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Kirish

Biotexnologiya — bu umumiy biologiyaning amaliy sohasi hisoblanib, mikroorganizmlar,
o’simlik va hayvonlar hujayralarining biosintetik potentsiallaridan foydalangan holda yangi
ishlab chiqarish jarayonlarini yaratishdir. Biotexnologiyada inson uchun zarur bo’lgan mahsulot
va materiallar biologik ob’ektlar (hujayra protoplasti va organoidlari, fermentlar, biologik aktiv
moddalar) yordamida sun’iy oziga muhitida o’stirish orqali ishlab chigariladi.

Biotexnologiya fanini hozirgi vaqtda jadal sur’atlar bilan rivojlanishi bevosita biologiya
fanining taraqgiyoti bilan uzviy bog‘liqdir. Biotexnologiya fanlar ichida hozirgi kunda etakchi
o‘rinni egallamokda. Sababi, biologiyaning molekular darajaga ko‘tarilishi, hozirgi kunda bir
gator masalalarni biotexnologiya fanisiz echish imkonini bermaydi. SHu sababdan ham
biotexnologiya turli yunalishlari inson hayoti uchun kerakli bo‘lgan ozig-ovkat mahsulotlarini,
shuningdek energiya muammosi, turli ekologik muammolarni, biologik faol va dorivor moddalar
ishlab chigarish muammolarini hal gilishi mumkin. Biotexnologiya avvalo, ekologik jihatdan
katta istigbolga ega, uning yordamida energiya kam darajada sarflanadigan chigindisiz
texnologiyalar yaratish amalga oshiriladi. Biotexnologiya turli preparatlar: jumladan insulin,
interferon, turli gormonlar, vaksinalar, biologik faol moddalar olishda, biotexnologik
jarayonlarni qo‘llash har jihatdan muhim ahamiyatga egadir.

Manzilimiz: 120100. Guliston shahri, IV mavze, Universitet,
«Biologiya» kafedrasi



1-MODUL
Mavzu: Kirish. Biotexnologiya fanining rivojlanishi, ahamiyati, maqsad va vazifalari.
REJA
1. Biotexnologiya fanining magsad va vazifalari.
2. Biotexnologiya fanining rivojlanishi.
Tayanch iboralar: biologik ob’ckt va material, mikroorganizmlar, achitqi, bakteriya
biokonversiyasi, biotexnologiya va atrof muhitni muhofaza gilish, genetik injeneriya,
Biotexnologiya fanining magsad va vazifalari. Biotexnologiya - bu biologiyaning amaliy
gismi bo’lib, mikroorganizmlar, o’simlik va hayvon hujayralarining biosintetik potentsiali
asosida yangi ishlab chiqarish usullarini yaratishdir. Biotexnologiya inson uchun zarur bo’lib,
mahsulot va materiallarni biologik ob’ekt yoki moddalar yordamida ishlab chigish uchun xizmat
giladi.
buotexHonorus cy3u rpekua cysnap HuFuHAUCH 6Y1H0, «OMOC™ - Xa€T, «TeXHe» - CaHbaT,
TEXHMKA Ba «IOroc” — TyIIyHYa, TabJIUMOT MabHOJNapuHH Omngupanu. Katiunckuii A.B.,
Caspikun 10.0., Opexo C.H., Yakanera U.1. KYPC HEKL[HVI 11O BUOTEXHOJIOT' U
Biotexnologiya yo‘nalishlarining vazifalari quyidagilardir:

e Sog‘ligni saqglash sohasida turli kasalliklarni davolash, diagnostikasi va
profilaktikasi uchun yangi biologik aktiv moddalar va dorivor preparatlarni
yaratish;

e Qishlog ho‘jaligi o‘simliklarini kasallik qo‘zg‘atuvchilar va zararkunandalardan
himoyalashning biologik vositalarini, bakterial o‘g‘itlar va o‘simlik va
hayvonlarning o‘sish regulyatorlarini; noqulay atrof-muhit omillariga chidamli
yangi o‘simlik navlarini hamda foydali xususiyatga ega bo‘lgan yangi hayvon
zotlarini (transgen hayvonlar)ni yaratish;

e Qishlog xo‘jaligi hayvonlarining mahsuldorligini oshirish uchun gimmatli ozuga
qo‘shilmalarini (ozuqaviy oqsil, aminokislotalar, vitaminlar, ozuqalarni hazm
gilishga yordam beruvchi fermentlar va b.) yaratish;

e Qishloq ho‘jaligi va veterinariyada turli maqsadlarda qo‘llanadigan yuqori samarali
preparatlarni bioinjenerlik metodlari yordamida yaratish;

e Ozig-ovgat, kimyoviy va mikrobiologik sanoat uchun gimmatli mahsulotlarni
yaratish va ularni olishning yangi texnologiyalarini yaratish; *

Qishlog xo0’jaligi, xususan dehqonchilik va chorvachilik inson uchun mahsulot va
materiallarni yaratish, bularning hammasini biotexnologiya deb nomlash mumkin.

Hozirgi biotexnologiyaning boshlang’ich  davri  mikroorganizmlar  yordamida
antibiotiklar, aminokislotalar, vitaminlar,fermentlar, ozuga ogsillar va boshga gator moddalarni
ishlab chigish hisoblanadi. Bu moddalarni mikroorganizmlar (bakteriya, achitqi bakteriya va
boshqgalar) biokonversiya natijasida va o’simliklarning yashil barglari fotosintez jarayonida
uglevodlar bilan ozuqlanib sintezlaydi. Biokonversiya natijasida tabiiy resurslar asosida ko’pgina
turli moddalar energetika, qishloq xo’jaligi, oziq-ovgat sanoati, sog’ligni saqlash uchun turli
tuman mahsulotlar ishlab chigiladi.

Hozirgi vaqtda insoniyat ko’pgina materiallarni — neft, gaz, toshko’mir kabi qimmatli
xom ashyoni qayta ishlash natijasida oladi. Ammo bunday qazilma boyliklar migdori
cheklangandir. Shunga ko’ra tabiiy resurslardan foydalanishni kamaytirish  magsadida
biotexnologiya fani yutuglaridan foydalanish magsadga muvofiqdir.

Biotexnologiyaning hozirgi asosiy muammolaridan biri-oziq ovgat muammosini hal
etishdir. Er shari aholisining doimiy ravishda o’sib borishi natijasida ocharchilik havfi tug’iladi,
aynigsa rivojlanayotgan davlatlarda.

'KarimHckuit AV.B., Cazpikun 10.0., OpexoB C.H., Yakanesa N.W.
KYPC JIEKIIUHUIIO BUOTEXHOJIOI' M



Biotexnologiya o0zig-ovgat muammosini Yyechishga bevosita ishtirok etadi. Ogsilli
moddalarni mikrobli sintezi nafagat chorvachilikni yuqori sifatli oziq moddalari bilan
ta’minlaydi, balki oqsil manbai ham hisoblanadi. O’simliklar va hayvonlar selektsiyasi,
o’simliklarni zararkunandalardan, kasalliklar va begona o’tlardan himoya qilishning biologik
usullarini qo’llash, dehqonchilik va chorvachilikda garmonal preparatlarni qo’llash qishloq
xo0’jaligi ishlab chiqarishini o’sishiga olib kelishi zarur.

Biotexnologiyaning vujudga kelishi va rivojlanishining asosiy sabablaridan biri atrof-
muhitni muhofaza qilishdir. 1981 yilda bo’lib o’tgan nazariy va amaliy ximiyaning xalgaro
anjumanida “biotexnologiya” tushunchasini quyidagicha ta’riflaydi: bu bioximiya, biologiya,
mikrobiologiya va ximiyaviy texnologiyani sanoat asosida mahsulot (shuningdek, sog’ligni
saqlash, energetika va qishloq xo’jaligidagi mahsulotlar) ishlab chiqgarishda va atrof muhitni
muhofaza gilishda foydalanishdir. Atrof muhitni muhofaza qilish deganda tuproqdan yaxshi
foydalanish, havoni tozaligini ta’minlash, er osti va usti, oqar suvlarni tozalash, qattiq
chigindilardan foydalanish tushuniladi. Atrof muhitni muhofaza qilish biotexnologiyaning
mustaqil bo’limi hisoblanadi.

Dunyodagi bir gqancha davlatlarda biotexnologiyaga alohida e’tibor garatilgan. Masalan,
Frantsiyada biotexnologiyaga ancha katta davlat mablag’i ajratiladi va biotexnologiya
muammolarini echish bilan alohida ilmiy — tekshirish instituti shug’ullanadi, hamda atrof-
muhitni muhofaza qilish masalalari bo’yicha vazirlik bilan hamkorlikda ishlar olib boriladi.
Xuddi shunday biotexnologiya va tabiatni muhofaza qilish sohalari bo’yicha hamkorlik Kanada
va boshga mamlakatlarda mavjud.

Yuqorida bayon etilganlardan ma’lumki, biotexnologiya hozirgi zamonning dolzarb
masalalarini echishga garatilgandir.

Bu fanning rivojlanishi biologiyaning qator tarmoglari, eng avvalo, ba’zi fundamental
fanlar (molekulyar biologiya, biologik va bioorganik kimyo, molekulyar genetika) ning yutuglari
hisobiga amalga oshadi.

Turli xil foydali mikroorganizmlarni olishning yangi usullarini genetik injeneriya ochib
beradi. Genetik injeneriya usullari bilan yaratilgan mikroorganizmlar ularga xos bo’lmagan
moddalar ishlab chigara boshlaydi. Masalan insulin, interferon kabi biologik aktiv moddalarni
ishlab chigarishda bunday mikroorganizmlardan foydalanish kam xarajat sarflagan holda
gimmatbaho preparatlar olish istigbollarini ochadi.

O’simliklarning yangi nav va shakllarni yaratishda hujayra injeneriyasi katta ahamiyatga
ega.

Biotexnologiya mikroorganizmlardan, o’simlik va hujayralardan foydalanish bo’yicha
to’plangan tajribalarni sistematikaga solish va boyitishga qaratilgan.

Qator  biotexnologik  jarayonlardan insonlar ancha gadimdan foydalanganlar.
Mesopotomiya va Misrning qadimgi tsivilizatsiya hududlarida o’tkazilgan arxeologik
gazilmalarda non yopish va pivo gaynatish joylarining qoldiglari yaxshi saglanganligini
ko’rsatadi, bular 4-6 ming yillar avval qurilgandir. Qadimgi Gretsiya va Rimda vino iste’mol
gilish keng yoyilgan. Besh ming yillar avval qurilgan gadimgi Misr piramidalarida uzum va
undan vino ishlab chiqish tasvirlanganligini ko’rish mumkin. Non yopish, pivo pishirish va vino
tayyorlash asosida achituvchi bakteriyalarning faoliyati yotadi. Yuqorida ko’rsatilganlar
biotexnologik jarayon natijasida amalga oshirilgan.

Odamlar gadimdan ozig-ovgat sifatida nordon sut mahsulotlari - qatigq, tvorog,
gaymoglardan foydalanib kelmoqda. Ularni tayyorlashda sut gandi -laktozani sut kislotasigacha
parchalovchi bijg’ituvchi sut bakteriyalari ishtirok etadi, sut kislotalarini yig’ilishidan sut ogsili-
kazeinning konservatsiya bo’lishi kuzatiladi. Gomerning ishlarida ham pishloq ishlab
chigarishning turli usullari eslatib o’tilgan.

Sut kislotalari bijg’ishi jarayoni asosida sabzavot va mevalarni kvaslash, ozuqalarni
siloslash yotadi.

Yugqorida keltirilgan dalillar biotexnologiyaning yuzaga kelishi qishloq xo’jaligi, jumladan
dehqgonchilik va chorvachilik mahsulotlarini qayta ishlash bilan uzviy bog’langanligidan dalolat
beradi. Biotexnologiyaning keyingi rivojlanishi agrosfera bilan ham uzviy bog’langan. Chet

6



gk~ e

ellarda XIX asrlarda chorvachilik va o’simlikshunoslik chiqindilaridan mikroorganizmlar
ta’sirida metanga aylanuvchi biogaz qurilmalari qurildi, ulardan o’g’it va energiya sifatida
foydalaniladi. “Biotexnologiya” termini XX asrning boshlarida non, yopish, pishloq pishirish,
vinochilik va ozugalarni siloslash kabi inson faoliyatlariga nisbatan qo’llanila boshlandi.

XX asrning 40-yillari oxirida antibiotiklarni yirik migyosda ishlab chigarishni tashkil
etilishi bilan mikrobiologiya sanoati rivojlana boshlandi. Antibiotiklar nafagat meditsinada, balki
qishlog xo’jaligida hayvon va o’simliklarni davolash uchun, chorva mollarining o’sishni
jadallashtiruvchi sifatida ishlatiladi.

Biotexnologiya mustaqil amaliy fan sifatida XX asrning 70- yillari o’rtalarida shakllandi.
Bu vaqtda kelib insoniyat birinchi navbatda ozig-ovgat muammosini hal etish, energiya va tabiiy
muhitni muhofaza qilish zarurligini tushunib etdi.

Hozirgi vaqtda dunyoning ko’pgina mamlakatlarida biotexnologiyaning rivojlanishiga
birinchi darajali ahamiyat berilmogda. Bu biotexnologiyaning boshga texnologiyalardan,
masalan ximiyaviy texnologiyalardan gator ustunlikka ega ekanligi bilan bog’liq. Birinchidan,
biotexnologik ishlab chigarish kam energiya talab giladi, asosiy biotexnologik jarayonlar normal
bosim (740-760 mm.s.u.) va 20-40 S ga yaqin haroratda kechadi

Ikkinchidan biotexnologik ishlab chigarish standart asboblardan foydalanishga asoslangan.
Bir xil tipdagi fermenterlar aminokislotalar, vitaminlar, fermentlar, antibiotiklar ishlab chigarish
uchun qo’llaniladi.

Uchinchidan, biotexnologik jarayonlarni chigindisiz ishlab chiqgarish jarayoniga o’tkazish
murakkab emas. Chunki mikroorganizmlar turli xil substratlarni o’zlashtiradilar, shuning uchun
birorta ishlab chigarish chiqgindisini tegishli mikroorganizmlar guruhi yoki shtammlari
biotexnologik usullar yordamida gimmatli mahsulotga aylantirishi mumkin.

To’rtinchidan, biotexnologik ishlab chigarish chiqindisiz bo’lganligidan, ularning ximiya
sanoatiga nisbatan ekologik tozaligini ko’rsatadi.

Beshinchidan, ogsil ishlab chigishning biotexnologik usuli ancha foydali, chunki u ob-havo
sharoitiga bog’liq emas. Bundan tashqari biotexnologik korxonalar qishloq xo0’jalik
korxonalariga nisbatan kam maydonni egallaydi.

Oltinchidan, biotexnologik usulda mahsulot ishlab chigarish mexanik va ximiyaviy
texnologiyalarga nisbatan yirik kapital mablag’lar talab gilmaydi. Ularni o’tkazish uchun yirik
zamonaviy apparaturalar kerak emas.

Yuqorida aytilganlarning barchasi biotexnologiyaning boshga texnologiyalardan va
an’anaviy ishlab chigarish usullaridan ustunlik qilishini ko’rsatadi.

Nazorat savollari
Biotexnologiya fani nimani o’rganadi?
Biokonversiya deganda nimani tushunasiz?
Biotexnologiyaning hozirgi asosiy muammosi nimalardan iborat?
Ozig-ovgat muammosini hal gilishda ogsilli moddalarni mikrobli sintezining ganday
ahamiyati bor?
5. Nazariy va amaliy ximiya xalqaro uyushmasida biotexnologiyaga qanday ta’rif
berilgan?
6. Biotexnologiyaning atrof muhitni muhofaza qilish bilan ganday alogasi bor?
7. Hujayra injeneriyasini nima maqsadlarda qo’llash mumkin?

HonE

Test savollari

Ien Mmyxanaucanruaa pepMeHTATHB CeKBEHHPJIAI KMM TOMOHHIAH TaKJIU( dTUIATaH?
Cenrep, 1977 iinn

Koon,1960 it

VYotcan, 1953 i

byrenko, 1975 i



Y euMIMKIapHE KpHOCaKJIam Oy-

SU’CHMHHKnapHHHr COMATHK XyXKalpallapiHH CYIOK a30T/a CaKjall

Xyx’alpaHu 03yKaBU MyXHT/Ia CaKJaIll

Venmmmk YPYFUHHU CaKJIaIl

10. YCHMIMKHHM TeHHHH CakJam

11.Ten MyXaHAWMCIMTHAA KY/UIAHWJIAJUIAH pecTPUKTa3a d¢epMeHTIapu Hedya THITa
oymuaau?

12. 3ta

13. 4 Ta

14. 5 ta

15.2 Ta

16. YeuMJIMKIap TeHOMHra  0eroHa TeHJap  OJKCHepcHsich y4yH  HHMAaJapaaH

doiigananuaaam ?

17. CaMB 35 C- PHK nmpomoTtopu

18. Dykapuot PHK nonmumemupasuanuscu
19. DykapuoT npomMoTopIiap

20. Ty¥pu xaBo0 HUYK

21. CeKBHHUPJIAIIHHHT 2 TA aCOCHIA TAMOWMJIN:
22. Kumésnii Ba pepmMeHTATHB

23. Pusuk Ba KUMEBUI

24. Xed KaHIall TaMOMUJI UILTA0 YMKUIMAraH

25. ITmazmuganapHu KJIOHJIAIIT

2-MODUL

Mavzu:Fermentlar muhandisligi

Reja:
Fermentlar injenerligining asosiy vazifasi.
Mikroorganizmlardan ferment preparatlarini ajratib olish usullari
Tozalanmagan, kompleks ferment preparatlarining olinishi.
CHo‘ktirish usullari va uning nazariyasi.
Fermentlarni tozalash usullari.

IS

Tayanch so‘zlar: ferment preparatlari, cho‘ktirish, tuzlar, tozalash metodlari, organik
erituvchilar, dializ, baromembrana.

Fermentlar injenerligining asosiy vazifasi — biologik sistema yoki tirik hujayralardan
ajratib olingan fermentlarning katalitik xususiyatlaridan foydalangan holda biotexnologik
jarayonlarni yaratishdir. U yangi mahsulotlarni olish, ularning sifatini yaxshilash va iqtisodiy
ko‘rsatkichlarini ko‘tarish bilan bog‘liq bo‘lgan masalalarni echadi. Hozirgi kunda amaliyotda
fermentlar keng qo‘llanadi.

Ma’lumki, fermentlardan organik sintezlarni katalizatori sifatida foydalaniladi. SHunga
garamay, fermentlarning “nozik” tomoni ham bordir, ya’ni ularning buzilishidir. Ular kam
chidamli moddalar bo‘lib, nozik makromolekulyar strukturali ogsillardir. Ular tashqi ta’sir ostida
osongina 0°z xossasini yo‘qotadi.
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Fermentlar katalizatorligida kechadigan reaksiyalar murakkab mexanizmga ega. Ularning
aktivligini tashqi muhitning o‘zgarishi, uning kislotaliligi, ularni aktivlashtiruvchi yoki
susaytiruvchi qo‘shimcha moddalar qo‘shish bilan boshqgarish mumkindir.

Fermentlar manbai turli hayvon, o‘simliklarning to‘qimalari, mikroorganizmlar bo‘lishi
mumkin. Fermentlar gaysi biri kerakligi va gaysi birini olish qulayligiga garab tanlanadi.

YAgqin davrlargacha amaliy maqsadlarda hayvon va o‘simlik fermentlaridan foydalanib
kelingan. Hayvonlardan olinadigan fermentlar go‘sht sanoatining yo‘ldosh mahsulotlari
hisoblanadi. Barcha to‘qima va hujayralar ichida fermentlarga boy organ oshqozon osti bezidir.
Undan tarkibida bir gator gidrolitik fermentlar (amilaza, proteaza, lipaza va b.) tutgan kompleks
preparatlar olinadi. Masalan, oshqozon osti bezidan pankreatin - quritilgan ekstrakt olinadi.

Hayvon xomashyolaridan ayrim fermentlarning tozalangan preparatlari - pepsin, tripsin,
ximotripsin, rennin (ximozin), ribonukleaza, DNKaza, lipaza, gialuronidaza, katalaza ham ajratib
olinadi.

O‘simliklardan sanoat miqyosida proteolitik fermentlarning ayrim preparatlari - papain
(govun daraxti mevasining sharbatidan), fitsin (anjir bargi va Ficus oilasiga mansub
o‘simliklardan) ajratib olinadi.

SHu bilan birga o‘simliklardan ferment ajratib olish iqtisodiy jihatdan samarali emas,
chunki sarflanadigan o‘simlikka nisbatan olinadigan mahsulot kam miqdorda bo‘ladi. Undan
tashqari har doim ham istalgan mintaqada kerakli o‘simlikni o°stirish imkoni yo‘q.

Hayvonlardan fermentlarni ajratib olishda ham ayrim qiyinchiliklar tug‘iladi. SHuning
uchun hozirda fermentlar manbai sifatida mikroorganizmlardan keng foydalanilmoqda.

Mikroorganizmlar — ferment olish uchun juda qulay manba hisoblanadi, chunki ularning
hujayradagi konsentratsiyasini mikroorganizm o°‘sishini tezlatish yoki genetik manipulyasiya
hisobiga oshirish mumkin. Mikroorganizmlar tez o‘sadi, arzon muhitlarda o‘sadi va turli
fermentlarga boydir.

Mikrob fermentlari hozirda o‘simlik va hayvon fermentlari o‘rnini bosmoqda. Qator
fermentlar meditsina diagnostikasida ham o‘ziga xos o‘rin egallab kelmoqda. Masalan,
xolesterinoksidaza gon zardobidagi xolesterin, ureaza esa siydik kislotasi miqgdorini migdorini
o‘lchashda ishlatiladi. Gen injenerligi tadqiqotlarida esa restriktatsion endonukleazalar va
ligazalar ishlatiladi.

Mikrobiologik usulda olingan fermentlar plastmassa ishlab chiqarishda ham o‘rin
egallaydi.

Qattig yoki suyuq ozuga muhitlarida o‘stirilgan mikroorganizmlarning kulturasi va
ularning kultural suyugqliklari tarkibida juda ko‘p miqdorda ballast moddalap bordir.
Fermentlarni ajratish va tozalash - ko‘p mehnat va harajat talab qiluvchi jarayondir, agarda
ferment preparati mikroorganizm kulturasi ko‘rinishida ishlatilsa, u tozalanmaydi. Spirt va terini
oshlash tarmoglarida tozalanmagan mikroorganizmlar kulturasini ishlatish magsadga muvofiqdir
va xuddi shunday mikroorganizmlarni qishloq xo‘jaligida em-xashak tayyorlashda yoki
fermalarda emlarni qayta ishlashda qo‘llash mumkin.

Ozig-ovgat sanoatining bir gancha tarmoglarida (non, pivo, vino, pishlog, kraxmal va
sharbat ekstraksiya qiluvchi), hamda tekstil, mo‘yna va mikrobiologik sanoatlarda, shu jumladan
tibbiyotda ballast moddalardan gisman yoki to‘liq tozalangan, ya’ni faqat toza ferment
preparatlari ishlatiladi.

Toza ferment preparatlarini olishning boshlang‘ich materiali bo‘lib filtrlangan kultural
suyuqlik, produtsentning biomassasi yoki qattiq ozuga muhitda o‘stirilgan kulturaning suvli
ekstrakti xizmat qiladi. Ferment preparatlari kukun yoki suyuq konsentrat ko‘rinishida olinishi
mumkin. Ajratish jarayonida preparatning ymumiy massasida faol ogsilning nisbiy ulushi, ya’ni
uning ulushiy faolligi optadi.

Tozalanmagan, kompleks ferment preparatlarining olinishi. Tozalanmagan ferment
preparati - mikroorganizm kulturasini mo*‘tadil sharoitda namligi 8-12% ga olib kelingan va
butun ozuga muhiti goldiglari bilan birgalikdagi massasidir.



Tozalanmagan ferment preparati kulturani gattiqg yoki suyuq ozuga muhitida o‘stirish
yo‘li bilan olinishi mumkin. Suyuq muhitda o‘sgan kultura quritishdan oldin biomassasi va
ozuga muhiti qoldiglaridan qisman tozalangan yoki shundayligicha quritilgan bo‘ladi.

Qattiq ozuga muhitida o‘stirilgan mikroorganizm kulturasi odatda 35 dan 58 % gacha
namlikka zga bo‘ladi. Bunday mahsulot chidamsiz bo‘lganligi sababli uni tezda ishlab
chiqgarishga joriy gilish yoki namligini 10-12% gacha quritib olish kerak. Quritish jarayonidan
oldin, o°stirish xonasidan olingan mikroorganizm maydalanadi va keyin quritiladi

Mikroorganizm kulturalarini  quritish uchun tasmali, tonnelli, shaxtali,
barabanli, javonli (shkafli) va tebranuvchan quritgichlardan foydalanish mumkin. Ishlab
chiqgarishda, yuqorida gayd gilinganlariga nisbatan ko‘proq to‘g‘ri yo‘naltirilgan baraban tipidagi
quritgichlar ishlatiladi. Bunda xo°1 kultura issiqlik beruvchi qurilma bilan birgalikda 80-85°S da
quritgichga tushadi. Bunday yuqori haroratda quritiluvchi xo‘l mikroorganizmlarning mayda
bo‘laklaridagi namni bug‘lanishi hisobiga qattiq qizib ketish holati kuzatilmaydi va undagi
fermentlarning faolligi to‘liq saglanadi. Ko‘pchilik barabanli quritgichlarning ichki tomonida
parraksimon kurakchalar mavjud bo‘lib, bara6an 6-8 min™ tezlikda aylanishi hisobiga
quritilayotgan materialni bir tekisda targalishini va quritilishini ta’minlaydi. SHuning uchun
bunday tipdagi quritgichda quritilgan mahsulot butun massasi bo‘ylab bir xil namlikka ega
bo‘ladi. Ushbu quritgichda mikroorganizm bo‘lakchalari 3-7 min. davomida quritiladi,
berilayotgan issiglik tezligi 2-3 m/s, 80-85°S haroratda hamda chigishda esa 60-65°S bo‘ladi va
quritilayotgan material harorati 40°Sdir. Quritish jarayonida atigi 3-10% gacha ferment faolligi
yo‘qotilishi mumkin.

Mikroorganizmlarni quritishda ishlatiladigan quritgichlarning yana bir turi — germetik berk
bo‘lgan lentali bug® konveyerli quritgichdir. Bunday qurilmalarda fermentning faolligi ko‘p
yo‘qgotiladi, lekin ular ixcham va yugori samaradorlikka ega.

Qattiq ozuga muhitida o‘stirilgan mikroorganizmlarni quritish uchun har xil konstruksiyali
quritgichlardan foydalanish mumkin, gaysiki mahsulotning faolligi pasayishini minimumgacha
tushirishni, uning quritgichda 5-8 min. davomida bo‘lishi va chigishida 40-42°S dan pastda
bo‘lishini ta’minlaydi.

Tayyor qurug mikroorganizmlar maxsus goplash mashinalarida 25-40 kg qilib goplanadi va
tayyor mahsulotlar omboriga yuboriladi.

Ko‘pchilik produtsentlar sintez gilgan fermentlarning asosiy gismini suyuq ozuga muhitiga
chigaradilar va to‘playdilar. Toza ferment preparatlarini produtsentning biomassasi bilan
birgalikda filtrlarda, sentrifugalarda yoki separatorlarda ajratiladi.

Mikrobiologiya sanoatida asosan tashqgi tomoni bilan filtrlovchi yacheykali-barabanli
to‘xtovsiz  ishlovchi  vakuum filtrlar  ishlatiladi. Bu filtrlar  yuqori  darajada
mexanizatsiyalashtirilgan bo‘lib, har xil suspenziyalarni bir xil tezlikda filtrlash imkonini beradi.
Barabanning sirti to‘rsimon bo‘lib, bo‘z yoki filtrlovchi sun’iy gazlama bilan o‘ralgan va u
filtrlanuvchi suyuglikka cho‘ktirilgan bo‘ladi. Filtrlovchi sirtda to‘plangan har Xil erimagan
komponent va biomassa maxsus pichoq yordamida tozalanadi.

Baraban filtrlar biomassani ajratish uchun juda qulay, lekin ular past samaradorligi,
go‘polligi va aseptika sharoitlarini ta’minlay olmasligi bilan ajralib turadi.

Ferment sanoatida ko‘pincha ramali filtr-press ham ishlatiladi. Mahsulot qo‘l ishiga
asoslangan holda olinadi. Ramali filtr-presslarniig filtrlovchi hajmi kichik bo‘lganligi sababli
barabanli vakuum-filtrga nisbatan ham kam samaradordir. Ramali filtrda filtrlash jarayoni 0,6-
0,4 Mpa bosim ostida olib boriladi. Odatda filtratning birinchi gismi tiniq bo‘lmaydi va u gayta
filtrlanadi.

Filtr-pressning kamchiliklari gorizontal kamerali tipdagi FPAKM da birmuncha bartaraf
etilgan. U ustma-ust joylashgan filtrlovchi plitalar va filtrlovchi gazlamadan iborat. Ushbu
uskunaning ishi avtomatlashtirilgan va ish yuzasi 2,5 dan 50 m? hajmga zga. Nisbiy
samaradorligi boshgalariga nisbatan b-8 marta yuqori va ferment faolligi 4-5% atrofida
yo‘qotiladi. Ularni ishlab chiqarishga joriy qilish juda istigbolli va bakteriyalar kultural
suyugligini filtrlashda juda qo‘l keladi.

10



Ferment sanoatida 8SM tipidagi separatorlar ham keng qo‘llaniladi. Ular ichiga baraban
o‘rnatilgan idish ko‘rinishida bo‘ladi. Barabanlarning ichida silindrik to‘siglar o‘rnatilgan bo‘lib,
yugori tezlikdagi markazdan qochma kuch hisobiga uning tagida cho‘kma holida biomassa va
boshga komponentlar cho‘kadi. Separatorning samaradorligi yugori bo‘lib, 2000-5000 I/s gacha
etadi. Bizda ASE-3, ASI, ASE-B tipidagi separatorlar hamda "Alfa-Laval" (SHvetsiya)
firmasining soploli separatorlari ishlatiladi.

Biomassani filtrlash samarasi ishlatilayotgan uskuna tipiga, ozuga mubhit tarkibiga,
ajratilayotgan bo‘lakchalar katta-kichikligiga, erimagan fraksiyalar miqdoriga, filtrlovchi
materialning fizik-kimyoviy xususiyatlariga, harorat rejimiga va boshga omillarga uzviy
bog*ligdir. Filtrlash jarayonini yaxshilash magsadida kultural muhit kimyoviy gayta ishlanadi,
ya’ni ishqoriyligi rN 8-8,5 ga keltirib 0,1%li SaCl eritmasi va har xil kizelgurlar (diatomit,
radiolit, mikrozil, klargel va x.k.) qo‘shiladi. Bu to‘ldiruvchilar filtrlash samarasini oshiradi,
lekin ferment faolligiga salbiy ta’sir giladi. Olingan biomassa (bioshrot) sterilizatsiya gilinadi va
quritilib chorva mollariga em sifatida ishlatiladi. Kultural suyuglik filtrati esa toza ferment
preparati olish uchun gayta ishlashga yuboriladi.

Qattiq ozuga muhitida o ‘stirilgan mikroorganizmlardan fermentlarni ekstraksiya qilish.
Barcha fermentlar asosan suvda eruvchandir. SHuning uchun eng yaxshi ekstragent bo‘lib suv
hisoblanadi. Mikroorganizmlardan fermentlarni olish uchun ular mayda gilinib hujayra devorlari
mexanik yoki avtomatik holda buzilib, ekstraksiya jarayoniga jalb etiladi. Bu usulda ham xo‘l
holdagi, ham qurug holdagi mikroorganizmdan ferment eritmasini olish mumkin. Biomassadan
ferment ekstraksiyasini to‘liq amalga oshirish uchun harorat, rN, jarayon davomiyligi,
ekstraksiya uskunasining konstruktiv xususiyatlari, ajratilayotgan ferment tabiati va boshga bir
gancha omillarga bog‘liq. Bu omillar har bir produtsent misolida alohida tadgigotlar yordamida
aniglanadi va tavsiya etiladi. Masalan, harorat ekstraksiya jarayoniga katta ta’sir ko‘rsatadi, ya’ni
juda ko‘p fermentlar termolabil bo‘lib, hattoki 35-40°S da inaktivatsiyaga uchraydi. SHuning
uchun zavod sharoitida iloji boricha suvning harorati 22-25°S da ushlab turiladi va har bir
mikroflora o‘smasligi uchun antiseptiklardan (formalin, benzol, toluol, xloroform va x.k.dan
foydalaniladi. Ko‘pchilik holatlarda fermentlarni rN 5-7 ko‘rsatkichida to‘liq ajratib olish
mumkin.

Bioshrot bilan fermentlarni kam isrofgarchiligi asosida quyuglashtirilgan ekstraktlar olish
uchun maxsus ekstraksiya uskunalarini ishlatish kerak. Bu qurilmada ekstraksiya gilinayotgan
mikroorganizm fermenti nisbatan ko‘p faollikni yo‘qotadi va qo‘l ishiga asoslanadi.

Vakuum-bug ‘glantirnsh usulida ferment eritmalarini quyuqlashtirish. Qattiq va suyuq
ozuqa muhitlarida o‘stirilgan mikroorganizmlarning ekstraktlari saqlash uchun chidamsizdir.
Tayyor texnik preparat formalarini (P2x va G2x) olish va ularni quyuqglashtirish kerak. Qurug
texnik yoki toza ferment ppepapatlarini vakuum-bug‘lantirish usuli ham bir bosgich bo‘lib
hisoblanadi.

Odatda fermentlar bug‘lantirish haroratiga juda ta’sirchan bo‘ladi. SHuning uchun
quyuglashtirishning asosiy sharti past haroratda gaynatish va jarayonni qisga muddatda olib
borish bilan birga, bug‘lantirilayotgan suyuglikni gizib ketishi va fermentlar inaktivatsiyaga
uchrashini oldini olishdir. Agarda quyuglashtirilayotgan eritma ganchalik toza bo‘lsa, shunchalik
kam miqgdorda har xil moddalarni kam tutadi va undagi ferment yugori haroratga juda ham
ta’sirchan bo‘ladi. Qattiq ozuga muhitida o‘stirilgan organizm ekstraktida juda ko‘p miqdorda
himoyalovchi birikmalar bo‘ladi va ular quyuglashtirish jarayonida ferment inaktivatsiyasini
oldini oladi, lekin kultural suyuglikni quyuglashtirishda buning aksini kuzatish mumkin, ya’ni
ferment ko‘p miqdorda faolligini yo‘qotadi. Quyuqlashtirish jarayonida ferment eritmalaridagi
moddalarning miqdori va mineral tarkibi birmuncha o‘zgaradi, quruq modda hisobiga esa 11-20
%ga kamayadi va quyuglashgan ekstraktning rN ko‘rsatkichi ham o‘zgaradi. Produtsentning
turiga garab ularning kultural suyugliklari ham har xil kimyoviy tarkibga va fermentlar
kompleksiga ega bo‘lganligi uchun, vakuum-bug*lantirishning harorat rejimlari tadgigot yo‘li
bilan aniglanadi.

Ferment faolligini quyuqglashtirish jarayonida yo‘qotilishi nafagat uni olib borilish
rejimiga, balki uskuna yoki qurilmaning konstruksiyasiga ham bog‘ligdir. Keyingi yillarda
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vakuum-bug‘ lantirish uskunalari ancha takomillashtirilmoqda. Ushbu uskunalar trubka shaklida
(gorizontal, vertikal va giya) bo‘lib, jarayonni o‘tish muddatini 10 marotabaga yaqin gisqartirdi
va fermentni faolligini yo‘qolishini bir muncha kamaytirdi. Bular jumlasiga «Alfa-Laval»
(SHvetsiya), «Edinstvo» (Y Ugoslaviya), «Lyuva» (SHveysariya), «<APV» (Fransiya») va b. bir
gancha firmalar uskunalarini Kiritish mumkin va ularning samaradorligi 200 dan 20000 I/s ni
tashkil qiladi hamda fermentni faolligi 10% atrofida yo‘qotiladi.

Ferment eritmalarini membranalar yordamida tozalash Membranali tozalash usuliga
dializ va elektrodializ, baromembranali usulga esa qaytariluvchi osmos, ultrafiltratsiya,
mikrofiltratsiya va nozik filtratsiya kabilar kiradi.

Eritmadagi moddalarni dializ usulida ajratish — membranani modda massasiga garab tanlab
o‘tkazuvchanlik xususiyatiga asoslangan. Bu jarayon uchun yarimo‘tkazgich membrananing har
ikki tomonida eritmalar konsentratsiyasini farqi vujudga kelishi kerak. Dializ jarayonini ushbu
tenglik bilan ifodalash mumin:

Q = DdSAC

Bunda, Q — ma’lum vaqt ichida membranadan o‘tgan modda miqdori, Dd — dializ
koeffitsienti, S — membrana sirtining yuzasi, 4C — membrananing har ikki tomonidagi
moddalarning konsentratsiyasi farqi.

Dializdan ferment preparatlarini kichik molekulali moddalardan tozalashda foydalaniladi.
Masalan, ferment eritmalarini shakar, aminokislotalar, mineral tuzlar va boshqalardan 60-100%
gacha bo‘lgan miqdorda tozalashga erishish mumkin. Aynigsa, fermentlar yuqori
konsentratsiyali tuzlar bilan cho‘ktirilganda dializdan va eletrodializdan unumli foydalanish
kerak. Lekin to‘rtlamchi strukturaga ega bo‘lgan fermentlarni va metallofermentlarni ajratishda
elektrodializdan foydalanish mumkin emas, ya’ni ferment ushbu jarayonda oz faolligini
yo‘qotadi.

Dializ jarayoni juda sekin o‘tuvchi jarayondir, hamda eritmaning miqdori ko‘p bo‘lganda,
juda ko‘p miqdorda membrana sarflanadi. Dializda quyidagi har xil ko‘rinishdagi
yarimo‘tkazgich membranalar ishlatiladi, pergament, sellofanning har xil turlari,
ultrafiltratsiyada ishlatiladigan membranalar va boshqalardir.  Dializ usuli bir gancha
kamchiliklarga ega bo‘lganligi sababli hozirgi kunda ishlab chiqarishda ishlatilmaydi. Ba’zan
ilmiy laboratoriyalarda fermentlarni yugori tozalikda olish uchun ishlatilishi mumkin.

Baromembrana usuli ishlatiladigan membranalar tirgishlarining katta-kichikligiga qarab
sinflanadi. Masalan, gaytariluvchan osmos (=3x10-4 mkm); gelfiltratsiya (15x10,5 mkm);
mikrofiltratsiya (0,2 mkm) va nozik filtratsiya (10 mkm) dir.

Quyuglashtirish va tozalashning gaytariluvchan osmos va ultrafiltratsiya usullari kimyo,
neftni qayta ishlash, ozig-ovqat, farmatsevtika va ferment sanoatlarida juda keng targalgan. Eng
asosiysi, jarayonni juda ham kam harajatlar va energiya evaziga olib borilishidir. Ultrafiltratsiya
jarayonida fermentlarni harorat ta’siridagi inaktivatsiyasi umuman bartaraf gilingan bo‘lib,
birvarakayiga eritma bir gancha ballast birikmalardan xona haroratida tozalanadi. Ushbu jarayon
yugori bosim ostida o‘tganligi uchun samaradorligi ham yuqoridir. Bu usulning ham asosiy
elementi bo‘lib membranalar hisoblanadi. Hozirgi kunda sellofandan, kauchukdan, polietilendan,
polisteroldan, sellyulozadan va b. bir necha xil materiallardan tayyorlangan membranalar
ishlatilmoqda.

Membranalar xususiyatiga garab 0,05-0,2 mkm li bir gavatli — izotrop va ikki gavatli —
anizotrop turlariga bo‘linadi.

CHo‘ktirish usullari va uning nazariyasi. Sanoat uchun zarur bo‘lgan ko‘pchilik
fermentlar suvda eruvchan ogsillardir. Ferment eritmalari olinish manbalariga qarab
mikroorganizmlar lizatlari, ekstraktlari, kultural suyuqlik filtratlari, o°simlik yoki hayvon
to‘qimalari gomogenatlari bulishi mumkin. Bu ferment eritmalari tarkibi juda murakkab
sistemaga ega. Unda fermentlardn tashqari kolloid tabiatiga ega bo‘lgan har xil birikma va
moddalar ham uchraydi. Bunday murakkab sistemalardan fermentlarni ajratib olish mushkul
vazifadir.

Ma’lumki, ogsilning gidrofob guruhlari oqgsil molekulasi ichida to‘planib harakat
joylashadi. Ogsilning har xil erituvchilarda erish darajasi molekula sirtida gidrofob va gidrofil

12



qoldiqlarning tarqalishi bilan belgilanadi. Ogsillarni asosiy erituvchisi bo‘lgan suvning ba’zi
xususiyatlarini (harorat, rN, ion kuchi, neytral tuzlar, organik -erituvchilarni yoki inert
birikmalarni qo‘shish yo‘li bilan) o‘zgartirish hisobiga oqsil molekulasining gidrat yoki solvat
qatlamiga ta’sir qilib agregatsiyaga uchratish va cho‘kmaga tushirish mumkin. Sanoatda asosan
organik erituvchilar yoki tuzlar bilan cho‘ktirishdan foydalaniladi. Bu usullar bir-biridan
cho‘ktirish mexanizmi bilan farqlanadi.

Neytral tuzlar yordamida cho ‘ktirish. Bu jarayon asosan ogsil molekulasining gidrofobligi
darajasiga bog‘liq. Tipik ogsil molekulasi sirtida bir gator aminokislotalar (tirozin, triptofan,
leysin, izoleysin, metionin, valin va fenilalanin) zanjiri shaklida yopishgan gidrofob gismlarga
ega. Ogsil molekulasining gidrofob qismi suv bilan to‘gqnashganda suv molekulalari bilan
orientirlangan gavat hosil bo‘ladi va shu joylar «muzlatilgan» holatda bo‘ladi. Bunday tartibli
strukturalar termodinamik jihatdan chidamli emasdir. Agar suv molekulalarini ogsil tabiatiga
o‘xshamagan moddalar bilan immobilizatsiya qilinsa, ogsil molekulalari o‘zaro ta’sirlashib
agregatlar hosil gila boshlaydi. Ma’lumki, tuzlarning ionlari gidratlanadi. Agar ogsil eritmasiga
ma’lum miqdorda suv qo‘shilsa u suv bilan bog‘lanadi va suvdan bo‘shagan oqsil molekulalari
agregat hosil qgiladi. Tuz ionlari qancha ko‘p bo‘lsa, ogsillarning agregatlanishi ham shuncha
kuchayadi va cho‘kmaga tushishi ortadi.

Tuzlar bilan cho‘ktirish jarayoni ta’siriga ko‘ra har xil ogsillarga har xil bo‘ladi. Bu
birinchidan, ogsil molekulasi sirtidagi gidrofob qismlarning miqdori va razmeriga bog‘liq.
Qancha shunday qismlar ko‘p bo‘lsa, ogsil shuncha tez cho‘kmaga tushadi. Ba’zi ogsillar borki,
tuzlarning eng yuqori konsentratsiyalarida cho‘kmaga tushmaydi. CHo‘ktirish jarayonida
ogsillar yonida turgan boshqa ogsillar bilan ham agregat hosil qilib cho‘kmaga tushishi mumkin.
Bunda bir gancha fermentlar kompleksini olish mumkin. Lekin fraksiyalarga bo‘lib cho‘ktirilsa
bir muncha yugori natijaga erishish mumkin.

Ogsillarni tuzli eritmalarda eruvchanligi Konning empirik tenglamasiga bo‘ysunadi:

1gS = 1gS, - ks

bunda S, S, - ogsilning tuzli eritma va toza suvdagi eruvchanligi; ks— tuzlash konstantasi, u
— eritmaning ion kuchi.

Tuzlar bilan cho‘ktirish jarayonini unumli o‘tkazish uchun kg« ko‘rsatkichi iloji boricha
katta bo‘lishi kerak. ks ko‘rsatkichi tuzning tabiatiga bog‘liq bo‘lib, vodorod ionlari
konsentratsiyasiga bog‘liq emas.  Ushbu jarayon gidrofob o‘zaro ta’sirga asoslangan bo‘lsada
uning borishiga ta’sir qiluvchi boshqa omillar ham mavjuddir. Ular: muhit rN 1, harorat. Ferment
eritmasi tozaligi darajasi, jarayonni o‘tkazish muddati va boshqalardir.

Tuz bilan cho‘ktirishda asosan ishqoriy metallarning neytral tuzlari ishlatiladi. Har xil
ionlarning cho‘ktirish effekti ularning ion kuchiga bog‘liq. Natriy tuzlari anionlarini tuzlash
ta’siri kuchiga qarab quyidagicha joylashtirish mumkin: SO,*>CH;COO>CI'>NOs>Br>J
>CNS’, hamda kationlarni esa quyidagicha Li*>Na">K">( NH,) ".

Ferment preparatlarini tuz yordamida cho‘ktirilganda ularning tarkibida 60-85% gacha har
xil ballast qo‘shimcha moddalar uchrashi mumkin. Ushbu jarayonning eng giyin bosgichi, bu -
tuzni qo‘shish va uni eritishdir. Eritmada tuzning lokal konsentratsiyasini oshirib yubormaslik
uchun u avval maydalanib, sekin astalik bilan ma’lum bir qismdan qo‘shib boriladi va tinmay
aralashtirib turiladi. Aralashtirish davomida ko‘pik hosil bo‘lishiga yo‘l qo‘ymaslik kerak.
Jarayon erigan na agregatlangan ogsillarning muvozanati hosil bo‘lguncha 20-40 min, ba’zida
bir necha soat davom etadi.

Tuz bilan cho‘ktirish juda ham ko‘p omillarga bog‘liq bo‘lgan murakkab texnologik
jarayondir. SHuni esda tutish kerakki, tuz hech qachon fermentni butunlay cho‘ktirmaydi, balki
uning eruvchanligini pasaytiradi, xolos. Agar eritmada 1 mg/ml oqgsil bo‘lsa uning 90%i
cho‘kmaga tushishi mumkin, lekin zritmada bor-yo‘g‘i 0,1 mg/ml ogsil bo‘lsa hech qanday
ferment preparatini olishning iloji bo‘lmaydi.

Neytral tuzlar bilan ogsillarni cho‘ktirib ferment preparatlarini olish usullari asosan chet
ellarda keng targalggan.

Organik erituvchilar yordamida cho ‘ktirish. Fermentlarni suvda eruvchan organik
erituvchilar bilan cho‘ktirish usullari sanoat miqyosida keng ko‘lamda qo‘llaniladi. Ogsillarni
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cho‘ktirish samarasi organik erituvchilar ta’sirida suvning faolligini kamayishi bilan uzviy
bog‘ligdir. Erituvchining konsentratsiyasi ortishi bilan fermentning zaryadlangan gidrofil
molekulalarini suv ta’sirida solvatlanish qobiliyati pasayadi. Ogsilning gidrofob qismidagi suv
molekulalari organik erituvchi tomoniga o‘ta boshlaydi va natijada fermentning eruvchanligi
pasayadi. Ogibatda ogsil molekulalari agregatlanadi va cho‘kmaga tushadi.

Ogsillarni agregatlanishi elektrostatik va Van-der-Vaals kuchlari ta’sirida, alohida
joylashgan ogsil molekulalari o‘rtasida yuzaga keladi.

Ogsillarni agregatlanishi jarayoni va cho‘kma hosil bo‘lishi cho‘ktirishning bir gancha
omillariga bog‘ligdir. SHulardan biri ogsil molekulasining razmeridir. CHo‘ktirish jarayonida
ogsil molekulasining razmeri qanchalik katta bo‘lsa, erituvchining salbiy ta’sir qiluvchi
konsentratsiyasi shunchalik past bo‘ladi. Bu bog‘liglikka molekulaning gidrofoblik darajasi,
solvat gqavatiga chidamliligi na boshqa omillar ta’sir qilishi mumkin.

CHo‘ktirish uchun ishlatiladigan organik erituvchi suv bilan to‘liq aralashishi va ferment
bilan esa alogada bo‘lmasligi kerak. Asosan bu jarayon uchun etil spirti, atseton va izopropil
spirti keng qo‘llanilsa, metanol, n-propanol, dioksan, 2-metoksietanol va boshga spirtlar,
ketonlar, efirlar va ularning aralashmalari kamroq ishlatiladi. Erituvchilarni tanlashda ularning
toksikligiga, portlash xavfidan xolisligiga va pegeneratsiya bo‘lish qobiliyatiga e’tibor berish
kerak. Ishlab chiqarish uchun eng yaroqlilari bo‘lib etil spirti va izopropanol hisoblansa,
atsetonning ko‘rsatkichlari esa sal pastroqdir. Bular orasida eng istigbollisi izopropano Idir. Bu
erituvchilar yordamida fermentlarni komplekslarga ajratish yoki fraksiyalar holida cho‘ktirib
olish mumkin.

Ferment preparatlarini cho‘ktirish uchun nafaqat erituvchining tabiati va konsentratsiyasi,
balki elektrolitlarning ishtiroki, cho‘ktirish harorati, muhit rN ko‘rsatkichi, quruq moddalarning
tarkibi na miqdori kabi bir gancha omillarga e’tibor berish kerak. CHo‘ktirish eritmasida ba’zi
jonlarning uchrashi ferment mo*‘tadilligiga ta’sir qilishi mumkin. Masalan, Sa®* ionlari a-
amilaza, proteinaza, glyukoamilaza fermentlari faolligiga ijobiy ta’sir qilsa, magniy, marganets,
kobalt kabi metall ionlari himoya vazifasini bajaradi. SHular bilan birgalikda ba’zi metallarning
(Fe?*, Pb?*, Si**, Ag®, Ni**, AI**, Hg" va x.k.) ionlari salbiy ta’sir ko‘rsatadi va ularning
eritmada bo‘lishi maqcadra muvofiq emasdir. Eritmada elektrolitlarning bo‘lishi erituvchi
sarfini kamaytirishga va cho‘kma strukturasini yaxshilashga xizmat qiladi.

Ferment eritmasi va erituvchining harorati ferment cho‘ktirish jarayonida past bo‘lishiga
harakat gilish kerak. Spirt va fermentning suvli eritmasi aralashtirilganda issiqlik ajralib chigishi
va aralashma harorati 5-10°S ga ko‘tariladi. Agarda spirt oldindan sovutilgan bo‘lmasa
fermentlarning inaktivatsiyasini kuzatish mumkin. Bu hodisa nafagat termoinaktivatsiyaga,
hattoki ferment molekulasini denaturatsiyagacha olib keladi.

Ferment preparatlarini cho‘ktirishda rN ko‘rsatkichi juda katta ahamiyatga ega. Bir xil
ferment eritmasidan har xil rN ko‘rsatkichi ta’sirida bir-biridan cho‘kmasi miqdori va ferment
faolligi bilan farq qiluvchi preparatlar olish mumkin. Ma’lumki, fermentlar o‘zlarining
izoelektrik nuqtalarida oqsil agregatlari hosil qilib to‘liq cho‘kmaga tushadilar. Ogsillarni
izoelektrik nuqtalarida cho‘ktiruvchi reagentlar ishlatmay cho‘ktirish jarayoni izoelektrik
cho‘ktirish deyiladi. Organik cho‘ktiruvchilarni izoelektrik nuqta rNiga yaqii tfN da qo‘llash
fermentlarni oson cho‘ktirish va erituvchini kam miqdorda sarflash uchun xizmat qiladi. rN
ko‘rsatkichi izoelektrik nuqtadan chetga chigsa cho‘kma unumi va ferment faolligi 30-50%
gacha yo‘qotiladi.

Faol fermentni preparat yoki mo*‘tadil strukturali cho‘kma holida olish uchun eritmada 10-
12% atrofida quruq modda miqdori bo‘lishi kerak. Ko‘p tadqiqotlardan ma’lumki, fermentlarni
cho‘ktirishda, ayniqgsa proteolitik fermentlarni, quruq moddaning eng optimal miqdori 10%
bo‘lishi kerak.

YUgorida gayd qilingan omillar gatorida ferment zritmalarini erituvchi bilan alogada
bo‘lish muddati ham katta ahamiyatga zga. Ferment sanoatida to‘xtovsiz ishlaydigan
cho‘ktiruvchilarda ushbu vaqtni juda ham qisqartirishga erishilgandir, bu albatga ferment
faolligini kamayishini oldini oladi.
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Organik erituvchilar bilan cho‘ktirish samaradorligi shu jarayonga mo*ljalllangan uskunaga
ham uzviy bog‘liqdir. Bunday uskunalar asosan ferment zritmalarini qabul qilgich, to‘xtovsiz
aralashtirgich, ferment eritmasi va erituvchini to‘xtovsiz ravishda uzatuvchi konturlar, separator
va avtomatizatsiya tizimlaridan tuzilgan bo‘ladi. Silindr shaklidagi aralashtirgichdan ferment
eritmasi va erituvchi murakkab harakat yo‘nalishi bo‘ylab gisqa vaqt ichida aralashib o‘tadi va
natijada hosil bo‘lgan aralashma separator qismiga uzatiladi. Separatorda cho‘kmaga tushgan
ogsil molekulalari ajratib olinadi. Bunday qurilmada ferment bilan erituvchining aloga muddati
0‘n marotabagacha qisqartiriladi. Bunda fermentning cho‘kmaga tushish unumi 15-20% gacha
ortadi. Separatorda ajratilgan cho‘kma har xil usullar bilan mo‘‘tadil sharoitda quritib olinadi.
CHo‘kma tepasida golgan suyuqlik tarkibida 50-75% gacha erituvchi ulushi bo‘ladi va
rektifikatsiya bo‘limida regeneratsiya qilishga yuboriladi.

Organik erituvchilar bilan cho‘ktirish unumi produtsent o‘stirilgan ozuga muhiti tarkibiga
va ferment preparatini quyuqlashtirilganlik darajasiga ham bog‘liqdir.

Fermentlarni tozalash usullari.

Fermentlar va boshga ogsil moddalari har xil erimaydigan adsorbsiya (surilish) gobiliyatiga
ega. Bu xususiyat ogsil aralashmalarini birikmalarga ajratishda va aynigsa fermentlarni
laboratoriya sharoitida tozalashda, hamda gomogen bo‘lgan ferment preparatlarini olishda
ishlatiladi. Adsorbsiya usuli, shu bilan birga kolonkali xromatografiya usullari fermentlarni
yugqori darajada toza va ko‘p miqdorda olish imkonini beradi.

Ogsillarning muhim adsorbentlari bo‘lib, hap xil ionalmashuvchilar, ya’ni kalsiy fosfat,
alyuminiy gidroksid gellari va ma’lum tipdagi fermentlar uchun maxsus bo‘lgan har xil affin
adsorbentlar hisoblanadi. Fermentlarni tozalash va ogsillarni ajratish texnologiyasi ganday
tipdagi usulda bo‘lishiga qaramay quyidagilarga asoslanadi. Ferment mahsulotini o‘z tarkibiga
olgan ogsillar aralashmasi ma’qul bo‘lgan erituvchida (buferda) eritiladi va shu erituvchi bilan
muvozanatlangan kolonkaga yuboriladi. Keyin shu kolonkadan ma’lum tarkibga ega bo‘lgan
buferni yoki konsentratsiyasi o‘sib boruvchi gradientli yuvish eritmasi, yoki bo‘lmasa ushbu
ferment uchun maxsus bo‘lgan bog‘lovchi (ligand) yordamida ogsil bosqichma-bosgich yuvib
olinadi. Kolonkadan yuvib olingan ferment preparatlari fraksiyalar to‘plamida yig‘iladi va
fermentni toza preparatini olish uchun boshlang‘ich material bo‘lib xizmat qiladi.

lonalmashuv xromatografiya usuli. Bu usulda ogsillar elektrostatik kuch yordamida
bog‘lanadilar, ya’ni bu hodisa zaryadlangan ogsil sirtlari va zaryadlangan ionalmashuv birikma
guruhlarining zich qatlami o‘rtasida yuzaga keladi. Tipik ionalmashuvchi sifatida

bo‘ktirilgan dietilaminoetil (DEAE-) yoki karboksimetil (KM) sellyulozani ko‘rsatish
mumkin. Ular bo‘ktirilgan holatda zaryadli guruhlarning 0,5 M konsentratsiyasiga zga bo‘ladi.
Bu zaryadlap kolonkada gapama-qarshi bo‘lgan ionlarni (metall ionlari, xlor ionlari, bufer va
h.k. neytrallaydi. Odatda ogsilning umumiy zaryad belgisi ion almashuvchiga o‘tirgan ion belgisi
bilan bir xil bo‘ladi va kolonkadan o‘tish jarayonida aynan uni siqib chigaradi. SHuning uchun
ham bu jarayon xususiyatiga qarab "ion almashuv" jumlasi qo‘llaniladi.

Kolonkada adsorbsiyalangan kepakli ogsilni yuvish uchun affin usulidan tashqgari ikki
usuldan foydalaniladi. Birinchi usul - buferning rN ko‘rsatkichini ma’lum darajaga o‘zgartirish
bilan ion kuchini oshirib, adsorbent va oqsil o‘rtasidagi elektrostatik o‘zaro ta’sirni
kamaytirishdir. Bu usul umuman yaxshi natija bermaydi. CHunki bufer hajmini Kichik
bo‘lganligiuchun N ko‘rsatkichini birdaniga o‘zgar-tirish oqsil aralashmalariga va
boshga birikmalarning yomon ajralishiga sabab bo‘ladi. Keyingi yillarda bu usul
L.L.Slyuyterman va boshgalar (1981) tomonidan xromatofokus usuliga o‘tkazish yo‘li bilan
takomillashtirilmoqda. Bunda yuvish jarayonida amfolit tipidagi bufer hajmi yuqori bo‘lgan
buferlardan foylalaniladi va shu usul keyinchalik sanoat miqyosida 0‘z o‘rnini topishi mumkin.

Ikkinchi usul keng miqyosda foydalanilayotgan kaliy yoki natriy xlorid tuzlari yordamida
gradient tuzishga asoslangan. Tuz ionlari ishtirokida mustaqil ogsil na adsorbentlar o‘rtasidagi
o‘zaro tortish kuchi kamayadi. Tuz ionlari konsentratsiyasini oshishi bilan adsorbentga
bog‘langan ogsillar 0°z o‘rinlarini ularga bo‘shatadilar va o‘zlari kolonkadan yuvilib chiga
boshlaydilar. SHu bilan birga tuz ionlari ta’sirida adsorbentlar o‘zaro yaqinlashib ogsil harakati
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uchun tor yo‘lkalar hosil qiladi va bu hodisa fermentlarni kolonkadan chiqishida fraksiyalarga
ajratib olish imkonini beradi.

Ion almashuvchiga bog‘langan fermentni affinli yuvish yordamida ajratish mumkin.
Buning uchun kolonkaga ogsil bilan bog‘lanadigan maxsus ligand yuboriladi. Bunda ogsil ligand
bilan birgalikda tezda kolonkadan yuvilib chigadi. Lekin kerakli ogsilni taniydigan va uni
sorbentdan ajratib oladigan ligandni topish juda mushkul vazifadir. SHu bilan birga ligandni
ganday zaryadlanganligi va konsentratsiyasiga alohida e’tibor berish kerak. Bo‘lmasa garama-
garshi holatda ligand o°zi ionalmashuvchiga bog‘lanib golishi mumkin.

Affinli xromatografiya usuli. Bu usul ogsil va fermentlarni tozalash va ajratishning
adsorbsiya hodisasiga asoslangan usullari ichida alohida o‘rinni egallaydi. Ko‘pincha uni affinli
xromatografiya yoki bioaffinli yoki bo‘lmasa biospetsifik xromatografiya deyiladi.

Ma’lumki, barcha biologik faol birikmalar, xususan fermentlar ham ligandlar yoki affinli
ligandlar deb nomlanadigan birikmalarga maxsus bog‘lanish xususiyatlariga egadir. Agarda
shunday ligandlarni inert matritsaga kovalent bog‘lasa faqat kerakli fermentni ushlovchi va
golgan ogsil va moddalarni o‘tkazib yuboruvchi maxsus adsorbentni olish mumkin.

Maxsus yuvuvchilardan yoki jarayon sharoitlari farqi asosida ligandni fermentga bo‘lgan
xususiyatini o‘zgartirish yo‘li bilan ogsilni desorbsiyaga uchratib, tozalash natijasida bitta yugori
tozalikka ega bo‘lgan fermentni olish mumkindir. Lekin ligand va uni ushlab turuvchini tanlash
juda qiyin vazifadir. Ko‘pchilik hollarda affinli adsorbentlarni sintez qilishda tozalanayotgan
fermentning xususiyatlarini e’tiborga olish kerak. Affinli xromatografiya uchun har xil turdagi
erimaydigan sorbentlardan foydalanadi, lekin eng ko‘p tarqalgani ko‘ndalang qilib ulangan
agaroza donachalaridir. Ular yuqori bosimda o‘z shaklini saqlaydi va buferlarni hamda
erituvchilarni almashtirishga bardoshlidir.

Ligandlar esa matritsaga shunday bog‘langan bo‘lishi kerakki, ogsillar hech qiyinchiliksiz
ularga kelib bog‘lanishi va buning uchun matritsa bilan ligand o‘rtasida ko‘prikcha bo‘lishi
kerak. Bulardan tashqari ligand boshqa birikmalar bilan o‘zaro bog‘lanmasligi, fakat matritsaga
bog‘langan va yuvish, regeneratsiya jarayonlariga chidamli bo‘lishi shartdir.

Gelxromatografiya usuli. Gelfiltratsiya jarayonini amalga oshirish uchun dekstran asosida
olingan gellardan foydalaniladi va ular yordamida razmeriga garab har xil makromolekulalarni
tez ajratish mumkin. Gel ochiq holdagi ko‘ndalang tikilgan uch o‘lchamli molekula turi bo‘lib,
kolonkalarni oson to‘ldirish uchun yumaloq donachalar (granula) ko‘rinishida bo‘ladi.
Donachalarda kichik teshikchalari bo‘lib, ularga fagat juda kichik molekulali birikmalar kiradi
va yirik molekulalar esa kirmaydi. Bu usul gellarning aynan shu xususiyatiga asoslangandir.

Bu usul fermentlarni tozalash va ajratishda nafagat laboratoriya, balki sanoat migyosida
ham keng qo‘llaniladi. Gelfiltratsiya uchun ko‘ndalang tikilgan dekstran (sefadekslar va
sefakrillar) gellaridan, ko‘ndalang tikilgan poliakrilamid gellaridan (biogellar), akrilamid
polimer zanjiri yopishtirilgan agaroza gellardan (ultragellar) va b. agaroza gellaridan
foydalaniladi.

Kolonkada ferment eritmasining bir gismi gel donachalar orasida va bir gismi esa
donachalarning teshikchalari ichida joylashadi. Gelfiltratsiya — bu targaluvchan
xromatografiyaning bir shakli bo‘lib, eritilgan moddalar eritmaning bir muncha yuzada
joylashgan harakatchan va ichki tomonida joylashgan kam harakatli qismlarida tarqalgan bo‘ladi.
Kolonkada eritilgan moddaning ushlab qolinish darajasi uning gel teshikchalariga kira olish
gobiliyatiga bog‘ligdir. SHuning uchun gelfiltratsiya jarayonida kolonkadan avval yuqori
molekulali moddalar va keyin esa kichik molekulalilari birin-ketin chiga boshlaydi. Bunda gel
molekulyar to‘r vazifasini bajaradi Bu jarayon ideal ravishda olib borilishi uchun gel
tayyorlangan material erigan birikmalar ta’siriga juda ham inert bo‘lishi kerak. Afsuski bugungi
kunda ishlatilayotgan barcha gellar inert emas va ba’zan ma’lum pN ko‘rsatkichida ular surish
gobiliyatini namoyon gilishi mumkin, masalan, shunday gellarga sefakrillarni Kiritish mumkin.
Gelfiltratsiya usuli bilan mayda gel donachalarida yuqori bosim ostida juda ko‘p har xil
moddalarning, shu jumladan ogsillarning aralashmalari ajratiimogda. Bu yangi yuqori bosim
ostida suyuq xromatografiya uslubi gisga vaqt ichida yuqori darajali ajratish imkonini beradi va
u fermentlarni tozalashning oxirgi bosqgichlarida juda ham unumlidir.
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Ferment induksiyasi — kultura muhitida ma’lum bir kimyoviy birikmaning (induktor)ning
paydo bo‘lishiga ferment sintezining javobidir. Ko‘p hollarda substratlarning sarflanmagan
analoglari induktor bo‘lib hisoblanadi. Masalan, [-galaktozidaza uchun laktozaning
metabolizmda qatnashmaydigan izopropil B-D-tiogalaktopiranozid (IPTG) induktor sanaladi.
Boshga tomondan, substrat har doim ham o‘ziga tegishli ferment sintezining induktori
hisoblanavermaydi. Laktoza, induktor bo‘lishi uchun avval o‘zining izomeri allolaktozaga
aylanishi kerak.

