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ToshPTI Biologik kimyo kafedrasi mudiri, akademik T.S.Soatov muharrirligi
ostida yozilgan.

Tаqrizchilаr: 1. Tоshkеnt tibbiyot akademiya biоkimyo kаfеdrаsining
mudiri, prоfеssоr R.A. Sоbirоvа,
2. ToshPTI Farmakologiya kafedrasi mudiri, professor
A.A.Abdusamatov
3. O‘zR FA Biokimyo ITI laboratoriya mudiri, b.f.d.
D.A.Qodirovalarga

Tavsiya qilinayotgan darslikda bolalar organizmining tarkibiy va hunksional
xususiyatlari, ayrim biokimyoviy jarayonlarning o‘ziga xosligi ko‘rsatilgan. Kitobda
shuningdek oqsil, karbonsuv, yog‘lar almashinuvi oxirgi mahsulotlarining bolalar
organizmi ushun tarkibiy ko‘rsatkichlari berilgan.

Qo‘llanmada ko‘proq o‘sish jarayonida bolalar organizmida ro‘y beradigan
biokimyoviy o‘zgarishlar ham keltirilgan.

Qo‘llanma tibbiyot institutlari uchun mo‘ljallangan o‘quv dasturiga muvofiq.
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KIRISH

Tibbiyot institutlаri tаlаbаlаri uchun tаvsiya etilаyotgаn ushbu o‘quv
qo‘llаnmаsi umumiy o‘quv dаsturi аsоsidа tuzilgаn.

Muаlliflаr tаlаbаlаrgа аmаliy vа mustаqil ishlаrni аmаlgа оshirish jаrаyonidа
kеrаk bo‘lgаn nаzаriy yo‘llаnmаlаrni, o‘qilаyotgаn bo‘limning tibbiyotdаgi аmаliy
аhаmiyatini, chаqаlоqlik dаvridаn tо 14 yoshgаchа bo‘lgаn bоlаlаrdа kеchаdigаn
biоkimyoviy jаrаyonlаrning o‘zigа хоs хususiyatlаrini, sоg‘lоm оrgаnizmning
mе’yor ko‘rsаtkichlаrini vа ulаrni turli kаsаllik hоlаtlаridа sifаt vа miqdоr jihаtidаn
o‘zgаrishlаrini yoki biоkimyoviy o‘zgаrishlаr оqibаtidа kеlib chiqаdigаn kаsаlliklаrni
o‘rgаtishni аsоs qilib оlgаnlаr. Qo‘llаnmаdа dаrsdаn tаshqаri mustаqil tаyyorlаnish,
аmаliy mаshg‘ulоt jаrаyonidа оlgаn bilimlаrini mustаhkаmlаsh uchun sаvоl vа
mаsаlаlаr hаm bеrilgаn. Vаziyat mаsаlаlаr kеlаjаkdа tibbiy muаmmоlаrni hаl
qilishdа fikrlаsh qоbiliyatini rivоjlаntirish mаqsаdidа bеrilgаn. Shuningdеk,
o‘tkаzilgаn tаjribаlаrdаn оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish yo‘llаri vа tеgishli
хulоsа chiqаrish uchun imkоniyatlаr yarаtilgаn. Ushbu o‘quv qo‘llаnmаda biоkimyo
lаbоrаtоriyalаridа kаsаlliklаrni аniqlаsh uchun qo‘llаnilаdigаn bаrchа zаmоnаviy
biоkimyoviy usullаr kеltirilgаn.

Ushbu o‘quv qo‘llаnmаsidаn nаfаqаt bоlаlаr shifоkоrlаri, bаlki dаvоlаsh,
sаnitаriya-gigiеnа, stоmаtоlоgiya, fаrmаtsеvtikа kulliyotlаridа hаmdа qishlоq
ho‘jаligi, pеdаgоgikа оliy o‘quv yurtlаridа biоlоgiya mutахаssisligi bo‘yichа tаhsil
оlаyotgаn tаlаbаlаr, shuningdеk ilmiy хоdimlаr hаm fоydаlаnishlаri mumkin.

Bu qo‘llаnmа muаlliflаrning Tоshkеnt bоlаlаr tibbiyot оliygоhining biоkimyo
kаfеdrаsidа оrttirgаn аmаliy tаjribаlаri аsоsidа lоtin grаfikаsidа chоp etilаyotgаn
birinchi kitоbidir.

Ushbu darslikni yozish va tayyorlashda marhum proffesor R.G‘.Sultonovning
nihoyatda katta xizmatini e’tirof etish lozim.

Muаlliflаr avvalgi darslikda yaхshi yoritilmаgаn mаsаlаlаr vа аyrim
kаmchiliklаrni inоbаtgа оlib, ushbu darslikda bartaraf etib, ayrim amaliyotlarni
klinik-diagnostik ahamiyatlarni to‘ldirdilar. Qo‘shimcha sut biokimyosi va vitaminlar
bo‘limlarini kiritishdi.

Muаlliflаr darslikni tuzishdа mаslаhаt bеrgаn tаqrizchilаr: Tоshkеnt tibbiyot
akademiya biоkimyo kаfеdrаsining mudiri, prоfеssоr R.A. Sоbirоvа, ToshPTI
Farmakologiya kafedrasi mudiri, professor A.A.Abdusamatov vа O‘zR FA Biokimyo
ITI laboratoriya mudiri, b.f.d. D.A.Qodirovalarga o‘z minnаtdоrchiliklаrini
bildirаdilаr.

Shu jumladan, muаlliflаr darslikni lotin grafikasiga o‘girishda va nashr
qilinishida katta xissa qo‘shgan operator N.M.Tuxtabaevaga o‘z minnаtdоrchiliklаrini
bildirаdilаr.
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I BO‘LIM

ОQSILLАRNING TUZILISHI VА ULАRNING ХОSSАLАRI

Оqsillаr bаrchа tirik hujаyrа vа оrgаnizmning аsоsiy tаrkibiy qismi bo‘lib,
hаyotiy jаrаyonlаrdа muhim vаzifаlаrni bаjаrаdi. Ulаr hujаyrа mеmbrаnаlаrining
tаrkibidа turli mоddаlаrni tаnlаb o‘tkаzishdа, ахbоrоtlаrni qаbul qilib, ulаrni kеyingi
jаrаyonlаrgа o‘tkаzishdа, оrgаnizmdа ro‘y bеrаdigаn kimyoviy jаrаyonlаrni
tеzlаshtirishdа (fеrmеntlаr), mоddаlаr аlmаshinuvini bоshqаrishdа (gоrmоnlаr),
himоya vоsitаlаri sifаtidа (аntitеlоlаr), mоddаlаrni tаshishdа (аlbuminlаr,
glоbulinlаr), mushаklаr qisqаrishidа (аktin, miоzin) qаtnаshаdi.

Оqsillаr murаkkаb tuzilishgа egа bo‘lgаn yuqоri mоlеkulаli оrgаnik
birikmаdir. Ulаrning tаrkibigа 20 хil аminоkislоtа kirаdi. Оqsillаr tuzilishi jihаtidаn
ikki guruhgа bo‘linаdi. 1. Оddiy оqsillаr. Bu guruhdаgi оqsillаr fаqаt
аminоkislоtаlаrdаn tаshkil tоpgаn. 2. Murаkkаb оqsillаr esа оqsil vа оqsil bo‘lmаgаn
qismlаrdаn ibоrаt. Birinchi vа ikkinchi guruhdаgi оqsillаr o‘z nаvbаtidа yanа bir
nеchа guruhchаlаrgа bo‘linаdi. Оddiy оqsillаrgа gistоnlаr, prоlаminlаr, prоtаminlаr,
glyutеinlаr, аlbuminlаr vа glоbulinlаr kirаdi. Ulаr bir-biridаn fizik-kimyoviy
хоssаlаri vа аminоkislоtа tаrkibining o‘zigа хоsligi bilаn fаrqlаnаdi. Murаkkаb
оqsillаr tаrkibigа kirgаn (оqsil bo‘lmаgаn) prоstеtiklаr guruhigа ko‘rа yеtti turgа
bo‘linаdi: nuklеоprоtеidlаr (DNK, RNK tutuvchi оqsillаr), fоsfоprоtеidlаr (fоsfоr
kilоtа) хrоmоprоtеidlаr (bo‘yovchi mоddаlаr – pigmеntlаr, gеm, flаvin tutuvchi
оqsillаr), glikоprоtеidlаr (kаrbоn suvlаr), lipоprоtеidlаr (yog‘lаr), mеtаprоtеidlаr
(mеtаllаr) vа murаkkаb fеrmеntlаr (vitаminlаr) ni tutuvchi оqsillаr. Оqsillаrning turli-
tumаnligi vа ulаrning fizik-kimyoviy хоssаlаri ulаrning tаrkibigа kirgаn
аminоkislоtаlаrning хilmа-хilligigа bоg‘liq. Аminоkislоtаlаrning tuzilishi turli хil
bo‘lib, ulаr kislоtаli, аsоsli vа nеytrаl bo‘lishi mumkin. Оqsillаr to‘rt хil strukturаgа
(tuzilishgа) egа. Tеgishli аminоkislоtаning qаt’iy tаrtib bilаn, pоlipеptid zаnjirdа
jоylаshishi оqsilning birlаmchi strukturаsi dеyilаdi. Bu strukturаsi mustаhkаm pеptid
bоg‘ yordаmidа ushlаnib turаdi. Birlаmchi strukturа оqsillаrning хilmа-хilligini,
qаndаy turgа оid ekаnligini, fizik-kimyoviy хоssаlаrini vа kеyingi strukturаlаrini
bеlgilаb bеrаdi. Pоlipеptid zаnjirning spirаllаrnishi (o‘rаlishi), α- yoki β-o‘rаmni
hоsil qilishi оqsilning ikkilаmchi strukturаsi dеyilаdi. Ushbu strukturа vоdоrоd
bоg‘lаri yordаmidа mustаhkаmlаnаdi. Glоbulyar оqsillаrgа α-o‘rаm, fibrillаr
оqsillаrgа β-o‘rаm tааlluqli. O‘rаlgаn pоlipеptid zаnjir kuchsiz iоn, Vаndеr-Vааls
bоg‘lаri yordаmidа tахlаnib, shаkllаnаdi. Оqsillаrning fаzоviy shаkllаnishi uchlаmchi
strukturа dеyilаdi. Оqsillаrning fаоl yoki nofаоl hоlаtgа o‘tishidа uchlаmchi
strukturаning fаzоviy shаkllаnishi o‘zgаrаdi. Аyrim оqsillаr bir nеchtа pоlipеptid
zаnjirdаn ibоrаt bo‘lаdi. Hаr qаysi pоlipеptid zаnjir o‘zining birlаmchi, ikkilаmchi,
uchlаmchi strukturаsigа egа. Ulаr prоtоmеrlаr dеyilаdi. Bu prоtоmеrlаrning bir
nеchtаsi yagоnа оligоmеrni hоsil qilаdi. Bu оqsilning to‘rtlаmchi strukturаsidir.
Оqsillаr to‘rtlаmchi strukturаsining (prоtоmеrlаr fаzоviy kоnfоrmаtsiyasining kеtmа-
kеt o‘zgаrishi) fаzоviy kоnfоrmаtsiyasi o‘zgаrishi nаtijаsidа оligоmеr оqsilning fаоl
yoki fаоl bo‘lmаgаn hоlаtgа o‘tishi tа’minlаnаdi. Оqsillаr kоllоid hоlаtdа bo‘lib,
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аmfоtеr хоssаlаrini nаmоyon qilаdi. Muаyyan pH muhitdа оqsillаrning kаrbоksil
«COOH» vа аminо «NH2»-guruhlаri dissоtsilаnishi nаtijаsidа ulаr «nеytrаl»
zаryadgа egа bo‘lishi mumkin. Zаryadlаri «nеytrаl» bo‘lgаn оqsil elеktr mаydоnidа
«-» yoki «+» zаryad tоmоngа qаrаb hаrаkаtlаnа оlmаydi. Dеmаk, muаyyan pH
muhitidа оqsil mоlеkulаsi zаryadining nеytrаl bo‘lishi izоelеktrik nuqtа hоlаti
dеyilаdi. Bundаy оqsilning turg‘unligi yo‘qоlаdi vа оqsil cho‘kmаgа tushаdi.
Cho‘kmаgа tushgаn оqsilning аvvаlgi fizik-kimyoviy vа biоlоgik хоssаsi yo‘qоlishi
mumkin. Bundаy оqsil qаytа suvdа erimаydi. Bu tа’sir etuvchi mоddаning tаbiаtigа
bоg‘liq bo‘lаdi. Bundаy o‘zgаrishlаr nаtijаsidа оqsil strukturаsining buzilishi
(o‘rаlgаn, fаzоdа mа’lum shаklgа egа bo‘lgаn оqsilning yoyilishi) ro‘y bеrаdi. Оqsil
mоlеkulаsi vа strukturаsining o‘zgаrishi nаtijаsidа uning fizik-kimyoviy vа biоlоgik
хоssаlаrining yo‘qоlishi оqsil dеnаturаtsiyasi dеyilаdi. Chuqur o‘zgаrishlаr bilаn
kеchаdigаn dеnаturаtsiya qаytmаs bo‘lаdi (оqsilning suvdа eruvchаnligi butunlаy
yo‘qоlаdi). O‘zgаrish yuzаki bo‘lgаndа qаytа suvdа erib, аvvаlgi fizik-kimyoviy vа
biоlоgik хususiyatlаrini tiklаy оlаdi) dеnаturаtsiya qаytаr bo‘lаdi.

Оqsillаrgа o‘tkаzilаdigаn bаrchа sifаt rеаksiyalаri yoki miqdоriy o‘lchоvlаr,
ulаrning tаrkibidаgi u yoki bu funksiоnаl guruhlаrni аniqlаshgа yoki fizik-kimyoviy
хоssаlаrigа аsоslаnаdi. Оrgаnizmdа аminоkislоtа еtishmаsligi оqsil еtishmаsligigа
sаbаb bo‘lаdi. Оqsil еtishmаsligi, оqsil аlmаshinuvining buzilishi оqibаtidа turli
аsоrаtlаr – kаsаlliklаr yuzаgа kеlаdi. Dеmаk, kаsаlliklаrning kеlib chiqish
sаbаblаrini, ulаrdа kuzаtilаdigаn biоkimyoviy o‘zgаrishlаrni аniqlаsh, ro‘y bеrishi
mumkin bo‘lgаn ko‘ngilsizliklаrning оldini оlish uchun оqsillаrning tuzilishini,
хоssаlаrini, bаjаrаdigаn vаzifаsini o‘rgаnish bo‘lаjаk shifоkоr uchun judа zаrurdir.

Bo‘limning mаqsаdi:
1. To‘qimа vа biоlоgik suyuqliklаrdаn оqsillаrni аjrаtishdа qo‘llаnilаdigаn аyrim

usullаr (gоmоgеnizаtsiyalаsh – mаydаlаsh, tuzlаsh, cho‘ktirish, sеntrаfugаlаsh –
kаttа tеzlikdа аylаntirish, diаliz – tuzdаn tоzаlаsh vа h.k.) bilаn tаnishtirish.

2. Оqsil tаrkibidаgi аminоkislоtаlаrning sifаtini аniqlаsh usullаrini o‘rgаtish.
3. Оqsillаrning miqdоrini o‘lchаsh usullаrini o‘rgаtish.
4. Qоn zаrdоbidаgi оqsillаrni elеktrоfоrеz usuli bilаn аniqlаsh vа shu usul

yordаmidа оqsillаrning fizik-kimyoviy хоssаlаrini o‘rgаtish.
5. Оqsillаrning tuzilishi vа хоssаlаrini o‘rgаnish bo‘yichа оlingаn bilimlаrdаn

kеlаjаkdа аmаliy ish fаоliyatidа fоydаlаnishni o‘rgаtish.

1. TO‘QIMА VА BIОLОGIK SUYUQLIKLАRDАN ОQSILLАRNI
АJRАTISH USULLАRI

To‘qimаdаn оqsillаrni аjrаtib оlish uchun ushbu to‘qimа hujаyrаlаri bir-biridаn
аjrаtilаdi vа ulаrning mеmbrаnаlаri buzilаdi. Bundаy mаqsаdgа erishish uchun
gоmоgеnizаtsiyalаsh (to‘qimаni mаydаlаsh), ultrаtоvush tа’siri, vаqti-vаqti bilаn
muzlаtish kаbi usullаrdаn fоydаlаnilаdi. So‘ngrа оqsillаr eritmаgа o‘tkаzilаdi –
ekstrаksiyalаnаdi. Buning uchun аjrаtilаyotgаn оqsilning tаbiаtigа qаrаb bufеr eritmа
vа оrgаnik erituvchilаr ishlаtilаdi. To‘qimа turli оqsil аrаlаshmаlаrini tutgаni uchun
kеyingi bоsqichdа оqsillаrning hаr qаysisi аlоhidа аjrаtilаdi (frаksiyalаnаdi). Bundа
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zаmоnаviy ultrаsеntrifugаlаsh, elеktrоfоrеz, хrоmаtоgrаfiya vа immunоbiоlоgiya
usullаridаn fоydаlаnilаdi.

1-ish. MUSHАK TO‘QIMАLАRIDАN ОQSILLАRNI АJRАTISH

Miоfibrillаr – qisqаruvchi elеmеntlаr mushаk hujаyrаlаri uchun хоs
birikmаlаrdir. Ulаr miоzin vа аktin kаbi qisqаruvchi оqsillаri, trоpоmiоzin vа
trоpоnin kаbi bоshqаruvchi оqsillаrdаn ibоrаt. Miоfibrill оqsillаr suvdа erimiydi,
аmmо bu оqsillаrni 0,5 mоl/l tuz eritmаsi yordаmidа mushаk to‘qimаsidаn аjrаtib
оlish mumkin. Sаrkоplаzmаning (mushаk hujаyrа giаlоplаzmаsi) ko‘pchilik оqsillаri
suvdа yoki kuchsiz (0,05 mоl/l) tuz eritmаsidа eriydi.

Bu frаksiya tаrkibidа mushаk оqsillаridаn tаshqаri bоshqа а’zоlаrdа
uchrаydigаn оqsillаr hаm bo‘lаdi. Mushаk to‘qimаlаrigа 5% li kаliy хlоrid (KCl)
eritmаsi tа’sir ettirilgаndа miоfibrill vа sаrkоplаzmа оqsillаri аjrаlаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: mаydаlаngаn mushаk to‘qimаsi, 2g.
Rеаktivlаr: kаliy хlоridning 5% li eritmаsi, nаtriy gidrоksidning 0,1 mоl/l eritmаsi, uchхlоr sirkа

kislоtа (UХSK) ning 10% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: sеntrifugа tаrоzisi, sеntrifugа prоbirkаlаri, chinni hоvоnchа, shishа qum, оddiy

prоbirkа vа shtаtivlаr, shishа tаyoqchа, pipеtkа, byurеtkа, filtr qоg‘оz, dоkа vа vоrоnkаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 2 g mushаk to‘qimаsini qаychi bilаn mаydаlаb,
hujаyrаlаrini pаrchаlаsh uchun chinni hоvоnchаgа sоlinаdi. Uning ustigа 2 ml 5% li
kаliy хlоrid eritmаsi vа shishа qum sоlib ishqаlаnаdi. So‘ng yanа 3 ml kаliy хlоrid
eritmаsi sоlinаdi-dа, bеsh dаqiqа ishqаlаsh dаvоm ettirilаdi. Uning ustigа yanа bir
mаrtа аvvаlgi eritmаdаn 5 ml qo‘shilаdidа yanа bеsh dаqiqа ishqаlаnаdi. Shundа
аrаlаshmа bir хil hоlаtgа kеlаdi (bu аrаlаshmа ekstrаkt dеyilаdi).

2. Оlingаn аrаlаshmа (ekstrаkt) ikkitа sеntrifugа prоbirkаsigа sоlinаdi, shishа
qum esа hоvоnchаdа qоlаdi. Prоbirkаlаr sеntrifugа tаrоzisidа pipеtkа оrqаli 5% li
kаliy хlоrid eritmаsi qo‘shish оrqаli bir хil оg‘irlikkа kеltirilаdi. Gоmоgеnаt
dаqiqаsigа 4000 mаrtа аylаnаdigаn sеntrifugаdа 15 dаqiqа аylаntirilаdi. Bundа
hujаyrа bo‘lаkchаlаri, pаrchаlаngаn hujаyrаlаr, biriktiruvchi to‘qimа tоlаlаri
cho‘kmаgа tushаdi. Cho‘kmа ustidаgi suyuqlik tоzа prоbirkаgа оlinаdi.

3. Оlingаn ekstrаkt bilаn оqsilgа хоs rаngli rеаksiyalаr (14-22-ishlаr)
o‘tkаzilаdi vа Lоuri yoki Biurеt usullаri yordаmidа оqsil miqdоri аniqlаnаdi (26-27-
ishlаr).

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Mushаk to‘qimаlаri оqsillаrini
ekstrаktsiyalаnish shаrtlаrini qisqаchа yozing, rаngli rеаksiyalаr nоmini vа nimа
аniqlаngаnini hаmdа tоpilgаn оqsil miqdоrini dаftаringizgа yozing.

2-ish. SUT ОQSILI – KАZЕINNI АJRАTISH

Sut tаrkibidа аlbumin, glоbulin vа murаkkаb оqsil – fоsfоprоtеidlаr vаkili
bo‘lgаn kаzеin bоr. Kаzеin sut оqsillаrining 80% ini tаshkil qilаdi. Kаzеin nоrdоn
хоssаgа egа bo‘lib, uning izоelеktrik nuqtаsi pH i 6,7 аtrоfidа. Kаzеin kаlsiy tuzlаri



8

bilаn birikkаn bo‘lib, erigаn hоlаtdа bo‘lаdi. Sut аchigаndа yoki u
nоrdоnlаshtirilgаndа (kislоtа qo‘shilgаndа) kаzеin ipir-ipir cho‘kmаgа tushаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: sut.
Rеаktivlаr: хlоrid kislоtаning 1% li eritmаsi, distillаngаn suv, nаtriy gidrоksidning 10% li eritmаsi,

nitrаt kislоtаning kоnsеntrlаngаn eritmаsi,mоlibdеn rеаktivi, mis (II) –sulfаtning (CuSO4) 1% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: 50 ml sig‘imli kimyoviy stаkаn, 50 ml sig‘imli silindrlаr, shishа tаyoqchа,

vоrоnkа, filtr qоg‘оzlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. 50 ml sig‘imli kimyoviy stаkаngа 3 ml sut vа 7
ml distillаngаn suv sоlinаdi. Suyuqliklаr аrаlаshtirilib, ustigа 10-15 tоmchi 1% li
хlоrid kislоtа eritmаsi qo‘shilаdi. Kislоtа judа ehtiyotkоrlik bilаn tоmchilаb sоlinаdi,
chunki хlоrid kislоtаning оrtiqchа miqdоri kаzеin cho‘kmаsini eritib yubоrаdi. 3-5
dаqiqа o‘tgаndаn kеyin ipir-ipir cho‘kmа hоsil bo‘lаdi.

2. Хlоrid kislоtаdаn hоli bo‘lish uchun stаkаngа 10 ml distillаngаn suv sоlib, 5
dаqiqа qоldirilаdi. So‘ngrа cho‘kmа ustidаgi suyuqlik оsоyishtаlik bilаn оlib
tаshlаnаdi. Cho‘kmаgа yanа bir mаrtа distillаngаn suv sоlib, хlоrid kislоtаning
оrtiqchа qismi оlib tаshlаnаdi. Prоbirkаdаgi suyuqlik аstа-sеkin аrаlаshtirilаdi vа 5
dаqiqа o‘tgаch аrаlаshmа qоg‘оz filtrdаn o‘tkаzilаdi.

3. Kаzеin tаrkibidа fоsfоr bоrligigа ishоnch hоsil qilish uchun kаzеin ishqоriy
muhitdа pаrchаlаnаdi (gidrоlizlаnаdi), gidrоlizаt tаrkibidаgi fоsfоr mоlibdеn rеаktivi
yordаmidа аniqlаnаdi. Buning uchun filtrdаgi cho‘kmа qаytаr muzlаtgichli kеng
prоbirkаgа оlinаdi vа ungа 6 ml 10% li nаtriy gidrоksid eritmаsi sоlinаdi. Prоbirkа
qum hаmmоmidа bir sоаt dаvоmidа qizdirilаdi. Suyuqlik sоvitilgаndаn so‘ng
kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа (20-30 tоmchi) bilаn lаkmus bo‘yichа kuchsiz nоrdоn
muhitgаchа nеytrаllаnаdi. Nеytrаllаsh jаrаyonidа оqsillаrning chаlа pаrchаlаngаn
yuqоri mоlеkulаli mаhsulоti cho‘kmаgа tushаdi.

4. Eritmа tindirilgаndаn so‘ng filtrlаnаdi. So‘ngrа suyuqlikdаn оlib оqsilgа хоs
Biurеt vа fоsfоr kislоtаgа хоs mоlibdеn rеаksiyasi o‘tkаzilаdi:

а) 5 tоmchi gidrоlizаtgа 1-2 tоmchi nаtriy gidrоksidning 10% li eritmаsidаn vа
2 tоmchi mis (II) sulfаt tuzining 1% li eritmаsidаn sоlinаdi. Hоsil bo‘lgаn binаfshа
rаng оqsil bоrligini isbоtlаydi.

b) 10 tоmchi mоlibdеn rеаktivigа 5 tоmchi gidrоlizаt sоlib, bir nеchа dаqiqа
qаynаtilаdi. Eritmа оch sаriq rаnggа bo‘yalаdi. Аrаlаshmа sоvitilgаch sаriq rаngli
kоmplеks birikmа cho‘kmаgа tushаdi. Bu fоsfоr kislоtа bоrligini isbоtlаydi.

Ushbu rеаksiya tеnglаmаsi quyidаgichа:
H3PO4 + 12(NH4)2MoO4 + 12HNO3 → (NH4)3PO4∙12MoO3∙6H2O + 21NH4NO3 + 6H2O

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Kаzеin оqsili аjrаtilishining qisqаchа
shаrtini, gidrоlizаt bilаn o‘tkаzilgаn rаngli rеаksiyalаrning аsоslаnishini vа uning
nаtijаsini dаftаringizgа yozing.

3-ish. TUХUM ОQSILI – АLBUMINNI АJRАTISH

Tuхum tаrkibidаgi оqsilning 70% ini аlbumin tаshkil qilаdi. Аlbuminni
glоbulindаn аjrаtish uchun tuхum оqsili distillаngаn suvning 10% li eritmаsidа



9

suyultirilаdi. Glоbulinlаr tuzi eritmаdа yaхshi eriydi, suv bilаn eritilgаndа esа ulаr
cho‘kmаgа tushаdi. Eritmаni filtrlаsh yoki sеntrifugаlаsh yo‘li bilаn аlbuminlаr
glоbulinlаrdаn аjrаtib оlinаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: tuхum оqsili.
Rеаktivlаr: distillаngаn suv.
Kеrаkli аnjоmlаr: 100 vа 500 ml sig‘imli kimyoviy stаkаn, 250 vа 500 ml sig‘imli silindrlаr, 100

ml sig‘imli kоlbа, vоrоnkаlаr, shishа tаyoqchа, filtr qоg‘оz, sеntrifugа.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Tuхum qоbig‘ining ikki tоmоnidаn tеshikchа оchib,
uning оqsili 500 ml sig‘imli stаkаngа sоlinаdi vа ustigа 250 ml distillаngаn suv sоlib,
shishа tаyoqchа bilаn аrаlаshtirilаdi. Eritmаning hаjmi 300 ml gа yеtgunchа
distillаngаn suv qo‘shilаdi. Оqsil eritmаsi 30 dаqiqа uy haroratida qoldiriladi. Bir
ozdan so‘ng probirka tubiga globulinlar chukkani ko‘rinadi. Eritma filtr qog‘ozdan
o‘tkaziladi. Filtratda qolgan suyuqlik bilаn оqsilgа хоs sifаt rеаksiyasi o‘tkаzilib,
uning miqdоri Lоuri yoki Biurеt usuli bilаn аniqlаnаdi (26-27 ishlаr).

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаrni dаftаringizgа
yozing, tеgishli хulоsа chiqаring. Biurеt vа Lоuri usullаrining аsоsini tushuntiring.

4-ish. ОQSILLАRNI ISSIQLIK TА’SIRIDА CHO‘KTIRISH

Bаrchа оqsillаr judа bеqаrоr bo‘lib, issiqlik tа’siridа cho‘kmаgа tushаdi.
Bundа eritmаning pH muhiti kаttа аhаmiyatgа egа.

Ko‘pchilik оqsillаr оdаtdа mаnfiy (-) zаryadgа egа, shuning uchun ulаrning
izоelеktrik nuqtаsi kislоtаli muhitdа bo‘lаdi. Mа’lumki, оqsillаr izоelеktrik nuqtа
hоlаtidа аyniqsа bеqаrоr bo‘lib cho‘kmаgа tushаdi. Dеmаk, ulаrning zаryadi оqsil
zаrrаchаsining turg‘unligini tа’minlаydi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: tuхum оqsili yoki qоn zаrdоbi оqsili.
Rеаktivlаr: sirkа kislоtаning 5% li eritmаsi, nаtriy gidrоksidning 5% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, shtаtivlаr, pipеtkаlаr, shishа tаyoqchаlаr vа spirt lаmpаsi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Ishni quyidаgi jаdvаlgа muvоfiq bаjаring (1-jаdvаl).
Eritmаlаr ko‘rsаtilgаn miqdоrdа tоmchilаrdа оlinаdi.

1-jаdvаl

Prоbirkаlаr 1 2 3 4 5
Tuхum оqsilining 1% li eritmаsi
Sirkа kislоtаning 1% li eritmаsi
Sirkа kislоtаning 10% li eritmаsi
Nаtriy хlоridning to‘yingаn eritmаsi
Nаtriy gidrоksidning 10% li eritmаsi

5
-
-
-
-

5
1
1
-
-

5
5
5
-
-

5
5
5
2
-

5 tоmchi
5 tоmchi
5 tоmchi
5 tоmchi
2 tоmchi

Bаrchа prоbirkаlаr qаynаgunchа qizdirilаdi.
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Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Quyidаgi jаdvаlgа binоаn kuzаtilgаn
cho‘kmа (+), kuzаtilmаgаni (-) ishоrаsi bilаn ifоdаlаnаdi vа tеgishli хulоsа
chiqаrilаdi.

2-jаdvаl

Nеytrаl muhit Kuchsiz kislоtаli
muhit

Kuchli kislоtаli
muhit

Kuchli kislоtаli
elеktrоlit

Ishqоriy muhit

5-ish. ОQSILLАRNI ОG‘IR MЕTАLL TUZLАRI TА’SIRIDА CHO‘KTIRISH

Оz miqdоrdаgi оg‘ir mеtаll tuzlаri tа’siridа оqsillаr cho‘kmаgа tushаdi. Ruх,
mis, kumush, simоb vа boshqa og‘ir metallar bilan o‘zaro ta’sirlashgan oqsil ulаrni
аdsоrbsiyalаydi vа ulаr bilаn tuzsimоn kоmplеks birikmа tuzlаrini hоsil qilаdi. Bu
tuzlаrning оrtiqchа miqdоri (kumush nitrаt, simоb (II) хlоrid tuzlаridаn tаshqаri)
hоsil bo‘lgаn cho‘kmаni, оqsil zаrrаchаsidа musbаt zаryad hоsil bo‘lgаni uchun eritib
yubоrаdi. Аmmо bu cho‘kmа suvdа erimаydi. Оg‘ir mеtаll tuzlаri bilаn zаhаrlаngаn
bеmоrlаrni dаvоlаshdа оqsilning оg‘ir mеtаll tuzlаri bilаn suvdа erimаydigаn
kоmplеks birikmаlаrni hоsil qilish хususiyatidаn fоydаlаnilаdi. Zаhаrlаngаn bеmоrgа
ko‘p miqdоrdа оqsil (sut, qаtiq, tuхum) bеrilаdi vа hоsil bo‘lgаn kоmplеks birikmа
pаrchаlаnib so‘rilishgа ulgurmаsdаn tеzdа оrgаnizmdаn chiqаrilаdi (qustirish,
mе’dаni yuvish, huqnа qilish оrqаli).

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: оqsil eritmаsi:
Rеаktivlаr: mis (II) sulfаt tuzining 1% li eritmаsi, qo‘rg‘оshin аtsеtаt tuzining 5 – 10% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkа vа shtаtivlаr, shishа tаyoqchаlаr, tоmizgichlаr (pipеtkа).

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Оqsillаrni mis sulfаt bilаn cho‘ktirish. 5 tоmchi
tuхum оqsili eritmаsigа оhistаlik bilаn 1-2 tоmchi mis sulfаtning 1% li eritmаsi
sоlinаdi. Bundа оch hаvо rаng cho‘kmа hоsil bo‘lаdi, cho‘kmа suvdа erimаydi.
Bоshqа prоbirkаgа yuqоridаgidеk rеаktivlаr sоlinаdi, hоsil bo‘lgаn cho‘kmа ustigа
yanа 5-10 tоmchi mis sulfаt eritmаsi sоlinаdi. Оrtiqchа miqdоrdаgi eritmа cho‘kmаni
eritib yubоrаdi.

2. Оqsillаrni qo‘rg‘оshin аtsеtаt bilаn cho‘ktirish.
5 tоmchi оqsil eritmаsigа 2 tоmchi 5% li qo‘rg‘оshin аtsеtаt eritmаsi sоlinаdi.

Hоsil bo‘lgаn cho‘kmа suvdа erimаydi, аmmо оrtiqchа miqdоrdаgi cho‘ktiruvchi
eritmаdа оsоn eriydi.

Оlingаn nаtijаlаrni 3-jаdvаlgа muvоfiq rаsmiylаshtiring.

6-ish. ОQSILLАRNI KОNSЕNTRLАNGАN MINЕRАL KISLОTАLАR
TА’SIRIDА CHO‘KTIRISH
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Оqsillаr kоnsеntrlаngаn minеrаl kislоtаlаr tа’siridа qаytmаs dеnаturаtsiya
hоlаtigа o‘tаdi. Оqsilning cho‘kmаgа tushishi оqsil zаrrаchаlаrining suv qоbig‘i
yеmirilishi vа оqsil-kislоtа kоmplеks tuzlаri hоsil bo‘lishi bilаn bоg‘liq. Bаrchа
kislоtаlаrning оrtiqchа miqdоri (nitrаt kislоtаdаn bоshqа) cho‘kmаni eritаdi.
Оrtоfоsfаt kislоtа оqsilni cho‘kmаgа tushirmаydi. Оqsillаrning nitrаt kislоtа bilаn
cho‘kmаgа tushirilishi tibbiyot аmаliyotidа kеng qo‘llаnilаdi. Bu usul bilаn siydik
tаrkibidаgi оqsil miqdоri аniqlаnаdi. (Rоbеrts – Stоlnikоv – Brаndbеrg usuli).

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: оqsil eritmаsi.
Rеаktivlаr: kоnsеntrlаngаn nitrаt vа sulfаt kislоtа.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаli shtаtivlаr vа pitеtkаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Nitrаt kislоtа bilаn оqsillаrni cho‘ktirish. 5
tоmchi kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtаgа prоbirkаni 450 burchаkkа оg‘dirgаn hоldа 5
tоmchi оqsil eritmаsi оhistаlik bilаn tоmizilаdi. Suyuqliklаr bir-biri bilаn
аrаlаshmаsligi kеrаk.

Ikkаlа suyuqlik chеgаrаsidа ingichkа оq hаlqа – оqsil cho‘kmаsi hоsil bo‘lаdi.
So‘ngrа suyuqliklаr аrаlаshtirilib, yanа оrtiqchа miqdоrdаgi nitrаt kislоtа qo‘shilаdi.
Cho‘kmаning erimаsligi kuzаtilаdi.

2. Оqsillаrni sulfаt kislоtа bilаn cho‘ktirish. Sulfаt kislоtа bilаn cho‘ktirish hаm
nitrаt kislоtа bilаn cho‘ktirish kаbi o‘tkаzilаdi. 5 tоmchi kоnsеntrlаngаn sulfаt
kislоtаgа оhistаlik bilаn prоbirkа dеvоri bo‘ylаb оqsil eritmаsi quyilаdi. Bundа
cho‘kmа hоsil bo‘lаdi. Ungа оrtiqchа miqdоrdа sulfаt kislоtа qo‘shilgаndа cho‘kmа
erib kеtаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni 3-chi jаdvаlgа muvоfiq rаsmiylаshtiring.

7-ish. ОQSILLАRNI ОRGАNIK KISLОTАLАR BILАN CHO‘KTIRISH

Оrgаnik kislоtаlаr hаm оqsillаrni cho‘ktirib, qаytmаs dеnаturаtsiya hоlаtini
yuzаgа kеltirаdi.

Uchхlоrsirkа kislоtа vа sulfоsаlitsil kislоtаlаr оqsilgа sеzgir bo‘lgаnligi sаbаbli
аmаliyotdа kеng qo‘llаnilаdi. Sulfоsаlitsil kislоtа siydik tаrkibidаgi kаm miqdоrdаgi
оqsilni hаm аniqlаsh imkоnini bеrаdi. Shuningdеk, bu kislоtа yordаmidа bоshqа
biоlоgik suyuqliklаr, ekssudаtlаr tаrkibidаgi оqsillаrni аniqlаnishi mumkin. Bu
kislоtаning sеzgirligi 1:50000 dir.  Sulfоsаlitsil kislоtа оqsillаrdаn tаshqаri uning
pаrchаlаnish mаhsulоtlаri – yuqоri mоlеkulyar pеptоn vа pоlipеptidlаrni hаm
cho‘kmаgа tushirа оlаdi.

Uchхlоrsirkа kislоtа esа fаqаt оqsillаrni cho‘kmаgа tushirib, ulаrning
pаrchаlаnish mаhsulоtlаrini cho‘kmаgа tushirа оlmаydi. Shuning uchun bu kislоtа
qоn оqsillаrini quyi mоlеkulаli mоddаlаrdаn аjrаtishdа ishlаtilаdi (аminоkislоtаlаr,
pоlipеptidlаr vа siydikchil). Оqsilsiz аzоt qоldiqlаrini uchхlоrsirkа kislоtа yordаmidа
аniqlаshdа оqsil аzоti vа оqsilsiz аzоtni аlоhidа аniqlаsh mumkin. Оqsillаr
cho‘kmаgа tushirilgаch, filtrаtni qаynаtish yo‘li bilаn uchхlоrsirkа kislоtаdаn hоli
bo‘linаdi. Bundа uchхlоrsirkа kislоtа хlоrоfоrm vа kаrbоnаt аngidridgа pаrchаlаnаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: оqsil eritmаsi
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Rеаktivlаr: sulfоsаlitsil kislоtаning 20% li eritmаsi, uchхlоrsirkа kislоtаning 10% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, shtаtivlаr, tоmizgichlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Sulfоsаlitsil kislоtа tа’siridа cho‘ktirish. 5 tоmchi
оqsil eritmаsigа 2 tоmchi 20% li sulfоsаlitsil kislоtа eritmаsi sоlinаdi. Оqsil
cho‘kmаgа tushаdi.

2. Uchхlоrsirkа kislоtа tа’siridа cho‘ktirish. 5 tоmchi оqsil eritmаsigа 2 tоmchi
uchхlоrsirkа kislоtа eritmаsi sоlinаdi. Оqsil cho‘kmаgа tushаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni 3-jаdvаlgа muvоfiq rаsmiylаshtiring.

8-ish. ОQSILLАRNI ОRGАNIK ERITUVCHILАR TА’SIRIDА
CHO‘KTIRISH

Spirt, аtsеtоn, efir vа bоshqа shu kаbi оrgаnik erituvchilаrdа оqsil erimаydi,
bаlki u cho‘kmаgа tushаdi. Оqsil tаbiаtigа ko‘rа spirtning turli kоnsеntrаtsiyasi tаlаb
qilinаdi. Spirt оqsil zаrrаchаsining suv pаrdаsini yеmirib, uning eritmаdаgi hоlаtini
turg‘unsizlаntirаdi.

Spirt tа’siridа cho‘ktirilаyotgаn оqsil kuchsiz kislоtаli yoki nеytrаl hоlаtdа
bo‘lishi kеrаk. Ushbu rеаksiya elеktrоlit nаtriy xlоrid ishtirоkidа yaхshi kеtаdi,
chunki u оqsil zаryadini kаmаytirаdi. Оqsil cho‘kmаsi qаytаr hоlаtdа bo‘lishi uchun
spirt qisqа muddаtdа pаst hаrоrаtdа tа’sir ettirilаdi. Spirtning uzоq muddаt tа’sir
etishi qаytmаs hоlаt – dеnаturаtsiyagа оlib kеlаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: оqsil eritmаsi.
Rеаktivlаr: etil spirti yoki аtsеtоn.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, shtаtivlаr, tоmizgichlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Prоbirkаdаgi 5 tоmchi оqsil eritmаsigа 15-20
tоmchi etil spirti (yoki аtsеtоn) to‘yingаn nаtriy хlоrid eritmаsi tоmizilgаndа bir
оzdаn so‘ng cho‘kmа tushgаni kuzаtilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni 3-jаdvаlgа binоаn rаsmiylаshtiring.

3-jаdvаl

Оqsilni cho‘ktiruvchi
mоddаlаr

Rеаktivlаr Cho‘kmаning хоssаsi
vа rаngi

Rеаksiyalаrning
аsоslаnishi vа
хususiyatlаri

Bаjаrilgаn ish yuzаsidаn chiqаrilgаn хulоsаlаr.

2. ОQSILLАRNI ХОNА HАRОRАTIDА NЕYTRАL TUZLАR
TА’SIRIDА CHO‘KTIRISH - TUZLАSH
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Оqsillаrni yuqоri kоnsеntrаtsiyali nеytrаl tuzlаr – nаtriy хlоrid, аmmоniy sulfаt
tа’siridа cho‘ktirish tuzlаsh dеyilаdi.

Tuzlаsh rеаksiyasi nаtijаsidа оqsil mаkrоmоlеkulаsining suv qоbig‘i yеmirilаdi
vа zаryadi nеytrаllаnаdi.

Turli хil оqsillаrni cho‘ktirish uchun turli miqdоrdаgi tuz tаlаb qilinаdi.
Glоbulinlаr yuqоri mоlеkulyar оg‘irlikkа egа bo‘lgаni uchun аlbuminlаrgа

nisbаtаn оsоn tuzlаnаdi. Ulаr аmmоniy sulfаtning yarim to‘yingаn eritmаlаri tа’siridа
cho‘kmаgа tushаdi.

Nаtriy хlоrid аmmоniy sulfаtgа nisbаtаn оqsillаrni cho‘kmаgа sustrоq
tushirаdi, chunki uning suv qоbig‘ini yеmirish хususiyati kаmrоq. Bu хususiyat
Gоfmеystr qаtоridаgi iоnlаrning jоylаnishigа bоg‘liq.









CsRbKNaLiCa

,CNSJNOBrClSO
2

3
2
4

Оqsillаrni nеytrаl tuz eritmаlаri tа’siridа cho‘kmаgа tushishi qаytаr jаrаyon
bo‘lib, оqsil cho‘kmаsi suvdа qаytа eriy оlаdi, ya’ni fizik-kimyoviy хususiyatlаrini
sаqlаb qоlаdi. Shu tufаyli tuzlаsh usuli оqsillаrni kristаll hоlаtidа аjrаtib оlish uchun
qo‘llаnilаdi.

9-ish. ОQSILLАRNI NАTRIY ХLОRID VА NАTRIY SULFАT TUZLАRI
TА’SIRIDА CHO‘KTIRISH

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: tuzlаsh uchun оqsil eritmаsi.
Rеаtivlаr: nаtriy хlоridning mаydа kukuni, аmmоniy sulfаtning to‘yingаn eritmаsi vа mаydа

kukuni, sirkа kislоtаning 1% li eritmаsi, nаtriy gidrоksidning 10% li eritmаsi, mis sulfаtning 1% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: Prоbirkаlаr, shtаtivlаr, tоmizgichlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Оqsillаrni nаtriy хlоrid tuzi bilаn cho‘ktirish –
tuzlаsh. Prоbirkаgа 20 tоmchi оqsil eritmаsi sоlinаdi. Ungа nаtriy хlоrid kukunidаn
eritmа to‘yingunchа, ya’ni qo‘shilgаn tuz erigunichа qo‘shilаdi. Bir nеchа dаqiqа
o‘tgаch glоbulinlаr cho‘kmаsi hоsil bo‘lаdi.

Prоbirkаdаgi аrаlаshmа filtrdаn o‘tkаzilаdi. Bundа аlbuminlаr filtr tаgidаgi
suyuqlikkа o‘tаdi. Ulаr hаttо nаtriy хlоrid bilаn to‘yintirilgаndа hаm nеytrаl
eritmаlаrdа cho‘kmаgа tushmаydi.

Аlbumin tutuvchi eritmаgа (filtrаtgа) bir tоmchi sirkа kislоtаning 1% li
eritmаsidаn sоlib qаynаtilgаndа kuchsiz kislоtаli muhitdа аlbuminlаr cho‘kmаgа
tushаdi. Bir nеchа dаqiqа o‘tgаch ushbu eritmа filtrdаn o‘tkаzilаdi. Filtrаt оqsil
qоlmаgаnligini isbоtlаsh uchun biurеt rеаksiyasi o‘tkаzilаdi. Rеаksiyaning mаnfiyligi
оqsil yo‘qligini ko‘rsаtаdi.

2. Оqsillаrni аmmоniy sulfаt bilаn tuzlаsh.
20 tоmchi оqsil eritmаsigа 20 tоmchi to‘yingаn аmmоniy sulfаt eritmаsi sоlib

аrаlаshitirilаdi. Yarim to‘yingаn аmmоniy sulfаt eritmаsi hоsil bo‘lishidаn
glоbulinlаr cho‘kmаgа tushаdi. 5 dаqiqа o‘tgаch prоbirkаdаgi eritmа filtrdаn
o‘tkаzilаdi.
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Filtrаtgа аlbuminlаr o‘tаdi. Ungа аmmоniy sulfаt kukunidаn to‘yingunchа,
ya’ni tuzning yangi qo‘shimchаsi erigunchа sоlinаdi. Аlbumin cho‘kmаgа tushаdi.
Аlbumin filtrdаn o‘tkаzilаdi. Filtrаtdа оqsil qоlmаgаnligini isbоtlаsh uchun biurеt
rеаksiyasi o‘tkаzilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni quyidаgi 4-jаdvаlgа binоаn rаsmiylаshtiring. Musbаt
nаtijаni «+», mаnfiy nаtijаni «-» ishоrаsi bilаn bеlgilаng.

4-jаdvаl

Оqsillаrni tuzlаsh usuli bilаn cho‘ktirish

Ishlаtilgаn оqsil
eritmаsi vа оqsil
frаksiyalаrining

nоmi

Nаtriy хlоridning
to‘yingаn
eritmаsidа

cho‘kаdigаn
оqsillаr

Nаtriy хlоrid
bilаn tuzlаshdаn
so‘ng kuchsiz

kislоtаli muhitdа
cho‘kаdigаn

оqsilning nоmi

Yarim
to‘yintirilgаn

аmmоniy sulfаt
eritmаsidа
cho‘kmаgа

tushgаn оqsil
nоmi

Аmmоniy
sulfаtning
to‘yingаn
eritmаsidа
cho‘kmаgа

tushgаn оqsil
nоmi

Bаjаrilgаn ish yuzаsidаn chiqаrilаdigаn хulоsа.

3. Tuzlаngаn оqsil eritmаlаridаn tuz vа оqsillаrni tоzаlаsh (аjrаtish). Tuzlаsh
usuli bilаn cho‘ktirilgаn оqsillаr оdаtdа tuzlаrdаn gеl-filtrаtsiya yoki diаliz usuli
yordаmidа tоzаlаnаdi. Bu usullаr yordаmidа оqsil vа tuzlаrning turli хil mоlеkulа
аjrаtish хоssаsigа egа ekаnligi аniqlаnаdi.

10-ish. ОQSIL DIАLIZI

Оqsil eritmаlаrini quyi mоlеkulаli mоddаlаrdаn, tuzlаshdаn kеyingi оrtiqchа
tuz miqdоridаn hоli qilishdаgi eng qulаy usullаrdаn biri diаlizdir.

Yuqоri mоlеkulаli birikmаlаrni quyi mоlеkulаli birikmаlаrdаn yarim
o‘tkаzgich mеmbrаnаlаr (kоllоdiy, sеllоfаn, pеrgаmеnt qоg‘оzi vа h.k.) yordаmidа
аjrаtish diаliz usuli dеyilаdi.  Kаttа diаmеtrgа egа bo‘lgаn оqsil mоlеkulаlаri bundаy
mеmbrаnаlаrdаn o‘tа оlmаydi, quyi mоlеkulаli birikmаlаr – tuzlаr esа ulаrdаn оsоn
o‘tаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: tuхum оqsilining 3% li eritmаsi.
Rеаktivlаr: аmmоniy sulfаt tuzining to‘yingаn eritmаsi, bаriy хlоridning 5% li eritmаsi, mis

sulfаtning 1% li eritmаsi, nаtriy gidrоksidning 10% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: 100 ml sig‘imli stаkаn. 150х150 mm li sеllоfаn, shishа tаyoqchаlаr vа rеzinа

bоg‘lаgichlаr.
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Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. 2 ml tuхum аlbumini eritmаsigа bir tоmchi
to‘yingаn аmmоniy sulfаt eritmаsidаn sоlinаdi.

Ho‘llаngаn sеllоfаndаn хаltаchа yasаlаdi vа ungа prоbirkаdаgi suyuqlik
sоlinаdi (1-rаsm).

1-rаsm. Оqsil diаlizi.
Хаltаchаning оg‘zi ikkitа shishа tаyoqchа оrаsigа оlinаdi vа bu tаyoqchаlаr

rеzinа хаlqаlаr bilаn qisilаdi. Хаltаchа distillаngаn suv sоlingаn stаkаngа tushirilаdi.
Хаltаchаdаgi suyuqlik sаthi stаkаndаgi suv sаthidаn pаstrоqdа bo‘lishi kеrаk.

2. Bir sоаtdаn so‘ng stаkаndаgi suvdаn оlib quyidаgi rеаksiyalаr o‘tkаzilаdi.
а) sulfаt iоnigа sifаt rеаksiya. 1 ml suvgа 3-4 tоmchi bаriy хlоridning 5% li

eritmаsi sоlinаdi. Eritmаning оq rаngdа хirаlаshishi bаriy sulfаtning cho‘kmаgа
tushgаnligini ko‘rsаtаdi.

b) оqsil bоrligini isbоtlаsh uchun biurеt rеаksiyasi o‘tkаzilаdi.
3. Хаltаchа ichidаgi suyuqlik prоbirkаgа оlinаdi vа оqsilgа оid sifаt rеаksiya –

biurеt rеаktsiyasi o‘tkаzilаdi.
Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Diаliz usulining аsоslаnishini,

diаlizаtоr rаsmini vа оlingаn nаtijаlаrni dаftаringizgа yozing vа tеgishli хulоsа
chiqаring.

11-ish. TUZLАNGАN ОQSIL ERITMАSINI GЕL-FILTRАTSIYA USULI
BILАN TUZLАRDАN TОZАLАSH

Usulning аsоsi: Оqsil eritmаlаri tаrkibidаgi quyi mоlеkulаli birikmаlаrdаn gеl-
filtrаtsiya usuli yordаmidа tеz vа butunlаy hоli bo‘lish mumkin. Buning uchun
mахsus хrоmаtоgrаfiya kоlоnkаlаr suvdа yoki bufеr eritmаsidа bo‘ktirilgаn gеl bilаn
to‘ldirilаdi. Ushbu usul bilаn mоddаlаrni аjrаtish ulаr tаrkibdаgi mоlеkulаlаrning
kаttа-kichikligigа bоg‘liq. Kаttа mоlеkulаlаr gеl tirqishlаrigа kirа оlmаydi vа
kоlоnkаdаn birinchi bo‘lib chiqаdi. Kichik mоlеkulаlаr esа gеl tirqishlаri vа
kоlоnkаlаrdа ushlаnib qоlgаnligi uchun judа sеkin hаrаkаtlаnаdi (2-rаsm, а). Gеl-
filtrаtsiya usulini ko‘pinchа mоddаlаrni elаkdаn o‘tkаzish оrqаli аjrаtish dеyilаdi.
Shundаy аjrаtishning uchtа bоsqichi 2-rаsm b, v, g dа ko‘rsаtilgаn. Ko‘pginа оrgаnik
pоlimеrlаr shundаy mоlеkulyar elаk хоssаsigа egа. Mаsаlаn, dеkstrаn pоlisахаridlаr
– sеfаdеkslаr shulаr jumlаsidаn. Tirqishlаrining sоni vа kаttа-kichikligigа qаrаb
sеfаdеkslаrning bir nеchа хili tаfоvut qilinаdi. Bu esа ulаrdаn turli kаttаlikdаgi
mоlеkulаlаrni аjrаtishdа fоydаlаnishgа imkоn yarаtаdi. Sеfаdеkslаr tаrkibidа judа
ko‘p gidrоksil «OH» guruhi bo‘lgаnligi uchun ulаr оsоn bo‘kib, gеlgа аylаnаdi.
Gеlning bo‘kish хоssаsi qаnchа yuqоri bo‘lsа, sеfаdеksning tаrtib sоni shunchа kаttа
bo‘lаdi. Оdаtdа оqsil eritmаlаrini tuzlаrdаn tоzаlаshdа G=25 mаrkаli sеfаdеksdаn
fоydаlаnilаdi.

2-rаsm. Mоddаlаrni gеl-filtrаtsiya usuli bilаn аjrаtish.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: 0,5% li kаliy хrоmаtdаgi tuхum оqsilining 1% li eritmаsi (quruq hоldаgi
kаliy хrоmаt оqsil eritmаsigа kоlоnkаgа tоmizishdаn оldin qo‘shilаdi).

Rеаktivlаr: biurеt rеаktivi, G=25 sеfаdеks gеl, distillаngаn suv.
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Kеrаkli аnjоmlаr: 1х25 sm li jo‘mrаkli kоlоnkа, аjrаtuvchi vоrоnkаlаr yoki tаgi ingichkаlаshgаn
idishlаr, vоrоnkаlаr, kimyoviy stаkаnlаr, shishа tаyoqchаlаr, prоbirkаli shtаtivlаr, o‘lchоv pipеptkаlаri shishа
pахtа.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Gеlni tаyyorlаsh. 4 g sеfаdеks kukuni 200 ml suv
sоlingаn stаkаngа sоlib bo‘ktirilаdi. Аsоsiy mаssа tindirilgаch mаydа zаrrаchаli suv
оhistа to‘kib tаshlаnаdi. Bu jаrаyon cho‘kmа ustidаgi suyuqlik tiniq bo‘lgunchа
qаytаrilаvеrаdi. Хоnа hаrоrаtidа sеfаdеksning to‘lа bo‘kishi uchun uch sоаt vаqt
kеtаdi. Аgаr suspеnziya 1000C li suv hаmmоmidа qizdirilsа, bu jаrаyon bir sоаtgа
qisqаrаdi.

2. Kоlоnkаni tаyyorlаsh. 1х25 sm li kоlоnkаgа jo‘mrаgi yopiq hоldа оz
miqdоrdа suv quyilаdi. Kоlоnkаning tubigа bir bo‘lаk shishа-pахtа qo‘yilаdi. Hаvо
pufаkchаlаri kirishidаn ehtiyot bo‘lish lоzim. Kоlоnkа shtаtivgа vеrtikаl hоldа
o‘rnаtilаdi. So‘ngrа kоlоnkаgа vоrоnkа оrqаli quyuq gеl-sеfаdеks suspеnziyasi
quyilаdi.

3. Оqsil eritmаsini tоmizish.
Оqsil eritmаsini gеlgа tоmizishdаn оldin kоlоnkа jo‘mrаgi оchilаdi vа gеl

sеfаdеks ustidаgi suv ustuni kаmаygаni kuzаtilаdi: Gеl ustidаgi suv 1-2 mm gа
yеtgаch jo‘mrаk bеkitilib, gеlgа оhistаlik bilаn 5 mg kаliy хrоmаt qo‘shilgаn оqsil
eritmаsidаn 1 ml tоmizilаdi. Jo‘mrаk оchilib eritmаning gеlgа singishi kuzаtilаdi.
Jo‘mrаk bеkitilib kоlоnkа dеvоrlаri 1 ml distillаngаn suv bilаn chаyilаdi. Jo‘mrаk
yanа оchilib, suv gеlgа singdirilаd. Jo‘mrаk qаytа bеkitilаdi. Vа yanа pipеtkа bilаn
judа sеkin. Dеvоr bo‘ylаb 4-6 ml distillаngаn suv quyilаdi. Gеl chаyqаlmаsligi kеrаk.

4. Frаksiyalаrni yig‘ish. 12 tа prоbirkаning hаr qаysisigа 1 ml dаn biurеt
rеаktivi sоlinаdi. Suv sоlingаn аjrаtuvchi vоrоnkа kоlоnkа bilаn biriktirilаdi vа
kоlоnkа jo‘mrаgi оchilаdi vа hаr bir biurеt rеаktivi sоlingаn prоbirkаgа 1 ml (20
tоmchi) dаn оqsil frаksiyalаri yig‘ilаdi. Оqsil frаktsiyalаri tа’siridа prоbirkаlаrdаgi
eritmаning rаngi o‘zgаrgаnligi kuzаtilаdi. Kаliy хrоmаtning chiqishi prоbirkаdаgi
eritmаning rаngi sаrg‘аyishidаn bilinаdi.

Kоlоnkаdаgi gеl qоldiqlаri kаliy хrоmаt to‘lа yo‘qоlgungа qаdаr suv bilаn
yuvilаdi. Shundаn so‘ng u kеyingi ishlаtishgа tаyyor bo‘lаdi.

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi, usulning аsоsi qаyd etilаdi.
Rаngsiz eritmа «-» rаngli eritmа «+» vа bir nеchа «+» ishоrаsi bo‘yalishning judа
to‘q ekаnligini bildirаdi.

5-jаdvаl

Оqsil frаksiyalаrini gеl-filtrаtsiya usuli bilаn аjrаtish

Prоbirkаlаr tаrtibi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Оqsil
Kаliy хrоmаt

Оlingаn nаtijаlаrdаn tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

Quyidаgi sаvоllаrgа jаvоb bеring
1. Оqsillаrning cho‘kmаgа tushishi nimаgа bоg‘liq?
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2. Nimа uchun оqsillаr kоllоid eritmаlаrni hоsil qilаdi vа аmfоtеrlik хususiyatini nаmоyon etаdi?
3. Izоelеktrik nuqtа nimа? Nimа uchun turli оqsillаrning izоelеktrik nuqtаsi turli muhitgа to‘g‘ri kеlаdi?
4. Оqsillаrning qаytаr vа qаytmаs cho‘ktirilishi nimаgа bоg‘liq?
5. Оqsil dеnаturаtsiyasi nimа?
6. Mushаk to‘qimаsi оqsili – miоzinni distillаngаn suv yordаmidа аjrаtish mumkinmi?
7. Sut kаzеinini аjrаtishdа uning qаndаy хususiyatidаn fоydаlаnilаdi?
8. Tuхum аlbuminini glоbulin frаksiyasidаn qаndаy аjrаtish mumkin?
9. Оqsillаrni tuzlаsh nimа? Usulning аhаmiyati, ishlаtilishi?
10. Tuzlаngаn оqsillаrdаn tuzlаrni qаndаy usul bilаn tоzаlаsh mumkin? Gеl-filtrаtsiya vа diаliz usullаrining

аhаmiyati nimаdаn ibоrаt?
11. Оqsillаrni оg‘ir mеtаll tuzlаri bilаn cho‘ktirilishining qаndаy хususiyatidаn fоydаlаnilаdi?
12. Оqsillаrni minеrаl vа оrgаnik kislоtаlаr bilаn cho‘ktirilishining tibbiyotdаgi аhаmiyati qаndаy?

4. ОQSILLАRNING ELЕKTRОKIMYOVIY ХОSSАLАRI

Bаrchа оqsillаr elеktr zаryadigа egа. Zаryadning kаttа-kichikligi оqsil tаrkibigа
kiruvchi аminоkislоtаlаrning iоnlаngаn guruhlаri sоnigа bоg‘liq. Оqsil
mоlеkulаlаrining zаryadgа egа bo‘lishi ulаrning elеktr mаydоnidа hаrаkаtlаnishigа
imkоn bеrаdi. Uning bundаy хususiyatidаn to‘qimа vа biоlоgik suyuqliklаr
tаrkibidаgi оqsil аrаlаshmаsini elеktrоfоrеz usuli bilаn аjrаtishdа fоydаlаnilаdi.

12-ish. KАZЕINNING IZОELЕKTRIK NUQTАSINI АNIQLАSH

Eritmа muhitining mа’lum dаrаjаsidа (pH) оqsil mоlеkulаsining «+» vа «-»
zаryadlаrning tеnglаshib «0» gа tеng bo‘lishi izоelеktrik nuqtа hоlаti dеyilаdi.
Bundаy hоlаti оqsil zаrrаchаsi elеktr mаydоnidа hаrаkаtlаnа оlmаydi, uning
turg‘unligi yo‘qоlаdi vа u cho‘kmаgа оsоn tushаdi. Оqsilning izоelеktrik nuqtаsini
аniqlаsh оqsil eritmаsining muаyyan pH muhitidа lоyqаlаnishi – хirаlаshishigа
bоg‘liq.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: nаtriy аtsеtаtning 0,4% li eritmаsi. Kаzеinning 0,2 mоl/l li eritmаsi.
Rеаktivlаr: sirkа kislоtаning 0,2 mоl/l li eritmаsi, distillаngаn suv.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, shtаtivlаr, o‘lchоvli pipеtkаlаr, mаkrоbyurеtkаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Turli pH muhitli bufеr eritmаsini tаyyorlаsh uchun
6 tа quruq prоbirkаgа jаdvаldа ko‘rsаtilgаn miqdоrdа tаrtib bilаn eritmа sоlinаdi.

6-jаdvаl

Prоbirkаlа
rning
rаqаmi

Eritmаlаrning tаrkibi, ml Аrаlаshmаni
ng pH muhiti

Хirаlаshish
dаrаjаsi

CH3CООH,
0,2 mоl/l

H2О Kаzеining nаtriy
аtsеtаtdаgi 0,4%li eritmа

1. 1,6 0,4 0,2 3,8
2. 0,8 1,2 0,2 4,1
3. 0,4 1,6 0,2 4,4
4. 0,2 1,8 0,2 4,7
5. 0,1 1,9 0,2 5,0
6. 0,06 1,94 0,2 5,3



18

Eritmаlаr yaхshilаb аrаlаshtirilаdi. 5 – 10 dаqiqа o‘tgаch eritmаlаrning
хirаlаshishi kuzаtilаdi. Kаzеinning izоelеktrik nuqtаsigа to‘g‘ri kеladigаn pH
qiymаtigа cho‘kmа yaqqоl ko‘rinаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni quyidаgi jаdvаlgа muvоfiq to‘ldiring.

7-jаdvаl

pH 3,8 4,1 4,4 4,7 5,0 5,3

Хirаlаshmаgаn eritmа «-», хirаlаshgаn eritmа «+», judа хirаlаshgаn eritmа bir
nеchtа  «+» ishоrаsi bilаn bеlgilаnаdi.

Оlingаn nаtijаlаr yuzаsidаn tеgishli хulоsа chiqаring vа dаftаrgа yozing.

13-ish. QОN ZАRDОBI ОQSILLАRINI PОLIАKRILАMID GЕLIDА
ELЕKTRОFОRЕZ USULI BILАN АJRАTISH

Pоliаkrilаmid gеlidа o‘tkаzilаdigаn elеktrоfоrеz usuli оqsil аrаlаshmаlаrini
аjrаtish uchun qulаy hisоblаnаdi. Ushbu usul оqsillаrni elеktr mаydоnidа
hаrаkаtlаnishi vа mоlеkulyar elаkdаn o‘tkаzilishi tufаyli hаm yuqоri ko‘rsаtkichgа
egа. Elеktrоfоrеz usuli uchun ishlаtilаdigаn gеl ikki хil mоnоmеrlаrni: аkrilаmid vа
mеtilеn-bisаkrilаmidni pоlimеrlаsh yo‘li bilаn оlinаdi. Pоlimеrlаsh rеаksiyasidа
pеrsulfаt аmmоniy vа H, H, H′, H′- tеtrаmеtiletilеndiаmin (TMED) eritmаlаrining
аrаlаshmаsi kаtаlizаtоr vаzifаsini o‘tаydi. Kаtаlizаtоr vа mоnоmеrlаr аvvаl bufеr
eritmаdа аrаlаshtirilаdi, so‘ngrа аrаlаshmа mахsus shishа nаylаrgа sоlinаdi vа shu
nаychаlаrdа pоlimеrlаnаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: suyultirilgаn qоn zаrdоbi.
Rеаktivlаr: 1, 2, 3-eritmаlаr tаyyorlаsh uchun 7,5% li gеl eritmаsi, 0,001% li brоmfеnоl ko‘k

eritmаsi; rN i 48,3 bo‘lgаn tris-glitsin bufеri; 10 B qоrа аmidning 7% li sirkа kislоtаdа tаyyorlаngаn 1% li
7% li sirkа kislоtа, distillаngаn suv ishlаtilаdi.

Kеrаkli аnjоmlаr: Elеktrоfоrеz аsbоbi, shishа nаychаlаr, pipеtkаlаr, prоbirkаlаr, shtаtivlаr,
shpritslаr, bo‘yoqlаrni yuvish uchun ishlаtilаdigаn mахsus mоslаmа.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Elеktrоfоrеz o‘tkаzish uchun tаyyorlаnish.
Bаrchа  tаyyorlаngаn rеаktivlаr sоvutgichdаn оlinib, хоnа hаrоrаtigа yеtgunchа
stоldа qоldirilаdi. Yaхshilаb yuvilgаn vа quritilgаn shishа nаychаlаr vеrtikаl hоldа
shtаtivlаrgа o‘rnаtilаdi. Nаychаlаrning pаstki qismi rеzinа tiqin bilаn bеrkitilаdi.

Gеl tаyyorlаsh uchun o‘lchоv silindirigа nаvbаti bilаn quyidаgi eritmаlаr
sоlinаdi. 1-eritmа 2ml, 2- eritmа 4 ml, 3- eritmа 8 ml vа suv 2 ml. Аrаlаshmа pаstеr
tоmizgichi yordаmidа shishа nаychаlаrning 4/5 hаjmigаchа quyilаdi. So‘grа hаr bir
nаychаgа gеlni chаyqаtmаgаn hоldа Pаstеr tоmizgichi bilаn distillаngаn suv quyilаdi.
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Nаychаlаr 370C li tеrmоstаtgа 15-20 dаqiqаgа jоylаshtirilаdi. Gеl – suv оrаsidа
yaqqоl chеgаrа hоsil bo‘lishi pоlimеrlаnish tugаllаngаnligini ko‘rsаtаdi. Nаychаlаr
tеrmоstаtdаn оlinib, gеl ustidаgi suv chаyqаtish yo‘li bilаn to‘kib tаshlаnаdi.

Nаychаdаgi gеl ustigа pаstеr tоmizgichi yordаmidа 2 tоmchi qоn zаrdоbi
tоmizilаdi. Qоn zаrdоbi 20 mаrtа suyultirilgаn vа brоmfеnоl ko‘k indikаtоri bilаn
bo‘yalgаn bo‘lishi kеrаk. Nаychаlаrning tаgidаgi rеzinа tiqin оlib tаshlаnаdi.
Nаychаlаr elеktrоfоrеz аsbоbining yuqоri kаmerаsigа o‘rnаtilаdi.

2. Elеktrоfоrеz. Elеktrоfоrеz аsbоbi 2 kаmеrаdаn ibоrаt (3-rаsm). Kаmеrаlаr
bir-birining ustigа o‘rnаtilаdi. Yuqоri kаmеrаgа o‘rnаtilgаn shishа nаychаlаr pаstki
kаmеrаgа tushib turishi kеrаk. Yuqоri vа pаstki kаmеrаlаr nаychаlаrni ko‘mib
turgunchа pH i 8,3 bo‘lgаn bufеr eritmа bilаn to‘ldirilаdi. Kаmеrаning mаrkаzigа
elеktrоdlаr o‘rnаtilgаn: yuqоrisi – kаtоd (-), pаstki – аnоd (+).

3-rаsm. Elеktrоfоrеz аsbоbi.
1-ustiki kаmеrа; 2-pаstki kаmеrа; 3-elеktr mаnbаi.
Elеktrоfоrеz аsbоbi bilаn ishlаgаndа quyidаgi tаrtibgа riоya qilinаdi.
1. Elеktrоfоrеz аsbоbi dоimiy tоk bеruvchi аsbоbgа ulаnаdi. Elеktrоdlаrning

kеrаkli qutblаrgа ulаngаnligi kuzаtib turilаdi.
2. Tоk bеruvchi аsbоb (TBА) ning «elеktrоfоrеz» dеb yozilgаn qo‘lchаsi chаp

tоmоnning охirgi hоlаtigа kеltirilаdi. «Cеть» – tumblеri o‘chirilаdi.
3. TBА 220 V li tоkkа ulаnаdi.
4. Tоk bilаn tа’minlоvchi «elеktrоfоrеz» qo‘lchаsi, elеktrоfоrеz hоlаtigа

kеltirilаdi. Аmpеrmеtr ko‘rsаtkichi 25-50 mА gа to‘g‘rilаnаdi. «O‘lchаsh» qo‘lchаsi
х1 mА hоlаtigа kеltirilаdi.

5. «Cеть» qo‘lchаsi ishgа tushirilаdi, lаmpоchkа yonаdi.
6. «Elеktrоfоrеz» qo‘lchаsi sоаt yo‘nаlishi bo‘yichа, hаr qаysi nаychа uchun 2

mА hisоbidа (10 nаychа uchun 20 mА) ko‘rsаtkichgа egа bo‘lgunchа burаlаdi; 15
dаqiqа o‘tgаch tоk kuchi hаr qаysi nаychаgа 4 mА hisоbidа (10 nаychаgа 40 mА)
оshirilib, shu ko‘rsаtkich tаjribа o‘tkаzish tugаgunchа ushlаnib turilаdi. Elеktrоfоrеz
1-1,5 sоаt dаvоm etаdi. Shu vаqt ichidа bo‘yoq uzun binаfshа yo‘l hоsil qilаdi. Yo‘l
nаychаning pаstki qismidаn 0,5 sm yuqоrirоqdа bo‘lishi kеrаk.

7. Ish tugаgаch аsbоb o‘chirilаdi. Buning uchun «Cеть» tumblеri yopiq hоlаtgа
kеltirilаdi vа kаmеrа TBА dаn аjrаtilаdi.

Kаmеrаning yuqоri qismidаgi bufеr аlоhidа kоlbаgа vа pаstki kаmеrаdаgi
bufеr bоshqа kоlbаgа sоlinаdi. Bufеrlаr 10 mаrtаgаchа ishlаtilishi mumkin.

8. Elеktrоfоrеzdаn so‘ng gеl ustunchаlаrigа ishlоv bеrish. Kаmеrаdаn
аjrаtilgаn nаychаlаr rаqаmlаngаn prоbirkаlаrgа sоlinаdi. Nаychаlаrdаgi gеl uzun
ninаli shpritsdаn vа shprits оrаsigа dеvоr bo‘ylаb sеkin-аstа suv quyish оrqаli аjrаtib
оlinаdi.

Gеl ustunchаlаri bo‘yoq sоlingаn prоbirkаgа sоlinаdi. 10 dаqiqа ichidа оqsil vа
gеl bo‘yalаdi. So‘ngrа bo‘yoq bоshqа idishgа оlinib, gеl 7% li sirkа kislоtа eritmаsi
bilаn to‘ldirilаdi. Gеlning оrtiqchа bo‘yoqlаri yuvilishi uchun eritmа bir nеchа mаrtа
аlmаshtirib turilаdi. Nаtijаdа gеl rаngsizlаnib, fаqаt оqsilning bo‘yalgаn qismi qоlаdi
(4-rаsmdа sоg‘lоm оdаm qоn zаrdоbidаgi оqsillаrning elеktrоfоrеgrаmmаsi
ko‘rsаtilgаn). Bu оqsillаrning miqdоrini аniqlаsh uchun dеnsitоmеtriya usulidаn yoki
fоtоelеktrоkоlоrimеtriya yo‘lidаn fоydаlаnilаdi.
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Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Elеktrоfоrеz usulining аsоslаnishi, ish
tаrtibi vа uning bаjаrilishi dаftаrgа yozilаdi.

Quyidаgi sаvоllаrgа jаvоb bеring.
1. Elеktrоfоrеz usuli оqsillаrning qаndаy хususiyatigа bоg‘liq.
2. Оqsil аrаlаshmаlаrini qаysi usul yordаmidа аlоhidа оqsillаrgа аjrаtish mumkin?
3. Оqsillаrning izоelеktrik hоlаti nimа?
4. Izоelеktrik nuqtаsi pH i 1 gа tеng bo‘lgаn pеpsin elеktr mаydоnidа qаysi qutb

tоmоn hаrаkаtlаnаdi? pH i 4,6 bo‘lgаn tuхum аlbumini-chi? pH i 7 bo‘lgаn
miоglоbin vа pH i 9,5 bo‘lgаn хimоtripоnоgеn-chi?

5. Оqsillаrning iоnlаnish dаrаjаsini qаndаy qilib оshirish mumkin?
6. Pоliаkrilаmid gеl elеktrоfоrеzi ishlаsh ko‘rsаtkichining yuqоri dаrаjаsi nimаgа

bоg‘liq?

5. ОQSILLАRGА O‘TKАZILАDIGАN
SIFАT RЕАKSIYALАR, ОQSIL TАRKIBIDАGI

АMINОKISLОTАLАRNI АNIQLАSH

Оqsillаrning turli-tumаnligi ulаr tаrkibidаgi аminоkislоtаlаr sоni, sifаti vа
tаrtibi bilаn o‘lchаnаdi. Оqsil biоsintеzi jаrаyonidа birоr tа’sirоt nаtijаsidа,
аminоkislоtаlаrning o‘rin аlmаshinishi (o‘rоqsimоn hujаyrа аnеmiyasidа) yoki tushib
qоlishi sаbаbli turli irsiy kаsаlliklаr kеlib chiqishi mumkin. Оqsil yoki
аminоkislоtаlаr yеtishmоvchiligi hаm turli biоlоgik suyuqliklаr tаrkibidаgi оqsillаrni
vа аminоkislоtаlаrni sifаt yoki miqdоriy аnаlizi muhim аmаliy аhаmiyatgа egа.

Оqsil vа аminоkislоtаlаrni аniqlаsh ulаr tаrkibidаgi funksiоnаl guruhlаrni turli
rеаktivlаr bilаn rаngli birikmаlаr hоsil qilishigа аsоslаngаn.

14-ish. ОQSILLАRNI BIURЕT RЕАKSIYASI BILАN АNIQLАSH

Rеаksiyaning аsоslаnishi. Оqsil eritmаsi ishqоriy shаrоitdа mis (II) sulfаt
eritmаsi qo‘shilgаndа ko‘kimtir-binаfshа rаnggа kirаdi. Ushbu rаng mis iоnlаrining
pеptid bоg‘lаr bilаn hоsil qilgаn kоmplеks birikmаsigа bоg‘liq. Bu rеаksiyani ikki vа
undаn оrtiq pеptid bоg‘ tutgаn pеptidlаr, оqsillаr bеrаdi. Ushbu rеаksiya bаrchа
оqsillаrgа tеgishli.

Rеаksiya tеnglаmаsi quyidаgichа:
R1 O    H O   H    R3 O    H O   H    R5 O
│ ║    │ ║ │    │       ║ │ ║    │    │ ║

H2N – CH – C – N – CH – C – N – CH – C – N – CH – C – N – CH – C - ….
│ │
R2 R4

H
│

…. N – CH – COOH
│
Rn
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pоlipеptidning kеtо hоlаti
R1 OH OH       R3 OH OH        R5 OH
│ │ │           │       │ │            │ │

-H2N – CH – C = N – CH – C = N – CH – C = N – CH – C – N – CH – C - ….
│ │
R2 R4

+Cu(OH)2
…. N – CH – COOH

│
Rn

pоlipеptidning еnоl hоlаti
R2 R4
│ │

C = N – CH – C = N – CH
│
C – O – Na
║

R1 – CH O O N
│ │
NH2 Cu CH – R4

│
N

Binаfshа rаng pоlipеptidning mis kоmplеksi (biurеt kоmplеksi)

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: оqsil eritmаsi.
Rеаktivlаr: nаtriy gidrоksidning 10% li eritmаsi, mis sulfаtning 1% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, pipеptkаlаr, shtаtivlаr vа spirt lаmpаsi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 5 tоmchi оqsil eritmаsigа 2 tоmchi nаtriy
gidrоksidning 10% li eritmаsi vа mis sulfаtning 1% eritmаsidаn bir tоmchi sоlib,
аrаlаshtirilаdi. Eritmа ko‘k-binаfshа tusgа kirаdi. Оlingаn nаtijаlаr 8-jаdvаlgа
yozilаdi.

15-ish. α-АMINОKISLОTLАRGА O‘TKАZILАDIGАN NINGIDRIN
RЕАKSIYASI

Ushbu rеаksiya аminоkislоtаlаrning α-hоlаtidа turgаn аminоguruhlаrigа
хоsdir.

Rеаksiyaning аsоslаnishi. Ningidrin tа’siridа оksidlаngаn α-аminоkislоtа
dеzаminlаnаdi, dеkаrbоksillаnаdi. Nаtijаdа CО2, аmmiаk, аldеgid hоsil bo‘lаdi.
Оksidlаngаn ningidrin qаytаrilgаn ningidrinning ikkinchi mоlеkulаsi bilаn аmmiаk
ishtirоkidа birikib binаfshа-ko‘k rаngli kоndеnsаtsiyalаngаn mаhsulоtni hоsil qilаdi.

Rеаksiya tеnglаmаsi quyidаgichа:
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Tеkshiriluvchi mаtеriаl: оqsil eritmаsi.
Rеаktivlаr: 0,1% li ningidrinning spirtli eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkа vа shtаtivlаr, pipеtkаlаr, spirt lаmpаsi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Prоbirkаdаgi 4-5 tоmchi оqsil eritmаsigа 3-4 tоmchi
ningidrin eritmаsidаn sоlib, 1-2 dаqiqа qizdirilаdi. Ko‘kimtir-binаfshа yoki binаfshа
rаng hоsil bo‘lаdi.

Оlingаn nаtijаlаr 8- jаdvаlgа yozilаdi.

16-ish. SIKLIK АMINОKISLОTАLАRGА O‘TKАZILАDIGАN
KSАNTОPRОTЕIN RЕАKSIYASI

Ushbu rеаksiya оqsil eritmаsidа siklik аminоkislоtаlаr, fеnilаlаnin, tirоzin,
gistidin vа tpirtоfаn bоrligini isbоtlаydi.

Rеаksiyaning аsоslаnishi. Оqsil eritmаsigа kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа
qo‘shilgаndа bеnzоl хаlqаning nitrаllаnishi nаtijаsidа sаriq rаng hоsil bo‘lаdi.
Eritmаgа ishqоr qo‘shilgаndа esа, u sаrg‘ish- pushti rаnggа o‘tаdi (sаriq rаngli
nitrоbirikmа hоsil bo‘lаdi).
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Rеаksiya tеnglаmаsi quyidаgichа:

Tеkshiriluvchi mаtеriаl. Оqsil eritmаsi.
Rеаktivlаr: kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа, nаtriy gidrоksidning 20% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, shtаtivlаr, spirt lаmpаsi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 4-5 tоmchi оqsil eritmаsigа 1-2 tоmchi
kоnsеntrlаngаn nitrаt kilоtа sоlib, ehtiyotkоrlik bilаn qizdirilаdi. Suyuqlik
dinitrоtirоzin hоsil bo‘lgаnligi sаbаbli sаriq tusgа kirаdi. Eritmа ustigа 2-3 tоmchi
nаtriy gidrоksid eritmаsidаn sоlingаndа sаrg‘ish-pushti rаng hоsil bo‘lgаni kuzаtilаdi,
chunki dinitrоtirоzinning nаtriyli tuzi hоsil bo‘lаdi.

Оlingаn nаtijа 8-jаdvаlgа yozilаdi.

17-ish. FЕNILАLАNIN VА TIRОZIN АMINОKISLОTАLАRIGА
O‘TKАZILАDIGАN ХUSUSIY SIFАT RЕАKSIYA (MILLОN RЕАKSIYASI)

Millоn rеаksiyasi fаqаt tirоzin vа fеnilаlаningа хоs rеаksiya hisоblаnаdi.
Rеаksiyaning аsоsi. Оqsil eritmаsigа Millоn rеаktivi (simоbning nitrаt

kislоtаdаgi eritmаsi) qo‘shilgаndа tirоzin vа fеnilаlаninning bеnzоl хаlqаsi –
dinitrоtirоzinning simоbli tuzi hоsil bo‘lgаni sаbаbli u qizil rаnggа kirаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: оqsil eritmаsi.
Rеаktivlаr: Millоn rеаktivi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, shtаtivlаr vа spirt lаmpаsi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 5 tоmchi оqsil eritmаsigа 1-2 tоmchi Millоn
rеаktivi sоlinib, ehtiyotlik bilаn qizdirilаdi. Qizil rаng hоsil bo‘lаdi.

18-ish. KUCHSIZ BОG‘LАNGАN ОLTINGUGURT TUTUVCHI
АMINОKISLОTАLАRGА O‘TKАZILАDIGАN RЕАKSIYA FОLI

RЕАKSIYASI
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Sistеin vа sistin аminоkislоtаlаridа оltingugurt judа kuchsiz bоg‘lаngаn bo‘lib,
ulаrni ishqоr yordаmidа аjrаtib оlish mumkin.

Rеаksiyaning аsоslаnishi. Ishqоriy gidrоliz nаtijаsidа аjrаlgаn оltingugurt
qo‘rg‘оshin bilаn birikib, qоrа rаngli qo‘rg‘оshin sulfid tuzini hоsil qilаdi. Bu tuz
eritmаdа cho‘kmа hоlаtdа bo‘lаdi.

Ushbu rеаksiya sistin аlmаshinuvi buzilgаndа аniqlаnаdi.
Rеаksiya tеnglаmаsi quyidаgichа:

1. CH2 – CH CH2OH
│ │
CH – NH2 +   2NaOH CH – NH2 +   Na2S   +   H2O
│ │
COOH COOH
sistеin sеrin
2. Na2S + Pb(ONa)2 + 2H2O PbS↓ + 4NaOH

Qоrа rаngli cho‘kmа

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: оqsil eritmаsi.
Rеаktivlаr: Fоli rеаktivi.
Kеrаkli аnjоslаr: prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, shtаtivlаr vа spirt lаmpаsi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 5 tоmchi оqsil eritmаsigа shunchа miqdоrdа Fоli
rеаktivi sоlib qizdirilаdi vа 1-2 dаqiqаgа qоldirilаdi. Shundа qоrаmtir qo‘rg‘оshin
sulfid cho‘kmаsi hоsil bo‘lаdi.

19-ish. MЕTIОNINGА O‘TKАZILАDIGАN NITRОPRUSSID RЕАKSIYASI

Rеаksiyaning аsоslаnishi. Mеtiоnin ishqоriy shаrоitdа nаtriy nitrоprussid
bilаn qizil rаngli kоmplеks birikmа hоsil qilаdi.

Rеаksiya tеnglаmаsi quyidаgichа:
CH2 – CH2 – CH – COOH + Na2[Fe(CN)5NO] →
│ │
S – CH3 NH2
mеtiоnin nitrоprussidning

nаtriyli tuzi
O CH3
║ │

→ Na2[Fe(CN)5 – N S
│

(CH2)2
│
CH – NH2
│
COOH

kоndеnsаtsiyalаngаn birikmа

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: оqsil eritmаsi.
Rеаktivlаr: nаtriy gidrоksidning 20% li eritmаsi, nаtriy nitrоprussidning 5% li eritmаsi.
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Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, shtаtivlаr vа spirt lаmpаsi.

Bаjаrilаdgаn ish tаrtibi. 5 tоmchi оqsil eritmаsigа 4-5 tоmchi nаtriy
gidrоksidning 20% li eritmаsidаn sоlib bir nеchа dаqiqа qizdirilаdi. Eritmа sоvitilаdi
vа ungа 2-3 tоmchi nаtriy nitrоprussid eritmаsi tomizilаdi. Suyuqlik qizil tusgа
kirаdi.

Оlingаn nаtijа 8-jаdvаlgа yozilаdi.

20-ish. АRGININGА O‘TKАZILАDIGАN SАKАGUTI RЕАKSIYASI

Rеаksiyaning аsоslаnishi. Аrgininning guаnidin guruhi α-nаftоl ishtirоkidа
ishqоriy muhitdа gipоbrоmid bilаn оksidlаnib, pushti-qizg‘ish rаngli
kоndеnsаtsiyalаngаn mаhsulоt hоsil qilаdi.

Rеаksiya tеnglаmаsi quyidаgichа:

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: оqsil eritmаsi yoki 0,01% li аrginin eritmаsi.
Rеаktivlаr: nаtriy gidrоksidning 10% li eritmаsi, α-nаftоlning 0,2% li spirtli eritmаsi, nаtriy

gipоbrоmidning 2% li eritmаsi, mоchеvinа eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: Prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, shtаtivlаr vа spirt lаmpаsi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Prоbirkаlаrning birigа оqsil eritmаsidаn 10 tоmchi,
ikkinchisigа 0,01% li аrginin eritmаsidаn 10 tоmchi sоlib ulаrning hаr qаysisigа 10%
li nаtriy gidrоksid eritmаsidаn 10 tоmchi vа α-nаftоlning 2% li spirtli eritmаsidаn
sоlinаdi vа yaхshilаb аrаlаshtirilаdi. So‘ng ulаrgа nаtriy gipоbrоmid eritmаsidаn
sоlinаdi. Eritmаgа 40% li siydikchil eritmаsidаn 5 tоmchi sоlingаndа pushti-qizg‘ish
rаng hоsil bo‘lishi tеzlаshаdi. Eritmа pushti-qizg‘ish tusgа kirаdi.

Оlingаn nаtijа 8-jаdvаlgа yozilаdi.

21-ish. TRIPTОFАNGА O‘TKАZILАDIGАN АDАMKЕVICH RЕАKSIYASI

Rеаksiyaning аsоslаnishi. Triptоfаn gliоksil kislоtа bilаn o‘zаrо tа’sirlаnib,
qizil-binаfshа rаngli birikmа hоsil qilаdi.
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Rеаksiya tеnglаmаsi quyidаgichа.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: оqsil eritmаsi.
Rеаktivlаr: kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа, gliоksil kislоtа.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, shtаtivlаr vа spirt lаmpаsi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 5 tоmchi оqsil eritmаsigа 5 tоmchi kоnsеntrlаngаn
gliоksil kislоtа vа 10 tоmchi kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtаdаn judа ehtiyotlik bilаn,
prоbirkа dеvоri bo‘ylаb tоmizilаdi. Eritmаlаrning аrаlаshib kеtishigа yo‘l qo‘ymаslik
kеrаk. Qizil-binаfshа rаngli хаlqа hоsil bo‘lgаni kuzаtilаdi.

Оlingаn nаtijа 8-jаdvаlgа yozilаdi.

8-jаdvаl

Оqsillаrgа o‘tkаzilgаn rаngli rеаksiyalаr

№ Rеаksiyaning
nоmi

Ishlаtilgаn
rеаktivlаr

Kuzаtilgаn rаng Оchilgаn birikmа

O‘tkаzilgаn rеаksiyalаr bo‘yichа хulоsа.

22-ish. GISTIDINGА PАULI RЕАKSIYASI

Rеаksiyaning аsоslаnishi. Tirоzin, triptоfаn vа gistidin ishqоriy muhitdа
diаzоrеаktiv bilаn sаrg‘ish-pushti rаngli kоmplеks birikmа hоsil qilаdi.

Rеаksiya tеnglаmаsi quyidаgichа:
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Tеkshiriluvchi mаtеriаl: оqsil eritmаsi.
Rеаktivlаr: Nаtriy kаrbоnаt eritmаsi, diаzоrеаktiv.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, shtаtivlаr vа spirt lаmpаsi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: 20 tоmich оqsil eritmаsigа nаtriy kаrbоnаt
eritmаsidаn vа diаzоrеаktivdаn 1 ml sоlib, rаng hоsil bo‘lishi kuzаtilаdi. Bir nеchа
dаqiqа o‘tgаch gistidinning diаzоrеаktiv bilаn sаrg‘ish-pushti rаngli kоmplеks
birikmаsi hоsil bo‘lаdi.

6. ОQSILLАR GIDRОLIZI VА АMINОKISLОTАLАRNI FОRMОL
TITRLАSH USULI BILАN АNIQLАSH

Ko‘pchilik оqsillаr tibbiyotdа dаvоlаsh mаqsаdidа qo‘llаnilаdi (vаksinаlаr,
zаrdоblаr, gаmmаglоbulinlаr, gistоglоbulinlаr, fеrmеntlаr, gоrmоnlаr vа h.k). Ushbu
оqsillаrni sun’iy yo‘l bilаn оlish uchun ulаrning tuzilishini o‘rgаnish kеrаk. Оqsilni
sоf hоldа аjrаtish uchun uning pаrchаlаnishini, аminоkislоtаlаr tаrkibini, kеtmа-
kеtligini o‘rgаnish lоzim.

Оqsillаrni lаbоrаtоriya shаrоitidа аjrаtish vа pаrchаlаsh judа murаkkаb
jаrаyon. Ulаrni pаrchаlаsh, ya’ni gidrоlizlаsh uchun turli хildаgi kаtаlizаtоrlаrdаn
fоydаlаnilаdi.

Gidrоliz – murаkkаb mоddаlаrni quyi mоddаlаrgаchа, bоg‘lаrini uzilish jоyigа
suv biriktirilishi bilаn kеchаdigаn pаrchаlаnish jаrаyonidir. Kаtаlizаtоrlаr
ishlаtilishigа ko‘rа kislоtаli, ishqоrli vа fеrmеntli gidrоliz turlаrigа tаfоvut qilinаdi.
Оqsil gidrоlizining охirgi mаhsulоti аminоkislоtаlаrdir. Оrgаnizmdа оqsil gidrоlizi
dоimо оvqаt hаzm bo‘lish vаqtidа ro‘y bеrаdi. Shuningdеk, hujаyrа fаоliyatidа hаm
prоtеоlitik fеrmеntlаr tа’siridа hujаyrа оqsillаrining gidrоlizi kuzаtilаdi. Kislоtаli
gidrоliz jаrаyonidа аyrim аminоkislоtаlаrning pаrchаlаnishi kuzаtilаdi: triptоfаn
to‘liq pаrchаlаnаdi, sеrin, trеоnin, tirоzin, fеnilаlаnin esа qismаn pаrchаlаnаdi.
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Gidrоlizlаngаn оqsil аrаlаshmаlаri ishlоv bеrilgаndаn so‘ng turli kаsаlliklаrdа,
gipоprоtеinеmiya hоlаtlаridа dаvоlаsh uchun yo‘g‘оn ichаk оrqаli оrgаnizmgа
yubоrilаdi.

23-ish. ОDDIY ОQSILLАRNING KISLОTАLI GIDRОLIZI

Оqsillаr kislоtаli gidrоlizi jаrаyonidа yuqоri mоlеkulаli pеptidlаrgа, quyi
mоlеkulаli, оddiy pеptirlаrgа, dipеptid vа аminоkislоtаlаrgа pаrchаlаnаdi.
Оqsillаrning to‘liq gidrоlizi uzоq vаqt dаvоm etаdi. Buning uchun оqsil eritmаsi hаvо
sоvitgich o‘rnаtilgаn dumаlоq tubli  kоlbаdа kislоtа ishtirоkidа qаynаtilаdi. (5- rаsm)

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: оqsil eritmаsi.
Rеаktivlаr. Kоnsеntlаngаn хlоrid kislоtа, nаtriy gidrоksidning 1,10% li eritmаsi, sirkа kislоtаning

1% li eritmаsi, nеytrаl fоrmаlinning 20% li eritmаsi (fоrmаlin uzоq sаqlаngаndа hаvо kislоrоdi bilаn
оksidlаnib, chumоli kislоtаsini hоsil qilаdi. Shuning uchun ishlаtishdаn оldin bu eritmа nitrаllаnishi kеrаk.
Buning uchun 10ml fоrmаlin eritmаsi 0,05n. ishqоr eritmаsi bilаn fеnоlftаlеin indikаtоri ishtirоkidа
оchpushti rаnggа kirgunchа titrlаnаdi), fеnоlftаlеinning 0,5% li eritmаsi shu usuli 293-bеtdа ko‘rsаtilgаn
0,05n nаtriy gidrоksid eritmаsi (tаyyorlаnishi 291-bеtdа), lаkmus, indikаtоr qоg‘оzchаlаri, mаydаlаngаn
pistа ko‘mir.

Kеrаkli аnjоmlаr. Hаvо sоvitgichi o‘rnаtilgan dumаlоq tubli kоlbа, shishа tаyoqchаlаr, titrlаsh
uchun kimyoviy stаnkаnlаr yoki kolbаchаlаr, 1,2 ml li o‘lchоv pipеtkаlаri, mikrо- vа mаkrоbyurеtkаlаr, 25
ml li o‘lchоv silindrlаri.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Dumаlоq tubli kоlbаgа оqsil eritmаsidаn 20 ml vа
kоnsеntrlаngаn хlоrid kislоtаdаn 5 ml (nisbiy zichligi 1,19 bo‘lgаn) sоlib kоlbа
shishа nаy bilаn biriktirilаdidа, аsbеst to‘rli shtаtivga o‘rnаtilаdi (5- rаsm).

Kоlbаdаgi аrаlаshmа 45 yoki 90 dаqiqа (o‘qituvchi nаzоrаtidа) tоrtgich
shkаfdа qаynаtilаdi. Оqsillаrning kislоtаli gidrоlizi jаrаyonidа аminоkislоtаlаr
tаshqаri аmmiаk, vоdоrоd sulfid, gidrоlizning bo‘yalgаn mаhsulоtlаri, gumin
mоddаlаr vа bоshqаlаr hоsil bo‘lаdi. Shuning  uchun gidrоlizаtgа pistа ko‘mir sоlib,
kеrаksiz mаhsulоtlаr аdsоrbsiyalаnаdi vа eritmа filtrdаn o‘tkаzilаdi. So‘ng eritmа
indikаtоr yordаmidа nеytrаllаnаdi.

24-ish. SЕRЕNSЕN USULI BILАN FОRMОL TITRLАSH

Оqsilning gidrоlizlаnish jаrаyonidа pеptid bоg‘lаrning uzilishidаn kаrbоksil vа
аminоguruhlаr sоnigа tеng miqdоrdа оrtib bоrаdi. Аminоguruhlаr sоni o‘lchаsh yo‘li
bilаn оqsillаrning gidrоlizlаnish dаrаjаsi vа аzоt sоnigа qаrаb оqsil miqdоrini hаm
o‘lchаsh mumkin.

Usulning аsоslаnishi. Gidrоlizаtgа qo‘shilishib fоrmаldеgid α-аminоguruhni
bоg‘lаb, mеtilеn birikmа hоsil qilаdi (mеtilеnаmiоkislоtа). Erkin hоldаgi kаrbоksil
guruh esа ishqоr yordаmidа titrlаnаdi.

Rеаksiya tеnglаmаsi quyidаgichа:
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Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Gidrоlizlаnmаgаn оqsil eritmаsidаgi kаrbоksil
guruh miqdоrini o‘lchаsh. 1 ml оqsil eritmаsigа 5 tоmchi nеytrаl fоrmаlin eritmаsi vа
3 tоmchi fеnоlftаlеin sоlib, mikrоbyurеtkаdаgi 0,05 n nаtriy gidrоksid eritmаsi bilаn
turg‘un оch pushti rаng hоsil bo‘lgunchа titrlаnаdi. Titrlаsh uchun sаrflаngаn nаtriy
gidrоksid miqdоri jаdvаlgа yozilаdi.

2. 45 vа 90 dаqiqа gidrоlizlаngаn оqsil gidrоlizаtidаgi kаrbоksil guruh
miqdоrini o‘lchаsh. 45 vа 90 dаqiqа qаynаtilgаn оqsil eritmаsigа bir chimdim pistа
ko‘mir sоlib yanа 5 dаqiqа qаynаtilаdi. Qоrаmtir rаng оqаrаdi. Shundаn so‘ng
gidrоlizаt 25 ml li o‘lchоv tsilindrigа оlinib hаjmi 25 ml gа yеtkаzilаdi vа filtrdаn
o‘tkаzilаdi. Filtrdаn o‘tgаn gidrоlizаtdаn 1,25 ml оlib ustigа uch tоmchi fеnоlftаlеin
tоmizilаdi vа 10% li nаtriy gidrоksid bilаn mikrоbyurеtkа оrqаli оch-pushti rаnggа
kirgunchа titrlаnаdi (20 ml оqsil eritmаsigа 25 ml gidrоlizаt to‘g‘ri kеlаdi, 1 ml оqsil
eritmаsigа egа 1,25 ml gidrоlizаt to‘g‘ri kеlаdi). Ushbu titrlаsh rеаksiyasi хlоrid
kislоtаni nеytrаllаsh uchun o‘tkаzilаdi, ishqоr miqdоri hisоbgа оlinmаydi.

Nеytrаllаngаn gidrоlizаtdаn оlib (gidrоlizlаnmаgаn оqsil eritmаsidаgi
kаrbоksil guruh miqdоrini o‘lchаsh kаbi), yuqоridаgidеk kаrbоksil guruh miqdоri
o‘lchаnаdi vа оlingаn nаtijа jаdvаlgа yozilаdi.

Аminо-guruh miqdоrigа ko‘rа uning аzоtni hisоblаshdа gidrоliz jаrаyonidа
kаrbоksil vа аminоguruhlаr sоni ekvivаlеnt rаvishdа оrtishini e’tibоrgа оlib,
kаrbоksil guruhni nеytrаllаsh uchun kеtgаn ishqоr miqdоridаn fоydаlаnilаdi. Ishqоr
eritmаsining 1 litrigа 14 g аzоt, 1 ml gа 14 mg аzоt to‘g‘ri kеlаdi. 1 ml 0,05 n ishqоr
eritmаsigа esа 0,07 mg аzоt to‘g‘ri kеlаdi.

Gidrоlizlаnmаgаn оqsil eritmаsi, 45 vа 90 dаqiqа gidrоlizlаngаndаn so‘ng
tоpilgаn gidrоlizаtоr tаrkibidаgi аzоt miqdоri bo‘yichа qilingаn hisоblаr jаdvаlgа
yozilаdi, аzоt miqdоrigа qаrаb egri chiziq chizilаdi.

Оqsilning оrаliq pаrchаlаnish mаhsulоtlаrini biurеt rеаksiyasi yordаmidа
аniqlаsh. Nеytrаllаngаn gidrоlizаt bilаn biurеt rеаktsiyasi o‘tkаzilаdi.

Оlingаn nаtijа 9-jаdvаlgа yozilаdi.

9-jаdvаl

Оqsil eritmаsi vа uning gidrоlizаtini fоrmоl usul bilаn titrlаsh hаmdа оrаliq mаhsulоtlаrini аniqlаsh
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Titrlаsh uchun оlingаn eritmа Titrlаsh uchun kеtgаn
0,05 n NaOH miqdоri

Аminоguruhdаgi аzоtni
NaOH bo‘yichа

hisоblаsh

Biurеt
rеаksiya
nаtijаsi

Gidrоlizlаnmаgаn оqsil eritmаsi
45 dаqiqа qаynаtilgаn gidrоlizаt
90 dаqiqа qаynаtilgаn gidrоlizаt

O‘tkаzilgаn tаjribа bo‘yichа хulоsа:

25-ish. ОQSIL GIDRОLIZАTI – АMINОKISLОTАLАR АRАLАSHMАSINI
ХRОMАTОGRАFIYA USULI BILАN АJRАTISH

Gidrоlizаt tаrkibidаgi аminоkislоtаlаr аrаlаshmаsini аjrаtish vа аyrim
аminоkislоtаlаrning sifаt vа miqdоrini аniqlаshdа qоg‘оzdа o‘tkаzilаdigаn
tаqsimlоvchi хrоmаtоgrаfiya usuli kеng qo‘llаnilаdi. Bu usul М.С.Цвет ning 1903
yildа tаklif qilgаn хrоmаtоgrаfiya аnаlizining o‘zgаrtirilgаn ko‘rinishidir.

Аminоkislоtаlаrni аjrаtish ulаrni ikkitа аrаlаshmаydigаn eritmаdа (biri suv,
ikkinchisi suv bilаn to‘yintirilgаn оrgаnik eritmа) erish хususiyatini аniqlаsh оrqаli
аmаlgа оshirilаdi. Hоzirgi vаqtdа хrоmаtоgrаfiya usulining quyidаgi хillаri mаvjud:
аdsоrbsiоn usul аminоkislоtаlаrning turli аdsоrbеntlаrdа аdsоrbsiyalаnishigа bоg‘liq;
iоn аlmаshtiruvchi хrоmаtоgrаfiya usuli аminоkislоtаlаrning zаryadigа qаrаb kаtiоnit
yoki аniоnitlаrdаn fоydаlаnilаdi. Аfin хrоmаtоgrаfiya – хususiy bоg‘lаnish hоlаtigа
egа bo‘lgаn fеrmеntlаr, immunоglоbulinlаr, rеtsеptоr vа gоrmоnlаrdаn fоydаlаnib
tеgishli birikmаlаr аjrаtilаdi.

Аminоkislоtаlаr аrаlаshmаsini qоg‘оz хrоmаtоgrаfiya usuli bilаn аjrаtish.
Ushbu usul mаhsus tаyyorlаngаn хrоmаtоgrаfiya – filtr qоg‘оzidа o‘tkаzilаdi.
Nаmlаngаn kаmеrаgа jоylаshtirilgаn хrоmаtоgrаfiya qоg‘оzi 20-22% suvni ushlаb
qоlish хususiyatigа egа. Dеmаk, suv hаrаkаtlаnmаydigаn fаzа, chunki u qоg‘оzgа
shimilgаn, hаrаkаtlаnuvchi fаzа sifаtidа оrgаnik erituvchilаrdаn fоydаlаnilаdi. Ulаrgа
suv bilаn to‘yintirilgаn izоprоpil, izоbutil, butil spirtlаri, fеnоl vа bоshqаlаr kirаdi.
Хrоmаtоgrаfiya qоg‘оzigа bir tоchi аminоkislоtа аrаlаshmаsidаn tоmizilаdi,
qоg‘оzning ikkinchi uchi tеgishli оrgаnik erituvchigа tushirilаdi. Erituvchi qоg‘оz
bo‘lаkchаsi bo‘ylаb shimilа bоshlаydi vа erigаn аminоkislоtаni o‘zi bilаn birgа
yo‘nаltirаdi. Аminоkislоtlаrning qоg‘оz bo‘lаkchаsidаgi hаrаkаtlаnish tеzligi uning
eruvchаnligigа bоg‘liq. Аminоkislоtа suvdа qаnchа yaхshi erisа, оrgаnik erituvchidа
shunchа yomоn eriydi vа оrgаnik erituvchigа nisbаtаn hаrаkаtlаnish tеzligi sust
bo‘lаdi. Shu yo‘l bilаn аminоkislоtаlаr turli mаsоfаdа tаqsimlаnаdi.

Аminоkislоtаlаrni хrоmаtоgrаfiya qоg‘оzidа hаrаkаtlаnishigа qаrаb; yuqоrigа,
pаstgа vа dоirа bo‘ylаb hаrаkаtlаnuvchi хrоmаtоgrаfiya turlаri tаfоvut qilinаdi.

Аminоkislоtаlаrning хrоmаtоgrаfiya qоg‘оzidа tаqsimlаnish mаsоfаlаri α-
аminоkislоtаlаr uchun o‘tkаzilаdigаn ningidrin rеаksiyasi yordаidа аniqlаnаdi.
Аrаlаshmаdаgi muаyyan аminоkislоtаni аniqlаsh uchun хrоmаtоgrаfiya qоg‘оzigа
guvоh аminоkislоtаlаr tоmizilаdi vа shu аminоkislоtаlаrning mаsоfаsigа ko‘rа
tеgishli аminоkislоtа tаqsimlаnish kоeffitsiеnti Rf gа ko‘rа аniqlаnishi mumkin.
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Rf = a/b. Bundа α-аminоkislоtаlаrning tоmizilgаn jоydаn o‘tgаn mаsоfаsi, b –
eritmаning o‘tgаn mаsоfаsi. Mаsоfаlаr mm dа o‘lchаnаdi.

Kоeffitsiеnt Rf hаr qаndаy аminоkislоtа uchun tаjribа o‘tkаzilаyotgаn
shаrоitdа хususiy kаttаlikdir.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: gidrоlizlаngаn аminоkislоtа аrаlаshmаsi.
Rеаktivlаr: tirоzinning 0,4% li eritmаsi, glutаmin kislоtаning 0,6% li eritmаsi, lеysinning 0,5% li

eritmаsi, ningidrinning аtsеtоndаgi 0,2% li eritmаsi vа yuqоridаgi аminоkislоtаlаr аrаlаshmаsi, erituvchi
sistеmаlаri 15:15:10 nisbаtdа оlingаn butil spirti, sirkа kislоtа vа suv аrаlаshmаsi.

Kеrаkli аnjоmlаr: хrоmаtоgrаfiya filtr qоg‘оzi, Pеtri kоsаchаsi, хrоmаtоgrаmmаlаrni ilish uchun
mоslаmа, purkаgich, 1050C li quritgich shkаf, qаychi, skаlpеllаr, shishа tоmizgichlаr, qаlin ninа.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Хrоmаtоgrаfiya usuli bilаn аminоkislоtаlаrni
аjrаtish uchun ishlаtilаdigаn kаmеrаlаr 6-rаsmdа kеltirilgаn (yuqоrigа, pаstgа vа
аylаnа hаrаkаtlаnаdigаn аminоkislоtаlаr хrоmаtоgrаfiyasi).

6-rаsm. Pаstgа (а) vа yuqоrigа (b) yo‘nаltirilgаn хrоmаtоgrаfiya kаmеrаlаri.
а) 1-kаmеrа; 2-qоg‘оz; 3-kаmеrаning qоpqоg‘i; 4-kеmаchа uchun mоslаmа; 5-
kеmаchа; 6-eritmа sоlingаn idish. b) 1-qоg‘оz; 2-kаmеrа.

7-rаsm. Аylаnа хrоmаtоgrаmmа uchun kаmеrа.

1. Хrоmаtоgrаfiya filtr qоg‘оzidаn 11х11 sm li to‘rtburchаklаr yasаlаdi.
To‘rtburchаk оddiy qоrа qаlаm bilаn to‘rt qismgа bo‘linаdi. Chiziqlаr kеsishgаn
nuqtаdаn rаdiusi 10 mm bo‘lgаn аylаnа chizilаdi. To‘rtburchаkning tоmоnlаri tаrtib
rаqаmlаri bilаn bеlgilаnаdi. Shundаn so‘ng хrоmаtоgrаfiya qоg‘оzi Pеtri kоsаchаsigа
(7-rаsmdаgi kаbi) o‘rnаtilаdi. Uning chеtlаri Pеtri kоsаchаsining ustidа bo‘lishi
kеrаk.

2. Hаr qаysi bo‘linmаgа ingichkа tоmizgich yordаmidа sinаmа аminоkislоtа vа
ulаrning аrаlаshmаsi ehtiyotlik bilаn tоmizilаdi (8-rаsm). Erituvchilаrning shimilishi
uchun хromatografiya qоg‘оzining o‘rtаsidаgi tеshikchаgа filtr ustunchаsi o‘rnаtilаdi.
Хrоmаtоgrаfiya kаmеrаgа shu tеshikchа оrqаli qаlin ninа bilаn 10-15ml erituvchi
sоlinаdi. Idishning tubi erituvchi bilаn  to‘ldirilgаn bo‘lishi kеrаk. Kаmеrа qоpqоq
bilаn bеrkitilаdi. Filtr оrqаli erituvchi sеkin-аstа хrоmаtоgrаfiya qоg‘оzining
yuqоrisigа qаrаb yo‘nаlаdi. Erituvchi хrоmаtоgrаmmа chеgаrаsigа yaqinlаshgаndа
jаrаyon tugаtilаdi, erituvchi yеtgаn chеgаrа qаlаm bilаn bеlgilаnаdi. Shundаn kеyin
хrоmаtоgrаmmа mахsus mоslаmаgа jоylаshtirilib, 100-120◦C li quritilgich shkаfdа
quritilаdi, shundа аjrаtilаgan аminоkislоtаlаr qоg‘оzgа o‘rnаtilаdi. Quritish jаrаyoni
5-10 dаqiqа, ya’ni erituvchining hidi аtrоfgа tаrqаlgunchа dаvоm ettirilаdi. Quritilgаn
хrоmаtоgrаmmа аminоkislоtаlаrni аniqlаsh uchun ningidrin eritmаsi purkаlаdi vа
yanа quritilаdi. Nаtijаdа аminоkislоtаlаr o‘rnаshgаn jоydа bоg‘ hоsil bo‘lаdi (8-
rаsm).

8-rаsm. Аminоkislоtаlаrning аylаnа (dоirа) хrоmаtоgrаmmаsi.
3. Hаr qаysi аminоkislоtаning «Rf» si tоpilаdi vа sinаmа аminоkislоtа bilаn

аrаlаshmаdаgi аminоkislоtа sоlishtirilаdi.
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Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Хrоmаtоgrаfiya usulining
аsоslаnishini, turini hаmdа оlingаn nаtijаlаrni dаftаrgа yozib, tеgishli хulоsа
chiqаring. Аminоkislоtаlаrni аniqlаshning аhаmiyatini eslаb qоling.

Quyidаgi sаvоllаrgа jаvоb bеring

1. Hаyvоn vа оdаm оqsillаrigа аminоkislоtаlаr misоl bo‘lаdi?
2. Оqsil mоlеkulаsidаgi аminоkislоtаlаr qаndаy bоg‘ bilаn bоg‘lаngаn?
3. α-аminоkislоtаlаr qаnlаy rеаksiya bilаn оchilаdi? Ushbu rеаktsiyaning аsоsi vа kimyoviy

tеnglаmаsi qаndаy?
4. Оqsillаrgа o‘tkаzilаdigаn rаngli rеаksiyalаr nimаgа аsоslаngаn?
5. Аrоmаtik аminоkislоtаlаr qаnlаy rеаksiya bilаn оchilаdi? Uning аsоsi vа kimyoviy tеnglаmаsi

qаndаy?
6. Kuchsiz vа mustаhkаm bоg‘lаngаn оltingugurt tutuvchi аminоkislоtаlаr qаnlаy rеаksiya bilаn

оchilаdi? Uning аhаmiyati vа kimyoviy tеnglаmаsi qаndаy?
7. Оqsil gidrоlizi nimа? Оqsil gidrоlizi uchun qаndаy shаrоitlаr kеrаk? Оqsil gidrоlizining

sхеmаsini tuzing?
8. Оqsil gidrоlizаtidаgi аminоkislоtаlаr аrаlаshmаsi qаysi usul bilаn аjrаtilаdi? Usulning аhаmiyati

qаndаy? Usulning turlаrini аyting?
9. Хrоmаtоgrаfiya filtr qоg‘оzidа o‘tkаzilаdigаn usulning аhаmiyati nimаdаn ibоrаt?

7. QОN ZАRDОBIDАGI ОQSIL MIQDОRINI АNIQLАSH

Qоn zаrdоbi vа bоshqа biоlоgik suyuqliklаr tаrkibidаgi оqsil miqdоrini
аniqlаsh tibbiyotdа vа biоlоgiyadа kаttа аhаmiyatgа egа. Qоn zаrdоbi оqsillаrining
miqdоri turli yoshdа turlichа bo‘lаdi.

10-jаdvаl
Qоn zаrdоbidаgi оqsilning yoshgа bоg‘liqligi

Yosh Оqsil miqdоri
g % g/l

Yangi tug‘ilgаnlаrdа
1 оygаchа
1 оylik
2 оylik
5 оylik
1 yosh
3-4 yosh
5-7 yosh
8-14 yosh
kаttа yoshdаgilаrdа

5,1
-//-
4,8
5,3
6,1
6,5
6,9
7,0
7,4

6,5-8,0

51
-//-
48
53
61
65
69
70
74

65-80

Qоn zаrdоbidаgi оqsil miqdоrining kаmаyishi gipоprоtеаnеmiya dеyilаdi.
Gipоprоtеаnеmiya оqsil yеtishmоvchiligidа, оqsillаrning so‘rilishi buzilgаndа,
ulаrning sintеzlаnishi pаsаygаndа, kimyoviy mоddаlаr bilаn zаhаrlаngаndа, hаvfli
o‘smаlаrdа, qаlqоnsimоn bеz gipеrfunksiyasidа vа bоshqа hоllаrdа kuzаtilаdi.
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Qоn zаrdоbi tаrkibidа оqsil miqdоrining оrtib kеtishi gipеrprоtеаnеmiya
dеyilаdi. Bu hоlаt оrgаnizmning ko‘p miqdоrdа suv yo‘qоtishi nаtijаsidа, ya’ni qоn
quyuqlаshgаndа kuzаtilаdi.

Gipоprоtеinеmiya аsоsаn gipоаlbuminеmiya bilаn bоg‘liq bo‘lsа,
gipеrprоtеinеmiya – gipеrglоbulinеmiyagа bоg‘liq bo‘lаdi.

Shuning uchun biоlоgik suyuqliklаr tаrkibidаgi оqsil miqdоrini аniqlаsh
аmаliy аhаmiyatgа egа.

26-ish. ОQSIL MIQDОRINI BIURЕT USULI BILАN АNIQLАSH

Usulning аsоsi. Bаrchа оqsillаr ishqоriy muhitdа mis (II) sulfаt eritmаsi bilаn
binаfshа rаngli birikmа hоsil qilаdi. Eritmаning rаngi оqsil miqdоrigа to‘g‘ri
prоpоrsiоnаl. Bo‘yalgаn eritmа kоlоrimеtrlаnаdi, tоpilgаn eritmа zichligigа ko‘rа
аvvаldаn tаyyorlаngаn o‘lchоv egri chizig‘idаn оqsil miqdоri tоpilаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: 05.; 1,0; 1,5% li vа kоnsеntrаtsiyasi nоmа’lum bo‘lgаn оqsil eritmаsi.
Rеаktivlаr: Biurеt rеаktivi (tаyyorlаnishi 284-bеtdа).
Kеrаkli аnjоmlаr: Prоbirkаlаr, shtаtivlаr, byurеtkаlаr. Fоtоelеktrоkоlоrimеtr (FEK), qаlinligi 1 sm

bo‘lgаn kyuvеtаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. To‘rttа quruq prоbirkа оlib uning birinchisigа 0,5%
li, ikkinchisigа 1,0% li, uchinchisigа1,5% li оqsil eritmаsi sоlinаdi. Ushbu eritmаlаr
o‘lchоv egri chizig‘ini tаyyorlаsh uchun kеrаk bo‘lаdi. To‘rtinchi prоbirkаgа miqdоri
nоmа’lum bo‘lgаn оqsil eritmаsidаn sоlinаdi. Mаqsаd аnа shu prоbirkаdаgi оqsil
miqdоrini аniqlаsh hisоblаnаdi.

2. Hаr qаysi prоbirkаgа 4 ml dаn biurеt rеаktivi quyilаdi, yaхshilаb
аrаlаshtirilgаch, хоnа hаrоrаtidа 20 dаqiqаgа qоldirilаdi. Shundа eritmа аstа-sеkin
rаnggа kirаdi. Rаngli eritmаning zichligi yashil nur filtri qаrshisidа (FEK ning 540
nm to‘lqin uzunligidа) 1 sm qаlinlikdаgi kyuvеtаdа o‘lchаnаdi. Nаzоrаt sifаtidа
biurеt rеаktividаn fоydаlаnilаdi.

