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K1RISH

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

M a’lum ki, biologiya hayotning paydo bo 'lishi va rivojlanishi 
qonuniyatlarini, hayotiy hodisalarni o 'rganadi. Hayotiy hodisalar 
csa faqat k im yo va fizika qonunlari asosida tushun tirilad i. 
B iokim yo fan i t ir ik  o rg a n iz m la rd a  k ech ad ig an  k im yoviy  
jarayonlarni ana  shu qonunlar yordam ida o 'rganad i. D em ak, 
biokimyo — hayot kimyosi barcha yirik-m ayda tirik  organizm lar 
kimyosi demakdir.

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

Biokimyo faqat tirik organizmlarga xos boMgan umumbiologik 
qonuniyatlarn i, m oddalar alm ashinuvi jarayon larin i o ‘rganib 
qo lm ay , balk i am a liy  b io lo g iy a n in g  k o ‘p g in a  ta rm o q la r i 
rivojlanishiga ham  katta ta’sir ko‘rsatadi.

Hozirgi vaqtda biologiyaning turli sohalari orasida biokimyo 
alohida o ‘rin  tu tad i. C hunki biologiyaning har b ir  sohasida 
biokimyoviy usullardan, u  erishgan yutuqlardan foydalaniladi. 
Shuning uchun  ham  biologiya, q ishloq xo 'ja lig i va tibbiyot 
sohalaridagi m uhim  nazariy m asalalarni hal qilish ko‘p jihatdan 
b io k im y o  fan in in g  rivo jlan ish  d ara jasig a  b o g 'l iq . A m aliy  
aham iyatga ega bo’lgan ko‘p  masalalarni hal qilish ham  puxta 
biokimyoviy tekshirishlar olib borish bilan bog‘liq.

Inson o 'zin ing am aliy faoliyatida xilma-xil oziq-ovqat va turli 
xil ichim liklar tayyorlashda, teri oshlash va boshqalarda qadim

3



zam onlardan biokimyoviy jarayonlardan foydalanib kelgan. Biroql 
faqat XIX asrda biokimyo alohida fan sifatida vujudga keldi. 1814-1 
yilda Peterburg universitetining professori, akademik K. S. Kirxgofl 
unayotgan arpa don idan  ajratilgan sh ira  tark ib ida kraxm alnil 
shakargacha parchalovchi maxsus m odda borligini isbotladi.

M u rak k ab  b ir ik m a la r , a y n iq sa , o q s illa rn in g  k im yoviy  
tuzilishini aniqlashda nem is olim i E. Fisherning (1852— 1919) 
ishlari alohida ahamiyatga ega. U  uglevodlar, yog‘lar, oqsillarning 
s tru k tu ra  tu z ilish in i an iq lash  u s tid a  k o ‘p g in a  ish la r qildi.] 
Am inokislotalar bir-biri bilan peptid b o g ia r  orqali birikishini juda 
ko‘p  tajribalarda aniq ladi. F isher sun ’iy y o ‘l b ilan  b ir  qator 
polipeptidlam i sintezlab oldi.

N uklein  kislotalaming kashf etilishi shveytsar olimi F. M isher 
(1844— 1895) nomi bilan bog‘liq.

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

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

B io k im y o n in g  y ir ik  n a m o y a n d a la r id a n  b i r i  A. N. 
B elozyorsk iyd ir (1905— 1972). B io k im y o n in g  eng  m uhim  
so h a la rid an  b iri b o 'lg a n  nuk le in  k is lo ta la r b iok im yosin ing  
rivojlanishi uning nom i bilan bog‘liq. U  o‘sim liklar olam ida D N K  
mavjudligini aniqladi va shu bilan barcha hayvonlar, o ‘simliklar, 
m ikroorganizm lar yadrosining kimyoviy tuzilishi bir-birinikiga 
o ‘xshashligini isbotlab berdi.
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UiCtiriynliir, znm burug'lar, suvo 'tlar va yuksak o'sim iiklar 
H p t f t i n g  nuklcolidli tarkibini o ‘rganish bo‘yicha olib borilgan 
M rvhd Ulllm hozirgi zam on genosistem atikasiga asos bo 'Id i. 
M ipilbtlknm l/dn biokimyo fanini rivojlantirishda Belozyorskiyning 

! т . ill,m kiillndir.
Miilili'iltik V. A. lingelgard biokim yoning m uhim  sohalaridan

• •in Hti'luiin blocncrgetikaga asos soigan olim dir. U  1930-yilda 
mIh IiIIhiiM i bilan bog‘liq bo‘lgan fosforlanish jarayonini kashf etdi. 
Ki vim Imlik csa A TF (adenozintrifosfat kislota) barcha  tirik 
O lfinlxm lnrni energiya b ilan  ta ’m inlovchi universal birikm a
11 • и 111 (• 11 и iibotladi.

Haipubllkam izda biokim yo fani keng ko‘lam da rivojlani.b 
hn iin tu |ila  Y o .X .T o 'raqu lov , T .S .S o a to v , A .I.lm o m aliy ev , 
N N .Nn/.irov, Yu.S.Nosirov, A. J.X.Xamidov, P .Ibrohim ov va 
Inmlii|a kn'pgina olim lar biokim yoni rivojlantirishga katta hissa 
4|o*ihd llfir . Y o.X .T o‘raqulovning ilm iy  ish la ri g o rm o n la r  
bloklmyoslga bag‘ishlangan. U ning tadqiqotlari “Zam onaviy 
W olnilyn, Tibbiyot, Biokim yo, B iofizika, R adiobiologiya va 
jbldoklinologiya” fanlarining oiginal yo‘nalishlariga bag‘ishlangan. 
U iil'im isim on bez kasallik larida rad ioak tiv  yod yordam ida 
OMkn/llgim klin ik-biokim yoviy ish lari u ch u n  nufuzli davlat 
Uliikololiga sazovor bo‘lgan. A.A.Imomaliycvning ilmiy ishlari 
n'ulmliklar dcfoliatsiyasi va o‘sim liklarda meva shakllanishi va 
In'kllUhi fiziologiyasi, g‘o ‘zada hosil to ‘p lan ish i, oziqlanish 
lniiiviHilaii. paxta tolasi sifatini oshirish, paxtachihkda defoliantlar, 
i » i  ibllsidlar, o 'sishni boshqaradigan kimyoviy m oddalarni qoMlash 
vii iia/ariy asoslash masalalariga bag‘ishlangan. 0 ‘zbekistonning 
pnxliii liilikda crishgan ilmiy va xo‘jalik yutuqlarini ko‘pgina xorijiy 
mnmliikatlarda taqdim  etgan. Beruniy nom idagi 0 ‘zbekiston 
Dtivlnt m ukofoti laureati (1985) J.X.Xam idov ilm iy  ishlari
■ n d o k rin  s is te m a s i o rg a n la r in in g  n u r la n is h  k a sa llig ig a  
httjl'Uhlangan. Uning rahbarligida tireoid gorm onlar faolligini 
gonclik boshqarish  m exanizm i ish lab  ch iq ilgan ; rad ioak tiv  
uiirlurnlng kichik dozada rivojlanayotgan organizmda qalqonsimon 
ho/ limksiyasini oshirishi aniqlangan. 0 £zbekiston Respublikasi 
Oily Majlisi deputati (1990—94). Beruniy nom idagi 0 ‘zbekiston
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Davlat m ukofoti laureati (1992). T .S.Soatov m em brana lipidlari 
biokimyosi, Shuningdek, liposomalaming hujayra bilan o‘zaro ta’sifj 
mexanizmini aniqlagan. Qalqonsimon bez tariabidan yod saqlovclfl 
tireoglobulin va treoalbum in oqsillarini so f holda ajratib o ld iJ 
ularning tarkibi, fizik-kimyoviy xossalarini o 'rgandi, buqoq p ay d a  
bo'lishining genetik nosozliklari bilan bog'liqligi haqidagi gipotezanj 
ilgari surdi, organizm ning insulinga sezgirligini aniqlash u s u lir i  
ishlab chiqdi. A.P.Ibroximovning ilmiy ishlari “G ‘o ‘za turlari vai 
navlarida oqsil va nuklein kislotalar biosintezining m olekular —i 
genetik  xususiyatlari, g‘o ‘za vertitsilyoz viltga chidam lilig ini 
oshirishning nazariy masalalariga bag‘ishlangan” .

Biokim yoning turli sohalar bo‘yicha Toshkentda va boshqa 
shaharlarda o ‘tkazilayotgan jahon, M D H  mamlakatlari va regional 
ahamiyatga ega bo‘lgan konferensiya, sim pozium lar bunga yaqqol 
dalil bo‘ladi. 0 ‘zbekiston Fanlar akadem iyasi qoshidagi b ir qator 
ilm iy-tekshirish institutlarida biokim yo sohasida yirik tadqiqotlar 
am alga oshirilmoqda. Biokimyoga oid  ilmiy yo‘nalishlar asosan 
gorm onlar biokim yosi va hujayra m etabolizm ini boshqarish  
m exanizm ini aniqlash O 'rta  Osiyo ilonlarining zahari tarkibi va 
ta ’sirin i o ‘rganish organ izm da lip id la r alm ashinuvi, to 'q im a  
fosfolipidlarida Hposom a preparatlarin i tayyorlab, tibbiyotda 
qo‘llanishi kabilam i tushuntirishga qaratilgan. Bu yo‘nalishlar 
bo'yicha gorm onlam ing hujayra ichiga tashilishi retseptorlari ta ’sir 
mexanizmi yadro m em branasi va m ixondriyalar bilan munosabati 
jigar va yurakda lipidlar oqsil m oddalar alm ashinuviga ta ’siri turli 
to 'q im alam ing  insulinga sezuvchanligidagi farqning m olekular 
asoslari qalqonsim on bezda tireoglobulin  sintezi uning oqsil 
kom ponentlari D N K  si, genetik nuqsonlari m ukam m al tekshirildi 
va tekshirilmoqda. Biokimyo instituti hayvonlar biokimyosi bilan 
shug'ullanadigan yagona ilm iy m arkaz bo‘lib, unda gorm onlar 
biokimyosi, lipidlar biokimyosi va m etabolizm ning idora qilinishi, 
oqsillar biokimyosi, hujayra biologiyasi, m olekular biologiya va 
genetika, biologik m em branalar biokimyosi, radiatsion biokimyo, 
cnzimologiya va boshqalar ustida tadqiqotlar olib borilm oqda. 
Rcspublikada tireoid gorm onlar hujayralar darajalanishini uyg'un 
holda nazorat qilish, hayvonlar injeneriyasi hujayra faolligini
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»•' • и.......I bnnliqitri$h organatrop liposom alar tadqiqotlariga oid
Hlplrthliii ilinktlnndi. Biokimyo sohasida qilingan yirik ilm iy 
I libmliin I'lil orgnnalrop liposom alarni yaratish va ulam i inson 
ilVillillljiii bovonlla yo'naltirish uslubidir. Eng keksa ilm dargohi 
l'i ■ mi' hi <)7,beklston Milliy universitetida va boshqa oliy o ‘quv 
W i l l  till IiIh i i h i h m i s  biokimyo kafedralari mavjud bo'lib, ularda 
l.lHhrnvM.iii,,- yangi yo'nalishlari bo‘yicha mutaxassislar tayyorlash 
ImIiiii blfgll qishloq xo‘jaligi va sanoatn ing  ayrim  tarm oqlari 
H k jlin llh lg it sntnarali ta’sir ko‘rsatadigan yirik ilm iy-tadqiqot 
("liliiii I i i i i i i  ollb borilmoqda.

К i VI ив I ‘10—50 yil ichida biokimyo sohasida misli ko‘rilmagan
■ »*tм.(111)-,* erishildi. D N K  m olekulasi struktura tuzilishining 
jllUtilflllgtiiillgi (U otson-K rik m odeli) va shu asosda irsiy belgilar 
iiinililiiii iliislga o ‘tish in in g  isb o tla n ish i, o q s il, b io s in te z i 

lushuntirib berilishi, tirik organizmJarda energiya 
•• t  м lit '«I • 11 и iv i m cxanizm ining kashf etilishi, ko‘pgina oqsillar, 
I* mi. hi bn elruktura tuzilishining aniqlanishi va genlarning sun’iy 
yu'l bllnn nIhIcz qilinishi shular jum lasidandir. Bu kashfiyotlar 
I'lMliinlyiuimg yangi y o ‘n a lish la ri — m o lek u la r b io log iya , 
yUllflinulugiya va gen injeneriyasi fanlarining vujudga kelishiga 
iiutui bo 'lili. Biokimyo sohasidagi h a r  b ir kashfiyot hayotiy  
WWllfllnrillng mohiyatini yanada chuqurroq tushuntirishga imkon 
ImhimII Duni biokimyoning rivojlanish tarixidan aniq ko‘rishimiz
itiuinkln.

Dloklmyo o ‘/. rivojlanishida hozirgi davrga qadar eksperi mental 
Inn mIIiiikIji nam oyon b o ‘lib kelm oqda. B inobarin , biokim yo 
Whnaiditgi ilmiy tadqiqot ishlari va tajribalarning muvaffaqiyatli 
im'jluhl, uw alo, to 'g 'ri tanlab olingan va m ohirona qo'llanilgan 
и .nlliii hi Ian aniqlanadi.

Ilinkimyoviy tadqiqotlarda qo‘llaniladigan usullar vaqti-vaqti 
lillfiu o'/gfirtirib, yangilab turiladi. Biokimyoning nazariy va amaliy 
(niMlelttrlni hal qilishda xilma-xil usullardan foydalaniladi. Bularga 
iiiinlilll (li/ik , kimyoviy va fizik-kimyoviy), fiziologik (ayrim a ’zo 
ynkl iilnrdnn kesib olingan qism lar, gom ogenat ekstraktlar bilan 
o'lkit/lliuligan tajribalar) va boshqalarni ko‘rsatish m um kin. Shu
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bilan birga biokim yoning faqat o‘ziga xos bo 'lgan usullari hanfl 
mavjud b o ‘lib, ulardan eng m uhim i ferm entativ usuldir.

Kim yo va fizikaning zamonaviy tekshirish usullari asrimizning 
5 0 -y il la r id a  s h a k lla n g a n  b o ‘lib , n is h o n la n g a n  a to m la r , 
xromatografiya, elektroforez, spektrofotometriya, rentgenstrukturffl 
analizi, elektron mikroskopiya, m oddalam i gravitatsion maydonda 
u itra tse n tr ifu g a  y o rd am id a  a jra tish  va b o sh q a la r  b iologik  
hodisalarga tatbiq etilishi tufayli biokimyo fanida, ayniqsa, keying! 
yillarda juda katta yutuqlarga erishildi. M azkur usullar yordamida 
hujayralar murakkab tuzilganligi (m ikrokanallarto‘plami, yadrodan 
boshlanib, ba’zan hujayra devorigacha yetib borgan endoplazmatik 
retikulum , xilm a-xil funksiya bajaruvchi hujayra kiritm alari va 
organoidlar) va har b ir hujayra organoidi maxsus biokimyoviy 
funksiya bajarishi aniqlangan.

M oddalaming analiz qilish texnikasini yanada takomillashtirish 
m urakkab aralashm alarni b ir-b iridan  ajratishga va ularning juda 
ham  k a m b o ‘lgan m iqdorini ham  aniqlashga im kon berdi. Bu esa 
x ilm a-x il m akrom oleku l.a larn i tash k il q ilad ig an  m o n o m er 
birikm alarning kovalent strukturasini o ‘rganishga asos b o ‘ldi. 
Rentgenstruktura usullarining rivojlantirilishi tufayli m olekular 
og‘irligi uncha katta bo 'lm agan  oqsil va nuklein kislotalam ing 
uchlam chi strukturasi m odelini yaratishga muvaffaq b o ‘lindi.

M oddalam i avtom atik asbob-uskunalar yordam ida aniqlash 
usullari biokimyo fanining yanada tez sur’atlar bilan rivojlanishiga 
sam arali ta ’sir etm oqda. A m inokislo talar, nuklein  k islo talar 
tarkibiga ldradigan nukleotidlam i avtomatik ravishda aniqlaydigan 
analizatorlar shular jum lasidandir. Keyingi yillarda avtom atik 
analizatorlar kom pyuter dasturlari yordamida tirik organizmlarning 
genom ini o‘rganishda katta muvaffaqiyatlarga erishm oqda. Bu 
biologiyaning yangi yo‘nalishi — bioinformat ikani vujudga kelishiga 
sababbo 'ld i.
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I  BOB

OQSILLAR

Oqulllar — yuqori molekular, m urakkab birikm alar bo‘lib, 
jjHtnoklnloliiliirdan tashkil topgan. Oqsillarning elem entar tarkibi 
B i r o d ,  vodorod, kislorod, azot ham da oltingugurtdan iborat. 
Ми /I oqilllnr tarkibida fosfor, yod, m is, marganes ham  uchraydi. 
ГиЫпЫн UChraydigan oqsillarning ko‘pchiligi kolloid holda bo‘ladi. 
Инн Ini iи ik organizmlarning tarkibiy qismini oqsillar tashkil etadi. 
(HjRlllfinil proteinlar deb ham  ataladi (protos — grekcha birlam chi, 
lltiililin demakdir). U lar hayot faoliyatining barcha jarayonlarida 
M |  fltuhim biologik funksiyalarni bajaradi:

I Knialilik funksiyasi. Oqsillar ferm entativ xususiyatga ega. 
MiHldiiliu almashinuvi jarayonlarida boradigan barcha kimyoviy 
It'fildilyiiliir liiqat ferm entlar ta ’sirida katalizlanadi;

) I'uzilm a funksiyasi. O qsillar boshqa m o d d a la r b ilan  
W f|«llkda biologik m em branalarning tuzilishida ishtirok etadi;

I I iiorgctik funksiyasi. lg  oqsilning oxirgi m ahsulotlargacha 
|Miit hnliinlshidan 4,1 kkal energiya ajralib chiqadi;

•I. Oisqaiuvchanlik funksiyasi. Aktin, m iozin oqsillari m a’lum 
biiikinaliinla lo ‘plangan kimyoviy energiyani m exanikenergiyaga 
и via ml nidi;

■' I ransport funksiyasi. O rganizm ning hayot faoliyati uchun 
/ими boMgan barcha m oddalar oqsil tabiatli birikm alar bilan 
iitihllfldi;

U Kelseptorlik funksiyasi. Tashqi signallam i hujayra ichiga 
u 'lka/M ula ishtirok etadi;

/ llim oya funksiyasi. Tabiiy  va sun ’iy im m unitetlam ing 
eillllclalarining asosini oqsillar taslikil etadi;

К K cgulyato rlik  funksiyasi. Bu fu n k siy an i b a ja rish d a  
gorm onlam ing aham iyati katta. M asalan, insulin, adrenalin va 
nonulrcnalin, tiroksin va boshqalar.
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1.1. Oqsillar klassifikatsiyasi

Barcha tabiiy oqsillar ikkita katta sinfga bo‘linadi:
1. Oddiy oqsillar;
2. M urakkab oqsillar.
O dd iy  oqsilla r faqat am inokislo ta lardan  tashk il topgan. 

M urakkab oqsillar tarkibida am inokislotalardan tashqari, oqsil 
tabiatiga ega bo'lm agan boshqa m oddalam i ham  saqlaydi. Bularga 
oddiy m etall, yod, mis, m arganes ionlaridan to rtib , to  katta 
molekular ogMrlikka ega bo‘lgan murakkab m oddalar kiradi, ularni 
prostetik guruhlar deb ataladi.

Oddiy oqsillar. O ddiy oqsillarga album inlar, globulinlar, 
gistonlar va protam inlar kiradi.

Albuminlar — suvda va tuzlarning kuchsiz eritm asida yaxshi 
eriydi. To 'y ingan tuzli eritm alarda, m asalan, am m oniy  sulfat 
tuz in in g  to 'y in tirilg an  eritm asida c h o ‘km aga tushad i. Suvli 
e ritm a la r q izd irilganda osonlik  b ilan  c h o ‘km a hosil qiladi. 
A lbum inlar — sutda, tuxum da, qon zardobida, bug‘doy, аф а , 
no‘xat tarkibida uchraydi.

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

Protaminlar — faqat h ayvon lar o rgan izm ida  uchraydi. 
Baliqlarda ko‘p uchraydi. Protam inlar tarkibida ko‘pincha ishqoriy 
am inokislotalar, arginin, lizin va gistidinlar bo‘ladi.

Prolaminlar — bu oqsillar suvda erimaydi, ularga xos bo‘lgan 
xususiyatlaridan biri 70% li etil spirtida erishidir. Prolam inlar 
boshoqli o 'sim liklarda uchraydi. Bu oqsillar tark ib ida prolin 
aminokislotasi ko‘p (14% ga yaqin) bo‘lganligi uchun prolam inlar 
deb ataladi. Bug‘doy va suli donida gliadin, arpa donida gordein, 
makkajo‘hori donida zein uchraydi.

Glutelinlar — kuchsiz ishqoriy eritm alarda uchraydi. Ular 
o ‘simlik oqsili hisoblanadi, donli o‘sim liklar tarkibida uchraydi.
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HIhi*hIii b u g 'd o y  d o n id a , o r iz e n in  sh o li d o n id a  u ch ray d i. 
H htonlur ishqoriy  x arak terga  ega  b o 'lg a n  o q s illa r  b o ‘lib , 

mimIh 111viIt I o rk ib ida k o ‘p ro q  (2 0 -3 0 % ) d iam in o a m in o k is lo ta la r  
l lu H i. n ig ltiln ) saq layd i. B u  o q s illa r  a so san , h u jay ra  y ad ro sid a  
mil I. in kU lo talar b ilan  b irga u ch ray d i. G is to n la r  o rg a n iz m n in g  
i I v u IIi i i i IhI i U I i i  va irsiy be lg ilam ing  n asld an -n aslg a  o ‘tish id a  m u h im

0ВЙ.
МшмккаЬ oqsillar. M urakkab  o qsilla r, y a ’n i ta rk ib id a  oqsil 

!|lninlilnii liinhqari oqsil b o ‘lm a g a n  p ro s te tik  g u ru h la m i saqlaydi. 
Mmi >»H-.iib oqsillar ta rk ib ida  oqsil b o ‘lm ag an  b irik m ala r saqlashiga 
Wm in n n k le o p r o te in la r ,  l i p o p r o t e i n la r ,  x r o m o p r o te in la r ,  
g lliinprotclnliir, fo sfop ro te in la r, m e ta llo p ro te in la rg a  b o ‘linad i.

Nuklvoprote in lar  — o q s i l  v a  n u k le in  k i s lo ta la r in in g  
lillllilnllklim hosil b o ‘lad i. T ark ib id a  nuk le in  k is lo ta la r saqlashiga
I и 'i и uliu ikkita guruhga b o ‘linadi: ta rk ib id a  D N K  n i saqlagan 
fflUrnkkah oqsillar — dezoksiribonuk leop ro te in  (D N P )  d eb  atalib , 
lliiliivin viulrosida uchraydi. D N P  irsiy belg ilarn i u za tishda  ka tta  
iiliiiiiilvniKii ega. T ark ib ida  R N K  n i saqlasa ribonuk leop ro te in  
(U N I') I'io'llb, u o z ro q  m iqdorda yadroda, asosan  sitop lazm ada 
in Hrnydl. R N P  oqsil b iosin tez ida  m uh im  ro l o ‘ynaydi.

< •llliopmteinlar — keng tarqalgan murakkab oqsil bo‘iib, tarkibida 
UgUvnd snqlaydi. G likop ro te in lar tarkibidagi uglevodlar yuqori 
Minlrkiilitli birikma holida bo‘ladi. U largidroliz qilingandagalaktoza, 
IVkiiii/iuuiiilar, glukouronat kislota va boshqalarga parchalanadi. 
H u p r o te in la r ,  asosan, hayvonlar va o ‘simliklarda uchraydi. Keng 
iiin|iilj».iin vakillari: m utsin — so 'lak  glukoproteini; xondrom ukoid — 
luji'iW to'qim asi glukoproteini; osteom ukoidlar — ilik to ‘qim asida 
lUjnmydl; interferonlar — ko‘p  turdagi viruslam ing ko‘payishining 
IllHlbltoridir. U larning a, b , g turlari mavjuddir; im m unoglobulinlar 
.nl i niiiiicla himoya funksiyasinibajaradi.

losfoproteinlar — fosfor bog‘lariga boy bo‘lgan m urakkab 
fl^lllliirdlr, uning keng tarqalgan vakillari: kazeinogen — sutning 
iii.ui.iv oqsilidir, Ovovitellin — tuxum  sarig‘i oqsili; fosfoprotein 

bo»h miya to ‘qim asida ko‘p  uchraydi.



Lipoproteinlar — bular oqsillar bilan lipidlam ing birikishidan 
hosil bo 'lgan  m urakkab birikm alardir. L ipoprotein lar hujayra 
m em branalari tuzШshida alohida aham iyatga ega.

Metalloproteinlar — tarkibidagi har xil m etall ionlari (F e+\  
C u+2, M g+2) bevosita oqsillar b ilan  birikkan bo 'lad i. Bularga 
gem oglobin, m ioglobin, katalaza, peroksidaza, sitoxrom lar va 
boshqalar kiradi.

с н =  с н г CH5

H2C -C H , 

СООН COOH

Protoprofirin

H ,C =  CH,

C H = C H j H .C

H,C

C H = C M

CH

H,C—CH, H .C -C H , 

COOH COOH

G em

I. 2 . Aminokislotalar

A m inokislo talar yog* k islo ta larn ing  hosilasi b o ‘lib, u lar 
tarkibida karboksil guruh (-C O O H ) ham da (-N H 2) am ino guruh 
bor.

A m ino guruh ham m a vaqt a -  uglerod atom idan (glitsindan 
tashqari) o ‘rin oladi, a-am inokislotalarning um um iy formulasi 
quyidagicha:

R

H2N -C H -C O O H

A m in o k is lo ta la r ta rk ib id a  h a r  xil funksiona l g u ru h la r 
uchraydi. Am inokislotalar shu  funksional guruhlarga qarab bir- 
biridan farq qiladi.
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AtiilimkMotHlar tuzilishiga ko‘ra  alifatik (ochiq  zanjirli), 
•iiMiiidilK (linli|nli) va geterosiklikaminokislotalarga bo'linadi. Ular 
(lllk vii kimyoviy xususiyatlariga ko‘ra neytral, kislotali va ishqoriy 
|lili!llllllT|'ii b o 'lin ad i. A m inokislo ta lar ta rk ib ida qo‘sh im cha 
limlw.huiiil g u ru h ia r  tu t is h ig a  q a ra b , d ik a rb o n , d ia m in  
in llH ik U lu ttila r, o k siam in o k is lo ta la r , o ltin g u g u rt tu tu v ch i 
itiMliinkKloialar va boshqa guruhlarga bo‘linadi.

lln/ii'i'J vaqtgacha hayvon to ‘qim alarida, o‘sim liklarda va
m il'..... . 300 dan  ortiq  erkin am inokislota borligi
и|||<,|!||||ц|ш, Lckin oqsillar tarkibida faqat 20 ta  a-am inokislo ta va 
iilnmlny ikkita am idi uchraydi.

(Jqsilllnr tarkibiga kiradigan am inokislotalar quyida keltirilgan.

UN (II,-COOH HjN—CH—COOH H2N-CH-COOH

Alifatik yoki halqasiz aminokislotalar

CH, CH,OH

Glitsin Alanin Serin

Cll H,C CH, 
3 \ /  3 

CH

H,C CH 
\ /  

CH
CHOH

h 2n - c h - c o o hIIN  ( ll-C O O H H,N—CH—COOH

I rconin Valin Leytsin

CH2-S -C H ,
CH CH,-SH

II N -U l-C O O H  

Izoleytsin

H2N-CH-COOH
Sistein

H2N-CH-COOH

M etionin
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COOH
I

CH,

h 2n - c h - c o o h

Aspartat kislota

NHj

H2N -C H -C O O H

Lizin

COOH

i h  iif 
HjN—CH—COOH

G lutam at kislota

N R
:NH

NH

№
H2N—CH—COOH

Arginin

Siklik yoki halqali am inokislotalar

OH

CH2
h 2n -< !m -c o o h

Fenilalanin

— pCH2-CH-COOH

* W  NH,
NH

Triptofan 

H f — CH2

ш з  ( b — co o h

NH
Prolin

CHa
H 2N -A h~CO O H

Tirozin
n h 2 f

н с  = с - с н 2- с н - с о о н  
I I

V й
CH

Gistidin 

h o  — НС— <j?H2

H..C CH— COOH

NH
Oksi prolin
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Ии fjlllor <"|м1 inrkibiga kirm agana-am inokislotalar m oddalar 
lion  limn'i<l.i m uhim  funksiyani bajaradi, jum ladan sitrullin, 

IliftMiicilи, gom osistein, sistein, dioksifenilalanin va boshqalar.

1,3, Aminokislotalarning umiimiy xossalari

ularning amfoterlik xossalari. A m inokislotalar 
i hI ii'iih 11 ,|itin xususiyatigaega bo‘lgan karboksil guruh (-CO O H ) 

xiwusiyatiga ega bo‘lgan am inoguruh (-N H 2) bor. Suvli 
ihIIiiiiiIiiiiIii nm inokislotalam ing h a r ikkala funksional guruhi 
tllHHihlliiniKlI:

R

+H,—N—CH—COO"

Iliiiidnv !■<»*rinishdagi am inok islo ta lar b ip o la r ion lar deb
'HhIhiH

I l<if«»t itl i yoki ishqoriy  sh a ro itd a  am ino k is lo ta la r e lek tr 
iii«r,*tuiiiilii i|iiyjilagicha harakat qiladi.

KMolllJI sharoitda kation sifatida

R R

W' , .  i 1I l,N—CH—СООН+Н+---- >- H+3N—CH—COOH

l*i|ii|uiiy sharoitda anion

R R
«  I II l;N -C H —COOH+H-— ► h 2n - c h - c o o - + h 2o

Miii XUeilsiyatlariga ko‘ra am inokislotalar am foter birikm alar 
lll'HihliilKldi va hujayrada buferlik vazifasini bajaradi.

Aminokislotalar molekulasining shakli neytral bo‘lgan vodorod 
ЦШЙГ! konsentratsiyasi ularning izoelektrik nuqtasi (IE N ) deb 
NfHlftill I'urli xil am inokislotalam ing izoelektrik nuqtasi (IE N ) 
ItKi 4ll hn'lndi.
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Masalan:
alanin  IE N  pH  -  6;
lizin IE N  pH  -  9,74;
sistein IE N  p H  -  5,07. 1 __
Aminokislotalarning optik xossalari. Am inokislotalarning end 

m uhim  xossalaridan biri ularning optik  faollikka ega b o ‘lishidirJ 
G li ts in  b u n d a n  m u sta sn o . A m in o k is lo ta la r  m olekulasid ii 
asim m etrik uglerod atom lari borligi uchun  ularning suvli eritm aaj 
qutblangan nur sathini o‘ngga yoki chapga buradi.

Oqsillar tarkibiga kiradigan barcha am inokislotalar L-qatorgn 
m ansub bo‘lib, tabiiy am inokislotalar deb ataladi, L qutblangan 
n u r sa th in i o ‘ngga va chapga burish i m um kin . L-qatordagl 
am inokislota molekulaning fazoviy joylashishini ham  ko‘rsatadi.

A m inokislotalarning optik  izom erlarini aniqlashda L-serin 
molekulasi tuzilishidan foydalaniladi:

оно

H-

CHjOH

L-glitseraldegid D-glitseraldegid L-alanin D-alanin

Aminokislotalarning kimyoviy xossalari

Aminokislotalarga xos b ir qancha reaksiyalar mavjud b o ‘lib 
ular: am inokislotalarning sifat ham da m iqdor jihatdan  aniqlashda 
keng qoMlaniladi.

1) A m inokislotalarning nitrit kislota bilan o‘zaro  ta ’sirida 
tegishli oksikislota hosil qiladi va erkin azot ajralib chiqadi:

R R

HjN—CH—C0 0 H+0 =N—OH — ► OH -CH-CO OH +H jO +N2t
am inokislota nitrit kislota oksikislota suv azot

2) A m inokislotalar form aldegid b ilan  reaksiyaga kirishib, 
m etillashgan birikm alar hosil qiladi.
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R
__________ I *  / Н  I
f l r i  « it i ч и м н о - с С  — ► h 2c = n - c h - c o o h + h 2o

ihi I  Itilii
H

formaldegid metillashgan birikma

I ) И iiinllH)klsl(>tiiliir ningidrin bilan o ‘zaro reaksiyaga kirishib 
MHlUtfbliii ningli birikma hosil qiladi.

о
1)11 R

[i I ||,N-CH-COOH 
Oil

0
qaytarilgan ningdrin

/
c ^ +  r - c + n h ,+ c o 2

il

II

II

I I
N11.1

tH ll'llllitllll 
il 11 Hi 1м I III

о  о

ningidrin ko‘k binafsha rangli birikm a

1.4. Oqsillarning fizik-kimyoviy xossalari

Oqalllurnlng molekular m assasi. Oqsillar yuqori molekulali 
| Ш |116 Ini Ikmalar bo'lib, oqsillarning molekular massasi b ir necha 
(II) ПН I III 11 I ill necfm m illiongacha yetadi. U larning m olekular 
■MMMil eng muhim belgilaridan biri hisoblanadi. Chunki har 

oi|ftltiling slrukturasi va funksiyasining o‘zaro bog‘liqligini 
i iiviiihliiln m olekular m assasini b ilish  kerak. O qsillarn ing  

•ih'Ii h ilni mnssasini aniqlashda ultrasentrifugalash, diffuziya, 
H nil" iiimlnikliira analizi, oqsil eritm alarining osm otik b o sin y  va 
H< lllllinliilvil, ил-lclcktroforez usullaridan foydalaniladi.

L
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Ba’zi oqsillarning molekular massasi va 
izoelektrik nuqtasi

O qsil M o lek u la r m assa Izo elek trik  nuqtasi

Sitoxrom 13000 10,6

S u t albumini 17400 6,9
Tuxum  albumini 40000 6,9
Odam  gemoglobini 68000 6,4-7,2 ■

Zardob y-globulin 160000 5,6

Katalaza 250000 5,1
Ureza 480000

Oqsil molekulalarining shakli. Oqsillarning flzik-kimyoviy 
biologik xossalari ularning molekulalari shakliga ham  bog‘liq. Oqsl 
molekulalari ikki xil shaklda bo‘ladi. Agar m olekulalari tolasimol 
tuzilgan bo‘lsa, fibrillar oqsillar (fibrilla-tola) deyiladi, agar oqsl) 
m olekulalari yum aloq yoki ellips shaklda bo‘lsa, globular oqsillni 
(globul-yum aloq) deyiladi.

F ib r illa r  oqsilla rga  sochdag i k e ra tin , ipakdag i fib ro in  
muskuldagi m iozin kiradi. Bu xildagi oqsillarning ko‘pi suvdft 
erim aydi, balki b o ‘kad i. F ib rilla r oqsilla r m olekulasi but tin 
polipeptid zanjir bo 'y lab bir-biri bilan ko‘ndalang vodorod bog'Inf 
orqali birikadi.

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

fibrinogen (400000) b-lipopro tein  (130000)

Oqsillarning amfoteriik xossalari. Oqsil molekulalari tarkibidii 
erkin karboksil va am in guruhlari bo'lganligi uchun amforterli 
xossasiga ega bo'lib ham  asos, ham  kislota sifatida dissotsiyalanadl 
Suvli eritm alarda oqsil m olekulalari b ipo lar ion lar (amfionlar] 
shaklida bo'ladi.
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к R

/ N H /

\ COOH \ COO-

Bipolar ion

JpllltH  pf Inn o'zgarishi bilan oqsil m olekulasining qutbi ham 
ЦИhull Mit'liini pI Ida oqsil molekulasi tarkibidagi m usbat va 

nil,i #iiiviiilliu soni bir-biriga teng bo‘ladi. M ana shu m uhit 
и | . i l l - н ш и к  izoelektrik nuqtasi deb ataladi. N atijada oqsil 

■ttM lrt'liiliiH  um um iy  zaryad i no lga ten g  boMib, un ing  
hHli l'iibiliiil d ck lr maydonida anod  tom onga ham , katodga ham 
■ f i l n t l  ' l l h u i i V ' l i .

I (i-inilt-. Izoelektrik nuqtada oqsillar o ‘ta  beqaror bo‘ladi va 
■ДО ihmiiIiI I'lliiii eho‘kmaga tushadi.

ОцяШш ili'iniluratsiyasi. O qsillar turli fizik va kim yoviy 
Hibii le'ulrl imlijasida o ‘zining nativ (tabiiy) xususiyatlarini 
• с 1" 1' Ии Imdisa oqsilla r denaturatsiyasi d eb  a ta lad i. 

IHMHihhIMVii oqsillarning o ‘ziga xos xususiyatlaridan biri.
* 4  III1111 Irnalurolsiyasida — oqsil molekulasi konformatsiya- 

i i i » j  и  / j j i u ’Im I i I bilan uning shakli, eruvchanligi, solishtirma optik 
iiillii'l 1 If Mrdlorelik harakatchanligi, boshqa fizik-kimyoviy va 

H H l R  RJMnliii'i ham  o‘zgaradi.
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D e n a tu ra ts iy a  n a tija s id a  o qsil m o lek u las in in g  f a z o f l  
strukturasini belgilaydigan turli xil bog‘lar, asosan, vodorotl v( 
disulfid bog‘lar buziladi.

Denaturatsiya hodisalarini keltirib chiqaradigan omillar: yni|(irt 
harorat, og‘ir m etall tuzlari, kislotalar, ishqorlar, ultrabina (blip 
va ionlashtiruvchi nurlardir. Bu om illar ta ’sirida oqsillar qayl 111Ц 
denaturatsiyaga uchraydi.

O qsillarn ing  qaytar denaturatsiyasi hayo tiy  ja ra y o n la rd i 
m uhim  aham iyatga ega bo‘lib, bunda ularning molekulalari Itli 
shakldan ikkinchi shaklga o‘tib  turadi. M asalan: ferm entlam iin 
faol va faol bo‘lm agan holatlarda b o ‘lishi qaytar denaturatslyl 
hodisasi bilan bog'liq.

1.5. Oqsil molekulasidagi kimyoviy bog‘iar va oqsillarning
strukturalari

Peptid  bog‘lar. Oqsil molekulasida am inokislotalar bir- 
b ilan  (-C O -N H -)  p ep tid  bog‘lari orqali bog ‘langan . Peplltl 
bogM ar b ir  a m in o k is lo ta n in g  k a rb o k sil g u ru h i  ik k iiu  In 
am inokislotaning am ino  guruhi b ilan  o 'za ro  reaksiyaga kirislil 
natijasida hosil bo 'ladi:

CH,

H„N -  CH -  CO

alanin

OH +  H  — N — С Н ,— COOH
I

—h ,o

H glitsin

CH.

H -  C O -N H  -  CH2-  COOH 
alanilglitsin (dipeptid)

Peptidlar tarkibidagi am inokislota qoldig‘ining soniga qarali, 
dipeptid, tripeptid, tetrapeptid , pohpeptid va hokazo deb ataladi 

Shunday qilib, h a r qanday polipeptidning b ir tom onida erkin 
-N H 2 guruh (N -uch li polipeptid) va ikkinchi tom onida erkin •
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( f il l  giunli (t uchll polipcptid) bo‘ladi. Peptid bog‘larini hosil 
■ ■ Ip 'iilH 'h ll guruhi yo'qotgan aminokislota il qo‘shimchasini 

i imhI n .nil ittinihl o 'zgarm agan am inokislotaning nomi o ‘z 
Ы н  i|n|iiili Mniiiilnn: alanilglitsin, alani lgl itsilseri n va hokazo.

1м)Ц'1я г . Oqsil m olekulalarining ayrim  qismlari va 
■M ill Mitllrliii blr-biri bilan vodorod bog‘lar orqali ham  birikadi. 

e»Im|iiiI lliiu'llll peptid bog'larga nisbatan kuchsizroq bo‘lsada, 
iм|‘itl iiinli kululnrining tuzilishida m uhim  ahamiyatga ega.
I Н|м1| | || | пнtlrknlasidagi vodorod bog‘lar b ir polipeptid zanjir 

Jp y il  M il polipcptid zanjirlar orasidagi -N H -v a  -C O - guruhlar 
Ш Л О  ||tmill bo'liidi. Ikkita polipeptid zanjir o ‘rtasidagi vodorod 

■■HVUluiildisi ifodalanadi:

R.R

11 .N - C - C - N - C H - C O O H

О H

H О

I I O O C - C - N - C - C H - N H .

R * R 3

| t |  iifllld bog'lar. Oqsil molekulasining reaksiyaga kirishish 
IflHII.VHl I Ufklbldngi erkin faol guruhlarning bo‘lishiga bog‘liq. 
W .il.iii oqall molekulasi ni tashkil qiladigan polipeptid zanjir 
H lltlillll llltoin aminokislotasi disulfid bog‘lar tufayli polipeptid 
H > |illiilu tt m n’lu m  q ism id a  yok i u la r  o ra s id a  d isu lf id  

ll'iulh li.ihi hosil qilish xususiyatiga ega:

Cl
I

s - s CH

H .N —C H —COOH H ,N —CH —COOH

R, -  S - S -  R ,

21



D isu lf id  b o g ‘ o q s illa rn in g  fazo v iy  k o n fig u ra ts iy a s in i hi mil 
q ilish d a  m u h im  ro l o ‘ynaydi.

