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Mazkur o’quv qo’llanma Mirzo Ulug’bek nomidagi O’zbekiston
Milliy Universiteti [Imiy-metodik kengashi temomnidan bakalavr bosqichi
daviat ta'lim standartiga kiritilgan "Biokimyo" fani yo'nalishi bo’yicha
tasdiglangan dastur asosida yozilgan bo’lib, universitetfar va pedagogik
institutlarning biologiya fakultetlari talabalari uchun moljallangan.

- Ushbu o’quv gqo’llanmani yozishda muallif o’zining ko’p yillik
pedagogik tajribasiga tayangan holda, biokimyo faniga joriy qilingan
ustubi asosida avval biokimyo fanining statik va dinamik bo’limi talabiga
javob beradigan tartibda bayon gilingan, Shuningdek, muallif biokimyo
fanining oxirgi ¢’n yillik ichidagi ilmiy wa'lumetlarini muxtasar ravishda
bayon qilishga harakat qiigan. Qo’llanma hujayra energetikasi, gen
muhandisligi, klonlash va transgen organizmlar hagidagi yangi g’ovalar
bilan boyitilgan.

Mazkur o’quv qo’llanmadan nafaqat biokimyo darsida, balki
fizika-kimyoviy biologiva fanlarini o’zlashtirishda ham talabalar,
magistrlar, aspirantlar va o’gituvchilar foydalanishlari mumkin,
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S0’z boshi

Ma'lumki, "biokimyo” atamasi XX asrning boshlarida, 1903 yilda
Neyberg tomonidan fanga kiritilgan edi. Mazkur fan biologiva, kimyo va
lizika sohalarining integratsiyasi, g’oyalari va uslubivotlari asosida
muvoffaqiyatli rivojlanib, XX asr oxirlariga kelib misksiz ilmiy yutuglarni
o’lga kiritdi. Natijada, biokimyo fanidan biofizika, molekulyar biologiya,
biotexnoiogiva, gen mubandisligi sohalari ajrabb chigib ular mustagil fan
yo’nalishiari sifatida shakllandi.

Umuman olganda, biokimyo mikroorganizm, o’simlik va hayvonot
dunyosini hujayra asosida birlashtiruvchi fandir. Biokimyo biclogiya -
fanidagi eksperimental sohalar yo’nalishi hisoblangan mikrobiologiya,
fiziologiya, biofizika va biotexnologiya fanlarining poydevorini tashkil
giladi. Maktab, litsey va kollejlar uchun yozilgan biologiva darshklarlda
ham bickimye fani bo’yicha ma'tumotlar berilgan.

XXI asrga kelib insoniyat uchun atom, elektron, sun'ly yo’ldosh
atamalari qanchalik oddiy so’zlarga aylangan bo’lsa, biokimyo faniga
tegishli bo’lgan ATF, DNK, gen, klon va ftransgen afamalari bam:
jamoatchilik orasida shunchalik ommalashib ketdi. Biokimyo fani hozirgi
kunda tabiatshunosiik fanining asosiy poydevorini tashkil qiladi.
Yuqoridagi fikrlarga asosan, biokimyo fanining asoslarini o’zlashtirish
bo’lajak ilmiy hodim va biologiya o’gituvchilari uchun zaruriy ehtiyoj
ckanligini esda tutish lozim. Mazkur fanni yanada chuqurroq o'zlashtirish
va xotirada uzogroq saglash maqsadida har bir bobdan so’ng sinov
savollari va testlar tavsiyva etiladi. Ushbu o’quv go’llanmani nashrga
tayyoriashda va sahifalashda bevosita vyordam ko’rsatgan dotsent
P.Nurmatovaga, kimyo fanlari nomzodi K.M.Valixonovga
minmatdorchiligimni bildiraman.

O’quv qo’llanma hagidagi fikr va mulohazalar “Universitet™
nashriyotiga yuberilishini so’raymiz. '

Muallif
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Kirish

Biokimyo yoki biologik kimyo tirik materiya tarkibiga kiruvchi
moddalarning kimyoviy tuzilishi va ularni modda almashinuvidagt
o’rnining funksional ahamiyatini o’rgattuvchi fandir. Biokimyo biologiya
va kimyo fanlarini bir-birlariga bog’lovchi vositachi ko’prik bo’lib,
mazkur soha hayot kimyvosi ham deb ataladi. Jonzotiardagi hayotiy
jarayonlar tashqi mubit bilan to’xtovsiz uzviy bog’liglikda va energiva
almashinuvi natijasida sodir bo’lib turadi. Mazkur fanning asosiy vazifasi-
biokimyoviy jarayoularni asesiy qonuniyatlarini, ularda ishtirok efuvchi
piomolekulalar strukturasi va vazifalarini hamda ularning o’zaro bog’lig
holdagi faoliyaiini gamrovchi metabolizmni tadqiq gilishdan iborat.

Biokimyo fani jonli tabiatni, keng ma'noda aytganda insondan
boshlab, nmurfgalilar, umnurtqasizlar, o’simliklar, bakteriyalar va viruslarni
o’rganuvchi fandir. Ular bilan muayyan kimyoviy jarayonlar o’riasidagi
tafovutga garamay u turlarni birlashtiruvchi biokimyoviy birlik bo’lib,
bunday ilmiy garashga amumiy biokimyo sferasi deyiladi.

Arn'anaga muvofiq biologik kimye fanida biomolekulalarni

kimyoviy strukturasini o’rganish sohasi statik, modda almashinuvi va .
energiva bo’limi  dinamik, alohida to’qima va a'zolardagi kimyoviy~

jarayonlarni tashkil qiluvchi bo’lim esa funktsional biokimyo deb ataladi.
Albatta, biokimyo fanini bunday bo’limlarga bo’lish nisbiy hisoblanadi.

Fundamental biockimye biologiya fanining sohalari be’lmish
genetika, fiziologiva, immunologiya va mikrobiologiya asoslarini tashkil
etadi.

Biologik kimyening so’nggi yillardagi yutuqlé.ri asosida shakllangan - |

hujayra va gen muhandisligi mazkur schani zoologiva va botanika
yo’nalishlariga yaginlashtirdi.

Tibbiyot, farmakologiya, gishlog xo’jaligi sohalarida va sanoatda
biokimyo fanining ahamiyati benihoya kattadir. XIX asrda biokimyo
sohasi fiziclogik kimyo va u mustaqil fan sifatida XX asrning boshlarida
shakliangan. XIX asrda organik kimyo taraqqivoti statik biokimyoning
rivojlanishiga sabab bo’ldi. Jumladan, yog’lar, uglevod, ogsil, nuklein
kislotalaming kimyoviy strukturasi, achish jarayonlarini o’rganish
bickimyo fanining taraqgiyotiga turtki bo’idi.

Metabolitik jarayolarni o’rganish ham XIiX asrdan boshlangan.
Fransuz olimi A. Lavuaze nafas olish jarayomini tadqiq qilib, unda
kislorodning rolini alohida qayd qilgan. A. Lavwazening ilmiy ishlari
organizmdagi energetik metabolizmni o’rganishga asoslangan bo’lib, bir
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pramm yog', ogsil va uglevedlar vondirilganda gancha energiva ajralib.
chiqishi aniqlangan edi.

XX asrda biokimyo sohasida qo'lga kiritilgan iimiy yutuglar mazkur
sohada ingilobiy o'zgarishlar yuz berishiga sabab bo'ldi. Enzimologiva,
ogsillar, lipidlar, uglevodlar sohasidagi fundamental izlanishlar,
shuningdek genom strukturasi va vazifasini o'rganish biclogik kimyoni
biologiya fanining asosiy pog onasiga ko'tardi. Bu sohada rus olimlarining
hizmati ham benihoya kattadir. Jumladan, ogsi! va aminokislotalar
bo'yicha A.Danilovskiy, 5.8.Salavkin, vitaminlar bo'vicha N.ILunin;
to’gimalarning nafas olishi bo'yicha AN.Bax, V.IPalladin; oksidlanish -
bilan bog'lig bo'lgan fosforlanish, unda ATF roli bo’yicha V.A Engelgard;
nuklein kislotalar strukturasi va vazifasi ogsillar biosintezi bo'yicha
A N.Belozerskiy, A.8.Spirin; bioenergetika bo'yicha V.P.Skulachev; -
genom strukturasi va vazifasi bo'yicha G.P.Georgivev va boshqa rus
olimlarining ilmiy ishlari dunyo miqyosida biokimyo fani rivojiga ulkan
hissa go’shdilar.

Biokimyo fani ('zbekiston Respublikasida ham XX asrning
o'rtalaridan boshlab rivojlana boshladi. Bu sohada benihoya katta ilmiy
xizmat qilgan olimlardan akademik Y.X.Te'raqulov (1916-2005) Oliy
o'quv yurtlarida biokimyo kafedralarini tashkil qilish va Respublikada
Biokimyo ilmiy-tadqiqot institutini ochilishiga (1967 yil) bevosita asos
solgan. Y.X To'raqulov biokimyo faniga bag'ishlangan o'zbek tilidagi
nashr etilgan darslik va o'quv qo'llanmalarining ilk muallifidir. Olimning
ilmiy ishlari qalqonsimon bez patologiyasining ba'zi turlarida tireoid |
garmonlar biokimyosiga bag'ishlangan. Y.X.To'raqulov  biokimyo
sohasida o'z maktabini yaratgan yetuk olimdir. U tibbiyot va biologiyva
sohasi bo'yicha tahsil oluvchi talabalarga uzoq yillar davomida biokimyo
fanidan dars bergan. O’zbeklardan birinchi bickimyogar, O'zbekistonda
xizmat ko'rsatgan fan arbobi, professor D.N.Sohibovdir (1907-1990).
Olitnning ilmiy izlanishlari asosan ilon zaharidan turli biologik faol
moddalar ajratib olish, ulaming organizmga ta'sirini o'rganishga
bag'ishlangan.Bu sohada ko'zga ko'ringan vetuk ofimlardan yana
akademik J.H.Hamidov (1930} ni ko'rsatish mumkin. Olim biologiyaga
oid bir necha darslik o'quv qo’llanmalar muallifidir. Uning ilmiy
izlanishiari endokrin  tizimi organlarining nurlanishi  kasalligiga
bag ishlangan. Respublikamizda biofizika fanidan maktab yaratgan
olimlardan akademik B.O.Toshmuhamedovni (1935) tilga olsa arziydi.

Olim biologiya, ekologiya va biofizika yo'nalishlariga bag'ishlangan ..

darslik, risola va monografiyalar muallifidir. Respublikada birinchi bo’lib
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O’ zbekiston Milliy universiteti qoshida Biofizika kafedrasining asoschisi
va mudiri. Olimning asosiy ilmiy ishlari biologik membranataring hosil
po'lishi wva ulaming boshgaruvchanlik roli, toksinlar, garmonlar,
pestitsidiar, fermentlar va boshqa biolopik faol moddalarning membranaga
ta'sir gilish mexanizmini o'rganishga qaratilgan. Respublikamizda g o'za
o'simligining radiobiologivasi va biokimyosi ustida ilmiy ishlar olib
borgan olimlardan biri akademik A.P.Ibrohimovdir (1928-2008). Olimning
ilmiy ishlari g'o'za turlari va naviarida oqsil va nuklein kislotalar
biosintezining molekulyar-genetik xususiyaflasi, g'o’zaning kasalliklarga
chidamiiiigini oshirishning nazariy masalalariga bag ishlangan. Biokimyo
faniga bag'ishlangan darslik, amally mashg wlotlar muallifi akademik
AQosimovdir (1937 — 2004). Uning ilmiy izlanishlasi radioaktiv
nurlanish, metallarning ultradispersii kukuni, past harorat va tuzlarning
hujayra hamda organizmdagi fiziologik va biokimyoviy jarayonlarga
ta'sirini tadgiq qilishga bag'ishlangan edi. Qalqonsimen bez ogsillari,
membrana lipidlari biokimyosi, shuningdek liposomatar, ulaming hijayra
bilan o'zaro ta'sirini o'rganuvchi olim, akademik T. S.Soatov (1940)
bo'lib, uzoq yillardan beri yoshlarga ustozlik gilib kelmogda.
. Respublikamizda genom strukturasi va vazifasini tadgig gilayotgan
olimlardan akademik A Abdukarimov {1942) bo'lib, u hujayralardan turdi
_ xil genlar ajrattb olish, vektor molekulalar konstruksiyasini yaratish, yakka
hujayradan suniy sharoitda o'simlik yetishtirishga doir ilmiy ishiar
dasturiga rahbarlik giladi.
Yugorida  e'tirof  etilgan  biokimyo - sohasining  yetuk
- namoyondalaridan tashgari, yana Respublika Fanlar Akademiyasi
qoshidagi Biokimyo, Fiziologiya va Genetika ilmiy tadqgiqot institutlari ve
qator Gliy o"quv yurtlarida mazkur fan sohasi bo'vicha 0’z yo'nalishiga
- ega bo'lgan ko'plab biokimyogarlar faoliyat ke’ rsatmogdalar. O zbekiston -
Respublikasida biokimyo fani ustivor sohalardan biri bo’lib qoimoqgda.
Shunday qilib, biokimyo yo'nalishi biologiya fanining asosiy,
fundamental tiliga aylangan. Biologik kimyo fanining ko'plab sohalari
so'nggi yillarda jadal sur'atda rivojlanib,yana yangi-yangi mustagil fanlar
shakllandi. Bular jumlasiga Dbiotexnologiva, gen muhandisligi,
bivkimyoviy genetika, ekologik bloklmyo kvant va kosmik biokimyolarni
Kiritish mumkin.
Shuningdek, bozirgi kunda tez rivojlanib, dunyo jamoatchiligi
o rtasida shov-shuvga sababehi bo'layotgan klonlash, transgen organizmlar
va dakn!oskaplya yo nahshlan ham biockimyo fani asosida paydo
bo Imogda.
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o I BOB
' Organizmning kimyoviy tarkibi

Organik va noorganik dunyo atom va molekulalardan tashkil topib,
inrkibi bo'vicha bir-biridan katta farq qilmaydi. Tiriklik o'z melekulalarini
-inlezlashda atomiarni noorganik dunyodan oladi. O'simiik va hayvonlar
nrganizmlari tarkibida D.1.Mendeleyev davriy jadvalidagi elementlarning
J0 tasi aniglangan. Jadvaldagi elemetlardan kislorod, uglerod, vodored,
wvol, kalsiy, fosfor, kalty, oltingugurt, xlor, natriy, magniy, rux, temir, mis,
yod, molibden, kobalt va selenlar hujayra tarkibida har doim uchrab, ular
ferment, gormon, vitaminlar sintezi uchun zarur hisoblanadi, Migdoriy
jihatdan kimyoviy elementlar turli xi! organiemda turlicha bo'ladi (1-
judval). :

Inson organizmida uchraydigan kimyoviy elementlarning
nisbiy miqdori (A.Stroyev bo'yicha)

. l-jadval
Element | Migdori, % | Flememnt | Migdori, % j-
H 60.3 P 0,134
0o | 255 S 0,132
C 10,5 K 0,036
N 2,42 Ci 0,032
Na 0,73 81 <0,0001
Ca 0,23 Al <0),0001

Jonzotlarda uchraydigan kimyoviy elementlarni asosan to'ri guruhga

ajratish mumkin:

1. Makrobiogenli elementlar: kislorod, uglerod, azot, vodorod;
ularning migdori organizmda 1% va undan ortiq bo'ladi.

2. Oligobiogenli elementlar; ularning migdori 0,1 dan 1% atvofida
bo'lib, ularga kalsiy, xlor, fosfor, kaliy, oltingugurt, magniy,
temirfar kiradi. .

3. Mikrobiogenli elementlar: uvlarning migdori 0,01% dan kam
bo'lib, ular sink, marganets, kobalt, mis, brom, vod,
molibdenlardir.

4. Ultramikrobiogenli elementlar: ularning organizmdagi miqdori
0,000001% dan oshinaydi; vlarga litly, kremniy, kadmiy, selin,
titan, vanadiy, xrom, nikel, kumush, oltinlar kiradi.

Ultramikrobiogenli elementiarning hayotiy jarayoniarda biologik

ahamiyati aniqlangan, ayrimlari esa hali aniqlanmagan. Atrof-muhitning
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ifiosianishi ayritn kimyoviy elementlarning organizmda akkumulyatsiyaga
olib kelishi mumkin., Organizmning asosiy qismini, yami 98 — 99 % ini
vodored, kislorod, azot va fosfor tashkil etadi. Ushbu elementlarning
aksariyati go'shbog™ hosil gilishi, atomlar hajmining ihchamligi, ulardan
hosil bo'lgan molekulalarning o'ziga xosligi va atomlararo masofaning
nisbatan qisqaligi bilan farq qiladi. Mazkur xossalari tufayli ular biokimyo
metabolizmida yetakchi o'rin egallaydi. Fosfor va oltingugurt atomlari
yana qo'shimcha energetik vazifani ham bajaradi.

Barcha biologik moddalami sodda va murakkab tuzilishiga qarab
joylashtirsak; ular hujayrada muayyan pogonali strukturani tashkil giladi.
Hujayra komponenilarining birinchi pog'onasida kichik molekulali
birikmalar tashkii gilib, ularga suv, karbonat angidrid, molekulyar kislorod,
azot, noorganik ionlar va qator kimyoviy elementlar kiradi, fkkinchi
o'rinda o'ria komponentli kimyoviy birikmalar tashkil gilib, ularning
asosini amuniak, organik kislotalar, wlarning hosilalari, karbamilfosfat,
riboza va boshgalar tashkil etadi. Birinchi va ikkinchi pogonali
birikmalardan hayotiy jarayonlarda biologik monomerlar, ulardan esa
biopolimerlar va bo’lak makromolekulalar hosil bo'ladi. Orpanizmdagi:
monomer makromolekulalar orasidan joy olgan birikmalarga vitaminlar va
kofermentiar kirib, ulaming molekulyar massasi monomerlarga yagin
bo'lib, biopolimerlar uchun qurilish materiali sifatida ishtirok etmaydilar.
Biopolimerlar va yuqori massali molekulalar o'zaro bir-birlari bitan
bog'lanib, murakkab makromolekulalarni (lipoprotein, nukleopiotein,
glikoprotein, glikolipid va boshgalar) hosil giladi. Sodda va murakkab
makromolekulalarning o'zaro bog'lanishidan molekulyarli strukturalarni,
ular esa yuqori (multienzim) bo'lgan tizimlami tashkil giladi. Hujayra
tarkibining navbatdagi pog’onasi uning organoidlari (mitoxondriya, yadro,
ribosotna, lizosomalar va hokazolar) hisoblanadi. Organoidlar tizimi esa
hujayrani tashkil giladi.

Tirik organizm tarkibidagi molekulalarning ierarxik holatini
muxtasar ravishda ko rit chigamiz,

Suvning strukturasi, xossasi va biologik vazifasi
Ma'lumki, bizniang sayyoramizda hayot suv muhitida paydo bo'lgan.
Har qanday organizim suvsiz faoliyat ko'rsata olmaydi. Suvning kimyoviy
tarkibi va tuzilishi sodda bo'lishiga qaramay, u mo’jizaviy, unikal fizika-
kimyoviy xossaga va biologik vazifaga ega. :
Suv molekulasi (H20) - qutblangan birikina bo'lib, kislorodning
elektrofil atomi qisman manfly zaryadga ega, vodored atomi esa musbat

8
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snryicdli bolib, ular o'rtasida elektrostatik, kuchsiz ionli bog’ hosil bo’ladi.
Hir xil zaryadlangan atomlar orasidagi vodored bog'lari suv molekulasini
ngiepal holatga keltiradi. Agregat holatdagi suv bir necha molekulajardan
iwrat bo’lib, uning formulasini (H;O)n deb r=2,3,4,5ga teng deb gabul
gllsnk to’g'ri bo'ladi (i-rasm). Vodorod bog'lari biepolimer va umuman,
makromolekulyar strukturasini  shakllantirishda  asosiy rol o"ynaydi.
Vodorod bog'larining jonli tizimdagi ahamivati xuddi uglerod-uglerod
buy lur tizimiga o hshatish mumkin.

On -0 H_ H---0_ H_H
P WL v WL
I-rasm. Suv molekulasining agregati. Nugtalar orgali vodorod bog tari ko' rsatilgan

Donor-akiseptor xususiyatiga ega bo'lgan vodorod bog'lari kovalent
(200-400 kDi/mol), jon va van-der-vaals bog'larining o’rtasida bo'lib,
uning quvvati 12-30 kDj/mol atrofida hisoblanadi. Suv moiekulasining
o'ziga xos strukturasi uning rang-barang fizikaviy-kimyoviy xossalarini
belgilaydi. Organizmda sodir bo'ladigan kimyoviy jarayonlar suvli
muhitda amalga oshadi.Suvli muohitda birkma va moddalar o'ziga xos
suvli qobiq bilan o'ralgan bo'lib, quiblangan suv molekulalart
miukromolekulalarning zaryadlangan yoki ionlangan guruhlari orqali
bog'lanib shakllanadi, Qobiq qancha katia bo’isa, uning eritish gobiliyati
shuncha yuqori bo'ladi.

Suvga nisbatan motekulalar yoki ularning bir qismi gidrofil (suvda
eriydigan) yoki gidrofob (suvda erimaydigan) larga bo'linadi. Gidrofil
birikmalarga ionlarga dissotsiyalanadigan (OH, COOH, NH;) organik,
noorganik moddalar, shuningdek tarkibida qutblangan guruhlar tutuvchi
biopolimerlar  kiradi.  Gidrofobli  birtkmalarga  meolekulalarida
qutblanmagan gurnhlar (-CH;), zanjirlar (-CH=CH-) tutuvchi organik
birikmalar (triglitserinlar, steroidiar va boshgalar) kiradi, Ayrim
molekulalar tarkibida gidrofil va gidrofob guruhlarni tutib, ularni amfifil
(amphy-yunoncha ikkilamehi) modda yold birikmalar deyiladi. Ular yog’
kislotalari, fosfolipidlar va hokazo bo'lishi mumkin.

Yuqoridagi fikriarga asosan suvlar dipol holatida nafaqat o’zaro
bog'lanadi, balki hujayralardagi qutblangan organik va  noorganik -
moddalar molekulalari bilan ham bog'lanadi, Bunday jaravon moddalar
gidrotatsiyasi deyiladi. Suvning fizika-kimyoviy xususiyatlari uaing
biologik vazifalarini belgilaydi:

+ Suv benugson, ajoyib erituvchi.

& Suv organizmda issiglik balansini boshqaruvchi regulyator bo'lib,

uning issiglik sig'imi har qanday biologik moddalardan yuqoridir.

9
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& Suv hujayra ichidagi bosim (turgor) ui va uning shaklini saqlashda
- © ishtirok etadi.
e Ayrim biokimyoviy jarayonlarda suv substrat sifatida ham xizmat
" gilishi mumkin.

Noorganik ionjar, ularning xossalari va
biologik vazifalari
Anorganik yoki minera! moddalar hujayrada jon holatida bo'ladi.
" Hujayra va hujayratararo suyuglikda kationlardan Na', K, Ca™, Mg”,
. Zn™, Fe'", anionlardan esa POY, CI", SOF, HCO; uchraydi. Noorganik
. kation va anjonlar hujayra va hujayraaro suyuglik va qon plazmasida
- migdori bo'vicha katta farqg qilmaydi(2-jadval).

Hujayra va hujayraaro suyuqlik tarkibidagi asosiy kation, anionlarning migdori

(A Stroyev bo yicha)
2-jadval
Hujayra tashqarisida, | -
' % Hujayra ichida,
fonlar Plazma Hujayralararo Y%
suyuglikda '
Kationlar -
Na® - | 927 94,0 15 g
K 3.0 2.7 750 s
Ca™ 3.0 2013 2.5
M g++ . 1.3 ] - 15.0
. Anionlar
cr 69.0 76.0 7.5
HCO; 17.0 19.0 5.0
POy 1.4 1.4 50.0
so; 0.6 0.7 | 10,
Organik kislotalar] 2.0 2.0 23 S
Qgsillar 10.0 0.6 ' 25.0 |

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, bujayraaro suyuglikda Na’ asosly kation,
hujayrada esa K'. Anionfardan esa hujayra tashqarisida ko'prog CI,
hujayra ichida esa PO;- uchraydi. Tirik organizm fizika-kimyoviy qonun
bo'lmish elektroneytrallik xususiyatiga ega bo'lib, kationiarning musbat
zaryadiari, anioniarning manfiy belgilariga teng bo'iib, hujayrada har doim

19

www.ziyouz.com kutubxonasi



modda va ionlar muvozanat hofatida bo'ladilar. Noorganik icniar
hufnyrada har xit biologik vazifalarni bajaradilar.

Kationiarning biologik vazifasi
®  Transportli-elektron va kichik molekulalari tashish jarayonini
tujoradi.
¢  Struktura shakllantirishda, jumladan, makromolekulalarning faol
funktsional guruhi kationlarning ishtirokida sodir bo'ladi.
¢  Regulyatorlik  vazifasini  bajaradilar,  Fermentlar  faolligi
aktivatorlarga  yoki  enzimlik  xususiyatining  to"xtatifishi
ingibitorlarga bog lig.
¢  Huyjayraning osmotik holati ham kationlarga bog'lig.
&  DBioelekirik xususiyai esa hujayra membranasidagi ionlarning
potentsiailar ayirmasi asosida sodir bo*ladi.
Anionlarning biologik vazifasi

®  Energetik vazifalar, jumladan, ADF dan ATF ni hosil bo'lishida
noorganik fosfat ionlari ishtirok etadi.
¢  Fosfat anionlari tayanch vazifani o'tishda, kalsiy kationi esa
suyaklarni shakliantirishda ishtirok etadi.
®»  Anionlar biologik moddalar sintezida gatnashadi,
Tirik organizm hujayrasi uning kimyoviy laboratoriyasi bo'lib, unda
organik birikmalarning to"xtovsiz alimashinuvi, ya'ni ularning parchalanishi
va sintezi davom etadi. Organik birikmalardagi funktsional guruhiar
ularning kimyoviy tabiatini belgilaydi
Oraliq organik birikmalar o'z tarkibida bir necha funktsional
guruhiar tutishi mumkin. Funksional guruhlaming ortishi atomlar o'rtasida
qutblangan bog'larni ko'payishiga va kimyoviy faollashishiga sababchi
bo'ladi. Matumki, tabiat tarkibi o'ziga xos birlamchi " g'ishtlar” dan
iborat. Fizika fanining birlamchi asoslari elementar zarralar yoki kvarklar
hisoblanadi. Kimyo sohasining birlamchi g'ishtiari esa yirikroq zarralar
bo'lib, elementlarning atomlari va ularning majmuasi  molekulalar
hisoblanadi. Fundamental zarra biologiya fanida tirik hujayradir. Xuddi
shu tiriklikning asosiy g ishti bo'igan hujayra genetik axborotni saglovchi
va yangi hujayralarga tashuvchi, jonzotlarning asosiy belgilarini o'zida
mujassamlantirgan mojizakor qurilma hiseblanadi. h :
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_ Oralig organik birikmalar sinfi

- 3jadval

. . Struktura Funksional
Sinflar nomi . )
- formulasi guruhi
Uglevodiar R-CH, H
Spirtlar R-CH,-OH -OH
Aldegidiar R—C‘“O c:&o
g W W
0
Ketonlar . | __@ﬁ_ .
Karbon L e
n kislotalar R_C‘OH _C‘OH !
| Oddiy efirfar | R-CH,-O-CH,-R" | -CH,-O-CH,- |
_ Murakkab fm c”o -¢:"’D g |
53 efirlar oR* o . #
0 a
i amidlar RwCﬁ - ” -
NH; "Ny
antinlar R-NH, ~NH;

XIX asr fanining katta yutuglaridan biri biologiya sohasida hujayra
nazariyasining yaratilishidir. Mazkur ta'limotga asosan o'simlik, hayvonot
dunyosi va mikroorganizmlar bir-biriga o'xshash hujayralardan tashkil
topganligi aniglangan,

O'nia yoshdagi odam yuz trillion {10") bujayradan tashkil topgan.
Inson terisining har sm® da~155000 ta hujayra , miyada esa yuz milliard
neyron bo'lib, ular hisob-kitoblarga garaganda yuz trillion sinapslardan
iborat, Umumiy sinapslarning tarmoglanish tizimi, ya'ni axborotiarni gabul
qilish va wulami uvzatish imkonivati chegaralanmagan astronomik
ragamlarga teng bo'lib, inson aglini lol qoldiradi.

' Otalangan hujayradan boshlangan embrion, rivojlanishi davomida
hujayraning 200 dan ortiq xillari yaratiladi (jinsiy, miva, buyrak, yurak,
asab hujayralari va boshqalar). Lekin barcha hujayralarga xos bo'lgan
umuiniy belgilar (tuzilishi, moddalar almashinuvi, vazifalari) talaygina
bisoblanadi. Hujayralarning o'ichami 0.001 mm dan 9 sm gacha bo'lishi
aniglangan. Hujayralar to'gimalarni ( asab, mushak va hokazo), ular o'z
navbatida, a'zolarni (yurak, jigar va boshgalar) azolar esa organizm
tizzmini hosil giladi. Hujayra o'ziga o'xshaganlarni yaratadi, ozuqa
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awwidalarni  qabul  gilib, keraksiz chiqindilarni tashgariga chigaradi. -
*Ininbolizin, irsiy belgilami saglovchi, uzatuvchi va energiya manbaalari, -
wntldn, jonfarni tashilish jarayonlari aksariyat hamma hujayralarda bir xil
I oetundi. Ularning boshqgarilishi molekulyar mexanizm asosida bajariladi.

Vujayraning oddiy sharcitda, oddiy bosim, haroratda maqsadga
muviliq ketma-ket faoliyat ko'rsatishiga sabab undagi organoidlarning
munyyan tartibda joylashuviga bog'li. Hujayra sathida tarkibiy
yismlarning  joylanishi holati  ularning komportamenti (kimyoviy
fizimlarning hujayra ichida alohida joylanishi) deyiladi. Hujayraning
ultramikroskopik tuzilishini (1 — rasm) ko'z oldimizga keltirsak, markazda
yndro bo’lib, kimyoviy jarayolami boshqaruvchi, irsiy belgilarni saglovchi
vn avloddan-avlodga uzatuvehi markaziy organoiddir.

Hujayra membranasi modda va ionlarning faol yoki passiv ravishda
lchkariga, tashqariga tashilishida xizmat gqiladi. - Mitoxondriyalar
hujayralarning elektr stantsiyasi bo'lib, ularni generatorlar, mahsulotini
(ATF) akkumulyatorfar deb, organizmni energiya bilan ta'miniab turadi.
Ribosomalar hujayraning ogsil sintezlovehi mikrofabrikalari hisoblanadi.
Sitoplazma hujayra suyuqgligi bo'lib, unda fermentlar erigan holatda
uchraydi. Endoplazmatik to'r sathini ribosomalar goplagan bo'lib, uning
kanalchalarida sintezlangan oqsiliar tashiladi. Yadrochalarda ribosomalar
shakllanadi. Vakuolalarda har xil tuzlar, ogsil, uglevodlar va suv
to'planadi. Lizosomalarda parchalovchi, gidrolizlovchi fermentlar
uchraydi.

Goldji kompleksidagi  qopchalarda ogsillar to"planib, kerakli
manzillarga uzatiladi. Seniriolalar hujayra bo'linishida ishtirok etadi.
Yadro tarkibida xromosomalar mavjud bo'lib, uning ayrim gismlari gen
hisoblanib u organizmning shaklianishida va hayotiy-jarayonida kimyeviy
reaksiyalar rejasini o'zida mujassamiashtirgan. Olimlarning hisob-kitobiga .
garaganda, odamning embrionidan boshlab, homilaning rivojlanishida,
xromosomalar tarkibida uch milliard belgi gatnashar ekan.

Ko'rsatilgan organoidlar hujayrada tartibsiz joylashmay, muayyan
komportamentni tashkil giladi va ular magsadga muvofiq garmoniya
holatida faoliyat ko'rsatadi. Har bir hujayra sanoati, xo’jaligi, kommunal -
tarmoglati o'ta rivojlangan zamomaviy katta bir shahami  eslatadi.

Hujayrada mahsulot ishlovchi, gabul giluvchi, xom ashyoni tashuvchi -

transport vositalar, energiva bilan taminlovchi markaz mavjud.
Chigindilarni tezda yo'q qiluvehi qurilmalar, hujayrada biror agregat -
ishdan chiqsa, uni ta'mirlovchi fermentlar, butun tizimning ish faoliyatini
kuzatuvchi "kompyuter" yadro nazorat qilib turadi. Hujayradagi kimyoviy,
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jarayonlar yuzlab makromeolekula, tuzlar, har xil ion, suv va eng asosiysi,
ogsillar ishtirokida amalga oshadi.

* Py
Slgendopia-  Galdji bemphési
walil; 1’

2-rasme. Eukariot hajayraning soddalashiiviigan chizmasi.

Hujayra markazida fagat o'zi emas, kelgusida yangi-yangi
hujayralaming va undan hosil bo’ladigan bir butun organizm tizimining
faoliyati genetik kod ravishda rejalashtiriladi. Hujayra haqidagi bunday
ilmiy ma'tumotlar ko'lami va ahamiyati jihatidan dunyodagi buyuk
ixtirolarga sababchi bo'lgan Arximed, Nyuton, Eynshteyn, Lavuaze,
Shredinger, Mendeleyev va Pasterlar kashf etgan gonuniyatiardan kam
emas.
Tabiatda shunday organizmlar borki, ular hujayraiardan tashkil

topgan emas. Ular hujayrasiz organizmlar bo'lib, fanda viruslar deb
~ ataladi, olar oqsil va nuklein kislotalardan tashkil topgan. Kasallantirish
jarayonida viruslar oqsil qavatini tashlab, nuklein kislota orqali
infektsiyani hujayraga olib kiradi. .

Ayrim hujayralarning yadrosi shakllanmagan va ulami prokariotlar
deb ataladi. Ularga bakteriyalar, ko'k-yashil suv o'tlari kiradi
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{'rokariotlarda to'la gimmatli yadro bo’Imay, o'miga sitoplazmada ipsimon ¢

nuklein kislota bo'lib, u hujayraning faolivatini boshqarib turadi. Yadrolt -

Injayralar eukariotlar deyiladi, ularga hayvon va o"simliklar misol bo'ladi.

Sinov savollari

{. Biologiya fanida biokimyo sohasining o'rai.

). Statik, dinamik va funkisional biokimyoga tavsif.

i, Biokimsyo fanining tibbiyot, qishloq xo’jaligi va sanoatdagi

whamiyati, .

4. Biokimyo fanining taraqqgiyotida chet el ofimlarining roli,

5 O'zbekiston Respublikasida biokimyo fanining rivojlanishi va bu
sohadagi ko’zga ko'ringan olimlar. _

i+ Organizmda uchraydigan kimyoviy elementlarning gurublarga

Lo’ linishi.

7. Organizim asosan ganday kimyoviy elementlardan tashkil topgan va* &
uning sabablari?

8.  Hujayrada uchraydigan kimyoviy birikmalarning pog’ona bo'ylab
joylashishi ierarxiyasi. N

9. Organizmda suvning roli va hosil giluvchi kimyoviy bog'lar.

0.  Hujayrada uchraydigan anion, kationlar va ularning biologik

virzifasi.

11.  Metabolizmga uchraydigan biopolimerlar.

2. Hujayra tuzilishi, biologik ahamiyati,

3. Hujayra organoidlarining biokimyoviy vazifalari.

14, Hujayradagi modda va ionlarning kemportamenti nimani anglatadi?

15. Hujayra nazariyasining ochilishi va vning ahamiyati.

i6. Molekulyar biologiya fanining shakllanishidagi sababehi omillar.

Nazorat uchun festlar

1. Biokimyo fanining predmeti:

a) organik kislotalar, spirtlar;

b) keton, aldegidlar;

v)organizmda sodir bo’ladigan kimyoviy jarayonlar;

g} organik kimyo va biokimyoning predmeti bir xil.
2. Oligobiogen elementlarning migdori: '

a) 0.01% ortiq; b) 0.01% kam;

v)30.1% ortig;  g) 0.1 kam.
3. Kaly va natriy elementlari qanday guruhga kiradi:

a) makrobtogen; b) cligobiogen;

v) mikrobiogen; g) ultramikrobiogen.
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4. Sulfat kislota, karbon kislotalar va spirt ishtirokida msﬂ bo® ladlgan
kimyoviy bog'lar; :
a) amid; - b) murakkab efir;
v) oddiy efir;
5. Qgsil, nuklein kislota, uglevodiar ganday birikmalarga mansub? -
a) oraliq birikmalarga; b) biogolimerlarga; -
v) siklik birikmalarga; g) makrotsiklik birikmalarga.
6. Gidrofil birikmalar qanday ionltarga dissotsiyalanadi?
a) metil, turli xil radikallarga; b) keton, aldegidlarga;
v) OH", COOH, NH, larga; ) qo'sh bog li blrikmalarga
7. Tarkibida amfifil tutuvchilar:
a) fosfolipid, yog" kislotalari; b} uglevod, ogsil;

o
v
A

v) gormon, vitaminlar; g) glitserin, fermentlar. i
8. Hujayra "elektrostantsiyasi™: : ' :
a) vadro; b} lizosoma;
v) ribosoma; ) mitoxondriya.
9. Hujayra membranasidan faol ion yoki modda tashilganda saxf bo !adl
a) ogsil; b} gormorng
¥) energiva; g) vitamin,
10, Biologiya fanida ingilobiy o'zgarishga sababehi bo'lgan bmkma :;1.'-'
ay oqsil; b) uglevod; .
v) DNK; g) gortort.
11. Organizimning akkumulyatori:
a) mitoxondriya; b) lizosoma;
v) ATF; &) yadro. '
12. Hujayraning qaysi organoidida irsiy belgilar mujassamlashgan? '
a)ymembrana;. . - - b)yadro;
v}sitoplazma; . p)lizosoma.
1o
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II BOB
Ogsillar

Ogsillar — azot tituvchi mab‘omolekulalardan tashk:l topgan
hisypalimerlardir, Ular  peptid  bog'lari orgali  bog'langan
aniinokisiotalardan hosil bo'lib, proteinlar deb ataladi (protos-yunoncha
lrinmchi, muhim demakdir),

Virik organizmlarning asosiy gismlarini ogsillar egallab, nam
vasniga nisbatan 25 % ni, quruq og'irligini 45-50 % ini tashkil qiladi.
Purkibida 50- 39 % uglerod, 6,5 - 7,3 % vodorod, 15 - 18 % azot, 21 - 24
“» kislorod va 2,5 % gacha oltingugurt tutadi. Ular tarkibida ba'zan fosfor
hnm uchraydi.

Ogsillar tarkibidagi azot miqdori doimiy bo'lib, o'rta hisobda 16% ni
tashikil ctadi. Shuning uchun ifmiy-tadgiqot izlanishlarida mahsulotlardagi
wsil tarkibidagi azot miqdoriga qarab aniglanadi. Buning uchun ogsil
tarkibidagi azot migdorini 6,25 ga ko' paytiriladi.100% ogsil tarkibidagi
nzot 16 % ga teng, demak, 100 16 6,25, _

Ayrim ogsillar tarkibida teimr m;s yod, marganets va boshqa
elementlar uchraydi.

Ogsillar organizmning tarkibiy qismi be’lib, hayotiy faoliyatlarda
birinchd o'rinda turganliklari uchun jonzotlarning “gora ishehilari" deb
womlanadi. Ular tirik organizmda quyidagi vazifalarni bajaradilar:

o Kataliik faol ogsillar fermentlar deb ataladi. Hujayrada sodir
bo'ladigan kimyoviy jarayonlar aynan shu fermpenilar ishtirokida
amalga oshadi. Organizindagi barcha fermentlar ogsillardir. Lekin,
hanmma ogsil ham ferment bo’la olmaydi.

& Hujayra va umuman, butun organizmda sodir bo'ladigan modda
almashipuvining boshgarilishi va integratsiyast ogsit tabiatii
gormonlar orgali amalga oshadi,

¢ Hujayra membranasida joyiashlb har xil modda va ionlarai bir-
birlaridan ajrata oladigan retseptorlar ham ogsillardir.

s Ogsillar bujayra va io'qima. membranalari orqah transport
vazifasini bajaradi. Jurmladan, gemoglobin kistorodni, qon zardobidagi
albumin yog larmd, ayrim ogsillar esa mis, temir atomlazini, sitoxrom.
esa etektronlarni kerakli joylarga yetkazishda xizmat giladi.

o Qqsillar orgamizm strukiurasini shakllantirishda ishtirok etadi.
Hujayra strokturasini tashkil qiluvehi organiodlaming asosiy qismi
ogsillar bo'lib, ular yangilanishida ham ogsillar qurilish materiali
sifatida  ishtirok  etadi. Strukturali ogsillarga  hujayralarni
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birlashtiruvchi matriks sifatida xizmat giluvchi kollogen va refikuliniar
kiradi. Soch, tirnog tarkibidagi mustahkam kerotin ham ogsildan
iborat.

e Fermentlarning ingibitorlari endogen ogsillar bo'lib, ular ferment
* faoiligini boshgaradilar.

e Ayrim hujayra va organizmiarning qisqarishi va harakatlanishi
ulardagi qgisqaruvchantik xususiyatiga ega bo'igan ogsillarga bog lig.
Misol tarigasida, mushak to’qimalarining qisqarishida, mimoza
o'simiigining o zgarishida aktin va miozin oqsillari ishtirok etadi.
Ayrim hujayralarning harakat gilishiga tubulin ogsili sababchi bo'ladi.
Ba'zi hujayralardagi xivchinlar, kipriklarning harakati ham ogsillarga
bog'liq be'lib, ular kimyoviy energivani mexanik energiyaga
aylantiradi, shu sababdan hujayra, mushaklar qisqarib harakat -
giladilar, -
¢ Oqsillarning ayrimiari toksik va zaharli xususiyatga ega. Ayrim-
hasharot, ilon va mikroorganizmlar boshqa organizmlar uchun zahar -
sifatida ta'sir qiluvchi ogsillami sintezlaydi. .
e Antitela yoki immunoglobulin ogsillari orgapizmda himoya, -
vazifasini bajaradilar. Ular suyakiardagi ilikda sintezlanadi.
Tashqaridan hayvon organizmiga viruslar va mikroorganizmlar
tomonidan kasal tarqatuvchi antigen yuborilsa, ular antitelalar bilan
bog'lanib, antigen faolligini yo'q qilib, organizmni har doim himoya
qitadi.

o Genlarning faoliyat ko'rsatishida, va'ni ekspressiyasida ham ogsillar
bevaosita ishtirok etadilar.

¢ Ozig-ovgat va ularning zahiralari sifatida ogsillar xizmat giladi.
Jumnladan, g'alla o simliklarining tarkibidagi prolamin va glyutilenlar,
parranda tuxumlari tarkibida mavjud bo'lgan ovalbuminlar zahira
ogsillaridir.

Qasillar yuqoridagi vazifalari bilangina chegaralanmaydilar ularning

azifalari keng qamroviidir. Ogsillaming niboyatda xilma-xil vazifa
wajarishi, ular kimyoviy tuzilishining murakkab ekaniigidan darak beradi.

O’simliklarning barcha a'zolarida ham ogsillar bo’ladi. U dukkakli

rsimliklar urug'ida ko'p bo'lib, vegetativ a'zotarida 5-15 % gacha bo’ladi.

Ogsillar yugori molekulali kolloid birikma bo’lib, aminckistotaiardan

ashkil topgan. Protenogenli aminokislotalur ogsillarning  strukturali
sloklari yoki monomerlari sifatida L - gateriga mansub o —~ aminokislotalar
iisoblanadi. Aminokislota karbon Kislotalari bo'lib, undagi bitta uglered
tomi amina va karboksil guruhlarini tutuvehi birtkmalardir. WH, guruhi
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twmma vagt - & uglerod atomidan o'rin olib, umumiy formulasi
yuyidagicha: '

R .
| | |
H;N—CH—COOH

Bu formuladagi radikal o'rnida har xil funktsional guruhlar uchraydi.
Aminokislotalar shu funktsional guruhlarga qarab bir-biridan farq qiladi.
Iozirgi kunda 150 ga yagin aminokislotalar aniqlanib, ogsillar tarkibida
lnegat ularping 20 xili uchraydi. Shuning uchun ogsil tarkibida uchraydigan
ninokislotalarni protenogenlilar deyiladi. Aminokislotalami qutblamshl
v radikallari buyicha sinflarga ajratish mumkin.

Protenogenli aminokislotalar :
4 - jadval

Formulasi Nomi Qisqanql!gan
. belgisi
HaN~CHo-COOH Glitsin Gli
M3G—GH—COGOH Alanin Ala
NM,
HaC Valin Val
JCH—CH-CQOH
HaC NH
H:C_ Leysin Ley
,CH~CH,—CH-COCH
HaC NH,
H:,C-—CHz—gH—-QH*COOH Izoleysin ie
Ha NHy
HOOC—CH,—CGH-COOH Asparagin Asp
NH; kislota
o, Asparagin Asn
“e—CH,—CH-COOH
B 2“’ HZ
HOOC~CHy—CH~—CH—COOH Glutamin Glu
Hz ! kislota
0, Glutamin Gln
“C—CH—CH—CH—COOH
HZN Hz
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OH-«CHz—ﬁH—COOH l Serin - . Ser

HaC--CH r+~cboH Treonin Tre
S|
HS~CH,—CH-COON Sistein Tsis
N
HaC-§—~CH,—CH,~CH-Ca0H Metionin " Met
NH; _
uzu—ﬁ—cna—cm—?n—-mou Argenin _ Arg
NH;
HzN—(CHz} 3~CH-COOH Lizin Liz
] Nt f (
g—ﬁ-cm—cu-cogn Gistedin Gis |
HN—~CH—COON o Prolin ] Pro
HaG ,énz .
CH> ’ [
T

@ Fenilalanin Fen

CECHy~CH—COOH
NH,

Tirozin - Ty

—CHz H—COOH

WHz-?H—cooH
NH
H 2

4-jadvalda oqsil tarkibida har deim bo'ladigan aminokislotalar
keltirilgan, lekin, ayrim ogsillar tarkibida kam uchraydigan ammoklslotalar
{oksiprolin,
y-karboksighutamin kislota, gidroksilizin, 3,5- divodtirozin va boshqalar)
bo'lib, ular shu 20 protetnogenli aminokislotalarning hosilalaridir.

Triptofan Tri

[ . e e o
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Aminokislotalar kimyoviy fuzilishiga ko'ra alifatik (ochiq zanjirli)
stopiatik  (halqali) va  geterosikliklarga ajraladi. Ular go'shimcha
funkaionol  guruhlar ttishiga garab dikarbon, diamin aminokislotalat,
whalaminokislotalar, oltingugurt tutuvchi aminokisiotalar va boshga
girihinzga bolinadi.

Aminokislotalar optik faollikka ega. Eng oddiy aminokislota
gltwincdan boshqa hamma aminokislotalar molekulasida assimetrik uglerod
somlari borligi uchun ulaming suvli eritmasi quiblangan nur sathini
w uggn yoki chapga buradi. Ogsillar tarkibidagi barcha aminokislotalar E.-
datorpi mansubdir. Lekin, tirik tabiatda erkin holatda yoki kichik peptidlar
Iatkibida D - gatorga mansub aminokislotalar borligi aniglangan. Tirik
srgnizmlarning ajoyib xususiyatlaridan biri shuki, unda fagat L- qatorga
munsub  aminokislotalar sintezlanadi. Ularni  kimyoviy yo’f bilan
sintezlaganda L- va D- gatorga mansub ratsemik aralashma hosil bo'lib,
ilneni bir-biridan ajratish qiyin hisoblanadi. L- va - qatorga ajratilgan
aminokislotalar uzoq muddat saglansa, qaytadan ratsemat aralashmalarga
uylunadilar. :

Ogsil tarkibidagi L-shakldagi ayrim aminokislotalar vaqt o tishi bilan
wil-sekin D -holatga o'fishi anigiangan. Aminokislofalarning burday
xususiyatlari haroratga va aminokislota xiliga bog'liq. Ogsillardagi bu
o'zparishlar qazib olingan gadimiy suyaklarni, zarurat bo'lganda tirik
organizmiamiog ham yoshini aniglashda qo’l keladi. Jumladan, dentindagi
(tish tarkibi) oqsildagi L-asparagen kislota o’z-0"zidan har yilda 0,1% ga
{)-shaklga o'tadi. Yosh bolalarda dentin tarkibidagi aminokistota fagat L
shakldagi asparagen kislotadan iborat. Odamning yoshi o'tgan sari L-
nsparagen kislota D-holatga o'ta boshlaydi. Uning miqdoriga garab
tishning yoshini aniglash raumkin.

Uglevodlarning optik izomerlarini aniglashda glitserin  aldegid
motekulasining kimyoviy tuzilishidan foydalangan holda
aminokisiotalarning L- va D- qatorga mansubligi belgilanadi.

CIOR ?{;01’{
H,N—(’E—HH H—(I?—NH;
COOH . COOH
E ¢) sesin D (+} serin

Ba'zi aminokisiotalar (treonin, oksiprolin, izoleysin} tarkibida
assimetrik uglerod atomi bo'lib, ular to'rtta izomer hosil giladi.
Aminokislotalar tarkibida kistotali karboksil (COOH ) wva ishqor
xususivatiga ega bo'lgan aminoguruhlarni (NH;) tutganliklari uchun ular
amfoter elektrolitiardir. Suvli eritmalarda aminokislotalarning har ikkala
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funktsional guruhlari dissotsiyalanadi. Bunda karboksil guruhidan vodorod
ioni {(proton) ajraladi, amino guruhi esa uni biriktiradi. Bunday
ko'rinishdagi aminokislotalar bipolyar ionlar deb ataladi

R

*HN—CH—COQ"

Kislotali muhitda yoki vedorod ienlari kontsentratsiyasi yuqori
bo'lganda aminokislotalarning karboksil guruhi kam dissotsiyvalanadi.
Natijada, ularning molekulasi musbat zaryadga ega bo'lib, elektr
maydonida kation sifatida harakat giladi:

R R
Hzn—én-caou + Hf—r—HaN—éHu-coon

Ishqoriy sharoitda, ya'ni gidroksil ionlari konfsentratsiyasi yuqori
bo'lganda, aminokislotalarning amin guruhi oz migdorda dissotsiyalanadi.
Shuning uchun ularning molekulasi manfiy zaryadga ega bo’lib, anion
sifatida harakat qiladi. ' '

iy Py
HyN—-CH~COOH + OH—»HN-CH—COQ™ + H,0 _

Yugorida ta'kidlangandek, aminokislotalar eritmaning pH ga qarab,
kation, anion yoki neyiral holaiga ega bo'ladi. Shu asnoda aminokislotalar
ishgoriy, kislotali va neytral holatida bo'lgan gurvhlarga ajraladi,

Radikalida karboksil guruhi bo'lgan aminokislotalar asparagin va
gulutamintar kislotali gurnhga mansub, molekula radikalida amino, .
guanidin va imidazol guruhlarini tutgan aminokislotalar lizin, arginin,
gistidinlar ishqoriy hisoblanadi. Qolgan aminokislotalar neytral bo'lib,
ulaming radikallari na ishqoriy, na Xkislotali xususiyatga ega emas.
Aminokislotalar neytral holatda, umumiy zaryadi nolga teng bo’lganda,
izoelektrik nuqta deyiladi.

Biologik ahamiyvatiga ko'ra aminokislotalar almashadigan, yarim
almashadigan va  almashmaydiganlarga bo'linadi.  Almashadigan
aminokisliotalar inson organizmida vetarli migdorda sintezlanadi. Bularga
glitsin, alanin, serin, sistein, tirozin, asparagin kislota, glutamin kislota,
asparagin va glutaminfar mansubdir. Yarim almashadigan aminokislotalar
_inson organizmida kam miqdorda sintezlanib, o'rni ozig-ovqat bilan
ta'minlanadi. Bunday aminokislotalerga tirozin, arginin va gistidinlar
kiradi. Almashmaydigan aminokislotalar inson organizmida mutlago
sintezlanmaydi, deb qabnl gilingan edi. Lekin oxirgi tekshirishlar shuni
ko'rsatdiki, insonning yo'g'on ichak tarkibidagi mikroorganizmlar
majmuasi ishtirokida almashmaydigan aminokislotalar sintezlanar ekan.
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sintezlanish oz migdorda bo'lganligi uchun ozig-ovgatlar
Almashmaydigan ...

Mazkur
lizin, metionin,

whibidagi aminokislotalar bilan qoplanishi zarur.
ainokislotalarga  valin, levisin, izoleysin, trionin,
nilnlanin va triptofanlar kiradi,

2.1. Ogsillar molekulasidagi kimyoviy bog’lar
Oqgsillar molekulasida aminokislotalar peptid, disulfid, vodorod, ion
va boshqa bog'lar orgali bog'lanadilar. Peptid bog'lari (-CO-NH-} |,
mustahkam, kovalent bog'lar bo'lib, ogsillarning asosty tayanch o'gi .
Iisublanadi. Bunday bog'lar bir aminokislotaning karboksil guruhi
ikkinchi aminokislotaning amin guruhi bilan o'zaro reaksiyaga kirishishi -,

autijasida hosil bo'ladi.
o 0 9 :
. il AE H,0 Il i
HoN—-CH—C—OH + HyN~CH -0H-——-z~—bH;N—l1:H—C-rl‘l —CH—C—OH -
K ko nk ;
e RS
peptid H

bog'i
Ogsil tarkibidagi aminokisiotalarni aminokislota qoldiglari deyilib,

ulur o'zaro bir-biriari bilan peptid bog'lari orqali bog'lanadilar. Peptid
g larining uzunligi 0,1325nm, mazkur ragamlar bitlamchi C-N bog‘i._f
{1,146 nm ) va ikkilamchi C=N bog'i (0,127 nm) o'rtasidagi o'rtacha
ko'rsatkich sifatida qabul gilingan, Ya'ni, peptid bog'i birlamchi bog'dan
«isqa ikkilamchi bog dan esa gisman vzunrog. Uning bunday holati peptid
bog'ining Kimyoviy xususiyatlariga ta'sir qilar ekan. Peptid bog'lari qat1y,
mustahkam planarli strukturaga ega. Ya'ni, uning tarkibidagi atomlar bir

tekislikda joyiashgan.
Peptid guruhidagi kislorod va vodorod atomlari peptid bog'iga (C-N).

]
m';batan trans holatida bo iadi (2 ~ rasm).

,-" | 0.151C. H 8132, 0148 |
; "'? ?\*f"_ /
{ H ;

.................................

2 — rasm. Bog™ uzunligi not

Peptld guruhlan ikki xil rezonans (keto- va -yenot) shakiida bo'ti shl

| ]
mumkm
ﬁ - OH
Keto - shakli Yenol - shakhi
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Peptidlardagi ‘bunday guruhlar polipeptid zanjirining strukturasini

belgilaydi. Bum quyida,gjcha ko' rsatxsh mumkin: .
’ R4 H

Hzn\if\/\/\]l\/l\f\l

AFEPANAS O

Polipeptid zanjiri bir xii qaytariladigan gismlar molekulanmg asosiy
o°gi hisoblanib, aminokislota qoldiglarining o'zgaruvchi yonbosh gismlari
esa ularning radikallaridir.

Peptidlar tarkibidagi aminokislota qoldlg ining soniga qarab,
dipeptid, tripeptid, teirapeptid deb ataladi. Odatda ogsil deb tarkibidagi
aminokislotalar qoldig’i 50 dan oshgan polipeptidga aytiladi.

Har ganday peptidning bir tomonida erkin ~NH, guruh va ikkinchi
tomonida esa ~-COOH guruh bo'ladi. Peptid bog'larini hosil gilishda
karboksil guruhini yo'getgan aminokislotaga il go'shimchasi qo’shiladi,
karboksil guruhi o’zgarmagan aminokisletaning nomi ¢’z holicha goladi.
Masalan, alanilgiitsilserin va hokazo.

Organizmlarda peptidlar erkin holda uchraydi. Ular moddalar
almashinuvi jarayonida muhim ahamiyat kasb etadi. Masalan, gormonlar,
kuchli zaharlar (ilon, jabalar) hasharot, ayrim zamburug'lar, mikroblar
tarkibidagi aminokisiota qoldiglari va kachli antibiotiklar peptidlardan
iborat. Ular silizing omili bo'lib, gormonlarning sintezi va ajralishida,
hujayra bo'linishida membranalardan fonlarni tashilishida, insonning ruhiy
holatini va xotirasini belgilashda ishtirok etadi.

Peptidlardan  biri  glyutation  organizmlarda uchrab, uchta
aminokislotaning: glyutamin kislota, sistein va glitsinning goldiglaridan
hosil bo'lgaa tripeptiddir.

l\llﬂg (!ZHZSH
HOOC-CH-CH;-CH,-CO-NH-CH-CO-NH-CH,-COOH

Glyutation ko'pchilik o'simliklarda, aynigsa bug'doy donida va

achitqi zamburug'larda uchrab oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida
ishtirok efadi.
Ogsil molekulalarining ayrim gismlari peptid zanjirlarining bir-biri bilan
boglanishidan hosil bo'ladi. Vodorod bog’iar peptid bog lariga nisbatan
energivasi oz, kuchsiz lekin soni juda ko'p bo'lganligi uchun ogsil
molekulasining fazoviy strukiurasini hosil gilishda muhim rol o ynaydi.
Vodorod bog'lari O, N, C  kabi clektromanfiy atomlarga ega bo’lgan
molekula va birikmalarda hosil bo'ladi.

o m

RS
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Ogsillar molekulasidagi vodorod bog’lar polipeptid zanjiri ichidagi -
- va -CO- guruhlar o‘rtasida hosil bo'ladi,

| \%/ \:3/ i/ ; t | \%/C\;l:
S A I
s NN i\ /C\i/ gl/‘f\ A

txpsit molekulasida peptid va vodorod bog'laridan tashqari yama
-jo'shimcha kovalent bog'lari ham uchraydi. Sistein aminokislotasi disulfid
Log ' lar tufayli ogsit molekulastning ma'lum qismida disulfid ko' prikchalar
hosil giladi.

F—8§—5—CH,

IGN—-CH~COOH HN-CH—COOH

Shunday disulfid bog'lar insulin molekulasida, ribonukleaza fermentida
wehraydi. Disulfid bog'lar sulfigidril (S-H) gurublardagi vedorod
alomining ajralib chigishidan hosil bo’ladi..

Disuifid  bog'lar ogsil molekulasini mustahkam fazoviy
konfiguratsiyasini hosil qilishida ishtirok etadi. Peptid va polipeptid
molekulasini shakllanishida yuqorida aytilgan asosiy kimyeviy bog'lardan
tashgari yana ion va van-der-vals bog'lari ham ishtirok etadi.

2.2. Ogsillar strukturasi
Ogsillar molekulasi yirik bo'lganligi uchun ularning struktura
tuzilishi ham ancha murakkab hisoblanadi. Ularning makromolekulyar
konfiguryatsiyasini  aniqlashda nisbiy tavsif bo'lmish birlamchi,
ikkilamchi, uchlamehi va to'rtlamchi struktura atamalari mavjud.

Ogsillarning birlamchi strukturasi
Polipeptid  zanjiridagi aminokislotalarning ketma-ket joyianish
tartibi, ularning birlamchi strukturasini belgilaydi. Ogsilning birlamchi
strukfurasi aniq bo'lsa, uning to'liq molekulasini yozish mumkin, Xuddi
shu wsulda kichik peptidlarni laboratoriya sharoitida sintezlash mumkin.
Biologiya tarixida birinchi marta insulin gormoni ogsilini birlamchi
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strukturasi aniglanganidan so'ng, 1953 yilda uni ingliz olimi Senger
laboratoriya sharoitida sintezlagan.

QOqgsiliarning birlamchi struktu:alan ajoyib, unikal bo lib, ular irsiy
asosda belgilanadi. Hozirgi kunda 1000 dan ortiq ogsillar, jumladan, inson
tanasidagi ba'zi polipeptidlarning birlamehi strukturalari aniglangan. Misol
uchun, odamdagi mioglobin (153 ta aminckislota qoldig'i), oshgozon osti
bezi gormonining (51 ta aminokislota qoldig'i) aminokislota qatori
aniqlangan.

Bir gator anomal ogsillarning birlamchi strukturasini o’rganish ba'zi
og'ir irsiy kasallikiar tabiatini o'rganishga imkon beradi. Jumladan, normal
gemoglobin {574 ta aminokislota qgoldig'idan tuzilgan). Ogsilining Pro-
Glu-Glu-Liz tartibida joylashgan aminokislotalari Pro-Val-Glu-Liz tarzida
o'zgarishi irsiy kasallik hisoblangan o'rogsimen kamqonlikni keltirib
chigaradi. Xulosa qilib ayiganda, oqsil molekulasidagi bir necha yuz
aminokislotalardan fagat bittasining o’rni almashib golsa, inson og'ir
kasalliklarga duchor bo'lishi mumkin.

Demak, ogsillarning birlamchi strukturalari orqali erganizmning
genetik xususiyatlari ham namoyon boladi.

Ogsillarning ilkilamehi strukturasi
. Mazkur struktura deyilganda, polipeptid zanjirining spiralsimon yokl
boshqa bironta konforrnatsiyaga o'tishi tushuniladi. Ammo polipeptid
+ zanjiming barcha gismlari bir xilda spirallangan bo'lmay, ayrim qismi
~to"g'ri bo'lib, peptid zanjiri bir tekislikda votishi mumkin, Ogsilning
bunday konfiguratsiyvasi uning birlamehi strulkturasidan kelib chigadi va
undagi kovalent, disulfid va qo'shimcha kuchsiz vodorod bog'lari bilan
mustahkamlanadi. Ikkilamchi strukturali ogsillarda karbonil { CO- ) imin (-
NH } guruhlari o'rtasidagi hosil bo'ladigan vodored bog'lari tufayli o -
spiral va B - qatlamnli strukturaiar shakilanadi.
. Polipeptid zanjir o - spiral va B - struktura ko'rinishida bo'lishini va
ularing o'lchamiarini o'tgan asrning $0-yillarida rentgenstruktura analizi
- usuli yordamida amerikalik olimlar L.Poling va KXKorilar tomonidan
" aniglangan.3--rasmda o -spiraf ko tinishining asosiy o'lchamiari keltiriladi.
* Polipeptid zanjirning o -spiralini xuddi davriy ravishda temirga o’yilgan
vint o’ramiga o' xshatish mumkin. Polipeptid zanjirning o - spirailanishida
- har bir aylanma o'ramiga 3,6 ta aminokislota qoldig'i to'g'ri keladi. Spiral
gismining t0'liq davriy takrorlanishi 18 ta aminokislota goldig'idan keyin
ro’y beradi. Ularning uzunligi 0,54 nm va 2,7 nm dan iborat. Unda har bir
- aminokislota qoldig'iga to'g'ri keladigan masofa 0,15 nm ga teng.
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Ogsil zanjiridagi aminokisiotalar qoldig'idagi peptid guruhlari
o'rlnsida o - spiral konfiguratsivasini shakMantirishda voedorod bog lari
inhtirok etadi. Vodorod bog lari labil, kuchsiz, lekin ulaming bir gqanchasi
birlashsa ma'lem energetik samaradorlikka ega bo'ladi va u-spiralai
nwistabkamlaydi.  Aminokislota  qoldiglaridagi  radikallar  e-spiral
konliguratsiyasini mustahkamlashda ishtirck etmaydi. Tabily ogsillar
turkibida o'ngga buralgan « - spiral strukturalar uchraydi. a-Spiral hesil
yilish jarayonida vodorod bog'larining yonboshidagi aminokislotalar bir-
birlari bilan gidrofob yoki gidrofil maimuaga ega bo’lgan kompakili
siytiarni hosil qiladilar. Bunday saytlar ogsil makromolekulalarini uch
o'lchamli konformatsiyasini va a-spiral taxlamining fazoviy strukturasini
hosil qihshda ishtirok etadi.

Oqsil molekulasida o - spirallanish darajasi har xil. Masalan,
mioglobinda ~70%, ribonukieazada -50%, pepsinda -28%, ximotripsinda «
- spirallanish umwmnan kuzatilmaydi

Ogsil molekulalaridan p-struktura, odatda, pohpeptld zanjirlar
yonma-yon kelganda hosil bo'ladi. Bunda vodored bog'lar paraliel yoki
antiparallel holda zanjiming peptid bog'lari o'rtasida hosil bo’ladi.
Natijada polipeptid zanjirlar davriy ravishda takrorlanib, qatlam-qatiam
bo'lib joylashadi. P-strukturali polipeptid zanjiri uwzun spirallanmagan
bo'lib, zigzagsimon shaklga ¢ga. Fibrillyar ogsiitar masalan, ipak fibrioni,
soch keratini, teri va paylardagi kollogen B-strukturaga ega bo'ladi. |
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Vodarod bog Peptid bog’
B tokislia]

4 - rasm, Peptid zanjirining § - strukturasi

Domenlay

Domenlar ikkilamchi strukfuraning yanada murakkablashgani bo'lib,
ogsillarning alohida, avtonom globulyarli funksional gismlari hisoblanadi.
Ular o'zaro bir-birlari bitan gisqa, polipeptid zanjirlasining aylanuvchi, .
oshig-moshiq (shamer)li gismiari bilan bog'lanadilar. Misol uchun,
ximotripsin ogsilida ikkita domen bo'lib, ular silindr shaklida, B -
strukturadan tashkil topgan 6 ta antiparallel zanjirdan iborat. Bitta domen
oxiri N - tomon bo'lib, 139 aminokislota, ikkinchi domenning oxiri C -
bilan tamomlanib, tarkibida 115 aminokisiota qoldiglaridan iborat,

5 - rasm. Qisgichibaga mushaklaridagi domentar .
a)NAD" - bog'lovchi domen;  b) katalitik domen

Ayrim  ogsillarda, jumladan immunoglobu[in yoki serinli
proteinazalarda bir necha strukturali domenlar birlamchi strukturalari
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w'ha  bir-biriga o'xshash bo'ladi, Bu esa ulamning sintezlovchi
wiming  dublikatsiya mexanizmidan darak beradi. Gemoglobin
~lagi domenlar esa Dbir-birlariga o'xshamaydi. Ogsillardagi
alarping tuzilishi bo'yicha o - spiral va 3 - qatlam!i guruhiarga
g,
| hijayra membranasi retseptorlarida tashqi va ichki demenlari bo'lib,
mia kasalini targatuvchi difteriya toksini domenlaridan biri retseptor
—wueni bilan bog'lanadi. Toksin ogsilidagi ikkinchi domen esa hujayraga
+uil olib kiradi.

Ogsilning uchlamchi strukturasi

Oqsiliarning uchlamehi strukturasi deyilganda; polipeptid zanjirning
munyyan fazoda ixcham, yig'iq joylashish konformatsiyasi tushuniladi.
Uhgsillar - molekulasining  hajmiy shaklini, ya'ni ularning fazoviy
Lonfiguratsiyasini  belgilovehi uch o'lchamli {bo'yi, eni, balandligi)
driikiuratar, vlarning uchlamehi strakturasini belgilaydi.

Ogsillarning  biologik faolligi polipeptid zanjirining fazoviy
“hnkturasiga bog'liq bo'lib, bunday struktura ularning nativ holati
sfeyiladi. Ogsillar wchlamchi strukturasini mustahkamiashda polipeptid
smjirining yonida joylashgan aminokislota qoldiglarining radikallari
u'riasida hosil bo'ladigan kimyoviy bog'lar asosiy rolni o ynaydi. Bunday
bop lar ikki xil bo'lib, stabil va fabil turlariga bo'linadi. Mustahkam, stabil
Bop larga disulfid ko'prigi kirib, bular hal giluvchi rol o'ynaydi. Lekin
polipeptid  zanjir  qismlarining  bir-biriga  yaginlashishi bilan kelib
¢hiadigan radikallarare labil (ion, vodorod va boshga) bog'larning
shumiyati ham muhimdir. Demak, bunday kuchlar gidrofob va gldmﬁl
puruhlaming o’ zaro ta'siri natijasida hosil bo™ladi.

Aminokislota goldiglaridagi uglevodorod radikaliari qutblanmagan
yoki van-der-vals bog’lari globulyar ogqsilning ichki gismida gidrofob
yndroni (yog tomchilari) shakllantiradi, ya'ni uglevodorod radikallari suv
molekulalari bilan bog'lanishdan chetlashadi. Gidrofil radikalfar esa
tashgarida bo’ladi.

Demak, ogsil molekulasida qutblanmagan aminokislofalar soni ko'p
bo'lsa, ular o'rtasidagi van-der-vals bog'lari, uchlamchi strukturani
shakliantirishda ishtirok etadi.
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7-rasm. Polipeptid zamjiridagi aminokislotalar redikallari o°rtasidagi bog lenish turlari

a) elektrostatik bog'lanish; b) vodorod bog lanish; v)gidrofobli gurehiarning o' zaro
ta'siri; g) disulfid bog'lanish

Ogsillardagi birlamchi struktura ganday genetik ahamiyat kasb etsa,
uning uchlamchi strukturasi ham shunday biologik ahamiyatga ega.
Uchlamchi strukturaning fazodagi aniq joylanishi uning faolligini
belgilaydi. Qqsillardagi uchlamchi strukturani buzuvchi turli xil tashgi
ta'sirlar ularning strukturasini o' zgartirib, biologik faolligini yo'qotadi.

Ogsillarning to’ rtlamchi strukturasi
Ogsillarning molekulyar massasi 100 kDa dan (Dalton (Da)-massa
birligi bo'lib, vedorodning atom massasiga teng) ortiq bo'lsa, u bir necha
(molekulyar massasi kichik bo'lgan) polipeptid zanjirfaridan iborat bo’ladi.
Undagi har bir polipeptid zanjir protomer (kichik birlik) molekulaning o'z
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s multimer yoki epimoelekula deb ataladi. Shunday kichik birliklardan
iahkil topgan eoqsil molekulalarining fazoviy konfiguratsiyasi vming
wirtlumehi strukturasi deyiladi. To'rtlamchi strukiurani tashkil gilishda
pttmshayotgan protomer (subbirliklar) alohida bo'lganida biologik faolligi
aw'ioladi. :

Te rtlamchi strukturali ogsil molekulasini raustahkam, stabil holatga
Lelirishda qutblangan aminokislota qoldiglarining radikallari o'rtasidagi
hesil bo’lgan kuchlar ishtirok etadi. Ular subbirfiklarning ustki gismida-
Jukllanib, protomeriarni kompleks holda mustahkam ushiab turadi.
‘inbbirliklarni  bir-birlari bilan bog'lanadigan qismlarini  kontaktli
ydonchalar deyiladi.

To'rtlamchi  strukturasi  o'rganilgan  ogsillardan  gemoglobin,
innmunoglobulin, tamaki mozaikasi virusining ogsili va  boshgalar.
tiemoglobin molekulasi to'rtta kichik birlikdan tashkil topgan. Ulami har
birining molekulyar massasi 17000. To'rtta polipeptid zanjirning bar
ikkitasi o - juft zanjir 141 ta, ikkinchi J -juft zanjirlarida 146 ta
aminokisiotalar goldig'i joviashgan, Bu kichik birliklarming uchlamchi
Jruktoralari xuddi mioglobinning tuzilishiga o xshaydi. Gemoglobin
molckulasidagi - kichik bitliklar shunday joylashganki, go'yo wular
mmtazam tarzda tetraedr burchaklarida twrgandek ko'rinadi. Shuning
nchun tashqaridan garaganda, molekula xuddi yumaloq sharga o xshaydi.

~ Gemoglobin _ s TMV
" 8 - rasm. Oggsillarning to’rtlamehi strukturasi

" Tamaki mozaikasi virusining ogsili (M-40000000) nukleoprotein
bo'lib, unda ribonuklein kislota 6 %ga to’g'ri keladi. Ogsil gismi 2130 ta
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kichik subbirlikdan tashkil topgan {har birining molekulyar massasi 8000
ga teng). Virus molekulasining markazida spiral ko'rinishda nuklein
kisiota joylashgan bo'lib, uning atrofini ogsilli kichik birliklar o'rab turadi.
Spiraluing har bir o'ramiga 16 tadan protomer to'g'ri keladi.

Ogsiliarning to'rtlamehi strukturasini shakllantirishda, ion, vodorod
va gidrofob bog'lar ishtirok etadi. Mazkur strukturada kovalent bog'lar
(disulfid bog’) kam gatnashadi. ion boglanishda ko'proq metil ionlari
qgatnashadi.

To'rttamchi strukturali ogsillarni oligomerli polipeptidlar deyiladi.
Ogsillar gomomer va geteromerlilarga bo'linadi. Gomomerli ogsillardagi
subbirliklarning strokturasi bir xil bo'lib, bularga katalaza ogsili misol
bo'ladi. U gimmati bir xil 4 ta protomerdan tuzilgan. Geteromerli
ogsiliarning subbirliklari tuzilishi bo’yicha bir-birfaridan farq qilib, ular
yana har xil vazifalarni bajaradilar. Ogsillarning to'rtlamchi strukturalilari
biror biologik vazifani bajarish jarayonida dinamik hotatda bo'ladilar.
Jumiadan, gemoglobin molekulasi kislorodni biriktirib olishda muayyan
darajada siqilib, uni uzatishda esa kengayadi.

2.3. Ogsillarning fizik-kimyoviy xossalari

Oggsillarning fizik-kimyoviy xossalari ular tarkibidagi aminokisiota -
qoldiglarining radikallariga bog'liq. Ogsillar kimyoviy, fizikaviy va
biologik xossalari bo'yicha bir-birlaridan farglanadilar.

Oqsiilarning muhim fizik xossalaridan biri wlarning optik jihatdan
faol bo'lishidir. Ular qutblangan nur sathini chap yoki o'ngga og'dira
oladi. Shuningdek, ular yorug'lik nurini sindirish, tarqgatish, ulirabinafsha
nurlarmi yutish xususiyatiga ega. Ogsillaming bu xossalaridan wlarning
migdorini, molekulyar massasini aniglashda foydajaniladi.

Ogsillar oq kristall (rangli ogsillar ham bor-gemoglobin } modda
bo'lib, molekulyar massasi 6000 dan bir necha yuz daltongacha boradi.
Ogsillar katta makromolekulyar bo'lganligi uchun suvda kolloid eritmalar
hosil qiladi. Ular suvda eriganda molekulasi ma'tum zaryadga ega
bo*lganligi uchun suvning qutbli molekulalari bilan o zaro munosabatda
bo'ladi. Bunda oqsil molekulasi suv pardasi (dipol} bilan o'raladi.

Ogsillarning eruvchanligi ularning tarkibidagi aminokislotalarga va
eritmalarga bog'lig. Misol uchun, albuminlar suvda va kuchsiz tuzli
eritmalarda eriydi. Kallogen va karatinlar ko pchilik eritmalarda erimaydi.
Eritmalarda ogsillarning stabil, turg un holatda bo'lishi undagi zaryadlarga
va gldrath gobiglarga bog'liq. Eritmaning pH muhiti ogsilning zaryadiga
bu esa o'z navbatida eruvchanligiga bevosita ta'sir giladi.
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Gidrofil kolloidlarning eng mubim xususiyatlaridan biri gel hosil
jHlishidir. Bunda kolloid zarrachalari bir-biri bilan yopishib, g'ovaksimon
“iruktora hosil giladi. Mazkur bo'shliglar g ovaklar hisobiga suv biriktirib,
alar turli darajada bo'kishi mumkin. Ularning bunday xossalari biologik
wazilnlarni bajarishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Ogsillar o'z sathlarida kichik molekulali organik birikmalarni va
anprganik ionlamni adsorblash xususiyatiga ega. Bu ularning transportli
vazituni bajarishida qo’! keladi. _

Ogsillarning kimyoviy xossalari rang-barangdir, chunki aminckislota
rlikallarida (-NH;, -COOH, -OH, -SH va boshqalar) turli xil funksional
gumhlar mavinddir.Polipeptid zanjirida erkin karboksil, erkin amino
wruhlari kislotalt va asosli xususiyat beruvehi radikallar bo'lganligi uchun
nlar amfoter Xossaga ega.

ACOOH) ,(CO0)
——

\ -— B . .,
(NHz)m - (NH3 )m

Agar it > m bo'lsa, ogsil zarrachasining yig'indi zaryadi manfiy, n<m
linlnida musbat, n=m beo'lganda ogsil molekulasi eritmada elekironeytral
b ladi. Bir vagtda ham manfiy, ham musbat zaryad tutgan bunday ion
winliion yoki svitterion deb ataladi. Oqsil meolekulasining zaryadi 0 ga tehg
Ioylgan holami uning izoelektrik muhiti deyifadi. Oqsil izoelekirik holatda
ho'lgan eritmaning pH ke'rsatkichi shu ogsilning izoelektrik nugtasi deb
alaladi, Ular bu holatda begaror bo'lib, turli ta'sir natijasida cho’kmaga
uson tushadi.

Ogsillaring neyiral tuzlar (NaCl, KCl, MgSO,, Na;80Q,, (NH,):504)
w'sitida cho'kishi tuzlanish hodisasi deyiladi. Tuzlanish orgali cho’ktirish
usuli ogsillarni  turli moddalar aralashmalaridan  ajratib  olishda
qo'llaniladi. :

Qgsillar denaturatsiyasi

Ogqsillar  twrli  fizik-kimyoviy  agentlar fa'sirida  fazoviy
konformatsiyasi o'zgarib, tabity, nativ holati buzilib, biologik vazifalari
keskin o'zgarsa, bu hodisa ogsillarning denaturatsiyasi deb ataladi.
Ogsillarning denaturatsiyasi va degradatsiva xususiyatlarini bir-biridan
ajratish lozim, Oqsillar degradatsivaga uchraganda birlamchi strukturasi
buzilib, makromolekulaning turli xil bo'lakiari, fragmentlari hosil bo'ladi.
olipeptid zanjirida depaturatsiya bo'lganida fragmentlarga bo'linmaydi.
Lekin, disulfid ko'priklari, vodorod, gidrofob va elektrostatik bog'lar
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uzilishi mumkin. Natijada ogsillarning to'rtlamchi strukturalari (agar
bo'lsa) o'zgarib, wuchlamchi va ikkilamchi strukturalari kamrog
shikastlanishi mumkin. - L

Denaturatsiyaga sababchi bo’lgan agentlar odatda ikki xil: kimyoviy
va fizikaviy bo'lishi mumkin. Harorat, jumladan muzlatish yoki issiqlik,
bosim, ultratovush ta'siri, nurlanish va boshqalar fizikaviy agentlardir.
Tkkinchi xil agentlarga-organik eritmalar (atseton, xloroform, spirt) kiradi.
Laboratoriya amaliyotida denaturatsiva omili sifatida siydikchil
(mochevina) yoki guaninxlorid bo'lib, ular vodorod va gidrofob bog'larini
uzib, to'rtlamchi strukturali oqsillarni uchlamchiga aylantirishlari mumkin.
Ogsillar denaturatsiyasini 50-60° C dagi harorat uchlamchi strukturaga
aylantiradi.

Ogsil denaturatsivasi gaytalama ham bo’lishi mumkin. Bunday holat
denaturatsiya fa'sir kuchi yengil bo'lganida sodir be'ladi. Denaturatsiyaga
uchragan ogsil ferment bo'lsz, u ma'lum vaqtdan so’'ng yana biologik
faollikka ega bo'lib gelishi mumkin. Ogsillaming qaytadan nativ holatga
kelishi renaturatsiya deb ataladi. Bu jarayon 9-rasmda chizma ravishda
ko'rsatilgan. :

Ogsillarning renaturatsiyasi organizmda katta biclogik ahamiyat kasb
etishi mumkin. Masalan, xaddan tashqari issiq sharoitda ayrim o'simliklar
so'lib, egilib qoladi, suv berilsa yoki salqin tushishi bilan ular o'z holatiga
qaytadi, Shunday nogulay sharoitda ogsillar denaturatsiyaga uchrab, tashqi
muhitga moslashadilar.

9-rasm. Ogsil denaturatsiyasi fnatjv 0qsil, II-denatorlangan 0@sil.
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2.4. Ogsillarning sinflarga bo linishi

Barcha ogsillar sodda va murakkab tuzilishiga qarab ikki katta

auhgn: oddiy ogsillar, bular bir komponentli bo'lib, unlar gidroliz

©eunde fagat aminokislotalar hosil bo'ladi, Ikkinchisi esa murakkab

ar bo'lib, tarkibida aminokislota va go’shimcha guruhlar bo'ladi.

'ncha modda prostetik guruhiardan iborat bo'lib, ular lipid, uglevod,

-l ko Kistotalar bo'lishi mumkin, Murakkab ogsillami prostetik gurshiga

(uuby lipoprotein, glikoprotein, xromoprotein va nukleoproteiniar deb
snludt.

Oddiy ogsillar .

Oddiy oqsﬂlar turli xil erituvchilarda erish xususivatiga garab bir-
tiridan farg qiladi.

Albaminlar-bayvon va o'simlik to’gimalarining tarkibida bo'ladi.
) tackibidagi albumin 575 aminokislota qoldig'idan iborat bo'kib,
mazkur ogsilda asparagin va glutamin amnokislotalarining miqgdori ko'p.
Uning, molekulyar massasi 69 kDa. Bu gicbulyar oqsil gon plazmasining
muhimt  tarkibi bo'lib, transport va ozuga sifatida xizmat qiladi
Iv'yimalardagi umumiy ogsiltarning 50% ni albuminlar tashkil giladi.
¢)'sitnlik tanasi albuminlarga juda boy, jumladan, soya o'simligida fkki xil
albumin mavjud bo'iib, vlarning sedimentatsiya konstantasi 2s va 7s,
larkibida metionin, triptofanlar miqdori yugori. Bu gurnhga kiruvchi
wsillar suvda va tuzlarning kuchsiz eritmasida yaxshi eriydi,

Globulinlar -gon tarkibida -¢, B - va v - fraktsiyaiaridan 1b0rat
ho'lib, har qaysi fraktsiyva geterogen holatida bir necha oqsillardan iborat.
ton farkibidagi globulinlar suvda devaili erimaydi, molekulyar massasi
150 kDa,

O’simlik globulinlari ham geterogen bo'lib, 11s va 7s sedimentatsiya
ikkita konstantali fraktsiyadan iborat. 11s-globulinlar asosan glitsinin
nsilidan iborat, u soya o'simligidan ajratib olingan, molekulyar massasi
300-400 kDa. Tarkibida arginin, asparagin va glyutamiolar miqdori ko'p
ho'ladi. Moyli o'simiiklar donining moyi ajratib olingandan keyin
qoladigan kunjarada ko'p miqdorda ogsil bo’lib, ular ham globulinlarga
kiradi.

Gistonlar - yadroviy ogsillar bo'lib, genlarning ekspressiyasida
ishtirok etadi. Ularning molekulyar massasi 11-22 kDa atrofida bo’lib,
larkibida lizin va arginin aminokislotalar miqdori ko'p bo’ lganhgt uchun
ishqoriy xarakterga ega.
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Protaminlar - musbat zarvadli, yadroviy ogsillar bo’lib, molekutyar
massasi 10-12 kDa. Ular ham gistoplarga o'xshab genlarning faolivatida
ishtirok etadi, Tarkibidagi aminokislotalarning 80% i ishgoriy xususiyatga
ega bo’lganligi uchun ular ion bog'lari orqali nuklein kislotalar bilan
bog’lanadi. Bular asosan hayvonltar organizmida uchrab, aynigsa baliglarda
ko'p bo'ladi.

Murakkab ogsillar

Ular agsil bo’lmagan komponentlari orgali sinflarga bo'linadilar.

- Lipoproteinlar. Bular ogsillar bilan lipidlarning birikishidan hosil
bo'lgan murakkab birikmalardir. Bunday makromolekulalar asosan ko'p
migdorda mitoxondriyalarda, endoplazmatik retikulumda, qon zardobida
va sut tarkibida wchraydi. Lipoproteinlarning molekulyar massasi katta
bo'lib, million daltonga boradi. Ulardagi oqsillarning gidrofilli, vog
gismining gidrofob xususiyatiari hujayra membranasiga selektiv taniash

usuli orqali ion va moddalarni o'tkazish faoliyatini ta'minlaydi,

' Giikoproteinlar. Ular uglevod bilan ogsillardan tashkil topgan
birikmalardir. Glikoproteinlar  strukturali  ogsillar,  fenmentlar
membranalardagi retseptorlarning asosini tashkil qiladi. Ayrim hayvonlar
tana qismining qobigini tashkil giluvchi kutikula (qisqgichbaga,
go'ngizlar) ham glikoproteinlardan iborat. Viardagi uglevod komponenti
glikoproteinlarning  1-30%gacha massasini  tashkil qiladi. Polipeptid
zanjirida bir nechia bir qatorli va shoxlangan uglevodlar uchraydi.
Uglevodiar asosan glynkoza, mannoza, galalktoza, N-atsetilgalaktozamin,
N-atsetilglyokozaminlardan tashkil topgan.

Fosfopreteinlar. Bunday murakkab ogsillar tarkibida serin va
trionintardagi  gidroksil orqali bog'langan fosfor kislotalari uwchraydi.
Fosfoproteinlarga ozuga ogsillari sifatida xizmat giladigan proteiniar
kazein sutda, tuxumda ko'p bo’ladi. Fosfoproteinlar yosh o’sayotgan
organizm uchun aminokislotalardan tashqari, fosfat kislota manbai sifatida
ham xizmat giladi. Fosfoproteinlarning vakillari bo’ Imish kazein,
ovalbumin va vitellinlar yaxshi o'rganilgan. Kazein sutda ko'p bo'lib,
uning 3 xil shakli ( o, B va y -kazein) aniglangan. Ularda fosforning
miqderi turficha bo'lib, sigir suti kazeini uchun 0,96, 0,52, 0,1% atrofida
bo'ladi. Ulardagi aminokislota tarkibi ham bir biridan ma'lum darajada farg
qitadi.

Xromoproteinlar oddiy ogsil va rangli komponentlardan tashkil
topgan murakkab ogsiilardir (chromos-yunoncha "bo'yoq" degan ma'noni
biidiradf). Bunday ogsillar tarkibiga har xil prostetik guruhlar, Jumladan
porfirin, karotin, izoalloksazin hosilalari va boshgalar kiradi.
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Peetelik  guruhining  xarakieriga garab,  xromoproteinlar

peotein,  flavoprotein, magniy-porfirinli  ogsillarga  bo'linadi. -

sprofeinlar fotosintez jarayonida, to’gimalarning nafas olishida,

osh - gaytarilish jarayonlarida, yorug'lik va rangni sezishda faol

b eindi.