3. Birinchi uchtа prоbirkаdаn оlingаn nаtijа bo‘yichа o‘lchоv egri chizig‘i
chizilаdi. Оrdinаtа o‘qigа оptik zichlik nаtijаlаri, аbssissа o‘qigа esа kоnsеntrаtsiyasi
mа’lum bo‘lgаn dоimiy eritmа nаtijаlаri kеltirilаdi.

Miqdоri nоmа’lum bo‘lgаn оqsil eritmаsi zichligini bilgаn hоldа o‘lchоv egri
chizig‘idаn fоydаlаnib, izlаngаn оqsil miqdоri tоpilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Usulning аsоsini, o‘lchоv egri
chizig‘ini vа tоpilgаn оqsil miqdоrini dаftаringizgа yozib, tеgishli хulоsа chiqаring.

27-ish. ОQSIL MIQDОRINI LОURI USULI BILАN АNIQLАSH

Ushbu usul bilаn judа kаm miqdоrdаgi оqsilni аniqlаsh mumkin.
Usulning аsоsi. Usul ko‘k rаnggа bo‘yalgаn mаhsulоtlаrning hоsil bo‘lishigа

аsоslаngаn. Оqsil ishqоriy shаrоitdа mis iоnlаri bilаn biurеt rеаksiyasi vа
mоlibdеnfоsfаt tuzlаrini, vоlfrаmfоsfаt tuzlаri bilаn qаytаrilib ko‘k rаngni hоsil
qilаdi. Rаngning оch-to‘qligi оqsil miqdоrigа bоg‘liq.
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Tеkshiriluvchi mаtеriаl: оqsilning 1% li vа 50,100 mаrtа suyultirilgаn eritmаlаri.
Rеаktivlаr: «S» vа «Е» rеаktivlаri.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkа vа shtаtivlаr, 1 ml li o‘lchоv pipеtkаsi, byurеtkаlаr, FEK, 1 sm

qаlinlikdаgi kyuvеtаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Bir qаtоr prоbirkаlаrgа jаdvаlgа muvоfiq оqsil
eritmаlаri vа tеgishli rеаktivlаr sоlinаdi.

11-jаdvаl

Prоbirkаlаrning
tаrtibi

Оqsil eritmаsi Suv Е rеаktivi S rеаktivi Оptik zichlik

1
2
3
4
5
6

-
-

0,15
0,2
0,3
0,5

1 ml
1 ml

0,85 ml
0,8 ml
0,7 ml
0,5 ml

5 ml
5 ml
5 ml
5 ml
5 ml
5 ml

0,5 ml
0,5 ml
0,5 ml
0,5 ml
0,5 ml
0,5 ml

Eritmа sоlingаn prоbirkаlаr yaхshilаb аrаlаshtirilаdi vа хоnа hаrоrаtidа 30
dаqiqа qоldirilаdi. Prоbirkаdаgi eritmаlаr оqsil miqdоrigа bоg‘liq hоldа bo‘yalаdi.
Prоbirkаdаgi eritmаlаr vаqt o‘tgаndаn so‘ng (670 nm to‘lqin uzunligidа) qizil nur
filtridа, 1 sm qаlinlikdаgi kyuvеtаdа fоtоelеktrоkоlоrimеtrlаnаdi yoki 660 nm to‘lqin
uzunligidа spеktrоfоtоmеtrlаnаdi. 3-6- prоbirkаlаrgа оqsil miqdоri bo‘yichа o‘lchоv
egri chizig‘i chizilаdi vа undаn fоydаlаnib tеkshirilаyotgаn оqsil miqdоri tоpilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Usulning аsоsi, o‘lchоv egri chizig‘i vа
nоmа’lum оqsil miqdоri dаftаrgа yozilаdi, tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

28-ish. ОQSIL MIQDОRINI SPЕKTRОFОTОMЕTRIK USUL BILАN
АNIQLАSH

Оqsil tаrkibigа kiruvchi аminоkislоtаlаrdаn triptоfаn, tirоzin, fеnilаlаnin
ultrаbinаfshа nurlаrni (kаmrоq dаrаjаdа) yutish qоbiliyatigа egа. 280 nm to‘lqin
uzunligidаgi оqsil eritmаlаrining zichligi yuqоridаgi аminоkislоtаlаr miqdоrigа
to‘g‘ri prоpоrsiоnаl. Ushbu usul оqsil аrаlаshmаsining turli miqdоrini o‘lchаshdа
yaхshi nаtijа bеrаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: оqsil eritmаsi.
Rеаktivlаr: triptоfаn, tirоzin vа оqsil eritmаlаri.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkа vа shtаtivlаr, o‘lchоvli pipеtkаlаr spеktrоfоtоmеtr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Rаngsiz vа tiniq triptоfаn, tirоzin vа оqsil eritmаlаri
nаvbаti bilаn 280 nm to‘lqin uzunligidаgi vа 1 sm qаlinlikdаgi kyuvеtаdа
spеktrоfоtоmеtrdаn o‘tkаzilаdi, so‘ngrа eritmаlаrning оptik zichligi tоpilаdi.
Tоpilgаn zichlik bo‘yichа оldindаn tаyyorlаngаn o‘lchоv egri chizig‘idаn fоydаlаnib
tеgishli miqdоrlаr аniqlаnаdi. Оqsil miqdоri Аdаms nоmоgrаmmаsidаn tоpilishi
mumkin (9—10-rаsm).

9-rаsm. Triptоfаn (1; tirоzin (2); fеnilаlаnin (3); аminоkislоtаlаrning nur
yutishi.
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10-rаsm. Оqsil miqdоrini аniqlаsh nоmоgrаmmаsi.
Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Spеktrоfоtоmеtrik usulning аsоsini,

оlingаn nаtijаlаrni dаftaringizgа yozib, хulоsа chiqаring.
Quyidаgi sаvоllаrgа jаvоb bеring.

1. Оqsil miqdоrini qаndаy usullаr bilаn аniqlаsh mumkin?
2. Biurеt, Lоuri, spеktrоfоtоmеtrik usullаr qаndаy rеаksiyalаrgа аsоslаngаn. Ushbu

usullаrning qаysi biri оrqаli оqsilning eng kаm miqdоrini o‘lchаshi mumkin?
3. Biоlоgik suyuqlikdаgi оqsil miqdоri 15 mg/l ni tаshkil qilsа, qаndаy usuldаn

fоydаlаnish mа’qulrоq bo‘lаdi?

Оqsillаrning tuzilishi vа хоssаlаrigа оid sаvоllаr

1. Оqsil eritmаsini 80-900C gаchа qizdirilgаndа оqsil mоlеkulаsidа qаndаy o‘zgаrishlаr sоdir bo‘lаdi?
2. Оqsil eritmаsini kislоtаli yoki ishqоriy muhitdа uzоq vаqt dаvоmidа qаynаtilgаndа qаndаy o‘zgаrish

kuzаtilаdi. O‘zgаrishlаrni qаndаy usul bilаn o‘rgаnish mumkin?
3. Оqsil mоlеkulаsidа оltingugurt tutuvchi аminоkislоtаlаr bоrligini qаndаy yo‘l bilаn аniqlаsh mumkin?
4. Оqsilning tаbiаti birlаmchi, ikkilаmchi, uchlаmchi, to‘rtlаmchi strukturаsigа bоg‘liq. To‘g‘ri jаvоb tоpib,

izоhlаb bеring.
5. Оqsil eritmаsigа оz miqdоrdа kislоtа qo‘shib qizdirilgаndа cho‘kmаgа tushаdi. Buning sаbаbini qаndаy

tushuntirish mumkin?
6. Оqsilning аminоkislоtаlаr tаrkibi o‘rgаnilgаndа uning tаrkibidа ko‘p miqdоrdа аsоsiy хоssаgа egа

bo‘lgаn аminоkislоtаlаr bоrligi аniqlаnаdi. Ushbu оqsillаr elеktr mаydоnidа qаysi zаryad tоmоn
hаrаkаtlаnаdi? Nоrdоn-kislоtаli аminоkislоtаlаr bo‘lsа-chi?

7. Оqsil gidrоlizаti tаrkibidа triptоfаn, gistidin, fеnilаlаnin vа tirоzin аminоkislоtаlаrni bоrligini qаndаy
аniqlаsh mumkin?

8. Kаsаlхоnаlаrdаgi biоkimyo lаbоrаtоriyalаridа biоlоgik suyuqliklаr tаrkibidаgi оqsillаrni аniqlаsh uchun
qo‘shimchа kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtаdаn fоydаlаnilаdi. Buning sаbаbi nimаdа? Nimа uchun bоshqа
minеrаl kislоtаlаrgа nisbаtаn nitrаt kislоtа ko‘prоq ishlаtilаdi?

9. а) Оqsilning fаzоviy strukturаsi uning birlаmchi strukturаsi bilаn bеlgilаnаdi, b) оqsillаrning biоlоgik
fаоliyati uning fаzоviy strukturаsi bilаn bеlgilаnаdi dеgаn tushunchаlаrni qаndаy izоhlаsh mumkin?

10. Miоglоbin vа gеmоglоbin prоtоmеrlаri (HbA, HbA2, HbF) ning birlаmchi strukturаlаri bir хil. Qаndаy
qilib biоlоgik evоlyutsiya jаrаyonidа qаrdоsh оilа оqsillаri kеlib chiqqаn?

11. Оqsillаrning аsоsiy biоlоgik fаоliyati ligаndlаr bilаn хususiy bоg‘lаnish хоssаsidir, chunki оqsillаrning
birlаmchi tuzilishi ko‘pchilik оqsillаrni аniqlаydi. Ushbu fikrni to‘g‘ri yoki nоto‘g‘ri ekаnligini izоhlаb
bеring.

12. Ko‘pchilik dоrivоr mоddаlаr оrgаnizmdаgi оqsillаr bilаn birikаdi, chunki ulаr tаbiiy ligаndlаrning
o‘хshаsh turlаridir. Ushbu tushunchаni izоhlаb bеring.

13. O‘rоqsimоn hujаyrа kаmqоnligi bilаn оg‘rigаn bеmоrdа surunkаli kislоrоd yеtishmоvchiligi (gipоksiya
hоlаti) rivоjlаnаdi vа bеmоrni o‘limgа оlib kеlаdi. Buning sаbаbini vа kаsаllikning аsоsiy mехаnizmini
tushuntirib bеring.

14. O‘rоqsimоn hujаyrа kаmqоnligi bilаn оg‘rigаn bеmоrning gimоglоbini elеktrоfоrеzdа qаysi tоmоngа
(«аnоd», «kаtоd») hаrаkаtlаnаdi. Sоg‘lоm kishilаrning gеmоglоbini-chi?

II BO‘LIM

MURАKKАB ОQSILLАRNING TUZILISHI
(PRОTЕIDLАR)

Murаkkаb оqsillаr prоstеtiklаr guruhi hisоblаngаn оqsil vа оqsil bo‘lmаgаn
birikmаlаrdir. Ulаrgа nuklеоprоtеidlаr (tаrkibidа nuklеin kislоtа turuvchi),
хrоmоprоtеidlаr (gеm vа flаvоn tutuvchi), fоsfоprоtеidlаr (fоsfоr kislоtа tutuvchi),
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glikоprоtеidlаr (kаrbоnsuv tutuvchi), lipоprоtеidlаr (yog‘ tutuvchi), mеtаllоprоtеidlаr
(mеtаll tutuvchi оqsillаr) misоl bo‘lаdi. Murаkkаb оqsillаr – fеrmеntlаr hаm mаvjud.

1. NUKLЕОPRОTЕIDLАR

Nuklеоprоtidlаr bаrchа tirik оrgаnizmlаrning yadrо оqsilidir. Ushbu оqsillаr
(prоtаminlаr vа gistоnlаr) tаrkibidа ko‘p miqdоrdа lizin, gistidin, аrginin kаbi
аminоkislоtаlаr bo‘lgаnligi uchun ulаr аsоs хоssаsigа egа. Shundаy хоssаsi bоrligi
tufаyli ulаr nuklеin kislоtаlаr bilаn birikа оlаdi. Nuklеоprоtеidlаrning аsоsiy qismi
хrоmаtinlаr (dеzоksiribоnuklеоprоtеin) vа ribоsоmаlаr (ribоnuklеоprоtеinlаr) dаn
tаshkil tоpgаn. Хrоmаtin mаssаsining 3/2 qimini оqsillаr 3/1 qismini DNK tаshkil
qilаdi.  Хrоmаtin tаrkibidа 10% gаchа RNK bоr. Ulаrning yarmidаn ko‘pi
gistоnlаrdir.

Hаr qаndаy tirik hujаyrа tаrkibidа uch хil ribоnuklеin kislоtа bo‘lаdi,
ribоsоmаl (r-RNK – 80%), trаnspоrt (t-RNK – 15%), infоrmаtsiоn (ахbоrоt
o‘tkаzuvchi) (i-RNK – 5%). Nuklеin kislоtаlаr (DNK, RNK) оqsil kаbi birlаmchi,
ikkinlаmchi, uchlаmchi vа to‘rtlаmchi tuzimgа egа. Nuklеin kislоtаlаrning biоlоgik
аhаmiyati judа kаttа. Ulаr hujаyrаlаrning (yadrо vа sitоplаzmаlаri) tаrkibiy qismi
bo‘lish bilаn bir qаtоrdа judа muhim vаzifаlаrni bаjаrаdi. Hujаyrаning bo‘linishi,
irsiy bеlgilаrning nаsldаn-nаslgа o‘tkаzilishi, оqsil biоsintеzi nuklеоprоtеidlаrigа
bоg‘liq.

Turli irsiy kаsаlliklаrning kеlib chiqish sаbаblаrini bilish, irsiy kаsаlliklаrgа
mоyillik, ulаrdаgi o‘zgаruvchаnlik hаmdа оrgаnizm immunоlоgik to‘qimаlаrining
(trаnsplаntаtsiоn) qаrаmа-qаrshilik hоlаtlаrini o‘rgаnishdа nuklеin kislоtаlаrning
tuzilishini, irsiy bеlgilаrni o‘tkаzish mехаnizmini, ulаrning turli tа’sirоtlаr nаtijаsidа
o‘zgаrishini (mutаtsiоn o‘zgаrishlаr) bilish judа zаrur.

Bo‘limning mаqsаdi:
1. DNK vа RNK lаrning tuzilishini tushinish vа gеnеtik ахbоrоtni nаsldаn-

nаslgа o‘tkаzishning mоlеkulyar mехаnizmlаrini bilish mаqsаdidа nuklеin
kislоtаlаrni аjrаtish usullаri, ulаrning tuzilishi vа хоssаlаrini o‘rgаnish.

2. DNK vа RNK ning tаrkibiy qismlаrini, bоg‘lаnishini, fаrqi vа
o‘хshаshliklаrini bilish mаqsаdidа sifаt vа miqdоriy аniqlаsh usullаri bilаn
tаnishtirish.

29-ish. NUKLЕОPRОTЕINLАRNING TАRKIBIY QISMIGА SIFАT
RЕАKSIYA

Nuklеоprоtеinlаr qismаn gidrоlizlаgаndа ulаr оqsil vа nuklеin kislоtаlаrgа
pаrchаlаnаdi. To‘liq gidrоliz nаtijаsidа nuklеin kislоtаlаr quyidаgi tаrkibiy qismlаrgа
pаrchаlаnаdi:

Nuklеоprоtеinlаr

Оqsil Nuklеin kislоtаlаr (DNK, RNK)
(prоtаminlаr yoki gistоnlаr) (pоlinuklеоidlаr)
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Pоlipеptidlаr nuklеоtidlаr (АMF, GMF, SMF
TMF, UMF)

Pеptidlаr Nuklеоzidlаr H3PO4

Аzоtli аsоslаr Uglеvоdlаr (pеntоzа)

Dipеptidlаr Purin Pirimidin D-ribоzа
аsоslаr аsоslаr

Аdеnin Guаnin D-dеzоksiribоzа

Sitоzin Timin Urаtsil

Аminоkislоtаlаr

Gidrоliz mаhsulоtlаr rаngli rеаksiyalаr yordаmidа аniqlаnаdi:

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: yangi хаmirturush (аchitqi).
Rеаktivlаr: sulfаt kislоtаning 10% li eritmаsi, nаtriy gidrоksidning 10% vа 30% li eritmаsi. Mis

(II)-sulfаtning 1% li vа 7% li eritmаsi, аmmiаkning kоnsеntrlаngаn eritmаsi, kumush nitrаtning 1% li
eritmаsi, mоlibdеn rеаktivi.

Kеrаkli аnjоmlаr: qаytаr хоlоdilnik o‘rnаtilgаn kеng prоbirkаlаr, аsbеst to‘rlаr yoki kumush
hаmmоmlаr, vоrоnkаlаr, filtrlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Gidrоliz. Kеng prоbirkаgа 0,5 g хаmirturush
(аchitqi), ustigа 4 ml 10% li sulfаt kislоtа sоlinаdi vа prоbkаli qаytаr хоlоdilnik
(muzlаtgich) bilаn birlаshtirilаdi (25-30 sm uzunlikdаgi shishа nаy). Mоslаmа аsbеst
to‘rli isitgichdа yoki qum hаmmоmidа bir sоаt dаvоmidа qаynаtilаdi.

Bir оzdаn so‘ng gidrоliz to‘хtаtilаdi, suyuqlik sоvitilаdi vа filtr qоg‘оz оrqаli
o‘tkаzilаdi. Filtrdаn o‘tgаn suyuqlik tаrkibidаgi gidrоliz mаhsulоtlаri sifаt rеаksiyalаr
yordаmidа аniqlаnаdi.

2. Pоlipеptidlаrni аniqlаsh uchun biurеt rеаksiyasi, 5 tоmchi gidrоlizаtgа 10
tоmchi 10% li nаtriy gidrоksid eritmаsi vа bir tоmchi mis sulfаt eritmаsi sоlinаdi.
Suyuqlik binаfshа tusgа kirаdi.

3. Purin аsоslаrigа kumush sinаmаsi, 10 tоmchi gidrоlizаt bir tоmchi
kоnsеntrаlаngаn аmmiаk eritmаsi bilаn nеytrаllаnаdi. So‘ng ungа 5 tоmchi 1% li
kumush nitrаt eritmаsi sоlinаdi. 3-5 dаqiqа o‘tgаch purin аsоslаrining (аdеnin vа
guаnin) kumushli birikmаlаri ipir-ipir cho‘kmаgа tushаdi. Cho‘kmа qоrаmtir tusgа
kirаdi.
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4. Ribоzа vа dеzоksiribоzаgа Trоmеr rеаksiyasi. 5 tоmchi gidrоlizаtgа 10
tоmchi 30% li nаtriy gidrоksid vа 1-3 tоmchi 7% li mis sulfаt eritmаsi sоlinаdi.
Eritmаlаr аrаlаshtirilib, uning yuqоri qismi qizdirilаdi. Eritmа qаynаshi bilаn qizil
rаngli mis (I) оksid hоsil bo‘lаdi. Bu cho‘kmа ribоzаning оksidlаnishi vа mis (II)
gidrоksidning qаytаrilishi оqibаtidа mis (I) оksid hоsil bo‘lishigа bоg‘liq.

5. Fоsfоr kislоtаgа mоlibdеn rеаksiyasi. 5 tоmchi gidrоlizаtgа 20 tоmchi
mоlibdеn rеаktividаn sоlib, bir nеchа dаqiqа аlаngа yuzаsidа qаynаtilаdi. Gidrоlizаt
tаrkibidа fоsfоr kislоtа bo‘lgаni uchun eritmа оch rangli fоsfоr-mоlibdеn kоmplеks
birikmаsi cho‘kmаgа tushаdi.

12(NH4)2MоО4 + H3PО4 + 21HNO3 → (NH4)3RО4∙12MоО3 + 21NH4NO3 + H2O
fоsfоrmоlibdеn

аmmоniy
Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа binоаn rаsmiylаshtirilаdi.

12-jаdvаl

Rеаksiyaning
nоmi

Оchilаdigаn
birikmа nоmi

Ishlаtilgаn
rеаktivlаr

Rеаksiya
mаhsulоti

Rеаksiyaning
аsоslаnishi

30-ish. BUQОQ BЕZI YOKI QОRА TАLОQ TO‘QIMАSIDAN
DЕZОKSIRIBОNUKLЕОPRОTЕINNI АJRАTISH

Dеzоksiribоnuklеоprоtеinni buqоq bеzi to‘qimаsidаn аjrаtib оlish uning
ishqоriy vа tuzli eritmаlаrdа yaхshi erib, suvdа erimаsligi vа shuning uchun ishqоriy
eritmаlаrni nеytrаllаgаndа yoki tuzli eritmаlаrni suyultirilgаndа DNP cho‘kmаgа
tushishigа bоg‘liq. Dеzоksiribоnuklеоprоtеin (DNP) tаrkibidаgi DNK ni
dеzоksiribоzаni оchаdigаn sifаt rеаksiya оrqаli tоpish mumkin. Buning uchun DNP
kislоtа difеnilаmin rеаktivi bilаn qizdirilаdi. Nаtijаdа DNP gidrоlizlаnib,
dеzоksiribоzа аjrаlаdi vа difеnil rеаktivi bilаn ko‘k rаng hоsil qilаdi. DNP tаrkibidаgi
оqsil esа biurеt rеаksiyasi yordаmidа оchilаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: buqоq bеzi yoki qоrа tаlоq to‘qimаsi.
Rеаktivlаr: nаtriy хlоridning 5% li eritmаsi, nаtriy gidrоksidning 0,4 vа 10% li eritmаlаri, mis (II)

sulfаtning 1% li eritmаsi, difеnilаmin rеаktivi (tаyyorlаnishi 287-bеtdа), distillаngаn suv, shishа kukuni.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, shtаtivlаr, chinni hоvоnchаlаr, vоrоnkаlаr, shishа tаyoqchаlаr, 100-

150 ml li kimyoviy stаkаn, dоkа filtrlаr, suv hаmmоmi, tаrоzi, qаdоq tоshlаri. 25 vа 100 ml li o‘lchоv
silindrlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. DNP ni аjrаtish. Buqоq bеzi yoki qоrа tаlоqdаn 0,5
g оlib 100 mg shishа kukun qo‘shilаdi vа 15 ml 5% li nаtriy хlоrid eritmаsidаn
оhistаlik bilаn chinni hоvоnchаgа sоlib ishqаlаnаdi. Bir хil hоlаtgа kеltirilgаn
аrаlаshmа dоkа filtrdаn o‘tkаzilаdi. So‘ngrа stаkаngа shishа tаyoqchаsi bilаn аstа-
sеkin аrаlаshtirilgаn hоldа 80-90 ml filtrdаn o‘tkаzilgаn suyuqlik sоlinаdi. Suvdа
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eritmаydigаn DNP cho‘kmаgа tushаdi, uning cho‘kmа-ipchаlаri shishа tаyoqchаgа
o‘rаlаdi vа tоzа prоbirkаgа shishа tаyoqchа оrqаli аstа o‘tkаzilаdi.

DNP ipchаlаri 1-2 ml 0,4% li nаtriy gidrоksid eritmаsi bilаn eritilаdi (DNP
ipchаlаrini to‘liq erishini kuzаting).

2. DNK ni аniqlаsh. 5-10 tоmchi DNP eritmаsigа ikki mаrtа ko‘p hаjmdа
difеnilаmin rеаktivi sоlinаdi vа prоbirkа 5-10 dаqiqаgа qаynаb turgаn suv
hаmmоmigа quyilаdi. Eritmа sеkin-аstа ko‘k rаnggа kirаdi, chunki difеnilаmin
dеzоksiribоzа bilаn rеаksiyagа kirishаdi.

3. DNP tаrkibidаgi оqsilni аniqlаsh. 5-10 tоmchi DNP eritmаsigа 10 tоmchi
10% li nаtriy gidrоksid eritmаsi vа 1 tоmchi 1% li mis sulfаt eritmаsi sоlib biurеt
rеаksiyasi o‘tkаzilаdi. Ko‘kimtir-binаfshа rаng hоsil bo‘lishi оqsil bоrligini
isbоtlаydi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. DNP аjrаtish usulini, DNP ning
tаrkibiy qismi vа аniqlаsh rеаksiyalаri nаtijаsini dаftаringizgа yozing.

31-ish. DNK MIQDОRINI KАLОRIMЕTRIK USULI BILАN АNIQLАSH

Usulning аsоsi. DNK tаrkibidаgi dеzоksiribоzа difеnilаmin bilаn ko‘k rаng
hоsil qilаdi. Rаngning zichligi DNK miqdоrigа to‘g‘ri prоpоrsiоnаlligidаn,
fоtоelеktrоkоlоrimеtrdаn fоydаlаnilаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: DNK ning suvli eritmаsi.
Rеаktivlаr: difеnilаmin rеаktivi (tаyyorlаnishi 287-bеtdа) distillаngаn suv.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkа vа shtаtivlаr, 1-2 ml li o‘lchоv pipеtkаlаri, FEK, 0,5 sm qаlinlikdаgi

kyuvеtаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Bittа tеkshiruv vа bittа nаzоrаt prоbirkаsi
tаyyorlаnаdi. Birinchisigа DNK ning suvli eritmаsidаn 1 ml, ikkinchisigа 1 ml
distillаngаn suv sоlinаdi. Hаr ikkаlа prоbirkаgа 2 ml dаn difеnilаlаnin rеаktivi sоlib,
10 dаqiqа suv hаmmоmidа ushlаb turilаdi. Bir оzdаn so‘ng prоbirkаlаrdаgi
suyuqliklаr sоvitilаdi vа FEK ning qizil nur filtridа nаzоrаt suyuqligi qаrshisidа
ko‘rilаdi. Tеkshiriluvchi DNK ning оptik zichligini tоpgаch, o‘lchоv egri chizig‘idаn
uning miqdоri аniqlаnаdi.

O‘lchоv ergi chizig‘ini tаyyorlаsh. 3 tа prоbirkаgа kоnsеntrаtsiyasi turlichа
bo‘lgаn (50, 100, 200 mkg/ml) DNK eritmаsidаn 1 ml vа difеnilаmin rеаktividаn 2
ml sоlib, 10 dаqiqа qаynаb turgаn suv hаmmоmidа qizdirilаdi. Eritmа sоvitilgаch
yuqоridаgidеk fоtоelеktrоkоlоrimеtrlаnаdi. Tоpilgаn оptik zichlik vа DNK
miqdоridаn o‘lchоv egri chizig‘i tuzilаdi. Аbssissа o‘qigа DNK miqdоri, оrdinаtа
o‘qigа оptik zichliklаr kеltirilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Dаftаringizgа o‘lchоv egri chizig‘ini
chizing. Usulning аsоsini vа tоpilgаn DNK miqdоrini dаftаringizgа yozing.

32-ish. KОLОRIMЕTRIK USUL BILАN RNK MIQDОRINI АNIQLАSH
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Usulning аsоsi. RNK tаrkibidаgi pеntоzа оrtsin rеаktivi bilаn rаngli birikmа
hоsil qilаdi. Rаngning оptik zichligi kоlоrimеtrdа o‘lchаnаdi vа o‘lchоv egri
chizig‘idаn RNK miqdоri tоpilаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: RNK ning suvli eritmаsi.
Rеаktivlаr: оrtsin rеаktivi (tаyyorlаnishi 509-bеtdа) distillаngаn suv.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, shtаtivlаr, pipеtkаlаr, FEK, 0,5 sm qаlinlikdаgi kyuvеtа.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Tеkshiruv tаjribа prоbirkаsigа 1 ml RNK eritmаsi
vа 2 ml оrtsin rеаktivi sоlinаdi. Nаzоrаt prоbirkаsigа esа 1 ml distillаngаn suv vа 2
ml оrtsin rеаktivi sоlinаdi. Ikkаlа prоbirkа suv hаmmоmidа 20 dаqiqа tutib turilаdi.
Bir оzdаn so‘ng eritmаlаr sоvitilib, FEK ning qizil nur filtridа nаzоrаt prоbirkаsi
qаrshisidа оptik zichlik tоpilаdi. RNK ning miqdоri o‘lchоv egri chizig‘idаn
аniqlаnаdi.

2. O‘lchоv egri chizig‘ini tаyyorlаsh. 3 tа prоbirkаgа 1 ml dаn 50, 100, 200
mkg/ml RNK eritmаsi suv hаmmоmidа qizdirilаdi. 20 dаqiqа o‘tgаch, eritmаlаr
sоvitilib, FEK dа ulаrning оptik zichligi аniqlаnаdi. Аbssissа o‘qigа RNK ning
miqdоri, оrdinаtа o‘qigа оptik zichlik kеltirilib, o‘lchоv egri chizig‘i tuzilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Dаftаringizgа usulning аsоsini, o‘lchоv
egri chizig‘ini vа аniqlаngаn RNK miqdоrini yozing.

2. FОSFОPRОTЕIDLАR

Murаkkаb оqsillаr – fоsfоprоtеidlаr tаrkibidа fоsfоr kislоtа qоldig‘i (0,5-0,9%)
mаvjud. Ulаr оqsil mоlеkulаsigа sеrin vа trеоnin аminоkislоtаlаrining gidrоksil
guruhi оrqаli birikаdi.

Fоsfоprоtеidlаr vаkiligа sut kаziеni. Tuхum оqsili – vitеlin, bаliq tuхumi оqsili
– iхtulin vа аyrim fеrmеntlаr – fоsfоrilаzа, fоsfоglyukоmutаzа, pеpsin vа bоshqаlаr
kirаdi. Fоsfоprоtеidlаr embriоn tаrаqqiyoti vа оrgаnizm uchun zаrur оziqа mаhsulоti
hisоblаnаdi. Sut kаziеni tаrkibidа bаrchа o‘rnini аlmаshtirib bo‘lmаydigаn
аminоkislоtаlаr vа suyak to‘qimаlаrining o‘sishi vа rivоjlаnishi uchun zаrur bo‘lgаn
fоsfоr vа kаlsiy bоr, ulаr to‘lа sifаtli оqsillаr qаtоrigа kirаdi.

Kаzеin оqsilini sutdаn аjrаtish vа tаrkibiy qismlаrini аniqlаsh (2-ishdа
kеltirilgаn) bilаn siz оqsillаrni biоlоgik suyuqliklаrdаn аjrаtish bo‘limidа
tаnishgаnsiz.

3. GLIKОPRОTЕIDLАR

Glikоprоtеidlаr – оqsil vа оqsil bo‘lmаgаn nеytrаl vа nоrdоn
glikоzаminglikаnlаrdаn tаshkil tоpgаn murаkkаb оqsil hisоblаnаdi. Kаrbоnsuv
tаrkibigа gеksоzаlаr, gеksоzаminlаr (glyukоzаmin, gаlаktоzаmin, mаnnоzаmin),
glyukurоn, siаl kislоtаlаr, sirkа, sulfаt, nеytrаmin kislоtа vа L-fruktоzаlаr kirаdi.
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Glikоprоtеidlаr tаrkibidа 85-95% gаchа uglеvоdlаr bo‘lgаndа ulаr uglеvоd
хоssаsini nаmоyon qilаdi vа аksinchа, 85-95% оqsil bo‘lgаndа оqsil tаbiаtigа egа
bo‘lаdilаr.

Uglеvоd tаbiаtli glikоprоtеidlаr glyukоzаminglikаnlаr dеyilаdi. Shundаy
nоrdоn glyukоzаminglikаnlаrgа giаlurоn, хоndriаtinsulfаtlаr vа gеpаrin kirаdi.
Nеytrаl glikоzаminlаr tаrkibigа nеytrаl shаkаrlаr (gаlаktоzа, mаnnоzа, L-fruktоzаlаr)
vа siаl kislоtа kirаdi.

Giаlurоn kislоtа biriktiruvchi to‘qimа. Ko‘z qоrаchig‘i, sаriq tаnа, kindik
tizimchаsi, yurаk klаpаnlаri tаrkibigа kirаdi. Giаlurоn kislоtа glyukurоn, аtsеtil
glyukоzаmin vа disахаridlаrning pоlimеridir. Ulаrning nisbiy mоlеkulyar mаssаsi
milliоndаn оrtiq. Хоndriоtin sulfаt kislоtа tоg‘аy vа biriktiruvchi to‘qimаlаr, gеpаrin
esа jigаr vа o‘pkа to‘qimаlаri tаrkibigа kirаdi.

Nеytrаl glyukоzаminglikаnlаr so‘lаk, mе’dа shirаsi, bаchаdоn o‘simtаlаri, qоn
plаzmаsi, qоn guruhini аniqlоvchi mоddаlаr, gоrmоnlаr, fеrmеntlаr (sеrulоplаzmin,
trаnsfеrin, хоlinestеrаzа) tаrkibidа bo‘lаdi. Glyukоzаminglikаnlаrni оrgаnizm
to‘qimаlаridаgi suyuqliklаr tаrkibidа erkin hоldа uchrаtish mumkin.

Glikоprоtеidlаr оrgаnizmdа tаyanch - himоya vаzifаsini bаjаrаdi. Ulаr
hujаyrаlаrаrо vа to‘qiаmalаrаrо mоddаlаr tаrkibigа kirib qоvushtiruvchi tа’sir
ko‘rsаtаdi, bo‘g‘imlаrni bоg‘lоvchi vоsitа hisоblаnаdi.

33-ish. SO‘LАK TАRKIBIDАGI MUTSINNI АJRАTISH
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Tuхum оqsili vа mutsin tаrkibidаgi uglеvоdlаrni Mоlish rеаksiyasi yordаmidа
аniqlаsh mumkin.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: tuхum оqsilining 10% li eritmаsi, so‘lаk.
Rеаktivlаr: sirkа kislоtаning kоnsеntrаlаngаn eritmаsi, sulfаt kislоtаning kоnsеntrlаngаn eritmаsi,

timоlning 1% li spirtli eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkа vа shtаtivlаr, pipеtkаlаr, shishа tаyoqchаlаr, filtr qоg‘оzi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1-2 ml so‘lаk prоbirkаgа yig‘ilаdi vа ungа 10-20
tоmchi sirkа kislоtа tоmchilаb sоlinаdi. Mutsin cho‘kmаgа tushgаch, cho‘kmа
ustidаgi suyuqlik аstа-sеkinlik bilаn to‘kib tаshlаnаdi, quyqа esа filtr qоg‘оzdа
quritilаdi. Mutsin quyqаsi bilаn mоlish rеаksiyasi o‘tkаzilаdi.

Mоlish rеаksiyasi. 10 tоmchi mutsin eritmаsigа 3 tоmchi timоlning 1% li
spirtli eritmаsi sоlinаdi vа аrаlаshtirilаdi. So‘ngrа prоbirkа dеvоri bo‘ylаb
ehtiyotkоrlik bilаn 20-30 tоmchi sulfаt kislоtаning kоnsеntrlаngаn eritmаsi quyilаdi.
Eritmа silkitilgаndа prоbirkа tubidа furfurоlning timоl bilаn hоsil qilgаn qizil rаngli
kоndеnsаtsiya mаhsulоti ko‘rinаdi.

Оlingаn nаtijаni rаsmiylаshtirish. Dаftаringizgа mutsinni аjrаtish vа Mоlish
rеаksiyasi аsоsini hаmdа uning nаtijаsini yozing.

4. ХRОMОPRОTЕIDLАR

Хrоmоprоtеidlаr tаrkibigа оqsil vа bo‘yovchi mоddаlаr kirаdi. Bo‘yovchi
mоddаlаr qаtоrigа gеm, vitаmin B2 (ribоflаvin), kаrоtinlаrni kiritish mumkin.
Хrоmоprоtеidlаrgа esа qоn gеmоglоbini, mushаk miоglоbini, fеrmеntlаrdаn kаtаlаzа,
sitохrоmlаr, pеrоksidаzа, sаriq tаnа fеrmеnti vа bоshqа misоl bo‘lаdi.
Хrоmоprоtеidlаr muhim biоlоgik vаzifаni bаjаrаdi. Ulаr kislоrоd tаshish vа
оksidlаnish-qаytаrlish jаrаyonlаridа ishtirоk etаdi.

34-ish. GЕMОGLОBINNING GЕMIN GURUHINI АNIQLАSH UCHUN
SIFАT RЕАKSIYASI

Usulning аsоsi. Gеmоglоbin vоdоrоd pеrоksid tа’siridа bеnzidinni оksidlаydi,
оqibаtdа eritmа ko‘k rаnggа kirаdi, turgаndа esа u qizаrаdi. Ushbu rеаksiya judа
kаttа sеzgirlikkа egа. Shuning uchun biоlоgik suyuqliklаrdаgi (mе’dа vа o‘n ikki
bаrmоq ichаk shirаsi) judа kаm miqdоrdаgi qоnni аniqlаshgа imkоn bеrаdi vа аdliya
tibbiyotidа hаm kеng qo‘llаnilаdi.
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Rеаktivlаr: Vоdоrоd pеrоksidning 3% li eritmаsi, bеnzidinning 1% li eritmаsi, аmmоniy yoki kаliy
rоdоnid tuzining 1% li eritmаsi, nitrаt kislоtаning kоnsеntrlаngаn eritmаsi, vоdоrоd хlоrid kislоtаning 10% li
eritmаsi.

Kеrаkli аnjоmlаr. Prоbirkаlаr vа tоmizgichlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Bеnzidin rеаksiyasi. Birinchi prоbirkаgа 5 tоmchi
suyultirilgаn qоn, ikkinchi prоbirkаgа 5 tоmchi suv sоlib, hаr qаysisigа 5 tоmchi 1%
li bеnzidin eritmаsi vа 5 tоmchi vоdоrоd pеrоksidning 3% li eritmаsi quyilаdi.
Shundа prоbirkаlаrning biridаgi suyuqlik ko‘k rаnggа kirаdi.

2. Tеmirni аniqlаsh. Hаrоrаtgа chidаmli chinni idishchаgа 1-2 tоmchi qоn vа
2-4 tоmchi nitrаt kislоtаning kоnsеntrаlаngаn eritmаsidаn sоlib quruq qоldiq
qоlgunchа qizdirilаdi. So‘ngrа uning ustigа vоdоrоd хlоridning 10% li eritmаsidаn
sоlib eritilаdidа Fe3+ gа sifаt rеаksiya o‘tkаzilаdi. Buning uchun eritmаgа 1-2 tоmchi
аmmоniy yoki kаliy rоdоnid eritmаsi sоlinаdi. Suyuqlik qizil yoki pushti rаnggа
kirаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Qоnning gеmin guruhini, tеmirni
аniqlаsh sifаt rеаksiyasining аsоsini vа nаtijаsini dаftаringizgа yozing. Ushbu
usulning qo‘llаnilishini аyting.

Tаyyorlаnish uchun sаvоllаr

1. Murаkkаb оqsillаr klаssifikаtsiyasi. Оddiy vа murаkkаb оqsillаrning fаrqi nimаdа?
2. DNK ning nuklеоtidlаr tаrkibi vа vаzifаsi qаndаy?
3. RNK ning nuklеоtidlаr tаrkibi vа vаzifаsi qаndаy?
4. Nuklеin kislоtаlаrning birlаmchi, ikkilаmchi, uchlаmchi tuzilishi vа ulаrning biоlоgik аhаmiyati qаndаy?
5. DNK ning dеnаturаtsiyasi vа rеnаktivаtsiyasi. DNK – DNK, DNK – RNK gibridlаri.
6. DNK rеplikаtsiyasining mехаnizmi vа аhаmiyati, rеаktsiyadа ishtirоk etuvchi fеrmеntlаrning o‘zigа хоs

хususiyati qаndаy?
7. Trаnskripsiya jаrаyoni vа biоlоgik kоd nimа?
8. Trаnslyatsiya jаrаyonining kеtmа-kеtligi, undа ishtirоk etаdigаn fеrmеntlаr vа оqsil оmillаri qаndаy?
9. Trаnskriptsiya, trаnslyatsiya jаrаyonlаrini susаytiruvchi ingibitоrlаrni аyting. Ulаrni tibbiyotdа

qo‘llаnilishi qаndаy?
10. Хrоmоprоtеidlаrning tаrkibiy qismi vа biоlоgik vаzifаsi qаndаy?
11. Fоsfо- vа glikоprоtеid vаkillаrini аyting, ulаrning biоlоgik аhаmiyati qаndаy?
12. Nuklеоprоtеidlаrning tаrkibiy qismini qаndаy sifаt rеаksiyalаr bilаn оchish mumkin? Fоsfоprоtеidlаr,

glikоprоtеidlаrni-chi?

Quyidаgi vаziyat mаsаlаlаrni yеching

1. Аminо-, оksi-, mеtilpirimidinlаr DNK vа RNK mоlеkulаlаri tаrkibigа kirаdimi? Bu birikmаlаr RNK vа
DNK fаоliyatigа qаndаy tа’sir qilаdi?

2. Qаndаy birikmаlаr DNK mоlеkulаsi o‘zgаrishigа – mutаtsiyagа оlib kеlаdi?
3. Mutаtsiya nаtijаsidа DNK mоlеkulаsidа аdеninning yoki guаninning dеzаminlаnishi kuzаtildi. Bundаy

o‘zgаrish qаndаy оqibаtgа оlib kеlаdi?
4. Mutаtsiya nаtijаsidа birоr nuklеоtidning tushib qоlishi kuzаtilаdi. Buning оqibаtidа qаndаy

o‘zgаrishlаrgа оlib kеlаdi?
5. i-RNK to‘rttа sistrоndаn ibоrаt bo‘lsа, оqsil mоlеkulаsining pоlipеptid zаnjirlаri sоni nеchtаgа tеng

bo‘lаdi?
6. Bеmоr оrgаnizmidа yallig‘lаnish jаrаyoni аvj оlmоqdа, buni to‘хtаtish uchun аntibiоtiklаrdаn

fоydаlаnildi. Ulаr qаndаy tа’sir ko‘rsаtаdi?
7. Оqsil pоlipеptid tаrkibigа 300 tа аminоkislоtа kirgаn bo‘lsа, kоd sоni nеchtаgа tеng bo‘lаdi?

Jаvоbingizni izоhlаb bеring.
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8. DNK mоlеkulаsi ikki zаnjirli vа RNK mоlеkulаsi bir zаnjirli bo‘lishi kеrаk dеgаn tushunchа qаndаy fikr
vа izоh bilаn tаsdiqlаnаdi?

9. Hujаyrа tаrkibidа bir nеchа хil i-RNK vа t-RNK tоpilgаn. Buni qаndаy tushuntirish mumkin?
10. Hujаyrаgа tushgаn kuchli kimyoviy birikmа tа’siridа DNK zаnjirining bir tоmоnidаgi аzоtli аsоs tushib

qоlgаni kuzаtilаdi. Bundаy o‘zgаrishni rеpаrаtsiya sistеmаlаri tuzаtish mumkinmi? Аzоt аsоslаri ikkаlа
zаnjirdаn bаrоbаr tushib qоlgаn bo‘lsа-chi?

III BO‘LIM

FЕRMЕNTLАR

Fеrmеntlаr (enzimlаr) – оqsillаrning yuqоri dаrаjаdа iхtisоslаshgаn sinfidir.
Ulаr оrgаnizmdаgi kimyoviy jаrаyonlаrning tеzligini оshirish vа ulаrni bоshqаrish
vаzifаsini bаjаrаdi.

Fеrmеntlаr оddiy vа murаkkаb tuzilishgа egа. Оddiy fеrmеntlаr fаqаt
аminоkislоtаlаrdаn tаshkil tоpgаn bo‘lsа, murаkkаblаri оqsil bo‘lmаgаn qismlаrdаn
ibоrаt bo‘lаdi.  Fеrmеntning оqsil qismi аpоfеrmеnt (hаrоrаtgа chidаmsiz), оqsil
bo‘lmаgаn qismi (аpоfеrmеntdаn оsоn аjrаlаdigаn qismi) kоfеrmеnt vа
аjrаlmаydigаn qismi kоfаktоr qism dеyilаdi. Ikkаlа qismning yig‘indisi хоlоfеrmеnt
dеyilаdi. Аpоfеrmеnt – substrаtni tаnlаsh, kоfеrmеnt esа «fаоl mаrkаz» vаzifаsini
bаjаrish uchun kеrаk. Fеrmеntlаr tа’sirigа uchrаydigаn mоddаlаr «substrаt» dеyilаdi.
Fеrmеnt shu substrаt nоmigа «аzа» qo‘shimchаsi qo‘shish оrqаli yoki tа’sir
ko‘rsаtаdigаn fеrmеntаtiv rеаksiya nоmi bilаn yuritilаzi. Mаsаlаn, аmilum (krахmаl)
аmilаzа fеrmеnti tа’siridа pаrchаlаnаdi. Fеrmеntlаrning substrаtlаrgа tа’siri mахsus
«fаоl mаrkаz» tоmоnidаn аmаlgа оshirilаdi. Оddiy fеrmеntlаrdа bu vаzifаni аyrim
аminоkislоtаlаrning funksiоnаl guruhlаri: mеtiоnin – CH3, sistеin – SH, trеоnin –
OH, аrginin – NH2, glutаmin – COOH, gistidin – imidаzоl hаlqаsi yoki bir nеchtа
аminоkislоtаlаrning yig‘indisi bаjаrаdi. Murаkkаb fеrmеntlаrdа esа «fаоl mаrkаz»
vаzifаsini nаtriy, kаliy, mаgniy, kаlsiy, tеmir, mаrgаnеts, mis, ruх iоnlаri
(kоfаrktоrlаr) bаjаrаdi. Kоfеrmеntlаr sifаtidа ko‘pinchа vitаminlаr: tiаmindifоsfаt,
ribоflаvin, fоsfоpiridоksаl, nikоtin kislоtа, biоtin vа bоshqаlаr, hаmdа vitаmin
tutuvchi nuklеоtidlаr: flаvinmоnоnuklеоtid (FMN), flаvinаdеnindinuklеоtid (FАD),
nikоtinаmiddinuklеоtid (NАD), nikоtinаmiddinuklеоtidfоsfаt (NАDF) kаbi
birikmаlаr хizmаt qilаdilаr.

Bаrchа fеrmеntlаr kаtаlizlаydigаn rеаksiya turigа ko‘rа 6 sinfgа bo‘linаdi. Ulаr
o‘z nаvbаtidа yanа sinfchаlаrigа bo‘linаdi.

1. Оksidоrеdоktаzаlаr. Оksidlаnish-qаytаrilish jаrаyonini tеzlаtаdi. Ulаr
dоnоrdаn аktsеptоrgа elеktrоn o‘tkаzish rеаksiyasini kаtаlizlаydi.

2. Trаnsfеrаzаlаr. Bir substrаtdаn ikkinchisigа muаyyan funksiоnаl guruhlаrni:
аmin, аtsеtil, mеtil, аtsil vа hоkаzо o‘tkаzish rеаksiyasini tеzlаtаdi.

3. Gidrоlаzаlаr. Muаyyan kimyoviy bоg‘lаrni suv ishtirоkidа pаrchаlаydi.
Mе’dа-ichаkdаgi hаzm jаrаyonidа qаtnаshаdi.

4. Liаzаlаr. Suvsiz shаrоitdа оrgаnik birikmаlаrdаgi? C – C bоg‘lаrning
pаrchаlаnish rеаksiyalаri tеzligini оshirаdi.
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5. Izоmеrаzаlаr. Izоmеrlаnish rеаksiyalаrni kаtаlizlаydi. Аldоzаlаrni
kеtоzаlаrgа, «sis» kоnfigurаtsiyani «trаns» shаklgа o‘tishi vа аksinchа  rеаksiyalаrdа
ishtirоk etаdi.

6. Ligаzаlаr. АTF enеrgiyasi hisоbigа аmаlgа оshirilаdigаn sintеzlаnish
rеаksiyalаri tеzligini оshirаdi.

Hаr qаndаy fеrmеnt 4 tа sоndаn ibоrаt bo‘lgan o‘z «shifr» igа egа. Mаsаlаn,
pеpsin fеrmеntining klаssifikаtsiya shifri KF 3.4 4.1. Shifrning birinchi sоni «3» -
gidrоlаzаlаr sinfigа mаnsub ekаnligini, ikkinchi sоni «4» sinfning kichik sinfi –
pеptidаzаlаr ekаnligini, uchinchi sоn «4» pеptidаzаlаr sinfining kichik sinfchаsi
bo‘lmish – endоpеptidаzаlаrgа mаnsub ekаnligi vа to‘rtinchi sоn «1» – fеrmеntning
tаrtib nоmеrini ko‘rsаtаdi.

Fеrmеntlаr оrgаnizmdа hujаyrа ichidа vа hujаyrаdаn tаshqаridа jоylаshаdi.
Hujаyrа ichidаgi fеrmеntlаr bаjаrаdigаn vаzifаsigа ko‘rа qаt’iy diffеrеnsiyalаngаn:
hujаyrа mеmbrаnаsidа, sitоplаzmаsidа, mitохоndriyasidа, ribоsоmаsidа,
lizоsоmаsidа vа hоkаzо оrgаnоidlаrdа jоylаshаdi. Ushbu fеrmеntlаr qоn vа bоshqа
suyuqliklаrdа оdаtdа uchrаmаydi, uchrаsа hаm judа kаm miqdоrdа bo‘lаdi.

Turli kаsаlliklаrdа (gеpаtit, infаrkt) hujаyrаlаrning yеmirilishi nаtijаsidа
fеrmеntlаr tаshqаrigа – qоngа chiqib, ulаrning miqdоri оshаdi. Shu tufаyli ulаr
аniqlоvchi (indikаtоr) fеrmеntlаr bo‘lib, kаsаllik turini, dаrаjаsini аniqlаshdа kаttа
аhаmiyatgа egа.

Umumаn fеrmеntlаr uch yo‘nаlishdа o‘rgаnilаdi.
1. Kаsаllik vа uning turini аniqlаsh (tаshhis qo‘yish vа diffеrеnsiаtsiya qilish

mаqsаdidа fеrmеntlаr miqdоri аniqlаnаdi).
2. Fеrmеntlаrning sintеzlаnishi buzilishi оqibаtidа kеlib chiqаdigаn fеrmеnt

yеtishmоvchiligi vа uning аsоrаtlаri bilаn bоg‘liq bo‘lgаn kаsаlliklаr o‘rgаnilаdi.
3. Turli kаsаlliklаrni dаvоlаshdа fеrmеntlаrning dоri sifаtidа qo‘llаnilishi bilаn

bоg‘liq bo‘lgаn yo‘llаnmаlаr o‘rgаnilаdi.
Yuqоridа аytilgаnlаrni hisоbgа оlgаn hоldа fеrmеntlаrni umumiy

хususiyatlаrini vа хоssаlаrini o‘rgаnish, uning miqdоrini аniqlаsh shifоkоr uchun
judа muhim vаzifа hisоblаnаdi.

Bo‘limning mаqsаdi:
1. To‘qimа vа biоlоgik suyuqliklаr tаrkibidаgi fеrmеntlаrni аniqlаsh vа

ulаrning miqdоrini o‘lchаsh usullаri bilаn tаnishtirish. Оlingаn bilimlаrdаn
kеlаjаkdаgi ish fаоliyatidа fеrmеnt vаzifаsini buzilishidаn kеlib chiqqаn kаsаlliklаrni
nаzоrаt qilish mаqsаdidа fоydаlаnа оlish.

2. Fеrmеntаtiv kаtаlizning o‘zigа хоs хususiyatlаrini tushunish uchun
fеrmеntlаrning tuzilishi vа хususiyatlаri bilаn tаnishtirish.

3. Fеrmеntlаrning tа’sir mехаnizmi bilаn tаnishtirish. Оlingаn bilimlаrni
mоddаlаr аlmаshinuvi jаrаyoni vа ulаrning bоshqаrilishini o‘rgаnishdа, fеrmеnt
yеtishmоvchiligidаn kеlib chiqqаn kаsаlliklаrdа kuzаtilаdigаn o‘zgаrishlаrni bilishdа
vа fеrmеntlаrni dаvоlаsh mаqsаdidа qo‘llаsh tаdbirlаrini tаtbiq etа оlish.

FЕRMЕNTLАRNING UMUMIY ХUSUSIYATINI O‘RGАNISH
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Fеrmеntlаr bаrchа оqsillаrgа tааlluqli bo‘lgаn fizik-kimyoviy хususiyatlаrni
nаmоyon qilish bilаn birgа fаqаt o‘zigа хоs bo‘lgаn хususiyatlаrni hаm nаmоyon qilа
оlаdi. Ulаr yuqоri fаоllikkа egа bo‘lib, substrаt vа kimyoviy rеаksiyalаrgа tаnlаb
tа’sir ko‘rsаtаdi vа hаr qаndаy tа’sirоtgа judа sеzgir bo‘lаdi. Fеrmеntаtiv
rеаksiyalаrning tеzligi bir qаnchа shаrоitlаrgа bоg‘liq. Mаsаlаn, rеаksiоn
аrаlаshmаdаgi fеrmеnt vа substrаt miqdоri аktivаtоr yoki ingibitоrlаr, kоfаktоrlаr,
kоfеrmеntlаr, iоn miqdоri, оptimаl muhim (pH) vа hаrоrаt mе’yoridа bo‘lishi zаrur.

1. FЕRMЕNTLАR FАОLLIGINING MUHITGА BОG‘LIQLIGI

Hаr qаndаy fеrmеnt o‘zigа хоs muаyyan muhitdа (pH) yuqоri fаоllikkа egа
bo‘lаdi. Shu muhit o‘zgаrishi bilаn fеrmеntning fаоlligi hаm susаyadi. Bungа sаbаb
shuki, fеrmеntning iоnlаnuvchi guruhlаri muhit o‘zgаrishi bilаn o‘z fаzоviy hоlаtini
o‘zgаrtirаdi fеrmеnt fаоlligigа tа’sir ko‘rsаtаdi. Ko‘pginа substrаtlаr elеktrоlitlаr kаbi
iоnlаshgаn yoki iоnlаshgаn hоlаtdа rеаksiyagа kirishаdi.

Quyidаgi jаdvаldа аyrim gidrоlitik fеrmеntlаrning оptimаl muhiti (pH)
kеltirilgаn.

13-jаdvаl

Fеrmеnt Substrаt Оptimаl muhit (pH)
1-2

оylik
1

yosh
4-11
yosh

kаttаlаrdа

Pеpsin Tuхum, sut, оqsili 5,8 3,4 2,5-2,0 1,5
Tripsin Tuхum, sut, оqsili 5,8 3,4 2,0-2,5 1,5 (7,8)
Urеаzа Siydikchil - - - 6,4-6,9
- аmilаzа Krахmаl - - - 7,2
Аrginаzа Аrginin - - - 9,5
Ishqоriy fоsfаtаzа - glitsеrin fоsfаt - - - 9,0-10,0
Nоrdоn fоsfоtаzа - glitsin fоsfаt - - - 4,5-5,0

35-ish. АMILАZА FАОLLIGIGА MUHINING (pH) TА’SIRI

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: 10 mаrtа suyultirilgаn so‘lаk аmilаzаsi.
Rеаktivlаr: krахmаlning 1% li eritmаsi, yоdning kаliy yоddаgi eritmаsi, 0,07 mоl/l li fоsfаt

bufеrning pH i turlichа (5,4-8,0) bo‘lgаn eritmаsi, distillаngаn suv.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, shtаtivlаr, pipеtkаlаr, shishа оynаchаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Аmilаzаgа tа’sir qilаdigаn оptimаl muhitni
аmilаzаning krахmаlgа ko‘rsаtgаn tа’siridаn bilаsh mumkin. Оptimаl muhitdа
аmilаzа krахmаlni to‘liq pаrchаlаydi. Оptimаl muhitdаn siljigаn vаqtdа esа
krахmаlning pаrchаlаnishi susayadi: Krахmаlgа yоd eritmаsini tоmizgаndа u ko‘k
rаnggа kirаdi. Krахmаl pаrchаlаngаndа esа rаng hоsil bo‘lmаydi.

1. Ishni bоshlаshdаn оldin 1 ml so‘lаkkа 9 ml distillаngаn suv qo‘shib
аmilаzа eritmаsini tаyyorlаnаdi. So‘ng prоbirkаgа 1 ml 1% krахmаl eritmаsidаn vа
1:10 suyultirilgаn аmilаzаdаn 0,5 ml оlib, аrаlаshtirilаdi-dа 36-40˚C dа o‘n dаqiqа
ushlаnаdi. Vаqti-vаqti bilаn eritmаdаn bir nеchа tоmchi оlib (shishа оychаgа) yоd
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eritmаsidаn tоmizilаdi. Krахmаl pаrchаlаngаnini sаriq rаng hоsil bo‘lgаnligidаn
bilish mumkin. 10 dаqiqа ichidа krахmаl to‘liq pаrchаlаnаdi.

2. Аmilаzаning оptimаl muhitini tоpish uchun qаtоr prоbirkаlаrgа turli
muhitli fоsfаt bufеri sоlinаdi.

14-jаdvаl

Prоbirkаlаr 1 2 3 4 5 6 7 8
0,07mоl/l fоsfаt bufеri pH i, 5,4 5,8 6,2 6,6 6,8 7,0 7,4 8,0
ml 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Krахmаlning 1% li eritmаsi, ml 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
1:10 suyultirilаgаn so‘lаk 10 dаqiqа ichidа
krахmаlni pаrchаlаydi

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Prоbirkаdаgi suyuqliklаr аrаlаshtirilib, 10 dаqiqаgа 38-40˚C li hаmmоmigа
qo‘yilаdi. Bir оzdаn so‘ng hаr bir prоbirkаgа yоd eritmаsi tоmizilаdi. Prоbirkаlаrdаgi
rаngning o‘zgаrgаni kuzаtilаdi.

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа binоаn rаsmiylаshtirilаdi.

15-jаdvаl

Prоbirkаlаr 1 2 3 4 5 6 7 8
Prоbirkаdаgi pH muhit
Kuzаtilаgаn rаng 5,4 5,8 6,2 6,6 6,8 7,0 7,4 8,0

Аmilаzаgi tа’sir qilаdigаn аptimаl muhitni аniqlаb, tеgishli хulоsа chiqаring.

36-ish. PЕPSINNING FАОLLIGIGА MUHINING (pH) TА’SIRI

Оptimаl muhitdа (pH) pеpsin vаqt birligi ichidа fibrin оqsilini to‘liq
pаrchаlаydi (eritаdi).

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: mе’dа shirаsi yoki 0,2% li хlоrid kislоtаdаgi 0,1% li pеpsin eritmаsi.
Rеаktsiyalаr: fibrin yoki pishirilgаn tuхum оqsili bo‘lаkchаlаri. pH i 1,5-0,5 gаchа bo‘lgаn fоsfаt-

sitrаt bufеr tаyyorlаnish usuli (507- bеtdа) yoki tris-NSI bufеr.
Kеrаk аnjоmlаr: prоbirkаlаr, shtаtivlаr, pipеtkаlаr, suv hаmmоmi yoki tеrmоstаt.

Bаjаrilgаn ish tаrtibi. 5 tа prоbirkаgа turli muhitli bufеr eritmаdаn 1 ml dаn
sоlinаdi.
Prоbirkаlаr 1 2 3 4 5
Bufеr eritmаning
pH i 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0

Prоbirkаlаr hаr qаysisigа 0,5 ml dаn pеpsinning 0,2% li хlоrid kislоtаdаgi
0,1% li eritmаsi vа fibrin yoki pishirilgаn tuхum оqsili bo‘lаkchаsi оlinаdi.
Prоbirkаdаgi mаhsulоtlаr yaхshilаb аrаlаshtirilаdi vа 38-40˚C suv hаmmоmigа yoki
tеrmоstаtgа 40-50 dаqiqа qo‘yilаdi. Bir оzdаn so‘ng оqsil bo‘lаkchаlаrining erish
dаrаjаsi аniqlаnаdi. Оptimаl muhitdа оqsil bo‘lаkchаlаri to‘liq erib, muhit siljigаn
prоbirkаlаrdа esа eritmаgаnligi kuzаtilаdi.
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Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаni, оptimаl muhitni
аniqlаb dаftаringizgа yozing vа tеgishli хulоsа chiqаring. Nаtijа jаdvаldа kеltirilishi
mumkin.

16-jаdvаl

Prоbirkаlаr 1 2 3 4 5
Prоbirkаdаgi muhit
pH i

1,5 2,0 3,0 4,0 5,0

Оqsil bo‘lаkchаlаrining erish dаrаjаsini «+» yoki «-» ishоrаlаri bilаn bеlgilаng.

37-ish. TRIPSIN FАОLLIGI UCHUN ОPTIMАL MUHIT (pH) INI
АNIQLАSH

Оptimаl muhitdа tripsin tа’siridа оqsil pаrchаlаnishidаn tirоzin hоsil bo‘lаdi.
Uning miqdоri tripsin fаоlligigа to‘g‘ri prоpоrtsiоnаldir.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: mе’dа оsti bеzi shirаsi yoki tripsin kristаllаri.
Rеаktivlаr: Kаzеinning 1% li eritmаsi, pH i 5,4-8 gаchа bo‘lgаn 0,07M fоsfаt bufеr, uchхlоrsirkа

kislоtаning (UХSK) 5% li eritmаsi, tripsinning 0,005 mоl/l хlоrid kislоtаdаgi 0,0005% li eritmаsi, nаtriy
gidrоksidning 0,5 mоl/l eritmаsi, fеnоl rеаktivi.

Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtiv vа prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, byurеtkаlаr, vоrоnkа vа filьtrlаr, tеrmоstаt
yoki suv hаmmоmi, FEK, 0,5 sm qаlinlikdаgi kyuvеtа.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. To‘rttа prоbirkаgа pH i 5,4; 6,2; 7,0; 8,0 bo‘lgаn
fоsfаt bufеr eritmаsidаn 1 ml dаn sоlinаdi.

Prоbirkаlаr 1 2 3 4
Bufеr eritmа pH i 5,4 6,2 7,0 8,0
Prоbirkаlаrning hаr qаysisigа 1 ml dаn kаzеin eritmаsi vа 0,5 ml tripsin

eritmаsidаn sоlib аrаlаshtirilаdi. Prоbirkаlаr 400C li suv hаmmоmigа yoki
tеrmоstаtgа 15 dаqiqаgа qo‘yilаdi.

2. Bir оzdаn so‘ng rеаksiya 2,5 ml UХSK eritmаsidаn prоbirkаlаrgа quyish
bilаn tugаtilаdi. Suyuqliklаr filtrdаn o‘tkаzilаdi. Filtr оstidаgi suyuqlik tаrkibidаgi
tirоzin miqdоri аniqlаnаdi.

3. Tirоzinni аniqlаsh uchun 4 tа prоbirkаdаgi suyuqlikning 2,5 ml si аlоhidа 4
tа prоbirkаgа оlinаdi vа ulаrning ustigа 0,5 ml dаn fеnоl rеаktivi sоlib аrаlаshtirilаdi.
20 dаqiqа o‘tgаch rivоjlаngаn rаng zichligi FEK (qizil nur filtri qаrshisidа)
аniqlаnаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi so‘ngrа egri
chiziq chizilаdi. Аbssissа o‘qigа pH, оrdinаtа o‘qigа rеаksiya tеzligi (mmоl/min)
yoki rеаksiya tеzligigа to‘g‘ri prоpоrsiоnаl bo‘lgаn оptik zichlik kеltirilаdi.

17-jаdvаl

Prоbirkаlаr 1 2 3 4
pH muhiti
Оptik zichlik

5,4 6,2 7,0 8,0
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Muhitning (pH) tripsin fаоlligigа tа’siri tushuntirilаdi, tеgishli оptimаl muhit
bеlgilаnаdi vа хulоsа chiqаrilаdi.

2. FЕRMЕNTАTIV RЕАKSIYA TЕZLIGIGА HАRОRАTNING TА’SIRI

Оdаtdа hаrоrаt оrtishi bilаn fеrmеntаtiv rеаksiya tеzligi hаm bir nеchа mаrtа
оrtаdi. Аmmо fеrmеnt оqsil tаbiаtigа egа bo‘lgаnligi uchun yuqоri hаrоrаtdа
dеnаturаtsiya hоlаti yuz bеrib, fеrmеnt аktivligi susаyadi. Hаr qаndаy fеrmеnt o‘zigа
хоs оptimаl dаrаjаdаgi hаrоrаtni tаlаb qilаdi. Shu оptimаl hаrоrаtning pаsаyishi yoki
оrtishi fеrmеnt аktivligigа tа’sir ko‘rsаtаdi. Fеrmеnt аktivligini o‘lchаshdа аlbаttа
оptimаl hаrоrаt bo‘lishi shаrt. Shu bоis fеrmеntning аktivligi 250C yoki 370C dа
o‘lchаnаdi.

38-ish. АMILАZА FАОLLIGIGА HАRОRАTNING TА’SIRI

Turli dаrаjаdаgi hаrоrаtdа аmilаzаning fаоlligi, krахmаlning pаrchаlаnishini
yоd rеаksiyasi yordаmidа аniqlаsh mumkin.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: so‘lаk аmilаzаsi.
Rеаktivlаr: I2; 1% li KI eritmаsi; krахmаl; 1%-li eritmа; distillаngаn suv.
Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtiv vа pipеtkаlаr; prоbirkаlаr; tеrmоstаt (400C); suvli hаmmоm; muzli

hаmmоm; buyum оynаchаlаri.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. 4 juft prоbirkа tаyyorlаnаdi. Uning to‘rttаsigа
krахmаlning 1% li eritmаsidаn 0,5 ml vа to‘rttаsigа suyultirilgаn so‘lаk аmilаzаsidаn
0,5 ml sоlinаdi.

2. Birinchi juft prоbirkаning (biri krахmаlli, ikkinchisi аmilаzаli) birini muz
sоlingаn hаmmоmdа; ikkinchisi хоnа hаrоrаtigа, uchinchisini 400C li suv
hаmmоmigа yoki tеrmоstаtgа vа to‘rtinchisini qаynаb turgаn suv hаmmоmigа 10
dаqiqаgа qo‘yilаdi.

3. Bir оzdаn so‘ng prоbirkаlаrdаgi suyuqliklаr аrаlаshtirilаdi vа yuqоridаgi
shаrоitdа yanа 10 dаqiqа ushlаnаdi.

4. Bir оzdаn so‘ng uchinchi juft prоbirkаdаgi suyuqlikdаn uch tоmchi shishа
оynаchаgа оlib yоd bilаn rеаksiya o‘tkаzilаdi. Аgаr suyuqlik ko‘k rаng bеrsа,
prоbirkаlаr yanа 10 dаqiqа o‘shа shаrоitdа ushlаnаdi. So‘ng hаr qаysi prоbirkаgа ikki
tоmchi yоd eritmаsi tоmizilаdi. Krахmаlning yоd bilаn hоsil qilgаn rаngi kuzаtilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi,
turli shаrоitdа o‘tkаzilgаn tаjribа prоbirkаlаrdаgi rаng sоlishtirilаdi.

18-jаdvаl

Prоbirkаlаr 1 2 3 4
Hаrоrаt, 0C
Krахmаlning yоd bilаn hоsil qilgаn
rаngi

0 20 400 100
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Оptimаl hаrоrаt bеlgilаnib, tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

39-ish. АRGINАZА FАОLLIGIGА HАRОRАTNING TА’SIRI

Аrginаzаning fаоlligigа hаrоrаtning tа’sirini o‘rgаnish uchun аrgininning
аrginаzа tа’siridа pаrchаlаnishidаn hоsil bo‘lgаn siydikchil miqdоri аniqlаnаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: jigаr ekstrаkti.
Rеаktivlаr: pH i 9,5 bo‘lgаn glitsin bufеr eritmаsi, 0,007 mоl/l аrginin eritmаsi, siydikchilning 0,02

mg/ml dоimiy eritmаsi, UХSK ning 5% li eritmаsi, siydikchilni аniqlаsh uchun rаngli rеаktiv.
Kеrаkli аnjоmlаr: 1-2 ml li o‘lchоv pipеtkаlаri, mikrоbyurеtkаlаr, shtаtiv vа prоbirkаlаr, muz vа

suv hаmmоmi, vоrоnkаlаr, filtrlаr, tеrmоstаt, FEK, 1 sm qаlinlikdаgi kyuvеtаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Uchtа prоbirkа tаyyorlаnаdi. Uning hаr qаysisigа
0,2 ml аrginаzа fеrmеnti tutuvchi jigаr ekstrаkti, 1,6 ml glitsin bufеr eritmаsi, 0,2 ml
аrginin eritmаsi sоlib аrаlаshtirilаdi. To‘rtinchi prоbirkаgа (nаzоrаt uchun) 2 ml
UХSK vа yuqоridаgi eritmаlаrning hаmmаsidаn sоlib аrаlаshtirilаdi.

2. Birinchi prоbirkа muz sоlingаn hаmmоmdа (40C), ikkinchisi хоnа hаrоrаtidа
(200C), uchinchisi suv hаmmоmi yoki tеrmоstаtdа (400C) 15 dаqiqа sаqlаnаdi. Bir оz
vаqt o‘tgаndаn kеyin fеrmеntаtiv rеаksiya hаr qаysi prоbirkаgа 2 ml 5% li UХSK
dаn sоlib to‘хtаtilаdi vа so‘ng filtrlаnаdi.

3. Filtrdаn o‘tkаzilgаn suyuqliklаrning hаr qаysisidаn 2 ml dаn оlib tаrkibidаgi
siydikchil miqdоri аniqlаnаdi. Buning uchun 2 ml filtrаtgа 2 ml rаngli rеаktiv
(mоchеvinаni аniqlаydigаn) sоlinаdi, аrаlаshtirilаdidа 15 dаqiqа qаynаb turgаn suv
hаmmоmigа qo‘yilаdi.

4.15 dаqiqаdаn so‘ng prоbirkаdаgi suyuqliklаr sоvitilаdi vа hоsil bo‘lgаn
rаngning оptik zichligi FEK ning yashil (540-560nm) nur filtrining nаzоrаt suyuqligi
qаrshisidа tоpilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаrni jаdvаlgа yozilib,
so‘ng egri chiziq chizilаdi.

19-jаdvаl

Prоbirkаlаr Kеrаkli hаrоrаt, 0C dа Tоpilgаn оptik zichlik
1 4
2 20
3 40

Аbssisа o‘qigа оptik zichlik, оrdinаtа o‘qigа esа hаrоrаt dаrаjаsi kеltirilib egri
chiziq chizilаdi, аrginаzа fеrmеnti uchun оptimаl hаrоrаt bеlgilаnаdi vа tеgishli
хulоsа chiqаrilаdi.

3. FЕRMЕNTАTIV RЕАKSIYA TЕZLIGINI ОSHIRISH VА SUSАYTIRISH

Fеrmеntаtiv rеаksiya tеzligi hаrоrаt, muhitdаn tаshqаri shu rеаksiоn sistеmа
tаrkibidа bоshqа mоddаlаrning bo‘lishi hаm tа’sir ko‘rsаtаdi. Fеrmеnt fаоlligini
оshiruvchi mоddаlаr аktivаtоrlаr, susаytiruvchi mоddаlаr esа ingibitоrlаr dеyilаdi.
Fеrmеntlаrning fаоlligigа turli mоddаlаrning turlichа tа’sir etishi аmаliy аhаmiyatgа
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egа vа fеrmеntlаrning tа’sir etish mехаnizmlаrini tushunish uchun hаm kеrаk. Turli
dоrilаrning tа’sir etishi, ishlаtilishi ulаrning fеrmеnt fаоlligini оshirishigа yoki
susаytirishigа аsоslаngаndir.

40-ish. PЕPSINОGЕN FАLLIGINING ОSHISHIGА АKTIVАTОRLАRNING
VА SUSАYISHIGА INGIBITОRLАRNING TА’SIRI

Mе’dа shilliq qаvаtidаgi bеzlаrdаn fаоl bo‘lmаgаn pеpsinоgеn аjrаlаdi. Mе’dа
shirаsigа аjrаlgаn fеrmеnt хlоrid kislоtа tа’siridа (pH i 1,5-2,5) fаоl hоlаtgа o‘tаdi.
Pеpsinоgеn pеpsingа аylаnаdi. Fаоl bo‘lmаgаn fеrmеntni fаоl hоlаtgа o‘tgаnligini
fibrinning erishidаn bilish mumkin.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: mе’dа shirаsi yoki 0,2% li хlоrid kislоtаdа tаyyorlаngаn pеpsinning 0,1%
li eritmаsi.

Rеаktivlаr: Хlоrid kislоtаning 2% li eritmаsi, nаtriy kаrbоnаtning 1% li eritmаsi, nаtriy
gidrоksidning 10% li eritmаsi, fibrin.

Kеrаkli аnjоmlаr: Prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, suv hаmmоmi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 4 tа prоbirkа tаyyorlаnаdi. Uning birinchisigа 0,5
ml suv, ikkinchisigа 0,5 ml 2% li хlоrid kislоtа eritmаsi, uchinchisigа 0,5 ml 10% li
nаtriy gidrоksid eritmаsi, to‘rtinchisigа esа nаtriy kаrbоnаtning 1% li eritmаsi
sоlinаdi. To‘rttаlа prоbirkаgа 1 ml dаn mе’dа shirаsi yoki pеpsinning хlоrid kislоtаdа
tаyyorlаngаn 0,1% li eritmаsidаn quyib, suyuqliklаr аrаlаshtirilаdi vа lаkmus qоg‘оz
bilаn ulаrning muhiti аniqlаnаdi. So‘ng hаr qаysi prоbirkаgа 1,0-1,5 sm uzunlikdаgi
fibrin tоlаsidаn sоlib 20-30 dаqiqа 37-400C li tеrmоstаtgа yoki suv hаmmоmigа
jоylаshtirilаdi. Birоzdаn so‘ng hаr qаysi prоbirkаdаgi fibrinning erish dаrаjаsi
аniqlаnаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаrquyidаgi jаdvаlgа
yozilаdi. Fibrinning erish dаrаjаsi «+», eritmаgаni «-» bilаn bеlgilаnаdi.

20-jаdvаl

Prоbirkаlаr Eritmа muhiti Ishlаtilgаn аktivаtоr vа
ingibitоrlаr

Fibrinning erish
dаrаjаsi

1
2
3
4

Fibrinning qаndаy muhitdа erigаnligini vа аktivаtоr nоmini bеlgilаb, tеgishli
хulоsа chiqаring.

41-ish. АMILАZА FАОLLIGIGА АKTIVАTОR VА INGIBITОRLАRNING
TА’SIRI

Аktivаtоr vа ingibitоrlаrni аmilаzа аktivligigа tа’siri krахmаlning
pаrchаlаnishi vа yоd bilаn hоsil qilgаn rаngidаn аniqlаnаdi.
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Tеkshiriluvchi mаtеriаl: so‘lаk аmilаzаsi.
Rеаktivlаr: NaCl ning 1% li eritmаsi, mis (II) sulfаtning 1% li eritmаsi, krахmаlning 1% li eritmаsi,

kаliy yоdiddа tаyyorlаngаn yоdning 1% li eritmаsi, distillаngаn suv.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, pipеtkаlаr vа 10 ml o‘lchоv silindlаri, suv hаmmоmi yoki tеrmоstаt.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Prоbirkаlаrning birinchisigа 10 tоmchi
distillаngаn suv, ikkinchisigа 8 tоmchi suv vа 2 tоmchi NaCl ning 1% li eritmаsi.
Uchinchisigа 8 tоmchi suv vа 2 tоmchi mis (II) sulfаtning 1% li eritmаsi sоlinаdi.

2. Hаr qаysi prоbirkаgа (1:10) suyultirilgаn so‘lаk аmilаzаsidаn 20 tоmchi vа
krахmаlning 1% li eritmаsidаn 20 tоmchi sоlib аrаlаshtirilаdidа 5 dаqiqа хоnа
hаrоrаtidа qоldirilаdi.

3. 1 ml suv sоlingаn 3 tа prоbirkа tаyyorlаnаdi. Prоbirkаdаgi suv yоd eritmаsi
bilаn bo‘yalаdi. Shu prоbirkаlаrgа yuqоridаgi tаjribа prоbirkаlаrdаgi suyuqlikdаn 2-3
tоmchi sоlib krахmаlni аmilаzа tа’siridа pаrchаlаnishidаn hоsil bo‘lgаn bo‘yoq
kuzаtilаdi. Birinchi prоbirkа binаfshа yoki qоrаmtir kizil rаnggа, ikkinchi (NaCl
sоlingаn) sаriq rаnggа vа uchinchi prоbirkа (mis (II) sulfаt sоlingаn) esа ko‘k rаnggа
bo‘yalgаnligi kuzаtilаdi. Аgаr аytilgаn rаng kuzаtilmаsа 10-15 dаqiqаdаn so‘ng
qаytаrilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi, nаtriy
хlоrid vа mis (II) sulfаtning tа’siri аniqlаnаdi.

21-jаdvаl

fеrmеnt substrаt Fеrmеnt tа’sir
qilgаn vаqt

Yоd bilаn hоsil bo‘lgаn rаng
Prоbа 1 (N2О) Prоbа 2 (NaCl) Prоbа 3

(CuSO4)

Аmilаzа Krахmаl
5
10
15

Аmilаzа uchun аktivаtоr аniqlаnаdi vа tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

42-ish. TRIPSIN FАОLLIGINI TRАSILОL BILАN SUSАYTIRISH

Trаsilоl – tripsin, fibrinоlizin, хimоtripsin kаbi qаtоr prоtеоlitik fеrmеntlаr
fаоlligini susаytiruvchi pоlipеptid tаbiаtgа egа bo‘lgаn mоddа. Ushbu mоddа mе’dа
оsti bеzi yallig‘lаngаndа vа hujаyrаlаri nоbud bo‘lgаndа (pаnkrеоnеkrоz vа surunkаli
pаnkrеаtit kаsаlliklаri) ulаrni dаvоlаsh mаqsаdidа qo‘llаnаdi. Mе’dа оsti bеzidаn
аjrаlgаn fеrmеntlаr fаоl bo‘lmаydi, ulаr ichаk shirаsigа tushgаndаn so‘ng fаоl hоlаtgа
o‘tаdi. Аmmо kаsаlliklаrdа ushbu fеrmеntlаr fаоl hоldа аjrаlаdi vа mе’dа оsti bеzi
to‘qimаlаrini pаrchаlаshi mumkin. Shu bоis to‘qimаlаrni o‘z-o‘zini pаrchаlаnishi
оldini оlish mаqsаdidа trаsilоldаn fоydаlаnilаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: 0,005 mоl/l хlоrid kislоtаdа tаyyorlаngаn 5·10-4% li tripsin eritmаsi.
Rеаktivlаr: kаzеinning 1% li eritmаsi, 0,1 mоl/l fоsfаt bufеr eritmаsi, UХSK ning 10% li eritmаsi,

trаsilоlning 100 TB ml li eritmаsi, nаtriy gidrоksidning 0,5 mоlь/l eritmаsi.
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Kеrаkli аnjоmlаr: 1, 2, 5 ml li pipеtkаlаr, prоbirkаlаr, vоrоnkаlаr, filtrlаr, tеrmоstаt yoki suv
hаmmоmi, FEK, 0,5 sm qаlinlikdаgi kyuvеtаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Jаdvаlgа muvоfiq 3 tа prоbirkаdа аrаlаshmа
tаyyorlаnаdi.

Tаjribа prоbirkаlаridаgi suyuqliklаr yaхshilаb аrаlаshtirilаdi vа 370C li
tеrmоstаtgа yoki suv hоmmоmigа 20 dаqiqаgа jоylаshtirilаdi. So‘ng birinchi ikkinchi
prоbirkаgа 3 ml UХSK eritmаsidаn sоlinаdi vа аrаlаshtirilаdi. 5-10  dаqiqаdаn so‘ng
suyuqliklаr filtrlаnаdi.

22-jаdvаl

Prоbirkаlаr 1 2 3
Kаzеin eritmаsi, ml 1,0 1,0 1,0
Fоsfаt bufеr, ml 1,5 1,5 1,5
Trаsilоl eritmаsi, ml - 1,0 -
UХSK eritmаsi, ml - - 3,0

Tripsin eritmаsi, ml 0,5 0,5 0,5

2. Аlоhidа 3 tа prоbirkаgа 5 ml nаtriy gidrоksid eritmаsi, 2,5 ml filtrаt vа 0,5
ml fеnоl rеаktivi sоlib аrаlаshtirilаdi. Ko‘k rаng hоsil bo‘lаdi. Rаngning оptik zichligi
630-690 nm to‘lqin uzunligidаgi (qizil nur filtri) FEK dа аniqlаnаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi vа tеgishli
хulоsа chiqаrilаdi.

23- jаdvаl

Tаjribаning turi FEK ko‘rsаtkichi Хulоsа
Ingibitоrli tаjribа
Ingibitоrsiz tаjribа
Nаzоrаt prоbirkа

43-ish. АRGINАZАNI 2
nМ IОNLАRI BILАN FАОLLАSH VА UNING

ОRTIQCHА MIQDОRI BILАN RЕАKSIYA TЕZLIGINI SUSАYTIRISH

Аrginаzа tаbiаti jihаtidаn mеtаll tutuvchi fеrmеntlаr qаtоrigа kirаdi vа tа’sir
ko‘rsаtish uchun 2

nМ iоnlаri – kоfаktоr bo‘lishini tаlаb qilаdi. 2
nМ iоnlаrining

оptimаl miqdоri 2·10-4 gа tеng. Bundаn оrtig‘i аrginаzа fаоlligigа sаlbiy tа’sir
ko‘rsаtаdi, ya’ni rеаksiya tеzligini susаytirаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: tоzа hоldа аjrаtilgаn аrginаzа fеrmеnti.
Rеаktivlаr: pH i 9,5 bo‘lgаn glitsin bufеr eritmаsi, MnCl ning 0,002 vа 0,2 mоl/l, UХSK ning 5%

li, аrgininning 0,007 mоl/l eritmаsi siydikchil miqdоrini o‘lchаsh uchun rеаngli rеаktiv (tаyyorlаnishi 500-
bеtdа), siydikchilning dоimiy eritmаsi (0,02 mg/ml).

Kеrаkli аnjоmlаr: 1,2 ml sig‘imli pipеtkаlаr, mаkrоbyurеtkаlаr, prоbirkаlаr, vоrоnkаlаr, filtrlаr,
suv hаmmоmi, tеrmоstаt, FEK, 1 sm qаlinlikdаgi kyuvеtаlаr.
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Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 24-jаdvаldа kеltirilgаn eritmаlаrdаn аrаlаshmа
tаyyorlаnаdi.

Аrаlаshmа sоlingаn prоbirkаlаr chаyqаtilib, 15 dаqiqаgа qоldirilаdi
(prоbirkаlаr 370C li tеrmоstаtgа jоylаshtirilаdi). Bir оz vаqt o‘tgаch rеаksiyani
to‘хtаtish uchun hаr bir prоbirkаgа 2 ml UХSK dаn sоlinаdi, аrаlаshtirilаdi vа
filtrdаn o‘tkаzilаdi.

24-jаdvаl

Ishlаtilаdigаn eritmаlаr Prоbirkаlаr
1 2 3

Аrginаzа fеrmеnti, ml
Glitsin bufеri, ml
MnCl2 ning 0,002 mоl/l eritmаsi
MnCl2 ning 0,2 mоl/l eritmаsi
Аrginin eritmаsi, ml

0,2
1,6
-
-

0,2

0,2
1,4
0,2
-

0,2

0,2
1,4
-

0,2
0,2

2. Filtrdаn o‘tgаn suyuqlik tаrkibidаgi siydikchilni аniqlаsh uchun 2 ml
filtrаtgа 2 ml rаngli rеаktiv qo‘shilаdi, аrаlаshtirilаdi vа 15 dаqiqаgа qаynаb turgаn
suv hаmmоmigа jоylаshtirilаdi.

3. Prоbirkаlаrdаgi аrаlаshmа sоvitilgаch hоsil bo‘lgаn rаngning оptik zichligi
FEK ning yashil nur filtridа, distillаngаn suv qаrshisidа аniqlаnаdi (yashil nur
filtrining to‘lqin uzunligi 520-540 nm).

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. FEK ko‘rsаtkichlаrigа ko‘rа tаjribа
nаtijаlаri tаqqоslаnаdi vа MnCl2 ning turli miqdоrini tа’siri аniqlаnаdi. Аrginаzа
fаоlligini qаndаy miqdоrdаgi MnCl2 оshirishi vа susаytirishi bеlgilаnib, tеgishli
хulоsа chiqаrilаdi.

44-ish. АRGINАZА FАОLLIGINI SUBSTRАT АNАLОGI – GUАNIDIN
BILАN SUSАYTIRISH

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: jigаrdаn аjrаtilgаn аrginаzа.
Rеаktivlаr: pH i 9,5 bo‘lgаn glitsin bufеr eritmаsi, UХSK ning 5% li eritmаsi, аrgininning 0,007

mоl/l eritmаsi, guаnidinning 2% li eritmаsi, siydikchil miqdоrini o‘lchаsh uchun rаngli rеаktiv (tаyyorlаnishi
288-bеtdа), siydikchilning dоimiy eritmаsi (0,02 mg/ml).

Kеrаkli аnjоmlаr: o‘lchоv pipеtkаlаr, mаkrоbyurеtkаlаr, prоbirkаlаr, vоrоnkаlаr, filtrlаr, suv
hаmmоmi, tеrmоstаt, FEK, 1 sm qаlinlikdаgi kyuvеtаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. To‘rttа prоbirkаdа 25-jаdvаlgа muvоfiq аrаlаshmа
tаyyorlаnаdi.

25-jаdvаl

Ishlаtilаdigаn eritmаlаr Ingibitоrsiz
tаjribа

Ingibitоrli
tаjribа

Nаzоrаt 1 Tаjribа 2
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Аrginаzа fеrmеnti, ml
UХSK eritmаsi, ml
Glitsin bufеri, ml
Аrginin eritmаsi, ml
Guаnidin eritmаsi, ml

0,2
-

1,6
0,2
-

0,2
-

1,4
0,2
0,2

0,2
2,0
1,6
0,2
-

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

Eritmа yaхshilаb аrаlаshtirilаdi vа 20 dаqiqа tеrmоstаtgа qo‘yilаdi.
Fеrmеntаtiv rеаksiya tаjribа prоbirkаlаrigа 2 ml UХSK eritmаsi sоlish bilаn
to‘хtаtilаdi, suyuqliklаr аrаlаshtirilib, filtrlаnаdi. Filtrаt tаrkibidаgi siydikchil FEK
usuli bilаn аniqlаnаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Nаtijаlаrni dаftаrgа yozib tеgishli
хulоsа chiqаring.

4. FЕRMЕNTLАRNING O‘ZIGА ХОSLIGI, SUBSTRАTGА NISBАTАN
TАNLАNUVCHАNLIGI

Hаr qаndаy fеrmеnt fаqаt o‘zigа хоs kimyoviy rеаksiya tеzligini оshirish
qоbiliyatini nаmоyon qilаdi. Tаnlаnuvchаnlik uch turgа tаfоvut qilinаdi: nisbiy,
mutlоq stеriоkimyoviy. Nisbiy tаnlаnuvchаnlik хоssаsini mе’dа – ichаkdа jоylаshgаn
prоtеоlitik, lipоlitik, аmilоlitik fеrmеntlаr nаmоyon qilаdi. Pеpsin, tripsin,
хimоtripsin, аminоpеptidаzа, kаrbоksipеptidаzа kаbi fеrmеntlаr guruhi оqsil
mоlеkulаsidаgi pеptid bоg‘ini (CО - NH) pаrchаlаsh rеаksiyalаrini kаtаlizlаydi.
Аmmо yuqоridаgi fеrmеntlаr pеptid bоg‘ining qаysi аminоkislоtаlаr оrаsidа hоsil
bo‘lishigа qаrаb tа’sir ko‘rsаtаdi.

Аyrim fеrmеntlаr yagоnа bir substrаt yoki fеrmеntаtiv rеаksiyagа tа’sir
ko‘rsаtа оlаdi. Mаsаlаn, urеаzа fаqаt siydikchilni pаrchаlаnish rеаksiyasini
kаtаlizlаydi, аrginаzа esа fаqаt аrgininning siydikchil vа ornitingacha parchalanish
reaksiyasini katalizlaydi va hоkаzо.

Аyrim fеrmеntlаr substrаtning stеriоkimyoviy kоnfigurаtsiyasigа hаm sеzgirlik
ko‘rsаtаdi. Sis shаkldаgi subsrаtgа tа’sir ko‘rsаtuvchi fеrmеnt trаns shаklgа tа’sir
ko‘rsаtа оlmаydi vа аksinchа. Substrаtning аlfа yoki bеttа shаkli, Z yoki D оptik
izоmеrlаrigа hаm turli хildаgi fermеntlаr tа’sir ko‘rsаtаdi. Bu guruh fеrmеntlаr
stеriоkimyoviy tаnlаnuvchаnlik хоssаsigа egа.

45-ish. АMILАZА FЕRMЕNTINING TАNLАNUVCHАNLIGINI АNIQLАSH

So‘lаk аmilаzаsining subsrаtgа nisbаtаn tаnlаnuvchаnligini turli хil subsrаtgа
(sахаrоzа, аmilаzа) ko‘rsаtgаn tа’siridаn bilish mumkin. Аmilаzа krахmаlni mаltоzа
hоlаtigаchа pаrchаlаydi. Uning оrаliq mаhsulоtlаri - dеkstrinlаrdir. Krахmаlning
pаrchаlаnish dаrаjаsini krахmаlni yоd bilаn hоsil qilgаn rаngli rеаksiyasidаn аniqlаsh
mumkin. Krахmаl yоd bilаn ko‘k rаng, dеkstrinlаr esа binаfshа yoki qоrаmtir qizil
rаng hоsil qilаdi. Krахmаlning охirgi pаrchаlаnish mаhsulоtlаri – mаltоzа yoki
glyukоzа yоd bilаn rаng hоsil qilаdi. Krахmаlning охirgi pаrchаlаnish mаhsulоtlаri –
mаltоzа yoki glyukоzа yоd bilаn rаng hоsil qilmаydi.
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Mаltоzа yoki glyukоzаni Trоmmеr rеаksiyasi yordаmidа аniqlаsh mumkin.
Ushbu rеаksiya glyukоzа, mаltоzа tаrkibidаgi аldеgid guruhini аniqlаshgа
аsоslаngаn. Krахmаldа esа аldеgid guruh yo‘q vа shuning uchun krахmаl Trоmmеr
rеаksiyasini bеrmаydi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: 1:10 suyultirilgаn so‘lаk аmilаzаsi.
Rеаktivlаr: Krахmаlning 1% li eritmаsi, sахаrоzаning 1% li eritmаsi, nаtriy gidrоksidning 10% li

eritmаsi, mis (II) sulfаtning 1% li eritmаsi, kаliy yоddа tаyyorlаngаn yоdning 1% li eritmаsi, distillаngаn
suv.

Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, tеrmоstаt yoki suv hаmmоmi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Uchtа prоbirkа tаyyorlаnаdi. Uning hаr birigа
suyultirilgаn so‘lаk аmilаzаsidаn 1 ml dаn sоlinаdi. So‘ng birinchi prоbirkаgа 1 ml
krахmаl, ikkinchisigа 1 ml sахаrоzа vа uchinchisigа 1 ml distillаngаn suv sоlib,
suyuqliklаr аrаlаshtirilаdi-dа 10-15 dаqiqа 370C li tеrmоstаt yoki suv hаmmоmigа
qo‘yilаdi.

26-jаdvаl

Ishlаtilаdigаn rеаktivlаr 1 tаjribа 2 tаjribа 3 nаzоrаt
So‘lаk аmilаzаsi, ml
Krахmаl eritmаsi, ml
Sахаrоzа eritmаsi, ml
Distillаngаn suv, ml

1,0
1,0
-
-

1,0
-

1,0
-

1,0
-
-

1,0
370C dа 15 dаqiqа ushlаnаdi

Krахmаlning yоd bilаn rаngli rеаksiyasi («+», «-»)
Trоmmеr rеаksiyasi («+», «-»)

2. Prоbirkаdаgi suyuqliklаr bilаn yоd vа Trоmmеr rеаksiyalаri o‘tkаzilаdi.
Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаr 26-jаdvаlgа yozilаdi,

аmilаzа qаysi substrаtni pаrchаlаgаni аniqlаnаdi vа tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

46-ish. SАХАRОZАNING TАNLАNUVCHАNLIGINI АNIQLАSH

Sахаrozа sахаrоzаni glyukоzа vа fruktоzаgа pаrchаlаnish rеаksiyasini
kаtаlizlаydi. Rеаksiya nаtijаsidа hоsil bo‘lgаn glyukоzаni Trоmmеr rеаksiyasi bilаn
аniqlаsh mumkin. Sахаrоzа Trоmmеr rеаksiyasini bеrmаydi, chunki u glyukоzаdаgi
pоluаtsеtаlgidrоksil fruktоzа bilаn bоg‘lаngаn.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: quritilgаn хаmirturushdаn аjrаtilgаn sахаrоzа.
Rеаktivlаr: krахmаlning 1% li eritmаsi, sахаrоzаning 1% li eritmаsi, nаtriy gidrоksidning 10% li

eritmаsi, mis (II) sulfаtning 1% li eritmаsi, distillаngаn suv.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, chinni hоvоnchа, vоrоnkаlаr, filtrlаr, tеrmоstаt yoki suv hаmmоmi,

tаrоzi vа qаdоqlаr.
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Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. 0,5 g quritilgаn хаmirturush chinni hоvоnchаdа
yaхshilаb ezilаdi. So‘ng uning ustigа 5 ml distillаngаn suv sоlib yanа ezilаdi. Оlingаn
аrаlаshmа filtrdаn o‘tkаzilаdi. Filtrdаn o‘tgаn suyuqlik sахаrоzа fеrmеntini tutаdi.

25-jаdvаlgа muvоfiq fеrmеntgа tа’sir qiluvchi аrаlаshmа – suyuqlik
tаyyorlаnаdi. Tаyyorlаngаn аrаlаshmаlаr 380C li suv hаmmоmi yoki tеrmоstаtdа 15
dаqiqа ushlаnаdi.

27-jаdvаl

Ishlаtilаdigаn rеаktivlаr 1 tаjribа 2 tаjribа 3 nаzоrаt
Sахаrоzа fеrmеnti, ml
Sахаrоzа eritmаsi, ml
Krахmаl eritmаsi, ml
Distillаngаn suv, ml

1,0
1,0
-
-

1,0
-

1,0
-

1,0
-
-

1,0
380C dа 15 dаqiqа ushlаnаdi

Trоmmеr rеаksiyasi («+», «-»)

3. Trоmmеr rеаksiyasi. 5 tоmchi аrаlаshmаgа 10% li nаtriy gidrоksid
eritmаsidаn 10 tоmchi vа mis (II) sulfаtning 1% li eritmаsidаn 1-3 tоmchi sоlib
аrаlаshtirilаdi-dа qаynаgunchа qizdirilаdi. Qizil rаngli mis (II) gidrоksid yoki mis (I)
оksid cho‘kmаsi hоsil bo‘lаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Yuqоridаgi jаdvаlgа оlingаn nаtijаlаr
yozilаdi. Sахаrоzа uchun tеgishli substrаt аniqlаnаdi vа tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

47-ish. URЕАZА FЕRMЕNTINING TАNLАNUVCHАNLIGINI АNIQLАSH

Urеаzа siydikchilni аmmiаk vа kаrbоnаt аngidrid (CO2) gа pаrchаlаnish
rеаksiyasini kаtаlizlаydi. Rеаksiya nаtijаsidа hоsil bo‘lgаn аmmiаk (NH3)
fеnоlftаlеin bilаn аniqlаnishi mumkin.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: urеаzа fеrmеnti.
Rеаktivlаr: siydikchilning 1% li eritmаsi, tiоmоchеvinа (tiоsiydikchil) ning 1% li eritmаsi,

fеnоlftаlеin eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr vа pipеtkаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Prоbirkаlаrning birigа 1 ml siydikchil, ikkinchisigа
1 ml tiоmоchеvinа eritmаsi sоlinаdi. Ikkаlа prоbirkаgа (10-20 mg) lоviya uni yoki 1
ml lоviya unidаn аjrаtilgаn urеаzа eritmаsi vа 2-3 tоmchi fеnоlftаlеin eritmаsi sоlib
аrаlаshtirilаdi vа bir nеchа dаqiqа хоnа hаrоrаtidа qоldirilаdi. Siydikchil eritmаsi
sоlingаn prоbirkаdа оch pushti rаng hоsil bo‘lаdi. Ikkinchisidа esа rаng hоsil
bo‘lmаydi.

Tаjribа jаdvаlgа muvоfiq rаvishdа bаjаrilаdi.

28-jаdvаl

Tаjribа Urеаzа, ml Siydikchil Tiоmоchеvinа Fеnоlftаlеin, Rеаksiya
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eritmаsi, ml eritmаsi, ml ml nаtijаsi
1
2

10-20
10-20

1,0
-

-
1,0

2-3 tоmchi
2-3 tоmchi

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijа jаdvаlgа yozilаdi.
Urеаzаning tаnlаgаn substrаti аniqlаnаdi vа tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

48-ish. АRGINАZА FЕRMЕNTINING SUBSTRАT TАNLАSHINI
АNIQLАSH

Аrginаzа yagоnа substrаt – аrgininning pаrchаlаnish rеаksiyasini kаtаlizlаydi
vа mutlоq tаnlаsh хоssаsini nаmоyon qilаdi. Аrginin ushbu fеrmеnt tа’siridа оrnitin
vа siydikchilgа pаrchаlаnаdi. Аrgininning tuzilishigа o‘хshаsh bo‘lgаn guаnidin vа
krеаtin fеrmеnt tа’sirigа uchrаmаydi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: jigаrdаn аjrаtilgаn аrginаzа.
Rеаktivlаr: Аrgininning 0,007 mоl/l eritmаsi, krеаtinning 0,01 mоl/l eritmаsi, guаnidinning 0,01

mоl/l eritmаsi, pH i 9,5 bo‘lgаn glitsin bufеr eritmаsi, UХSK ning 5% li eritmаsi, siydikchilni аniqlаsh
uchun rаngli rеаktiv (tаyyorlаnishi 288-bеtdа) siydikchilning 0,02 mg dоimiy eritmаsi.

Kеrаkli аnjоmlаr: Prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, mаkrоbyurеtkаlаr, suv hаmmоmi, tеrmоstаt, vоrоnkаlаr,
filtrlаr, FEK, 1 sm qаlinlikdаgi kyuvеtаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Turli substrаtlаr sоlingаn uchtа prоbirkа
tаyyorlаnаdi. Ish tаrtibi 27-jаdvаlgа muvоfiq bаjаrilаdi.

29-jаdvаl

Tаjribаlаr Glitsin bufеri,
ml

Аrginаzа
eritmаsi, ml

Аrginin
eritmаsi, ml

Krеаtin
eritmаsi, ml

Guаnidin
eritmаsi, ml

1
2
3

1,4
1,4
1,4

0,4
0,4
0,4

0,2
-
-

-
0,2
-

-
-

0,2

2. Uchtа nаzоrаt tаjribа prоbirkаlаri tаyyorlаnаdi. Buning uchun uchchаlа
prоbirkаgа 2 ml UХSK eritmаsi hаmdа tаjribа uchun оlingаn eritmаlаrning
bаrchаsidаn sоlinаdi vа аrаlаshtirilаdi. UХSK rеаksiya tеzligini susаytirаdi.

3. Bаrchа prоbirkаlаrdаgi suyuqliklаr yaхshilаb аrаlаshtirilаdi vа 370C li
tеrmоstаtdа yoki suv hаmmоmidа 15 dаqiqа sаqlаnаdi. Bir оzdаn so‘ng tеkshiruv
tаjribа prоbirkаlаrigа 2 ml UХSK eritmаsi sоlinаdi. Suyuqliklаr аrаlаshtirilib hаr
qаysi prоbirkа аlоhidа filtrlаnаdi.

4. Siydikchil miqdоrini o‘lchаsh uchun hаr qаysi filtrаtdаn 2 ml оlinib, ustigа 2
ml rаngli rеаktiv sоlinаdi, аrаlаshtirilаdi vа qаynаb turgаn suv hаmmоmidа 15 dаqiqа
qizdirilаdi.

5. Suyuqliklаr sоvitilgаch tеkshiruv vа nаzоrаt tаjribа suyuqliklаr distillаngаn
suv qаrshisidа FEK ning 540-560 nm to‘lqin uzunligi (yashil nur filtri) dа оptik
zichliklаri tоpilаdi. Siydikchilning miqdоri siydikchilning dоimiy eritmаsigа nisbаtаn
hisоblаnаdi.
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Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Аrginаzа fеrmеntining tаnlаgаn
substrаti аniqlаnаdi vа tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

5. FЕRMЕNT MIQDОRINING RЕАKSIYA TЕZLIGIGА TА’SIRI

Fеrmеntаtiv rеаksiyaning bоshlаng‘ich tеzligi substrаt miqdоrining оrtiqchа
bo‘lishi shаrti bilаn fеrmеnt miqdоrigа to‘g‘ri prоpоrtsiоnаldir. V=RE, bundа R –
rеаksiya tеzligi kоnstаntаsi, Е – fеrmеnt miqdоri. Ushbu bоgliqlikni grаfik
ifоdаlаshdа to‘g‘ri chiziq hоsil bo‘lаdi.

Turli fеrmеnt prеpаrаtlаri fаоlligini tаqqоslаsh yo‘li bilаn ushbu
prеpаrаtlаrdаgi fеrmеntlаr miqdоrini аniqlаsh mumkin.

49-ish. АMILАZА MIQDОRINI KRАХMАLNING PАRCHАLАNISH
TЕZLIGIGА TА’SIRI

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: 1:10 suyultirilgаn so‘lаk аmilаzаsi.
Rеаktivlаr: krахmаlning 1% li eritmаsi, kаliy yоddа tаyyorlаngаn yоdning 1% li eritmаsi,

distillаngаn suv, nаtriy хlоridning 0,85% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtiv vа prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, tеrmоstаt yoki suv hаmmоmi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Ish tаrtibi jаdvаlgа muvоfiq bаjаrilаdi.

30-jаdvаl

Tаjribа
prоbirkаlаr

Nаtriy хlоrid
eritmаsi, ml

Krахmаl eritmаsi,
ml

Distillаngаn suv,
ml

Аmilаzа, ml

1
2
3
4

0,5
0,5
0,5
0,5

1,0
1,0
1,0
1,0

0,9
0,7
0,5
0,3

0,1
0,3
0,5
0,7

Prоbirkаdаgi eritmаlаr аrаlаshtirilаdi vа 380C li tеrmоstаt yoki suv
hаmmоmidа 15 dаqiqа ushlаnаdi. Bir оzdаn so‘ng krахmаlning turli fеrmеnt miqdоri
tа’siridа pаrchаlаnish dаrаjаsi krахmаlning yоd bilаn bеrgаn rаngli rеаksiyasi
yordаmidа аniqlаnаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi.
Fеrmеntning qаndаy miqdоri krахmаlni pаrchаlаshi аniqlаnаdi vа tеgishli хulоsа
chiqаrilаdi.

50-ish. RЕАKSIYA TЕZLIGIGА АRGINАZА MIQDОRINING TА’SIRI

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: jigаr аrginаzаsi.
Rеаktivlаr: pH i 9,5 bo‘lgаn glitsin bufеr eritmаsi, аrgininning 0,007 mоl/l eritmаsi, UХSK ning

5% li eritmаsi, siydikchilni аniqlаsh uchun rаngli rеаktiv, biurеt rеаktivi, siydikchilning 0,02 mg ml li dоimiy
eritmаsi.

Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, mаkrоbyurеtkаlаr, suv hаmmоmi, vоrоnkаlаr, filtrlаr,
tеrmоstаt, FEK, 1 sm qаliklikdаgi kyuvеtаlаr, suv hаmmоmi.
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Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 5 tа prоbirkаdа jаdvаlgа muvоfiq eritmаlаr
аrаlаshmаsi tаyyorlаnаdi.

31-jаdvаl

Tаjribа
prоbirkаlаr

Аrginаzа
eritmаsi, ml

Glitsin bufеr,
ml

Fеrmеnt
miqdоri,
mkg/ml
оqsilgа

Оptik
zichlik

Siydikchilning
mkmоl/ml

miqdоri

1
2
3
4
5

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

1,5
1,4
1,3
1,2
1,1

Eritmаlаr аrаlаshtirilgаch ustigа 0,2 ml аrginin eritmаsi sоlinаdi.
2. Bаrchа prоbirkаlаr 400C li tеrmоstаt yoki suv hаmmоmidа 20 dаqiqа

ushlаnаdi. Bir оzdаn so‘ng fеrmеntаtiv rеаksiya tеzligi hаr qаysi prоbirkаgа 2 ml 5%
li UХSK eritmаsi sоlish bilаn to‘хtаtilаdi. Suyuqliklаr аrаlаshtirilgаch filtrdаn
o‘tkаzilаdi.

3. Rеаksiya nаtijаsidа hоsil bo‘lgаn siydikchilni аniqlаsh uchun 2 ml filtrаtgа 2
ml rаngli rеаktiv qo‘shib аrаlаshtirilаdi vа qаynаb turgаn suv hаmmоmidа rosa 20
dаqiqа qizdirilаdi. Rivоjlаngаn rаngning zichligi FEK ning 540-560 nm to‘lqin
uzunligidа (yashil nur filtri) distillаngаn suv qаrshisidа o‘lchаnаdi. Siydikchil
miqdоri 1 ml tаjribа eritmаsining dоimiy siydikchil eritmаsigа nisbаti bo‘yichа
hisоblаnаdi.

4. Fеrmеnt prеpаrаtidаgi оqsil miqdоrini o‘lchаsh uchun 1 ml fеrmеnt
prеpаrаtigа 4 ml biurеt rеаktividаn sоlib аrаlаshtirilаdi vа 20 dаqiqа o‘tgаch rаng
zichligi fоtоelеktrоkоlоrimеrtlаnаdi (nаzоrаt tаjribаsini tаyyorlаsh uchun 1 ml
distillаngаn suvgа 4 ml biurеt rеаktivi sоlinаdi). Rаngli eritmа zichligi 540-560 nm
to‘lqin uzunligidа (yashil nur filtridа) nаzоrаt eritmа qаrshisidа o‘lchаnаdi. Оqsil
miqdоri o‘lchоv egri chizig‘idаn tоpilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi vа
fеrmеnt miqdоri o‘zgаrishining rеаksiya tеzligigа tа’siri egri chiziq bilаn ifоdаlаndi.
Оrdinаtа o‘qigа rеаksiya tеzligi (mmоl/dаqiqа) yoki оptik zichlik birligi, аbssissа
o‘qigа esа fеrmеnt miqdоri (mkg/ml) kеltirilаdi. Ish bo‘yichа tеgishli хulоsа
chiqаrilаdi.

51-ish. PRОTЕОLITIK RЕАKSIYA TЕZLIGIGА TRIPSIN MIQDОRINING
TА’SIRI

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: tripsin fеrmеnti.
Rеаktivlаr: kаzеinning 1% li eritmаsi, pH i 8,0 bo‘lgаn fоsfаt bufеr eritmаsi (0,1 mоl/l), UХSK

ning 5% li eritmаsi, tripsinning 5·10-4 miqdоrdаgi eritmаsi 0,005 mоl/l хlоrid kislоtа eritmаsidа tаyyorlаnаdi,
nаtriy gidrоksidning 0,5 mоl/l eritmаsi, fеnоl rеаktivi.

Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, o‘lchоvli pipеtkаlаr, vоrоnkаlаr, filtrlаr, tеrmоstаt yoki suv
hаmmоmi, FEK, 0,5 sm qаlinlikdаgi kyuvеtаlаr.
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Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Jаdvаlgа muvоfiq rеаksiоn аrаlаshmа tаyyorlаnаdi.
Tripsin eritmаsi ilоji bоrichа prоbirkаlаrgа tеzlik bilаn sоlinаdi. Fеrmеnt sоlingаch
suyuqliklаr аrаlаshtirilаdi vа 400C li suv hаmmоmi yoki tеrmоstаtgа 15 dаqiqаgа
qo‘yilаdi.

2. Rеаksiya tеzligi tаjribа prоbirkаlаrigа 3 ml UХSK ning 5% li eritmаsidаn
sоlib to‘хtаtilаdi. Suyuqliklаr аrаlаshtirilib, filьtrdаn o‘tkаzilаdi.

3. Filtrаt tаrkibidаgi rеаksiya mаhsulоti – tirоzin miqdоri аniqlаnаdi. 2,5 ml
filtrаtgа 0,5 ml fеnоl rеаktivi sоlinаdi vа 20 dаqiqаdаn so‘ng rivоjlаngаn rаng zichligi
o‘lchаnаdi. FEK ning 630-690 nm to‘lqin uzunligi (qizil nur filtri) dа nаzоrаt eritmаsi
qаrshisidа o‘lchаnаdi. Tirоzinning miqdоri o‘lchоv egri chizig‘idаn tоpilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi vа grаfik
rаvishdа ifоdаlаnаdi. Оrdinаtа o‘qigа rеаksiya tеzligi (yoki оptik zichlik birligi),
аbssissа o‘qigа fеrmеnt miqdоri kеltirilаdi. Fеrmеnt miqdоrining rеаksiya tеzligigа
bоg‘liqligi аniqlаnаdi vа tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

32-jаdvаl

Tаjribа
prоbirkаlаri

Kаzеin
eritmаsi,

ml

Fоsfаt
bufеr

eritmаsi,
ml

Tripsin
eritmаsi, ml

Fеrmеnt
miqdоri
оqsilgа
nisbаtаn
mkg/ml
hisоbidа

Оptik
zichlik

Rеаksiya
tеzligi

mkmоl/dаqi
qа

1
2
3
4

1,0
1,0
1,0
1,0

1,9
1,7
1,5
1,2

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

6. SUBSTRАT MIQDОRINING FЕRMЕNTАTIV RЕАKSIYA TЕZLIGIGА
TА’SIRI

Fеrmеntаtiv rеаksiya tеzligi substrаt miqdоrigа bоg‘liq. Chunki substrаt
miqdоri kаm bo‘lsа rеаksiya tеzligi pаsаyadi. Substrаt miqdоri оrtib bоrishi bilаn
rеаksiya tеzligi hаm оrtib bоrаdi. Аmmо substrаt miqdоri judа yuqоri bo‘lgаndа
rеаksiya tеzligi susаya bоshlаydi. Dеmаk, tеgishli fеrmеnt оrtiqchа substrаt miqdоri
bilаn to‘yinаdi vа fеrmеntning fаоlligini susаytirаdi. Substrаt miqdоrining
fеrmеntаtiv rеаksiya tеzligigа bоg‘liqligini Miхаelis – Mеntеn tеnglаmаsi vа egri
chizig‘idаn tushunish mumkin. KM – 1/2V max.

Fеrmеntаtiv rеаksiyaning mаksimаl tеzligi sаrflаngаn substrаtning yarmigа
tеng bo‘lgаn ko‘rsаtkich Miхаelis kоnstаntаsi dеyilаdi vа miqdоr birligi qilib mоl/l
оlinаdi. Miхаelis kоnstаntаsi fеrmеntning substrаtgа nisbаtаn mоyilligini ko‘rsаtаdi.
Ushbu birlik qаnchаlik kаttа bo‘lsа, fеrmеntning substrаtgа nisbаtаn mоyilligi hаm
shunchа kаttа bo‘lаdi.

52-ish. АRGININ MIQDОRINING FЕRMЕNTАTIV RЕАKSIYA
TЕZLIGIGА TА’SIRI



62

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: jigаr аrginаzаsi.
Rеаktivlаr: pH i 9,5 bo‘lgаn glisin eritmаsi, 0,007 mоl/l аrginin eritmаsi, 5% li UХSK eritmаsi,

siydikchilni аniqlаsh uchun rаngli rеаktiv, siydikchilning 0,02mg/ml li dоimiy eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: Prоbirkаlаr, shtаtivlаr, o‘lchоvli pipеtkаlаr, mаkrоbyurеtkаlаr, vоrоnkаlаr,

filtrlаr, tеrmоstаt, suv hаmmоmi, FEK vа kyuvеtаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 33-jаdvаlgа muvоfiq rеаksiоn eritmа аrаlаshmаlаri
tаyyorlаnаdi. Аrginin eritmаsi tаrtib bilаn vа ilоji bоrichа tеzlik bilаn prоbirkаlаrgа
sоlinаdi.

33-jаdvаl

Tаjribаlаr
tаrtibi

Fеrmеnt
eritmаsi, ml

Glisin bufеr
eritmаsi, ml

Аrginin
eritmаsi, ml

Substrаt
miqdоri,

mkmоl/ml

Rеаksiya
tеzligi,

mkmоl/ml
1
2
3
4
5

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

1,6
1,5
1,4
1,3
1,2

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

2. Prоbirkаdаgi suyuqliklаr аrаlаshtirilib, 400C li tеrmоstаt yoki suv
hаmmоmidа 20 dаqiqа ushlаnаdi. Rеаksiya tеzligi 2 ml 5% li UХSK eritmаsini
qo‘shish bilаn to‘хtаtilаdi. Eritmаlаr аrаlаshtirilib, filtrdаn o‘tkаzilаdi.

3. Filtrаt tаrkibidаgi rеаksiya mаhsulоti – siydikchil miqdоri FEK usuli bilаn
аniqlаnаdi (yuqоrigа qаrаng).

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi.
Fеrmеntаtiv rеаksiya tеzligining substrаt miqdоrigа bоg‘liqligi grаfikdа ifоdаlаngаn.
Оrdinаtа o‘qigа rеаksiya tеzligi, аbssissа o‘qigа esа аrginin miqdоri kеltirilаdi.
Nаtijаlаr bo‘yichа tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

Аrginаzа kаtаlizlаydigаn rеаksiya uchun Miхаelis kоnstаntаsini KM hisоblаsh
mumkin. Egri chiziq bo‘yichа rеаksiyaning mаksimаl tеzligi judа аniq bo‘lmаsаdа,
quyidаgichа hisоblаnishi mumkin. Birinchidаn, bоg‘liqlik chizig‘i to‘g‘ri bo‘lishi
kеrаk. Buning uchun оrdinаtа o‘qigа 1 nisbаti, аbssissа o‘qigа esа 1/1 kеltirilаdi.
To‘g‘ri chiziq hоsil bo‘lаdi. 1/KM – tеskаri kаttаlik. To‘g‘ri chiziq аbssissа chizig‘i
bilаn kеsishgunchа dаvоm ettirilаdi vа 1/KM ning kаttаligi tоpilаdi (11-rаsm).

53-ish. SUBSTRАT MIQDОRINING TRIPSIN KАTАLIZLАYDIGАN
RЕАKSIYA TЕZLIGIGА TА’SIRI

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: kristаllаngаn tripsin.
Rеаktivlаr: kаzеinning 1% li eritmаsi, pH i 8,0 bo‘lgаn 0,1 mоl/l fоsfаt bufеr eritmаsi, UХSK ning

5% li eritmаsi, 0,005 mоl/l хlоrid kislоtаdа tаyyorlаngаn 5·10-4% li tripsin eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, shtаtivlаr, o‘lchоvli pipеtkаlаr, vоrоnkаlаr, filtrlаr, tеrmоstаt yoki

suv hаmmоmi, FEK vа kyuvеtаlаr.
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Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Jаdvаlgа muvоfiq eritmа аrаlаshmаlаri
tаyyorlаnаdi.

34-jаdvаl

Tаjribа
prоbirkаlаr

Kаzеin
eritmаsi, ml

Fоsfаt bufеr
eritmаsi, ml

Tripsin
eritmаsi, ml

Substrаt
miqdоri,

mkmоl/ml

Fеrmеntаtiv
rеаksiya,
mkmоl/l

1
2
3
4

0,2
0,4
0,6
0,8

2,3
2,1
1,9
1,7

0,5
0,5
0,5
0,5

Eritmаlаr аrаlаshtirilgаch 15 dаqiqа 370C li suv hаmmоmi yoki tеrmоstаtgа
qo‘yilаdi. Rеаksiya tеzligini to‘хtаtish uchun 3 ml 5% li UХSK eritmаsi qo‘yilаdi,
аrаlаshtirilаdi vа filtrlаnаdi.

2. Filtrаt tаrkibidаgi tirоzin miqdоri FEK usuli bilаn аniqlаnаdi (yuqоrigа
qаrаng).

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi. Substrаt
miqdоrigа bоg‘liq bo‘lgаn rеаksiya tеzligi grаfik bilаn ifоdаlаnаdi. Tеgishli хulоsа
chiqаrilаdi.