O q s il la r  m o le k u la s i ta rk ib id a  y u q o r id a  k e ltir ilg a n  asosljl 
b o g ia r d a n  ta sh q a r i io n  b o g ‘la r, p o la r  b o ‘lm a g a n  b o g 'la r  va Я  
q a to r  q o ‘sh im c h a  b o g 'la r  h a m  b o ‘lad i.

O qsil m olekulalarining strukturalari. O q sil m o leku lasidn  I  
x il s tru k tu ra  m av ju d , y a ’ni b ir la m c h i, ik k ilam ch i, u ch lam clii v i  
to 'r t la m c h i  s tru k tu ra la ri.

O qsillarning birlam chi strukturasi
O q silla r m o lek u las in i ta sh k il q ilad ig an  p o lip e p tid  zanjirlarM B  

am in o k is lo ta la rn in g  k e tm a -k e t jo y la sh ish  ta r tib i va u la m i tu ig n a  
o ‘m i o q s illa rn in g  birlamchi strukturasi d eb  a ta la d i. B u  ta r t ib  i n f l  
b e lg ila n g a n  v a  o 'z g a rm a sd a n  n a s ld a n -n a s lg a  o ‘ta d i. B irlam ch i 
s tru k tu ra  oqsil m o lek u las in in g  asosi (u s tu n i)  dey ilad i. H o z irg ao M  
1000 d a n  o rtiq  o q siln in g  b iriam ch i s truk tu rasi an iq langan . Shundnjl 
q ilib , o q s illa rn in g  b io lo g ik  x u su s iy a tla ri, en g  avva lo , u la rn in i  
b ir la m c h i s tru k tu ra s ig a  b o g ‘Iiq.
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ММ» Iti « lltlk linusi a n iq la n g a n  d as tlab k i oqsil in su lind ir.
• i i  11. <li| м | и к | zu n jirid an  tuz ilgan . B irin ch i, y a’n i A  zan jir  

И|)|»Ь lull и и q o ld ig 'id a n ,  В z a n j i r  e sa  30 a m in o k is lo ta  
ШЙН Bttljgfin. lustilin  m o lek u las id a  3 ta  d isu lfid  (boy roq ) 
f e j | |« i l  I vii H /n n jir la r  o ra s id a , b itta s i A  z a n jim in g  ich id a

I jj-iltii ni|i mini oqsillarn ing  b irlam ch i s truk tu rasin i o ‘rganish 
11Ц h Ii Iv kiiMilliklar ta b ia tin i a n iq la sh g a  im k o n  b erad i. 

] | | |l |l  ми) им  I H em oglobin  o q s ilin in g  p -z a n jir id a  6- o ‘r in d a  
Ш  i>• \ 111.1 •>’.111. u n in g  o 'm in i  v a lin  b ila n  o ‘zgarish i o g ‘ir 

Ш  o 'lo q s lm o ii k am q o n lik n i ke ltirib  c h iq a ra d i.
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Oqsillarning ikkilamchi strukturasi. Vodorod bog‘lari tufayli 
hosil b o ‘lad igan  polipeptid  zanjirn ing  spiral konfiguratsiyasj 
oqsillaming ikkilamchi strukturasi deyiladi. Ikkilamchi 
uchta xili mavjud: а -spiral, p -qavatli va kollagenli spiral.

Vodorod bog‘lar b ir polipeptid zanjir ichidagi har xil guruhlar 
o‘rtasida hosil boMadi. Bunday bog 'lar tufayli polipeptid zanjic 
spiral shaklda bo 'ladi. Polipeptid spiralning m uhim  xillaridan biri 
a -  spiraldir.

a-sp ira ln i aylanm a zina bilan  taqqoslasa b o ‘ladi. Bu holdaj 
am inokislota qoldiqlari pog‘onalar vazifasini bajaradi.

а -spiral juda ko‘p  oqsillarda uchraydi. M asalan: 
to ‘liqa-sp ira l oqsildan iborat; mioglobin, gemoglobin 75% 
album ini 50%, ribonukleaza 17%. a-spiraln i tashkil qiladi, 
om il ta ’sirida (ishqor, harorat) а -spiral cho 'zilib , zanjir 
vodorod bog‘lar uzilib ketadi va p-strukturaga o ‘tadi. Fibrillar 
(ipsim on) oqsillarning tabiiy shakli -  p strukturadir.

bog‘lar m olekulalam ing orasida, polipeptid zanjirining har xil 
uchastkalari orasida bo‘ladi.

Oqsillarning uchlamchi strukturasi. Spiral tuzilgan polipeptid 
zanjirlar har xil kuch ta ’sirida fazoda m a’lum  shaklni olishga 
harakat qiladi. Polipeptid spiralining fazodagi orientatsiyasi yoki
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hiiIiii' tiixlnnishi uchlamchi struktura  deyiladi, ya’ni molekulaning 
•lniHl. hnjnii haqida m a’lum ot beradi.

( )qtillinrnmg biologik faolligi, ularning uchlam chi strukturasiga 
liii|i’ll(| U chlam chi strukturani rentgenostruktura tahliliy  usul 
Viinlnmlda o ‘rgan ilad i. R ibonukleaza, lizo tsim , m iog lob in ,

Xlmotripsin va boshqa ko‘pgina oqsillarning uchlam chi strukturasi 
nniqlangan.

Oqsil molekulasi uchlam chi strukturasining hosil b o ‘lishida 
bir qancha kimyoviy bog‘lar ishtirok etadi. B ulardan eng m uhim i 
disulfid bog‘dir. K o‘p oqsillar polipeptid  zanjirin ing m a’lum  
qismlaridagi sistein qoldiqlari bir-biri bilan m ustahkam  bog4 hosil 
qiladi.
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D . ^  Disuifidli ko‘p rik
p -s tru k tu ra

I

Oqsillarning uchlam chi strukturasini hosil bo‘lishda gidrofob 
va gidrofil g u ruh larn ing  o ‘zaro  t a ’siri h am  ish tirok  etadi, 
Oqsillarning uchlam chi strukturasi yuqori labillikka ega: pH,: 
muhitning ionli tarkibiga, tem perature va boshqa om illarga oqsij 
molekulasidagi vodorod bog‘lari juda  ham  ta  sirchandir.

Oqsillarning t o ‘ r t l a n i c h i  strukturasi. Ikki va undan  ortiql 
polipeptid zanjirlardan tashkil topgan oqsillar molekulasi to‘rtlamchj



К тИ ппц'и  ega. T o ‘rtlam chi struktura hosil bo‘lishida ishtirok 
№ « 1 1 1  polipcptid zanjirlarning har biri o‘ziga xos birlam chi,

III vn uclilam chi strukturaga ega b o ‘lib, u kichik biriik 
| ii iiinliidl K o'pgina oqsillarning molekulasi b ir necha kichik 
B|)i|imliiii tashkil topgan. M asalan: gem oglobin oqsili to ‘rtta 
M ill hi i'll lulu n; 2  ta  a va b polipeptid  zanjiridan tashkil topgan. 

J'Mtiillll iiid/nikasining virusini tashkil qiladigan m urakkab oqsil 
||(NI In klclllk birlikdan tashkil topgan.

( ioiiioglobin modeii qizil rangdagi gem guruhi

I )ijnll niolekulasini tashkil qiladigan kichik birliklar har xil 
ftflk vn kimyoviy ta ’sir natijasida dissotsiyalanishi m um kin, bu 
IUHVHii i|iiyinr bo‘lib, dissotsiyalangan kichikboM akchalar m a’lum  
■ gliilliln  q iiy tadan  yana b irik ad i. O qsillarn ing  ferm en ta tiv  
«и и I\ ill liti i u la rn in g  to ‘rtlam ch i s tru k tu rasig a  bog ‘liqd ir. 
I и ii|,mu In struk tu ra  hosil b o ‘lish ida oqsillar m olekulasida 
и I• • • i •. ■ 111111 barcha kimyoviy bog‘lar ishtirok etadi; vodorod, 
jnillbl, I'lrktrostatik va gidrofob bog‘lar. Oqsillarning to‘rtlam chi 
«ml nn.i\i iiuihim  funksional aham iyatga ega.
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1.6. Tabiiy peptidlar

Organizmda kichik molekulali peptidlar mavjud bo 'Iib , ular 
iliuhim o ‘ziga xos biologik funksiyalam i bajaradi.

I iibiiy peptidlar biologik faolligi, ta ’sir etish xususiyati va kelib
■ hlc|ishiga ko‘ra 4  ta  guruhga bo‘linadi: 1) gorm onal faolligini 
miinoyon etuvchi peptidlar (vazopressin, oksitotsin); 2) ovqat 
linzm qilishda ishtirok etadigan peptidlar (gastrin va sekretin);
I) qon zardobida uchraydigan  pep tid la r (ya’n i, angio tenzin , 

hmdikinin va kallidin); 4) neyropeptidlar.
I-Iamma hayvonlar to 'q im alarida va b ir qato r o 'sim liklarda 

kichik m olekulali trip ep tid  g lu ta tion  keng tarqalgan  b o ‘lib, 
hm ksiyasito‘liq o ‘rganilgan. U quyidagicha tuzilgan (g-glutam il- 
ilitein-glitsin):

IIOOC— CH—C R  —С R —CO—N H—CH—С HL—SH
I I

NHj CO—NHj-CHj-COOH
Qaytarilgan glutation

Glutationni biologik faolligi tarkibidagi — SH guruhiga bog‘liq 
ho'lib, b ir necha reaksiyalarda koferm ent sifatida ishtirok etadi.

N eyropeptid lar qatoriga gipofiz orqa b o ‘lagining halqali 
I u/illshiga ega bo‘lgan oksitotsin va vazopressin gormonlari kiradi.

Sinov savollari

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

t|iniday aham iyatga ega?
3. 0 ‘z b e k is to n  R e s p u b lik a s id a  b io k im y o  fa n in in g  

i Ivojlanishiga hissa qo‘shgan olim lam ing nom ini ayting.
4. Oqsillar qanday biologik funksiyalam i bajaradi?
5. Aminokislotalarning fizik-kimyoviy xususiyatlariga ko‘ra 

sinflarga b o ‘linishini yozing.
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6. Aminokislotalarning qanday fizik-kimyoviy xossalari 
bilasiz?

7. Almasha olmaydigan aminokislotalarning formulalarin 
yozing.

8. Oqsillarning amfoter xossalarini yozing.
9. Peptid bog‘ining hosil bo‘lishini yozing.
10. Oqsil molekulasidagi kimyoviy bog'larni yozing.
11. Oqsillar strukturalari ni tushuntiring.
12. Oqsillar denaturatsiyasi va ularning biologik ahamiyati 

qanday?
13. Oqsillarning fizik-kimyoviy xossalarini ayting.
14. Oqsillar qanday sinflarga bo'linadi?
15. Oddiy oqsillami ayting.
16. Murakkab oqsillami ayting.

Oqsillar mavzusiga oid test savollar

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

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

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

beradi?
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A) Oqsillarning strukturasi o'zgarimaydi;
II) Oqsillar rangi o‘zgaradi;
I)) Oqsillarning biologik vazifasi o‘zgarmaydi;
I!) Oqsillar o'zgarmaydi.
5. Oqsillami sinflarga bo‘linishi nimaga asoslanadi?
Л) Oqsil molekulasining shakliga;
B) Ulardagi prostetik guruhlarga;
ID) Oqsillarning molekular massasiga;
E) Oqsillarning funksiyalariga ko‘ra.
6. Oddiy oqsillar tarkibi nimalardan iborat?
A) Aminokislotalardan;
13) Aminokislota va boshqa moddalardan;
D) Aminokislota va uglevodlardan;
E) Aminokislota va lipidlardan.
7. Murakkab oqsillar tarkibi nimalardan tashkil topgan?
A) Faqat aminokislotalardan;
B) Faqat boshqa moddalardan;
D) Aminokislota va prostetik guruhlami birikishdan;
E) Oqsillarning tarkibidagi faqat har xil material ionlardan.
8. Oqsillarning birlamchi strukturasi qanday bog‘lar hisobiga 

hosil bo‘ladi?
A) Glikozid bog‘lar; B) Peptid bog'lar;
D) Disulfid bog‘lar; E) Vodorod bog‘lar.
9. Oqsillarning ikkilamchi strokturasini hosil qilishda qanday 

hog‘lar ishtirok etadi?
A) Ion;
B) Vodorod;
D) Murakkab efir;
E) Disulfid.
10. Oqsillarning to ‘rtlamchi strukturalari qanday 

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

N uklein  kislotalar yuqori molekulali birikm alar b o ‘lib, katt; 
m olekular massaga ega. Nuklein kislotalar tirik  organizmlardagi 
irsiy belgilam ing nasldan-naslga o 'tish i, oqsillar biosintezi kabi 
hayotiy jarayonlarida m uhim  aham iyatga ega.

N uklein kislotalarni birinchi m arta hujayra yadrosidan ajratil 
o lin g a n lig i  u c h u n  n u k le in  (n u k le u s -y a d ro )  d eb  a ta lib ,] 
shvetsariyalik olim  F .M isher tom onidan 1869-yili aniqlangan.

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

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

n /
NH , О

Purin

H,

G uanin

Pirimidin asoslari. Pirim idin asoslariga sitozin, uratsil, timin 
kiradi.

'N' 
p irim id in

N R  
1 2

0I

■ Л

H H
sitozin uratsin t im in

Bundan tashqari, nuklein kislotalar tarkibida m inor (kam dan- 
kam  u ch ray d ig an ) a z o t a so s la ri u c h ra y d i: 5 -m e til va 5 - 
oksim etilsitozin, digidrouratsil, psevdouratsil, 1-m etiluratsil va 
boshqalar.
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I sieved komponentlari. Nuklein kislotalar tarkibiga kiradigan 
Uglcvod komponentlari: pentozalar; D-riboza va 2-D-dezoksiriboza 
kn'llb. u lar furan shaklida uchraydi:

.0

f H
II < "OH но—сн . о  OH

4  P ' N l
"Т он U  щ  нl l - C - O H  H C - C H

I  I Iс н , —OH HO OH

(

H— с
l ' H
' —OH11 V

h J

\/ll 
^ - O H  -

H - f
I
C H .-O H

С У  \ i  

f a  Wн  С— с  H

HO H

l)-riboza p-D-ribofuranoza D-2-dczoksi riboza p-D-dczoksiribofuranoza

II. 1. Nukleozidlar va nukleotidlar

Azot asoslari bilan uglevod kom ponentlarining birikishidan 
liosil bo‘lgan birikm alar nukleozidlar deb ataladi.

Purin asoslari hosil qilgan nukleozidlar «ozin», pirim idin 
mioslari esa, «idin» qo‘shim chasini oladi: M asalan, adenozin, 
glliinozin, uridin, tim idin va hokazo.

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

N H ,
| sitozin

N ^ 4 r H

0 C H 2O H
riboza

\ ?  M
н С— С H 

O H  O H

sitidin
(3-p-D-ribofuranozidsitozin)

N

O H

guanin

H ,N
c v.

CH

cnn/
H O C H ,  о

O H  O H

r ib o z a

guanozin
(3-p-D-riboftiranozidguanin)
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О timin
N H 2

ДВк
I с н

"v y
О

adenin

CH2OH 
I

С riboza

I I H 

OH OH

i \ ?  y \н c —iC p

adenozin 
(9-0 -D-ribofu ranozid adenin)

timidin 
(3-p -D-dezoksiribofura 

nozudtimin)

О

ЛHN
I

^ CH о NH

С
N

о  CH .OH

щЦ/

о н  о н

Ж

psevdouridin 
(5-р -D-ribofuranozidtsitozin)

Nukleozidlar fosfat kislota bilan birikib, qo‘shilishidan -I 
nukleotidlami hosil qiladi. Nukleotidlaming nomi ular asosining 
nomiga kislota so‘zini qo‘shish bilan hosil bo‘ladi. Masalan: adenilat 
kislota, guanilat kislota va hokazo. Nukleotidlar quyidagicha 
tuzilgan.
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Н Н

Adenilat kislota (AMF)

N H ,

I  rATX  CH л иL ✓v' f
о  c h , - o - p = oI 'd Ы о »I «f-fH

O H  OH 
Sitidilat kislota (SMF)

Nukleotidlar bir yoki ikki molekula fosfat kislota biriktirib 
olishi natijasida di va tri fosfonukleotidlar hosil bo'ladi. Bular 
oncrgiyaga boy birikmalar deb ataladi. Nukleotidlar quyidagi 
muhim biologik funksiyalami bajaradi:

- cneigiya manbai hisoblanadi;
- qator fermentlaming kofermenti sifatida namoyon bo‘ladi;
- sintetik jarayonlarda ishtirok etadi;
- regulatorlik funksiyasini bajaradi (sAMF).

П . 2 .  Nuklein kislotalarning tu/ilishi

Nuklein kislota molekulalari nukleotidlarning polimerlanishi 
mil ijasida hosil bo‘lgan polinukleotid zanjirlaridan tashkil topgan.



N uklein  kislotalar kimyoviy tuzilishi, bajaradigan funksiyasj 
va h u jay rad a  jo y lan ish ig a  k o ‘ra  ikk ita  g u ru h g a  b o ‘linadi: 
ribonuklein kislota (R N K ) va dezoksiribonuklein kislota (DNK). 
u lar quyidagi jadvalda keltirilgan.

DNK RNK
Purin asoslari Adenin Guanin Adenin Guanin
Pirimidin asoslari Sitozin Sitozin

Timin Uratsil
Uglevod komponentlari Dezoksiriboza Riboza

Anorganik moddalar Fosfat kislota Fosfat kislota
Hujayrada joyianishi Yadroda Sitoplazmada
Bajaradigan funksiyasi Irsiy belgilarni Oqsil biosintezida

saqlash va avloddan- ishtirok etadi
avlodga o‘tkazish

Nuklein kislotalar molekulasidagi nukleotidlar bir-biri bilan] 
fosfat kislota orqali birikadi. Fosfat kislota h a r doim  b ir nukleotid 
tarkibidagi riboza (dezoksiriboza)ning uchinchi uglerod atomi bilan,] 
ikkinchi nukleotid tarkibidagi riboza (dezoksiriboza)ning beshincl 
uglerod atom i bilan bog4 hosil qiladi va buni quyidagi sxemad; 
ko‘rish mumkin:

A C O C - - C - - C 2—

A CO C - C - - C  —

A C O C - - C - - C  —

A CO C - c - — C 2-----

Nuklein kislotalam ing m olekular massasiga qarab, tarkibidagi 
nukleotidlar soni har xil b o 4ladi.
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DNKning tuzilishi. B archa tirik  organizm larda (virus va 
Imktcriyalardan tashqari) D N K  hujayra yadrosida joylashgan. 
Slloplazmada (m itoxondriya va xloroplastlarda) ozroq m iqdorda 
uchraydi. D N K  molekulasida azot asoslaridan adenin, guanin, 
lltozin, tim in , uglevod kom ponentlaridan dezoksiriboza va fosfat 
kislota bo‘ladi. Hujayra tarkibidagi D N K  m iqdori xrom osom alar 
Noniga bog'liq. D N K ning m olekular massasi juda katta bo‘lib, bir 
nccha o‘n m illiondan yuz m illiongacha yetadi.

D N K  tarkibidagi nukleotidlam ing o ‘zaro m unosabati m a’lum 
qonuniyatlarga bo'ysunadi. Bu qonuniyatlarni C hargaff (AQSH) 
oniqlagan bo 'lib , Chargaff qoidasi deb ataladi.

1. Adeninning m olar miqdori tim inning m olar m iqdoriga teng 
yoki ularning nisbati 1 ga teng:

A =T  yoki - =  1.

2. D N K  tarkibidagi guaninning m olar m iqdori sitozinning 
molar m iqdoriga teng yoki ularning nisbati 1 ga teng:

G
G = S  yoki — = 1 .

и
3. D N K  dagi pu rin  asoslari yig‘indisi p irim id in  asoslari 

yig‘indisiga teng:

A + G
A + G = T + S  yoki

4. Purin va pirim idin asoslarining oltinchi uglerod atom idagi 
nmin va keto guruhlari bir-biriga teng:

G + T
G + T  =  A +S  yoki — 77=  1-A +0

5. D N K  ta rk ib id a g i  g u a n in  v a  s i to z in n in g  m o la r  
konsentratsiyasi y ig ‘ind isin ing  ad en in  va  tim in n in g  m o lar
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HoiiNcntratsiyasi yig‘indisiga bo 'igan nisbati ——— o ‘zgaruvchan
A + T

liu'lndi. Hayvonlar, 0‘sim liklar va m ikroorganizm lar D N K sidagi 
till iiisbal har xil boMganligi uchun  u  tu r spetsifikligi koeffitsienti 
ild) ataladi.

1953-yili D .U otson  va F .K rik  C hargaff qoidasiga ham da 
I lilkinsning rentgenostruktura analizi m a’lum otlariga asoslanib, 
I )N Kning struktura m odelini yaratdilar. Bu m odelga ko‘ra D N K  
molekulasi qo‘sh spiral hosil qiluvchi ikkita polinukleotid zanjirdan

39



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

DNK uchlamchi strukturasi

Polinukleotid zanjirlarning pentozafosfat guruhlari spiralning] 
tashqi tom onida, azot asoslari esa ichki tom onida joylashgan] 
Polinukleotid zanjirlardagi pentoza bilan fosfat kislota o 'rtasidagi 
bog‘ hisobiga, zanjirlar bir-biriga nisbatan teskari yo'nalgan bo'ladi, 
ya’ni bitta zanjir 5M ®  bo 'lsa, ikkinchisi 3X-->5J; Azot asoslari 
qo‘sh spiralning ichki tom onida bir-biriga kom plem entar ravishda; 
joylashgan b o ‘ladi. B ir zanjirdagi nukleotidlar A TG TS tartibda: 
bo‘lsa, boshqa zanjirdagi nukleotidlar TASAG b o ‘ladi, u lar bir- 
b iri bilan vodorod bog‘lari orqali bog‘langan. Bunda adenin  bilan 
tim in  ikkita vodorod bog‘ hosil qilib biriksa, guanin  bilan sitozin- 
uch ta  vodorod bog1 hosil qilib birikadi.

0.28nm  
о -----Н 2M

Antiparallel zanjir 
0,29 nm и 

NH?------О N
4\0 ,30m i /6

0,29 im >*=N 
------H2N

Guanin
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Shunday qilib, D N K ning yuqorida keltirilgan tuzilishidagi 
Kueusiyati irsiy belgilam ing nasldan-naslga o 'tish ida va oqsilining 
hl'nsintezida m uhim  ahamiyatga ega.

RNK uchlamchi strukturasining ion kuchi, harorat va pH 
iiiuliitga bog‘Iiqligi.

Ribonuklein kislotalar hujayraning ham m a qismida uchraydi, 
ularning asosiy qismi ribosomalarda to ‘plangan. Hujayra tarkibida 
uchraydigan  R N K la r m o leku lasin ing  m assasi, tu z ilish i va 
limksiyasiga qarab bir-biridan farq qiladi. Bugungi kunda hujayrada 
40dan ortiq R N K  turlari aniqlangan b o iib , ulardan eng muhimlari 
uch xil R N K  hisoblanadi, bular: inform atsion -R N K , transport - 
KNK, ribosom al-RN K .

Informatsion-RNK- iR N K  (m atritsa-R N K )- yadroda sintez 
i|ilinadi. U  hujayradagi barcha R N K ning taxm inan 5% tashkil
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etadi. i-RNKning molekular massasi 1 millionga yaqin bo‘lib,| 
ularning nukleotidli tarkibi molekular massasiga qarab har x i| 
bo'ladi. Informatsion-RNK D NK molekulasidagi informatsiyanu 
oqsil sintez qilinadigan joyga ribosomalarga olib boradi. ShuninJ 
uchun ham u informatsion RNK deb ataladi.

Ribosomal-RNK- (rRNK) ribosomaning tarkibiy qismlaridirl 
Hujayradagi RNKning 80%ga yaqinini r-RNK tashkil qiladil 
r-RNKning molekular massasi ancha katta bo‘lib, 1,5-2 mln.gal 
teng va 4000-6000 mononukleotid qoldig'idan iborat va oqsillan 
bilan birikkan holda uchraydi. Oqsil biosintezida ishtirok etadi. I 

Transport-RNK ft-RNK) yoki eruvchan RNK (s-R N K j 
umumiy RNKning 15%ga yaqinini tashkil qiladi. t-RNKj 
aminokislotalarni oqsil sintez qilinadigan joyga tashish vazifasinil 
bajaradi. Har bir aminokislotaning o'ziga xos t-RNKsi borl 
t-RNKlarning molekular massasi ancha kichik (25000-3500СЯ 
atrofida) bo‘lib, ular 60—90 mononukleotid qoldig‘idan tashkil 
topgan.

Ribonuklein kislotaning kimyoviy tarkibi quyidagicha: azoa 
asoslari — ad en in , guan in , s ito z in , u ra ts il; uglevodl 
komponentlaridan riboza va fosfat kislota qoldig'i uchraydi. Undarl 
tashqari, RNK molekulasi tarkibida oz miqdorda psevdouratsilJ 
5-metilsitozin, 1-metilguanin uchraydi.

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

t-RNKlarning ikkilamchi strukturasi muhim ahamiyatga egal 
t-RNKlaming polinukleotid zanjiri bir necha o‘nlab nukleoticfl 

qoldig‘idan tashkil topgan bo‘lib, har doim erkin fosfat kislotasl 
bo‘lgan guanozin qoldig'i bilan boshlanadi. Quyida valinlij 
t-RNKning struktura tuzilishi keltirilgan. Azot asoslari orasida 
vodorod bog'lari hosil bo'lishi tufayli t-RNKning «beda barginiei 
eslatuvchi murakkab konfiguratsiya vujudga keladi.
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AA—maydon

RNKning boshqa turlarining molekulasida spirallashgan 
Qlimlar bilan bir qatorda spiral bo‘lmagan qismlar ham uchraydi.
I lujayrada RNK oqsil bilan birikkan holda bo‘ladi.
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Sinov savollari

1. Nuklein kislotalaming kimyoviy tarkibini ayting.
2. Nuklein kislotalar qanday biologik ahamiyatga ega?
3. Purin, pirimidin, azot asoslari va ularning xossalarin 

yozing.
4. Nuklein kislotalar tarkibidagi mineral asoslarni yozing. |
5. Nukleozidlar qanday birikmalardan tashkil topgan?
6. P u rin  va p irim id in  azo tla r id an  tashk il topganj 

nukleozidlarning formulasini yozing.
7. Nukleotidlar deb qanday birikmalaiga aytiladi va ulajgf 

misollar keltiring.
8. Nukleotid trifosfatlaming biologik ahamiyatini ayting va) 

ularning formulasini yozing.
9. DNK kimyoviy tarkibini yozing va hujayrada joylanish' 

bajaradigan funksiyalarini ayting.
10.RNKning xillari, kimyoviy tarkibini va hujayrada) 

joylanishini, bajaradigan funksiyalarini ayting.
11. RNK ning DNK dan qanday farqlari bor?
12. Nuklein kislotalar tarkibida nukleotidlar o‘zaro qanday bogl 

bilan bog'langan?
13. Chargaff qonunini yozing.
14. DNK ning birlamchi va ikkilamchi strukturalarini ayting.]
15. DNK ning uchlamchi strukturasi, superspirallanish qaday 

biologik ahamiyatga ega?
16.t-RNK laming ikkilamchi strukturasi ning ahamiyatini 

ayting.



Nuklein kislotalar bo‘yicha test savollar

1. Nuklein kislotalar qanday birikmalarning polimerlanishidan 
IihnII liuMadi?

Л) Aminokislotalar;
It) Nukleotidlar;
I)) Monosaxaridlar;
14) Nukleozidlar.
2. Nukleotidnig kimyoviy tarkibiga nimalar kiradi?
A) Aminokislotalar, yog‘;
II) Uglevod, yog4, aminokislotalar;
D) Azot asoslari, uglevod, fosfat kislota;
E) Fosfotid va aminokislotalar.
3. Nuklein kislotalar molekulasidagi nukleotidlar qanday bog‘ 

Mliin bog4Ianadi?
A) Peptid bog4i;
B) Fosfoangidrid bog'i;
D) Pirofosfat bog‘i;
E) Vodorod bog‘i.
4. t-RNK ning ikkilamchi strukturasining shakli qaday bo‘ladi?
A) Beda baigi;
B) Chiziqli;
D) Spiral shaklli;
E) Globular shaklli.
5. Chargaff qoidasi bo‘yicha azot asoslar o‘rtasidagi bog‘lar.
A) Adenin, timin, guanin, sitotsin;
B) Sitozin, uratsil;
D) Adenin, uratsil, guanin;
E) Uratsil, adenin, guanin.
6. DNK ning uchlamchi strukturasini hosil bo‘lishida ishtirok 

etadigan oqsillar:
A) Albuminlar;
B) Lipoproteninlar;
D) Gistonlar;
E) Globulinlar.
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7. D N K  molekulasining bir spiral o ‘ramiga ncchta nukleoti 
to‘g‘ri keladi?

A ) 5 ta; B) 10 ta; D ) 8 ta ; E) 3 ta.
8 . Qanday fermentlar nuklcotidlarni parchalaydi?
A) Nukleotidazalar;
B) Nukleazalar;
D ) Fosfotazalar;
E) Fosforilazalar.
9. Nuklein kislotalar gidrolizlanishidan hosil bo‘ladiga 

moddalar?
A) Geksoza;
B) A zot asoslari;
D ) Pentoza;
E) Fosfat kislota.
10. Quyidagi qaysi birikmalar nukleotidtrifosfatdir?
A) A M F; B) A TF; D ) T D F ; E) U D F .



I l l  BOB

UGLEVODLAR

B arch a  t i r ik  o rg a n iz m la rn in g  m u h im  ta rk ib iy  q ism i 
uglcvodlardir. O dam  organ va to ‘qim alarida uchraydigan jam i 
uglevodlarning yig‘indisi quruq tana og‘irligining 2% ini tashkil 
qiladi. 0 ‘simliklarda uglevodlar fotosintez jarayonida quyosh nuri 
cncrgiyasi hisobiga C 0 2 va suv m olekulalaridan hosil bo'ladi.

U glevodlar hayotiy  jarayonlarda m uhim  ro l o‘ynaydigan 
liirikmalar — oqsillar, nuklein kislotalar va yog'lar hosil bo 'lishida 
nlohida ahamiyatga ega. Uglevodlar odam  va hayvon organizmida 
flsosan energetik  funksiyani bajarad i. Shu b ilan  b irga u lar 
lnzilmalar hosil qilishda, himoya va retseptorlik vazifalarini o 'tashda 
ham ishtirok etadi.

Uglevodlarning klassifikatsiyasi

Uglevodlar kimyoviy tuzilishiga ko‘ra, ko‘p atom li spirtlam ing 
aldegidi yoki ketoni hisoblanadi. U lar turli xususiyatlarga ega: 
suvda eriydigan va suvda erim aydigan m oddalar, kichik va katta 
m olekular m assaga ega b o 'lg a n  b irik m alar, qay taruvch ilik  
xususiyatiga ega b o ‘lgan va ega boMmagan birikm alar va hokazo.

Uglevodlar uchta asosiy guruhga bo 'linadi: monosaxaridlar, 
oligosaxaridlar va polisaxaridlar:
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III. 1. Monosaxaridlar

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

X H
guruhlari bilan bir qatorda spirtli (-oksi) guruhlar ham mavjud 
Tarkibida aldegid guruhlari bo'lgan monosaxaridlar aldoza/ar, keto 
guruh b o ‘lgan m o n o sax arid la r ke to za la r  deb ata lad i 
Monosaxaridlar tarkibidagi uglevod atomlarining soniga qarab far 
qiladi: uch uglerodli birikmalar — triozalar, to 'rt uglerodl 
birikmalar — tetrozalar, besh uglerodli birikmalar — pentozalar 
olti uglerodli birikmalar — geksozalar, yetti uglerodli birikmala
— geptozalar deb ataladi.

Monosaxaridlar tarkibidagi karbonil guruhning joylashishig 
qarab ikki xil izomer, aldoza va ketoza izomerini hosil qiladi.

c \ CH2—OH
1 н j

CHOH C=0

CHOH CHOH

CHOH CHOH

CHOH
1

CHOH
11

CH2OH
1

CH2OH

aldoza ketoza

Monosaxaridlar molekulasida asimmetrik uglerod atomlari bor, 
u qutblangan nur sathini o‘ngga yoki chapga burish xususiyatiga 
ega bo‘lib, izomerlar hosil qiladi.

Eng oddiy monosaxarid glitserat aldegid molekulasida bitta 
asimmetrik uglerod atomi bo'lib, u ikkita, o‘ngga (+) va chapga 
(-) buruvchi izomer hosil qiladi:
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о о
II II
с - н

н - с - о н
СН2ОН

(+)glitserat-
a ld e g id

н о - с - н
с н го н

(-t-)glitserat-
a ld e g id

Monosaxaridlar ikki xil shaklda uchraydi: asiklik va siklik. 
Monosaxaridlarning halqali shakllari tarkibidagi aldegid guruh bilan 
blron -OH guruh o‘rtasida hosil bo'ladigan yarim atsetal bog'lar 
Inliiyli vujudga keladi va ulari piran shaklini hosil qiladi:

Tabiatda uchraydigan monosaxaridlarning aksariyati piranoza 
shaklida bo‘lib, D-qatorga mansub bo‘ladi.

Monosaxaridlarning bir qator hosilalari mavjud: bularga 
shakarlaming fosforli efiriari; aminoshakariar, dezoksishakarlar, 
shakar kislotalar va shakarli spirtlar kiradi.

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

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

CH2OH

H OH 
D-glukopiranoza

2C,H„0 , С ^Н ^О .^ H,06‘*12*̂ 6 12 22 II
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L a k t o z a

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

Maltoza
50

Saxaroza. 0 ‘simliklar olamida eng ko'p tarqalgan va ko'p 
uchraydigan disaxaridlardan biri saxaroza bo'lib, qand lavlagi 
shakar qamishda uchraydi. Saxaroza bir molekula glukoza va, 
fmktozaning glikozid bog‘i orqali birikishidan hosil bo‘ladi:

Saxaroza

Laktoza. Laktoza sut tarkibida ko‘p uchraydi. Shuning uchun 
u sut shakari deb ham ataladi. Laktoza glukoza va galaktozadan 
tashkil topgan:



Минина disaxaridlar suvda yaxshi eriydi, shirin ta’mga ega, 
|М|й1|1/ 11к1а yaxshi hazm boMadi.

III. 2. Polisaxaridlar

|*oIiKdxaridlar yuqori molekulali murakkab uglevodlar bo‘lib, 
HIihiiIiik molekulalari monosaxaridlarning juda ko‘p qoldig'idan 
Hi' llnini. Ular suvda erimaydi yoki kolloid eritma hosil qiladi. 
pitllmixiiridlar ta’msiz boladi va haqiqiy kristallar hosil qilmaydi.

It 11 xil monosaxaridlardan tashkil topgan polisaxaridlar 
ipmoiHilisaxaridlar deb ataladi. Agar polisaxaridlar tarkibida turli 
lllitiiosaxaridlar bo‘lsa, ular geteropolisaxaridlar deb ataladi. 
I ii irmpolisaxaridlar tarkibida ba’zan aminokislotalar, yog‘lar, 
hi initial' uchraydi.

Qliyida polisaxaridlaming ayrim vakillari bilan tanishamiz.
Kraxmal. Kraxmal o‘simliklarda eng ko‘p to‘planadigan va

• ill* muhim polisaxaridlardan hisoblanadi. Sholi va makkajo‘xorida 
1111% nacha, bug‘doyda 60—70%, kartoshkada 20% gacha kraxmal 
Itii'lmli. Kraxmal fotosintez jarayonida hosil bo'ladi. Kraxmal ikki 
«II hirikmadan, ya’ni amiloza va amilopektindan tashkil topgan. 
I llnr lizik-kimyoviy xossalari bilan farq qiladi.

Amiloza issiq suvda yaxshi eriydi, uning molekular massasi 
100(10 dan 100000 gacha yetadi, tarkibida 0,03% gacha fosfor 
lio'kidi. Uning molekulasi glukopiranoza qoldig'laridan tashkil 
lil|)g(in bo‘lib, tarmoqlanmagan ipsimon zanjir hosil qilib 1,4 bog‘
i m in I i bog‘langan.

amiloza

Amiiopektin. Uning molekular massasi 50mingdan 1 million- 
gucha yetadi. U glukopiranozalarning tarqoq zanjirlaridan tashkil
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topgan. Amilopektin molekulasida glukoza qoldiqlari 1 va 4 uglerod 
atomlari orqali birikkan bo'ladi. Shu bilan bir qatorda 1 va 6 
uglerod atom lari orqali bog‘lanish ham  m avjud bo ‘lib, 
tarmoqlangan qismda bo'ladi.

Kraxmal qisman gidrolizlanganda kichik molekulali dekstrinlar 
hosil qiladi. Yirik molekulali dekstrinlar yod ishtirokida qizg‘ish 
rangga kiradi. Kichik molekulali dekstrinlar rang bermaydi.

Selluloza. Selluloza o‘simliklar tarkibida ko‘p bo'lib, ular 
hujayra devorining asosini tashkil qiladi. Selluloza tuzilishiga ko‘ra 
amilozaga o‘xshash, lekin molekulasi tarkibidagi 1,4 bog' p- 
shaklda. Uning molekular massasi 300000 dan 1 000000 gacha 
bo‘ladi.

CH,OH c h ,o h с н гон

—о о o- ■o o -

Selluloza



Selluloza su^da erimaydi. Ayrim kislotalar ta’sirida qisman
Uldrollzlanadi. .

(•likogen — hayvon, odam to‘qimalanda keng tarqalgan
imllNiixariddir. Glikogen tuzilishi va xususiyatlariga ko‘ra 
omllopektinga o‘®haydi.

Muskul glikogenining molekular massasi 1 millon, jigar 
gllkogeni 5 miHondir. Glikogen yod bilan qizg‘ish-qo‘ng‘ir rang 
hosil qiladi. (3 likogen gidrolizlanganda, awal dekstrinlar, keyin 
maltoza va glukoza hosil qiladi.

Iniilin_o'simliklar tarkibida zaxira modda sifatida uchraydi.
CiidroIizlang£»nC*a fruktoza hosil bo'ladi. Tuzilishiga ko‘ra kraxmal 
bilan glikogeriS9 o‘xshaydi. Odam va hayvonlar organizmi inulinni
yaxshi o‘zlaslitira£^-

Pektin moddalar. Pektin moddalar mevalarda, ildiz mevalarda 
va o'sim liklar poyasida uchraydi. 0 ‘simliklarda pektin moddalar 
protopektin shaklida bo'ladi. Pektin moddalar poligalaktouronat 
kislotalardan. tashkil topgan. Pektin moddalar oziq-ovqat sanoatida 
ishlatiladi.
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Sinov savollari

1. Uglevodlarning umumiy xossalarini ayting.
2. Uglevodlarning biologik ahamiyati qanday?
3. Uglevodlarning klassifikatsiyasini tushuntiring.
4. Monosaxaridlar. Ularning fizik-kimyoviy xossalarini aytii
5. Monosaxaridlarning siklik holatini yozing.
6. Oligosaxaridlaming vakillarini yozing.
7. Disaxaridlarning vakillarini yozing.
8. Disaxaridlarning tuzilishi va xossalarini ayting.
9. Polisaxaridlar. Gomo va geteropolisaxarid vakillarini ayti
10. Kraxmal. Uning tuzilishi va ba’zi bir xossalarini ayting.]
1 l.Sellulozaning tarkibi va biologik ahamiyati nimadan iboial
12. Glikogen, uning biologik ahamiyati nima?

Uglevodlarga oid test savollar

1. Quyidagi qaysi monosaxaridlar pento/.alar deb ataladi?
A) Riboza;
B) Glukoza;
D) Fruktoza;
E) Galaktoza.
2. Uglevodlar qanday klassifikatsiyalarga bo‘linishini belgilang.
A) Gomosaxaridlar va geteropolisaxaridlar;
B) Pentozalar, geksozalar, triozalar;
D) Monosaxaridlar, oligo va polisaxaridlar;
E) Oligosaxaridlar, polisaxaridlar.
3. Oligosaxaridlar tarkibi nechta monosaxarid qoldigMni 

saqlaydi?
A) 15-20 ta;
B) I ta;
D) 2-10 ta;
E) 10-20 ta.
4. Oligosaxaridlarga qaysi uglevodlar kiradi?
A) Laktoza, kraxmal, glukoza;
B) Saxaroza, laktoza, maltoza;
D) Fruktoza, glukoza, riboza;



I) Kraxmal, saxaroza, glikogen.
5. I Iglcvodlar inson organizmida qanday funksiyalami bajaradi? 
A) Energetik;
II) Struktura;
I)) l limoya.
6. Saxaroza qanday monosaxaridlarning birildshidan hosil boiadi?
A) Glukoza, fruktoza;
II) Glukoza, galaktoza;
I)) Fruktoza, galaktoza; 
l|) Riboza, fruktoza.
7. Disaxarid laktoza parchalanishidan nima hosil bo‘ladi?
A) Glukoza, galaktoza;
B) Glukoza, fruktoza;
I)) Fruktoza, galaktoza;
Ii) Glukoza, dezoksiriboza.
S. Quyidagi qaysi polisaxarid hay von, odam to‘qimalarida 

keng tarqalgan?
A) Kraxmal;
B) Selluloza;
D) Glikogen;
E) Inulin.
9. Maltozaning parchalanishidan nima hosil bo‘ladi?
A) Ikki molekula fruktoza;
B) Ikki molekula glukoza;
D) Ikki molekula galaktoza;
E) Ikki molekula mannoza.
10. Fruktoza qaysi disaxarid tarkibiga kiradi?
A) Saxaraoza;
D) Maltoza;
E) Laktoza.
11. Selluloza to‘liq gidrolizlanganda qanday monosaxarid hosil 

ho‘ladi?
A) D-glukoza;
B) Fruktoza;
D) D-dezoksiriboza;
E) Galaktoza.
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IV  BOB

LIPIDLAR

Lipidlar — murakkab organik birikmalar bo'lib, o‘simlik vfl 
hayvonot olamida keng tarqalgan asosiy oziq moddalardandir. Ular 
suvda erimaydi, ammo organik erituvchilarda -  efir, atseton, I 
benzol, xloroform va boshqalarda yaxshi eriydi.

