parchalanish yoki hosil bo 'lish reaksiyasini katalizlasa, bunda u 
absolut spetsifiklikka ega bo 'ladi. M asaian. ureaza fermenti bitta 
m odda — karbam idning karbonat angidrid va am miakkacha 
parchalanish reaksiyasini katalizlaydi. Ureaza hatto  mochevina 
hosilalariga ham  ta 's ir  ko'rsatm aydi:

NH,
I ^

c  u  H O H

NH,

karbamid

Absolut guruhiy spetsifik lik . Bu xildagi ferm entlam ing  
m ohiyati shundan iboratki, u lar b ir-biriga o 'xshash  tuzilgan 
birikmalarga ta 's ir  etadi. M asaian. alkogoldegidrogenaza, asosan 
etil spirtiga ta ’sir etadi, lekin tarm oqlanm agan zanjirli yuqori 
molekular boshqa spirtlarga ham ta ’sir ko‘rsatishi mumkin:

CH, ®
NAD-alkogoldegidrogenaza ___  II

CH OH ** C H  +  N A D  H :

H

Nisbiy guruhiy spetsifiklik. Bunday spetsifiklikka ega bo ’lgan 
fermentlar substrat strukturasiga befarq bo'lib. faqat ular tarkibidagi 
kimyoviy bog 'lar xiliga qarab o 'z  ta ’sirini ko'rsatadi. Masaian. 
pepsin, tripsin oqsil molekulasidagi peptid bog'lam i gidrolizlaydi 

Stereokirayoviy spetsifiklik. Bu xildagi spetsifiklikni faqat optik 
jihatdan faol bo'lgan moddalarda kuzatiladi. M oddalar almashinuvi 
jarayonlarida ishtirok etadigan ko 'p  tabiiy organik birikmalar optik 
jihatdan faol bo 'ladi va organizmda biror-bir stereoizomer sifatida 
uchraydi. Agar reaksion m uhit ikki xil izom erdan tashkil topgan 
aralashm adan iborat bo 'lsa . stereokimyoviy spetsifiklikka ega
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bo'lgan ferment ta ’sirida faqat substratning yarmi parchalanadi. 
M a s a la n , pro teo litik  ferm entlar, odatda , faqat L-shakldagi 
aminokislotalardan tashkil topgan peptidlarni parchalaydi. D- 
shakldagi am inokislotalarga esa ta ’sir etmaydi. Shunga o ‘xshash. 
laktatdegidrogenaza fermenti ham L-laktat kislotaning oksidlanish 
reaksiyasin i katalizlaydi. D-shakldagi kislotaga ta ’sir etmaydi.

Shunday qilib. ferm entlam ing spetsifikligi ularning eng asosiy
xu su siy a tla r id a n  b ir id ir .

V I.3. Fermentlar klassifikatsiyasi

Ferm entlar tirik  organizm larn ing  ham m a hujayralari va 
to‘qim alam ing tarkibiga kirib, ularda boradigan har qanday 
kimyoviy reaksiyalar fermentlar yordamida katalizlanadi. Tirik 
organizmlarning faoliyati fermentlarga bog'liqdir.

Hozirgi vaqtdan 3000 dan ortiq xilma-xil individual fermentlar 
bo'lib. ularning soni tobora ortib bormoqda.

1961-yili X alqaro  biokim yo ittifoqi tom o n id an  tuzilgan 
komissiya ferm entlar klassifikatsiyasi va nom enklaturasini ishlab 
chiqqan. Ferm entlam ing bir-biridan farq qiladigan o 'ziga xos 
xususiyatlaridan biri ular kataliz qiladigan kimyoviy reaksiyalardir. 
Shu sababli, komissiya taklif qilgan klassifikatsiyaga fermentning 
xuddi ana shu xususiyati asos qilib olingan.

Klassifikatsiyada fermentlar kataliz qiluvchi reaksiyalar turiga 
qarab sinflarga bo 'linadi. Har bir ferment o 'z  nomiga ega bo 'lib. 
bu nom substratning nomini ham da reaksiyaning turini aniqlovchi 
va «aza» qo 'sh im chasiga ega bo 'lgan so 'zdan  iborat. Yangi 
klassifikatsiyada sistematik nom lar bilan b irqatorda ishchi (trivial) 
nomlar ham saqlanib qolgan. Masalan, karboamid amidogidrolaza 
fermentining ishchi nomi ureazadir.

Komissiya ferm entlar klassifikatsiyasi bilan uzviy bog'liq 
bo'lgan nomeratsiya sistemasini ishlab chiqdi. Bu nomeratsiyaga 
ko'ra. har bir ferment to 'rtta  sondan iborat bo 'lgan shifrga ega.

Shifrdagi birinchi son fermentlar asosiy sinflardan qaysi biriga 
taalluq li ek an lig in i b ild ira d i. K lassifika tsiyaga  m uvofiq . 
fermentlaming quyidagi 6 asosiy sinfga bo'linadi:
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1. Oksidoreduktazalar.
2. Transferazalar.
3. G idrolazalar.
4. Liazalar.
5. Izomerazalar.
6 . Ligaza (sintetaza)lar.
H ar bir asosiy s in f o ‘z navbatida bir necha kichik sinfga 

bo'linadi. Shifrdagi ikkinchi son ana shu kichik sinflami ifodalaydi. 
Bu kichik sinf oksidoreduktazalaming donorlardagi oksidlanuvchi 
guruhni (2-aldegid yoki keton gum h va hokazo); transferazalarda 
esa ko'chiriluvchi guruhni; gidrolazalarda gidrolizga uchragan 
bog 'lar turini ifodalaydi. H ar bir kichik sinf o 'z  navbatida yanada 
kichikroq sinflarga bo 'linadi.

Shifrdagi uchinchi son ana shu kichik sinflaming sinfchalarini 
bildiradi. Bu sinfchalar oksidoreduktazalarda reaksiyada ishtirok 
etuvchi aksep to rn ing  tu rin i ifodalaydi. Shifrdagi 3 ta  son 
fermentning qaysi turga mansubligini ko'rsatadi. M asalan, 1,2- 
3-donori aldegid yoki keton bo 'lgan  va aktseptori molekular 
kislorod bo'lgan oksidoreduktaza ekanligini bildiradi.

Shifrdagi to 'rtinch i son sinfchalardagi fermentlarning tartib 
raqam ini ifodalaydi. M asalan, ureaza ferm entining shifri 3.5.1.5. 
Shunday qilib, shifr ferm entning ro'yxatdagi o ‘m ini ifodalaydi.

Oksidoreduktazalar. Bu sinfga hujayralardagi oksidlanish- 
qaytarilish reaksiyalarini katalizlaydigan ferm entlar kiradi.

Oksidlanish reaksiyalari substrat (donor)dan vodorod atomlari 
yoki elektronlami ajratish bilan, qaytarilish reaksiyalari vodorod 
atom  (elektron)lam i akseptorga biriktirish bilan boradi. D onom i 
A harfi bilan, akseptom i В harfi bilan ifodalansa, oksidlanish- 
qaytarilish reaksiyalari um um iy ko'rinishi quyidagicha bo'ladi:

oksidoreduktaza

A H 2+B A +B H 2

A H-vodorod donori, B-vodorod akseptori
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Oksidoreduktazalaiga degidrogenazalar. oksidazalar. sitoxrom 
.  reduktazalar va peroksidazalar kiradi. U lar tarkibidagi spetsifik 
kofermentlar va prostetik guruhlar bilan bir-biridan farq qiladi. 
Oksidoreduktazalar ikki guruhga bo'linadi:

a) aerobli degidrogenazalar: u lar vodorod atom lari yoki 
elektronlami bevosita kislorod atom iga uzatadi:

S +  O, , 1 ♦ S oksidlangan +  H ,0 ,

d.'
S-subsrat.
Bularga oksidazalar kiradi.

b) anaerobli degidrogenazalar: ular vodorod atom larini yoki 
elektronlami molekular kislorodga uzatm ay, balki boshqa oraliq 
akseptorlarga beradi. Tarkibidagi koferm entlar saqlashiga ko 'ra, 
nikotinamidli va flavinli degidrogenazalar bo 'lish mumkin.

C H .-C H O H -C O O H + N A D  ! Й 2 2 а Й 3 2 ^ . С н  _ с  - C O O H +N A D  H +H

II
О

Transferazalar. Transferazalar m a'lum  atom lar guruhining 
bir birikmadan ikkinchi birikmaga ko'chishini katalizlaydi.

U lar bir necha guruhga bo'linadi. M asaian. am inotransfe- 
rezalar — am in guruhlarni bir birikm adan ikkinchi birikmaga 
ko'chirishni katalizlaydi.

Ularning kofermenti vitam in Bb ning hosilasidir. 
Shuningdek, m etiltransferazalar metil guruhlarini (-C H ,)  

ko'chiradi; kreatinkinaza kreatinfosfat hosil bo'lishini katalizlaydi. 
geksokinaza geksoza molekulasiga fosfat guruhining ko'chirishni 
katalizlaydi.
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piridoksalfosfat

G id ro la /a la r .  Bu s in f  f e rm e n tla r i  m u ra k k a b  organ ik  
birikm alam ing molekulalari ichidagi b o g 'la m i suv ishtirokida uzib 
gidrolizlaydi. U lar quyidagi um um iy k o 'rin ish g a  ega bo'lgan 
reaksiyalami katalizlaydi:

G id ro laz a  b ir  necha g u ruh larga  b o 'l in a d i:  este raza la r, 
glikozidazalar, peptidazalar, polifosfatazalar.

Esterazalar — efir bog'larini gidrolizlaydi:

G likozidazalar — glikozid bog 'lam i gidrolizlaydi.
Peptidazalar — peptid bog 'lam i gidrolizlaydi.
Polifosfatazalar — fosfoangidrid b o g 'lam i gidrolizlaydi.
Liazalar — substratdan suv ishtirokisiz m a’lum guruhlarning 

ajralishini katalizlaydi. Bu ferm entlam ing faoliyati tufayli qo 'sh  
bog 'la r hosil bo 'ladi yoki m a’lum guruhlardagi q o 'sh  bog 'lar 
uziladi. Bu fermentlarga aldolazalar, dekarboksilazalar kiradi.

Dekaiboksilazalar dekarboksillanish reaksiyalarini katalizlaydi. 
Aminokislotalaming dekaiboksillanishi natijasida karbonat angidrid 
va tegishli am in lar hosil bo 'lad i, buni quyidagicha ifodalash 
mumkin:

R - R ,  + H20 ferment R,H + R2OH

R - O - R j + H20  4 = * ' R,OH + RjOH
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R
dekaiboksilaza ____  ___  ______

H^N—CH—COOH ---------------------► h 2n - c h 2- r + c o 2

K etokislotalarning dekarboksillanish reaksiyasi natijasida 
tegishli aldegid yoki ketonlar hosil bo'ladi.

COOH CH,
I I
C =  О  oksaloatsctatdekarboksilaza С ---- O + C O -

I --------------------------------- *  I
CR, COOH
I

COOH

oksaloatsetat kislota piruvat kislota

CH,

C =  о  piniva,dekaffaoksili,Zi> ^  C H ,-C  '  + c o 2 
I чн

COOH

atsetat aldegid

Izoraerazalar. Bu sinfga kiradigan fermentlar har xil organik 
birikmalaming izomerlanish reaksiyalarini katalizlaydi. Reaksiya 
natijasida vodorod, fosfat, atsil va boshqa a tom  guruhlari 
molekulalararo o 'rin  almashadi. Reaksiyaning tipiga qarab quyidagi 
sinfchalarga b o 'lin ad i. M asalan, m utazalar, ta tom eraza la r, 
ratsema/alar, epimerazalar, izomerazalar va hokazolar.

Ligazalar (sintetazalar). Adenozintrifosfat va nukleozidtrio- 
fosfatlaming parchalanish eneigiyasi hisobiga sintez reaksiyalarini 
ligaza fermentlari kataUzlaydi. Bu sinfga misol qilib atsil — К„А
— sintetaza. piruvatkarboksilaza va boshqalam i olish mumkin.
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Atsil — K„A — sintetaza atsetat kislotaning faol holdagi atsetil
— K„A ga aylanishini katalizlaydi:

CH, CH,
| 3 + H S -K „ A + A T F ------ ► |

COOH c o ~ s —k ,a +h ;p:o 7+a m f

Atsetat k islo ta atsetil KoA pirofosfat

F erm entlam ing  hujayrada joylashishi. Ferm entlar barcha 
hujayralarda, biologik suyuqliklar(o‘sim liklarshiralari, oshqozon- 
ichak sh ira la ri, qon , lim fa. orqa miya suyuqligi, siydik va 
boshqalar)da doim o mavjud. Ferm entlar tirik oiganizm da va 
hujayrada b a rav a r m iqdorda tarqalm agan. M asaian, pepsin 
oshqozonda, tripsin va lipaza o 'n  ikki barm oq ichak shira^ida 
ko‘p m iqdorda uchraydi. Amilaza oshqozon osti bezi shirasijdan 
tashqari so 'lakda, kam miqdorda qonda. jigarda, muskullairda. 
unib chiqayotgan donlarda ko 'p  miqdorda bo'ladi. Hujayrapagi 
ferm entlar m a ’lum struktura asosida, ya’ni m em branalarda 
bog'langan holda uchraydi.

Barcha hujayralar uchun umumiy bo'lgan jarayonlarda ishtirok 
etadigan ferm entlam i har xil hujayralarda uchratish mumkin. 
A m m o ixtisoslashgan hujayralarda faqat shu hujayralam ing 
funksiyasi bilan bog'liq bo'lgan fermentlar uchraydi. Hujayralaming 
har bir struktura kom ponentida uning funksiyasi bilan bog'liq 
bo'lgan ayrim fermentlar yoki fermentlarsistemasi mujassamlashgan 
bo'ladi. Masaian, mitoxondriyalarda, asosan, eneigiyaga boy bo'lgan 
birikmalami hosil qilish reaksiyalarini katalizlovchi fermentlar, ya'ni 
Krebs sikli, elektronlaming ko'chishi va ATF hosil bo'lishi bilan 
bog'liq bo 'lgan fermentlar joylashgan.

IV .4. Kofermentlaming tuzilishi va klassifikatsiyasi

Kofermentlar ikki komponentli fermentlaming faol markazlari 
hisoblanadi.

Hozirgi vaqtda aniqlangan 3000 ga yaqin fermentlardan 800 
tasi o'zlarining katalitik funksiyalarini oqsil tabiatga ega bo'lmagan
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k oferm entlar orqali amalga oshiradi. Bunday ferm entlar qatoriga 
ko'pchilik  oksireduktazalar va transferazalar, barcha ligazalar, 
shuningdek bir qator izom erazalar kiradi.

Substrat Apoferment Koferment 

+

Faol
kompleks
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" 1
Ayrim koferm cntlar va ularning funksiyalari

N om i K ataliz qilinadigan  
reaksiya turi

K o ^ h ir ila d i^ P
guruh

Nikotinamidadenin - 
dinukleotid (N A D )

Oksidlanish -qaytarilish H (elek tron iar7 |

Nikotinamidadenin 
dinukleotid 
Fosfat (N A D F)

Oksidlanish- qaytarilish H (elek tron^rT l

Flavin-adenin 
dinukleotid (FA D )

Oksidlanish- qaytarilish H (elektronlar)"

Flavinmononukleotid
(FMN)

Oksidlanish- qaytarilish H (elektronlar)

Gem Oksidlanish- qaytarilish Elektronlar
Koferment A Guruhlami faollash va 

ko'chirish
Elektronlar

Lipoat kislota Atsil guruhlarni ko'chirish Elektronlar
Tiaminpirofosfat Atsil guruhlarni ko‘chirish Elektronlar
Biotin C 0 2 ni bog1 lash fS

ои

Piridoksalfosfat Aminokislotalami 
pereaminlash va boshqa 
reaksiya

Tetrogidrofolat kislota Bir uglerodli fragmentlar 
metabolizmi

Kobamid kofermentlar M axsus reaksiyalar

K ofermentlarning kimyoviy tabiati turlichadir. Kofermentlar 
kichik m olekular massaga ega bo 'lgan organik moddalardir. 
Kofermentlar turli xil funksiyalami bajaradi. Masalan, oksidlanish 
-qaytarilish reaksiyalarida koferm ent sifatida lipoat kislota. 
glu tation  va tem irpo rfirin lar, fosfolip id larning b iosin tez ida  
s itid ind ifosfa t-xo lin  va hokazo. Bundan tashqari, ko'pgina  
vitaminlar koferm entlar funksiyasini bajaradi.

K oferm entlarning ferm entativ reaksiyasidagi funksiyalari 
asosida quyidagi guruhlarga bo'lish mumkin:

1. Vodorod va elektron tashuvchi kofermentlar — bu gunihga 
o ksido reduk taza  sinfiga taa lluq li fe rm en tla r b ilan  bog'liq
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tinamidli kofermentlar, flavinli kofermentlar, lipoat kislotasi
2 Sutation kiradi;

? G uruhlam i ko'chiruvchi kofermentlar — transferazalar sinfi 
bilan bog'liq bo 'lgan adenozintrifosfat, uglevodlarning fosfatli 
efirlari, atsetillash (atsillash) koferm enti, tetrogidrofolat kislota 
hamda peridoksal kiradi;

3. Sintezlash, izomerlanish va a-uglerod bog'larini uzuvchi 
Koferm entlar — bu guruhga liazalar sinfiga oid fermentlar bilan 
bog'liq bo'lgan biotin va kobamidli kofermentlar va metalloporfinlar 
kiradi. Yuqoridagi jadvalda ayrim koferm entlar va ulam ing asosiy 
funksiyalari keltirilgan.

Sinov savollari

1. Ferm entlar haqida um um iy tushuncha bering.
2. Anorganik katalizatorlardan biologik katalizatorlam ing 

farqini ayting.
3. Ferm entlarning tuzilishini ayting.
4. Bir va ikki komponentli ferm entlar haqida ayting.
5. Ferm entlarning aktiv markazlari nim a?
6. Kofermentlar va ulaming funksiyalarini ayting.
7. Ferm entlarning aktivligiga harorat qanday ta 's ir  qiladi?
8. Ferm entlarning aktivligiga pH m uhitining ta 'sirini ayting.
9. Qanday birikm alar aktivatorlar deb ataladi?
10.Qanday birikmalar fermentlarning ingibitorlari deb ataladi?
11. Fermentlarning absolut va nisbiy spetsifikligiga misollar 

yozing.
12.Ferm entlarning ta 's ir etish m exanizim ini tushuntiring.
13. Ferm entlarning sinflari haqida tushuncha bering.
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1. Kofermentlar deb nimaga aytiladi?
A) Ikki kom ponentli fermentlarning faol markaziga;
B) Ikki kom ponentli fermentlarning oqsil qismiga;
D) Ferm ent-substrat kompleksiga;
E) Ba’zi bir aminokislotalar tarkibidagi funksional gumhlarga.
2. B io logik  k ata lizatorlar, ya’ni ferm entlar anorganik 

katalizatorlardan qanday farq qiladi?
A) Oqsil tabiatiga ega, m a’lum pH, optimal harorat, normal 

bosim, spetsifik;
B) M ultim er boMganligi;
D) Biologik makromolekula;
E) Vitamin boMganligi.
3. Fermentlarning aktivligi qanday omillarga bog'liq?
A) pH m uhit, harorat, aktivatorlar, ingibitorlar;
B) Tashqi muhit;
D) Birlamchi strukturasiga;
E) To 'rtlam chi strukturasiga
4 . Ferm entlarning sinflarga bo'linisbida ularning qaysi 

xususiyati asos qilib olinadi?
A) U lar kataliz qilinadigan kimyoviy reaksiyalar turiga;
B) Ferm entlarning tuzilishiga;
D) M olekula massasiga;
E) Reaksiyaning pH muhitiga.
5. Degidrogenazalar fermentlarning qaysi sinfiga mansub?
A) Oksidoreduktazalar;
B) Transferazalar;
D) Izomerazalar;
E) Ligazalar.
6. Transaminlanish reaksiyalari qanday ferment ishtirokida 

boradi?
A) Aminotransferazalar;
B) G idrolazalar;
D) Izomerazalar;
7. Peptid bog'ini qaysi ferment uzadi?

Fermentlar mavzusiga oid test savollar
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д) Pepsin;
В) D ekarboksilaza; 
p i  A n iin otran sferaza ,

E) A m ilaza .
8 O ksid lanish -qaytarilish  jarayon in i qaysi sinflari katalizlaydi?
д ) o k sid ored u k taza lar;
B) G idrolazalar;
Q) Izomerazalar;
9. Kraxmalning quyidagi qaysi ferment parchalaydi?
A) A m ilaza;
B) Katalaza;
D) Saxaroza;
E) Maltoza.
10. ATF energiyasi hisobiga oddiy molekulalardan murakkab 

birikmalarning hosil bo'lishini katali/lavdigan fermentlar qaysi 
sinfga mansub?

A) Ligazalar;
B) Transferazalar;
D) Liazalar;
E) Izomerazalar.
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V/l BOB

G O R M O N LA R

G orm onlar vitam inlar bilan bir qatorda biologik faol organik 
m oddalar jum lasiga kiradi. G orm onlar endokrin bezlaryoki ichki 
sekretsiya bezlarida ishlanib chiqadi. Ichki sekretsiya bezlari 
moslashib ishlaydigan bir butun tizim — endokrin sistemani tashkil 
qiladi. U ni boshqarib turadigan markaz miyaning ixtisoslashgan 
chegarali doirasi — gipotalam us bo'lib, u markaziy asab tizimidan 
keladigan signallarni qabul qiladi va intigratsiyalashtiradi. Qabul 
qilingan signallarga javoban gipotalam us rilizing om illar deb 
ataladigan bir qator gipotalamik boshqaruvchi gorm onlam i ishlab 
chiqaradi va bevosita uning tagida joylashgan gipofizga uzatadi. 
Peptid tabiatiga ega bo‘lgan bu gormonlaming har biri gipofizning 
old bo'lagining gorm on ishlab chiqaradigan hujayralariga yetib 
borib , u larn ing  gorm onal sekretsiyasini ay rim -ay rim  holda 
tezlashtiradi yoki sekinlashtiradi. G orm on sekretsiyasi tezlashganda 
gipofiz gorm onlari ko 'p  ajraladi va qon orqali periferik endokrin 
bezlar (qalqonsimon bez, buyrak usti bezlarining po 'st qismi jinsiy 
bezlar)ga borib, ularda gorm onlam ing ishlab chiqarilishi va 
a jra tilish in i kuchay tirad i. B uning natijasida  bu bezlarning 
gorm onlari — tiroksin , kortikosteroidlar, jinsiy  stero id lar va 
boshqalar ko ‘p a jra tilib  qon  orqali o rgan izm ning  h am m a  
qism lariga yetib boradi va m ana shu gorm on uchun  nishon 
hisoblangan to 'q im aning  hujayralari tom onidan qabul qilinib, 
u la rg a  o ‘z t a ’s ir in i  k o 'r s a ta d i .  G o rm o n  t a ’s ir ig a  moyil 
hujayralaming membranasida har birgorm onni alohida taniydigan  
va u bilan o ‘ziga xos m unosabatda bo'ladigan retseptorlar mavjud.

Endokrin ichki sekretsiya bezlarining funksiyasi b u z ilg a n d a  
turli kasalliklaming paydo bo'lishi kuzatiladi.

Bular ayrim bezlar funksiyasining zo'rayib ketishi natijasida  
g orm o n n i o rtiq c h a  ish lab  ch iq a rish i (g ip erfunksiya) У°1°  
faoliyatning susayishi natijasida kam ajratilishi (g ip o fu n k siy a )g 3 
bog'liq.
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G orm onlarni k im yoviy  tabiatiga k o 'ra  quyidagi sinflarga  
bo‘Hnadi.

1. Oqsil — peptid tabiatli go rm onlar folikulastimullovchi 
gormon (F S G ), lyutennirlovchi gorm on (L G ), tireotrop gorm on 
(TTG), insulin, paratireoid gorm on (P T G ), kortikotropin (K T G ) 
glukagon, kaltsitonin, som atostatin, vazopressin, oksitotsin va
boshqalar.

2. A m inokislotalarning hosilalari: katexolam inlar, tireoid 
gormonlar va boshqalar.

3. S te ro id  b ir ik m a la r -b u y ra k  u s ti b ez i s te ro id la r i  
(kortikosteroidlar), jinsiy gorm onlar (androgenlar, esterogenlar, 
gistonlar va boshqalar).

4. Prostaglandinlar.
G orm onlar to ‘qimalariga va hujayralar strukturalariga tanlab 

ta’sir etadi. Q ator gorm onlar plazmatik m em branada joylashgan 
spetsifik retseptor bilan bog'lanadi. G orm on retseptor aloqalari 
gormon ta ’sir m exanizm ida boshlang‘ich reaksiya, b ir qato r 
gormonlar uchun plazm atik m em brana yuzasida, boshqalari 
uchun hujayra ichida joylashgan retseptorlarda amalga oshadi.

V II.2. Peptid tabiatli gormonlar

Gipotalamus (lotincha gipo — tagi, talamus — do 'm boq). 
Vegetativ nervsistemasining po'stloq ostidagi oliy asab markazini 
tashkil qiladi. M arkaziy nerv sistemasining oliy bo‘limlari bilan 
endokrin sistema orasidagi aloqador bevosita bosh miyaning mana 
shu strukturasida yuzaga chiqadi. Markaziy nerv sistemasi bilan 
endokrin sistema orasidagi m unosabatlar gipotalam usning nerv 

ujayralarida ishlab chiqariladigan gumoral ( Humor— lotincha 
siiyuqlik) om illar orqali am alga oshadi. Juda kuchli biologik 

oliyatga ega bo 'lgan  bu kim yoviy b irikm alar g ipotalam us 
eorrnonlari b o 'lib , ularni neyrogorm onlar va asosiy effekti 
q'ibH chiqariladigan periferik bezlar faoliyatini idora

,gan trap  gorm onlarni ajratishni boshqarish bo'lganidan bir

VII. 1. Gormonlar klassifikatsiyasi
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se k in la sh tir ish  q o b iliya tiga  ega boM ganligi uchu n  statjn| 
(yunoncha  sta tiros- to 'x tatish) deb ata lad i. Bu g o r m o n la r  3
♦  п г » л и ^ / л 1 / 1 г 1 г \ | п  / 1 г \ | / 1 | п 4 п > 4 / 4 п п  (nrUbll M  b n l t  ■  *v —-tagacha am inokislota qoldig'laridan tashkil topgan kalta T>*ptidlartj 
Bu gorm onlar gipotalam usning nerv uch larida sintezlan& di. Unj„o

porta l kapillarlari orqali yetkaziladi.
G ipofi/ gormonlari Gipofiz o 'z in ing  gormonlari o r q a l i  boshqa 

ko‘p ichki sekretsiya bezlarining fao liyatin i idora q i l i b  turadi 
G ipofizn ing  uch ta  bo 'lagi ham  o q sil-p ep tid  g o rm o n la r i ishlab 
ch iqarad i. G ipofiz  bezining oldingi b o 'lag i g o rm o n la r i  o'sish va 
rivojlanishga ta ’sir ko 'rsa tib  o rgan izm da metabolizm v a  endokrin 
fu n k siy a la rin i n azo ra t qilib tu ra d i , gipofizning o r q a  bo’lagi 
gorm onlari — diurezni, tom irlam ing qisqarishini idora e ta d i. silliq 
m uskullam ing  qisqarishini stim ullaydi. gipofizning o ' r t a  bo'lagi 
gorm onlari — pigm ent granulalarin ing ta q s im la n ish in i nazorat

G ipofiz  oldingi bo 'lagining gorm onlari:
1) o ‘s ish  g o rm o n  ( s o m a to t r o p in ) -  ta n a n in g  o 'sishini 

tez lash tirad i;
2) adrenokortiko trop  gorm on (A K T G , k o rtik o tro p in )-  buyrak 

usti bezlarin i stim ullaydi;
3) laktogen gorm on  (L T G , lu teo trop  gormon, prolaktin)- 

sariq tana  funksiyasini. sut ajralishini stim ullaydi. tireot г о р  gormon 
(T S G , tireo id  bezni stim ullaydigan gorm on) — q a lq o n s im o n  bezni 
s tim u lla y d i,  fo ll ik u la la rn i s t im u lla y d ig a n  g o r m o n  (FSG)- 
fo llikulalar yetilishi va sperm atogenezni stimullaydi;.

4) lyutenirlovchi gorm on. lin o tro n in  yoki in te rs tits ia l (otalw  
h u jay ra lam i stim ullovch i gorm on (1X SG ) — tu x u m d o n la r  
urug 'd o n la rn in g  in terstitsial hu jayralarida jinsiy  gonr*r »nlar I1041 
b o 'lish in i stim ullaydi. ovulatsiyani jo n lan tirad i, sariq 
b o 'lish iga  ta ’sir ko 'rsa tad i.

G ipofiz  orqa bo 'lag in ing  gorm onlari oksitotsin va 
g ipo ta lam usn ing  neyrosekretsiyasi m ahsulid ir.

qiladi.
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Oksi,ots'n S'**'C| rnus*cu**arn'' ayniqsa hachadon muskullarini 
rtirad i. U sutem izuvchi hayvonlarda sutning ajralishini 

jJJuUash xususiyatiga ega.
V azopressin  ta ’sirida qon bosim ini oshirib , siydik ajralib 

h o ish in i k a m a y tira d i. O ksitotsin  va vazopressin  struktura 
-hatidan o ‘xshash bo'lib, to'qqizta halqali am inokislota tutadigan
ocptidlardan iborat.

GipoR7 ° ‘rta boMagmlng gormoni: M elanotropin stim ullovchi 
o r m o n  (M S G ) deb  a ta la d i. U g e p ta p e p tid d a n  ib o ra t. 

M e la n o tr o p in  terida pigm ent hosil boMishini tezlashtiradi.
Q alqonsim on bez gorm oni. Q alqonsim on bez eng m uhim  

endokrin bezlarining biridir. U ning asosiy funksiyalari o ‘sish — 
rivojlanish va m oddalar alm ashinuvini boshqarishga kuchli ta ’sir 
ko'rsatadi.

Bu bezning ichki sekretor funksiyasi buzilganda gipofunksiya  
va g iperfunksiya holatlari kelib ch iq ad i. Buning funksiyasi 
susayganda gorm on kam m iqdorda ch iqarilad i, organizm da  
gipotireoz holati paydo boMadi. Bu kasallik bezning atrofiyasi 
natijasida m iksedem a va kretinizmga olib keladi. Kretinizm hollarda 
odam b o ‘yi o 'sm ay  pakana. tana tu zilish i majruh va aqliy  
rivojlanmay qoladi. M iksedem a holatlarida badanga shish kelib, 
to'qim alarda suv to ‘xtab q o lish i, m oddalar alm ashinuvin ing  
pasayishiga olib keladi.

Bez giperfunksiyasida bez ortiqcha miqdorda gorm on ishlab 
chiqarib Bazedov kasalligi shaklida nom oyon boMadi. Bezlarda 
moddalar almashinuvi keskin z o ‘rayib ketadi.

Qalqonsimon bez asosan tarkibida to'rtta yod atomi tutuvchi 
tiroksin gorm onini ishlab chiqaradi. Tiroksin tarkibida 4 atom  
Vod tutadi:

. **aratireoid (qalqonsim on bez old i) bezlarining gorm oni. Bu
Paratgormon ishlab chiqaradi, oqsil tabiatiga ega.
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Paratgorm on qondagi kalsiy, fosfor va lim on kislotalarining 
m iqdorini boshqarib  turadi. Paratireoid  bezlar funksiyasining 
yo'qolishi qondagi kalsiy m iqdorining keskin kamayib ketishiga 
va qondagi fosfatlar m iqdorining ortishiga olib keladi. Bu o'z 
navbatida asab-m uskullar qo'zgaluvchanligining kuchayishiga olib 
keladi.