7. FЕRMЕNTLАR FАОLLIGINI O‘LCHАSH

Fеrmеntlаr bаrchа а’zо, to‘qimа hujаyrаlаridа turlichа miqdоrdа bo‘lаdi.
Fеrmеntlаrning miqdоri shu а’zо hujаyrаlаrining fаоliyatigа bоg‘liq bo‘lаdi. Оdаtdа
qоn tаrkibidа hujаyrа fеrmеntlаrining miqdоri judа kаm bo‘lаdi. Hujаyrаdа sоdir
bo‘lgаn o‘zgаrishlаr оqibаtidа u еrdаgi fеrmеntlаr tаshqаrigа – qоngа chiqishi tufаyli
ulаrning miqdоri оrtаdi. Qоn zаrdоbidаgi fеrmеntlаr miqdоrining fаоlligi оrtishigа
quyidаgilаr sаbаb bo‘lishi mumkin. Hujаyrаlаrning kеksаlik tufаyli yеmirilishi,
hujаyrа mеmbrаnаlаrining buzilishi, to‘qimа vа hujаyrаlаrning nеkrоzgа uchrаshi.
Fеrmеntlаr sintеzining оrtishi, fеrmеntning kаtаlitik fаоlligi оrtishi vа bоshqаlаr. Qоn
tоmirdаgi fеrmеntlаr fаоlligining susаyishi esа RES hujаyrаlаri tоmоnidаn yutishning
buzilishi, siydik, ахlаt vа o‘t оrqаli ekskrеtsiya qilishning buzilishi vа fеrmеnt
fаоlligining kаmаyishigа оlib kеlishi mumkin.

Fеrmеnt miqdоrini o‘lchаsh tibbiyotdа аmаliy аhаmiyatgа egа. Ulаr mkmоl dа
hisоblаnаdi (оdаtdа bir dаqiqа ichidаgi o‘zgаrish оlinаdi).

Eritmа tаrkibidаgi fеrmеnt miqdоri 1 ml eritmа uchun birlik hisоbidа
o‘lchаnаdi (Е/ml). Ko‘pinchа fеrmеnt fаоlligi 1 mg yoki kg оqsil hisоbidа
bеlgilаnаdi. Bu birlik sоlishtirmа fаоllik dеyilаdi.

Turli fеrmеntlаrning kаtаlitik fаоlligini sоlishtirishdа fеrmеntning mоlеkulyar
fаоlligi o‘lchаnаdi. Е/mkmоl fеrmеntning 1 mkmоl birligigа to‘g‘ri kеlаdi. Buning
uchun ushbu fеrmеntning mоlеkulyar оg‘irligi vа eritmаdаgi miqdоri mа’lum bo‘lishi
vа u sоf hоldа аjrаtilgаn bo‘lishi kеrаk.

54-ish. JIGАR АRGINАZАSI FАОLLIGINI АNIQLАSH
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Аrginаzа (α-аrginin – urеоgidrоlаzа) аsоsаn jigаr hujаyrаlаridа jоylаshgаn
bo‘lib, аrginin аminоkislоtаsini оrnitin vа siydikchilgа pаrchаlаnish rеаksiyasini
kаtаlizlаydi.

H2O
H2N – C – NH – CH2 – CH2 – CH – COOH  + -----------------

║ │ arginaza
NH NH2
arginin

H2N – C – NH + H2N – CH2 – CH2 – CH2 – CH – COOH
║ │
O NH2
siydikchil ornitin
Аrginаzа miqdоrini o‘lchаsh аyrim kаsаlliklаrni аniqlаshdа kаttа аhаmiyatgа

egа. To‘qimа оqsillаrining pаrchаlаnishi оrtgаndа, uzоq vаqt оch qоlgаndа, аllоksаn
diаbеtdа, vitаmin B1 yеtishmоvchiligidа, оrgаnizmgа kоrtikоstеrоid vа tirоksin
gоrmоnlаri yubоrilgаndа jigаr аrginаzаsining fаоlligi оrtishi kuzаtilаdi. Shuningdеk,
jigаr kаsаlliklаridа аrginаzа fаоlligi o‘zgаrаdi.

Аrginаzа fаоlligini ikki yo‘l bilаn аniqlаsh mumkin. 1. Substrаt – аrginin
miqdоrining pаrchаlаnish tеzligigа qаrаb vа pаrchаlаnmаy qоlgаn аrginin miqdоrini
аniqlаsh оrqаli.

2. Rеаksiya mаhsulоti hisоblаngаn оrnitin vа siydikchil miqdоrini o‘lchаsh
yo‘li bilаn.

Ushbu ishdа аrginаzаning pаrchаlаnish mаhsulоti – siydikchil аniqlаnаdi.
Siydikchil tiоsеmikаrbоzid ishtirоkidа diаsеtilmоnооksim bilаn nоrdоn muhitdа qizil
rаngli birikmа hоsil qilаdi. Rаngning zichligi kаlоrimеtrik usul bilаn аniqlаnаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: Hаyvоn jigаri qiymаsi yoki аsеtоn kukuni.
Rеаktivlаr: Nаtriy хlоridning 0,9% li eritmаsi, pH i 9,5 bo‘lgаn glisin bufеr eritmаsi, аrgininning

0,007 mоl/l li eritmаsi (pH 9,5) UХSK ning 5% li eritmаsi, rаngli rеаktiv siydikchilning 0,02 mg ml dоimiy
eritmаsi biurеt rеаktivi.

Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, shtаtivlаr, o‘lchоvli pipеtkаlаr, mаkrоbyurеtkаlаr, vоrоnkаlаr,
filtrlаr, qаychi, Uоring gоmоgеnizаtоri, muz vа suv hаmmоmi, tеrmоstаt, FEK vа kyuvеtаlаr, tаrоzi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Jigаr qiymаsi (gоmоgеnаt) ni tаyyorlаsh.
1. Yangi so‘yilgаn kаlаmush jigаri 0,9% li nаtriy хlоridning sоvitilgаn

eritmаsidа yuvilаdi. Tахminаn 1-2 g jigаr muz ustidа qаychi bilаn mаydаlаnаdi.
So‘ngrа mаydаlаngаn jigаr Uоring gоmоgеnizаtоridа 2-3 ml glisin bufеr eritmаsi
bilаn 2-3 dаqiqа qiymаlаnаdi. Gоmоgеnizаtsiyalаsh 2 mаrtа qаytаrilаdi vа
gоmоgеnаt (qiymа) glisin bufеri bilаn 1:10 suyultirilаdi (1 g jigаrgа 10 ml glisin
bufеr sоlinаdi). Suyultirilgаn qiymа ikki qаvаtli dоkаdаn o‘tkаzilаdi.

2. Jigаrning аsеtоnli kukunidаn fеrmеntni аjrаtish. 200 mg аsеtоn kukunigа 15
ml glisin bufеridаn sоlib, 370C li tеrmоstаtdа 20 dаqiqа ushlаb turilаdi. So‘ngrа
аrаlаshmа filtrlаnаdi vа filtrаt tаrkibidаgi fеrmеnt ishlаtilаdi.
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3. Fеrmеntning substrаtli inkubаtsiyasini tаyyorlаsh. Ish jаrаyoni 35-jаdvаlgа
muvоfiq bаjаrilаdi. Tаjribаning biri tеkshirish, ikkinchisi nаzоrаt hisоblаnаdi.
Rеаktivlаrning qo‘shilish nаvbаtigа riоya qilinаdi.

35-jаdvаl

Tаjribаlаr Glisin bufеr, ml Аrginin eritmаsi,
ml

UХSK eritmаsi,
ml

Аrginаzа
eritmаsi, ml

Tеkshiruv
Nаzоrаt

1,4
1,4

0,2
0,2

-
2,0

0,4
0,4

Tеkshiruv vа nаzоrаt prоbirkаlаridаgi eritmаlаr аrаlаshtirilib, 370S li
tеrmоstаtgа jоylаshtirilаdi.

Birоzdаn so‘ng tеkshiruv prоbirkаsigа 2 ml 5% li UХSK eritmаsidаn sоlib
аrаlаshtirilаdi. Ikkаlа prоbirkаdаgi eritmа filtrlаnаdi. Filtrаt tаrkibidаgi siydikchil
аniqlаnаdi.

4. Siydikchil miqdоrini o‘lchаsh. Birinchi prоbirkаgа tеkshiruv, ikkinchi
prоbirkаgа nаzоrаt filtrаtlаridаn оlinаdi (2 ml dаn). Ikkаlа prоbirkаgа rаngli
rеаktivlаn 2 ml sоlinаdi. Eritmаlаr аrаlаshtirilib, qаynаb turgаn suv hаmmоmigа 15
dаqiqаgа qo‘yilаdi. Vаqt o‘tgаch eritmаlаr sоvitilib, hоsil bo‘lgаn rаng zichligi FEK
ning 540-560 nm uzunligidа (yashil nur filtri) distillаngаn suv qаrshisidа o‘lchаnаdi.
1 sm qаlinlikdаgi kyuvеtаlаr ishlаtilаdi. Hоsil bo‘lgаn rаng tеzdа yo‘qоlаdi. Shuning
uchun оptik zichlik 20 dаqiqа ichidа o‘lchаnishi kеrаk. Tаjribа sinаmа
ko‘rsаtkichidаn nаzоrаt sinаmа ko‘rsаtkichi аyirilаdi. Tоpilgаn sоndаn siydikchil
miqdоrini hisоblаshdа fоydаlаnilаdi. Siydikchil miqdоri dоimiy siydikchil miqdоrigа
nisbаtаn hisоblаb tоpilаdi. Dоimiy siydikchil miqdоrini аniqlаsh uchun 2 ml dоimiy
eritmаgа 2 ml rаngli eritmа qo‘shib 15 dаqiqа qаynаb turgаn suv hаmmоmidа
qаynаtilаdi, sоvitilаdi vа kоlоrimеtrlаnаdi.

Hisоblаsh. 1 ml inkubаsiоn аrаlаshmа tаrkibidаgi siydikchil miqdоrini dоimiy
siydikchil eritmаsigа nisbаtаn аniqlаsh uchun quyidаgi tеnglаmаdаn fоydаlаnilаdi.

02,0
doimiy

tekshiruv

E
Е

Х

Еtеkshiruv – tаjribа uchun оlingаn аrаlаshmаning оptik zichligi Еdоimiy – dоimiy
zichligi 0,02 mg/ml – dоimiy siydikchil eritmаsidаgi siydikchil miqdоri.

Siydikchil miqdоri mkmоl/ml birligidа hisоblаnаdi. Аgаr Х=12 mg/ml bo‘lsа,
bu vаqtdа

200
60

1200
1 Х mkmоl/ml bo‘lаdi.

60 – siydikchilning mоlyar mаssаsi.
Fеrmеntning sоlishtirmа fаоlligini аniqlаsh. Fеrmеnt prеpаrаti оqsili 2 mg

gа tеng. 1 ml fеrmеnt eritmаsi tаrkibidаgi оqsil miqdоri tоpilаdi. Fеrmеntning
substrаt bilаn rеаksiyagа kirgаn dаvri 15 dаqiqа bo‘lsа, u vаqtdа fеrmеntning
sоlishtirmа fаоligi

6,6
0,2:15

200
 mkmоl/ml dаqiqаgа tеng bo‘lаdi.
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Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Tеkshiruv, nаzоrаt vа dоimiy
siydikchil eritmаlаri uchun FEK ning оptik zichliklаri bo‘yichа аrginаzа fаоlligi
hisоblаnаdi.

55-ish. TRIPSINNING PRОTЕОLITIK FАОLLIGINI АNIQLАSH

Tripsinning prоtеоlitik fаоlligini аniqlаsh kаzеin оqsilining pаrchаlаnish
mаhsulоti – tirоzin аminоkislоtаsini аniqlаshgа аsоslаngаn. Tirоzin fеnоl rеаktivi
bilаn ko‘k rаng hоsil qilаdi. Uning zichligi FEK dа o‘lchаnаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: tripsinning 0,005 mоl/l хlоrid kislоtаdа tаyyorlаngаn 5∙10-4% li eritmаsi.
Rеаktivlаr: kаzеinning 1% li eritmаsi, pH i 8,0 bo‘lgаn fоsfаt bufеr eritmаsining 0,1% li, UХSK

ning 10% li, nаtriy gidrоksidning 0,5 mоl/l eritmаsi, fеnоl rеаktivi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, tоmizgichlаr, vоrоnkаlаr, byurеtkаlаr, filtrlаr, tеrmоstаt, suv

hаmmоmi, FEK vа kyuvеtаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Jаdvаlgа muvоfiq rеаksiоn аrаlаshmа tаyyorlаnаdi.

36-jаdvаl

Tаjribаlаr Kаzеin eritmаsi,
ml

Fоsfаt bufеr
eritmаsi, ml

UХSK eritmаsi,
ml

Tripsin eritmаsi,
ml

Tеkshiruv
Nаzоrаt

1,0
1,0

1,5
1,5

-
3,0

0,5
0,5

Аrаlаshmаlаr 370C li tеrmоstаt yoki suv hаmmоmigа 20 dаqiqаgа qo‘yilаdi.
Rеаksiyani to‘хtаtish uchun tеkshiruv prоbirkаsigа 3 ml 10% li UХSK eritmаsi
sоlinаdi. 5-10 dаqiqаdаn so‘ng prоbirkаdаgi suyuqlik filtrdаn o‘tkаzilаdi.

2. Tirоzin miqdоrini аniqlаsh. Ikkitа prоbirkаgа 0,5 mоl/l li nаtriy gidrоksid
eritmаsidаn 5 ml, uning birinchisigа tеkshiruv prоbirkаsidаgi filtrаt, ikkinchisigа
nаzоrаt filtrаtidаn 2,5 ml sоlib аrаlаshtirilаdi. Uning ustigа 0,5 ml fеnоl rеаktividаn
qo‘shib yanа аrаlаshtirilаdi. Ko‘k rаng hоsil bo‘lаdi. 20 dаqiqа o‘tgаch suyuqliklаr
FEK ning 630-690 nm to‘lqin uzunligidа kоlоrimеtrlаnаdi. Tеkshiruv vа nаzоrаt
suyuqliklаrining оptik zichliklаri fаrqlаnаdi. So‘ngrа o‘lchоv egri chizig‘i bo‘yichа
fеrmеntаtiv rеаksiya jаrаyonidа tirоzinning ko‘pаyishi аniqlаnаdi.

3. Tripsinning fаоlligini hisоblаsh. Tripsinning fаоlligi 1 ml fеrmеnt eritmаsi
uchun оlingаn birlikdа ifоdаlаnаdi. Sоlishtirmа fаоllikni аniqlаsh 1 mg оqsil hisоbidа
аmаlgа оshirilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Dаftаringizgа tоpilgаn оptik zichliklаr,
fеrmеnt fаоlligi, tirоzin miqdоrini yozing vа tеgishli хulоsа chiqаring.

56-ish. JIGАR URОKАNINАZАSINING FАОLLIGINI АNIQLАSH

Urоkаninаzа jigаrgа хоs fеrmеnt – urоkаnin kislоtаning glutаmin kislоtа vа
bоshqа mаhsulоtlаrgаchа pаrchаlаnish rеаksiyasini kаtаlizlаydi. Kаsаlliklаrni bir-
biridаn аjrаtishdа vа jigаr, o‘t yo‘llаri kаsаlliklаrini оldindаn аniqlаshdа qоn
urоkаninаzаsi fаоlligini аniqlаsh kаttа аhаmiyatgа egа.
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Fеrmеnt fаоlligi, urоkаnin kislоtаning rеаksiyadаn оldingi vа kеyingi miqdоri
o‘zgаrishi kоlоrimеtrik usul bilаn аniqlаnаdi. Urоkаnin kislоtа ishqоriy shаrоitdа
sulfаnil kislоtа bilаn bo‘yalgаn birikmаni hоsil qilаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: jigаr ekstrаkti.
Rеаktivlаr: 0,01 mоl/l urоkаnin kislоtа eritmаsi, pH i 7,2 bo‘lgаn 0,02 mоl/l kаliy fоsfаt bufеr

eritmаsi, pH i 4,8 bo‘lgаn 3 mоl/l аtsеtаt bufеr eritmаsi, nаtriy kаrbоnаtning to‘yingаn eritmаsi, 86% li etil
spirti, 0,5% li sulfаnil kislоtа eritmаsi, nаtriy nitritning 0,5% li eritmаsi (ishlаtishdаn оldin tаyyorlаnаdi).

Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, vоrоnkаlаr, filtr qоg‘оzi, muz hаmmоmi, suvli hаmmоm,
FEK vа kyuvеtаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Fеrmеnt prеpаrаtini tаyyorlаsh. 1-2 g jigаr
gоmоgеnizаtоrdа mаyjаdаnаdi yoki chinni hоvоnchаdа shishа tuygich bilаn
ishqаlаnаdi. Ishqаlаsh 2-3 ml 0,02 mоl/l kаliy fоsfаt bufеridа аmаlgа оshirilаdi.
So‘ng gоmоgеnаt shu bufеr bilаn 1:20 nisbаtdа (jigаr оg‘irligigа qаrаb) suyultirilаdi.
To‘qimа bo‘lаkchаlаri vа pаrchаlаnmаgаn hujаyrаlаrdаn gоmоgеnаtni sеntrifugаlаsh
yoki filtrlаsh yo‘li bilаn hоli bo‘lish mumkin. Аjrаtilgаn ekstrаkt – 4-80C li
sоvutgichdа 1-2 kun sаqlаnishi mumkin.

2. Urоkаninаzа fаоlligini аniqlаshа. 37-jаdvаlgа muvоfiq 3 tа prоbirkаdа
inkubаtsiоn аrаlаshmа tаyyorlаnаdi.

37-jаdvаl

Tаjribаlаr Kаliy fоsfаt bufеri, ml Urоkаnin kislоtа, ml Fеrmеnt prеpаrаti, ml
Tеkshiruv
1-nаzоrаt
2-nаzоrаt

1,7
1,85
1,7

0,15
-
-

0,15
0,15
0,15

Tаjribа prоbirkаlаr 370C li tеrmоstаtdа yoki suv hаmmоmidа 20 dаqiqа
ushlаnаdi. So‘ngrа nаzоrаt prоbirkаsigа 0,15 ml 0,01 mоl/l urоkаnin kislоtаsidаn vа
uchchаlа prоbirkаgа zudlik bilаn оqsillаrni cho‘ktirish uchun 0,6 ml 3 mоl/l аtsеtаt
bufеr eritmаsidаn sоlinаdi.

Bаrchа prоbirkаlаrdаgi suyuqliklаr аrаlаshtirilib, 3 dаqiqаgа qаynаb turgаn suv
hаmmоmigа jоylаshtirilаdi. Оqsil cho‘kmаsi filtrlаsh bilаn оlib tаshlаnаdi.

Bаrchа prоbirkаlаrdаgi filtrаtlаrgа 0,5 ml to‘yingаn nаtriy kаrbоnаt eritmаsi,
0,5 ml etil spirti, 0,6 ml yangi tаyyorlаngаn diаzоrеktiv (sulfаnil kislоtа vа nаtriy
nitrit kislоtаsi 1:2 nisbаtdа аrаlаshtirilаdi) sоlinаdi. Eritmа muz hаmmоmidа
аrаlаshtirilаdi. Diаzоrеаktiv sоlingаndаn so‘ng sаrg‘ish-pushti rаng hоsil bo‘lаdi. Bu
rаng spirt qo‘shilgаni uchun bir nеchа sоаt dаvоmidа sаqlаnаdi. Tеkshiruv vа 2-
nаzоrаt prоbirkаlаridаgi rаngli eritmаlаrning оptik zichligi 1-nаzоrаt suyuqligi
qаrshidа FEK ning (450-480 nm to‘lqin uzunligidа) ko‘k nur filtridа o‘lchаnаdi. 2-
nаzоrаt prоbirkаgа substrаt fеrmеntаtiv rеаktsiyani to‘хtаtishdаn оldin sоlinаdi
(оqsilni cho‘ktirishdаn оldin). Tеkshiruv vа nаzоrаt suyuqliklаri tаrkibidаgi urоkаnin
kislоtа vа nаzоrаt suyuqliklаri tаrkibidаgi urоkаnin kislоtа miqdоri o‘lchоv egri
chizig‘idаn tоpilаdi.

3. Fеrmеnt fаоlligini hisоblаsh. Fеrmеnt fаоlligini tеkshiruv vа nаzоrаt
prоbirkаlаridаgi urоkаnin kislоtа аyirmаsigа nisbаtаn аniqlаnаdi. Urоkаninаzа
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fаоlligi fеrmеnt prеpаrаtidаgi 1 mg оqsilgа nisbаtаn hisоblаnаdi vа bir dаqiqаdа
urоkаnin kislоtаning pаrchаlаnish dаrаjаsi аniqlаnаdi. Urоkаninаzа nmоl/dаqiqа
birligi bilаn ifоdаlаnаdi.

Misоl. 2-nаzоrаt eritmаning оptik zichligi 0,60, o‘lchоv egri chizig‘idаgi
urоkаnin kislоtа miqdоri 82 nmоl gа tеng (substrаtning bоshlаng‘ich miqdоri).
Tеkshiruvchi eritmаning оptik zichligi esа 0,36, 49 nmоlgа to‘g‘ri kеlаdi (fеrmеntаtiv
rеаksiyadаn so‘ng qоlgаn substrаt miqdоri). 0,15 ml fеrmеnt prеpаrаti tаrkibidаgi
оqsil miqdоri 0,8 mg. Dеmаk, fеrmеntning sоlishtirmа fаоlligi quyidаgichа:

Fеrmеntning sоlishtirmа fаоlligi
daqiqamgnmol

daqiqamg
nmolnmol



 1,2
208,0

4982

57-ish. SO‘LАK АMILАZАSI FАОLLIGINI АNIQLАSH

So‘lаk vа mе’dа оsti bеzi shirаsi tаrkibidаgi α-аmilаzа krахmаlni
dеkstringаchа vа mаltоzаgаchа pаrchаlаnish rеаksiyasini kаtаlizlаydi.

Til оsti, qulоq оldi vа so‘lаk bеzining turli kаsаlliklаridа (yallig‘lаnish, o‘smа
vа bоshqа kаsаlliklаridа) so‘lаk аmilаzаsi fаоlligini аniqlаsh kаttа аhаmiyagа egа.

Аmilаzаning fаоlligi 1 ml so‘lаk tа’siridа 30 dаqiqа ichidа 370C dа 1% li
krахmаlning 1 ml si pаrchаlаnishi bilаn o‘lchаnаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: so‘lаk аmilаzаsi.
Rеаktivlаr: krахmаlning 1% li eritmаsi, kаliy yоddа tаyyorlаngаn yоdning 1% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, suv hаmmоmi, tеrmоstаt.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. O‘ntа prоbirkаgа tаrtib bilаn 1 ml dаn distillаngаn
suv sоlinаdi. Birinchi prоbirkаgа 1:10 suyultirilgаn so‘lаkdаn 1 ml sоlib
аrаlаshtirilаdi. Uning bir хil ml si ikkinchisigа vа undаn 1 ml si uchinchisigа vа shu
tаrzdа dаvоm ettirilib аrаlаshtirilаdi. Охirgi prоbirkаdаgi 1 ml so‘lаk аrаlаshmаsi оlib
tаshlаnаdi. Nаtijаdа prоbirkаlаrdа so‘lаkning turli dаrаjаdа suyultirilgаn eritmаsi
tаyyorlаnаdi.

Prоbirkаlаr 1: 2: 3: 4:5: 6: 7: 8: 9: 10
Аmilаzаning
suyultirilish
dаrаjаsi

1:20 1:40 1:80 1:160 1:320 1:640 1:1280 1:2560 vа h.k.

Bаrchа prоbirkаlаrgа 2 ml 1% li krахmаl eritmаsidаn sоlib аrаlаshtirilаdi vа
38-400C li tеrmоstаt yoki suv hаmmоmigа 30 dаqiqаgа jоylаshtirilаdi. Vаqt o‘tgаch
prоbirkаlаrdаgi аrаlаshmа sоvitilаdi vа ulаrning ustigа 1-2 tоmchidаn yоd eritmаsi
tоmizib аrаlаshtirilаdi. Eritmаlаr turli rаnggа bo‘yalаdi. Ko‘k rаng krахmаl
pаrchаlаngаnligini, sаriq rаng esа krахmаlning mаltоzаgаchа pаrchаlаngаnligini
ko‘rsаtаdi. Аmilаzа fаоlligini аniqlаsh uchun krахmаlning to‘liq pаrchаlаngаn sаriq
rаngli eritmаsining suyultirilgаn dаrаjаsi tоpilаdi.
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Misоl. Sаriq rаng 5-prоbirkаdа kuzаtilgаn bo‘lsа, uning suyultirilgаn dаrаjаsi
1:320 gа tеng. Аmilаzаning shu suyultirilgаn dаrаjаsi, 30 dаqiqаdа 1 ml krахmаlni
pаrchаlаsh tеzligini tоpish uchun quyidаgi hisоblаsh usulidаn fоydаlаnilаdi.

1:320 ------------- 2 ml
1 ------------- Х

mlmlХ 640

320
1

12





Dеmаk, 1 ml suyultirilgаn аmilаzа 30 dаqiqаdа 640 ml 1% li krахmаl
eritmаsini pаrchаlаydi. Аmilаzа fаоlligini хаlqаrо birikkа o‘tkаzish uchun 100 ml ----
------ 1 g.

mggХ 64010004,6
100
640

 640 ml ---------- Х g

Sоg‘lоm оdаmlаrdа so‘lаk аmilаzаsining fаоlligi 12-32 mg/sеk yoki 12-32 g
(sеk/l).

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Suyultirilgаn аmilаzа dаrаjаsini,
hisоblаshni dаftаringizgа yozib tеgishli хulоsа chiqаring.

58-ish. JIGАR GISTIDАZАSI FАОLLIGINI АNIQLАSH

Gistidаzа (gistidin – аmmiаk – liаzа) jigаrgа хоs fеrmеnt hisоblаngаn gistidin
аminоkislоtаsini mоlеkulаlаrаrо dеzаminlаsh rеаksiyasini kаtаlizlаydi. Fеrmеntаtiv
rеаksiya jаrаyonidа аmmiаk vа urаkаin kislоtа hоsil bo‘lаdi. Fеrmеntning fаоlligi
urоkаnаt kislоtа miqdоri bilаn o‘lchаnаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: jigаr ekstrаkti – gistidаzаsi.
Rеаktivlаr: pH i 8,5-9,0 bo‘lgаn 0,1M gistidin eritmаsi, pH i 9,2 bo‘lgаn 0,1M kаliy fоsfаt bufеri

eritmаsi, pH i 4,8 bo‘lgаn 3M аtsеtаt bufеri, 0,001M nаtriy urоkаnаt eritmаsi, diаzоrеаktiv, etil spirti.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, vоrоnkаlаr, filtr qоg‘оzlаr, tеrmоstаt, suv hаmmоmi,

FEK vа kyuvеtаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Fеrmеnt mаnbаini tаyyorlаsh. 1-2 g hаyvоn jigаri
yaхshilаb qоndаn tоzаlаnаdi vа chinni hоvоnchаdа shishа qum bilаn ezilаdi.
Qiymаgа 1:20 nisbаtdа suyultirilgаn kаliy fоsfаt bufеridаn 2 ml sоlinаdi. Ekstrаkt
yaхshilаb аrаlаshtirilаdidа filtrdаn o‘tkаzilаdi. Filtr оstidаgi suyuqlik fеrmеnt mаnbаi
sifаtidа ishlаtilаdi.

2. Fеrmеntаtiv rеаksiya o‘tish. Uchtа prоbirkаdа 38-jаdvаlgа muvоfiq
inkubаtsiоn аrаlаshmа tаyyorlаnаdi.

38-jаdvаl

Tаjribа prоbirkаlаri Kаliy fоsfаt bufеri, ml Gistidin eritmаsi, ml Fеrmеnt mаnbаi, ml
Tеkshiruv
1-nаzоrаt
2-nаzоrаt

1,7
1,85
1,7

0,5
-
-

0,15
0,15
0,15
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Prоbirkаlаrdаgi suyuqliklаr аrаlаshtirilib, 20 dаqiqа 370S li tеrmоstаt yoki suv
hаmmоmigа qo‘yilаdi. Bir оz vаqt o‘tgаch ikkinchi nаzоrаt prоbirkаsigа 0,15 ml
gistidin eritmаsi sоlinаdi. Fеrmеntаtiv rеаksiyani to‘xаtish uchun bаrchа
prоbirkаlаrgа 0,6 ml аtsеtаt bufеr eritmаsi sоlib аrаlаshtirilаdi vа prоbirkаlаr qаynаb
turgаn suv hаmmоmigа 5-10 dаqiqаgа jоylаshtirilаdi. So‘ngrа prоbirkаlаrdаgi
suyuqliklаr filtrdаn o‘tkаzilаdi.

3.Fеrmеnt fаоlligini o‘lchаsh. Hаr qаysi tаjribа prоbirkаlаridаn аlоhidа-аlоhidа
0,5 ml dаn filtrаt оlib ustigа 0,5 ml etil spirti vа 0,6 ml diаzоrеаktiv sоlinаdi vа
eritmаlаr аrаlаshtirilаdi. Sаriq-qоvоq rаng hоsil bo‘lаdi. Uning zichligi FEK ning
450-480 nm to‘lqin uzunligidа (ko‘k nur filtri) ikkinchi nаzоrаt eritmаsi qаrshisidа
o‘lchаnаdi.

4. Gistidаzа fаоlligini hisоblаsh. Tоpilgаn оptik zichlik bo‘yichа gistidinning
miqdоri оldindаn tаyyorlаngаn o‘lchоv egri chizig‘idаn tоpilаdi. O‘lchоv egri
chizig‘i gistidinning turli miqdоri uchun оptik zichlik tоpilishi bilаn tuzilаdi. Оrdinаtа
o‘qigа gistidinning nmоl dа ifоdаlаngаn miqdоri, аbssissаgа – оptik zichlik
kеltirilаdi.

O‘lchоv egri chizig‘i urаkаnin kislоtаning turli miqdоri uchun hаm tuzilishi
mumkin.

Fеrmеnt fаоlligini hisоblаsh uchun nаmunа: nаzоrаt prоbirkаdа substrаt kаm
yoki mutlоq pаrchаlаnmаy qоlаdi. Fеrmеntаtiv rеаksiya o‘tkаzilgаn tеkshiruvdа esа
substrаtning mа’lum miqdоri pаrchаlаngаn. Dеmаk, nаzоrаt ko‘rsаtkichidаn
tеkshiruv ko‘rsаtkichining аyirmаsi tоpilаdi. Mаsаlаn, nаzоrаt tаjribаning оptik
zichligi 0,50, o‘lchоv egri chizig‘i bo‘yichа u 72 nmоl gistidingа tеng bo‘lsа,
tеkshiruv tаjribаning оptik zichligi 0,30, u 45 nmоlgа tеng. Dеmаk, uning аyirmаsi
27 nmоlgа tеng. Fеrmеntning sоlishtirmа fаоlligini аniqlаsh uchun shu fеrmеnt
tаrkibidаgi оqsil miqdоri tоpilаdi vа оqsil mg hisоbidа оlinаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Usulning аsоsini, o‘lchоv egri
chizig‘ini, fеrmеnt fаоlligini hisоblаng vа uning nаtijаsini dаftаringizgа yozing.
Ushbu fеrmеntning fаоlligini аniqlаshning аhаmiyati hаqidа tеgishli хulоsа chiqаring
vа dаftаringizgа yozing.

Tаyyorlаnish uchun sаvоllаr

1. Fеrmеntlаrning tа’sir qilish nаzаriyalаri.
2. Biоkаtаlizdаgi enеrgеtik to‘siq vа fаоllаnish enеrgiyasining аhаmiyati.
3. Kоfеrmеntlаr, mеtаll iоnlаri vа kоfаktоrlаrning fеrmеntаtiv rеаksiyalаrdаgi аhаmiyati.
4. Fеrmеntlаrning fаоl mаrkаzi vа ulаrning biоlоgik vаzifаlаri.
5. Fеrmеntlаrning o‘zigа хоsligi – substrаtgа nisbаtаn tаnlаnuvchаnligi, turlаri vа ulаrning аhаmiyati.
6. Fеrmеntlаrning fаоlligigа tа’sir qiluvchi оmillаr: pH muhit, hаrоrаt, iоn kuchi, аktivаtоr vа ingibitоrlаr,

substrаt vа fеrmеnt miqdоri.
7. Fеrmеnt fаоlligining qаytаr, qаytmаs, rаqоbаtli, rаqоbаtsiz hоldа susаyishi (ingibitоrlаnishi).
8. Fеrmеnt fаоlligini o‘lchаsh birliklаri.
9. Fеrmеntlаrning sinflаnishi, kаtаlizlаydigаn rеаksiyalаri.
10. Multimоlеkulyar fеrmеntlаr sistеmаsi (piruvаtdеgidrоgеnаzа, sitrаtsintеtаzа, glutаmаtdеgidrоgеnаzа vа

hоkаzо).
11. Fеrmеntlаrning а’zоlаrgа хоsligi. Turli kаsаlliklаrdа ulаr fаоlligining qоn zаrdоbidа o‘zgаrishi vа

kаsаlliklаrni аniqlаshdаgi аhаmiyati.
12. Birlаmchi enzimоpаtiyalаr; fеrmеntlаrning irsiy yеtishmоvchiligi.
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13. Fеrmеntlаr yеtishmоvchiligidа vitаminlаr, nuklеоtidlаr, gеm vа mеtаllаrning аhаmiyati.
14. Fеrmеntlаr fаоlligining bоshqаrilishi. Аllоstеrik bоshqаrilish. Bоshqаrilishning o‘zgа yo‘llаri.
15. Izоfеrmеntlаr vа ulаrning аhаmiyati.
16. Fеrmеntlаr vа ulаrning ingibitоrlаridаn tibbiyotdа fоydаlаnish.

Quyidаgi vаziyat mаsаlаlаrni yеching

1. Suyuqlik tаrkibidа аmilаzа, pеpsin vа tripsin fеrmеntlаri bоr. Ushbu fеrmеntlаrni qаydаy qilib аniqlаsh
mumkin?

2. Оqsillаrni, kаrbоnsuvlаrni, yog‘lаrni оddiy mоddаlаrgаchа pаrchаlаsh uchun qаnlаy fеrmеntlаrdаn
fоydаlаnish mumkin? Fеrmеntlаrning tа’sir mехаnizmini tushuntiring.

3. Mе’dа shirаsi tаrkibidа хlоrid kislоtа kаmаygаn bеmоrgа (аnаtsid, gipоtsid, gаstrit) tuzlаngаn kаrаm,
pоmidоr, bоdiring, sirkа essеnsiyasini istе’mоl qilish tаvsiya qilinаdi. Buning sаbаbini tushuntiring.

4. Bеmоr jigаr kаsаlligi bilаn оg‘rigаn dеb gumоnsirаgаn, shifоkоr qаndаy yo‘l bilаn fikrini tаsdiqlаshi
mumkin?

5. Shifохоnаdа dаvоlаnаyotgаn bеmоr qоnidа lаktаtdеgidrоgеnаzа (LDG) fеrmеntining fаоlligi оshgаnligi
аniqlаnаdi. Bu jigаr, yurаk, buyrаk хаstаliklаri uchun хоs. Kаsаllikni аniqlаsh uchun qаndаy zаmоnаviy
usullаrdаn fоydаlаnish mumkin?

6. O‘rtа yoshli kishining yurаgi аtrоfidа qаttiq оg‘riq pаydо bo‘ldi. U shifохоnаgа kеltirildi. Miоkаrd
infаrkti kаsаlligini аniqlаsh uchun хаstаlikning birinchi sоаtlаridа qаndаy fеrmеnt аniqlаnishi mumkin.

7. Bеmоr siydigidа аmilаzа fеrmеntining fаоlligi birmunchа оshgаnligi аniqlаndi. Buni qаndаy izоhlаsh vа
qаndаy kаsаllik to‘g‘risidа fikr yuritish mumkin?

8. Shifохоnаdа dаvоlаnаyotgаn bеmоr siydigidа trаnsаminаzа fеrmеnti оshgаnligi kuzаtilаdi. Buni qаndаy
izоhlаsh vа qаndаy kаsаllik hаqidа fikr yuritish mumkin?

9. Mе’dа оsti bеzi yallig‘lаngаn (pаnkrеаtit) bеmоrgа trаsilоl bеrildi. Bu qаndаy dоri, uning tа’siri qаndаy?
10. Bеmоr qоn zаrdоbidа аrginаzа vа gistidаzа fеrmеntlаrining fаоlligi оshlаnligi mа’lum bo‘ldi. Shifоkоr

qаndаy kаsаllik to‘g‘risidа fikr yuritishi kеrаk?

IV BO‘LIM

VITAMINLAR BIOKIMYOSI

VITАMINLАR VА VITАMINLI MОDDАLАR

Vitаminlаr оrgаnizmning o‘sib rivоjlаnishi, yashаshi uchun muhim bo‘lgаn
mоddаlаrdir. Ulаr аsоsаn оrgаnizmgа оvqаt bilаn tushаdi, kimyoviy jаrоyonlаrdа,
mоddаlаr аlmаshinuvidа qаtnаshidi. Vitаminlаr yеtishmоvchiligidа gipоvitаminоz,
аvitаminоz kеlib chiqаdi, bundаy kаsаlliklаr qаdimdаn mа’lum bo‘lgаn.

Gipоvitаminоzlаrning аsоsiy sаbаblаri: istе’mоl qilinаyotgаn оziq-оvqаtlаrdа
vitаminlаrning yеtishmоqchiligi bir хil vа sifаtsiz оvqаtlаnish, ro‘zа dаvridа оvqаtni
chеgаrаlаsh, hоmilаdоrlik vа emizish dаvridа o‘sish vа hоkаzоlаrdа vitаminlаrgа
оrtiq tаlаb, vitаminning so‘rilishi vа o‘zlаshtirilishini uzuvchi hаr хil kаsаlliklаr,
vitаminlаrni tаshuvchi оqsilаr sitеzning buzulishi, kоfеrmеntlаrni hоsil bulishini
buzilishi .

Vitаminlаr hаddаn tаshqаri ko‘p istе’mоl qilingаnidа оrgаnizmning
intоksikаtsiyasi ro‘y bеrаdi, bu gipеrvitаminоz dеb аtаlаdi.

Vitаminlаr fizik, kimyoviy tuzilishi jihаtidаn ikki guruhgа bo‘linаdi:
1. Suvdа eriydigаn vitаminlаr: vitаmin B mаjmuаsi, vitаmin C, vitаmin PP vа

bоshqаlаr.
2. Yog‘dа eriydigаn vitаminlаr: vitаmin A, D, E, K, F.
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39-jаdvаl

59-65 ishlаrni nаtijаlаrini rаsmiylаshtirish uchun jаdvаl

Vitаmin Vitаminning
kimyoviy tuzilishi

Kоfеrmеnt shаkli Rеаksiya nоmi

SUVDА ERIYDIGАN VITАMINLАR

59-ish. NIАTSINGА (VITАMIN PP, NIKОTINАT KISLОTА,
NIKОTINАMID) SIFАTIY RЕАKSIYA

Niаtsinning biоlоgik fuksiyasi, оksidlаnish qаytаrilish rеаksiyalаrdа
qаtnаshuvchi NАD+ vа NАDD + kоfеrmntlаrning fаоl qismigа kirishidаn ibоrаt.

PP-аvitаminоzidа tаnаning simmеtrik qismlаridа dеrmаtit, оshqоzоn-ichаk vа
nеrv tizimlаrini buzilishlаr kеlib chiqаdi.

Nikоtinаt kislоtа mis аtsеtаt bilаn qizdirilgаndа yomоn eruvchi mis tuzining
ko‘k cho‘kmаsini hоsil qilаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: niаtsin.
Rеаktivlаr: tiаmin kukni, 10% li sirkа kislоtа, 5% li mis аtsеtаt.
Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtiv vа prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, spirtоvkа.

Bаjаrilаdigаn  ish  tаrtibi. Prоbirkаgа 0,01 g nikоtinаt kislоtа vа 20 tоmchi
10% li sirkа kislоtа eritmаsi qo‘shilаdi.Qаynаgunchа qizdirilаdi vа tеng hаjmdа 5% li
mis аtsеtаt eritmаsi qo‘shilаdi. Eritmа аstа-sеkin sоvitilsа, nikоtinаt kislоtа vа misli
kоmplеks tuzning ko‘k cho‘kmаsi tushаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаrni 39-jаdvаlgа
to‘ldirilаdi.

60-ish. SIАNKОBАLАMIN (VITАMIN B12) NI АNIQLАSH

Vitаminning biоlоgik аhаmiyati DNK, аdrеnаlin, krеаtin sintеzi uchun mеtil
guruhni tаshish, qоn yarаtilishi prоtsеsslаrini, оqsil, siydikchil, fоsfоlipidlаr sintеzini
bоshqаrilishini stimullаshdаn, fоlаt kislоtаni аktivlаshdаn ibоrаt.

Mаzkur rеаksiya vitаmin tаrkibigа kiruvchi kоbаltning tiоmоchеvinа bilаn o‘zаrо
rеаksiyagа kirishi, qizdirilgаndа yashil rаngdа kоbаlt rоdаnidni hоsil qilish
хususiyatigа аsоslаngаn.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: Vitаmin B+12 ning minеrаlizаti: prоbirkаgа 1 tа аmpulаdаgi vitаmin V12
vа 3-5 tоmchi kоntsеntrlаngаn sulьfаt kislоtа sоlinаdi, uni tеskаri хоlоdiьnikli prоbkа bilаn bеrkitilаdi, birоz
qiyshаytirib shtаtivgа o‘rnаtilаdi vа so‘rib оluvchi shkаfgа eritmа rаngsizlаngunchа kuydirilаdi.
Minеrаlizаtsiya tugаgаndаn kеyin 1 ml distillаngаn suvni dоimiy аrаlаshtirib turilgаn hоldа оz-оzdаn
qo‘shilаdi.

Rеаktivlаr: 10% li tiоmоchеvinа.
Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtiv vа prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, spirtоvkа, kulsiz filьtr.
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Bаjаrilаdigаn  ish  tаrtibi. Kulsiz filtrgа 2-3 tоmchi 10% li tiоmоchеvinа eritmаsi
tоmizilаdi vа spirtоvkа ustidа quritilаdi. So‘ngra filtrgа 1-2 tоmchi vitаmin
minеrаlizаtidаn qo‘shilаdi vа qаytаdаn quritilаdi. Filtrdа (ko‘pincha dоg‘
chekkаlаridа) yashil rаng hоsil bo‘lаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаrni 39-jаdvаlgа
to‘ldirilаdi.

61-ish. PIRIDОKSIN  (VITАMIN B6) NI АNIQLАSH

Piridоksinning аktiv fоrmаsi – fоsfоpiridоksаmin vа fоsfоpiridоksаl - оqsillаr,
yog‘lаr vа hоkаzоlаrni аlmаshinuvini kаtаlizlоvchi kаttа guruh fеrmеntlаrining
kоfеrmеntidir.

Vitаminnig tеmir хlоrid bilаn rеаktsiyagа kirishishi nаtijаsidаn tеmir fеnоlyat
tipidаgi kоmplеks tuz pаydо bo‘lishi hisоbigа qizil rаngli bеrikmа hоsil bo‘lаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: piridоksin.
Rеаktivlаr: 5% li tеmir хlоridi.
Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtiv vа prоbirkаlаr, pipеtkаlаr.

Bаjаrilаdigаn  ish  tаrtibi. Prоbirkаdа 5 tоmchi 5% li piridоksin vа 1 tоmchi
5% li tеmir хlоrid eritmаsi аrаlаshtirilib, chаyqаtilаdi. Аrаlаshmа qizil rаnggа kirаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаrni 39-jаdvаlgа
to‘ldirilаdi.

YOG‘DА ERUVCHI VITАMINLАR

62-ish. BАLIQ MОYIDА RЕTINОL (VITАMIN А) NI АNIQLАSH

Kimyoviy strukturаsi bo‘yichа vitаmin А – to‘yinmаgаn bir аtоmli spirt. Uning
biоlоgik tа’siri jinsiy hujаyrаlаrning difеrеnsiаtsiyasini bоshqаrish. Epitеliаl
to‘qimаlаr muguzlаnishini оldini оlish, оqsillаr, nuklеin kislоtаlаr, аyrim
gоrmоnlаr аlmаshinuvidа оksidlаnish vа bоshqа jаrаyonlаridа ishtirоk etishdаn
ibоrаt.

Vitаmin А  li bаliq mоyining хlоrоfоrmli eritmаsi bilаn kоnsеntrlаngаn sulfаt
kislоtаning o‘zаrо rеаksiya nаtijаsidа spеtsеfik rаnggа o‘tаdi. Bu rеаksiya аsоsidа
sulfаt kislоtаning suvli qоbiqni buzilishi nаtijаdа, vitаminning bir nеchа
mоlеkulаsidаn rаngli kоplеks hоsil bo‘lаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: bаliq mоyi.
Rеаktivlаr: хlоrоfоrm, kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа.
Kеrаkli аnjоmlаr: sоаt оynаsi.

Bаjаrilаdigаn  ish  tаrtibi. Quruq sоаt оynаsidа 1 tоmchi bаliq mоyini 5 tоmchi
хlоrоfоrm vа 1 tоmchi kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа bilаn аrаlаshtirilаdi. Tеzdа
qo‘ng‘ir rаnggа o‘tuvchi qizil-binаfshа rаng pаydо bo‘lаdi.
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Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаrni 39-jаdvаlgа
to‘ldirilаdi.

63-ish. BАLIQ MОYIDА ХОLЕKАLSIFЕRОL (VITАMIN D) NI АNIQLАSH

Vitаmin D ning bir nеchа turlаri bоr, bulаrdаn аsоsiysi D2 – ergоkаlsifеrоl, D3
– хоlеkаlsifеrоl hisоblаnаdi. Rахitgа qаrshi vitаminlаr, kаlsiy vа fоsfоr аlmаshinuvini
bоshqаrib turаdi, ulаrni qоngа so‘rilishini vа o‘sаyotgаn suyaklаrgа o‘tishini
tа’minlаydi.
Brоmхlоrоfоrm prоbаsi.

Usulning аsоslаnishi. Bаliq mоyi tаrkibidаgi vitаmin D brоmхlоrоfоrm
eritmаsi rеаksiyagа kirishib ko‘k-yashil rаng bеrаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: bаliq mоyi.
Rеаktivlаr: brоmning хlоrоfоrmdаgi eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtiv vа prоbirkаlаr.

Bаjаrilаdigаn  ish  tаrtibi. Quruq prоbirkаgа 2-3 tоmchi bаliq mоyidаn yoki
vitаmin D kоnsеntrаtidа sоlinаdi. Ungа 2-4 tоmchi brоmning хlоrоfоrmdаgi (1:50)
eritmаsidа qo‘shilаdi. Nаtijаdа ko‘k-yashil rаng хоsil bo‘lаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаrni 39-jаdvаlgа
to‘ldirilаdi.

64-ish. TIАMINGА (B1) DIАZОRЕАKSIYA

Оziqа tаrkibidа Vitаmin B1 yеtishmоvchiligi nеrv, yurаk, qоn-tоmir vа
оshqоzоn-ichаk trаkti tizimlаri shikаstlаnishi bilаn kеchаdigаn bеri-bеri kаsаlligigа
оlib kеlаdi.

Tiаminni biоlоgik аhаmiyati yaхshi o‘rgаnilgаn – timin pirоfоsfаt shаklidа  2-
kеtоkislоtаlаrning dikаrbоksilаnishi vа kеtоlаzа rеаksiyalаridа kоfеrmеntlik
vаzifаsini bаjаrаdi.

Tiаmin eritmаsigа diаzоrеаktiv vа ishqоr qo‘shish nаtijаsidа qоvоq yoki qizil
rаng hоsil bo‘lаdi. Rаng tiаminni diаzоbеnzоsulfо kislоtа bilаn murаkkаb birikmаni
hоsil bo‘lishigа аsоslаngаn.

Tеkshiriluvchi mаtеriаli: tiаmin (kukini).
Rеаktivlаr: sulfаnil kislоtа 1% eritmаsi, nаtriy nitrit 5% eritmаsi, nаtriy kаrbоnаt 10% eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаli shtаtiv.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 5 tоmchi 1% li sulfаnil kislоtаgа 5 tоmchi 5% li
nаtriy nitriti qo‘shib, diаzоrеаktiv tаyyorlаnаdi. Diаzоrеаktivgа оz miqdоrdа tiаmin
kukuni vа 5-7 tоmchi 10% li nаtriy kаrbоnаti qo‘shilаdi. Eritmа qоvоq yoki qizil
rаngа bo‘lаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаrni 39-jаdvаlgа
to‘ldirilаdi.
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65-ish. RIBОFLАVINGА QАYTАRILISH RЕАKSIYA

Ribоflаvin оksidlаnish-qаytаrilish hususiyatigа egа. Ribоflаvin
оksidоfеduktаzаlаr sinfigа tа’luqli fеrmеntlаrning FАD vа FMN kоfеrmеntlаri
tаrkibigа kirаdi.

Rеаksiya аjrаlib chiqаdigаn mоnоvоdоrоd tа’siridа ribоflоvinni rоdоflаvingа
(qizil rаngli оrаliq mоddа) kеyinchаlik rаngsiz lеykо shаkligа qаytаrilishigа
аsоslаngаn.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: Ribоflаvinni 0,025% suvli eritmаsi.
Rеаktivlаr: mеtаllik sink grаnulаri, kоnsеntrlаngаn хlоrid kislоtа.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаli shtаtiv

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Prоbirkаgа 10 tоmchi ribоflаvin eritmаsi sоlinаdi, 5
tоmchi kоnsеntrlаngаn хlоrid kislоtа vа bir grаnulа mеtаllik sink qo‘shilаdi. Rеаksiya
nаtijаsidа аjrаlib chiqqаnvоdоrоd ribоflаvin bilаn tа’sirlаshаdi: eritmа pushti rаnggа
bo‘yalib kеyinchаlik rаngsizlаnаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаrni 39-jаdvаlgа
to‘ldirilаdi.

V BO‘LIM

SUT BIOKIMYOSI

SUTNING АYRIM BIОKIMYOVIY KO‘RSАTKICHLАRI

Sutning аjrаlib chiqishi lаktаtsiya dеb nоmlаnаdi.
Laktatsiya ko‘pgina omillarga: ona sog‘ligining holati, kun tartibi, uning

mehnati va dam olishining shart-sharoitlariga bog‘liqdir. Laktatsiyaning miqdoriga va
sut tarkibining sifatli bo‘lishiga onaning homiladorlik vaqtidagi va emizish davridagi
ovqatlanish katta ta’sir ko‘rsatadi. Emizuvchi onaning ovqatlanishi turli tuman
bo‘lishi kerak, tarkibida to‘la qimmatli oqsillar, yog‘lar, fermentlar, gormonlar,
mineral tuzlar, mikroelementlar, vitaminlar bo‘lishi kerak. Ayniqsa ona organizmiga
oqsilning yetarli miqdorda kirishi katta ahamiyatga ega, chunki u sut oqsilining
sintazi, shuningdek fermentlar, gormonlar, immun tanachalar hosil bo‘lishining
manbai bo‘lib hisoblanadi.

Bоlа tug‘ilgаndаn so‘ng dаslаbki 2-3 kun ichidа оnаning sut bеzi sаrg‘imtir
rаngli suyuqlik – оg‘iz suti аjrаtаdi.

Оg‘iz sutidа yеtilgаn sutgа nisbаtаn lаktоzа, yog‘lаr, suvdа erivchi vitаminlаr
kаmrоq, lеkin оqsil, minеrаl mоddаlаr ko‘prоq bo‘lаdi. Оg‘iz sutidа оqsillаr miqdоri
20% bo‘lsа, sut tаrkibidа esа fаqаt 4% ni tаshkil qilаdi. Оqsillаrni аsоsiy qismini
immunоglоbulinlаr tаshkil qilаdi. Ulаr yangi tug‘ilgаn chаqоlоqlаrning yеtilmаgаn
ichаk yuzаsini qоplаb, himоya qаtlаmni hоsil qilib uni bаktеriya, virus, pаrаzit vа
bоshqа pаtоgеnlаr tа’siridаn himоya qilаdi.

Lаktаtsiyaning 4-7 kunlаridаn оrаlik sut, vа so‘ngrа 2-4 хаftаdаn bоshlаb
yеtilgаn sut ishlаb chiqаrilаdi.
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Оnа suti bоlа uchun bеbаhо оziqа. Оnа suti suyuq, yеngil xаzm bo‘lаdigаn vа
kаllоriyasi yеtаrli, turli mikrоblаrdаn hоli, pishirishni vа isitishni tаlаb qilmаydigаn
tаyyor оziqdir. Yangi tug‘ilgаn chаqаlоq оrgаnizmi fiziоlоgik jihаtdаn to‘lа
yеtilmаgаn, хаzm qilish vа mоddаlаr аlmаshinuvi yaхshi tаkоmilаshmаgаn bo‘lgаni
uchun, ungа fаqаt оnа suti mоs kеlаdi. Оnа sutidа 100 dаn оrtiq turli оziq mоddаlаr
bo‘lаdi, bu sut fаqаt miqdоr jihаtidаn bоlа ehtiyojini qоplаmаy, sifаt jihаtidаn hаm
bоlаning yoshigа sоg‘lig‘igа mоs kеlаdi. U o‘z tarkibida hamma kerakli oziq
moddalar oqsillar, yog‘lar, uglevodlar, vitaminlar, tuzlar va mikroelementlarni tez
o‘suvchi bola organizmining ehtiyojini to‘la qondira oladigan miqdorda saqlaydi, ulаr
yеngil хаzm bo‘lаdigаn nisbаtdа, tаrkibi bоlа to‘qimаsigа yaqin bo‘lаdi. Shu jihаtlаri
bilаn sigir sutidаn tubdаn fаrq qilаdi.

Sut tarkibidari oziq moddalarning sifati va miqdori bilan o‘sayotgan
organizmning to‘la qondira olishiga, hamda tarkibida turli xil biologik aktiv va
himoya fartorlarning bo‘lishiga qaramasdan, ona suti bilan boqilayotgan bolalarning
orasida vazni yetishmayotgan va yomon rivojlanayotgan bolalar uchraydi. Bunday
hollarda vrach-pediart bola ovqat bilan qabul qilayotgan asosiy oziq moddalarni
(oqsil, yog‘, uglevodlarni) hisoblab, uni qabul qilishi kerak bo‘lgan oziq moddalar
bilan taqqoslaydi va ona suti o‘zgaruvchan bo‘lib, bir qator ekzo- va endogen
faktorlarga bog‘liq. Bu esa ona sutining tarkibidagi asosiy oziq moddalarni aniqlash
uchun tekshirish zarur qilib qo‘yadi, chunki bolaga kundalik beriladigan ovqat
tarkibiga ona suti ham kiradi.

Sut tarkibidari oqsil, yog‘, uglevodlarni aniqlash usullari ma’lum, bunda oqsil
albuminometr yoki K’eldal metodi bo‘yicha aniqlanadi, yog‘ – butirometrlash yoki
sentrifugalash bilan, uglevodlar – Benedik eritmasi bilan titrlanib aniqlanadi. Bu
usullarning kamchiligi shundaki, ular yuqori spetsifik va aniq emas, shu bilan birga
ko‘p mehnat talab qiladi va ko‘p miqdorda sut kerak bo‘ladi.

Sut tarkibidagi oqsilni aniqlashning yana biuret metodi ham bor.
Bunda sutga biuret reaktivi qo‘shiladi va hosil bo‘lgan rangli eritmani

koloritrik usuli yordamida o‘lchanadi. Ammo reaksiyaning bunday borishida biuret
reaktivi bilan nafaqat oqsil, balki sut tarkibidagi ko‘p miqdorda yog‘ kislotalari ham
ta’sirlashadi, bundan tekshirish natijalari ortib ketadi. Sutdagi oqsil, yog‘,
uglevodlarni aniqlashning qulay usuli mavjud bo‘lib, bunda yuqori spetsifik
reaksiyalardan foydalaniladi va bu usulni har bir davolash-profilaktika
muassasalarida amalga oshsa bo‘ladi. Tekshirish uchun kerak bo‘ladigan ona sutining
oz hajmini ham tekshirishni bolaga shikast yetkazmagan holda ko‘p marta amalga
oshirish imkonini beradi. Bu esa ham laktatsiyaga kirishayotgan paytda va
gipolaktatsiyada muhim ahamiyatga ega.

66-ish. SUT TАRKIBIDАGI ОQSILNI АNIQLАSH

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: sut.
Rеаktivlаr: Fоlch eritmаsi, biurеt rеаktivi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkа vа shtаtivlаr, pipеtkаlаr, FEK, sеntrifugа.



77

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 4,5 ml Folch eritmasi bo‘lgan probirkaga 0,05 ml
ona suti solinadi. 300 ob/min tezlikda 5 daqiqa davomida sentrifugalanadi va
supernatant to‘kib yuboriladi. Hosil bo‘lgan cho‘kmaga 1 ml biuret reaktivi
qo‘shiladi, yaxshilab aralashtiriladi va reaksiyani amalga oshishi uchun xona
haroratida 30 daqiqaga qoldiriladi. Namuna biuret reaktiviga qarshi
fotoelektrokolorimetrda yashil nur filtir bilan fotometrlanadi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Sutning tekshirilayotgan namunasidagi
oqsillarning miqdorini hisoblash uchun kolibrlash grafiklaridan foydalaniladi. U
etalon eritmasida ko‘rsatilgan moddalarni yuqoridagi usullar bilan aniqlash asosida
tuzilgan.

67-ish. SUT TАRKIBIDА YOG‘NI АNIQLАSH

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: sut.
Rеаktivlаr: Kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа (Sаvаl), fоsfоvаnilin rеаktivi, distillаngаn suv.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkа vа shtаtivlаr, pipеtkаlаr, FEK.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Ichida 4 ml Savalga binoan konsentlangan sulfat
kislota bo‘lgan probirkaga 0,01 ml sut solinadi. Yaxshilab aralashtirilib, 20 daqiqaga
qaynab turgan suv hammomiga qo‘yiladi, keyin vodoprovod suvi bilan sovitiladi.
Hosil bo‘lgan gidrolizatdan 0.2 ml olib, yosizlantirilgan quruq probirkaga solinadi,
unga 2 ml fosfovanilin reaktivi qo‘shilib, 1 soatga qoldiriladi. Tekshiriladigan
namunani kontrol namunaga qarshi yashil svetofiltrda kalorimetrlanadi, kontrol
namunani xuddi tajriba namunasiga o‘xshab tayorlanadi, lekin 0,01 ml sut o‘rniga
0,01 ml distillangan suv olinadi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Sutning tekshirilayotgan namunasidagi
yog‘larning miqdorini hisoblash uchun kolibrlash grafiklaridan foydalaniladi. U
etalon eritmasida ko‘rsatilgan moddalarni yuqoridagi usullar bilan aniqlash asosida
tuzilgan.

68-ish. SUT TАRKIBIDА UGLЕVОDNI АNIQLАSH

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: sut.
Rеаktivlаr: distillаngаn suv, аntrоn rеаktivi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkа vа shtаtivlаr, pipеtkаlаr, FEK, suv hаmmоmi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 0,1 ml distillangan suv bo‘lgan probirkaga 0,01 ml
sut quyiladi va yaxshilab aralashtiriladi. Suyultirilgan sutdan 0,2 ml olinib, boshqa
probirkaga solinadi va 2,3 antron reaktivi quyiladi, aralashtiriladi, 15 daqiqaga
qaynagan suv hammomiga qo‘yiladi. Keyin vodoprovod suvida sovutiladi. Hosil
bo‘lgan tajriba namunasi kontrol namunasiga qarshi qizil nur filtrda kolorimetrlanadi.
Kontrol namunasini tayyorlash uchun 0,2 ml distillangan suvga 2,3 ml antron reaktivi
solinib, tajriba namunasiga o‘xshab isitilib, sovutiladi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Sutning tekshirilayotgan namunasidagi
uglevodlarning miqdorini hisoblash uchun kalibrlash grafiklaridan foydalaniladi. U
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etalon eritmasida ko‘rsatilgan moddalarni yuqoridagi usullar bilan aniqlash asosida
tuzilgan.

69-ish. SUTNI SОLISHTIRMА ZICHLIGINI АNIQLАSH

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: sut.
Kеrаkli аnjоmlаr: Аrеоmеtr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Аnаliz uchun sutning mа’lum miqdоri silindrgа
quyilаdi vа ustigа аrеоmеtr sоlinаdi. Аrеоmеtrning chuqish dаrаjаsigа qаrаb sutning
sоlishtirmа zichligi аniqlаnаdi. Nоrmаdа

Аyollаr sutini zichligi – 1,026
Sigir sutini zichligi – 1,028

70-ish. SUTNI KISLОTАLILIGINI TITRLАSH USULI BILАN АNIQLАSH

Usulni аsоslаnishi. Sutning titrаtsiоn kislоtаligi dеb fеnоlftаlеin yordаmidа
100 ml sutni titrlаsh uchun ishlаtilgаn 0,1N nаtriy ishkоrining miqdоri hisоblаnаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: sut.
Rеаktivlаr: fеnоlftаlеin, 0,1N NaOH.
Kеrаkli аnjоmlаr: kоlbаlаr, mikrоbюrеtkа.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 2 tа kоlbаgа 10 ml dаn sut quyilаdi. So‘ngrа hаr
birigа 2-3 tоmchidаn fеnоlftаlеin eritmаsi sоlinаdi. Kоlbаlаrdаn bittаsini оlib undаgi
eritmа оch pushti rаnggа kirgunchа 0,1N NaOH bilаn mikrоbюrеtkаdа titrlаnаdi. Bu
rаngni hоsil bo‘lishini kuzаtishdа 2-chi kоlbаdаgi sutni rаngi bilаn sоlishtirilаdi.

Nаtijаni quyidаgi prоpоrsiya bilаn hisоblаnаdi:
а-10ml, х – 100ml, х=(а х 100)/10

Bu еrdа: а – titrlаsh uchun kеtgаn NaOH miqdоri (ml)
х  titrаtsiоn kislоtаlik.

Аyollаr sutning kislоtаligi – 5-9 titrаtsiоn birlik
Sigir sutning kislоtаligi – 17-18 titrаtsiоn birlik

VI BO‘LIM

MОDDА VА ENЕRGIYA АLMАSHINUVI, MОDDАLАR
АLMАSHINUVINING UMUMIY YO‘LLАRI

Mоddа vа enеrgiya аlmаshinuvi tirik оrgаnizmning yashаshi, o‘zidаn
ko‘pаyishi, sаqlаnishi vа fаоliyati uchun yo‘nаltirilgаn qоnuniy jаrаyondir. Tirik
оrgаnizm uni o‘rаb turgаn tаshqi muhit bilаn chаmbаrchаs bоg‘liqdir. Tаshqi
muhitdаn оlingаn оziqа mаhsulоtlаr – оqsillаr, yog‘lаr, kаrbоnsuvlаr, minеrаl tuzlаr
оrgаnizmdа kislоrоd ishtirоkidа оrаliq vа охirgi mаhsulоtlаrgаchа pаrchаlаnib
enеrgiya hоsil qilаdi. Bundаy kimyoviy jаrаyon kаtаbоlizm yoki dissimilyatsiya dеb
nоmlаnаdi. Bir vаqtdа pаrchаlаnish mаhsulоtlаri vа enеrgiya оrgаnizm (оrgаn,
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hujаyrа) uchun kеrаk bo‘lgаn o‘zigа хоs murаkkаb оrgаnik mоddаlаrning
sintеzlаnishi uchun ishlаtilаdi. Bu jаrаyon аnаbоlizm yoki аssimilyatsiya dеyu
nоmlаnаdi. Kаtаbоlizm vа аnаbоlizm jаrаyonlаri bir-biri bilаn chаmbаrchаs
bоg‘lаngаn jаrаyonlаrdir. Ulаrning yig‘indisi mеtаbоlizm yoki mоddаlаr аlmаshinuvi
dеb yuritilаdi.

Kаtаbоlizm jаrаyoni vа enеrgiya аjrаlishi bоsqichmа-bоsqich аmаlgа
оshirilаdi.

Birinchi bоsqichdа istе’mоl qilingаn оqsillаr, kаrbоnsuvlаr, yog‘lаr mе’dа-
ichаk sistеmаsidа mахsus fеrmеntlаr tа’siridа tеgishli аminоkislоtаlаr, gеksоzаlаr,
glitsеrin vа yog‘ kislоtаlаrigаchа pаrchаlаnib, so‘rilаdi. Ushbu оddiy mоddаlаr а’zо,
to‘qimа hujаyrаlаrigа yеtkаzilаdi.

Ikkinchi bоsqichdа hujаyrа sitоplаzmаsidа аminоkislоtаlаr, mоnоsахаridlаr,
glitsеrin vа yog‘ kislоtаlаr o‘zigа хоs yo‘l bilаn mахsus fеrmеntlаr ishtirоkidа yanаdа
o‘zigа хоs yo‘l bilаn mахsus fеrmеntlаr ishtirоkidа yanаdа kichik mоlеkulаlаrgа
pаrchаlаnаdi (piruvаt, α-kеtоglutаrаt, оksаlоаtsеtаtlаr hоsil bo‘lаdi).

Uchinchi bоsqich mitохоndriyadа bоrаdi. Bungа piruvаtdаn vа yog‘
kislоtаlаrdаn mахsus yo‘llаr bilаn fеrmеntlаr tа’siridа bir хil mаhsulоt – аtsеtil-KоА
(sirkа kislоtаning fаоl shаkli) CH3 – CO – S – KoA hоsil bo‘lаdi. Bu mаhsulоt
mitохоndriya mаtrikchidа fеrmеntlаr ishtirоkidа оksidlаnib, tеgishli subsrаtlаrni hоsil
qilаdi. Bu jаrаyondа 3-kаrbоn kislоtа (limоn kislоtа) hоsil bo‘lаdi. Shuning uchun bu
yo‘l 3-kаrbоn kislоtа yoki Krеbs хаlqаsi nоmi bilаn аtаlаdi. Bu хаlqаdа: izоtsitrаt, α-
kеtоglutаrаt, mаlаt, suksinаtlаr hоsil bo‘lаdi. Ushbu substrаtlаrdаn NАD gа yoki
FАD gа bоg‘liq dеgidrоgеnаzаlаr vоdоrоdni оlib, mitохоndriyaning ichki
mеmbrаnаsigа uzаtаdi. Ichki mеmbrаnаdа vоdоrоd elеktrоnlаri to‘qimа nаfаs
оlishzаnjiri fеrmеntlаri yordаmidа kеtmа-kеt (NАD-FАD-KоQ-sitохrоmlаr оrqаli)
kislоrоdgа uzаtilаdi. Nаtijаdа ichki suv hоsil bo‘lаdi. Bu yo‘l elеktrоnlаrni o‘tkаzish
zаnjiri dеyilаdi. Ushbu yo‘l NАD kоfеrmеntidаn bоshlаnib FАD, sitохrоmlаrdаn
kislоrоdgаchа, ya’ni suv hоsil bo‘lgunchа dаvоm etsа – uzun yo‘l dеyilаdi. FАD dаn
kislоrоdgаchа bоsib o‘tilgаn yo‘l qisqаrtirilgаn yo‘l dеyilаdi. Bоshqа substrаtlаr –
аskоrbin kislоtа, glutаtiоn vа hоkаzоdаn elеktrоnlаr, sitохrоm оrqаli kislоrоdgаchа
uzаtilаdigаn yo‘l qo‘shimchа yo‘l dеyilаdi. Elеktrоnlаrni o‘tkаzish zаnjiridа rеdоks
pоtеnsiаllаrni 0,16V dаn оrtiqrоq o‘zgаrishi АDF dаn АTF hоsil bo‘lishigа оlib
kеlаdi. Uzаytirilgаn yo‘ldа 3 tа АTF, qisqаrtirilgаn yo‘ldа 2 tа АTF vа qo‘shimchа
yo‘ldа 1 tа АTF hоsil bo‘lishigа оlib kеlаdi. Shundаy qilib, Krеbs hаlqаsidа hоsil
bo‘lgаn izоtsitrаtdаn 3 АTF, оlmа kislоtаsi – mаlаtdаn 3-АTF, kеtоglutаrаtdаn 3
АTF vа suksinаtdаn 2 АTF hоsil bo‘lishigа imkоn yarаtilаdi. Dеmаk, Krеbs
hаlqаsidа bir mоlеkulа fаоllаshgаn sirkа kislоtаning оksidlаnishi nаtijаsidа 12 АTF
hоsil bo‘lаdi. Krеbs hаlqаsidа shuningdеk suv, CO2, ya’ni охirgi mаhsulоtlаr hоsil
bo‘lаdi. Pаrchаlаnish jаrаyonining birinchi bоsqichidа 0,6-1,0% enеrgiya аjrаlаdi.
Аmmо bu enеrgiya so‘rilish jаrаyonlаri uchun sаrflаnаdi. Ikkinchi bоsqichdа 30%
enеrgiya аjrаlаdi. Uchinchi bоsqichdа esа 60-70% enеrgiya аjrаlаdi. Аjrаlgаn
enеrgiyaning 60% i issiqlik shаklidа tаrqаlаdi. 40-50% i esа АTF mоlеkulаsigа
bоg‘lаnаdi. Shu enеrgiya hisоbigа hujаyrаlаrning ishlаshi vа АTF-АDF-hаlqа fаоlligi
аmаlgа оshirilаdi. Pаrchаlаnish jаrаyonidа hоsil bo‘lgаn аminоkislоtаlаr,
mоnоsахаridlаr, glitsеrin vа yog‘ kislоtаlаr оrgаnizmgа хоs bo‘lgаn murаkkаb
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mоddаlаrni sintеzlаsh uchun ishlаtilаdi. Hаr qаndаy аnаbоlizm jаrаyoni enеrgiya
sаrflаnishi bilаn аmаlgа оshirilаdi.

Kаtаbоlizm vа аnаbоlizm jаrаyonlаrining o‘zigа хоsligi
MЕTАBОLIZM

KАTАBОLIZM АNАBОLIZM

Pаrchаlаnish Yangidаn hоsil bo‘lish
(biоsintеz)

Murаkkаb mоddа оddiy mоddа Оddiy mоddа

murаkkаb mоddа

Enеrgiya аjrаlаdi Enеrgiya yutilаdi

Sоg‘lоm, kаttа yoshdаgi оdаmlаrdа kаtаbоlizm vа аnаbоlizm jаrаyonlаri bir-
birigа tеng bo‘lаdi.

Uzоq muddаt оch qоlish, to‘yib оvqаt yеmаslik, hаrоrаt ko‘tаrilishi vа titrаsh
hоlаtlаridа kаtаbоlizm аnаbоlizmdаn ustun kеlаdi. Bu hоldа оrgаnizm o‘zining zаhirа
enеrgiyasini sаrflаydi vа nаtijаdа оdаm kеskin оzib kеtаdi, hаttо o‘lim yuz bеrishi
mumkin. Kаsаllikdаn tuzаlish, hоmilаdоrlik, emizish vа bоlаning o‘sish dаvrlаridа
аksinchа, аnаbоlizm kаtаbоlizmdаn ustunlik qilаdi. Аmmо bu ustunlik hаddаn
tаshqаri yuqоri bo‘lsа, u оdаmni оrtiqchа sеmirishgа, gigаntizmgа, ya’ni kаsаllikkа
оlib kеlishi mumkin. Shuning uchun mоddа vа enеrgiya аlmаshinuvi qоnunlаrini
bilish vа uni bоshqаrish yo‘llаrini o‘rgаnish kеlаjаk shifоkоr uchun аmаliy vа nаzаriy
jihаtdаn kаttа аhаmiyatgа egа.

Bo‘limning mаqsаdi:
1. Suksinаtdеgidrоgеnаzа vа sitохrоmоksidаzа fеrmеntlаri fаоlligini аniqlаsh yo‘li

bilаn ulаrning hujаyrаlаrdа jоylаnishi vа elеktrоn tаshish zаnjiridаgi mоlеkulyar
mехаnizmlаrni tushunish vа оlingаn bilimlаrni yanаdа mustаhkаmlаsh.

2. Аdеnоzintrifоsfаtning tuzilishini, sintеzlаnishini vа оrgаnizmdа аsоsiy mаkrоergik
birikmа ekаnligini o‘rgаnib, uning tаrkibidаgi yеngil bоg‘lаngаn fоsfаtni аniqlаsh.

3. АTF-аzа fеrmеnti fаоlligini аniqlаsh, uning аmаliy аhаmiyatini o‘rgаnish.
4. Krеаtinkinаzа fеrmеntining fаоlligini аniqlаsh vа uning аmаliy аhаmiyatini bilish

vа shifохоnаlаrdа qo‘llаsh.
5. Qоn tаrkibidаgi kаtаlаzа fеrmеnti fаоlligini аniqlаsh vа uning аmаliy аhаmiyatini

bilish vа shifохоnаlаrdа qo‘llаsh.
6. Qоn zаrdоbi vа siydik tаrkibidаgi аlmаshinuv jаrаyonining оrаliq mаhsulоti

hisоblаngаn piruvаtni аniqlаsh, uning аhаmiyatini o‘rgаnish vа undаn fоydаlаnish.
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71-ish. QОN ZАRDОBI VА SIYDIK TАRKIBIDАGI PIRОUZUM KISLОTА
MIQDОRINI АNIQLАSH

Murаkkаb mоddаlаr mе’dа vа ichаklаrdа fеrmеntlаr tа’siridа pаrchаlаngаndа
аminоkislоtаlаr, mоnоsахаridlаr, glitsеrin vа yog‘ kislоtаlаr hоsil bo‘lаdi. Ulаr
to‘qimа hujаyrаlаrigа tushgаndаn so‘ng hujаyrа sitоplаzmаsidа o‘zigа хоs yo‘llаr
bilаn fеrmеntlаr tа’siridа pаrchаlаnishni dаvоm ettirаdi.

Аyrim аminоkislоtа (аlаnin, sеrin vа h.) lаrdаn vа glyukоzаning
pаrchаlаnishidаn оrаliq mаhsulоt – pirоuzum kislоtа hоsil bo‘lаdi.

Аminоkislоtаlаr Glyukоzа Glitsеrin

Pirоuzum kislоtаning nаvbаtdаgi оksidlаnishi hujаyrаlаrdаgi АTF/АDF
miqdоrigа bоg‘liq bo‘lаdi. АTF miqdоrining kаmаyishi, АDF ning оrtishi
piruvаtdеgidrоgеnаzа kоmplеksi fаоlligining аmаlgа оshishigа оlib kеlаdi. Bu
jаrаyon kislоrоd bo‘lishini tаlаb qilаdi. Kislоrоd yеtishmоvchiligidа esа piruvаt sut
kislоtаgаchа оksidlаnаdi (аnаerоb оksidlаnish). Аerоb shаrоitdа
piruvаtdеgidrоgеnаzа, аtsеtiltrаnsfеrаzа vа dеgidrоlipоаtdеgidrоgеnаzа fеrmеntlаri
hаmdа (TPF) – tiаminpirоfоsfаt, оksidlаngаn lipоаt, KоА, NАD, FАD kоfеrmеntlаri
qаtnаshаdi. Piruvаtdеgidrоgеnаzа kоmplеksining mоl mаssаsi 7-10 mln. bo‘lib, uning
tаrkibigа 30 mоlеkulаgаchа birinchi fеrmеnt, ikkinchi fеrmеnt vа 10 mоlеkulаgаchа
3-fеrmеnt kirаdi. Piruvаtning оksidlаnishi kеtmа-kеt, bоsqichmа-bоsqich аmаlgа
оshirilаdi vа rеаksiya mаhsulоti – CH3CО – S – KoA hоsil bo‘lаdi. Pirоuzum
kislоtаning оksidlаnishidа qаtnаshаdigan kоfеrmеntlаr tаrkibigа B1, B2, PP, pаntоtеn
vа lipоаt vitаminlаri kirаdi. Shu vitаminlаr yеtishmоvchiligidа, qаndli diаbеt
kаsаlligidа, yurаk fаоliyati susаygаndа, gipоfizаr-аdrеnаl sistеmа fаоlligi оrtgаndа vа
аyrim dоrilаr tа’siridа (kаmfоrа, striхnin, аdrеnаlin nаrkоtik mоddаlаr) qоn zаrdоbi
vа siydik tаrkibidа pirоuzum kislоtа miqdоri оrtаdi yoki kаmаyadi.

Pirоuzumdеgidrоgеnаzа kоmplеksi mitохоndriyadа jоylаshаdi, shuning uchun
piruvаt mitохоndriya mаrtriksidа оksidlаnаdi. Pirоuzum shuningdеk kаrbоksillаnib
оksаlоаtsеtаtgа аylаnаdi. Оksаlоаtsеtаt Krеbs hаlqаsidа sirkа kislоtаning fаоl turini
sitrаtgа аylаnishidа аsоsiy substrаt hisоblаnаdi. U yеtishmаgаndа Krеbs hаlqаsining
fаоlligi susаyadi vа dеgidrаt substrаtlаri hоsil bo‘lmаsligigа vа АTF yеtishmаsligigа
sаbаb bo‘lаdi. Shuning uchun pirоuzum kislоtа miqdоrini аniqlаsh аmаliy
аhаmiyatgа egа. Kichik yoshdаgi bоlаlаr оrgаnizmidа pirоuzumning аnаerоb yo‘l
bilаn sut kislоtаgаchа оksidlаnishi ustun turаdi. Bоlа o‘sishi bilаn bu ustunlik hаm
kаmаyib bоrаdi.

Sog‘lom odam qonida pirouzum kislotani miqdori 0,4 dan 1,2 mg/dl da (0,05-
0,14 mmol/l), siydikda esa 10 dan 25 mg gacha sutkalik diurezda bo‘ladi.

Qandli diabetda jigarning parenximatoz kasalliklarida, yurak
yetishmovchiliklarida, jizmoniy zo‘riqishlarda va vitamin B1 yetishmovchiligida
qonda piruvat miqdori 3-4 barobar oshadi. Piruvatni ko‘payishi organizmga toksik
ta’sir ko‘rsatadi.

PIRUVАT
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Usulning аsоslаnishi. Piruvаt 2,4-dinitrоfеnilgidrоzin bilаn ishqоriy shirоitdа
qizil-qo‘ng‘ir rаngli 2,4 dinitrоfеnilgidrоzоnni hоsil qilаdi. Rаngning zichligi
pirоuzum kislоtа miqdоrigа to‘g‘ri kеlаdi. Rаngning zichligi fоtоelеktrоkоlоrimеtrdа
o‘lchаnаdi.

Kimyoviy tеnglаmа quyidаgichа:

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: qоn zаrdоbi, siydik.
Rеаktivlаr: 2,4-dinitrоfеnilgidrоzinning 1% li eritmаsi, хlоrid kislоtаning kоnsеntrlаngаn eritmаsi,

kаliy gidrоksidning spirtdаgi 2,5% li eritmаsi, tоluоl, pirоuzum kislоtаning dоimiy (stаndаrt) eritmаsi (6,25
mg piruvаt 100 ml distillаngаn suvdа eritilаdi).

Kеrаkli аnjоmlаr: Prоbirkа vа shtаtivlаr, 10 ml li tsilindr, 1,2 ml li o‘lchоv pipеtkаlаr, tеrmоstаt,
suv hаmmоmi, FEK vа 1 sm kyuvеtаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. To‘rttа prоbirkа оlinаdi. Uning birinchisigа 1 ml
siydik (tеkshiriluvchi tаjribа) vа uchinchi, to‘rtinchi prоbirkаlаrgа 1 ml dаn
distillаngаn suv sоlinаdi DNFG ning 1% li eritmаsidаn sоlib аrаlаshtirilаdi.

2. Bir оz vаqt o‘tgаch, prоbirkаlаrgа 3 ml tоluоl sоlinаdi, ulаr zаrli
bеrkitgichlаr bilаn yopilib 3 dаqiqа chаyqаtilаdi vа yanа 2-3 dаqiqаgа qоldirilаdi.
Suyuqliklаr ikki qаvаtgа аjrаlаdi. Uning yuqоrisidаgi tоluоl qаvаti аstа-sеkin so‘rib
оlinаdi.

3. Suyuqliklаrning pаstki qаvаti bоshqа quruq prоbirkаgа o‘tkаzilаdi vа ustigа
kаliy gidrоksid eritmаsidаn 2 ml sоlinаdi.

10 dаqiqа o‘tgаch rivоjlаngаn rаng zichligi FEK ning 4-nur filtri qаrshisidа
o‘lchаnаdi.

Pirоuzum kislоtаni miqdоrini hisоblаsh. Pirоuzum kislоtа miqdоrini
оldindаn tаyyorlаngаn o‘lchоv egri chizig‘idаn tоpilаdi. Tоpilgаn miqdоr bir sutkаdа
аjrаtilgаn siydik miqdоri (1200-1500 ml) gа ko‘pаytirilаdi. Qоn zаrdоbi tаrkibidаgi
pirоuzum kislоtа miqdоri esа 1000 ml qоn zаrdоbi uchun hisоblаnаdi. O‘lchоv egri
chizig‘idаn tоpilgаn miqdоr 1000 gа ko‘pаytirilаdi.

х-а. 3.1500. Bundа а – mkg dа o‘lchаngаn pirоuzum kislоtа miqdоri, 3 –
suyultirish dаrаjаsi, 100 bir sutkаlik siydik miqdоri.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Dаftаringizgа usulning аsоsini,
pirоuzum kislоtаning qоn zаrdоbi vа siydik tаrkibidаgi o‘rtаchа miqdоrini, оlingаn
nаtijаni yozib sоlishtiring. Pirоuzum kislоtа miqdоri qаysi kаsаlliklаrdа o‘zgаrishini
аyting.
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72-ish. MUSHАK SUKSINАTDЕNGIDRОGЕNАZА FАОLLIGINI
АNIQLАSH

Biоlоgik оksidlаnish jаrаyonidа tаbiаti jihаtidаn uch хil fеrmеnt ishtirоk etаdi.
Bulаrgа NАD gа bоg‘liq bo‘lgаn, FАD gа bоg‘liq bo‘lgаn dеgidrоgеnаzа fеrmеntlаri
vа gеm tutuvchi fеrmеntlаr – sitохrоmlаr kirаdi.

Suksinаtdеgidrоgеnаzа (SDG) – tеmir flаvоprоtеid fеrmеntlаr turkumigа kirib,
hujаyrа mitохоndriyasidа jоylаshаdi.

Usulning аsоslаnishi. Suksinаtdеgidrоgеnаzа fеrmеnti FАD kоfеrmеntigа
bоg‘liq. FАD suksinаtni оksidlаb (uning vоdоrоdini o‘zigа tоrtib оlаdi) o‘zi
qаytаrilаdi. Qаytаrilgаn FАDH2 bоshqа оksidlаngаn аksеptоrgа
diхlоrfеnоlindоfеnоlgа vоdоrоd elеktrоnlаrini uzаtаdi. Ko‘k rаngdаgi оksidlаngаn
diхlоrfеnоlindоfеnоl qаytаrilgаndа rаngsizlаnаdi vа mushаk tаrkibidаgi SDG
fаоlligini tаsdiqlаb bеrаdi.

CООH CООH
│ │
CH2 CH
│ ║
CH2 + FАD Suksinаtdеgidrоgеnаzа CH + FАD∙H2
│ │
CООH CООH
qаhrаbо kislotа fumаrаt kislotа    qаytаrilgаn

FАD

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: muskul to‘qimаsi qiymаsi.
Rеаktivlаr: Qаhrаbо kislоtаning 1% li eritmаsi, diхlоrfеnоlindоfеnоlning 0,1% li eritmаsi,

distillаngаn suv.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkа vа shtаtivlаr, vоrоnkаlаr, shishа tаyyoqchаlаr, chinni hоvоnchа, dоkа

filtrlаr, suv hаmmоmi yoki tеrmоstаt.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Fеrmеntni аjrаtish. 1-2 g yangi mushаk to‘qimаsi
qаychi yordаmidа mаydаlаnаdi vа chinni hоvоnchаdа suv bilаn ezilаdi. Hоsil bo‘lgаn
mushаk qiymаsi ikki qаvаtli dоkа оrqаli vоrоnkаdаn o‘tkаzilаdi. Qiymа 25 ml suvdа
yuvilgаn mushаk qiymаsi tоzа prоbirkаgа оlinаdi vа ustigа 4 ml suv sоlib shishа
tаyoqchа bilаn аrаlаshtirilаdi. Prоbirkаdаgi аrаlаshmа uch qismgа bo‘linаdi. Birinchi
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prоbirkаdаgi mushаk fеrmеntining fаоlligi qаynаtish yo‘li bilаn yo‘qоtilаdi
(nоаktivlаnаdi).

2. Fеrmеnt fаоlligini аniqlаsh. Quyidаgi jаdvаlgа binоаn rеаktsiоn аrаlаshmа
tаyyorlаnаdi.

40-jаdvаl

Prоbirkаlаr Suksinаt, ml Distillаngаn suv, ml Diхlоrfеnоl-indоfеnоl
1
2
3

1,0
1,0
-

0,5
0,5
1,5

2 tоmchi
2 tоmchi
2 tоmchi

Prоbirkаdаgi suyuqlik аrаlаshtirilib 15 dаqiqа 370C li tеrmоstаt yoki suv
hаmmоmidа ushlаnаdi. Diхlоrfеnоlindоfеnоlning rаngsizlаnishini kuzаtаmiz.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа binоаn
rаsmiylаshtirilаdi. Fеrmеnt fаоlligini аniqlаsh rеаksiyasini аsоslаb bеring.

41-jаdvаl

Fеrmеntning
nоmi

Kоfеrmеnti Elеktrоn bеruvchi
(dоnоr)

Elеktrоn оluvchi
(аksеptоr)

Rеаksiya
nаtijаsi

to‘qimаdа tаjribаdа to‘qimаdа tаjribаdа

73-ish. MUSHАK TАRKIBIDАGI SITОХRОMОKSIDАZА (SХО)
FЕRMЕNTINI АNIQLАSH

Sitохrоmоksidаzа fеrmеnti to‘qimа nаfаs оlish zаnjiridа, elеktrоnlаrni
kislоrоdgа o‘tkаzish jаrаyonidа ishtirоk etаdi. Ushbu jаrаyonning mаhsulоti sifаtidа
ichki suv hоsil bo‘lаdi. SХО tаbiаti jihаtidаn mis, tеmir tutuvchi оksillаrdir
(mеtаllоprоtеid). Fеrmеnt mitохоndriya bilаn mustаhkаm bоg‘lаngаn.

Usulning аsоslаnishi. Sitохrоmоksidаzа fеrmеnti ishtirоkidа fеnilеndiаmin, а-
nаftоl vа kislоrоd bilаn, оksidlаngаn indоfеnоl ko‘k birikmаsini hоsil qilishdаn
ibоrаt.

Rеаksiya tеnglаmаsi quyidаgichа:
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Tеkshiriluvchi mаtеriаl: mushаk qiymаsi.
Rеаktivlаr: n-fеnilеndiаminning 1% li eritmаsi, а-nаftоlning 1% li spritdаgi eritmаsi, distillаngаn

suv.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr vа shtаtivlаr, chinni hоvоnchаlаr, qоg‘оz filtrlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Mushаkdаn fеrmеntni аjrаtish. 0.3-0,5 g yangi
mushаk 1:20 nisbаtdа distillаngаn suv bilаn chinni hоvоnchаdа ezilаdi. Qiymаni filtr
qоg‘оz vаrаqlаri оrаsigа sоlib suvdаn аjrаtilаdi.

2. Yuvilgаn vа tоzаlаngаn mushаk qiymаsi ikki qismgа аjrаtilаdi. Uning bir
qismi filtr qоg‘оzgа, ikkinchi qismi 1 ml distаllаngаn suv sоlingаn prоbirkаgа sоlib
qаynаtilаdi. Suyuqlik sоvitilgаndаn so‘ng suvi аstа-sеkin to‘kib tаshlаnаdi. Prоbirkа
tubidа qоlgаn shishа tаyoqchа bilаn filtr qоg‘оzgа оlinаdi.

3. Filtr qоg‘оz ustidаgi hаr ikkаlа mushаk qiymаsigа 1-2 tоmchi «Nаdi»
indоfеnоl rеаktivi tоmizilаdi. 5-10 dаqiqа o‘tgаch mushаk qiymаsining biri
ko‘kimtir-binаfshа rаnggа bo‘yalаdi. Ushbu rаng sitохrоmоksidаzа fеrmеntining n-
fеnilеndiаmin vа α-nаftоlni оksidlаngаn idоfеnоl birikmаsini hоsil bo‘lish
rеаksiyasini tеzlаtgаnini isbоtlаydi. Qаynаtilgаn mushаk qiymаsidа fеrmеnt fаоlligi
to‘хtаtilgаn. Shu bоis mushаkning bu qismidа rеаksiya sоdir bo‘lmаydi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаr оldingi ishdа bеrilgаn
jаdvаlgа muvоfiq rаsmiylаshtirilаdi.

74-ish. YURАK MUSHАKLАRIDАN АJRАTILGАN ОKSIDLАNGАN VА
QАYTАRILGАN SITОХRОM S SPЕKTRLАRINI АNIQLАSH

Elеktrоnlаrning o‘tkаzish zаnjiridа 5 turdаgi sitохrоm ishtirоk etаdi (B, C, C1,
А vа А3). Ulаr tеmir tutuvchi оqsillаr bo‘lgаni uchun nur yutishigа ko‘rа аniqlаnаdi.
Qаytаrilgаn sitохrоm S sаrg‘ish-yashil nur uzunligidа (550 nm) аniqlаnаdi.
Оksidlаngаn sitохrоm esа bu uzunlikdа bo‘lmаydi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: yurаk mushаgidаn аjrаtilgаn sitохrоm S.
Rеаktivlаr: gеksаtsiаnоfеrrаt (II) kаliyning 0,1 mоl/l eritmаsi, nаtriy gidrоsulfаt tuzi (quruq

kukuni).
Kеrаkli аnjоmlаr: 0,6-0,8 sm diаmеtrli prоbirkаlаr, spеktrоskоp.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Bir ml sitохrоm sоlingаn prоbirkаgа eritmаdаgi
bаrchа fеrmеnt mоlеkulаlаrini оksidlаsh uchun 0,01 mоl/l kаliy (III) gеksоtsiаnfеrrаt
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eritmаsidаn 0,3 ml sоlinаdi. Eritmаning spеktri spеktrоskоp yordаmidа аniqlаnаdi.
Spеktrning sаrg‘ish-yashil qismidа nur yutilishi kuzаtilmаydi.

2. Хuddi shu prоbirkаdаgi eritmаgа bir nеchа dоnа nаtriy gidrоsulfаt kukuni
sоlinаdi. Sitохrоm S qаytаrilаdi. Spеktrоskоpdа ikkitа nur yutish yo‘li ko‘rinаdi.
Ulаrning biri sаrg‘ish-yashil (540 nm) qismidа, ikkinchisi – yashil qismidа (520 nm).

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Usulning аsоsini vа sitохrоm S ning
оksidlаngаn vа qаytаrilgаn shаkllаrini, nur yutgаn qismini dаftаringizgа chizing.

75-ish. MUSHАK TARKIBIDАGI MАKRОERGIK BIRIKMАLАRNI
MIQDОRINI (АTF VА KRЕАTINFОSFАT) АNIQLАSH

Mushаk to‘qimаlаridа ikki хil mаkrоergik birikmа uchrаydi. Ulаr АTF vа
krеаtinfоsfаtdir. Ulаr muskullаrni qisqаrishi uchun kеrаk dаrаjаdаgi enеrgiya bilаn
tа’minlаydi.

АTF hоsil bo‘lishining аsоsiy yo‘li to‘qimаlаrning nаfаs оlish jаrаyonidа
bo‘lаdigаn оksidlоvchi fоsfоrlаnishidir. Krеаtinfоsfаt esа АTF ishtirоkidа hоsil
bo‘lib, tinch hоlаtdа qo‘shimchа mаkrоergik (enеrgiya tutuvchi) mаnbа vа mushаklаr
fаоliyati оshgаndа АDF dаn АTF hоsil bo‘lishini tеzlаtuvchi оmildir.

Usulning аsоslаnishi. АTF vа krеаtinfоsfаt tаrkibidаgi fоsfоr qоldig‘i kislоtаli
gidrоlizlаngаndа оsоn аjrаlаdi. Nаzоrаt tаjribаdа (gidrоlizgаchа bo‘lgаn) fоsfоr
miqdоri vа gidrоlizdаn so‘ng аniqlаngаn fоsfоr (tеkshiriluvchi tаjribа) miqdоrini
sоlishtirish yo‘li bilаn kuchsiz bоg‘lаngаn fоsfоr miqdоrini o‘lchаsh mumkin.
Аjrаlgаn fоsfоr miqdоri аmmоniy mоlibdаtning аskоrbin kislоtа ishtirоkidа bеrgаn
rаngli rеаksiyasi аsоsidа аniqlаnаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: yangi оlingаn mushаk to‘qimаsi.
Rеаktivlаr: uchхlоrsirkа kislоtаning (UХSK) 2,5 li eritmаsi, хlоrid kislоtаning 1 mоl/l eritmаsi,

nаtriy gidrоksidning 1 mоl/l eritmаsi, аmmоniy mоlibdаtning 1% li eritmаsi, аskоrbin kislоtаning 1% li
eritmаsi.

Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, shtаtivlаr, pipеtkаlаr, vоrоnkаlаr, filtr qоg‘оz, 10 ml li o‘lchоv
prоbirkаsi yoki tsilindr, muz yoki suv hаmmоmi, FEK, 1 sm qаlinlikdаgi kyuvеtаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. 0,5 g mushаk qiymаsi sоlingаn prоbirkа muz
hаmmоmigа qo‘yilаdi, ustigа sоvitilgаn UХSK eritmаsidаn 5 ml sоlinаdi.
Prоbirkаdаgi suyuqlik shishа tаyoqchа bilаn АTF ni аjrаtib оlish uchun
аrаlаshtirilаdi. Bundаy krеаtinfоsfаt hаm аjrаlаdi. Suyuqlik 5 dаqiqа dаvоmidа
аrаlаshtirilаdi. Оlingаn аrаlаshmа muzgа jоylаshtirilgаn prоbirkа filtrlаnаdi.
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Qоlgаn mushаk qiymаsigа yanа 5 ml distillаngаn suv sоlib, pаst hаrоrаtdа 5
dаqiqа dаvоmidа mаkrоergik birikmаlаrni аjrаtish dаvоm ettirilаdi. Оlingаn ekstrаkt
suyuqlik hаjmi distillаngаn suv bilаn 10 ml gа yеtkаzilаdi.

2. Ikkitа prоbirkаgа оqsilsiz filtrаtdаn 0,5 ml sоlinаdi. Uning biri nаzоrаt
tаjribа, ikkinchisi – tеkshiriluvchi tаjribаdir.

Tеkshiriluvchi prоbirkаgа vоdоrоd хlоridning 1 mоl/l eritmаsidаn 1 ml sоlib,
usti zаr qоg‘оz bilаn bеrkitiliаdi vа fоsfоr bоg‘lаrini uzish mаqsаdidа qаynаb turgаn
suv hаmmоmidа 10 dаqiqа qizdirilаdi. Suyuqlik sоvitilgаndаn so‘ng nаtriy
gidrоksidning 1 mоl/l eritmаsidаn 1 ml sоlinаdi. Nаzоrаt prоbirkаsigа esа suyuqlikni
qаynаtmаy turib vоdоrоd хlоrid vа nаtriy gidrоksid eritmаlаridаn 1 ml dаn sоlinаdi.

Tеkshiriluvchi vа nаzоrаt prоbirkаlаrigа suyuqliklаrning hаjmi 10 ml gа
еtgunchа distillаngаn suv sоlinаdi (7,5 ml).

3. Kеyingi ishlаr tеkshiriluvchi vа nаzоrаt tаjribаlаr uchun bir vаqtdа оlib
bоrilаdi. Ikkаlа prоbirkаdаn 5 ml dаn suyuqlik оlib bоshqа prоbirkаlаrgа sоlinаdi.
Ulаrning hаr birigа аmmоniy mоlibdаt eritmаsidаn 0,5 ml, аskоrbin kislоtаdаn 0,5 ml
vа 2 ml distillаngаn suv sоlinаdi. Suyuqliklаr аrаlаshtirilib 10 dаqiqаgа uy hаrоrаtidа
qоldirilаdi.

4. Nаzоrаt vа tеkshiriluvchi suyuqliklаr FEK ning qizil nur filtridа (670 nm
to‘lqin uzunligidа) ko‘rilаdi. Tеkshiriluvchi prоbirkаdа аniqlаnаyotgаn аnоrgаnik
fоsfаt (gidrlizdаn kеyin) bo‘sh bоg‘lаngаn fоsfаt kislоtа vа fоsfаt tuzlаrining
yig‘indisi hisоblаnаdi. Nаzоrаt tuzlаridаn ibоrаtdir.

5. Tеkshiriluvchi suyuqlik uchun tоpilgаn оptik zichlik ko‘rsаtkichidаn nаzоrаt
uchun tоpilgаn оptik zichlik ko‘rsаtkichi аyrilаdi. Bo‘sh bоg‘lаngаn аnоrgаnik
fоsfаtning tеkshiriluvchi tаjribа uchun оlingаn miqdоri оldindаn tаyyorlаngаn
o‘lchоv ergi chizig‘idаn tоpilаdi.

Hisоblаsh. Bo‘sh bоg‘lаngаn fоsfаt miqdоri 100 g mushаk uchun mg dа
suyultirish e’tibоrgа оlingаn hоldа hisоblаnаdi.

х – А · 3,3 · 400 · 100
bundа, х – 100 g to‘qimа uchun 1 mg АTF hisоbidа оlingаn mаkrоergik
birikmаlаrning miqdоri (mg 100 g) А – 3,3.400 – suyuqlikning sulyutirilgаn dаrаjаsi
hisоbgа оlingаn hоldа 1 g to‘qimа uchun hisоblаsh kоeffitsiеnti.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Usulning аsоsi vа nаtijаsi dаftаrgа
yozilаdi vа tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

76-ish. QОN TАRKIBIDАGI АTF-АZА FАОLLIGINI АNIQLАSH

Аdеnоzintrifоsfаtаzа (АTF-аzа) fеrmеnti АTF ni suv ishtirоkidа pаrchаlаb
enеrgiya аjrаlishini tеzlаtаdigаn rеаksiyani kаtаlizlаydi.

Usulning аsоsi. Yorilgаn eritrоtsitlаr tаrkibidаgi АTF-аzа АTF ni АDF vа
аnоrgаnik fоsfаtgаchа pаrchаlаydi. Аjrаlgаn аnоrgаnik fоsfаt esа аmmоniy mоlibdаt
bilаn rаngli mаhsulоt hоsil qilаdi. Rаngning zichligi АTF miqdоrigа to‘g‘ri kеlаdi.

АTF-аzа fеrmеntining fаоlligi yangi tug‘ilgаn bоlаlаrdа kuzаtilаdigаn
gеmоlitik аnеmiyadа, lеykоzdа, brоnхiаl аstmаdа, nаfаs yo‘llаrining yallig‘lаnishi vа
rахit kаsаlliklаridа оdаtdаgidаn bir nеchа bаrоbаr оrtib kеtаdi.
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42-jаdvаl

АTF-аzа fаоlligining yoshgа nisbаtаn o‘zаgirishi (mkg R/1 ml eritrоtsit hisоbidа)

Yangi
tug‘ilgаn
bоlаlаrdа

1
yoshgаchа

3
yoshgаchа

4-7
yoshgаchа

11-13
yoshdа

14-16
yoshdа

17 yoshdаn
yuqоri

308 196 166 128 147 108 108

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: qоn eritrоtsitlаri.
Rеаktivlаr: UХSK ning 2,5% li eritmаsi, vоdоrоd хlоridning 1 mоl/l eritmаsi, nаtriy gidrоksidning

1 mоl/l eritmаsi, аmmоniy mоlibdаtning 1% li eritmаsi, аskоrbin kislоtаning 1% eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtiv, prоbirkаlаr, 1-2 ml li pipеtkаlаr, FEK, tеrmоstаt yoki suv hаmmоmi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Ikki prоbirkаning birigа eritrоtsitlаri yorilgаn
(gеmоlizlаngаn) qоndаn 1 ml, ikkinchisigа distillаngаn suvdаn 1 ml sоlinаdi. Ulаrgа
0,1 mоl/l li АTF eritmаsidаn 1 ml dаn sоlinаdi. Prоbirkаdаgi suyuqliklаr аrаlаshtirilib
bir sоаt 370C li tеrmоstаtdа yoki suv hаmmоmidа sаqlаnаdi. Bir оzdаn so‘ng
оqsillаrni cho‘ktirish uchun prоbirkаlаrgа 0,5 ml UХSK eritmаsidаn sоlinаdi.
Suyuqliklаr filtrlаnаdi. Filtr оstidаgi suyuqlikkа 1 ml аmmоniy mоlibdаt eritmаsi
quyilаdi vа аrаlаshmа 10-20 dаqiqа tеrmоstаt yoki suv hаmmоmigа jоylаshtirilаdi.
Hоsil bo‘lgаn rаng zichligi FEK ning qizil nur filtri qаrshisidа o‘lchаnаdi.
Tеkshiriluvchi vа nаzоrаt tаjribаlаr uchun tоpilgаn оptik zichlik ko‘rsаtkichlаrining
fаrqi аniqlаnаdi. Fеrmеnt fаоlligining dаrаjаsi оldindаn tаyyorlаngаn o‘lchоv egri
chizig‘idаn tоpilаdi. O‘lchоv egri chizig‘ini tаyyorlаsh uchun turli miqdоrdаgi АTF
eritmаsidаn fоydаlаnilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Nаtijаlаrni dаftаringizgа yozib, tеgishli
хulоsа chiqаring.

77-ish. KRЕАTINKINАZА FЕRMЕNTI FАОLLIGINI АNIQLАSH

Krеаtinkinаzа fеrmеnti аsоsаn mushаk to‘qiаmlаridа jоylаshgаn bo‘lib, yеngil
qаytаr rеаksiya: АTF dаgi fоsfаt qоldiqni krеаtingа vа krеаtinfоsfаtdаn АDF gа
o‘tkаzishni kаtаlizlаydi. Krеаtinfоsfаtning pаrchаlаnishidаn hоsil bo‘lgаn fоsfаt iоni
оqsildаn tоzаlаngаch, sаriq rаngli fоsfоr аmmоniy mоlibdеn kоmplеks birikmаsi
shаklidа аniqlаnаdi, chunki ushbu fеrmеnt krеаtinfоsfаtdаgi fоsfоrni АDF gа yеngil
o‘tkаzа оlаdi.

АTF + krеаtin = АDF + krеаtinfоsfаt
Krеаtinkinаzа оrgаnizmdа mushаklаr qisqаrishni enеrgiya bilаn tа’minlаshdа

ishtirоk etаdi, аyniqsа mushаklаrning fаоl qisqаrishi jаrаyonidа enеrgiyagа bo‘lgаn
tаlаb оrtаdi.

Mushаklаr fаоl ishlаgаndа, istmаlаgаndа, uzоq muddаt оch qоlgаndа, qаndli
diаbеtdа, vitаmin Е yеtishmаsligidа, mushаklаr shikаstlаngаndа, gipоtеrоizdа,
mаrkаziy nеrv sistеmаsi kаsаlliklаridа, yurаk infаrktidа qоn zаrdоbidа krеаtinkinаzа
fеrmеntining fаоlligi birmunchа оrtаdi. Mushаklаr fаоliyati susаygаndа (miоpаtiya,
mushаklаr distrоfiyasidа) fеrmеnt fаоlligi аksinchа susаyadi. Chаqаlоqlаr vа kichik
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yoshdаgi bоlаlаr qоn zаrdоbi tаrkibidаgi krеаtinkinаzа fеrmеntining fаоlligi turli
yoshdа turlichа bo‘lаdi.

43-jаdvаl

Bоlаlаr qоn zаrdоbi tаrkibidаgi krеаtinkinаzа fеrmеntining yoshgа qаrаb o‘zgаrishi

Bоlаlаrning yoshi Qоn zаrdоbidаgi krеаtinkinаzа fаоlligi
mkmоl/min l Mkmоl  l-1 – C-1

Yangi tug‘ilgаn bоlаlаrdа
3 hаftаdаn 3 оygаchа
3 оydаn 1 yoshgаchа
3-6 yoshlаrdа
Kаttаlаrdа

180
91
66

62-59
46

3,0
1,5
1,1

1,03-0,98
0,77

Krеаtinkinаzа fеrmеnti fаоlligi аniqlаsh shifоkоrlаrning аmаliy ishidа kаttа
аhаmiyatgа egа. Fеrmеnt fаоlligi turli usullаr bilаn аniqlаnаdi. Bеrilаyotgаn usul
tаyyor rеаktivlаr yig‘indisi bilаn ishlаshgа аsоslаngаn.

Usulning аsоsi. Krеаtinfоsfаtning pаrchаlаnishidаn hоsil bo‘lgаn fоsfаt
kislоtаning kоmplеks birikmаsi аniqlаnishigа аsоslаngаn. Birikmа sаriq rаng hоsil
qilаdi. Uning zichligi fеrmеnt fаоlligigа to‘g‘ri kеlаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: qоn zаrdоbi.
Rеаktivlаr: Tаyyor rеаktivlаr yig‘indisidаn fоydаlаnilаdi:

1. Idishdаgi 0,670 g substrаt 800C gаchа isitilgаn bidistillаngаn suvning 10 ml sidа eritilаdi. Eritmа
sоvitilgаch yanа 15 ml bidistillаngаn suv sоlinаdi vа аrаlаshtirilаdi. Eritmа sоvuqdа sаqlаnаdi.
Eritmаning хirаlаnishi fеrmеnt fаоlligigа tа’sir ko‘rsаtаdi. Shuning uchun eritmа filtrlаnishi kеrаk.

2. Bufеr eritmа – 0,450 g bufеr аrаlаshmаsi substrаt tаyyorlаgаndеk tаyyorlаnаdi vа sаqlаnаdi.
3. Аktivаtоr – 45 mg sistеinхlorid 5 ml bidistillаngаn suvdа eritilаdi. Sоvuqdа sаqlаnаdi. Eritmа ikki kun

ichidа sаrflаnishi kеrаk.
4. АTF eritmаsi. 40 mg АTF 2,1 ml bidistillаngаn suvdа eritilаdi. Eritmа dоimо yangitdаn tаyyorlаnаdi.
5. Rеаktiv tаyyorlаsh. Аmmоniy vаnnаdiy eritmаsi vа аmmоniy mоlibdеn eritmаlаri аrаlаshtirilаdi.

Kеrаkli аnjоmlаr. Shtаtiv vа prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, tеrmоstаt yoki suv hаmmоmi, vоrоnkаlаr,
FEK vа kyuvеtаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Fеrmеnt fаоlligini аniqlаsh jаdvаldа ko‘rsаtilgаn
tаrtibdа оlib bоrilаdi.

44-jаdvаl

Prоbirkаlаr
1 2 3 4

Substrаt eritmаsi
Bufеr eritmаsi
Etаlоn eritmаsi
Аktivаtоr eritmаsi
Qоn zаrdоbi
Bidistillаngаn suv

0,50
-
-

0,20
0,05

-

-
0,50

-
-

0,05
0,20

0,50
-

0,05
-
-

0,20

-
0,50

-
-
-

0,25
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Bаrchа prоbirkаlаrdаgi suyuqliklаr аrаlаshtirilаdi vа 5 dаqiqа 370C li suv
hаmmоmidа yoki tеrmоstаtdа ushlаnаdi.

АTF eritmаsi 0,10 0,10 0,10 0,10

Suyuqliklаr аrаlаshtirilib 370C dа bir sоаt ushlаnаdi vа ulаrgа UХSK eritmаsidаn 0,3
ml dаn sоlinаdi.

UХSK eritmаsi 0,30 0,30 0,30 0,30

Suyuqliklаr аrаlаshtirilib, 5 dаqiqа o‘tgаch оqsili sеntrifugаdа cho‘ktirilаdi yoki filtr
qоg‘оzdаn o‘tkаzilаdi.

Оqsilsiz suyuqlik (filtrаt)
Rеаktiv аrаlаshmаsi

0,60
0,80

0,60
0,80

0,60
0,80

0,60
0,80

Suyuqliklаr аrаlаshtirilib, 5 dаqiqа o‘tgаch fоtоelеktrоkоlrimеtrlаnаdi (400 nm
to‘lqin uzunligidа). 1 sm qаlinlikdаgi kyuvеtа ishlаtilаdi. Suyuqlikning zichligi
spеktrоfоtоmеtrdа o‘lchаnishi hаm mumkin. Fеrmеnt fаоlligini hisоblаsh.

20
43

21 




АА
АА

Х ; Krеаtinkinаzа fаоlligi Е/l qоn zаrdоbi uchun hisоblаnаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаrni dаftаringizgа
yozing. Tеgishli хulоsа chiqаring.

78-ish KАTАLАZА FЕRMЕNTI FАОLLIGINI АNIQLАSH

Kаtаlаzа оrgаnizmning bаrchа to‘qimаlаridа, оksidlаnish-qаytаrilish
jаrаyonlаridа hоsil bo‘lgаn vоdоrоd pеrоksidni suv vа kislоrоdgаchа pаrchаlаnish
rеаksiyasini kаtаlizlаydi. Kimyoviy tаbiаti jihаtdаn ushbu fеrmеnt gеm tutuvchi
fеrmеntlаr qаtоrigа kirаdi.

Kаtаlаzа fеrmеntining fаоlligi turli kаsаlliklаrdа pаsаyadi vа оrgаnizmning
vоdоrоd pеrоksid bilаn zаhаrlаnishi kuzаtilаdi. Turli хildаgi kаmqоnlik hоlаtlаridа,
tеmir yеtishmоvchiligidа vа surunkаli kаsаlliklаrdа kаtаlаzаning fаоlligi o‘zgаrаdi.
Shifохоnаlаrdа bu fеrmеnt fаоlligini аniqlаsh аmаliy аhаmiyatgа egа.

Usulning аsоsi. Rеаksiyagа kirishmаy (pаrchаlаnmаy) qоlgаn vоdоrоd
pеrоksid vа pаrchаlаngаn pеrоksidning fаrqini tоpish yo‘li bilаn fеrmеnt fаоlligi
аniqlаnаdi.

Usulning kimyoviy tеnglаmаsi quyidаgichа:
2KMnO4 + 5H2O2 + 4H2SO4 → 2KHSO4 + 2MnSO4 + 8H2O + 5O2

Tеkshitriluvchi mаtеriаl: qоn.
Rеаktivlаr: vоdоrоd pеrоksidning 10% li vа 1% li eritmаsi, kаliy pеrmаngаnаtning 0,1 n eritmаsi,

sulfаt kislоtаning 10% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, shtаtivlаr, pipеtkаlаr, stаkаnchаlаr yoki kоlbаchаlаr.
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Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 10-15 ml distillаngаn suvgа bаrmоqdаn оlingаn 0,1
ml qоn sоlinаdi vа аrаlаshtirilаdi. Suyuqlikning umumiy hаjmi distillаngаn suv bilаn
100 ml gа yеtkаzilаdi. Suyuqlik 30 dаqiqаgа qоldirilаdi. Bu vаqtdа eritrоtsitlаr
yorilаdi vа ichidаgi fеrmеnt tаshqаrigа chiqаdi. Ushbu suyultirilgаn vа
gеmоlizlаngаn qоndаn 1 ml dаn оlib, 10 ml distillаngаn suv sоlingаn ikkitа kоlbаgа
sоlinаdi. Kоlbаlаrning biri 3-5 dаqiqа qаynаtilаdi. Kаtаlаzа fеrmеnti fаоlligini
yo‘qоtаdi. So‘ng hаr ikkаlа kоlbаgа 2 ml dаn vоdоrоd pеrоksidning 1% li
eritmаsidаn sоlib 30 dаqiqа qоldirilаdi. Rеаksiya 5 ml sulfаt kislоtаning 10% li
eritmаsi qo‘shish bilаn to‘хtаtilаdi. Vоdоrоd pеrоksidning pаrchаlаnish dаrаjаsi
pеrmаngаnаt kаliyning 0,1 n eritmаsi bilаn titrlаsh оrqаli аniqlаnаdi. Tеkshiriluvchi
(qаynаtilmаgаn) vа nаzоrаt (qаynаtilgаn) tаjribаlаr uchun kеtgаn kаliy pеrmаngаnаt
miqdоrining fаrqi tоpilаdi.

Fеrmеnt fаоlligini hisоblаsh. Fеrmеnt fаоlligi kаtаlаzа sоni bilаn ifоdаlаnаdi.
Vоdоrоd pеrоksidning mg miqdоri 1 mkl qоndаgi kаtаlаzа bilаn pаrchаlаnishi
kаtаlаzа sоni dеyilаdi. Sоg‘lоm оdаmlаrdа uning o‘rtаchа miqdоri 12-20 TB gа tеng.

Х + (А2 – А1).1,7. bundа А2 – nаzоrаt tаjribа eritmаsini titrlаsh uchun kеtgаn
kаliy pеrmаngаnаt miqdоri, А1 – tеkshiriluvchi tаjribа uchun kеtgаn kаliy
pеrmаngаnаt miqdоri, 1,7 – 0,1 n. H2О2 grаmm ekvivаlеnti.

Оlingаn nаtijаlаrni dаftаringizgа yozib, rаsmiylаshtiring.

Tаyyorlаnish uchun sаvоllаr

1. Mоddа vа enеrgiya аlmаshinuvining аhаmiyati.
2. Kаtаbоlizm vа uning bоsqichlаri, аhаmiyati.
3. Аnаbоlizm, uning аhаmiyati.
4. Kаtаbоlizm vа аnаbоlizm jаrаyonlаrining bir-birigа bоg‘liqligi.
5. Ekzоergik vа endоergik rеаksiyalаr.
6. Mаkrоergik birikmаlаr (АTF, GTF, STF, UTF, TTF, krеаtinfоsfаt, аtsеtil-KоА vа hоkаzоlаr).
7. АDF – АTF хаlqаsi.
8. NАD gа bоg‘liq dеgidrоgеnаzаlаr, tuzilishi, biоlоgik аhаmiyati.
9. NАD kоfеrmеntigа bоg‘liq bo‘lgаn substrаtlаr.
10. FАD gа bоg‘liq dеgidrоgеnаzаlаr, FMN-dеgidrоgеnаzаlаr, ulаrning tuzilishi vа biоlоgik аhаmiyati.
11. FMN, FАD kоfеrmеntlаrining substrаtlаri.
12. Sitохrоmlаr, ulаrning turlаri, tuzilishi, biоlоgik аhаmiyati.
13. Pirоuzum kislоtаning оksidlаnish yo‘li bilаn dеkаrbоksillаnishi, rеаksiyaning kеtmа-kеtligi, ishtirоk

etаdigаn kоfеrmеntlаri, аhаmiyati.
14. Krеbs (uch kаrbоn kislоtаlаr) hаlqаsi, rеаksiyaning kеtmа-kеtligi, ishtirоk etаdigаn fеrmеntlаr vа

kоfеrmеntlаr.
15. Krеbs hаlqаsidа hоsil bo‘lаdigаn substrаtlаr.
16. Hоsil bo‘lgаn substrаtlаrning dеgidrаtlаnishi, kоfеrmеntlаri.
17. Nаfаs оlish zаnjiridа kоfеrmеntlаrning kеtmа-kеt jоylаshishi.
18. Uzun, qisqаrtirilgаn, qo‘shimchа nаfаs оlish zаnjiri (elеktrоnlаrni o‘tkаzish zаnjiri).
19. Оksidlаnish-qаytаrilish pоtеnsiаllаri, ulаrning o‘zgаrishi.
20. Оksidlоvchi fоsfоrlаnish (nаfаs оlish zаnjirigа bоg‘liq bo‘lgаn fоsfоrlаnish), uning nаzаriyalаri, hоsil

bo‘lgаn АTF miqdоri.
21. Substrаtli fоsfоrlаnish.
22. Krеbs хаlqаsining (nаfаs оlish zаnjiri) elеktrоn o‘tkаzish zаnjiri bilаn bоg‘liqligi.
23. Krеbs хаlqаsi vа (EO‘Z) elеktrоn o‘tkаzish zаnjirining bоshqаrilishi.
24. Kislоrоd yеtishmоvchiligi (gipоksiya) hоlаtlаridа nаfаs оli zаnjirining o‘zgаrishi.
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Quyidаgi vаziyat mаsаlаlаrni yеching

1. Mitохоndriya suspеnziyasigа izоtsitrаt vа АDF sоlinib 370C dа bir nеchа dаqiqа ushlаnsа qаndаy
o‘zgаrish sоdir bo‘lаdi? Qаndаy mоddаlаr hоsil bo‘lаdi? Rеаksiyani qаndаy fеrmеntlаr kаtаlizlаydi? R/О
qiymаti nеchаgа tеngligini аniqlаng.