Lipidlar hayotiy jarayonlarda muhim rol o‘ynaydi, уа’п я  • 
energiyaga boy bo*lgan oziq modda, hujayra strukturasini h o s i l  V 
qilishda ishtirok etadi va hokazo.

L ipidlar kimyoviy tark ib i, tuzilishi va organizmdagiB 
funksiyasiga qarab, quyidagi guruhlarga bo'linadi:

A. Oddiy lipidlar: yog* kislotalarining turli xil spirtlar bilaifl 
hosil qilgan murakkab efiri.

1. Glitseridlar — uch atomli spirt glitserin bilan yuqorfl 
molekular yog‘ kislotalarining murakkab efiri.

2. Mumlan yuqori molekular bir atomli spirtlar va yuqori* 
molekular yog* kislotalarining efiri.

B. Murakkab lipidlar yog* kislotalarining spirtlar bilan hosill 
qilgan murakkab efiri bo*lib, tarkibida qo*shimcha boshqa I 
guruhlarni saqlaydi:

1. FosfoHpidlar: tarkibida yog* kislotalari va spirtlardan tashqari I  
fosfat kislota qoldig*ini, azot asoslarini va boshqa komponentlarinil 
saqlaydi.

2. Glikolipidlar.
3. Steroidlar.
4. Boshqa murakkab lipidlar. sulfolipidlar, aminolipidlar.
D. Lipidlaming hosilalari: yog* kislotalari, glitserol, steril va 1 

boshqa spirtlar, yog* kislotalarining aldegidlari, yog*da eruvchi I 
vitaminlar va gormonlar.

Yog*lar yuqori molekulali yog* kislotalaming uch atomli 
spirtlar (glitserin) bilan hosil qilgan murakkab efirlaridir. Bunday 
tuzilgan yog'lar triglitseridlar deb ataladi. Umumiy tuzilishi ! 
quyidagicha:

56



СН -  О -  СО -  R,
I

СН2 -  О -  СО -  R3

К  К2, К3 — yog* kislotalaming radikallari.
Yog* laming fizik-kimyoviy xususiyatlari glitserin bilan efir

I Ini Ini hosil qiluvchi yog* kislotalarining tabiatiga bog‘liq. Yog‘lar 
Ihldagi yog‘ kislotalari xilma-xildir. Ular tarkibidagi yog‘ 

piHnliiri to‘yingan va to‘yinmagan bo‘ladi. Quyida eng muhim 
llimlyutga ega bo‘lganyog‘ kislotalarini keltiramiz.

To‘yingan yog‘ kislotalari

Nomi Form ulas!

Moy kislota CH3-(CH2)2-COOH
Kapronat CH3-(CH2)4-COOH
Palmitat CH3-(CH2)i4-COOH
Stearinat CH3-(CH2)l6-COOH

Araxinat CH3-(CH2)i*-COOH
Begenat CH3-(CH2)20-COOH

Lignotserat CH3-(CH2b-COOH

To‘yinmagan yog* kislotalar

Nomi Formulasi
I’almitiloleinat CHn-fCH,V-CH=CH-(CH2)7-COOH
Olcinat CH4-(CH,VCH=CH-(CH,.)r COOH

Linolenat
CHj-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-
COOH

Araxidonat
CHjKCHzV-CH^H-CHrCHCH-CHz-CHCH-CHz-CH-

=CH-(CH2)i-COOH
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Yog'larga xos bo 'lgan  bir qator ko 'rsatkichlar bo 'lib , ulam| 
am aliy aham iyatga ega bo‘lgan ba’zi fizik-kimyoviy x o ssa M  
ifodalaydi. Bularga kislota, yod, sovunlanish sonlari va yog'larr 
erish harorati kiradi. 1

Y ogiarning yod soni. 100 g  yog'ni biriktirib olgan yodnl|| 
gram m  m iqdori bilan ifodalanadigan son yog‘larning yod soi 
deb ataladi, uning tarkibidagi yog1 kislotalarning to £yinmasl| 
darajasini ifodalaydi:

H H
I

R—C = C —R. - 2 J
H H
I I

R—С— C—R,
I I '
J J

Yod soni qancha katta bo 'lsa, yog1 shuncha suyuq bo'lai 
Suyuq yog‘larni oziq sifatida iste’m ol qilib bo'lm aydi.

I g yog‘ tarkibidagi erkin va bog'langan yog ' kislotalar] 
neytrallash uchun sarflangan kaliy ishqorining miqdori yog‘lamii1| 
sovunlanish soni deb ataladi.

Yog‘larning kislotali soni. Yog‘iarning kislotali soni erkij 
kislotalar soniga bog'liq. Ig yog‘ tarkibidagi erkin yog' kislotalarnl 
neytrallash uchun sarflangan kaliy ishqorining milligramm miqdo) 
bilan ifodalanadigan son yog‘larning kislotali soni deb ataladi.

N eytral yog 'lar inson va hayvon organizm larida zaxiradaj 
ozuqa m odda sifatida teri ostida to ‘planadi. Sut tarkibida hai 
ko‘p  m iqdorda neytral yog 'lar mavjud. Juda ko‘p  o ‘simliklarnin| 
urug‘larida (kungaboqar, kanop, g‘o ‘za va boshqalar) ham  neytrai 
yog'lar ko‘p uchraydi.

M umlar. M um lar oddiy lip id lar gum higa m ansub bo'lib,j 
yuqori m olekular b ir  atom li spirtlar va yuqori molekular yog' 
kislotalarning efiri h isob lanad i. B undan tashqari, m u m m n g  
tarkibida oz  m iqdorda spirt, erkin yog‘ kislotalar ham da qismanl 
rangli va xushbo'y m oddalar uchraydi.

M um lar — o'sim lik, hayvon va qazilm a m um larga bo‘linadi.| 
M asalan; asalari m um lari; qon  p lazm asida va to 'q im ala rd a  
uchraydigan ko‘p  halqali spirt-xolesterinning yog' kislotalar bilan 
bergan efiri ham  kiradi. O 'sim lik  mumJarining biologik funksiyasi



L■ I  flrgitiiliirni suvsizlanishidan yoki ortiqcha nam lanishidan va 
lilt-1 * н H'gdnizmlar ta ’siridan saqlashdan iborat. M um lar tarkibida 
■a kn'p uchraydigan spirtlar. setil spirt, seril spirt va miritsil

Hliilir.

I  IV. 1. Fosfolipidiar

hml'olipidlar ham  xuddi m oylar kabi, yuqori m olekular yog* 
и Ji iliinlng ko‘p atomli spirtlar bilan hosil qilgan murakkab efirlari 
jlll'lll), (ilar tarkibida qo 'sh im cha ravishda fosfat kislota qoldig‘i 
W ii/ol iisoslar uchraydi. Fosfolipidiar tab iatdajuda keng tarqalgan, 
dint deyarli barcha to ‘qim a va hujayralarda uchraydi. U lar nerv 
Iii4|lmnlari, bosh m iya, tuxum ning sarig‘ida, eritrotsitlarda ko‘p  
to lir/iydi. 0 ‘simliklar tarkibida b ir necha xil fosfolipidiar uchraydi.
I n-.lolipidlar oqsillar bilan birikib lipoproteinlarni hosil qiladi va 
m rm branalarning tuzilishida ishtirok etadi.

Fosfolipidiar organik erituvchilarda yaxshi eriydi. Suv bilan 
i*imilsiya hosil q ilad i. F osfo lip id lam in g  u m u m iy  form ulasi 
quyidagicha:

С Н,—О—CO— R.
I

C H -O -C O -R , 
f I OH

с н , - о - р —о  
I
O -N

R ,, R2 — yog‘ kislotalar qoldig‘i,
N — azot asoslari fosfolipidiar tarkibidagi azot asoslarning 

luriga qarab b ir necha guruhlarga bo‘linadi.
L etsitin lar yoki xolinfosfatidlar. B ular o ‘sim lik lar b ilan  

liayvonlar organizm ida eng ko‘p  tarqalgan fosfolipidlardir. U lar 
tarkibidagi azot asosini xolin moddasi tashkil etadi va u  quyidagicha 
ifodalanadi:
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IV.2. Glikolipidlar

G likolipidlar murakkab birikm alar bo‘lib, glitserinning biror 
shakar bilan glikozid bog‘ orqali birikishi tufayli hosil b o ‘ladi. 
G likolipidlar fosfatidlar va sfingolipidlardan farq qilib, tarkibida) 
fo sfa t k is lo ta  va a z o t aso sla rin i saq lam ay d i. G liko lip id lar; 
to 'q im alarda , ayniqsa nerv to 'q im alarida , miya to ‘qim alaridai 
ko 'p roq  uchraydi. U lar plazm atik m em branalam ing tuzilishidaj 
ishtirok etadi. Vakillari: serebrozidlar, sulfotidlar. Serebrozidlarj 
tarkibi galaktoza, to 'y inm agan am inospirt -  sfingozin va yuqori 
yog‘ kislotalaridan iborat.

Sulfatidlar — serebrozid va sulfat kislotaning galaktoza bilanj 
birikishidan hosil bo'ladi:

OH H C O -C O -C 17C„

HjCO—CO—CI7CJ9

0 ‘sim lik sulfolpidi

IV .3. S teroidlar

Steroidlarga sterollar deb ataladigan yuqori m olekular spirtlar 
va ularning murakkab efirlari hisoblangan steridlar ham  kiradi. 
Steroidlar, asosan, hayvonlar oiganizm ida uchraydi. Steroidlar 
murakkab tuzilgan bo lib, molekulasi to ‘rtta  halqaning bir-biriga 
qo‘shilishidan hosil bo 'lgan. Barcha steroidlar — siklopentanoper- 
gidrofenantrenning hosilalaridir.
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Sleroidiarga buyrak usti bezining po‘stloq qavati gorm onlari, 
n'| kislotalari, D  guruhiga oid  vitaminlar, yurak glikozidlari kiradi.
11 inn 11 organizm ida eng m uhim  aham iyatga ega steroidlardan 
lliMlnlardir. S terinlarning asosiy vakillaridan b iri xoiesterindir. 
H'tli'slcrin to ‘yinm agan spirtdir:

S ik lopen tanoperg id rofenan tren

Xolesterin juda ko‘p  biologik faol m oddalam ing sintezi uchun 
iiiiinbii hisoblanadi:



Steroidlar oqsillar bilan murakkab birikmalar hosil qilij 
moddalar almashinuvini boshqarishda muhim ahamiyatga ei 
bo‘lgan hujayra membranalarining tuzilishida ishtirok etadi.

0 ‘simliklar, zamburug'larda tuzilishi jihatidan xolesterii 
o'xshash ergosterin uchraydi. Ergosterin vitamin D hosilasidi:

Sinov savollari

1. Lipidlar qanday biologik ahamiyatga ega?
2. Lipidlarning tarqalishini ayting.
3. Lipidlarning kimyoviy tarkibini tushutiring.
4. Lipidlarning sinflarga bo‘linishini ayting.
5. Yog*laming ba’zi fizik-kimyoviy xossalarini ifodalaydig; 

kislotali, yodli, sovunlanish sonlarining ahamiyati haqida yozinj
6. Fosfolipidlaming tuzilishi va vakillarini ayting.
7. Glikolipidlar tuzilishi va ahamiyati nima?
8. Steroidlar tuzilishi va ahamiyati nima?
9. Mumlaming tuzilishi va ahamiyati nima?
10.Fosfotidlaming kimyoviy tarkibi va ahamiyatini ayting.

Yog‘larga oid test savollar

1. Yog'lar qanday birikmalarning murakkab efiri bisoblanadi?
A) Glitserin, yog‘ kislotalari;
B) Glitserin, glukoza;
D) Bir atomli spirt, xolin.
2. Xolinfosfotid tarkibida qanday azot asosi bor?
A) Serin;
B) Xolin;
D) Kolamin;
E) Treonin.
3. Lipidlarning tarkibida qanday yog* kislotalari uchraydi?
A) To‘yingan yog‘ kislotalari;
B) To'yinmagan yog' kislotalari;
D) Alifatik yog‘ kislotalari;
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I i)  Siklik spirtlar.
4. Lipidlar oqsillar bilan birgalikda qanday strukturalarni 

lushkil etishda ishtirok etadi?
A) Ferment;
B) Biologik membrana;
D) Nuklein kislotalar;
E) Mukopolisaxarid.
5. Yod soni yog‘Iardagi qanday xnsusiyatni ko‘rsatadi?
A) To‘yinmagan yog‘ kislotalarni;
B) Yog£larni sifatini;
D) To‘yingan yog1 kislotalarni;
E) Erkin yog* kislotalarni.
6. Yog‘laraing kislotali soni qanday kislotalarga bog‘liq?
A) Erkin yog‘ kislotalarga;
B) Bog‘langan yog‘ kislotalarga;
D) To'yingan yog‘ kislotalarga;
E) To‘yinmagan yog‘ kislotalarga.
7. Glikolipidlar tarkibida qanday moddalarni saqlaydi?
A) Sfingozin, yog‘ kislotalarini qoldig'i, uglevod;
B) Azot asosi, fosfat kislota;
D) Yog1 kislotalar, azot asosi, fosfat kislota;
E) Uglevod, fosfat kislota.
8. Oddiy yog‘lar tuzilishi jihatidan murakkab yog‘lardan 

qanday farq qiladi?
A) Oddiy yog‘lar faqat glitserindan tashkil topgan;
B) Oddiy yog' lar-glitserin, yog1 kislotalari va fosfat kislotadan 

lashkil topgan;
D) Oddiy yog‘lar-glitserin, yog1 kislotalari va fosfat kislotadan 

tashkil topgan.
9. Serin fosratidlar tarkibida qanday moddalar bo‘lmaydi?
A) Serin;
B) Azot asoslari;
D) Yog1 kislotalari;
E) Glitserin.
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V BOB

V ITAM INLAR

Tirik organizm lam ing hayot faoliyati uchun  zarur bo‘lgan vaj 
o ‘sim liklarda hosil bo‘ladigan turli xil kimyoviy tuzilgan kichiM 
m olekulali b ir necha guruh organik birikm alar vitaminlar debi 
ataladi. V itam inlar o z iq -°vQat m ahsulotlarining tarkibiy qismij 
hisoblanadi, lekin asosiy oziq m oddalarga -  oqsiUar, uglevodlarJ 
yog‘larga nisbatan haddan tashqari kam  m iqdorda ta lab  qilinadi.l 
O ziq  m o d d a la r  ta rk ib id a  v ita m in la r  b o ‘lm aslig i m oddalar 
alm ashinuvi jarayonin ing buzilishiga sabab b o ‘lad i, natijada 
organizm ni og‘ir  kasalliklarga duchor qiladi va hatto  o ‘limga olibj 
keladi.

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

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

V itam in la r k ich ik  m olekulali o rganik  b irik m alar b o 4lib , 
o rg an izm lam in g  hayot fao liy a tid a , o 's ish id a , k o ‘pay ish ida 
nihoyatda katta ahamiyatga ega.

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

buziladi va o ‘ziga xos kasalliklami keltirib chiqaradi;
_ ovqat bilan birga is’tem ol qihngan vitam inlar organizm dagi 

biokimyoviy jarayonlarga koferm entlar sifatida ta ’sir qiladi.
O rganizm da vitaminlaming m iqdorini o 'zgarish i quyidagi 

holatlam ing paydo bo'lishiga olib keladi:
1. A v itam in o z  — q an d ay d ir v ita m in n in g  o rg a n iz m d a  

yo‘qligidan kelib chiqadigan kasalliklar.
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2. G ipovitam inoz — vitam inning yetishm asligidan vujudga 
Mndigan kasalliklar.

3. Gipervitaminoz — vitam inlam ing ortiqchaligi tufayli paydo 
hu'liidigan kasalliklar.

Ilozirgacha o‘ttizdan  ortiq vitam in aniqlangan b o ‘lib, ular 
ik lila guruhga: suvda eriydigan, yog‘larda eriydigan vitaminlarga, 
vllnminsimon m oddalarga boMinadi.

Suvda eriydigan vitaminlarga quyidagilar kiradi: B ,vitam ini,
II, vilamini, B6 vitam ini, B |2vitam ini, PP vitam ini, B iotin, H 
Vllnmini, С  vitam ini, P vitamini.

Yog‘da eriydigan vitam inlarga quyidagilar kiradi: A  vitam ini,
I) vilamini, E vitam ini, К  vitam ini kiradi.

V.I. Suvda eriydigan vitaminlar

//, vitamini — tiam in  toza ho lda ajratib olingan dastlabki 
vllnmindir. T iam in molekulasi b ir-biri bilan —C H j-  guruh orqali 
boy/langan pirim idin va tiazol halqalaridan tuzilgan:

В , vitam ini

B^vitamini — avitam inozi beri-beri yoki polinevrit kasalligini 
paydo q ila d i. B , v i ta m in n i y e tish m a s lig i u g le v o d la rn in g  
n lm ash inuvin i buz ilish iga  о  lib  kelad i. V itam in  B , p iruvat 
dekarboksilazaning koferm enti h isoblanadi. Bu v itam in ko‘p 
miqdorda tuxum , go‘sht., no‘xatlarda uchraydi. O rganizm ning 
Hut kali ehtiyoji 1—3 mg.

Vitamin B2 — (riboflavin). Riboflavin — sariq rangga ega. 
Uning tuzilishi quyidagicha:
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riboflafin

Bu vitam inning avitam inoz holati og‘iz bo 'sh lig 'in ing  shilli 
qavatining shamollashi, ko‘rish qobiliyatining buzilishi, kam qonlik 
kasalliklariga olib keladi.

Riboflavin flavinli ferm entlarining koferm entidir.
O dam  bu v itam in n in g  65—70% su tli, g o 'sh tl i  va пой 

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

Vitamin B6 (p iridoksin ). B6 v itam inn i oz iq -ovqatlarda 
yetishmasligi am inokislotalar alm ashinuvining buzilishiga saba 
bo‘ladi va derm atit deb ataladigan teri kasalligiga olib  keladi 
Shuningdek, anem iya va o ‘sishni sekinlashtirishga sabab bo‘ladi. 
Bu v itam in am inokislotalam ing qayta am inlanish reaksiyasi 
katalizlovclii ferm entlam ing koferm entidir.

Vitaminlik xususiyatiga ega bo 'lgan  birikmalari: piridoksin, 
piridoksai va piridoksam in.

Piridoksin Piridoksai Pirididoksiamin

B6 vitamini asosan go‘sh t, baliq, don m ahsulotlarida uchraydi. 
Katta yoshdagi odam larda b u  vitaminga ehtiyoj 2 mg dir.



IT  vitamini (nikotinat k islo ta). N iko tina t kislota tirik 
irg n iii/m d a  m o d d a la r  a lm a sh in u v i ja ra y o n la r id a  m uhim  
llllill'tllyatga ega. U  N A D  va N A D F  tarkibiga kirib, oksidlanish- 
fn y iiir ilish  r e a k s iy a la rn i  k a ta l iz lo v c h i  d e g id ro g e n a z a  
(wmnillarining kofermenti hisoblanadi. U  piridinning hosilalaridir:

Vitamin PP yetishm aganda pellagra kasalligi kelib chiqadi. 
Nciv sistemasi va  ovqat hazm  qilish sistemalari buziladi. Vitamin 
ГГ donli o ‘sim liklarda va sabzavotlarda uchraydi. K atta odam 
mlum sutkali ehtiyoji 7 mg ni tashkil qiladi.

Vitamin С (Askorbat kislota). O dam , m aym unlar va dengiz 
i lio'chqalari organizm ida askarbat kislota sintez qilinm aydi, shu 
«iibabli ular С  vitam inni tayyor holda oziq ovqatlar bilan iste’mol 
qlllnadi. Oziq-ovqat tarkibida С  vitaminga boy boMgan mahsulotlar 
yclishmasa odam  va ba’zi hayvonlarda singa (lavsha) kasalligi 
piiydo bo 'lad i. M ilklar qon  oqishiga, teri osti qon to ‘planish 
liollariga olib keladi. V itam in С  oiganizmga qabul qilinmasa, oMim 
holatiga olib  keladi. V itam in С  organizm ning antioksidantlik 
iiobiliyatini oshiradi:

N

nikotinat

N

nikotinam id

0 =  C-\ 0= С -л COOH

н о - c  I
II о  -2H

o = c 0 — C

и
o = co = c

н-U  +2H H - O - O H

H O - O H

C H ,O H C H 2OH C H .O H

L - askorbat kislota
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Askorbat kislota tin к organizmlarda boradigan oksidlanisl 
qaytarilish reaksiyalarida vodorodni ko'chiruvchi oraliq modi 
bo‘lib xizmat qiladi.

Vitamin С na’matak, obco‘ri, apelsin, limon, ukrop va bosli 
o‘simliklarda ko‘p uchraydi. Katta odamning sutkalik ehtiyi 
0,2 - 1  g dir.

Yog‘da eriydigan vitaminlarga A, D, E, К vitaminlar kiradi 
A Vitamin (retinol). Bu vitamin baliq yog‘idan ajratib olingan 

Bu vitaminning asosiy manbalari tuxum, qaymoq, sariq yogi 
buyrak, jigardir. 0 ‘simliklar tarkibida A vitaminni hosil qiluvclil 
provitamin hisoblangan karotin ko‘p bo‘ladi.

A  vitaminning avitaminozida qorong'ilikda ko‘rish qobiliyall 
yo‘qoti!adi. Bronxit, ichakda kolit kasalliklariga olib keladi.

A vitamin ko‘zning to ‘r  pardasini pigmenti (rodopsin)nl 
sintezida ishtirok etadi.

Odamning sutkali ehiiyoji o'rtacha 2,7 mg dir.

D Vitamin — (kalsiyferol). Bu vitamin raxit kasalligining 
oldini olish va davolash xususiyatlariga ega. Tabiatda ko‘p tarqalgan I 
va biologik faolligi eng yuqori bo‘lgan vitaminlar D2 va D3 dir. 
Bular orasida vitamin D3 katta ahamiyatga ega. Organizmga 1 
vitamin D3 oziq mahsulotlari bilan birga (baliq yog‘i, jigar, ikra, 1 
tuxum sarig'i) qabul qilinadi.

D vitamin suyaklardagi kalsiy va fosfomi almashinuvida katta 
rol o‘ynaydi.

Y.2. Yog‘da eriydigan vitaminlar

H  с. Г Н CH CH

A, (retinol) vitamin
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E vitamin — tokoferollar. Hozirgi vaqtda vitamin E ning 
ilchta biologik faollikka ega bo'lgan tabiiy birikmalari aniqlangan:

CH, с н ,  CH,
1 —Гб ifw з! I I I

7 » ,1 .(С Н 1) ,-С Н - (С Н г) ,-С Н - (С Н г) ,-С Н -С Н ,
HO—4 k g r  yC  4- 6- a?

О CH,

CHj

a-tokoferol

Tokoferollar hayvon va o'simlik mahsulotlarida juda keng 
tarqalgan. Ular yashil sabzavotlar, kartoshka, ko‘kat, qora undan 
yopilgan non, zig‘ir va paxta moyida, go'sht, tuxum, sut, sariyog* 
tarkibida mavjuddir.

Organizmning bu vitaminga bir sutkali ehtiyoji 0,0015 mg 
dir. Bu vitaminning biokimyoviy ahamiyati xilma-xildir.

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

2. Bu vitamin antioksidantlik xususiyatiga ega.
3. Muskul to‘qimalarining moddalar almashinuviga ta’sir etadi.
4. Miozinning funksiyasini saqlab qoladi.
5. Organizmning qarish jarayonining oldini oladi (ya’ni, erkin 

radikallar hosil bo'lishini sekinlashtiradi).

vitamin D , (xolekalsiferol)
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7. D-vitamini qaysi oziq moddalar bilan birga qabul qilinadlf
A) Baliq yog‘i;
B) Jigar;
D ) Tuxum  ikrasi;
E) Tuxum  sarig'i.
8. B u -vitamini tarkibida qanday metall ionni saqlaydi?
A) Kobolt;
B) Rux;
D ) Tem ir;
E ) Magniy.
9. Quyidagi qaysi vitamin qonning ivishida ishtirok etadi?
A) K -vitam in; <1
B) A -vitam in;
D ) B6-vitam in;
E) В l2-vitam in.
10. O rganizm da qanday  vitam in y e tishm asa  oqsil va 

aminokislotalar almashinuvi buziladi?
A) B6-vitam in;
B) B5-vitam in;
D ) B3-vitam in;
E) В ,-vitam in.



F E R M E N T L A R

Irrm entlar  — oqsil tab ia tiga  ega biologik  katalizatorlard ir. 
I iiuncntlarni enzim lar h a m  deb ata lad i. F e rm en tla r tab iatdag i 
Inin lui tirik organizm larda boradigan  h a rx il reaksiyalam i m a’lum  
biiinratda nihoyatda katta tezlikda katalizlaydi.

I e rm e n tla rn in g  o q s il ta b ia t ig a  eg a  b o ‘lg a n l ig i  b a ’z i 
H'.iiNiyallariga ko‘ra boshqa katalizatorlardan  keskin farq  qiladi.

I 1 erm entlar nihoyatda sam arali ta ’sir etish  xususiyatiga ega. 
Optimal sharoitda (ya’ni past haroratda, norm al bosim  va m a’lum  
||lyinntga ega bo‘lgan m uhitda) anorganik katalizatorlarga nisbatan 
I i i i I i i  katta tezlik bilan ta ’sir etadi. M asalan: vodorod peroksidni 

h i v  va a to m  ho lid ag i k is lo ro d g ach a  p a rch a lo v ch i ka ta laza  
li'iincn tin ing  t a ’s iri shu  reak siyan i k a ta liz lo v eh i k im yoviy  
lllilnlizator tem ir ionlariga nisbatan 10*-I0n m arta  yuqori.

2. Ferm entlar spetsifik ta ’sir qilish xususiyatiga ega. H ar b ir 
In tncnt, odatda, faqat bitta kimyoviy reaksiyani yoki b ir xil tipdagi 
Mi guruh reaksiyalami katalizlaydi. M asalan, saxaraza fermenti 
|iu|nt saxarozani parehalaydi. Shunga o 'xshash disaxaridlarga esa 
lu’sir qilmaydi. Anorganik katalizatorlar bunday xususiyatga ega

I Pinas.

3. Hujayradagi biokimyoviy jarayonlar ferm entlar yordam ida 
•lii'tiy ravishda boshqarib turiladi. Bu ferm entlam ing eng m uhim  
HllKUsiyati hisoblanadi.

4. Ferm entlar ishtirokida katalizlanadigan reaksiyalar doirasi 
bim iuncha keng b o ‘lib, u lar tirik  organizm larda kechadigan 
oksidlanish-qaytarilish, gidroliz, izomerlanishi, turli guruhlam ing 
ko'chishi va shunga o ‘xshash b ir qator reaksiyalami katalizlaydi. 
l ink organizm larda kechadigan barcha kimyoviy reaksiyalar 
itmalda fermentlar ishtirokida boradi.

Inson amaliy faoliyatida, xomashyoni qayta ishlash va oziq- 
ovqat tayyorlashda har xil fermentativ jarayonlardan foydalanib 
kclgan. N on yopishda, achitqi zamburug‘lardan, 0 ‘rta Osiyoda



su m alak  p ish ir ish d a  u n ay o tg an  b u g 'd o y  d o n id a n  o lingq  
sh ira lardan  foydalanish kishilarga qadim  zam ondan  maUiu 
bo‘lgan. Am mo fermentativjarayonlar faqat XVIII asm ing ikkincl 
yarm idan ilmiy asosda o'rganila boshladi. 1836- yilda Shvanj 
to m o n id a n  o sh q o z o n  sh ira s i ta rk ib id a  g o 's h t  oq silla rin l 
p a rch a lo v ch i ferm ent pepsin  b o rlig in i an iq lad i. 18 J4-yiII 
K.S.Kirxgof unayotgan а ф а  donidan ajratib olingan shira kraxmali 
shakargacha parchalash xususiyatiga ega ekanligini birinchi bo'lil 
aniqlagan va bu kashfiyoti bilan ferm entlar haqidagi fanga as» 
solgan. 1926-yili Sam ner birinchi b o ‘lib ureaza fermentini krista 
ho lda ajratib olgan va uni oqsil tabiatga ega ekanligini aniqladi.

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

F erm entlar ta ’sir etayotgan substratga -aza q o ‘shimchasi 
qo'shib o‘qilishi bilan nomlanadi. Masalan, saxarozani parchalovcl 
ferm ent saxaraza , lip id n i parchalovch i fe rm en t lipaza deb] 
nomlanadi.

VI. 1. Fermentlarning tuzilishi

Ferm entlar tuzilishiga ko‘ra ikkita guruhga bo‘linadi.
1. Oddiy oqsillardan, ya’ni faqat a-am inokisJotalardan tashkid 

topgan ferm entlar b ir kom ponentli ferm entlar deb ataladi.
2. Agar fermentlar murakkab oqsillardan tashkil topgan bo‘Isa* 

ya’ni u larning tark ib ida am inokislo talardan  tashqari, boshqaj 
birikm alar uchrasa, ularni ikki komponentli fermentlar deb ataladi.j 
U ning oqsil qism ini apoferm ent, oqsil em as qism ini koferm ent 
deb ataladi.

Kofermentlar — ferm entativ reaksiyalarda bevosita ishtirok 
e ta d i. K o fe rm e n tla r  — v ita m in li  va v i ta m in  b o 'Im a g a n  
kofermentlarga bo‘linadi.

V itaminli koferm entlarga quyidagilar kiradi: tiam in (TM F, 
T D F , TTF); flavin (F M N , FA D ); pantoten (K^A, difosfo-K0A);j 
NAD+, N A D F+; biotin; karnitin.

V itam in  b o 'lm a g a n  k o fe rm en tla rg a  q u y id ag ila r kiradi:j 
nukleotidlar; m onosaxaridlarning fosfatli birikm alari; m etallo-
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Ferment

▼— •  
Substrat Reaksiya

mahsuloti

Mill'llrinlar va hokazolar. M asalan, nikotinam idli kofermentlaming 
(NAD'1', N A D H ) k a ta litik  fao l g u ru h  s ifa tid a  ta rk ib id ag i 
lllkotinam id g u ru h i ish tiro k  e tad i. R eaksiya m ex an izm in i 
■Uyldagicha ifodalash mumkin:

H
I

/C O N H ,
н е  № <

HCX  CH 
N*

R

+2H

-2H

H C

H\ > H ]
/ CN c/CONH,

R

H+H

oksidlangan shakli qaytarilgan shakli

Fermentlaming faol markazi. Fermentativ reaksiyalarda ishtirok 
rlndigan substra t m olekulalari u la rn i kata liz lovch i ferm ent 
inolekulalariga nisbatan birmuncha kichik boiganligi sababli ferment 
bilan substratning o‘za ro ta ’sirida ferment molekulalarining ham m a 
t|ismi emas, balki faol markaz deb ataladigan m a’lum  qismigina 
ishtirok etadi. Demak, faol markaz bu ferment molekulalarining 
xiibstratni biriktiruvchi qismidir. Ferm entlam ing katalitik faolligi 
vii spetsifikligi ham  shu faol m arkazga bog‘liq  b o ‘ladi. B ir 
kom ponentli fe rm en tlam in g  faol m arkazi s ifa tid a  u larn ing  
niolekulasin i ta sh k il q iluvch i p o lip ep tid  zan jirla rin in g  yon 
lad ikallaridagi am in o k is lo ta lam in g  funksional g u ruh lari va 
polipeptid zanjirlardagi b a ’zi b ir  am inok islo ta lar tarkibidagi
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fim ksional guruhlar ya’ni, sisteinning -S H  guruhi, serinning fl 
O H  guruhi, dikaibon am inokislotalarning karboksil guruhlari, 
lizinning am ino  guruhi, trip tofanning indol guruhlari faoliyati 
ko‘rsatadi. Fermentning faol maikazi polipeptid zanjiming uchlamchj 
struktura hosil bo'lishi tufayli vujudga keladi. Bunda polipeptid 
zanjirning turli tomonlarida joylashgan aminokislotalar qoldig‘i bir-J 
biriga yaqin kelib, faol markazni tashkil qilishda ishtirok etadi.

Ferm entlarning faol markazi u lar molekulasining ju d a  kam 
qism ini tashkil qiladi.

Ferm ent faol m arkazining sxem a shaklidagi ko‘rinishi

Fermentlarning ta ’s ir  ctish mexanizmi. Ferm entlarning ta ’s ir  
etish m exanizm ini tushuntirishda b ir qancha nazariyalar bo‘lib, 
ularning ham m asi ferm entlar faol m arkazining substrat bilan 
o ‘zaro  birikishi natijasida ferm ent -  substrat m ajm uasi hosil 
bo‘lishiga asoslangan.

F erm en t-substra t m ajm uasining hosil bo 'lish i reaksiyada 
ish tirok  e tayo tgan  k im yoviy  b o g 'la rn in g  po lariza tsiyasi va 
deformatsiyaga uchrashi yoki elektronlarning o ‘rin alm ashinishi 
tufayli ichki m olekular kuchlam ing bo‘shashtirishga olib keladi.



■ II  I'ttn o ‘z  n a v b a t i d a  s u b s t r a t  m o l e k u l a l a r i  f a o l i g i n i n g  o r t i s h i g a  
• i i ' ill h o ' l a d i .

I'Vrincnt — substrat kom pleksining hosil bo 'lishi va o ‘zgarishi 
in || bosq ichdan  ib o ra t. F e rm en ta tiv  reaksiyan ing  b ir in c h i 
htwqli liida substrat molekulalari ferment bilan kovalent yoki boshqa 
■Rlyoviy bog 'lar orqali o 'za ro  birikadi va birlam chi oraliq m odda 
i il|ii(lj|ii keladi; ikkinchi bosqichga b irlam ch i o ra liq  birikm a 
B |A rib , bitta yoki ketm a-ket keluvchi faollashgan b ir necha 
knm|)lcks hosil qiladi; uchinchi bosqichda esa reaksiya natijasida 
lini.il IxVladigan yangi m ahsulot ferm ent m olekulasidan ajraladi. 
Dll bosqichlarni quyidagicha ifodalanadi:

Ш  K-l K 2̂
E + S «-_____* [E S] » ____ * [ES] * *  EP-*E+P

1  К , К  _2

lunula E — ferm ent; S — substrat; ES — ferm en t-substra t 
himipleksi; R  — hosil bo‘lgan m ahsulot; K— reaksiya tezligining 
■ n itan tasi.

Reaksiyaning b irinchi bosqichi tez  boradi. Ferm ent-substrat 
(IS ) kuchsiz kimyoviy bog‘lar hisobiga va aktivatsion energiya 
blnm incha past bo 'lgan sharoitda hosil bo'ladi.

Substrat molekulalari o‘zgarishining ildcinchi bosqichi kovalent 
linn 'lam ing  u z ilish i va b o g 'la n ish i b ilan  b o ra d i. F e rm en t 
Knuilizlayotgan reaksiyaning tezligi b ir necha barobar ortib ketadi.

Ferment-substrat kompleksi (ES) hosil bo‘lishi juda tez borishi 
luliiyli u har doim  E va S bilan m uvozanatda bo 'ladi. U chinchi 
hiisqichda ferm ent m ahsulot kom pleksi hosil bo 'lsa , yakuniy 
Imsqichda esa ferm ent m ah su lo t kom pleksidan  ferm ent va 
mahsulot alohida bo 'lib  ajraladi.

S hunday  q ilib , fe rm en ta tiv  reaksiyan ing  tezlig i ta sh q i 
nharoitlarga (harorat, pH  m uhit va hokazolarga) bog'liq.

YI.2. Fermentlaming asosiy xossalari

Yuqorida ko'rsatib o'tilganidek, ferm entlar oqsil tabiatiga ega 
va shu sababli oqsillarga xos bo 'lgan  barcha xususiyatlarga ega.
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S h u  b ila n  b irg a  fe rm e n tla r  o ‘z iga  xos b o 'lg a n  b ir  q a t’p] 
x ususiy a tla rg a  ega. B ularga fe rm en tla rn in g  term olabilligfl 
spetsiflkligi, m uhit pH ining o 'zgarishiga nisbatan sezuvchanligl] 
aktivator va ingibitorlam ing ta’siriga sezuvchanligi, aktivator vj 
ingibitorlarning ta'siriga moyilligi kiradi.

1. Fermentlarning termolabilligi. Ferm entlarning eng muhiri 
xususiyatlaridan biri haroratga sezgirligidir. Fermentativ jarayonla] 
70° С  dan  yuqori haroratda davom  eta olm aydi, 80-100°C di 
ferm entlar o ‘zining katalitik xossalarini butunlay yo‘qotib qo‘yadi 
oqsil qismi denaturatsiyaga uchraydi, ham m a ferm entlar uchuf 
muayyan b ir harorat bo‘lib, bunda ferment yuqori faollikka egf 
b o 'la d i,  b u  u n ing  h a ro ra t o p tim u m i d ey ilad i. Issiq  qonl 
hayvonlam ing tarkibidagi ko‘pchilik ferm entlar uchun  eng quia; 
harorat 25-37°C dir.

0 ‘simlik tarkibidagi fermentlarning harorat optim um i 40—60°Cj 
ga teng bo'ladi. Past (0° dan past) haroratlarda ferm entlarning 
faolligi pasayadi, -60° С  dan  keyin butunlay to ‘xtaydi.

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

ya’ni har b ir ferm ent m uhit pH ning m a’lum  qiym atida maksimal

V

/  Ю 20 30 40 50 60 70 80

Fermentativ reaksiya tezligining haroratga 
bogMiqligini grafigi.
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/ftillllkkft ega bo‘ladi. Bu qiym at p H  optim um i deb ataladi. K o‘p 
fWinoiUiar ney tra l sh a ro itd a  yuq o ri d a ra jad a  fao l b o 'la d i. 
firm cnllarning faolligi pH  qiymatiga qarab keskin o ‘zgarib turadi. 
{(lining optimal qiymati turli ferm entlar uchun b ir xil emas.

Fermentlar faoiligiga muhit pHning ta ’siri

Ferment pH Ferment pH
!'«iwin 1,5-2,5 Katalaza 6,8 -7 ,0

ки(с|кш В 4 ,5 -5 ,0 Ureaza 7 ,0 -7 ,2

Nn'Ink amilazasi 6,8 -7 ,0 Pankretik Iipaza 7,0-8 ,5

l< link soxarozasi 5,8 -6Л Tripsin 7,5 -  8,5

Amiluza (undirilgan 

ilori shirasi)

4 ,9-5 ,2 Arginaza 9,5-10,0

Masalan, pH ning optimal qiymati pepsin uchun 1,5-2,0; so'lak 
nmlhzasi 6,8-7,0; tripsin 7,8 ga teng. pH  m uhitning o'zgarishi 
1' imenl faoliyatining pasayishiga yoki butunlay to‘xtashiga olib 
Iwlildi. N atijada fermentning faol markaz strukturasi buziladi.

3. Fermentlarning aktivatorlari va ingibitorlari

Fermentlarning faoiligiga harorat va pH dan  tashqari, reaksion 
iniihilda ishtirok etayotgan b ir q a to r kimyoviy m oddalar ham  
lit'fiir ko‘rsatadi. Reaksion m uhitda ba’zi bir ionlarning ishtirok 
rllshi ferment — substrat kompleksi hosil bo 'lishini tezlashtiradi. 
Iliiuing natijasida ferm entativ reaksiyaning faolligi ortadi. Bunday 
m oddalar aktivatorlar deb atalad i. F erm entativ  reaksiyalarni 
kutalizlovchi m odda reaksiyada bevosita ishtirok etmaydi. Odatda, 
nklivator bilan ferment o 'rtasida qandaydir bo‘sh kimyoviy bog‘lar 
hosil bo'lishi m um kin. Aktivatorlik vazifasini ko 'p incha kationlar 
liujaradi. Spetsifik aktivatorlarga, N a+, K+, M g2+, C a++, Z n ++ 
kubi metall kationlari kiradi. M asalan, iipaza ferm entining faolligi

81



Ca++ yordamida oshirilsa, adenozintrifosfataza fermentining faolli 
to ‘Iiq nam oyon bo‘iishi uchun b ir vaqtning o ‘zida K+, N a+, Mg 
C a++ kationlari bo 'lishi rnumkin.