Oshqozon osti he/i gorm onlari. Insulin oshqozon osti bezi 
gorm oni organizm da insulin gorm oni yetishmasligi uglevodlar 
a lm ash in u v in in g  buzilish iga  o lib  keladi: qonda shakarning 
m iqdorining ko'payishiga (giperglikemiya) va siydikda shakarning 
m iqdori ortadi (glukozuriya), natijada qandli diabet kasalligi kelib 
chiqadi. Ikkita polipeptid zanjiridan tashkil topgan. A polipeptid 
zanjiri 21 ta am inokislota qoldig'idan va В zanjir 30 ta aminokislota 
qoldig 'idan tashkil topgan.

Insulinning biologik roli ghkogenning biosintezi uchun sharoit 
yaratishdan iboratdir. Birinchidan insulin glukokinaza fermentining 
faolligini oshiradi, ya’ni ATF ishtirokida glukoza -6- fosfat hosil 
b o 'lish in i katalizlaydi. Ikkinchidan  glikogenning biosintezini 
tezlashtiradi. U chinchidan glikogensintetazaning faolligini oshiradi.

G lu k a g o n . G lu k a g o n  p a n k re a tik  b e z n in g  L angergens 
orolchalarining a-hujayralarida ishlanib chiqadi. U kristall holda 
ajratib olingan 29 ta am inokislota qold ig 'idan  tashkil topgan.

G lukagon qonda shakar konsentratsiyasining oshishiga sabab 
bo 'lad i va glikogenning parchalanishini tezlashtiradi.

Buyrak usti bezi ikki qismdan — po'st qavati va miya qavatidan 
iborat. U adrenalin  va noadrenalin  gorm onlarni ishlab chiqaradi:

OH

H---------CH,

OH NH---------CH

A drenalin
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Buyrak usti bezi miya qavati ad rena lin  gorm onni ishlab 
chiqaradi. A d renalinn ing  ish lan ib  ch iq ish in i m arkaziy  asab 
sis tc m a si idora etib  turadi. Asab qo 'zg 'a lgan ida adrenalin  z o 'r
berib qonga o 'tad i.

Buyrak usti bezlarining miya qavati adrenalindan tashqari 
noradrenalinni ham  ishlab ch iqarad i. N orad renalin  to m irla r 
sistemasiga fiziologik jihatidan  kuchli ta 's ir  ko 'rsatadi. uglevodlar 
almashinuviga u sust ta ’sir ko’rsatadi.

Bu ikkala gorm onning eng muhim  biologik samarasi tom irlam i 
q isq artir ib . qon bosim ini oshirishdan iborat.

V II.3. S tero id  gorm onlar

Buyrak usti bezin ing  po 's t qavati yog 'larda eriydigan bir 
qancha muhim gorm onlam i ishlab chiqaradi. M ineral kortikoidlar, 
glukokortikoidlar, jinsiy gorm onlar qatoriga kiradigan androgenlar 
buyrak usti gorm onlari hisoblanadi.

Barcha biologik faol kortikostero id lar to 'r t  halqali siklo- 
pentanopergidrofenantren strukturasiga ega:

Birinchi bo 'lib . buyrak usti miya qavatidan kortikosteronlar 
50 ngra boshqa gorm onlar ajratib  olingan.
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barcha jarayonlar fitogormonlar ishtirokida borishi hartomonlarria 
o'rganilgan.

Fitogormonlarga, ya'ni o'stiruvchi moddalarga o'simliklaming 
o‘sish jarayoni regulatsiyasida ishtirok etadigan bir qator oiganik 
birikmalar kiradi. Bu birikmalarga xos bo'lgan asosiy xususiyatlar 
quyidagilardir. Birinchidan, fitogormonlar o'simliklaming yosh 
batgida, poya yoki ildizining o'suvchi qismlarida hosil bo'lib, ulaming 
boshqa qismlariga, ya’ni o'sish jarayonlari faol bo'lgan joylarga 
ko'chiriladi; ikkinchidan, fitogormonlar o'simliklarda haddan tashqari 
kam miqdorda hosil bo'ladi va juda past konsentratsiyada ta’sir 
ko'rsatadi; uchinchidan, fitogormonlaming ta’siri biron-bir kimyoviy 
jarayonni tezlatish bilan chegaralanmay, balki ular bir qator kimyoviy 
jarayonlami boshqarishda ishtirok etadi.

F ito g o rm o n lar o 's im lik la rd a  hujayralarning b o 'lin ish i, 
to 'qim alar differensiyasi va embriogenez jarayonlarida faol ishtirok 
etadi. Ular o'simliklar hayot faoliyatidagi asosiy jarayon hisoblangan 
fermentlar hosil bo'lishi, nafas olish, fotosintez, ildizdan oziqlanish, 
m oddalam ing ko'chirilishi va to'planishi kabi jarayonlarga ta ’sir 
etadi. O 'sim liklam ing o'sishini boshqamvchi hozirgacha m a’lum 
bo'lgan (regulator) m oddalar quyidagi guruhlarga bo'linadi:

Tabiiy fitogormonlar: auksinlar, gibberellinlar, sitokininlar.
Tabiiy ingibitorlar: fenol birikm alar, etilen, abstsizinlar 

(dorminlar).
Auksinlar. O 'sim liklar poyasi va ildizining o'sayotgan uchki 

qismida hosil bo 'lib, ulam ing o'sishini faollashtiradigan, asosan 
indol tabiatli bir guruh kimyoviy moddalar auksinlar deb ataladi.

Agar o'sayotgan poyaning uchki qismi kesib tashlansa, uning 
o 'sishi birdaniga susayib ketishi, shu kesib olingan qismi qaytadan 
o ‘z joyiga ulab qo 'y ilsa , o 's ish i, tiklanishi aniqlangan. Bu 
tajribalarda o'simliklam ing o'suvchi uchki qismida hujayralarning 
o'sishiga ta ’sir qiladigan qandaydir moddalar hosil bo'ladi, degan 
xulosaga kelingan. Keyinchalik bu moddalar auksin deb atalgan. 
O'simliklarda keng tarqalgan auksin p-indolin -3-atsetat kislotadir 
(IAK). Bu birikma ko 'p incha geteroauksin deb ham ataladi.

G eteroauksin o 'sim liklam ing barcha qismlarida uchraydi. 
U o 'sim liklar poyasi va ildizining o'suvchi qismida hosil bo'lib.
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г

lcey ir |Ch a lik boshqa joylarga tarqalgan. G eteroauksin  boshqa 
a u k s in la r g a  n isbatan  yaxshi o ‘rganilgan  b o 'lib , k o ’p incha  
o 's im lik la r tarkibida uchraydigan asosiy auksin hisoblanadi.

A uksinlar o'simliklarda bir qator muhim fiziologik jarayonlarga 
ta’s i r  qiladi. U lar ildiz metabolizmining faoliyatini tezlashtiradi, 
v o n b o s h  k u rtak la rn in g  o s is h in i  to 'x ta tish d a , b o shoqdosh  
0‘s im l ik la r  ko leop tilin ing  u zay ish i va eg ilish i ja ra y o n id a , 
m evalam ing  to 'k ilib  ketishidan saqlashda va shunga o 'xshash 
bo sh q a  xilm a-xil jarayonlarda ishtirok etadi.

A u k sin la rn in g  o 'sim liklarga ko 'rsa tad igan  ta ’siri nuklein 
kislotalar, oqsillar va fermentlar, murakkab uglevodlar hosil bo'lishi 
b i l a n  b o g 'l iq .  A m m o  b u n d a y  b o g 'la n is h  x a ra k te r i  va 
sin tezlanayotgan  fermentlarning tabiati aniqlangan emas.

H o z irg i vaqtda geteroauksin qishloq xo 'ja lig ida  har xil 
o 'sim lik lar qalamchasi ildiz olishini tezlashtirishda qo'llanilmoqda. 
U ay n iq sa  sitrus o'sim liklarda yaxshi natija bermoqda.

K eyingi yillarda geteroauksinga o 'xshash biologik faollikka 
ega b o 'lg an  b ir qator sintetik birikm alar topilgan bo 'lib , ular ham 
o‘sim lik larn ing  ildiz olishini tezlashtiradi. Bulardan eng muhimlari 
in d o lin  m oy kislota va naftilatsetat kislotadir.

G ihherellin lar. G ibbercllinlar tuzilishiga ko 'ra bir-biriga juda 
yaqin bo 'lgan , d iteф enoid  tabiatli tetratsiklik karbon kislotalardan 
iborat. Bu birikm alar ham  xuddi auksinlar kabi, yuqori biologik 
faollikka ega bo 'lib , o 'sim liklam ing o 'sishida favqullodda m uhim  
aham iyatga ega bo 'lgan fitogorm onlar hisoblanadi.

G ibberellin lam ing  kashf etilishi yapon olimlari Kurosava, 
Y abuta va Sum ikilam ing sholining “bakanaya” (Shum  poyalar) 
kasalligini o'rganish yuzasidan olib borgan tadqiqotlari bilan bog'liq. 
Bu kassalikka uchragan sholi o 'sim lik larin ing  bo 'y i sog 'lom  
° ‘sim liklam ikiga qaraganda haddan tashqari uzayib ketadi. Bunday 
l^ a l l ik n i  sholi o 'sim liklarida parazit holda yashaydigan fuzarium 
zam bum g 'in ing  konidiya stadiyasida hosil bo'ladigan va gibberella 
deb ata lad igan  shakli hosil bo'ladi.

K ris ta ll holdagi so f  gibberellin b irinch i m arta fuzarium  
^am b u ru g 'id an  ajratib olingan va unga gibberellin A deb nom 
herilgan . K eyinchalik ajratib olingan gibberillinlam ing tegishli
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tartib  nom eri bo 'lib , gibberellin A,, A4, A ,va w k a z o  beloii 
bilan ifodalanadigan bo'lgan.

1956-yilda yuksak o 'sim lik lar to 'qim alaridan b ir in c h i mana 
gibberellin ajratib olingan. K eyinchalik u lar o sin lik lar ning tUr|j 
qism larida ildizi va gulida ham  borligi aniqlangar

H ozir gibberellinlar, shubhasiz, o 'sim liklar hijayrasida hosil 
bo 'lad igan  tabiiy fitogorm onlar ekanligi to 'liq  istotlangan.

G ib b e r e l l in la r  o 's im l ik la r n in g  o 's is h  vi r iv o j la n i s h  
jarayonlarin ing turli tom oniga ta 's ir  ko'rsatadi. liar o b simliklar 
poyasining bo'yiga o'sishida katta ahamiyatga ega. lla m in g  bunday 
xususiyati ayn iqsa b ir pallali o 's im lik la rg a  msnsub bo'lgan 
boshoqdosh lar oilasi vakillarida yaqqol ko'rinadi. G ib b ere llin  
o 'sim liklarning past bo'yli (karlik) shakllarini h am to 'y ig a  o'stirib 
yuboradi. Shu bilan biiga ular o 'sim liklarning giilash va meva 
tugish jarayonlari boshqarilishida ham  faol ish tiro lctad  i.

Gibberellinlaming o'simliklarning o'sish va rivojanishiga ta'siri 
ulam ing o 'sim liklar oiganizm ida boradigan m oddahralm ashinuvi 
jarayoniga ta 'siri bilan uzviy bog 'liqdir. G ibberelin lar, awalo. 
o 'sim liklarda boradigan biokim yoviyjarayonlam io*2gartirad i. Ular 
ta ’sirida fo tosin tezjarayoni jadallashadi va nafas olsh intensivligi 
o rtad i. Shu b ilan  birga k o 'p ch ilik  g id ro litik  ferm entlam ing. 
ayniqsa, a -am ilaza  ferm entining faoliyati b ir muncha kuchayad i. 
G ibberellin ta 'sirida oqsil va uglevodlar almashinuvi ham o ‘zgaradi.

G ibberellinlar o 'sim likshunoslikda ko 'p  qo 'llanilm oqda. Ular 
kuchli fiziologik faoliyatga ega bo'lganligi uchun ko 'p incha  eritma 
holida ishlatiladi, u larkuchsiz .

S i to k in in la r .  O 's im l ik la r  h u ja y ra s in in g  b o 'l i  n is h in i 
ja d a lla sh t iru v c h i ,  q a rish ig a  va u ru g 'n in g  tinim d a v r i d a g i  
jarayonlaiga ta 's ir ko'rsatuvchi ham da o 'sishning boshqa t o m o n la r i  
boshqarilish ida ishtirok etadigan b ir qato r organik b irik m ala r 
sitokininlar deb ataladi. U lam i 1955-yilda am erkaliko lim  Skuch 
birinchi bo 'lib  kashf etgan. K eyinchalik bu birikm alar kristall 
holda ajratib olingan va 6- furfurolam inopurin ekanligi an iq la n g a n -  

K eyinchalik kinetinning b ir qator hosilalari sintez qilingan- 
Bu b ir ik m a la r  b a rc h a s in in g  ta rk ib id a  fiziologik f a o l  q ' sn1
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• o b la n g a n  a d e n i la t  s a q la n ib  q o lg a n . F a v q u lo d d a  fao l 
!» jcininlarga 6- benzilam inopurin  kiradi. 
slt°  19^4-yilda m akkajo‘xori don idan  tabiiy sitokinin — zeatin
ajratib olingan.

Sitokinninlar o 'sim liklar hujayrasining bo 'lin ish i jarayonlarini
• d a lla sh tir ish i bilan b ir qatorda, boshqa jarayonlarda ham  faol 
ishtii°k etadi. U lar o 'sim liklam ing o 'sishdan to 'xtagan oiganlardagi 
m oddalar alm ashinuvi jarayonlarin ing  boshqarilish ida ishtirok
etadi.

M a’lum ki, tabiiy sitokinninlar ildizda hosil bo 'lib , o 'sim liklar 
shirasining harakati bilan yuqoriga ko 'tarilad i. Shu bilan birga 
ulaming kurtagi va yosh barglarida hosil bo 'lish i ham  ehtim oldan 
xoli em as. T ab iiy  s ito k in in la r  kokos y o n g 'o g 'in in g  su tid a , 
rivojlanayotgan olm a va o lxo 'ri mevalari tarkibida ko‘p m iqdorda 
uchraydi. U lam ing ta ’sir qilish xarakteri konsentratsiyasiga bog'liq. 
Har bir ja rayon  uchun  optim al konsentratsiya m avjud bo 'lib , 
bunda sitokininlar eng faol ta ’sir ko'isatish xususiyatiga ega bo'ladi.

Etilcn. M a ’lum ki, e tilen  o 's im lik la r to 'q im as in in g  hayot 
faoliyatida hosil bo 'ladigan tabiiy birikma bo'lib , auksinlar ta ’sirida 
fao lla sh ad ig an  b ir  q a to r  m e ta b o lik  va sh ak l h o s il q il ish  
jarayonlarining faoliyatini susaytiradi.

Etilen o 's im lik la m in g  b a rch a  vegetativ  q ism lariga  ta ’sir 
ko'rsatadi. U m evalam ing pishishini tezlashtiradi, meva ham da 
baiglaming to 'k ilish iga ta ’sir etadi. Shu bilan biiga etilen ta ’sirida 
poya va i ld iz la rn in g  b o 'y ig a  o 's i s h i  t o ‘x ta y d i. U b a ’zi 
o 'sim liklam ing, m asalan, ananasning gullashini tezlashtiradi.

Fitonsidlar va fitoaleksinlar. K o'pchilik  yuksak o 'sim lik lar 
tarkibida b a ’zi bak teriyalar va boshqa m ik roorgan izm lam ing  
o'sishini, ko 'payish in i to 'x tatuvch i va hatto  u lam i nobud qiluvchi 
maxsus an tib io tik  m oddalar bo 'lad i. Bu an tib io tik lam i b irinchi 
bo'lib B .P.Tokin aniqlagan va ularga fitonsid ( Phyton — o 'sim lik , 
coedere — o 'ld irish ) deb nom  bergan. F itonsid lar o 's im lik lar 
hayotida m uhim  aham iyatga ega bo 'lgan m oddalar hisoblanadi va 
ulardagi tabiiy  im m unitet hosil qiluvchi om il b o 'lib  xizm at qiladi. 
* ° ‘pchilik uchuvchan  fitontsid lar o 'sim lik lam i zararkunanda 
"asharotlardan saqlaydi. Boshoqdosh o 'sim liklar doni unayotganda
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ajralib chiqadigan fitontsid lar ularni tuproqlagi niikroorganj2 
ta 'sirida chirib  ketishidan saqlaydi.

F itonsidlarayniqsa, piyoz, sarim soq piyoz tarkibida. evkai 
terak , oqqarag 'ay  daraxtlari tarkibida k o 'p  bo 'lad i. Bir 
o'sim liklar fitontsidlik xususiyatiga ega bo 'lgan gazsimon moddai 
ishlab chiqaradi. M asaian, akatsiya, zirk. em an daraxtlarini^ 
bargi m ik roo rgan izm larn i nobud q iluvch i geksanol aide?! 
chiqaradi.

Turli avlodga m ansub bo 'lgan  o 'sim lik lar fitonsidlik faolligj 
bilan bir-biridan farq q ilad i. H atto  b ir o 'sim lik  ayrim organ va 
to 'q im alam ing  faolligi ham  turlicha bo 'lad i. M asaian. rediska 
u ru g 'id a  uchraydigan ra fn in  uning bargida va ildizmevasida 
bo'lmaydi. Qand lavlagida uchraydigan betain faqat ildizmevasining 
uchki tom on ida  to 'p la n g a n  b o 'lad i. F ito n sid la r b a z i  tuban 
o 'sim liklarda. masaian, lishayniklarda ham  uchraydi.

1944- yilda sarimsoq piyozdan allitsin deb ataluvchi antibiotik 
m odda ajratib olingan. Bu rangsiz m oysim on suyuqlik bo'lib. 
suvda yom on eriydi, biroq spirtda va organik erituvchilarda yaxshi 
e r iy d i. A llits in n in g  1 :25000  m a rta  su y u ltir ilg a n  eritmasi 
bakteriyalarning o'sishini to 'x ta tad i. U terini qichitadi. qo'lansa 
hidli bo 'ladi.

K o 'p  o 'sim liklar tarkibida ularni turli mikroorganizmlardan 
va zararkunandalardan, hasharo tlardan  him oya qiluvchi maxsus 
m oddalar bo 'ladi. Bu m oddalam ing ko'pchiligi fenol tabiatiga ega 
b o 'lg a n  b irik m ala rd ir . A y n iq sa  x lo rogen  k is lo ta , b en zo a t. 
oksibenzoat, kofeinat kabi b ir halqali fenol kislotalar bir qator 
zam burug 'larning o 'sishini to 'x tatuvchi m oddalar h isob lan ad i.

O 'sim liklarda fitonsidlar hosil bo 'lishi doim iy hodisa etnas, 
y a ’ni o rg an izm n in g  r iv o jlan ish  s h a ro itig a  b o g 'liq  b o 'la d i. 
T o 'q im alam in g  fitontsidlik faolligi ayniqsa u la r m exanikaviy  
shikastlanganda eng yuqori bo 'lad i. undan keyin esa pasaya boradi 
Fitonsidlar nospetsifik ta 's ir  ko 'rsatish xususiyatiga ega. M asaian. 
piyoz va sarimsoq piyoz fitontsidlari xilma xil mikroorganizmlarni. 
s h u  ju m la d a n ,  bu o 's im l ik la r g a  z a r a r  y e tk a z m a y d ig a n
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IB -ngean izm lam i ham  nobud qiladi. Fitontsidlam ing o'sim liklar 
n u ^ i ie t id a g i  roli an iq  o 'rganilm agan.
|lT1ITlk vingi yiHart*a o 'sim liklar im m uniietida m uhim  aham iyatga 

b o  lg an 4 a ,o r  k ich ik  m oleku la li m urakkab  o rgan ik  
e8a. iaia r an iq lan g an  O 'sim liklarda kasallik qo'zg 'atuvchi patogen 
blfrlp rg an i/.m larn in g  faoliyatin i to 'x ta tuvch i bu b irikm alar 
jp j^uj^iniar (fito — o 'sim lik , aleksr — hujum ni qaytarish) deb 

aladi Fitoaleksinlar bir qato r xususiyatlari bilan fitonsidlardan 
r rq qiladi. A w a lo  ular faqat yuksak o 'sim liklarda hosil bo ladigan 
^oddadir. O datda, fitoaleksinlar, asosan, kasallik qo 'zg 'a tuvch i 

togen mikrooiganizmlar zarariangan o'sim liklar to 'qim asida ko 'p  
miqdorda hosil bo 'ladi. Biroq patogen agentlam ing m etabolitlari 
fitoaleksinlar hosil bo 'lish ida bevosita ishtirok etm aydi, ular faqat 
bu spetsifik birikm alam ing sintezlanishini jadallashtiruvchi m odda 
sifatida nam oyon bo 'lad i, xolos.
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Sinov savollari

1. G orm o n lar haq ida  um um iy  tu shuncha  bering.
2. G orm on lam ing  klassifikatsiyasini ayting.
3. Q alqonsim on bez gorm onlari nim a?
4. O shqozon osti bezi g o rm on larin i ayting.
5. Buyrak usti bezi g o rm on larin i ayting.
6 . Buyrak usti bezlarin ing  p o ‘st qavati gorm onlarin i ayting
7. Jinsiy  go rm onlar n im a?
8 . G ipoflz oldi b o 'lag i go rm onlarin i ayting.
9. G ipofiz o ‘rta bo 'lag i g o rm on larin i ayting.
10. G ipofiz  orqa bo 'lag i g o rm on larin i ayting.
11. Steroid g o rm on lar n im a?

Gorm on m avzusiga oid test  savollar

1. G orm onlar qanday funksiyani bajaradi?
A) Regulatorlik;
B) Katalitik;
D ) Transport;
E) Sintetik.
2 . Quyidagi qaysi gorm onlar oqsil tabiatiga ega?
A) Folikulyatim ullovchi go rm on;
B) Esterol;
D ) K ortizon;
E) A ndosteron.
3 . Q uyidagi qaysi gorm onlar am inokislotalar hosilalariga 

kiradi?
A) T ireoid;
B) Insulin;
D ) G orm onlar;
E) Prostaglandinlar.
4 . Q uyidagi qaysi gorm on qalqonsim on bez gormonidir?
A) Tiroksin;
B) Insulin;
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р )  paratreo id ;
E) G lyukagon.
5 O s h q o z o n  o s t i  b ez id a  s in te z la n a d ig a n  g o rm o n la rn i

1̂0‘rsating.
A) Insulin:
B) Adrenalin;
D) K artizon;
E) G lukoza.
6. Steroidli gorm onlar sintezlanadi:
A) Buyrak usti bezlarida;
B) Q alqonsim on bezida;
D) Jinsiy bezlarda;
E) O shqozon osti bezida.
7 . 0 ‘sish gorm oni (som atotrop in ) g ipofi/n in g  qaysi bo'lagida  

ishlab chiqiladi?
A) G ipofizning oldingi bo 'lag ida ;
B) G ipofizn ing  o ‘rta bo 'lag id a ;
D) G ipofizn ing  orqa bo 'lag ida .
8. Insulin gorm oni kimyoviy tarkibi jihatidan quyidagi qaysi 

sinfga kiradi?
A) O qsil-peptid  tab iatli;
B) A m inokislo talarn ing  hosila lari;
D) Steroidli b irikm alar.
9. G ipofizning orqa boMagi gorm onlari:
A) O ksitotsin  va vazopressin
B) O ksitotsin , so m ato tro p in
D) Prolaktin , ad renokoritiko trop
10. G lukagon gorm onini ishlab cbiqaradigan bez:
A) O shqozon osti bezi;
B) Buyrak usti bezi;
D) Q alqonsim on bez.
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VIII BOB 

M O D D A LA R  A L M A S H IN U V I

V III. 1. M oddalar almashinuvi haqida umumiv tushuncha

B archa tirik  o rgan izm la rn in g  hayo t faoliyatining a so ^ jnj 
m oddalar va energiya alm ashinuvi tashkil etadi. Tirik organi/n")|ar 
tashqi m uh itdan  turli m oddalarni olib  o ‘zlashtiradi, ularni o r ^ a n 
va to 'q im a la rin in g  tuzilishi uchun  zaru r m aterial va energ jya 
m anbayi s ifa tid a  foydalanib , keraksiz m oddalarn i tashqariga 
ch iqarib  turadi.

O vqatlanish tipiga qarab, barcha organizm lam i ikkita guruhnga 
bo 'linadi: birinchi guruh, ya’ni avtotroflarga kiradigan organizm lar 
tashqi m uhitdagi anoiganik  m oddalarga m uhto j bo'lib, tashiqi 
m uh itdan  o linadigan energiya yordam ida u lardan hayot uch«n  
zarur barcha  m oddalarni sintezlaydi. M asaian, yashil o 'sim liklar 
o 'zlaridagi xlorofill pigmenti ishtirokida quyosh eneigiyasi hisobi^ga 
C 0 2 ni o 'z lash tirib  suv, tuzlar va azo t m anbalaridan  foydalan ib 
m u rak k a b , energ iyaga boy  o rg an ik  b ir ik m a la r  hosil qilacii. 
O 'sim lik lardan  tashqari bu guruhga fo tosintetik  bakteriyalar ^ a  
xem osintetik  m ikroorganizm lar ham  kiradi.

Ikkinchi guruhga kiradigan o rgan izm lar karbonat angidrideii 
o 'z lash tirish  qobiliyatiga ega em as, u la r uglerod manbayi sifaticJa 
tayyor organik  m oddalardan (m asaian , glukoza, am inokislotalar  
va yog' kislotalardan) foydalanadi. U lar getero tro f organizmlrar 
deyiladi.

M o d d a la r  a lm a sh in u v i o rg a n iz m d a  u n in g  to 'q im a v a 
hujayralarida ketm a-ket boradigan, bir-biri bilan o 'zaro  bog'langar** 
k o 'p  b o sq ich li m urakkab  fe rm e n ta tiv  reaksiyalardan  iborat- 
Organizmda boradigan barcha jarayonlar bir-biri bilan uzviybog’liqdi*"-

M oddalar alm ashinuvi ikki m uhim  ja rayondan  katabolizm v£* 
anabolizm  iborat. Yuqori m olekular organik birikmalar. uglevodlai^’ 
oqsillar va yog 'larn ing  ferm entativ  o 'zgarish i natijasida kichiK 
m olekulalarga parchalanishi katabolizm  deb ataladi. Katabolizn'*
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• d a v o m id a  m urakkab  o rg an ik  m o leku la lardag i erk in  
jaray01̂  jyraijshi kuzatiladi va bu A T F m olekulasida fosfat bog 'lar 
cnCf?l*asi sh a k lid a  to 'p lan ad i. A nabolizm  jarayoni tufayli tirik 
enCrSl‘zm lar a tro f-m u h itd a n  kerakli m o d d a la rn i o ‘z lash tirib , 
° rgan.1 stru k tu ra s in i tu z a d i. A n ab o lizm  o 's is h , rivo jlan ish  
° ZI etik m a tc ria lla rn in g  ja m g 'a r il ish i kabi m u h im  hay o tiy  
S n l a m i  ta ’m inlaydi.

K a ta b o liz m  ja rayon ida  oqsil, nuklein  kislotalar, uglevodlar,
• jjark ab i yuqori m olekular organik birikm alarning parchalanishi 

v a  m oddalar alm ashinuvining oxirgi m ahsulotlari hisoblanadi. Suv, 
karbonat ang id rid , m ochevina. am m iakn i hosil bo 'lish iga olib 
keladi.

A n ab o lizm  ja ra y o n id a  k ic h ik  m o lek u la li m o d d a la rd a n  
fermentativ reaksiyalar yordam ida organ izm  ehtiyoji uchun  zaru r 
bo'lgan yuqori m olekulali o rgan ik  b irikm alar: po lisaxarid lar, 
oqsillar. nuklein kislotalar, y o g 'la r sin tez qilinadi. A nabolizm  va 
katabolizm jarayonlari hujayrada b ir vaqtda boradi va bir-biri bilan 
uzviy ravishda bog 'liqdir.

Bu jarayonlarda hosil bo 'lad igan  oraliq  m oddalar m etabolitlar 
deb ataladi, organizmdan tashqariga chiqarib yuboriladigan m oddalar 
chiqindi yoki m oddalar almashinuvining oxirgi mahsulotlari deyiladi.

V III .2. U glevodlar almashinuvi

Barcha tirik organizm lam ing m uhim  tarkibiy qismi uglevodlar 
bo'lib, hayvon va o 's im lik la m in g  hay o t fao liy a tid a  m u h im  
ahamiyatga ega. U glevodlar oziq  m odda sifatida eng m uhim  
ahamiyati osonlik bilan parchalanib. hayotiy jarayonlam ing borishi 
uchun zarur eneigiya m anbai h isoblanadi.

Hayvon organizm ining  nafas olish ja rayon ida uglevodlarning 
umumiy oksidlanish reaksiyasi quyidagicha:

C *Hl20 6+ 6 0 2 -► 6 C 0 2 +  6 H 20  +  686 kkal.

• . P  s|niliklarda uglevodlar suv va karbonat holda quyosh nuri
lr°kida fotosintez ja rayon ida  sin tezlanadi.
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V III .3 . F otosin lez

Q uyosh n u ri ta ’sirida o 's im lik lam in g  yash il bargUri 
karbonat angidrid bilan suvdan murakkab organik binkmalar he 
bo 'lishi fotosintez deb ataladi. Fotosintez quyidagi tenglama bil 
ifodalanadi:

Fotosintez muhim biologik jarayon bo 'lib . yer yuzasidagj 
hayotning asosini tashkil etadi.

Fotosintez jarayonining umumiy reaksiyasini shartli ravishda ikkiga; 
yorug'da boradigan reaksiyalaiga, ya’ni fotokimyoviy reaksivalar va 
yorug'lik talab qilmaydigan reaksiyalarga bo'lish mumkin. Bu har 
ikkala reaksiya ham  xloroplastlar stmkturasiga bog'liq. Karbonat 
angidridni o'zlashtirish bilan bog'liq bo'lgan va yorug'lik talab 
qilmaydigan reaksiyalar xloroplastlaming stroma qismida boradi. 
Fotokimyoviy reaksiyalar va ular bilan bog'liq bo'lgan elektronlaming 
ko'chirilish reaksiyalari xloroplastlaming lamellalarida boradi.

1 2 H ,0  +  6C O C 6H !2°6  +  6O:+ 6H20

H ,c

H ,c

C,H,

CH

с н  COOCH
I 2
CO
I

xiorofill a



. plastlar tarkibida uchraydigan pigmentlar asosan xlorofill 
iT otinoidlarga nisbatan ancha  ko 'p . X lorofillar porfirin 

V3 kmalar b o 'lib , ular tarkibida magniy bor.
porfin halqasidagi qo 'sh bog 'lar hisobiga xlorofill molekulasi 
e'lik energiyasi kvantlarini yutib, faol holatga o 'tad i. Bu 

f°tosintez boehlang'ich reaksiyasini shartli ravishda quyidagi yozish 
mumkin:

XI +  hv XI*

bunda XI — xlorofill, hv — yorug'lik eneigiyasi, ХГ — xlorofillning 
qo'zg'algan R molekulasi.

Xlorofillning asosiy vazifasi qo 'zg 'algan holatdagi yorug'lik 
energiyani kimyoviy eneigiyaga aylantirishdan iborat.