»ienoproteintar ichida yaxshi o'rganilgani va muhim ahamiyatga ega

vl izl qon tanachalari (eritrotsitlar) tarkibida uchraydigan ogsil-

- dobindir, Gemoglobin prosteiik guruh sifatida protopoifirinning

wiilaal -gemni tatadi.

{iemoglobin 4 ta gem yadrosi va 2 juft polipeptid zanjiridan iborat
by ogsilidan tashkil topib, yana vinil va propion kislotalari, metil
wwhluridan tashkil topgan tetropirol halgasidan iborat.

fin M

oML COolt
' 10-rasm, Gemning tuzilishi.
Tetrometil, divinil, dipropion, prefin

Gem  gemoproteinlarning  prostetik  guruhi  bo'lib, o'pka
glveolalaridan  {o'gimalarga kislorod tashishda ishtirok etadi, 1| g
rcmoglobin eritmada normal sharoitda 1,36 ml kislorod bilan birikadi.
Ining prostetik gurubi yoki ogsil qismi biror kimyoviy o zgarishga
whrasa, bu xususiyat yo'qoladi. Gemoglobin CO va boshqa gazlar bilan
mvon birikadi. Agar xomada ¢'tin-ko'mirlarning chala yenishidan CO
ko'payib ketsa, gemoglobindagi temir atomi bilan kislorod emas, CO gazi
hirikishi natijasida uning kislorod tashish vazifasi buzilib, shu xonadagi
udam is gazi bilan zaharlanishi mumkin,

Gemoglobin to'rtta ogsilli subbirlikdan tashkil topib, har biri bittadan
yem tutadi. Ogsil tarkibidagi "birinchi” subbirlikka kislorod bog lanishi
hilan molekuladagi ionning tutgan o'rni biroz o'zgaradi. Temir onining
lacakati subbirlik tarkibidagi aminokislotalardan tashkil topgan zanjir
holatini  o'zgartirib, uchlamchi steukturali oqsil oz bo'lsa ham
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wransformatsiyaga uchraydi. Kislorod bitan bog'lanmagan navbatdagi
subbirliklar, kislorod bilan bog'langan "qo’shni™ subbirlik ta'sirida o'z
holatini o zgartirib kislorod bilan bog lanadi.

Shunday qilib, birinchi subbirlik kislorod bilan bog'langandan
so'ng, keyingi subbirliklar tez wva osonlikcha kislorod bilan
bog'lanadilar.Demak, subbirliklar  bir-birlariga  "yordam"  beradi.
Gemoglobin uchun uchlamchi va to'rtlamchi strukiuralarning abamiyati
kislorod atomini bog'lashda zarur omildir.

Misli gon

Tinch okeandagi Peru mamlakatiga yagin sovuq suv ogimlarida
boshoyeqli kalmar (Dosidicus gigas) degan moiyuskalar yashaydi. Uning
sigaraga o'xshash tanasi va paypaslagichiari (shupalsa) bilan uzunligi 3,5
m,massasi esa 130 kg dan ortiq bo'ladi, Uning baquvvat mushaklari suvni
shunday kuch bilan otadiki, xuddi o't o'chiruvchilarning suvni otish
quvvatiga teng bo'ladi. Shuning hisobiga kalimar suzish tezligi soatiga 40
km dan ortig. Bu bahaybat hayvonning tumshug'i shunchalar o tkir
mustahkamki hatto po'lat kabelni ham kesib, bo'lakchalarga ajratib
tashiaydi. Dengizchilarning guvohligiga qaraganda bu o'ta vaxshiy hayvon
bo'lib, juda katta baiiglarni ham bir zumnda tumshug'i.bilan parchalab,
odam uchun ham o'ta xavfli hisoblanadi.

Kalmar energiya bilan zaryadlanishi uchun soatiga ko'p migdorda
masatan, 50 1 kislorodni yutishi kerak.Dengiz suvidan gabul gilingan
kislorod kalmaraing butun tanasini o'zida mis atomini tutgan maxsus
ogsil-gemokianin (gemo yunoncha gon, kianos esa zangori, moviy) orqali
ta'minlanadi.

Yugorida takidlanganidekumurtgalilaming gonida kislorod gem
tarkibidagi temir atomlari orqali "ransport” gilinadi. Qizil gon tanachalari
eritrotsitlar gemiarga boy bo'lib, vlarning har biri kisiorod atomini o'ziga
bog’lab, a'zolarning facliyati uchun zarur bo’lgan gaz atomi bilan ta'minlab
turadi.

Gemokianinning gemoglobindan farqi shurdaki, mis atomlari
gemokianinda bevosita ogsil bilan bog'langan bo’lib, hujayra tarkibiga
kirmay qonda erkin holatda “suzib” yuradi. Gemokianinning bitta
molekulasi 200 ta mis atomini bog lay oladigan gigant qurilmadir. Odatda
tuxum, sut va mushak tarkibidagi ogsillarninig molekulyar massasi ofti
mingdan bir milliongacha borsa gemokianin tarkibidagi proteinning
molekulyar massasi 10 min. ga teng. Hayvonlar ichidagi eng katta gigant

FAPREPET S
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mulekula aynan shu gemokianin bo'lib, u fagat viruslarning ogsilidan
mmlekulyar massasi bo'yicha ikkinchi o'rinda turadi. '

(Gemokianin qadimiy ogsil bo’lib, gemoglobinga nisbatan sodda
(uellily, samaradorligi ham vugori emas. Lekin shunga qaramay dengiz
nukihida kislorod kam bolsa ham sovuggenli hayvonlarni kislorod bilan
semnigarli darajada ta'minlaydi. Uning qon tarkibidagi kislorod migdori -
Jepizdagiga nisbatan 20 marta ko'p bo'ladi.

Kalmarlardan tashgari tanani kislorod bilan "zangori qon" orqgali
i‘winkaknishi o' noyoalilar, qisqichbagasimonlar va boshga sovuq gqonli
hayvorlar qonida aniqlangan, Hayvonlaming harakatchanligiga garab -
qendapi kislorodning miqdori har xil bo'ladi. Tez harakat qiladigan
Layvonlar gonida kislorod migderi yuqori bo’ladi. Masalan, tez harakat
qplidligan osminoga va dengiziardagi ayrim bo’glimoyoqlilar qonida
etokianinning miqdori 160 mi gonda 10 g bo™ladi. Kam harakat giluvchi
ol lyuskalarda uning migdori 100 g qonda 0,03 g atrofida uchraydi.

Ma'lumki, boshoyoqli molyuskatemning qoni ularning jabralaridan
(wyquloq) o'tish jarayonida zangori rangga aylapadi. qonning zangori
innppa o'tish sababi, kislorodning mis tutuvchi ogsil bilan bo’lgan reaksiya
milijasidir. Mazkuor ogsil kisiorodni yo'gofishi bilan rangsiz hoiga gaytadi.’
I'ritmaga mis ioni qo'shilsa gemokianin o'z rangi va faolligini fiklaydi. -
<ifmokianning tarkibidagi misning oksidlanish darajasi +1 holatda bo'ladi.
Muhitda kislorod bo’lmagan tagdirda kislorodning migdori gonda ko’p
ho'lsa metal jonlarining bir gismi oksidlanadi. Gemokianindagi- bitta
nulekula kislorodga ikki molekiuda mis atomi t0'g'ri keladi. Shunday qilib,
pemokianin  tarkibidagi  kistorod mis atomini yarmisini oksidlaydi.
tiemokianinning shu xususiyati bilan hayvonlarda keng tarqalgan
pemnogiobindan farq qiladi. Ma'lumki gemoglobin tarkibidagi temir
alounlarining oksidlanish darajasi +2 bo’lib, u erkin holatida bo’ladimi,
yoki kislorod bilan kompleksda bo'ladimi baribir temiming zaryadi +2
ho'lib qolaveradi,

Dukkakli o'simiiklar doni tarkibida gondagi gemoglobinga o xshash
wqsil borligi aniglangan. Legogiobin deb ataladigan bu ogsilning asosini
ham gem tashkil giladi. O simliklardagi gemoglobinga o'xshash ogsillar
havodan molekulyar azotni o’ zlashtirilishida ishtirok etishi aniqlangan.

Nuakleoproteidlar ogsil bilan nuldein kislotalarning birikishidan
hosil bo'ladi. Ular barcha hujayralarda yadro va sitoplazmaning asosiy
yismini tashkil etadi. Ba'zi nukleoproteidlar maxsus zarrachalar (virusiar)
holida uchrab, organizintarda turli kasailiklar keltirib chigaradi. Prostetik
gurohning harakteriga qarab, dezoksiribonukleoproteinfar (DNP) va
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ribonukleoproteinlar (RNP) ga bo'linadi. Nuklein kislotalar organiznda
benihoya katta o'rin tutganligi uchun kitobning ayrim boblarida ular
hagidagi maTumotiar batafsil bayon etilgan.

Sinov savollari _ _

Biopolimerlar boshqa makromolekulalardan qanday farq giladilar?
Qggsillarning qanday vazifalarini bilasiz?
(anday organik kislotalar aminokislotalar deb ataladi? Ulaming
fizik-kimyoviy xususiyatlarini ayting,
Gidrofob, gidrofil aminckislotalarini yoziag.
Aminokislotalarni sinflarga bo lish prinsipi nimaga asoslangan?
Oggsillarda peptid bog'tari qanday hosil bo'ladi?
Dipeptid, tripeptidiarni formula asosida yozing,
Aminokislotalarning I, va D gatorfari. Ogsillar  tarkibidagi
aminokislotalar qanday gatorga mansub?
9.  Almashmaydigan aminokislotalami struktura formulalarini yozing.
10.  Peptidlarning atalishi va ularning biotogik ahamiyati.
[1. Ogsit molekulasida aminokislotalarning o'zaro bog'tanish usullari.
12. Ogsillarning  makremolekulyar  konfiguratsiyasi  (birlamchi,

ikkilamchi, uchiamehi, to'rtlamchi strukturalari).
13, Oggsillar strulduralarini biologik ahamiyatini tushuatiring!
14, Ogsil melekulasidagi @ -spiral va § -strukturalarni ta'riflang,
15.  Ogsil molekulasidagi domenlarning tuzilishi va biologik ahamiyati.
{6. QOgsillarning fizika-kimyoviy xossalart.
17.  Qgsillarning denaturatsiyasi va uning biologik ahamiyati.
18. Ogsillaming sinflarga bo linishi ganday tizimga asoslangan?
18, Oddiy ogsillar sinfi.
20. Murakkab ogsillar sinft.

W=

RO A

Ogsillar bo'yicha testlar:
1. Biopolimerlarga qanday molekulalay kiradi?

A) yog'lar, vitaminlar, gormonlar; B} ogsil, wugleved, nuklein
kislotalar;

V) nuklein kislotalar; G) yog'lar.

2. Ogsillarning monomeriari:

A) karbon kislotalari; - B} aminlar;

V)P - aminokislotalar; G) « - aminokislotalar.
3. Ogsillar molekulasida qanday gatorga mansub aminokislotalar bor:

A) D gatorga mansub; B) B gatorga mansub;

V) L gatorga mansub; - G} (G gatorga mansub.
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1, Aminokislotalar ogsil molekulasida ganday bog'lar bilan bog lanadilar?

A} murakksb efir bog tari; B) angidrid bog lari;

V) peptid bog ' lari; G) glikozid bog'lari.

%, {gsillarning birlamcehi strukhirasi ganday tizimga asoslangan: !
A}y nminokislotalar qatoriga; B) peptidiar gatoriga;

V) radikallar qatoriga; G) kimyoviy bog'lar gatoriga.

. Oqsillarning birlamchi strukturasida aminokislotalar o'mi almashib
olsa, ogibati nima bo'ladi:

A} ogsi! cho'kmaga tushadi; B) ogsil denaturatsiyaga uchraydi;
V) irsty kasallikka sababchi bo'ladi; Q) ogsil vazifasi o' zgarmaydi.

1. Dysillaming ikkilamchi strukturasini shakllantirishda hal gituvchi asosiy

Lo lar:
A) vodorod; B) ion;
V) disulfid; (G} angidrid.

#, Ogsiliarning ikkilamchi struktura shakllari:

A} o -struktura, B -qatlam; B) B -struktura ;

V}a -gatlam; G) v -struktura.

9, Jkkilamchi strukturadagi bir o'ramga nechta aminokislota goldig'i
i0'g ri keladi? : :
AY5 BY3,6;

V)6; G) 18.

10, [kkﬂamchl strukturada aminokislota qoldlqlaramng davriy qaytarilishi:
A)18;  B)3,6;

V)10,  Gy20.

il Oqsil molekulasida domenlar qanday joytashgan?

A) peptid zanjirida ; B) gidrofil qismida ;

V) ikkilamchi strukturaning avtonom gismida;

(?) ogsildan tashqari holda.

12. Ogsillardagi domenlarning vazifalari:

A) bir nechta biologik vazifani bajaradi ; B} vazifasi yo'q;

V) ogsil strukiurasini shaklMantiradi;  G) oqgsillarning zaryadigd ta'sir
giladi.

13. Ogsillardagi uchlamehi struktura o' lchamlari:

A) ikkilamchi o'lcham ; B) birlamchi o’lcham ;
V) uchlamchi o' lcham; G) o’Ilchami yo'g.

14. Qgsillarning wchlamchi  strukiurasidagi  gidrofob  yadroni
shaklantirishdagi kimyoviy bog’lar:

A) vander-vals bog'lari; B) peptid bog'lari ;
V) disuifid bog lari; ' G) ion bog'lari.
-4t
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15. Ogsillaming to'rlamchi strukturalari yaxlit makromolekulami? -
A)yakka makromolekula; B) kichik subbirfiklar; |

V) peptid zanjixi ; () yakka kichik molekula, :
16, Ogsillar denaturatsiyasida qanday o"zgarishlar ro’y beradi? -~

A) peptidiar o'zgaradi; B} ogsillarning rangi o zgaradi ;

V) ogsillarda kimiyoviy va biologik vazifalar o"zgaradi ;

G) ogsillar o’ zgarmaydi.

17. Ogsillarning sinflarga bolinish tizimi nimaga asoslangan?

A) ulardagi prostetik gurnhga ; -~ B) ogsil strukturasiga ;

V) agsil zaryadiga ; G) ogsitning molekulyar massasiga.
18. Oddiy ogsillar tarkibi : :

A) fagat aminokislotadan; = B) aminokislota va boshqa moddalardan ;
V) kimyoviy bog'lardan ; G} fagat boshqa moddalardan tashkil topgan.
19, Murakkab ogsillar tarkibi :

A) aminokislota va boshqa moddalar ; B} faqat boshqa moddatardan ;
V) fagat aminokislotalardan; G} ogsillarning birlamchi, ikkilamchi,
uchlamchi va to'rtlamchi strukturalaridan tashki! topgan.
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FERMENTLAR

Tirik hujayralarda kimyoviy jarayonlarni va modda almashinuvini
wmbiirishda bevosita ishtirok etuvehi, asosiy omillardan eng birinchisi-
vinentlardic (lotincha fermeptum-achitqi). Ular oqgsil tabiatga ega bo'lib,
wrloyik katalizatorlik vazifasini bajaradi.

XIX asrning oxirlarida fermentlarga enzim (yunoncha en-ichki,
unw-ichitqi} deb ham nom berilgan. Biologik katalizatorlarga berilgan

1 L1 nown achish jarayonini o'rganishdan kelib chiggan.

Organizmda sodir bo'ladigan modda almashinuvi va bu jarayonning

» lop muhit bilan bevosita alogada bo'lishi, oddiy sharoitda, yengil
solatdn amalga oshishi fermentlarning bevosita faoliyatidandir. Tirik
mppayrada sodir bo'ladigan reaksiyalarni aboratoriya sharoitida amalga
wshishi kerak bo'lsa, reaksiyaga kirishayotgan substratni yoqish, kuochli
lamin  yoki konsentrlangan ishqor va kislotalar bilan ta'sirlantiriisa
Lo'zlangan maqsadga erishiladi., Organizinda esa, murakkab reaksiyalar
I talizator-fermentlar yordamida osongina amalga oshadi.

Biokimyo fanining mazkur sohasini-enzimologiya deb ataladi. Bu
ho'lim fermentlarni ajratish, tozalash, molelulyar strukturasi, massasi unga
s giluvehi fizika-kimyoviy agentlarning faoliyatini o’rganadi.

Inson amaliy faoliyatida xom-ashyoni qayta ishlash va ozig-ovqat
tayyorlashda har xil fermentativ jarayonlardan foydalanib kelgan. Achitgl
smburug'idan non yopishda, sumalak pishirishda esa unayotgan bug doy
Jdunidan olingan shiralardan foydalaniladi.

Fermentlarni amaliy asosda o'rganish XVIII va XIX astlardan
hoshlandi. Bu sohada nemis kimyogari Yu. Libix, mikrobiologiya faniga
is0s solgan fransuz olimi L. Pasterfar achish jarayonini tirik organizmdagi
maxsus kimyoviy moddalar (fermentlar) bilan bog'laganlar.

Fermentiar haqidagi ta'limotning keyingi rivojianishi ﬁz;ka va
kolloid kimyo faniari erishgan yutuglar bilan bog'lig.

Amalty enzimologiya fanining yutuglari asosida hozirgi kunda 2000
dan ortig fermentlar toza holda ajratib ofingan. Fermentlar va noorganik
katalizatorlar umumiy kataliz qoidalari asosida faoliyat ke'rsatib, ular
v'riasida o xshash xususiyatlar bor: '
e  Energetik imkoniyati bor reaksiyalami kataliz qiladilar;

s  Reaksiya yo'nalishini o'zgartirmaydilar;
o  Reaksiya jarayonida migdoriy o"zgarish kuzatilmaydi;
&  Reaksiya mahsulotlariga ta'sir gilmaydilar.
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Fermentiar bir necha xususiyatlari orgali noorganik katahzatoriardan
farq giladilar:
&  Fermentlarning noorganik Kkatahizatorlardan asosiy fargi, wular
kimyoviy tarkibi bo’yicha oqsiilardir.
¢  Fermentlar "yumshoq" sharoitda (past barorat, normal bosim, ma'lum
pH givmatiga ege bo'lgan muhif) eng yuqori faollikka ega be'ladi.
Fermentning yagona molekulasi bir minutda substratning bir mingdan bir
milliongacha bo’lgan molekulasini katalizlaydi. Bunday reaksiya tezligi
noorganik katatizlarda kuzatilmaydi.
e  Har bir ferment faqat aniq bir reaksivaning yoki moddaning hosil
bo'lishi yoki parchalanishini katalizlaydi.
o  Fermentlarning reaksiva faolligi boshqarilishi mumkin, noorganik
katalizatorlarda bu amaliyotni bajarish mumkin emas.
e  Fermentlar termolabil bo'lib, kislota va ishqorlar ta'sirida tez
faolligini yo'qotadi. Fermentlarning eng faol nugtafari 40-30° C atrofida
bo'ladi.
e  Fermentlarning faolligiga aktivator va ingibitorlar ta'sir giladi.
e  Fermentativ reaksiyalar, wlarning ketma-ketligi muayyan vaqt va
makonda genetik tizim orqali rejalashtirifadi.

3.1. Fermentlarning kimyoviy tabiati

QOqsillarning molekulyar tuzilishi ganday bo'lsa, fermentlarning
kimyoviy tatkibi ham xuddi shunday tuzilishga xosdir, Fermentiar
aksativat, uchlamchi va to'rtlamcht strukturaga ega bo'lgan globulyar
ogsillardir. Ular tarkibi bo’yicha ikki guruhga: bir va ikki komponentli,
ya'ni oddiy va murakkab ogsillardan bo'igan fermentlarga bo'linadi. Oddiy
yoki bir komponentli fermentlar ogsildan iborat, ikki komponentli yoki
murakkab fermentiar ogsil bilan bir gatorda ogsil bo'lmagan qismiardan
iborat. Ikki kompenentli fermentlarda qo'shimcha prostetik guruh rolini
vitaminlar, alarning hosilalari koenzim A, NAD, glyutation-HS, nukleotid,
ularning  hosilalari va mikroelement jondari kiradi. Fermentlardagi
qo'shimcha gismlarni kofermentlar deb nomlanadi. Ogsil gism-
apoferment-feron, ikkalasi birgalikda xoloferment deyiladi. Murakkab
fermentlardagi apoferment va kofermentlar bir-birlaridan ajratilsa, ularning
faolligi yo'goladi.

Fermentlardagi  ogsil  qismi-apoferment reaksiya spetsifikligini
ta'minlaydi, kofermeni esa reaksiyani amalga oshirishda ishtirok etadi.
Fermentlar molekulasi bitta, ikkita yoki undan ortiq protomerlardan tashkil
topgan bo lishi mumkin. Bupday fermentlar multimer enzimiar deb ataladi.

§ :
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baatiyut multimer fermentlarda profomerlar tabiati jihatdan har xil
«+ badl, ular aminokislota tarkibi, molekulyar massasi bilan farq giladi.
latning o'zaro nisbati, ferment tarkibida turlicha bo'lishi mumkin.
cenln bir xil faollikka ega bo’lgan turli fizilckimyoviy xossaga ega

e fermentlar hosil bo*ladi, Bunday fermentlar izomer enzimlar yoki

alar deb ataladi,

Multimer enzimlarning o’ziga _xos xususiyatlaridan biri shuki,
wining tarkibidagi protomerlar reaksiya muhitiga qarab ajralib ketishi,
v protomerlarga digsotsiatsiyalanishi va zarurat bo'lganda gaytadan
-suivigisiyalanishi  mumkin. Bunday jarayon o'z-o'zidan bajarilib,
-irning eng yuqori faolligi xuddi shunday multimer holatida kuzatiladi.
whliy va murakkab fermentfar tarkibida turli xil kimyoviy reaksiyalarni
snulga oshiruvehi markaziar bo'iib, ularga substrathi, allosterikli va
saliiklar kiradi.

Katalitik markaz deyilganda polipeptid zanjirlarining ma'lam tartibda
- wlishi natijasida hosil bo’lgan, bir-biridan uzoqda joylashgan ayrim
~uinokislotalarning funksional guruhlarini bir-biriga yagintashib qolishi
~iniladi. Aksariyat katalitik markazlarni serin, treonin, metionin,
<iptofan, argenin, lzin, tirozin, gistidin, sistein, asparagin va glutamin
wihalari radikallarining majmuasi hisobiga shaklianadi. _

Substratli markaz deyiiganda ferment molekulasida reaksiyaga
aishayotgan substrat bilan bog'lanadigan gism  tushuniladi. Substratli

markaz ramziy ravishda "langar maydoncha”si hisoblanib u yerga substrat
har i) bog'lar bilan fermentdagi aminokislota qoldiglaridagi radikallar
orquli bog'lanadilar. Substrat ferment bilan ionli, vodored bog’lari orqgali
boy lanib, ayrim reaksiyalarda ular o'rtasida kovalent bog'lar ham bo'lishi
kuzntiigan. Enzim-substrat kompleksida gidrofob kuchlar ham muhim
#hamiyat kasb etishi aniglangan. Oddiy bir komponentli fermentlarda faol
v katalitik markazlar bir joyda bo'lishi ham mumkin. Amilaza
fermentidagi faol  markaz kraxmaldagi A-1.4 glikozid bog'larini
gidrolizlovehi polipeptid zanjiri gistidin, asparagin kislota va tirozin
aminokisiota qoldiglaridan iborat. Shunga o'xshash faol markazlar
nisciilxolinesteraza va karboksilpeptidaza A fermentlarining bir necha
mninokislota qoldigfaridan iborat.

Allosterik markaz, shunday fermeatning gismiki u yerga kichik
iholekulali moddalar ta'sir gilsa ogsilning uchlamehi strukturasi o’ zgarib,
cnzimning  faollig oshadi yoki kamayadi. Ferment faolligining
hoshgarilishi atlosterik markaz orqgali amalga oshadi.
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_ Ko'rsatilgan katalitik, suobstrat va allosterik markazlar ko proc

ramziy mamoda bo'lib, wlar polipeptid zanjirining alchida jovlarid:
ajralgan holda joylashmaydilar, balki bir-birlarini qoplagan komplek:
holda bo'lishlari mumkin.

3.2. Fermentlarning ta'sir etish mexanizmi

Fermentlar ta'sirida ketadigan reasksiyalar katalitik jarayonlamning
kechish qonuniyatlari asosida o'tadi. Enzimatik reaksiya uchun zarm
bo’lgan faollanish energiyasini fermentlar kam talab giladi.

~ Kataliz hagidagi tushunchaga binoan, molekulalar reaksiyage

kirishishi uchun "faollanish holat" deb ataluvchi konfiguratsiya davridar
o'tishi Jozim. Faollapish energivasi molekulalarning yaqinltashishi v:
reaksiyaga kirishuviga to'sqinlik qiiib turadigan kuchlarni (energetil
to’'siqni) yengish uchun zarur. Energetik to'siqdan ortigrog energiyaga eg:
bo'igan molekulalar reaksiyaga kirishadi. Faollashgan molekuialarning
soni ko'p bo'lsa, reaksiya sur'ati tez bo'ladi. Lekin reaksiyad:
qatnashayotgan molekulalarni faollashtirish uchun energiya (1ssrqhk
yorug'lik) sarf etilishi shart. Misol tarigasida disaxerid saxarozaning
glyukoza bilan fruktozags parchalanish reaksiyasiga sarf bo’ladigar
energiya miqdorini keltiramiz. Saxarozani parchalash uchun laboratoriyad:
katalizator bo’lmaganda 32000 kal energiya kerak, muhitda enzim sifatid:
vodorod atomlari bo'lsa 25600 kal sarflanadi, mazkur moddan
parchalashda ferment saxaroza bo'lsa, uni ikkiga ajratish uchun 9400 ka
zarur. Demak, ko'rinib turibdiki, fermentativ reaksiyalar kam energiy:
talab etadi. Enzimiar molekulalardagi atomlararo bog'lamni bo’shashtirib
reaksiyaga kirishayotgan substratni deformatsiya holatiga keltirib, uning
reaksion gobiliyatini oshirib yuboradi.

Qddiy va murakkab fermentlarning fa'sir gilish mexanizmi bir xi
bo'lib, ularning faol markaziari bir-biriga o' xshash vazifalarni bajaradilar.

Fermentlarning ta'sir gilish mexanizmini o vganish XX asr boshlarid:
boshiangan. 1902-yilda ingliz kimyogari A. Broun ferment substratga ta'sii
gilganda o'rtada oraliq modda ferment-substrat kompleksi hosil bo'ladi
deydi. 1913-yilda esa L. Mixaelis va M.Mentenlar yugoridagi g oyan
tasdiglab, fermentlarning ta'sir gilisb mexanizmini quyidagi chizmad:
tagvirlaydi: _

E+8{ES] « [ES] « [EP|E+P
E-ferment, S-substrat, P-mahsulot.
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Fermentativ  katalizning birinchi pog’onasida ferment-substrat
kampleksi [ES] hosil bo®lib, ular o'rtasidagi bog'lar ionli yoki kovalentli
W' ladi. Kompleksning hosil bo'lishi juda tez, bir zumda amalga oshadi.

Ikkinchi bosqichda kompleksdagi substrat ferment bilan
bug'langanligi tufayli faol holatga kelib, uning reaksion qobiliyati oshadi.
|%']. Substratning xuddi shu holati keyingi reaksiya tezligini belgilaydi.

Uchinchi bosgichda kimyoviy reaksiya fermentning sathida ketib,
lerment-mahsulot kompleksi hosil bo™ladi.

Yakuniy bosqichda esa ferment-mahsulot kompleksidan ferment va
mihsuiot alohida bo'lib ajraladi.

Mazkur chizmani quyidagi misoltar orqah aniglashtirish mumkin.
Aminokislotalarni  pereaminlanish reaksiyasini amalga oshiruvchi
mupatransferaza  fermentining faoliyatida namoyon bo'ladi. Enzim
malisiioti sifatida amino- va ketokislota hosil bo'ladi. Aminotrasferaza bu
wloferment, uning kofermenti pirodaksalfesfat bo'lib, kovalent bog'i
anli apoferment bilan bog'langan. Fermentativ reaksivada koferrentning
fwol  gismd, uning aldegid guruhi bo'lgani uchun xoloferment ta'sir
mexanizmini quyidagicha yozish mumkin:

~°

0
o ] '
SC—ferment +H0—-1|‘-—0—-Ci12 PN I
H 0H |
_—
N

Pirddoksalfosfat
Fermentativ - katalizning birinchi  bosgichida ferment—substrat'
kompleksi fES] hosil bo'lib, enzim substrat bilan kovalent bogl orqali:

hog lanadi:
ﬁOOH o ﬁOOH
CH—NHy + . "¢ — fomemt =—=CH—N=CH— ferment * Hp0
o !
s E [ES]

Katalitik reaksiyaning ikkinchi bosqichida substratming o'zgarishi
asostda faollangan kompleksga aylanadi [EST:
COOH COOH COOH

| - i H0 |
ti H—N=CH-— fu;tmmt':n::’—"(li =N—¢C Hz-l-'—-fu'mwt'é? =0 + HgN—CHy—ferment
R R R
ST {fEST P E

Reaksivaning . sodir bo'lishida ferment-substrat kompleksida
plomiarning tautomer guryhlanishi asosiy rol o ynaydi. Gidroliz reaksiya
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patijasida ketokislota hosil bo'lib; ferment piridoksaminferment
ko'rinishida kompieksdan ajraladi. Keyingi. reaksiya bosqichlarini
quyidagicha tasvirlash mumkin:

Ff'{ : CEOOH
(IZ‘—'O + HN—CH,—ferment ==—=C=NH~CH,ferment ===
. R o _ -H0 =1
8 E [ES])
. ?OOH (]?OOH o
o e — - HO, L p—
i -—?H"-N—CH—fennent (i:.H NH, + C~—ferment
};_‘- . Rl H
H [EST P E

Reaksiya natijasida aminokislota ketokislotaga, ketokislotalardan
yangt aminokislota hosi! bo'lishi mumkin. Mazkur reaksiyada
aminokislotaning amin guruhi biror ketokislotaga to'liq ravishda ferment
ta'sirida ko chiriladi.

Ko'rilgan reaksiyalarda fermentning ta'siri bosgichma-bosgich
asosida amalga oshishi va substratning o'zgarishini kimyoviy chizma
asosida tasvirlash mumkintigi ko'rsatilgan.

Shuni ham esda tutish kerakki, ferment-substrat kompleksi [ES] hosil
bo'lishi juda tez ketishi tufayli, u har doim E va S bilan muvozanatda
bo'ladi. [ES]' uning E va R ga parchalanishi esa nisbatan sekin boradi va
amaliyotda ferment-substrat kompleksi konsentratsiyasiga ta'sir gilmaydi.
Shu g'oyaga asosan Mixaelis va Mentenlar reaksiya tezligi (V) ni substrat
konsentratsiyast & bilan bog'lovchi tenglamani ishlab chigganlar.
Tenglamaning ifodasi quyidagicha: '

V= ¥ max{S]
Km +[5}

. V- fermentativ reaksiya tezligi;

S- substratning konsentratsiyasi;

Km- ferment-substrat kompleksi hosil bo’lish reakSIyas1dag1
dissotsilanish konstantasi (Mixaelis konstantasi).

Ferment-substrat kompleksini hosil bo'lish omillari, kompleksning E
va 8 bilan muvozanati va uning kompleksi ES va E, R larga parchalamsh
tizimi asosida quyidagi xulosaga kehsh mumkm

e et mepdeen
Pl PRt E NN
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ilar ganday fermentativ reaksivaning boshlang'ich tezligi, substrat.
I oiwentratsiyasiga  bog'liqQ bo’lib, bu ko'rsatkich ma'lum vagtgacha -
aqlanib, substrat migdorining kamayishi reaksiya tezligining pasayishiga
shibuhl bo'ladi. '
Dastlabki fermentativ reaksiya tezligi (enzim konsentratsiyasi bir xil -
w'lganda) substrat miigqdoriga garab oshib boradi, so'ng ma'lum
-wildutdan keyin doimiy holatga o’tib, uni giperbola sifatida tasvirlanadi. .
fnnday  bog liglikning sababi ferment-substrat  kompleksi  hosil
-+'lishidan darak beradi. . .
katalitik markazni substrat bilan to'yintirilsa, reaksiya tezligi
swkgimumga yetadi [S]>>[E].
Mixaelis - Menten tenglamasi bilan tasvirlangan grafikda amaliyot
o'li bilan olingan egri chlZqua o'xshash shak! (giperbola) hosil bo'ladi.
I epri chiziq 11-rasmda ko'rsatilgan:

o Eng yugort teelik
) A"

A ks

11-rasa

. Fermentativyenksyaning grafik shalklidagi ifedasi

Shunday qilib, Mixaelis konstantasi reaksiyva tezligi (V) maksimal
lezlik (Vmax) ning varmini tashkil gilgan - vaqtdagi substrat
konsentratsivasining giymatige teng. Bu konstanta fermentativ
reaksiyalarni o'rganishda muhim ahamiyatga ega, chunki u ferment- -
substrat kompleksining parchalanish darajasini  ifodalaydi. Ferment-
substrat kompieksi [ES] hosil bo'lishi gancha yugori bo’lsa, Mixaelis
konstantasi shuncha kichik bo’ladi va aksincha,

Fermentativ  reaksiya tezligi vaqt birligi ichida o'zgargan
substratning mol (m) yoki mikromo! {(mk mel} soni bilan o'lchanadi.
Fermentning molekulyar massasi noma'lum bo'lsa, uning absolyut deb
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atalgan birligi olinadi. Bunda ferment birligi qilib | mk mol substratai 1
minut davomida katalizlaydigan migdor olinib, E bilan ifodatanadi, va'ni
mk mol/min aynan fermentning faollik birligi deb gabul qilingan.
Fermentning konsentratsiyasi (agar u eritma bo'lsa) iml eritmadagi
migdori bitan belgilanadi, Ferment kristall holda ajratib olingan bo'lsa, u

" mg ga aylantiriladi. Ba'zan fermentlar faolligini ifodalashda uning bitta

molekulasining bir minut davomida o'zgartirilgan subsfrat molekulalar
soni hisoblanadi. Bu fermentning molekulyar t‘aolhgl yoki aylanish soni
deb ataladi.

3.3. Fermentlarning 0’ziga xos xususiyati .
. Fermentlar oqsil tabiatli bo’lganligi uchun ogsilga xos xususiyatga
 ega. Lekin shu bilan birga fagat ulaming o'ziga xos bo’lgan bir qator
xususivatiari ham bor. Bular fermentlarning termolabilligi, spetsifikligi,
muhit pH ning o zgarishiga nisbatan sezuvchanligi, aktivator va
ingibitoriaming ta'siriga moyilligi va boshqalardir.

Fermentlar faolligiga haroratning ta'siri. Harorat oshgan sari
uning ferment-substrat kompleksiga ta'sir qilib, faolligi oshib boradi,
Haroratning ma'lum -chegarasida ferment faolligi maksimum bo’lishini,
faollikning optimal nuqtasi deyiladi. Lekin harorat 40°Sdan oshganda
ferment faolfigi pasaya boshlaydi (12-rasm). Aksariyat fermentlar 60-80°C |
da butunlay faolligi yo'qolib, bunda ularning strukturasi o"zgarib, qaytmas |
denaturatsiyaga uchraydi. ;

Fermentlar faolligiga haroratning ta'sirini grafik tarzda ifodalasak, u
quy1dag1 ko'rinishda bo'tadi {12-rasm),

Lekin ayrim fermentlar 80°C dan yuqori haroratda ham
faolligini saglab qolishi mumkin. Masalan, tfabily issig suv
manbalarida o'sadigan o'simliklarning fermenti 90°C dan yugori
faolligini saglab goladi. Ba'zi fermentlaming faolligi past
hartoratda ham yugori bo'lishi mumkin,

Vodorod ionlari konsentratsiyasining ta'siri.
Organizmdagi ko'pchilik fermentlar pH—7 atrofida yuqori
faollikka ega bo'ladi. Vodorod ionlarining o'zgarishiga ferment
juda ta'sirchan bo’ladi., Bunga sabab fermentning faol
markazidagi funksional guruhlarning ionlanishidir. Muhitda
pH—ning o'zgarishi ferment—substrai kompleksi o'rtasidagi
kimmyoviy bog'lanish darajasiga ham ta'sir giladi.

Ayrim fermentlar kuchli kislota va ishqoriy muhitlarda ham
faoliyat ko'rsatadilar. Masalan, oshqgozondagi pepsinning ta'siri
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ti=1,5= 25 atrofida’ bo'ladi. Ichaklardagi fermentlar esa
“hyoriy muhitda "ishlaydi”. Har bir fermentning pH yaratgan
pal givmati o'zgarsa, enzimning uchlamchi strukturasi ham
- #yatib, faclligi pasayadi. '

100y

3]
T3 20 % 5080 70 %0 & ¢

12— rasm. Fermentativ reaksiya tezligining haroratga bog hqhgml
: ifodolovchi grafik.

Fermentlarmning ta'sir etish xarakteri ko'pincha substrat va
inksiyada ishtirok etadigan boshga moddalar xususiyatiga ham
uwy'lig boladi. Sababi bu moddalar ham kuchsiz elektrolitlar
tev'lib, tabily ijonlanish xususivatiga éga bo'lishidir. Demak,
muhit pH mng o'zgarishi moddalarga va ferment faolligiga ta'sir
1adi. '

Fermentlarning aktivator va ingibitorlari
Fermentativ reaksiyalar ayrim moddalar ta'sirida gisman
yoki to’liq faolligini yo'gotishi mumkin, unday birikmalarni
lermentlaming  ingibitorlari  deyiladi. = Ayrim  ferment’
ingibitorlaridan dori sifatida samarali foydalanish mumkin. Ba'zi
ingibitorlar ferment ishtirokida faoliyatini butunlay to'xtatishi
yoki organizmnga zahar sifatida ta'sir qilishi mumkin. Reaksion

muhitda ba'zi bir ionlarning ishtirok etishi ferment — substrat =

kompleksi thosil bo'lishini tezlashiiradi. Bunday moddalar
aktivatorlar deyiladi. :

Fermentativ reak51yalam1ng {aolligini pasaytirish bir necha
xil bo’ladi: konkurent (ragobatli) va nokonkurent (ragobatsiz)
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yo'l bilan amalga oshiriladi. Raqgobathi ingibitorlar strukturalari
bo'yicha  substratlarga  o'xshab, ular ferment-ingibitor
kompleksini hosil qilib, substratni siqib  chigaradi. Bunda
ferment - denaturatsiya hodisasiga uchramasdan, o'z faolligini
pasaytiradi:’ Ferment faolligini ragobatli pasaytirish gaytar bo'lib,
substratning migdori ko'p bolganda, ferment-ingibitor
kompleksidan ingibitomi siqib chigarishi mumkin.

Ko'pchilik dori—darmon moddalari inson va hayvonlarga
ragobatli konkurent sifatida ta'sir giledi. Misol tariqasida,
sulfamid preparatlarini ta'sir qilish mexanizmini ko'rsatish
mumkin, ular strukturasi bo'yicha p-aminobenzoy kislotasiga
(PABK) oxshaydi. Bu modda mikrob hujayrasidagi faol
kislotasining intermedianti hiscblanadi. Faol kislota esa nuklein
kislotasining  almashinuvida hal qiluvchi  moddalardir.
Organizmga sulfamid dori berganda PABK ietabolizm -
fermentining faolligi ingibirlanadi. Natijada nuklein kislotaning
sintezi kamayib, mikroorganizm esa oladi. Bu vyerda
sulfamilamid fol kislotasining sintezlovchi fermentga raqgib
hisoblanadi. Shunday qilib, ko'pchilik dorilar ferment bilan
raqobatli  konkurent  asosida ta'sir giladi = Dorining
samaradorligini  oshirishda ingibitor ferment bilan yugori
darajada boglanishi lozim, aks holda dorining migdozini
kamaytirish tavsiya etiladi.

Raqobatsiz  ingibitorlar fermentlarning faol markaziga
(substrat birikadigan joyga) birikmaydi. Ragobatsiz ingibitorlar
fermenilarning faol markazidan uzog bo'lmagan yerlarga ta'sir
qilib, fermentning konfarmmatsiyasini qisman buzib, faol
markazini dezintegratsiyaga sabachi bo'ladi.

Shunday ingibitorlar borki, ular ferment — substrat
kompleksining ajralishiga yo'l qo'ymaydi. Bularga misol
tariqasida, qishlog xo'jaligida ishlatiladigan gerbitsidlar,
insektitsidlar va stimulyatorlarni keltirish mumkin.

Fermentlarning spetsifikligi. Fermentlarning spetsifikligi
tirkk organizmga xos bo’llgan xususiyatlardan hisoblanadi.
Spetsifikiik fermentning substratga bollgan selektiv (saralash)
xususiyatidir. Fermentlarning spetsifiklik faoliyati deyilganda .
subsirat faol markazga kelganda xuddi kalit qulfga tushgandek
mos kelish kerak (13-—-rasmj. Bu ramziy o'xshatish 1894— yilda
E.Fisher tomonidan aytilgan,
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13— rasm. Ferment yordamida substratning parchalanishi

Olim fermentni mustaxkam strukiura, faol markazni esa
subnlratning "qolipi" deb atagan. Mazkur g'oya fermentlarning
piihli - spetsifiklik tushunchasiga mos kelmaydi. Ya'ni, bitta
villga  (facl markazj bir necha kalit (substratlardagi) mos
~hmasligi tushuniladi. Bunday nomutanosiblikni tushunti.frishcla

.nsmjng 50— yillaIicla D.Koshland ismli olim “majburiy

«:lashuv” degan g oyani ilgari surgan. D.Koshland nazariyasiga
«wun ferment o'ta mustaxkam qurilma bo'lmasdan, balki
- astik, gayishqoq va o'zgaruvchan bo'lib, substrat faol markazga -
Ilganda uning shakli o'zgarib, har xil ligandlarga moslasha
~1tshi mamkin, Bu jarayonni xuddi go'lgep va qo’lga o'xshatish
mumkin.  "Majburly moslashuv” nazariyasi amaliyotda o'z
Leadigini topgan. Hozirgi vagtda fermentlar spetsifikligining
(uyidagi asosiy turlari mavjud:

Sterokimyoviy spetsifiklik. Bu xildagi ferment —
bstratning  fagat yagona steroizomerini katalizlaydi. Masalan,
inaratgidrataza suv molekulasini fumar kislotaning «o'sh
hogiga biriktiradi, lekin uning sieroizomeri bo'lmish malein
kislotaga ta'sir gilmaydi. Xuddi shuningdek, ba'zi fermentlar
substratning trans va sis—izomerlariga garab ta'sir etadi.

Mutlog spetsifiklik. Bu xildagi spetsifiklikka ega bo’lgan
ferment fagat bittagina substratga ta'sir * etib, subsirat
molekulasida ro’y bergan ozgina ozgarish ham uning faolligini
yo'qotishi mumkin. Masalan, ureaza fagat mochevinaga,
alkogoldegidragenaza asosan etil spirtiga ta'sir etadi.

Nisbiy spetsifiklik. Bunday hollarda fermentlar substrat
strukturasiga befarq bo'lib, fagat ular tarkibidagi Kkimyoviy
bog'lar guruhiga garab o'z ta'sivini ko'rsatadi. Peptid boglarni
gidrolizlovchi peptidaza va esteraza sifatida ta'sir etadigan tripsin
fermentlari nisbiy spetsifiklikka misol bo'ladi. .
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3.4. Fermentlar nomenkiaturasi va sinflarga bo’linishi

Enzimologiya fanining dastlabki davrlarida fermentlarni ixtiro
giluvchilar ularga tasodifiy nomlar berganlar. Masalan, pepsin, papain va
boshqalar. Ko'pchilik fermentlar substrat nomiga -aza qo’shib nomlangan
(ratsional nomlanish). Masalan, kraxmalning gidrolizlanishini amilaza,
mochevinani  esa ureaza deb ataladi. Xolofermentni ratsional |
nomenklaturasi, koferment nomi bilan ataladi (peridoksal ferment,
geminferment). Keyinchalik fermentning atalishida substratning nomi va
kataliziovchi  reaksiyani  turi  qo'shib  aytiladigan  bo'ldi |
{alkogoldegidrogenaza).

Yangi nomenklaturaga muvofig, fermentiarning nomi substratning
kimyoviy nomidan, ferment katalizlaydigan reaksiya hamda fermentativ
reaksiya mahsuloti asosida ataladi. Agar fermentativ reaksiya guruhlarning
ko"chishi bilan borsa, ularning nomiga aktseptorning kimyoviy nomi bam
qo'shiladi. Masalan, qayta aminianish reaksivasini katalizlovchi
piridoksalferment  ilmiy = nomenklatura  bo’yicha  a-alanin-2-
oksoglutarataminotransferaza deb ataladi. Lekin fermeotlar bilan
ishlaganda, ularning ilmiy nomidan foydalanish ancha noqulay bo'lganligi
uchun travial (ishchi} nomiardan ham foydalanish tavsiya etiladi. Hozirgi
kunda fermentlarning 3000 dan ortiq xitlari aniglangan. Jahon
biokimyogarlarining V kongressida fermentlar bo vicha xalgaro komissiya
taklif gilgan sinflarga bo'lish qabul gilingan. Bunga ko'ra, fermentlar 6 ta
katta sinfga bo'linadi va har biri gat'iy tattib ragamiga ega. :

1. Oksidoreduktazalar  oksidlanish-qaytarilish  reaksiyalarini
ta'minlaydi. Kimyoviy reaksiyalarda mazkur fermentlar vodorod atomini
va elektronlarni aktseptordan donorga tashiydi.

2. Trasferazalar turli kimyoviy  guruhlar va qoldiglarning
molekulalararo ko chirilishini katalizlaydi.

3. Gidrolazalar suv ishiirokida parchalanishini tezlatadigan
fermentiardir. _ _

. RR+H-OH <> R-H+R-OH

4.  Liazalar guruhlarning qo'sh bog® bo'yicha birikishini va
aksincha, shunday guruhlarming substratda qo’sh bog' hosil gilib uzilishini
katalizlaydi. :

5. Izomerazalar izomerlanish reaksivalarini katalizlovchi
fermentlardir. S

6. Ligazalar (sintctazalar) nukleozidtrifosfat molekulalarida
pirofosfat bog'i uzilishi hisobiga ajralgan energiyani ikki yoki undan ortiq
molekunlalarning birikishini amalga oshiravchi enzimiardir,
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Fermentlarning bu sinflari o'z navbatida kichik va kenja sinflarga
bt linudi. Hozirgi kunda bor fermentlar ro’yxatga olinib, ularning har
4 to'rtta sonli alohida ragam-shifr belgilangan. Birinchi sinf ragami,
“t mchisi kichik, uchinchist kenja sinf va oxirgisi esa konkret fermentning
- - beritgan tartib ragami. Masalan, laktatdegidrogenaza KF 1.1.1.27
dulr, kodi bilan belgilanadi. KF-fermentlarning klassifikatsiyasi
sipdlanishi} 1.1.1. bu raqamlarning birinchisi fermentlaming sinfi,
hkinchisi esa kichik sinf va uchinchisi kenja sinfga mansub ekanligini va
wlrgi son (27) esa, shu fermeniga berilgan tartib ragamini bildiradi. .

I.Oksidoreduktazalar. Bu fermentlarning katalizlash reaksiyasini
jyidagicha ifodalash mumkin:
Swibstrat + Aktseptor <> Substrat (oksidlangan) + Aktseptor (qaytarilgan)
wng tarqalgan oksidoreduktazalaming kichik sinflaridan oksidaza va
legiclrogenazalar uehraydi. Oksidazalar bular oksidoreduktazalar bo'lib,
nqorida ta'kidlanganidek, vodorod atomi yoki elektronlarning bevosita
ilorod  atomiga uzatishda yoki substrat molekulasiga kislorodni
itiktiradi:

o . _ 0
Hef Ksantinoksidaza
. Om Tirzoz B O‘J\N J\
hoon .
Ksantin : snam Kislota

Degidrogenazalar vodorod atomini ajratuvchi oksidoredukiazatardir,
segidrogenazalar xeloferment bo'lib, ularning kofermentlari sifatida
ikotinamidadenindinukleotid (NAD), flavinadenindinukieotid (FAD) va
:inonlar uchraydi.
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oksidfangan - qaytatilgan

Vodorod atomining ko chishida NAD ning facl guruhi hisoblangan
nikotin kislotaning amidi muhim ahamivatga ega. Substratdan ajralgan
ikkita vodorod atomining bittasi, nikotinamidning 4-holatidagi uglerod
atomiga (Cy), ikkinchi vodorodning elektroni esa piridin halqadagi azotga
ko'chadi va bir vagtning o'zida hosil bo'lgan erkin proton reaksion
muhltga o' tadi:

iy <j/c“-NHz +2H E NHZ

NAD ga bog’ llq degidrogenazalar vodorod atomini (spirt, aldegid,
aminlar va boshqalar) substratdan gidrid-ion (H'), protonlar (H') shaklida
ajratadilar.

Sut kislotasining (laktat) pirounzum kislotaga oksidianishi NAD ga
bog'liq degidrogenaza ishtirokida bo'ladi:

+ R .

Iaktndeudmgenam E
' H—#—*OH —_— "
NADH + H' CH;

Sut lnslota Pimuoun kislog -
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HAD tariqasidagi koferment tarkibida fosforlangan vitamin B»
Hhollavinfosfat) tutib, ular substratdan 2 ta vodorod atomini ajratadilar: . .

0
0 o ] CH:—&-:t—OH
cH,-0—P—ou . H—Jr-—on H
H-4—OH 0B H—(-0H
H —OH +2H . H-C—OH
H —OH "—""_"‘ 2 H .
21 U
N 0
;EJE T WG
H; N N“H
i
. Oksidlangan mm Qaytarilgan FMN 2H
FAD ga bog'liqg degidrogenazaga misol quyidagicha:
S CO0H g, CooH
) ('Hz Suktsinntdegidrogenazi (FH
CE CH; FAD-IH
oo booa
Kahraho Kkislota Fumar kislota

2.Transferazalar tabiatda keng tarqalgap fermenilar bo'lib, maxsus
pirnhlarni ko'chirish bo'yicha ular fosfotransferaza, aminofransferaza,
_likoziltransferaza, atsiltransferaza va boshqalarga bo'linadi.

Fosfotransferazalar  fosfat  kislota  goldiglarini ko chirish
n aksiyalarini katalizlaydi. Bu ferment ishtirokida fosforlangan birikmalar
medda almashinuvida osonlik bilan reaksiyaga kirishadigan moddalarga
aytanadi, Mazkur kichik sinfga mansub bo'lgan barcha enzimlar odatda
lostat kislotaning donori sifatida ATF yoki boshga nukleozidirifosfatlardan
foydalanadi va.ularni kinazalar deb ataladi. Kinazalarga ATF dan fosfatni
glitseringa ko chiruvchi glitserofkinaza misol bo ladi:

CHOM. S CH;OH

iuon ATF ——ltcardldiam iuou CH 4+ ADF
H,0H K m~o-£-=o :
| Glitsrin " Fostéglitsern

Aminotransferazalar ammogumhlarm ko'chirishda qatnashadﬂar Bu
fermentlar ikki komponentli bo'lib, koferment tariqasida peridoksalfosfat
(fosforlangan vitamin B} ishtirok etadi.

57

www.ziyouz.com kutubxonasi



Glikoziitransferazalar monosaxaridlar qoldig’ini boshga birikmalarga
ko'chish reaksiyalarini ta'minlovchi ferment hisoblanadi. Bu fermentlar
oligo-va polisaxaridlarning sintezi va parchalanishida ishtirok etadi.
Uglevodlardagi glikozil qoldiqlari fosfat kisiota molekulasiga ko'chirilsa,
bu jarayon fosforoliz deb, ataladi va unda fosforilazalar reaksiyani
katalizlaydi. Saxaroza hosil bo'lishida fosforilazalar glyukoza goldig'ini
fruktoza molekulasiga ko’ chishini ta'minlaydi. Olego-va polisaxaridlarning
sintezida glikozil qoldiqlari sifatida uridindifosfatglyukoza (UDF-
glyukoza) hisoblanadi.

Atsiltransferazalar atsetat kislota qoldig'i va boshqa karbon kislotaiar
atsil  qoldiglarini  ko'chish  reaksiyalarini  katalizlaydi. Mazkur
fermentlarning faol qismini K¢A tashkil etadi. Enzimning faol gurvhi-SH
bo'lganligi va bu guruhga atsil qoldig'i birikishi sababli koenzim A
gisqacha gilib SH-KyA deb ifodaianadi. Transatsillanish reaksiyasiga misol
tariqasida fosfoglitserindan ikki molekula atsil-KoA ishtirokida fosfotid
kislotasini hosil bo'lishini keltirish mumkin:

o
&
CH:"D"'CE'CISH.‘M

CH;0n o Glitserofostat -
CHOR OH ] atsiltransferaza —
l" +2C g Hyy =G-8 Ko ————m— CHG=C™Cislly
By O—F=0 ‘u JOH
o
Fosfoglitserin Palmetil- KoA Fasfotld klslntaOH

3.Gidrolazalar. Mazkur fermentlar substratning ichki molekulyar
bog'larini suv ishtirokida szish yo'li bilan kataliztaydi. Gidrolazalar
kimyoviy bog'larni uzish xarakteriga qarab bir necha kichik guruhlarga
bo'linadi: esteraza, glikozidaza, peptidgidrolaza va boshgalar. Bu
fermentlar boshqa enzimlardan fargli ¢’laroq, bir komponentlidir.
Esterazalar murakkab eﬁr bog’ lanm uzarhlar

-:Hr—O—C'-cunu . mom . L
H—O—C’icu}[n . 4B Oliaia_- wo—c’—c“n,, o+ 2_(:;_41',.;00011 L
Hz-o—c"!—cwu,, o CHoR B
Tripolraetin o SR Pa}meﬂlgﬂ]mm - Palmetinkisleta

Lipazalar tr1ghtserldlardag1 murakkab efir bog’ Jarini gidroliz
giladilar, Esterazalar fosfat kislotasining murakkab efirlari va uglevodlami
katalizlaydi. Bunday guruhdagi fermentlarni fosfotazalar deyiladi.
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dlyﬁko‘zarosti& ] o . :(_';lyu_kaz-a - - '
Clikozidazalar glikozid bog'larini gidrolizlash reaksiyalarini
tesiushtiradi. Glikozidazalarga miso! qilib maitazani ko’ rsatish mumkin:

Maltm

Maltoza ' Glyuknza .

Polisaxaridliarga ta'sir giluvchi ghkozxdazalardan keng tarqalganlari
amilazalardir.

Peptid-gidrolazatar. Kichik sinfga mansub bo'lgan bunday fermentlar
ngsil va peptidlardagi peptid bog'larini gidroliz giladi. Bunday reaksiya
furlarini quyqdaglcha ko'rsatish mumkm

I 0“1 . .

HzN—l.'l:H-g --N—CH—&E ..rlt-c H-&—GH + Hzoiuiﬁm—-u@c—cu—ﬁwoﬂ
R ' !—I I!l H R] .
 polipept d - : : Aminu]uslom

Amidaza fermentlari dlkarbon aminokislotalarni amidlari bo’ lgan
aspar agm va glyutammla.rm gidrolizlashda ishtirok etadilar:

mmgmazao .
JC—CH H*COOH +H20——-——-v-(:—CH;— --COOH + l"l'Ha
N [ on
2
Aspn_ragm Aslm“lgln kislm

4.Liazalar. Mazkur sinfga kiruvchi fermentlar har xil parchalanish
va sintez reaksiyalarida ishtirok etadilar. Kimyoviy bog'larni uzish yoki
hosil qilishda (uglerod-uglerod, uglerod-azot, uglerod-kislorod) liaza
fermentlart  ishtivok  etadi. Uglerod-uglerod liazalar %eto- va
aminokislotalarni  dekarboksillanishini tezlashtiradilar. Dekarboksilaza
yoki karboksiliazalar ikki komponentli fermentlar bo'lib, koferment
sifatida vitamin By ning fosforli efiri, ketoklslotalarda esa v1tan'un Bs ar
ishtirok etadi.
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Pinevaide karboksilazs .
COOH—CO—~CH;y »HC—C.  + 00
Pirowzim kishota H
. - Atsetaldegit

Abmindekarbokglrs
H;C*—CH'—COOH—-—‘-——*“—-*C{);W:-NH:

H;
Albnnis Etitamin

Uglerod-kislorod liazalar (gidroliazalar) kichik sinfga mansub bo'lib,
organik birikmalarning  gidratatsiva yoki degidratatsiya reaksiyalami
tezlashtiradilar. Bunday reaksiya turlari uglevod va yog' Kkislotalarining
sintezi va parchalanishida kuzatiladi,

. Fumaraigd - "
HOQC~~CH=CH ~COOH + H;omﬁiooc—in—m,-coon
Fumar kisloty : Olma Kisfota
Fumaratgldrataza fermenti suv molekulasini fumar kislotaning go'sh
bog gismiga biriktiradi,

Uglerod-azot liazalar aminokislotalami dezamirianish fermentlaridir;

Asp arht -ammizkiliaz
i m—g:-ﬂﬁ-l:ﬂﬂﬂ m—cn::m—mn,

Furmu_"_ l_dxiuumt_l__l_tgamidi

Asparagin kislata

5.1zomerazalar. Bunday fermeutlar yugorida ta'kidlanganidek,
organik birikmalarning izomerlanishini ta'minlaydi.

OOH oH TOOH
H"——I“_ O P\———- o fosfomutaze OH. " . )
. H0H OH H"—P{;o C AR
R . ) H
2-fosfogitsarin S-fosfogitsern
Heloia Mskia

6.Ligazalar(sintetazalar). Bu sinfga mansub bo’lgan fermentiar
biosintez reaksiyalarida energiyaga boy bo'lgan moddalardan foydalanadi. -
Biosintez reaksiyalarida aksariyat, energiya donori sifatida ATF ishtirck
etadi. U reaksiya mahsuloti sifatida gatnashmasdan, fagat energiya bilan
ta'minlaydi,

) _ o piruuthﬂoksihn
COOH—CQ‘I"'Clﬁ + co, +ATE HOOC—!!—-CH;*CDOH +AHE+ ma
pirounum kisleta. o . Skawskvesia kisletn
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ligazalarga yana atsetat-KoA-sintetaza fermentini ham miso! qilib
«eantish mumkin. Bu ferment aisetat kislotaning faol holdagi atsetil-KgA
+vhmishini katalizlaydi.

ciy Ai-KoA- sitetaza  CH, + Pirofostat + AMF

+ HS-KoA+rA f———————»
I H ? . O~ §—KoA
Aot kilota ) Atsgrt-Fod

3.5, Fermentlarning hujayrada joylanishi

Barcha hujayralar uchun umumiy bo'lgan jarayonlarda ishtirok
etudipan twrli xil fermentlarni uchratish mumkin. Ixtisoslashgan
hiijnyralarda fagat shu hujayralaming vazifasi bilan bog'liq bo'lgan
Jermentlar uchraydi. Hujayralarning har bir organoidi ham muayyan bir
Mokimyoviy vazifani bajarganligi uchun ularning tarkibida shu vazifa
Inln bog'liq bo’lgan fermentlar yoki ularning maimuasi joylashadi.

Mitoxondriyalarda energiyaga boy bo'lgan ATF ni katalizlovchi
vl sidlanish-gaytarilish fermentlari bo'ladi. Bu energetik generatorlarda
tmiitoxondriyalarda) DNK, RNK larni borligi kuzatilib, ularga tegishli
lvimentlar mavjudligi aniqlangan.

Xloroplastlarda uglevodlarning hosil bo'lishi bilan bog'liq bo'lgan
lerment tizimi hamda quyosh energivasini kimyoviy bog'larga aylantirish
reaksivalarini kataliziovchi fermentlar joylashgan. Glikoliz jarayonida
ishtirok etuvchi fermentlar hujayraning suyuq gismi gialoplazmada
miglangan. Lizosoma va vakuolalar tarkibida har xil organik birikmalarni
parchalaydigan gidrolaza fermentiari mujassamiashgan.

Ogsillar biosintezi bilan bog'lig bo'lgan fermentlar ribosomada,
nuklein  kislotalarning almashinuvini  katalizlaydigan fermentlar esa
yedroda uchraydi. Shunday qilib, hujayraning organoidlarida joylashgan
fermentlar tizimi hujayra, to'qima, a'zo va umuman tirik organizm
faoliyatini mutanosib-gormoniya holida magsadga muvofiq ishlashda
benihoya katta ahamiyat kasb etadi. - .

Sinov savollari A
1. Fermentlarning kimyoviy tabiati va biologik rok.
2. Fermentlardagi faol markazlar, ularning ahamiyati.
6l
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3. Ferment-substrat kompleksi nimani anglatadi? Ular o'rtasida ganday
kimyoviy bog'lar hosil bo'lishi mumnkin?

4. Haroratning ferment faoliyafiga ta'siri.

5. Qanday mubhitda oshqozondagi ferment-pepsin maksimal faohyanm
(kislotali, ishqorli, neytral) namoyon etadi?

6, Vitamin Bs qaysi fermentning kofermenti? Uning nomi va struktura
formulasini yozing.

7. Laktoza, saxaroza va dipeptidlarga ta'sir giluvchi fermentlarning
ratsional nomenklatura bo'yicha nomini ayting.

8. Oksidoreduktaza fermentlarining kichik sinflari. Ularga misollat
keltiring.

9. Fermentlaming ta'sir etish mexanizmi qanday omillarga asoslangan‘?

19. Fermentativ reaksiyalaining bosqlchlan S

11. Fermentativ reaksiyalarning o’ziga xos xususiyatlari.

12. Fermentlarning faolligi ganday birlikiarda o’ tchanadi?

13. Fermentlarning nomenklaturasi va sinflarga bo’linishi.

14. Hujayrada fermentlarning joylanishi.

Fermentiarga oid testlar
1, Fermentlarning noorganik katalizatorlardan farqi:
A)oqsil, pH, spetsifikligi, tezligi va boshqalar;
B) vitamin bo'lganligi;
V} strukturaga ega bo'lganligi;

() multimer bo’lganligi.

2. Xoloferment deb nimaga aytiladi?

 A) makromolekulalarga; B) multienzimli komplekslarga;
V) oddiy fermentlarga; (3} murakkab fermentlarga;

5 * D) ferment-substrat kompleksiga.

3. Fermentlardagi reaksiya bosqichlari:
A} kompleks hosil qilish;  B) har xil kimyoviy bog'lar hosil gilish;
V) faollanish, mahsulot hosil gilish, fermentiardan ajralish;
() energiya hosil gilish.

4. Fermentlarning faolligi qanday birliklarda o'lchanadi?
A) Mixaelis konstantasi, solishtirma faollikda, oqsti ifodasida;
B) spektroanaliz bo'vicha; V) xromatografiya bo yicha; L
() tashgi ko rinish bo'yicha. vl
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Permentlarning faolligi qanday omillarga bog'liq?
A) bitlamchi strukturaga;
1) harorat, pH, kationlar, aktivatorlar, ingibitorlarga;
V) ikkilamchi strukturaga; G} tashqi muhitga.

& bermentlarning nomenklaturasi nimalarga asostangan?
Atasodifty nomlarga; B) struktura tuzilishiga;
V) ratsional, substrat nomi, reaksiya mabsuloti va aktseptorga
usoslangan;
(i) ogsillarning ikkilamchi strukturasi bo"yicha;
D) fermentlarning molekulyar massasi asosida.

T. l'ermentlarning sinflanishi gqanday tizimga asoslangan
A) kataliz turiga; B) molekutalar mriga;
V} molekula massasiga;
G) fermentning oddiy yoki murakkabligiga.

¥, Fermentlar organizmning qaysi gismida joylashgan?

A) hujayralararo suyuqglikda; B) hujayra membranasida;

V) molekulalar bog larida;

(3) hujayra organoidlari va organizmuing hamma gismlarida.
v, ATF ishtirokida hosil bo'ladigan molekulalarni sintezlaydigan
lrmentlar qaysi sinfga mansub?

A) transferazaga; B} gidrolazalarga;

V) liazalarga; () ligazalarga.
1. Dekarboksillanish fermentlari qaysi sinfga mansub?

A) izomerazalarga; B) Iiazalarga;

V} ligazalarga; (3) transferazalarga.
I1. Sitoplazmadagi fermentlar pH ning qaysi ko'rsatkichlarida malsimal
{uollikka ega bo'iadi?

AYT; B)2-3; V) 4-5; G) 9-10.
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IVBOB > . cwwesioo fl
NUKLEIN KISLOTALAR

Nuklein kislotalar wyuqori molekulali  biopolimerlar bo’lib,
molekulyar massasi 250 dan 1,2.10° kDa atrofida bo'ladi. Ular tirik
organizmda irsiy belgilarni saglab, ularni avloddan-aviodga o'tkazishda
bevosita ishtirok etib, kibernetik vazifani bajaradilar. 1869- yilda
shvetsarivalik olim F.Misher tomonidan hujayra vyadrosida nuklein
kislotalar aniglanganligi uchun nukleus (lotincha nucleys-yadro) deb
atalgan, Tarkibidagi uglevodga garab ular dezoksivibonuklein (DNK) va
ribonuklein (RNK) kisiotalariga bolinadi.

Nuklein kislotalar organizmiarda hujayralarning deyarli hamma
organoidlar tarkibida uchraydi. Yadroda DNK ogsil bilan birgalikda
dezoksinukleoprotoeid (DNP) shaklida (umumiy massaning ~1% ni
tashkil qiladi). Ulaming mitoxondriyalarda, xloroplastlarda ham borligi
aniglangan. Yadroviy DNKda organizmning tur spetsifikligini belgilovchi
genlarning asosini tashkil qilib, hujayra suyuqligida esa irsiy belgilarni
ko'chiruvchi RNKlami uchratish mumkin. Biologiya tarixida nuklein
kislotalarning tadqiq qilinishi mazkur fanni tavsifiy sohadan eksperimental
yo nalishga aylantirishida benihoya katta xizmat gildi. Nuklein kislotalarni
tuzilishi va vazifalarini aniglashda katta xizmat gilgan Nobel mukofotiga
sazovor bo'lgan olimlardan D.J.Uotson, F.Krik va M.Uilkins, hujayra
tashqarisida DNK sintezini aniqlagan A.Kornberg, $.Ochao va genetik
kodni ochgan M.Nirenberg, R.Xoli va X.Koranalarni ko'rsatish mumkin.
informatsiva RNKni va ogsil sintezini ribosomada aniglashda xizmat
qilgan rus olimlaridan akademiklar A.N.Belozerskiy va A.S.Spirinlardir.

Nuklein kislotalarining jahon miqyosida muntazam ravishda ilmiy
jihatdan tadqiq qilinishi patijasida hozirgi kunda biologiya fanida
molekulyar biologiya, gen muhandisligi va biotexnologiva sohalari
shakllanib, bu yo'nalishlar asosida daktiloskopiya, transgen o’simlik,
hayvonlar va klonlash usullari paydo bo'ldi. Mazkur yo'nalishlar faqat
nazariy bo'lmasdan, balki tibbiyotda, qishloq heo'jaligida insonni
ajablantiruvchi ilmiy ishlar gilininoqda. Nuklein kislotalar tufayli biologiva
fani kriminalistika va ijtimoiy-gumanitar fanlariga kirtb, dastlabki
yutnglarga ega.

Nuklein kislotalarni fenol yordamida to qimalardan ajratib olish wsuli
keng qo’llaniladi. Bu usul ogsillarni denaturaisiyaga uchratuvchi moddalar
ishtirokida (dodeilsulfat natriy ta'sirida yoki yuqori harorat) olib boriladi.
Bunda denat{ratsiyaga uchragan ogsil fenol gismga, nuklein kislota esa
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vt o'tadi. Keyin nuklein. klskota etil spirti yordatmda chok:maga
1 kliriladi,

4.1. Nuklein kislotalarning kimyoviy tarkibi
Nuklein kislotatar fermentlar, kislota, ishqor va boshga kimyoviy
nikinalar ta'sirida bir necha bo'laklarga parchalanadi. Mazkur strukiura
~ilkmalariga azot asoslaridan purin va  pirimidin, uglevod
.-mpnnentlandan riboza va dezoksiriboza hamda fosfat kislota kiradi.
Purin asoslari
Nuklein kislotalar (DNK, RNK) tarkibida asosan ikki xil purin
++ilari adenin (A) va guanin (G) uchraydi. Bu birikmalar molekulasi
ptimidin va imidazo! halgasidan tashkil topgan purinoing  hosilalari
fmoblanadi: _ i §

Emls]uldl _ T Ketomshaldli

Ko'rsatilgan purin azot asoslandan tashqari, hujayrada gipoksantin
(6-oksopurin) va ksautinlar (2,6 dioksopurin) bo'lib, ular adenin,
guaninlarning  dezaminirlanishidan hosil bo'lib, nuklein kislotalar
almashinuvida ishtirok etadilar.

Pirimidin asoslaridan nuklein kislotalar DNK va RNK tarkibida
sitozin, wratsil (RNK tarkibida) va timin (DNK tarkibida) kiradi.

Nuklein kislotalar tarkibida ko'rsatilgan azot asoslaridan tashgari
yana minor komponentlari uchrab ular t-RNK tarkibida: digidrouratsil,
psevdouridin, ksantin, gipoksantin, atsetilsitozin va orot kislotalar
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uchraydi. DNK tarkibida gisman S-metilsitozin va 6-metiladeninlar bor.
Metiltanish asosan, DNKning replikatsivasidan so'ng hosil bo'ladi.
Metillangan asoslar DNK ni "o’ zini” DNK- aza fermentidan saqglaydi.

Notabiiy asosiardan 7-metilguanozin, 1-metil-2-amino-6-oksopurin,
6-dimetilaminopurinlar i-RNK va nukleozidlar tarkibida borligi
anigqlangan. . '

_ '(2,4-iiuhs_i-5-mi‘ibmﬂ@

(2ol -4 -a:u'n_npizimiliaq :
Yugaride keltirilgan purin va pirimidin asoslarida qo'sh bog'lar va -
OH, -NH; gurublari bo'lib, ular asoslarni har xil tautomer holatiga:
oksihosilalari laskiam-laktim va aminochosilalari esa amin-imin Ko rinishga
sababchi  bo'lishlari  mumkin.  humladan, wratsil  quyidagicha

tautomerlanishi mumkin:

' NJK _ H-N

o) T oy

#Ho 0 '
Lalktio Ealotam .

Tabily nuklein kislotalar tarkibida azotli asoslar faktam va amin
shaklida bo’lib, bu holat ularga sintezlanishini to'g'ri -yo'nalishiga
sababchi bo'ladi. Lekin, nuklein kislotalarga tashqi omillar, jumladan,
nurlanish va shu asosda tantomeriarni hosil bo'lishi mutagenezning asosini
tashkil qiladi.

Azot asoslari ultrabinafsha nurini 260 nm spektrida to'liq yutadi.
Xuddi shu asosda ulami miqdoriy jixatdan aniglanadi. .
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Ugleved gismlardan RNK tarkibida riboza va DNK da esa
esoksiribozalar uchraydi. Nuklein kislotalar tarkibidagi pentozalar [3 ~D-
hirnnoza shaklida bo'ladi:

HO—CHz g OH HO~CH2 g OH
Nt : H £
OH OH H

§-D- rboferine p-2- dezakii D-rbofuranoza
aber) - {dezolsirheza)

Uglerod atomlari, nukleotid tarkibidagi pentozalarda tartib raqamiga
“alifrix" belgisi azot asoslandan farg gilish uchun qo’yiladi.
Dezoksiribozadagi C-2’ guruhidagi OH ni protonlanishi C-2 va C-3
fw'larini  yanada mustabkamlab, DNK molekulasining fazoviy
sirnidurasini kompakt, ixcham holatga keltirishda yordam beradi.

Nukleozid va nukleotidlar

Azot asoslarini pentozalar bilan birikmasini nukleozidiar deyiladi.
Nuklein kislotalardan ajratilgan nukleozidlar N-glikozidlardir. Nukleozid
tarkibida D-riboza bo'lsa ribonukleozidlar, agar dezoksiriboza uchrasa,
ilczoksiribonukleozidlar  deb  ataladi. Nukleozidlar purindagi N,
pirimidindagi N; atomlariga pentozalar  P-konfiguratsiyali glikozid
bog'fari orgali bog'lanadi. Ularing nomlanishi tarkibidagi getrosiklik
#7otll asoslardan kelib chiqadi (5-jadval). Misol tarnqamda, ikki xit
nomdagi nuk]eoz.idm keltiramiz:

NH2 . ! -
Jﬁ . H\"- CH3 ogon
UHO . P
L\, L2, ~(~CH0H : -:_04\»——1:;4{14“20“
] H H H L F!l i A j
Adenazin . Tira
Nukleozidlarning to'liq va qgisqartirilgan nontlari
_ S-jadval
|Asoslar |Ribonukleozid | qisqargan |Dezoksiribonukleozid| qisqargan
B belgisi . : belgisi
Adenin |Adenozin A |Dezoksiadenozin dA
Guanin_|Guanozin G Dezoksiguanozin dG
Sitozin | Sitidin 3 Dezoksisitidin ds
Timin | Timidin T Dezoksitimidin dT |
(Uratsil 1Uridin U - -
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~ Nukleotidlar nukleozidlarning monofosforli efirlaridir. Ular nuklein
kislotalarning monomeri hisoblanadi. Ularning tarkibida azotli asoslar
(purin va pirimidin), uglevod komponentlari (riboza va dezoksiriboza) va
fosfor kislotalari bo'ladi.
Ribonukleotidlarda fosfor kislotasi ribozaning 2/, 3’ va 5’ atomlariga
bog lanishi mumkin. '

Sty . wi)- #

s L:::QF leﬂcuzoiwo »

R . R e
i mr(deaom S-monnfasfat) .
Dezoksmbonukleotldlarda fosfor kislotasining . qoldig'i
dezoksiribozaning 3 va 5’ uglerod atomlari orqali bog lanadilar,

Nuklein kislotalarning qoldiqlan mononukieotidiar bo'lib, ular 1kk1
xil bo'lishlari mumkin. RNK ning morlonukleondiarl adenozin-3' - va 5’ -
fosfatlar (adenil kislota), guanozin-3' - va § - fosfaﬂar (guanil kislota),
sitidin-3' va ' - fosfatlar (smd:l kislota), uridin -3’ - va 5~ fosfatlar (uridil
kislota).

DNKning mononukleondlarl 2'-dezoksiadenozin -3-va 5 fosfatlar
(dez;oksnademl kislota), 2/ dezoksnguanozm—?f -5' - fosfatlar (dezoksiguanil
kislota), Zdezoksmrmdm -3 va 5 - fosfatlar (dezoksitimidil kislota), 2’
dezoksisitidin-3' va 5’ fosfatlar {dezoksisitidil kislota).

Monofosfatlarda fosfat atomi uglerodning S'atomiga bog'langan
bo’lsa ularni AMF, GMF, dAMF lar deb ataladi.

Nukleozidmonofosfatlardan ~ tashqari,  tirikk  organizmlarda
nukleonddlfosfat va nukleozldtnfosfatlar uchrayd1

—J—O —cuzo—:i-—o‘g.'—.o. }:0 |

e

e

“ ' ATF (aﬂmem&'iﬂﬁsht}

Nukleoziddifosfat va nukleotidtrifosfat tarklbldagl fosfat kislotalari
bir-birlari bilan yuqori potensial energiyaga ega bo’lgan angidrid bog lari
orqgali bog'lanib, ularni makroerglar deb ataladi. Makroerglt
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~onukleotidtrifosfatlar RNK va DNKlarning biosintezida dastlabki
strut hisoblanadi.
l{ujayra metabolizmida ATF markaziy o'rin egallab oksidianishi,
«iratli va fotosintetik: fosforlanish reaksiyalarining mahsuli bo'lib,
qanizmda  akkumulyatorlik vazifasini o’taydi. Har ganday biologik
- nayonlarda energiya manbai sifatida ATF hizmat giladi. ATF dan tashgari
‘o lgan  trifosfatlar ham muayyan biologik vazifalarni. bajaradilar.
nimladan, GTF ogsilning translyatsiyasida, UTF uglevodlar sintezida va
411 esa glitserofosfolipidlar biosintezida ishtirok etadilar.
Nukleotidlarning molekulyar og’irligi 330 ga teng. Bakteriofagdagi

niklein’ Kislotasining molekulyar massasi 1,910° Da. Demak, tarkibida

* 1060 nukleotid qoldig'i bor (900000:330).
Hujayrada oddiy nukleotidiardan tashqari yana siklik 3,5’ -adenil va
ik 3,5’ guanil kislotalar ham uchrayd_i: .

6u

msisaamzmmm&t :
T e=3,5-AMF)

Siklik nukleotidlar blologlk faol moddalar bo’ Ilb hujayraga
tashgaridan keladigan habarlar (gormon, neyromediator va boshga) uchun

SikBE 3 5gusmoahwumbsﬁt
-3,5-GMF)

yositachilik rolini bajaradilar. Ular siklaza fermentlari yordamida

#intezlanib, faolliklari esa har xil effektoriar, jumladan, gormonlar orqah
hoshqariladi.

4.2, Nuklein kislotalarning tuzilishi
Nuklein kislota molekulalari nukleotidlarning  polimerlanishi
nutijasida hosil bo'lgan polinuklectidlar zanjiridan iborat. Nukleotidlar
yoldig'i bir-biri bilan fosfat kislota yordamida birikadi. Fosfat kislota har
doim bir nukleotid tarkibidagi riboza (dezoksiriboza)ning uchinchi C-

ntomi bilan, ikkinchi nukleotid tarkibidagi riboza (dezoksiriboza)ning

beshinchi C-atomi bilan murakkab efir bog lari orqali bog’lanadilar. Buni
yuyidagi chizmada ko'rish mumkm

SEEETHIE o ) AT .I‘-{iﬁifg{ﬁ.”»-' x e
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Yugoridagi polmuklaotldlammg 0'zZaro bog lanish tizimiga asesan
ular qutblangan bo'lib, bir tomoni- 5-0-Fn guruhi bo'lsa, ikkinchi tomoni
esa 3-OH guruhi bo'ladi.

4.2. Dezoksiribonuklein kislotasining struktura va vazifasi (DNK)
Ogsillarga o xshash DNK ham birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi
strukiuraga ega.

IDINK uning birlamchi strukturasi

Dezoksiribonuklein kislota barcha tirik organizmiarda va ayrim
viruslarda mavjud. U genetik {irsiy) axborotlarni o'zida saqglab, uni
avloddan-aviodga uzatishda bevosita ishtirok etadi, DNK molekulasining
birlamchi strukturasida irsiy belgilar rejalashtirilgan, wlar birin-ketin
Jjoylashgan dezoksiribonuldeotidiar gatoridan iborat. DNK tarkibida to'rt
xil dezoksiribonukleotid bo’lib, ogsildagi aminokislotalar sonidan kam
bo'Isa ham ularning ketma-ket gator soni ogsildan uzun bo’ladi.

DNK nukleotid gatorini ya'ni, birlamchi strukturasini aniglash
(sekvenirlash} oxirgi yillarda juda yaxshi yo'lga qo'yilib, faqat alohida
genlar emas, batki butun xromosoma genlaridagi nukleotid gatori
aniglangan. Jumladan, odam genomi ham sekvenirlanib, boshga jonzotlar
genomi qatorida kompyuterga jovlashtirilib, bank axboroti sifatida
saglanadi.

Bakteriofaglar DNK sining nukleotld gatori unikal, ya'ni bir marta
uchrab, boshga qgaytarilmaydi. Ayrim organizmiarda DNKdagi
nukleotidlarning ketma-ketligi unikal bo'lsa ham, ayrim gismlarida
gaytariladigan nukleotid gatori bir necha marta uchraydi (+-RNK va i-
RNKlarning kodlovchi qismlari) jumiadan, bateriyalarda Eukariot
genomlarda DNKning 60%ni strukturali, ya'ni ogsil sintezini belgilovchi
qismlar tashkil giladi. Hayvon DNKsining 10-25%ini tashkil qiluvchi
bo'limlar gaytariladigan nukleotid gatoridan thorat bolib, ular ribosom, t-
RNK, gistonlar, immunoglobuliniarning genlaridan iborat. Ular DNK
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sitanida bir gen ikkinchisi bilan ketma-ket joylashib, vlami
.tirvehi tandemlar deyiladi. Yani bir gen ikkinchi gendan speyser
spaser-oraliq) orqali ajraladilar. Qaytariladigan nukleotid
. ulami satelit (kic}ﬁk-sayyor) gismlaridir, bular xromesomaning
-1 gismida joylashib, uning bo linishida va o’zaro bog’lanishida
ket
fabily manbalardan ajratib olingan DNKlammg nukleotid tartibini
ish natijasida AQSh olimi Chargaff va rus akademigi
«lorerskiylar  gator  miqdoriy qonunlyatlarm aniqladilar. Bu
iyl lar quyidagicha ifodalanadi: _
t. DNK molekulasidagi purin asoslari, adenin va guanin molyar
sthsiyasing yig'indisi pirimidin asoslari-sitozin va timinning molyar
intsivasi yig'indisiga teng;
A+ G

Pur=Pir yoki S+ T
1. Adeninning molyar konsentratsiyasi timinnikiga, guaninniki esa
A4 G
mteng:  A=T, G=S &u }:‘31, E=l
. DNK zayjiridagi 6-aminoguruhli asoslar miqdori 6—ketogumhh

=1

+ miqdoriga teng, yani adenin va sitozin molyar

- wiratsiyalarining vig'indisi guanin va timin molyar konsentratsiyalari
«nlisiga teng:
. A+5
A+S=G+T &mn GiT
4. Guanin bilan sitozin molyar konsentratsiyalari yig indisining
¢ wan bilan timdnning (ONK molekulasida yoki uratsil RNK da} molyar
« . oratsiyalari  vig'indisining nisbati turli manbalardagi nuklein
waidarda tarlicha bo’ladi. Bu spetsifiklik koeffitsienti deb ataladi va

=1

o T U

G+8 . o
A= Tan %) shaklida ifodalanadi. |
S . o
ngar, 1T ning giymati birdan kam bo’lsa, bunday DNK AT tipga, -~ -

sy uning giymati birdan katta bo™1sa, GS tipga kiritiladi.

Yuksak o'simliklar va hayvonlar DNKsi AT tipga mansub,

ssmburug'lar, suvo'tlar va bakterivalaming DNKsi ko'pincha GS tipga
mansub. Bu ko'rsatkichlarni o’simlik, hayvon va mikroorganizmiarni
whsonomik gatorini aniqlashda foydalanish mumkin.
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- DNK ning ikkilamehi strukturasi

_ DNK ning nukleotid tarkibi to’g risidagi analitik ma'Iumotiar asomda-u
Uotson bilan Krik 1953- yilda DNK molekulasining qo'sh spirallarini bir-
biriga o'ralgan tuzilishi to'g risidagi g'oyani taklif etdi. Keyinchalik bu
nazariya eksperimental tasdiglandi. DNKning -ikkilamchi strukturasini
muvofiglashtiradigan asosiy omillar guyidagicha: A va ‘T o'rtalaridagi
vodorod bog'lati bo'lib, bu juftlikda ikkita bo’ladi. G va S juftligida esa
vodorod bog'lari uchta.” Azot asoslarini  komplementar (bir-birini
to'ldiruvchi) deyiladi.

Komplementar juft azot asoslari A-T va G-S lar fagat katta-kichik
o'lchami bir xil bo'lishi bilan birgalikda, ulaming shakli ham bir xilda
bo'ladi.

14-rasm. DNK ning komplementar asoslari
" {A-T, G-S asostar o' tasidagi vodorod bog lari)

Qo'sh spiralli strukturaning o'zagi fosfat va dezoksiriboza guruhidan
~ tashkil topgan. U fazoviy o’qga nisbatan o’ngga buralish xususiyatiga ega.
Spiralning ichki qismiga azot asoslari u fazoviy o'qqa nisbatan
perpendikulyar Joylashgan Qo'sh spiraldagi har bir zanjir o'zaro
antiparalel, ya'ni uning kimyoviy tuthshl bir-biriga garama-garshi holda
shakllanadi. Bir zanjirdagi bog  5-3’ shaklida bo'lsa, ikkinchisida,
 aksincha 3-5' fosfat ko rinishda (14-rasm) bo'ladi.

B TR E A
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15-rasm.  DNK ning modeli va chizmasi

DNK modeliga asosan uning molekulasi qo’sh spirai hosil giluvchi
ihkita polinukleotid zanjirdan tashkil topgan. Har ikkala zanjir bitta
mnumiy o'qga ega bo'lib, diametri 0,2 nm ga teng. Nukleotidlar qoldig'i
hir-biriga nisbatan 36° C burchak hosil qilib joylashgan. Spiralning bir
aylanasi 360° C yoki o'rami 10 nukleotid qoldig'idan tashkil topgan.
Spiralning bir o'rami orasidagi masofa 3,4nm ga teng bo'lib, har bir
nukleotid 0,34 ni egaliaydi (16-rasm). .

DNK zanjirlarining pentoza fosfat guruhlari spiralning tashqi
iomonida, azot asoslari esa ichki tomonida joylashgan. DNK
molekulasidagi adenin migdori har doim timin miqdoriga teng va guanin
miqdori sitozin migdoriga teng bo'ladi.

DNK molekulasining boshqa (A,B,C.Z va boshqa) shakllari ham
kashf etilgan,

DNK molekulasining har xil shakilari o'zaro bir-birlariga o'ta
vladilar. Xromosomadagi genlaming vazifasiga qarab (DNK-replikatsiyasi,
{ranskripsiya va boshga holatiar} DNK molekulasining shakli o'zgarib
turadi,

_ DNK ning uchlamchi strukturasi
Ikki spiralli DNK molekulasi har ganday organizmda zich holda
joylashib uch o’lchovli murakkab strukturani hosi! qilishi mumkin.
Prokatiot organizmlarda ikki zanjirli DNKning kovalentli tutashtirilgan -
aylana shaklidagisi chap -
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16-rasm. Qo’sh spiralning A va B chizmasi

superspiral holatidagi ko'rinishi uning uchlamchi strukturasini yaratadi.
'DNK ning superspiralizatsiyasi nihoyatda katta bo’Igan molekulani kichik
hajmdagi hujayraga joylanishini ta'minlaydi. E coli DNK sining uzunligi 1
mm, hujayrasi esa 5 mkm dan oshmaydi. DNKning superspiralizatsiyasi
zanjirning ajralishini, replikatsiya jarayonining dastlabki bosgichini
tezlashtirishda va transkripsiyani boshlash uchun zarur omil hisoblanadi
{17-rasm). '

DNK ning uchlamchi strukturasi xromosomadagi ogsil bilan
kompieks holda shaklanadi.