1961 yili F.Jacob va J.Monod E.coli bakteriyalari tomonidan laktozaning utilizatsiya
jarayonini genetik va biokimyoviy o‘rganishlari natijasida “operon modeli” nomli konsepsiyani
ishlab chigganlar. Bu modelga ko‘ra, boshqarishning ushbu sistemasi 4 ta komponentdan
iboratdir: strukturali genlar, gen-regulyator, operator va promotor. Gen-regulyator operator
bilan bog‘lana oladigan ogsil-repressor strukturasini aniglaydi. Bu o‘z navbatida uning yonidagi
strukturali genlar faoliyatini nazorat giladi. Promotor transkripsiya fermenti - RNK-polimeraza
bilan bog‘lanadigan qismni tashkil qiladi. Agar ogsil-repressor operator bilan bog‘langan bo‘lsa,
u holda RNK-polimeraza promotorga joylasha olmaydi va informatsion RNK sintezlanmaydi.
Buning natijasi esa tegishl fermentlar sintezining ro‘y bermasligidir. Birinchi marta gamrovli
o‘rganilgan operon ichak tayoqchasining laktozali operonidir. Mualliflarning fikricha, repressor
2 ta o‘ziga xos markazga ega bo‘lgan allosterik ogsil hisoblanadi. Ulardan biri operatorning
nukleotid ketma-ketligiga, ikkinchisi esa induktor molekulasiga o‘xshashdir. Induktor bilan
repressorning o‘zaro ta’siri repressorni operatorga o‘xshashligini kamaytiradi, natijada operator
ajraladi. Lac-operoni repressori toza horlda ajratib olingan va 4 ta bir xil sub’birlikdan tuzilgan
(umumiy mol. Massasi 150 000 D). Har bir sub’birlik induktorning 1 ta molekulasi bilan o°zaro
ta’sirlashadi, ya’ni repressor inaktivlash uchun induktorning 4 ta molekulasi kerak bo‘ladi.
Repressor toza holda operatorga juda o‘xshaydi va in vitro sharoitida Lac-operatorning nukleotid
ketma-ketligi bilan bog‘lanadi. Induktor bu bog‘lanishni buzadi. Ushbu natijalar F.Jacob va
J.Monod gipotezasini to‘liq isbotlaydi. ?

Nazorat savollar
1.Ferment injenerligi deb nimaga aytiladi?
2.Ferment injenerligini asosiy vazifasi nimadan iborat?
3.Ferment ajratib olishda qaysi biologik ob’ektlardan foydalaniladi?
4.Ferment ajratib olishda mikroorganizmlardan ko‘proq foydalanishning asosiy sababi
nimada?

Test savollari

26.

27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

Il'en Myxanaucauruga yCUMJIMK XyKaWpajJapuHMHI KalcHM XYCYyCHATIAPH XalBOH
Xyskaiipanapura Hucoatan ag3an xucodaanagu?

butra XyxaiipacugaH sIXJIUT YCUMIIUK OJHUII MyMKHUHIUTH

Te3 kynaumm

buonoruk Ba Mopdonoruk 6enrunapu

Penponyktus xycycusmiapu

I'en myxanaucauruaa Kanaai ¢gpepmentiapaad Qoiinananunagu?

peBeprasa, JIurasa, pecTpukTasa

amMmuiasa, Turasa, karajaasa

TPUIICHH, METICUH, peBepTa3a

?Karmmuuackuii A.B., Caspixkun 10.0., Opexos C.H., Yakanesa U.U. KYPC

JIEKITNTIO BUOTEXHOJIOT N
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35. hepmenTnapaan Qo ganaHuIMaN U

36. CyT KMCJI0TACH OMKFUIIM ACOCHAA . . . .MAXCYJIO0TJIAPUHM OJUII MYMKHH.
37. Cunoc

38. KOHIICHTpAT 03yKa

39. kYK 03yKa

40. cudarcus

41. Kamryc TyKuMaapu KadoH pereHepanisuIaHUuII KOOMIUATHHH HyKOTaIin
42. Kapuranja

43. ymymaH itykoTmaiim

44. MKKUHYM MapTa KaiTa IKWJIraHaa

45. cababu xaam aHMKJIAHMaraH

46.Cynpuii  03yKaBUH MYyXHUTIAa I[UTOKUHUH MaHOau cudaruaa ......

dolnananmiaau
47. Kunetun
48. 2411
49. MHIOJIWI CUpKa KUCIOTacu
50. Bpacrenoctepoun
51. DHaoHyKJI€a3aJapHUHT MYXUM XOCCallapuiaH OUpH.
52. IHK énuk xankacuHu OYmui
53. 'opMoHIap aKTUBIMTUHY OIIMPUII

54. OxcumiapHM napyasanl
55. XKapa€unu TyxTaTun

56. I'eHeTHMK MHXEHEPUSHUHT aCOCHHH . . . . . TaNIKWI dTau.
57. KepakiM TeHJIApPHU AXPATHO OJTHUII

58. npcuiinaHuI KOHYHUSATIIApH

59. KoppeAIoH OOFIaHHUIIT

60. MyTanuoH y3rapyBUaHINK

61. I'eH MHXXCHEPJIWUTH MAHUMYJSIMICUIAH OUPH.
62. IHK Hu axkxpaTuin

63. okcuiIapra UIIIoB 6epuIl

64. ycuMIMKIIapHH MaiiBaH 1Al

65. OKCHITHH YYKTHUPHII

66. I'enetuk BekTOp HUMA?

67. TeHap TpaHCIIOPTH YUYH 3apyp OYIIraH T€HETUK CTPYKTypa
68. rudpuyin Monekysa

69. Xyxaiipa MUTOXOHIpUSICH

70. Ummobutanrad GepMeHT

71. T'en umxeHepauruga BeKTop cudaruaa HUMa UILIaTUiIaau?
72. Ilmazmun

73. Pubocoma

74. MuTtoxoHIpHst

75. DHIOHYKJIea3anap

76. 'eH MHKeHEPJIUTUAA BEeKTOP cHPATHIA HILIATWIAMM ........

77. TpaHCIIO30HIJIAp,BUpYCIIAp
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78. sunonykieazanap,/JHK nonumepasanap

79. MUTOXOHIPHSI,PHAOIIIA3MATHK TYP

80. pubocoma,sapo

81. Agrobacterium tumefaciensga maB:kya miazmuaa
82. Ti-umazmu na

83. Ri-mtasmuna

84. T-JIHK

85. [Tnazmuga MaBxKy 3Mac

86. ...... reH HHXKeHePJIMIuAa BeKTop cudaruaa umiaTuiaaam?
87. [lnazmua

88. PectpukTasa

89. IHK nonumepasza

90. IHK nwurasza

91. T'eH MHXXEHEPJIUTU MAHUMYJSALMUICUH OOCKUYH.
92. IHK ¢parmMeHTHHM OMPUKTUPHULI

93. hbepMeHT cUHTE3 KUITHIL

94. ropMoHIIap CUHTE3H

95. Xy»)aipaHu XaJIOK 3THII

96. PexomOunat HUMa?

97. typmu opranusmaaru JJHK ¢parmenTunn OupukTupHL.

98. okcHITapHUHT KaiiTa Cyprinim

99. nucconusIaHMII KapaéHU

100. kymaium

101. T'eH MHXKeHEpPJIHTH OOCKUYH

102. pexomOunatnanran JIHK M Ternnum Xyskapara KHpUTULI
103. pubocomaHu axxpaTu®d oML

104. ¢depmenTapHu aacopOIUsIIALI

105. ¢epmeHTHH (PaoiITamITHPHIIL.

106. Comaruk rubpuanzaius Huma?

107. cywbMii IAPOMTAA ETHIUTHPWJITaH HKKHTA SKMHCCU3 XYKallpaHUHT
KY AWM

108. BeKTOpP KOHCTPYKIUSICH
109. pexomOuHaTnamran JJHK

110. ummoOusuIaHTaH pepMeHT

111. XaiiBoHnap Xyxalipacu WHAKEHEPIUTUHUHT acOCUMIapUaaH OUpH.
112. P.I'oppucon

113. ®.Vaiir
114. P.I'otpe
115. A. bekep

116. Ycumnuk Xyxaipacu HHXXEHEPJIIMTMHUHT aCOCUMIapUAaH OUpH:

117. @.Vaiir
118. P.I'oppucon
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119. A. bekep
120. TI'.BBeneunckuii

121. Cynbuii 03yKa MyXuTUTra KyIIuiIaJuradi KOMIIOHEHT.
122. arap-arap
123. Punrep sput™acu

124.  JIOKK CYyIOKJIHUTH
125. Jlunun

126. XyXKaupa CEJICKUUSICUHUHT aHbaHABUM YCYIAAaH YCTYHJIUMK TOMOHH.
127. wmyrtareH dakropaan camapam Qo IaTaHuII

128. rubpumuzanusra SpUIIAIIT

129. crepwTUK XONATHAAH XUMOSIAHUII

130. ycTyH TOMOHM HYK

131. Ycumnuk TreH UHXEHepiAurugaH (oHJalaHUIIHUHT  aCOCHM

WYHAJIUIIH,
132. comMaTHK THOpUAM3ALUATA SPULIHIIT
133. azorodukcanysi MyaMMOCHHU XaJl KUJIHII
134. crepuinuKAaH X0J0C OYIUII
135. kym YCUMIIMK KydaTaapuHU OJIUII
136. VcMMIMK reH MyXaHIHCIHIHAATH MyaMMMOoJIapian Gupu
137. nmonudyHKIMOHAN reHaap Oup MAWTHUHT Y3uaa KUPUTHIMANAN
138. wmyraxaccuc iyK
139. rubpunx MeBa oaMHAIU
140. xam xocua Gepaau
141. VcuMINK TeH MyXaHAMCJIUTHAATH MyaMMMOJIAPAAH OHPH .......
142. 5 aBnommaH CYHT aKTHUB TPACKPHUIIIUSUIAHYBUM TeH SKCIIPECCHSUIAHUIIIAH TYXTalI1d
143. wmyraxaccuc iyK
144. nonudyHKIMOHAT TeHIap OUp MANTHUHT Y3Ka KUPUTHIIATN
145. camapa Gepmaiiau

146. Knonan MUKpOKYTIaiiuill HUMa?

147. ycumiaMK OpraHM3MMHMHT TYJIUK KUHCCHU3 KYNaWHIIN
148. mukpoopranuzmiap épaamMuia Kynanuin

149. opranm3mra 6aKTEpUSHUHT TAbCUPH

150. Kwuncwuit kynaium

151. Ycumnukiap KJI0HaI MUKPOKYTAUUIIIHUHT ACOCUUCH KUM?

152.  K.Mopen
153. P.bytenko

154. P.I'oppucon
155. @.Vaiir

156. bBupuH4yM MapoTada aHTHOMOTHKJIAP . ... . JABJATIAPHAA KYIAaHUJITAH.
157. Espomna Ba AKIII
158.  Smonwms Ba Xwuroii
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159.
160.

Poccus Ba Anonus
Xwutoit Ba AKII

161. 3apapkyHaHjanapra Kaplid KypallHUHT MHUKPOOHOJOTHK YCYIH

aCcoCUHncCu.

162. Jlywm [lactep

163. Boaremyt

164. Mernukos

165. Bortkun

166. Ycumnukiapaa TepMoTepanus YCYJIWHM KyJUlaliadH Ky3JiaHTaH
Makcas-

167. YcumnukiapHU BUPYCIAH XOJIH KUITUII

168. YcummukinapHU TYpiIu XamopoTIapaH X0 KUJTHIII

169. VYcumnukiapHu TYKHMAaCHHH y3rapTHPHII

170. VYcumamukiap XOCHIIOPIUTHHH OIIHPHUTIT

171. ComaTuk XyKaipaJlapHU aAyparaiiail Huma?

172. Comatuk XyKaipagap MpoTOIIaCTIapUHUA OUP-OMPUTH KYIITUIIT

173.  Comatuk XyxaiipanapHu Oup-OMpUIaH aKpaTHIIl

174. Xyxaiipa neBopuHU napyanal KalTa TUKJIAII

175.  JKuncuii xyxalipagsapHu UH BUTPO LIAPOUTH/IA KYIINII

176. buotexHonorusaa OakTepus XyKaMpacujaaH KeHT (oiigaraHuiaim,
YYHKH Y XAP .......... , UKKWTa OYJIMHUO Kymasijiu

177. 20-60 munyTHA

178. 5 munyTOa

179. 2 coatnma

180. 1 munyTOa

181. bup xewa-kynaysna 500 kunorpammian kKopamos 500 rpamMM OKCHII
Moanacu Tymaca, 500 KumorpaMM ayuTKH 3aMOYpPYFH ......... OKCHJI
TYTUIAWIHA

182. 500000 xuorpamm

183. 5000 xr

184. 50rp

185. 1 ToHHa

g E

3-MODUL
Mavzu: Fermentlarni immobillash

Reja:
Immobillangan fermentlar.
Fermentlarni immobillashda ishlatiladigan polimerlar.
Polimerlarga qo‘yiladigan talablar.
Fermentlarni fizikaviy immobillash.
Fermentlarni kimyoviy immobillash.
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Tayanch so‘zlar: immobillash, uning metodlari, tashuvchilar, ularning tasnifi, adsorbsiya,
gellar, yarimo‘tkazgich membranalar, DEAE-sellyuloza, substrat.

Oxirgi 15-20 vyillar mobaynida kimyoviy enzimologiyaning rivojlanishi natijasida
biologik katalizatorlarning yangi tipi — immobillangan fermentlar yaratildi. Ma’lumki toza
fermentlar, birinchidan, uzoq vaqt saglanmaydi, hamda turli ta’sirlarga, ayniqsa issiqlikka
chidamsiz, hamda ikkinchidan, ularni qaytadan ishlatish imkoni yo‘q. Immobillangan
fermentlarning yaratilishi bilan sanoat ishlab chiqgarishida toza fermentlar foydalanishda yuzaga
keladigan qgiyinchiliklar bartaraf etildi.

Immobillangan fermentlar fermentativ jarayonni uzluksiz o‘tkazish va reaksiya tezligini
boshgarish imkonini beradi. Fermentlarni immobillash bilan tashuvchining xususiyatini
o‘zgartirish hisobiga ularning katalitik faolligi boshqgariladi.

“Immobillangan fermentlar” atamasi fazoda oqsil molekulari harakatlanish erkinligini
istalgan cheklanishini anglatadi.

Fermentlarni immobillashda ishlatiladigan tashuvchilar.

Fermentlarni immobillash uchun organik va noorganik tashuvchilar ishlatiladi. Ularga
qo‘yiladigan asosiy talablar:

- yuqori kimyoviy va biologik turg‘unlik;

- yugori kimyoviy mustahkamlik;

- ferment va substratlar uchun etarli darajada o‘tkazuvchan, g‘ovakliligi, solishtirma sirti
yugqori bo‘lishi;

- texnologik jihatdan qulay shakllarda olinishi (granulalar, membranalar);

- oson aktivlanishi;

- yugori gidrofillik;

- arzon narxda bo‘lishidir.

Quyidagi rasmda tashuvchilarning klassifikatsiyasining sxematik ko‘rinishi keltirilgan:

Tawyes4rnap I
CIpraHi l | HOOR raHKE l

Ky MBI NER Y I AR | NONUMERD I | MEKRONORENA I| Gowkanap I

Organik (past va quyimolekulyar) tashuvchilar tabiiy yoki sintetik bo‘lishi mumkin. Tabiiy
polimer organik tashuvchilar o‘z navbatida biokimyoviy klassifikatsiyasiga ko‘ra 3 guruhga
bo‘linadi: polisaxaridli, ogsilli va lipidli.

Sintetik polimerlarni makromolekulasining asosiy zanjirini kimyoviy tuzilishiga ko‘ra
polimetilenli, poliamidli, poliefirli guruhlarga bo‘lish mumkin.

Fermentlarni immobillash uchun tabily polisaxaridlar va polimetil tipidagi sintetik
tashuvchilar ko‘proq ishlatiladi. Buning sababi ularda kimyoviy reaksiyalarga oson Kkirisha
oladigan reaksion xususiyatli funksional guruhlari mavjud, hamda ularning gidrofilligidir.
Kamchiligi esa mikroorganizmlarning ta’siriga chidamsiz va qimmatroqdir.

Polisaxaridli tashuvchilardan sellyuloza, dekstran, agaroza va ularning hosilalari ishlatiladi.
Sellyuloza gidrofil xossali, unda gidroksil guruhi ko‘p bo‘lib, shu guruh xisobiga uni
modifikatsiyalaydi. Sellyulozani gisman gidrolizlab (bunda amorf uchastkalari buziladi) granula
xoliga keltiriladi va natijada uning mexanik mustahkamligi oshiriladi. Ularning o‘rniga
g‘ovakliligini saqlab qolish maqgsadida kristall uchastkalari orasiga kimyoviy chok kiritiladi.
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Granulalangan sellyulozani DEAE-sellyuloza, KMS va b. singari turli ionalmashuvchilarning
hosilalariga aylantirish mumkin.

Dekstran asosida ishlab chigilgan "Sefadekslar" deb nomlanuvchi tashuvchilar ham keng
ishlatiladi. Quritilganda ular oson sigiladi, suvda kuchli shishadi. Ushbu tashuvchilardagi
poraning razmeri “choklilik” darajasi bilan boshqariladi. Dekstranlarning mazkur guruhiga
kraxmal ham kiradi. Kimyoviy modifikatsiyalangan kraxmal agentlar bilan “tikiladi”, masalan
formaldegid bilan. SHunday yo‘l bilan gidrolizga, fermentlarga nisbatan chidamli bo‘lgan
g‘ovak kraxmal olingan. Dekstran asosida yaratilgan suvda eruvchan preparatlar tibbiyotda
dorivor vositalar tashuvchi sifatida ishlatiladi.

Agar ham yaxshi tashuvchi hisoblanadi. Uni diepoksid birikmalar bilan kimyoviy tikib
xossasini oshirish mumkin. Bunday agar issiglikka chidamli, pishiq va oson modifikatsiyalanadi.

Ogsillar tashuvchi sifatida bir qancha afzalliklarga egadir: sig‘imli, biodegradatsiyaga
uchraydi, yupga membrana (galinligi 80 mkm) sifatida foydalanish mumkin. Ogsillar
fundamental biologik tadgiqotlarda, tibbiyotda ishlatiladi. Kamchiligi esa yuqori
immunogenlikka egaligidir. Immobillash uchun ko‘proq strukturali (keratin, fibrin, kollagen),
harakatchan (miozin) va tashuvchi (aloumin) ogsillardan foydalaniladi.

Sintetik polimer tashuvchilar fermentlarni kovalent va sorbsionnoy immobillashda, gel va
mikrokapsulalarni olishda ishlatiladi. Sorbsion immobillashda stirol asosidagi polimerlar
ishlatiladi. Ular makroporali, izoporali struktura, hamda geteroporali strukturaga ega bo‘ladi.
Polimer gidrofil tashuvchilar olish uchun akril kislotasining hosilasi — akrilamiddan olinadi.

Ferment va hujayralarni fazoviy to‘rli strukturali poliakrilamid gelga kiritish metodi
hozirda keng qo‘llanilmoqda. Poliakrilamid geli kimyoviy ta’sirotlarga chidamlidir. Poliamid
tashuvchi guruhi ham qizigarlidir. Bu amid guruhi (-S(O)-NH-) qaytarilib keladigan turli
geterozanjirli polimerlar guruhidir. Masalan, N-vinilpirrolidon asosidagi polimerlar organizmda
sekin parchalanadigan fermentlarni immobillash uchun ishlatiladi. Bundan tashqari ular biologik
inert bo‘lganligi uchun tibbiyotda ham ishlatiladi. Kamchiligi esa uning organizmda to‘planib
golishidir. Bu jihatdan fermentlar ta’sirida gidrolizlanadigan tabiiy polimerlar ahamiyatlidir.
SHuning uchun dlori vositalariga dekstran, sintetik tashuvchilardan N-vinilpirrolidon asosida
polimerlar qo‘shiladi.

Fermentlarni immobillash metodlari.

Fermentlarni immobillash ikki xil metod bilan amalga oshiriladi: fizikaviy va kimyoviy.

Fermentlarni fizikaviy immobillash — bu fermentni shunday bir muhitga joylashtirish
bo‘lib, bunda ferment umumiy xajmning bir qismigina kira oladi. Fizikaviy immobillashda
ferment bilan tashuvchi kovalent bog® bilan bog‘lanmaydi. Fermentlarni bog‘lashni 4 tipi
ma’lum:

- erimaydigan tashuvchilarda adsorbsiyalanish;

- gel porasiga kiritish;

- yarimo‘tkazgich membrana yordamida fermentni reaksion sistemaning qolgan

xajmidan fazoviy ajratish;

- ikki fazali muhitga o‘tkazish, bu erda ferment eriydi va fazalardan biridagina

joylashishi mumkin.

Bu usullar quyidagi rasmlarda keltirilgan.
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Rasm. Fermentlarni immobillash usullari: a - erimaydigan tashuvchilarda adsorbsiyalanish; b
- gel porasiga kiritish; v - yarimo‘tkazgich membrana yordamida fermentni reaksion
sistemaning qolgan xajmidan fazoviy ajratish; g - ikki fazali muhitga o‘tkazish, bu erda
ferment eriydi va fazalardan biridagina joylashishi mumkin.

Adsorbsion immobilizatsiya fermentlarni immobillashning gadimgi usuli bo‘lib, unga 1916
yili asos solingan. Bu usul juda oson va u fermentning suvli eritmasi bilan tashuvchi orasidagi
kontakt hisobiga amalga oshadi. Adsorbsiyalanmagan ogsil yuvib tashlangandan so‘ng ferment
ishlatishga tayyor bo‘ladi. Tashuvchining yuzasida fermentning adsorbsiyalangan molekulasi
tashuvchi va ogsilning yuzaki guruhlarining Van-der-vaals o‘zaro ta’sirlashuvi, vodorod
bog‘lari, elektrostatik va gidrofob o‘zaro ta’sirlashuvlar hisobiga ushlanishi mumkin. Har bir
bog*lanish tashuvchining kimyoviy tabiati va ferment molekulasining yuzasidagi funksional
guruhlarga bog‘ligdir.

Tashuvchi bilan ferment o‘rtasidagi ta’sir kuchli bo‘lib, biokatalizatorning sorbsiyasi uning
strukturasini buzishi mumkin. Masalan, ba’zi o‘simlik hujayralarini sitodeks granulalarida
adsorbsiyalanishida hujayra devori tashuvchi zarrachasi yuzasining relefeni takrorlab
deformatsiyalanishi mumkin. Adsorbsion immobilizatsiyaning afzalligi uning qulayligi va
sorbentlarning arzonligidadir. Ularga istalgan konfiguratsiyani berish va kerakli darajada g‘ovak
gilish imkoniyati mavjud. Eng muhimi - bu metodning oddiyligidir. Adsorbsion bog*lanishda
fermentni tozalash ham mumkin. Ushbu metodning kamchiligi tashuvchi, hamda aniq bir
fermentni immobillash uchun optimal sharoitni to‘g‘ri tanlay imkonini beradigan umumiy
yo‘rignomaning yo‘qligidir.

Ko‘rsatilgan kamchiliklarni immobillangan fermentlarni gelga kiritish bilan bartaraf gilish
mumkin. Ushbu metodning magsadi — ferment molekulasini polimer zanjirlaridan to‘qilgan 3
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fazali to‘rga (gelga) o‘tkazishdir. Geldagi qo‘shni zanjirlar orasidagi o‘rtacha masofa kiritilgan
ferment molekulasining razmeridan kichikdir. SHuning uchun u polimer matritsani tark
etolmaydi va atrofdagi eritmaga chigqolmaydi, ya’ni immobillangan holatga bo‘la olmaydi.

Fermentlarni gelda immobillashning 2 ta asosiy usuli ma’lum. Birinchisida ferment
monomerning suvli eritmasiga solinadi, keyin polimerizatsiyalanadi. Natijada polimerli gel hosil
bo‘ladi. Reaksion aralashmada ko‘pincha polimerga uch o‘lchamli to‘r strukturasini beruvchi
bifunksional (molekulasida 2 ta qo‘sh bog‘i bor bo‘lgan) agentlar qo‘shiladi. Ikkinchi holatda
ferment tayyor polimer eritmasiga solinadi va unga gelsifat holatga o‘tkaziladi. Fermentlarni
polimer gelga kiritish bilan immobillash preparatga istalgan geometriya konfiguratsiya berish
bilan birga tashuvchida biokatalizatorlarni tekis tagsimlash mumkin. Metod universal
hisoblanadi, deyarli barcha fermentlar, poliferment sistemalar, hujayra fragmentlari va
hujayralarni immobillash uchun qulay. Gelga kiritilgan ferment bakteriyalar bilan zararlanishdan
himoyalangan.

Membranalar yordamida fermentlarni immobillashning mohiyati shundaki, bunda
fermentning suvli eritmasi substratning suvli eritmasidan yarimo‘tkazuvchan membrana
yordamida ajratiladi. Y Arimo‘tkazuvchan membrana substratning kichik molekulalarini oson
o‘tkazadi, katta molekulalarni esa o‘tkazmaydi.

Membrana tipidagi sistemadan foydalanish tarkibida ko‘p miqdorda ferment bo‘lgan
immobillangan preparatlarni olish imkonini beradi. Bu metod ham universal va qulay.

Ikki fazali muhit yordamida fermentni immobillashda ferment sistemaning bir fazasidagina
eriydi. Substrat va mahsulot qaysi fazada erishiga qarab ikkala fazaaro tagsimlanadi.
Fazalarning tabiati mahsulot qaysi fazada to‘planishi va u erda ferment bo‘lmasligiga ko‘ra
tanlanadi. reaksii yakunlangandan so‘ng bu fazani ajratib undan mahsulot ajaratib olinadi.
Fermentli fazani esa navbatdagi jarayonda gayta ishlatish mumkin.

Kimyoviy metod bilan immobillashda ferment molekulasi, xususan ogsil, bilan tashuvchi
o‘rtasida yangi kovalent bog® hosil bo‘ladi. Ushbu yo‘l bilan immobillangan fermentlarning
preparatlari 2 ta muhim yutuqqa ega. Birinchidan, tashuvchi bilan ferment o‘rtasidagi kovalent
bog* hosil bo‘lgan kon’yugatning mustahkam bo‘lishini ta’minlaydi, tashqi muhit omillari,
masalan rN, harorat o‘zgarganda ferment tashuvchidan desorbsiyalanmaydi, olinayotgan
mahsulotlarni ifloslantirmaydi. Bu esa tibbiyot va oziq ovgatga mo‘ljallangan jarayonlarni
amalga oshirishda juda muhim. Ikkinchidan, fermentlarni kimyoviy modifikatsiyalab ularning
katalitik faolligi, barqarorligi kabi xossasini o‘zgartirish mumkin. Bunda fermentning faol
markazini iloji boricha saglab qolish kerak.

Fermentlar (enzimlar) - xilma-xil biokimyoviy va kimyoviy reaksiyalarni amalga
oshiruvchi ogsil tabiatiga ega bo‘lgan biokatalizatorlardir.

Fermentlardan biologik katalizator sifatida odamlar, turli xil soxadagi amaliy faoliyatlarida
keng foydalanib kelishmoqda. Fermentlar manbai xayvon to‘qimalari, o‘simliklar xujayralari va
mikroorganizmlar bo‘lishi mumkin. xozirgi zamonda ikki mingdan ortiq fermentlar borligi
aniglangan, ulardan bir necha yuztasi aloxida modda sifatida toza xolda ajratib olingan.

Mikroorganizmlar fermentlar ishlab chigaruvchi manba sifatida aloxida qiziqish uyg‘otadi,
chunki ular arzon muxitda tez o‘sadilar. Ishlatiladigan ozuqa tarkibiga garab, kerakli fermentni,
xoxlagancha tayyorlash imkoniyatini beradilar. Buning ustiga ko‘pgina mikroorganizmlar
fermentlarni o‘z xujayra qobiqlaridan tashqariga chiqaradilar, bu esa mikroorganizmlardan
yanada faolroq foydalanish imkoniyatini yaratadi.

Metabolizmning katta intensivligidan tashqari mikroorganizmlar biomassasini o°sish tezligi
juda kattadir. Bu gisga vaqt orligida ayrim vaqgtlari 24-72 soat ichida ferment ajratish uchun juda
katta migdorda xam-ashyo olish mumkin, uni xayvon va o‘simlik xom ashyolari bilan solishtirib
bo‘Imaydi.

Ko‘plab mikroorganizmlarning muxim xususiyatlaridan yana biri ular ozuqa sifatida xar xil
chigindilardan foydalanib o‘sish qobiliyatiga egadirlar (sellyuloza, neft uglevodorodlari, metan,
metanol va boshgalar). Mikroorganizmlar foydalana oladigan ayrim xom-ashyolar odam va
xayvonlar uchun zaxarlidir. SHunday ekan mikroorganizmlar fermentlar sintez qilish bilan bir
gatorda, atrof-muxit muxofazasi uchun xam xizmat giladilar.
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Ayrim fermentlarning sintezlanish migdori mikroorganizmlar xujayrasida juda yuqori
bo‘lishi mumkin. Masalan: ribulezobisfosfatkarboksilazaning miqdori ayrim vaqtlarda fototrof
bakteriyalar sintez giladigan suvda eriydigan ogsilning 40-60% ni tashkil etadi.

YUqorida ta’kidlanganidek ko‘p mikroorganizmlar katta miqdorda kultural muxitga
chigadigan fermentlar xosil qiladilar. Bu fermentlar asosan ogsil, kraxmal, sellyuloza, yog‘larni
va boshqga suvda erimaydigan moddalarni parchalaydigan gidrolazalarga ta’luglidir. Bir qancha
fermentlar fagat mikroorganizmlardagina uchraydi. Molekula xolidagi azotdan ammiak xosil
qilishda ishtirok etadigan nitrogenaza fermenti azotni o‘zlashtirish qobiliyatiga ega bo‘lgan
bakteriyalardagina uchrashi aniglangan.

Ayrim bakteriyalarning xarakterli xususiyatlaridan yana biri ularning anorganik
substratlarni: ammiakni, nitritlarni, sulfid va oltingugurtni boshga birikmalarini, va shunga
o‘xshash ikki valentli temirni oksidlash qobiliyatidir. Bunday jarayonlarni amalga oshishi
mikroorganizmlarda aloxida fermentlarning mavjudligi bilan bog'‘ligdir. Bir qancha bakteriyalar
va suv o‘tlari molekula xolidagi vodorod xosil qilishi xamda oksidlanish-gaytarilish
reaksiyalarini olib boruvchi degidrogenaza fermentlari saglashi aniglangan.

Ko‘pchilik bakteriyalar ularga metan, metanol, metillangan aminlarni, uglerod oksidini va
boshqa bir xil uglerodli birikmalardan substrat sifatida foydalanib, o‘sish va rivojlanishga
yordam beradigan fermentlarni sintezlash qobiliyatiga ega. Atrof muxitni, uni ifloslantiruvchi bir
gancha moddalardan tozalash mikroorganizmlar ishlab chigaradigan fermentlar xisobiga amalga
oshiriladi, ular plastmassa, pestitsidlarni va boshqga zaxarli murakkab birikmalarni oddiy tarkibiy
gismga parchalab yuboradilar.

Fermentlar klassifikatsiyasi. gabul qgilingan Kklassifikatsiya tizimiga binoan xamma
fermentlar olti sinfga bo‘linadi:

Oksidoreduktazalar;
Transferazalar;
Gidrolazalar;

Liazalar;

Izomerazalar;
Ligazalar (sintetazalar).

YVVVVY

Keng miqdorda qo‘llaniladigan mikroorganizmlar fermenti - gidrolazalar sinfiga
kiruvchilardir (glikozidazalar, peptidazalar va boshqalar).

Bular glikozid, peptid, efir va ayrim boshga bog‘larga suv ishtirokida ta’sir qiladi.
Gidrolazalar ko‘pincha xujayra tashqarisidagi (ekzogen) fermentlardir. xujayradan chiqib, ular
kultural muxitda to‘planadi. Bu fermentlarni olish xujayra ichidagi (endogen) fermentlarni
ajratishga nisbatan qulay va arzondir.

Glikozidazalar. Glikozidazalar -glikozid bog ‘larini gidroliz qiluvchi fermentlardir. Bular
ko‘p vaqtlardan beri o‘rganiladi va ishlatiladi. Bu guruxga kraxmalni gidroliz qiluvchi amilolitik
fermentlar, pB-amilazalar va glikoamilazalar kiradi. Ko‘p mikroorganizmlar a-amilaza Xosil
giladi, p-amilaza sintezi esa kam kuzatiladi.

Amaliy magsadlarda qo‘llaniladigan o-amilazani ajratuvchi Bacillus licheniformis,
Bac.amyloliquefaciens, Aspergillus oryzae va boshga mikroorganizmlardir. o-amilaza Bac.
licheniformis dan olinadigan juda yuqori xaroratga chidamli va kraxmalni 100°S atrofidagi
xaroratda gidroliz qilish gobiliyatiga egadir. Mikroorganizmlarning ekstremal sharoitda taraqqiy
qilish qobiliyatini, ya’ni past va yuqori xaroratda, molekulyar kislorod mavjud bo‘lmaganda,
ishqorli va kislotali muxitda, to‘zni yuqori konsentratsiyasida o‘sishi ko‘pincha ularning
fermentlari xarakteri bilan aniqglanadi.

SHunday qilib, xulosa qgilib shuni aytish mumkinki, mikroorganizmlarda juda yuqori faol
fermentativ reaksiya olib borish qobiliyati mavjud, mikroorganizmlar, boshqa yo‘llar bilan
amalga oshirib bo‘lmaydigan juda ko‘p jarayonlarni o‘zlarining maxsus fermentlari tufayli
amalga oshirish imkoniyatiga egalar.

Makro- va mikroorganizmlarda bir xil funksiyali fermentlar, o‘zlarining xossa va
xususiyatlari jixatidan xar xil bo‘lishi mumkin va mikroorganizmlarda o‘zini faolligini yuzaga
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chigarishi uchun aloxida sharoitga muxtoj bo‘ladi. SHuning uchun turli xil mikroorganizmlar

fermentlarini o‘rganish juda muxim vazifadir.

Glyukoamilaza - (1,4-a-D-glyukan-glyukanogidrolaza) asosan zamburug‘larda keng
o ‘rganilgan. Asp.niger zamburug ‘ida u molekulyar massasi 100 000 dalton atrofida
bo‘lgan ikkita glikoproteinlardan iborat. Demak, bu fermentni xususiyatlari bir-biridan
farq giladigan ikkita formasi (shakli) mavjud.

Dekstranaza - (1,6-a-D-glyukan-glyukanogidrolaza) dekistrindagi 1,6-glikozid bog ‘iga ta’sir
giladi.

Laktoza yoki B-galoktozidaza (B-D-galoktozid-galoktogidrolazalar) laktozani glyukoza va
galaktozaga aylantiradi. Bu ferment E.Coli, Asp.niger, Sacch.cerevisiae, Curvularia
inaqualis, Alternaria tenuis va ayrim boshqa mikroorganizmlarda sintez bo‘ladi.

Invertaza - (p-D-fruktofuranozid-fruktogidrolaza) saxarozani glyukozaga va fruktozaga
parchalaydi. Uni Aspergillus turkumi vakillari (Asp.awamori, Asp.batatae, Asp.niger),
achitqi zamburg‘i, Bacillus subtilis va Bac.diastaticus larning aloxida shtammlari xosil
giladi.

Sellyulolitik fermentlar (sellyulazalar) - faol ogsillarning murakkab kompleksidir, sellyuloza
molekulasining xar xil bog ‘lariga ta’sir qgiladi, S komponent (ekzonukleaza) tabiiy xoldagi
sellyulozaga (paxta, filtr qog ‘ozi) ta’sir giladi. Sx -komponenti (endonukleaza) eriydigan
shaklga o ‘tkazilgan kletchatkani (karbosimetilsellyulozani) gidrolizlaydi.

Sellyuloza bilan bir gatorda mikroorganizmlar sellobiaza (-glyukozidaza) xosil giladi, bu
ferment sellyulozani va gemitsellyulozani parchalaydi. Sellyulozani gidrolizining oxirgi
bosgqichi, glyukoza xosil bo‘lishi bilan tugallanadi.

Sanoatda ishlab chiqariladigan sellyulotik ferment preparatlari odatda S; va Sy va shunga
o‘xshash sellobiaza va gemitsellyulaza fermentlari bo‘lib, bu preparatlarning pH
ko‘rsatkichi 3,0 dan 8,0 gacha. Mana shu rN lar oralig‘ida ular turg‘undirlar. Sellyulazani
xosil qiluvchilar ko‘pincha mitselliali zamburug‘lardir, shulardan Penicillium notatum,
P.vuriabili, P.iriense, Trichoderma roseum, Verticillium alboatrum va boshgalardir.

Pektinazalar - pektinni parchalovchi fermentlar sintez giladi. Pektolitik fermentlar kompleks
xosil giladi, uni aloxida komponentlari pektin molekulasini xar xil joylaridan parchalaydi.

Pektinazalar (poligalakturonazalar) mikroorganizm-larda keng tarqalgan bo‘lib o‘simliklarda
kam uchraydi.

Proteinazalar. Proteinazalar yoki proteazalar - (peptid-peptid-gidrolazalar) ogsil
molekulasidagi peptid bog‘larini uzish reaksiyasini kataliz qiladi, natijada erkin
aminokislotalar di- va polipeptidlar xosil giladi. Bunday fermentlar juda ko‘p. Ulardan
ayrimlari kristall xolatda olingan. Mikroorganizmlar proteinazasi o‘zlarining xossalari bilan
tubdan farq qilishi mumkin. Ular neytral bo‘lishi mumkin (Bacillus subtillis,
Asp.terricola), kislotali (Asp.foetidus) va ishqorli, ya’ni pH ning xar xil darajasida
faoldirlar. Ayrim mikroorganizmlar bir gancha proteinazalar sintezlash qobiliyatiga
egadirlar. Masalan: Actinomyces fradiae 6 ta proteinaza sintezlaydi.

Amilazalar - bakteriya va zamburug ‘lardan olinadigan amilazalar kraxmalni kichik molekulyar
shakarlar: dekistrinlar, glyukozalar, maltozalargacha parchalaydi. Bakterial proteazalar
pishloq pishirishda va teri oshlashda ogsillarni buzishda qo‘llaniladi. Bacillus sp. dan
olinadigan  glyukozoizomeraza  fermenti  glyukozani  fruktozaga aylantirishda
yordamlashadi. Keyingi vaqtlarda olimlar diggat e’tiborini quyidagilar o‘ziga tortmoqda:
siklodikstringlyukoziltransferaza (SDGT) ga moslashish, siklodekstrinlar birikmalarining
ishlab chiqarilish: kimyoviy va farmakologik ishlab chigarishda, ozig-ovgat maxsulotlari
sifatini oshirishda, kosmetika va boshqgalar ishlab chigarishda zarurdir.

Lipazalar - (3.1.1.3-triatsil glitseroloda gidrolazalar lipid (yog‘) almashinuvida ishtirok
etadigan, katta amaliy qizigish uyg ‘otadigan fermentlar.

Kultura o‘sadigan muxitga ajratadigan lipazalarni ishlab chiqaruvchilarning ko‘pi mitseliali
zamburug‘lardir. Ulardan Aspergillus, Mucor, Geotrichum, ayrim achitqi zamburug’lar
(Candida) va bakteriyalardir (Pseudomonas). Lipazalar triatsilglitserollarni parchalab yog
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kislotalari va glitserin xosil giladi. Sanoat asosida ko‘p miqdorda ishlab chiqarilayotgan va keng
miqyosda xalq xo‘jaligida qo‘llanilayotgan fermentlardan tashqari, kam miqdorda olinadigan va
kam soxada go‘llaniladigan bir gancha fermentlar xam bor, lekin bularning ayrimlari o‘ta
darajada muximdir.

Bular gatoriga restriktazalar (endonukleazalar), nuklein Kkislotalarni parchalovchi
fermentlar va ligazalar - ularni sintezida ishtirok giladigan fermentlar kiradi. Bu fermentlar gen
muxandisligi ilmiy ishlarini olib borishda zarurdir. Bularni xam xar xil mikroorganizmlar ishlab
chigaradi.

Fermentlarning xalq xo‘jaligidagi axamiyati
Mikroorganizmlar fermentlaridan xalq xo‘jaligining turli xil soxalarida foydalanish juda
xam istigbollidir. Xozirgi vaqtda mikroorganizmlardan olingan ferment preparatlari sanoatning
ko‘p soxalarida gishloq xo‘jaligida va tibbiyotda qo‘llanib kelinmoqda (1-jadval).

1-jadval.

Ishlab chiqarish sanoatida ba’zi bir fermentlarni ishlab chigarish uchun
foydalaniladigan mikroorganizmlar

Ferment

Zamburug‘lar

Bakteriyalar

a-amilaza

Aspergillus oryzae
Aspergillus niger

Bacillus amyloliquefaciens
Bacillus licheniformis

Glyukoamilaza

Aspergillus niger

Rhizopus niveus
Endomycopsis sp.

Pullanaza

Klebsiella pneumonia

Dekstranaza

Penicillium sp.

B-Glyukonaza

Aspergillus niger

Bacillus amyloliquefaciens

Glyukoizomeraza

Actinoplanes missouriensis

Invertaza Aspergillus sp.
Sacch. cerevisiae
Sellyulazalar Aspergillus niger

Trichoderma roseum

Trichoderma viride

Pektinazalar

Aspergillus niger
Aspergillus awomori

Proteinazalar

Aspergillus niger
Aspergillus oryzae

Mucor mihei
Mucor rouxii
Mucor pusillus
Endothia parasitica

Bacillus subtilis

Bacillus amyloliquefaciens
Bacillus licheniformis
Bacillus stearothermophilus

Lipazalar

Aspergillus oryzae
Aspergillus awomori
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Candida cylindrical
Mucor mihei
Rhizoapus sp.

Glyukooksidaza Aspergillus niger

Penicillium
amagaskiense

Penicillium vitale
Penicillium notatum

Katalaza Aspergillus sp.
Deatsetilaza Aspergillus sp.
Aspartaza Escherichia coli
Fumaraza Escherichia coli
Penitsillinamidaza Escherichia coli

Pivo va vino tayyorlashda solod o‘rniga zamburug‘ning amilaza ferment preparatidan
foydalaniladi. Bu ishlab chigarishni arzonlashtiradi va qalla xarajatini kamaytiradi. SHunga
o‘xshash amilaza eriydigan kraxmal, dekstrin olish uchun xam ishlatiladi. Amilaza fermenti
bilan berilgan, sabzavot va mevalardan olingan maxsulotlar o‘zining tarkibida ko‘p miqdorda
qand moddalari saqlaydi va yaxshi xazm bo‘ladi, aynigsa, bu bolalarga foydalidir.

Non va non maxsulotlari tayyorlashda amilaza xamirni achishini tezlashtiradi va nonning
sifatini yaxshilaydi. Konditer sanoatida achitqi zamburug‘ining invertazasidan (saxarozasi)
foydalaniladi, saxarozani glyukoza va fruktozaga aylantirib beradi, u saxarozani yuqori
miqdorida kristallanishining oldini oladi.

Zamburug‘larning pektinazasi meva va uzum sharbatini tindirish uchun ishlatiladi. Vino
ishlab chiqarishda uzum sharbati chiqish miqdorini ko‘paytirish uchun va kofe ishlab chiqarishda
qo‘llaniladi. Glyukoamilazadan pivo tayyorlash sanoatida pivodan dekstrin qoldig‘ini tozalash
uchun ishlatiladi. Glyukoizomeraza saxarozani o‘rniga glyukoza-fruktozali sharbat olishda
foydalaniladi.

Laktoza, laktozasiz sut olish uchun ishlatiladi. Laktozalar yordamida tarkibida ko‘p
miqdorda laktoza bo‘lgan sut zardobidan gand (glyukoza, galaktoza) olinadi. Zamburug‘larni
glyukozaoksidazasi katta axamiyatga ega, chunki bular ozig ovgat maxsulotlarini glyukoza
goldig‘idan va molekulyar kisloroddan ozod qiladi va bu bilan ularni saqlash muddatini
o‘zaytiradi.

Glyukozaoksidazani tuxum kukuniga, mayonezga, pivoga ularni uzog muddatga saglash
uchun ma’lum miqdorda qo‘shiladi. Bu ferment yordamida askarbin kislotasining (S-vitamin)
oksidlanishi sekinlashadi.

Sellyuloza preparatidan kartoshkani qandlashtirishda, kartoshka va g‘alladan kraxmal
olishda, suv o‘tidan agar-agar chiqarishni ko‘paytirishda, sabzavot pastasi tayyorlashda, sitrus
mevalari qobig‘ini ajratishda foydalaniladi. o‘simlik sellyulozasini qandgacha parchalashda
ishlatilmoqgda.

Mikroorganizmlardan olingan proteolitik fermentlar pishlog tayyorlashda, uni
quyugqlashtirish uchun ishlatiladigan renin o‘rnini bosishi mumkin, keyinchalik ulardan go‘shtni
yumshatish (tendirizatsiya) uchun foydalanila boshlandi. Bundan tashgari, balig tuzlanganda
uning pishishini tezlatish, vino va pivo tayyorlashda ishlatilmoqgda.

Lipaza sutni quruq xolda ishlab chiqarishda o‘z o‘rnini topgan, pishloq tayyorlashda, uning
pishishini tezlashtirish uchun, pishlogqqa maxsus ta’m va yoqimli xid berish uchun ishlatiladi.

To‘qimachilik sanoatida mikroorganizmlarning fermentlari zig‘irning samoniga ishlov
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berib, undan tola olish uchun ko‘pdan beri va keng qo‘llanib kelinmoqda. Zig‘irni namlash
jarayonida ishtirok etadigan asosiy mikroorganizm sifatida Clastridium turkumiga Kiruvchi
anaerob bakteriya tan olingan. Namlash vaqtida ketayotgan jarayonda zig‘ir samonidan pektin
moddasi parchalanadi va uning tolasi ajralib chigadi.

Teri ishlab chigarish sanoatida mikrob proteaza fermenti terini oshlashda va uni
mayinlashtirishda ishlatiladi. Tarkibida proteaza va lipaza bo‘lgan kompleks preparatni ishlatish
natijasida jarayon tezlashadi va yugori sifatli jun olish imkoniyati vujudga keladi.

Y Uvish vositalari ishlab chigarishda mikrob fermentlari keng miqyosda qo‘llanilmoqda.
Odatda ularga proteolitik, amiliolitik va lipolitik faollikka ega bo‘lgan Bac.subtilis fermentlari
qo‘shiladi. Preparatlar sirtqi faol moddalar bilan birgalikda ishlatiladi. Tarkibida ferment bo‘lgan
yuvish vositalari yuvish muddatini qisqartiradi, to‘qimalarni saqlanish qobiliyatini o‘zaytiradi,
chunki yuvish 40-60°S dan oshmagan xaroratda olib boriladi.

Fermentlarni qishloq xo‘jaligida qo‘llanilishi ikki yo‘nalishda olib borilmoqda:

1. xayvonlarni ozugasida foydalaniladi.
2. ferment bilan ozugaga ishlov berib, ularni xazm bo ‘lishini oshiriladi.

Aspergillus oryzae ni ozuga muxiti yuzasida o‘stirish usuli bilan amilorizin - preparati
olinadi, bu asosan o‘stirilgan zamburug‘ning qurigani bo‘lib, tarkibidan o-amilaza, dekstrinaza,
maltoza, glyukoamilaza va proteaza bo‘ladi. Glyukovamorin - kepakda o‘stirilgan Asp.awamori
kulturasining qurigani, tarkibiy gismi o-amilaza, dekstrinaza, maltoza, glyukoamilaza, nordon
proteinaza va gemitsellyulozadan iborat. Amilosubtillin preparati tarkibida o-amilaza, proteaza,
B-glyukonaza va lizis qiluvchi fermentlar bo‘ladi.

Mikrob fermentlari tibbiyotning turli xil soxalarida terapevtik vosita sifatida va klinik
analizlarni olib borishda qo‘llaniladi. yallig‘lanish jarayonlarini va kuyishni davolash uchun
proteinaza preparatlari qo‘llaniladi. Odam organizmida ayrim fermentlarni sintezlanishi
buzilganda, aloxida va kompleks xolda fermentlar iste’mol qilinadi. Masalan: oshqozon osti
bezini funksiyasi buzilganda, tarkibida proteinaza, amilaza va lipaza kompleksi bo‘lgan preparat
gabul gilinadi.

Laktaza va glyukoamilaza sintez qilish qobiliyati yo‘qolganda mikroorganizmlardan
olingan shu nomli fermentlardan foydalaniladi. Ovqgat xazm qilish jarayoni buzilganda ayrim
vagtlarda kompleks fermentlar (a-amilaza, sellyulaza, lipaza va proteinaza) iste’mol qilinadi.
Mikrob fermentlarini tibbiyotda qo‘llash juda istigbollidir.

Nazorat savollar
1.Fermentlarni iimobillash deb imaga aytiladi?
2.Fermentlarni immobillash usullari.
3.Immobillangan fermentlarni afzalligi nimada?
4.Sorbentlarga qanday talablar qo‘yiladi?

Test savollari

186. depMeHTIIapHM OJIMIN HYIIJIapy KaHam?

187. Dxcrpakmus
188. Tunmgupumn
189. Ilpeccnam
190. Kionnam

191. UmmobOwnu3anusiaaHrad pepMeHTIapHUHT ad3aTMKIIapH.
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192. peakuMoOH MyXUTIaH OCOH aKpaTUiIaIu.

193. ¢bepMeHTHHHT HapXu ap30HJIAIIAH.

194. xowm amé capuHM KaMaHTUpaIH

195. Kawm mabnar capdanaau

196. BuoTexXHOJOrHsAIa KYVIAHWIATUTAH MHKPOOPraHUu3MJIap rypyxu
197.  bakrtepusiiap

198. 3amOypyrnap

199. ¢dwnpTpnanyBuM BUpycCaap

200. wmwmkpoOap

201. Tpanchopmanus 0y —

202. Oerona res Ba OOIIKa UPCUI OEATHIAPHU TaILIUIII

203. xykalipa OpraHOUIN

204. xyxaiipaHu OMPUKTHPHUII

205. Hycxa Kyuupuin

206. Xy:kaiipa nH:KeHepJUru Oy -

207. Xyxaiipa KyJIbTypacHHH OJMII Ba Oy 00beKTIIapAad amanuéraa Gonaamanut
208. xyxaiipa opraHouIH

209. reH mapaxacu

210. Xpomacoma mapaxkacu

211. HeyaHyu W12 CAHOAT MUKECH/IA MEHUCUUIMH HIIJIA0 YNKApUITran?
212. 1943

213. 1948
214. 1958
215. 1966

216. Hewanum Jimga Yoruon Ba Kpukaap JHK MosekyJacHHMHI TY3MJIMIIMHHA
AHUKJIAIITAH

217. 1953 tinnga

218. 1966 iiunna

219. 1963iiunga

220. 1900 #imnma

221. DBupHHYM PeCTPHMKCHOH HAOHYKJIea3a a:KpaTUO OJUHIAH HUJIHHM KYPCATHHT

222. 1970 itmnnma

223. 1966 fiunna

224. 1978 itnnnma

225. 1979 fiunnma

226. Tyauk xaxxmau TPHK renu cuHTe3 KWJIMHIaH inJ —

227. 1972 itnnpa

228. 1966 iinnna

229. 1978 fiunna

230. 1979 itunma

231. PexomoOunanTt JIHK TexHosorusicura acoc COJTHHIaH —

232. 1973 fiunna

233. 1966 itnnna

234. 1978 tinnna

235. 1979 #iunna
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236. MOHOKJIOHAJ aHTHTEJIA OJIMHI aH-

237. 1975 tivnnma

238. 1966 iiunna

239. 1978 itnnnma

240. 1979 tiunnga

241, JTHKHHHT HYKJE€OTH] KeTMA-KeTJIMTMHH AHUKJIAI MEeTOIH UIJIA0 YHKHJITAH-

242. 1976 iinnga

243. 1966 iiunna

244. 1978 itnnnma

245. 1979 #fiunna

246. E. Coau épaamMua MHCOH MHCYJIUHYU UILJIA0 YHKWITAH

247. 1978 itmnnma

248. 1966 fiunna

249. 1972 itunnma

250. 1979 finnnma

251. Pexomounant JITHK TtexHogorusicu Oyiimua ojuHran 1 BakcHHAHU XaiiBOHJIapaa
KyJL1amra pyxcar Oepuiran

252. 1982 innnma

253. 1966 iiunna

254. 1978 tinnga

255. 1979 iunnma

256. T'mopua Tu—maazmuaanan ¢oiigagsanud ycumiankaap TpanchopManusiJiaHraH

257. 1983 finnna

258. 1966 iiunna

259. 1978 fiunna

260. 1979 fiunna

261. IlosuMepa3aHMHI 3aHKHP PeaKLUSICH METOIU SIPATHJITaH

262. 1988 iinnma

263. 1966 fiunna

264. 1978 iinnna

265. 1979 finnnma

266. HHCOHHMHTI COMATHK XYy:Kaiipacuaan ¢oigajnaHnd reH TepamusiCdk CHHAII PeKaCH
TACAUKJIAHIH

267. 1990 finnna

268. 1966 fiunna

269. 1978 itmnma

270. 1979 tiunma

271. WHCOH XpOMOCOMACHHHMHI T€HETHK Ba (PU3UK XapPUTACH YOI dTHIIH

272. 1994-1995 itunnma

273. 1966 innna

274. 1978 iinnga

275. 1979 itnnnma

276. ComaTuk Xy:KaiipagaH cyT YMH3yBYH KJIOHJIALITHPUIIN

277. 1997 itnnnma

278. 1966 iiunna

279. 1978 tinnnma
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280. 1979 itmnnma

281. Kaiicu IIpodeccop ToMOHMAaH EF mapyainoBuM ¢epMeHT-IuUNa3a Taiépaam
TexHoJorusicu, «Ep majixammn” OmonpenapaTtu sipaTuJiam.

282. K.JI.daBpoHOB

283. M.U.Masnonuit

284. K.TommynartoB

285. E.Typakymnos

286. Kaiicu AkageMHK Y30eKHCTOHIAa y4paiiluran a4uTKH 3aMOYpYFJapHH TAXJHI
KWiIn0, YyJapHU HOBBOMYWIMK, BHHOYMJIMK Ba 4YOPBAYWIMKKA KyJ KeJaJuraH
TypJIapUHH 0JIIH Ba yJap acoCHAa MaXCyC XaMHPTYPYILIAp BA BUHHOYMJIMK YUYYH Aa4YUTKH
Tal€épJIall TeXHOJIOTUSIJIAPMHH APATAH.

287. M.U.Magnonuit

288. K.JI.daBpoHOB

289. XK.Tommynaros

290. O.XamugoB

291. MukpoOuoI0rusi HHCTUTYTH OJITMMH COMOH Ba Fy3anosinu napuyajamjaa « Tpuxoaepma
xap3uanym” 3aMOypyru ¢epMeHTIapuAaH (oHJaNaHUII MYMKHHJIMIHHA MMM
acocJsa0 Oepam.

292. K.ToumrymartoB

293. M.U.Magnounwuit

294. K.J.daBpoHOB

295. U.AGmypaxmMoHOB

296. Mukpo6uosoruss uHcTUTYTH oaumu K. TomnyiatoB coMOH Ba FY3amosiHU
napyainamaa «Tpuxogepma xapsuanym” 3amMOypyru ¢epMeHTIapuaaH ¢oiaaJ aHuIn
MYMKUHHJMITMHA WIMHH acocjiad Oepau Ba by TexHo/siorus KY/UIAHWJITaHJa COMOHIA
HaKap MUKAOpH He4a Gou3ra erraHu AaHMKJIAHT?

297. 6-71%
298. 1-2%
299. 10-20%
300. 100%

301. Mukpo06/u cuHTe3 OY-

302. Typau OWOJIOTHK aKTUB MOJJAJapHH MUKPOOpPTaHM3MIAp &pAaaMua CHHTE3JIAIl
XHCOOIaHaIu.

303. Typau OMOJIOTHK aKTHB MOJIaJapHU 3aMOYpyFiap €plaMuia CHHTE3AIT XUCOOIaHAIH.

304. Typsu OMONOTHK HOAKTUB MOJIAIAPHU 3yKapuoTiIap EépIaamuia CUHTE3IaI XucoOIaHa u.

305. Typnu OMONOTHK aKTUB MOJAJANAPHU XalBOHIAp €pJamMuaa CHHTE3Nal Xxucobmanaau

306. bupaaMyu MeTa00MTIAP — MHUKPOOJAPHUHI YCHIIM YYYyH 3apyp Oy.uaras,
MOJI.MACCACH HeYa JAJTOHAAH KaM OyJIMaran mact MoJieKyJsp Oupukmaaap?

307. 1500 manTonmaH

308. 15 mamronmau

309. 100 manToHmaH

310. 2000manToHmaH

311. Canoatgaru 3HI MyXHM MeTa00JUT.IAp —

312. bapuacu

313. amMHHOKHCIOTaNAp, OpraHUK KHUCIOTANIAP,

314. nypuH Ba MUPUMHUINH HYKJICOTUIIAPH,
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315. spuTyBUMIap Ba BUTAMHUHJIAP.

316. HmmoOuam3anusiiiam xkapaéHuaa ¢pepMeHT TapMaIITH PUJIAANTraH OupUKMAa-
317. CopOGeHT

318. Karanmuzarop

319. Uurubutop

320. Topmon

321. Escherichia coli 1an a:xxpaTu6é o1mHaguraH pecTpukTasa pepMeHTIAPH
322. EcoR1 Ba EcCORV

323. Taql, Hpall

324. Sall, Pstl

325. Hinfl, Bail

326. JAHKuuur 7 ta yyactkacu PHK ouian ruépugnanmaiinn Ba MPHKna yupamaiiguran
TeHHUHT Y0y yJyacTKajJapu HUMAa 1ed aTajiaau

327. wuHTpOHMIAp Nebd aTtanaau

328. TpaHcmazoHuap

329. TpaHKpUNIHUA

330. TpaHcnanus

331. T'eHeTHMK peKOMOMHAIMS —

332. UWKKH XpoMOcOMaJlapapo reHJIapHUHT aJIMalIiHYBHIUD.

333. Kommam

334. T'eHnapHUHT OMPHUKUIIN

335. T¥¥pm xaBob HyK

336. bBakrepus xyxaiipajapura JHKHn kupuTiin Heda ycyJ/jia aMmajira omupuiaam?

337. 2 ycynna

338. 5 ycynnma

339. 4ycynna

340. 3 ycynnma

341. Ilnazmuaa KaHYAJUK KaTTa O0yica....

342. yHMHT Xy’Kaipajaru HycxacH UIyHYaJIMK KaMm Oyiaiu.

343. yHUHT XyXXalpaJaru HyCXacH IIyHYaJIUK Ky OYJaau.

344. yHMHT reHJaru HyCXacH HIyHYaJIHK KUCKa Oymaau.

345. yHMHT XyXaipajgaru Hycxacu Oynmaiinu.

346. bakTepusi XpOMOCOMACHHHMHI Y3yHauru 1 mm atpoduaa 6Yimd, y TaXMHUHAH ....
HyKJeoTuIapaan uoopart JJHK Mosexyaacuaan Ty3wiranaup

347. 3 muH
348. 6 muH
349. 4 muH
350. 1 muH

351. 1921 iiwim Kaiicd oJMMJAp UTHHHI OIIKO30H OCTH 0e3uJaH TOPMOH a:KpaTuoéd
OJIMIITAH BAa YHUMHI AHTHAUA0ETUK XyCYCHATH OOPJMIHHHM aUTHO YTUIITaH.

352. Topontona bantunr Ba bect

353. Vamon Ba Kpuk

354. Mc [onanuc

355. Ilactep

356. Kaiicu iinim xaiiBOHJAaH a:XpaTud OJMHraH HMHCYJHMH Kaca/ulaHraH ém OoJjara
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mﬁopn.ﬂran Ba KYTHJIIaH HaAaTHKara 3puinujiraf.

357.
358.
359.
360.
361.
362.
363.
364.
365.

366.
367.
368.
369.
370.
371.
372.
373.
374.
375.
376.
377.
378.
379.
380.
381.
382.
383.
384.
385.
386.
387.
388.
389.
390.

391.
HaMJIMKKa 3ra Oymaau?
392.

393.
394.

1922 #iunu

1966 iunu

19561unu

1933 #iunu

NHCYyIMHHUHT OUPUHYM KPUCTAJIAPH HEYAHYH WIJIIA OJIMHTaH?
1952 itnnna

1965 hnnna

1980 Hinnna

1986 itnnna

Cy1oK 03yKa MyXUTH/Ia YCTUPIITAH YCUMIIMK XY>Kalpajgapy KyJaTypamiapu ...... Jnernnagn
CYCII€H3HOH KYJbTypaliap

apasnai

KaTTUK

CYIOK

[Tpotomnactiap 2 ycynna axpaTiud onvHaau, Oynap:
MexaHuK ycyi, pepMEeHTaTUB yCyaa

Kumésnii Ba pusnkaBuit

OpraHuk Ba aHOPTraHHUK

TaOuwuii Ba cyHbuit

XalBOH Xy>Kalpanapu KaHJal YCTUPUIIAIN.

CyCNEH3Us KYpUHUIIN/IA €KUM KaTTHK cyOcTpaTra OMPUKTUPUIITaH X012
dakaT cycnieH3usi KYypUHUIINIA

CYIOK cyOcTpaTra OMpUKTHPHIITaH X0J1a

KATTUK OMPUKTHPUIITAH XOJI/1a

depMeHT OJIMII YUYH KyJla KyJaih MaHOa xucobmaHau -
Mukpoopranuzmiap

Vcumnukmnap

XaBoHIap

Kumésnii Oupukmanap

depMeHTIAapHU aXpaTHIL Ba TO3a1all —

Ky MEXHAT Ba XapaxaT TaJla0d KHIIyBUH jKapaéHaAup

KaM MEXHaT Tajad KWIyBYM KapaCHIUp

KaM XapaxkaT Tajad KUIyBYH kapaéHaup

axaMUATCU3 )KapaEH

Kartuk o3yka MyxuTHaa YCTHpWITaH MHKPOOpPraHM3M KyJabTypacu ojaTtna Heda %

35 gan 58 % raua
®daxkat 50%
®daxkart 20-30%
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395.
396.
397.
398.
399.
400.
401.

5%

JnanusnaH GEepMEHT NpenapaTiapuHy ...... MoJlajap/iaH To3ajnaniaa GonganaHuIaau.
KMYUK MOJIEKYJIAIH

WHUPHUK Xy Karpaiau

KaTTa MOJIEKYJIaJIx

KHYUK OMpHUKMAIIN

@aon ¢depMeHTHH mpenapar €KH MYbTaAWJ CTPYKTypald 4YyKMa XOJHJa OJHUII Y4YYH

spuTManaA .....% arpoduaa Kypyk MoJIa MUKJIOPH OYJIHIIN Kepak.

402.
403.
404,
405.
406.
407.
408.
400.
410.
411.
412.
413.
414,
415.
416.
417.
418.
4109.
420.
421.
422.
423.
424,

10-12%

100%

54%

30-50%

AncopOumsi-

Cypunuiu

Kymnaiinm

Texkmmpuin

Kysatum

OKCcWUIapHUHT MyXUM ajicopOeHTIapu 0ymmo ........ XUcoOmaHaIu.
bapuacu

Xan XuJ HOHAJIMaITyBYMIIAp,

Kanuit pocdar, amoMUHUA THAPOKCU TeJlIapH

MabJIyM TUTIAATH epMEeHTIap YUyH Maxcyc Oynran xap xui apdun agcopOeHTIap
depMeHTIApHU UMMOOMIUIAI YUYH KaHAal TallyBYMIap HIUIATUIAN?
OpraHHK Ba HOOPTaHUK

OpraHuK Ba MHHEPAI

AHapratmuk

Munepan

depMeHTIIapHM UMMOOHIUIAII Kaiick MeTO OHMJIaH amaira OMIMPHIIaIN:
¢u3nKaBuii Ba KUMEBHH.

daxkat puszukaBui

dakat KUMEBUN

4-MODUL
Mavzu:Gen muhandisligi
Reja
1. Gen injenerligi to’g’risida tushuncha

2. Gen injenerligining rivojlanish bosqichlari.
3. Gen, genom, transkriptsiya va translyatsiya to’g’risida tushuncha
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4. Gen tuzilishi va ekspressiyasining boshqarilishi.

Tayanch iboralar va tushunchalar: Gen, genom, transkriptsiya, translyatsiya, gen
injenerligi, hujayra injenerligi,  tsistron, mukon, rekon, ekspressiya, fermenter,
vaktsina,interferon, insulin, interleykin,kariotip,”’yopishqoq”uchli, leykomiya,kon’yuktivit,
ximer-gen, avtoreproduktsiya, rekombinant.

Hujayra injenerligining ijobiy tomonlari bilan birga, uning ayrim muammolari ham yo’q
emas. Shular jumlasiga o’simlik va hayvon hujayralarini sun’iy muhitda o’stirish uchun talab
etiladigan oziga muhitining juda ham qimmatligi va sun’iy muhitda hujayralar o’sish sur’atining
unchalik faol emasligi, mahsulotning ham, mikroblarga nisbatan sekin ishlab chigarishligini
ko’rsatish mumkin.