Fotosintezning yorug'lik reaksiyalari Yorug likda boradigan 
fotosintez reaksiyalarida hosil bo 'lad igan  b irlam ch i tu rg 'u n  
moddalar q ay tarilg an  n ik o tin a m id a d e n in d in u k le o tid fo s fa t 
(N A D F;H ,) va ad en o z in tr ifo sfa t (A T F )d ir. Bu m o d d a la r 
qorong'ida karbonat angidridni o'zlashtirish bilan bog'liq bo'lgan 
reaksiyalarda m uhim  aham iyatga ega. Shuning uchun Aruni 
NADF-H2 bilan ATFni o'zlashtiruvchi omil (assimilyatsion omil) 
debatagan.

Yorug'da boradigan fotosintez reaksiyalarida N A D F .H 2 va 
ATF hosil bo'lishi bilan bir vaqtda molekular kislorod ham ajralib 
chiqadi.

Xill reaksiyasi. 1937-yili R.Xill ajratib olingan xloroplastlarda 
elektronlarning m a’lum akseptorlari ishtirokida kislorod ajralib 
chiqishini tajribada aniqlangan. U elektronlarning akseptori sifatida 
temirning kompleks tuzlaridan foydalangan. Bu reaksiyada uch 
valentli tem ir qaytarilib, ikki valentli temirga aylanadi:

2H 20  + 4Fe+++ 4Fe++ + 0 2 + 4H +

Bu reaksiya Xill reaksiyasi yoki xioroplastlar reaksiyasi deyiladi. 
Xul o'z tajribalarida CO, dan oksidlovchi kofaktor sifatida foydalana 
°lmagan va bu reaksiyada C 0 2 ishtirok etm aydi, degan xulosa
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kelgan. 1956-yilda A m on nishonlangan atom laridan fo y d a lan ^  
xloroplastlarda C O , o ‘zlashtiradigan maxsus ferm entativ a p p a ’ 
mavjudligini hosil b o ’lgan m ahsulotlarga qarab aniqlagan. ^ 
reaksiyalarda  u b ir  q a to r ko fak to rla rd an  foydalan ib , u n i n 
qay tarilish i x lo rop lastla rdag i m axsus ferm en t - fo to s in te i^  
pridinukleotidreduktazaning ishtirok etishini aniqladi:

y»m g‘lik
N A D F+ +  H 20  N A D F :H 2 +  1 /2 0 ,

Shunday qilib, Xill reaksiyasining o ‘ziga xos xususiyatlaridan 
b in  yorug'lik energiyasini kimyoviy energiyaga aylantirish bo 'Isa  
ikkinchisi bu reaksiyada ajralib chiqqan kislorod m anbai CO  
em as, balki suv ekan lig in i n ish o n lan g an  H ,O l* y o rd am id a  
isbotlandi.

F otosin tetik  fosforlan ish . Fotosintez qobiliyatiga ega b o ’lgan 
o rgan izm larn ing  o ‘ziga xos xususiyatlaridan biri quyoshning  
yorug’lik energiyasini bevosita kimyoviy energiyaga aylantirishidir. 
Kimyoviy energiya fotosintetik organizm lar fosfat bog‘lar sifatida 
A TFda to 'p lanad i.

O ’simliklar xloroplastida yorug'da A D F va anorganik fosfatdan 
A TF sintezlanishi fotosintetik fosforlanish deb ataladi. Fotosintetik  
fosforlanish  ja ray o n lari, oksidativ  fosforlan ishdan  farq q ilib , 
kislorod ishtirok etishini talab qilmaydi.

F otosin tetik  fosforlanish jarayoni 1954-yilda A m on kashf 
etgan va u quyidagicha:

n -A D F  +  n • Panorg -------► ATF
Bu jarayonda ATFning hosil bo'lishi turli xildagi reaksiyalarga 

b o g 'liq  b o 'lib , u lar b ir-b irid an  reaksiyada ish tirok  e tad igan  
kofaktorlari va reaksiya natijasida hosil bo 'ladigan m ahsulotlar 
bilan farq qiladi.

Fotosintetik fosforlanish reaksiyalari ikki asosiy guruhga: siklik 
(halqali) fotosintetik fosforlanish va siklik bo 'lm agan (halqasiz) 
fotosintetik fosforlanishga bo 'linadi.

Siklik  fotofosforlanish Bu jarayonda yorug'lik energiyasi faqat 
A T F  s in tez lan ish i u ch u n  sarflanad i. Siklik f o t o f o s f o r l a n i s h
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jcsiyasi an aerob  sharo itda  borgani u chun  kislorod ishtirok 
\jsh in i talab qilm aydi. Reaksiya davom ida kislorod yutilm aydi va
ajralib chiqm aydi.

S ik l ik  fotofosforlanish reaksiyalarida quyoshning yorug 'lik  
e nerg iy a s in i  yutgan xiorofill qo 'zg 'a lgan  holatga o 'tad i. Bunday 
h o la td a g i  xiorofill m olekulasi elek tronlar donori sifatida yoiqori 
o o te n s ia lg a  ega bo 'lgan  tashqi qavatdagi e lektronlam i chiqarib  
y u b o ra d i .  N atijada xiorofill molekulasi m usbat zaryadga ega bo 'lib  
qoladi. E lek tron  m a 'lu m  e lek tro n  o 'tk a z u v c h i tiz im  o rqa li 
k o ' c h i r i l i b ,  m u sb a t z a ry ad g a  ega b o 'lg a n  va sh u  tu fa y li 
elektronning akseptori sifatida nam oyon bo 'lgan  aw alg i xiorofill 
molekulasiga qaytadi. Shundan  qilib, elektron bosib o 'tg an  yo 'l 
halqani (siklni) tashkil qiladi. Bu yo 'ln ing  m a 'lum  qism larida 
elektronning energiyasi ferm en ta tiv  tiz im la r ish tirok ida  A T F 
sintezlanishi u chun  sarflanadi.

S ik lik  b o 'lm a g a n  f o t o f o s f o r la n i s h .  S ik lik  b o 'lm a g a n  
fotofosforlanish reaksiyasida A TF hosil bo 'lish i bilan b ir qatorda, 
N A D F  qaytariladi va m olekular kislorod ajralib chiqadi:

yo ru g lik
2N ADP +2A D F +  Panorg +  4 H , 0 --------► 2N A D F .H ,+2A T F  + 0 ,+ 2 Н ,0

Reaksiya natijasida hosil bo 'lad igan  A TF, N A D F .H 2 va O , 
ning stex im om etrik  m iqdori 1 : 1 : 1  nisbatda bo 'lad i.

Siklik bo 'lm agan fotofosforlanish reaksiyalarida ikkita pigment 
tizim 680—690 m m k uzunlikdagi nurlam i yutuvchi xiorofill a 
dan iborat bo 'lib , yorug lik spektlining uzun to 'lq in li qizil nurlarini 
yutish xususiyatiga ega. 11 pigm ent tizim  esa 670 m m k uzunlikdagi 
nurlami yutuvchi xiorofill a, xiorofill va boshqa pigm entlardan 
iborat bo 'lib , yorug 'lik  spektrin ing qisqa to 'lq in li nurlarini yutish
xususiyatiga ega.

Ikki fotokim yoviy tiz im ning  o 'za ro  ta 's iri natijasida ATF. 
N ADF;H , hosil bo 'ladi. Suvning parchalanishi natijasida molekular 
kislorod ajralib chiqadi.

Fotosintezning yorug'lik reaksiyalarida hosil bo 'lgan N A D F H , 
va ATF karbonat angidridni o 'zlash tirish  uchun  sarflanadi. Bu 
Jarayon quyidagi y o 'lla r bilan am alga oshiriladi.
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Fotosintezning qorong‘ulik reaksiyalari qorong‘ida boradi 
reaksiyalarda karbonat angidrid uglevodlaigacha qaytariladi. burf311 
uchun m a’lum miqdor energiya sarflanishi kerak. Enereivltl8 
yorug'lik reaksiyalarida hosil bo'lgan ATF dan oladi. K a l"’ 
nazariyasiga muvofiq, karbonat angidridning akseptori ribulf! n 
1,5-difosfatdir. /a

c = o
I

H - ^ - O H  + ATF 

н - у - о н  OH

OH 
I

- 0 - F = 0  

C =  О OH

CH, - o - p = o  
I 
OH

Rubuloza -5- fosfat 

OH
I 

c h , - o - p=o

OH
r °

о
II

+ с  
II 
о

с - о н  
I 

н - с - о н  о н  
I I 
с н . - о - р = о

I
о н

Ribuloza -1,5- difosfat 
о н

НОН с н .  —о —р=о
=  1 Iн -  С -О Н  о н  

с о о н

н - ^ - о н  

н - ( |: - о н  он  

с н , - о - р = о  

он
ribuloza -1,5- difosfat

он
I 

0  с н . - о - р = о  
II I 

н о —с —с = о н  он 

С -О Н  ;=!
I

н - с - о н  он 
I I 
сн , - о - р = о  

I 
он

oraliq modda 
COOH
1 

н - с - о н о н

3-fosfoglitserat kislota

I
CH. - o - p = o  

I 
OH
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Hosil bo'lgan ribuloza - 1,5-difosfat CO, ni biriktirish hisobiga 
lik bilan karboksillanadi va natijada 3-fosfoglitserat kislota 

о5° П| b o 'la d i. Hosil b o ’lgan 3-fosfoglitserat kislota 1,3- 
li^sfoglitserat kislotaga aylanadi va bu jarayonda ATF sarflanadi.

T rio za fo s fa td e g id ro g e n a z a  fe rm e n ti  i s h t i ro k id a  1,3- 
н fosfoglitserat kislotadan 3-fosfoglitserin aldegid hosil bo'ladi, 
bu reaksiyada NAD F.H 2 ham ishtirok etadi.

О

o  H 0 -P = 0  о
I II 

 О с - н  
I

2 Н - С - 0 Н  + 2NADFHj —► 2 Н -С -О Н  + 2Н,РО, + NADF +

СН ,------ О С Н .------ О
I 2 I

НО-Р=ОН Н О -Р -О Н
II II
о  о

1,3-difosfoglitserat kislota 3-fosfoglitserat aldegid

Shunday qilib. bu reaksiya karbonat angidridning uglevodlargacha 
qaytarilish siklining birdan-bir qaytaruvchi bosqichidir. Yuqoridagi 
keltirilgan reaksiyalar fotosintez jarayonining yorug'da va qorong'ida 
boradigan reaksiyalari ning bir-biriga bog'liqligini ko'rsatadi.

V III.4. Uglevodlarning parchalanishi

Tirik organizm larda boradigan m oddalar alm ashinuvi 
jarayonlarida uglevodlar muhim ahamiyatga ega. Awalo bu 
birikmalar hujayra va to'qimalarda sodir bo'ladigan barcha sintetik 
reaksiyalarni energiya bilan ta'minlovchi asosiy manbalardan biri 
hisoblanadi. Shubhasiz, uglevodlaming karbonat angidrid va 
suvgacha parchalanishi natijasida ularda to'plangan kimyoviy 
^nergiya ajralib chiqadi va energiyaga boy bo'lgan maxsus 

■nkmalar -ATF ning makroergik bog'larida to'planadi. Biroq 
uglevodlaming tirik organizmlarda bajaradigan vazifasi faqat ularga
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energiya yetkazib berish bilan chegaralanib qolmaydi. U|a . 
parch alan ish id a  b ir qa to r o ra liq  b irik m ala r hosil b o ' l ib j ?  
b irik m ala r tir ik  o rgan izm larda  uchrayd igan  boshqa or» • 
m o d d a la rn in g  a s o s in i  ta s h k i l  e ta d ig a n  y o g ‘ kislotala  
am inokislotalar va boshqa birlam chi m ahsulotlar manbai hamd^

Tirik organizm lar tarkibida uchraydigan barcha polisaxaridlГ 
va o lig o sa x a r id la r  b ir  q a to r  fe rm e n tla r  ish tirok id a  avval 
m o n o s a x a r id la r g a c h a  p a r c h a la n a d i .  H o s il bo'lgan  
m onosaxaridlam ing reaksion qobiliyati ancha past bo'lib. keying 
alm ashinuv reaksiyalarida ishtirok etishi uchun ularni ma’lum 
m iq d o rd ag i energ iya  b ilan  t a ’m in la sh  kerak. Bunga erkin 
m o n o sax a rid la rn i energ iyaga boy b o 'lg a n  b irik m ala r bilan 
reaksiyaga kirishib. fosforli efirlar hosil qilish tufayli erishiladi 
Erkin m o n o sax arid lam in g  fosforlan ish  reaksiyalari ulaming 
parchalanishidagi m uhim  bosqichlardan biri hisoblanadi. Bunda 
reaksion qobiliyati jihatdan  m onosaxaridlaiga nisbatan birmuncha 
faol bo'lgan fosforii efirlar hosil bo'ladi va shu sababli bu reaksiyalar 
ko 'p incha  faollashtirish reaksiyalari deb ham  ataladi.

M onosaxaridlam ing fosforii efirlari, xususan, glukoza-6-fosfat 
hujayra va to 'q im alarda ikki xil yo 'l bilan parchalanadi. Birinchi 
xil parchalanish ikki bosqichdan iborat bo 'lib , aw al, g lu k o za-6 - 
fosfat ikkita  uch  uglerodli b irikm a — piruvat k is lo ta g a c h a  
parchalanadi. Bu jarayon kislorodsiz sharoitda boradi va anaerob  
parchalanish yoki gjtikoliz deb ataladi. G likolizdajuda kam energiya 
ajralib chiqadi. Ikkinchi bosqichda esa piruvat kislota karbonat 
angidrid  b ilan  suvgacha to 'liq  parchalanad i. M o n o s a x a r id la r  
parchalanishining bu bosqichi faqat kislorodli sharoitda borganligi 
uchun aerob parchalanish yoki di-trikarbon kislotalar Krebs sikli 
deb ataladi. K o 'p incha bu jarayon sitrat yoki Krebs sik li deb 
yuritiladi. Piruvat kislotaning karbonat angidrid  va su v g ach a  
parchalanishida bir qator oraliq moddalar, di- va trikarbon kislotalar 
ish tirok  e tib , u la rn ing  b ir-b iriga  ay lanish i ha lqadan  ib o ra t. 
G lukoza-6-fosfatning birinchi yo 'lda parchalanishi ik k ita  uch 
uglerodli birikm a hosil bo 'lish i bilan borganligi uchun b u  Уо • 
ko 'p incha dixotom ik parchalanish deb ham  ataladi.



f ilu k o za -6 -fo sfa tn in g  ik k inch i xil p a rc h a la n ish i un ing  
Hlanishi bilan bcvosita bog'liq. Bunda glukoza-6-fosfatdan 

okSI olekula karbonat angidrid ajralib chiqishi tufayli besh uglerodli 
• 'kmalar — pentozalar hosil bo 'ladi. Shuning uchun bu xildagi 

blÎ chalanish ko 'p incha pentozafosfat sikli yoki uglevodlam ing 
^o tom ik  parchalanishi deb ataladi.

V III.5 . U glevodlarning ha/in  bo'lishi va so 'rilish i

Suvda yaxshi eriydigan oddiy shakarlar - m onosaxaridlarga 
paichalanmasdan oldin, ichak devori orqali qonga so'riladi. Qolgan 
uglevodlar oshkozon-ichak  yo 'lida  glikozid bog 'lar gidrolizini 
k a ta liz lo v ch i f e r m e n t la r - g l ik o z id a z a la r  t a ’s ir i  b i la n  
monosaxaridlarga parchalanadi.

Kraxmalning parchalanishi og 'iz  bo 'sh lig 'idan  boshlanadi: 
kiaxmal so'lakda 1,4-glikozid bog 'lam i parchalaydigan am ilaza 
fermenti ta ’sirida qism an parchalanadi. U asosan ingichka ichakda 
parchalanadi. M altoza. izom altoza, laktoza va saxaroza alohida 
glikozidazalar-maltaza, izom altaza, laktaza va saxaraza ta ’sirida 
gidrolizlanadi. C hunki oshqozon osti bezi shirasi tarkibidagi 
amilaza fermenti ingichka ichakka quyiladi, bu ferm entlar ichak 
hujayralarida sintezlanadi, lekin ichak yo'liga ajralib chiqm aydi: 
disaxaridlar ichak hujayralarining ichida gidrolizlanadi.

Uglevodlam ing bu tun lay  hazm  bo 'lish id an  hosil bo 'lgan  
mahsulotlar - g luko/a, galaktoza va fruktoza ichak hujayralari 
orqali qonga o 'tad i. Ichak yo 'lidan  o 'tad igan  glukoza vena qoni 
bilan jigarga borib, bu yerda b ir qismi ushlanib qoladi, jigarda 
glukoza glikogenga aylanadi. Bir qismi qon oqim i bilan boshqa 
a zo va to 'q im alarn ing  hujayralariga yetib boradi.

G lik ogen n in g  s in lc z i  va p a rch a la n ish i. G likogen yuqori 
Molekulali polisaxarid bo 'lib , jigarda ko 'p  m iqdorda to 'p lanad i. 

Jigarda glikogenning sintezi uchun A TF faol ishtirok etadi. 
bkogenning sintezi glukozani geksokinaza ferm entlari va ATF 

'shtirokida fosforlanishi natijasida hosil bo 'ladi:
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Glukoza Glukoza-6-fosfat G lukoza-1 -fosfat

Hosil bo 'lgan glukoza-1 -fosfat glikogenning sintezida ishtirok 
etadi. Birinchi bosqichda g lukoza-1-fosfat bilan U TF o 'za ro  ta'sir 
etib, uridindifosfat-glukoza va pirofosfat hosil bo 'ladi.

G lu k o za-1-fosfat + U T F  ■«— - U D F  - glukoza +  Pirofosfat

Uridindifosfatglukoza
(U D F -g lukoza)
G lukoza m etabolizm ining um um iy sxem asi.
1. Uglevodlarning glikogen ko'rinishidagi zaxirasi.
2. G likogenning sarf etilishi.
3. G lukoza katabolizm i.
G lukoza uglevodlarning energetik  va plastik fu n k siya lari 

o 'rtasida  bog'lovchi halqa rolini o 'ynaydi, chunki boshqa ham m a  
m onosaxaridlar glukozadan hosil bo 'lishi va aksincha turli tuman 
m onosaxaridlar glukozaga aylanishi m um kin.
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V III .6 . U g lcvod lam in g  anacrob parchalanishi. G likoliz

COj + H20  + ATP

Glikoliz jarayoni b ir necha bosqichdan iborat:
1. G likolizning birinchi bosqichida glukoza fosforlanadi va 

glukoza-6 -fosfatga aylanadi. Bu reaksiya geksokinaza ferm enti 
ishtirokida katalizlanadi:

geksokinaza
G lukoza+A T F -----------------glukoza- 6 - fosfat+A D F

G lukoza-6-fosfat o 'sim liklar to 'q im asida boshqa yo'l bilan 
ham hosil bo 'lishi m um kin. Kraxmal va shunga o 'xshash tarkibida 
glukoza tu tuvchi polisaxaridlar fosfat kislota bilan reaksiyaga 
kirishishi tufayli ham  glukoza-6-fosfat hosil bo 'lad i. Bu jarayon 
o'simliklarda ko 'p  uchraydigan fosforilaza ferm enti ishtirokida 
boradi.

2. G lu k o z a - 6 -fo s fa t iz o m e rla n ib , f r u k to z a - 6 -fo sfa tg a  
aylanadi. R eaksiya fosfog lu ko m utaza  fe rm en ti ish tiro k id a  
tezlashadi:
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G hi kozafosfatizomeraza

OH 
H OH 

glukoza-6-fosfat

H

»  H
CH,oH 

OHHO H

fru k to z a -6 -  fo s^ ,

3. Navbatdagi reaksiyada fruktoza-6-fosfat yana b  ir rnana 
fosforlanadi va f ru k to z a - l ,6 -difosfatga aylanadi. Reaksiya 
fosfofruktokinaza fermenti ishtirokida katalizlanadi va b i r  molekula 
ATF sarflanadi:

Г0 =P—О—
I
OH

CH;

OH

vh hcv

hV - Y ch,

+ ATF 
OH

о н  н 
fruktoza-6-fosfat

OH

OH
CH.— o-p = o  

2 I 
OHOH H 

fruktoza-l,6-di fosfat

4. Hosil bo 'lgan  fru k to za -l,6 -difosfat aldolaza ferm enti 
ishtirokida ikkita triozafosfat-3-fosfoglitserin  a ld e g i d  bilan 
fosfodioksiatsetonga parchalanadi:

Г0 =P—О—
I
OH

CH2

OH
aldolaza

СН,—O—p=o

б Г ж у <j>H
| \ — У  c h 2-o -p = o

он н

fru k to z a -1.6-difosfat

I
OH

H-C-OH
I
c=*o
I
H

3-fosfoglitscrin
aldegid

CH2OH

o o r
OH + CH2- 0 — P=0 

OH

fosfod io  R siat^et°n



.  y u q o r id a g i  reaksiyada hosil bo 'lgan fosfodioksiatseton 
■ vralarda to 'p lanm asdan , triozafosfat-izom eraza ferm enti 

^hrirokida har doim  3-fosfoglitserin aldegidga aylanib turadi:

I  f H f
C H - 0 - P = 0  . C - H
i 2 I tnozafosfatizomcraza v
1 .0  0H < —  CHOH OH

CHjOH с н г- о - р = о
OH

fosfodioksiatseton 3-fosfoglitserin aldegid

Bundan keyingi reaksiyalarda faqat 3-fosfoglitserin aldegid 
ishtirok etganligi uchun uning miqdori doim  kamayib turadi, bu 
esa reaksiya ko'proq o 'ng tom onga qarab ketishidan darak beradi. 
Binobarin, f ru k to z a - l,6 -difosfatn ing  bir m olekulasidan ikki 
molekula 3-fosfoglitserin aldegid hosil bo 'ladi, deb hisoblash 
mumkin.

6. Navbatdagi reaksiyada 3-fosfoglitserin aldegid oksidlanib, 
3-fosfoglitserat k islo taga ay lanad i. Bu g liko lizn ing  asosiy 
reaksiyalaridan biri bo 'lib , uning um um iy ko'rinishi quyidagicha:

о
II
c - н

I  I tnozafos-
CHOH OH 4* NAD + ADF +  H AP 0 4 — ► COOH + NAD H,+ATF
CH — O—P=r> faldcgidro-

2 °  | °  genaza C H O H  O H
OH '

c h :- o - p = o

OH

3-fosfoglitserat kislota 3-fosfoglitserin aldegid
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Yuqoridagi reaksiya tenglamasidan ma’lum bo'lishicha, bu 
reaksiyani katalizlovchi triozafosfatdegidrogenaza fermentining faol 
qismini NAD tashkil qiladi. O'simliklarda bu fermentning fao| 
qismi sifatida NADF ham ishtirok etishi mumkin. Shu bilan  
birga reaksiyada A DF va fosfat kislota ham qatnashib, 3- 
fosfoglitserin aldegidning oksidlanishi natijasida ajralib chiqqan 
energiyaning ATF ga aylanishida ishtirok etadi.

3 -fosfoglitserin aldegidning oksidlanishi bir necha bosqichdan 
iborat. Reaksiyaning birinchi bosqichida triozafosfat degidrogenaza 
fermentining birorta triptofan qoldig'i bilan NAD o'rtasida 
kompleks hosil qiladi:

NAD+ + HS- ferment HS- ferment - NAD

Hosil bo'lgan NAD-ferment kompleksi fosfoglitserin aldegid 
bilan o 'zaro reaksiyaga kirishadi. Bunda fosfoglitserin aldegid 
fermentning SH-guruhi bilan birikadi:

0 о
II I
С—H CH—S—ferment NAD 

+ HS4 -ferment - NAD

CHOH < ----- - CHOH
1 I с н ,-о  с н ,-о

I I
HO—P- О Н  HO—P—OH

II IIо о

Keyinchalik bu kompleks degidratatsiyalanishi natijasida  
fosfoglitserin aldegidning ikkita vodorod atomi fermentning faol 
qismi hisoblangan NAD yoki NADF ga ko'chadi:
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г

он о

СН—S— ferment NAD C ^ S — ferment

1 =  ICHOH --------  CHOH
I Iс н ,-0  сн ,—о

I I
Н О -Р -О Н  Н О -Р -О Н

A 1о о

Degidratatsiya reaksiyasida NAD yoki N A D F qaytariladi. 
Bundan tashqari, 3-fosfoglitserat kislota bilan sistin qoldig'i orqali 
atsillashgan ferment hosil bo'ladi. Bu kompleks tarkibida energiyaga 
boy bo'lgan C~5 bog‘ bor. Bu bog‘ aldegid guruh kislotali 
guruhigacha oksidlanishi natijasida hosil bo'ladi.

Reaksiyaning navbatdagi bosqichida atsil-ferment fosforolizga 
uchraydi. Bunda a ts il-fe rm e n t b ilan  fosfat k islo ta  o 'r in  
almashinadi, natijada makroeigik karboksifosfatga ega bo'lgan 1,3- 
difosfoglitserat kislota hosil bo'ladi va 5H-ferment ajralib chiqadi:

I  1  ? H
C ~ S  — ferment С------ 0 ~ P = 0
I I 1
CHOH OH + H ,P 04 ------► CHOH OH + H s - ferment
I T  |

CH:- o - p = o

OH Н О -Р -О Н
II
О

1,3-difosfoglitserat kislota

Reaksiyaning keyingi bosqichida 1,3-difosfoglitserat kislota 
ADF bilan qayta fosforlanish reaksiyasiga kirishib. ATF va 3- 
fosfoglitserat kislota hosil qiladi. Bu reaksiya fosfoglitseratkinaza 
fermenti ishtirokida katalizlanadi:
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и Г
С—  0 ~Р=0

он
CHOH
I

сн
I
он

ЮН о н

I - о - р = о

+ ADF

1,3-difosfoglitserat kislota

I
CHOH ОН + ATF

с н ,-о -р = о
I
ОН

с о о н

3-fosfoglitserat
kislota

7. Glikolizning navbatdagi reaksiyasida 3-fosfoglitserat kislota 
fo s fo g litse ro m u taza  fe rm en ti ish tiro k id a  izo m erlan ib , 2 - 
fo s fo g litse ro m u taza  fe rm en ti ish tiro k id a  izo m erlan ib . 2 - 
fosfoglitserat kislotaga aylanadi:

COOH
I

CHOH QH
I I

C H ,-0 -P = 0
2 I 

OH

3-fosfoglitserat kislota

fosfoglitseromutaza 
--------------- ►

COOH OH
I ? H

ch— o-p= o
CH,OH OH

2 -fosfoglitserat
kislota

8 . Navbatdagi reaksiyada 2-fosfoglitserat kislota bir molekula 
suv ajratishi hisobiga fosfopiruvat kislo taning enol shakliga 
aylanadi. Reaksiya enolaza fermenti ishtirokida katalizlanadi:

с о о н  он
| | enolaza

CH— o -p = o  ------------►
I I

CHjOH OH

2 -fosfoglitserat kislota

COOH <j)H 

С - О  ~  p=o + H.O
II I
CH, OH

fosfoenolpiruvat kislota

Y uqoridagi reaksiya energetik  nuqtayi nazardan ma lurtj 
aham iyatga ega. Chunki enollanish reaksiyasi natijasida ichki
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ОН + ATF

olekular energiyaning qaytadan taqsimlanishi tufayli energiyasi 
yiri bo'lgan efir tx)g' energiyaga boy bo'lgan fosfat bog'ga aylanadi.

9. Fosfoenolpiruvat kislota piruvatkinaza fermenti ishtirokida 
o'zining energiyaga boy bo'lgan fosfat guruhini A D F ga ko‘chiradi 
va ATF hosil bo 'ladi. Reaksiya natijasida enol shakldagi piruvat 
kislota hosil bo'ladi:

с н , о н  CH,
S - 0  ~  P = 0  + ADF piruvatkinaza I _
I I . ------------*  ICOOH OH COOH

fosfoenolpiruvat kislota enolpiruvat

10. Enolpiruvat kislota o 'z -o ‘zidan piruvat kislotaga aylanadi:

CH, CH,
II I
с о н  ------------- ► c = o
I I
COOH COOH

enolpiruvat kislota piruvat kislota

11. Piruvat kislotadan, asosan, laktat kislota hosil bo 'ladi. 
Piruvat k islotaning laktat kislo tagacha qaytarilishi N A D .H , 
ishtirokida amalga oshadi, bu jarayon laktatdegidnogenaza fermenti 
ishtirokida katalizlanadi:

с н ,  с н ,
| laktatdegidrogenaza |

CO+NAD-H, ----------------------- ► CHOH+NAD +

COOH COOH

piruvat kislota laktat kislota

V III .7 . S itrat k islota  sikli. K rebs sikli

Piruvat kislota aerob sharoitda to 'liq  oksidlanishi uchun aw al 
aollashgan birikma atsetil-KoA ga aylanadi. Hosil bo 'lgan bu 
■nkmaning keyingi taqdiri m oddalar almashinuvi jarayonlarida
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m uhim  ahamiyatga ega bo'lgan oiganik kislotalar almashinuviga 
bog'liq bo'ladi.

Tirik organizmlarda, xususan, o'sim liklar tarkibida organik 
kislotalar ko 'p  bo'lganligi uchun ular almashinuvini o'rganishga 
alohida aham iyat berish kerak. Tunberg o 'sim liklar tarkibida 
organik kislotalam ing aerob oksidlanishida ishtirok etadigan bir 
qator degidrogenaza fermentlari mavjudligini aniqlagan va shunga 
asoslanib, organik kislotalaming almashinuvi sikldan iborat degan 
gipotezani yaratgan. 1930-yillarda Sent-D erdi muskul to 'q im a- 
laridan tayyorlangan qiymaning nafas olishini o 'rganish ustida 
olib borgan tajribalarida dikarbon kislotalardan suksinat, fumarat, 
oksalo-atsetat va malat kislotalar juda kam m iqdorda bo'lsada, 
nafas olish jarayonini bir necha baravar tezlatishini, ya’ni katalitik 
ta 's ir qilish xususiyatiga ega ekanligini aniqlagan. Sent-D erdi 
kashfiyotining muhimligi tirik oiganizm larda bu reaksiyalarni 
katalizlovchi degidrogenaza ferm entlari m avjudligini an iq - 
laganligidadir. Keyinchalik Krebs sitrat kislota bilan ketoglutarat 
kislota ham  nafas olish jarayoniga katalitik ta ’sir etishini aniqlagan. 
U oksaloatsetat b ilan piruvat k islotadan sitrat kislota hosil 
bo'lishini aniqlagandan so'ng, Sent-Derdining dikarbon kislotalar 
sikli to 'ldirilib , birm uncha o'zgartirilgan holatda di- va trikarbon 
kislotalar (sitrat kislota) sikli yoki Krebs sikli deb ataladigan bo'ldi. 
O 'sim lik lardan  Krebs siklida ishtirok etuvchi barcha oraliq 
birikm alar va bu reaksiyalarni katalizlovchi ferment sistemalar 
topilgan.