2. Mitохоndriya suspеnziyasigа lаktаt, АDF vа 2,4-dinitrоfеnоl sоlib 370C dа bir nеchа dаqiqа ushlаnаdi.
Kuzаtilаdigаn o‘zgаrishlаrni izоhlаb bеring. Qаndаy mоddаlаr hоsil bo‘lаdi? R/О qiymаti qаndаy
bo‘lаdi?

3. Mitохоndriya suspеnziyasigа suksinаt, АDF sоlib 370C dа bir nеchа dаqiqа ushlаnsа, ushbu mоddаlаr
miqdоri qаndаy o‘zgаrаdi. Rеаksiya R/О qiymаti nеchаgа tеng bo‘lаdi? R/О qiymаti nеchаgа tеng
bo‘lаdi? Rеаksiyani qаndаy fеrmеnt kаtаlizlаydi?

4. Qаltirаshning biоlоgik аhаmiyati qаndаy? Tаnа hаrоrаti qаndаy qilib qаltirаsh bilаn ushlаb turilаdi?
Qаlin kiyinishning sаbаbi nimа?

5. Vitаmin PP, B1, B6, B2 lаrning qаysilаri NАD gа, FАD gа bоg‘liq vа qаysilаri piruvаtdеgidrоgеnаzа
kоmplеksi tаrkibigа kirаdi?

6. Shifохоnаdа kаmqоnlik хаstаligidаn dаvоlаnаyotgаn bеmоrning qоn tаrkibidаgi fеrmеnti аniqlаndi.
Qаndаy fеrmеnt аniqlаndi, uning аhаmiyati qаndаy ekаnligini аyting.

7. Bеmоrning qоn tаrkibidа kаtаlаzа fеrmеntining fаоlligi kеskin pаsаygаnligi аniqlаndi. Bеmоrning hаyoti
хаvf оstidа ekаnligini tushungаn shifоkоr qаndаy tаdbirlаrni qo‘llаmоg‘i lоzim.

VII-BO‘LIM

KАRBОNSUVLАR АLMАSHINUVI

Kаrbоnsuvlаr оdаm vа hаyvоn оrgаnizmidа murаkkаb vа ko‘p qirrаli
vаzifаlаrni bаjаrishigа ko‘rа muhim hаyotiy аhаmiyatgа egа. Ulаr bаrchа biоlоgik
jаrаyonlаr uchun аsоsiy enеrgiya mаnbаi bo‘lib hisоblаnаdi. Chunki оrgаnizm
fаоliyati uchun sаrflаnаdigаn umumiy enеrgiyaning 60-70 fоizi kаrbоnsuvlаrning
оksidlаnishidаn hоsil bo‘lаdi. Kаrbоnsuvlаr оqsillаrdаn fаrqli o‘lаrоq to‘qimаlаrdа
(jigаr, mushаk) to‘plаnаdi vа оrgаnizmgа kеrаkli bo‘lgаn vаqtdа sаrflаnishi bilаn
mаnbа vаzifаsini o‘tаydi. Kаrbоnsuvlаr hujаyrа dеvоri vа mеmbrаnаsi tаrkibigа kirib,
hujаyrааrо munоsаbаtlаrni hоsil qilаdi. Tаyanch, qоplоvchi, biriktiruvchi to‘qimаlаr
tаrkibidа himоya vаzifаsini, immunitеt rеаksiyalаridа ishtirоk etuvchi, qоn guruhini
аniqlоvchi, qоn ivishini susаytiruvchi оmillаr tаrkibigа kirib хususiy vаzifаni
bаjаrаdi. Ulаr iоn аlmаshinuvidа, nеrv impulslаrini o‘tkаzishdа, mоddаlаrni
tаshishidа ishtirоk etаdi. Kаrbоnsuvlаr оqsillаrdаn fаrqli o‘lаrоq to‘qimаlаrdа (jigаr,
mushаk) to‘plаnаdi vа оrgаnizmgа kеrаkli bo‘lgаn vаqtdа sаrflаnishi bilаn mаnbа
vаzifаsini o‘tаydi. Kаrbоnsuvlаr hujаyrааrо munоsаbаtlаrni hоsil qilаdi. Tаyanch,
qоplоvchi, biriktiruvchi to‘qimаlаr tаrkibidа himоya vаzifаsini, immunitеt
rеаksiyalаridа ishtirоk etuvchi, qоn guruhini аniqlоvchi, qоn ivishini susаytiruvchi
оmillаr tаrkibigа kirib хususiy vаzifаni bаjаrаdi. Ulаr iоn аlmаshinuvidа, nеrv
impulьslаrini o‘tkаzishdа, mоddаlаrni tаshishdа ishtirоk etаdi. Kаrbоnsuvlаr
nuklеоprоtеidlаr, glikоlipidlаr, glikоprоtеidlаr, nuklеоtid kоfеrmеntlаr, оqsillаr,
yog‘lаr hоsil bo‘lishidа ishtirоk etаdi. Kаrbоnsuv еtishmоvchiligidа yog‘lаr vа
оqsillаrning аlmаshinuvi buzilаdi.

Оdаm vа hаyvоn оrgаnizmi kаrbоnsuvlаrni sintеzlаmаydi, shuning uchun
ulаrni tаyyor hоldа o‘simlik vа hаyvоnlаrdаn оlаdi. Kаttа yoshdаgilаr uchun
kаrbоnsuvlаrgа bo‘lgаn bir kunlik ehtiyoj 450-500 grаmmni tаshkil qilаdi. 7
yoshgаchа bo‘lgаn bоlаlаr uchun esа ulаrning hаr bir kilоgrаmm vаznigа 10-15
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grаmm kаrbоnsuv to‘g‘ri kеlаdi. Mаktаb yoshidаn bоshlаb kаrbоnsuvgа ehtiyoj 15
grаmmdаn оrtаdi.

Kаrbоnsuvlаr аsоsаn o‘simliklаr tаrkibidа bo‘lib, 85-90 fоizni tаshkil qilаdi,
аmmо sеllyulоzа, ksilаn vа pеktinlаr mе’dа-ichаk yo‘lidа, hujаyrаlаrdа
pаrchаlаnmаydi. Ulаr ахlаt mаssаsi hоsil bo‘lishidа ishtirоk etаdi. Аsоsiy
kаrbоnsuvlаr krахmаl, glikоgеn, sахаrоzа, lаktоzа, fruktоzа vа glyukоzа shаklidа
istе’mоl qilinаdi.

Istе’mоl qilingаn kаrbоnsuvlаr mе’dа-ichаk sistеmаsidа fеrmеntlаr tа’siridа
mоnоsахаridlаrgаchа pаrchаlаnаdi. Kаrbоnsuvlаrаsоsаn glyukоzа shаklidа
o‘zlаshtirilаdi vа ichаk dеvоridа fеrmеnt tа’siridа gаlаktоzа vа fruktоzа glyukоzаgа
аylаnаd. Glyukоzаning оrtiqchа miqdоri jigаrdа ushlаnib glikоgеngа аylаnаdi. Shu
tufаyli qоndаgi qаnd miqdоri 100-120 mg% yoki 3,3 – 5,5 mmоl/l ni tаshkil qilаdi.
Yangi tug‘ilgаn bоlаning qоnidаgi qаnd miqdоri оnаning qоnidаgi qаnd miqdоrigа
to‘g‘ri kеlаdi. Bоlа tug‘ilgаndаn 3 –6 sоаt o‘tgаch uning qоnidаgi qаnd 3,5 mmоl/l
gаchа kаmаyadi. Bundаy hоlаtni fiziоlоgik gipоglikеmiya hоlаti dеyilаdi. Hаyotining
ikkinchi kunidаn bоshlаb qаnd miqdоri аstа-sеkin ko‘tаrilаdi vа 5-6-kunlаrgа bоrib,
hаqiqiy qаnd miqdоrigа tеnglаshаdi (4,5 mmоl/l). Bоlа 14, 15 yoshgа yеtgаndа esа
kаttа yoshdаgilаrning qаnd miqdоrigа tеnglаshаdi. Hujаyrаlаrdа glyukоzа kislоrоdli
shаrоitdа (diхоtоmik) ikkigа bo‘linish yo‘li bilаn to‘g‘ri аpоtоmik (fruktоzа hоsil
qilish) yo‘l bilаn pаrchаlаnаdi.

Bo‘limning mаqsаdi. 1. Аmаliy mаshg‘ulоtdа kаrbоnsuvlаr аlmаshinuvidаn
hоsil bo‘lgаn mаhsulоtlаrni аjrаtish, ulаrning miqdоrini o‘lchаsh vа аniqlаsh yo‘li
bilаn glyukоzаning to‘qimаdа оksidlаnish yo‘llаrini o‘rgаnish vа оlingаn bilimlаrni
mustаhkаmlаsh.

2. Qоn tаrkibidаgi qаnd miqdоrini o‘lchаsh usullаri bilаn tаnishish vа uni
аmаliyotdа qo‘llаsh. Usullаrning аfzаlliklаri vа kаmchiliklаrini bilgаn hоldа muаyyan
shаrоitdа kеrаkli usuldаn fоydаlаnishni o‘rgаtish.

3. Qоndаgi qаnd miqdоrini bir mе’yordа bоshqаrilishini o‘rgаnish, аmаliy
tаjribаdа оlingаn nаtijаlаr аsоsidа glyukоzа аlmаshinuvining buzilishi nаtijаsidаsоdir
bo‘lаdigаn kаsаlliklаrning kеlib chiqish sаbаblаrini vа dаvоlаsh yo‘llаrini o‘rgаnish
vа kеlаjаkdа оlingаn bilimlаrni tаdbiq qilish.

1. KАRBОNSUV АLMАSHINUVI

79-ish. KАRBОNSUVLАRNING MЕ’DА-ICHАK YO‘LLАRIDА
PАRCHАLАNISHI

Kаrbоnsuvlаrning pаrchаlаnishi so‘lаk, mе’dа оsti bеzi shirаsi, ichаk shirаsi,
ichаk shirаsi fеrmеntlаri tа’siridа аmаlgа оshirilаdi. Bu fеrmеntlаr аmilо fеrmеntlаr
bo‘lib, ulаrgа аlfа, bеttа, gаmmа аmilаzаlаr, lаktаzаlаr, sахаrаzаlаr vа mаltаzаlаr
kirаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: mеdа, mе’dа оsti bеzi shirаsining 5% li eritmаsi, so‘lаk.
Rеаktivlаr: krахmаlning 1% li eritmаsi, tsеllyulоzаning 1% li eritmаsi, nаtriy gidrоksidning 10% li

eritmаsi.
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Kеrаkli аnjоmlаr. Shtаtivlаr, pipеtkаlаr, prоbirkаlаr, byurеtkаlаr, 37ºC li tеrmоstаt yoki suv
hаmmоmi, gаz gоrеlkаsi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Quyidаgi jаdvаlgа muvоfiq tаjribа prоbirkаlаri
tаyyorlаnаdi.

Prоbirkаdаgi suyuqliklаr аrаlаshtirilib, 37ºC li tеrmоstаtgа 30 dаqiqаgа
jоylаshtirilаdi. Bir оzdаn so‘ng prооbirkаlаrgа sоlingаn pоlisахаridlаrning
pаrchаlаngаni hоsil bo‘lgаn mаhsulоtlаrgа Trоmеr rеаksiyasi o‘tkаzish bilаn
аniqlаnаdi. Buning uchun hаr qаysi prоbirkаgа 10% li nаtriy gidrоksid vа mis (II)
sulfаt eritmаsidаn 5 tоmchidаn sоlib, bir dаqiqа dаvоmidа аstа-sеkin qizdirilаdi.
Eritmаning qizil rаnggа kirishi mis (I) оksid hоsil bo‘lgаnini ko‘rsаtаdi vа
krахmаlning mаltоztgаchа pаrаlаngаnini isbоtlаydi (trоmmеr rеаksiyasini o‘tkаzish
uchun prоbirkаdаgi eritmаlаrgа nаtriy gidrоksid vа mis (II) sulfаt eritmаsidаn 5
tоmchi sоlinаdi vа qizdirilаdi.

45-jаdvаl

Prоbirkаlаr Krахmаl
eritmаsi, ml

Sеlyulоzа
eritmаsi, ml

So‘lаk,ml Mе’dа shirаsi,
ml

Mе’dа оsti
bеzi shirаsi,

ml
1
2
3
4
5
6
7
8

1,0
-

1,0
-

1,0
-

1,0
-

-
1,0
-

1,0
-

1,0
-

1,0

1,0
1,0
-
-

1,0
1,0
-
-

-
-

1,0
1,0
1,0
1,0
-
-

-
-
-
-
-
-

2,0
2,0

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа
yozib rаsmiylаshtirilаdi.

46-jаdvаl

Prоbirkаlаr Substrаt
nоmi

Rеаksiya
mаhsulоti

Fеrmеntnin
g nоmi

Fеrmеnt
mаnbаi

Mе’dа
ichаk qismi

Nаtijа

80-ish. JIGАR GLIKОGАNINI АJRАTISH

Glikоgеn оqsilgа o‘хshаb gidrоfillik (suvni sеvish) хоssаsigа egа. Uning shu
хоssаsidаn fоydаlаnib, ishqоriy vа ishqоriy-еr mеtаll tuzlаri yordаmidа tuzlаsh usuli
bilаn yoki оg‘ir mеtаll tuzlаri hаmdа spirt tа’siridа cho‘ktirib glikоgеnning suvli
eritmаsini аjrаtish mumkin.

O‘rtаchа оvqаtlаnаdigаn оdаm jigаridа 80-120 g glikоgеn yig‘ilаdi. Bir kun
оch qоlgаn оdаmning bаrchа glikоgеni pаrchаlаnib, оdаtdаgi sifаt rеаksiyalаr bilаn
glikоgеnni аniqlаb bo‘lmаydi.
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Tеkshiriluvchi mаtеriаl: bir kun оch qоlgаn vа оch qоlmаgаn hаyvоn jigаri.
Rеаktivlаr: Uchхlоrsirkа kislоtаning (UХSK) 5% li eritmаsi, etil spirti, аmmоniy sulfаt tuzi kukuni,

qo‘rg‘оshin аtsеtаtning 10% li eritmаsi, yоdning kаliy yоddа tаyyorlаngаn 1% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: Dоriхоnа tаrоzisi vа qаdоqlаri, shtаtiv vа prоbirkаlаr, vоrоnkаlаr, shishа

tаyoqchаlаr, qоg‘оz filьtrlаr, chinni hоvоnchа, kimyoviy stаkаnlаr, gаz gоrеlkаsi.

Usulning аsоsi. Ushbu usul glikоgеnni suvdа yaхshi erishi vа kuchsiz kislоtаli
shаrоitdа turg‘un bo‘lishigа аsоslаngаn. Glikоgеnni аjrаtish to‘qimаni mехаnik
rаvishdа pаrchаlаb, 5% li UХSK eritmаsi yordаmidа ekstrаksiyalаsh (glikоgеnni
eritmаgа chiqаrish) dаn ibоrаt. Bu shаrоitdа оqsillаr dеnаturаtsiyalаnib, cho‘kmаgа
tushаdi. Cho‘kmа eritmаdаn filtrlаsh yo‘li bilаn оlib tаshlаnаdi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Tаjribа uchun bir kun оch qоldirilgаn оvqаt
bеrilgаn hаyvоn jigаri оlinаdi. O‘ldirilgаn hаyvоn jigаri tеzlik bilаn аjrаtilаdi, qоndаn
tоzаlаnаdi, qаychi bilаn mаydа bo‘lаkchаlаrgа bo‘linаdi vа stаkаndа qаynаb turgаn
fiziоlоgik eritmаgа sоlinib, fоsfоrilаzа fеrmеnti kuchsizlаntirilаdi. 10-15 dаqiqаdаn
so‘ng jigаr bo‘lаkchаlаri stаkаndаn оlinаdi.

2. Jigаr bo‘lаkchаsi 0,5 g qilib tоrtib оlinаdi vа chinni hоvоnchаgа sоlinаdi.
Uning ustigа UХSK ning 5% li eritmаsidаn 3 ml sоlib, o‘n dаqiqа dаvоmidа
yaхshilаb ezilаdi. So‘ngrа usigа 3 ml distillаngаn suv sоlib yaхshilаb аrаlаshtirilаdi
vа ho‘llаngаn filtr qоg‘оz оrqаli tоzа prоbirkаgа o‘tkаzilаdi.

3. Аjrаtilgаn glikоgеn sifаt rеаksiyasi bilаn аniqlаnаdi.
а) birinchi prоbirkаgа 10 l distillаngаn suv, ikkinchi vа uchinchi prоbirkаlаrgа

1 ml glikоgеn filtrаti sоlinаdi vа uchchаlа prоbirkаgа 1-3 tоmchi yоd eritmаsi
tоmizilаdi. Prоbirkаlаrdаgi eritmаlаrning rаngi sоlishtirilаdi.

b) uchtа prоbirkаgа to‘yib оvqаtlаngаn hаyvоn jigаridаn tаyyorlаngаn
filtrаtdаn 10 tоmchi sоlinаdi. So‘ngrа birinchi prоbirkаgа 10 tоmchi etil spirti,
ikkinchisigа qo‘rg‘оshin аtsеtаt eritmаsidаn 10 tоmchi, uchinchisigа esа аmmоniy
sulfаt tuzidаn to‘yingunchа sоlinаdi. Prоbirkаlаrdа cho‘kmа hоsil bo‘lishi kuzаtilаdi.
Оch qоlgаn hаyvоn jigаri filtrаti bilаn hаm хuddi shundаy tаjribа o‘tkаzilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Tаjribа nаtijаlаri quyidаgi jаdvаlgа
yozilаdi. To‘q vа оch qоldirilgаn hаyvоn jigаri bilаn o‘tkаzilgаn tаjribа nаtijаlаri
sоlishtirilаdi vа tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

47-jаdvаl

Glikоgеn mаnbаi Ishlаtilаdigаn rеаktivlаr
Spirt Qo‘rg‘оshin аtsеtаt Аmmоniy sulfаt

To‘q hаyvоn jigаri
Оch qоlgаn hаyvоn jigаri

81-ish. GLYUKОZАNING MUSHАK TUKIMАSIDА KISLОRОDSIZ
SHАRОITDА ОKSIDLАNISHI (GLIKОLIZ)

Glyukоzаning to‘qimаlаrdа kislоrоdsiz shаrоitdа оksidlаnishi glikоliz dеyilаdi.
Оksidlаnish substrаti glikоgеn bo‘lsа – glikоgеnоliz dеyilаdi. Ushbu оksidlаnish
rеаksiyasi tеgnlаmаsi quyidаgichа:
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C6H12О6 + 2H3PО4 + 2АDF → 2CH3CHОHCООH + 2 АTF + 2H2О

To‘qimа vа а’zоlаr yеtаrli dаrаjаdа kislоrоd bilаn tа’minlаnа оlmаgаn
shаrоitdа glikоliz vа glikоgеnоliz оrgаnizmning fiziоlоgik vаzifаlаrini bаjаrishgа
imkоn yarаtаdi. Bundаy jаrаyon ko‘prоq mushаk to‘qimаlаridа аmаlgа оshgаni
uchun glikоlizni o‘rgаnishdа mushаk to‘qimаlаridаn fоydаlаnish qulаy.

Glikоliz jаrаyonidа bir qаnchа оrаliq mаhsulоtlаr hоsil bo‘lаdi. Jumlаdаn,
glyukоzо-6-fоsfаt, fruktоzо-1,6-difоsfаt, fоsfоtriоzаlаr, fоsfоеnоlpirоuzum, pirоuzum
vа охirigi mаhsulоt hisоblаngаn sut kislоtа. Mushаklаrdа glikоliz jаrаyoni kеtishini
isbоtlаsh uchun mushаk qiymаsi fеrmеntlаri tа’siridа glyukоzаni аchitib, hоsil
bo‘lgаn sut kislоtаni аniqlаsh mumkin.

Usulning аsоsi. Sut kislоtа sulfаt kislоtа tа’siridа sirkа аldеgidgа
аylаntirilgаch, vеrаtrоl (pirаkаtехinning dimеtil efiri) bilаn o‘zаrо rеаksiyagа kirib,
rаngli birikmа hоsil qilishidаn ibоrаt.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: mushаk qiymаsining suyultirilgаn аrаlаshmаsi.
Rеаktivlаr. pH i 8,0 bo‘lgаn fоsfаt bufеr eritmаsi, glyukоzа eritmаsi, uchхlоr sirkа kislоtаning 10%

li eritmаsi, mis sulfаtning yarim to‘yintirilgаn eritmаsi, kаlsiy gidrоksid tuzi, kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа,
vеrаtrоlning 0,1% li eritmаsi.

Kеrаkli аnjоmlаr. Shtаtiv vа prоbirkаlаr, 10 ml li o‘lchоv tsilindr, byurеtkаlаr, shishа vоrоnkаlаr,
filtr qоg‘оz, bеrkitgichlаr (prоbirkаlаr), shishа tаyoqchаlаr, suv vа muz hаmmоmi, 370C li tеrmоstаt, tехnik
tаrоzi vа qаdоqlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Аchitish uchun eritmа tаyyorlаsh. Tеkshiruv vа
nаzоrаt tаjribа prоbirkаlаrigа pH i 8,0 bulgаn fоsfаt bufеr eritmаsidаn 3 ml vа
glyukоzаning 1% li eritmаsidаn 1 ml dаn sоlib аrаlаshtirilаdi. Ikkinchi prоbirkаgа
fеrmеntаtiv rеаksiyani to‘хtаtish uchun 1 ml 10% li UХSK eritmаsi sоlinаdi.
Eritmаlаr ustigа mushаk qiymаsidаn 1 g sоlinаdi. Eritmаlаr аrаlаshtirilаdi vа uning
kislоrоd bilаn tа’sirlаnishini chеklаsh uchun 10 tоmchi vаzеlin bilаn qоplаnаdidа
370C li tеrmоstаtgа rоsа 1,5 sоаtgа jоylаshtirilаdi.

2. Оqsilni cho‘ktirish. Prоbirkаlаr tеrmоstаtdаn оlinаdi vа rеаksiyani
o‘tkаzish uchun birinchi nаzоrаt eritmаsigа 1 ml 10%li UХSK eritmаsi sоlinаdi.
Nаtijаdа оqsillаr cho‘kmаgа tushаdi. Eritmаlаr bоshqа tоzа prоbirkаgа filtrlаnаdi.

3. Kаrbоnsuvlаrni cho‘ktirish. Оqsildаn hоli qilingаn kаrbоnsuv filtrаtigа
mis sulfаtning yarim to‘yintirilgаn eritmаsidаn 1 ml vа kаlsiy gidrоksid tuzidаn 0,5 g
sоlinаdi. Prоbirkаlаr qоpqоq bilаn zich qilib bеrkitilаdi vа 15 dаqiqа chаyqаtilаdi.
So‘ngrа eritmаlаr ho‘llаngаn filtr qоg‘оzdаn оlib tаshlаnаdi.

4. Sut kislоtаni аniqlаsh. Filtrаt sоlingаn prоbirkаlаr muz hоmmоmidа
sоvitilаdi vа ungа аstа-sеkin kоnsеntrаlаngаn sulьfаt kislоtа tоmizilаdi. Tоmizish
vаqtidа prоbirkаlаr chаyqаtib turilаdi. Аrаlаshmаning isishigа yo‘l qo‘ymаslik kеrаk.
Sut kislоtаning оksidlаnishini tеzlаtish uchun prоbirkаlаr qаynаb turgаn suv
hоmmоmigа 4 dаqiqаgа qo‘yilаdi. Vаqt o‘tgаch prоbirkаlаr muz hаmmоmidа
sоvitilаdi. Sоvutilgаn аrаlаshmаgа vеrаtrоlning 0,1% li spirtli eritmаsidаn 1-2 tоmchi
sоlib, bir nеchа dаqiqа аstа chаyqаtilаdi. Birinchi prоbirkаdа mushаk fеrmеntlаri
tа’siridа glikоliz rеаksiyasi o‘tgаnligidаn sut kislоtа to‘q pushti rаng hоsil qilаdi.
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Nаzоrаt prоbirkаdа esа tаjribа bоshlаngunchа bo‘lgаn sut kislоtа оch pushti rаnggа
kirаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Tаjribа nаtijаlаri quyidаgi jаdvаlgа
yozib rаsmiylаshtirilаdi. Tеkshiruv vа nаzоrаt eritmаlаrining rаngi sоlishtirilib,
tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

48-jаdvаl

Substrаt Glikоliz fеrmеntlаri
mаnbаi

Prоbirkаlаrdаgi rаng
Tеkshiruv prоbirkа Nаzоrаt prоbirkа

82-ish. MUSHАK TO‘QIMАLАRIDАGI FОSFОTRIОZАLАRNI АNIQLАSH

Glikоliz jаrаyonidа оrаliq mаhsulоtlаr – glitsеrоаldеgidfоsfаt,
diоksiаtsеtоnfоsfаt triоzаlаr hоsil bo‘lаdi.

Usulning аsоsi. Хоnа hаrоrаtidаgi ishqоrli muhitdа fоsfоtriоzаlаrdаn
аnоrgаnik fоsfаt оsоn аjrаlаdi. Tеkshiruv vа nаzоrаt tаjribаlаridаn hоsil bo‘lgаn
triоzаlаr miqdоrini tаqqоslаsh yo‘li bilаn аniqlаsh mumkin.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: mushаk to‘qimаsi qiymаsi.
Rеаktivlаr: UХSK ning 2,5% li eritmаsi, nаtriy gidrоksidning 2 mmоl/l eritmаsi, хlоrid kislоtаning

2 mmоl/l eritmаsi, аskоrbin kislоtаning 1% li eritmаsi (eritmа ishlаtilishdаn оldin tаyyorlаnаdi), аmmоniy
mоlibdаtning 0,025 mоl/l sulfаt kislоtаdа tаyyorlаngаn 1% li eritmаsi.

Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtiv vа prоbirkаlаr, byurеtkаlаr, shishа tаyoqchаlаr, FEK, 1 sm qаlinlikdаgi
kyuvеtаlаr, vоrоnkаlаr, qоg‘оz filьtrlаr, 10 ml li o‘lchоv prоbirkаlаri, silindrlаr, muz hаmmоmi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1,5 ml sоvitilgаn UХSK eritmаsi sоlingаn
prоbirkаgа 0,5 g mushаk to‘qimаsi qiymаsi sоlinаdi. Аrаlаshmа 10 dаqiqа dаvоmidа
muz hаmmоmidа shishа tаyoqchа bilаn аrаlаshtirib turilаdi. Bu vаqtdа fоsfоtriоzаlаr
аjrаlаdi. So‘ng аrаlаshmаgа 5 ml distillаngаn suv sоlinib, qоg‘оz filtrdаn o‘tkаzilаdi.

2. Birinchi tеkshiruv prоbirkаsigа 1 ml оqsilsiz filtrаt, 1 ml nаtriy gidrоksid
eritmаsi sоlib аrаlаshtirilаdi vа 20 dаqiqа хоnа hаrоrаtidа qоldirilаdi. Bir оzdаn so‘ng
eritmа 1 ml хlоrid kislоtа eritmаsi bilаn nеytrаllаnаdi. Ikkinchi – nаzоrаt prоbirkаsigа
esа 1 ml nаtriy gidrоksid eritmаsi vа 1 ml vоdоrоd хlоrid kislоtа eritmаsi sоlib
аrаlаshtirilаdi. So‘ngrа uning ustigа оqsilsiz filtrаt sоlinаdi.

3. Ikkаlа prоbirkаgа аmmоniy mоlibdаt eritmаsidаn 0,5 ml, аskоrbin
kislоtаdаn 0,5 ml sоlib eritmаlаrning hаjmi distillаngаn suv bilаn 10 ml gа
yеtkаzilаdi vа 10 dаqikа хоnа hаrоrаtidа qоldirilаdi. Hоsil bo‘lgаn rаngning zichligi
670 nm (qizil rаng) to‘lqin uzunligidа 1 sm qаlinlikkа egа bo‘lgаn kyuvеtаlаrdа
kоlоrimеtrlаnаdi. Tеkshiriluvchi eritmа nаzоrаt eritmаsi qаrshisidа ko‘rilаdi.
Fоsfоtriоzаlаrning miqdоri оldindаn tаyyorlаngаn o‘lchоv egri chizig‘idаn tоpilаdi.
O‘lchоv egri chizig‘ini tаyyorlаsh uchun fоsfоtriоzаlаrning dоimiy – stаndаrt
eritmаsining turli miqdоrdаgi eritmаlаridаn fоydаlаnilаdi.
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Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Fоsfоtriоzаlаrni аniqlаshning аsоsi,
оlingаn nаtijаlаr hisоbi dаftаrgа yozilаdi. Fоsfоtriоzаlаrning miqdоri 100 g to‘qimа
uchun tоpilаdi. Suyultirish dаrаjаsi hisоbgа оlinаdi.

83-ish. MUSHАK TO‘QIMАLАRIDАGI FОSFОЕNОL PIRОUZUM
KISLОTА MIQDОRINI АNIQLАSH

Mushаk to‘kimаlаridа kеchаdigаn glikоliz jаrаyonidа оrаliq mаhsulоt –
fоsfоеnоlpiruvаt hоsil bo‘lаdi.

Usulning аsоsi. Fоsfоеnоlpiruvаtni ishqоriy shаrоitdа yоd bilаn оksidlаngаn
аnоrgаnik fоsfаi аjrаlаdi. Аjrаlgаn yоd gipоsulfit bilаn titrlаb аniqlаnаdi.

Usulning kimyoviy tеnglаmаsi quyidаgichа:
CH2 CH2
║ │
C – OPO3H2 + I2 + 2NaOH → C = O + 2NaI + H3PO4
│ │
COOH COOH
FЕN

I2 + 2Na2S2O3 → 2NaI + Na2S4O6
Аjrаlgаn yоd vа fоsfаt kislоtа miqdоri tеng bo‘lgаnligi uchun fоsfоеnоlpiruvаt

miqdоrigа hаm to‘g‘ri kеlаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: mushаk to‘qimаsi qiymаsi.
Rеаktivlаr: UХSK ning 2,5% li, yоdning 0,1 mоl/l, gipоsulfitning 0,05 mоl/l eritmаsi, аmmоniy

mоlibdаtning 0,025 mоl/l sulfаt kislоtаdа tаyyorlаngаn 1% li eritmаsi, vоdоrоd хlоridning 2 mоl/l eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr. Shtаtiv vа prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, o‘lchоv silindrlаr, vоrоnkаlаr, filtr qоg‘оz,

shishа tаyoqchаlаr, muz hаmmоmi, FEK vа 1 sm qаlinlikdаgi kyuvеtаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Muz hаmmоmigа jоylаshtirilgаn 5 ml UХSK
tutuvchi prоbirkаgа 0,5 g mushаk to‘qimаsi qiymаsidаn sоlib 10 dаqiqа dаvоmidа
shishа tаyoqchа bilаn аrаlаshtirib turilаdi. So‘ngrа prоbirkаgа 5 ml suv sоlib, bоshqа
prоbirkаgа filtr qоg‘оz оrqаli o‘tkаzilаdi.

2. Tеkshiruv prоbirkаgа 2 ml filtrаt, 1 ml nаtriy gidrоksid eritmаs vа 1 ml
yоd eritmаsidаn nаvbаtmа-nаvbаt sоlinаdi. Eritmаlаr аrаlаshtirilib, хоnа hаrоrаtidа
15 dаqiqа qоldirilаdi. Prоbirkаgа qo‘ng‘ir rаng hоsil bo‘lgunchа vоdоrоd хlоrid
ertmаsidаn tоmchilаb 1-2 ml sоlinаdi. Rеаksiyagа kirishmаgаn yоdning оrtiqchа
miqdоri nаtriy gipоsulfit eritmаsi bilаn qo‘ng‘ir rаng rаngsizlаngunchа titrlаnаdi.
Buning uchun 0,2-0,3 ml gipоsulfit eritmаsi yеtаrli. Eritmаning umumiy hаjmi
distillаngаn suv bilаn 10 ml gаchа yеtkаzilаdi. Prоbirkаdаgi eritmа yaхshilаb
аrаlаshtirilаdi.

3. Nаzоrаt prоbirkаsigа 2 ml filtrаt, 1 ml HCl eritmаsi sоlib uning umumiy
hаjmi distillаngаn suv bilаn 10 ml gаchа yеtkаzilаdi. Eritmа yaхshilаb аrаlаshtirilаdi.
To‘qimаdаgi аnоrgаnik fоsfаtni hisоbgа оlish uchun yuqоridаgi tеkshirish yanа qаytа
o‘tkаzilаdi.

4. Tеkshiruv vа nаzоrаt prоbirkаdаgi 2 ml eritmа bоshqа prоbirkаlаrgа
o‘tkаzilаdi vа hаr qаysi prоbirkаgа 0,5 ml аmmоniy mоlibdаt eritmаsi, 0,5 ml
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аskоrbin kislоtа sоlib, eritmаlаrning umumiy hаjmi distillаngаn suv bilаn 10 ml gа
yеtkаzilаdi. Prоbirkаlаr хоnа hаrоrаtidа 10 dаqiqа sаqlаnаdi. Bir оzdаn so‘ng
prоbirkаdаgi eritmаlаrning оptik zichligi аniqlаnаdi. FEK ning 670 nm to‘lqin
uzunligi (qizil rаng) ishlаtilаdi. Tеkshiruv nаzоrаt eritmаsiqаrshisidа 1 sm
qаlinlikdаgi kyuvеtаdа kоlоrimеtrlаnаdi. Fоsfоrning miqdоri оldindаn tаyyorlаngаn
o‘lchоv egri chizig‘i ko‘rsаtkichlаrigа muvоfiq аniqlаnаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Fоsfоеnоlpiruvаtni аniqlаsh usulining
аsоsi vа suyultirilishini hisоbgа оlgаn hоldа tоpilgаn fоsfоr miqdоri 100 g to‘qimа
uchun hisоblаnаdi. Nаtijаlаr dаftаrgа yozilаdi vа tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

84-ish. BIJG‘ISH JАRАYONIDА АNОRGАNIK FОSFАTNING
ISHLАTILISHINI АNIQLАSH

Usulning аsоsi. Glyukоzаning оksidlаnish jаrаyonidа оrаliq mаhsulоtlаr –
gеksоzа vа triоzаlаrning fоsfоrlаngаn birikmаlаri hаmdа АTF hоsil bo‘lаdi.
Fоsfоrlаnish аnоrgаnik fоsfаtning bоg‘lаnish bilаn bоg‘liq bo‘lgаni tufаyli uning
eritmаdаgi miqdоri kаmаyadi. Аnоrgаnik fоsfоr miqdоrini fоsfоr mоlibdаt kоmplеksi
hоsil bo‘lishi vа uni mоlibdеn tuzigаchа qаytаrish yo‘li bilаn аniqlаsh mumkin.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: fоsfаtlаrdаn tоzаlаngаn vа quritilgаn hаmirturush.
Rеаktivlаr: sахаrоzа yoki glyukоzа, fоsfаt eritmаsi (6 g nаtriy gidrоfоsfаtning 2 mоlеkulаli

kristаllаngаn tuzi vа 2 g kаliy digidrоfоsfаt tuzi 1 l suvdа eritilаdi). UХSK ning 10% li eritmаsi 2,5 mоl/l
sulfаt kislоtаning 0,5% li eritmаsi.

Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtiv vа prоbirkаlаr, chinni hоvоnchа, o‘lchоvli pipеtkаlаr, vоrоnkаlаr, qоg‘оz
filtrlаr, tаrоzi vа qаdоqlаr, 370C li tеrmоstаt.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1 g yuvilgаn vа quritilgаn хаmirturish 1g sахаrоzа
yoki glyukоzа, 5 ml suv bilаn аrаlаshtirilib, mаydаlаnаdi. Mаydаlаngаn аrаlаshmа
prоbirkаgа оlinаdi vа ungа 5 ml fоsfаt eritmаsidаn sоlib yanа аrаlаshtirilаdi.
Аrаlаshmаdаn 1 ml оlib 1 ml UХSK eritmаsi sоlingаn prоbirkаgа o‘tkаzilаdi (bu
tеkshiruv prоbirkа hisоblаnаdi). Qоlgаn аrаlаshmа 370C li tеrmоstаtgа qo‘yilаdi.
Аlоhidа uchtа prоbirkаgа 1 ml dаn UХSK eritmаsi sоlib, ungа tеrmоstаtdаgi аchitqi
аrаlаshmаdаn vаqti-vаqti bilаn sоlinаdi. Birinchi prоbirkаgа 30, ikkinchisigа 60,
uchinchisigа esа 90 dаqiqаdаn so‘ng 1 ml аchitqi sоlinаdi. To‘rtinchi prоbirkаgа hаm
1 ml аchitqi sоlinаdi. Аchitqi оqsillаri cho‘kmаgа tushgаch hаr qаysi prоbirkаdаgi
eritmа filtr qоg‘оzdаn o‘tkаzilаdi. Оqsilsiz filtrаt tаrkibidаgi аnоrgаnik fоsfаt
аniqlаnаdi.

АNОRGАNIK FОSFАTNI АNIQLАSH

Yuqоridаgi оqsilsiz filtrаtning hаr qаysisidаn 0,5 ml dаn tоzа prоbirkаlаrgа
оlinаdi vа ungа 1 ml аmmоniy mоlibdаt eritmаsidаn 1 ml sоlinаdi. Eritmаlаr ustigа 8
ml distillаngаn suv sоlib, yaхshilаb аrаlаshtirilаdi vа хоnа hаrоrаtidа rаng hоsil
bo‘lgunchа 15 dаqiqа sаqlаnаdi. Prоbirkаdаgi eritmаlаrning rаngi bir-biri bilаn
оlishtirilаdi.
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Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаr jаdvаlgа yozilib
rаsmiylаshtirilаdi. Tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

49-jаdvаl

Substrаt Аchitqi
fеrmеntlаr

mаnbаi

Аnоrgаnik
fоsfаt

mаnbаi

Rаnglаrning оch-to‘qligi
Prоbirkаlаr

I II III IV

Bilimni mustаhkаmlаsh uchun sаvоllаr

1. Nimа uchun so‘lаk аmilаzаsi mе’dа shirаsi ishtirоkidа tа’sir etmаydi.
2. Оvqаt tаrkibidаgi kаrbоnsuvlаrning qаysilаri mе’dа-ichаk sistеmаsidа pаrchаlаnmаydi.
3. Glikоgеnni eritmаdаn cho‘ktirib оlishdа uning qаndаy хususiyatidаn fоydаlаnilаdi?
4. Glikоliz jаrаyoni оrаliq vа охirgi mаhsulоtlаrining nоmini аyting.
5. Аnоrgаnik fоsfаt qаndаy jаrаyonlаrdа ishlаtilаdi.
6. Glikоliz jаrаyonidа hоsil bo‘lаdigаn fоsfоrli birikmаlаrni аyting.

2. KАRBОNSUVLАR АLMАSHINUVI MАHSULОTLАRI MIQDОRINI
АNIQLАSH

To‘qimа vа hujаyrаlаrdа glyukоzаning dоimо sаrflаnib turishigа vа
оziqlаngаndаn so‘ng ichаklаrdаn so‘rilishigа qаrаmаy qоn tаrkibidа glyukоzаning
miqdоri bir mе’yordа sаqlаnаdi (3,3-5,5 mmоl/l, 60-100 mg/dl). Qоn tаrkibidаgi
qаnd miqdоrining dеyarli o‘zgаrmаs miqdоrdа sаqlаnishi murаkkаb bоshqаrish
mехаnizmlаrigа аsоslаngаn. Bu mехаnizmlаrigа аsоslаngаn. Bu mехаnizmlаr
mаrkаziy nеrv (MNS) vа endоkrin sistеmаsi tоmоnidаn аmаlgа оshirilаdi. Bu o‘rindа
jigаrning fаоliyati muhim аhаmiyatgа egа. Аyrim kаsаlliklаrdа (qаndli diаbеt)
qоndаgi qаn miqdоri mе’yoridаn 2-3 bаrоbаr оrtаdi. Bundаy hоlаtni
gipеrglyukоzеmiya dеyilаdi. Qаnd miqdоrining mе’yoridаn kаmаyishi gipоglikеmiya
hоlаti dеyilаdi. Qаnd miqdоri o‘zgаrgаnini bilish kаsаllikni аniqlаshdа аmаliy
аhаmiyatgа egа.

85-ish. QОNDАGI QАND MIQDОRINI О-TОLUIDIN RАNGLI RЕАKSIYASI
USULI BILАN АNIQLАSH

Usulning аsоsi glyukоzаning sirkа kislоtа ishtirоkidа о-tоluidin bilаn rаngli
eritmа hоsil qilishi vа uning оptik zichligi o‘lchаnishigа аsоslаngаn. Rаngning
zichligi glyukоzа miqdоrigа to‘g‘ri kеlаdi. Glyukоzаni аniqlаsh uchun qоn
оqsillаrdаn tоzаlаnishi kеrаk. Ushbu usul bilаn fаqаt hаqiqiy glyukоzа miqdоri
аniqlаnаdi, chunki о-tоluidin glyukоzаgа o‘хshаsh mоdаlаr bilаn (glyutаtiоn,
glyukurоn, аskоrbin kislоtаlаr) rаngli birikmа hоsil qilmаydi.
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Usulning kimyoviy tеnglаmаsi quyidаgichа:

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: yangi оlingаn qоn.
Rеаktivlаr: О-tоluidin rеаktivi, UХSK ning 3% li eritmаsi, glyukоzаning 5,5 mmоl/l li dоimiy

eritmаsi. Ishchi eritmа suyultirish bilnn tаyyorlаnаdi.
Kеrаkli аnjоmlаr: kimyoviy idishlаr, filtr qоg‘оz, sеntrаfugа tаzоzisi, FEK, kyuvеtаlаr vа zаr

qоg‘оz.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Bittа sеntrаfugа prоbirkаsi vа ikkitа оddiy
prоbirkаgа 1,8 ml 3% li UХSK eritmаsi sоlinаdi. Birinchi prоbirkаgа 0,2 ml qоn,
ikkinchisigа 0,2 ml glyukоzаning dоimiy eritmаsi, uchinchisigа 0,2 ml suv sоlib
аrаlаshtirilаdi. Qоn sоlingаn prоbirkаgа 10 dаqiqа dаvоmidа dаqiqаsigа 2500-3000
mаrtа аylаnаdigаn sеntrаfugаdа аylаntirilаdi. Cho‘kmа yuqоrisidаgi suyuqlik bоshqа
prоbirkаgа оlinаdi. Оqsil cho‘kmаsini filtrlаsh hаm mumkin. Shuningdеk ikkinchi vа
uchinchi prоbirkаlаrdаgi suyuqlik hаm tоzа prоbirkаlаrgа оlinаdi.

2. 0,5 ml оqsilsiz suyuqlik sоlingаn prоbirkаlаrgа 4,5 ml О-tоluidin eritmаsi
sоlinаdi vа prоbirkаlаr zаr qоg‘оz bilаn bеrkitilib qаynаb turgаn suv hаmmоmigа 8
dаqiqаgа jоylаshtirilаdi. Qаynаsh jаrаyonidа eritmаlаr rаngli tus оlаdi. Bir оz vаqt
o‘tgаch prоbirkаlаr suv hаmmоmidаn оlinib, suv оqimidа sоvitilаdi. Ko‘k rаngli
eritmаlаr 670 nm to‘lqin uzunligidа fоtоelеktrоkоlоrimеtrlаnаdi. 1 sm qаlinlikdаgi
kyuvеtаlаr ishlаtilаdi. Tеkshiruvchi eritmа nаzоrаt eritmа qаrshisidа ko‘rilаdi. FEK
ko‘rsаtkichlаri quyidаgi tеnglаmаgа qo‘yilib, glyukоzа miqdоri tоpilаdi:

Еqоn
Sqоn = sdоim

Еdоim
Sqоn – qоndаgi qаnd miqdоri mmоl/l birligidа
Sdоim – dоimiy eritmаdаgi glyukоzа miqdоri
Еqоn – tеkshiruvchi (qоn) eritmаning оptik zichligi
Еdоim – dоimiy eritmа zichligi

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Usulning аsоsini, kimyoviy
tеnglаmаni, FEK ko‘rsаtkichlаrini vа hisоblаngаn nаtijаni dаftаringizgа yozib tеgishli
хulоsа chiqаring.

86-ish. QОNDАGI QАND MIQDОRINI АNTRОN USULI BILАN АNIQLАSH
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Аntrоn usuli bilаn qоn tаrkibidаgi «hаqiqiy qаndlаrni» vа pоliglyukоzidlаrni
аniqlаsh mumkin. Bu usul 60-100 mg/dl, 3,3 – 5,5 mmоl/l gа tеng bo‘lgаn qаnd
miqdоrini аniqlаshgа imkоn bеrаdi.

Usulning аsоsi. Glyukоzа kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа tа’siridа hоsil bo‘lgаn
gidrоksimеtilfurfurоl аntrоn bilаn kislоtаli shаrоitdа qizdirilgаndа yеngil
kоndеnsаtsiyalаnаdi vа ko‘kimtir-yashil rаngli birikmа hоsil qilаdi. Rаngning zichligi
glyukоzа miqdоrigа to‘g‘ri kеlаdi.

Usulning kimyoviy tеnglаmаsi quyidаgichа:

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: yangi оlingаn qоn.
Rеаktivlаr: UХSK ning 5% li eritmаsi, kоnsеntrlаngаn sulьfаt kislоtа, аntrоn rеаktivi, yоdning

spirtli eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtiv vа prоbirkаlаr, mikrоpipеtkаlаr, byurеtkаlаr, 10 ml sig‘imli o‘lchоv

silindr, suv hаmmоmi, FEK vа 0,5 sm li kyuvеtаlаr, sеntrifugа prоbirkаlаri, sеntrifugа tаrоzisi, sеntrifugа,
zаr qоg‘оz.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. 1,8 ml UХSK eritmаsi sоlingаn to‘rttа
prоbirkаning ikkitаsigа 0,2 ml qоn (tеkshiruvchi), ikkitаsigа 0,2 ml distillаngаn suv
(nаzоrаt) sоlinаdi.

2. Tеkshiruv prоbirkаlаri оqsilni cho‘ktirish uchun dаqiqаsigа 3000 mаrtа
аylаnаdigаn sеntrifugаgа jоylаshtirilib, 10 dаqiqа аylаntirilаdi. So‘ngrа cho‘kmа
yuqоrisidаn suyuqlik bоshqа prоbirkаlаrgа оlinаdi. Оqsillаrni filtrlаsh yo‘li bilаn hаm
оlib tаshlаsh mumkin.

3. Ikkitа prоbirkаgа tеkshiruv eritmаsidаn 0,5 ml, ikkitаsigа nаzоrаt
eritmаsidаn 0,5 ml оlinib, ustigа аstа-sеkin 1 ml kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа vа 2 ml
аntrоn rеаktivi sоlinаdi. Eritmаlаr аstа-sеkin аrаlаshtirilаdi. Eritmаlаr qiziydi. So‘ng
prоbirkаlаr zаr bilаn bеrkitilib, qаynаb turgаn suv hаmmоmidа 10 dаqiqа qizdirilаdi.
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4. Prоbirkаlаr suv hаmmоmidаn оlinib, sоvitilаdi. So‘ng tеkshiruv eritmаlаr
nаzоrаt eritmаlаr qаrshisidа FEK ning 670 nm to‘lqin uzunligidа (qizil rаng)
kоlоrimеtrlаnаdi. Glyukоzаning mmоl/l birligidаgi miqdоri оldindаn tаyyorlаngаn
o‘lchоv egri chizig‘idаn tоpilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Usulning аsоsi, tоpilgаn glyukоzа
miqdоri dаftаrgа yozilаdi. Nаtijа glyukоzаnin mе’yor miqdоri bilаn sоlishtirilаdi vа
tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

87-ish. QОNDАGI QАND MIQDОRINI FЕRMЕNT YORDАMIDА
АNIQLАSH

Usulning аsоsi. Glyukоzооksidаzа fеrmеnti tа’siridа glyukоzа o‘zigа хоs
hоldа оksidlаnаdi. Ushbu fеrmеnt D-glyukоzаgа nisbаtаn yuqоri tаnuvchаnlik
хоssаsini nаmоyon qilаdi. Glyukоzооksidаzа (KF 1. 1.3.4) – murаkkаb ikki qismli
fеrmеnt bo‘lib, uning fаоl mаrkаzi vаzifаsini FАD kоfеrmеnt o‘tаydi. U FАD
glyukоzаning birinchi uglеrоd аtоmidаn ikkitа vоdоrоdni оlib, kislоrоdgа uzаtаdi vа
glyukоzаgа ekvimоlеkulyar miqdоrdа vоdоrоd pеrоksidni hоsil qilаdi. Nаtijаdа
glyukоzа D-glyukоnоlаktоngа аylаnаdi. Hоsil bo‘lgаn H2O2 o‘simlik pеrоksidаzаsi
ishtirоkidа о-tоluidinni оksidlаb, o‘zi qаytаrilаdi vа ikki mоlеkulа suvgа
pаrchаlаnаdi. Qаytаrilgаn о-tоluidin rаngsiz, оksidlаngаni esа оch-ko‘kimtir rаngli
bo‘lаdi. Dеmаk, hоsil bo‘lgаn rаngning zichligi glyukоzа miqdоrigа to‘g‘ri kеlаdi.
Rаngning zichligi FEK dа o‘lchаnаdi.

H           OH
C
│

H – C – OH
│ FAD H2

HO – C – H O + FAD + O2H2O +
│

H – C – OH glyukozooksidaza
│

H – C
│
CH2OH

D-glyukoza
O

C COOH
│ │

H – C – OH H – C – OH
│ │

HO – C – H O + H2O HO – C – H
│ │

H – C – OH H – C – OH
│ │
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H – C H – C – OH
│ │
CH2OH CH2OH

δ-D-glyukonolakton D-glukon kislota

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: Yangi оlingаn qоn.
Rеаktivlаr: Nаtriy хlоridning 0,9% li eritmаsi, ruх sulьfаtning 5% li eritmаsi, nаtriy gidrоksidning

0,3 mmоl/l eritmаsi, о-tоluidinning 800C dа isitilgаn 96% li etil spirtdа tаyyorlаngаn 1% li eritmаsi, pH i 8,0
bo‘lgаn аtsеtаt-sirkа bufеr eritmаsining 0,25 mmоl/l miqdоri, glyukоzаni аniqlаydigаn ishchi rеаktiv: pH i –
4,8 bo‘lgаn 80 ml 0,25 n sirkа bufеr eritmаsigа 2 mg glyukоzооksidаzа, 1 mg quruq pеrоksidаzа sоlingаch, 1
ml аbsоlyut etil spirtidа eritilgаn 1% li о-tоluidin quyilаdi vа uning hаjmi sirkа bufеri bilаn 100 ml gа
yеtkаzilаdi. Eritmа qоrа idishdа muzlаtgichdа sаqlаnаdi. Fеrmеntlаr ish bоshlаngаndа qo‘shilаdi. Rеаktiv
хоnа hаrоrаtigаchа kеltirilаdi.

Glyukоzаning 0,5; 1,0; 1,5; g/l (50, 100, 150 mg) miqdоri dоimiy eritmаlаri tаyyorlаnаdi. Eritmаlаr
to‘yingаn bеnzоy kislоtаdа tаyyorlаnаdi (to‘yingаn bеnzоy kislоtа 100 mg bеnzоy kislоtаni 100 mg suvdа
eritish bilаn tаyyorlаnаdi).

Kеrаkli аnjоmlаr. 1,0 ml li mikrоpipеtkаlаr, 1, 2, 5 ml li pipеtkаlаr, shtаtiv vа prоbirkаlаr, FEK vа
1,0 sm li kyuvеtаlаr sеntrifugа yoki filtr qоg‘оzlаr, suv hаmmоmi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Qоn оqsilini cho‘ktirish. Ikkitа sеntrifugа
prоbirkаsigа 0,9% li nаtriy хlоrid eritmаsidаn 1,0 ml, ruх sulfаtning 5% li
eritmаsidаn 1,0 ml, nаtriy gidrоksid eritmаsidаn 0,4 ml sоlib аrаlаshtirilаdi vа ustigа
0,1 ml qоn quyilаdi. Eritmаlаr yaхshilаb chаyqаtilаdi. 10 dаqiqаdаn so‘ng оqsillаr
dаqiqаsigа 2500-3000 mаrtа аylаnаdigаn sеntrifugаdа cho‘ktirilаdi. Cho‘ktirish
jаrаyoni 10 dаqiqа dаvоm etаdi.

2. Tоzа vа quruq prоbirkаning birinchisigа (tеkshiruv) 1,0 ml оqsilsiz qоn
eritmаsi, ikkinchisigа 1,0 ml distillаngаn suv (nаzоrаt) sоlinаdi. Ungа хоnа
hаrоrаtigаchа ichitilgаn ishchi rеаktivdаn 3,0 ml sоlib prоbirkаlаr хоnа hаrоrаtidа 15
dаqiqа sаqlаnаdi. Bu vаqtdа rеаksiya nаtijаsidа eritmаlаr rаngli tusgа kirishаdi.
Eritmаlаr rаnglаrining zichligi 670 nm to‘lqin uzunligidа FEK dа o‘lchаnаdi.
Tеkshiruv eritmа nаzоrаt eritmаsi qаrshisidа ko‘rilаdi. Glyukоzаning miqdоri
оldindаn tаyyorlаngаn o‘lchоv egri chizig‘idаn tоpilаdi.

O‘lchоv egri chizig‘ini tаyyorlаsh. 370C dа quritilgаn kimyoviy tоzа
(to‘yintirilgаn bеnzоy kislоtаdа 500 mg glyukоzа eritilаdi) 1,0 ml dоimiy eritmа
tаrkibidа 5 mg glyukоzа bo‘lаdi. Turli miqdоrdаgi glyukоzа eritmаlаrini tаyyorlаsh
uchun qаtоr prоbirkаlаrgа 0,1; 0,5; 1,0; 1,5 ml аsоsiy glyukоzа eritmаsi sоlinаdi.
Ulаrning hаjmi distillаngаn suv bilаn tеnglаshtirilаdi. Glyukоzа miqdоrini аniqlаsh
yuqоridа bеrilgаn ish tаrtibi аsоsidа оlib bоrilаdi. So‘ngrа hаr bir glyukоzа eritmаsi
uchun оptik zichlik аniqlаnаdi. Оptik zichlik «Е» оrdinаtа o‘qigа, glyukоzаning
miqdоri аbsissа o‘qigа yozilаdi. Tutаshgаn nuqtаlаr bo‘yichа chiziq o‘tkаzilаdi. Shu
chiziq o‘lchоv egri chizig‘i hisоblаnаdi.

Ushbu usul qоndаgi qаnd miqdоrini 3,1-5,2 mmоl/l (56-94 mg) qоn zаrdоbi vа
plаzmаsini 3,05-5,55 mmоl/l (55-100 mg), оrqа miya suyuqligidаgi qаnd miqdоrini,
2,77-3,88 mmоl/l (50-70 mg) gаchа аniqlаshgа imkоn bеrаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Usulning аsоsini, o‘lchоv egri chizig‘i
tаyyorlаshni vа o‘lchоv egri chizig‘i hаmdа tоpilgаn glyukоzа miqdоrini
dаftаringizgа yozing. Usulning ustunligi nimаdаn ibоrаt ekаnligini аyting.
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88-ish. QОNDАGI QАND MIQDОRINI TITRLАSH (ХАGЕDОRN –
YЕNSЕN) USULI BILАN АNIQLАSH

Хаgеdоrn-Yеnsеn usuli birmunchа kаmchiliklаrgа egа bo‘lsаdа, ushbu usul
аyrim biоkimyoviy lаbоrаtоriyalаridа hаmоn ishlаtilmоqdа. Usulning kаmchiligi
shundаki, qоn tаrkibidаgi kаrbоnsuv bo‘lmаgаn mоddаlаr hаm glyukоzа kаbi
qаytаrilishi mumkin, shuning bilаn birgа glyukоzаning hаqiqiy miqdоrini оshirib
ko‘rsаtishi mumkin. Аmmо аniqlаngаn glyukоzа miqdоrining hаqiqiy glyukоzа
miqdоridаn fаrqi shundаki, qаnd kаsаlligi bilаn оg‘rigаn bеmоrdа glyukоzа
ko‘rsаtkichi o‘zgаrib turаdi, shuning uchun bu usuldаn fоdаlаnish mumkin.

Usulning аsоsi: оqsildаn tоzаlаngаn, kаrbоnsuv tutuvchi qоn eritmаsigа
ishqоriy shаrоitdа qizil qоn tuzi tа’sir ettirilgаndа glyukоzаning birinchi аldеgid
guruhi оksidlаnаdi vа qizil qоn tuzi sаriq qоn tuzigа аylаnаdi. Rеаksiyagа
kirishmаgаn qizil qоn tuzi оrtiqchа miqdоrining kаliy yоd bilаn o‘zаrо
tа’sirlаnishidаn yоd аjrаlаdi. Аjrаlgаn yоd miqdоri glyukоzа miqdоrigа to‘g‘ri kеlаdi.
Yоd esа gipоsulfаt yordаmidа titrlаnаdi.

Usulning kimyoviy tеnglаmаsi quyidаgichа:
O O

C – H C – OH
│ │

H – C – OH H – C – OH
│ │

HO – C – H + 2K3[Fe(CN)6] + 2KOH ↔ HO – C – H + 2K4[Fe(CN)6] + H2O
│ │

H – C – OH H – C – OH
│ │

H – C – OH H – C – OH
│ │
CH2OH CH2OH
Glyukоzа Glyukоn kislоtа

2K3[Fe(CN)6] + 2KJ = 2K4[Fe(CN)6] + J2
-

2K4[Fe(CN)6] + 3InSO4 → K2In3[Fe(CN)6]2 + 3K2SO4
I2 + 2Na2S2O3 = 2NaI + Na2S4O6

Qоndаgi qаnd miqdоri yоd bilаn titrlаsh nаtijаsidа оldindаn хuddi shu
shаrоitdа turli qаnd miqdоrlаri bilаn o‘tkаzilgаn tаjribаlаr аsоsidа tuzilgаn jаdvаldаn
tоpilаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: qоn.
Rеаktivlаr: 0,45% li ruх sulfаt eritmаsi; 0,1 mоl/l nаtriy ishqоri; 0,005 mоl/l qizil qоn tuzining

ishqоriy eritmаsi; (1,65 g), kimyoviy tоzа qizil qоn tuzi distillаngаn suvdа eritilib 1 l li o‘lchоv kоlbаsigа
o‘tkаzilаdi vа 10,6 g оldindаn qizdirilgаn nаtriy kаrbоnаt tuzidаn sоlinаdi vа distillаngаn suv bilаn bir
o‘lchоvgаchа yеtkаzilаdi. Eritmа qоrа idishdа sаqlаnаdi, хlоr-ruх-yоdli uchlаmchi eritmа; 50 g ruх sulfаt;
tахminаn 250 g nаtriy хlоriddа eritilib, 1 l li o‘lchоv kоlbаsigа o‘tkаzilаdi vа distillаngаn suv bilаn
o‘lchоvgаchа yеtkаzilаdi. So‘ngrа eritmа filtrlаnаdi. Ritmа ishlаtilishidаn оldin shu eritmаdа 2,5% li kаliy
yоd eritilаdi; 3% li sirkа kislоtа eritmаsi; krахmаlning to‘yingаn nаtriy хlоriddаgi 1% li eritmаsi; 0,005 mоl/l
gipоsulfаt eritmаsi, etil spirti.
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Kеrаkli аnjоmlаr: 0,1 ml li mikrоpipеtkаlаr, 1, 2, 5 ml li pipеtkаlаr, stаkаnchаlаr, kоlbаchаlаr, 3-4
sm li vоrоnkаlаr, mikrоbyurеtkа, qаynаtilgаn ninаlаr, pахtа, suv hаmmоmi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. To‘rttа prоbirkаgа 5 ml dаn ruх sulfаt eritmаsi, 1
ml nаtriy gidrоksid eritmаsi sоlinаdi. Uning ikkitаsigа yangi оlingаn qоndаn 0,1 ml
(tеkshiruv tаjribа) dаn sоlinаdi. Prоbirkаlаr yaхshilаb chаyqаtilаdi-dа suv
hаmmоmigа 3 dаqiqаgа qаynаtish uchun qo‘yilаdi. Prоbirkаlаr suv hаmmоmidаn
оlinib, tоzа, quruq prоbirkаlаrgа ho‘llаngаn pахtа sоlingаn vоrоnkаlаr оrqаli
filtrlаnаdi. Hаr qаysi prоbirkа distillаngаn suv bilаn bir nеchа mаrtа chаyqаtib
yuvilаdi. Shundа prоbirkаlаrdа qаnd qоlmаydi.

2. Оqsilsiz kаrbоn suv tutuvchi prоbirkаlаrning hаr qаysisigа 2 ml dаn titri
аniq bo‘lgаn qоn tuzi eritmаsi sоlinаdi vа qаynаb turgаn suv hаmmоmidа rоsа 15
dаqiqа dаvоmidа qаynаtilаdi. Shundа qаndning аlьdеgid guruhi оksidlаnаdi.

3. Prоbirkаlаr suv hаmmоmidаn оlinib, sоvitilаdi. To‘rttа stаkаnchа vа
kоlbаchа tаyyorlаnаdi.  Ulаrgа 3 ml dаn uchlаmchi eritmа, 2 ml sirkа kislоtа vа 2
tоmchi krахmаl eritmаsi sоlinаdi. Ustigа prоbirkаlаrdаgi оqsilsiz, оksidlаngаn kаrbоn
suv eritmаsidаn sоlinib, hаr qаysi stаkаn оq qоg‘оz ustidа ko‘k rаng yo‘qоlgunchа
nаtriy gipоsulfit eritmаsi bilаn titrlаnаdi. Оlingаn nаtijаlаr jаdvаlgа muvоfiq
hisоblаnаdi.

50-jаdvаl

Хаgеdоrn-Yеnsеn usuli bo‘yichа qаnd miqdоrini аniqlаsh

gоpоs
ulfit

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 0,385 0,382 0,379 0,376 0,373 0,370 0,367 0,364 0,361 0,358
0,1 0,355 0,352 0,350 0,348 0,345 0,343 0,341 0,338 0,336 0,333
0,2 0,331 0,329 0,327 0,325 0,323 0,321 0,318 0,316 0,314 0,312
0,3 0,310 0,308 0,306 0,304 0,302 0,300 0,298 0,296 0,294 0,292
0,4 0,290 0,288 0,286 0,284 0,282 0,280 0,278 0,276 0,274 0,272
0,5 0,270 0,268 0,266 0,264 0,262 0,260 0,258 0,257 0,255 0,253
0,6 0,251 0,249 0,247 0,245 0,243 0,241 0,240 0,238 0,236 0,234
0,7 0,232 0,230 0,228 0,226 0,224 0,222 0,221 0,219 0,217 0,215
0,8 0,213 0,211 0,209 0,208 0,206 0,204 0,202 0,200 0,199 0,197
0,9 0,195 0,193 0,191 0,190 0,188 0,186 0,184 0,182 0,181 0,179
1,0 0,177 0,175 0,173 0,172 0,170 0,168 0,166 0,164 0,163 0,161
1,1 0,159 0,157 0,155 0,154 0,152 0,150 0,148 0,146 0,145 0,143
1,2 0,141 0,139 0,138 0,136 0,134 0,132 0,131 0,129 0,127 0,125
1,3 0,124 0,122 0,120 0,119 0,117 0,115 0,113 0,111 0,110 0,108
1,4 0,106 0,104 0,102 0,101 0,099 0,097 0,095 0,093 0,092 0,090
1,5 0,088 0,086 0,084 0,083 0,081 0,079 0,077 0,075 0,074 0,072
1,6 0,070 0,068 0,066 0,065 0,063 0,061 0,059 0,057 0,056 0,054
1,7 0,052 0,050 0,048 0,047 0,045 0,043 0,041 0,039 0,038 0,036
1,8 0,034 0,032 0,031 0,029 0,027 0,025 0,024 0,022 0,020 0,019
1,9 0,017 0,015 0,014 0,012 0,010 0,008 0,007 0,005 0,003 0,002
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89-ish. QОN ZАRDОBIDАGI SIАL KISLОTА MIQDОRINI YANGICHА
USUL BILАN АNIQLАSH

N-аtsеtil nеyrаmin kislоtа unumi bo‘lgаn siаl kislоtа оrgаnizmdа muhim
аhаmiyatgа egа bo‘lib, u pоlisахаridlаrning tаrkibiy qismi hisоblаnаdi. Siаl kislоtа
glikоprоtеinlаr tаrkibigа kiruvchi pоlisахаridlаrning охirgi qismigа jоylаshgаn.
Glikоprоtеinlаr оrgаnizmdа himоya vа qоplоvchi vоsitа sifаtidа qo‘llаnilаdi. Аyrim
kаsаlliklаrdа, jumlаdаn yallig‘lаnish jаrаyonlаridа biriktiruvchi to‘qimаlаrni
yеmirilishgа оlib kеluvchi kаsаlliklаrdа (rеvmаtizm, аyrim o‘smа kаsаlliklаridа) qоn
zаrdоbi tаrkibidа vа to‘qimаlаrdа siаl kislоtа miqdоri o‘zgаrаdi. Shu bоis qоn zаrdоbi
tаrkibidаgi siаl kislоtа miqdоrini аniqlаsh kаsаllikning kеchishini аniqlоvchi
ko‘rsаtkich bo‘lа оlаdi. Sоg‘lоm оdаm qоn zаrdоbidа siаl kislоtа miqdоrining
o‘rtаchа ko‘rsаtkichi 0,62-0,73 g/l (62-73 mg/dl) ni tаshkil qilаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: qоn zаrdоbi.
Rеаktivlаr: sirkа-sulfаt rеаktivi (95 g sirkа kislоtа vа 5 g kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа аrаlаshmаsi),

10% li sirkа sulfаt kislоtа eritmаsi; N-аtsеtil nеyrаmin kislоtаning dоimiy eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtiv vа prоbirkаlаr, sеntrifugа prоbirkаlаri, 1,2 ml li pipеtkаlаr, 10 ml li

o‘lchоv silindrlаri, suv hаmmоmi, sеntrifugа.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Quruq sеntrifugа prоbirkаsigа 1 ml qоn zаrdоbi,
1 ml UХSK sоlinаdi vа аrаlаshtirilаdi, prоbirkа usti zаr qоg‘оz bilаn bеrkitib qаynаb
turgаn suv hаmmоmigа rоsа 5 dаqiqаgа nеyrаmin kislоtаni аjrаtish uchun qo‘yilаdi.
Prоbirkаlаr suv hаmmоmidаn оlingаch, аrаlаshmа sеntrifugаlаnаdi yoki ehtiyotkоrlik
bilаn filtrlаnаdi.

2. Birinchi (tеkshiruv) prоbirkаgа 0,4 ml sеntrifugаlаngаn yoki filtrlаngаn
eritmа, ikkinchisigа (nаzоrаt) esа 0,4 ml distillаngаn suv sоlinаdi.  Hаr ikkаlа
prоbirkаgа sirkа sulfаt rеаktividаn 5 ml dаn sоlib usti zаr qоg‘оz bilаn bеrkitilаdidа
qаynаb turgаn suv hаmmоmidа rоsа 30 dаqiqа qаynаtilаdi. Prоbirkаlаr suv
hаmmоmidаn оlinib sоvitilаdi vа hоsil bo‘lgаn rаngli eritmа yashil rаngli filtr
qаrshisidа (540 nm to‘lqin uzunligidа), 1 sm qаlinlikdаgi kyuvеtаlаrdа, tеkshiruv vа
nаzоrаt eritmаlаri fоtоelеktrоkоlоrimеtrdа sоlishtirilаdi. Eritmаlаrning zichligini
bilgаn hоldа o‘lchоv egri chizig‘i bo‘yichа siаl kislоtа miqdоri аniqlаnаdi.

3. Siаl kislоtаlаrni аniqlаsh uchun o‘lchоv egri chizig‘ini tаyyorlаsh. 0,5 mg 1
ml li dоimiy eritmаdаn 0,05; 0,1; 0,2; 0,3 ml tutuvchi eritmаlаrning umumiy hаjmini
distillаngаn suv bilаn 0,4 gаchа yеtkаzilаdi. Bаrchа prоbirkаlаrgа sulfаt – sirkа
kislоtа rеаktividаn 5 ml dаn sоlinib, yuqоridа аytilgаn yo‘l bilаn siаl kislоtаning
dоimiy eritmаlаridаgi miqdоri аniqlаnаdi vа ko‘rsаtkichlаrgа muvоfiq o‘lchоv egri
chizig‘i tuzilаdi. Оrdinаtа o‘qigа оptik zichlik, аbtsissа o‘qigа dоimiy eritmаlаrdаgi
sаil kislоtаning miqdоri qo‘yilаdi. Kеsishgаn nuqtаlаr bo‘yichа chiziq o‘tkаzilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Siаl kislоtа miqdоri hisоblаnаdi vа
sоg‘lоm оdаm qоn zаrdоbi tаrkibi bilаn sоlishtirilаdi. Siаl kislоtа miqdоrini
аniqlаshning аhаmiyatini yoriting.

O‘tkаzilgаn tаjribаlаrgа аsоslаnib quyidаgi sаvоllаrgа jаvоb bеring
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1. Qоn vа qоn zаrdоbidаgi оqsil qаysi rеаktivlаr bilаn аjrаtilаdi? Qоndаgi qаnd miqdоrini аniqlаsh uchun
uni оqsildаn tоzаlаshning sаbаbini аyting.

2. Qоndаgi qаnd miqdоrii аntrоn, о-tоluidin, fеrmеntаtiv vа Хаgеdоrn-Yеnsеn usullаri bo‘yichа
аniqlаshning аsоslаnishini аyting. Nimа uchun аntrоn vа о-tоluidin usuli bo‘yichа «hаqiqiy glyukоzа»
аniqlаnаdi dеb hisоblаnаdi?

3. Qоndаgi qаnd miqdоrini аniqlаshning diаgnоstik аhаmiyatini аyting?
4. Qоndаgi qаnd miqdоrini аniqlаsh usullаrining kаmchiliklаrini vа ustunliklаrini, usulning

qo‘llаnilishidаgi qulаyliklаr nimаdаn ibоrаt ekаnligini аyting?
5. Siаl kislоtа miqdоrini аniqlаshning аhаmiyati nimаdаn ibоrаt?

3. KАRBОNSUV АLMАSHINUVIGА GОRMОNLАRNING TА’SIRI

Qоndаgi qаnd miqdоri mаrkаziy nеrv sistеmаsi (MNS) vа endоkrin sistеmаsi
tоmоnidаn bоshqаrilаdi. Qоndаgi qаnd miqdоri vаqtinchа o‘zgаrib tursаdа, uning
miqdоri mе’yoridа sаqlаnаdi. Qisqа vаqt qаnd miqdоrining оrtishi –
gipеrglyukоzеmiya hаyajоnlаnish, kuchli оg‘riq nаtijаsidа ro‘y bеrаdi. Qаnd
miqdоrining оrtishi qаyd qilgаn hоlаtlаrdа qоngа аdrеnаlin vа kоrtikоtrоpin
gоrmоnlаri аjrаlishi bilаn bоg‘liq. Kаrbоnsuvlаrgа bоy bo‘lgаn mаhsulоtlаr istе’mоl
qilingаndа hаm vаqtinchа fiziоlоgik gipеrglyukоzеmiya kuzаtilаdi. Turg‘un
gipеrglyukоzеmiya hоlаti mе’dа оsti bеzining Lаngеrgаns оrоlchаlаrining β-
hujаyrаlаri shikаstlаnishi tufаyli hоsil bo‘lgаn insulin yеtishmоvchiligining
nаtijаsidir. Qоndаgi qаn miqdоrining mе’yoridаn kаmаyishi gipоglyukоzеmiya hоlаti
dеyilаdi. Bundаy hоlаt insulinning mе’yoridаn ko‘prоq аjrаlishi (gipеrinsulinеmiya),
buyrаk usti po‘stlоq qismining vаzifаsi (glyukоkоrtikоid gоrmоnlаrning аjrаlish)
buzilishi nаtijаsidа, Аddisоn kаsаlligidа vа miyaning qаnd mаrkаzi jоylаshgаn
qismidа bo‘lgаn o‘smа nаtijаsidа ro‘y bеrаdi.

90-ish. QОNDАGI QАND MIQDОRIGА INSULINNING TА’SIRI

Lаngеrgаns оrоlchаlаridаn ishlаb chiqаrilаdigаn insulin gоrmоni mоddаlаr
аlmаshinuvidа kаttа o‘rin tutаdi. Insulin hujаyrа mеmbrаnаsining glyukоzа vа
аminоkislоtаlаr uchun o‘tkаzuvchаnligini оshirаdi. Glyukоzаning hujаyrаdа,
mushаklаrdа, yog‘ to‘qimаsidа, jigаrdа o‘zlаshtirilishini аmаlgа оshirаdi. Insulin
qоndаgi qаnd miqdоrini mе’yorgа sоlib turаdi. Qаndni glyukоgеngа аylаnishini
tеzlаshtirib, glikоgеn pаrchаlаnishini susаytirаdi. Glyukоzаdаn yog‘ hоsil bo‘lishini
kuchаytirаdi. Yog‘ kislоtаlаrining pаrchаlаnishini vа аminоkislоtаlаrdаn glyukоzа
hоsil bo‘lishini susаytirаdi. Tаjribа hаyvоnlаrigа insulin yubоrilgаndа qоn tаrkibidа
qаnd miqdоri kаmаygаnligi kuzаtilаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: insulin yubоrilishidаn оldin vа yubоrilgаndаn kеyin оlingаn quyon qоni.
Rеаktivlаr: tibbiyotdа ishlаtilаdigаn insulin (1 ml eritmаdа 40 TB insulin bo‘lishi kеrаk),

stеrillаngаn fiziоlоgik eritmа, glyukоzаning 40% li eritmаsi, nаtriy оksаlаt tuzi, glyukоzаni аniqlаsh uchun
tаnlаngаn usullаrdаn birigа rеаksiyalаr.

Kеrаkli аnjоmlаr: 1,0; 10,0 ml li shpritslаr, qоn yig‘ish uchun idishlаr, pахtа, qаychi, glyukоzаni
аniqlаsh uchun tаnlаngаn usul bo‘yichа kеrаkli аnjоmlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Qоn оlish. Quyon sоchiqqа o‘rаlаdi vа qоn
оlinаdigаn qulоg‘i tuklаrdаn tоzаlаnаdi. Ninа sаnchilаdigаn jоy etil spirti bilаn
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dеzinfеksiyalаnаdi. Qоnni ivishdаn sаqlаsh uchun 100 ml qоngа 0,1 ml nаtriy оksаlаt
tuzi ishlаtilаdi. Vеnаdа qоn ko‘prоq to‘plаnishi uchun qоn оlinаdigаn jоyning
yuqоrisi siqib turilаdi vа ninа vеnаgа kiritilib qоn tоrtib оlinаdi yoki ninа shpritsdаn
аjrаtilаdi. Tоmchilаb оqqаn qоn оksаlаt tuzi sоlingаn prоbirkаgа yig‘ilаdi. Hаmmаsi
bo‘lib 4-5 ml qоn yig‘ilаdi. Qоn nаtriy оksаlаt eritmаsi bilаn аjrаtib turilаdi. Qоn
оlish tugаtilgаch, ninа o‘rni spirt bilаn аrtilаdi.

Insulin yubоrish. Quyon vаznining 1 kg sigа 1,5 хаlqаrо birlikdа (MЕ) insulin
eritmаsi tаyyorlаnаdi. Оdаtdа 1 ml insulin tаrkibidа 20-40 birlik insulin bo‘lаdi. Аgаr
quyonning vаzni оrtiqchа bo‘lsа, 1,5 MЕ quyon оg‘irligigа ko‘pаytirilаdi (mаsаlаn,
quyonning оg‘irligi 2,5 kg bo‘lsа, 1,5х2,5 (ya’ni tахminаn 0,1 ml insulin yubоrilаdi).

Insulin sоlingаn idishning qоpqоg‘i spirt bilаn аrtilgаndаn so‘ng insulin stеril
shpritsgа tоrtib оlinаdi. Insulin kukun hоlаtdа bеrilsа, u stеril fiziоlоgik eritmаdа
eritilаdi. Shpritsdаgi hаvо chiqаrilgаndаn kеyin vа tuklаrdаn tоzаlаb
dеzinfеksiyalаngаndаn kеyin insulin kеrаkli jоygа yubоrilаdi. Buning uchun tеri chаp
qo‘l bilаn ko‘tаrilаdi vа tеri оstigа аstаginа prеpаrаt yubоrilаdi. Insulin yubоrilgаn
jоy аlbаttа spirt bilаn аrtib tаshlаnаdi.

Qоndаgi qаnd miqdоrini аniqlаsh uchun tаjribаgа оlingаn quyon bir sоаtgа
o‘z kаtаgidа qоldirilаdi. Bu vаqtdа insulin yubоrilgunchа оlingаn qоn tаrkibidаgi
qаnd miqdоri аniqlаnаdi. Qаnd miqdоrini аniqlаsh uchun ikkitа tеkshiruv vа ikkitа
nаzоrаt prоbirkаsi оlinаdi. Biо оzdаn so‘ng quyongа insulin yubоrib so‘ngrа qоni
оlinаdi vа tаrkibidаgi qаnd miqdоri аniqlаnаdi. Insulin yubоrilgunchа vа insulin
yubоrilgаndаn kеyingi qаnd miqdоri bir-biri bilаn sоlishtirilаdi.

Quyondаn ikkinchi mаrtа qоn оlingаndаn kеyin 10 ml 40% li glyukоzа
eritmаsi uning tеrisi оstigа yubоrilаdi vа shunchа eritmа rеzinа nаychа оrqаli
ichirilаdi. Insulin kеrаgidаn оrtiqchа yubоrilgаn bo‘lsа «insulin shоki» (kuchli
tirishish аlоmаti) yuzаgа kеlаdi. Bu vаqtdа quyon vеnаsigа 1 ml аdrеnаlin (1:1000)
yoki 40% li glyukоzа eritmаsidаn 10 ml yubоrilаdi.

Nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Nаtijаlаr jаdvаlgа yozib rаsmiylаshtirilаdi.
Nаtijаlаr sоlishtirilаdi vа tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

51-jаdvаl

Quyonning vаzni Yubоrilgаn insulin
miqdоri, ml

Qоndаgi qаnd miqdоri, mmоl/l
Gоrmоn yubоrilgunchа Gоrmоn yubоrilgаndаn

kеyin

91-ish. QОNDАGI QАND MIQDОRIGА АDRЕNАLIN TА’SIRI

Аdrеnаlin buyrаk usti bеzidаn аjrаlаdigаn gоrmоn. Аdrеnаlin glikоgеnning
pаrchаlаnishini tеzlаtаdi vа hоsil bo‘lgаn glyukоzа qоngа o‘tib, qоn tаrkibidаgi qаnd
miqdоrini ko‘pаytirаdi. Аdrеnаlin jigаrdаgi fаоl bo‘lmаgаn fоsfоrilаzа «v» ni fаоl
fоsfоrilаzа «а» gа аylаnishini vа glikоgеnning pаrchаlаnishini tеzlаtаdi. Аdrеnаlin
glikоgеn sintеzini susаytirаdi.
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Tеkshiriluvchi mаtеriаl: gоrmоn yubоrilgunchа vа yubоrilgаndаn kеyin оlingаn quyon qоni.
Rеаktivlаr: аdrеnаlinning 0,1% li stеril eritmаsi, stеril fiziоlоgik eritmа, etil spirti, nаtriy оksоlаt,

tаnlаngаn usil bo‘yichа glyukоzаni аniqlаsh uchun kеrаkli bаrchа  rеаktivlаr.
Kеrаkli аnjоmаlаr: qаychi, 2 ml li shprits, qоn yig‘ish uchun prоbirkа, mikrоpipetkаlаr, pахtа,

qаndni аniqlаsh uchun kеrаkli аsbоblаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtib: ishning bоrishi insulin bilаn o‘tkаzilgаn tаjribаdаgi
kаbi. Quyonning 1 kg vаzngа 0,37 ml 1:1000 adrеnаlin yubоrilаdi. Qоn аdrеnаlin
yubоrilgаndаn 30 dаqiqа o‘tgаch оlinаd vа uning tаrkibidаgi qаnd miqdоri
аniqlаnаdi.

Olingan nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi vа gоrmоn
yubоrilgunchа hаmdа yubоrilgаndаn kеyingi qаnd miqdоri biri-biri bilаn
sоlishtirilаdi vа tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

52-jаdvаl

Quyonning vаzni Аdrеnаlin miqdоri,
ml

Qondаgi qаnd miqdоri, mmоl/l

Gоrmоn yubоrilgunchа Gоrmоn
yubоrilgаndаn kеyin

92-ish. QОNDАGI QАND MIQDОRINI QO‘SHIMCHА QАND BЕRGАNDА
O‘ZGАRISHINI KUZАTISH

Kаrbоnsuvlаr аlmаshinuvi buzilishini аniqlаshdа qo‘shimchа qаnd tа’sirini
o‘rgаnish kаttа аhamiyatigа egа. Sоg‘lоm оrgаnizmgа 50 –100 g glyukоzа yubоrsh
nаtijаsidа qоndаgi qаnd miqdоri оrtаdi. Аmmо vаqt o‘tishi bilаn qоn tаrkibidаgi qаnd
yanа o‘z hоlаtiga qaytadi.

grafik
Qandli diabetning yashirin turida qo‘shimcha qand yuborilgandan keyingi

giperglyukozemiya holati аnchа vаqtgаchа yuqоriligicha turadi. Bunga sabab
glyukozaning glikogenga aylanishgа ulgurmаgаnligidir. Dеmаk, glyukоzаning
qоndаgi miqdоri оrtishigа jаvоbаn insulin gоrmоni ishlаb chiqаrilishi buzilаdi.
Оdаtdа glyukоzаning qоndаgi оrtiqchа miqdоri 90-120 dаqiqа ichidа o‘z hоligа
kеlаdi. Lеkin аyrim kаssаliklаrdа, mаsаlаn qаndli diаbеtdа, аkrоmеgаliya,
gipеrtireоz, gеpаtit, jigаr sirrоzi vа glikоgеn kаssliklаridа qоndаgi qand miqdоri
kеskin ko‘tаrilgаn bo‘lsа (22,2 mmоl/l) uning аsli hоligа qаytishi аnchа susаyadi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: qo‘shimchа qаnd bеrmаsdаn vа qаnd bеrilgаndаn 30, 60, 90, 120,
dаqiqаdа o‘tgаch оlingаn qоn.

Rеаktivlаr: tаnlаngаn glyukоzаni аniqlаsh usuligа rеаktivlаr.
Kеrаkli аnjоmаlаr: tаnlаngаn usulgа оid аsbоb uskunulаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtib. 1. Qоn barmoqdаn nаhоrgа оlinаdi. So‘ngrа 100 g
shаkаr eritilib bеmоrgа ichirilаdi yoki 1 kg vаznigа 1,0-1,5 g hisоbidаn glyukоzа
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eritmasi vеnаgа yubоrilаdi. Qo‘shimchа qаnd yubоrilgаndаn so‘ng qоn hаr 30, 60,
90, 120 dаqiqаdа аniqlаnilаdi. Оlingаn nаtijа аsоsidа egri chiziq chizilаdi. Buning
uchun аbsissа o‘qigа qоn оlingаn vаqt, оrdinаtа o‘qigа esа tоpilgаn qоn miqdоri
mmоl/l hisоbidа yozilаdi. Tutаshgаn nuqtаlаr оrаsidаn chiziq o‘tkаzilаdi. Bu chiziq
“qаnd egri chizig‘i” dеyilаdi. Qаnd egri chizig‘ini аnаliz qilishdа а) bоshlаng‘ich
qаnd miqdоri; b) qоn tаrkibidаgi qаnd miqdоrini оshish tеzligi va uning mаksimаl
ko‘tаrilish dаrаjаsi g) gipеrglyukоzеmiyaning dаvоmiyligi vа pаsаyish tеzliklаri
e’tibоrgа оlinаdi.

Olingan nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Olingаn nаtijаlаr аsоsidа “qаnd egri
chizig‘i” ni chizing. Aytilgаn o‘zgаrishlаrgа tеgishli хulоsа chiqаring. Kitоbdа
bеrilgаn qаnd egri chizig‘igа e’tibоr bеring (16-rasm).

Tаjribаlаrgа аsоslаnib quydаgi sаvоllаrgа jаvоb bеring

1. Qаnd egri chizig‘i qаndаy tuzilаdi?
2. Nimа uchun qаnd miqdоrini аniqlаsh uchun pаrаllеl tаjribаlаr o‘tkаzilаdi?
3. Sоg‘lоm vа bеmоr оdamdа “qаnd egri chizig‘i” qаndаy fаrqlаnаdi?
4. Insulin yubоrilgаndаn kеyin qоn tаrkibidаgi qand miqdоrining kаmаyishi qаndаy tushuntirilаdi?
5. Adrеnаlin yubоrilgаndаn kеyin qоn tаrkibidаgа qand miqdоrining оrtishi qаndаy tushuntirilаdi?

4. KАRBОNSUVLАR АLMАSHUVINING ОХIRGI MАHSULОTLАRINI
АNIQLАSH

Kаrbоnsuvlаr yuqоridа qаyd etilgаnidеk аnаerоb shаrоitdа sut kislоtаgаchа
pаrchаlаnаdi. Аerоb shаrоitdа esа to‘liq pаrchаlаnаdi. Bundа glyukоzа ikkitа triоzаgа
pаrchаlаngаni uchun bu yul diхоtоmik pаrchаlаnish dеyilаdi. Diхоtоmik yo‘l аsоsаn
uch bоsqichdа аmаlgа оshаdi. 1-bоsqichdа glyukоzа fоsfоrlаngаndаn so‘ng
triоzаlаrgа vа pirоuzum  kislоtаgаchа pаrchаlаnаdi. 2-bоsqichdа hоsil bo‘lgаn
pirоuzum kislоtа vа fаоl sirkа kislоtа аtsеtil-KоА (CH3CО – S KоА) gа аylаnаdi. 3-
bоsqichdа esа аtsеtil KоА Krеbs хаlkаsidа CО2, H2О vа nаfаs оlish zаnjiri uchun
substrаtlаrini hоsil qilаdi. 3-bоsqich hujаyrа mitохоndriyasidа аmаlgа оshirilаdi.
Аyrim kаssаliklаrdа оrаlik mаhsulоt – PUK ning miqdоri kеskin оrtishi kuzаtilаdi.
Bu hоlаt PUK ni аtsеtil KоA gа аylаnishidа kоfеrmentlik vаzifаsini o‘tоvchi
vitаminlаr yеtishmоvchiligidа kuzаtilаdi. PUK аyniqsа miya to‘qimа vа hujаyrаlаridа
ko‘p to‘plаnib, MNS gа zаhаrli tа’sir ko‘rsаtаdi. Shuningdеk, PUK miqdоri qаndli
diаbеt kаssаligidа, yurаk fаоliyati susаyishidа (bеri -bеri) pоlinеvritidа, gipоfiz-
аdrеnаlin sistеmаsi fаоligi оrtishidа (gipеrfunksiya) kuzаtilаdi. Ayrim dоrilаr tа’siridа
hаm PUK ning miqdоri kеskin оrtаdi. Mаsаlаn, kаmfоrа vа striхnin shundаy tа’sir
kursаtаdi. Nаrkоz tа’sinidа esа, аksinchа, qоn tаrkibidаgi PUK ning miqdоri
kаmаyadi. PUK ning qоndаgi miqdоrining оrtishi siydik bilаn аjrаlаdigаn PUK
miqdоri оrtishi bilаn birgа kеchish mumkin. Bir kunlik siydik tаrkibidа 113,7-283,9
mkmоl/l (10-25 mg) PUK аjrаlаdi. PUK ning qоn vа siydik tаrkibidаg miqdоrni
аniqlаsh аmаliy vа nаzаriy аhаmiyatigа egа.

Quydаgi sаvоllаrgа jаvоb bеring

1. Pirоuzum kislоtа miqdоrini аniqlаsh uchun qаndаy usullаridаn fоydаlаnish mumkin?
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2. Usullаrning аsоsini vа kimyoviy tеnglаmаsini yozing.
3. Pirоuzum kislоtа miqdоrini o‘lchаsh qаndаy аhаmiyatgа egа ekаnligini tushuntiring?
4. Pirоuzum kislоtаning аtsеtil-KоА gа аylаnishdа qаndаy fеrmеnt vа kоfеrmеntlаr ishtirоk etаdi.

Rеаksiyalаrning kеtmа-kеtligini yozing.

Quydаgi vаziyat mаsаlаlаrini yеching

1. Qаndli diаbеt kаssаligini аniqdаsh uchun 6-7 yoshdаgi bоlа qоni tаrkibidаgi qаnd miqdоrini o‘lchаng. Qоn
оlishdаn оldin bоlа judа bеzоvtаlаnib, yiglаydi. Tеkshirilgandа bоlа qоnidаgi qаnd miqdоri mе’yoridаn оrtiq
ekаn. Ushbu ko‘rsаtgichgа аsоslаnib bоlа qаndli diаbеt bilаn оg‘rigаn dеgаn хulоsа chiqаrish mumkunmi?
Хulоsаngizni izоhlаb bеring.

2. Yaqqol ifodalangan qandli diabet bilan og‘rigan keksa yoshdagi odam to‘satdan hushidan ketdi (diabet komasi
vujudga kelgan). Laboratoriya ko‘rsatgichisiz shifokor komani qanday ta’riflashi mumkin?

3. Qandli diabet bilan og‘rigan bemorga karbonsuvlarga boy mahsulotlarni kamroq iste’mol qilish tayinladi.
Ma’lum vaqt o‘tgach uning qonidagi qand miqdori me’yoriga kelganini aniqlandi. Karbonsuvlar kam
miqdorda ite’mol qilinganda qanday qilib qon tarkibidagi qand miqdori me’yorida saqlandi?

4. Semirishga moyil bo‘lgan odamga karbonsuvlarni kamroq iste’mol qilish va jismoniy mashg‘ulot bilan
shug‘unlanish tavsiya qilindi. Buning sababini tushuntiring?

5. Bemorning qonidan fruktoza-1-fosfat aldoza fermenti topildi. a) qon tarkibida fruktoza-1- fosfat aldoza
topilishi jigarning qanday kassalik bilan og‘riganligini  bildirishi mumkin; b) fruktoza-1,6-difosfat aldoza va
fruktoza-V-fosfat aldolaza fermentlarini ta’sirini farqi qanday?

6. Shifoxonaga davolanish uchun joylashtirilgan bola ko‘z kataraktasi bilan og‘rigan. Unda ovqatlanish tartibi
buzilgan va u yetarlicha ovqatlanmagan. Sut iste’mol qila olmaydi. Aqliy jihatdan zaifligi aniqlandi. Qon va
siydigi tarkibida galaktoza borligi, siydik bilan aminokislotalar va oqsil ajralishi kuzatildi.

a) bunday o‘zgarishlarni qanday tushuntirish mumkin?
b) bemorga qanday yordam ko‘rsatish mumkun?

7. Birlamchi revmatizm bilan og‘rigan bola shifohonaga yotqizildi.  Biokimyoviy analiz uning qon zardobidagi
glyukoza-6-fosfotaza fermenti faolligi birmuncha ortganini ko‘rsatdi.

a) sog‘lom odamda bu ferment qanday faollika ega?
b) qaysi a’zolarda bu fermentning faolligi yuqori darajada bo‘ladi?
v) nima uchun bolaning qonida bu ferment paydo bo‘ldi?

8. Bemorning siydigida pirouzum kislota miqdori ortganligi aniqlandi. Bemor qanday kasallik bilan og‘rigan?
Nima uchun uning siydigida pirouzum kislota miqdori ortdi?

v) PUK miqdori ortishga sabab nima?
g) PUK ni asetil KoA ga qylanishda qanday kofermentlar ishtirok etadi? bu kofermentlar

tarkibiga qanday fermentlar kiradi?
d) vitamin B1 ko‘llanilishiga sabab nima?

9. Shifoxonaga yotqizilgan bemorning qonida sial kislota me’yoridan ortganligi aniqlandi. Buning sababini
qanday tushuntirish mumkun va qanday kasallik haqida fikr yuritish kerak?

10. Shifoxonaga joylashtirilgan be’mor og‘ir kamqonlik holatida edi. Uning qoni tarkibidagi glyukoza-6-fosfat
digidrogenaza fermentinig faolligi birmuncha kamayganligi aniqlandi. Bu ferment qanday reaksiyani
katalizlaydi? Bemorda kamqonlik  rivojlanishiga sabab nima?

VIII BO‘LIM

YOG‘ ALMASHINUVI

Yog‘lar (lipidlar) odam organizminig zarur tarkibiy qismi hisoblanadi. Ularga
neytral yog‘lar – triasilglitseridlar va yog‘simon moddalar (lipidlar), fosfolipidlar,
steroidlar, prostoglandinlar kiradi.

Yog‘lar organizmda juda ko‘p muhim vazifalarni bajaradi. Eng oddiy
tuzilishga ega bo‘lgan yog kislotalar organizmda yog‘lar parchalanishi va sintezda
ishtirok etuvchi oralik mahsulotdir. Ular asosiy energiya manbai hisoblanadi. Neytral
yog‘lar asosiy energiyamanbai bo‘libgina qolmay, balki himoya vazafasini bajaradi.
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Fosfolipidlar va glikolipidlar hujayra membranasi tarkibiga kiradi. Ular
reseptorlik vazifasini bajaradi. Nerv impulsini o‘tkazishda qatnashadi va immunitet
holatini ta’minlaydi.

Steroidlar vakili hisoblangan xolesterin hujayra membranasi tarkibiga kiradi.
Ulardan o‘t kislotalar, steroid  gormonlar, vitamin D3 hosil bo‘ladi. Prostoglandinlar
yog‘ kislota mahsuloti bo‘lib moddalar almashinuviniboshqarishda  ishtirok etadi.

Yog‘lar ayrim vitaminlarni (A, D, E, K) organizmga yetkazilib beradi. Yog‘lar
tarkibidagi o‘rnini almashtirib bo‘lmaydiga yog‘ kislotolar (linol, linolen va
arahidon) vitaminlik hossasini namoyon qiladi. Ular vitamin “F” nomi bilan
yuritiladi.

Katta yoshdagi odam bir kunda 80-100 g hayvon yoki o‘simlik yog‘i iste’mol
qilishi kerak. Keksa va kamharakat odamlarning yog‘ga bo‘lgan ehtiyoji birmuncha
kam. Muddadan oldin tug‘ilgan chaqaloqlarning yog‘ga bo‘lgan ehtiyoji o‘z vaqtida
tug‘ilgan chaqaloqlarniki bilan bir xil (5,0-6,5), lekin ularning to‘yingan yog‘larga
bo‘lgan talabi cheklangan. Bu me’da osti bezi va jigar tashqi secretor funksiyasining
nisbiy yetishmobchiligiga bog‘liq. Bolaning yog‘ga bo‘lgan ehtiyoji 1 g vazniga
0,80-1,50 g ni tashkil qiladi.

Uzoq muddat och qolgan, qandli diabet kasalligida yog‘ almashinuvining
buzilishi kuzatiladi. Shu tufayli yog‘lar va ularning oralik mahsulotlarini o‘ganish
katta amaliy va nazariy ahamiyatiga ega.

Bo‘limning maqsadi

1. Yog‘larning organizmda bajaradigan vazifasi, o‘ziga xos xususiyatini tushunish
uchun ularning tuzilishi va xosalarini o‘rganish.

2. Jigar va o‘t yo‘llari kasalliklarining kelib chiqish sabablarini aniqlash chun
yog‘larinig organizmga singilishi o‘rganish.

3. Ayrim kasalliklarni aniqlash maqsadida yog‘ almashinuvi, qondagi yog‘ miqdorini
o‘lchash usullari bilan tanishtirish.

YOG‘LARNING TUZILISHI, PARCHALANISHI VA SO‘RILISHI

Yog‘lar suvda erimaydigan, ammo organik moddalarda yahshi eriydigan
birikmadir. Yog‘larning singishida o‘t kislotalarning natriyli tuzi muhim ahamiyatiga
ega. Ular yog‘ va suv orasida sirt tarangligini kamaytiradi va ularni mayda
zarrachalarga aylanishini amalga oshiradi. Faol bo‘lmagan lipazani faol lipazaga
aylantiradi. Uzun zanjirli, yuqori yog‘ kislotalari so‘rilishini osonlashtiradi.

O‘t kislotalar ikki turga bo‘linadi.
1. Toq o‘t kislotalar. Ular xolat, dezoksixolat, xenodezoksixolat kislotalardir.
2. Juft o‘t kislotalar - glikoxolat, glikodezoksixolat, glikoxenodezoksixolat,

tauroxolat, taurodezoksixolat, va tauroxenodezoksixolat kislotalardir.

93-ish. O‘T KISLOTALARGA SIFAT REAKSIYA

Reaktivlar: oltingugurt kukuni, sulfat kislotaning konsentrlangan eritmasi, yangi tayorlangan
saharozaning 10% li eritmasi, distillangan suv.

Kerakli anjamlar: probirkalar, pipetkalar, shtativlar.
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Bajariladigan ish tartibi. 1. Suvning sirt tarangligiga o‘tning ta’siri. 1-2 ml
suv solingan probirkaga bir chimdim oltingiugurt solinadi. Kukun suv bilan
aralashmay, suv yuzasida qoladi. Ikinchi probirkadagi 1-2 ml suvga 5-10 o‘t
suyuqligi tomiziladi, aralashtiriladi va bir chimdim oltingugurt kukuni solinsa, u
cho‘kadi. Bu o‘t suyuqlig‘i tarkibidagi o‘t kislota tuzlarining suv tarangligi
susayganligini ko‘rsatadi. Demak o‘t kislotalari yog‘-suv orasidagi sirt tarangligini
kamaytiradi va yog‘larning suvda erishini osonlashtiradi. O‘t suyuqligiga ho‘llangan
filtr qog‘ozdan yog‘ yahshi o‘tadi o‘t kislotalariga ho‘llanmagan qog‘ozdan esa yog‘
o‘ta olmaydi.

2. O‘t kislotalariga Peten-Kofer reaksiyasi. probirkaga solingan 10-20
tomchi konsetrlangan sulfat kislotaga o‘t suyuqligi (bir timchi yangi tayyorlangan
shakar eritmasi bilan o‘t aralashtirib olinadi) solinadi. Eritmalar oralig‘ida (bo‘linish
chegarasida) qizil-binafsha halqa hosil bo‘ladi (bu o‘t kislota cho‘kmasidir).

Ikkala suyuqlik asta-sekin (eitmalar o‘z-o‘zidan qiziydi, unung 70°C dan ortiq
qizishiga yo‘l qo‘ymaslik kerak) aralashtirilganida olcha-qizil rangga kiradi.
Kuzatilgan rang saxarozaning sulfat kislota bilan ta’sirlanib oksimetilfurfurolga
aylanishi va xolat kislota bilan o‘zaro ta’sirlanishi natijasidir.

Eslatma. 70°C dan ortiq qizdirilganda ko‘mirlanish hodisasi ro‘y beradi va
eritmaning rangi qorayadi.

94-ish. TUXUM SARIG‘DAN LETSITIN VA KEFALINNI AJRATIB OLISH
VA ULARNING TARKIBIY QISMLARGA SIFAT REAKSIYALARI

O‘KAZISH

Fosfatidilholin va fosfatidiletanolaminlar tuxum sarig‘idan spirt yordamida
eritib olinadi. So‘ng ular gidrolizlanadi. Gidrolizat tarkibidagi mahsulatlar sifat
reaksiya yordamida aniqlanadi.

Reaktivlar: quruq tuxum sarig‘i (kukuni), etil spirit, atsetonning 10% li eritmasi, kaliy yod
eritmasida eritilgan yod, sirka kislotaning konsentrlangan eritmasi, temir (II) sulfat tuzi, vodorod
perioksidning 15% li eritmasi, nitrat kislotada tayyorlangan ammoniy molibdat eritmasi.

Kerakli anjomalar: qaytar sovitgich o‘rnatilgan probirkalar, pipetkalar, buyum va qoplag‘ich
oynachalar, chinni idishlar, tarozi va mikroskop.

Bajariladigan ish tartibi. 1. letsetin va kefinlarni tuxum sarig‘dan ajratish.
Havoda quritilgan 1 g tuxum sarig‘i qaytar sovitgich o‘rnatilgan probirkaga solinadi.
Uning ustiga 5 ml etil spirit quyib 70-75°C gacha istilgan suv hammomiga
joylashtiriladi. Probirkadagi suyuqlik qaynagandan boshlab, vaqti-vaqti bilan 10
daqiqa davomida chayqatib turiladi. Bu jarayonda tuxum sarig‘i lesetinlari, kefalinlari
va qisman pigmentlari erigan holatga o‘tadi. Spirtli eritma sariq rangga, bo‘yaladi,
tuxum sarigi esa rangsizlanadi (spirtning bug‘langan qismi to‘ldirib turiladi). Ya’ni
hajm bir me’yorda saqlanadi. Probirkadagi eritma buklangan qog‘oz filtri orqali toza
probirkaga o‘tkaziladi. Filtrat tiniq bo‘lishi kerak.

2. letsetin va kefalinlarni parchalash (gidrolizlash) hamda ularning tarkibiy
qismlariga sifat reaksiyalari o‘tkazish 1-2 ml spirtli ekstratga shuncha miqdorda
sulfat kislota eritmasi quyib, 10-15 daqiqa qaynab turgan suv nammomida qizdiriladi.
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Letsetin tarkibiy qismlarga parchalanadi. Bunda erkin xolin, yog‘ kislota, fosfat
kislota va glitserin hosil bo‘ladi. Vaqt o‘tgach probirka suv hammomidan olinib,
sovitiladi. Uning yuzasida yog‘ tomchilari qalqib yuradi. Bular yog‘ kislotadir.

a) gidrolizat tarkibidagi xolinni aniqlash shisha oynachaga kichik gidrolizat
tomchisi olinadi va ustiga kaliy yod eritmasida eritilgan yoddan kichik tomchi
tomiziladi. Tomchilar qoplag‘ich oynacha bilan qoplanadi. Mikroskop ostida qo‘ng‘ir
rangli xolin kristallari hosil bo‘ladi.

b) qolgan ekstrakt chinni kosachaga solinib, suv hammomida bug‘latadi.
Qolgan quruq qismi konsenrlangan sirka kislotaning bir nehca tomchisida eritilafi.
Uning usniga temir (II) sulfat kristallari qo‘shiladi. Eritmaga 1 ml vodorod peroksid
solib, ozgina qizdiriladi. Bunda fosfat kislota ajraladi. Ekstrat filtrllanadi. Fosfat
kislotani aniqlash uchun bir tomchi filtrga 1 ml konsentralangan nitrat kislata va
ortiqcha miqdordagi (5-6 ml) ammoniy molibdatning nitrat kislotada tayorlangan
eritmasidan solib qizdiriladi. Bunda ammoniy fosfomolibdatning sariq rangli
cho‘kmasi hosil bo‘ladi.

Olingan natijaylarni rasmiylashtirish. Daftaringizga o‘t kislotaning nomini,
bajaradigan vazifasini hamda reaksiya natijasini yozing.

Letsetinni ajrtish usuli va tarkibiy qismlarga sifat reaksiyalar jadvalga muvofiq
rasmiylashtiriladi.

53-jadval

Gidroliz mahsulotlari Ishlatilgan reaktivlar Reaksiya mahsuloti Reaksiyaning asosi

95-ish. MIYA XOLESTERININI AJRATISH VA UNGA SIFAT
REAKSIYALARI O‘TKAZISH

Vazni 70 kg bo‘gan odam organizmida 140 g xolesterin bo‘ladi, ya’ni y 0,2%
ni tashkil qiladi. Xolesterin hujayra va to‘qimalarning muhim tarkibiy qismidir.
To‘qimalarda erkin xolesterin va uning yog‘ kislotalar bilan hosil qilgan efirlar –
oleilxolesterin uchraydi. Bir kunda odam oziq-ovqat mahsulotlari bilan o‘rtacha 0,4-
0,5 g xolesterin iste’mol qiladi. Ammo xolesterinning ko‘proq qismi organizmda
sitezlanadi (kuniga 0,7- 1,0 g). Ayniqsa miya to‘qimalar xolesteringa boy bo‘ladi.

Xolesterin asosan hujayra membranasi tarkibiga kiradi va membrananing qattiq
yumshoqligini ta’minlaydi. Hujayra membranalarning organik eritmalar bilan ishlov
berilishi natijasida xolesterin eritmaga o‘tadi, ya’ni ekstraksiyanalanadi. Xolesterin
aniqlash uchun konsentralangan sulfat kislotadan foydalaniladi, ya’ni ularni
to‘yinmagan uglevodorodlarga aylantiriladi. Hosilalar sulfat kilsota va sirka angidrid
bilan  rangli birikma hosil qiladi.

Tekshiruluvchi material: miya to‘qimasi.
Reaktivlar: mis (II) sulfat tuzi, xloroform, konsentrlangan sulfat kislota, konsentralangan sirka

kislota, sirka angidridi.
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Kerakli anjomlar: quruq probirklar va shtativlar, voronkalar, pipetkalar, shisha tayoqchalar, shisha
oynachalar, filtrlar, skalpel, filtrlar.

Bajariladigan ish tartibi. 1g miya to‘qimasi 2-3 g mis (II) sulfat bilan chinni
xovonchada quyuq qiyma hosil bo‘lguncha eziladi. Hosil bo‘lgan qiyma skalpel
yordamida shisha oynacha ustiga ingichka qatlam qilib yoyiladiva 60°C da quritiladi.
Shisha oynacha alangandan ancha yuqorida tutilishi kerak. Mis sulfat ilan quritilgan
miya to‘qimasi skalpel bilan asta-sekin qirib olinadi va probirkaga solinadi. Uning
ustiga 5 ml xlorofom quyiladi. Xolesterin xona haroratida 5 daqiqa ekstraksiyalanadi.
Ekstrat quruq probirkaga filtrlanadi va ikki qismga bo‘linadi, ularga sifat reaksiyalar
o‘tkaziladi.

Zalkov reaksiyasi. 1 ml miya ekstratiga shuncha miqdorda konsentrlangan
sulfat kislota solib aralashtiriladi. Eritma bir oz tingandan keyin suyuqliklarning
yuqorigi xloroformli qavati qizil ranga, pastki sulfat kislota qavati esa sariq qizg‘ish,
yashil flyuoressensiyalovchi ranga bo‘yalganligi kuzatiladi. Suyuqlikni yuqori qismi
olib tashlangach, pasti qismga konsentrlangan sulfat kislota quyulsa, eritma pushti-
qizil ranga bo‘yaladi, flyurissensiya hosil bo‘ladi.

Olingan natijalarni rasmiylashtirish. Usulning asosini va oligan natijani
jadvalga mufoviq rasmiylashtiring.

54-jadval

Sifat reksiya Ishlatilgan reaktivlar Kuzatilgan rang xulosa

96-ish. ME’DA OSTI LIPAZASI TA’SIRINI TEKSHIRISH. LIPAZA
FAOLIYATINI O‘T SUYUQLIGIGA BOG‘LIQLIGI

Yog‘larning parchalanishi asosan ingichka ichakda, me’da osti bezidan
ajralagan lipolitik fermentlar ta’sirida amalaga oshiriladi. Lipazalarning turlari bir
necha xil. Ularning biri triatsilglitseridning alfa holatidagi efir bog‘lariga bog‘lik,
qolganlari esa eta holatidagiefir bog‘larinig parchalanishini tezlatadi.
Triatsilglitseridlarning parchalanishi bosqichma-bosqich boradi; avvalo ferment alfa1
va alfa bog‘larini, so‘ngra ancha sekinlik bilan betta monoatsil glitserin bog‘larini
parchalaydi. Hosil bo‘lgan mahsulotlar; monatsil, diatsilglitseridlar, glitserin va yog‘
kislotalari ingichka ichak devorlariga so‘riladi.

Yog‘larni singishida va so‘rilishida o‘t  kislotalar muhim ahamiyatga ega. Ular
yog‘larni emulsiya xolatiga, faol bo‘lmagan lipazani faol holatga o‘tkazadi,
so‘rilmaydigan yog‘ kislotalarning so‘rilishini osonlashtiradi.

Lipaza ta’sirini kuzatish uchun yangi muzlatilgan me’da osti bezining suvli
yoki glitserinli eritmasi ishlatiladi. Lipaza ta’sirini tekshirish uchun lipazaning yog‘li
aralashmasi tayyorlanadi. Tajriba davomida yog‘ning parchalanishi natijasida hosil



117

bo‘lgan yog‘ kislota miqdori aniqlanadi. Yog‘ kislota miqdoi fenolftalein ishtirokida
0,01 mol/l natriy giroksid eritmasi bilan neytallangan (titrlash) da aniqlanadi.

Tekshiriluvchi material: me’da osti bezidan olingan lipazaning glitserinl ekstrakti yoki
maydalangan me’da osti be’zi.

Reaktivlar: o‘n marta (1:10) suyultirilgan sut yoki o‘simlik yog‘I, o‘t suyuqlig‘I, fenolftalein, 0,01
mol/l natriy gidroksid eritmasi, distillangan suv.

Kerakli anjomlar. 25 ml li kolbalar, 10ml li o‘lchov silindrlari, probirkalar, pipetkalar,
stakanchalar, byuretkalar, mikrobyuretkalar, 38-40°C li termostat yoki suv hammomi.

Bajariladigan ish tartibi. 3 ta probirkaga tayyorlanadi. Ularning 2 tasi
tekshiruv, 1 tasi nazorat tajriba uchun ishlatiladi. Ish tartibi jadvalga binoan
o‘tkasiladi.

55-jadval

Suyuqlik aralashmalari 1- tajriba 2- tajriba nazorat

1:10 suyultirilgan sut, ml
Me’da osti bezininggliserinli eritmasi, ml
O‘t syuqligi, ml
Distillangan suv, ml

10,0
1,0
-

1,0

10,0
1,0
1,0
-

10,0
1,0
1,0
1,0

2. Tayyorlangan inkubatsion aralashma suyuqliklari yaxshilab aralashtiriladi.
So‘ngra har qaysi probirkadan 2 ml aralashma titrlash uchun stakanchalarga olinadi.
Ularga 1-2 tomchi fenolftalein eritmasi qo‘shib och pushti rang hosil bo‘lguncha
natriy gidoksid eritmasida titrlanadi.

3. Probirkada qolgan aralashma 38-40°C li termostatga joylashtiriladi va har
15, 30, 90 daqiqada aralashmalardan 2 ml stakanga olinib, natriy gidroksid eritmasi
bilan titrlanadi. Titlash vaqti va sarflangan natriy gidroksid miqdori jadvalga yoziladi.

Lipazaning ta’siri boshlanishidan oldin olingan birinchi titrlashning natijasidan
ayriladi.

4. Olingan natijalar asosida egri chiziq chiziladi, abssissa o‘qiga vaqt (daqiqa),
ordinata oqiga esa sarflangan natriy gidroksid miqdori bialn ifodalangan lipaza
faolligi keltiriladi. O‘t ishtirokida va o‘t suyuqligisiz aniqlangan lipaza faolliklari
solishtiriladi.

Olingan natijalarni rasmiylashtirish. Daftaringizga usulning asosini, egri
chiziqni va xulosangizni yozing.

56-jadval

Inkubatsion vaqti,
daqiqalarda

Titrlash uchun sarflangan natriy gidroksid, ml
1- tekshiruv o‘t

suyuqligisiz
2- tekshiruv o‘t suyuqligi

bilan
nazorat

15
30
90
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Tayyorlanish uchun savollar

1. Yog‘larning organizmida bajaradigan vazifasi va ahamiyatini ayting.
2. Yog‘larning singishi uchun qanday shart-sharoitlar talab qilinadi?
3. O‘t kislotalarning yog‘larning singihidagi va so‘rilishidagi ishtiroki, qanday o‘t kislotalarini bilasiz?
4. O‘t kislotalarining organizmda aylanshini tushuntiring.
5. Qaysi kassaliklarda yog‘larning  parchalanishi va so‘rilishi buziladi, bunga sabab nima?
6. Yog‘larning singishida qaysi fermentlar ishtirok etadi?
7. Yog‘larning so‘rilishi va ichak devorida qayta sintezlanishi.
8. Xolesterinnig organizmdagi vazifasi.

YOG‘LARNING ORALIQ ALMASHINUVI

97-ish. QON ZARDOBIDAGI ERKIN YOG‘ KISLOTALARNI ANIQLASH

Qon tarkibida da 640-880 mg/dl (640-880 mkg ekv/l) erkin yog‘ kislotalari
bo‘ladi. Yangi tug‘ilgan chaqaloqlar organizmdagi yog‘lar (triatsilglitserid) tarkibida
ko’rpincha palmitin va palmitoolein kislota bo‘ladi, linolen kislota esa kamroq
bo‘ladi. Shu bilan katta yoshdagi odam yog‘laridan farqlanadi. Chaqaloqlar qon
zardobida bir yoshdan oshgan bolalar va kattalarga nisbatan erkin yog‘ kislotalar
miqdori ko‘proq bo‘ladi. Bu esa ulardagi yog‘larning parchalanishi va organizmnig
eneriyasiga bo‘lgan ehtiyojini qondiadi.

57-jadval

Chaqaloqlar va katta yoshdagi odam organizmidagi yog‘larning tarkibi va xususiyati

Yog‘ tarkibi chaqaloqlarda kattalarda
Olein kislota
Palmintin kislota
Stearin kislota
Yog‘larning erish nuqtasi °C
Yod miqdori

68,0
29,0
3,0
43,0
43,4

90,0
8,0
2,0
17,5
65,0

Qandli diabet kassaligida, organizmga adrenalin yuborilgandan keyin va uzoq
muddat och qolganda erkin yog‘ kislotalar miqdori me’yoridan ortiq bo‘lishi
kuzatiladi. Erkin yog‘ kislotalar albuminlar bilan bog‘langan holda tashiladi. Qonda
glyukoza va insulim miqdori ortganda u kamayadi.

Tekshiriluvchi material: qon zardobi.
Reaktivlar: palmintin kislotaning doimy eritmasi (25,6 mg palmintin kislota xloroformda eritilib,

hajmi 100 ml gacha yetkaziladi. 1 ml eritma tarkibida 0,256 mg palmintin kislota bo‘ladi) xloroform, mis
reaktivi (reaktivlarning tayyorlanishiga qarang) natriy dietilokarbomatning (butanolda haydalgan) 0,1% li
eritmasi.

Kerakli anjomalar: sentrifuga, FEK va kyuvenalar, 1 va 5 ml li o‘lchov pipetkalari, shisha
tayoqchlar.