-
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17-rasm. Qo’sh spiralli DNK shakl{lari
1-chizigli struktura; 2-aylana shekidagi DNK;
3-halgali superspiral; 4-ixcham o'ralgan strukiura.

Ayrim viruslar, mitoxoandriya, xloroplastiar va boshga cob'ektlardan
gjratib olingan tabily holdagi DNK aksariyat, go'sh spiralli zanjir alohida
gismlari bo"yicha superspiral holda joylashadi.

Xromosomadagi giston xilidagi ogsillar asosli hossaga ega bo' lib,
DNK dagi kislotali guruhlar bilan ion bog'lari va qo'shimcha ta'sirlar
yordamida bog’lanib, xromatinni hosil giladi.

Xromatin va xromasomada DNK superspirallangan holatida bo'lib,
bir necha bosqichli superspirallanishni kuzatish mumkin. Birinchi
bosgichda xromatinda DNK o'ta zich, bir-biriga o'ralgan, ixcham shaklda
bo'ladi. DNK molekulasining 200 nukleotid masofasi giston ogsili bilan
qoplangan matinning birligi-nukleosomani tashkil qiladi.
Dezoksiribonukieoproteid tasmasi o'z navbatida ikkinchi tartibli spiraini
hosil giladi. Ko'rsatilgan birliklar 5, 10, 13 va 50 nin larda qaytariladi.
Xromosomadagi gistonlar spiralning ichki qismida joylashadilar. DNKning
superspiral holatidan oddiy holatga va aksincha bo'lishi topoizemeraza
fermentlari ishtirokida sodir bo'ladi.
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4.4, R:bonuklem kislotalar ( RNK)

Ribonuklein kislotalar hujayraning hamma gismida uchmydl
Hujayra tarkibida uchraydigan RNK lar molekulasining massasi, kimyoviy
tuzilishi va vazifasiga qarab bir-biridan farq qiluvchi bir necha xillari
mavjud:

1. Hujayradagi RNKning 65- 80% ga yaqinini ribosom RNK (r-RNK)
tashkil qiladi. Mazkur RNK hujayraning maxsus organoidi ribosomalarda
to'plangan. Ular tarkibida bir-biridan farq giladigan r-RNK turlari -58, 88,
288 lar aniqlangan. Ularning molekulyar massasi 1,5-2 min ga teng va
4000-6000 mononukieotid qoldig'idan tashkil topgan. R-RNK hujayrada
ogsillar bilan birikib, ribonukleoproteid zarrachalarini tashkil ' qiladi.
Ribosom RNKlar ogsil sintezlovchi organoidlarning strukturasini tashkil
qilishda ishtirok etadilar. Ribosom RNKlardan {285, 188 va 58) ayrimlari
vadrochada joylashadi. Ribosom RNK 2-10% ni yadrodagi geterogen
yadroli (g-ya RNK) RNK tashkil gilib, ular m-RNK ning dastlabki
shakilanishida ishtirok etishi aniqlangan.

Ogsil biosintezining asosiy mexanizmi ribosomalarda sodir bo"ladi.
- Ribosomalar ogsil va RNK dan tashkil topgan ribonukleoproteid (RNP)
zarrachalaridir. Hujayrada ulaming soni 10* (prokariot) dan 10°
(eukariot)gacha bo'ladi. Ribosomalar asosan. sitoplazma,. yadrocha,
mitoxondriy xloroplastlarda uchraydi. Ular ikkita subbirliklardan tashkil
topgan. Hajmi va molekulyar massasi bo'yicha ribosomalar uch guruhga
bo'linadi: 1. 708 ribosom prokariotlarga tegishli bo'lib, 308 va 508
subbirliklardan tashkil topgan. 2. 808 ribosom eukariotlarga tegishii bo'lib,
408 va 60S birliklardan tashkil topgan. 3. mitoxondriya va xloroplastlar
ribosomi bo'lib, 708 ni tashkii giladi.

308 ribosommning kickik birligi bir molekula RNK (18S) va 33 xil
ogsil molekulasidan tashkil fopgan. Katta birlikda esa, uch xil RNK (58,
8S, 288) va 50 ga yagin ogsil molekulasidan iborat. Ribosoma ogsillari
ribosomaning strukturasini mustahkamlashda va fermentativ  vazifani
bajarishda ishtirok etadilar. Ribosomada kichik va katta birliklar o' zaro
magniy ionlard orqali bog lanadilar. Ribosomada ikkita jo'yak (arigcha)
bo'lib, bii m-RNK ni bog'lashda, ikkinchisi esa polipeptid zanjirini
uzaytirishda hizmat giladi. Bulardan tashqari, ribosomada ikkita markaz
joylashgan. Birini aminoatsil (A-markaz), ikkinchisi peptidil (P-markaz)
bo'lib, ular oqgsil sintezini amalga oshirishda xizmat giladi.

2. RNK ning ikkinchi guruhi transport RNK (t-RNK) deb ataladi. Bu
umumiy RNKning 10-15% ini tashkil etadi. Uning 60 dan oriig turi

ma'lum. Ulaming tarkibida 75-90 fa nukleotid qoldig'i bo'lib, molekulyar-

www.ziyouz.com kutubxonasi



mssasi 25000-30000 ga teng. Ular ogsil sintezida aminokisiotalarni
lssomaga yetkazadi. Hujayrada har bir aminokisiota uchun bir, ikki yoki
ko'progq +-RNK to'g'ri keladx T-RNK lar ganday aminokislotalarni
wshilishiga qarab -RNK"™, t-RNK'Y va hokazo shaklida yozdad( UH.LHg
utmumy tasvm "beda barg;l ni eslatadi (18-rasm}
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18-rasm. t-RNK molekulasining beda bargi modeli.

T-RNK chizmasidan malumki, uning bir tomoni G, ikkinchi uchi esa
SSA bilan yakundanadi. Aminokislota har doim adeninga boglanadi.
Mazkur molekulaning zanjirida triplet antikadoni bo'lib, ogsil sintezida m-
RNKning kadoumiga mos kelsa, t-RNK aminokislotani ribosomaga
"uzatadi”,

Hozirgi kunda 300 dan ortiq t-RNK faming nukleotid qatori
aniqlangan. Molekula tarkibida purin va pirimidin azot asoslarining
metillangan hosilalari uchraydi. Minor komponentlarga yana t-RNK
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tarkibida digidrouridin va psevdouridinlar kiradi. T-RNK . birlamchi,
ikkilamchi va uchlamchi strukiuraga ega.

3. RNK ning uchinchi turi infonmatsion RNK (i-RNK) yoki vositachi
m-RNK (mesenjer) deb ataladi. RNK ning bu turi umumiy RNK ning 5%
ini tashkil etadi. U ham sitoplazmada va yadroda uchrab, nukleotid tarkibi
bo'yicha DNK molekulasini muayyan bir qism nukleotidlarning nusxasi
hiseblanadi. Bu RNK DNK. molekulasidagi axborotni ogsil sintezlaydigan
orgonoid-ribosomalarga olib boradi. I-RNKning molelariyar massasi bir
millionga yagin bo’lib, ularming nukleotid tarkibi sintezianayotgan
ogsilning molekulyar og'irligiga garab har xil bo'ladi. I-RNK ning
sintezlanishi yadroda boshlanib, so'ng sitoplazmaga o'tib ribosomaga
o'rnashadi va oqgsil sintezida qolip (matritsa) rolini bajaradi.

Informatsiva RNK bir necha qismlardan tashkil topib, uning
informativ gismi ogsil sintezida matritsa vazifasini bajaradi. Informativ
bo'lmagan qismi poliadenin fragmentlaridan tashkil fopgan (50-400
nukleotid qoldig'idan iborat), I-RNK molekulasidagi poli A yonida 30
nukleotiddan tashkil topgan aktseptor gismi bo'lib, u ribosoma bilan
bog'lanishda ishtirok etadi. Molekulaning 5 oxirida alohida struktura
bo'lib, uni KEP (inglizcha cap-galpeq) deb ataladi, U 7-metil
guanozintrifosfat bo'lib, RNKni ferment ta'siridan saqlab, translyatsiyada
ishtirok etadi. [-RNK molekulasidagi noinformativ gismi, molekulani bir
me'yvorda turishini ta'minlaydi. Informatsiya RNKning sintezi vadrodan
boshianib, sitoplazmada yakunlanishiga “"protssesing”, yani RNK ning
yetilish jarayoni deyiladi.

Viruslar RNKsi alohida guruhni tashkil etadi. U birinchi navbatda
vazifasi jihatidan hujayralar RNKsidan farq giladi. Ularni genetik RNK
deb ham ataladi, Uning molekuiyar massasi katta bolib, 10°-1¢’ atrofida
ba’ladi.

RNK tunzilishi, Ribonuklein kislotalar (RNK) ning kimyoviy
tazilishi DNK ga o'xshash, fagat RNK tarkibida timin o'rnida wvratsil va
dezoksiriboza o'rnida riboza uchraydi. Ular asosan UMF, SMF, AMF va
GMEF lardan tashkil topgan. RNK ham nukleotidlarning bog'lanishi xuddi
DNK ga o'xshash, yani nukleotidlar o’zaro fosfodiefir bog’lari orgali
birikadilar. RNK molekula tarkibida oz migdorda bo'isa-da, 5-
metiltsitozin, 1-metilguanin va psevdouratsillar uchraydi.

RNK molekulasi bitta polenukleotid zanjiridan tashkil topgan bo'lib,
uning fazoviy konfiguratsivasi beqaror bo'ladi, RNK ning ayrim qismlari
bir-biriga yaqin kelib, o'zaro vodorod bog'lari bilan birikadi va spiral
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tinbrora hosil giladi. Bunday strukturalar RNK xillariga qarab har xil
#hal ida bo'ladi.

RNK ning turlari masalan r~RNK, i-RNK va +-RNK lar o'zlariga xos °

sl tomolekula  struktura  tuzilishiga ega. RNKlarning molekulasida
~uallashgan qismlar bilan bir gatorda spiral bo’lmagan joylar ham
- hirydi. Akademik A.S.Spirinning ko'rsatishicha, eritmaning ion kuchi,

-worati va boshqa omillarga qarab, RNK. ning makromolekulalari har xil -

lmkluraga ega bo'lishi mumkin.

Sinov savolari
I Nuklein kislotalarning biologik ahamiyati va kimyoviy tarkibi,
" Purin va pirimidin azot asoslari va ularning hosilalari.
* Minor azot asoslari va ularning ahamiyati. _
- Avot asoslarining tautimer holatlarini yozib, mohiyatini ayting
- Nuklein kislotalardagi "shtrix” belgisi nimani anglatadi?
#. Nukleozidwa nukteotidlarni ta'riflab misollar yozing.
{. Nukleozid trifosfatlardan misollar keltirib, formulalarini yozing.
K. Siklik nukleotidlarga misollar keltiring va formulalarini yozing.
“. Nukleotidlarning o’zaro bog'lanishi ganday tizimga asoslangan?
(1. DNK ning tarkibi, makromolekula konfiguratsiyasi.
11. DNK ning birlamchi va ikkilamchi strukturalasi.
12, Chargaff qonumm yozing,

13. DNK ning uchlamchi strukturasi, supersplrallamshnmg bmloglk

nhamiyati.

i1, RNK ning DNK dan farqlari.

I5. RNK xitlari ,ularning kimyoviy tarkibi,

I6. RNK xillarining biologik vazifalari.

17. Rihosomnlarning xillari va kimyoviy tarkibi.

Nuklein kislotalar bo yicha testlar
1. Nuklein kistotalarning monomeriari:
A) nukleozidlar; B) pep_tidla:; V) oligosaxaridlar; G) nukleotidlar.

2. Nukleotid tarkibi:
A} uglevod, yog', aminokislotalar; B} azot asoslari, uglevod,
losfor kistotalari; V) nukleozidlar; G) aminokislota va yog'lar.

3. Nukieotidlar o"zaro ganday bog’ langan'? :
A) pirofosfat bog'i; B) fosfoamin bog'i; V) fosfoangidrid bog'i;
() peptid bog i
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4. Chargaff qoidasi bo'yicha asoslar o’ rtasidagi bog 'lar: E
A) adenin-timin, guanin-sitozin; B} adenin-guanin-uratsil;
V) sitozin-uratsil; G) guanin-uratsil-adenin.

5. DNK molekulasining bir o'ramiga nechta nukleotid to'g’ri keladi:

A) 10; B)3.8 V)5 G)4.

6. DNK zanjirlarini bog lovchi kuchlar;

A} koordinatsion bog'lar; B) vodorod bog’lar; V) ion boglar;

G) gidrofob boglar. '

7. DNK ning uchlamchi sirukturasini shakllantiruvchi ogsillar: = -
A) protaminlar; B) gistonlar; V) glyutelinlar; G} albuminlar

8. t-RNK ning ikkilamehi strukturasining shakli: :
A) chizigli; B)daraxtshakli; V) bedabargi; G)olma bargi.

9. t-RNK ning spetsifikligini belgllovclular
A) akseptor gismi; B) psevdouridil bog’i; V) antikadon bog’i 1,
G) digidroudil bog’i.

16, Nuklein kisloialaming parchalanishidan hosil bo*lmaydigan moddalar:

A) azot asoslari; B) pentozalar; V) geksozalar;, G) fosfor kislotalari.

11. Nuklein kislotalarning 260 nm optik zichlikdagi to’lig yutilishiga

sababchilar:
A) vodorod bog'lari; B) pentozalar; V) azot asoslari;
G) fosfor kislotalari, '

12. Nukleotidlamni parchalovchi fermentlar:
A) nukleazalar; B) nukleotidazalar, V) fosfatazalar;
() nukleozidfosforitazalar.

13. Adenozintrifosfat-bu:
A) monofostat; B) difosfat; V) nukleozid; G) nukleond

14. Ribosoma nechta subbirlikdan iborat?
A)Z:B)3; V)4; G) 5.

15. Ribosomada qanday markazlar bot:
A) aminoatsil va peptidil; B) kodonli markaz; V) qohph rnarkaz
G) triplet markaz.

%
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V BOB .
UGLEVODLAR, TUZILISHI VA VAZIFASI

2

Tirik tabiatda keng tarqalgan biopolimeriardan biri ugievodlardir. b

lar hajayra tuzilishida va hayotiy jarayonlarda faol ishtirok etadi

" rlevediar o'simlik tarkibiy qismining 80-90 % ini tashki} giladi. Hayvon -

vudam organizmida ularning miqdori kam bo'ladi. Eng ko'p uglevodlar
smrda (5-10 %), skelet mushaklarida (~0,5 %) va bosh miyada {0,2 %)
iy di,

Ugleved C, H, O atomlaridan tashkil topgan bo'lib, ular tarkibidagi

-wulorod va kislorodning o'zaro nisbati xuddi suv molekulasiga o xshash,
s 2:1 bo'ladi. Uglevodlarning tarkibi (CH;O), lardan tborat bo'lib,
wlerodning gidrati degan ma'noni beradi. Lekin ba'zi uglevodiarning
wslishi ko'rsatilgan formulaga mos kelmasligi aniglangan. Ularga bundan
10 yi! ilgari berilgan nom to'g'ri bo'lmasa ham, fanda shu davrgacha
rhlatilmogda. O'tgan asrning 20-yillarida wlarga gletsid degan nom
erifgan edi. Lekin bu nom fanda o'z o"mini topgani yo'q.

Uglevodlarning strukturasi organik kimyoda keng bayon qilingan
luy'lsa ham, biz ularning tuzilishi va fizika-kimyoviy xossalarini biokimyo
¢ oyasi asesida gisqacha talgin gilishga harakat qilamiz.

Uglevodlar tarkibida kichik molekulyar massadan bir necha
niiflionga boradiganlari bor. Tarkibidagi gqandlarning soniga garab, ular:
monosaxaridiar, oligosaxaridlar va polisaxaridiarga bo'linadi.

Monosaxaridlar oddiy qandlardir. Ular struktura bo'yicha bitta
hirlikdan iborat bo'lib, gidrolizga uchramaydi. Monosaxaridlar -
poligidroksialdegidlar yoki poligidrooksi-ketonlardir.

Oligosaxaridiar tarkibida 2 dan 10 gacha monosaxarid qoldig'i
bo'lib, ular glikozid bog'lari orgali bog'lanadilar, Polisaxaridlar
monosaxaridlardan tashki! topgan yuqori molekulali moddalar. Ularning

polimerlanishi 10 ta monosaxaridlarnikidan yuqori bo'lib, o'zaro glikozid

boglari orqali bog lanadilar.

Uglevodlar vazifasi. Uglevodlar biosferada tarqalgan eng ko'p
organik birikmalardir. Ular o'simlik va hayvon organizmlarida ikki katta
vazifani bajaradilar:

s  Uglevodiar ogsil, nuklein kislotalar, yog'lar va boshga moddalar
sintezida zarur bo'lgan uglerod manbaidir.
*  Organizm energiyasining 70 % i uglevodlar hisobiga hosil bo'ladi, 1
gramm uglevod cksidlanganda ~ 16,9 kDj energiya ajraladi.
Uglevodlamning yana boshqa vazifalari ham mavjud :
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* Ular zaxira vazifasini o'taydilar, jumladan, kraxmal wva glikogin
glyukozaning vagtinchalik saglanadigan deposi hisoblanadi.

s  Sellyuloza va boshga polisaxaridlar o'simlik uchun mustahkam
povdevor hisoblanib, wlar ogsil, lipid bilan kompleks holda,

_ biomembrana tarkibida strukturalik vazifasini bajaradi.

e  Geteropolisaxaridiar biologik suritkich moddalar bo'lib, ularga
oshqozon ichak yo'llagida, burun, qulog, bronx va traxeyalardagi
shiiimshiq moddalar kiradi.

"o Uglevodlaming yuqoridagi vazifalaridan tashqari, yana spetsifik
vazifalati ham bor - gibrid (kompleksli) molekulalar, jumiladan
glikoprotein va glikolipidlarni hosil giladilar. Glikeproteinlarni
hujayralar bir-birini sezishda markerl, spetsifik antennalik, qon
guruhlarini ajratishda, retseptorlik, katalitik kabi qator vazifalari
borligi aniglangan.

Monosaxaridlar monozalar deyiladi. Kimyoviy tarkibi bo‘ylcha
ular poligidroksialdegidiar yoki poligidroksiketonlardir. Monosaxaridlar

L 40)
tarkibida aldegid guruhi \ " bo'lganligi uchun, ulami aldozalar yoki
keto (-C=0 ) guruhlarini tutuvchilarini esa ketozalar deyiladi.

Sodda ugleved tarkibida ikkitadan kam bo'lmagan gidroksil va
bittadan karbonil (aldegid yoki keton) guruhlarini tutadilar. Demak, sodda
ugieved uchta uglerod atomidan tuzilgan. Monosaxaridlardagi uglerod
atortining soniga garab, ular triozalar, tetrozalar, pentozalar, geksozaiar
deb ataladi. Monosaxaridlar tarkibida oltita vglerod atomi va aldegid
guruhi bo'lsa, ularmi aldogeksozalar, yoki ular keto guruhint tutsalar,
ketogeksozalar deb alaladi:

ALDOZALAR |
H . o 1(_;‘::-0 :
o . . H ' _ Tc =0 H%&*OH-
S0 bl nZeow  nid-ow
oo niron w-on H—C-OH -
u¥on  p¥on -H;i'é'wou . non
Awaow - fugw o Yligow - Cigon
AMetrigze -~ AMotetroxa  AMopewivza - AMegéiseza
';.".82
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KETOZALAR

; oL o . :
o kwsow P Xeo
1 .3
A A H-g?-ou :
Yion o 3 on n3r_ou
CH204 Hz0H S¢HeoH H20H
Ketowviozn Kelbtetroza  Ketopenioza Kstozelsoza

Kettirilzan monosaxaridlar chizigli aldoza yoki ketozalar Fisher
jrayeksiyasining formulasidir, Yulduzchalar bilan belgilangan atomlarni
mimetrik deb atalib, bunday atomlar o'zlarida to'rt xil atom yoki
giruhlami  tutadilar, O'zlarida assimetrik uglerod atomlarini tutgan
nioddalar fazoviy izomeriyalarga-sterioizomerlar yoki optik izomerlarga
epa bo'igan birtkmalar bo'ladi. Sterfoizomerlar 2n ga teng bo'lib, bu yerda
n - asstmetrik atomlar soni. Misol uchun, aldogeksozaning wmumiy
lormulasi CsHp20s  bo'lib, tarkibida to'rita assimetrik atomlar mavjud,
ularning stereoizomerlari 16 holatiga ega, shulardan 8 tasi D - gatorga, va
vina 8 tasi esa L qatorga mansubdirlar.

Eng oddiy monosaxarid hisoblangan glitserin aldegid molekulasida
bilta assimetrik uglerod atomi bo'lib, u ikkita, yant o ngga (+) va chapga
( ) buruvchi izomer hosﬂ giladi:

. ?=0 SRR ) ?‘0
Caenp,  HGIOH HO-¢—H
o CH0H - CHL0H -

D(+}-glitserin 2deyid ' L(- - glitsern aklegid

Izomerlarning o'ng yoki chapga burish xususiyatiga garab emas,
balki karbonil (aldegid yoki keton) guruhidan eng uzoqda joylashgan
assimetrik uglerod atomidagi H- va OH- guruhlarining joylashishiga garab
belgilanadi. Tabiatda uchraydigan monosaxaridlar D qatorga mansub
bo'ladi.

Monosaxaridlarning stericizomerfari bu—birlandan fizika-kimyoviy
va biologik xususiyatlari bilan farq qiladi.
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ALDOZALAR

y i ;|
. o o SR o
o ¢=0 -~ HGOM  H-C-OH  HO—GH
: i HO—C— —6— —Gn
H H-G-OH HO—C—H HO—G—H HO-C--H
¢=0 . H-G-on  H-G-OH  HO—G—H H-G—OH
H-C-—-OH H-C_OH H—G—OH H—C—~0OH H——E——OH
CM20H éHzQH CHOH CH,OH HoOH
D- gliserio aldegid D- nboa D- ghyukoz D- mbktoz " D- manom
KETOZALAR
CHIOH -
B =0
. Ho—éiqi_ o
CCGHPH T HegeoH
{ . nd-on
- CHOH _ CHR0H
Dregifiroo ksiaseton D- fmiaaia

Tirik organizmda uchraydigan monosaxarid-aldoza va ketozalar bir-
birlariga fermentlar orqali o tadilar. Menosaxaridlarning aldegid va keton
shakllari hamma vaqt ham aldegid yoki ketonlarga xos reaksivaga
kirishmaydi. Ulaming bu xususiyati monosaxaridlarning yana boshga
shakllari ham mavjudligini bildiradi. Bu g'oya keyinchalik tajribalarda
tasdiqlangan.

Meonosaxaridlarning halgali shakllari ular tarkibidagi aldegid guruhi
bilan biror OH- guruhi o'rtasida hosil bo'ladigan yarimatsetal bog'lar
odatda, aldegidlar bilan spirtlar orasida boradigan reaksiyalar natijasida
hosil bo'ladi:

0

S R-€’ 4 HO- ca-:g-m—-n ci-HcaH :
W _ “0~CH2R1.
Aegid g wW#

Shunda birinchi uglerod atomi bilan molekulaning quyi qismidagi
atomlar kislorod ko prigi orqali birikadi va yana bir qo’shimcha assimetrik
uglerod vijudga keladi.
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: HO—L —H

H-L-0H g H-C—OH 0

HO~C~H _ HO~¢ —# :

H—C —0H - H—G-0H

I ; Heee v ieend
Ha0H - H20H

a-D- dyuknza p-D-glynkoea .

C,-C; bog’lar ulanib, halqali yarimatsetalning hosil bo™lishi

Bu strukturaga muvofiq, birinchi uglerod atomi ham assimetrik
Iny |ganidan, uning atrofida H va OH ikki xil joylanishi mumkin, Hosil
Iw'lpan izomerlar esa o va B shakl ko rinishida beigilanadi.

Halgali shakining kelib chiqishi karbonil guruhining gidrotatsivasi va
hosil bo'lgan gidroksil bilan 5- yoki 4- uglerod atomidagi gidroksil
puruhidan suv ajralib, shu atomlar orasida kislorod ko'prigining hosil
ho'lishiga bog'liq. '

Yugorida aytilgan yo'l bilan hosil bo™lgan halga piranlarzing hosilasi
bo'lib, glyukozaning piran shakli deb ataladi. Glyukozaning piranoza
~hakiini yozishda V. Xeuorsning istigbolida ko'rinadigan formulalaridan
(wydalaniladi.

CHOH

u-.-D glyuhupuama :
Geksozalar olti azoll halqalar bilan bir gatorda besh a'zoli halqalar
ham hosil giladi. Bunday halqalar furan hosilalari bo'lib, geksozalar
[uranoza nomi bilan ataladl :

_ foram B D.&u.ktnfmmma -
Organizmda uchmydlgan monosaxandlammg aksauyatl ptranoza
shaklida bo'lib, ketozalar esa firranoza holida bo’ladi, .

a5

T

www.ziyouz.com kutubxonasi



Monosaxaridlardagi  birinchi uglerod atomidagi OH- guruhini
glikozid gidroksili deb ataladi. Bu guruh’ eng faol bo'lib,
monosaxaridiarning murakkab efirlari aynan shu guruh orqali hosit bo'ladi.

Toza holdagi @ -glyukoza suvda eritilgan vaqtida avval shu
birikmaga xos bo’lgan numi solishtirma burish darajasiga teng bo'ladi.
Vagt o'tgandan keyin turg un holatga o'tadi. Xuddi shun%a o'xshash f-D
glyukoza nurni solishtirma burish darajasi, avval +17,5°C bo'lsa, ma'lum
vagtdan keyin +52,5 ga teng bo'ladi. Monosaxaridning bu xususiyati
mutoratatsiya deyiladi. Mutoratatsiya hodisasi monosaxaridiaming turii
shakllari borligi va ular o' rtasidagi muvozanat holatini ifedalaydi.

Yugorida keltirilgan monosaxaridlarning struktura formulalari,
undagi atomlaming fazoviy joylashishlarini to'liq aks -ettiroimaydi.
Tabiatda piranoz xalgalilar tekis bo'Imasdan, baiki turli geometrik shaklda
mavjud bo'lishi mumkin, ulami konformatsion izomerlar deb ataladi.
Piranoz halga 6 xil "gayig" va ikki xil "kursi" shaklda bo'lishi mumkin.
Tabily ugievodlar ko prog "kursi” shaklda bo’lishiari knzatilgan.

“Bwst” | “qayig”

H
or-glyukopiraneza

8.1. Monosaxaridlarning fizik-kimyoviy xossalari

Ular polifunksional birikmalar bo’lib, eritmalarda karbonil guruhi,
spirt va yarimatsetaldagi gidroksillarni uchratish momkin.  Shu
monosaxarid gurvhlarining har biri alohida kimyoviy reaksivalar bilap
xaraktertanib, oksidlanish-qaytarilish jarayonlarida ishtirok etadi.

Aldozalar oksidlanganda quyidagi uchta kislotalar sinfi hosil bo ladi:
aldon, aldaron va alduronlar,, Aldon kislotalar kuchsiz oksidiovchi va
fermentlar ishtirokida C-1 karboksil guruhini oksidlanishidan hosil bo’ladi,
Jumladan, glyukozadan giyukon Kkislotasini, mog'or zamburug'lari
glyukoza eritmasida paydo qilishini kuzatish mumkin.

Olsidlovehilar kuchli bo'lsa, fagat aldegid guruhi emas, balki
birlamchi spirt gidroksili ham oksidlanib, glyukozadan qand kislotasi hosil
bo'ladi. .

N P I
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. H—C=~OH .. .. H-C=0H

HO—C —H  HO~C—H
H-€—0H .. Hjﬁrm
‘H—¢—0H . ° H-C—OH
éH_zo.H o doon
CClyokonXislta  © Qanal kislets

Oksidlanish  monosaxaridlardagi  birlamchi  spirt  guruhidagi
gidroksilda sodir bo'Isa, uron kislotalari hosil bo'ladi.

Uron kislotalari fermentlar ishtirokida o simliklarda sentezlanib,
katta ahamiyat kasb etadi. Glyukpzadan glyukuron, galaktozadan
palakiuron kislotalari hosil bo'lib, ular piktin moddalari va murakkab
polisaxaridlar tarkibida uchraydi. Ularni umumiy holda polivronidiar
deyiladi. Polivronidlar organizmda himoya vazifasini bajarishda ishtirok
eladi, Masalan, glyukuron kislotalar bilirubin moddasini, bir necha xil
ksinobiotiklarni va dorivoer moddalarni zaharsizlantirishda ishtirok etadi.

Monosaxaridlarning karbonil guruhlari metallarning oksidlari (mis
yoki vismut) orgali gaytarilib, ulardan polispirtlar hosil bo'ladi. Misol
uchun, glyukozadan-sorbit; mannozadan-manat; ribozadan-ribitlar paydo
bo'ladi. Hosil bo'lgan spirttar muhim biologik vazifalarni bajaradi.
Jumladan, ribito] spirti vitamin B, (riboflavin) va qator kofermentlar
tarkibida uchraydi.

Tirik tabiatda monosaxatidlarning har xil hosilalari uchrab, ular
modda almashinuvida muhim rol o'ynaydilar. Monosaxarid hosilalarining
kaita guryhlariga ularning fosforli efirlari kiradi. Ular uglevodlami
almushinuvida hosil bo'ladilar.

c”'o
[H
H—C—OH oH
S
Hy—0—P—0

.l §-D-Rboma-Sosiat = -D-Fralaoss - 1§ -dfstat
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O'simlik dunyosida fnonosaxarid " hosilalaridan keng tarqalgan
glyukozamin bo'lib, ikkinchi uglerod atonuda gxdroksﬂ o'rida amino

guruhi bo’ladi. o
H--(! -OH

H“é:—-;ﬂﬂz C
HO—C~i
H—C ~0H
H

. _ 3H20H_
g ' Glyukozomin

Qisgichbaqasimonlar, hasharotlar va zamburug'lardagi yugqori
molekulali polisaxarid xitioning tarkibida glyukozamin ko'p migdorda
uchraydi, bulatni aminogandlar deb ham ataladi. Aminogandlar va ularning
turli xil hosilalari hujayra qobig'i va membranasida ham mavjudiigt
aniqlangan.

Shunday qilib, monosaxaridlar birinchi navbatda hujayrada energiya
manbai sifatida ishlatilsa, ikkinchidan ular biologik molekulalarning
tarkibida o'zlari va hosilalari sifatida ishtirok etadi.

5.2.0ligosaxaridlar
Tabiatda keng tarqalgan oligosaxaridlardan disaxaridlardir, Ikkita
monosaxarid molekulasidan suv ajralib chiqishi natijasida disaxarid hosil
bo'ladi:
2CeH 1206« >C12H 22014+ HR0

Disaxaridlar ikki xil bo’lib, bir guruhi qaytariluvchilar, ikkinchitari
esa qaytarila olmaydigan oligosaxaridiarga bolinadi.

Qaytaruvchi disaxaridlarda monomerlar o'rtasidagi  spirt va
yarimatsetal gidroksidlar o'zaro reaksiyaga kirishib, monosaxaridlarning
birida varimatsetal gidroksili erkin golib, u qaytarish xususiyatini beradi.

Qaytarmaydigan  disaxaridlarda esa glikozid bog'i ikki
monosaxaridlarning yarimatsetal gidroksiliari hisobiga hosil bo'lib,
varimatsetaldagi gidroksil bo'lmagani uchun, u qaytansh xususiyatiga ega
bo’lmaydi.
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Qaytaruvchi disaxaridlar - -

Lealtoza
Qaytarmaydigan disaxaridiar

CHIOH

Saxayeza

Disaxaridlardan tabiatda ko'p uchraydiganlari malioza, laktoza va
saxarozadir, Maltoza undirilgan don shakart deb ham ataladi. Chunki u don
unib chigishi davrida kraxmalning parchalanishidan hosil bo’ladi. Kraxmal
gidrolizlanganda osonlik bilan maltoza hosil bo'ladi, Maltoza ikki
molekula o -D- glyukopiranozadan tashkil topib, 1-4 bog™ orqali birikkan.
Maitoza ferment ishtirokida gidrolizlanib, ikki molekula glyukoza hosil
bo'ladi.

Disaxarid laktoza, gidroliz gilinganda D-galaktoza va D-glyukoza
hosil bo'lib, u faqat sut tarkibida bo’lganligi uchun sut gandi deb ataladi,
Oshqgozon ichak vo'lida laktozani gidrolizlovchi ferment laktaza bo'tib,
uning faolligi sut bilan oziglanuvchi yosh bolalarda yuqori bo’ladi.
Keo'pehilik  odamlarning ichaklarida laktaza faolligi kam bo’lishi
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kuzatilgan. Laktozaning sut tarkibida 2% dan 8,5% gacha mavjudligi
aniqlangan.

Saxaroza o'simliklar clamida keng tarqalgan va ko'p uchraydigan
disaxarid hisoblanadi. U bir molekula frukiofuranoza va bir molekuta B-D-
glyukopiranozadan tashkil topgan. Saxaroza {gamish va gand Iavlagi
- shakari} odamiar va hayvonlar uchun to'yimli ozuqa sifatida ahamiyatga
ega. Saxarozani tashkil giladigan monosaxaridlar o'zaro 1,2 bog’ orqali,
ya'ni glyukozaning 1-uglerod atomi bilan fruktozaning -2- uglerod atomi
orqali birikkan. Saxaroza sanoat miqgyosida qand lavlagi hamda shakar
gamishdan olinadi. Shuni ham eslatish lozimki, o'simliklarning floemasida
uglevodlarning transporti saxaroza shaklida amalga oshadi.

5.3. Polisaxaridiar

Monosaxaridlardan tashkil topgan biopolimerlarni polisaxaridlar
tashkil giladi. Polisaxaridlar tarkibida bir xil monosaxarid bo'lsa, ulami
gomopolisaxaridlar,  ulardagi monomeriar turli xil  bo'isa,
geteropolisaxaridiar deb ataladi. Polisaxaridlarning bu ikki katta guruhidan
tashgari, asosan ulardan farq giladigan bakteriva va zamburuglarda
uchraydigan polisaxaridlar ham maviud. Ular geteropolisaxaridlar sinfiga
mansubdir, _

Gomepolisaxaridlarning nomlanishi ularning tarkibidagi
redutsivalovchi monosaxarid nomidagi oza o'rniga -an suffiksi qo'shib
aytiladi. Masalan, glyukanlar, mananlar va hokazo,

Geteropolisaxaridlar shoxlangan monosaxarid o’rnida mannoza
bo'lsa, mannoglyukanlar deb nomlanadi. Muhim fziologik
gomopolisaxaridlarga kraxmali, glikogen kirsa, geteropolisaxaridlar uchun
vakil sifatida gialuron kislota, xondoginsulfat va geparintarni keltirish
mumkin.

Gomopolisaxaridlardan kraxmal giyukoza qoidiqlaridan iborat. U
fotosintez jarayonida hosil bo'lib, o'simliklar donida, ildizmevalarida va
boshga gqismlarida zahira ozuqa sifatida to'planadi. Uning miqdori
bug'doyda 75%, kartoshkada 12.24%, barglarda 4% atrofida bo'ladi.
Kraxmal kimyoviy tarkibi bo yicha ikki xil fraktsiyadan iborat: amiloza
15-25% va amilopeitin 75-85% dan tashki} topgan.

Amilozaning molekulasi uzun zanjirli tuzilishga ega bo'lib, «-D-
glyukopiranoza qoldiglaridan tashkil topgan. Undagi ghkozxd bog lar o-I-

4 dan 1borat

O 1 B P R
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: Amileza
Amilozada giyukoza qoldiqlari shoxlanmagan bo'lib, molekulyar
nedisi 16 dan 160 kDa ga boradi. Yod ta'sirida binafsha rang beradi.
Amilopektin molekulasi ham  o-D-glyukopiranoza qoldiglaridan
nohkil topgan, Lekin undagi zanjir shoxlangan, ya'ni unda o-1—4
teyt'furdan tashgari o-1— 6 bog'lar ham mavjud, Yon shoxiar ko'p
bn Jishiga qaramay, ancha gisqa bo'ladi.

Aunilojrektin

Kraxmal tarkibidagi amiloza 15-25% ni, amilopektin esa 75-85% ni
tushkil qgiladi. Amilopektin yod ta'sirida qizg'ish rangga kiradi. Kraxmal
wzig-ovgat sancatida spirt, kley ishiab chiqarishda va boshqalarda ko'p
ishtatiladi.

Glikogen hayvon kraxmali deb ataladigan polisaxarid bo’'lib, odam
vil hayvonlar organizmida zaxira ozuga modda sifatida uchraydi. Inson
wrganizmining jigarida (~20%) va mushaklarda (~2%) to'planadi. Issiq
suvda kolloid eritma hosil giladi. Bu polisaxarid D-giyukopiranoza
yoldiglaridan tashkil topgan bo'lib, ular 1,4-bog’lar orqali, tarmoglangan
joylarda esa 1,6-bog’lar orgali birikadi.

Glikogen tuzilishi va xususiyatiariga ko 'ra amilopektinga o'xshaydi.
Uning molekulasidagi zanjirlar amilopektinga nisbatan birmuncha gisqa
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ekanligi va tarmoqlar ko'pligini ko'rsatadi. Glikogen molekulasi
amilopekiinga nisbatan zich joylashgan.

Sellyuloza o'simiiklar olamida eng ko'p tarqaigan organik moddadir.
Uning barglardagi miqdori 15-30%ni, yog'ochda 50-70%, paxta tolasida
90% ni tashkil giladi. Bu birikmaning pomi ham hujayrasing tuzilishida
muhim rol o'ynashini bildiradi (sellynla-lotincha so'z bo'lib, - hujayry
demakdir). Sellyuloza tuzilishiga ko'ra amilozaga o'xshash, lekin
molekulasi tarkibidagi 1—4 bog® P shaklida bo'ladi. O’simlikda hujayra
devorining tarkibida bo’lib, uning strukturasini ushiab turishda asosty rol
o'ynaydi. Sellyuloza glyukoza molekulalari bir-biriga bog'lanayotganda
biri ikkinchisiga nisbatan 180" ga o’ girilib bog lanadi.

C‘V’QOO

Sellyuloza molekulasi

Glikogen molekulasi

Har yili o'simlik dunyosi 30 milliard tonna uglerodni organik
birikmaga aylantirib, shuning '/; gismi sellyulozaga t0'g'ri keladi.
Sellyuloza tolalari vzun, taxminan 10000 glyukoza goldiglaridan tashkil
topib, har bir zanjirning tashgi gavatida QH guruhlari bo'lib, ular vodorod
bog'larini tashkil giladilar. Ular bir-birlari bilan bog'lanishi natijasida
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ribwillalarni  hosit  qgiladi.  Mikrofibrillalar o'zaro  birlashib,
abrillalarni tashidl qiladi. Makrofibrillalar gavatma-gavat joylashib,
alangan” mairiks hosil bo'ladi, Bu holatni xuddi temir-betondagi
ntini makrofibrilialar, beton rolini esa boshqa polisaxarid pektin
Liri bajaradi. Shu yo'l bilan hosil bo’igan kompleks juda mustahkam
- bo'lib, o’zlaridan suv va moddalarni bemalol o'tkazadilar. Bu
-+'simlik hujayrasining faoliyati uchun katta ahamivat kasb efadi.
ellyuloza shunday katta biologik vazifani bajarishi bilan bir qatorda,
- vin hayvonlar uchun ozuga sifatida ham xizmat qiladi.
Scliyulozaning tabiatda juda keng tarqalganligi va sekinlik bilan
~iiny, parchalanishi ekologik nuqtai nazardan katta ahamiyatga ega, chunki
i miqdordagi uglerod atomlari zahirada (quiflangan) holatda bo'ladi.
-l esa tirik organizm uchun zarur bo'lgan birinchi kimyoviy element
~wilanadi. Sanoatda esa sellyulozadan paxta tolasi hamda turli xil
+icvallar va qog oz fayyorlanadi.
Gialuron kislota hayvonlar to'gimasining muhim hujayralararo
~hlasidir. Aynigsa, u terida, ko zning shishasimon moddasida, paylarda
vp uchraydi. Gialuron kislotasi-geteropolisaxarid bo'lib, molekulatari
hizigli gaytaritadigan disaxarid qoldigtaridan iborat, Ular D-glyukuron
Lislotalarl va N-atsetil-D-glyukozaning goldiglari o'zaro bir-birlari bilan
B 13 glikozid bog'lari orgali bog'lanadilar. Qaytariladigap disaxarid
idoklari B -1,4 bog'lari orqali kimyoviy birikmalarni hosil czlladi.
Gialuron kislotasining molekulyar massasi 1-10°-4-10° atrofida
l'ladi. U gialuronidaza fermenti ta'sirida tarkibiy gismlarga parchalanadi, -
yjayra membranasida modda va ionlami o'tishida mazkur moddaning
ihtirok etishi amqlangan '

NHCOC Ha FRLLI
Gialuron kislota

Geparin-geteropolisaxarid hayvon to’gimalari (jigar, o pka, taloq va
" boshgalar) gon ivishining kuchli ingibitori hisoblanadl. Geparin
gidrolizlanganda gialuron kislota, glyukozamin, atsetat kislota va sulfat
kistota hosil bo'ladi. Uning molekulyar massasi 17000-20000 ga teng. U
to’ gimalarda oqsil va uglevodlar bilan ham kompleks hosil giladi. Geparin
tibbiyot amaliyotida gonni ivishdan saglovchi omil sifatida foydalaniladi.
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Xondreitin sulfat kislotalar, tog’ay, suyak to’qimalari, ké*zning shox
qavati, paylar va yurak gopqoqchalarining tarkibiy qismi hisobianadi.
Xondroitin sulfat molekulalari qaytariladigan disaxarid glyukuron kislota
bilan N-atsetilgalaktozaminsulfatlarning o'zaro gilikozid bog'lari orgali
bog'lanuvchi gismlardan iborat. Ular gidrolizlanganda, keng miqdorda
glikuron Kkislota, galaktozamin sulfat va atsetat Kislota hosil qiladi.
Xondroitin sulfat kislotasining molekulyar massasi 50-100 kDa atrofida
bo'ladi.

Demak, polisaxaridlar yuqotida ta'kidlangan vazifalaridan tashqari
yana tayanch vazifalarini bajarishda ishtirok etadilar. Jumladan, gialuron
kislota, xondroitin suifat, geparinlar hujayralarare meddalaming struktura
asoslarini tashkil qiladi.

Gialuron kislotasining yuqori darajada gidrofillik va manfiy zaryadga
ega bo'lishi hujayraaro suv, kationlarni o'ziga bog'lab olishi uning
hujayraaro osmetik bosimni bir me'yorda saglanishini va ionlarning
membranadan o'tish integratsiyasini ta'minlaydi.

Sinov savollari

| Uglevodlarning kimyoviy tarkibi va biolbgik ahamiyati.

W

Uglevodlaming sinflanishi ganday tizimga asoslangan?
Uglevodlardagi aldoza va ketozalar, ularning funksional gurvhlari va
hosil bo'lishi.

4.  Monosaxaridlarning fizika-kimyoviy xassalari.

5.  Monosaxaridlardagi glikozid bog'i va uning ahamiyati,

6.  Monosaxaridlarning ganday xossalarini bilasiz, ularni yozing.

7. Monosaxaridlarning siklik holatini yozib, tushuntiring.

3.  Oligosaxaridlarning vakillarini yozing .

9. Saxarozaping struktura formulasini yozib, biologik vazifasini aytib

bering.

10.  Gomo- va geteropolisaxaridiarga vakillar.

11. Polisaxaridlarning sinflanish tamoyili nimaga asoslangan?

12, Kraxmal va glikogenlarning tarkibi va biologik vazifasi.

13. Sellynloza (kletchatka) kimyoviy tarkibi, biologik ahamiyati va
: sancatdagi roli.
- 14, Geteropolisaxaridlarga misollar keltiring.
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Vglevodiarga oid testlar

i, Uglevodlar ganday sinflarga bo’linadi :
A) mono-, oligo- va polisaxaridlar;  B) disaxaridlar, polisaxaridlar;
V) geksoza, trioza, tetrozalar;
G) gomo- va geteropolisaxaridlar.
2, Oligosaxaridlar tarkibida nechta monosaxarid boladi?
A} 2-10 ta; B) 10-15 ta;
V) 1ta; G) 15-20 ta.

3, Oligosaxaridlarga qanday disaxaridlar kiradi?
A) saxaroze, geparin, glikogen;  B) mannoza, fruktoza, glyukoza;
V) laktoza, mannoza, pektin; (3) saxaroza, maltoza, laktoza,
4. Monosaxaridlarning halqali shaklini hosil gilishda ishtirok etuvehi
miwddalar:

A) kislotalar, tuzlar; B) piran va furaniar;
V) murakkab efiriar; G) glikozidlar,
5. Uglevodlarning vazifasiga kirmaydi:
A) himoys; B} zaxira; '
V) struktura; G) energiya; * D) katalitik. -

6. Monosaxaridlar qaysi moddalarning hosilalari?
A) karbon kislotalarining;  B) aromatik karbon kislotalarining;
V) ko'p atomli spirtiaming; G) siklik spirtlarning, '

7. Monosaxaridlar qaysi qatorga mansub?

A) o -gatorga; B) a vaD qatorlarga;
V) p -qatorga; G) D qatorga.
8. Fruktoza qaysi disaxarid tarkibiga kiradi?
A) laktoza; B) maltoza;
V) saxaroza.
9. Qaytaruvchi disaxaridiar :
A) saxaroza; B) trigaloza;
V) maltoza va laktoza; G) rafinoza.
10, Sellynloza to*liq parchalanganda nima hesil bo*ladi?
A) giyukoza; B) fruktoza;
V) tiboza; : (3) mannoza,
.95
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11. Struktura tarkibiga kinniifdigan polisaxaridlar:
" A) gialuron kislota; B) giikogen;
V) selivuloza; () keratosuifat.

12. Disaxarid maltoza parchalansa nima hosil bo™ladi?
A) ikki moleknla glyukoza; B} ikki molekula fruktoza;
V) ikki molekula galaktoza; G) ikki molekula mannoza.

13. Hujayralararo osmotik bosimda ishtirok etuvchi polisaxaridlar :
A) gialuron kislota, xondroitin sulfat;
B} xitin, pektin; V) glikoproteinlar;  G) glikogen.

14. Zaxira sifatida xizmat qiluvchi polisaxaridiar : .
A) glikogen, kraxmal; B) geparin; : i
V) tmulin; G) xitin.

15. Laktoza parchalansa nima hosil bo'ladi?
A) glyukoza, galaktoza; B) fruktoza, mannoza;
V) glvukoza, fruktoza; ) glitsirofosfat, fruktoza,

Cae
5w
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VIBOB
Lipidlar strukturasi va vazifasi

Tirik tabiatda keng tarqalgan organik birikmalardan lipidiar °

{yunoncha, lipos-yog') hisoblanadi. Ular qutbianmagan, suvda deyarli -~

crimaydigan, kichik molekuiali birikmalar bo'lib, organik erituvchilarda ~
¢fir, atseton, benzol va xloroforinlarda yaxshi eriyd:. "

Lipidlar sinfini tashkil giluvchi moddalar twrli xil strukturaga va
biclogik vazifaga ega bo'lgan birikmalardir. Barcha lipidlar yog
kislotalari va rang-barang spirtlarning murakkab efirlaridir. ' )
. kondensasiva
Kislota + spipt ———— —pmurakkab ofir + mvy

Mazkur sinfga kiruvchilarga xos xususiyat shuki, ular gidrofob (yoki
lipofil) bo'lsalar ham, kimyoviy tabiati har xil bo'lib, tarkibida spirt, yog’
kislotalari, azotli asoslar, fosfor kislotalari, uglevod va ogsiliar -
uchraganligi uchun unlarga aniq ta'rif berish ancha murakkab hisoblanadi.

Yog' kislotalari-uzun alifatik zanjirli karbon kislotalari bo’lib,
gidrofob xossaga ega. Ko'pchilik yog™ kislotalari monokarbon holatda,
tarkibida C4 dan C,¢ gacha uglerod atomiga ega bo’lgan organik kislotalar
topifgan. Tabiiy yog® kislotalar tarkibida juft ugierod atomi bo'lib, ular -
to’yingan va to’yinmagan holda bo'lishi mumkin.

To'yingan yog' kislotalarining jonli tabiatda ko'p uchraydigantari
palmitin, stearinlar bo'lib, to'yinmaganlarga olein kiradi, Paxta moyi
tarkibida tinol va linolen yog kislotalar ko'proq uchraydi. Yog'lar
tarkibida olien (30%), palmetin (15-50%) mavjud. ' o

Tabiiy yog'lar tarkibida nchraydigan asosiy yog kislotalar

6- jadval
[ - Formwlasi [ Nomi | C atom soni
To'yingan kislotalar —
CH;-(CH;)0COOH Laurin 12
CH3'(CH2)]2COOH Mirtstin - 14
CH;-(CH;J,) 1wCOOH Palniitin i6
CH;-(CH,);,COOH Stearin 18
CH:-{CH,);;COOH _Lignotserin 24
' To yinmagan kislotalar

CH;~(CH;)sCH=CH-{CH,);COOH Palmitoolein 16
CH~{CH,);CH=CH~(CH,),COOH Olein 18
CH;~(CHz):(CH>-CH=CH),-{CH,);COOH Lino} 18
CH3-(CH,)o(CH=CH-CH,)-(CH;COOH | Araxidon J 20
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Fiziologik vazifasi bo'yicha lipidiar zahirali va strukturalilarga
bo'linadi. Zahirali (rezerv) yog'lar aksariyat buyrak, yurak, jigar, gotin
bo'shlig'ida, teri ostida, ichak devorlarida to'planadi. Organizmning
ehtiyojiga qarab energiya sifatida ishlatiiadi. Bular asosan triglitsiridiardir.
Qolgan yog'lar strukturali lipidlarga qo’shiladi,

Lipidlar hayotiy jarayonlarda muhim va turli xil vazifalarni bajaradi:
e  Lipidlar ogsiilar bilan birikib, biclogik membrananing strukturasini
.., tashkil giladi. Demak, ular biomembranalarda o'tkazuvchanlikni va
., nerv impulslarini uzatilishida ishtirok etadilar.
® " Energetik vazifasi. Ular energiya sig'imi katta bo'lgan, hujayra

yoqilg'isidir, 1 gr yog' oksidlanganda 39 kDj energiya ajraladi.Bu

- esa uglevodlarning shu miqdordagi energiyasidan ikki marta ke pdir.
.7 Lipidlardagi energiya ixcham, kompakt zaxira holda adipotsitlarda,
"~ ya'ni yog' to’gimalarida to planadi.

e ..’ Yog'lar termoizolyatsiya shaklida himoya wvazifasini bajaradi.
" Lipidlar o'ziarining issiqlikni o'tkazuvchanlik xuvsusiyati past
i bo'lganligi uchun organizm haroratini bir me'yorda saqtashda xizmat
- giladi. Yog" qatlamlari organizmlarni turli xil mexanik jarohatlardan,

o'simlik  qobiglari tarkibidagi murnlar kasal  tarqgatuvchi

. infeksiyalardan va suvni ortigcha sarfianishidan saqlaydi.

¢ Yog'lar tarkibidagi uzun uglevodorod zanjirida yog™ kislotalar borligi

uchun va kislorod kamligidan har bir gramm yog’ oksidlanganida ko'p
migdorda suv molekulalari hosil bo'ladi. Kam suvli sharoitda
yashaydigan hayvonlarning suvga bo'lgan talabi va tuxwrndan jo'ja
ochishda suvga bo’lgan ehtiyoji, asosan yog kislotalarining
oksidlanishi hisobiga gondiriladi.

Inson tanasining 10-20% ini lipidlar tashkil etadi. Yoshi katta
odamlarda 10-12 kg yog'lar bo'ladi, bu lipidiarning 2-3 kg strukiurali
yog'lariga to'g'ri keladi. Zahiradagi lipidlaming 98% i yog™ to gimalarida
to'planadi. Nerv to'qimalarida 25% gacha, biologik mermbranalarda esa
40%gacha strukturali yoglar uchraydi (quruq vazniga nisbatan).

6.1. Lipidlaraing sinflarga bolinishi
Lipidlarni kimyoviy tarkibiga ko'ra ikki gurubga : oddiy va
murakkab yog'larga bo’lish mumkin. Oddiy lipidlaming ko pehiligi ikki
komponentli bo'lib, spirflarning yog' Kkislotalar bilan hosil gilgan
murakkab efirlardir. Ularga yvog lar, mumlar (o'simliklarda) kiradi.
Muraklab lipidlar ko'p komponentli bo'lib, ularning tarkibida yog’
kislotalar va spirtlardan tashqari azot asoslari, fosfat kislota va uglevodiar
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suldig't uchraydi. Utlarga fosfolipidiar, steridlar, glyukolipidlar, dioi- va
ornitinolipidlarni (mikroorganizmiarda) kiritish mumkin,

Oddiy lipidlar
Yog'lar

Yog'lar tabiatda keng targalgan bo'lib, hozirgi vaqtda ularning 600
dmn ortig turlari aniqlangan. Yog'lar Kimyoviy jihatdan individual
ioddalar bo’lmay, wlarning tarkibida ko'p atomli spirt - glitserinning yog’
hislotalar bilan hosil qilgan murakkab efirlari mavjuddir. Ulami
alsilplitserinlar yoki neytral Hpidlar deyiladi. Ularning umumiy formulasi
yuyidagicha ifodalanadi:

?
CHyO-C—R;y _
CH-O-C—R; . 0
o o
CHs—O~C—R,
R\.Rs,Rs — yog' kislotalarining uglevodorod radikali. Ular uglevodorod
smjirining tuzilishi va to’yinganiik darajasi bilan xaraktertanadi.

Tabiatda oddiy yogilar triatsilglitserol shaklida uchraydi.
Atsilglitserollar ion guruhlarini tutmaganliklari uchun ular neytral lipidlar
deyifadi. Glitserin tarkibida uch radikal bir xil bo'lsa oddiy, agar yog
kislotalari har xil bo'isa aralash yog'lar deyiladi.

CHy-0-CO0-CyrHas CH;0-CO-(CHy) CH=CH-(CH,);CH;

CH-O-CO-CiiHs ~ CHO-CO-{CH),-CH=CHA{CH,)CH,

CH,-0-CO-C;Hys H,@co.(cnzyrcnncu(mz},cm
Tristearin . . Triclein:

Aralash trlgllts1r1dlarga misol :

S CHQ -0-CO- (CHQ)HCHS

cn-o -CO-{CH,)CHy

caz-o-co (CH?)NC&

Pa]mi.tudistearm

Hayvonlar vog'i ko'prog to ymgan yog' kislotalarga, o sunllkla.rmkl
¢sa to'yinmagan yog™ kislotalarga boy bo'ladi. Uy haroratida hayvon
lipidlari qattiq holda bo'lib, ularni yog lar, o'simliktarniki esa suyuq holda
bo'ladi, ularni moylar deb ataladi. To'yinmnagan kislotalar ichida biologik
jihatdan eng muhimiari linoi, linolen, araxidon va linol kislotalar bolib,
ular hayvonlar va ddam organizmida sintezlanmaydi. Shur;ing uchun ular
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almashmaydigan yog' kislotalar deb ataladi ‘va vitaminlar qatoriga
kiritiiadi.

Glitserin tarkibidagi yog' kislotalarining har xil bo’lishi, ularning
rangi, mazasi bir xil bo'lmasligiga sabab bo'ladi. Ularning rangi ajratib
olingan ob'ektga, agar hayvon yog'i bo’'lsa, oziglanish sifatiga bog'lig
- bo'ladi. Masalan, qo'y yog'ining rangi og, mol yog'i sarg’ish va hokazo,

Ulaming gidrolizlanishi ishqor ishtirokida borsa glitserin hosil
bo'ladi, yog" kislotalarining ishqoriy metallar bilan hosil qilgan tuzi -
sovundir. '

(I:H,-ongwnl CH,OH
CH-0- ~R, +3NaOH—>CH-OH + 3R-COONa
i sovin o
CH;-0-C-R, CH,OH
glitserin

Ma'lumki, yog kislotalari kimyoviy jihatdan bir-biriga qarama-
qarshi ikki xususivatga ega. Bir tomoni bosh gismi qutblangan, suvda
eruvchan, ikkinchi oxiri “dum" tomoni qutblanmagan, suvda
erimaydigantardan tashkil topgan. Demak, yog' kislotalari bir vaqtda suvda
eriydigan va erimaydigan uglevodorodiardan tashkit topgan. Ular suv
satxida monomolekulyar gatlamni tashkil gilib, suvga karboksil tomoni
botgan bo’lib, tashgarida esa uglerod zanjiri bo'ladi.

- quiiblanmagan

nglevadorod zanjhe

IRy FFYRRE P PR PUNER . P

¢ G ¢
]‘}ﬁ o o - o‘,la o!::\-b

o .. Gutublaigan
. . __rhaksmlouruxlzarl _
Suv sath1dag,1 yog klsiotalarmmg monomolekulyar gatlami suvning
sirt tarangligini bo'shashtirib, "yuvish” va "ho'llash” xususivatini oshirib
yuboradi. Sovunning ta'sirini shu asosda tushuntirish mumkin, Agar NaOH
o'rniga KOH bo’lsa, suyuq sovun hosil bo'ladi, Shunday jarayonni
sovunlanish deyiladi. Suyuq yog'larni qattiq yog'larga aylantirish
{margarin ishlab chiqarish} vodorodni biriktirib olish reaksxyamga
asoslanadi. Bu jarayon sanoatda gidrogenlanish deb ataladi.
Yog tarning sifati va xususiyatini aniqlashda tusli xil konstantalardan
(kislota soni, sovunlanish va yodianish sonlari) foydalanish mumkin. Yod

su'?-.
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i 100 gr yog~ biriktirib olgan yodning gramm migdori bilan ifodalanadi.
.'ning yod soni ganchalik yuqori bo'lsa, uning tarkibidagi fo'yinmagan -
. kislotalari ham shunchalik ko'p bo’ladi. Sevunlanish soni - 1 gr
-'ni neytrallash uchun sarf bo'ladigan KOH ning mifligram migdori, Bu
1+ rsatkich yog'larning ishqorli gidrolizida hosil bo'ladigan yog® kislotalar
swdorind ko rsatadi. Kislota soni - 5 gr triglitsiridlar aralashmasidagi erkin
4" kislotalarini neytrallash uchun sarf bo'tadigan 0,in KOH ning mi.
+ni bo'lib, yog'lar tarkibidagi erkin yog' kislotalari migdorini bildiradi.
Hayvonlardagi va odamdagi zaxira yog' migdori organizmning
ashiga, ovqatlanish darajasiga, muhitiga va boshqa omillarga bog'lig.
Protoplazmatik, yami strukturali yog'lar hujayra protoplazmasi
1ukibiga kirib, ogsil hamda boshga moddalar bilan murakkab komplekslar
hosil qiladi va muhim biologik vazifalarni bajaradi. Ularning miqdori
vvqatlanish darajasiga bog'liq emas.

6.2. Mumlar

Lipidiarning bu guruhi tarkibida uch atomli spiri~glitserin o'rniga
wean zanjivli spirtni tutishi bilan yog'lardan farglanadi. Mumlar tarkibida
ko'p uchraydigan spirtlar: setil spirt (CyeHa:OH), seril spirt {CpsHs;OH) va
miritsil spirt {CsoHaiOH). Masalan, asalari mumining asosiy massasi
palmitin kislotasining miritsil spirti bilan hosil qilgan murakkab efiri
CH(CH 14 COO(CH,),5CH;. Kitlamming bosh miyasidan  olinadigan
spermaset palmitin  kislota bilan atsetil spirining wmurakkab efiri
CH{CH)COO(CH)sCH;  dir. Tabily mumlar hayvonlarda himoya
vazifasini o'taydilar. Ular qushlaming patlari va hayvonlaming terisini
mur bilan goplab, ularni namlanishdan saglaydi.

O'simliklar novdasi, yaprog'i, gulbarglari, meva po'stini moylab .
turadigan mum wzun zanjirh birlamehi va ikkilamchi spirtlar, ketonlar va
parafin uglevodorodlar bilan birga uchraydigan erkin yoki efir shaklida
bog'langan uzun zanjirli yog' kislotalardan iborat. Mumlar sanoatda turli
surtma dorilar, labbo voqtar va sham tayyorlash, shunmgdek mahsulotlarni
yaltiratuvchi modda sifatida ishlatiladi. _

!
6.3. Murakkab lipidlar
Fasfolipidlar - ’ :

Fosfohpldlar barcha organizmiar hujayralarida ko p tarqalgan Ular
ham tuzilishi bo’yicha murakkab efirlar hisoblanadi. Ularning tarkibida
ko'p atomli spirtlar va yog" kislotalar qoldiqlaridan tashqari, fosfat kislota
hamda azot asoslari qoldig’i uchraydi. Fosfolipidiar tarkibidagi spirthi
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komponentiga qarab glitserofosfolipidlar va  sfingofosfolipidlarga
bo'tinadi.

GlltserofOSfohpidlammg umumly formutasi quyidagicha:

_ HC—0— co—Rl
. Rg—CO—'O -—(I:H o
' o H;cwo-#:-o‘
. o
Fostatit Lislota

Tabiiy ghtserofosfohpldlar L-gatorga mansub. Fosfohpldlar fosfotid
kislotalarning hosilalaridir. Ularning tarkibidagi turli xil yog" kislotalari va
yana qo'shimcha komponentlarning turiga garab, ular fosfotidilxolin
{letsitin), fosfotidiletanolamin {(kefalin), fosfatidilserin va hokazolarga
bo'linadilar,

Fosfolipidlar tarkibida yog' kislotalaridan palmitin, stearin, linol,
araxidon va boshqalar uchraydi. Ularning tarkibiga kirgan yog' Kkislota
goldig'ining bittasi to'yinmagan bo'ladi. Fosfolipid molekulalari ikki xil
xususivatga ega. Yog' Kkislotalari gidrofob, fosfor kislotasi, aminospirt,
aminokislotalarining goldiglari esa gidrofil xarakterga ega. Fosfolipid
molekulalarida lofob wva liofil gurnhlarining mavjudligi  hujayra
membranasining bir tomonlama o’tkazuvchanlik xususiyatini ta'minlaydi.
Organizmda keng tarqaigan fosfolipidiarning ayrim vakillari bilan
tanishamiz

Fosfolipid molekutasining liofob i

. Yugori yog’ Kidotalar
J\;—' 1,2 qoldighsi)

Fosfolipid molekulasmmg liofil
qismi

Ko'p atomli spirt

‘At 2seshari

A~ Murakkab efir bog'lari .
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Fosfolipidning tzilishi :
Fosfotidilxolin (letsitin) tarkibida aminospirt xolin uchrayd1
(CH;) = N'-CH,-CH,-OH
xolin
CH~0 -c‘ -Ry

H-0-Co n2
J:Hro %4: CH;CH;—N—-(CH;};;
H

<&~ FosutililaTn _
Hujayrada a-fosfadilxolin {¢- oxirgi holatda) va B-fosfadilxolin (B-
wada  bo’lganda) uchraydi. Ular miyada, dukkakli o'simliklar,
tungabogar, bug doyda ko'p bo'ladi.
CH,— O—g R;
cx{#mc-ng
C}[, 0_6_0 —CH>CHp-NH;

Flsl‘atnﬂ.ﬂehlo]anm
It fosfolipidlar asosan membrana tarkibidagi 11pldlarda uchraydi,
Lizofosfatidilxoliniar fosfatidilxolin ~ yoki fosfatidiletanol
aininlarning gidrolizianishidan hosil bo'ladi. Yog' kislotasining gidrolizi 2-
nglered atomida fosfolipaza fermenti ishtirokida boladi. Fosfolipaza A,
ilon zaharida ko'p bo ladi. Lizefosfatidilxolin kuchli gemolitik xususiyatga
ega.
CH-0-C~Ry
! -0
CH OH :
)
éHz—O-v(I; O~CHCHy RqCHa)
H

mews&tﬂﬂmhn )

Fosfatidilserin. Molekulaning  quiblangan  guruhi  sifatida -
aminokislota serin uchraydi.. Mazkur fosfolipid {osfatilxolin  va
fosfatiletanolaminni sintezida ishtirok etadi.

CH, O _c-nl
(I.‘H—O-‘C R

J:Hram« “0-CHCHNH,
OH  “doom
| Fofatidilserin
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Fosfolipidlarning yana bir kichik gurchini plazmalogenlar tashkil
gitadi. Ulaming yuqoridagi fosfolipidiardan fargi birinchi uglerod atomida
C, yog' kislotasining o'rniga o, [ - holatdagi to’yinmagan spirt bo'lib,
glitserinning gidroksi! guruhi bilan efir bog'ini hosil qiladi. Ular
gidrolizlanganda bir molekuia yog® kislota va bir molekula uzun zanjirli
spirtning aldegidi hosil bo'ladi, Plazmalogen deb atalishiga sabab vog'
kislotasining aldegidi plazmalem atamasi bilan ataladi. Plazmalogenlar
mushak to'gimalari va miyadagi fosfolipidlarning 10% ini tashkil efadi.
Ayrim umurtqasiz  hayvonlar to'girnasida ularning miqdori barcha
lipidlarning 25% gacha yetadi. Plazmalogenlar aksarivat, bakteriyva
membranasining tarkibida bo’ladi.

Fosfatidifinozitol boshga fosfolipidiardan farqi azot asoslari o'rnida
siklik spirt-inizatol uchraydi. Fosfatidilinozitol hujayra membranasi va
nerv tolalarida ko'p migderda uchraydi. Fosfatidilinozitolning fosforlangan
hosilalari modda almanishuvida katta rol o'ynaydi.
Fosfatidilinozitoldifosfat va -trifosfatlar makroergli birikmalarga kiradi.
Ular Ca®™ ga bog'liq bir necha gormonlamning faolivatida ikkilamchi
v051tach1 sifatida xizmat qiladi.

CHQ-O (E*-Rl .
o-&. ', OH OH
A J;Hz_g
OH ) G
Festatidilinoziw]
Mazkur guruhdagi fosfolipidlarga yana fosfotidilglitserin  va
kardiolipinlar kivadi.

Sfingofosfolipidiar ham hayvon va o simliklar membranasida, nerv
to"gimasida, mlyada keng targalgan. Ular gidrolizga uchraganda bir
molekula yog' kislota va to'yinmagan aminospirt - sfingozin, fosﬁt va azot
asosi hosil bo'ladi. Ular tarkibida glitserin bo'lmaydi. :

RN vy o
HgC--(CHg)];—EﬂCH HOH
L " HC-NRp
SHingaztu HOH

~ Glikolipidlar
Glikolipidlar murakkab birikmalar bo’lib, glitserinning glyukoza
bilan glikozid bog' orqali birikishi tufayli hosil bo'ladi, ularda fosfat
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1iilnta va azot asoslari bo'lmaydi. Ulardagi uglevod komponentiga qarab, -
~wbrozid va gangliozidlarga bo'linadi. Glikolipidlar miya va nerv
vopimalari tarkibida uchraydi. Gangliozidlar serebrozidlarga qaraganda
Lotinuncha murakkab bo'lib, tarkibida sfinogizin, yog® kislota, bir gancha
rlevod qoldiglari neyramin va sial kislotalari bo'ladi. Ular ham perv
1y fimalarida, miyaning suyuq qismida va hujayrada retseptorlik va boshga
vizitalarni bajaradi.

6.4, Steroidlar
Steroidlar yuqori yog' kislotalarini siklik spirtlar bilan hosil gilgan
mirakkab efir bo'lib, hayvon va o'simiiklar organizmida keng targalgan.
Steroidiar  tarkibida uchraydigan siklik spirtlar sterollar deb ataladi.
Steroidlar ancha murakkab tuzilgan bo'lib, wlarning tarkibida uchta bir
chizigli bo’lmagan t0'yvingan siklogeksan va bitta halqali siklopentan
kompleksidan hosil bo’igan siklopentanopergidrofepantren mavjud.

&b a

fenantren pergidrofepantren  ~ siklopentan

sikhpenmwyeugﬂwhmm

Biologik muhim ahamiyatga ega bo'lgan sterollar -D gurubidagi
vitamninlar, jinsiy gormonlar, buyrak usti bezining po'st qavati gormoniari,
z00- va fitogormonlar, yurak glikozidlari, o'simiik saponinlari, atkaloidlar
hamda ayrim zaharlar steroidlar jumiasiga kiradi.

Hamma to'gimalarda  uchraydigan, ko'pchilikka ma'tum
steroidlardan biri xolesterol-xolesterin bo'lib, u markaziy va periferik nerv
tizimida, teri osti yog'larida, buyrak va boshga a'zolarda uchraydi: U
sitoplazmatik membrananing asosiy komponenti, qon zardobida esa
lipoprotein holda uchraydi.
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Jigarda sintezlanadigan xoiesterln inson hayoti uchun zarur bo'lgan
biolegik facl moddalar gatoriga kiradi. Qondagi ogsil xolesterin uchun
harakat vositasi hisoblanadi. Xolesterin qondagi ogsilga joylanishida ikki
xil hotat kuzatifadi. Bir xil ogsillar xolesterinni to'gimalarga tarqatadi,
boshqalari esa uni jigarga yetkazib, w yerda utilizatsiya - ya'ni, qayta
ishlash jarayoni ketadi. Xolesterinli lipoprotein yugori darajada, zich,
ixcham ogsilda joylashgan bo’lsa, bunday holatdagi xolesterin "yaxshi"
deb atalib, u tomirlardan to'liq yuviladi. Agar xolesterin ogsilda bo'sh
holda, tartibli jovlashmagan bo‘lsa, unga "yomon” deb nom berilgan.
Ikkinchi xildagi xolesterin qon tomirlaridan to’liq yuvilmasdan oz-ozdan
to'planishi natijasida tomir devorlari plastiklikni yo'qotib, mo’rt holatga
aylanib golishi mumkin. Xolesterin yosh bolalarning det5111tr qonida 25
mg, kattalarda esa 200 mg bolishi lozim.

Sinov savollari
1. Yog'lamning tabiatda tarqalishi va biologik vazifasi.
Yog'larning kimyoviy tarkibi.
To'yingan va to'yinmagan yog' kislotalari, ularning yoglardagi
ahamiyati.
Sovimlanish nima?
. Lipidlarning sinflarga bo'linishi, oddiy yog'lar.
- Mumtar hagida ma'lumot bering. ST
Lipidlaming  fizika-kimyoviy = xususiyatfarini - aniglashdagi
konstantalar '
8. - - Fosfolipidlarning kimyoviy xususiyatiari,
9.  Fosfolipid vakillari.
10.  Glikolipidiar tuzilishi va ahamiyati.
11.  Steroidlarning tuzilishi.
12, Xolesterinning ahamiyati, uning ijobiy va salbly tomonlan qanday?
13. Fosfotidlarning kimyoviy tarkibiga ganday komponenttar kiradi?
14.  Aralash tristeroidlarga misollar keitiring.

hadl o

N o
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Yog larga oid testlar
{.Glitserin va polisiklik spirtlar bilan yog™ kislotalarining murakkab efirlari
yinday yog'lar gurubiga kiradi?
A) murakkab Lipidlas; B) oddiy lipidlar;
vV} fosfotidlar; G) diol lipidlar.

2. Letsitin tarkibida ganday azot asoslari bor?
A) xolin, B)serin; V) treonin; () etanolamin.

3. Lipidiar ogsil bilan birgalikda qanday moddalar tarkibida bo"ladi? -
A) ribosoma; B) biologik membrana; '
V) ferment; G) mukopolisayarid.

4, Moylarning tarkibida qanday vog" kislotalari uchraydi?
A) to'yingan yog® kislotalari; B) to'yinmagan yog' kislotalari;
V) siklik spirtlar; G) alifatik yvog' kislotalar.

5. Yog' larning tarkibida qanday yog' kislotalari uchraydi?
A) to'yingan yog~ kislotalari; B) to'yinmagan yog® kislotalari;
V) siklik spirtlar; (1) aminokislotalar;

6. Oddiy yog'lar murakkab yog lardan qanday farq giladi?

A) oddiy yog'larda glitserin va yog' kislofalari bo'ladi;

B) addiy yog larda glitserin, yog® kislota, aminokislota bo'ladi;

V) oddiy yog larda faqat glitserin bo'ladi;

G) oddiy yog'larda glitserin, yog® kisiota, fosfat kislota va azot asoslari
bo'ladi.

7. Sovunlar yog laming qaysi komponentidan hosil bo'ladi:

A) glitserindan; B) yog~ kislotalaridan;

V) fosfolipidiardan; Q) steroidlardan.

8. Fosfolipidlarning kimyoviy tarkibi:

A) glitserin, yog~ kislota;  B) glitserin, yog' kislota, aminokislota;
V) glitserin, yog® kislota, fosfat kislota, azot asoslari;

G) siklik spirtiar va yog™ kislotalari,

9. Fosfolipidlarning qutblangan guruhi:
A} yog® kislotalarining radikallari ; B} glitserin guruhi;

V) fosfat kislota, azot asoslari; () qutblangan guruhi yo'q.
10. Sfingofosfolipid tarkibida qanday spirt bo"imaydi?
A) aminospirt-sfingozin; - B)azot asoslari;
V) glitserin; G) yog' kislota,
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11. Glikolipid tarkibida qanday moddalar bo’ lmaydi? _

A) uglevodiar; B) ogsillar; BT
V) azot asoslari, fosfat kislota;  G) yog" kislotalari. e
12. Steroidlaming kimyoviy tarkibi: - | T
A) yog' kislotalarining siklik spirt bilan birikkan murakkab efiri;

B) siklopentandan; V) finantrendan; G) yog' kislotalaridan, .
13. Xolesterin ganday yog'larga kiradi?

A)oddiy yog'larga;  B) murakkab yog'larga; V) fosfolipidiarga.
14. Sfingofosfolipid va glikolipidlaming umumiy komponenti:

A) glitserol; Bl xelin; V) sfingozin,  G) fosfor kisiotési.

i3, Yod soni nimani anglatadi? :
A) yog'laming sifatini; B) toyinmagan yog' kislotalarini;

V) glitserindagi vog® kislotasining miqdorini;

G) yog'larning qgaynash haroratini.
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VIIBOB CoL
Biologik membranalar

Mazkur mavzu biofizika kurside batafsil bayon' qilinsa ham,
bivkimyoe fanining ayrim bo'limlarining tavsifida membranalar hagidagi
ma'tumot zarar bo'lib goladi. Shu magsad asosida ushbu bo'lim muxtasar
ravishda bayon gilinadi.

Uglevod va ogsillardan farqli o'laroq, lipidlar biopolimer -

ho'lmasatar ham lekin, ular - makromolekulalardan katta bo'lgan
strukturalarni hosil  qiladilar.  Shunday = strukturali molekulalarga
hiomembranalar misel bo'ladi. Ularning tekis strukturali galinligi bir necha

molekula hajmiga teng bo'lib, hujayra atrofida va organoidiar orasida -

o'ziga xos to'siqlar hosil qiluvchi molekulalar majmuasidan iborat.
Membranalar assimetrik bo'lib, sathi va ichki tomonlari bir-biridan farq
giladi. Biologik membranalar hujayra va organizm faolivatida muhim rol
o'ynaydi. Ular imjayrani tashqi muhitdan ajratib, mustaqil faoliyatiga yo'l
ochadi. Membranalar asosan lipidlar va ogsillardan tashkil topgan bo*{salar
ham, .ular tarkibida uglevodlar borligi aniqlangan. Membrana lipidlari
(asosan fosfolipidlar) suv muhitida o'z-o'zidan (spontan) yopiq holda
bimolekulyar gavatli strukturatarni hosil giladilar. Bunda gavatli struktura
qutblangan birikmalar uchun o’tmaydigan to'siq hisoblanadi. Eukariot
mijayralarda membranalar bir necha xil organcidlar (yadro, mitoxondriya)
tizimini yaratib, jumiadan, Goldji va endoplazmatik retikuiumlar ham
aslida membranalardan tashkil topgan. Biomembranalar bujayra strukturast
va vazifasini quyidagi omillar orqali amalga oshiradi:

Strukturali vazifa. Membranalar hujayrani ayrim kompartmentlarga
ajratib, har biri ma’lum biclogik vazifani bajaradi.

Transportli vazifasi deyilganda, membranalar moddalarni selektiv
ravishda tashilishida ishiirok etadi. Ya'ni, vlar yuqori darajadagi filtrlash
xususivatiga ega bo’lib, shu asosda ular ozuga moddalarining hujayraga
kirishini va uning mahsulotini tashqgariga chiqgarishini boshgarib turadi.

Retseptorlik vazifasi shundan iboratki, plazmatik membranadagi
retseptortar tashqaridan xabarlarni hujayraga berib, shu tashqi muhit
omiliari tasirida biokimyoviy o'zgarishiar bo'ladi. Membranadagi
retseptoriar hujayraaro alogani va to'qimalarning shakilanishini boshqarib
(buni adgeziya deyiladi) turadi. Hozirgi kunda to'qima spetsifikligiga ega
bo'igan adgeziva ogsillari ajratib olingan. Ular bir xil gwruhdagi
hujayralami to'qimatarga birlashtiradiiar. Bulardan tashqari, retseptorlar
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ion kanallarining faolligini (elektr go'zg'aluvchanlik, membrana
poterdsialini hosil gilish) boshqgarib turadi.

Metobolitik vazifa deyilganda hujayrada sodir bo'ladigan
metobolizm membranalarmning bevosita yoki bilvosita ishtirokida amalga

© oshadi. Sababi, ko'pchilik fermentlar membranalar bilan bog'liq holda

faoliyat ko rsatadi.

Energiyaning  bir  turdan  ikkinchi  turga  o'zgarishi
biomembranatarning bevosita faoliyatidir. Energiya turini o'zgartiruvchi
omillarga mitoxondriyaning ichki ~membranasi, bakteriyalaming
sitoplazmatik membranasi, xromatoforli bakteriyalarning membranasi,
xloroplastlarning tilakoidlari va sianobakteriyalar kiradi. Membranalar
ATF sintezida va elekir impulslarini o'tkazishda ham ishtirok etadi.

Shunday gilib, membranalar faol biokimyoviy tizim bo'lib, hujayra
va organizm faolivatida asosiy biologik boshgaruvchi - regulyatoriik
vazifasini bajaradi.

Hamma membranatar {plazmatik va ichki membranalar) ikki
o'lchamli tizimdan iborat. Lipid va oqsil molekulalari membranada bir-

-+ birlari bilan kovalent bo'lmagan bog'lar orgali bog'lanadilar. Eukariot
" . hujayralarning membrana tarkibida yana uglevodlar bo'lib, ular

glikoprotein yoki glikolipid holatida bo'ladi. Plazmatik membranalar
sathida vglevodlar, jumladan, oligosaxaridlar bo'lib, ular hujayraaro
alogani boshgarishda "antenna" vazifasini bajaradilar, Bulardan tashqari
membrana tarkibida suv, tuzlar va minor komponentlar, jumladan
RNK(0,1%gacha) borligi aniglangan,

Biologik membranalar tarkibidagi lipidlar amfifil birikmalar bo'lib,
ularning molekulalarida gidrofob gurvhlar (vog'  kislotalarining
uglevodorod radikali) va gidrofil gismlaridan iborat. Membrananing
quiblangan gidrofil gismi va gidrofob ipsimon uglevodorod zanjirfari 19-
rasmdla ko rsatilgan.

Membranalardagi ogsil, ya’ni qutblangan boshchalar suv muhitida,
gidrofob ipchalar esa ichki gismida joviashadilar. Membranadagi lipidhi
monogatlam  tarkibi trli xil bo'lib, glikolipidlar tashgi gismda
joylashadilar. Lipidli monogatlamning assimetrik darajasi membranada bir
xil bo'lmay, hujayra vazifasi va yoshiga qarab o zgaradi.
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Dumaloq shakiar - egsillar,

To \ginsimon chiziglar - yog'
kislotalari

Suv muhit
Suv muhiti

f9-rasm Lipfaly dlomofekulyar qatfam

O'tgan asrning 70 yillarida membraning molekulyar strukturasining -
yangl modeli taklif etildi va bu fning suyug-mozaik modeli =% ntaldi.

Membrananing suyug-mozaik models

Mazkur modelga asosan membrananing fosfolipid tarkibidagi
uglevodorod zanjiridan tashkil topgan bi qatlam kristalli, suyuq holatda
bo'ladi. Membranadagi lipidli bi qatlam orasiga oqsil joylashib, harakatda
bo'ladi. Demak, membrana bir joyda gat'ly joylashgan elementlardan
iborat bo'imay, balki suyuq lipidlarning "daryvosi" bo'lib, u yerda suzib
yuradigan "aysberglar" ogsillar hisoblanadi (21 - rasm).
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‘Membranadagi lipidli bi gatlamga ogsillar birikib, ayrimlari gidrofil
qismida, boshqalari esa gidrofob bo'lagida joylashadi. Birinchi xillarini
perifirik ogsillar, ikkinchilarini esa integral proteinlar deyiladi. Periferik
ogsillar integral oqsillari bilan membranalarda elektrostatik kuchiar orqali
biriashadi. Integral oqsilar uglevodorod zanjirlari bilan turli xil kimyoviy
bog'lar orgali membranada bog lanadi. :

Biologik membranatarda bir necha sinf ogsiliar bo'ladi:

- membrana strukturasini saqlaydigan strukturali ogsillar;

- membranadagi kimyoviy jarayonlari olib boruvchi fermentlar;

- birikmalami hujayra ichiga olib kiruvchi va ayrim mahsulotiarni
tashqariga chiqaruvchi transport ogsillar.

- Retseptorli ogsillar.

Bular membrana sathida ayrim birikmalar bilan birikishi (gormonlar,
neyromediatorlar), ichki membranalar faoliyatida signal sifatida xizmat

qiladi. .

21 - rasm. Biomolekulyar lipid qatlamidagi integral (a,b,v)va
periferik (g)ogsillarning joyianishi

Lipidli bigatlam (bisloy} o'zidan ko'p moddalarni o'tkazmaydi ion
va moddalarni lipid fazasidan o'tish uchun ma’lum migdorda energiya
talab etiladi. Shu tizimga asosan ion va moddalarning biomembranadan
o'tishi faol {aktiv} transport va passiv transport {diffuziya asosida) orgali
amalga oshadi. '

Passiv transport deyilganda molekulalarni kensentratsiyasi bo'yicha
yoki elekirokimyoviy gradient asosida ko chirilishi tushuniladi. Bu
jarayonda energiya sarf bo'lmaydi. Diffuziya jarayoni ikki xil bo'ladi:
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widiy va yengillashtirifgan diffuziya. Oddiy diffoziyada membrana
ogsillari ishtirok etmaydi. Modda, ionlar diffuziya qonuniga asosan
membranadan o'tadilar. Bu jarayonda ionfarning harakati sekin, selektiv -
I’ Imagan holda amalga oshadi. e

Yengiliashtirilgan diffuziyada esa membranadagi oqsdlar ishtirok
+ Lwdi. Membranada modda, ionlarni tashilishida maxsus tashuvchi ogsillar
vizmat giladi. Membranadagi transport ogsitlarining ikki xili kuzatiladi:
Inshuvchi ogsillar —~ ulamni translokazalar voki permeazalar, vana wlami
kanal hosil giluvchilar ham deyiladi. Tashuvchi ogsillar spetsifik moddalar
hilan bog’lanib, kontsentratsiya gradienti yoki elekrroklmyov;y potentsial
bo’ yicha modda va ionlarni tashiydi.

Ikkinchi xil ogsillar membranada tashish jarayomnini estafetali harakat
orgaki amalga oshiradi. Membranada kanal hosil giluvehi ogsillar
transmembranali gidrofil yo'llar yaratib, erigan, ma’lom hajmdagi va
zuryadli bo’lgan modda, ioniamni ko'chiradi. Bu xildagi transportda
moddalarni spetsifik tanlash bo'lmaydi. Ayrim kanallar har doim ochiq,
hazitari moddaga garab ochilishi kuzatiladi. Bu holatda tashuvchi
wgsillarning  konformatsiyasi o'zgarib, gidrofil kamal ochilib, kirgan
tnodda, membrananing teskari tomonida ozod bo’ladi. -

Yengillashtirilgan diffuziya suvda eriydigan moddalar-aminokislota,
uglevod, organik kislotalar va ayrim ionlar uchun xarakterlidir. Shu yo'i
hilan steroid gormonlar, yog'da eruvchi vitaminlar membrana orqali
harakat giladi. Umuman, modda va ionlarning sodda va yengillashtirilgan
diffuziya orqali trausporti hujayrada to’xtamaydi, chunki metabolizmda
bo'lgan moddalar o'mini transmembranali yoki konisentratsiya gradienti
orgali tashqaridan ashyolar yetkaziiib turiladi. '

7.1. Faol (aktiv)transport
Aktiv (energiyaga bog'liq) tramsport membranadan o'tishida
kontsentratsiya gradientiga qgarshi, membrana ogsillari ishtirokida, ATF
cenergiyasining transtakotsiyasidan foydalangan holda amalga oshadi. O'z-
o'zidan sodir bo'ladigan passiv transportdan fargi, akiiv transportda
tashuvehi ogsillar molekulalarni transport qilinishi bilan bir qatorda, ular
ATF -aza xususiyatiga ega bo'lib, ATFni gidrolizlaydi. Faol transportda
cnergiya manbai sifatida ATF xizmat qiladi. Energiyadan foydalanish
turiga qarab, molekulalarni transporti birlamchi va ikkilamchi faol
transport bo'lishi mumkin.
Birlamchi aktiv transportda energiva donori sifatida bevos:ta ATF
bo'ladi. Ikkilamchi aktiv transportda membranada bo'ladigan ionlarning
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(Na*, K', H" va boshgalar) gﬁdienti hisobiga hosil bo'ladigan energiya-
ugleved, aminokisiatalar va anionlarning ko“chirilishiga ishiatiladi.
Birlamchi akiiv transportning uch xili mavjud:

- Natriy-kaliyli nasos-Na'/K-AT®- aza hujayradan natriyni

tashqariga chigarib, kaliyni ichkariga olib kiradi;

- Kalsiyli nasos Ca®-ATF-aza bo'lib, bu tizim Ca® atomini

hujayradan yoki sitozoldan sarkoplazmatik retikulimga yetkazadi;

- H'- ATF-aza protonli nasos mitoxondriyaning nafas olish zanjirida

"H'- ATF-aza membrananing teskari tomonida faoliyat ko’rsatib,

hosil bo'lgan energiya ApH' ATF sinteziga ishlatiladi.