Ferm entativ reaksiyalaming faolligini pasaytiruvchi moddaln 
ingibitorlar deyiladi. F erm en ta tiv  reaksiyalam ing  faolligm  
p asay tirish  ikki xil: konkuren t (raqobatli) va n o k o n k u re r 
(raqobatsiz) yo‘l bilan amalga oshiriladi. Ferment faolligini raqoba 
pasaytirishda reaksiya su r’atini pasaytiruvchi m odda (ingibitor! 
substrat raqibi hisoblanadi va u ferm ent substratn i biriktirib 
oladigan joyga, ya’ni ferm entning faol m arkaziga birikib olad 
In g ib ito r tu z ilish i jih a td ag in a  raq o b a tli pasay tirish  am alg 
oshiriladi.

Demak, ingibitor faqat fermentning faol markazi uchun substrat 
bilan raqobatlashadi. Ferm ent faolligini raqobatli pasaytirish qaytar 
xarakaterda bo‘lib, substratning m iqdori ko‘p b o ‘lganda ferment
- ingibitor kom pleksidan ingibitom i siqib chiqarishi m um kin. 
Ferm entativ reaksiyalar faolligini raqobatli pasaytirishga m a lo n a i

Kompleks El 
(faol etnas)

(faol bo‘lm agan)
Raqobatli ingibitorlarning ta ’siri.

E  — ferment; S  — substrat;
Rj va R2 — reaksiya mahsulotlari; I  — ingibitor.
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I<Inlotani m iso l q ilib  k o ‘rsa tish  m um kin . B unda reaksiya  
||liyidagicha boradi:

COOH
1

CH,

CH,

COOH
f t  1 

CH
II

-2H - • > 
+2H

CH
1

COOH COOH

suksinat fiimarat
kislota kislota

Malonat kislota suksinat kislotaning gomologi bo 'lib , undan 
lii(|iil bitta m etil guruhi bilan farq qiladi, bu  guruh oksidlanish 
Hiisusiyatiga ega emas. Agar reaksion m uhitga ko‘p m iqdorda 
nuilonat kislota qo'shilsa, reaksiya butunlay to ‘xtaydi. Agar shu 
M'uksiyaga ko‘p  m iqdor m iqdorda substrat (suksinat kislota) 
i|ii'shilsa, reaksiya yana davom  etadi.

Raqobatsiz ingibitorlar ferm entlarning faol markaziga (ya’ni 
mihslrat birikadigan joyga) birikmayli. Shuning uchun fermentning 
lo llig in i pasaytirish darajasi substrat konsenlratsiyasiga bog‘liq 
lilVlmaydi. Raqobatsiz ingibitorlar ferm entativ reaksiyalar uchun 
Л1 inr boMgan faol guruhlam ing substratga nisbatan tutgan o 'rn in i 
hu/adi va oqsil molekulasini dcformatsiyaga uchratish yo‘li bilan 
tnm entativfaollikni pasaytiradi.

Fermentlarning spetsifikligi. Ferm entlar tirik  organizm larda 
boradigan biokimyoviy reaksiyalarni katalizlaydi, ya’ni ularning 
biokimyoviy faoliyatini boshqarib turadi. Ferm entlar anorganik 
kuliilizatorlardan farq qilib, spetsifik ta ’sir qilish xususiyatiga ega. 
Ilu spetsifiklik xususiyati tirik organizm larga xos b o ‘lgan m uhim  
Kiisusiyatlardan biri hisoblanadi, ya’ni ferm ent substratga kalit 
Hiilfga tushganday m os kelishi zarur. Hozirgi vaqtda ferm entlar 
iipctsifikligining quyidagi asosiy turlari bor.
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Absolut spetsifiklik. Agar ferm ent faqat b itta substratn in l 
parchalanish yoki hosil bo‘lish reaksiyasini katalizlasa, bunda u 
absolut spetsifiklikka ega bo 'lad i. M asalan, ureaza ferm enti b it®  
m odda — karbam idning karbonat angidrid va am m iakkachfl 
parchalanish reaksiyasini katalizlaydi. Ureaza hatto  m ochev in i 
hosilalariga ham  ta 's ir  k o ‘rsatmaydi:

NH2 1
i ■  

у - - 0  н о н  2 3 1

NH, I
karbamid

A bsolu t guruhiy  spetsifik lik . Bu xildagi ferm entlam ing: 
m ohiyati shundan  iboratki, u la r b ir-b iriga o 'xshash  tuzilgan 
birikm alarga ta ’sir etadi. M asalan, alkogoldegidrogenaza, asosan 
etil spirtiga ta ’sir etadi, lekin tarm oqlanm agan zanjirli yuqori 
m olekular boshqa spirtlarga ham  ta ’sir ko 'rsatishi m um kin:

CH 0
,  з IINAD-alkogoldegidrogenaza H
CH OH 3 i NAD • H2

H

Nisbiy guruhiy spetsifiklik. B unday spetsifiklikka ega bo 'lgan 
fermentlar substrat strukturasiga befarq bo‘lib, faqat u lar tarkibidagi 
kimyoviy bog‘lar xiliga qarab o‘z ta ’sirini ko 'rsatadi. M asalan, 
pepsin, tripsin oqsil molekulasidagi peptid bogMarni gidrolizlaydi.

Stereokimyoviy spetsifiklik. Bu xildagi spetsifiklikni faqat optik 
jihatdan faol bo'lgan m oddalarda kuzatiladi. M oddalar almashinuvi 
jarayonlarida ishtirok etadigan ko‘p  tabiiy organik birikm alar optik 
jihatdan faol bo‘ladi va organizm da biror-b ir stereoizom er sifatida 
uchraydi. Agar reaksion m uhit ikki xil izom erdan tashkil topgan 
aralashm adan iborat b o ‘lsa, stereokim yoviy spetsifiklikka ega



H f'|||nn  ferm ent ta ’sirida faqat substratning yarm i parchalanadi.
I Mli4nlim, p ro teo litik  fe rm en tla r, o d a td a , faqat L -shak idag i 
I flinlnokislotalardan tashkil topgan peptidlarni parchalaydi. D- 
ilinkldiigi aminokislotalarga esa ta’sir etmaydi. Shunga o 'xshash, 
InMnlilcgidrogenaza ferm enti ham  L-laktat kislotaning oksidlanish 
tmkiiyasini katalizlaydi, D-shakldagi kislotaga ta’sir etmaydi.

Shunday qilib, ferm entlam ing spetsifikligi ularning eng asosiy 
Nil'llisiyatlaridan biridir.

VI.3. Fermentlar klassifikatsiyasi

hcrm entlar tirik  o rgan izm lam ing  ham m a hujayralari va 
In'qim alarning tarkibiga kirib, u larda boradigan h a r qanday 
kimyoviy reaksiyalar ferm entlar yordam ida katalizlanadi. Tirik 
Organizmlaming faoliyati ferm entlarga bog‘liqdir.

I lozirgi vaqtdan 3000 dan ortiq xilma-xil individual fermentlar 
ho'lib, ulam ing soni tobora ortib  bormoqda.

1961-yiIi X alqaro  b iokim yo ittifoqi to m o n id an  tuzilgan 
koinissiya ferm entlar klassifikatsiyasi va nom enklaturasini ishlab 
cliiqqan. Ferm entlam ing bir-biridan farq qiladigan o ‘ziga xos 
vususiyatlaridan biri ular kataliz qiladigan kimyoviy reaksiyalardir. 
Shu sababli, komissiya tak lif qilgan klassifikatsiyaga ferm entning 
Kiiddi ana shu  xususiyati asos qilib olingan.

Klassifikatsiyada ferm entlar kataliz qiluvchi reaksiyalar turiga 
qarab sinflarga bo 'linad i. H ar b ir ferm ent o‘z nom iga ega b o ‘lib, 
bu nom substratning nomini ham da reaksiyaning turini aniqlovchi 
va «aza» q o ‘shim chasiga ega b o ‘lgan so‘zdan iborat. Y angi 
klassifikatsiyada sistematik nom lar bilan b ir qatorda ishchi (trivial) 
nomlar ham  saqlanib qolgan. M asalan, kaiboam id amidogidrolaza 
lerm entining ishchi nomi ureazadir.

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

Shifrdagi birinchi son ferm entlar asosiy sinflardan qaysi biriga 
ta a llu q li e k a n lig in i b ild ira d i. K lassifik a ts iy ag a  m uvofiq , 
ferm entlam ing quyidagi 6 asosiy sinfga bo'linadi:
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1. Oksidoreduktazalar.
2. Transferazalar.
3. G idrolazalar.
4. Liazalar.
5. Izom erazalar.
6. Ligaza (sintetaza)lar.
H a r b ir asosiy s in f o‘z  navbatida b ir necha kichik sinfgal

bo'Iinadi. Shifrdagi ikkinchi son ana shu kichik sinflami ifodalaydi* 
Bu kichik s in f oksidoreduktazalam ing donorlardagi oksidlanuvchl 
guruhni (2- aldegid yoki keton  guruh va hokazo); transferazalard 
esa ko 'chiriluvchi guruhni; gidrolazalarda gidrolizga uchraga 
bog‘lar tu rin i ifodalaydi. H ar b ir kichik s in f o ‘z  navbatida yanadfl 
kichikroq sinflarga bo‘linadi.

Shifrdagi uchinchi son ana shu kichik sinflaming sinfchalarin | 
bildiradi. Bu sinfchalar oksidoreduktazalarda reaksiyada ishtirok 
e tuvch i ak sep to rn in g  tu r in i  ifodalayd i. S h ifrdag i 3 ta  son  
ferm entning qaysi turga m ansubligini ko'rsatadi. M asalan, 1,2- 
3 -donori aldegid yoki keton b o ‘lgan va aktseptori m olekular 
kislorod bo 'lgan  oksidoreduktaza ekanligini bildiradi.

Shifrdagi to ‘rtinchi son  sinfchalardagi ferm entlarning tartib 
raqam ini ifodalaydi. M asalan, ureaza ferm entining shifri 3.5.1.5. 
Shunday qilib, shifr ferm entning ro ‘yxatdagi o 'rn in i ifodalaydi.

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

Oksidlanish reaksiyalari substrat (donor)dan vodorod atom lari 
yoki elektronlam i ajratish bilan, qaytarilish reaksiyalari vodorod 
atom  (elektron)larni akseptorga biriktirish bilan boradi. D onom i 
A harfi bilan, akseptom i В  harfi bilan ifodalansa, oksidlanish- 
qaytarilish reaksiyalari um um iy ko 'rinishi quyidagicha b o ‘ladi:

oksidoreduktaza

AH2+B  4 - ^ = ^  a + b h 2

A H -vodorod donori, В -vodorod akseptori
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( >ksidoreduktazalaiga degidrogenazalar, oksidazalar, sitoxrom  
fpilllktazalar va peroksidazalar kiradi. U lar tarkibidagi spetsifik 

llilnm cn tlar va prostetik guruhlar bilan bir-biridan farq qiladi. 
p jildoreduktazalar ikki guruhga boMinadi:

i i ) aerobli degidrogenazalar: u lar vodorod a tom lari yoki 
I'li'klronlarni bevosita kislorod atom iga uzatadi:

S +  O , < : : : > S oksidlangan +  H ,0 , l.\
H

S-subsrat.
Bularga oksidazalar kiradi.

b) anaerobli degidrogenazalar ular vodorod atom larini yoki 
Olcktronlami m olekular kislorodga uzatm ay, balki boshqa oraliq 
iikNcptorlarga beradi. Tarkibidagi koferm entlar saqlashiga ko 'ra, 
nlkotinamidli va flavinli degidrogenazalar bo‘lish m um kin.

.11 - c h o h -c o o h + n a d *  н ай зй а ^  Сн -  с  - c o o h + n a d .h + h +
II

Transferazalar. Transferazalar m a’lum atom lar guruhining 
bir birikm adan ikkinchi birikm aga ko‘chishini katalizlaydi.

Ular b ir  necha guruhga boMinadi. M asalan, am inotransfe- 
rczalar — am in guruhlarni b ir birikm adan ikkinchi birikmaga 
ko'chirishni katalizlaydi.

U larning kofermenti vitam in B6 ning hosilasidir.
Shuningdek, m etiltransferazalar m etil guruhlarini (-C H ,) 

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

О

87



о
L h

ОН
^ CN IНО—с  с - с н - о - р =  о

I j! о н

HjC_C^ n /

piridoksalfosfat

G idro lazalar. Bu s in f  ferm entlari m urakkab organic 
birikmalarning molekulalari ichidagi bogMarni suv ishtirokida uzib 
gidrolizlaydi. Ular quyidagi umumiy ko‘rinishga ega bo‘lgart 
reaksiyalami katalizlaydi:

R ,-R j + H20  — ferment > R,H + RjOH

G idrolaza bir necha gum hlarga bo‘linadi: esterazalar^ 
glikozidazalar, peptidazalar, polifosfatazalar.

Esterazalar — efir bogclarini gidrolizlaydi:

Rj—O—Rj + H20  <----- ► R,OH + RjOH

Glikozidazalar — glikozid bog‘lami gidrolizlaydi.
Peptidazalar — peptid bog'lami gidrolizlaydi.
Polifosfatazalar — fosfoangidrid bog‘lami gidrolizlaydi.
Liazalar — substratdan suv ishtirokisiz ma’lum gumhlarni 

ajralishini katalizlaydi. Bu fermentlaming faoliyati tufayli qo‘s9 
bog‘lar hosil bo‘ladi yoki ma’lum gumhlardagi qo‘sh bog‘lar> 
uziladi. Bu fermentlarga aldolazalar, dekarboksilazalar kiradi.

Dekaiboksilazalar dekarboksillanish reaksiyalarini katalizlaydi. 
Aminokislotalaming dekarboksillanishi natijasida karbonat angidrid 
va tegishli aminlar hosil bo‘ladi, buni quyidagicha ifodalashl 
mumkin:
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dekarbo ksilaza
I IjN—CH—COOH --------------------► H2N—CHj—R+C02

Kctokislotalaming dekarboksillanish reaksiyasi natijasida 
lif.Mili aldegid yoki ketonlar hosil bo‘ladi.

R

COOH
I
c = o
I

$
COOH

oksaloatsetat kislota

oksaloatsetatdekarboksilaza

с н 3

c=o+co.
I

COOH

piruvat kislota

СИ,

c = o
I

COOH

piruvatdekarboksilaza
о

■*r CH3—C ' + c o 2 
NH

atsetat aldegid

Izomerazalar. Bu sinfga kiradigan fermentlar har xil organik 
birikmalaming izomerlanish reaksiyalarini katalizlaydi. Reaksiya 
natijasida vodorod, fosfat, atsil va boshqa atom guruhlari 
molekulalararo o‘rin almashadi. Reaksiyaning tipiga qarab quyidagi 
sinfchalarga bo'linadi. Masalan, mutazalar, tatomerazalar, 
ralsemazalar, epimerazalar, izomerazalar va hokazolar.

ligazalar (sintetazalar). Adenozintrifosfat va nukleozidtrio- 
fosfatlaming parchalanish energiyasi hisobiga sintez reaksiyalarini 
ligaza fermentlari katalizlaydi. Bu sinfga misol qilib atsil — К,Д
— sintetaza, piruvatkaiboksilaza va boshqalami olish mumkin.
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Atsil — K„A — sintetaza atsetat kislotaning faol holdagi a tscl|
— КдА ga aylanishini katalizlaydi:

CH,
I 3 + H S -K 0A+ATF 
COOH

A tsetat kislota

CH,
I
CO-'-S— K ^ + H jPjO j+AM F

atsetil KoA pirofosfl

JFerm entlam ing hujayrada joyiashisbi. F erm entlar barcH 
hujayralarda, biologiksuyuqliklar(o‘sim liklarshiralari, oshqozon-1 
ich ak  sh ira la ri, qon , lim fa, orqa m iya suyuqligi, siydik v;| 
boshqaIar)da do im o mavjud. F erm entlar tirik  organizm da v 
hujayrada baravar m iqdorda tarqalm agan . M asalan , pepsii 
oshqozonda, tripsin va lipaza o 'n  ikki barm oq ichak shirasid 
ko‘p m iqdorda uchraydi. Am ilaza oshqozon osti bezi shirasidan 
tashqari so 'lakda, kam m iqdorda qonda, jigarda, muskullarda, 
unib  chiqayotgan donlarda ko‘p m iqdorda bo‘ladi. Hujayradagi 
fe rm en tla r m a’lum  struk tu ra  asosida, ya’ni m em branalarda 
bog'Iangan holda uchraydi.

Barcha hujayralar uchun um um iy bo'lgan jarayonlarda ishtirok 
etadigan ferm entlarni har xil hujayralarda uchratish  mumkin. 
A m m o ixtisoslashgan hu jayralarda faqat shu  hujayralarning 
funksiyasi bilan bog‘liq bo'lgan fermentlar uchraydi. Hujayralarning 
har bir struktura kom ponentida uning funksiyasi bilan bog‘liq 
bo‘lgan ayrim fermentlar yoki fermentlar sistemasi mujassamlashgan 
bo‘ladi. Masalan, mitoxondriyalarda, asosan, energiyaga boy bo'lgan 
birikmalami hosil qilish reaksiyalarini katalizlovchi fermentlar, ya’ni 
Krebs sikli, elektronlam ing ko'chishi va ATF hosil bo'lishi bilan 
bog'liq bo'lgan fermentlar joylashgan.

IV.4. Ко Ferment laming tuzilishi va klassifikatsiyasi

Kofermentlar ikki kom ponentli ferm entlam ing faol markazlari 
hisoblanadi.

H oziigi vaqtda aniqlangan 3000 ga yaqin ferm entlardan 800 
tasi o'zlarining katalitik funksiyalarini oqsil tabiatga ega bo'lm agan
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MfHincntlar orqali am alga oshiradi. Bunday ferm entlar qatoriga 
ШГ|Н liilik oksircduktazalar va transferazalar, barcha ligazalar, 
BUnlngdck b ir qato r izom erazalar kiradi.

Substrat Apoferment Koferment

+ S  5  ■  +

Faol
kompleks
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Ayrim kofermentlar va ularning funksiyalari

Nomi Kataliz qilinadigan 
reaksiya turi

Ko‘ch ir ilad igad  
guruh

Nikotinamidadenin - 
dinukleotid (NAD)

Oksidlanish -qaytarilish H (elektronlar) ■

Nikotinamidadenin 
dinukleotid 
Fosfat (NADF)

Oksidlanish- qaytarilish H (elektronlar) 1

Flavin-adenin 
dinukleotid (FAD)

Oksidlanish- qaytarilish H (elektronlar) 1

Flavinmononukleotid
(FMN)

Oksidlanish- qaytarilish H (elektronlar) В

Gera Oksidlanish- qaytarilish Elektronlar
Koferment A Guruhlarni faollash va 

ko‘chirish
Elektronlar

Lipoat kislota Atsil guruhlarni ko‘chirish Elektronlar
Tiaminpirofosfat Atsil guruhlarni ko‘chirish Elektronlar
Biotin C 02 ni bog’lash О о м

Piridoksalfosfat Aminokislotalami 
pereaminlash va boshqa 
reaksiya

Tetrogidrofolat kislota Bir uglerodli fragmentlar 
metabolizmi

'

Kobamid kofermentlar Maxsus reaksiyalar

Koferm entlarning kimyoviy tabiati turlichadir. Koferm entlar 
k ichik m olekular m assaga ega bo‘lgan organik  m oddalardir.i 
K oferm entlar turli xil funksiyalarni bajaradi. M asalan, oksidlanish! 
-qaytarilish  reaksiyalarida koferm ent sifatida Iipoat kislota, 
g lu ta tio n  va tem irp o rfirin la r , fosfo lip id larn ing  b iosin tezida] 
s itid ind ifo sfa t-xo lin  va hokazo . B undan  ta sh q ari, k o ‘pgina] 
vitam inlar koferm entlar funksiyasini bajaradi.

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

1. Vodorod va elektron tashuvchi koferm entlar -  bu guruhga] 
o k sid o red u k taza  sin fig a  taa llu q li fe rm e n tla r  b ilan  b o g 'liq
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U totinam idli koferm entlar, flavinli koferm entlar, lipoat kislotasi 
M glutation kiradi;

2, G uruhlam i ko‘chiruvchi koferm entlar — transferazalar sinfi 
Ufln bog'liq b o ‘lgan adenozintrifosfat, uglevodlarning fosfatli 
I'llibri, atsetillash (atsillash) koferm enti, tetrogidrofolat kislota 
jliliuda peridoksal kiradi;

?>. Sintezlash, izom erlanish va a-uglerod  bog‘larini uzuvchi 
knlm nentlar — bu guruhga liazalar sinflga oid ferm entlar bilan 
bujl'liq bo'lgan biotin va kobamidli kofermentlar va metalloporfmlar 
■rndi. Yuqoridagi jadvalda ayrim  koferm entlar va ularning asosiy 
Oinksiyalari keltirilgan.

Sinov savollari

1. Ferm entlar haqida um um iy tushuncha bering.
2. A norganik katalizatorlardan  biologik katalizatorlarning 

liirqini ayting.
3. Ferm entlarning tuzilishini ayting.
4. Bir va ikki kom ponentli ferm entlar haqida ayting.
5. Ferm entlarning aktiv m arkazlari nim a?
6. K oferm entlar va ularning funksiyalarini ayting.
7. Ferm entlarning aktivligiga harorat qanday ta ’sir qiladi?
8. Ferm entlarning aktivligiga p H  m uhitining ta ’sirini ayting.
9. Q anday birikm alar aktivatorlar deb ataladi?
10. Qanday birikmalar fermentlarning ingibitorlari deb ataladi?
11. Ferm entlarning absolut va nisbiy spetsifikligiga misollar 

yozing.
12. Ferm entlarning ta ’sir etish m exanizim ini tushuntiring.
13. Ferm entlarning sinflari haqida tushuncha bering.
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Fermentlar mavznsiga oid test savoilar

1. Kofermentlar deb nimaga aytiladi?
A) Ikki komponentli fermentlaming faol markaziga;
B) Ikki komponentli fermentlaming oqsil qismiga;
D) Ferment-substrat kompleksiga;
E) Ba’zi bir aminokislotalar tarkibidagi funksional guruhlaiga.
2. Biologik katalizatorlar, ya’ni fermentlar anorganik 

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

bosim, spetsifik;
B) Multimer bo‘lganligi;
D) Biologik makromolekula;
E) Vitamin bo‘lganligi.
3. Fermentlaming aktivligi qanday omillarga bog‘liq?
A) pH  muhit, harorat, aktivatorlar, ingibitorlar;
B) Tashqi muhit;
D) Birlamchi stmkturasiga;
E) To‘rtlamchi stmkturasiga
4. Fermentlaming sinflarga bo‘linishida nlaming <|l| 

xususiyati asos qilib olinadi?
A) Ular kataliz qilinadigan kimyoviy reaksiyalar turigft)
B) Fermentlaming tuzilishiga;
D) Molekula massasiga;
E) Reaksiyaning pH muhitiga.
5. Degidrogenazalar fermentlaming qaysi sinfiga шин
A) Oksidoreduktazalar;
B) Transferazalar;
D) Izomerazalar;
E) Ligazalar.
6. Transaminlanish reaksiyalari qanday fermcnl кЦ 

boradi?
A) Aminotransferazalar;
B) Gidrolazalar;
D) Izomerazalar;
7. Peptid bog‘ini qaysi ferment uzadi?
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A) Pepsin;
B) Dekaiboksilaza;
D) Aminotransferaza;
E) Amilaza.
8. Oksidlanish-qaytarilish jarayonini qaysi sinflari katalizlaydi?
A) Oksidoreduktazalar;
B) Gidrolazalar;
I)) Izomerazalar;
9. Kraxmalning quyidagi qaysi ferment parchalaydi?
A) Amilaza;
II) Katalaza;
I )) Saxaroza;
I ) Maltoza.
10 ATF cnergiyasi hisobiga oddiy molekulalardan murakkab 

WlbtHiiliirniiig hosil bo‘lishini katalizlaydigan fermentlar qaysi 
iiiiuiNuh?

M I l|>.n/alar;
III I iiinsfemzalar;
l 'i  Un/nlitr;
l |  iMiini'ia/iilar.



VII BOB

GORMONLAR

Gormonlar vitaminlar bilan bir qatorda biologik faol organ 
moddalar jumlasiga kiradi. Gormonlar endokrin bezlaryoki ichk 
sekrctsiya bezlarida ishlanib chiqadi. Ichki sekretsiya bezla 
moslashib ishlaydigan bir butun tizim — endokrin sistemani tash 
qiladi. Uni boshqarib turadigan markaz miyaning ixtisoslashgy] 
chegarali doirasi — gipotalamus bo'lib, u markaziy asab tizimid 
keladigan signallarni qabul qiladi va intigratsiyalashtiradi. Qab 
qilingan signallarga javoban gipotalamus rilizing omillar dc 
ataladigan bir qator gipotalamik boshqaruvchi gormonlarni ishla 
chiqaradi va bevosita uning tagida joylashgan gipofizga uzatadi. 
Peptid tabiatiga ega bo'lgan bu gormonlaming harbiri gipofiznbig 
old bo'lagining gormon ishlab chiqaradigan hujayralariga yeti 
borib, ularning gormonal sekretsiyasini ayrim-ayrim holda 
tezlashtiradi yoki sekinlashtiradi. Gormon sekretsiyasi tezlashgan 
gipofiz gormonlari ko‘p ajraladi va qon orqali periferik endokrin 
bezlar (qalqonsimon bez, buyrak usti bezlarining po‘st qismi jinsiy 
bezlar)ga borib, ularda gormonlaming ishlab chiqarilishi va 
ajratilishini kuchaytiradi. Buning natijasida bu bezlaming 
gormonlari — tiroksin, kortikosteroidlar, jinsiy steroidlar va 
boshqalar ko‘p ajratilib qon orqali organizmning hamma 
qismlariga yetib boradi va mana shu gormon uchun nishon 
hisoblangan to'qimaning hujayralari tomonidan qabul qilinib, 
ularga o ‘z ta ’sirin i ko 'rsa tad i. G orm on  ta ’siriga moyil 
hujayralarning membranasida har bir gormonni alohida taniydigan 
va u bilan o'ziga xos munosabatda boMadigan retseptorlar mavjudl

Endokrin ichki sekretsiya bezlarining funksiyasi buzilganda 
turli kasalliklaming paydo bo'lishi kuzatiladi.

Bular ayrim bezlar funksiyasining zo'rayib ketishi natijasida 
gormonni ortiqcha ishlab chiqarishi (giperfunksiya) yoki 
faoliyatning susayishi natijasida kam ajratilishi (gipofunksiya)ga 
bog'liq.
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V l l . l .  G orm onlar klassifikatsiyasi 

, |,„.m0nlarm  kim yoviy tab ia tiga  ko‘ra  quyidagi sinflarga

Ьи ' _  ^ p t i d  tab ia tli gorm onlar. folikulastimullovchi
L iin n n  (FSG), lyutennirlovchi gorm on,(LG) tireotrop gorm on 
J 11 ( 1) insulin paratireoid gorm on (PTG ), kortikotropm (K T G ) 
glukugon, kaltsitonin, som atostatin , vazopressin, oksitotsin va

Г )lW [{A m inokisloto^H ^ 118 hosilalari: katexolam inlar, tireo id
I luim onlar va bosftQ^31- . . . .

3 S te ro id  b m k m a la r - b u y r a k  u s t i  b e z i s t e r o id l a n
Hvoilikosteroidlar), J ^ s iy  gorm onlar (androgenlar, esterogenlar, 
jilnlonlar va boshqa)ar)-

4. Proslaglandinlar.
G orm onlar to ‘<lim alanga v a  h u J a y r a l a r  strukturalariga tanlab 

B ' l i r  etadi Q ator gorm onlar plazm atik m em branada joylashgan 
rft«a*ntor bilan bog‘lanadi. G orm on retseptor aloqalari

I  iorm on ta ’sir mexanizrnida boshlang‘ich reaksiya, b ir q a to r 
Kortnonlar uchun p lazinatik  m em brana yuzasida, boshqalari 
Uchun hujayra ich>d a  joylashgan retseptorlarda amalga oshadi.

V ll.2. Peptid tabiatli gormonlar

Ш .  Gipotalamus ('« incha gipo -  tagi mlamus -  do'mboq).
Vcgctativ ncrv sistcmasining po stloq osbdagi ohyasab markazin,
tashkil qiladi Ma^kaziy nerv sistemasinmg oliy bo hmlari bilan
oiidokrin sislcma orasidagi aloqadorbcvosita bosh miyaning rnana
illui strukturasida chiqad,. Markaziyncrvs.stcmas, b.lan
ondokrin sistema orasidagi munosabatlar gipotalamusnmg ncrv
liiii ivnlirida ishlab chiqariladigan gumoral (Humor — lotincha
^ «  omillar orqali amalga oshadi. Juda kuchli biologik

.. '  „„„ t,o‘laan bu kimyoviy birikm alar gipotalamus lnohyatga ega b °  ‘*ьаи __ , e “ „ . . .
uormonlari bo‘l'b» u,arni neyogorm onlar va asosiy effekti 
gipofizda ishlab chiqariladigan pcnfcnk tezb r faoliyatini idora 
qiladigan trap gormonlarni ajratishm boshqansh bo Iganidan bir
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guruhi rilizing (ingilizcha — ajratish) om illar yoki liberinlar dfl 
a ta lad i. U larn ing  b a ’zilari g ipofiz g o rm on lari sekretsiyasli 
sek in lash tirish  qob iliya tiga  ega b o ‘lganlig i u ch u n  statinlni 
(yunoncha statiros- to ‘xtatish) deb ataladi. Bu gorm onlar 3 I 
tagacha aminokislota qoldig‘laridan tashkil topgan kalta peptidlarclM 
Bu gorm onlar gipotalamusning nerv uchlarida sintezlanadi. Unii 
gormonlari umumiy qon oqimiga chiqarilmaydi, bevosita gipofi/j 
portal kapillarlari orqali yetkaziladi.

Gipofiz gormonlari. Gipofiz o 'zin ing gorm onlari orqali bosin 
ko‘p ichki sekretsiya bezlarining faoliyatini idora qilib turadl 
G ipofizning uchta bo‘lagi ham  oqsil-peptid gorm onlari ishlal 
chiqaradi. G ipofiz bezining oldingi bo'lagi gorm onlari o ‘sish 
rivojlanishga ta ’sir ko‘rsatib organizm da m etabolizm  va endokrii 
funksiyalarini nazorat qilib tu rad i, g ipofizning orqa b o ‘la 
gorm onlari — diurezni, tom irlarning qisqarishini idora etadi, sillii 
m uskullam ing qisqarishini stimullaydi, gipofizning o‘rta bo‘la 
gorm onlari — pigm ent granulalarining taqsim lanishini nazoi 
qiladi.

G ipofiz oldingi b b ‘lagining gorm onlari:
1 ) o ‘s ish  g o rm o n  (s o m a to tro p in ) -  ta n a n in g  o ‘sishi: 

tezlashtiradi;
2) adrenokortikotrop gorm on (AKTG, kortikotropin)- buyrakj 

usti bezlarini stimullaydi;
3) laktogen gorm on (L T G , luteotrop gorm on, prolaktin)) 

sariq tana funksiyasini, sut ajralishini stimullaydi, tireotrop gormoi 
(TSG , tireoid bezni stimullaydigan gorm on) — qalqonsim on beznij 
s tim u llay d i, fo llik u la la rn i s tim u llay d ig an  g o rm o n  (F S G ) 
follikulalar yetilishi va sperm atogenezni stimullaydi;.

4) lyutenirlovchi gorm on, linotronin yoki interstitsial (oraliq) 
hujayralarni stim ullovchi gorm on (1XSG) — tuxum donlar vj 
urug‘donlarning interstitsial hujayralarida jinsiy gorm onlar hosi| 
bo‘lishini stimullaydi, ovulatsiyani jonlantiradi, sariq tana hosi] 
bo‘lishiga ta ’sir ko‘rsatadi.

G ipofiz orqa bo‘lagining gorm onlari oksitotsin va vazopressij 
gipotalam usning neyrosekretsiyasi mahsulidir.
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( )kgitotsin silliq m uskullarni, ayniqsa bachadon muskullarini 
Й|й1|щIiradi. U  su tem izuvchi hayvonlarda su tn ing  ajralishini 
liliiiiilliish xususiyatiga ega.

Vn/.opressin ta ’sirida qon bosim in i oshirib , siydik ajralib 
till,|l‘-liini kam aytirad i. O ksito tsin  va vazopressin  s truk tu ra  
lllinl Idan o'xshash bo 'lib , to ‘qqizta halqali am inokislota tutadigan 
toplldlardan iborat.

(ilpofiz o‘rta  bo‘lagining gormoni: M elanotropin stimullovchi 
■itniion (M S G ) d eb  a ta la d i .  U  g e p ta p e p tid d a n  ib o ra t . 
■ llnno trop in  terida pigm ent hosil boMishini tezlashtiradi.

Qalqonsimon bez gormoni. Q alqonsim on bez eng m uhim  
llulokrin bezlarining biridir. U ning asosiy funksiyalari o 'sish  — 
ilvojlanish va m oddalar alm ashinuvini boshqarishga kuchli ta ’sir 
kn'isatadi.

Bu bezning ichki sekretor funksiyasi buzilganda gipofunksiya 
Vii niperfunksiya h o la tla ri kelib  ch iqad i. B uning  funksiyasi 
niiimyganda gorm on  kam  m iqdorda ch iqarilad i, o rganizm da 
glpolireoz holati paydo bo 'ladi. Bu kasallik bezning atrofiyasi 
|Ut yasida m iksedemava kretinizmga olib keladi. Kretinizm hollarda 
niliiin bo‘yi o ‘sm ay p ak an a , ta n a  tuzilish i m ajruh  va aqliy  
livojlanmay qoladi. M iksedem a holatlarida badanga shish kelib, 
In4|im alarda suv to 'x ta b  qolish i, m oddalar alm ashinuvining 
piiNiiyishiga olib keladi.

Bez giperfunksiyasida bez ortiqcha m iqdorda gorm on ishlab 
(jhiqarib Bazedov kasalligi shaklida nom oyon bo 'ladi. Bezlarda 
moddalar almashinuvi keskin zo 'rayib  ketadi.

Q alqonsim on bez asosan tarkibida to 'rtta  yod atom i tutuvchi 
llroksin gorm onini ishlab chiqaradi. Tiroksin tarkibida 4 atom  
yod lutadi:

Paratireoid (qalqonsimon bez oldi) bezlarining gormoni. Bu 
l>cz paratgorm on ishlab chiqaradi, oqsil tabiatiga ega.

NH
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Paratgorm on qondagi kalsiy, fosfor va lim on kislotalarinltifl 
m iqdorini boshqarib turadi. Paratireoid bezlar ftinksiyasinin|] 
yo‘qolishi qondagi kalsiy m iqdorining keskin kamayib kefishlgg 
va qondagi fosfatlar m iqdorining ortishiga olib keladi. Bu 
navbatida asab-muskullar qo'zgaluvchanligining kuchayishiga o lf l  
keladi.

Oshqozon osti bezi gormonlari. Insulin oshqozon osti b o n  
gorm oni organizm da insulin gorm oni yetishmasligi uglevodlar 
alm ash inuvin ing  buzilish iga o lib  keladi: q o n d a  shakarning 
miqdorining ko'payishiga (giperglikemiya) va siydikda shakarning 
miqdori ortadi (glukozuriya), natijada qandli diabet kasalligi kelib 
chiqadi. Ikkita polipeptid zanjiridan tashkil topgan. A  polipeptid  
zanjiri 21 ta  aminokislota qoldig‘idan va В zanjir 30 ta  aminokislolrt 
qoldig 'idan tashkil topgan.

Insulinning biologik roli glikogenning biosintezi uchun sharQn 
yaratishdan iboratdir. Birinchidan insulin glukokinaza fermentining 
faolligini oshiradi, ya’ni A TF ishtirokida glukoza - 6- fosfat hosil 
b o ‘lishini katalizlaydi. Ikkinchidan glikogenning biosintezini 
tezlashtiradi. Uchinchidanglikogensintetazaning faolligini oshiradi.'

G lukagon. G lu k ag o n  p a n k re a tik  b ezn in g  L angergens 
orolchalarining a-hujayralarida ishlanib chiqadi. U kristall holda 
ajratib olingan 29 ta  am inokislota qoldig‘idan tashkil topgan.

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

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

OH

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

A drenalin
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Ни у ink usti bezi m iya qavati ad ren a lin  gorm onni ishlab 
i |||i|iiiiidi. A drenalinn ing  ish lan ib  ch iq ish in i m arkaziy  asab 
nli'iiiusi idora etib turadi. Asab qo‘zg ‘alganida adrenalin  zo‘r 
p i  111 qoilga o‘tadi.

lUiyrak usti bezlarining m iya qavati adrenalindan  tashqari 
•iMiiulicnalinni ham  ish lab  ch iqarad i. N o rad rena lin  tom irla r 
elhlomasiga fiziologikjihatidan kuchli ta ’sir ko‘rsatadi, uglevodlar 
HjUlBhinuviga u  sust ta ’sir ko‘rsatadi.

Iki ikkala gormonning eng m uhim  biologik samarasi tom irlam i 
b|K|nrtirib, qon bosim ini oshirishdan iborat.

V II.3 . Steroid gormonlar

Buyrak usti bezining p o ‘st qavati yog‘larda eriydigan b ir 
(,|lincha m uhim  gorm onlam i ishlab chiqaradi. M ineral kortikoidlar, 
(llnkokortikoidlar, jinsiy gorm onlar qatoriga kiradigan androgenlar 
buyrak usti gorm onlari hisoblanadi.

Barcha biologik faol kortikosteroidlar to ‘rt halqali siklo- 
pcnlanopergidrofenantren strukturasiga ega:

Birinchi bo* lib, buyrak usti miya qavatidan kortikosteronlar 
so 'ngra boshqa gorm onlar ajratib olingan.
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ftizoa

uglevo<*l a r  va ocls i , l a r
л1K ortikosteron  va k o rtizo ' . Das# y £ anda natriy, 

almashinuviga ta’sir ko‘rsatadi. ^  j^ j / ie ra l  kortikoidlar '
Buyrak usti bezin ing   ̂ bosti^^rib  turadi.

bikarbonatlar, xlorsiydikbilan . gipofizning old
organizmda mineral -  suv alma5' fH0* (AKTG) yoki

Buyrak usti po‘st q p a t i l k£>ftikosteroidlaming 
bo'lagidan ajraladigan adrenokoV dj /KKTG miqdorini 
kortikotropin tomonidan idora qjJjjb® _fifl£jc>miing pasayishi 
miqdori o‘ z navbatida, gipofizda ^
tartibga solib turadi. K oitikoidJ .. . ^ z l a r  umg‘donlar 
AKTG chiqarilishini tezlash.tix0^1, < J!nsiy VA .

Jinsiy gormonlar. Jinsiy g o ^ t  cbiqanUM*
(Gonadalar) bilan tuxumdonF о

esterol
esteron

(folikullin)

kortikosteron



Ayollar jinsiy gormonlari -  esteron uglevodorodidir. Ularning 
flilt muhimi estradiol, estron (follikulin) va esteroldir.

Tuxumdofl sariq tanasi progestron deb ataladigan gormon 
Uliljib chiqaradi-

Bu gormonlar homiladorlik davrida ko‘p miqdorda hosil 
lio'ladi. U urchigan tuxumning bachadonga yopishishi va dastlabki 
dnvrda rivojlanishi uchun ham zarun

О

Erkak jinsiy gormonlari — androsteronning hosilalaridir.
Ular asosan urug‘donlarda sintezlanadi. Odamlarda jinsiy 

bezlarning atrofiyalanib  ketishi organizm da oksidlanish 
jarayonlarining susayishiga va yog‘ zaxiralarida yog1 to'planishiga 
olib keladi.

VII.4. 0 ‘simlik gormonlari

Ko‘p hujayrali oiganizmlarning hayot faoliyati bir qator 
regulator (boshqaruvchi) sistemalarning o 'zaro munosabati 
natijasida boshqarilib turadi. Bu sistemaga hujayra, to‘qima, a’zo 
va yaxlit organizmni boshqaruvchi regulatorlar guruhi kiradi. 
Bunday murakkab boshqarish sistemasini o ‘zaro bir-biriga 
bogMashda huddi hayvonlardagidek, yuksak o‘simliklarda ham, 
gormonlar xususiyatiga ega bo‘lgan birikmalar muhim ahamiyatga 
ega bo‘ladi- 0 ‘simliklarning butun hayoti, ya’ni urug‘langan tuxum 
hujayraning rivojlanishidan to organizm qarishigacha bo‘lgan
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barcha jarayonlar fitogormonlar ishtirokida borishi har tomonlama 
o'rganilgan.