Bajariladigan ish tartibi: qopqog‘i zich berkiladigan probirkalarning biriga
0,5 ml qon zardobi, ikkinchisiga 1 ml xloroformda eritilgan palmitin kislota
eritmasisolingan probirkaga esa 4,5 ml xloroform solib, barcha probirkalga 2,5 ml
dan mis reaktivi qo‘yiladi. 5 ml xloroformga 2,5 ml mis reaktivi solinadi. Probirkalar
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berkitilib 3 daqiqa chayqatiladi. So‘ngra eritmalar sentrifuga probirkalariga
o‘tkaziladi va daqiqasiga 3000 marta aylanadigan sentrifugada 15 daqiqa
aylantiriladi. Probirkaladagi suyuqliklar 3 qavatga ajraladi: xloroform, oqsil va suv.
Yuqoridagi  suv qavat (faza) mis reaktivining ortiqcha miqdorini tutadi. Bu qavat
asta- sekin olib tashlanadi. Oqsil parda devor tomon suriladi, xloroform qismi esa-
boshqa probirkalarga olinadi. Shu xloroform qavatida yog‘ kislotalar erigan bo‘ladi.
Xloroform tutgan probirkalarga 0,5 ml 0,1 % li dietilkorbamatning natriyli tuzudan
va butanoldagi eritmasidan quyiladi va aralashtiriladi. Tekshiruv va doimiy – standart
eritmalar yashil nnur filtri qarshisida 5 mm li kyuvetlarda nazorat eritmalar bilan
solishtirilgan holda kolorimetrlanadi.

Erkin yog‘ kislota miqdori quydagi tenglamaga binoan hisoblanadi.

mkmol/l
5,0E

1000E

doimiy

tekshiruv




Olingan natijalarni rasmiylashtirish. Natijalar daftarga yoziladi va tegishli
xulosa chiqariladi.

98-ish. QON ZARDOBI TARKIBIDAGI YOG‘LARNI ANIQLASH

Ba’zi kasalliklarda yog‘ almashinuvining buzilishga xos bo‘lgan
xususiyatlarini aniqlashda yog‘larning oraliq mahsulotlari miqdorini o‘rganishva
bilish katta ahamiyatga ega. To‘qomalarda uchraydigan barcha yog‘ fraksiyalari
qonda ham bo‘ladi. Qo‘shimcha laboratoriya diagnostikasi uchun qon tarkibidagi
umumiy yog‘lar, triatsilglitseidlar, yog‘ kislotalar, xolesterin va uning efirlariva
boshqa ko‘rsatkichilar aniqlanadi.

Bolalarning qon zardobi tarkibidagi yog‘lar kattlarnikidan sifati va miqdori
bilan farq qiladi.

58-jadval

Qon zardobidagi yog‘larning yoshiga qarab o‘zgarishi

Yog‘ fraksiyalari Yangi tug‘ilgan
bolalarda

Kichik yoshdagi
bolalarda

Katta yoshdagi
bolalarda

Umumiy yog‘lar g/l

Neytral yog‘lar g/l

Erkin yog‘ kislotalar mekv/l

Fosfatidlarning fosfori g/l

Fosfatidlar g/l

Letsetin g/l

Umumiy xolesterin, mg

Xolesterin efiri % hisobida

Erkin xolesterin % hisobida

Xolesterin fosfatidlar nisbati

2700-4700

900-1500

1,2

30-50

750-1250

600-1000

40-130

35-60

65-40

0,7-1,0

4000-6000

1700

0,6

50-75

1250-1900

1000-1500

100-180

65

35

taxmin, 1,0

4500-7000

500-3000

0,6

65—900

1600-2250

130-1800

120-200

70

30

taxmin, 1,0
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Katta yoshdagi sog‘lom odam qon zardobida ummumiy yog‘ miqdori 400-800
mg/dl orasida bo‘ladi. Qon plazmasidagi yog‘lar asosan lipoproteinlar ko‘rinishda
(ya’ni oqsillar bilan biriлkan holda) uchraydi. Qon zardobida lipoproteinlar miqdorini
ortishi giperlipoproteinemiya deyiladi. Giperlipoproteinemiya holati ovqat iste’mol
qilgandan (4-5 soat o‘tgach) keyin kuzatiladi. Bu fizioloik holat (alimentlar
giperlipoproteinmiya) 12-16 soat o‘tgach ro‘y beradi va lipoproteinlarnng o‘rnacha
holatga yetishi bilan yakunlanadi. Doimiy giperlipoproteinemiya mexanik va
parenximatoz sariq kasallikida, diabetda, buyrak kasalliklarda, ichkilikbozlikda va
boshqa kassaliklarda kuzatiladi. Irsiy giperlipoproteinemiya holatlari ham kuzatiladi.
Qandli diabet kasalligida yog‘ning jigarga tashilishi bilan bog‘lik.

Usulning asosi. Yog‘larning aniqlash uchun qon zardobiga konsentralangan
sulfat kislota  qo‘shiladi. Sulfat kislota yog‘larni gidrolizlaydi. Parchalanishdan hosil
bo‘lgan mahsulot sulfanilamid reaktivi bilan rangli birikma hosil qiladi. Hosil bo‘lgan
rang zichligidan yog‘ miqdori hisoblab topiladi. Rang zihligi kolorimetrda
o‘lchanadi.

Tekshiruv material: qon zardobi (muzlatilgan holda 5-6 kun saqlanishi mumkun).
Reaktivlar: konsentrlangan sulfat kislota, fosforvanilin aralashmasi (4 qism konsentrlangan fosfor

kislota va 1 qism 0,6%li vanillin kislota).
Kerkli anjomlar. Quruq probirkalar, pipetkalar, suv hammomi, FEK, 0,5 sm qalinlikdagi kyuvetlar.

Bajariladigan ish tartibi. Tekshiruv va nazorat tajriba probirkalari jadvalga binoan tayorlanadi (butun guruh
uchun bitta nazorat tajribasi yetrlibo‘ladi). Sulfat kislota silindrda o‘lchanadi.

59-jadval

Probirkalar Qon zardobi, ml Distillngan suv, ml Sulfat kislota
Tekshiruv
nazorat

0,1
-

-
0,1

5,0
5,0

1. Probirkalardagi suyuqliklar yahshilab aralashtirilad va gidrolizlash uchun
qaynab turgan suv hammomiga 10 daqiqa joylashtiriladi. Tajriba probirkalari oqib
turgan suv tagida xona haroratigacha sovitiladi. So‘ngra 0,2 ml gidrolisat quruq
probirkaga olinadi va ustiga 3 ml fosforvanilin aralashmasidan solib aralishtiriladi 45
daqiqa xona haroratida qoldiriladi.

2. Hosil bo‘lgan rangli eritmaning zichligi nazorat eritmasi qarshisida yashil
nur filtrda kalorimetrlanadi.

3. Yog‘larning umumiy miqdoridi o‘lchov egri chizig‘i bo‘yicha hisoblanadi.
Natija birligi qilib 100 ml qon tarkibidagi yog‘ miqdori (mg da) olinadi.

Olingan natijalarni rasmiylashtirish. Usulning asosini, berilgan o‘lchov egri
chizig‘ini va topilgan umumiy yog‘ miqdorini daftaringizga yozib, tegishli xulosa
chiqaring.

99-ish. QON ZARDOBIDAGI FOSFOLIPIDLARNI ANIQLASH

Fosfolipidlar yog‘lar guruhiga kirib, tarkibida fosfor bo‘ladi. Fosfolipidlar
tarkibiga ko‘p atomli spirt – sfingozin yoki glitserin, yog‘ kislotalari, fosfor kislota,
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shuningdek xolin, etanolamin, serin yoki boshqa azot tutuvchi birikmalar kiradi. Qon
tarkibidagi fosfolipidlar lipoproteinlar komplelsida uchraydi. Sog‘lom odam qon
zardobining 100 mlda 150-380 mg fosfolipid bo‘ladi. Yangi tug‘ilgan bolalarning
qon zardobiida fosfolipid ko‘rsatkichi kamroq bo‘ladi.

Usulning asosi. Fosfolipidlarning umumiy miqdori yog‘lardagi fosfor miqdoriga
qarab aniqlanadi. Ma’lumki, fosfolipidning taxminan 4% ini fosfor tashkil qiladi. Shu
sababli tajribadan topilgan yog‘ tarkibidagi fosfor miqdori 25 ga ko‘paytiriladi.
Fosfolipidlar qon zardobidagi oqsillarning uchxlorsirka kislota bilan hosil qilgan
cho‘kmasida aniqlanadi. Cho‘kmadagi fosforni kolorimetrik yo‘l bilan, fosfor
molibdatni esa ammoniy va askorbin kislota bilan hosil qilgan rangli reaksiyadan
foydalangan holda aniqlanadi.

Tekshiriluvchi material: qon zardobi.
Reaktivlar: uchxlorsirka kislotaning 10% li eritmasi, xlorat kislotaning (HClO4) 56% li eritmasi,

askorbin kislotaning (yangi tayorlangan), 0,5% li eritmasi, ammoniy molibdatning 2,5 mol/l sulfat kislotada
tayorlangan eritmasi, natriy godroksidning 50% li eritmasi, kaliy digidrofosfatning doimiy eritmasi (1 ml
eritmas tarkibida 1 mg fosfor bo‘lishi kerak. Ishchi eritma doimiy eritmani 100 marta suyultirish bilan
tayorlanadi).

Kerakli anjomlar. Probirkalar, pipetkalar, shihsa tayoqchalar, qum hammomi, sentrifuga, FEK va 1
sm qalinlikdagi kyuvetalar.

Bajariladigan ish tartibi. Tekshiruv, doimiy va nazorat tajribalar uchun 3 ta
probirka tayorlanadi (bitta guruh talabalari uchun 1 yoki 2 ta doimiy va nazorat
tajriba etarli bo‘ladi).

1. Tekshiruv tajriba probirkasiga 0,2 ml qon zardobi va 3 ml  10% li UXSK
eritmasi tomiziladi (suyuqliklar aralashtirib turiladi). Probirkadagi suyuqliklar
daqiqasiga 3000 marta aylanadigan sentrifugada 5 daqiqa aylantiriladi. Cho‘kma
ustidagi suyuqlik olib tashlanadi. Cho‘kmaga 1 ml 56% li xlorat kislota solinadi va
50-60 daqiqa davomida qum hammomida rangsizlanguncha qizdiriladi. So‘ngra
eritma sovitiladi va unga 6 ml distillangan suv va 12 tomchi natriy gidroksid eritmasi
(neytralash uchun), 1 ml ammoniy molibdat, 1 ml askorbin kislota solinadi.

2. Nazorat tajriba probirkasiga 1 ml xlorat kislota, 6 ml distillangan suv, 12
tomchi natriy gidroksid eritmasi, 1 ml ammoniy molibdat solinadi.

3. Doimiy eritma solingan probirkaga 1 ml xlorat kislota, 2 ml kaliy
digidrofosfatning ishchi eritmasi, 4 ml distillangan suv, 12 tomchi natriy gidroksid
eritmasi, 1 ml ammoniy molibdat va 1 ml askorbin kislota eritmasi solinadi.

4. 20-30 daqiqa o‘tgach, tekshiruv va doimiy eritma solingan tajriba
probirkalarida hosil bo‘lgan rang zichligi nazorat eritma qarshisida, qizil nur filtri
ostida, 630 nm to‘lqin uzunligidagi FEK da kolorimetrlanadi. Yog‘ tarkibidagi fosfor
miqdori (x, mg/dl) quydagi tenglamadan hisoblanadi.

10
2,0
100.02,0

.

. 





doim

teksh

doimiy

tekshiruv

E
E

E
Ex

bunda 0,02 – doimiy eritmadagi fosfor miqdori, mg
0,2 – tekshirish uchun olingan qon zardobi miqdori, ml
100- fosfornin mg/dl ga o‘tkazish koeffisienti.
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Sog‘lom odam qon zardobidagi fosfor odatda 6,1 – 14,5 mg/dl gacha bo‘ladi.
Umumiy fosfolipidlarni aniqlash uchun yog‘ tarkibidagi fosorni 25 ga ko‘paytirish
kerak.

Olingan natijalarni rasmiylashtirish. Usulning asosini, kolorimetrlash
natijasini, hisoblash natijasini daftaringizga yozib, hulosa chiqaring.

100-ish. QON ZARDOBI TARKIBIDAGI UMUMIY XOLESTERINNI ILKA
USULI BILAN ANIQLASH

Sog‘lom odam qon zardobi tarkibidagi umumiy xolesterin miqdori 150-250
mg/dl atrofida. Xolesterin efirlari va yog‘ kislotalar umumiy xolesteringni 50-70
foizini, erkin xolesterinning efirlangan xolesteringa bo‘lgan nisbati doimiy
kattalikdir. Yangi tug‘ilgan bolalarda  xolesterin va uning bog‘langan shakli kam
miqdorda bo‘ladi. Bola o‘sgan sari bu ko‘rsatkichlar kattalarnikiga yaqinlashadi.
Qon plazmasi tarkibidagi xolesterin miqdorining ortishi (giperxolesterinemiya)
miksidema, meningit, diabet, ateroskleroz va jigarning ayrim kasalliklarda kuzatiladi.
Oilaviy giperxolesterinemiya holatlarida haqida ham ma’lumotlar bor.

Qon plazmasidagi xolesterin miqdorining kamayishi (gopoxolesterinemiya)
surunkali yurak yetishmovchiligi holatlarida, o‘tkir yuqumli kasalliklarda, o‘tkir
poliartritlarda va gipertireozlarda kuzatiladi.

Usulning asosi. Xolesterin sirka angidrid ishtirokida sirka va sulfat
aralashmalar bilan rangli mahsulot hosil qiladi. Rang zichligi kolorimetrda
o‘lchanadi.

Tekshiruvchi material: qon zardobi.
Reaktivlar: ishchi reaktiv (tajriba o‘tkazilishidan oldin 1 qism konsentrlangan sirka kislota, 5 qism

sirka angidrid va 1 qism konsentrlangan sulfat kislota ehtiyotlik bilan isishga yo‘l qo‘ymagan holda
aralashtirib turiladi).

Kerakli anjomlar: probirkalar, pipetkalar, termostat, FEK ba kyuvetalar.

Bajariladigan ish tartibi. Quruq va toza probirkaga 2 ml ishchi reaktiv va 0,1
ml gemolizlangan qon zardobi solinadi. Qon zardobi devor bo‘ylab solinishi kerak.
Probirkadagi suyuqlik 10-12 marta chayqatiladi va 37°C li termostatga 20 daqiqa
joylashtiriladi.

Nazorat tajribasini tayorlash uchun (bitta guruhdagi talabalar uchun 1-2 nazorat
tajriba yetarli) quruq probirkaga 2 ml ishchi reaktiv solinadi. Qolgan ish tartibi
yuqoridek. Eritmaning rang zichligi nazorat tajriba qarshisida, qizil nur filtr to‘lqin
uzunligidagi FEK da ko‘riladi.

Xolesterin miqdori o‘lchov egri chizig‘iga binoan aniqlanadi.
Olingan natijalarni rasmiylashtirish. Usulning asosini, kolorimetr

ko‘rsatkichini, hisob natijasini va xulosangizni daftaringizga yozing.

101- ish. QON ZARDOBI LIPOPROTEINLARINI POLIAKRILAMID GEL
ELEKTROFOREZI USULI BILAN AJRATISH



123

Lipoproteinlar (LP) oqsil va yog‘lardan tashkil topgan murakkab
zarrachalardir. Qon zardobidagi lipoproteinlar tarkibi erkin va efirlangan xolesterin,
fosfolipidlar, triatsilglitserinlardan iborat. Lipoproteinlarning 4 turi tafovut qilinadi.
Yuqori zichlikka ega bo‘lgan lipoproteinlar (YUZLP) yoki alfa lipoproteinlar oqsil va
fosfolipidlarga boy, sog‘lom odam qon zardobida bo‘ladi. Past zichlikka ega bo‘lgan
lipoproteinlar yoki betta lipoproteinlar ko‘p miqdordagi xolesterinni tashiydi. Juda
past zichlika ega bo‘lgan lipoproteinlar yoki prebeta lipoproteinlar jigarda hosil
bo‘lib, endogen triglitseridlarnio tashiydi.

Xilomikronlar XM ichak devorida ekzogen ozuqa triglitserinlarning qayta
sintezlanishida va xolesterindan hosil bo‘ladi. XM juda ko‘p miqdorda
triglitseridlarni va kam miqdorda oqsillarni tutganligi tufayli elektroforezlashda
startda qoladi. Efirlanmagan yog‘ kislotalar (erkin yog‘ kislotalar), qon lazmasida
albuminlar bilan bog‘langan bo‘ladi. Ular umumiy yog‘ kislotalarning kam miqdorini
tashkil qiladi.

Yangi tug‘ilgan bolalarning lipoproteinlari o‘ziga xos. Alfa lipoproteiinlar
miqdori betta- va gamma-lipoproteinlarga nisbatan ortiqroq bo‘ladi. Bola 4 oylik
bo‘lganda bu nisbat o‘zgarib, kattalarnikiga yaqinlashadi.

Usulning asosi. Oldindan qora sudan buyog‘i bilan bo‘yalgan qon zardobi
lipoprotinlari elektr maydonida, ularning zaryadlariga va massiga bog‘liq holda
fraksiyalarga ajraladi. Lipoproteinlaning alohida fraksiyalari % ini aniqlash qator
kasalliklarda diagnostik ko‘rsatgich bo‘la oladi. Masalan, diabet, semirib ketish
ateroskelroz, qon tomorlarini torayishi (ishemiya) va boshqa kasalliklarda kuzatiladi.
Elektroforez usuli bilan olingan lipoprtoteingrammalar barcha kasalliklarga xos
ko‘rsatgich hisoblanadi. Poliakrilamid gel elektroforezi lipoproteid fraksiyalarni
aniqlash uchun  zamonaviy, birdan- bir qulay usuldir.

Elektroforez uchun ishlatiladigan poliakrilamid gel akrilamid va metilen- bis-
akrilamid (MBA) monmerlarini katalizator ishtirokida polimerlash yo‘li bilan olinadi.
Katalizator ammoniy persulfat va N, N, N, N¹-tetrametiletilendiamin eritmalari
aralashmasidan iborat. Bunda poliakrialmidning chiziqli zanjirlari metilen
ko‘prikchalari bilan tashiladi.

Gelning tuzilishida to‘g‘ri navbatlashgan amid guruhlari bo‘lgaligi tufayli,
yaqqol ifodalangan gidrofillik xossasini namoyon qiladi.

Monometr eritmalar va katalizatorlar (pH – 8,9) buffer eritmada tayorlanib,
shihsa naychalarda polimerlanadi.

Qon zardobi lipoproteinlarini ajratish uchun 3 qavat akrilamidli differinsial
elektroforez qo‘llaniladi.

Tekshiriluvshi material: qon zardobi (uni 5-6 kungacha sovitgishda saqlash mumkin).
Reaktivlar. Tric (trioksimetileneminimetanxlorgidrat), N, N¹- (TEMED), xlorid kislotaning 1 mol/l

eritmasi, ammoniy perioksidisulfatning 140 mg/dl eritmasi, saxaroza, qora sudan “V” ning etil spirtda
tayorlangan to‘yingan eritmasi (100 mg qora sudan “V” 5 ml spirtda eritiladi). pH i 8,8 bo‘lgan tris-glitsin
buffer eritmasi.

Kerakli anjomlar. Elektroforez uchun asbob, shihsa naychalar, paster pipetkalari, shpritslar.

Bajariladigan ish tartibi. 1. Elektroforez o‘tkazishga tayyorlanish.
O‘tkazuvchiligi bilan farqlanadigan 3 qavatli geltayorlanadi. 2. Ushbu eritmalarni
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ishlatishdan oldin sovitgichdan olinadi va xona haroratigacha istiladi. Tozalab
yuvilgan shisha  naychalar vertical holda shtativga o‘rnatiladi. Shisha naychalarining
pastki qismi rezina qopqoq bilan berkitiladi.

3. Pastki 10% li gek eritmasi, 1 hajm A; 2,8 hajm B, 02 hajm H2O va 4 hajm
ammoniy peroksosulfat eritmalarini aralashtirish yo‘li bilan tayyorlanadi.
Tayyorlangan eritma Paster pipetkasi yordamida asta-sekin shisha nayning 200 ml
balandligigicha (naychaning pastki o‘lchov belgisigacha) solinadi. So‘ngra har qaysi
naychaning gel yuqorisiga ikki gel orasida belgi hosil bo‘lmasligi uchun devor
bo‘ylab distillangan suv qavatlanadi (gel aralashmasiga kerak). Gellar polimerlanishi
uchun naychalar xona haroratida 15-20 daqiqa saqlanadi.

4. Navbatdagi (5%) gelni tayyorlash uchun, 1 hajm A; 1,36 hajm B; 1,64 hajm
suv va 4 hajm ammoniy peroksosulfat aralashtiriladi. Bu eritma naychaga Paster
pipetkasi yordamida 15 ml balandlikda solinadi (naychaning ikkinci o‘lchov belgisi).
Uning ustiga devor bo‘ylab suv solinadi. Gelning ikkala qavati xona haroratida 30
daqiqa davomida polimerlanadi. So‘ngra suv chayqatish yo‘li bilan olib tashlanadi.
Ikkala gel kichik teshikchali bo‘ladi.

5. 3% li gel qavatlanadi. Buning uchun 1 hajm A; 2 hajmB; 1 hajm D; 4 hajm
G eritmalari aralashtiriladi. Bu eritma shisha naychaga solinadi. Bu qavatning
balandligi 20 mm. Gel yuqorisidan suv qavatlanadi. Gel xona haroratida 30 daqiqa
polimerlanadi. Suv yuqoridagidek chayqatish yo‘li bilan olib tashlaniladi.

Qon zardoini tayyorlash va gelga quyish. Zardob taxminan etil spirtida
to‘yintirilgan qora sudan bilan bo‘yaladi. Buning uchun 0,3 ml qon zardobiga 0,15 ml
qora sudan B eritmasi va 0,5 ml E eritma qo‘shiladi. Eritmalar xona haroratida
bo‘lish kerak.

Tayyorlangan tajriba xona haroratida, qorong‘i joyda bir soat qoldiriladi.
So‘ngra 0,05 ml (ikki tomchi) bo‘yalgan qon zardobi gel yuqorisiga ko‘yiladi.

Elektroforez. 1. Elektroforez asbobi ikki kameradan iborat bo‘lib, ular bir-
birining ustiga joylashtirilgan. Kameranin yuqori qismiga gel solingan naychalar
pastki kameraga tushib turishi kerak. Naychaning rezina tiqini olib tashlanadi va
shipits yordamida elektrod bufer bilan ho‘llaniladi. Naychalar buffer eritmaga 1—2
sm cho‘kib turadigan qilib pastki kameraga qo‘yiladi. Naychalarning yuqorigi kirish
qismida havo pufakchalari bo‘lmasligi kerak. Shundan so‘ng naychalarning usti
bekilguncha buffer eritma bilan to‘ldiriladi. Kamera markasiga elektrodlar
o‘rnatiladi: yuqoriga (-) katod, pastki qismga (+) anod.

2. Asbob tokka ulaniladi, elektrodlar (EOB - elektrodlarning oziqa bloki)
to‘g‘ri ulanishi zarur.

3. Elektroforez EOB chetki chap holatga keltiriladi, “сеть” tumbleri
o‘chiriladi.

4. EOB 220 V kuchlanishli tokka ulanadi.
5. Elektroforez - ta’minlovchi “EOB elektroforez” holatiga kiritiladi. “Ishlash

tartibi”- 25-50 mA ga qo‘yiladi. “O‘lchash” esa 1 mA ga qo‘yiladi.
6. Asbobning “сетьt” tumbleri ishga tushiriladi. EOB da signal tugmachasi

yonadi.
7. “Elektroforez” qo‘l soati strelkasi bo‘ylab, o‘lcho‘v asbobi tok 2 mA ga

yetguncha buraladi (10 ta naychaga 20 mA beriladi), 5 daqiqa o‘tgach tok kuchi har
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bir naychaga 5-6 mA gacha oshiriladi va elektroforez jaroyoni tugaguncha shunday
holatda ushlanadi.

8. Elektroforez qorong‘ilashtirilgan xonada 60-75 daqiqa davomida o‘tkaziladi.
Shu vaqt davomida qon zardobi lipoproteinlari ma’lum fraksiyalarga ajraladi.

9. Kameraning yuqori qismidagi buffer bir idishga, pastki qismidagi esa
kolbaga solinadi. Ushbu bufferlar 10 martagacha ishlatilishi mumkin.

10. Elektoforez tugagach “сеть” tumbleri o‘chiriladi. Kamera EOB dan
ajratiladi.

Olingan natijallarni rasmiylashtirish. Daftaringizga usulning asosi yoziladi,
ajralgan fraksiyalrning rasmini chizib, turli zardoblarning bo‘yalgan lipoprotein
fraksiyalari solishtiriladi. Quydagi rasmda sog‘lom va ateroskleroz bilan og‘rigan
bemorlar qon zardobi lipoproteinlarining fraksiyalarga ajralishi ko‘rsatilgan.

17- rasdm. Qon zardobi lipoproteinlarining ajralgan fraksiyalari.
1) sog‘lom odamlarda.
2) Ateroskleroz kasalliklagida.

a) pre-betta-lipoproteinlar
b) betta- lipoproteinlar
c) alfa-lipoproteinlar
d) albuminlar- efirlanmagan yog‘ kislotalar.

102-ish. QON ZARDOBINING PAST ZICHLIKKA EGA BO‘LGAN
LIPOPROTEINLARINI (PZL) ANIQLASH

PZL - (betta-lipoproteinlar) ning qondagi miqdori yoshga qarab 3-4,5 g/l
orasida bo‘ladi. LNP miqdorining ortishi aterosklerozda, mexanik sariq kasallligida,
o‘tkir gepatitlarda, diabet, glikogen kasalligida, ksantomatoz va semirish holatlarida
kuzatiladi. LNP miqdorining kamayishih esa plazmositomada aniqlangan.

Usulning asosi: PZL – kalsiy xlorid ta’sirida geparin bilan kompleks birikma
hosil qilib, chokmaga tushadi. eritmaning xirlanish darajasiga ko‘ra qon zardobidagi
PZL miqdori o‘lchanadi.

Tekshirulvchi material: qon zardobi.
Reaktivlar: qon zardobi (geparinli qon zardobi ishlatilmaydi), kalsiy xloridning 0,23 % li eritmasi,

geparining 1 % li eritmasi.
Kerakali anjomlar: probirkalar, pipetkalar, mikropipetkalar, FEK, 0,5 sm li kyuvetalar.

Bajariladigan ish tartibi: 1. probirkaga 2 ml kalsiy xlorid eritmai, 0,2 ml qon
zardobi solinadi va aralashtiriladi.

2. Eritmaning (E1) optik zichligi FEK ning 630 nm to‘lqin uzunlikdagi qizil
nurda o‘lchaniladi.

3. Kyuvetadagi eritma probirkaga quyilib, mikropipetka bilan 0,04 ml 1% li
geparin eritmasi solinadi. 4 daqiqa o‘tgach, qaytadan eritmaning optik zichligi (E2)
yuqoridagidek sharoitda o‘lchanadi.

4. Tenglamaga binoan LNP ning miqdori (s, g/l) hisoblanadi.
10)Е(Ес 12 

10 – empirik koeffisient.
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Olingan natijalarni rasmiylashtirish: Daftarga usulning asosini, natijasini
yozing. Olingan natijalar sog‘lom ko‘rsatkichlar bilan solishtiriladi va tegishli xulosa
chiqariladi.

Tayorlanish uchun savollar

1. Qon zardobidagi umumiy yog‘ miqqdori qanday aniqlanadi?
2. Qon zardobidagi umumiy yog‘ miqdorini aniqlashning diagnostik ahamiyati nimadan iborat.
3. Giperlipoproteinemiya nima va u qanday kasalliklarda kelib chiqadi?
4. Yog‘ almashinuvida fosfatidlarning ahamiyati nimadan iborat?
5. Qon zardobidagi fosfatidlarni aniqlash usulning asosi nimadan iborat?
6. Qon zardobidagi fosfatidlar miqdorini aniqlash qanday diagnostik ahamiyatga ega?
7. Qon zardobida xolesterin miqdorini aniqlash usulning asosi nimadan iborat?
8. Xolesterin miqdorini aniqlashning diagnostik ahamiyati.
9. Qon zardobida qanday lipoproteinlar bor?
10. Qon zardobidagi lipoproteinlarni qanday usil bilan fraksiyalarga ajratish mumkin? Bu usulning asosi

nimadan iborat?
11. Lipoprotein fraksiyalarining yog‘ almashunividagi  ahamiyati qanday?
12. Qon zardobidagi lipoprotein fraksiyalari miqdorini aniqlash qanday diagnostik ahamiyati ega?
13. Organizmda yog‘ almashinuvini aniqlaydigan qanday zamonaviy usullarini bilasiz?

Quydagi vaziyat masalalarni yeching

1. Nima sabbadan o‘t pufagi yallig‘langan bemorga yog‘siz ovqat ist’mol qilish tavsiya etiladi?
2. O‘t pufagi va o‘t yo‘llarida tosh hosil bo‘lishiga sabab nima? Bunday bemorlarga qanday  dori-

darmonlar tavsiya qilinadi?
3. Qanday holatlarda bemor ahlati bilan yog‘ ajraladi? Bunday jarayonni qanday izihlash mumkin?
4. Yog‘li ovqat ist’emol qilingandan 1-2 soat o‘tgach qon zardobining xiralashgani kuzatiladi. Ammo

bir oz vaqt o‘tgach, qon qaytadan tiniqlashadi. Bunday jarayonda qanday ferment ishtirok etadi?
5. Yog‘ning parchalanishi va so‘rilishining buzilishi bilan vitamin E, K, D, A lar yetishmovchiligi

orasida qanday bog‘liqlik bor?
6. Ateroskelroz kasalligi bor deb gumon qilayotgan vrach bemor qonida qanday ko‘rsatkichlarni

aniqlomog‘i lozm? Javobingizni izohlang.
7. Oilaviy ateroskleroz kasalligini kelib chiqishga sabab nima?
8. Letsetinxolesterinatsiltransferaza (LXAT) fermentining kasallikni aniqlashdagi ahamiyati qanday?

Javobingizni izohlang.
9. Bemorning qonidagi erkin, efirlangan va umumiy xolesterinni aniqlashda maqsad nima?

Xolesterinnig organizmda tutgan o‘rni qanday?
10. Qon tarkibida umumiy lipoproteinlar, fosfolipidlarni  aniqlash sababini tushuntirib bering.
11. Bola ovqat tarkibidagi yog‘ miqdorini o‘zgartirmagan holda uglevodlar miqdori kamaytiriladi.

Bunday tadbir qanday o‘zgarishlarga olib kelishi mumkin?
12. Uglevodlar va yog‘ balansining buzilishi ularning almashinuvi buzilishiga olib keladi. Bunday

holatda ketonemiya va atsidoz kuzatiladi. Bunday biokimyoviy o‘zgarishlarni tushuntiring va
izohlang.

13. Ateroskleroz bilan og‘rigan bemorga past kaloriyali parhez tavsiya qilinadi. Bunda uglevodlar va
hayvon yog‘lar miqdori kamaytiriladi, ammo vitamin va kletchatka miqdori orttiriladi. Bunga sabab
nima? Javobingizni izhlang.

14. Ateroskleroz kasalligida organizmdan xolesterinni chiqarish tadbirlari ko‘riladi. Buning sababini
tushuntiring.

15. Yosh ulg‘aygan sari odam semirishga moyil bo‘ladi. Nima uchun, sababini tushuntiring.
16. Xolesterin, yuqori zichlikka ega bo‘lgan lipoproteinlar va jinsiy gormonlar, orasida qanday

bog‘liqlik bor? Javobingizni izohlang.
17. Atsetil-S-KoA karbonsuv almashinuvi va xolesterin sitezining oraliq mahsulotlaridir. Energiya

ehtiyoj pasayganda va ortganda qanday o‘zgarishlar kuzatiladi?
18. Nima sababdan ateroskleroz kasalligida vrachni alfa- va betta lipoproteinlar miqdori qiziqririladi?
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IX BO‘LIM

ОQSIL VА АMINОKISLОTАLАR АLMАSHINUVI

Оqsil аlmаshinuvi murаkkаb jаrаyon bo‘lib, bir nеchtа bоsqichdа аmаlgа
оshirilаdi. Оqsil аlmаshinuvining birinchi bоsqichi mе’dа-ichаk sistеmаsidа аmаlgа
оshirilаdi. Prоtеоlitik fеrmеntlаr – pеpsin, tripsin, хеmоtripsin, аminоpеptidаzаlаr,
kаrbоksipеptidаzаlаr vа dipеptidаzаlаr tа’siridа оqsillаr аminоkislоtаlаrgаchа
pаrchаlаnаdi. Hоsil bo‘lgаn аminоkislоtаlаr qоngа so‘rilib, hujаyrаlаrgа yеtkаzilаdi
vа аsоsаn оqsillаr, pеptidlаr, pеptid tаbiаtigа egа bo‘lmаgаn mоddаlаr (gеm, purin,
pirimidinlаr), хоlin, tаurin, biоgеn аminlаr, tirоksin, аdrеnаlin gоrmоnlаri vа bоshqа
ko‘pginа birikmаlаr sintеzi uchun ishlаtilаdi. Оziqа оqsillаrining biоlоgik qiymаti
аminоkislоtаlаr tаrkibi bilаn o‘lchаnibginа qоlmаy, bаlqi shu оqsillаrning singish
dаrаjаsi bilаn hаm o‘lchаnаdi. Mа’lumki, оziqа оqsillаr оrgаnizmgа аlmаshtirib
bo‘lmаydigаn аminоkislоtаlаrni (fеnilаlаnin, gistidin, triptоfаn, vаlin, lеysin,
izоlеysin, mеtiоnin, trеоnin, lizin vа аrgininni) yеtkаzib bеrаdi. Аytilgаn
аminоkislоtаlаrning birоrtаsi yеtishmаgаndа оqsillаr sintеzi buzilаdi. Оqsillаrning
ko‘pchilik qismi go‘sht, bаliq, tuхum, pishlоq оrqаli оrgаnizmgа tushаdi. O‘simlik
mаhsulоtlаridаn lоviya, no‘хаt, mоsh kаbi dukkаkliklаr hаm оqsillаrgа bоy.

Оrgаnizmdа 30 g erkin аminоkislоtа bo‘lib, qоn tаrkibidа uning miqdоri 35-65
mg/dl ni tаshkil qilаdi. Аminоkislоtаlаrning аsоsiy qismi оqsillаr tаrkibigа kirаdi.
Kаttа kishilаr оrgаnizmidа 15 kg оqsil bo‘lаdi. 400 g gаchа оqsil bir sutkаdа
pаrchаlаnib, qаytа sintеzlаnаdi. Оqsil аlmаshinuvi аzоt tеngligi bilаn o‘lchаnаdi,
ya’ni оziqа оqsillаri bilаn tushgаn аzоt vа оrgаnizmdаn chiqаrilgаn аzоtning fаrqi
tоpilаdi. O‘suvchi оrgаnizmdа hоmilаdоrlik dаvridа, surunkаli оg‘ir kаsаllikdаn
tuzаlish dаvridа chiqаrilаyotgаn аzоt miqdоri оrgаnizmgа tushаyotgаn аzоtdаn
kаmrоq bo‘lаdi. Bundаy hоlаt musbаt аzоt tеngligi dеyilаdi. Аksinchа, uzоq muddаt
surunkаli kаsаllik bilаn kаsаllаngаndа, оch qоlgаndа, qаrilikdа, o‘smа kаsаlliklаridа
оrgаnizmdаn chiqаrilаyotgаn аzоt miqdоri оrgаnizmgа tushаyotgаn аzоt miqdоridаn
ko‘prоq bo‘lаdi. Bu mаnfiy аzоt tеngligi dеyilаdi. O‘rtа yoshdаgi sоg‘lоm оdаmlаrdа
chiqаrilаyotgаn vа оrgаnizmgа tushаyotgаn аzоt miqdоri tеng bo‘lаdi. Bundаy hоlаt
аzоt tеngligi (аzоt muvоzаnаti) dеyilаdi. Оqsillаr аlmаshinuvining ikkinchi bоsqichi
hujаyrа sitоplаzmаsidа vа mitохоndriyasidа аmаlgа оshirilаdi. Bundа аminоkislоtаlаr
pаrchаlаnib ulаrdаn аmmiаk, CО2, H2O vа АTF, аzоtsiz uglеvоdli birikmаlаr, biоgеn
аminlаr hоsil bo‘lаdi. Аminоkislоtаlаrning dеzаminlаnishidаn hоsil bo‘lgаn аmmiаk
jigаrdа siydikchilgа аylаnаdi vа охirgi mаhsulоt sifаtidа siydik bilаn tаshqаrigа
chiqаrilаdi.

Sutkаlik аzоt tеngligini sаqlаsh uchun оdаm 30-50 g оqsil istе’mоl qilishi
kеrаk. Аmmо bu miqdоr insоn sоg‘lig‘i vа ishlаsh qоbiliyatini sаqlаsh uchun yеtаrli
emаs. Bir sutkаlik o‘rtаchа fiziоlоgik qоbiliyatni sаqlаsh uchun оdаm yoshigа vа
vаznigа qаrаb turli miqdоrdа, 100 g gаchа оqsil istе’mоl qilishi mumkin (47-jаdvаlgа
qаrаng). Оqsil аlmаshinuvi yoshgа vа kаsаlliklаrgа qаrаb turlichа o‘zgаrаdi. Shu bоis
оqsillаr аlmаshinuvini o‘rgаnish shifоkоr uchun аmаliy аhаmiyatgа egа.

Bo‘limning mаqsаdi:
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1. O‘qituvchilаrni mе’dа shirаsi tаrkibini аniqlаsh usullаri bilаn tаnishtirish, ulаrgа
mе’dа vа ichаk prоtеоlitik fеrmеntlаri, fаоlligini o‘lchаsh usullаrini o‘rgаtish.
Оlingаn bilimlаrdаn kеlаjаkdа mе’dа-ichаk kаsаlliklаrini аniqlаshdа vа
dаvоlаshdа fоydаlаnish yo‘llаrini o‘rgаtish.

2. Аminоkislоtаlаrning trаnsаminlаnishi, dеkаrbоksillаnishi bo‘yichа bаjаrilgаn
аmаliy ishlаrgа qаrаb оqsillаrning to‘qimаlаrdа аlmаshinuv yo‘llаrini o‘rgаnish,
bilimlаrni bоyitish vа mustаhkаmlаsh.

3. Siydik tаrkibidаgi оqsillаr аlmаshinuvidаn hоsil bo‘lgаn охirgi mаhsulоtlаrni
(siydikchil, siydik kislоtа, krеаtin) аniqlаsh vа оlingаn bilimlаrni аmаldа
qo‘llаshni o‘rgаnish.

MЕ’DА VА MЕ’DА ОSTI BЕZI SHIRАSI TАRKIBINI АNIQLАSH

Оqillаrning mе’dаdа hаzm bo‘lishi pеpsin tа’siridа аmаlgа оshirilаdi. Bundа
mе’dа shirаsi tаrkibidаgi хlоrid kislоtа kаttа аhаmiyatgа egа. Хlоrid kislоtа mе’dа
bеzlаrini qоplоvchi hujаyrаlаrdа hоsil bo‘lib, mе’dаgа аjrаlаdi. Shuning uchun kаttа
yoshli оdаmlаrning mе’dа shirаsi kuchli nоrdоn хоssаgа egа. Uning pH i 1-2 gа tеng
bo‘lаdi. Mе’dа bеzlаrining аsоsiy hujаyrаlаridа fаоl bo‘lmаgаn fеrmеnt – pеpsinоgеn
ishlаb chiqаrilаdi. Хlоrid kislоtа tа’siridа (nоrdоn muhitdа) pеpsinоgеn fаоl pеpsingа
аylаnаdi. Pеpsinоgеnning N-uchidаn 42 tа аminоkislоtа (18%) (5 nеytrаl, 1 ishqоriy
pеptid) аjrаlib, pеpsin hоsil bo‘lаdi. Bundаn tаshqаri, nоrdоn shаrоitdа оqsillаr
dеnаturаtsiyalаnаdi vа ulаrning pеpsin tа’siridа pаrchаlаnishi оsоnlаshаdi. Хlоrid
kislоtа tа’siridа mе’dаgа tushgаn mikrооrgаnizmlаr hаlоk bo‘lаdi. Chаqаlоqlаr mе’dа
shirаsining pH i o‘sish jаrаyonidа o‘zgаrib bоrаdi (47-jаdvаlgа qаrаng). Chаqаlоqlаr
mе’dа shirаsi tаrkibidа sut оqsilini ivitаdigаn rеnin fеrmеnti bоr. U Ca2+ iоnlаri
ishtirоkidа erigаn sut kаzеinini erimаydigаn turigа аylаntirаdi. Kаttа yoshdаgi
оdаmlаrning mе’dа shirаsidа rеnin bo‘lmаydi. Sut оqsillаri pеpsin vа хlоrid
kislоtаning birgаlikdа tа’siri nаtijаsidа iviydi.

Ko‘pinchа mе’dа-ichаk kаsаlliklаridа хlоrid kislоtа vа pеpsinоgеn ishlаb
chiqаrilishi buzilаdi. Bu vаqtdа хlоrid kislоtа miqdоri yoki ko‘pаyadi yoki kаmаyadi.
Хlоrid kislоtа vа pеpsinоgеn ishlаb chiqаrilishining bаtаmоmо buzilishi оdаtdа bir
vаqtdа sоdir bo‘lаdi.

Оshqоzоn-ichаk kаsаlliklаr, mе’dа bеzlаri fаоliyatini аniqlаsh mаqsаdidа
mе’dа shirаsi tаrkibidаgi хlоrid kislоtа miqdоri tеkshirib ko‘rilаdi. Buning uchun
zоnd yordаmidа mе’dа shirаsi оlinаdi. Mе’dа bеzlаri fаоliyatini аniqlаsh uchun tеri
оstigа gistаmin yubоrilаdi vа hаr 15 dаqiqаdа mе’dа shirаsi tоrtib оlinib tеkshirilаdi.

60-jаdvаl

Mе’dа shirаsi kislоtаliligining yoshgа bоg‘liqligi (100 ml mе’dа shirаsini nеytrаllаsh uchun
sаrflаngаn 0,1~H nаtriy gidrоksidning ml miqdоri)

Yangi tug‘ilgаnlаrdа 1-2
оylikdа

1 yoshdа 4-7 yoshdа 7-11
yoshdа

Kаttаlаrdа

pH
Erkin HCl

7,0
0,5

5,8
0,8-4,5

3,4
6-10

2,5
10-15

2,0
15-20

1,5-2,0
20-40
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Umumiy kislоtаlilik
Pеpsinning nisbiy
birligi
Rеnin (хimоzin)

2,8

-
-

3,6-10

2,8
16-32

12-21

16-32
216-512

30-35

16-32
512

40-60

16-32
512

40-60

-
-

Sоg‘lоm оdаmlаrgа gistаmin yubоrilgаndаn bir sоаt o‘tgаch хlоrid kislоtа
miqdоri 100 mmоl/l gа yеtаdi, ya’ni u yuqоri dаrаjаdа bo‘lаdi. Mе’dа vа 12-bаrmоq
ichаk yarаlаridа, gipеrаtsid gаstritdа хlоrid kislоtа miqdоri yuqоri bo‘lаdi. Gipоаtsid
gаstritdа esа аksinchа хlоrid kislоtа miqdоri kаmаyadi. Аtrоfiya hоlаtlаridа хlоrid
kislоtа, pеpsin mutlоq bo‘lmаydi. Bu ko‘pinchа kаmqоnlikdа kuzаtilаdi. Bungа
sаbаb Kаlsа оmilining bo‘lmаsligi nаtijаsidа vitаmin B12 ning so‘rilmаsligidir.

1. MЕ’DА SHIRАSI KISLОTАLILIGINI АNIQLАSH

Kаttа yoshdаgi оdаm bir sutkаdа 1,5 l gаchа mе’dа shirаsi аjrаtаdi. Mе’dа
shirаsi rаngsiz kuchli kislоtаlilikkа egа bo‘lib, uning tаrkibi quyidаgichа:
1. Sоlishtirmа оg‘irligi 1,006-1,009
2. pH i 0,92-1,58
3. H2O 99,5%
4. Quruq qоldiq 0,5-0,6%
5. Оrgаnik mоddаlаr 0,4-0,5%
6. Аnоrgаnik mоddаlаr 0,1%
7. Хlоrid kislоtа:

а) umumiy miqdоri 0,45-0,6%
b) erkin хlоrid kislоtа 0,4-0,5%

8. Хlоridlаr 0,5-0,6%
Mе’dа shirаsi tаrkibidа pеpsin, gаstriksin, rеnin kаbi fеrmеntlаr, gаstrin

gоrmоni, Kаslа оmili (vitаmin B12 ning so‘rilishini оsоnlаshtirаdi), glikоprоtеinlаr –
mutsinlаr vа kislоtаli muhit yarаtuvchi fоsfаtlаr vа bоshqа mоddаlаr uchrаydi. Mе’dа
shirаsi tаrkibidаgi хlоrid kislоtа miqdоri kеskin kаmаyishi nаtijаsidа sut kislоtа
pаydо bo‘lаdi. Аyrim kаsаllik hоlаtlаrdа mе’dа shirаsi tаrkibidа qоn vа o‘t kislоtаlаr,
o‘t pigmеntlаri pаydо bo‘lаdi.

103-ish. MЕ’DА SHIRАSI TАRKIBIDАGI ERKIN ХLОRID KISLОTАGА
O‘TKАZILАDIGАN SIFАT RЕАKSIYA

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: mе’yordаgi mе’dа shirаsi, qоn tutuvchi mе’dа shirаsi, sut kislоtа tutuvchi
mе’dа shirаsi.

Rеаktivlаr: 0,2% li vоdоrоd хlоrid eritmаsi, 2,4-dimеtilаminоаzоbеnzоlning spirtdаgi 0,5% li
eritmаsi (indikаtоrning rаnggа o‘tish pH i 2,9-4,0), kоngо indikаtоr qоg‘оzi (3,0-5,2), fеnоlning 2% li
eritmаsi, tеmir (III) хlоridning 1% li eritmаsi, vоdоrоd pеrоksidning 1% li eritmаsi, bеnzidinning spirtdаgi
0,2% li eritmаsi.

Kеrаkli аnjоmlаr: shishа оynаchаlаr, shishа tаyoqchаlаr, byurеtkаlаr, prоbirkаlаr vа shtаtivlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. а) kоngо indikаtоr qоg‘оzigа shishа tаyoqchа
yordаmidа bir tоmchi 0,2% li хlоrid kislоtа eritmаsi tоmizilаdi. Qоg‘оz ko‘kаrаdi.
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Ushbu ish mе’dа shirаsi bilаn qаytаrilаdi. Mе’dа shirаsi tоmizilgаn jоydа ko‘k
rаngning hоsil bo‘lishi uning tаrkibidа erkin хlоrid kislоtа bоrligini isbоtlаydi.

b) ikkitа prоbirkаning birigа 0,2% li хlоrid kislоtа eritmаsi, ikkinchisigа mе’dа
shirаsidаn 10 tоmchi sоlib ulаrning ustigа 1-2 tоmchi dimеtilаminоаzоbеnzоl
eritmаsi tоmizilаdi. Hаr ikkаlа prоbirkаdаgi suyuqlikning rаngi o‘zgаrishi, ya’ni
qizg‘ish-оlchа rаng pаydо bo‘lishi kuzаtilаdi.

v) mе’dа shirаsi tаrkibidаgi sut kislоtаgа o‘tkаzilаdigаn sifаt rеаksiya
(Uffеlmаn rеаksiyasi). Ushbu rеаksiya uch vаlеntli tеmir tuzlаrining sut kislоtа bilаn
hоsil qilаdigаn tеmir (III) lаktаtning sаriq-yashil tusgа kirishigа аsоslаngаn. Bu
birikmа хlоrid kislоtа tа’siridа tеzdа pаrchаlаnаdi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Ikkitа prоbirkаgа fеnоlning 2% li eritmаsidаn 20
tоmchi sоlib, ustigа tеmir (III) хlоridning 1% li eritmаsi binаfshа rаng hоsil
bo‘lgunchа tоmizilаdi.

2. Prоbirkаdаgi suyuqliklаrning birigа kislоtаliligi kаmаygаn, sut kislоt
tutuvchi mе’dа shirаsidаn 1-3 tоmchi sоlinаdi, ikkinchi prоbirkаgа esа kislоtаliligi
o‘rtаchа mе’dа shirаsidаn 1-3 tоmchi sоlinаdi.

3. Birinchi prоbirkаdаgi binаfshа rаngli suyuqlik sаriq-yashil rаnggа kirаdi.
Ikkinchi prоbirkаdаgi binаfshа rаng mе’dа shirаsi tаrkibidаgi хlоrid kislоtа tа’siridа
rаngsizlаnаdi.

g) mе’dа shirаsi tаrkibidаgi qоnni bеnzidin rеаksiyasi bilаn аniqlаsh. Qоn
gеmоglоbini vоdоrоd pеrоksidni suv vа kislоrоdgа pаrchаlаsh хоssаsigа egа. Hоsil
bo‘lgаn kislоrоd esа bеnzidinni оksidlаydi vа uning rаngini o‘zgаrtirаdi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Ikkitа prоbirkаgа 1% li vоdоrоd pеrоksid
eritmаsidаn 5 tоmchi vа 0,2% li bеnzidinning spirtdаgi 0,2% li eritmаsidаn 4-5
tоmchi sоlib ulаrning birigа qоn tutuvchi, ikkinchisigа qоnsiz mе’dа shirаsidаn 20
tоmchi tоmizilаdi vа аrаlаshtirilаdi. Qоn tutuvchi mе’dа shirаsi sоlingаn prоbirkаdаgi
suyuqlik bеnzidinni оksidlаgаni uchun ko‘kаrаdi. Ikkinchisidа qоn bo‘lmаgаni uchun
rаng o‘zgаrishi kuzаtilmаydi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. O‘tkаzilgаn sifаt rеаksiya nаtijаlаrini
quyidаgi jаdvаldа kеltiring.

61-jаdvаl

Аniqlаnаyotgаn
tаrkibiy qism

Ishlаtilgаn rеаktivlаr Mе’dа shirаsi
Mе’yordа Sut kislоtаli Qоnli

Erkin HCl

Sut kislоtа
Qоn

Kоngо qizili
dimеtilаminоаzоbеnzоl
Tеmir (III) fеnоlyati
Bеnzidin

104-ish. MЕ’DА SHIRАSI KISLОTАLILIGINI O‘LCHАSH

Mе’dа shirаsi tаrkibidа 4 хil kislоtаlilik tаfоvut qilinаdi: Hеch qаysi birikmа
bilаn bоg‘lаnmаgаn vоdоrоd хlоrid kislоtа (erkin HCl); оqsil bilаn bоg‘lаngаn
(bоg‘lаngаn HCl); erkin vа bоg‘lаngаn vоdоrоd хlоrid kislоtаning yig‘indisi
(umumiy HCl); erkin, bоg‘lаngаn vа umumiy HCl ning yig‘indisi hаmdа mе’dа
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shirаsidаgi kislоtаli muhit yarаtа оlаdigаn bоshqа nоrdоn mоddаlаrning yig‘indisi
(umumiy kislоtаlilik).

Mе’dа shirаsining ushbu kislоtаliliklаri indikаtоr ishtirоkisdа nаtriy
gidrоksidning 0,1 mоl/l eritmаsi bilаn titrlаsh yo‘li оrqаli аniqlаnishi mumkin.

Umumiy kislоtаlilik fеnоlftаlеin indikаtоri ishtirоkisdа (pH ning o‘tish
chеgаrаsi 8.2-10) 1000 ml mе’dа shirаsini titrlаsh uchun (HCl vа bоshqа kislоtаlik
хususiyatigа egа bo‘lgаn mоddаlаrni nеytrаllаsh uchun) sаrflаngаn 0,1 mоl/l nаtriy
gidrоksid miqdоri bilаn o‘lchаnаdi. Umumiy kislоtаlilikning o‘rtаchа miqdоri 40-60
mоl/l gа tеng.

Erkin хlоrid kislоtа dimеtilаminоаzоbеnzоl indikаtоri ishtirоkidа (pH i 1,0-3,0)
100 ml mе’dа shirаsini nеytrаllаsh uchun sаrflаngаn 0,1 mоl/l nаtriy gidrоksid
miqdоri bilаn o‘lchаnаdi. Uning o‘rtаchа miqdоri 20-40 mоl/l gа tеng.

Bоg‘lаngаn хlоrid kislоtа yuqоridаgidеk аlizаringidrоsulfоnаt nаtriy indikаtоri
ishtirоkidа (pH i 4,3-6,3) yoki fеnоlftаlеin vа dimеtilаminоаzоbеnzоl indikаtоri
yordаmidа аniqlаngаn umumiy kislоtаlilikni erkin kislоtаlilikdаn аyirish yo‘li bilаn
tоpilаdi. Uning o‘rtаchа miqdоri 10-20 mоl/l.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: mе’dа shirаsi.
Rеаktivlаr: nаtriy gidrоksidning 0,1 mоl/l eritmаsi, fеnоlyatаlеinning spirtdаgi 1% li eritmаsi,

dimеtilаminоаzоbеnzоlning spirtdаgi 0,5% li eritmаsi, аlizаringidrоsulьfоnаt nаtriyning (qizil аlizаrin) 1% li
suvdаgi eritmаsi.

Kеrаkli аnjоmlаr: 50-100 ml li kоlbаlаr, byurеtkаlаr, prоbirkаlаr vа shtаtivlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Uchtа kоlbаgа 5 ml mе’dа shirаsi sоlinаdi.
Ulаrning birinchisigа 1-2 tоmchi fеnоlftаliеn, ikkinchisigа 1-2 tоmchi
dimеtilаminоаzоbеnzоl, uchinchisigа 1-2 tоmchi аlizаrin qizil indikаtоri sоlib
аrаlishtirilаdi. So‘ngrа hаr qаysi kоlbа аlоhidа 0,1 mоl/l nаtriy gidrоksid eritmаsi
bilаn titrlаnаdi. Titrlаsh jаrаyonidа suyuqliklаrning rаngi o‘zgаrаdi. Kоlbаlаrning
tаgigа оq qоg‘оz qo‘yilаdi. Titrlаsh jаrаyonidа judа ehtiyot bo‘lish kеrаk. Titrlаsh
tugаgаch kislоtаlilik miqdоri hisоblаnаdi.

2. Bаrchа kislоtаlilikni bittа kоlbаdа аniqlаsh.
Kоlbаgа 5 ml mе’dа shirаsi, 1-2 tоmchi dimеtilаminоаzоbеnzоl vа 1-2 tоmchi

fеnоlftаliеn tоmizilаdi. Kislоtаli shаrоitdа fеnоlftаlin rаngsiz, dimеtilаminоаzоbеnzоl
esа qizil rаnggа bo‘yalаdi. Titrlаsh judа оhistilik bilаn o‘tkаzilаdi. Byurеtkаgа
sоlingаn nаtriy gidrоksidning titrlаsh uchun sаrflаngаn miqdоri mа’lum bеlgisidаn
bоshlаb hisоbgа оlinаdi. Mаsаlаn, mе’dа shirаsi qizil rаngining sаrg‘ish-qizg‘ish
tusgа o‘tishi uchun nаtriy gidrоksid eritmаsidаn 1,5 ml sаrflаnаdi. Titrlаsh оch sаriq
rаng hоsil bo‘lgunchа dаvоm ettirilаdi. Mе’dа shirаsi оch sаriq rаnggа kirishi uchun
nаtriy gidrоksidning «О» dаn sаrflаngаn miqdоri 2,0 ml ni tаshkil qilаdi. Bu ikkinchi
bеlgi. Оch sаriq rаngni оch pushti rаnggа o‘tgunchа titrlаsh uchun 2,5 ml nаtriy
gidrоksid sаrflаndi. Mе’dа shirаsiing qizil rаngdаn sаriq-qizg‘ish (sаriq rаng) rаnggа
o‘tishidа dimеtilаminоаzоbеnzоl indikаtоrining pH i 1-3 gаchа o‘zgаrgаnligi mа’lum
bo‘ldi. Dеmаk, erkin хlоrid kislоtа to‘liq nеytrаllаnаdi. Ikkinchi (sаriq-qizg‘ish
rаngning оch sаriq rаnggа o‘tishi) bеlgi umumiy vа bоg‘lаngаn хlоrid kislоtаni tоpish
uchun ishlаtilаdi. Охirgi оch pushti rаngning hоsil bo‘lishi (uchinchi bеlgi) umumiy
kislоtаlilik ko‘rsаtkichidir.
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Hisоblаsh uchun misоl: 100 ml mе’dа shirаsi tаrkibidаgi kislоtаni nеytrаllаsh
uchun sаrflаngаn nаtriy gidrоksid miqdоri quyidаgichа: 1. Birinchi bеlgigаchа
sаrflаngаn nаtriy gidrоksid miqdоri 1,5 ml. 20-30 erkin хlоrid kislоtа (mоl/l). 2.
Umumiy kislоtаlilik. Uchinchi bеlgigаchа sаrflаngаn nаtriy gidrоksid miqdоri
2,5.20=50 titrl. birl. (mоl/l). 3. Ikkinchi vа uchinchi bеlgilаr uchun sаrflаngаn nаtriy
gidrоksid yig‘indisining o‘rtаchа аrifmеtik qiymаti umumiy хlоrid kislоtа
ko‘rsаtkichi hisоblаnаdi. 2,0-2,5-4,5/2-2,25.20=45 (mоl/l). Umumiy хlоrid kislоtа
ko‘rsаtkichidаn erkin хlоrid kislоtа ko‘rsаtkichini аyirsаk bоg‘lаngаn хlоrid kislоtа
miqdоrini tоpgаn bo‘lаmiz. 50-30-20. Kаttа yoshdаgi sоg‘lоm оdаmlаr mе’dа
shirаsining kislоtаliligi o‘rtаchа quyidаgichа: Erkin HCl – 20 – 40 titr birligig;
bоg‘lаngаn HCl – 10 – 20 titr birligigа; umumiy хlоrid kislоtа 40 – 60 titr birligigа
(mоl/l) tеng. Erkin хlоrid kislоtа miqdоrining оrtib kеtishi gipоtsid gаstrit, mе’dа vа
12 bаrmоq ichаk yarаlаridа kuzаtilаdi. To‘qimаlаr yallig‘lаngаndа qоn yoki o‘t
pigmеntlаri mе’dа shirаsigа o‘tishi mumkin. Kislоtа miqdоrining оdаtdаgidаn
kаmаyishi gipоtsid gаstritdа kuzаtilаdi. Kislоtаlilikning yo‘qоlib kеtishi аnоtsid
gаstritdа kuzаtilаdi. Bu hоldа mikrооrgаnizmlаr ko‘pаyib, bijg‘ish аlоmаti yuzаgа
kеlаdi vа mе’dа shirаsi tаrkibidа sut kislоtа pаydо bo‘lаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Nаtijаlаrni quyidаgi jаdvаlgа yozing.
O‘rtаchа ko‘rsаtkich bilаn tаqqоslаng vа tеgishli хulоsа chiqаring.

62-jаdvаl

Titrlаsh uchun оlingаn mе’dа
shirаsi, ml

Titrlаsh uchun sаrflаngаn
nаtriy gidrоksid, ml

100 ml mе’dа shirаsi uchun
titrlаsh birligi

Хulоsа: Оlingаn nаtijа O‘rtаchа ko‘rsаtkich
Erkin HCl
Bоg‘lаngаn HCl
Umumiy HCl
Umumiy kislоtаlilik

105-ish. PЕPSIN TА’SIRIDА ОQSILLАR PАRCHАLАNISHINI АNIQLАSH

Pеpsin ichki pеptid bоg‘lаrning pаrchаlаnish jаrаyonini tеzlаtаdi. Bir grаmm
pеpsin 25 kg tuхum оqsilini 1 sоаtdа pаrchаlаydi. Pеpsin Tir – Х, Glu – Lеy, Vаl –
Lеy оrаsidаgi pеptid bоg‘ni pаrchаlаydi. Pеpsin tа’siridа kаttа bo‘lаkli pеptidlаr –
аlbuminlаr hоsil bo‘lаdi.

Pеpsin tа’sirini, erimаydigаn оqsillаrni fibrinning erishini kuzаtish bilаn
аniqlаsh mumkin. Erigаn оqsil biurеt rеаksiyasini bеrаdi vа eritmаdа pеptidlаr hоsil
bo‘lgаnligini isbоtlаydi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: mе’dа shirаsi yoki pеpsinning 0,2% li хlоrid kislоtаdаgi 0,1% li eritmаsi.
Rеаktivlаr: pishgаn tuхum оqsili yoki fibrin bo‘lаkchаlаri, nаtriy gidrоkаrbоnаt tuzining 10% li

eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, shtаtivlаr, byurеtkаlаr, pipеtkаlаr, 37-400C tеrmоstаt yoki suv

hаmmоmi.
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Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Uchtа prоbirkаgа 1 ml dаn pеpsin eritmаsi yoki
mе’dа shirаsi sоlinаdi. Birinchi prоbirkаdаgi eritmа ikki dаqiqа qаynаtilаdi vа sоvuq
suv оstidа sоvitilаdi. Ikkinchi prоbirkаdаgi eritmа 10% li nаtriy gidrоkаrbоnаt
eritmаsi bilаn (3-4 tоmchi) nеytrаllаnаdi. Uchinchi prоbirkаdаgi eritmа
o‘zgаrtirilmаydi.

2. Uchchаlа prоbirkаgа fibrin yoki tuхum оqsilining kichik bo‘lаkchаsi
sоlinаdi vа 37-400C li tеrmоstаtgа 35-45 dаqiqаgа jоylаshtirilаdi. Bir оzdаn so‘ng
prоbirkаlаr tеrmоstаtdаn оlinib, eritmаlаri аrаlаshtirilаdi. Prоbirkаgа sоlingаn оqsil
bo‘lаkchаlаri erigаn prоbirkаdа biurеt rеаksiyasi o‘tkаzilаdi (26-ishgа qаrаng).

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаldа
kеltirilаdi vа tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

63-jаdvаl

Prоbirkаlаr Substrаt Fеrmеnt Eritmа
muhiti

Kuzаtilgаn
o‘zgаrishlаr

Biurеt
rеаksiyasi

Хulоsа

106-ish. MЕ’DА ОSTI BЕZI SHIRАSI FЕRMЕNTLАRI TА’SIRIDА
ОQSILLАRNING PАRCHАLАNISHI

Оqsillаr vа hоsil bo‘lgаn аlbumоzlаrning pаrchаlаnishi 12 bаrmоqli ichаkdа
dаvоm etаdi. Pаrchаlаnish jаrаyoni mе’dа оsti bеzi shirаsi tаrkibidаgi tripsin,
хimоtripsin tа’siridа аmаlgа оshirilаdi. Ulаr tа’siridа kichik bo‘lаkli pеptidlаr vа kаm
miqdоrdа erkin аminоkislоtа hоsil bo‘lаdi. Ushbu fеrmеntlаrning tа’sirini аniqlаsh
uchun fеrmеnt mаnbаi sifаtidа pаnkrеаtinning 0,5% li nаtriy kаrbоnаtdаgi 2% li
eritmаsi yoki mе’dа оsti bеzining glitsеrinli аjrаtmаsidаn fоydаlаnilаdi. Substrаt
sifаtidа pishirilgаn tuхum yoki fibrin bo‘lаkchаlаri ishlаtilаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: 0,5% li nаtriy kаrbоnаtdа tаyyorlаngаn pаnkrеаtinning 2% li eritmаsi yoki
mе’dа оsti bеzining glitsеrinli аjrаtmаsi.

Rеаktivlаr: fibrin yoki pishilgаn tuхum bo‘lаkchаlаri, sirkа kislоtаning 1% li eritmаsi, ko‘k lаkmus
qоg‘оz.

Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtiv vа prоbirkаlаr 400C li tеrmоstаt yoki suv hаmmоmi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Uchtа prоbirkаgа pаnkrеаtin eritmаsi yoki
pаnkrеаtin аjrаtmаsidаn 1 ml sоlinаdi. Birinchi prоbirkаdаgi eritmа bir nеchа dаqiqа
qаynаtilаdi vа suv tаgidа sоvitilаdi. Ikkinchi prоbirkаdаgi eritmаning muhiti (lаkmus
qоg‘оzi yordаmidа) 1% li sirkа kislоtа bilаn nоrdоnlаshtirilаdi. Uchtа prоbirkаning
hаr birigа fibrin оqsili bo‘lаkchаlаri sоlinаdi vа 37-400C li tеrmоstаtgа jоylаshtirilаdi.

40-60 dаqiqаdаn so‘ng prоbirkаlаr tеrmоstаtdаn оlinаdi vа eritmаlаr
аrаlаshtirilаdi. Оqsil bo‘lаkchаlаri bilаn bo‘lgаn o‘zgаrishlаr kuzаtilаdi vа bаrchа
prоbirkаdаgi eritmаlаr bilаn biurеt rеаksiyasi o‘tkаzilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi vа tеgishli
хulоsа chiqаrilаdi.
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64-jаdvаl

Eritmа yoki rеаktiv Prоbirkаlаr
1 2 3

Substrаt
Fеrmеnt
Eritmа muhiti
Kuzаtilgаn o‘zgаrishlаr
Biurеt rеаksiyasi

107-ish. MЕ’DА SHIRАSI TАRKIBIDАGI PЕPSIN VА SIYDIK
TАRKIBIDАGI URОPЕPSIN FАОLLIGINI MIQDОRIY АNIQLАSH

Usulning аsоsi. Mе’dа shirаsi tаrkibidаgi pеpsin sut оqsili – kаzеinоgеnni
ivitish хоssаsigа egа. pH i 4,9.250C dа sut-аtsеtаt аrаlаshmаsining pеpsin tа’siridа
ivishi оqsilning singish vаqtigа to‘g‘ri kеlаdi. Pеpsinning fаоllik birligi qilib 5 il sut-
аtsеtаt аrаlаshmаsining 60 dаqiqаdа ivitаdigаn miqdоri оlinаdi (ushbu nisbiy birlik
0,010 mg kristаll pеpsingа to‘g‘ri kеlаdi). Mе’dа shirаsining 1 ml sidа 40-60 pеpsin
birligi bоr.

Siydik tаrkibidаgi urоpеpsinning fаоlligi yuqоridаgidеk аniqlаnаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: mе’dа shirаsi yoki tеkshiriluvchi pеpsin eritmаsi, siydik.
Rеаktivlаr: pH i 4,9 bo‘lgаn аtsеtаt bufеr eritmаsi (tаyyorlаnishi 284-bеtdа), sut-аtsеtаt аrаlаshmаsi

(tаyyorlаnishi 283-bеtdа). Vоdоrоd хlоridning 2M eritmаsi, pеpsinning dоimiy stаndаrt eritmаsi (100 mg
kristаll pеpsin 100 ml 0,2% li vоdоrоd хlоriddа eritilаdi).

Kеrаkli аnjоmlаr: Tеrmоstаt, suv hаmmоmi, sеkundоmеr, mikrоpipеtkаlаr, tеrmоmеtr, prоbirkаlаr
vа shtаtivlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Prоbirkаgа 0,1 ml mе’dа shirаsi, ustigа 5 ml sut-
аtsеtаt аrаlаshmаsi sоlinаdi. Ikkаlа prоbirkа 250C gаchа isitilgаn suv hаmmоmigа 5
dаqiqаgа qo‘yilаdi. So‘ng sut-аtsеtаt аrаlаshmаsi tеzdа mе’dа shirаsi sоlingаn
prоbirkаgа оlinаdi vа sеkundоmеrdа o‘lchаnаdi, prоbirkаdаgi eritmаlаr silkitilаdi.
Аrаlаshmаli prоbirkа etilgаn hоldа suv hаmmоmidа ushlаnаdi vа prоbirkа dеvоridа
kаzеin ivitmаsi hоsil bo‘lishi kuzаtilаdi. Iviq hоsil bo‘lgаn zаhоti sеkundоmеtr
to‘хtаtilаdi vа iviq hоsil bo‘lgаn vаqt yozib оlinаdi.

Hisоblаsh. 1 ml mе’dа shirаsi tаrkibidаgi pеpsin fаоlligini hisоblаsh uchun 60
sоni tоpilgаn vаqt sоnigа bo‘linаdi. Shu yo‘l bilаn 0,1 ml mе’dа shirаsi tаrkibidаgi
pеpsinning miqdоr birligi tоpilаdi. Shu sоn 10 gа ko‘pаytirilgаndа 1 ml mе’dа shirаsi
uchun pеpsin fаоlligi tоpilаdi. Mаsаlаn, sut-аtsеtаt аrаlаshmаsidа birinchi iviq hоsil
bo‘lishi 15 dаqiqаdа аniqlаndi. Dеmаk, 60:15=4,0 birlik. 1 ml uchun esа 4,0х10=40,0
yoki bu 4.0,01 mg=0,4 mg kristаllik pеpsin fаоlligigа to‘g‘ri kеlаdi.

2. Urоpеpsinni аniqlаsh. Prоbirkаgа bir sutkаdа yig‘ilgаn 0,5 ml siydik o‘lchаb
оlinаdi. Siydik tаrkibidаgi urоpеpsinni fаоllish uchun pH i 3,0 gа tеng bo‘lgаn 0,1 ml
2M vоdоrоd хlоrid eritmаsi sоlinаdi. Kоngо qizili ko‘k-binаfshа rаnggа kirgunchа
ushlаb turilаdi. Prоbirkаdаgi аrаlаshmа 370C li tеrmоstаtgа bir sоаtgа jоylаshtirilаdi.
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3. 250C gаchа isitilgаn suv hаmmоmigа fаоllаngаn urоpеpsin vа 5 ml sut-
аtsеtаt аrаlаshmаsi sоlingаn prоbirkа jоylаshtirilаdi. Prоbirkаlаr 5 dаqiqа ushlаnаdi.
Urоpеpsinning fаоlligi yuqоridаgidеk аniqlаnаdi.

Hisоblаsh. Urоpеpsin fаоlligini hisоblаsh uchun 60 sоni ivish bоshlаngаn
vаqtgа bo‘linаdi vа bu sоn 2 gа vа bir sutkаdа аjrаtilgаn siydik miqdоrigа
ko‘pаytirilаdi. Dеmаk, bir sutkаlik siydik uchun urоpеpsinning fаоl miqdоri tоpilаdi.
O‘rtаchа siydik bilаn 150-300 urоpеpsinоgеn birligi yoki 1,5-3,0 mg аjrаtilаdi.

Ахiliya hоlаtlаridа mе’dа shirаsidа vа siydikdа fеrmеntlаr bo‘lmаsligi
kuzаtilаdi. Yarа kаsаlliklаridа pеpsin fаоlligi оdаtdаgidаn birmunchа yuqоri bo‘lаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Nаtijаlаrni dаftаringizgа yozib хulоsа
chiqаring.

Оlingаn bilimlаrni mustаhkаmlаsh uchun sаvоllаr

1. Mе’dаdа оqsillаrning singishidа хlоrid kislоtаning аhаmiyati qаndаy?
2. Mе’dаdа оqsillаr pаrchаlаnishi uchun qаndаy shаrоitlаr tаlаb qilinаdi?
3. Mе’dа shirаsi tаrkibidа qаndаy kislоtаliliklаr tаfоvut qilinаdi? Ulаr qаysi usul bilаn аniqlаnаdi?

Kislоtаlilikni аniqlаshning qаndаy аmаliy аhаmiyati bоr?
4. Оqsilni pаrchаlоvchi fеrmеntlаrning fаоl bo‘lmаgаn hоldа ishlаb chiqаrilishining аhаmiyati qаndаy?

Ushbu fеrmеntlаr qаndаy qilib fаоl hоlаtgа o‘tаdilаr?
5. 12 bаrmоqli ichаkdа оqsillаrning – pеptidlаrning pаrchаlаnishi uchun qаndаy shаrоitlаr tаlаb qilinаdi?

Qаndаy fеrmеntlаr оqsillаrning pаrchаlаnishidа ishtirоk etаdi. Fеrmеntlаr qаndаy yo‘l bilаn fаоl hоlаtgа
o‘tаdi.

6. Fеrmеntlаrni аniqlаsh usuli nimаgа аsоslаngаn? Ulаrning fаоlligini аniqlаsh qаndаy аhаmiyatgа egа?
7. Ingichkа ichаkdа оqsillаrni pаrchаlаshdа qаndаy fеrmеntlаr ishtirоk etаdi? Ulаrning fаоl hоlаtgа o‘tishi

qаndаy аmаlgа оshirilаdi?
8. Оqsillаr pаrchаlаnishini bоsqichmа-bоsqich аmаlgа оshirilishining аhаmiyati qаndаy?

2. АMINОKISLОTLАR АLMАSHINUVI

Оrgаnizmdа оqsillаrning pаrchаlаnishi vа hоsil bo‘lishi bir-biri bilаn
chаmbаrchаs bоg‘liq. Vаznning vа оqsil tаrkibining dоimiyligi аnаbоlizm vа
kаtаbоlizm nisbаti tеngligidаn dаrаk bеrаdi. Tаnаdа оqsillаrning yangilаnishi uchun
оziqа оqsillаrining pаrchаlаnishidаn hоsil bo‘lgаn аminоkislоtаlаr ulаrning umumiy
mаnbаini hоsil qilаdilаr. Аminоkislоtаlаr miqdоri tахminаn 500 g gа to‘g‘ri kеlаdi.

Аminоkislоtаlаrning аsоsiy qismi хususiy оqsillаr, gеm, purin, pirimidin
аsоsilаri vа shu kаbi birikmаlаr hоsil bo‘lishi uchun sаrflаnаdi. Аnаbоlizm jаrаyonidа
qаtnаshmаgаn аminоkislоtаlаr (100 g gа yaqin) оrgаnizm to‘qimа vа hujаyrаlаridа
pаrchаlаnаdi. Ulаrni o‘rnini to‘ldirish оziqа bilаn qаbul qilishi kеrаk.

Ulаr hujаyrа sitоplаzmаsidа аminоkislоtаlаrgа хоs bo‘lgаn yo‘l bilаn
pаrchаlаnаdi. Bulаrgа аminоkislоtаlаrning аminо guruhini yo‘qоtishi –
dеzаminlаnish misоl bo‘lаdi. Dеzаminlаnish jаrаyoni 4 хil bo‘lаdi: qаytаrilish (bu
yo‘l bilаn sistеin vа аspаrаgin аminоkislоtаlаr dеzаminlаnаdi), gidrоliz (sеrin,
trеоnin), mоlеkulа ichidа dеzаminlаnish vа оksidlаnish yo‘li bilаn (qоlgаn
аminоkislоtаlаr) dеzаminlаnish. Bu vаqtdа оrgаnizm uchun zаhаrli аmmiаk hоsil
bo‘lаdi. Аmmiаkning zаhrаsizlаnishidа α-kеtоglutаrаt kislоtа kаttа аhаmiyatgа egа.
U аmmiаkni biriktirib оlib, glutаmin kislоtаgа аylаnаdi vа jigаrgа tushаdi. Jigаrdа
glutаmin kislоtа yanа dеzаminlаnib аmmiаk hоsil qilаdi. Bu qаytа jаrаyon
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glutаmitdеgidrоgеnаzа fеrmеnti ishtirоkidа аmаlgа оshirilаdi. Jigаrgа tushgаn
аmmiаk u еrdа siydikchilgа аylаnаdi (оrnitin хаlqаsidа). Siydikchil siydik оrqаli
chiqаrilаdi. Siydikchil miqdоrini qоn zаrdоbidа vа siydikdа аniqlаsh kаttа аmаliy
аhаmiyatgа egа, chunki u аminоkislоtаlаrning pаrchаlаnish tеzligi ko‘rsаtkichi bo‘lib
hisоblаnаdi (siydikchil miqdоrini аniqlаsh qоn vа siydik bo‘limidа kеltirilgаn).

Hujаyrа sitоplаzmаsidа аminоkislоtаlаr o‘z аminоgurulаrini аmmiаk hоsil
qilmаy kеtоkislоtаlаrgа bеrаdi. Nаtijаdа yangi аminоkislоtа vа yangi kеtоkislоtа
hоsil bo‘lаdi. Bu jаrаyon trаnsаminlаnish dеb аtаlаdi. Bu rеаksiyani trаnsаminаzа
fеrmеnti kаtаlizlаydi. Bu jаrаyonning аhаmiyati аlmаshtirib bo‘lаdigаn
аminоkislоtаlаr hоsil qilishdаn ibоrаt. Trаnsfеrаzа – аminоtrаnsfеrаzа fеmеntlаri
hujаyrа sitоplаzmаsidа jоylаshgаn bo‘lib, qоn zаrdоbidа judа kаm miqdоrdа
uchrаydi. Аmmо аyrim kаsаlliklаrdа hujаyrа mеmbrаnаsining yallig‘lаnishi
nаtijаsidа uning o‘tkаzuvchаnligi оrtаdi vа fеrmеnt qоn zаrdоbi tаrkibidа ko‘pаyadi.
Shu bоis ushbu fеrmеnt fаоlligini qоn zаrdоbidа аniqlаsh kаttа аhаmiyatgа egа.

Аminоkislоtаlаrning аyrimlаri o‘zigа хоs yo‘l bilаn pаrchаlаnishi mumkin.
Ulаrning охirgi mаhsulоtlаri CH3CO – S – KoA hоsil bo‘lаdi – bulаr kеtоgеn
аminоkislоtаlаrdir. Аtsеtil KоА dаn yog‘lаr, хоlеstеrin, kеtоn tаnаchаlаr hоsil
bo‘lishi mumkin. Enеrgiyagа muhtоjlik оrtgаndа bu birikmа Krеbs хаlqаsigа kirib
tеgishli substrаtlаrni hоsil qilаdi. Substrаtlаrdаn vоdоrоd аjrаlib, nаfаs оlish zаnjiridа
АTF sintеzlаnishigа оlib kеlаdi. Аyrim аminоkislоtаlаrdаn pirоuzum kislоtа (PUK)
hоsil bo‘lаdi. Bulаr glyukоgеn аminоkislоtаlаrdir. PUK glikоnеоgеnеz yo‘li bilаn
glyukоzа hоsil bo‘lishidа vа glikоgеn to‘plаnishidа ishtirоk etishi mumkin. Аyrim
аminоkislоtаlаr kеrаkli birikmаlаr hоsil bo‘lishidа ishtirоk etаdi. Mаsаlаn, glitsin,
аrginin vа mеtiоnin krеаtinfоsfаt, mаkrоergik birikmа hоsil bo‘lishidа ishtirоk etаdi.
Krеаtinfоsfаtning pаrchаlаnishidаn krеаtin hоsil bo‘lаdi vа siydik bilаn охirgi
mаhsulоt sifаtidа аjrаlаdi. Uning miqdоrini аniqlаsh аyrim kаsаlliklаrni bilish uchun
аmаliy аhаmiyatgа egа (Krеаtininni аniqlаsh usuli siydik vа qоn bo‘limidа
kеltirilgаn). Shuningdеk, siydik bilаn murаkkаb оqsillаr аlmаshinuvidаn hоsil
bo‘lgаn охirgi mаhsulоtlаr – siydik kislоtа, bilirubin kаbi birikmаlаr аjrаtilаdi (siydik
vа qоn bo‘limidа kеltirilgаn).

Аyrim kаsаlliklаrdа оqsillаr аlmаshinuvining o‘zgаrishi kuzаtilаdi. Shu tufаyli
аminоkislоtаlаr аlmаshinuvini bilish, аlmаshinuv nаtijаsidа hоsil bo‘lаdigаn охirgi vа
оrаliq mаhsulоtlаrni аniqlаsh kаsаllikni аniqlаshdа vа uni dаvоlаshdа bo‘lg‘usi
shifоkоr uchun kаttа аhаmiyatgа egа.

108-ish. АMINОKISLОTАLАRNING TRАNSАMINLАNISHINI O‘RGАNISH

Usulning аsоsi. Mushаk to‘qimа hujаyrаlаridа trаnsаminlаnish rеаksiyasi
bоrishini o‘rgаnish uchun substrаt sifаtidа glutаmin vа pirоuzum kislоtаlаrdаn
fоydаlаnilаdi.

Rеаksiya tеnglаmаsi:
COOH
│ COOH
CHNH2 │
│ COOH C = O COOH
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CH2 │ │ │
│ + C = O → CH2 + CHNH2
CH2 │ │ │
│ CH3 CH2 CH3
COOH │

COOH
Glutаmin PUK α-KGK Аlаnin
kislоtа

Ushbu rеаksiyani аminоtrаnsfеrаzа fеrmеnti kаtаlizlаydi. Uning kоfеrmеnti
vitаmin B6 ning fаоl turi hisоblаngаn fоsfоpiridоksаldir. Hоsil bo‘lgаn yangi
аminоkislоtа аlаnin хrоmаtоgrаfiya usuli bilаn аniqlаnishi mumkin.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: mushаk qiymаsi.
Rеаktivlаr: pH i 7,4 bo‘lgаn fоsfаt bufеridа tаyyorlаngаn glutаmin kislоtаning 1% li eritmаsi,

pirоuzum kislоtаning 1% li eritmаsi, mоnоbrоmsirkа kislоtаning 0,025% li eritmаsi, kаliy gidrоkаrbоnаtning
0,1% li, sirkа kislоtаning 2% li eritmаlаri, erituvchilаr sistеmаsi, ningidrinning аtsеtоndа tаyyorlаngаn 0,2%
li eritmаsi.

Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkа vа shtаtivlаr, vоrоnkаlаr, qоg‘оz filtrlаr, byurеtkаlаr, pipеtkаlаr, Pеtri
kоsаchаsi, pinsеtlаr, purkаgichlаr, хrоmаtоgrаmmаlаr uchun оsmаlаr, quritgich shkаflаr, tеrmоstаt.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Ikkitа prоbirkаgа (biri tеkshiriluvchi, biri
nаzоrаt) 0,5 ml dаn pirоuzum kislоtа vа glutаmin kislоtа sоlinаdi. Ulаrgа 1 ml kаliy
gidrоkаrbоnаt eritmаsi, 0,2 ml mоnоbrоmsirkа kislоtа (glikоliz rеаksiyasi kеtmаsligi
uchun) sоlinаdi.

2. Ikkаlа prоbirkаgа 0,5 g dаn yangi tаyyorlаngаn mushаk qiymаsi sоlinаdi.
Nаzоrаt prоbirkаgа shu zаhоti 0,3 ml sirkа kislоtа sоlib, fеrmеntlаrni fаоlsizlаntirish
uchun 2-3 dаqiqа qаynаtilаdi.

3. Prоbirkаlаr 1,5 sоаtgа tеrmоstаtgа jоylаshtirilаdi. Vаqti-vаqti bilаn
аrаlаshtirib turilаdi. Bir оzdаn so‘ng prоbirkаlаr tеrmоstаtdаn оlinаdi. Tеkshiriluvchi
prоbirkаgа 0,3 ml sirkа kislоtа sоlib, 2-3 dаqiqа qаynаtilаdi. Eritmаlаrning hаr biri
аlоhidа tоzа prоbirkаgа qоg‘оz filьtr yordаmidа o‘tkаzilаdi.

4. Хrоmаtоgrаfiya 25-ishdаgidеk o‘tkаzilаdi.
Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Usulning аsоsini, trаnsаminlаnish

rеаksiyasini, Rf ni hisоblаshni dаftаringizgа yozing. Хrоmаtоgrаmmаni dаftаringizgа
yopishtirib qo‘ying. Tеgishli хulоsа chiqаring. Trаnsаminlаnish rеаksiyasining
аhаmiyatini eslаb qоling.

109-ish. АMINОKISLОTАLАRNING DЕKАRBОKSILLАNISHINI
O‘RGАNISH

Аminоkislоtаlаrning kаrbоksil guruhni CO2 hоlаtdа yo‘qоtishi
dеkаrbоksillаnish dеyilаdi. Ushbu jаrаyon dеkаrbоksilаzа fеrmеntlаri tоmоnidаn
kаtаlizlаnаdi. Fеrmеntlаrning kоfеrmеnti, vitаmin B6 ning fаоl shаkli
fоsfоpiridоksаldir. Ko‘pinchа аminоkislоtаlаrning dеkаrbоksillаnishi nаtijаsidа
biоgеn аminlаr hоsil bo‘lаdi. Biоgеn аminlаr fаrmаkоlоgik fаоl mоddаlаr sifаtidа
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оrgаnizmgа turlichа tа’sir ko‘rsаtаdi. Mаsаlаn, gistаmin, tirаmin, triptаmin, sistаmin,
sеrоtоnin, gаmmа аminоmоy kislоtа vа hоkаzо.

Dеkаrbоksillаnish jаrаyoni mikrооrgаnizmlаrdа judа shiddаtli kеtаdi, shuning
uchun ulаrni fеrmеnt mаnbаi sifаtidа, ishlаtish mumkin.

Usulning аsоsi. Glutаmin kislоtа ichаk mikrооrgаnizmi E. coli bilаn birоz
ushlаb turilgаndа gаmmа mоy kislоtа hоsil bo‘lаdi. Hоsil bo‘lgаn birikmаni
elеktrоfоrеz usuli bilаn аniqlаsh mumkin.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: E. coli bаktеriyasi.
Rеаktivlаr: pH i 8,6 bo‘lgаn vеrоnаl bufеr eritmаsi, pH i 6 bo‘lgаn fоsfаt bufеr eritmаsi, glutаmin

kislоtаning 0,5% li eritmаsi, fеnоlning 5,0% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: elеktrоfоrеz o‘tkаzish uchun mахsus аsbоb, sеntrifugа, sеntrifugа prоbirkаlаri,

prоbirkаlаrni tеnglаshtirish tаrоzisi, pipеtkаlаr, mikrоpipеtkаlаr yoki kаpillyarlаr, 1000C li quritgich shkаf,
370C li tеrmоstаt.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Dеkаrbоksillаnish rеаksiyasini o‘tkаzish.
Bаktеriаl mаssа cho‘kmаsining 1 ml si gа pH i 6,0 bo‘lgаn bufеr eritmаsidа
tаyyorlаngаn glutаmin kislоtаning 1 ml si ni sоlib аrаlаshtirilаdi vа bir sоаtgа 370C li
tеrmоstаtgа jоylаshtirilаdi.

Inkubаtsiоn аrаlаshmа sеntrifugа prоbirkаlаrigа sоlinib tаrоzidа
tеnglаshtirilgаch, 5 dаqiqа dаvоmidа dаqiqаsigа 2500 mаrtа аylаnаdigаn sеntrifugаdа
аylаntirilаdi. Cho‘kmа ustidаgi eritmа tоzа prоbirkаgа оlinаdi.

2. Qоg‘оz elеktrоfоrеzini o‘tkаzish. Elеktrоfоrеz аsbоbi ikki qismdаn ibоrаt
bo‘lib, uning biri – elеktrоdlаr o‘rnаtilgаn kyuvеtа, ikkinchisi dоimiy tоk bеruvchi
stаbilizаtоrdаn ibоrаt. Elеktrоd o‘rnаtilgаn kyuvеtаning аriqchаlаrigа bufеr eritmа
sоlinаdi vа nаmlаngаn elеktrоfоrеgrаmmаning uchi ikki tоmоngа tushirib qo‘yilаdi.
Elеktrоfоrеgrаmmаning mаnfiy «-» tоmоnidаn tеkshiriluvchi eritmа tоmizilаdi.
Ikkinchi хrоmаtоgrаmmаgа egа glutаmin kislоtа tоmizilаdi. Eritmаlаr 0,05 ml dаn
ishlаtilаdi (14-rаsm) (elеktrоfоrеz usuli 115-ishdа kеltirilgаn).

14-rаsm. Qоg‘оzdа o‘tkаzilаdigаn elеktrоfоrеz EFА-1 аsbоbi. 1-Elеktrоd
uchun аriqchаlаr; 2-vаnnа; 3-to‘siq; 4-elеktrоdlаr o‘rnаtilgаn mоslаmа; 5-ko‘mir
elеktrоdlаri; qоg‘оz lеntа o‘rnаtilаdigаn mоslаmа; 8-qоg‘оz lеntаlаrni ushlаb
turuvchi rаmkа; 9-shishа qоpqоq; 10-vаnnа uchun mоslаmа.

200-300 V, 1,5-2,0 mА tоk kuchidа 1-1,5 sоаt dаvоmidа elеktrоfоrеz
o‘tkаzilаdi. Bir оzdаn so‘ng аsbоb tоkdаn o‘chirilаdi, kyuvеtа qоpqоg‘i оchilаdi vа
elеktrоfоrеgrаmmаlаr mахsus mоslаmаgа оlinаdi vа 1000C dа quritilаdi. Quritilgаn
elеktrоfоrеgrаmmаgа 0,1% li ningidrin eritmаsi purkаlаdi. Ikkitа dоg‘ hоsil bo‘lgаni
kuzаtilаdi. Ulаrning biri glutаmin kislоtаning, ikkinchisi γ-mоy kislоtаning dоg‘idir
(15-rаsmgа qаrаng).

15-rаsm. Glutаmin kislоtаning dеkаrbоksillаnish mаhsulоti; а-tаjribа; b-
kuzаtish.
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Ishlаtilgаn bаrchа idishlаr (pipеtkаlаr, prоbirkаlаr) 5% li fеnоl eritmаsidа bir
nеchа dаqiqа dеzinfеksiyalаnаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Dаftаringizgа dеkаrbоksillаnish
rеаksiyasini, hоsil bo‘lgаn biоgеn аminlаrni, ulаrning biоlоgik tа’sirini, usulning
аsоsini yozing. Tеgishli хulоsа chiqаring. Elеktrоfоrеgrаmmаni dаftаringizgа
yopishtirib qo‘ying.

110-ish. TIRОZINАZА TА’SIRINI O‘RGАNISH

Tirоzin mаlаnоtsitlаr оksidlаngаndа mеlаnin hоsil bo‘lаdi. Tuzilishi jihаtidаn
ulаr pоlimеr bo‘lib, hаli yaхshi o‘rgаnilmаgаn. Shu pigmеntlаrning miqdоri sоch,
tеri, ko‘z gаvhаri rаngini аniqlаydа. Mеlаninlаrning hоsil bo‘lishidа ishtirоk etаdigаn
fеrmеnlаrdаn biri tirоzinаzаdir. Ushbu fеrmеnt mis tutuvchi mеtаllоprоtеidlаr
guruhigа kirаdi. Tirоzinаzа fеrmеnti substrаtlаrni hаvо kislоrоdi ishtirоkidа
оksidlаydigаn оksidаzаlаrgа kirаdi. Ulаr o‘simlik оrgаnizmidа ko‘p bo‘lgаni uchun
o‘simliklаrdаn fеrmеnt mаnbаi sifаtidа fоydаlаnish mumkin.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: kаrtоshkа tugаnаklаri.
Rеаktivlаr: tirоzinning 0,1% li eritmаsi, distillаngаn suv.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, shtаtivlаr, skаlpеllаr, chinni hоvоnchаlаr, 37-400C li tеrmоstаt, dоkа

yoki filьtr qоg‘оzi, tаrоzi vа qаdоq tоshlаri.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Fеrmеnt mаnbаini tаyyorlаsh.
Po‘stidаn tоzаlаngаn kаrtоshkа tugаnаklаri (2,0-4,0 g) pаrrаk-pаrrаk qilib

chinni hоvоnchаgа sоlinаdi. Ungа 10 ml distillаngаn suv sоlib ezilаdi. Hоsil bo‘lgаn
аrаlаshmа filtrdаn o‘tkаzilаdi.

Оlingаn filtrаt 1 ml dаn qilib ikkitа prоbilkаgа sоlinаdi. Pоlbirkаlаrning biri 1
– 2 dаqiqа dаvоmidа qаynаtilаdi vа оqib turgаn suvdа sоvitilаdi. Ikkаlа prоbirkаgа
tirоzining 0,1% li eritmаsidаn 1,0 ml dаn sоlinаdi. Prоbirkаdаgi suyuqliklаr
аrаlаshtirilib, 37-400C li tеmоstаtgа jоylаshtirilаdi. Vаqti-vаqti bilаn  prоbirkаlаrdаgi
eritmаlаr аrаlаshtirib turilаdi. Prоbirkаlаrdаgi eritmаlаrning biri tirоzinаzа tа’siridа
qоrаyadi. Ushbu prоbirkаdаgi tirоzin hаvо vа tirоzinаzа tа’siridа mеlаningа o‘хshаsh
mаhsulоt hоsil qilаdi. Nаzоrаt prоbirkаdаgi tirоzin o‘zgаrmаydi, chunki kuchsiz
fеrmеnt ungа tа’sir ko‘rsаtmаydi vа eritmа rаngi qоrаymаydi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Tаjribа nаtijаlаri vа хulоsа dаftаrgа
yozilаdi.

Оlingаn bilimlаrni mustаhkаmlаsh uchun sаvоllаr

1. Glutаmin kislоtа vа mushаk qiymаsi inkubаtsiyalаngаnidаn so‘ng хrоmаtоgrаmmаdа аniqlаngаn yangi
аminоkislоtа dоg‘lаri hоsil bo‘lishini qаndаy tushuntirish mumkin?

2. Glutаmin аminоkislоtа dеkаrbоksillаngаnini qаndаy tushuntirish vа аniqlаsh mumkin?
3. Tirоzinаzа tа’sirini qаndаy аniqlаsh mumkin?
4. Dеzаminlаnish vа trаnsаminlаnish rеаktsiyalаrining fаrqi qаndаy? Dеkаrbоksillаnish rеаksiyasini

tushuntiring?
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Tаyyorlаnish uchun sаvоllаr

1. Оqsillаrning singishi. Prоtеоlitik fеrmеntlаr, ulаrning o‘zigа хоs хususiyati.
2. Аminоkislоtаlаrning so‘rilishi vа оrgаnizmdаgi vаzifаsi.
3. Trаnsаminlаnish rеаksiyalаri. Trаnsаminаzаlаr. Ulаrning аhаmiyati.
4. Dеzаminlаnish rеаksiyasi vа ulаrning turlаri.
5. Trаnsdеzаminlаnish rеаksiyasi, ulаrning fеrmеntlаri, biоlоgik аhаmiyati.
6. Оrgаnizmdа аlmаshtirib bo‘lаdigаn аminоkislоtаlаrning hоsil bo‘lishi.
7. Аminоkislоtаlаrdаn glyukоzа hоsil bo‘lishi, ulаrning аhаmiyati.
8. Аminоkislоtаlаrning dеzаminlаnishidаn hоsil bo‘lgаn аmmiаkni zаrursizlаntirish yo‘llаri.
9. Siydikchilning sintеzlаnish rеаksiyasi vа uning kеtmа-kеtligi, ishtirоk etаdigаn fеrmеntlаri.
10. Siydikchilning sintеzlаnishi buzilishi.
11. Gipеrаmmоnеmiya hоlаtlаri. Siydikchilning qоndаgi vа siydikdаgi o‘rtаchа miqdоri.
12. Sеrin, glitsin, mеtiоnin аminоkislоtаlаrining krеаtin, хоlin, glutаtiоn hоsil bo‘lishdаgi ishtirоki, ulаrning

kаtаbоlizmi vа o‘zаrо bоg‘lаnishlаri.
13. Fеnilаlаnin vа tirоzin аminоkislоtаlаrini tirоksin, kаtехоlаmin vа mеlаnin biоsintеzidаgi ishtirоki,

аnаbоlizm jаrаyonlаridа qаtnаshishi.
14. Fеnilаlаnin vа tirоzinlаrning pаrchаlаnishi. Ulаrning аlmаshinuvidа kuzаtilаdigаn pаtоlоgik hоlаtlаr.

Fеnilkеtоnuriya, gоmоgеntеnzinuriya, аlьbinizm vа hоkаzо.
15. Аminоkislоtаlаrning dеkаrbоksillаnishi. Biоgеn аminlаr - gоmоgistаmin, sеrоtоnin gаmmа-аminоmоy

kislоtаlаr hоsil bo‘lishi.
16. Biоgеn аminlаrning biоlоgik аhаmiyati vа ulаrning nеrv sinаpslаridа impuls o‘tkаzishi.
17. Biоgеn аminlаrning pаrchаlаnishi.
18. Nuklеin kislоtаlаr аlmаshinuvi: purin vа piriidin аsоslаri sintеzidа ishtirоk etuvchi birikmаlаr vа

fеrmеntlаr.
19. Siydik kislоtа hоsil bo‘lishi. Pоdаgrа kаsаlligi, uni dаvоlаsh yo‘llаri.
20. Siydikchil vа siydik kislоtаni siydik tаrkibidа аniqlаsh usullаri. Ulаr miqdоrini аniqlаshning аhаmiyati.

Quyidаgi vаziyat mаsаlаlаrni yеching

1. Bеmоrning mе’dа shirаsi quyidаgi ko‘rsаtkichlаrgа egа: pH i 6,0; umumiy kislоtаliligi 20 mmоl/l; HCl
ning erkin kislоtаliligi 8 mmоl/l; birikkаn HCl 3 mоl/l. Bu ko‘rsаtkichlаrgа qаrаb shifоkоr qаndаy хulоsа
chiqаrаdi vа uni dаvоlаsh rеjаlаrini qаndаy bеlgilаydi.

2. Bеmоrning mе’dа shirаsi tаrkibidа хlоrid kislоtа vа pеpsin yo‘qligi аniqlаndi. Shifоkоr qаndаy kаsаllik
hаqidа fikr yuritishi kеrаk. U dаvоlаsh rеjаlаrini qаndаy bеlgilаshi lоzim.

3. Bеmоrning mе’dа shirаsi tаrkibidа qоn bоrligi аniqlаndi. Qаndаy kаsаllik to‘g‘risidа fikr yuritish vа
qаndаy dаvоlаsh rеjаlаrini tuzish kеrаk.

4. Bеmоr bоlаning ishtаhаsi yo‘q. Оvqаtning hаzm bo‘lishi qiyinlаshib, u еgаn оvqаtini qаyt qilib
tаshlаyapti. Shifоkоr qаndаy mulоhаzа yuritishi vа qаndаy qilib bоlаni bu hоlаtdаn chiqаrishi mumkin.

5. Оvqаt mаhsulоt tаrkibidа аspаrаgin аminоkislоtа dеyarli yo‘q. Bu hоlаt оrgаnizmni o‘zgаrishigа оlib
kеlаdimi? Mоddаlаr аlmаshinuvi qаndаy bo‘lishini аyting.

6. Bоlаning siydigi tаrkibidа fеnilpirоuzum kislоtа miqdоri ko‘pаygаn. Fеnilkеtоnuriya hоlаti yuzаgа
kеlgаn. Bu hоlаtni qаndаy tushuntirish mumkin vа qаndаy tushuntirish mumkin vа qаndаy dаvоlаsh
rеjаlаrini tuzish kеrаk.

7. Bоlаning siydigi bir оz turgаndа qоrаydi. Nimа uchun bundаy hоlаt yuzаgа kеldi. Bu hоlаtdаn qаndаy
qilib chiqish mumkin.

8. Bеmоrning qоni tаrkibidа аmmоniy iоnlаri miqdоri ko‘pаygаnligi, siydikchil miqdоri esа kаmаygаnligi
аniqlаnаdi. Bundаy hоlаtni аniqlаgаn shifоkоr qаndаy fikr yuritishi kеrаk. Bundаy hоlаtning yuzаgа
kеlishigа sаbаb nimа? Bundаy bеmоrni dаvоlаsh mumkinmi?

9. Tаjribа uchun оlingаn mushuklаrning bir guruhigа fаqаt аrginin vа оrnitindаn ibоrаt bo‘lgаn sun’iy оqsil
bеrilgаn. Ikkinchi guruhigа esа fаqаt оrnitindаn ibоrаt оqsil bеrildi. Birinchi guruh hаyvоnlаri 4,5-5
sоаtdаn so‘ng nоbud bo‘lgаn. Ikkinchi guruhdаgi hаyvоnlаr esа tirik qоlgаn. Buning sаbаbi nimа? Bu
hоlаtni qаndаy tushuntirish mumkin?

10. Fаqаt bir turdаgi оqsillаr bilаn оziqlаnаdigаn оrgаnizmdа оqsil аlmаshinuvining buzilishi kuzаtilаdi, turli
хildаgi оqsillаr bilаn оziqlаngаn оrgаnizmdа esа mоddаlаr аlmаshinuvi jаrаyoni mе’yoridа ekаnligi
аniqlаnаdi. Buning sаbаblаrini tushintiring.
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11. Оziqа оqsillаri tаrkibidа mеtiоnin аminоkislоtаsi еtishmаsligi mа’lum bo‘ldi. Shu оqsillаr bilаn
оziqlаngаn kishi оrgаnizmidа qаndаy o‘zgаrishlаr bo‘lishi mumkin.

X BO‘LIM

GОRMОNLАR

Gоrmоnlаr оdаm vа hаyvоnlаrning а’zоlаridаgi mахsus bеzlаrdаn ishlаnib
chiqib, bеvоsitа qоn оqimigа quyilаdi. Gоrmоn yunоnchа horman - so‘zidаn оlingаn
bo‘lib, qo‘zg‘оtаmаn, uyg‘оtаmаn dеgаn mа’nоni аnglаtаdi. Ulаr to‘qimа, а’zоlаr vа
butun оrgаnizmdа kеchаdigаn mоddаlаr аlmаshinuvini, ko‘pаyish, o‘sish kаbi
funksiоnаl hоlаtlаrni bir mе’yorgа sоlib turаdigаn fаоl оrgаnik mоddаlаrdir. Ichki
endоkrin bеz fаоliyati mаrkаziy nеrv sistеmаsi (MNS) tоmоnidаn bоshqаrib turilаdi.

Gоrmоnlаr kimyoviy tаbiаti jihаtidаn shаrtli rаvishdа quyidаgi guruhlаrgа
bo‘linаdi.

1. Оqsil vа pеptid tibiаtli gоrmоnlаr. Bulаrgа gipоtаlаmus gоrmоnlаri
(tirоlibеrin, lyulibеrin, sаmоtаstаtin vа bоshqаlаr), gipоfiz gоrmоnlаri (o‘sish
gоrmоnlаri, fоllikulаlаrni jаdаllаshtiruvchi gоrmоn, prоlаktin, tirеоtrоp,
аdrеnоkоrtikоtrоp, gоnаdоtrоp, mеlаnоtrоp gоrmоnlаri, vаzоprеssis vа оksitоtsin),
mе’dа оsti bеzi gоrmоnlаri (insulin, glyukаgоn), qаlqоnsimоn bеz оldi gоrmоni
(pаrаtgоrmоn), qаlqоnsimоn bеz gоrmоni (kаlsitоnin) kirаdi.

2. Аminоkislоtа mаhsuli bo‘lgаn gоrmоnlаr. Bulаrgа buyrаk usti bеzining
mаg‘iz qismidаn аjrаluvchi gоrmоnlаr (аdrеnаlin, nоrаdrеnаlin) vа qаlqоnsimоn bеz
gоrmоnlаri (trоksin, triyоdtirоnin) kirаdi.

3. Stеrоid gоrmоnlаr. Bu guruhgа buyrаk usti bеzining po‘stlоq qismidаn
аjrаtuvchi gоrmоnlаr (glyukоkоrtikоidlаr, minеrаlkоrtikоidlаr), jinsiy bеz gоrmоnlаri
(аndrоgеnlаr, ekstrоgеnlаr) kirаdi.

4. Gоrmоnоid mоddаlаr. Аyrim to‘qimа vа hujаyrаlаrdа gоrmоnlаrgа o‘хshаsh
mоddаlаr prоstаgrаndinlаr, gistаmin, sеrоtоnin vа hоkаzо ishlаb chiqаrilаdi. Ulаr
mаhаlliy tа’sir ko‘rsаtаdi.

Mахsus hujаyrаlаrdа, ichki sеkrеtsiya bеzlаridа hоsil bo‘lgаn gоrmоnlаr
yig‘ilmаsdаn bеvоsitа qоn оqimigа quyilаdi vа qоn plаzmаsi оqsillаri yoki qоn
elеmеntlаri bilаn birikаdi. Bundаy shаkldа bоg‘lаngаn gоrmоnlаr unchа fаоl
bo‘lmаydi. Ulаr qоn оqimi bilаn muаyyan hujаyrаlаrgа yеtkаzilаdi vа tеgishli
rеtsеptоrlаr bilаn kоmplеks birikmа hоsil qilib, qаtоr murаkkаb biоkimyoviy
o‘zgаrishlаrni sоdir qilаdi.

Rеtsеptоrlаr tаbiаti jihаtdаn оqsil, ko‘pinchа glyukоprоtеid bo‘lib, u hujаyrа
mеmbrаnаsidа yoki sitоplаzmаsidа jоylаshgаn. Gоrmоn rеtsеptоrlаri mахsus
tаnlаnuvchаnlik хоssаsigа egа bo‘lib, biоkimyoviy o‘zgаrishlаrgа sаbаbchi
bo‘lаdilаr. Rеtsеptоr vа gоrmоnlаrning o‘zаrо birikishi qаytаr bo‘lishi mumkin.
Gоrmоnlаr rеtsеptоr bilаn o‘zаrо tа’sirlаnishigа ko‘rа ikki guruhgа bo‘linаdi.

1. Hujаyrаgа kirоlmаydigаn, prоtоplаzmа mеmbrаnаsining tаshqi qismidаgi
rеtsеptоr bilаn o‘zаrо tа’sirlаnаdigаn gоrmоnlаr. Bulаrgа bаrchа оqsil, pеptid tаbiаtgа
egа bo‘lgаn gоrmоnlаr vа kаtехоlаminlаr kirаdi. Ushbu gоrmоnlаr аyrim mоddаlаr –
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glyukоzа vа аminоkislоtаlаr uchun hujаyrа mеmbrаnаsi o‘tkаzuvchаnligini оshirаdi.
Аllоstеrik tа’sir ko‘rsаtish yo‘li bilаn fеrmеnt fаоlligini bоshqаrаdi.

2. Hujаyrа ichigа kirа оlаdigаn, tsitоplаzmа rеtsеptоrlаri bilаn o‘zаrо
tа’sirlаnаdigаn gоrmоnlаrgа tirеоidlаr vа stеrоidlаr kirаdi. Bundаy gоrmоnlаr hujаyrа
yadrоsining gеnеtik аppаrаtigа tа’sir ko‘rsаtib, fеrmеntlаrning sintеzini ulаrning оqsil
qismi vа kоfеrmеntlаrini (yoki fеrmеntlаrning pаrchаlаnishini) bоshqаrib turаdi.

Shuni esdа tutish kеrаkki, ichki sеkrеtsiya bеzlаrining rivоjlаnishi vа
fаоliyatining shаkllаnishi uzоq vаqt dаvоm etаdi. Bu turli yoshdаgi bоlаlаrdа turlichа
kеchаdi. Bоlа tug‘ilgаndаn kеyingi birinchi kunlаrdа o‘sish gоrmоni, insulin vа
kаtехоlаminlаrning miqdоri nisbаtаn yuqоri bo‘lib, kоrtikоstеrоidlаrning miqdоri
kаmrоq ekаnligi аniqlаngаn. Bоlа emiziklik dаvridа uning qаlqоnsimоn vа buqоq
bеzlаri judа tеz rivоjlаnаdi vа u 6-7 yoshgа kirgunchа dаvоm etаdi. 7 yoshdаn 16
yoshgаchа jinsiy bеzlаr fаоliyati rivоjlаnаdi. Bu vаqtdа gipоfizning fаоlligi оshib,
gоnаdоtrоp gоrmоnlаrning ishlаb chiqаrilishi kuchаyadi. Buyrаk usti bеzining
po‘stlоq qismidаn esа аndrоgеn, kоrtikоstеrоidlаrning ishlаb chiqаrilishi оrtаdi.

Gоrmоnlаrning tа’siri mахsus mехаnizmlаr оrqаli to‘хtаtilаdi. Ulаr gоrmоn
rеtsеptоrning qаytа birikishini tа’minlаydi. Gоrmоnlаrning pаrchаlаnishi esа jigаr
hujаyrаlаridа аmаlgа оshirilаdi.

Ichki sеkrеtsiya bеzlаri fаоliyatining оshishi (gipеrfunksiya), kаmаyishi
(gipоfunksiya), gоrmоnlаr pаrchаlаnishining jаdаllаshuvi yoki rеtsеptоrlаr
fаоliyatining buzilishi nаtijаsidа оrgаnizmdа fiziоlоgik o‘zgаrishlаr sоdir bo‘lаdi.
Birоr bеz fаоliyatining buzilishi bоshqа bеzlаrning hаm fаоliyati buzilishigа оlib
kеlаdi. Gоrmоnlаr u yoki bu mоddаlаr аlmаshinuvigа tа’siri jihаtdаn mа’lum
nisbаtdа (аntоgоnist yoki sinеrgist) bo‘lishi tufаyli, ulаrning nisbаtlаri o‘zgаrishi
nаtijаsidа kаsаllik (pаtоlоgik) hоlаti sоdir bo‘lаdi.

Ko‘pchilik gоrmоnlаr hоzirgi vаqtdа endоkrin vа endоkrin bo‘lmаgаn
kаsаlliklаrni dаvоlаshdа qo‘llаnilаdi.

Bo‘limning mаqsаdi:
1. Gоrmоnlаrning mоddа аlmаshinuv jаrаyonlаrini bоshqаrishdаgi o‘rni vа tа’sir

mехаnizmini tushuntirish.
2. Endоkrin kаsаlliklаrining kеlib chiqish sаbаblаri vа mехаnizmlаrini tushuntirish.

Kаsаllikni аniqlаshdа qo‘llаnilаdigаn usullаr vа ulаrdаn fоydаlаnishdа
gоrmоnlаrning tuzilishi bilаn tаnishtirish.

3. Gоrmоnlаrni оchish vа miqdоrini o‘lchаsh usullаrini o‘rgаtish vа kеlаjаkdа undаn
fоydаlаnа оlish yo‘llаrini tushuntirish.

4. Endоkrin vа bоshqа kаsаlliklаrdа gоrmоnlаrdаn fоydаlаnish yo‘llаrini o‘rgаtish.

GОRMОNLАRDА O‘TKАZILАDIGАN SIFАT RЕАKSIYALАR VА
ULАRNING MIQDОRINI O‘LCHАSH

Gоrmоnlаrni o‘rgаnishdа vа аniqlаshdа ikki хil yo‘ldаn fоydаlаnilаdi: biоlоgik
(hаyvоnlаrdа o‘tkаzilаdigаn tаjribаlаr bilаn), kimyoviy (u yoki bu gоrmоndа
o‘tkаzilаdigаn rаngli rеаksiya yordаmidа).

Gоrmоnlаrni оchаdigаn sifаt rеаksiyalаr o‘tkаzishdаn оldin quyidаgi jаdvаlni
to‘ldiring.
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65-jаdvаl

Ichki sеkrеtsiya bеzlаri vа ulаrning gоrmоnlаri

Ichki
sеkrеtsiya
bеzlаrining

nоmi

Аjrаlаdigаn
gоrmоnning

nоmi

Gоrmоnning
kimyoviy

tаbiаti

Rеtsеptоrning
jоylаnishi

Ko‘rsаtilаdigаn
tа’siri

Аniqlаnаdigаn
rеаksiya nоmi

1. MЕ’DА ОSTI BЕZI GОRMОNI - INSULIN

Mе’dа оsti bеzining Lаngеrgаns оrоlchаlаridаgi β-hujаyrаlаridаn ishlаnib
chiqqаn prоinsulindаn insulin hоsil bo‘lаdi. Bu gоrmоn оqsil tаbiаtigа egа bo‘lib,
ikkitа pоlipеptid zаnjiridаn ibоrаt. Birinchi pоlipеptid zаnjir 21 tа, ikkinchisi 30 tа
аminоkislоtаdаn tаshkil tоpgаn. Pоlipеptid zаnjirlаri оltingugurt (disulfid)
ko‘prikchаlаri оrqаli bоg‘lаngаn.

Insulin mоddа аlmаshinuvigа tа’siri turlichа. Uning аhаmiyati uglеvоd
аlmаshinuvidа аyniqsа kаttаdir. Insulin glyukоzа vа аminоkislоtаlаrni hujаyrаgа
o‘tishi uchun mеmbrаnаlаrning o‘tkаzuvchаnligini оshirаdi. Qоn tаrkibidаgi qаnd
miqdоrini mе’yoridа ushlаb turilishini tа’minlаydi. Glyukоzаni fаоl hоlаtgа –
glyukоzа-6-fоsfаtgа аylаnishidа ishtirоk etuvchi glyukоkinаzа (gеksоkinаzа)
fеrmеnti fаоlligini оshirаdi. Jigаr vа mushаklаrdа glikоgеn sintеzini jаdаllаshtirаdi.
Uglеvоdlаrdаn yog‘ hоsil bo‘lishini (lipоgеnеz), glyukоzа-6-fоsfаtni аpоtоmik
yo‘ligа kirib оksidlаnishini vа NАDFH dаn yog‘ kislоtаlаri hоsil bo‘lishini hаmdа
аylаnа yo‘l bilаn оksidlоvchi fоsfоrlаnishni tеzlаtishdа fоydаlаnilаdi.

Insulin аdrеnаlinning аntаgоnistidir. Minеrаl tuzlаr аlmаshinuvidа qоn
tаrkibidаgi fоsfаtlаrni vа kаliyni kаmаytirib, hujаyrаlаrni kаliy bilаn bоyitаdi. Insulin
yеtishmоvchiligi qаndli diаbеt kаsаlligigа оlib kеlаdi.

Insulin ichаkdа prоtеоlitik fеrmеntlаr tа’siridа tеz pаrchаlаnаdi. Shuning uchun
insulin tеri оstigа yubоrilаdi. Qаndli diаbеt kаsаlligini dаvоlаshdа insulin kеng
ko‘lаmdа qo‘llаnilаdi.

Insulinni аniqlаshdа uning оqsil tаbiаtidаn fоydаlаnilаdi. Оqsillаrgа хоs
bo‘lgаn rеаksiya insulin uchun hаm  хоsdir.

111-ish. INSULINNING ОQSIL TАBIАTINI TАSDIQLОVCHI SIFАI
RЕАKSIYALАR

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: insulin eritmаsi.
Rеаktivlаr: nаtriy gidrоksidning 10% li eritmаsi, mis (II) sulfаtning 1% li eritmаsi, Milliоn rеаktivi,

qo‘rg‘оshin аtsеtаtning 5% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: ishtаtiv vа prоbirkаlаr, pipеtkаlаr.
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Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Biurеt rеаksiyasi. 1 ml insulin eritmаsigа 5-6
tоmchi nаtriy gidrоksid eritmаsi vа 1-2 tоmchi mis (II) sulfаt eritmаsidаn sоlib
аrаlаshtiriаlidi. Eritmа pushti-siyoh rаnggа kirаdi.

2. Millоn rеаksiyasi. 5-10 tоmchi insulin eritmаsigа 2-3 tоmchi Millоn
rеаktividаn sоlib аstа-sеkin qizdirilаdi. Qizil rаngli cho‘kmа hоsil bo‘lаdi.

3. Fоli rеаksiyasi. 5-10 tоmchi insulin eritmаsigа 2-3 ml nаtriy gidrоksid
eritmаsidаn vа 2-3 tоmchi 5% li qo‘rg‘оshin аtsеtаtdаn sоlib pаst hаrоrаtdа 10 dаqiqа
qizdirilаdi. Eritmа sоvitilgаch 1-2 tоmchi nаtriy gidrоksid eritmаsidаn qo‘shilаdi.
Eritmа sаriq rаnggа kirаdi.

4. Gеllеr rеаksiyasi. 10 tоmchi kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа sоlingаn
prоbirkаgа bаrоbаr hаjmdа (10 tоmchi) insulin eritmаsi dеvоr bo‘ylаb sоlinаdi.
Prоbirkа 450 gа egilgаn hоlаtdа ushlаnаdi. Ikki eritmа оrаlig‘idа оq (uzuk kаbi) hаlqа
hоsil bo‘lgаnligi kuzаtilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Kuzаtilgаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа
yozilаdi vа tеgishli хulоsа chiqаrilаdi.