Yuqoridagi muammolarni hal etish magsadida olimlar tomonidan mikrob, bakteriya kabi
tirikk organizmlarning o’ziga xos bo’lmagan ogsillarni sintez qila olish yo’llarini qidira
boshladilar. Bu borada olib borilgan izlanishlar natijasida bakteriyalardan inson organizmi uchun
zarur bo’lgan insulin, interferon, o’sish gormaonlari (interleykin), har xil kasalliklarga qarshi
vaktsinalar, sh.j OIDT (SPID) ga garshi vaktsinalar sintez qilinmoqda.

Oddiy sharoitda, an’anaviy usul bilan mingta kasal odamlarning insulinga bo’lgan
ehtiyojini ta’minlash uchun 30-40 ming hayvondan 4 tn oshqozon osti bezi shirasini yig’ish talab
ctiladi. Bakteriyalar yordamida esa uncha katta bo’lmagan, sig’imi 20 m® lik fermenterda bir
fermentatsiya davomida shuncha migdordagi insulinni ishlab chigarish mumkin ekan.

Interferon- organizmning har xil kasalliklarga bardoshliligini oshiruvchi himoya ogsili
hisoblanadi. Uning tarkibida 146-148 ta aminokislotadan iborat bshlgan uchxil — a, B va vy tipidan
iborat. a- interferon leykotsitlar sintez qiluvchi toza, tabiiy interferon hisoblanadi, B- va y-
interferonlar esa modifikatsiyalashtirilgan, ya’ni toza interferonga fermentlar ta’sir ettirish
natijasida gand qoldiglari birikmasi Kiritilgan. Bakteriya hujayralari bunday moddalarni sintez
qila olmaydi, shuning uchun odam geni ko’chirib o’tkazilgan bakteriya shtammlari - va y-
interferon ogsili molekulasini sintez gilish xususiyatiga ega. Shunday usullar yordamida hozirgi
vaqtda 20 % gacha interferonga bo’lgan talab qondirilmoqda.

1982 yildan buyon a- interferon ogsilini ham sanoat asosida ishlab chiqarish yo’lga
qo’yildi (AQSh ning “Eli-Lilli” firmasi), hozirgi kunda dunyoning ko’p mamlakatlari, sh.j.
Rossiyada ham bu mahsulot sanoat asosida ishlab chigarilmogda. Bu ogsil tipi leykomiya, teri
raki, kon’yuktivit kabi kasalliklarni davolashda qo’llanilmoqda.

Biotexnologiya fani, shu jumladan mazkur fanning istigbolli yo’nalishlaridan
hisoblangan gen injenerligi biologiya fanlari ichida eng yosh sohalardan hisoblanadi.

Genetik injeneriya sohasida olib borilgan dastlabki tadgigotlar xromosomalar sonini
kariotipda sun’iy ravishda ma’lum miqdorda oshirish yoki kamaytirish bilan bog’liq. Bunga
misol qilib N.P.Dubininning (1934y) meva pashshasi ustida o’tkazilgan tajribalarini ko’rsatish
mumkin. Bu tajribalarda rentgen nurlaridan foydalangan holda drozofil pashshasi
populyatsiyasida xromosomalar to’plami bo’yicha farqlanadigan yangi formalarini hosil qilish
mumkinligi isbotlandi.

Hozirgi zamon biotexnologiya fanining boshlanishini ko’pchilik olimlar 1940 yil, ya’ni
antibiotiklar, steroidli gormonlar va mikroblar yordamida boshga xil dorivor moddalarning
ishlab chiqarilishidan deb garaladi.

1956 yili E.Sirs tomonidan rentgen nurlari ta’sirida egilops o’simligi xromosomasida
barg zangi kasalligiga chidamlilikni ta’minlovchi gen joylashgan bo’lagini yumshoq bug’doy
xromosomasiga ko’chirib o’tkazish, 1971 yilda V.A.Strunnikovning tut ipak qurti autosomasidan
tuxum rangini ta’min etuvchi gen joylashgan bo’lagini jinsiy xromosomalarga ko’chirib
o’tkazish mumkinligini ko’rsatib berish gen injenerligi sohasida erishilgan yutuqglardan
hisoblanadi.

Gen injenerligi usullarini ishlab chiqish va ularni sanoatda qo’llash XX-asrning 70-yillar
oxiri va 80-yillar boshiga to’g’ri keladi. Bunda genetik axborotni tashuvchi DNK molekulasini
ajratib olish va shu DNK qo’shbog’ining oxirida chiqib turgan bir ipli “yopishqoq”uchiga
ximiyaviy usulda sintezlangan ikki ipli DNK molekulasini payvandlashga erishildi. Hosil
bo’lgan rekombinant gen plazmidasini ichakning tayoqchasimon bakteriyasi hujayralariga
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kiritildi. Natijada shu bakteriyalar “ximer”li bakteriyalar sintez qila boshladi, ya’ni asosiy qismi
tayoqchasimon bakteriyalarga monand bo’lsada, oxiri (dumi)da sintetik gen belgilari bo’lgan.
Birinchi marta gen injenerligi usulida yaratilgan gen — ximer gen deyilib, afsonaviy sher (arslon)
boshli va ilon dumli echki degan ma’noni anglatadi.

Keyinchalik gen injenerligi usullari tez rivojlana boshladi. Tez orada ichak tayoqchalari
bakteriyalari gen injenerligi yordamida odamning insulin gormonini sintez gila boshladi va
sanoat asosida ishlab chigarilgan birinchi gen injenerligi mahsuloti hisoblanadi. Ana shu usul
bilan gon bosimini boshgaruvchi bradikinin va angiotenzin, og’riq qoldiruvchi enkefalin kabi
gormonal preparatlar sintez gilina boshladi.

80-yillar gen injenerligi rivojlanishida katta burilish bo’ldi. Shu yillarda sanoat asosida
nafaqat peptid bog’li odam gormonlari, balki haqiqiy ogsillar sintez qilina boshlandi. Dunyo
bozorlarida yoki klinika amaliyotida interferon, o’sish gormonlari, interleykin, urokinaza, har xil
kasalliklarga qarshi vaktsinalar qo’llanila boshladi.

Hozirgi kunda o’simlik va hayvonlar genini ko’chirib o’tkazish natijasida transgen
o’simlik va hayvonlar yaratilmoqda..

Gen - irsiyatning moddiy asosi bo’lib, har bir gen organizmdagi irsiy belgi va
xususiyatlarni nazorat giladi. Genlar xromosoma tayoqchalarida tizilgan holatda joylashgan. Har
bir xromosomada yuzlab va minglab genlar bo’ladi. Hisoblarga garaganda odam
xromosomalarida bir million, balki undan ham ko’p genlar bor ekan.

Organizmdagi ma’lum irsiy axborotlarni o’zida birlashtirgan genlar yig’indisi genom
deyiladi. Gen va genomlar DNK da joylashgan. Hujayrada ogsil sintezi ribosomalarda amalga
oshiriladi. Ribosomalarga esa kerakli shakl va nusxalardagi ogsil na’munalarini uch xil tipdagi
RNK lar DNK dan oladi. DNK molekulasidagi nukleotidlar tartibi shaklida yozilgan axborotni
ko’chirib oladi. Bu jarayon transkriptsiya — ke ’chirib yozish deb ataladi. Hagigatdan ham bu
jarayonda DNK dagi nukleotidlar gatori RNK dagi nukleotidlar gatorida takrorlanadi. RNK ning
har uchchala tipi ham yadroda bir xil mexanizmda sintezlanib, so’ngra tsitoplazmaga ko’chiriladi
(mRNK —matritsali RNK nusxa oladi, iIRNK-axborot RNK kerakli nusxadagi ogsil sintez qilish
to’g’risida axborot beradi va bu axborotni tRNK-transport RNK tsitoplazmadagi ribosomaga
etkazib beradi).

Translyatsiya-tarjima qilish deb yuritiladi. Hujayrada ogsil sintezini ta’minlovchi RNK
lar kerakli axborotni, ya’ni qanday oqsil sintez qilishni DNK dan oladi. Bu jarayonda
nukleotidlar tartibi nuklein Kislotalar tilidan aminokislotalar tartibi-ogsil tiliga tarjima gilinadi.
Bu biologik kodlash-genetik kod orgali amalga oshiriladi. Genetik kod ta’limotiga ko’ra nuklein
kislotalarda har bir aminokislotalarni taniydigan va tanlab biriktirib tashishda vositachilik
qiladigan nukleotidlar kombinatsiyasi mavjud [15].Ma’lumki gen tushunchasini 1909 yilda
logansen fanga Kiritib, uni irsiy omil deb atadi. Rus olimi Benzer genlarni muton, rekon va
tsistron deb atalgan elementar gismlarga ajratdi.

Muton- genning o’zgarish xususiyatiga ega bo’lgan gismi. Rekon- genning chalkashish
xususiyatiga ega bo’lgan eng kichik qismidir. Tsistron- organizmdagi ma’lum belgilarning
rivojlanishiga sabab bo’ladi.

Organizmning belgi va xususiyatlarni genlar aniglaydi va nazorat giladi (boshqgaradi).
Genlar ogsil biosinteziga, reaktsiyalarning borishiga ta’sir etadi. Irsiy axborotni tashuvchi DNK
genning asosiy komponenti hisoblanadi.

Gen viruslar singari hujayradan tashqarida ko’paya olmaydi va harakat qila olmaydi. Gen
avtoreproduktsiyalanib hujayrada o’ziga o’xshash genning hosil bo’lishini ta’minlaydi. Gen
ogsillardagi aminokislotalar tarkibini va ularning xususiyatlarini aniglaydi. Gen biron
bioximiyaviy reaktsiyaning borishiga, organizmlarning ma’lum belgilarining yaxshi
rivojlanishiga yoki umuman rivojlanmasligiga sababchi bo’ladi.

Har bir gen o’ziga xos oqsil molekulalari birlamchi strukturalarning sintez qilinishiga
ta’sir etadi, biroq bu sintezda o’zi ishtirok etmaydi.

Gen ko’ptomonlama ta’sir etishi mumkin, ya’ni u har xil reaktsiyalarning borishiga va
organizm ko’p belgilarining rivojlanishiga bevosita ta’sir qilishi mumkin.
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Gen ekspressiyasi deganda, ma’lum bir gendagi belgi va xususiyatlarning yuzaga
chigishi tushuniladi.

Xozirgi vaktda plazmid DNK olishning kupgina usullari mavjud.

Barcha ulullar muolajalarida asosiy 3 ta jarayon amalga oshiriladi: bakterial
xujayralarni ustirish (iloji boricha plazmid DNK amplifikatsiyasini kuchaytirish), bakterial
xujayralar lizisi va plpzmid DNK ni tozalash. Plazmid DNK ni ajratish va tozalashning barcha
usullari xromosoma va plazmid DNK larning fizik-kimyoviy xususiyatlarining farkiga
asoslangan. Ikkinchidan plazmidlar xujayralardan kovalent yopik shaklda xam ajratilishi
mumkin, bunda xromosoma DNK si ajratish jarayonida bir zanjirli bulaklarga bulinib ketadi. Bu
DNK bulaklari odatda katta molekulyar ogirlikka ega bulib, ular ajratish jarayonida
denaturatsiyaga uchragan oksillar va xujayra kobiklari bilan birga chukmaga tushadi,
plazmid DNK si esa suyuklik kismida koladi (tinik xujayra lizatida). Agar xujayralar lizisi
xromosoma DNK sini tanlab denaturatsiya kiluvchi sharoitda olib borilsa plazmid DNK
sining kup mikdorda chikishi ta’minlanadi. Buning uchun bakterial xujayralarga ishkor va
issiklik  bilan ishlov beriladi. Sung denaturatsiyalangan maxsulotlar  differentsial
tsentrifugalash usuli yordamida chuktiriladi. Bir kancha uulllar orkali xujayra lizatini
tiniklashtirib, sung kerakli mikdorda plazmid DNK ning toza preparatlari olinadi va ularni
transformatsiyalash va restriktsiyalash tajribalarida ishlatish mumkin. 33 gen muxandisligi
maksadlari uchun yukori tozalikka ega plazmid DNK kerak. Buning uchun plazmid DNKsini
preparati etidium bromidli CsCl ning zichligi gradiyentida ultratsentrifugalanadi. Etidium
bromid DNK ga urnashib olib, tseziy xlorid zichligi gradiyentida DNK ning suzish zichligini
kamaytiradi. Etidiy bromididning DNK bilan boglanishi DNK ning kaysi shakldaligiga bogoik.
DNK ning tugri shaklli molekulalari kup mikdordagi, kovalent yopik shakllari esa kamrok
mikdordagi etidiy bromidid bilan birikadi. SHuning uchun etidiy bromididli CsCl gradiyentida
DNK ning tugri shaklli va ochik xalkali shakllarining suzish zichligi kamyadi, aksincha esa
xalkali kovalent yopik DNK molekulalari zichligi kam mikdorda uzgaradi. SHunday Kkilib,
etidiy bromididli CsCl gradiyentida ultratsentrifugalash DNK molekulalarini shakliga karab
ajralishiga olib keladi va shu bilan plazmida DNK sining tozaligini ta’minlaydi. >

Nazorat savollar.
Gen tushunchasini birinchi marta fanga kim va gachon Kiritdi?
Genlar ganday gismlardan iborat?
Muton genning gaerida joylashgan?
Rekon genda nima vazifani bajaradi?
Tsistron nima va u genda ganday vazifani bajaradi?
Gen ekspressiyasi deganda nimani tushunasiz?

ok wbhE

Test savollari

425. BekTop res OwiaH Kaiicm (pepMeHT épaammuaa OMPHKKAHAAH KeliMH PeKOMOMHAHT
JAHK xocuu 6ynaau?

426. nwrasa ¢pepMeHTH

427. pecTpHKTaza

428. oxcupelrykTasa

429. TtpaHcdepasza

430. bup reHHUHT OUP HeYa HyCXacH —

431. Kion

Albert Sasson.BIOTECHNOLOGIES:challenges and promises 2end edition Unisco 1985
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432. ®parmeHt
433. Monexkyna
434. Tynnam

435. Xamma renap cakjaoBun ogam JIHK cu , o1aMHMHT reH KyTyOXoHacH 0y-

436. KioHoteka
437. Karamor

438. banx
439. Maxwmya
440. ... Aapakacuaarn  TeHeTHK MYXaHIHMCJIHMK XYy’Kaipa sapocura Kymium4a

XpoMocoMAaiap KUPUTHII OPKAJIU aMaJira omupuiIagu

441. Xpomocoma

442. Ten

443. Xyxaiipa

444, Monexyna

445. TpaHcreH Xy:Kalipa oJIMII YYyYH BEKTOP KOHCTPYKIMS Kaiicu ycyJ OMyIaH XyxkKaipara
KHUPUTHIATH ?

446. Tpauchopmarus

447. HWundopmanus

448. Perenupanus

449. Vmriutantanus

450. JTHK moJsekyJacuIaH HycXa OJHUII ............. ned aragaam.

451. Permmukamus

452. TpaucriaHTamnus

453. Awmmmudukanus

454.  Hmmobwminant

455. Myranusira yuparan JJHK moJieky1acuHu acJi Xo1aTura KauTul skapaénm -

456. JIHK penapanusicu

457. JIHK pexomOunanusicu

458. lenarypanus

459. Penatypanus

460. Tpancno3onnapau yeumumk opranusmuaa AKII onumaci ........ aHUKJIaraH

461. bapbapa Maxk KimHTOK

462. B.H.llanomHukoBa

463. M.H.bextepéna

464. U.A.byrtenko

465. Tpancno3onnapau mukpoopranusmiapiaa AKII omummu ....... Kamg 3Trax.

466. Axwman Byxopwii

467. Xon Tomcon

468. Mromnep

469. I'perop Mennen

470. Tpancno3oHaapHu xamaporiaapaa Poccust omumi ......... aHUKJIaraH

471. T'eopruii ['eoprues

472. B.[lanwuneBckuit

473. Omnapun
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474. W.HBaHoB

475. TMnasmua JHKacu kynu OuiiaH HeuTa reHJApHH y3uaa cakaaian?
476. 3-10 Taraua

477. 20-30
478. 200 Ta
479. 1000 Ta

480. Hacagan-Hacjra yTyBYH IUIa3MH/JIAP KaHAail aTaaaamu?

481. TpancmuccuOI

482. AmranoMm

483. KyuyBum

484. KymnaroBuu

485. 1892 — 1902 iinstapaa caxapo3a 3pMTMACHAA Xap XUJ YCHMJIMKJIAP TYKMMAaJIapHUHU
VCTUPHMILITa YPUHTAH OJUMJIAP

486. XaOepmnanar, @extunr, Pexturep

487. B.PoOunc Ba Hemuc onmmu Kotre

488. ®extunr, Pexturep

489. B.Pob6unc, Xabepmanar

490. XaiiBOH TYKHUMAJIAPUMHM YCTHPUIN YYYH OMPHHYM O03yKa He4YaH4YW HuuIapaa
TalépaaHran?

491. 1902-1922 #iwnnap

492. 1892-1902 #iunnap

493. 1934-1955

494, 1901-1933

495. 1922 — 1932 itunnapaa amepukaiuk ojauM B.Poounc Ba Hemuc oumu Kotre KaTTnk
03yKa MYXHTHAA KaHIal YCMMIMKJIAP WIAW3H YYHJAATH MepPHCTeMAJApPHH YCTHPHUII
MYMKHMHJIMTUHHA UcOOTIAIIH ?

496. moMMIIOp Ba MAKKaXYXOp

497. bopapuHT Ba MaMHIOP

498. MakkaXyXxopH Ba KaJaMITHp

499. Kapromka Ba cab3u

500. ... ssHru cuHra Mancy® (UTOrOPMOH — HUTOKUHUHIAPHU WXTHPO KUJIMHHIIH,
(XycycaH KHHeTMHHH)

501. 1955 fiunna

502. 1958 itmnnma

503. 1935 #mina

504. 1965 itnnnma

505. 1932 — 1940 jimsiapaa ¢QpaHIy3 OJHMMH........ WH BHTPO WIAPOMTHAA YCHMJIHMK
TYKUMAJAPUHM BAKTH- BAKTH OWJIAH TO3a 03yKAa MYXHUTHUIa KYUYHMPUO TypHI OPKAJIH
Y30K BAKT YCTUPHII MYMKHHJIUTHHA HAMOWMII KHJITaH

506. P.I'otpe

507. 3.K.KokkuHT

508. K.Mopen

509. Pexturep

510. e Hotrunren ynusepcutetu npoeccopu J.K.KokkuHr ¢epmenTaTtun iy Ounan
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MOMUAOP WIIM3M BAa MeBACH/IAaH MPOTONJIACT.IAP 0110, 03yKaBUil MyXUTAAQ YCTUPAU

511. 1960 — 1975 iiunnapaa

512. 1909 — 1911 #innmmapna

513. 1934 — 1945 #inmtapaa

514. 1970 - 1985 timmtapaa

515. in vitro mapouTHIAa KAIYC XOCHJ KMJIUII YYYH IKCIUIAHT AuddepeHcHasiaHHIIN
JKapaéHUHU CTUMYJUIOBYM cU(ATHAA MILIATHIATAN:

516. 2.4 JTuxyioppeHOKCH CHpKa KUCIOTACH

517.  DruieH KucnoTacu

518. abuesar kucioTacu

519. Caxapa3za

520. DJKCNJAHTHH CTePHIIM3ALMACH, IIYHUHI/AEK YPYFJIap ...... AAaBOMH/IA CTePUJIH3ALUSA
KHJIYBYH IPUTMA/IA YILJIA0 TypuJiaan

521. 10-20 munyT

522. 15-50 munyT

523. 30-60 munyT

524. 2 coat

525. Jactiabkm YCHMJIMK MaTepua/LUIapuHH cTepuim3anusa Kuauim 1990 iimaga kum
TOMOHHMIAH TakJaud >Traam ?

526. P.I'.byrenko

527. P.I'otpe

528. 3.K.KokkuHr

529. XX.Mopen

530. AykculH MaH6au cudaTuaa 03yKa MyXuTura ...... KYIIWJIAAU
531. 2,4-muxnopheHOKCH CHpKa KHUCJIOTA

532. 6-BAIl

533. Tuamun

534. Caxapo3za

535. Arap-arap aeHru3 CyB YTIJIApHAAH OJTHHATUTAH ........

536. Ilommcaxapumaup

537.  Oxcunaup

538. Jlunumaup

539. Hyxkusenn kuciaoraaup

540. Kamaye cy3d ...... JeraH MAbHOHU aAHTJIATAIH

541. Kamox

542. bynuaum

543. Kymaitnm

544, Oup xun

545, KaJjayc xy:kaiipajap Kapuranjia KaHjaai panrra Kupaam, oOyHra ca6a6 suma ?
546. TV KYyHFUD, (DEHOJ OMPUKMATAPHHH TYTUIAHUTITH

947. Ok,0KCHUJUIapHU TYTUIAHUIIN

548. Capuk, 03yKaHU 3CKUPHILIH

549.  Ammn, o3yka y3rapmaiiau

550. Kuonag MUKpPOKYNaWTHPUIIHU JacTiadku myBadgdakusiTiapura yrran acpuunr 50-
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duiuiapn oxupuaa (QpaHmy3 OJUMH ... opxuJess YCHUMJIMITHHUHI pereHepaHTUHH
sipaTraHAa 3puIIMITaH 31U

551.  Kopx Mopen

552. ®.Ckyr

553. E.Mwumrep

554. TI'.XabepmnaHT

555, -Xy:KaHpaHUHI HMMYH TH3MMHMHHM (Ao/UIAIITHPYBYHM, OKCWJI TalduaTiu
OMOCTUMYJISITOPJIAPAUP

556. Uutepdepon

557. Uncynun

558. Vecrupum ropmoHH

559. durtoropmoH

560. Kalyq KWIMHraH kjaaccupukauus TH3MMHra OMHOaH (pepMeHT/Iap Heda cuH(ra

oysmuaau ?
561. 6
562. 8
563. 4
564. 3
565. ... -IJIMKO3HU/ 0OFIapMHM IMAPOJIN3 KWIYBYM (pepMeHTIapAup

566. I'nmukosumaszanap

567. I'mokoammiaza

568. lexctpaHa3zanap

569. HuBeprtazamnap

570. 1916 iinaga Kaiicu oJuMJIap UHBepTa3a (epMeHTHHH KYMHUP Maigacura ajacoponus
KMJIMHTaHaa (MMMOOMIM3alMsA KUJIMHIAHAAa), YHH (ao/JIMId CaK/JIaHUO KOJITaHJIUTHHH
Ky3aTran ?

571. . K.Hunscon Ba E.I'pudun

572.  3.K.Kokkunr

573.  K.Mopen

574. TI'.XabepnaHT

575. Heuvanuu iinana Xenukep (AKLI) tomonunan ¢gepmeHTIap MyXaHIAMCIUTH Oyiiu4da
VTKa3WJIran OMPHHYM YMYMKaxoH KoH(pepeHuusicuaa '"'HmmoOnam3anusi KUJIMHIAH
(¢epmenTiIap" KOHYHra KHPUTHJIIH.

576. 1971 itmnnma

S77. 1907 itmnpa

578. 1987 tiunnma
579. 2000 itnnima

580. HmmoOuaM3auusi KUWJIMHIaH ¢epMeHTIIap, OJ/IMii CyB/Aa 3pyBYH (pepMeHTIAP OJIIMIA
OMp KaTop YCTYHJMKKA 3ra 0yJjaaaujap.
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581. peakuusHM XOXJaraH BakKTAa TYXTaTUl; OHOKaTaiau3aTopHu (pepMEeHTHH) KaiiTa

HIUIATHII; KECPAKIN MAaXCYJIOTHU TO3a XOJIJa OJIMII UMKOHHUATHUHU Gepam/l

582. XKyna ap3oH Tymanu
583. Kwucka myyiatiaa aMaira OmupHIIaIn

584. pC€aKknusAHN XOXJlal'aH BaKTAa TyXTaTPII.H; KCpaKJIM MaxCyJIOTHH TO3a X0JIJa ap30H
MaxCyJOT OJIMII HUMKOHUATUHU 66138.,[[1/1, KaiTa UIaTuIManamn

5-MODUL
Mavzu:0’simlik gen muhandisligi.
Reja
1. O’simlik gen injenerligining asosiy yo’nalishlari.
2. Gen injenerlik usuli bilan irsiyatni o’zgartirish biotexnologiyasi.

Tayanch iboralar va tushunchalar: plazmida, rekombinant, restriktaza, ligaza, vektor
konstruktsiya, rekombinant plazmid, elektroforez  “yopishqoq wuchli”, kallus to’qima,
transformatsiya, kallus to’qima, agrobakterium, Ti-plazmid, tDNK, E.coli, EcoR 1.

O’simliklar genetik injenerligi rivojlanishining asosiy yo’nalishlari quyidagilarni 0’z ichiga
oladi:
1) madaniy o’simliklarni boshqa o’simliklardan olingan genlar yordamida

go’shimcha zaxira moddalari (zein, sekalin, glutenin, legumin, gliadin,
albumin)bilan boyitish;

2) xlorofilni aG’b- bog’lovchi ogsillar, ribulozo-1,5-bifosfatkarboksilaza genlari
asosida o’simliklarning fotosintez samaradorligini oshirish;

3) azotni tashuvchi va to’plovchi genini kodlovchi glutaminsintazadan foydalanib,
o’simliklarda azot metobolizmi jarayonini o’zgartirish;

4) gerbitsidlarga, tuproq sho’rlanishiga, yuqori va past haroratga hamda boshqa

noqulay tashqi muhit omillariga chidamlilik gobiliyatini oshirish. Bundan
tashqari o’simliklardan odamning muhim ogsillari hisoblangan insulin,
interferon, o’sish gormoni olishda ham foydalanish mumkin.

O’simliklar genetik injenerligi sohasida olib borilayotgan tadqiqotlar qatoriga o’simliklar
bilan simbioz yashovchi- Rhizobium oilasiga kiruvchi tuganak bakteriyalarini genetik
modifikatsiyalashni ham Kiritish mumkin. Bu bakteriyalarning hujayralariga plazmid yordamida
hup (hydrogen uptake) —genini kiritish rejalashtirilmoqda. Bunday genlar tabiatda juda kamdan-
kam bakteriya shtammlarida (R. japonicum va R. leguminous-arum) uchraydi. Hup- gen
gazsimon vodorodni yutib olish va parchalash xususiyatiga ega.

O’simliklar gen injenerligi tadqiqotlarini olib borish olimlar oldiga bir gancha xavf-Xxatar
va muammolarni ham keltirib chiqardi. Jumladan, yaratilgan vektorlar va shu vektorlarni o’zida
tashuvchi o’simliklar biotexnologlar nazorati ostidan chiqib ketish xavfi kelib chigmoqda.
Birinchidan gen injenerligi yo’li bilan yaratilgan madaniy o’simliklar begona o’tlarga aylanib
qolishi to’g’risida ma’lumotlar tarqalmoqda. Bitta gen bilan bog’liq bo’lgan gerbitsidlarga
chidamlilik genini transplantatsiya gilish almashlab ekish agrotexnikasiga katta muammo keltirib
chigarishi mumkin: ma’lum bir ekin maydoniga gerbitsidlarga chidamli o’simlikni ekish, kelgusi
yilda uning o’rniga almashlab ekiladigan o’simlikka nisbatan begona o’t bo’lib qolishi mumkin,
chunki ularda gerbitsidlarga chidamlilik geni bo’lganligi sababli, ular ta’sirida o’lmaydi
(H.Hauptli, 1985).

Gen injenerlik manipulyatsiyasi keltirib chigaradigan ikkinchi xavf — bu genetik
modifikatsiyalash natijasida bioximik o’zgarishlarga olib kelishi, o’simliklarning oziq-ovqgat yoki
em-xashakli qimmati yo’qolishi va ular organizm uchun zaharli holatga ham aylanib golishi
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mumkin. Bunday holatlarning oldini olish magsadida gen injenerlik yo’li bilan olingan
o’simliklarni dala maydonlariga ekishdan oldin, har tomonlama sinab, tekshirib ko’rish lozim
[16].

O’simlik irsiyatini gen injenerlik usuli bilan o’zgartirish uchun plazmidning tDNK gismi
restriktaza bilan kesib olinadi va rVR322 (pibi-ar 322) plazmidasi bilan biriktirilib klonlanadi.
Yaratilgan sun’iy plazmid vektor konstruktsiya deb ataladi. Vektor konstruktsiyaning tDNK
gqismiga o’simlik geni ko’chirib o’tkaziladi. Natijada tDNK shish chagirish qobiliyatini
yo’qotadi, chunki yot gen tDNKni ikki bo’lakka bo’lib yuborgan. Tarkibida tDNK va yot genga
ega vektor konstruktsiya o’simlik protoplastiga kiritilib xromosoma DNKsiga birikishi natijasida
yot gen o’simlik irsiyatiga o’tkaziladi. So’ngi yillarda vektor molekula tarkibiga kiritilgan yot
genlarni o’ta kuchli elektr maydoni ta’sirida yoki maxsus gen otuvchi zambarak vositasida
o’simlik yoki hayvon hujayrasiga kiritish usullari ishlab chiqilgan. Lekin bu usullar texnik
jihatdan murakkab va qimmat bo’lganligi sababli maxsus hollardagina ishlatiladi. Genetik
transformatsiya qilingan o’simlik xujayrasidan transgen o’simlik olinadi (3-rasm).

Transformatsiya qilingan o’simlik hujayrasi bo’linishi natijasida ma’lum bir programma
buyicha rivojlanmaydigan xujayralar tuplami hosil bo’ladi. Bunday tuplam kallus to’qima deb
ataladi. Kallus to’qima xujayralaridan ayrimlari o’simlik gormoni va boshqa regulyator moddalar
ta’sirida ma’lum programma buyicha bo’lina boshlaydi. Natijada bunday xujayralardan
bosgichma-bosqich o’simlik embrion to’qimasi va barcha jihatdan normal, voyaga etgan
transgen o’simlik olinadi. Transgen o’simlikning har bir hujayrasi xromosomasida ko’chirib
o’tkazilgan gen saqlanadi. Shu sababdan transgen o’simlik jinsiy yul bilan ko’paytirilganda yot
gen nasldan-naslga beriladi.

Gen injeneriyasini qo’llanib ko’sak qurtiga chidamli g’o’za va kolorada qo’ng’iziga
chidamli kartoshka o’simligi etishtirilgan.

Klassik genetik usul bilan irsiyatni o’zgartirishning asosiy kamchiligi, ikki genotip
chatishtirilganda ularning xo’jalik uchun ahamiyati bor yoki yo’q bo’lgan barcha genlari o’zaro
rekombinatsiyalanishidir. Natijada yaratilgan navga genetik tadgigotchi istagan gendan tashgari,
navning xususiyatini buzuvchi ko’pdan-ko’p genlar o’tadi.

Gen injeneriyasi usulini qo’llanganda 6u muammoni hal qilish mumkin. Buning uchun
takomillashtirilayotgan o’simlik navi xujayrasiga qimmat6aho, sifatli gen kiritiladi va bu
hujayradan etuk o’simlik olinadi. Muayyan bir genni hujayraga kiritish uchun tuproq bakteriyasi
Agrobakterium xujayrasidagi plazmiddan foydalaniladi. Tabiatda agrobakteriyaning bu turi
o’simlikni zararlantiradi. Zararlangan o’simlik tanasidagi xujayralar pala-partish bo’linishi
natijasida shish hosil bo’ladi. Bu shishni Ti (Ti-ay) plazmid genomining tDNK (shish hosil
qiluvchi DNK) bo’lagi chaqiradi. Buning sababi tDNK o’simlik xujayrasi genomiga birikishi va
uning xususiyatini buzishidir. tDNKning bu xususiyatidan gen injenerligida keng foydalaniladi.
Bu texnologiyani ilk bor 1972 yilda AQSh olimlari Boyer va Koen tomonidan amalga oshirilgan.
Bu olimlar E.soli bakteriyasining xromosoma DNKSsini va shu bakteriya plazmidasini alohida
idishlarda EsoR 1 restriktaza fermenti bilan ishlov beriladi. Plazmida tarkibida fagat 1 dona
ESoR 1 restriktaza fermenti tanib kesadigan maxsus nukleotidlar izchilligi bo’lganligi sababli
ferment plazmidaning halgasimon DNK qo’sh zanjirini faqat bir joydan kesib, plazmidani
"yopishqoq" uchli ochiq holatga o’tkazadi. Xromosoma DNK molekulasida EsoR 1 restriktaza
fermenti taniy oladigan maxsus nukleotidlar izchilligi qancha bo’lsa, bu molekula shuncha
bo’lakka bo’linadi. DNK bo’laklarini elektroforez moslamasida kuchli elektr maydonida katta-
kichikligiga garab ajraratiladi va hosil bo’lgan bo’laklar maxsus bo’yoq bilan bo’yaladi. Natijada
bir xil kattalikdagi DNK bo’laklari to’plamini oddiy ko’z bilan ko’rish mumkin. Elektroforez
gelidan xohlagan kattalikdagi DNK bo’lagini suvda eritib ajratib olish mumkin. Ajratib olingan
"yopishgoq" uchli xromosoma DNKsi bo’lagi ochiq holatdagi "yopishqoq" uchli plazmid DNKsi
bilan aralashtirilib ligaza fermenti yordamida tikiladi. Natijada plazmid tarkibiga xromosoma
DNK bo’lagi kiritiladi. Shu usulda rekombinant plazmid hosil qilinadi. Bu genetik konstruktsiya
plazmidsiz, ya’ni antibiotik ta’siriga chidamsiz bakteriyaga kiritiladi. Rekombinant plazmidli
bakteriyalar antibiotikka chidamlilik geni bo’Iganlign sababli, plazmidsiz bakteriyadan farq qilib,
antibiotik ta’sirida o’lmaydi. Shu sababli tajriba o’tkazilayotgan probirkaga antibiotik qo’shib
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rekombinant bakteriya kloni ajratib olinadi va ko’paytiriladi. Bu klonni tashkil etuvchi har bir
bakteriyada yot (geterologik) DNK bo’lagi bor bo’lib, bakteriya biomassasi kanchalik
ko’paytirilsa, yot DNK bulagi shunchalik ko’payishi mumkin. Undan tashqari, rekombinant
plazmid avtonom replikatsiyalanuvchi plazmid bo’lsa, yot DNK bo’lagini yana o’nlab baravar
ko’paytirish mumkin. Yot DNK bo’ laglnl bu usulda ko’paytirish genlarni klonlash deb ataladi.

Nazorat uchun savollar.

Gen injenerligi usulining klassik genetik usuldan gqanday afzalliklari bor?
Ti- plazmidini gen injenerligida nima magsadda qo’llaniladi?
EsoR 1 restriktaza fermenti to’g’risida tushuncha bering.
Ligaza fermenti nima magsadda qo’llaniladi?
Genlarni klonlash deganda nimani tushunasiz?
Rekombinant DNK deganda nimani tushunasiz?
Rekombinant DNK li bakteriya kloni ganday qilib tanlab va ajratib olinadi?
Nima magsadda gen injenerligi usuli bilan o’simlik irsiyati o’ zgartiriladi?
Plazmida deganda nimani tushunasiz va u nima magsadda foydalaniladi?
Restriktaza nima va u gen injenerligida ganday ahamiyatga ega?
Ligaza fermenti nima vazifani bajaradi?
Vektor konstruktsiya deganda nimani tushunasiz?
Kallus to’qima nima va u ganday hosil qilinadi.
Gen injenerligi usuli bilan o’simliklarning qanday navlari yaratilgan?

15 Gen injenerligi usulining klassik genetik usuldan ganday afzalliklari bor?
16.Ti- plazmidini gen injenerligida nima maqgsadda qo’llaniladi?

8. ESsOR 1 restriktaza fermenti to’g’risida tushuncha bering.

9. Ligaza fermenti nima maqsadda qo’llaniladi?

10. Genlarni klonlash deganda nimani tushunasiz?

11. Rekombinant DNK deganda nimani tushunasiz?

NoghrwhRENOOGAOMLDNE

Test savollari

585. H.B.Karesa Ba P.I'.byTenko 1983 iinina KiaoHAJ MUKPOKYNANUIN KAPAEHUHM UKKH
THNTa OYIMIIHU TAKIUG TN

586. ycumnuk wMepuctemacuaa saETraHIapHUA aKTUBJIALITUPHUIN Ba SMOUPHUOH  XaMmza
KypTakJapHU SHTUIAH XOCHII OYITUII MHIYKIHICH
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587. YcUMIMK YCUIIMHM WHTUOMTUpJAIl Ba SMOMPUOH XamJa KypTakjJapHU SHTHJIAH XOCHI
OYIIUII MHAYKLIUACH

588. Ycumnmk Mepuctemacuaa SIMAETraHIapHU  CEeKMHJIAITUPUII Ba SMOMPHUOH  XaMza
KypTakJapHU SHIUIAH XOCHJ OYIUII MHIYKIUACH

589. Ycumnuk MepucTeMacuaa >kapaCHHHM TYXTATHIL, SMOUPHOH XaMma KypTakJapHH SHTUAaH
XOCHJI OYIIUIIT UHIYKITUSACH

590. Kyiingaru MHUKpPOOpPraHu3MJIap NPOKAPHOTIAPra KUpaauiap

591.  Bakrtepusinap

592. Hewmaromanap

593. 3amOypyriap

594. Awmebanap

595. HykJleHH KHCJI0TAJAp MOJIEKYJAJapu THAPOJIM3H PeaKUHUsJAPUHH KaTaJIU3JI0BYH
(pepMeHTIADHUHT HUPHUK I'YPyXH

596. Hyxkieaszamnap

597. JIHK muraza

598. JIHK mosmmepa3zanap

599. PecrtpukTazanap

600. ... (epMeHnTH KYIIHM HYKJeoTHJIAP opacuaaru ¢pocdoaod¢up 00FIapUHUA THKJIAIT
opKaJu OoFIalau

601. JIHK nurasa

602. Hyxkieaszanap

603. Pecrtpukrazanap

604. JIHK monmmepa3zanap

605. Bberona JIHKHMHr pemimkanusicu,)KCIpeccHsicH Ba  TpaHCHOPMALUSICUHHH

tabMuHJ0BYH JTHK Mosekynacu-

606. Bektop
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607.

608.

609.

610.

611.

612.

613.

614.

615.

616.

617.

618.

619.

620.

621.

622.

623.

624.

625.

626.

Kion

®epMeHT

bakrepus xyxalipacugaru

JHK sputmana ...... IAKJIUWAA yYpanau

AHnoH

Katuon

Hon

Heittpan

JeHrus cyB yTjiapuJaaH OJJMHATUTAH MOJIHCAXAPU/L-

Arapo3za

AneHnn

Nuo3utr

Kazenn

I'ensiapuu kiaoHgamaa GpoiaJaHUIAAUTAH PENJIMKOH

Bektop

Konon

Nunykuus

[uto3un

®uToropmMoHIap KaHaail MaKkcaaJapaa KyJJIaHuaaam?

bapua xaBobnap TyFpu
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627.

628.

629.

630.

631.

632.

633.

634.

635.

636.

637.

638.

639.

640.

641.

642.

643.

644.

645.

646.

Veumnuk xysxaitpanapusy e pepeHcHaIaHUIIHT, G THHAIIHN GOIIKaPHIIIA
VcuMnknapaa SHru TYKMMA Ba OpraHIapHH XOCHI 6yIHIia

VCUMIMKIapEM YCHIT Ba PHBOXIAHUIIMHEY TE3MAIITHPUIIIA
®OuTOoropMoHIap Kacu MOAAAJAPAAH X0CHJI Oyaaau?

Opranuk KucioTanap/iad Ba aMUHOKHUCIIOTaIapIaH

VYrneson Ba €rnapaan

Onurocaxapuaiiapaa

Oxkcunnapaax

AyKcHHJIApHHM (U3HOJIOTHK caMapacu KaHJail amMmaJjra omaau?
XykalpanapHu 9¥3WINIIHI, OYIUHUIIH, TeddepeHcHasIaH|IIMHEA  aMaJira OITUPaIn
OnTOreHe3Hu OoIKapaIn

S"CI/IMJIHKnap XyXKalpacuHU 4y3WITyBYAHJIUTUHUA TabMUHIAManiIu
VCUMINKIapHA THHEM XONIATHIAH YMKAPaTH

HUTOKMHUHHUHT acocHii PU3MOIOTHK TAHLCUPH HUMAAaH udopar?
XykaipalapHUHT OYIMHUIIMHY (HaoIIaIITHPHIL

Veummu paommamrupum

MeBanlapHUHT TYKUIUIIATA TAbCUP KYPCATHIL

®uToropmMoHIap KaHaail MaKkcaaJapaa KyJJIaHuaaam?

bapua xaBobnap TYFpu

Yeumnuk Xyxaiipanapuau aedepeHcrasiianuImm, OYITMHUIIHA OOIIKapuIaa
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647.

648.

649.

650.

651.

652.

653.

654.

655.

656.

657.

658.

659.

660.

661.

662.

663.

664.

665.

666.

VceuMnuknapaa sHru TYKMMA Ba OpraHIapHH XOCHI 6YIHIia

VCcUMIMKIapHM YCHIT Ba PHBOKIIAHUIIMHY Te3IaIITHPHIIIA

@uTOoropMoHIap Kalicu MOAIAJIapaaH X0cHI Oynaau?

OpraHuk KucioTajgapiaH Ba aMUHOKHCIIOTalapaH

YrneBon Ba €ryaplaH

Onurocaxapuaiiapian

Oxkcunnapaax

AyKCHHJIAPHHN (U3HOJIOTHK caMapacu KaHJail aMaJira omaau

XyXalpanapHy 9y3WINIIN, OYIUHUIIH, AeddhepeHCHaUTaHUIIIMHN aMaJlira OIHpaIn
OnTtorene3nu OolIKapaIu, THHUM XOJaTUra yTKa3aau

Veummukiiap XyxaifpacuHy 430y BIaHINTHHA TabMHHIAH N

YV CUMINKIApHA THHHM XOJATHIAH YHKAPaIH

MeBanapHUHT NUIINO ETUIUIIMHU TAbMUHIANIN

HUTOKMHHUHHUHT acocuii GPU3NOJIOTUK TAHLCUPH HUMAAaH udopat?
XykaipalapHUHT OYIMHUIIMHY (HaoIIaIITHPHIL

OnrtoreHe3HN OOMIKAPHIIT

MeBanapHUHT TYKWUIMIINATA TABCUP KYPCATUI

Veunmu paommamrupum

OMOpPHOHIAPHY MUKPOUHEKIUSI KUJIHII YYYH 3HT aBBAJI0 KaHaai ac000 3apyp?

Nurum cron
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667.

668.

669.

MuKpOMOHUTTYJISITOP

MyXUT CaKJIOBYH HIUIIT

IInnetka

6-MODUL
Mavzu:Hayvon gen muhandisligi
Reja

1.Hayvon gen muhandisligi.
2. Ximerli hayvonlar.
2. Virus genlarini joylashtirish va ko‘chirish.

Gen injenerligi metodlarining yaratilishiga gadar, 2 ta somatik hujayralarni qo‘shish yo‘li
bilan genlar ko‘chirilgan. Agar hujayralarning 2 ta liniyasini birgalikda polietilengilikol yoki
inaktivlangan Senday virusi ishtirokida inkubatsiya qilinsa, bu 2 ta hujayra liniyalarining
yadrolari qo‘shiladi. Hosil bo‘lgan gibrid hujayralarni selektiv muhitda ajratib olish mumkin.
Bunda ma’lum bir belgilar va ma’lum bir xromosomalar o‘rtasidagi muvofiqlikni aniqglab
yangidan-yangi genlar xaritasini tuzish mumkin bo‘ladi. Gibrid hujayra ko‘payishi davomida
bitta yoki ikkala ona hujayralarni xromosomalarini yo‘qotishi, hamda yillar davomida
repressiyalangan genlar ekspressiyalanishi mumkin. Ba’zi hollarda ona hujayra liniyasida
«ishlamagany gen, gibrid hujayralarda «ishlashi» mumkin.

Bir turga mansub bo’lgan hayvonlarning embrionlaridagi blastomelarni qo’shish orqali
ximerli hayvonlar olingan.

Yirik shoxli ximerli hayvonlarni 5-6,5 kunlik embrionlarni yarimta-yarimtasini o’zaro
qo’shish yo’li bilan ham olingan.Qo’shilgan embrionlarni jarohsizlik yo’li bilan ko’chirib
o’tkazilgan.Olingan 7 buzoqchaning 5 tasida ximerli belgilari bo’lmagan.

=
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2-rasm. Ximerli hayvon

Virus genlarini joylashtirish va ko‘chirish
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1976 vyili Enish sichqon hujayralariga begona genlarni kiritish va bu belgilarni nasldan-naslga
o‘tishini amalga oshirgan. Lekin rekombinatsiya va klonlash metodi o‘sha vaqtda unchalik
rivojlanmaganligi sababli genlarni Kkiritishda viruslardan vektor sifatidagina foydalanilgan.

Sichqon leykozi virusi kiradigan sinf viruslariga olimlar tomonidan genlarni ko‘chirish uchun
samarali vektor sifatida garaganlar. Ushbu retroviruslarning genlari yakka ipli RNKning 2 ta
molekulasidan tuzilgan: hujayra bu virus bilan zararlanganda qaytar transkriptaza DNK
molekulasini, komplementar RNKni sintezlaydi. Hosil bo‘lgan DNK-nusxa hujayra DNKsiga
«provirus” ko‘rinishida joylashadi. Provirus barqaror holda qolishi yoki xujayra DNKsidan
ajralib yangi virus zarrachalari o‘sishiga manba bo‘ladi [17].

| - Sk
r

Muhokama uchun savollar.

1.Hayvon gen muhanisligi bosgichlari.
2.Virus genlarini joylashtirish va ko‘chirish usullari.

3.Rekombinant DNK li bakteriya kloni ganday qilib tanlab va ajratib olinadi?
4.Baga kloni ganday olingan?

670.

671.

672.

673.

674.

675.

Test savollati

Kaiicu xaiiBoHJ1ap Xy’Kalipacuaaru NpoHyKJeycJap Ky3ra sixXimy Tamjanaamu?
Kyén, cnukon

Uyuka, My1ryk

U, 6Ypu

Kypmanmamak

IIponykiieycjapHu KYPUHUIINHA KHAMHJIAIITAPYBYM OpPraHesuiajgap?
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676. Er caknopuu rpanynanap

677. Pubocomanap

678. T'omxu Maxxmyacu

679. Jluzacomanap

680. Kaiicu xaiiBoH/1ap SMOPHOHUHY HeHTpU(Yyrajaul wapT smac?
681. Kyitmapuu

682. Kyénmap

683. Kanamym

684. CurupiapHu

685. MuKpoOHOJOTHK YCYJ OpPKAJH OJMHIaH YCTHPHII TOPMOHM Yi XaliBoHJapura
1000pUJIran/ia ycum Hevya (pousra omran ?

686. 20-30%

687. 40-45%

688. 15-20%

689. 10-15%

690. JlakTo3acu3 cyT OepaguraH TPaHCTeH XailBOH SIpaTHIN YYYH KaHIAad MIJap amajira
olmIMpUIaIH ?

691. JlakTasza (hepMEHTH T€HH XailBOHJIApra KUPUTHIAAN

692. JlakTo3a (hepMEHTH reHU XaBOHTA KHPUTHIIATN

693. Caxapa3za pepMeHTH TeHH XaliBOHTa KUPUTUIIAIN

694. T¥y¥pu xaBoO GepumaraH

695. Vcum ropmMoHm cakjaraH xaiiBoHJap TaHacHAa KaHAali MoAajap MHKIOPH opTHO,
KalicCWJIapUHUKH KaMasIu ?
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696. Oxcun opraau, €F KaMasIu

697. Oxcun kamasay, €F opTagn

698. Hxkamacu TeHT uKaopaa 6ymanu

699. Vraesomnap optu6, €r KaMasau

700. XaliBOHJIapHH MyalisiH MHKPOOPraHM3MJap, BHpYcJap, MapasuT Ba TOKCHHJapra
OyJraH MOHMJTUTMHH 0eJrMJI0BYU MEPOCHIi TeHUTHK OOFIHKIUTH

701. YwumaMiniank

702. Kapmmauk

703. O3wukka OynraH SXTUEKHHU SHTHUIIT

704.  OrpuKKa YUIaAMITHIIAK

705. XaiiBoH/1ap CYTHHHHI 0aX0CH TAPpKUOMAArU KaHAail Moaaa OnJiaH OeJrujianaiu ?

706. Oxcun

707. Er

708. VYraeson

709. Munepan Ty3nap

710. ddakaTruHa KaBII KaiTapyBYd XaWBOHJApP CYyTH TAapKHOMIa OyJaquran Kepakcus
OKCHJI?

711.  C-nmakTornoOyiuH

712.  E-nmaktornoOynuH

713. JI-makTorioOynuH

714. bynpaii OKCHI MaBXy/Jl 3Mac

715, Xa#lBOHJAp CYTH TapKHOMIArd KaHIal Moala KYNMYHINK HWHCOHJAPHHMHI OIIKO30H
HYarua MyoMMo KeJTupuod yuKapaam?
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716. JlakTOo3a MUKIOpHU

717. Oxcun MEKIOPH

718.  Er muxmopu

719. Tyznap Mukaopu

720. Curup cytv TapKuduaaru JakTogeppuH OKCUJIM KaHAal xycycusTra sra?

721. bakTepusulapHU YCUIIMHH TYXTaTHO KYHHII

722. 3aMOypyriIapHH YeKJIaIn

723. Kacammmkka 9MIaMIWIMKHA OIIAPATA

724. Xamma 5kaB0O HOTYFpH

725. JlakTto(peppyH OKCWJIMHH JKCHpeccHsi KWJIYBYM KaHIal TpaHCreH
sIpaTHJran?

726. TpaHCTeH CHUKOH

727. TpaHcreH Kyit

728. TpaHCreH 24ku

729. TpaHcreH Tys

730. Tereporen oKcHJUIap XaiiBOH TAHACMHUHT Kaiich KUCMH/IAaH OJUHAAN?

731. Tyxumacumau

732. Xyxaipacugaxn

733. Masbnym Oup opranujgan

734. bynpaii okcwiiHH 01U0 OYMaiiau

735. TpaHcreH XaiiBoHJ1ap Y3u/1aH HUMAJIAPHH Mepoc KoJaaupaiu?
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736. bByTyH XycycusT Ba XoccallapuHu

737. SlmoBYaHIUTUHU

738. Kacammukka 4ngaMIMIAKHA

739. Vnap xe4 HapcaHU MepOC KOJAUPHUIIMAN TN

740. CyTs TapkuOHMIa OKCHJIHHHT YpTauya MUKIOPH 3HTI KN 0YJraH XaiilBOHHU TOIMHT

741. Kyén
742. Curup
743. Kyu
744. Or

745. 1992 iinaia KaHaail TpaHCIreH XaiiBOH sIpaTHJITaH ?

746. Wuconnunr anda-l- aHTUTPUIICMH TE€HHM Ba OETTArJIOOYJWH IPOMOTOPHU CaKJIOBUH
TPaHCIEeH Kyil

747. UnHcoHHuHT anda-l- aHTUTPUINICHH F'€HUHU CaKJIOBYHM TPAHCTEH OT

748. Wuconnmnr anda-1- aHTUTPUNICMH TeHH Ba OeTTarioOyJuH MPOMOTOPH CAKJIOBYU
TPaHCTEH KyEH

749. bynpmaii TpaHCTCH XalBOH sIpaTUJIMaraH

750. Kyén, kyi, oT, euykum ymoly TpaHCreH XaWBOHJAPHUHI KaiicH OMPHHHMHT CYTH
TAapKUOUAa OKCHJI pou3u Kyn?

751. Kyén
752. Ot

753. Kyi, ot
754.  Duku

755.  OKcua cuHTe3H 0Yiin4a IOKOPH XOCHJJIOPJINKKA 3ra 0yarad 6e3?
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756.

757.

758.

759.

760.

761.

762.

763.

764.

765.

766.

767.

768.

769.

770.

771,

772.

773.

774.

775.

CyT 6e3u

Cymnak 6e3u

Kuncuit 6e3nap

Nuku cexpenust 6e3napu

1 muTp cyT

1 nuTp KakMOK

200 rp rymr

Tyrpu xaB00 UYK

KM 0y-

MUKpOKJIOHAJI KYyTaNTHPHUIIT

Kuncuil ycynna KynauTupuin

[TaBanmam

I'u6punoma

BUP XyAYAU aMaJra omupaam?

Vir D

Vir A

Vir F

Vir E

XalBOHIap CYTH TapKHOMAaru
MyoMMoJiapra catat oyaagu?

JIAKTO03a
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20 nan 100 rp raya oKcuJI OYJIMIIN MYMKHH OYJIraH MaxcyJior ?

MHUKIOPHHUHT

KYILUIUT U

Mepucrema kKyjarypacuaad (GoiaajJaHMIIUA OPKAJIU YCHUMJIMKJIAPHUA BHPYCAAH XOJH

T-AHK nunr 25000 xydT HyK/J€0THA KeTMAa-KeTJIUTMHN KUPKUII BadudacuHu Kaiicu

KaHaau



776.

OI_HKOSOH-I/I‘-IaK KacCaJllIMKJIapura

777. Kwurap xacrtanurura

778. KoHHM KyWHIUIIHATA

779. KopuH orpurura

780. YcuMIHK Xy:Kaiipa Ba TYKHMAJAPUHHU KYJIbTYPAJIallia KeHT KY/JIAHWIAJAUTAH MeTO/
Myaunpu

781. P.I'.byrenko

782. WL Pocnun

783. XK. ATépnon

784. C.C Kenep

785. Kanpaii TpaHcreH XaiBOHJIap TaHacHAa OKCHJ MOJJIAJap MHKIOPH OpTHO, éFjap

MHKJI0pH Kamasiia ?

786.  VcHII rOpMOHH KHPUTHITAH XailBOHIAP
787. IlpoToHIap KUPUTHITAH XaliBOHIIAP
788.  O3uK rOpMOHM KHMPUTHITAH XalBOHIAP
789. Xap kanmaii TpaHCTCH XaiiBOH/Ia OKCWII Ba Eryap Oup Xwi Oymaan
6-MODUL
Mavzu: Hujayra muhandisligi
Reja
1. Hujayra injenerligining kelib chigish tarixi.
2. Duragay hujayralarni olish bosgichlari
3. Hujayra injenerligi usulining ahamiyati va imkoniyatlari.
Tayanch iboralar: bakteriya hujayrasi, endonukleazlar, rekombinat, vektorlar,
izolyatsiyalangan o’simlik  hujayrasi, hujayra injenerligi, somatik gibridizatsiya,

izolyatsiyalangan protoplast, biologik injeneriya, fermentlar.

Hujayra injenerligining yaratilishi va rivojlanish tarixini bir necha bosqichlarga bo’lish

mumkin. O’simlik hujayralarining organizmdan tashqarida (in vitro) sun’iy oziqa muhitida
o’stirishning boshlang’ich davrini 1892-1902 yillar deb hisoblanadi. XIX asrning oxiri, XX
asrning boshida nemis olimlari X.Fyoxting (1892), K. Rexinger (1893), G.Gaberlandt (1902)
yillarda o’simlikdan ajratib olingan to’qima bo’lakchasini, tola va hujayra guruhlarini alohida
o’stira boshladilar. Lekin ular bu usulda to’qimalarni uzoq muddat o’stirishga erisha olmadilar.
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Rexinger 0’z tajribalarida terak novdalari va qoqi ildizi to’qimasi parchalarida kallyus
jarayonining hosil bo’lish jarayonini kuzatdi.

Ikkinchi davr — 1902-1922 vyillarda botaniklarning o’simliklarni in vitro sharoitida uzoq
muddatli o’stirish uchun sun’iy oziga muhiti yaratish uchun qilgan urinishlari ijobiy natija
bermadi. Bu davrda hayvonlar to’qimasini qon zardobi (limfa) qo’shilgan oziga muhitida
pomidor va makkajo’xori tomirlarini o’stirish imkoniyatiga erishdilar. Bu tajribalar o’simlik
a’zolarini izolyatsiyalangan holda o’stirish usulining boshlanishi hisoblanadi.

1932-1939 yillarda amerikalik tadgigotchi F.Uayt va frantsuz Gotre (1932-1934) Robbins
va kotte usullari yordamida yuksak qsimlik to’qimalari va hujayralarini o’stirish usulini
takomillashtirdi. Ular izolyatsiyalangan o’simlik ildizlarini cheksiz va uzoq muddatda o’stirish
mumkinligini tajribada ko’rsatib berdilar. Buning uchun ildiz uchlarini vaqti-vaqti bilan yangi
tayyorlangan oziga muhitiga ko’chirib o’tkazish lozim.

1940-1960 yillarda in vitro sharoitida o’simlik turlarini o’stirish miqdori yanada
ko’paydi. Shu yillarga kelib 142 turdagi o’simliklarni sun’iy muhitda alohida o’stirish
mumkinligini tajribada ko’rsatib berildi (R.Gotre, 1959).

Katta miqdorda hujayra suspenziyasi (eritmadagi aralashma)ni olish va o’stirish usuli
ishlab chigildi.

1960-1975 yillarda pomidor ildizi va mevasi to’qimalaridan izolyatsiyalangan
protoplastlarini pektolitik va tsellyulitik fermentlar bilan ishlov berish yo’li ishlab chiqildi. Shu
yo’l bilan hujayra protoplastiga boshqa hujayra organoidlarini kiritish, ya’ni gibrid hujayra hosil
gilish mumkin.

1976-1985 yillarda izolyatsiyalangan protoplastlarni elektr toki yordamida qo’shish va
duragay hujayralar selektsiyasi usuli ishlab chigildi. lzolyatsiyalangan protoplastlar va
vektorlarni Agrobakterium tumafasiens ning o’simlik genlarini ko’chirib o’tkazishning samarali
usullari ishlab chigildi.

Hujayra injeneriyasining asosida somatik gibirdizatsiya deb nomlangan metod yotadi,
ya’ni ikkita jinssiz (somatik) hujayraning sun’iy oziqa mubhitida etishtirilishi va o’zaro
qo’shilishidir.

Somatik hujayralarni duragaylash jarayoni bir necha bosgichda olib boriladi. I- bosgichda
hujayralar bir-biri bilan birikadi, bunda hujayra qobig’i buzilib, tsitoplazmatik ko’prikcha hosil
bo’ladi; P- bosqichda ikkita hujayning qo’shilishi natijasida bitta (yagona) tsitoplazmatik hujayra
hosil bo’ladi; Sh-bosqichda umumiy parda hosil bo’lib duragay hujayralarningqo’shilish jarayoni
tugaydi.

Ikkita hujayraning bir-biriga qo’shilishidan oldin, ulardagi plazmatik membrananing
yahinlashishi va o’zaro bog’lanishi yuz berishi lozim. Bunga esa membranalar yuzasidagi
bioelektr zaryadlarining mavjudligi to’sqinlik giladi. Membrana yuzasida ogsil va lipidlarning
manfiy qutbli elektr zaryadi mavjud. Membranani gzgaruvchan tok manbai yoki magnit maydoni
bilan depolyarizatsiyalash, kationlar yordamida membrananing manfiy zaryadlanishini
neg/trallash natijasida hujayralarning o’zaro qo’shilishi ta’minlanadi. Buning uchun amaliyotda
Sa’®, xlorpromazinon dan keng foydalaniladi. Samarali “qo’shuvchi” vosita sifatida
polietilenglikoldan ham foydalaniladi. Hayvonlar hujayrasini bir-biriga qo’shuvchi vosita
sifatida Senday virusidan foydalaniladi.

O’simlik, zamburug’ va bakteriya hujayralarini bir-biriga qo’shilishidan oldin hujayra
qobig’i olib tashlanadi, bunda protoplastlarning o’zi qoladi. Buning uchun hujayra qobig’i
fermentativ yo’l bilan gidrolizlanadi, gidrolizlovchi vosita sifatida lizotsim (bakteriya hujayralari
uchun), shilliqqurt zimoliazasi (zamburug’lar hujayrasi uchun), tsellyulaza, gemitsellyulaza va
pektinaza (o’simlik hujayralari uchun) fermentlaridan foydalaniladi.

Shunday qilib, ikki yoki ko’p yadroli duragay hujayralar vujudga keladi. Ushbu usulni
qo’llash natijasida har xil turlarga va sinflarga(masalan, sutemizuvchilarQqushlar) mansub
bo’lgan hujayralarni qo’shib, somatik duragaylar olish imkoniyati yaratiladi.

1965 vyilda sut emizuvchilarning har xil turga mansub bo’lgan hujayralarini
qo’shilishini tezlashtirish uchun HVJ virusidan muvaffaqiyatli foydalanganligi haqida xabar
e’lon qilindi.
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1980 yilda sun’iy oziga muhitida o’stirilgan sichqonlarning somatik hujayrasi bir-biriga
qo’shilishi kuzatiladi, ular yashash qobiliyatiga ega bo’lgan gibrid hujayralardir.

O’simlik organi, to’qimasi va hujayrasining izolyatsiyalangan protoplastlarini sun’iy
muhitda ekish va o’stirish usullari asoschilari Filipp Uayt, (AQSh ) va Roje Gotre (Frantsiya)
tadgiqgotchilar hisoblanadi. Ushbu usulda ajratib olingan, har xil turga mansub bo’lgan o’simlik
to’qimalari ko’paytiriladi. Buning uchun, avvalo ajratib olingan to’qimalar mikroorganizmlardan
tozalash magsadida

Nazorat savollari

Hujayra injenerligining kelib chiqish tarixi.

Duragay hujayralarni olish bosqgichlari

Hujayra injenerligi usulining ahamiyati va imkoniyatlari.
Hujayra muhandisligini magsad va vazifalari.

Hujayra muhandisligini ahamiyati.

orwdE

Test savollari

790. Ycumauk Xxy:kaiipacuHu Aeaud@epeHUUsVIAHUIIN Ba YHUHI KaJJjlycra aiJlaHUIIU
YYYH 03yKa MYXUT TAPKHOUIa (PUTOrOPMOHIAPHUHT 2 I'YPYyXH HIITHPOK ITHIIH JO3UM

791. AykcuH, IUTOKUHUH

792. T'uGpermuH, abe3aT KHCIOTACH

793. DtuneH, ayKcuH

794.  1IuTOKMHUH, THOPEIIHH

795. HykjaeoTuajiap KeTMa-KeTJIUKIAPUHA AHUKJIALI-?

796. CekBeHupnanr

797. Knonnam

798. ruapoamzIa

799.  OGiOKMpOBKAJAII

800. Duuponykiaeasasapuunr JHKuu Maxcyc KeTMa-KeTIHKJApH  PecTPUKCHS
caliTVIapMHM XOCHJI KWJIHO MUAPOJIN3 KUJIAAUTaH IyPpyXy KaHAai HOMJIaHaau ?

801. PecrpukTasza

802. JIHK nwmraza
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803. JIHK momemepasa

804. Hyxkieasa

805. T'en MyXaHAMCIMTHAA JUTHPJIALI KapaéHUHU Kaiicu ¢pepMeHT Oazkapaam?

806. JIHK murasa

807. Hyxkieasa

808. Pectpukrasa

809. JIHK monemepasa

810. ... KoMmejieMeHTAap HyKJeoTHAJapHu OupukTHpum Wy ouiaan JHK 3aHkupuHu
y3alTHPHII XyCYCUSITHTA 3Ta

811. JIHK monemepazanap

812. JIHK muraza

813. Hyxkieasanap

814. PecrtpukTazanap

815. Tapkuémpa KymumMuya wupcuid  axéoporaap TytyBuMm  pexomOunatr JIHK
MOJICKYJAJIAPHHA  Xy’KalpaJlapra KHPHTHII Ba YHHMHI 0apKapop/JMIMHHM CaKJjall
Basudacunm ...... Oaxapaamn

816. BekTtopmap

817. xamryc
818. «kioH
819. ropmoH

820. VYcuMaHK KYJbTyPacHMHH SIPATHINAA KHM TOMOHHAAH TAKJIH() ITUITaH 03yKaBHii
MYXHT Kyl KYJJIAaHUJIaau ?

821. Mypacuru Ba Cxyra

822. P.I'.byrenko
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823. Illenwka

824. T'ambopra

825. VcuMaMK MaTepHAIAPHHHE CTePHLIAIIHY JHT MaKOy/1 yCyTHHH KAM Takand >Tran?
826. P.I'.byrenko

827. Mypacuru Ba Ckyra

828. Koon

829. VYorcan

830. DMOpHOHJAPHY MHUKPOMHEKIIHS KHJIMII YUYYH 3HT aBBaJIo KaHaail ac600 3apyp?

831. Wurum cron

832. MuUKPOMOHUITYISATOP

833. Ilenutka

834. MyXHT CaKJIOBYH W TUIII

835. Kaiicu xaiiBoHJIap XysKaiipacuaaru NpoHyKJeycJjap Ky3ra sixuiy TamJianaim?

836. Kyén, cuukon

837. Uyuka

838. Ur, 6ypu

839. Kypmamanak

840. T'eH MyXaHIMCJIUTH HUMAHU Ypranagu?

841. PeuuneuHT OpraHu3Mra SHrd4 OelITrWjIapHd KUPUTUII Ba OPraHU3MIIAPDHUHT SHTH

MMaKJJIapyuHU OJIUIITHN

842. T'ennap Ba yJaapHM TY3WIHILIHNHH
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843.

844.

845.

846.

847.

848.

849.

850.

851.

852.

853.

854.

855.