Krebs siklining avrim reaksivalari

Krebs siklining birinchi bosqichida atsetil-KoA oksalo-atsetat 
kislota bilan o 'zaro  reaksiyaga kirishib, sitrat kislota hosil qiladi. 
Bu reaksiyani katalizlovchi ferment kristall holda ajratib olingan 
bo 'lib , sitratsintetaza fermenti deb ataladi. Reaksiya energiyani 
yutish bilan boradi va atsetil-KoA tarkibidagi makroergik bog'da 
to 'p langan energiya hisobiga amalga oshadi:
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I
с=о
I
CH.
I

с о о н

COOH
oksaloatsetat kislota

aminokislotalar

си ,
+ HOH 

C-S-KoA ;---- -
|  -HOH

atsetil-KoA

с н .- с о о н
I

HO-C--- COOH + HS—KoA
I

CHj-COOH 
sitrat kislota

OH
fiimarat

uglevodlar yog‘lar 

1 atsetil-VoA

ООН cH j

н о н  i o o H
aksalo 
atsetat

{ malat H

ООН
sis-akonit

COOH
H -C -O H

tH-COOH
<!и*
i o o H

izositrat

1/cinot L ___ ~Ol 1Hi
ООН— c

suksinil-K oA  | 2 
COOH

ООН

COOH
oksalosuksinat 

a-ketoglutarat
Bu reaksiya qaytar xarakterga ega bo'lib, uning muvozanati 

° ‘ngga, ya’ni sitrat kislota hosil qilish tomonga siljigan bo'ladi.
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Sitrat kislota halqaning m uhim  mahsulotlaridan bin hisoblanad' 
Shuning uchun bu jarayon sitrat sikli deb ham  ataladi.

N a v b a td a g i  re a k s iy a d a  h o s il  b o 'lg a n  s i tra t  kislota 
degidratatsiyalanadi va sis-akonit kislota hosil qiladi. Bu reaksiya 
akonitaza ferm enti ishtirokida katalizlanadi:

CH, -  COOH

H O -C COOH

CH, -  COOH 

sitrat kislota

-  нон

+ нон

с н  -  COOH 
II
C ------ COOH
I

CH, -  COOH 

sis-akonit kislota

Keyingi reaksiyada sis-akonit kislota yana bir molekula suv 
biriktirib. izolim on kislotaga aylanadi. Bu reaksiya ham akonitaza 
ferm enti ishtirokida tezlashadi:

CH -  COOH C H ,-C O O H

с -------COOH * HOH „ с  — COOH

I
CH2-  COOH 

sis-akonit kislota

-  н он H O -C H  -  COOH 

izositrat kislota

Navbatdagi reaksiyada izositrat kislota degidratatsiyaga uchrab, 
o k sa lo su k sin a t k is lo taga  ay lan ad i. Bu reaksiya izo -sitra t- 
degidrogenaza fermenti ishtirokida katalizlanadi. Fermentning faol 
qism ini N A D F tashkil qiladi:

C H .-C O O H

CH -  COOH

o =  С -----COOH

oksalosuksinat kislota

-  с о ,

COOH

CH,

(rHj
CO
I

COOH

a-ketoglutarat
kislota
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Keyingi reaksiyada oksalosuksinat kislota dekarboksillanib, 
.Icetoglutarat kislotaga aylanadi:

C ^ - C O O H
I
CH -  COOH

o = c — COOH 

oksalosuksinat kislota

-со,
COOH  

. h 
CO
I

COOH

a-ketoglu tarat
kislota

Yuqoridagi reaksiya tufayli hosil bo’lgan a-ketoglutarat kislota 
yana dekarboksillanadi. Bujarayon piruvat kislotaning oksidlanishi 
bilan boradigan dekarboksillanish reaksiyasiga o 'xshash bo’lib, 
bir necha bosqichdan iborat. Bu reaksiyada ham ferm entning 
faol qism ini LTPF, N A D , KoA tashkil qiladi. Reaksiyaning 
birinchi bosqichida suksinil-LT PF hosil bo 'ladi:

COOH

C H , 

CH, +

c=o
I

COOH

S \
I /L T P F
S '

COOH

{ h ,
C H , + CO,

c~s
11 /О HS

LTPF

a-ketoglutarat kislota suksin il-L T PF

Navbatdagi reaksiyada yuqoridagi kom pleks koferm ent-A  
b'rikma bilan reaksiyaga kirishadi. bunda LTPF qaytariladi va 
suksinil-KoA hosil bo 'ladi:
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COOH

I ’
CH. + H Sv) l t p f
I 2 H S ^

LTPFli /
О H S ' о

suksin il-L T PF suksin il-K oA

Keyingi reaksiyada qaytarilgan LTPF lipoatdegidrogenaza 
fermenti ishtirokida oksidlanadi:

H S \  
/ LTPF + NAD

HS

S \
| ^ L T P F  + NAD • H2
S '

Energiyaga boy bo 'lgan  suksinil-K oA  bir molekula fosfat 
kislota va G D F  bilan reaksiyaga kirishadi. Reaksiya natijasida 
G T F  va suksinat kislota hosil bo 'ladi. Shu bilan birga koferment- 
A qaytariladi:

COOH

CH, + GDF + H ,P04
I 2

<jH,

О

su k sin il-K oA

CO(

CH,
ООН

I, + GTF + HS—KnA

COOH 

suksinat kislota

Suksinat kislota oksidlanib, fumarat kislotaga aylanadi. Bu 
reaksiya tirik organizm larda, jum ladan, o 'sim liklarda juda ко p 
tarqalgan suksinat degidrogenaza fermenti ishtirokida katalizlanadi 
Ferm entning faol qism ini FAD tashkil qiladi.
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<[н, +FAD +
I

с\ н ‘
с о о н

suksinat kislota

с о о н

и
СН

СООН

+ FAD • Н

СООН 

fum arat kislota

Siklning navbatdagi reaksiyasida fumarat kislota bir molekula 
suv biriktirib, malat kislotaga aylanadi. Bu reaksiya fum araza 
fermenti ishtirokida tezlashadi:

COOH

L
CH *
I

COOH 

fum arat kislota

+ нон

-  н он

COOH
I

l ” 1
CHOH
I

COOH

malat kislota

Hosil bo 'lgan  malat kislota m alatdegidrogenaza ferm enti 
ishtirokida oksaloatsetat kislotaga aylanadi. Ferm entning faol 
qismini N A D  tashkil qiladi:

COOH COOH

([нон  + NAD + . * <Uh + NAD • H,
I I

CH, CH2

COOH COOH

malat kislota oksaloatsetat kislota
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Shunday q ilib , y u q o rid a  к о 'rib  o ‘tilg an  reaksiyalarda 
oksaloatsetat kislotaning yangidan hosil bo'lishida atsetil qoldiqlar 
karbonat angidrid bilan suvgacha parchalanadi. Siklning har bir 
aylanishida bir molekula atsetil-K oA  reaksiyaga kirishib, ikki 
molekula karbonat angidrid ajralib chiqadi. Demak, sikl to'xtovsiz 
ishlab turishi uchun har vaqt atsetil-KoA oksidlanib turishi kerak.

Krebs sikli faqat uglevodlami emas, balki boshqa birikmalami 
ham  oksidlashda faol ishtirok etadi. Lipidlarning parchalanishi 
natijasida hosil bo 'ladigan yog' kislotalar oksidlanish reaksiyasi 
tufayli atsetil-K oA ga aylanadi. Demak, yog‘lam ing parchalanishi 
natijasida ajralib chiqadigan energiya ham  Krebs sikli orqali 
metabolik energiyaga aylanadi. Oqsillar parchalanishida hosil 
bo'ladigan am inokislotalarning alm ashinuvi natijasida, asosan 
glutamat, aspaitat va alanin aminokislotalar hosil bo'ladi. Bulaming 
dezatninlanishi natijasida hosil bo'ladigan ketokislotalar ham Krebs 
siklida to 'liq  oksidlanadi.

Siklning asosiy funksiyasi atsetil-K oA  yoki siklda ishtirok 
etadigan boshqa birikm alam i hosil qilish xususiyatiga ega bo'lgan 
barcha m oddalam i karbonat angidrid bilan suvgacha parchalash 
emas, balki shu moddalarda mujassamlashgan kimyoviy energiyani 
ATF m olekulasi shak lida  to 'p la n g an  m etabo lik  energiyaga 
aylantirishdan iborat. Krebs siklida bevosita energiyaga boy bo'lgan 
b irikm a — A T F  h o s il boM m aydi. S ik ln in g  o k s id lan ish  
reaksiyalarida, asosan, qaytarilgan koferm entlar — N A D .H ,, 
NADF.H2 va FA D .H 2 hosil bo 'ladi. Keyinchalik bu birikmalar 
elektron o'tkazuvchi sistem a orqali erkin kislorod yordam ida 
oksidlanishi tufayli ularda to 'p langan energiya ATF shaklidagi 
metabolik energiyaga aylanadi. Krebs siklining ko'pgina oraliq 
mahsulotlari bir qator sintetik reaksiyalarda ishtirok etadi. Aspartat, 
glutamat va alanin am inokislotalar ketoglutarat, oksaloatsetat va 
pinivat kislotalaming bevosita am inlanishi yoki qayta am inlanishi 
reaksiyalarida hosil bo'ladi. Yuqorida keltirilgan am inokislotalar 
birlamchi aminokislotalar bo'lib, keyinchalik ular oqsillar sintezida 
ishtirok etuvchi barcha aminokislotalarning hosil bo'lishida ishtirok 
etadi- Shu bilan birga glutam at va aspartat kislotalar purin hamda 
pinm idin asoslarini hosil q ilishda ham  faol ish tirok  etadi
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Binobarin. nuklein kislotalar biosintezi ham  ko‘p jih a td an  Krebs 
siklidagi m ahsulotlam ing alm ashinuviga bog'liq. U ndan tashqari, 
hujayra va to 'q im alar faoliyatida m uh im  aham iyatga ega bo 'lgan 
porfirin halqalar hosil bo 'lish i Krebs siklining faol m ahsuloti 
hisoblangan suksin il-K oA  orqali a m a lg a  oshadi. Hujayra va 
to 'qim alarda yog'lar sintezlanishi h am  Krebs sikli bilan uzviy 
ravishda bog'liq. Binobarin, uglevodlar, organik kislotalar, yog'lar, 
aminokislotalar va oqsillar ham da nuklein  kislotalar o 'rtasidagi 
o'zaro m unosabat Krebs sikli orqali am alga oshadi.

V III .8 . G luko/.a-6 -fosfa tn in g  apotom ik  parchalanishi.
P en toza fosfa t sikli

Uglevodlaming glikolitik yo'l b ilan  piruvat kislota hosil qilib 
oksidlanishi, ularning parchalanishidagi asosiy yo'l hisoblanadi. 
Shu bilan birga barcha tirik organizm larda, jum ladan, yuksak 
o'sim liklarda ham  gcksozalam ing yana bir m uhim  yo'l bilan 
oksidlanishi aniqlangan. Bu yo'l 1930 — 1940-yillarda olim lardan 
V.A. Ekgelgard, O .Varburg, F .L ipm an, F.D ikkenslar tom onidan 
kashf etilgan bo'lib, ko 'p incha uglevodlaming bevosita oksidlanishi 
yoki fosfoglukonat yo 'l deb ham  ataladi.

P en to zafo sfa t s ik lid a  h a m , x u d d i g liko lizga  o 'x sh a b , 
oksidlanuvchi birlam chi m ahsulot g lukoza-6 -fosfat hisoblanadi. 
Biroq bu siklda u fru k to za -6 -fo sfa tg a  aylanm aydi va A TF 
yordamida ikkinchi m arta fosforlanm aydi. Shu sababli glukoza- 
6-fosfat bevosita oksidlanish yo'li bilan parchalanadi. Pentozafosfat 
sikli ham ancha m urakkab jarayon bo 'lib , izchillik bilan boradigan 
bir qator reaksiyalardan iborat.

Siklning birinchi bosqichida g lukoza-6-fosfat oksidlanib, 6- 
fosfatglukolakton kislota hosil qiladi. Bu reaksiyani katalizlovchi 
8lukoza-6-fosfatdegidrogenaza ferm enti o'sim liklar to 'qim asida 
juda keng tarqalgan bo 'lib , m oddalar almashinuvi jarayonida katta 
ahamiyatga ega. Ferm entning faol q ism ini N A D F tashkil qiladi:
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он
H - L

н-с-он
IНО-С-Н о 

Н-С-ОН
Iн-с---

+ NADF +

ОН
сн,-о-р=о

IОН
glukoza-6-fosfat

Н-С-ОН
Iно-с-н о 

н-с-он
Iн-с---

+  N A D F • н

он
СН,-0-Р=0

Iон
6-fosfatglukolakton

kislota

6 -fo sfo g ly u k o lak to n  k is lo ta  g ly u k o la k to n a z a  fe rm en ti 
ishtirokida gidrolizlanib, 6 -fosfoglyukonat kislotaga aylanadi.

0
II 

Г "H-C-OH
но-с-н о

1H-C-OH
IH-C---

HOH

OH
I Ic h ,-o- p=o

IOH
6 -fosfatglukolakton

COOH
IH-C-OH
IHO-C-H

TH-C-OH
IH-C-OH OH
I Ic h ,-o - p=o

IOH
6 -fosfoglyukonat
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K eying i reak s iy ad a  o k s id la n ish  y o 'l i  b ila n  b o ra d ig a n  
dekarboksillanish tufayli fosfoglukonat kislotadan pentozafosfat 
hosil bo 'lad i. Reaksiya natijasida bir m olekula karbonat angidrid 
ajralib chiqadi va bir m olekula N A D F  qaytariladi. Bu reaksiya 
fosfoglukonatdegidrogenaza ferm enti ishtirokida katalizlanadi:

COOH

I
H - C - O H

I
H O - C - H

H - C - O H

+ NADF +■

H -C -O H  OH
I I
c h ,- o - p=o

I
OH

fosfoglukonat kislota

CH.OH
I
с  = о
I

H - C-OH
I

H - C-OH
I

+ COj+NADF • H2

OH

c h ,- o - p =o

OH

ribuloza-5-fosfat

Navbatdagi reaksiyada ribuloza-5-fosfat izom erlanib , qism an 
riboza-5-fosfatga va qism an ksiluloza-5-fosfatga aylanadi. Bu 
reak siy a la rn in g  h a r  b ir i a y r im -a y r im  fe rm e n t ish tiro k id a  
katalizlanadi:

CH,OH
I
С = о
I

H -C-O H
I

H -C-O H

ribulozafosfatcpimcraza 
--------------------- ►

OH
I I
c h ,- o - p =o

I
OH

ribuloza-5-fosfat

CHjOH

с  = о
I

HO- C-OH
I

H -C -O H
I

OH
I

C H —O—P=0
I
OH

ksiluloza-5-fosfat

Faqat b itta  karbon atom idagi konfiguratsiyaga qarab b ir- 
biridan farq qiladigan shakarlar epimerlar deb ataladi.



Epim erlam ing o 'za ro  alm ashinuvini katalizlovchi fermenti 
esa epimerazalar deyiladi:

CH,OH
I
С = О
I

H-C-OH
I

H-C-OH OH
I I
c h ,- o- p=o

I
OH

ribuloza-5-fosfat

riboza fosfat i zonic ra za 
---------------------►

0
II
C-H
1

H-C-OH

H-C-OH
I

H-C-OH он 

CH--0-P=0
I
OH

riboza-5-fosfat

Keyingi reaksiyalarda ksilu loza-5-fosfatn ing oxirgi ikkita 
karbon atom i riboza-5-fosfatga ko'chadi. Bu reaksiya transketolaza 
fe rm e n ti  is h t i ro k id a  k a ta l iz la n a d i .  R eak s iy a  n a tija s id a  
sedogeptuloza-7-fosfat va 3-fosfoglitserin aldegid hosil bo'ladi:

CH.OH
Ic = о
I

HO- C-OH
I

H-C-OH
I

r

0
II
C-H
1

H-C-OH
I

СН,—O— p=o

H-C-OH
I

H-C-OH OH
I ICH-0-P=0

rtranskctolaza

OH OH
ksiluloza-5-fosfat riboza-5-fosfat
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сн,он
Со

но - с-н о
Iн-с-он с-н
I +  IН-С-ОН СНОН он
I I Iн-с-он он сн.-о-р=о
I I Iсн-о-р=о он

Iон
sedogeptuloza-7-fosfat 3-fosfoglitserin aldegid

Yuqoridagi reaksiya natijasida hosil bo'ladigan birikmalar o 'zaro  
reaksiyaga kirishadi va yangi m ahsulotlar. fruktoza-6-fosfat va 
eritroza-4-fosfat hosil bo 'ladi:

CH,OH

=0I
HO -  C -H

I
H - C - O H

H - C - O H
I

H - C - O H
I

о
C-H
ICHOH OH
C H . - 0 - P = 0

OH
I

c h , - o - p = o

I
OH

sedogeptuloza-
7-fosfat

IOH
3-fosfoglitserin

aldegid

CH,OH
Ic=o
IHO-C-H

H-C-OH
IH-C-OH
I

r

Iс -  о
ICHOH
ICHOH OH
I I
C H , - 0 - P = 0

c h ,-o- p=o
IOH

fruktoza-
6-fosfat

OH
eritroza-
4-fosfat
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Hosil bo'lgan ksiluloza-5-fosfat eritroza—4-fosfat bilan o 'Zaro 
reaksiyaga kirishib, yana fruktoza-6 -fosfaft va 3 fosfoglitsCrin 
aldegid hosil qiladi. Xuddi shunga o'xshash to o sh q a  yana bir qat0r 
reaksiyalarda ham fmktoza-6-fosfat hosil bco 'ladi. Masalan. Щ  
molckula triozafosfat o'zaro reaksiyaga kins brush i tufayli fruktoza- 
1 , 6-difosfat hosil bo'ladi. Bu birikma fosfaiaz-a fermenti ishtirokida 
fruktoza-6-fosfatga aylanadi. Yuqoridagi rcaksiiyalarda hosil bo'lgan 
fruktoza-6 -fosfat izomerlanib, glukoza-6-fo^fat hosil qiladi:

CH.OH
I
c=o
I

HO-^-H

H-C-OH
I

Н - с -OH OH
I I
c h ,-o- p=o

I
OH

fruktoza-
6-fosfat

о

izomcraza

L „

H -  C -O H
I

н о - с - н

H -C -O H
I

H - C - O H  OH
I I
c h , - o - p=o

I
OH

glukoza-6-fosfat

Agar pentozafosfat sikliga olti molekula g lukoza-6-fosfat kirsa, 
shundan faqat bir molekulasi karbonat an g id ridgacha  to'liq 
parchalanadi. Qolgan to'rttasi shaklan ozg^rgan  holda. ya’ni 
fruktoza-6-fosfat sifatida sikldan chiqadi. U n d a n  tashqari, ikki 
molekula triozafosfat hosil bo'lib, ular ham keyinchalik  fruktoza- 
6-fosfatga aylanadi. Pentozafosfat siklining sxe masi rasmda yaqqol 
ifodalangan.
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6 Olukoza-б -fosfat
у  6NADF ' 
h-6N A D E bT +H +

6 Fosfoglukono-6-lakton  
L /6 H20

6 Fosfoglukonat

U * 6  NADF  
б С О з / Г *  6NADFN+H+

6 Ribuloza-5-fosfat 

2 K si^iloza-5-fosfat
2 Ribano -5- fosfat

I___________

2 K siluloza-5-fosfat

f---------------------- *
2 Sedogeptuloza-7-fosfat 2 G htseralidegid-3-fosfat

t . >
*------------— *

2 F ruktoza-6-fosfat 2 Eritraza-4-fosfat

2 Fruktoza-5-fosfat 2 G lits e ra k d e g il-3 -fo sa l 

i _________  к
G lukoza-6 -fosfat

2 G lukoza-6-fosfat | F ruktoza 1,6 bisfosfat

J ^ P l

F ruk toza-5 -fosfat 

______ i _________
G lukoza -6 - fosfat

Pentozafosfat siklining sxcm asi

Binobarin, olti molekula glukoza-6-fosfatdan bir molekulasi 
6 С 0 2 gacha to 'l iq  oksidlanar ekan, bunda 12 N A D F .H , 
4aytariladi. Keyinchalik. qaytarilgan kofaktorlar nafas olish
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jarayonida olcsidlanib. o'zidagi energiyani ATF hosil qilishga 
sarflaydi. Bir molekula NADF.H2 elektron o ‘tkazuvchi sistema 
orqali oksidhnganda, uch molekula ATF sintezlanadi. Demak, 
glukoza-6-fafat pentozafosfat sikli orqali oksidlanganda ajralib 
chiqadigan energiya 36 molekula ATF ni tashkil qiladi. Shunday 
qilib, uglevodlaming har ikkala yo'lda oksidlanishida ham taxminan 
bir xil energiya ajralib chiqar ekan.

Pentozafosfat siklida hosil bo'ladigan oraliq mahsulotlar 
moddalar almashinuvining boshqa tomonlari bilan chambarchas 
bog'liqdir. Chunki bu jarayonda hosil bo'ladigan pentozalar tirik 
organizmlarda favqulodda muhim ahamiyatga ega bo lgan 
birikmalar — nuklein kislotalar hosil bo'lishida faol ishtirok etadi. 
Undan tashqari, siklda hosil bo 'lad igan  ribuloza-5-fosfat 
qorong'ida boradigan fotosintez reaksiyalarida ham ishtirok etadi. 
Bu birikmalar karbonat angidridning akseptori hisoblanadi.

Sinov savollari

1. Tirik organizmlarda oqsillar, uglevodlar va lipidlar 
almashinuvining uzviy bog'liqligini ayting.

2. Oqsillar almashinuvi boshqa m oddalar almashinuvi 
regulatsiyasida qanday ahamiyatga ega?

3. Moddalar almashinuvini boshqarilishini tushuntiring.
4. Moddalar almashinuvining boshqarilishida ishtirok etadigan 

fermentlar qanday ahamiyatga ega?
5. Moddalar almashinuvini boshqarishda metobolitlar roli 

qanday?
6. Meiabolitik to 'r haqida tushuntiring.

Moddalar almashinuvining o'zaro bog'liqligi 
mavzusiga oid tcstlar

1. T irik organizm da o q s illa r , uglevod lar  va lipidlar 
almashinuvining o'zaro bog'liqligi:

A) O'zarobir-biriga bog'liq;
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В) M oddalar almashinuvining o'zaro bogliqligi harorat, pH 
uhitig3 bog'liq;

D ) har bir biologik makromolekular alohida almashinuviga

2 Oqsil va nuklein k islota lar alm asbinuvini bog'lovchi
mabsulotlar:

д) Ayrim am inokislo tlar, DN K  va RN K -polim eraza,
nukleotidlar;

B) Gormonlar, vitaminlar;
D) Gormonlar lipid.
3. Moddalar almashinuvini o'zaro bog'lovchi birikmalar:
A) Nukleotidlar;
B) Metabolitlar va fermentlar;
D) Vitaminlar.
4. Uglevodlarning biosintezi qanday tabiatli birikmalarning 

almashinuviga bog'liq?
A) Nukleotid tabiatli;
B) Oqsil tabiatli;
D) Lipidlar.
5. Oqsil va uglevodlar almashinuvining o'zaro hog'liqligida 

qanday kislota asosiy rol o'ynaydi?
A) Pirouzum kislota;
B) Nuklein kislota;
D) Yog' kislotalari.
6. Pirouzum kislota qanday aminokislotalar sinte/ida bevosita 

ishtirok etadi?
A) Alanin;
B) Valin;
D) Leysin.
7 . G e te r o tr o f  o r g a n izm la rd a  o q s il  s in te z i  q an d ay  

aminokislotalar sinteziga bog'liq?
A) Almashmaydigan aminokislotalar;
B) Almashadigan aminokislotalar;
8 . Moddalar almashinuvining boshqarilishi qanday tizimlarga

>soslangan?
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A) Induksiya va repressiy^.
B) Reaksiya tezligiga;
D) M etabolitlarning sifatiga

Л111.9. b n jl , e .
^Pidlar almashinuvi

Odam va hayvon  organizK, „ 
qabul qilinadi. O d a m  organize, 183 *1Plcl*ar oziq. m°ddalar bilan
1 sutkalik miqdori, taxmina»,1̂ 3 4 ilina îgan lipidlarning
to'yinmagan yog 'kislotalari, 1() f° “ 7.0 , sh*jndan 15 g
manbai hisoblanadi. O rganize ^ fosfohpidlardtr. Lipidlar energiya 
1/3 qismi yog'lar v a y o g 's i* 111* eneigiyaga bo'lgan ehtiyojining 
Yog'lar tarkibida vo d o ro d  П moddalar h,sob|Sa Qoplanadi. 
oksidlanganda suv d. eyarli ikki5110111*3^  15 bolganidan ular

1 g yog' oksidlsanganda * ana ° rtiq h° sl1
0,55 g. lg  oqsil ok&idlanganrt07 1 8 uglevod oksid langanda 
Ovqat tarkibidagi lip i dlaming esa fa4at ®,41 g suv hosil bo ladi. 
murakkab jaravondir. Ovqat b ,sh4°zon-ichak yo l.da hazm bo hshi 
ko'p qismi ingichka i «hakda о<ГШ qabul qihngan ,n?l'tsendlaming 
lipaza fermenti ta ’s ir id a  gid J z o n  osti bezming sekretsiyasidagi 
faolligi oshqozon sh i Tasidan ha ^  Parc'ha la nadi Kuchsiz ipaza 
faolligi uchun s h a ro it yo'q. т 1оР‘̂ ап- lekin oshqozonda lipaza

O'n ikki b a rm o q  ich ak u  t L .. „„и;
ochiladi. O 't ta rk ib id a g i  j , hamda oshqozon OStl У° .  
kislotalam ingtuzlariyog'lam i Shqoriy reaksiya beradigan о 
0 ‘t kislotalarning tuzlari ‘ « g i r l a b  eruvchanligimosh.radb 
pasaytirib, yog' to m  chilarini m2a . tarang,̂ Ug |n i kuchli аг‘ .‘ 
lipaza ferm entin ing  ta’sirini  ̂ zarra)arga bo lib yuboradi

Triglitseridlarnirig pankrea.-i211®^85!1̂ 1̂3^! • j - .• i chini
quyidagi sxemada k«eltirilgan ishtirokidagidrohz a
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г

о CHjOH 
r 2- C o c h

ChjOC-R3
О

2,3-Diglitserid 
HjO-

R3COOH

О
II

О СНдОС— R) 
Rf-^OCH

CH2O C -ft3I
0

TrigliLserid

О CHjOH 
II I 

r 2- c o c h
R,COOH

2-M onoglitscrid
U-изо 
S^RaCOOH

CHjOH
CHOH
CKjOh

Glitserin (glitserol)

1,2-Diglitscrid
Hgo

Odam organizmidagi o ‘t pufagida, asosan quyidagi o ‘t 
kislotalar: xolat k is lo ta , dezoksixo la t k is lo ta ; lito x o la t; 
xenodezoksixolanat kislota uchraydi. Bu o‘t kislotalar erkin holda 
bo'lmay, glitsin yoki taurin bilan birikib, qo‘sh  kislotalar shaklida 
o‘t shir^sj tarkibiga kiradi. Ulaming eng muhimlari glikoxolat, 
glikodezoksixolat, tauroxolat va taurodezoksixolat kislotalardir
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" 1

Ich ak d a  o ‘t kislotalar yog’ va moylarga t a ' s i r  etish i tufayli 
juda m ayda parchalardan iborat nozik e m u ls iy a  h o s i l  b o ’ladi. Bu 
zarra lam in g  diametri 0,5 mk b o ‘lib, ular x ilo m ik ro n la r deb ataladi 
YogM arning em ulsiyalanishi ulam ing l ip a z a la r  t a ’sirida glitserin  
va yog* kislotalarga parchalanishini ta’m i n l a y d i .  L ipaza ta sirida 
y o g la r aw al di, so 'ngra monoglitseridga a y l a n a d i ,  oxirid a  glitserin  
va y o g ‘ kislotagacha parchalanadi.

0 ‘t pufagi shirasidagi kislotalar yog* k is lo ta la r i  bilan suvda 
e m v c h i xolin kislotalar kompleksini hosil q i l i b ,  ichak devorida 
so 'rilad i.
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Yog' kislotalari to'qimalarda CO, va H ,0  gacha oksidlanadi.
p -o k sid la n ish . Knoop o'z eksperimental tadqiqotlari asosida 

yog' kislotalarining /^-oksidlanishi nazariyasini yaratgan. Yog'lami 
p ok sid lan ish id a  har doim karboksil gunihga nisbatan /?-holatda 
joylashgan uglerod atomi oksidlanadi:

У P «

R—C H 2—C H 2—С Н ,—С Н ,—COOH

Shuning uchun bu jarayon yog' kislotalaming p -oksidlanishi 
deb ataladi. Oksidlanish mitoxondriyalaming matriksida boradi. 
Yog' kislotalar ATF energiyasi hisobiga koenzim A yordamida 
sitoplazm ada faollashadi. Ammo m itoxondriyaning ichki 
membranasi erkin yog' kislotani ham atsil-K oA  dan ham 
o'tkazmaydi. Shu sababli yog‘ kislota qoldig'i atsil-KoA dan 
karnitinga o'tkaziladi, natijada atsil-karnitin hosil bo'ladi, u 
mitoxondriyaga oson o 'ta  oladi. M atriksda bu m ahsulot 
dissotsiyalanib, qaytadan karnitin va atsil-KoA ga aylanadi. 
Kamitin mitoxondriyalardan sitoplazmaga chiqib, yangi yog' kislota 
qoldig'ini bog'laydi. Atsil-KoA esa katabolitik degradatsiyaga 
uchraydi.

Bu ja ray o n d a  q a to r fe rm en tla r ish tiro k  e tad i. Yog' 
kislotalaming oksidlanishi b ir necha bosqichdan iborat. 
Yog'laming gidrolizlanishi natijasida hosil bo'lgan yog' kislotalari 
atsil-KoA bilan birikib faollanadi Bu jarayon atsil KoA-sintetaza 
fermentlari ishtiroklarida boradi:

R -  CH 2-  C H 2-  C H 2-  COOH + ATF + H • S • KoA -► 

R -  C H 2-  с н 2-  CH -  С ~  S • KoA + H40 , 0 7+ AMF

О
Bundan keyingi reaksiyada fao llashgan  yog ' kislota 

<jegidrogenlanadi. Reaksiyaning FAD koferm enti tutuvchi 
egidrogenaza fermenti ishtirokida katalizlanadi. Reaksiyada yog'

VIII. 10. Yog' kislotalarining parchalanishi
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kislotaning ikl*i va uchinchi uglerod atomidan ikkita vodorod 
chiqib ketishi i»da to‘yinmagan yog4 kislotaning KoAli hosilasi 
tarkib topadi:

( О
| FAD+ ||

R-CH 2-C H 2-(i*KoA R-CH =CH -C~S-K oA +FA D H

Bu reaksi^ katalizlovchi ferment yog* kislota tarkibidagi 
uglerod atom :g soniga qarab har xil bo‘ladi.

Navbatdaf^ksiyada to'yinmagan yog' kislotaning hosilasi 
bir molekula 1 birikishi natijasida tegishli /З-oksikislota hosil 
qiladi:

9 О
I нон ||

R -C H = C b~ S -K oA  R -C H -C H r C ~ S K oA

Bu reaksiya tegishli gidrolazalar ishtirokida katalizlanadi. 
Hosil bo‘lgan ksikislota yana degidratatsiyaga uchraydi va 
ketokislotaga janadi. Reaksiyani katalizlovchi fermentlar /}- 
oksi-atsil-KoA^idrogenazalar deb ataladi. Ulaming aktiv qismini 
NAD kofermer,ashkil etadi. Vodorod karboksil gumhga nisbatan 
joylashgan uglfd atomidan ajraladi:

О О
II II

R-CH,-CH-CS-KoA R -C O -C H ,-C ~ S K oA + H A D H 2
I

О

уЗ-oksidlan 1̂ jarayonining so'nggi bosqichida /?-ketoatsil- 
KoA yog* kisl<anmg oksidlanishi natijasida ajralib chiqadigan  
eneigiya hisofc3 yana bir molekula KoA ni biriktirib oladi. 
Natijada boshlal'ich yog* kislotadan ikki uglerodli birikma atsetil- 
KoA sifatida afdib chiqadi va qolgan yog' kislota esa KoA bilan 
birikkan hosilapaydo qiladi:
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О О о о
II II II II

R -C -C H 2-C ~S-K oA + H S -K oA ^R -C ~S*K oA + C H ,-C ~SK oA

Bu reaksiya keto-atsil-lCoA- tiolaza fermenti ishtirokida 
katalizlanadi./?-oksidlanish reaksiyasi natijasida yog" kislota ikkita 
uglerod atom iga kamayadi va yana qaytadan boshlang'ich 
reaksiyaga kirishib, parachalanishda davom etadi. Demak, yog* 
kislotalaming Д-oksidlanishi natijasida ular faqat aktivlangan atsetil 
-  KoA hosil qiladi.