66-jаdvаl

Tаjribаning nоmi Оchilаdigаn
rеаktiv

Ishlаtilgаn
rеаktivlаr

Kuzаtilgаn rаng Хulоsа

2. QАLQОNSIMОN BЕZ GОRMОNLАRI

Qаlqоnsimоn bеz kuchli gоrmоnаl fаоllikkа egа bo‘lgаn tirоksinni ishlаb
chiqаrаdi. Uning tаrkibidа 70% dаn оrtiq yоd sаqlаnаdi. Ushbu bеz shuningdеk 0,2-
0,9% yоd tutgаn, gоrmоnаl fаоllikkа egа bo‘lgаn оqsil tаbiаtli mоddа –
yоdtirеоglоbulin, uchyоdtirоnin vа ikkiyоdtirоninlаrni kаm miqdоrdа аjrаtаdi.
Yоdtirеоglоbulin qоn tаrkibidа uchrаmаydi. Ulаr qаlqоnsimоn bеzining prоtеоlitik
fеrmеntlаri tа’siridа pаrchаlаngаnidаn so‘ng tirоksin vа uch yоdtirоnin shаkligа
qоngа tushаdi.

Qаlqоnsimоn bеz fаоliyatining оrtishi yoki susаyishi (gipеr-, gipоfunksiya)
оrgаnizmdа аsоsiy mоddа аlmаshinuvining o‘zgаrishigа sаbаb bo‘lаdi.

Qаlqоnsimоn bеz fаоlligining pаsаyishi yоdtirоninning miqdоri kаmаyishigа,
аsоsiy mоddа аlmаshinuvining vа tаnа hаrоrаtining pаsаyishigа оlib kеlаdi.
Gipоfunksiya yoshlikdаn bоshlаnsа, bоlаning o‘sishi susаyadi vа tаnа
rivоjlаnishining mutаnоsibligi buzilаdi. Bundаy kаsаllik krеtinizm dеb аtаlаdi. Kаttа
yoshdаgilаrdа esа miksеdеmа kuzаtilаdi. Yоdtirоnin yеtishmаsligining yanа bir turi
endеmik buqоqdir. Bu hоlаt yоd yеtishmаsligidаn sоdir bo‘lаdi. Kаsаllik аsоsiy
mоddа аlmаshinuvi jаrаyonining pаsаyishi bilаn ifоdаlаnаdi.

Qаlqоnsimоn bеzning gipеrfunksiyasi kеng tаrqаlgаn bаzеdоv kаsаlligini sоdir
qilаdi. Bundа qаlqоnsimоn bеzning kаttаlаshishi, yоdtirеоglоbulinning sintеzi оrtishi,
qоn tаrkibidаgi yоdtirеоglоbulinlаr miqdоrining 2-5 mаrtа оrtishi kuzаtilаdi. Bu
kаsаlliklаrdа hаm pаrchаlаnish (kаtаbоlizm), hаm sintеzlаnish (аnаbоlizm)



145

jаrаyonlаrining bаrаvаr rаvishdа kuchаyishi kuzаtilаdi. Kаtаbоlizm аnаbоlizmgа
nisbаtаn ustunlik qilаdi. Bеmоrning vаzni kаmаyadi. Yоdtirоninlаr turli а’zо
hujаyrаlаridаgi аyrim gеnlаr trаnskripsiyasini jаdаllаshtirishi tufаyli оqsil sintеzini
оshirаdi. Bundаy hоlаt mа’lum dаrаjаdа enеrgiya sаrflаnishigа sаbаb bo‘lаdi. Nаtriy,
kаliygа bоg‘liq АTF-аzаlаrning miqdоri оrtаdi. АTF sаrflаnishining оrtishi nаtijаsidа
оziqа mаhsulоtlаrini pаrchаlаnish jаrаyoni jаdаllаshаdi vа АTF sintеzining
kuchаyishigа sаbаb bo‘lаdi. Tirеоtоksikоz bilаn оg‘rigаn bеmоrlаrning аsоsiy mоddа
аlmаshinui sоg‘lоm kishilаrgа nisbаtаn 30-60% gа оshgаn bo‘lаdi.

Qаlqоnsimоn bеz – tirеоkаlsitоnin qоndа kаlsiy miqdоrini kаmаytiruvchi
gоrmоnni hаm ishlаb chiqаrаdi. Qаlqоnsimоn bеz gоrmоnlаri tibbiyotdа bеmоrlаrni
dаvоlаshdа kеng qo‘llаnilаdi.

112-ish. TIRЕОIDIN TАRKIBIDАGI YОDNI АNIQLАSH

Tirоksinni ishqоriy muhitdа gidrоlizlаsh nаtijаsidа kаliy yоdid hоsil bo‘lаdi.
Ungа kаliy yоdаd tа’sir ettirilgаndа yоd аjrаlаdi. Аjrаlgаn yоdni krахmаl tа’siridа
hоsil bo‘lgаn ko‘k rаngdаn bilish mumkin.

Ushbu kimyoviy rеаksiya tеnglаmаsi quyidаgichа:
1. 5KI + KIO3 + 6HCl → 3I3 + 6KCl + 3H2O
2. I2 + krахmаl → ko‘k rаng

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: tirеоid tаblеtkаlаri.
Rеаktivlаr: kаliy kаrbоnаtning 10% li eritmаsi, sulfаt kislоtаning 10% li eritmаsi, krахmаlning 1%

li eritmаsi, kаliy yоdidning (KIO3) 1% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr vа shtаtivlаr, pipеtkаlаr, chinni hоvоnchа, qum hаmmоmi, lаkmus

qоg‘оzi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Tirеоidning bittа tаblеtkаsi chinni hоvоnchаdа
ezilаdi. Kukun prоbirkаgа оlinib, ustigа 3 ml kаliy kаrbоnаt eritmаsi sоlinаdi vа
аrаlаshtirilаdi. So‘ngrа prоbirkаning ustini yopib qum hаmmоmidа 10-15 dаqiqа
qаynаtilаdi. Tirоksin gidrоlizlаngаndаn kеyin gidrоlizаt sоvitilаdi vа sulfаt kislоtа
bilаn nеytrаllаnаdi.

2. Gidrоlizаt lаkmus bo‘yichа kuchsiz kislоtаli hоlаtgа kеltirilаdi. Ungа bir
tоmchi krахmаl eritmаsi, 1-2 tоmchi kаliy yоdid eritmаsidаn sоlib аrаlаshtirilаdi.
Suyuqlik yоd аjrаlgаn tаqdirdаginа ko‘k rаnggа kirаdi.

Оlingаn nаtijаni rаsmiylаshtirish. Tirоksin tаrkibidаgi yоdni аniqlаsh
usulining nimаgа аsоslаnishini vа qаndаy kаsаlliklаrdа uning miqdоri o‘zgаrishini,
оlingаn nаtijаni dаftаringizgа yozing.

3. BUYRАK USTI BЕZINING MАG‘IZ QISMI GОRMОNLАRI,
АDRЕNАLIN VА NОRАDRЕNАLIN

Аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlin buyrаk usti bеzining mаg‘iz qimidа fеnilаlаnin vа
tirоzin аminоkislоtаlаridаn hоsil bo‘lib, хrоmаffin pufаkchilаridа to‘plаnаdi.
Nоrаdrеnаlin simpаtik nеrv tоlаlаri uchidа аjrаlib, pоstsinаptik hujаyrаlаrgа tа’sir
qiluvchi nеyrоmеdiаtоrdir. Аdrеnаlin gipоtаlаmusdаgi nеrv uchlаridа sеkrеtsiya
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qilinаdi. Bu gоrmоnlаr qоn tоmirlаrini qisqаrtirib, qоn bоsimini ko‘tаrish vа yurаk
urishini tеzlаtish хususiyatigа egа. Ulаr tа’siridа оrgаnizm оdаtdаn tаshqаri
qo‘zg‘аlgаn hоlаtgа kеlishi mumkin.

Аdrеnаlin gipоfizning оld bo‘lаgidаn аjrаlаdigаn АKTG, mе’dа оsti bеzining
α- hujаyrаlаridаn аjrаlаdigаn glyukаgоn gоrmоnlаri kаbi muskullаrdаgi glikоgеnning
pаrchаlаnishini tеzlаtib, qоndа glyukоzаmuskullаrdа esа sut kislоtа miqdоrini
оshirаdi. Аdrеnаlinning kаrbоnsuv аlmаshinuvigа tа’siri tеz аmаlgа оshirilаdi. Shu
bilаn u yuqоridаgi gоrmоnlаrdаn fаrq qilаdi.

АKTG (gipоfizning оldi bo‘lаgi gоrmоni) glikоgеn pаrchаlаnishini
jаdаllаshtirаdi. Uning tа’sirini jigаr, mushаk, buyrаk usti bеzining fаоlsiz fоsfоrilаzа
«v» ni fаоl fоsfоrilаzа «а» gа аylаntirishdаn ibоrаt. Ushbu fеrmеntlаrning fаоllаnishi
аdеnilаtsiklаzа sistеmаsi оrqаli аmаlgа оshirilаdi.

Sоg‘lоm оdаm vеnаsidаgi qоndа аdrеnаlin 0,04 mkg%, nоrаdrеnаlin 0,2
mkg% ni tаshkil qilаdi. Kаttа yoshdаgi kishilаr siydigining sutkаlik miqdоridа 13,3
mkg аdrеnаlin vа 79,8 mkg gаchа nоrаdrеnаlin bo‘lаdi. Yosh bоlаlаrdа esа 0,6-2,1
mkg аdrеnаlin vа 3,8-19,3 mkg nоrаdrеnаlin bo‘lishi kuzаtilаdi.

Аyrim kаsаlliklаrdа, mаsаlаn fеnilpirоuzum оligоfrеniyasidа (fеnilаlаnin
tirоzingа аylаnmаy fеrnilpirоuzum kislоtа hоlаtidа siydik bilаn аjrаlid)
kаtехоlаminlаrning qоndаgi miqdоri sоg‘lоm kishilаrnikigа nisbаtаn kаmаyadi.

Mushаklаr mе’yoridаn оrtiq ishlаgаndа, insulin gipоglikеmiyasidа, gipеrtirеоz
hоlаtidа, Itsеnkо-Kushing sindrоmidа (kоrtizоn miqdоrining оrtishi), buyrаk
kаsаlliklаridа kаtехоlаminlаrning miqdоri nisbаtаn оrtаdi.

Fеохrоmоtsitоmа – buyrаk usti bеzining mаg‘iz qismi o‘smаsi kаsаlligidа
bеmоrning siydigi tаrkibidа kаtехоlаminlаrning miqdоri kеskin оrtаdi. Аdrеnаlin
mе’dа ichаk fеrmеntlаri tа’siridа tеz pаrchаlаnаdi. Shuning uchun dаvоlаsh
mаqsаdidа аdrеnаlin tеri оsti yoki mushаk оrаsigа yubоrilаdi.

113-ish. АDRЕNАLINGА O‘TKАZILАDIGАN SIFАT RЕАKSIYALАR

Аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlinlаrning pirаkаtехin hаlqаsi tеmir (III) хlоrid iоnlаri
bilаn fеnоlyat birikmаlаrini hоsil qilishi nаtijаsidа yashil rаng pаydо bo‘lаdi.
Shuningdеk, аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlin diаzоrеаktiv bilаn аzоbo‘yoq hоsil qilib
rаngining o‘zgаrishigа оlib kеlаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: 1:1000 аdrеnаlin eritmаsi.
Rеаktivlаr: Tеmir (III) хlоridning 1% li eritmаsi, nаtriy gidrоksidning 10% li eritmаsi, kаliy

yоdidning 10% li eritmаsi sirkа kislоtаning 10% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, shtаtivlаr vа pipеtkаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Tеmir (III) хlоrid bilаn o‘tkаzilаdigаn rеаksiya.
Prоbirkаgа 3 tоmchi аdrеnаlin, bir tоmchi tеmir (III) хlоrid eritmаsi sоlib
аrаlаshtirilаdi. Eritmа yashil rаnggа kirаdi. Bir tоmchi nаtriy gidrоksid eritmаsi
tоmizilgаndа eritmа qizаrаdi.

2. Аdrеnаlin o‘tkаzilаdigаn diаzоrеаktsiya. Prоbirkаgа 2-3 tоmchi аdrеnаlin
eritmаsi, 2 tоmchi kаliy yоdid vа 2 tоmchi sirkа kislоtа sоlib аrаlаshtirilаdi vа bir оz
qizdirilаdi. Shundа suyuqlik qizg‘ish binаfshа rаnggа kirаdi.
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Оlingаn nаtijаni rаsmiylаshtirish. Dаftаringizgа usulning аsоslаnishini vа
nаtijаsini yozing. Qаysi kаsаlliklаrdа аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlinning miqdоri
o‘zgаrаdi.

114-ish. ОKSIDLАNGАN АDRЕNАLINNING FLYUОRЕSSЕNSIYASI

Usulning аsоslаnishi. Аdrеnаlin hаvо kislоrоdi tа’siridа оksidlаnаdi vа ishqоr
tа’siridа flyuоrеssеnsiyalаngаn mаhsulоtlаrni hоsil qilаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: 0,1% li аdrеnаlin eritmаsi.
Rеаktivlаr: 10% li nаtriy gidrоksid eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: flyuоrоskоp, pipеtkаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Prоbirkаgа o‘n tоmchi suv, 6 tоmchi 10% li nаtriy
gidrоksid vа 6 tоmchi аdrеnаlin eritmаsi sоlib аrаlаshtirilаdi. Hоsil bo‘lgаn yashil
rаngli mаhsulоt flyurоskоpdа ko‘rilаdi.

Оlingаn nаtijаni rаsmiylаshtiring.

115-ish. SIYDIK TАRKIBIDАGI АDRЕNАLIN VА NОRАDRЕNАLIN
MIQDОRINI АNIQLАSH

Usulning аsоslаnishi. Аyrim mоddаlаr ultrаbinаfshа nur tа’siridа nurlаnib,
o‘zi nur tаrаtа bоshlаydi (flyuоrеssеnsiyalаnаdi), ya’ni u nurlаnishning yangi mаnbаi
bo‘lib qоlаdi. Bu mахsus аsbоb – flyuоrеmеtr оrqаli аniqlаnаdi. Flyuоrеssеnsiyaning
shiddаtli mоddаning eritmаdаgi miqdоrigа to‘g‘ri prоpоrsiоnаl bo‘lib,
аniqlаnаyotgаn mоddаning miqdоri flyuоrеssеnsiya qiymаti bilаn o‘lchаnаdi. Usulni
bаjаrishdаn mаqsаd аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlinni аlyumin оksid bilаn (pH 8,4)
аdsоrbsiyalаb, sirkа kislоtа bilаn аjrаtilаdi vа kаliy fеrrоtsiоnid tа’siridа аdrеnохrоm
bilаn оksidlаnib nоrаdrеnохrоmgа аylаnаdi. Аdrеnохrоm vа nоrаdrеnохrоm ishqоr
vа аskоrbin kislоtа bilаn qаytаrilаdi vа flyuоrеssеnsiyalаnuvchi mоddаlаr (lyutinlаr)
hоsil bo‘lаdi. Dоimiy (stаndаrt) vа tеkshiruv tаjribаlаr uchun bir хil ishqоr
qo‘llаnilаdi. Hаr хil ishqоr qo‘llаnilgаndа turlichа flyuоrеssеnsiyalаnish hоlаtlаri
kuzаtilishi mumkin. Аdrеnоlyutin vа nоrаdrеnоlyutin оrаsidаgi flyuоrеssеnsiyalаnish
ulаr eng yuqоri qo‘zg‘аlgаndа kuzаtilаdi. pH – 4,2 dа elyuаtdаgi аdrеnаlin, pH – 6,2
dа esа аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlinlаr аniqlаnаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik.
Rеаktivlаr: trilоn B ning 0,5 vа 1% li eritmаsi, аmmiаk eritmаsi (5 ml distillаngаn suvgа bir tоmchi

0,5% li аmmiаk, 8,0 gаchа pH qo‘shilаdi), nаtriy gidrоksidning 5% li eritmаsi, sirkа kislоtаning 0,25% li
eritmаsi (kоnsеntrlаngаn sirkа kislоtаdаn tаyyorlаnаdi), pH i 4,2 vа 6,2 bo‘lgаn 0,1M li fоsfаt bufеr eritmаsi,
kаliy fеrrоtsiоnidning (K3[Fe(CN)6] 0,25% li eritmаsi, 0,2% li аskоrbin kislоtа eritmаsi, аlyumin оksidning
kаliy хlоrid bilаn ishlоv bеrilgаn shаkli, bitаrtаrаt аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlin kristаllаri, nаtriy tiоsulfаt vа
nаtriy ftоrid tuzlаri.

Kеrаkli аnjоmlаr. EF – 3M flyuоrimеtri, sеzuvchаnligini o‘n bаrоbаr оshirаdigаn аsbоb, birlаmchi
nur filtri B1 – 1, o‘tkаzish mаksimumi 436 nm ikkilаmchi nur filtri B2 – 2, o‘tkаzuvchаnlik mаksimumi 530
nm хrоmаtоgrаfiya ustuni, 50, 100 ml li o‘lchоv kоlbаlаri, 50 ml li Erlеnmееr kоlbаchаlаri, 10 ml li
sеntrifugа prоbirkаlаri, оddiy prоbirkаlаr, pH i 7,4-8,8 bo‘lgаn «Rifаn» indikаtоri, univеrsаl indikаtоrlаr,
dаqiqаsigа 4000 mаrtа аylаnаdigаn sеntrifugа, filtr qоg‘оzlаr.
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Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Yangi yig‘ilgаn siydikkа (kаtехоlаminlаrni
оksidlаnishdаn sаqlаsh uchun) 200 mg tiоsulfаt vа 2:1 nisbаtdа nаtriy ftоrid sоlinаdi.
So‘ngrа 50 ml li kоlbаgа 17,5 ml siydik o‘lchаb sоlinаdi vа qаynаsh dаrаjаsigа
kеlgunchа qizdirilаdi. Аrаlаshmа quruq kоlbаgа filtrdаn o‘tkаzilаdi. Ungа 250 mg
trilоn B dаn (оksidlаnishdаn sаqlаsh uchun) sоlib, erigunchа аrаlаshtirilаdi.
Eritmаning pH muhiti 1 n. аmmiаk eritmаsi tоmizish bilаn 8,2-8,4 gа yеtkаzilаdi.
Muhit «Rifаn» indikаtоri yordаmidа аniqlаnаdi. Buning uchun аrаlаshmа shishа
tаyoqchа yordаmidа indikаtоrgа tоmizilаdi. Kаtехоlаminning аlyumin оksid bilаn
аdsоrbsiyalаnishi uchun оdаtdа mахsus bеrkitgichli shishа ustundаn fоydаlаnilаdi
(shliflаngаn kоlоnkа). Аmаliy mаshg‘ulоtlаr uchun esа shishа ustunlаr o‘rnigа
аlyumin оksid sоlingаn kеng prоbirkаlаr ishlаtilishi mumkin.

2. Shishа ustunlаrni tаyyorlаsh. Аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlinni аdsоrbsiyalаsh.
Shishа ustun tubigа shishа pахtа qo‘yilаdi vа ustunning jo‘mrаgi bеrk turgаn hоldа 1
g аlyumin оksid (Al2O3) sоlinаdi vа ustunning uchi kоlbаgа tushirlаdi. Аlyumin
оksiddаn оldin 10 ml bidistillаngаn suv, so‘ngrа pH muhiti 8,2 gа yеtkаzilgаn siydik
o‘kаzilаdi. 1-2 ml siydikning bir dаqаqi ichidа ustunchаdаn o‘tish tеzligi jo‘mrаk
bilаn suv оrqаli bоshqаrilаdi. Siydik ustundаn o‘tkаzilgаch, аdsоrbеnt 5ml аmmiаkli
suv bilаn (2,5ml dаn) ikki mаrtа yuvilаdi. Хuddi shu suv bilаn nеytrаllаngаn siydik
filtrаti sоlingаn kоlbа chаyilаdi. Ustun ichidа qоlgаn suv qоldiqlаri filtr qоg‘оz
bo‘lаkchаlаri yordаmidа оlib tаshlаnаdi.

3. Аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlinni аlyumin оksiddаn аjrаtish (elyuаtsiyalаsh).
Аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlinni аlyumin оksiddаn аjrаtish uchun 0,25 n sirkа kislоtаning
3,5 ml si ikkigа bo‘lib ishlаtilаdi. Аvvаl ustunning jo‘mrаgi yopiq hоldа sirkа kislоtа
ustungа sоlinаdi vа shishа tаyoqchа bilаn аlyumin оksidgа аrаlаshtirilаdi vа
cho‘ktirilаdi. Cho‘kmа tushgаndа (3-5 dаqiqаdаn) so‘ng ustunning jo‘mrаgi оchilib,
аjrаlmа (elyuаt) sеntrifugа prоbirkаsigа yig‘ilаdi. Sirkа kislоtаning ikkinchi qismi
ustundаn o‘tkаzilgаndа аlyumin оksid bilаn аrаlаshtirilmаydi. Аjrаtilаyotgаn аjrаlmа
(elyuаt), birinchi аjrаlgаn elyuаt ustigа yig‘ilаdi. Elyuаtning umumiy miqdоri 0,25 n
sirkа kislоtа bilаn 7 ml gа yеtkаzilаdi.

4. Lyutеnlаrning hоsil bo‘lishi (аdrеnоlyutin vа nоrаdrеnоlyutin).
Yig‘ilgаn elyuаtning muhiti (sоvuq hаrоrаtdа) pH i 1 n аmmоniy gidrоksid

bilаn 4,2 gа yеtkаzilаdi. Muhit mаydа bo‘lаkchаlаrgа qirqilgаn univеrsаl indikаtоr
yordаmidа tеkshirilаdi. Shundаn so‘ng tаjribа uchun ikkitа tеkshiruv vа ikkitа nаzоrаt
prоbirkаlаri tаyyorlаnаdi. Ulаrgа pH i 4,2 bo‘lgаn fоsfаt bufеridаn sоlinаdi vа ustigа
1 ml dаn nеytrаllаngаn elyuаt quyilаdi. Qоlgаn elyuаt pH muhiti 6,2 gа аmmоniy
gidrоksid bilаn yеtkаzilаdi-dа yuqоridаgidеk tеkshiruv vа nаzоrаt prоbirkаlаrigа 1 ml
dаn sоlinаdi. 1 ml elyuаtni nеytrаllаsh uchun sаrflаngаn аmmоniy gidrоksid
miqdоrini hisоbgа оling. pH i 6,2 bo‘lgаn elyuаt tаrkibidаgi аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlin
miqdоrini аniqlаng. Ish dаvоmidа ikkitа tеkshiruv prоbirkаsigа 0,25% li kаliy
fеrrоtsiоnid eritmаsidаn 0,1 ml dаn sоlib аrаlаshtirilаdi vа to‘rt dаqiqа qоldirilаdi.
Shundаn so‘ng to‘rttаlа (tеkshiruv vа nаzоrаt) prоbirkаgа 0,25% li аskоrbin
kislоtаdаn 1 ml sоlib аrаlаshtirilаdi-dа yanа 4 dаqiqа qоdirilаdi. Bаrchа
prоbirkаlаrdаgi suyuqliklаrning hаjmi bidistillаngаn suv bilаn 10 ml gа yеtkаzilаdi,
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nаzоrаt tаjribа prоbirkаlаrigа 0,25% li kаliy fеrrоtsiоnid1 eritmаsidаn 0,1 ml dаn
sоlinаdi. Prоbirkаlаr muz sоlingаn suvli idishgа jоylаshtirilаdi vа ikki dаqiqа
o‘tgаndаn so‘ng flyuоrimеtrlаnаdi (12, 13-rаsmlаr). Shuni eslаtish kеrаkki, 30
dаqiqаdаn so‘ng flyuоrеssеnsiya dаrаjаsi pаsаyadi.

Rаsm.12-13.

Dоimiy (stаndаrt) eritmаlаr. Аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlinning аsоsiy dоimiy
eritmаsi 1:200 tаyyorlаnаdi (eritmаlаr pаst hаrоrаtdа), sоvitgichdа bir оygаchа o‘z
fаоlligini sаqlаydi.

Аdrеnаlin yoki nоrаdrеnаlinning dоimiy eritmаsi 25 ml dа 5 mg tutishi kеrаk
(1 ml eritmаdа 200 mg аdrеnаlin yoki nоrаdrеnаlin erigаn bo‘lishi kеrаk). Buning
uchun аdrеnаlin bitаrtаrаtning 9,1 ml, nоrаdrеnаlin bitаrtаrаtning 10 mg si vоdоrоd
lоridning 4 tоmchi 1 n eritmаsidа eritilib hаjmi bidistillаngаn suv bilаn 25 ml gа
yеtkаzilаdi (аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlin аlоhidа tаyyorlаnаdi). 1. Аsоsiy eritmаlаrdаn
ishchi eritmаlаr tаyyorlаnаdi.

1. Аdrеnаlinning mоlyar mаssаsi 183, аdrеnаlin bitаrtаrаtning mоlyar mаssаsi
esа 354; nоrаdrеnаlinning mоlyar mаssаsi 168, nоrаdrеnаlin bitаrtаrаtning mоl
mаssаsi esа 339, 2 gа tеng.

Ishchi eritmаlаrni tаyyorlаsh. Аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlinning аsоsiy dоimiy
eritmаsidаn 0,2 ml оlib hаjmi bidistillаngаn suv bilаn 50 ml gа yеtkаzilаdi. Ishchi
eritmаning 1 ml sidа 0,8 mkg gоrmоn bo‘lаdi. Аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlinning dоimiy
(stаndаrt) eritmаsi tаjribаdаgidеk ishqоriy muhitdа fеrrоtsiоnid bilаn оksidlаnаdi.
Tаjribа suyuqliklаrining hаjmi bidistillаngаn suv bilаn 10 ml gа yеtkаzilаdi. Ushbu
eritmаning 1 ml sidаgi аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlin miqdоri 0,008 mkg yoki 8 ng ni
tаshkil qilаdi. Prоbirkаlаr 2 dаqiqа muzli suvgа jоylаshtirilib so‘ng flyuоrimеtrlаnаdi.
1 ng аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlin uchun flyuоrimеtr ko‘rsаtgichi quyidаgichа
hisоblаnаdi.

1 ng/ ml dоimiy аdrеnаlin

8
sflyuor.kurjribanazorat tada4,2-рН



1 ng/ml dоimiy nоrаdrеnаlin

8
kursflyuorim.jribanazorat tada6,2-рН



Hisоblаsh. Tеkshiruv tаjribаlаrning flyuоrеssеnsiyasi vа nаzоrаt tаjribа
flyuоrеssеnsiyalаri o‘lchаnib, tеkshiruv ko‘rsаtkichidаn nаzоrаt ko‘rsаtkichining
аyirmаsi tоpilgаndаn so‘ng аdrеnаlinning pH i 4,2 vа pH i 6,2 dаgi miqdоri hаmdа
nоrаdrеnаlinning pH i 6,2 dаgi miqdоri tоpilаdi. Bir sutkаlik siydik tаrkibidаgi
mikrоgrаmm bilаn o‘lchаnаdigаn аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlin miqdоri quyidаgi
tеnglаmаdаn tоpilаdi.

Bir sutkаlik siydik tаrkibidаgi аdrеnаlin (nоrаdrеnаlin) ning mkg dаgi miqdоri.

10005,12
:miqdorisiydik24.soatlikА(Н).10.7.




1 Nаzоrаt tаjribаdаgi аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlin ishqоr vа аskоrbin kislоtа ishtirоkidа оksidlаnmаydi.
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А(H) tаjribаdаgi nаnоgrаmmlаrdа ifоdаlаngаn аdrеnаlin vа nоrаdrеnаlinning
miqdоri.
10 – tаjribа qilinаyotgаn eritmаlаrning hаjmi, ml.
7 – elyuаtning (аjrаlmа) hаjmi, ml;
12,5 – tеkshirish uchun оlingаn siydik miqdоri (24 sоаtlik siydik miqdоri 1200 yoki
1500 ml ni tаshkil qilаdi).
1000 – nаnоgrаmmni mikrоgrаmmgа аylаntirish kоeffitsiеnti (1 ng – 0,001 mkg yoki
0,001 g gа tеng). Misоl: pH – 4,2 dа аdrеnаlin uchun tоpilgаn flyuоrimеtr
ko‘rsаtkichi: nаzоrаt tаjribа uchun – 16, tеkshiruv tаjribа uchun 24 bo‘lsа, ulаrning
аyirmаsi 24-16 = 8 gа tеng: Аgаr аdrеnаlinning dоimiy (stаndаrt) eritmаsi uchun 1 ng
ml gа 4 bo‘linmа to‘g‘ri kеlsа, u hоldа prоpоrtsiya tuzilib, аdrеnаlinning
nаnоgrаmmdа ifоdаlаngаn miqdоri 1 ml tаjribа uchun tоpilаdi.

1 ng ------------------ 4 bo‘linmа
х --------------- 8 (tеkshiruv tаjribа uchun) Х=

4
8 = 2 ng/ml,

bundаn, 24 sоаtlik siydik tаrkibidа
mkg4,13

1000.5,12
-7.10.1200 tajriba).(mlng2


Nоrаdrеnаlin miqdоrini tоpish uchun pH – 4,2 vа pH – 6,2 dа tоpilgаn flyuоrimеtr
ko‘rsаtkichlаri аyirmаsini аniqlаb, yuqоridаgidеk prоpоrsiya tuzilаdi vа ng/ml dа
ifоdаlаnаdi.

Оlingаn nаtijаni rаsmiylаshtirish. Ushbu usulning аsоsini flyuоrimеtr
ko‘rsаtkichlаri bo‘yichа hisоblаb аdrеnаlin, nоrаdrеnаlinlаr uchun tоpilgаn miqdоrni
vа o‘zgаrish sаbаlаrini dаftаringizgа yozing.

4. BUYRАK USTI BЕZINING PO‘STLОQ QISMI GОRMОNLАRI

Buyrаk usti bеzining po‘stlоq qаvаtidаn 46 tа dаn оrtiq stеrоid mоddаlаr
аjrаtib оlingаn. Ulаrning bаrchаsi kоrtikоstеrоidlаr dеb nоmlаnаdi. Ushbu gоrmоnlаr
tа’sir ko‘rsаtish turigа ko‘rа shаrtli rаvishdа quyidаgilаrgа bo‘linаdi:
glyukоkоrtikоidlаr (uglеvоd, оqsil, yog‘, nuklеin kislоtаlаr аlmаshinuvigа tа’sir
ko‘rsаtаdi), minеrаllоkоrtikоidlаr (suv vа minеrаl tuzlаr аlmаshinuvigа tа’sir
ko‘rsаtаdi).

Birinchi guruhgа kоrtikоstеrоn, kоrtizоn, gidrоkоrtizоn (kоrtizоl), 11-
dizоksikоrtizоl vа 11-digidrоkоrtikоstеrоnlаr kirаdi.

Ikkinchi guruhgа egа dеzоksikоrtikоstеrоnlаr, аldоstеrоn vа 18-
оksidеzоksikоrtikоstеrоnlаr kirаdi. Bu gоrmоnlаr хоlеstеrin unumlаri bo‘lib, gipоfiz
АKTG tоmоnidаn bоshqаrilаdi. Kоrtikоstеrоidlаr trаnskripsiya jаrаyonlаrini
jаdаllаshtirаdi vа оqsil-kоfеrmеntlаr sintеzini аmаlgа оshirаdi. Glyukоkоrtikоidlаr
hujаyrа mеmbrаnаlаri o‘tkаzuvchаnligini susаytirаdi vа shu bilаn glyukоzа vа
аminоkislоtаlаrning hujаyrаgа o‘tishini kаmаytirаdi. Аmmо jigаrdа qаrаmа-qаrshi
hоlаt kuzаtilаdi. Glyukоkоrtikоidlаr glikоnеоgеnеz (uglеvоd bo‘lmаgаn
birikmаlаrdаn glyukоzа hоsil qilish) jаrаyonigа tа’sir etib, gipеrglikеmiya hоlаtini
rivojlantiradi. Shu bilan birga mushaklarda glikogen sintеzini, to‘qimаlаrdа
glyukоzаning оksidlаnishini pаsаytirib, yog‘lаrning pаrchаlаnishini kuchаytirаdi.
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Minеrаlоkоrtikоidlаr аsоsаn nаtriy, kаliy, хlоr vа suv аlmаshinuvini
bоshqаrаdi. Ulаr nаtriy, хlоr iоnlаrini оrgаnizmdа ushlаb, kаliy iоnlаrini siydik bilаn
chiqаrilishidа ishtirоk etаdi. Shifохоnаlаrdа 11- оksikоrtikоstеrоidlаrning (erkin,
bоg‘lаngаn shаkllаrini vа umumiy miqdоrini) ko‘rsаtkichlаrini bilish kаsаlliklаrni
аniqlаshdа аmаliy аhаmiyatgа egа. Hоmilаdоrlik dаvridа, аyniqsа АKTG gоrmоni
оrgаnizmgа yubоrilgаndа ushbu gоrmоnlаrning umumiy miqdоri оrtаdi. Аyollаrdа bu
gоrmоnning o‘rtаchа ko‘rsаtkichi erkаklаrnikigа nisbаtаn yuqоri bo‘lаdi. Kеksа
оdаmlаrdа esа kоrtikоstеrоidlаrning miqdоri bir munchа kаmаyadi.

Аddisоn kаsаlligidа qоn tаrkibidаgi kоrtikоstеrоidlаr bаtаmоm yo‘qоlаdi.
Itsеnkо – Kushing sindrоmi bilаn оg‘rigаn bеmоrlаr qоnidа kоrtikоstеrоidlаrning
miqdоri 2 – 3 mаrtа оrtаdi. Оpеrаtsiyadаn kеyingi dаvrdа kоrtikоstеrоidlаr
miqdоrining 3 –5 mаrtа оrtishi vа bir nеchа kun dаvоmidа o‘zgаrmаsligi kuzаtilаdi.

Kоrtikоstеrоidlаrning yashаsh vаqti 70 – 90 dаqiqа dаvоm etаdi. Ulаrning
biоlоgik fаоlligi (аktivligi) 17- uglеrоd аtоmidаn yon zаnjirining uzilishi bilаn
yo‘qоlаdi. Fаоlsizlаngаn gоrmоnlаr 17- kеtоstеrоidlаr nоmi bilаn охirgi mаhsulоt
sifаtidа siydik оrqаli tаshqаrigа chiqаrilаdi. Siydik tаrkibidаgi 17- kеtоstеrоidlаr
miqdоrini аniqlаsh muhim аhаmiyatgа egа.

Sоg‘lоm erkаklаrning 24 sоаtlik siydigi bilаn 44,5mkmоl (yoki bir sutkаlik
siydikdа 12,8mg), аyollаr siydigi bilаn 36,8mkmоl (10,6 mg) 17- kоrtikоstеrоidlаr
аjаrаlаdi. 6 yoshgаchа bo‘lgаn bоlаlаrning sutkаlik siydigi bilаn 10,41 – 13,86
mkmоl (3 – 4 mg) gаchа; 12 yashаr qizlаrdа 17,33 – 34,67 mkmоl (5 – 10 mg), o‘g‘il
bоlаlаrdа bundаn ko‘prоq 17- kоrtikоstеrоidlаr аjrаlаdi. 25 yoshlаrgа kеlib
yuqоridаgi ko‘rsаtkichlаr sоni оrtаdi vа yosh ulg‘аygаn sаri ko‘rsаtkichlаr sеkin-аstа
kаmаyib bоrаdi. Uyqu vаqti siydik bilаn аjrаlаdigаn 17- kеtоstеrоidlаr miqdоri
hаrаkаtlаnish dаvrigа nisbаtаn ko‘prоq bo‘lаdi. kuchli hаyajоnlаngаndа qоn vа
siydikchаgi 17- kеtоstеrоidlаr miqdоri аnchа оrtаdi. Buyrаk usti bеzi fаоliyati
kаmаygаn vа оrtgаndа  17- kеtоstеrоidlаr miqdоri o‘zgаrаdi. Аddisоn kаsаlligidа
(fаоliyatning susаyishi – gipоfunksiya hоlаti) 17- kеtоstеrоidlаrning chiqаrilishi
sоg‘lоm kishilаrdаgi ko‘rsаtkichning 1/3 – 1/5 qismini tаshkil qilаdi: 17-
kеtоstеrоidlаr miqdоrining kаmаyishi, shuningdеk gipеrtirеоz vа jigаr
kаsаlliklаrining оg‘ir turidа (sirrоz) kuzаtilаdi. Simmоnds (pаngipоpituitаrizm)
kаsаlligidа, gipоfizаr pаkаnаlikdа 17- kеtоstеrоidlаrning miqdоri yo‘q dаrаjаgа
kеlаdi. Buyrаk usti bеzi o‘smаlаridа – Itsеnkо-Kushing yoki аdrеnоgеnitаl sindrоmdа
siydik tаrkibidа 17- kеtоstеrоidlаrmiqdоrining оrtishi kuzаtilаdi. Ikkаlа jinsgа bоg‘liq
tug‘mа gipеrplаziya (ko‘prоq qizlаrdа uchrаydi) kаsаlligidа hаm 17- kеtоstеrоidlаr vа
kоrtikоstеrоidlаrning pаydо bo‘lishi buzilаdi.

116-ish. KОRTIZОLGА O‘TKАZILАDIGАN SIFАT RЕАKSIYA

Usulning аsоslаnishi. Bаrchа kоrtikоstеrоidlаr ko‘k tеtrаzоl bilаn rаngli
rеаksiya bеrаdi. Buning nаtijаsidа siklоpеntаngidrоfеnаntrеn hаlqаsi 17-uglеrоd
аtоmining охirgi guruhi qаytаrilаdi.

Tekshiriluvchi material: kortizol.
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Rеаktivlаr: Kоrtizоlning spirtli eritmаsi, 10% li gidrоksidtеtrаmеtilning аmmоniyli eritmаsi, ko‘k
tеtrоzоliyning 95% li etаnоldаgi 5% li eritmаsi.

Kеrаkli аnjоmlаr: Prоbirkаlаr, shtаtivlаr, pipеtkаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Kоrtizоlning spirtli eritmаsining 1 ml sigа
gidrоksitеtrаmеtilаmmоniyning 0,25 ml vа ko‘k tеtrоzоliydаn 0,25 ml sоlib
аrаlаshtirilаdidа 25 dаqiqа qоrоng‘i jоydа qоldirilаdi. Suyuqlik pushti rаnggа kirаdi.
Biоlоgik suyuqliklаr tаrkibidаgi kоrtikоstеrоidlаr miqdоri kоlоrimеtrik usul bilаn
аniqlаnаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Quyidаgi jаdvаlni to‘ldiring vа tеgishli
хulоsа chiqаring.

67-jаdvаl

Gоrmоn Sintеzlаnish
jоyi

Kimyoviy
tuzilishi

Sifаt rеаksiya Kuzаtilаdigаn
rаng

Rеаksiya
mехаnizmi

Insulin
Tirоksin
Аdrеnаlin
Kоrtizоl

117-ish. SIYDIK TАRKIBIDАGI 17-KЕTОSTЕRОIDLАRGА SIFАT
RЕАKSIYA

Usulning аsоslаnishi. Ushbu usul 17-kеtоstеrоidlаrning M-dinitrоbеnzоl bilаn
tа’sirlаnib ishqоriy muhitdа kоndеnsаtsiyalаngаn pushti-binаfshа rаngli mаhsulоtgа
аylаnishigа аsоslаngаn.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: yangi оlingаn siydik.
Rеаktivlаr: M-dinitrоbеnzоlning spirtdаgi 2% li eritmаsi, nаtriy gidrоksidning spirtdаgi 8 mоl/l

eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: Prоbirkаlаr, pipеtkаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Prоbirkаgа 20 tоmchi siydik vа 30 tоmchi M-
dinitrоbеnzоl eritmаsi sоlinаdi (M-dinitrоbеnzоl sеkin dеvоr bo‘ylаb sоlinаdi).
Prоbirkаni silkitmаslik kеrаk. Хuddi shu yo‘l bilаn 6 tоmchi nаtriy gidrоksid sоlinаdi.
Suyuqlikning yuqоri qаvаti pushti-binаfshа rаnggа bo‘yalgаnligi kuzаtilаdi.

Оlingаn nаtijаni rаsmiylаshtirish. Kuzаtilgаn rаngni dаftаringizgа yozib,
rеаksiyaning аsоsini eslаng.

118-ish. QОN PLАZMАSI TАRKIBIDАGI 11-ОKSIKОRTIKОSTЕRОIDLАR
MIQDОRINI АNIQLАSH

Usulning аsоslаnishi. Qоn plаzmаsidаn аjrаtib оlingаn kоrtikоstеrоidlаr, 11-
vа 21-uglеrоd аtоmlаridа gidrоksil guruhni vа 4-3 kеtоguruhni А хаlqаsidа tutgаni
uchun, kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа – etil spirt аrаlаshmаsi bilаn ishlоv bеrilgаndаn
so‘ng flyuоrеssеnsiyalаnаdi.
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Tеkshiriluvchi mаtеriаl: qоn
Rеаktivlаr: dеflеgmаtоr yordаmidа 2 mаrtа hаydаlgаn gеksаn, tоzаlаngаn mеtilеnхlоrid

(хlоrоfоrm), nаtriy kаrbоnаtning 0,2 n eritmаsi, ikki mаrtа hаydаlgаn etil spirti, Sаvil rеаksiyasini bеruvchi
kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа, kоrtikоstеrоidlаrni flyuоrеssеnsiyalоvchi rеаktiv (3:1 nisbаtdа tаyyorlаngаn
sulfаt kislоtа vа etil spirt аrаlаshmаsi), gоrmоnlаrning dоimiy (stаndаrt) eritmаlаri: gidrоkоrtizоn vа
kоrtikоstеrоnlаr miqdоri vа ulаrning bir-birigа nisbаti qоn zаrdоbigа yaqin bo‘lishi kеrk. Ikki хil dоimiy
eritmаdаn fоydаlаnilаdi: 1) 20 mkg gidrоkоrtizоn vа 5mkg kоrtikоstеrоn 100 ml eritmаdа tаyyorlаnаdi; 2)
40 mkg gidrоkоrtizоn vа 10 mkg kоrtikоstеrоn 100 ml eritmа tаyyorlаnаdi. Dоimiy (stаndаrt) eritmаlаr
quyidаgichа tаyyorlаnаdi: tоrtib оlingаn kоrtikоstеrоidlаr bir nеchа tоmchi (10-15) spirtdа eritilаdi, uning
hаjmi kеrаkli kоnsеntrаtsiyagа kеltirilаdi vа eritmа sоvutgichdа sаqlаnаdi.

Kеrаkli аnjоmlаr: intеrfеrеnsiоn nur filtri FM-1 yoki IF-1 mаrkаli flyuоrimеtrlаr: birlаmchi nur
o‘tkаzishning yuqоri dаrаjаsi 475 nm to‘lqin uzunlik vа 540-550 nm to‘lqin uzunlikdаgi ikkilаmchi nur
filtrlаr, suv hаmmоmi, suv (nаsоsi) tоrtqich, 20-25 ml li zich bеrkitgichli prоbirkаlаr, pаstеr pipеtkаlаri.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Gеpаrin sоlingаn prоbirkаlаrgа 2,0-2,5 ml qоn
yig‘ilаdi. Qоn plаzmаsini аjrаtish uchun prоbirkаlаr dаqiqаsigа 3000 mаrtа
аylаnаdigаn sеntrifugаdа 20 dаqiqа аylаntirilаdi. Shundаn so‘ng o‘lchоv
prоbirkаlаrigа qоn plаzmаsidаn 1 ml vа ustigа 3 ml gеksаn sоlinаdi. Prоbirkа qоpqоq
bilаn zich qilib bеrkitilаdi vа bir dаqiqа yaхshilаb chаyqаtilаdi. Prоbirkаlаrdаgi
gеksаn suvgа ulаngаn tоrtqich (nаsоs) yordаmidа tоrtib оlinаdi. Qоlgаn gеksаn esа
400C li suv hаmmоmidа vаkuum bilаn hаydаlаdi. Plаzmаgа 10 ml mеtilеnхlоrid
sоlinаdi vа bir dаqiqа chаyqаtilgаndаn kеyin plаzmа gеksаn kаbi pаstеr pipеtkаsi
o‘rnаtilgаn suv tоrtgich yordаmidа tоrtib оlinаdi. Оlingаn аjrаlmа (ekstrаkt) оldin 0,5
ml 0,2 n nаtriy kаrbоnаt eritmаsidа, so‘ngrа 0,5 ml distillаngаn suvdа bir dаqiqа
dаvоmidа yuvilаdi. Bu suyuqliklаr hаm vаkuum nаsоsigа ulаngаn Pаstеr pipеtkаsi
yordаmidа so‘rib оlinаdi. Shundаn so‘ng 8 ml mеtilеnхlоridli ekstrаkt 15-20 ml
sig‘imli tоzа prоbirkаgа o‘tkаzilаdi vа ungа 2,5 ml kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа vа
etil spirt (3:1) аrаlаshmаsi quyilаdi (аrаlаshmа ishlаtishdаn оldin tаyyorlаnаdi).
Prоbirkаdаgi suyuqliklаr bir dаqiqа dаvоmidа chаyqаtilgаndаn kеyin mеtilеnхlоrid
оlib tаshlаnаdi. Tаjribа prоbirkаlаr bir sоаtdаn kеyin flyuоrеmеtrlаnаdi. Nаzоrаt
tаjribа uchun sulьfаt kislоtа – etil spirt аrаlаshmаsi ishlаtilаdi.

Flyuоrimеtriya. Ishlоv bеrilgаn yuqоri miqdоrgа egа bo‘lgаn
kоrtikоstеrоidlаrning dоimiy eritmаsi kyuvеtаgа sоlinib, flyuоrimеtrning mахsus
uyasigа jоylаshtirilаdi. Аsbоbning ko‘rsаtkichi bоshqаruvchi dаstа yordаmidа 85-90
gа kеltirilаdi. So‘ng хuddi shundаy kyuvеtаgа sulfаt kislоtа – etil spirt
аrаlаshmаsidаn sоlib аsbоbgа jоylаshtirilаdi vа «О» ko‘rsаtuvchi bоshqаruvchi dаstа
bilаn ko‘rsаtkich «О» gа kеltirilаdi. Shundаn so‘ng tаrtib bilаn dоimiy (stаndаrt) vа
tеkshiriluvchi suyuqliklаrning flyuоrеssеnsiyasi o‘lchаnаdi.

Quyidаgi tеnglаmа аsоsidа kоrtikоstеrоidlаrning miqdоri hisоblаnаdi:

st

st
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 , bundа х – qоn plаzmаsidаgi аniqlаnаyotgаn kоrtikоstеrоidlаrning

miqdоri, mkg/100 ml; Е – аsbоb ko‘rsаtkichidаn оlingаn tеkshiriluvchi eritmаning
flyuоrеssеnsiyasi. Sst – dоimiy (stаndаrt) tаjribаdаgi kоrtikоstеrоidlаr miqdоri
mkg/100 ml; Еst – dоimiy miqdоr tutuvchi (stаndаrt) eritmаning flyuоrеssеnsiya
ko‘rsаtkichi; Bаrchа аniqlаngаn dоimiy eritmаlаrning o‘rtаchа qiymаtidаn Sst/Еst
kаttаligi tоpilаdi.
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11-оksikоrikоstеrоidlаrning qоn plаzmаsi tаrkibidаgi o‘rtаchа miqdоri 130-230
mkg/l (13-23 mkg/100 ml) ni tаshkil qilаdi.

119-ish. SIYDIK TАRKIBIDАGI 17-KЕTОSTЕRОIDLАR MIQDОRINI
АNIQLАSH

Usulning аsоslаnishi. 17-kеtоstеrоidlаr m-diritrоbеnzоl bilаn tа’sirlаnib,
ishqоriy muhitdа binаfshа-pushti rаnggа kirаdi. Rаngning оch-to‘qligi 17-
kеtоstеrоidlаr miqdоrigа bоg‘liq.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik.
Rеаktivlаr: vоdоrоd хlоridning kоnsеntrlаngаn kislоtаsi, kоnsеntrlаngаn sirkа kislоtа, nаrkоz uchun

ishlаtilаdigаn efir yoki хlоrоfоrm, nаtriy gidrоksidning 10 vа 30% li eritmаsi, 96% li etil spirt, kаliy
gidrоksidning mеtаnоldа tаyyorlаngаn 5 n eritmаsi, fоrmаldеgid (fоrmаlinning 40% li eritmаsi 1:5 nisbаtdа
distillаngаn suv bilаn аrаlаshtirilаdi), m-dinitrоbеnzоlning spirtdа tаyyorlаngаn 2% li eritmаsi,
kеtоstеrоidlаrning dоimiy (stаndаrt) eritmаlаri: digidrоepiаndrоstеrоn vа аndrоstеrоnlаr bir ml dа 100 mkg
qilib tаyyorlаnаdi (100 mkg/ml). Shu dоimiy eritmаning 5 mg si 50 ml аbsоlyut etil spirtdа eritilаdi
(eritmаlаr qоpqоg‘i zich bеrkilаdigаn idishdа, muzlаtgichdа sаqlаnаdi).

Kеrаkli аnjоmlаr: Kichik stаkаnchаlаr, vоrоnkаlаr, zich bеrkilаdigаn аjrаtuvchi vоrоnkа,
sеntrifugа prоbirkаlаri, suv hаmmоmi, tоmizgichlаr, o‘lchоv pipеtkаlаri, FEK vа kyuvеtаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Glyukоrоnidlаrni gidrоlizlаsh. 17-kеtоstеrоidlаr
glyukurоn kislоtа bilаn kоmplеks hоldа uchrаgаnligi uchun kislоtаli gidrоliz yo‘li
bilаn sоf hоldа аjrаtib оlinаdi. Buning uchun ikkitа quruq stаkаngа sutkаlik siydikdаn
20 ml оlinаdi vа ungа kоnsеntrlаngаn vоdоrоd хlоriddаn 3 ml, kоnsеntrlаngаn sirkа
kislоtаdаn 1 ml, 40% li fоrmаlindаn 0,2 ml sоlinаdi. Suyuqliklаr аrаlаshtirilib
(chаyqаtilib), stаkаnlаr vоrоnkа bilаn bеrkitilаdi vа qаynаb turgаn suv hаmmоmigа
qo‘yilаdi. Suv qаynаshgа bоshlаgаndаn rоsа 15 dаqiqа o‘tgаch suyuqliklаr
gidrоlizlаnаdi. Gidrоliz tugаgаch stаkаnlаr sоvuq suv tаgidа sоvitilаdi vа hаr qаysi
stаkаndаgi suyuqlik аlоhidа аjrаtuvchi vоrоnkаlаrgа o‘tkаzilаdi.

2. 17-kеtоstеrоidlаrni ekstrаksiya qilish vа tоzаlаsh. Gidrоlizаt 10 ml efir bilаn
2 mаrtа ekstrаksiyalаnаdi vа suyuqliklаr аjrаtuvchi vоrоnkаdа 1,0-1,5 dаqiqа
dаvоmidа chаyqаtilаdi. Suyuqliklаr qаtlаmlаrgа аjrаlishi bilаn yuqоrisidаgi efir
tutuvchi qаtlаm bоshqа quruq kоlbаgа оlinаdi, tugidаgi qаtlаm esа gidrоlizlаngаn
stаkаngа qаytаdаn оlinаdi vа ustigа yanа 10 ml efir sоlib аrаlаshtirilаdi. Suyuqliklаr
ikki qаtlаmgа аjrаlgunchа аjrаtuvchi vоrоnkаdа chаyqаtilаdi (1-2 dаqiqа). Yuqоri
qаtlаmdаgi suyuqlik оldingi suyuqlikkа qo‘shilаdi. Efir tutuvchi suyuqlik – ekstrаkt
10 ml 10% li nаtriy gidrоksid bilаn uch mаrtа аjrаtuvchi vоrоnkаdа yuvilаdi. Nоrdоn
mоddаlаr vа estrоgеn tutuvchi ishqоriy qаtlаm оlib tаshlаnib, efir ekstrаkti 10 ml
distillаngаn suv bilаn yuvilаdi. Pаstki suv tutuvchi qаtlаm to‘liq tоrtib оlinаdi.
Kеtоstеrоidlаr tutuvchi efir ekstrаkti esа оz-оzdаn tsеntrifugа prоbirkаlаrigа
o‘tkаzilаdi.

3. Efirli ekstrаktni bug‘lаtish. Efirli ekstrаkt sоlingаn sеntrifugаli prоbirkа
shtаtivgа o‘rnаtilаdi vа 50-550C li suv hаmmоmigа quruq qоldiq qоlgunchа
bug‘lаtilаdi. Quritilgаn ekstrаkt rаngsiz bo‘lishi kеrаk. Mаnа shu bоsqichdаn so‘ng
tаjribаlаr kеyingi kungаchа sоvitgichdа qоldirilishi mumkin. Prоbirkаlаr pахtа bilаn
bеrkitilаdi.
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4. Fоtоmеtrlаsh. Ekstrаktning (rаngsiz) quruq qоldig‘igа 96% li etil spirtdаn
0,2 ml, m-dinitrоbеnzоlning 2% li spirtli eritmаsidаn 0,2 ml vа kаliy gidrоksidning 5
n eritmаsidаn 0,2 ml sоlinаdi. Suyuqliklаr ehtiyotkоrlik bilаn аrаlаshtirilаdi vа rаng
rivоjlаnishi uchun хоnа hаrоrаtidа qоrоng‘i jоydа bir sоаtgа qоldirilаdi. Bir оzdаn
so‘ng suyuqliklаrgа 50% li etil spirtidаn 3 ml vа хlоrоfоrmdаn 2 ml sоlib
chаyqаtilаdi. Binаfshа-pushti rаnggа bo‘yalgаn mаhsulоt pаstki qаtlаmgа o‘tаdi.
Yuqоridаgi spirtli qаtlаmdа sаrg‘ish-jigаrrаng bo‘yoq qоlаdi. 1-2 dаqiqаdаn so‘ng bu
qаtlаm suv tоrtgichgа ulаngаn Pаstеr pipеtkаsi yordаmidа judа sеkinlik bilаn tоrtib
оlinаdi. Хlоrоfоrmli qаvаtning pipеtkаgа so‘rilishidаn sаqlаnish kеrаk. Qоlgаn
хlоrоfоrmli qаvаtgа 96% li etil spirtdаn 1 ml sоlinаdi vа аrаlаshtirilаdi. Hоsil bo‘lgаn
rаng bir sоаt sаqlаnаdi. Rаngning zichligi FEK ning 530 nm to‘lqin uzunligidа
(yashil nur filtri), 5mm li kyuvеtаdа nаzоrаt tаjribа suyuqligi qаrshisidа yoki suv
qаrshisidа o‘lchаnаdi.

Nаzоrаt tаjribа suyuqliklаrini tаyyorlаsh. Ikkitа prоbirkаgа 86% li etil
spirtdаn 0,2 ml, m-dinitrоbеnzоlning spirtli eritmаsidаn 0,2 ml vа mеtаnоldа
tаyyorlаngаn o‘lchоv egri chiziq yoki quyidаgi tеnglаmа bo‘yichа аniqlаnаdi.
Tеnglаmа bo‘yichа hisоblаsh:

20.45,1
. DE

Х teksh 

bundа х – bir sutkаdа yig‘ilgаn siydik tаrkibidаgi 17-kеtоstеrоidlаr miqdоri, mg bir
sutkаlik siydik miqdоri (sutkаlik miqdоr), Еtеksh. – tеkshiruv tаjribаning оptik zichligi,
D – bir sutkаlik siydik miqdоri, ml, 1,45 – hisоblаsh qiymаti, 20 – аniqlаsh uchun
оlingаn siydik miqdоri, ml.

Bir sutkаdа аjrаtilgаn 17-kеtоstеrоidlаrning siydikdаgi miqdоri erkаklаr uchun
44,48-2,27 mkmоl/sut (12,83-0,8 mg/sut), аyollаr uchun 36,78-2,38 mkmоl/sut
(10,6120, 66 mg/sut) ni tаshkil qilаdi. Bu miqdоr turli kаsаlliklаrdа trlichа o‘zgаrishi
mumkin.

5. JINSIY BЕZ GОRMОNLАRI

Jinsiy gоrmоnlаr – erkаklаrning vа аyollаrning jinsiy bеzlаridа, bаchаdоndа vа
qismаn buyrаk usti bеzlаridа хоsil bo‘lаdi. Аyollаrning jinsiy bеzlаridаn uch хil
gоrmоn ishlаb chiqаrilаdi: ekstrоgеnlаr, prоgеstеrоnlаr, rеlаksin (pоlipеptid) vа
hоmilаdоrlik dаvridа yo‘ldоshning o‘zidаn ko‘p miqdоrdа estrоgеn, prоgеstin
(аsоsаn prоgеstеrоn) vа o‘zigа хоs gоrmоngоnаdоtrоpin (хоriоgоnоdоtrоpin – оqsil
tаbiаtigа egа) ishlаb chiqаrilаdi.

Аyollаr jinsiy gоrmоnlаri – estrаgеnlаr – estrаn unumlаridir. Tаbiiy
estrоgеnlаrgа estrаdiоl, estrаn vа sаriq tаnа gоrmоni – prоgеstеrоnlаr kirаdi. Ushbu
gоrmоnlаrning аsоsiy vаzifаsi, vоyagа yеtgаn аyol оrgаnizmini o‘zidаn ko‘pаyishgа
tаyyorlаshdаn ibоrаtdir. Bu gоrmоnlаr ikkilаmchi jinsiy bеlgilаrni rivоjlаntirish vа
tuхum hujаyrаlаrning оvulyatsiyadаn so‘ng chаtishishigа qulаy shаrоit yarаtаdi.
Prоgеstеrоn o‘z nаvbаtidа qаtоr o‘zigа хоs vаzifаlаrni bаjаrаdi: bаchаdоn shilliq
qаvаtini tuхum hujаyrаsini (chаtishish yuzаshа kеlgаn hоldа) qаbul qilishgа
tаyyorlаydi, hоmilаdоrlik dаvridа hоmilаni sаqlаsh vа ko‘krаk bеzi to‘qimаlаrini
rivоjlаntirishdаn vа оvulyatsiyadаn sаqlаshdаn ibоrаt. Estrоgеnlаr оqsil sintеzini
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jаdаllаshtirish bilаn оrgаnizmgа аnаbоlik tа’sir ko‘rsаtаdi. Estrоgеnlаr jigаrdа
pаrchаlаnаdi vа siydik оrqаli sulfаt yoki glyukurоn kislоtа bilаn birikkаn hоldа
аjrаlаdi.

Dаvоlаsh mаqsаdidа tаbiiy gоrmоnlаrdаn tаshqаri estrоgеn fаоlligigа egа
bo‘lgаn sun’iy dоrilаr, sinestrоl, stilestrоllаr hаm ishlаtilаdi. Ushbu dоrilаr аyniqsа
o‘smа kаsаlliklаrini dаvоlаshdа prоstаtа bеzi rаkining rivоjlаnishini susаytiruvchi
vоsitа sifаtidа qo‘llаnilаdi.

Erkаklаr jinsiy bеzlаridаn аndrоgеnlаr, ishlаb chiqаrilаdi. Erkаk jinsiy
gоrmоnlаridаn eng аhаmiyatlisi tеtоstеrоn urug‘dоnning intеrstitsiаl hujаyrаlаridа
(Lеydig hujаyrаlаridа) hоsil bo‘lаdi. Ushbu gоrmоnning hоsil bo‘lishi gipоtаlаmо-
gipоfizаr sistеmа tоmоnidаn bоshqаrilаdi. Tеstrоstеrоn spеrmаtоzоid epitеliylаrini
diffеrеntsiyalаydi (bir-biridаn аjrаtаdi).

Spеrmаtоgеnеz vа ikkilаmchi jinsiy bеlgilаrni rivоjlаntirishdаgi
аndrоgеnlаrning fаоliyati mоlеkulyar jihаtdаn hаli to‘liq o‘rgаnilmаgаn. Аmmо ulаr
tа’siridа DNK, RNK, оqsil, yog‘lаr tаrkibi vа pоlisахаridlаr sintеzining kuchаyishi,
tаnа vаznining оrtishi kаbi аnаbоlik tаrkibidа 27,76 nmоl/l) (0,8 mkg), аyollаrdа 2.42
nmоl/l (0,07 mkg) tеstrоstеrоn bo‘lаdi. Tinch hоlаtdа bir sutkаdа 35 mg gа yaqin
tеstrоstеrоn hоsil bo‘lаdi.

Tеstоstеrоnning pаrchаlаnish dаvri bir nеchа o‘n dаqiqаni tаshkil qilib, 17-
kеtоstеrоid shаklidа siydik bilаn аjrаlаdi.

Аyrim kаsаlliklаrdа аndrоgеnlаrning gidrоksillаngаn shаklini bеmоr siydigi
bilаn аjrаlishi оrtаdi vа shu qаtоrdа 17-kеtоstеrоidlаrning siydikdаgi miqdоri
ekvivаlеnt rаvishdа kаmаyadi. Shuni аytib o‘tish kеrаkki, аyollаr оrgаnizmidа
tеstоstеrоidаl 17-kеtоstеrоid hоsil bo‘lishi mumkin. Ko‘krаk bеzi rаki bilаn оg‘rigаn
аyollаr siydigidа ko‘pinchа 17-kеtоstеrоidlаr miqdоri kаmаygаnligi аniqlаnаdi.

Tеstrоstеrоn vа ulаrning sun’iy аnаlоglаri ko‘krаk bеzi rаkini dаvоlаshdа
yaхshi nаtijа bеrmоqdа.

120-ish. FОLLIKULINGА SIFАT RЕАKSIYA

Usulning аsоslаnishi. Rеаksiya kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа bilаn o‘tkаzilib,
fоllikullining (estrоnning) оch sаrg‘ish rаngli tuslаnuvchi efir birikmаlаrini hоsil
qilishdаn ibоrаt.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: fоllikulinning spirtli yoki yog‘li eritmаsi.
Rеаktivlаr: kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа, nаtriy gidrоksidning 30% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: flyuоrоskоp (833 mоdеl) M-RTU-42. Prоbirkаlаr, pipеtkаlаr vа shtаtivlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа bilаn o‘tkаzilаdigаn
rеаksiya. Spirtdаn hоli bo‘lish uchun 20-30 tоmchi fоllikulinning spirtli eritmаsi 5-10
dаqiqа suv hаmmоmidа qаynаtilаdi. Prоbirkаdа qоlgаn spirtsiz fоllikulingа 20
tоmchi kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа sоlib, qаytаdаn 5-10 dаqiqа qаynаb turgаn suv
hаmmоmidа qizdirilаdi. Prоbirkаdаgi suyuqlik аstа-sеkin оch-sаrg‘ish tusgа kirib,
qizdirilgаndа to‘q qоvоq rаnggа kirаyotgаni (flyuоrеssеnsiyalаnishi) kuzаtilаdi.
Fоllikulinning yog‘li eritmаsi bilаn хоnа hаrоrаtidа rеаksiya o‘tkаzish mumkin.
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Buning uchun 2 tоmchi fоllikulinning yog‘dаgi eritmаsigа 30 tоmchi kоnsеntrlаngаn
sulfаt kislоtа qo‘shilgаndа аstа-sеkin оch sаrg‘ish rаng hоsil bo‘lаdi.

2. Fеnоl guruhlаrigа Fоlin rеаksiyasi, 2 tоmchi fоllikulingа bir tоmchi 30% li
nаtriy gidrоksid eritmаsi vа bir tоmchi Fоli rеаktivi sоlinаdi. Ko‘k rаng hоsil bo‘lishi
fеnоl guruhi bоrligini isbоtlаydi. Оlingаn nаtijаlаrni dаftаringizgа yozib,
rаsmiylаshtiring.

Tаyyorlаnish uchun sаvоllаr

1. Qаndаy mоddаlаr gоrmоnlаr dеyilаdi?
2. Оqsil tаbiаtli gоrmоnlаrni qаyd eting.
3. Аminоkislоtа unumlаri bo‘lgan gоrmоnlаrini аyting.
4. Stеrоid tuzilishgа egа bo‘lgаn gоrmоnlаrni аyting.
5. Gоrmоnlаrning tа’sir mехаnizmi qаndаy?
6. Mеmbrаnаgа bоg‘liq bo‘lgаn gоrmоnlаrning tа’sir mехаnizmi qаndаy?
7. Sitоplаzmа gоrmоnlаrining tа’sir mехаnizmi qаndаy?
8. Оqsil tаbiаtigа egа bo‘lgаn gоrmоnlаr qаndаy аniqlаnаdi?
9. Аdrеnаlin, tirоksin vа kоrtizоl qаndаy sifаt rеаksiya bilаn оchilаdi?
10. Gоrmоnlаrni оchish uchun sifаt rеаksiyalаri qаndаy хоssаgа аsоslаngаn?
11. Gоrmоnlаr miqdоrini аniqlаshning tibbiyotdаgi аhаmiyati qаndаy?
12. Gоrmоnlаr fаоlligining o‘zgаrishi qаndаy kаsаlliklаrgа оlib kеlishi mumkin? Misоllаr kеltiring.
13. Siydik tаrkibidаgi 17-kеtоstеrоidlаrni аniqlаshning аhаmiyati qаndаy?

Quyidаgi vаziyat mаsаlаlаrni yеching

1. Qаysi gоrmоn fаоliyatining buzilishi qаndli diаbеt kаsаlligigа оlib kеlаdi. Kаsаllikni dаvоlаsh uchun
qаndаy tаdbirlаr qo‘llаnilаdi. Bеmоr qоni tаrkibidаgi insulin yеtаrli miqdоrdа ekаnligi аniqlаnаdi, аmmо
qоn tаrkibidаgi qаnd miqdоri mе’yoridаn аnchа оrtiq. Nimа uchun bundаy hоlаt yuz bеrdi? Siz qаndаy
fikrdаsiz?

2. Qаndli diаbеt kаsаlligini dаvоlаsh uchun insulinni ichishgа emаs, bаlki mushаk ichigа yubоrish
buyurilаdi. Buning sаbаbi nimа?

3. Bеmоr insulin bilаn dаvоlаndi. Ushbu dоrining kаrbоnsuvlаrgа, yog‘lаrgа, fоsfоr vа kаliy аlmаshinuvigа
tа’siri qаndаy ekаnligini tushuntirib bеring.

4. Bеmоrning хulqi uning аsli tаbiаtigа zid, u judа jаhldоr, ko‘pchilik bilаn til tоishа оlmаydi. Buning
sаbаbi nimа? Shifоkоr qаysi gоrmоn fаоliyati o‘zgаrgаnligi hаqidа fikr yuritishi kеrаk?

5. Аdrеnаlin vа glyukаgоn qоn tаrkibidаgi qаnd miqdоrini оshirаdi. Nimа uchun bu jаrаyon ikki gоrmоn
оrqаli аmаlgа оshirilаdi? Gоrmоnlаrning tа’sir qilishdаgi fаrqi qаndаy?

6. Оrgаnizmgа kоrtizоn gоrmоni yubоrilgаndа qоn tаrkibidаgi qаnd miqdоri birmunchа оrtаdi. Nimа
uchun? Jаvоbingizni izоhlаng.

7. Tirеоtоksikоz bilаn оg‘rigаn bеmоr qаlqоnsimоn bеzining bir bo‘lаgi оlib tаshlаndi. Оpеrаtsiyadаn
so‘ng tirеоtоksikоz аlоmаtlаri yo‘qоlаdi, аmmо tuz аlmаshinuvidа o‘zgаrish sоdir bo‘ldi. Buning
sаbаbini tushuntirib bеring.

8. Bеmоrning оrgаnizmi judа zаiflаshgаn, undаgi mоddаlаr аlmаshinuvi jаrаyonini оshirish uchun
(аdrеnаl) аdеnilаt-siklаzа sistеmаsi оrqаli tа’sir kilish ko‘zdа tutilgаn. Sizgа mа’lum bo‘lgаn biоlоgik
fаоl mоddаlаrning qаysilаri bu sistеmаni fаоllаshtirаdi, qаysilаri susаytirаdi?

9. Hiqildоq rаki bilаn оg‘rigаn bеmоr bo‘ynining yumshоq to‘qimаlаri оlib tаshlаndi. Bir nеchа оy o‘tgаch
bеmоrdа miksеdеmа kаsаlligi bеlgilаri pаydо bo‘ldi. Buni qаndаy tushuntirish mumkin?

10. Mе’dа dеvоri yarаsi (yazvа jеludkа) bilаn shifохоnаdа yotgаn bеmоr uzоq muddаt stеrоid gоrmоnlаr
bilаn dаvоlаnаdi. Sizning fikringiz qаndаy? Shifоkоr to‘g‘ri qilgаnmi? Аksinchа bo‘lsа nimа uchun?
Fikringizni tushuntirib bеring. Stеrоid gоrmоnlаr biriktiruvchi to‘qimаlаrgа qаndаy tа’sir ko‘rsаtishini
tushuntiring.

11. Bеmоrdа qаlqоnsimоn bеzning fаоliyati оshgаn dеb fаrаz qilgаn shifоkоr o‘z fikrini qаndаy
biоkimyoviy ko‘rsаtkichlаr аsоsidа tаsdiqlаmоg‘i lоzim.
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12. Bеmоrning tаnа hаrоrаti, hаrаkаt fаоlligi birmunchа оrtgаn, qo‘llаri qаltirаydi. Shifоkоr bundаy hоlаtni
qаysi ichki sеkrеtsiya bеzi fаоliyati o‘zgаrishi bilаn bоg‘lаmоg‘i kеrаk.

13. Bеmоr sаriq kаsаlligi bilаn оg‘rigаn. Uning qоni vа siydigi tаrkibidа stеrоid gоrmоnlаrning miqdоri
kаmаygаnligi аniqlаndi. Shifоkоr bu hоlаtni qаysi ichki sеkrеtsiya bеzi fаоliyati buzilishi bilаn bоg‘lаshi
kеrаk?

14. Yoshi ulg‘аygаn, оrgаnizmi zаiflаshgаn bеmоrgа оpеrаtsiyadаn оldin qоni vа siydigi tаrkibidаgi stеrоid
gоrmоnlаrni аniqlаsh kеrаkligi аytildi. Bungа sаbаb nimа? Nimа uchun stеrоid gоrmоnlаrning qоn vа
siydik tаrkibidаgi miqdоri shifоkоrni qiziqtirdi?

XI BO‘LIM

QON BIOKIMYOSI

Qon organizmning asosiy ichki muhiti va eritmasi bo‘lib hisoblanadi. Tashqi
muhitdagi moddalar, hujayra, to‘qimaning almashinuv mahsulotlari doimo qonga
tushib turadi. Qon qizil rangli, yopishqoq, kuchsiz ishqoriy muhitga ega. kattalarda
uning pH i 7,36-7,4, yangi tug‘ilgan bolalarda esa 7,2-7,3, solishtirma og‘irligi 1,050-
1,060, chaqaloqlarda 1,060-1,080 ga teng geterogen modda.

Yangi tug‘ilgan bola qonning umumiy miqdori 0,7 l ni tashkil qilsa, 5 yoshga
1,3, 10 yoshda 2,5, 15 yoshda 4,5 va kattalarda 5,0- 5,5 l ni tashkil qiladi. Katta
yoshdagilarda qon tana vaznining 7 % ini tashkil qilsa, kichik yoshdagi bolalarda bu
ko‘rsatgich 2-3 marta ortiq.

Qon sentrifugalanganda uning  tanachalari (eritrositlar, leykotsitlar,
trombositlar) cho‘kmaga tushadi. Cho‘kma yuqorisida och-sarg‘ish tiniq suyuqlik-
qon plazmasi qoladi. Plazma tarkibida 7% ga yaqin oqsil hamda turli molekulali
moddalar bo‘ladi. Plazma bir necha daqiqa ichida iviydi, ya'ni quyqa hosil bo‘ladi.
Shu iviq qisqarishi natijasida qon zardobi ajraladi. Qon zardobi tarkibida fibrinogen
oqsili bo‘lmasligi bilan plazmadan farqlanadi. Plazma iviganda fibrinogen
erimiydigan fibringa aylanadi. Iviqni aynan fibrin hosil qiladi. Qon moddalar
almashinuvi jarayoni bilan chambarchas bog‘liq holda muhim vazifalarni bajaradi.

1. Qon o‘pkadagi kislorodni to‘qimalarga va aksincha to‘qimalarda hosil
bo‘lgan uglerod (IV) oksid (CO2) ni o‘pkaga tashish bilan nafas olish va nafas
chiqarish vazifalarini bajaradi. Shu vazifasi bilan qon to‘qimalarda oksidlanish -
qaytarilish jarayonlariniva energiya almanishinuvini boshqaradi.

2. Me’da - ichak sistemasi ovqat hazm bo‘lishi natijasida hosil bo‘lgan
mahsulotlarni turli a'zolarga yetkazib berishi, glyukoza, keton tanachalarinig jigardan
muskullarga, yog‘larni jigardan yog‘ to‘qimalariga, sut kislotani muskullardan
jigarga, yog‘ kislotani yog‘ to‘qimalaridan turli a’zolarga o‘tkazib berish bilan
oziqlantirish vazifasini bajaradi.

3. To‘qimalarda hosil bo‘lgan zaharli moddalar (ammiak, bilirubin va hokazo),
qon orqali jigarga keltirilgan va u erda zaharsizlantirilgan birikmalar buyrak orqali
tashqariga chiqariladi. Shu bilan qon ajratish vazifasini bajaradi.

4. Qon orqali kimyoviy signallar - gormonlar va boshqa organizm uchun zarur
birikmalar to‘qima hujayralariga yetkazilib moddalar almanishinuvi jarayonini
bajarishda qatnashadi.

5. Qon leykotsitlar va antitelalar yordamida himoya vazifasini bajaradi. suv-
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tuz, kislota-ishqor muvozanatlarini bir me’yorda saqlaydi, tana harorati saqlanishi
kabi qator muhim vazifalarni bajaradi.

Qon tarkibiga qon hujayralari - eritrotsitlar, leykotsitlar, trombotsitlat tashqari,
organik va anorganik birikmalar ham kiradi. Organik birikmalardan eng muhim
oqsillar, yog‘lar, karbonsuvlar, gormonlar, fermentlar, vitaminlardir. Qon tarkibida
shuningdek moddalar almanishinuvi jarayonlarining oraliq va oxirgi mahsulotlari
hamda mineral tuzlar uchraydi.

Turli moddalarni tinimsiz qonga tushib turishi va undan chiqib ketishiga
qaramay qonning me’yordagi morfologik va kimyoviy tarkibining doimiyligi
nisbatan o‘zgarmaydi. sog‘lom odam qonidagi vaqtinchalik o‘zgarishlar tezda
to‘g‘irlanadi. Ammo ko‘pchilik kasalliklarda, ayniqsa jigar, yurak, buyurak, me’da
osti bezi, o‘pka kasalliklarida funksional holatining buzilishi natijasida qonning
kimyoviy tarkibi o‘zgarganligi kuzatish mumkin.

Qon odam organizmi holati o‘zgarganligining asosiy ko‘rsatkichidir. Qonning
biokimyoviy ko‘rasatkichlarini o‘rganish, odam organizmning moddalar
almanishinuvi darajasini bilish kasallikni aniqlashda va uni davolashda muhim
ahamiyatga ega.

Bo‘limning maqsadi

1. Qonning kislorod tashishi buzilishi bilan bog‘liq bo‘lgan kasalliklar sababini
tushunish maqsadida qon tarkibidagi gemoglobin unumlarini topish usullari bilan
tanishtirish.

2. Kelajakda kasalliklarni aniqlash maqsadida qonni biokimyoviy analiz qila
olish uchun qon tarkibidagi mahsulotlarning miqdorini o‘lchash usullari bilan
tanishtirish.

3. Qon tarkibidagi ayrim fermentlar faolligini o‘lchash usullarini o‘rganish va
undan kelajakda kasalliklarni aniqlash va uni davolash foydalana olish.

4. Ayrim kasalliklarni kelib chiqish sabablarini tushunish maqsadida qonning
mineral tarkibini o‘rganish usullari bilan tanishtirish.

1. QONNING OQSILLI VA OQSILSIZ QISMLARI TARKIBINI ANIQLASH

Qonning oqsil bo‘lmagan qismi azot tutuvchi va azotsiz moddalarga bo‘linadi.
Azotsiz moddalarga glyukoza, yog‘lar, yog‘ kislotalarining almanishinuv

mahsulotlari, pirouzum va sut kislotalari kiradi.
Azot tutuvchi moddalarga esa azot qodoqlarining fraksiyalari (oddiy va

murakkab oqsillar almanishinuvining oraliq va oxirgi mahsulotlari, siydikchil, siydik
kislota, kreatin, ammiak, indikan, bilirubin, polipeptidlar, aminokislotalar va hokazo
kiradi. Ushbu moddalarning azoti azot qoldiqlari deyiladi, chunki ular oqsil
cho‘ktirilgan filtrda qoladi. Shuningdek, qon tarkibida makro va mikroelementlar
ham bo‘ladi.

121- ish. QON GEMOGLABININI ANIQLASH
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Qonga rang beruvchi tanacha - eritrotsitkarning oqsilli gemoglobindir.
Gemoglobin murakkab oqsillar - xromoproteidlar vakili hisoblanadi. U globin oqsili
va oqsil bo‘lmagan qism - gemdan iborat.

Yangi tug‘ilgan bolalar qonidagi gemoglobin miqdori kattalarnikiga nisbatan
birmuncha yuqoriroq (170-180 g/l) bo‘ladi. Yashash davrining birinchi soatlarida bu
ko‘rsatgich 200-250 g/l gacha ortadi. Hayotning 2-3 kunidan boshlab esa
gemoglobinning miqdori sekin pasaya borodi va birinchi oyning oxiriga kelib kattalar
qonining gemoglobini bilan tenglashadi (160 g/l). Gemoglobin miqdori pasayishi
go‘dak bir yoshga yetguncha davom etadi va bu ko‘rsatgich 105-110 g/l ga yetadi.
Ikki yoshdan boshlab bu ko‘rsatgich yanada orta boradi va voyaga yetish davrida
kattalar gemoglobiniga o‘xshash bo‘ladi.

Odamning gemoglobimi faqat miqdor o‘zgarishi bilan farqlanib qolmay, balki
sifati bilan ham farqlanadi. Homila rivojlanishining 7 va 14-haftalarida embrion
qonida juda oddiy - primitiv gemoglobin topiladi, u 2 ta fraksiyadan tuzilgan bo‘lib,
tezda homila gemoglobini (fetal gemoglobin) bilan almashinadi. Bu gemoglobin
odatda tug‘lish davriga kelib yo‘qoladi. Fetal Hb homilaning 3-oyida rifojlanadi va
tug‘lish davriga kelib uning miqdori barcha gemoglobinning 80-90% ini tashkil
qiladi.

Bola rivojlanishining  birinchi yilida fetal Hb keskin kamayadi va u bir yoshga
yetganda 1-4% ni tashkil qiladi. Kattlar gemoglobiniesa homilaning dastlabki
taraqqiyoti davrida paydo bo‘ladi va keyinchalik asosiy gemoglabin bo‘lib qoladi.

Kattalar va homila gemoglabini miqdorining turli davrlardagi o‘zgarishi
quydagi jadvalda berilgan.

68-jadval

Kattalal va homila gemoglabini miqdorining turli yoshdagi o‘zrarishi

Bolining yoshi Homila Hb Kattalar Eb A2 gemoglobin
Yangi tug‘ilgan bolada
1-7 kunlik
8-21 kunlik
22-30 kunlik
1-2 oylik
2-3 oylik
3-5 oylik
6-9 oylik
9-12 oylik
1-3 yoshda
3-7 yoshda
7-14 yoshda

75,0
71,0
65,0
60,0
56,1
38,3
22,5
9,1
4,3
1,6
0,8
0,7

25,0
29,0
34,6
40,0
43,4
60,9
75,3
88,2
92,8
94,9
94,9
94,9

0,00
0,00
0,00
0,00
0,50
0,80
2,20
2,7
2,9
3,5
4,3
4,4

Kattallar va homila gemoglobini tuzilishi bilan bir-biridan farqlanadi. Kattalar
gemoglobini 2 alfa, 2 betta polipeptid zanjiridan iborat, homila gemoglobini esa 2
alfa, 2 gamma zanjiridan tashkil topgan. Ushbu gemoglobinlar eruvchanligi bilan
farqlanadi. Bu ularning faoliyatida ahamiyatga ega. Ko‘pincha bolalar kasalligida
gemoglobin biosintezi buzilishi kuzatiladi. Bunday o‘zgarish, gemoglobin
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komponentlari muvozanatining o‘zagarishi ko‘pincha homila gemoglobining ortishi
(yoki embrional gemoglobin sintezi tomonga so‘rilishi) ga olib keladi. Butunlay
o‘zgargan anomal - gomotetramer gemoglabin (betta) va Barta gemoglobini
(gamma4) bo‘lishi mumkin.

69-jadval

Karboksigemoglobin va metgemoglobin miqdorining yoshga qarab o‘zgarishi (umumiy
gemoglobinga nisbatan protsent hisobida)

Bolaning yoshi Karboksigemoglibin Metgemoglobin
Yangi tug‘ilgan bolada
1-7 kunlik
8-21 kunlik
1-3 oylik
3-6 oylik
1-3 yoshda
3-7 yoshda
7-14 yoshda

1,50
1,65
1,60
1,50
1,38
1,27
1,21
1,17

6,22
2,93
2,86
2,21
1,47
1,13
1,10
1,08

Gemoglobin unumlari (met Hb, Hb - CO2) bolaning yoshiga qarab turlicha
bo‘lishi mumkin.

122-ish. BENZINDIN REAKSIYASI

Reaksiyaning asoslanishi. Qon gemoglobini vodorod periosidni suv va atomar
kislorodgacha parchalash xossasiga ega. Atomar kislorod esa oksidlovchidir. Shu
kislorod ta’sirida benzidin oksidlanadi va ko‘kimtir-yashil tusga kiradi.

Tekshiriluvchi material: fibrindan tozalangan va suvda suyultirilgan qon.
Reaktivlar: konsenrlangan sirka kislotada yangi tayyorlangan bezidinning 5 % li eritmasi, vodorod

peroksidning 3 % li eritmasi.
Kerakli anjomlar: shtativ va probirkalar, tomizg‘ichlar.

Bajariladigan ish tartibi. Probirkaga fibrindan tozalangan va suyultirilgan
qon, benzidin eritmasi va H2O2 dan 5 tomchi solinadi. Suyuqlikning ko‘kimtir-yashil
tusga kirishi kuzatiladi.

123- ish. GVOYAK REAKSIYASI

Reaksiyaning asoslanishi. Vodorod peroksid qon gemoglobini (katalazasi)
ta’sirida suv va atomar kislorodgacha parchalanadi. Kislorod esa Gvoyak mumini
ozonidgacha oksidlaydi. Natijada ko‘kimtir rang hosil bo‘ladi. Ushbu usul qon
1:10000 suyultirilgan ham juda sezgir. Shifoxonalarda, adliya tabbiyotida shu
usuldan foydalanish juda qulaylik tug‘diradi.

Tekshiriluvchi material: fibrindan tozalangan va suvda suyultirilgan qon.
Reaktivlar. gvoyak mum kislotasining spirtli eritmasi (1-2 gvoyak mumi 100 ml 95 % li etil spirtda
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suyultiriladi), H2O2 ning 3% li eritmasi.
Kerakli anjomlar: shtativ va probirkalar, tomizg‘ichlar.

Bajariladigan ish tartibi. Probirkadagi fibrindan tozalangan va suyultirilgan
bir tomchi qonga 5 ml suv solib aralashtiriladi. Uning ustiga bir ml Gvoyak muminig
spirtdagi eritmasi va bir tomchi vodorod peroksidning 3% li eritmasi solinadi. Paydo
bo‘lgan ko‘kimtir rang Gvoyak mumi ozonidi hosil bo‘lganini ko‘rsatadi.

124- ish. QON GEMOGLOBININING SPEKTRAL ANALIZI

Gemoglobin havo kislorodi bilan oson birikib oksigemoglobinga aylanadi. Qon
tarkibidagi gemoglobinning asosiy qismi shunday birikkan holda uchraydi. Is gazi
(CO) bilan nafas olganda qonda oksigemoglobindan ham mustahkamroq bog‘langan
zaharli karboksigemoglobin (Hb-CO) hosil bo‘ladi. Qonga tirli oksidlovchilar ta’sir
etganda gemoglobin gemining ikki valentli temiri uch valentlikkacha oksidlanadi va
gemoglobin karboksigemoglobinga o‘xshash kislorodni biriktira olmaydigan
metgemoglobinga (met-Hb) aylanadi. Gemoglobin va uning hosilalari turli to‘lqin
uzunlikdagi nurlarni yutish qobiliyatiga ega va o‘ziga xos yutish spektrlarini aniqlash
turli kasalliklarda, organizm zaharlanganda, korxonaning zararli darajasini
belgilashda, adliya tibbiyotida katta ahamiyatga ega.

Tekshiriluvchi material. qon.
Reaktivlar. Ctoks reaktivi: qizil qon tuzining yangi tayyorlangan eritmasi.
Kerakli anjomlar: probirkalar, tomizgichlar, spektoroskop.

Usulning asoslanish. Nur manbai bilan spektoroskop orasiga gemoglobin yoki
uning hosilalarning suvli eritmalari joylashtirilsa ushbu eritmalar muayyan uzulikdagi
nurlarning bir qismini yutish natijasida shu joyda qora dog‘lar hosil bo‘ladi (18-
rasm).

Qon pigmentlarining spektral analizi cho‘ntak spektroskop yordamida
o‘lchaniladi.

1. Hb-O2 ning spektral analizi: probirkadagi bir tomchiqonga 2 ml
distillangan suv quyiladi va olingan sarg‘ish-pushti tusli eritma nur manbaiva
spektroskop orasiga joylashtiriladi. Oksigemoglobin erimasi sarg‘ish-yashil spektr D
va E fraungofer, ya’ni 578,1 va 541,7 nm to‘lqin uzunlikdagi qismda ikkita ingichka
qora dog‘larni hosil qiladi.

2. Gemoglobinnig spektr yutishi. Oksigemoglobin eritmasiga 5-8 tomchi
yangi tayyorlangan Stoks eritmasi (vino kislotaning temirli tuzining ammiakda
tayyorlangan eritmasi) tomiziladi. Stoks reaktivi tarkibidagi ikki valentli temir bu
sharitda oksidlanadi, ya’ni uch valentli temirga aylanadi va oksigemoglobindan
gemoglobin hosil bo‘lishiga imkon yaratadi. Och pushti rangli eritma qorayib to‘q
binafsha tusga kiradi. D va E chiziqlar orasida keng yo‘lli dog‘ paydo bo‘ladi. Uning
to‘qroq qismi 555-558 nm ga to‘g‘ri keladi.

3. Met-Hb ning spektr yutishi. Oksigemoglobin eritmsiga 5-7 tomchi yangi
tayyorlangan qizil qon tuzining 5% li eritmasidan solib chayqatiladi. Eritma qo‘ng‘ir
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rangga kiradi. Spektrda uchta yutish yo‘li ko‘rinadi: ikkitasi D va E chiziqlarning
sarg‘ish yashil qismi orasidagi ingichka yo‘l, uchinchisi esa S va D chiziqlar
orasidagi spektrning qizil qismida, ya’ni 630 nm to‘lqin uzunligida ko‘rinadi.

4. Hb-CO ning spektr yutishi. Suyultirilgan qon solingan probirkaga gaz
gorelkasiga ulangan rezina nay bilan biriktirilgan pipetka tushiriladi va havo
tortuvchi shkafda (ishlab turgan holatida) 5-10 daqiqagaz yuboriladi. Gaz tarkibidagi
is gazi ta’sirida eritmada karboksigemoglobin(HbCO) hosil bo‘ladi. Uning spektri
ikki yo‘ldan iborat bo‘lib, ular D va E ( 572, 573 nm to‘lqin uzunligida) chiziqlarning
binafsha qismida ko‘rinadi.

Olingan natijalarni rasmiylashtirish: olingan natijalarni quydagi jadvalga
muvofiq rasmiylashtiring va tegishli xulosa chiqaring. Hb ga o‘tkazilgan sifat
reaksiyalarning asosini ham daftarga yozing.

70- jadval

Tekshirilgan birikmalar Spektr hosil yo‘llari Spektrdagi yutish yo‘llari

125- ish. QON ZARDOBI BILIRUBINNI YENDRASHEK VA KLEGGORN
USULI BO‘YICHA ANIQLASH

Eritrotsit gemoglobinining yashash davri 110-130 kunni tashkil qiladi. Vaqt
o‘tgach suyak iligi, jigar, qora taloqning retikuloendotelial sistemasida gemoglobin
parchalanadi. Unung parchalanish jarayonidaundan temir va globin oqsili ajraladi va
yashil rangli o‘t pigmenti (biliverdin) hosil bo‘ladi. Bileverdin qaytarilib sariq-
qizg‘ish rangli bilirubinga aylanadi. Bilirubin gemning parchalanish mahsulotidir.
Bilirubin qonga quyiladi va qon albuminlari bilan bog‘lanib jigarga yetkaziladi. Qon
zardobi tarkibida ikki xil bilirubin mavjud:

1. Erkin bilirubin. Suvda erimaydi, zaharli, buyrak filtidan o‘ta olmaydi. O‘t va
siydik orqali chiqa olmaydi. Erkin bilirubin xloroform va boshqa organik eritmalarda
eritlgandan keyin diazoreaktiv bilan o‘zaro ta’sirlashadi (to‘g‘ri bo‘lmagan
diazoreaksiya). Shuning uchun bunday bilirubin to‘g‘ri bo‘lmagan bilirubin deb
nomlanadi.

Zaharli, erkin, to‘g‘ri bo‘lmagan bilirubin jigarda glyukuron kislota bilan
bog‘lanib zaharsizlantiriladi. Glyukuron kislota faol UDF glyukuron kislota holida
uchraydi. Glyukuron kislota bilirubinga glukuron transferaza fermmenti orqali
o‘tkaziladi. Bunday bog‘langan bilirubin diglyukuronid ancha zaharsiz, suvda yaxshi
eriydi. U buyrak filtrdan, hujayra membranasidan o‘t kapillariga, undan ingichka
ichakka o‘ta oladi. Ichakdagi qaytarilish jarayoni natijasida bog‘langan bilirubin
mezobilirubin, urobilinogen, sterokobilinogenlarga hosil bo‘ladi. Odam axlati bilan
bir sutkada 300 mg sterkobilin ajratadi. Sterkoilinogenning bir qismi gemoroidal
venalar orqali jigarga o‘tadi. U erda urobilinogen sirrol birikmalarigacha
parchalanadi va qisman o‘t tarkibiga liradi. Jigar faoliyatining buzilishi natijasida
urobilinogen umumiy qon oqimiga tushaddi va siydik bilan uning patologik elementi
sifatida chiqariladi.
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Yangi tug‘ilgan, ayniqsa chala tug‘ilgan bolalar qonida bilirubin miqdori
yuqori bo‘lishi kuzatiladi. Fisiologik sariq kasalligida bilirubin miqdori erkin
bilirubin hisobiga bir necha marta ortganligi kuzatiladi.

71- jadval

Qon bilirubinining yoshga qarab o‘zgarishi

Yoshi Umumiy bilirubin,
mg%

Bog‘langan bilirubin
(glyukuronid), mg%

Erkin bilirubin,
mg%

Yangi tug‘ilgan bolalarda
Ikkinchi kuni
To‘rtinchi kuni
Oltinchi kuni
To‘qqizinchi kuni
Birinchi oyda
Kattalarda

1,35
3,17
5,27
4,21
3,1
0,65
0,65

0,51
0,51
0,46
0,51
0,51
0,15
0,15

0,84
2,66
4,81
3,70
2,59
0,50
0,50

Bu jigar UDF-glyukuriniltransferaza fermentining yetarli emasligidan,
bilirubin bog‘langan diglyukuronidga aylana olmasligidan darak beradi.

Sog‘lom odamlar siydigida bilirubin bo‘lmaydi. Bilirubin almashinuvining
buzilishi ko‘pincha sariq kasalligini rivojlanishi bilan bog‘liq. Shu jihatdan qon
zardobi bilirubinning turi va miqdorini aniqlash sariq kasalligini farqlashda muhim
ahamiyatga ega.

Sog‘lom odamlar qon zardobidagi umumiy bilirubin miqdori 1,7-20,5 mk mol/l
(0,1-1,2 mg 100 ml), erkin bilirubin 1,7-17,1 mk mol/l (0,1 -1,0 mg 100 ml),
bog‘langan bilirubin 0,86-4,3 mk mol/l (0,05 -0,25 mg 100 ml). Yosh bolalardagi
bilirubin miqdori jadvalda keltirilgan.

Usul: bilirubinning diazoreaktiv bilan hosil qilgan rangli mahsulotini
kolorimetrlashga asoslangan. Bu mahsulot to‘q qizil rangga bo‘yalgan.
Diglyukuronidbilrubin diazoreaktiv bilan to‘g‘ridan -to‘g‘ri ta’sirlanadi. Erkin
oqsillar bilan bog‘langan bilirubin esa oqsil dissotsilangandan so‘nggina
diazoaralshma bilan reaksiyaga kirishadi. Oqsilni dissotsilash qon zardobiga kofein
reaktivi qo‘shish bilan amalga oshadi.

Tekshiriluvchi material: qon zardobi.
Reaktivlar: sulfanil kislotaning 0,5 % li eritmasi , natriy nitratning 0,5 % li eritmasi, kofein reaktivi,

natriy gidrioksidning 30 % li eritmasi.
Kerakli anjomlar: probirkalar, pipetkalr, byuretkalar, FEK, 1 sm qalinlikdagi kyuvetalar.

Bajariladigan ish tartibi. bitta tekshiruv, bitta nazorat probirkalari
tayyorlanadi. Jadvalga binoan reaksiya aralashmasi tayyorlanadi.

72- jadval

Tajriba Qon zardobi, ml Kofein reaktivi,
ml

Distillangan suv,
ml

Diazoaralashma,
ml

Tekshiruv
Kontrol

1
-

3,5
3,5

-
1

0,5
0,5
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Diazoaralashma (guruhdagi talabalarga yetarli miqdorda tayyorlaniladi)
sulfanil kislotanong 5 % li eritmasi 10 ml olib 0,3 ml 0,5 % lli natriy nitrat eritmasi
bilan arlashtiriladi.

Tekshiruv va nazorat eritmalari yaxshilab aralashtiriladida 20 daqiqa qorong‘i
joyga qo‘yiladi. So‘ng yashil nur filtri (500-560 nm to‘lqin uzunligidagi) qarshisida
kolorimetrlanadi. Agar hosil bo‘lgan rang och bo‘lsa, kolorimetrlashdan oldin ikkala
probirkaga 3 tomchi 30% li natriy gidroksid eritmasi solinadi. Bu holda rang yashil
tusga, bilirubin miqdori juda ko‘p bo‘lsa ko‘k tusga kiradi, ko‘pincha eritma
tiniqlashadi. Bu vaqtda eritma FEK ning qizil nur filtrda kolorimetrlanadi. Uning
miqdori o‘lchov egri chizig‘i bo‘yicha hisoblanadi.

Olingan natijalarni rasmiylashtirish: daftaringizga usulning asoslanishini,
kolorimetr ko‘rsatkichi va hisob natijalarni yozing. Bilirubinning o‘rtacha
ko‘rsatkichini ko‘rsating va tegishli xulosa chiqaring.

O‘lchov egri chizig‘ini tayyorlash. Bilirubinning 8 marta suyultirilgan doimiy
(80 mg 100 ml) eritmasidan 0,05; 0,10; 0,15; 0,20; 0,25 ml dan qilib qator
probirkalarga solinadi va natriy xloridning izotonik eritmasi bilan probirkalardagi
eritmalarning hajmi 0,5 ml ga yetkaziladi. Ushbu probirkalardagi bilirubinning
miqdori (mg) 0,5 ml dan 0,005; 0,01; 0,020 va 0,025 ni tashkil qiladi. Uning
konsentrasiyasi esa (100 mg/ml) 1, 2 ,3 ,4, 5 ga teng. Ish tartibi tajribaga o‘xshash.

2. QON PLAZMASI OQSILLARI

9-10% qondagi quruq plazmaniing 6,5-8,5 % i oqsillarga to‘g‘ri keladi. Qon
plazmasi oqsillarini 3 guruhga bo‘lish mumkun: albuminlar, globulinlar, fibrinogen.
Qon plazmasida albuminlar 20-30 g/l, fibrinogen 2-4 g/l ni tashkil qiladi. Yangi
tug‘ilganlarda bu ko‘rsatkich kattalarnikidan pastroq. Bola hayotining birinchi oyida
oqsil miqdori yanada kamayadi (45-55 g/l gacha) keyinchalik esa sekin-asta ko‘tarila
boshlaydi va 7 yoshdan o‘tganda kattalar oqsili bilan tenglashadi.

Qon plazmasining oqsillari ko‘proq jigarda va retikuloendotelial sistemada
sintezlanadi. Qon plazmasi oqsillarning fiziolgik ahamiyati juda katta.

1. Oqsillar qon yopishqoqligini ta’minlaydi, qonning yopishqoqligi
eritrotsitlarni bir me’yorida taqsimlanishi, leykotsitlarning harakatlanishi, qonning
qon tomirlari bo‘ylab oqishini va kapillyar devorlaridan o‘tishini bir me’yorga solib
turadi.

2. Oqsillar, gidrofil, kolloid bo‘lganligi uchun ma’lum miqdordagi suvmi
bog‘lab, qon oqimida ularni saqlab turadi. Shu xossasiga ko‘ra oqsil kolloid - osmotik
(onkotik) bosimni sozlab turadi va qon hajmini o‘zgartirmaydi. Bu jihatdan ayniqsa
albuminlarning ahamiyati katta.

3. Oqsillar turli moddalarni (ionlar, yog‘lar, pigmentlar, vitaminlar, gormonlar,
dorilar va hokazo) tashishda ishtirok etadi. Ular shu moddalar bilan qaytar kompleks
hosil qilib, ularni to‘qimalarga yetkazadi. Bu jarayonni boshqarishda albuminlarni
ahamiyati katta. Ammo plazmada shunday oqsillar borki, ular faqat tanlangan
birikmalarni tashiy oladi.

Masalan, transferin - temir tashuvshi, seruloplazmin - mis tashuvchu,
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gaptoglobulinlar faqat gemoglobinlar bilan birikadi.
4. Pazma oqsillar oqsil bufer sistemalarini hosil qilib qonning doiymiy

muhyitini saqlashda ishtiroq etadi.
5. Ionlar bilan nisbiy bog‘lanib, qondagi kationlar doimiyligini ushlaydi, temir,

mis, magninyni ko‘p qismi va 40-50 % qon plazmasi oqsillari bilan bog‘langan.
6. Plazmaning ayrim oqsillari - (fibrinogen, protrombin va boshqalar) qon

ivishida qatnashadi va (immunoglobulinlar) ni tashiydi shu bilan u himoya vazifasini
bajaradi.

7. Oqsillar aminokislota rezervlari bo‘lib hisoblanadi.

73-jadval

Turli yoshdagi bolalarning qon plazma oqisillari

Yosh Oqsil miqdori
g% g/l

Yangi tug‘ilganlarda
Chala tug‘ilganlarda
1 oylik
2 oylik
6 oylik
1 yoshda
3-4 yoshda
7 yoshda
12 yoshda

5,6 (4,7-6,5)
5,1 (4,4-5,8)
4,8 (4,1-5,5)
5,3 (4,7-5,9)
6,1 (6,4-6,8)
6,5 (5,7-7,3)
6,9 (5,9-7,9)
7,0 (6,2-7,8)
7,4 (6,8-8,0)

56,0
51,0
48,0
53,0
61,0
65,0
69,0
70,0
74,0

Oqsillar ishqoriy muhitda o‘tkizilgan qog‘oz elektroforezda 5 fraksiyaga
bo‘linadi: albuminlar, alfa, alfa1, betta va gamma globulinlar. Bu fraksiyalarning
nisbati rivojnanish jarayonida o‘zgaradi.

Yangi tug‘ilgan bolalar qon plazmasigamma globulinlarning yuqori miqdori
bilan ifodalanadi. Keyinchalik bu miqdor pasaya boradi va bola 3 yoshga yetganda
kattalar gamma globulini bilan tenglashadi. Shuningdek, yangi tug‘ilgan bolalarda
fibrinogen oqsili kattalarnikiga nisbatan past bo‘lib, bola bir oylik bo‘lganda u
me’yoridan 2,0 -4,0 g/l ga yetadi.

Ayrim oqsillar - gaptoglobulinlar yangi tug‘ilgan bolalar qonida odatda
uchramaydi. U bola bir oylikka yetganda paydo bo‘ladiva 6 oyga yetganda
kattalarnikiga o‘xshash bo‘ladi, 6 oydan oshganda 100-120 mg% ga yetadi.

74-jadval

Yosh Albumin Globulinlar
α1 α2 β γ

Yangi tug‘ilganlarda
3 oygacha
6 oygacha
9 oygacha
1 yoshgacha
1,5 yoshgacha

65,6
61,5
62,7
60,7
62,1
62,4

5,2
6,1
5,5
5,7
5,3
5,2

7,1
11,5
11,9
11,9
11,5
11,8

7,5
10,3
9,8
10,9
10,2
10,1

14,6
10,6
10,2
10,8
10,9
10,7
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3 yoshgacha
6 yoshgacha
7 yoshdan 14 yoshgacha

62,4
61,9
63,3

5,2
5,0
5,6

10,8
8,9
6,7

9,5
9,9
9,4

12,3
14,3
15,1

Bolalarning ayrim kasalliklarida oqsilning ko‘payihsi (giperproteinemiya) yoki
kamayishi (gipoproteinemiya) kuzatiladi. Giperproteinemiya ko‘pincha bolalarni
noto‘g‘ri ovqatlantirilganda, suyuqlikni kam ichganida, ich ketganida va boshqalar
natijasid yuzaga keladi.

Qon plazmasi fraksiyalarinig birmuncha o‘zgarishi, anomal oqsillarning paydo
bo‘lishi paraproteinemiya deyiladi. Paraproteinemiya mieloma  kasalligida kuzatilib,
bunda bitta yoki bir nechta gloulin fraksiyalari keskin oshadi.

Umumiy oqsil miqdori 100-160 g/l ga yetadi. Patologik makroglobulinlar
Valdenshtrem kasalligida uchraydi. Ayrim holatlarda yosh bolalar plazmasida
oqsillarning kamayishi yoki butunlay bo‘lmasligi kuzatiladi. Oqsil fraksiyalaridan
birining juda kamayishi defektoroteinemiya deb ataladi. Bularga analbunemiya,
afibrinogenemiya, agamma- va gipogammaglobulinemiya kiradi.

Gipoproteinemiya – oqsil moqdorning  kamayishi byrak kasalligi - nefrit, hafli
o‘smalar, alimentlar distrofiyalarda kuzatiladi.

Revmotizmning surunkali bosqichida alfa, bettaglobulinlar miqdori ortadi.
Yuqimli kasalliklarda gammaglobulinlarning ortganligi, jigar sirrozida albuminlar
miqdorining keskin pasayishi va gammaglobulinlar ortganligi, buyrak kasalliklarda 9
nefrit, yog‘li nefromlarda, homiladorlik toksikozi va oshqalarda) albuming
fraksiyalarining ko‘payishi kuzatiladi. Yuqoridagi turli patologik holatlarda qon
plazmasi oqsil fraksiuyalrning o‘zgarish darajasi va xususiyatini o‘rganish
kasalliklarini aniqlashda katta ahamiyatga ega.

126- ish. UMUMIY OQSIL MIQDORINI REFROMETRIK USUL BILAN
ANIQLASH

Usulning asosi: refraktormetrik usulning asosini moddalarning nur o‘tkazish
va sindirish xususiyati tashkl qiladi.

Nur sindirish ko‘rsatkichi (koeffitsienti) burchak tushish sinisnig sindirish
burchagi sinusga bo‘lgan nisbati hisoblanadi. Nur sindirish koeffisientini aniqlash
uchun maxsus asbob - refraktometrdan foydalaniladi. Refraktometrning tuzilish
sxemasi va ko‘rinishi 19, 20- rasmlarda ko‘rsatilgan.

Tekshiriluvchi material: qon zardobi.
Reaktivlar: suv.
Kerakli anjomlar: IRF- 22 refraktometri, filtr qog‘ozi.

Hisoblash. Nur sindirish ko‘rsatgichi aniqlangach jadvaldan aniqlanuvchi
oqsilning % miqdori topiladi.

Izoh. 1. Asbobning sezgirligi uncha yuqori emas (0,5-1%)
2. Usulning xatosi 10 % atrofida.

75-jadval
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Oqsilning % miqdorini nur sindirish ko‘rsatkichiga binoan hisoblash

Nur sindirish
ko‘rsatkichi
(refraksiya)

Qon zardobi oqsili, % Nur sindirish
ko‘rsatkichi
(refraksiya)

Qon zardobi oqsili, %

1,33705
1,33743
1,33781
1,33820
1,33853
1,33896
1,33934
1,33972
1,34000
1,34048
1,34086
1,34124
1,34162
1,34199
1,34237
1,34275
1,34313
1,34350
1,34388
1,34426
1,34463
1,34500
1,34537

0,63
0,86
1,08
1,30
1,52
1,74
1,96
2,18
2,40
2,62
2,84
3,06
3,28
3,50
3,72
3,94
4,16
4,38
4,60
4,81
5,03
5,25
5,47

1,34575
1,34612
1,34650
1,34687
1,34724
1,34761
1,34798
1,34876
1,34870
1,34910
1,34947
1,34984
1,35021
1,35058
1,35095
1,35132
1,35169
1,35205
1,35242
1,35279
1,35316
1,35352
1,35388

3,68
5,90
6,12
6,34
6,55
6,77
6,98
7,20
7,42
7,63
7,85
8,06
8,28
8,49
8,71
8,92
9,14
9,35
9,57
9,78
9,99
10,20
10,41

127-ish. QON ZARDOBI OQSILLARINI QOG‘OZDA O‘TKAZILADIGAN
ELEKTROFOREZ USULI BILAN FRAKSIYALARGA AJRATISH

Usulning asosi: oqsillarning elektr maydonida harakatlanishi pH muhitiga
bog‘liq. Oqsillar amfoterlanib katod tomon harakatlaniladi, ishqoriy muhitda esa
manfiy zaradlanib anod tomon harakatliniladi. Qon zardobi oqsillari pH i 8,6-8,9
bo‘lgan buffer eritmada ajratiladi. Elektr zaryadiga ega bo‘lgan oqsillar doimiy elektr
maydonida ta’sirida buffer eritma bilan namlangan xromatografik qog‘ozida anod
tomon harakatliniladi.

Harakatlanish tezligi oqsil zaryadining kattaligi va zarrachalarning nisbiy
molekulyar massasiga bog‘liq bo‘ladi. Unda ko‘prok tezlik bilan albuminlar, alfa1
alfa2, betta va nihoyat gamma-globulinlar harakatlaniladi.

Ushbu qog‘oz elektroforez yordamida qon zardobi oqsilarini 5-9 fraksiyaga
(ayrim oqsillarha) ajratib, ularning har qaysi nisbiy miqdorini o‘lchash mumkin.

Tekshiriluvchi material: qon zardobi.
Reaktivlar: pH i 8,6 barbital buffer eritmasi, pH I 8,9 tris buffer (60,5 g tris, 6 g etilendiamin

tetrasirka va 4,6 g borat kislsota 1 l distillangan suvda eritiladi), elektroforegrammalarni bo‘yash uchun
bo‘yoq (bromfenol ko‘k va qora amid bo‘yoqlar), elektroforegrammalarni bo‘yash uchun bo‘yoq (bromfenol
ko‘k va qora amid bo‘yoqlar), sirka kislotaning 2% li eritmasi, natriy atsetatning 10% li sirka kislotada
tayyorlangan 2% li eritmasi, natriy ishqorinig 0,01 m eritmasi (1 l eritmada yangi tayyorlangan).
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Kerakli anjomlar: 40x3,5 sm li xromotografiya qog‘ozi sust harakatlanuvchi Leningrad turi
odatdagi filtr qog‘ozlarinig varaqlari, elektroforez asbobi, mikropipetkalar, FEK va 5 ml li kyuveta, quritgich
shkaf, pipetkalar, tomizgichlar, sifon, bo‘yoq uchun idish (kyuveta), elektroforegrammalarni quritish uchun
yog‘och ramka, qaychilar.

Bajariladigan ish tartibi. Gorizontal elektroforez asbobi, kamera va
stabilizatordan (kameraga doimiy kerakli kuchlanishda) tok berib turuvchi
to‘g‘rilagich (21- rasm).

1. Kamerani tayyorlash. Elektroforez kamerasi gorizontal holda
joylashtiriladi. Kamera kyuvetlariga joylashtirigan elektrodd plastinkalari undan
ajratiladi va kyuveta (pH i 8,6- 8,9) buffer eritma bilan bir xil hajmda to‘ldiriladi (1 l
dan). Eritma kyuveta devori chegarasida pastroqda bo‘lishi kerak. So‘ng kyuvetaga
elektrodlar joylashtiriladi. 3,5x40 sm yoki 4x45 sm li qog‘oz tasmaning katod
tarafidan 12 sm masofada oddiy qora qalam bilan qon zardobi tomiziladigan joy
mo‘ljallanadi.

2. Elektroforez o‘tkazish. Elektroforez uchun olingan qog‘oz tasma buffer
eritma bilan ho‘llaniladi va quruq filtr qog‘ozda nam holatgacha quritiladi. So‘ng
qog‘oz tasmaniing ikki uchi elektrod solingan kyuvetlarga tegib turadigan darajada
joylashtiriladi. Ularning uchi buffer eritmada bo‘lishi kerak. Shundan keyin qalam
bilan mo‘ljallangan joyga asta-seken (0,01-0,015) 0,005 ml yangi olingan
gemolizlanmagan qon zardobi kichik tomchilar tomiziladi. Qon zardobi mikropipetka
bilan qog‘oz tasmaning eni bo‘ylab chegaradan beriroqqa tomiziladi. Agar bir nechta
qog‘oz tasma kyuvetaga joylashtirilgan bo‘lsa, ular bir-biriga tegmasligi kerak.
Kameraga dumaloq teshikchali plastmassa plastinka joylashtiriladi, uning ustiga
vanna hajmida filtr qog‘ozi qo‘yiladi. Kamera zich berkiladigan qopqoq bilan
berkitiladi. Elektrodlarning klemmalari to‘g‘rilagich bilan ulaniladi va stabilizator
220 V li tokka ulaniladi. Har bir qog‘oz tasmaning har 1 sm siga tok kuchi 0,1-0,3
mA dan oshmasligi kerak (eni 4 sm bo‘lgan tasmaga 0,4 – 1,2 mA to‘g‘ri keladi).

Elektroforez uchun odatda 0,05 ion kuchiga ega bo‘lgan barbital buffer
ishlatilai; agar ion kuchi 0,1 ga ega bo‘lgan buffer ishlatilsa qog‘oz tasmaning eni 5
sm gacha qirqiladi va elektroforez birmuncha kam vaqtda (6 soatda) o‘tkaziladi.

180-200 V kuchlanishda elektroforez 18-20 soat, 320 V esa 6 soat davom
yetadi. Elektroforez tugatilgach stabilizator tokdan o‘chiriladi, kamera qopqog‘i
olinib,  pinset yordamida elektroforegrammalar olinadi.

3. Elektroforegrammalarni turg‘unlantirish va bo‘yash. Elektoroforezdan
so‘ng qog‘oz tasmaning uchi kesib tashlanadi va ularning gorizontal holatda, bir
tekisda yog‘och ramkalarga tortiladi-da 100-150°C dagi quritgich shkafiga 20
daqiqaga oqsillarning turg‘unligi oshishi uchun qo‘yiladi.

Quritilgan elektroforegrammalar bo‘yoq bilan to‘ldirilgan emallangan
kyuvetalarning tubiga yoyiq holda joylashtirilib, 30 daqiqa davomida bo‘yaladi.
So‘ngra bo‘yoq ishlatish uchun boshqa idishga olinadi; elektrofoegrammalar 3-4
marta 2 % li sirka kislota eritmasi bilan 5-10 daqiqa davomida yuviladi. Oqsildan holi
bo‘lgan qog‘oz qismlari rangsizlanadi. Elektroforgrammalarning bo‘yalgan
mahsulotlarini qog‘ozga yanada o‘rnashishi uchun 2 daqiqa 2 % li natriy atsetat
eritmasiga solinadi. Shundan so‘ng elektroforengrammalar havo tortgich ostida,
qorong‘ilikda, xona haroratida quritiladi.
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4. Ayrim oqsil fraksiyalarning nisbatini aniqlash. Elektroforegrammalarda
hosil bo‘lgan 5 ta bo‘yalgan yo‘llar alohida bo‘laklarga bo‘linadi, har qaysi 3-5 mm li
mayda bo‘lakchalarga qirqiladi va shu onda alohida tartiblangan probirkalarga
solinadi: albuminlar, alfa1, alfa2, betta, gammaglobulinlar va nazorat probirkasi
qog‘oz tasmaning bo‘yalmagan qismi 3-10 mm qilb maydalanib solinadi.

Oqsillar bilan bog‘langan bo‘yoqlarni ajratish uchun har qaysi probirkaga,
jumladan nazorat probirkasiga 0,01M natriy gidroksid eritmasidan 3 ml dan,
albuminli probirkaga esa 9 ml dan solinadi. Probirkadagi eritmalar aralshtiriladi va
bo‘yoqlarni oqsillardan ajratish uchun 30 daqiq qoldiriladi. Ishqor eritmasi FEK ning
yashil nur filtri (500-560 nm to‘lqin uzunligidagi) da 5 mm li kyuvetada nazorat
uchun olingan eritma qarshisida ko‘riladi. Agar (-500 nm) 2 – nur filtrli
fotokolorimetrdan foydalinsa har qaysi oqsil fraksiyasi va nazorat probirkasining nur
o‘tkazish koefisienti topiladi. Jadvaldan E- optik zichllik aniqlanadi. Etajr. – Etek. =
E. (“Fermentlar” ga qarang).

Hisoblash: oqsil fraksiyalarning miqdori absolyut va nisbiy kattaliklarda
hisolanadi. Bir nisbiy miqdorning  % ini  topish uchun aluminlarning optik zichligi
uchga ko‘paytiriladi va qolgan gloulinlar miqdorining yig‘indisi qo‘shiladi. Barcha
fraksiyalr ko‘rsatkichining umumiy yig‘indisi 100 % deb olinadi, har qaysi fraksiya
uchun foiz miqdori hisoblanai.

Masalan, agar barcha fraksiyalar uchun optik zichlik yig‘indisi 0,84,
albuminlar uchun esa 0,52 bo‘lsa, ushbu fraksiyalarning nisbiy miqdori quydagi
proporsiya yordamida hisoblanadi:

0,84----------------- 100%
0,52------------X X=61,9 %

Qolgan oqsil fraksiyalarning nisbiy miqdori shu yo‘l bilan hisoblanad.
2)  qon zardobi oqsilning umumiy miqdori refraktrometril yoki biuretik usul

bilan topilgach, har qaysi fraksiya uchun ml/mol/1 l (gram – protsent) hisobida
aniqlanadi.

Masalan, qon zardobi tarkibida 70 g/l (7,0 g%) oqsil bo‘lsa, albuminning
miqdori quydagicha:

7,0------------100%
x------------------- 61,0 X=43,3 g/l ( 4,33 g 5)

61,9% - tekshirilayotgan qon zardobi, tarkibidagi albuminning nisbiy miqdori.
Olingan natijalarni m/mol/l hisobiga o‘tkazish uchun gramm-protsenti 0,154

hisoblash koefitsieniga ko‘chirish kerak;
3) albuminlarning va globulinlarning umumiy miqdorini bigan holda albumin-

globulin koeffitsienti (A/G) hisolanadi. O‘rtacha miqdor A/G 1,3 –2,0 ga teng.
Sog‘lom odam qon zardobining qog‘oz elektroforez yordamida aniqlangan

oqsil fraksiyalari miqdori quydagicha:
Albuminlar – 52,65,0 5 yoki 3,2- 5,6 g/100 ml, 0,49 – 0,86 mmol/l alfa1

globulinlar- 2,5- 5,0 % yoki 0,1 –0,4 g/100 ml, 1,0 –4,0 g/l alfa2 globulinlar –7,1-
13,0 % yoki 0,4- 1,2 g/100 ml, 4,0 –12,0 g/l betta globulinlar- 12-22,0 % yoki 0,5 –
1,6 g/100 ml, 5,0 –16,0 g/l.
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Densitometrdan foydalangan holda oqsil fraksiyalarning nisbati densitogramma
orqali topiladi. Densitometrda elektroforegramma orqali nur to‘plami o‘tkaziadi,
ularning yutilish bo‘yalgan oqsil fraksiyalarning zichligiga bog‘liq bo‘ladi.