Fitogormonlarga, ya’ni o'stiruvchi moddalaiga o'simliklarning 
o'sish jarayoni regulatsiyasida ishtirok etadigan bir qator oiganik 
birikmalar kiradi. Bu birikmalarga xos bo‘lgan asosiy xususiyatlar 
quyidagilardir. Birinchidan, fitogormonlar o‘simliklaming yosh 
bargida, poya yoki ildizining o'suvchi qismlarida hosil bo'lib, ularning 
boshqa qismlariga, ya’ni o'sish jarayonlari faol bo'lgan joylaiga 
ko'chiriladi; ikkinchidan, fitogormonlar o‘sitnliklarda haddan tashqari 
kam miqdorda hosil bo‘ladi va juda past konsentratsiyada ta’sir 
ko'isatadi; uchinchidan, fitogormonlamingta’siribiion-bir kimyoviy 
jatayonni tezlatish bilan chegaralanmay, balki ular bir qator kimyoviy 
jarayonlarni boshqarishda ishtirok etadi.

Fitogorm onlar o 'sim liklarda hujayralarning bo 'linishi, 
to‘qimalar differensiyasi va embriogcnez jarayonlarida faol ishtirok 
etadi. Ular o‘simliklar hayot faoliyatidagi asosiy jarayon hisoblangan 
fermentlar hosil boiishi, nafas olish, fotosintez, ildizdan oziqlanish, 
moddalaming ko‘chirilishi va to‘planishi kabi jarayonlaiga ta ’sir 
etadi. O'simliklarning o‘sishini boshqaruvchi hozirgacha ma’lum 
bo‘lgan (regulator) moddalar quyidagi guruhlarga bo'linadi:

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

(dorminlar).
Auksinlar. 0 ‘simliklar poyasi va ildizining o‘sayotgan uchki 

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

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

Geteroauksin o'simliklarning barcha qismlarida uchraydi. 
U o'simliklar poyasi va ildizining o'suvchi qismida hosil bo'lib,
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keyinchalik boshqa joylarga tarqalgan. Geteroauksin boshqa 
nuksinlarga nisbatan yaxshi o ’rganilgan bo ‘lib, ko 'p incha 
o’simliklar tarkibida ucluraydigan asosiy auksin hisoblanadi.

Auksinlar o‘simliklarda bir qator muhim fiziologikjarayonlaiga 
tn’sir qiladi. Ular ildiz metabolizmining faoliyatini tezlashtiradi, 
yonbosh kurtaklarning o ‘sishini to ’xtatishda, boshoqdosh 
o'sim liklar koleoptilining uzayishi va egilishi jarayonida, 
mcvalaming to‘kilib ketishidan saqlashda va shunga o‘xshash 
hoshqa xilma-xil jarayonlarda ishtirok etadi.

Auksinlaming o ‘simliklarga ko’rsatadigan ta ’siri nuklein 
kislotalar, oqsillar va fermentlar, murakkab uglevodlar hosil bo’lishi 
bilan bog‘liq . Am m o bunday  b o g ‘lan ish  x a rak te ri va 
Miilezlanayotgan fermentlarning tabiati aniqlangan emas.

Hozirgi vaqtda geteroauksin qishloq xo‘jaligida har xil 
o’simliklar qalamchasi ildiz olishini tezlashtirishda qo‘llanilmoqda.
11 ayniqsa sitrus o'simliklarda yaxshi natija bermoqda.

Keyingi yillarda geteroauksinga o‘xshash biologik faollikka 
ega bo‘lgan bir qator sintetik birikmalar topilgan bo'lib, ular ham 
o’simliklarning ildiz olishini tezlashtiradi. Bulardan eng muhimlari 
indolin moy kislota va naftilatsetat kislotadir.

Gibberellinlar. Gibberellinlar tuzilishiga ko‘ra bir-biriga juda 
yaqin bo’lgan, diteфenoid tabiatli tetratsiklik karbon kislotalardan 
Iborat. Bu birikmalar ham xuddi auksinlar kabi, yuqori biologik 
laollikka ega bo’lib, o’simliklarning o’sishida favqullodda muhim 
ahamiyatga ega bo'lgan fitogormonlar hisoblanadi.

Gibberellinlaming kashf etilishi yapon olimlari Kurosava, 
Yabuta va Sumikilaming sholining “bakanaya” (Shum poyalar) 
kiisalligini o’rganish yuzasidan olib borgan tadqiqotlari bilan bog‘liq. 
Ilu kassalikka uehragan sholi o ’simliklarining bo’yi sog’lom 
o’simliklamikiga qaraganda haddan tashqari uzayib ketadi. Bunday 
kasallikni sholi o’simliktarida parazit holda yashaydigan fuzarium 
/amburug’ining konidiya stadiyasida hosil bo’ladigan va gibberella 
ilcb ataladigan shakli hosil bo’ladi.

Kristall holdagi sof gibberellin birinchi marta fuzarium 
/amburug’idan ajratib olingan va unga gibberellin A deb nom 
bcrilgan. Keyinchalik ajratib olingan gibberillinlaming tegishli
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tartib  nom eri bo‘lib, gibberellin A ^ A3, A4, A, va hokazo belgilafl 
bilan ifodalanadigan bo'lgan.

1956-yilda yuksak o ‘simliklar to 'q im alaridan  birinchi marta 
gibberellin ajratib olingan. Keyinchalik ular o ‘sim liklarning turli 
qism larida ildizi va gulida ham  borhgi aniqlangan.

H ozir gibberellinlar, shubhasiz, o‘simliklar hujayrasida hosil; 
bo 'ladigan tabiiy fitogorm onlar ekanligi to ‘liq isbotlangan.

G ib b e r e l l in la r  o 's im l ik la rn in g  o 's i s h  va  r iv o jla n ish  
jarayonlarining turli tom oniga ta ’sir ko‘rsatadi. U lar o ‘simliklar 
poyasining bo‘yiga o ‘sishida katta ahamiyatga ega. Ularning bunday 
xususiyati ayniqsa b ir pallali o 's im lik la rga  m ansub  b o ‘lgan 
boshoqdoshlar oilasi vakillarida yaqqol ko‘rinadi. G ibberellin 
o 'sim liklam ing past bo‘yli (karlik) shakllarini ham  bo‘yiga o 'stirib  
yuboradi. Shu bilan birga ular o‘simliklarning gullash va meva 
tugish jarayonlari boshqarilishida ham  faol ishtirok etadi.

Gibberellinlaming o'simliklaming o‘sish va rivojlanishiga ta ’siri 
ularning o‘simliklar organizmida boradigan m oddalar almashinuvi 
jarayoniga ta’siri bilan uzviy bog‘liqdir. G ibberellinlar, aw alo , 
o‘simIiklarda boradigan biokimyoviyjarayonlami o ‘zgartiradi. Ular 
ta ’sirida fotosintez jarayoni jadallashadi va nafas olish intensivligi 
o rtad i. Shu b ilan  birga k o 'pch ilik  g idro litik  ferm entlam ing , 
ayniqsa, a-am ilaza  ferm entining faoliyati b ir m uncha kuchayadi. 
Gibberellin ta’sirida oqsil va uglevodlar almashinuvi ham  o ‘zgaradi.

G ibberellinlar o ‘simlikshunoslikda ko‘p  qoMlanilmoqda. U lar 
kuchli fiziologik faoliyatga ega boMganligi uchun ko 'p incha eritm a 
holida ishlatiladi, u lar kuchsiz.

S i to k in in la r .  0 ‘s im lik la r  h u ja y ra s in in g  b o ‘l in is h in i  
ja d a lla sh tiru v c h i, q a r ish ig a  va u ru g ‘n in g  t in im  d av rid ag i 
jarayonlaiga ta’sir ko‘rsatuvchi ham da o ‘sishning boshqa tom onlari 
boshqarilishida ishtirok etadigan b ir qato r organik birikm alar 
sitokininlar deb ataladi. U larni 1955-yilda amerkalik olim  Skuch 
birinchi bo‘lib kashf etgan. Keyinchalik bu birikm alar kristall 
holda ajratib olingan va 6-  furfurolam inopurin ekanligi aniqlangan.

Keyinchalik kinetinning b ir qator hosilalari sintez qilingan. 
Bu b irik m ala r b a rch as in in g  ta rk ib id a  fiz io log ik  faol qism
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Bfcnhlangan a d e n ila t  s a q la n ib  q o lg a n . F a v q u lo d d a  fao l 
iilldkiniiilarga 6- benzilam inopurin kiradi.

1964-yilda m akkajo'xori donidan  tabiiy sitokinin — zeatin 
•i|i ai ih olingan.

Sitokinninlar o 'sim liklar hujayrasining bo 'lin ishi jarayonlarini 
Juilollashtirishi bilan b ir qatorda, boshqa jarayonlarda ham  faol 
Idliiirok etadi. U lar o'simliklarning o 'sishdan to 'xtagan oiganlardagi 
moddalar alm ashinuvi jarayonlarining boshqarilishida ishtirok 
dndi.

M a’lum ki, tabiiy sitokinninlar ildizda hosil bo 'lib , o 'sim liklar 
Nllirasining harakati bilan yuqoriga ko 'tariladi. Shu bilan birga 
ularning kurtagi va yosh barglarida hosil bo 'lishi ham  ehtim oldan 
soli em as. T ab iiy  s ito k in in la r kokos y o n g 'o g 'in in g  su tid a , 
i ivojlanayotgan olm a va olxo'ri mevalari tarkibida k o 'p  m iqdorda 
uchraydi. Ularning ta ’sir qilish xarakteri konsentratsiyasiga bog'liq. 
Ilar b ir ja rayon  uchun  optim al konsentratsiya m avjud bo 'lib , 
Ininda sitokininlar eng faol ta ’sir ko'rsatish xususiyatiga ega bo'ladi.

E tilen . M a’lum ki, e tilen  o 's im lik la r to 'q im asin ing  hayot 
liioliyatida hosil bo'ladigan tabiiy birikma bo'lib, auksinlar ta ’sirida 
lao lla sh ad ig an  b ir  q a to r  m e ta b o lik  va  sh ak l h o s il q ilish  
Inrayonlarining faoliyatini susaytiradi.

E tilen  o 's im lik la rn ing  barcha  vegetativ q ism lariga ta ’sir 
ko'rsatadi. U m evalarning pishishini tezlashtiradi, meva ham da 
baiglam ing to 'kilishiga ta ’sir etadi. Shu bilan birga etilen ta ’sirida 
poya v a  i ld iz la rn in g  b o 'y ig a  o 's i s h i  to 'x ta y d i .  U  b a ’zi 
o 'sim liklarning, m asalan, ananasning gullashini tezlashtiradi.

Fltonsidlar va fltoaleksinlar. K o'pchilik  yuksak o'sim liklar 
tarkibida b a ’zi bakteriyalar va boshqa m ikroorganizm larning 
o 'sishini, ko'payishini to 'xtatuvchi va hatto  ulam i nobud qiluvchi 
maxsus antibiotik m oddalar bo 'lad i. Bu antibiotiklam i birinchi 
bo 'lib  B .P.Tokin aniqlagan va ulaiga fitonsid (Phyton — o 'sim lik, 
coedere — o 'ld irish ) deb nom  bergan. F itonsidlar o 'sim liklar 
hayotida m uhim  aham iyatga ega bo'lgan m oddalar hisoblanadi va 
ulardagi tabiiy  im m unitet hosil qiluvchi om il bo 'lib  xizm at qiladi. 
K o'pchilik  uchuvchan fltontsidlar o 'sim liklam i zararkunanda 
hasharotlardan saqlaydi. Boshoqdosh o'sim liklar doni unayotganda
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ajralib chiqadigan fitontsidlar ularni tuproqlagi mikroorganizmlni 
ta ’sirida chirib  ketishidan saqlaydi.

F itonsidlar ayniqsa, piyoz, sarimsoq piyoz tarkibida, evkalipl, 
terak, oqqarag 'ay  daraxtlari tarkibida ko‘p bo 'lad i. Bir q a td  
o'sim liklar fitontsidlik xususiyatiga ega bo'lgan gazsimon moddalnr 
ishlab chiqaradi. M asalan, akatsiya, zirk, em an daraxtlarining 
bargi m ikroorgan izm larn i nobud  qiluvchi geksanol aldegid 
chiqaradi.

Turli avlodga m ansub bo 'lgan o 'sim hklar fitonsidlik faolligl 
bilan bir-biridan farq qiladi. H atto  b ir o 'sim lik  ayrim  organ va 
to 'q im alarning faolligi ham  turlicha bo 'ladi. M asalan, rediska 
u rug 'ida  uchraydigan rafnin un ing  bargida va ildizmevasida 
bo'lmaydi. Qand lavlagida uchraydigan betain faqat ildizmevasining 
uchki tom on ida  to 'p langan  b o 'lad i. F itonsid lar b a ’zi tuban 
o'sim liklarda, m asalan, lishayniklarda ham  uchraydi.

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

K o 'p  o 'sim liklar tarkibida ularni turli m ikrooiganizm lardan 
va zararkunandalardan, hasharotlardan himoya qiluvchi maxsus 
m oddalar bo'ladi. Bu m oddalam ing ko'pchiligi fenol tabiatiga ega 
b o 'lg a n  b irik m alard ir. A yniqsa x lo rogen  k is lo ta , b en zo a t, 
oksibenzoat, kofeinat kabi b ir halqali fenol kislotalar b ir qator 
zam burug'larning o 'sishini to 'xtatuvchi m oddalar hisoblanadi.

O 'sim liklarda fitonsidlar hosil bo 'lishi doim iy hodisa emas, 
ya’ni o rgan izm n in g  rivo jlan ish  sh a ro itig a  b o g 'liq  b o 'la d i. 
T o 'q im alarn ing  fitontsidlik  faolligi ayniqsa u la r mexanikaviy 
shikastlanganda eng yuqori bo 'lad i, undan keyin esa pasaya boradi. 
F itonsidlar nospetsifik t a ’sir ko 'rsatish xususiyatiga ega. Masalan, 
piyoz va sarimsoq piyoz fitontsidlari xilma xil mikroorganizmlarni, 
sh u  ju m la d a n ,  b u  o 's im l ik la rg a  z a r a r  y e tk a z m a y d ig a n
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flilkmorganizmlami ham  nobud qiladi. Fitontsidlam ing o'sim liklar
11 i II 111111 itetidagi roli aniq o 'iganilm agan.

Kcyingi yillarda o 'sim liklar im m unitetida m uhim  ahamiyatga 
i I'.ii bo 'lgan  b ir  q a to r  k ich ik  m olekulali m urakkab  organ ik  
lilillunalar aniqlangan. 0 ‘simliklarda kasallik qo'zg'atuvchi patogen 
inikroorganizm larning faoliyatini to 'x tatuvch i bu  birikm alar 
lllonleksinlar (fito — o 'sim lik , aleksr — hujum ni qaytarish) deb 
RRludi. Fitoaleksinlar bir qato r xususiyatlari bilan fitonsidlardan 
llirq qiladi. A w alo  ular faqat yuksak o'sim liklarda hosil bo'ladigan 
inoildadir. O datda, fitoaleksinlar, asosan, kasallik qo 'zg 'atuvchi 
imlogen mikrooiganizmlar zarariangan o'simliklar to'qim asida ko'p 
llilqdorda hosil bo 'ladi. Biroq patogen agentlam ing metabolitlari 
llloaleksinlar hosil bo 'lishida bevosita ishtirok etm aydi, u lar faqat
I hi spetsifik birikm alam ing sintezlanishini jadallashtiruvchi m odda 
Nlfatida nam oyon bo 'lad i, xolos.
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Sinov savollari

1. Gormonlar haqida umumiy tushuncha bering.
2. Gormonlaming klassifikatsiyasini ayting.
3. Qalqonsimon bez gormonlari nima?
4. Oshqozon osti bezi gormonlarini ayting.
5. Buyrak usti bezi gormonlarini ayting.
6. Buyrak usti bezlarining po‘st qavati gormonlarini ayting.
7. Jinsiy gormonlar nima?
8. Gipofiz oldi bo‘lagi gormonlarini ayting.
9. Gipofiz o‘rta bo‘lagi gormonlarini ayting.
10. Gipofiz orqa bo'lagi gormonlarini ayting.
11. Steroid gormonlar nima?

Gormon mavzusiga oid test savollar

1. Gormonlar qanday funksiyani bajaradi?
A) Regulatorlik;
B) Katalitik;
D) Transport;
E) Sintetik.
2. Quyidagi qaysi gormonlar oqsil tabiatiga ega?
A) Folikulyatimullovchi gormon;
B) Esterol;
D) Kortizon;
E) Andosteron.
3. Quyidagi qaysi gormonlar aminokislotalar hosilalariga 

kiradi?
A) Tireoid;
B) Insulin;
D) Gormonlar;
E) Prostaglandinlar.
4 .  Quyidagi qaysi gormon qalqonsimon bez gormonidir?
A) Tiroksin;
B) Insulin;
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I)) Paratreoid; 
li) Glyukagon.
5. Oshqozon osti bezida sintezlanadigan gormonlarni 

liii'rsHting.
Л) Insulin;
II) Adrenalin;
I)) Kartizon;
E) Glukoza.
6. Steroidli gormonlar sintezlanadi:
A) Buyrak usti bezlarida;
13) Qalqonsimon bezida;
D) Jinsiy bezlarda;
E) Oshqozon osti bezida.
7. 0 ‘sish gormoni (somatotropin) gipofizning qaysi bo‘lagida 

ishlab chiqiladi?
A) Gipofizning oldingi bo‘lagida;
B) Gipofizning o‘rta bo‘lagida;
D) Gipofizning orqa bo‘lagida.
8. Insulin gormoni kimyoviy tarkibi jihatidan quyidagi qaysi 

Ninfga kiradi?
A) Oqsil-peptid tabiatli;
B) Aminokislotalaming hosilalari;
D) Steroidli birikmalar.
9. Gipofizning orqa bo‘lagi gormonlari:
A) Oksitotsin va vazopressin
B) Oksitotsin, somatotropin
D) Prolaktin, adrenokoritikotrop
10. Glukagon gormonini ishlab ehiqaradigan bez:
A) Oshqozon osti bezi;
B) Buyrak usti bezi;
D) Qalqonsimon bez.
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VIII BOB

MODDALAR ALMASHINUVI

V III.l. Moddalar almashinuvi haqida umumiy tushuncha

Barcha tirik organizmlaming hayot faoliyatining asosiiil 
moddalar va eneigiya almashinuvi tashkil etadi. Tirik organizmlari 
tashqi muhitdan turli moddalami olib o‘zlashtiradi, ulami organ 
va to ‘qimalarining tuzilishi uchun zarur materia! va energiyn 
manbayi sifatida foydalanib, keraksiz moddalami tashqariga 
chiqarib turadi.

Ovqatlanish tipiga qarab, barcha organizmlami ikkita guruhga 
boMinadi: birinchi guruh, ya’ni avtotroflarga kiradigan organizmlar 
tashqi muhitdagi anoiganik moddalaiga muhtoj bo‘lib, tashqi 
muhitdan olinadigan energiya yordamida ulardan hayot uchun 
zarur barcha moddalami sintezlaydi. Masalan, yashil o'simliklar 
o'zlaridagi xlorofill pigmenti ishtinokida quyosh eneigiyasi hisobigaj 
C 0 2 ni o'zlashtirib suv, tuzlar va azot manbalaridan foydalanib 
murakkab, energiyaga boy organik birikmalar hosil qiladi. 
O'simliklardan tashqari bu guruhga fotosintetik bakteriyalar va 
xemosintetik mikroorganizmlar ham kiradi.

Ikkinchi guruhga kiradigan organizmlar karbonat angidridni 
o ‘zlashtirish qobiliyatiga ega emas, ular uglerod manbayi sifatida 
tayyor organik moddalardan (masalan, glukoza, aminokislotalar 
va yog* kislotalardan) foydalanadi. Ular geterotrof organizmlar 
deyiladi.

M oddalar alm ashinuvi organizm da uning to ‘qima va 
hujayralarida ketma-ket boradigan, bir-biri bilan o‘zaro bog‘langan, 
ko‘p bosqichli murakkab fermentativ reaksiyalardan iborat. 
Organizmda boradigan barcha jarayonlar bir-biri bilan uzviy bogMiqdir.

Moddalar almashinuvi ikki muhim jarayondan katabolizm va 
anabolizm iborat. Yuqori molekular organik birikmalar. uglevodlar, 
oqsillar va yog'larning fermentativ o'zgarishi natijasida kichik 
molekulalaiga parchalanishi katabolizm deb ataladi. Katabolizm
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Inliiyoni davomida murakkab organik molekulalardagi erkin 
l‘IHM|»,lya ajralishi kuzatiladi va bu ATF molekulasida fosfat bog'lar 
ни niiyasi shaklida to‘planadi. Anabolizm jarayoni tufayli tirik 
tlfguni/.mlar atrof-muhitdan kerakli moddalam i o‘zlashtirib, 
ii’/ tiling strukturasini tuzadi. Anabolizm o 'sish , rivojlanish 
Illorgctik materiallarning jam g'arilishi kabi muhim hayotiy 
liii'nyonlami ta’minlaydi.

Katabolizm jarayonida oqsil, nuklein kislotalar, uglevodlar, 
llpldlar kabi yuqori molekular organik birikmalaming parchalanishi 
Vit moddalar almashinuvining oxirgi mahsulotlari hisoblanadi. Suv, 
kmbonat angidrid, mochevina, ammiakni hosil bo‘lishiga olib 
kclndi.

Anabolizm jarayonida kichik molekulali m oddalardan 
Inmcntativ reaksiyalar yordamida organizm ehtiyoji uchun zarur 
bo'lgan yuqori molekulali organik birikmalar: polisaxaridlar, 
iii|sillar, nuklein kislotalar, yog'lar sintez qilinadi. Anabolizm va 
katabolizm jarayonlari hujayrada bir vaqtda boradi vabir-biri bilan 
u/.viy ravishda bog'liqdir.

Bu jarayonlarda hosil boMadigan oraliq moddalar metabolitlar 
deb ataladi, organizmdan tashqariga chiqarib yuboriladigan moddalar 
Chiqindi yoki moddalar almashinuvining oxirgi mahsulotlari deyiladi.

VIII.2. Uglevodlar almashinuvi

Barcha tirik organizmlaming muhim tarkibiy qismi uglevodlar 
ho'lib, hayvon va o'simliklarning hayot faoliyatida muhim 
ahamiyatga ega. Uglevodlar oziq modda sifatida eng muhim 
ahamiyati osonlik bilan parchalanib, hayotiyjarayonlaming borishi 
uchun zamr energiya manbai hisoblanadi.

Hayvon organizmining nafas olish jarayonida uglevodlaming 
innumiy oksidlanish reaksiyasi quyidagicha:

C6H120 6+ 6 0 2 -> 6C 02 +  6H20  +  686 kkal.

0 ‘simliklarda uglevodlar suv va karbonat holda quyosh nuri 
ishtirokida fotosintez jarayonida sintezlanadi.
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VIII.3. Fotosintez

Quyosh nuri ta ’sirida o'simliklarning yashil barglamlii 
karbonat angidrid bilan suvdan murakkab organik birikmalar hosil 
bo‘lishi fotosintez deb ataladi. Fotosintez quyidagi tenglama biluii 
ifodalanadi:

yorug‘lik
12H,0 + 6CO, .-» •  C.H.,06 + 60,+6H202 2 xlorofill 6 12 0 2

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

Fotosintez jarayonining umumiy reaksiyasini shaitli ravishda ikkigflffl 
yomg‘da boradigan reaksiyalarga, ya’ni fotokimyoviy reaksiyalar vn 
yorug'lik talab qilmaydigan reaksiyalarga boMish mumkin. Bu hal 
ikkala reaksiya ham xloroplastlar strukturasiga bog'liq. Karbon.ii 
angidridni o'zlashtirish bilan bog‘liq bo‘Igan va yorug'lik talab 
qilmaydigan reaksiyalar xloroplastlaming stroma qismida boradi, 
Fotokimyoviy reaksiyalar va ular bilan bogliq bo‘lgan elektronlaming 
ko‘chiriiish reaksiyalari xloroplastlaming lamellalarida boradi.

o - c mh „  

xlorofill a 
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4 loroplastlar tarkibida uchraydigan pigmentlar asosan xlorofill 
v>t kurotinoidlarga nisbatan ancha ko‘p. Xlorofillar porfirin 
Itlilkmalar boMib, ular tarkibida magniy bor.

Porfin halqasidagi qo‘sh bog‘lar hisobiga xlorofill molekulasi 
■jjllg'lik energiyasi kvantlarini yutib, faol holatga o‘tadi. Bu 
ItiloNintczboshlang‘ich reaksiyasini shartli ravishda quyidagiyozish 
mnmkin:

К XI +  hv XI*

Ininda XI — xlorofill, hv — yorugMik eneigiyasi, XI* — xlorofillning 
4n'/,g‘algan R molekulasi.

Xlorofillning asosiy vazifasi qo‘zg‘algan holatdagi yorug‘lik 
rncrgiyani kimyoviy energiyaga aylantirishdan iborat.

Fotosintezning yorng‘lik reaksiyalari. Yorug'likda boradigan 
Intosintez reaksiyalarida hosil bo‘ladigan birlamchi turg'un 
moddalar qaytarilgan nikotinamidadenindinukleotidfosfat 
(NADF;H2) va adenozintrifosfat (ATF)dir. Bu moddalar 
i|omng‘ida karbonat angidridni o‘zlashtirish bilan bog‘liq boMgan 
icaksiyalarda muhim ahamiyatga ega. Shuning uchun Aruni 
NADF-H2 bilan ATFni o‘zlashtiruvchi omil (assimilyatsion omil) 
deb atagan.

Yorug‘da boradigan fotosintez reaksiyalarida NADF.H2 va 
ATF hosil bo‘lishi bilan birvaqtda molekular kislorod ham ajralib 
chiqadi.

ХИ1 reaksiyasi. 1937-yili R.Xill ajratib olingan xloroplastlarda 
clektronlarning ma’lum akseptorlari ishtirokida kislorod ajralib 
chiqishini tajribada aniqlangan. U elektronlaming akseptori sifatida 
lemirning kompleks tuzlaridan foydalangan. Bu reaksiyada uch 
valentli temir qaytarilib, ikki valentli temirga aylanadi:

yonig'liq

2HzO + W  s - s r -  4F e^  + 0 2 + 4H+

Bu reaksiya Xill reaksiyasi yoki xloroplastlar reaksiyasi deyiladi. 
XiU o‘ztajribalarida C02 dan oksidlovchi kofaktor sifatida foydalana 
olmagan va bu reaksiyada C 02 ishtirok etmaydi, degan xulosa

115



kelgan. 1956-yilda Arnon nishonlangan atomlaridan foydalanib, 
xloroplastlarda C 0 2 o'zlashtiradigan maxsus fermentativ apparnt 
mavjudligini hosil bo‘Igan mahsulotlarga qarab aniqlagan. Bti 
reaksiyalarda u b ir qato r kofaktorlardan foydalanib, uning 
qaytarilishi xloroplastlardagi maxsus ferm ent -  fotosintetik 
pridinukleotidreduktazaning ishtirok etishini aniqladi:

yoiug'lik
NA D F+ +  H20  N A D F:H 2 +  l / 2 0 2 ■

Shunday qilib, Xill reaksiyasining o ‘ziga xos xususiyatlaridan 
biri yorug'lik energiyasini kimyoviy energiyaga aylantirish bo‘lsa, 
ikkinchisi bu reaksiyada ajralib chiqqan kislorod manbai CO, 
em as, balki suv ekanligini n ishonlangan  H 20 ‘* yordam ida 
isbotlandi.

Fotosintetik fosforlanish. Fotosintez qobiliyatiga ega bo‘lgan 
organizm larning o ‘ziga xos xususiyatlaridan biri quyoshning 
yorugiik energiyasini bevosita kimyoviy eneigiyaga aylantirishidir. 
Kimyoviy energiya fotosintetik organizmlar fosfat bog‘lar sifatida 
ATFda to'planadi.

O'simliklar xloroplastida yorug'da AD F va anorganik fosfatdan 
ATF sintezlanishi fotosintetik fosforlanish deb ataladi. Fotosintetik 
fosforlanish jarayonlari, oksidativ fosforlanishdan farq qilib, 
kislorod ishtirok etishini talab qilmaydi.

Fotosintetik fosforlanish jarayoni 1954-yilda Arnon kashf 
etgan va u quyidagicha:

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

bog‘liq bo 'lib , ular b ir-b iridan  reaksiyada ishtirok etadigan 
kofaktorlari va reaksiya natijasida hosil bo'ladigan mahsulotlar 
bilan farq qiladi.

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

Siklik fotofosforlanisfa. Bu jarayonda yorug'lik cnergiyasi faqat 
ATF sintezlanishi uchun sarflanadi. Siklik fotofosforlanish
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иnksiyasi anaerob sharoitda borgani uchun kislorod ishtirok 
i lliihini talab qilmaydi. Reaksiya davomida kislorod yutilmaydi va 
Hlnilib chiqmaydi.

Siklik fotofosforlanish reaksiyalarida quyoshning yorug'lik 
tncrgiyasini yutgan xlorofill qo‘zg‘algan holatga o ‘tadi. Bunday 
bnlaldagi xlorofill molekulasi elektronlar donori sifatida yuqori 
polcnsialga ega bo 'lgan tashqi qavatdagi elektronlarni chiqarib 
Vtiboradi. Natijada xlorofill molekulasi musbat zaryadga ega bo‘lib 
i|oladi. E lektron m a’lum  elek tron  o 'tkazuvch i tizim  orqali 
ko 'ch irilib , m usbat zaryadga ega boMgan va shu  tufayli 
deklronning akseptori sifatida namoyon bo'lgan awalgi xlorofill 
molekulasiga qaytadi. Shundan qilib, elektron bosib o‘tgan yo‘l 
hnlqani (siklni) tashkil qiladi. Bu yo‘lning ma’lum  qismlarida
i Icklronning energiyasi ferm entativ tizim lar ishtirokida ATF 
iilnlcxlanishi uchun sarflanadi.

S ik lik  boMmagan fo to fo sfo rla n ish . S ik lik  boM magan 
lolofosforlanish reaksiyasida ATF hosil bo'lishi bilan bir qatorda, 
NADF qaytariladi va molekular kislorod ajralib chiqadi:

yofug*lik
2NADP +2ADF + Panorg + 4 H20 ------ ► 2 NADF.H,+2 ATF + 0 ,+ 2 Н, 0

Reaksiya natijasida hosil bo'ladigan ATF, N A D F.H 2 va 0 2 
ning steximometrik miqdori 1:1:1 nisbatda bo'ladi.

Siklik boMmagan fotofosforlanish reaksiyalarida ikkita pigment 
tizim 680—690 mmk uzunlikdagi nurlarni yutuvchi xlorofill a 
dan iborat bo‘lib, yorug'lik spektrining uzun to‘lqinli qizil nurlarini 
yulish xususiyatiga ega. II pigment tizim esa 670 mmk uzunlikdagi 
nurlarni yutuvchi xlorofill a, xlorofill va boshqa pigmentlardan 
Iborat bo‘lib, yorug'lik spektrining qisqa to‘Iqinli nurlarini yutish 
xususiyatiga ega.

Ikki fotokimyoviy tizimning o ‘zaro ta ’siri natijasida ATF, 
NADF;H, hosil bo'ladi. Suvning parchalanishi natijasida molekular 
kislorod ajralib chiqadi.

Fotosintezning yorug'lik reaksiyalarida hosil bo'lgan NADFH2 
va ATF karbonat angidridni o'zlashtirish uchun sarflanadi. Bu 
jarayon quyidagi yo‘llar bilan amalga oshiriladi.
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Fotosintezning qorong‘ulik reaksiyalari qorong‘ida boradigan 
reaksiyalarda karbonat angidrid uglevodlargacha qaytariladi, buning 
uchun ma’lum miqdor energiya sarflanishi kerak. Eneigiyani 
yorug‘lik reaksiyalarida hosil bo'lgan ATF dan oladi. Kalvin 
nazariyasiga muvofiq, karbonat angidridning akseptori ribuloza 
1,5-difosfatdir.

Г
c = o
I

он

н - с - о н  OH
I I
CH, -O— P=0 

OH

Rubuloza -5- fosfat
OH
I

CH, — O— p=o
I
C = 0  OH
I
с— OH

- o -

+ ATF

C = 0
I

H - ^ - O H

н — —о н

O H
I
p=o
I
OH

OH
I

C H j - 0 - P = 0
I
OH

ribuloza -1,5- difosfat 
OH
I

O  C H .—o - p = o

I
H -  C —OH

I
OH
I

c h , - o - p = o
I
OH

о
II

+ с  
II 
о

Ribuloza -1,5- difosfat
OH
I

н о н  CH, —o —p = o
_  I I
*—  H— с —OH OH 

COOH

oraliq modda
C O O H

H - C - O H O"
I

C H . - o - p = o  
I

O H

3-fosfoglitserat kislota

118



I losil bo‘lgan ribuloza - 1,5-difosfat C 0 2 ni biriktirish hisobiga 
iMuiilik bilan karboksillanadi va natijada 3-fosfoglitserat kislota 
lliiiiil bo'ladi. Hosil bo'lgan 3-fosfoglitserat kislota 1,3- 
ilHosfoglitserat kislotaga aylanadi va bu jarayonda ATF sarflanadi.

Iriozafosfatdegidrogenaza ferm enti ishtirokida 1,3- 
pllbsfoglitserat kislotadan 3-fosfoglitserin aldegid hosil bo'ladi, 
bu reaksiyada NADF.H2 ham ishtirok etadi.

0
II

0 но-р=о о 
II I II 
с  о с-н
1 I

2Н - С - О Н  + 2NADFH, —> 2 Н -С —ОН + 2Н.РО. +  NADF +

СН,--- о сн,--- о
1 I

НО-Р=ОН НО— Р-ОН
II II
о о

1,3-difosfoglitserat kislota 3-fosfoglitserat aldegid

Shunday qilib, bu reaksiya kaibonat angidridning uglevodlaigacha 
iinylarilish siklining birdan-bir qaytaruvchi bosqichidir. Yuqoridagi 
koll irilgan reaksiyalar fotosintez jarayonining yorug'da va qorong'ida 
boradigan reaksiyalari ning bir-biriga bog'liqligini ko'rsatadi.

VIII.4. Uglevodlarning parchalanishi

Tirik organizmlarda boradigan moddalar almashinuvi 
jnrayonlarida uglevodlar muhim ahamiyatga ega. Awalo bu 
birikmalar hujayra va to'qimalarda sodir bo'ladigan barcha sintetik 
icaksiyalarni energiya bilan ta’minlovchi asosiy manbalardan biri 
hisoblanadi. Shubhasiz, uglevodlarning karbonat angidrid va 
suvgacha parchalanishi natijasida ularda to'plangan kimyoviy 
energiya ajralib chiqadi va energiyaga boy bo'lgan maxsus 
birikmalar -ATF ning makroergik bog'larida to'planadi. Biroq 
uglevodlarning tirik organizmlarda bajaradigan vazifasi faqat ulaiga
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energiya yetkazib berish bilan chegaralanib qolmaydi. Ularning 
parchalanishida bir qator oraliq birikmalar hosil bo‘lib, Ini 
birikmalar tirik organizmlarda uchraydigan boshqa organlh 
m oddalarning asosini tashkil etadigan yog* kislota hit. 
aminokislotalar va boshqa birlamchi mahsulotlar manbai hanulir,

Tirik organizmlar tarkibida uchraydigan barcha polisaxaridhii 
va oligosaxaridlar bir qator fermentlar ishtirokida avvnl 
m onosaxaridlargacha parchalanad i. H osil bo'lgan 
monosaxaridlarning reaksion qobiliyati ancha past bo'lib, keyingl 
almashinuv reaksiyalarida ishtirok etishi uchun ularni ma’Unn 
miqdordagi energiya bilan ta ’minlash kerak. Bunga erkin 
monosaxaridlarni energiyaga boy bo‘lgan birikmalar bilan 
reaksiyaga kirishib, fosforli efirlar hosil qilish tufayli crishiladi 
Erkin monosaxaridlarning fosforlanish reaksiyalari ularning 
parchalanishidagi muhim bosqichlardan biri hisoblanadi. Bunda 
reaksion qobiliyati jihatdan monosaxaridlarga nisbatan birmuncha 
faol bo‘lgan fosforli efirlar hosil bo'ladi va shu sababli bu reaksiyalar 
ko‘pincha faollashtirish reaksiyalari deb ham ataladi.

Monosaxaridlarning fosforli efirlari, xususan, glukoza-6-fosfat 
hujayra va to‘qimalarda ikki xil yo‘l bilan parchalanadi. Birinchi 
xil parchalanish ikki bosqichdan iborat bo‘lib, awal, glukoza-6- 
fosfat ikkita uch uglerodli birikma — piruvat kislotagacha 
parchalanadi. Bu jarayon kislorodsiz sharoitda boradi va anaerob 
parchalanish yoki ф койг deb ataladi. Glikolizda juda kam energiya 
ajralib chiqadi. Ikkinchi bosqichda esa piruvat kislota karbonat 
angidrid bilan suvgacha to'Iiq parchalanadi. Monosaxaridlar 
parchalanishining bu bosqichi faqat kislorodli sharoitda boiganligi 
uchun aerob parchalanish yoki di-trikaibon kislotalar Krebs sikli 
deb ataladi. Ko‘pincha bu jarayon sitrat yoki Krebs sikli deb 
yuritiladi. Piruvat kislotaning karbonat angidrid va suvgacha 
parchalanishida bir qator oraliq moddalar, di- va trikarbon kislotalar 
ishtirok etib, ularning bir-biriga aylanishi halqadan iborat. 
Glukoza-6-fosfatning birinchi yo‘lda parchalanishi ikkita uch 
uglerodli birikma hosil bo'lishi bilan boiganligi uchun bu yo‘l 
ko‘pincha dixotomik parchalanish deb ham ataladi.
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«tliiko/a-6-fosfatning ikkinchi xil parchalanishi uning 
pililliiitishi bilan bevosita bog'liq. Bunda glukoza-6-fosfatdan 
HI iiiiilckula kaibonat angidrid ajralib chiqishi tufayli besh uglerodli 
iilrikiuiilar — pentozalar hosil bo'ladi. Shuning uchun bu xildagi 
Mllt'hnlanish ko'pincha pentozafosfat sikli yoki uglevodlarning 
Motninik parchalanishi deb ataladi.

У1П.5. Uglevodlarning hazm boMishi va so‘rilishi

Suvda yaxshi eriydigan oddiy shakarlar - monosaxaridlarga 
pnichalanmasdan oldin, ichakdevori orqali qonga so‘riladi. Qolgan 
iii'lcvodlar oshkozon-ichak yo‘Uda glikozid bog‘lar gidrolizini 
knializlovchi ferm entlar-g likozidazalar ta ’siri b ilan  
ll'ionosaxaridlarga parchalanadi.

Kraxmalning parchalanishi og'iz bo'shlig'idan boshlanadi: 
limxmal so'lakda 1,4-glikozid bog'larai parchalaydigan amilaza 
(brmenti ta’sirida qisman parchalanadi. U asosan ingichka ichakda 
pflrchalanadi. Maltoza, izomaltoza, laktoza va saxaroza alohida 
)llIkozidazalar-maltaza, izomaltaza, laktaza va saxaraza ta’sirida 
Kiclrolizlanadi. Chunki oshqozon osti bezi shirasi tarkibidagi 
nmilaza fermenti ingichka ichakka quyiladi, bu fermentlar ichak 
liujayralarida sintezlanadi, lekin ichak yo‘liga ajralib chiqmaydi: 
disaxaridlar ichak hujayralarining ichida gidrolizlanadi.

Uglevodlarning butunlay hazm bo‘lishidan hosil bo'lgan 
mahsulotlar - glukoza, galaktoza va fruktoza ichak hujayralari 
orqali qonga o'tadi. Ichak yo'lidan o'tadigan glukoza vena qoni 
hilan jigarga borib, bu yerda bir qismi ushlanib qoladi, jigarda 
glukoza glikogenga aylanadi. Bir qismi qon oqimi bilan boshqa 
a’zo va to'qimalarning hujayralariga yetib boradi.

Glikogenning sintezi va parchalanishi. Glikogen yuqori 
molekulali polisaxarid bo'lib, jigarda ko'p miqdorda to'planadi.

Jigarda glikogenning sintezi uchun ATF faol ishtirok etadi. 
Glikogenning sintezi glukozani geksokinaza fermentlari va ATF 
ishtirokida fosforlanishi natijasida hosil bo'ladi:

121



G lukoza Glukoza-6-fosfat Glukoza-1-fosfiM

Hosil bo'lgan glukoza-1-fosfat glikogenning sintezida ishtirok 
etadi. Birinchi bosqichda glukoza-1-fosfat bilan TJTF o'zaro ta’sii 
etib, uridindifosfat-glukoza va pirofosfat hosil bo'ladi.