856.

857.

858.

859.

860.

861.

862.

863.

I'ennapHUHr KMPKUIL Ba yJIalll, T€H YCTHUA UIUIAII

Xykaiipana keyaquran O0MOKMMEBUH xKapa&HIapHu

O3yka MyxuT/Iapuaa ayKCHH MaHOau cudaTua Kaicu ropMoH KyJUIAaHWJIAu ?

241

6-bAIl

3eatnH

KHHCTHH

KyabsTypagam y4yH 3KCIJIAHT aKpaTHO OJTMHAIMTAH YCUMJIMK KaHAail aTtajaam?

Honop

pelenueHT

KaJlIyC

peKkoMOUHAT

Huma y4yyH peKOMOMHAHT OJIMII YYYH aCOCaH PecTPUKTA3ajap Ky uiaHuiaau?

By Tungaru pectpukrasanap TaHUHIUTAaH CAWT Ba KUPKHUIII )KOWU Oup-Onpura Moc Kenaau

VYnapnaan ¢oitganaHuin 0COH

Kyna ap3on

Viap TaHUIIUTaH CaliT Ba KUPKUII XKOWK OUp —OMpura Moc KeaManan

PecTpukcuon xapurtanap KaHjaaii HUMKOHUATIApHU Oepaau?

JIHK Hu keTMa KeTIUKIapyU WUFUHIANCUHY OJIUII

bynakmapHu Texmmpun

JIHKHu maiinait 6ynaknapra 6ymauin
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864.

865.

866.

867.

868.

869.

870.

871.

872.

873.

874.

875.

876.

877.

878.

879.

880.

881.

882.

883.

Bupycnapuu xankacumon JIHK Hu Taxjimin Kuiui

OKcni1 aMMHOKHUCJIOTAJIAPH KeTMA- KeTJMITHHU KaHAail aHUKJIall MyMKHH?
Xamma xkaBoOnap TyFpu

Hyxknuen kecnoTanap keTMa KETIUTHHHI aHUKJIAII OUIaH

['eHeTHK KOAHM OWITHII OpKAJIU

OKCUJITapHUHT Y3UHH Y31 CEKBEHEpJIalll

ToTHIOTEeH TVINK 0eIrHcH KaiicH YyCMMIIMKJ/IApAa AKKOJI H(oaIaHraH
Tamaku kaprollKa, JlaBjiaru

Tamaku, Fy3a ,KapToIlIKa

Enrok, Kaparaii, Kopakaparaii

Tamaxu, mués, cos

TpaHcreHn yeMMJIIMKIIap OJIMIIZATH ACOCU MyaMMoJIapAaH Oupu HUMa?
VeummikIap XpoMocoMacura 6eroHa reHHH KMPHTHIIT

TpaHcreH YcUMIIMKIIap SIIOBYAHIUTHHUHT MACTIUTH

V CUMINKIApPHUAT KMHANH KyHainmm

VCcHMITHKIIapjaH Kepak/In TeHHH aKPaTHO OJHII

KounTterpaTtuB BeKTOpJIapPHM OJIMII HUMAra acocjaaHaam?

2 Ta TuIa3MuIa ypracuaaru peKoMOuHaIusra

['ennap U3UMIITUTMHY KJIOHJIAIITA

BekTopiap COHUHM CeIMKTUB MIApOUTIapra KynanTHpHILTa
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884.

885.

886.

887.

888.

889.

890.

BekTopiapuu xap OupuHH anoxuaa- anoxuaa KHPUTHIITA

Veummmk TpancopManusaa KaHaail BeKTopaapaan ¢oigajanuaagu?
bapua xaBobnap TYFpu

Tu nnazmugacu CaMB Bepycu, Pu mimazmuau

Ac sniemMeHTH, OMHAp BEKTOpIap

Kounturpatus BekTopnap, GutoBupyciaap

Tpancren yeumiukaa TAHK keTtma keTiIMKJIaApH MaBKYJIMTHHHA TYJUK HCOOTIIAIIAA

TAXJIMJI KWJIMIITHUHT Kaiicu Typuaan doiigasanuiagu ?

891.

892.

893.

894.

895.

896.

897.

898.

899.

900.

sKaBooOrap

901.

902.

903.

[Tormmupa3za 3amkupu peaknmsicu B a JJHK 61or —rubpuauzanuscu

CenukTuB 0O3MKa MyXUTra SKHUII

AHTHOMOTHUKIIAp TYTYBYM 03UKA MyXHUTIA YCTHUPHUII

Tyrpu xaB00 UYK

Arpadakrepymaaru T-JIHK Hu ycumiauk Xxyskaidipacura tpancdopMamusicura ......

7 Ta TOKycIaH nOOpaT BUPYJICHTIUK XyAyAd

BexTop monekyna

Krnonnam yayH BeKTOp
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904. DxcmnpeccHOH BEKTOpiIap

905. DBHOTEeXHOJIOTHK yCY/J/Ia HKKHJIAMYH CMHTE3 MOAJAJIap HUMAJIAp/aH oJuHaau?

906. Cynbuil 03UuKa MyXuT/a YCTUPWITAH KaJUTyC TYKUMaJlapJaH

907. Invitro ycyiuaa OJIMHIaH MUKPO TYKUMaJlapJlaH

908. VcHMMIMKIApHHHT MepHCTeMACHIaH

909. VcHMMIMKIApHUHT CYHBHIl YCTHPHII OPKANM TaHA XyKaiparapuian

910. Arap crepus WIAPOWTAA IKUII YYYH MY/LKANJIAHTAH JKCILUIAHTAA MYKH HHQeKIus
MaB:Ky/ 0yi1ca KaHaai yopa kypujaaau?

911. bapua xxaBoOsap TYFpHu

912. lucctuimaHraH CyBJa IOBHJIAIA

913. Cnupt sputmacura 60TUpuO Kyimmaam

914. Harpwuii runoxsyopu/ OMIaH UILIOB Oepuaan

015. AskpaTWwiral MepucTeMAJIapHU KYJbTypaJall Ba YJAPHUHT MHUKPOKYNaWTHpHIIIa
XOHAJIAPHUHT éPUTHJIMII JAapakacu KaHAail 0YViuuu Jio3um ?

916. 3000-10000 nx

917. 2000-3000 nx

918. 25000-1500mk

919. 3000-4000mk

920. bup Typra mancy® OyJaraH XaiiBOHJIAapHMHI 3MOpPHOHJAPHIATH 0JIACTOMEPJIAPHU
KYUIHMII OPKAJIM KaHJAal XalBOHJIap OJIMHAIM ?

921. xumepnu

922. XOHaku

923. ésBolin
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924. Slurwm 30t

925. JHK —nmmra3a c¢epMeHTH €HMA-EH KOWJIAIITAH HYKJICOTHIJIAPHH ........ 0or xocma
KHJIM0 OupaamTupagu

926. KaHJ KOJIUKIApapo

927. aszot acocnapapo

928. amuHOKHCIOTanaApapo

929. mentun

930. 1928 iina I'pudppurc ToMOHMIAH KALI( ITHIIA

931. Tpanchopmamms

932. Tpancaykius

933. Tpancasaus

934. Tpanckpumius

935. bup Typra mancy6 O0yJran xaiiBOHJIAPHUHI JIMOPHOHJAPHUAATH ...... JIAPHU KYIIHIIT
OPKaJIM XUMEPJIM XaiiBOHJIAp oJiMHAIHu?

936. OGmacTomep

937. 3uroranu

938. comatuk XyxaiipaHu

939. kuHCHH XyKalpaHU

940. Tpancdopmanus ....... ni I'pudggure ToOMOHUAAH Kaid ITHIIH
941. 1928
942. 1930
943. 1995
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944. 2012

945. MawbJym Oup rengaru 0e/iru Ba XyCyCHATIAPHHMHT 103ara YMKUIIM OY-

946. T'eH skcmpeccusicu

947. TpaHcKkpUNIUA

948. Tpaucaykuus

949. Pemnaparnus

950. T'eHHHMHTr y3rapuil XyCyCHSITUIa 3ra 0yJraH KMcMH-

951. MyrtoH
952. pekoH
953. cucTpoH

954. Ty¥pu xaBoO YK

955. T'eHHHHT YaJKAIIHUII XyCYCHSITUTA 3ra OYJraH 3Hr KHYUK KHCMH

956. Pexon
957. MytoH
958. Cuctpon

959. Xammacu TYFpu

960. YcumauKIapaaH aKpaTHO OJIMHIaH TYKMMAJAPHHM YCTHUPHIIHUHT OMPUHYM 0OCKHUYHU
HEYaH4YM WWjIIa aMaJra omupuJran’?

961. 1892-1902

962. 1891-1908

963. 1866-1923
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964. 1876-1887

1-laboratoriya mashg’ulot
Mavzu: Amilolitik ferment faolligini aniglash
Ishning magsadi:Talabalarga amilaza misolida amilolitik ferment faolligini aniglash usulini
o’rgatish.

Tekshiriluvchi material: suyultirilgan so’lak (1-2 tomchi so’lakka 1 ml suv qo’shiladi).

Reaktivlar: Natriy xloridning 1% Ili eritmasi, mis sulfatning 1% li eritmasi, kraxmalning
0,5% li eritmasi, uodning kaliy yodiddagi eritmasi (tayyorlanishi 11- ilovada).

Zarur jihozlar: Probirkalar, tomizgichlar, pipetkalar, termostat yoki termometrli suv
hammomi.
Kutilayotgan natija: Talabalarda amilaza misolida amilolitik ferment faolligini aniglash usulini
go’llash ko’nikmasi hosil boladi.

Nazariy tushuncha.

Fermentlardan biologik katalizator sifatida odamlar turli xil soxadagi amaliy faoliyatlarida
keng foydalanib kelishmoqda. Fermentlar manbai xayvon to’qimalari, o’simliklar xujayralari va
mikroorganizmlar bo’lishi mumkin. xozirgi zamonda ikki mingdan ortiq fermentlar borligi
aniglangan, ulardan bir necha yuztasi aloxida modda sifatida toza xolda ajratib olingan.

Mikroorganizmlar fermentlar ishlab chigaruvchi manba sifatida aloxida qiziqish uyg’otadi,
chunki ular arzon muxitda tez o’sadilar. Ishlatiladigan ozuqa tarkibiga qarab, kerakli fermentni,
xoxlagancha tayyorlash imkoniyatini beradilar. Buning ustiga ko’pgina mikroorganizmlar
fermentlarni 0’z xujayra qobiqglaridan tashqariga chiqgaradilar, bu esa mikroorganizmlardan
yanada faolroq foydalanish imkoniyatini yaratadi.

Metabolizmning katta intensivligidan tashgari mikroorganizmlar biomassasini o’sish tezligi
juda kattadir. Bu gisga vaqt orligida ayrim vagqtlari 24-72 soat ichida ferment ajratish uchun juda
katta migdorda xam-ashyo olish mumkin, uni xayvon va o’simlik xom ashyolari bilan solishtirib
bo’lmaydi.

Ko’plab mikroorganizmlarning muxim xususiyatlaridan yana biri ular ozuqga sifatida xar xil
chigindilardan foydalanib o’sish qobiliyatiga egadirlar (tsellyuloza, neft uglevodorodlari, metan,
metanol va boshqgalar). Mikroorganizmlar foydalana oladigan ayrim xom-ashyolar odam va
xayvonlar uchun zaxarlidir. Shunday ekan mikroorganizmlar fermentlar sintez gilish bilan bir
gatorda, atrof-muxit muxofazasi uchun xam xizmat qgiladilar.

Ayrim fermentlarning sintezlanish miqgdori mikroorganizmlar xujayrasida juda yuqori
bo’lishi mumkin. Masalan: ribulezobisfosfatkarboksilazaning miqdori ayrim vagtlarda fototrof
bakteriyalar sintez giladigan suvda eriydigan ogsilning 40-60% ni tashkil etadi.

Yugqorida ta’kidlanganidek ko’p mikroorganizmlar katta miqdorda kultural muxitga
chigadigan fermentlar xosil qiladilar. Bu fermentlar asosan ogsil, kraxmal, tsellyuloza, yog’larni
va boshqga suvda erimaydigan moddalarni parchalaydigan gidrolazalarga ta’luglidir. Bir qancha
fermentlar fagat mikroorganizmlardagina uchraydi. Molekula xolidagi azotdan ammiak xosil
gilishda ishtirok etadigan nitrogenaza fermenti azotni o’zlashtirish qobiliyatiga ega bo’lgan
bakteriyalardagina uchrashi aniglangan.

Ayrim bakteriyalarning xarakterli xususiyatlaridan yana biri ularning anorganik
substratlarni: ammiakni, nitritlarni, sulfid va oltingugurtni boshga birikmalarini, va shunga
o’xshash ikki valentli temirni oksidlash qobiliyatidir. Bunday jarayonlarni amalga oshishi
mikroorganizmlarda aloxida fermentlarning mavjudligi bilan bog’liqdir. Bir qancha bakteriyalar
va suv o’tlari molekula xolidagi vodorod xosil qilishi xamda oksidlanish-gaytarilish
reaktsiyalarini olib boruvchi degidrogenaza fermentlari saglashi aniglangan.

Ko’pchilik bakteriyalar ularga metan, metanol, metillangan aminlarni, uglerod oksidini va
boshga bir xil uglerodli birikmalardan substrat sifatida foydalanib, o’sish va rivojlanishga
yordam beradigan fermentlarni sintezlash qobiliyatiga ega. Atrof muxitni, uni ifloslantiruvchi bir
gancha moddalardan tozalash mikroorganizmlar ishlab chigaradigan fermentlar xisobiga amalga
oshiriladi, ular plastmassa, pestitsidlarni va boshqga zaxarli murakkab birikmalarni oddiy tarkibiy
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gismga parchalab yuboradilar.
Ishning bajarilishi.

1. Uchta probirka olinib, birinchisi 10 tomchi 1% li natriy xlorid eritmasidan, ikkinchisiga
10 tomchi 1% li mis sulfat eritmasidan, uchinchisiga 10 tomchi suv quyilib, hammasiga
20 tomchidan 0,5% li kraxmal va 1 tomchidan suyultirilgan so’lak qo’shilib,
aralashtiriladi va tezlikda 37°S li termostatga joylashtirilib, vaqti aniqlanadi.

2. Kraxmalni gidrolizlanish tezligini aniglash uchun kraxmal gidrolizlanayotgan
probirkalardan 1-2 dagiga oralatib, 1 tomchidan boshqga probirkalarga olinadi va u bilan
yodning kaliy yodiddagi eritmasi bilan reaktsiya o’tkaziladi. Gidroliz jarayoni
eritrodekstrin bosgichigacha davom ettiriladi va uni paydo bo’lgan vaqti daqgiqalarda
aniqlanadi. Tajriba natijalari jadval ko’rinishida yoziladi.

9-jadval

So’lak a-amilazasi faolligiga aktivator va ingibitorlarning ta’siri

Tekshirilayotgan
modda Ferment Substrat Eritrodekstrin  hosil
bo’lgan vaqti

Birinchi ikkita probirkadagi kraxmalni eritrodekstrin bosqgichigacha gidrolizlanishi uchun sarf
bo’lgan vaqtni uchinchi probirkadagi (nazorat) kraxmalni gidrolizlanish vagti bilan solishtirilib,
tekshirilayotgan moddalarning aktivatorlik yoki ingibitorlik ta’siri to’g’risida xulosa chiqgariladi.
Ferment faolligini miqdoriy aniglash
Ferment faolligini miqdoriy aniglashdan klinikada tashxis qo’yish magsadida, davolash choralari
samarasini bilish va baholashda foydalaniladi. Ferment migdori to’g’risida gapirilganda, odatda
uning faolligi tushuniladi, chunki ferment faolligi uning kontsentratsiyasi bilan bevosita bog’lig.
Ferment faolligi esa vaqt birligida ta’sir ko’rsatilayotgan substratning yoki reaktsiya natijasida
hosil bo’lgan unumining miqdoriy o’zgarishi bo’yicha aniglanadi. Ferment faolligini aniglashda
go’llaniladigan usul sharoitiga gat’iy rioya qilish talab qilinadi, chunki reaktsiyani kechishi
haroratga, muhit rN iga substrat va kofaktorlar migdoriga uzviy bog’ligligi bilan xarakterlanadi.
Ferment faolligini aniqlashda shu fermentga optimal bo’lgan rN li bufer eritmalardan, zarur
bo’lgan kofermentlardan, aktivator yoki ingibitorlardan va aynigsa, ferment ogsili
denaturatsiyasini oldini oluvchi stabilizatorlardan foydalaniladi.

Xalgaro biokimyogarlar uyushmasining tavsiyasiga binoan ferment faolligining birligi 1 mol
substratni 1 sekundda (soniya) o’zgartira oladigan ferment miqdoriga teng bo’lib, “katal” yoki
gisqacha “kat” deb ataladi. Mazkur faollik mikromolda (10°°) —mikrokatal, nanomolda (10°%)
nanokatal va pikomolda (10?) — pikokatal deb ifodalanadi. Spetsifik faollik katallarni 1 kg
ogsilga nisbatan — katG’kg oqgsil, molekulyar faollik - katalG’mol ferment, ferment faolligining
kontsentratsiyasi katalG’ litr yoki mikrokatalG’litr shaklida berilgan.

So’lak a-amilazasi faolligini Volgemut bo’yicha aniqlash
Mazkur usul bilan a-amilaza migdorini aniglash fermentni maksimal darajada
suyultirilganda ham tajribaga olingan kraxmalni eritrodekstringacha parchalay olish xususiyatiga

asoslangan.

Tekshiriluvchi material: 1: 10 nisbatda suyultirilgan so’lak.
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Reaktivlar: kraxmalning 1% li yangi tayyorlangan eritmasi, yodning kaliy yodiddagi eritmasi
(tayyorlanishi 11-ilovada).

Jihozlar: probirkalar, tomizgichlar, pipetkalar, —byuretkalar, shishaga yoziladigan qalam, 37°S
li termostat yoki termometrli suv hammomi.

Ishning bajarilishi.

1. Probirkadagi 1 ml so’lakka byuretkadan 9 ml distillangan suv 1: 10 nisbatda qo’shib,
yaxshilab aralashtiriladi.

2. 10 ta ragamlangan probirkalar olinib, har biriga 1 ml dan suv solinadi.

3. Birinchi probirkaga 10 marotaba suyultirilgan so’lakdan 1 ml olib, yaxshilab
aralashtirilgach, undan 1 ml olib ikkinchi probirkaga o’tkaziladi, aralashtirilgach,
aralashmani 1 ml ni uchinchi probirkaga, shu tartibda bajarilayotgan ish to’rtinchi,
beshinchi, toki o’ninchi probirkagacha takrorlanadi va oxirgi probirkadan 1 ml suyuqlik
olib tashlanadi.

4. Natyjada birinchi probirkadagi so’lak 10 marta suyuladi, ikkinchisidagi 40 marta,
uchinchisi 80 marta va hokazo, o’ninchisi esa 5440 marotaba suyulgan hisoblanadi.

5. Barcha probirkalarga ferment kontsentratsiyasi eng kam bo’lgan o’ninchi probirkadan
boshlab 2 ml dan 1% Ii kraxmal eritmasi quyiladi va chayqatilib, aralashtirilgach, 30
daqiqaga 37°S li termostatga qo’yiladi.

6. 30 dagigqadan so’ng probirkalar sovutilib, har biriga 1-2 tomchidan yodning kaliy
yodiddagi eritmasidan tomiziladi va eng ko’p suyultirilgan probirkadagi so’lak kraxmalni
eritrodekstringa parchalab, yod bilan qizg’ish-qo’ng’ir rang hosil qilganligi aniglanadi.

7. oa-amilaza faolligi 1 ml suyultirilmagan so’lakni 37°S da termostatda 30 daqiqa davomida
necha millilitr 1% 1i kraxmalni parchalay oladigan miqdori bilan o’lchanadi. Agar
qizg’ish-qo’ng’ir rang so’lak 160 marotaba suyultirilgan to’rtinchi probirkada 2 ml 0,1%
kraxmal eritmasi qo’shilganda aniqlansa, unda 1 ml suyultirilmagan so’lak 160 marotaba
ko’p 0,1% li kraxmalni parchalagan bo’ladi: 1G’160 ml so’lak 2 ml 0,1% kraxmalni
parchalasa, 1 ml so’lak 0,1% li kraxmalning qancha miqdorini (X) parchalashi mumkin,
ya’'ni Xq2x1: 1G’160 q320 ml 0,1% li kraxmal eritmasini parchalaydi. Shartli ravishda
ushbu ko’rsatkich Volgemut bo’yicha 320 ml o-amilaza birligi hisoblanadi va
quyidagicha yoziladi: A 37°SG’ 30" q320 birlik.

Volgemut usulidan a-amilazani oshqozon osti bezi shirasida, qonda, siydikda va
organizmning boshga suyuqliklarida aniglashda foydalanish mumkin. Ammo mazkur usul
nisbatan taxminiy bo’lganligi sababli a-amilaza faolligida keskin o’zgarishlar kuzatilganda
qo’llaniladi. Amaliy ishdan olingan natijalarni quyidagi ko’rinishga keltiring.

Topshiriq:
1.Jadvalni to’ldiing.
2.Xulosalaringizni yozing.
3. Xulosada tekshirilayotgan so’lakdagi amilaza faolligini hisoblangan miqdorini bering.

10-jadval
Volgemut usuli bo’yicha a-amilaza faolligini so’lakda aniqlash
Ne Probirkalar So’lakni 0,1 % li | Harorat Yod bilan
suyultirish kraxmal boradigan
darajasi eritmasi reaktsiyasining

miqdori (ml) rangi
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Nazorat savollari

Qanday moddalarga fermentlar deyiladi? Organizmda ular ganday vazifani bajaradi?
Fermentlarning kimyoviy tabiati va xususiyati nimadan iborat?

Ferment ta’sirining spetsifikligi nimada va uni qanday aniqlanadi?

Ferment faolligini haroratga, muhit rN iga qanday bog’liqligi bor?

Fermentning prostetik guruhi bilan kofermenti o’rtasida qanday farq bor?
Fermentning faol markazini ganday tushunasiz?

Fermentlar klassifikatsiyasi ganday, ferment sinflarini sanab bering.

So’lak amilazasi fermentlarning qaysi sinfiga kiradi?

Qanday birikmalar so’lak amilazasi substrati bo’la oladi?

©COoNOR~WDNDE

LABORATORIYA-2
Mavzu: Chiqgindisiz texnologiya yaratish.

Laboratoriya ishining maqgsadi: 1.Talabalar biotexnologik laboratoriyasini tashkil etish
va unda ishlash qoidalari bilan tanishtirish.
2.Talabalarni shigindisiz texnologiya yaratish usuli bilan tanishtirish.

Zarur jihozlar: metantenk (go’ngni anaerob bijg’ishi uchun maxsus qurilma) sxemasi,
qalam, o’chirg’ich, Go’ng sharbatini biogaz usqurmasida qayta ishlashni texnologik chizmasi
aks etgan rasm.

Kutilayotgan natija:talabalar biogaz olish texnologiyasi bilan tanishish bilan bir gatorda
o’zlarining g’oyalari bilan Respublikamizda biogas olish teznologiyasini mukamallashtirishda
o’zlarinig munosib xissalarini qo’shadilar.

Biotexnologiya laboratoriyasiga kuyiladigan talablar:

Biotexnologiya laboratoriyasi uchun ajratilgan xona yorug‘, keng, uning tabiiy
yoritilganligi 110 lk dan kam bo‘lmasligi kerak. Laboratoriya xonasining poli kafellangan,
stollarning sirti plastik materiallar bilan qoplangan bo‘lishi kerak. Xona devorlarini erdan 170 sm
balandlikgacha kafel bilan qoplash yoki moy bo‘yoq bilan bo‘yash zarur. Biotexnologiya
xonasidagi stollar laboratoriya tipida va u erda reaktiv hamda idishlarni qo‘yish uchun shkaf va
peshtaxtalar bo‘lishi kerak. Stollar elektr va gaz tarmog‘iga ulangan manbaga ega bo‘lishi talab
etiladi.

Biotexnologiya laboatoriyasi asosiy xonadan tashgari avtoklav va quritish shkafi
qo‘yiladigan xona, sterilizatsiya xonasi, boks, idish yuvadigan xona, sovutkich va termostat
qo‘yiladigan, kulturalarni saqlaydigan xonalardan iborat bo‘lishi kerak. Boks-kulturalar
ekiladigan unchalik katta bo‘lmagan xona bo‘lib, u ikkiga ajratilgan bo‘lishi zarur. Boksdagi
asosiy ishlash xonasiga kichik xona, ya’ni tamburdan eshik orqali kiriladi. Bu holat eshik
ochilganda tashqaridagi havo orqali mikroorganizmlarni to‘g‘ridan-to‘gri kirib kelishini ma’lum
darajada oldini oladi. Boks ichida bakteritsid lampa bo‘lishi kerak. Hozirgi vaqtda stolga
joylashtiriladigan turli kattalikdagi, ichida steril havosi almashib turadigan laminar bokslar ham
keng ishlatilmoqgda.

Biotexnologiya laboratoriyalarida o‘simlik kulturalari va mikroorganizmlar bilan ish olib
boriladi. Qishloq xo‘jalik oliy o‘quv yurtlarining biologiya yo‘nalishlarida biotexnologik
tadgiqotlar asosan o‘simliklar va mikroorganizmlar ustida olib boriladi, lekin mikroorganizmlar,
orasida insonlarda kasallik qo‘zg‘atuvchi turlari ham bo‘lishi mumkin. SHuning uchun
laboratoriyada xodim va talabalar o‘zlariga ayrim k////////asalliklarni yugtirmasliklari uchun ichki
tartib qoidalariga qat’iy rioya qilishlari zarur.

Biotexnologiya laboratoriyasida ishlaydigan xodimga kuyiladigan talablar:
1.Sterillangan ok xalatda ishlash.
2.Bakteretsid lampa yokilgan xonaga lampa uchirilgach 2 soatdan keyin Kirish.
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3.Ish jarayonida fakat sterillangan idish va asboblardan foydalanish.
3.Manipulyasiya jarayonida spirt bilan ishlashda extiyot bulish.
4.Usimlik materiallarini sterillash jarayonida sterillovchi moddalar (zaxarli, masalan, temurosal )
bilan ishlashda juda extiyot bulish.
5.YArokliylik muddati utib ketgan reaktivlardan foydalanmaslik.
6.Katta kuchlanish bilan ishlaydigan asbob-uskunalar, jixozlar bilan ishlashda koidalarga rioya
kilish.
Man etiladigan xolatlar:
1.Biotexnologiya laboratoriyasiga begonalarni Kiritish.
2.Laboratoriyada ozik-ovkat maxsulotlarini saklash, ovkatlanish.
3.Kimyoviy moddalarni laboratoriyadan tashkariga chikarish, boshkalarga berish.
4.Reaktiv saklanadigan idish ogzini ochik koldirish.
5.Sterillanmagan idish, asbob-uskunalardan foydalanish.

Nazariy tushuncha.

Biomassadan energiya manbai sifatida foydalanishga gizigish eng avvalo, biomassani xar
yili qaytadan paydo bo’lishi; biogazda yig’ilgan energiyani saqlanishi va uzoq muddat davomida
xoxlagan xolatda ishlatilishi mumkinligi; bu energiyani boshqa turdagi energiyaga o’tkaza olish
mumkinligi; ba’zi mintagalarda esa issiqlikni bu manbai,tabiiy issiqlik manbalaridan arzonroq
turishi; biogazni ekalogik toza issiqlik manbai bo’lganligi; undan foydalanganda atrof-muxitga
oltingugurtni zaxarli oksidlari paydo bo’lmasligi; atmosferadagi karbonat angidridi balansi
o’zgarmasligi va boshqa qator sabablar bilan uzviy bog’liqdir.

Yuqorida ta’kidlab o’tilganidek, biogaz ishlab chiqarishni tannarxi biogaz qurilmasi,
muayyan firmada paydo bo’ladigan chiqindilarni qayta ishlash texnologiyasining bir qismi
sifatida gabul qilingan, bu jarayonda biogazdan tashqari qimmatbaxo, samarador biologik o’g’it
xosil bo’lishi va boshga bir gator ijobiy tomonlarni xisobga olinganda bu biotexnologiyaning
istigbollari namoyon bo’ladi.

Nima uchun AQShda go’ngdan biogaz tayyorlashga aloxida e’tibor beriladi?, chunki,
birinchidan energetika nuqgtai-nazaridan, ikkinchidan- barcha chorvachilik fermalarida xar yili
paydo bo’ladigan chiqindilarni biogazga aylantirilishini iqtisodiy ma’qul bo’lgan qismini
yarmiga yaqini yirik chorvachilik komplekslarida, (yirik shoxli xayvonlar, cho’chqalar va
parranda boquvchi komplekslarda) to’planishidir.

Germaniyani chorvachiligida xar yili 200 min.t. shu jumladan, 70 min.t. suyuq xolatda
go’'ng to’planadi. Bu mamlakatda qishloq xo’jaligi uchun ajratilgan maydonlarni
chegaralanganligi, atrof-muxit muxofazasi talablarini tobora oshib borishi, mutaxassislar oldiga,
chigindilardan samaraliroq foydalanish yo’llarini izlab topishdek muammoni ko’ndalang
go’ygan. Olim va mutaxassislarni xisob-kitobiga garaganda, yuqorida ko’rsatilgan miqdordagi
go’'ng biogaz qurulmalarida qayta ishlanganda energiyaga bo’lgan umummilliy talablarni 4% ga
teng bo’lgan migdorda energiya olish mumkin bo’lar ekan.

Buyuk Britaniyada mamlakatni tabiiy gazga bo’lgan talabini 3,2% biogaz orqali qondirilar
ekan. Umumiy yirik shoxli xayvonlar, cho’chqalar va parrandalar go’nggini qayta ishlanganda
xar yili 2,3 min.t. neftga ekvivalent bo’lgangaz ishlab chigarish mumkin ekan.

Yaponiyani qishloq xo’jaligida xar yili 56,5 min.t. go’ng oqavalari xosil bo’ladi. Bu
miqdordagi go’ngni to’lig’icha qayta ishlanganda, 1,7 mlrd.m"” gaz yoki 1 mln. tonna neft o’rnini
bosa oladigan energiya to’planar ekan. Bu mamlakatda chorvachilik maxsulotlari etishtirishni
jadal rivojlantirish dasturi asosida faoliyat olib borilib, bu texnologiyaga aloxida e’tibor
berilmoqgda.

Rossiyada xam biogaz ishlab chigarish bo’yicha katta potentsial mavjud. Xar yili
chorvachilik fermalarida 665 min. t go’ng xosil bo’ladi, buni xar bir tonnasidan anaerob
sharoitda bijg’itish orqali issiglik chiqarishi 5600-6300 KkalG’m>ga teng bo’lgan 15-20 m®
biogaz ishlab chigarish mumkin.

Xindistonni energetika siyosatini asosiy printsiplaridan biri- gishloq rayonlarida biogaz
ishlab chiqgarishdir. Bu soxaga oid fundamental va amaliy izlanishlar ko’proq Xindiston
texnologiya institutining biokimyoviy muxandislik markazida olib boriladi. Bu mamlakat
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olimlarining fikricha xar yili to’planadigan 300 min.t qoramol go’ngini biogazga aylantirilganda,
33 min.t neft energiyasiga teng bo’lgan energiya to’plash mumkin (0,11 t. neft energiyasi 1 tonna
go’ngdan olinadigan energiyaga teng). Bugungi kunda Xindistonda 1 mindan ko’proq kichik
biogaz ishlab chigaradigan qurulmalar (daydjestrlar) ishlab turibdi.

Bu texnologiya Xitoyda juda xam rivojlangan. Bu mamlakatda 200 mln.dan ko’proq
qurilmalar ishlaydi. Shunisi e’tiborga sazovorki, mamlakatda daydjestrlardan foydalanishni
nazorat gilish organlari tashkil etilgan. Aloxida yashovchi xar bir oilada daydjestrlar o’rnatilgan,
aynigsa shaxar joylardan uzoq joylarda, chorvachilik va parrandachilik fermalarida, kichik ishlab
chigarish korxonalarida va xokazo. Biogaz tayyorlash texnologiyasi Fillipinda, Gvatemaleda,
Isroilda keng targalgan.

Doimiy (to’xtovsiz) metanizatsiya jarayoni chorva mollari va parrandalari chigindilaridan
tashgari, organik modda saglovchi xilma-xil chigindilarda xam amalga oshirilsa bo’ladi.
O’zbekistonda xar yili 4 mln tonnaga yaqin g’o’zapoya,shuncha somon, 150 ming tonna sholi
poyasi, million tonnalab xar-xil boshga chigindilar (kanalizatsiya, ishlab-chigarish, chorvachilik
va parrandachilik axlatlari va xokazo) to’planadi.

Mana shularni biogazga aylantirilganda ganchalik igtisodiy samara olishni xisoblab chigish
qiyin emas. Ko’plab miqdordagi mablag’ sarflab, temir quvurlar tortib, uzoq qishloglarga gaz
o’tkazgandan ko’ra, biogaz tayyorlashni yo’lga qo’yilsa, maqgsadga muvofiq bo’lar edi. Afsuski,
xozircha bu biotexnologiya e’tibordan chetda golib turibdi.

Topshiriq:

1. Biogaz ishlab chiqgarish texnologiyasi bilan tanishing.

2.Talabalar kichik guruhlarga bo’linib, kichik guruhlar tomonidan biogas olish uchun qulay
ob’ektlar to’g’risida ma’lumotlar tayyorlansin.

3.Biogaz olish qurilmasining sxemasini daftarga chizing.

4.Biologik ob’ektlardan biogas olish yuzasidan takliflaringizni ayting.

Biogaz ishlab chigarish texnologiyasi.

Ekologik muammolarni keskinlashuvi, gayta tiklanmaydigan energoresurslar zaxirasini
tobora kamayib borishi, ularni tan narxi oshishi, organik chigindilarni gayta ishlash, ularni
issiglik va boshga turdagi energiyaga aylantirish muammosini tezroq xal qilishni
biotexnologiyaning eng dolzarb masalalari qatoriga ko’tarib qo’ydi.

Ma’lumki, xayvonlar o’simliklar asosida yaratilgan ozuga energiyasini yomon xazm qiladi
va ularning yarmidan ko’prog’i organizmga so’rilmasdan axlat, go’ng xolatida chiqib ketadi.
Eng avvalo xayvonlardan chigqan bu chiqindidan organik o’g’it sifatida foydalaniladi. Buni
o’rniga ushbu chiqindidan tiklanadigan energiya manbai sifatida foydalansa bo’ladi.

Rivojlangan mamlakatlarda yirik shoxli xayvonlar (nafagat ular) yirik fermalarda va
komplekslarda to’planib, bogqiladi. Bu esa boshga maxsulotlar gatori ularni chiqindilaridan
(axlatlaridan) atrof-muxitni ifloslantirmasdan foydalanish imkoniyatini yaratadi.

Xayvon axlatlaridan va oqova suvlaridan oqilona foydalanishni yo’llaridan biri ularni
anaerob sharoitda bijg’itishdir. Bu jarayonda axlatni zararsizlantirilib, bir vaqtni o’zida uni eng
muxim organik o’g’itlik sifatini saglab qolgan xolda, undan biogaz olish mumkin.Metanli
bijg’itish yoki biometanogenez — biomassani energiyaga aylantirish jarayoni gadim-gadimlardan
ma’lum bo’lgan jarayondir. U 1776 yilda Volta tomonidan ochilgan bo’lib, dastlab u
botqoglardagi gazda metan borligini aniqlagan. Mana shu jarayonda xosil bo’ladigan biogaz
65% metan, 30% karbonat angidrid, 1% oltingugurt kislotasi (H2S) va unchalik ko’p bo’lmagan
migdorda azot, kislorod, vodorod va uglerod ikki oksidi saglaydi.

Botqoq gazi, ba’zida klar-gaz xam deb yuritiladi,ko’k- xavo rang berib alangalanadi, xid
chigarmaydi.Uni tutun chiqarmasdan alangalanishi insonlarga o’tin, xayvonlar tezaklari va
boshqa yoqilg’ilarga nisbatan kamroq tashvish tug’diradi. 28 m3 biogaz energiyasi, 16,8 m3
tabily gaz, 20,8 I neft yoki 18,4 1 dizel yonilg’isiga tengdir.

Organik chiqindilarni anaerob bijg’itishga asoslangan tozalash inshootlarini birinchisi 1895
yilda Angliyani Ekzeger shaxrida qurib ishga tushirilgan edi. Bu inshootni sanitariya vazifasidan
tashqari ko’chalarni yoritish uchun elektr energiyasi tayyorlash sarf bo’ladigan biogaz ishlab
chiqarish bo’Igan.
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Chiqqindilarga anaerob ishlov berish uzoq vaqt suv tozalash stantsiyalarini cho’kmalarini
va chorvachilikni chiqindilarini mo’tadillash maqsadida ishlatib kelingan. Ammo, 1970
yillardagi energiya tangligi tufayli gishloq xo’jalik xayvonlari chigindilaridan biogaz ishlab
chiqarish g’oyasiga astoydillik bilan qaraladigan bo’ldi.

Go’ngni anaerob bijg’itish orqali biogazga aylantirish jarayoni mustaxkam yopiladigan
maxsus idishlar — biogaz usqurmalarida olib boriladi (8.1-rasm.).

Ishning borishi:

Bu texnologik jarayon quyidagicha olib boriladi. Xayvonlar saglanadigan molxonalardan
(suratda 1) go’ng to’planadigan idishga yuboriladi (2), keyin nasos (3) yordamida uni metantenk
(4) (go’ngni anaerob bijg’ishi uchun maxsus qurilma) ga yuboriladi.Bijg’ish jarayonida xosil
bo’lgan biogaz, gazgolder (5)ga kelib tushadi.va undan keyin iste’molchiga targatiladi. Suyuq
go’ngni isitish uchun va issiqlikni bir xil ushlab turish uchun metanotenk ichida issiglik
almashtirib turuvchi g’ovurlar o’rnatilgan, ular orqali qozonxonadan (7) kelgan issiq suv
aylanadi. Bijg’ib bo’lgan go’ng, go’ng saqlanadigan (8) chuqurlikka tushiriladi

Metantenkda jarayon uchun zarur bo’lgan barcha sharoit tashkil etiladi. (xarorat, organik
moddalar miqdori, rN va boshqalar.) Metantek termoikulyatsiya qilingan bo’lib, bijg’ish jarayoni
meyorida ketishi uchun kerak bo’lgan xarorat doimiy ravishda ushlab turiladi. Unda shuningdek
go’ngni xaydab turish uchun mo’ljallangan usqurma o’rnatilgan. Metantenkka go’ng bir
me’yorda, bijish jarayoni bir xil ketadigan xolatda kiritib turiladi.

Bijg’ish davrida go’ngda mikroorganizmlar rivojlanadi va birin- ketin organik moddalarni
Kislotalargacha parchalab beradi. Xosil bo’lgan kislotalar metan xosil qiluvchi va sintrof
mikroorganizmlar ta’sirida gazsimon maxsulotlar — metan va karbonat angidridiga aylanadi.
Go’ngni anaerob bijish jarayonida organik moddalarni parchalanish darajasi 25% dan 45% gacha
etadi.

Organik moddalarni parchalanishi (fegradatsiyasi) ko’p bosqichli jarayon sifatida amalga
oshirilib, bunda uglerod bog’lari xar-xil mikroorganizmlar ta’sirida birin-ketin uziladilar. Eng
zamonaviy tushunchalar bo’yicha organik moddalarni biogazga aylanishi to’rt bosqichda amalga
oshadi:

birinchi, murakkab biopolimer molekulalarni (ogsil, lipid, polisaxarid va x.k.) kichikroq
monomerlarga (aminokislota, karbon suvlar, yog’ kislotalari va x.k.) aylanishi;

ikkinchi, xosil bo’lgan monomerlarni yanada oddiyroq moddalarga; tuban kislotalar va
spirtlarga bijg’ish (fermentatsiya) asosida) aylanishi, (Bunda vodorod va karbonat angidrid xam
paydo bo’ladi.);

uchinchi, atsetogen bosgich- bu bosgichda metandan oldingi moddalar (atsetat, vodorod,
karbonat angidrid) paydo bo’ladi;

to’rtinchi, metanogen bosqich- oxirgi maxsulot, organik moddalarni metanga aylanishiga
olib keladi.

Go’ng yoki boshqa organik moddalardan (chigindilardan) biogaz olishda gatnashadigan
mikroorganizmlar xamjamiyatini ta’sir etish chizmasi(Zavarzin bo’yicha).

Chizmada organik moddalarni anaerob sharoitda parchalanishida xar xil guruxga mansub
mikroorganizmlarni o’ zaro trofik aloqalari aks etirilgan birlamchi anaeroblar organik moddalarni
metanni old maxsulotlari bo’lgan vodorod, korbonat angidiridi atsetat, metanol ,metil amidlar,
formiatgacha parchalaydilar.

Metonogenlarni substrat spetsifekligi, ularni oldingi bosgichda ishtirok etgan bakteriyalar
bilan trofik aloqasiz rivojlanishiga yo’l qo’ymaydi. O’z navbatida metan xosil qiladigan
bakteriyalar birlamchi anaeroblar sintez gilgan moddalarni ishlatish orgali shu bakteriyalar
bajarayotgan reaktsiyalar imkoniyatlari va ularni tezligini aniglab beradi.

Metan xosil bo’lishda boshqarish funktsiyasini bajarayotgan markaziy metabolit bo’lib,
vodorod xizmat giladi. Tizimda vodorodni partsial bosimini past xolatda ushlab turish xisobidan
uni turlar orasidan birlamchi anaeroblar metobolizmi bevosita metanni old maxsulotlari xosil
bo’lishigacha qarab o’zgartirish imkoniyatini yaratadi. Agar tizimdan vodorod chigarib
tashlanmasa, qaytarilgan maxsulotlar uchuvchan yog’ kislotalari va spirtlar xosil bo’ladi. Bu
birikmalarni metobolizmi xayot faoliyati xosil bo’lgan vodorodni metan bakteriyalar bilan
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bog’lashga bag’ishlangan sintrof bakteriyalar tomonidan amalga oshiriladi. Metan xosil bo’lish
uchun zarur bo’lgan sharoitlar quyidagi jadvalda keltirilgan.

famamapra yruT

Kanamisanuara
8.1-rasm. Go’ng sharbatini biogaz usqurmasida qayta ishlashni texnologik chizmasi
1-molxona; 2-go’ng to’planadigan joy; 3-nasos; 4-metantenk; 5-gazgolder; 6-issiglik
almashtiruvchi; 7-qozon; 8-go’ng saqlanadigan jy; 9-aerotenk.

8.1-jadval
Metan xosil bo’lish shartlari
Ko’rsatkichlar Me’yoriy Chegara
ko’rsatkichlar ko’rsatkichlari
rN 6,8-7,4 6,4-7,8
Uchuvchan Kislotalar miqdori
(SN3SOON bo’yicha) 50-500 mgG’1 200 mgG’1
Umumiy ishqoriylik (SaSO3
bo’yicha) 500-1500mgG’1 1000-3000
Chigadigan gazni tarkibi 65-70% metan, 30-35% karbonat angidridi
va boshqga gazlar
Tuzlar
NH4 (N bo’yicha ) 300 mgG’lL.
Na 3500-5500
mgG’l.
K 2500-4500
mgG’l.
Sa 2500-4500
mgG’l.
Xarorat, 0S 33-37.
Metan ishlab chigarish 0,3-0,4.m3G’kg quruq organik modda
xisobidan.
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Metan xosil qiluvchi bakteriyalar, kislota xosil qgiluvchi bakteriyalarga nisbatan o’zlarini
0’sib rivojlanishlari uchun yuqoriroq talablar qo’yadilar yani ularni ko’payishlari uchun mutlaqo

anaerob sharoit va ko’proq vaqt kerak bo’ladi.

8.2-jadval.

Biogazning fizik xususiyatlari

Ko’rsatkichlar Koponentlar 60% metan va
SHa CO; H, H,s | 40% S0
aralashmasi.
Xajm gismi % 55- 27- 1 3 100
70 44
Yonish  issiqlik 35, 10, 2 21,5
xajmi mdjG’m3 5 8 2,8
Yonish  xarorati 65 58 - 650-750
0S 0-750 5
Zichligi, grG’l;
me’yoriy 0,72 1,98 0,09 1,54 1,20
chegara 102 408 31 349 3,20
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Biogazni fizikaviy xususiyatlari uni ishlatish imkoniyatlarini ko’rsatadi. Yonishni xajmiy
issigligi, yonish xarorati, yonish chegarasi asosan SH4 miqdori bilan belgilanadi chunki H, va
H2S juda xam kam bo’lgan miqdori bu ko’rsatkichga tasir etish darajasida emas.

Biogazdan elektor energiyasi olinganda fagatina uni 30% elektr energiyaga aylanadi xolos,
70% chigindi issiglikdir. Undan suv isitish, xayvonlarni saglash (molxonalarni isitish),
isigxonalar yoki ularni isitish, quritg’ich xonalari yoki usqurmalarida xavoni isitish,
mikroklimitni boshgarish va boshga magsadlarda foydalanish mumkin.

8.3-jadval.

Xar xil yonilg’ilarni yonish issiqligini nisbati
Yonilg’i turi (yonish | Biogaz (m°da) SH4 | Tabiy | Propan | gozon Dizel Elektr
issigligi) saglovchi (%) gaz3 1 kg | xona yoqilg’isi | toki

1m°da | da yoqilg’isi |1 1da (kVT.ch)
56 62 70 1 kg da

Biogaz 56% SH, (20.0 | 1,0 | 0,91 | 0,80 | 0,60 0,44 0,47 0,56 5,6
MDjG’m®
Tabiy gaz (335]1,68 |[152 |1,34 | 1,00 0,73 0,79 0,93 9,3
MDjG’m®)
gozon xona yoqilg’isi | 2,12 | 1,91 | 1,69 | 1,26 0,78 1,00 1,17 11,7
(42,3 MDjG’kg)

Qishloq xo0’jalik xayvonlaridan va parandalaridan chigadigan go’ng xamda ulardan olinishi
mumkin bo’lgan biogaz miqdori quyidagi jadvalda keltirilgan.

8.4-jadval.

Go’ngdan biogaz chiqish ko’rsatkichlari
Ko’rsatgich Sigirlar Cho’chqgal | Parandalar

ar

Bir boshga bir sutkada chigadigan go’ng | 55,0 0,2 3,5
miqgdori,kg
Bir boshdan bir sutkada chigadigan biogaz | 1,62 0,02 0,32
miqdori, m®
Bir tonna quruq go’ngdan chiqadigan biogaz | 300 600 500
xajmi, m

Bundan tashqari, go’ngni bijg’itish uni dezodaratsiya qiladi (zararsizlantiradi),
gelmentlarini, xamda yovvoyi o’simliklar urug’larini yo’qotadi, o’g’itsimon moddalarni engil
so’riladigan shaklga (mineral shaklga ) o’tkazadi. O’simliklar uchun oziqaviy moddalar miqdori
azot, fosfor, kaliy butunlay yo’qolmaydi. Biogaz usqurmasidan chigqqan go’ngdi kimyoviy
tarkibi quyidagi jadvalda bayon etilgan.

8.5-jadval.

Go’ng kimyoviy tarkibining bijg’ish jarayoni vaqtiga qarab o’zgarishi (%)
Bijg’ish davri, Azot R:0s5 | K;O | S:Numumiy
kun Umumiy N Ammoniylik

N- NH,4
0 (nazorat) 0,32 0,13 0,11 | 0,24 | 12,2
5 0,31 0,13 0,11 |0,24 | 119
10 0,31 0,16 0,11 | 0,24 | 10,5
15 0,31 0,16 0,11 |0,24 | 9,6

Go’ngni anaerob bijg’itishda uni tarkibidagi kaliy va fosfor butunlay o’zgarmaydi. Azot
moddalari go’nga ishlov berishni boshqa usullari ishlatilganda 30% yo’qotilsa, anaerob

78




bijg’ishda 5% yo’qoladi.shuni xam eslab qolish lozimki, yangi go’ngni azot organik shaklda
bo’lsa, anaerob bijg’ish oqibatida u o’simlik uchun qulay bo’lgan ammoniy shakliga o’tadi.
Go’ngni anaerob bijg’itish atrof muxitni muxofazasi uchun ganchalik foydali ekanligini
iqtisodiy xisob kitob qilish ancha mushkul vazifa. Bu yo’l bilan ishlov berilgan go’ng, biologik
mo’tadil xolatda bo’lib, xashorotlarni 0’ziga tortmaydi.
Anaerob bijg’ishdan keyin go’ngdagi qo’lansa xid beradigan moddalar yo’qoladi

8.6-jadval.
Bijg’itilgan go’ng tarkibida kuchli xid beradigan moddalar
miqdori
Birikmalar Tabily go’'ng, % Bijg’itilgan go’'ng, %
Fenol 100 4
Krezol «Py» 100 10
Skatol 100 79
Moy kislota 100 3

Anaerob ishlov berishda pole viruslar miqdori 98,5% ga kamayadi, indeks E.koli 108 dan
105-104 gacha, parazitlarni urug’i 90-100% yo’qoladi

Tabiiy resurslardan foydalanganda qo’yilmdigan ekologik talablar xo’jalik xisob kitobi
sharoitida, «ulardan foydalanilganda o’rniga qo’yish» degan iboralar qonuniy jujjatlar asosida
ishga tushganda aloxida axamiyat kasb etadi.

Energiyaning baxosi ko’tarilib ketayotgan manashu davrda aynigsa anaerob biologik
jarayondan foydalanish katta iqtisodiy foyda keltiradi. Go’ngni anaerob sharoitida tozalash
nafaqat eanergiya manbai sifatida, balki qo’shimcha energiya manbai sifatida qaralmog’i lozim.

8.2. Biogaz ishlab-chigarish usqurmalari va ularni texnik-igtisodiy ko’rsatkichlari

Biogaz ishlab-chigarish asosiy bo’lib, bijg’iydigan reaktor xisoblanadi (chizma), va ularni
xillariga garab, xar-xil tarkibga va turga ega bo’lgan go’ng anaerob sharoitda bijg’itiladi.

Birinchi avlod ananaviy metanteklarni xar-xil konstruktsiyaga va texnologik echimga ega
bo’lganlari bor. Bu metanteklar ba’zida ikki yoki undan ko’proq sektsiyaga bo’lingan bo’ladilar.
Bu sektsiyalarda anaerob bijg’ishni bosqgichlarini gisman ajratib turish amalga oshiriladi.

Metanteklarni konstruktsiyasi xilma-xil bo’lib, bir-biridan asosan gidravlik rejim (davriy
yoki oqib to’ladigan) yoki yuklash usullari (doimiy yoki davriy) bilan farq qiladi. Go’ngni
to’xtovsiz (doimiy) yuklanganda, ma’lum vaqt o’tishi bilan (1 sutkada 10 martagacha) go’ng
yuklanadi va o’shancha bijg’ib bo’lgan go’ng chiqarib tashlanadi. Bijg’ishni bbarcha shartlarini
saqlaganda, mana shu usul bilan eng ko’p miqdorda biogaz olish mumkin.

Metanteklarni davriy chizmasida (ular odatda ikki), ularni navbatma-navbat to’ldiriladi.
Bunda yangi solingan go’ng bijg’itilgani bilan aralashtiriladi.

Gaz 5-10 kun orasida paydo bo’la boshlaydi va yuqori cho’qqiga chiqqandan keyin, sekin
pasayib boradi. Gazni paydo bo’lishi minimumga etganda,bijg’ib bo’lgan go’ng chiqgarib
tashlanib, metanteklarga toza go’ng yuklanadi.

Anaerob xolatda go’ng saqlaydigan inshootlarda xosil bo’lgan biogazni yig’adigan,
xaroratni va RNni ushlab turadigan sintetik yopgich xamda sekin aralashtirib beradigan, golgan
go’ngni qaytadan tsirkulyatsiya qiladigan uskunalar bilan jixozlangan bo’lishi kerak.

Anaerob go’ng saqlaydigan inshoatlarni ustunligi, ularni tuzilishini oddiyligi, xamda uchib
yuradigan mayda moddalarga sezgirligini pastligida bo’lsa, ularni kamchiliklari — Katta
maydonni egallashi, xamda qish vaqtida ko’p miqdorda issiqlikni yo’qotishidir.

Ko’pchilik (xozirgi kunda ishlab turganlarini 68%) biogaz qurilmalari bir bosqichli, to’liq
aralashadigan oqish tipida qurilgan. Ammo bunday qurilmalarni salbiy tomoni shundan iboratki,
bularda go’ngni to’liq bijishi amalga oshirilmaydi (ba’zida bijimagan go’ng xam o’tib ketadi va
shu sababli biogaz miqdori past bo’ladi.

Oquvchi metanteklar boshqalariga qaraganda yaxshiroq bo’lib, unda suyuq yoki yarim
suyuq go’ngdan (namlik 91-96%) biogaz olinadi.
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Ammo, go’ng oqovalaridan, o’ta yuqori faollikka ega bo’lganligidan, fugablardan, va
tozalash inshoatlarini goldiglarini anaerob sharoitda biogaz tayyorlashda bunday qurilmalarning
samaradorligi juda xam past, shu tufayli xam ulardan foydalanilmaydi yoki juda xam kam
foydalaniladi.
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8.3-rasm. Biogaz usqurmalarini klassifikatsiyasi

Quruq moddasi kam bo’lgan suyuqliklardan (organik modda miqdori 2% dan kam) biogaz
tayyorlanganda anaerob sharoitda o’sib, rivojlanayotgan bakteriyalarni biomassasini ushlab
golishga mo’ljallangan metantenklardan foydalaniladi.

Bunday reaktorlarda suzib yuruvchi yoki bir joyga o’rnatilgan nasatkalar bo’lib, ular
biomassani gayta aylantirishga xizmat giladilar yoki shu magsadda bir necha sektsiyalarga
bo’lingan reaktorlar ishlatiladi. Bunday reaktorlarni bazida biofiltrlar deb yuritiladi.

Odatda ,suyuq chiqindilarni ishlatishda ko’proq maxkamlangan yoki xosil bo’ladigan
biomassani cho’ktiruvchi biofiltrlardan foydalaniladi.

Biofiltrda go’ngni suvi sizib tepaga ko’tariladi va mikroorganizmlar metabolitidan tashkil
topgan yupqa plyonka xosil qiladi. Bu plyonka go’ng suvi bilan kontaktga kirishganda undagi
organik modalarni parchalaydi va oqibatda biogaz xosil bo’ladi.

1967 yilda Yang va Makkarte tomonidan taklif etilgan pasdan tepaga ko’tariladigan biofiltr
biomassani yig’ib oladigan birinchi aerob reaktor xisoblanadi. Bu inshoatda oqova suv inshoat
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tagidagi tagsimlovchi tizim orqali yuborilib, yuklovchi materiallar qavatidan o’tib, reaktorni
ustki gismidan chigadi.

Zamonaviy anaerob biofiltrlarda biomassa garanula va flokulalar (balchigsimon) xolatida
yuklovchi materiallar orasida to’planib qoladi yoki bioplyonkalar sifatida shag’al, toshqol yoki
plasmassalar yuzini qoplab oladi. Bunday usqurmalar yordamida go’ng oqovalaridan gaz ishlab
chigarish unchalik ko’p emas va shu vaqtgacha samarador usqurma yarataolingani yo’q.

Kontaktli reaktor doimiy yuklanib turadigan aralashtirgich uskunasi va biomassani
ajratishag mo’ljallangan sirqi usqurmalar bilan jixozlangan rezervuardan tashkil topgan.
Kontaktli reaktordagi bakteriyalar balchiq parchalariga (flokul) o’xshagan xolatda, aralashtirib
turishi natijasida suyuqlikda suzib yuradilar, cho’kmaydilar.

Balchigsimon aralashma tindiruvchilarda ajratiladi va ushlab golingan biomassa reaktorga
gaytadan yuboriladi va yangidan yuborilgan substrat bilan aralashtiriladi.

Ogqibatda, organik moddalar parchalanib, biogaz xosil bo’ladi. Qattiq va yarim suyuq
xolatdagi go’ngni (namligi 90% dan kam bo’lgan) bijg’itish uchun bijigan go’ngdi ajratib
olingandan keyin qolgan suyuqligni gaytadan tsirkulyattsiya qiladigan usqurma ko’proq
ishlatiladi.

Suyuq fraktsiya undagi gidravlitik rejimni kerak xolatda ushlab turish magsadida reaktorga
qaytariladi bu esa yuqori kontsentrattsiyali go’ngni bijg’itish imkonini beradi.

Yugqorida ko’rib chiqilgan qurilmalari xarxil fizika mexanik xususiyatlarga ega bo’lgan
go’ngdan anaerob sharoitda bijg’itish orqali biogaz ishlab chiqgarish imkoniyatini yaratadi.

G’arbily Evropa mamlakatlarida ishlayotgan biogaz qurilmalarini ko’prog’i mezofil
sharoitda (30-370S da) ishlaydi. Xozirgi vaqtda Yaponiyada, Germaniyada va Shveytsariyada
psixrofil sharoitida bijg’itish jarayonini olib borish ustida izlanishlar olib borilmoqda.

Bu esa xech ganday aralashishsiz (isitmasdan) atrof muxit xaroratida biogaz tayyorlash
imkoniyatini yaratadi (8.7-jadval).

G’arb mamlakatlari ekspertlarining fikrlaricha bu yo’nalish iqtisodiy va istigbolli
yo’nalishlardan biridir. G’arb mamlakatlarida go’ngni bijg’itish uchun termofil jarayonlardan
(50-550S) foydalanilmaydi.

8.7-jadval
Evropa mamlakatlarida qo’llaniladigan biogaz qurilmalarini
tasnifi
Mamlaka | Fermalar va | Ishlov Xarora | Biogaz Metan- | Qurilma | Tayyor-
t shartli birlik | berish t,°S chiqishi tenkning | baxosi lovchi
miqdori muddati m3 xajmi firma
sutkaG’
shartli
bosh
Ge | 700  bosh | ----- 37| - 100 120000 | Varch
rmaniya | cho’chqa nemis
bogiladigan markasi
ferma
Fil | 150  bosh | ------ 36 2m3 | - 130 AO
andiya | goramol ming AVE
AQSh
dollari
Fra | 40 bosh | 15 kun 35 1m3 180 250 «Biomaga
ntsiya goramol ming z»
frank
Sh | 100 bosh | ------ 35 15m3 | --—--- 1967000 | «Gabor»
veytsari | goramol frank
ya
Bu | Yiliga 2500 | 10 kun 35 05 |- 2988000 | «Ekvimen
yuk bosh funt t LTD»
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britaniya | cho’chqa sterling
bogadigan
ferma
Ve [ 700  bosh | ----- 30 1650 1800 2100000 | -----
ngriya goramol 0 forint

Yuqorida ko’rib o’tilgan materiallar asosida bijg’ish qanday xaroratda olib borilgani
igtisodiy samaraliroq ekanligi xaqida ma’lumot olish qiyinroq. Xatto Rossiyada ishlab turgan
qurilmalar xam xar-xil rejimda, masalan Istra-350S da; KOBOS-400S va BF-500-550S da (8.8-
jadval) faoliyat ko’rsatadilar.

8.8-jadval
Rossiyadagi biogaz qurilmalarini texnik tavsifi.
Qurilmalar KOBOS-1 BF-500 | BGU-25 BGU-50 | BGU-100

ko’rsatkichlar
Unumdorlik, go’'ng | 35-50 80 2 4 8
bo’yicha, m®G’sut
Biogaz chigish miqgdori, | 260 200 20 40 80
m>G’sut
Reaktor xajmi, m°G’sut 2x125 500 25 50 2x50
Ishlov berish davri, sut 5-10 5 10 10 10
Ishlov berish xarorati, °S | 40 55 35 35 35
Komplekt massasi, t 90 43 5 7 11

Biogaz qurilmalar go’nga ishlov berish davri va sutkalik yuklash miqdori bo’yicha xam
bir-birlaridan farglanadilar (5dan 30 sutkagacha ishlov berish vaqti va 3,3 dan 20%gacha bir
sutkalik yuklash miqdori). Metanteklarni solishtirma xajmi bir shartli boshga Vengriyada
2,57m3 bo’lsa, Rossiyada (KOBOS) 0,625m3 ; biogazni miqdori xam 0,5 m3G’bosh dan
2,0m3G’boshgacha.

Shuni xam ta’kidlab o’tish lozimki, metanogenez jarayni anchagina issiqlik energiyasini
talab qgiladi. Xarorat gancha baland bo’lsa, qo’shimcha issiqlikka ketadigan xarajat shuncha
baland bo’ladi. Shuning uchun xam metanogenez tezligini xarorat ta’sirida ko’tarishni salbiy
tomonlari xam mavjud. Biogaz qurilmalarini iqtisodiy samarasi muayyan region yoki xo’jalikni
sharoitlari bilan uzviy bog’liqdir.

Shimoliy mintagalarda issiglikni igtisod gilish magsadida mezofil rejimdan foydalanish
maqgsadga muvofigdir. Bunday sharoitda reaktorni ishchi xajmi va chegirib golingan vaqt
ko’payadi. Misol tariqasida Finlyandiyani «AV Enbom» firmasi tayyorlagan, Laplandin
sharoitida (330Sda) ishlaydigan biogaz qurilmasini keltirish mumkin. Ba’zan issiqlik
xarajatlarini kamaytirish va biogaz migdorini oshirish magsadida metanogeneratsiyani ikki
fazada: kislotogen va metanogen fazalarida o’tkaziladi. Birinchi faza 30-350S, ikkinchisi esa
550S da olib boriladi.

Biogaz xosil bo’lish ko’rsatkichlari bu reaktorlarda 0,67 dan 2,55 m3G’m3 kun. teng
bo’ladi.

Rossiyada tayyorlangan KOBOS-1 qurilmasi namligi 89-96 % bo’lgan suyuq go’ngni
sifatli, zararsizlantirilgan, dezodaratsiya (badbo’y xidi yo’qolgan) qilingan o’g’itga aylantirish
bilan birga chorvachilik kompleksini sanitar xolatini tuzatish va biogaz olishga mo’ljallangan.
Go’ngni mexanik yoki gidravlik yo’l bilan chigarishga mo’ljallangan chorvachilak komplekslari
va fermalarida ishlatiladigan texnologik liniya tarkibida ishlatiladi.

BF-500 biofiltrli cho’chga axlatlarini oldindan ajratilgan suyuq fraktsiyasidan birgaz
olishga mo’ljallangan.

BGU-25, BGU-50 va BGU-100 biogaz qurilmalari, 100, 250 va 500 bosh cho’chga
bogadigan fermalar uchun ularni sanitar xolatini yaxshilash va biogaz olish uchun yaratilgan.
Olingan biogaz ozuga tayyorlash uchun issiglik manbai sifatida ishlatiladi.
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Biogaz qurilmalarini samaradorligi tabiiy-iqlim sharoitiga bog’liq bo’lganligi uchun xam
keng miqyosda o’zgarib turadi. Samaradorlik bijishga tayyorlangan moddalarni turiga, sifatiga,
tarkibiga, xolatiga, xamda qurilmani texnologik va texnik parametrllariga xamda ishlash tartibiga
bog’liq. Taqqoslash uchun olingan energiya tashuvchining baxosi qancha baland bo’lsa, biogaz
qurilmasining samaradorligi xam shuncha baland bo’ladi.

Amerikalik  olimlarning  xisob-kitoblaricha doimiy rejimda ishlaydigan biogaz
qurilmalarida ishlab chigariladigan biogazni tannarxi 0,27-0,52 dollarG’'m3 ga teng bo’lar ekan.
Bunda biogaz qurilmasi ishlab chigarishning Q20S gacha bo’lgan sharoitda energichga bo’lgan
talabini qondirishi lozim. Iqlim qo’rsatilgandan past bo’lgan xollarda tashqaridan energiya
Kiritish lozim.

Dezodaratsiya va sifatli o’g’itdan foydalanishni xisobga olganda, 1m3 biogazni tannarxi
15-20 % ga pasayadi (fagat biogaz olishga ketgan xarajatlarga nisbatan).

AQSh sharoitida yirik chorvachilik komplekslarida biogaz ishlab chigarishga ketadigan
kapital solishtirma xarajat quyidagi jadvalda ko’rsatilgan (8.9-jadval).

8.9-jadvaldan ko’rinib turibdiki, biogaz ishlab-chigarish o’rta (mol soni 1000 dan
10000gacha bo’lgan) va katta xajmdagi (mol soni 10000 mingdan ko’proq) fermalarda iqtisodiy
samaraliroq bo’lar ekan. Bu jadval shuningdek biogazni tannarxi tabily gazga nisbatan juda
baland ekanligi ko’rsatib turibdi. Bu ko’rsatkich biogaz ishlab chiqarishdan olinadigan boshqga
samaralarni xisobga olinmaganligi bilan tushuntiriladi. Xisob kitoblarda, o’g’itni yoki to’plangan
mikrob biomassasidan ajratib olinadigan ogsil-vitamin kompleksin, shuningdek olinadigan
ekalogik samaradorlik e’tiborga olinmagan. Nepallik mutaxassislarni xisob kitoblariga ko’ra,
o’g’it sifatida qayta ishlangan go’ngni baxosi biogaznikiga nisbatan etti marotaba ko’proq bo’lar
ekan.