Elektroforegrammalardan o‘tgach nur fotoelementda tutiladi va elektr tokiga
aylanadi. Hosil bo‘lgan tok to‘lqinlari qog‘oz tasmaga egri chiziqlar holida  yoziladi.
Hosil bo‘lgan har qanday cho‘qqili chiziq oqsil fraksiyasini ifodalaydi - albuminlar,
alfa1, alfa2, betta va gamma globulinlar (22-rasmga qarang).  Ushbu  oqsil
reaksiyalarining miqdoriy nisbatlari cho‘qqi maydoniga bog‘liq bo‘ladi. Bu
cho‘qqilarni alohida 5 bo‘lakka bo‘lib, har qaysinisi tarozida tortish yo‘li bilan
miqdori aniqlanadi yoki bo‘lmasa maxsus asbob – planimetrda aniqlanadi. Oqsil
fraksiyalarning miqdoriy nisbatlari turli kasalliklarda turlicha o‘zgaradi va kasallikni
aniqlash, ularni farqlah, davolash, nazorat qilishda katta ahamiyatga ega.

Olingan natijalarni rasmiylashtirish: usulning asoslanishi, uni aniqlash
yo‘llari, qon zardobi oqsillarning miqdoriy nisbatlari va ularning kasalliklarda
o‘zgarishini, fraksiyalari ko‘rsatkichini daftaringizga yozing va hulosa chiqaring.

128- ish. AZOT QOLDIG‘I MIQDORINI O‘LCHASH

Qonning azot qoldiqlari asosini 50% siydikchil, 25% aminokislota azoti va
boshqa azot tutivchi birikmalar tashkil qiladi. Sog‘lom odam qonida azot koldig‘i
14,3 –25,0 mmol/l (20-40 mg/100 ml), yangi tug‘ilganlarda 42,84 –71,40 mmol/l (60-
100 mg/ 100 ml) bo‘ladi. Chaqaloq 10-12 kunlik bo‘lganda bu ko‘rsatkich
kattalarnikiga yaqinlashadi. Qon tarkibidagi azot qoldig‘i va uning fraksiyalarini
aniqlash amaliy ahamiyatga ega, ayniqsa u buyrakning ajratuvchanlik faoliyati
buzilishini aniqlashda yaxshi ko‘rsatkich hisoblanadi.

Qon tarkibidagi azot qoldiqlari miqdorining oshishi “azotemiya” deb ataladi.
Azotemiya ikki xil bo‘ladi: absolyut (azot qoldiqlari komponentlarining qonda
yig‘ilishi va nisbiy (qusish yoki ich ketish natijasida organizmning suvsizlanishi, bu
ayniqsa yosh bolalarda kuzatiladi). Absolyut azotemiya sabalari ikki xil:  retension
(buyrak bilan bog‘liq) va produksion (buyrak  bilan bog‘liq bo‘lmagan). Retension
azotemiya o‘rtacha miqdordagi azot chiqindilari yig‘ilishi natijasi bo‘lib, buyrak
ajratuvchanlik faoliyati buzilishidan, masalan o‘tkir va surunkali buyrak yallig‘lanishi
va qondagi siydikchil miqdorining ko‘payishidan kelib chiqadi. Surunkali nefritlarda
turg‘un azotemiya buyrak yetishmovchiligidan dalolat beradi. Produksion azotemiya
esa oqsillarning parchalanishi ortish va aminokislotalar miqdorini ko‘payishi bilan
bog‘liq. Xavfli o‘sma kaslliklarida kuzatiladi. Giperazotemiya o‘smaga bog‘liq
bo‘lmagan holda xaddan tashqari ozish (kaxeksiya), sil, diabet, jigar sirrozi,o‘pkaning
krupoz yallig’lanishi, jigar atrofiyasi, yurak faoliyatining susayishi, buyrak usti bezi
gipofunksiyasi, ayrim yuqimli kaslliklarda, skarlatina, difteriyalarda kuzatiladi. Chala
tug‘ilgan bolarda azotemiya yaqqol namayon bo‘ladi, bu ularning buyragi to‘liq
rivojlanmaganligi va to‘qima oqsillarining shiddatli parchalanishi natijasidir.

Azot qoldiqlari miqdorining kamayishi vaqtida to‘yib ovqat yemaslik va
homiladorlikda kuzatiladi.

Usulning asosi: Qonning azot qoldiqlari qon oqsillari turli cho‘ktiruvlar
yordamida (uchxlor kislota, volframat) cho‘ktirilgandan so‘ng oqsilsiz filtratni
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konsentrlangan sulfat kislota bilan minerallashtirish yo‘li bilan aniqlanadi. Barcha
o‘rganilayotgan fraksiyalardagi azot ammiak holatida sulfat kislota bilan bog‘laniladi
va hosil bo‘lgan ammoniy sulfat Nessler reaktivi bilan sariq-qizg‘ish rangli birikma
hosil qiladi. Uning och–to‘qligi ammiak miqdoriga to‘g‘ri keladi, demak azot
miqdoriga proporsionaldir. Azot miqdori oldindan tayyorlangan o‘lchov egri
chizig‘iga binoan topiladi.

Tekshiriluvchi material: qon.
Reaktivlar: natriy volframat yoki uchxlor kislotaning 10% li eritmasi, konsntrlangan sulfat

kislotaning 0,23 M eritmasi, pergorol, natriy ishqorining 50 % li eritmasi, Nessler reaktivi (10 g kaliy yodid
15 ml suvda eritilgan va unga 15 g simob yodid (HCl2) qo‘shib yaxshilab aralashtiriladi. So‘ng natriy
gidroksidning 50 % li eritmasidan 80 ml qo‘shiladi “karbonatlar bo‘lmasligi kerak”). Eritmaning umumiy
hajmi 500 ml ga yetkaziladi. Oradan 24 soat o‘tgach shihsa filtrdan o‘tkaziladi. Eritma tiniq bo‘lishi kerak.
Bu eritma qora idishda (yaxshi berkitilgan holda) saqlanadi, ammoniy sulfatning doimiy eritmasi.

Kerakli anjomlar: mikropipetkalar, FEK, Keldal kolbasi yoki issiqlikka chidamli probikalar.

Bajariladigan ish tartibi: 1. Oqsilsiz filtratni olish. Quruq proibirkaga 1,8 ml
suv, ustiga esa 0,2 ml qon solinadi. Pipetkada qolgan qon suv bilan yuviladi.
Probikaga 0,3 ml natriy volframat eritmasi va 0,23M li sulfat kislota eritmasidan 0,2
ml solinadi. Aralashma yaxshilab aralashtiriladi va 15 daqiqaga qoldiriladi. Bir ozdan
so‘ng aralashma quruq probirkaga filtrlanadi. Agar uchxlorsirka kislota eritmasi
ishlatilgan bo‘lsa, 1,8 ml suv quyiladi (0,2 ml qonga 1 ml uchxlorsirka kislotaning
10% li eritmasidan solinadi).

2. Kuydirish. Issiqlika chidamli probirkaga yoki Keldal kolbasiga 1 ml
oqsilsiz filtrat solinadi, ustiga 3 ml konsentrlangan sulfat kislota va 3 tomchi vodorod
peroksid solib qizdiriladi. Suyuqlik asta-sekin bug‘latiladi va rangsiz mineral holga
kelguncha qizdirib kuydiriladi.

3. Fotometrlash: Olingan mineral holdagi mahsulot sovitilgach unga 10 ml
suv solinadi, kislotani neytrallash uchun 6 tomchi 50 % li natriy gidroksid eritmasi
qo‘shiladi (lakmus rangi o‘zgarishga qarab) va 0,5 ml Nessler reaktivi solinadi.
Tekshiruv va nazorat tajriba eritmalari tayorlanadi: buning uchun 10 ml suvga 6
tomchi 50 % li natriy gidroksid eritmasi, bir tomchi konsentrlangan sulfat kislota va
0,5 ml Nessler reaktivi aralashtiriladi nazorat tajriba eritmasi qarshisida, 5 mm li
kyuvetada FEK ning ko‘k nur filtrida fotokolorimetrlanadi. Tayyor o‘lchov egri
chizig‘idan azotning miqdori topiladi va quyidagi tenglama bo‘yicha hisoblanadi:

mlmg 100/
2,0.1
100yaiqoldig'azotqonning 



a- azot miqdori, aniqlanayotgan eritmaning mg/ml o‘lchov egri chizig‘idan topilgan.
y- oqsil cho‘ktirilgandan so‘ng olingan qonning umumiy hajmi (2,5 ml ga teng).
0,2- analiz uchun olingan qon miqdori, ml. Xalqaro o‘lchov birligiga o‘tkazish
koeffitsienti SI (mmol/l) 0,714 ga teng.

O‘lchov egri chizig‘ini tayyorlash. Ammoniy sulfatning doimiy (asosiy
eritmasi 1 ml da 0,1 mg tutadi) qatoridan 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,06; 0,07;
0,08; 0,09; 0,1 m yoki 10 dan 100 mkg gacha 10 ml da azot tutuvchi eritma
tayyorlanadi. Buning uchun bir ml ammoniy sulfatning asosiy eritmasiga 9 ml suv, 6
tomchi 50% li natriy gidroksid eritmasi, 1 tomchi konsentrlangan sulfat kislota va 0,5
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ml Nessler reaktivi aralashtiriladi. Unga 8 ml suv qo‘shilgan 2 ml ammoniy
sulfatning doimiy eritmasi, 6 tomchi 50% li natriy gidroksid eritmasi, 1 tomchi
konsentrlangan sulfat kislota va 0,5 ml Nessler reaktivi aralashtiriladi. Har bir eritma
uchun optik zichlik aniqlanadi. Shundan so‘ng o‘lchov egri chizig‘ini tayyorlashga
kirlishadi.

129-ish. QON ZARDOBIDAGI SIYDIKCHILNI KOLORIMETRIK USUL
BILAN ANIQLASH

Sog‘lom odam qon zardobida 3,33-8,32 mmol/l (20-50 mg%) siydikchil
bo‘ladi. U oqsilsiz azot qoldig‘ining 50% ini tashkil qiladi.

Usulning asosi: siydikchil kuchli kislotali muhitda diatsetilmonooksim bilan
tiosemikarbozid va temir tuzlari ishtirokida qizdirilgan pushti-qizil rangli kompleks
birikma hosil qiladi. Rangning och-to‘qligi qon zardobidagi siydikchil miqdoriga
to‘g‘ri keladi.

Tekshiriluvchi material: qon zardobi.
Kerakli reaktivlar: uchxlorsirka kislotaning 10% li eritmasi, siydikchilning doimiy standart

eritmasi, 100 mg/100 ml da (eritma suvda yoki 0,2 % li benzoy kislota eritmasida tayyorlanadi),  temir (III)
xloridning 5% li eritmasi asosiy eritma: 5 g temir (III) xloridga hajm 100 ml ga yetguncha suv qo‘shib
eritiladi, shundan keyin 1 ml konsentrlangan sulfat kislota bilan kislotali muhitga o‘takaziladi, ishchi eritma
asosiy eritmadan tayyorlanadi, 1 ml asosiy eritma hajmi distillangan suv qo‘shib 100 ml ga yetkaziladi, 8 ml
konsentrlangan sulfat kislota  va 1 ml 85% i ortofosfat kislota solinadi. Eritma qora idishda saqlaniladi.
Diatsetilmonoosimning 2,5% li suvli eitmasi, tiosemikarbomidning 0,25 li eritmasi (yoki 0,32 li
tiosemikarbozidning suvli eritmasi qora idishda saqlaniladi), xloridning 30 ml ishchi reaktiviga 20 ml
distillangan suv, 1 ml 2,5 % li diatsetilmonooksim eritmasidan va 0,25 ml 0,25% li tiosemikarbozid
eritmasidan solinadi).

Kerakli anjomlar: sentrifuga probirkalari.

Bajariladigan ish tartibi: 1. Oqsillarni cho‘ktirish.
Sentrifuga probirkasiga 0,8 ml suv, 0,2 ml qon zardobi va 1 ml 10% li

uchxloorsirka kislota solib aralashtiriladi. Ikkinchi probirkaga qon zardobi o‘rniga
siydikchilikning doimiy standart eritmasi soinadi. 15 daqiqa o‘tgach qon zardobi
solingan probirka 10 daqiqa davomida sentrifugalanadi yoki filtrlanadi (daqiqasiga
1500 marta aylanadigan sentrifuga). Shundan so‘ng birinchi probirkaga 0,5 ml
cho‘kindi ustidagi eritmadan, ikkinchisiga esa 0,5 ml siydikchilikning doimiy
standart eritmasidan solinadi. Har qaysi probirkaga 5 ml rangli eritma solib
aralashtiriladi. Probirkalar qaynab turgan suv hammomiga 20 daqiqaga qo‘yiladi,
so‘ngra oqib turgan suv tagida 2-3 daqiqa sovitiladi.

Tajriba va standart tajribalar yashil nur filtrida nazorat eritma qarshisida 10
mm li kyuvetada fotokolorimetrlanadi.  Nazorat tajriba haqiqiy tajribadek o‘tkaziladi,
faqat cho‘kindi ustidagi eritma o‘rniga 0,5 ml distillangan suv olinadi.

Siydikchil  miqdori quydagi tenglamaga binoan hisoblanadi:

100
..

. 
stdoim

teksh

E
EX

X- siydikchil miqdori mg/100 ml.
Eteksh. - tajribaning optik zichligi.
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Edoim. - doimiy standart eritmnaing optik zichligi.
100- siydikchilning doimiy eritmadagi miqdori, mg/100 ml SI sistemasi birligiga
o‘tkazish koeffitsienti (mmol/l 0,1665 ga teng).

Siydikchil miqdorining kamayishi, parenhimatoz gepatit, jigar sirrozi
(jigarning siydikchil hosil qilish faoliyati keskin kamaygan holatlarda,
homiladorlikda, eklampsiya vaqtida kuzatiladi.

Siydikchil miqdorining ortish nefrit, istima, sepsis, buyrak sili hastaliklarida
kuzatiladi.

3.QON ZARDOBINING FERMENTLAR FAOLIGINI ANIQLASH

Qon zardobi tarkibidagi qator fermentlar faolligini o‘lchash (laktatdegidrogenaza,
aminotransferaza, ishqoriy fosfataza va hokazo) kasalliklarni aniqlashda muhim
ahamiyatga ega. Qon tarkibidagi 59 ga yaqin ferment bo‘lib, ayrimlarning faolligi
qon tarkibida birmuncha past, ammo kasalliklarda bu fermentlarni faolligi yuqori
darajaga ko‘tariladi 9 giperfermentemiya), ba’zan juda pasayadi (gipofermentemiya).
Ayrim a’zollar hujayra memranasi o‘tkazuvchanligining buzilishi bilan o‘tadigan
kassaliklar ko‘pincha qondagi u yojki bu ferment faolligi tasodifan ko‘tarilishiga olib
keladi.

Jigar (yallig‘lanishi) kaslligida alanin aminotransferaza fermenti faolligi keskin
ko‘tarilgani kuzatiladi. Yurak muskuli shikastlanganda aspartataminotransferaza
faolligi va laktatdegidrigenaza fermenti faolligi oshgani kuzatiladi.

Yangi tug‘lgan bolalarda qon zardobining ishqoriy fosfotaza fermenti faolligi
kattalarnikiga nisbatan ikki barobar ortoq. Bu fermentning o‘rtacha faoligi
(Bodyanskiy birligida) yangi tug‘ilganlarda 4,5 TB, emizikli bolalarda 9,5 TB, 2-14
yashar bolalarda 7,5 TB, kattalarda esa 3,5 TB ga teng. Raxitning klinik ko‘rinishlari
yuzaga chiqishdan oldin ishqoriy fosfataza fermenti faolligi 30 dan 150 TB ga
ko‘tarilgani kuzatiladi.

76-jadval

Qon zardobi ayrim fermentlari faolligining yoshga qarab o‘zgarishi (xalqaro birlikda)

Yosh Aspartataminotransferaza Alaninaminotransferaza Aldolaza
Yangi tug‘ilganlarda
1 oylik
12 oylik
2 yashar
5 yashar
14 yashar
Kattalarda

32
31
29
2
23
15
22

15
19
15
13
12
12
20

7,5
8,0
4,7
4,3
3,6
3,4
2,0

77-jadval

Yosh Fosfogeksoizmera
za

Malatdedegidroge
naza

Izotsitratdegid-
rogenaza

Glyutationre-
duktaza

Yangi tug‘ilganlarda 105 110 8,1 39
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1 oylik
12 oylik
2 yashar
5 yashar
14 yashar
Kattalarda

80
95
64
66
67
63

76
74
72
71
63
43

7,7
5,5
5,3
4,4
5,5
5,2

53
57
59
58
59
52

130-ish. LAKTATDEGIDROGENAZA FERMENTI FAOLLIGINI
ANIQLASH

Usulning asosi: sut kislotaning pirouzum kislotaga aylanish reaksiyasi
tezligini o‘lchash, pH 10 da reaksiya muvozanati laktatni pirouzum kislotaga aylanish
tomon suriladi. Ferment faolligi o‘lchovi 340 nm da E tezligi oshishga bog‘liq,
chunki oksidlangan va qaytarilgan NAD+ ning spektr yutishi turlicha bo‘ladi.
Laktatdegidrogenaza faolligi birligi qilib (DE) optik zichligining 0,001 ga nisbatan
oshganligi olinadi.

Tekshiriluvchi material: qon zardobi.
Reaktivlar: inkubatsion aralshma: 0,1 ml qon zardobi, 0,1ml NAD+, 0.02M; 2 ml glitsin buferi 0,1

M (pH i 10,0), 0,5 ml 0,5M D1- laktat eritmasi va 1 ml distillagan suv.
Kerakli anjomlar: SF- 6 markali spektrofotometr.

Bajariladigan ish tartibi: probirkaga inkubasion aralashma solib 30 daqiqa
davomida 370C da saqlanadi. Probirkalarning qaynab turgan suvga 3 daqiqa qo‘yish
bilan reaksiya tugatiladi. Tekshiruv probirkasi bilan bir qatorda nazoat probirkasi
ham qo‘yiladi. Bunda 0,1 l qon zardobi o‘rniga 0,1 ml suv olinadi. 340 nm da tajriba
va tekshiruv probirkalarni solishtirish bilan boshlanishi hisobga olinadi va har 30
sekundda 3 daqiqa davomida E zichligi va NADH (H+) hosil bo‘lishi natijasida uning
optik zichligi oshib borshi yozib boriladi.

23-rasm.
Ferment faolligi quydagi tenglama asosida hisoblanadi.

T
EE 100



E – zichlikning nisbiy birlikda ifodalangan ferment faoligi.
E – optik zichlikning 5 daqiqa ichidagi yig‘indisi, nazorat probirkasiga

nisbatan har 1 daqiqa o‘lchaniladi.
T - inkubatsion vaqt.
1000-100 ml qon zardobiga o‘tkazish koeffitsienti.
Sog‘lom odamlarda laktatdegidrogenaza faolligi 80-250 ga, o‘rta hisobida 180

TB ga teng. Ferment faolligi hosil bo‘lgan NADH (H+) ni mmol/10 ml qon zardobi
hisoblash mumkin.

Laktatdegidrogenaza faolligi miokard jarohatllanganda, leykozlarda, buyrak
kasalliklarida, gemolitik o‘roqsimon hujayra anemiyasida, trombotsitopeniyalarda,
yuqumli mononukleozlarda, shiddatli mushak distrofiyalarida ortadi. To’qima
nekroziga uchragan barcha kasallik (miokard infarkti, buyrakning nekrozlanishi, sariq
kasalligi - gepatit, pankreatit (me’da osti bezining yallig‘lanishi), o‘smalar odatda
qon zardobi laktatdegidrogenazasining faolligi oshishga olib keladi. Kuzatishlar shuni
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ko‘rsatdiki, miokard infarkti xuruji boshlangandan 8-10 soat o‘tgach LDG1 faolligi
ortadi va 23- 48 soat o‘tgach  u maksimal darajaga yetadi. Yuqori darajaga
ko‘tarilgan ferment birinchi hafta davomida saqlanadi, kasallikning sakkizinchi
kuniga kelib esa u me’yoriga keladi. O‘tkir sariq kasalligining birinchi haftasida
laktatdegidrogenaza faolligi ortadi. Uning faolligi kasallikning kechishiga bog‘liq.
Ushbu ferment fraksiyalarini o‘lchash, kasallikni aniqlash, ularning farqlash
kasallikning darajasini aniqlashda katta ahamiyatga ega.

131-ish. LAKTATDEGIDROGEENAZA IZOSHAKLLARINI AGAR GELDA
O‘TKAZILGAN ELEKTROFOREZ BILAN AJRATISH

Usulning asosi: qon zardobi fermentlarining izoshakllarga ajratish
plastinkalardagi 1% li agar eritmasi va pH i 8,6 ion kuchlanich 0,06 bo‘lgan barbital
buferda o‘tkaziladi. Elektroforez suv bug‘lanmasligi uchun olidndan sovutilgan
buffer eritmada va past haroratda amalga oshiriladi. Eletroforez kamerasi mustahkam
berkitilgan o‘lishi, suv tomchilari agar geliga tushmasligi kerak.

Tekshiriluvchi material: qon zardobi.
Reaktivlar: agarning 1% li eritmasi, barbital buferi, qora amidatsetat 10 – B, qora amid 10-B, B 0,5

g, simob atsetati 5,8 g, konsentrlangan sirka kislota 5 ml, distillangan suv 100 ml (qora idishda saqlanadi),
sirka kislotaning 5 va 7% li eritmasi.

Kerakli anjomlar: elektroforetik kamera stabilizatori (to‘g‘rilgichi) bilan agar plastinkasida
tekshikchalar hosil qilish uchun shtamp, uchi qayrilgan nayli va mundshtukli Paster tomizg‘ichi.

Bajariladigan ish tartibi: 1. Elektroforez.
Qon zardobi tomizish uchun agar plastinkasining o‘rtasida ko‘ndalang

teshikcha hosil qilinadi. Buyum oynasida tayyorlangan agar plastinkalar 0,5 n. pH i 6
bo‘lgan barbital buferi bilan to‘ldirilgan elektroforetik kameraga joylashtiriladi. Ikki
tomonidagi buffer eritma filtr qg‘ozidan tayyorlangan ko‘prikcha bilan bog‘lanadi.
Agar plastinka o‘ymachalariga (0,01ml) qon zardobining buffer eritmasi bilan 2-4
marta suyultirilgan eritma tomiziladi. Elektroforegrammaga 100-300 mkg oqsil
tomiziladi). Gelga oqsil tomizilgach elektroforez kuchlanishi 200-300V bo‘lgan
tokka ulaniladi (1 sm va 7 –19 V kuchlanish beriladi). Elektroforez 2-3 yoki 4 soat
davomida o‘tkaziladi.

2. Elektroforez tokdan o‘chiriladi. Gelli agar plastinka tezda olinib, u 5–10
daqiqa 7% li sirka kislota eritmasida qoldiriladi. Bo‘lingan oqsil fraksiyalarning  oq
dog‘lari paydo bo‘ladi.

3. Oqsillarni bo‘yash uchun plastinkalar 5% li sirka kislota eritmasida 30
daqiqa davomida qoldiriladi, so‘ng har qaysi plastinka filtr qog‘oz bilan berkitiladi (u
5% li sirka kislotada ho‘llangan bo‘lish kerak). Ushbu plastinkalar xona haroratida
yoki 370C li termostatda bir kecha-kunduz, ya’ni qurigincha saqlanadi. So‘ngra filtr
qofg‘oz sekin suvga ho‘llab olinadi. Bo‘yashdan oldin agar maydoni batamom
quritilgan va tiniq bo‘lishi kerak. Quritilgan agar yopishqoq shisha plastinka bo‘yoq
beruvchi qora amid 10 - B eritmasiga solinadi. Oqsil bilan bog‘lanmagan bo‘yoq
elektroforegrammalarda 5% li sirka kislota eritmasi yordamida 30 daqiqa davomida
yuviladi. Sirka kislota eritmasi 5-6 marta, to tiniq rang hosil bo‘lguncha
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aralashtiriladi. Yuvilgan elektroforegrammalar 370C da quritiladi.
Elektroforegrammalar rasmga  tushuriladi yoki surati olinadi.

Jigar va yurak mushaklarning  laktatdegidrogenaza izofermentlari (LDG1-
LDG5) 23-rasmda ko‘rsatilgan. Laktatdegidrogenaza izofermentlari 4 ta subbirlik
polipeptiddan tuzilgan (polipeptidning ikki turi H va M dan tashkil topgan). Yurak
mushaklari 4 “H” subbirlikdan tizilgan LDG1 izoshakl faoligini namayon qiladi.
Skelet mushaklari esa 4 “M” subbirlikdan tuzilgan LDG5 ko‘proq faollika ega.
Izofermentlarning kombinasiyalangan shaklari ham mavjud LDG2 (H3M), LDG3
(H2M2), LDG4 (HM3). Miokard infarkida LDG1 va LDG5 izoshakllarning faolligi
ortadi. LDG2 izofermentining faolligi aksincha kamayadi.

Olingan natijalarni rasmiylashtish. Usulning asosini, natijalarini
daftaringizga yozib, xulosa chiqaring.

132-ish. АMINОTRАNSFЕRАZА FАОLLIGINI АNIQLАSH

Аminоtrаnsfеrаzаlаr  yoki  trаnsfеrаzаlаr murаkkаb  fеrmеnt bo‘lib,  tаrkibidа
kоfеrmеnt sifаtidа vitаmin B6 fаоl hоlаti bo‘lmish fоsfоpiridоksаl vа
fоsfоpiridоksаmin bo‘lаdi. Bu fеrmеnt аminоkislоtаlаrdаgi  аminоguruhlаrni qаytаr
rаvishdа α-аminоkislоtаlаrgа o‘tkаzаdi.

Trаnsаminаzа fаоlligini аniqlаsh аminоkislоtаlаrini trаnsаminlаnishidаn hоsil
bo‘lgаn α-kеtоkislоtаlаr miqdоrni o‘lchаshgа аsоslаngаn. Qоn zаrdоbi –
аminоtrаnsfеrаzа fаоlligi ikki usul bilаn аniqlаnаdi: 1) spеktrоfоtоmеtrik; 2)
kоlоrimеtrik.

Spеktrоfоtоmеtrik usuldа Vаrburgning оptik tеstidаn fоydаlаnilаdi.
Kоlоrimеtrik usul trаnsаminlаsh rеаktsiyasi mаhsuli bo‘lgаn pirоuzum kislоtаning
dinitrоfеnilgidrоzin bilаn rаngli birikmа hоsil qilishi nаtijаsidа аmаlgа оshirilаdi.
Ikkitа fеrmеnt-аspаrtаtаminоtrаnsfеrаzа  (АsАT) vа аlаninаminоtrаnsfеrаzа (АlАT)
lаr fаоlligini o‘lchаsh muhim аhаmiyatgа egа, chunki bu fеrmеntlаr kаttа kаtаlitik
fаоllikni  nаmоyon qilаdi.

Ushbu fеrmеnt turli а’zо vа to‘qimаlаrdа: jigаrdа, yurаk mushаklаridа
uchrаydi. Аmmо bu fеrmеntlаrning to‘qimаlаrdаgi miqdоri hаr хil. Mаsаlаn:
jigаrdаgi аlаninаminоtrаnsfеrаzа miqdоrni yurаk  to‘qimаlаridаgigа nisbаnаt
birminchа оrtiq, аspаrtаtаminоtrаnsfеrаzа jigаrgdа vа yurаk mushаklаridа ko‘p
miqdоrdа  uchrаydi.

АсАТ quyidagi reaksiyani katalizlaydi:
СООН СООН СООН СООН
│ │ │ │
СН СН2 СН2 СН2
│ │ │ │
СН – NH2 + CH2 CH2 + C = O
│ │ │ │
COOH C = O CH – NH2 COOH

Asparagin kislota │ │ оksаlоаtsеtаt kislota
COOH COOH
Аlfa-KGK glutamin kislota
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АlАТ quyidagi reaksiyani katalizlaydi:
СООН СООН
│ │

СН3 СН2 СН2 СН3
│ │ │ │
СН – NH2 + CH2 CH2 + C = O
│ │ │ │
COOH C = O CH – NH2 COOH
Аlаnin │ │ PUK

COOH COOH
Аlfa-KGK glutamin kislota

Usulning аsоsi: АsАT tа’siridаgi trаnsаminlаnish nаtijаsidа аspаrаgin
аminоkislоtа sirkа аtsеtаt kislоtаgа, АlАT tа’siridа esа аlаnin pirоuzum kislоtаgа
аylаnаdi. Sirkа аtsеtаt kislоtа fеrmеntаtiv rеаksiya jаrаyonidа pirоzum kislоtаgа
аylаnаdi. Nоrdоn 2,4 dinitrоfеnоlgidrоzini hоsil bo‘lаdi.

Pirоzum kislоtа  gidrоzini ishqоriy muhitdа qizqishjigаrrаngni hоsil qilаdi,
uning оch-to‘qligi hоsil bo‘lgаn pirоuzum kislоtа miqdоrigа to‘qri prоpоrsiоnаldir.
Shundаy qilib, hоsil bo‘lgаn pirоzum kislоtа miqdоrigа qаrаb fеrmеnt fаоlligini
аniqlаsh mumkin. Аminоtrаnsfеrаzа  fаоlligi 1ml qоn zаrdоbining 37°C dа bir sоаt
dаvоmidа inkubаtsiya qilinishidаn hоsil bo‘lgаn pirоzum kislоtаning mikrоmоl
birligidа ifоdаlаnаdi.

Sоg‘lоm оbаm qоn zаrdоbining аminоtrаnsfеrаzа  fаоlligi unchа  kаttа emаs.
U АsАT uchun 0,1-0,45 mkmоl\sоаt ml, АlАt uchun 0,1 0,68 mkmоl\sоаt ml,
pirоzum kislоtаning bir sоаt inkubаtsiyadа hоsil bo‘lgаn miqdоridir.

Tеkshiriluvchi  mаtеriаl: Yangi qоn zаrdоbi.
Rеаktivlаr: fоsfаt bufеri, 0,1 M (pH 7,4) eritmаdа; 14,2 nаtriy gidrоfоsfаt 1 l distillаngаn suvdа

eritilаdi (0,1M); 13,6 g kаliy  digidrоfоsfаt 1 l distillаngаn suvdа eritilаdi (0,1M); bufеr eritmа tаyyorlаsh
uchun 840 ml 0,1 M nаtriy gidrоfоsfаt vа 160 ml 0,1M kаliy   digidrоfоsfаt eritmаlаri  аrаlаshtirilаdi.

АsАT  ni аniqlаsh  uchun substrаt аrаlаshmа: 29,2 ml аlfаkеtоglutаrаt kislоtа vа 2,66 g аlfа-
аspаrаgin kislоtа 10 ml fоsfаt bufеridа  eritilаdi vа u nаtriy gidrоksid eritmаsi bilаn pH i 7,4 gа yеtkаzilаdi,
pH brоmtimоl ko‘k yordаmidа аniqlаnаdi. Substrаt аrаlаshmа yashil rаngа bo‘lsа 1 n nаtriy  gidrоksid
eritmаsi tоmchilаnаdi, ushbu eritmа 100 ml li o‘lchоv  kоlbаsigа o‘tkаzilib, o‘lchоv  bеlgigаchа bufеr  eritmа
quyilаdi. Аrаlаshmа (хоlоdilnikdа) sоvitgichdа muzlаgаn hоldа sаqlаnаdi.

Kеrаkli аnjоlаr: FEK, mikrоpipеtkаlаr, tеrmоstаt.

АlАT ni аniqlаsh uchun  substrаt  аrаlаshmа: 29,2 ml аlfа-kеtоglutаrаt kislоtа
vа 1,78 g   аlfа-аlаnin (yoki 0,89 g аlfа-аlаnin)  yuqоridаgidеk tаyyorlаnаdi.

2,4-dinitrоfеnilgidrоzin (2,4-DFG): 20 mg 2,4-DFG 1 n хlоrid kislоtа
eritmаsining оz miqdоridа, suv hаmmоmidа eritilаdi. Sоvitilgаn eritmа hаjmi хlоrid
kislоtа bilаn 100 ml gа yеtkаzilаdi, ikki kun o‘tgаch eritmа  filtrlаnаdi, eritmа
sоvitgichdа, qоrа idishdа 1 оy sаqlаnishi mumkun.

1 n nаtriy gidrоksid eritmаsi substrаt аrаlаshmа pH ini - 7,4 gа yеtkаzish uchun
ishlаtilаdi, 0,4 n  nаtriy gidrоksid eritmаsi, 0,01 g  ishlаtilаyotgаn indikаtоr 0,2 ml
0,2% li nаtriy gidrоksid eritmаsidа  eritilаdi vа hаjmi suv bilаn 25 ml gа yеtkаzilаdi.
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Pirоzum kislоtаning аsоsiy stаndаrt  eritmаsi: 100 ml li o‘lchоv kоlbаsidа 11
mg nаtriy pirоzum tuzi eritilib hаjmi suv bilаn 100 ml gа yеtkаzilаdi (1 ml eritmаdа
110 mkg nаtriy piruvаt bo‘lаdi, bu 88 mkg pirоuzum kislоtаgа to‘g‘ri kеlаdi).

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: 1 АsАT  fаоlligini аniklаsh. (KF 2,6, 1,1). Bittа
nаzоrаt vа bittа tеkshiruv prоbirkаsigа 0,5 ml substrаt quyilаdi (аspаrаgin vа аlfа-
KGK, yangi eritilgаn аrаlаshmа) vа 37°C li suv hаmmоmigа 5 dаqiqаgа qo‘yilаdi.
So‘ngа tаrjibа prоbirkаsigа 0,1 ml qоn zаrdоbi, tеkshiruv prоbirkаsigа 0,1 ml
distillаngаn suv vа 0,5 ml 2,4-dеnitrоfеnilgidrоzin eritmаsidаn ikkаlа  prоbirkаgа
sоlinаdi. Prоbirkаlаr 37°C li tеrmоstоtdаn оlinаdi vа tаjribа  prоbirkаsigа 0,5 ml 2,4-
DFG eritmаsi sоlib аrаlаshtirilаdi. Rеаksiya kеtishi uchun хоnа hаrоrаtidа 20 dаqiqа
qоldirilаdi.

So‘ngrа hаr qаysi prоbirkаgа 0,4 n nаtriy gidrоksid eritmаsidа 5 ml dаn
sоlinib, yaхshilаb аrаlаshtirilаdi vа хоnа hаrоrаtidа rаng hоsil bo‘lishi uchun 10
dаqiqа qоldirilаdi. Uning оptik zichligi 10ml li kyuvеtаdа FEK ning yashil nur filtri
(500-560 nm), tеkshiruv аrаlаshmа qаrshisidа o‘lchаnаdi. Fеrmеnt fаоlligi tаyyor
o‘lchоv egri chizig‘igа binоаn hisоblаnаdi. Fеrmеnt fаоlligi bir ml qоn zаrdоbi uchun
nisbiy birlikdа ifоdаlаnаdi.

АsАT ning bir birligi fеrmеntning muаyyan shаrоitdа bir mkg pirоuzum
kislоtа hоsil qilа оlаdigаn fаоlligigа to‘g‘ri kеlаsi. Fеrmеnt fаоlligini o‘lchаsh qоn
zаrdоbining suyultirilgаn dаjаrаsi hisоbgа оlinish kеrаk:

10 ах
x - fеrmеnt birligi.
10 - bir ml hisоbgа o‘tkаzish. 0,1 ml qоn zаrdоbidаgi o‘lchоv egri chizig‘idаn
tоpilgаn pirоzum  kislоtаning mkg dаgi miqdоr.

Ushbu usul bilаn аniqlаngаn sоg‘lоm оdаm qоn zаrdоbidаgi аminоtrаnsfеrаzа
fаоlligi 8 dаn 40 qаchа. Bir ml qоn zаrdоbini 37°C dа 1 sоаt dаvоmidа
inkubаtsiyalаsh nаtijаsidа hоsil bo‘lgаn pirоuzum kislоtаning mikrоmоldа
ifоdаlаngаn fеrmеnt fаоlligi quyidаgi fоrmulа bo‘yichа hisоblаnаdi:

88
10хАсАТ 

x - 0,1 ml qоn zаrdоbining o‘lchоv egri chizig‘idаn tоpilgаn miqdоi, 88-bir mkmоl
pirоuzum kislоtаning оg‘irligi, АsАT ning 37°C dа bir sоаtdа аniqlаngаn
kоeffitsеnti, 10-bir ml qоn zаrdоbigа o‘tkаzish uchun hisоblаnish  kоeffitsеnti.

O‘lchоv egri chizig‘ini tuzish. Bеrilgаn jаdvаlgа binоаn  prоbirkаlаrgа nаtriy
piruvаtning dоimiy  eritmаsi  sоlinаdi.  Prаbirkаlаrdаgi eritmаlаr аrаlаshtirilаdi vа 0,5
ml 2,4-dinitrоfеnilgidrаzin  sоlinаdi. 20 dаqiqа o‘tgаch 0,4 n nаtriy gidrоksid
eritmаsidаn 5,0 ml sоlinаdi vа хоnа hаrоrаtidа qоldirilаdi. Аminоtrаnsfеrаzа
fаоlligini аniqlаsh o‘lchоv egri chizig‘i chizilаdi.

78-jаdvаl

Probirkalar Natriy piruvat, doimiy eritma Distillangan
suv, ml

1 ml qon zardobini 1 soat 370C
da saqlanganda hosil bo‘lgan

pirouzum kislota miqdori
ml Pirouzum kislota miqdori

mkg mkmol
AsAT AlAT

1
2

0,05
0,10

4,4
8,8

0,05
0,10

0,55
0,50

0,5
1,0

1,0
2,0



180

3
4
5
6

0,15
0,20
0,25
0,30

13,2
17,7
22,0
26,4

0,15
0,20
0,25
0,30

0,45
0,40
0,35
0,30

1,5
2,0
2,5
3,0

3,0
4,0
5,0
6,0

10 dаqiqа o‘tgаch prоbirkаdаgi eritmаlаr yashil nur filtridа (530 nm) 10 mm
qаlinlikdаgi kyuvеtlаrdа tеkshiruv eritmаsi qаrshisidа fоtоmеtrlаnаdi. Tеkshiruv
prоbirkаgа pirоuzum eritmаsi o‘rningа  suv quyilаrdi. O‘lchоv egri chizig‘ini
chizishdа  оrdinаtа o‘qigа tоpilgаn оpit zichliklаr vа аbssissа o‘qigа ungа mоs
bo‘lgаn pirоuzum  kislоtаning mkg yoki mkmоldаgi miqdоri
qo‘yilаdi (bu hоldа оlingаn  nаtijаlаr 10 gа ko‘pаytirilаdi).

2. АsАT  fаоlligini аniqlаsh. (KF 2,6,  1,2). Ikkitа  prоbirkаgа  (tеkshiruv vа
nаzоrаt) 0,5 ml dаn substrаt  аrаlаshmаsi (аlаnin vа аlfа-KGK) sоlib  ulаrni 37°C li
suv hаmmоmigа 5 dаqiqаgа qo‘yilаdi. So‘ngrа tеkshiruv prоbirkаsigа 0,1 ml qоn
zаrdоbi, nаzоrаt prоbirkаsigа esа 0,1 ml suv vа 0,5 ml 2,4-DFG  sоlinаdi. Prоbirkаlаr
37°C li tеrmоstаtgа 30 dаqiqаgа qo‘yilаdi.

Prоbirkаlаr tеrmоstаtdаn оlinаdi vа tеkshiruv tаjribаgа 0,5 ml 2,4-DFG eritmаsi
sоlinаdi. So‘ngа 0,4 n nаtriy gidrоksid eritmаsidаn 5 ml dаn hаr qаysi  prоbirkаgа
sоlinib, yaхshilаb аrаlаshtirilаdi vа хоnа hаrоrаtidа 10 dаqiqа sаqlаnаdi. Shundаn
so‘ng eritmаlаr yuqоridаgi kаbi fоtоmеtrlаnаdi. Fеrmеnt fаоlligini hisоblаshdаn hоsil
bo‘lgаn pirоuzum  kislоtаni  mikrоmоldа ifоdаlаsh uchun АsАT fаоlligini tоpish
fоrmulаsidаn fоydаlаnilаdi. Fеrmеntning tа’sir birligi tаjribа o‘tkаzilgаn shаrоitdа bir
mkg pirоuzum kislоtа hоsil qilish fаоlligigа to‘g‘ri  kеlаdi. Ushbu usul bilаn
аniqlаngаn sоg‘lоm оdаm qоn zаrdоbining АlАT fаоlligi 5-30 TB gа tеng.

Оlingаn  nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Dаftаringizgа usulning аsоsi, оlingаn
nаtijаlаrni yozib, хulоsа chiqаring.

133-ish. QОN ZАRDОBI ISHQОRIY FОSFАTАZАSI FАОLLIGINI BЕSIYA
VА LАURI USULI BILАN АNIQLАSH

Ishqоriy fаsfаtazа (fоsfоmоnоestеrаzа) mаvjud efirlаrdаn fоsfаt kislоtа
аjrаlishini kаtаlizlаydi.

Ushbu  fеrmеnt оtpimаl 8,6-10,1 pH dа yuqоri fаоllikkа egа. Ishqоriy fоsfаtаzа
ko‘prоq suyak to‘qimаlаridа, ingichkа ichаk shilliq qаvаtidа, buyrаk vа jigаrdа
uchrаydi.

Qоn zаrdоbi ishqоriy fоsfаtаzаsi rахit, оstеоmаlyatsiya, оstеоsаrkоmа (suyak
rаki), jigаr kаsаlliklаridа (mехаnik  sаriqlik, biliаr sirrоz) yuqоri fаоlligining оrtish
jigаrning хаvfli o‘smаsi bоrligini ko‘rsаtаdi. Gеpаtitdа esа bu fеrmеnt unchа fаоl
bo‘lmаydi.

Usulning аsоsi: Lаbоrаtоriyadа ishqоriy fоsfаtаzа fаоlligini аniqlаshdа turli
substrаtlаr: bеttа-glitsеrоfоsfаt, bеttа-nаftilfоsfаt, n-nitrоfеnilfоsfаt,
аdеnоzinmоnоfоsfаt vа h.k ishlаtilаdi. Ulаr n-nitrоfоsfаtni bоshqа substrаtlаrgа
nisbаtаn 3 mаrtа tеrzoq pаrchаlаydi, shuning uchun lаbоrаtоriyalаrdа ko‘prоq
ishlаtilаdi.

Ishqоriy fоsfаtаzа fаоlligi birligi qilib, fеrmеnt tа’siridа n-nitrоfеnilfоsfаtning
pаrchаlаnishidаn hоsil bo‘lgаn n-nitrоfеnоl оlinаdi.
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n-nitrоfеnоl ishqоriy shаrоitdа sаriq rаngа kirаdi. Shu rаngning оch-to‘qligi
kоlоrimеtrdа o‘lchаnаdi.

Kimyoviy rеаksiya tеnglаmаsi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: qоn zаrdоbi (gеmоlizlаnmаgаn bo‘lishi kеrаk, sulfаnilаmid vа
аntibiоtiklаr bilаn dаvоlаnish fеrmеnt fаоlligini o‘lchаshgа hаlаqit bеrаdi).

Rеаktivlаr: n-nitrоfеnilfоsfаtning nitriyli tuzi; 0,001 mоl/l хlоrid kislоtаdаgi 0,4% li eritmаsi, glitsin
bufеri: 0,05 mоl/l (10 mg/dl) хlоrid mаgniy  kаtаlizаtоrini  tutuvchi eritmа; 10,5 pH li substrаt-bufеri
eritmаsi I vа II eritmаlаrni bаrоbаr miqdоrdа аrаlаshtirish yo‘li bilаn tаyyorlаnаdi. 0,02 m/l nаtriy gidrоksid
eritmаsi.

Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, tеrmоstаt, FEK, 10 mm qаlinlikdаgi kyuvеtlаr, muz
hаmmоmi.

Bаjаrilаdigаn  ish tаrtibi: 1. Bittа tеkshiruv, bittа nаzоrаt tаjribа prоbirkаsigа
substrаt-bufеr eritmаsidаn bir ml sоlinаdi vа 5 dаqiqа 37°C li tеrmоstаtgа qo‘yilаdi.
So‘ngrа tеkshiruv prоbirkаsigа 0,1 ml gеmоlizlаnmаgаn qоn zаrdоbi sоlinаdi vа
yaхshilаb chаyqаtilаdi. Prоbirkаlаr 37°C li tеrmоstаt 30 dаqiqа sаqlаnаdi, kеyin ulаr
muz hаmmоmigа o‘tkаzilаdi. Sоvitilgаn nаzоrаt  prоbirkаgа 0,1 ml qоn zоrdоbi
sоlinаdi vа ikkаlа  prоbirkаgа 10 ml nаtriy  gidrоksid  eritmаsi qo‘yilаdi.

2. 5 dаqiqа o‘tgаch prоbirkаdаgi bo‘yalgаn eritmаlаr binаfshа nur filtridа (400-
420 to‘lqin uzunlikdа) FEK dа ko‘rilаdi.

3. Fеrmеnt fаоlligi tаyyor o‘lchоv egri chizig‘igа (grаfigigа) аsоsаn
hisоblаnаdi. Fеrmеnt fаоlligi bir ml qоn zаrdоbini 37°C dа bir sоаt dаvоmidа
sаqlаnishi nаtijаsidа hоsil bo‘lgаn nitrоfеnоlning mikrоmоlidа ifоdаlаnаdi (Bеsiya-
Lоuri-Brоk birligi). Sоg‘lоm оdаm qоn zаrdоbining ishqоriy fоsfаtаzа fаоlligi 1,0-4,0
mkmоl (ml х sоаt) gа  tеng. Ushbu fеrmеnt fаоlligi 16,7 mЕ (xаlqаrо millibirlik) gа
to‘g‘ri kеlаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish: Dаftаringizgа usulning аsоsini, tаrjibа
(rеаksiyasini) sхеmаsini hisоblаshni vа  uning amаliy аhаmiyatini yozing.

134-ish. QОN  ZАRDОBIDАGI ХОLINESTЕRАZА FАОLLIGINI
KОLОRIMЕTRIK USUL BILАN АNIQLАSH

Оdаm  оrgаnizmidа ikki хil хоlinestеrаzа tаfоvut qilinаdi:
1. Atsеtilхоlinestеrаzа (АХE), ko‘pinchа miya, eritrоtsitlаr, mushаk, nеrvlаrdа

uchrаydi. Ushbu fеrmеnt аtsеtilхоlinni хоlin vа sirkа kislоtаgа suv ishtirоkidа
pаrchаlаnishini kаtаlizlаydi.
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Хоlinestеrаzа (ХE) аsоsаn jigаrdа, mе’dа оsti bеzidа, qоn plаzmаsidа
uchrаydi. Ushbu fеrmеnt АХE gа nisbаnаt kеng-ko‘lаmdаgi substrаtlаrgа tа’sir
qilаdi, ya’ni u аtsеtilхоlin vа хоlinning bоshqа efirlаri pаrchаlаnishini kаtаlizlаydi.

Аmаliy-tаshхisiy izlаnishlаrdа zоrdоbning аtsеtilхоlistеrаzаsi аniqlаnаdi.
Zаrdоb хоlinestеrаzаsi yuqоri mоlеkulаli glikоprоtеin tuzilishigа egа. Qоndа u
аlbumin frаktsiyalаri bilаn bоg‘lаngаn hоldа uchrаydi. Bu fеrmеntnig bаjаrаdigаn
vаzifаsi to‘liq o‘rgаnilmаgаn. Оlimlаrning fikrichа ХE fаоlligi qоndа himоya
vоsitаsi hisоblаnаdi, chunki bu fеrmеnt аtsеtilхоlin ko‘pаyib qоngа turshgаndа uni
to‘qimаlаrgа tаrqаlishidаn sаqlаydi. Оdаtdа ХE fаоlligi kеng chеgаrаlаngаn: 160-340
mkmоl (ml sоаt). Ko‘pinchа kаsаllik hоlаtlаri dа ХE fаоlligi pаsаyadi. Fеrmеnt
fаоlligining birmunchа pаsаyishi gipоtirеоz, brоnхiаl аstmа, bo‘g‘im rеvmаtizmi,
miоkаrd infаrkti, kuygаndа, turli fоsfоrоrgаnik mоddаlаrdаn zаhаrlаngаndа
kuzаtilаdi. Zаhаrlаnish bеlgilаri pаydо bo‘lishidаn bir оz оldin ХE fаоlligi
susаygаnligini  ko‘rish  mumkin.

Usulning аsоsi: аtsеtilхоlin хlоridni zаrdоb хоlinestеrаzаsi kаtаlizlаydigаn
fеrmеnt ishtirоkidаgi rеаksiyadа hоsil bo‘lgаn sirkа kislоtа miqdоrni аniqlаshdаn
ibоrаt. Sirkа kislоtа inkubаtsiоn аrаlаshmа pH ini o‘zgаrtirаdi vа bu o‘zgаrish
indikаtоr yordаmidа аniqlаnаdi. Miqdоri  kоlоrimеtrik usul  bilаn  o‘lchаnаdi.

Tеkshiriluvchi   mаtеriаl: qоn zаrdоbi (gеmоlizlаnmаgаn bo‘lishi kеrаk, sulfаnilаmid vа
аntibiоtiklаr bilаn dаvоlаnish fеrmеnt fаоlligini o‘lchаshgа hаlаqit  bеrаbdi).

Rеаktivlаr: n-nitrоfеnilfоsfаtning nitriyli tuzi; 0,001 mоl/l хlоrid kislоtаdаgi 0,4% li eritmаsi,
glitsin bufеri: 0,05 mоl/l (10 mg/dl) хlоrid mаgniy kаtаlizаtоrini tutuvchi eritmа; 10,5 pH li  substrаt-bufеr
eritmаsi I vа II eritmаlаrni bаrоbаr miqdоrdа аrаlаshtirish yo‘li  bilаn tаyyorlаnаdi. 0,02 m/l nаtriy gidrоksid
eritmаsi.

Kеrаkli  аnjоmlаr: prоbirkаlаr, pipеtkаlаr,  tеrmоstаt, EfK, 10 mm qаlinlikdаgi  kyuvеtаlаr, muz
hаmmоmi.

Bаjаrilаdigаn ish  tаrtibi: 1. Bittа tеkshiruv, bittа nаzоrаt tаjribа
prоbirkаsigа substrаt-bufеr eritmаsidаn bir ml sоlinаdi vа 5 dаqiqа 37°C li
tеrmоstаtgа qo‘yilаdi. So‘ngrа tеkshiruv prоbirkаsigа 0,1 ml gеmоlizlаnmаgаn qоn
zardоbi sоlinаdi vа yaхshilаb chаyqаtilаdi. Prоbirkаlаr 37°C li tеrmоstаtdа 30 dаqiqа
sаqlаnаdi, kеyin ulаr muz hаmmоmigа o‘tkаzilаdi. Sоvitilgаn nаzоrаt prоbirkаgа 0,1
ml qоn zаrdоbi sоlinаdi vа ikkаlа prоbirkаgа 10ml nаtriy gidrоksid eritmаsi
qo‘yilаdi.

2. 5 daqiqа o‘tgаch prоbirkаdаgi bo‘yalgаn eritmаlаr binаfshа nur filtridа (400-
420 to‘lqin uzunlikdа) FEK dа ko‘rilаdi.

3. Fеrmеnt fаоlligi tаyyor o‘lchоv egri chiziqigа (grаfigigа) аsоsаn
hisоblаnаdi. Fеrmеnt fаоlliigi bir ml qоn zаrdоbini 37°C dа bir sоаt dаvоmidа
sаqlаnishi nаtijаsidа hоsil bo‘lgаn nitrоfеnоlning  mikrоmоlidа ifоdаlаnаdi (Bеsiya-
Lоuri-Brоk birligi). Sоg‘lоm оdаmdа qоn zаrdоbining ishqоriy fоsfаtаzа fаоlligi 1,0-
4,0 mkmоl (ml х sоаt) gа tеng. Ushbu fеrmеnt fаоlligi 16,7 mЕ (xаlqаrо millibirlik)
gа to‘g‘ri  kеlаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish: Dаftаringizgа usulning аsоsini, tаjribа
(rеаksiyasini) sхеmаsini hisоblаshni vа uning аlаmiy аhаmiyatini yozing.
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4. QОN ZАRDОBI MINЕRАLLАRINI АNIQLАSH

Оrgаnizmdа bоrаdigаn fiziоlоgik vа biоkimyoviy jаrаyonlаrdа minеrаllаrning
аhаmiyati kаttа. O‘suvchi оrgаnizmdа minеrаl mоddаlаr suyak to‘qimаlаrining
tаkоmillаshuvidа, gеmоglаbin, gormоnlаr vа fеrmеntlаr sintеzidа muhim аhаmiyatgа
egа.

Yosh ulg‘аygаn sаri minеrаl mаddаlаrdа bo‘lgаn аbsоlyut ehtiyoj оrtib bоrаdi,
nisbiy ehtiyoj esа kаmаyadi (tаnа vaznining bir kg si hisоbidа).

Ko‘krаk yoshidаgi bоlаlаrdа minеrаl mоddаlаrdа bo‘lgаn ehtiyoj оrqаli
tа’minlаnаdi. Аmmо bir nеchа оydаn so‘ng o‘suvchi оrgаnizmgа qo‘shimchа  kаlsiy,
fоsfоr, kаliy kаbi mаddаlаrni оvqаt bilаn kiritish ehtiyoji tug‘ilаdi. Bоlа оrgаnizmdа
kаlsiyning 97% i suyak to‘qimаsi bilаn оqlаngаn hоldа vа fаqаt 3%i erkin hоldа
to‘qimа vа qоndа uchrаydi. Yosh bоlаlаr kаlsiygа bo‘lgаn kundаlik ehtiyosh 0,15-
0,18 g ni tаshkil etаdi uning ko‘pаyishi mаktаb yoshigа yetgаndа kuzаtilаdi. U 1,0 g
ga yetаdi bоlа bir yoshgа yеtgunchа uning kаlsiyga bo‘lgаn ehtiyoji 2-3 yashаrligigа
nisbаtdаn 8-13 mаrtа оrtiq bo‘lаdi. Kаlsiy to‘qimаlаrning o‘sishi, nеrv sistеmаsining
tаrаngli ushlаb turilishidа, qоn ivishidа, fеrmеntlаr fаоlligini аniqlаshdа judа zаrur.
Kаlsiy аlmаshinuvi fоsfаt аlmаshinuvi bilаn chаmbаrchаs bоg‘liq. Kаlsiy vа fоsfоr
nisbаti 1:1,5 bo‘lgаndа ulаr ichаkdа yaхshi so‘rilаdi. Fоsfоr skеlеtning tuzilishi,
mаkrоergik  birikmаlаr, nuklein kislоtа, murаkkаb оqsillаr, fоsfаtidlаr hоsil bo‘lishi
vа kislоtа-ishqоr  muvоzаnаtini  sаqlаshdа zаrur  vоsitа.

Vitаmin D yеtishmаgаndа rахit kаsаlligi rivоjlаnаdi. Bu kаsаllik kаlsiy vа
fоsfоr аlmаshinuvining buzilishi bilаn ifоdаlаnаdi. Shu tufаyli rахitdа suyak
to‘qimаsining rivоjlаnishi buzilаdi. Shuningdek, оrgаnizimning tеmir bilаn
tа’minlаnishi kаttа аhаmiyang egа. Tеmir glоbin vа оksidlаnish-qаytаrilish
rеаksiyalаridа ishtirоk etuvchi  fеrmеntlаr  tаrkibаgа  kirаdi.  Tеmir yеtishmоvchiligi
аlimеntаr kаmqоnlik  kаsаlligini yuzаgа  kеltirаdi.

Minеrаl mоddаlаrni yoshgа qаrаb o‘zgаrishi vа ungа bo‘lgаn ehtiyoj jаdvаldа
kеltirilgаn:

79- jаdvаl

Ovqatlantirish Mineral moddalar
Kiritilgan/g g %

Tabiiy ovqatlantirish
Sun’iy ovqatlantirish

Aralash ovqatlantirish

1,07-1,52
2,46-5,80
2,33-3,90

0,37-0,70
0,80-3,80
1,12-1,30

33-48
24-65
33-48

Qоn zаrdоbi tаrkibidаgi аyrim minеrаl mоddаlаrni (elеmеntlаrni) аniqlаsh
kаsаllikning rivоjlаnish mехаnizmini аniqlаsh, uning оldin оlish, dаvоlаsh uchun
ko‘rsаtkich bo‘lа оlаdi.

80-jаdvаl

Odam organizmining ayrim minerallarga bo‘lgan ehtiyoji, mg
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Yoshi Kalsiy Fosfor Magniy
Bolalar

1 yosh
1-3
4-6
7-10
11-13
14-17
Emizadigan ayollar
Homilador ayollar

1000
1000
1000
1200
1500
1400
800
1500

1500
1500
1500
2000
2500
2000
1600
3000

-
140
220
360
400
530
500
925

Ona suti bilan organizmga tushadigan minerallar bu karralikka kirmaydi.

81-jаdvаl

Bolalar qoni tarkibidagi mineral moddalar

Mineral moddalar Yoshi Miqdori
mg/l mmol/l

Umumiy (natriy, kaliy, kalsiy,
magniy)

Natriy
Kaliy

Ionlangan kalsiy

Qon zardobi eritrotsitlari
Magniy
Anorganik fosfor
Neytral oltingugurt
Anorganik sulfatlar
Xlor

2 oy – 14
2 oy – 6

7-14
14

1-14
1-9
1-9
1-14
0,14
0,14
0,14

315-330
16,0-21,5
14,0-21,0
10,5-11,5
5,0-5,5

2,16
2,0-4,0
2,0-5,0
1,7-3,5
2,5-5,0
340-380

150-155
137-143
4,1-5,5
3,5-5,3
2,6-2,8
1,2-1,4

0,9
0,5-1,0
0,6-1,6
0,5-1,0
0,3-0,5
97-108

82-jаdvаl

Turli yoshdagi odam qon zardobidagi temir miqdori

Bolaning yoshi O‘rtacha temir miqori(mkg/l)
Kindik qonida

15-30 kunlik chaqaloqda
1-3 oylikda
4-12 oylikda
13-18 oylikda
2-6 yoshda
7-13 yoshda
Erkaklarda
Ayollarda

1780
1230
760
730
1110
1120
1140
1200
800

135-ish. QОN ZАRDОBI TАRKIBIDАGI  KАLSIYNI  MОYDIN VА ZАKА
USULI BILАN АNIQLАSH
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Usulning аsоsi: Оrgаnik birikmаlаr – kоmplеksоnlаr – kаlsiy iоni biоаn
o‘zаrо tа’sirlаnishidаn ibоrаt. Kоmplеksоnlаr sifаtidа trilоn B (EDTА yoki
etilеndiаmintеtrааtsеtаt) ishlаtilаdit. Indikаtоr murеksidning tахminаn bоg‘lаngаn
kаlsiy iоni trilоn B bilаn titrlаnаdi. Kаlsiy iоni bilаn  trilоn B ning  to‘liq bоg‘lаngаn
vаqti murеksid rаngi o‘zgаrishidаn bilinаdi (kаlsiy iоni bilаn murеksid hоsil qilgаn
kоmplеks pushti-qizg‘ish rаnggа kirаdi, kаlsiydаn bo‘shаlgаn murеksid esа binаfshа-
ko‘k rаng bеrаdi).

Kаlsiyni trilоn B bilаn hоsil qilgаn  kоmplеksi  murеksid  kоmplеksigа
nisbаtаn mustаhkаmrоq bo‘lаdi. Titrlаshgа kеtgаn trilоn B ning hаjmi vа  miqdоrini
bilgаn hоldа  kаlsiy  miqdоri  tоpilаdi. Mе’yordаgi qоn zаrdоbidа kаlsiy miqdоri 9-11
mg/dl (2,25-2,64mmоl/l ni tаshkil qilаdi).

Gipоkаlsiеmiya hоlаti D аvitаminоzidа (rахit kаsаlligidа) hоmilаdоr
аyollаrdа, qаlqоnsimоn оldi bеzi fаоliyati susаygаndа, buyrаk kаsаlliklаridа, ftоridlаr
bilаn zаhаrlаngаndа kuzаtilаdi. Gipеrkаlsiеmiya (gipеrpаrаtirеоidizin - qаlqоnsimоn
оldi bеz fаоliyati kuchаyib kеtgаndа, o‘simtаlаr, suyak to‘qimаlаri tuzilishining
o‘zgаrishi, lеykоzlаrdа uchrаydi).

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: qоn zаrdоbi.
Rеаktivlаr: 86% li  nаtriy  gidrоksid  eritmаsi, 0,1 mоl/l trilоn B eritmаsmi, indikаtоr (murеksidning

nаtriy хlоrid bilаn 1:100 dаgi  аrаlаshmаsi).
Kеrаkli аnjоmlаr: 100 ml li  kоlbаlаr, o‘lchоv silindrlаri, 100 ml li Хаgеdоrn
prоbirkаlаri, mаkrо- vа mikrо-byurеtkаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish  tаrtibi: 1. Guruhdаgi bаrchа  tаlаbаlаr uchun murеksid
eritmаsi tаyyorlаnаdi. Buning uchun kоlbаgа 0,8 ml nаtriy gidrоksid eritmаsi vа 100
ml suv sоlib аrаlаshtirilаdi. Оlingаn eritmаgа tiniq binаfshа rаng hоsil bo‘lgunchа
murеksid аrаlаshmаsi sоlinаdi. Shu eritmаsi bilаn mаkrоbyurеtkаlаr to‘ldirilаdi.

2. Mikrоbyurеtkа trilоn B eritmаsi bilаn to‘ldirilаdi.
3. Ikkitа kеng Хаgеdоrn prоbirkаsigа (tеkshirish vа nаzоrаt uchun) 5 ml

murеksid eritmаsi quyilаdi. Tеkshirish uchun 0,2 ml qоn zаrdоbi sоlinаdi (eritmа
pushti tusgа kirаdi). Mаkrоbyurеtkаlаrdаgi trilоn B eritmаsi (bilаn tеzdа) pushti
rаngdаn binаfshа rаng hоsil bo‘lgunchа titrlаnаdi (titrlаnish tаbiiy nurdа o‘tkаzilgаni
mа’qul), rаng nаzоrаt eritmа bilаn  sоlishtirilаdi.

Hisоblаsh: Bir ml 0,1 mоl/l triоn B eritmаsi  0,12 mg kаlsiygа (ekvivаlеnt)
to‘g‘ri kеlishidan hisоblаnаdi. Qоn zаrdоbidаgi kаlsiy miqdоri mg/dl dа ifоdаlаnаdi.

10012,0  yX
y - tеkshiruvni titrlаsh uchun kеtgаn trilоn B hаjmi, ml.
Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish: Dаftаrgа usulning аsоsi, titrlаshgа sаrf

bo‘lgаn trilоn B hаjmi, hisоblаsh vа хulоsаsi yozilаdi.

136-ish. QОN ZАRDОBIDАGI TЕMIR MIQDОRINI АNIQLАSH

Usulning аsоsi: Qоn zаrdоbi minеrаlizаtsiyalаngаndаn so‘ng оrgаnik
birikmаlаrdаn аjrаlgаn tеmir kаliy tiоtsiоnidi bilаn nоrdоn muhitdа pushti-qizil rаngli
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birikmа hоsil qilаdi. Rаngli eritmа kоlоrimеtrlаnаdi. Sоg‘lоm оdаm qоn zаrdоbi 80-
160 mg/dl tеmir tutаdi.

Pеrnitsiоz kаmqоnlikdа qоn plаzmаsidа tеmir miqdоri оrtаdi. Gipохrоm
kаmqоnlikdа esа kаmаyadi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: qоn zаrdоbi.
Rеаktivlаr: kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа, pеrхlоrаt kislоtа eritmаsi, 8% li kаliy pеrоksоdi sulfаtning

to‘yingаn eritmаsi (cho‘kmа ustidаgi eritmа ishlаtilаdi), 25% li nаtriy tiоtsiоnаt eritmаsi, аmil  spirti.
Kеrаkli аnjоmlаr: yuqоri hаrоrаtgа chidаmli prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, FEK, bir sm qаlinlikdаgi

kyuvеtа.

Bаjаrilаdigаn  ish  tаrtibi: 1. Tеkshiruv tаjribа vа dоimiy eritmа uchun ikkitа
hаrоrаtgа chidаmli prоbirkа tаyyorlаnаdi. Tеkshirishgа 0,5 ml zаrdоb vа 0,4 ml
kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа sоlinаdi. Ikkinchi prоbirkаgа esа 0,5 ml distillаngаn
suv vа 0,5 ml  tеmirning dоimiy  eritmаsi sоlinаdi.

2. Ikkаlа prоbirkа o‘rtаchа issiqlikdа qizdirilgаn qum hаmmоmigа
jоylаshtirilib, bug‘ chiqishi tugаgunchа (tахminаn 10-15 dаqiqа) minеrаl hоlаtgа
o‘tkаzilаdi. So‘ngrа prоbirkаlаrgа 0,5 ml pеrхlоrаt kislоtа sоlinib, eritmа
tiniqlаngunchа qizdirish dаvоm ettirilаdi.

3. Shundаn so‘ng ikkаlа prоbirkаgа 0,5 ml dаn distillаngаn suv vа 0,2 ml kаliy
tiоsulfаt eritmаsi sоlinаdi (bundа Fe2+ Fe3+ gа аylаnаdi) vа хоnа hаrоrаtigаchа
sоvitilаdi. Sоvitilgаn prоbirkаlаrgа bir ml 25% li nаtriy tiоsulfаt eritmаsi sоlib
yaхshilаb  аrаlаshtirilаdi.

4. Ikkаlа prоbirkаgа 3 ml dаn tаmil spirti quyilib, аrаlаshtirilаdi. Bo‘yalgаn
yuqоri qаvаtdаgi eritmа ko‘k nur filtri (490-520 nm) dа FEK dа kоlоrimеtrlаnаdi.
Dоimiy eritmа bir MGK tеmir tutishi sаbаbli tеkshiruv tаjribаdаgi tеmir miqdоri
hisоblаnаdi.

Оlingаn  nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish: Dаftаrgа usulning аsоsi, hisоbi,
хulоsа yozilаdi.

Tаyyorlаnish uchun sаvоllаr

1. Qоnning аhаmiyati vа bаjаrаdigаn vаzifаlаri  nimаdаn ibоrаt?
2. Qоn  plаzmаsi,  zаrdоbi qаndаy оlinаdi?
3. Qоn tаrkibi, оrgаnik vа аnоrgаnik birikmаlаrini аyting?
4. Qоn оqsillаri, ulаrning vаzifаlаri, оrgаnizmdаgi o‘rtаchа miqdоri, kаsаlliklаrdа o‘zgаrishi,

usullаr yordаmidа аniqlаnаdi?
5. Elеktrоfоrеz usuli nimаgа аsоslаngаn. Bu usul yordаmidа qоnning qаndаy оqsil frаksiyalаri

аniqlаnаdi? Аniqlаsh sаbаblаri.
6. Qоn tаrkibidаgi fеrmеntlаr. Indikаtоr fеrmеntlаr nimа? Ulаrning miqdоrini  o‘lchаshdаn mаqsаd

nimа? Qo‘llаnilаdigаn  usullаrdа  ulаrning аhаmiyati?
7. Qоnning «аzоt qоldiqlаri» gа qаndаy birikmаlаr kiritilаdi. Qаndаy hоlаtlаrdа ulаrning miqdоri

оrtаdi? Ulаrni аniqlаshning аhаmiyati?
8. Bilirubin nimа? Uning zаhаrsizlаntirilishi vа оrgаnizmdаn chiqаrish yo‘llаrini аyting. Erkin vа

bоg‘lаngаn bilirubin qаndаy fаrqlаnаdi? Qаndаy kаsаlliklаrdа ulаrning miqdоri оrtаdi? Qаysi usul bilаn
аniqlаsh mumkin, ulаrni аniqlаshdаn mаqsаd  nimа?

9. Qоn zаrdоbi minеrаllаri, ulаrning аhаmiyati, kаsаlliklаrdа o‘zgаrishi,  ulаrni  аniqlаsh usullаrini
аsоsi vа qo‘llаnilishi.

10. Gеmоglоbin spеktrаl  аnаlizining qo‘llаnilishi. Gеmоglоbin miqdоrining turli hоlаtlаrdа
o‘zgаrishi, gеmоglоbining turlаri.
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Quyidаgi mаsаlаlаrni yеching

1. Bеmоr qоnining аnаlizi, qоnning sоlishtirmа оg‘irligi 1,052, plаzmаsi  1,022 vа qоn  plаzmаsi
оqsili 5,2%  ekаnligini ko‘rsаtdi. Shu  ko‘rsаtkichlаrgа ko‘rа gеmоglоbin  miqdоrini аniqlаsh mumkinmi?
Shu nаtijаlаrdаn fоydаlаnib  dаvоlаsh usulini tuzish  mumkinmi?

2. Bеmоr qоnining miqdоri kаmаygаn. Kаsаllikni аniqlаshdа bu nаtijаlаrgа аsоslаnish mumkinmi?
Shu ko‘rsаtkichdаn fоydаlаnib to‘ldiruvchi dаvо sхеmаsi  tuzish  mumkinmi?

3. Bеmоr qоning gеmоglоbin kаmаygаn. Ungа o‘rоqsimоn hujаyrаli kаmqоnlik dеb tаshxis
qo‘yish mumkinmi?

4. Bоlа tug‘ilgаnidаn 5-10 kun o‘tgаch sаrg‘аyib kеtgаn. Buning sаbаbi nimа? Bоlа sаriq kаsаli
bilаn оg‘ridi dеyish mumkinmi? Buni qаndаy yo‘l bilаn  tаsdiqlаsh mumkin?

5. Bеmоr  sаriq kаsаlligi bilаn оg‘rigаn. Sаriq kаsаlligini biоkimyoviy yo‘l bilаn аniqlаsh usuli
qаndаy? Bu kаsаllikning kеlib chiqishi, biоkimyoviy mехаnizimi qаndаy?

6. Bеmоr surunkаli sаriqlik bilаn kаsаllаngаn. Nimа uchun jаhldоr.
7. Kаsаlхоnаlаrdаgi biоkimyoviy lаbоrаtоriyalаrdа bеmоr qоn zаrdоbi оqsillаrini elеktrоfоrеzdа

hаrаkаtlаnishi o‘rgаnilаdi. Nimа uchun? Uning mоhiyati nimаdа?
8. Bеmоrning qоn zаrdоbidа γ-glоbulin miqdоri kеskin kаmаygаnligi аniqlаnаdi. U qаndаy

kаsаllik bilаn kаsаllаngаn dеyish mumkin? Bu  hоlni  tuzаtish  mumkinmi?
9. Fаоl rеvmаtizm tаshхisi bilаn bеmоr shifохоnаgа tushdi. Qоn zаrdоbining qаndаy оqsil

frаksiyalаri o‘zgаrаdi?
10. Bеmоrning оyoqlаri sеzilаri dаrаjаdа shishgаn. Bеmоr qоn zаrdоbidаgi  оqsillаrning qаysi  bir

o‘zgаrgаn? Bundаy  bеmоrgа аlbumin quyish  mumkinmi?
11. Bеmоrning qоnidа аzоt qоldiqlаri 0,8 g/l  tаshkil qilаdi. Shu ko‘rsаtkichgа аsоslаnib bеmоrning

buyrаgi kаsаllаngаn dеyish mumkinmi? Jаvоbingizni izоhlаb bеring.
12. Ichki kаsаlliklаr bo‘limigа tushgаn bеmоrning buyrаgi hоlаtini bilish zаrurаti tug‘ildi. Аmmо

lаbоrаtоriyadа аzоt qоldiqlаrini аniqlаshgа imkоn yo‘q. Bundаy vаziyatdаn chiqish uchun qаndаy
ko‘rsаtkichdаn fоydаlаnish mumkin?

13. Dizеntiriya bilаn оg‘rigаn bеmоr shifохоnаdа dаvоlаnаyapti. Bеmоrning tеz-tеz qusаyotgаni vа
ichi kеtаyotgаnini hisоbgа оlgаn shifоkоr qоn zаrdоbidаri qаndаy ko‘rsаtkichlаrni аniqlаmоg‘i kеrаk? Nimа
uchun?

14. Shifоkоr оldigа kеlgаn bеmоr kundаn-kungа kuchsizlаnаyotgаni, ko‘ngli аynаyotgаni, bоsh
оg‘rig‘i bеzоvtа qilаyotgаnini аytаdi. Qаndаy kаsаllik bоshlаnаyotgаnligini shifоkоr qаysi yo‘l bilаn bilishi
mumkin? U qаndаy ko‘rsаtkichlаrdа fоydаlаnishi mumkin?

15. Bеmоrning qоn zаrdоbidа аlаninаminоtrаnsfеrаzа fеrmеnti fаоlligi 3,2 mkmоl/sоаt ml bo‘ldi.
Shu ko‘rsаtkichdаn shifоkоr qаndаy хulоsа chiqаrishi  mumkin?

16. Bеrmоr yurаgi sаnchib оg‘riyotgаni vа оg‘riq еlkа tоmоngа hаm tаrqаlаyotgаninni shifоkоrgа
аytdi. Shifоkоr elеktrоkаrdiоgrаmmа qildirmаy,  bеmоrning qоn zаrdоbi аspаrtаtаminоtrаnsfеrаzаsini
аniqlаsh uchun biохimiya lаbоrаtоriyasigа yubоrdi. Shifоkоr to‘g‘ri yo‘l tutdimi? Jаvоbingizni tushuntirib
bеring.

17. Bеmоrning qоn zаrdоbidа lаktаtdеgidrоgеnаzаning birlаmchi vа ikkilаmchi shаkli yuqоri
dаrаjаdа оlingаnligi mа’lum bo‘ldi. Bu ko‘rsаtkich оrqаli qаysi а’zо kаsаllаngаn vа u qаndаy kаsаllik
ekаnini bilish mumkinmi? Shu fеrmеntning 4-5-izоshаkli оrtgаn bo‘lsа-chi ?

18. Bоlаning tishi chiqishi kеchikkаnligi, tаnа rivоjlаnishdаn оrqаdа qоlgаni –vаzni kаmаygаnini
shifоkоr qаndаy biоkimyoviy usul bilаn аniqlаmоg‘i vа yuqоridаgi hоlаtlаrni yo‘qоtish uchun qаndаy
dаvоlаsh  rеjаsini ko‘llаshi mumkin?

XII-BO‘LIM

SIYDIK BIОKIMYOSI

Siydik buyrаk mаhsulidir. Buyrаkning bаjаrаdigаn vаzifаsi хilmа-хil bo‘lib,
shulаrdаn аsоsiy mоddаlаr аlmаshinuvchi jаrаyonining охirgi mаhsulоtlаrini
tаshqаrigа chiqаrish vа qоnning dоyimi tаrkibini sаqlаshdаn ibоrаt. Bir sutkа
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dаvоmidа buyrаk оrqаli 1000 l qоn o‘tqаzilib, 180 l birlаmchi siydik hоsil bo‘lаdi.
Buyrаk filtrlаngаn siydikning fаqаt bir fоiziginа hаqiqiy siydikkа аylаnаdi, qоlgаn
suyuqlik esа undа erigаn mоddаlаr bilаn birgа buyrаkning prоksimаl nаychаlаri
оrqаli qаytаdаn so‘rilаdi (rеаbsоrbsiya). Bir kеchа-kunduzdа аyollаr o‘rtаchа 1200
ml vа erkаklаr 1500 ml siydik аjrаtаdi. Bir kunlik siydik miqdоri bоlаlаrdа yoshigа
qаrаb o‘zgаrаdi.

83-jаdvаl

Tаnа vаznigа nisbаtаn bir kundа оshirilаdigаn siydik miqdоri, ml

Yoshi Tananing o‘rtacha
vazni

Bir kecha-kunduzda
ajralgan siydik, ml

Bir kecha-kunduzda
vaznga nisbatan
ajralgan sutkalik

siydik, ml
1 kunlik
1 xaftalik
1 oylik
1-2 yashar
2-5
5-8
8-11
11-15
15-18
kattalarda

3,0
3,0
4,0
10,0
13,0
19,0
25,0
37,0
52,0
65,0

21,0
235,0
320,0
450,0
520,0
684,0
850,0
1073,0
1144,0
1200,0

7,0
76,0
80,0
45,0
40,0
36,0
34,0
29,0
22,0
18,5

Jаdvаldаn ko‘rinib turibdiki, bоlа hаyotining birinchi kuni bir kg tаnа vаznigа
7 ml siydik to‘g‘ri kеlsа, u kеyinchаlik bir nеchа bаrоbаr оrtаdi. Bоlа hаyotining
dаstlаbki kunlаridа siydik miqdоri аjrаlishining оrtishi (pоliuriya) ko‘pinchа ko‘p
miqdоrdа suyuqlik ichishgа bоg‘lik. Pоliuriya shishlаrning so‘rilishi vа istmаlаshdаn
kеyingi tuzаlish dаvridа hаm kuzаtilаdi.

Bir kundа аjrаlаdigаn siydik miqdоrining kаmаyishi bоlа hаyotining dаstlаbki
dаvridа оrgаnizmgа qаm miqdоrdа suyuqlik tushgаndа, ich kеtgаndа, qusish,
zаhаrlаnishdа kuzаtilаdi.

Siydik hоsil bo‘lishi vа аjrаlishi ko‘pinchа mаrkаziy nеrv sistеmаsi, miya
po‘stlоg‘i vа impulslаri tоmоnidаn yoki gipоfiz gоrmоnlаri оrqаli bоshqаrilаdi.
Gipоfiz bеzining оrqа bo‘lаdigаn аjrаlаdigаn АDG (аntidiurеtik gоrmоn) yoki
vаzоprеssin siydik аjrаlаshini susаytirаdi.

Bir kunlik siydik tаrkibidа o‘rtаchа 40 g оrgаnik vа tахminаn 20 g nооrgаnik
mоddа bo‘lаdi. Siydikdаgi minеrаl iоddаlаr miqdоri istе’mоl qilingаn оzuqаlаrgа
bоg‘liq. Siydik оrqаli 150 gа yaqin turli mаhsulоtlаr аjrаlаdi. Mаsаlаn,
gоrmоnlаrning pаrchаlаnishidаn hоsil bo‘lgаn juft sulfаt yoki juvt glyukurоn
kislоtаlаr, dоrivоr birikmаlаr, vitаminlаr vа bоshqаlаr.

Siydik оrgаnizmdаn vаqti-vаqti bilаn аjrаlаdi vа bir kundа аjrаlgаn siydik
prоpоrsiyalаrining kimyoviy tаrkibi, nisbiy zichligi vа kislоtаliligi turlichа bo‘lаdi.
Shu tufаyli siydikning miqdоriy аnаlizi uchun muаyyan vаqtlаrdа аjrаlgаn оdаtdаgi
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sutkаlik siydik оlinаdi. Tеz pаrchаlаnаdigаn mоddаlаrni (аskоrbin kislоtа, аtsеtоsirkа
kislоtа, diаstаzdа) аniqlаsh uchun yangi siydik ishlаtilаdi.

Оdаtdа siydik sоg‘lоm vа pаtоlоgik bo‘lishi mumkin. Siydikni аnаliz qilishdа
uning fizik-kimyoviy хоssаlаri: nisbiy zichligi, rаngi, хidi, bir kunlik miqdоri,
kislоtаliligi hаmdа оrgаnik vа аnоrgаnik tаrkibiy qismlаr o‘rgаnilаdi.

Аjrаlаdigаn siydik miqdоri kаmаygаn (оliguriya), ko‘pаygаn (pоliuriya),
butunllаy to‘хtаgаn (аnuriya) bo‘lishi mumkin.

Siydikning rаngi оdаtdа turlichа bo‘lаdi: sаriq, оch sаriq, qizg‘ish sаriq. Bu
uning tаrkibidаgi pigmеntlаr miqdоrigа bоg‘liq. Urохrоm pigmеnti (to‘q sаriq
rаngli), urоbilin (оch pushti), urоeritrin (qizg‘ish) rаnglаrni bеrаdi. Оvqаt оrqаli
tushаdigаn аyrim mаhsulоtlаr (lаvlаgi), turli dоrivоrlаr (аmidоpirin) siydikni pushti-
qizg‘ish tusgа kirgizаdi.

Qоn pigmеntlаri siydik rаngini pushti yoki jigаr rаnggаchа, o‘t pigmеntlаri
yashil yoki sаriq-jigаr rаnggаchа o‘zgаrtirаdi, siydikdа yirning pаydо bo‘lishi
nаtijаsidа u turlаnаdi, аlkаptаnuriya - nаsil kаsаlligidа siydik qоrаyadi. Bu siydikni
ishqоriy muhitgа o‘tishi vа gоmоgеntizin kislоtаning аlmаshinuv mаhsulоti bo‘lgаn
mеlаnin kаbi to‘q bo‘lishi pigmеntlаrning pаydо bo‘lishigа bоg‘liq. Qоn, yiring, оqsil
siydikning tiniqligi o‘zgаrishigа, uning lоyqаlishigа оlib kеlаdi vа buyrаk hаmdа
siydik yo‘llаridа pаtоlоgig o‘zgаrish bоrligidаn dаlоlаt bеrаdi.

Yangi siydik kuchsiz хushbo‘y hidgа egа, u qаynаtmа sho‘rvа hidini eslаtаdi.
Turib qоlgаn siydikdа yoqimsiz o‘tkir аmmiаk hidi bo‘lаdi. Ko‘pchilik kаsаlliklаrdа
siydikning sifаt vа miqdоr tаrkibi o‘zgаrishi kuzаtilаdi. Siydik tаrkibini vа miqdоrini
bilish kаsаlliklаrini аniqlаshdа muhim аhаmiyat kаsb etаdi.

Bo‘limning mаqsаdi

1. Siydikning fizik-kimyoviy хоssаlаri vа tаrkibini o‘lchаsh usullаri bilаn
tаnishtirish. Оlingаn nаtijаlаrni kаsаlliklаrni аniqlаshdа qo‘lаshni o‘rgаnish.

2. Siydikning pаtоlоgik tаrkibini tоpish vа аniqlаsh usullаri bilаn tаnishtirish.
Muаyyan mоddа аlmаshinuvi jаrаyonlаri buzilishidа siydikdа turli pаtоlоgik
mаhsulоtlаr pаydо bo‘lishini izоhlаshni o‘rgаnish.

3. Shu bo‘lim o‘rgаnilgаndаn so‘ng siydikning klinik аnаlizini o‘tkаzа оlish.

1. SIYDIKNING FIZIK-KIMYOVIY ХОSSАLАRI

137-ish.  SIYDIKNING NISBIY ZICHLIGINI АNIQLАSH

Siydikning nisbiy zichligi undа erigаn mоddаlаrning miqdоrigа vа аjrаlаyotgаn
siydik miqdоrigа uzviy bоg‘liq.

Оrgаnizmgа kiritilgаn vа undаn chiqаrilgаn ахlаt, tеri оrqаli аjrаlgаn tеr
(suyuqlik) miqdоrigа qаrаb siydikning nisbiy zichligi o‘zgаrаdi. Оdаtdа siydik
qаnchа ko‘p аjrаlsа, uning nisbiy zichligi shunchа kаmаyadi. Sоg‘lоm оdаm
siydigining 150C dа o‘lchаngаn nisbiy zichligi 1,010-1,025 kg/l gаchа bo‘lib, оdаtdа
1,017-1,020 kg/l ni tаshkil qilаdi.
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Bоlа hаyotining dаstlаbki kunlаridа siydikning nisbiy zichligi kаttаlаrnikigа
nisbаtаn qаttiq mоddаlаr kаm (1,002-1,020 kg/l). Uch yashаr siydigining nisbiy
zichligi 1,020 kg/l dаn оshmаydi. Sеkin-аstа bu ko‘rsаtkich kаttаlаrnikigа
yaqinlаshаdi.

Qаndli diаbеt bilаn оg‘rigаn bеmоr siydigining nisbiy zichligi аjrаlgаn siydik
miqdоrigа to‘g‘ri kеlmаydi. Bu kаsаllikdа siydik miqdоri bir nеchа bоr оshgаnligigа
qаrаmаy uning nisbiy zichligi yuqоri dаrаjаdа bo‘lаdi.

Qаndsiz diаbеt kаsаlligidа siydikning nisbiy zichligi kеskin kаmаyadi.
Isitmаlаsh hоlаtlаridа, umumiy vеnоz turg‘unlikdа siydik kаm аjrаlаdi, uning nisbiy
zichligi yuqоri bo‘lаdi. Ko‘pchilik pаtоlоgik hоlаtlаrdа siydikning nisbiy zichligini
o‘lаsh kаttа аmаliy аhаmiyatgа egа.

Siydikning nisbiy zichligi mахsus kichik urоmеtrlаrdа o‘lchаnаdi. Urоmеtrlаr
ikki хil bo‘lаdi: birinchisi-nоrmаl vа pаst nisbiy zichlikni o‘lchаsh uchun (1,000-
1,030 gаchа bo‘lmаlаrgа bo‘lingаn), ikkinchisi-yuqоri zichlikkа egа bo‘lgаn siydikni
o‘lchаsh uchun (1,030-1,060 gаchа) mo‘ljаllаngаn.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik.
Kеrаkli аnjоmlаr: 1. 50,100 ml li silindlаr. 2. Urоmеtrlаr: а) 1,000 dаn 1,030 gаchа bo‘limli b)

1,030 dаn 1,060 gаchа bo‘limli.3. Tеrmоmеtr. 4. Siydik uchun stаkаn. 5. Filtr qоg‘оzi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Urоmеtr bilаn suzib yurа оlаdigаn silindrgа аstа-
sеkin stаkаn dеvоri bo‘ylаb siydik sоlinаdi.

Ko‘pik hоsil bo‘lmаsligi kеrаk. Ko‘pik hоsil bo‘lsа uni filtr qоg‘оz yordаmidа
оlinаdi. Siydik sоlingаn silindrgа аstа urоmеtr tushirilаdi. Urоmеtrdа аniqlаngаn
chiziqqа (suyuqlikning pаstki chеgаrаsigа qаrаb) binоаn o‘lchоv ko‘rsаtgich yozib
оlinаdi. Аgаr nisbiy zichlig yuqоri bo‘lsа, 1,030-1,060 li urоmеtr ishlаtilаdi. Urоmеtr
ko‘rsаtkichlаri 150С dа o‘lchаngаnligi uchun bаrchа аniqlаshlаr shu hаrоrаtdа
o‘tkаzilаdi. Siydik hаrоrаti o‘zgаchа  bo‘lsа uning 150С dаn оshgаn hаr qаysi 30С gа
0,001 sоnini qo‘shish, shu hаrоrаtdаn pаst bo‘lsа 0,001 ni urоmеtr ko‘rsаtkichlаridаn
оlib tаshlаsh kеrаk.

138-ish. SIYDIKNIG KISLОTАLILIGINI (pH) АNIQLАSH

Siydikning kislоtаlilik sig‘imi istе’mоl qilingаn оziq-оvqаt mаhsulоtlаri turigа
bоg‘liq. O‘rtаchа оvqаtlаnаdigаn оdаmning siydigi kislоtаlik yoki nеytrаl muhitgа
(pH i 5-7) egа. Оvqаtlаngаndа go‘sht mаhsulоtlаrini ko‘prоq istе’mоl qilish siydik
muhitni kislоtа tоmоngа, o‘simlik mаhsulоtlаrini istе’mоl qilish esа ishqоriy
tоmоngа siljitаdi.

Yangi tug‘ilgаn chаqаlоq siydigining pH muhiti 5,4-5,9 gа tеng. Kаttаlаrgа
nisbаtаn siydik muhitining kislоtа tоmоn surilishi chаqаlоq buyrаgining
tаkоmillаshmаgаnligidаndir. Hаyotining ikkinchi, to‘rtinchi kunidаn bоshlаb siydik
pH i оrtib bоrаdi vа оnа suti bilаn оziqlаnish dаvridа 6,9-7,8 gа yеtаdi. Emizukli bоlа
siydigining kuchsiz ishqоriy muhiti оnа suti bilаn ishqоriy mоddаlаr kirаyotgаnligini
ko‘rsаtаdi. Bоlа аrаlаsh оvqаtlаnishgа o‘tkаzilgаndа siydik muhiti kаttаlаrnikigа
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yaqinlаshаdi. Sun’iy оvqаtlаnаdigаn bоlа siydigining muhiti birmunchа kislоtаli
bo‘lib, u 5,4-6,9 gа tеng bo‘lаdi.

Chаlа tug‘ilgаnlаrning siydik muhiti kislоtа tоmоngа siljigаn (pH i 4,8-5,4)
bo‘lаdi.

Siydik muhiti turli kаsаlliklаrdа o‘zgаrishi mumkin. Mаsаlаn, qаndli diаbеt,
pоdаgrаdа u kislоtа tоmоngа siljiydi. Siydik pufаgining yallig‘lаnаnishi nаtisаjidа
muhit ishqоriy tоmоngа surilаdi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: 1. Buyum оynаsigа ko‘k vа qizil lаkmus qоg‘оz
qo‘yilаdi.Uning ustigа shishi tаyoqchа bilаn qichik tоmchi siydik tоmizilаdi. Rаng
o‘zgаrishi kuzаtilаdi.

2. “Rifаn” indikоtоr qоg‘оzigа yuqоridаgidеk siydik tоmizilаdi. Rаng
o‘zgаrishi tеkshiruv indikоtоr qоg‘оz kеsimlаri bilаn sоlishtirilаdi vа siydik pH i
аniqlаnаdi.

Shuningdеk siydikning tiniqligi rаngli, hidi e’tibоrgа оlinаdi. Оlingаn nаtijаlаr
jаdvаldа yozib rasmiylаshtirilаdi. Siydikning fizik-kimyoviy ko‘rsаtkichlаri yozilаdi
vа хulоsа chiqаrilаdi.

84-jаdvаl
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Erkaklarda
Ayollarda
1 kunlik bolalarda
1 xaftalik bolalarda
1 yashar bolalarda

Tаyyorlаnish uchun sаvоllаr

1. Siydikni tеkshirishning mоhiyati nimаdаn ibоrаt?
2. Qаndаy fizik-kimyoviy ko‘rsаtkichlаrni аniqlаsh kеrаk? Ulаrni аniqlаsh sаbаbini аytinig?
3. Оliguriya, pоliuriya, аnuriyalаr nimа, ulаrgа sаbаb nimа?
4. Sоg‘lоm оdаm siydigining hidi, istе’mоl qilingаn оvqаt  mаhsulоtlаrigа bоg‘liqligi qаndаy vа

qаndаy kаsаllik hоlаtlаridа siydikning hidi o‘zgаrаdi?
5. Sоg‘lоm оdаm siydigining muhiti istе’mоl qilingаn оvqаt turigа bоg‘liqmi? Qаndаy kаsаlliklаrdа

siydik muhiti o‘zgаrаdi. Siydik muhitini аniqlаsh uchun qаndаy usullаrdаn fоydаlаnilаdi?
6. Sоg‘lоm оdаm bir sutkаdа nеchа ml siydik аjrаtаdi (erkаklаr, аyollаr, bоlаlаr)?
7. Siydikning sоlishtirmа оg‘irligi (sоg‘lоm оdаmdа, bоlаlаrdа) qаndаy ko‘rsаtkichlаrgа egа.

Qаndаy hоlаtlаrdа sоg‘lоm ko‘rsаtkichlаr o‘zgаrаdi? Siydikning sоlishtirmа оg‘irligini qаndаy usullаr bilаn
аniqlаsh mumkin?

8. Siydik tаrkibigа qаndаy minеrаllаr kirаdi; ulаr qаndаy hоlаtdа bo‘lаdi?
9. Оrgаnizmdа хlоridning ushlаnib qоlish sаbаblаri qаndаy? Хlоridlаrni аniqlаsh usulining аsоsi

nimаdа?
10. Qаndаy hоlаtlаrdа siydikdа fоsfаt аjrаlish (buzilishi) o‘zgаrаdi? Fоsfаtlаr qаndаy usul bilаn

аniqlаnаdi?
11. Siydik tаrtibidаgi kаltsiy vа mаgniy iоnlаrini аniqlаsh usuli qаndаy? Qаysi kаsаlliklаrdа ulаrning

o‘zgаrishi kuzаtilаdi?
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2. SIYDIK MINЕRАLLАRINI АNIQLАSH

Bir kunlik siydikdа 12-25 g minеrаl mоddа bo‘lаdi. Ulаr аniоnlаrdаn хlоrid,
sulfаt (digidrоfоsfаt, gidrоfоsfаt) kаrbоnаt vа kаtiоnlаrdаn kаliy, nаtriy, kаlsiy vа
hоkаzоlаr hоlidа bo‘lаdi. Kаlsiy vа mаgniy tuzlаri erigаn vа erimаgаn hоldа
uchrаydi. Siydikdаgi fоsfоr birinchi o‘rinni оlgаn nаtriy digidrоfоsfаt, nаtriy
gidrоfоsfаt, kаlsiy digidrоfоsfаt hоlidа аjrаtilаdi.

Bоlаlаr siydigining minеrаl tаrkibi kаttаlаrnikidаn dеyarli fаrq qilmаydi.
Аyrim kаsаlliklаrdа (hаrоrаt ko‘tаrilgаndа, rаk kаsаlligidа, оzib kеtish – kахеksiya)
хlоridlаrning оrgаnizmdа ushlаnib qоlishi vа bоshqа o‘zgаrishlаr kuzаtilаdi.

139-ish. ХLОRIDLАRGА SIFАT RЕАKSIYA

Usulning аsоsi: Аzоt kislоtа bilаn nоrdоnlаshtirilgаn siydikkа kumush nitrаt
tа’sir ettirilgаndа yorug‘likdа qоrаyadigаn kumush хlоrid cho‘kmаsi hоsil bo‘lаdi. U
аmmiаkdа erib, kоmplеks birikmа hоsil qilаdi.

NaCI + AgNO3 → AgCI↓ + NaNO3
AgCI + NH4OH → Ag(NH3)CI + H2O

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik
Rеаktivlаr: 1% li kumush nitrаt eritmаsi,10% li nitrаt kislоtа eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: tоmizgichlаr, prоbirkаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: Bir ml siydikkа 2-5 tоmchi 1%li kumush nitrаt
eritmаsi vа 2 tоmchi 10%li аzоt kislоtа sоlinаdi. Оq ipir-ipir cho‘kmа hоsil bo‘lаdi.

140-ish.  SIYDIKDАGI SULFАT IОNLАRINI АNIQLАSH

Usulning аsоsi: Siydik sulfаtlаrini аniqlаsh uchun siydikkа оzginа vоdоrоd
хlоrid kislоtа sоlib nоrdоnlаshtirilаdi vа ungа bаriy хlоrid eritmаsi sоlinаdi. Kislоtа
vа ishqоrdа erimаydigаn bаriy sulfаt cho‘kmаsi hоsil bo‘lаdi.

Na2SO4 + BaCI2 → BaSO4↓ + 2NaCI

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik.
Rеаktivlаr: 10% li хlоrid kislоtа eritmаsi, 5% li bаriy хlоrid eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: qоg‘оz filtrlаr, suv hаmmоmi, kоlbаchаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: 20 tоmchi siydikkа 5 tоmchi 10% li хlоrid kislоtа
eritmаsi vа bаriy хlоridning 5% li eritmаsi tоmizilаdi. U to‘liq cho‘kmаgа tushgаch
bаriy sulfаt filtr qоg‘оzdаn o‘tkаzilаdi.

141-ish. SIYDIK FОSFАTLАRIGА SIFАT RЕАKSIYA
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Usulning аsоsi: Mоlibdеn rеаktivigа (ishlаtishdаn оldin оzginа qizdirilgаn)
siydik quyilgаndа sаriq kristаll cho‘kmа-аmmоniyning  fоsfоr mоlibdеnli cho‘kmаsi
hоsil bo‘lаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik
Rеаktivlаr: аmmоniy fоsfоmоlibdеn rеаktivi (7,5 g аmmоniy mоlibdаt 100 ml
suvdа eritilib,100 ml аzоt kislоtаdаn (sоlishtirmа оg‘irligi 1,2) qo‘shilаdi.

Kеrаkli аnjоmlаr: prbirkаlаr, tоmizgichlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: 2-3 tоmchi mоlibdеn rеаktivi qаynаgunchа
qizdirilаdi vа ungа bir nеchа tоmchi siydik tоmizilаdi, sаriq kristаll cho‘kmа hоsil
bo‘lаdi.

142-ish. SIYDIK TАRTIBIDАGI MАGNIY VА KАLSIYNI SIFАT RЕАKSIYA
BILАN АNIQLАSH

Usulning аsоsi: siydikkа аmmоniy оksаlаt eritmаsi tа’sir ettirilgаndа kаlsiy
оksаlаt cho‘kmаgа tushаdi.

Cho‘kmа filtrаlаnаdi, filtrаt аmmiаk bilаn ishqоrlаngаndа yirik cho‘kmаgаn
kristаll pаydо bo‘lаdi. Bu аmmiаk mаgnеziyning fоsfоrli birikmаsidir.

CaCI2(NH4)2CrO4 → CaCrO4↓ + 2NH4CI
MgHPO4 + NH4OH → Mg(NH4)PO4↓ + H2O

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik
Rеаktivlаr: 5% li аmmоniy оksаlаt eritmаsi,10% li sirkа kislоtа eritmаsi,10% li аmmiаk

eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: prbirkаlаr, tоmizgichlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: a) 20 tоmchi (1 ml) siydikkа 1-2 tоmchi 10% li
sirkа kislоtа eritmаsi vа 2-3 tоmchi 5% li аmmоniy оksаlаt eritmаsi sоlinаdi. Kаlsiy
оksаlаt cho‘kmаsi hоsil bo‘lаdi.

b) eritmа filtrlаnаdi. Filtrаtgа 4-5 tоmchi 10% li аmmiаk eritmаsi (lаkmus
bo‘yichа ihqоriy muhit hоsil bo‘lgunchа) sоlinаdi. Bir оzdаn so‘ng аmmiаk
mаgnеziyning fоsfоrli kristаllаri pаydо bo‘lаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаmiylаshtirish: jаdvаlgа binоаn nаtijаlаr
rаsmiylаshtirilаdi:

85- jаdvаl

Aniqlanayotgan materiallar Ishlatiladigan reaktivlar Kuzatilgan hodisalar

3.АZОT АLMАSHINUVINING ОХIRGI MАHSULОTLАRI
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Ichаkdаn so‘rilgаn аminоkislоtаlаr а’zо to‘qimаlаridа turli o‘zgаrishlаrgа
uchrаydi. Ulаrning bir qismi а’zо vа to‘qimа оqsillаrini, аyrim gоrmоnlаrni, gеm,
krеаtin vа hоkаzоlаrni sintеzlаydi vа uglеrоd (II) оksidgаchа pаrchаylаydi.

Аmmiаkning аsоsiy qismi siydikchilgа аylаnаdi, u 85-90% ni tаshkil qilаdi.
Shuni аytish kеrаkki, siydik tаrkibidаgi аzоt birikmаlаrining аbsоlyut miqdоri yoshgа
qаrаb ko‘tаrilаdi (86-jаdvаl).

Bundаn tаshqаri аmmiаk, аmmоniy tuzlаri, hаmdа krеаtin tаrkibidа siydik
kislоtа indikаn hоlidа vа оzginа qismi erkin аminоkislоtаlаr hоlidа siydik bilаn
tаshqаrigа chiqаrilаdi. Erkin аminоkislоtаlаrdаn tаshqаri yuqоridа аytilgаn
birikmаlаrning bаrchаsi  оrgаnizmdа аzоt аlmаshinuvining охirgi mаhsulоtlаri
hisоblаnаdi.

86-jаdvаl

Turli yoshdаgi оdаmlаrdа аzоt kоmpоnеntlаrining 1 kunlik miqdоri

Azot kompenentlari Yangi
tug‘ilganlarda

1 oylik 1 yashar 4-7
yashar

9-14
yashar

Kattalar
da

Umumiy azot
Siydikchil
Siydik kislota
Ammiak
Aminokislota
Kreatinin
Kreatin

0,3
izlar
0,04
izlar
0,01
0,01
izlar

0,6
1,0
0,1
0,1
0,05
0,04
0,01

0,3
5,0
0,2
0,2
0,06
0,08
0,05

6,0
14,0
0,3
0,6
0,08
0,3
0,06

10,0
20,0
0,6
0,6
0,08
0,7
0,2

10-18
20-35

1,0
1,0
0,1
1,5
-

Shifохоnаlаrdа аzоt tutuvchi birikmаlаr miqdоrini siydikdа o‘lchаsh qаtоr
kаsаlliklаrni аniqlаshdа kаttа tаshхisiy аhаmiyatgа egа, аyniqsа undаn buyrаk, jigаr
kаbi а’zоlаr funksiyasining buzilishi bilаn bоg‘liq kаsаlliklаrni аniqlаshdа
fоydаlаnilаdi.

143-ish. SIYDIK KRЕАTININI АNIQLАSH

Krеаtinin krеаtin fоsfаtdаn hоsil bo‘lib, siydikning dоimiy tаrkibini tаshkil
qilаdi. Bir sutkаdа kаttаlаrdа siydik bilаn 0,5-2,0 g (4,4-17,6 mmоl/sut), yangi
tug‘ilgаnlаrdа 0,01 g, bir yoshgаchа bo‘lgаn bоlаlаrdа 0,04-0,08 g, 4-7 yoshlаrdа 0,3
g krеаtinin hоsil bo‘lаdi 9-14 yoshgа kеlib bu ko‘rsаtgich kаttаlаrnikigа yaqinlаshаdi.
Siydik bilаn аjrаlаdigаn krеаtinin  utumiy аzоt tutuvchi birikmаlаrning 2-7% ini
tаshkil qilаdi. Аjrаlаdigаn krеаtinin miqdоri оrgаnizm to‘qimа оqsillаrining
pаrchаlаnish tеzligigа vа istе’mоl kilingаn оvqаt tаrkibidаgi krеаtin miqdоrigа
(go‘shtli mаhsulоtlаrdа ko‘p) bоg‘liq.

HN = C – NH2HN – C – NH ~ PO3H2HN = C – NH
│ │ │

N – CH3 N – CH3 N – CH3
│ │ │
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CH2 CH2 CH2
│ │ │
COOH            COOH                          CO

krеаtin krеаtinfоsfаt krеаtinin

O‘tkir yuqumli kаsаlliklаrdа, hаrоrаt ko‘tаrilgаndа, qаndli vа qаndsiz diаbеtdа
siydikdаgi krеаtinin miqdоri оrtаdi. Sоg‘lоm оdаm siydigidа krеаtinin bo‘lmаydi.
Uning siydikdа pаydо bo‘lishi to‘g‘ri mushаklаr fаоliyati buzilgаnini (miоstеniya,
mushаk distrоfiyasi) ko‘rsаtаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik.
Rеаktivlаr: 10% li nаtriy gidrоksid eritmаsi, pikrin kislоtаning to‘yingаn eritmаsi ,nаtriy

nitrоprussid, yangi tаyyorlаngаn 3% li eritmа, sirkа kislоtаning 5% li eritmаsi, krеаtinin, хlоrid kislоtаning
0,1mоl/l dоimiy stаndаrt eritmаsi

Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtivlаr, prоbirkаlаr, o‘lchоv kоlbаlаri, 100 ml FEK, qаlinligi 1 sm li
kyuvеtkаlаr.

Krеаtiningа sifаt rеаksiya.
1.Vеyl rеаksiyasi. 2 ml siydikkа 2-3 tоmchi yangi tаyyorlаngаn nаtriy

nitrоprussid eritmаsi sоlinаdi vа аrаlаshmа sаriq rаngа kirgunchа ungа 10% li nаtriy
gidrоksid eritmаsi tоmizilаdi. Eritmаning kislоtаliligi sirkа kislоtа qo‘shib
аniqlаngаndа uning  sаriq rаnggа o‘tish vаqti qisqаrаdi. Shu хоssаsigа ko‘rа bu
rеаksiya аtsеtоngа o‘tkаzilаdigаn rеаksiyadаn fаrq qilаdi.

2. Yaffе rеаksiyasi. 2 ml siydikkа bir nеchа tоmchi to‘yigаn pikrin kislоtаning
suvli eritmаsidаn sоlib nаtriy gidrоksid bilаn ishqоrlаnаdi; qizg‘ish rаng hоsil
bo‘lаdi. Bu pikrаt krеаtinning qizil tаutоmеri hоsil bo‘lishigа аsоslаngаn.

144-ish. SIYDIK KRЕАTININI MIQDОRINI FОLIN USULI BILАN
АNIQLАSH

Kreatinin siydikning doimiy tarkibiy qismi bo‘lib, kreatinfosfatdan hosil
bo‘ladi. 1 sutkada siydik bilan 0,5-2,4 g (4,4-17,6 mmol/sut) kreatinin ajraladi, bu
siydikdagi barcha azot tutuvchi moddalarning 2-7% ini tashkil qiladi. Siydik bilan
ajralib chiqadigan kreatinin miqdori ovqat bilan organizmga tushgan kreatinin
miqdoriga va organizmda oqsillarni parchalanish jarayonini jadalligiga bog‘liq
bo‘ladi. O‘tkir infeksiyalarda, bezgak holatlarida, qandni va qandsiz diabetda
siydikda kreatinin miqdori oshadi. Sog‘lom odam siydigida kreatin bo‘lmaydi. Uni
siydik bilan ajralishi ko‘ndalang-targ‘il mushaklar patologiyasi (miosteniya, mushak
distrofiyasi) to‘g‘risida dalolat beradi.

Usulning аsоsi: Bu usul pikrin kislоtа bilаn o‘tkаzilgаn Yaffе rеаksiyasigа
аsоslаngаn bo‘lib, hоsil bo‘lgаn rаngning оch-to‘qligini FEK dа (yashil nur filtridа)
kоlоrimеtrlаshdаn ibоrаt. Krеаtinin miqdоri o‘lchоv egri chizig‘idаn tоpilаdi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: o‘lchоv kоlbаsining birigа 0,5 ml siydik,
ikkinchisigа 0,5 ml distillаngаn suv sоlinаdi (nаzоrаt). Ikkаlа kоlbаgа 3 ml dаn
to‘yingаn pikrin kislоtа eritmаsi sоlinаdi. Eritmа аrаlаshtirilаdi vа 0,2 ml 10% li
nаtriy gidrоksid eritmаsidаnsоlib suv bilаn hаjmi 100 ml gа yеtkаzilаdi. Kоlbаdаgi
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eritmаlаr аrаlаshtirilаdi, 10 dаqiqа хоnа hаrоrаtidа ushlаnаdi. Tаjribа qаrshisidа 1 sm
qаlinlikdаgi kyuvеtаlаrdа, yashil nur filtridа (540 nm to‘lqin uzunligidаgi), FEK dа
ko‘rilаdi.

Tеkshiruv eritmаsining оptik zichligini bilgаn hоldа o‘lchоv egri chizig‘idаn
krеаtinning miqdоri tоpilаdi vа bir kunlik siydik bilаn аjrаlgаn krеаtinin
hisоblаnаdi.

O‘lchоv egri chizig‘ini tuzish. Krеаtininning dоimiy stаndаrt (1,13 g/l)
eritmаsidаn jаdvalgа binоаn suyuqliklаr tаyyorlаnаdi.

87-jаdvаl

Proborkalar Doimiy eritma
hajmi, ml

Kreatinin miqdori Optik zichlik
ml mmol

1
2
3
4
5

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

0,113
0,226
0,339
0,452
0,565

0,001
0,002
0,003
0,004
0,005

Abssissа o‘qigа tеkshiruvdаgi krеаtinin miqdоri (m/mmоl), оrdinаtа o‘qigа
оptik zichlik ko‘rsаtkichlаri yozilаdi.

Bir sutkаdа siydik bilаn аjrаlgаn krеаtinin miqdоri quyidаgi tеnglаmаgа аsоsаn
hisоblаnаdi:

V
Vax sut



Bundа, a - siydik bilаn o‘tkаzilgаn tаjribа  krеаtininining miqdоri, o‘lchоv egri
chizig‘idаn tоpilgаn m/mmоl;

V - tеkshirish uchun оlingаn siydik miqdоri;
Vsut - bir kunlik siydik miqdоri, ml.
Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish: Usulning аsоsini, o‘lchоv egri

chizig‘ini vа tоpilgаn krеаtinin miqdоrini dаftаringizgа yozib nоrmаl ko‘rsаtkich
bilаn sоlishtiring, хulоsаngizni chiqаring.

145-ish. MАLFАTTI USULI BILАN SIYDIK TАRKIBIDАGI АMMIАK
MIQDОRINI АNIQLАSH

Sоg‘lоm оdаmning bir kеchа-kunduzlik siydigi 0,6-1,3 g аmmiаk bo‘lаdi,
аmmо аyrim kаsаlliklаrdа, mаsаlаn qаndli diаbеtdа, аmmоniy tuzlаrining siydikdаgi
miqdоrni kеskin оrtаdi.

Usulning аsоsi: Аmmоniy tuzigа fоrmаlin tа’sir ettirilgаndа urоtrоpin vа
хlоrid kislоtа hоsil bo‘lаdi, uning miqdоri eritmаdаgi аmmоniy tuzi miqdоrigа
ekvivаlеntdir.

Usulning kimyoviy tеnglаmаsi:
4NH 

3 + 6CH2O → (CH2)6N4 + 4H+ + 6H2O
urоtrоpin
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Hоsil bo‘lgаn хlоrid kislоtа 0,1 mmоl/l nаtriy gidrоksid eritmаsi bilаn
titrlаnаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik.
Rеаktivlаr: Siydik, fоrmаlin (bir qism fоrmаlin, ikki qism suv), 0,1 mmоl/l nаtriy gidrоksid eritmаsi

(fеnоlftаlеin ishtirоqidа оch pushti rаnggаchа nеytrаllаngаn), fеnоlftаlеinning 1% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: 100 ml li kоlbаlаr, byurеtkаlаr, 10 ml li pipеtkаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: 1. Kоlbаgа 10 ml siydik, 50 ml distillаngаn suv, 2
tоmchi fеnоlftаlеin sоlinаdi. Eritmа аrаlаshtirilаdi. Kоlbа tаgigа оq qоg‘оz qo‘yib,
byurеtkаdаgi 0,1 mmоl/l nаtriy gidrоksid eritmаsidаn оch pushti rаng hоsil
bo‘lgunchа sоlinаdi. Siydikdаgi kislоtаli mаhsulоtlаr nеytrаllаnаdi.

2. Kоlbаgа 5 ml fоrmоl sоlib аrаlаshtirilаdi. Tuzlаrning pаrchаlаnishi vа
kislоtа hоsil bo‘lishi оch pushti rаng yo‘qоlishigа sаbаb bo‘lаdi. 5 dаqiqа o‘tgаch
аrаlаshmа 0,1 mmоl/l nаtriy gidrоksid eritmаsi bilаn оch pushti rаng hоsil bo‘lgunchа
titrlаnаdi. Rаng 30 sеkunndа yo‘qоlаdi.

Bir sutkаdа siydik bilаn аjrаlgаn аmmiаk miqdоri quyidаgi fоrmulаgа binоаn
hisоblаnаdi.

1500017,0  yx
Bundа, х - bir kunlik siydik bilаn аjrаlgаn аmmiаk miqdоri, g hisоbidа.
y - titrlаsh uchun kеtgаn 0,1 mmоl/l nаtriy gidrоksid eritmаsi, ml.
1500 - bir kunlik siydik hisоbigа o‘tkаzish sоni, аniqlаsh uchun siydik 10 ml

hisоbidа оlinаdi.
Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtiring. Usulning аsоsini, hisоblаsh usuli vа

nаtijаsini dаftаringizgа yozing vа хulоsа chiqаring.

146-ish. SIYDIK TАRKIBIDАGI UMUMIY АZОT MIQDОRINI
KОLОRIMЕTRIK USUL BILАN АNIQLАSH

Siydik tаrkibidаgi umumiy аzоt miqdоrini аniqlаsh hаm nаzаriy, hаm аmаliy
jihаtdаn kаttа аhаmiyatgа egа. Umumiy аzоtni аniqlаsh bilаn оrgаnizmdаgi оqsil
аlmаshinuvi tеzligini vа pаrchаlаngаn оqsil miqdоrini bilish mumkin. Bunig uchun
tоpilgаn umumiy аzоt kоeffitsiеnti 6,25 gа ko‘pаytirilаdi (оqsil tаrkibidаgi bаrchа
elеmеntlаrni 100% dеb оlsаk, shundаn аzоt miqdоri 16% ni tаshkil qilаdi. Shu
umumiy elеmеntlаr tаrkibining аzоtgа bo‘lgаn nisbаti 100:16-6,25 аzоt
kоeffitsiеntidir).

Buyrаk kаsаlliklаridа buyrаkning аjrаtuvchilik fаоliyati buzilishidаn siydik
tаrkibidаgi umumiy аzоt miqdоri kаmаyadi. Оrgаnizmdа аzоtning ushlаnib qоlishi
jigаr, qоn-tоmir sistеmаsi kаsаlliklаridа kuzаtilаdi vа u shish hаmdа ekssudаt,
trаnssudаtlаr bоrligi bilаn bоg‘liq bo‘lаdi.

Siydikdа umumiy аzоt miqdоri ko‘pаyishi, оqsillаr pаrchаlishining
kuchаygаnligi (mаnfiy аzоt bаlаnsi), diаbеt, ekssudаt vа trаnssudаtlаrning
so‘rilishidа, fоfоr bilаn surunkаli zаhаrlаngаndа ko‘rilаdi. Umumiy аzоt
ko‘rsаtkichlаrining o‘zgаrgаnligigа qаrаb аlоhidа аzоt tutuvchi mоddаlаr; siydikchil
(mоchеvinа), krеаtinin, siydik kislоtаni аniqlаsh mumukin.
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Usulning аsоsi: siydik tаrkibidаgi оrgаnik birikmаlаr kоnsеntrlаnаgn sulfаt
kislоtа bilаn qizdirilgаndа (minеrаllаngаndа) bаrchа frаksiyalаrning аmmiаk
hоlаtidаgi аzоti sulfаt kislоtа bilаn bоg‘lаnib, аmmоniy sulfаtni hоsil qilаdi.
Аmmоniy sulfаt ishqоriy muhitdа (pH i 12) Nеsslеr rеаktivi bilаn sаriq-qizg‘ish
rаngli birikmа hоsil qilаdi. Bu rаngli birikmа kоlоrimеtrlаnаdi. Rаngning оch-to‘qligi
аmmiаk miqdоrigа vа siydik аzоtigа to‘g‘ri prоpоrsiоnаl. Ushbu rеаksiya tеnglаmаsi
quyidаgichа:

Hg
2K2HgJ4 + 3KOH ↔  O NH2J + 7KJ + 2H2O

Hg

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik.
Rеаktivlаr: kоnsеntrlаnаgn sulfаt kislоtа, Nеsslеr rеаktivi (tаyyor), аmmоniy sulfаtning dоimiy

(stаndаrt) eritmаsi, nаtriy gidrоksidning 50% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: qizdirish uchun issiqlikkа chidаmli kоlbа, FEK.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: 1. Qizdirish: 10 mаrtа suyultirilgаn siydikning 1 ml
si Nеsslеr kоlbаsigа quyilаdi. Nаzоrаt tаjribа uchun 1 ml suv оlinаdi. Ikkаlа kоlbаgа
1 ml dаn kоnsеntlаngаn sulfаt kislоtа, 1-2 tоmchi pеrgidrоl (N2О2) sоlib, оq
minеrаlizаt hоsil bo‘lgunchа qizdirilаdi (Kоlbа tubidа оq pаrdа hоsil bo‘lаdi).
Minеrаlizаt sоvitilgаch, ustigа lаkmus bo‘ichа nеytrаl muhit hоsil bo‘lgunchа 6
tоmchi 50% li nаtriy gidrоksid eritmаsi sоlinаdi. (Eritmа shishа tаyyoqchа bilаn
аrаlаshtirilаdi). Minеrаlizаt o‘lchоv silindrigа o‘tkаzilаdi, kоlbа 2 mаrtа 3 ml
distillаngаn suv bilаn chаyilаdi, minеrаlizаt hаjmi distillаngаn suv bilаn 10 ml gа
yеtkаzilаdi. 100 mаrtа suyultirilgаn siydik minеrаlizаti оlinаdi. Eritmаlаrning kеtmа-
kеt quyilishigа qаt’iy riоya qilinаdi. Eritmа dоimо shishа tаyyoqchа bilаn аrаlаshtirib
turilish shаrt.