Glukoza-1-fosfat + U T F  — - U D F - glukoza +  Pirofosfal

сн,он
ATF ADF 

Gensokinaza FosfogJukomutaza

"

U  ridindifosfatglukoza
(UDF-glukoza)
Glukoza metabollzmiuiQg umumiy sxemasi.
1. Uglevodlarning glikogen ko‘rinishidagi zaxirasi.
2. Glikogenning sarf etilishi.
3. Glukoza katabolizmi.
G lukoza uglevodlarning energetik va plastik funksiyalari 

o'rtasida bog'lovchi halqa rolini o ‘ynaydi, chunki boshqa hamma 
monosaxaridlar glukozadan hosil bo'lishi va aksincha turli tuman 
monosaxaridlar glukozaga aylanishi mumkin.
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VI11.6. Uglevodlarning anaerob parchalanishi. Glikoliz

C 0 2  +  H 2 0  +  A T P

Glikoliz jarayoni b ir necha bosqichdan iborat:
I. Glikolizning birinchi bosqichida glukoza fosforlanadi va 

glukoza-6-fosfatga aylanadi. Bu reaksiya geksokinaza fermenti 
Uhlirokida katalizlanadi:

geksokinaza
Glukoza+ATF ---------------- ► glukoza- 6- fosfat+ADF

Glukoza-6-fosfat o ‘simliklar to‘qimasida boshqa yo‘l bilan 
ham hosil bo‘lishi mumkin. Kraxmal va shunga o'xshash tarkibida 
glukoza tutuvchi polisaxaridlar fosfat kislota bilan reaksiyaga 
kirishishi tufayli ham  glukoza-6-fosfat hosil bo‘ladi. Bu jarayon 
o'simliklarda ko‘p uchraydigan fosforilaza fermenti ishtirokida 
boradi.

2. G lu k o za -6 -fo sfa t izo m erlan ib , fru k to za-6 -fo sfa tg a  
aylanadi. Reaksiya fosfoglukom utaza ferm enti ish tirok ida  
(czlashadi:

123



Н О  > |— к  о н  
н  о н

glukoza-6-fosfat

G  !u kozafosfatizomcraza

ОН
СН,—О—р = о

fruktoza-6-fosfat

3. Navbatdagi reaksiyada fruktoza-6-fosfat yana bir marta! 
fosforlanadi va fruk toza-1 ,6 -d ifosfatga aylanadi. Reakliya 
fosfofruktokinaza fermenti ishtirokida katalizlanadi va bir molekula 
ATF sarflanadi:

о н

+  A TF

CH2OH
он н 

frukto2a-6-fosfat fruktoza-1,6-difosfat

4. H osil boMgan fruktoza- 1,6-difosfat aldolaza fermenti 
ishtirokida ikkita triozafosfat-3-fosfoglitserin  aldegid bilan 
fosfodioksiatsetonga parchalanadi:

о н  H 

fruktoza-1,6-difosfat

aldolaza

C H ?—O—P = 0  
2 I

OH
.  I
±  c h , - o - p = o

I 2 I

O H

H - C - O H
I
c= o
I
H

3-fosfoglitserin
aldegid

C H ,O H
I
C^O
I

OH
I *OH + c h , - o - p=o
I
O H

fosfod ioksiatseton
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I ,  Yuqoridagi reaksiyada hosil b o ‘lgan fosfodioksiatseton 
lllljliyralarda to ‘planm asdan, triozafosfat-izom eraza fermenti 
H tlrokida har doim  3-fosfoglitserin aldegidga aylanib turadi:

fH \\
С Н г- 0 - Р = 0  C - H

I triozafosfatizomeraza v
C“ 0  O H  <  > C H O H  O H
Г i i
C H jO H  C H j - 0 - P = 0

O H

fosfodioksiatseton 3-fosfoglitserin aldegid

Bundan keyingi reaksiyalarda faqat 3-fosfoglitserin aldegid 
{ihtirok etganligi uchun uning miqdori doim kamayib turadi, bu 
i'mi reaksiya ko‘proq o‘ng tomonga qarab ketishidan darak beradi. 
Hinobarin, fruk toza-l,6 -d ifosfatn ing  b ir m olekulasidan ikki 
molekula 3-fosfoglitserin aldegid hosil bo‘ladi, deb hisoblash 
mumkin.

6. Navbatdagi reaksiyada 3-fosfoglitserin aldegid oksidlanib, 
'-fosfoglitserat kislotaga ay lanad i. Bu g likolizning asosiy 
rcaksiyalaridan biri bo‘lib, uning umumiy ko‘rinishi quyidagicha:

о
IIc- н

triozafos-
C H O H  OH +  NAD +  A D F +  Н чР 0 4 — > С О О Н  +  N A D  H 2+A TF

i H>-  0 - P = 0  fatdegidro- I
2 |  genaza с н и м  Y

O Hn  CH2—O—p=o

O H

3-fosfoglitserat kislota 3-fosfoglitserin aldegid
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Yuqoridagi reaksiya tenglamasidan ma’lum  bo‘lishicha, Ini 
reaksiyani katalizlovchi triozafosfatdegidrogenaza fermentining lin il 
qismini NAD tashkil qiladi. 0 ‘simliklarda bu fermentning Г:ш| 
qismi sifatida N A D F ham ishtirok etishi mumkin. Shu bil.m 
birga reaksiyada A D F va fosfat kislota ham  qatnashib , Я  
fosfoglitserin aldegidning oksidlanishi natijasida ajralib chiqqini 
energiyaning ATF ga aylanishida ishtirok etadi.

3-fosfoglitserin aldegidning oksidlanishi bir necha bosqichdiui 
iborat. Reaksiyaning birinchi bosqichida triozafosfat degidrogena/д! 
ferm entining birorta triptofan qoldig 'i bilan N A D  o'rtasidn 
kompleks hosil qiladi:

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

NAD+ +  H S- ferment ; .... > H S- ferment - NAD

о о
IIс - н

+  HS4 -ferm ent -  NAD
C H —S—ferment NAD

C H O H CH O H

C H 2- 0 C H , - 0

H O - P - O H HO—P —OH
II II
о о

Keyinchalik bu  kompleks degidratatsiyalanishi natijasida 
fosfoglitserin aldegidning ikkita vodorod atomi fermentning faol 
qismi hisoblangan N A D  yoki N A D F ga ko‘chadi:



о н
I
СН —S— ferment NAD

I --------
C H O H  <-------
I

C H 2—О 

H O - P - O H
IIо

0
II
C ~ S — ferment

1
C H O H
I

C H , - 0
- I

H O —P —OH
IIо

Dcgidratatsiya reaksiyasida NAD yoki N A D F qaytariladi. 
Itiinclan tashqari, 3-fosfogIitserat kislota bilan sistin qoldig‘i orqali 
nlwllashgan ferment hosil bo‘ladi. Bu kompleks tarkibida eneigiyaga 
boy bo'lgan C ~5 bog1 bor. Bu bog‘ aldegid guruh kislotali 
lUrnhigacha oksidlanishi natijasida hosil bo‘ladi.

Reaksiyaning navbatdagi bosqichida atsil-ferment fosforolizga 
uchraydi. B unda a ts il-fe rm en t b ilan  fosfat k islo ta  o ‘rin 
Umashinadi, natijada makroeigik karboksifosfatga ega bo‘lgan 1,3- 
difosfoglitserat kislota hosil bo‘ladi va 5H-ferment ajralib chiqadi:

\\ S f H
C ~ S  — ferment С------- 0 ~ P = 0
I I 1
C H O H  он  +  Н гРО„ ------ >■ C H O H  O H  +  HS ■ fenttent

I 
p  
I
O H

сн 2-о -р = о  C H - O
I

H O —P—OH
II
о

1,3-difosfoglitserat kislota

Reaksiyaning keyingi bosqichida 1,3-difosfoglitserat kislota 
ADF bilan qayta fosforlanish reaksiyasiga kirishib, ATF va 3- 
fosfoglitserat kislota hosil qiladi. Bu reaksiya fosfoglitseratkinaza 
fermenti ishtirokida katalizlanadi:
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+ ADF

и ? н
с — о ~ р = о

I о н  
с н о н  о н

C H j- 0 - P = 0

о н

1,3-difosfogl itse rat kislota

с о о н
I
CHOH <j>H +  ATF 

CH2—O—p = o

OH

3-fosfoglitserat
kislota

7. Glikolizning navbatdagi reaksiyasida 3-fosfoglitserat kisloln 
fosfoglitseromutaza fermenti ishtirokida izomerlanib, ) 
fosfoglitseromutaza fermenti ishtirokida izomerlanib. 2 l  
fosfoglitserat kislotaga aylanadi:

COOH
I
CH OH <j)H 

CH2- 0 - P = 0  

OH

3-fosfoglitserat kislota

fosfoglitseromutaza 
--------------►

COOH <pH

CH— o - p = o
I I 

CH2OH OH

2-fosfoglitserat
kislota

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

с о о н OH enolaza
CH— o - p = o  
| I 

CH .O H  OH

COOH OH

с  —О ~  P=0 
II I
CH . OH

H-O

2-fosfoglitserat kislota fosfoenolpiruvat kislota

Yuqoridagi reaksiya energetik nuqtayi nazardan ma’lum 
ahamiyatga ega. Chunki enollanish reaksiyasi natijasida ichki
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I'lllMulllir cnergiyaning qaytadan taqsimlanishi tufayli energiyasi 
|mi bo'lgan efir bog' cnergiyaga boy bo‘lgan fosfat bog‘ga aylanadi. 

‘J Fosfoenolpiruvat kislota piruvatkinaza fermenti ishtirokida 
и cnergiyaga boy bo'lgan fosfat guruhini ADFga ko'chiradi 
*.i ATI* hosil bo'ladi. Reaksiya natijasida enol shakldagi piruvat 
Hub •In hosil bo'ladi:

CH, о н  с н 2

K jJ  С —О ~  P = 0  +  ADF piruvatkinaza ® _  0 д  + д у р

В »  СООН ОН СООН

fosfoenolpiruvat kislota enolpiruvat

10. Enolpiruvat kislota o‘z-o‘zidan piruvat kislotaga aylanadi:
CH , CH ,
II---------------------- I 
с о н  ------------- ► c = o
I I
COOH COOH

enolpiruvat kislota piruvat kislota

11. Piruvat kislotadan, asosan, laktat kislota hosil bo'ladi. 
Piruvat kislotaning laktat kislotagacha qaytarilishi NAD.H2 
killirokida amalga oshadi, bu jarayon laktatdegidrogenaza fermenti 
Uhtirokida katalizlanadi:

C H , CH3
laklatdcgidrogenaza

(jO+NAD • H 2 -------------------------- ► CH OH+N A D +

COOH COOH

piruvat kislota laktat kislota

V1II.7. Sitrat kislota sikli. Krebs sikli

Piruvat kislota aerob sharoitda to'liq oksidlanishi uchun awal 
faollashgan birikma atsetil-KoA ga aylanadi. Hosil bo'lgan bu 
birikmaniog keyingi taqdiri moddalar almashinuvi jarayonlarida

129



muhim ahamiyatga ega bo‘lgan organik kislotalar almashnuivM 
bog‘liq bo‘ladi.

Tirik organizmlarda, xususan, o ‘simliklar tarkibida ошпиД 
kislotalar ko‘p boiganligi uchun ular almashinuvini o ‘rgams|ig|j 
alohida aham iyat berish kerak. Tunberg o ‘simliklar ta r k ih f l  
organik kislotalarning aerob oksidlanishida ishtirok etadigan bli 
qator degidrogenaza fermentlari mavjudligini aniqlagan va slum p 
asoslanib, organik kislotalarning almashinuvi sikldan iborat dcgnfl 
gipotezani yaratgan. 1930-yillarda Sent-Derdi muskul to 'q im d  
laridan tayyorlangan qiymaning nafas olishini o ‘rganish ustidfl 
olib borgan tajribalarida dikarbon kislotalardan suksinat, fumarutl 
oksalo-atsetat va malat kislotalar juda kam miqdorda bo‘lsa<ln 
nafas olish jarayonini bir necha baravar tezlatishini, ya’ni kataliiIk 
ta ’sir qilish xususiyatiga ega ekanligini aniqlagan. S en t-D crd l 
kashfiyotining muhimligi tirik  organizmlarda bu reaksiyalami 
katalizlovchi degidrogenaza ferm entlari m avjudligini an id  
laganligidadir. Keyinchalik Krebs sitrat kislota bilan ketoglutaraQ 
kislota ham nafas olish jarayoniga katalitik ta ’sir etishini aniqlaganj 
U oksaloatsetat bilan piruvat kislotadan sitrat kislota hosil 
bo‘lishini aniqlagandan so'ng, Sent-Derdining dikaibon kislotalai 
sikli to‘ldirilib, birmuncha o'zgartirilgan holatda di- va trikarbon 
kislotalar (sitrat kislota) sikli yoki Krebs sikli deb ataladigan bo'ldi, 
0 ‘sim liklardan Krebs siklida ish tirok  etuvchi barcha oraliq 
birikmalar va bu reaksiyalami katalizlovchi ferment sistemalar 
topilgan.

Krebs siklining ayrim reaksiyalari

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

I X )

I II.
I
COOH

CH
I + H O H

CH2-COOH

C ~ S —Ко A

I  - H O H

atsetil-KoA

НО—C-----CO O H  +  HS—KoA

C H 2- C O O H

sitrat kislota
■ftuiiihiitlsctat kislota _ „  M

. , .  * 4 , uglevodlar yog lar aminokislotalar ^ ^
Гatsetil-KoAT^ - ^

\ c o

с о б н  Ш г
снон iooH

ООН

00®фзS5S00HX  Ш ж ,Jook I P 8
H*

aksalo-
atsetat

sitrat
:o o h

s is - a k o n i t

:ooh

r  
:h
'ООН 

fumarat izositrat

О О Н

COOH<^CH2
СООН— П  c o  

suksinil-KoA ^  * COOH
LOOK oksalosuksinat 

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

o‘ngga, ya’ni sitrat kislota hosil qilish tomonga siljigan boMadi.
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Sitrat kislota halqaning muhim mahsulotlaridan biri hisoblanmll. 
Shuning uchun bu jarayon sitrat sikli deb ham ataladi.

N avbatdagi reaksiyada hosil bo‘lgan sitra t kislolii 
degidratatsiyalanadi va sis-akonit kislota hosil qiladi. Bu reaksiyn 
akonitaza fermenti ishtirokida katalizlanadi:

С Н , -  COOH

H O - C COOH

C H 2 -  CO OH  

sitrat kislota

-  н о н

+ н о н

C H  — COOH
II
С ------- COOH

C H 2 -  CO OH  

sis-akonit kislota

Keyingi reaksiyada sis-akonit kislota yana bir molekula suv 
biriktirib, izolimon kislotaga aylanadi. Bu reaksiya ham akonitaza 
fermenti ishtirokida tezlashadi:

C H  — CO OH
II
С ------- CO OH

C H , -  COOH 

sis-akonit kislota

н о н

-  н о н

С Н , — COOH 
1 4
С  — COOH

I
H O -C H  — CO OH 

izositrat kislota

Navbatdagi reaksiyada izositrat kislota degidratatsiyaga uchrab, 
oksalosuksinat kislotaga aylanadi. Bu reaksiya izo-sitrat- 
degidrogenaza fermenti ishtirokida katalizlanadi. Fermentning faol 
qismini NADF tashkil qiladi:

C H ,-C O O H
I
C H  — COOH

-CO,

o = c -----COOH

oksalosuksinat kislota

C O O H
IШ iHj gj

f ig  (ih? (fen
CO
I

C O O H

a-ketoglutarat
kislota
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Kcyingi reaksiyada oksalosuksinat kislota dekarboksillanib, 
kcloglutarat kislotaga aylanadi:

C H .-C O O H
I
C H -C O O H
I

0 = C -----COOH

oksalosuksinat kislota

-C O ,

COOH 

. {"■§
CO
I

COOH

a-ketoglutarat
kislota

Yuqoridagi reaksiya tufayli hosil bo‘lgan a-ketoglutarat kislota 
yiinn dekaiboksillanadi. Bu jarayon piruvat kislotaning oksidlanishi 
hllan boradigan dekarboksillanish reaksiyasiga o'xshash bo'lib, 
Mr necha bosqichdan iborat. Bu reaksiyada ham fermentning 
lnol qismini LTPF, NAD, KoA tashkil qiladi. Reaksiyaning 
birinchi bosqichida suksinil-LTPF hosil bo'ladi:

COOH
I

CH2 

CH
I ‘

C = 0

COOH

+ ?>LTPF

COOH

CH2

c ~ s -
11 /  О HS-'

+  CO.

LTPF

a-ketoglutarat kislota suksinil-LTPF

Navbatdagi reaksiyada yuqoridagi kompleks koferment-A 
birikma bilan reaksiyaga kirishadi, bunda LTPF qaytariladi va 
suksinil-KoA hosil bo'ladi:
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сн,
I

CH, +  HS—K0A

COOH

C~S^_
О HS/

LTPF

CH,
I

CH,

C ~  S -IC A
II
О

COOH

HS

HS / LTI'I

suksinil-LTPF suksinil-KoA

Keyingi reaksiyada qaytarilgan LTPF lipoatdegidrogcnn/4 
fermenti ishtirokida oksidlanadi:

H S \

HS
LTPF +  NAD f ^ L T P F +  NAD • H

Eneigiyaga boy bo'lgan suksinil-KoA bir molekula fosliil 
kislota va GDF bilan reaksiyaga kirishadi. Reaksiya natijasidn 
GTF va suksinat kislota hosil bo‘ladi. Shu bilan birga koferment 
A qaytariladi:

COOH

5
CH,

+ GDF + H,P04

I
C ~  K.A
II °
О

suksinil-KoA

COOH

CHj +  GTF + HS—KqA

T7COOH 

suksinat kislota

Suksinat kislota oksidlanib, fumarat kislotaga aylanadi. Bu 
reaksiya tirik organizmlarda, jumladan, o'simliklarda juda ko‘p 
tarqalgan suksinatdegidrogenaza fermenti ishtirokida katalizlanadi. 
Fermentning faol qismini FAD tashkil qiladi.



| ООН

СИ. + FAD +

* L(О О Н  

•iiiksinat k is lo ta

CH

I
I

COOH

COOH

fumarat kislota

+ FAD • H

Mining navbatdagi reaksiyasida fumarat kislota bir molekula 
) lilnkiirib, malat kislotaga aylanadi. Bu reaksiya fumaraza 
mrt i i i  ishtirokida tezlashadi:

COOH
1

CH
H

CH
1

COOH

+ HOH

- H O H

COOH
I
i *

CHOH
I

COOH

fumarat kislota malat kislota

Hosil bo'lgan malat kislota malatdegidrogenaza fermenti 
irokida oksaloatsetat kislotaga aylanadi. Fermentning faol 

ftiniini NAD tashkil qiladi:

COOH
I

CHOH +
I

I 1*’
COOH

NAD +
COOHи
I

Ш
COOH

+ NAD • H,

malat kislota oksaloatsetat kislota
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Shunday qilib, yuqorida ко*rib o ‘tilgan reaksiyalardii 
oksaloatsetat kislotaning yangidan hosil bo'lishida atsetil qoldiqlin 
karbonat angidrid bilan suvgacha parchalanadi. Siklning har bir 
aylanishida bir molekula atsetil-KoA reaksiyaga kirishib, ikki 
molekula karbonat angidrid ajralib chiqadi. Dcmak, siklto‘xtovsiz 
ishlab turishi uchun har vaqt atsetil-KoA oksidlanib turishi kerak.

Krebs sikli faqat uglevodlarni emas, balki boshqa birikmalami 
ham oksidlashda faol ishtirok etadi. Lipidlarning parchalanishi 
natijasida hosil boiadigan yog* kislotalar oksidlanish reaksiyasi 
tufayli atsetil-KoAga aylanadi. Demak, yogMarning parchalanishi 
natijasida ajralib chiqadigan energiya ham Krebs sikli orqali 
metabolik energiyaga aylanadi. Oqsillar parchalanishida hosil 
bo‘ladigan aminokislotalaming almashinuvi natijasida, asosan 
glutamat, aspartat va alanin aminokislotalar hosil bo‘ladi. Bulaming 
dezaminlanishi natijasida hosil bo‘ladigan ketokislotalar ham Krebs 
siklida to'liq oksidlanadi.

Siklning asosiy funksiyasi atsetil-KoA yoki siklda ishtirok 
etadigan boshqa birikmalami hosil qilish xususiyatiga ega bo‘lgan 
barcha moddalarni karbonat angidrid bilan suvgacha parchalash 
emas, balki shu moddalarda mujassamlashgan kimyoviy energiyani 
ATF molekulasi shaklida to'plangan metabolik energiyaga 
aylantirishdan iborat. Krebs siklida bevosita energiyaga boy bo‘lgan 
birikm a — ATF hosil bo 'lm aydi. Siklning oksidlanish 
reaksiyalarida, asosan, qaytarilgan kofermentlar — NAD.H,, 
NADF.H2 va FAD.H2 hosil bo‘ladi. Keyinchalik bu birikmalar 
elektron o‘tkazuvchi sistema orqali erkin kislorod yordamida 
oksidlanishi tufayli ularda to‘plangan energiya ATF shaklidagi 
metabolik energiyaga aylanadi. Krebs siklining ko‘pgina oraliq 
mahsulotlari bir qator sintetik reaksiyalarda ishtirok etadi. Aspartat, 
glutamat va alanin aminokislotalar ketoglutarat, oksaloatsetat va 
piruvat kislotalarning bevosita aminlanishi yoki qayta aminlanishi 
reaksiyalarida hosil bo'ladi. Yuqorida kehirilgan aminokislotalar 
birlamchi aminokislotalar boiib, keyinchalik ular oqsillar sintezida 
ishtirok etuvchi barcha aminokislotalaming hosil bo'lishida ishtirok 
etadi. Shu bilan birga glutamat va aspartat kislotalar purin hamda 
pirimidin asoslarini hosil qilishda ham faol ishtirok etadi.
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Illiiobarin. nuklein kislotalar biosintezi ham ko‘pjihatdan Krebs 
ilklidagi mahsulotlarningalmashinuvigabog'liq. Undantashqari, 
hiilayra va to‘qimalar faoliyatida muhim ahamiyatga ega bo‘lgan 
liorlirin halqalar hosil bo'lishi Krebs siklining faol mahsuloti 
iilsoblangan suksinil-KoA orqali amalga oshadi. Hujayra va 
lo'qimalarda yog‘lar sintezlanishi ham Krebs sikli bilan uzviy 
nivishda bog‘liq. Binobarin, uglevodlar, oiganik kislotalar, yog‘lar, 
nminokislotalar va oqsillar hamda nuklein kislotalar o‘rtasidagi 
o'zaro munosabat Krebs sikH orqali amalga oshadi.

VIII.8. Glukoz.a-6-fosfatning apotomik parchalanishi.
Pentozafosfat sikli

Uglevodlarning glikolitik yo‘l bilan piruvat kislota hosil qilib 
oksidlanishi, ularning parchalanishidagi asosiy yo‘l hisoblanadi. 
Shu bilan bixga barcha tirik organizmlarda, jumladan, yuksak 
n'simliklarda ham geksozalaming yana bir muhim yo‘l bilan 
oksidlanishi aniqlangan. Bu yo‘l 1930 — 1940-yillarda olimlardan 
V A  Ekgelgard, O.Varburg, F.Lipman, F.Dikkenslar tomonidan 
kiishf etilgan bo'lib, ko'pincha uglevodlarning bevosita oksidlanishi 
yoki fosfoglukonat yo'l deb ham ataladi.

Pentozafosfat siklida ham, xuddi glikolizga o'xshab, 
iiksidlanuvchi birlamchi mahsulot glukoza-6-fosfat hisoblanadi. 
Diroq bu siklda u fruktoza-6-fosfatga aylanmaydi va ATF 
yordamida ikkinchi marta fosforlanmaydi. Shu sababli glukoza- 
6-fosfat bevosita oksidlanish yo‘li bilan parchalanadi. Pentozafosfat 
sikli ham ancha murakkab jarayon bo'lib, izchillik bilan boradigan 
bir qator reaksiyalardan iborat.

Siklning birinchi bosqichida glukoza-6-fosfat oksidlanib, 6- 
I'osfatglukolakton kislota hosil qiladi. Bu reaksiyani katalizlovchi 
цIukoza-6-fosfatdegidrogenaza fermenti o'simliklar to'qimasida 
juda keng tarqalgan bo'lib, moddalar almashinuvi jarayonida katta 
nhnmiyatga ega. Fermentning faol qismini NADF tashkil qiladi:
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6-fosfoglyukolakton kislota glyukolaktonaza ferm enii 
ishtirokida gidrolizlanib, 6-fosfoglyukonat kislotaga aylanadi.
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Kdylngi reaksiyada oksidlanish y o 'li bilan boradigan 
Hlboksillanish tufayli fosfoglukonat kislotadan pentozafosfat 

Im|| bo'ladi. Reaksiya natijasida bir molekula karbonat angidrid 
fullb ehiqadi va bir molekula NADF qaytariladi. Bu reaksiya 
mIi i(tlukonatdegidrogenaza fermenti ishtirokida katalizlanadi:

COOH

I
l l - C - O H

I
I I O - C - H +  N A D F + -

l l - C - O H

O H
I

l l - C - O H

I
C H . - 0 —p=o

I
O H

fosfoglukonat kislota

C H ,O H

С  =  O +  C O ,+ N A D F  ■ H ,
I

H - C - O H
I

H - C —O H  O H
I I
c h . - o - p = o

O H

ribuloza-5-fosfat

Navbatdagi reaksiyada ribuloza-5-fosfat izomerlanib, qisman 
nboza-5-fosfatga va qisman ksiluloza-5-fosfatga aylanadi. Bu 
rniksiyalarning har biri ayrim-ayrim  ferment ishtirokida 
katalizlanadi:

C H .O H
I
c  = о
I

H - C - O H
I

H - C - O H  O H
I

C H ,O H

ribulozafosfatepimeraza 
------------- ►

C =  О
I

H O -  C - O H

H - C - O H  O H
I

C H j-0 -P = 0

OH
ribuloza-5-fosfat

c h , - o - p = o

I
O H

ksiluloza-5-fosfat
Faqat bitta karbon atomidagi konfiguratsiyaga qarab bir- 

biridan farq qiladigan shakarlar epimerlar deb ataladi.
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Epimerlaming o‘zaro almashinuvini katalizlovchi fermcntM 
esa epimerazalar deyiladi:

CH2OH

c  =  o
I

H - C - O H

H -C -O H  OH
I I
CH —O—P=0

I
OH

ribuloza-5-fosfat

ribozafosfati zomeraza 
------------------►

О

C -H
I

H -C -O H
I

H -C -O H

H -C -O H  OH
I

C H —O—P=0
I I
OH

riboza-5-fosfat

Keyingi reaksiyalarda ksiluloza-5-fosfatning oxirgi ikkita 
karbon atomi riboza-5-fosfatga ko'chadi. Bu reaksiya transketolazfl 
ferm enti ishtirokida katalizlanadi. Reaksiya natijasida 
sedogeptuloza-7-fosfat va 3-fosfoglitserin aldegid hosil bo'ladi:

О

CH2OH
I
c  =  o
I

H O - C -O H
+

H—с —OH OH
I

c h , - o - p = o

I
OH

C - H
I

H - C - O H

H -C -O H
I

H -C -O H  OH
I I
СН,—O—p=o

I
OH

rtransketolaza

ksiluloza-5-fosfat riboza-5-fosfat
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Iн о - с - н  О

H -C -O H  C -H
I +  I

H -C -O H  CHOH OH
I I I

н - с —OH OH CH2- 0 - P = 0

сн,он

I I
ch , - o- p=o  OH

I
OH

sedogeptuloza-7-fosfat 3-fosfoglitserin aldegid

Yuqoridagi reaksiya natijasida hosil bo‘ladigan birikmalar o‘zaro 
irnksiyaga kirishadi va yangi mahsulotlar fruktoza-6-fosfat va 
trllroza-4-fosfat hosil bo‘ladi:

CH.OH
О

о  CH2OH
I c - o

) -  C -H  с—H c= o
CHOH

ii- c- oh  c h o h  он :— *■ н о -с -н
+  I I | CHOH OH

H -C -O H  C H .-0 -P = 0  н - с - о н
CH2—o —p=o

н -с -о н  он он н - с -о н  OH
I I  I | OH
CH2—o —p-о  3-fosfoglitserin CH2—0 - P = 0  eritroza_

OH aldegid 0H 4-fosfat

sedogeptuloza- fruktoza-
7-fosfat 6-fosfat
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Hosil bo‘lgan ksiluloza-5-fosfat eritroza-4-fosfat bilan o'/nifl 
reaksiyaga kirishib, yana fruktoza-6-fosfat va 3 fosfoglilNorljj 
aldegid hosil qiladi. Xuddi shunga o ‘xshash boshqa yana b ir quid 
reaksiyalarda ham fruktoza-6-fosfat hosil bo'ladi. Masalan, lltlti 
molekula triozafosfat o ‘zaro reaksiyaga kirishishi tufayli frukio/n
1, 6-difosfat hosil bo‘ladi. Bu birikma fosfataza fermenti ishtirok I) In 
fiuktoza-6-fosfatga aylanadi. Yuqoridagi reaksiyalarda hosil io 'lg f l  
fruktoza-6-fosfat izomerlanib, gIukoza-6-fosfat hosil qiladi:

сн2он о
c=o C - H

HO—C—H • н — C—OHI izomeraza

H - C - O H  Н О - С - НI I
H - C - O H  OH H - C - O H

I I
с н - о - р = о  H - C - O H  OHI L „ Г2

OH CH —O—P = 0
Ifruktoza- о н

6-fosfat glukoza-6-fosfat

Agar pentozafosfat sikligaolti molekula glukoza-6-fosfat kirsa, 
shundan faqat b ir molekulasi karbonat angidridgacha to 'liq  
parchalanadi. Qolgan to 'rttasi shaklan o ‘zgargan holda, ya’ni 
fruktoza-6-fosfat sifatida sikldan chiqadi. U ndan tashqari, ikki 
molekula triozafosfat hosil bo‘lib, ular ham keyinchalik fruktoza- 
6-fosfatga aylanadi. Pentozafosfat siklining sxemasi rasmda yaqqol 
ifodalangan.
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б Glukoza-6-fosfat
6NADF 
6NADEN + H+

6 Fosfogl\ikono-6-lakton 
’6 Н2О

l\to

Гб Fosfoglukonat

б NADF 
6 СО 2 -  '  6NADFN+H+

б Ribiiloza-5-fosfat

2 Ksimloza-5-fosfat
2 Ribano -5- fosfat , 2 Ksiluloza-5-fosfat

2 Sedogeptuloza-7-fosfat 2 Glitseralidegid-3-fosfat

i___________ J

2 Frukioza-6 -fosfat 

i

*
2 Eritraza-4-fosfat

2 Giukoza -6- fosfat 2 Fruktoza-5-fosfat 

_______t_______
2 Glukoza-6-fosfat

2 Glitserakdegil-3-fosat 
*

Fruktoza 1,6 bisfosfat

j^ pi

Fruktoza-5-fosfat 

_______t ________
G lukoza -6 -  fosfat

Pentozafosfat siklining sxemasi

Binobarin, olti molekula glukoza-6-fosfatdan b ir molekulasi 
6 C 0 2 gacha to ‘liq  oksid lanar ekan , bunda 12 N A D F .H 2 
qaytariladi. Keyinchalik, qaytarilgan kofaktorlar nafas olish

143



jarayonida oksidlanib, o ‘zidagi energiyani ATF hosil qilish/м 
sarflaydi. Bir molekula NADF.H2 elektron o ‘tkazuvchi sisleiiin 
orqali oksidlanganda, uch molekula ATF sintezlanadi. Dcmnk, 
glukoza-6-fosfat pentozafosfat sikli orqali oksidlanganda ajr.ilih 
chiqadigan energiya 36 molekula A TF ni tashkil qiladi. Shutidny 
qilib, uglevodlarning har ikkala yo‘Ida oksidlanishida ham taxminmi 
bir xil energiya ajralib chiqar ekan.

Pentozafosfat siklida hosil bo ‘ladigan oraliq mahsulollnr 
moddalar almashinuvining boshqa tomonlari bilan chambarclm* 
bog'liqdir. Chunki bu jarayonda hosil bo‘ladigan pentozalar tirik 
organizm larda favqulodda m uhim  aham iyatga ega b o ‘lg;m 
birikmalar — nuklein kislotalar hosil bo‘lishida faol ishtirok etadi. 
U ndan tashqari, siklda hosil bo 'lad igan  ribuloza-5-fos/';il 
qorong‘ida boradigan fotosintez reaksiyalarida ham ishtirok etadi. 
Bu birikmalar karbonat angidridning akseptori hisoblanadi.

Sinov savollari

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

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

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

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

qanday?
6. Metabolitik to‘r haqida tushuntiring.

Moddalar almashinuvining o‘zaro bog‘IiqIigi 
mavzusiga oid testlar

1. Tirik organizmda oqsillar, uglevodlar va lipidlar 
almashinuvining o‘zaro bog‘liqligi:

A) 0 ‘zaro bir-biriga bog'liq;
IB
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В) Moddalar almashinuvining o‘zaro bog'liqligi harorat, pH
jnuhitiga bog‘liq;

I)) har bir biologik makromolekular alohida almashinuviga
1ЦП.

2. Oqsil va nuklein kislotalar almashinuvini bog‘lovchi 
mahRulotlar.

Л) Ayrim aminokislotlar, DNK va RNK-polimeraza, 
itiiklcotidlar;

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

iilmashinuviga bog‘liq?
A) Nukleotid tabiatli;
B) Oqsil tabiatli;
D) Lipidlar.
5. Oqsil va uglevodlar almashinuvining o‘zaro bog‘Iiqligida 

qanday kislota asosiy rol o‘ynaydi?
A) Pirouzum kislota;
B) Nuklein kislota;
D) Yog‘ kislotalari.
6. Pirouzum kislota qanday aminokislotalar sintezida bevosita 

Ishtirok etadi?
A) Alanin;
B) Valin;
D) Leysin.
7. G e te ro tro f organizm larda oqsil sin tezi qanday 

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

asoslangan?
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A) Induksiya va repressiya;
B) Reaksiya tezligiga;
D) M etabolitlarning sifatiga.

V1II.9. Lipidlar almashinuvi

Odam va hayvon organizmiga lipidlar oziq m oddalar bll.ni 
qabul qilinadi. Odam  organizmiga qabul qilinadigan lipidlarnlffl 
1 sutkalik m iqdori, taxminan 50—70 g bo‘lib, shundan I3 Ц 
to'yiiynagan yog‘ kislotalari, 10 g fosfolipidlardir. Lipidlar enerttljfl 
manbai hisoblanadi. Organizmning energiyaga bo'lgan ehtiyojining 
1/3 qismi yog'lar va yog'simon m oddalar hisobiga qoplantidl 
Y og 'lar tark ib ida vodorod a tom lari k o 'p  b o 'lgan idan  ulnl 
oksidlanganda suv deyarli ikki marta ortiq hosil bo'ladi.

1 g yog' oksidlanganda 1,07 g, 1 g uglevod oksidlangandll
0,55 g, 1 g oqsil oksidlanganda esa faqat 0,41 g suv hosil bo'ladi 
Ovqat tarkibidagi lipidlaming oshqozon-ichak yo'lida hazm bo'lisln 
murakkab jarayondir. Ovqat bilan qabul qilingan triglitseridlarning 
ko'p qismi ingichka ichakda oshqozon osti bezining sekretsiyasidagl 
Iipaza fermenti ta ’sirida gidrolitik parchalanadi. Kuchsiz Iipaza 
faolligi oshqozon shirasidan ham topilgan, lekin oshqozonda lipa/n 
faolligi uchun sharoit yo'q.

O 'n  ikki barm oq ichakka o 't  ham da oshqozon osti yo’li 
o ch ilad i. O 't  ta rk ib idag i ishqoriy  reaksiya berad igan  o'I 
kislotalarning tuzlari yog'lami emulgirlab emvchanligini oshiradi, 
O 't  kislotalarning tuzlari yuza taranglig in i kuchli darajadu 
pasaytirib, yog' tomchilarini mayda zarralarga bo'lib yuboradi va 
Iipaza fermentining ta ’sirini yengillashtiradi.

Triglitseridlarning pankreatik Iipaza ishtirokida gidrolizlanishini 
quyidagi sxemada keltirilgan.
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O dam  organizm idagi o ‘t pufagida, asosan quyidagi o ‘t  
k islo talar: x o la t k is lo ta , d ezo k six o la t k is lo ta ; lito x o la t; 
xcnodezoksixolanat kislota uchraydi. Bu o‘t kislotalar erkin holda 
hoMmay, glitsin yoki taurin  bilan birikib, qo‘sh kislotalar shaklida 
o‘t shirasi tarkibiga kiradi. Ularning eng muhimlari glikoxolat, 
glikodezoksixolat, tauroxolat va taurodezoksixolat kislotalardin
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Ichakda o ‘t kislotalar yog‘ va moylarga ta ’sir etishi tufayli 
juda mayda parchalardan iborat nozik emulsiya hosil bo‘ladi. Bu 
zarralaming diametri 0,5 mk bo'lib, ular xilomikronlardeb ataladi. 
Yog'larning emulsiyalanishi ularning lipazalar ta ’sirida glitserin 
vayog1 kislotalarga parchalanishini ta ’minlaydi. Lipaza ta ’sirida 
yoglar aw al di, so‘ngra monoglitseridga aylanadi, oxirida glitserin 
va yog‘ kislotagacha parchalanadi.

0 ‘t pufagi shirasidagi kislotalar yog‘ kislotalari bilan suvda 
eruvchi xolin kislotalar kompleksini hosil qilib, ichak devorida 
so‘riladi.
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V in . lO .  Y og‘ k is lo ta la rin ing  parchalan ish i

Yog' kislo talari to 'q im a la rd a  C 0 2 va H 20  gacha oksid lanadi. 
\\ -«ksid lanish . K noop  o ‘z eksperim ental tadq iqo tla ri asosida 

i|T kislotalarining/^-oksidlanishi nazariyasini yaratgan. Y og‘larni 
nk tld lan ish ida  h a r  doim  karboksil guruhga n isbatan  Д-h o la td a  
ivlitshgan uglerod a tom i oksidlanadi:

L .  . 1  I  a

> R - C H 2- C H 2- C H 2- C H 2- C O O H

Shuning  u ch u n  bu  jarayon  yog‘ kislotalarning p  -oksidlanishi 
ili'l) ataladi. O ksidlanish m itoxondriyalam ing m atriksida boradi. 
Yog' kislotalar A TF energiyasi hisobiga koenzim  A yordam ida 
i llo p la z m a d a  fa o lla sh a d i. A m m o m ito x o n d riy a n in g  ichk i 
in n n b ra n a s i e rk in  y o g ‘ k is lo tan i h am  a ts il-K o A  d an  ham  
u'lkazm aydi. Shu  sababli yog* kislota qold ig 'i a tsil-K oA  dan 
knm itinga o ‘tkazilad i, natijada a tsil-karn itin  hosil b o 'lad i, u 
in ilo x o n d riy ag a  o so n  o 't a  o la d i. M a trik sd a  bu  m ah su lo t 
ilissotsiyalanib, qay tadan  karn itin  va atsil-K oA  ga  aylanadi. 
I..unitin mitoxondriyalardan sitoplazmaga chiqib, yangi yog‘ kislota 
i|nklig‘ini bog'laydi. A tsil-KoA esa katabolitik degradatsiyaga 
uchraydi.

Bu ja ra y o n d a  q a to r  f e rm e n t la r  ish t iro k  e ta d i .  Y o g ‘ 
k is lo ta la rn in g  o k sid lan ish i b ir  n ech a  b o sq ich d an  ibo ra t. 
Yog‘larning gidrolizlanishi natijasida hosil bo 'lgan yog* kislotalari 
nlsil-К оА  bilan birikib faollanadi. Bu jarayon atsil KoA-sintetaza 
Icrmentlari ishtiroklarida boradi:

R — C H 2-  C H 2— C H 2— C O O H  +  ATF +  H • S • KoA -> 

R — С Н , — С Н ,— С Н ,— С  ~  S • KoA +  H40 , 0 7+  A M F2 2 2 || 4 2 /

B u n d a n  keyingi reak siy ad a  fao lla sh g an  yog‘ k islo ta  
degidrogenlanadi. R eaksiyaning FA D koferm enti tu tuvchi 
degidrogenaza fermenti ishtirokida katalizlanadi. Reaksiyada yog‘

149



kislotaning ikkinchi va uchinchi uglerod atomidan ikkita vcnlQI 
chiqib ketishi natijada to'yinmagan yog' kislotaning KoAli ham  
tarkib topadi:

О О
II F A D +  | |  ]____

R -C H 2-C H 2-C ~S-K oA R -C H =C H -C ~S-K oA +FA I)ll

Bu reaksiyani katalizlovchi ferment yog‘ kislota tarkibidi 
uglerod atom ining soniga qarab har xil bo'ladi. Г

Navbatdagi reaksiyada to‘yinmagan yog4 kislotaning hosilimi 
bir molekula suv birikishi natijasida tegishli /?-oksikislota liou ll! 
qiladi:

О О
II нон ||

R -C H = C H -C ~ S -K oA  R -C H -C H 2-C~S*KoA

Bu reaksiyalar tegishli gidrolazalar ishtirokida katalizlanadi, 
Hosil bo 'lgan  oksikislota yana degidratatsiyaga uchraydi va 
ketokislotaga aylanadi. Reaksiyani katalizlovchi fermentlar /<- 
oksi-atsil-KoA-degidrogenazalar deb ataladi. Ularning aktiv qisminl 
NAD kofermenti tashkil etadi. Vodorod karboksil guruhga nisbatan 
joylashgan uglerod atom idan ajraladi:

О О
II HAD+ | |

R -C H 2-C H -C ~ S -K oA  R -C O -C H 2-C~S-K oA +H A D -H 2

0  i 
/J-oksidlanish jarayonining so'nggi bosqichida /?-ketoatsil- 

KoA yog‘ kislotaning oksidlanishi natijasida ajralib chiqadigan 
eneigiya hisobiga yana b ir molekula KoA ni biriktirib oladi. 
Natijada boshlang'ich yog* kislotadan ikki uglerodli birikma atsetil- 
KoA sifatida ajralib chiqadi va qolgan yog* kislota esa KoA bilan 
birikkan hosila paydo qiladi:
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о  о  о  [ II II II II
I  I ( l l r C ~S -K oA + H S-K oA ^R -C ~S-K oA + C H r C~S-K oA

Hii reaksiya keto-atsil-K oA - tio laza fermenti ishtirokida 
Lliill/liinadi. /^-oksidlanish reaksiyasi natijasida yog‘ kislota ikkita 
IIMli'l'od a tom iga kam ayadi va yana qaytadan boshlang 'ich  
K tN ynga kirishib, parachalanishda davom etadi. Demak, yog‘
I i ilolnlamingуЗ-oksidlanishi natijasida ular faqat aktivlangan atsetil 

KoA hosil qiladi.
Yog‘lam ing /?-oksidlanishi tufayli hosil boMgan atsetil-KoA 

|(rcbs siklida karbonat angidrid va suvgacha parchalanadi yoki 
tillkooksilat siklida ishtirok etib, uglevodlar hosil qiladi. Bu 
iruksiyalarda KoA ajralib chiqadi va yana yangi yog1 kislota 
hllnri reaksiyaga kirishadi. U ndan tashqari, atsetil KoA moddalar 
iilmnshinuvining turli reaksiyalarida ishtirok etishi mumkin.