8.9-jadval

AQSh da semirtirishga moslashtirilgan chorvachilik komplekslarida biogaz ishlab
chiqarishni baxo ko’rsatkichlari

Semirtirishga | Mablag’ning ishlatilishi Yillik ishlab chigarish
go’yilgan mollar, xarajati.
ming dollG’bosh | 1000  boshga | dollar 1000 boshga %

nisbatan, % yilga xisobida

1 371 100 129 100

2 280 75 91 71

5 170 46 53 41

10 131 35 39 30

25 89 24 26 20

50 76 20 21 16

100 66 18 19 15

Shuningdek, biogaz tizimini tabiatni asrashdagi samarasini xam xisobga olish kerak.
Go’ngni biogaz qurilmalarida zararsizlantirish (issiqlik orqali ishlov berishga garaganda) neft
yonilg’isini iqtisod qilish imkonini beradi. Rossiyadagi VNIIPI energopromda ishlaydigan
mutaxxasislarni  xisob-kitoblariga ko’ra, qozonxonalarda biogaz yoqilganda, atmosferaga
chigadigan zaxarlar migdari kamayar ekan.

Agar biogaz qurilmasi fermalardagi chigindilarni utilizatsiya gilish texnologik liniasi
tarkibida ishlatilsa, biogazni tannarxi yanada pasayadi. Bunday xolatda, chigindilardan anaerob
sharoitda biogaz olish ularga ishlov berishni alternativ yoki qo’shimcha usuli sifatida garalishi
mumkin.

Yuqorida keltirib o’tilgan dalillar asosida shuni aytib o’tish lozimki, biogaz ishlab-
chiqarishni samaradorligini ob’ektiv baxolash uchun, go’ngga anaerob sharoitda ishlov berishda
olinadigan barcha ijobiy tomonlarni xisobga olish lozim.

Keys. Buyuk Britaniyada mamlakatni tabily gazga bo’lgan talabini 3,2% biogaz orqali
qondirilar ekan. Rossiyada xam biogaz ishlab chiqarish bo’yicha katta potentsial mavjud. Xar
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yili chorvachilik fermalarida 665 mIn. t go’ng xosil bo’ladi, buni xar bir tonnasidan anaerob
sharoitda bijg’itish orqali issiqlik chiqarishi 5600-6300 KkalG’m3ga teng bo’lgan 15-20 m?
biogaz ishlab chiqarish mumkin. O’zbekistonda xar yili 4 mln tonnaga yaqin g’o’zapoya,shuncha
somon, 150 ming tonna sholi poyasi, million tonnalab xar-xil boshga chigindilar (kanalizatsiya,
ishlab-chiqarish, chorvachilik va parrandachilik axlatlari va xokazo) to’planadi, biroq biogas
olish to’liq yol’ga quyilmagan, O’zbekistonda biogaz olishni rivojlantishga nimalarga etibor
berish kerak deb o’ylaysiz?

» Keysdagi muammoni Kkeltirib chigargan asosiy sabablarni
belgilang (Induvidual va guruhda).

« Amaliyotda biogaz olishdagi afzal texnologiyalar hagidagi
ma'lumotlarni jamlang.

Nazorat uchun savollar
1.Biogaz olish uchun iishlatiladigan asosiy ob’ektlar nima?
2.Biogaz ishlab chigarish texnologiyasini tushuntiring.

3.Qaysi ob’ektdan biogas olishni tavsiya etgan bo’lardingiz?

3-laboratoriya mashg’ulot
Mavzu: Fermentni kovalent immobillash
Ishning magsadi: Talabalarni fermentni kovalent immobillash usuli bilan tanishtirish.
Kutilayotgan natija: Talabalarni fermentni kovalent immobillash usulini qo’llash ko’nikmasi
hosil bo’ladi.

Nazariy tushuncha.

Fermentlar tizimi xalq xo’jaligini xar xil tarmoqlarda: oziq-ovqgat, farmatsevtika,
to’qimachilik, chorvachilik va boshqa bir qator soxalarda keng qo’llanilib kelinmoqda.

Shunday bo’lishiga qaramasdan fermetlarni qo’llash masalasi uzoq vaqtlardan beri rivoj
topmasdan kelgan. Bunga asosiy sabab fermentlar va fermentlar tizimining igtisodiy gimmatligi
edi. Ishlatilgan fermentlar tashlab yuborilavergan, buning ustiga ularni ishlab chiqarishni o’zi
xam juda qimmat bo’lgan.

Albatta, mikrobiologiya sanoatini rivojlantirish xisobidan kerakli fermentlarni, kerakli
miqdorda ishlab chiqarishni yo’lga qo’yish mumkin. Ammo bu xam unchalik arzonga tushadigan
maxsulot emas.

Bundan tashqari fermentlarni ishlatishni to’xtatib turadigan eng kamida ikkita sababi bor:

»  fermentlar saqlashda, ayniqsa tashqi muxit ta’siriga (xaroratga) o’ta chidamsiz;

»  fermentlarni qayta ishlatish juda murakkab masala, chunki ularni reaktsiya

sharoitidan ajratish imkoniyati yo’q.

Mana shu sabablarga ko’ra fermentlardan foydalanish o’zini oqlamay qo’ygan edi. Ammo,
bugungi kunda bu muammo butunlay xal gilingan.

Immobilizatsiya gilingan fermentlarni olish texnologiyasining yaratilishi bu muammoga
chek qo’ydi.

1916 yilda D.J.Nilson va E.Grifin invertaza fermentini ko’mir maydasiga adsorbtsiya
gilinganda (immobilizatsiya gilinganda), uni faolligi saglanib qolganligini kuzatdilar. 20-30
yillarda ogsil va fermentlarni adsorbtsiya qilish muammosi bo’yicha qator maqolalar e’lon
qilingan. Ammo bu maqolalarni moxiyati ilmiy muammolarga bag’ishlangan bo’lib, ishlab-
chiqarish bilan bog’liq bo’Imagan.
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1939 yilda D..Pfanmyuller va G.Shleyxlar proteolitik fermentlarni yog'och qipig’iga
adsorbtsiya qilish bo’yicha birinchi patentni olishga muvofiq bo’ldilar va olingan fermentni
teriga ishlov berishda ishlatish mumkinligini isbotlab berdilar.

Fermentlar va sorbentlar orasida mustaxkam kon’yugatlar (bog’lar) xosil qilish
mumkinligini birinchilardan bo’lib 1953 yilda N. Grubxover va D.Shleyglar ko’rsatib berdilar
Bu olimlar ferment bilan sorbentni kovalent bog’lar bilan bog’lash mumkinligini va bu xolatda
ferment faoliyatini saglab qolajagini isbotlab berdilar.

Ishni bajarish

Immobilizatsiya qilish usullari ikkiga bo’linadi:

fizikaviy yo’llar bilan immobilizatsiya qilish;
kimyoviy yo’llar bilan immobilizatsiya qilish;

Matpunara {N) éxu Tamyeuwra (F)
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5-rasm. Immobilizatsiya usullari
Fizik usullarda immobilizatsiya gilish
Yuqori ko’rsatib o’tilganidek, fermentni immobilizatsiyasi deyilganda, uni (fermentni)
ganday bir aloxida fazaga kiritilishi suv fazasidan ajralib turadigan va shunday vaziyatda o’zini
asosly Xxususiyati - substrat yoki effektorlar bilan alogada bo’lish imkoniyatidan judo
bo’lmasligini tushiniladi.
Shu aniqglikdan kelib chigqan xolda, fizikaviy immobilizatsiya qilish usullarini to’rt
guruxga bo’lish mumkin:
suvda erimaydigan "tashuvchi* larga adsorbtsiya qilish;
gel teshikchalariga Kiritish;
yarim o’tkazgich membranalar yordamida fermentni reaktsion tizimini boshqa qismidan
ajratish;
fermentni ikki fazalik reaktsion muxitga kiritish, bunday
sharoitda ferment suvda eruvchan bo’ladi va ikkinchi fazaga kira olmaydi.

Keltirilgan klassifikatsiya shartlidir, chunki bu usullar orasida aniq ajrimlarni o’rnatish
mumkin emas. Masalan, gel teshikchilariga kiritish usuli bilan immobilizatsiya qilishni, yarim
o’tkazgich membranalar orqali ajratib turish deb xam qarash mumkin. Shunga qaramasdan bu
klassifikatsiya fizikaviy usullar bilan immobilizatsiya gilishni bir tizimga solishda yordam bera
oladi.

Adsorbtsiya gilish orgali immobilizatsiya gilish, eng ko’xna usullaridan xisoblanadi.
Yuqorida  aytib o’tilganidek, 1916 yilda Dj.Nilson va E.Grifin invertaza fermentini
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foallashtirilgan ko’mirda va alyuminiy gidroksidi gelida immobilizatsiya qilganlar. Xuddi shu
usuldan keyinroq, 1969 yilda I.Shibata L-aminoatsilaza fermentini immobilizatsiya gilishda
foydalangan. L-aminoatsilaza fermenti N-atsetil-DL- aminokislotalarni bir birlaridan ajratishda
sanoat miqyosida xozirgacha ishlatilib kelinmogda. Umuman adsorbtsiya usulida
immobilizatsiya qilish boshga usullardan osonligi, vazifani tez bajarish mumkinligi,
tashuvchilarni arzonligi va boshga bir qator ustunliklarga ega bo’lganligi uchun fermentlar
muxandisligida keng qo’llanilib kelinmoqda.

Adsorbtsion immobilizatsiya qilish uchun "tashuvchi™ lar

Adsorbtsion immobilizatsiya uchun ishlatiladigan "tashuvchi” larni ikki sinfga - organik va
noorganik tashuvchilarga bo’lib o’rganish mumkun.

Noorganik tashuvchilar sifatida kremnezem, alyumin, titan va boshqga elementlar oksidlari,
alyumosilikatlar (loylar), shisha, sopol, faollashtirilgan ko’mir va boshqalar keng ishlatiladi.

Organik tashuvchilar orasida keng targalganlari xar xil polisaxaridlar polimerli
ionalmashuv smolalari, kollagen, tovuqg suyaklari va boshgalardir. Tashuvchilar kukun, kichik
sharchalar, granulalar sifatida ishlatiladi. Ba’zi bir xolatlarda, gidrodinamik qarshilikni
pasaytirish magsadida, tor parallel kanallar saglovchi monolitlar sifatida xam chigariladi.

Tashuvchilarni eng asosiy xususiyati sorbtsiya qilish qobiliyati, teshikchalarini o’Ichami,
mexanik va kimyoviy bargarorligidir.

Adsorbtsion immobillizatsiya qilish usullari

Adsorbtsiya qilish yo’li bilan immobilizatsiya qilish eng sodda usullardan bo’lib, ferment
eritmasini "tashuvchi" bilan aralashtirish yo’li bilan amalga oshiriladi. Yopishmasdan fermentni
yuvib tashlagach, immobilizatsiya qilingan ferment ishlatilishga tayyor bo’ladi. Adsorbtsion
immobilizatsiya qilingan fermentlarni olish uchun quyidagi uslubiy ko’rsatmalardan foydalanadi.

Statistik usul eng oson yo’l bo’lib "tashuvchi” ferment eritmasiga tashlanib (solinib) xosil
bo’lgan aralashma, ma’lum vaqtga tashlab qo’yiladi. Immobilizatsiya fermentni o’z o’zidan
diffuziyasi tufayli boshlanib, adsorbtsiya bilan tugallanadi. Bu usulni kamchiligi, ferment
eritmasi bilan "tashuvchi" aralashmasi uzoq vaqt (bir necha kunga) tashlab qo’yilishi lozim.
Laboratoriya sharoitida ko’proq aralashtirish usuli ishlatiladi. Bu usulda statistik usuldan farqli
o’laroq ferment eritmasi bilan "tashuvchi" doimiy ravishda aralashtirib turiladi.

Aralashtirish uchun magnit aralashtirgich, mexanik aralashtirgich yoki mikrobiologik
tebratgichdan foydalanish mumkin. Bu usul oldingisidan ancha ustun turib "tashuvchi" satxida
fermentni bir tekis joylanishini belgilab beradi. Ba’zida adsorbtsion immobilizatsiya gilish uchun
elektrocho’ktirish usulidan foydalaniladi. Buning uchun ferment eritmasiga ikkita elektrod
tushiriladi, ulardan bittasini satxida bir qatlam "tashuvchi" surtilgan bo’ladi. Elektrodlar tokka
ulanganda ferment satxidagi faol guruxlar (-NH,; -COOH va x.k.) xisobidan "tashuvchi"
saglanayotgan elektrod tomonidan xarakat qiladi va uni satxida cho’kadi.

Texnologiyada foydalanish uchun eng qulay usul - kolonkalardan o’tkazish usulidir.

Bu usulni ikki modifikatsiyasi bor, ulardan biridan "tashuvchi" to’ldirilgan kolonkadan
tepadan pastga garab, mikronasoslar yordamida ferment eritmasi xaydaladi, ikinchisida esa
teskarisi, ferment pastdan tepaga qarab yo’naltiradi. Bu usulni afzallik tomoni, fermentni
xaydash, yuvish, va keyingi fermentativ jarayonlar, xech ganday manipulyatsiyasiz bir kolonkani
o’zida olib boriladi.

Ferment va "tashuvchi" orasidagi adsorbtsion o’zaro ta’sirning tabiati

"Tashuvchi" satxida adsorbtsiya bo’lgan ferment molekulalari xar xil kuchlar xisobiga,
xususan nospetsifik Van-der-Vaals, elektrostatik, o’zaro ta’sirlar, vodorod bog’lari va gidrofob
bog’lar xisobiga amalga oshiriladi. Sanab o’tilgan bog’larni nisbiy ishtiroki ferment
molekulasidagi faollik guruxlari yoki "tashuvchi"ning kimyoviy tabiatiga bog’liq bo’ladi.
Ko’pchilik xollarda asosiy vazifani elektrostatik o’zaro ta’sirlar va vodorod bog’lari tashkil etadi.
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Ba’zi vaqtlarda o’zaro ta’sir kuchi oqibatida "tashuvchi"ning tuzilishi buzilishigacha
borish mumkin. Masalan, ba’zi o’simlik xujayralarini tsitodeks granulalariga adsorbtsiya
gilinganda xujayra devori deformatsiyaga uchragani kuzatilgan.

Fermentlar adsorbtsiyasiga ta’sir etuvchi omillar

Adsorbtsiya o’tish jarayoni va ferment bilan "tashuvchi" orasidagi bog’ni mustaxkamligi,
ko’pchilik xollarda immobilizatsiya qilish sharoitiga bog’liq bo’ladi.

Ferment adsorbtsiyasiga ta’sir etuvchi omillarga quyidagilar kiradi: tashuvchini g’ovakligi
va sirtini faolligidir.

Tashuvchini sorbtsiya qilish xajmi uning sirtini faolligiga to’g’ri proportsional ogsil yoki
fermentga kelganda bu qonuniyat faqatgina tashuvchini g’ovakligi ogsil molekulasidan
anchagina katta bo’lgandagina o’z kuchini saklaydi. Tashuvchini g’ovakligi juda kichik
bo’lganda, fermentlar g’ovaklarga sig’masalar, fermentlar uchun tashuvchilar satxining ma’lum
bir gismigina foydali bo’ladi xolos.

Bunday paytlarda tashuvchining sorbtsiya qilish imkoniyatlari juda kam bo’ladi, boshqacha
qilib aytganda, g’ovaklar qancha kichik bo’lsa, tashuvchining adsorbtsiya qilish imkoniyatlari
shuncha kam bo’ladi. G’ovaklarni mo’tadil xajmini xisoblashni birinchilardan bo’lib buni 1976
yilda R.Messing taklif etgan.

U shisha va sopol materiallardan tashuvchi sifatida foydalana turib, ularni g’ovaklarini
kattaligini (xajmini) o’lchab chiqdi va g’ovaklarni kattaligi ferment bo’yidan taxminan 2
marotaba katta bo’lgan xollarda tashuvchini adsorbtsion imkoniyatlari maksimum bo’lishini
tajribalardan isbotlab berdi.

Bunday xolda substratni molekulyar o’lchami fermentdan ancha kichik bo’lmog’i va
sorbtsiya qilingan ferment g’ovaklariga bemalol kirib turishlari lozim, albatta.

Substrat molekulasining xajmi fermentnikidan katta bo’lgan xollarda tashuvchining
g’ovakligi substrat molekulasi bilan belgilanadi. Ba’zi bir xollarda substratni o’zi tashuvchi
vazifasini bajarishi xam mumkin. Masalan, tsellyulaza fermentini immobilizatsiya gilish uchun
uning substrati bo’lgan tsellyulozadan keng foydalaniladi.

rN belgilari

Reaktsiya muxiti immobilizatsiya qilish jarayonida juda katta axamiyatga ega, aynigsa
sorbtsiya, elektrostatik o’zaro ta’sir yordamida amalga oshirilgan xolatlarda.

Bunga asosiy sabab rN o’zgarishi bilan ogsil yoki tashuvchining sorbtsiya uchun javobgar
bo’lgan ionogen guruxlarni ionizatsiyasi o’zgaradi. Ionalmashuv xossalariga ega bo’lmagan
tashuvchilardan foydalanganda, sorbtsiya ogsil yoki fermentni izoelektrik nugtasida amalga
oshirilsa yaxshi natija beradi.

Ammo bu qonuniyatni chetlab o’tish xollari xam uchrab turadi. Masalan, albuminni
lateksga sorbtsiya bo’lishini xar xil rN da o’rganib chiqilganda bu jarayonni rN ga alogadorligi
W simon bo’lganligi, ko’mirda adsorbtsiya qilinganda esa mo’tadil rN 3 dan 6 gacha o’zgarishi,
bu o’zgarish ko’mirni tabiatiga bog’liqligi isbotlangan.

lon kuchi

Ferment bilan tashuvchi orasidagi bog’lanishni kuchiga ta’sir ko’rsatuvchi omildir.
Tuzlarni yuqori miqdorda tashuvchi sirtidan elektrostatik yo’l bilan bog’langan fermentni siqib
chigaradi.

Boshgacha qilib aytganda, ion kuchini oshishi bilan fermentni desorbtsiyasi oshib boradi.
Ba’zi xollarda bunga aksincha ta’sir xam uchrab turadi, buni ogsilni "tuzlanishi” deb ataladi.

Fermentning miqdori

Eritmada fermentni miqdori oshib borgan sari, uni sorbtsiya bo’lishi va immobilizatsiya
bo’lgan fermentni katalitik faolligi oshib boradi.

Immobilizatsiya bo’lgan ferment faolligini, eritmadagi ferment miqgdoriga nisbatan
taqqoslab o’rganganda shu narsa ma’lum bo’ldiki, fermentni eritmadagi miqdorini oshib
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borishi bilan ma’lum nuqtagacha fermentni katalitik faolligi oshib boradi va undan keyin
o’zgarmasdan qoladi va xatto kamayishi xam mumkin.

Tekshirishlar shuni ko’rsatdiki, fermentni faolligi tashuvchi satxini butunlay qoplab
olgunga qadar faollik oshib boradi, keyin esa ferment 2-chi, 3-chi gavat xosil giladi va x.k.
Oxirida, tashuvchining eng tepa gismida yopishgan fermentlar faollik ko’rsatadi, tagida
golganlari esa substrat bilan aloga qilaolmaydilar va 0’z-o’zidan "ishsiz" qoladilar. Shuning
uchun xam immobilizatsiya bo’lgan fermentni faolligi kamayadi.

Xarorat

Xaroratni oshishi adsorbtsiya jarayoniga ikki xil ta’sir qiladi. Birinchidan, xaroratni oshishi
fermentni inaktivatsiyasiga (denaturatsiya) olib keladi, ikkinchi tomondan esa xaroratni oshishi
fermentni tashuvchi g’ovaklariga diffuziyasini kuchaytirish xisobidan, ferment faolligini
oshishiga olib keladi.

Demak, adsorbtsiya yo’li bilan immobilizatsiya qilishni mo’tadil sharoiti bo’lish kerak.
Bunday xarorat adsorbtsiya qilinadigan fermentni tabiati va tashuvchi satxiga bog’liq bo’lib, xar
bir ferment yoki tashuvchi uchun gator tajribalar orgali topiladi.

Shunday qilib, fermentlarni adsorbtsiya yo’li bilan immobilizatsiya qilish bir qator
omillarga bog’liq bo’lib, fagat tajribalar asosida aniq topiladi. quyida ferment bilan tashuvchi
orasidagi bog’ni kuchaytirishga xizmat giluvchi omillar xaqida fikr yuritamiz.

Fermentni tashuvchi bilan bog’lanish kuchini oshiruvchi usullar.
Oldindan modifikatsiya gilingan tashuvchilarga immobilizatsiya qilish

Tashuvchining oldindan modifikatsiya gilish adsorbtsiya kuchini keskin oshirishga olib
keladi. Bundan tashqari, ferment molekulasi atrofida maxsus sharoitlar yasash xisobidan,
oldindan modifikatsiya gilingan tashuvchida immobilizatsiya gilingan fermentni katalitik
xususiyati xam ortib boradi.

Buning ustiga, oldindan modifikatsiya gilmaslik adsorbtsiya gilingan fermentni faolligini
butunlay yo’qolishigacha olib kelish mumkin. Masalan, agar fermentni mo’tadilligi nordon
sharoitda past bo’lsa, silikagelga sorbtsiya qilingan fermentni faolligi butunlay yo’qoladi,
chunki, silikageIni satxi nordon muxitga ega (rNg4,0).

Bunday sharoitda, immobilizatsiyadan oldin silikagelni ma’lum rN ga ega bo’lgan buferda
fermentni mo’tadil rN ga to’g’ri kelgan rN da saqlab turish lozim bo’ladi.

Xuddi shunday muammo, faol markazida metall saglaydigan fermentlar bilan ishlaganda
kelib chiqadi. Bunga sabab, ba’zi bir tashuvchilar o’zlariga metall ionlarini tortib olish
qobiliyatiga egalar. Bunday tashuvchilarda adsorbtsiya qilingan fermentlar, o’z faol markazidagi
metalni chigib ketishi xisobidan faoliyatlarini yo’qotishlari mumkin. Bu xolni bartaraf etish
uchun, tashuvchini maxsus metall ionlari saglagan eritmalarda uzoq vaqt ushlab turish va shu
tufayli uni metall ioniga nisbatan bo’lgan extiyojini qondirish mumkin bo’ladi.

Tashuvchilarni metall ionlari bilan to’yintirish adsorbtsiya yo’li bilan immobilizatsiya
qilishni mo’tadillashtirishda xam ishlatiladi. Tashuvchi sirti metall ionlari bilan to’yintirilganda
(buning uchun Ti, Sn, Zr, V va Fe ishlatiladi), fermentni sorbtsiya gilish xususiyati ortadi, bunga
sabab metall ioni ferment bilan tashuvchi orasida ko’prik bo’lib xizmat qilishidir.
Immobilizatsiyaning bu usuli, tsellyuloza, neylon shisha filtr qog’oz kabi tashuvchilardan
foydalanganda yaxshi natijalar berishi isbotlangan.

Oldindan modifikatsiya gilingan fermentlarni immobilizatsiya gilish

Ionalmashuvchi tashuvchilarga adsorbtsiya yo’li bilan immobilizatsiya qilishda izoelektrik
nugtasi va rN -—mo’tadilligi bir-biriga yaqin bo’lgan fermentlar bilan ishlanganda qator
muammolar paydo bo’ladi. Ferment bilan tashuvchi orasidagi mustaxkam bog’lanish fagatgina,
izoelektrik nuqtadan uzoqroq bo’lgan rN da, ya’ni fermentni katalitik xususiyati past bo’lgan
sharoitda amalga oshiriladi.
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Shuning uchun, xam fermentni oldindan modifikatsiya gilish, ya’ni ferment molekulasiga
yangi ionogen guruxlar (polikislotalar, karboksimetil, tsellyuloza, yantar kislotasi va x.k.) kiritish
magsadga muvofiq bo’ladi. Masalan, L-ximotripsin xlortriazinli rang bilan aralashtirilganda, uni
izoelektrik nugtasi ishqoriy tomonga siljishi, va shu tufayli ferment ko’pgina tashuvchilarga
adsorbtsiya bo’lishi, oqibat natijada esa katalitik faolligi saqlanib qolishi isbotlangan.

Boshga bir misol, L-ximotripsinni KM-tsellyuloza bilan modifikatsiya gilinganda, ferment
neytral rN muxitida DEAE-tsellyulozada yoki DEAE-sefadeksga faolligi saglangan xolda
immobilizatsiya bo’ladi.

Ferment tashuvchi bog’ini mustaxkamligiga ta’sir etuvchi boshqa omillar

Immobilizatsiya bo’lgan fermentni tashuvchi satxidan oson yuvilib ketmasligi uchun
adsorbtsiya gilingan ferment gatlami bifunktsional agentlar bilan ishlov beriladi. Natijada,
tashuvchi satxida fermentlarni bir-birlariga bog’langan xolatidan iborat yupga plenka xosil
bo’ladi. Bifunktsional agent sifatida glutaraldegid, gossipol va boshgalarni ishlatish mumkin.

Immobilizatsiya qilishni original yo’li professor K.Martinek tomonidan namoyish etilgan.
Buning uchun gisman kimyoviy destruktsiyaga uchragan neylon iplaridan foydalaniladi.
Tashuvchi, ferment eritmasiga solinadi va mexanik tortiladi, natijada neylonni g’ovaklari
yiriklashib, unga fermentning joylashishi osonlashadi.

Ma’lum vaqtdan keyin tortib turgan kuch olinadi va neylon yana o’z xolatiga keladi,
ferment esa g’ovaklarda siqilib qoladi. Elektr toki yordamida ushlash usuli, immobilizatsiyaning
yangi usullaridan bo’lib, membranalar yordamida ajratilgan elektrodlar bilan kollektorlarda
elektr maydoni xosil gilinadi. Kollektor qilib silikagel, ion almashuv smolalari, minerallar
ishlatilishi mumkin.

Ferment kollektorlarda elektrostatik va dipol-dipollik o’zaro ta’sir kuchlari orqali ushlanib
goladi. Bu usulni yomon tomoni shundan iboratki, immobilizatsiya tizimi xamisha elektr toki
ta’sirida bo’lishi shart. Tok uzilsa yoki o’chsa ferment tashuvchidan yuvilib ketadi.

Adsorbtsiya yo’li bilan immobilizatsiya qilishning afzalligi va kamchiliklari

Afzalligi Kamchiligi
Sorbentning arzonligi Ferment va tashuvchi orasidagi
bog’ni mustaxkam emasligi
Eksperimentlarni osonligi Umumiy yagona yo’rignomani
yo’qligi

Bir vaqtni o’zida fermentni
tozalash mumkinligi

Gel ichiga kiritish yo’li bilan immobilizatsiya qilish

Bu usulni moxiyati shundan iboratki, ferment molekulasi, qattiq to’qilgan polimer
zanjirlaridan iborat bo’lgan gel xosil qiluvchi uchlamchi elaklarga o’rnatiladi. Zanjir bog’lari
orasidagi masofa ferment molekulasidan kichik bo’lgani uchun, u maxkam siqilib turadi va
polimerdan chiqib keta olmaydi. Ferment bilan tashuvchi orasidagi bog’ni mustaxkamligini
oshiruvchi omil rolini ferment va tashuvchi gel orasida paydo bo’lgan vodorod bog’lari xam
o’ynashi mumkin.

Polimer zanjirlari orasidagi bo’shliq suv bilan to’ldirilgan bo’ladi. Masalan, akril kislotasi
xosilalari asosida paydo bo’lgan gelda, uning miqdoriga qarab, 50 dan 90% gacha suv bo’lishi
mumkin.

Fermentlarni gelda immobilizatsiya gilishning ikki usuli bor. Birinchisi, ferment monomer
eritmasida eritiladi so’ngra polimerizatsiya qilinadi. Bunday eritmaga ko’pchilik xollarda
bifunktsional agentlar xam qo’shiladi.

Ikkinchisi, P.Bertfeld va Dj.Uenlar ishlatgan N-N’ metilen-bisakrilamidni polimerizatsiya
gilish asosida olinadigan immobilizatsiyalangan fermentlar.
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Gelga kiritish yo’li bilan immobilizatsiya qilish usuli 0’zining soddaligi bilan ajralib turadi.
Bu usul bilan fermentni xoxlagan geometrik konformatsiyada (sferik zarrachalar va x.k.) olish va
fermentni tashuvchi ichida bir tekis targalishiga erishish mumkin.

Ko’pchilik polimer gellar o’zlarining mexanik va kimyoviy issiqqa chidamliligi bilan
ajralib turadi. Bu xususiyatlar esa fermentlarni bir necha marotabalab ishlatish imkonini beradi.
Bu usul universal usul bo’lib nafagat barcha xildagi fermentlar, balki poliferment tizimlar,
Xujayra va xujayra fragmentlarini immobilizatsiya qilish uchun xam to’g’ri keladi. Bu usulni
ijobiy tomonlaridan yana biri - uni fermentga mo’tadillik berish imkoniyatidir. Va nixoyat bu
usulda immobilizatsiya qilingan ferment, bakteriologik zararlanishdan qo’rgmaydi chunki,
ferment molekulasidan katta bo’lgan bakteriyalar gelni ichiga kira olmaydilar.

Usulning eng katta kamchiligi ba’zi bir xolatda polimer matrikslari substratni diffuziyasigi
xalaqit beradi va shu tufayli fermentni faolligi past bo’lishi mumkin. Shunday ekan, substrat
sifatida yugori molekulali moddalar ishlatilganda bu usuldan butunlay foydalanish mumkin
emas.

Yarim o’tkazgich membranalar yordamida immobilizatsiya qilish

Bu usul kichik molekulali substratni suvdagi eritmasi, katta molekulaga ega bo’lgan
ferment eritmasidan yarim o’tkazgich membrana yordamida ajralib turishiga asoslangan. Yarim
o’tkazgich membrana substratni oson o’tkazadi, ferment esa membranadan o’ta olmaydi. Bu
usulni xar xil modifikatsiyasi, yarim o’tkazgich membranalarni olish va ularni tabiati asosida
yaratilgandir.

Mikrokapsulalash - usuli birinchi bo’lib, 1964 yilda T.Chang tomonidan yaratilgan. Bu
usul - fermentni suvdagi eritmasini mikrokapsulalar ichiga joylashtirishdan iborat. Mayda
teshikli polimer plyonkalardan tashkil topgan Kkichik koptokchalar ichidagi fermentlarni
tashqariga chiqishi belgilab qo’yilgan. Kapsulalarni olish usuliga qarab, ularni o’lchami xal xil
bo’ladi (10 dan 100 mikrometrgacha).

Mikrokapsulalar olishning ikki usuli mavjud bo’lib, birinchisida fermentni suvdagi
eritmasi PAV (sirt faol moddalar) saglovchi dietilefiri bilan kuchli aralashtirish natijasida dispers
xolatga o’tkaziladi. PAV - bu erda emulgator vazifasini bajaradi. Xosil bo’lgan emulsiyaga,
to’xtatmasdan polimerning efirdagi eritmasi qo’shib boriladi.

Polimer (nitrat tsellyuloza), suvda erimasligi sababli emulsiyaga tekkan joyda yupga
membrana mikrokapsula xosil giladi. Tayyor bo’lgan mikrokapsula tsentrifuga yordamida yoki
filtrlash yo’li bilan ajratib olinadi.

Mikrokapsula xosil qilishning ikkinchi yo’li - ikki moddaning fazalararo
polikondensatsiya qilishiga asoslangan. Moddalardan biri suvning mayda emulsiyalarida
ikkinchisi esa organik fazada erigan bo’ladi. Ko’p tarqalganlardan biri poliamid mikrokapsulasi.

Bu mikrokapsula 1,6-geksametilendiamin (suv fazasi) va sebatsin kislotasining xlor gidridi
(organik faza) asosida olinadi. Bu usul faqatgina yuqori rN ga chidamli bo’lgan (diamin eritmasi)
fermentlar uchun ishlatilishi mumkin. Mikrokapsula xosil gilish uchun ishlatiladigan ferment
eritmasi 10% atrofida inert ogsil moddasi (gemoglobin) saqglashi lozim. Bu ogsil kapsula ichida
kerakli bosim bo’lishini xamda fermentni mo’tadilligini ta’minlaydi. Fermentni mo’tadilligini
oshirishi uchun glutaraldegid bilan ishlov beradi, ba’zida esa adsorbtsiya yoki gelga kiritish yo’li
bilan immobilizatsiya gilinadi.

Ba’zi xolatlarda immobilizatsiya qilish uchun molekulalari kovalent bog’langan ogsillardan
tashkil topgan membranalardan xam foydalaniladi.

Ikkilamchi emulgirlash. Bu yo’l bilan immobilizatsiya gilganda, avvalo fermentni suvdagi
eritmasini organik polimerdagi emulsiyasi tayyorlanadi. Tayyor emulsiyani yana bir bor suvda
dispersiya gilinadi. Natijada, fermentni suvdagi eritmasini saglagan organik moddani (polimerni)
emulsiyasi xosil bo’ladi. Vaqt o’tishi bilan organik eritma qotadi, va immobillashgan ferment
saglovchi polimer zarrachalari xosil bo’ladi.

1972 yilda S.Mey va N.Li lar bu usulni modifikatsiya gildilar va membrana xosil giluvchi
materialar sifatida suvda erimaydigan polimer o’rniga katta molekulyar massaga ega bo’lgan
suyuq uglevodorodlardan foydalanishni tavsiya qildilar. Bu usul suyug membranalarda
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immobilizatsiya qilish  deb ataldi. Bundan tashgari tolaga Kiritish, liposomaga Kiritish,
mikroemulsiya xosil gilish kabi bir gator usullar mavjud.

Fermentlarni immobilizatsiya gilishinig kimyoviy usullari

Kimyoviy usullarni boshqa usullardan asosiy farqi kimyoviy ta’sir natijasida ferment bilan
tashuvchi orasida qo’shimcha kovalent bog’i paydo bo’ladi. Bu usulda immobilizatsiya qilingan
fermentlarni kamida ikkita ustunligi bor. Birinchidan, ferment va tashuvchi orasidagi kovalent
bog’, xosil bo’lgan kon’yugatni yuqori mustaxkam qiladi. Boshqgacha qilib aytganda ferment
ishtirokida o’tadigan reaktsiyalarni rN, xarorati va boshqa ko’rsatkichlarini o’zgartirish,
fermentni desorbtsiyasiga, shu tufayli olinadigan maxsulotni ifloslanishiga olib kelmaydi.

Bu esa aynigsa meditsina, ozig-ovgat maxsulotlari, analitik ishlar uchun reaktivlar olishda
o’ta muxim axamiyat kasb etadi. Ikkinchidan, kimyoviy modifikatsiya fermentni faolligini va
mo’tadilligini oshirishiga olib keladi. Fagatgina kimyoviy yo’l bilan, ko’p nuqtalik bog’lanishlar
natijasida fermentni mo’tadilligini oshirish mumkin. Bu usulni kamchiligi, ba’zi-bir fermentlar
kimyoviy modifikatsiya jarayonida o’z faolligini yo’qotib qo’yadilar.

Keys. Fermentlarni kovalent immobillash asosida fermentlardan foydalanish imkoniyatlari
kengaytiriladi. Immobillash jarayonida sorbentlarga qator talablar qo’yiladi.Biroq sorbentlar
talabga to’liq javob bermaydi.
1.Birinchi savol:Sorbentlarga qanday talablar qo’yiladi?
2.1kkinchi savol:Fermentlarni immobillasnda sorbentlarni talabga to’liq javob bermasliigi
ganday nohush holatlarni keltirib chigaradi?
3.Uchinchi savol: Qaysi birikmalar sorbentga tanlanadi?
Topshiriq: savollarga javob bering.
Nazorat uchun savollar:
1.Fermentlarni immobillash deb nimaga aytiladi?
2.Sorbentlarga qanday talablar qo’yiladi?
3.Fermentlarni immobillashni necha xil usullari bor?
4.Fermentlarni fizik usulda immobillashni tushuntiring.
5. Fermentlarni Kimyoviy usulda immobillashni tushuntiring.
6.Immobillangan fermentlarni oddiy fermentlardan afzalligi

4-laboratoriya mashg’ulot
Mavzu: Fermentlarni fizik-Kimyoviy xususiyatini o’rganish

Ishning magsadi:Talabalarni fermentlarni fizik-kimyoviy xususiyatini o’rganish usuli bilan
tanishtirish.

Kutilayotgan natija: Talabalarda fermentlarni fizik-kimyoviy xususiyatini o’rganish usulini
qollash ko’nikmasi shakllanadi.

Nazariy tushuncha. Tirik organizmlarda sodir bo’ladigan barcha ximiyaviy reaktsiyalar
maxsus katalizatorlar yordamida boradi. Ogsil tabiatiga ega bo’lgan bunday katalizatorlar
fermentlar deb ataladi. Fermentlarning ogsillarga mansub ekanligini isbotlovchi dalillardan biri,
protsolitik fermentlar ta’sirida ular aktivligining kamayishidir.

Oddiy ogsillardan, ya’ni fagat aminokislotalardan tashkil topgan fermentlar bir komponentli
fermentlar deyiladi. Masalan, ribonukleaza, trepsin, papann va boshgalar. Agar fermentlar
murakkab ogsillardan tashkil topgan bo’lsa, ya’ni ularning tarkibida aminokislotalardan tashqari
boshga birikmalar ham uchrasa, ular ikki komponentli fermentlar deb atalali.Oksidlanish
gaytarilish reaktsiyalarida ishtirok etuvchi fermentlar ikki komponentli fermentlardir.

Fermentlar bir gator o’ziga xos xususiyatlarga ega. Bularga fermentlarning termolabilligi,
spetsifikligi, muhit rNining o’zgarishiga nisbatan sezuvchanligi, aktivator va ingibitorlarning
ta’siriga moyilligi kiradi. Fermentlarning ta’siri va ularning aktivligi reakdiyada ishtirok
etayotgan moddaning kamayishiga (bu modda substrat deb ataladi) yoki Xosil bo’layotgan
moddaning ortib borishiga garab belgilanadi. Odatda fermentativ preparat sifatida o’simlik
to’gimalarining shiralaridan foydalaniladi. Bunday shiralarda fermentlar erigan xolda bo’ladi.
Xozirga qadar ma’ lum bo’lgan fermentlar 6 sinfga bo’linadi.
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1. Oksidoreduktazalar — oksidlanish va gaytarilish reaktsiyalarni katalizlaydi.

2. Transferazalar — ma’lum ximiyaviy gruppalarni bir birikmadan ikkinchi birikmaga
ko’chirilishini ta’minlaydi.

3. Gidrolazalar — murakkab organik birikmalarning suv yordamida parchalanish
reaktsiyalarini katalizlaydi.

4. Liazalar—substratdan suv ishtirokisiz ma’lum gruppalarning ajralishini katalizlaydi. Bu
fermentlar faoliyati tufayli yo qo’shbog’hosilbo’ladi yoki ma’lum gruppalarning qo’sh bog’larga
birikishi ta’minlanadi.

5. lzomerazalar—har xil organik birikmalarning izomerlanish reaktsiyalarini katalizlaydi.

6. Ligazalar—ATF yoki shunga o’xshash nukleozid trifosfatlar energiyasi hisobiga oddiy
molekulalardan murakkab birikmalar hosilbo’lishi reaktsiyalarini katalizlaydi.

Fermentlarning aktivligini aniglashda ximiyaviy usullar bilan bir gatorda spektrofotometriq
monometrik xromatografii, polyarografii va boshga usullardan keng foydalanilmoqda.

1- ish. Amilazaning kraxmalga ta’siri

Amilaza fermenti kraxmalni  gandgacha parchalaydi. Amilaza fermentining muhim
manbalaridanbiri dono’simliklari hisoblanadi. Ular quruo’ donda va aynigsa unayotgan
donlarniig tarkibida ko’p miqdorda to’planadi. Unayotgan donlar tarkibidagi fermentlar eng
yugqori aktivlikka ega bo’ladi.

Kraxmal yod bilan ko’k rang beradi, uning parchalanishi natijasida hosil bo’lgan dekstrin
zarrachalar Kkatta-kichikligiga qgarab yod bilan binafsha, qo’ng’ir-qizil, sarg’ish va sariq
ranggacha (yodning suvdagi rangi) o’zgaradi. Shuning uchun agar kraxmal eritmasiga amilaza
fermentidan qo’shilsa ma’lum vagqt ichida yod ta’sirida aralashma avval ko’k keyin esa binafsha,
qizil, sarg’ish va s a r 1 q ranggacha o’zgaradi.

Ish tartibi. 9 ta probirka olib har biriga 2 — 3 ml distillangan suv va bir tomchidan 1 % li yod
eritmasidan quyiladi. Alohida 10-probirkaga 2 — 3 ml kraxmalning 0,5 %li eritmasidan olib
uning ustiga 1 ml ferment shirasidan quyiladi. Vaqgtni belgilab, probirkadagi aralashmani
yaxshilab chayqatiladi. So’ngra pipetka yordamida 1 tomchi aralashma birinchi probirkaga
solinadi. Probirkadagi suyuqlik ko’k rang beradi. Shunday qilib, har 30 sekunddan keyin 2,3, 4...
va hokazo 9-probirkalarga bir tomchidan 10-probirkadagi aralashmadan solib chigiladi.
Probirkalarda gi suyuqliklar yaxshilab aralashtiriladi va tegishli ranglar hosil bo’ladi. Agar
ikkinchi probirkadagi sug’yuqlik ko’k rang bersa, unda keyingi probirkalarga birmuncha
uzogroq vagtdan keyin, masalan, har bir minutdan so’ng solish kerak. Bordi-yu ikkinchi
probirkada binafsha yoki qizg’ish rang hosil bo’lsa unda vaqtni tezlatish kerak ya’ni har 15
sekundda solish kerak bo’ladi. Probirkalardan biridagi sariq rang o’zgarmay qolsa, bu kraxmal
gidrolizining tugaganligini bildiradi. Tajriba natijasi quyidagi jadvalga yoziladi.

Reaktivlar: ferment shirasi (5 — 10 gramm undan don yoki 5 kunlik don maysalari yaxshilab
maydalanadi va kolbaga solinib ustiga 100 ml distillangan suv quyiladi. Yaxshilab aralashtirilib
30 minut davomida qoldiriladi, so’ngra filtrlanadi. Filtrdan o’tgan suyuqlik ferment shirasi
hisoblanadi). Yodning

1 % lieritmasi, kraxmalning 0,5%li eritmasi.

2-ish. Saxaraza fermentining aktivligini aniglash

Saxaraza (invertaza) fermenti saxarozani gidrolizlab glyukoza va fruktozagacha parchalaydi.
saxaraza

Saxaraza fermenti ko’pchilik o’simliklar tarkibida uchraydi. Aynigsa u achitqi
zamburug’larida ko’pbo’ladi. Ferment aktivligini aniqlashda bir qator usullardan foydalaniladi.
Bulardan biri yuqgoridagi reaktsiya mahsulotlarining gaytaruvchanlik xususiyatlariga asoslangan
bo’lib, glyukoza va fruktoza tegishli kislotalargacha oksidlanadi, mis ionlari esa qaytariladi.

Ish tartibi. 2 ta probirkaga 1 ml dan 0,5%]li saxaroza eritmasidan solinadi. 1probirkaga 1 ml
suv, ikkiichisiga esa 1ml saxaraza fermenti shirasidan qo’shiladi va 15 minutga 35°S
inkubatsiyaga qo’yiladi. Belgilangan vaqgt tugagach, har ikkala probirkaga 2 ml natriy
gidroksidning 20%li eritmasidan va 5 — 6 tomchi mis sulfatning 2% |i eritmasidan qo’shib
gizdiriladi. Ferment ta’sir qilgan probirkada 1qizil cho’kmahosilbo’ladi.
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"Reaktivlar: Saxaraza fermenti shirasi, shira achitgi zamburug’laridan olinadi. Buning uchun
5 gramm achitqi chinni hovonchada eziladi, so’ngra unga 5 ml distillangan suv qo’shib ezishni
davom ettiriladi. Xovonchaga yana 10 ml issiq (60°) suv ko’shiladi va 10 minut davomida
eziladi. Bunda saxaraza fermenti eritmaga o’tadi. Aralashma filtrdan o’tkaziladi, filtratdan
ferment shirasi sifatida foydalaniladi. Ca xarozaning 0,5%li eritmasi, natriy gidroksidning 20% li
eritmasi, missulfatning 2%li eritmasi.

3-ish. Fermentlarning termolabilligi

Temperatura ko’tarilishi bilan fermentlar yordamida katalizlanuvchi reaktsiyalarning tezligi
ortib boradi. Biroq ma’lum temperaturada fermentlar gaytmas denaturatsiyaga uchrashi tufayli
aktivligini yuqotadi. Fermentlarning katalitik aktivligi maksimal bo’lgan temperatura uning
temperatura optimumi deyiladi. Har bir ferment uz optimal temperaturasiga ega. O’simlik
tarkibidagi fermentlarning temperatura optimumi 40° — 60° ga teng bo’ladi. Past (0° dan past)
temperaturalarda fermentlarning aktivligi pasayadi yoki butunlay to’xtaydi. Biroq bunda ular
denaturatsiyaga uchramaydi.

Ish tartibi. 3 ta probirkaga 2—3 ml dan ferment shirasidan solinadi, birinchi probirka 2 — 3
minut davomida gaynatiladi. Probirka sovigach, har uchala probirkaga 1 ml dan 0,5% li kraxmal
eritmasidan solinadi. 1-va 2-probirkalar 37°S da termostatga, 3probirka esa muzli idishga
quyiladi. 10 minut o’tgach, har gaysi probirkaga 5 tomchidan 1 % li yod tomiziladi.

Reaktivlar: ferment shirasi, kraxmalning 0,5% li eritmasi, yodning 1%li eritmasi.

4-ish. Fermentlarning aktivligiga muhit PH ining ta’siri

Fermentlarga xos bo’lgan xususiyatlardan biri muxit pH o’zgarishining sezuvchanligidir,
ya'ni har bir ferment muhit pH ining ma’lum qiymatida maksimal aktivlikka ega bo’ladi.
Odatda, bu qiymat pH optimumi deb ataladi. Fermentlarning aktivligiga pH ning ta’sirini
o’rganish uchun bir gator pH qiymati har xil bo’lgan eritmalar tayyorlanadi. Bu eritmalarda
ferment aktivligi aniglanadi.

Ish tartibi. 10 ta probirka olib, har biriga jad valda ko’rsatilganidek 2,5 ml dan bufer eritma
solinadi. Bufer eritma — Na,HPO4 va tsitrat (limon) kislota yordamida tayyorlanadi.

Keyin xar bir probirkaga 1,5 ml dan kraxmalning 0,5% Ili eritmasi va 1,9 ml dan ferment
shirasi qo’shiladi. Probirkalardagi suyuqlik yaxshilab aralashtirilib 15 minut 37°S da
inkubatsiyaga qo’yiladi. Ko’rsatilgan vakt tamom bo’lgach, barcha probirkalarga 3—4
tomchidan yodning 1%li eritmasidan qo’shiladi va qaysi probirkada kraxmal yaxshi
parchalangani aniglanadi. Shuning asosida fermentning optimal rNi topiladi.

Reaktivlar: Na;HPO,, 0,2M eritma, tsitrat Kislotaning O,1M eritmasi, kraxmalning 0,5%li
eritmasi, ferment shirasi.

5-ish. Fermentlarning spetsifikligi

Fermentlar anorganik katalizatorlardan farq qilib, spetsifik ta’sir qilish xususiyatiga ega.
Ularning bunday spetsifikligi tirik organizmlarga xos bo’lgan muhim xususiyatlardan biri
hisoblanadi. Ayrim fermentlar spetsifiklik darajasiga garab bir-biridan farg giladi. Masalan,
amilaza faqat kraxmalni parchalaydi, maltoza va saxarozaga esa ta’sir qilmaydi.

Ish tartibi. Amilazaning spetsifik ta’siri. Ikkita probirkaga 1 ml dan amilaza fermenti solinadi,
birinchi probirkaga 1 ml 0,5%li kraxmal eritmasidan, ikkinchisiga 1 ml 0,5 % li saxaroza
eritmasidan solib, 15 minut 40°S suv hammomiga qo’yiladi. Ko’rsatilgan vaqt tugagach har
ikkala probirkaga teng hajmda 20%li natriy gidroksid va 5 — 6 tomchi 5 % li mis sulfat
eritmasidan solinadi va gaynaguncha gizdiriladi. Natijada fagat kraxmal parchalanib saxaroza
o’zgarmay golgani aniqlanadi.

Saxarazaning spetsifik ta’siri. Ikkita probirkaga 1 ml dan saxaraza fermenti shirasidan
solinadi.

Birinchi probirkaga 1 ml 0,5% li saxaroza eritmasidan, ikkinchisiga 1ml 0,5 %li kraxmal
eritmasidan qo’shiladi va 15 minut 40°S inkubatsiyaga qo’yiladi. Vaqto’tgach har ikkala
probirkaga teng hajmda 20 % li natriy gidroksid va 5 — 6 tomchi 5% li mis sulfat eritmasidan
solinadi. Keyin aralashma gaynaguncha gizdiriladi. Natijada fagat saxaroza parchalanib, kraxmal
o’zgarmay qoladi. Tajriba natijalari jadvalga yoziladi.
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Reaktivlar: amilaza fermentining shirasi, saxaraza fermentining shirasi, kraxmalning 0,5 % li
eritmasi, saxarazaning0,5%li eritmasi, natriy gidroksidining 20%Ii eritmasi, mis sulfatning 5%li
eritmasi.

6-ish. Fermentlarning aktivligiga ta’sir kiluvchi moddalar (ingibitorlar va aktivatorlar)

Fermentlarning aktivligiga reaktsion muhitda ishtirok etayotgan bir gator ximiyaviy moddalar
ham ta’sir ko’rsatadi. Reaktsion muhitda ba’zi bir ionlarning ishtirok etishi fermentativ reaktsiya
tezligini orttiradi. Bunday moddalar aktivatorlar deb ataladi. Aktivatorlik vazifasini ko’pincha
NaQ, KQ, Mg|_Q, Ca2Q kabi metall kationlari bajaradi. Fermentativ reaktsiya aktivligini
pasaytiruvchi moddalar ingibitorlar deyiladi. Ingibitorlarga tsianidlar, og’ir metall tuzlari misol
bo’la oladi.

Reaktivlar: amilaza fermentining shirasi (solod), nitrit xloridning 0,04%li eritmasi, mis
sulfatning 0,1 % li eritmasi, kraxmalning 1% li eritmasi, yodning 1 % li eritmasi.

Ish tartibi. Uch qgator (har bir gatorda 6 tadan) probirka tayyorlab, hammasiga 1 ml dan suv
ko’yiladi. Keyin har bir qatorning birinchi probirkasiga 1 ml dan amilaza fermenta shirasidan
quyiladi. Pipetka yordamida 1-probirkadagi suyuqlik aralashtirilib, aralashma 2probirkaga
olinadi va yana bir marta aralashtirib 2probirkadan 3probirkaga solinadi va xokazo. Oxirgi
6probirkadan 1 ml ortigcha aralashma olib tashlanadi. Kolgan gatorlarda ham xuddi shunday
gilinadi.

Birinchi gator porbirkalariga 1 ml suv, ikkinchi gator probirkalariga natriy xlorid tuzining
0,04 % li eritmasidan, 1 ml uchinchi gator probirkalariga mis sulfat tuzining 0,1 %li eritmasidan
1 ml quyiladi. Keyin hamma probirkalarga 2 ml dan kraxmal solinadi va 10 minutga 40°S
inkubatsiyaga quyiladi.Baqt tamom bo’lgach hamma probirkalarga 2—3 tomchidan yod
tomiziladi va aktivator hamda ingibitorlar ta’siri aniglanadi.

Keys. Fermentlar bir qator o’ziga xos xususiyatlarga ega. Bularga fermentlarning
termolabilligi, spetsifikligi, muhit rNining o’zgarishiga nisbatan sezuvchanligi, aktivator va
ingibitorlarning ta’siriga moyilligi kiradi. Fermentlarning ta’siri va ularning aktivligi reakdiyada
ishtirok etayotgan moddaning kamayishiga (bu modda substrat deb ataladi) yoki xosil
bo’layotgan moddaning ortib borishiga garab belgilanadi.

Nima uchun fermentlarning termolabilligi, spetsifikligi, muhit rNining o’ zgarishiga nisbatan
sezuvchanligi, aktivator va ingibitorlarning ta’siriga moyilligi o’rganiladi?

Nima uchun fermentlardan keng foydalanildi?

Topshiriq: savollarga javob toping, javobingizni misollar bilan izohlang.
Nazorat uchun savollar:
Amilazaning kraxmalga ta’sirini tushuntiring.
Saxaraza fermentining aktivligi ganday aniglanadi?
Fermentlarning aktivligiga muhit PH ining ta’sirini izohlang.
Fermentlarning spetsifik xususiyatini tushuntiring.

Mo

5-laboratoriya mashg’ulot
Mavzu: Chiqgindilar asosida sorbent sintezlash.
Ishning magsadi: Talabalarni chigindilar asosida sorbent sintezlash usuli bilan tanishtirish.
Kutilayotgan natija: Talabalarda chigindilar asosida sorbent sintezlash usulini qollash
ko’nikmasi paydo bo’ladi.

Zarur jihozlar:shisha idishlar,falga qog’ozi,reaktivlar,agar-agar,indekator.distillangan
suv,quritish shkafi,gaz gorelkasi,magnitli aralashtirgich, o’Ichovli stakan, detergentlar (yuvuvchi
vositalar),s hakar, tarsion tarozi, pipetka, kolba.

Nazariy tushuncha. Har qaysi usulda immobilizatsiya qilishda quyidagilarga e’tibor berish
kerak; "tashuvchilar" (sorbentlar) ning tabiati va fizik-kimyoviy xususiyati organik va noorganik
tabiatga ega bo’lishlari mumkin.

Immobilizatsiya qilishga mo’ljallangan "tashuvchi" larga quyidagi talablar qo’yiladi:

94



kimyoviy va biologik mo’tadillik;
mexanik nuqtai nazardan mustaxkamlik;
ferment va uni substrati uchun o’tkazuvchanlik;
texnologik jaroyonlar uchun zarur bo’lgan shaklda olinishi
osonligi (granula, membrana, varak va xokazo xolatda).
reaktsion shaklda tez kirishi;
yugqori gidrofilligi (immobilizatsiya jarayonini suvli muxitga o’tkazish uchun);
arzonligi.

Tabiiyki, bu talablarni barchasiga javob beraoladigan tashuvchilar yo’q. Shu sababli
xam immobilizatsiya uchun juda xam ko’p materillardan foydalanishga to’g’ri keladi.

Bugungi kunda o’simlik chiqindilaridan sorbent sintez qilish borasida ko’p ishlar

amalga oshirilmoqda. Grek yong’og’ini po’chog’idan sorbent sintez qilish mumkin.
Ishni bajarish: Grek yong’og’ini po’chog’i kimyoviy analiz qilinganda uning tarkibida
Grek moyi borligi aniglangan. Shuning uchun ham ishning birinchi bosgichida
spirtbenzolli aralashma bilan ishlov berilib moy va smolalardan tozalanadi. So’ngra
distillangan suv bilan yuviladi (rNqg7), Keyin sellyuloza mustahkamligini saqglash
magsadida o’yuvchi natriyning 4 % li eritmasida 140° S li avtoklavda saglanadi.
Distillangan suvda bilan -18-20 ° S haroratli muzlatgich kamerasida 2 soatga qo’yildi.
Distillangan suvda bilan -18-20 ° S haroratli muzlatgich kamerasida 2 soatga qo’yildi
Keyin 3 soat davomida 130° S li quritish shkafiga qo’yib qo’yiladi. Shundan so’ng

VVVVVVYVYY

mahsulot maydalanib,

fraktsiyalarga ajratiladi.

0,5-0,8 mm kattalikdagi bo’lak

shimuvchanlik xususiyatini o’rganish uchun tanlanadi.

Grek po’chog’ini kimyoviy tarkibi

Komponent Miqgdori, %
Suv 9%

Kul moddasi 0,5
Ekstrakt moddalar 3,4

Suvda eruvchi va oson gidrolizlanuvchi | 21,8
moddalar

Grek po’chog’i tarkibidagi shimish xususiyatiga ega bo’lgan komponentlar

Komponent (qurug massa hisobiga) Miqdori, %
Tanin 0,4 %
Xolotsellyuloza, jumladan 68,2
a-tsellyuloza 38,2
Pentoza va gemotsellyuloza 30
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27,9

Ishlov berilguncha

Keys. Tabiiyki, talablarni barchasiga javob beraoladigan tashuvchilar yo’q. Shu sababli xam
immobilizatsiya uchun juda xam ko’p materillardan foydalanishga to’g’ri keladi.Bugungi kunda
o’simlik chiqindilaridan sorbent sintez qilish borasida ko’p ishlar amalga oshirilmoqda.
Birinchi savol: O’simlik chigindilaridan sorbent olishning ganday afzalliklari bor?

Ikkinchi savol: Qaysi o’simlik chigindisidan sorbent olishni taklif qilgan bo’lardingiz?
Topshiriq:

1.Savollarga javob bering.
2. Taklifingizni misollar bilan izohlang.

Nazorat uchun savollar:

1.Tashuvchi nima?
2. Tashuvchiga ganday talablar qo’yiladi?

3.Qaysi bioob’ektlardan sorbent olish mumkin?

4.Grek yong’og’idan sorbent olish texnologiyasini tushuntiring.

Biotexnologiya fanidan TMI topshirig‘lari

Ishchi o‘quv dasturining mustaqil ta’limga oid

bo‘lim va mavzulari

Mustagqil ta’limga oid topshiriqlar

Ne 2 3
1. Hujayra muxandisligidagi texnologik 1.Hujayra muxandisligidagi tarixi.
jarayonlarni o‘rganish. 2.Hujayra muxandisligining rivojlanish
bosgichlari.
3.Hujayra muxandisligining texnologik
jarayonlarini o‘rganish
2. Fermentlarni tuzilishi va meyyoriy 1.Fermentlarni tuzilishi
ko‘rsatgichlarini o‘rganish. 2. Fermentlarni meyyoriy ko‘rsatgichlarini
o‘rganish.
3. Fermentlar yordamida organik moddalar | 1.Fermentlar yordamida organik moddalar

sintezini va stereoizomerlar olinishni
o‘rganish.

sintezini o‘rganish.
2. Fermentlar yordamida stereoizomerlar
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olinishni o‘rganish.

4. | Viruslarni gen muxandisligida 1.Vektorlar va ularga qo’yilgan talablar.
go‘llanilishi 2.Viruslarni gen muxandisligida
go‘llanilishini o‘rganish.

5. Biogaz olish texnologiyasini biokimyoviy, |1.Biogaz olish texnologiyasini biokimyoviy,

mikrobiologik va texnologik jixatlarini jixatlarini o‘rganish.
o‘rganish 2. Biogaz olishni mikrobiologik jixatlarini
o‘rganish.

3. Biogaz olish texnologiyasini texnologik
Jjixatlarini o‘rganish.

6. Transgen hayvonlar yaratish usullarini Transgen hayvonlar yaratish usullarini
o‘rganish o‘rganish
7. Bioetanol olish texnologiyasida Bioetanol olish texnologiyasida
fermentlarni roli va axamiyati fermentlarni roli va axamiyatini o‘rganish
—— — i
Termin O‘zbek tilidagi sharhi ~ Ingliztilidagi sharhi Rusng:rl](ijagl
One of several alternative forms
of a gene that occur at a given
locus on a chromosome. Most
often there are two paired copies
- of a gene on homologous
ALLEL Sﬁﬂ@i’g:;hg\lat;n;ing chromosomes. For each of your Annen
' -AY ' gene you get one copy (allele)
from each parent. They may be
nearly identical in DNA
sequence or have slight
variations (i.e. mutations).
Organik kislota
molekulasida bir yoki bir
nechta vodorod atomini
aminogruppa Any of a class of 20 molecules
NH2 ga almashinishidan that are combined to form
AMINOKISLO hosil bo‘ladi. I?upda NH2 proteins in I|V|n_g thlngs. _The AMUHOKHCA
TA gruppa ko‘pincha sequence of amino acids in a ota
karboksil gruppaga protein and hence protein
qo‘shni uglerod (alfa (o) function are determined by the
uglerod) atomining genetic code
vodorodi o‘rniga kiradi va
(0
aminokislota hosil bo‘ladi.
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t RNK o‘rta gismidagi 3 ta
nukleotid (triplet)dan
iborat, i RNK ning
kodoniga mos keladi.
Kodon va antikodon
komplementar bo‘lsa, t

An anticodon is a unit made up
of three nucleotides that
correspond to the three bases of
the codon on the mRNA. Each
tRNA contains a specific
anticodon triplet sequence that

ANUINEIDION RNK olib kelgan can base-pair to one or more AHTHKOZIOH
aminokislota codons for an amino acid. Some
ribosomaning katta anticodons can pair with more
birligida goldiriladi va than one codon due to a
sintezlanayotgan zanjiriga | phenomenon known as wobble
ulanadi. base pairing.
Y Ugori molekulali tabiiy
brikmalar (ogsillar,
nuklein kislotalar, Polymers produced by living
BIOPOLIMER polisaxaridlar) bo‘lib, Lok Buomnonmme
LAR molekulasi ko‘p marotaba organlsrlns, m.OtE?r Wolrds,lthey pHI
takrorlanadigan kichik are polymeric biomolecles.
molekulali monomer yoki
ular gismlaridan iborat.
«Genealogia» - so‘zidan
olingan bo‘lib, shajara Genealogy is a family history, is
GENEALOGIY | degan ma’noni bildiradi. the study of families and the
. . . . L I'eanonorus
A Odamning biror belgi- tracing of their lineages and
xossasining avlodlarda history.
irsiylanishini tadqiq etadi.
Gen muhandisligi
rekombinant DNKar
tex&%ﬁ%‘éﬁ}f 5 snueltl:'; V28 | Modification of the natural DNA
. . . sequence of a gene or genes.
yordamida organizm yoki Genetic engineering is the basis
GENETIK hujayra biologik axborotni : : I'ennas
INJENERIYA | o‘zgartirish bilan tabiatda of the m(.)dem bIOt?ChnOIOglcal WHXXEHEpUs
. . revolution, to which we owe
uchramaydigan, yangi . : L
xususiyatga ega bo‘lgan such inventions as |n_suI|n-
. " producing bacteria.
genlar to‘plamini va shu
asosda yangi shtamm, nav
va zotlarni yaratish.
Three bases (e.g. 5CGC3") in a
DNA or RNA sequence specify
Nuklein kislotalar a codon, which codes for an
molekulasida irsiy amino acid (e.g. arginine) in a
axborotning nukleotidlar protein. Genes are frequently
ketma-ketligida tens of thousands of base-pairs | I'eneTnueck
SENE TS SO berilishidan iborat. long. Usually the codons of an Ui KO1
Genetik kod 3ta xarf exon are in phase within an
nukleotiddan iborat uninterrupted open reading
bo‘ladi. Bu triplet deyiladi. | frame giving rise to long chains
of amino acids after ribosomal
translation.
GENLAR Tasodifiy omillar ta’sirida | Practice of "stimulating biased .
DREYFI kichik populyasiyalarda | inheritance of particular genes to ere;((im

(genetik

genlar uchrash tezligining

alter entire populations. It has




avtonom
jarayonlar)

o‘zgarishi. Odatda
populyasiyalarda irsiy
o‘zgaruvchanlik
kamayishga olib keladi.
Qarindosh-urug*lar
orasidagi nikohlar ortib
ketganida bu holat
kuchayadi. Bunda
populyasiyada selektiv
ahamiyati bo‘lmagan
genlar saglanib golishi va
ko‘payishi mumkin.

been proposed as a technique for
changing wild populations of
harmful organisms such as
mosquitoes to be less dangerous.

GENOM

Genlar yig*indisi.
Xromosomalarning
gaploid to‘plami.
Genomning genotipdan
fargi shundaki, u ayrim zot
yoki navni emas, balki bir
turni xarakterlab beradi.

A complete set (n) of
chromosomes (hence, of genes)
inherited as a unit from one
parent plus one sex chromosome
from the other parent in
heterogametic individuals. The
full genome sequences are
available for hundreds of
bacteria and viruses, human, and
model organisms like mouse,
frog, worm and fruit flies.

['enom

GENOTIP

Organizmning irsiy asosi.
Diploid to‘plamdagi
barcha genlar yig‘indisi.

he part (DNA sequence) of the
genetic makeup of a cell, and
therefore of an organism or
individual, which determines a
specific characteristic
(phenotype) of that
cell/organism/individual.
Genotype is one of three factors
that determine phenotype, the
other two being inherited
epigenetic factors, and non-
inherited environmental factors.

I'eroTnn

GOMOLOGIK
XROMOSOMA

Kattaligi, shakli, genlari
bir xil bo‘lgan juft
xromosomalar.

A couple of homologous
chromosomes, or homologs, are
a set of one maternal and one
paternal chromosomes that pair
up with each other inside a cell
during meiosis.

I'omosornu
ecKas
XpoMocoma

DNK

Dezoksiribonuklein
kislota. Fagat odamdagina
emas, balki barcha boshga
eukariotlarda, shuningdek,

prokariotlarda irsiy

axborot saglovchi
sanaladi.