Birlamchi aktiv tranport hayvon hujayrasining plazmatik
membranasida sodir bo'ladi, bunga Na"/K’- ATF-azani misol tarigasida
keltirish mumikin. Mazkur tizim Na-K '-nasosi deb atalib, hujayrada
kaliyning kontsentratsiyasi yuqori va natriy ionini past darajada bolishini,
kaliyni hujayraga kirishi, natriyni esa tashqariga chigarilishini ionlarning
konsentratsiya gradienti asosida amalga oshiradi. Bu tizimning amalga
oshishi uchun energiya zarur bo'lib, bu energiya ATF orqali yetkaziladi.
Hayvon hujayrasida kaliy ionining konsentratsiyasi 30 marta yuqori,
natriyning migdori tashgi muxitga nisbatan 10 marta kam. Ionlar
tarkibining bunday assimetriyasi hujayrada suv migdorini, nerv va mushak
tolalarida elektrik qo'zg'aluvchanlikni, uglevod va aminokistotalar
transportini ia’minlovehi asosiy kuch bo'lib xizmat qiladi.

Membranadagi Na'/K'- nasosining energiyasini ferment Na'K'-
ATF-aza qayta ishlab, o’zgartirib Na* va K kationlarini gradientga qarshi
ko'chiradi. Mazkur jarayonda ATF ham gidrolizga uchraydi. Har bir
molekula ATF ning energiya hisobiga ferment hujayradan uchta natriyni
tashgariga chiqarib, ikkita kaliyni ichkariga olib kiradi. Kationlarning
ko'chirilishi noekvivalent tarzida bo'ladi. Shunday qilib, membranada
konsentratsiyalar farqi, elektrik potentsiallar hosil bo’lishi hisobiga
uchinchi kaliy ioni hujayraga ikkilamchi aktiv transport tizimi orgali
kiradi. '

Hujayrada modda, ionlarning membrana orqali harakati moddaning
xusustyati  va  membrananing tarkibi  va  strukfurasiga bog'lig.
Transmembranali ko'chirilish bir necha usulda amalga oshadi. Ularga
uniport, simport va antiportlar kiradi. -Erigan modda ionlarining
membranalarda bir tomondan ikkinchi tomonga oddiy voki

_ yengillashtirilgan diffuziya orqali ko' chirilishi uniport deb ataladi. Mazkur

jarayonda membranada kotransport tizimi fadliyat ko rsatib, bir vaqtda ikki
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Il moddaning transporti taminianadi. Bu tizimning tashuvchi ogsilda, ikki
it moddani biriktiruvchi markazlar bo'lishi kofransportga misol bo Tadi.

Simport jarayonida bir moddaning membranadagi transporti ikkinchi
wuidaning = ko'chirilishiga sababchi bo’ladi. Masalan, glyukoza,
sinokistota Na® ga bog'liq tizim orgali transport gilinadi. Xuddi shu
nsimnda natriy gradienti bo'yicha ko chirilib, glyukoza esa shu yo'nalishda
(ashuvchiga bog'lanib, konsentratsiya gradientiga qgarshi transport gilinadi.
Auwlipert fransport jarayonida bir moddaning konsentratsiva gradienti
Inv'yichi harakati, ikkinchi moddaning teskari tomonga konsentratsiya
jridientiga garshi ko'chirilishi tushuniladi.

Yirik molekulalar (ogsillar, polinukleotidiar yoki polisaxaridlar) va
syrim zarrachalar hujayra orqali yutilishi yoki tashqariga chiqarilishi
wumkin. Erigan moddalarning plazmatik membranalar orqali transport
sptinishi pinositoz (yunoncha pinos-ichish}, qattiq moddalarning hujayraga
hiritilishi-fagesitoz {yunoncha fagos-ovqatianish sitos -hujayra} deviladi.
Iindositoz jarayomida yutiligan modda bir qism membrana bilan o’ralib,
so'ng  ajralib, bujayra ichida pufakchaga aylanadi yoki lizosomaga
ko chiriladi. Modda molekuialarini hujayradan tashqariga chiqarilishi esa
ckzositoz deyiladi. Bu jarayonlarning deyarli hammasi aktiv transport
orqali amalga oshadi.

Biologik membranalarning modellari hposomlar deb atatadi. Ular
ibbiyotda katta ahamiyat kasb etadi. Liposomalar suv fazalari orqali
ajratilgan, yopiq, lipidli bigatlamdan tashkil topgan pufakchalardir.
Liposomalar har xil diametrda {0.05-10mkm) bo'lib, ularni laboratoriyada
tayyorlash mumkin. Hozirgi kunda liposomalarning ichki suv sathiga turli
xil dorilarni, oqsil va boshqa moddalami joylab, alohida to'qima va
a’zolarga  jo'nmatiladi. Liposomalar —membranalami o'rganishda,
biomeditsinada, gen injeneriyasida, genenk ashyolar transportida,
ologiya va formakalogiyada ilmiy xodimiarga g

i
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I R T

22-rasm hamy-kallyh Nasos

Sinov savollari
I Membranalarning kimyoviy tarkibi.
2. Membranalarning biologik vazifasi.
L3 Membranélaming turli xif. modellari,
- 4. Membranadagi oqsil xillari va ularning biologik vazifasi.
+' 5., Membranadagi lipidlar, biqatlamni hosil bo'lishi, gidrofil va gidrofob
guruhlan ularning ahamiyati.
6. Membranadan modda va ionlaming passiv transporti.
7. Membranadagi oddiy va vengillashtirilgan dlffuz1ya
8. Aktiv transportning mohiyati.

1ig
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Biriamchi va ikkilamchi aktiv transportlari.
Na'/K'- ATF-azani mohiyati nimadan iborat? -
Modda va ionlarning ko'chirilishida transmermbranali harakat qanday
llarga asoslangan? '
y Pinositoz va fagotsitozlarni tushuntirib bering.
. Liposomalarning tuzilishi va ahamiyati.

Membranaga oid testlar

1. Hozirga kunda membrananing qanday modeli gabul .qilingan? |
A} suyuq -kristalli, B) Hpid -ogsil kompleksi;
V) lipidli bigatlamli(bisloy); G) makromolekulali.

2. Membrananining vazifasi:

A) ajratuvehd; B) metobaletik;

V) retseptorlik; G) elektr va transport.

3, Plazmatik membranani (80-90%)ni qanday lipidlar tashkil giladi?
A) neytral lipidlar; . B) fosfolipidlar, glikolipidiar, V) steroidlar.

4. Suv muhitida fosfolipidlarning bigatlam (bistoy} hosil bo’lishiga
sababchi omillar:

A) dinamik, yopiglik; B) elastik assimetrik, yopiqglik;

V) yopiqlik,dinamik, assimetrik; G) assimetrik , dinamik.

5. Biomembrana galinligi:
A)O.1-1am; B)6-10nm; V)3-20nm; () 1-5nm.

6. Xolesterin qaysi membranalar tarkibiga kiradi?
A) sitoplazmatik membranaga; B) yadroli membranaga;
V) mitoxodriyaning ichki meembranisiga; G) lizosom membranalarga.

7. Hujayra ichki va tashqi membranasida mavjud bo'lgan organoidiar:

A) ribosomalar; B) yadro; V) mitoxondriya; _G) xdoroplastlar.
8. Kardiolipin qaysi membrana iarkibida bo iadi?
A) sitoplazmatik membranada; B} yvadro membranasida;

V) mitoxondriya membranasida; G} xloroplastlarda; D) bakteriyada.

9. Passiy transport, aktiv transportdan ganday farq giladi?

A) konsentratsiya gradienii bo’yicha;

B) garshi konsentratsiya gradienti bo'yicha;

V) energiyaga bog'lig; () energiyaga bog'lig emas,
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10, Passiv transport turlari; :
A) oddiy diffuziya; - B)Na"-K'-nasos; B) fagositoz; G) pinositoz.

11. Glyukoza qaysi usul orqali hujayraga kiradi?

A) oddiy diffuziya; B) Na" ning simport usuli; V) Na" ning antiport usuli;
G) yengillashtirilgan diffuziya va Na" ning simport ysuli orgali.

12. Na'/K" nasosining facliyati:

A) hujayra tashqarisida kaliyni va natriyni ko' paytiradi;

B) kaliyni hujayrada, natriyni hujayra tashqarisida ko paytiradi; -

V) kaliy va natriyni hujayrada ko' paytiradi.

13. Na'/K" ATF-azaning faoliyati natijasida ichki membrana, tashqi
membrana sathiga nisbatan zaryadlanishi:

A) musbat zaryadlangan;  B) manfiy zaryadlangan; V) zaryadlanmaydi.
14. Qanday sohalarda liposomalar ishlatiiadi?

A) hujayra biologiyasida; B) gen muhandistigida; V) tibbiyotda;

(3) farmatsiyada.

15. Liposoma tayyortashda ganday lipidiardan foydalaniladi:

A} neytral yog'lardan; _B) erkin yog® kislotalaridan;

V) fosfolipidlardan; () svingozinlardan,
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VIII BOB
Vitaminiar

Tirik organizmlarming hayot faoliyati bir me'yorda kechishi uchun -

rarur bo'igan biologik faol moddalardan biri vitaminiardir.

Inson va hayvonlaming normal hayoti uchun ovqat tarkibida oqgsillar,
vog'lar, uglevodlar, mineral moddalar va suvdan tashgari yana go'shimcha
vitaminlar ham zururligi aniglangan. Ular ticik matertyaning strukiura
komponentlari bo'lmay, energiva manbai sifatida ham xizmat qilimaydi.

ko'pehilik vitaminlar odam va hayvon organizmida sintezlanmaydi. Ular
asosan o'simlik tanasida va ichak mikroflorasi yordamida sintezianadi,  :
Urganizm hayotly zarur bo'lgan  vitaminlarni asosan ovqgat orgalt -

qondiradi. Inson va hayvonlarning vitaminlarga bo'lgan talabi har xil
ho'lib, ularning jinsiga, yoshiga, atrof-mubitning ta'siriga bog'liq.
Ko'pchiitk  vitaminlar fermentiarning kofermentlari sifatida, muhim

hiokimyoviy vazifani bajaradilar. Ularning ayrimlari nerv impulslarining
nzatilishida, ko'rish jarayonida va boshga fiziologik va biokimyoviy
jurayonlarda muhim rol o'ynaydi. Vitaminlaring ayrimlarini, ba'zi

hayvonlarga zarur emasligi ham aniqlangan. Masalan, L-askorbin kislota -

udam, maymui uchun zarur be'lib, boshga hayvonlarda u sintezlanmaydi
va hayotiy faoliyati uchun zarur emas.
1911- yilda polyak olimi K.Funk garuch kepagidan ovqatga oz

miqdorda qo’shib berganida, beri-beri kasalligini davolaydigan kristall,
faol modda olishga muvaffaq bo’ladi. Funk shu birikmaning tarkibida amin -
guruhi borligini aniglab, unga "vitamin" nomini beradi. "Vita" - lotincha .

hayot, "amin" - tarkibida azot tutuvchi kimyoviy guruh, binobarin, vitamin
"hayot amini® ma'nosini anglatadi. Keyinchalik bu atama ozuqa moddalar
tarkibida uchraydigan barcha qo'shimcha omillar uchur qo’llaniladigan
bo'ldi. Tekshirishlar natijasida bu qo'shimcha omillarning ayrimlarida

amin guruhi va umuman, azot tutmasligi aniglangan bo’lsa ham, vitamin

so'zi biologiya va tibbiyotda saqlanib gelgan.

‘Hozirgacha 30 dan ortiq vitamin aniglangan bo’lib, ular
eruvchanligiga qarab, ikki guruhga: suvda eriydigan va yog'da eriydigan
vitaminlarga bo'linadi. Barcha vitaminlar lotin alifbosining bosh harflari:
A, B, C, D va bokazo bilan ifodalanib, keyinchalik ularga kimyoviy
nomiar ham berildi. :

Vitaminlarning bir guruhi kimyoviy tuzilishi bo'yicha bir-biriga
yagin bo'lib, bir moddaning turli xil hosilalari hisoblanadi. Ularni
vitamerlar deyilib, faolligi har xil bo'ladi. Ayrim vitaminlar ozig-ovqat
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bilan organizmga faol bo'lmagan holda kelib, to'qimalarda ular faol holga
aylanadilar. Ularni provitaminlar deyiladi.
Organizmda  vitaminlar yetishmasa yoki ko'payib ketsa, ularning
muvozanati buziladi, Agar organizmda qisman vitaminlar yetishmasa,
gipovitaminoz, bir necha xil vitamin yetishmasa avitaminoz deyiladi.

i

~ Vitaminlaring sinflarga bolinishi va nomenklaturasi

T-jadval
Barf Kimyoviy nomi Fiziologik nomi Inson uchun bir
orqali kunlik  ehtivoji,
belgisi mg
Suvda eruvchilar
B; Tiamin Antinevrik 2,0 |
B, Riboflavin O'sish vitamini 2,0
B, Pantoten kislota Antidermati{ 120
Niketin kistota va Antipellargik
Bs FF) | " pikotinamid 25,0
Bs Piridoksin Antidermatit 2.0
B, Sianokobalamin Antianemik 0,003
C Askorbin kislota Antisengotik 75
H Biotin Antisehorroy 0,15
Yog'da eruvchilar
A Ritinol Antikseroftaimik 2,5
Kalsiferol Antiraxit 0,025 (bolalar
D uchun)
0,0025  (kattalar
uchun)
E Tokoferol Antisteril 15,0
K Filloxinon Antigemmoragik 0,25
Q Ubixinon - -

To'gimalarda vitamin yoki vitaminlarning mif.ldori ko payib ketsa,
bu ham kasallikka sababchi bo’lib, bunday ‘holatni gipervitaminoz deb

yuritiladi. Bu xildagi
eruvchilarida kuzatitadi.
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8.1. Suvda eruvchi vitaminlar

Suvda eruvchi vitaminlarning ko'pchiligi organizmda faollik
«omRularini koferment tarigasida namoyon giladi.

Vitamin B, (tiamin). Organizmda B; vitamin yetishmasligi beri-
hari (Senegal tilida beri- quvvatsizlik) kasalligini (polinevrit) keltirib
« higaradi. Tiamin kimyoviy tarkibi bo yicha pirimidin va tiazol halqasidan
tuhkil topgan murakkab birikmadir, .

N,

o /- ' :
B Y . -ﬂl-k.OH_

pirimidin tazet

Vitamiin tarkibida oltingugurt (tio) va amino guruhlari tutganligi
whun  tiamin deb ataladi. By vitamini organizmda uglevodlar -
alinashinuvida alohida ahamiyatga ega, Chunki be birikma pirouzum
kislotaning  dikarboksillanish  reaksiyvasini  katalizlovchi  ferment
dekarboksilazaning  faol qismini  tashkil etadi. Tiaminning 350%i
mushaklarda bo’lib, ichki a'zolarda, jumladan jigarda mazkur vitaminning
0% uchraydi.

Piruvatkarboksilaza fermentining faol qismi tiaminning fosforli efiri -
lisoblangan tiaminpirofosfatdan iborat. Organizmda B, vitamini
yetishmasa, piruvat kislotaning dikarboksillanish reaksiyasi sekinlashadi,
nulijada to'qimalarda uning miqdori ortib ketadi. Piruvat kislota nerv
tizimiga fa'sir etuvchi zahar bo'lganligi uchun periferik nerv tizimining
yallig'lanishiga sabab bo'ladi va polinevrit kasalligini keltirib chigaradi.

Odam organizmida tiamin sintezlanmaydi. U tayyor holda o’simlik
yoki hayvon mahsulotlaridan tayyorlangan ozig-ovqat orqali gabul
gilinadi. Aynan shu vitamin yetishmasa, odamning ishtahasi yo’golib,
oshqozonda suyuglik va xlorid kislotasining migdori keskin kamayadi. '
So'ng nerv kasalligining alomatlari boshlanadi. Terining sezuvchanligi
kamayib, yurak faolivati buziladi. Agar kasallik 0’z vagtida davolanmasa,
nerv falajining og'ir ko rinishlari boshlanadi. '

Vitamin bug'doy umida, kepakda, oqlanmagan guruchda,
hayvonlarning ichki a'zolarida (jigar, yurak, buyrak) avnigsa, achitgilarda
ko'p bo'ladi. Mazkur vitamin riboflavin va nikotin Kislotalar kompleksi
sifatida, non mahsulotiarini vitaminiarga boyitishda ishlatiladi. Tlamm,
shuningdek, chorvachilik va parrandachilikda ham ishlatiladi.
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B, vitamin - riboflavin inson organizmining barcha to'qima w
a'zolarida uchrovchi, to'q sariq rangli kristall moddadir. Bu vitamin erki
va ogsil bilan birikkan holda bo'lib, degidrogenaza fermentlarinin,
kofermentidir. Mazkur vitamin ishtirokida gahrabo va yog' kislotalarinin,
oksidlanishini tezlashtiradi, nafas olish zanjirida elektron va protonlara
tashiydi. U kimyoviy tabiatiga ko'ra izoalloksazin va ribitolniny
hosilasidir:

H,~CHOH);-CH,0H

H;C /N\(o_
J@: ANE
Hy NIH’ -

Riboflavin

Vitamin B; yetishmasa, organizmda koferment kamayishi, jumladan
flavinmononukleotid miqdorining ozayishi kuzatiladi. Organizmda b
vitamin yetishmasa, shilliq qavatfar, birinchi navbatda og'iz bo'shlig’
yallig'lanadi, lab bichiladi. Ko’z tez charchaydigan bo’lib gqoladi
- Keyinchalik ko zning muguz pardasi yallig'lanib, katarakta rivojlanadi. B
vitamin o'simliklar va hayvonlar organizmida keng tarqalgan. U aynigse
achitqi zamburug'lar, sut va go’sht mahsulotlari tarkibida ko'p bo'ladi.

B; vitamin - pantoten kislota. Bu och - sariq rangli, yog simo

suyuglik;
C e CH;
" . HO-CHyC—~CHOH-CO-NH-CH,-CH,-COCH
. g;: . . [y HS r % +
Cosh dioksidimetitmoy alanm qoldig'i
kisiota qoldig't )
Pantoten kislota,

B; vitamin  atsillarning almashinuvida ishtirok  etadiga
fermentlarning (KoA) koofermenti bo'lib, ogsil, uglevod va yog'la
metobolizmida, steroid gormonlar biosintezida ishtirok etadi. Bu vitamil
barcha to'gimalarda tarqalgani uchun uni pantoten kislota (yunoncha
"hamma yerda" degan manoni anglatadi) deb ataladi. Bu omi
yetishmaganda hayvonlarda turli xil patologik belgilar: o'sishdan to"xtash
dermatit, jun va wklaming to'kilishi, . buyrak usti bezi nekrozi, qo
quyuqlashishi, ishtahaning yo qolishi, nervning falajlamsln, 1chk| a'zi
kasalliklarining belgilari paydo | bo'ladi.
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Achitqi, jigar va tuxum sarig’i pantoten Kkislotasining boy
wnnbalaridir. Umuman bu  vitamin har xil o'simlik va hayven

whsulotlarida mavjud.
PP vitamin (mkotm kislota, nikotinamid, Bs) kimyoviy tablanga :
ko'ra nikotin kislota va uning amidi hisoblanadi. S .
o im - .
Mot bista

Bu vitarhin yetishmasa teri kasalhgi pellagra (pellagra- italyancha
¢ dir-budur teri degani) kelib chigadi. Preventive pellagra — pellagraning
aldini oluvchi degan so'zlarning bosh harflari olinib, PP vitamin deb ham’
ataladi.  Bo'lak vitaminlardan farqi, u oz miqdorda triptofan
aminokislotasidan organizmda sintezlanadi. .

PP vitaminning asosiy biologik vazifasi degidrogenazalarda
koofermentiik vazifasini bajarishdir, ya'ni uning hosilalaii - NAD va
NADF oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida vodorod va elektron tashish
vazifasini o'taydilar, Bu vitamin yetishmasa, uglevod, aminckisiota va
lipidlar oksidlanishi buziladi. PP avitaminoz — pillagra "uch D" kasalligi,
ya'ni dermatit (teri yallig'lanishi), diareya (ich ketish) va demensiya (aql
pasayishi) bilan xarakterlanadi. U jigar, buyrak va bug doyda ko'p bo’lishi
mniglangan. -

Vitamin B, (piridoksin) ning uch xil vitameri bo’lib ular:
piridoksin, piridoksal va piridoksamindan iborat. :

CHOR CH,NH,

HO HgGH }m*}}[g()}l Hn:)ﬁr_u.o}I -
e N- : COHC .
Piridoksht Pirideksal . Piridsdaksiamin

Ulamning uchalasi oksipirinning  hosilalari bo'lib,  vitaminli
xususivatga ega. Bg vitamin hayvon- va o'simlik mahsulotlarida keng
tarqalgan, Piridoksin va uning hosilalari sholi kepagida, bug'doy
murtagida, no'xat va loviyada, achitgilarda, hayvonlaming jigari, buyragi
va baligda ko™p bo’ladi.
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Kooferment piridoksaminfosfat shaklida to'qimalarda uchraydi.
Piridoksal- fosfat va piridoksaminfosfat aminokislotalar almashinuvidagi
fermentlarning koofermentidir. Aminokislotalar almashinuvining asosiy
reaksiyalarini tezlatadigan 20 dan ortiq piridoksal fermentlar ma'tum. Ular
aynigsa, dekarboksilaza va aminotransferaza fermentlarining tarkibini -
tashkil giladi.

Ozig-ovgatda bu vitaminning yetishmasligi natijasida organizmda
ogsil almashinuvi buzilib, ya'ni aminokislotalarning pereaminirlanishi
izdan chigadi. Mazkur vitaminning yetishmasligi, aynigsa bolalarda
namoyon bolib, markaziy nerv tizimining buzilishi va boshqa kasatliklarni
keltirib chiqaradi.

Vitamin B;; (sianokobalamin) bu guruhga kiruvchi, tarkibi va
tuzilishi jihatdan gisman farq giladigan, iekin biologik faolligi o'xshash
bo'lgan bir necha xil moddalar kiradi. Ulaming molekulasi juda murakkab
bo’lib, tarkibida 4 ta pirrol halqa va dimetilbenzimidazol tashkil etadi,
Molekula markazida Co joylashgan (22-rasm).

By, vitamin tarkibida sianid ioni bo’lganligi uchun sianckobalamin
deb ataladi, B; avitaminozning asosiy belgisi xavfli anemiya hisoblanadi,
U eritrotsitlar shakllanishida ishtirok etadi. Shuning uchun uning
yetishmasligidan anemiya — kamqoniik kasalligi kelib chigadi, Bu kasallik
nerv tizimining buzilishi va oshqozon shirasi tarkibidagi kislota migdori
keskin pasayishi bilan kechadi. Mazkur vitamin qoramel jigari, buyragida
va baliq mahsulotlarida ko'p uchraydi.

C vitamin - askorbin kislota uglevod. L-gnlozaning hosilasi bo'lib, .
oksidlanish va qaytarilish reaksivalarida vodorod atomining donori- ;
hisoblanadi. 4

Askorbin  kistota aromatik aminokisiofalarning almashinuvida i
ishtirok etib, ayrim neyromediatorlar, kortikosteroidlar, ogsil - §
kallogenlarning sintezida ishtirok etadi. i

C vitaminning yetishmasligidan singa kasalligi kelib chiqadi. Qon -
tomirlarping aynigsa kapillyarlarning o'tkazuvchantigi buzilib, teri ostiga
gon quyilishi, milkdan gon ketishi kuzatiladi, kasallikni skorbut deb ham
ataladi. Odam singa bilan kasallanganda gialuron kislota va maxsus oqgsil -
kallogen biosintezi ham buziladi. Bu o'z navbatida, suyak to’qimasining
shikastlanishiga, tlsh]ammg mo'rt bo'lib, tezda tushib ketishiga sabab
bo‘ladr

124

www.ziyouz.com kutubxonasi



NHZ-CO-CH;—HC>( . a Sew
Co x|

CO—CH,—CH, } .
2 oo | omy JZH;—-CH;——CO—-NH;

22- rasm Bz vitaminning strukturasi

C vitamin odam organizmida sintezlanmaydi. U na'matakda,
qalampirda, ko'k piyozda, ukropda, tokning yosh barglarida va rayhonda
ko'p bo'fadi. '

5] Ikkl xil shakida bo jadi:

o
: H
" Askorbin Mslota Deg;n'oa*:lmmin Lisfota
(qa,vtmﬂgan :mlaﬁ) (lsidlangan selati)

H vitamin - biotin umng nomidan (bios-yunoncha hayot) harn
ko'rinib turibdiki, n hayotiy jarayonlarda bevosita ishtirok etadi. Biotin -
geterosikiik birikma bo'lib, tarkibi imidazol va tiofen halgalaridan iborat
bo'lib, vonaki zanjirda esa valerian kislotasining qoldig’i bor.
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0

. H-N" “"N-H
B H o
BC,_CH—~(CHy;CH,-C,
OH

Vitamin H  karboksilaza fermentining koofermentidir. H
avitaminozning belgisi dermatit, ekzema, sochlarning to'kilishi, yog'

'-_ bezlaridan intensiv ravishda yog'larning ajralishi (seborreya) kuzatiladi,

Vitamin H purin azot asosiarini sintezida, CO, ning ko'chirilishida, vog'
kislotalarining almashinuvida va atsetii - KoA . dan malonil - KoA hosil
bo’lish jarayonlarida ishtirok etadi.

Biotinning muhim ahamiyatiaridan birl, u tovuq tuxumidagi toksik
ogsil bo'lgan avidin bilan birikib, uni detoksikatsiya holatiga keltiradi. U
o'simliklar bargida, karamda, piyozda, shuningdek, buyrakda, sutda v
txaun sarig'ida ko'p be'ladi.

8.2. Yog'da eruvchi vitaminlar

Yog'da eriydigan vitaminlarga A, D, K, E, Q, F lar kiradi. Bu guruh
vitaminlarining eng muehim biologik xususiyatlaridan birt organizmda
zahira holda to'planishidir. Mazkur vitaminlaring deyarli xammasi
tarkibida go'shbog’ tutganligi uchun oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida
ishtirok etadi.

Vitamin A (retinel) kimyoviy jihatdan to'yinmagan bir atomli spirt
bo'lib, B-tonon halga, ikkita izoprin goldig'idan iborat.

o, CH, CH, Eils '
CH=CF "-(l_'mCH“(]l“CH"‘ CH—CH,0H

Vitamin A ning vitamerlari bo'lmish Aj, A; aniglangan. A, vitamin
ionon halgada go'shimcha ravishda yana bitta go'shbog” tutadi,

Ozig-ovqat tarkibida A vitamini yetishmasligi natijasida organizm
o'sishdan to’xtaydi. Teri va shilimshiq parda quruqlashishi natijasida
organizmga kasallik tug'diruvehi mikroblar o'tib, dermatit, bronxit hamda
nafas yo'llarining yallig'lanishi kabi kasalliklarni qo’zg'atadi. A
avitaminoz bo’lganda yana ko'z ham shikastlanib, g'ira-shira yorug'ni
ko rmaydigan (shapko'r) bo'lib qoladi.

Ko'zning yorug'likda sezuvchanligi uning to'r  pardasl
tayogchalarida joylashgan ko rish purpuri-radopsinning konsentraisivasiga
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bog'lig. Radopsin murakkab ogsil, yorug'likda parchalanib, ogsil-opsin va
A vitaminning aldegidi bo’igan retinal hosil giladi. Retinal ferment
yordamida tiklanib, retinolga, ya'nmi A vitaminga aylanadi. Qorong'ida
retinol oksidlanib, retinal hosil bo'ladi va radopsin sintezini ta'minlaydi.
Radopsin parchalanishidan hosil bo’lgan retinolning bir qismi tashgariga
chiqariladi. Ovqatda bu vitamin yetishmasa, radopsinning bir me'yordagi
sintezi buziladi, natijada ko'zning qorong'ida ko'rishi qivinlashadi, Bu
kasallik o'z vaqtida davolanmasa, ko'z butunlay ko rmeay qolishi mumkin.

A vitamin hayvonlar jigarida, baliq yog'ida ko'p bo'ladi. Ammo
o'simliklarning yashil qismlari, ba'zi ildiz mevali sabzavotlar ham A
vitamin manbai hisoblanadi. Chunki o'simliklar tarkibida A vitamin hosil
giiuvehi provitamin hisoblangan karotin ko'p bo'ladi.

Vitamin D (kalsiferof) - antiraxit vitamin. Uning bir necha vitameri
bo'lib, vlardan D, va D; yuqori faollikka ega. Ular kimyoviy tarklbl
jihatdan sterollarning hosilalaridir:

b, vitamin (ergokalsiferol } D; vitamin (xolekalsiferol )

Organizmda D vitamini hujayra membranasidan kalsiy va fosfor
ionlarini o'tishini ta'minlaydi. Agar bu vitamin yetishmasa, suyak
10'gimasida kalsiy fosfat hosil bo'lish jarayoni buzitib, raxit kasalligi keltb
chigadi. Bunda suyaklar yuwmshog bo’lib, gavda og'idigini ko'tara
olmaydi, Organizm uchun D vitamini ozuga orgali taminlanadi. U aynigsa
baliq mahsulotlarida, saryog'da, tuxum sarig’ida ko'p bo'ladi. Bireq,
organizmda uning asosly qismi, quyoshning ultrabinafsha nurlari ta'sirida
sterollarning hosilalaridan sintezlanadi.

Mazkur vitaminni ko'p iste'mol qilinsa, yoshi katta odamlarda va
yosh bolalarda bu vitaminning intoksikatsivasi boshlanadi. Qonda kalsiy
va fosfor miqdori oshib, ichki a'zolarida (o'pka, buyrak, tomirlarda)
kalsifikatsiyva boshlanib, suyaklarda esa dimineralizatsiya sodir be’ladi.

Vitamin E (tokoferol) organizmning ko'payish jarayomini
boshqarishda ishtirok etadi. Uning nomi tokoferol (yunoncha, tokos-
"aviod", fero-"tashiyman") deb ataladi. U quyidagicha tuzilgan:
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CH;'C[‘I:"CH.} 3"&'[ L3

' a- Tokoferol ' :

E vitamini murakkab spirt bo'iib, siklik binkma hisoblangan
trimetilgidroxinon va fitoldan tashkil topgan.

Hayvonlar organizmida E vitamin yetishmasa, ogsillar, yog'lar va
uglevodlar almashinuvi buziladi. Bu o'z navbatida, jinsiy azolarning
shikastlanishiga va ko'payish qobiliyatining yo'qolishiga sabab bo'ladi.
Mazkur  vitaminning miqdori yog' to'qimalarida, jigarda va skelet
mushaklarida yuqori bo'adi, E vitamini ko'pgina birikmalarni oksidianib
ketishdan saqlaydi va antioksidantlar sifatida ishlatiladi. E vitamini hujayra
membranasidagi  to'yinmagan yog' kislotalarini boshqgarilmaydigan
piroksid oksidianishdan saglab, biologik membranani stabil, bir butun
holatini saqlab turishda ishtirok etadi.

Tokoferollar o'simliklar tarkibida, aynigsa, ularning yashil
gismlarida hamda urug® murtagida ko'p uchraydi.

Vitamin K (filloxinon). Qonning normal ivishi wehun zarur bo'lgan
bu omil keagulyatsiya vitamini yoki K vitamin nomini olgan. K vitamin
guruhiga mansub vitaminlar naftoxinoniar hosilasi bo'lib, yonbosh zanjir
esa alifatik spirt-fito! qoldig’i hisoblanadi. Uning tuzilishi quyidagicha:

Lo 0O

CH;
S SLOUI TS DN
|

K, vitamin
K guruhiga mansub vitaminlar o'simliklarda keng targalgan, ular
beda, ismalog, karam barglarida ko'p bo'ladi. Bu vitamin oksidlanish-
qaytarilish jarayonlarida, anigsa fotosintetik fosforlanish jarayonidagi
elektroniarning ko chirilishida oraliq modda sifatida ishtirok etadi.
: Vitaiin Q (ubixinon) benzoxinonning hosiltasi bo'lib, juda ko'p
izoprenoid goldiglaridan tashkil topgan yonbosh zanjirga ega. -
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:
HyC— CHy~CH=C—CH;~1y-H
Ubixinon

Yonbosh zanjlrdagl izoprenoid qgoldiglarining soni 6 tadan 10
lingacha bo'ladi. Ubixinonlar oksidoredukiaza fermentlarining kooferment-
i bo'lib, oksidlanish-gaytarilishda vodorod atomini va elektronlarning
ko'chirilishini ta'minlovchi oraliq birikmalar hisoblanadi. Ubixinontar
titlas olish zanjirida flavin fermentlari bilan sitoxrom fizimi oralig'ida joy-
lushgan. Ubixinonlar asosan mitoxondriyatarda joylashgan, Ular o simlik
vi hayvonlarda keng targalgan bo'lib, yurak va jigarda ko'p bo'ladi.

Vitamin F bu kompleks!i birikma bo'lib, tarkibi almashmaydigan
v 10" yinmagan yog© kislotalari: linol, linolen, araxidonlardan iborat. Linol
vit linolen kislotalar o simlik va hayvon yog'larida uchraydi. Araxidon
hislota esa fagat bayvonlar yog'ida aniglangan. To'yimmagan yog'
kislotalari fosfoliptd, prostaglandin va neytral yog'lar sintezida ishtirok
ctib, membranalar komponentlaridir.

QOrganizmda to'yinmagan yog'  kislotalari yetishmasa, teri
Lusalligiga, reproduktiv a'zolar faolligining pasayishiga sababchi bo'ladi.
(xlamda F gipovitaminoz bo'iganda giperxolesterinemiva va qon
womirlarida skleroz kasailigining belgilari paydo bo*ladi.

Sinov savollari

I Vitaminlarning ochilish tarixi.

‘. Qanday birikmalar vitaminlar deyiladi?

i Vitameralar nima? Ularga misollar keltiring.

!, Vitamin B, ning kimyoviy tabiati. U yet;simlaganda qanday
kasailikka sababchi bo’ladi?

' Qanday jarayonlarda askorbin kislota qatnashadi?

o, Organizmda vitamin D ko' payib ketsa ogibati ganday bo’ladi?

/. Pellagra kasalligi qaysi vitamin yetishmasligidan hosil bo'ladi? U
vitaminning kimyoviy tabiati va xossasi.

%, Shapko'rlik qaysi vitamin  etishmaganda kelib chiqadi? U
vitaminning struktor formulasini yozing. :

9, Vitamin D -strukturasi, biologik vazifasi.

0.  Yog'larning qaysi komponenti vitamin F deyiladi? Misollar’

heliring.
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Vitaminlarga oid testlar

L Biologik xususiyatiari va kimyoviy Izzzmsh!&n -bir-birlariga yaqi
bo*1gan moddalar: . .

A) vitaminlar; B) izomerlar;

V) gomeloglar; G) vitamerlar.

2. Organizmda vitamin ko payib ketsa, hosil bo® ladtgan kasalllk
A) gipervitaminoz;  B) gipovitaminoz; V) avitaminoz.

3. Nikotin kislota va nikotinamid qaysi vitaminlarning v1tamerlan‘?
AYB; BYBx V)Bs G) B
- 4, Vitamin By, 0’z tarkibida qanday kation tutadi?
' A} kobalat; B) natriy; V) magniy; G) temiir.
S, Tabiiy antioksidonlarga kiruvchi birikmalar: _
 A) filloxinon; B) kalsiferol; V) retinol; - G) tokoferol.
6. Yorug likni sezish uchun zarur bo'lgan vitamin: '
A) retinol; B) tokoferol; V) riboflavin; G) biotin.
7. Transmetillanishda qayst vitamin ishtirok etadi? _
' A) rutin; B) retinol; V) fol kislota; G) askorbin kislota.
* 8. Vitamin By, ni gaysi organizm o'zida sintezlamaydi?
A) hayvon hufayrasi; B) o'simlik hujayrasi;
V) mikroorganizmlar; G) viruslar.

LR TR

9. Uglevod almashinuvida qatnashuvehi vitamintar: '

A) tiamin; B) filloxinon; V) folkislota; G) pantoten lusleta.

10, Yog" almashinuvida qatnasbuvchi vitamintar: '
A} tiamin; B} riboflavin; V) piridoksin; G} fol kislota;
D) pantoten kislota.
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IX BOB
Gormonlar

Gormonlar ham ferment va vitaminlar kabi biologik fao! birikmalar
yatoriga kirib, organizmda modda almashinyvini va fiziologik vazifani -
boshqarib turadi. '

Gormonlar (yunoncha, hormao-"tebrataman, go'zg ataman" degani)
gumaral, ya'ni organizmning suyuqliklari orgali bo'ladigan o' zaro kelishish :
munosabatiari, aynan shu moddalar faolivatiga bog'liq. Gormonlar ichki
(endokrin) sekretsiya bezlari orqali ishlantb, to'g'ri gonga uzatiladi. Ularda
maxsus chigarish yo'llari bo'lmaydi. Endokrin yoki ichki sekretsiya
beziariga qalqonsimon bez, qalgon oldi bezlari, buyrak usti bezlari,
oshgozon osti bezining alohida gismi, jinsiy bezlar: urug'don,
tuxumdonlar, gipofiz yoki miya o’ simtasi, bugoeq bezi kiradi. Ular enzimlar
[aolivatini, membralarining o‘tkazuvchanligini boshqgarishda bevosita
ishiirok etib, organizin metobolizmda asosiy o'rin egallaydi.

Ma'lum sababga asosan biror bez ko'p gormen siutezlesa gcn‘nonlar
gipervazifasi, agar kam qonga ishlab bersa gipovazifasi deb hisoblanadi,
bu esa og'ir kasalliklarga olib boradi. Kimyoviy tabiati bo'yicha ular turli
xil bo'Isalar ham, biclogik jihatdan umumiy xossalarga egadir:

» Masofa orqali ta'siri, yami gormonlaming hujayra, to'qima,
a'zolarga samarali ta'siri ma'lum masofa orgali amalga oshiradi.

o Gormonlarning ta'siri qafiy biologik spetsifik asosda amalga
oshadi. Biror gormouni boshqasi bilan almashtirib bo'Imaydi.

¢ Gommonlaming faoiligi juda yugori bo'lib, lkg massaga
0,00001mg miqdorda gormon bo'lsa ham uning ta'siri sezilarli bo’ladi.
Demak, ularning oz migdordagisi ham organizmlarga ta'sir qiladi.
Gormenlar fagat hayvonlardagina bo'lmay, o'simliklarda ham bo'ladi.
Ularni fitogormonlar deb, ulardan: abstsiz kislota, sitokinin, etilen va
gibberelin guruhlari mavjud. Barcha gormonlar genlarning mediatori
bo'lib, ulaming ta'sir doirasi pletotrop tizimiga asoslangan. Ya'ni, biri
ikkinchisining sinteziga sababchi bo'lib, ularning fiziologik va
biokimyoviy faoliyati terarxiya tamoyili asosida amalga oshadi. Shunday
gilib, ular organizmlarni har qanday vaziyatda ham gomeostaz holatda
bo'lishida asosiy omil hisoblanadi. Hozirgi kunda hayvoniardan 60 dan
ortig gormon xillari eniglangan bo'lib, ular kimyoviy tabiati bo'yicha
ma’lum guruhlarga bo'linadi.

B N T T
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I. Peptidli gormonfar. Ularga polipeptidiar kiradi. Ular bosh
miyaning (gipofiz) neyrosekretor hujayralarida, oshqozon osti,
qalgonsimeon, juft qalgonsimon bezlarning mahsulotlari hisoblanadi.

2. Steroidli gormonlar. Ular polisiklik spirtlaming hosila
sterollaridir. Sintezlanish twxumdon, urug'don va buyrak usti bezlarida
sodir bo'ladi.

3. Boshga gormonlar. Bular yuqoridagi ikki gurubga kirmaydigan
gommonlar bo'lib, ular galqonsimon, buyrak usti bezlarida, reproduktiv
a'zolarda va bolak to'qimalarda sintezlanadi,

9.1 Peptidli gormonkar strukturasi va vazifasi
Gipotalamus gormonlari

Gipotalamus gormonlari bufun organizm, a'zo va o ¢imalarning
biologik vazifalari gumoral boshqarilishini amalga oshiruvchi fiziologik
faol birikmalardir. Gipotalamus gormontari gipofiz gormonlarining
sinteziga ia'sir giladi. Gipotalamus gormoni molekulalari kichik bo'lib,
vlarning ayrimlart ajratilib, kimyoviy strukturasi amiqlangan. Masalan:
tiroliberin tarkibi jihatidan tripeptid bo'lib, quyidagicha tuzilgan;

EHZ—CHI-— Fiorr OO NH~CH~CO-~ N NH,
L]
§ "
i
Tirecliberin

_ Ushbu formuladan ko'rinib turibdiki, ozod amina gismi yo'q,

glutamin kislotaning erkin amina guruhi v - karboksil hisobiga ichki amid
hosil gilib, siklik strukiuraga aylangan. Bu gormon tireotropinning
-ajralishini ta'minlaydi.

Lyuiiberin - gipofizidan lyuteinlovchi gormonmi ajralishini

_ ta'minlovchi omil bo'lib, tuzilishi jihatidan dekapeptid hisoblanadi. U 10 a

aminokislota goldig'idan iborat. '
; Somatostatin  somatoiropin gormonini ajralishini to'xtatadi. Bu
. gormon tuzilishi jihatdan siklik tetradekapeptid bo'lib, 14 ta aminokislota
- gqoldig'idan  iborat zanjir disuifid bog'i orqali mustalkamlanadi.
Gipotalamus gormonlarining regulyatsiyasi teskari {izim asosida, biogenli
aminlar va periferik bezlar gormonlarning ishtirokida amalga oshadi,
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C Gipofiz gormonlari

Glpof zda gator polipeptid tabiatli gormonlar sintezlanadi:

O'sish gormoni (anabolitik germon). Bu gormon samototropin
gipofizning oldingi bo’lagidan ishlab chigarifadigan ogsil. U 191 ta
aminokislota qoldig’idan iborat bo'lib, molekulyar massasi 22 kDa.
Mazkur gormon oqgsil, nuklein kislotalar va glikogen sintezini tezlatadi.
Buyrak faoliyatiga ta'sir etib, suv va mineral moddalar almashinuvini
vaxshilaydi. Yog'larning gidrolizlanishini, yog" kislotalar va glyukozaning
vksidlanishini kuchaytiradi.

Tireotropin (TTG). U ham gipofizning oldingi bo'lagida ishlanib
chiqadigan polipeptid. Gormon kimyoviy tabiatiga ko'ra glikprotein,
molekulyar massasi 30 kDa. Tarkibida 3,5% geksozlar, 2,5% glyukoza
bor.Ikkita nookovolent bog’i bilan A va B kichik birliklardan iborat.

Tireotropin galgonsimon bez vazifasini boshqaradi. Organizmda
uning miqdori kamayganda, bezning hajmi torayadi. Uning miqdori
kuchayganda qalqonsimon bezda yod va kislorodning yutilishi kuchayib,
glyukozaning oksidlanishi jadallashadi. Bu esa gondagi tirioksin miqdorini
ko'payishiga sabab bo'ladi. Qonda tiricksin miqdori oshib borsa,
irieotropinning sintezlanishi kamayadi, Demak, ularning vazifasi teskari -
bog'lanish tizimi asosida boshqariladi. '

Adrenckortikotropin (AKTG) Bu gormon tarkibi 39 ta
aminokisiota qoldig’idan tashkil topgan bo'lib, birlamchi strukturasi
aniglangan. Adrenokortikotropin — buyrak usti bezlari po’st gavati
kortikostercidlarining biosintezini va sekretsiyasini tezlashtiradi. U yvog'lar
mobilizatsiyasini jadallashtiradi. Bu gormon atsetilneygramin (sial} kisiota
uchun retseptor bo'lib xizmat giladi. U lizinning amino gurvhi bilan ion
bog'i  orgali bog'lanib, hujayra membranasi ¢ tkazuvchanligin
o'zgartiradi. Shuningdek, bu kompleks adenilatsiklaza faolligini oshiradi
va melanin pigmentining sintezida ishtirok etadi.

Laktotrop gormeni (prolaktin). Prolaktin bitta polipeptid
zanjiridan iborat bo'lib, tarkibi 199 ta aminokislota qoldig’idan tashkil
lopgan, molekulyar massasi 23kDa, Molekulasida 3 ta disulfid bog’ futadi.
Mazkur gormon sut bezlarining rivojlanishini va laktatsiyani tezlashtiradi.
U ichki a'zolarning o'sishini, sariq tana sekretsiyasini tezlashtirib,
critropoetik ta'sirga ega,

Melanotsitstimullovehi gormon. Gormon 13 ta aminokislota
goldig'idan iborat. U gipofizning o'rta qismida sintezlanadi.
Melanotsitstimullovchi gormon tirozinni pigment - melaninga aylanishini
hoshgaradi. Bu gormon Afrika xalqlarida yuqori faollikka ega. :
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Vazoprissin. Vazoprissin kimyoviy tarkibiga ko'ra nonapeptil
bo'lib, gipofizning orga bo'lagida ishlab chiqariladi. Vazoprissin
buyrakning distal kanalchalarida suvning qayta so’rilishini ta'minlash
orgali suv almanishuvini boshqarib turadi va qon zardobining osmeotik
bosimini bir xilda saqlanib furishiga imkon beradi. Bu gormon yana silfiq
muskuliar qgisqarishini ta'minlaydi. Agar u yetishmasa, haddan tashqari
ko'p miqdorda siydik ajraladi, bunday jarayon qandsiz diabet kasalligi
deyiladi.

Oksitotsin. Oksitotsin ham xuddi vazopressin singari pipofizning
orqa bo'lagi gormoni bo'lib, kimyoviy tabiatiga ko'ra nonapeptiddir.

Oksitotsinda vazopressindagi 1 va 6 holatdagi sistein qoldiglari
o'zare disulfid bog' xosil giladi. Gormonning faolligi disuifid bog'iga
bog'liq. Oksitofsin bachadonning silliq muskuiiari gisgarishini ta'minlab
tug'ishni yengillashtiradi. Sut bezlari alveolalari atrofidagi mushak
tolalarining qisqarishini ta'minlab, sut ajralishida ishtirok efadi.

9.2 Oshqozon osti bezining gormonlari

Insulin. Ushbu gormon biologiva tarixida birinchi marta san'iy
sintezlangan ogsil hisoblanadi. Uning molekulasi ikkita polipeptid
zanjirdan tashkil topgan bo’lib, A zanjiri 2§ ta, B zanjiri 30 ta aminokislota
goldig'idan iborat. Gormon hayvonlarning oshqozon osti bezi langergans
orolchasining B-hujayralarida to'plenadi. Uning molekulyar massast 5,7
kDa. Insulin uglevod, yog' va ogsillar metabolizmni boshqaradi. Bu
gormon yetishmaganda oshqozon osti- bezi diabet kasalligi bilan
kasallanadi. Bu kasallikda gonda glyukoza miqdori oshib, 3-5% gacha,
ayrim hollarda uning migdori undan ham yugori bo'lishi mumkin. Bunday
bemorlar qonida glyukoza miqdori ko'p bo'lishiga garamasdan glikogen
sintezlanmaydi, aksincha, parchalanishi kuchayadi. Hujayra ko'p
miqdordagi glyukozani o'zlashtira olmaydi. Natijada organizm
glyukozadan energiya manbai sifatida foydalana olmaydi. Bularning
hammasi metabolitik jarayonlarda chuqur o zgarishlarni keltirib chigaradi.

Hujayra membranasida insulin retseptori bo’lib, u tetramer shaklida
ikki o waikki § subbirliklardan iborat. Bu subbirlikiardan biri tirozinaza
faolligign ega. Insulin o subbirliklar bilan bog'lanib, gormon-retseptor
kompleksi hosil bo'ladi. Mebranadagi tetramer konformatsiyasining
o'zgarishi f - subbirlikning ferment faoBigini oshiradi. Tirozinaza
membrana oqsillarining fosforlashi natijasida membranada kanal hosil
bo'lib, shu yo'l orqgali glyukoza va boshga metabolitlar hujayraga kiradi.
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Bu retseptorning gormon bilan munosabatini insulin  retseptorining .
esiklizatsiyasi deyiladi. .
Giyukagon. Bu gormon oshqozon osti bezi langergans orolchasining
w-hyjayralarida ishlab chiqariladi. Tarkibida 29 aminokislota goldig'i bor.
Moiekulyar massasi 3,5 kDa. Glyukagon molekulasi avval faol .
ho'lmasdan, proglyukagon holda bo'lib, Golji apparatida yetiiib, qonga
wzatifadi. Qonda glyukagonni migdori glyukozaga bog'liq bo'lib,
plyukozaning qondagi migdori ko'paysa, glyukagon kamayadi va teskari
o'lishi ham mumkin. Uning miqdori qonda teskari tizim asosida sodir
holadi. Qonda glyukagon ogsil bilan bog lanmaydi, shuning uchun jigarda
vz parchalanadi. Glyukagon vyana glikogenfosforillazani faollantirib, °
tonda glyukoza-1-fosfat migdorini oshiradi. .

Paratagormon. Gormon biologik faol modda, juft galgonsimon .
bezlar orqali sintezlanadi. Paratagormon 84 aminokislota qoldig idan
iborat bo'lib, molekulyar massasi 9,5 kDa ga teng. Paratagormon qonda
kationfardan kalsiyni, anionlardan esa fosfor va limon kislotalar migdorini,
boshqarib turadi. E

Opeoidli peptidiar. Ular markaziy nerv tizimida opeoidli retseptor -
shaklida bo'lib, ulami endorfintar va enkefalinlar deb ataladi, Ular
hujayralararo va to'gimalararo neyroregulyatorlik vazifasini bajaradilar.
Indogen opeoidii peptidlar alohida guruh bo'lib, morfinga ©'xshash,
neyromediator va neyroregulyator vazifasini bajarib, fiziologik vazifasi
og'rigni qoldiradi, insonda eyforiya holatini keltirgani uchun ularni "baxtli
peptidiar" deb ataladi. Enkefalin va endorfiniar gipofiz hujayratarida bir xil
ogsil - propickarpiniarni proteolizi natijasida hosil bo’ldi,

Opeoidli peptidlar asab va endokrin tizimni boshqarishda katta rol
o'ynab, organizmning biologik faolivatida bevosita ishtirok etadi. Ularning
ta'siti hayotiy jarayonlarning turli Xi! ko'rinishlarida namoyon bo'ladi.
Jumladan, termoregulyatsiva, og'riqni sezish, ochlik, yurak - tomir
vazifasi, nafas olish, immun, oshqozon - ichak tizimi va harakat faolligi
ko'rsatilgan peptidlarga bog’liq. Demak, tashgi muhbitning organizmga
ta'sirida peptidlar asosiy rol o'yaaydilar.

Peptidli gormonlar membrana sathidagi hujayra-mishenidagi oqsil -
retseptor bilan kompleks birikmalar hosil qiladi. Bunday o'zaro
bog tanishlar mazkur membranadag1 adenilatsiklazani faollashtaradl Bu
ferment ATF dan siklik sSAMF ni hosil giladi: :
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Siklik adenozinmonofosfat hujayra ichida gormon xabarini beruvchi
vositadir. sAMF hujayra ichidagi gator fermentlarni fosforlab, ularni
faollashtirib, glikogen, oddiy yog'lar va ogsil sintezini boshgarishda
ishtirok etadi, Shunday qilib, sAMF modda almashuvini boshqarishda
bevosita ishtirok etadi.
Qdam qonidagi peptidli gormonlar migdori
{V.A. Rogozin bo'yicha} _
8 - jadval

Tml
Gormonlar |goundagi Biologik ta'siri
raigdori :
Vazopressin |4 pg gacha {Suv va elektrolitlar ajmashuvini boshqgaradi
Glyukagon [70-80 ng |Glyukogendan glyukoza parchalanishini
tezlashtiradi
Insulin 1-1,5 ng rUgl‘eyod almashinuvini boshqaradi
Kalsitonin  130-200 pg |Suyaklardan kalsiyni ajralishini to’xtatadi
Paratgormon [0,3-0,5 ng !Suyakiardan kalsiyni ajralishini tezlashtiradi
Somatotropin{1,6 ng Ogsil sintezini boshgarishda ishtirok etadi

9.3 Aminokislotalari xarakteridagi gormonlar
Buyrak usti bezining mag'tz dismi gormonlari
Bu guruh gormonlariga buyrak usti bezining mag'iz bo'lagi
gormeniari - adrenalin, noradrenalin, qalgonsimen bez gormonlari —
tiroksin va trivodtiraninfar kiradi,
Buyrak wusti bezidan gormonal faollikka ega bo'lgan ikkita
{katexolaminlar)-adrenalin va nomdrenalm ajranb ohngan

Nomll.mm].in . :

Adrenalm va noradrenalin buyrak usti bezining mag’iz qismida hosil
bo'lib, xromoffin pufakchalarida to'planadi. Noradrenalin simpatik nerv
tolalarining uchlarida ajralib, postsinaptik hujayralarga ta'sir - qiluvchi
neyromediatoriardir.  Adrenalin  va uning hosilafari  uglevodiar
almashinuvining boshgarilishida muhim ahamiyatga ega. Uning ta'sirida
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muskullarda glikogen parchalanib, qonda glyukoza, mushaklarda sut .

kislotagining migdori ortadi,

Adrenalin va noradrenalin gon tomirlarni qisqartirib, gon bosimini
ko'tarish, yurak urishini tezlatish xususiyatiga ega. Ular ta'sirida organizm |
qo’zg aigan holatga keladi. Bu gormonlar to'gimalarda nafas olishni, gaz

almashinuvini, Krebs  halqgasida ishtirok etadigan metabolitlar

almashinuvini tezlashtirib, makroergli birtkmalar resintezini amalga

oshirishda ishtirok etadi,
Qalgonsimon bez gormonlari
Qalqonsimon  bez tiroksin va trivodtironin gormonlarini ishlab
chigaradi. Ular kimyoviy tabiatiga ko'ra tirozinning hosiiasi hisoblanadi.

H O
R v i P ]
. L S

/ . .
CHy~CH—COOH
?Hz 2‘?
(%:H-*COOH NH,
NEH;
Tiroksin Triyodtironin

Triyodtironin tiroksindan 5 marta yuqori biologik faollikka ega.
Lekin qonda uning miqdori tiroksindan aocha kam. Qondagi
gormonlarning */, qismini tiroksin tashkil giladi. Tiroksinning qondagi
miqdorini saqlab turishda jigar muhim ro] o’ynaydi. Uning galqonsimon
bezda ishlab chiqarilishi, normada giopofiz gormonini triyodtironin bilan
teskari bog' lanishi orqali boshqarilib turadi.

Tiroksin sintezida yodning qondagi konsentratsiyasi ham alohida
ahamiyatga ega, Suvda, ozig-ovqatda yod kam bo'lsa, qalqonsimon
bezning hajmi kattalashib, bugog (endemik bugoq, joyga xos bugog)
kasalligi kelib chigadi. Lekin organizmga qo’shimcha yod berib, bu
kasallikzi oldini olish oson va davolash mumkin, Mazkur gormonlarning
yetishmasligidan miksedema kasalligi kelib chiqadi. Bu kasallik bilan
kasallangan odamning terisi ostida suv to'planadi, semirib ketadi. Bu
vagtda suv, tuzlar va lipidlar almashinuvi buziladi. Bolalarda tiroksin
yetishmasa, organizin o'sishdan to'xtaydi. Bolaning bo'yi past, tana
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tuzilishi noto™g'ri bo'lib, jinsiy va aqliy jihatdan rivojlanish orgada goladi.
Bu kasallik kritinizim deyiladi,

Qalqonsimon bezning faoliyati kuchayib, qonga tiroksin ishiab
chigarish ortsa, moddalarning oksidianishi kuchayadi. ATF zarur migdorda
sintezlanmaydi. Hosil be'lgan energiya, erkin energiyaga aylanadi. Bunday
bel davom etaversa organizm ozib, yurak urish kuchayadi, tana harorati
odatdagidan yuqori bo'ladi. Odammng ko'zi chaqchayib, go'yo kosasidan
chigib turgandek bo'ladi.

Tireoid gormonlarining retseptorlarl hujayra yadrosida bo'lib,
gormon-retseptor komleksi DNK  bilan bog'lanib, ayrim genlaming
faoliyatiga ta'sir giladi. Jumladan, bu gormenlar transkripsiya jarayonining
induksiyasini facllashtirib, 0’z navbatida ogsil sinteziga ham ta'sir giladi.
Bunday gormonlar ta'sirida Na'/K' -ATF-aza nasosining faoliyati ham
jadallashadi.

9.4 Steroid gormonlay
Steroid gonmnoenlar molekula asesini siklopentanopergidrofenantren
halgasini tashkil etuvchi sterollarning hosilalaridir. Ular buyrak usti
bezlarining po’st qavatida va jinsiy bezlarda ishlab chigariladi. Buyrak usti
bezlarining po’st qavatidan 46 dan ortig steroid moddalar ajratib olingan,
ulamni kortikesteroidlar deb ataladi. Bularning ichide eng ahamiyatlisi,
gidrokortizon, kortikosteron va al- dosterontardir.

Shuningdek, buyrak usti bezlarmmg po'st gavatida jinsty gormonia.r
ham sintezlanadi.
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MULLAUSICIVMLILE  asUSLY  IHSWUUHLA  YAZLIES] UgIevod, oysu va
lipicdiar aimashinuvida ishtirok etishdir. Uning migdori normadan kam .
hw'lganda qonda glyukoza, jigarda esa glikogen miqdori kamayib, -
wysillarning  parchalanishi va lipolitik jarayonlar kuchayadi. Buyrakda -
ymlarning qayta so'rilishi buziladi. :

CGidrokortizon miqdori kam bo’lsa, moddalar almashinuvida xuddi -
yugoridagidek o'zgarishlar sodir bo'ladi. Lekin gormonning migdori -
me'vordan  ko'p  bo'lsa,  uglevodlar  almashinuvi buziladi, .
#minckislotalarning uglevodlarga aylanishi kuchayib, qonda glyukoza
migdori ortadi. Shu sababdan yog'lar sintezi kuchayishiga va muskullarni
utrofiyalanishiga olib keladi.

Aldosteron mineral moddalar —K'.Na" aimashinuvida ishtirok etadi. -
Shoning uchun ham mineralokortikosteroid gormon deb ataladi. Uning
miydori qonda kam bo'lganida K to'planishi, Na®~ ko'p migdorda
chigarilishi kuzatiladi. Bu gormon ko'p ishlanib chigsa; qon zardobida
kaliy migdori kamayib, natriy konsentratsivasi ortib ketadi. Buning
natijasida qon bosimi ko'tariladi, muskalfarning bo'shashishi va
holsizlanish kuzatiladi. ' : o

9.5 Jinsiy gormonlar '

Erkaklar va ayollar jinsiy bezlaridan steroid tabiatli bir necha
gormonlar sintezlanadi, ularni jinsiy gormonlar deb ataladi. Bunday
gormonlar erkaklik jinsly gormonlari - androgenlar (andosteron,
lestesteron), ayollik jinsiy gormonlari - estrogenlar (estradiol, estriol) va
sariq tana gormonlari (progesteron) gurvhiariga bo’linadi. Mazkur jinsiy
gormoniarning eng ahamiyatlisi erkaklik jinsiy gormonlaridan testesteron
va ayollik jinsiy gormonlaridan estmdm] sarig tapa gormoni
progesterondir.

Testesteron. U umumiy metabohzmga, ayniqsa, nuklein kisfota va
ogsillar bosinteziga kuchli ta’sir qiladi. Organizmda uning migdori
kamaysa, oqgsil migdori ham kamayib, tanani vog® bosishi va boshga
o' zgarishlar kuzatiladi,

www.ziyouz.com kutubxonasi



Androgenlar 10'gimalarning defferentatsiyasi va bo’lak vazifalarga
javob beradi. Ular tuxumdonlarda sintezlanib, hujayra - mishenga oddiy
diffuziya orqali kirib, retseptor oqsili-bilan bog'lanadi. Gormon-retseptor
kompleksi yadroga o'tib, xromatin bilan bog'lanadi va oqsil sintezini
tezlashtiradi. Jinsiy differentatsiyada bu jarayon xromosoma- gonadalar-
fenotip asosida shakllanadi. Bulardan tashqari, androgenlar spermagensz -
jinsiy vetilish jarayonlariga ham ta'sir giladi. Ular transkripsiya jarayonida
qatnashadi. Androgenlar fagat wrug'donda sintezianmay, oz migdorda
tuxumdonda ham hosil bo'lib, ular insonlarning hulg-atvoriga ta'sir gitadi.

Estradiollar ayollik jinsly a'zolari rivojlanishini, ikkilamchi jinsiy
belgilar paydo bo’lishini ta'minlaydi. Uning miqdori kam bo'iganda,
minstruatsiya sikii  buziladi, homila tushib ketishi, semirib ketish
kuzatiladi. Estradiol uglevodlar, oqgsillar va nuklein kislotalar
almashinuviga ta'sir etadi. Krebs siklining fermentlarini faollashtivadi.
Estradiollar boshqa steroidlarga o xshash sitoplazmaga kirib, gormon-
- retseptor  kompleksi hujayra yadrosi bilan bog'lanadi. Estrogeniar
. transkripsiya initsiatsiyasini tezlashtiradi. Vaholanki, RNK polimerazaga

ta'sir gilmaydi.
. Progesteron (lyuteosteron) minstruatsiya siklidan keyin, ko'p
miqdorda ayniqsa, homiladortik davrida hosil bo'ladi. Bu gormon
. bachadon devoriga joylashib, homiladorlikning normal rivnjlanishiga
ijobiy ta'sir etadi. Ular sut bezlari rivojlanishi va navbatdagi ]mmy sikl
boshlanishini tormozlaydi.

9.6 Prostaglandinlar

Bular to’qima va a'zolarda sintezlanadigan biologik faol moddalar
qatoriga kiradi. Ular ko'p qo'shbog’ tutuvchi to'yinmagan yog'
kislotalarining o zgarishidan hosilt bo'ladi, Ulaming molekula asosini yon
zanjiriarga ega bo’lgan siklopentan halqasi tashkil efadi. Yog
kislotalarining prostaglandinlarga aylanishi endoplazmatik retikulumda
bo'ladi. Fosfolipidiarga fosfolipaza A, ta'sirida araxidon kislota ajralib,
fermentativ reaksiya xiliga qarab, prostagiandiniarga aylanishi kuzatilgan.

O

NN

HO
A guruhidsg prostoglandm o !5?&
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Prostaglandinlar membranalarga bilvosita ta'sir gilib, SAMF sintezini -
yog'li to'gimalarda, trombositlarda va boshqa a'zolarda tezlanishi
aniglangan. Ular gipofizga ta'sir etib, gormonlar sintezini teziashtiradi.

Prostaglandiniar (PG) besh a'zoli halqasining tuzilishiga garab 4
gurthga bo'linadi: A, B, E, F (PGA, PGB, PGS, PGF)ga bo’linadi. Ular
metilli va karboksilli yoki zanjirdagi qo'shbog'lar soniga qarab, har bir
guruhning maxsus vakillariga ajraladi. :

Prostaglandiniar uglevodlar, lipidlar almashinuvida bevosita ishtirok
etadi. Ularning qondagi oz miqdordagisi yog' kislotalar va glitserin
konsentratsiyasini oshiradi, lekin ko'p migqdori, aksincha ta'sir etadi.
Shuningdek, vlar ta'sirida gondagi mineral moddaiar miqdori o zgarishi,
glyutation va askorbin kislotalar muhim a'zolar bo'yicha qayta
tagsimlanishida ishtirok etishi tasdiglangan.

Prostaglandiniar bachadonning qisqarishini faollashtiradi. Ulardan
ayollarning farzand ko'rish jarayoniga ijobiy ta'sir qiluvchi dori-darmon
sifatida foydalaniladi. Ulaming kalsiy transportida ishtirok etuvchi,
fermentlar faoliyatiga ham ta'sir gilishi aniglangan.

Umuman, prostaglandinlar  moddalar  almashinuvida muhim
ahamiyaiga ega bo'igan faol biologik birikmalar gatoridan o'rir olgan.

Sinov savollari
Gormonlaming kimyoviy tabiati.
Qanday ichki sekretsiya bezlarini bilasiz?
Gormonlarning ta'sir qilish mexanizmi.
Gormonlar ganday guruhlarga bo’linadi?
Gipotalamus gormonlariga misollar keltiring,
Gipofiz gormonlari.
Oshqozon osti bezining gormoniari.
Opioidli peptidlarning ta'sir gilishi.
Aminokislotalar xarakteridagi gormonlar.
10.  Steroid gormonlar,
11.  Jinsiy gormonlar.
12.  Prostaglandinlar haqida ma'lumot bering.
13.  Fitogormonlar nimani anglatadi?
I4.  Gormonlarni dori-darmon sifatida ishlatishaing ijobiy va salbly
tomonlari. :
15.  Gormonlarni sportchilar doping sifatida ishlatishi mumkinmi?

A A b
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‘Gormonlarga bag'ishlangan testlar

1. Nima uchun gormonlar biologik faol moddalar gatoriga qo’shiladi?
" a) qondagi migdori kam bo’lib, ta'siri kuchli bo™lgani uchun;

b} to" gima va a'zolarda migdori ko'p bo'lganligi uchun;

v) vitaminlik xususiyatiga ega bo’lganiigi uchun.

-2. Gormonlar qanday vazifani bajaradi?
' a) kimyoviy; b) regulyatorlik; v) katalitik; g) transparth

3. Endokrin tizimini boshqgaruvchi markaz:
© a)gipofiz; b) orqga miya; v) oshqozon osti bezi; g) gipotalamus.

4. Ogsil tabiatli gormonlarga kiruvchilar:
a)tiroksin;  b) paratgormon;  v) adrenalin; g) aldosteron.

5. Insulinning kimyoviy tabiati:
a) to'yininagan vog’ kislotalari; b) aminokislota tiroksin hosilasi;
v) kichik molekutali ogsil; g} glikolipid.

6. Tarkibida vod tutuvchi gormonlar; .
a) glyukagon; b} paratgormon; v} insulin; g} tiroksin.

7. Steroidii gormonlarga kiravchilar:
a) vazopressin; b) oksitotsin; V) testesteron;  g) tiroksin,

8. Aramatik aminokislotalar hosilasining gormonlari:
a} estradiol; b) tiroksin; v) insulin; g) noradrenalin.

9. Oshqozon osti bezida sintezlanuvchi gormonlar;
a} tiroksin; b} adrenalin; v) glyukoza, g} insulin,

*10. Qonda fosfor va kalsiy miqdorini boshqgaradigan gormoniar:
a) paratgormon;  b) milanotropin; v) adrenalin; g)aldesteron.

11. Peptidli gormonlar sintezlanadi: o : -:.3',;4
a} oshqozon osti bezida; b} jinsiy bezlarda; R
v) buyrak usti bezlarida; g) bugoq bezlarida.
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t2. Steroidli gormonlar sintezlanadi:
a) oshqozon osti bezida;  b) jinsiy bezlarda;
v) buyrak usti beziarida;  g) bugoq bezlarida,

I3, Adrenalinni faollashtiruvchi fermem : .
a) katalaza; b) adenilatsiklaza; v) xolmestcraza g) fosfataza. - -

14. To yinmagan yog~ kislotalarning hosilasi:
ay prolaktin; b} prostaglandinlar ; v} tiroksin; g} kerotm

I5. Gipetalamus gormonlar guruhlari:
a) peptidiar; b) aminckislota;
v) ta yinmagan yugori yog' kislotalar;
£) to'yingan vugori yog® kislotalari,

16. Tireoid gormonlari dori sifatida ishlatiladi:
a} qandli diabitda; b) miksedemada;
v) bazedov kasalligida; g) adisson kasalligida.

17. Glyukokortikoidli gormonlar dori-darmon sifatida ishlatiladi: =
a) gandlii diabitda; b} bazedov kasalligida;
v} adissan kasalligida; g) miksedemada.
18. Steroidli gormonlami surunkali iste’'mol qilinsa:
a) ijobiy natija beradi; b} natija bermaydi;
v) jinsiy a'zolarga salbiy ta'sir giladi; g) membrana transporti buziladi.

19. Anabolik steroidlar doping sifatida ishiatiladimi?
a) ishatiladi; b) ishlatilmaydi; v} dopinglar ro yxatiga kmtﬂgan emas.
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X BOB |
Moddalar va energiya almashinuvi

Hujayra yoki organizmda sodir bo'ladigan, fermentlar tomonidan
amalga oshiruvchi kimyoviy reaksiyalar va fizikaviy jarayonlar majmuasi
metabolitik almashinuv yoki metabolizm deb ataladi.

Biz biokimyo fanining birinchi bo'limi - bo’lmish statikada
biomoltekulalardan oqsillar, nukiein kislotalar, uglevodlar, lipidlar va
boshga moddalar gurublari bilan tanmishdik. Mazkur fanning dinamk
gismida shu ko'rsatilgan makromolekulalaming alchida almashinuvi
o'rganiladi. Ularning almashinuvi tashgi ko'rinishda ajchida bo'lsa ham.
lekin ular o'zaro  zamon va makon orqali bog'lanib, bir butun
metabolizmni tashkil giladi.

Organizmda metabolitik jarayon bir butun, vaxlit tizim bo'lih.
biomolekulalarning o'zare, muayyan qonun asosidagi ta'siri nafijasids
hayot degan mo'jiza yaratiidi, Shunday qilib, biokimyo fani
biomolekulalar o'zaro munosabatlarining mantiqiy natijasi bo'lgan hayotiy
jarayoniarni o"rganish bilan shug ullanadi. .

Modda almashinish qonuniyatlari odamlar va hayvonlardan tortib, v
o'simlik va mikroorganizmlargacha xos bo'lgan tizimdir. Tirik organizmdy
sodir bo'ladigan hayotiy jarayonlar tashqi muhit bilan uzluksiz bog langan
holda bo'lib, bu murakkab tizim nozik, bir-biriga bog'lig bo'lgan
mexanizmlar orqali boshqariladi. Organizinda modda almashinuvi va
uning boshqarituvi fermentlaming bevosita yoki bilvosita ta'siri asosids
amalga oshadi. Modda almashinuvi regulyatsiva va yangilanish asosidagi
jarayon bo'lib, bu jarayon toxtasa, hayot ham nihoyasiga yetadi. Modda
almashinuvi turli xil fiziologik, fizikaviy va kimyoviy tizimlarini o’z ichiga
oladi.

Fiziologik jarayonlarga tashgi muhitdan organizmni ogsil, aglevod,
lipid, mineral moddalar, suv, vitamin va boshqalar bilan ta'mintanishi va
ularni gayta ishlanishi natijasida hosil bo'lgan mahsulotlardan foydalanish
va chigindilarni tashqariga chigarish jarayonlari kiradi. Fizikaviy
jarayortlarga sorbsiya, so'rilish, kabi turli xil harakatlar kiradi. Kimyoviy
jarayonlar esa ozuqa moddalaming parchalanishi hamda organizm uchun
zarur ho’lgan ashyolarning sintezlanishidan iborat.

Modda almashinuvining kimyoviy jarayonlari tashqi va oraliq
gismlardan iborat. Tashqi almashinuv deyilganda moddalarning aksariyat,
hujayradan  tashqaridagi  almashinuvi,- fermentlar ishtirokidagi
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onerfarga parchalanishi, ulami transmembranali ko'chirilishi va

—olar tushuniladi,

traliq modda almashinuvi — hajayra ichidagi kimyoviy reaksivalar

ii ozuga komponentlarining parchalanishi, oksidianishi va wvana

lanishi bo'lib, bu jarayon metabolizia deyilib (metabole-almashinish,

.rish), o'z ichiga katabolizm va anobolizm jarayonlarini- qamraydi.

»ii shu oraliq moddalar jarayonini o'rganuvchi bo'lim dinamik
; Il myo deyiladi.

Moddalarning oraliq almashinuvi metabolizm, hosil bo'igan oralig
mohlalar metabofitlar deb ataladi. Metabolizmning so'nggi mahsuloti
viluiia €Oz, HyO, mochevina, sivdik kislota va boshga kichik organik
moickulalar chegaralangan holda organizmdan tashgariga chigariladi,

Organizmda kechadigan kimyoviy reaksiyalar juda ko'p va xilma-xil,
ntmosib holda sodir bo'ladi. Kimyoviy reaksiyalar zanjiri metabolitik
yoo'llar yoki halgalar (sikllar) ni tashkil qilib, ulaming har biri muayyan
mit'lum vazifalarni bajaradi. Metabolizm bir-biriga teskari bo"lgan gismdan
iherat. Bular katabolizm va anabolizmlardan tashkil topadi.

Katabolizm (yunoncha-pastga) jarayonida moddalar parchalanib,
energiva ajralib chiqadi. Anabolizm (yunoncha-tepaga) jarayonida oddiy
hrikma-monotertardan  tortib  hatte  murakkab molekolalar va
hiopolimerlargacha sintezlanib, bu jarayon uchun energiya talab etiladi.

Bnergiya ajralishi natijasida katabolizm sedir bo'lib, ajralgan energiya
gismlarga bo'linib, kichik ulushlardagi ATF shaklida to’planadi. Anabolik
Jnrayonda energivaning yutilishi sodir bo'lib, energiva manbai sifatida
sksariyat, ATF xizmat giladi. Demak, ATF katabolizm bilan anabolizm
larayonlarini bog lovehi omildir.

Ozuga moddalarning katabolizmi uch bosgichdan iborat. Birinchi
hosqgichda yuqori molekulali moddalar tarkibiy gismlarga parchalanadi.
Jumiadan, polisa-xaridlar geksozalar va pentozalargacha ajraladi. Ikkinchi
bosqichda hosil bo'lgan birikmalar oddiyroq molekulalarga parchalanadi,
uch atomli fosforlangan glitseraldegid-3-fosfatga, so'ng pirouzum kislota
orgali atsetilkoenzim-A ga aylanib oksidlanadi. Ikkinchi bosqichda hosil
ho'lgan molekulalar, uchinchi bosqgichda katabolizmning umumiy yo'li
bo™igan oxirgi mahsulotiarga-CO; va suvga parchalanadi.

Anabolizm jarayoni ham bir necha bosgichdan iborat bo’lib, uning
so'nggi bosqichida hosil bo'lgan birikmalar bu jarayonda shakianadigan
molekulalar-ning struktura bloki sifatida xizmat qiladi. Shunday qilib,
katabolizm jarayoni-ning uchinchi bosqichida hosil bo’Igan birikmalar,
anabolizm reaksiyalari uchun boshlang ich mahsulot sifatida xizmat qiladi.

145

www.ziyouz.com kutubxonasi



" Katabolitik va anabolitik jarayenlarni bog'lovchi omillardan
bilan bir gqatorda asosty metabolitk yo'llar yoki halqalar (sikt
hisoblanadi, Moddalarning parchalanishi va sintezini birlashtiro..
sikitami amfibiologik yo'llar deyiladi. Amfibiclogik siklga misol
Kreps halgasini ko'rsatish mumkin (23-rasm).

Moddalar oksidlanib, CO; va suv hosil bo'lish jarayoni aksan- -
amfibiologik yo'llar orgali amalga oshadi.

Katabolizm va anabolizm bir-birlart bilan uzviy bog'langan bo'tu.t
ham, lekin ularning yo'llari mustaqil hisoblanib, hujayra hajmida 1.
biridan ajralgan alohida kempartamentalizatsiyani tashkil qiladi. Masaia
oksidlanish reaksiyalari mitoxondriyaiarda, nuklein kislofalarning sints
yadroda, gidrolitik

_ [oqsiuar Uglevodlar  Lipidlar |
T |
- )
Katabolizm Anag bolinn
mabswlotlan mabsulotiari

Krebs xalkgasi

00 HO

23-rasm.Katabolizm va anabolizimni
bog' lovehi chizma (1. Proskurina bo'vicha)

parchalanishlar lizosomalarda, ogsillarning sintezi ribosomada o'tadi. Th
jarayonlarning kechishi uchun lozim bo'lgan substratlar, enzimlor,
kofermentlar ham shu organellalarda yetarli miqdorda tayyor bo’ladilar.
Organizmda moddalar almashinuvi, energiya almashinuvini ham
ta'minlaydi. Bu ikki jarayon bir-biri bilan wzviy  bog'lig bo'lib,
organizmning hayot faoliyatini belgilaydi. Tirik organizmda emnergiyu
almashinuvi  termodinamika  goidalari  asosida  sodir  bo'ladi.
Termodinamikaning birinchi gonuniga asosan  yopiq tizimdagi
energiyaning fizikaviy o zgarishi har doim bir xil bo’ladi. Termodinamik
tizimga ma'lum  AQ miqdorda issiglik berilganda, tizimning ichki
energiyasi {Av) ortadi va tashqi kuchlarga qarshi (AA ) ish bajariladi:

AQ=Av+AA
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Mazkur formula energiyaning o'zgarish va sagianish gonunining
llodasidir. Demak, tabiatda yuz beradigan barcha jarayonlarda energiva
husil be'lavermaydi va yo'q bo’lmaydi ham; u fagat bir turdan ikkinchisiga
o' zgaradi, xolos.

Termodinamikaning ikkinchi qonuniga asosan energiya ikki holatda
"erkin® foydali yoki foydasiz issiqlik sifatida tarqalib ketadigan shakilarda
bo'lishi muinkin. Maziqur gqonunga asosan energiya har qanday fizikaviy
o'zgarishga yuz tuiganda, u tarqalishga, ya'ni erkin energivaning
kamayishiga va entropiyaning ortib borishiga sababchi bo’ladi. Biologik
jarayonlar ochig tizim bo’lib, erkin energivaga muhtojdir. Tirik hujayra
crkin energiyani gabul qilmas ekan, u tezda ooorganik tabiat bilan
muvozanat holatiga kelib qoladi. Bu esa o'lim bilan barobardir. Tirik
organizm noorganik tabiat bilan nomutanosiblikni, muvozanatsizlikni
ushiab turadi. Bu holat erkin energiya hisobiga sodir bo’fadi.

Foydali ishga aylanishi mumkin bo'lgan energiva erkin energiya,
foydali ishga aylanishi mumkin bo'lmagan energiya esa bog'iangan yoki
o'z glymatini yo'qotgan energiya deyiladi, Bu har ildala energiva
o'rtasidagi farq haroratga bog'liq bo'lib, tizimning entropiya vazifasi
hisoblanadi. Entropiya S harft bilan ifodalanadi. U molekulaning ichki
tabiati yoki unga xos bo'lgan tebranish, ayianish va ichki deformatsiya
holatlariga bog'liq.

Tizimning umumiy energiyasini quyidagi tenglama bilan ifodalash
mumkin: :
G=H+TS
G-erkin energiya; H-umumiy energiya; T-harorat; S-entropiyva. Reaksiya
davomida erkin energivaning o' zgarishi esa quyidagicha belgilanadi:

AG-AH+TSS . B

Agar AG ning gqivmati manfiy bo'isa, V moddadagi erkin epergiya A
moddadagi erkin energiyadan kam bo’lganligini ko'rsatadi. Bu holatdagi
reaksiya erkin energiya hisobiga o'z-o'zidan ketadigan ekzotermik yoki
ekzergonik reaksiyalar deyiladi. Aksincha, G ning giymati musbat bo’lsa,
u vagtda V moddadagi erkin energiya A moddadagiga nisbatan ko'p
bo'ladi. Reaksiya energiya yutilishi hisobiga ketadi. Bunday jarayonlarni
endotermik yoki endergonik reaksiyalar deyiladi.

Oksidlanish jarayonida hosil bo'lgan energiya issiqlik bo'lsa,
organizm bunday shakidagi energiyadan foydalana olmaydi. Tirik
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organizmdagi kimyoviy energiya issiglik energiyasiga aylanmasdan, har
xil shakllarda hujayra ehtiyojiga qarab sarflanadi.

Tirik tabiat uchun quyosh birlamchi energiya manbai hisoblanadi.
Quyosh energiyasidan foydalanish bo'vicha verdagi barcha jonzotlar ikki
katta gwruhga bo'linadi. Bular autotrof va geterotrof organizenlardir.
Autoroflarga o’simlik hujayralari kirib, quyosh energiyasini to'g ridan-
to'g'ri o zlashtirib, kimyoviy cenergivaga aylantiradi. Geterotrol
organizmlarga hayvon va odamlar kirib, bular quyosh energiyasidan
bevosita emas, batki bilvosita foydalanadilar. Autotrof organizm
tayyorlagan kimyoviy birikmalardan geterotrof jonzotlar bevosita
foydalanadilar.

Uglevodlar, lipidlar, ogsiliar va uvlaming pmhalanlshldan hosil
bo'lgan mahsulotlar hujayradagi kimyoviy jarayonlar uchun to'g'ridan-
to'g'ri "yoqilg’i" bo'la olmaydi. Balki, dissimilyatsiya jarayonlari -
to'gimalaming nafas olishi, achish va glikoliz jarayonlari energiva va
modda almashinuvida markaziy o'rin egallaydilar. Mazkur kimyoviy
jarayonlar natijasida murakkab organik birtkmalar tarkibidagi energiva
gisman ATF shaklidagi energivaga transformirlanadi. ATF hu)ayramng
universal "yogilg’isi" hisoblanadi.

Tirik materiya tarkibidagi organik birikmalaming atomlari orasidagi
kimyoviy bog'lari malum miqdordagi energiya zaxirasiga ega. Mazkur
molekuladagi kimyoviy bog'lar uzilganda ajralgan energiyaning miqdori
25 kDyj dan vuqori bo’lsa, bunday bog'larni makroergli {yuqori energiyali)
deb ataladi. Biokimyo fanidagi makroergli bog'lar degan atama fizika-
kimyodagi "bog® energiyasi” tushunchasidan farq qiladi. Energiyaga boy
{makroerg) bog™ ustida so'zlanganda uni aynan kimyoviy bog'ni tutuvchi
birtkmatarning erkin energiyasi bilan ular uzilgandan so’ng hosil bo'lgan
birikmalar erkin energiyasi orasidagi farq sifatida ta'riflanadi.Hosi! bo’lgan
erkin energiva masalan, 5 kkal/mol dan kam be'lmasa, v yuqorida
ta'kidlanganidek, makroerg bog’ gatoriga kiradi.

. Energiyaga boy birikmalar gatoriga yana boshqa nuklozidtrifosfatlar:
UTF, GTF, STF, TTF, kreatinfosfat, pirofosfat, tioefirlar {atsetil KoA),
fosfoyenolpirouzum kislota, 1,3-difosfogiitserin kislota, karbomll fosfat va
boshqa bir gator bmkmalar kiradi.

—-CH -01!—0'“
™ .ri ”“Euién }0

" ATF (adengzin &tr_'_ifosfat)
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. 9-jadval
Ayrim fosfatli bog larni tutgan birikmalarning T
erkin energiya (AG) migdori

Birikmalar -AG, KDJE'mol
Fosioyenolpirouzum kislota 61,7
| Karbomilfostat 51,5
1,3 - difosfogilitserin kislota 49,1
| Kreatinfosfat ' 40,1
Adenozintrifosfor kislota (ATF) 32,5
Adenozindifosfor kislota (ADF) 28,3
Glyukoza - 1 — fosfat 20,8
| Fruktoza - 6 — fosfat i5.8
Glyukoza - 6 — fosfat 13,8

Adenozinmonofosfat {AMFE) Kislotaga fosfat guruhi makroerg bog’
yordamida emas, balki oddiy efir bog'i orqali birikkanligi uchun, v
makroerg birikmalar gatoriga kirmaydi.

9-jadvaldan ko'rinib turibdiki, ATF makroergli birikmalar ichida
erkin energiyasining miqdori bo'yicha o’rta o'rinlarni egallaydi. ATF dan
bir necha marta ko'p energiyali birikmalar bor, lekin ATF moddalar
almashinuvida alohida ahamiyatga ega. Termodinamik jadvalning yugori
pog onasidagi birikmalar fosfat guruhliarini ajratishga moyil bo’lsa, pastki
gismdagilar fosfor guruhini mustabkam ushlashga harakat giladi. Adenil
tizim (ADF) esa yuqoridagi makroergdan epergivani gabul qilishga va
pastga vzatishda, donor va aktseptorlik vazifasini o'taydi.

ATF da ikki xil zaxiradagi energiya bo'lib, pirofosfat tomonini
makroerg bog' oxiridagi purinni esa, elektronlarning qo’zg algan boiatdagi
cnergiyasi bilan ta'riflash mumkin. Shunday qilib, kimyoviy bog’
shaklidagi va qo'zg'algan elektronlar energiyasi (ATF) har xil sintetik
reaksiyalarga sarflanishi mumkin,
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ATF sintezlanishi bilan, bir minut orasida organizin undan foydalanadi.
Misol uchunm, tinch holatda inson 24 scatda 40 kg ATF sarflaydi, odam
muttasil ishlayotgan bo'lsa, har bir minutda 0,5 kg ATF sarflaydi. ATF
ning odamda sinfezi ham yugori darajada sodir bo’ladi. Jumladan, massasi
70 kg bo'igan inson bir kunda 75 kg ATF sintezlar ekan. Bu esa
to'gimaning qurug vazniga nisbatan bir g massaga 3 g ATF sintezlanadi.
Bugungi kunda sancatda ishlab chigarilgan texnikaviy toza 75 kg ATF
xalqaro bozorda 200000 dolior turadi. Shunday qilib, ATF ni tirik hujayra-
ning mo'jizaviy "yoqilg'isi" va energetik "valyutasi” deb atash mumkin.

Tirik organizmda energiya almashinuvi fagat kimyoviy energiyaning
boshqa shakllarga aylanishi - transformatsiyasi bilan chegaralanmaydi.
Biokimyoning bu bo'limi juda keng ma'noga ega. Jumladan, ko'z to'ridagi
tayoqchalar va kolbachatar yorug'lik energivasini elektr, ichki qulogdagi
maxsus struktura, tovush va gidrodinamik energivani elekfr energiyasiga
aylantiradi.