Yog’laming Д-oksidlanishi tufayli hosil bo'lgan atsetil-KoA 
Krebs siklida karbonat angidrid va suvgacha parchalanadi yoki 
glikooksilat siklida ishtirok etib , uglevodlar hosil qiladi. Bu 
reaksiyalarda KoA ajralib ch iqadi va yana yangi yog' kislota 
bilan reaksiyaga kirishadi. U ndan tashqari, atsetil KoA moddalar 
almashinuvining turli reaksiyalarida ishtirok etishi mumkin.

^-oksidlanish rcaksiyasining energetikasi. Yog' kislotalarining 
Д-oksidlanishida ajralib chiqadigan atsetil KoA bilan bir vaqtda 
bir molekula qaytarilgan N A D  va bir molekula qaytarilgan FAD 
ham hosil bo'ladi. Qaytarilgan bir molekula NAD ning nafas 
olish zanjiri orqali oksidlanishida 3 molekula ATF va qaytarilgan 
bir m olekula FAD ning o k s id lan ish id a  2 m olekula ATF 
sintezlanadi. /^-oksidlanish jarayonida bir molekula atsetil-KoA 
hosil bo'lishi bilan bir vaqtda 5 molekula ATF sintezlanadi. Atsetil- 
KoA ning Krebs siklida CO, va H ,0  ga to'la parchalanishida 12 
molekula ATF hosil bo'ladi.

Demak. Д-oksidlanish jarayonida bir molekula atsetil -  KoA 
hosil bo'lishi va uning to 'liq  parchalanishi natijasida hammasi 
bo'lib, 17 molekula ATF sintezlanadi.

VIII. 11. Neytral vog‘lar (triglitseridlar) biosintezi

Triglitseridlar hosil qiladigan birlamchi mahsulotlar yog* 
kislotalar va glitserinlardir. Y og' kislotalar bevosita faol shaklda
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uchrashi mumkin. Faol boim agan yog* k islo ta lar ATF va Ко \ 
ishtirokida faol holga aylanadi:

О
II

C17H„-COOH+HS-KoA+ATF— ► Cl7-H3J-C — S-KoA+AMF+H4P.O 

Stearinat kislota Faolla shgan stearinat kislota

<|:нг о н  <j:h  2-о н

CH-OH + ATF ----- ► C H  -OH OH + ADF

CHj-OH C H  2—O—p = o

glitserin o H

fosfoglitserin

Ikkinchi yo‘lda fosfodioksiatsetondark. faollashgan glitserin 
hosil bo'ladi. Bu reaksiyada qaytarilgan N /* \D F .H 2 ishtirok etadi

CH,-OH CHj- OH
NADF-H.

C = 0  OH -------- ► C H O H  OH
I I  I I
с н , - о - р = о  CH,---- O -P =0

I I
OH OH

fosfoglitserat kislota

Hosil bo'lgan faol glitserin va yog' kislo talarning kofermentli 
hosilalari bilan reaksiyaga kirishib, fosfatid kislota deb ataladigan 
diglitserid fosfat hosil qiladi:
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CHj-OH 

CHOH 0 H
I I

c h . - o - p= o
I
OH

, 1 s . Th 2-o -c o - r ,

+2R -C ~S-K oA -----► CH-0-CO-Rj+2HS-KoA

OH

fosfoglitserin kislota

I
c h , - o - p= o

I
OH

fosfatid kislota

Fosfatid kislota har xil murakkab lipidlar hosil bo‘lishida 
^htirok etadigan muhim birikma hisoblanadi.

Triglitseridlar hosil bo‘lishidagi keyingi reaksiyada fosfatid
i fosfataza fermenti ishtirokida diglitserid bilan fosfat kislotaga 

:halanadi:

(jlHj-O-CO-R,

CH-O-CO-Rj 
I OH
I I

ch , - o- p=o
I
OH

fosfatid kislota

fosfataza 

HOH >
У

H.-O-CO-R.

CH-O-CO-R,
I
CH,-OH

diglitserid

Diglitserid yana bir molekula yog1 kislotaning kofermentli 
hosilasi bilan reaksiyaga kirishib yog'lar hosil qiladi:

^Hj-O-CO-R,

CH-O-CO-Rj +R - C ~S -K oA  

CH2-O H  

diglitserid

CH2-0,-O-CO-R.

CH-O-CO-R, +H S-K0A
I
CHj-O-CO-R

triglitserid
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Yog'hosil boiishini quyidagi um um iysxem abilan ifodalash
m um kin

g l itstrin--------*- gl itserofosfat,

uglevodlar Nyog'lar 

atsetil K.oA ------- yog1 kislotalar ^

V II1 .1 2 . Murakkab lipidlarning alniashinuvi

Fosftiipidhir almashinuvi. Fosfdjpidlaralmashinuvi (letsitinlar 
va kefalirJar) neytral yogiar almashinuviga o 'x sh ash  bo'lib. ular 
ichak traktjda glitserin  va y o g ' kislotalariga parchalanadi, ichak 
devorlanda ulaming qay% resintezi sodirbo'ladi.

Ovqaibilan fosfolipidlar yetarli cjabul qilinmasa, ular to'qirnalarda 
neytral yog'iar va aminokislotalar (serin va m etion in ) hisobiga 
sintezlanadi

Xolir Va m etioninning miqdori oziq m o d d a la r  tarkibida 
yetishmaRn h o la tla rd a  bu  jarayon to'xtaydi va jigarda yog' 
kislotalani to 'p laydi.

Odatca, jigarda 4 -5 ^ga yaqin yog‘ lar bo'ladi. Oziqa tarkibida 
oqsillar ог bo 'lsa , bunday holatlarda jigarda y o g 'la r  miqdori 30^ 
gacha yttdi, ya 'n i jigarda yog1 infiltiatsiya ho la ti vujudga keladi. 
Jigarda yq to'planish holatiarini xoimva metionin ishtirokida oldini 
olish mumkin.

Fosfciipidlar qonda lipoproteinlar orqali transpo rt qilinadi. 
Fosfohpidar ham m a to'qima va hujayralaida uchraydi, ular hujayra 
struktura bmponentlari (\adro, mitoxondriya. milcrosoma) ta rk ib ig a  

kiradi. Ншуга strukturakom ponentlarida fosfotidlardoimo y a n g i ^  
turadi, brning uchun fosfolipidlar doim o ozuqa bilan kirishi yoki 
organizrm sintezlanib turishi kerak.Eng muhim fosfolipidlar hujayra 
endoplaznatik to 'rida sinttzlanadi. Fosfolipidlamirigbiosintezida 
-diglitsendar (fosfotidilxo)jnlar va fosfot idiletanolaminlar sintezid ' • 
fosfotid lislo ta  (fo sfo tid ilin o z itia r sin tezida) va sfingoz,n
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^ngomiyelinlar sintezida) muhim rol o‘ynaydi. Sitidintrifosfat (STF) 
(jcyarli barcha fosfolipidlaming sintezida ishtirok etadi.

S te rin la r  alm ashinuvi. Hayvon o rg an izm id ag i asosiy 
sterinlardan-xolesterin uglevodlar va yog'lar almashinuvining 
k i c h i k  molekulali mahsulotlaridan sintezlanadi.

Nishonlangan atomlar yordamida jigarda xolesterin sirka 
a t s e t a t i  va mevalonat kislotadan sintezlanishi aniqlangan:

CH.-C-CH.-COOH CH,-CH,-C-CH,-COOH
p  i  I I 2

о  OH OH

A tse til-k o en z im  A sh ak lid ag i ikki m o lek u la  a tse ta t 
kondensatsiyalanib, atsetoatsetilkoenzim A hosil qiladi. Mana shu 
moddaga uchinchi atsetilkoenzim A (atsetatning faol shakli) 
molekulasi birikishi natijasida p  - oksi - p  - metil - glyutarilkoenzim 
A hosil bo'ladi. Shu oxirgi birikmadan osongina mevalonat kislota 
hosil bo'ladi:

CH - С  ~  S - CoA
I
О

СН,- С - CH, - С ~  S - СоА
II II
О I о

Н О О С -С Н ,- С  - С Н , - СО ~  S -  СоА
I
О Н

с н , - с н 2- с  - с н .  - с о о н
mevalonat kislota

о н

155



1. 1 g yog‘ oksidlanganda necha gramra suv hosil boladi? 
A) 1,07 g; B) 0,55 g; D) 0,41 g.
2 . Triglitsiridlar qanday fermentlar ta ’sirida gidrolizlanadi1»
A) Pankreatik lipazalar;
B) Fosforlipazalar;
D) Esterazalar.
3. Yog‘larning (3-oksidlanishi tufayli hosil boMgan atsetil-KoA 

Krebs qismida qanday mahsulotlar parchalanadi?
A) Karbonat angdrid va suv;
B) Suksinil-KoA;
D) Metilmalonil-KoA.
4. 0 4  kislotalari ishtirokida lipidlar qanday o ‘zgarishlarga 

uchraydi?
A) Lipidlar emulgirlanadi;
B) Yog‘ kislotalari va glitseringa parchalanadi;
D) Lipidlar oksidlanadi.
5. Fosfolipidlami qanday fermentlar gidrolizlaydi?
A) Fosfolipazalar;
B) Lipazalar;
D) Atsiltransferazalar;
E) Reduktazalar.
6 . Fosfolipidlar qonda qanday murakkab oqsillar orqali 

transport qilinadi?
A) Lipoproteinlar;
B) Glikoproteinlar;
D) Nukleoproteinlar.
7. Organizmda fosfolipidlar sintezida qanday trifosfatlar 

ishtirok etadi?
A) Sitidintrifosfat;
B) Adenozintrifosfat;
D) Guanozintrifosfat.
8 . Organizmda xolesterol qanday yog‘ kislotalar bilan b'rBa 

eflr shaklida uchraydi?
A) Yuqori yog‘ kislotalar;

Lipidlar almashinuviga oid test savollari
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В) To'yinmagan yog' kislotalar;
D) Azot asoslar.
9 . T right seridlipa/a qanday gormon orqali follashadi?
A) Glukagon, insulin;
B) Adrenalin;
D) Kortikosteroidlar.
10. Yog‘ kislotalar hujayrada oksidlanadi:
A) Mitoxondriya matriksida;
B) Sitoplazmada;
D) Endoplazmatik to‘r;
E) Plazmatik membrana.

VIII. 13. Oqsillar almashinuvi

Oqsillarning oshqo/on-ichakda ha/m bo'lishi. Oddiy oqsillar- 
am inokislotalarning yuqori m olekulali polim erlari b o 'lib , 
organizmga ovqat tarkibi bilan kiradi. Oshqozon ichak yo'lida 
ularning hazm bo 'lish  jarayonida avvalo kichik molekulali 
birikmalarga, oxirgi erkin aminokislotalargacha parchalanadi.

Oqsillarning hazm boiishi oshqozonda uning shirasi ta'siridan 
boshlanadi.

O shqozon sh ira s i, o sh q o zo n n in g  sh iliq  pa rd asin in g  
hujayralarida ishlab chiqariladi, u rangsiz suyuqlik bo'lib, tarkibida 
90% gacha suv, 0,4-0,5% erkin xlorid kislota va proteolitik 
fermentlardan pepsin bor. Proteolitik fermentlar (proteinazalar) 
juda keng miqyosda o'ziga xos ta ’sir etadi. Bu fermentlar oziq 
oqsillami va peptidlami gidrolitik yo'l bilan parchalaydi. Proteinaza 
fermentlari g idrolizalar sinfiga kiradi. U larni shuningdek, 
Peptidazalar deb ham ataladi. Peptidazalarning ikki xil guruhi 
mavjud: ekzopeptidazalar - polipeptid zanjiridagi oxirgi peptid 
h°g‘ini katalizlaydi; endopeptidazalar polipeptid zanjiridagi ichki 
Peptid bog 'larin i gidrolizlab uzadi. Endopeptidazalar turli 
Sllbstratlarga nisbatan o'ziga xos ta 'sir etadi.

Oshqozon shirasi tarkibidagi erkin xlorid kislota ovqat hazm 
Qilishda muhim ahamiyatga ega. Erkin xlorid kislota ta ’sirida 
°4sillar bo‘kadi va vodorod bog'larini uzilishi hisobiga ularning
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uchlam chi strukturasi buziladi. Ko'pchilik oshqozon sh 
fermentlari uchun optimal pH muhit 1,5-2,5 ga teng. 'rasi

Oqsillaming oshqozonda hazm bo'lishida pepsin ferni 
muhim rol o'ynaydi. Oshqozon shilliq pardasining hujayraT*' 
pepsinogen ishlab chiqaradi, pepsinogen m e’da shirasidagi xl 30 
kislota ta ’siri ostida faol proteolitik ferment pepsinga aylanad 
Pepsin uchun optimal pH - 1,5-2,5 ga teng. Oshqozon shirasida»' 
xlorid kislota vodorod ionlari konsentratsiyasining xuddi &hu 
miqdorga yaqin bo'lishini ta ’minlab beradi.

Pepsin ta ’sirida oshqozonda yuqori molekula oqsillaming 
dezagregatsiyasi boshlanadi va peptonlar hosil bo'ladi. Pepsin 
ma’lum polipeptid bog'lami gidrolitik parchalashni tezlashtiradi 
Bunda birinchi navbatda aromatik va dikarbon aminokislotalar 
orasidagi bog'lami uziladi. Hamma oqsillar ham pepsin ta’sirida 
osonlik bilan parchalana olmaydi. Pepsin ta’sirida muskul oqsillari- 
miozin, aktin va shuningdek tuxum oqsili va kazein tezda 
gidrolizlanadi. Biriktiruvchi to'qim a oqsillari-kollagen, elastin 
q iy in c h ilik  b ilan  p a rc h a la n a d i. Ju n  va soch  oqsil lari 
parchalanmaydi.

Oshqozon shirasida proteolitik fermentga mansub ximozin 
mavjud bo'lib, u sutning asosiy oqsili — kazeinogenga ta’sir etadi.

Pepsin ta’siri ostida hosil bo'lgan peptonlar ham anchagina 
murakkab yuqori molekulali birikm alar bo'lib , oshqozonda 
so'rilmaydi va shu sababli ular o ‘n ikki barmoq ichakka o'tadi, 
peptonlar u yerda oqsillami ham, peptonlami ham gidrolizlash 
xossasiga ega bo'lgan proteolitik ferm entlar guruhi ta ’siriga 
uchraydi. Ichak oqsillarga ta’sir qiladigan hazm shirasi pankreatik 
bez va ichak shilliq pardasi sekretining aralashmasidir. Ovqat 
o q s illa ri ich ak d a  tr ip s in , x im o tr ip s in  va p ep tidaza lar 
(polipeptidazalar va dipeptidazalar) ta’siriga uchraydi, bu fermentlar 
qisman oshqozon osti shirasida, qisman ichak shirasida bo'ladi.

Tripsin. Tripsin me’da osti bezi shirasida faolsiz shaklda, ya’ni 
tripsinogen ko'rinishida bo'ladi. Tripsinogen ichak shirasidagi 
enterokinaza ta’sirida tripsinga aylanadi.

Tripsin-pepsin ta’sirida oshqozonda o'zgarmay qolgan oqsillar, 
oqsillaming parchalanishidan hosil bo'lgan yuqori m o le k u la l i
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r p ep ton lar  tipidagi polipeptidlar gidrolitik yo'l bilan 
h lanadi, ya’ni peptid bog'lari uzilib, erkin aminokislotalar 

Parc |,0 ‘iadi. Tripsin uchun pH optimumi 7,8 ga teng. 
^ N e m o tr ip s in  ozuqa hazm  boM ishida ich ak d a  t a ’s ir 

‘rsatadigan ikkinchi proteolitik fermentdir. U oshqozon osti 
da va shu bez shirasida xemotripsinogen ko'rinishida faolsiz 

(^iatda bo’ladi. Ximotripsinogen tripsin ta’siri ostida xemotripsinga
ay|anadi.

K uchsiz ishqoriy muhitda (pH 7-8) ichak shirasidagi tripsin 
va xim otripsin peptonlaming parchalashini davom ettiradi, ichki 

e_tid b o g 'la rn in g  katalitik gidrolizini tezlashtiradi. reaksiya 
natijasida peptonlar kichik m olekulali polipeptid largacha 
parchalanadi. Polipeptidlar, o‘z navbatida karboksipeptidazalar, 
am in op ep tid aza lar  va dipeptidazalar ta ’sirida parchalanadi. 
K arboksipeptidaza polipeptid zanjirini erkin karboksil guruhli 
uchidan parchalasa, aminopeptidaza qarama-qarshi tomondagi, 
erkin am in o  g u ru h i bor uchidan parchalaydi.

Dipeptidaza (bir necha dipeptidazalar mavjud) dipeptidlarni 
erkin aminokislotalarga parchalaydi. Polipeptidlaming peptidazalar 
(aminopeptidaza, karboksipeptidaza va dipeptidazalar) ta ’sirida 
fermentativ yo‘l bilan gidrolizlanishi natijasida, ichakda erkin 
aminokislotalar hosil bo'ladi:

R R' R" R "
I I I I

H2N—CH—CO—NH—CH—CO—NH—CH—CO—NH—CH—COOH 
t  t  

Aminopeptidaza Karboksipeptidaza

Hosil bo'lgan erkin am inokislotalar ichak devorlaridagi 
^  rg ichlar orqali so'riladi.

Shunday qilib, ovqat bilan qabul qilingan oqsillar to'liq 
aminokislotalarga parchalanadi. Aminokislotalar ichak devorlari 
0fqali so'riladi va qonga o'tadi. Biroq aminokislotalarning bir qismi 
*° rilmasdan oldin mikroflora tomonidan oziq manbai sifatida
‘°ydalaniladi.
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Aminokislotalarning mikroblar ta ’siri ostida parchalanishj 
ulaming aminlar, yog1 kislotalari. spirtlar, fenollar. indol, skatol, 
vodorod sulfid va bir qancha boshqa birikmalarga aylanishiga olib 
keladi. Bu jarayon oqsillaming ichakda chirishi deb ataladi 
D ekarboksillanish , dezam in lan ish  va am inokislo talarning 
oksidlanish reaksiyalari natijasida amalga oshiriladi.

VIII. 14. Aminokislotalarning dc/aminlanishi

Oqsil resintezi uchun to 'g 'ridan-to 'g 'ri sarflanmay qolgan 
aminokislotalar yana o ‘zagarishlarga uchraydi, ya'ni azotsiz 
mahsulotlarga aylanib - NH ^- guruhidan ammiak hosil bo'ladi.

Dezaminlanish reaksiyasida aminokislotalar tarkibidagi amin 
guruhning parchalanishi hisobiga ammiak va tegishli ketokislota 
hosil bo'ladi. Dezaminlanish reaksiyasi to 'rt xil yo‘l bilan borishi 
mumkin.

1. Oksidlanish bilan boradigan dezaminlanish reaksiyasi 
(oksidativ dezaminlanish):

R -C H -C O O H + '/jO , ---- ► R—CO—COOH+NHj
I ketokislota
NH,

2. Qaytarilish bilan boradigan dezaminlanish reaksiyasi:

-СН2-С О О Н + 
organik kislota

R—CH—COOH * 2H > R -C H 2-C O O H +N H 2

n h 2

3. Gidrolitik dezaminlanish reaksiyasi:
нон

R—CH—COOH --------► R -C H O H -C O O H + N H ,
I oksokislota

NH2

4. M olekulalar ichidagi o 'zgarish  hisobiga boradig<in 
dezaminlanish:
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R -C H -C O O H  -------► R -C H  = CH -  COOH + NHj

NH,

A m in o k is lo ta la r  k o ‘p in c h a  o k s id la n ish  y o ‘li b ila n  
dczaminlanadi. Bu jarayon ikki bosqichda boradi. Reaksiya maxsus 
fermentlar ishtirokida boradi, ularning aktiv q ism in i flavinli 
kofermentlar tashkil etadi:

R -C H -C O O H  ------► R -C H  -  COOH + FAD • H,
I II
NH, NH

iminokislota

Reaksiyaning ikkinchi bosqichida aminokislota gidrolizlanib 
ketokislota va am m iak hosil qiladi:

HOH
R -C H -C O O H  ;------ R -C H  -  COOH + NH,

I II
NH, О

V III. 15. Aminokislotalaraing dckarboksillanishi

Dekarboksillanish reaksiyasi natijasida aminokislotalarning 
karboksil guruhi karbonat angidrid sifatida ajralib chiqadi va 
aminlar hosil bo 'ladi:

R -C H -C O O H  -------R-CH .N H . + CO,
I 2
NH,

Dekarboksillanish reaksiyasi hamma am inokislotalar uchun 
xos bo'lgan maxsus dekarboksilaza fermentlari ishtirokida boradi. 
Dekarboksillanish reaksiyasi natijasida organizmda fiziologik faol 
moddalar — biogen am inlar hosil bo'ladi.
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V III.16. Transaminlanish (qayta aminlanish) reaksiyasi

Aminokislotalaming ko‘pchiligi transaminlanish reaksiyasi 
tufayli hosil bo’ladi. Transaminlanish reaksiyasida aminokislotaning 
am in guruhi b iro r ketokislotaga ko 'chad i. Bunga alanin 
aminokislotasi bilan ketoglutarat kislota o ’rtasida boradigan 
reaksiyani misol qilib ko’rsatish mumkin:

I
H N H ,Г

I
C O O H

a-a lan in

ООН

i H; —

(rHjc =  о 
COOH 

a-ketoglutarat

C O O H1

l H'
CH,
1

CH,

C H N H .I 2 c = o
C O O H C O O H

glutamat piruvat
kislota kislota

Bu reaksiya qaytar xususiyatga ega. Biologik transaminlanishni 
alohida fermentlar-transaminazalar katalizlaydi:

a)

R1
i

H N H ,

CO O H

am inokislota

COOH

$H,

C =  0
I

COOH

am inoferaza

b)

ООН

b 
C H N H ?
I

CO O H

a-ketoglutarat
kislota

+N A D

C O O H

R
i Hj

C =  0  +
iHj

CO O H C H N H ,

ketokislota C O O H
glutam in

kislota

-N A D H j

glutamatde-
gidrogcnaza

CO O H

C H ,
i

jp*
C = N H
I

C O O H

+ h 2o

CO O H

Ah ,
I

C H . + N H ,
I 1
c = o
I

C O O H
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V III. 1 7 . Ammiakni zararsi/lantirish yo'llari va
mochcvina sintezi

To‘g‘rid an -to ‘g‘ri sintczlash reaksiyasi.
Aminokislotalarning oksidlanish yo‘li bilan dezaminlanishidan 
ammiak hosil b o 'lad i. Ammiak kuchli zaharli birikm adir va 
orga n izm d a  u tez  bir qancha maxsus reaksiyalar tufayli neytral 
birikmalarga aylanadi.

Moddalar almashinuvi jarayonlari mobaynida hosil bo'ladigan 
ammiakning zararsizlanishidagi eng muhim yo'llaridan biri maxsus 
fe rm e n tla r  y o rd a m id a  (g lu tam in g a  b o g 'l iq  b o 'lg a n  
asparginsintetaza) glutamat kislotaga ammiakni bog'lab glutaminga 
aylantirishdan iboratdir.

HOOC—C H —С Н г—C H 2—COOH 4 -  H O O C - C H - C H j- C H j- C O - N H ,

Talaygina organlarda (m iya, to 'r  parda, buyrak, jigar, 
muskullarda) am m iak shu yo'l bilan yo'qotiladi.

Oiganizmda ammiakni zararsizlantirishdagi asosiy yo'l ornitin 
yoki mochevina siklidir. Ornitin siklining birinchi reaksiyasida, 
jigarda ATF, am m iak va karbonat angidridni biriktirib, faol modda 
karbomilfosfatid hosil bo'ladi:

ATF ADF+Pi

n h 2

glutamin

NHj

glutamat

CO ,+ NH.+ ATF

О ~ P = О

OH

karbomil fosfat

165



Karbomil fosfat om itin  aminokislotasi bilan reaksiyaga 
kirishishi natijasida sitmllin aminokislotasi hosil boMadi:

C H ,

c h 2

CHNH,

О
II
0
1

OH
I

+ NH, — C — 0 ~ P  = 0
I

OH

NH,

c  = o  
I

NH 
I
CH,

СИ,

CH,

CHNHj

COOH
sitrullin

Reaksiyaning ikkinchi bosqichida sitrullin aspargin kislotasi 
bilan reaksiyaga kirishib aigininni hosil qiladi:

COOH
o rn itin

karbom ilfosfat

NH,
I
С = О
I
NH
I
СИ,

CH- +
I

СИ,

CHNHj

COOH
sitru llin

COOH + ATF
I

C H ,

CHjNHj

COOH
a&partat
kislota

NH,

COOH
I
CH,

С = N — CH
I

NH COOH

C H ,

► сн2 + a m f  + h ,p 2o 7

{ h ,
CHNHj

COOH
argininsuksinat

kislota
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*
A rg in in -su k s in a t  kislota argin inliaza ferm enti ishtirokida  

afginin va fumarat kislotaga parchalanadi:

NH,

С — N — CH

CH,-COOH
I

NH
I
CH;

CH,
I

CH2
I
CH.NH
I
COOH

I
COOH

NH.
I

С = NH
I
NH
I

r 1
CH:
CHNH.
I
COOH
arg in in

COOH
I
CH
II
CH
I
COOH
fum arat
kislota
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Hosil bo'lgan arginin faol aiginaza fermenti ta ’sirida kaibomid 
va omitinga parchalanadi.

NH*
co -o - ф

HM-CHj—<fH,
c=o (JH>

'IHj
ООН 

Tsitiiin
HfN—(JH—СООи 

СНг-СООи
Aspvtat

ATF

hnJ - nh, 9й*
SNH*

IАгента

ADF «■ Pi

HOOOCH
CH-COOH

Fumaiai

NH—CHi—
IN—C—NK f * 1CH-NH,
H00G^ fH J o o h  
HOOC-CH,

Arpprinosoksinai

Jigarda mochevinaning om it in halqasidagi sintezi.

Kaibomid buyrak orqali siydik bilan chiqib ketadi. Yuqoridagi 
reaksiyalardan ko'rinib turibdiki, kaibomid hosil boMishida omitin 
am inokislota yana o ‘zining avvalgi holatiga qaytadi. Buni 
yuqoridagi sxemadan ko'rish mumkin.

S h u n d ay  q ilib , k a rb o m id  s in te z i ham  a m m i a k n i  
zararsizlantirishning eng m uhim  mexanizmlaridan biridir. Mana 
shu sintez natijasida zaharli xossalarga ega bo'lgan am m iakdan  
organizm uchun bezarar modda karbomid hosil bo'ladi.
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VIII. 18. Oqsillar biosintezi

Oqsil biosintezi o'ta murakkab va ko'p bosqichli jarayon bo'lib, 
bunda xilma-xil fermentlar, sistemalar va har xil RNKlar ishtirok 
etadi. Oqsil biosintezi ribosomalarda boradi. Bunda i-RN K  dagi 
nukleotidlar yordamida ifodalangan informatsiya polipeptid 
zanjiridagi aminokislotalarning ketma-ketligi sifatida nomoyon 
bo'ladi, ya’ni oqsil sintezi to'g'risida informatsiya nukleotidlar 
«tilidan* aminokislotalar «tiliga* taijima (translatsiya) qilinadi. 
Oqsil biosintezining umumiy mexanizmi barcha tirik organizmlar 
uchun bir xil bo'lib, quyidagi asosiy bosqichlardan iborat:

1 ) aminokislotalarning faollanishi; 2) initsiatsiya- polipeptid 
zanjiri sintezining boshlanishi; 3) elongatsiya -  hosil bo'layotgan 
polipeptid zanjirining uzayishi; 4) terminatsiya — polipeptid zanjiri 
hosil bo'lishining tugashi.

1. A m in ok islo ta larn ing  fa o lla n ish i. A m in o k is lo ta la r 
molekulalari kimyoviy jihatdan faol bo'lmaganligi uchun ular 
oqsillar biosintezida bevosita ishtirok eta olmaydi. Oqsil biosintezida 
ishtirok etadigan aminokislotalar aw al faol holatga o'tishi kerak.

Aminokislotalar ATF yordamida faollanishi murakkab jarayon 
bo'lib, bunda har bir aminokislota tegishli transport RNK ga 
ko 'chirilishi maxsus ferm entlar — am inoatsil — t — RNK 
sintetazalar ta ’sirida boradi. Bu bosqichda aminoatsil — t -  RNK 
lar hosil bo'ladi.
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к ^
I /

H,N -  C - c f
I онI н

✓ АТР

^  2Pi 

R

I
Н

О О ОН
^  /  

с
H - d - R

I
NH,

aminoatsil =  RNK

2. Initsiatsiya. Polipeptid zanjirining initsiatsiyasi juda 
murakkab va juda muhim bosqich bo'lib, ya’ni oqsil biosintezini 
boshlab beruvchi reaksiyadir. Bu bosqichda initsiatsiya kompleksi 
hosil bo'ladi. Oqsil biosintezi initsiatsiya kompleksi yordamida

170



amalga oshadi. Bu kom pleks ribosom aning  30 s — k ich ik  
bo'lakchasi va unga birikkan i-R N K  hamda aminoatsil — t — 
RNK va boshqa oqsil om illardan  iborat. Bu kompleks G T F  
ishtirokida ribosomaning 50  s — bo'lakchasi bilan birikkandan 
so'ng, polipeptid zanjir sintczlana boshlaydi. Oqsil sintezida ishtirok 
etayotgan i-R N K  ning polinukleotid li zanjiridagi 5‘ tom oni 
zanjirining boshlanishining, 31 tom oni esa zanjiming tugallanishini 
ifodalaydi. Har qanday polipeptid zanjiming sintezlanishida uning 
N — tomoni sifatida maxsus birikm a-m etionin aminokislotasining 
formilli (- С HO) hosilasi ish tirok etadi. Bu hosila AUG kodoni 
yordamida ifodalanadi vashuning  uchun har bir i-RNK ana shu 
kodon bilan bog'lanishi kerak. Metionindagi formil guruhning 
vazifasi am inokislotaning-H N 2 guruhini yopishdan iborat bo 'lib , 
bunda polipeptid zanjim ing o 'sishi erkin — COOH tom onga 
yo'nalgan bo'ladi, ya’ni keyingi aminokislota polipeptid zanjiridagi 
-COOH guruh bilan reaksiyaga kirishadi. Shu sababli A U G  
kodoni polipeptid zanjirining boshlanishi to'g'risidagi axborotni 
bildiradi, keyinchalik formil guruhi maxsus gidrolaza ferm enti 
ta’sirida polipeptid zanjiridan ajraladi.

r

кошрккь

3. Elongatsiya. Polipeptid zanjirining o'sishida ribosomaning 
50-s subbirligi alohida ahamiyatga ega.

Bu subbirliklaming ikk ita  faol markazi mavjud va peptid 
bog 'larn i hosil qilishda ish tirok  etadigan peptid ilsin te taza
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fermentlari bor. Bulardan biri aminoatsil (A) markaz bo'lib, u n d a  
aminokislotani tashuvchi va kodon-antikodon mos keladigan t -  
RNK joylashadi.