The molecule that encodes
genetic information. DNA is a
double-stranded molecule held

together by weak bonds between
base pairs of nucleotides. the
four nucleotides in dna contain
the bases stranded molecule held
together by weak bonds between
base pairs of nucleotides. The
four nucleotides in DNA contain
the bases: adenine (A), guanine
(G), cytosine (C), and thymine

He3okcupu
OOHYKJIEUH
oBast
KHCJIOTa
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(T). In nature, base pairs form
only between A and T and
between G and C; thus the base
sequence of each single strand
can be deduced from that of its
partner.

i RNK

informatsion RNK. U
o‘zida DNK dan ko‘chirib
olingan axborotni saglaydi
va ogsil sintezi jarayonida

matritsa (qolip, andaza)
vazifasini bajaradi.
SHuning uchun u i-RNK,
matritsa-RNK si deb ham
yuritiladi.

for protein synthesis.

RNA that serves as a template

WNudapmanu
onHas PHK

INTRON

1 RNK nig «axborotsiz»
gismlar yig‘indisi.

The DNA base sequences
interrupting the protein-coding
sequences of a gene; these
sequences are transcribed into
RNA but are cut out of the
message before it is translated
into protein. Compare exons.

NuTpoH

IRSIYAT

Irsiylanish jarayoni orqali
organizmlarning avlodlar
almashinishi davomida
irsiy ma’lumotlarni
avloddan-avlodga
o‘tkazish jarayoni.

from one generation to the next.

The passing of familial elements

Hacnenctse
HHOCTbH

R GENLAR

MODIFIKATO

Organizmdagi belgi va
xususiyatlarning
rivojlanishida ishtirok
etmay, balki boshqga asosiy
genlarning ta’sirini
o‘zgartiruvchi, ya'ni
bevosita emas, bilvosita
ta’sir etuvchi genlardir.

Genes that have small
quantitative effects on the level
of expression of another gene

I'ennr
Mo u(HUKAT
OpBI

NUKLEIN
KISLOTA

Y Ugori molekulyar
biopolimer bo‘lib, juda
ko‘p monomerlardan
tuzilgan organik birikma.

Uning monomeri
nukleotidlar bo‘lib,

nuklein kislota
polinukleotid hisoblanadi.

A large molecule composed of
nucleotide subunits.

Hyxkneunos
as KUcJoTa

PIRIMIDIN

DNK ning birinchi
zanjiridagi purin azotli
asosiga komplementar
holatda 2 chi zanjirida
joylashgan azotli asos.

Nitrogen-containing organic
bases made from a single ring
structure. Includes cytosine and
thymine (DNA) and uracil
(RNA) that base-pair with
purines to form the rungs in the
DNA double helical ladder.

[Mupumuan
H

POLIMORFIZ
M

Ko‘p shakllilik

bir tur doirasida bir-

A Difference in DNA sequence

[Tormmopd

among individuals. Genetic

u3mM
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biridan keskin farg
giluvchi individlarning
mavjudligi.

variations occurring in more
than 1% of a population would
be considered useful
polymorphisms for genetic
linkage analysis. Compare
mutation.

Operondan oldinda
joylashgan triplet
guruhlaridan biri bo‘lib,

A site on DNA to which RNA

PROMOTOR RNK va DNK sintezini | polymerase will bind and initiate | ITpomotp
katalizlovchi RNK transcription.
polimeraza bilan birikish
Xususiyatiga ega.
Qo‘sh zanjirli DNK
molekulasining 1-zanjirida . - .
. . . A nitrogen-containing, single-
adenin va timindan iborat | . >
asos. Komplementarlik ring, ba3|p cor_npound that. occurs
PURIN oidasi 2 binoan 1- in nucleic acids. The purines in [Mypun
goldasiga bin . DNA and RNA are adenine and
zanjirdagi purin asosi Janine
garshisida 2-zanjirda g '
pirimidin asosi turadi.
RNKIar ribosomaning har .
r RNK ikkala subbirliklari Aclas of REATound nthe | prc
tarkibida bo‘ladi. '
_Transport rlbon_ukleln A class of RNA having
kislota. RNK polimeraza o .
fermenti ishtirokida DNK structures with triplet nucleotide
TR . sequences that are
matritsasida sintezlanadi. t .
i complementary to the triplet
RNK quyi molekulyar . .
massaga ega bo‘lib, 75-85 nucleotide coding sequences_of
t RNK - o MRNA. The role of tRNAs in TPHK
nukleotiddan tashkil : hesis is to bond with
topgan. U beda bargi protein synthesis is to bond wit
Lo T amino acids and transfer them to
tipidagi ko‘rinishda . :
g the ribosomes, where proteins
borladi. Ribosomalarga are assembled according to the
aminokislotalarni tashish : : g
o e ! genetic code carried by mRNA.
vazifasini o‘taydi.
A common pyrimidine found in
RNA, it base pairs with adenine
and is replaced by thymine in
DNA. Methylation of uracil
produces thymine. It turns into
SR TElL vatg:llilirgin:kklier(;té?lar DNA replication. Uracil can Ypauun
g ' base pair with any of the bases
depending on how the molecule
arranges itself on the helix, but
readily pairs with adenine
because the methyl group is
repelled into a fixed position.
Nuklein kislotalarning Pyrimidine base found in RNA
SITOZIN tarkibiy qismi bo‘lgan and DNA. Cytosine (C4HsN30) [{uro3un

nukleotidlarni hosil

forms base-pairs with guanine
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giluvchi 4 ta azotli
asosning bittasi.
Komplementarlik
prinsipiga asosan sitozinli
azotli asos garshisida
guanin azotli asos turadi.

only. It may become methylated
where it occurs consecutively to
guanine in the DNA sequence
(see 5-methylcytosine).

Gen (DNK)ning genetik
axborotga ega bo‘lgan
aminokislotalar ketma-

The protein-coding DNA

EKZON ketligini ifodalovchi sequences of a gene. Compare DK30H
(kodlovchi) gismi. introns.
Ekzonlar intron bilan
gallashib turadi.
Namoyon bo‘lish - Production of
muayyan gen tomonidan observable/detectable
aniglanuvchi belgining characteristics of an organism,
ERCHRESR IS fenotipda organizmning usually due to the synthesis of Ixenpecens
yashash sharoitiga garab
namoyon bo‘lish darajasi. protein.
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_ §’3§EKI/ICTOH PECIIYBJIUKACH
OJINU BA YPTA MAXCYC TABJIUM BAZHUPJIUTU

PYUXATIA OJIMHAU OJINI BA VPTA MAXCYC TABJIUM
BA3UPJIUTU
Ne BJ1 5140100

“ 2018 M1 2018 IMJT« »

BHOTEXHOJIOI'UA
® AH JACTYPH

BUJINM COXACH: 100000 - T'YMAHHMTAP COXA
TABJINM COXACH: 140000 — TABUHI ®AHJIAP
TABJIMM UYHAJIMIIN 5140100 - BUOJIOI'UA

TOILIIKEHT — 2021 1.
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V3BEKUCTOH PECHYBJIMKACU OJIMM BA VYPTA MAXCYC TABJIUM
BA3UPJIUTUHUHT
201 WWn “ » JIATU “  ”-COHJIN BYUPYFUHUHI -
WJIOBACHU

®AH JACTYPU OJUM BA VYPTA MAXCYC, KACB-XYHAP TABJIUMU
UYHAJIMIIJIAPA BYHWMYA VKVB-YCJIYBUI BUPJIAILIMAJIAP  ®AOJUITUHU
MYBO®UKJIAIITHUPYBUH
KEHTAIIMHUHT 201 WWI “ ~ JIATU __ -COHJIM BAEHHOMACHU
BUJIAH MABKYJIJIAHTAH

®AH JACTYPU V3BEKHUCTOH MWJIJIUNA YHBEPCUTETUJIA MIIJIAB
YUKWJIIN

TY3YBYMU:

TAIIMYXAMEJIOBA -Y3MVY,«MUKPOBHOJIOT A BA

I.C. BUOTEXHOJIOI' US1» KA®EJIPACU
[TPO®ECCOPU, b.®. /1.

TAKPU3YNJIAP:

XAKNUMOBA III.A. TomkeHnT Kumé-Texnonorus HHCTHTYTH
npodeccopu, 6.¢. .
(typaomr OTM)

KYUKAPOBA JI.C. V3 MY, Buosorusi gpaxyabretn, ®U3N0I0TUSA Ba

buodusuxka xkadenpacu npodeccopu, 6.¢.a.

®AH JIACTYPU Y3BEKMCTOH MWJUIMII YHUBEPCUTETM KEHIALIWJIA
KYPUB YMKWIJIA BA TABCUSI KWJIMHIAH (201 TIWJT « > JIATU
“ » .COHJIM BAEHHOMA).
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. YKyB ¢panuHuHTr 1013ap0/uru Ba oJimii KacOui

()

TabJIUMIaru ypHHu

bruoTexHonorus (haHMHM XO3MPTU BAKTA JKaJal cyphariap OWIaH PUBOXKIAHUIIHA OEBOCUTA
Oouosorusi (HhaHUHUHUT TapakKKUETH OWiaH y3BHH OOFNMMKIUp. buortexHonorus ¢anmap wyauma
XO3UPru KyHJa €Takuu YpUHHH srajuiamokia. Ca®abu, OMOJOTMSHUHI MOJIEKYJap Japajkara
KYTapUJIUIIM. XO3UPrd KyHJa OMp Karop MacajajdapHU OHWOTEXHOJOTHUS (AHHUCU3 EUUI
uMKoHUHU Oepmaiiau. Iy caGabnan xam OMOTEXHOJOTHS Typid WyHAJIMIUIAPU MHCOH Xa&TH
YUyH KEepakJid OYyirak O3MK-OBKAT MaxCyJOTJIapWHH, IIYHUHIJIEK SHEPTUs MyaMMOCH, TypJH
9KOJIOTUK MyaMMOJIApHH, OWOJIOTHK (aojd Ba JOPHUBOP MOJJaap HOUIA0 YHKApUII
MyaMMOJIAPUHU Xajl KWJIHMIIM MyMKHHU. BHOTEXHOJOrMs aBBajo, SKOJOTHK JXUXAaTHaH Karra
UCTUKOONTa dra, YyHHUHI ¢&pIaMua SHEeprus KaMm Japaxanga capdiaaHaad, YUKHHIUCHU3
TEXHOJIOTHSUIAp SIpaTHII aMaira ONIMPHWIAAW, IOy MabHOJAa XaM OHOTEXHOJIOTHS TYypiH
npenapamiap: )KyMiaJaH UHCYJINH, HHTep(EpOH, Typiu TOpMOHIap, Onosnoruk ¢aoa mMoaiaiap
onuIIIa, OMOTEeXHOJIOTHK JKapa€HIapHH KYJUIAll Xap JKUXaTAaH MyXUM aXxaMHUATra Srajup.

1. DaHHUHT MaKcaau Ba Basudaaapu

Dannu ykumuwHuHe makcaou bBUOTEeXHOIOTUSHY YKUTUIIIAU MaKca]l Tajadanapra Xo3upru
3aMOH OuosiorusacH Ba uyerapajgoul (aHiap IOTYKJIapura acocjaHraH. SHTHM TEXHOJIOTHK
XKapa€Hiap sIpaTHII Ba TEXHOJIOTHS HA3apHsACH acocliapuIaH OwiuM OepHiiaH HOOpaTaup.
Xo3upru KyHnma buortexHomorus HyHaJWIIMHU KaJald CypbhbaTAa PUBOKIIAHWINN HATHKACHIA,
3aMOH Tajlabura >xaBoO Oepa oJlaJuraH MyTaxaccuciapHU Tahépnam tanad stuiamokia. Uy
cababnu OakanaBp WyHanumuaard Tanabanapra OMOTEXHOJOTHS acociapu (GaHuIaH yMyMHUIH
O6unuM Oepurl Makcaara MyBo(UKIUD

@aH 0yiinya OMJIMM, KYHHKMa Ba MaJlaKaJapura Kyiujiaguran tajadaap

buorexnonoruss QanuHM Y3nmamrTupuml kapaéHuga OakanaBp MHUKPOOPraHU3MIIAPHU
THOOMETAA Ba XalK XYXKaIUTHIATH poiik, (oiiiamu MHUKpPOOpPraHU3MIIApDHH OHMOTEXHOJIOTHK
yCyJa aXpaTUIl Ba yjapAaH Ouosioruk ¢aojq Mojajganap oJuil, OMOTEXHOJOrus E&pramuja
XO3UPTH 3aMOH OHOJIOTHSICM MyaMMOJIAPUHU €UUIl WyJapH, TeH Ba XyXalpa HWHXKEHEepUsich
UMKOHUSTIIAPU Ba YJIapHU aMaHETAA KyJutaml. (epMEHTIAp Ba YIApHU KYJJIAll HMKOHHUSITIAPH
XaKkuoa macageypea 32a oyauuiu;

OMOTEXHONOTHS OUIIaH KOJOTHsA, THOOMET XaMJa O3UK-OBKAT MaxXCyJOTIapH Ba KUIILIOK-
XYKAJIMK CaHOATIApU YpTacHJard aJoOKaHW OMOJIOTHMK MaxCyJoTiap OJIMII Makcajaia, KOHKPET
OMOTEXHOJIOTHK KapaéHHM UIIUIa0 YMKHIIHM, T€H Ba Xy)Kailpa MyXaHJIUCIIUTH UCTUKOOJIapUHI
OMOTEXHOJIOTHK yCYJUIapHU KYIJIalia Kepakid MUKPOOpraHu3MIiap Ba epMeHTIap, MyXUT Ba
MApT-IIAPOUTIAPHU TOMA OWIIMIIHH, TYpJId MMMOOHJUIAHTAaH MUKpPOOpraHU3Miap Ba (epMeHT
npenapamiapuHy OJUIIHM, 3aMOHABUM Takpuba KypuJiMajdapy Ba YI40B acOoOmapuiaH xamaa
3aMOHaBUN ax0opoT TexHonorusiapunan GoigananumHu, Gan OYHMYa TaBCUS STHIAETraH
3apypuil anabuéTnapH TaHJAIIHU, BUPTYyas 3JIEKTPOH OminuM MaHOanmapuaaH ¢oiiganiaHUIIHY,
TabJIUM TEXHUK BOCHUTajapujaH (OHIaJaHUIIHM; TAaHJIAHTaH MaB3yHUHT J10JI3apOJIMTMHU Ba
aXaMUATUHHU aCOCHAIIHU OUIUMU 84 Y1apOaH (oitiianana oauuiu;

dbepMeHTIApHU KaTAIUTUK (DAOUIMTUHU aHHWKJIAW Owiui: OuoTexHoJorusiap €paamuaa
SIHT MaxcyJioTjap OJMIL Ba MaBXyJ OYJIraH TEXHOJIOTHsUIApHU TAaKOMWJIJIAIITHPUIL MaKCcaauaa
rUnoTe3a Takiu¢ OTUILN, WITHUHT MakKcaaud Ba MyaisH BasudaJapuHU MIAKIJIAHTUPUIIL,
METOIUKAIAPHU TAHJAII, MyaMMO CUYMMUHHHT WJIMUN apryMEHTAlUsACUHU Takiu(] KWIHIl Ba
PUBOXKJIAHTUPHUIL, SKCIEPEMEHTal KypuiMa Ba TaJKUKOT >kKapaéHWHU 0aéu KWINIIH,
a’bTepHATHB €YHMIIAPHU TaHKUIWM aHTIAll, XyJocalap Ba OJMHTAaH HaTWKalapHU Oaxosail
[IAKJUTAHTUPHUII Ba aHUK TakIudiap OepUlll KyHUKManapuza 32a oyauuiu Kepax.
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@aHHUHT YKYB pe:kajaru 0omka ganiaap 0njiaH y3apo O0FJIMKJIMIU Ba YCJyOuil KUXaTIaH
Y3BHIWJIUTH

baoTexHONOTHsIHM  y3nmamTHpUInAA Tanabamap OuoNoruAmaH: MHKpPOOHMOJIOTHS Ba
BHUPYCOJIOTHSI, TEHETHKA, MOJICKYJISIp Ononorus, onoxumus, onodusnka, Gpusnoaorus, O0TaHNKa
Ba 300JIOTHs KOHYHJApU XaKuAa TyIIyHYara sra Oynmuuuiapu kepak. MHKpOOHOIIOTHsIaH:
CaHOaT MHUKpPOOMOJOTHMSCH >Kapa€HJIapu. MUKpPOOPTaHU3MIAPHU YCTUPHUIN Ba KYNaWTHUPHIL
yciyOnapu, MukpoOnap €praMuia aHTUOMOTHMKIIAp, OpraHUMK KHUCIOoTaslap, HOE0 Ba Kepakiu
Mojjianap OMOCHMHTE3M, MHKPOOJapHH cakjalml Ba yIapHUHT (aon XycyCHSTIapuHU
HYyKOoTMacinuk; OuOXUMHUSANAH-(PEPMEHTATUB peaKUUsIap MEXaHU3MIIApH, YJIapHUHT (daos
MapKasMHUHI  Ty3WJIMINM, HWIOUIam  okapaéwiapd, Moauukanus  ycyaun — épaaMuia
OapKapOpIUTMHU OUIMPHIL; OHOopU3MKaTaH-MeMOpaHalap Ty3WJIHUIIM, TPAHCIOPT Kapa&Hiapu
MeXaHu3MIIapH, OHOPHEPTeTUKAHUHT acOCH KOHYHJIapy; (oTocuHTe3 Ba Hadac kapaHiapura
OMJI peaknusyiap;, Xyxkaipa OWONOTHSACHIAH XyXalpa TYy3WIWIH, XyXKaWpaga acocuid
IPOIECCIAPHUHT KEUMINM, Xy’KailpalapHUHT Kynaiumm; moiekynap Ouonorusgan-JJHK Ba
PHK ty3unuim, TpaHCKpUNLMS, TPaHCISALUS KOHYHJIAapH, puOocoManap Ty3WIMILIH, T€HETHK
KOJ| CTPYKTypa 2JIEMEHTIapH Ba X.K. KUMEBMI TEXHOJIOTHAIaH; aCOCHH TEXHOJIOTHK XKapaéHiap,
PEaKTOPJIAPHUHT TY3WJIMIIM Ba HMIUIANI NMPUHLMIIIAPU, OMOpEaKTOpIapHU aManuéTaa KyJulam
yCyJUIapy XaKuja eTapiii OniuMra sra OyImnuiapy mapr.

@aHHUHT WIM-(aH Ba NILJIA0 YUKApUIIAAru YPHA

buorexnonorus Hadakat gan cudatuaa, Oanku YpHUHM, UIUIA0 YMKApPHUIIIA XaM aloXHja
YpuH osramiad kenmoknaa. Mnwa® yukapuimr OHMOTEXMOJOTHSCH aHbaHaBUM Ba 3aMOHABUM
OMOTEXHONIOTHATA OYIuHAIN. AHbaHABHIA OMOTEXHOJIOTHS HOH MaxCyJIOTIapH, Mapoo, MUAILIOK
Ba OolIKa MIUIA0 YMKAPHILI TEXHOJIOTUSIAPUHM ¥3 MUMra ojaju. 3aMOHaBUM OMOTEXHOJIOIHS
3ca, MUKpOOpraHu3miap €paaMuza Typid OKCHJ TaOumamiu Ba OolIKa MoOJAJagap OJUII
TeXHOJIOTUsICUTa, (epMeHTIap Epaamuaa OWONOTHK daoll Moajanap CHUHTE3 KWIIMIITa,
OuoKaTan3 acocuaa OMXKFUILI KapaCHMHU HA30paT KMWIIMILNTA, T'eH MYyXaHIUCIMIU &pramuzia
OJIMHTaH OpPraHU3MJIapHU UILTa0 YMKapUIIIa KYJulalra HyHaITHpUIIraH.

@anHy YkuTHIAA GoiIaIaHUIAUTaH 3AMOHABUI aX00POT Ba MeJaroruxk
TCXHOJIOTHSLJIAP

TanaGamapHuHT OMOTEXHONOTHA (PAaHUHU Y3MAITUPHUIUIAPH YUyH YKUTHIIHMHT WJIFOP Ba
3aMOHaBUHM ycyimapuaaH ¢GoWganaHuIl, SHTH WH(QOPMAIMOH-TIENaroriK TEXHOJIOTHUSIIAPHU
TaJ0MK KUJIUII MYXUM axamusTra sraaup. GaHHu y3namrupuinga Japeiuk, YKyB Ba yciryOuit
KyJUIaHMajap, Mabpy3a MaTHJIAapu, TapKaTMa MaTepuajuiap. 3JEKTPOH MaTephajjiap Xamiaa
BUpTyan creHanapAad Qoinananuiaay. Lllynunraek, arpodianya OMIMM OJIMIIHM TabMHHJIALI
Makcaua Tajgadansapra MyCTaKuI HIII MaB3yJapu XxaM Oepunaau. ®aHHM 3aMOHAaBH Mearoruk
ycnybomap - "Kmacrep”, "bymepanr", "Jlebatmap", "Appa". "Menrw", "Vbxomwmii Yiinnmap"
Tap3uja YTUII XaM Ky34a TyTWITaHAUp. DBHOTEXHONOTMSHUHI [0a3ap0 MyaMMoJlapura
OarulUIaHraH WyHanuuuiapu Oylnya TamabamapHUHT XOXUIIUTa Kapald Kypc Hiuiapu Oepuiaau.
buorexHonorus acocaapuHu YKUTUINAA YKYB JACTypJlapd, KOMIIBIOTEP, YKUTUIIHUHI TEXHUK
BOCHTaNapH, BUAeoIbMIIapaaH (oiiganaHuIaIH.

I1l.  Acocuii Hazapuii KucM (Mabpy3a MALIFYJIOTIAPH)

1 - Mas3y. Kupum
buotexHonoruss (aHUHMHT TNpeAMEeTH, Makcaau Ba Basudanapu; (aHHUHT TaJKUKOT
yCyJUtapu, acocuii oObeKkTnapu OuorexHoJorus (aHMHUHT Oomika Qanmap OumaH ¥3apo
OornuKIUry. (aHHUHT OOIIKa TYpid coXajlapJard MyaMMOJIapHH edYMIlfa TyTraH YpHH,
IIYHUHT/IEK, OMOTEeXHONOTHs WYyHanMWIIM Oyinda MyTaxacuc Taiéprnampiard YpHU Ba YHUHT
acoCui MyHaIMIUIApHU XaKuJaru Macaasap.

2 -MAB3Y. DEPMEHTJ/IAP MYXAHJUCJIUTU
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depMEHTIIApHH OIUII TEXHOJOTHACH. YCHMIMK Ba XAiBOH OpraHIapuiaH (epMeHTIap
axpatn6 onum ycyiapu. buocnenuduk xpomatorpadus Ba Oy ycynaHH YTa To3a GpepMeHTIap
onunina Kymnan. buocnenuduk copOEeHTIAPHUHT OJIMHUIN ycyiapu. buocneunduk copOeHt
Typiapu. Yinapra KUMEBHH HMILIOB Oepuil Ba AecopOLMsCHra TabCHUpP ATYBUM OMUILIAP.
buocnenmnduk copbeHTIap acocuaa ApaTuirad TEXHOJIOT UK JKkapaéHiap.

3 - map3y. @epMeHTIAPHH MMMOOMILJIAL

NmmoOunnanran  ¢gepmentnap. HWmmoOwmnamHuHr (GU3MK Ba KUMEBHHM yCylulapu.
Kynnanunaauran tamysuwiap Typnapu. FOkopu Mosekynanu TaOMHM OpraHUK TallyBYHJIAp.
AHOrpaHuK MoOJJajap acocuja OJMHraH TanryBuwiap. CHHTETHK ycyija OJIMHTaH
NOJMMEpJIapHU TallyBuMiap cudatuga unuiatunl. Yiaapra (QyHknuoHan ¢aoil rypyxiap
KUPUTULI ycyiiapu. budyHkumoHan rypyxaap kymwiam. MmmoOwsutam »xapaéHura TabCup
sTagurad omusuiap. MiMmoOWIutanran (epMeHTIapHU XoccallapuHu y3rapumu. MmmooOusuiamd
ycy/iapHu (GepMeHT OapKapopiIurura TabCUp OTUIIM Ba (epMeHmIap OapKapOpiIUTruHUA
OLLIMPHUIIL

4 - maB3y. ®epMeHTIap HIITHPOKHUAATH TEXHOJIOTHK KapaéHiap
AManuii SH3UMOJIOTHS IOTYKJIapuHH aManuétaa Kyuiam. [Jrokosa-gpyKTo3aad MUHHA
OJHII. AMHHOKHCIIOTaNap pauemusanusicy. D,l-amuHoKucIOTaTapHUHT OMp OMpPUAAH aKPATHILL
Jlaktozacu3z cyt omum. Cyt 3appoOupaH makapcuMOH Moznmamap oimm. Kpaxman Ba
HEeJUTIONIo3aHN  epMeHTIap  €pAamMmuna  mapyajam — TexHomormscu.  LlemmomommTik
MHUKPOOPIaHM3MJIAPHUHT  LEJUUIIONO3ara TabCUp  OTHII  MeXaHusM-napu. lLlemmonosa
THJIPOJTM3HUTA TABCHP 3TYBYH OMIJLIAP.

5 -mMaB3y. I'en MyxaHauciauru

Opranusm (in VIVO) TeH WHXCHEPIUTH. [eHmap Ty3WwIHMIIM Ba 3KCIPECCHUSHUHT
Oomkapmwinmy. KojmaHaguran Ba  KOJUIAaHMAWJMraH HYKJICOTHUIADHMHT O KOMJIAaHMILH.
Hutponnap. Tpancnosonnap. bakrepusiiap Ba dykapuomiapJard TPaHCIIO3ULUA MEXAaHU3MIIAPH.
[Inasmupanap. IlmasMupanapHUHr  aBTOHOM — peIUIM-Kanpara ydpamu. Perummkonnap.
[TnasmMupanapHuHr OakTepuan Xyxaipara uHTerpa-uusacu. ['eH MHKeHepiuruaa KyiaaHaJurad
depmentnap. Pectpukrazanap. Pect-pukums Ba Momudukanmus TU3UMIApH. JIHK-mapHH
MonupuKanus KWiaJuraH MeTuiasanap. JHk-monumepazanap Ba yJIapHUHT Typiapu. PHK
acocua KOMIUJIE-MEHTap JHK IOJMMEpPJIAPUHM CHHTE3 KUl MexaHusmu. IIpaiimepnap. [IHk-
aurazaiap. PexoMOMHAT AHK-TAp TYFpucuaa TyllyH4Ya. BekTtoprmap Ba ynmapHH Xy»Kaiipara
xomnamrrupui. BektopinapHunr ymymuii Xycycustiapu. E.coli mia3-muna Bextopiaapu. berona
reHIap DJKcmpeccuscu. bakrepus Xykaiipanapuia KJIOHJIAHYBUM TI€HJIAP 3KCIIPECCUSCH.
WNutepdepoHHUHr TeH HHXeHepus ycyiuaa onuHumm.  ComatoTpornuH.  MHCynuH.
OputponostuH. PepmeHTIAp.

6 - mMaB3y. YCHMINK reH MyXaHIuCJIUTH

Veumnuk ren myxanmucnurn. Koponanu remnap. Arpo6aktep Tymubalmenc 6akTepuscy
Ba yHUHT xycycusimiapu. Ti-mna3muna. Onunnap. Ti-miazmunanap ty3uwuini. GUToropMoHiap.
[porornactnap Ba ynapHuHr Oupnammiy. Ti- Ba ri-muasmunanap €paaMuaa mpoToriacTiapra
GeroHa JHK-TAp KHPUTHIL YCHMIMK TeH MyXaHIMCIMIHIA KY/IAHHIAJUIaH MapKepiap.
Kamnyc. Veumimk rubpuia-puau ol beroHa reHnapHi YCHMITHKIAPTa KAPUTHII HYILTapH.
bup-ypyr Ba MKKM-ypyF NAJUIAIMK TPAaHCICH YCHUMIIMKIAP OJMIL TpaHCreH XyKalpajlapHU
capanal ouImI.

7 —maB3y. XaliBOH IreH MYXaH/IUCJIUTH
XalBOH I'eH MyXaHJHUCIIATH. XalBOH Xy KalpaJJapUHUHT y3Ura X0¢ Mapkep-iapu. XalnBoH
XyXaipanapu TpaHchopManusicu Ba TpaHchekuuscu. XalBoHJapra OakTepuall TIeHJIapHU
kuputunl. Bupyciaapuu BekTop cudatuna Kymmanuiaumy. Jlumocomanap acocuna €1 reHIapHA
XyKalipara KupuTull. OMOpHOHAl V3aKk XyKallpaJlapHH TpaHCT€H XalBOHJIap spaTuiiia
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kymnam. Tpancren Xyskaiipanapuu capana® omumr. [lip. Ilo3utus-neratus cenekuus. Onam
reHomu. ['eH xapurtanapu. XailBOH OpraHM3Mura stHru resiaap kuputuil. Mpcuid kacammKiapHu
JTABOJIAILL

8 - Xyxaiipa MyXaHIHCJIUTH

Muxkpoopranusm OMOKUMEBHIA (haoIMKITapUHA OoIIKapuII nymnapu.
MukpoopranuzinapHi YCTHPHUIL, cakJall Ba BHpPyCIapAaH XUMOS KWIUII YCYJUIApH.
Muxkpoopranusmiiap UIUTHUPOKUAA OMpjaMyM Ba MKKWJIAMYM MeTaOOJIWTIap MILIA0 YMKApPHILL.
Kann, okcmn, cnupt, aHTHOMOTHUKIAp, BUTAMHHIIAp, OPraHUK KHCJIOTalap, alKajJouJiap Ba
OoIKa MoJyIanap OJUITHUHT OMOTEXHONOTHK ycysutapu. CyneprnpoayleHT mTaMMIIap sipaTUlll.
Muxkpoopranusmiap Xyxailpajgapura TE€HETUK UHpopManus Kuputuul. MMMoOusuianran
MUKpPOOPTaHU3MIIAp UIITHPOKUA OMOTEXHOIOTHK XKapaSHIapHU TAKOMIILIAIITHPHUILL.

Xyxkaiipa KynbTypanapd. YCHMIMK OOINUTAHFMY TYKMMAa XyKaipamapu. YCHMIMKHA
Yyerupuin ycymnapuaara gapxiap. FOkcak YCUMITUKIApHUA COMATHK XY KalpalapruHUA THOPH AT
Ba MNPOTOIIACTIAPHM KYIIMII. YCHMIHK Xy’KaipaJga-pHHHHT CEJICKIHMACH BAa MYyTATCHE3H.
Veumnuk Xyxaiipacu MyXaHIUCIMIH IOTyKIapd. BHOTEXHOIOTHSIA 0JaM Ba XaiBOH XysKaiipa
KYJIbTYpaJapuHH KYJUTaIIL
XaiiBoH XykalpanmapuHu YcTupuil ycysuiapu. KyiapTypanapaa Xyxkalpa-JapHUHT SIad O
KoOunuaTH. XyKalpaJapHUHT SNl ONMIN KOOWJISTHHM aHMKIAll. XaiBOH XyKalpacu
WHKCHEPINTHIAa MHUKAOpUN  ycysuiap. Bakmunamap, depmeHTinap, ropMoHiap. XykanWpaiap
yertupuin oMuutapu. Xykaipa Ba Xykalipa TapKuOWN Kucmiiapd. MOHOKJIOHAJ aHTHTEOJap
onmuaumy. ['mépugomanap

Iv. Amayumii MamryJgoTiap 0yiinya KypcatMa Ba TaBCHsLIap

Tanaba amanuii MaFyJIoOTIapHU Oaxkapuil >kapaéHHIAa YHAAH XaM MypakkaOpok Oynrax
Basu(aHu — MajakaBUil OUTHUPYB MIIMHU OaXapull y4dyH, Ha3apusUlapHU aHIJall, yJapHU
YMyMJIALITUPUII Ba aMaiduéria Kyninad MyCTaKwl MIMHM-TAIKUKOT (aoJusTHH OolLuiamira
Taléprapiauk Kypaau. AManuii MalFyJI0TIIapHU KHJIKII Tanabana axO00opoTIapHu aHaJIN3 KHUJTHII
KOOWJIMATUHU PUBOXKJIAHUIINIAa Ba OKUMOAT HaTHXkKaJa Ha3apuil OUIMMIIADHM MyCTaxKamiallra
omub kemaau. AManuii Mamrynomiap OaxapuwiuinM TanabanaH (paHHUHT Typiau coxajlapu
Oyitnua amanuérna oJraH OMIMMIAPUHM MYCTaXKamJallHH, SHaJa YyKypJallTHPUIIHU Ba
YMYMJIAIITUPUIIHY Tasnald Kuiaau. Xap Oup TaHJaHTaH MaB3y WIMHIIMKHU, 3aMOHAaBUMIIMKHU
Tasad KWiIaau, YyHKH Xap OMp TONIIMPHUKIA SHIWIMK 3JIEMEHTIapH OYIMIIM J03uM. Amanui
MAIIFyJIOTIAPHUHT SHI MYXUM OMWIUIapUAaH OWpH, YHUHT WHAWBUIYAJUTUTH, TajdaOaHUHT
KM3UKUIIN Ba KOOWHsITUra Kapad Oenruiaanaiy.

1. ®epmentnap daon mapkaznapuHH Ty3wimid. OepmeHTIap OapKapOPIUTHHU TabMHUHIOBUYM
dakTopaap
2. ImmobOuianrad pepMeHTIIapHi THOOMETIAa Ba TEXHOJIOTUsAA KYJIUIAII
3. ImmyHOOMOTEXHONOTHSA. IMMYHORH3UM TaXJIUIIH.
4.BexkTopap Ba yJlapHU KyJuiall,
5.Ten Myxanaucnuryia uIUIaTUIaaurad pepMeHTiap,
6.'ern MyxaHAUCIUTH yCyJUIapu EpraMuia HOEO OKCHII Ba TOPMOHJIApHH (MHTEPPEPOH, HHCYITHH
Ba OOIIIKA) OJTMHUIIIH.
7.YCUMINKIAp TeH MyXaHJUCIUIH. Ti-INIa3MHIQIapHH Ba (DUTOBMPYCIAPHM YCHMIMK T'EH
MYyXaHJIUCIUT U UIUTATUIIUIIN.
8. XaliBOH Ba 0J1aM IeH MyXaHJUCIUTU. [ eHOM MyXaHIUCIUTHU (XyXaipa MyXaHAUCIUTH).
9. buosnekTpoHNKa MpUHIUIUIApU. buoceHcopmap spaTUll Ba KyJUIall
NMMYyHOKOMITOHEHTIIMK acocHaru OuoceHcopap
10. buoéxunrunap oauil OHOTEXHOIOTUsTIapU
Hzox: Huwiuu yKye oacmypHu wakIiaiaHmMupuuioa amaiuil Mae3yaapu yKye pexcaoacu
coamnapza moc xonoa éa OTM umkonuamu oapaxcacuoa maunao éaxrcapunaou.
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V. JIABOPATOPUS MAIIFYJIOTJIAPA BYUNYA KYPCATMA BA TABCUSLJIAP
JlaGopaTopus unuiapu xap Oup Tamada TOMOHUIAH Oakapwiaau. byHna aBBajo Tamaba
Oakapuiaaural J1abopaTopusi MINMHUHT Ha3apuil Ba aMalMii TOMOHMHHM KHCKada H30XJ1a0
oepamu. CyHrpa mnabopaTopus HIIMHUHT OaKapWJMIIK JaBOMHJA OJMHTaH HaTWKaJlapHU
xynocanab ¥3 nadrapura €3u6 Kysau. Yoy Xyiocanap YKUTyBYH TOMOHHUIAH OF3aKH MYJOKOT
MIAKJTA]IA TeKITUPUIAIH.

1. AMmwnonuTuk GpepMeHT (aoUTUTHHU aHUKJTATIL.

2.UYuKMHIUCU3 T€XHOJIOTUS SPATHIIL

3.depMEeHTHH KOBAJICHT KMMOOWILIAIIL.

4. ®epmeHTHH GU3UK-KUMEBHHN XYCYCHATHHH YpraHHUIII.

5. UuKuHAUIap acocuaa COpOSHT CHHTE3MAI.
H3ox: Hwuu yKye oacmypHu WwiaKUIIAHMUPUWOA AMATUIL MAG3YJAPU VKYE pexcacazu
coamaapza moc xonoa éa OTM umkonusamu oaparxcacuoa maniad oa)xcapuiaou.

VI. MYCTAKHUJI TABJIUM BA MYCTAKWUJI UILIJIAP

MycTakusl TabIMM y4yH OepwiraH MaB3yJlapHU Tajadajgap MyCTakKWJ paBHUIIIA
KypcaTwiran afgabu€tiap acocuaa Y3mamTupud >KOpHA, OpalMK Ha3opaT Iakiuga EKu
Jmapciiap/iaH TallKapy BaKTAa Tpe3eHTarus, pedepaT €ku MyJIOKOT Tap3uja TOMIIUpPAIUIAp.
Bbynaan Tamkapu 3apyp Xosuiapjaa Jjlabopatopusiiapjard Mapxkya ac0o0 Ba yCKyHallap Xam
yJIapHU XA OWJIYyBYM MyTaxacCuc €KMW YKUTYBYM WINTUPOKHIA Tajabamap uXTUEpura
Oepunaan. MyCTakuiI TabJIMM yIyH OepriIaJiuraH MaB3yJiap Ba WIDIap WHAWBHIYaNl XapakKTepaa
0ynu0, TanabamapHUHT YKYyB, HIMUN-TAAKUKOT UILIApUHU Oaxapuiln ounan 60rnuK O6ynran dhax
OynuMIIapu Ba MaB3yJIapHU YYKYPpOK YpraHuilra KapaTuiaranaup. TaBcusiap WHIWBUIYAI
Tayabra acocjaHaau Ba JKOPHH, OpaJIMK HA30paT IIAKIWIa, Mpe3eHTaIus Eku pedepar Xxamua
MYJIOKOT Tap3ujia TOMIIHPUIAITH.

Xyxailpa MyXaHIUCIUTUIArd TEXHOJIOTUK XKapaEHiap.
I'uOpunomanap TEXHOIOTHSICH,
MoHOKJIOHAJI aHTUTEeNajIap OIUIIL
I'en myxannucnuru €épaaMuaa HOEO OKCHILIAaPHU CHHTE3IAIIL.
depmenTnap €épaamuia OpraHuK MOJIanap CHHTE3H Ba CTEPEOM30MepiIap OJIM HUIIIH.
NmmoOunnanral pepMeHTIap HIITUPOKK1a OMOEKUIIFU OJTHIIL
A30T-00FJIOBUM YCUMITUKIAPHU T'€H MyXaHAUCIUTY €plaMua sipaTHILL.
Bupycnapau reH MyxXaHIUCIUTHIA KYJUIAaHUIHIIH.
ATpod-MyXUTHH cakjamijga OMOTEXHOJIOTUSIHUHT POJIH.
10. HoanbanaBuit ycynaa EKUITFU OJIHIIT TEXHOJIOTHSCH.
I 1. ®epmenTiap €paamMuaa aMHHOKHUCIOTAIAP CHHTE3H.
12. VIMMyHOSH3UM TaxXJIMJIHHUHT T€TEPOTCH YCYJIH.
13.TpaHcreHn xaliBOHJIAp OJIMHUIIIN.
14 Muxkpoopranusmiap EpaaMuaa TPAHCTEH OKCUILIAP OJUII TEXHOIOTHSIIAPH.
15.buotexHomnorus ycyulapuHu KUMEBUN peakiusiiapaa KyJall.
16.buosTaHoN OJIUIIT TEXHOJIOTHSICH.
17.Bonopo oauil TeXHOJIOTHACH.
18.BHocencopap.
19.buosnexTpoHuKa.
20.VIMMyHO3H3UM TaXJIMJTUHUHT TOMOTE€H YCYJIH.
H3zox: Hwiyu yKye oacmypnu WakuiaaHmMupumioa Mycmakui mavium Mae3yaapu yKye
pescaoazu coamnapza moc xo010a manaad oaxcapunaou.

CoNoa~LDNE
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VII. Acocnii Ba KymiuM4a yKyB agaduériap xamaa axoopoT Mman6ajapu

Acocuii axaduérnap:

1.KommioB X.M., PaxumoB MM, Onunbexosa J[.FO. buorexnomnorus acocnapu. TOIIKEUT:
Extremum. 2010.

2.MupxamugoBa P., BaxaboB A.X., J[laBpanoB K., Typcynboesa I'.C. MukpoOuomorus
Ba OuoTtexHosorus acociapu. Tomkenut: HM Ziyo. 20H.

3.I'mux b., Tlactepnak J[x. MonexynspHas OHOTEXHOJOTHs: HPUHIUIB M TNPUMEHEHUE.
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I'VJIIMCTOH - 2021

_ ©AHHUHI UIIYU VKVB JACTYPU 873BEKI/ICTUOH PECIIYBJIMKACHU OJIUU BA
VPTA MAXCYC TABJIUM BA3UPJIMTUHMHL 2021 HWJT “_»  JIATU “_ -COHJIM
BYUPYFU BUJIAH (BYNPYKHUHID -NJIOBACH) TACJUKJIAHT AH

“BUOTEXHOJIOTUS” ®AHU JACTYPU ACOCUIA TAUEPJIAHT AH.

O®AH JACTYPU I'VIIMCTOH JABJIAT YHUBEPCUTETU KEHI'AIIMHWHI" 2021

1717 0) SO JIATU  -COHJIA BAEHU BIUIAH TACIMKJIAHT AH.
TY3YBYU:
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KMCMOUNJIOBA I'VJIIY BHOJIOTUS KA®EIPACU KATTA VYKUTYBUMCH,
BUOJIOTUS ®AHJIAPU BYUNYA GAJICADA JJOKTOPU PHD.

TAKPU3YU:
AKAPUMKYJIOB TVJIIY BHOJIOTUS KA®EJPACU JIOLEEHTU, BUOJIOTUS
DAHJIAPY HOM3O/U, JIOLIEHT

I'VJIIY TABUUI ®AHJIAP
®AKYJIbTETH JIEKAHU:
2021 UL« 7« ” A.JOJIJTAIIIOB

I'yJjay “snoJIormusa”
KA®EJIPACU MY INPU:
2021 UMJL >« ” 3.ABJIUKVYJIOB

I'YJY YKYB - YCIIVBUI BYJIUM
BOIJIAFH : 5
2021 AT« 7« ” 1.XYIOMBEP/IVIEB

|. YKyB (paHUHMHT 70/13ap0JMIry Ba 0JIMIH KacOui
TabJUMJIATH YPHU

buorexHonoruss QgaHMHM XO3UPrHM BaKTAa JKajal cypbariap OuiaH
pUBOXKJIAaHUIIM OeBocuTa OuoNorvs (aHUHUHT TApaKKUETH OWIaH  y3BHM
Oormukaup. buortexHosnorus ¢daHnap WYUMgAa XO3UPIHM KYHAA €TaK4Yd YpHUHHU
srauiaMokia.  Cababu, OWOJNIOTUSHUHT MOJIEKYJSIp Japakara KYTapuIuIlu.
XO3UPrd KyHJa OUp KaTop MacalalapHu OMOTEXHOJOTHS (PAaHUCU3 €YUl
uMKOHUHU Oepmaiiau. Illy cababgaH xaM OMOTEXHOJIOTHS TYpJiW WYHAIUIIIapU
MHCOH Xa€TH y4YyH Kepakjiu OYirak O3WK-OBKAT MaxCyJIOTJIapWHU, IIYHHUHTACK

112



SHEPrusi MyaMMOCH, TYpPJIU 3KOJIOTUK MYyaMMOJIapHH, OMOJIOTHK (haoil Ba TIOPUBOP
Moajanap Mouiad  YMKapUIl  MyaMMOJApUHH — Xal  KWIUIIH ~ MYMKHH.
bruoTtexHonorus aBBaio, JKOJOTHK JKUXAaTJaH KaTrTa HCTUKOONTra 3ra, YHUHT
épmamuma SHeprus KaMm Japaxkana capdiaHaay, YMKUHIUCH3 TEXHOJOTHsIIAp
SApaTUIll aMalra OIWPWIAAW, Iy MabHOAA XaM OHOTEXHOJOTUS TYpJHu
npernapariap: KymJaJgaH HMHCYIWH, UHTEP(EpPOH, Typiau TOpMOHIAP, OMOJOTHK
¢daon mMojanap onuuIAa, OMOTEXHOJIOTHK KapaHIapHH KYJJall Xap XUXaTAaH
MYXHUM axaMHsITra drajup.

I1. ®annuHr makcaau Ba saspanapu

Dannu  yKumuwiHuHe ~Makcaou. DBHOTEXHONOTHUAHM VKUTHUILJAU MakKcaj
Tanabanapra XO3UpTU 3aMOH OMOJIOTHSCH Ba dyerapajaomn ¢anmap OTyKJIapura
acoOCJIaHTaH. SHIM TEXHOJIOTHK JjKapaCHiyiap spaTUIl Ba TEXHOJOTWS Ha3apusch
acocnapuyian OunuMm OepuuigaH uoOopaTaup. XO3Upru KyHAa buoTexHomorus
UYHAIMIIMHU JKaJal CcypbaTa pPHUBOXJIAHWIIM HAaTH)KAcUla, 3aMOH Tajadura
*aBoO Oepa oylagurad MyraxaccuciaapHu Tai€pmam Tamad stHaMoKma. Iy
cababnu OakanaBp WyHanuIIujaru Tanadbamapra OHOTEXHOJIOTHSI —acociapu
banugan ymymuil 6uiiuM Oepuill Makcaara MyBoQUKAMP.

®dan Oyiinya OWIMM, KYHUKMa Ba MajlakaJlapura KyWuiaaurad Tajgadiap

buorexHosorus banuHu V3JIaTUPULT Kapa€Huaa OaxanaBp
MUKPOOpPTaHU3MJIAPHN THOOMETHA Ba XallK XYyKaTuUTHAArd poiu, (ormanmm
MUKPOOPTaHU3MJIIAPUH OMOTEXHOJIOTUK YCYJJla aKpaTHIl Ba yjaapiiaH OWOJIOTHK
daon moananap onum. buorexHonorus €piamuia XO03UpPru 3aMOH OMOJIOTHACH
MyaMMOJIApUHHU €YXII MYJIJIapH, TeH Ba XYXKalpa MHKXEHEPUACH UMKOHUATIIAPU Ba
ylaapHu aMaiHETna Kysuraml. ¢GepMeHTIap Ba YIApHU KyJUlalll WMKOHHUSTIAPU
XaKuoa macaeeypea 32a Oyauuiu;

OMOTEXHOJIOTHSI OUJIaH PKOJIOTHS, THOOUET XaMaa 03UK-OBKAaT MaxCyJoTJIapy Ba
KHUIIIIOK-XY)KAINK CAHOATJIApU YpTacHUIaru ajloKaHu OHOJIOTHMK MaxCyJoTiap
OJIMII MaKcaJuja, KOHKPET OMOTEXHOJIOTHK KapaéHHU MIILIA0 YMKHIITHU, T€H Ba
XyXalpa MyXaHAMCIUTY UCTUKOOJJIApUHU OMOTEXHOJOTHK YCYJUTApHU KYJlalia
KEepakJii MUKpOOpraHu3miap Ba (pepMeHTIap, MyXHUT Ba MIApT-IIAPOHTIIAPHU TOMa
OWNMWITHU, TypJid  WUMMOOWUIAHTAaH  MHUKpPOOpraHm3mjap Ba  (epMeHT
npernapaTiiapuHid  OJIMIIHM, 3aMOHaBUM Taxpuba KypwiMmaliapd Ba VI4OB
acOoOmapuaH Xxamja 3aMOHAaBUN axOOpPOT TEXHOJOTHUsUIapUaan (PoiTaTaHUIIHH,
dan Oyiinua TaBcHsl STWIAETraH 3apypud agabuéTiiapHU TaHJAIIHHM, BUPTYal
AJIEKTPOH OmiInM MaHOanapuaH QoiiaTaHUuIIHU, TAhJIUM TEXHUK BOCHTAJIapHUIaH
doiinanaHUIIHY; TaHJIAHTaH MAaB3YHUHI JON3apOJIMTUHU Ba  axaMUSTHUHH
acCoCIIAllIHU Ouauwu éa yaapoan hoioanana oauuiu;

dbepMeHTIapHN KAaTATUTUK (PAOJTUTHMHHA aHWKJIAW OWIIWI: OMOTEXHOJIOTHUSIIAp
épaamuzia SUTM MaxCyJaoTjap OJHMII Ba MaBXyJ OVIraH TEXHOJIOTUSIIapHU
TaKOMUJUTAIITUPUII MAaKCaJuJa TUIIOTe3a Takjau@ HTHIL, HIIHWUHT MakKcaaud Ba
MyailsiH BazudanapuHu AKJUIAHTUPUIL, METOJUMKATIApHU TaHJIall, MyamMMO
CUMMHHHT WIMHUN apryMEHTAlUSACUHM Takiud KWIWII Ba PUBOMXIAHTHUPHIII,
HKCIIEPHMEHTANI KypWiMa Ba TaJAKUKOT >KapaéHWHU Oa€HM KWIIUIIHU, aJbTEPHATUB
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eUMMJIApDHU TaHKWAMM aHrjail, Xyjocangap Ba OJIMHIaH HaTwKajapuu Oaxosanl
HIAKJUTAHTUPUII Ba aHUK Takaudiap Oepulll KyHUKManapuza 32a 0yauuiu Kepak.

@aHHHHT YKYB pexaaaru 0omka paniap Oujiad y3apo OOFIMKJINIHA BA
yCJIyOuid :KUXATAAU Y3BUMJIHTH

bHOTEeXHONMOTUSIHU Y3IamTUpUIL A Tanabanap OHMOJIOTUsIaH:
MUKpPOOHOJIOTHS Ba BUPYCOJOTHS, T'€HETUKA, MOJEKYJIAp Ouoyiorus, OMOXuMHus,
ouodusrka, ¢pusnonorus, OOTaHUKA Ba 300JI0THS KOHYHJIApU XaKuJa TyHIyHYara
sra Oynunuiapu Kepak. MUKpoOOUONOTHSAaH: CaHOAT MHMKPOOMOJIOTHSICH
*Kapa€Hlapy. MHUKPOOPraHM3MIJIApPHUM YCTUPUIN Ba KyHalThpum yciyonaapw,
MUKpoOnap €paaMuaa aHTHOMOTHKIIApP, OPraHUK KHCIOTanap, HOEO Ba KepakiH
Mojanap  OMOCMHTE3W, MHUKPOONapHW  cakjam  Ba  ynapuwHr  (aon
XYCYCHUSITIIapUHU  MYKOTMACIUK;  OHOXUMHSAAH-(PEpMEHTATUB  peakiusiiap
MEXaHU3MJIapH, YJIApHUHT (aoj MAPKA3WHUHT TY3WIMILM, WILIAN KapaCHIapH,
MoauduKanus ycyau EpaaMuna OapKapOpIWUTHHU OIMPUIT; OMopU3UKaIaH-
MeMOpaHanap TY3WIHNILH, TPaHCIOPT xKapaéHnapu MEXaHU3MJIapH,
OMOPHEPTreTUKAHUHT acOCUM KOHYHJapu; (OTOCHHTE3 Ba Hadac >xkapaéHiiapura
OMJl peakuusiiap; Xyxkaiipa OHONOrMsCMIaH XyXailpa TY3WIMILH, XyXKailpaaa
aCOCUHM TMPOLECCIAPHUHI KEUUIIH, XYKaupaJlapuuHI KYIAWWIIW; MOJIEKYysap
ononorusinan-JIHK Ba PHK Ty3unuim, TpaHcKpumius, TpaHCIAIUS KOHYHJIapH,
pubocomanap Ty3WIMILH, T€eHETUK KOJ CTPYKTypa 3jeMeHTIapu Ba X.K. Kumépuii
TEXHOJIOTUSJaH; aCOCH TEXHOJOTMK jKapacHyap, peaKTOpPJIApHUHI TY3WJIAIIN Ba
UILIANl NPUHIUILIAPU, OMOpeakTOpJIapHU aMaluéTAa KyJulall ycylulapu Xakuaa
eTapiy OuMMra sra Oyaunuiapy mapr.

@aHHHHT WIM-(aH Ba MILIA0 YHKAPHIIATH YPHH

buorexnonorus Hadakar dan cudaruga, 6amku YpHUHU, UILIA0 YUKAPHIIIA
XaM ajoxyjaa YpuH osrawiad kenmoknaa. Mmmad yukapuin OHMOTEXHOJOTHIICH
aHbaHABUl Ba  3aMOHaBHM  OWoOTexHoJorwsra  OynuHaau.  AHbaHaBUU
OMOTEXHOJIOTUSI HOH MaxcCyJOTJIapH, 1mapo0, MUNIIOK Ba OOIIKA WILIA0 YHKAPHUIIT
TEXHOJOTUSJIAPUHU Y3 MYMIa oJaad. 3aMOHaBUW OMOTEXHOJOrHs  3ca,
MUKpOOpraHuzmiap €paamMuaa Typiaud OKCHII TabMaTiid Ba OOIlIKa MOJAaap OJUII
TeXHoJorusicura, (epMeHtiap &pmammuaa OwogoruK (aona Mojgaiap CHHTE3
KWIWIITa, OMOKAaTalu3 acoChaa OFMKFUII >Kapa€HUHU Ha30paT KWIMINTa, TeH
MYXaHAUCIUIY €paMUJia OJMHTaH OpraHU3MIIapHU UILIA0 YMKapUIlIa KYJjalira
NYHAITUPWIITAH.

®annn YkUuTHILAA GoHIATaHWIAINTAH 3AMOHABHUI1 aX00pOT Ba
MeIarorHK TeXHOJOrusijiap

TanabanapHUHT OMOTEXHOJOTUS (PaHUHM Y3NAIITUPUIILIAPU YUYH YKUTHUIITHUHT
WJIFOP Ba 3aMOHABUM ycysutapuiad Goiigananuil, sHru HHGOPMAIIMOH - MEeIaroTuK
TEXHOJOTUSIJIAPHU ~ TAaAOWMK KWIMII MYXHM axamusarra oragup. DaHHU
y3namTupuiga AapcivK, YKyB Ba yciayOud KyljaHManap, Mabpy3a MaTHIapH,

114



TapKaTMa MaTepuajiap. 3JIEKTPOH MaTepuajiap XamjJa BHUpPTyal CTeHAJIapiaH
doiinananunanu. Ilyauaraex, artpodnauya OWIMM — ONMINHKA — TabMUHJIAMI
Makcaauaa Tajabamapra MYCTaKWl HII MaB3yjdapu xam Oepuwiagu. DaHHU
3aMOHaBUi mexaroruk ycinyomnap - "Knacrep", "bymepanr", "Ilebatmap", "Appa".
"Menw", "Wxommi yhuHmap" Tap3uAga YTUII XaM Ky34a TYTHITAHIUDP.
buotexHonorussHUHT  M0m3apd MyamMmosiapura OarviuiaHTaH — WYHAIHILIAPH
Oyiinya TamabanapHUHT  XOXMIIWTa Kapad Kypc Hmuapu  Oepuiaim.
buorexHosorus  acociapuHd  YKUTHILAA YKYB  JIacTypiapH, KOMIIBIOTED,
YKUTUIIHUHT TEXHUK BOCUTANapH, BUaeopuiIbMIapIad (ol jaaHuaagm.

I11. Acocuii Ha3apuii KucMm (Mabpy3a MaLIFYJI0TJIapPH)

2 - Mas3y. Kupum. buorexno/iorusi paHUHUHT NpeIMeTH,
Makcaau Ba Bazudasapu; GaHHUHT TAAKUKOT YCYJJIapH,
acocuii 00beKTIapu OMOTEXHOJIOT U (PAHMHUHT 0OIIKA
dansap OuiiaH y3apo OOFJIMKJIMIH.
buorexnonoruss GaHUHUHT TpeAMeTH, Makcaau Ba Basudamapu; GHaHHUHT
TaJAKUKOT YCYJUIapH, acoCUd OOBEeKTIapu OHOTEXHOJOTHUS (aHUHUHT OOIIKa
dannap OwiaH V3apo OOFMUKIMTU. (aHHUHT OolIKa TypJd coxajaapjaru
MyaMMOJIapDHM €YHIIAA TYTTaH YpPHHU, UIYHUHTAEK, OMOTEXHOJIOTHS HYHAaTHIIH
Oyiinya MyTaxacCHC TaW€piamigard YpHH Ba YHHUHT acCOCHHM HMyHaIuIuIiapu
XaKuJara Macasnaniap.

3 -MAB3Y. ®EPMEHTJIAP MYXAHAUCJIUT'U

®EPMEHTJIAPHA OJIMII TEXHOJIOTMSACH. VYCUMIIMK BA XAHNBOH
OPT'AHJIAPUJIAH ®EPMEHTIJIAP AXPATUB OJIMII YCYJUIAPU. BUOCIIELIMOUK
XPOMATOI'PA®US BA BY VCVYJIHUA YTA TO3A ®EPMEHTJIAP OJIMIIJIA KYJUIAILLL
BUOCIIELHIM®UK COPBEHTIIAPHUHIT OJIMHUII VYCVYJUIAPHU. BUOCIIEHU®UK
COPBEHT TYPJIAPU. VJIAPTA KUMEBUI UIIJIOB BEPUII BA JECOPEBIUSICUT A
TABCHUP OTYBUU OMUIUIAP. BUOCIIELHIUOUK COPBEHTIAP ACOCHUJA
SIPATUJITAH TEXHOJIOT MK JKAPAEHJIAP.

4 -MAB3Y. ®PEPMEHTJIAPHU UMMOBUJIJIAL

NUMMOBUJUIAHI'AH ®EPMEHTJIAP. HWMMOBWUIAIIHUHI ©®U3UK BA
KUMEBUN YCYJUIAPU. KVJUIAHWJIAIUTAH TAIIYBUMJIAP TYPJIAPU. IOKOPU
MOJIEKYJIAJIU TABUMU OPTAHHK TAIIIYBUMJIAP. AHOPI'AHUK MOJJIAJIAP
ACOCUJJA OJIMHTAH TAWIYBUYUMWJIAP. CHUHTETUK VYCVYJIIA  OJIMHI'AH
[TOJINMMEPJIAPHHN TAIIYBYUNJIAP CUDOATUIA NIIUIATHUIIL. VIJIAPT A
OYHKIIMOHAJI ®AOJI T'YPYXJIAP KHWPUTUIL VYCVYIUIAPU. BUO®YHKIIMOHAJI
I'VPYXJIAP KVJUIALLL HWMMOBUJUIAIL XAPAEHWUIA TABCUP DTAJUTAH
OMWIJIAP. UMMOBWJIJTIAHTAH ®EPMEHTJIAPH XOCCAJIAPUHU Y3 APUIIIN.
NMMOBUJUIALL YCYJUIAPHU ®EPMEHT BAPKAPOPJIMT'T'A TABCUP OTUILN BA
OEPMEHTIIAP BAPKAPOPJIMT'MTHU OUIWPUILI.

5 -MAB3Y. ®EPMEHTJIAP UIITUPOKUJIATH TEXHOJIOT' UK
KAPAEHJIAP
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AMAJIM  DH3UMOJIOTUSI HOTYKJIAPMHU AMAJMETIOA  KVJUIALLL
TJIIOKO3A-OPYKTO3AJIA [MUHHA OJINIIL AMUWHOKUCJIOTAJIAP
PALIEMU3ALIMSICU. D,L-AMUHOKHCJIOTAJIAPHUHI BUP BUPUJAH AXXPATHILL
JIAKTO3ACH3 CYT OJIULI. CYT 3APJIOBUJIAH IIIAKAPCUMOH MO/UIAJIAP OJIMILL
KPAXMAJI BA [LEJUIIOJIOSAHU ®EPMEHTJIAP EPJAMHJIA TTAPYAJIAIL
TEXHOJIOTUSICH. LEJUTIOJIOJIUTUK MHWKPOOPT AHU3MJIAPHUHT
LEJUUTIOJIO3AT A TABCUP DTUILI MEXAHU3M-JIAPI. LEJUTFOJIO3A
TUPOJIN3UTA TABCUP DTYBUU OMUJIJIAP.

6 -MAB3Y.T'EH MYXAHIAUCJIIUTU

OPTAHU3M (IN VIVO) TEH HWHXEHEPJIMT'U. TEHJIAP TY3WIMIIN BA
AKCIIPECCUSHUHT BOIIKAPUJIUIIN. KOIJIAHAJIUTAH BA KOJUTAHMAWIWUT AH
HYKJIIEOTUJIAPHUHT YKOMJTAHUIIIN. NHTPOHIJIAP. TPAHCIIO30HJIAP.
BAKTEPUAJIAP BA OYKAPUOTIIAPAAI'M TPAHCIIO3ULINA MEXAHWU3MIIAPH.
TUIASMUIAIJIAP. TUTASMUIAJTAPHUHIT ABTOHOM PEIUIMKALIMAT'A YYPAIIIN.
PEIUIMKOHIIAP. TUIASMUIAJIAPHUHT BAKTEPHAJI XYIKAMPAT A
UHTETPALIMSICH. TEH MHXEHEPJIMIMOA KVJUIAHAJIUTAH ®EPMEHTIJIAP.
PECTPUKTA3AJIAP. PECTPUKIINA BA MOIANDPUKAILINA TUMMJIAPU. JTHK-JIAPHU
MOIN®UKALINA KWIAIUTI'AH METUIIA3AJIAP. JOHK-TIOJIMMEPA3AJIAP BA
VYIIAPHUHI" TYPJIAPU. PHK ACOCUJA KOMIUIEMEHTAP JJHK ITOJIMMEPJIAPUHU
CHUHTE3 KUJINII MEXAHU3MU. IIPAVIMEPJIAP. JHK-JINTA3BAJIAP. PEKOMBHUHAT
JIHK-JIAP TYFPUCHUJIA TYIIYHYA. BEKTOPJIAP BA VJIAPHU XYXAWPATA
KOMJIAILITUPUIL.  BEKTOPJIAPHUHI'  VYMYMHIH XYCYCHUATIAPU. E.COLI
IUIASMHUIIA BEKTOPJIAPHU. BEI'OHA TEHJIAP OKCIIPECCUACU. BAKTEPUA
XYKAUPAJIAPUJIA KIIOHJIAHYBUYI I'EHJIAP OKCIPECCHAACH.
NMHTEP®EPOHHUHI' 'EH MH)KEHEPUS YCYJIUAA OJIMHUIIN. COMATOTPOIIMH.
NHCVYJIMH. SPUTPOIIOSTHUH. PEPMEHTIJIAP.

7 -MAB3Y. YCUMJIMK TEH MYXAHJIUCJIUTHU

VCUMJIMK TEH MYXAHIUCJIMTU. KOPOHAJIM TEHJIAP. AI'POBAKTEP
TYMU®OALIMEHC BAKTEPUSICM BA VYHUHI XYCYCUSTJIAPU. TI-IIJIASMUIA.
OITMHJIAP. TI-IUTASMUJAJIAP TY3WINIIN. ®UTOI OPMOHJIAP. [TIPOTOILIACTJIAP
BA VJIAPHUHI' BUPJIALIMIIN. TI- BA RI-INDIABMHUJIAJIAP  EPJIAMUIA
[IPOTOIJIACTJIAPTA  BEI'OHA  JHK-JIAP KUPUTUILI. VCUMJIMK TEH
MYXAHIUCIIUTUAA KVYJUTAHWIAJUTAH MAPKEPJIAP. KAJUIYC. YCUMJIUK
TUBPUJUIAPUHN OJIMII. BETOHA TEHJIAPHU YCHUMJIIUKIIAPTA KUPUTUIII
WNVIUIAPU. BUP YPVF BA HKKU VPVF TAJUIAJIMK TPAHCTEH YCHUMJIMKJIAP
OJINULL. TPAHCTEH XYXKAUPAJIAPHU CAPAJIAB OJIUILL

7 -MAB3Y. XAMUBOH I'EH MYXAHJIUCJIUTHA

XAVBOH I'EH MY XAHIMCJIUTU. XAUBOH XY XANPAJIAPUHUHI Y3UT'A XOC
MAPKEP-JIAPU.  XAMBOH  XVYXAWPAJIAPU  TPAHCOOPMALIMSCH  BA
TPAHCO®EKLIMSICU. XAUMBOHJIAPTA BAKTEPUAJI TEHJIAPHU KHUPUTUILL
BUPYCJIAPHU BEKTOP CUDPATUIA KYJUTAHWINILN. JTUIIOCOMAJIAP ACOCUIA
EJl TEHJIAPHU XYXAWUPAT'A KHWPUTUIIL. DMBPUOHAJ Y3AK XVXKAUPAJIAPHU
TPAHCITEH XAMBOHJIAP SIPATUILJA KYJUIALL TPAHCIEH XYXXANPAJIAPHU
CAPAJIAB OJIMIIL TIILIP. [TIOBUTUB-HETATUB CEJIEKIIMS. OJAM TI'EHOMU. TEH

116



XAPUTAJIAPU. XAVBOH OPIAHU3MUI'A SIHI'M TEHJIAP KWPWUTHIILL HWPCUH
KACAJUIMKJIAPHU TABOJIAILL

8 - XY KAMPA MYXAHIUCIUTH

MHKPOOPI'AHU3M  BUOKUMEBUN  DAOJJIMKJIAPUHU  BOILKAPHIII
NYJUIAPU. MUKPOOPI'AHU3JIAPHU YCTUPHIL, CAKJIALLI BA BUPYCJIAPJIAH
XUMOS KWINILI YCYJUIAPH. MUKPOOPTAHU3MIIAP MILITUPOKUJIA BUPJIAMYU
BA UKKWIAMYUM METABOJIUTJIAP UIIJIAB UMKAPHIL. KAHJI, OKCIWJI, CIIMPT,
AHTUBUOTUKIIAP, BATAMUHIJIAP, OPTAHUK KUCJIOTAJIAP, AJIKAJIOUJIJIAP BA
BOIIIKA MOJIJIAJIAP OJIMILIHWHL BUOTEXHOJIOT' UK YCVJUIAPH.
CYIEPIIPOAYLIEHT LLITAMMIJIAP SIPATHILI. MUKPOOPI" AHU3MJIAP
XYKAUPAJIAPUTA TEHETUK HWHOOPMALIUS KHUPUTHIL. MUMMOBWIIAHTAH
MHKPOOPI'AHUBMJIAP  MINTHUPOKUJA BUOTEXHOJIOTUK JXKAPAEHJIAPHU
TAKOMUJUIALLI TUPHILI.