Organizmning turli  xil  morfologik  elementlari-xloroplastiar,
mushaklar, mitoxondriyalar, retseptorlar bir energiva turini ikkinchi xil
energiyaga transformatsiya qilishini ham esdan chigarmaslik lozim,

- Shunday qilib, metabolizin vazifasi quyidagilardan iborat:
& Hujayradagi struktura komponentlarining parchalanishi;
_ ¢ Kimyoviy birikmalarning parchalanishidan hosii bo'lgan energiyani
akkumulyatsiya qilish; '
& Zarur molekulatar sintezi va muayyan ish bajarish uchun energiyadan
foydalanish., ' :

Yosh organizmda anabolik jarayonlar, katabolik jarayoniardan ustun
furadi. Bu albatta tushunarli bo'iib, anabolik jarayounlar organizmni o sishi
va to’qima a'zolarini hajm jihatdan kattalashuvini ta'minlaydi, Inson 18-20
voshlarida metabolizm fazalari, ya'ni sinfez va parchalanish dinamik
muvozanat holatiga keladi. Mazkur yoshga borganda insonda o'sish
jarayoni amaliyotda to'xtaydi. Odamning voshi o'tgan sari katabolik
jarayounlar ko'payib, organizm uchun zarur bo'lgan ayrim moddalar
kamayadi. Natijada insonda quvvatsizlanish, ichki a'zolarning funksional
faoliyati pasayib ketadi. '

Termodinamikaning  ikkinchi qonuniga asosan, tashgi muhit
organizm uchun salbiy ta'sirga ega bo'lib, buzilishga, xaosga sababchi
bo'ladi. Lekin tirik organizmda shunday mexanizmlar borki, o zining
modda almashinuvi va energivasi tufayli ular o'z holatini mo'fadil, bir xil
gomeostaz holatda saqlab turadi. -
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_ Sinev savollari
. Modda aimashinuv qanday jarayonlami o'z ichiga oladi?
<. Tashqi modda almashinuv jarayoniarini misoliar bilan tushuntiring,
3. Oraliq modda aimashinuv qanday tizimga asoslangan?
#4. Metabolizm deb nimaga aytiladi? Uning ikki garama-qarshi tomonlan
5. Qanday birikmalar makroerglar deyiladi?
6. Makroergli birikmalarning eng asosiy vakili.
7. Termodinamika qonuniarini biologik tmmlarga tatbigi.
8. Termodinamikaning ikkinchi qomuni va biclogik tizim o rt&srdagl :
bog lanish. '
Y, ATF ning boshga makroerglardan farqi va o ziga xosligi.
10. Organizm qanday moddalar orqali energiya bilan ta'minlaydi? .
11. Organizmda energiya almashinuvining kimyoviy usullaridan tashgari -
yana ganday o’zgarishlarini bilasiz? -
2. Metabolizmning asosiy vazifalari nimafardan ibora(?
13. Organizmda anabolik va katabolik jarayorlarning inson yoshiga garab
o zgarishi qanday?

Moddalar va energiya almashinuviga tegishli testlar -
1. Hujayra tashqarisidagi modda almashinuvining atalishi:
a) metabolizm; b) tashqgi modda almashinuyi;
v) katabolizm; £) anabolizm.

2. Sodda mojekuolalarden murakkab molekulalarni energiya yutilishi
asosida sintezlanish jarayoni:
a) anabolizm; b) katabolizn; v) kondensatsiya; g) polimerizatsiya.

3. ATF termodinamik jadvalda ganday o’ringa ega?
a) eng yuqorida; b) eng pastda; v) o'rtada; g) o'rin yo'q.

4. ATF, AMF ga parchalanganda ganday modda hosil bo'ladi?
a) ADF va fosfor kislota; b) AMF va pirofosfat, v} adenozin va fosfor
kislota.

5. Makroergli birikmalarga ko' rsatilgan moddadan tashqarilari kiradi:
a) ADF; b) karbomil fosfat; v) kreatin fosfat;  g) glyukoza - 6 - fosfat.

6. Yosh organizmda gaysi jarayon, anabolizm yoki katabolizm ustun
bo'ladi?
a) anabolizm; b) katabolizm; v) muvozanat holatda; g) modda almashinuvi.
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7. Makroergh bog' fagat ADF va ATF da bo'ladimi yoki boshqa
nukleozidtrifosfatlarda ham bormi?

a) faqgat ADF va ATF da;

b) boshqa nukieozidda va trifosfatlarda

v) hamma fosforli birikmalarda;  g) hamma fosfor efir bog larida,

8. Autotrof organizmlarga kiruvchilar: :
a) hayveonlar; b} viruslar; v)o'simliklar; g) bir hujayralilar.

9. Geterotrof organizmlarga kirnvchilar:
a) hayvonlar; bj viruslar, v)o'simlikiar; g) bir hujayralilar.

10. Entropiya qganday energiya turi:

a) erkin energiya; b) bog langan énergiya;
viumuiniy energiya; g) issiglik energiyasi.
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XIBOB
Biologik oksidlanish

Tirik organizmda sodir boladigan jarayoniar orasida kimyoviy
energiyaning almashinuvi va uning fiziologik vazifalarda zarur shaklga
nylanishida biologik oksidlanish asosiy o'rin egallaydi. Biologik
oksidlanish keltirilgan ta'rifdan ham kengroq ma'noga ega bo’lib, uning
ishtirokida organizmda paydo bo'lgan yoki tashgaridan kirgan zararli
moddalar oksidlanib, parchalanib, zararsizlantirilib turiladi, Organizmda
oksidlanish-qaytarilish jarayoni modda almashinuvi boshqaruvida ham
muhim o'rin egallaydi.

Organizmdagi har xil oksidlanishlar oksidoreduktaza sinfiga kiruvehi
juda ko'p fermentlar orgali amalga oshiriladi. Bu fermentlar aksarivat,
binlogik membranalarda bo'lib, ma'lum ansambi tizimini tashkil giladi.

Bundan 250 yil ilgari A.Lavuaze organizmda ozuga moddalarning
sckin-asta  parchalanishi, tashqi mubhitdagi vyonish reaksiyasiga
o'xshashligini aniglab, ikkala jarayon ham oksidlanish ekanini va ularda
oxirgi mahsulot CO,, HO dan iboratligini aniglagan.

Biologik oksidlanish havo kislorodi barcha hujayra va to’gimalarga
borib, u verdagi organik moddalarga birikib, ular CO; va H;O gacha
parchalanishini o'z ichiga oladi. Bu jarayoniar to’gima va hujayralarda
kechadigan organizindagi biologik oksidlanish hodisasi to’gimaning yoki
hujayraning nafas olishi deb ataladi.

Oksidlanish jarayonida oksidianayotgan modda atomining musbat
valentligini ortishi va aksincha, gaytarilayotgan atom valentligining
kamayishi anigianadi. Ma'lumki, elementning valentligi uning tashqi
orbitasidagi elektronlar soniga bog'liq bo'lib, undan elektron (€}
ajralganda elementning valentligi ortadi, elektron birikkanda esa kamayadi.
Masalan:

Fe™e'— Fe™

Shunday qilib, oksidlanish deganda birikmaga kislorodning
birikishini, undan vodorod hamda elektronning yo'qotilishini tushunamiz.
Qaytarilish esa kislorodning yo'qotilishi yoki elekiron go'shilishidan
iborat. Bir moddaning oksidlanishi hamma vaqgt ikkinchi moddaning
gaytarilishi bilan birga kechadi, shuming uchun oksidlanish-qaytarilish
jarayord doim bir vagtda sodir bo’ladi.

Biologik oksidlanish har vaqt substratdan vodorodni ajralishi bilan
sodir bo'ladi. Organizmda oksidlanadigan moddalar - oqgsitlar, uglevodlar,
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" yog'lar vodorod donorlari, molekulyar kislorod esa uning akseptori sifatida

nafas olish jarayonida qatnashadi.
Yuqgori energivali elektronlarning qaytarilayotgan substratlarga

“transporti  murakkab  tizim  asosida, mitoxondriyalarning  ichki
membranasida joylashgan oksidlovehi-qaytaruvehi fermentlar orqali sodir
bo'ladi.

: Substratdan elektronlarni molekulyar kisterodga uzatilishida quyidagi
moddalar qatnashadi:

' . Pmdmga hog'liq- degldrogenazalar bo’lib, ularmng kofermenttari
sifatida NAD" yoki NADF" (nikotinamidadenindinukleotidlar) qatnashadi;

e Flavinga bog'liq degidrogenazalar (flavin fermentlari), olaming

_prostatik guruhlarini FAD yoki FMN lar bajaradi;
e Sitoxromlar gemoproteinlarga kiradi.

Nafas olish zanjirining komponenti sifatida ubixinon (koenzim Q) va
temir atomini tufuvchi ogsillar borligi aniglangan. Degidrogenazalarning
kofermenti sifatida yuqorida ta'’kidlanganidek, NAD" va NADF" tutadi. Bu
kofermentlarning oksidlangan va qaytarilgan shakllari fermentlar bobida
ko’ rsatllgan

NAD* va NADF" bilan apoferment o'rtasida bog™ labil , mustahkam
bo'lmay, oksidlanish-qaytarilish jarayonida bu kompleks stabil holatiga
o'tishi aniglangan. Kofermentning oksidlangan va qaytarilgan shaklarida
elektron va protonlamting tagsimlanishi quyidagi reaksiyada ko rsatilgan:

Substrat - Oksidlancan sabsteat

SNAD* T oL NapH-RY
oksidlangan S yavterilgm

NAD" ga -bog‘liq degidrogenazalar asosan mitoxondriyalarning
mairiksida bo'lib, NADF" - degidrogenazalar esa sitoplazmatik fermentiar

qatoriga kiradi. Eslatish joizki, adenil tlle’illdagI ribozada fosfat kislotasi
bo'lsa NADF" bo'ladi.
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Qaytarilgan nikotinamidadenindinukieotidlar 0’z vodorod atomini flavin'*
lermentlariga uzatadi. Flavoproteinning oksidlangan shakli sariq (flavus-
satiq) ~ rangga  ega.  Fiavoproteinlaming  kofermenti (FA_D)
flavinadenindinukleotid hisoblanadi. Flavinli kofermentlarning donor-
akseptor ko'rinishi ham fermentlar bobida ko'rsatilgan. Flavin
kofermentlari 0'ziga mos bo’lgan ogsillar bilan mustahkam bog langan.

FAD ning faol gismi vitamin B, ning izoalloksazin halgasidan iborat
bo'lib, qaytariiganda vodorod atomini biriktiradi.

. R

FAD.

- FANHM. )

FAD ga bog'lig degidrogenazalar NAD" ga bog'liq fermentlarga
o'xshash elektroniarni birlamchi aktseptoriari bo’lib, substratni bevosita
oksidlashi mumkin. Masalan, suksinat (FAD-suksinatdegidrogénaza ) yoki
atsil-KoA (FAD-atsi-KoA- degidrogenaza ) oksidlanishini keltirish
mumkin. Flavin fermentlari (qaytarilgan) vodorod atomini to'g'r
molekulyar kislorodga berib, vodorod peroksidlarni -hosil giladi.
Peroksidlar zahar bo® lgam uchun fermentiar ularni parchalayd;

2H;04

Katalaza termentl ok51doreduktazalar qatorlga kirib, 1kk1ta vodorod
atomini ko chirishda xizmat q11ad1 :

Vodorod perok51dm1 parchalaydlgan fennentlardan yana biri
peroksidazadir. U ferment qaytarilgan piridin va flavin fermentlaridan
vodorodni peroksidga tashiydi: o

) per eulnn(!m:a

Swhsuat H, + HpOy - Sebitrat + 2H20
Birlamchi va ikkilamchi degidrogenazalardan vodorod atomi
kistorodga berilib, peroksidlar hosil qilishda vositachi moddalar ishtirok
etadi. Vositachi moddalar sifatida xinon va askorbin kislotalari gatmashadi.
Vodorod atomlari qaytarilgan flavin fermentlaridan ubixinon
(koenzim Q) ga uzatiladi, "Koenzim Q" atamasi xinonlar sinfiga mansub
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bo'lganligi uchun (Q - inglizcha Quinone) ubixinonlar (ubigitous) <l
ataladi. KoQ benzoxinonlar hosilasi bo’lib, o'uta izoprenoiddan tashikil
topgan.

CHy

. K . CH3
{CHs-CH=C-CH)-CHCH=C

— “CH;
Koforment € {ob Cxinnu)
KoQ flavin fermentlarini oksidlab, o zlari oksidlangan va gaytarilgun
* (gidroxinon) shakllarida bo'ladi:

Ked C KoM,

Ubixinonlar nafas olish zanjirida ogsil bifan birikkan holda
bo'imaydi. Shuning uchun ular fermentlar qatoriga qo’shilmaydi. Mazkur
kofermentlar mitoxondriyaning ichki membranasidagi lipid qismida
joylashgan bo'ladi.

Nafas olish zanjirida elektronlarni kislorodga o'tkazuvchi keyingi
gism sitoxrom tizimdir. Hozirgi vaqtda gator sitoxromlar ma'tum bo'lib,
ular a, b va ¢ harflari bilan belgilangan. Barcha sitoxromlar gemoglobinga
yagin xromoproteinlardir. Ularning molekulasida 0.47 % temir saglaydi.
Shuning uchun temimning valentligi o'zgarishi orqgali elektronni gabul
giladi yoki uzatadi:

Fe*t + e——aFe™ B2 Fe'te—eFe™

Buning natijasida sitoxrom oksidlangan va gaytarilgan shaklga o'tib
turadi. Shunday gilib, sitoxrom fizimi qaytarilgan KoQ bilan kislorod
o'rtasidagi elektron o'tkazuvchi oraliq bog'lovchi bo'lim vazifasini
bajaradi.

Koenzim Q dagi vodorod atomiarining elektroniari sitoxrom orgali
kislorodga ko'chadi, protonlar esa sitoxrom tizimini chetlab, bevosita
kislorodga beriladi, natijada suv molekulasi hosil bo'ladi:

L
4
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| Ty ~140 oF

bIekimniarmng kislorodga ko'chirilishini sitoxrom as-sitoxrom-
oluidaza fermenti amalga oshiradi. Oxirgi bosgichda temir atomi
snlckutyar Kislorodni oksidlab, uni "faol” holatga aylantiradi. Bu "faol"
hutorod tashqi muhitdan ikkita protonni gabul qilib, suvga aylanadi.
Mitoxondriyalar tarkibidagi sitoxromtarning shunday xillari borki, ularning
olekulasida xromoproteinlardagi temir bo'lmaydi. Bunday ogsillarda
femir gem tarkibida bo'lmay, sistein aminokislotalar qoldig'idagi
oltingugurt atomi bilan bog’ langan bo'lib, ufarni temiroltingugurtli ogsillar
deb, Fe-S shaklida belgilanadi. Ularning ko rinishi quyidagicha:
:L~S S—af

si‘sS N.sis

Temiroltingugurili ogsillar mitoxondriyadagi nafas olish zanjirida
mavjud bo'lgan NAD, FADIlar tarkibida, koferment rolini bajazib,
elektroniar transportida ishtirok etadi. .

Nafas olish zanjirining umurmiy ko'rinishi

quyidagicha:
smmmX . FPH, ReQ Fe'* 14209
sbsyrat X KOIQ. _1:_:5 \F -)( X "X
_ - _qa.:,._
' AT : .ATF are

Yuqori energivaga ega bo lgan vodorod atomining elektron va
protonlari nafas olish zanjirida o'z energivasini Kichik ulushlarda (ATF)
ajratadi. Bu yo'l elektron transport zanjiri bo'lib, uning uchta nuqtasida
ATF sintezlanadi.

Biologik oksidlanish hujayralarining mitoxondriya deb ataluvchi
organida sodir bo’lib, ularni organizmning energiya stantsiyasi yoki
generatorlik vazifasini bajaradi. Mitoxondriyalarda twrli substratlar
oksidlanishi natijasida energiya ajralib, bu 0’z navbatide makroerg-
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energivaga boy bog'larda to'planadi, Turli substratlarning oksidlanishida
makroergli bog'ga ega bo'lgan birikmalar, mitoxondriyalarda oksidlanishli
fosforlanish natijasida hosit bo'ladi.

11.1 Mitoxondriyalarning strukturaviy tuzilishi

Mitoxondrivalarning hamma  eukariot hujayralarda  borligi
anjglangan, lekin wlaming o'ichami, shakli, migdori, hujayraning turiga
garab har xil bo'lishi mumkin. Ulaming mana she ueh ko'rsatkichi
metabolizmning o zgarishiga, hujayralarning yoshiga qarab o’zgarib
boradi. Bulardan tashqari, hujayradagi turli xil patologik o zgarishiar ham
mitoxondriyalarning tashqi ko'rinishiga va ichki faoliyatiga ta'sir qiladi.

Mitoxondriyalar achitqi hujayrasida sferik shaklda, sichgon jigar
hujayrasida sharsimon, buyrak  hujayrasida silindrsimon  bo'ladi.
Yulduzsimon, ipsimon, plastinkasimen mitoxondriyalar ham mavjud.
Inson hujayrasidagi mitoxondriya shakli cho’zincheq, o'lchami 0,5x3.0
mkm dan iborat. Kalamush jigarining bitta hujayrasida mingdan ortig
mitoxondriya bot.

Mitoxondriyalar ikkita (24-rasm.} sillig tashq; va burama ichki
membranaga ega bo'lib, ular kristalar deyiladi. lchki membrananing
kristalarida nafas olish fermentlari joylashgan. Ular ok51d1amsh va
fosforlanish reaksivalarini katalizlashda ishtirok etadi .

Mitoxondriyaning  ichki, tashqi membranalari, matriks va
membranalararo bo'shlig, har xil fermentlar yig'inlaridan iborat. Tashqi
. membrana 50% oqgsil va 50% lipidlardan, ichki membrana esa 75% oqgsil
va 25% yog'lardan tashkil topgan. Mitoxondriyalar hujayradagi aerob
" metabolizmning, jumladan hayotiy zarur bo'lgan yog' kislotalarining -
. oksidlanishini, Krebs halgasini va oksidlanishli fosforlanishini amalga
oshimvchi murakkab mexamizmdir. :

24 -rasm, Mitoxondriyaning tuzilishi:
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11.2 Oksidlanishli fosforlanish
Qaytarilgan NAD dan elekiron va protonlarning mojekulyar
kislorodga uzatilishi ekzergonik reaksiyalarga kiradi:

NAD +H" + %oz — NAD*+ H,0 + energiva

Bu jarayonni yamada soddalashtirsak, wvodorodning kislorod
whtirekidagi yonish jarayonini eslatadi:

H; + % Oy wmwed H,0 +energiva

Ko'rsatilgan ikki reaksiyaning bir-biridan farqi shuki, vomnish
jarayonida ajralgan energiya tezda issiglik holida tarqalib ketadi, Nafas
olish zanjirida esa bir qancha oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari, -
busqichma-bosqich reaksiyalar asosida oz-oz migdorda energiya ajraladi.
Ajralgan energiya ATF shaklida "konserva"lar holatida jamlanib,
hujayraning ehtivojiga qarab ishlatiladi.

Birlamchi jarayonning samarasi sifatida elektrontransport zanjirida
endogen suvini hosil bo’lishidir. Suvdagi vodored, substratlardagi
degidrogenazalar tufayli ajratilgan bo'lib, terminal akseptor bo'lgan
kislorodga uzatiladi. Kislorod -ikkita elektronni qabul qilib, reaksion
qobiliyati oshgan anion (O) holatidla KoQ dan ajratilgan vodoroed
protonlari  bilan  birlashadi. Endogen suvning hosil bo’lishi
mitoxondriyaning matriksida bo'lishi aniglangan.

Mashhur ingliz olimi P.Mitchell nafas olish, ADFning fosforlanishi
kabi jarayonlarning bir-biriga bog'ligligini o'rgangan. Keyinchalik shu
ilmiy ishlari uchun Nobel mukofotining sovrindori bo'Idi. Uning ilmiy
tadgiqot ishlari asosida fosforlanishning xemiosmotik nazarivasi yaratiladi.

Xemiosmotik gipoteza bo'yicha membranada energivani birlamchi
shakllanishi proton va elekironlarning harakati, yani protonlar potensiali
asosida vujudga keladi. Protonlarning teskari harakati natijasida ADF ATF
ga fosforlanadi, bu jarayon protonga bog'liq ATF sintetaza (H'-ATF-aza)
fermenti tufayli amalga oshadi. ATF sintezida proton potensiali asosiy rol
o'ynaganligi uchun bu jarayouni kengrog ko'ramiz.

Nafas olish zanjirida proton va elektronlar uzatilishida vodored
protoplarining bir qismi mitoxondriya matriksidan membranaaro
bo'shliqga chiqariladi. Vodorod protorlari suvning yoki substratning
dissotsiatsiyalanishidan matriksda hosil bofadi.

H:0 & H +OH

Protonlarning ichki membranadan tashqariga uvzatilishi, protonli

translokaza fermentlari orgali amalga oshadi. Shunday transport natijasida
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membrananing matriks tomon manfiy (u tomonda qolgan manfly
zaryadlangan gidroksillar bo'lgani uchun} zaryadlanib, membranaaro
tomon esa musbat (vodorod protonlarini nasosli, kach bilan tashqarign
ko'chirilishi tufayli} zaryadlanadi. Zaryadiarning membrana atrofidu
shunday taqsimlanishi natijasida elektrik potentsial paydo bo'lib, u vy
(delta psi) belgisi bilan belgilanadi. Mitoxondriyaning  ichki
membranasining ikki tomonida vodorod protonlarining har xil
konsentratsiyada bo'lishi, protonlarning kimyoviy gradientiga sababchi
bo'ladi va bu ApH bilan belgilanadi. Membranadagi bu ikki xii potensial
o'z navbatida protonlarning transmembranali elektrokimyoviy gradientini
shakilantirishga sababchi bo'ladi, Bulardan quyidagicha xulosaga kelish
mumkin:
ApH' =A% + ApH

Adenozintrifosfat sintezi
Protonlarning transmembranali elektrokimyoviy gradienti wfayh
hosil bo’lgan mitoxondriyaning ichki membranalarini energiyalangan deb
ataladi. Epergivalangan membrana o'z zaryadini yo'qotish uchun
protonlarni 0'z joylariga qaytarishga harakat giladi. (25-rasm). Bu jarayon
- protonga bog'lig ATF-aza fermenti orgali amalga oshadi.
,JOH ADF+#HPO,  ATF

S Fl mamks

.gimra.lnjépan'mj_it;i:_' i l -

FreThT i3t iit N e aro bo'sriiy

25-rasm. Elekironotransport zanjirida ATF sintezi
(1. Proskurina bo yicha).

H'-ATF-aza mitoxondriyaning ichki membranasida joylashgan. U
zamburng'ga o'xshab ikkita ogsil Fo, F, omillaridan tashkil topgan. Ichki
membrananing devori bo'yicha joylashgan omil bu Fp, dir.
Mitoxondriyaning matriks tomonidagi yurnaloq shakldagi ogsil F; omilidir.
Bu omillarning tuzilishi, xossalari va vazifalari bir-biridan farq giladi (26~
rasim).

160

www.ziyouz.com kutubxonasi



26-rasm. Protonga bog'lig ATF—azarﬁng tu'zilish.i

Fo omili furli xil strukturali uch xil gidrofob polipeptid zanjiridan
itenat, Mazkur omil membranada proton o'tkazuvehi kanal vazifasini
tuparadi. Bu kanal orqali vodorod protonlari Fy omili bilan bog lanadi.

F| omili H-ATF-azaning suvda eruvchi to'qqizta subbirlikdan
tushkil topgan kompleksdan iborat. F, omilining bitta epimolekulasi 3a, 3p
va bittadan v, €, 6 birlikiardan tashkil topgan. F, omili ADF va fosfor
kislotasidan ATF ni sintezlaydi. ADF va ATF ni bog'lovchi markazlar e va
[} subbirliklardan bo'lib, ularing har bittasi bir molekula ADF va ATF ni
hay'lash gobiliyatiga ega. Rentgenostruktor analizga asosan ADF, ATF ni
boglovchi markazlar @ va P subbirliklarni bog'laydigan nuqtalarda
joylashganligi aniqlangan. Subbirliklardan B ATF sintezida katalitik
vazifani bajaradi (26-rasm).

H-ATF-aza ishtirckida ATF ni sintezlash mexanizmi tahlilida bir
necha konsepsiyalar mavjud. Deyarli barcha konsepsiyalar “bir xil
mazmunga ega bo'lib, vodorod protonlari proton o'tkazurvchi kanal orqall
I'; omili bilan bog lanib, bular o’z navbatida ADF va fosfor kislotasidan
ATF sintezini ta'minlaydi.

Vodorod atomlari yoki elektronlar nafas olish zanjirining ma'lum bir
komponentiga kelganda, membrana matriksidan ikkita vodorod protoni
membranaaro  bo'shligga  chiqarilganda  mitoxondriyaning  ichki
membranasida (H') transmembranali gradient hosil bo’ladi. Mazkur
jarayonda proton o"tkazuvchi kana! orgali protonlar F, omiliga va H™-ATF-
azaga yetganda ATF sintezlana boshlaydi. Agar zanjii NAD vodored
atomini yetkazsa, unda zanjirning uchta nugtasida uch molekula ATF
sintezlanadi. Nafas olish zanjiriga vodorod atomini FAD ta'mlnlasa ikki
molekula ATF sintezlanadi,

Nafas olish zanjiridagi energivadan foydalanishni xuddi tepadan
pastga ogayotgan daryoga o'rnatilgan gidroelektrostansiyaga o'xshatish
murnkin. Elektrostansiyada suvning kinetik energiyasi elekiroenergiyaga
aylantirilsa, elektronotransport zanjirida vodorod (H') ionlarining oqimi
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asosida paydo bo’lgan energiya ATF shaklida kimyoviy enerpiyn.
transformatsiva gilinadi.

Mushak hujayralarida mitoxondriyaning retikulumi bo’lib,

o'zaro bir-birlari bilan bog'langan bir butun zanjirni tashkil giladi. Un:.
energivalangan membranasida (AuH") transmembranali gradient asosiin
hosii bo'igan ATF mushaklar ish faoliyatini ta'minlash maqgsadida ma'lum
masofalarga uzatilishi ham mumkin,

S B b

14,
15.
- 16.
17
18.

i9,
20..

Sinov savollari
Biologik oksidlanish va yonish o' rtasida qanday umumiylik bor? .
Biologik oksidlanish metabolizm uchyn qanday ahamiyat kash etadi?
Organizmda ok51dlamshn1ng donorlari qanday moddalar bo’ladi?
Nafas olish zanjirining tarkibi qanday?
Nafas olish zanjirida NAD, FAD va KoQ ning roli.
Nafas olish zanjirida sitoxromlarning ish faoliyati ganday tizimlarga

asoslangan?

Mitoxondriva tarkibida qanday sitoxrom turlari bor?
Nafas olish zanjirining qaysi nuqtatarida ATF sintezlanadi?

. Mitoxondriyaning struktura tuzilishi va vazifasi.
10.
i1
12.
13.

Nafas olish zanjirida ishtirok etuvchi fermentlar qaysi sinfga mansub?
Oksidlanishli fosforlanish mexanizmi nimaga asoslangan?
Xemoosmotik gipotezaning moxiyati qanday?

Mitoxondriyaning ichki membranasida har xil zaryadlaring
tagsimianishi va pming axamiyati. '
Membranadagi potentsial turlari.

Energiyalangan membrananing mohiyati.

Membranadagi protonlar nasosi nimaga asoslangan?
ATF sintezida H'- ATF-azaning vazifasi nimadan iborat? '
ATF-aza tarkibidagi ogsil omillari va ularning vazifalari nimalardan
iborat?

ATF sintezidagi turli xil konsepsiyalar. _

Nafas olish zanjirida qaysi vazivatda 3 12 va 2 ta ATF sintezianishi

mumkin?

Biologik oksidlanish va fosforlanishga oid testlar

1. Nafis olish zanjiri hujayraning qaysi organida joylashgan?

a) ribosomada; b} yadroda; _
v)lizosomada; g} mitoxondriyada. .
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1. Biologik oksidlanishning oxirgi maxsulotlari: - - vy
1) COs, mochevina, H,S; b) suv, CQO, pirouzum kjslota, _
v) energiva, CO,, suv; 2) mochevina, aminokistota, suv, -

3. NAD ning tarkibida qanday vitamin komponenti bor:
u} PP vitamin, nikatin kislota; b) By vitamini ber;
v} vitamin komponenti yo'q; £) A vitamini bor.

4. Nafas olish zanjirida vodorodning akseptori kislorod bo'lmasdan
kimyoviy moddalar bo"1sa, uning atalishi:

a) to’qimalarning nafas olishi; b) biologik oksidlanish;
v) achish; g) mikrosomal oksidlanish.
8. liukariot hujayralarda ATF sintezi: © Ry

a) mitoxondriyaning ichki membranasida;
b) membrananing tashqi qismida;

v) yadroda; g£) hujayra qobig’ida.

6. Nafas olish zanjirida vodorodning birlamchi akseptori: e
a) Koenzim Q; b) piridinli degidrogenazalar; .
v} sitoxromlar; 2) endoplazmatik retikulum.

7. Piridinli degidrogenazalar ganday kofermentlarni tutadi?
a) gem; b) NAD;
v} FAD; 2} KoQ.

8. Koenzim Q qaysi molekulaning hosilasi?
) piridinni; b) benzoxinonni;
v} izoalloksazinni; *  g) porfin yadrosini.

9. FAD ning faol gismi:

a) pirimidin; b} piridin;

v} izoalloksazin g) ribitol.
10. Nafas olish zanjirida ajralgan vodorodni kisiorodga benhshlda bosit
bo'lgan :

energiya (ATF) sintezi nima deb ataladi?

a) substratli fosforlanish; b} oksidlanishli fosforlanish; .

v) fosforianish; 2) xemosintetik fosforianish.
11. Flavinli degidrogenazalarning koferment sifatida ganday. vitamin
uchraydi? '

&B; - BBy v)Bg g) Bs.
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12, Piridinli degidrogenazalar qayerda joylashgan?
a) fagat sitoplazmada;  b) faqat mitoxondriyada;
v) sitoplazmada, mitoxondriyada.

13. Xemoosmotik gipotezaning asosini nima tashkil qiladi?
a) membranada zaryadlarning 2 xil tagsimianishi;
b) substratlarning ko'pligi; - v} ATF ko'pligi;
g) elektronlarning to xtovsiz harakati. =

14. To'qima va a'zolarning qaysi birida ATF ko'p bo'ladi?
a) mushaklarda; : b) asab to'qimalarida;
v) teri to’qimalarida; g) gormonlarda.

15. Mitoxondriya membranalaridan protonlar ganday yo'l orqali o'tadi?
a) membiranada hosil bo'ladigan kanallar orqali;

b) passiv ravishda; v) gradientiga garshi asosida;
g} faol tashilish asosida.
16. Koenzim Q ni ferment desa bo'tadimi?
a}vo'q; © . b)oksidiovchi ferment;
v} oraliq fermient; g) fagat koferment.
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~ Uglevodlar almashinuvi

Hoyolly jarayonlarda uglevodlarning katabolizmi wmuhim rol
it Uglevodlar almashinuvidan ajralgan energiva ATF shaklida
b, hujayraning molekulyar komponentlari sintezida va boshqa
Swlitik jarayonlarda foydalantladi. Uglevodiaming katabolizmidan -
- lw'lgan metobolitlar aminokislotalar, lipidlar va nukleotidiar uchun
ki xom ashyo hisoblanadi.
glevodlar inson ozuqasining 60-70% i ni tashkil qilib, ulaming
v massasi poli- va oligosaxaridiardir. Uglevodlar oshqozon-ichak =~

=il monosaxaridlargacha parchalanib, ichak devorlaridagi shilimshiq

1 ilur orgali gonga so'riladi.

' Uglevodiarning parchalanishi amilolitik fermentlar ishtirokida
- w7id bog'larini gidroliz qilishdan boshlanadi. Bunday fermentlar og'iz "
|- Iilig'ida so’lak tarkibidagi « -amilazalar, kraxmal va glikogendagi 1-4
vl ozid boglarini gidroliz qiladi. Spetsifik disaxaridazalarga maltaza,

v araza (invertaza), laktaza kirib, ular disaxaridlarni monosaxaridiargacha
pinchalaydi. o ~Amilaza (1 6)- a-glikozid bog'iga ta'sir gilmagani uchun
wuilopektioning bir qismi  parchalanib, asosiy gqismi gidrolizga
wehramaydi. Amilopektindan parchalangan qismini dekstriniar deyiladi.
Vkir ingichka ichakda amilo- o~{1-6)-glyukozidaza fermenti orqali
parchalanadi. Uglevodiarning parchalanadigan asosiy joyi ingichka
lchaklar hisoblanadi. U yerda uglevodlarga oshgozon osti bezidan
wraladigan  va  ichak  devorlaridagi g-amilaza  ta'sirida
monosaxaridlargacha parchalanadi. Hosil bo’lgan monosaxaridiar yugori
samaradoriikda, lekin turli xil tezlikda gonga so'riladi. Monosaxaridlarning
yonga so'rilish tezligini shartli ravishda glyukoza uchtin 100% deb olsak,
qolganiari quyidagicha joylashadi:

I oo 43 9 15 L)
Galalaoza > Glyukoza > Frukteza ™y Mannoza 7 Ksileza - ™5 Arshineza

Mannoza va pentozalar ichak epitelivasidan maxsus tashuvchilar
orqali qonga yengi! diffuziya orqali uzatilfadi. Galaktoza va giyukoza
gradientga qarshi transport gilinib, ikkilamchi faol transport (Na™ bog'liq
simport} mexanizmi asosida ko'chiriladi. Glyukozaning qondan hujayraga
ogimi gradientning pasayishi asosida bo'lib, hayvon hujayra sitozolida
uning miqdori juda kam bo'ladi. Qonda glyukozaning miqdori 3 mmol
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~ atrofida bo'ladi. Lekin jigar va miya hujayraiariga glyukozaning uzatilis
* passiv diffuziya asosida sodir bo'ladi. Barcha to'gimalarga glwlkozanu
transporti insulin ta'sirida, diffuziya asosida amalga oshadi.
Yuqorida ta'kidlanganidek, odam va hayvon to’gimalarida zaxi
. holda glikogen bo'isa, o'simliklarda esa kraxmal bo'ladi. Krmar
- gidrolizi gisman yugorida ko'rildi. Gtyukogen parchalanishini glikogenol
deb ataladi. Mazkur jarayon gidroliz yoki fosforoliz reaksiyalari orqy
amalga oshadi.

. /Glikogen
Fosforvliz : Gidrokz
BP0, H,0
Glyukoza-i-fostht 1yukoza

Fosforoliz glikogen parchalanishidagi asosiy yo'l bo'lib, bu
jarayonni iransferaza sinfiga kiruvchi glikogenfosforilaza fermen
kataliziaydi. Glikogenfosforilaza yoki fosforilaza fermenti glikogen yo!
kraxmal molekulasini gaytarilmaydigan reaksiya asosida o-1-4 glyukozi
bog'ini fosfaf kislota yordamida uzib, glyukoza-1-fosfat hosil giladi. B
jarayon bosgichma-bosqgich amalga oshib, to  «-1-6 bog'ga yetguach
davom etadi,

.0 n (ml)H;PO.;
) . Gllogenfsirilaza

_ Gl;mhn ~1 st . Glywkoza
Glyukoza-1-fosfat tezda lzomerlzat51yaga uchrab glyukoza—6-
fosfatga aylanadi, Fosforlangan giyukoza sitoplazmatik membranadan
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! Imaydi, natijada u hujayrada "berkitilgan" holatda bo'ladi. Shunday
§Mb, glyukoza- 6 fosfat uglevod almashinuvida markaziy rol o ynaydi,
Glyukozaning defosforlanishi faqat uchta to’gimada: jigar, buyrak va
Ingichka ichakda bo'lib, ulardan glyukoza qonga uzatiladi. Bu reaksiya
glyukoza-6-fosfotaza fermenti ishtirokida amalga oshadi:
- HQ H;P0;

Glyukoza ~ & -fosfat - \ < S Glyuiina
S - Glyukna'~ 6 -fosTataza
Umuman olganda, fosforiliz jarayoni hujayrada juda nozik
boshqariladi.  Jumladan, glikogenfosforilaza faolligining boshgqarilishi
pog'onali bo'lib, kaskad xarakteriga ega. Mazkur ferment faolligini
regulyatsiya gilinishi bir necha yo'l asosida amalga oshadi:

1} gormoniar orqali (jigardagi glyukagon, mushaklardagi adrenalin);

2} allosterik boshqarilishi;

3) proteinkinazali reaksiyalar orqali (glikogenfosforilaza fermenti
lorkibidagi serinning fosforlanishi tufayli).

Mushaklardagi  fosforilaza fermentining faolligi AMF va
atsetilxolinning konseniratsiyasiga hamda muhitdagi kalsiy, natriy
kationlarining borligiga bog'liq,

Jigarda glikogen va fosfor kislotasining miqdori kamayib, glyukoza-6-.
losfataing konsentratsiyasi ko payib ketsa, fosforilazaning faolligi keskin
pasayishi kuzatiladi, Fosforilaza fermenti faolligini pasayishi jigardagi
glikogen zahirasini keskin kamayishini saglashdan iborat, Agar glikegen
miqdori jigarda ma'lum chegaradan pastga tushib ketsa, miya va yurak
faoliyatining ishiga glyukoza vetishmay qolishi mumkis.

Glikogenning gidrolitik parchalanishi jigarda sodir bo'ladi. Fosforoliz
natijasida hosil bo'lgan glyukoza turli xil to"gimalarda bosqichma-bosgich
amalga oshuvchi reaksiyalar natijasida parchalanadi. Glyukozaning
to'qimalarda parchalanishi asosan ikki yo'l orgali amalga oshadi:

a) tarkibida 6 ta uglerod atomiga ega bo’lgan glyukoza 2 molekuia 3
atomli triozalarga parchalanadi. Bu esa glyukozaning dixotomik
parchalanishi deb ataladi; '

b) ikkinchi parchalanish yo'lida glyukozadan bitta uglerod atomi
yo'qotilib, undan pentoza hosil bo'ladi. Keyingi yo'lini glyukozaning
apotamik parchalanishi deyiladi.

12.1 Glyukozaning dixetomik parchalanishi
Glyukozaning to'qimalarda parchalanishi anaerob (kislorodsiz) va
aerob (kislorodli) muhitda bo'lishi mumkin. Glyukozaning anaerob
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' mulntda pa:chalmxshlni aChISh deyrladx unmg tablatda er necha turlan
ma'Tum. .
1. Spirtli achish:
CGH!=°5*_—“2C2H‘OH +2€0=
 etlispirti
2. Ayrim mlkroorgamzmlar kislorodsiz muhitda glyukozani yog'
kislotaga parchalaydi { vog’ klslotah achish):

C‘H120§_‘*‘C4H.0: + 2(:02 + 2 H:
© Ry -
Kshia

3. Achish turlandan yana biri-sut kisfotali achishdlr bunda oxirgi
mahsulot sut kislotasi hisoblanadi.

0
CanOe“—"*mHJé‘C
- Om OH
sui Mislatasi ’

Bu jarayonni yana glikoliz deb ham ataladi (yunoncha ghcos-shlrm
lysis-erish, parchalanish). Glikoliz reaksiyalarini o'n bir xil ferment amalga
oshiradi. Mazkur fermentlar bir-birlari yoki subsiratlar ta'sirida faol holga
keladi.

Birinchi reaksiyada glyukoza fosforlanib, glyukoza-6-fosfatga
aylanadi. Glyukoza-6-fosfat izomerlanib, fruktoza-6-fosfatga, bu esa o'z
navbatida fosforlanib, fruktoza-1-6-difosfat hosil bo'ladi. Keyingt
reaksivalarda  fruktoza-1,6-difosfat, ikki molekula  triozaga-3-
fosfoglitserinaldegid va fosfodioksiatsetonga aylanadi. Bu reaksiyalarni
shartli ravishda ikki bosgichga bo'lish mumkin. Birinchi pog onada
energiya sarflanadi. Tkkinchisida esa energiya ATF shaklida to’planadi.

Giikoliz jarayonida friozalarni hosil bo'lishi quyidagicha:

110— H, -

,OH——

H
Fruktoza-6-fosfat
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. AL e
L

H ..

=0 ..
H-(Ig—*()l'lﬁi
CH:O—!I’—OH
OH.
}Fosfoglitserinaldemid

(=

friali it

?H,(m
c=0

mmzo—

o . "

Fosfndwksmiselon

Fosfodioksiatseton kam miqdorda hosil bo'ladi. Hosil bo'lgani ham

tezda fosfoglitserinaldegidiga ferment orqali aylanadi. Demak, har bir
rlyukoza ikki molekula fosfoglitserinaldegidini hosil giladi.

Keyingi reaksiyalarda fagat fosfoglitserinaldegidi gatnashadi, bu

glikolizning ikkinchi bosgichi bo'lib, ATF smtezlanadigan bosqwhma
bosgich reaksiyalar qatoriga kiradi.

Ikkinchi bosqlchda 3-fosfoglitserinaldegid sulfigidril (HS ;] guruhml

/,0

.

i H
H—C—O0H Ol
2= O—P=0

H
Fosloglitsexinaldegid

+ E-SH+ NAD=g=—— H—C—0OH

ferment

va koferment NAD ni tutgan ferment degidrogenaza orgali oksidlanadi.
Reaksivada anorganik fosfat kislota ham ishtirok etadi. Mazkan reaksiya
ikki bosgichda sodir bo'ladi:

i
C-5—E

+ NADL M
z‘o_i:o
FosToghitserinaldegid
va frment

Hosil bo'lgan tioefir bog ini fosforlanishi va ikkinchi bosqichda esa

R~ b EA

shiss

el e TR

1,3 difosfoglitserin kislotasi hosil bo'lib, ferment ajralib chigadi.

R
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0 I AT o
P

('!‘—-—(}-P:O
-H—<|':——ou OH  + HPO, === E.Si+ l on
) CHy-0—P=0 . _ ferment H*-C—-OH ﬁ
ou . ©
 Fosfeghtserinalegid C - : OH
va Rrment T 1,3 - difosfoglitserin
, e kislota

B

Shunday qilib, aldegid guruhining fosforianishidagi oksidianishdan

- hosil bo'lgan energiva 1,3-difosfoglitserin kislotadagi birinchi uglerod

atomida makroergli fosfor bog'ini hosil qilishi bilan bu jarayon
: yakunlanadl Bunday reaksiyani glikolitik cksidoreduksiya deyiladi.

OH
R i
C‘-O—-‘P—-O ) . C—O0H
é)ﬂ fosfoghitseratkinnza
H—C—0H OH + ADF H~—C—0H OH + ATF
; ClHy-0—P=0
CH;~0O—¥9== - i
a OH
1,3 - difostaglitserin : 3 . sfoglitserin lislota
kistota

. Mazker reaksiya natijasida- hosil bo'lgan ATF i substral
. fosforlanish deb ataladi.

; i
é_m‘l fosfoglineratmatarn —OH OH
H—¢—OH OH = == He —~0—1=0
CHyO—P=0 L,~OH G
o Sl 2 - fasfogftserin kisiota
3 - fostoglitserin kislota
O
It emlaza 3
. ?,_OH -‘_____ﬂ___.-._._.h.. —OH ?H
{HrC—O-—P=0 C"o‘g""’
Corfor om z
2 - fosfoglitserin kistota = - fosfoenol pirowruyn kislota

Keyingi reaksiyalarda yana bir substraili fosforlanishda ADF dan
ATF sintezlanadi;
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0

Hou o - . ' ﬁ-aoa :

éw_o'J.zor | *:.APFW—r— prm bmg * ATF- . .
.; 6}1 . - éﬂ: ’

fosfoenol phonzum Pirsctain

Xislota kisinta

Achish jarayonlarining markazida pirouzum kislotasi turib, barcha
bijg'ishlarning bosgichma-bosgich kimyoviy reaksiyalari deyarli bir xil
bo’lib, pirouzem kislotasidan so'ng tashqi muhitga, mikroorganizmlar
turiga garab ajraladi. Agar muhitda kislored bo'lsa, pirouzum kislotasi CO,
va H,O gacha oksidlanadi.

Glikolizning nihoyasida hosil bo'lgan pironzum  kislota
laktatdegidrogenaza va koferment NADH.H™ ishtirokida gaytalama
reaksiya natijasida sut kislotasiga aylanadi.

S _

C+OH Jokattgiogmas o
| +NADH.B .
€=0 mo—{—g *NAD
CH, i,

Pirowrun kislotr : . SwiMdsloe

Glyukozaning shunday dixotimik parchalanishi skelet mushaklarida,
yurak, jigar to'qimalarida, eritrotsitlarda sodir be'lib, hosil bo'lgan sut
kislotasi gonga so'rilib, jigar va buyrakda glikogenga aylanadi. Sut
kisiotasining ko'p miqdorda to'planishi aksariyat sport bilan muntazam
shug ullanuvchi shaxslarda kuzatiladi.

Sut kislotasining ozgina gismi yana pircuzum kislotasiga aylanishi
mumkin, buning natijasida esa aerob shareitda so’ngi mahsulotlargacha
oksidlapadi. :

Glikolizning umumiy reaksivasi quyidagicha:

CsH;:04 + 2ATF + 2NAD +2H;PO, + 2ADF — 2CH;COCOOH +
4ATF 4+ 2NADH.H'

Ma'lumki, oksidlanish mitoxondriyalarda, glikoliz esa sitoplazmada
sodir bo'ladk.

Glikoliz jarayonining umumiy chizmasini xulosa tarigasida keltirish
mumkin:

i3]
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4

B ?‘.."L .

G{J G.An<Tat
] /
Fruk 6-fostat arti
ATF .|
ADF -]
kato:a‘ rl JG-lifosfat
hsl‘odlok‘sialsemﬁ 3-Fosfogliiselik:ldeg'
w D)
v HPO,
: OHRErAra ,MH—[{‘
1,3-Difosfoplitse rin kislota
ADF D
. wo B ATE
e LR e 3-Fosfoglitsenn kislota
Z-Fosjoglitseﬁn Lislotasa
3-Fosfoenulpin wum kislota
)
§. St ATF = y
B Ry Firownm kisloia ot
S NADS H'——> ay
Nap' € :
Sal rEci.s:llcula _

27-rasm. Glikeliz

12.2 Uglevodiarning aerob oksidlanishi
(Uch karbon kislotalar sikli)

Ko pchilik organizmlar biosferadagi aerob muhitda yashaydilar.
Organizmda kislorodning bo'lishi uglevodlarni to’lig oksidianishiga
sababchi bo'hkb, oxirgi mahsulot sifatida CO, va H;O hosil bo’ladi

Gilyukozaning to'lq oksidlanishi quyidagicha sodir bo'ladi:

Uglevodlarning  aerob

Ce¢H1206+60,2>—>—>6C0O,+H6H,0+686 kuan -
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sharoitda oksidianishida oraliq modda
{metobolit) sifatida sirka kislotasi ishtirok etadi. Bir kunda odam 400g
uglevod iste'mot qilsa, uning uchdan ikki gismi, ya'ni 267g sirka kislotaga
- aylanadi. Shuningdek, vog' (70g) va ogsil (100g) lardan ham {1sutkada)



sirka kislota hosrl bo'lib, umng bir kundagi umumiy rquon 370 g teng
o' ladi.

Sirka kislotaning organizmga zahar sifatida ta'sir gilmasligiga sabab: .
. To'gimalarda hosil bo'ladigan sirka kislota erkin holda to*planmay,
baslki atsetil -koferment A sifatida smtezlanad1

o *r" ST

HS-CH; -CH; NH CO-CHZ CHy- NHCOVCHOH—&*CH;—O—P"‘O

Koenzim & : H

Farmuladan ko'rinib turdbdiki, atsil koeazim tarkibi 3-fosfoadenozil,
dioksidimetil yvog® kislotasi, [-alanin {pantoten kislota, vitamin B;) va
lioctanolamin qoldiglaridan iborat. Atsetil koenzim A sirka kislotasini
wrziga biriktirib, makroerg tuigan ticefir bog'iga ega bo’igan atsetil
kocnzim A hosil bo'ladi (CH;CO~8-KoA).

2. Organizmda atsetil koenzim A ko'p hosil bo'lishiga qaramay, ular
to'yimalarda juda kam miqgdorda uchraydi. Demak, ularping almashinuvi
hujayralarda muttasil ravishda sodir bo’ladi.

Aerob sharoitda pirouzum kislotasining oksidlanishini uning
uksidianishli dekarboksillanishi deb atatadi:

e LN

HSKoA
QOOoH

Bu jarayonni piruvatdegidrogenaza multienzimli nchta ferment va
beshta kofermentdan tashkil topgan kompleks amalga oshiradi. o

Pirouzum Kislotasining dekarboksillanish reaksiyasini birinchi =~

bosgichida, ferment-piruvatdekarboksilaza (E,), uning kofermenti sifatida
tiaminpirofosfat {TPF) ishtirok etadi. Natijada pirouzum dekarboksillanib,
koferment bilan kovalent bog'langan oksietil radikali hosif bo ladi.
Pirouzum kislotasining (PUK) oksidlanishli dekarboksillanishini
nmalga oshiruvchi ferment-lipoat-atsetiltransferaza  tarkibida ikkita
koferment lipoy kislotasi va koenzim A (K0ASH) mavjud. Mazkur
teaksivaning ikkinchi bosqichida oksietil radikali atsetilga oksidlanishida u
avval lipoy kislotasi bilan bog’lanib, so'ng koenzim A ga uzatnladl
natijada atsetil KoA va degldrohpoy kistotasi hosil bo'ladi: :
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radith i e s

y %
C‘HS T\hpm& H ;C __,,5 (? \
+0 %ﬁ.’.n I_-ogm-_.-_p. HS)llpaat—?H;C—(}S -KoA+ sanost
cooy . i Algefil I{m\
S TPF Atsetilliney S ¢ DigidroKpay
PUK Lislota .o kishota

PUK ning oksidlanishli dekarboksillanishini nihoyasiga yetkazuvchi
ferment-degidrolipoildegirogenaza bo'lib, uning kofermenti FAD
hisoblanadi. Dlgzdrohpoy kislotasidan koferment ikkita vodorod atomiqi

ajratadi, ferment esa o’zining asl strukturasiga o tadl
' us_ o '
u,m +FAD — mFAD.2H +l/lin=t
us”
. Ligsy kishta
NAD vodorod atommmg so nggi aktseptori hisoblanadi:

FAD.2H+NAD'——— FAD+N AD H+H"

' Yuqoridagi reaksiyalami quyidagicha umumtashtirish momkin:

‘" CH,- CO- COOH + NAD + HSKoA—CO, + CH;C0~8-KoA + NAD
Ma'lumki, atsetil-KoA makroergli birikma bolib, sirka kislotasining,

faol shakli hisoblanadi. Atsetil radikali amfibolik halga (siklga)ga

qo'shilishini, ikki-uch karbon kislotalar halgasi yoki Krebs sikli deb

ataladi.

Sinos!

}5‘\‘

12.2.1 Di-va trikarbon kislotalar sikli

Pirouzum kislotasining oksidlanishli dekarboksillanishidan hosil
bo'igan faol atsetil qoldig'i limon kislotali yoki Krebs siklida to'liq CO; va
H.O gacha oksidlanadi, Organizmdagi bu jarayon 1937-vilda ingliz olim
G Krebs tomonidan bosqichma-bosgich reaksiyalar ekanligi aniglangan.
Keyinchalik 1953- yili olim bu jahonshumul ilmiy ixtirosi uchun halgaro

Nobel mukofotiga sazovor bo'ldi. Krebs sikii vglevod amashinuvi sifatida
© qaralsa ham, metabolizmda uning ahamiyati benihoya kattadir,
Birinchidan, biomolekulalar {uglevod, lipid, aminokislotalar) ning oxirgi
oksidlanishli katabolizmi hisoblanib, uglerodli birikmalarning metabolitik
markazi hamdir. Ikkinchidan, tirik organizm uchun asosiy energetik manba
hisoblanadi. ‘Shuning wvchon bu sikini hujayraning energetik tegirmoni

. deyiladi. Krebs sikli nafas olish -zanjiridagi NAD® yoki FAD-

" degidrogenazalar vodorod atomini domori hisoblanadi. Energiyaga boy
, bo’lgan vodorod atomlari Krebs siklidan ajralib, nafas olish zanjiriga
uzatilishini, oksidlanishli fosforlanish jarayoni deyilad:i.
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Krebs sikli aerob sharoitda nafas oluvchi bayvon, o'simlik va
mikroorganizmlardagi atsetil gurhini oksidlovchi universal mexanizmdir.
Demak, uch karbon kislotalar sikli organizmda kechadigan ketma-ket,
bosgichma-bosqick, bir-biriga bog'liq bo'lgan reaksiyalamnt o'zaro
bog lovchi hujayra metabolizmdir. _

Hujayra orgenoididagi bu jarayon, fagat amfibolittk reaksiyalarni,
va'ni oksidlanishli katabolizm vazifasini bajarish bilan bir gatorda, Krebs
sikli yana anabolitik reaksiyalarda bevosita ishtirok etadi. Jumladan,
biosintetik reaksiyalar uchun suksinil-KoA gem sinteziga, o~
ketoglyutorat-glyutamin ~ kislotasiga va  boshga  metabolitlarni
sintezlanadigan joyi ham Krebs siklidir.

Umuman olganda, hujayrada uch karbon kislotalar siklini ixtiro
qilinishi, biologivani tavsifiy ko'rinishdan eksperimental fanga
aylanishidagi asosiy omillaridan biri hisoblanadi, -

12.2.2 Uch karbon kislotalar siklining kimyosi

Krebs siklidagi ko'p bosqgichli reaksiyalarni tezlashtiruvchi
fermentlar mitoxondriya membranasining ichki -gismida joylashgan.
Mazkur jarayon mitoxondriya matriksidagi ketma-ket sakkizta reaksiyadan
iborat bo'lib, ularni quyidagicha tasvirlash mumkin:

) 8 resksiys . .
_czi,go-s.m}-,-wipsmuﬂg

 H0  KeASH

Uch karbon kislotalar sikli (UKS) atsetil-KoA to'rt uglerodli
shavelevosirka kislota (oksaloatsetat) bilan reaksiyaga kirishib, limon
kislota (sifrat) hosil bo'ladi:

COOH
: on WO KoasH [y
e CHACO0-5-KoA + ‘CZO prwsC— H—-%?—COOH o
Gied Y * Atsetil-ioA CH, CH, L L
toon &ooH e had
Shavelevesirka kislota Limon kisleta
{oksaloatsetat) o (sifrat)

Ikkinchi reaksivada limon kislotaning sis-akonit kislota orgali
izomerlanib, izolimon kislotaga aylanadi: :

i '.’_.\.:}'_j e ,'\._ . ", i"‘ff‘:_t’ii'}-ﬁ,:fﬁ_ﬁ!
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(;:ogn . fCOOH . 'F;az’ _COOR

2 .
CH; alii JI!H:- Aotz tl:nz -
RG—COOHm=——== (—CO0H . ué—coon o
. -FpC é O
CH, H, : B —CooH
.éo_on o Y COOH
Liron ls:i's]am gﬁ akorit [zolireeom kislota

Lidota © (izositrat)
Keyingi bosqtchda 1zohm0n kislota, izositratdegidrogenaza fermenti
ta'smda o ~ketoglutar klslota va COz hosil qlhb parchatanadi:

COOH - : COOH
B NAD" - - Gt .
HC-—CO0H izositmisgidiogansza . H (D)
.- " HC—COOH ooy T i=o
& €ooH - _ ¢oou
Izolimon kislota - wKewghnarat kslta
(lzositrax) {o- ketogintainic)

Hosil bo'lgan a-ketoglutar kisfota, xuddi pirouzum kislotaga
o'xshash oksidlanishli dekarboksillanish yo'li bilan parchalanadi. Bu
bosgich ham murakkab bo'lib, o-ketoglutar degidrogenaza enzim
kompleksi tomonidan NAD", FAD, TPF, KoA va lipoy kislotaning
kofermenti ishiirokida bajariladi,

Reaksiya xuddi pirouzum kislotasi oksidlanish mexanizmining
o'zidir, ammo bu yerda atsetil-koenzim-A o'rniga makroerg bog'ga ega
bo'lgan gahrabo (yantar ) kislotaning hosilasi suksinil-koenzim A hosil
bo'{adi:

COOH

A nap®,koesH - lgpey
1 . & HKestogluami degidrozemess -
?Hr_ pr—y —» LCHy @
‘i":;.o '; i -NADH + - £O, Hp
COOH - doon -
s-Ketoghiarat kislota ' e Sulsind - Hnh
G- Retogintarat) o

. Beshinchi reaksiyada yagona substratll fosforlanish bo'lib, suksinil-
KoA-sintetaza ishtirokida GDF dan GTF hosil bo'ladi:

o .
Laxos oo
da : (l_ﬂz qz;; .+H;PO4 i: +Ked - S + GTF 2
B B m
' D Qahrabo Lislota
Sukesindl B . - N . (sukstnad)

Oltinchi reaksiyada gahrabo kislota suk31natdeg1drogenaza fermenti
ta'sirida degidrirfanib, fumar kislotaga o tadi:
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CGOOH gy FADH,  QOOH

. ] i
CHj ;
ﬁ: ©
) (l:oon o : toon
Qalwabo Kislota Fum: kislota
(uksinon} {fumarat)

Yettinchi reaksiyada fumar kislotasi gidrotatsiya asosida olma
kislotaga {malat) aylanadi:

g . Frongraza _ gim m
- oou oo
Fumar Kidata Olaw kislota
{funairat) nakat)

Krebs .siklining nihoyasida olma kislotasi NAD ga bog'liq
malatdegidrogenaza ishtirokida shavelevosirka kislotasiga aylandi, Xuddi
shu metobolitdan ikki va uch karbon sikli boshlangan edi.

I COOH
ann — 1 .
OH Mahtdegidrogensze - o +MNADH +H'
s e w L )

. COOH . éOOH
Olam bbsdoia Shavalove sﬁ:'ha
{malat) . dastota
Yuqoridagi reak51yalarm quyidagi chizma tamda tasvirlash mumkm'
Piretenm kisisin
e

Lo HADEH" Sh*’mn:rh g Bantl Tk
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12.3 Glikoliz va Krebs siklining energetik samaradorligi

Biologik moddalarning energiva miqdorini ATF hisobida o’ lchusl
gabul gilingan. Anaerob va aerob muhitda moddalarning parchalanishidn
oksidlanishdan hosil bo'lgan energiya miqdori turli xil bo'lganligi uchu
wlarping termodinamik hisobi ham bir-biridan farq qiladi.

Glikoliz  jarayonini  epergetik  samaradorligini  hisoblashd
quyidagilarga ahamiyat beriladi:

1.Reaksiyalarda ATF ning sarflanishi (aksariyat bu fosfotransferaz,
reaksiyalarda); -

- 2.ATF ning substratli fosforlanish reaksiyalarida hosil bo'lg

migdori.

Yuqgorida ko'rsatilganidek, glikolizning  birinchi  bosqichi
glyukozani va glyukozo-6-fosfatni fosforlanishi uchun 2 mol A
sarflanadi. Bir mol glyukozadan esa 2 mol 3-fosfoglitserin aldegid hos

. bo'ladi.

} Glikozinning ikkinchi bosgichida ikki joyda substratli fosforlani
" bo'lib, 1 mol 3-fosfoglitserin aldegididan 2 mol ATF hosil bo’la
" Demak, 2 mol 3-fosfoglitserinning parchalanishidan 4 mol A1l
- sintezlanadi. ATF ning ikki moli sarflansa, ikki moli esa hujayra uch
foydaga goladi. Glikolizda faxminan umumiy energivaning {38600
7 56000 ajraladi. Shu energiyaning 40% ATF sifatida sintezlanads
*" To plangan energiya umumiy energiyani oz gismini (taxminan 3%) fashkil
“* gilsa bam, anercb muhitda yashovehi organizmlar uchun yetarh
hisoblanadi.

Glyukozaning aerob sharoitda to'liq oksidlanishidan hosil bo’lgan
.energiva miqdori quyidagicha hisoblanadi;

1. Reaksiyalarda ATF ning sarflanishi;

2. Substratli fosforlanishdagi ATF miqdori; .

. Nafas olish zanjirida oksidlanishning fosforlanishi asosida hosi

. bo‘lgan ATF.
Glikolizning ikkinchi bosqichida substratli fosforlanish asosida 4 mol
ATF sintezlanadi. Ferment 3-fosfoglitseraldegidrogenaza substratdan
ikkita vodorod atomini nafas olish zanjiriga uzatganda 3 mol ATF hosil
bo'ladi. Bir mol glyukozadan ikki mol  3-fosfoglitserin aldegid
sintezlanganligi uchun ATF soni oltitaga teng bo'ladi.

Pirouzum kislotasining oksidlanishli dekarboksillanishidan olti mol
ATF hosil bo'ladi. Chunki bu jarayon ikki mol NAD ni vodorod atomi
. bilan ta"minlaydi. .
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Krebs halqasining bitta reaksiyasida substratli fosforlanish asosida
GDF dan GTF hosil bo'lib, uning energiya miqdori ATF ga teng. Yana
xuddi shu jarayon to'rtinchi reaksiya degidrogenazalarga mansubdir.

Krebs halqasining energetik samaradortigi

{0-jadval
Fermentlar Kofermentiar | Mol hisobidagi ATF

Izositratdegidrogenaza ' NAD — 3 —
Ketoglutaratdegidrogenazali NAD 3
kompleks _ ]
 Suksinattiokinaza GDF 1
Suksinatdegidrogenaza FAD 2
Malatdegidrogenaza Nap | 3

Ja’mi 12

Shunday qilib, bir mol atsetil-KoAning Krebs siklida
oksidlanishidant 12 mol ATF smtezlanadi Ikki ruol atsetil-KoA dan esa
24 mol ATF hosil bo'ladi.

Glyukozaning to™liq parchalamshlclan hosil bo'ladigan energiyaning
jami 38 mol ATF ga tengdir. 1 mol ATF sinteziga 10000 kat cnergiya
sarflanishini hisobga olsak, hujayraning foydali ish koeffitsienti 55%
atrofida bo'ladi. Zamonaviy elektron hisoblash asboblari bilan qurollangan
mashinalarning foydali ish koeffitsientiari 30% dan oshmaydi.

Glikoliz va Krebs siklida hosil bo’ladigan ATF miqdorini aniq ko'z
oldimizga kﬂlﬂl‘lsh uchun quv:dagx rasmdan ham foydalanish mumkin.

' snwg—-nur z-—| f
) —{BEADIG—»24TF 3-» [ATE
s B ETHATE)—e—=BATE SF

29-rasm. Glyukozaning 6 molekula CO; gé ayiaﬁishi vabu jarayonning energetik baflansi;
ATF ning sintezlanish joylari; SF-substratli fosforlanish; OF-oksidianishli fosforianish.
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Energiya ajratib olishning hujayrada, jumladan o simliklards
qo’'shimcha yana fotosintetik fosforlanish va ayrim mikroorganizmlardn
xemosintetik fosforlanish turlari borligini unutmaslik lozim.

Buyrak usti, jinsiy, suf bezlarining to'gimalarida, jigarda, limfoid
to'qimalarda, ilikda va aynigsa, o'simliklar noqulay (suvsizlik, sho'r
sharoit) muhitda bo'lsa, glyukozaning parchalanishi apotomik yo'l bitan
ham oksidlanishi aniglangan. Bu. oksidlanish ikkita oksidlanishli vo
anaerob bosgichlaridan iborat bo'lib, uglevod metabolizmining bir gismi
hisoblanadi.

12.4 Uglevodiar biosintezi

O'simlik dunyosida uglevodlar, uglerod dioksidining qgaytarilishi
natijasida, ya'ni fotosintez jarayonida ko'plab sintezlanadi. Hayvo
organizmi uchun uglevodlar, jumladan, glyvkoza ozig-ovqat tarigasid
ta'minlanadi. Hayvon organizmi uzoq vaqt och qolsa, giyukoza uglevo
bo’lmagan birikmalardan ham sirtezlanadi.

Glyukozani uglevod bo'lmagan moddalardan sintezianishin
glyukoneogenez deb ataladi. Bu jarayonning substrati sifatida pirouzum v,
shavelosirka kislotasiga aylanuvehi aminokislotalar xizmat qgiladi. Bunda
aminokislotalami glikogenlilar deb nomilanadi. Glikogenlilar tarkibig
leysindan  boshqa  barcha proteingenli aminokislotalar  kiradi
Glyukoneogenez jarayonida uglevod bo'lmagan manba sifatida glitserin
Krebs sikli kislotalari va sut Kkislotasi ishtirok etadi. Ko'rsatilga
moddalardan glyukozaning hosil bo'lishi (glitserindan tashqari) pirovzu
va shavelevosirka kisletasi orgali sodir bo"ladi.

Pirouzum (piruvat} kislotasining glyukozaga aylanish jarayon
glikoliz fermentlarini gaytalama reaksiyasini amalga oshiradi. Ma'lum
glikolizning oddiy yo'lidan ("tepadan pastga") 4 tasi bir tomonlam
reaksiya asosida bo'lganligi uchun glyukoneogenez ("pastdan tepaga"
jarayonida bu yo'llardan foydalanilmaydi. Bu reaksiyalarni geksokinaza,
fosfofruktokinaza, fosfoglitseratkinaza va piruvatkinazalar tashkil gilib,
glyukoneogenez yo'li bu reaksiyalarni chetlab o'tadi.

Pirouzum  kislotasi  fosfoenolpirouzum  kislotasiga  aylanishi
shavelevosirka Kislotasi orqali amalga oshadi:
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?OOH ’ : H
COoH ATE, GOy, GTF, (]

| Pi i =0 h :
i nrvatica thoksilaza Fo,', atkarboks Hau
[ ADF -+ HyPO, ] "“GDF, (0; —0~f—ou
CH. 2
o H ; OR
PUK : Shavelevosirka : FDSiowk::xom
kislota

Keyinchalik fosfoenolpirouzum kislota fosfotriozalarga aylanib, ular
fruktoza-1,6-difosfatga o'tadi:

Coon
é o oo B . fooH ATF Fosfoglit-
MO~L'OH——-EFHC""O A—QH%QH ﬁ ser:&;ill:am
CHz O O +O—P—O0OH
Fosfoenolpirouzum . 2-Fosfoglitserin . H
kislota kislofz - 3-Fosfoglitserin
Lislota
Il NAD+ H ) E
s e O—P—OH 3-Fosfoglizeraldegid- —H
. H gifropenazy
— Enon 1 = %HOH 0
' NAD', H;P0, CHO~-P—OH
;0—P-—0OH _ (i,H

1.3-Difnsfog;Itscrin

kislota ) .

Fruktoza-1,6-difosfat hosil bo'lishi uchun ikki molekula 3-

losfoglitserin aldegid sarflanib, ulardan bittasi fosfodioksiatsetonga
triozofosfatizomeraza fermenti orgali izomeslanadi:

3-Fosfoglitserinakdegid

Ct'—“ Triomfosfat- fﬂzou
HOH ——lomenz .
T o "
bu |
3-Fosfoglitserinaldegid Fosfodiokstatselon

Keyingi reaksiyalarda ikkita fosfotrioz molekulasidan fruktoza-1,6-
difosfat hosit bo'ladi. Glyukoneogenez jarayonining so'nggi bosqlchlanda
gllkohzda gatnashmaydigan fosfataza fermentlari ishtirck etadi. '

181

www.ziyouz.com kutubxonasi



v =0 ﬁ, Aldolaza
! —
J;mo——-%—o“ éﬂz(‘r-i;o}[
}Fmﬁ}ghtsenmldegnd " Fosfodicksiatseton
HO—»U—‘O"'—'CKQ o -OH " H;0 HD‘—U—O——CH; o oH
Y v S, Trmdic b
i
H HO u Rshitaza. R
== HYy ;0—P—on  WiFOc Cow 408
Frukiom- 1.6-difeshat T - Frukdez -6-fosfat
How—ijlw-o-.—-ém ' CHOH
mBo . :
Fosfofrulds 21 ~j . Sbukezo - .
i Viashisze -
mn_un‘n HsPD‘ .
GyukoroGfostat - . Glyubaza

Glyukoneagenez jarayoni gormonlar orqah to qlmalarda boshqarilib
turiladi. Uglevodlarni aminekisiotalardan hosil bo'lishiga insulin gormoni
to'sqinlik giladi. Kortikosteroidiar esa bu jarayonni tezlashtiradi.

Organizrada  glikogen sitezlanishini glikogenez deb, u barcha
to"qimalarda, ayiniqsa jigar va skelet mushaklarida fao! kechadi. Glikogen
biosintezi organizmda ikki xil yo'l asosida sodir bo'ladi. Ulardan biri —
oligosaxarid fragmentlari glikogen qoldiglariga ko'chiriladi. Glikogen
sintezining ikkinchi yo'li — glyukoza qoldigini uridindifosfatglyukoza
(UD¥-glyukoza) orgali uzatilishi hisoblanadi.

Glyukoza-| fosfat+UTF —>UDF-ghyukozatHsPOy
Glikogen sintezini glikogensintetaza fermenti amalga oshiradi.
Mazkur ferment UDF-glyukozadan glyukozani ajratib ko payayotgan
polisaxarid oxiridagi redutsirlanish gobiliyatiga ega bo’lmagan {gaytara
olmaydigan) qandga ulaydi.
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I

'cnzon

1 o _H e _:.
H G H —F—O—.ﬂ—o—c}lg
_ dn dn ko

UDF-glyukoms

Gllogensiietsza

1- mekeknla glyako za yoldig'ige vzaptiilgan o1 Aglekair

Shunday qilib, ko'rsatilgan reaksiya uglevod zanjirini bir tekisda
ko'payishini ta'minlab, muhitda kamida to'rttali oligosaxarid goldig'i
“zatravia" sifatida xizmat qilishi kerak. Glikogen, amiloza va amilopektin
muhitda goldiglari bo'Isa, shu "tomizg'iga" asosan polisaxaridlar bir tekis
-1 -»4-glyukan asosida sinfezlanadi.

O'simliklarda glyukozil gurvhining donori sifatida UDE-glyukoza
bo'Imasdan, balki ADF-d-glyukoza kraxmalning sintezida ishtirok etadi.

Glikogensintetaza fermentt uglevodni amiloza ko'rinishida bir tekis
a-1,4-glyukan asosida sintezlaydi, Polisaxarid zanjirini shoxlanishi uchun
kimyoviy bog’ «-1—6 ko'rinishiga magsub bo'lib, bunday reaksiyani o-
[,4-glyukanni shoxlantiruvchi ferment amalga oshiradi. Bir tekis zanjirdagi
o-1,4-glyakan xilidagi glyukoza goldiglari o-f-—>6 ko'rinishida ferment
orqali kochiriladi.

Amiaza zan]iﬂ - : : Anulapektm zanjixi
Ushbu ferment 1,4- glyukan zan;mdan olti yoki yetti monomer
birligini uzib, xuddi shu zanjirni shoxlantiradi. Shoxlaxﬂag1 bog' 1,6
ko'rinishida bo'ladi. '
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Glikogensintetaza fermentining faolligi fosforlanish-defosforlanish
reaksiyasi orqali boshqariladi. Defosforlangan glikogensintetaza faol
hisoblanadi. Bu  jarayonda  ikkita ferment ishtirok  etadi:
ghkogensmtetazanmg kinazasi (1) va fosfatazasi (2).

. : : A’[’F I Apr

gensinistar .. = ':__rvﬂmgcnmlehu F
(&-Ish:kli) . - ‘ﬁnlba’hnganslﬂkh)
3
HsFO,

Hujayra va 10" qlmalarda uglevodiar almashmuvmmg boshqarrhsh:
ko'p omillarga bogilig. Organizmda wuglevodlarning miqdorini,
muvozanatini amalga oshiruvchi murakkab kimyoviy jarayonlar-
parchalanish va sintezianish reaksivalari asosida va yana ikki omil orgali
regulyatsiva gilinadi:

& neyrogonmonal nazorat (hayvonlarda) orqali;

» metabolitik boshgarilish {(barcha organizmlarda) tufayli.

Uglevod metabolizmining boshgarilishi fermentlar faolligiga, substrat
konsentratsiyasiga, kislorodli refimga, biomembranatarning
o tkazuvchanligiga va boshga omillarga bog liq.

Uglevodlar almashipuvi nerv tizimi va gormonlar fomonidan
boshgarilib, ularni qondagi gand miqdorining o'zgarishida kuzatish
mumkin. Agar qonda glyukoza miqdori 60-70 mg foizdan past bo'lsa yoki
120 mg dan ortiq bo'lsa, gand sintezlanishining oshishi yvoki kamayishi
kuzatiladi. Mazkur regulyatsiyada gormenlar, jumladan, insulin asosiy rol
o'ynaydi.

Umurian  olganda, modda almashinuvi, jumladan uglevod
metabolizmida katabolitik va anabolitik jarayonlarning integratsiyasi
organizmning normal faoliyatini ta'minlashda asosiy omil bo'lib xizmat
giltadi.

Sinov savollari
1. Uglevodlarning oshqozon-ichak yo'lida parchalanishi.
Uglevodlar parchalanishida ishtirok etuvchi fermentlar.
Monosaxaridlarning qonga so'rilish usullari.
Fosforoliz qanday reaksiva, biologik ahamiyati?
5 Glyukozaning dixotomik parchalanishi.
6. Glyukozaning achish turlari.
7. Glikoliz jarayonida gamashuvchi fermentlar, -
- 8. Glikoliz jarayonida energiya sarflanishi va aJra.hsh bosq;chlan
9. Glikolizning 0k51dlamsh reaksiyalarini yozing.
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10. Achishdagi bir xil reaksiyalar va ajralish nugtalari.

I1. Substratli fosforlanish reaksiyalarini yozib ko rsating.

12. Glikoliz reaksiyalarini chizma holda ko rsating,

13. Piruvatni dekarboksillanish reaksiya bosqichlarini yozing.

14. Krebs siklining biologik ahamiyati.

15. Krebs siklida qatnashuvchi fermentlar.

16. Krebs siklining chizmasini ko rsating,

17. Krebs siklida nechta degidrillanish reaksiyalari bor?

18. Krebs siklida nechita reaksivada CQ; hosil bo™ladi?

19. Glikoliz va Krebs siklini termodinamik hisobi,

20. Glyukoneogenez qanday ma'noni anglatadi?

21. Glikogen sintezi bilan glikoliz o'rtasidagi 0 xshashlik va ajratuvchi
reaktsiyalar,

22. Pirouzum kislotasining glyukozaga aylanish chizmasini yozing.

23. Uglevod sintezida UDF-gilyukozani qanday ahamivati bor?

24. Glikogen qanday reaksiya asosida shoxlanadi?

25. Ghikogen sintezining boshgarilishi.

Uglevodlar almoshinuviga oid testixy B
1. Oshqozon-ichak yo'lida glikogen va kraxmalni parchalovchi fermentlar:' :
a) o-amilaza; b} ff-amilaza; v) proteaza; g) lipaza.
2. Inson uchun uglevod manbai:
a) sellyuloza; b} fibrinlar; v) kollagen; g) kraxmal, glikogen.
3. Amilaza fermenti uglevodlardagi ganday kimyoviy bog ni uzadl‘?
a) a-1,6 glikozid bog'ini; b) B-1,6- glikozid bog'ini;
v) o-1,4-glikozid bog'ini; g) B-1,4- glikozid bog ini.

4. Polisaxaridlardagi o-{1->6) glikozid bog’ini uzuvchi fermentlar:

a) glikogenfosforilaza; b) a-(1—-6) glyukaniransferaza;

v) o- (1-—)6)—glyukoz1da£a g) a-amilaza.

5. Qanday reaksiya natijasida glyukoza-6-fosfat hosil bo’ ladl'?

a) fruktoza-6-fosfatning izomerlanishi natijasida;

b) 6-fosfoglyukonatning oksidlanishi asosida; N
v) glyukogenning parchalanishi natijasida; g) ferment transkatalaza
asosida. I
6. Glikolizning bir tomeonlama reaksiyasida hosil bo'ladigan moddaidr

a) 3-fosfoglitseraldegid; b) fruktoza 1,6-difosfat;

v) glyukoza-6-fosfat; g) 1,3-difosfoglitserat, d) piruvat. "~
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7. 3-fosfoglitserin oksidlanganda hosil bo’ladi: -~ »o -
a} ATF sarflanadi; b) ATF sintezlanadi;

v) GTF sintezlanadi; g)NADHH" hosil bo'ladi.

8. Glikoliz jarayonidagi NAD gaytarilganda ganday moddalar oksidlanati
a) glitseraidegid-3-fosfat oksidlanadi; b) glyukoza-6-fosfat hosit bo'ludl,

v) 3-fosfoglitserat hosil bo'ladi; 8 2-fosfoglitserat hosil boladi,
9. Glikoliz reaksiyasining qaysi joylarida ATF sarflanadi?
a) frukioza-6-fosfat sintezida; b} glyukoza-6-fosfat hosil bo'fishil.

v) fruktoza-1-6-difosfat sintezida;  g) 3-fosfoglitserat hosil bo’lishida,
10. Glikoliz jarayonining qaysi reaksiyalarida ATF sintezlanadi?

a} 1,3-diglitserofosfatda; b) 2-fosfoenoilpiruatda;

v) fruktoza-1,6 difosfatda; g) 2-fosfoglitseratda,

11.Glikoliz Jarayonda 3, >-difosfoglitseraimd hosit bo Yshint:

a) glikolitik oksireduksiya deyiladi;  b) substratli fosforlanish;

v) izomerizatsiya; ) oksidlanishli fosforlanish deb atalai.

12, NAD qaysi fermentning kofermenti?

~ a) glikogenfosfortlazani; b) aldolazani;
V) piruatkinazani; g) D-glitseraldegidfosfatdegidrogenazani.

13. 2-fosfoglitseratni 2-fosfoenolpiruatga aylanishida ishtirok etuvchi
fermentlar;

- a) enolaza; b) triozofosfatkinaza; v) plruatkmaza, g) fosfofruktokinam.
© 14, 2-fosfoglitserat degradatsiya bo’lganda hosil bo'ladi:

a) ATF; BINADH.H" v} 2-fosfoenolpiruat; 2) GTF. '

" 15, Spirtli achishda qaysi ferment ishtirok etadi?
" a) piruatdekarboksilaza; b) enolaza; v) alkogol degldrogenaza,

g) fosfoglitseratkinaza.
16. Glikogendan glyukoza-6- fosfat hosil bo’lishida ishtirok etuvchi

+ ferment:

- a) glyukokinaza; b) fosfoprotein kinaza; v) glikogenfosforilaza;

2) fosfogivukomutaza.

5, 17. Krebs sikli hujayraning qaysi organoidida sodir boladi?

. a)sitoplazmada; b) yadroda; v)membranada; g) mitoxondriyada.-
18. Glikoliz jarayoni hujayraning qaysi organoidida ketadi?

- a) sitoplazmada; b) yadroda; v) membranada; g) mitaxondriyada.
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14, Krebs siklining foydali ish keffitsienti:

1) 100%;  b)30%; v)55%; g)foydasiyo'q.

", Krebs siklida nechta mol ATF sintezlanadi?

4120, B)30; v) 24; g) sintezlanmaydi.

11, Glyukozaning to°lig cksidlanishidan hesil bo*lgan ATF miqdori:.
1138;  bY30; v)23; £) 55.

12, Umumiy katabolizm yo'lini tashkil giluvchilar:

2} pentozomonofosfat yo'li; b) piruvatni oksidlanishii dekarboksillanishi;
v) glikoliz; g) Krebs sikli. : '

L}. Koenzim A qanday vazifani bajaradi?

1) metil guruhini ko'chiradi;  b) atsil guruhini tashiydi; N
v) fosfat kislotani ko'chiradi; g} amino guruhini tashishda xizmat q1lad1. :

14, Krebs sildidagi katabolizm vazifasi:
i) aminokislota va lipidlarni oksidlash; b) katabolizmning umumly
yo'li; v) uglevodlarning o ziga xos oksidlanishi.

25.krebs siklidagi substratli fosforlanishda gatnashuvchi substrat:
a) suksinat; b} ketoglyutarat; v) matat; g) atsetil-KoA,;

d) suksinilkoenzim A.

26. Krebs halgasida qaysi substratlar dekarboksillanadi?

a) piruvat; b} izositrat;  v) ketoglyutarat;  g) sitrat.

27. Krebs halgasida ishtirok etuvchi fermentlar:

a) akonitaza; b) ketaglutaratdegidrogenaza;
v) suksinatdegidrogenaza; g) sitratdegidrogenaza.

28. Glyukoza sintezida ishtirok etadilar:

a) glikogenli aminokislotalar; b) ketogenli aminokislotalar;

v} glitserin; g) xolesterin.

29. Glyukoneogenez jarayonini faolantiruvchi gormon:

a) vazopressin; . b) b) tiroksin; v) adrenalin; g} insulin.
38, Glikogen smtemda glikozil guruhini tashuvchilar:

a)ATF; b)GTF : v)ADF, 2}UDF.

31.-Glikogensintetaza fermentini faollantirish reaksiyasi:
a) fosforlanishi bilan; b) defosforlanishi bilan;
v) fruktoza-1,6-difosfat yordamida; ) glyukoza-1-fosfat orqali.

=
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XIIBOB -
Lipidlar almashim_nii )

Ozig-ovgat tarkibining ko'pgina gismini yog'lar va yog'simun
moddalar tashkil etadi. Insonning voshiga, jismonty bandligiga, klimumtlh
sharoitiga garab uning bir kuniik vog'larga ehtiyoji 70g dan 100g gacha
boradi.

Yog'larning  organizm uchun energetik qiymati  yugorids
ta’kidlanganidek, juda yugeri bo'lib, bir g yog' oksidlanganida shu
miqdordagi uglevod yoki ogsillarga qaraganda ikki marta ko'p energiyn
ajraladi. Inson kundalik parhezidagi yog'larning energiyasi uning bir
sutkadagi energiyaga bo'lgan ehtiyojini uchdan biridan yarmigacha
bo"tganini tashkil giladi.

Yog'da eruvchi vitaminlar almashmaydigan vog  kislotalar ham
lipidlar orgali odamga yetkaziladi. Biologik faol moddalar bo'lmish
prostaglandinlar, tromboksanlar va leykotrienlarning simteziga zarur
bo'lgan xom ashyo ham lipidiar tomonidan ta'minlanadi.

. Lipidlarning asosiy massasi  atsilglitserollar  bo’lib, lipolitik
fermentlar (Hpazalar) ocgali gidrolizlanadi. Hayvon wva odamfarda
triatsilglitserollarning gidrolizi pankriatik va ichak tarkibidagi lipazalar
ta'sirida, ingichka ichaklarda sodir bo'ladi. Katta voshdagi inson
oshqgozonidagi suyuglik tarkibida lipaza fermenti borligi aniglangan.
Lekin, bu fermentni faolligi juda past bo'lib, u faqat sut tarkibidagi
emulsiva holdagi yog larni gidrolizlaydi. Bu fermentning faolligi pH 4,0-
4.5 bo’lganda nameyon bo'ladi. Ona suti bilan oziglanadigan yosh bolalar
oshgozonining pH i kuchsiz kislotali muhit bo'lganligi uchun, sut
tarkibidagi vog'lar tez gidrolizga uchrab, bolalaming sut bilan
oziglanishida muhim rol o”ynaydi. '

Lipoiitik fermentlar globulyar ogsillar bo’lgantigi uchun suvda
yaxshi eriydi. Yog'lar esa suvda erimaydi, demak, yog'lar gidrolizi lipidlar
bilan suv fazalarining orasidagi yuzada sodir bo'ladi. Xulosa qilish
mumkin, yog' gancha emulgirlangan bo'lsa, fermentning ta'sir gilish
vuzasi ko'p bo'lib, gidroliz tez bo'ladi.

Ichakda yog'larmning emulsiyalanishi uchun quiay sharejt mavjud.
Birinchidan, bu vyerda oshqozon shirasining kislotasi, bikarbonat
ishtirokida neyirallanadi. Reaksiva natijasida ajratib chigadigan CO,
pufakchalari ovqgatning hazm qilish shiralart bilan yaxshl aralasmshlga
sharoit tug"diradi. : S
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linzim oshqozon osti bezidan nofaol, zimogen prolipaza shaklida
| wuratilib, ingichka ichakde faol lipazaga aylanadi. Yog larning ichakda
Imem bo'lishida o'n ikki barmeqli ichakka quyiladigan o't tarkibidagi
Wlujoriy reaksiya beradigan o't kislotalarining tuzlari muhim rol o'ynaydi.
tHar yuza tarangligini pasaytirib, yog™ tomchilarini mayda zarrachalarga
in'lib yuboradi va lipaza fermentining ta'sirini yengillashtiradi. Ot
kIsldalar steorid strukturaga ega bo'lib, 10’la to’vingan steron halqas1 va 3
uglerodli yvon shoxchadan tashkit topgan

Odam o'tida, asosan quyidagi o't kislotalar uchraydi: xolat klslota 3,
1. 12 - trioksixol kislota; dezoksixol kislota -3,12 dioksixol kislota va
hosligatar. Bu o't kislotalar erkin xolda bo’lmay, glitsin yoki taurin bilan
hirikib, go'sh kistotalar shaklida o't tarkibida boladi.

Dewksizol ksl h

| Xl sl

Muhitda Ca,™ bo'lsa, gidroliz tezlashadi, chunki ajralgan yog'
kislotalar kalsiyli suvda erimaydigan sovun hosil qilib, tizimdan chiqadi.
l.ipaza ta'sirida avval di-, so'ngra monoglitseridga aylanadi, oxirida
glitserin va yog® kislotasigacha parchalanadi.

Oshqozon bezining shirasi tarkibida esterazalar ham mavjud bo’lib,
ular qisqa zanjirli yog® kislotaiarning efir boglarini, xolesterin efirlarini
gidrolizlaydi. Keyingi navbatda, ingichka ichakda o't kislota muzlari va
sovunlar bilan emulgirlangan yog' kislotalar, mono-, di-, triglitseridlar
bo'lib, ichak devorlari orqali so'riladi. Glitserin kichik molekulali yog’
kistotalar bilan birga qon orqali jigarga boradi. Uzun zanjirli yog
kistotalar esa triglitseridlar shaklida, limfa tizimiga qo’shiladi.

Uzun zanjirli yog" kislotalarning ichak devorlari orqali so'rilishida
o't kislotalari yordam beradi, Jigar funksional holatining buzilishi, o't
yo'lining berkilib qgolishi hisobiga ichakka o't suyugligi tushimay golsa,
lipidiarning so'rilishi keskin izdan chigadi. '

O't va yog' kislotalar bilan suvda eruvchi xolin Kislotalar
kompleksini hosil qilib, ichak devorlarida so'riladi. Shu vaqgtning o'zida
ular epiteliy hujayralarida dissotsiatsiyalanib, vena orqali jigarga beradi va
o't suyuqligi bilan birga yana 12 barmogli ichakka tushadi. Yog’ kislotalar
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monoglitseridlar friglitseridlarga aylanib limfa tizimiga o'tadi. Tchak
epiteliy hujayralaﬁda sintezlangan triglitseridiar yog® depollariga o'1il,
8o’ ng organizm ehtiyojiga qarab sarflanadi.