/г-oksidlanish reaksiyasining energetikasi. Yog‘ kislotalarining 
/jl-oksidlanishida ajralib chiqadigan atsetil KoA bilan bir vaqtda 
bir molekula qaytarilgan NAD va b ir molekula qaytarilgan FAD 
hum hosil bo'ladi. Qaytarilgan b ir molekula NAD ning nafas 
olish zanjiri orqali oksidlanishida 3 molekula ATF va qaytarilgan 
bir m olekula  FA D ning o k sid lan ish id a  2 m oleku la  ATF 
Miilezlanadi. /?-oksidlanish jarayonida bir molekula atsetil-KoA 
hosil bo‘lishi bilan bir vaqtda 5 molekula ATF sintezlanadi. Atsetil- 
KoA ning Krebs siklida CQ , va H 20  ga to‘la parchalanishida 12 
molekula ATF hosil bo‘ladi.

Demak, /^-oksidlanish jarayonida bir molekula atsetil — KoA 
hosil bo iish i va uning to‘liq parchalanishi natijasida hammasi 
bo‘lib, 17 molekula ATF sintezlanadi.

Y III.11. Neytral yog‘lar (triglitseridlar) biosintezi

Triglitseridlar hosil qiladigan birlam chi mahsulotlar yog1 
kislotalar va glitserinlardir. Yog1 kislotalar bevosita faol shaklda
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uchrashi mumkin. Faol bo'lmagan yog‘ kislotalar ATI' vn 
ishtirokida faol holga aylanadi:

О

C17H35-COOH+HS-KoA+ATF— ► C17-H 35-C~S-KoA+AMI I 1 1 , 1 m

Stearinat kislota Faollashgan stearimit klnliiti

4H2-OH

CH-OH
I
CH2-OH

glitserin

+ ATF

CH2-OH

CH-OH OH + ADI

CH„—O—p=o
I
OH

fosfoglitserin

Ikkinchi yo‘lda fosfodioksiatsetondan faollashgan glitserin 
hosil bo'ladi. Bu reaksiyada qaytarilgan NADF.H2 ishtirok etadi

CH2-OH

c= o OH
I

СН,—O—p = o
I
OH

NADF-H.
CHj-OH 

CHOH OH
I I
СН,—O—p=o

I
OH

fosfoglitserat kislota

Hosil bo'lgan faol glitserin va yog‘ kislotalarning kofermentli 
hosilalari bilan reaksiyaga kirishib, fosfatid kislota deb ataladigan 
diglitserid fosfat hosil qiladi:
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II, on 

IHMI ОН

III, О—Р=0
I
он

о

+2RJUКоА

CHj-O-CO-R,

CH-Q-CO-RJ+2HS-KOA

ОН

СН2- 0 - Р = 0

ОН

iHl'oglitserin kislota fosfatid kislota

I nsfatid kislota har xil murakkab lipidlar hosil bo‘lishida 
I link ctadigan muhim birikma hisoblanadi.

I riglitseridlar hosil bo‘lishidagi keyingi reaksiyada fosfatid 
lulu fosfataza fermenti ishtirokida diglitserid bilan fosfat kislotaga 

Pfclialanadi:

CHj-O-CO-R,
fosfataza

CH-O-CO-K,

OH
I

c h , - o- p =o

I
OH

fosfatid kislota

fHj-O-CO-R,

CH-O-CO-Rj
I
C H j-O H

diglitserid

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

CH2-0-C0-R j

CH-O-CO-R. + R - C~S-KoA
I
CHj-O H

c h 2-o -c o - r ,

CH-O-CO-Rj +HS-K0A 

CHj-O-CO-R

diglitserid triglitserid
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Yog‘ hosil bo'lishini quyidagi um umiy sxema bilan ifodlilniflj 
mumkin:

/
glitserin glitserofosfat \uglevodlar

\
yog* la i

atsetil KoA--------yog‘ kislotalar /

V III. 12. M urakkab lipidlarning almashinuvi

Fosfolipidiar almashinuvi. Fosfolipidiar almashinuvi (letsitinlar 
va kefalinlar) neytral yog'lar almashinuviga o‘xshash bo'lib, ular 
ichak traktida glitserin va yog* kislotalariga parchalanadi, ichak 
devorlarida ularning qaytar resintezi sodir bo'ladi.

Ovqat bilan fosfolipidiar yetarli qabul qilinmasa, ular to‘qimalaid;i 
neytral yog'lar va aminokislotalar (serin va metionin) hisobiga 
sintezlanadi.

Xolin va m etioninning m iqdori oziq m oddalar tarkibida 
yetishmagan holatlarda bu jarayon to ‘xtaydi va jigarda yog* 
kislotalami to‘playdi.

Odatda, jigarda 4-5%ga yaqin yog'lar bo'ladi. Oziqa tarkibida 
oqsillar oz bo'lsa, bunday holatlarda jigarda yog'lar miqdori 30% 
gacha yetadi, ya’ni jigaida yog* infiltratsiya holati vujudga keladi. 
Jigarda yog* to*planish holatlarini xolin va metionin ishtirokida oldini 
olish mumkin.

Fosfolipidiar qonda lipoproteinlar orqali transport qilinadi. 
Fosfolipidiar hamma to*qima va hujayralarda uchraydi, ular hujayra 
struktura komponentlari (yadro, mitoxondriya, mikrosoma) tarkibiga 
kiradi. Hujayra struktura komponentlarida fosfotidlar doimo yangilanib 
turadi, buning uchun fosfolipidiar doimo ozuqa bilan kirishi yoki 
organizmda sintezlanib turishi kerak. Eng muhim fosfolipidiar hujayra 
endoplazmatikto*rida sintezlanadi. Fosfolipidlaming biosintezida 1,2 
-diglitseridlar (fosfotidilxolinlar va fosfotidiletanolaminlar sintezida), 
fosfotid kislota (fo sfo tid ilinoz itla r sin tezida) va sfingozin
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UMomiyclinlar sintezida) muhim rol o‘ynaydi. Sitidintrifosfat (STF) 
yiirli barcha fosfolipidlaming sintezida ishtirok etadi.

S tc rin la r  alm ashinuvi. H ayvon o rg an izm id ag i asosiy 
liMlnlnrdan-xolesterin uglevodlar va yog‘lar almashinuvining 
h liik molekulali mahsulotlaridan sintezlanadi.

Nishonlangan atom lar yordam ida jigarda xolesterin sirka 
ttiui'iali va mevalonat kislotadan sintezlanishi aniqlangan:

A tse til-k o e n z im  A sh a k lid ag i ikki m o lek u la  a tse ta t 
kmidcnsatsiyalanib, atsetoatsetilkoenzim A hosil qiladi. M ana shu 
nioddaga uchinchi atsetilkoenzim  A  (atsetatning faol shakli) 
molekulasi birikishi natijasida/* - oksi - f} -m etil - glyutarilkoenzim 
Л hosil bo‘ladi. Shu oxirgi birikmadan osongina mevalonat kislota 
hosil bo'ladi:

С Н ,-  С  ~  S  -  C o A

CH

CH,-C-CH,-COOH
5 I  3

о OH OH

II
о

CH
I

HOOC-CHj- С - CH3 - CO ~  S - CoA

OH

CH,

CHj-CHj- С  - CH , - COOH
mevalonat kislota

OH
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Mevalonat kislota -  xolesterin sintezida muhim oraliq n iiiitf  
bo‘!ib, bir qancha oraliq birikmalar orqali birm a-bir skviilfjfl 
lanosterin va nihoyat, xolesteringa aylanadi:

Xolesterin (C27)

Organizmda xolesterin biologik jihatdan  muhim sterinlni 
bo‘lib, buyrak usti bezlari gormonlari, o ‘t kislotalar, vitamin II 
va boshqalami hosil qilish uchun qisman material bo‘lib xizm n 
qiladi.

Normada jigaH —5% atrofida yog'lar saqlaydi. Ozuqa tarkihiilu 
oqsillar oz bo'lsa, bunday holatlarda jigarda yog'lar miqdori ЗОЯ 
gacha yetadi, ya’ni jigarda yog' infiltratsiya holati vujudga kelsuli 
Jigarda yog' to'planish holatlarini xolin va metionin ishtirokida olilnn 
olish mumkin.

Fosfolipidiar qonda lipoproteinlar orqali transport qilinadl 
Fosfolipidiar hamma to'qim a va hujayralarda uchraydi, ular hujaym 
struktura komponentlari (yadro, mitoxondriya, mikrosoma) tarkibigfl 
kiradi. Hujayra struktura kom ponentlarida fosfotidlar doimo 
yangilanib turadi, buning uchun fosfolipidiar doimo ozuqa bilan 
kirishi yoki organizmda sintezlanib turishi kerak. Eng muhim 
fosfo lip id iar hu jayra en d o p lazm atik  to 'r id a  sin tez lanad i. 
Fosfolipidlaming biosintezida 1,2 -diglitseridlar (fosfotidilxolinlar vn 
fosfotidiletanolaminlar sintezida), fosfotid kislota (fosfotidi 1 inozitlai 
sintezida) va sfingozin (sfingomiyelinlar sintezida) muhim rol o'ynaydi. 
Sitidintrifosfat (STF) deyarli barcha fosfolipidlaming sintezida ishtirok 
etadi.



I I Ipidlar almashinuvi haqida um um iy tushuncha bering.
' I ipidlaming parchalanishini tushuntiring.
I I .ipidlaming oshqozon-ichak yo‘lida hazm  bo'lishini ayting.

■I I.ipidlaming parchalanishida qanday fermentlar ishtirok

|  I osfolipidlarning parchalanishida qanday ferm entlar 
fchiimk etadi?

fi L ipidlar asosan o sh q o zo n -ich ak  y o ‘lin ing  qayerida 
■fuhnlanadi?

7. I .ipidilaming hazm bo'lishida o ‘t kislotalarining ahamiyati

8. Lipidlar biosintezini tushuntiring.
9, Lipidlar biosintezida ishtirok etadigan fermentlami ayting.
10, Yog‘ kislotalar oksidlanishidan hosil bo 'lgan energiya

ttllqdori qanday?

Sinov savollari
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1. 1 g yog' oksidlanganda necha gramm suv hosil bo'ladi?
A) 1,07 g; B) 0,55 g; D ) 0,41 g. I
2 . Triglitsiridlar qanday ferm entlar ta ’sirida gidrolizlaimdif I
A) Pankreatik lipazalar;
B) Fosforlipazalar;
D) Esterazalar.
3 . Yog'larning p-oksidlanishi tufayli hosil bo'lgan atsetil-Kit A 

Krebs qismida qanday mahsulotlar parchalanadi?
A) Karbonat angdrid va suv;
B) Suksinil-KoA;
D) M etilm alonil-KoA
4. O 't  kislotalari ishtirokida lipidlar qanday o'zgarishlarKrt 

uchraydi?
A) Lipidlar emulgirlanadi;
B) Yog' kislotalari va glitseringa parchalanadi;
D) Lipidlar oksidlanadi.
5. Fosfolipidlarni qanday fermentlar gidrolizlaydi?
A) Fosfolipazalar;
B) Lipazalar;
D ) Atsiltransferazalar;
E) Reduktazalar.
6. Fosfolipidiar qonda qanday m urakkab oqsillar orqali 

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

ishtirok etadi?
A) Sitidintrifosfat;
B) Adenozintrifosfat;
D) Guanozintrifosfat.
8 . Organizmda xolesterol qanday yog1 kislotalar bilan birga 

efir shaklida uchraydi?
A) Yuqori yog' kislotalar;

Lipidlar almashinuviga oid test savollari
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II) 1'o‘yinmagan yog‘ kislotalar;
I)) Azot asoslar.
') Triglitseridlipaza qanday gormon orqali follashadi?
Л) Glukagon, insulin;
II) Adrenalin;
I)) Kortikosteroidlar.
10. Yog* kislotalar hujayrada oksidlanadi:
Л) Mitoxondriya matriksida;
II) Sitoplazmada;
I)) Endoplazmatik to‘r;
IS) Plazmatik membrana.

V III. 13. Oqsillar almashinuvi

Oqsillarning oshqozon-ichakda hazm bo‘lishi. Oddiy oqsillar-
___ jinliiokislotalarning yuqori m olekulali po lim erlari b o 'lib ,

Г pguiiizmga ovqat tarkibi bilan kiradi. Oshqozon ichak yo‘lida 
illuming hazm  bo 'lish  jarayonida avvalo kichik molekulali

IK hlilkmalarga, oxirgi erkin aminokislotalargacha parchalanadi.
Oqsillarning hazm bo‘lishi oshqozonda uning shirasi ta’siridan 

I Inishlanadi.
O shqozon  sh ira s i, o sh q o z o n n in g  sh iliq  p a rd a s in in g  

liiijayralarida ishlab chiqariladi, u rangsiz suyuqlik bo'lib, tarkibida 
')[)% gacha suv, 0,4-0,5%  erkin xlorid kislota va proteolitik 
In incntlardan pepsin bor. Proteolitik fermentlar (proteinazalar) 
ludtt keng miqyosda o ‘ziga xos ta ’sir etadi. Bu fermentlar oziq 
nt|sillami va peptidlami gidrolitik yo‘l bilan parchalaydi. Proteinaza 
Icim entlari g id ro liza lar sinfiga kiradi. U larni shuningdek, 
peptidazalar deb ham ataladi. Peptidazalaming ikki xil guruhi 
inavjud: ekzopeptidazalar - pohpeptid zanjiridagi oxirgi peptid 
hog1 ini katalizlaydi; endopeptidazalar polipeptid zanjiridagi ichki 
peptid b o g 'la rin i gidrolizlab uzadi. E ndopeptidazalar turli 
■uibslratlarga nisbatan o ‘ziga xos ta ’sir etadi.

Oshqozon shirasi tarkibidagi erkin xlorid kislota ovqat hazm 
qilishda muhim ahamiyatga ega. Erkin xlorid kislota ta ’sirida 
oqsillar bo‘kadi va vodorod bog‘larini uzilishi hisobiga ularning
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uchlamchi strukturasi buziladi. Ko'pchilik oshqozon r.liti>««| 
fermentlari uchun optimal pH muhit 1,5-2,5 ga teng.

Oqsillaming oshqozonda hazm bo'lishida pepsin ГсгтаД 
muhim rol o'ynaydi. Oshqozon shilliq pardasining hujnyndnff 
pepsinogen ishlab chiqaradi, pepsinogen me’da shirasidagi xlofl 
kislota ta’siri ostida faol proteolitik ferment pepsinga aylamttlU 
Pepsin uchun optimal pH - 1,5-2,5 ga teng- Oshqozon shinisldiufl 
xlorid kislota vodorod ionlari konsentratsiyasining xuddi .In* 
miqdorga yaqin boMishini ta’minlab beradi.

Pepsin ta’sirida oshqozonda yuqori molekula oqsillnrnltt| 
dezagregatsiyasi boshlanadi va peptonlar hosil bo'ladi. Pcplfl 
ma’lum polipeptid bog‘larni gidrolitik parchalashni tezlashtinull 
Bunda birinchi navbatda aromatik va dikarbon aminokislolnlui 
orasidagi bog'lami uziladi. Hamma oqsillar ham pepsin ta’siridl 
osonlik bilan parchalana olmaydi. Pepsin ta’sirida muskul oqsill.ni 
miozin, aktin va shuningdek tuxum oqsili va kazein te/i 
gidrolizlanadi. Biriktimvchi to ‘qima oqsillari-kollagen, elaslii 
q iy inchilik  b ilan  parchalanad i. Jun  va soch oqsi I In 
parchalanmaydi.

Oshqozon shirasida proteolitik fermentga mansub ximozii 
mavjud bo‘lib, u sutning asosiy oqsili — kazeinogenga ta’sir etadi 

Pepsin ta’siri ostida hosil bo‘lgan peptonlar ham anchagind 
murakkab yuqori molekulali birikmalar bo‘lib, oshqozonda 
so'rilmaydi va shu sababli ular o‘n ikki barmoq ichakka o‘tadi, 
peptonlar u yerda oqsillami ham, peptonlami ham gidrolizlash 
xossasiga ega bo‘lgan proteolitik fermentlar gumhi ta’sirign 
uchraydi. Ichak oqsillaiga ta’sir qiladigan hazm shirasi pankreatik 
bez va ichak shilliq pardasi sekretining aralashmasidir. Ovqal 
oqsillari ichakda tr ip s in , x im otripsin  va peptidazalar 
(polipeptidazalarva dipeptidazalar) ta’siriga uchraydi, bu fermentlar 
qisman oshqozon osti shirasida, qisman ichak shirasida bo‘ladi. ] 

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

Tripsin-pepsin ta’sirida oshqozonda o'zgarmay qolgan oqsillar, 
oqsillaming parchalanishidan hosil bo‘lgan yuqori molekulali
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hlliii, peptonlar tipidagi polipcptidlar gidrolitik yo‘l bilan

CL  lliiliumdi, ya’ni peptid bog‘lari uzilib, erkin aminokislotalar 
JimII Im'lndi. Tripsin uchun pH optimumi 7,8 ga teng.

X n n o trip s in  o zu q a  h azm  b o ‘lish id a  ich a k d a  t a ’s ir  
|t'i«iiliuligan ikkinchi proteolitik fermentdir. U oshqozon osti 
■lliln vn shu bez shirasida xemotripsinogen ko'rinishida faolsiz 

I plttliln bo'ladi. Ximotripsinogen tripsin ta’siri ostida xemotripsinga 
I «HiHimli.

Kuchsiz ishqoriy muhitda (pH 7-8) ichak shirasidagi tripsin 
В  Klinotripsin peptonlaming parchalashini davom ettiradi, ichki 
1 |ii|illd bog4lam ing katalitik gidrolizini tezlashtiradi, reaksiya 
M lllitsida peptonlar kichik m olekulali polipeptid largacha 
B i n  Imlanadi. Polipcptidlar, o(z navbatida karboksipeptidazalar, 
■llilnopeptidazalar va dipeptidazalar ta ’sirida parchalanadi. 
Hgrhnksipeptidaza polipeptid zanjirini erkin karboksil guruhli 
I lit ItUlun parchalasa, aminopeptidaza qarama-qarshi tomondagi, 
Ifllilii amino guruhi bor uchidan parchalaydi.

I )ipcptidaza (bir necha dipeptidazalar mavjud) dipeptidlami 
i ikln uminokislotalarga parchalaydi. Polipeptidlaming peptidazalar 

llmnlnopeptidaza, karboksipeptidaza va dipeptidazalar) ta’sirida 
Ifbiincntativ yo‘l bilan gidrolizlanishi natijasida, ichakda erkin 
I  uninokislotalar hosil boMadi:

R R' R" R'"I I
112N—CH—CO—NH—CH—CO—NH—CH—CO—NH—CH—COOHI

Aminopeptidaza Karboksipeptidaza

Hosil boMgan erkin am inokislotalar ichak devorlaridagi 
I  K)‘rg‘ic h la r  orqali so‘riladi.

Shunday qilib, ovqat bilan qabul qilingan oqsillar to ‘liq 
uminokislotalarga parchalanadi. Aminokislotalar ichak devorlari 
orqali so‘riladi va qonga o‘tadi. Biroq aminokislotalarning bir qismi 
no‘rilmasdan oldin mikroflora tom onidan oziq manbai sifatida

I foydalaniladi.



Am inokislotalaming mikroblar ta ’siri ostida parch.ilanU.__ 
ularning aminlar, yog‘ kislotalari, spirtlar, fenollar, indol, sknliaj 
vodorod sulfid va b ir qancha boshqa birikmalarga aylanishign nlll 
keladi. Bu jarayon oqsillaming ichakda chirishi deb atalflH 
D ekarboksillan ish , dezam in lan ish  va am inok islo ta lar 111 ПН 
oksidlanish reaksiyalari natijasida amalga oshiriladi.

V III. 14. Aminokislotalarning dezaminlanishi

Oqsil resintezi uchun to‘g‘ridan-to‘g‘ri sarflanmay qolgfll 
am inokislotalar yana o 'zagarishlarga uchraydi, ya’ni a /o u l i  
mahsulotlarga aylanib - N H 2- guruhidan amm iak hosil bo'ludl,

Dezaminlanish reaksiyasida aminokislotalar tarkibidagi iiiulii 
guruhning parchalanishi hisobiga am m iak va tegishli ketokislolf 
hosil bo‘ladi. Dezaminlanish reaksiyasi to ‘rt xil yo‘l bilan bori hIii 
mumkin.

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

R -CH -CO O H +V jOj — > r - c o - c o o h + n h 2
ketokislota

NHj

2. Qaytarilish bilan boradigan dezaminlanish reaksiyasi:

R-С Н -С О О Н  + 2 H > R—CH2—COOH+NH,
I .organik kislota
N H 2

3. Gidrolitik dezaminlanish reaksiyasi:

HOH
R -C H -C O O H  -------->- r - c h o h - c o o h + n h 2

oksokislota
n h 2

4. M oleku lalar ich id ag i o ‘zgarish  h isob iga boradiga 
dezaminlanish:



II ( II -C O O H  ------- >■ R -C H  =  CH -  COOH +  n h 2

NHj

£  A m in o k is lo ta la r  k o 'p in c h a  o k s id la n ish  y o ‘li b i la n  
tfiiminlanadi. Bu jarayon ikki bosqichda boradi. Reaksiya maxsus 
fluent bar ishtirokida boradi, ularning aktiv qismini flavinli 
ilrnncntlar tashkil etadi:

U -CH—COOH ; -----► R -C H  -  COOH +  FAD • H.

I 1 <>NHj N H

im in o k is lo ta

Kcaksiyaning ikkinchi bosqichida aminokislota gidrolizlanib 
(letokislota va ammiak hosil qiladi:

HOH
R -C H —COOH :----->• R -C H  — COOH +  N H ,

Г I II
NH2 О

V III. 15. Aminokislotalaming dckarboksillanishi

Dekaiboksillanish reaksiyasi natijasida aminokislotalaming 
kurboksil guruhi karbonat angidrid sifatida ajralib chiqadi va 
nminlar hosil bo'ladi:

R -C H -C O O H  ------- » - R—CH ,N H , + CO.
I
NH2

Dekarboksillanish reaksiyasi hamm a aminokislotalar uchun 
xos bo‘lgan maxsus dekaiboksilaza fermentlari ishtirokida boradi. 
I )ckarboksillanish reaksiyasi natijasida organizmda fiziologik faol 
moddalar — biogen aminlar hosil bo'ladi.
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Aminokislotalarning ko'pchiligi transaminlanish й ^ Щ П  
tufayli hosil bo‘ladi. Transaminlanish reaksiyasida aminokisloimtjjB 
amin guruhi biror ketokislotaga ko‘chadi. Bunga a In nil 
aminokislotasi bilan ketoglutarat kislota o‘rtasida ЬоПкИцвЙ 
reaksiyani misol qilib ko‘rsatish mumkin:

V III.16. Transaminlanish (qayta aminlanish) reaksiynal \

1НЗCHNH,
I
COOH

a -a lan in

COOH 

,Hz 3=
(fĤ
C = 0
I
COOH

a-ketog lu tarat

COOH
I
I 2
CH,

c h n h 2

COOH

glutam at
kislota

СИ, ^
c = o  
io o H

p iruvat
kislota

Bu reaksiya qaytar xususiyatga ega. Biologik transaminlanish: 
alohida fermentlar-transamiiiazalar katalizlaydi:

a)

R
CHNH.
I
COOH

am inokislota

COOH
I Yi *

+ CH, 
c = o
I
COOH

a-ketog lu tara t
kislota

b)
COOH

CH,
I
CH,
CHNH,
I ^
COOH

+NAD

-NADHj
glutam atde-
gidrogenaza

am inoferaza

COOH
TCH,

П HC=NH
I
COOH

R

C = 0  + 

COOH 
ketokislota

+ HjO

COOH

AH’CH,

CHNH,
I 2 <
COOH
glutam in

kislota

COOH

CH,
I
CH,+NH
I
c = o

COOH



VTII.17. Ammiakni zararsizlantirish yo‘IIari va 
mochevina sintezi

To*g*ridan-to*g*ri sintczlash reaksiyasi.
■Ullltokislotalaming oksidlanish yo‘li bilan dezaminlanishidan 
iiiiiDiiitk hosil bo'ladi. Ammiak kuchli zaharli birikmadir va 
Unnizmda u tez bir qancha maxsus reaksiyalar tufayli neytral 
li Ik malarga aylanadi.

Moddalar almashinuvi jarayonlari mobaynida hosil bo‘ladigan 
llimiiikning zararsizlanishidagi eng muhim yo'llaridan biri maxsus 
Pimcntlar yordam ida (glutam inga bog‘liq bo ‘lgan 
Ipnrginsintetaza) glutamat kislotaga ammiakni bog‘lab glutaminga 
Vlnntirishdan iboratdir.

Talaygina organlarda (miya, to‘r parda, buyrak, jigar, 
muskullarda) ammiak shu yo‘l bilan yo'qotiladi.

Organizmda ammiakni zararsizlantirishdagi asosiy yo‘l ornitin 
yoki mochevina siklidir. Ornitin siklining birinchi reaksiyasida, 
jigarda ATF, ammiak va karbonat angidridni biriktirib, faol modda 
karbomilfosfatid hosil bo‘Iadi:

ATF ADF+Pi

IIOCJC-CH-CHj-C H j-COOH 7 ^ -4 - H O O C -C H -C H j-C H -C O -N H j

NHj

glutamin

NH,
NH,

glutamat

NH,
I

CO, +  NH,+ ATF — ► C =0 OH

О ~  P =  О

OH

karbomil fosfat
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Karbomil fosfat ornitin aminokislotasi bilan гопки|)Ш 
kirishishi natijasida sitrullin aminokislotasi hosil bo'ladi:

CHj—NHj 

CH,

о
II
0
1

NH,
I
С = О

он  
I

CH, + NH. -  C -  0 ~ P = 0
I I

NH
I

-> CH

CHNH2

COOH
o rn itin

OH
karbomilfosfat

CH,
I

ШCHNH
I
COOH

sitrullin

Reaksiyaning ikkinchi bosqichida sitrullin aspargin kislotfl 
bilan reaksiyaga kirishib argininni hosil qiladi:

NH,

С = О

NH
I

f e  CH, +
I

jfc
CHNHj

COOH
sitrullin

COOH + ATF
I
CH,
I
CHjNH,

COOH
asp arta t
kislota

COOH

NH.
I
С = N
I
NH

aCH
I
COOH

CH,
CH. + AMF + H4P20 7

f ’ , 
CHNH,

COOH
argininsuksinat

kislota
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ЛI (»11 > i n-suksinat kislota argininliaza fermenti ishtirokida 
fill vn fumarat kislotaga parchalanadi:

I '
If ■ ■ N
I
N11

PH

( I I .NH
I

C O O H

CHj-COO H

CH
I
COOH

NH,

С =  N H
I

NH
I
CH,
I

*  CH. +
I ‘

CHNH,
I
COOH
arginin

COOH
I
CH
II
CH
I
COOH

fum arat
kislota
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Hosil bo‘lgan arginin faol arginaza fermenti ta ’sirida kaitofl®  
va ornitinga parchalanadi.

—CH2

NH.
o= ^

■ M ocbevma]

гМу|Н>

0ПЛШ1

Arauaza

MH-CH2—CHa

ммаснцн* 9й*
CH n h 2

_COOHArjjinin Ar^minosnk-
tsmatHaza

HOO C-^H
CH—COOH 

Fumarat

Tslrflffl

(Hit 
,0»

AhjmiIjiI

NH—  С Н г-^М г 

1 Н̂г-<N=C— NH
Iноос-чрн

НООС-СНз

Arginmosaksinar

CH-NHz
COOH

Jigarda mochevinaning ornitin halqasidagi sintezi.

Kaibomid buyrak orqali siydik bilan chiqib ketadi. Yuqoridagi 
reaksiyalardan ko‘rinib turibdiki, kaibomid hosil bo‘lishida ornitin 
am inokislota yana 0 ‘zining aw alg i ho latiga  qaytadi. Buni 
yuqoridagi sxemadan ko'rish mumkin.

S h u n d a y  q ilib , k a rb o m id  s in te z i  h a m  am m ia k n i 
zararsizlantirishning eng m uhim  mexanizmlaridan biridir. M ana 
shu sintez natijasida zaharli xossalarga ega bo‘lgan ammiakdan 
organizm uchun bezarar m odda kaibomid hosil bo‘ladi.
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V III. 18. Oqsillar biosintezi

()qsil biosintezi o‘ta murakkab va ko‘p bosqichli jarayon bo‘lib,
I....do xilma-xil fermentlar, sistemalar va har xil RNKlar ishtirok

fflmli. Oqsil biosintezi ribosomalarda boradi. Bunda i-R N K  dagi 
niiklcotidlar yordam ida ifodalangan inform atsiya polipeptid 

br\|iridagi aminokislotalaming ketma-ketligi sifatida nomoyon 
pi'lndi, ya’ni oqsil sintezi to‘g‘risida informatsiya nukleotidlar 
Mllldan» aminokislotalar «tiliga» tarjim a (translatsiya) qilinadi. 
0 (|iill biosintezining umumiy mexanizmi barcha tirik organizmlar 
in linn bir xil bo‘lib, quyidagi asosiy bosqichlardan iborat:

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

I. A m in o k is lo ta lam in g  fa o lla n ish i. A m in o k is lo ta la r  
molekulalari kimyoviy jihatdan faol b o ‘lmaganligi uchun ular 
o(|sillar biosintezida bevosita ishtirok eta olmaydi. Oqsil biosintezida 
Uhtirok etadigan aminokislotalar aw al faol holatga o 'tishi kerak.

Aminokislotalar ATF yordamida faollanishi murakkab jarayon 
bo‘lib, bunda har b ir aminokislota tegishli transport R N K  ga 
ko’chirilishi m axsus ferm entlar — am inoatsil — t  — R N K  
hi ill ctazalar ta ’sirida boradi. Bu bosqichda aminoatsil — t  — RNK 
lar hosil bo‘ladi.
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NHj
aminoatsil =  R N K

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



I tiftluuli. Bu kompleks ribosom aning 30 s  — kichik  
■llitkl vii unga birikkan i-R N K  ham da aminoatsil — t  — 
F»i! botihqa oqsil om illardan iborat. Bu kompleks G TF 
ftlililii ribosomaning 50 s  — bo‘lakchasi bilan birikkandan 
Bplipcptid zanjir sintezlana boshlaydi. Oqsil sintezida ishtirok 
Igiin l-RN K  ning polinukleotidli zanjiridagi 51 tom oni 
|mill)', boshlanishining, 31 tomoni esa zanjiming tugallanishini 
pivdl. I lar qanday polipeptid zanjiming sintezlanishida uning 
lliliioiii sifatida maxsus birikma-metionin aminokislotasining 
fill (- С HO) hosilasi ishtirok etadi. Bu hosila AUG kodoni 
|iliilda ifbdalanadi va shuning uchun har bir i-R N K  ana shu 
и 1)1 Ian bog‘lanishi kerak. Metionindagi formil guruhning 
InI uminokislotaning -H N 2 guruhini yopishdan iborat bo‘lib,

... .....  polipeptid zanjiming o ‘sishi erkin — COOH tomonga
. milium bo'ladi, ya’ni keyingi aminokislota polipeptid zanjiridagi 

К  I Kin guruh bilan reaksiyaga kirishadi. Shu sababli AUG 
(tn'loiii polipeptid zanjirining boshlanishi to ‘g‘risidagi axborotni 

H dirudi, keyinchalik formil guruhi maxsus gidrolaza fermenti 
B'klrida polipeptid zanjiridan ajraladi.

kompleks

3. Elongatsiya. PoUpeptid zanjirining o'sishida ribosomaning 
50-s subbirligi alohida ahamiyatga ega.

Bu subbirliklaming ikkita faol markazi mayjud va peptid 
bog 'larni hosil qilishda ishtirok etadigan peptid ilsin tetaza
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fermentlari bor. Bulardan biri am inoatsil (A) m arkaz bo'll I) j Щ 
am inokislotani tashuvchi va kodon-antikodon mos kcliull||M 
R N K  joylashadi.

Ikkinchisi esa peptidil m arkaz bo 'lib , bu markazgn i l f l  
m etionin — t-R N K  kelib joylashadi, t-R N K  lar faqa! ашПинЙ 
m arkaz orqali o 'tish i mumkin.

Polipeptid zanjirining o 'sishi ribosom alarning aminon(*l|.B 
markaziga tegishli aminokislotaga ega bo'lgan t-R N K  ning ЫгцН 
bilan boshlanadi. Keyin esa, boshlang 'ich aminokislotugn fjj 
bo 'lgan t-R N K  peptidli markazga siljiydi va o ‘zi bilan biljin |  
R N K  ni ribosom a bo‘ylab tortadi. Shundan so‘ng bu im r k n d  
yangi am inok islo taga ega b o 'lg a n  t-R N K  egalaydi. B uiili|| 
natijasida peptidil markazidagi am inokislota -  C O O H  guruhllljfl 
bevosita yaqinda am inoatsil markazdagi am inokislotaning -1чЯ  
guruhi paydo bo 'ladi va peptid bog'larini hosil qiluvchi ferm cnlflfl 
reaksiya boradi, reaksiya natijasida birinchi aminokislotadngl M 
R N K  ajraladi va ikkinchi t-R N K  ikkita am inokislotadan iboflll 
bo'lgan peptid bilan birikadi. Ikkita aminokislotadan iborat t-RNK 
markazga qarab siljiydi va u  yerdagi erkin t-R N K  ni siqib ch iqarafl 
Bu siljish natijasida i-R N K  yana ribosom a bo'ylab tortiladi vn 
am inoatsil markaziga uchinchi kodon keladi. So 'ngra aminoaM l 
markazga tegishli antikodonga ega bo 'lgan am inoatsil t-RNK 
joylashadi. Keyin ikkinchi peptid  bog ' hosil bo 'lad i va natijacin 
tripeptid uchinchi t-R N K  bilan birikib qoladi. Shu yo 'l biliin 
m untazam  ravishda kodon ketidan kodon kelishi tufayli i-RNK 
ning ribosom a bo 'y lab  siljishi ta ’m inlanadi va i-R N K  zanjirl 
ribosoma tom onidan to 'liq  ravishda boshdan oxirigacha o'qiladi 
B irvaqtning o 'z ida am inokislotalarmng m untazam  ravishda birin- 
ketin birikishi tufayli i-R N K  dagi xabaiga mos keladigan polipeptid 
zanjir hosil bo'ladi.
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EfG) OTP

IRNK

4. Term inatsiya. Oqsil molekulalari hosil b o ‘lishining oxirgi 
|i()iiqjchida, ya’ni term inatsiya jarayonida am inoatsil m arkazda 
hi dipeptid zanjirining tugallanishini ifodolovchi UAG va UAA, 
l КIA kodonlari paydo b o ‘lishi bilan polipeptid zanjirining uzayishi 
lu'xtaydi. Bu kodonlar «ma’nosiz» bo 'lib , biror am inokislotani 
jfodalamnaydi.
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Shuning uchun polipeptid zanjiridagi oxirgi 1- К N К иЦ 
bog'lari peptidiltransferaza fermentlar ishtirokida uzilmli щ к 
ribosomadan tayyor holdagi oqsil molekulasi ajmllh • i.ti 
Ribosoma juda oson dissotsiatsiyalanib ketadi.

Genetik kod. Biror bir ma’lumotni shartli belgilni yniilili 
ifodalash, odatda, kodlash yoki kod deb ataladi. Biologiymlii | J  
informatsiyani, ya’ni oqsil molekulalarini tashkil eluv. In M|1 
aminokislotani DNK molekulasidagi 4 xil nukleotid you III 111 
ifodalash genetik kod deb ataladi. D N K  zanjirida joylasli(iiin II 
informatsiya 3 nukleotiddan tashkil topgan tripletlar y o itln ljf l 
kodlangandir. Tripletlar 64 ta har xil kodonlar hosil qiladi Ии I  
20 ta  aminokislotani ifodalashga yetarlidir.

1961 -yiIda ingliz olim i Krik genetik kod miiaminuiilffl 
matematik analiz qilib, kod haqiqatan ham, tripletli xusiiHlyilld 
ega degan xulosaga keldi va genetik kod lug‘atini tuzdi. ( >i|i|| 
molekulasidagi har bir aminokislotani ifodalovchi kod l i iplfffl  
bo‘lib, u Krik ifodasiga ko'ra kodon deb nomlanadi. Qnyltlii^l 
jadvalda genetik kod lug‘ati keltirilgan.
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■ V l t l d n g l  64 t a  tripletdan 61 tasi « т а ’noli», ya’ni m a’lum 
Hlliilotfim ifodalovchi tripletdir. Qolgan uchtasi (UGA, AUG, 

■ t) iii)111lokislotalarni ifodalay olmaydi. Shuning uchun ular 
p ln i dey ilad i. Bu tripletlar oqsillar biosintezida alohida 

HvNlita ega b o 'l ib ,  ular polipeptid zanjirlarining tugallanishi 
pilllliilng ribosom adan ajralishini ifodlaydi. Aminokislotalar 

Kjnliiii va m etion indan  tashqari) 2 tadan 6 tagacha triplet 
H nin ida ifodalanadi.

[(Jciiciik kod universal xarakterga ega, ya’ni u barcha tirik 
Kj>iV|tidnllar u c h u n  b ir  xil. B archa kodon u ch ta  nukleot 

)dan ib o ra t. Informatsiya m a’lum nuqtadan boshlanadi. 
■ full uminokislotalami ifodalovchi tripletlar bir-biriga o ‘xshaydi.
II... Ini tirik organizm larning kodlari ko‘pincha umumiy yoki bir
III bo'ladi.

Sinov savollari

1. Oqsillarning oshqozon-ichak yo‘lida hazm bo‘lishini ayting.
2. Oshqozonda oqsfflaming parchalovchi qanday fermentlami 

liilasiz?
3. Ingichka ichakda qanday fermentlar oqsil peptidlarini 

parchalaydi?
4. Aminokislotalarning parchalanishini tushuntiring.
5. Aminokislotalarning dezaminlanish reaksiyalarini yozing.
6. Aminokislotalarning dekarboksillanishini tushuntiring.
7. Transaminlanish reaksiyasini yozing.
8. Aminokislotalarning oksidlanish yo‘Ii bilan dezaminla- 

nishini ayting.
9. Pepsin fermentining vazifasini tushuntiring.
10. Karboksipeptidaza fermentining funksiyasini tushuntiring.

OqsUlar almashinuvi mavzusiga oid test savollari

1. Oqsillarning oshqozonda parchalanishi qanday fermentlar 
ishtirokida boradi?

A) Pepsin;
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В) Ximotripsin;
D) Tripsin;
E) Dipeptidazalar.
2. Ovqat oqsillari iehakda qanday fermentlar lft'flfl 

uchraydi?
A) Tripsin;
B) Ximotripsin;
D) Peptidazalar;
E) Dipeptidazalar.
3. Kichik molekulali polipeptidlar qanday fermentlar ta’filrlfl 

parchalanadi?
A) Karboksipeptidazalar;
B) Aminopeptidazalar;
D) Dipeptidazalar.
4. Karboksipeptidaza polipeptid zanjiridagi qanday gurulml 

parchalaydi?
A) Erkin karboksil;
B) Amino guruhni.
5. Aminopeptidaza polipeptid zanjiridagi qanday guruhni 

parchalaydi?
A) Erkin amino guruhni;
B) Erkin karboksil guruhni.
6. Ichakda erkin aminokislotalar qanday fermentlaming 

ta’sirida hosil boiadi?
A) Aminopeptidaza;
B) Karboksipeptidaza;
D) Dipeptidaza.
7. Oksidativ dezaminlanishda qanday birikmalar hosil boiadi?
A) Ketokislotalar, ammiak;
B) Oksikislota;
D) Organik kislota.
8. Aminokislota qanday yo‘l bilan sintezlanadi?
A) Ketokislotalaming qaytarilish yo‘Ii bilan aminlanishi;
B) To‘yinmagan kislotalarning bevosita aminlanishi;
D) Ketokislotalaming qayta aminlanishi.
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L Aminokislotalar qanday birikmalar nchun dastlabki xom- 
liisohlanadi?