XYXKAHUPA  KYJBbTYPAJIAPM. VYCUMJIMK  BOLUIAHFMY  TYKUMA
XYXKAUPAJIAPH. YCUMIIMKHU YCTUPULL YCYJUIAPUIATU ®APKJIAP. IOKCAK
VCUMJIMKJIAPHUA COMATHK XYXKAUPAJIAPUHU TUBPUJIJIALL BA
[TPOTOIIJIACTJIAPHU KVYILIMIIL YCUMIIUK XYXAWUPAJIA-PUHUHI CEJIEKLIUACU
BA MVYTATEHE3W. YCUMIIMK XYXAUPACHU MYXAHJUCJIIMTHU IOTYKJIAPU.
BUOTEXHOJIOTUSIIA OJAM BA XAMWBOH XYXAWPA KVYJIbTYPAJIAPMHU
KVJUIALLL XAMBOH XYXXAMNPAJIAPMHU YCTUPUIL YCYJUIAPU. KYJIbTYPAJIAPJIA
XYXKAUPAJIAPHUHT SIIAW OJIMII KOBWIMATU. XYKAWPAJIAPHUHI SIIAM
OJINII KOBWJISITUHU AHUKJIAIL. XANWBOH XVYXXAWPACU WHXEHEPJUTWIA
MMKJIOPUIA VCYJUIAP. BAKIUHAJIAP, ®EPMEHTJIAP, TOPMOHJIAP.
XYXKAUPAJIAP VCTUPUII OMUJIJIAPU. XYXKAWPA BA XVYXAMPA TAPKUBMIA
KHUCMJIAPU. MOHOKJIOHAJI AHTUTEJIOJIAP OJIMHUILN. TUEPUOMAIJIAP.

Ne MADBPY3A MAB3Y.JIAPU JTAPC
COATJIAPH
XAKMHA
1. |KUPUII. BUOTEXHOJIOTMS @OAHUHUHI [IPEJMETU, 2

MAKCAII BA BA3U®AJIAPY; OAHHUHT TAJKAKOT
YCYJUIAPU, ACOCHIl OBBEKTJIAPU BHUOTEXHOJIOTHS
®AHUHUHT  BOLIKA  ®AHJIAP  BIWIAH  V3APO
BOFJIMKJINTU

2. | PEPMEHTIIAP MYXAH/JIUCJIIUTU

[ep}

w
SN

OEPMEHTJIAPHU UMMOBIWJIJIAIIL

4. | ®EPMEHTJIAP UILITUPOKUJIAT U TEXHOJIOT' UK 4
KAPAEHJIAP.

5. | TEH MYXAHUCJIUTU 6

6. | YCUMJIMK TEH MYXAHIUCIINTU 10

7. | XAUBOH I'EH MYXAH/IUCINT U 4

8. | XYXKAIPA MYXAHJIUCIIUTU 10

KAMU 44

iV. AMAJIU MALUFYJIOTJIAP
TAJIABA AMAJIMA MAIIFYJIOTJIAPHU BAXKAPUIL )KAPAEHHIA VHIAH XAM
MYPAKKABPOK BYJITAH BA3U®AHU - MAJIAKABUIL BUTHUPYB MUILIWHU
BAXAPUIL VUVH, HA3SAPUSIJIAPHU AHIJIAIL, VJAPHU YMYMIJIAIITUPUII BA
AMAJIMETOIA  KYJUIAB  MYCTAKWI  WIMHUU-TAAKUKOT  ®AOJIMITHU
BOILJIAILTA TAWEPTAPJIUK KVYPAJU. AMAJIMI MAIIFYJIOTJIAPHU KUWJINIII
TAJIABAJTTA AXBOPOTJIAPHU AHAJIN3 KWJINLL KOBWIMATUHU
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PUBOXJIAHUILINT'A BA OKHBAT HATIDKAJIA HA3APUM BUJIMMIIAPHU
MYCTAXKAMJIAILITA OJIUB KEJIAU. AMAJIMI MAILIFYJIOTJIAP BAXKAPWINIIN
TAJIABAJAH ®AHHUHI TYPJIU COXAJIAPU BYUUYA AMAJIUETIA OJITAH
BUWINMIIAPUHNN MVYCTAXKAMIJIAIIIHY, SAHAJA YYKYPJAIITUPUIIHN BA
YMYMJIALITUPUITHN TAJIAb KUWJIAJAU. XAP BUP TAHJIIAHI'AH MAB3Y
VWIMAWINKHNA, 3AMOHABUUMJIMKHM TAJIAB KHWJIAIU, UYYHKU XAP BUP
TOHIINPUKIA SHTUJIMK  DJIEMEHTJIAPY  BYJIMIIW  JIO3UM. AMAJIM
MAUIFVJIIOTIAPHUHIT OHI' MVYXUM  OMWUIAPUJAH  BUPU, VYHUHI
NHINBUAYAJUIMT'Y, TAJIAGAHUHIT KHU3WKHWIIM BA KOBUIIMATUTI'A KAPADB
BEJITMJTAHA IN.

Ne AMAJIMET MALIFYJIOTJIAPH MAB3YJIAPU TIAPC
COATJI
APU
XAKM
u
1. | ®EPMEHTJIAP BAPKAPOPJIUTUT'A TABCHUP DTYBUU GAKTOPJIAP 2
2. | UIMMOBWJUIAHTAH  ®EPMEHTJIAPHU  TUBBUETIA  BA 2
TEXHOJIOTHSIJIA KYJUIALL
3. | IMMYHODH3UM TAXMJIMHAHT TOMOTEH BA TETEPOT'EH 2
YCYJUIAPU
4. | BEKTOPJIAPHU KOHCTPYKLMSIIALLL KOUHTETPATUB 4
BEKTOPJIAP.
5. | TEH MYXAHIUCJUTU YCYJUIAPU EPJIAMUIA HOEB OKCHWJI BA 2
TOPMOHJIAPHU OJIMHUILIN.
6. | ®UTOBUPYCJIAP. VJIAPHUHT BUOTEXHOJIOTUSIJIATU 2
AXAMUSITU
7. | BMOCEHCOPJIAP. PEPMEHTJIN BA UMMYHOCEHCOPJIAP 2
8. | BMOEKWIFY OJIMII TEXHOJIOTUSICH 4
FKAMHU 20

V. JJABOPATOPUSI MALLIFYJIOTJAPU BYUNYA KYPCATMA BA TABCUSIJIAP

JIABOPATOPUS MAMLIFYJIOTJIAPUHUHI MAKCAJM1 OJIMHI'AH HA3APUI
BMIMMJIAPHM BOMUTUILI BA TAXPUBAJIAP VTKA3UII KYHUKMAJIAPUHU
IIAKJUIALIITUPUILIJIAH UBOPAT. ®AH BYUMUYA OJIUB BOPWIAJWUIAH
JIABOPATOPHS MAIIFVJIOTJIAP MABPY3A MAB3VJIAPU ACOCUJA TY3WITAH
BYJIUB, YTUWJIAJUTAH ®AHHU XAP TOMOHJIAMA VY3JIALITUPUILUTA EPJAM
BEPAI1. JIABOPATOPUSI MAILFYJIOT JAPCJIAPUJA TAJIABA BEPUITAH
JIABOPATOPHS UIJIAPMHU MYCTAKWJI METOJMK KYPCATMAJIAP ACOCUJIA
BAXAPAJIL. BYHJA BHUOTEXHOJIOTMS ®AHWHUHI BYJIUMIIAPU AJIOXUJA
JIABOPATOPUS WIIJIAPU BUJIAH EPUTWITAH BVYJIUB, XAP BUP MALIFYJIOT
HABAPUIL BUIUMIIAPHU UYKYP VPIAHUB YUKULIJA ACOC BVYJIAIY,
KYMIIAZIAH, AMUJIOJIUTUK  ®EPMEHT  ®AOJUIMTMHU  AHUKJIALLL
YUKUHIUJIAP ACOCHIA  COPBEHT  OJIMIL, IIOJIMMEPA3A  3AHXUP
PEAKLIMSICMHU  VTKA3ZUIII KABM  MAILUFYJIOT/JIAP OJIMb  BOPUJIAN.
JIABOPATOPHA UIIMHUHI BAXKAPWIUILIN JABOMUIA OJIMHI'AH HATIDKAJIAP
XYJIOCAJIAHUB, TAXJINJI KWINILL ULLITIAPU BAYKAPUJIAIN.

Ne JJABOPATOPUA MALITYJIOTJIAPU MAB3YJIAPU JAPC
COATIIA
PU
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XAKMH

AMUWIOJIMTUK ®EPMEHT ®AOJUINT'MHN AHUKJIALI

UNUKUHANJIAP ACOCUIA COPBEHT OJIMII

OEPMEHTHU KOBAJIEHT UMMOBUJUTALL

[NOJINMMEPAS3A 3AHXHNP PEAKIINACHU

OUTOBUPYCJIAPHU AXKPATUIII BA TO3AJTAII

ol M wl N -
oln MDA o

VCUMIINKJIAPHUA MUKPOKJIOHJIAILI YUYH O3UKA MY XUTU
TAMEPJIAILL BA DKMUILI

KAMU 28

VI. CEMHUHAP MAIIFYJOTHU BYUNYA KYPCATMA BA TABCUSLJIAP

BAKAJIABP TOMOHUJIAH CEMUHAP MAIIFYJIOTUHA BAXAPWINIIU
TAJIABAJIAPIA MYCTAKWJI VDKOAWI MIUJIAIIHU IAKJUIAHULLNTA, WJIMUAN
TAJIKUKOT DJIEMEHTJIAPMHU AHIJIALLTA XAMJIA WIMWIA AJIABUETIAPHU
VKHII BA TAXJIWJI KWIMIITA EPJAM BEPAJIL. BAKAJIABP CEMUHAP
MAIIIFYJIOTUT A TAMEPT APJIVK JKAPAEHUIA CEMUHAP MAB3YCH MOXUSTUHA
AHIJIAIIY, VJIAPHU TYLIYHUB AMAJIMETIA KVYJUIAM BWIMIIM JIO3UM.
CEMHUHAP  MAIIFYJIOTJIAPMHU  BAXAPHUII  BAKTUJA  TAJIABAJIAP
MAB3YJIAPHU MYCTAKWI PABUIIJA KYPCATWITAH AJIABUETJIAP ACOCHUJIA
V3JAIUTUPUB JAPC BAKTUJIA TIPE3EHTALMS, PE®EPAT EKU MYJIOKOT
TAP3UJIA TOTILINPAJIVJIAP.

Ne CEMUHAP MALIFYJIOTJIAPU MAB3VYJIAPU JTAPC
COATJIA
PU
XAKMHU
1 | 3AMOHABHUI TAJIKUKOT YCYJUIAPU. II3P ACOCUJIA TYPJIU 4
I'EHETHK KACAJIJIMKJIAPHU AHUKJIALL
2 | JOPMBOP YCUMIJIMKJIAPJIAH OJIMHAIUT AH BUOJIOT K ®AOJI 2
MOJJIAJIAP BA VJIAPHU AHUKJIALLL YCYJUIAPU
3 | TPAHCTEH BAJIVK SIPATUIL TEXHOJIOTUSICU 2
4 | O3UK-OBKAT CAHOATUJIA ®EPMEHTJIAPJAH ®ONIAJTAHUIL 2
5 | XPOMATOIPA®US YCYJUIAPU BA YJIAPHU AMAJIMETIA 2
KYJUIALL
6 | DPAPMALIEBTUKA CAHOATHU/IA ®EPMEHTJIAPHUHT 2
UIUIATUINIIA BA AXAMUSITU
7 | BUOVFUT OJIUIL TEXHOJIOTVSICH 2
KAMU 16

VII. MYCTAKUJI TABJIUM BA MYCTAKWJI ULLIJIAP
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MVYCTAKWJI TABJIUM VUVH BEPWITAH MAB3YJIAPHU TAJIABAJIAP
MYCTAKWJT PABUILJIA KYPCATWITAH AJABUETIAP ACOCUIA V3JIAILLITUPUB
KOPUIA, OPAJIUK HA3OPAT ILIAKJIUJIA EKU JAPCJIAPIAH TAIIKAPY BAKTJIA
[IPE3EHTALIMS, PEGEPAT EKU MYJIOKOT TAP3UIA TOITIINPAJIAJIAP.

MYCTAKUJT V3JIALITUPWIAJIUTAH MAB3VJIAP BYUMUYA TAJIABAJIAP
TOMOHUJIAH PEDEPATIIAP TAUEPJIALL BA YHU TAKJUMOT KWJINILI TABCHUS

STUJIA M.

MVYCTAKWJ TABJIMM YUYH TABCUA OTUIIAAUT' AH MAB3VJIAP:

Tanadanap MycTakuJ TAbJIMMUHUHT Ma3MYHH Ba Xa:KMH

UIIYU VKYB JACTYPUHUHI | MYCTAKWI TABJIMMIA OUJl |XAXM
MYCTAKWJI TABJIUMI'A OUJT | TOIILINPUK BA TABCUSIJIAP u
BYJIUM BA MAB3VJIAPU (COAT
JA)
OKABA CVBJIAPHU TO3AJIAILI|OKABA CYBJIAPHU TO3AJIALI| 9
BUOTEXHOJIOT USICU BUOTEXHOJIOT USICUHU
VPT AHUIII
BUOMACCAJIAH BUOMACCAJIAH 9
(UUKUHJUJIAPJIAH)  BUOT A3|(UMKUHJUJIAPJIAH)  BHOI'A3
OJIMILI BUOTEXHOJIOT MSICH OJIMILI BUOTEXHOJIOTMSICU
BUJIAH TAHULLALL
OKCWJI BA AHTHUBUOTUKIIAP|OKCHJI BA AHTHUBUOTHUKJIAP| 9
UILUIAB YNKAPHUILI | UILIUIAB YHNKAPHUIL
BUOTEXHOJIOT USICHU BUOTEXHOJIOTUSIC  BUJIAH
TAHULLIALL
TOPMOHJIAP, BUTAMWHJIAP,|TOPMOHJIAP, BUTAMUHJIIAP,| 9
AMUHOKVCJIOTAJIAP, AMUHOKVCJIOTAJIAP,
®EPMEHTJIAP UILUJIAB | DEPMEHTJIAP UIUIAB
YUKAPUII  BA  VJAPJIAH|YUKAPUILI  BA  VYJIAPJAH
®OMIAIAHMUIL ®ONJAJIAHUILI VCYJUIAPUHU
VPT AHULLI
O3UK-OBKAT CAHOATHUJIA | O3UK-OBKAT CAHOATUIIA| 9
MUKPOOPT AHU3MJIAPHUHT MUKPOOPT AHU3MJIAPHUHT
12000 W% 0105000051 UILUIATWINIINA TYFPUCUIATU
MABJIYMOTJIAPHUA
V3JIAIITUPUILII
MHKPOOPT AHU3MJIAP MHKPOOPT AHU3MJIAP 9
ACOCHUJIA BUOVFUT BA|ACOCUJIA BUOVFUT BA
HECTULIUJIJIAP UILUIAB | [IECTULIMJIAP UIUJIAB
UHKAPHUILI UHNKAPHIL VCYJUIAPU BUJIAH
TAHULLIALL
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OEPMEHTJIM BUOCEHCOPJIAP
BA VJIAPHUHI' O3HK-OBKAT
CAHOATUIA NTIUIATUJINIIN

OEPMEHTJIM BHMOCEHCOPJIAP
BA VJIAPHUHI' O3HUK-OBKAT
CAHOATHUIA HHUIATWIAIIN

YCYJUIAPU BUJIAH TAHUIIINII

TEPBULIM/UIAPTA  YMJIAMJIU | TEPBULIMIUIAPTA  UMJAMIIA| 9

TPAHCITEH VCUMIIUKJIAP | TPAHCTEH VCUMITUKJIIAP

OJINIII OJIMIII VCYJUJIAPU BWIAH
TAHULLIALL

KAMU:

72

VIII. TaBcusi yTH/ITaH aabuéTiaap pyiixatu
Acocuii agaduériap
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M. :mup. 2002.
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2017. 104-6.
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KOHCTUTYUMSICU KaOyll KWIMHTAaHUHUHT 24 Huuurura OaFuIUIAaHTaH TaHTaHAJIU
Mapocumaara mMaspysa. 2016 itun 7 nexaOpb- TomkeHT, y30ekucton, 2017. 48-0.

. Mup3uéeB ni.M. OyloK KeJa)KarMMU3HHM Map]l Ba OJMKaHOO XaJKuMu3 OminaH Oupra
Kypamu3. Ma3kyp KUTOOMaH V30€KHUCTOH pecrmyOMuKacu TPEe3UICHTH IIaBKaT
mup3u€éeBHUHr 2016 imn 1 HosaOpman 24 HosOpra Kaaap KOpakaJINOFUCTOH
pecIyONUKacH,BUTIOSITIIAD Ba TOIIKCHT INAXpU CAWJIOBUYMIIAPA BaKWJUIApU OwuiiaH
YTKa3uiaraH CajoBOJIIM yUpallyBiapuja cy3jiaral HyTKJIapu YpUH OJITaH.-TOLIKEHT,
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extremum press. 2010.
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Mm.:mry. 1997.

. PexomMOvHaTHBIE MOJEKYJbL: 3HAaUCHUE JJIsi HAayKH M TpakTUKH (mon pea. bupca u
Oepuca 3.). M.: mup. 1980.
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Hayka. 1980.
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HNutepHer MmanOanapu
1. Http://www.natlib.uz/uz/

2. http://ek.uzmu.uz/

3. Http://www.lib.mn/

4. Http://www.molbiol.ru

5. Http:// www.zyio.net

6. PeiiTunr Hazopatiapu rpaguru
@®an Oup YKyB iunuaa Ba OMp ceMecTpAa YKUTWIAIU. ODJEKTPOH TabIUM TU3UMHU

TanabnapugaH KeiauOd YMKKAaH Xojja OuTra OJNIOK-MOAyJjaH uOopaTr Ba KyHHIaru pedTHHT
Hazopamiapu rpaduru OeITUIaH]IN:

Peiitunr Hazopar
Ne maxm, 1-OH 2-OH SIH
MaKcHUMall
Oaapu
1. | Makcuman 6axo 5 9) 9)
Ezma
Or3aku
(3 Taman .
. (3 Taman é3ma
&3ma
[Takmu: TOMIIUPUK -
TOMNILIHPUK E3ma (3 caBou, xap
2. (oF3akw, TecCT, oepnamu. Xap
N Oepuiaay. outracu 5 6axo0)
€3ma) oup
Xap oup
TOMIIUPHUK S
TOTIIIIMPHUK 6axo)
5 6axo)
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Mynnaru

7 12 19
(xadranapna)

BAXOJIALII ME3OHJIAPH:

1. JlaGoparopusi MalIFyJoTIapyuHU Oakapulliga OJMHTaH Oaxojap Opaluk
Ha3zoparaa nHOoOAaTra OJMHAIM.

2. Opanuk Hazopar €3ma (3 caBos, xap OuTracu S5 OaxojaH OaxoaHaH)
makiga yTkasuwinaau. bapua coBosutapra TYFpu KaBoO &3miica 5 0Gaxo OuiaH
0axoJiaHau.

3. SxyHuit Ha3zoparT BapUaHTIApU Mabpy3a Ba Ja0OpPATOpUS MAIIFYIOTIIAp
MaB3yJlapuHH Kampald OJiraH XoJiJla MIaK/UTAaHTUPWIaId. 3 Ta caBoJjijaH uoOopar
BapuaHTIap acocuja €3Ma Uil YTKa3uiaub, Xxap Oup caBoa 5 0axo Owad
Oaxosanagu Ba 3 Ta caBoi OViinua ypTaya uukkaH 0Oaxo OwiaH OaxoiaHau.

Tamabanapau y3JalITHPUIIMHA 0axos1am:

5 0axo “abao”

e danra oun Hazapuil Ba yclyOMd TylIyHUaNapHUA Tyda Yy3namTupa
OJIMIII;
danra ouj acocuil KypcaTruwiapHu OWIIHII Ba 0axoJial;
bepunran caBomapra OataBcuil kaBoO Oepuil Ba Ma3MyHHHH Tyja
€pUTHILL,
OukpHU WIMUN-Ha3apuid agaduétiap €paamMuaa acociaiil,
bapua amanuii KyHUKMa Ba MAJIAKAIAPHHU Y 3J1AIITHPHILI,
Hazapuit OnnmumMiiapay Typiu Ba3usTAa KyJUTaid OJIHIIL;
TuzuMiIn IO, Y3BUMIMKKA aMasl KUJIUIIL.

4 6axo “axmun”
e danra ouy acocuit KypcaTruwiapHu OUITKII Ba O0axoJialll;
e danra ouj acocuit KypcaTruwiapHu OUKIN Ba OaxoJialil;
e Tuszumim EHIOMIMNINI, Y3BUWINKA aMaJl KAJIHIII;
e Acocuii amanuii KYHMKMa Ba MJIAKAJIAPHU Y3l TUPHILL;
e Hazapuii Owmmmiapau Typau BazusTAa y €ku Oy KYyJUiail oM
napaxana.
3 0axo “KOHUKap.JM”.
e danra ouj acocuit KypcaTruwiapHu OUITUII Ba O0axoJialll;
o @anja TU3UMIU EHAO0IIA OJIMACIIHUK;
e AlipyM amMaIMii KYHHKMA Ba MaJaKaJIapHU Y31l THPULL;
e Hazapuii OwnumiapHu Typiau BasusiTAa y €ku Oy KyJulail oOJuIl
napaxana.
2 0axo “KoOHUKapcu3”.
o Vprannnaérran sxapaéHnap Xakuaa MyCTaKui (UKD IOPUTA ONIMACIHK;
o @anja TU3UMIU €HAO0IIA OJIMACIHUK;
e Acocuii amanuii KYHMKMa Ba MJIAKAJTAPHU Y3JIAaITUPA OJIMACITHK.
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Targatma materiallar

O’simliklar to’qimalar kulturasi
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Ti mmasMHIacCH

Q0

T-OHK \ /
T-JOHE

pBR3I2
Bacillns tmringiensiz
r OaKTEpHACHEHAT CIY TEHH
r-reEE FEHrEEaIras T-THEK xaces
pBR322
TpaECTEH VCHMIRE
ArpobaxTep s

OO0

l T-THEK omn1an

DO HOSTOTHE

/ ¥CHMAEE IeH OMHMA
Ti mm@aIMBEsSACHTa T-AHE Epnameaa
KHPETHITAH I} -TeHH Cry 'eHHHH KEPHTEL
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Banu-cypos casonnapu

I.{;;H[IITI.‘.',lF'I.H[IIJIEII'“H:II AETaHTd HHMAHH \

TyIyHacus?

2 Cu3 brotexnonornara Kangaf Taspud
OEpraH OV1apIuaruz’

3. brotexnonorna xaficy GanTap OunaH
V3BHIT OOFTHE |

4 buoTexHoTorHAHH (haH cHaTHA
DHEOTAHHIINATA CA0a0KH OVIran
OMH/ITAPHH KVPCATHHL.
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MyamMmo: TUpUK opraHmMsmaapaaH
(depMeHTNapHU aXXpaTMOb ONNLL.

> “OepMeHTNIap MyXaHAUC/IMIU® MaB3ycHHH YKuTHIAA “Banuk ckeneru”
YHU3MaCHIaH Q)oﬁnanaﬂnm

L LSS
\\\\\

v

v

» Myammo: Tupuk opranu3miapaas GepMeHTIIapHE aKPaTHO OJIHIII.
P Bajuk CKEeJETHHUHT FOKOPH CYATHIa
P 1.DepMenTIap YCUMIKMKIAPAAH &KPATUO OJTMHAIN.
P 2.DdepMmeHTIap XalBOHJIAPIAH AKPATHO OJIMHATH.
P 3.0epMeHTIIaD MUKPOOPraHU3MIIAP/IaH aKPaTUO OIMHAIIM .
P 4.Hccuk OyioKjap/a AnoBYM MUKPOOPraHu3MIapaal GepPMEHT aKpaTHO OJIHIII-
Makcajira MyBO(UK.
» Myammo equmu:
P Bajuk CKeJETUHUHT Kyiu Cysruaa
P 1.1.Veumukaa MaBxky GpepMEHT MHKIOPH Ba (BAONHSTH YPraHumo, Ky MUKIOp/A
YCUMIIMK OJTMHA/IN.
P 2.1.XaiiBoH TYKuManapuaard GEpPMEHT Tax 1M KWIMHKUO, Kalicu as3o/1a Ky Oyiica, yia
ap30/1aH (pepMeHT axpaTHO OJIMHAIH.
P 3.1. MukpoopranusmiIap CyHbHii IAPOUTHIA YCTHPUIIAIH, OOCKHUMa-00CKHY (pepMEHT
aXpaTtud ONMHAN.
> 4.1.

» Euum: ®epMeHT a:KpaTul 0JMHAIN BA COXAJAPra yHAITHPHIIAIH.
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Biotexnologiya fanidan test savollari

...... DNK molekulasi tarkibidagi adening, guanin, tsitozin va timinlar miqdori
muayan nisbatda bo’lishni kashf etgan

E.Chargaff

R.Franklin

M. Uilkins

g Rlwin

F.Krik va Mendel

1S

...... molekulasini mayda bo'laklarga bo'luvchi ferment.

endonukleaza

transferaza

lipaza

10.

polimeraza

11.

....... - vitaminlarni tashgaridan qo'shilishni talab gilmaydigan mikroblar bo'lib,
ular o'zlari ushbu moddalarni sintez gilish gobiliyatlariga ega

12.

Auksoavtotroflar

13.

Auksogeterotroflar

14.

Saprofitlar

15.

Parazitlar

16.

........ Nottingen universiteti professori E.K.Kokking fermentativ yo'l bilan pomidor
ildizi va mevasidan protoplastlar olib, ozugaviy muhitda o'stirdi

17.

1960 — 1975 yillarda

18.

1909 — 1911 yillarda

19.

1934 — 1945 yillarda

20.

1970 — 1985 yillarda

21.

......... yilda rekobinant DNK tehnologiyadan ishlab chigarishda foydalanish
boshlangan?

22.

1976

23.

1980

24.

1981

25.

1975

26.

.......... darajasidagi genetik muxandislik xujayra yadrosiga qgo’'shimcha
xromosomalar kiritish orgali amalga oshiriladi

217.

Xromosoma

28.

Gen

29.

Hujayra

30.

Molekula

31.

.......... -Xujayraning  immun  tizimini  faollashtiruvchi, oqsil tabiatli
biostimulyatorlardir

32.

Interferon

33.

Insulin

34.

O'stirish gormoni

35.

Fitogormon

36.

............ yaratishda hujayra injeneriyasi qo'llaniladi

37.

Bakteriyalarni yangi shtamplarini

38.

gaz konlarini ochishda

39.

sezgi organlarini rivojlantirishda

40.

tabiiy resurslarini yaratishda

41.

............. biomolekulalar deb ataladi

42.

tirik organizmlar tarkibidagi organik moddalarga
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43.

tirik organizmlar tarkibidagi anorganik moddalarga

44.

tirik organizmlar tarkibidagi organik va anorganik moddalar yig'indisiga

45.

tirik organizmlar tarkibidagi vitaminlar, fermentlar va organik moddalar yig'indisiga

46.

........ fermenti go'shni nukleotidlar orasidagi fosfodoefir bog'larini tiklash orgali
bog'laydi

47.

DNK ligaza

48.

Nukleazalar

49.

Restriktazalar

50.

DNK polimerazalar

51.

........ -glikozid bog'larini gidroliz giluvchi fermentlardir

52.

Glikozidazalar

53.

Glyukoamilaza

54,

Dekstranazalar

55.

Invertazalar

56.

........ somon va g'o'zapoyani parchalashda “traxoderma xarzianum” zamburug'idan
foydalandi.

S7.

J. Toshpo'latov

58.

A.G'.Xolmurotov

59.

K.D.Davronov

60.

K.Linney

61.

...... ferment olish uchun juda qulay manba hisoblanadi

62.

Mikroorganizmlar

63.

O'simliklar

64.

Hayvonlar

65.

Kimyoviy birikmalar

66.

Biotexnologiya” terminini 1917 yilda kim Kiritgan?

67.

Karl Ereki

68.

Shleyden

69.

Shvann

70.

Jan Batis Lamark

71.

Yer malhami” preparatini ishlab chiqqan olim-.

72.

K.D.Davronov

73.

A.G.Xolmurodov

74.

M.Murotov

75.

Lvov

76.

operon modeli” nomli Kkontseptsiya boshqarishning oila sistemasi 4 ta
komponentdan iboratdir va bular:

77.

Barcha javoblar to'g'ri

78.

strukturali genlar,

79.

gen-regulyator,

80.

operator va promotor.

81.

.eeeeeeNUjayrasidagi pronukleuslar ko'zga yaxshi tashlanadi

82.

Quyon, sichgon

83.

Cho'chga,timsoh

84.

It, bo'ri

85.

Ko'rshapalak

86.

....... so'zi bilan ifodalanganda hujayra kichik kimyoviy zavod bo'lib, belgilangan
reja, barcha jarayonlar bir-biri bilan muvofik xolda juda ham yuqori samara bilan
ishlaydi

87.

Yu.A.Ovchinnikovning

88.

Paster
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89. Krik

90. Defriz

91........ so'zi bilan ifodalanganda hujayra kichik kimyoviy zavod bo'lib, belgilangan
reja, barcha jarayonlar bir-biri bilan muvofik xolda juda ham yuqori samara bilan
ishlaydi.

92. Yu.A.Ovchinnikovning

93. Paster

94. Krik

95. Linney

96. ........ vositasida gen plazmalarini yukori maxsuldorligiga erishish mumkin.

97. Bakteriyalar

98. Zamburug'lar

99. Viruslar

100. Ingibitrlar

0. ...l asosida vektorlar loyixallashtirilgan, ularni uzunligi 20 ming DNK
fragmentlaridan iborat.

102. Bakteriofaglar

103. Viruslar

104. DNK

105. RNK

106. ... gen injenerligida vektor sifatida ishlatiladi?

107. Transpozon

108. restriktaza

109. DNK polimeraza

110. DNK ligaza

111. 1892 — 1902 yillarda saxaroza eritmasida xar xil o'simliklar to'gimalarini
o'stirishga uringan olimlar

112. Xaberlandt, Fexting, Rextiger

113. V.Robins va nemis olimi Kotte

114. Fexting, Rextiger

115. V.Robins, Xaberlandt

116. 1894 yilda ......tamonidan fermentlarning substrat faol markazga kelganda
xuddi kalit qulfga tushgandek mos kelishi aniglandi

117. E.Fisher

118. Ch.Darvin

119. Chargoff

120. Z.F.Ismoilov

121. 1916 yilda gaysi olimlar invertaza fermentini ko'mir maydasiga adsorbtsiya

gilinganda (immobilizatsiya gilinganda), uni faolligi saglanib golganligini kuzatgan
”

122. D.J.Nilson va E.Grifin

123. E.K.Kokking

124. J.Morel

125. G.Xaberlant

126. 1921 yili gaysi olimlar itning oshgozon osti bezidan gormon ajratib olishgan
va uning antidiabetik xususiyati borligini aytib o'tishgan.

127. Torontoda Banting va Best

128. Uatson va Krik

129. Mc Donalds

130. Paster

131. 1922 — 1932 yillarda amerikalik olim V.Robins va nemis olimi Kotte gattiq
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ozuga muxitida ganday o'simliklar ildizi uchidagi meristemalarni o'stirish
mumkinligini isbotlashdi ?

132. pomidor va makkajo'xori

133. Bodring va pamidor

134. Makkajo'xori va galampir

135. Kartoshka va sabzi

136. 1928 yil Griffits tomonidan kashf etildi

137. Transformatsiya

138. Transduktsiya

139. Translyatsiya

140. Transkriptsiya

141. 1932 — 1940 yillarda frantsuz olimi........ in vitro sharoitida o'simlik

to'gimalarini vaqgti- vaqgti bilan toza ozuga muxitiga ko'chirib turish orgali uzoq
vagt o'stirish mumkinligini namoyish gilgan

142. R.Gotre

143. E.K.Kokking

144, J.Morel

145, Rextiger

146. 1953 yilda  DNK molekulasining tuzilishini aniglashgan

147. Uottson va Kriklar

148. R.Gorrison

149, A.Beker

150. Oparin

151. 1961 yili F.Jacob va J.Monod E.coli bakteriyalari tomonidan laktozaning

utilizatsiya jarayonini genetik va biokimyoviy o'rganishlari natijasida nima yaratdi

152. “operon modeli” nomli kontseptsiyani ishlab chigganlar.

153. DNK ni

154. RNK ni

155. Plazmidni

156. 1970-yilda gibberellinlar yordamida gaysi o'simliklarning jinsini o'zgartirish
aniglangan?

157. Bodring va kanop

158. Bug'doy va katoshka

159. Zaytun va kanop

160. Bodring va bug'doy

161. 1975 yildan hozirgi yillar biotexnologiyani gaysi rivojlanish bosqichiga to’'g'ri
keladi?

162. VII-bosgich

163. I1-bosqgich

164. VI-bosgich

165. V-bosgich

166. 1992 yilda ganday transgen hayvon yaratilgan ?

167. Insonning alfa-1- antitripsin geni va bettaglobulin promotori saglovchi transgen
qoy

168. Insonning alfa-1- antitrypsin genini saglovchi transgen qo'y

169. Insonning alfa-1- antitripsin geni va bettaglobulin promotori saglovchi transgen
quyon

170. Bunday transgen hayvon yaratilmagan

171. 1992 yilda yaratilgan transgen hayvon -

172. Insonning  alfa-1- antitripsin 134enii va bettaglobulin promotori saqlovchi

transgen qo'y
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173.

Insonning alfa-1- antitrypsin genini saglovchi transgen go'y

174.

Insonning alfa-1- antitripsin 135enii va bettaglobulin promotori saqlovchi

transgen quyon

175. Bunday transgen hayvon yaratilmagan

176. 20 dan 100 gr gacha ogsil bo’lishi mumkin bo'lgan mahsulot ?

177. 1 litr sut

178. 1 litr gaymoq

179. 200 gr go'sht

180. To'g'ri javob yo'q

181. 21 ta aminokislotadan tashkil topgan ogsillarning nechtasi almashmaydigan
ogsillar bo'lib, ular organizmga oziq bilan birga tushishi kerak?

182. 8 tasi

183. 11tasi

184. 20tasi

185. 5tasi

186. 21 ta aminokislotadan tashkil topgan ogsillarning nechtasi almashmaydigan
ogsillar bo'lib, ular organizmga oziq bilan birga tushishi kerak?

187. 8 tasi

188. 11tasi

189. 20tasi

190. Stasi

191. Abstsiz Kislota gaysi o'simlikdan ajratib olingan ?

192. G'o'za

193. Bug'doy

194. Kanop

195. Zig'ir

196. Abstsiz kislota gaysi organlarda juda ko'p uchraydi ?

197. Qari barg va pishgan mevalarda

198. Yosh novda va pishgan mevalarda

199. Qari barg va pishgan mevalarda

200. I1diz vakurt poyalarda

201. Adinoverusga garshi RNK genini konstruksiyasi yaratilgach, Rossiyaning

Biotexnologiya markazida kim tomonidan transgen quyonlar yaratilgan?

202. T.1.Tixonenko

203. I P. Roslin

204. J.A Gyordon

205. S.S Keler

206. Adsorbtsion immobilizatsiya fermentlarni immobillashning gadimgi usuli
bo'lib, unga ..... asos solingan.

207. 1916 yili

208. 1980 yili

209. 1960 yili

210. 1950 yili

211. Adsorbtsiya-

212. So'rilish

213. Ko'payish

214, Tekshirish

215. Kuzatish

216. Adsorbtsiya yo'li bilan immobilizatsiya gilishning kamchiliklari

217. Ferment va tashuvchi orasidagi bog'ni mustaxkam emasligi

218. Sorbentning arzonligi
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2109. Eksperimentlarni osonligi

220. Bir vaqtni o'zida fermentni tozalash mumkinligi

221. Afsonaviy sher (arslon) boshli va ilon dumli echki degan ma'noni anglatib,
birinchi marta gen injenerligi usulida yaratilgan gen —

222. ximer gen

223. Noyob gen

224, gibridoma

225. Soxta gen

226. Agar steril sharoitda ekish uchun mo'ljallangan eksplantda ichki infektsiya
mavjud bo'lsa ganday chora ko'riladi?

227. Barcha javoblar to'g'ri

228. Disstillangan suvda yuviladi

229. Spirt eritmasiga botirib go'yiladi

230. Natriy gipoxlorid bilan ishlov beriladi

231. Agar—agar dengiz suv o'tlaridan olinadigan ........

232. polisaxariddir

233. ogsildir

234. lipiddir

235. Nuklein kislotadir

236. Agrobacterium tumefaciens tarkibidagi ....... shish chaqgiruvchidir

237. Ti-plazmida

238. Ri-plazmida

239. SaMV

240. SPS

241. Agrobakteriya zararlagan o'simlik hujayrasi 0'zidan ganday modda ajratib
chigaradi?

242. Fenol birikmalari

243. ogsil

244, kislota

245. ishgor

246. Ajratilgan meristemalarni kulturalash va ularning mikroko'paytirishda
xonalarning yoritilish darajasi ganday bo'lishi lozim ?

247. 3000-10000 Ik

248. 2000-3000 Ik

249. 25000-15001k

250. 3000-40001k

251. Akademik M.l.Mavloniy O'zbekistonda uchraydigan achitqi zamburug'larni
tahlil qilib, ularni novvoychilik, vinochilik va chorvachilikka qo'l keladigan
turlarini oldi va ular asosida maxsus ........... tayyorlash texnologiyalarini yaratdi.

252. xamirturushlar va vinochilik uchun achitqi

253. pishlog

254, smetana

255. go'sht mahsulotlari

256. Aktinomitsetlarning  nechta turi 3000 ga yagin antibiotiklarni ishlab
chigaradi?

257. 3

258. 50

259. 100

260. 1

261. Alohida hujayralardan klonlashning giyinchiligi nima?

262. Kallus to'gimalar o'sadigan sharoitda bo'lgani uchun
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263. Fermentlar ta'sir etganligi uchun

264. Mayday agregatlardan iboratligi uchun

265. Yirik agregatlardan iboratligi uchun

266. Aminokislotalarni almashtirish taxlili shuni kursatadiki, 400 aminokislotadan
bittasini almashinishi ...... sodir bo'ladi.

267. 200.000 yilda

268. 1000 yilda

269. 6011 yilda

270. 200 yilda

271. Ana shunday usullardan biri 1977 vyilda ........ tomonidan taklif etilgan
DNK' kimyoviy degradaciyasidir.

272. Mans va Gilbertlar

273. Paster

274. Shleyden

275. Darvin

276. Auksin manbai sifatida ozuga muxitiga ...... go'shiladi

277. 2,4-dixlorfenoksi sirka kislota

278. 6-BAP

279. Tiamin

280. Saxaroza

281. Auksinlarni fiziologik samarasi ganday amalga oshadi

282. Hujayralarni chozilishi ,bo'linishi,defferensiallanishini amalga oshiradi

283. Ontogenezni boshgaradi

284. O'simliklar hujayrasini cho'ziluvchanligini ta'minlaydi

285. O'simliklarni tinim holatidan chigaradi

286. Auksinlarni fiziologik samarasi ganday amalga oshadi?

287. Hujayralarni cho'zilishi, bo'linishi, defferensiallanishini amalga oshiradi

288. Ontogenezni boshgaradi

289. O'simliklar hujayrasini cho'ziluvchanligini ta'minlaydi

290. O'simliklarni tinim holatidan chigaradi

291. Avtoklavda strellash —

292. bosim bilan tozalash.

293. issiklik bilan tozalash.

294. tirik organizmlardan iborat bulgan muxit.

295. biologik muhitlarni germetik yopik reaktorda o'stirish.

296. Azotofiksatorlar deb nimaga aytiladi?

297. molekulyar azotni atmosferadan yig'uvchi mikroorganizmlar

298. atmosferadagi azot ulushi

299. azotli mineral o'¢'itlar

300. Azotni parchalovchilar

301. Azotofiksatorlarga misol keltiring.

302. tugunakli bakteriyalar

303. tugunaksiz bakteriyalar

304. tayoqchasimon bakteriyalar

305. kolibakteriyalar

306. Bakteriya hujayralariga DNKni kiritish necha usulda amalga oshiriladi?

307. 2 usulda

308. 5 usulda

309. 4 usulda

310. 3 usulda

311. Bakteriya xromosomasining uzunligi 1 mm atrofida bo'lib, u taxminan ....
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nukleotidlardan iborat DNK molekulasidan tuzilgandir

312. 3 min

313. 6 min

314. 4 min

315. 1 min

316. Bakteriyalarda E. cole da gancha juft nukleotidlar xromosomalarda buladi.

317. 4 million

318. 2 million

319. 7 million

320. 8 million

321. Bakteriyalarni osishini to'xtatib qo'yish gaysi ogsilga xos?

322. Laktoferrin

323. Globulin

324, Insulin

325. Firritin

326. Begona DNKning replikatsiyasi,ekspressiyasi va transformatsiyasini
ta'minlovchi DNK molekulasi-

327. Vektor

328. Klon

329. Ferment

330. Bakteriya hujayrasidagi

331. Biogaz olish bo'yicha birinchi yirik qurilma gachon va gaerda qurilgan?

332. 1947 y. Germaniyada;

333. 1958 y. Xitoyda;

334. 1978 y. Xitoyda;

335. 1949 y. Gruziyada

336. Biogaz olish uchun asosiy xom ashyo bazasi.

337. go'ng;

338. achitgi bakteriyalar;

339. chirituvchi bakteriyalar;

340. zamburug'lar

341. Biogaz olish uchun xom ashyo manbai.

342. aholi va hayvon chigindilari

343. gog'oz sanoati chigindilari

344. o'simlik goldiglari

345. konlar

346. Bioreaktor-

347. biologik muxitlarni germitik yopik reaktorda ustirish.

348. tormozlovchi.

349. usishni tezlatuvchi modda.

350. issikka chidamli bakteriyalar.

351. Biotexnologik ob'ektni tanlashda (masalan, mikroorganizm-produtsent)

yaxlit mahsulotni sintezlash xususiyati asosiy mezon sanaladi. Bunda
mikroorganizmlar ganday xususiyatlarga ega bo'lishi kerak:

352. Hamma javoblar to'g'ri

353. Tez o'sish sur'atiga ega;

354, O'zining hayot faoliyati uchun arzon substratlarni sarflashi;

355. Tashqgi mikrofloraga nishbatan chidamli, ya'ni ragobatbardosh bo'lishi. Birlamchi
356. Biotexnologik usulda ikkilamchi sintez moddalar nimadan olinadi?

357. Sun'ly ozuga muhitda o'stirilgan kallus to'gimalardan

358. O'simliklarning meristemasidan
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359. O'simliklarni sun'ly o'stirish orgali

360. O'simlikning tana hujayralaridan

361. Biotexnologik usulda ikkilamchi sintez moddalar nimalardan olinadi?

362. Sun'iy oziga muhitda o'stirilgan kallus to'gimalardan

363. In vitro usulida olingan mikro to'gimalardan

364. O'simliklarning meristemasidan

365. O'simliklarning sun'iy o'stirish orgali tana hujayralaridan

366. Biotexnologik usullarning keng qo'llanilishi ...... muammolarni xal kilishda
katta rol' o'ynamoqda.

367. Barchasi to'g'ri

368. 0zig-ovqat,

3609. energetika xom-ashyo

370. ekologik

371. Biotexnologiya uchun arzon muhit ...... xisoblanadi.

372. termofil mikroorganizmlar

373. zararli mikroblar

374. zamburug'lar

375. viruslar

376. Biotexnologiya fanining rivojlanishini 1-bosgichi gaysi yillarga to'g’ri
keladi?

377. 1892-1902 yillar

378. 1902 -1922 yillar

379. 1933 -1944 yillar

380. 1995-2013 yillar

381. Biotexnologiya fanining rivojlanishini 11-bosgichi gqaysi yillarga to'g'ri
keladi?

382. 1902 -1922 yillar

383. 1892-1902 yillar

384. 1896-1918 yillar

385. 1835-1965yillar

386. Biotexnologiya fanining rivojlanishini 111-bosqichi qaysi yillarga to'g'ri
keladi?

387. 1922-1932 yillar

388. 1892-1902 yillar

389. 1902 -1922 yillar

390. 1835-1965yillar

391. Biotexnologiya fanining rivojlanishini 1V-bosqgichi gaysi yillarga to'g'ri
keladi?

392. 1932 -1940 yillar

393. 1892-1902 yillar

394. 1899-1932 yillar

395. 1902 -1922 yillar

396. Biotexnologiya fanining rivojlanishini V-bosgichi qaysi yillarga to*g'ri
keladi?

397. 1892-1902 yillar

398. 1892-1902 yillar

399. 1975 yildan hozirgi yillar

400. 1986-2013 yillar

401. Biotexnologiya fanining rivojlanishini VI-bosgichi gaysi yillarga to'g'ri
keladi?

402. 1960-1975 yillar

139




403. 1892-1902 yillar

404. 1892-1902 yillar

405. 1975 yildan hozirgi yillar

406. Biotexnologiya fanining rivojlanishini VI1-bosqichi gaysi yillarga to'g'ri
keladi?

407. 1975 yildan hozirgi yillar

408. 1892-1902 yillar

400. 1940 -1960 yillar

410. 1986-2013 yillar

411. Biotexnologiyada bakteriya xujayrasidan keng foydalaniladi, chunki u har .......... :
ikkiga bo'linib ko'payadi..

412. 20-60 minutda

413. 5 minutda

414, 2 soatda

415. 1 minutda

416. Biotexnologiyada qo’llaniladigan fitogormonlar-

417. auksin,tsitokinin

418. gibrellin,sulema

4109. etilen,timurosal

420. abtsezat kislotasi,diatsid

421. Biotexnologiyada qo’llaniladigan mikroorganizmlar guruhi

422. bakteriyalar

423. zamburug'lar

424, filtrlanuvchi viruslar

425. mikroblar

426. Biotexnologiyaning ximiyaviy texnologiyaga nisbatan ustunligi nimada?

427. ekologik toza

428. samarali

429. ishlab chigarishning jadalligi

430. Uzoq muddat sarflanishi

431. Bir hujayrali organizmlar .... % oksil beradi.

432. 40-80%

433. 10-20%

434. 5-10%

435. 100-200%

436. Bir genning bir necha nusxasi —

437. klon

438. Fragment

4309. molekula

440. to'plam

441. Bir kecha-kunduzda 500 kilogrammli goramol 500 gramm ogsil moddasi to'plasa,
500 kilogramm achitgi zamburug'i ......... ogsil to'playdi

442. 500000 kilogramm

443. 50 kg

444, Sgr

445, 1 tonna

446. Bir turga mansub bo'lgan hayvonlarning embrionlaridagi ...... larni qo'shish
orgali ximerli hayvonlar olinadi?

447, blastomer

448. zigotani

449, somatik hujayrani
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450. jinsiy hujayrani

451. Bir turga mansub bo'lgan hayvonlarning embrionlaridagi blastomerlarni
go'shish orgali ganday hayvonlar olinadi?

452, ximerli

453. xonaki

454, yovvoyi

455, Yangi zot

456. Bir zigotadan kelib chiggan, ammo har-xil genotipga ega bo'lgan ikki va

undan ortig hujayra liniyasidan tashkil topgan hayvonlar ganday ataladi?

457. Mozaika

458. Trangen hayvon

459, Kallus hayvon

460. To'g'ri javob yo'q

461. Birinchi marta ......... kurbakani tuxum hujayrasidan yadrosini olib
boshkasiga joylashtirishga erishilgan.

462. 1932 vyilda

463. 1965 yilda

464. 1980 yilda

465. 1945 tilda

466. Birinchi bioenergetik qurilma gachon va gaerda paydo bo'lgan?

467. 1900 yilda Hindistonda

468. 1898 yilda Angliyada

469. 1918 yilda Germaniyada

470. 1930 yilda AQShda

471. Birinchi marotaba antibiotiklar . ... . davlatlarida go’llanilgan.

472. Evropa va AQSh

473. Yaponiya va Xitoy

474. Rossiya va Yaponiya

475. Xitoy va AQSh

476. Birinchi marta antibiotiklar gaysi ekinlarga go'llanilgan

4717. sabzavot va mevalar

478. manzarali

479. polizchilik

480. bog'dorchilik

481. Birinchi restriksion endonukleaza ajratib olingan yilni ko'rsating

482. 1970 yilda

483. 1966 yilda

484, 1978 yilda

485. 1979 yilda

486. Birinchi tabiiy tsitokinin nima deb atalgan ?

487. Zeatin

488. Definilmochevina

489. Tsitokininoksitaza

490. To'g'ri javob yo'q

491. Birlamchi metabolitlar — mikroblarning o'sishi uchun zarur bo'lgan,

mol.massasi necha daltondan kam bo‘lmagan past molekulyar birikmalar?

492, 1500 daltondan

493. 15 daltondan

494, 100 daltondan

495, 2000daltondan

496. Brassinosteroid gaysi o'simlikdan ajratib olingan ?
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497. Raps

498. Go'za

499. Bug'day

500. Kungabogar

501. Dastlabki o'simlik materiallarini sterilizatsiya gqilish 1990 yilda kim
tomonidan taklif etildi ?

502. R.G.Butenko

503. R.Gotre

504. E.K.Kokking

505. J.Morel

506. Dengiz suv o'tlaridan olinadigan polisaxarid-

507. Agaroza

508. Adenin

509. Inozit

510. Kazein

o11. Dializdan ferment preparatlarini ...... moddalardan  tozalashda
foydalaniladi.

512. kichik molekulali

513. yirik hujayrali

514. katta molekulali

515. kichik birikmali

516. DNK tarkibiga ...... kiradi.

517. 4 azot asosi va 20 xar xildagi aminokislotalar

518. 5 azot asosi va 25 xar xildagi aminokislotalar

519. 6 azot asosi va 14 xar xildagi aminokislotalar

520. 2 azot asosi va 2 xar xildagi aminokislotalar

521. DNK eritmada ...... shaklida uchraydi

522. anion

523. kation

524, ion

525. neytral

526. DNK molekulasi xujayraning ........ organoidlari tarkibida bo'ladi.

527. yadro, xloroplast, mitoxondriya

528. lizosoma, tsentriola, mitoxondriya

529. xloroplast, golji apparati, mitoxondriya

530. yadro, ribosoma, endoplazmatik to'r, lizosoma

531. DNK molekulasini mayda bo'laklarga bo'luvchi ferment bu-

532. restriktaza

533. transferaza

534. ligazalar

535. liaza

536. DNK molekulasining asosiy funktsiyasi ...... hisoblanadi

537. irsiy axborotni saglash ko'paytirish

538. uglevodlar sintezlash

539. lipidlarni sintezlash

540. ogsil biosintezi

541. DNK molekulasining 0'z 0"zidan ko'payishi ya'ni nusxa olinishi bu-

542. Replikatsiya

543. Translyatsiya

544, Transduktsiya

545. To'g'ri javob yo'q
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546. DNK va RNK sintezi gaerda amalga oshadi.

547. yadroda

548. ribosomada

549, golji apparatida

550. lizosomada

551. DNK zanjirlarini bog'lovchi kuchlar:

552. vodorod bog'lar;

553. koordinatsion bog'lar;

554, ion bog'lar;

555. gidrofob bog'lar.

556. DNKning 7 ta uchastkasi RNK bilan gibridlanmaydi va mRNKda
uchramaydigan genning ushbu uchastkalari nima deb ataladi

557. intronlar deb ataladi

558. transpazonlar

550. trankriptsiya

560. translatsiya

561. DNKning nukleotid ketma-ketligini aniglash metodi ishlab chigilgan-

562. 1976 yilda

563. 1966 yilda

564. 1978 yilda

565. 1979 yilda

566. E. Coli oksil mikdori...... % bo'ladi.

567. 0,1% dan 2% gacha

568. 1% dan 5% gacha

569. 4% dan 10% gacha

570. 10% dan 20% gacha

571. E. Soli yordamida inson insulini ishlab chigilgan

572. 1978 yilda

573. 1966 yilda

574. 1972 yilda

575. 1979 yilda

576. Eco R I restriktazaning “aniqlaydigan” va kesadigan oxirgi uchlari

577. -G-A-A-T-T-C-

578. -C-T-T-A-A-G-

579. -G-G-C-C-

580. -C-C-G-G-

581. Endonukleazalarning muhim xossalaridan biri.

582. DNK yopiq xalgasini bo'lishi

583. gormonlar aktivligini oshirish

584. ogsillarni parchalash

585. jarayonni to'xtatish

586. Eng ko'p va chuqur o'rganilgan mikroorganizmlar -

587. Barchasi

588. ichak tayoqchasi (E. Soli),

5809. pichan tayoqchasi (Bac. Subtilis)

590. xamirturushlar (S.cerevisiae)dir.

591. Etilen moddasini auksindan farqi?

592. Ajratuvchi gavat hosil gilib barg va mevalarni to'kilishiga olib keladi

593. Himoya vazifasini bajaradi

594, Stress ta'sirdan saqlaydi

595. Barcha javob to'g'ri
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596. fagatgina kavsh gaytaruvchi hayvonlar suti tarkibida bo'ladigan keraksiz
ushbu ogsil-

597. C-laktoglobulin

598. E-laktoglobulin

590. D-laktoglobulin

600. Bunday ogsil mavjud emas

601. Ferment olish uchun juda qulay manba hisoblanadi -

602. Mikroorganizmlar

603. O'simliklar

604. Hayvonlar

605. Kimyoviy birikmalar

606. Ferment induktsiyasi —

607. kultura muhitida ma'lum bir kimyoviy birikmaning (induktor)ning paydo

bo'lishiga ferment sintezining javobidir.

608. ferment sintezining

609. kimyoviy birikma

610. to'g'ri javob yo'q

611. Fermentlarni ajratish va tozalash —

612. ko'p mehnat va harajat talab giluvchi jarayondir

613. kam mehnat talab giluvchi jarayondir

614. kam harajat talab giluvchi jarayondir

615. axamiyatsiz jarayon

616. Fermentlarni immobilizatsiyalashda kimyoviy usullarining afzalliklari

617. ferment va tashuvchi orasidagi kovalent bog xosil bo'lgan kon'yugatni yuqori

mustaxkam giladi

618. Ko'p mahsulot hosil bo'ladi

619. Arzon mahsulot olinadi

620. ferment va tashuvchi orasidagi kovalent bog' xosil bo'lgan kon'yugatni chidamsiz
giladi

621. Fermentlarni immobillash gaysi metod bilan amalga oshiriladi:

622. fizikaviy va kimyoviy.

623. Fagat fizikaviy

624. Fagat kimyoviy

625. Kuzatish

626. Fermentlarni immobillash uchun ganday tashuvchilar ishlatiladi?

627. organik va noorganik

628. organik va mineral

629. Anorganik

630. Mineral

631. Fermentlarni immobillashda qo'llaniladigan “tashuvchilar”

632. Oggsillar,lipidlar,yog'lar

633. Ogsillar,tsitokininlar,

634. Lipidlar,auksinlar

635. Yog'lar,gibrellinlar

636. Fermentlarni immobillashda xaroratni oshishib ketishi nimaga olib keladi ?

637. denaturatsiyaga

638. renaturatsiyaga

639. Jaryonni tezlashishiga

640. Jarayon to'xtaydi

641. Fermentlarning substrat faol markazga kelganda xuddi kalit qulfga

tushgandek mos kelishi
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642. spetsifiklik faoliyati

643. Katalizatorlik faoliyati

644. Bunday faolyat mavjud emas

645. Maxsus faoliyat

646. Filamentoz zamburug'larning 6 turi (xususan, tsefalosporinlar ---
Cephalosporium va penitsillinlar — Penicillium) nechta turli antibiotiklarni ishlab
chigaradi?

647. 1000 ga yaqgin

648. 10ga yaqin

649. 50ga yaqin

650. 200ga yaqin

651. Fitogormon —

652. O'sishni tezlatuvchi modda.

653. Genni DNK dan ajratuvchi.

654. biomuxitni xayoti, usishi va rivojlanishini ta'minlaydi.

655. Barchasi to'g'ri

656. Fitogormonlar ganday magsadlarda go'llaniladi?

657. Barcha javoblar to'g'ri

658. O'simlik hujayralarini defferensiallanishi, bo'linishni boshgarishda

659. O'simliklarda yangi to'gima va organlarni hosil bo'lishda

660. O'simliklarni o'sish va rivojlanishini tezlashtirishda

661. Fitopatogen mikroorganizmlarga garshi kurashda nima uchun antibiotiklar

boshgaruv vositalariga qaraganda avzalliklarga ega hisoblanadi?

662. Barcha javoblar bir-birini to'ldiradi

663. Parchalanishi nisbatan giyin

664. A'zolar bo'ylab tez targaladi

665. Organ va to'gimalarga oson Kirib boradi

666. Fitopatogen.......

667. kasallik chakiruvchi

668. davolovchi

669. foydali

670. arzon

671. Fizikaviy va kimyoviy metod asosida .......
672. fermentlar immobillanadi

673. Fermentlar faolyati to'xtatiladi

674. Fermentlar ajratiladi

675. Fermentlar faolyati to'xtatiladi

676. Fragmentatsiya —

677. Genni DNK dan ajratish.

678. bosim bilan tozalash.

679. tormozlovchi.

680. O'sishni tezlatuvchi modda.

681. Gebberellinlar nechanchi yilda aniglangan ?
682. 1926-yilda

683. 1930-yilda

684. 1826-yilda

685. 1830-yilda

686. Gebberellinlarning fiziologik ta'sirlari ?
687. Barcha javoblar to'g'ri

688. O'simlik hujayralarini cho'zuluvchanligini oshirdi
689. Or'sish jarayonlarini stimullanishda namoyon bo'ladi
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690. Hujayralar cho'zilishini stimullanishi

691. Gemoglobin  molekulasi 100 aminokislotadan bittasini almashinishi sodir
buladi.

692. 6 million yilda

693. 1min yilda

694. 3min yilda

695. 10min yilda

696. Gen injeneriyasi usulida 1 litr mikroorganizm muxitidan ..... ustirish
gormoni olinadi

697. 100 mg

698. 1Kg

699. 10mg

700. 2mg

701. Gen injenerligi bosgichi

702. rekombinatlangan DNK ni tegishli hujayraga kiritish

703. ribosomani ajratib olish

704. fermentlarni adsorbtsiyalash

705. fermentni faollashtirish.

706. Gen injenerligi manipulyatsiyasi bosgichi.

707. DNK fragmentini biriktirish

708. ferment sintez gilish

709. gormonlar sintezi

710. hujayrani halok etish

711. Gen injenerligi manipulyatsiyasidan biri.

712. DNK ni ajratish

713. ogsillarga ishlov berish

714. o'simliklarni payvandlash

715. Oggsilni cho'ktirish

716. Gen injenerligi usuli bilan hohlagan genning istalgan nukleotidini

almashtirish biotexnologiyasi bu ...

717. genetik injeneriya

718. tsitogenetika

719. yo'naltirilgan mutatsiya

720. molekulyar biologiya

721. Gen injenerligida vektor sifatida ishlatiladi ........
722. Transpozonlar,viruslar

723. endonukleazalar, DNK polimerazalar

724. mitoxondriya,endoplazmatik to'r

725. ribosoma,yadro

726. Gen injenerligida vektor sifatida nima ishlatiladi?
7217. plazmid

728. ribosoma

729. mitoxondriya

730. endonukleazalar

731. Gen muhandisligi ..... hil darajada amalga oshadi
732. 3

733. 4

734. 7

735. 1

736. Gen muhandisligi nimani o'rganadi?

737. Retsipeint organizmga Yyangi belgilarni Kiritish va organizmlarning yangi
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shakllarini olishni

738. Genlar va ularni tuzilishini

7309. Genlarning girgish va ulash gen ustida ishlash

740. Hujayrada kechadigan biokimyoviy jarayonlarni

741. Gen muhandisligi texnologiyasi transgen olishning quyidagi bosgichlarini 0'z

ichiga oladi:1)genni tanlash va klonlash 2)rettsepient o'simlik genotipini tanlash
3)genni Kiritish va uning retsepient — o'simlik genomiga
ekspretstsiyasi4)transformant hujayralar regeneratsiyasi va transgen o'simliklarni
tanlab olish 5)o’simlikni ekish

742. 12,34

743. 2,4,5,1

744, 13,45

745. 3,5,2,1

746. Gen muhandisligi usullari yordamida olingan mikroorganizm shtammlarini
patentlash to'g'risidagi garor gachon gabul gilingan?

747. 1980 il

748. 1976 vyil

749. 1975 yil

750. 1990yl

751. Gen muhandisligi usullari yordamida genomiga begona genlarni Kiritish

orqali irsiyati 0'zgargan o'simlik, hayvon, mikroorganizm va viruslar:

752. GMO

753. Biomassa

754. Genofond

755. genotip

756. Gen muhandisligida fermentlardan kesish vazifasini bajaruvchi ferment?

757. DNK resriktaza

758. DNK ligaza

759. DNK polimeraza

760. DNK nukleazalar

761. Gen muhandisligida o'simlik hujayralarining gaysi xususiyatlari hayvon
hujayralariga garaganda avzal hisoblanadi?

762. Bitta hujayradan yaxlit o'simlik olish mumkinligi

763. Tez ko'payishi

764. Yirik hajmi va bo'linish tezligi

765. Biologik va morfologik belgilari bilan

766. Gen muhandisligida go'llaniladigan asosiy fermentlar necha hil bo’ladi?

767. 4hil

768. 3 hil

769. 2 hil

770. 5hil

771. Gen muhandisligining asosiy poydevori hisoblangan fanlar -

772. Molekulyar genetika va Molekulyar biologiya

773. Genetika va Bioximiya, zoologiya

774, Biofizika va gistologiya

775. Molekulyar biologiya va Bioximiya

776. Gen muhandisligining asosiy poydevori hisoblangan fanlar gaysi?

777. Molekulyar genetika va molekulyar biologiya

778. Genetika va Biohimya

779. Biofizika va Genetika

780. Molekulyar biologiya va Biohimya
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781. Gen va hujayra muhandisligi rivojlangan yillar-

782. 80 yillarda

783. 90 yillarda

784. 70 yillarda

785. Hamma javoblar to'g'ri.

786. Genda ribonuklein kislota , ogsil, va fenotipik xususiyatlar shaklida yozilgan
genetik axborotlarning yuzaga chiqgishi

787. Genlar ekspressiyasi

788. genofond

789. genoterapiya

790. gibrid

791. Genetik informatsiya hujayrada:

792. DNK — transkreptsiyaga — RNK — translyaciya — oksil.

793. transkrepciyaga - RNK — translyaciya — oksil - DNK

794. RNK —»DNK — transkrepciyaga — translyaciya — oksil.

795. — RNK — translyaciya ->DNK — transkrepciyaga oksil.

796. Genetik injeneriya asosiy qaysi etapdan iborat:

797. Barchasi

798. Kerakli genni olish va uni kerakli gen elementiga joylashtirish.

799. Genni Kiritish.

800. Kerakli genni olish uchun yakinlashtirish.

801 Genetik injeneriyani qaysi olim «Funkcional aktiv genetik strukturani

loyixallash yoki sun'iy genetik strukturani loyillash yoki sun'iy genetik
programmasini» tuzish deb atagan.

802. akademik A. A. Baev

803. Paster

804. Shleyden

805. Darvin

806. Genetik kodlarni asosiy xususiyati belgilandi:

807. Batcha javob to'g'ri

808. Xar bir aminokislotani uchta nukleotidlardan iborat kombinaciya
kodlaydi (' kodon) yoki tripleten kodi.

8009. Kodonlar yopilmaydi, bir-biriga tutashadi.

810. Asoslarni ketma-ketligi, ketma-ket buladi.

811. Genetik injeneriya yo'nalishida N.P.Dubinin 1934 yilda gaysi hashorat ustida
tajribalar o'tkazdi ?

812. meva pashshasi

813. Shira biti

814. kapalak

815. chumoli

816. Genetik injeneriyaning asosini . . . . . tashkil etadi.

817. kerakli genlarni ajratib olish

818. irsiylanish gonuniyatlari

819. korrelyatsion bog'lanish

820. mutatsion o'zgaruvchanlik

821. Genetik injeneriyaning asosiy yo'nalishlari:

822. Xromosoma, Xujayra va gen darajadagi

823. Xujayra yadro va gen darajadagi

824. Genetik injeneriya yo'nalishi yo'q

825. Xujayra, yadro va mitoxondriya darajadagi

826. Genetik rekombinatsiya —
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827. ikki xromosomalararo genlarning almashinuvidir.