Fosfolipidiar gidrolizlanganda glitserin uzun zanjirti yog Kislotali,
azot asoslari va fosfor kislotalari hosil be'ladi. Mazkur jarayoon)
katalizlovehi turli xil spetsifik fosfolipazalar mavjud. Fosfolipid tarkibickpi
murakkab efir bog'larini turiga garab gidrolizlovchi fosfohpazalar Ay, Ay

S, D deb ataladi.
0
A~
a Eﬂz-o—c—-n

CH; o-P—o—x

c—/ oi~p

X-azotli asoslar

- Keyingi metabolitik jarayonlarda triglitserid va fosfolipidlarning !
katalizidan hosil bo'lgan mahsulotlar almashinuvi davom  etadi,
Organizmda glitserinning almashinuvi bir necha yo'l orqali amalga oshadi, |
Lipidlar gidrolizidan hosil bo'lgan glitserinning ko'p qismi triglitseridlar !
resinteziga sarflanadi. Glitserin almashinuvining ikkinchi yo'lida uning
oksidlanishidan hosil bo’lgan mahsulot glikoliz yoki glyukoneogenes
metabolizmi bilan umumlashib Ketishidir. Glitserin almashinuv yo'lining
har xilligidan qat'i nazar, reaksiyaning boshlanishi fosforlanish bo'lib,
fosfat guruhmmg donori sifatida ATF hizmat giladi.

CH;OH ¢ - CH,OH B
om ¢ ATFSREURNR *’“‘“"Iou 9 +ADF
Gusom itz - ow—on

Glitserofosfat  (glitserinning faol shakli) NAD ga bog'lig
glitserolfostatdegidregenaza ta'sirida degidridlanib, triozofosfatlar hosil
bo'ladi. Yuqorida ta'kidlanganidek, sintezlangan mahsulotlar glikoliz yoki
glyukoneogenez (glyukoza sintezi) almashinuviga qo'shiladi. Shunday
gilib, yog' almashinuvi -bilan uglevod metabolizmini tutashtiruvchi .
"ko priklar” dan biri — triozofosfatiar hisoblanadi. :
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- 5
LO0H - NAD . NADH-H /H. »OH
OH? %\‘*/ FOH?
~ gierelTosn- me Lu, .
Cl{,,o-w!ll’—OH degidragennra ang.i,..g 0~P—O}I TEf
OH . H
Glitserol-3-fosfat Glltserilalegid- dioksmlsemu- -
. 3-foskat 3-fosfat
ghkﬂ{ g}yﬂk}mogemx

Gormon ta'sirida faollashgan lipaza lipoliz jarayonining asosiy
regulyatori’ ho lib, ko’p gormonlar bu fermentni faolfashtirishda 1sht1r0k
ctadi.

13.1. Yog~ kislotatarining oksidlanishi
Yog' kislotalarining oksidlanish yo'li bilan parchalenishi barcha
organizmlar uchun universal biokimyoviy jarayondit. Bu reaksiyalar sut
emi-zuvchilarning figar, buyrak, yurak va skelet mushaklarining
to'gimalarida faol davom etadi. Yog' kislotalarining oksidlanishi

- mitoxondriyalaming matriksida sodir bo'ladi.’ Yog' kislotalarining

oksidlanish g'oyasi 1904 yilda F.Knoop tomonidan bildirilgan bo'lib, u "
B- oksidlanish” nazariyasini varatgan. Mazkur gipoiezaga asosan, vog'
kislotalarining to"gima va hujayralaridagi degradatsiyasi yoki sintezlanishi
ikki uglerodli fragmentning uzilishi yoki birikishi hisobiga sodir bo'ladi.
Ikki uglerodli (CH;COOH) fragmentni yog' kislotasidan ajralishi oxirgi
karboksit tomonidan izchil ravishda davom etadi. Bu jarayonni §-
oksidlanish deb atalishiga sabab, har gal kimyoviy bog' uzilishi C* C?
hojatidan 8-uglerod atomi tomonidan sodir bo'ladi: :

Bla (:‘lu _ Blu
O 000y LR SO0~y ~BiCpo
gusgooR - GHigooR

Tabily yog" Kislotalarining tarkibida uglerod atomlar soni juft
bo'lganligi uchun oksidlanish nihoyasida bir juft sirka kislotasi hosil
bo'ladi. Yog’ ldslotalarining B-oksidlanish jarayoni . quyidagi
bosqichlardan iborat:
&  hujayra sitoplazmasida yog" kislotalarining faollashishi;
e mitoxondriyalarga atsil guruhlarining transporti;

s [ -oksidianish jarayonining izchilligi;
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»  yog kislotalarining oksidianishidan hosii bo'ladigan energiya.
Birinchi bosqgichda yog' kislotalarining faollashishini ta'minlovchi
atsil-KoA-sintetaza fermenti mitoxondriva membranasining tashgi
qavatida va endoplazmatik to’rning membranalarida joylashgan bo’ladi:
+

| AbiLEohsi M
R—C—OH +AT® +KoasH—2Silosintetms ol cod «AM® + HP:0r

Yog' kislota ' Yoy kislotasi va asil - Pirofosfat
KoA kompleksi

Uzun zanjirli yog' kislotasining faollanishi mitoxondriyadan
tashgarida  bo'lganligi uchun, atsil guruhlarini  mitoxondriya
membranalarining ichki gismiga transport qitinishi zarur bo’ladi. Transport
jarayoni tashqi membranadagi karnitin orqali sitoplazmadagi atsilai
mitoxondriyaga uzatadi. Hosil bo’lgan atsilkarnitin membrana orqali atsil
gurvhini diffuziya asosida mitoxondriya matriksidagi koenzim A pa
kochiriladi. Atsil guruhini karnitin bilan A koenzim o'rtasidagi transporti
ferment afsil- KoA- karnitin-transfsraza orgali amalga oshadi:

Sileplazma Mikxendrya membranasi Matrike

: R—ﬁ-‘.‘l{m\'- ﬁnf'm-
' Ku&SH/(ll to

.
Ho- Jazrmelin ’ ‘“B-sm
oy

N

_E-dafgneuu ekt O aretin KuASH

30-rasm. Mitoxondriyé membranasidagi yog’ kislotaning
transport chizmasi

Mitoxondriya matriksida yog' kislotalarining - oksidlanishi
boshlanadi. B -oksidlanishning birinchi bosqichida yog" kislotadagi ¢ va B
uglerod atomidagi ikkita vodorodni degidrogenaza o‘ziga biriktiradi

0 0
| Ko il
R—CH;-Cl1;-C-SKoA Asil Ffm“ R—CH=CH-C-SKoA
Atsil- Ke. Engil - KoA (t'vinmagan yog' kislotasi)

‘ Keyingi reaksiyada suv molekulasining bog'lanishi beo'lib, OH-
_ggiruhi B- holatga, vodorod atomi esa o - uglered atomlariga bog ' lanadi:

(4} -
i i
R—CHACH- C"SKUAWR—‘?:H—(}& '-SKOA
Enoil - KoA
ﬁ-ORSI.aiSII-KDA

(oksi kislota)
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Navbatdagi oksidianish bosqichida pB- oksiatsil- KoA ferment
degidrogeneza ta'sirida [} ketoatsi! - KoA ga o™tadi

NAD',
g B-OksitsiFKoA- {
R-*CH—CH;-(J?-SKnA =R—CH-CH;—C-8Ko A
b 0 degidregenaza | b-KetorstKoA
* e toats) L1}
B-Oksiatsi-KoA NAD+H (et Kislota)

Yog' kislotasi [3- oksidlanish jarayonining nthoyasida gldrohtrk
bo'kmagan parchalanish asosida P- ketoatsil KoA molekulasidan ikki
uglerod atomli atsil ajralib, Koenzim-A molekufasiga uzatilishi asosida
atsetil- KoA hosil bo'ladi. Demak, uzun zanjiri yog' kislotasi ikkita
uglerod atomiga qisqaradi:

PPN L S IR S

B-Ketoatsi-ioA AlitKeA AtsetibKeA

(keto kisleta)

ki uglerod atomiga gisqargan wzun zanjirli vog' kislotasi qaytadan
yugorida ko'rsatilgan reaksivalar asosida yana [}~ oksidlanadi. Yog'
kislotasinting - oksidlanishi davriy ravishda takrorlanib, reaksiya
nihoyasida yuqorida ta’kidlanganidek, atsetil-KoA molekulasini hosil
bo'lishi bilan yakunlanadi. Uzun zanjirli yog kislotalarining -
oksidlanishi organizm uchun energiya manbai bo'lib, ATF sintezining
asosiy omillaridan hisoblanadi.

13.2, Keton tanachalari va ularning hosil bo’lishi

Hayvonlar jigarida yog™ kislotalarining B- oksidlanishi va pu-ouzum
kislotasining dekarboksillanishida hosil bo'ladigan atsetil- KoA ning bir
qismi erkin atsetoatsetat kislotaga va P- oksimoy kislotage aylanishi
mumkin. Bu kislotalar qon orqali periferik to’qimalarga o'tkazilib, Krebs
sikli fermentlari ishtirokida oksidlanishi mumkin. Bu moddalar keton
tanachalar deb yuritiladi. Atsetoatsetat kislotaning oz miqdori yog’
kislotalarining  B- oksidlanishining oxiridagi mahsulotlaridan birt —
atsetoatsetil -KoA ning gidrolitik deatsilfanishidan hosil bo’ladi. Undan
tashgari, ikki molekula atsetil -§ -KoA kondensatsiyalanishidan ham
atsetoatsetil -KoA hosil bo’ladi.

{|) Kondensidovehi ferment ' ﬁ' i
lﬂh-E—SKoA KoASH + (Hy—C—CH; Kod
 Atetil.KoA o ) B-Keto bativil-Eo A : \ .
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Keyingi b.dysgéiilchda " B- ketobutiril -Koﬁ ‘dan KoA agrallb bh
molekuia atsetil -KoA qo Sh:la:dl '

| Oksimetilghtaril.
('l'b—éwCHz—vé-«SKoA + (,H;—(LSK.oA +F KoA-sintetaza
" p-Ketobutiril-KoA AtsetitKoA S
O

] '
**—“*HOOC—CH;-%;—C[-II—*—-C-—SKoA + KoASH

Boksi-f-metilghttanitKoA _
-, Sintezlangan f$-oksi-B  -metilghitarii-KoA  nogidrolitik
parchalanishidan atsetosirka kislota hosi} bo’ladi:
-Elf 0 Oksimetightsk O és
HOO(U—CH, Cl];—C-SKOA_Qm—%Hg—(}—CHrCOOH+CH3‘ KoA
i Atsetosirka kislota AfsetibKoA
B-oksi-f-melilgtutaril- KoA
Atsetosnrka kislota qaytarilib, B - oksimoy kislotasini beradi:

NADH + H'
Alsetoatsetatredukinza

C}la—é—Cll;—CUOH
Atsetosivka Lislot NAD

Cl-];—-gﬂ"(ﬂ-lg-COOH

ﬂ-Oksil:my Jislota _

Uglevod almashinuvining buzilishi natijasida qonda atsetosirka v
B- oksimoy kislotalar miqdori ko'payib ketach Atsetosirka kislof
atsetonga aylanishi mumkin:

Ateat, tatdeliarhalksil o
I N 4 (1
CHy~C—CH;-CCOR - CHy—C—CH;
Assetosirka kisiota 0, Atseton

: Atsetosirka kislota B- oksimoy kistotalar bilan bir gatorda atseto
~ hamda keton tanachalariga kiradi. Ularning organizmda ko'payishi ketd
hodisasi deb yuritiladi. Qonda keton tanachalarining miqdori normad
oshib ketsa ketonemiya deb, uning siydik bilan chigarilishi esa ketonurij
nomi bilan vuritiladi. Bu kasallikning paydo bo'lishiga ovqat tarkibid
uglevodlar migdorining kam bo’lishi va gormon insulin yetishmaganid

_ uglevod, yog'lar metabolizmining buzitishiga sabab bo'ladi.

13.3. Lipidlar biosintezi
Triglitserid va fosfolipidlarning asosiy struktura bloklari sifatida a-
glitserofosfat va atsil -KoA ning hosilasi (atsetil-KoA) hisoblanadi. o~
Glitserofosfat glitserin  tutuvchi lipidlarning parchalanishida hosil
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bo'ladigan glitserindari hujayrada’ sintezlanadi. Yuqori molekulali yog'
kislotalari esa malonil-KoA  ishtirokida biosintezlanadi. Yog’
kislotalarining anabolizm jarayoni o'ziga xos xususiyatga ega:
s  To'yingan yog kislotalar sintezi, uglerod atomi C;s gacha (palmitin
kislota) bo'iganlari eukariot hujayralarning sitoplazmasida sodir bo'ladi.
Yog' kislota zanjirining keyingi vzunlashuvi mitoxondriyalardagi gisman
endoplazmatik to'rda davom etib, u yerda to'yingan yog kislotalari
1o'yinmaganlariga o'tadi.
*  Yog kislotalarining sintezi - oksidianish reaksiyasining teskarisi
bo'lsa ham, lekin qurilish ashyosi sifatida har gal malenil-KoA ishtirok
ctadi.
¢  Yog kislotalari anabolizm reaksiyalarini katalizlovchi eszimlar bir
butun multiferment kompleks sifatida bo'lib, "yog" kislotalati sintetazasi”
deb nomlanadi.
®  Yog Kkislotalari sintezining barcha bosqgichlarida atsil qoidiqlarini
facllashtirish, atsil tashuvchi ogsillarga bog'lig, B-oksidlanishda esa bu
jarayon koenzim-A ishtirokida bo'ladi.

Malonil-KoA  afsetil-KoA, CO,; wva ATF gqo'shilmalaridan
sintezlanadi: _

Atsetil -KoA -

0

CH—C-SKoA +Q0; + ATF HOOC—CH,-C~5KoA + ADF + H,P0,

© Atsetil Koa karhoksilaza Malonil - KoA

- Atsetil-KoA- karboksilaza fermentining tavsifiga kengroq to"xtashga
to'g'ri keladi. Chunki mazkur ferment polifunksiona! xususiyatga ega.
Atsetil-KoA- karboksilaza tarkibida bir necha domendi strukturalarga ega -
bo'lgan polipeptid zanjiridan iborat bo’lgan fermentdir. Har bir domen
polifunksional fermentda muayyan katilitik faollikka ega. Ayrim domenlar
tarkibida kofaktorlar (kofermentlar) ham mavjud. Atsetil-KoA-
karboksilaza tarkibida biotinkarboksilaza uzatavchi domeni, biotin-
karboksil tashuvchi domen va transkarboksilazali domenlar ham mavjud.
Uchta domen, bir-birlari bilan bog'liq mutanosib holda malonil-KoA
sintezini tezlashtiradi, Keyingi navbatda polifunksional fermentlar yuqori
molekulali yog' kislotalami sintezida ishtirok etadilar.

Yuqori molekulali yog® kislotalari sintezida ishtirok etuvchi sintetaza
fermentida uch xil domenlar bo'lib, uler ham ma'Tum funsional vazifani
bajaradilar, Birinchi domen yeg' kislota zanjirining elongatsiyasiga,
ikkinchisi yog' kislotalar zanjirining shakllanishiga, uchinchisi esa
sintezlangan yog Kkislotani ferment kompleksidan ajralishiga javobgar
hisoblanadi,
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Yuqori molekulali yog" kislotalar biosintezining boshlang’ich
bosgichida malonil-KoA va atsetil-KoA o'rtasida kondensatsiya reaksiyasi
ketadi:

6 K.n‘n’sh-hu‘hi o o

' Bruent

_ . 0 .

H00¢-CH,-t5¢0n + caty L soA———— wcH, -t —cHy-H.skea
Mabidl -Kei COy HSKeA - g Keiobutiil Kok

Hosil bo'igan B- ketobutiril-KoA avval B- oksibutiril-KoA gn
gaytarilib, degidrataza ishtirokida qo'sh bog' tufgan krotonil-KoA ga
o'tadi. Krotonil-KoA qaytarilib, eng sodda moy kislota butiril -KoA hosil
‘bo'ladi. Redukisza fermentiari tarkibida NADF mavjud. Sintetazadagi
domen yog' Kkislota zanjirini shakHantirish jarayonini quyidagicha
fasvirlash mumkin:

o NAD + {
. ! ] f-kotnatsitKoA- B-oksiatseti-KoA-
- CHy-(—CHC-8KoA CHy-CH~CHy=CrSKp A
A-Ketobutirl-KoA redukitaza OH degltrataza
NADF FOksintsitKod
NADFH + ¥ o
' e Enolreduktaza a -
——--cm-cﬂ=cﬂ—cl~sm - Hy~CHy-CHy~C-SKoA
NADLF ButitKoA

s Krotonil-KoA
Yugori molekulali yog' kislotalarning sintezi siklik xususiyatga ega.
Sintezlangan butiril-KoA gaytadan yana navbatdagi siklga kirib, yangi ikki
atomii atsilga ortadi. Misol uchun, palmitin kislotasini sintezlanishi nchun
yugoridagi siklik reaksiva vetti marta qaytarilishi lozim. Har siklda atsil
ikkita uglerod atomiga ko'payib boraveradi. Atsil radikallar tarkibidagi
uglerod atomlarning soni 16ga yetganda, uchinchi domendagi tioesteraza
faolligi tufayli yog® zanjiri fermentdan ajraladi.

Triglitseridlar sintezi yog'li yoki boshqa to'gimalarda aksariyat,
zaxira sifatida fo'planadi. Bu jarayon endoplazmatik to’rning
membranalarida davom etadi. Trigiitseridlar sintezining birinchi
bosqichida a-glitserofosfatning transatsillanishi bo’lib, fosfatid kislotani
hosil bo'lishi bilan boshlanadi:
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) : Cﬂr(}%—»ﬂ

(HeoH . R—é-SKoA Glisesostat | Q
CH—O0H O o ______H..q..cu—o—c—n' + 2UBKoA
—_ - I atsiltrarsferaza
CH—0—F—0H b C.SKoa 1]!
H - Gy O—F—0H
a-Glitserofostat Atsil - KoA OH

Fosfatid kislota
Keyingi reaksiyada fosfatid kislotani fosfatidat — fosfataza fermentl
14 - dlatsﬂglltsennga katalizlaydi:

ortn ﬂi_a

Fasﬁmdat ﬁ:sﬁ}m e g
CH—O—(!‘—R' + ZHSKoA ! —O-—(E—R o
CH;-O—I’—{)H . .
H ; &, F-Diatsilglitserin
Fosfatid kislota

Oxirgi bosqichda «-- diaglitserindagi OH-guruhi diatsiiglitserin-
sisiltransferaza fermenti orqali atsilirlanadi.

9 cﬂ,—o—éwk

CI-er-(!'—R ﬁ Piatsilglitserin-

I ﬁ) + R— G S Kpa-Abiltransferarn --O--C--R +HSKoA
CH—0—C—R'

|

CHy-OH CH—O—C—R"
a,gﬂi-élia il AtsibKoA Triatsilglitse rin

£ rin

Triglitseridlar sintezini tezlatuvchi fermentlar jigar hujayrasida, ichak
devorlaridagi  shilimshiq parda tarkibida, yog' to'gimalarida borligi

aniglangan. Ko'rsatilgan joylarda sintezlangan triglitseridlar boshqa '

Ijayra, to'gimalarga migratsiya qilinadi.

13.3.1. Fosfolipidlar sintezi
Organizinda fosfolipidlar sintezida sitidintrifosfat kislota (STF)
ishtirok etadi. Fosfatid kislota STF bilan birga reaksiyaga kirishib, SDF-
diatsilglitserinni hosil giladi. Fermentning kofermenti hosil bo’lgan
mahsulotni azot asosiga, jumladan seringa ko chiradi. Shunday almashinuv
asosida fosfatilserin shakllanib, bu boshlang’ich fosfolipid bo'lib, keyingi
losfatid bo'Imish fosfatidiletanoiaminga dastlabki xom ashyo hisoblanadi:
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o . 9
THZ_O_C#R T sirbshed- | (HrO—C-R

vie CH-O—C—R® + STP e tH—O—LR

o : H PO e
LH i _ 147207 CHy-0--SDF
;-0—P—O0H S
on _ SDF-diawsilghitserin
Fostatid kislota
)
il
SDF-ditsigitserinserin- {712 0 & °
dats'tghxemm&m 11
C:H—()j—n' + H&-CH,—-CH —a:-o—c—n'
m;-o—snr . L
- ) CHy-O P—0—CH;-CH--CIX
SDF-diawsiiglitserin Serin | Tl
: on NH,
Fosfotidibse rin

Fosfatilserinning dekarboksillanishi {osfatidiletanolamin hosil
~ bo'lishiga sababchi bo'ladi:

4] . I a
Hopg 7 Oy - o—ﬂ-—n
lTEIz-D'-u.—R Fosfatidilserin.
: delemrinksilaze J}l ,
Hoo—b-r' . —r —O—H“K |
a . 0, l;— .
Jm;o—ﬂ—_ﬁ—tim-m:—mn . “0—B—-0—CHy-CHy-NH;
FosFatidilserin ' ' Fosfatidilctanolamin
' (Kefabin}

Fosfatidiletanolamin fosfatidilxolinga o'xshash birikma bo'l
metillanish reaksiyalari natijasida xolinfosfatiga aylanadi. Bu reaksiya,
* metil guruhining donori sifatida aminokislota metionin ishtirok etadi.
h Sitidindifosfoglitserid ~ fosfolipidlaming  boshga  guruhlari
(inozitolfosfotlar, kardiolipinlar va boshqalar) biosintezi uchun ham
" boshlang ich mahsulot rolini o'tydi

Steroidlar biosintezi

Tirik organizmda ko'p migdorda stereidlar sintezianadi. Ular turli it
fiziologik va biokimyoviy jarayonlarda faol ishtirok etadi. Hayvos wa
odaim organizmida steroidlar orasida ahamiyati bo'yicha birinchi o'rin
to'yinmagan spirt-xolestirol turadi. Steridlardan jigarda o't kislotal
steroid gormonlari va ba'zi bir vifamialar sintezlanadi.

Xolestero! 18 fa atsetil-KoA qoldig'idan sintezlanadi. Uning 12
uglerod atomi, atsetil guruhining karbonii uglerod atomidan qolgan 15
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atomi esa metij gurvhidan sintezlanadi. Quyida xolesteroldagi atomlarning :
gayerdan paydo bo’lish chizmasi ko rsatilib, M harfi metil, K belglsl esa.
karboksil guruhidan hosil bo’lganligini ko'reatadi: :

™M M
\K/ \K y
K T :\L 1\1«1———1c/ :
T
T/M\Jl(/m‘\ll(/x M
\K/ e /M .

Atset:I—KoA dan xolesterolni hosil bo'lish reaks1ya31 uch bosqichdan
iborat:
e  mevalonat (C,) sintezi;
® mevalonatdan skvalen {Cso) sintezi;
®  skvalenni sikliklanishi va xolesterol {Cz7) ning hosﬂ bo'lishi.
Xolesterolning asosiy sintezlanish jovi jigarda ( 50% umumiy:
migdoridan), ichaklarda (~15%) wva teii. hisoblanadi. Bu jarayon
sitoplazmada eukariot hujayralarida esa endoplazmatik to’rda sodir bo'ladi. -
Organizmda xolesterol ko'prog yuqeri yog' kislotalar bilan birga efir
shaklida uchraydi. Xolesterol efiri hosil bo'lishi bevosita atsil-KoA bilan
kondensatsiva yo'li bilan ham boradi. Xolesterol o't bilan ichakka ham-
quyiladi. Iste'mol qilinadigan ovqat tarkibida ham ma'lmm miqdorda.
xolesterol va uning efirlari bo’ladi. Ichaklardan xolesterolning so'riladigan
miqdori cheklangan (0,5g atrofida) bo'ladi. Shuning uchun so’rilmay
golgan ortiqcha sterinlar ichak mikroflorasi fa'sirida qaytarilib, -
organizmdan chigariladi.

13.3.2. Yuqori molekulali yog kislotalarining B
oksidlanishidan hosil be’igan energiya miqdeori -
. Triglitseridiarning oksidlanishi fosforlanishi tufayli hosil bo’ladigan
energiya miqdorini tristearin misolida ko'rib chigamiz. Tristearin
gidrolizlanganda bir molekula glitserin va uch molekula stearin kislotasi
hosil bo'ladi. Glitserinni oksidlanishi natijasida CQ, va HyO hosil bo'lishi -
bilan birgalikda, uning fosforlanishi uchun bir molekula ATF sarflanadi. -
Uch molekula ATF: fosfoglitserinni  fosfodioksiatsetonga va  3--
fosfoglitserinaldegidni 3-fosfoglitseringa oksidlanishida hosil bo'ladi.
Yana ikki molekula ATF 3-fosfoglitserinaldegidini pirouzum kislotasiga
(1,3-difosfoglitserin  va  2-fosfoenolpirouzum  kislotalari  hisobidan)
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o'tishidan  sintezlanadi. Pirouzum kislotasining Krebs ~siklide
oksidlanishidan [5 molekula ATF hosil bo'ladi. Shunday qilib, glitserin
molekulasining to'liq oksidlanishidan {degidrogenazalar hamma vodorod
atomlarini nafas olish zanjiriga uzatib, cksidlanishii fosforlanish
bolganda) 22 molekula ATF sintezlanadi.

B-oksidlanish jarayonida vodorod atomi nafas olish zanjiriga
uzatilganda, oksidianishli fosforlanish asosida 5 molelula ATF (2
molekula ATF vodorad atom FAD ga berilganda, NAD orqali vodorod
berilganda 3 molekula ATF) sintezlanadi. Stearin kislotani to’lig
parchalanishi uchun  B-oksidlanish jarayoni 8 marta gaytarilishi lozim,
Demak, stearin kislotani bir molekulasidan atsetil-KoA  gacha
oksidlanganda 40 molekula ATF sintezlanadi. Stearin 3 molekula
bolganligi uchun hammasi bo'lib, 120 molekula ATF hesil bo'ladi. Har
bir vog' kisiotasini facilash uchun bir molekula ATF sarf bo'Igantigi uchun
umumiy (120) ragamdan 3 ni ayirish lozim. Shunday gilib, uch melekula
stearin kislotasidan atsetil-KoA gacha oksidlanganda, sintezlangan ATF
soni 117 molekulaga teng bo'ladi.

Agar hamma atsetil qoldiglari (tristearindan 27 ta hosil bo'ladi) ikki
va uch karbon kislotalar siklida oksidlanishi asosida fosforlansa, 324
molekula ATF sintezlanadi (har bir atsetil qoldig'idan 4 juft vodorod
ajratilib nafas olish zanjiriga wzatilganda 4x3=12 molekula ATF,
12x27=5324 molekula hosi!  bo’ladi). p-oksidlanish  nihoyasida
_ tristearinning t0'lig parchalanishidan 22+117+324=463 molekula ATF
sintezlanadi., Mazkur energiya tristearin to'liq yonganida hosil bo’lgan
energivani 42,2% ni tashkil giladi. Shuning uchun, yog'lar oerganizm uchun
uglevodlar bilan bir gatorda asosiy energiya manbai hisoblanadi.

Sinov savollari
Lipidlar almashuvining organizm uchun ahamiyati.
Oshqgozon ichak vo'lida yog'larning parchalanishi,
Yog'larning emulsiya holatiga kelishi uchun zarur bo’lgan omillar.
Yog' kislotalarining ichak devorlari orgali so'rilishi va qaytadan re-
sintezlanishi.
5. Fosfolipidlar gidrolizini amalga oshiruvchi fermentlar.
6. Organizmda glitserin qanday usullar orqali metabolizinda ishtirok
etadi?
7. Qlitserinning oksidlanishi.
8.  Yog vaugievod almashinuvini tutashhruvchx "ko' phklar
9.  Yog kislotalarining oksidlanishi. - -

RO
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10.  Atsil guruhlarining mitoxondriyadagi transporti.

1. Mitoxondriyada yog" kislotasining oksidlanishi.

12, Keton tanachalari va ularning hesil bo*lishi,

13.  Lipidlar biosintezi. R
(4. Lipidlar biosintezida ishtirok etuvchi fermentlar, - :
15. Moy kislota hosil bo'lish jarayonini chizmada ko'rsating,

16.  Yog' kislotalari hujayraning qayst organoidlarida sintezlanadi?
17.  Triglitseridlar sintezi va bu jarayonda qatnashuvchi fermentlar,
{8. Fosfolipidlar sintezi.

19, Stereoidlar biosintezi.

20.  Xolesterol] sintezi. .
21, Yog kislotalar oksidlanishidan hosil bo'1gan energiya migdori.

Lipidiar almashinuviga oid testlar
1. Triglitseridlar tarkibidagi murakkab efir bog’lari qaysi fennentlar

ishtirokida gidrotizianadi?
1} fosfolipazalar; b) lipazalar;
v) fosforizalar; ) atsetilxolinesterozalar.

2, Yuqori yog~ kislotalar katobolizmi qanday sodir bo'ladi?
a} qaytarilish asosida; b} o-oksidlanish yo'li bilan;
v} f-oksidlanish asosida; g) dekarboksillanish yo'ii bilan.

3. Ot kislotalar ishtirokida:
a) glitserin so'riladi; b) monosaxaridiar parchalanadi;
v) vuqori vog' kislotalar so'riiadi; g) lipidlar emulgirlanadi.

4. Lipoproteinlipaza qaysi a'zoda joylashgan?
a) ingichka ichak epetelivasida; b} ichak suyuqligida;
v} jigarda; g) oshqozon suyuqligida.

5. Inglchka ichak pardalarida trigletseridning resentezida ishtirok etadl
a) yog Kislotalari; b) atsetil-KoA; g
v) 3 - fosfoglitserat;  g) diatsilglitserat,

6. Fosfolipidiami gidroliziovchi fermentlar:

a) fosfolipazalar; b) lipazalar;

v) esterazalar; g) atsetilxolinestrazalar.

7. To'gima lipazasi (triglitseridlipaza) gaysi gormen orgali faollanadi:

-
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a)tiroksing - b)glyukagon;

v) adrenalin; ' g) insulin.

8. Yog  kislotalari oksidlanadi: - o

a) sitoplazmada; b) endoplazmatik to’rda;

v) sitoplazmatik membranada; g) mitoxondriya matriksida.

9. Fermentni aniglang:
’ v
R-COOH+ Ko ASHHATO— i R-CO-SKoA+AM®B+H P01
a) atsetiltranferaza; b) atsil-KoA sintetaza;
v) atsetil-KoA transferaza; g) atsetil-KoA atsiltransferaza.

19. Sitoplazmadan mitoxondriyaga faollashgan yog™ kisiotasini Lransp{
giluvehi  moddalar:

a) karnitin; b} sitrat;

v} malat; g) atsetat,

11. B- oksidlanish bosqichlati:
a) tiolazalt reaksiya; b) digidriltanish;
v) yog~ kislotalarining faollanishi; g) gidrotatsiya.

12.  B- oksidlanishni katalizlovehi atsil-KoA degidrogenazanin
kofermenti:

a) NAD' ; b) NADF"; :

v) FMN ; 2) FAD . R

13. Yog' kislotalarining FAD orqali oksidlanishidan hosil bo'lgan Al
soni: .

a)3; b 2; v}5; gl.

14, Tristearinning to'liq oksidlanishidan hosil bo'lgan ATF mlqdon
a)463; Dby130; v)96; g 105.

15. Ketonemiya va ketonuriya kuzatiladi:

- a) pankreatitda; b) och golganda; L
v) aterosklerozda; g} gandli deabitda. :
16. Yo kislotalar sintezidagi dastlabki birikmalar:
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aymalonil -KoA; -~ b}sitrat;
v) atsetat; ~ ) piruvat.

¥7. Lipogenezning faol a'zolari:
4) mushaklarda; b} jigarda; Co e e
v)yog' to'gimalatida; g) o'pkada. :

18. Glitserofosfolipidlar sintezlanadigan organoidlar:
a) mitoxondriyalarda; b) endoplazmatik to’rda;
v) Golji apparafida; £) sitozolda.

19. Fosfolipid sintezida STF ning roli:

a) faoljantirish; b) fosfoglitserinni tashish;
v) faollantirilgan atsillarni tashish; 2) ionlarni tashish.
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XIV BOB . : gt
Ogsillar almashinuvi

Barcha tirik organizmlarning funksional molekulalari ogsillardar
iborat. Huiayraning asosity fiziologik va kimyoviy jarayonlari ogsillst
orqali amalga oshadi. Uglevod va yog'lardan fargli o'laroq, oqgsillm
organizmda zahira holda to'planmaydilar. To'gima va a'zolarda, ayniqsa,
inson organizmide ogsillar almashinuvi tez yuz beradi. Har sutkada inson
tanasida umumiy miqdorga nisbatan 1-2% ogsil yangilapadi. Demak, hit
kunda sbuncha oqsil sintezlanadi. Organizmda bosil  bo'lgn
aminokislotalarning ’F; qismi ogsillar parchalanishidan bo'lib, qolgan 't
ufushi esa ovqat tarkibidagi aminokislotalar hisobiga hesil bo'ladi.

Organizm tashqaridan gabui gilgan aminokislotalarni bir qator azol
wrtuvchi  birikmalar sinteziga sarflaydi. Jumladan, ogsil sintei,
neyromediator, gormonlar va bo'lak birikmalarga aminokislotalir
ishlatilib, qolganlari esa parchalanadi. Degradatsiva natijasida hosil
bo'lgan aminokislota azoti mochevina sifatida tashqariga chigariladi,
Uglerod skeleti esa ularning struktura tuzilishi asosida, uglevod va
yog'larga aylanishi yoki energetik ehtiyojiga garab cksidlanishi mumkin,
Shunday qilib, ogsillar aminokislotalar orqali vglevod, lipid va nuklein
kislotalar almashinuvi bilan bog'langan holda, organizmda bir butun
metabolizmni tashkil giladi.

Fermentlar ogsil tabiatiga ega bo’lib, organizmda fagat katalitik
vazifani bajarmasdan, balki regulyator vazifasini ham o’taydilar. Bir necha
xil gormonlar ogsil bo'lib, aminokisiotalardan sintezlanadi. Demak,
ogsillar va ularning almashinuvi organizmda sodir bo'ladigan turdi xil
kimyoviy jarayonlarning koordinatsiya, regulyatsiva va integratsiyasida
bevosita ishtirok etadi.

Jnsonning bir sutkadagi ogsilga bo’lgan ehtiyoji 80-100 g bo'lib,
jismoniy mexnat bilan shug'ulianuvchilar uchun 120-150 g atrofida
bo'ladi. Ogsillaming gidrolitik parchalanishi o'simlik va hayvon
organizmida keng targalgan bo'lib, bu jarayonni proteoliz deyiladi.
Proteolitik fermentlar asosan lizosomada gisman hujayra sitoplazmasida
ham uchraydi.

O'simliklar  organizinida  ogsillarning  parchalanishi, wug
unayotganda intensiv bo'lib, gidrolitik fermentlar ta'strida aminekislotalar
hosil bo'ladi. Keyinchalik hosil bo'lgan erkin aminokisiotalar o sayotgan
murtakning oziglanishi uchun va yosh anihol a'zolarining shakllanishiga
sarflanadi. Hayvonlar organizmida ogsillar gisthan  yoki to'la
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gidrolizlanadi. Oshqozon ichak yo'lida turli xil spetsifik xususiyatga ega
bo’lgan proteolitik fermentlar mavjud. Peptidlarning ichki bog' larim
eondopeptidazalar, oxirgi aminokislota goldig'ini esa ekzopeptidaza
fermentlari gidrolizlaydi:

. ekmpeptidaza endopeptidaz ekzopeplidaza
(aminopeptidaza) tkarboksipeptidazs)

Hamma proteolitik fermentlar faol bo'lmagan holda sintezlanib,
ularni zimogenlar yoki profermentlar deb atatadi. Shunday gilib, hujayralar
faol fermentlarmning bevosita ta'siri va avtolizdan hlmoyalangan holda
bo'ladilar.

QOgsillarning parchalanishi hayvonlar oshqozomdagl suyuglik
tarkibidagi fermentlar ta'sirida boshlanadi. Oshgozon devarining shillig
pardasidagi bezlar oshqozon suyuqligini ajratadi. Uning tarkibi 99% suv,
xlorid kislota va pepsin fermentidan iborat. Yosh hayvonlar oshqozonining
suyugligida yana boshqga proteolitik ferment-ximozin bo'ladi. Pepsin faol
bo'lmagan proferment pepsinogen shaklida ajralib, xlorid kislota ta'sirida
undan bir gism peptid ajralib, parchalash gobiliyatiga ega bo’lgan faol
pepsin  hosil be'ladi. Pepsin faqat xlorid kislota tomonidan hosil
gilinadigan kislotali muhitda (pH=1,5-2)optimal holatda bo'ladi. Pepsin
ta'sirida ogsillar gisman gidrolizlanadi, natijada peptonlar va profeozlar
hosil bo'ladi, Denaturlangan ozuqa ogsiliari bakterotsid xususivatiga ega
bo'lib, ozuga bilan oshqozonga tushgan ayrim mikroorganizmlarni
o ldiradi.

Pepsin endonukleaza fermentlariga kirib, ta'siri natijasida peptidiar
aralashmasi to’planib geladi. Mazkur ferment aromatik aminokislotalar-
tirozin, fenilalanin, triptofanlar hosil giladigan NH-guruhli peptid
 bog'larini faol gidrolizlaydi. Bunday reaksivalarni amalga oshiruveh
enzimni tezkor pepsin deyiladi. Sekin pepsinlar esa karboksil guruhlari
tutgan leysin, asparagin va glutamin kislotalar tomonidan hosil gilgan -
peptid bog'lariga ta'sir giladi.

Pepton va proteozlar aralashmasi keyinchalik o'n ikki barmogli ichak
orqali ingichka ichakka tushadi va fermentativ parchalanish davom etadi.
Oshqozonning shilimshiq pardasida sintezlanadigan ximozin ta'sirida sut
tarkibidagi ogsil kazenogenni kazeinga aylantiradi. U esa kalsiy tuzlari
w'sirida cho’kib, ivigan holga keladi. Ximozin fagat yosh hayvonlar va
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yosh bolalar oshgozonidagina ko'p migdorda bo'lib, ivigan kazinn
aminokislotalarigacha parchalaydi.

Ingichka ichakda ogsillar va ularning chala parchalangan hesilalar
tripsin, ximotripsin, karboksipeptidaza, aminopeptidiza va dipeptidazativ
ta'sirida aminokistotalargacha gidrolizlanadi,

Pankreatik shira tarkibida profermentlardan tripsinogen i
ximotripsinogeniarni tutadi. Tripsinogen enterkinaza ta'sirida faol tripsings
aylanadi, tripsin esa o'z navbatida, faol bo'lmagan ximotripsinogenni fao
ximeotripsinga aylantiradi.

Tripsin arginin va lizinlaming karboksil guruhiari ishtirokida hosi!
bo'igan peptid bog'ini, ximotripsin esa fenilalanin, tirozin ve
friptofanlardagi kimyoviy bog'larni gidroliz giladi. Fermentlar ta'sirids
kichik bo'lakli  peptidiar ichak  shirasidagi  aminopeptidaza
karboksipeptidaza va dipeptidaza enzimlar ta'sivida  parchalanadi
Karboksipeptidaza polipeptid zanjirining erkin  karboksil  guruh
tornonidan, aminopeptidaza erkin amino guruhi tomenidan gidrolizlaydi
natijada hosil bo'lgan dipeptidlar dipeptidaza fermentlari ta'sirid:
aminokisiotalar hosil bo'ladi.

Inson ogsilli oznga iste'mol qilib, 15 minut o'tgandan so'ng gor
tarkibida yangi aminokislota paydo bo'lishini nishonlangan azot orqal
kuzatilgan. Qonda aminokislotalar migdori eng ko'p bo'lgan vagti
ovgatdan 50 ng 30-50 minut o'{ganda sodir bo'ladi.

Shunday qilib, ovqat moddasi sifatida gabul qilingan ogsilla
oshqozon-ichak ye'lida fermentativ gidrolizga uchrab
arninokislotalargacha parchalanadi. Hosil bo’igan aminokislotalar mgichks
ichakdagi spetsifik transport tizimi orgali faol surilib, gon orgali to'giny
va a'zolarga yetkaziladi.

Yugorida ta'kidlanganidek, ogsillar oshgozon-ichak  yo'lid
parchalanishidan hosil bo"ladigan aminokislotalarning asosiy qismi qonge
so'rilsa, ma'tum qismi turli o'zgarish va reaksiyalarga uchraydi,
o'zlashtirilmay qolganlari esa ichakdagi mikroflora tomonidar
foydalaniladi.

Aminokislotalaming asosiy qismi ogsil sintezida ishtirok etsa ham.
ayrimiari turli reaksiyalarda gatnashib, turli xil o' zgarishlarga uchraydi. Bis
qism aminokislotalardan fiziologik faollikka ega bo'lgan moddalar hosil
bo'ladi. Masalan, tirozin buyrak usti bezida adrenalin gormoniga,
qaigonsimon bezida esa tiroksinga aylanishi mumkin, tripiofan es:
markaziy nerv tizimining qator vazifasini izga soluvchi serotonin hosi
bo'lishida asosiy xom ashyo hisoblanadi, '
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O'simliklar organizmida barcha aminokislotalar sintezlansa,
hayvonlarda esa ayrimiari sintezlanmaydi. Organizmda sintezlanmaydigan-
almashmaydigan aminokislotalarga: ireonin, metionin, valin, izoleytsin,
fenilalanin, gistidin, triptofan, lizin, leytsin va argininlar kiradi. Qolgan
aminokislotalar almashinadigan qatordan joy olgan. '

Aminokislotalar metabolizmida keng targalgan va muhim
reaksiyalardan  transaminirlanish  (pereaminirfanish),  oksidlanishli
dezaminirlanish  va  dekaboksillanishlarni  ko'rsatish  mumkin.
Pereaminirlanish reaksiyasi, bu aminotransferaza fermenti ishtirokida o -
aminokislotalar va o -ketokislotalarning o' zaro almashinuvidan ihorat,

Sut  emizuvchi  hayvoalarning  to'qimalarida  ikki  xil
aminotransferaza-alanin-aminotransferaza va glyutamat-aminotransferaza
fermentlari uchraydi, Ular ko'pchilik o - aminokislotatardan amino
guruhini  ko'chirib, alaninni (pirouzum kislotasidan) va gulatimin
kisiotalarini (¢ -ketoglutarat kislotasidan) hosil giladilar. Har gaysi
aminotransferaza « -amino-va a - ketokislota juftlari uchun spetsifik
faolivat ko'rsatadi. o - Ketokislotalar akseptori sifatida aksariyat, « -
ketoghyutarat kislotasi xizmat giladi:

0

ﬁmmtzans&t aza

nzr\tw-cbonmoocﬂ_-_ca,-caz COOR R &coon + HOOE.CH.CHy CH COOH

m-Amimokishth o Ketoghufarat KHsdota ' a- Ketokislata cym?m Lislots

Ko'pehilik ¢ -aminckislotalar aminotransferaza fermentlari uchun
substrat hisoblanib, istisno sifatida treonin, prolin va lizinlar hisoblanadi.
Transaminazatar ikki komponentli fermenilar bo'lih, ularning kofaktori
sifatida piridoksalfosfat xizmat qiladi.

Oksidlanish bilan boradigan dezaminlanish reaksiyalarini jigarda,
buyrakda wva o'simlik to'gimaiarida kuzatish mumkin. Bunday
reaksiyalaming mahsuloti sifatida a-ketokislotalar hosil bo’ladi. Mazkur
reaksivalarni  degidrogenaza fermentlari amalga oshirib, ularning
kofermentlari NAD va NADF lar hisoblanadi. Organizmda keng tarqalgan
degidrogenazalardan glutamatdegidrogenaza bo'lib, quyidagi reaksiyani
katalizlaydi:

Glywamatde- 0
Eragenaza
HOOC—CH~CH—~CH—MH; + NAD + IﬁO:mHOOC-CHZ-CH: C—COOII + NADH + H + Ny
OOH
Chvatanin kibin o-Kefoghtarat kilota

Hosil bo'lgan anuniakning ma'lum miqdori tashqariga chiqariladi va
uning bir gismi kislotali xususiyatiga ega bo’lgan mahsulotlar bilan birikib,
ammoniyli tuz hosil giladi.
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Organizmda dezaminlanishning boshqa yo'llari ham bor :
- 1) Qaytarish orqali dezaminlanish:
: R—CH—COOH + Hy——w-R—CH,COOH + NH;

NH, . Yog kislota
Ammk_shm .

" 2)  Gidrolitik dezaminlanish
. R'—?H-—COOH +HyO——=R—CH-COCH+ N H,

NH, H
Aminokislota Oksikishota

' 3)  Molekula ichida dezaminlanish:
R""(EH—CBOH—+RfCH=CIf-COOI-! + NHz

NH; i ;
snckcslota To'ymmagan kel
Bu uch xil dezaminlanish ko’ prog mikroorganizmlar va o'simliklat

~ uchraydi.

Aminokislotalarning dekarboksillanishi muhim metabolitik Jarayl
be'lib, bu reaksiya mahsuloti sifatida biologik faol aminlar hosil bo’l |
Aminokislotalarning  dekarboksilaza fermentlari  murakkab bo:]
koferment sifatida piridoksalfosfat ishtirok etadi.

Glyvamardekarboksikaza
HOOC—CHy~CHy~CH— Ny HOOC—CHy~CHp-CHy—NHy +C O,
Ghutamin kiskta  COOH " y-Aminomoy kisiota

Glutamin va ¥ -aminomoy {(GAMK) kislotatar neyromediatorlar“
hisoblanadi. Ular neyromushaklar faoliyatida sodir bo'ladigan elekirik
- potentsiallarni  uzatilishida ishtirok etadilar. Nerv impulslarining
~ uzatilishini GAMK ingibirlaydi, ghitamin kislota esa faollantiradi.
Gistidinning  dekarboksillanishidan hosit bo'lgan gistamin icliki

sekretsiya bezlarining faoliyatiga ijobiy ta'sir giladi,

_ - Hi-CHy-NH;
L—/I—CE; _ COQ. _-; LTC T 1

Gishmh

Giotidin -

Shunday qilib, ammoklslotalarmng katabolizmi natijasida oxirgl
mahsulot sifatida u -ketokislotalar, aminlar, CO; va-ammiak hosil bo'ladi,
~ Organik birikmalar organizmdagi metabolitik jarayonga tortiladi, CO, gaii
“ tashqariga chiqariladi, ammiakning bog’lanishidan esa giutamm, asparapin

va mochewnalar hosﬂ bo ladi.
[ S SRR S
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14.1. Ammiakying zararvsizlantirilishi va mochevina sintezi

Organizmda aminokislotalar, purin asoslari, amidlar va boshga azot
tutpvehi moddalar dezaminlanishidan ammiak hosil bo'ladi. Ammiak
markaziy nerv tizimi uchun zaharli hisoblanib, organlzm uni tez
raharsizlantirish (dezaktivatsiya) tizimiga ega.

Miyada ammiakni glutamin kislotasi biriktirib, glutaminga
aylanadi:

thlli.nshhh:a . .

HOOC-CHy-CHy- CH-COOR +NH; + A‘I‘F-—-—«——pHIN H -€Hy-CHy-CH-COOH + ADF + HyPOq
Glyutamin kislsta l{; S Ghuiamin

Glutamin  ogsi! sintezida ishtirok etishidan tashqari yana u
ammiakning zahirasi hamdir. Xuddi shu yo'l bilan tegishli sintetazalar
orqali asparagin ham hosil bo'ladi. Glutamin va asparagin ammiakning
zahirasi sifatida o’simliklar uchun ham katta ahamiyat kasb etadi.

Ma'lumki, hayvon organizmida bir sutkada o'rtacha hisobda 20 g
ammiak hosil bo'lsa ham, qonda juda oz miqdorda uchraydi. Ammiakni or-
ganizimda zaharsizlantirishdagi asosiy yo'l bu ornitin yoki mochevina sikli
bo'lib, bu jarayon 1932 yilda Krebs va Xenseylat tomonidan aniglangan.

Ormnitin siklining birinchi reaksiyasida karbamoilfosfat ammiak, CO,
va ATF dan sintezlanadi. Reaksivani karbameilfosfatsintetaza fermenti
katalizlaydi. Mazkur reaksiyada ikki molekula ATF ishtirok etib, bittasi
reaksiva uchun fosfor kislotasining donori beo'lib, ikkinchi ATF esa

energeuk vazifani bajaradi:
Ko‘ﬁéﬁdﬂi‘s&i— "
et 0o O
HH; +C0p + 2ATF +mo HyN-C-0-P-0H + 2.4DF +H¢PO,
Esihameilfisfat

Karbomoilfosfat magroergli  birikma  bo'lganligi uchun
karbamoildan amino guruhini aminokislota ornitinga ko'chirilishi oson
kechadi. Bu yerda reaksiya muvozanati sitrullin sinteziga moyil bo’ladi.
Keyingi reaksiyalarda azot almashinuvining oxirgi mahsuloti mochevina
hosil bo'lishi bilan yakunlanadi:

o st T

b{‘# +[-5N.§-,a.§g HBPO;:..;.. Hé;cucﬂ

ol:ii;. . ::::ml ) Sibrullin .
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Sitrullin asparigin kislota va ATF bilan reaksiyaga Kkirialul
argininsuksinat kislota hosil qiladi. Bu reaksiyada arginin suksinatsinicta.
fermenti ishtirok etadi:

q _ N, COOH
PIIH~<!"NH2 COOH A@:ﬁ‘s‘*m“ CN—CH
(CHy); + HN--CH + AlF~——————»NH  CH; + AMF+ HP0;
HIé"COOH . CHy ©Hiy  COOH Piofidt
NH: COOH ) o ?H—COOH
Stdin .. . Aspamgn . .. W,
. kislor o ) :
lfﬂz COOH : ~NH; .
C=N“*£|7H Argrinosuksinatiaza *l%=NH CO0H
Nt CH, —————— NH o+ {H
((I:H2)3 COOH {CHz) H
(IJH-COOH s '%‘,H—COOH COOH
NH; . _ NHZ_ Funmr kishia
Argininguk st Argenin
3 ’ ‘
C=NH -
Y 0 H2 NH
Arpraza {CHah . é_;
@tk g lH—COOH -
H-CO0 2
2 ’ Oitin
Argeqin

Hosil bo’lgan omitin karbomoilfosfat bilan reaksiyaga kirishi
yuqorida ko'rsatilgan reaksiya qaytariladi. Mochevina sintezida ishiiro
etadigan fermentlar jigar lhujayralarida joylashgan. Sintezlang
mochevina jigardan chiqib qonga uzatiladi va sivdik bilan tashgariga
chigariladi. :

Aminokislotalar  oshgozon-ichak yo'lida patogen bo'lmagan
bakteriyalar ta'sirida parchalapadi. Bunday mikroorganizmliar ingichka
ichakning pastki qismida va yo g on ichakda ko'p migdorda bo'ladi.

Ogsillaming parchalanishidan hosil bo'ladigan aminokislotalarning
asosiy qismi ichak devorlari orgaii so'riladi, oz gismi esa ichak
mikroflorasi ta'sirida parchalanadi. Ogsillarning chirish yo'li bilan
parchalanishidan hosil bo’ladigan mahsulotlar-vodorod sulfid, ammiak,
vodorod ichak gazlari sifatida ajratiladi. '

[T
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Dekarboksillanish ~ natijasida  ba'zi  bir mnmoklslotaiammg
parchalanishidan oz migdorda aminlar hesil - ‘bo'ladi. Tirozin va
triptofanming parchalanishidan hosil bo'ladigan krezol, fenol, indol, skatol
va boshqalar zaharli moddalar hisoblanadi. Utar ichak orqali gonga
so'rilib, jigarga keladi, u yerda sulfat va glyukuron kislotalar yordamida
zaharsizlantiriladi va go'sh kislotalar 51fat1da siydik bilan tashgariga
chigariladi.

Organizmda aminokislotalar parchalanishi bilan bir gatorda
sintezianadilar, Ayrim aminokislotalar pereaminirfanish yo'li bilan hosil
bo'ladi. Jumladan, pirouzum kislotasidan alanin, ketoglyutardan glyutamin
va shavelevosirka kisiotadan asparagin kisiotalari sintezlanadi. Glyutamin
va asparaginlar to’g'ridan-to’g'ri aminirlanishdan hosil bo'ladilar. Xulosa
qilinganda aminokislotalarning ko' pChﬂik gismi asosan, uch xil yo'l bilan
sintezlanadi:

1) ketokislotalarning qaytarish yo'ii bilan aminlanishi;

b) to'yinmagan kislotalarning bevosita aminlanishi;

v) keickislotalarning qayta aminlanishi.

Hosil bo'lgan aminokislotalar biologik muhim bo'lgan moddalar
uchun, jumladan ogsillar, gemoglabindagi gem, kreatinfosfat, ayrim
kofermentlar va boshqa birikmalar uchun dastlabki hom ashyo hisoblanadi.

Sinov savollari
Organizmda ogsil aimashinuvining ahamiyati,
Proteoliz deb nimaga aytiladi?
Nima sababdan barcha proteolitik fermentlar hujayrada zimogen
~ holda bo'ladi?
_ Oshgozon-ichak yo'lida ogsillarning parchalanishi.
" Oshqozon-ichak yo'lidagi fermentlaming faolanish tizimi.
Oshqgozon-ichak yo'lidagi ogsillami parchalovchi fermentiar.
- Aminokislotalarni pereaminirianish, cksidlanishii dezaminirlanish va
dekarboksillanish reaksiyalari bayoni va chizmasi,
- Percaminirlanish reaksiyasida qatnashuvchi fermentlar va ularning .
substratlari,
. Organizmda dezaminlanishning qanday turiari uchraydi?
10. . Dekarboksillanish natijasida hostl bo'lgan mashsulotlarning biologik
ahamiyati.
i1. Organizmda hosil bo'lgan ammiakni zararsizlantirish reaksiyalari.
12.  Ornitin sikH va pning biologik ahamiyati.
13. Mochevina sintezida ishtirok etuvchi fermentlar.

Uy -
A H N

Al

o
h
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o Oqsﬂlar almashinuviga oid testlar
1. Ozuga ogsiining qiymati: , .
a) aminokislota qatoriga bog'liq; - o
- b) tarkibidagi almashmaydigan ammoklslatalarga,
_ v) aminokislotalar tarkibiga bog 'liq;
. g)murakkab ogsil bo’lishiga bog’liq. : :
 2. Oshgozonda ogsillarning parchalanrshlda ganday fermentlar ishtirok
etadi?
© a) tripsin; b) pepsin; v) elastaza; g) ximotripsin.
3. Ichakda ogsillarni parchalovchi fermentlar: '
a) karboksipeptidaza; b) tripsin; v) aminopeptidaza; g) ximotripsin.
4. Fermentlarni faollantiruvchi omillar:
a) ikkilamehi struktoraning o' zgarishiga; -
b) fosforlanish - defosforlanishga; v} lokal proteolizpa;
£) uchlamchi strukturaning o'zgarishiga bog'liq.
5. Ingichka ichakda oqsillamni ¢o'liq parchalanishida ishtirok etuvchi
fermentlar:

~ a)tripsin; b} ximotripsin; v) tripeptidaza; g) dipeptidaza.
6. Aminokislotalarming hujayra devoridan surilish holati:
a) faol; b) diffuziya; v) pinositoz; g) gradient asosida.

7. Oksidlanishli dezaminirlanishda hosil boladi:
a) aminlar, ketokislotalar; b) moy kislotalari; v) kofermentlar;
g) apofermentlar.
8. Transaminirlanish sodir bo’ladi:
a) aminokisiota va ketokislotalar o' rtasida; b} oksikislotalar o'rtasida;
v) toyinmagan kislotalar o'rtasida; g) siklik kislotalar o'rtaside
9, Aminotransferaza fermentining roli:
a) almashadigan aminokislotalar sintezida ishtirok etadi;
b) aminokislotalarni membranadan transportida ishtirok etadi;
v) almashmaydigan aminokislotalar sintezida gatnashadi; -
g) aminokislotalarni dezaminirlanishida ishtirok etadi.
10. Organizmda ammiak manbai bo'lmaydigan birikma:
a) arinokislotalar; b) mochevina; v) purin aseslari; g) pinnidin asoslari
11. Mochevina sintezida azot atomining donori:
a) ammiak; b} sitrullin;  v) aspartat; g) arginin.
12. Mochevina sintezida regulyatorlik vazifasini bajaruvchi ferment:
a) karbomoilsintetaza; b) argininosuksinatsintetaza; v} arginaza.
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N

XV BOB
Nuklein kislotalar almashinuvi

Molekulyar biologiva, molekulyar genetika, gen muhandisligi va -
hiotexnologiya fanlarining shakllanishida va hozirgi kunda jamivat
huyotida yetakchi o'rin egallab turishida ouklein kislotalar va ularning
mctabolizmi asosiy o'rin egallab kelmogda,

Ozaga mahsulotlari tarkibida wnukleoproteinlar ma'lum migdorda
bo‘lib, ovgat hazm qilish jarayonida oshqozon va ichak suyugliklari
(nrkibidagi HCl va proteolitik fermentlar ta'sirida ogsil va nuklein
kislotalarga parchalanadi. Nuklein kislotalar nukleazalar deb ataladigan
fermentlar  ta'sirida  mononukleotidlarga  ajraladi.  Nukleazalar
pidrolizlaydigan puklein kislotalar turiga qarab dezoksiribonukleaza
(ONK-aza) va ribonukleazalar (RNK-aza) ga bo linadi.

Oshgozon osti bezi suyugligi tarkibida DNK-aza va RNK-aza
lermentlari bo'lib, ular ta'sir chegarasiga qarab quyidagi guruhlarga
bo' tinadi:

e zanjirdagi ichki nukleotidlararo bog larga~endonukleazalar, ohirgi
nukleotid goldiglariga-ekzonukleazalar ta'sir qiladi; ,

® bir zanjirli yoki ikki zanjirli nuklein kslotalamnt parchalovchilar ;

o murakkab efir bog lari 3' yoki 5 bo'lgan holda ta'sir etuvchilar;

- @ nuklein kiglotalarni @ yoki 8 bog'lariga ta'sir etuvchilar;
5’-F~N~F—N~F—I\I-F—Zl'

a-guruh  S-guruh
H - nukieozid; F ~ Fosfst.

epurin yoki pirimidin azot asostari bo'yicha ta'sir etuvchi fermentiar;
erestriktaza asosida ta'sir etuvehi enzirlar,

DNK va RNKlaming degradatsiyasi gidrolitik va fosforilitik
nukleazalar ishtirokida sodir bo'ladi. Fosforilitik parchalanishda jumladan,
RNK molekuiasidan nukleotid qoldig'l noorganik fosfat kislotasiga
uzatiladi.

RNK, + H,PO; —— RNK,,; + NADF (nukleoziddifosfac)

Ushbu  reaksiva  hujayradagi  noorganik  fosfat  kislota
konsentratsivasini bir me'yorda saglanishida hizmat giladi.

RNK -aza va DNK-azalarning hujayradagi vazifalari bir xil
bo lmaydi. Masalan, pankreatik ribonukleaza (RNK - aza 1 )} ekzo-va
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endonukleaza xususivatiga ega bo'lib, turli xil RNK lami parchalay
Bular bilan bir gatorda yuqort spetsifik to’qimaii RNK-azalar bo'lib, uliv
RNK-dagi muayyan bog'larni uzishda xizmat giladi. Bu reaksiya riboson
va transport RNK lamni shakilanishida ishtirok etadi.

- Oshgozon osti bezining tarkibidagi DNK - aza bir zanfirli molekulan
5 tomonidagi fosforil gurshidan boshlab oligedezoksiribonukleoti
fargacha parchalaydi. Taloq tarkibida aniqlangan DNK-aza II, DNK ni
ikkita zamjiridagt 3. 5- fosfodiefir bog'larini katalizlab,
* fosfooligonukieotidiarni hosil giladi.
Restriktaza fermentlari DNK-azaga o'xshab, DNK molekulasi
~ depolimerlash jarayonini inuayyan nuqtalardan boshlaydi. Restriktazal
yuqgori spetsifiklikka ega bo'lib, malum azot asoslari bo'yicha DN
- molekulasini gidrolizlaydi. Bu fermentlar fag va viruslarga tegishli DN
molekulasini nukleotid gatorini aniqlashda, genetik muhandisligida ke
qo ltaniladigan rekombinativ DNK (gibrid) tayyorlashda ishlatiladi.

Shunday qilib, oshqozon-ichak yo'lidagi bir qator fermentl

- ovgatdagi nuklein kislotelarni nukleotid ve nukleozid darajasigac
: parchalaydi. Hosil bo'lgan mahsulotlar qonga so'rilib, hujayralar
vetkaziladi. Nukleotidlar nuklein kislotalar sintezida ishtirek etishi bil
. birga organizmdagi boshga metabolitik jarayonlarda ham qatnashadit
Nukleotidlar nukleozidlar, purin va pirimidin asoslari, riboza
. dezoksiribozalarga parchalanadi, vangidan sintezlanib, bir-biriga o'tadi. B
0’ zgarishlar turli fermentlar ta'sirida, bir qator oraliq bosqgichlari orqall
sodir bo’ladi.

. 15.1. DNK va RNK sintezt

Nuklein kislotalarning sintezi uchun DNK zanjiri, ogsil biosintezig
matritsa (qolip) sifatida I-RNK xizmat giladi. DNK ning sintezi DN
matritsaning ikki zanjirida, RNK sintezi esa uning bir zanjirida amal
oshadi. Aksariyat holatda DNK zanjiri bir-biridan ajralgan va tegish
sharoit asosida sodir bo'ladi. Biopolimerlarning shakilanishida matritsad
tashqari yana substratlar, reaksiyani katalizlovchi fermentlar zarur bo'lad
DNK sintezida substrat sifatida dezoksiribonukleozidtrifosfat, RNK uchu
ribonukieozidir-fosfatlar bo'lishi kerak. Ogsil sintezida esa substrat
vazifasini aminoatsil-t-RNK bajaradi.

Nuklein kislotalaring matritsa sinfezida ishiirok etuvchi fermenilar
DNK-yoki RNK.-polimerazalardir. Ayrim holda i-RNK fagat ogsil
sintezida matritsa bo'lmasdan, balki DNK biosintezi uchun ham golip
vazifasini bajarishi mumkin: Bunday jerayonni teskari transkriptaza
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fermenti bajaradi. Biopolimerlarning matritsali uch xil sintezi ach
bosgichdan iborat: a) initsiatsiva-ikki monomerdan polimeming
boshlanishi; b) elongatsiya-polimer zanjirining uzayishi; v) terminatsiva-
matritsali sintezning yakunlanishi. Prokariot va eukarioi organizmlarda
DNK ning sintezi bir xil bo'lishi kuzatiladi. Mazkur sintez asosida azotli
asoslarning komplementarlik tizimi (A=T, G=8) bo'lib, bu jarayon har bir
tur organizmning DNKsidagi nukleotid qatorini faqat ota-onasidagina
bo’lmasdan, balki keyingi avlodiarga ham qat'ly bir xil holatda uzatilishini
ta'minlaydi.

15.1.1. DNK sintezi (replikatsiya)

DNK-matritsasida DNK molekulasining ikki martadan ko'payish
jarayouini replikatsiva deb ataladi. Replikatsiye reaksivasining ketishi
uchun bir zanjirli DNK-matritsa, dezoksinukleozidirifosfatlar, fermentlar,
magniy ionlari va ikki zanjirli DNK molekulasini bir biridan ajratuvchi
oqstl omillari bo'lishi zarur. DNK biosintezini umumiy tarzda quyidagi
ko rinishda yozish mumkin:

nd ATF DNX - rmiritsa r-ch*’ﬂ’«\ff‘1 .
od TTF « poi
. DNK « poimeraza nd'[]\df + PO,
vd GIF R ad GIMF
rd STF Mg? lnd
n

DNK. biosintezi matritsa (qolip) DNKdan komplementar nusxa olish,
yva'ni replikatsiya orgali amalga oshiriladi. Qo'sh spiralni bir-biridan
ajratuvchi - ogsil ta'sirida nukleotid =zanjirlari bir-biridan  ajraladi. -
Makromolekula birdaniga bir zanjirli dezoksipolinukleotidga aylanmasdan,
batki ma'lum qismlargina ayri hosil giladi. Prokariotlarda DNK molekulasi
halga shaklida bo'lib, malum yerlaridan ori-sayt (Origin-replikatsiyani
boshlanishi) boshlanib, DNK zanjiri ikkiga ajralgan ayri qarama-garshi
tomonlarga harakatlanadi. FEukariotlarda ori-saytlar ko'p miqdorda
bo'iganligi uchun replikatsiya DNK molekulasining ko’p gismlaridan
boshianishi aniglangan. DNK molekulasida AT jufti qayerda ko'p bo'lsa,
o'sha nuqtalarda replikatsiya boshlanadi, chunki GS juftidagi bog'ni
uzishga nisbatan AT bog'larni ajratish osondir.

" Replikatsiyaning initsiatsiyasi
Hujayralarning  bo'linishi DNK  molekulasini  replikatsiyasiga
sababchi bo’ladi. DNK molekulasini ikkiga ajralishi xelikaza fermemii
ta'sirida bo'ladi. Bu ferment DNK modekulasi orasida jovlashib, zanjirni
despirallab, ikiiga ajratadi. Mazkur jarayon ATF ishtirokida sodir bo'ladi.
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DNK molekulasidagi zanjirning yechilishi juda tez va muttasil bo’lganligi
uchun DNK molekulasining ayrim yerlarida qo'shimecha bog'lar hosil
bo'lib qoladi. Bunday bir-birlariga o'ta o'ralib ketgan qo’shimeh
molekulalarni topoizomeraza fermentlari parchalab, yo'qotib turadl,
Bunday fermentlarni girazalar deb ham ataladi. lkkiga ajralgan DNK
molekulasini stabil, turg’'vn holaida ushlab turadigan ogsillar mavijud
bo'lib, ular DNK molekulasini gaytadan rekombinatsiyaga tosqinlik
qiladi. Mazkur oqsil 8SB (single strand binding) deb ataladi. Shunduy
gilib, ikkiga ajralgan DNEK, hosil bo'lgan replikativ ayri, ferment vi
substratlar DNK replikatsiyasi uchun boshlang ich bosqich hisoblanadi.

Replikatsiya jarayonida qatnashadigan ogsiliar va ularning vazifalar|
10-jadvalda keltirilgan.

DNK ning sintezi bevosita DNK-polimeraza fermenti ishtirokida
amalga oshadi. Prokariotlarda bir necha xil DNK-polimerazalar
amiglangan. DNK-polimeraza I polifunksional ferment bo'}ib, polimeraza
va nuklcaza faolligiga

Repilikatsiyada gatnashuvchi ogsil xillari

10-jadval
Ogsillar Asosiy vazifalari
DNK-polimeraza | Dezoksiribonukleotidlarni polimerlash
Xelikazalar DNK zanjirini ajratish . o
Topoizomerazalar | Qo'shimcha hosil bo'ladigan molekulalarni relaksatsiya
gilish

Praymaza RINK-praymerni sigtezlash

| Ogsil SSB Tkkiga ajralgan DNK zanjirini qaytadan
rekombinatsiya gilinishiga yo'l bermaydi
DNK-ligaza Okazaki fragmenlarini DNK zanjiriga ulash

ega. Bu ferment DNK ning reparatsiyasida ishtirok etadi, DNK-polimeraza
I ning wvazifasi aniq emas., DNK polimeraza Il fermentining vazifasi
boshga polimerazalarga qaraganda ko'p ekanligi aniglangan. Xuddi shu
ferment DNK molekulasini ko payib borishida bevosita ishtirok etadi.
Ammo, shu narsa aniglanganki, DNK-polimeraza Il mustaqil ravishda
yangi DNK molekulasiga bog'lana olmaydi va yangi molekula sintezlay
olmaydi. Demak, DNK molekulasi sintezini boshlovchi boshqa struktura
bo'lishi kerak. Shunday struktura vazifasini RNK fragmenti bajaradi.
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BNK-polimeraza HI RNK fragmentiga bog'lanadi. Bu fragmentni praymer
sl :abib uning shakllanishida praymaza ishtirok etadi.

Eukariotlarda ham bir necha xil DNK-polimerazalar aniglangan ((o,
¢, {8 7. &) Eukariot organizmlarda asosiy DNK-polimeraza ferment &
hisoblanadi. DNK-polimeraza f3 prokariotlardagi DNK-polimeraza 1 ga
o'xshaydi. DNK polimeraza y mitoxondriya DNK sining sintezida ishtirok
etudi.

Eukariotlardagi DNK-polimeraza bir sekundda 100 nuklectidlarni
DNK molekulasiga bog’laydi, bu prokariotlardagi fermentlarga nisbatan 10
marta faolligi past hisoblanadi.

Replikatsiyaning elongatsiyasi

DNK molgkuiasining sintezi praymer oxirida DNK-polimeraza [II
ferment! ishtirokida boshlanadi., Sintez matritsa asosida 5" — 3' yo'nalishi
ho'yicha ikki zanjirda bir vagtda sodir be’ladi. Ma'lumki, DNK zanjiri
antiparallel bo'lganligi uchun, yangi sintezianayotgan molekula ham
garama-garshi tomonga vzayib borishi kerak. Bu jarayonda ikki xii ferment
ishtirok etishi zarur edi. Aslida bu reaksiyani bitta ferment - DNK-
polimeraza katalizlaydi. Shunga asosan, A Korinberg DNK zanjirining
o'sish jarayonida molekulaning ayrim yerlari uzilgan, ochiq joylar bo'lishi
munmkin, degan xulosaga kelgan. Keyinchalik bu  g'oya yapon olimi
R.Okazaki tomonidan tajriba asosida isbotlangan, Ofim har ikkala zanjir
bir vagtda replikatsiva gilinganda, bir zanjir uziuksiz, ikkinchi yangi zanjir
esa kalta fragmentlar shaklida sitezlanishini kashf etdi. Uzluksiz
sintezlanadigan zanjir "boshlovchi" wzilib sintezlanadigani "orqada
goluvchi” zanjir deb ataladi. Okazaki bo’lakchalarining sintezi uchun
tomizg'i sifatida RNK ning kichik gismlari kerak. Chunki DNK-
polimerazaning o'zi zanjirni uzaytira olmaydi. RNK tomizg'i kalta zanjirhi
RNK bo'lib, uning 3" uchiga birin-ketin dezoksiribonukieotid qoldiglari
birikadi {31-rasm). DNK fragmentlari shakllangandan so'ng DNK dagi
ribonukleozid goldiglari ribopukleaza yoki RNK-aza H deb ataluvchi
fermentlar orqali ajratiladi.
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31-rasm
Replikatsiya ayrisi

i .
Tortuv cld zaniiv Eechikkan zanjir

_ Praymerlar degradatsiyasida DNK-polimepaza 1 ishtirok etadi. BBu
ferment polimeraza va nukleazalik xususivatiga ega. Mazkur enzimdi
~ ikkita markaz bo'lib, birinchisi praymerni degradatsiya gilsa, ikkinchisi csa
DNK molekulasi sintezida hosil bo'lib goladigan oralig-bo shiiglann
dezoksi~ribonukieozidfosfatiar bilan to’ldirib turadi.

: Prokariot va eukariot organizmlarda DNK sintezini toxtatadi

". maxsus terminatorlar mavjud. DNK-polimeraza fermenti shu nukleo

. qaforiga yetganda, DNK molekulasining sintezi nihoyalanadi.

" DNK-polimerazaning ta'sit  gilish mexanizmi eukariot w.
~ prokariotlarda o'xshash bo'lsa ham, replikatsiya jarayonida ayrim farqls
- bor. Eukariot xromosomalari chizigli strukturaga ega bo’lib, ikki zanjird
" riplikon qgismlari ko'p joylashgan. Shularga mos keladigan terminatoria
* ham mavjud. Eukariotlarda DNK  chizigi bo'lishi, prokario
- organizmlarida esa, halqga shaklda bo'lishi bilan farqlanadi
" Yuqoridagilardan ma'iumki, DNK replikatsiyasi jarayonidagi beshlovch
" zanjir to'liq holda replikaisiyalanadi. Ammo, kechikadigan zanjirdagi 3'
tarafda joylashgan praymer parchalanib, DNK-polimeraza fermenti orqal
© replikatsiyaga  uchramaydi. DNK  zanjirining  gisqarmasligin
ta'minlaydigan xromosoma oxirida telomeralar deb ataluvchi qgismla

Replikatsivaning terminatsiyasi gl
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bo’lib, ular replikatsivaga uchramaydilar. Aynan shu yerlarda DNK dagi
praymer sintezlanadi va replikatsiyaning to'lig jarayoniga ta'sir gilmaydi.
Telomera gayta sintezlanmaydigan nukleotid goldiglaridan iborat. Uning
sintezida RNK matritsa sifatida xizmat qiladi. Maxsus ferment telomeraza
teskari transkriptaza asosida telomer fragmentlarini xromosomalar bir
butunligini saqlash uchun uning 3"-oxiriga ulaydi.

O C—C=A=T= AT op

v

SRR bbb

bbbt Gg—gma- T
NG ATk
" Boshlang ich DINK DNK zanjirining Boshlangich DNK
" molekulasi ajralishi mojekulasini ikkita
nusxasi
32-rasm.DNK replikatsivasi

- DNK REPARATSIYASI

Makromolekula bo’lgan DNK zanjirining matritsali sintezi bo Irnish
replikatsiva jarayonining biror nuqtasida molekulyar xatolik ro'y bersa,
maxsus fermentiar tizimi tuzatib, ta'mirlab, to’ldirib turadi. Bu jarayonni
reparatsiya jarayoni deb ataladi. Bir zanjirli DNK replikatsiyasida uzilish,
xatolik vuz bersa, DNK-polimeraza, DNK-ligaza fermentlari orqali
tuzatiladi. DNK-polimeraza Il esa azot asoslarini ketma- Xetligini,
nuklectidiar bog lanishini nazorat giladi DNK ultrabinafsha nor ta'sirida
ayrim gismlarning kimyoviy bog'lari o’ zgarib, timinli dimer hosil bo'ladi.
Reparatsiya fermentlari shunday tabiiy bo'lmagan dimerlarni parchalaydi.
Hosil. bo'lgan  bo'shligni oligonukleotidlar orgali DNK-polimeraza I
fermenti to'ldiriladi. Mazkur fragmentlar DNK-ligaza enzimlari tufayli
DNK. molekulasiga kovalentli bog'laydi. Shu asnoda shikastlangan DNK.
molekulasi tabiiy holatga keltiriladi.

Yugori harorat fa'sirida purin nukleotidlari azot asoslaridan ajralib,
replikatsivada ishtirok eta olmay qoladi. Bu jarayon reparatsiyasi maxsus
ferment apurinli endonukleaza orqali amalga oshadi. Bu reaksivaiar ham
timinli dimerfar reparatsiyasiga o xshaydi.

DNK molekulasidagi azot asoslarining turli xil kimyoviy alkillash
asosida hosil bo'lgan metillangan birtkmalari DNK-glikozilaza degan
ferment guruhlari orgali reparatsiya gilinadi. Shikastlangan nukleotidlardan
azot asoslari ajratilsa ham, uglevod, fosfor qoldiglari o'zgarmaydi.
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Ajratilgan alkillangan azot asoslari o'rniga tabily azot asoslarini DNK
glikozilaza fermentiar DNK zanjiriga bog'laydi.

DNK sintezida xatolik reparatsiva orqali tuzatilmasa, replikatsiya
jarayoni to'g'ri kechmaydi. DNK molekulasidagi bunday o'zgarishlarni
mutaisiva deb ataladi. Mutatsiyalar o'z-o'zidan {spontanli) wa
indutsirlanish asosida bo'lishi mumkin, Organizmda DNK molekulasida
0’ z-0'zidan mutatsiya bo’lish chastotasining ehtimoli juda kam be'iib, 10}
5107 ga teng. DNK molekulasidagi mutatsiyalar aksariyat tashqi omillor
{a'sirida (radiatsiya, viruslar, kimyoviy agentlar) sodir bo'ladi. Genomga
ta'sir giluvchi mutagenlar ichida atrof-muhitning iflostanishiga sabub
bo'juvchilar xavfli hisoblanadi. Sanoat chigindilari suv va havoni buzilishi
genomga salbiy ta'sic qgilishi mumkin, Ozig-ovqatga go'shiladigin
bo'yoqiar, stabilizatortar, vogimii ichimli moddalaring ayrimlari mutagen
bo'lganligi uchun wlarning ishlatilishi hozirgi kunda gqatly nazoraiga
olingan. Ko'pchilik doriver moddalar ham mutagen bo'lib, ulamning
genomea ta'sir gilishi aniqlanmoqda.

15.1.2. RNK sintezi (transkripsiya)

Yugorida ta'kidlanganidek, oqsil sintezi uchun DNK matritsa bo'la
ofmaydi. Ogsil sintezida genetik axborotni DNK dan ogsil sintezlovehi
ribasomani maxsus RNK lar ta'miniaydi. RNK molekulalari makroerg
tutgan ATF, GTF, STF va UTF lardan DNK matritsasida, RNK-polimeraza
fermentlari ishtirokida sintezlanadi. RNK zanjiri DNK molekulasining bir
gismida komplementar tizim asosida sintezlapganligi uchun, ularning
nukleotid qatori bir-birlariga mos kelaci,

Transkripsiya jarayonida uch turdagi RNK sintezlanadi. Informatsiya
RNK - ribosomadagi oqsil sintezi uchun matritsa bo'lib xizmat qgiladi.
Transport va ribosom RNK Jar ham ogsil sintezida bevosita faoliyat
ko'rsatadilar. Replikatsiya va transkipsiva jarayonlarida umumiylik
betgilari bo'lib, DNK molekulasining bir zanjiri matritsa sintezi uchun
xizmat qiladi. Lekin, bu jarayonda jiddiy farglar ham yo'q emas.
Replikatsiyada DNK ning ikki zanjiri mafritsa xizmatini o'taydi. RNK
sintezida DNK ning bir gismi mairitsa rolini bajaradi. Bu fragmentiar
muayyan genlar gurohini o'z ichiga olgan bo’lib, ularni transkriptonlar
deviladi.

RNK sintezi RNK polimeraza fermenti ishtirokida amalga
oshadi.Organizmda bir necha xil RNK polimeraza fermentlari aniglangan:
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RNK-polimeraza fermentining xillari va vazifalari

12-jadval
RNK polimeraza xillari Sintezlanuvchi RNK lar .
1{A) r—~RNK
I1(B) i— RNK
I11 {C) t— RNK

Transkripsiyaning initsiatsiyasi

Prokariot  organizmlarda transkripsiyaning faoliyati RNK-
pohmerazadagl bir subbirlikning DNK molekulasidagi promotor deb
ntaladigan gismiga bog'lanishidan boshianadi. DNK ning bu fragmenti
informativ bo’lmasdan, fagat ferment bilan bog’lanish uchun xizmat giladi.
Fermentning bog'langan gismidan transkripsiya boshlanadi. DNK ning
promotorida ikkita element bo'lib, ular RNK-polimeraza fermenti bilan
o'zaro aloqada bo’ladi, ferment DNK kompleksini mustahkamlaydi.

DNK ning RNK polimeraza bilan bog'langan qgismlarini
diskriminatorlar devilib, ular transkripsiya jarayonini tezlashtirishda
ishtirok etishi anigiangan. Ferment ta'sirida ,DNK molekulasi ikkiga
ajraiganidan boshlab transkripsiya boshlanadi. Bunday transkripsiya
jarayoni prokarictlarda bo'lib, eukariotlarda shunga o'xshash bo’lsa ham
ularning promotor gismida farglar borligi aniqlangan. Eukariot va
prokariot organizmlardagi DNK promoterlarining nukleotid qatorlari bir-
birlaridan farglapadi.

Eukariot promotorining uzogroq gismini enxanseralar deb atalib, ular
transkripsiya jarayonini boshqaradi. Transkripsiyaning birinchi nukleotidi
5'-tornonidan modifikatsiyaga (guanin metillanadi) uchrab, bu jarayonni
kepirlanish deyiladi. Shuning uchun transkripsiyadagi birinchi nukleotidni
genlarming boshlang'ich nuqtasi yoki KEP - sayti deyiladi. Informatsiya
RNKning oxtrgi pukleotid qatori (AATAAA) transkripsiva jarayonini
to"xtalishida asosiy belgi sifatida xizmat qiladi.

Eukariot organizmlarda promotor, RNK - polimeraza kompleksi o'z
faoliyatida maxsus tashabbuskor ogsillar ishtirok etadi. Ularni umurmiy
transkripsiya omillari deyiladi.

Transkripsiyaning elongatsiyasi
DNK ning bir zanjirida i-RNK ning ma'lum gismi hos;l bo‘hshl
bilan, RNK-polimerazaning muayyan subbirliklari DNK dan ajraladi.
Kopfermenii esa i-RNK ni matritsada vzayishini davom ettiradi.
Fermentuing 5-3' harakati davomida DNK-matritsadagi ajralgan nukleotid
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qatorlari orasida qaytadan vodorod bog’lari hosil bo'ladi. Sintezlangan
RNK prokariotlarda ogsil sintezi uchun ribosomaga jalb gilinadi. Eukar
hujayralarda esa vyangi sintezlangan transkriptlar posttranskripsis
modifikatsiyvadan so'ng i-RNK shaldlanadi.

Transkripsiyaning terminatsiyasi
Prokariot organizmlarda RNK. terminatsiyasi sintezlanayotgan Rq
molekulasida soch to'g'nog ich (shpilka) shaklidagi zanjirlar hosil bo'li
bilan boshlanadi. Natijada matritsa bilan {ranskript o'rtasidagi bog’ wxil
RNK ajraladi. .

6 —5—

$RNK =G-85 — ) ol

33-rasm. Terminaisiya saytidagi RNK shpilkasi.

Prokariotlarda terminatsiya maxsus ogsil (p-oqstl) xelikaza faolligi
ega bo'lganlar orgali ham amsalga oshadi. Mazkur oqsil transkripton
bog'lanib, RNK-polimeraza orgasidan harakat giladi. Shpilkalar hosi
bo'lib, fermentlarning harakati terminaisiya saytiga yetganda enzimning
faolligi pasayadi, p-ogsil esa RNK-polimerazaga yetib, dupleksni ajratad.
Natijada transkripstya nihoyasiga yetkaziladi, yangi sintezlangan RNK esa
matritsadan ajealadi. Yugorida ta'kidlanganidek, prokariotlarda birlamchi
transkriptiar o zgarishga yuz tutmay, 16" g ri translyatsiyaga jalb gilinadi.

Eukariotlarda transkripsiyaning terminatsiya yuritmasi oxirigacha
hali aniglanmagan. Taxmin qilinishicha, sintezianayotgan genning oxirgi
3-OH tomonida RNK-polimeraza fermenti bilan stop-oqsil bog lanib,
franskripsivand  sekinlashtiradi. O’z  navbatida ferment terminal
nukleotidlar sintezlanib, ular esa sintezlangan RNK ni matritsadan ajratadi.
Hosil bo'igan RNK dagi terminal nuileotidiar ekzonukleaza fermenti
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nmqah ajratlladl Polimeraza enzimi orqah 150-200 nukleotldll poliadenil
yanjir {poli A) RNK ga boglanadi.

RNK ning protsessingi .

Matritsadan ajralib yangi sintezlangan transkriptlar posttranskripsion
protsessing deb ataluvchi o’ zgarishga yuz tutadi, Transport RNK va r-RNK
molekulalarining boshlang ich protsessingida ekzonukleaza fermentlaridan
saglanish uchun ular metittanadilar. Eukariot organizmlarda hosi! bo lgan
matritsa yoki i-RNK lar murakkab protssesinglar jarayonida shakllanadi.

Boshlanishida i-RNK oxiridan 15 nukleotid ajraiib, poliadenilat-
polimeraza fermenti ishtirokida poliadenil nukleotidlari (poli A)
sintezlanadi. RNK-polimeraza II 5’ tomonga 7-metil guanozinni ulab KEP
ni shakllantiradi. Buaday i-RNK ning modifikatsivasi ekzonukieaza
fermentlarining ta'siridan saglanishga garatilgan bo'Isa, qo'shimcha yana i~
RNK i sitoplazmaga chigarishga va ribosoma bilan bog'lanishiga yordam
beradi. Informatsiya RNK ning poli A gqismi yangi sintezlangan
transkriptiarni stabil holatga keltiradi.

Yadroda sintezlangan RNK ni ko'p gismi ma'nosiz bo'lib, ularni
intronlar deyilib, i-RNKning shakllanishida mazkur bo'limlar ajratiladi.
Matritsali RNK translyatsiyada ishtirok etuvchi ma'noli gismini esa
ekzonlar deb ataladi. Yangi sintezlangan i-RNK dagi introntarn? ajratilishi
va ekzonlarping ulanish jarayonini splaysing deyiladi, Splaysing jarayonini
amalga oshiruvchi omillar sifatida yadroviy RNK lar xizmat qiladi va ular
fermentativ xususiyatga ega. Ular ribozimlar deviladi. Ularning oxirgi
vopishgoq gismlari bo'lib, intronlar bilan komplementar holda bo'ladilar.

Kichik molekulali, yadroviy RNKlar maxsus oggsillar bilan kompleks
holda bo'lib, bularni splaysosomalar deb ataladi. Xuddi shu kompieks i-
RNK molekulasidagi intronlarni qirqib, ekzonlami ulashda ishtirok etadi.
Ekzonlarni bir-birlari bilan ulashni RNK-ligaza fermcntlzm bajaradi. Ular
splaysosoma tarkibida bo’ladi.

Mazkur muammoning hal gilinishi quyidagi ikkita mubim ilmiy
kashfiyotga sababchi bo'ldi:

» ribozimlar splaysosoma tarkibidagi ogsillarning yordamisiz o’ zlari
mustagil ravishda intronlarni qirgish xususiyatiga ega. Demak, ular
katalitik- fermentativ xususiyatiga ¢ga ekanligi aniglandi. Ularning bunday
unikal xossasi, fermentlar hagidagi ma'lumotlarni yanada kengaytirishga
xizmat giladi. Chunki biz biologik kataliz faqat ogsil-ferment orqali
amalga oshadi degan g’ oyaga asoslanar edik.

sal gl
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. e birlamchi transkriptda bir necha i-RNK hagida axborot bo’lsu
" tabiiy bir qancha splaysing va turli xil shakijanadigan i-RNK variantiur:
bo'lishi mumkin. Bunday splaysinglar alternativ deb atalib, uho
transkripsiyani regulyatsiyasida katta ahamiyat kasb etadi.

e protsessing nihoyasiga yetib, shakilangan -RNK snoplaznmp
maxsus ogsil-informoferlar orgali ko*chiriladi.