Ikkinchisi esa peptidil markaz bo'lib, bu markazga do im o  
metionin —t-R N K  kelib joylashadi, t-R N K  lar faqat am inoatsil 
markaz orqali o 'tishi mumkin.

Polipeptid zanjirining o'sishi ribosomalarning aminoatsil ( A )  
markaziga tegishli aminokislotaga ega bo'lgan t-R N K  ning birikish* 
bilan boshlanadi. Keyin esa, boshlang'ich aminokislotaga egn 
bo'lgan t-R N K  peptidli markazga siljiydi va o'zi bilan birgn i"  
RNK ni ribosoma bo'ylab tortadi. Shundan so'ng bu markazn* 
yangi am inokislotaga ega bo'lgan t-R N K  egalaydi. Bunini? 
natijasida peptidil markazidagi aminokislota - COOH guruhining 
bevosita yaqinda aminoatsil markazdagi aminokislotaning - N H 2 
guruhi paydo bo'ladi va peptid bog'larini hosil qiluvchi fermentativ  
reaksiya boradi, reaksiya natijasida birinchi aminokislotadagi t -  
RNK ajraladi va ikkinchi t-R N K  ikkita aminokislotadan ib o ra 1 
bo'lgan peptid bilan birikadi. Ikkita aminokislotadan iborat t-RN К  
markazga qarab siljiydi va u yerdagi erkin t-RN K  ni siqib chiqaradi- 
Bu siljish natijasida i-RN K  yana ribosoma bo'ylab tortiladi v #  
aminoatsil markaziga uchinchi kodon keladi. So'ngra am inoatsi' 
markazga tegishli antikodonga ega bo'lgan aminoatsil t-R N  К  
joylashadi. Keyin ikkinchi peptid bog' hosil bo'ladi va natijad*1 
tripeptid uchinchi t-R N K  bilan birikib qoladi. Shu yo'l bilaj£ 
muntazam ravishda kodon ketidan kodon kelishi tufayli i - R N ^  
ning ribosoma bo'ylab siljishi ta ’minlanadi va i-RN K  zan ji^1 
ribosoma tom onidan to'liq ravishda boshdan oxirigacha o 'q ilad 1* 
Bir vaqtning o'zida aminokislotalarning muntazam ravishda birir*' 
ketin birikishi tufayli i-RNK dagi xabaiga mos keladigan polipept i 4- 
zanjir hosil bo'ladi.
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4. Terminatsiya. Oqsil molekulalari hosil bo'lishining oxirgi 
bosq ich ida, ya’ni terminatsiya jarayonida aminoatsil markazda 
po lipep tid  zanjirining tugallanishini ifodolovchi UAG va UAA, 
LJGA kodonlari paydo bo'lishi bilan polipeptid zanjirining uzayishi 
to 'x tay d i. Bu kodonlar «ma'nosiz* bo'lib, biror aminokislotani 
ifodalanm aydi.

pcptidiltrans frraza 
markazi

©

TmODP

|  U»T»ODP 

Ти GDP

| Ph^mij L» ^ n« | 4T4
Pohpqrtid L

t RNK
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Shuning uchun polipeptid zanjiridagi oxirg«
bog'lari peptidiltransferaza fermentlar ishtirokida ... . .  ‘
ribosom adan tayyor holdagi oqsil m o le k u la s i  aj 1.

г й й й й к

^ 7 C X ^ p “ u t o x 'lЫ * - * * “• B uesa
20 ta a m in o k is lo ta n i  ifodalashga yetarhdir. m im m m 0 sini

1961- y i l d a  ingliz olimi Krik genet.k kod 
matematik an a liz  qilib. kod haqiqatan ham, trip> q
ega degan xulosaga keldi va genetik kod lug at x̂ \ c{\\
molekulasidagi har bir aminokislotani ifodalov Quvidagi
bo‘lib, u Krik ifodasiga ko'ra kodon deb nomlanadi. Quyidagi 
jadvalda genetik kod lug*ati keltirilgan.

Jadvaldagi 64 ta tripletdan 61 tasi «ma’noli», ya’ni m a’lum 
aminokislotani ifodalovchi tripletdir. Qolgan uchtasi (UGA. AUG, 
UAG) aminokislotalami ifodalay olmaydi. Shuning uchun ular 
tripletlar deyiladi. Bu tripletlar oqsillar biosintezida alohida 
ahamiyatga ega bo'lib, ular polipeptid zanjirlarining tugallanishi 
va zanjiming ribosomadan ajralishini ifodlaydi. Aminokislotalar 
(triptofan va metionindan tashqari) 2 tadan 6 tagacha triplet 
yordamida ifodalanadi.

Genetik kod universal xarakterga ega, ya’ni u barcha tirik 
m avjudotlar uchun b ir xil. Barcha kodon uch ta  nukleot 
(triplet)dan iborat. Informatsiya ma'lum nuqtadan boshlanadi. 
Bir xil aminokislotalami ifodalovchi tripletlar bir-biriga o'xshaydi. 
Barcha tirik organizmlaming kodlari ko'pincha umumiy yoki bir 
xil bo'ladi.

Sinov savollari

1. Oqsillaming oshqozon-ichak yo'lida hazm bo'lishini ayting.
2. Oshqozonda oqsillaming parchalovchi qanday fermentlami 

bilasiz?
3. Ingichka ichakda qanday fermentlar oqsil peptidlarini 

parchalaydi?
4. Aminokislotalarning parchalanishini tushuntiring.
5. Aminokislotalarning dezaminlanish reaksiyalarini yozing.
6 . Aminokislotalarning dekarboksillanishini tushuntiring.
7. Transaminlanish reaksiyasini yozing.
8. Aminokislotalarning oksidlanish yo'li bilan dezaminla- 

n‘shini ayting.
9. Pepsin fermentining vazifasini tushuntiring.
10. Karboksipeptidaza fermentining funksiyasini tushuntiring.

Oqsillar almashinuvi mavzusiga oid test savollari

1. Oqsillaming oshqozonda parchalanishi qanday fermentlar 
,shtirokida boradi?

A) Pepsin;
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В) Ximotripsin;
D) Tripsin;
E) Dipeptidazalar.
2. Ovqat oqsillari ichakda qanday fermentlar ta ’siriga 

uchraydi?
A) Tripsin;
B) Ximotripsin;
D) Peptidazalar;
E) Dipeptidazalar.
3. Kichik molekulali polipeptidlar qanday fermentlar ta’sirida 

parchalanadi?
A) Karboksipeptidazalar;
B) Aminopeptidazalar;
D) Dipeptidazalar.
4. Karboksipeptidaza polipeptid zanjiridagi qanday guruhni 

parchalaydi?
A) Erkin karboksil;
B) Amino guruhni.
5. Aminopeptidaza polipeptid zanjiridagi qanday guruhni 

parchalaydi?
A) Erkin amino guruhni;
B) Erkin karboksil guruhni.
6. Ichakda erkin aminokislotalar qanday fermentlaming 

ta’sirida hosil bo'ladi?
A) Aminopeptidaza;
B) Karboksipeptidaza;
D) Dipeptidaza.
7. Oksidaiiv de/aminlanishda qanday birikmalar hosil boladi?
A) Ketokislotalar, ammiak;
B) Oksikislota;
D) Organik kislota.
8. Aminokislota qanday yo‘l bilan sintezlanadi?
A) Ketokislotalaming qaytarilish yo'li bilan am in lan ish i;
B) To'yinmagan kislotalaming bevosita aminlanishi;
D) Ketokislotalaming qayta aminlanishi.
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9. Aminokislotalar qanday birikmalar uchun dastlabki xom- 
gshyo hisoblanadi?

A) Oqsillar;
B) Gem;
D) Kreatinfosfat;
E) Kofermentlar.
10. Aminokislotalarning kataboli/imi natijasida oxirgi qanday 

mahsulotlar hosil bo'ladi?
A) a-ketokislotalar;
B) Aminlar;
D) Karbonat angidrid;
E) Ammiak.

VIII. 19. Nuklein kislotalar almashinuvi

Tirik organi/mlarda sodir bo'ladigan moddalar almashinuvi 
nuklein kislotalar almashinuvi bilan bevosita bog'liqdir, ya’ni 
oqsillar biosintezi, biokim yoviy jiha tdan  spetsifik bo 'lgan 
belgilaming nasldan-naslga o 'tish i, hujayra differensiyasi va 
hokazolar.

V III.20. Nuklein kislotalaming parchalanishi

Tirik organizmlarda nuklein kislotalar maxsus fermentlar 
ta’sirida azotli asoslar, uglevod komponentlari va fosfat kislotagacha 
parchalanadi. Bu jarayon ancha murakkab bo'lib, bir necha 
bosqichdan iborat. Dastlab nuklein kislotalar nukleaza fermentlari 
ishtirokida d ep o lim erlan ad i. Y uqori m oleku lar nuklein  
oslotalaming gidrolitik parchalanishidan iborat bo'lgan bu jarayon 
tetra-, tri-, di- va mononukleotidlar hosil bo'lguncha davom etadi. 
Polinukleotid zanjirini gidrolizlovchi nukleaza ferm entlari 
° sf°d iesteraza lar nuk leo tid lararo  fosfodiefir bog 'larn ing  

Parchalanish reaksiyalarini katalizlaydi. Barcha nukleazalar asosiy 
^nJhlaiga bo'linadi. Nuklein kislotalaming ichki nukleotidlararo 

8 larini parchalovchi fermentlar nukleazalar deb ataladi. Bu 
Cfnientlar ishtirokida nuklein kislotalar asosan kislotalarda
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erimaydigan kichik molekulali polipeptid fragmentlardan to rtib  % 
to mononukleotidlargacha parchalanadi. Bu guruhga kiradigai^ 
fermentlar nukleofosfodiesterazalar deb ataladi. Nuklein kislotalarn  ̂
tashkil etadigan polinukleotid zanjirlarining bir to m o n id a i^  
mononukleotidlaming ketma-ket ravishda ajralish reaksiyalarin j 
katalizlovchi fermentlar ekzonukleazalar deb ataladi. Bu guruhg;^ 
kiradigan ferm entlar fosfodiesterazalar deb ham  a ta lad i 
Fosfodiesteraza erkin nukleotidlaigacha parchalaydi.

Nukleazalar o‘ziga xos ta ’sir etish xususiyatiga ko'ra ik k  j 
guruhga: RNK ning parchalanishini katalizlovchi ribonuk leaz^  
va DNKning gidrolizlanishini katalizlovchi dezoksiribonukleaz^ 
fermentlariga bo'linadi.

Rihonuklea/a (RNK aza). Har xil manbalardan turli-tum at-) 
shakldagi ribonukleazalar ajratib olingan bo'lib , ulardan e n ^  
yaxshi o'rganilgani hayvonlardan ajratib olingan pankreatil<  
ribonukleazalardir. Fankreatik RNK aza R N K  ta rk ib id a g i  
nukleotidlararo bog'laming hammasiga ham ta ’sir qilmaydi. U  
faq a t b a ’zi b ir  xil n u k le o tid la ra ro  b o g 'la r n i ,  y a ' n i  
piridinukleotidning 3-uglerod atomidagi fosfat kislota q o ld ig 'in i ,  
keyingi nukleotiddagi ribozaning 5-uglerod atomi bilan biriktiruvclii 
bog'ning parchalanish reaksiyasini katalizlaydi. Reaksiya natijasid a 
nukleotid qoldiqlar o'rtasidagi fosfodiefir bog' uziladi.

RNK ning ribonukleaza fermentlari ta ’sirida p a rch a lan ish i 
ko'p jihatdan uning tarkibiy qismiga bog'liq bo'ladi. Agar RN К  
tarkibida minor asoslarining soni ko'p bo'lsa, ular RNK a z :a  
fermenti ishtirokida birmuncha qiyin parchalanadi.

Dezoksiribonukleaza (DNK aza). DNK ning p a rch a lan ish  
reaksiyalarini katalizlovchi DNK aza fermentlari keng ta rq a lg a 11 
bo'lib, ulaming ikki turi yaxshi o'rganilgan. Ikkala ferment h a m  
endonukleazalarga mansub. Birinchisi DNK molekulasining 
fosfomonoefirlargacha parchalaydi. Ikkinchi DNK aza ta 's ir ic i*1 
esa 3-fosfomonoefirlar hosil bo'ladi. Har ikki turdagi f e rm e n ti^  
ishtirokida awal dezoksiribonukleotidlar hosil bo'ladi. K eyinchal» 
ulaming parchalanishi natijasida erkin dezoksiribonukleotidlar hos- 1 
bo'ladi.
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Barcha ekzonukleazalar yoki fosfodiesterazalar ishtirokida 
poliribonukleotid va polidezoksiribonukleotidlar m ononuk- 
leo tid la igach a  parchalanadi. Bu fermentlar RNK va DNK ni 
p olinuk leotid  zanjirining yoki bo'lmasa endonukleaza fermentlari 
ishtirok ida ulardan hosil bo'lgan oligonukleotidlarning uchki 
tom onida joylashgan nukleotidlami gidrolitik yo'l bilan birin-ketin 
ajratish reaksiyalarini katalizlaydi.

Shunday qilib, har xil nukleaza fermentlari ishtirokida nuklein 
kislotalar mononukleotidlargacha parchalanadi.

N u k leaza  fe rm e n tla r i ish tiro k id a  ho sil b o 'lg a n  
mononukleotidlar yana parchalanadi. Ribonukleotidifosfot va 
dezoksiribonukleozid fosfat tarkibidagi fosfat guruhlar bir qator 
fosfataza fermentlari ishtirokida ajraladi. Bular ichida o'ziga xos 
ta’sir ko'rsatuvchi, ya’ni faqat RNK va DNK ning parchalanishi 
natijasida hosil bo'lgan nukleotidlandan fosfat kislotani parchalovchi 
fermentlar ham mavjud. Bunday fermentlar nukleotidazalar deb 
ataladi.

Dezoksiadenozinfosfat Dezoksiadenozin
(nukleotid) (nukleozid)

Reaksiya natijasida tegishli nukleozid va fosfat kislota hosil 
ladi. Reaksiyaning navbatdagi bosqichida nukleozid tarkibidagi 
° Za qoldig'i fosfat kislotaga ko'chadi. Bu reaksiya har bir
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nukleozid turi uchun spetsifik bo'lgan riboziltransferaza fermentlari 
ishtirokida katalizlanadi:

nh,

*CV -N
N
\

HC. "N
I

У 4N

4
CH

/ о OH

H O C .
+ h 2p o 4

adcnozin^
fosfonlaza

HO—P—OCH2 0

OH

HO H

NH,
I 2

\Q\*< s
H > — f H  H C ^ /

CH

"N /
HO H

H osil b o 'lg a n  p e n to za fo s fa t k ey in ch a lik  m o d d a la r 
almashinuvidagi har xil reaksiyalarda ishtirok etishi mumkin.

Purin va pirimidin asoslarining parchalanishi. Purin asoslari 
gidrolitik dezaminaza fermentlari ishtirokida parchalanib, ammiak 
va tegishli birikmalar hosil qiladi.

Masalan, adenin adenaza fermenti ishtirokida gipoksantin hosil 
qiladi:

NH,

N
\

HC a SN
I
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' N4
CH
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HOH

OH
I

I' N4
CH

/
NH,

NH

Adenin Gipoksantin

Gipoksantin ksantinoksidaza fermenti ishtirokida ksantinga. 
ksantin esa o‘z navbatida urat kislotaga aylanadi.

Pirimidin asoslaridan sitozin bilan 5-metilsitozinning gidrolitik 
dezaminlanishi natijasida ham uratsil va tim in hosil bo'ladi.



он

/ \ н
N ,  ♦ „ОН

sitozin
г

х сн  
Ч ?н  +NH

Sitozin Uratsil

Shunday qilib, murakkab tuzilgan nuklein kislotalar tirik 
organizmlarda bir qator fermentlar ishtirokida oddiy birikmalarga 
parchalanadi.

Purinli nukleotidlarning hosil bo'lishi. Barcha tirik organizmlar 
purinli birikmalardagi halqali sistemani yangidan sintezlash 
xususiyatiga ega. Purin halqasini hosil qilishda glutamin, aspartat 
va glitsin aminokislotalar, formiat kislota hamda karbonat angidrid 
ishtirok etishi aniqlangan. Purin halqasidagi atomlar manbayi 
quyidagi sxemada keltirilgan:

VIII.21. Nuklein kislotalar biosintezi

karbonat angidrid glitsin

aspartat kislota —

formiat kislota

4—  formiat kislota
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Purinli nukleotidlar hosil bo'lishida purin halqasi tutuvchi 
birlamchi oraliq modda inozinat kislota hisoblanadi. Qolgan barcha 
purinli nukleotidlar inozinat kislotadan hosil bo'ladi.

Purinli nukleotidlar hosil boMishida riboza-5 -fosfat ATF bilan 
reaksiyaga kirishib, 5-fosforibozil-l-pirofosfat tashkil topishidan 
boshlanadi va bir necha bosqichdan iborat.

1. riboza-5-fosfat+ATF ---- ►
5-fosforibozil-1 -pirofosfat+AM F.

2. 5-fosforibozil-l-pirofosfat + glutamin -----►
5- fosforibozilamin + glutamat + H4P20 7

3. 5-fosforibozil -1-am in + glitsin +  ATF ---- ►
5-fosforibozilglitsinamid + ADF +  H ,P 0 4

Hosil bo'lgan 5-fosforibozilglitsinamid bir molekula formiat 
kislota bilan reaksiyaga kirishib, formilglitsinamidribonukleotid 
hosil qiladi. Bu reaksiyani katalizlovchi fermentning faol qismini 
tetragidrofolat kislota tashkil etadi. Hosil bo 'lgan modda glutamin 
amidi yordamida yana bir marta am inlanadi. Reaksiya ATF 
ishtirokida boradi. N atijada hosil bo 'lgan  N —formilglitsin 
amidinribonukleotid purinlaming imidazol halqasidagi barcha 
struktura komponentlarini tutadi. Bu birikma ATF ishtirokida 
degidratatsiyaga uchraydi va imidazol halqa hosil bo'ladi. Keyingi 
reaksiyalarda imidazol halqada aspartat kislota, formiat va karbonat 
angidriddan pirimidin halqa tashkil topadi. Bu reaksiyalar bir qator 
fermentlar ishtirokida boradi. Shunday qilib, ketma-ket boradigan 
bir qator reaksiyalar natijasida oxiri inozinat kislota hosil bo'ladi.

Inozinat kislotadan keyinchalik adenilat va guanilat kislotalar 
hosil bo'ladi.

Adenilat, guanilat kislotalarining hosil bo'lishi ikki b o sq ic h d a n  
iborat. Adenilat kislota hosil bo'lishining birinchi b o s q ic h id a  
inozinat kislota asparta t kislota b ilan  reaksiyaga k ir i s h ib ,  
adenilatsuksinat kislota hosil qiladi. Reaksiya trifosfatlar ish tiro k id a  
boradi. Reaksiyaning ikkinchi bosqichida adenilsuksiant kislo ta  
adenilat va fumarat kislotaga parchalanadi.

Nuklein kislotalar hosil bo'lishida bevosita ishtirok e ta d ig a n  
nukleozidtrifosfatlar monofosfatlarning ketm a-ket ikki m a rta  
fosforlanishi natijasida hosil bo'ladi:
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G M F + ATF 
G D F + ATF

G D F  + ADF 
G TF + ADF

Shunday qilib, yuqorida bayon etilgan reaksiyalar purinli 
nukleotidlar hosil bo'lishidagi asosiy yo'l hisoblanadi.

Pirimidinli nukleotidlar hosil bo'lishi. Pirimidin asoslari hosil 
bo'lishida aspartat kislota va karbomoilfosfat ishtirok etadi. 
Kaibomoilfosfat ammiak, karbonat angidrid va ATF dan hosil 
bo'ladi:

?
NH, + CO. + ATF — ► H .N - C - O  ~  P -  OH + ADF

1 II
О

karbomoilfosfat

Pirim idin  asos hosil bo 'lish in ing  ikkinchi bosqichida 
karbam oilfosfat aspartat kislota bilan reaksiyaga kirishib, 
k a rb a m o ila sp a rta t k is lo ta  hosil q ila d i. Bu reaksiya  
aspartatkarbornoiltransferaza fermenti ishtirokida katalizlanadi:

f  °  H N -C —О -  P —
II
О

OH +

karbomoilfosfat

COOH
I

_
CHNH.
I
COOH
aspartat
kislota

О

COOH
I

\n h - c h - cooh

NH,
I

JC

karbamoilaspartat
kislota

Karbomoilaspartat kislota siklodegidratatsiya reaksiyasi tufayli 
s>klik birikma digidroortaaza fermenti ishtirokida tezlashadi:
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Karbomoilaspartat Digidroortat
kislota kislota

keyingi reaksiyada digidroorotat kislota oksidlanib, orotat kislotaga 
aylanadi. Reaksiyada fermentning aktiv qismini NA D F+ tashkil 
etadi:

0  О

1  ii
/  \  / с \

? Н2 NAD+ СН
------ + NAD-H,

С СН-СООН с  с - с о о н

< /  Ч ( Г  < /

Navbatdagi bosqichda orotat kislota fosforibozilpirofosfat bilan 
reaksiyaga kirishib, orotidin -  5 -  fosfatning dekarboksillanishi 
natijasida uridin — 5- fosfat hosil bo‘ladi:

_  . . .  _ r n
Orotidin — 5- fosfat ^  uridin — 5 — fosfat

Pirimidinli nukleozidmonofosfatlaming fosforlanishi natijasida 
nukleozidlaming di va trifosforli efirlari ATF ishtirokida hosil 
bo'ladi.
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DNK biosintezi. D N K  molekulasiga xos bo 'lgan asosiy 
xususiyatlardan biri genetik informatsiya (irsiy belgilari)ning 
nasldan-naslga o 'tishini ta 'm inlaydi, ikkinchisi ulaming o ‘z- 
0‘zidan ko'payishidir.

DNK molekulasi asosan hujayra yadrosida mujassamlashgan 
bo'lib, hujayra bo'linishi davrida uning miqdori o ‘z-o‘zidan ikki 
baravar ko'payadi. Bujarayon replikatsiya deb ataladi. Bujarayon 
juda murakkab bo'lib, bunda DN K-polimeraza fermenti ishtirok 
etadi. DN K-polimeraza ishtirokida katalizlanadigan reaksiya bir 
qancha o ‘ziga xos xususiyatlarga ega. 1) Reaksiya 4 xil 
nukleozidtrifosfatlar (ATF d, G T F  d, TSDF d, TTF d) ishtirokida 
boradi. Birorta nukleozidtrifosfat yetishmasa reaksiya bormaydi. 
Difosfatlar yoki monofosfatlar ishtirokida DNK sintezi reaksiyasi 
amalga oshmaydi.

Reaksiyaga xos bo'lgan ikkinchi xususiyat shundan iboratki, 
albatta oz miqdorda tayyor holdagi DNK ishtirok etishini talab 
qiladi.

DNK replikatsiya jarayoni yarim konservativ xaraktenga ega, 
ya’ni yangidan hosil bo'lgan DNK molekulasidagi polipeptid 
zanjirining faqat bittasi sintezlanadi, ikkinchisi esa tayyor holda 
dastlabki D N K  dan o ‘tad i. Yangi sin tezlanayotgan DNK 
tarkibidagi nukleotidlaming ketma-ket joylashishi — dastlabki 
(matritsa) D N K tom onidanbeligilanadi.

DNK ning matritsali sintezida navbatdagi, nukleotid DNK- 
polim eraza uchun substratd ir, reaksiyaga yuqori energetik 
aktivlangan formada kirishadi. Polimerazatsiya namunaning 3l- 
tomonidan o'sib boradi, ya’ni sintez б’-^З 1 yo'nalishda boradi. 
Dezoksitrifosfatlaming tarkibidagi makrorgik bog'lar zanjiridagi 
nukleotidlararo bog'lam i hosil qilish uchun sarflanadi.

D N K  re p lik a ts iy a s i u c h u n  faq a t DN K -p o lim era z a  
fermentining o'zi yetarli emas, bu jarayonda ma’lum funksiyani 
bajaradigan yigirmadan ortiq ferment va oqsillar ishtirok etadi. 
R eplikatsiya ja ra y o n i b ir  necha  b o sq ich d an  ib o ra t. Bu 
bosqichlaming hammasi juda katta tezlikda, oliy darajada aniq 
o'tadi.



Tabiiy DNK ning qo‘sh spirali, ya'ni ona DNKsining zanjirlarj 
(replikatsiyalanish oldidan) kalta bir qismida yechilgan bo'ljshj 
kerak. DNKning qo'sh zanjiri yechilayotganda lotincha у xar1iga 
o'xshagan ayrisimon strukturani hosil qiladi. Mana Shu struktura 
replikatsiya ayrisi deb ataladi. Replikatsiya ayrisi hosil bo'lish 
reaksiyasi ikki tipdagi oqsillar ishtirokida boradi: 1) xelikazalar 
(helix -  burama so‘zidan olingan)- bu fermentlar DNK ning 
kalta uchastkalarini yozadi. 2) DNK — bog'lovchi oqsillar. DNK 
ningajralgan zanjirlarqaytadan qo'shilib ketmasligi uchun ishtirok 
etadi.

5* /  3-

2*c

I p

“A

O H ^  N T P 
J -------------- А т--------------- £-

7  4  /С
У /  P n lU r ° H 0H *

DNK-ligaza
Xpomatibbi replikatsiyasi
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Xeliksazalar -  DNK ga bog'liq ATF azalar deb ataladi, ya’ni 
pNK ning qo'sh zanjirining yozilishi ATF ning gidrolizlanish 
energiyasi hisobiga boradi. Shu fermentning DNK ning qo'sh 
spiral uchastkalarida harakatlanishi natijasida ikkita bir zanjirli 
shoxchalar paydo bo'ladi. M ana shu bir zanjirli DN K  ning 
uchastkalari DNK -  bog'lovchi oqsillar bilan bog'lanadi. Bu 
oqsillami replikatsiyadagi yana muhim ahamiyati shundan iboratki, 
bir zanjirli shoxchalarni to 'g 'r ilay d i, ularning ikkilam chi 
strukturasidagi ba’zi bir elementlami olib tashlaydi, DNK ning 
komplementar uchastkalari hosil bo'lishini ta ’minlaydi va DNK 
-  polimerazaning aktivligini oshiradi.

DNK molekulasining har ikkala zanjirining bir vaqtda 
replikatsiya qilinishi juda ham murakkab jarayondir. Bunda, 
yigirmadan ortiq replikativ fermentlar va omillardan iborat to 'la 
kompleks DNK - replikaza sistemasi ishtirok etadi. Yapon olimi 
Okazaki, har ikkala zanjir bir vaqtda replikatsiya qilinganda, bir 
zanjir uzluksiz, ikkinchi yangi zanjir esa kalta fragmentlar shaklida 
sintezlanishini kashf etdi, buni Okazaki fragmentlari deb ataladi. 
Okazaki fragmentlarining sintezini DN K-polimeraza initsirlay 
olmaydi. Uning sintezida namuna sifatida kalta bir zanjirli RNK 
va primaza fermenti ishtirok etadi. RNK 3‘-uchiga izchillik bilan 
dezoksiribonuk leo tid  qo ld iq lari b irik ad i. H osil b o 'lg an  
nukleotidlardan tuzilgan Okazaki fragmentlar, DN K -ligaza 
fermenti yordamida bir-biriga ulanadi. Bu jarayonda NAD+ATF 
ishtirok etadi. Bir minutda bitta replikatsiya ayrida 4500—5000 
nuleotidlar bog'lanadi.

RNK biosintczi. Hujayradagi RNK miqdori doimiy emas. U 
hujayra va to'qimalar turiga, ularning yoshi va fiziologik holatiga 
qarab o'zgarib turadi. Organizmlarning o'sishi va rivojlanishi davrida 
yosh hujayralarda RNK miqdori yuqori bo'ladi. RNK yadroda 
sintezlanadi.

R N K  ning barcha  tu rlari t-R N K , r-R N K  va i-R N K  
sintezlanishida, DNK asoslarining tartibi RNK asoslari tartibini 
belgilaydi.

i-R N K  tez sintezlanib, tez parchalanadi, u hujayrada ko'p 
l0‘Planmaydi, juda kam miqdorda bo'ladi.
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Hujayradagi i-RNK biosintezining jarayoni iranskripsiya deb 
ataladi (ya'ni, ko'chrib yozish ma'noni bildiradi).

p- fp-p ?OH

и А—и - C - G - A - A - A  

S-d.A —G - C - T  —T^c — c |—С — A — T — A —G —С —T— T - T

3- T - C —G - * —A _ G - q - G  —T —A - T - C - G —A - A —4 ......S

R N K  p o h a e ra z a

PPP

......У. Ood 
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t -
ppi

OH
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У—T- С - о  —A-A
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Г..Л- c - o - , - 4 o .c - o . , .<- , - e. 0 . <[ <_t... 5.

RNK - pnbwfna 
j  -pp*

kripsiya jarayonida ona DNK zanjiridan nusxa 
ko‘chirish.

yadrosid^LiDNKH1138' inform atsiya, ya’ni axborot hujayra 
muhim tnmnni J* muJassamlashgan bo'ladi. Oqsil biosintezining 
oqsil sin te . h n J ndan ^  ana shu informatsiyaning

*gan joyga — ribosomalarga ko'chirishdir. DNK
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oqsil biosintezida bevosita ishtirok etmaydi va undagi axborotni 
informatsion yoki matritsali RNK vositasida uzatadi.

RN К polinukleotid zanjiri faqat ribozanukleotidtrifosfatlardan 
sintezlanadi va iPP (pirofosfatlar) ajralib chiqadi. Bu jarayonda 
RNK polimeraza ferment ishtirok etadi. Shunday qilib, RNK 
DNK asosida hosil bo'ladi.

RNK sintezi bir necha bosqichda bajariladi; a) initsiatsiya 
(boshlanishi), b) polimerizatsiya va d) terminatsiya.

Transkripsiya davomida m -D N K  bilan RNK transkript 
orasidagi bog'lanish vaqtincha, trankrpisiya tugashi bilan DNK 
ning zanjirlari spiral strukturani hosil qiladi va yana qaytadan 
bir-biri bilan o‘ralib qoladi.

|ЛЯMjL! p
- i t . -  ............f  1 1 __________ \

Hosil bo'lgan RNK ning polinukleotid zanjirining nukleotidli 
lartibi DNK molekulasining nukleotidli tarkibiga komplementar 
bo'ladi. Shunday qilib, transkripsiya to ‘la konservativ bo'lishi bilan 
rePlikatsiyajarayonidan farq qiladi.

189



RNK polimeraza ishlaganda matritsa to'la boshlang'ich holda 
saqlanadi. Eukariot hujayralarda RNK-polimerazaning to ‘rt xil 
tipi aniqlangan, ulaming 3 tasi RNK polimerazalar I, II, III — 
yadroda va bittasi mitoxondriyada joylashgan, RNK-polimeraza 
I yadrochada uchraydi va ribosomal RNK (18 S, 28S va 5,85 
RNK) ning sintezida ishtirok etadi. Ribosomal 5 S RNK va 
transport RNK lar RNK-polmeraza III ishtirokida sintezlanadi. 
RNK- polimeraza II ishtirokida mRNK sintezlanadi.