828. Kodlash

829. Genlarning birikishi

830. To'g'ri javob yo'q

831. Genetik vektor nima?

832. genlar transporti uchun zarur bo'lgan genetik struktura

833. gibridli molekula

834. Hujayra mitoxondriyasi

835. Immobillangan ferment

836. Genlar ekspressiyasi-

837. tez va tuxtovsiz genlar

838. Bakteriofaglar

830. Viruslar

840. DNK

841. Genlar  ekspressiyasining izchilligi  bitrinchi marta ......... tomonidan
aniklangan.

842. Shayna Dal'charno

843. Paster

844. Darvin

845. Everi

846. Genlarni klonlashda foydalaniladigan replikon

847. Vektor

848. Kodon

8409. Induktsiya

850. Tsitozin

851. Genlarni klonlashda foydalaniladigan replikon

852. Vektor

853. Gibrid

854. Xromosoma

855. genotip

856. Genning o'zgarish xususiyatiga ega bo'lgan gismi-

857. Muton

858. rekon

8509. sistron

860. To'g'ri javob yo'q

861. Gepofez bezidan dastlab ganday gormon olingan?

862. Sigirlarni sut berishiga ta'sir ko'rsatuvchi gormon

863. Sigirlarni o'stiruvchi gormon

864. Oziglantiruvchi gormon

865. Kasallikka chidamlilik gormoni

866. Geterogen ogsillar hayvon tanasining .......... olinadi?

867. To'gimasidan

868. Hujayrasidan

8609. Ma'lum bir organidan

870. Bunday ogsilni olib bo'lmaydi

871. Geterogen ogsillar hayvon tanasining gaysi gismidan olinadi?

872. To'gimasidan

873. Hujayrasidan

874. Ma'lum bir organidan

875. Bunday ogsilni olib bo'lmaydi

876. Gibberellinlar o'simliklarni gaysi organlari shakllanishiga ta'sir ko'rsatadi ?
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877. Generativ

878. Vegetativ

879. Tugunak

880. Hamma javoblar to'g'ri

881. Gibrid Ti—-plazmidadan foydalanib o'simliklar transformatsiyalangan

882. 1983 yilda

883. 1966 yilda

884. 1978 yilda

885. 1979 yilda

886. Go'ng chigindilarini ganday mikroorganizmlar yordamida gayta ishlanadi?

887. zamburug' va bakteriyalar

888. mikroskopik suv o'tlari

889. agrobakterium

890. viruslar

891. Hamma genlar saglovchi odam DNK si , odamning gen kutubxonasi bu-

892. Klonoteka

893. Katalog

894. Bank

895. Majmua

896. Hamma RNK molekullari sintezi uchun DNK ning nechta ipi matritsa
vazifasini bajaradi?

897. 1ta

898. 2ta

899. 3ta

900. Ata.

901. Har bir restriktaza nechta mahsus  nukleotid jutflarini  tanib olib
bog'lanadi?

902. 4ta

903. 5ta

904. 6ta

905. 2ta

906. Hayvon hujayralari ganday o'stiriladi.

907. suspenziya ko'rinishida yoki gattiq substratga biriktirilgan holda

908. faqgat suspenziya ko'rinishida

909. suyuq substratga biriktirilgan holda

910. gattiq biriktirilgan holda

911. Hayvon to'gimalarini o'stirish uchun birinchi ozuga nechanchi yillarda

tayyorlangan?

912. 1902-1922 yillar

913. 1892-1902 yillar

914. 1934-1955

915. 1901-1933

916. Hayvonlar hujayrasi injenerligining asoschilaridan biri.

917. R.Gorrison

918. F.Uayt

9109. R.Gotre

920. A. Beker

921. Hayvonlar suti tarkibidagi laktoza miqdorining ko'pligi ganday

muommolarga sabab bo'ladi?

922.

Oshqgozon-ichak kasalliklariga

923.

Jigar hastaligiga
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924. Qonni quyilishiga

925. Qorin ogrig'iga

926. Hayvonlarni muayyan mikroorganizmlar, viruslar, parazit va toksinlarga
bo'lgan moilligini belgilovchi merosiy genitik bog'ligligi

927. Chidamlilik

928. Qarshilik

929. Ozigga bo'lgan ehtiyojni engish

930. Og'riqga chidamlilik

931. Hayvonlarning yaxshi o'sishi nimalarga bog'liq?

932. Genlarni ta'siriga, oziglanish sharoitiga, tashqi muhit sharoitiga

933. Genlar tasiri va tashqgi muhit sharoitiga

934. Oziglanishiga, kayfiyatiga

935. Semiz yoki ozg'inligiga

936. Hozirga kelib nechta va gancha sinf restriktazalari ajratib olingan.

937. 500 dan ortiq 2- sinf

938. 1000dan ortiq 6-sinf

939. 50dan ortiq 2 sinf

940. 10dan ortiq 1 sinf

941. Hozirgi kungacha ...... ortig hilma -hil restiktazalar toza holda ajratib
olingan va o'rganilgan?

942. 500ta

943. 600ta

944. 700a

945. 300ta

946. Hujayra injeneriyasining asosini —

947. jinsiy bo’'lmagan hujayralarning ( gibridlanib) qo'shilib bir butun hujayra
hosil bo'lishi tushuniladi.

948. jinsiy  hujayralarning ( gibridlanib) ajralib bir butun hujayra xosil
bo'linmasligi tushuniladi.

949. hujayralarning ( gibridlanib) qo'shilib xar xil hujayra hosil bo'lishi
tushuniladi.

950. To'g'ri javob yo'q

951. Hujayra seleksiyasida quyidagi usullar qgo'llaniladi:

952. Barchasi to'g'ri

953. To'gridan-to'g'ri seleksiya va Negativ seleksiya

954. Yoppasiga seleksiya

955. Taxminiy seleksiya

956. Hujayra injeneriyasi qo'llaniladi:

957. Hayvonlarni yangi zotlarini yaratishda

958. gaz konlarini ochishda

959. tabiiy resurslarini yaratishda

960. sezgi organlarini rivojlantirishda

961. Hujayra injeneriyasi . . .. .. go'llaniladi

962. o'simliklarning yangi shakllarini yaratishda

963. sezgi organlarini rivojlantirishda

964. tabiiy resurslarini yaratishda.

965. gaz konlarini ochishda

966. Hujayra injeneriyasi yo'nalishini ochganlar ...... xisoblanadi.

967. Amerikalik olim Uayt va frantsiyalik olim R.Gotrelar

968. Uotson va Krik

969. Friz
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970. Mendel

971. Hujayra injeneriyasida qo'llaniladigan somatik gibirdizatsiya metodi-

972. ikkita jinssiz (somatik) hujayraning sun'iy oziga muhitida etishtirilishi va o'zaro
qo'shilishidir.

973. Jinsiy hujayralarni go'shilishi

974. Somatik va jinsiy hujayralarni go'shilishi

975. ikkita jinsiy hujayraning sun'iy oziga muhitida etishtirilishi va o'zaro qo'shilishidir

976. Hujayra injenerligi bu -

977. hujayra kulturasini olish va bu ob'ektlardan amaliyotda foydalanish

978. hujayra organoidi

979. gen darajasi

980. Xromasoma darajasi

981. Hujayra injenerligining kamchiliklari

982. oziga muhitining juda ham gimmatligi va sun'iy muhitda hujayralar o'sish
sur'atining unchalik faol emasligi

983. Mutaxassis etishmasligi

984. Texnologiya yo'qligi

985. Kamchiligi yo'q

986. Hujayra muhandisligi usullaridan foydalanib ganday hujayralar olish
biotehnologiyasi yaratildi?

987. Gibrid

988. Somatik

9809. Jinsiy

990. Hamma javoblar to'g'ri.

901. Hujayra selektsiyasining an‘anaviy usuldan ustunlik tomoni.

992. mutagen faktordan samarali foydalanish

993. gibridizatsiyaga erishish

994. sterillik holatidan himoyalanish

995. ustun tomoni yo'q

996. Immobilizatsiya gilingan fermentlar, oddiy suvda eruvchi fermentlar oldida
bir qator ustunlikka ega bo'ladilar.

997. reaktsiyani xoxlagan vaqgtda to'xtatish; biokatalizatorni (fermentni) gayta
ishlatish;kerakli maxsulotni toza xolda olish imkoniyatini beradi

998. Juda arzon tushadi

9909. Qisga muddatda amalga oshiriladi

1000. reaktsiyani xoxlagan vaqtda to'xtatish; kerakli maxsulotni toza xolda arzon
mahsulot olish imkoniyatini beradi,

1001. Immobilizatsiya gilish jarayonida ganday holatda immobilizatsiya jarayoni
tez va mustaxkam kechadi ?

1002. "Tashuvchi" va ferment xar xil zaryadlarga ega bo'lsa

1003. "Tashuvchi" va ferment bir xil zaryadlarga ega bo'lsa

1004. "tashuvchini" zarrachalari katta bo'lsa

1005. Ferment migdori juda ko'p bo'lsa

1006. Immobilizatsiya qilishni orginal yo'li professor K.Martinek tomonidan
namoyish etilib, u gisman kimyoviy destruktsiyaga uchragan ........ foydalangan.

1007. neylon iplaridan

1008. Oltin ignadan

1009. Kanop iplardan

1010. Mis simlardan

1011. Immobilizatsiyalangan fermentlarning afzalliklari.

1012. reaktsion muhitdan oson ajratiladi.
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1013. fermentning narxi arzonlashadi.

1014, xom ashyo sarfini kamaytiradi
1015. Kam mablag' sarflanadi
1016. in vitro sharoitida kallus hosil gilish uchun eksplant differensiallanishi

jarayonini stimullovchi sifatida ishlatiladi:

1017. 2.4 Dixlorfenoksi sirka kislotasi

1018. Etilen kislotasi

1019. abtsezat Kislotasi

1020. Saxaraza

1021. Injenerlik enzimologiyaning muhim masalalari . .. .. dan iborat
1022. fermentlardan foydalanish biotexnologiyasi
1023. gormonlar biosintezi

1024. ogsillar biosintezi

1025. Uglevod sintez gilishdan

1026. Inkapsullash-

1027. fermentlar yuzasida yupka plenka xosil kilish.

1028. Fermentlarni ko'paytirish

1029. Bakterialarni ajratish

1030. Viruslarnida yupga plyonka hosil gilish

1031. Inson organizimidagi qganday o'zgarishlar og'ir kasaliklarni  keltirib
chigaradi?

1032. Mutatsion o'zgarishlar.

1033. Gormanal o'zgarishlar

1034. Jinsiy o'zgarishlar

1035. To'g'ri javob yo'q.

1036. Inson xromosomasining genetik va fizik xaritasi chop etildi

1037. 1994-1995 yilda

1038. 1966 yilda

10309. 1978 yilda

1040. 1979 yilda

1041. Insonning alfa-1- antitripsin geni va bettaglobulin promotori saglovchi
transgen qo'y nechanchi yilda olingan ?

1042. 1992

1043. 1994

1044. 1997

1045. 1999

1046. Insonning alfa-1- antitripsin va ximozin, insonni zardob albumini,
interleykin-2 quyudagi ogsillarning gaysilari tijorat usulida olinadi?

1047. Insonning alfa-1- antitripsin va Xximozin

1048. Insonni zardob albumini

1049. Interleykin-2

1050. insonni zardob albumini, interleykin-2

1051. Insonning alfa-1- antitripsin va ximozin, insonni zardob albumini,
interleykin-2 quyudagi ogsillarning gaysilari tijorat usulida olinadi-

1052. Insonning alfa-1- antitripsin va ximozin

1053. Insonni zardob albumini

1054. Interleykin-2

1055. insonni zardob albumini, interleykin-2

1056. Insonning somatik hujayrasidan foydalanib gen terapiyasi sinash rejasi
tasdiglandi

1057. 1990 yilda
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1058. 1966 yilda

1059. 1978 yilda

1060. 1979 yilda

1061. Insulinning birinchi kristallari nechanchi yilda olingan?
1062. 1952 yilda

1063. 1965 yilda

1064. 1980 yilda

1065. 1986 yilda

1066. iIRNK ogsil sintezida ganday vazifasini bajaradi ?

1067. golip andaza

1068. tashish

10609. Translyatsiya

1070. to'g'ri javob yo'q

1071. Kallus hujayralardan fitopotogenlarga chidamli hosildorligi  yuqori

hujayralar olishga imkon beradigan omil nima ?

1072. Hujayralarning genetik xilma- xilligi

1073. Kallus hujayralarning genetik bir xilligi

1074. Kallus hujayralarning dideferensiyalanishi

1075. Hujayralarning poliploidalanishi

1076. Kallusso'z ...... degan ma'noni anglatadi

1077. gadoq

1078. bo'linish

1079. ko'payish

1080. bir xil

1081. Kallus so'zini ma'nosi-

1082. gadoq

1083. cheksiz

1084. bo'lingan

1085. ko'paygan

1086. Kallus xujayralar gariganda ganday rangga kiradi, bunga sabab nima ?

1087. to'q go'ng'ir, fenol birikmalarini to'planishi

1088. Oq,oqsillarni to'planishi

1089. Sariq, ozugani eskirishi

1090. Yashil, ozuga o'zgarmaydi

1091. Keskin haroratga chidamli o'simliklar olish uchun ganday tadbir amalga
oshiriladi?

1092. Hamma javoblar to'g'ri

1093. Zahira moddalar migdorini oshirish

1094, Bog'langan suvlar migdorini kamaytirish

1095. Bunday o'simlik olishga hali erishilgani yo'q

1096. Klonal mikrokupayish-

1097. Genetik bir-biriga yakin hujayra va tukimalarni probirkada vegetativ
kupaytirish.

1098. kurbakani tuxum hujayrasi

1099. tez va tuxtovsiz genlar

1100. Bakteriofaglar

1101. Klonal mikroko'payish nima?

1102. o'simlik organizmining to'liq jinssiz ko'payishi

1103. mikroorganizmlar yordamida ko'payish

1104. organizmga bakteriyaning ta'siri

1105. Jinsiy ko'payish
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1106. Klonal mikroko'paytirishni dastlabki muvaffagiyatlariga o'tgan asrning 50-
yillari oxirida frantsuz olimi ........ orxideya o'simligining regenerantini yaratganda
erishilgan edi

1107. Jorj Morel

1108.  F.Skug

11009. E.Miller

1110. G.Xaberlant

1111. Klonlash asosan ganday hujayralar olish uchun ishlatiladi?

1112. Mutant hujayralar

1113. Somatik hujayralar

1114, Jinsiy hujayralar

1115. Hamma javoblar to'g'ri.
1116. Ko'chib yuruvchi genetik elementlar nima?
1117. Transpozonlar

1118. Tranduksiyalar

1119. Nukleotidlar

1120. Ligazalar

1121. Kointegrativ vektorlarni olish nimaga asoslanadi?

1122. 2 ta plazmida o'rtasidagi rekombinatsiyaga

1123. Genlar izchilligini klonlashga

1124, Vektorlar sonini seliktiv sharoitlarga ko'paytirishga

1125. Vektorlarni har birini alohida- alohida kiritishga

1126. Laktoferrin oqsilini ekspressiya qiluvchi ....... hayvon yaratilgan?

1127. Transgen sichgon

1128. Transgen go'y

1129. Transgen echki

1130. Transgen quyon

1131. Laktozasiz sut beradigan transgen hayvon yaratish uchun -
1132. Laktaza fermenti genini hayvonlarga Kiritiladi

1133. Laktoza fermenti geni hayvonga kiritiladi

1134, Saxaraza fermenti geni hayvonga kiritiladi

1135. To'g'ri javob yo'q

1136. Lizis bu ...

1137. fag bilan zararlangan bakteriyaning yo'qolishi

1138. fag bilan zararlangan bakteriyaning ko'payishi

11309. bakteriya kaloniyasi

1140. shtamm

1141. Ma'lum bir gendagi belgi va xususiyatlarning yuzaga chiqishi -

1142. Gen ekspressiyasi

1143. muton

1144. rekon

1145. sistron

1146. Ma'lum bir gendagi belgi va xususiyatlarning yuzaga chigishi bu-

1147. Gen ekspressiyasi

1148. Transkriptsiya

1149. Transduktsiya

1150. Reparatsiya

1151. Metan bijg'ishi . . . . bosgichdan iborat

1152. uch
1153. to'rt
1154, besh
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1155. ikki

1156. Mikrobiologik usul orgali olingan o'stirish gormoni uy hayvonlariga
yuborilganda o'sish necha foizga oshgan ?

1157. 20-30%

1158. 40-45%

11509. 15-20%

1160. 10-15%,78%

1161. Mikrobiologiya instituti olimi J.Toshpo'latov somon va g'o'zapoyani
parchalashda «Trixoderma harznanum” zamburug'i fermentlaridan foydalanish
mumkinligini ilmiy asoslab berdi va Bu texnologiya go'llanilganda somonda shakar
miqdori necha foizga etgani aniglang?

1162. 6-7%

1163. 1-2%

1164. 10-20%

1165. 100%

1166. Mikrobiologiya instituti olimi somon va g@'0'zapoyani parchalashda
«Trixoderma harznanum” zamburug'i fermentlaridan foydalanish mumkinligini
ilmiy asoslab berdi.

1167. J.Toshpo'latov

1168. M.l.Mavloniy

1169. K.D.Davronov

1170. I.Abduraxmonov

1171. Mikroblar sanoati muxitga quyidagi talablarni qo'yadi:

1172. Barchasi to'g'ri

1173. mikroorganizmlar juda tez rivojlansin.

1174. mikroorganizmlarga arzon muxit bo'lsin.

1175. boshga mikrofloralar bilan zararlanmasin.

1176. Mikrobli sintez bu-

1177. turli biologik aktiv. moddalarni mikroorganizmlar yordamida sintezlash
hisoblanadi.

1178. turli biologik aktiv moddalarni zamburug'lar yordamida sintezlash hisoblanadi.

1179. turli biologik noaktiv moddalarni eukariotlar yordamida sintezlash hisoblanadi.

1180. turli biologik aktiv moddalarni xayvonlar yordamida sintezlash hisoblanadi

1181. Mikroorganizmlar yordamida ogsil ishlab chigarish uchun kerak bo'lgan
xom ashyo.

1182. chorvachilik chigindilari

1183. neft uglevodorodi

1184. vodorodli bakteriyalar

1185. vodorodli bakteriyalar

1186. Mikroorganizmlarni etishtirish ganday usulda amalga oshiriladi?

1187. selektsiya

1188. gen injenerligi

1189. fizikaviy

1190. Dala sharoitida

1191. Mikroorganizmlarning immobillangan hujayralari hagida sanoatda esa ular
gachon va gaerda qo’llanila boshlandi?

1192. 1974 yili Yaponiyada

1193. 1980 yili Moskvada

1194. 1970 yili AQShda

1195. 1991 yil Kanadada

1196. Mikroorganizmlarning immobillangan hujayralari hagidagi ilk maqolalar
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...... paydo bo'ldi.

1197. XX asrning 70-yillarida

1198. XIIX asrda

1199. XIIX va XX asrda

1200. XVIII asrda

1201. Mikroorganizmlarning immobillangan hujayralaridan nima olingan?

1202. asparagin kislotasi

1203. Glutamat

1204.  Bo'yoq

1205. Hech narsa olinmaydi

1206. Monoklonal antitela olingan-

1207. 1975 yilda

1208. 1966 yilda

12009. 1978 yilda

1210. 1979 yilda

1211. Monoklonal antitella to'plamlaridan mumkin to'g’risidagi gonun nechanchi
yilda gabul gilingan?

1212. 1981 yil

1213, 198%yil
1214, 1958yi
1215.  1965yil.

1216. Morgan irsiy belgilari taksimlanishni urganib, bir-biri bilan bog'lik bo'lgan
........ guruhni kuzatdi.

1217. 4

1218. 6

1219. 9

1220. 10

1221. Moskva davlat universitetida asparagin kislotasini olish metodi yaratilgan.
Poliakrilamid gelga Kiritilgan ...... hujayralari asparagin kislotasini olish uchun
juda qulaydir?

1222. E.coli

1223. Hayvon

1224. O'simlik

1225. Ichak tayoqchasi
1226. Mozaika hayvonlar bu.........
1227. Bir zigotadan kelib chiggan, ammo har-xil genotipga ega bo'lgan ikki va undan

ortig hujayra liniyasidan tashkil topgan hayvonlar

1228. Har -xil zigotadan kelib chiggan, har-xil genotipga ega bo'lgan ikki va undan ortiq
hujayra liniyasidan tashkil topgan hayvonlar

1229. Har -xil zigotadan kelib chiggan, bir-xil genotipga ega bo'lgan ikki va undan ortiq
hujayra liniyasidan tashkil topgan hayvonlar

1230. Bir zigotadan kelib chiggan, bir-xil genotipga ega bo'lgan ikki va undan ortiq
hujayra liniyasidan tashkil topgan hayvonlar

1231. Mutasiyada -DNK donor hujayradan ...... hujayraga o'tadi.

1232. Retsepient

1233. Plazmid

1234. RNK

1235. bakteriya

1236. Mutatsiyaga uchragan DNK molekulasini asl xolatiga gaytish jarayoni -

1237. DNK reparatsiyasi

1238. DNK rekombinatsiyasi
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1239. denaturatsiya

1240. renaturatsiya

1241. N.V.Kateva va R.G.Butenko 1983 yilda klonal mikroko'payish jarayonini
ikki tipga bo'lishni taklif etdi:

1242. o'simlik meristemasida yashayotganlarni aktivlashtirish va embirion hamda
kurtaklarni yangidan hosil bo'lish induktsiyasi

1243. o'simlik o'sishini tezlashtirish va embirion hamda kurtaklarni yangidan hosil
bo'lish induktsiyasi

1244, o'simlik meristemasida yashayotganlarni sekinlashtirish va embirion hamda
kurtaklarni yangidan hosil bo'lish induktsiyasi

1245. o'simlik meristemasida jarayonni to'xtatish, embirion hamda kurtaklarni yangidan
hosil bo'lish induktsiyasi

1246. Nasldan-naslga o'tuvchi plazmidlar qanday ataladi?

1247. transmissibl

1248. avtanom

1249. ko'chuvchi

1250. ko'payuvchi

1251. Natriy tuzi ko'rinishida ziravor sifatida ishlatiladigan glutamin Kislotasi
gaysi kulturalaridan olinadi.

1252. Brevibacterium flavum va Corynebacterium glutamicum

1253. E. Soli

1254, Bac. Subtilis

1255. S.cerevisiae

1256. Nechanchi  yilda Uottson va Kriklar DNK molekulasining tuzilishini
aniglashgan

1257. 1953 yilda

1258. 1966 yilda

1250. 1963yilda

1260. 1900 yilda

1261. Nechanchi yilda birinchi gibirdoma yaratilgan?

1262. 1975
1263. 1976
1264. 1980
1265. 1981
1266. Nechanchi yilda sanoat migyosida penisillin ishlab chigarilgan?
1267. 1943
1268. 1948
1269. 1958
1270. 1966

1271. Nechanchi yilda Xeniker (AQSh) tomonidan fermentlar muxandisligi
bo'yicha o'tkazilgan birinchi umumjaxon konferentsiyasida "Immobilizatsiya
gilingan fermentlar’ qonunga kiritildi.

1272. 1971 yilda

1273. 1907 yilda

1274. 1987 yilda

1275. 2000 yilda

1276. Nechanchi vyili F.Jacob va J.Monod E.coli bakteriyalari tomonidan
laktozaning utilizatsiya jarayonini genetik va biokimyoviy o'rganishlari natijasida
“operon modeli” nomli kontseptsiyani ishlab chigqanlar.

1277. 1961 vyili

1278. 1989 yili
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1279. 1935 yili

1280. 1980 vyili

1281. Nechanchi vyili F.Jacob va J.Monod E.coli bakteriyalari tomonidan
laktozaning utilizatsiya jarayonini genetik va biokimyoviy o'rganishlari natijasida
“operon modeli” nomli kontseptsiyani ishlab chiqqanlar.

1282. 1961 yili
1283. 1989 yili
1284. 1935 yili
1285. 1980 yili

1286. Nechinchi yilda DNK modeli tuzildi?

1287. 1953 yilda

1288. 1964 yilda

12809. 1989 yilda

1290. 2000 yilda

1291. Neft parafinlari yordamida ogsil ishlab chigish . . . .boshlangan.

1292. 1960 yilda;

1293. 1972 yilda;

1294, 1980 yilda;

1295. 1950 yilda

1296. Negativ seleksiya-

1297. metabolitik passiv va keyin aktivlashtirish zarur bo'lgan hujayra.

1298. Foydali

12909. Qimmatbaxo hayvonlar yaratilishi

1300. mutatsiya

1301. Nihollarni o'sishini tezlashtirish uchun gaysi preparatli eritmalardan
foydalaniladi?

1302. Guanin va fulvo Kislota

1303. Jasmin kislota

1304. Auksinlar bilan

1305. Abstsiz kislotalar yordamida

1306. Nima uchun biogaz deyiladi?

1307. tirik organizmlar faoliyati natijasida olingan gaz

1308. aerob sharoitda olingan gaz

13009. anaerob sharoitda olingan gaz

1310. Inson tomonidan olingan

1311. Nima uchun rekombinant olish uchun asosan 2-tipdagi restriktazalar
go'llaniladi?

1312. Bu tipdagi restriktazalar taniydigan sayt va qirgish joyi bir-biriga mos keladi

1313. Ulardan foydalanish oson

1314. Juda arzon

1315. Ular taniydigan sayt va girgish joyi bir —biriga mos kelmaydi

1316. Nima uchun urug' tugunak va piyozlarni ekishdan oldin gibberellin bilan
ishlov beriladi?

1317. Urug'larning unuvchanlik darajasi ortadi va o'sish jadallashadi

1318. Zaxira yog'larni parchalash uchun

13109. Urug'larning bo'kishi uchun

1320. Hamma javoblar to'g'ri

1321. Nofilamentoz bakteriyalarning 2 turi nechta turli antibiotiklarni ishlab
chigaradi?

1322. 500 ta

1323. 10ta
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1324. 2ta

1325. 1000ta

1326. Nofilamentoz bakteriyalarning 2 turi nechta turli antibiotiklarni ishlab
chigaradi?

1327. 500 ta

1328. 10ta

1329. 2ta

1330. 1000ta

1331. Notibbiyot antibiotiklarga misol keltiring.

1332. fitobakteriomitsin

1333. steptomitsin

1334. tetrotsiklin

1335. streptotsid

1336. Nuklein kislotalar molekulalari gidrolizi reaktsiyalarini katalizlovchi
fermentlarning yirik guruhi

1337. Nukleazalar

1338. DNK ligaza

1339. DNK polimerazalar

1340. Restriktazalar

1341. Nuklein kislotalarning monomerlari:

1342. nukleotidlar.

1343. nukleozidlar;

1344, peptidlar;

1345. oligosaxaridlar;

1346. Nuklein kislotasi ....... tomonidan kashf gilindi.

1347. 1869. F.Misher

1348. 1866. E.Gekkel

1349. 1888 S.N.Navashin

1350. 1898 J.Tomson

1351. Nukleotid tarkibi:

1352. azot asoslari, uglevod, fosfat kislotalari;

1353. uglevod, yog', aminokislotalar;

1354, nukleozidlar;

1355. aminokislota va yog'lar.

1356. Ogsil aminokislotalari ketma- ketligini ganday aniglash mumkin?
1357. Hamma javoblar to'g'ri

1358. Nuklien keslotalar ketma ketligini aniglash bilan

13509. Genetik kodni bilish orgali

1360. Ogsillarning 0'zini 0'zi sekvenerlash

1361. Ogsil molekulasining monomerlar sonini:
1362. 20 xil

1363. 4 xil

1364. 18 xil

1365. 1000 xil

1366. Ogsil sentizi bo'yicha yugori hosildorlikka ega bo’lgan bez?

1367. Sut bezi

1368. Sulak bezi

13609. Jinsiy bezlar

1370. Ichki sekretsiya bezlari
1371. Ogsil sintezida ...... golip andaza vazifasini bajaradi.
1372. IRNK
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1373. rRNK

1374, RNK ishtirok etmaydi

1375. tRNK

1376. Ogsillar denaturatsiyasida ganday o'zgarishlar ro'y beradi?
1377. ogsillarda kimyoviy va biologik vazifalar o'zgaradi ;

1378. peptidlar o'zgaradi

1379. ogsillarning rangi o'zgaradi ;

1380. ogsillar o'zgarmaydi.

1381. Ogsillar sintizini sitimulovchi fitogormon gaysi?

1382. Abstsiz Kislota

1383. Tiomachavina

1384. Gibrillin

1385. Auksin

1386. Ogsillarni biotexnologik ucul bilan olishda nimalardan foydalaniladi?
1387. achitqi, mikroskopik suv o'tlari

1388. ammoniy tuzlari

1389. nitrat tuzlari

1390. Organik birikmalar

1391. QOgsillarning muhim adsorbentlari bo'lib ........ hisoblanadi.
1392. Barchasi

1393. hap xil ionalmashuvchilar,

1394. kaltsiy fosfat, alyuminiy gidroksid gellari

1395. ma'lum tipdagi fermentlar uchun maxsus bo'lgan har xil affin adsorbentlar
1396. O'simlik gen injenerligidan foydalanishning asosiy yo'nalishi.

1397. somatik gibridizatsiyaga erishish

1398. azotofiksatsiya muammosini hal gilish

1399. sterillikdan xolos bo'lish

1400. ko'p o'simlik ko'chatlarini olish

1401. O'simlik gen muhandisligidagi muammmolardan biri

1402. polifunktsional genlar bir paytning o'zida kiritilmaydi

1403. mutaxassis yo'q

1404. gibrid meva olinadi

1405. kam hosil beradi

1406. O'simlik gen muhandisligidagi muammmolardan biri .......
1407. 5 avloddan co'ng aktiv traskriptsiyalanuvchi gen ekspressiyalanishdan toxtaydi
1408. mutaxassis yo'q

1400. polifunktsional genlar bir paytning o'zida kiritiladi

1410. samara bermaydi

1411. O'simlik hujayrasi injenerligining asoschilaridan biri:

1412. F.Uayt

1413. R.Gorrison

1414, A. Beker

1415. G.VWvedenskiy

1416. O'simlik transformatsiyada ganday vektorlardan foydalaniladi?
1417. Barcha javoblar to'g'ri

1418. Ti plazmidasi CaMV verusi, Ri plazmidi

1419. Ac elementi, binar vektorlar

1420. Kointigrativ vektorlar, fitoviruslar

1421. O'simliklar genomiga begona genlar ekspersiyasi uchun nimalardan

foydalaniladi ?

1422.

CaMV 35 S- RNK promotori
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1423. Eukariot RNK polimemiraziatsiyasi

1424, Eukariot promotorlar

1425. To'g'ri javob yo'q

1426. O'simliklar genomiga begona genlar ekspressiyasi uchun nimadan

foydalaniladi?

1427. SaMV 35 S-RNK-promotori

1428. Eukariot DNK polimeraza

1429. Eukariot promotorlar

1430. Promotordan foydalanilmaydi

1431. O'simliklar genomiga hashorotlarni nobud giluvchi prototoksin ogsil
ekspressiyasini ta'minlovchi ....... bakteriya genini Kiritish mumkin

1432. Bt 2

1433. SaMV

1434, ALS

1435. bar

1436. O'simliklar klonal mikroko'payishning asoschisi kim?

1437. J.Morel

1438. R.Butenko

1439. R.Gorrison

1440. F.Uayt

1441, O'simliklar transformatsiyasida ganday vektorlardan foydalaniladi?

1442. Ti-plazmida ,SaMV, Ri-plazmida

1443. Opinlar

1444, Ogsillardan

1445. Oktopinlardan

1446. O'simliklarda brassinosteroid fitogormonini spitsifik ta'siri nima ?

1447, Urug' kurtaklarni o'sishini boshgaradi

1448. Urug' unushini tezlashtiradi

1449, Urug' unishini sekinlashtiradi

1450. Barcha javovlar to'g'ri

1451, O'simliklardan ajratib olingan to'gimalarni o'stirishning birinchi bosgichi-

1452. 1892-1902

1453. 1897-1908

1454, 1866-1923

1455, 1876-1987

1456. O'simliklarni fitopatogen mikroorganizmlardan himoya qilishda har xildagi
ximoya vositalari mavjud.....

1457, Barchasi

1458. Aptibiotiklar.

1459. Fitoaleksinlar.

1460. Biologik o'git

1461. O'simliklarni himoya qilish borasidagi biotexnolik olimlarni gaysi muammo
gizigtiradi?

1462. O'simliklarni himoya qilish vositalarini ishlab chigarishni ganday tashkil etish
lozimligi

1463. Kimyoviy usullardan foydalanishni takomillashtirish

1464. Tegishli o'simliklarni himoya qilish vositalaridan to'g'ri foydalanish

1465. O'simliklarni himoya gilishda kimyoviy usuldan iloji boricha kam foydalanish

1466. O'simliklarni ildizi va poyasi gaysi birikmalar bilan stimullanadi?

1467. Auksin va gibrellinlar

1468. Abtsizat kislotasi
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1469. Tiamin xlorid

1470. Fitoauksinlar bilan

1471. O'simliklarni In vitro sharoitida o'stirish bu-

1472. Steril sharoitda,bankada o'stirishdir

1473. issigxonada o'stirishdir

1474. Organizmda o'stirishdir

1475. To'g'ri javob yo'q

1476. O'simliklarni kasalliklarga chidamliligini oshirish uchun In vitroda qaysi

moddalardan foydalanish mumkin?

1477. Hamma javoblar to'g'ri

1478. Fitoauksinlar

1479. Polietelinglikol

1480. Kulturali filtrlar

1481. O'simliklarni ko'paytirishning yangi usullari:

1482. Klonli mikroko'paytirish

1483. payvandlash

1484, chatishtirish

1485. Barchasi to'g'ri

1486. O'simliklarni o’sishi va rivojlanishini boshqarishi regulyatorlar nechanchi
yildan boshlab go’llanilmogda?

1487. 1950-1960

1488. 1928-1930

1489. 1955-1940

1490. 1975-1978

1491. O'simliklarning yangi shakllarini yaratishda zamonaviy usul

1492. Gen injenerligi

1493. an‘anaviy selektsiya

1494. Chatishtirish

1495, Gibridlash

1496. O'sish gormoni saglagan hayvonlar tanasida ganday moddalar miqgdori

ortib, qaysilariniki kamayadi ?

1497. Ogsil ortadi, yog' kamayadi

1498. Ogsil kamayadi, yog' ortadi

1499, Ikkalasi teng igdorda bo'ladi

1500. Uglevodlar ortib, yog' kamayadi

1501. Oxirgi paytlarda makkajuxorini ........ oksiliga boy bulgan liniyalari yaratilib,
ularni  bir-biriga duragaylash yuli bilan ........ oksiliga boy duragay olinishiga
erishilgan.

1502. Zein

1503. Lizin

1504. Laktoza

1505. maltoza

1506. Oziq ogsilining etishmasligi chorva mollari mahsuldorligini . . . . ga pasaytiradi

1507. 30-35%;

1508. 40-45 %);

1509. 15-20%;

1510. 5-15%

1511. Ozuga muhitlari-

1512. biomuhitni xayoti, o'sishi va rivojlanishini ta'minlaydi.

1513. Organizmni halok etadi

1514. tormozlovchi.
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1515. usishni tezlatuvchi modda.

1516. Pishloq tayyorlash bu-

1517. An'‘anaviy biotexnologiya

1518. Zamonaviy biotexnologiya

15109. Biotexnologiyaga alogasi yo'q

1520. Biotexnologiyada yangi yo'nalish

1521. Plazmid DNKasi ko'pi bilan nechta genlarni o'zida saglaydi?

1522. 3-10 tagacha

1523. 20-30

1524, 200 ta

1525. 1000 ta

1526. Plazmid nima?

1527. go'shimcha xromosoma

1528. o'simliklarning xromosomasi

1529. asosly xromosoma

1530. hayvon xromosomasi

1531. Plazmida ganchalik katta bo'lsa....

1532. uning hujayradagi nusxasi shunchalik kam bo'ladi.
1533. uning hujayradagi nusxasi shunchalik ko'p bo'ladi.
1534. uning gendagi nusxasi shunchalik gisqga bo'ladi.

1535. uning hujayradagi nusxasi bo'lmaydi.

1536. Plazmida qanchalik katta bo'lsa.... bo'ladi.

1537. uning hujayradagi nusxasi shunchalik kam

1538. uning hujayradagi nusxasi shunchalik ko'p

1539. uning gendagi nusxasi shunchalik gisga

1540. To'g'ri javob yo'q.

1541. Plazmidlarning turlarini belgilang.

1542. transmissibil, avtonom

1543. avtonom

1544. retrotranspozon

1545. asosiy Xromosoma,transpozon

1546. Polimerazaning zanjir reaktsiyasi metodi yaratilgan

1547. 1988 yilda

1548. 1966 yilda

1549. 1978 yilda

1550. 1979 yilda

1551. Pronukleuslarni Ko'rinishini ........... giyinlashtiradi

1552. Yog' saglovchi granulalar

1553. Ribosomalar,mitoxondriya

1554, Golji majmuasi

1555. Lizasomalar

1556. Pronukleuslarni ko'rinishini giyinlashtiruvchi organellalar?

1557. Yog' saglovchi granulalar

1558. Ribosomalar

15509. Golji majmuasi

1560. Lizasomalar
1561. Protoplastlar 2 usulda ajratib olinadi, bular:
1562. Mexanik usul, Fermentativ usulda

1563. Kimyoviy va fizikaviy

1564. Organik va anorganik

1565. Tabily va sun'iy
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1566. Qabul gilingan klassifikatsiya tizimiga binoan fermentlar necha sinfga
bo'linadi ?

1567. 6
1568. 8
15609. 4
1570. 3

1571. Qadimdan qgo'llab kelgan biotexnologik usul.

1572. non yopish

1573. choy gaynatish

1574. ovchilik

1575. klonlashtirish

1576. Qancha tonna ozugabop achitki 400-600 kg chuchka gushti, 1,5 tonnagacha
tovuk gushti va 25-30 ming donagacha tovuk tuxumi olish imkoniyatini yaratadi.

1577. 1 tonna

1578. 5 tonna

1579.  10Kkg

1580.  1kg

1581. Qanday restriktazalar DNK qo'sh zanjirini gaychi singari shartta ikki
bo'lakka bo'ladi ?

1582. EcoRI, Hind 11

1583. pBR 322, pACU 184

1584, DNK-ligaza va revertaza

1585. transferaza

1586. Qanday transgen hayvonlar tanasida ogsil moddalar migdori ortib, yog'lar
miqdori kamayadi ?

1587. O'sish gormoni kiritilgan hayvonlar

1588. Protonlar kiritilgan hayvonlar

1589. Oziq gormoni kiritilgan hayvonlar

1590. Har ganday transgen hayvonda ogsil va yog'lar bir xil bo'ladi

1591. Qattig ozuga muhitida o'stirilgan mikroorganizm kulturasi odatda necha %
namlikka ega bo'ladi?

1592. 35 dan 58 % gacha

1593. Fagat 50%

1594. Fagat 20-30%

1595. 5%

1596. Qaysi Akademik Orzbekistonda uchraydigan achitqi zamburug'larni tahlil
gilib, ularni novvoychilik, vinochilik va chorvachilikka qo’l keladigan turlarini oldi
va ular asosida maxsus xamirturushlar va vinochilik uchun achitqi tayyorlash
texnologiyalarini yaratdi.

1597. M.l.Mavloniy

1598. K.D.Davronov

1599, J. Toshpo'latov

1600. O.Hamidov

1601. Qaysi birikma irsiy axborotni saglovchi tashuvchilar hisoblanadi.

1602. nuklein kislotalar

1603. ogsillar, lipidlar

1604. lipidlar

1605. uglevodlar

1606. Qaysi davlatlarda biogaz olishga katta e'tibor garatilgan?

1607. Xitoy va Hindistonda

1608. AQSh vaKanadada
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16009. Yaponiya va Frantsiyada

1610. Ava 'V javoblar to'gri

1611. Qaysi hayvonlar embrionini tsentrifugalash shart emas?

1612. Qo'ylarni

1613. Quyonlar

1614. Kalamush

1615. Sigirlarni

1616. Qaysi hayvonlar hujayrasidagi pronukleuslar ko'zga yaxshi tashlanadi?

1617. Quyon, sichgon

1618. Cho'chga

1619. It, bo'ri

1620. Ko'rshapalak

1621. Qaysi modda urug'larning sekin unishiga asosiy sabab bo’ladi?

1622. Ingibitor moddalarning ishtirok etishi

1623. Haroratning yugori yoki pastligi

1624. O'simliklarning tinim davriga bog'ligligi

1625. Barchasi to'g'ri

1626. Qaysi olim 1928 vyilda sun'iy mutatsiyani makkajuxorida qo'llab juda katta
g'alabaga erishdi.

1627. L.Stedler

1628. Uatson

1629. Krik

1630. Paster

1631. Qaysi Professor tomonidan yog' parchalovchi ferment-lipaza tayyorlash

texnologiyasini «kEr malhami” biopreparatini yaratildi.

1632. K.D.Davronov

1633. M.l.Mavloniy

1634. J. Toshpo'latov

1635. Yo.To'raqulov

1636. Qaysi rekombinant ogsillarni olish usuli tijorat bosqichiga o'tgan ?

1637. Insonning alfa-1- antitripsin va Xximozin

1638. C- ogsili, gemofilga garshi omil IX

16309. alfa-1- antitripsin, laktoferrin

1640. insonni zardob albumini, interleykin-2

1641. Qaysi tsitrus mevasini konservatsiyalashda uning 20%igina ishlatiladi, asosiy

gismi esa chigindiga chigadi, Uning mevasi, po'sti va boshga chigindilari sharbat
olish uchun eziladi, quritilgan goldiglari esa mollarga em sifatida beriladi?

1642. Ananas

1643. Banan

1644. Kivi

1645. Apelsin

1646. Qaysi turiga mansub bakteriyalarda oksireduktaza yoki gidroksilazalar

bo'lib, ular yugori toksik, uglevodorodlar va aromatik birikmalarni parchalash
Xususiyatiga egadir?

1647. Pseudomonas

1648. E.coli

1649. Agrobakterium

1650. Ichak tayoqchasi

1651. Qaysi usulda zich ozuga muxiti ishlatiladi, unga muxit namunalari

joylashtiriladi. Natijada zich muxit mikroorganizmlarning toza tudasini xosil kiladi.

Uni

yana kaytadan ekilganida bitta turga mansub bulgan hujayralar
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populyatsiyasini hosil kiladi

1652. toza muxitni ajratish usuli

1653. Kir muhitni targatish usuli

1654. ozuga kiritish usuli

1655. kuzatish usuli

1656. Qaysi usulda zich ozuga muxiti ishlatiladi, unga muxit namunalari
joylashtiriladi. Natijada zich muxit mikroorganizmlarning toza tudasini xosil kiladi.
Uni yana kaytadan ekilganida bitta turga mansub bo'lgan hujayralar
populyatsiyasini hosil kiladi.

1657. toza muxitni ajratish usuli

1658. kir muhitni targatish usuli

1659. ozuga kiritish usuli

1660. kuzatish usuli

1661. Qaysi vir hududlar T-DNK o'simlikka ko'chirib o*tkazilishini ta’minlaydigan
ogsillarni kodirlaydi?

1662. virB, virC, vir D, vir E,virF

1663. VIrA, virG

1664. virC, vir D, vir E,virL

1665. VirB, virC, VirA,

1666. Qaysi yilda uglevodorodlarni mikroorganizmlar vositasida oksidlanishida
bioenergetik gonuniyatlar o'rganildi

1667. 1926 yilda

1668. 1966 yilda

1669. 1893 yilda

1670. 1980 yilda

1671. Qaysi yilda uglevodorodlarni mikroorganizmlar vositasida oksidlanishida
bioenergetik gonuniyatlar o'rganildi.

1672. 1926 yilda

1673. 1966 yilda

1674. 1893 yilda

1675. 1986 yilda

1676. Qaysi yili hayvondan ajratib olingan insulin kasallangan yosh bolaga
yuborilgan va kutilgan natijaga erishilgan.

1677. 1922 yili

1678. 1966 yili
1679. 1956yili
1680. 1933 yili
1681. Qishlog xo'jaligi, o'rmon va ozig-ovgat sanoati chigindilaridan ganday

magsadlarda ishlatiladi?

1682. Barcha javoblar to'g'ri

1683. biomassani oshirish,

1684. hamda undan energiya olish

1685. energiya olish yo'l bilan atrof-muhit ifloslanishini kamaytirishda

1686. Qo'ylarni embrioni bilan ishlaganda gaysi ishni bajarish shart emas?

1687. Tsentrifugalash

1688. PTsR analizi

16809. Mikroinektsiya

1690. To'g'ri javob yo'q

1691. Quyidagi mikroorganizmlar prokariotlarga kiradilar
1692. Bakteriyalar
1693. nematodalar
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1694. zamburug'lar

1695. amebalar

1696. Quyon, o'y, ot, echki ushbu transgen hayvonlarning qaysi birining suti
tarkibida ogsil foizi ko'p?

1697. Quyon
1698. Ot
1699. Qo'y, ot
1700. Echki

1701. Quyon, sichgonlarning hujayrasida qgaysi orgonoidi ko'zga yaxshi
tashlanadi?

1702. Pronukleuslari

1703. Ribosomalar

1704. Golji aparati

1705. Lizosomalar

1706. Rekombinant DNK texnologiyasi bo'yicha olingan 1 vaksinani hayvonlarda
go'llashga ruxsat berilgan

1707. 1982 yilda

1708. 1966 yilda

1709. 1978 yilda

1710. 1979 yilda

1711. Rekombinant DNK texnologiyasiga asos solingan —

1712. 1973 yilda

1713, 1966 yilda

1714. 1978 yilda

1715. 1979 yilda

1716. Rekombinat nima?

1717. turli organizmdagi DNK fragmentini biriktirish.

1718. ogsillarning gayta so'rilishi

17109. dissotsiyalanish jarayoni

1720. ko'payish

1721. Replikatsiya jarayoni qaysi fermentlar yordamida amalga oshadi?

1722. DNK-polimeraza I, Il, I, DNK-ligaza va revertaza

1723. DNK-polimeraza, transferaza

1724, DNK-ligaza, oksireduktaza

1725. Revertaza,ligaza

1726. Respublikamiz hududida ushbu o'simliklarning genomini sho'rhok muhitga
chidamli nav etkazishda foydalanish mumkin

1727. galofitlar jumladan, saksovullardan ;

1728. mahalliy navlardan ;

1729. bunday navlar mavjud emas

1730. kserofit o'simliklardan.

1731. Restriksion xaritalar ganday imkoniyatlarni beradi?

1732. DNK ni ketma ketliklari yig'indisini olish

1733. Bo'laklarni tekshirish

1734. DNKni mayday bo'laklarga bo'lish

1735. Viruslarni halgasimon DNK ni tahlil gilish

1736. Ribosomaning strukturasini tuzuvchi va belgilovchi RNK bu-
1737. rRNK
1738. tRNK
17309. IRNK

1740. To'g'ri javob yo'q
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1741.

RNK ribosomlarini kichik bitta molekulasini taxminan ....

ribosomalari birlashtiradi.

xar xil oksil

1742. 33

1743. 54

1744, 23

1745. 38

1746. RNK sintezi jarayoni nima deb ataladi?
1747. Transkripsiya

1748. TRanduksiya

1749. Gibdoma

1750. Replikatsiya

1751. RNK tiplari ichida eng kichigini aniglang
1752. tRNK

1753. MRNK

1754, IRNK

1755. rRNK

1756. RNKning funktsiyasini aniglang

1757. ogsil sintezida ishtirok etish

1758. uglevodlar sintezida ishtirok etadi

1759. lipidlar sintezida ishtirok etadi

1760. nuklein Kislotalarni sintezlaydi

1761. Samarali produtsentlarning selektsiya jarayoni gaysi metodini go'llash bilan

tezlashtiriladi.

1762. indutsirlangan mutagenez metodi

1763. kuzatish metodi

1764. taggoslash metodi

1765. tekshirish metodi

1766. Samarali produtsentlarning selektsiya jarayoni gaysi metodini go'llash bilan

tezlashtiriladi.

1767. indutsirlangan mutagenez metodi

1768. kuzatish metodi

1769. taqgoslash metodi

1770. tekshirish metodi

1771. Sanoatdagi eng muhim metabolitlar —
1772. Barchasi

1773. aminokislotalar, organik kislotalar,
1774. purin va pirimidin nukleotidlari,

1775. erituvchilar va vitaminlar.

1776. Sanoatdagi eng muhim metabolitlar —
1777. Barchasi

1778. aminokislotalar, organik kislotalar,
1779. purin va pirimidin nukleotidlari,

1780. erituvchilar va vitaminlar.

1781. Saxarozani parchalaydigan ferment
1782. Invertaza

1783. Amilaza

1784. nukleaza

1785. barchasi

1786. Sigir suti tarkibidagi laktoferrin ogsili ....... xususiyatiga ega
1787. Bakteriyalarni o'sishini to'xtatib qo'yish
1788. Zamburug'larni cheklash
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1789. Kasallikka chidamlilikni oshiradi

1790. Hamma javob to'g'ri

1791. Sigir suti tarkibidagi laktoferrin ogsili ganday xususiyatga ega?

1792. Bakteriyalarni o'sishini to'xtatib qo'yish

1793. Zamburug'larni cheklash

1794. Kasallikka chidamlilikni oshiradi

1795. Hamma javob noto'g'ri

1796. Sigirlarni sut berishiga ta'sir ko'rsatuvchi gormon dastlab ...... bezidan
olingan

1797. Gepofez

1798. Epifez

17909. Qalgonsimon

1800. Ayrisimon,jinsiy

1801. Sigirlarni sut berishiga ta'sir ko'rsatuvchi gormon dastlab qaysi bezdan
olinadi ?

1802. Gipofez

1803. Epifez

1804. Qalgonsimon

1805. Ayrisimon

1806. Silos ..... bijg'ishi asosida olinadigan mahsulot

1807. Sut kislotali

1808. Spirtli

1809. moy Kislotali

1810. jarayon bormaydi

1811. Somatik embriogenezning orgonogenezdan fargi nima?

1812. Dastlab alohida somatik hujayralar hosil bo'ladi

1813. Dastlab alohida organlar regineratsiyalanadi

1814. Ildiz va poya meristemasiga ega bo'lgan kurtaklar hosil bo'ladi

1815. Yaxlit organizm paydo bo'lmaydi

1816. Somatik gibridizatsiya nima?

1817. sun'iy sharoitda etishtirilgan ikkita jinssiz hujayraning qo’shilishi

1818. vektor konstruktsiyasi

18109. rekombinatlashgan DNK

1820. immobillangan ferment

1821. Somatik hujayradan sut emizuvchi klonlashtirildi

1822. 1997 yilda

1823. 1966 yilda

1824. 1978 yilda

1825. 1979 yilda

1826. Strilizatsiya ...... taklif qilgan aseptika usulida o'tkaziladi.

1827. Lui Paster

1828. Krik

1829. Uatson

1830. Vernadskiy

1831. Struktura genlarni mahsus boshqarish elementlari bilan birlashtirib ganday

ishni amalga oshirish mumkin?

1832. Transgenlar ekspressiyasini muayyan organda to'plash mumkin

1833. Transgenlar ekspressiyasini ko'plab organda to'plash mumkin

1834. Transgenlar ekspressiyasini ko'plab organda to'plash mumkin bo'Imaydi

1835. To'g'ri javob yo'q

1836. Struktura genlarni mahsus boshqarish elementlari bilan birlashtirib ..........
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1837. Transgenlar ekspressiyasini muayyan organda to'plash mumkin.

1838. Transgenlar ekspressiyasini ko'plab organda to'plash mumkin.

1839. Transgenlar ekspressiyasini ko'plab organda to'plash mumkin bo'lmaydi

1840. Xatoga yo'l go'yish mumkin

1841. Sun'ty muxitlarda steril sharoitda ( invitro) hujayra va to'gimalarni o'stirish
biotexnologiyada keng go'llanilganligi sababli bu usul ..... deb nom olgan.

1842. «Izolyasiyalangan to'qimalar muhiti»

1843. Flotasiya

1844, Induksiya

1845. Repressiya

1846. Sun'ty ozuga muhitiga qo'shiladigan komponent.

1847. agar-agar

1848. Ringer eritmasi

1849. Lokk suyuqligi

1850.  lipid

1851. Sun'iy ozuga muhitlarda tsitokinin manbai sifatida quyidagilarni gaysi
biridan foydalaniladi?

1852. Kinetin

1853. 2,4-D

1854. etilen

1855. MS

1856. Sun'iy urug'lantirishda sichgon, quyon va cho’'chgalarga nechtadan zigota
yuboriladi?

1857. 20-30 tadan

1858. 40-45 tadan

1859. 10-20 tadan

1860. 20-25 tadan

1861. Sut bezini begona ogqsil sintezi uchun ishlatilishi ......... asoslangan
1862. Uning ogsil sintezi bo'yicha yuqori hosildorligiga
1863. Barcha moddalarni sinteziga javob bera olishiga

1864. Ogsil sifatining yaxshiligiga

1865. Barcha javoblar to'g'ri

1866. Sut kislotasi bijg'ishi asosida . . . .mahsulotlarini olish mumkin.

1867. Silos

1868. kontsentrat ozuga

18609. ko'k ozuga

1870. sifatsiz

1871. Suti tarkibida ogsilning o'rtacha migdori eng ko'p bo’lgan hayvonni toping

1872. Quyon

1873. Sigir

1874. Qo'y

1875. Ot

1876. Suyuq ozuqa muhitida o'stirilgan o'simlik hujayralari kulturalari ......
deyiladi

1877. suspenzion kulturalar

1878. aralash

1879. gattiq

1880. suyuq

1881. T.1, Tixonenko tomonidan adinoverusga garshi RNK genini konstruktsiyasi

yaratilgach, Rossiyaning Biotexnologiya markazida ganday hayvonlar yaratilgan

1882. Transgen quyonlar
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1883. Transgen cho'chgalar

1884. Transgen tuyalar

1885. Transgen qo'ylar

1886. Tashqgi noqulay omillar ta'sirida o'simliklar o'sishidan to'xtashi bu

1887. Majburiy tinim

1888. Uzoq tinim

18809. Fiziologik tinim

1890. Tinim davriga bog'lig emas

1891. Taxminiy selektsiya-

1892. bunda xromotografiya , radioimmun taxlil, Mikrospektrofotometriya va

boshka usullar bilan biokimyoviy usullar kullaniladi.

1893. hujayra bulinishidagi faoliyati

1894. xromosomalarning ikki karra ko'payshi

1895. To'g'ri javob yo'q

1896. T-DNK ni o'simlik hujayrasiga transportini ta'minlovchilar:

1897. Virulentlik hududlari

1898. Ingibitorlar

1899. aktivatorlar

1900. ligazalar

1901. Termofill bakteriyalar —

1902. issigga chidamli bakteriyalar.

1903. Tuprog bakteriyalari

1904. Tuproq bakteriyalari

1905. Havo bakteriyalari

1906. Ti-plazmidaning uzunligi ...m.n.j bo'lib, ...... aminokislotalarini kodirlaydi
1907. 200,0pin

1908. 400,nopalin

1909. 300,0ktopin

1910. 25, dikarbon

1911. Tokio institutida qaysi kulturadan ajratib olingan bleomitsin — glikopeptid

tabiatiga ega bo'lib, o'sma hujayralarnining DNKsini kesib, DNK va RNK
replikatsiyasini buzish xususiyatiga ega?

1912. Streptomyces verticillus kulturasidan

1913. E. Soli

1914, Bac. Subtilis

1915. S.cerevisiae

1916. To'lig haymli tRNK geni sintez gilingan yil —

1917. 1972 yilda

1918. 1966 yilda

1919. 1978 yilda

1920. 1979 yilda

1921. Totipotentlik belgisi gaysi o'simliklarda yagqgol ifodalangan
1922. Tamaki kartoshka, lavlagi

1923. Tamaki, g'o'za ,kartoshka

1924, Yong'oq, qarag'ay, qoragarag'ay

1925. Tamaki, piyoz, soya

1926. Transformatsiya ....... yil Griffits tomonidan kashf etildi
1927. 1928

1928. 1930

1929. 1995

1930. 2012
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1931. Transformatsiya bu —

1932. begona gen va boshga irsiy belgilarni tashish

1933. hujayra organoidi

1934. hujayrani biriktirish

1935. nusxa ko'chirish

1936. Transgen hayvonlar sutidan olingan rekombinant ogsillarni ko'rsating
1937. Hammasi to'g'ri

1938. C- ogsili, gemofilga garshi omil 1X

1939. alfa-1- antitripsin, laktoferrin

1940. insonni zardob albumini, interleykin-2

1941. Transgen o'simlikda tDNK ketma ketliklari mavjudligini to'liq isbotlashda

tahlil gilishning gaysi turidan foydalaniladi ?

1942. Polimiraza zanjiri reaktsiyasi va DNK blog —gibridizatsiyasi

1943. Seliktiv 0ziga muhitga ekish

1944, Antibiotiklar tutuvchi oziga muhitda o'stirish

1945. To'g'ri javob yo'q

1946. Transgen o'simliklar olishdagi asosiy muammolardan biri nima?
1947. O'simliklar xromosomasiga begona genni kiritish

1948. Transgen o'simliklar yashovchanligining pastligi

1949. O'simliklarning giyin ko'payishi

1950. O'simliklardan kerakli genni ajratib olish

1951. Transgen sichgon gaysi ogsilni sentez giladi?

1952. Laktoferrin

1953. Insulin

1954, Globulin

1955. Ham insulin ham globulin

1956. Transgen xujayra olish uchun vektor konstruktsiya qaysi usul bilan

xujayraga kiritiladi ?

1957. Transformatsiya

1958. informatsiya

19509. regeniratsiya

1960. implantatsiya

1961. Transgenlar ekspressiyasini muayyan organda to'plash ganday amalga
oshiriladi ?

1962. Struktura genlarni mahsus boshqgarish elimentlari bilan birlashtirib

1963. Struktura genlarni mahsus boshqarish elimentlari bilan aralashtirib

1964. Struktura genlarni mahsus boshqarish elimentlari bilan ajratgan holda

1965. Yugoridagilarni barchasini amalga oshirib

1966. Transkrepciya cikli ....... asosiy stadiyaga bulinadi

1967. 4

1968. 9

1969. 8

1970. 2

1971. Transmissibl plazmid gachon o'z mustagilligini yo'gotadi.

1972. asosiy xromosomaga birikkach

1973. mustagilligini yo'gotmaydi

1974. transpozonga birikkanda

1975. avtonom plazmidga birikkanda

1976. Transpozonlarni mikroorganizmlarda AQSh olimi ....... kashf etgan.

1977. Axmad Buxoriy

1978. Jon Tomson
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1979. Myuller

1980. Gregor Mendel

1981. Transpozonlarni o'simlik organizmida AQSh olimasi ........ aniglagan

1982. Barbara Mak Klintok

1983. V.N.Shaposhnikova

1984. M.N.Bexteryova

1985. I.A.Butenko

1986. Transpozonlarni xasharotlarda Rossiya olimi ......... aniglagan

1987. Georgiy Georgiev

1988. V.Danilevskiy

19809. Oparin

1990. I.lvanov

1991. t-RNK ning ikkilamchi strukturasining shakli:

1992. beda bargi;

1993. daraxt shakli;

1994, chiziqli;

1995. olma bargi.

1996. Tsitokininning asosiy fiziologik ta'siri -

1997. Hujayralar bo'linishini faollashtirishdan iborat

1998. To'qimalarni o'tgazuvchanligini ta'minlaydi

1999. O'simliklarni o'sishini tezlashtiradi

2000. Barcha javoblar to'g'ri

2001. Tsitokininning asosiy fiziologik ta'siri nimadan iborat?

2002. Hujayralarning bo'linishini faollashtirish

2003. Ontogenezni boshgarish

2004. Mevalarning to'kilishiga ta'sir ko'rsatish

2005. O'sishni faollashtirish

2006. Tsitokininning muhim hususiyatlarini ayting ?

2007. Barcha javoblar to'g'ri

2008. O'simjiklarni past yoki yuqgori haroratga chdamligini oshiradi

2009. Suv tangislikka chidamlilikni oshiradi

2010. Pestitsedlarning fitoksinlik hususiyatlari

2011. U metabolitik yo'Ining oxirgi mahsuloti bo'lib, u metionin va treoninni hosil
bo'lishiga olib keladi.

2012. Lizin

2013. Vitaminlar

2014. Organik kislotalar

2015. To'g'ri javob yo'q

2016. Uglevodlarning vazifasiga kirmaydi:

2017. katalitik.

2018. himoya;

2019. zaxira;

2020. struktura

2021. Urug' unishining tabiiy ingibitorlarga ganday birikmalar kiradi?

2022. Jasmin kislota va Abstsiz kislota

2023. Fenolli birikmalar

2024. Preparatlarni to'g'ri qo'llash

2025. Stemulyator moddalar

2026. Ushbu moddalar gen muhandislik asosida moddalar olinmogda

2027. insulin, interferon ;

2028. pepsin, adrenalin ;
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2029. xemotripsin, tripsin ;

2030. gemoglobin, vitamin

2031. Usimliklarni  zambrug, bakterial va virus kasalliklariga karshi kurasha
oladigan ........ buladi.

2032. Reakciyalari

2033. Qobig'i

2034. To'gimasi

2035. Bargi

2036. Vegetativ ko'payishdan klonal mikroko'payishning ustunligi.

2037. ko'payish darajasining yuqoriligi

2038. ko'payish darajasining pastligi

2039. kasallikka chidamliligi

2040. Afzalligi yo'q

2041. Vektor gen bilan qaysi ferment yordamida birikkandan keyin rekombinant
DNK xosil bo'ladi?

2042. ligaza fermenti

2043. restriktaza

2044. oksireduktaza

2045. transferaza

2046. Xar xildagi prokariot va eukariot organizmlarda genno-injenerlik tajribalar
o'tkazishda odamning ichagida yashovchi ichak tayokchalari ganday muxit bulib
xizmat kilmokda.

2047. eng kulay

2048. noqulay

2049. yugori mablag'li

2050. sifatsiz

2051. Xozirgi vaktda DNK parchalanishini gancha turini restriktaza boshkaradi?

2052. 150 turini

2053. 16 turini

2054. 145turini

2055. 200turini

2056. Xozirgi vaktda eng samarali usul bir pallalilarni tranformatsiyasi xisoblanadi.
Buning uchun ... olinadi.

2057. Batcha javob to'g'ri

2058. suyuklikdagi hujayra

2059. kallus tukima

2060. 4-5 kunlik pishib etilmagan murtak

2061. Xromosomali mutatsiya —

2062. xromosomalar soni uzgarishi.

2063. Xromosomalarning to'plami

2064. Viruslarning zarari

2065. To'g'ri javob yo'q

2066. XX asrning boshida citolog olim ........ Mendelni  konunlarida

xromosomlarni hujayra bulinishidagi faoliyati xakida yaxshi nazariya yaratganligini
irsiyatning xromosan nazariyasiga asos solinganligini kayt etgan.

2067. Uoltor Sotten va Teodor Boveri

2068. Uatson

2069. Krik
2070. Paster
2071. Yaxshi jixozlangan uskunalar bilan 1 soatda ....... hujayraga begona DNK

kiritish mumekKin.
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2072. 500-1000

2073. 23-541

2074. 100-540

2075. 100-300

2076. yilda DNK genetikma'lumotlarni tashib yuruvchi ekanligini anigladi.

2077. Hammasi

2078. Eyveri

2079. Mak-Leod

2080. Mak-Karti

2081. yilda hujayra yadrosida « rangli tanachalar»- xromosomlarni bulishni
isbotladi.

2082. Fridrix Shneyder

2083. Uatson

2084. Krik

2085. Paster

2086. yildaDNK molekulasining go'sh spiralligi gaysi olimlar tomonidan kashf
gilingan.

2087. D.Uotson va F Krik

2088. M. Uilkins va R.Franklin

2089. A Kornberg

2090. E.Chargaff

2091. Yog' saglovchi granulalar gaysi orgonoidni ko'rinishini giyinlashtiradi?

2092. Pronukleuslarni

2093. Golji aparatini

2094. Lizosomalarni

2095. Ribosomalarni

2096. Yoppasiga seleksiya-

2097. bunda barcha hujayralar yigindisi gatnashadi.

2098. bunda anik mutant hujayra yashab koladi

2099. metabolitik passiv va keyin aktivlashtirish zarur bulgan hujayra.

2100. To'g'ri javob yo'q

2101. Zamonaviy biotexnologiya yo'nalishi

2102. Gen injenerligi

2103. Qatiq tayyorlash

2104. pishloq tayyorlash

2105. Vino olish

2106. Zararkunandalarga garshi kurashning mikrobiologik usuli asoschisi:

2107. Lui Paster

2108. Volgemut

2109. Megnikov

2110. Botkin
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