Sinov saveollar{
1. Nuklem kislotalar almashinuvining organizroga ahamiyati,
2. Nuklein kislotalarni gidroliziovchi ferment guruhlari.
3. Nuklein kislotalarning fosforilitik parchatanishi.
4. Restriktaza fermentlarining ta'sir qilish mexanizmi va wlarning genetik
injenetiyadagi ahamiyati.
5. Matritsa asosida sintezlanadigan reaksiya turlari.
6. Teskari transaiptaza fermentining ta'siri va aharmniyaii.
7. DNK sintezida ishtirok etuvchi omillar.
8. Replikatsiyaning initsiatsiyasi.
9. Topoizomeraza (giraza) fermentiarining ta'sir doirasi.
10. Replikatsiyada qatnashuvchi oqsil xillari.
11. DNK-polimeraza xillari va ularning roli.
12. Replikatsiyaning elongatsiyasi.
13. Okazaki bo'lakchalari-fragmentlarining vazifasi.
14. DNK reparatsiyasi.
15, Qanday omillar ta'sirida DNK molekulasida o' zgarishiar yuz beradi?
16. Mutatsiya xilkari.
17. Qanday jarayon transkripsiya deb ataladi?
18. RNK sintezida ishtirok etuvchi ferment xillari.
19. DNK-ning promotori RNK sintezida qanday vazifani bajaradi?
20. Transkripsiyaning elongatsiyasi.
21. Transkripsiyaning terminatsiyasi.
22. RNK-ning protssesingi.
23. RNK protssesingini amalga oshiruvchi fermentlar.
24. Ribozimlaming vazifasi va o'ziga xos xususiyati.

NHE
o
S

Nuklein kisiotalar almashinuviga oid testlar
1. Nuklein kislotalarni parchalovehi fermentlar:
a) peptidazalar; b} lipazalar; v) nukleazalar; g) amilazalar,
2.Nukleotidiarni parchalovchi fermentiar:
a) nukleazalar, b) nukleotidazalar;
v) nukleozidazalar; £} nukleozidfosforilazalar.
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1.Nukleozidlarni parchalovchi fermentiar: : e
a) nukleazalar; b) nukleotidazalar '
v) nukleozidazalar; g) nukieozidforilazalar.
4 DNK molekulasi qanday vazifalarni bajaradi:
a) genetik axborotni saqlashda;
b) genetik axborotni yadrodan
sitoplazmaga uzatishda gatnashadi;
v} genetik axborotni yaratishda ishtirok etadi;
g) genetik axborotni transtyatsiyasida qatnashadi.
5.Genetik axborotnd uzatilish asulfari;
a) replikatsiya; bitranskripsiya; v) translyatsiya; g) termmatSLya.
.Replikatsiyani hujayradagi turlari:
a) konservativ; b) polukonservativ; v) dispersiv; g} reparativ.
1. Transkripsiya jarayonida ishtirok etuvchi omillar:
a) DNK ning bitta zanjiri; b) DNK ning ikkita zanjiri;
v} dezoksinukleozidtrifosfatlar; g) DNK-sintetaza
$.1kki zanjirli DNK. molekulasini ajratuvehi ogsitlar:
a) RNK-polimeraza; b) DNK-polimeraza; v) DNK-xelikaza;
g) DNK-ligaza. -
9. DNK molekuiasini ikkiga ajralishida qaysi oqsi! ishtirok etmaydi:
a) ribonukleaza H; b} DNK bog’lovchi ogsillar,
v) DNK-xelikaza; ‘g) topoizomeraza.,
10.Replikatsiyaning initsiatsiyasida ishtirok etuvchi fermentiar:
a) RNK ga bog'liq RNK-polimeraza; b) DNK ga bog lig RNK
polimeraza (DNK-praymaza); v) DNK-polimeraza I;
g) DNK-xelikaza.
11, DNK-xelikazaning vazifasi:
ay DNK molekulasining spirai holatini amalga oshiradi.
h) DNK spiralini mustahkamlaydi; v) DNK ni metillantiradi;
) DNK moiekulasidagi azot asoslari o rtasidagi vodorod bog'larini uzadi.
12. DNK molekulasidagi boshlovehi qismining sintezlovehi ferment:

a) DNK-ligaza; _ b) DNK-polimeraza I;

v) DNK-polimeraza I; g) RNK-polimeraza.
13. Nuklein kisfotalar sintezida ishtirok etuvchi nukleotidiar:

a) nukleozidmonofosfatlar; b) nukleoziddifosfatiar;

v} nukleozidtrifosfatlar; &) nukleozidtar.

14. Transkripsiyani amalga oshiruvchi ferment:
a} DNK polimeraza IIl;  b)ribonukieaza H;
v} RNK polimeraza; £) DNK-praymaza.
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15.Ribozimlar ﬁmnentatw xusu51yatga egami? '
a) ega emas; b) fermentlik xusu51ya11ga ega; v) ogsil bo’ lmaganli gi
uchun katalitik xususiyati yo'q; g) faqat ogsillarni sintezlaydi.
16.Splaysosomaning vazifasi:
a) intronlarni kesib, ekzonlarni ulaydi;
b)ranskripsiyada ishtirok etadi; v) i-RNK ni mustahkamlaydi.
17. RNK ning posttranskripsion protsessingi:
a) i-RNK matritsadan ajralib, keyingi kimyoviy 0’ zgarishlari;
b) RNK ning ribosomaga harakati; v) tripletlarning stabil
holatga kelishi; g) ogsil sintezining boshlanishi.
18. Prokariotlarda RNK ning terminatsiyasida ishtirok etuvchi ogsillar:
a) maxsus ogsil {p-ogsil); b) RNK-polimeraza;
v) DNK-polimeraza; g) RNK-sintetaza.
19. Shakllangan i-RNK ni ribosomaga ko'chirilishi ganday moddalar
orqali amalga oshadi?
a) ogsil-informoferiar orqali; b) fermentlar orqali;
v) ATF orqali; g) ionlar orqali.
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' XVIBOB _
OQSILLAR BIOSINTEZI (TRANSLYATSIYA)

Zamonaviy tabiatshunoslik fanining ikkita muhim muammolaridan
biri--tirik hujayrada ogsiliar biosintezidir. Tikinchisi esa noorganik tabiatda
insoniyat uchun kelgusida energiya ajratish elementar zarralarning
fizikaviy tadqiqoti asosida amalga oshishi mumkin. Tirik tabiatda bayotiy
jarayonlarmi boshqarish ogsiliari o' rgarish asnosida sodir bo'ladi.

Organizmning tiriklik belgisi muayyan ogsil yoki oqgsillar kompleksi
orqali namoyon bo'ladi. Jonzotlarning biclogik belgilari quyidagi
generatsiyva asosida amalga oshadi:

DNK - RNK - OQSIL - BELGI

Ma'lumki, sochimiz va terimizning rangi melonin degan pigmentga
bog'lig bo'lib, albinoslarda u bo'Imaydi. Melonin sintezi oqsil - ferment
tirozinazaga bog'lig. Mazkur ogsilning mutatsiyasi yoki inakfivatsiyasi
albinoslarning paydo bo'lishiga sababchi bo'ladi. Ogsillarga bog'lig
bunday jarayonlarni organizmda juda ko’p kuzatish mumkin.

Oqgsiilar biosintezini t0'lig aniqlash irsiyat qonuniarini tadqiq qilish,
organizmlami 0’sish va rivojiamishini boshgarish, turli xil irsiy kasalliklar
sabablarini aniglash, davolash va boshqa bir gator muammolarni hal
gilishga imkon yaratadi.

Qgsillar sintezi organizmda intensiv ravishda amalgz oshadi. Odam
jigarida 10 kun davomida oqgsillarning yarmi vangilanadi. Qon zardobida
20-30 kunda ogsillar almashinadi. Har kun inson tanasida 100 g oqsil
sintezlanishi lozim. Bir kunda odam gonida 8 g gemoglabin, 23 g jigar
ogsili va 32 g mushak ogsillari sintezlanib turadi.

Hujayrada ogsillarning sintezi xuddi nuklein kislotalardek, matritsa
(qolip) asosida amalga oshadi. Mazkur jarayon murakkab va bir necha
bosqichiardan iborat. Ogsillarning biosintezi ogsil sintezlovchi muayyan
tizim bo'lib, uning tarkibiga quyidagi strukturalar kiradi:
¢  ribosomalar-nukleoprotein zarralari bo’lib, tarkibida 60% ribosom
RNK va 40% ogsil mavjud. Uzunligi 160A, diametri 2504, molekulyar
massasi 4 min. Bir qancha ribosomlar to’plami poliribosoma yoki
polisomalar deb ataladi; o
e  matritsa RNK; ' LT T .
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e  ogsit sintezidagi bosqichlar bo'lmish initsiatsiva, elongatsiya,
terminatsiya va translyats1ya jarayonlarini amalga oshiruvchi ogsillar wvit
fermentiar;

e proteinogenli ammokxsiotalar,

¢  aminoatsil-t-RNK lami hosil giluvchi aminoatsil-t-RNK-sintetazu
fermentlari;

. makroergli nukleozidtrifosfatlar ATF va GTF;

e Mg, Co¥, K, NH," ionlari.

Ogsil biosintezida 200 dan ortig makromolekulalar ishtirok etadi.
Bular ogsillar va nuklein kislotalari bo'lib, fagat aminokislotalarni
faollashtirish va tashilishi uchun 100 ta makromolekulalar zarurligi
aniglangan. Ribosoma 60 xii makromolekuladan tashkil topib,
translyatsiyada 10 dan ortiq ogsil turlari ishtirok etadi.

Aynan ribosomalarda jonsiz molekula bo'lgan nuklein kislota jonli
ogsillarga aylanadi. Demak, ribosomalarda kimyo biologiyaga shakllanadi,

16.1. Aminokislotalarning facllashuvi va rekognitsiyasi
Hujayra tsitoplazmasida aminokislotalar puii erkin holatda bo'lmay,
balki aminoatsil-t-RNK ko 'rinishida bo'ladi. Aminokistotalarning bu holati
ularni metabolitik jarayonlardan saqlanishini va ogsil sintezini boshlab
berishga qaratilgan. Aminokisiota-+-RNK  kompleksi aminokislotaini
faollantirishga va uni maxsus t-RNK ni topib, birlashishini (rekognitsiya)
ta'minlaydi, Mazkur jarayon aminoatsil-t-RNK-sintetaza (ARS-aza)
fermenti ishtirokida sodir bo'ladi. Bu fermentlarda ikkita faol markaz
bo'lib, biri maxsus t-RNK uchun bo'lsa, ikkinchisi esa muayyan
aminokislotaga mo’ljallangan bo'ladi. Shunday qilib, hujayrada 20 dan
kam bo'lnagan ARS-azalar borligi aniqlangan. Aminokislotalar
ribosomaga borib, peptidlar hosil gilguncha bir necha bosqichlardan o’tishi
Zarur;
R OH Q

) i i’ i Arnincatsii-RNK -sutetaza
H—C—COOH + GO —PO—P~0—CHz —_——

Y, _ ba bn bm ek
.!1-. . . 10 N H I
i ATE .
dAce OH OH

R

|
ZN-*C——CM—B-—O CH;
——h e 0
H + PP L
ATF Profosfat

Adexin
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Formuladan ‘ma'lumki, aminoatsiladenilat  aminokislotaning
anpidridi, fosfor kislotasining goldig'i adenozin-S-fosfatdan iborat.
Angidrid bog'ini hosil gilishda kislorodning donori sifatida amineckislotani
kurboksil guruhi xizmat giladi. Angidrid holatdagi aminoatsitadenilatiar
fmla  osonlik bilan keyingi reaksiyalarga kirishadi. Har bir
aminokislotaning o"ziga xos ARS-azalari borligi yugorida ta'kidlangan edi.
{Ishbu reaksiyvada yana pirofosfat ham hoesil bo'ladi. Hujayra suyuqligida
pirofosfataza fermenti borligi tufayli pirofosfat tezda gidrolizga uchraydi.
Shuning uchun, aminoatsiladenilaini hosil bo’lishi gaytalama bo’Imasdan,
hir tomonlama reaksiyadir.

Aminokislotani keyingi besqichida aminoatsitadenilatdagi qoldig'i t-
RNK. ning oxirgi qatoridagi adeninga tegishli ribozadagi 3'-uglerod
atomiga bog'lanadi.

CH, o " Adeni ARS - 2m
H = AMF R

| HZN—C-—(,0~O OH
GH OH '

LIQN—%—CO-—O—AMF +
H

) H Aminoatsi- LRNK

Uzoq vagilar davomida aminoatsil puruhi fagat adenindagi
ribozaning 3- uglerod atomiga bog'lanadi, deb kelar edik. Keyinchalik
ma'lum bo'lishicha, shunday vazifani ribozadagi ?-uglerod atomi ham
bajarishi mumkin ekaniigi amqlanch Jumladan, fenilalanin, leysin va
izoleysinlar qoldiglari ribozaning 2-uglerod atomidagi gidroksil guruhtga
ARS-aza orgali bog lanadi. Serin va treonin aminokislotalari nbozamng : -
uglerod atomiga bog lanadilar. Tirozin va sisteinlar esa ribozaning 2'-va 3
uglerod atomidagi gidroksilga bog’ lanadilar. Aminoatsil-t-RNK ribozaning
2-uglerod atomidan 3-uglerod atomiga va teskari tomonga ko'chirilishi
mumkin.

Hosil bo'lgan aminoatsil-t-RNK ¢’z aminokislotasini ribosomaga
yetkazib, u yerda peptidlanish jarayoni ketadi. Hujayrada ogsilning
sitoplazmatik sintezi aminokislotaning facllashishi, transport RNK bilan
boglanishi va r:bosomaga ko’ chirilishidan iborat:
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fermest ~ tRNK ribasoma

Lislofa

~ oysil

. Faollanishi transporti pe phidiadshi
33-rasm. Oqsi! sintezida aminokislotani har xil bosqichiardan
¢'tishini ko'rsatuvchi chizma

Ogsillarning biosintezi ogsil sintezlovchi mikrofabrika bo’lmish
ribosomalarda sodir bo'ladi. Ribosomalar ko'p komporentli ogsil
sintezlovehi tizimni o'zida qamirab, geneiik informatsivani to'liq o"qgilishi
va realizatsiyasini bexato amalga oshiradi. Ribosomalar Kkatalitik
xusustyatga ega bo'lib, peptid bog'larini hosil gilib, peptidil-t-RNK. ni
mexanik ravishda ko' chirilishini ham ta'minlaydi. Ular o zlarining asosiy
vazifalari oqgsillami sintezlashdan tashqari, ribosomalar xususiy
biogenezlarini ham amalga oshiradi.

Hujayrada oddiy holatda ribosomalar faol bo'lmay, subbiriklari
birga assotsiatsiva holatida bo'lmay, ajralgan ko'rinishda bo’ladilar.
Transkripsiya jarayonida hosil bo’lgan i-RNK ribosomaga bog'langandan
so'ng u faol holatiga o'tadi. Ribosomalar faol holatda ogsillarni genetik
kod asosida sintezlaydi.

16.2. Genetik kod

"Kod" yoki "Shifr" degan so'zga duch kelsangiz, harbiylardagi
-razvedkachi va josuslarning sirli xatlari va belgilari ko'z oldingizga keladi.
Umuman olganda, har qanday savedli odam har doim rang-barang
kodlarning muayyan kalitlar bilan ochilishini ishtirokchisi bo'ladi.

Bizning xatimiz ham kod bo'lib, ayrim belgi-harflar ma'lum
tovushlarga mos keladi, Xuddi shunga o'xshash DNK dagi nukleotidiar -
harf bo’lsa, ogsildagi aminokislotalar tovash vazifasini bajaradi. Masalan,
"A" tovushi maxsus harf orgali belgilanib, boshga tovushlar ham shunga -
0'xshash harflar orqali ifodalanadi.

Nuklein kislotalar nukleotidlardan, ogsil esa aminokislotalardan

tashikil topgan:
n'onin’ e ~0"  nuklein kislota .
Q-0 Udeasvsssnene oy axqsil
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" Ogsildagi aminokislotalarning ketma-ket joylanish tartibi,’ nuklein
kislotalardagi nukleotidlarning muayvan joylashgan o'miga bog'liq.
Nuklein kislotadagi nukieotid o'mni o'zgarsa, ogsildagi aminokislota gatori
ham o'zgaradi. Ko pchilikka ma'lumki, Morze alifbosi orgali xabariar va
telegrammalar shaharlardan shaharlarga uzatiladi. Morze alifbosining
harflari gisqa va uzun belgilardan, va'ni nuqta, tirelardan iborat. Masalan,
A harfi ® — — belgisi, B esa — — — — bilan belgilanadi Shartli belgilarni
yig'indisi kodga misol bo*ladi. Bu yerda ham harflaming ko'rinishi nugta,
tirelarning  joylanishiga bog'lig. Yugoridagi misollarga asosan bir
obyektning ko'rinishi {ogsildagi aminokislotalarning joyla-nishi, Morze
alifbosi bo'yicha harflaming ko'rinishi) ikkinchisinikiga (nuklein
kislotalardagi nukleotidlarga, Morze alifbosidagi nugta, tirelarga) bog'liq
bo'Isa, kibernetikada kodianish tizimi deyiladi.

Sintezlanadigan oqsil molekulasidagi aminokislotalaming joylanish
tartibi  to'g'risidagi  informatsiva DNK  molekulasidagi 4 xil
mononukleotidlar vordamida ifodalanishiga genetik kod deb ataladi.

DNK molekulasidagi nukleotidlar soni faqat 4 ta bo’lganligi achun
bitta nukleotid yagona aminokislotani ifoda eta olmasligi ma’lum. Xuddi
shunga o'xshash, ikkita nukleotiddan tashkil topgan juft to'plami ham
{dupletliy 20 ta aminokislotani ifodalash uchun kifoya qilmaydi. Shuning
uchun G.Gamov {AQSh) genetik kod 3 ta nukleotid to’plamidan (tripletli
koddan) tashkil topgan bo'lishi kerak degan goyani ilgari suradi. Ingliz
olimi F.Krik kod hosil bo'lishida 3 ta nukleotid qatnashishi mumkinligini
nazariy hisobiab, triplet kodini kodon deb atashui tak{if etgan. 1961 -yilda
M.Nirenberg o'z shogirdlari bilan birgalikda sintetik polinukleotid
mafritsa-poliuridin  kislotadan foydalanib, triplet kodini tasdiglagan.
Bunday matritsa E.coli hujayra shirasi vordamida faqat polifeniialaninni
sintezlashi kuzatilgan. Polisitidil esa poliprolinni, poliadenil ¢sa polilizinni
sintezlar ekan. Shu sababli UUU ftripleti fenilalaninni, SSS prolinni, AAA
tizinni kodiashini aniglangan.

Tajribalar  tufayli, ogsil farkibida wuchraydigan  barcha
aminokistotalarni ifodalovchi tripletlar aniglandi. Keyinchalik F.Krik
ularni juftlab, shu asosda genetik kod lug'atini tuzdi (13-jadval). Jadvaida
keltirilgan 64 ta fripletlar oqsil sintezini boshlovchi va tugallanishini
ta'minlovchi tripletlar borligi aniglandi. Bir aminokislotani ifodalovchi
tripletlar bir-biriga o'xshash bo’ladi. Masalan, valin aminokislotasini
ifodalovchi tripletlarning barchasi GU dupleti bilan boshlangan. Bunday
hollarda kod tripletlar yordamida ifodalansa ham, lekin aminokislotalar-ni
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-

ifodalovchi  informatsiva fagat boshlang'ich ikkita nukleotidi.
mujassamlashtiriigan bo'ladi.

Kodon bilan antikodon bog'lanishining diqqatga sazovor tomonlat
borligi aniglangan. Jum!adan, kodondagi birinchi va ikkinchi azot asoslarl
antikodondagi nukleotidiar bilan komplementar azot asoslari o'rtasida
mustahkam bog'lar orqali bog'lanadi. Kedondagi uchinchi azot asoskri
esa antikodondagi azot asoslari o'rtasida bog’ mustahkam bo'lmaydi va
ularning o zaro komplementar bo'lishi bam shart emasligi aniqlangan.
Shunday jarayonni ma'noga ega bo'lmagan moslashuv mexanizmi yoki
" azot asoslari o'rtasidagi tebranish fenomenti deyiladi. Shunday yuritmaga
asosan, antikodondagi vratsil kodondagi fagat adenin bilan bog lanmasdan,
guanin orgali ham kimyoviy bog lanadi. Antikodondagi guanin kodondagi
sitozin va uratsil bilan ham bog'lanishi mumkin. Bunday hodisa shuni
ko rsatadiki, bir necha kodonlar bitta aminokistotani ifodalashmi bildiradi.
13-jadvaldan bilish mumkinki, bir necha aminokislotalar ikkita va undan
ko'prog antikodoniar bilan ifodalanishi mumkin. Fagat ikkita
aminokislota-metionin va triptofanlar bitta kodonlar orgali koedlanadi.
Qolgan aminockislotalar uchun kodonlar soni ikkitadan (argenin va sistein
uchun) oltitagacha (leysin va serin uchun) bo'lishi mumkin.

Bitta aminokislotaning bir necha triplet vordamida ifodalanishini
genetik kodning "aslidan chekinishi, ayniganligi" {(vo'rojdennost } hodisasi
deb ataladi. Mazkur hodisaning biologik ma'nosi shundan iboratki, ogsil
sintezini yengillashtirishda +RNK ni i-RNK dan tez ajralishini va
mutatsivaning zarar yetkazuvchi ta'striga turgunlikni  oshirishni
ta'minlaydi

Genetik kod jadvali
N . 13-jadval
Aminokislotalar | Kodlovchi tripletlar-kodonlar
Alanin GSU GSS GSA GSG
. Argenin SGU S8GS SGA SGG AGA
Y AGG
e |l Asparagin | AAU AAS
Asparagin kislota GAU GAS
Valin GUU GUS GUA GUG
Gistidin SAU SAS |
v L Qlitsin GGU_ GGS_ GGA GGG |
Glyutamin SAA SAG
| Glyutamin kislota GAA GAG
Izoleysin _AUU AUS AUA
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Leysin | SUU SUS SUA SUG UUA
UG
v Lizin AAA AAG
- Metionin AUG
Prolin S8U 8885 88A 858G
Serin UsSy USS UsAa USG AGU
AGS
Tirozin ~UAG UAS !
Treonin ASlJ] ASS "ASA ASG
Triptofan UGG
_ Fenilalanin UUu Uus
Sistin I UGU_ UGS
Tinish belgilari | UGA UAG UAA

Jadvalda keltirilgan 64 ta tripletdan 61 tasi 20 xil aminokisiotani
kodlaydi, qolganlari esa ogsil sintezining  jnitsiatsiyasi va
terminatsiyalarida tinish belgilari sifatida xizmat qiladilar.

Ma'lum bo'lishicha, barcha tirik organizmlarda mikroorganizmlardan
tortib odamiargacha genetik kodning faolivati bir xil, universal ekanligi
aniglangan. Yuqgoridagi ma'lumotlarga asosan genetik kodning asosiy
xususiyatlarini quyidagicha ifodalash mumkin:

e  genetik kod triplet bo'lib, bitta aminokislotani uchta nukieotid
kodlaydi;
e triplet kodlari fagat bitta aminokislotani ifodalaydigan o'ziga xos,
spetsifik
xususiyatga ega;
e  bitta aminokislota bir nechta tripletlar orqali kodlanadigan "aslidan
chekinish" xususiyatiga ega;
¢  genetik kod barcha tirik organizmlar uchun bir xil - universaldir.
®  barcha organizmlarda kod chizigli, bir tomonlama va bir-birini
goplamaydi.
Genetik informatsiyaning boshlanishi va oxirgi nugtalariga ega;
¢  genetik kodning asosiy gismi tinish belgilariga ega emas. Triplet
kodiar
o'rtasida ulamni bir-biridan ajratuvchi nugta, vergul, tirelar bo Imaydi.

16.3. Transtyatsiyaning initsiatsiyasi
Ogsil sintezlovchi mikrofabrika bo’'imish ribosomlar DNK dan -
genetik axborot i-RNK (kod) va ogsil sifatidagi omillarni gabul gilgandan -
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so'ng, murakkab jarayon bo'lgan ogsil sintezini boshlang'ich bosyicly
boshlanadi. _

To'lig ribosoma hosii bo'lganda uning tarkibida ikkita translyatsiyg
markazlari ~ donorli (peptidil, P-markaz) va akseptorli (aminoatsil, As
markaz) markaz shakllanadi {34-rasm).

Qqsil sintezining initsiatsivasi kichik initsirtovchi komplekslarning
hosil bo'lishidan boshlanadi. Shakilangan kichik kompleks kaln
initsirlovehi kompleks bilan bog'lanadi. Ularning tarkibi quyidagichn
ribosomlar, i-RNK, aminoatsil+-RNK, initsiflovchi ogsil omillari (I,
IF,, 1F;) va GTF lardan iborat.

Eukariot hujayralarda initsirlovchi aminckistota metionin bo'lib, v t
RNK bilan bog'langan bo'ladi. Prokariotiarda bunday vazifan
formilmetionin bajarib, u fMet-tRNK™* kompleks holatida bo’ladi
Shuningdek -RNK molekulasida maxsus initsirlovchi kodonlar borliy
aniglangan.

CH;~§—CH;, +—~5—CH;

| f Met

(H * PRNK La o
H?—Nﬂz AMF HL—~N~C—»H

CO-Or-AMP CO-O-—AM@
Aminoatsil N-fonmnilue tiowl-

[T tRNE

Prokariotlarda initsitloveht kodonlar sifatida AUG, GUG, ayrin
- vagtlarda UUG lar bo'lib, vlar translyatsiyaning initsiatsiyasida t-RNk
 dagi 3'-UAS antikodon bilan bog tanadi.

' Transtyatsiyaning initsiaisiyasi oqsil sintezining asosiy yo nalish
bo'lib, aminokisiotalarni birin-ketin bog'lanishlari i-RNK dagi reja asosid:
sodir bo'ladi. Prokariotlarda initsirlash kompleksini hosil bo™lishi quyidag
navbat bo'yicha ketadi:

& 308 ribosoma iF; bilan bog ' lanadi;

e 308-IF; kompleksiga initsiatsiya faktori IF, bog'lanib, kichil
initsiatsiya kompleksi shakHanadi;

e bir vaqning o'zida fMet-t-RNK™®, GTF va IF; lar bila
assotsiatsiva hosil qilishi, ikkinchi kichik inktsiatsiva Lompleksmm;
shakllanishiga sababchi bo'ladi;

¢ 30S-IF-IF; kompleksi -RNK ning 5 tomonidagi initsiatsiy:
kodoni bilan bog'lanadi, Hosit bo'lgan 308-IF,-IF,-i-RNK kompleks
keyinchaltk R-markazga aylanadt.

S T hagke R e 0
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o ikkita kichik initsirlovchi komplekslarning o'zaro qo’shilishidan
quyidagi katta struktura shakllanadi; 30S-IF;-IF;-IF:-i-RNK-fiMet-
RNKMEGTF. Mazkur kompleks 508 ribosom bilan bog'lanib, facl ogsil
sintezlovchi tizimni shakllantiradi. Ribosoma tarkibiga kirovchi 30S va
508 subbirliklar o'zaro bog langandan so'ng, peptidil va aminoatsii
markazlar to’liq shakllanadi. Shunday bolatda P-markazda {-RNK ning
initsirlovchi kodonida komplementar bog'langan Met-t-RNK™* bo'lib,
amincatsil markazda esa navbatdagi aminokislotaning kodoni to'g'ri
keladi.

Qisrann shakillingan narkazar

A

308
IFi,2va3

' Met
I ‘i'Met-‘rRNK 3
i-RNK
IF;

P A

, FRNK | ALG XX \
__ 305 J

505 suhbsirlik"\.\

,i-RNK

34-rasm. To'liq ribosema va translyatsiya initsiatsiyasining tarkibi

16.3.1. Translyatsivaning elongatsivasi
To'lig shakllangan ribosomada polipeptidning hosil bo'lishi va uning
uzunasiga ko payish jarayoni sodir bo'ladi. Bu jarayonda GTF va yana
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oqsil tabiatli uchlik elongatsiya omili ishtirok etadi, Ular prokariotlarda
_guyidagicha belgilanadi: EF-T,EF-T; va EF-G yoki ularni gisga belgilar
orqali ham ifodalash mumkin: T, T, va G. Elongatsiya omillaridan T;, GTI
" va sitoplazmadagi aminoatsil4-RNK bilan bog'lanadi. Bir necha gismdar
tashkil topgan kompleks to'lig ribosomadagi A-markazga ko’ chiriladi. Bi
yerda 1-RNK dagi kodon, t-RNK tarkibidagt antikodon bilan bog'lanadi.
ogsil omili gidrolizlaydigan GTF-aza xususivatiga ega. Demak, ogs
omillari amincatsit-t-RNK. ni i-RNK dagi maxsus kodonga bog lashda vi
ribosomani -RNK bo'ylab harakatini ta'minlaydi. 508 ribosoim:
tarkibidagi ogsil-ferment  peptidiltransferaza  polipeptid  zanjirin
uzaytirishda ishtirok etadk. '

Elongatsiyva bosqichi uch gismdan iborat, Birinchi bosgichd:
ta'kidlanganidek, aminoatsil-t-RNK i-RNK dagi kodon bilan aminoatsi
markazga oqsil omiilari orgali bog'lanadi. Ikkinchi gqismda kit
aminokislota qoldiglari peptidiltransferaza fermenti ishtirokida peptic
bog'i hosil bo'ladi, Avval P-markazda torgan N-formilmetionin-t-RINK™
dagi murakkab efir bog'i vzilib, N-formilmetionil A-markazdagi t-RNk
tarkibidagi aminoatsilning amino guruhiga bog'lantb, peptid bog'i hosi
bo'ladi. Bu jarayonni peptidiltransferaza amalga oshiradi. Mazkur fermen
ta'sirida peptidi! markazda erkin t-RNK™® golib, aminoatsilda es:
dipeptidil-+-RNK hosil bo ladi. '

Elongatsiyaning yakunlovchi uchinchi bosgichida bir necht:
siljishlar ribosomada yuz beradi. To'lig tibosoma i-RNK bo’ylab bitt:
kodonga siljiydi. Shunday harakat asosida ribosoma tashqarisida AUC
kodoni va t--RNKMET {ar chigib qoladi. Peptidil markazga dipeptidil-t-RNK
ko'chirilib, aminoatsit markaz esa vangi aminoatsil-t-RNK ni qgabu
qilishga tayyor turadi. Elongatsiyaning uchinchi bosqichi biologik haraka
har doim magsadga muvofig bo'lishligiga misol bo'lib, bu jarayonn
translokatsiva deb ataladi. Har bir tronslokatsiyadan so'ng ribosoma yang
elongatsiyam boshlashga tayyor turadi. '

RNK informatsiyada gancha ma'noli kedonlar bo'lsa, elongatsiy:
shuncha takrorlanadi. Elongatsiyaning ishlash prinsipi xuddi kiyin
tikadigan mashinaning mokisiga o'xshaydi. Uning borishi va gaytish
materiaini choklab boraverganidek, ribosomadagi harakat ham davriy
ravishda pepiid bog'ini uzaytirishni 4a'minlaydi. 35-rasmda ribosomad:
ogsilning matritsali sintezi ko'rsatilgan:
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35-rasm. Ribosomada ogsil biosintezi {elongatsiya bosgichi)

16.3.2. Polipeptid zanjirining terminatsiyasi

Terminatsiya jarayonida sintezlangan polipeptid zanjiri ribosomadan
ajraladi. Ba jarayomni ogsil tabiatli omillar va ferment peptidilesteraza
bajaradi. Terminatsiya bosgichini GTF energiya bilan ta'minlaydi.

Informaisiya RNK molekutasida axborot vzatmaydigan kodonlar
bo'lib, ularni ma'nesiz yoki terminatorlar deb ataladi. Shunday STOP-
kodonlarga UAA, UAG,UGA tripletlar kiradi. Mazkur kodonlarning t-
RNK. dagi antikodonlari bilan komplementar holda bog'lanmaydilar.
Shuning uchun, ribosoma shu kodonlarga yetganda oqsil sintezi to" xtaydi.

i
P
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A-markazga oo-t-RNK o'miga terminatsiyaga sabab bo'luvehi oqgsitln
RFva RF,, go'shimcha yana RRF(Ribosome relase factor) omillarining
bog’ lanishi ham peptid bog larini hosit bo lishini nihoyasiga yetkazadi.

GTF bilan bog'iangan relizin-omil va peptidiltransferaza ferment:
ta'sirida polipeptid bilan oxirgi t-RNK o'rtasidagi murakkab efir bog
uziladi. Terminatsiyaning yakunlovchi bosgichida ogsil sintezlovehi
kompleks dissofsiatsivaga uchrab, ribosoma, i-RNK, t-RNK, yanypi
sinteztangan peptid va terminatsiyada ishtirok etuvchi oqgsil omillari bir-
birlaridan ajraladilar.

Hujayrada ogsillarntng biosintezi yetarli mriqdorda energiya bilan
ta'minlanganida sodir bo'ladi. Bitta polipeptid zanjirining sintezida sarf
bo'ladigan energiya migdorini hisoblash mumkin: Aminokislotani
faollashtirish uchun bitta ATF gidrolizlanganda AMF hosil bo’ladi, bu
ikkita makroerg sarflanishi bilan barobar. Initsiatsivada bitta makroerg
GTF, elongatsiyada ikkita GTF sarfianadi (bitta GTF oo -t-RNK i
ribosomant A-markazga yetkazadi, ikkinchi GTF esa translokatsivada
ishtirok etadi). Yakunlovchi terminatsivada yvana bir molekula makroerg
GTF sarf bo’ladi.

Qgsil sintezining translyatsiyasida i-RNK bir vagtda bir nech
ribosomlarni  genetik axborot bilan ta'minlaydi. Ribosomalarning
yig'indisiga pohrlbosoma y0k1 pollsoma deb ataladi (36- rasm)

_3§-rasm. Poliribosoma.

Poliribosomada sintezlangan ogsil bir nechta nusxada bo'lib,
polipeptid zanjirining qayta sintezlanishiga hojat golmaydi. Polisom
kompleksmmg hajmi

i-RNK molekulasiga bog'lig. Informatsiya RNK molekulasi bir nechta
ming nukleotid qoldig’idan iborat bo'lsa, ribosomalar kompleksi 50-100
atrofida bo'ladi. Ribosomada oqsilning sintezi tez suratlarda davom etib,
har soniyada vuzlab aminokislotatar bir-biriari bilan bog lanadilar,
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" 16.4. Ogsillarning protssesingi va transporti

Ribosomada qimmatli ogsillar hamma vaqt ham to’lig sintezlanmay,
mitiv strukturaga ega bo'Imaydi. Ribosomadan ajralgan ogsillar shakllanib,
w'lig qimmatli bo'lish jarayonini ularaing yetilishi yoki protssesingi deb
alaladi. : .

Ogsillar ribosomani o'zida qisman ikkilamchi strukturaga aylana
boshlaydi. Ogsillar tarkibida aminokislotalar soni 25-30 ga vetganda
polipeptid ribosomaning N-tarafidan ajralib, uning zanjir shakliga o'ralishi
sitoplazmada davoin etadi. Polipeptid zanjirining o'ralishi, turli xil
strukturaga aylanishida hujayra suyuqgligidagi maxsus ogsillar-shapironlar
ishtirok etadi. Membrana va sekretor ogsillari  sintezlanganda
polipeptidning N-tomonida 10-30 aminokisiotali qoldiq signalli qator
bo'lib, ular gidrofob aminokislotalardan tashkil topgan. '

Hujayrada erkin va membrana bilan bog'langan ribosomalar bo'lib,
ularning endoplazmatik ritikulum (ER) bilan bog'lanishi polipeptidning
signal qatorl orqali amalga oshadi. ER membsanasida ikkita glikoprotein
kompleksi bo’lib, ularai riboforinlar deyiladi. Ular polipeptidning signatii
gatori bilan bog’langan holda bo’ladilar. Sitoplazmada signaini aniqlovchi
strukturalar mavjud bo'lib, u 118 ribonukleoproteindan tashkil topgan.
Ular polipeptidning signal qatori bilan bog'langanida elongatsiya
vagtincha to'xtaydi. Sintezlanayotgan peolipeptid signal aniglovchi
struktura bilan  birgalikda ER membranasidagi riboforinlar bilan
bog'langanida mazkur kompleks asosida membranada kanal hosil bo’lib,
uni translokon deb ataladi. Shu vaqtdan boshlab elongatsiva yana qaytadan
takrorlanib, sintezlanayotgan polipeptid ER membranasidan ajraladi.
Ferment proteaza (signalaza) ta'sirida polipeptid zanjiri sintezlangandan
so'ng, signalli qator undan uwziladi, yangi sintezlangan oqsil esa
postranslyatsivali modifikatsivaga yoki protssesing jarayoniga uchraydi.
Yangi sintezlangan sekretor va membranali ogsillar protssesingga va |
hujayraning muayyan kompartmentlariga transport gilinadi.

Polipeptid zanjirining hosil bo'lishida yoki sintez tugashida
qandaydir vaziyatda ogsil uning aminokisiotalar tarkibini beigilaydigan
nativ konformatsiyaga ega bo'ladi, ya'ni matritsa RNK dagi bir o’ichamii
genetik axborot yangi sintezlangan polipeptidning o'ziga xos uch o'lchamli
strukturaga aylantiradi. Turli xil ogsillarda protssesing jarayoni bir xil
ketmasa ham, ulardagi umumiylikni quyidagicha ta'riflash mumkin:
®  polipeptid zanjirining turli xil yerlardagi sistein qoldiglari orasidagi
disulfid bog larining hosil bo’lishi;
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L sintezlangan polipeptid zanjiridagi maxsus. peptid bog larining
uzilishi natijasida ulardan bll‘ qlSHlI parchalanib, golgan bo'lagi esa haqiqiy
ogsilga aylanadi;

* sintezlangan oqsilga prostetlk gumhlanmng {uglevodiar, lipidlar,
kofernmientiar va boshqalar) bog'lanishi natijasida murakkab oqsrl!ar v
fermentlar hosil bo'ladi;

* ogsillarning ayrim qismiaridagi aminokisiotalarning radikallari
kimyoviy — modifikatsiyaga uchraydi  (fosforlanish,  metilianish,
gidroksillanish, karboksillanish, yodianish va boshqalar);

[ ogsillarning to'rtlamchi strukturasini hosil qifish uchun polipeptid
subbirliklari o' zaro assotsiatsiyalanishi lozim;

e  Goliji apparati to’liq gimmatli va deffektli oqsillarni bir-birlaridan
saralovchi depo xisoblanadi. Deffektli ogsillar lizosomalarga ko chirilib, u
yerda aminokislotalargacha gidrolizlanadi. Normal ogsillar sekretor
granulalarga tushib, Golji apparatidan ajralib, sitoplazmatik membranaga
diffandirianadi. Ekzositoz usuli orgali ogsillar hujayraaro bo’shiiglarga
ham vetkaziladi;

¢  vyangi sintezlangan oqsillar aksariyat, muayyan manzilli bo'ladi,
Ayrimlari sitoplazmada, vyana bir xillari membranatarga, hujayraaro
suyugliklarga va bo’lak kompartmentlarga ko' chiriladi.

- 16.5, Oqsil sintezining boshqarilishi

QOgsil sintezi murakkab, ko'p bosqichli jarayor bo'lib, DNEK, RNK
va bevosita ogsil-sintezlovehi tizimuing funksional holatiga bog'lig.
Yugoridan ma'tumki, ogsil sintezida uch xil RNK ishtirok etadi. Demak,
transkripsiya jarayoni ogsil sintezi faolligini belgilovchi asosiy omildir.
Genlarning ekspressiyasi transkripsiyani tezlashtiradi, repressiyasi esa
mazkur jarayonnt sekinlashtiradi.

Ribosomada oqsillar sintezini nazorat mexanizmini tushuntirish
uchun 1961 yil ikki fransuz olimiari F.Jakob va J.Mone genlar induksiyasi
va repressiya nazariyasini takiif gildilar,

Olimlar E.Coli ning P -galaktozidaza faolligini induksiyasint tadqiq
qilish asosida operon gipotezasini ishlab chigganiar.

DNK- molekulasida muayyan chegaralangan sigment-gismlar bo’lib,
nlar i-RNK molekulasini sinteziashda ishtirok-etib, ulami strukturati genlar
yoki operon deb ataladi.

jakob wva Mono. o'z tajribalarida o'rgangan  laktozani
induksivalaydigan uchta ferment P -galaktozidaza, bu ferment laktozani
. glyukoza va galaktozaga parchalaydi. Ikkinchi ferment galaktozidpermeaza
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ho'lib, u laktozani hujayra membranasidan ko’chiradi. Uchinchi ferment
galaktozidtransatsetilaza atsetil qoldig'ini galaktozaga yetkazadi. Bu
genlarni z, vy va o deb atalib, ular ichak tayoqchasi xromosomasida
yonma-yon joylashgan.
Promotor Laktozali operon
Gen-regulyator \ Operator

[ ]
: - Repressorning % * ot .
Rgprcsso:‘ nefaol mofeku-_ * Lk L L
moleknialari latari zmg" to- f-galak tozid- galaktozid-
"' aza peLIneazs transatsetilaza
LE ]
Laktozs

37-rasm. Lac. Operonaing tuzilishi.

Operon strukturali genlardan tashgari o'z tarkibida gen-operztor,
gen-regulyator bo'lib, oxirgisi ogsil tabiatli repressorni kodlaydi. Gen-
operatorga yondosh holda promotor joylashgan. Bu gism transkripsivaning
initsiatsiyasini boshlang'ich sayti hisoblanadi. Oqsil-repressor gen-operator
bilan bog langanida promotor faoliyati gisman to’xtatiladi. Bu jarayon o'z
faoliyatida RNK-polimeraza fermentini promotorga bog'lanishiga
imkoniyat bermaydi, naijada transkripsiya to'xtatiladi. ‘

Hujayrada  B-galaktozidazaning  hosil  bo'lishi  laktozant
gidrolizlanishiga sababchi bo'ladi. Natijada energiya manbai bo’lgan
glyukozaning to'planishiga olib keladi. Provardida, transkripsiyaning
tezligi va [ -galaktozidazaning sintezi laktoza repressor (induktorini}
migdorini kamaytirib, Lac-operonning faolivati esa repressiyaga uchraydi.
Shunday qilib, genlarming regulyatsiyasi teskari bog'lanish tizimi orqali
amalga oshadi. Mazkur jarayonda markaziy o'rinni ogsil-repressor
egallaydi. U 4-ta subbirlik va ikkita bog'lovchi markazdan iborat. Ular
laktoza induktori va gen-operator bilan bog lanadilar. Mazkur markazlar
bir vaqtda faolivat ko'rsatinay, balki navbat bilan ishlaydi. Agar ogsil-
repressor induktor yoki gen-operator bilan bog'langan bo'lsa, induksiya
boshlanadi, yoki Lac-operonning faoliyati repressiyaga uchraydi,

Operon vazifasining boshqgarilish usullarini yana bir xili aniglangan.
Bakteriyani- glyukozali muhitda o'stirilsa, laktozali operon faoliyat
ko'rsatmaydi. Bu jarayonda muayyaan mahsulot glyukozani parchalovchi
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katobolit bu jaravonni repressivalaydi., Ma'lum bo'lishicha, RNK-
polimeraza maxsus ogsil CAP {cataboliie gene activation protein) orqali
promotorga boglanadi. Mazkur sAMF bilan bog'langan kompleks
katobolit genlarini faollashtiradi. Glyukozaning katoboliti sAMF ni hosil
gilishda ishtirok etadigan adenilatsiklaza fermentini ingibirlash natijasida
kompleks shakllanmaydi, laktozali operon induksiyaga uchramaydi.
Shunday gilib, ranskripsiyaning faoliyati CAP-sAMF kopleksini promotor
~ bilant boglanishiga bog'liq.
: Laktozali operonda f -galaktozidazaning substrati laktoza bo'lib, u
. oqsil-repressorni inaktivatsiya holatiga keltirishi npatijasida fermentning
. sintezi boshlanib, operonning faoliyati tiklanadi, Fermentlar sintezini
regulyatsiyasi boshqacha usulda ham amalga oshishi mumkin. Jumladan,
bakteriyada aminokislota triptofanning sintezida qatnashadigan ferment
_ faoliyatida kuzatish mumkin. Bu jarayon quyidagicha sodir bo'ladi. Ogsil-
. repressor faol bo’lmagan provepressor holda sintezlanadi. Fermentning
. oxirgi mahsuloti bo'lgan triptofan oqsil-repressomi faoilashtiruvehi omil
. bo'lib, u gen-operator bilan_bog langanida transkripsivani to'xtatadi (38-
. Tasm).

Regulyatsivaning yana bir mexanizmi bu transkripsiya faoliyatini
pasaytiravehi jarayon bo'lib, buni atlenuatsiya deyiladi. Bakteriya
hujayrasining birinchi strukturali sen bilan gen-operator o'rtasida 140-150
nukleotid goldig’idan tashkil topgan joyda yetakehi, lider attenuator qatori
joylashgan. Oxirgi mahsulot, jumladan triptofan vig'iiganda va RNK-
pelimeraza attenuatorge vetganida operon o'z faolivatini to"xtatadi. Oxirgt
mahsulot kamayganida transkripsiya yara o'z faoliyatini boshlaydi.

Altemnier
. .. Dperater :
Trp Promoter \ Re Tp T Tp Ty
1R-| . L ! !E- lp't'c-:Bi"-"“a
T T :

1 T -
{ | [
R
Triptefane siweezlovehi

Prokariot  organizmlarda regulyator  Jarayoni fréhskripsiya,
- transtyatsiya jarayoniga nisbatan asosiy rol o’ynaydi. :
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Transkripsiya bosqichidagi regulyatorlik mexanizmlari prokariot va
eukariot organizmiari o'rtasida umumiy ¢ xshashiiklarni-kuzatish mumkin.
Bular o'rtasida ayrim farglar ham bor. Jumladan, eukariot hujayralari
uchun genlaming amplifikatsivasi va uwlarning joylanishi o'ziga xos
xususiyatga ega, Ko'rsatilgan ikkita mexanizm ham sintezlanayotgan -
ogsillar nusxasini keskin ko'payishiga sababchi bo'lib, metabolizm @ =
realizatsiyasini amalga oshiradi. S

Eukariot hujayralarda DNK ogsillar (gistonlary bilan o'ralib,
nukleosoma shaklida bo'ladilar. Bunday holatda genlarning transkripsiyasi .
bo'lmaydi. Genlarning ekspressiyasi uchun transkriptonlar ogsil o'ramidan
ozod bo'lishi, ya'ni deblokirlanishi zarur. Demak, nukleosomalarning
shakliapishi va buzilishi eukariot genlarning regulvatsivasida asosiy omiil
bo'lib xizmat qiladi.

Gormonlarning bilvosifa ta'siri natijasida yadroviy ogsil-gistonlar
fosfortanishi natijasida nukleosomalar tarkibiy qismlarga ajraladilar.’
Shunday holatda matritsaga initsiatsiya omillari bog'lanib, transkripsiva
boshlanib, RNK sinteziga sababchi bo'ladi. Gormonlar ta'siri to'xtasa,
nukleosomatlar o'z holatlarini tiklaydilar. ’

Genlar faolligining boshqarilishida gistonlarning atsetillanishi va
deatsetillanishi katta ahamivat kasb etadi., Ma'lumki, eukariot
organizmlarda transkripsiya uchun maxsus ogsillar talab etilib, ularni
transkripsion omil deb ataladi. Mazkur ogsillar kompleksi RNK
polimeraza bilan bog'lanib, initsiatsiva majmuasining shakllanishiga
samarali xizmat qiladi. Atsetilfanishda ferment giston-atsetilaza ogsillar
kompleksi bo'lgan transkripsiyali omillar bilan bog lanadi.

Giston oqsilidagi aminokislota lizin orqali atsetillanishi natijasida -
polipeptiddagi musbat zaryadlar soni kamayadi. Natijada manfiy
zaryadlangan DNK bilan oqgsil o'rtasidagi kimyoviy bog'lar zaiflashib
goladi. Mazkur jarayon nukleosomani buzilishiga, transkriptonmn -
deblokirlanishiga sababchi bo'ladi. Gistonlarning deatsetillanishi esa
teskari jarayonga sababchi bo'ladi. Demak, spetsifik atsefilaza va
deatsetilazalarning  ogsillar  bilan  bog'lanishi  transkripsiyaning
initsiatsiyasini boshqarib turadi.

Ogsillar sintezining boshgarilishida ko'p omillar ishtirok etishi
aniglangan. Ularni quyidagi jadvalga ( 14- jadval) jamiash mumkin;
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Enkariot hujayralarda transkripsiyani regolyatsiyasida
ishtirok etuvchi omillar

14-jadval
MNe Omillay Ne Omillar
1 Genlammg ampltf" Latsivasi 5 |i-RNKning splaysingi
5 Genlarning gaytadan 5 i-RNKning stabil holati
iguruhianishi
. Initsiator komplekSldagl i-RNKning sitoplazmaga
3 7 .
ogsillar transporti
4 IDNK ni bog’lovchi ogsillar

16.6. Oqgsil sintezida toksik va doriver moddalarning ta'siri

Hujayrada sodir bo'ladigan kimyoviy jarayontlarning eng murakkabi
ogsil sintezi hisoblanadi. Uning fo'xtashi yoki izdan chiqishi uch
bosgichda, jumladan replikatsiya, transkripsiya va translyatsiyada sodir
bo'lishi mumkin. Kimyoviy moddalardan mutagenlar replikatsiyaga ta'sir
qgilib, transkripton strukturagini o'zgartirishi va oqsil sintezi hagidagi
ma'lumotni buzib yuborishi mumkin.

Atorof-muhitda uchraydigan benzoperen va lindan DNK smtenga
salbiy ta'sir gilib, ogsil sintezini to'xtatib qo'yadi. Toksikantlarniog
transkripsiyaga ta'sir gilishi aniqlangan. Jumladan, gossipol ekstrogenli .
retseptorlarga ta'sir qilib, transkripsiva jarayonini o' zgartirishi mumkin, . -

Dorivor moddalardan antibiotiklar oqgsil sinteziga samarali ta'sir
giladilar. Aksariyat, ular transkvipsiva va translyatsiyani ingibirlaydilar.
Organizmdagi turli xil shishiarga qarshi qo’llaniladigan antibiotiklardan
aktinomitsitin 1), rubomitsitin  C, olivomitsitin, mifomitsitin C lar
transkripton  faoliyatini  to'xfatadilar  yoki  RNK-polimesazani
ingibirtaydilar. Ko pchilik bakteriyalarga qarshi ishlatiladigan antibiotiklar
translyatsiyani izdan chiqaradi.

Antibiotiklardan norvalin, indolmitsin  aminoatsil-+-RNK  hosil
bo'lishiga to'sqinlik qiladilar. Streptomitsin, neomitsin, konvalin,
aurintrikarbon  kislota transiyatsiyaning initsiatsiyasini ingibirlaydi.
Tetratsiklin va streptogramin elongatsiyani ingibirlab, aminoatsil-t-RNK. ni
- ribosomadagi  A-markaz  bilan  bog'lanishda to'sqiniik  giladi.
Peptidiltransferazali reaksiya puromitsin, wloramfenikoldan ingibirlanib,
translokatsiya esa eritromitsin va viemitsin ta'sirida to"xtaydi.

Oqsil sintezini ingibirlovebi antibiotiklar barcha hujayralar uchun
toksik moddalar bo'lganligi sababli, ularning ko'pchiligi meditsina
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analiyotida  qo'lanilmaydi. Yangi antibiotiklar ishlab chigishning
-rategiyasi bakteriyalar hujayrasi uchun selektiv yoki alohida to’qima va
70 uchun manzilgacha parchalanmay yetkazilib, ta'sir giladigan shakllari
yaratitishi lozim. :

Sinov savollari
Ogsil biosintezini ilmiy o'rganishdagi ahamiyati. _
Qusil sintezlovehi kompleks tarkibida qanday birikmalar uchraydi?
Aminokislotalarning faollanish bosgichfari.
Aminokislotaning t-RNK ga bog lanish usullari.
Ogsillaring sitoplazmatik sintezi.
Genetik kod ta'rifi.
Kundalik turmushdan kodiarga misollar keltiring.
Genetik kad nima uchun tripletii bo'lgan?
Azot asostari o'rtasidagi tebranish fenomeni.
10.  Genetik kodning asosiy xususiyatlari.
11. Translyatsiyaning initsiatsiyasi.
12. [Initsirlovchi katta, kichik komplekslar va wlarning tark:blan
13. Ribosomadagi markazlar va ulamning vazifalari.
14. Elongatsiya va uning bosgichlari.
15.  Oqgsil sintezining tenninatsiyasi.
16.  Oqsil sintezining gaysi bosqgichlarida makroerg ishtirok etadi?
17. Ogsillarning protssesingi va transporti.
18. Qanday oggsillar signalli deb ataladi va ularning vazifalari?
18, Ogsil protssesingiga hos umumiy belgilar,
20. Genlarning ekspressiyasi va repressiyasi.
21.  Genlarning operon gipotezasi. o - s
22. Lac. operonning tuzilishi.
23. Ogsil sintezini boshgarilishida repressorning roli.
24. Fermentlar sintezi boshqarilishining turkt xil usullari. :
25. Prokariot va eukariot organizmlarda fermentlar smtezmmg
boshgarilishidagi asosiy farglar. '
26. Genlar regulyatsiyasida nukleosomalar roli. S
27.  Ogsil sinteziga toksik va dorivor moddalaming ta'siri. . .. = ¢

D PN D s e S

Qasillar biosinteziga oid testlar
1. Organizmda biologik belgilar ganday generatsiya asosida amalga
oshadi?
a) DNK, RNK, ogsil asosida; b} uglevod, vitamin, yog'lar asasida;
v) vitamin, RNK, uglevod asosida;  g) ferment, uglevod, yog lar asosida.
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2. Matritsa asosida qanday molekulalar sintezlanadi?

a) nuklein kislota va ogsiilar; b} egsil, uglevodiar: _
v) yog lar, vitarninlar; £) nuklein kislotalar, uglevodlar.
3. Ogsil sintezida aminokislotalar qanday holda bo™ladi?

a} erkin holda; b} dipeptid holda;

v) aminoatsilt-RNK holda; £) GTF bilan birikkan holda;

4. Aminokislotani faollashtirishda qanday makroerg ishtirok etadi?
a) ATF; bYGTF; v)UIF; g)STF.

5. Aminokisfotani faollashtirishda ganday ferment ishtirok etadi?
a} DNK-ligaza, b) aminoatsil-t-RNK-sintetaza;
v) RNK-poliraeraza;, g) DNK polimeraza.

6. Prokariotlarda oqsil sintezini boshiovchi aminoatsilt-RNK

 a) alanil-t-RNK; b) metionil-+-RNK;

. v) formilmetionii-t-RNK; 2) treonil-t-RNK.,

» T. Eukariotlarda ogsil sintezini boshiovchi aminoatsil-t-RNK:
.- ) metionil-t-RNK; b) formilmetionil-t-RNK;
.. V) alanil-t-RNK; g) trionil-+-RNK.

. 8 Transport RNK aminokislotalarni gaysi uglerod atomiga bog’laydi?
., a) I“OH-qismiga; b} 3-OH-qismiga;
. ¥} 5'-OH-gismiga; g} fosfor kislotasiga.

. 9. Ferment peptidiliransferazaning vazifasi:
. ~ a) i-RNK bo’ylab, ribosomaning translokatsiyasida ishtirok etadi;
b peptid bog larini hosil giladi;  v) aminokislotani t-RNK ga bog laydi;
) ribosomalarnit birlashtiradi.
10. Translyatsiya jarayonida ishiirok etuvchi makroerglar: -
a) GTF; bYUTF; v)STF;, g} TTF.

1}. Informatsiya RNK ogsil sintezini boshlanishida ribosomaning qaysi
subbirlikka bog'lanadi?

a} kichik subbirlikia; b) katta subbirlikka;
v) shakllangan ribosomaga; - g) +-RNK ga bog'laradi.
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12. DNK molekulasidagi promotor qandgy vazlfam bajaradl‘?
a) u yerga oqgsil-regultyator bog 'lanadi; =

b) u yerga RNK-polimeraza boglanadi;

v} oqsil sintezini kodlaydi,

g) v yerga DNK polimeraza bog'lanadi.

13. Genomni kodlaydigan qismlar:
a) ekzonlar; b) intronlar;
V) operator; £) terminator.

14, DNK gismidagi operatorning vazifasi:
a) regulyatsiya; b} initstatsiya;
v) elongatsiya; £} terminatsiya.

15, Ogsil sintezini faollashtiruvchi omiliar:
a) gormonlar; b) glyukoza;
v) yog'lar; £) vitaminlar.

16. Ribosomada aminokislotalar uchun qanday markazlar bor?

a) aminoatsil va peptidil markaz; b} i-RNK-markaz;
v) DNK-markaz; g) t-RNK-markaz.
17. Genetik kodni belgilovchi biopolimer:

a) ogsillar; b) nuklein kislotalar;

v) uglevodlar; 2) yog'lar,

18. Informatsiya RNK dagi kod nechia nukleotiddan iborat?
a) dublet; _ b) triplet;

v) tetraplef; g) pentaplet.

19. Sintezlangan ogsillarning to*liq shakianish joyi:

a) ribosomada; b) sitoplazmada;

v} yadroda; g) membranada.

20. Antibiotikiarning oqsil sinteziga ta'siri:
a) salbiy; b} ijobiy;
v) ta'sir gilmaydi; - g) ogsil sintezini faollﬁ:qhtlradi """
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21, Ribosomada ogsil sinfezining bosqichlari:
a) initsiatsiya, elongatsiya va terminatsiya;

b) bosqichlarsiz sintezlanadi;

v) faqat elongatsiyadan iborat;

) fagat terminatsiyadan iborat.

22. Ribosomalar to’ plamining nomlanishi:
a) polisomalar; b} ribosomalar;
v) ribosomalar to’plami;  g) ogsillar yig'indisi.

23. Ribosomalarning fo'planadigan joyi:
a) endoplazmatik to’rning membranalarida;

b) sitoplazmatik membranada; v) hujayra suyugligida;
g} vadroda,
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o XVII BOB
~ Moddalar almashinuvining o zaro bog ligligi

Hujayra, to'qima, a'zo va umuman, tirik organizmdagi turli xil
sinflarga mansub moddalarning almashinuvi alohida bo’lmay, balki ular
bir-birlari bilan o'zaro uzviy bog'liq holda davom etadi. Shuning uchun
ogsil, nuklein kislotalar, uglevod va yvog'lar almashinuvining bir-biriga
bog'liqligi va bu jarayonlarning ayrim qonuniyatlarini ko’rib chigamiz.

Ma'lumki, organizmda birlamchi organik birikma karbonat angidrid
gazini ribuloza-1,5 difosfat ishtirokidagi fiksatsivasi natijasida 3-
fosfoglitserin kislota sintezlanadi, Xuddi shu eng sodda moddadan
fermentlar ta'sirida uglevodlar, aminokislotalar, glitserin, yugori motekulali
vog" kislotalari, poliizoprencidlar, strerollar va boshqa birikmalar
shakllanadi. Aminokislota, CO, va NH; dan purin va pirimidin asoslari
hosil bo'ladi. Demak, karbonat angidridni birlamchi o zZlashtirilishidan
boshlab, hilma-xil monomeriar sintezlanib, ular asosida biopolimerlar
{polisaxaridlar, ogsiliar, nuklein kislotatar), turli xil lipidlar va boshga
organik birikmalar sintezlanadi. Xuddi shu murakicab makromolekuialar
o'simlik, hayvon va mikroorganizmlarning tarkibiy qismi hisoblanadi.

Avtotrof organizmlarda birlamchi organik birikmalar to’g’ridan-
to'g'ri sintezlanishi bilan bir qatorda ulardan yangi sinf moddalari ham
hosil bo'ladi. Shunday metabolitik jarayonlar geterotrof organizmlarda
sodir bo’lib, ogsillar, nuklein kislotalar, uglevod, lipidlar va boshga yana
ko'pdan-ko’'p moddalar bir-birlari bilan o'zare bog'liq, qayta qurilish
asosida sintezlanib furadi. Oraliq modda almashinuvi asosiy metabalitik
kalitlar bo'lgan pirouzum kislota (PUK), « -ketoglutar, shavellevosirka
kislotalar (SHSK)} va atsetil KoA orqali amalga oshadi (39-rasmy}.

Lipidlar Ugleyodlar Ousillar Nuklein
] { ! Kislotalac
| | | |
Yuqos yog!' glitse rin — 'K i r
kishotakari ] Lisfotalar
00 ¢ NHy
hrikmalar

C e — e el KoA /

Uch karbo
kiskotakay
hadygasi

39-rasm. Asosiy organik birikmalar almashinuvining o’zaro bog ligligi
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Demak, organik birikmalaming o'zaro bir-bitlariga o tishi, bir-birli

asosida yangidan sintezlanishi tirik tabiatda tabily, zaruriy va kau.
- masshtabli bo'lgan jarayon hisoblanadi.
' Oqsil va nuklein kislotalaming o'zaro bir-birlariga almashinuvi
birinchi navbatda nukleozidtrifosfatlarning hosil be'lishi, ulardan csu
nuklein kislotalar sintezlanadi. Bu sharoitni yaratishda hujayrada ogsil-
fermentlar (DNK- va RNK-polimeraza, ligaza, topoizomeraza, purin va
- pirimidin azot asoslarini sintezlovchi fermentlar) bo'lishi kerak. Purin va
~ pirimidin asoslarining sintezide aminokislotalardan glitsin, asparagin vn
glutaminlar xom ashyo sifatida ishtitck etadi. Malumid, ogsillaming
- matritsali sintez tizimida hamma RNK hillarining bo'lishi va DNK
. molekulastda ribonuklein kislotalar hosil bo’lib, ular o'zaro bir-birlariga
.. bog'liq holda faoliyat ko rsatishi lozim. Shuning uchun, ayrim olimlarning
-, fikricha, hayotning paydo bo'lishi va uning evolyutsiyasida birinchi bo'lib
" ogsillar sintezlangan, Hujayra va to'gimalar murakkablashib borishida
ogsil sintezini boshqarish zarurati paydo bo’lishi munosabati bilan,
ikkinchi bosqichda nukiein kislotalar sintezlangan bo lishi mumkin,

Bir gism aminokislotalar pereaminirlanish natijasida, ayrimlari eso
purin azot asoslarini parchalanishidan hosil bo’ladi. Nuklein kislotalar va
uglevodiar o'rtasidagi almashinuvining o'zarc bog ligligi ham o'ziga xos
xususivaiga ega. Uglevodlarning apotomik parchalanishidan riboza-5-
fosfat hosil bo'ladi, Xuddi shu moddadan esa riboza-5-fosforibozil-1-
pirofosfat sintezlanadi. Bu birikma esa purin va pirimidin nukleotidlar
sintezi uchun zarmur bo'lgan kimyoviy ashyodir. Purin halgasi 5-
fosforibozii-1-pirofosfat  molekunlasida  shakllanadi.  Uglevodlar
" akmashinuvida nuklein kislotalarning tarkibiy qismi bo’lgan. B,D-riboza va
B.D-dezoksiribozalar sintezlanadi.

Nuklein kislotalarning parchalanishidan ma'lum migdorda uglevodlar
sintezi uchun moddalar hosil bo’ladi. Purin va pirimidin nukleotidlarning
gidrolizidan riboza ajralib chigadi, u ¢sa uglevod almashinuviga bog'lanib,
bir vagtning o'zida hosil bo'lgan pentozadan riboza-S-fosfat, undan
glyukoza-6-fosfat sintezlanishi mumkin. Fosforli monosaxaridlarning bir-
biriga fermentlar orgali o'tishi metabolizm uchun katta ahamivat kasb
etadi.

Uglevodiarning  parchalanishidan ADF ning substratli  va
oksidlanishli fosforlanishi bir me'yorda saqlanib, ATF sintezi organizm
uchun ta'minilanadi. Nuklgozidmonofosfatlarming sukleozidirifosfatlarga
aylanishida ATF zarur substratdir. Demak, organizmda uglevodlarning
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miqdori va ularning parchalanishi nuklein kislotalaming sintezlanishiga
bevosita ta'sir giladi.

Uglevodlar biosintezi aksariyat, nuidein kislotalaming almashinuviga
bog'liq. Ma'lumki, uridintrifosfat UDF-glyukoza sintezi uchun
foydalaniladi. UDF-glyukoza glikozid qoldiglarini sintezianayotgan
poliglyukan zanjiriga bog'laydi. Shunday vazifani seflyuloza sintezida
guanozindifosfatglyukoza bajaradi. Bo'lak nukleoziddifosfatli gandlar
geksoza va pentozalaming hosil bo'lishida ishtirok etadi. Demak,
murakkab uglevodlarning biosintezi nukleotid tabiatli birikmalarga
bog'liqg.

Nuklein kislotalar va yog'lar almashinuvining o'zaro bog ligligi
bo’lak makromolekulalarga nisbatan kam o'rganilgan. Bu ikki birikmaning
tarkibiy gismlari bir-birlari uchun bevosita, to'g'ridan-to"g'ti qurilish xom
ashyosi bo'{a olmaydi. Lekin nukiein kislotalar va vog'lar bir-birlari uchun
bilvosita, va'ni oraliq modda orgali o'tishlari mumkin, Masalan, pirimidin
azot asoslarining parchalanishidan aminokilota B-alanin hosil bo'lib, bu
modda koenzim A sintezi uchun zarurdir. Koenzim A esa vog'
kislotalarning sintezi va destruksiyasi uchun zarur hisoblanadi. Hujayrada
yog~ kislotalarinig P-oksidlanishi nukleozidtrifosfatlar jumladan, ATF
sinteziga katia hissa qo'shuvchi jarayondir, Uglevodiar sinteziga 0" xshash
yog'larni hosil bo’lishida ham nukleoziddifosfat va  nukleozidtrifosfatlar
ishtirok etadi. Fosfolipidlardan SDF-xolin va SDF-kolamin sintezida
muhim metabolit bo’lgan $TF ishtirck etadi.

Keyingi bosqichlarda aynigsa, ogsil va uglevodiar almashinuvining
o'zaro bog lanishida pirouzum (PUK) kislotasi asosly rol o'ynaydi.
Uglevodlarning  dixotomik parchalanishidan hosil bo'igan PUK
aminokislotalar-alanin, valin va leysinlar sintezida bevosita subsirat bolib
xizmat qiladi. PUKning karboksillanishidan shavelevosirka kislotasi
shakllanadi. Oxirgi ketokislotadan bir garuh aminokislotalar- asparagin,
metionin, izoleysin va lizinlar hosil bo'ladi. Krebs halqasiga kirgan PUK
dan p -ketogiyutar kislotasi sintezlanadi. Oxirgi mahsulotdan esa
glyutamin kislota, prolin va argininlar shakllanadi, PUK kislotasi 3-
fosfoglitserin kislotadan sintezlanadi. Fosfoglitserin kislota serin, glitsin,
sistin va sisteinlar uchun zarur moddadir.

Uglevodlarning apotomik va dixotomik parchalanishidan hosil
bo'lgan oraliq moddatardan ogsil  tarkibidagi  deyarii barcha
aminokistotalar hosil bo'ladi. Gistidinning imidazol halqasi riboza-3-fosfat
molekulasida  shakllanadi. Eritroza-4-fosfat va  fosfeenolpirouzum
kislotasidan shikim kislotasi sintezlanadi. Aynan shu Kkislotadan esa
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fenilatanin, triozin va triptofan aminokislotalari hosil bo'ladi. Shunday
gilib, anotroflarda uglevod va ammiskdan oqgsil tarkibida doim
uchraydigan aminokislotalar sintezlanib turadi. Demak, ugievodlarning
ogsillarga aylanishi, ikkita muhim biopolimerlar almashinuvining o'zaro
bog'tigli, organizm metabolizmini mubim tarmoqlaridan hisoblanadi.

- Ko'rsatilgan biokimyoviy jarayon teskari tomonga ham ko’ chirilishi
mumkin. Ko pchiliic aminokislotalar (alanin, fenilalanin, tirozin, gistidin,
triptofan, serin, sistein) tarkibida vpch uglerodhi fragment mavijud bo'lib,
ko'p holatlarda ularning parchalanishidan PUK va uning hosilalari hosil
bo ladi.

Glutamin va asparagin  kislotalarning  dezamirlanishidan B -
ketoglutar, shavelevosirka kislotalari hosil bo'ladi. Bular o'z navbatida
trikarbon va dikarbon kislotalar halqasi orqali PUK ga aylanadi. Prolin
osont yo'l orqali glutamin kislotasiga u esa PUK uchun asosiy manba
bo'lib xizmat giladi. PUK wuglevodlar almashinuviga go'shilib ketishi
mumkin. Yugoridagi ogsil va uglevod almashinuvining bog ligligidan
tashgavi, yana ularning tutashgan nugtalarini eslash mumkin. Bir qancha
ogsii-fermentlar uglevod sintezi va parchalanishini bevosita amalga
oshiradi. U o'z navbatida uglevodlarning parchalanishidan ajraladigan
energiya ADF ni ATF ga aylantiradi. Hosil bo'lgan energiya hujayrada
oqsi! sintezini amalga oshiradi.

Hujayrada oqsil va lipidlar almashinuvining o'zaro bog'ligligi
metabolizm uchun alohida ahamiyat kasb etadi. Yog'laming parchalanishi
" xuddi uglevodlarga o xshash bir tomondan aminckislotalar sintezi uchun
hom ashyo yetkazsa, ikkinchi tomondan oqsil sintezi uchun uglevedlarga
nisbatan ko proq energiya bilan ta'minlaydi.

Ma'lumki, yugori yog' kislotalarining oksidlanishidan atsetil-KoA
hosil bo'ladi. Mazkur mahsulot ikki, uch karbon kislotalar siklida B -
kefoglutar kislota sintezini taminfaydi. Bu ketokislotadan qanday
aminokisiota hosil bo'lishi yuqorida ko'rilgan ed:.

Triglitseridlar  gidrolizidan hosil bo’lgan  glitserin, uglevod
aimashinuvi orgali gistidin, fenilalanin, friozin va triptofan kabi
aminokislotalarning sinfeziga sababchi bo'ladi. Demak, ogsit molekulasida
har doim uchraydigan aminokislotalarning bir gismi lipidiar
parchalanishidan ham hosil bo™adi.

Qqgsillarning parchalanishidan malum migdorda yog'lar
sinttezlanadi. Yugorida ko'rsatilgandek, aminokisiotalarning
. parchalanishidan  PUK  hosil  bo'ladi.  Uning  oksidlanishli
dekarboksillanishidan atsetil-KoA sintezlanib, u esa yuqori yog kislotalar,
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sterollar va lipidlarning tarkibiy gismi uchun asos bo'lib xizmat giladi.’
PUK lipidlaming ajralmas qismi bo'lgan fosfoglitseringa aylanishi
mumkin, e

Ayrim organizmlarda ogsillarning sintezi uchun zarur bo'lgan
energiya fagat lipidlarning parchalanishidan hosil bo'ladi. Masalan, ipak
gurtidagi ogsil fibroin va seritsinlar sintezini keltirish mumkin. Uglevod va
lipidiar akmashinuvining o'zaro bog'ligligi va ulaming bir-birlariga
o'tishlari PUK va atsetil-KoA ishtirokida amalga oshadi. Ma'lumki, PUK
uglevodlarning dixotomik parchalanishidan hosil bo’ladigan asesiy
mahsulot bo'lib, uning oksidlanishli dekarboksillanishidan atsetil-KoA
shakllanib, vog® kislotalari, sterollar, karotinoidlar va poliizoprenoidlar
sintezi uchun hom ashyo hisoblanadi. Osonlik bilan uglevodlar
fosfoglitseringa, undan esa oddiy va murakkab yog'larga o'ta oladi.

Lipidlaming parchalanishidan hosil bo'ladigan asesiy mahsuiotlar,
atsetil-KoA va glitserin uglevod sintezida bevosita ishtirok etadi.

Yuqorida keltirilgan ogsil, nuklein kislota. vglevod, yog'lar va
bo'lak birikmalar almashinuvining o'zaro bog'ligligini  ko'rsatuvchi
ma'lumotiar, murakkab bo’lgan metabolitik jarayon bosgichlarini to™liq
qamtray olmaydi. Ular o'rtasidagi substratlar orgali bog'lanishdan tashqari,
vana murakkabrogq bo’lgan o'zaro bog'lanishiar ham mavjud. Ayrim
moddajar  almashinuvidan hosil  bo’lgan  birikmalar  boshqalar
almashinuviga ham kuchli ta'sir qilishi muomkin. Jumladan, ogsil va
nuklein kislotalr almashinuvida informatsiva RNKning rolini ko'rsatish
mumkin. Mazkur i-RNK bir tomondan spetsifik ogsil sintezi uchun
matritsa bo'lsa, boshqaga tegishli ogsil sinfezlaydigan i-RNK uchun
ingibitor hisoblanadi. Polisaxaridlar sintezida oraliq modda bo’lgan UDF-
glyukoza bo'lmasa, uglevod hosil bo'lmaydi. Xuddi shunday jarayon
fosfolipidlar sintezida kuzatilib, bunda oraliq modda sifatida SDF-xolin
ishitirok etadi. Demak, nuklein kislotalar almashinuvi uglevod va yog'lar
metabolizmi bilan juda yaqin alogada boladi.

Ma'lumki, har qanday moddalar almashinuvi ferment-ogsil
ishtirokisiz  amalga oshmaydi. Demak, oqsillar metabolizmi
aminokislotalar va boshga birikmalar almashinuvini bevosita boshqarib,
o'zare bog'ligligini integratsiyalab turadi. Hujayrada ATF zahirasini
oksidlanishli fosforlanish to'ldirib turadi. ATF miqdoriga qarab, moddalar
almashinuvining samaradorligi belgilanadi. Barcha turdagi birikmalar
biosintezi ATF orqali energiya bilan ta'minlanishiga bog'liq@. Hamma
moddalar almashiguvining bir-biriga o'tishi va ularning o'zaro bog'liqligi
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- moddalar metabolizmini bir butunhgl bo'lib, . ular muayyan ravishul.,
boshqarilib, izga solinib turildi, .

1_7.1. Moddalar almashinuvining boshgarilishi

. Organizmda moddalar almashinuvining izga solinishi  ko'p
bosqichlarda davom etsa ham, boshqarilishning alohida ikita turi diqqat

.. sazovordir. Ulardan biri ferment-ogsil sinteziga tashqi muhitning tarkibi

. gismlari bevosita ta'sir qiladi. Modda almashinuvining bunda

- boshqariluvi induksiya va repressiya tizimiariga asoslangan. Regulyator

. fermentlarning sintezi va parchalanishi gormonlar orqali ham boshqariladi

Moddalar  almashinuvining  boshqarilishidagi  ikkinchi  yo’
birinchisiga nisbatan fezkor bo'lib, bitta voki bir nechta fermeuntlarnin,
faolligiga bog'ligQ. Moddalar almashinuvidagi metabolitik zanjirnin
boshlang'ich va yakunlovchi bosgichlaridagi multiferment tarkibidag]
regulyator enzimlarga bog'liq. Mazkur jarayondagi regulyator fermential
reaksiyalarni bir tomonlama orqaga qaytmaydigan tizim asosida olik
boradi. Bunday boshqarilish ijobiy (aktivatsiya) yoki salbiy (ingibirlanish
bo'lib, uning amalga oshirilishi so'nggi mahsulot orqali amalga oshadi
Shunday gqilib, moddalar almashinuvining ingibitor turini teskari
bog'lanishi asosidagi ingibirlanishi yoki retroingibirlanish deb ataladi.
Katabolizmning - bunday  boshiang’ich  ingibirlanishi  allosterik
samaradorlikka bog'liq. Allosterik ingibiriovchi fermentiarga Krebs
halqasidagi izositratdegidrogenaza, glikozildagi fosfofruktokinaza, purin
nukleotidlarining sintezida qatnashuvchi fosforibozilpirofosfatsintetazatar
misol bo'lad:. ,

Regulyator fermentlaming faolligi faqat allosterik yo'l bilan
hoshqaritishidan tashqari, yana fosforlanish va defosforlanish asosida ham
amalga oshadi. Masalan, giikogenfosforilazaning fosforlanishi uni faol
holatga keltirsa, glikogensintetazani esa ingibirlaydi. Demak, ayrim
fermentlarning regulyator xususiyatlari ikki tomonlama bo'lib, modda
almashinuvining bir yo'lini fael holga keltirsa, ikkinchi yo'nalishini
to'xtatadi. Moddalar almashinuvining boshqarilishida muhim o'rinni yana
hujayradagi kompartrnentlanish egallaydi. Hujayradagi metabolizmning
muayyan gismlarida (kompartmentlarida) fazoviy membranalar orqali
chegaralanishini  kompartmentlanish  deb  ataladi.  Hujayradagi
membranalarning selektiv fanlov asosida modda va ionlaming o'tkazish
xususiyati aksariyat ko'p metabolitlarning taqdirini beigilab beradi.
Moddalaming transmembrana asosida tashilishi va ularning tezligi
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membrapalar  bilan bo'ladigan munosabati hujayradagi metabolitik
yo'llarping yo nalishiga, ularning o zgarishiga sababchi bo'ladi.

Moddalar almashinuvining metabolitlar orqali boshgarilish turfari
ko'p bo'lib, ayrim moddalarning kamligi yoki ko'pligi reaksiyalarni
tezlashtiradi yoki to'xtatadi. Masalan, geterotrof organizmlarda ogsil .
sintezining hajmi almashmaydigan aminokislotalar sinteziga bog’liq.

Moddalar almashinuvining izga solinishida metabolitiarning o'zaro
munosabati va raqobatlashuvi muhim ahamiyat kasb etadi. Yuqorida
takidlanganidek, hujayradagi asosiy metabolitiarga PUK, shavellevosirka
kisiota, a-ketogiutar Kkislota, atsetil-KoA, glyuokza-6-fosfatlar kirib,
wlarning modda almashinuvida roli nihoyatda katta.

Moddalar almashinuvi izga solinishida kichik molekulali biologik
faol (vitamin, kofermentlar va boshqalar}) moddatarning ishtiroki yo'q -
emas.

Modda almashinuvining izga solinishida metabolitlarning induktor
va korepressor orgalt operon bosqgichi asosida boshqarilishini eslatish
mumkin. ‘

Xulosa qilib shuni ta'kidlash lozimki, metabolitik jarayonlarning bir |
butuntigi tashqi muhif ta'sirida be'lib, tirik organizmlarda ichki holatni bir
me'yorda saqiash biokimyoviy gomeostaz bo'lib, bu tiriklikning muhim
belgilaridan biri hisoblanadi.

Asosiy metabolitik jarayonlarning kompartmentalizatsiyasi
{5-jadval

Kompartment { Metabolitik yo'l

Sitozol | Glikoliz

Pentozofosfatli yo’l

Yog’ kislotalar sintezi

Triatsilglitserollar sintezi
T .| Nukleozidtrifosfatlar sintezi

Mitoxondriya matriksi Piruvatning oksidlanishli —
- dekarboksillanishi

Uch karbon kistotalar sikli

Yog’' kislotalarning B -oksidlanishi

Keton tanachalari sintezi

Tkkita kompartment- Oksidianishli fosforfanish
sitozol va mitoxondriyali | Glikoneogenez
matrikslar ishtirokida Maochevina sintezi
Gem sintezi
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Sinov savellari

Organizmda hosil bo’ladigan birlamchi meoddalar va ularning

ishtirokida sintezianadigan monomer va biopolimerlar.

Avtotrof va geterotrof modda almashinuvining farqi va 0'zaro
g Hgligl,

Moddalar almashinuvining asosiy metabolitik kalitlari.

Oqsil va nukiein kislotalar almashinuvining o"zaro bog'tigligi.

Nukilein kislotalar va uglevodlar almashinuvining o' zaro bog ligligi.

Nuklein kislotalar va yog'lar almashinuvining o"zaro bog ligligi.

Qgsil va uglevod almashinuvining bir butunkigi.

Oqsil va lipidlar almashinuvining o'zaro bog'ligligi.

Uglevodiar va yog'lar almashinuvining tutashtiruvchi nugtalari,

Qgqgsillar  almashinuvining  boshga  moddalar  almashinuvi

regulyatsiyasidagi roli.

Moddalar almashinuvining boshqarilishi.

Moddalar almashinuvining boshgarilishida fermentlar roli.

Moddalar almashinuviiing boshqarilishida metabolitlar roli.

Moddalar aimashimvining boshqarilishida allosterik usullaming roli.

Moddalar  almashinuvining  boshqarilishida  fosforlanish  va

defosforlanishning ahamivati.

Moddaiar almashinuvining boshqarilishida hujayra

kompartmentlarining roli. :

Biokimvoviy metabolitik to ming ta'rifi.

Moddalar almashinuvining o'zare bog ligligiga
oid testlar

1. Organizmda biopolimerlar va yog'lar almashinuvining o'zaro bir-
birlariga bog liqligi:

a) 0'zaro bir-birlariga bog'Tig;

b) har bir molekula alohida almashinuvga ega;

v) biopolimer va yog'lar hujayra tashqarisida almashinadi;

o) moddalar almashinuvining o'zaro bog tigligi haroratga bog’lig.

2. Moddalar almashinuvida qatnashuvchi asosiy metabolitik kalitlar:

a) PUK, SHSK, ketoglyutar kislota va atsetil KoA ;
b) aminokislotalar, uglevodiar, yog'lar ;
v) gormon, vitamin, fermentlar ;

“ @) nuklein kislotalar, uglevodiar, lipidiar.
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3. Ogsil va nuklein kislotalar almashinuvini bog'fovchi moddatar:

a) nukleozidtrifosfatlar, DNK- wva RNK- polimeraza, ayrim
aminokislotalar; b) uglevod, yog', lipoidlar;  v) gormon, vitaminlar ;

g) lipid, PUK, uglevodlar. :
4. Nuklein kisiotalar va uglévodlar almashinuvini bog'lovchi oralig
moddalar:

a) riboza-5-fosfat, riboza, dizoksiriboza, UDF-glyukoza ;

b) nukleotid tabiatli birtkmalar ;

v) aminokislotalar, disaxaridiar, yog’ klslotalarl 3

g) ogsillar, biologik faol moddalar. '
5. Ogsil va uglevodlar almashinuvini 0'zaro bog’lovchi metabolitlar::

a} PUK, aminckislotalar, fermentlar ;

b} glyukoza, glitserin, yog® kislotalari ;

v) saxaroza, gormonlar, fosfor kislotalar ;

£} peptidlar, disaxaridlar, oligonukleotidlar.:

a) glitserinaldegid, sirka kislota; b} PUK, shavelevosirka kislota ;

v} monosaxaridlar va glitserin ;  g) yog™ kislotalari, oligosaxaridiar.
7. Moddalar almashinuvini o'zaro bog'lovehi birikmalar:

a) metabolitiar va fermenilar ; b) biologik faol moddalar;

v¥) anion va kationlar ; g} nukleozidtrifosfatlar.

8. Meddalar almashinuvining boshqarilishi bir yoki ikki temonlama =

bo'ladimi?

a) moddalar almashinuvining boshqarilishi bir yoki ikki tomonlama

bolishi mumkin ;

b) moddalar almashmuvmmg boshgarilishi faqat bir tomonlama
bo'ladi ;

v) moddalar almashinuvining boshqarilishi substratlarga bog'lig
emas ;

2) moddalar almashinuvining boshqarilishi ionlarga bog'liq.
9, Har qanday moddalar almashinuvi gaysi birikmalar orqali amalga
oshiritadi?

a) oqgsil-fermentlar va ATF orqali; b) ugleved va yog'lar orqali ;

v) gormonlar va jonlar orgali; g) yog'lar va vitaminlar orgali.
10.. Moddalar almashinuviming boshqarilishi qanday tizimlarga
asoslangan? . :

a) induksiya va repressiya tizimiga;

b) moddalarning ionlanish holatiga ;
v) reaksiya tezligiga ; :
g) metabolitlarning sifatiga.
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11. Moddalarning fosforlanishi va  defosforlanishi birikmalm
almashinuvining regulyatsiyasiga ta'sir qitadimi?
a) ta'sir qilib, modda fosforlansa faol holatda, defosforlansa, nofuul
birikmalar hosil bo'ladi ;
b) ta'sir qilmaydi ; v} o’rtacha ta'sir giladi; g) bilvosita ta'sir giladi.
12, Moddalar almashinuvining boshgarilishida yana qanday wusuliar
mavjud?
a) hujayradagi kompartmentianish usuli ;
" b) hujayradagi kation va anionlar miqdori ;
v) hujayradagi organoidlar faoliyati ;
g) hujayradagi fizik-kimyoviy usullar.
- 13, Hujayradagi metabolitik jarayonning bir butunligi nimaga bog’liq?
a) tashqi va ichkd muhitga bog'lig;  b) hujayra muhitiga bog'lig;
v) hujayra metabolitiga bog'liq ; £} hujayra ionlariga bog'lig.

pl
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XVIII BOB
Biomuhandislikning hujayraviy va molekulyar aspektlari

Tirik hujayra organoidlarini muayyan usullar orgali magsadga
muvofiq kerakli mahsulotlar sintezlashga qaratishni biologik ahamivati
benihoya kattadir. Hozirgi kunda hayvon va o simlik hujayralarini maxsus
ozuqa muhitiga o'tkazib, ilmiy model sifatida fundamental tadqigot ishlari
olib boriimoqda. Biologiya fanida hujayra asosidagi tadqiqot ishlarini olib
borish, hujayra muhandisiigi yoki injenerligi mazkur soha biologiya
fanining dolzarb zamonaviy yo'nalishi hisoblanadi.

18.1. Hojayra muhandisligining asoslari
Hayvon hujayralari

Hayvon hujayrasidan maqsadii mahsulotiarni olishning samarali
usuli hujayralarni gibrid holatiga keltirishdir. Bunga misol terigasida
gibridorna hujayralarini keltirish mumkin. Mazkur usulda oddiy hujayra
rak hujayralari bilan smumlashtiriiadi. Aynan shu metodologiya asosida
talog hujayrasi bilan micloma (qon kasalligi; leykozlarning bir turi
Kasallik ko'mikning genetik o'zgargan plazmatik mieolom hujayralari
ko'payib ketishi, suyak, qgon yaratish, siydik ajratish tizimlari izdan
chigadigan og’ir kasallik) hujayralari birlashtirilib, gibrodom hujayralar
yaratilgan. Hosil bo’lgan gidridomalar talogdan antigen sintelaydigan,
mieolomalardan esa to’xtovsiz o'sish va bo'linish xususiyatlarini gabul
qilgan. Mazkur usul asosida hozirgi kunda tibbiyotda va biologiya fanida
keng ge'llaniladigan monokionalli antitelalar (mk AT) olinishi yo'lga
go'yilgan.