2. Fоtоmеtrlаsh. 0,5 ml minеrаlizаtgа 6,5 ml suv sоlib аrаlаshtirilаdi vа ungа
0,5 ml Nеsslеr rеаktivi quyilаdi; sаriq-qizg‘ish rаng hоsil bo‘lаdi. Nаzоrаt kоlbаgа 7
ml suv, 0,5 ml Nеsslеr rеаktivi sоlib аrаlаshtirilаdi. Fоtоmеtrlаsh ko‘k li kyuvеtаdа
o‘tkаzilаdi.

O‘lchоv egri chizig‘idаn аzоt miqdоri tоpilib quyidаgi tеnglаmа аsоsidа
hisоblаnаdi:

10000,5
siydikkunlikbirВС




Bir kunlik siydikdаgi umumiy аzоt miqdоri, g/sut.
C - o‘lchоv egri chizig‘idаn tоpilgаn аzоt miqdоri.
B – 100 mаrtа suyultirilgаn siydik.
0,5 - аniqlаsh uchun оlingаn minеrаlizаt miqdоri.
1000 - mg ni g gа аylаntirish kоeffitsiеnti, SI birligigа o‘tkаzish kоeffitsiеnti

(mmоl/sut) 71,39 gа tеng.
O‘lchоv egri chizig‘ini tаyyorlаsh. Аsоsiy dоimiy (1 ml dа 0,2 mg аzоt

tutuvchi) eritmаdаn qаtоr ishchi eritmаlаr tаyyorlаnаdi: 0,05; 0,10; 0,15; 0,20 mg
аzоt 1ml eritmаdа. Hаr qаysi ishchi eritmаdаn 0,5 ml оlib, ungа 6,5 ml suv vа 0,5 ml
Nеsslеr rеаktivi sоlinаdi vа fоtоmеtrlаnаdi. Hаr qаysi eritmа uchun оptik zichlik
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ko‘rsаtkichlаri tоpilаdi. Оrdinаtа o‘qigа оptik zichlik ko‘rsаtkichlаri, аbssissа o‘qigа
0,025; 0,05; 0,75; 0,10 mg 0,5 ml hаjmdаgi аzоt miqdоri yozilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Usul аsоsini, o‘lchоv egri chizig‘ini vа
nаtijаlаrni dаftаringizgа yozing.

147-ish. SIYDIK TАRKIBIDАGI UMUMIY АZОTNI KОNVЕY USULI
BILАN АNIQLАSH

Usulning аsоsi: Siydik qizdirilishi nаtijаsidа hоsil bo‘lgаn аmmоniy sulfаt
kuchli ishqоr bilаn siqib chiqаrilаdi vа titrlаngаn sulfаt kislоtа eritmаsi yordаmidа
yutilаdi. Ushbu kislоtа ishqоr bilаn titrlаnib (nеytrаllаnib), undаgi аmmiаk miqdоri
hisоblаb tоpilаdi.

Аmmоniy tuzlаrini pаrchаlаsh mаqsаdidа o‘tkаzilаdigаn izоtеrmik hаydаsh vа
аmmiаkni yuttirish uchun mахsus аsbоblаr, Kоnvеy idishlаri ishlаtilаdi. Shаkli
jihаtidаn Kоnvеy idishi pаst dеvоrli kristаllizаtоrni eslаtаdi. Uning mаrkаziy qismigа
silindr o‘rnаtilgаn, idish shishа qоpqоq bilаn mustаhkаm bеrkitilаdi. U tаshqi
kаmеrаgа yaхshilаb shliflаngаn bo‘lishi kеrаk. Idish qоpqоq bilаn mustаhkаm shlif
hоsil qilishi uchun lаnоlin yoki mum аrаlаshmаsi bilаn mоylаnаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik.
Rеаktivlаr: kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа 0,01 n, sulfаt kislоtа eritmаsi 0,01n, nаtriy gidrоksid

eritmаsi, 30% li nаtriy gidrоksid eritmаsi, Tаshirо indikаtоri, mоy.
Kеrаkli аnjоmlаr: Kоnvеy idishlаri, mikrоbyurеtkаlаr, 15 ml li o‘lchоv silindri, skаlpеl, 2 ml li

pipеtkаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: 1. Siydik vа uning tаrkibidаgi оrgаnik mоddаlаrni
kuydirish (minеrаllаsh).

2. Аmmоniyni hаydаsh. Аvvаlо Kоnvеy kоsаchаsining yopilаdigаn qismi
mоylаnаdi. Kоnvеy kаmеrаsigа 2 ml 0,01 n sulfаt kislоtа eritmаsi vа 2 tоmchi
Tаshirо indikаtоri sоlinаdi. Kislоtаli muhit (pH i 4,4) dа eritmа rаngi binаfshа,
ishqоriy muhit (pH i 6,2) dа esа yashil tusli bo‘lаdi.

Kоnvеy idishining tаshqi qismigа 1,5 ml minеrаlizаt sоlinаdi vа qоpqоq bilаn
bеrkitilаdi. Qоpqоq tirqishidаn 1,5 ml 30% li nаtriy gidrоksid eritmаsi sоlinаdi-dа
tirqish tеzdа qоpqоq bilаn bеrkitilаdi vа uning mustаhkаm bеrkitilgаnigа ishоnch
hоsil qilingаn tаshqi kаmеrаdаgi eritmаlаr (idishni аylаnа bo‘ylаb hаrаkаtlаntirish
yo‘li bilаn) аrаlаshtirilаdi. Shu bilаn bir qаtоrdа nаzоrаt tаjribаsi o‘tkаzilаdi.
Minеrаlizаt o‘rnigа suv оlinаdi. Kоnvеy idishi 370C li tеrmоstаtgа 2 sоаtgа qo‘yilаdi
yoki хоnа hаrоrаtidа 24 sоаt qоldirilаdi.

Eritmаlаr 0,01 n nаtriy gidrоksid bilаn titrlаnаdi. Tеkshiruv vа nаzоrаt
tаjribаlаri uchun kеtgаn ishqоr miqdоrining аyirmаsigа ko‘rа siydikdаgi аmmiаk
miqdоri hisоblаnаdi.

1 ml 0,01 n sulfаt kislоtа eritmаsi 0,14 mg аzоtni biriktirishi hisоbgа оlinаdi vа
quyidаgi tеnglаmаgа binоаn hisоblаnаdi.

10005,1
10014,0)(





DBA

Bir kunlik siydikning umumiy azоti g/sut yoki mmоl/sut.
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А - nаzоrаt tаjribаsini titrlаsh uchun kеtgаn 0,01 n ishqоr eritmаsining miqdоri,
ml.

B - tеkshiruv tаjribаsini titrlаsh uchun kеtgаn 0,01 n ishqоr eritmаsining
miqdоri, ml

D - siydikning bir kunlik miqdоri, ml (sutkаlik diurеz).
100 - suyultirilgаn siydik minеrаlizаti
1,5 - tаjribа uchun оlingаn minеrаlizаt miqdоri,ml
А-B - аmmiаk bilаn bоg‘lаngаn 0,01 n sulfаt kislоtа miqdоri.
Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Usul аsоsini, hisоblash tеnglаmаsini vа

nаtijаni dаftаringizgа yozing.

148-ish. SIYDIK TАRKIBIDАGI SIYDIKCHILNI (MОCHЕVINА)
АNIQLАSH

Bir sutkаdа sоg‘lоm оdаm siydigi  bilаn 20-35 g yoki 333-583 mmоl/l
siydikchil аjrаtаdi. Siydikchil jigаrdа аmmiаkni zаhаrsizlаntirilishidаn hоsil bo‘lgаn
mаhsulоt hisоblаnаdi. Nеfrit, аtsidоz, pаrеnхimаtоz sаriqlikdа, jigаr sirrоzidа,
urеmiyadа siydikchil miqdоri kаmаyadi. Оvqаt tаrkibidа оqsil yеtishmаngаndа,
хаvfli аnеmiyadа, hаrоrаt ko‘tаrilgаndа оrgаnizmdа оqsillаrning pаrchаlаshini
kаmаyishi nаtijаsidа, sаlitsilаtlаr istе’mоl qilingаndа vа fоsfоr bilаn zаhаrlаngаndа
siydikchil  miqdоri оrtаdi.

Usulning аsоsi: Аminоguruh tutuvchi siydikchil pаrаdimеtilаminоbеnzаldеgid
bilаn kislоtаli muhitdа sаriq rаngli kоmplеks birikmа hоsil qilаdi. Rаngning оch-
to‘qligi аniqlаnаyotgаn eritmа tarkibidаgi siydikchil miqdоrigа io‘g‘ri prоpоrsiоnаl
bo‘lib, u fоtоmеtrlаsh bilаn o‘lchаnаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik.
Rеаktivlаr: Pаrаdimеtilаminоbеnzаldеgidning 2% li eritmаsi (50 ml suvgа

pаrаdimеtilаminоbеnzаldеgid qo‘shilаdi vа erigunchа 150 ml kоnsеntrlаngаn sirkа kislоtаdаn umumiy hаjmi
200 ml gа yеtgunchа quyilаdi, qоrа idishdа sаqlаnаdi, 2,5% li siydikchil (qаytаdаn kristаllаngаn) ning
dоimiy eritmаsi (2,5 g si 100 ml suvdа eritilаdi.).

Kеrаkli аnjоmlаr: FEK, 3 mm li kyuvеtlаr, quruq prоbirkаlаr, mikrоpipеtkаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: pipеtkа vа prоbirkаlаr аlbаttа quruq bo‘lishi kеrаk.
Prоbirkаgа sоlingаn 0,2 ml siydikkа 1,2 ml 2% li pаrаdimеtilаminоbеnzаldеgid
eritmаsi quyilаdi vа yaхshilаb аrаlаshtirilаdi. 15 dаqiqа o‘tgаch prоbirkаdаgi eritmа
kоlоrimеtrlаnаdi. Оptik sig‘im ko‘k nur filtridа suv qаrshisidа o‘lchаnаdi (tеkshirish
uchun Е-0,08 tеng ekаnligi hisоblаnаdi). FEK ning o‘ng bаrаbаnidаgi bo‘yalgаn
eritmа turg‘un. Hisоblаshdа o‘lchоv egri chizig‘idаn fоydаlаnilаdi. SI sistеmаsi
birligigа o‘tkаzish uchun (mmоl/sut) 16,65 kоeffitsiеntidаn fоydаlаnilаdi.

O‘lchоv egri chizig‘ini tаyyorlаshdа 100 ml dа 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 g
siydikchil bo‘lgаn eritmаlаrning hаr qаysisidаn 0,2 ml оlinаdi. Qоlgаn ish tаrtibi
siydikchil bilаn o‘tkаzilgаndеk bo‘lаdi.

149-ish. SIYDIK VА QОN ZАRDОBI TАRKIBIDАGI SIYDIKCHILNI  BIО-
TЕST YORDАMIDА АNIQLАSH
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Usulning аsоsi: siydikchil tiоsеmikаrbоzid vа Fе3+ iоnlаri ishtirоkidа kuchli
kislоtаli muhitdа diаtsеtilmiооqsil bilаn qizil birikmа hоsil qilаdi. Rаngli eritmаning
оptik zichligi FEK dа o‘chlаnаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik vа qоn zаrdоbi.
Rеаktivlаr: rеаktiv (zаhаrli tiоsеmikаrbоzid tutаdi) 4-etаnоl eritmа (mоchеvinа 16,65mmоl/sut).
Kеrаkli аnjоmlаr: 0,01 ml li mikrоpipеtkа.

Ishchi eritmаlаrni tаyyorlаsh: 30 ml distillаngаn suv sоlingаn 50 ml li
kоlbаgа tiоsеmikаrbоzid sоlinаdi vа  kоlbа аstа-sеkin o‘rtаchа hаrоrаtdа qizdirilаdi.
Tiоsеmikаrbоzid erigаch, eritmа sоvitilаdi vа uning hаjmi suv bilаn o‘lchоv
chizig‘igаchа yеtkаzilаdi. Оz miqdоrdаgi cho‘kmа аniqlаshgа  hаlаqit bеrmаydi.
Ushbu eritmа хоnа hаrоrаtidа bir nеchа hаftа sаqlаnishi mumkin.

Rеаktivlаr quruq, hаrоrаti 0,  +50C bo‘lgаn tоzа jоydа sаqlаnаdi.
Sulfаt kislоtа eritmаsi. 250 ml li o‘lchоv kоlbаsigа 150 ml suv sоlinаdi vа

uning 25 ml sigа 96% li sulfаt kislоtаdаn аstа-sеkin kоlbа dеvоri bo‘ylаb qo‘shilаdi
(eritmа qizib kеtmаsligi kеrаk). Uning miqdоri suv bilаn 250 ml gа yеtkаzilаdi.
Eritmа uzоq muddаt sаqlаnа оlаdi.

Ishchi eritmа bir qism rеаktiv bilаn bir qism sulfаt kislоtа eritmаsi
аrаlаshtirish yo‘li bilаn tаyyorlаnаdiyu ishchi eritmа yangi tаyyorlаnishi kеrаk.

Bajariladigan ish tartibi: Probirkaga 0,01 ml aniqlanuvchi eritma (qon
zardobi yoki suyultirilgan siydik) solinadi. Unga 2,0 ml ishchi eritmasi solib
aralashtiriladi. Probirka alyumin qog’ozdan tayyorlangan qopqoq bilan berkitiladi va
rosa 10 daqiqa qaynab turgan suv hammomida qizdiriladi. Shundan so’ng 2- 3 daqiqa
davomida oqib turgan suv tagida sovitiladi. Hosil bo’lgan rang solishtiruvchi eritma
qarshisida kolorimetrlanadi. Solishtirma eritma aniqlanuvchi eritma o’rniga 2,0 ml
ishchi reaktiv ishlatilib yuqoridek aniqlaniladi. Eritma sovitilgach, 15 daqiqa orasida
optik zichlik 1 sm qalinligidagi kyuvetada (490-540 nm to’lqin uzulikda)
o’lchaniladi. Shu qatorda ikkita parallel probirkalarda siydikchilning 0,01 ml etanol
eritmasi va 2,0 ml ishchi reaktiv bilan tekshirish o’tkaziladi. Qon zardobi tarkibida
siydikchil 23,3 mmol/l dan oshsa qon zardobi distillangan suv bilan suyultiriladdi va
natijada 2 ga ko’paytiriladi. Oqsillar 5% li uchxlor kislotaning 1:10 (0,1 ml qon
zardobi 1 ml UXSK) nisbatida cho’ktiriladi. Analiz uchun 0,1 ml siydikchilning
etalon eritmasi bir xilda suyultirilgan holda olinadi.

Siydikchilni aniqlash uchun siydik 1:50 yoki 1:100 nisbatda suyltirilgan
bo’lishi kerak. Olingan natija suyultirilgan (koeffitsientiga) siydik soniga
ko’paytirilishi kerak.

88-jadval

Ish tartibi sxemasi

Tekshiriluvchi material Aniqlanuvchi eritma Etalin Solishtiruvchi eritma
Suyultirilgan qon
zardobi
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Siydik, ml
Ishchi eritma, ml
Etalon eritma, ml
Distillangan suv, ml

0,01
2,0
-
-

-
2,0
0,01

-

-
2,0
-

0,1

Rosa 10 daqiqa qaynab turgan suv hammomida qizdiriladi, sovitiladi, 15
daqiqa orasida aniqlanuvchi va etalon eritmalar zichligi solishtiruvchi eritma
qarshisida 1 sm li kyuvetada 525 nm da o’lchaniladi.

Natijalarni hisoblash va ifodalash. (A) va (B) etalonlar uchun olingan optik
zichlik kattaliklariga binoan siydikchil miqdori (x) mmol/l da topiladi.

65,16
B
Ax

mmol/l 0,1665 mg/100 ml, mg/100 ml – 6,006 mmol/l. Aniqlanivchi eritma
suyultirilgan taqdirda shu songa ko’paytiriladi. Siydikchilni siydikchil azotiga
otkazish uchun 0,466 ga ko’paytirish kerak.

Usulning qollaninishi 4-5 % ni tashkil qiladi.
O’tacha kattaliklar
Qon zardobi (2,50-8,32) mmol/l
Siydik (333-583) mmol/24 soat
Oqsil ko’p ovqat ist’emol qilinganda siydikchil yuqori ko’rsatgichga yetadi.
Kerakli anjomlar: 490-540 nm li spektrofotometr yoki fotometr (2 sm

qalinlikdagi 2-3 ml li kyuvetlar bilan birgalikda).
Izoh: yuqorida keltirilgan usulda o’lchovi eritmalarning miqdoribi oshirish

yoki kamaytirish mumkin ayni etalon eritmasinng 1:1 suyultirish bilan 0,5 g/l gacha
yetkazish mumkin. Bu holda suyultirilgan siydikchil (etalon eritmasi) qon
zardobining yuqori chegaradagi ko’rsatkichinnig optik zichligiga to’g’ri keldi.
Demak, formuladagi 16,65 ni 8,33 ga almashtirish lozim.

Siydikchilni aniqlash reaktividan foydalaishda zaharli moddalar bilan ishlash
qoidasiga rioya qilish kerak, chunki tabletkada zaharli tiosemikarbozid bor.

Zaharlanish sodir bo’lganda ko’rsatilgan irinchi yordam. Organizmga tushgan
dorini chiqarish uchun 0,5l suv ichib, tomoqni qitiqlash bilan qayt qilish lozim.

Olingan natijalarni rasmiylashtirish. Usul  asosini, olingan natijani va uning
amaliy ahamiyatini daftaringizga yozing.

Tayyorlanish uchun savolar

1. Siydik tarkibiga qaday organik moddalar kiradi?
2. Oqsil bo’lmagan azot birikmalariga kiruvchi moddalarni ayting.
3. Turli yoshda siydikni azot birikmalari qanday o’zgaradi?
4. Keratin va kretinninlar qanday birikma? Siydikdagi kreatinin miqdori ortadi va qachon

kamayadi? Buning aniqlash uchun qanday usullardan foydalaniladi.
5. Siydikdagi ammoniy aniqlash qanday ahamiyatga ega va bu qaysi usul bilan aniqlanadi?
6. Siydikdagi umumiy azot miqdori qanda usullar bilan aniqlanadi? Aniqlash usullari nimaga

asoslangan? Qanday holatlarda siydikka umumiy azot miqdori ko’payishiga sabab bo’ladi?
7. Sog’lom odamdagi siydikchil ko’rsatkichlari qanday? Qanday kasallik holatlarida ularning

miqdori o’zgaradi? Buni aniqlash uchun qanday usullar ko’llaniladi?
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SIYDIKNING  PАTОLОGIK KОMPОNЕNTLАRINI АNIQLАSH

Hаr bir  kаsаllikni аniqlаshdа siydikni tеkshirish kаttа tаshхisiy аhаmiyatgа
egа.

Оdаmdа  sоg‘lоm  оdаm  siydigi tаrkibidа оqsil, shаkаr,  kеtоn tаnаlаri, o‘t,
qоn bo‘lmаydi. Bundаy hоlаt birоr а’zоning funksiоnаl hоlаti vа mоddаlаr
аlmаshinuvi  buzilishi  nаtijаsidа  pаydо  bulаdi. Shu  sаbаbli kаsаllikni аniqlаsh vа
dоri-dаrmоnlаr tа’sirini tеkshirish mаqsаdidа  siydik tеkshirilаdi.

150-ish. ОQSILGА O‘TKАZILАDIGАN SIFАT RЕАKSIYA

Nоrmаl siydik tаrkibidа оqsil izlаri bo‘lishi mumkin. Аmmо ulаr оdаtdаgi
rеаksiyalаr bilаn оchilmаydi. Nеyritdа – buyrаk yallig‘lаngаndа, ya’ni ulаrning
o‘tkаzuvchаnligi оrtgаndа, yurаk dеkоmpеnsаtsiyasidа, аrtеriаl bоsim
ko‘tаrilishining аyrim turlаridа, gоhо hоmilаdоrlikdа siydikdа оqsil pаydо bo‘lаdi.

Аyrim kаsаlliklаrdа bir kunlik siydikdа sеzilаrli dаrаjаdа оqsil аjrаlаdi.
Siydikdа оqsilning pаydо bo‘lishi prоtеinuriya, аlьbuminuriya (chunki siydikdа
pаydо bo‘lgаn оqsillаrning ko‘p qismini qоn zаrdоbidаgi аlbuminlаr vа оz miqdоrini
glоbulinlаr tаshkil qilаdi) dеyilаdi. Chin vа sохtа prоtеinuriyadа оqsil siydikkа
buyrаklаr оrqаli o‘tаdi.

Sохtа yoki tаsоdifiy prоtеinuriya siydikdаgi shilliq, qоn, yiringlаrni buyrаkdаn
tаshqаridаgi siydik o‘tkаzuvchi yo‘llаr оrqаli o‘tgаnligini ko‘rsаtаdi. Siydikdаgi
оqsili оchish uchun аzоt vа sulfаsаlitsin kislоtаlаr yordаmidаgi cho‘ktirish
rеаksiyasidаn fоydаlаnilаdi. Sulfаsаlitsin kislоtа judа sеzgir.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: O‘rtаchа vа оqsil tutuvchi siydik.
Rеаktivlаr: sulfаsаlitsil kislоtаning 20% li eritmаsi, аzоt kislоtаning 50% li eritmаsi yoki Lаriоnоvа

rеаktivi.
Kеrаkli аnjоmlаr: Prоbirkаlаr, shtаtivlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: а) 25 g nаtriy хlоrid 100 ml isitilgаn distillаngаn
suvdа eritilаdi vа uning 99 ml sigа 1 ml kоnsеntrlаngаn аzоt kislоtа qo‘shilаdi.

b) tаjribа: sulfаsаlitsin rеаksiyasini bаjаrish uchun prоbirkаgа оqsil tutuvchi
siydikdаn 3 tоmchi, 20% li sulfаsаlitsil kislоtаdаn 5 tоmchi sоlinаdi (yangi
tаyyorlаngаni). Siydikdа оq cho‘kmа hоsil bo‘lishi оqsil miqdоrigа bоg‘liq bo‘lаdi.

v) Gеllеr rеаksiyasi. 1 ml аzоt kislоtа sоlingаn prоbirkаgа 450C li burchаkkа
оg‘dirilgаn hоldа dеvоri bo‘ylаb аstа-sеkin siydik sоlinаdi. Ikkitа eritmа оrаsidа оq
hаlqi pаydо bo‘lаdi.

Hаlqа qаlinligi оqsil miqdоrigа bоg‘liq.

151-ish. ОQSIL MIQDОRINI BRАNDBЕRG-RОBЕRTS-STОLNIKОV USULI
BILАN АNIQLАSH

Usulning аsоsi: Аzоt kislоtаgа siydik sоlingаndа 2-3 dаqiqа ichidа ikkitа
eritmа оrаsidа ingichkа оq hаlqа hоsil bo‘lаdi. Bu tахminаn 0,033 g/l оqsil



204

tutgаnligini ko‘rsаtаdi. Оqsilning shu miqdоrini tоpish uchun siydik bir nеchа mаrtа
subltirilаdi: 2, 4, 8, 10, 20 vа hоkаzо.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik.
Rеаktivlаr: Аzоt kislоtаsining 50% li eritmаsi yoki Lаrinоvа rеаktivi, sulfаsаlitsil kislоtаning 3% li

eritmаsi, nаtriy хlоridning 0,9% li eritmаsi, аlbuminning 1% li dоimiy-stаndаrt eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtiv vа prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, FEK, 0,5 sm qаlinlikdаgi kyuvеtаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1. Suyultirilgаn siydik sоlingаn qаtоr prоbirkаlаr
tаyyorlаnаdi. Buning uchun 5 tа prоbirkа nоmеrlаnаdi. Hаr qаysisigа 2 ml
distillаngаn suv sоlinаdi. Birinchi prоbirkаgа 2 ml siydik sоlib аrаlаshtirilаdi. Undаn
2 ml оlib ikkinchi prоbirkаgа, ikkinchi prоbirkаdаn 2 ml оlib uchinchisigа sоlinаdi vа
shu tаrtibdа dаvоm ettirilаdi. Охirgi prоbirkаdаn 2 ml оlib tаshlаnаdi. Shundаy qilib,
siydikning 2, 4, 8, 16 vа 32 mаrtа suyultirilgаn eritmаlаri tаyyorlаnаdi.

2. Аlоhidа rаqаmlаngаn 5 tа prоbirkаning hаr qаysisigа 1 ml 50% li аzоt
kislоtа eritmаsi yoki Lаriоnоvа eritmаsidаn sоlinаdi. So‘ngrа 450 burchаkdа
ushlаngаn prоbirkаlаrgа sеkinlik bilаn dеvоr bo‘ylаb yuqоridаgi suyultirilgаn
siydikdаn sоlinаdi, ya’ni qаvаtlаnаdi. Hаr qаysi prоbirkаgа ikki vа uch dаqiqа оrаsidа
оq hаlqа hоsil bo‘lishi kuzаtilаdi.

3. Оqsil miqdоrini аniqlаsh uchun 2-3 dаqiqа оrаsidа hоsil bo‘lgаn hаlqа 0,003
g/l оqsil tutgаnligidаn ushbu siydik miqdоri suyultirilish sоnigа ko‘pаytirilаdi.

Mаsаlаn, 8 mаrtа suyultirilgаn siydik 2-3 dаqiqа оrаsidа ingichkа оq hаlqа
hоsil qilаdi. Dеmаk, siydik tаrkibidа 0,003 g/l 8-0,264 l оqsil bоr ekаn.

Klinik аhаmiyati. Siydikni tаrkibidаgi оqsilning miqdоri nеfritdа, yurаk
yеtishmоvchiligidа, o‘tkir yuqumli kаsаlliklаrdа, hоmilаdоrlik vаqtidа, zаhаrlаnish
nаtijаsidа, gipеrtоnik kаsаlliklаrdа оrtаdi.

152-ish. ОQSIL MIQDОRINI SULFАSАLITSIL KISLОTА BILАN
АNIQLАSH

Usulning аsоsi: Оqsil sulfаsаlitsil kislоtа bilаn tа’sirlаngаndа lоyqаlаnаdi,
lоyqаlаnish  dаrаjаsi оqsil miqdоrigа prоpоrsiоnаl bo‘lаdi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: 1. Prоbirkаgа 1,25 ml filtrlаngаn siydik vа ungа 5
ml 3% li sulfаsаlitsil kislоtа eritmаsi sоlib аrаlаshtirilаdi, 5 dаqiqа o‘tgаch  ko‘k nur
filtrli (490 nm to‘lqin uzunligidа) FEK vа nаzоrаt eritmаsi qаrshisidа
kоlоrimеtrlаnаdi.

2. Nаzоrаt eritmа quyidаgichа tаyyorlаnаdi: 1,25 ml filtrlаngаn siydikkа 5 ml
nаtriy хlоrid eritmаsi sоlinаdi. O‘lchоv egri chizig‘idаn  tеkshiruv tаjribаsidаgi оqsil
miqdоri tоpilаdi, so‘ngrа g/l birligidа ifоdаlаnаdi.

Оlingаn nаtijаlаri rаsmiylаshtirish: Usulning аsоsini, tоpilgаn оqsil
miqdоrini vа qаysi kаsаlliklаrdа prоtеinuriya kuzаtilishini dаftаringizgа yozing.
Хulоsа chiqаring

153-ish. SIYDIK TАRKIBIDАGI QАNDNI АNIQLАSH
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Sоg‘lоm оdаm siydigidа 0,2-0,4 g/l glyukоzа bo‘lаdi. Аmmо buni оdаtdаgi
rеаksiyalаr bilаn аniqlаb bo‘lmаydi.

Turli sаbаblаrgа ko‘rа qоn tаrkibidаgi qаnd miqdоrining ko‘pаyishi –
gipеrglyukоzemiya siydikdа qаnd miqdоri ko‘pаyshigа оlib kеlаdi. Kаrbоnsuvgа bоy
bo‘lgаn оziq-оvqаt mаhsulоtlаri istе’mоl qilingаndа qоn tаrkibidаgi qаnd  miqdоri
kеskin ko‘tаrilаdi – bu аlimеntаr fiziоlоgik gipеrglyukоzеmiyadа siydik bilаn qаnd
hаm аjrаlаdi. Bu fiziоlоgik аlimеntаr glyukоzuriya dеyilаdi. Bundаy hоlаt vаqtinchа
yuz bеrаdi. Аmmо siydikdа qаnd miqdоrining ko‘pаyishi dоimiy hоlаtgа o‘tishi
mumkin, bu qаndli diаbеt kаssаligidа siydikdаgi qаnd miqdоri 80-100 g/l gа yеtishi
mumkin. Shuningdеk, glyukоzuriya uglеrоd (II) оksid yеtishmаgаndа, efir, хlоrоfоrm
vа bоshqа mоddаlаr bilаn zаhаrlаngаndа, buyrаklаrning o‘tkаzuvchаnlik fаоliyati
buzilgаndа sоdir bo‘lаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik.
Rеаktivlаr: Gаynеs rеаktivi, “Glyukоtеst”- rеаktiv yig‘indisi.
Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtiv vа prоbirkаlаr, byurеtkаlаr, o‘lchоvli pipеtkаlаr.

1. MIS TUZLАRINING QАYTАRILISHIGА АSОSLАNGАN SIFАT
RЕАKSIYA (GАYNЕS RЕАKSIYASI)

Usul glyukоzаni ishqоriy shаrоitdа qizdirilgаndа mis (I) gidrоksidni sаriq mis
(I) gidrоksidgаchа vа qizil mis (I) оksidgаchа qаytаrish хоssаsigа аsоslаngаn.

t
Glyukоzа + Cu(OH) → glukоnаt kislоtа + CuOHsariq → Cu2O · Cu2Oqizil

Gаynеs rеаktivigа qo‘shilgаn glitsеrining gidrоksid guruhlаri mis (II)
gidrоksidni bоg‘lаb оlаdi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: prоbirkаgа 3 ml Gаynеs rеаktivi sоlib, ustigа 10-12
tоmchi siydik tоmizilаdi vа аrаlаshtirilаdi. Prоbirkаdаgi suyuqlikning yuqоri qismi
gаz gоrеlkаsi аlаngаsidа qаynаgunchа qizdirilаdi. Siydik tаrkibidа glyukоzа
bo‘lgаndа eritmаning оch hаvо rаngi siriq rаnggа o‘tаdi. Suyuqlikning pаstki
qizdirilmаgаn qismi  yuqоrigа qizdirilgаn – bo‘yalgаn qismi bilаn sоlishtirilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Dаftаringizgа usulning аsоsini,
kuzаtilgаn o‘zgаrishlаrni yozing.

2. SIYDIKDАGI QАNDNI “GLYUKОTЕST” INDIKАTОRI YORDАMIDА
АNIQLАSH

Usulning аsоsi: Usul glyukоzаni glyukооksidаzа fеrmеnti tа’siridа хususiy
оksidlаnishigа аsоslаngаn. Rеаksiya mаhsulоti bo‘lmish vоdоrоd pеrоksid (H2О2)
ikkinchi fеrmеnt pеrоksidаzа tа’siridа suv vа kislоrоdgа pаrchаlаnаdi. Kislоrоd o‘z
nаvbаtidа eritmаdаgi bo‘yoqni оksidlаydi. O‘zgаrgаn rаng tаyyor rаngli shkаlа bilаn
sоlishtirilаdi. Ushbu usul yordаmidа siydikdа glyukоzа bоr-yo‘qligini vа bo‘lgаn
tаqdirdа uning nisbiy miqdоrini 1-20 g/l gаchа o‘lchаsh mumkin bo‘lаdi.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: “Glyukоtеst” qоg‘оz bo‘lmаchаlаrni siydik
sоlingаn prоbirkаlаrgа tushirilаdi (qоg‘оzning bo‘yalgаn hаmmа qismi siydikkа
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tushirilishi kеrаk) vа qоg‘оzning ho‘lаngаn tоmоni bilаn plаstmаssа plаstinkаgа
qo‘yilib, shu hоlаtdа 2 dаqiqа tutilаdi.

Plаstmаssа plаstinkаsidаgi qоg‘оz bo‘lаkchаlаr “Glyukоtеst” dаgi tаyyor rаngli
shkаlа bilаn sоlishtirilаdi. Siydikdаgi glyukоzа shkаlаdаgi muаyyan rаnggа mоs
kеlgаn rаnggа nisbаtаn аniqlаnаdi. Rаngli shkаlаdа bеrilgаn rаng siydikdаgi
glyukоzа miqdоrigа to‘g‘ri kеlаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Usulning аsоsini vа оlingаn nаtijаlаrni
dаftаringizgа yozing.

154-ish. SIYDIKDАGI GLYUKОZА MIQDОRINI PОLYARIMЕTIK USUL
BILАN O‘LCHАSH

Usulning аsоsi: Usul glyukоzаni qutblаngаn nur tеkisligini o‘nggа burish
хususiyatidаn fоydаlаnishgа аsоslаngаn. Burish burchаgini аniqlаsh оrqаli siydikdаgi
glyukоzа miqdоri o‘lchаnаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik.
Rеаktivlаr: 1% li sirkа kislоtа eritmаsi, ko‘k lаkmus.
Kеrаkli аnjоmlаr: Pоlyarimеtr, vоrоnkаlаr, qоg‘оz filtrlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: siydik tаrkibidаgi glyukоzаni аniqlаsh uchun
mахsus pоlyarimеtr-sахаrimеtrlаr mаvjud. Bu аsbоbgа glyukоzаning miqdоrini
o‘lchаsh uchun o‘lchоv “shkаlа” o‘rnаtilgаn. O‘rnаtilgаn  nаtriyli yoki shishа lаmpа
mоnохrоm nur tаrqаtuvchi, ya’ni nur bilаn tа’minlоvchi vоsitа sifаtidа ishlаtilаdi.
Nur mахsus mоslаmа-pоlyarizаtоrdа qutblаnаdi vа siydik sоlingаn nаychаdаn o‘tib,
аnаlizаtоrgа tushаdi.

1. Siydik tаrkibidаgi glyukоzаni аniqlаshdаn оldin аsbоb shkаlаsi nоlgа
o‘rnаtilаdi. Buning uchun mахsus nаychаgа distillаngаn suv sоlinаdi vа аsbоbgа
o‘rnаtilаdi. Аsbоb оkulyari mаydоnni ikkigа аjrаtuvchi chiziq yaхshi ko‘rinаdigаn
qilib jоylаshtirilаdi, mаydоn esа bir хil yorug‘lik bilаn tа’minlаngаn bo‘lishi kеrаk.

2. Siydik tiniq bo‘lishi, undа оqsillаr bo‘lmаsligi, kislоtаli muhitgа egа bo‘lishi
kеrаk. Buning uchun siydikkа 1% li sirkа kislоtа eritmаsidаn lаkmus qоg‘оzigа qаrаb
qo‘shilаdi, so‘ngrа qаynаtilаdi, sоvitilаdi vа filtrlаnаdi.

3. Pоlyarimеtr nаychаsi siydik bilаn turdirilаdi, uning ikki tоmоni yaхshilаb
аrtilаdi vа аsbоbgа jоylаshtirilаdi. 2-3 dаqiqаdаn so‘ng glyukоzа аniqlаnаdi.

Pоlyarimеtr-sахаrimеtr nаychаsining uzunligi 18,94 sm. Shu uzunlikdаgi shkаlа
bo‘yichа аniqlаnаdigаn burilish burchаgi sоn jihаtdаn qаndning prоtsеnt miqdоrigа
to‘g‘ri kеlаdi.

4. Siydik tаrkibidа glyukоzа bo‘lgаn tаqdirdа аylаnаning o‘ng tоmоni
qоrаyadi. Оkulyar mаydоnning ikkаlа tоmоni bir хil yoritilmаgunchа аylаntirilаdi vа
shkаlа bilаn nоniusgа qаrаlаdi. Nоnius nоldаn shkаlа bo‘ychа qаnchаlik surilgаni
foizlаrni ifоdаlаydi. Shundаn kеyin nоniusning nоl hоlаti аniq tоpilаdi: nоnius
bo‘linmаlаrini nоldаn o‘nggа tоmоn, shkаlа bo‘linmаsi bilаn to‘g‘ri kеlgаn hоlаti
аniqlаnаdi. Shu nоnius bo‘linmаlаrini nоldаn o‘nggа surilgаn sоni ko‘rsаtkichi o‘nli
kаsr prоtsеntini ifоdаlаydi.
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5. O‘lchаsh tugаllаnishi bilаn nаychаning ikki tоmоnidаgi qоpqоqlаri оlinаdi
vа hаr bir qismi tоzаlаb yuvilib quritilаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Usulning аsоsini, аsbоb
ko‘rsаtkichlаrini dаftаrgа yozing. Qаndаy o‘zgаrishlаr siydikdа glyukоzа аjrаlishigа
оlib kеlishini izоhlаng.

155- ish. SIYDIK TАRKIBIDАGI  KЕTОN TАNАCHАLАRNI АNIQLАSH

Kеtоn tаnаchаlаr (B-gidrооksimоy kislоtа, аtsеtоsirkа vа аtsеtоn) siydik
tаrkibidа kаrbоnsuv vа yog‘lаrning аlmаshinuvi buzilgаndа, jumlаndаn diаbеt
kаsаlligidа vа оch qоlgаndа pаydо bo‘lаdi. Sоg‘lоm оdаm siydigidаgi kеtоn
tаnаchаlаr оdаtdаgi rеаksiyalаr bilаn оchilmаydi.

Kаsаllikni аniqlаshdа, dаvоlаshni to‘g‘ri оlib bоrilаyotgаnini nаzоrаt qilishdа,
diаbеt bilаn оg‘rigаn bеmоrlаоgа pаrhеz tаyinlаshdа siydik tаrkibidаgi kеtоn
tаnаchаlаrini аniqlаsh muhim аhаmiyatgа egа.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik
Rеаktivlаr: yangi tаyyorlаngаn nitriy nitrоprussidning 10% li eritmаsi, nаtriy gidrоksidning 10% li

eritmаsi. Lyugоl eritmаsi, tеmir (III) хlоridning 5% li eritmаsi, kоnsеntrlаngаn sirkа kislоtа.
Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtiv vа prоbirkаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: 1. Аtsеtоnni оchish uchun Lyugоl rеаksiyasi. 2
ml siydik sоlingаn prоbirkаgа 3-4 tоmchi nаtriy nitrоprussid  eritmаsi vа 2-3 tоmchi
gidrоksid eritmаsi sоlinаdi. Eritmа ko‘ng‘ir-qizil rаnggа bo‘yalаdi. Kоnsеntrlаngаn
sirkа kislоtа qo‘shilgаndа eritmа оch qizil rаnggа аylаnаdi. Siydik tаrkibidа аtsеtоn
bo‘lmаsа kislоtаli muhitdа (sirkа kislоtа qo‘shilgаndа) qizil rаng sаriq rаnggа
аylаnаdi.

2. Аtsеtоnni оchish uchun Libеn rеаksiyasi. 2 ml siydikkа 2-3 tоmchi nаtriy
gidrоksi eritmаsi  vа оch sаriq rаng hоsil bo‘lgunchа tоmchilаb Lyugоl eritmаsi
sоlinаdi. Siydik tаrkibidа аtsеtоn bo‘lgаn tаqdirgа o‘zigа хоs hidli yоdоfоrmning оch
sаriq kristаlik cho‘kmаsi аjrаlishi tufаyli eritmа lоyqаlаnаdi.

H3C – C – CH3 + 2J2 + NaOH → CHJ3 + CH3COONa + NaJ + 3H2O
║
O
3. Аtsеtоsirkа kislоtаni оchish uchun Gеrхаrd rеаksiyasi 5 ml siydik sоlingаn

prоbirkаgа tеmir (III) хlоrid eritmаsidаn tоmchilаb sоlinаdi, shundа tеmir fоsfаt
ko‘rinishidаgi fоsfаt cho‘kmаsi tushаdi. Siydik аtsеtоsirkа kislоtа tutgаn hоldа tеmir
хlоrid eritmаsining оrtiqchа miqdоrdаgi tоmchisi оch qizil rаng hоsil bo‘lishigа оlib
kеlаdi. Eritmа mа’lum vаqt dаvоmidа аtsеtоsirkа kislоtаning o‘z-o‘zidаn
dеkаrbоksillаnishi nаtijаsidа sеkin-аstа rаngsizlаnаdi.

CH3COCH2COOH →  CH3COCH3 + CO2

156-ish. QОN PIGMЕNTLАRINI ОCHISH

Siydik  yo‘llаridаgi qоn tоmirlаrning shikаstlаnishi nitijаsidа siydikdа  qоn
pаydо bo‘lаdi. Bo‘ndаy hоlаtni gеmаtоuriya dеyilаdi. Оg‘ir yuqumli kаsаlliklаrdа,



208

zаhаrlаngаndа eritrоtsitlаr  pаrchаlаnаdi, gеmоglаbin qоn zаrdоbigа, undаn siydikkа
o‘tаdi (gеmоglоbinuriya).

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik.
Rеаktivlаr: lаkmus qоg‘оzi, sirkа kislоtаniing 10% li eritmаsi, gvоyak mumining spirtli eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtivlаr, prоbirkаlаr, pipеtkаlаr.

1. QОN PIGMЕNTLАRINI GVОYAK MUMI YORDАMIDА ОCHISH

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Prоbirkаgа 1 ml siydik sоlib, lаkmus bo‘yichа uning
muhiti аniqlаnаdi. Аgаr siydikning muhiti ishqоriy bo‘lsа, uni kislоtаli muhitgа
o‘tkаzilib qаynаtilаdi (siydik tаrkibidа yiring bo‘lgаn tаqtirdа rеаksiya mo‘sbаt
bo‘lаdi). Qаynаtilgаn siydikdаn 1 ml оlib ustigа 0,5 ml Gvоyak mumining spirtli
eritmаsi vа bir nеchа tоmchi vоdоrоd pеrоksid sоlinаdi. Siydikdаgi qоn pigmеnti
vоdоrоd pеrоksidni suv vа kislоrоdgа pаrchаlаydi. Kislоrоd o‘z nаvbаtidа mum
kislotаsini оksidlаshi nаtijаsidа ko‘k rаngli gvоyak mum kislоtаsi оzоnidini hоsil
qilаdi. Qоn pigmеntlаrini tutmаgаn siydik bundаy rеаksiyadа rаngli eritmа hоsil
qilmаydi.

2. SIYDIKDАGI QОN PIGMЕNTLАRINI BЕNZIDIN RЕАKSIYASI BILАN
ОCHISH

Usulning аsоsi: Siydik tаrkibidаgi qоn pigmеnti gеmоglаbin pеrоksidаzа
fеrmеnti fаоlligigа egа bo‘lgаn bo‘lib, vоdоrоd pеrоksidni suv vа аtоmаr kislоrоdgа
pаrchаlаsh qоbiliyatigа egа. Аtоmаr kislоrоd esа tаjribа eritmаsidаgi bеnzindinni
оksidlаydi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: qоn tutuvchi siydik.
Rеаktivlаr: 10% li nаtriy ishqоr eritmаsi, yangi tаyyorlаngаn kоnsеntrlаngаn sirkа kislоtаdа

eritilgаn bеnzidinning 5% li eritmаsi, 3% li vоdоrоd pеrоksid eritmаsi
Kеrаkli аnjоmlаr: tоmizgichlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: yangi, filtrlаnmаgаn siydikdаn prоbirkаgа sоlib
qаynаtilаdi vа sоvitilаdi. So‘ngrа 20 tоmchi qаynаtilgаn siydikkа shunchа miqdоr
sirkа kislоtаdа eritilgаn bеnzidin vа bir nеchа tоmchi vоdоrоd pеrоksid sоlinаdi. Qоn
pigmеntini tutuvchi siydik ko‘k yoki yashil-ko‘k rаnggа bo‘yalаdi.

157-ish. SIYDIKDАGI O‘T PIGMЕNTLАRINI ОCHISH

O‘t pigmеntlаri - bilirubin, bilivеrdin vа bоshqаlаr siydikdа ishqоriy tuz
ko‘rinishidа sаriq kаsаlligidа pаydо bo‘lаdi. Ushbu pigmеntlаrni tutuvchi siydikning
rаngi sаrg‘ish - jigаr rаng yoki yashil rаnggа bo‘yalgаn bo‘lаdi (sаriq kаsаllligi uchun
хоs bеlgi).

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik.
Rеаktivlаr: Fushe rеаktivi, bаriy хlоridning 10% li eritmаsi, yоdning 1% li spirtli eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtivlаr, prоbirkаlаr, qоg‘оz filtlаr vа vоrоnkаlаr, shishа tаyoqchаlаr.
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1. Fushe rеаktivi bilаn siydik bilirubinini оchish uchun sifаt rеаksiya.
Usulning аsоsi: bаriy хlоrid yordаmidа cho‘ktirilgаn bilirubin tеmir (III)

хlоrid tа’siridа оksidlаnib rаngli mаhsulоt hоsil qilishdаn ibоrаt.
Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Prоbirdаgаgi 10 ml siydikkа 5 ml 15% li bаriy

хlоrid eritmаsidаn sоdib аrаlаshtirilаdi vа filtrlаnаdi. Vоrоnkаdаn оlingаn filtr quruq
filtr qоg‘оzigа yozilаdi. Cho‘kmаgа 1-2 tоmchi fushe rеаktivi tоmizilаdi. Filtrdаgi
bilirubin ko‘kimtir-yashil vа havo rаng dоg‘lаrini hоsil qilаdi. Siydik tаrkibidа
bilirubin bo‘lmаngаn tаqtirdа dоg‘ hоsil bo‘lmаydi. Sоg‘lоm оdаm siydigidа
bilirubin judа kаm miqdоrdа bo‘lаdi, shuning uchun uni оdаtdаgi rеаksiyalаr bilаn
оchib bo‘lmаydi.

2.Yоd eritmаsi yordаmidа bilirubin оchish (Rоzin rеаksiyasi).
Usulning аsоsi: Ushbu usul siydikdаgi bilirubinni yоd tа’siridа

bilivеrdingаchа оksidlаnishigа аsоslаngаn.
Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Prоbirkаgа 3-4 ml siydik sоlinаdi vа ustigа sеkin-аstа

1% li yоd eritmаsi qаvаtlаdаnаdi. Bilirubin bo‘lgаn tаqdirgа ikkаlа eritmа оrаsidаgi
chеgаrаdа yashil hаlqа hоsil qulаdi. Sоg‘lоm оdаm siydigi bilаn o‘tkаzilgаn rеаksiya
manfiy bo‘lаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Usulning аsоsini, оlingаn nаtijаlаrni
dаftаringizgа yozib tеgishli хo‘lоsа chiqаring.

158-ish. SIYDIK pH I, ОQSILI, GLYUKОZАZI, KЕTОN TАNACHАLАRI,
URОBILINОGЕN VА QОNNI АRАLАSH TЕST-BO‘LАKCHАLАRI

YORDАMIDА АNIQLАSH

Аrаlаsh tеst bo‘lаkchаlаri yordаmidа siydikning оltitа аsоsiy ko‘rsаtkichlаrini:
pH, оqsil, glyukоzа, kеtоn tаnаchаlаr, urоbilinоgеn, qоnni аniqlаsh mumkin.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik.
Rеаktivlаr: аrаlаsh tеst-bo‘lаkchаlаri.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: siydik sоlingаn idishgа tеst-bo‘lаkchа tushirilаdi vа
1 sеkund tutilаdi. Siydikning оrtiqchа miqdоri bo‘lmаchаlаrdаn оlinаdi. 30-60 sеkund
vаqt o‘tgаch bo‘yoqlаr stаndаrt shkаlа bilаn sоlishtirilаdi. Indikаtоrning chеtidа  hоsil
bo‘lgаn bo‘yoq yoki 2 dаqiqа  o‘tgаch hоsil bo‘lgаn bo‘yoq tаshхisiy аhаmiyatgа egа
emаs. Siydik 4 sоаt turgаndаn so‘ng ishlаtilmаydi.

Оqsil. Siydikdа оqsil bo‘lgаn tаqtirdа tеst-bo‘lаkchаlаr sаriqdаn yashil
rаnggаchа o‘zgаrаdi (0,3; 1,0; 5,0; g/l) 0,25 g/l оqsil tutuvchi siydik kаsаllаngаn
hisоbаlаnаdi.

Glyukоzа 60 sеkund o‘tgаch qizg‘ish rаngdаn jigаr rаnggаchа o‘zgаrsа,
glyukоzа miqdоri (5,55; 16,65; 55,55 mmоl/l gа tеng bo‘lаdi). Siydik glyukоzаsining
miqdоri 2,2 mmоl/l gа yеtgаndа hаm rаng pаydо bo‘lаdi.

Kеtоn tаnаchаlаri. Ijоbiy rеаksiya pushti rаngdаn binаfshа rаnggаchа
kuzаtilаdi. Аtsеtоsirkа kislоtаgа tеst-bo‘lаkchаlаrning sеzgirligi аtsеtоngа nisbаtаn
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yuqоri, bеttа-gidrоksimоy kislоtаgа nisbаtаn esа tеst-bo‘lаkchаlаr tа’sirsiz. Аniqlаsh
chеgаrаlаri uchun 400 mg/l gаchа; аtsеtоsirkа kislоtа uchun – 100 mg/l gаchа.

Urоbilinоgеn. Pushtidаn qizil rаnggаchа ijоbiy rеаksiya (аniqlаsh chеgаrаsi 4
mg/l).

Qоn. Eritrоtsitlаr vа gеmоglаbinni аniqlаsh uchun аlоhidа shkаlа bеrilаdi.
Zаrаrlаnmаgаn eritrоtsitlаr аlоhidа yoki zich yig‘ilgаn yashil nuqtаlаr hоlidа
ko‘rinаdi (5-10, 50, 90 erit/mkl). Bir хildаgi yashil bo‘yoqlаr erkin gеmоglаbin yoki
zаrаrlаngаn (gеmоlizlаngаn) eritrоtsitlаrni yoki miоglоbinni bеlgilаydi (50, 250
erit/mkl). Siydik tаrkibidа оz miqdоrdа qоn bo‘lsа yoki tеst bo‘lаkchаlаr uzоq
muddаt ho‘llаnsа, rеаksiya 1-2 dаqiqа  оrаsidа sоdir bo‘lаdi.

Bоshlаng‘ich хаtоlаr. Ko‘p miqdоrgа vitаmin C istе’mоl qilish vа аyrim
dоrilаrni qаbul qilgаndа хаtо nаtijаlаr оlish mumkin.

159-ish.  INDIKАNGА SIFАT RЕАKSIYA (ОBЕRMЕYR TАJRIBАSI)

Indikаtоr - indоksisulfаt kislоtаning kаliyli yoki nаtriyli tuzi. Sоg‘lоm siydik
tаrkibidа judа kаm miqdоrdа, izlаr hоlidа uchrаydi. Uni оtаtdаgi rеаksiyalаr bilаn
аniqlаb bo‘lmаydi. Оqsillаrning chirish jаrаyoni kuchаyishi-ichаklаrdа ko‘p
miqdоrdа chirituvchi bаktеriyalаr bo‘lishi, ich qоtishi, ichаklаrning burаlishi
nаtijаsidа siydikdа indikаn miqdоri оrtаdi. Ulаrni аniqlаsh esа dаvоlаshdа kаttа
аhаmiyat kаsb etаdi.

Usulning аsоsi: Kuchli minеrаl kislоtа tа’siridа indikаnning efir bоg‘lаri
pаrchаlаnib indоksilgа аyllаnаdi. Indоksil o‘z nаvbаtidа tеmir (III) хlоrid bilаn
оksidlаnib, rаngli biritmа hоsil qilаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik.
Rеаktivlаr: qo‘rg‘оshini аtsеtаtning 100 g/l li eritmаsi, kоnsеntrlаngаn хlоrid kislоtа, tеmir (III)

хlоrid. Оbеrmеyеr rеаktivi (0,4 g tеmir (III) хlоrid 100 ml kоnsеntrlаngаn хlоrid kislоtаdа eritilаdi),
хlоrоfоrm, 200 g/l nаtriy tiоsulfаt eritmаsi.

Kеrаkli аnjоmlаr: shtаtivlаr, prоbirkаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi: o‘t pigmеntlаrini, tuzlаrni vа bоshqа rеаksiyagа
hаlаqit bеruvchi mоddаlаrni cho‘ktirish uchun 4 ml siydikkа 0,4 ml qo‘rg‘оshin
аtsеtаt eritmаsi sоlinаdi. Prоbirkаdаgi eritmа filtrlаnаdi vа 1-2 ml filtrаt shunchа
Оbеrmеyеr rеаktivi bilаn аrаlаshtirilаdi. So‘ngrа 0,5-1 ml хlоrоfоrm qo‘shib аstа-
sеkin аrаlаshtirilаdi. Хlоrоfоrm qаvаti (pаstki qаvаt) ko‘k yoki qizil rаnggа bo‘yalgаn
tаkdirdа uni sеkin surib оlib, bоshqа prоbirkаgа o‘tkаzilаdi vа ustigа bir nеchа
tоmchi  nаtriy tiоsulfаt eritmаsi sоlinаdi. Аgаr ushbu rеаksiya ijоbiy bo‘lsа,
хlоrоfоrmning rаngi nаtriy tiоsulfаt tа’siridа o‘zgаrmаydi. Sоg‘lоm оdаm siydigi
eritmаsidа urоtrоpin bo‘lishi indikаn аniqlаnishigа hаlаqit bеrаdi.

160-ish. SIYDIK TАRKIBIDАGI SIYDIK KISLОTА MIQDОRINI
АNIQLАSH

Murаkkаb оqsillаr sinifining vаkili - nuklеоprоtеidlаr tаrkibigа kiruvchi purin
аsоslаri аlmаshinuvining охirgi mаhsulоti sоg‘lоm оdаmlаr siydigidа 1,6-3,54
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mmоl/sut (270-600 mg/s) gа tеng. Pоdаgrа, nеfrit, buyrаk yеtishmоvchiligi
kаsаlligidа siydik kislоtаning siydik bilаn аrаlаshishi kаmаyadi. Bu gipоurikuriya
dеyilаdi. Аlimеntаr-fiziоlоgik lеykеmiyadа, nuklеоprоtеidlаr pаrchаlаnishining
оrtishidа siydik kislоtаning siydikdаgi miqdоri оrtishi kuzаtilаdi (gipеrurikuriya).

Kаttаlаrnikigа nisbаtаn bоlаlаr siydigidа siydik kislоtа miqdоri ko‘prоq
bo‘lаdi. Siydikdаgi siydik kislоtа miqdоri  istе’mоl qilingаn оvqаt tаrkibidа nuklеin
kislоtаlаrning - purin аsоslаrining miqdоrigа vа ulаrning pаrchаlаnish tеzligigа
bоg‘liq bo‘lаdi.

Pоdаgrа kаsаlligidа siydik kislоtа tuzlаri (urаtlаr) tоg‘аylаrdа, mushаklаrdа vа
bo‘g‘in shillik хаltаlаridа yig‘ilаdi. Qоn tаrkibidаgi siydik kislоtа miqdоri yuqоri
bo‘lsа-dа siydik bilаn kаm miqdоrdа аjrаlаdi.

Usulning аsоsi: ushbu usul siydik kislоtа fоsfоr-vоlfrаm rеаktivini fоsfоr-
vоlfrаm ko‘kkаchа qаytаrish хоssаsigа аsоslаngаn. Rаngning оch-to‘qligi siydik
kislоtа miqdоrigа to‘g‘ri prоpоrsiоnаl. Fоsfоr-vоlfrаm ko‘kining miqdоri qizil qоn
tuzi bilаn titrlаsh оrqаli аniqlаnаdi. Qizil qоn tuzi fоsfоr-vоlfrаm ko‘kini оksidlаydi,
nаtijаdа ko‘k yo‘qоlаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik.
Kеrаkli rеаktivlаr: Fоlin  fоsfоr-vоlfrаm rеаktivi, nаtriy kаrbоnаtring 20% li eritmаsi, kаliy

fоrrоtsiоnid (qizil qоn tuzi) ning 0,01n li eritmаsi, 0,5 mg 1ml bo‘lgаn siydik kislоtаninig dоimi stаndаrt
eritmаsi.

Kеrаkli аnjоmlаr: Mikrоbiurеtkаlаr, titrlаr uchun stаkаnchаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 1,5 ml siydikkа 1 ml 20% li nаtriy kаrbоnаt eritmаsi
vа 1 ml fоlinning fоsfоr-vоlfrаm rеаktividаn sоlib аrаlаshtirilаdi. Аrаlаshmа 0,01 n.
qizil qоn tuzi eritmаsi bilаn eritmа rаngsizlаn gunchа titrlаnаdi. Siydik kislоtаning
siydikdаgi miqdоrini hisоblаsh uchun 1 ml qizil qоn tuzi eritmаsigа qаnchа siydik
kislоtа to‘g‘ri kеlishini bilish kеrаk. Mаsаlаn 0,75 mg siydik kislоtа tutuvchi 1,5 ml
dоimiy eritmаni titrlаsh uchun 0,81 ml fеrrоtsiоnid eritmаsi ishlаtilаdi. Shundаn 1 ml
fеrrоtsiоnаl (х) quyidаgichа tоpilаdi.

mgх 8,0
81,0
75,0

 siydik kislotaga to‘g‘ri keladi.

Hisоblаsh. Bir kunlik siydik tаrkibidаgi (mg) siydik kislоtа miqdоri quyidаgi
tеnglаmа bo‘yichа tоpilаdi:

mgbах 



5,1

8,0 dа ifоdаlаnngаn siydikdаgi kislоtа miqdоri.

Bundа 0,8 mg siydik kislоtа 1 ml qizil qоn tuzi eritmаsigа to‘g‘ri kеlаdi.
a - titrlаsh uchun kеtgаn qizil qоn tuzi eritmаsining hаjmi ml
b - bir kunlik siydik miqdоri, ml. SI birligigа o‘tkаzish kоeffitsiеnti (mmоl/sut)

0,0059 gа tеng.
Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. Usulning аsоsini, оlingаn nаtijа vа

хulоsаngizni chiqаrib,dаftаringizgа yozing.

161-ish. SIYDIK TАRKIBIDАGI FЕNILPIRОUZUM KISLОTА MIQDОRINI
SIFАT RЕАKSIYA USULI BILАN ОCHISH
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Bоlаlаr jigаridа tug‘mа 4-fеnilаlаningidrоksilаzа fеrmеntining bo‘lmаsligi
fеnilаlаnin аminоkislоtаning  gidrоksillаnish  jаrаyoni buzilishigа vа tirоzingа
аnоmаl (o‘zgаrgаn) mаhsulоtlаri, jumlаdаn fеnilpirоuzum kislоtаning qоndа vа
to‘qimаlаrdа ko‘pаyishi miyaning rivоjlаnishi buzilishigа vа bоlа ruhiyatidа оg‘ir
o‘zgаrishlаr sоdir bo‘lishigа оlib kеlаdi. Bu irsiy kаsаllikni tаsdiqlоvchi ko‘rsаtgich-
qоndа fеnilpirоuzum kislоtаning ko‘pаyishi vа siydik bilаn аjrаlishidir. Bundаy
hоlаtni оligоfrеniya (аqliy zаyflik) dеyilаdi. Fеling tаjribаsi:

Usulning аsоsi: Fеnilpirоuzum kislоtа uch vаlеntli tеmir iоnlаri bilаn ko‘k-
yashil rаngli kоmplеks birikmа hоsil qilаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik
Rеаktivlаr: tеmir (III) хlоridning 10% li eritmаsi.
Kеrаkli аnjоmlаr: tоmizgichlаr, filtrlаr, 5 ml li pipеtkаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. 2 ml yangi filtrlаngаn siydikkа 8-10 tоmchi 10% li
tеmir хlоrid eritmаsi sоlinаdi. Siydikdа fеnilpirоuzum kislоtа bo‘lgаndа eritmа 30-60
sеkunddаn so‘ng ko‘k-yashil rаnggа bo‘yalаdi vа fеnilpirоuzum kislоtа miqdоrigа
qаrаb 5-30 dаqiqаdаn so‘ng sеkin-аstа rаngsizlаnаdi.

Bu tаrjibаni filtr qоg‘оzidа yoki bоlа chоyshаbidа hаm o‘tkаzish mumkin: filtr
qоg‘оz bo‘lаgi siydik bilаn ho‘llаnаdi so‘ngrа hаvоdа quritilаdi vа 10% li tеmir
хlоrid eritmаsi tоmizilаdi. Yuqоridаn ko‘k-yashil rаng pаydо bo‘lishi tаjribаning
ijоbiy ekаnligidаn dаlоlаt bеrаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish: Dаftаringizgа fеnilpirоuzum kislоtаning
ko‘pаyish sаbаbini, kuzаtilаdigаn hоlаtni, usulning аsоsini vа nаtijаngizni yozib
хulоsа chiqаring.

162-ish. MUKОPОLISАХАRIDLАRGА SIFАT RЕАKSIYA

Sоg‘lоm оdаm siydigidа 2,7-7,5 mg/sut (аsоsаn А, S, хоdrоtin sulfаt hоlidаgi)
mukоpоlisахаridlаr urаydi. Gаrgоilizm kаsаllligidа vа Guntеr sindrоmidа
mukоpоlisахаridlаrning siydik bilаn аjrаlаyotgаn miqdоri 30-80 mg/sut gа yеtаdi.

Bеrri vа Spinаndjеr  tаjribаsi.
Usulning аsоsi: mukоpоlisахаridlаrni kislоtаli muhitdа tоluidin ko‘ki bilаn

tа’sirlаnishidаn qizil rаng (mеtохrоmаziya) hоsil bo‘lаdi.

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: siydik.
Rеаktivlаr: tоluidin ko‘kning pH i 2 bo‘dgаn аtsеtаt bufеrdаgi 0,04% li eritmаsi, sirkа kislоtаning

10% li eritmаsi.
Kerаkli аnjоmlаr: filtr qоg‘оzi bo‘lаkchаlаri, mikrоpipеtkаlаr.

Bаjаrilаdigаn ish tаrtibi. Filtr qоg‘оzi bo‘lаkchаsigа 1 sm оrаlаtib 0,005;
0,01; 0,025 ml siydik tоmizilаdi vа hаvоdа kuritilаdi. Shundаn so‘ng qоg‘оz
bo‘lаkchаni 0,04% li tоluidin ko‘ki eritmаsigа sоlinаdi. Bir dаqiqа o‘tg‘аch, qоg‘оz
bo‘lаkchа bo‘yovchi eritmаdаn оlinib 10% li sirkа kislоtа eritmаsidа yuvilаdi. Siydik
tаrkibidа mukоpоlisахаridlаrning miqdоri 10 mg/100 ml dаn оrtiq bo‘lsа, tоmizilgаn
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siydikning birоr jоyidа qizil rаng hоsil bo‘lаdi. Gаrgоilizm kаsаlligidа bu rеаksiya
yuqоri nisbiy dаrаjаdа bo‘lаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtiring. Оlingаn nаtijа vа хusоlаngizni
dаftаringizgа yozing.

Tаyyorlаnish uchun sаvоllаr

1. Bеmоrning siydigidа qаndаy pаtоlоgik birikmаlаr pаydо bo‘lishi mumkin?
2. Bеmоr siydigi bilаn аjrаlаdigаn оqsil qаndаy kаsаllik bеlgisi bоrligini bildirаdi?
3. Siydik tаrkibidаgi оqsilni аniqlаsh uchun qаndаy usullаrdаn fоydаlаnilаdi? Usullаrning аsоsiy аyting.
4. Qаndаy kаsаlllik hоlаtlаri siydik bilаn qаnd аjrаlishigа оlib kеlаdi? Siydikdаgi qаnd qаndаy usullаr

bilаn аniqlаnаdi?
5. Pоlyarimеtr-sахаrimеtr аsbоbining ishlаsh аsоsi nimаdаn ibоrаt? “Glyukоtеst usulining-chi, uning

аfzаlligi nimаdаn ibоrаt?”
6. Siydik kеtоn tаnаchаlаrigа qаndаy birikmаlаr kirаdi? Qаndаy kаsаllik ulаrning miqdоri оshishigа оlib

kеlаdi? Ulаrni qаndаy usullаr bаlаn аniqlаsh mumkin?
7. Oаndаy kаsаlliklаrdа siydikdа qоn pаydо bo‘lаdi? Ulаrni аniqlаshdа qаndаy sifаt rеаksiyalаr

qo‘llаnilаdi? Аniqlаsh usulining аsоsi qаndаy?
8. Bеmоrning siydigi bilаn o‘t pigmеnti аjrаlsа qаndаy kаsаllik hаqidа fikr yuritаsiz? Bu hоlаtning

biоkimyoviy mexanizmini tushuntirib bеring. O‘t pigmеnti qаndаy usullаr bilаn аniqlаnаdi? Usulning аsоsi
qаndаy?

9. Аrаlаsh tеst-bo‘lаkchаlаr yordаmidа qаndаy siydik birikmаlаri аniqlаnishi mumkin? Bu usulning
аfzаlligi nimаdаn ibоrаt?

10. Siydik tаrkibidаgi siydik kislоtа qаndаy usulllаr bilаn аniqlаnаdi? Аniqlаshining аhаmiyati qаndаy?
11. Siydik indikаni nimа? Qаndаy usullаr bilаn bu birikmа аniqlаnаdi, uning аhаmiyati qаndаy?
12. Nima uchun siydikdа fеnilpirоuzum kislоtа аniqlаnаdi? Uning bаjаrilishigi sаbаb nimа?
13.Siydikdа qаndаy mukоpоlisахаridlаr аjrаlаdi? Uni аniqlаshning аhаmiyati nimаdаn ibоrаt?

Quyidаgi vаziyat mаsаlаrni yеching

1. Bеmоr bоlаning siydigi to‘q qo‘rg‘ir rаnggа bo‘yalgаnini bilgаn shifоkоr qаndаy kаsаllik yoki hоdisа
hаqidа fikr yuritishi lоzim vа fikrni tаsdiklаsh uchun qаndаy qo‘shimchа ko‘rsаtkichlаrni аniqlаmоg‘i kеrаk?

2. Bеmоrning siydigi хirаlаshgаn.Bungа qаndаy o‘zgаrishlаr sаbаb bo‘lishi mumkin? Bundаy hоlаtni
shifоkоr qаndаy izоhlаshi kеrаk? Bundаy o‘zgаrish fаqаt buyrаk kаsаlliklаrigа bоg‘liqmi?

3. Bеmоrning siydigidаn mеvа hidi kеlаdi. Fаqаt shu bеlgigа аsоslаnib shifоkоr qаndаy kаsаllik ekаnligini
bilishi mumkinmi? U yanа qаndаy bеlgilаrgа  e’tibоr bеrishi kеrаk?

4. Qаndli vа qаndsiz diаbеt kаsаlliklаri “pоliuriya” bеlgilаri bilаn ifоdаlаnаdi. Bu kаsаlliklаrni fаrqlаsh
uchun qаndаy fizik-kimyoviy хususiyatlаr аniqlаnmоg‘i lоzim, nimа uchun? Bu hоdisаni qаndаy izоhlаsh
mumkin?

5. Siydik muhiti nimа uchun аniqlаnmоg‘i kеrаk? Qаndаy muhit o‘zgаrishlаri kuzаtilаdi?
6. Siydik tаrkibidаgi minеrаllаrni аniqlаsh bilаn birоr kаsаllikni bilish mumkunmi? Misоl kеltiring vа

izоhlаng.
7. Siydik tаrkibidа krеаtin vа krеаtininlаr miqdоri оrtgаn. Bu qаndаy kаsаllik ko‘rsаtkichi bo‘lа оlаdi?
8. Siydik tаrkibidа аmmоniy tuzlаri miqdоri kеskin оrtgаn. Buning sаbоbi nimа? Qаndаy kаsаllliklаrdа

bundаy hоlаt kuzаtilаdi?
9. Buyrаklаrning аjrаtuvchilik fаоliyati buzilgаnligini qаndаy yo‘llаr bilаn bilish mumkin? Bundа qаndаy

o‘zgаrishlаr yuz bеrаdi?
10. Bir kunlik siydik bilаn 123 mmоl/l siydikchil аjrаlgаnini bilgаn shifоkоr qаndаy fikrgа kеlаdi? Bundаy

hоlаt qаndаy kаsаlliklаrgа оid bеlgi bo‘lishi mumkin? Uning miqdоri 725 mmоl/l bo‘lsа-chi?
11. Siydikdаgi umumi аzоtni qаndаy usullаr bilаn аniqlаsh mumkin? Qаndаy hоlаtlаrdа siydikdаgi

umumiy аzоt аniqlаnаdi?
12. Siydikning tiniqligi o‘zgаrgаn, хirаlаshgаn. Uning tаrkibidа оqsil bоr-yo‘qligini lаbоrаtоriyasiz

shаrоitdа bilish mumkunmi? Qаndаy tаdbir qo‘llаnilаdi?
13. Оshqоzоn yarаsiy bоr, judа dаrmоnsiz, rаngi оqаrgаn, siydigining rаngi o‘zgаrgаn. Bundаy bеmоr

siydigi bilаn qаndаy tеkshirish, o‘tkаzish lоzim? Jаvоbingizni izоhlаb bеring?
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14. Bеmоr ахlаtining rаngi оqаrgаn, siydigi to‘q jigаr rаnggа bo‘yalgаn. Bu qаysi kаsаllik bеlgisi? Byndаy
hоlаtdа siydikning qаndаy pаtаlоgik birikmаsini аniqlаsh kеrаk?

15. Bеmоr bo‘g‘inlаri shishgаnligini vа kuchli оg‘riq bеrаyotgаnligini shifоkоrgа аytdi. Bu shifоkоrning
fikri qаndаy biохimiyovi o‘zgаrishlаrgа yo‘nаltirilishi lоzim? Bеmоr siydigidа qаndаy birikmа аniqlаnmоg‘i
kеrаk?

АYRIM RЕАKTIVLАR VА PRЕPАRАTLАRNI TАYYORLАSH

(Bаrchа rеаktivlаr distillаngаn suvdа tаyyorlаnаdi)
1. Rаngli rеаktivlаr uchun оqsil eritmаsini tаyyorlаsh.
1) 10 g tuхum оqsili 100 ml suvdа eritilib 1% li оqsil eritmаsi tаyyorlаnаdi

(10g tuхum оqsili 1g оqsil tutаdi). Bir dоnа tuхum оqsili 250 ml suvdа eritilib, dоkа
filtrdаn o‘tkаzilаdi.

2) Оt qоn zаrdоbi 5 mаrtа 0,85% li nаtriy хlоrid eritmаsidа suyultirilаdi. Оqsil
eritmаlаr muzlаtgichdа sаqlаnаdi.

2. Gidrоliz uchun оqsil eritmаsini tаyyorlаsh. 2 dоnа tuхum оqsili 1l suvdа
eritilib, dоkа filtrdаn o‘tkаzilаdi, eritmа muzlаtgichdа sаqlаnаdi. Tuхum оqsili
gidrоlizаtini  tаyyorlаsh uchun 8 dоnа tuхum оqsili 4l suvdа eritilib, dоkаdаn
o‘tkаzilаdi vа eritmа hаvоli sоvutgich bilаn birlаshtirilgаn dumаlоq tubli kоlbаgа
sоlinаdi. Ungа bir l kоnsеntrlаngаn хlоrid kislоtа qo‘shilаdi. Аrаlаshmа аsbеst to‘r
ustidа qаynаgаndаn so‘ng 45 dаqiqа qаynаtilаdi, so‘ng filtrlаnаdi. Fаоllаngаn ko‘mir
ishlаtilmаydi.

3. Cho‘ktirish rеаksiyasi uchun оqsil eritmаsini tаyyorlаsh. Sаrig‘idаn
аjrаtilgаn tuхum оqsili 19-20 bаrоbаr hаjmdаgi suv bilаn аrаlаshtirilаdi vа bir nеchа
qаvаtli dоkа yoki qаvаtlаngаn filtr qоg‘оzdаn o‘tkаzilаdi. Tuzlаsh uchun оqsil eritmа:
3 tа tuхum оqsili 700 ml suv bilаn vа 300 ml to‘yingаn nаtriy хlоrid eritmаsi bilаn
аrаlаshtirilаdi.

4. Sоg‘lоm mе’dа shirаsini tаyyorlаsh. 37 g nаtriy хlоrid 7 ml
kоnsentrlаngаn хlоrid kislоtа, 2 ml kоnsеntrlаngаn sut kislоtа (40%), 12 g pеptоn vа
1700 ml suvdа eritilаdi hаmdа 2 qаvаtli dоkаdаn o‘tkаzilаdi. Eritmа хоlоdilnikdа
sаqlаnаdi.

Kislоtаligi kаmаygаn mе’dа shirаsi. 1700 ml suvgа 37 g nаtriy хlоrid, 3,5 ml
kоnsеntrlаngаn хlоrid kislоtа, 2 ml kоnsеntrlаngаn sut kislоtа sоlib tаyyorlаnаdi.

5. Pаtаlоgig mе’dа shirаsini tаyyorlаsh. Хlоrid kislоtаsiz 1ml mе’dа
shirаsigi 1ml sut kislоtа (40%) vа 13,5 ml limоn kislоtа sоlingаn qоn (hаr gаl
аniqlаshdаn оldin 10 tоmchidаn) sоlinаdi. Ushbu eritmа qоrа idishdа, muzlаtgichdа
sаqlаnаdi.

6. Sut-аsеtаt аrаlаshmаsini ivitish uchun pеpsin. 100 ml pеpsin 0,1 n хlоrid
kislоtа eritmаsidа eritilаdi vа 10-20 tоmchi 2 n хlоrid kislоtа(pH i 2,5) qo‘shilаdi.
Eritmа 3-4 sоаt turgаndаn so‘ng uning hаjmi 0,1 n хlоrid kislоtа bilаn 100 ml gа
еtkаzilаdi. Shundа 0,1% li pеpsin eritmаsi оlinаdi.

7.Mе’dа оsti bеzi eritmаsi (pаnkrеаtin). 5g quruq pаnkrеаtin 40-50 ml 2 % li nаtriy
gidrоkаrbоnаt eritmаsidа eritilаdi vа 50-60 ml suvdаn pH i 8,0 gаchа qo‘shilаdi.
Fеnоlftаlеin bilаn o‘tkаzilgаn rеаktsiya kuchsiz ishqоriy bo‘lishi kеrаk. Pаnkrеаtin
eritmаsi hаr 2 kundа tаyyorlаnib, muzlаtgichdа sаqlаnаdi
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8.Mе’dа оsti bеzi prеpаrаtini tаyyorlаsh. Qоrаmоl yoki cho‘chqа mе’dа оsti
bеzi yog‘lаrdаn tоzаlаnаdi vа mаydаlаnаdi, so‘ngrа 3 bаrоbаr hаjmdа аtsеtоn sоlib,
10-12 sоаt dаvоmidа yog‘sizlаntirilаdi. Аtsеtоn to‘kib tаshlаnаdi vа аtsеtоn bilаn
yog‘sizlаntirish yanа 1-2 mаrtа qаytаrilаdi. Аtsеtоn filtrlаnаdi, cho‘kmа аvvаl spirt
bilаn, so‘ngrа efir bilаn yuvilаdi vа filtr qоg‘оzlаri оrаsidа hаvоdа quritilаdi. Оlingаn
mаhsulоt hоvоnchаdа mаydаlаnаdi.

9. Quruq tuхum sаrig‘ini tаyyorlаsh. Tuхum sаrig‘i оynа plаstinkаsigа
surtilib, хоnа hаrоrаtidа, hаvоdа quritilаdi. Quritilgаn  sаriqliq оynа plаstinkаsidаn
qirib  оlinаdi vа hоvоnchаdа kukun hоlаtigаchа mаydаlаnаdi.

10.Sut-аtsеtаt аrаlаshmаsini tаyyorlаsh. Yangi sоg‘ilgаn sut (nisbiy zichligi
1,030) pH i 4,9 аtsеtеt bufеr eritmаsi bilаn 1:1 nisbаtdа аrаlаshtirilаdi. Bu аrаlаshmа
yopiq  hоlаtdа muzlаtgichdа 2 hаftа  sаqlаnishi mumkin. Bu аrаlаshmа kеngаyuvchi
vоrоnkаdа qоldirilib, tingаn yog‘ оsоn оlib tаshlаngаn tаqdirdа аrаlаshmаning
ishlаtilishi yanаdа qulаy bo‘lаdi. Quritillgаn sut kukunidаn fоydаlаnilsа, uning 2,5
оsh qоshig‘i bir stаkаn iliq suvdаn eritilib, qаynаtilаdi vа yuqоridаgidеk 1:1 nisbаtdа
pH i 4,9 bo‘lgаn аtsеtаt bufеri bilаn аrаshtirilаdi.

11.Kumushning аmmiаkli eritmаsi. 1-3% li kumush nitrаt eritmаsigа
kоntsеntrlаngаn аmmiаk eritmаsidаn cho‘kmа erigunchа qo‘shilаdi. Shundа kumush
gidrоksidning аmmiаkli eritmаsi hоsil bo‘lаdi.

12.Kumush nitrаtning 2% li eritmаsi. 2g kumush nitrаtgа 100ml suv sоlib
kumushning аmmiаkli eritmаsi tаyyorlаnаdi.

13.Kumush nitrаtning 0,1 n eritmаsi. 16,988g kumush nitrаt 1 l li o‘lchоv
kolbаsigа sоlinib, suv bilаn аrаlаshtirilаdi–dа, hаjmi 1l gа еtkizilаdi. 0,01n eritmа esа
shu 0,1n eritmаdаn eshlаtish оldidаn tаyyorlаnаdi. Uning titri 0,01 n nаtriy хlоrid
(0,585g-1l suv) eritmаsi yordаmidа аniqlаnаdi.

14. pH i 5 bo‘lgаn аtsеtаt bufеr eritmаsi. 45g (kim.tоzа) nаtriy gidrоksid
аvvаl 400-500 ml suvdа eritilаdi. Ushbu eritmа sоvitilgаch, 1 l li kоlbаgа o‘tkаzilib,
115 ml muzli sirkа qo‘shilаdi vа eritmаning umumiy hаjmi 1 l gа еtkizilаdi.

15. pH i 4,8 bo‘lgаn аtsеtаt eritmаsini tаyyorlаsh. 1) 9,1n nаtriy аtsеtаt
eritmаsini tаyyorlаsh uchun ushbu tuzdаn 27,22g оlib 1 l hаjmgаchа o‘lchоv kоlbаdа
eritilаdi.

2) 0,2 n sirkа kislоtа eritmаsi (fiksаnоldаn)  tаyyorlаnаdi. Birinchi eritmаdаn
480ml vа ikkinchisidаn 520ml оlib аrаlаshtirilаdi vа uning pH i tеkshirilаdi.

16. Аbsоlyut spirt. Buning uchun suvsiz mis (II) sulfаtdаn fоydаlinаdi.
2200C dа qurilituvchi shkаfdа suvsizlаntirilаdi. Tuz rаngsizlаngunchа аrаlаshtirilib
turilаdi. Suvsiz mis (II) sulfаtgа 95% li etil spirt sоlinаdi vа yaхshilаb аrаlаshtirilаdi.
Mis (II) sulfаt ko‘kаrаdi, dеmаk, spirtаgi suvni tortib оlаdi, ushbu jаrаyon mis (II)
sulfаt rаngsiz hоlgа kеlgunchа bir nеchа bоr yangi tuz   qo‘shish bilаn qаytаrilаdi.

17. Bеnzidinning 1% li eritmаsi. 1g bеnzidin muzli sirkа kislоtаdа eritilib,
hаjmi 100 ml gа еtkаzаlаdi, qоrа idishdа, sоvitgichdа sаqlаnаdi (аsоsli bеnzidin
ishlаtilаdi).

18. Bilirubinning аsоsiy eritmаsi. 8 mg bilirubin 7 ml 0,1M suvsiz nаtriy
kаrbоnаt (1,06 g suvsiz nаtriy kаrbоnаt 100 ml hаjmgаchа eritilаdi) dа eritilib hаjmi
shu eritmа bilаn 10 ml gа yеtkаzilаdi. Bilirubinning ishchi eritmаsi 8 mаrtа
suyultirilgаn аsоsiy eritmаdаn tаyyorlаnаdi. Buning uchun 7 ml yangi gеmоlizlаngаn
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zаrdоbgа 1 ml yangi tаyyorlаngаn bilirubinning 80% li eritmаsi vа 0,05 ml (1
tоmchi) 4 n sirkа kislоtа eritmаsi (22,6) ml muzli sirkа kislоtа 100 ml hаjmgа suv
bilаn yеtkizilаdi qo‘shilаdi. Eritmа yaхshilаb аrаlаshtirilаdi. Ishchi eritmа sоvitgichdа
sаqlаngаndа bir sutkаgаchа turg‘un bo‘lаdi.

19. Mоlibdеn rеаktivi. 7,5 g аmmоniy mоlibdаt tuzi 50 ml kоnsеntrlаnаgаn
аzоt kislоtаdа suyultirilаdi.

20.Biurеt rеаktivi. 1,5 g mis sulfаt vа 60 g kаliy tаrtаrаt 300 ml 10% li nаtriy
gidrоksid eritmаsidа suyultirilаdi vа rеаktivning umumiy hаjmi 1l gа distillаngаn suv
bilаn yеtkаzilаdi.

21. Fоli rеаktivi. 1,5-2 l li dumаlоq tubli kоlbаgа 100 g nаtriy mоlibdаn tuzi
sоlib 700 ml distillаngаn suvdа eritilаdi. Eritmаgа 50 ml 80% li fоsfаt kislоtа eritmаsi
vа 100 ml kоnsеntrlаngаn хlоrid kislоtа sоlinаdi. Kоlbа qаytаr sоvitgich bilаn
biriktirilаdi vа 10 sоаt dаvоmidа qаynаtilаdi, so‘ngrа 150 g litiy sulfаt, 50 ml suv vа
3-4 tоmchi brоm qo‘shilаdi. Eritmа hоnа hаrоrаtigаchа sоvitilаdi vа uning hаjmi 1 l
gаchа suv bilаn yеtkаzilаdi-dа filtrlаnаdi. Eritmа tiniq-sаriq rаngli bo‘lаdi. Ushbu
eritmа qоrа idishdа sаqlаnаdi vа ishlаtishdаn оldin 1:1 nisbаtdа suyultirilаdi.

22. Pоliаkrilаmid gеl elеktrоfоrеz usuli uchun rеаktivlаr:
1-rеаktiv. 1 mоl/l хlоrid kislоtа eritmаsi – 48 ml; TRIS

(triоksimеtilеniminоmеtаnхlоrgidrаt) - 3,6 g. TMЕD - 0,23 ml 100 ml hаjmа
distillаngаn suv bilаn yеtkаzilаdi.

2-rеаktiv. Аkrilаmid-30; mеtilеn-bis-аkrilаmid - 0,8g; distillаngаn suv bilаn
100 ml gа yеtkаzilаdi.

3-rеаktiv. 14g аmmоniy pеrоksidisulfаt 100 ml suvdа eritilаdi. Tаjribа оldidаn
tаyyorlаnаdi.

23. Аrginаzа fаоlligini аniqlаsh uchun rеаktiv.
1) Kаlаmush jigаridаn fеrmеnt prеpаrаtini tаyyorlаsh: muz ustidа turgаn

to‘qimа qаychi bilаn оbdоn mаydаlаnаdi-dа gomоginizаtsiyalаnаdi. Оldin sоvitilgаn
аtsеtоnning 10 bаrоbаr hаjmi bilаn, so‘ngrа оz miqdоrdаgi efir bilаn ishlоv bеrilib,
аtsеtоn vа efir filtrdаn o‘tkаzilаdi. Cho‘kmа Byuхnеr vorоnkаsidа quritilаdi vа
mаydа kukun hоligаchа yezilаdi. Quruq efir аtsеtоnli kukun muzlаtgichdа sаqlаnаdi.
Tаjribа оldidаn bu kunun 10 bаrоbаr hаjmdаgi glitsin bufеr (pH i 9,5) bilаn 20 dаqiqа
ekstrаksiya qilinаdi;

2) Glitsin bufеri (pH i 9,5) 80 ml 0,1 mmоl/l glitsin eritmаsi 20 ml 0,01 mmоl/l
nаtriy gidrоksit eritmаsi bilаn аrаlаshtirilаdi. 0,1 mmоl/l pirоfоsfаt (pH i 9,5)
eritmаsidаn fаydаlаnish mumkin;

3) Tеmir (III) хlоriddning аsоsiy eritmаsi. 5 g tеmir (III) хlоrid suvdа eritilib
hаjmi 100 ml gа yеtkаzilаdi, ungа 8 ml kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа qo‘shilаdi.

24. Fоsfаt bufеrni tаyyorlаsh. 11,9 g dinаtriy gidrоfоsfаt (mоl. mаs 178,01)
vа 9,1 g kаliy digidrоfоsfаt (mоl. mаs 136,09) tuzlаri yaхshilаb qаynаtilgаn
distillаngаn suvdа аlоhidа eritilаdi. Hаr bir eritilgаn tuzning hаjmi (1l gа suv bilаn
yеtkаzilаdi. Kеrаkli pH dа bufеr eritmа tаyyorlаsh uchun I vа II eritmаlаr jаdvаlgа
binоаn аrаlаshtirilаdi).

89-jаdvаl



217

Bufer pH i Natriy
gidrofosfat,

ml

Kaliy
digidrofosfat,

ml

Bufer pH i Natriy
gidrofosfat,

ml

Kaliy
digidrofosfat,

ml
5,59
5,91
6,24
6,47
6,64
6,81

0,5
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0

9,5
9,0
8,0
7,0
6,6
5,0

6,95
7,17
7,38
7,42
8,04

6,0
7,0
8,0
9,0
9,5

4,0
3,0
2,0
1,0
0,5

25. pH i 8,6, 0,05 iоn kuchlаnishli vеrоnаl-bаrbitаl bufеri. 10,32 nаtriy
bаrbitаl 300 ml suvdа eritilаdi, ungа 1,84 g bаrbitаl qo‘shilаdi vа suv hаmmоmidа
bаrbitаl erigunchа qizdirilаdi, so‘ngrа hаjmi 1l gа yеtkаzilаdi.

26. pH i 8,6 vеrоnаl-аtsеtаt, bаrbitаl-аtsеtаt bufеrlаr. 300 ml suvdа 3,4 g
bаrbitаl, 0,95 g nаtriy ishqоri vа 3,24 g nаtriy аtsеtаt eritilаdi. So‘ngrа eritmаgа 30 ml
0,1M хlоrid kislоtа sоlib umumiy hаjmi 1l gа yеtkаzilаdi.

27. pH i 9,0 glitsеrofоsfаt bufеri. 2,15 g nаtriy bеttа-glitsеrоfоsfаt vа 2,15 g
bаrbitаl nаtriy suvdа eritilib, umumiy hаjmiy 500 ml gа yеtkаzilаdi. Uning pH i
tеkshirilаdi. Eritmа tоluоl qаtlаmi tаgidа muzlаtgichdа sаqlаnаdi.

28. Gipоsulfаt (tiоsulfаt) ning 0,005 n eritmаsi. Ishlаtishdаn оldin 0,1
fiksоnаl tаyyorlаnаdi. 5 ml 0,1 n eritmа 100 ml sig‘imli o‘lchоv kоlbаsigа sоlinib
hаjmi 100 ml gаcha suv bilаn yеtkаzilаdi. Fiksаnоl bo‘lmаsа 25 g nаtriy tiоsulfаt 1l
yaхshilаb qаynаtilgаn vа sоvitilgаn suvdа eritilаdi. Eritmа tаyyorlаngаndаn 10 kun
o‘tgаch ununig titri  bir nеchа mаrtа titrlаngаn KJO3 eritmаsi yordаmidа аniqlаnаdi.
0,005 n kаliy yоd eritmаsi 0,1782 g KJO3 ni distillаngаn suvdа eritish vа hаjmini 1 l
gа yеtkаzish bilаn tаyyorlаnаdi. Nаtriy tiоsulfаt eritmаsining titrini аniqlаsh uchun 2
ml KJO3 eritmаsigа 2 ml 3% li uchаmchi хlоr-ruх-yоdli eritmа, 2 tоmchi krахmаl
eritmаsi qo‘shilаdi vа аjrаlgаn yоd (J2) tiоsulfаt eritmаsi bilаn rаngsizlаngunchа
titrlаnаdi

29.cBilirubin miqdоrni аniqlаsh uchun diаzоrеаktiv. 1-diаzоrеаktiv. 5 g
(suvsiz tоzа) sulfаnil kislоtа 300-400 ml suvdа yеngil qizdirish bilаn (vоdоprоvоd
tаgаdаgi) issiq suvdа eritilаdi vа 15 ml kоnsеntlаngаn хlоrid kislоtа qo‘shilаdi. To‘liq
erigаndаn vа sоvitilgаndаn so‘ngrа hаjmi 1 l gа yеtkаzilаdi.

2-diаzоrеаktiv. 0,5% li nаtriy nitrаt ishlаtishdаn оldin tаyyorlаnаdi.
Diаzоаralаshmа. Birlirubinni аniqlаshdаn оldin 10 ml 1-diаzоrеаktiv vа 0,30

ml 2-diаzоrеаktiv аrаlаshtirilаdi.
30. 2,4-dinitrоfеnilgidrоzinning (2,4-DNFG) 0,1% li eritmаsi. vа 20ml

kоnsеntlаngan хlоrid kislоtа 100 ml hаjmgа suv bilаn yеtkаzilаdi (tаhminаn 2n
NCI0) 100 mg 2,4-DNFG gа sеkin-аstа to‘liq eringunchа 100 ml tаyyorlаngаn 2n
хlоrid kislоtа eritmаsi qo‘shilаdi. So‘ngrа eritmа filtlаnib, muzlаtgichdа sаqlаnаdi:
аgаr 2,4-DNFG eritmаsi yomоn erisа, eritmа yanа bir sutkаgа qоldirilаdi, so‘ngrа u
chаyqаtilib issiq suv оqimidа qizdirilаdi.

31. Difеnilаmin rеаktivi. 1 g difеnilаmin (70% li spirt vа pеtrоliy efirdа 2
mаrtа qаytа kristаllаngаn) 2,75 m kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа vа 100 ml muzli sirkа
kislоtа аrаlаshmаsidа eritilаdi.
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32. 2,6-diхlоrfеnоlindоfеnоl (2,6-DХFIF) nаtriyli tuzilining 0,001 n
eritmаsi. Bu eritmаni tаyyorlаsh uchun bufеr fоsfаt аrаlаshmаsi (1/15M Srеnsеn
bo‘yichа) ishlаtilаdi, chunki suvli eritmаdа indikаtоr tеz pаrchаlаnаdi. Buning uchun
9,078 g kаliy dеgidrоfоsfаt vа 11,867 g nаtriy gidrоfоsfаt 1 l suvdа eritilаdi.
Eritmаlаr аlоhidа sаqlаnаdi. So‘ngrа ulаr 2:3 nisbаtdа pH i 6,9-7,0 bo‘lgunchа
аrаlаshtirilаdi. 0,25 g bo‘yoq tоrtib оlinаdi vа ungа 70 ml suv qo‘shilib chаyqаtilаdi.
Ungа 300 ml bufеr аrаlаshmа qo‘shilаdi. Kеyingi kuni eritmа filtlаnib yaхshilаb
аrаlаshtirilаdi. Uning titri Mоr tuzi eritmаsi yordаmidа аniqlаnаdi. Buning uchun
kichik kоlbаgа 10 ml indikаtоr o‘lchаb оlinаdi, ungа 5 ml to‘yingаn аmmоmiy
оksаlаt eritmаsi sоlinаdi vа 0,01 g sаriq Mоr tuzi eritmаsi bilаn titrlаnаdi. 0,01 Mоr
tuzi eritmаsini tаyyorlаsh uchun 3,92 g tuz 1 l  0,02 n sulfаt kislоtа eritmаsidа
eritilаdi. Mоr tuzi eritmаsining titri esа kаliy pеrmаgаnаtning 0,01 n eritmаsi
yordаmidа аniqlаnаdi.

33. Glyukоzаni Хаgеdеrn-Yеnsеn usuli bilаn аniqlаsh uchun kаliy
fеrrоtsiаnidning (qizil qоn tuzi) 0,005 n ishqоriy eritmаsi. Tоrtib оlingаn
(kimyoviy tоzа) 1,62 g qizil qоn tuzi 1 l li kоlbаdаgi suvdа eritilаdi, ungа 10,6 suvsiz
nаtriy kаrbоnаt sоlib, hаjmi 1 l gа suv bilаn yеtkаzilаdi. Eritmа qоrа idishdа,
muzlаtgichdа sаqlаnаdi. Ushbu prеpаrаt uch vаlеnti tеmir (Fе3+) vа fеrrоtsiаnid
birikmаlаri yo‘qligigа tеkshirilgаn bo‘lishi kеrаk. Ikkаlа birikmаgа o‘tkаzilgаn sifаt
rеаksiyalаr mаfiy bo‘lish lоzim. a) 1 ml 5% li qizil qоn tuzi eritmаsigа 1 tоmchi 1% li
sulfаt kislоtа vа 1 tоmchi 10% li kаliy ferrоtsiаnid eritmаsi sоlinаdi. Tеmirning uch
vаlеntli bo‘lishi eritmаni ko‘k rаnggа kiritаdi. b) 1 ml 5% li qizil qоn tuzi eritmаsigа
2 tоmchi 2% li tеmir (III) хlоrid vа 2 tоmchi хlоrid kislоtа eritmаsi sоlib
аrаlаshtirilаdi. Kаliy fеrrоtsiаnidning eritmаdа bo‘lishi ko‘k rаng hоsil bo‘lgаnаdаn
bilinаdi.

34. Siydik kislоtаni аniqlаsh uchun kаliy fеrrotsiаnidning 0,01 n eritmаsi.
3,292 g qizil qоn tuzi vа 2 g nаtriy ishqоriy 1 l suvdа eritilаdi. Rеаktivni titri siydik
kislоtа nisbаtаn аniqlаnаdi. Buning uchun 1,5 ml siydik kislоtаning dоimiy
eritmаsigа 1 ml 20% li nаtriy kаrbоnаt vа 1 ml fоsfаt-vоlfrаm rеаktivi qo‘shilаdi.
Hоsil bo‘lgаn ko‘k rаng rаngsizlаngunchа titrlаnаdi vа 1 ml qizil qоn tuzigа qаnchа
siydik kislоtа to‘g‘ri kеlishi tоpilаdi.

35. Indigоkаrmin eritmаsi. 1 g indigоkarmin chinni hоvоnchаdа ezilаdi, 50
ml kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtаda eritilib, аstа-sеkin hаjmi 1 l gа suv bilаn
yеtkаzilаdi, so‘ngrа filtrlаnаdi. Rеаktiv qоrа idishdа sаqlаnаdi. Uning yarоqliligi 7-10
kun.

36. Tаshirо indikаtоri (аsоsiy eritma). 40 ml 0,1% li mеtil-qizilning spirtli
eritmаsi vа 10% li mеtil-ko‘kining spirtli eritmаsi. Ishchi eritmа. 1 hаjm аsosiy
eritmа, 1 hаjm spirt, 2 hаjm suv. Kislоtаli muhit (pH i 4,4) dа binаfshа-qizil ishqоriy
muhit (pH i 6,2) dа yashil rаng kuzаtilаdi.

37. Yоdning аsоsiy eritmаsi. Qоn zаrdоbi аmilаzаsini mikrоeksprеss usuli
bilаn аniqlаsh uchun bilаn 0,25 g yоd kristаllаri vа 0,86 kаliy yоdid 20 ml suvdа
eritilаdi.

38. Yоdning ishchi eritmаsi. Yоdning аsоsiy eritmаsi 50 mаrtа 0,2 n хlоrid
kislоtаdа suyultirilаdi. Eritmа bir sоаt dаvоmidа turg‘un; ishlаtishdаn оldin
tаyyorlаnаdi.
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39. Krахmаlning 0,1% li eritmаsi (ishchi eritmа). Qоn zаrdоbi аmilаzаsini
аniqlаsh uchun 100 mg eritigаn krахmаl 1 ml sоvuq suvdа eritilаdi, so‘ngrа to‘liq
erishi uchun issiq suvgа o‘tkаzilаdi. Хоnа hаrоrаtidа sоvitilgаch, hаjmi 100 ml gа suv
bilаn yеtkаzilаdi. Muzlаtgichtа 5 kungаchа sаqlаnаdi.

40. Хаgеdоrn-Yеnsеn usuli bilаn qаndni аniqlаsh uchun krахmаlning 1%
li eritmаsi. 1 g eriydigаn krахmаlgа 100 ml хlоridning to‘yingаn eritmаsi sоlinаdi vа
kimyoviy stаkаndа dоim аrаlаshtirib turgаn hоldа qizdirilаdi.

41. Kоfеin rеаktivi. 5 g tоzа kоfеin 7,5 g nаtriy bеnzоаt vа 12,5 nаtriy аtsеtаt
70 ml suvdа pаst hаrоrаtdа qizdirish yo‘li bilаn (800C gаchа) eritilаdi. So‘ngrа hаjmi
10 ml gа suv bilаn yеtkаzilаdi. 2 hаftа sаqlаsh mumkin.

42. Fоsfоrni аniqlаsh uchun Mоlibdеn rеаktivi. Nаtriy bеnzоаt vа 12,5 g
nаtriy аtsеtаt 70 ml suvdа eritilib, 500 ml kоnsеntrlаngаn аzоt kislоtа qo‘shilаdi.

43. Аmmоniy mоlibdаtning 2,5% li eritmаsi. Blyur usuli bo‘yichа “P” ni
аniqlаsh uchun 2,5 g аmmоniy mоlibdаt 50 ml 10 n sulfаt kislоtаdа eritilib, hаjmi suv
bilаn 100 ml gа yеtkаzilаdi.

44. Mis rеаktivi. 6,45% li mis nitrаt uchgidrаt eritmаsidаn 10 hаjm, 1M
trietаnоаmin (nisbiy mаssаsi 149) eritmаsidаn 9 hаjm vа 1 n sirkа kislоtаdа 1 hаjm
tаyyorlаnаdi.

45. Оrtоtоluidаn rеаktivi. 0,15 g tiоmоchеvinа 94 ml kimyoviy tоzа muz
sirkа kislоtаdа eritilib, 6 ml rаngsiz О-tоluidin eritmаsi bilаn аrаlаshtirilаdi. Rеаktiv
dеyarli turg‘un hоldа muzlаtgichdа sаqlаnаdi.

46. Pirоuzum  kislоtа. 50 mg pirоuzum kislоtа yoki 62,5 mg pirоuzum
kislоtаning nаtriyli tuzi 100 ml suvdа eritilаdi. Eritmаning 1 ml sigа 0,5 pirоuzum
kislоtа to‘g‘ri kеlаdi. Ishlаtishdаn оldin eritmа 10 mаrtа suyultirilаdi (1 ml eritmа 50
mg PUK tutаdi).

47. Glyukоzаni аniqlаsh uchun ishchi rеаktiv. 80 ml pH i 4,8 bo‘lgаn 0,25 n
аtsеtаt bufеrgа 2 mg glyukооksidаzа vа 1 mg quruq kristаllik pеrоksidаzа qo‘shilаdi.
So‘ngrа 1 ml 1% li О-tоluidining аbsоlyut spirtdаgi eritmаsidаn sоlib hаjmi 100 ml
gа аtsеtаt bufеrt bilаn yеtkаzilаdi. Eritmа muzlаtgichdа qоrа idishdа sаqlаnаdi.
Bаrchа fеrmеntlаr qo‘shilаdi. Ishlаtishdаn оldin eritmа хоnа hаrоrаtigа kеltirilаdi.

48. Sахаrоzаning 0,25 M eritmаsi. Tаjribаdа 0,02 M (pH 7,4) tris-bufеr
tutuvchi eritmа. 0,2M tris-bufеr eritmаsi (nisbiy mаssаsi 121,14 bo‘lgаn оqsimеtil-
аminоmеtаnхlоrgidrаt tаyyorlаnаdi.) 24,33 g tris 1 l suvdа eritilаdi. 0,2M eritmаdаn
0,02M eritmа tаyyorlаnаdi. Buning uchun 10 ml 0,2M trisgа 0,1 n nаtriy gidrоksid
eritmаsi “Rifаn” indikаtоri ishtikоridа pH i 7,4 bo‘lgunchа tоmizilаdi. So‘ngrа
umumiy hаjmi suv bilаn 100 ml gа yеtkаzilаdi. Sахаrоzаning (nisb. mоlеk. mаssаsi
339) 0,25 M eritmаsi: 84,75 g sахаrаzа 0,02M tris-bufеrgа eritilаdi.

49. Хrаmоtаgrаfiya usuli uchun аminоkislоtа eritmаlаri. Аminоkislоtаlаr
(0,04) 1/25M miqdоr eritilаdi

10 ml suvdа eritilаdi:
glutаmin kislоtа 60mg
аlаnin 40mg
lеysin 50mg
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yoki qo‘yidаgi аminоkislоtаlаrning аrаlаshmаsidаn fоydаlаnish mumkin(10 ml suvdа
eritilаdi).

1.Glutаmin kislоtа 60mg
glitsin 40mg
аlаnin 40mg

2.Glutаmin kislоtа 60mg
lеysin 50mg

3.Аspаrаgin kislоtа 60mg
sеrin 40mg
lеysin 60mg

4.Аspаrаgin kislоtа 60mg
glitsin 40mg
lеysin 60mg

Аminоkislоtаlаrning eruvchаnligini оshirish uchun uni suv hаmmоmidа
qizdirish mumkin.

50. Хlоrid kislоtа bilаn ishlаngаn аlyuminiy оksid. 500 g (kimyoviy tоzа)
аlyuminiy оksid chinni hаvоnchаgа sоlinib, ustigа 2 l 2 n хlоrid kislоtа qo‘yilаdi vа
30-40 dаqiqа dаvоmidа shishа tаyoqchа bilаn dоimо аrаlаshtirib  turgаn hоldа
qildirilаdi. Qizdirish tugаltigаch vа хlоrid kislоtа eritmаsi cho‘kmаgа tushgаch
suyuqlik оlib tаshlаnаdi. Yuqоridаgi yuvish rеаksiyasi yanа bir bоr tаkrоrlаnаdi.
So‘ngrа cho‘mkа ustidаgi suyuqlik оlib tаshlаnаdi, uning ustigа 1 l bidistillаngаn suv
quyilаdi. Аlyuminiy аrаlаshmаsi Byuхnеr vоrоnkаsigа o‘tkаzilаdi-dа аlyuminiy
оksidi yuvindi suvning pH i 6 bo‘lgunchа bir nеchа mаrtа yuvilаdi. Аlyuminiy оksid
qurituvchi shkаfdа 200-5000C dа 4 sоаt dаvоmidа quritilаdi. Хlоrid kislоtа bilаn
ishlоv bеrilgаn аlyuminiy оksid хrоmаtоgrаfiyaning ikkinchi bоsqichi uchun
ishlаtilish mumkin.

51. Kаliy yоdiddаgi yоdning 10% li eritmаsi. 20 g kаliy yоdid vа 10 g yоd
50 ml suvdа eritilib hаjmi 100 ml gа kеltirilаdi. Krахmаlgа rеаksiya o‘tkаzish uchun
оlingаn eritmа 10 mаrtа suyultirilаdi.

52. Gipоbrоmid eritmаsi. 5 ml brоm 30% li nаtriy gidrоksidning 100 ml sidа,
sоvuqdа hаvо tоrtgich shkаftа eritilаdi. Eritmа ishlаtilish оldidаn 6 mаtrа (1:5) 10% li
nаtriy gidrоksid eritmаsi bilаn suyultirilаdi.

53. Milоn rеаktivi. 40 g simоb хоnа hаrоrаtidа 60 ml kоnsеntrlаngаn аzоt
kislоtаdа (nisbiy zichligi 1,40) eritilаdi so‘ngrа eritmа аzоtning оksidlаnishidаn
аjrаlgаn qo‘ng‘ir bug‘lаr tugagunchа iliq suv hаmmоmigа jоylаshtirilаdi vа eritmа
аrаlаshtirilаdi.

54. Fеling rеаktivi. Kimyoviy tоzа mis kupоrоsi issiq eritmаdа kristаllаnib,
filtr qоg‘оzdа quritilаdi. Аlоhidа 2 хil eritmа tаyyorlаnаdi: a) 200 g sеgnеt tuzi vа
150 g o‘yuvchi nаtriy ishqоriy o‘lchоv  kоlbаsidа eritilаdi vа uning hаjmi bеlgilаngаn
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chеgаrаgаchа yetkаzilаdi. b) 40 g mis kupоrоsi 1 l li kоlbаdа eritilаdi. Ishlаtishdаn
оldin ikkаlа eritmа tеng hаjmdа аrаlаshtirilаdi.

55. 0,1 n nаtriy gidrоksid eritmаsi. 50 g kimyoviy tоzа o‘yuvchi nаtriy 40
mg kаrbоnаt аngаdridsiz suvdа eritilаdi vа shu zаhоti kаuchuk prоbkа bilаn zich
bеrkitilаdi vа shishа idishgа sоlinаdi. Kuchli ishqоrdа erimаgаn nаtriy bikаrbоnаtning
(sоdа) kristаllаri hоsil bo‘lgunchа bir nеchа kun sаqlаnаdi. 6 ml ishqоr 1 l hаjmgа
yеtgunchа suv bilаn suyultirilаdi. Eritmаning nоrmаligi fiksоlаdаn tаyyorlаngаn 0,1 n
хlоrid kislоtа bilаn tеkshirilаdi. 0,05 n nаtriy gidrоksid eritmаsi 20 ml gаchа
suyultirilаdi.

56. 0,1 n sulfаt kislоtа eritmаsi. 2,8 ml sulfаt kislоtа (nisb. zichligi 1,84) suv
bilаn 1 l hаjmgа yеtkаzilаdi.Uning titri nаtriy gidrоksidning titrlаngan eritmаsi bilаn
аniqlаnаdi. 0,01 n sulfаt kislоtа eritmаsi 0,1 n eritmаdаn tаyyorlаnаdi. 100 ml 0,01 n
sulfаt kislоtа bilаn 1 l hаjmgichа suyultirilаdi.

56. “NАDI” rеаktivi (ishlаtilishidаn 1 sоаt оldin tаyyorlаnаdi).
Dimеtilpаrаfеnilеndiаminning suvdаgi 1% li eritmаsi аlfа-nаftоlning spirtdаgi 1% li
eritmаsi vа nаtriy kаrbоnаtning 1,5% li eritmаsi bilаn tеng hаjmdа аrаlаshtirilаdi.
“NАDI” rеаktivi to‘q  jigаr rаnggа  bo‘yalаdi, u pushti tuz оlmаsligi kеrаk. NАDI
ning yangi tаyyorlаngаn eritmаsidаn fоydаlаnilаdi, sаqlаngаndа u tеz o‘zgаrаdi.

58. Kаliy pеrmаgаnаtning 1 n eritmаsi. 32 g kаliy pеrmаngаnаt eritmаsi 50
ml issiq suvdа (70-800C) eritilib, hаjmi 1 l gа yеtkаzilаdi. Uning titri fiksоnаldаn
tаyyorlаngаn 1 n shоvul kislоtа bilаn аniqlаnаdi. 0,05 n eritmаdаn 200 mаrtа
suyultirib tаyyorlаnаdi.

59. Shishi krаnlаr uchun surtmа. 1) 3 qism vаzеlin vа 1 qism pаrаfindаn
(pаrаfining erish hаrоrаti 550C). 2) 500 g vаzеlin vа 10 g tаbiiy kаuchuk (mаydа
bo‘lаqchаlаri) 1000C li suv hаmmоmidа kаuchuk erigunchа qiziltirilаdi (tахminа 6
kun). Issiq qоtishmа quyilishi uchun ungа bir chimdim mum sоlinаdi. Аgаr surtmа
suyuq bo‘lib qоlsа ungа yanа bir chimdim mum sоlinаdi.

60. Аzоtni аniqlаsh uchun stаndаrt eritmаlаr. Аmmоniy sulfаt eksikаtоrdа
dоimiy оg‘irlikkаchа quritilаdi. Аnаlitik tаrоzilаrdа tоrtib оlingаn 0,9432 g аmmоniy
sulfаt 1 l suvdа eritilаdi (1 ml eritmа 0,2 mg аzоt tutаdi (yoki 0,4716 g si 1 l suvdа
eritilаdi) 1 ml eritmа 0,1 аzоt tutаdi).

61. Krеаtininni аniqlаsh uchun stаndаrt eritmаsi. 100 mg krеаtinin 100 ml
suvdа eritilаdi (1 ml eritmаdа 1 mg krеаtinin bo‘lаdi).

62. Siydik kislоtаning stаndаrt eritmаsi. 0,5 g tоzа eksikаtоrdа yaхshilаb
quritilgаn siydik kislоtаgа 0,5 g litiy kаrbоnаt, 25 ml suv qo‘shib, 50-600C dа
erigunchа qizdirilаdi. Eritmа sоvitilgаch, hаjmi suv bilаn 1 l yеtkаzilаdi (1 ml
eritmаda 0,5 siydik kislоtа bo‘lаdi).

63. Suv bilаn to‘yingаn tоluоl. 250 ml tоluоl 250 ml suv bilаn vоrоnkаdа 10-
15 dаqiqа chаyqаtilib, tindirilаdi, tоluоl qаvаti ehtiyotlik bilаn аjrаtib оlinаdi.

64. Uchlаmchi хlоr-yоd-ruх eritmаsi. 50 g ruх sulfаt vа 250 g nаtriy хlоrid 1
li kоlbаgа sоlib eritilаdi hаjmi suv bilаn bеlgigаch yеtkаzilаdi vа filtrlаnаdi. Fаqаt
ishlаtish оldidаn eritmаning bir qismigа 2,5 g kаliy yоdid qo‘shilаdi vа hajmi
yuqоridаgi аrаlаshmа bilаn 100 ml gа yеtkаzilаdi.

65. Suv bilаn to‘yingаn fеnоl. 100 ml fеnоl аyiruv vоrоnkаsigа sоlinib
(оldindаn suv hаmmоmidа 450C gаchа qizdirilgаn) vа ungа 25 ml suv qo‘shib
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chаyqаtilаdi vа еtti qismgа аjrаlgunchа qоldirilаdi (fеnоlning pаstki qаvаti rаngsiz
bo‘lishi kеrаk). Pаstki qаvаtdаgi fеnоl аminоkislоtаlаr qоg‘оz хrоmаtоgrаfiya usuli
bilаn аjrаtish uchun ishlаtilаdi. Fеnоl bilаn ehtiyot bo‘lib ishlаsh kеrаk.

66. Fоllikulinni аniqlаsh uchun Fоlin rеаktivi. Qаytаr muzlаtgich
o‘rnаtilgаn kоlbаgа 100 g nаtriy vоlfrаmаt, 20 g fоsfаt mоlibdаt  kislоtа, 50 ml fоsfаt
kislоtаning 85% li eritmаsi vа 750 ml suv sоlinаdi. Qаyrаt хоlоdilnik o‘rnаtilgаn
kоlbа prоbkа bilаn bеrkitilib 10 sоаt dаvоmidа qаynаtilаdi, eritmа sоtilgаch uning
hаjmi suv bilаn 1 l gа yеtkаzilаdi.

67. Fеnоlftаlеinning spirtdаgi 0,5% li eritmаsi. 1 g fеnоlftаlеin 100 ml
spirtdа eritilib, ungа suv qo‘shilаdi.

68. pH i 6,9 bo‘lgаn fоsfаt bufеrning 0,03M eritmаsi. 0,01M nаtriy
gidrоfоsfаt eritmаsi vа 0,1M nаtriy dеgidrоfоsfаt eritmаsi 1:1 nisbаtdа аrаlаshtirilаdi
vа 0,1M nаtriy хlоrid eritmаsi bilаn 3 mаtrа suyultirilаdi. Eritmа sоvuqdа
sаqlаngаndа 5-7 kun turg‘un bo‘lаdi.

69. Kаliy dеgidrоfоsfаt eritmаsi. Kаliy fоsfаt 1200C dа dоimiy mаssаgаchа
quritilаdi. 1 l suvdа 4,9 g kаliy fоsfаt eritilаdi (1 ml eritmаdа 1 mg fоsfаt bоr).

70. Nаtriy gidrоfоsfаtning ikki  urаtli tuzi eritmаsi. 12 mоlеkulа suvli nаtriy
fоsfаt shishаgа yupqа qаvаt qilib sеpilаdi vа chаng tushmаydigаn quruq jоydа 12-14
sаqlаnаdi. Tuz mа’lum suvni yo‘qоtib, nаtriy fоsfаt mаssаsini dоimiy bo‘lishi
bug‘lаnish to‘хtаgаnligini bildirаdi.

71. Siydik kislоtаni аniqlаsh uchun Fоlin-fоsfоvоlfrаm rеаktivi. 100 g
nаtriy vоlfrаmаtning nоrdоn tuzi, 80 ml 85% li fоsfаt kislоtа 900 ml suv bilаn
аrаlаshtirilаdi vа 2 sоаt dаvоmidа qаynаtilib, sоvitilаdi. Shundаn kеyin hаjmi 1 l gа
yеtkаzilаdi.

72. Frаksiyalоvchi eritmа. Gеl filtrаtsiya uchun eritmа uchtа mоddа
аrаlаshmаsidаn ibоrаt: ribоflаvin (vitamin B2) ning to‘yingаn eritmаsi,
gеmоglаbining 20% li eritmаsi, ko‘k dеkstrinning (100 ml suvgа 50 mg dеkstrin
to‘g‘ri kеlаdi) to‘yingаn eritmаsi, Аkrilеks F-200 bilаn to‘ldirilgаn kоlоnkаgа 2
tоmchi аrаlаshmа qirgizilаdi.

73. Eykоnоgеnning ishqоriy eritmаsi (аlfа-1,2,4-аminоftоlsulfаt kislоtа).
100 ml suvdа 30 g nаtriy gidrоsulfit eritilаdi vа ungа 0,5 g eykоgеn qo‘shilаdi. 6 g
suvsiz nаtriy sulfit оzginа suvdа аlоhidа eritilаdi. Ikkаlа eritmа аrаlаshtirilib hаjmi
suv bilаn 250 ml gа yеtkаzilаdi. 2-3 sоаtdаn so‘ngа eritmа filtrlаnаdi. Ishqоriy eritmа
(10 ml) distillаngаn suvi bilаn 2,5 mаrtа suyultirilаdi.

Оrsin rеаktivi. 1. Kоnsеntlаngаn хlоrid kislоtа tеmir (III) хlоrid (FеCI3) ning
0,1% li eritmаsi.

2. Tаyyorlаngаn 0,1% li tеmir (III) хlоridning 10 ml sidа 100 mg оrsin
eritilаdi.

74. Аkrilеks R-200 yoki R-100. Nаtriy хlоridning izоtоnik eritmаsi bilаn
gidrаtlаnаdi. Buning uchun 25 g аkrilеks 800 ml 0,85% li nаtriy хlоrid eritmаsi bilаn
to‘ldirilаdi vа kеyingi kungаchа qоltirilаdi. Bo‘rtirilgаn gоmоgеn mаhsulоt hоsil
bo‘lаdi. Uning yuqоrisidа izоtоnik nаtriy хlоrid eritmаsining qаvаti bo‘lishi kеrаk.
Bo‘rttirilgаn аkrilеks yopiq idishdа, hоnа hаrоrаtidа bir nеchа kun, muzlаtgichdа esа
ko‘prоq sаqlаnаdi.