Reaksiyaning boshlanishi DNK ning promotor uchastkalarida. 
reaksiyani tugashi terminatorlarda boradi. Transkripsiya DNK 
qo ‘sh spiralining m atritsa zanjirida amalga oshadi. RNK 
polimierazajuda yuksak konstanta bilan DNK matritsali zanjiming 
maxsus uchastkalari — prom otor qismlari bilan bog'lanadi. 
Prom otor bir necha nukleotiddan tashkil topgan. Prom otor 
sintezining yo‘nalishini va DNK dan RNK ga ko'chirilib yozilishi 
lozim bo'lgan birinchi asosni belgilaydi. Reaksiyaning borishi 
uchun ribonukleotidtrifosfatlaming hamma xillari, RNK namuna, 
DNK matritsa zanjiri, RNK-polimeraza, oqsil faktorlar, Mg2+ 
zarur:

ni ATT ----  RNK ----
+ DNK

n 2G T F
+

matritsa
•4---------

A M F
J

n3U T F
+

M g2+ G M F

n4 T ST F RNK U M F
polim eraza

----  T S M F -----

niPP

Transkripsiya sxemasi

RNK protsessingi. Eukariotlar yadrosida sintez qilingan m- 
RNK hali yetishmagan, o ‘z funksiyasini bajarishga t a y y o r  shaklda
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emas. Shuning uchun ular posttranskripsion modiflkatsiyaga 
uchrashi kerak.

Ulaming ko'pchiligida protsessing uch bosqichda o‘tadi:
1 )5 ' — uchini kepirlash va metillash;
2) 3' — uchini poliadenillash;
3) genni kodirlamaydigan qismlar (intronlar)ni kesib tashlab, 

ekzonlami ulash.
Protsessing ferm entativ jarayonlarda boradi. M ana shu 

jarayondan so'ng, RNK funksional aktiv molekulaga aylanadi.
Kepirlash (boshiga qalpoq kiydirish) m-RNKning 5’-uchidagi 

rrrAr qoldig’iga G r qoldig'i qo‘shib 5’-5 uchfosfat hosil qilishdan 
iborat. З'-uchiga esa poli (A) segmenti ulanadi. 10-25 nukleotiddan 
iborat bo‘lib, unga AAIAAA dan iborat konservativ ketma-ketlik 
ulanadi, unda esa signal vazifasi yozilgan.

Transkripsiyada uzilgan genning to‘la nusxasi, ya’ni RNKning 
boshlang‘ich transkripti olinadi. Keyin tor spetsifik fermentlar 
yordam ida kodirlamaydigan uchastkalar (ular intronlar deb 
ataladi) kesib olinib, kodirlovchi segmentlar (ekzonlar) bir-biriga 
ulanadi. Ulanish boshlang'ich transkriptda intron-ekzonlar qanday 
joylashgan bo 'lsa , xuddi shu tartibda bajariladi. Kesuvchi 
fermentlar endonukleazalar, ulovchilari esa ligazalardir.

m -R N K  ning m etillanishi protsessingning eng muhim 
bosqichlaridan biridir. m -RNK ning bu modifikatsiyasida harbiri 
400 qoldiqdan iborat boMgan A o'rtacha bitta 6-metilladeninning 
qolidig‘ini saqlaydi.

Bu mexanizm da eukariotlarda ekzonlarning ulanadigan 
uchlarini yaqinlashtiradigan maxsus kichik yadro RNK si ishtirok 
etadi. m -RN K  nukleoprotein kompleks holida yadro qobig'ining 
yadro teshiklari orqali sitoplazmaga o'tadi. Ulami informasomalar 
deb a ta lad i. R ibosom alarda transla tsiya  ja rayon i ketadi. 
In fo rm a ts iy a la r ribosom alarga  oqsil b io sin tez i haq idag i 
informatsiyani olib boradi. Quyida sxemasi berilgan.
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Sinov savollari

1. N uklein kislota a lm ashinuvining biologik aham iyati 
qanday?

2. Nuklein kislotalami parchalovchi fermentlami ayting.
3. Nukleofosfodiesterazalar qanday funksiyani bajaradi?
4. Restriktaza fermentlarining biologik ahamiyati qanday?
5. DNK ning matritsali sintezini tushuntiring.
6 . DN K -polim eraza ferm entlarining xillari va u lam ing  

ahamiyati qanday?
7. DNKning promotorini tushuntiring.
8. Transkripsiya jarayonining elongatsiyasi, terminatsiyasini 

ayting.
9. RNK sintezida ishtirok etuvchi fermentlami ayting.
10. DNK mutatsiyasini ayting.

Nuklein kislotalar almashinuvi mav/.usiga oid test savollar

1. DNK molekulasi qanday vazifani bajaradi?
A) Genetik axborotni saqlaydi;
B) Irsiy axborotni yadrodan ribosomaga uzatadi;
S) Ribosomada oqsil biosintezida qatnashadi.
2. Nuklein kislotalar qanday fermentlar ta'sirida parchalanadi? 
A) Nukleazalar; B) Lipazalar;
D) Peptidazalar; E) Gidrolazalar.
3 . P o lin u k leo tid  zanjirlarin i erkin n u k leo tid la r g a ch a  

parchalovchi ferment:
A) Fosfodiesteraza; B) Empirazalar; D) Fosfatazalar.
4. Nukleotidlarai parchalovchi fermentlar.
A) Nukleotidazalar; B) Nukleozidazalar;
D) Nukleoazalar; E) Fosfatazalar.
5. Nukleozidlar qanday fermentlar ta'sirida parchalanadi?
A) Nukleozidforilazalar; B) Nukleotidazalar;
D) Nukleazalar; E) Fosfatazalar.
6 . Purin azot a so sla r i qanday ferm entlar ish tirok id a  

Parchalanib, ammiak va tegishli birikmalar hosil qiladi?



A) Dezaminaza; В) T ransam inaza; D ) Nukleaza.
7. Genetik axborot qan day jarayonlar orqali uzatiladi?
A) Transkripsiya; B) Replikatsiya; D ) Translatsiya.
8 . Replikatsiya jarayoni qanday xususiyatga ega?
A) Yarim konservativ; B) Konservativ; D ) Reparativ.
9. DNK qo'sh spiral stnukturasini ajratuvchi fermentlar:
A) DNK-xelikaza; B) D N K -polim eraza;
D) RNK-polimeraza.
10 . DNK m olekulasining sintezini boshlab beruvchi ferment:
A) D N K -polim eraza 1;
B) DNK-ligaza;
D) DNK-polim eraza;
E) Ribonukleaza.
11. Transkripsiya ja ra y o n id a  ishtirok etuvchi DNK molekulasi:
A) D N K  ning bitta zan jiiri;
B) D N K  ning ikkita zam jiri.
1 2 . Transkripsiya jarayo»nida ishtirok etadigan fermentlar:
A) RNK-polimeraza; B) Ribonukleaza; D) DNK-polimeraza.

V III.22. OqsiMlar, y o g ‘lar va uglevodlar 
almashinuvi in ing o ‘zaro bogTiqligi

Tirik organizmlarda oqsil la r. uglevodlarva l i p i d l a r  almashinuvi 
uzviy bog‘liqdir. U lar a lm aslfiin u v i organizm da b ir  butun yagona 
hodisa tarzida yuzaga chiqib, i u n i tashkil etadigan ayrim jarayonlar 
o 'za ro  m ahkam  bog'langan v s a  bir-biriga bog 'langan  holda o ' t a d i .  
O q silla r yoki y o g 'la r a lm s a s h in u v in in g  ja d a l l ig i  uglevodlar 
alm ashinuvining jadalligiga b » o g ‘liq  va aksincha. O s h q o z o n - i c h a k  
yo'lida birikmalaming turli s im fla rig a  tegishli bo' lgan oziq moddalar 
biiga hazm lanib, bir vaqtda qoonga  so 'rilib, hujayralarga y e tk a z ila d i-  
Hujayrada alm ashinuv jarayo *n ida  ular bir “m etabolik  q o z o n d a  
qaynab ju d a  ko'p um um iy o r - a l iq  m ahsulotlar hosil qiladi va shu 
tufayli, aksari reaksiyalar q a y v ta r  bo 'lganidan u la r  bir biriga o 'ta 
oladi. Y og 'lar. oqsillar, ug levcodlar, nuklein k islo ta lar a l m a s h i m 'vl 
alohida ch iziq lar shaklida b o 'l lm a y , balki ularning yo'llari b i r - b ' rl 
bilan kesish ib , metabolik to 'r  h o s il qiladi.
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Uglevodlardan yog'lar, aminokislotalar, nuklein kislotalaming 
uglevod komponentlari doimo sintezlanib turadi. Shuningdek, 
aminokislotalar dezaminlanishidan kelib chiqadigan uglerod skeleti 
yo glikogenga (uglevodlarga), yoki keton tanalarga (yog‘ 

[moddalarga) o'ta oladi. Purin va pirimidin yangidan sintezlanganda 
ham b ir qa to r am in o k is lo ta la r q a tnashad i. Y o g 'la rn in g  
komponentlari, glitserinning osonlik bilan uglevodlarga o ‘tishi, 
yog' kislotalar ham atsetil KoA orqali uch karbon kislotalar 
siklining a ’zolariga, uglevodlarga aylanishi mumkin. Uglevodlar 
a lm ash in u v i g lik o liz  y o ‘li b ila n  p iro u z u m  k is lo ta , 
geksozomonofosfat yo'li bilan fosforlangan qandlar, yog' kislotalar 
p-oksidlanish orqali atsetil KoA, aminokislotalar pereaminlanish 
va dezam inlanish orqali a -  ketokislotalar hosil q ilad i. Bu 
m ahsulotlarning bir-biriga m unosabati, asosan uch karbon 
kislotalar sikli, dikarbon kislotalaming pereaminlanishi, atsetil 
KoA dan turli sintezlar uchun foydalanish va karbomil fosfat 
sintezi jarayonida amalga oshiriladi.

Oqsillar, yog'lar va uglevodlar 
almashinuvining o'zaro bog'liqligi



1. Moddalar almashinuvini tushuntiring.
2. Anabolizm jarayoni qanday kechadi?
3. Katabolizm jarayoni qanday kechadi?
4. Assimilatsiya, dissimilatsiya jarayoni nima?
5. Uglevodlarning parchalanishini tushuntiring.
6 . Krebs siklini tushuntiring.
7. Pentozofosfat siklini tushuntirib bering.
8. Uglevodlarning hazm bo‘lishi va so‘rilishini tushuntiring.
9. Uglevodlarning anaerob parchalanishini ayting.
10.Glukozaning to'liq oksidlanishi reaksiyasini tushuntiring.
11. Uglevodlr almashinuvining umumiy energetik balansi nima?
12.Glukoza qanday sharoitda parchalanganda 38 mol ATF 

hosil bo‘ladi?

Moddalar va uglevodlar almashinuvi 
mav/usiga oid test savollari

1. Avtotrof organi/mga kiruvehilar:
A) O'simliklar; B) Hayvonlar;
D) Viruslar; E) Bir hujayralilar.
2. Geterotrof organi/mlarga kiruvchilami helgilang.
A) O'simliklar; B) Hayvonlar;
D) Viruslar; E) Bir hujayralilar.
3. Tirik organizmlar uchun eng muhim ahamiyatga ega boMgan 

polisaxaridlar:
A) Kraxmal; B) Selluloza;
D) Xitin; E) Inulin.
4. Kraxmal tarkibidagi 1,4-glikozid bogMarini qanday ferment 

uzadi?
A) Amilaza; B) Saxaroza;
D) Laktaza; E) Maltaza.
5. Glikoli/ning birinchi bosqichida glukozaning fosforlanish 

reaksiya natijasida glukoza - 6- fosfatning hosil bo'lishini qanday 
ferment katalizlaydi?

Sinov savollari
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v
A) Geksokinaza; B) Fosfoglukomutaza;
D) Izomeraza; E) Aldolaza.
6 . Piruvat kislotaning laktat kislotagacha qavtarilishi NAD.II, 

ishtirokida am alga oshadi, bu jarayonni qanday ferment 
katalizlaydi?

A) Laktatdegidrogenaza; B) Piruvatkinaza;
D) Enolaza; E) Izomeraza.
7. Glikoliz jarayonining qaysi reaksiyalarida ATF sarflanadi?
A) Fruktoza-6-fosfat sintezida;
B) F ruktoza-l-6-difosfat sintezida;
D) Glukoza-6-fosfat hosil boMishida;
E) 3-fosfoglitserat hosil bo'lishida.
8. Glikoliz jarayonida fosfoenolpiruvat kislotadan piruvat kislota 

hosil bo'ladi va shu reaksiyada yana qanday birikma hosil bo'ladi?
A) ATF; B) G FF; D) NADN. H \
9. Glukoza -6- fosfat pentozafosfat sikli orqali oksidlanganda 

necha molekula ATF hosil bo'ladi?
A) 36 molekula; B) 12 molekula;
D) 10 molekula; E) 5 molekula.
10. Koferment koenzim A qanday funksiyani bajaradi?
A) Atsil guruhini ko‘chiradi;
B) Sminoguruhni tashiydi;
D) Fosfat kislota qoldig'ini ko'chiradi;
E) Gidroksil guruhini ko'chiradi.
11. Uglevod almashinuvi buzilishidan qanday kasalliklar kelib 

chiqadi?
A) Q andli diabet; B) Bo'qoq kasalligi;
D) Kamqonlik kasalligi.
12. Uglevod almashinuvini quyidagi qaysi gormon orqali 

boshqariladi?
A) Insulin; B) Tiroksin;
D) Adrenalin; E) Kortikosteroidlar.
13. Glukoza metoboiizmining umumiv sxemasi qanday?
A) Uglevodlaming glikogen ko'rinishidagi zaxirasi;
B) Glikogenning sarf etilishi;
D) Glukoza katabolizmi.
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IX  bob

B IO LO G IK  OKSIDLANISH

Yuksak o 's im lik la rd a  sod ir b o 'lad ig an  barcha  sintez 
reaksiyalarini energiya bilan ta'minlaydigan muhim manbalardan 
bin ulaming aerob, y a ’ni kislorodli nafas olishidir. Bu jarayonda 
kislorod yordamida murakkab organik birikmalar oksidlanishi 
tufayli ko 'p  m iqdorda energiya ajralib chiqadi. M a’lumki, 
o'sim liklam ing maxsus nafas olish organlari bo'lmaydi, ular 
to'qima yoki hujayralari orqali nafas oladi. Hujayra va to'qimalarda 
m urakkab organik b irikm alar maxsus ferm ent — sistemalar 
ishtirokida kislorod yordamida oksidlanib, suv bilan karbonat 
angidridgacha parchalanishi biologik oksidlanish deb ataladi.

Tirik organizm larda boradigan oksidlanish reaksiyalarini 
dastlab XVIII asming oxiriarida fransuz olimi Lavuazye bir qator 
tajribalarda nafas olish va yonish jarayonlarining o'xshashligini 
isbotlab bergan. Nafas olishda ham xuddi yonish jarayonlaridagidek, 
havodan kislorod yutiladi va bir vaqtning o'zida kaibonat angidrid 
ajralib chiqadi.

Lavuazye o 'z  tajribalariga asoslanib, nafas olish juda ham 
sekinlik bilan boradigan yonishdir, degan xulosaga kelgan. Shuni 
ta ’kidlab o'tish kerakki, nafas olish bilan yonish jarayonlarining 
o'xshashligini faqat reaksiyaga kirishuvchi moddalami va reaksiya 
oxirida hosil bo'ladigan mahsulotlami hamda ajralib chiqqan 
energiyani hisoblash yo'li bilan kuzatish mumkin. Ammo tirik 
organizmlarda uglevodlar, yog'lar, oqsillar va boshqa otganik 
b irikm alarn ing  “ y o n ish i” suvli m uhitda va n isbatan past 
temperaturada borishi nafas olish jarayonining qandaydir o'ziga 
xos bo 'lgan  tom onlari mavjud ekanligidan dalolat beradi. 
Organizmdan tashqarida, xuddi shunday sharoitda, yuqorida qayd 
qilingan organik moddalar havodagi molekular kislorod bilan 
deyarii reaksiyaga kirishmaydi. Bu esa tirik oiganizmlarda havodagi 
inert holatidagi molekular kislorodni oiganik birikmalami oksidlash 
xususiyatiga ega bo'lgan faol holatga aylantiruvchi qandaydir
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m exanizm lar mavjud deb taxm in qilishga asos bo 'ld i. Shu 
munosabat bilan o'tgan asrdayoq oksidlanish jarayonida molekular 
kislorod faol holatga kelishini tushuntiruvchi bir qator nazariyalar 
paydo bo'lgan. Bulardan A.N.Baxning peroksid nazariyasi alohida 
ahamiyatga ega.

IX .l. Biologik oksidlanish tarixi to ‘g*risidagi tushunchalar

Bu nazariyaga k o 'ra , tir ik  o ragn izm dag i oksid lan ish  
jarayonlarida peroksid birikmalar muhim ahamiyatga ega. A.N.Bax 
fikricha, atm osferadagi inert holatdagi m olekular kislorod 
oksidlanuvchi m oddalar bilan reaksiyaga kirishishi uchun 
tarkibidagi qo'sh bog'ning faqat bittasi uzilishi kifoya qiladi. Osonlik 
bilan oksidlanuvchi m oddalarning molekular kislorod bilan 
to'qnashuvi natijasida kislorod tarkibidagi bitta bog' uzilib, 
oksidlanayotgan modda bilan birikadi. Shunday yo'l blan hosil 
bo'lgan peroksid tarkibidagi kislorod kuchsiz bog' orqali birikkanligi 
sababli, u faol holatda bo'ladi va molekular kislorod ta'sirida 
oksidlanmaydigan m oddalam i oksidlash uchun foydalanish 
m um kin b o 'lad i. P eroksid  n aza riy as in i sxem a ravishda 
quyidagicha ifodalash mumkin.

A.N.Baxning peroksid nazariyasi

+ В — ► AO+BO

A- osonlik bilan oksidlanuvchi modda; B- molekular kislorod 
yordamida oksidlanmaydigan modda.



BIOLOGIK OKSIDLANISH

Yuksak o 's im lik la rd a  sodir boMadigan barcha sintez 
reaksiyalarini energiya bilan ta’minlaydigan muhim manbalardan 
biri ulaming aerob, y a ’ni kislorodli nafas olishidir. Bujarayonda 
kislorod yordamida murakkab organik birikmalar oksidlanishi 
tufayli ko‘p m iqdorda energiya ajralib chiqadi. Ma’lumki, 
o'simliklaming maxsus nafas olish organlari bo‘lmaydi, ular 
to'qima yoki hujayralari orqali nafas oladi. Hujayra va to‘qimalarda 
murakkab organik birikm alar maxsus ferment -  sistemalar 
ishtirokida kislorod yordamida oksidlanib, suv bilan karbonat 
angidridgacha parchalanishi biologik oksidlanish deb ataladi.

Tirik organizmlarda boradigan oksidlanish reaksiyalarini 
dastlab XVU1 asming oxirlarida fransuz olimi Lavuazye bir qator 
tajribalarda nafas olish va yonish jarayonlarining o‘xshashligini 
isbotlab bergan. Nafas olishda ham xuddi yonish jarayonlaridagidek. 
havodan kislorod yutiladi va bir vaqtning o‘zida karbonat angidrid 
ajralib chiqadi.

Lavuazye o‘z tajribalariga asoslanib, nafas olish juda ham 
sekinlik bilan boradigan yonishdir, degan xulosaga kelgan. Shuni 
ta’kidlab o‘tish kerakki, nafas olish bilan yonish jarayonlarining 
o'xshashligini faqat reaksiyaga kirishuvchi moddalarni va reaksiya 
oxirida hosil boMadigan mahsulotlami hamda ajralib chiqqan 
energiyani hisoblash yoMi bilan kuzatish mumkin. Ammo tirik 
organizmlarda uglevodlar, yogMar, oqsillar va boshqa organik 
birikm alarning “yonish i” suvli m uhitda va nisbatan past 
temperaturada borishi nafas olish jarayonining qandaydir o‘ziga 
xos boMgan tom onlari mavjud ekanligidan dalolat beradi. 
Organizmdan tashqarida, xuddi shunday sharoitda, yuqorida qayd 
qilingan organik moddalar havodagi molekular kislorod bilan 
deyadi reaksiyaga kirishmaydi. Bu esa tirik organizmlarda havodagi 
inert holatidagi molekular kislorodni organik birikmalami oksidlash 
xususiyatiga ega boMgan faol holatga aylantiruvchi qandaydir
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mexanizmlar mavjud deb taxmin qilishga asos bo ldi. Shu 
munosabat bilan o‘tgan asrdayoq oksidlanish jarayonida molekular 
kislorod faol holatga kelishini tushuntiruvchi bir qator nazariyalar 
paydo bo'lgan. Bulardan A.N.Baxning peroksid nazariyasi alohida 
ahamiyatga ega.

IX. 1. Biologik oksidlanish tarixi to'g'risidagi tushunchalar

Bu nazariyaga ko‘ra, tirik  oragnizm dagi oksidlanish 
jarayonlarida peroksid birikmalar muhim ahamiyatga ega. A.N.Bax 
fikricha, atmosferadagi inert holatdagi molekular kislorod 
oksidlanuvchi moddalar bilan reaksiyaga kirishishi uchun 
tarkibidagi qo'sh bog'ning faqat bittasi uzilishi kifoya qiladi. Osonlik 
bilan oksidlanuvchi moddalarning molekular kislorod bilan 
to‘qnashuvi natijasida kislorod tarkibidagi bitta bog‘ uzilib, 
oksidlanayotgan modda bilan birikadi. Shunday yo‘l blan hosil 
bo'lgan peroksid tarkibidagi kislorod kuchsiz bog' orqali birikkanligi 
sababli, u faol holatda bo'ladi va molekular kislorod ta'sirida 
oksidlanmaydigan moddalarni oksidlash uchun foydalanish 
mum kin bo 'lad i. Peroksid nazariyasin i sxema ravishda 
quyidagicha ifodalash mumkin.

A- osonlik bilan oksidlanuvchi modda; B- molekular kislorod 
yordamida oksidlanmaydigan modda.

A.N.Baxning peroksid nazariyasi

+ В —► AO+BO

199



V.I.Palladinning nafas olish nazariyasi

Biologik oksidlanish jarayoni mexanizmini o'rganishda, ayniqsa 
rus olimi V.I.Palladinning ishlari muhim ahamiyatga ega bo'ldi. U 
o'simliklar olamida nafas olish pigmentlari yoki xromogenlar deb 
ataladigan, arom atik tabiatga ega bo'lgan birikm alar ko'p 
tarqalganligini aniqlagan. Palladinning yangi nazariyasiga ko'ra. 
xromogenlar molekular kislorodning oksidlanayotgan substratga 
ko'chishini ta’minlamaydi, balki bu substratdagi vodorodni o'ziga 
biriktirib oladi va keyinchalik ulami molekular kislorodga uzatadi. 
Buni sxema ravishda quyidagi tenglamalar bilan ifodalash mumkin:

1. C6H 120 6 + 6H20  + 12 R = 6C 02 + 12 RH2
2. 12 RH2 + 6 0 2 =  12 R + 12 H20
Bu reaksiyalaming birinchi nafas olish jarayonining anaerob, 

ikkinchisi aerob bosqichini ifodalaydi. Birinchi reaksiyadan ma’lum 
bo'lishicha, nafas olishning anaerob bosqichida molekular kislorod 
ishtirok etmaydi. Bu reaksiyada degidrogenaza fermentlari 
ishtirokida substratdan vodorod atomlarini qabul qilib oluvchi 
xromogenlar (RH2) katta ahamiyatga ega. Ikkinchi reaksiyada 
molekular kislorod ishtirok etib, xromogenlarni nafas olish 
fermentlari (R) gacha oksidlaydi va ular yana vodorod atomlarining 
akseptori sifatida namoyon bo'ladi.

IX.2. Oksidlanishning mohivati

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari uchun xos bo'lgan asosiy 
xususiyat elektronlarning ko'chishidir. Moddalar oksidlanganda 
tarkibidan elektron ajraladi, qaytarilganda esa elektron biriktirib 
oladi. Ba'zi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida elektron ajralishi. 
vodorod atomini ajratish yo'li bilan amalga oshadi. Oksidlanish 
reaksiyasi har vaqt qaytarilish reaksiyasi bilan bog'liq bo'lib, bu 
jarayon qaytar xarakterga ega. Chunki bunday reaksiyalarda 
oksidlanuvchi moddadan ajralgan elektron qaytarilayotgan 
moddaga ko'chadi. Oksidlanish jarayonga quyidagi kimyoviy 
reaksiyalarni misol qilib ko'rsatish mumkin:

200



1. Vodorod atomlarining ajralishi yoki degidrogenlanish reaksiyasi:

RH, + A * R + АН2

+ 2 H*

2. Akseptorlik vazifasini bajaruvchi kislorod ishtirokida 
boradigan reaksiyalar

ОН ОЛ
+ О, + н 2о 2

V
о

3. Ba'zi metall atomlari elektronlarining bevosita ajralishi 
bilan boradigan reaksiyalar

Elektron beruvchi moddalar donor, qabul qiluvchi moddalar 
akseptorlar deb ataladi. D onor bilan akseptor birgalikda 
oksidlanish-qaytarilishi sistemasini tashkil etadi. Har qanday 
oksidlanish-qaytarish sistemasi o‘z potensiali qiymatiga ko‘ra, 
oksidlovchi yoki qaytaruvchi sifatida namoyon bo‘ladi.

Oksidlanish-qaytarish potensiali. Oksidlanish-qaytarish 
sistemasiga ega bo'lgan, ya’ni oksidlanish qaytarilish reaksiyalari 
amalga oshadigan muhitda, albatta, elektronlar kuchlanishi 
(elektronlaming bir moddadan ko'chishi) mayjud bo'ladi. Ana 
shu kuchlanish miqdor jihatidan ifodalovchi kattalik sistemaning 
oksidlanish-qaytarish potensiali deb ataladi. Oksidlanish-qaytarilish 
potensiali sistemaning elektr potensiali bo'lganligi uchun uni 
elektrometrik usulda o'lchash mumkin. Oksidlanish — qaytarilish
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sistemalari potensialini aniqlashda, odatda, standart sifatida 
potensiali nolga teng boMgan normal vodorod elektroddan 
foydalaniladi. Gazsimon vodorod (H2) bir atmosferada bosim ostida 
konsentratsiyasi 1,0M (pH = 0) teng bo'lgan H+ ionlari bilan 
muvozanatda bo'lgandagi vodorod elektrodlarining potensiali 
shartli ravishda nolga teng deb qabul qilingan. Har qanday 
elektrodning oksidlanish-qaytarilish potensialini (normal vodorod 
elektrodiga nisbatan) aniqlash mumkin.

Elektrodlaro'rtasidagi potensiallar farqi potensiometr asbobida 
o'lchanib, volt bilan ifodalanad. Vodorod elektrodi bilan har 
qanday elektrodning oksidlanish-qaytarilish potensiali o'rtasidagi 
farq Nerest formulasi bo'yicha aniqlanadi.

Oksidlanish-qaytarilish sistemalarining potensiali qiymati 
elektron oqimining yo'nalishini ifodalaydi. Quyidagi jadvaldan 
ma’lum bo'lishicha, kislorod eng katta musbat potensial qiymatga 
ega bo'lib, o'zidan yuqorida tuigan barcha moddalarni oksidlaydi.

Eng muhim oksidlanish-qaytarilish sistemalarining normal 
potensiali (E0, pH= 7)

O ksidlanish-qaytarilish sistem asi Eo, v

Vodorod elektrodi 0,420
NADF * N:/NADF" -0,324
NAD* N2/NAD* -0,320
Malat/oksidant -0,160
FMN-./FMN" -0,122
Flavoproteid qayt/oksid. -0,060
Sitoxrom v qayt./oksid -0,040
Suksiant/fiirmat -0.03
Sitoxrom с qayt/oksid +0,260
Sitoxrom a qayt./oksid. +0,290
Suv/kislorod +0.810

IX.3. Oksidlanish va fosforlanish

Nafas olish jarayonida yuqori energetik potensialga va 
qaytaruvchilik xususiyatiga ega bo'lgan har xil murakkab organik  
birikmalaming oksidlanish natijasida ularda mujassamlashgan
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kimyoviy energiya ajralib chiqadi. Bu enetgiyaning bir qismi issiqlik 
energiyasi sifatida tarqalib  ketsa, qolgan qismi maxsus 
birikmalaming fosforlanishi tufayli ularda metabolitik energiya 
sifatida to‘planadi. Oksidlanish bilan bog'liq bo'lgan fosforlanish 
jarayonida oksidlanish reaksiyasining energiyasi hisobiga ADF 
fosforlanib, ATF ga aylanadi. Oksidlanish bilan fosforlanish 
jarayonlari orasida o'zaro bog'lanish mavjudligini 1930-yilda akad.
V.A Engelgard kashf etgan. Bu jarayonni sxema ravishda 
quyidagicha ifodalash mumkin:

\ ^ ^ A D F +  H3P 0 4

A„ * * *  ATF

Bunda A, — reaksiyaga kirishayotgan moddaning qaytarilgan 
shakli; A„ -  shu moddaning oksidlangan shakli.

Oksidlanish bilan bog'liq bo'lgan fosforianish reaksiyalarida 
qaytarilgan modda yoki vodorod atomining donori sifatida bir necha 
xil tabiiy birikmalar ishtirok etishi mumkin. Ana shu qaytarilgan 
moddaning tabiatiga qarab, oksidlanish va fosforlanish ikki asosiy 
tipga bo'linadi. Bulardan qaytarilgan modda vazifasini ma’lum 
metabolitlar, ya'ni tegishli oksidlanish fermentlarining substratlari 
bajatganligi uchun, bu jarayon susbtrat fosforianish deb ataladi. 
Substrat fosforlanishda qaytarilgan modda sifatida 3-fosfoglitserat 
aldegid, piruvat hamda ketogluarat kislotalar ishtirok etadi. Tirik 
organizmlami energiya bilan ta’minlashda susbtrat fosforlanishning 
ahamiyati uncha katta bo'lmasdan, kislorodsiz sharoitda bu 
jarayonning ahamiyati katta. Substrat fosforlanish membrana 
sistemalari bilan bog'liq bo'lmaganligi uchun tegishli fermentlar, 
substratlar va kofermentlar tutuvchi gomogen eritmalarda kuzatish 
mumkin. Shu sababli bu jarayonni katalizlovchi ferment sistemalar 
hujayraning eruvchan qismida joylashgan, deb hisoblanadi.

Oksidlanish va fosforlanishning ikkinchi tipida bevosita nafas 
olish zanjirida ishtirok etuvchi ferment yoki uning kofermenti 
qaytarilgan modda vazifasini bajatganligi uchun bu jarayon nafas 
olish zanjiridagi fosforlanish yoki qisqacha qilib oksidativ 
fosforlanish deb ataladi. Bu jarayon birmuncha murakkab bo'lib,
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hujayralarning maxsus stmkturalarida, ya’ni mitoxondriyalarida 
sodir boMadi.