Monoklonalli antitelalar olishni sodda usullari ishlab chigilgan
bo'lib, bunda fagat gibrid hujayralardan foydalaniladi., Jumladan,
sichqonlarga muayyan antigen yuborilib, antitellar olinadi. Ajratiladigan
B-limfotsitlar  polietilenglikol ishtirokida mieloma hujayralariga
assotsirlanadi. Natijada hujayralar bir-birlari bilan o'zaro gqo'shiladilar.
Tajribaning shartlaridan biri shu bo'lishi kerakki, mielomli hujayralarda
gipoksantin-guanin-difosriboziltransferaza (GGFRT) fermentini kodlovchi
gen repressirlangan bo’lishi zarur. Mielomli hujayralar muhitda GGFRT
bo'lmaganligi uchun halok bo'ladi. Normal hujayralarda bu ferment bo’lsa
ham, ular ko paya olmaydilar, natijada ular ham halok bo'ladilar. Oxirida
faqat gibrid hujayralar faoliyat ko'rsatadilar. Hosil bo'lgan klonlardan
magsadli antigenlar uchun mk AT ajratiladi (40~ rasm).
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18.2. Monoklonal antitelalarning ahamiyati
Oxirgi 20 yil ichida mk AT ning har xil sohalarga qo Hanilishi ke
ko'lamda olib borilmogda. Ular ilmiy tadgiqot izlanishlarida har x
Kimyoviy strukturalarni laboratoriya amaliyotidagi analizlarda ken
qo'llanilmoqda. Masalan, hujayra retseptorlarini monoklonal antitelal
bilan analiz qilish ijobiy natijalar bermogda. Mazkur usul asesida bir gato
gormon va neyropeptidlarning

Mt:igm talog talog ielom hujaris

4Q - rasm. mk AT ning ofinish -::hizniasi
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tasit qilish mexanizmlari aniqlangan. Monoklonal antitelalar
formakologiyada ma'qul kelib, dorivor moddalamning ta'sii va -
samaradorligini bilishda mutaxassislar uchun quiay quriima sifatida xizmat -
gilmogqda. _ :

Ma'lumki, hujayra membranasida hujayraning differentsirovkasida
ishtirok etadigan ogsil-determinatlar joylashgan. Ularni identifikatsiyasi
mk AT orqali amalga oshiritmogda. Ko'rsatilgan usul orqali inson
hujayrasining  differentsirovkasi, jumladan, fibroblastlar va asab
to'gimalarining shakllanishi aniglangan,

Monoklonal antitelalar biotexnologivaning affin xrormeatografiyasida
ligand sifatida foydalaniladi. Interferonli mk AT asosida odam tanasidan
500 marta tozalangan interferon olish usuli ishlangan. Monoklonal
antitelalar yordamida ogsil, toksin, gormon va boshga moddalarning
gomogen preparatlarini olish mumkin.

Tibbiyotda monoklonal antitelalar kasalliklarini diagnostikasida
ishlatilmogda. Bakteriyali kasalliklardan koklar, parazitli infeksiyalar,
bezgak va bo'lak turlarini an'anaviy usullarga nisbatan mk AT orqali aniq
tashxis qo'viladi.

Monoklonal antitelalar virusologiyada viruslarni antigenli analizi
bo'yicha poliklonal antigenga nisbatan samarali va ko'p ma'lumot olishga
sababchi bo'ldi. Ushbu uslubiyot orgali DNK- va RNK- tutuvchi
viruslardagi antigenli determinantiar va ularning o zgaruvchanligi haqida
fan va amaliyot uchun gimmatli ma'lumotlar olingan. Masalan, gripp,
poleomielit, gepatit A va boshqga kasal chiqaruvchi viruslarning antigenli
diterminantlari aniglangan.

Onkologivada mk ATdan samarali foydalaniimoqda. Shishii
kasalliklar diagnostikasida gibridomii klonlardan foydalanib, ularning rakli
tugayralar bilan bog'lanishi kuzatiladi. Hozirgi kunda gibridomli texnika
asosida yo'g'on ichak, bugoq bezlar va bo'lak rakli shishlarning
diagnostikasi yo'iga qo'yilgan. Monokional antigenlar tufayli rakli
antigenlar tabiati aniglanmoqda. Jumladan, insondagi melanomli hujayrada
bo’ladigan antigen, shoxlangan glikozidli glikoprotein ekanligi aniqlangan.
Monoklonal  antitelalar yordamida nafagat organizndagi shishli
jarayonlarni, balki ularning molekulyar mexanizmlarini ham aniglash
mumkin. Bir qancha onkogen kodlaydigan ogsillar mk- AT yordamida
ajratilib, ularning kimyoviy va biologik xususiyatlari bayon qilinmoqda.
Hozirgi kunda rakli hujayralarni to'xtovsiz, boshgarib bo’lmaydigan
bo'linishiga sababchi bo'ladigan ogsiliar mk AT yordamida ajratilgan,
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Monoklonal antitefalar individual yoki komplekslari terapeviik
magsadlarda ham foydalanilmogda. Radioaktivii mk AT selektiv ravishda
rakli hujayralarning retseptorlari  bilan bog'lanib, to’qimalarning
ko payishini sekinlashtiradi voki to'xtatadi. Monokional antitelalar xavill
shish kesalliklariga qarshi ishlatiladigan sitostatik moddalar bilan bog'lab,
ularni rakli hyjayralarga yo'naltirishi mumkin, Ayvim tabily toksinlarni
muayyan modifikatsiva qilib, spetsifik immunotoksinlarga aylantirildl.
So'ngra ulami rakli hujayralar bilan bog'lash mumkin. Masalan,
kanakunjut urug'ida uchraydigan ritsin degan toksin ikkita polipeptid
zanjiridan iborat. Polipeptidning A-zanjiri toksik xususiyatga ega, uning
ikkinchi B- zanjiri galaktoza ishtirokida hujayra membranasiga bog lanadi,
Natijada A- zanjir dissotsialanib, hujayra ichkarisiga kirib, ogsil sintezini
to'xtatadi. Polipeptidning B-zaugjirini mk AT bilan almashtirib, hosil
bo'lgan immunotoksinni xavfli shish hujayralarini davolashda ishlatish
mumkin.

Hozirgi kunda AQSh va Yevropaning farmaseviik firmalari
- monokional antitelalami ko'p migdorda ishlab chigammoqda. Ular
- kasalliklarda, laboratoriya amalivotlarida va ilniy- tadqlqot izlanishlarini

olib borishda 1shlatllmoqda

18.3. O"simlik hujayralari

Q'simlikning hujayrasi orqali invitro sharoitida yaratilgan biclogik
tizim shakilangan o'simlikning ayrim beigilarini o'zida saqlaydi. Bunday
sun'ly biologik tizimning ikki xili mavjud: biri kallus ko rinishida bo’lib,
ikkinchisi esa hujayralarning suspenziva holatidir. Kallus geterogenli
bo'lib, differensivalanmagan hujayralaming yig'indisidir. Mazkur massa
to'liq o’simlikka o'xshash ayrim metabolitlami sintezlash faoliyatiga ega.

Hujayralar suspenzivasi kallusga visbatan gomogenli bo’lganligi
nchun, fezroq o'sishga va muhitga moslashishga moyil bo’ladi
Hujayraning alohida o'simlikka aylanishi u uchun juda kuchli stress omil
desa bo'ladi. Bu jarayonda hujayra metabolizmini ko'p tomonlari
o'zgarishga yuz titadi, Birinchi navbatda mazkur tizimda genomning
funksional girralari o'zgaradi. Yashashga moslashuvchi geniar facllashsa,
hujayralar differensirovkasi uchun javeb-beradigan genlar repressivalanadi,

Hujayralar majmuasining bunday holati mikrob hujayrasiga nisbatan
metabolitiarni ko'prog sinteziaydi, ©’simlik hujayralarining kailus holati
genetik va biokimyoviy tadgigot izlanishiari uchun ajoyib modeldir.
Masalan, to'lig o'simliklarda individual -ogsillar sintezi va ulaming
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stabilligini kuzatish juda murakkab bo'lib, hujayra ekmasida bunday ilmiy *
ishlarni osonlik bilan bajarish mumkin. Hujayralar to'plami bo'lgan
ekmada ilmiy-amaliy ishlar olib boriladi. "

Protoplastlarning  qo'shilishidan  hosil  bo'ladigan  o'simlik
regenerantiarini  tayyorfash mumkin.Q'simlik hujayra qobig'ini ferment
yordamida gidrolizlab, “kiyimsiz" hujayra yoki protoplastlari ajratiladi.
"Kiyimi" yo'q hujayralar bir-birlari bilan qo'shilishini o simlik -
hujayralarining paraseksual gibridlanish deyiladi, O simlik hujayralarining -
bunday qo'shilishi hayvon hujayralarining qo'shilishiga o"xshasada, biroq
bir-biridan keskin farq giladi. Hayvon hujayralari qo'shilsa yangi-
hujayra :

Hujayra gebigl

Hyjayra qobig'ini
ferment hibhn
. | _'ymhhsk

R R
1 Eujayra qobiginteg
Tegemerasiyash

shlsiys
—5 iickux

" 41 - rasm. O'simlik protoplastlarining go'shilishi
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hosil bo'ladi, o simlik protoplastlari qo'shilishidan esa gibrid o'simliklar
shakllanadi. Paraseksval gibridianish asosida filogenetik bir-biridan uzoq,
jinsty yo'l bilan chatishtirib bo'lmaydigan o’simlik turlarini gibridlash
mumkin. Mazlur usu} orqali gibridianayotgan ikld tur o’simiiklardagi
gerdarni turli variantiarda o'zgartirish mumkin,

CIkki xil protoplastiar qo'shilishini ta'minlaydigan induktor
polietilenglikel bo'lishi kerak. Arafashma oynaga tomizilib, 15-20
minutdan so'ng qo'shilgan aralashma ajrafilib, maxsus ozugalli muhitda
o'stiriladi. Ma'lum vagtdan so'ng hijayra qobig'i regeneratsiyaga uchrab, u
gibridga aylanadi, Shunday somatik gibridlardan birlamchi va ikkilamchi
metabotitlarni ajratish mumkin. Amaliyot uchun birlamchi metabolitlardan
o'simlik fermentlarl muhim abamiyatga ega.

O'simiik fermentlari mikroblarnikiga nisbatan  kam  toksik
xususiyatga ega bo'lib, toza holda bo'lmasa ham, sanoat va tibbivotda
ishiatish mumkin. O'simlik hujayralari mikroblarga nisbatan ko'p
migdorda metabolitlarni simtezlaydi, O'simlik hujayralari sintezlaydigan
ikkilamchi metabolitlarning ko pchiligini laboratoriva sharoitida simtezlab
bo'tmaydi. Shunday qilib, o'simlik hujayralari tomonidan sitezlanadigan
juda ko'p mefabolitlar sanoat va tibbiyotda keng ishiatiladi. O'simlik
hujayralarini klonlash magsadga muvofiq mutatsiyaga uchratish va gen
muhandisligi asosida arzon, sifatli, miqdori ko'p bo'lgan metabolitiar
olinib, turli xil maqgsadlarda ishlatilmoqda.

. lkkitamchi modda almashinuvi asosida hosil bo'ladigan ko™ pchilik
mahisulotiar hozirga kunda o'simlik hujayrasi ishtirokida iaboratoriya va
sanoat sharoitida ajratib olinmoqda, Jumiadan, yurak glikezidlari, steroid,
alkaloid va boshga qimmatli dori-darmon yuqorida ko'rsatiigan usul
asosida o simlik hufayralaridan ajratish yo'lga qo'yilgan. Mazkur sohaning
muammolaridan biri--genetik trg'un o'simlik hujayralarini yaratishdir.
Odatda metabolitlar hujayra shirasida yoki vakuolalarida to’planib, ulardan
ajratish muammosi hatn ¥0'q emas.

Gen muhandisligi usuli orqali yangi xususiyatga ega bo'Igan hujayra
yoki o'simlik-regenerator yaratilmogda. So'nggt yillarda o'simiik
hujayralarini genetik transformatsiya qilish yaxshi natijalar bermogda.
Transformatsiyaning mohiyati shundan iboratki, protoplastlarga magsadli
genetik axborot kirgizilib, keyingi bosgichda klonlash va regeneratsiya
asosida to’lig o’simiik hujayrasi. shakllanadi (gen muhbandislik texnikasi
keyingi bobda yoziigan). Ko'rsatiigan rasmda (42-rasm) transformirtangan
protoplast hujayra suspenziyasi  kallusli to'qima  to’lig o'simlik
tasvirtangan. Mazkur usulning qgiyin tomoni birinchi va oxirgi bosqichlari
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hisoblanadi. So nggi operat31ya qimmatli va samarali bo'lib, bu jarayonda .
yangi, maqgsadli gishiog bo “jalik o' simligh yetishtiriladi.

42 - rasm. O’ simiiklardan somatik gibridiarni olish
18.4. Gen muhandisligi

Har qanday tirik hujayrada uning metabolizmini belgilovehi va
nazorat qiluvchi genetik dastur joylashgan. Gen muhandisligining
taraqqiyotiga endigina 30 yil to'lgan bo'lsada, bning biologik tadgiqot
izlanishlarida birmuncha ingilobiy yutuglar qo'lga kiritildi. Ushbu
vo'nalishning shakllanishida vektorli molekulalarni konstruksiyalash
asosida rekombinativ DNK lar gen muhandisligining asosini tashkil giladi.

. Gen muhandisligi jarayonini o'tkazishda juda tor doiradagi
ustubivottar go'llaniladi. Ularga DNK ni sekvenirlash, fragmentlarga
ajratish, alohida genlami seleksiya gilish vazifasi yuklatilgan bo'lib, bular
genetik rejani tashkil giladilar. Keyingi bosgichda gen tashuvchi
vektorning genomini o zgartirilmoqchi bo'lgan organizm DNK siga
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- ulanadi. Ko'rsatilgan uslubiyotda quyidagi fermentlar ishtirok chixli
" endonukieaza yoki restriktaza; teskari transkriptaza yoki revertaza; DNK
ligaza, ckzonukleazalar; ishqorly fosfataza; polinukleotidkinay
© dezoksinukleotidiltransferaza; DNK-polimerazalar,
s Genlarni ajratish quyidagi usullar orgali amalga oshiriladi: kimyov)
sintez, tirik organizm genomidan genlarni ajratish va shuningdek, teskus!
" transkriptaza asosida i-RNK ga komplementar kodlovehi DNK (KDNK) ni
sintezlash. Birinchi va ikkinchi usullar chegeralangan. Kimyoviy sintes
~ usuli uzoq jarayon bo'lib,birmuncha qimmatga tushadi. Bir xil fragmentli
“* DNK bo'laklarini ajratib olish restriktaza ta'sirida bo'lib, bu ferment DNk
* zanjirining muayyan nuqtalarini gaychiga o'xshab girgadi. DNK oing
" ajralgan joylari yopishqoglik xususiyatiga ege bo'lib, ular o'zaro
komplementar, juftli asoslarni hosil qiladilar. Hozirgi kunda 500 dan ortiy
 restriktazalar ajratib olingan.

Genlarni  ajratishda  keng go'Haniladigan usul fermentativ
hisobfanadi. Hujayradagi jami i-RNK ajratilib, immunopretsipitatsiva
asosida gen sintezlaydigan 1-RNK cho'ktiriladi. Ferment teskari
transkriptaza va magniy ijonlari - yordamida i1-RNX molekulasida
komplementar holda kDNK sintezianadi. Revertazaning ish holati uchun
zatravka (tomizg'i) zarur bo'ladi. Buning uchunt i-RNK ga poli T
qo'shiladi. U esa i-RNK tarkibidagi poli A ning 3'-oxiriga bog'lanib, ikki
zanjirli shpilka deb atalgan gism hosil bo'ladi. Aynan shu bo'lak revertaza
uchun zatravka bo’lib xizmat giladi. DNK ning ikkinchi zanjiri teskari
transkriptaza va DNK-polimeraza fermenti ta'sirida sintezlanadi. Hosil
bo'lgan shpilka nukleaza orqali kesilib, maqsadli oqsil sintezlaydigan
sun'iy, ikki zanjirli DNK yaratiladi. Shunday DNK ni hujayraga kiritilsa, u
endogen restriktazalar orqali parchalanib ketadi. Sun'ty DNK ni hujayraga
yetkazish plazmida, fag yoki viruslar orgali amalga Sshiriladi. Genetik
axborotlarni hujayralarga mazkur usullar orqali yetkazishmi vektorli
uslubiyotlar deyiladi. Bunday jarayonlar gen muhandisligida birinchi
darajali ahamiyatga ega bo'lganligi uchun, bu jarayonlarga kengroq
to" xtalamiz,

18.4.1. Plazmidalar .

Bular bakteriya hujayralaridagi halqasimon DNK bo’lib, genetik
materiallarning  bir qismini tashkil gilsalar ham, biologik abamiyati
- kattadir. Ular bakteriyalarning turli xif toksik moddalarga rezistentligini,

jumiadan, antibiotiklarga chidamii yoki chidamsizligini, ozuga moddalarni
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o'zZlashtirish qobiliyatini ham belgilaydi. Bakteriyva hujayralaridagi
plazmidalar soni bittadan yuztagacha bo'lib, ularming replikatsiyvasi
xromosomalarnikiga bog'liq bo lnay, avionom holda kechadi. Plazmidalar
xromosomalarga nisbatan turg'un bo'lmay, genetik axborotlarni mobil
(yengil, tez o’tkazuyvchi, tashuvchi) holda saglovchidir. Hujayralarda
genlar konyugatsiyasi faqat plazmidalar orqali amaiga oshadi.

Plazmidalarning molekulalari ma’lum modifikatsiya gilingandan
so'ng, vektor sifatida foydalanmiladi. Avval uni halqa holatidan tekis
tuzilishiga restriktazalar orqali keltiriladi. Hosil bo'lgan DNK ning oxiri
to'mtoq holda bo'ladi. Tekis plazmidali DNK ni to'mtoq tomeni oxirida
maxsus oligonukieotidlar hosil gilinadi, ular linkyorlar yoki adapter deb,
atalib, yopishqoq tomonlar sifatida xizmat giladi. Yopishqoq tomonli
linkyorlarga fermentiar yordamida kDNK bog’ lanadi.

Hosil qilingan vektor va unga bog'langan kDNK hujayra genomiga
kirgiziladi. Kirgizilgan begona DNK hujayra genomini o zgartirib,
transformirlangan holatga keltiradi. Bu bujayralar magsadga muvofiq
seleksiyalanishi yoki klonlanishi mumkin.

Hozirgi kunda vektorlarning ikkita xili malum bo’lib, ular oddiy va
maxsus turlarga bo'linadi. Oddiy vektorlar klonianganida ke'p migdordagi
genlardan magsadlilarini ajratib, genlar "kutubxonasi" ni yaratish mumkin.
Maxsus vektorlar esa genlarning ckspressiyasiga alogador bo'ladi. Oddiy
vektorlar turli xil hujayralardagi genlarni ajratish va ulami o' rganish uchun
ishiatilsa, maxsus vektorlar biotexnologiya magsadlarida, genlarning
ekspressiyasini va magsadli mahsulotiarni ko'p migdorda sintezlashda
qo'lianiladi. Aynan shu magsadda magsadli oqsilni sintezlovchi genning
hujayra xromosontasiga joylab, promotor bifan bog lanadi.

18.5. Mikrob hujayralarining transformatsiyasi

Xalq ho'jaligi va tibbivotda zarur bo’lgan o'simlik, hayvon
mahsulotlarini gen muhandisligi asosida mikrob hujayralarida ko'plab
sintezlash mumkin. Mazkur usul orqali sintezlangan muhim moddalardan
biri insulindir. Bu dori dunyoda targalishi bo'yicha uchinchi ¢’rinda
turadigan diabet (gand) kasalligiga garshi qo'llaniladigan vositadir.

O'tgan asming 80-yillarida gen-muhandisiigi usuli asosida E.coli
hujayrasida insulinni sintezlash yoga qo'yilgan edi. Insulinni
sintezlaydigan genni B-galaktozidaza ogsil-fermentni kodlaydigan genga
bog'lab, plazmidali vektorga joylab, BE.coli hujayrasiga transformatsiya
gilingan. Transformatsiyalangan E.coli hujayrasida metionin orqali f-
galaktozidazaga bog'langan A va B - zanjirli insulin gormeni sintezlana
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boshlangan. Ogsilni spetsifik parchalaydigan bromsian insulindagi
mefioninni parchalab, shu uso! orgali individual insulinni ajratish mumkin.
Ajratilgan insulin zagjirlari o’zaro bog'langanidan so’ng, v faol gormon
bo'lishi mumkin. Bunday wusul bilar insulin gormonini ajratish
samaradorligi juda past bo'lgan. Shuning uchun ko'rsatilgan usullar
takomillashtirilib, mikroblarda sintezlangan proinsulin invitro sharoitida
bagigiy insulinga aylantirildi. Hozirgi kunda rekombinativ hujayrada
sintezlanadigan proinsulinni  invitro yo'li bilan yetilgan insulinga
aylantirish tibbivot amalivotida keng qolaniladi.

Organizmlaming o’sishiga vglevod, liptd va mineral moddalarning
almashinuvida bevosita ishtirok etuvchi gormon samototropindir. Mazkur
gorimon yagin vagtgacha murdalardan ofinar edi. Bu usul bilan bemorlarni
davolash og'ir kasalliklarga ham sababchi bo'lganligi jamoatchilikka
ma'lum. Gen muhandisligi usuli bilan samototrop gormonini ishlab
chigarish tibbiyotdagi ijobiy vogealardan biri bo"lgan.

Bir necha uslubiyotlar asosida samototrop gormonining geni
ajratiladi. Malumki, prosomatropin bakteriva hujayrasida kimyoviy
Jarayoniga uchramaydi. Gormonuning 23 ta aminckislotasini kodlaydigan
DNK  fragmenti kimyoviy-fermentativ. yo'l  bilan  sintezlanadi.
Samototropning qolgan qismini kodlovchi oligonukleotidlami i-RNK
molekulast asosida teskari transkriptaza fermenti ishtirokida kDNK
sinteziapadi. Ikkita fragment bitta plaznidaga birlashtirilib, E.Coli
kirgiziladi. Hosil bo’lgan mahsuiot gipofizli gormen faolligiga ega bo’lgan
samototropindir.

Interferonlar — kichik molekulali oggsiliar bo'lib, viruslarga qarshi
vositalardir. Bulardan tashqari, interferonlardan gepatit, skleroz va ayrim
shish kasalliklariga qarshi dori vositasi sifatida ham keng foydalaniladi.
Odam va hayvon azolarida sintezlanish joyiga qarab, interferonlar uch
sinfga bo'linadi:

Leykotsitlardagi  e-interferon, fibroblastlardan olinadigan  J-
- interferon va timus tarkibidagi vy-interferon. o-Interferon oddiy ogsil
. hisoblanadi, B-va y- ogsiliari glikolizlangan bo'ladi. interferonlar virusli
infeksivani davolashda eng yaxshi dori vositasi hisoblanadi. Mazkur ogsil
tur spetsifikligiga ega bo'lib, fagat
odam hujayrasidan olinadi, interferonni hujayradan ajratish qiyin va juda
kam miqdorda ajraladi. Shuning uchun bu gimmatli dorivor moddani gen
muhandisligi orqgali olish ana'naviy usulga nisbatan samarali hisoblanadi.

Bundan 20 yil ilgari interferon genini ilk marotaba E.coli bakteriva
hujayrasidan ajratib olgan. Leykotsitlar interferon transfonmiriangan E.coli
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hujayrasidan quyidagi usul orqali olinadi: Interferon genini kimyoviy va
fermentativ usutlar orqali ajratiladi, Bakteriyada interferon to'lagonh
sintezlanmay, balki prointerferon holida, ortigcha aminokisiotaiar

qoldiglari bilan
“wwkzor DIGC

DNK ming l;in_c)‘éviy | .
fexmentative sineeri

restrikisiva uchustkasi

Ecoli
trmsformatstya -

in viw
Odam protwsulin -

L e ‘Odam insulin_

43-rasm. Gen-mubandislik usuli orqali odam fnsulinini ajratib ofish
o (V.Efimova ustubi bo'yicha)
birgalikda hosil bo'ladi. Bakteriyada protienaza fermenti bo'Imaganligi
uchun, prointerferonni interferonga aylantira olmaydi. To’lagonli
interferon genini E.coli hujayra genomiga joylashtiriladi. Rekombinanti
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shtamm biologik faollikka ega bo'lgan, ko'p miqdorda interferon sintezlay
boshlanadi. Keyinchalik interferon genini achitqi hujayraladga ha

joylashtirishga muvaffaq bo'lingan. Interferonni kodlaydigan teskar
transkriptaza fermenti ishtirokida i-RNK yordamida elingan. a-Interfero:

hosil giladigan KDNK ga achitqidagi alkogo! degidrogenazani kodlaydigan
gen ulanib, plazmida tarigisida achitgi hujayrasiga kirgiziladi. Inson
genidagi interferon promotorni achitqidagi alkogol digedrogenaza geniga
joylashtirish interferon genni ekspressiyasiga samarali ta'sir gilgan.
Bakteriya hujayra genomini achitqiga kirgizish texnikasi interferon olishni
samarali usuli ekanini ko'rsatdi. Interferonlar glikozilirlangan bo'lishi
kerak, bakteriva hujayrasida bu amalga oshmaydi, achitqilarda esa bu
jarayonni amalga oshiruvchi fermentiar mavjud.

Hozirgi kunda inson va hayvon tanalariga tushgan antigenlarga
qarshi antitelalar hosil qilishning ana'naviy vaksina gilishdan tashqari, yana
gen muhandisligi usullari ham ishlab chiqgilgan. Ana'naviy vaksinatsiva har
doim ham ijobiy natija beravermaydi. Ayrim hollarda tirik vaksinalar
zaharlanishni qo’zg atib, immun iizimini keskin pastga tushirib yuborishi
mumkin. Viruslarning antigenlik xususiyati ulardagi ogsillarning tarkibiga
bog'lig. Shuning uchun, viruslardagi ogsillarni individual holda ajratib,
vaksinalar tayyorlash yugorida ko'rsatilgan kamchiliklardan holi qilishi
mumkin. :

Virus ogsillarini gen injenerligi usullari  orqali bakteriva va
achitqilardan olish mumkin. Lekin bakteriya va achiiqilarda faqat virus
oqsiltarining fragmentlari sintezlanadi. Virus ogsillarini olishda eukariot
hujayralari usuli samarali deb topilgan. Virus ogsillarining konformatsion
antigenli determinantlari asosida sintetik vaksinalar tayyorlanadi.
Kuzatishlarga qaraganda, qator sintetik peptidlar antitelalar bilan
bog'lanib, virus zarrachalariga garshi kurashda go'l kelmogda. Sintetik
vaksinalar tayyorlash samarali usul hisoblanmogqda.

18.5.1, O'simlik hujayratarining
transformatsiyasi
O'simlik hujayralarida tabiiy holda bam genetik transformatsiyani
kuzatish mumkin. Masalan, o'simliklarda uchraydigan shish kasalliklarini
ayrimlarining paydo bo'lishi Agrobacterium tumefasiens bakteriyasidagi
halgali DNK T; -plazmida shaklidagi omil sababchi bo'lishi aniglangan. T;
-plazmidada o'simlik hujayrasini genetik transformatsiyaga uchrashini
ta'minlaydigan tDNK saytidir. tONK xromosoma tarkibiga kirib, hujayra
metabolizmini ko'p qirralarini o'zgartirishi mumkin. Rakli hujayralar
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ozuga muhiti kam bo'lganda, fitogormonlar yetishmaganda boshqarib |
bo lmaydigan holda ko’ payadi.

O'simliklarda tabity holda uchraydigan genetik transformatsiyaga
ildizlarda bo'ladigan kasallikni ham keltirish mumkin. Kasallikning sababi,
Agrobacterium rhizogenes deb nomlanadigan bakterivadagi R —
plazmidaning hujayraga joylashishi bo'ladi, Mazkur plazmida DNK ning
fragmentlari bo'lib, transpozonga o'xshash o'simiik hujayrasidagi
xromosomaga bitikadi, Shunday tabiatda uchraydigan usuilarni mikrob va
o'simlik hujayralarida foydali mahsulotlar beradigan genomlarni yaratish
samara bermadi. Bu sohadagi ilmiy-tadgiqot izlanishlari o simlik
hujayralarida olib boriladigan gen muhandislik transformatsiyasining .
istigholli ckanligini ko'rsatdi. Mazkur maqsadni amalga oshirishda |
hayotchan protoplast olinib, uni transformirlangan hujayraga so'ng esa,
o'simlik-regenerantiga aylantiriladi, buning uchun quyidagi shartler
bajarilishi lozim: '

& Seleksiyalangan protoplastlar regeneratsiya xususiyatiga ega
bo’lishi kerak. Bunday o'simliklar kam bo'lsa ham, lekin ularning soni har
vili oshib bormogda; '

¢ Genetik materialni konstruksiya holiga keltirib, vektor 51fat1da
o'simlik hujayrasidagi xromosoma tarkibiga kirgazish. Buning uchun
tabiatda fayyor holda uchraydigan Ti -va R;-plazmidalar o’z-0'zidan
o'simlik hujayrasiga kirishi mumkinligidan foydalanish. Bulardan tashqari
yana o'simlik viruslari va ximerli strukturalardan jumiadan, bakteriya
plazmidasiga mitoxondriya yoki xloropiast DNK larini bog'lab, hujayra
genomi tarkibiga kirgizish;

e Hujayraga vekior tariqasida kirgizilgan omilni endonukleaza
ta'siridan saqglaydigan choralarni ko rish zarur.

Hozirgi kunda o’simlik hujayrasiga vektorni kirgizish liposom orgali
amalga oshirish ijobiy natijalar bermoqda. Odatda o'simlik protoplastiga
joylashtiriladigan liposomiar fosfotidilserin va Xolisterinlardan iborat.

- O'simlik  hujayra  transformatsiyasi  ustidagi  uslubiyotlar
Agrobacterium turidagi mikroorganizmlar ishtirokida jadal sur'atlar bilan
olib borilmogqda. Masalan, o'simlik hujayrasini ko'paytirish davomida
begona genetik materialni kirgizish hujayraga yoki to'liq o'simlikka DNK
ni in‘eksiva qilish aniglangan. Mazkur uslubiyotlar asosida genomini
muayyan maqgsad uchun foydalaniladigan qator qishlogq =xo'jalik
o'simliklar yaratilgan.

Bakteriya va achitqilardagi gerbitsidlarga turg un bo'ladigan genlarni
ajratib, o'simliklardagi xromosoma tarkibiga kiritiladi. Bu gerbitsidlardan
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foydalanishda yangi usul bo'lib, gishlog xo'jalik ekinlari zarar ko'rmay,
begona o tlarning faoliyati to’xtatiladi. Genomi o zgartirilgan o’ simliklarni
transgenlar deb ataladi.

18.5.2. Hayvon hujayrasining genetik transformatsiyasi

Tabiiy sharoitda viruslarni hayvon hujayrasiga kirib, uni genetik
transformatsiyaga uchrafishini har doim kuzatish mumkin. Hayvon
hujayralaridagi genomni o'zgartirish va bu o'zgarish nasldan-naslga
uzatilish jarayoni o'tgan asrning 70-yillarida AQSh da sichqon genomida
kuzatilgan. Hayvon hwjayralarida gen muhandistik o'zgartirishlar mikrob
va o'simliklamikiga o'xshasa ham, lekin jiddiy farglari bor. Hayvon
genlarini klonlash uchun vektor sifatida viruslar DNKsidan foydalaniladi.
Virus genomini bir gismi ajratilib, o’rniga magsadli genni joylab, havvon
hujayrasiga kirgiziladi.

Begona genetik materialni tutgan vektoming hayvon hujayrasi
yadrosiga mikroin'eksiya ordali yuborilishi vaxshi natijalar bermogda.
Mikrokapiilyar pipetka orgali mikroskop nazoratida hujayra yadroswa 10
210" L transformirlovchi DNK eritmasi yuboriladi.

Genetik transformatsiva usuli orgali hayven hujayralaridan genomi
o'zgartirllgan hayvonlarni varatish mumkin. Klonlangan genlarni hayvon
hujayrasi yadrosiga joylash ancha murakkab jarayon hisoblanib (44-rasm),
bu jarayon quyidagi bosgichlardan iborat:

e Otalantirilgan ikkita pronukleus holdagi tuxum hujayrast ajratiladi;

e FErkak pronukleus tarkibiga 10-12 L begona DNK eritinasi
qo’shilgan birikmani ajratilgan fuxum hujayrasiga kirgiziladi;

e Transfonmirlangan tuxum  hmjayrasi  wgochi  organizm
bachadoniga implantirlanadi. Buning uchunp wgochi  organizm
ofalantirilgan tuxumni gabul qilishi uchun gormonal yetilgan bo lishi
kerak;

+ Hosil bo'igan hayvonlami ichidan transgenlilari seleksiya qilinadi.
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e,

44-rasm. Transgen sichqonfami hosil qifish

18.6. Ozig-ovqgat mahsulotlarini yetishtirishda hozirgi zamon biclogiya
B fanining roli
- Fan tarixida shunday buyuk ingilobiy o'zgarishlar yuz berganki, ular
dunyoni bilishda, talgin qilishda bir-birini inker qiladigan va gator yangi
sohalami shakilantirishga, jiddiy ekzistensialli muammolarni bal qilishga
sababchi bo'lgan. Bunday paradigmali o’ zgarishlar sirasiga Ptolomeyning
geosentrizin, Kopernik fomonidan ishlab chiqilgan geliosentrik va
Eynshteyn taqdim etgan nisbivlik nazariyalari kabilar kiradi. Xuddi
shunday ingilobly o'zgarishlar XX asrning ikkinchi yarmida biologiya
fanida irsiyatning moddiy asosi bo'lgan DNKning hujayra yadrosida
aniglanishi, uning strukturasi va vazifasini tadqiq gilinishidir. Biclogiya
fani DNK tufayli sifat jihatidan butuniay o'zgarib, tavsifly sohadan
eksperimental fanga aylandi. '
Mazkur fanda molekulyar biologiya, gen muhandisligi, molekulyar
genetika va biotexnologiva sohalari shakliandi. Biologiya fanining yangi
schalari tufayli irsivatning moddiy asosi, genetik kod, irsiy kasallik
sabablari, gator jonzodlar, jumladan, inson genomi aniqlandi.
Hozirgi kunda biologiya fanining yutuglari asosida insoniyat uchun
dorivor moddalar: vaksinalarning yangi avlodi, noana'naviy, samarali
diagnostik usullar, qishlog xo'jaligida samarador bo'lmish transgen
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o'simlik va hayvonlar yetishtiriimogda. [jimeiy-gumanitar fanlarps
tegishii bo’lgan tarix, etnografiya, arxeologiva va kriminalistika sohalaripn
biologiya kirib kelmoqda. Misol tariqasida klonlash, daktiloskopiya
vo ' nalishlarini keltirish nqumkin,

Hozirgi kunda dunyo axborot vositalari radio, televideniye, matbuol
orqali gem muhandisligi, kionlash, biotexnologik usullar orgali genemi
o' zgartiriigan o’simlik va hayvonlar yetishtirilayotganligi hagida tez-ted
xabarlar targatilmoqda. Jumiadan, g arb matbuotida shisha idishda homila
kionlandi, degan sensatsiyali xabarlar uchramoqda. Anglivada klon orgali
yetishtirifgan qo’zichoq "Dolii" ganchalik shov-shuvga sabab bo'iganligini
ko' pehilik biladi.

Biologiya fanidagi bunday olamshumui yutuglarni talgin qilishda
jamoatchilik o'rtasida garama-qarshi fikrlar bildirilmoqda. Shunday
tashvishli xabarlar Respublikamiz matbuotlarida ¢'lon gilinmogda.

Mazkur masalaga kengroq qarashni zamon taqozo etadi. Dunyoda
aholining soni 2 milliard bo'lishi uchun 4 million yil kerak bo’lgan bo’lsa,
vana odamzotning ikki milliardga ko payishi uchun 46 yil, keyingi 2
ntifliard gholining ko payishiga esa bor yo'g'i 22 vil yetarli bo*[gan. BMT

‘ning ma'lumotiga garaganda 20350 yilga borib dunyo aholisi soni 9
milliardga, ayrim hisob-kiteblarga qaraganda esa 14 milliardga yetishi
mumkin ekan, Mazkur ko rsatkichlar aholining o rtacha wmti uzayganligi,
o'limni esa kamayganligini ko'rsatadi. Sayyoramiz uchun bu migdordagi
aholining ichimlik suvi, ozig-ovqat mahsulotlari bilan ta'minlanishi
kelgusida mushkulligicha qolishi mumkin.

Ingliz rvhoniysi, igtisodchi va matematigi T .Maltus (1766 1834)
insontyat geometrik, ozig-ovqat esa arifmetik progressda o"sishini bashorat
gilgan. Demak, u aholining ozig-ovqatga ehtiyoji bilan gishlog xe'jalik
ekinlarining mahsuloti o'rtasida nomutanosiblik paydo bo'lishini
ko'rsatgan edi. Rus biotexnolog olimi, akademik E.D.Sverdlov Maltusning
fikii hozirgi kunda to'g'ri ekanligini hayot ko'rsatayapti, deydi.
E.D.Sverdlovning fikricha, dunyoda ko'p mikdordagi aholi yarim och
holda hayot kechirmoqda, ulami bogish uchun gisblog xo'jaligini
intensifikatsiya qilish, transgen o'simlik va hayvonlami kelgusida
ko'paytirish lozim, deb ta'kidlaydi.

Rim uyushmasining ogohlantirishicha, dunyoda ozig-ovgat rejasi
global muammo, aholining o'sishi gishloq xo'jalik mahsulotiarining
ko payishidan ustun kelmogqda.

Hamonki insonivat tomonidan neft , ko'mir va gaz kabi tabily
zahiralardan ayovsiz ravishda, tejamay foydalanish davom etar ekan,
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dernak, energiya manbalari 40-50 yilda poyoniga yetsa, bu holda odamzot
xavfli bo'lsa ham, yadroviy energiyaga murojaat qilishga majbur bo'ladi.
Shunday muamme gqishlog xo'jalik mahsulotlarini yetishtirishda ham
paydo bo'lib, biz hohlasak-hohlamasak, kelgusida transgen o'simlik va
hayvonlarni ko paytirishga ehtiyoj paydo bo'la boshlaydi.

O'zbekiston Respublikasida unumdor verlarsing keskin gisqarishi, '

sho'rlanishning davom etishi, olimlarimiz oldiga tezlikda hal gilinishi
zarur bo'lgan muammolarni ko'ndalang qilib go’ymogda. Shuning uchun
tuprogning unumdorligini oshirish, gishloq xeo'jaligidagi ekinlarning
sermahsul, kasallikiarga va sho'rlangan muhitga chidamli naviarini turli
usulilar bilan yetishtirish zarur bo'lib golmogda. -
Hozirgi kunda AQSh va ba'zi mamlakatlarda o'simlik genomini
o zgartirib va undan magqsadga muvofiq foydalanish jumladan, ogsil,

uglevod, moy va biologik faol moddalami ishlab chiqarishda ¢’simlik - -

hujayrasidan "biofabrika" sifatida foydalanish vo'lga qo'yilmogda. Bir
50’z bilan aytganda, o simlik fo'qimalari inson uchun kerakli bo'lgan ozig-
ovqat, ularning go'shimchalari, dori-darmon va bo'lak moddalami olish
uchun "reaktor” bo'lib xizinat giladi.

Biologiya fani o'zining genetik va biokimyoviy usullari orgali
hujayradagi biror moddani sintezlaydigan genlarni facllashtirish va kerak
bo'imagan gen faolivatini vaqtincha to"xtatishi mumkin.

Yildan-yilga genomi o'zgartirilgan o simliklarning mevasi ko payib
bormoqda. Jumladan, dunyoda yetfishtirilayotgan soyaming 75% va
makkajo'xorining 35% genomi o'zgartirifgan transgen o'simlik
hisoblanadi. Hozirgi kunda dunyo bozoriga ikkinchi darajali genomi
o'zgartirilgan o'simliklar kirib kelmogda. O'simlik hujayrasidagi-
genlarning bir necha soni o'zgargan bo'lib, genlardan fagat bittasi
o'zgargan yoki yagona "begona" gen hujayraga kiritilgan bo'lsa, bularni
ikkinchi darajali genomi o'zgargan hisoblanadi. Bunday genomi ikkinchi
darajali o'simlik waviarining hosillarini mutaxassislar  inson  uchun
zararsiz, deb hisoblamoqdalar, Hozirgi kunda dunyoda 30 dan ortiq hilma-
xil, genomi o'zgartinlgan transgen o'simlikiar gishleq xo'jaligida
yelishtirilmoqda.

Ma'lumki, dunyeda qishloq xo'jalik ekinlari qurg’oqchilik va
zararkunanda hasharotlar va bo’lak omillar ta'sirida nobud bo'ladi yoki
hosili juda past bo'ladi, Ho'jalikdagi ekinlar hosilining 30%
mikroorganizmlar, viruslar va bo'lak zarackunandalar ta'sirida yo'q gilib
yuboriladi. Ayrim zamburug'lar o'zlaridan inson uchun xavfli bo’igan

toksinlammi ishlab  chigadilar. Genomi o'zgartivilgan transgenli
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o'simliklarning  ayrim  navlari  esa mana  shunday  zararli
mikroorganizmlarga qarshi samarali kurasha oladi. '

Transgen o'simliklarni O'zbekistonda o’stirishming istigboh ganday,
xalqimiz uchun foydalimi yoki zararli? Respublikamizdagi tekis yerlarning
75% cho'ldan iborat. Aksarivat qismi tabity omillar ta'sirida sho'rlangan
tuproglardir. Sho'rlanish asosan tog', tog oldi jinslari va yer usti va osti
suvlar tarkibida tuzlar va ulami issiq iglim ta'sirida bug'lanishi asnosida,
yer ustida to'planib bormoqda. Hosildor yerlarning yana sho’rlanishiga
sabab, adir hududidagi yerlamni muttasil sug orish, mineraliangan suvlar
kapillyar yo'! bilan yer ustiga chiqish hisobiga bo'lmoqda.

Hozirgi kunda ekin maydonlarining 60% dan ortig'i sho’rlangan.
Sho'rlangan yerning sho'rini yuvish uchun yangi suv resurslari hamda
tuproq hosildorligini oshirish choralari chegaralangan.

Minerailangan suv tarkibi 3 g/l bo'lsa, o'rtacha sho'rlangan bo'lib,
bu suv ta'sirida o'simlik hosili sezilarli darajada kamayadi. Agar suv
tarkibida tuz 5 g/! ni tashkil gilsa, v kuchli sho'rlangan bo'lib, madaniy
o'simliklarni sug'orishga varogsiz hisoblanadi. Kuchli sho’rlangan
verlarda, aynan shu muhitga moslashgan galofitlar deb nomlangan
o'simiiklar qtynalmasdan o'sadi va rivoflanadi. Galofitiarning nogulay
muhitga moslashish sabablaridan biri, ularning ildiz tizimida ion nasoslar
bo'lib, hujayrani sho'rlanishdan sagiab twradi. Mazkur yuritmadan
tashqari, galofitlarning ildiz to’qimalarida turli xil organik birikmalaming
konsenfratsivasi yugorl bo'lganligi uchun, hujayra protoplazmaning
osmotik bosimining ko'tarilishiga sababchi bo’lib, bu holat o simlik
tanasiga ortigcha tuz kirishidan saglaydi.

Galofitlardagi bunday himoya vositalari ulaming irsiyatidagi tuzlar
mubitiga moslashtiruvchi maxsus genlarga bog'liq. Molekulyar biologiya
fanining yutuqglari tufayli, galofitlardagi tuz muhitiga moslashtiruvchi
genlarni ajratib, ularni boshga o'simlik genomipa joylashtivish mumbin.
Shunday qilib, hozirgi kunda olimlar tomonidan irsivati o'zgartirilib, uni
turg'un holatga keltirilgan bir qancha transgenli o¢'simlikiar varatildi.
Jumladan, tuzli muhitda o’sib, hosii beradigan donli, dukkakli, sabzovot va
moyli o'simlik navlari yetishtirilmoqgda. Xitoy olimlati tomonidan gishlog
x0'jaligiga kuchli sho'rhok yerlarda osib, hoesil beruvehi sholi, pomidor va
soya tavsiya etilgan. Mazkur naviar Xitoy olimlari fomonidan ma‘quilanib,
bulaming qishloq xo'jaligida katfa abamiyat kasb etishi e'tirof etildi.
Chunki Xitoy hududida 33 min. ga yer kuchli sho'rlangan bo'lib,
ko'rsatilgan navlar yer resurslaridan foydalanishda ijobiy rol o'ynaydi.
Yapon va hind biologlari hamkorlikda Hindistondagi mahalliy sholining
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genomini o'zgartirib, yangi sholi navini yaratdilar. U suv tarkibida tuz
migdori 11-12 g/l bo'lsa ham, o'sib xosil beradi. Bu suvdagi tuz migdori
bizdagi zovur va drenajlardan chiqadigan suv tarkibidagi tuz migdoridan 2-
3 marotaba ortigdir. Bizda bunday sho'r suvlarni cho Ili hududlarga
chiqariladi. Demak, kelgusida biz shunday sho'rli suvlamni qishlog
xo'jaligida ekiladigan transgenli sho'rli muhitda o'sadigan o'simliklar
uchup bir necha marta foydalanib, o'ta yuqori konsentrats:yah, anomal
suvlami Orol dengizi tomon yo naltirishimiz mumkin. Bizda va chet el
matbuotlarida genomi o’zgastiriigan o'simliklarning xavf-xatari hagidagi
mubolag’ali ma'lumotlar berilmoqda. Bunday tanqidiy fikrlar fan olamidan
yiroq bo'lgan chalasavod diletantlarga xosdir. AQSh da mana 10-15 yil
bo'ldiki, millionlab tonna ozig-ovqat mahsulotlari genomi o'zgartirilgan
o'simliklar orqali yetishtiriladi. To'g'ri, Yevropaning ayrim badavia
mamlakatlari transgen o'simlik mahsulotlarini 0’z hududlaridagi
bozorlarga kirgazishni cheklagan edilar. Buning asosiy sabablari yugorida
takidlanganidek, bozor igtisodiyotiga asoslangan firmalar o'rtasidagi
beshafgat raqobat bo'lsa, ikkinchidan o' zaro bir-birini turli xil usullar bilan
qorataydigan proteksionizm natijasidir.

Molekulyar biologiya fani yordamida hozirgi kunda hayoiga
kelmaydigan mo'jizaviy ishlar qilish mumkin. Masalan, kartoshka geniga -
zaharli organizm genini o'rnashtirilsa, bunday transgen kartoshkaga
kolorado go'ng'izi qo'nib, uni kemirsa o'sha zahotiyog o'ladi, uzumga
ham shunday zahar chigaruvchi gen o'rnatib, uning mazasini butuniay
o' zgartirish mumkin. Bunday tadqiqot ishlarida asosiy omil inson uchun
qaysi biri zararit va qaysi biri foydali ekanligini aniglash, shunga asosan
navlami seicksiya asosida tanlab borishdan iborat,

Tuzli muhitga chidamli ozig-ovqatga ishlatiladigan transgen
o'simiiklarni amaliy va nazariy jihatdan inson sog'ligi uchun xavfsiz
deyilsa bo'ladi, chunki o'simlik hujayrasiga kirgizilayotgan gen ona
o'simlik tanasida bo'lib, yangi gen mavjud bo’lgan genlarni fagat
faollashtiradi. Bunda tuzli muhitga moslashgan o'simlik navlari xuddi
Michurin tomonidan payvand qilingan yoki seleksiya asosida yetishtirilgan
olma navlari kabi fnson uchun zararsizdir.

Tuzli mubitga moslashgan o’simlik naviari O'zbekiston Respublikasi
uchun istigbolli bo'lib, bir necha milliard kubometr kollektor-drenaj
suviaridan foydalanish va millionlab gektar sho’rlangan yerlarni
o'zlashtirish imkoniyatini beradi. Bu esa o'z navbatida, kelgusida jiddiy
bo'lgan ozig-ovqat, minglab dehgonlarni qo'shimcha yer hamda qishloq

oot
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- aholisini ish bilan ta‘'miniash kabl muhim muammolarni hat qilish

% mumkin.

O'zbekiston Respublikasidagi tuproglar natriy, magniy, xlorid v
= sulfatlar bilan sho'rlangan bo'lib, tuzli muhitga moslashgan transgenli
" o'simliiklarni introduksiya asosida ratsional ravishda hududiylashtirish va
" bunday o'simiik turlarini Shimoliy viloyatlarimizda, sovuq sharoitda ham
- ekib, hosil olish imkonini beradi. Chunki, transgen o’simlik hujayrasi va
1o gimalarida sho'rli muhitda oziglanish uchun ozuga organik birikmalir
* miqdorini oddiy o'simlikka nisbatan bir necha marta ko'p to'playdi.
" Bunday jarayon o'simlikning sovuqga chidamlilik qobiliyatini 0'z-0"zidan
_ oshirish xususiyati bilan ta'minlaydi.

Kelgusida maballiy o simliklar asosida tuzli muhltga chidamti

" transgenli navlarini  yetishtirish mumkin, Masalan, O zbekiston

 Respublikasida o’sadigan saksovulning bo'yi 10 m, diametri 1m aftrofida
- bo'lib, minerallangan tarkibida 40 g/l tuz bo'lgan muhitda bemalol
o’'saveradi. Bu o'simlik genini ajratib, mahalliy gishloq xo'jalik ekinlariga
“o'tkazish istigboli ham yo'q emas. Respublikamizda bunday tadqiqot
ishlarini bajarish imkoniyatlari mavjud.

Sinov savollari

Biomuhandislik deb nimaga aytiladi?
Gibridoma hujayralariga ta'rif bering.
Mongklonal antitelalarning ahamiyati va ulami hosil gilisk usullari.
O'simtiklarning kallus holatiga ta'rif va uning ahamiyati,
O'simlik hujayrasining suspenziyasi va uning rivojlanishi.
Hujayralarning to'plami bo'lgan ekma modelida ganday ilmiy-
amahy

ishlarni bajarish mumkin?
7. O'simliklardagi gibridlash usulining ta'rifi.
8.  O'simlik fermentlarining mikrob enzimlaridan farqi.
9.  O'simlik hujayralaridagi genetik transformatsiyasining ahalmyatl
10. Gen muhandisligining mohiyati.
1. Gen muhandisiigida vekiorning ahamiyati.
12. Genlar ajratishni ganday usullari maviud?
13. DNK sintezida revertaza fermentining ahamiyati.
14. Gen muhandisligida plazmidalarning ishlatilishi.
15. Plazmidalar qanday holatda vektor sifatida ishlatiladi?
16. Qanday qilib genlar "kutubxona"sini yaratish mumkin?
17. Insulin gormonini gen muhandisligi asosida hosi! gilish.

T
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18, Gen-muhandistik usuli orqali somatotrop gormonini sintezlash., =7 -~
19. Interferonlar turi, ulaming ahamivati. niess
20. Interferonlarni gen muhandislik usullari orgali sintezlash.
21. Vaksinatsiyaning ana'naviy va gen muhandislik usuilari.
22. O’'simlik hujayralarini tabiiy va sun'iy transformatsiyasi,
23.  Gen muhandislik usulida liposomalarning ahamiyati,

24. Hayvon hujayralarini genetik transformatsiyast.

25. Biologiya fanidagi inqilobiy o*zgarishlar,

26. Transgen o'simlik, hayvonlarni yaratish va bu jarayonga qarama-

qarshi fikrlar.

27. Transgen o'simlik mahsulotlaridan dunyo gholisi  qanday

foydalanmogda?

28. Transgen o'simliklarini O'zbekiston Respublikasida yetishfirish
muammolari.

29, Tuzli muhitlarda transgenli qishloq he'jalik o' simliklarini o'stirish
istigbollari. '

30. O'simliklarni gibridlash wusuli” va klonlash texnikasi o'rtasidagi

farglar.
Biomuhandislik bo’yicha testlar

1. Qaysi hujayralaming qo'shilishidan monoklonal antitelalar olinadi?
a}) somatik hujayralarning qo’shilishidan ;
- b) jinsiy hujayralarning qgo'shilishidan ;
v) limfoidli to’qima va rak hujayralarining go'shilishidan ; S 0}
2) epitelial hujayralarning go'shilishidan. -
2. Gibridlanishda tirik goluvehi hujayralar ;

a) barcha hujayralar ; b) mielom hujayralar ;
v) limfoid hujayralar ; g) gibrid hujayralar. '
3. Monoklonat antitelalar qanday maqsadlarda foydataniladi? Y.

a) hujayra retseptorlarinf aniglashda ;
b) antigenlarni bog’lash uchun ;
v) mikroorganizmlarni zaharsizlantirishda ;
o ) kasalliklarni aniqlashd& .
-+ 4, Kallus ganday ma'noni anglatadi? S © Ak
a) shakllanmagan hujayralar majmuasi ; ST
- b) hujayralar suspenziyasi ; : RO o
v} o'simlikning bir gismi ;
g) somatik hujayralar yig'indisi.
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5. O'simlik hujayralanm ozZuqa ekmasaga 0 tkaz.llganda unmg blosmtetlk
faoliyati o'zgaradimi? .
a} o zgarmaydi ; b) tezlashadl
v) sekinlashadi ; g) o'rtacha o zgara(h
6. Protoplastlarni olish usuiiari ;
a}y hujayrani demntegramya gilish orqali ;
b) hujayra gobig'ini buzish orqali ;
v) hujayra qobig ini va sitoplazmatik membranalarni buz:sh orqah
+  g) hujayra organoidlarini buzish orgali.
7. Fitopatogenlaming vazifasi nimadan iborat?
i+ a) hujayra sintezini to"xtatadi ;
b) hujayra sintezini tezlashtiradi ;
& v) o'simlik hujayrasidagi blosmtetlk faoliyatga ta'sir qllmaydl
g} simbioz holatda facliyat ko'rsatadi.
8.0 simlikda regeneratorlarni ganday hosil qilish mumkin?
a) shok holatiga keltirib ;
. & b) protoplastlarni birlashtirib ;
v} o'simiik hujayrasiga nishonlangan atomiar ta'sir ettirib ;
¢) o'simlik hujayrasi qobig ini buzib.
9. Gen muhandislik usiubi nima yordamida amalga oshadi?
a) DNK ni sekvenirlash ; b} RNK ni sekvenirlash ;
v} ogsiining birlamchi strukturasini aniglash ;
~ g) hujayrani ozuga muhitiga o'tkazish orgali.
10. Hojayra genomiga begona gen qanday kirgmlach?
. a} ogsillar orgali ;
- . b) kichik molekulali RNK orqali ;
. v} viruslar orqali ;
g} plazmida orgali.
11.- Organizm transformatsiyasi qanday amalga oshmladl‘?
- a) achitqi hujayralari orqali ; :
- b) hayvon hujayralari orgali ;
- . v) Ecoli orqali ;
g) mielom hwayralar yordamida.
12. Somatotropin gormonini gen muhandlshk usuli orqall ollshda uning:
geni gqayerdan olinadi? .
a) kimyoviy sintezlash orgali ;
- b) kimyoviy va fermentativ sinteziash orgal ; i
. v} teskari transkriptaza usuli orgali ; o Cedn
- @) gibridlash orqali.
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13, Interferon ogsilini gen muhandislik usulida qaysi organizmdan olinadi?

a) o simlik hujayralaridan ; b) E.coli hujayralaridan ;
v} hayvon hujayralaridan ; 2) achitqi hujayralaridan.
14. O'simliklarda uchraydigan shish kasalliklari ganday paydo bo® ladl‘?
ay viruslar tufayli ; b) plazmidalar tufayli ;
v} vektorlar orqali ; ' g) RNK molekulasi orgali.

15, O'simlik hujayralarini transformatsiyaga uchratib, qanday natlja]arga
erishish mumkin?
a) shish kasalliklaridan holi qilinadi ;
b) hujayralarda metabolitik jarayoolar tezlashadi ;
v} atmosferadagi azotni o' zlashtiradigan o'simlik yaratish mumkin ;
g) o'simlik hosildorligini oshirish mumkin.
16. O'simlik hujayrasini qaysi wsullar orgali transformatsiva holatiga
keliriladi?
a) harorat ta'sirida ; b) kimyoviy yo'l orqali ;
v) protopiastiarga ultrabinafsha nur ta'sirida ;
g) mikroorganizm Agrobacterium tufayli.
17. Hayvon hujayralarini ganday usullar orqali transformatsiya gifinadi?
a) virus DNK si orqali; b) virus RNK si orqali; -
v) mikrob ogsillari orgali ; g} o simlik hujayralari orgali.
18. Transgen hayvonlarni olish usullari :
a) spermatazoidlar transformatsiyasi ;
b) tuxum hojayrasini transformatsiya qilish orgali ;
v} zigota genomini modifikatsiya gilish orqali ;
g) mikrob genomini hayvon hujayrasiga kirgizish orqali.
19. Genlarni fermentativ olish usuli qanday tizimga asoslangan?
a) ferment tasirida mononukleotidlardar DNK  molekulasini
sintezlash ;
b) teskari transkriptaza fermenti ishtirokida i-RNK molekulasida
genlarni  sintezlash;
v} restriktaza fermenti ta'sirida DNK fragmentlarini ajratish asosida ;
g) ogsil molekulalarining domeni asosida sintezlash.
20. Rak hujayralari o'sishini nima sababdan monoklonal antitelalar
‘to"xtatadi? '
a) rak hujayralaridagt vadroga ta'sici tufayhi;
b) rak hujayralaridagi retseptorlarga ta'sitt tufayli;
v) rak hujayralariga keladigan gon tomirlariga ta'siri tufayli;
@) rak hujayralaridagi mitoxondriyalarga ta'siri tufayli.
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= 21..Gen muhandislik asosida ganday moddalar olinmogda?.
: a) insulin, interferon ; b) pepsin, adrenalin ;
V) xemotripsin, tripsin ; g) gemoglobin, fibroin,
- 22, Transgen o'simliklar dunyo aholisiga ganday mahsulotla
yetishtirmogda?
a) soya, makkajo'xori, paxta va 80 dan ortiq genomi o’zgartirilga
o'simlik mahsulotlari ;
b) shaftoii, o'rik, yong'oq ;
v) quiupnay, uzum, poliz mahsulotlari ;
. £) anjir, anor, govun. :
23. Klonlangan o'simiik bilan gibrid navlarini farqi bormi?
a)fargiyo'q; b) fargi bor; v) klonlangan o'simlik serhosi! ;
g) ikki xilining ham sog’liqqa zarati yo'q,
24. Transgen o'simliklar O zbekiston Respublikasiga zarurmi?
a) yerlarimiz sho'rlangan bo'lganligi uchun kerak ;
* b} kerak emas, chunki ular xavfli ;
- v) maxalliy navlarimiz hosildor ;
g) transgen o'simliklar zaminimizda o smaydi.
25. Sho'rlanish necha foiz bo'lguncha transgen o'simlik o'sa oladi?
a) O’zbekiston tuproglarining 3-7% sho'rlangan, transgen o'simlik
esa 15% sho'rlangan muhitda ham o'sa oladi ;
b) sho'rlangan muhitda transgen o'simlik o'sa olmaydi ;
v) sho'rlangan muhitda transgen o'simlik o'sa olsa ham hosil
bermaydi;
g) sho'rlangan yerlarda transgen o'simliklarni o’stirish istigbeli yo'q.
26. Respublikamiz hududida qaysi o'simliklarning genomini sho'rthok
muhitga chidamii nav yetkazishda foydalanish mumkin?
- a) galofitiar jumladan, saksovullardan ; b) mahalliy navlardan ;
-, . v)bunday navlar yo'q ; - a.  g) kserofit o' simlikiardan.
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Biokimyo fanidﬁ_h tavsiya etilgan testlarning jav:_ib!__ggz_i“ .

IBOB
1-v; 2b; 3-b; 4-v; 5-b; 64v; T-a; 8-g; 9-v; 10-v;11-v; 12-h.
I1BOB
1-b; 2-g; 3-v; 4-v; 5-a; 6-v; 7-a; 8-a; 9-b; 10-a; 11-v; 12-a; IB-V 14-a, I5-
b; 16-v; 17-a; 18-a; 19-a.
IIi BOB
1-a; 2-g; 3-v; 4-a; 5-a; 6-v; 7-a; 8-g; 9-g; 10-b: 11-a.
i-g; 2-b; 3-a; 4-a; 5-a; 6-b; T-v; 8-v; 9-a; 10-v; L1-v; 12-b; 13-g; 14-a;
150, e
vV BOB D
l-a; 2-a; 3-g; 4-b; 5-d; &-v; T-g; 8-v; O-v; 10-v; 11l-a; 12-b; 13-a; 14-a;
15-a; 16-a.
VIBOB
1-b; 2-a; 3-b; 4-b; S5-a; 6-a; 7-b; 8-v; 9-v; 10-v; 1l-v; 12-a; 13-b; 14-v;
15-v.
VIl BOB
1-a; 2-a,g; 3-b, v; 4-v; 5-v; 6-g; 7-a; 8-v; 9-v,g,d; 10-a; 11-a; 12-g; 13-b;
14-b; 15-a,g; 16-v.
VIII BOB
1-g; 2-a; 3-v; 4-a; 5-v; 6-a; 7-v; 8-b; G-a,g; 10-d.
IX BOB
1-a; 2-b; 3-a; 4b; 5-v; 6-g; 7-v; 8-b; 9-g; 10-a,b; 11-g; 12-b, v; I3-b 14-b;
15-a; 16-g; 17-v; 18-v; 19-a.
XBOB
1-by; 2-a; 53-v; 4-b; 5-g; 6-a; 7-b; 8-v; 9-a; 10-a.
XIBOB :
1-g; 2-v; 3-a; 4.v; 5-a; 6-b; 7-b; 8-v; 9-b; 10-b; 11-b; 12-v; 13-a3; 14-a;
15-a; 16-a,8.
XII BOB
1-a; 2-g; 3-v; 4-v; 5-a,¥,b; 6-d; 7-g; 8-a; 9-a; 10-a,b; 11-a; 12-g; 13-a; 14-v;
15-a; 16-v,g; 17-g; 18-a; 19-v" 20-v; 2l-a; 22-b.g; 23-b; 24-b; 25-d;
26-b,v; 27-b,g; 28-a,v; 29-g; 30-g; 31-b,g.
XII BOB
i-b; 2-v; 3-g; 4-v; 5-b,g; 6-a; 7-b,g; 8-g; 9-b; 10-a; 1i- a,bv,g, 12-g; 13-b;
14-a; 15-b,g; 16-a; 17-b,v; 18-g; 19-v.
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Al DU
1-b; 2-b; 3b.g; 4-v,g; 5-v,2; 6-a; T-a; 8-a; 9-a,v; 10-b; 11-a,v; 12-bv.2.
XV BOB
1-v; 2-b; 3-g; 4-a; S-a,b,v; 6-b; T-a; 8-v; 9-a; 10-b; 11-g; 12-b; 13-v; 14-v;
15-b; 16-a; 17-a; 18-a; 19-a.
: XVIBOB
f-a; 2-a; 3-v; 4-a; 5-b; 6-v; 7-a; 8-b; 9-a; 10-a; 1i-a; 12-b; 13-a; 14-a;15-3;
16-a; 17-b; 18-b; 19-b; 20-a; 21-a; 22-a; 23-a.
XVIIBOB
1-a; 2-a; 3-a; 4—3 5-a; 6-a; 7-a; 8-a; 9-a; 10-a; 11-a; 12-a.
XVIII BOB .
1-v; 2-g; 3-v; 4-b; 5-a; 6-v; 7-b; 8-b; 9-a; 10-v; li-a,v; 12—v, l3-g, 14-b;
15-v; 16-g; 17-a; 18-b; 19-b; 20-b; 21-a; 22-a; 23-b; 24-a; 25-4; 26-a.
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Predmet ko’rsatkichi

TA ' Aminotransferazalar 54, 56,
: 57, 124, 207

Abssiz kislota 136. Anabolizm 145, 146, 195
Avidin 1286, 131 Anaerob 167, 178, 180
Avitaminoz 125, 126, 128, 131 v Androgenlar 139, 140
Aviotrof 249, 263 Andosteron 139
Adenilatsikiaza {38, 140, 251 Anionlar 10, 11, 114, 1353
Adenin 67, 73, 75, 238, 241 L Anobolizm 145
Adenozin 67, 68, 80,136, 149,229 ~_  Antibiotiklar 24, 244, 266
Adrenalin 136, 137, 167, 206 Antigen 18, 259, 261
Adrenokortikotrop gormon 138 .+ Antitela 18, 259, 260, 270
AKTG 133 .- Anfikodon 232-238
Azot asoslari 65, 72, 73, 101,104, 126 " Antiport 114, 115
190, 213, 219, 232, 250, .« Apoferment 44, 47, 154
Akonitaza 182 . Araxidon kislota 97, 99, 102,
Alanin 22, 23,54, 173, 205, 211, 231 - 129, 140
Alkaloidiar 103, 264 Arginin 22, 35, 206, 207, 251
Alkogoldegidrogenaza 53, 185,266 Askorbin kisiota 119, 124,141
Allosterik 45, 167, 254 Asparagin 19,22, 35, 45, 58,
Almashmaydigan aminokislotalar 22, - 20§, 208, 209, 250-252
23,207,212, 255 5~ Assimetrik uglerod atomi 21,
Albuminlar 17, 32,35, 80 23,84
Aldogeksozalar 82, 83 S ATF 3, 5, 13, §7-61, 69, 110,
Aldolaza 186 ' ' 113, 114, 138, 145-148, 150-
Aldosteron 139 - : 169, 178, 193-195, 199, 200,
Amidazalar 58 . 209, 215, 220, 228, 238, 250
Amilaza 45, 53,58, 165 "7 Attenuator 242
Aecrob oksidlanish 157,166,172 . Autotroflar 248, 252
Amiloza 90, 91,183 o Asetil koenzim A 179, 180
Amilopektin 90, 91, 165, 183 B
Amilofitik fermentiar 165
Aminlanish 47, 54, 207 - Bazedov kasalligi 143
Aminokislotalar 5, 17, 18-37, 47, 59, Beri-beri kasalligi 119, 121
103, 113, 123 = Biologik oksidlanish 153, 157,
Aminoasiladenilat 238 =~ . Biopolimerlar 8, 9, 17, 64, 81,
Aminoasil markaz 245 ST e 90,145,214, 249, 252

Biosfera 81, 172

285

www.ziyouz.com kutubxonasi



Biotexnologiya 3, 6, 64, 213, 261, 267,
272,273

¥ DNK -ga bog’lig RNK
.. polimeraza 214, 217, 220,

Biotin 120, 125, 126, 195 o 221,243,262
Bioenergetika 5 "« DNK-giraza 215
Bipolyar tonlar 22 DNK-ligaza , 216, 219, 266,
Biqatiam (bisloy) 112, 115, ..  DNK-polimeraza 216, 217,
Buyrak usti beztari 122, 131- 138 206 . 218,266
Butiril-KoA 196 : .. DNK-replikasiyasi 66, 73,
Bugoq bezi gormoni 131, 142 . 215,216-218, 219

D ' -, Domen 28, 29
Daktiloskopiva 6, 64, 274 E
Il);lgnig(;gc;ggalzz;ros.a, 55,56 122, 1539, Endositoz 115
Dezaminlanish 207, 208, 209 Ebzonlar 213, 222, 223

v o Ekzopeptidazalar 205

Dezoksiriboza 65, 67, 68, 69, 78, 214,
250

Dezoksiribonukleaza 213
Dezoksiribonuklein kislota 70
Dezoksiribonukleoprotein 39
Dezoksixol kislota 189
Dekarboksilaza 59, 121, 124,173, 208
Dekarboksillanish 59, 173, 174, 176,
178, 193, 198, 208 Denaturamya 33,
34, 50

Detoksikatsiya 126 - )

Diabet 134, 267 et
Diyodtirozin 20 .- o
Dimerlar 219

Dipeptid 24, 206, 236 *
Dipeptidazalar 206

Dipol pardasi 9, 32

Disaxaridlar 88, 89, 165
Diskriminatortar221 - - -+

Dissimilyatsiya 148~~~ 8 s

Disuifid bog’i 23, 25, 26, 32, 33 132
133, 239

Dixotomik parchalanish 167, 251, 253
. DNK sintezi 64, 215, 218, 220, 244

286

Ekzositoz 115, 240
Elekirostatik bog® 30, 33
Elektrokimyoviy potensial
112, 113, 160

Elongatsiya 195, 215, 217,
221, 228, 235, 236,239
Endokrin bezlar 5, 6, 131, 132
Endonukleazalar 2035, 213,
215, 219, 266, 271 :
Endopeptidazalar 205
Endorfinlar 135
Endoplazmatik to’r 192, 196,
199

Enzim-substrat kompleksi 45
Enkefalin 135

Emxanseralar 221

Erkin energiva 138, 147, 149
Eritroza-4-fosfat 251
Esterazalar 53, 58, 189
Estradiol 139, 150

Estrio] 138

Etanol 102, 169, 195 .
Etanolamin 102, 103, 173, 197
Etilen 131
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Eukariotlar 14, 70, 76, 109, 158, 195 -~ *

199, 215, 217, 221, 222, 243, 244
Enzimologiya §, 43, 53 '

,' F

Fagositoz 115
Faglar 70 :
Faollanish energiyasi 46
Fenilalanin 20, 23, 205, 206, 229, 252
Fenol 64, 211
Fermentlar 17, 43, 44, 54
-enzimlar 44, 54
-aktivator va ingibitoriari 50, 51, 52
-aflosterik markaz 45, 46
“klassifikasiyasi 54
-noorganik katalizatorlardan fargi
43 44
-nomcnklaiuras1 53
-spetsifikligi 51, 52, 53
-substrat markaz 43, 46, 47
-tansir etish mexanizmi 48
- -faol markaz 45, 46, 50, 52, 228
Fibroblastlar 261, 268 :
Fibroin 253
Fitol 128
Fitogormonlar 105, 131, 271
Flavinadenindinokleotid (FAD) 53, 56,
154-157, 161, 174, 176, 179, 200

Flavin fermentlar 129, 154, 155, 156 *

Flavoproteinlar 37, 155

Fol kislota 52 S

Fosfataza 181, 184, 197, 266
Fosfatidilxolin 103, 198
Fosfatidiletanolamin {97, 198
Fosfatidilinozitol 104

Fosfoglitserat aldegid 145, 168, 169, R

178, 181,199
Fosfoglitseratkinaza 180

287

Fosfogliserin 57, 148, 169,
170, 178-181, 199, 249, 253
Fosfolipazalar 103, 140, 190
Fosfoproteinlar 36
Fosforibozilpirofosfat 254
Fosforilaza 57, 166, 167
Fosforoliz 58, 166, 67
Fosfofruktokinaza 180, 254
Formilmetionin 234, 236
Fotosintez 37, 90, 180 _
Fruktozo-1,6-difosfat 168, 181
Funksional guruhlar 11, 12.
33,45, 50 _
Fumar kisiota 53, 59, 176, 177
Furanozalar 67, 85, 90 ’
G
Galaktoza 36, 87, 89, 94 165 ,
244), 262 o
QGalaktozamin 36, 94
Galakturon kislota 87
Galofitlar 276, 282
Gangliozidlar 105
Geksozalar 80, 82, 83, 85, 251 -
Geksokinaza 180 '
Gemoglobin 17, 26, 29-32,
37,39, 156
Gemoproteinlar 37, 38, 39,
154
Gen3,4,5,7,14,45,64,70,
78, 114, 130, 137, 212, 240,
253, 260, 262-273
Genetika 4, 6, 213, 273
Genetik kod 14, 64, 230-233,
273
Genom 5, 6, 70, 220, 262,
265, 269,271-277
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Genlarning eksptessiyasi 35, 240, 243,
267

Geparin 90, 93, 94

Geterotrof organizmlar 148, 249, 255,
256

Giahwon kislota 90, 93, 94, 124

Gibrid 82, 214, 255, 261,264, 268, 278,
279

Gibridoma 259

Gibberelin 131 ¢

Gidrofob 9, 27-36, 45, 97, 102, 110,
112, 161,239

Gidrofil 9, 27, 29, 33, 36, 102, 110,
112, 113

Gidrokortizon 138, 139
Gidrolazalar 54, 57, 58
Gipervitaminoz 120

Cripoksantin 65, 259

Gipotalamus 132

Gipofiz 131-135, 268

Giraza 216 .
Gistamin 208 L e
Gistidin 22, 45, 207, 251,252 = =
Gistonlar 35, 70, 75, 243 '
Glikozidlar 67, 105, 264 N
Glikogen 90, 91, 133, 134, 137, 139,
165, 171, 180, 183, 184
Glikogenez 182

Glikogenoliz 166

Glikogensintetaza 182, 183, 184, 254 .

Glikogenfosforilaza 166, 167, 254
Glikozid bog’lari 45, 58, 67,81,86,90,
93, 165,

Glikoliz 61, 148, 168, 169, 171, 178,
180,190, 268,

Glikolipidlar 8, 82, 104, 110

Glikoproteintar 8, 35, 36, 82, 110,239, ..

261
Glitserin 9, 21, 57, 83, 99, 100, 104

288.

i

Glitserofosfat 190, 194, 196
Glitsin 21, 22, 24, 35, 232 _
Globin 17, 26, 29, 31, 37, 38,
156 :
Globulinlar 18, 28, 35,70

~ Glutamin kislota 19, 22, 45,

132, 205, 208, 252

Glyutation 24, 44, 141
Glyutilen 18

Glyukagon 135, 136, 167
Glyukoza 36, 46, 57, 82, 85,
88, 90, 91, 104, 115, 133, 135,
165, 166

Glyukozamin 36, 88, 93
Glyukozidaza 165, 185
Glyukozo-1-fosfai 135, 166,
182

Glyukozo-6-fosfat 166, 167,
168, 250

Glvukokinaza 186
Glyukoneogenez 180, 181,
182, 190

Glyukuron kislota 87, 93, 94,
21t

Gomeostaz 131, 149, 150, 255
Gomopolisaxaridlay 90
Gonodotrop gormontlar 128,
132

Gormonlar 17, 24, 69, 104,
113,122, 131, 132, 134, 135, .
137, 138, 139, 167
Guanidin 22
Guanozintrifosfat 78
Guanil kislota 68, 69

H

Hujayra 3-13......
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-organoidlari 8, 13, 60, 61, 64, 76
109, 175, 259

~yadrosi 64, 138, 140,272,273 -

Hayvon hiyjayrasi 114, 272
1

Izoelektrik nuqta 22, 33 _
Immunoglobulin 18,28, 31,7¢ -~
Izoalloksazin 36, 122, 155

Izozimlar 45

Izoleytsin 20 21, 26, 205, 229, 232,
251

1zolimon kislota 175, 176 :
Tzomerazalar 54, 59, 75, 181, 216, 250
Izopren 128, 156, 249, 253

Izositrat 176,179, 254 :
. fzositratdegidrogenaza 176, 179, 254
Invertaza 165

Ingibirlash 242 26
{ndol 211, 244

Inozit 104, 198

Insulin 25, 134, 135, 166, 182, 194 AR
267, 268 :
Interferon 261, 268, 269, 270

Intronlar 223

Introduksiya 278

Inisiflovchi kedon 231, 232, 234,237 -
Informoferlar 224

Inisiatsiva 215, 218, 223, 228,

K

Kazein 36, 205

Kalsitonin 136 o
Kallus 262,264 .
Kalsiferol 120, 127

Kaisiyli nasos 114

. 289

R
i

Karbon kislota 12, 18, 57, 97,
172, 174, 175, 200, 244, 252
Karnitin 192

Karboksilaza 59, 121, 124,
126, 173,195

Karotinlar 36, 127, 253
Katabolizm 145, 146, 165,
174, 175, 208, 254
Karboksipeptidaz 206, 207
Kardiolipin 104, 198

Kataliz 43, 46, 47, 50, 53, 57,
121, 158, 166, 195, 207, 209,
214,223

Katalaza 32, 155

Katalitik markaz 435, 49
Kationkar 10, 11, 22, 114, 135,
167

Ketogeksozalar 82

Ketozalar 82, 83, 84, 85
Ketokislotalar 47, 48, 207,
208,251

Keton tanachalar 193, 194
Kefalinlar 102, 135

Klonlash 2, 6, 64, 264, 272,
274

Kobalamin 129, 124
Kodonfar 231, 232, 234, 236,
237

Kodianish tizimi 231
Kollogen 18, 27
Konformasiya 26, 27,29, 113,
134, 239

Komplementar 72, 215, 220,

. 223,232, 235,237,266

Kompartament 146
Kortikosteroidlar

124,133,138, 139, 182 . -
Koferment 8, 44, 47, 53-60,
87, 119-121, 146, 154-1536, -, ©
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163, 169, 171, 173, 174, 195, 197, 208,
240

Koenzim A 44, 57, 173, 176, 192, 251
Kraxmal 45, 53, 82, 89, 90, 91, 165
Kreatinfosfat 148, 149, 211

Krebs sikii 137, 140, 158, 174,175,
177-180, 193, 200, 209, 254
Kriminaiistika 64, 274

Ksantin 63, 66, 259

L
1aktaza 89, 165
Laktat 54,56, 133

Laktatdegidrogenaza 54, 171 Y

Laktoza 89, 90, 240, 241, 242
Laktam-laktim 66

Laktotrop gormon 133 %

Langerxans orolchalari 134, 135
Levuloza (fruktoza) 46, 57, 90, 149,
168, 181

Levkositlar 265

Leysin 19, 23, 180, 205, 229, 232, 233,
251

Lesitin 102

Ligazatar 54, 60, 250, 266
Ligand 53, 26t

Lizin 20, 22, 23, 35, 45, 133
231, 233,243,248
Lizosomatar 8, i3, 115, 146, 204, 240
Lizofosfatidiixolin 103

Limon kislota {sitrat) 135, 174, 175
Linkyorlar 267

Liposomlar 115, 271

Lipidlar 6, 7, 37, 97-109, 115, 122,
136-147, 157, 164, 188, 189, 190, 194
246, 249, 250, 252 .
Lipoy kislota 173, 174 176
Lipofil 97 o '

, 206, 207,

-+ Lipalitik fermentiar 139, 188
- Lyuliberin 132

M

Makrobiogenii elementiar 7
Makromolekulalar 8, 9, 11,
17, 27, 33, 36, 109, 144, 215,
219,228,249, 251

Malat 177
Malatdegidrogenaza 177, 179
Malonil-KoA 195, 196
Maltoza 89

Matrisa 78, 213, 214, 216,
218,226

Matriks 18, 93, 154, 138, 160,
191, 192

Mannoza 36, 87, 90, 163
Mevalonat 199

Mediator 69, 112, 124, 131,
135, 136, 204, 208
Metnbrana reseptorlari 29, 36,
105, 109 - '
Melonin 227

Melanosit stimullovchi
gormon 131 ,
Membranalar 6, 17, 24,98,
109, 110, 114, 153, 158,192,
196, 240, 254 '
Metabolizm 4, 5, 13, 52, 69,
113, 134, 144, 145, 158, 174,
180, 204, 207, 250, 262, 270
Metalloproteinlar 35, 36, 44,
127 :
Metilsitozin 66 _
Metionin 20, 23, 35, 45, 198,
207, 232, 236, 251, 267
Mieolomalar 259
Mikrobiogenli elementlar 7
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Miksedema 137, 143 _

Minor asoslar 65, 77, 79, 110

Mioglobin 26, 27, 31

Miozin 18

Mitoxondriva 8, 13, 36, 60, 64, 75, 76,

114, 146, 150, 154, 157

Mixaelis-Menten konstantasi 46, 48, 49

Moy kislota 193, 194, 196

Monoklonal antitefalar 260, 261, 262

Mononukleotidiar 68, 76, 122, 213,

231

Monosaxaridlar 57, 81, 82, 83, 84, 85.

86, 88, 1635, 250

Mochevina 34, 53, 145, 204, 208, 210

Mukopolisaxaridlar 57, 58, 82, 90, 107

Murtak 204

Murakkab oqsillar 35, 36, 44, 127, 240

Multimer 31, 45

Mumlar 98, 101
. N

NAD 44, 55,56, 171

NADF.113, 154, 196, 207, 213
Natriy-kaliyli nasos 115
Maftoxinoniar 128 o
Neyromediatorar 69, 112, 124, 135,
136, 204, 208 '
Neyropeptidlar 260

Neytral yog’lar 99,100, 127, 186
Nikotinamid-adenin-dinukleo-
tid(NAD) 55, 56, 119, 153
Nikotin kislota 55, 120, 121, 123
Noradrenalin 136, 137

Nuklein kislotalar 4, 5, 6, 14, 32, 35,
39, 61, 64, 68, 69, 70

-aimashinuvi 139, 146, 204, 213,214 = -
~ - «uchlamchi strukturasi 29, 30

Nukleozidlar 57, 66, 67, 213
Nukleoprotein 8, 31, 35, 213, 227
Nukleotidazalar 80, 223

291

1
S

Nukleotidiar 44, 67, 68, 69,
72,75
0

Ovalbumin 18, 36

Oddiy ogsillar 35, 36

Okazaki bo’lakchalari 216,

217

Oksidianish 37, 39, 34, 56, 60,

- 69, 86, 87,98, 122, 128, 138,

145, 146, 153

Oksdlanishii fosforlanish 138,

159, 174, 179, 200, 250, 253

Oksibutiril-KoA 196

Oksigemoglobin 35

Oksidoreduktazalar 54, 55,

129, 153

Oksimoy kislota 193, 194

Oksiprolin 20, 21,

Oligosaxaridiar 81, 88, 165,

182, i83

Oligobiogenli elementlar 7

Olma kislota 177

Onkogen 261 _

Operon 240, 241, 242

Ornitin 99, 209, 210

Oshqozon osti bezi 26, 131,

134, 135,189, 213, 214

Orot kislota 65

Operon gipotezasi 240, 241,

242

Qgsillar 5, 6, 10, 13, 17, 18,

20, 21,23,27,33,34,35,64

Oggsillar strukturasi 25
-birlamchi strukturast 26, 36 -
-ikkilamchi strukturasi 26, 27

-to’rtlamchi strukturasi
30,31, 32,
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P

Palmitin kislota 101, 195, 196
Paraaminobenzoy kislota 52
Paradigma 273

Paraseksual gibridoma 263, 264
Pektin moddalar 90, 91, 92, 93

Pellagra 123

Pentoza 67, 73, 82, 145, 165, 167, 250.

Pepsin 27, 50, 53, 203
Pepsinogen 205
Peptidazalar 205, 206

Peptidil markaz 76, 230, 234, 236
Peptidiltransferaza 236, 238, 244
Pereamintanish 47, 124, 207, 211, 250 °

Peroksidaza 155

Piranoza 85, 89

Proteoliz 135, 204
Protomter 30, 31, 32 44, 45
Protoplast 263, 264, 271
Propion kislota 37

Protaminlar 36
Proteinkinaza 167

Prostaglandintar 129, 140, 141, 188 -

Proton o’tkazuvchi kanal 161 |

Profermenttar 205,206
Psevdouridin 65, 78

Purin asostari 65, 71, 77, 126, 209 214

219, 249, 250
Piridoksal 54, 108, 123, 207,
Piridoksin 120, 123

Pirimidin asoslari 63, 66, 68, 7 1 77,

121, 213, 249, 250
Piridin 55, 154, 155

Pirouzum kislota 56, 121, 145, 148, .
171, 173, 178, 180, 193, 200,207,249

Pirrel halgasi 124
Pirofosfat 54, 148, 149, 250
Pirofosfatazalar 229

vy

292

Piruvaikarboksilaza 121
Piruvatkinaza 180
Plazmalogenlar 104
Plazmatik membrana 103,
109, 112, 114, 115, 166, 240
Plazimidalar 217, 218, 266,
267,270

Polimeraza 140, 214, 216,
221, 223, 241, 242
Palinevrit 121

Polipeptidlar 24-36, 45, 76,
132, 133, 134, 161
Polipeptid zanjir sintezining
inisiasivasi 249, 251, 252
Polisaxaridiar 57, 58, 81, 82,
87, 88, 90,91, 115, 182, 249,
253, 261

Polisomalar 227, 238
Poliizoprenoidlar 249, 253
Porfirin 36, 37

Progesteron 139, 140
Proinsulin 268

Proiaktin 133

Prolaminlar 18 -

Pronukleus 272

Promotor 221, 241, 242, 267
270 '

Q
Qand kislota 36
Qahrabo (suksinat) kislota "
155, 176,179, 210

R

X Rafinoza 95
Raxit 120, 127 _

Reaksiyalar
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-endergonik 147 .
~gkzergonik 147, 159 . -
Revertaza 266 o
Reaktor 275 _
Regulyasiya 110, 132, 135, 144, [91,
204, 241, 242, 244
-fermentlar faolligi 9, 11, 50, 184
Rekognisiya 228
Reparasiya 216, 219, 220
Replikativ ayri 216
Repressor 241, 242
Restriktazalar 213, 214, 266, 267
Retinol 126, 127
Ribitol 87, 122
Riboza 8, 65-78, 87, 154, 214, 229
Ribozo-5-fostat 250, 251
Ribozimiar 223
Ribonukleazalar 25, 27, 213, 217 .
Ribonukleotidlar 68, 69, 70 _
Ribosomalar 8, 13, 64, 76, 78, 146,
220, 222-234, 235, 238 '
Riboflavin 56 87, 120, 121
RNK 61-78, 140, 213, 214,238-244,
250, 253, 261, 270,
RNK polimeraza 140, 220, 221, 243
Radopsin 126 '
Riplikon 218
Ritsin 262 :

Satelit 71

Saxaroza 46, 57, 89,90
Sedimentasiya 35

Serin 22, 28, 36, 45, 103 Serotonin 206
Selekiiv 36, 52, 109, 113, 245, 250,

254,262 4

Stal kislota 105 _
Simport 114, 115, 165

293

* Sintetazalar 54, 60, 159, 209,

210,212,228
Sirka kislota 172-175, 191,
249,252

. Skatol 211

Skvalen 199

Skorbut 124

Sovunlanish soni 1{1
Somatik gibrid 264, 265
Somatostatin 132

Sorbit 87

Sorbsiya 144

Speyser 71

Splaysing 223, 224, 244
Splaysosomalar 223

Spirth achish 168
Stereocizomeriya 83
Steroidlar 9, 103, 113, 138,
140, 198 :
Sterinlar 199
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