N afas olisb zanjiri. Hujayrada kechadigan nafas olish 
pnotsessining mohiyati qaytarilgan susbtratdan ajralgan vodorod 
atomlarini (elektronlami) bir qator oksidlanish-qaytarilish fermentlari 
yordamida kislorodga uzatib, suv hosil qilishidan iborat. Bu jarayonni 
katalizlovchi, ma’lum tartibda muntazam ravishda joylashgan 
fermentlar to‘plami nafas olish zanjiri deb ataladi. Hozir o'simliklar 
mitoxondriyasi nafas olish zanjirining asosiy komponentlari to‘liq 
aniqlangan. Bu komponentlanga NAD-degidrogenaza. flavoproteid, 
ikkita sitoxrom s, uchta sitoxrom b va sitoxrom a2 kiradi. Nafas 
olish zanjiridagi komponentlarni shartli ravishda ikki qismga bo'lish 
mumkin. Bulaming bir qismi vodorod atomlarining ko‘chiruvchi 
qismi bo‘lib, nikotinamidli va flavinli fermentlardan tashkil topgan. 
Ikkinchi qismi esa elektnonlaming ko'chishini ta’minlab, sitoxrom 
b, s, a ,\a  elektronlaming aktseptori hisoblangan kisloroddan iborat. 
Nafas olish zanjiri quyidagi sxemada keltirilgan bo'lib, unda 
oksidlanish-qaytarilish sistemalari tegishli fermentlar, kofermentlar 
va prostetik  guruhlar yordam ida ifodalangan. Zanjirdagi 
komponentlaming bunday tartibda joylashishi ulaming oksidlanish- 
qaytarilishi potensiallariga bogliq. Zanjiming boshlanish qismida 
joylashgan NAD-degidrogenaza eng pastki, ya'ni 0,320 b ga (eng 
yuqori manfiy potensial qiymatga) ega bo'lsa, zanjirining oxirida 
joylashgan kislorod eng yuqori oksidlanish potensialiga (eng yuqori 
musbat potensial qiymatga). Ya’ni, +0,810 b ga ega.

suksinat
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Nafas olish zanjiri ning vodorod atomlari bilan ta’minlovchi 
universal donori vazifasini NAD*H2 bajaradi. Mabodo hujayrada 
oksidlanish reaksiyalari natijasida NADF*H2 hosil bo'lsa, ular 
maxsus fermentativ reaksiya yordamida NAD*H, ga aylanadi:

aNADF*H: + NAD* ; = T  NADF+ + NAD*H2

Bu reaksiya transg id rogenaza  ferm enti ish tirok ida  
katalizlanadi. Ingliz olimi P.Mitchellning fikricha, yuqoridagi 
reaksiya nafas olish zanjiridagi qo'shimcha zveno bo'lib, ular 
orasida hali m a’lum bo'lm agan yangi fosforlanish nuqtasi 
joylashgan.

Qaytarilgan NAD*H2 o'zidagi vodorod atomlarini flavinli 
fermentlarga uzatadi. Flavinli fermentlar bilan sitoxromlar o'rtasida 
elektron ko'chiruvchi yana bir komponent — koferment —G bor. 
Koferment —G flavinli fermentdagi vodorod hisobiga qaytariladi 
va keyinchalik elektronlami sitoxromlarga uzatadi, protonlar esa 
m uhitga ch iqarilad i. Keyingi bosqichlarda elek tron lam i 
ko'chiruvchi modda sifatida sitoxrom b, sr s, a va o?lar ishtirok 
etadi. Elektronlaming ko'chishini sitoxromoksidaza nihoyasiga 
yetkazadi. Bu ferment sitoxrom a va sitoxrom a3 dan iborat bo'lib, 
elektron va protonning kislorodga ko'chish reaksiyasini katalizlaydi. 
Suksinat kislotaning oksidlanish natijasida ajralib chiqadigan 
vodorod atomining yo'li boshqacharoq bo'lib, NAD-degidrogenaza 
fermenti ishtirokisiz u bevosita flavinli fermentlaiga ko'chadi.

Vodorod atomlari va elektronlaming ko'chishida hamda 
fosforlanish jarayonida ishtirok etadigan ferment sistemalarni 
o'zida tutuvchi nafas olish zanjiri mitoxondriyalarda joylashgan. 
Zanjirga xos bo'lgan muhim xususiyatlardan biri, ulaming 
lipoprotein membranalar bilan bog'liq bo'lishidir. Bu fermentlar 
mitoxondriyalar membranalarga parchalangan vaqtda ham 
lipoprotein membranalar bilan bog'liq holda bo'ladi. Agar 
lipoprotein membranalaradan lipidlar ajratib olinsa, ulaming 
fermentativ xususiyati ham yo'qoladi. Binobarin, nafas olish 
zanjirining struktura tuzilishida lipidlar muhim ahamiyatga ega 
ekan. Nafas olish zanjirida vodorod atomlarining ko'chishida
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Nafas olish zanjiridagi fosforlanish

Krebs siklida oksidlanuvchi birikmalardan ajralgan vodorod 
atomlari nafas olish zanjiri orqali kislorodga ko‘chishi natijasida 
hosil bo'ladigan energiya hisobiga ADF va fosfat kislotadan ATF 
sintezlanishi nafas olish zanjiridagi fosforlanish yoki oksidativ 
fosforlanish deyiladi. Nafas olish zanjiridagi fosforlanish jarayonini 
1939-yili V.ABclitser va E.T.Sibakovalar kashf etganlar. Ular 
o‘z tajribalarida hujayra tomonidan yutilgan kislorodning har bir 
atomi hisobiga ikki molekula fosfat esterifikatsiya qilishini, ya'ni 
ikki molekula ATF sintezlanishini aniqlaganlar.

0 ‘sha vaqtda ma’lum bo'lgan glikoliz jarayonida kechadigan 
susbtrat sohasidagi fosforlanishda faqat bir molekula ATF hosil 
bo'lganligi uchun yuqoridagi tajriba hujayrada yangi tipdagi 
fosforlanish mavjud ekanligini ko'rsatadi. Belitser fosforlanishning 
bu yangi tipi vodorod atomlari (elektronlar)ning nafas olish zanjiri 
orqali kislorodga ko'chishi bilan bog'liq, degan xulosaga kelgan. 
Keyingi yillarda o‘tkazilgan tajribalarda oksidativ fosforlanish 
jarayoni mitoxondriyalarda borishi va bir juft vodorod atomi nafas 
olish zanjiri orqali ko'chganda uch molekulagacha ATF hosil 
bo'lishi aniqlangan.

Fosforlanish nisbat va R/O nisbat. Oksidativ fosforlanish 
jarayonini miqdor jihatidan ifodalovchi kattalik R/O koeffitsiyenti 
bo 'lib, ATF hosil qilish uchun sarflangan fosfor atomlari 
miqdorining mitoxondriyalar tomonidan yutilgan kislorod atomlari 
miqdoriga bo'lgan nisbatini bildiradi. R/O qiymatni aniqlash uchun 
ajratib olingan mitoxondriyali muhitga oksidlanuvchi biror substrat 
qo'shiladi. Nafas olish zanjiridagi fosforlanishning maksimal 
effektivligi, ya’ni R/O 3 ga teng ekanligi tajribalar asosida 
aniqlangan. R/O nisbatning qiymati oksidlanish reaksiyasida 
ishtirok etadigan substratning xarakteriga bog'liq. Qulay sharoitda 
NAD*H yoki NADF*H ishtirokida oksidlanuvchi substratning, 
masalan kislotalaming R/O koeffitsiyenti 3 ga teng bo'ladi, ya’ni 
mitoxondriya tomonidan yutilgan har bir kislorod atomi hisobiga 
uch molekula fosfor esterifikatsiya qilinib, uch molekula ATF 
hosil bo'ladi. Substrat sifatida suksinat kislota olinganda R/O
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nisbat 2 ga va elektronlaming sun’iy donori sifatida askorbat kislota 
qo‘shilganda 1 ga teng bo'lishi aniqlangan. Mitoxondriylarda 
oksidlanayotgan substrat a-ketoglutarat kislota bo'lsa, unda R/O 
nisbat 4 ga teng bo'ladi. Bulardan uch molekula ATF nafas olish 
zanjiridagi fosforlanishda hosil bo'lsa, bittasi a-ketoglutarat 
kislotaning suksinil-KjjA ga aylanishidagi substrat fosforlanishda 
hosil bo'ladi.

Fosforlanish nuqtalarini aniqlash. Nafas olish zanjiridagi 
fosforlanish nuqtalarini, ya’ni eneigiyaga boy bo'lgan birikmalami 
hosil qiluvchi qismlami aniqlashda R/O nisbat, nafas olish 
zanjiridagi kom ponentlarning qaytaruvchilik darajasi va 
oksidlanish-qaytarilish potensiallari qiymatidan foydalaniladi. 
Nafas olish zanjiridagi fosforlanishda R/O nisbat 3 ga teng bo'lishi 
bu zanjir orqali bir juft vodorod yoki elektronlar kislorodga 
ko'chganda zanjirning uchta nuqtasida fosforlanish reaksiyasi 
sodir bo'lishidan darak beradi.

Ma’lumki, nafas olish zanjiri orqali qaytarilgan NADning 
oksidlanishi natijasida uch molekula ATF, suksinat kislotaning 
oksidlanishida esa ikki molekula ATF hosil bo'ladi. Flavoproteidlar 
ishtirokida boradigan reaksiyalardan keyingi bosqichlar barcha 
substratlar uchun bir xil bo'lganligi sababli NADning oksidlanishi 
bilan bog 'liq  bo 'lgan  uchta fosforlanish nuqtasidan biri 
flavoproteiddan oldin joylashgan bo'lishi kerak. Qolgan ikkita nuqta 
esa sitoxrom bilan kislorod o'rtasidan o'rin oladi. O'z elektronlarini 
faqat sitoxrom s ga uzatish xususiyatiga ega bo'lgan askorbat 
kislotaning oksidlanishida R/O nisbat 1 ga teng va bu nuqta 
sitoxrom s bilan kislorod o'rtasida joylashadi. Shunday qilib, 
NAD, suksinat va askorbat kislotalaming oksidlanishi nafas olish 
zanjirida kamida uchta fosforlanish nuqtasi borligini ko'rsatadi. 
Bulardan biri NAD bilan flavoproteid va sitoxrom s hamda oxirgisi 
sitoxrom s dan keyinda joylashgan.

Mitoxondriyalardagi oksidlanish va fosforlanish jarayoni o'zaro 
bog'liqligi tufayli muhitda ADF va fosfat kislota bo'lmasligi 
zanjirning fosforlanish nuqtalari joylashgan qismlarida nafas 
olishning sekinlashishiga sababchi bo'ladi.
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Mitoxondriyalaming faoliyatsiz holatdan faol holatga o'tishida 
b ir  xil kom ponentlarning oksidlanishini va boshqalarning 
qaytarilishini kuzatish mumkin. Zanjirdagi komponentlarning 
bunday shakllarda uchrashi ular fosforlanish nuqtalariga nisbatan 
har xil joylashganligiga bog'liq. 4- holatda fosforianish nuqtalarida 
ADF yetishmasligi tufayli elektronlarning zanjir orqali ko'chishi 
to 'sqinlikka uchraydi. Ana shu nuqtadan oldin joylashgan 
komponentlar oksidlanishi qiyinlashgani uchun ular qaytarilgan 
shaklda bo'lishi kerak, nuqtadan keyin joylashgan komponentlar 
esa, aksincha, qaytarilishi qiyin bo'lgani uchun oksidlangan shaklda 
bo'lishi kerak.

ADF qo'shilishi natijasida zanjiming to'silgan qismi ochiladi 
va fosforlanish nuqtasida elektronlarning ko'chishi tezlashadi. Bu 
o ‘z navbatida nuqtadan oldingi komponentlarning oksidlanishiga 
va nuqtadan keyingi komponentlarning qaytarilishiga sabab bo'ladi. 
3- va 4- holatlardagi turli komponentlarning qaytarilish darajasini 
solishtirish yo'li bilan nafas olish zanjiridagi fosforlanish nuqtalarini 
aniqlash mumkin.

Ba’zan fosforlanish nuqtalarini aniqlashda nafas olish 
zanjiridagi komponentlarning oksidlanish-qaytarilish potensiallari 
qiymatidan ham foydalaniladi.

Fiziologik holatlarda ATF molekulasidagi pirofosfat bog' 
gidrolizlanish reaksiyasining erkin energiyasi taxminan 9 kkal/ 
mol ga teng. Binobarin, nafas olish zanjirida ATF hosil bo'lishi 
uchun oksidlanuvchi va qaytariluvchi komponentlar o'rtasidagi 
erkin energiya farqi 9 kkal/mol dan katta bo'lishi kerak. Nafas 
olish zanjirida qaytarilgan NAD*H2 bilan kislorod o'rtasidagi erkin 
energiyaning o'zgarish qiymati 52 kkal ga teng. Bu esa zanjirda
5 ta fosforlanish nuqtasi borligini yoki bo'lmasa, 5 mol ATF 
hosil bo'lishi mumkinligini ko'rsatadi.

Ammo zanjirdagi ayrim komponentlar, masalan, flavoproteid 
bilan sitoxrom b va sitoxrom s bilan sitoxrom a o'rtasidagi erkin 
energiya qiymatining farqi 9 kkal mol dan kam bo'lganligi uchun 
ular orasida fosforlanish reaksiyasi ham bormaydi.
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Termodinamika nuqtayi nazaridan qaralganda, fosforlanish 
nuqtalari faqat NAD*H2 va flavoproteid, sitoxrom b va sitoxrom 
s hamda sitoxrom a va kislorod o'rtasidagi bo'lishi mumkin.

Oksidlanish bilan bog'liq bo'lgan fosforlanishni ajratish

Mitoxondriylarda sodir bo'ladigan oksidlanish va fosforlanish 
jarayonlari birmuncha beqaror bo'lib, ular orasidagi bog'lanishni bir 
qator kimyoviy moddalar yordamida ajratish mumkin. Bunda 
mitoxondriyalar faol nafas olishiga qaramay, fosforlanish jarayoni, 
ya’ni ATF sintezlanishi to'xtab qoladi. Oksidlanish va fosforlanish 
jarayonlarini bir-biridan ajratuvchi kimyoviy birikmalar ajratuvchi 
moddalar deb ataladi. Ulaiga 2,4-dinitrofenol, to'yinmagan yog' 
kislotalar, gerbitsidlardan 2,4-D-pentaxlorofenolyat, defoliyantlardan 
butifos va butilkaptaks va boshqa ko'pgina birikmalar kiradi. Ajratuvchi 
moddalaiga xos bo'lgan muhim xususiyatlardan biri ular tarkibida 
harakatchan FT ionlari mavjudligi bo'lsa, ikkinchidan, gidrofob 
muhitda, ya’ni organik erituvchilarda erishidir.

Oksidativ fosforlanish jarayoni mexanizmini o'rganishda 
ko'pgina ajratuvchi moddalardan foydalaniladi. Ba’zi kimyoviy
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birikmalar ham oksidlanish, ham fosforlanish jarayonini susaytiradi. 
Bunday birikmalar oksidativ fosforianish ingibitorlari deb ataladi.

Nafas olish /anjirida hosil boMadigan energiyaning sarflanishi.
Nafas olish jarayonida ajralib chiqqan energiya asosan ATF hosil 
boMishi uchun sarflanadi. Biroq ATF sintezlanishi elektronlar ko‘chishi 
bilan bogMiq bo'lgan birdan bir jarayon emas. Mitoxondriyalarda 
boradigan bir qator jarayonlar ATF energiyasi hisobiga emas, balki 
elektronlaming ko‘chishi natijasida ajralib chiqadigan energiya 
hisobiga amlaga oshadi. Bulaiga har xil ionlaming mitoxondriyalariga 
faol ko'chishi, elektoronlaming nafas olish zanjirida teskari tomonga 
yo‘nalishi, transgidrogenaza reaksiyalari va mitoxondriylar hajmining 
o 'zgarishi kiradi. Bu jarayonlarning hammasi o 'sim liklar 
mitoxondriyasida borishi aniqlangan.

Sinov savollari

1. Biologik oqsillar qanday ahamiyatga ega?
2. Oksidlanishning mohiyati nimadan iborat?
3. Nafas olish zanjirining tarkibi qanday?
4. Oksidlanish-qaytarilish potensiali nima?
5. Oksidlanish va fosforlanish haqida ayting.
6. Nafas olish zanjirining tarkibi nimadan iborat?
7. NAD, FAD va KoO ning nafas olish zanjiri qanday 

ahamiyatga ega?
8. Nafas olish zanjiridagi sitoxrom larning faoliyatini 

tushuntirib bering.
9. Oksidoreduktazalar qanday reaksiyalami katalizlaydi?
10. Nafas olish zanjiridagi fosforlanishni tushuntiring.
11. Fosforlanish samaradorligi va R/O nisbati.
12. Fosforlanish nuqtalarini aniqlash.

Biologik oksidlanish mavzusiga oid testlar

I. Biologik oksidlanish natijasida hosil boMadigan oxirgi 
muhsulotlar:

A) SOr  mochevina, H,S; B) Suv. energiya, C 0 2;
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D) Suv, pirouzum kislota; E) Mochevina, ketokislota, suv.
2. Qaysi hujayra struktura komponentida nafas olish zanjiri 

joylashgan?
A) Yadroda; B) Mitoxondriyada;
D) Endoplazmatik to'rda; E) Ribosomada.
3. ATF hujayraning qaysi struktura komponentida sintezlanadi?
A) Mitoxondriyaning ichki membranasida;
B) Membrananing tashqi qismida;
D) Endoplazmatik to‘rda; E) Yadroda.
4. Vodorod va elektron tashuvchi kofermentlar qaysi fermentlar 

sinfiga mansub?
A) Oksidoreduktazalar; B) Gidrolazlar;
D) Transferazalar; E) Sitoxromoksidazalar.
5. Sitoxromoksidazalar hujayra struktura komponentlarining 

qaysi qismida joylashgan?
A) Mitoxondriyalarda; B) Sitoplazmada;
D) Ribosomalarda.
6. Aerobli degidrogenazalarning funksiyalari:
A) Vodorod atomlari yoki elementlarini bevosita kislorod 

atomiga uzatadi;
B) Boshqa oraliq aktseptorlaiga beradi.
7. Flavinli degidrogenazalarning kofermentini qanday vitamin 

tashkil etadi?
А) В,; В) B,; D) B6; E) Br
8 . M itoxondariyalarda nafas olish zanjirining asosiy  

komponentlari:
A) NAD-degidrogenaza; B) Flavoproteid;
D) Ikkita sitoxrom s, uchta sitoxrom v; E) Sitoxrom a2.
9. Nafas olish zanjirining vodorod atomlari bilan ta’minlovchi 

universal donori vazifasini:
A) NADHjj B) NADF; D) FMN; E) NAD.
10. M itoxondriyalarda oksidlanayotgan substrat a -  

ketoglutarat kislota boklsa, unda R/O nechaga teng boMadi?
A) 4; B) 2; D) 1.
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X  BOB

MINERAL MODDALAR ALMASHINUVI

Tirik organizmlar tarkibiga murakkab organik birikmalardan 
tashqari, turli mineral moddalar kiradi. Mineral moddalar, 
moddalar almashinuvida juda faol ishtirok etadi. Ular tanadagi 
hamma hujayralar va to'qimalar tarkibiga kiradi hamda ularning 
zarurtarkibiy qismi hisoblanadi. Mineral moddalaming ko'pchiligi 
tanada suvdagi eritmalarda bo'ladi.

X .l. Suv almashinuvi

Suv tanadagi hamma hujayralar va to‘qimalaming eng muhim 
tarkibiy qismi hisoblanadi, u organizmning hayot faoliyati bilan 
aloqador barcha kimyoviy reaksiyalarni yuzaga chiqaradigan muhit 
tariqasida ham hayot jarayonlarda g‘oyatda muhim rolo‘ynaydi.

Hayvon organizmida suv tana og‘iriigining, taxminan, 2/3 
qismini tashkil qiladi. O'simliklar va mikroorganizmlarda suv 
miqdori yana ham ko‘proq. Suv to‘qima va organizmlarda bir 
xil tarqalgan emas. U faol ishlaydigan a’zolarda, masalan, miya, 
jigar, muskul, yurak, buyrak, qon plazmasida ayniqsa ko‘p (70- 
90%), passiv to'qimalar (suyak, yog‘ to'qima) tarkibida oz (20— 
40%).

Organizmda suv erkin emas, balki turli birikmalar, ayniqsa 
oqsillar bilan bog'langan holda bo'ladi. Anorganik ionlar ham suv 
bilan birikkan holatda bo'ladi. To‘qimalardagi suvning asosiy 
qismi tolali strukturalar molekulalari va membranalar orasida 
joylashgan immobil (o‘zlashtirilgan) suvdir. Erkin suv, asosan, 
biologik suyuqliklar — qon plazmasi, limfa, orqa miya suyuqligi. 
ovqat hazm qilish shiralari, siydik tarkibida bo'ladi. Turli suv 
fazalari orasidagi chegara harakatchan. u fiziologik sharoitda ham 
doimo o‘zgarib turadi.

Organizmning suvga ehtiyoji, taxminan, uning turli yo'llar 
bilan tashqariga chiqargan miqdoriga baravar. Suv tanadan, asosan.
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buyraklar orqali siydik bilan, kam miqdorda so'lak, ter bezlari va 
nafas orqali chiqariladi. Suvga bo'lgan ehtiyoj ikki yo‘l bilan: 
bevosita suv ichish va tanada ochiq moddalarning oksidlanishi 
orqali qoplanadi.

Odam va hayvonlar organizmida suv almashinuvi nerv 
sistemasi orqali va gumoral yo‘l bilan boshqariladi. Suv 
almashinuvini boshqarishda gipofizning onqa bo'lagidan ajraladigan 
antidiuretik gormon-vazopressin boshqaradi.

X.2. Mineral moddalarning almashinuvi

Tirik organizmlarda juda ko'p elementlar topilgan, bu 
elementlardan, miqdor jihatidan С, H, N, О tananing asosiy 
qismini (96%) tashkil etsa, kalsiy va fosfor 3% ga to‘g‘ri keladi, 
1% ni barcha elementlar tashkil etib, ular ichida kalsiy, magniy, 
natriy, kaliy, fosfor, oltingugurt, xlor kabi makroelementlar va 
mikroelementlar uchraydi.

Turli xil mineral elementlar organizmning normal hayoti 
uchun muhim ahamiyatga ega. Ular hujayra, to'qimalarva biologik 
suyuqliklar tarkibida erigan anion va kation holatida hamda turli 
molekular birikmalar - koferment va ferment komplekslari bilan 
bog'langan holatda ham uchraydi.

Ba’zi bir mineral elementlar kalsiy, fosfat, kalsiy karbonat 
shaklida hayvon, odamlarda suyak va tishlar, mollyuskalarda 
chig'anoqlar tashkil topishida ishtirok etadi.

Biologik suyuqliklar tarkibidagi mineral elementlar turli 
miqdor va nisbatlarda uchraydi, bu nisbat buzilsa, organizmning 
fiziologik funksiyalari izdan chiqishi mumkin. Masaian, hujayra 
sitoplazmasida K* ning konsentratsiyasi yuqori, Na+ niki past, 
qon zardobida esa aksincha bo'ladi. Qon zardobdagi kalsiy bilan 
fosfoming o'zaro konsentratsiya nisbati buzilsa, muskul faoliyati 
izdan chiqadi.

Shunday qilib, mineral element tirik organizmlarda turli 
funksiyalarni bajaradi: ya'ni biologik suyuqliklaming osmotik 
bosimini bir xilda saqlab turishda, bufer sistemalarning tashkil 
etishda kofermentlaming tarkibiy qismi sifatida, oqsillaming
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uchlamchi va to'rtlamchi sitrukturasini tashkil qilishda hujayra 
va to ‘qim alardagi m oddalar alm ashinuvining fermentativ 
reaksiyalarida kofaktor sifatida ishtirok etadi.

Odamning asosiy mineral moddalarga bo'lgan bir sutkadagi 
ehtiyoji quyidagicha: kalsiy 0,7—0,8 g, fosfor 1,5—2,0 g, kaliy 2 -  
3 g, natriy 4—6 g, xlor 6—9 g, temir 0,015—0,020 g. Ovqat va 
suyuqliklar bilan qabul qilingan mineral moddalar ingichka ichakda 
to'la so‘rilib, qonga o‘tadi. Kiritilgan tuzlar ko‘p miqdorda bo'lsa 
ham qonning osmotik bosimi, hujayra va suyuqliklarda tuzlar 
konsentratsiyasi sezilarli darajada o'zgarmaydi. Buyraklar bunday 
holatda ortiqcha tuz va suvni chiqarishi bilan fiziologik 
munosabatlami saqlab turadi.

Kalsiy. Kalsiy boshqa mikroelementlarga qaraganda odam 
va hayvon oragnizmida ko‘p bo'ladi. Organizmdagi kalsiyning 
qariyb 99% suyaklarda gidrosiapatit shaklida bo'ladi. Tishlarda, 
terida va qonda kalsiyning miqdori kamdir. Qonda ion holatidagi 
kalsiy miqdorining kamayishi qalqon oldi bezining gormoni 
yetishm aganda kuzatiladi. Bunday hodisa markaziy nerv 
sistem asiga ta ’sir etadi va periferik  nerv sistem asining 
tebranuvchanligini orttirib yuboradi. Kalsiy almashinuviga 
D vitamin ham ta’sir ko'rsatadi.

Fosfor. Fosfor organizmning hamma hujayralarida mavjud. 
U ko'p miqdorda suyak, tish, qisman qon tarkibida, asosan, 
kalsiy bilan bog'langan shaklda uchraydi. Oiganik birikmalar ichida 
fosfor, fosfolipidlar, nuklein kislotalar va boshqa tarkibida uchraydi.

Fosfor organizmda juda ko'p va xilma-xil funksiyalarga ega. 
U skelet va tish o'sishda, kislota-ishqor balansini saqlashda, qon 
kimyosida faol qatnashishidan tashqari, barcha moddalar va 
energiya almashinuvi reaksiyalarida, DNK sintezida ishtirok etadi.

Magniy. Magniy xlorofillning asosiy komponentidir. Hayvon 
organizmidagi magniy spetsifik funksiyaga ega. Uning ko'p qismi 
suyak to'qimasida erimaydigan holatda, eritrotsitlarda, qon 
plazmasida, yumshoq to'qimalarda magniy ionlangan shaklda 
mavjud. Qondagi magniyning ma’lum miqdori oqsillar bilan 
bog'langan, difTuziyalanmaydigan shaklda bo'ladi. Qonda magniy 
miqdorining kamayishi yurak faoliyatini buzilishiga olib keladi.
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Natriy. Bu element natriy xlorid shaklida ovqat bilan iste’mol 
qilinadigan mineral moddalaming asosiy qismini tashkil etadi.

Kundalik ovqat tarkibida 10—20 g natriy xlorid bo'ladi. Osmotik 
bosimning 90% ga yaqin qismi natriy xlorid hisobiga hosil bo'ladi, 
suv almashinuvida katta ahamiyatga ega.

Ftor — kam miqdorda barcha to'qimalarda uchraydi, suyak 
va tishlarda ayniqsa ko'p uchraydi. Organizmga ftor, asosan, 
ichiladigan suv bilan kiradi.

Yod — bu elementning biologik ahamiyati qalqonsimon bez 
funksiyasi bilan bog'liq. Oranizmdagi yodning asosiy miqdori 
qalqonsim on bez tark ib idad ir. Bu bez organizm da yod 
almashinuvining markazidir. U qondan yodni yutib, o'zining 
gormoni — tiroksin sintezi uchun ishlatadi. Tiroksin tarkibida 
64%dan ortiq yod bor. Bundan tashqari, yod tuban hayvonlaming 
tayanch to 'q im alarida  skleroproteinlar tarkibida bo 'lad i. 
Organizmga kiritiladigan yod ovqat mahsulotlari, suv va osh tuzi 
tarkibidan qabul qilinadi. Ovqatda, suvda yod yetishmasligi endemik 
buqoq kasaligiga olib keldi. Dengizda yashovchi organizmlar yodni 
to'plash qobiliyatiga ega suv o'simliklari, baliqlar yodga boydir.

Sinov savollari

1. Suv tanada qanday ahamiyatga ega?
2. Organizmda suvning erkin va birikkan holati qanday 

bo'ladi?
3. O rganizm da suv alm ashinuvin ing  boshqarilish in i 

tushuntiring.
4. Mineral elementlar organizmda qanday ahamiyatga ega?
5. Biologik suyuqlik tarkibidagi mineral elementlar miqdori 

qancha?
6. Odamning moddalarga bo'lgan ehtiyoji qancha?
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Mineral moddalar almshinuviga oid test savollar

1. Organizmda erkin suvning miqdori qanday?
A) 1-2 %; B) 10 %; D) 15 %.
2. Faol ishlaydigan organlarda suvning miqdori:
A) 70-90 %;
B) 20-40 %;
D) 50-60 %.
3 . M ineral e lem en tlar  tirik  organizm larda qanday 

fiinksiyalarini bajaradi?
A) Biologik suyuqliklaming osmotik bosimini birxilda saqlab 

turadi;
B) Bufer sistemalarining tashkil etishda kofermentlaming 

tarkibiy qismi sifatida;
D) Fermentlarning kofaktori sifatida.
4. Tiroksin tarkibida necha foiz yod bor?
A) 64 %; B) 50 %; D) 10 %; E) 45%.
5. Ovqatda, suvda yod yetishmasligi qanday kasailik olib 

keladi?
A) Endemik buqoq;
B) Qandli diabet;
D) Kamqonlik.
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TAVSIYA ETILGAN TESTLARNING JAVOBLARI

Oqsillar mavzusi bo‘yicha

1 - D 2 - В 3 - D  4 - A 5 — В
6 - A 7 - D 8 - В 9 - В 1 0 - D

Nuklein kislotalar mavzusi bo‘yicha

l - B  2 - D 3 - B  4 - A 5 — A
6 - D 7 -  В 8 - A 9 — B,D,E 10 -  В

Uglevodlar mavzusi bo‘yicha

1 - A 2 - D 3 - D  4 - В 5 - A , B , D
6 - A 7 - A 8 - D 9 - B  10 — A 1 1 - A

Lipidlar mavzusi bo‘yicha

1 - A 2 - В 3 — A, В 4 - В 5 — A
6 - A 7 - A 8 - В 9 — В

Vitaminlar mavzusi bo'yicha

1 -A ,B ,D ,E  2 - A 3 - B  4 - A 5 — A
6 - A 7 — A,B,D,E 8 - A 9 - A 10 - A

Fermentlar mavzusi bo‘yicha

1 - A 2 - A 3 - A 4 - A 5 - A
6 - A 7 - A 8 - A 9 — A 10 - A

Gormonlar mavzusi bo'yicha

1 - A 2 - A 3 - A 4 - A 5 - A
6 - A 7 - A 8 - A 9 — A 10 - A
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Moddalar va uglevodlar almashinuvi mav/usi bo'yicha

1 - D 2 - В 3 - A 4 - A 5 - A
6 - A 7 — B,D 8 - A 9 - A 10 - A
1 1 - A  1 2 - A  13 — A,B.D

Lipidlar almashinuvi mavzusi bo'yicha

1 - A 2 - A 3 - A 4 - A 5 - A
6 - A 7 - A 8 - A 9 — A 1 0 - A

Oqsillar almashinuvi mavzusi bo'yicha

1 - A 2 - D 3 - B  4 - A 5 - A
6 - A 7 - A 8 — B,D 9 — A 10 - В

Nuklein kislotlar mavzusi bo'yicha
1 - A 2 - A 3 - A 4 - A 5 — A
6 - A 7 — A,B,D 8 - A 9 - A 10 - A
1 1 - A  1 2 - A

Oqsillar, yog'lar va uglevodlar almashinuvining o'/.aro 
bog'liqlgi mavzusi bo'yicha

1 - A 2 - A 3 - B  4 - A 5 - A
6 - A 7 - A 8 - A

Biologik oksidlanish mavzusi bo'yicha

1 - A 2 - В 3 - A 4 - A 5 -A
6 - A 7 - A 8 — A.B,D,E 9 - A 10 - A

Mineral moddalar almashinuvi mavzusi bo'yicha

1 - A 2 - A 3 -  A,B.D 4 - A 5 - A
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