A) Oqsillar;
II) (Jem ;
I)) Kreatinfosfat;
I ) Kofermentlar.
III. Aminokislotalaming katabolizimi natijasida oxirgi qanday 

niillNlllotlar hosil bo‘ladi?
Л) a-ketokislotalar;
II) Aminlar;
I)) Karbonat angidrid;
I1!) A m m iak.

V II I .  19. Nuklein kislotalar almashinuvi

Tirik organizmlarda sodir bo‘ladigan moddalar almashinuvi 
Jnklcin kislotalar almashinuvi bilan bevosita bog‘liqdir, ya’ni 
m|sillar b iosin tezi, biokim yoviy jih a td an  spetsifik b o 'lg an  
liclgilarning nasldan-naslga o 'tish i, hujayra differensiyasi va 
Imkazolar.

VQ1.20. Nuklein kislotalarning parchalanishi

Tirik organizmlarda nuklein kislotalar maxsus fermentlar 
la’sirida azotli asoslar, uglevod komponentlari va fosfat kislotagacha 
parchalanadi. Bu jarayon ancha murakkab bo‘lib, bir necha 
bosqichdan iborat. Dastlab nuklein kislotalar nukleaza fermentlari 
ish tirok ida  d ep o lim erlan ad i. Y uqori m o leku lar nuklein  
kislotalarning gidrolitik parchalanishidan iborat bo'lgan bu jarayon 
tetra-, tri-, di- va mononukleotidlar hosil bo'lguncha davom etadi. 
Polinukleotid zanjirin i gidrolizlovchi nukleaza fermentlari 
fosfodiesterazalar n u k leo tid lararo  fosfodiefir b o g 'la rn in g  
parchalanish reaksiyalarini katalizlaydi. Barcha nukleazalar asosiy 
guruhlarga bo'linadi. Nuklein kislotalarning ichki nukleotidlararo 
bog'larini parchalovchi fermentlar nukleazalar deb ataladi. Bu 
ferm entlar ishtirokida nuklein kislotalar asosan kislotalarda
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erimaydigan kichik molekulali polipeptid fragm entlardan to rtjH  
to  m ononukleotidlargacha parchalanadi. Bu guruhga kimditmil 
fermentlar nukleofosfodiestetazalar deb ataladi. Nuklein kislo talefl 
tashkil e tad igan  polinuk leo tid  zan jirla rin ing  b ir  tom onidnn 
m ononukleotidlarning ketma-ket ravishda ajralish reaksiyalarini 
katalizlovchi ferm entlar ekzonukleazalar deb ataladi. Bu guruhjfl 
k ira d ig a n  fe rm e n tla r  fo s fo d ie s te ra z a la r  deb  h am  a ta la d lj  
Fosfodiesteraza erkin nukleotidlargacha parchalaydi.

N ukleazalar o 'z iga xos ta ’sir etish xususiyatiga ko‘ra ikki 
guruhga: R N K  ning parchalanishini katalizlovchi ribonuklc;i/ii 
va D N K ning gidrolizlanishini katalizlovchi dezoksiribonuklcniffl 
fermentlariga bo‘linadi.

Ribonukleaza (RNK aza). H ar xil m anbalardan turli-tumaill 
shakldagi ribonukleazalar ajratib o lingan bo 'lib , u lardan eng 
yaxshi o 'rgan ilg an i hayvonlardan ajra tib  o lingan  pankreatlk 
rib onuk leaza lard ir. P ank rea tik  R N K  aza R N K  tarkibidagi 
nukleotidlararo bog‘larning ham m asiga ham  ta ’sir qilmaydi. 11 
fa q a t  b a ’zi b ir  x il n u k le o t id la r a r o  b o g 'l a r n i ,  y a 'in  
piridinukleotidning 3-uglerod atom idagi fosfat kislota qoldig'ini, 
keyingi nukleotiddagi ribozaning 5-uglerod atom i bilan biriktiruvchi 
bog'ning parchalanish reaksiyasini katalizlaydi. Reaksiya natijasida 
nukleotid qoldiqlar o‘rtasidagi fosfodiefir bog* uziladi.

R N K  ning ribonukleaza ferm entlari ta ’sirida parchalanishi 
ko‘p jihatdan  uning tarkibiy qismiga bog 'liq  bo‘ladi. Agar RN K 
tarkibida m inor asoslarining soni ko‘p  bo 'lsa , u lar R N K  а/я 
ferm enti ishtirokida birm uncha qiyin parchalanadi.

Dezoksiribonukleaza (DNK aza). D N K  ning parchalanish 
reaksiyalarini katalizlovchi D N K  aza ferm entlari keng tarqalgan 
bo‘lib, ularning ikki turi yaxshi o‘rganilgan. Ikkala ferm ent ham 
endonukleazalarga mansub. Birinchisi D N K  m olekulasining 5- 
fosfomonoefirlargacha parchalaydi. Ikkinchi D N K  aza ta ’sirida 
esa 3-fosfom onoefirlar hosil bo‘ladi. H ar ikki turdagi fermentlar 
ishtirokida aw al dezoksiribonukleotidlar hosil bo'ladi. Keyinchalik 
ularning parchalanishi natijasida erkin dezoksiribonukleotidlar hosil 
bo‘ladi.



Barcha ckzonuklcazalar yoki fosfodiesterazalar ishtirokida 
Jillllribonukleotid va po lidezoksiribonuk leo tid lar m ononuk- 
■illdlargacha parchalanadi. Bu ferm entlar R N K  va D N K  ni 
|i<iltnnkleotid zanjirining yoki bo 'lm asa endonukleaza fermentlari 
I'tlilirokida ulardan hosil bo 'lgan  oligonukleotidlarning uchki 
liiiiionida joylashgan nukleotidlam i gidrolitik yo‘l bilan birin-ketin 
Hlialish reaksiyalarini katalizlaydi.

Shunday qilib, har xil nukleaza fermentlari ishtirokida nuklein 
n lo ta la r  m ononukleotidlargacha parchalanadi.

N u k le a z a  f e rm e n t la r i  i s h t i r o k id a  h o s i l  b o 'lg a n  
Hiononukleotidlar yana parchalanadi. R ibonukleotidifosfot va 
iIc.zoksiribonukleozid fosfat tarkibidagi fosfat guruhlar b ir qator 
losfataza ferm entlari ishtirokida ajraladi. Bular ichida o 'z iga xos 
l.i'sir ko‘rsatuvchi, ya’ni faqat R N K  va D N K  ning parchalanishi 
imlijasida hosil bo'lgan nukieotidlardan fosfat kislotani parchalovchi 
lormentlar ham  mavjud. Bunday ferm entlar nukleotidazalar deb 
ninladi.

N H ,

Dezoksiadenozinfosfat Dezoksiadenozin
(nukleotid) (nukleozid)

Reaksiya natijasida tegishli nukleozid va fosfat kislota hosil 
bo'ladi. Reaksiyaning navbatdagi bosqichida nukleozid tarkibidagi 
riboza qoldig 'i fosfat kislotaga ko 'chad i. Bu reaksiya har b ir
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nukleozid turi uchun spetsifik bo'lgan riboziltransferaza ferment |Я  
ishtirokida katalizlanadi:

^ Н2

✓CVN
c.\

HCi lN

N4
CH 

/•N О 0

HOCH,

H H
H

H O -P -O C H 2 0  

+H.PO. adenozin> OH
fosforilaza H H

H

H
NH.
I
C \

+ N 
\

H HCi :N
1

N

>
HO H

HO H

H o s il  b o 'lg a n  p e n to z a fo s f a t  k e y in c h a lik  m o d d a ln i 
almashinuvidagi h a r xil reaksiyalarda ishtirok etishi mumkin.

Purin va pirimidin asoslarining parchalanishi. P urin  asoslari] 
gidrolitik dezam inaza fermentlari ishtirokida parchalanib, ammiak 
va tegishli birikm alar hosil qiladi.

M asalan, adenin adenaza fermenti ishtirokida gipoksantin hosil 
qiladi:

N H ,

N
\

HC: =N
С

т/

N4
CH

/
NH

adenaza
HOH

OH
i

f  \  
4  ii\ с  

H C = N/

N4
CH + NH,

.  /
NH

Adenin G ipoksantin

G ipoksantin  ksantinoksidaza ferm enti ishtirokida ksantinga, 
ksantin esa o ‘z  navbatida urat kislotaga aylanadi.

Pirimidin asoslaridan sitozin bilan 5-metilsitozinning gidrolitik 
dezam inlanishi natijasida ham  uratsil va tim in  hosil bo 'ladi.



он
I

он
I

n,N—C = N/

+ нон
sitozin ^ 

dezaminaza

H O - <

+ NH,

Sitozin Uratsil

Shunday qilib, m urakkab tuzilgan nuklein kislotalar tirik 
Organizmlarda b ir qator ferm entlar ishtirokida oddiy birikm alarga 
purchalanadi.

Purinli nukieotidlarning hosil bo‘lishi. Barcha tirik organizmlar 
purinli b irikm alardagi halqali sis tem an i yangidan sintezlash 
xususiyatiga ega. Purin halqasini hosil qilishda glutam in, aspartat 
v;i glitsin aminokislotalar, form iat kislota ham da karbonat angidrid 
Ishtirok etishi aniqlangan. Purin halqasidagi atom lar manbayi 
iiuyidagi sxem ada keltirilgan:

V III.2 1. Nuklein kislotalar biosintezi

karbonat angidrid glitsin

aspartat k islota —

form iat kislota

С  «—  form iat kislota
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Purinli nukleotidlar hosil bo 'lishida purin  halqasi tuhivclu 
biriamchi oraliq m odda inozinat kislota hisoblanadi. Qolgan b a n d  
purinli nukleotidlar inozinat kislotadan hosil bo'ladi.

Purinli nukleotidlar hosil bo 'lishida riboza-5-fosfat A TF bjlnn 
reaksiyaga kirishib, 5-fosforibozil-l-pirofosfat tashkil topishiduif 
boshlanadi va b ir necha bosqichdan iborat.

1. riboza-5-fosfat+A TF ----->
5-fosforibozil-1 -pirofosfat+AM F.

2. 5-fosforibozil-l-pirofosfat +  glutam in — >
5- fosforibozilamin +  glutam at +  H4P20 7

3. 5-fosforibozil -1 -am in  +  glitsin +  A TF — >
5-fosforibozilglitsinamid +  A D F  +  H3P 0 4

Hosil bo 'lgan 5-fosforibozilglitsinamid b ir molekula formial! 
kislota bilan reaksiyaga kirishib, formilglitsinamidribonukleotid 
hosil qiladi. Bu reaksiyani katalizlovchi ferm entning faol qismini] 
tetragidrofolat kislota tashkil etadi. Hosil bo 'lgan m odda glutamin 
am idi yordam ida yana b ir m arta am inlanadi. Reaksiya ATI 
ish tirok ida  b o rad i. N a tijad a  hosil b o 'lg an  N —form ilglitsin  
am idinribonukleotid purinlam ing im idazol halqasidagi barcha 
struktura kom ponentlarini tutadi. Bu birikm a A TF ishtirokida 
degidratatsiyaga uchraydi va imidazol halqa hosil bo 'ladi. Keyingi 
reaksiyalarda imidazol halqada aspartat kislota, formiat va kaibonal 
angidriddan pirim idin halqa tashkil topadi. Bu reaksiyalar bir qator 
ferm entlar ishtirokida boradi. Shunday qilib, ketm a-ket boradigan 
bir qator reaksiyalar natijasida oxiri inozinat kislota hosil bo'ladi.

Inozinat kislotadan keyinchalik adenilat va guanilat kislotalar 
hosil bo 'ladi.

Adenilat, guanilat kislotalarining hosil bo'lishi ikki bosqichdan 
iborat. Adenilat kislota hosil bo‘lishining birinchi bosqichida 
in o z in a t k islo ta  a sp a rta t k islo ta  b ilan  reaksiyaga k irish ib , 
adenilatsuksinat kislota hosil qiladi. Reaksiya trifosfatlar ishtirokida 
boradi. Reaksiyaning ikkinchi bosqichida adenilsuksiant kislota 
adenilat va fum arat kislotaga parchalanadi.

Nuklein kislotalar hosil bo 'lishida bevosita ishtirok etadigan 
nukleozidtrifosfatlar m onofosfatlarning ketm a-ket ikki m arta  
fosforlanishi natijasida hosil bo 'ladi:
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(JM F + A T F  
G D F  +  ATF

G D F  +  A D F 
G T F  +  A D F

Shunday qilib, yuqorida bayon etilgan reaksiyalar purinli 
Rliklcotidlar hosil bo'lishidagi asosiy yo‘l hisoblanadi.

I’iriraidinli nukleotidlar hosil bo‘lishi. Pirimidin asoslari hosil 
bo'lishida asparta t kislota va karbom oilfosfat ishtirok etadi. 
Kiirbomoilfosfat am m iak, karbonat angidrid va A TF dan  hosil 
bo'ladi:

I  ? ?
NH, + CO, + ATF — ► H .N - C - 0  ~ P -  OH + ADF

2 nо
karbomoilfosfat

P ir im id in  asos hosil b o ‘lish in in g  ikk in ch i b o sq ich id a  
karbam oilfosfat a sp a rta t k is lo ta  b ilan  reaksiyaga k irish ib , 
k a rb a m o ila s p a r ta t  k is lo ta  h o s i l  q i la d i .  B u re a k s iy a  
aspartatkarboinoiltransferaza ferm enti ishtirokida katalizlanadi:

COOH
n h 2 I

О ^ N H —CH—COOH

karbamoilaspartat 
kislota

Karbom oilaspartat kislota siklodegidratatsiya reaksiyasi tufayli 
siklik birikm a digidroortaaza ferm enti ishtirokida tezlashadi:

О О 1Д I сн
H,N—С—О ~ Р — ОН + I

соон 
I

II CHNH,о I
соон

karbomoilfosfat aspartat
kislota
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о

с о о н  

NH, СН,

I S #  1

о
II

х с \
HN СН,

С с н -с о о н

°  NH

Kaibomoilaspartat
kislota

Digidroortat
kislota

keyingi reaksiyada digidroorotat kislota oksidlanib, orotat kislotagtf 
aylanadi. Reaksiyada fermentning aktiv qismini NADF+ taslikil 
etadi:

О

HN CH2 NAD+ 
------>-

О
CH-COOH

H

о

HN CH
+ NAD• 11 

C-COOH

Navbatdagi bosqichda orotat kislota fosforibozilpirofosfatbilaii 
reaksiyaga kirishib, orotidin — 5 — fosfatning dekarboksillanishi 
natijasida uridin — 5- fosfat hosil bo‘ladi:

Orotidin — 5- fosfat CQ2> uridin — 5 — fosfat

Pirimidinli nukleozidmonofosfatlaming fosforlanishi natijasida 
nukleozidlaming di va trifosforli efirlari ATF ishtirokida hosil 
bo'ladi.
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DNK biosintezi. DNK molekulasiga xos bo‘lgan asosiy 
iiiMisiyatlardan biri genetik informatsiya (irsiy belgilari)ning 
[umklan-naSlga o'tishini ta ’minlaydi, ikkinchisi ularning o‘z- 
liVulan ko‘payishidir.

DNK molekulasi asosan hujayra yadrosida mujassamlashgan 
jlm'lib, hujayra bo‘linishi davrida uning miqdori o‘z-o‘zidan ikki 
nnivar ko‘payadi. Bu jarayon replikatsiya deb ataladi. Bu jarayon 
|tl(la murakkab boMib, bunda DNK-polimeraza fermenti ishtirok 
Uadi. DNK-polimeraza ishtirokida katalizlanadigan reaksiya bir 
iinncha o ‘ziga xos xususiyatlarga ega. 1) Reaksiya 4 xil 
nukleozidtrifosfatlar (ATF d, GTF d, TSDF d, TTF d) ishtirokida 
boradi. Birorta nukleozidtrifosfat yetishmasa reaksiya bormaydi. 
I>|fosfatlar yoki monofosfatlar ishtirokida DNK sintezi reaksiyasi 
nmalga oshmaydi.

Reaksiyaga xos bo'lgan ikkinchi xususiyat shundan iboratki, 
nlbatta oz miqdorda tayyor holdagi DNK ishtirok etishini talab 
qiladi.

DNK replikatsiya jarayoni yarim konservativ xarakterga ega, 
ya’ni yangidan hosil bo‘lgan DNK molekulasidagi polipeptid 
Zanjirining faqat bittasi sintezlanadi, ikkinchisi esa tayyor holda 
ilastlabki D N K  dan o‘tadi. Yangi sintezlanayotgan DNK 
tarkibidagi nukleotidlaming ketma-ket joylashishi — dastlabki 
(matritsa) DNK tomonidanbeligilanadi.

DNK ning matritsali sintezida navbatdagi, nukleotid DNK- 
polimeraza uchun substratdir, reaksiyaga yuqori energetik 
aktivlangan formada kirishadi. Polimerazatsiya namunaning 31- 
tomonidan o‘sib boradi, ya’ni sintez 5'->3‘ yo'nalishda boradi. 
Dezoksitrifosfatlaming tarkibidagi makrorgik bog‘lar zanjiridagi 
nukleotidlararo bog‘lami hosil qilish uchun sarflanadi.

D N K  rep likatsiyasi uchun  faqat D N K -p o lim eraza  
fcrmentining o‘zi yetarli emas, bu jarayonda ma’lum funksiyani 
bajaradigan yigirmadan ortiq ferment va oqsillar ishtirok etadi. 
Replikatsiya jarayon i bir necha bosqichdan iborat. Bu 
bosqichlaming hammasi juda katta tezlikda, oliy darajada aniq 
o‘tadi.
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Tabiiy DNK ning qo‘sh spirali, ya’ni ona DNKsining zanjhl,n 
(replikatsiyalanish oldidan) kalta bir qismida yechiJgan bo'lhl.l 
kerak. DNKning qo‘sh zanjiri yechilayotganda lotincha у хпгЛм 
o'xshagan ayrisimon strukturani hosil qiladi. Mana Shu stnikliiw 
replikatsiya ayrisi deb ataladi. Replikatsiya ayrisi hosil Ь о '|Л  
reaksiyasi ikki tipdagi oqsillar ishtirokida boradi: I) xelika/uliii 
(helix — burama so‘zidan olingan)- bu fermentlar DNK п Д  
kalta uchastkalarini yozadi. 2) DNK — bog‘lovchi oqsillar. DNK 
ning ajralgan zanjirlarqaytadanqo‘shilib ketmasligi uchun ishiimk 
etadi.

Xpomatibbi rcplikatsiyasi 
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Xcliksazalar — DNK ga bog‘liq ATF azalar deb ataladi, ya’ni 
I IN К ning qo‘sh zanjirining yozilishi ATF ning gidrolizlanish 
■Tglyasi hisobiga boradi. Shu fermentning DNK ning qo‘sh 
Mill ill uchastkalarida harakatlanishi natijasida ikkita bir zanjirli 
■Oxchalar paydo bo‘ladi. M ana shu bir zanjirli D N K  ning 
BlhaHtkalari DNK — bog‘lovchi oqsillar bilan bog'lanadi. Bu 
iii|ii|llami replikatsiyadagi yana muhim ahamiyati shundan iboratki, 
B f zanjirli shoxchalarni to ‘g‘rilaydi, ularning ikkilam chi 
llmkturasidagi ba’zi bir elementlami olib tashlaydi, DNK ning 
■Rtplementar uchastkalari hosil bo'lishini ta’minlaydi va DNK 

polimerazaning aktivligini oshiradi.
DNK molekulasining har ikkala zanjirining b ir vaqtda 

replikatsiya qilinishi juda ham murakkab jarayondir. Bunda, 
ylgirmadan ortiq replikativ fermentlar va omillardan iborat to‘la 
kompleks DNK - replikaza sistemasi ishtirok etadi. Yapon olimi 
Okazaki, har ikkala zanjir bir vaqtda replikatsiya qilinganda, bir 
/imjir uzluksiz, ikkinchi yangi zanjir esa kalta fragmentlar shaklida 
smlezlanishini kashf etdi, buni Okazaki fragmentlari deb ataladi. 
Okazaki fragmentlarining sintezini DNK-polimeraza initsirlay 
olmaydi. Uning sintezida namuna sifatida kalta bir zanjirli RNK 
va primaza fermenti ishtirok etadi. RNK 3‘-uchiga izchillik bilan 
dezoksiribonukleotid  qo ld iq lari b irikad i. H osil bo 'lgan  
iiukleotidlardan tuzilgan Okazaki fragmentlar, DNK-Iigaza 
fermenti yordamida bir-biriga ulanadi. Bu jarayonda NAD+ATF 
ishtirok etadi. Bir minutda bitta replikatsiya ayrida 4500—5000 
nuleotidlar bog‘lanadi.

RNK biosintezi. Hujayradagi RNK miqdori doimiy emas. U 
hujayra va to'qimalar turiga, ularning yoshi va fiziologik holatiga 
qarab o'zgarib turadi. Organizmlaming o‘sishi va rivojlanishi davrida 
yosh hujayralarda RNK miqdori yuqori bo'ladi. RNK yadroda 
sintezlanadi.

RNK ning barcha tu rlari t-R N K , r-R N K  va i-R N K  
sintezlanishida, DNK asoslarining tartibi RNK asoslari tartibini 
belgilaydi.

i-RNK tez sintezlanib, tez parchalanadi, u  hujayrada ko‘p 
to'planmaydi, juda kam miqdorda bo'ladi.

I
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H ujayradagi i-R N K  biosintezining jarayoni transkripsiya ilcH 
ataladi (ya’ni, ko‘chrib  yozish m a’noni bildiradi).

5'd..

3'

P + P -P  OH
U A - U - C - G - A - A - A  

A  - G - C - T - T - C - g U c - A - T —A - 0 - C - T — T -T  

т —С —G —A—A—G —C -G —T —A - T —C —G —A —A —A

R N K  - poK m eraza

PPP 

........У
.......S

Ourt
zanjif

- p p i

p _ p — p  :QH

— G  — С — T —  T — С

I I
G  U —A — U —С —G — A — A 4 - A

G - C - A - T - A - G  — C - T — T

g - O — А  — А —  О  —О  — T —  A  —  T —  С — О — A — A -  - A -------У

RNK - pofimeraza

т— 3'

5Ч...А 

У....T

p —p  -OH
1 I
С G —U —A—U—C—G —A I-A—A 

—0 ~ C —T —T 4-C—G — A—T—A—G-*C— T+* T—

C—-G—A—A-j-G—C —G —T—A—T— C — G —A|-A—A......У

RNK - poKmeraza
_pp.

Transkripsiya jarayonida ona D N K  zanjiridan nusxa
ko‘chirish.

O qsil to ‘g‘risidagi in fo rm atsiy a , y a ’ni ax bo ro t hu jay ra  
yadrosidagi D N K  da mujassamlashgan bo'ladi. Oqsil biosintezining 
m uhim  tom onlaridan biri D N K  dagi ana shu  inform atsiyaning 
oqsil sintezlanadigan joyga — ribosomalarga ko‘chirishdir. D N K
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iMf.il biosintezida bevosita ishtirok etm aydi va undagi axborotni 
lnlormatsion yoki m atritsali R N K  vositasida uzatadi.

R N K polinukleotid zanjiri faqat ribozanukleotidtrifosfatlardan 
tilnlezlanadi va iP P  (pirofosfatlar) ajralib chiqadi. Bu jarayonda 
UN К polim eraza ferm ent ishtirok etadi. Shunday qilib, R N K  
I )NK asosida hosil b o ‘ladi.

RNK sintezi b ir necha bosqichda bajariladi; a) initsiatsiya 
(hoshlanishi), b) polimerizatsiya va d) term inatsiya.

T ranskripsiya davom ida m -D N K  b ilan  R N K  tran sk rip t 
nrasidagi bog‘lanish vaqtincha, trankrpisiya tugashi bilan D N K  
ning zanjirlari spiral strukturani hosil qiladi va yana qaytadan 
btr-biri bilan o ‘ralib qoladi.

j-TATAM ; . '  I

<=r

мти—я гшдЛмдпияпгот

Hosil bo'lgan R N K  ning polinukleotid zanjirining nukleotidli 
tartibi D N K  molekulasining nukleotidli tarkibiga kom plem entar 
bo'ladi. Shunday qilib, transkripsiya to 'la  konservativ bo'lishi bilan 
replikatsiya jarayonidan farq qiladi.
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RNK polimeraza ishlaganda matritsa to‘la boshJang‘ich holdn 
saqlanadi. Eukariot hujayralarda RNK-polimerazaning to‘rt xil 
tipi aniqlangan, ularning 3 tasi RNK polimerazalar I, II, III — 
yadroda va bittasi mitoxondriyada joylashgan, RNK-polimerazn 
I yadrochada uchraydi va ribosomal RNK (18 S, 28S va 5,85 
RNK) ning sintezida ishtirok etadi. Ribosomal 5 S RNK va 
transport RNK lar RNK-polmeraza III ishtirokida sintezlanadi, 
RNK- polimeraza II ishtirokida mRNK sintezlanadi.

Reaksiyaning boshlanishi DNK ning promotor uchastkalarida, 
reaksiyani tugashi terminatorlarda boradi. Transkripsiya DNK 
qo'sh spiralining m atritsa zanjirida amalga oshadi. RNK- 
polimieraza juda yuksak konstanta bilan DNK matritsali zanjiming 
maxsus uchastkalari — promotor qismlari bilan bog‘lanadi. 
Promotor bir necha nukleotiddan tashkil topgan. Promotor 
sintezining yo'nalishini va DNK dan RNKga ko‘chirilib yozilishi 
lozim bo'lgan birinchi asosni belgilaydi. Reaksiyaning borishi 
uchun ribonukleotidtrifosfatlaming hamma xillari, RNK namuna, 
DNK matritsa zanjiri, RNK-polimeraza, oqsil faktorlar, Mg21' 
zarur:

щ  A T F R MK
+ D N K

n 2G T F m atritsa A M F
+ M---------

n 3U T F M g 2+ GI AF
+

n4 T S T F R N K U M F
p o lim eraza

T S M F

n iP P

Transkripsiya sxemasi

RNK protsessingi. Eukariotlar yadrosida sintez qilingan m- 
RNK hali yetishmagan, o‘z fimksiyasini bajarishga tayyor shaklda
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rmas. Shuning uchun ular posttranskripsion modifikatsiyaga 
uchrashi kerak.

Ularning ko'pchiligida protsessing uch bosqichda o'tadi:
1) 5' — uchini kepirlash va metillash;
2) 3' — uchini poliadenillash;
3) genni kodirlamaydigan qismlar (intronlar)ni kesib tashlab, 

ckzonlarni ulash.
Protsessing fermentativ jarayonlarda boradi. Mana shu 

jarayondan so‘ng, RNK funksional aktiv molekulaga aylanadi.
Kepirlash (boshiga qalpoq kiydirish) m-RNKning S'-uchidagi 

rrrAr qoldig‘iga G r qoldig‘i qo'shib 5’-5 uchfosfat hosil qilishdan 
iborat. З’-uchiga esa poli (A) segmenti ulanadi. 10-25 nukleotiddan 
iborat bo‘lib, unga AA1AAA dan iborat konservativ ketma-ketlik 
ulanadi, unda esa signal vazifasi yozilgan.

Transkripsiyada uzilgan germing to‘la nusxasi, ya’ni RNKning 
boshlang'ich transkripti olinadi. Keyin tor spetsifik fermentlar 
yordamida kodirlamaydigan uchastkalar (ular intronlar deb 
ataladi) kesib olinib, kodirlovchi segmentlar (ekzonlar) bir-biriga 
ulanadi. Ulanish boshlang‘ich transkriptda intron-ekzonlar qanday 
joylashgan bo‘lsa, xuddi shu tartibda bajariladi. Kesuvchi 
fermentlar endonukleazalar, ulovchilari esa ligazalardir.

m -R N K  ning metillanishi protsessingning eng muhim 
bosqichlaridan biridir. m-RNK ning bu modifikatsiyasida har biri 
400 qoldiqdan iborat bo'lgan A o'rtacha bitta 6-metilladeninning 
qolidig'ini saqlaydi.

Bu mexanizmda eukariotlarda ekzonlarning ulanadigan 
uchlarini yaqinlashtiradigan maxsus kichik yadro RNK si ishtirok 
etadi. m-RNK nukleoprotein kompleks hohda yadro qobig'ining 
yadro teshiklari orqali sitoplazmaga o'tadi. Ulami informasomalar 
deb atalad i. R ibosom alarda translatsiya jarayoni ketadi. 
Inform atsiyalar ribosom alarga oqsil b iosin tezi haqidagi 
informatsiyani olib boradi. Quyida sxemasi berilgan.

191



ш

foimatsiya

Promoter Ekzonl ьйгоп Ek2on2

PQli (А) 

pre-mKNK

|  Splaysiftg 

mRNK

L TraiidcriDtsiya 
2. Kepiriash RNK -polhneraza И

192



Sinov savollari

1. N u k le in  k islo ta  a lm ash in u v in in g  b io log ik  aham iyati 
i|i inday?

2. N uklein kislotalarni parchalovchi ferm entlam i ayting.
3. Nukleofosfodiesterazalar qanday funksiyani bajaradi?
4. Restriktaza ferm entlarining biologik aham iyati qanday?
5. D N K  ning m atritsali sintezini tushuntiring.
6. D N K -p o lim eraza  fe rm en tla rin ing  xillari va u larn ing  

nhamiyati qanday?
7. D N K ning  prom otorini tushuntiring.
8. Transkripsiya jarayonining elongatsiyasi, terminatsiyasini 

ayting.
9. R N K  sintezida ishtirok etuvchi ferm entlam i ayting.
10. D N K  mutatsiyasini ayting.

Nuklein kislotalar almashinuvi mavzusiga oid test savollar

1. DNK molekulasi qanday vazifani bajaradi?
A) G enetik  axborotni saqlaydi;
B) Irsiy axborotni yadrodan ribosomaga uzatadi;
S) R ibosom ada oqsil biosintezida qatnashadi.
2. Nuklein kislotalar qanday fermentlar ta ’sirida parchalanadi? 
A) N ukleazalar; B) Lipazalar;
D ) Peptidazalar; E) Gidrolazalar.
3 . P o lin u k leo tid  z an jir la r in i e rk in  n u k leo tid la rg ach a  

parchalovchi ferment:
A) Fosfodiesteraza; B) Em pirazalar; D ) Fosfotazalar.
4. Nukleotid!arni parchalovchi fermentlar:
A) N ukleotidazalar; B) Nukleozidazalar;
D ) Nukleoazalar; E) Fosfatazalar.
5. Nukleozidlar qanday fermentlar ta ’sirida parchalanadi?
A) Nukleozidforilazalar; B) Nukleotidazalar,
D ) N ukleazalar; E) Fosfatazalar.
6 . P u rin  azo t a so sla ri qanday fe rm en tla r ish tirok ida  

parchalanib, ammiak va tegishli birikmalar hosil qiladi?
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A) Dezaminaza; В) Transaminaza; D) Nukleaza.
7. Genetik axborot qanday jarayonlar orqali uzatiladi?
A) Transkripsiya; B) Replikatsiya; D) Translatsiya.
8. Replikatsiya jarayoni qanday xususiyatga ega?
A) Yarim konservativ; B) Konservativ; D) Reparativ.
9. DNK qo‘sh spiral strukturasini ajratuvchi fermentlar:
A) DNK-xelikaza; B) DNK-polimeraza;
D) RNK-polimeraza.
10. DNK molekulasining sintezini boshlab beruvchi ferment t
A) DNK-polimeraza 1;
B) DNK-ligaza;
D) DNK-polimeraza;
E) Ribonukleaza.
11. Transkripsiya jarayonida ishtirok etuvchi DNK molekulasi:
A) DNK ning bitta zanjiri;
B) DNK ning ikkita zanjiri.
12. Transkripsiya jarayonida ishtirok etadigan fermentlar:
A) RNK-polimeraza; B) Ribonukleaza; D) DN K-polimeraza.l

VIII.22. Oqsillar, yog‘lar va uglevodlar 
almashinuvining o‘zaro bog‘liqligi

Tirik organizmlarda oqsillar, uglevodlar va lipidlar almashinuvi 
uzviy bog‘liqdir. Ular almashinuvi organizmda bir butun yagona 
hodisa tarzida yuzaga chiqib, uni tashkil etadigan ayrim jarayonlar 
o‘zaro mahkam bog‘langan va bir-biriga bog‘langan holda o‘tadi. 
Oqsillar yoki yog‘lar alm ashinuvining jadalligi uglevodlar 
almashinuvining jadalligiga bog'liq va aksincha. Oshqozon-ichak 
yo‘lida birikmalaming turli sinflariga tegishli bo‘lgan oziq moddalar 
biiga hazmlanib, bir vaqtda qonga so'rilib, hujayralarga yetkaziladi. 
Hujayrada almashinuv jarayonida ular bir “metabolik qozonda” 
qaynab juda ko‘p umumiy oraliq mahsulotlar hosil qiladi va shu 
tufayli, aksari reaksiyalar qaytar bo'lganidan ular bir biriga o‘ta 
oladi. Yog‘lar, oqsillar, uglevodlar, nuklein kislotalar almashinuvi 
alohida chiziqlar shaklida bo‘lmay, balki ularning yollari bir-biri 
bilan kesishib, metabolik to‘r  hosil qiladi.
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Uglcvodlardan yog‘lar, aminokislotalar, nuklein kislotalarning 
I blovod komponentlari doimo sintezlanib turadi. Shuningdek, 
■IHlnokislotalar dezaminlanishidan kelib chiqadigan uglerod skeleti 
Mu glikogenga (uglevodlarga), yoki keton tanalarga (yog‘ 
IWlilalarga) o‘ta oladi. Purin va pirimidin yangidan sintezlanganda 

Inint bir qato r am inokislotalar qatnashadi. YogMarning 
[inmponentlari, glitserinning osonlik bilan uglevodlarga o'tishi, 
fog* kislotalar ham atsetil KoA orqali uch karbon kislotalar 
Nlklining a ’zolariga, uglevodlarga aylanishi mumkin. Uglevodlar 
nlinashinuvi g liko liz  y o ‘li b ilan  p irouzum  k islo ta , 
gcksozomonofosfat yo‘li bilan fosforiangan qandlar, yog‘ kislotalar 
||"Oksidlanish orqali atsetil KoA, aminokislotalar pereaminlanish 
vii dezaminlanish orqali a-  ketokislotalar hosil qiladi. Bu 
mahsulotlarning bir-biriga munosabati, asosan uch karbon 
kislotalar sikli, dikarbon kislotalarning pereaminlanishi, atsetil 
KoA dan turli sintezlar uchun foydalanish va karbomil fosfat 
Nintezi jarayonida amalga oshiriladi.

Oqsillar, yog‘lar va uglevodlar 
almashinuvining o‘zaro bogMiqligi
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Sinov savollari

1. Moddalar almashinuvini tushuntiring.
2. Anabolizm jarayoni qanday kechadi?
3. Katabolizm jarayoni qanday kechadi?
4. Assimilatsiya, dissimilatsiya jarayoni nima?
5. Uglevodlarning parchalanishini tushuntiring.
6. Krebs siklini tushuntiring.
7. Pentozofosfat siklini tushuntirib bering.
8. Uglevodlarning hazm bo‘lishi va so‘rilishini tushuntiring.
9. Uglevodlarning anaerob parchalanishini ayting.
10.Glukozaning to ‘liq oksidlanishi reaksiyasini tushuntiring,
11. Uglevodlr almashinuvining umumiy energetik balansi nima?
12. Glukoza qanday sharoitda parchalanganda 38 mol A l l 

hosil bo'ladi?

Moddalar va uglevodlar almashinuvi 
mavzusiga oid test savollari

1. Avtotrof organizmga kiruvchilar:
A) O'simliklar; B) Hayvonlar;
D) Viruslar; E) Bir hujayralilar.
2. Geterotrof organizmlarga kiruvchilarni belgilang.
A) O'simliklar; B) Hayvonlar;
D) Viruslar; E) Bir hujayralilar.
3. Tirik organizmlar uchun eng muhim ahamiyatga ega bo'lgan 

polisaxaridlar:
A) Kraxmal; B) Selluloza;
D) Xitin; E) Inulin.
4 .  Kraxmal tarkibidagi 1,4-glikozid bog'larini qanday ferment 

uzadi?
A) Amilaza; B) Saxaroza;
D) Laktaza; E) Maltaza.
5. Glikolizning birinchi bosqichida glukozaning fosforlanish 

reaksiya natijasida glukoza -6- fosfatning hosil bo'lishini qanday 
ferment katalizlaydi?
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A) Geksokinaza; В) Fosfoglukomutaza;
D) Izomeraza; E) Aldolaza.
6. Piruvat kislotaning laktat kislotagacha qaytarilishi NAD.H2 

Ish 1 irokida amalga oshadi, bu jarayonni qanday ferment 
katalizlaydi?

A) Laktatdegidrogenaza; B) Piruvatkinaza;
D) Enolaza; E) Izomeraza.
7. Glikoliz jarayonining qaysi reaksiyalarida ATF sarflanadi?
A) Fruktoza-6-fosfat sintezida;
B) Fruktoza-l-6-difosfat sintezida;
D) Glukoza-6-fosfat hosil bo‘lishida;
E) 3-fosfoglitserat hosil bo'lishida.
8. Glikoliz jarayonida fosfoenolpiruvat kislotadan piruvat kislota 

hosil bo'ladi va sbu reaksiyada yana qanday birikma bosil bo'ladi?
A) ATF; B) GFF; D) NADN. H +.
9. Glukoza -6- fosfat pentozafosfat sikli orqali oksidlanganda 

necha molekula ATF hosil bo‘ladi?
A) 36 molekula; B) 12 molekula;
D) 10 molekula; E) 5 molekula.
10. Koferment koenzim A qanday funksiyani bajaradi?
A) Atsil guruhini ko'chiradi;
B) Sminoguruhni tashiydi;
D) Fosfat kislota qoldig'ini ko'chiradi;
E) Gidroksil guruhini ko'chiradi.
11. Uglevod almashinuvi buzilishidan qanday kasalliklar kelib 

chiqadi?
A) Qandli diabet; B) Bo'qoq kasalligi;
D) Kamqonlik kasalligi.
12. Uglevod almashinuvini quyidagi qaysi gormon orqali 

boshqariladi?
A) Insulin; B) Tiroksin;
D) Adrenalin; E) Kortikosteroidlar.
13. Glukoza metobolizmining umumiy sxemasi qanday?
A) Uglevodlarning glikogen ko'rinishidagi zaxirasi;
B) Glikogenning sarf etilishi;
D) Glukoza katabolizmi.
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IX  bob
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BIOLOGIK OKSIDLANISH Ш

Yuksak o ‘sim liklarda sodir bo ‘ladigan barcha sintez 
reaksiyalarini energiya bilan ta’minlaydigan muhim manbalardal 
biri ularning aerob, ya’ni kislorodli nafas olishidir. Bu jarayonda! 
kislorod yordamida murakkab organik birikmalar oksidlanishi 
tufayli ko‘p miqdorda energiya ajralib chiqadi. M a’lumki, 
o'simliklarning maxsus nafas olish organlari bo‘lmaydi, ular 
to‘qima yoki hujayralari orqali nafas oladi. Hujayra va to‘qimalarda 
murakkab organik birikmalar maxsus ferment — sistemalar 
ishtirokida kislorod yordamida oksidlanib, suv bilan karbonat 
angidridgacha parchalanishi biologik oksidlanish deb ataladi.

Tirik organizmlarda boradigan oksidlanish reaksiyalarini 
dastlab XVI11 asrning oxirlarida fransuz olimi Lavuazye bir qator 
tajribalarda nafas olish va yonish jarayonlarining o‘xshashligini 
isbotlab bergan. Nafas olishda ham xuddi yonish jarayonlaridagidek, 
havodan kislorod yutiladi va bir vaqtning o‘zida karbonat angidrid 
ajralib chiqadi.

Lavuazye o‘z tajribalariga asoslanib, nafas olish juda ham 
sekinlik bilan boradigan yonishdir, degan xulosaga kelgan. Shuni 
ta’kidlab o‘tish kerakki, nafas olish bilan yonish jarayonlarining 
o‘xshashligini faqat reaksiyaga kirishuvchi moddalami va reaksiya 
oxirida hosil bo‘ladigan mahsulotlami hamda ajralib chiqqan 
energiyani hisoblash yo‘li bilan kuzatish mumkin. Ammo tirik 
organizmlarda uglevodlar, yog‘lar, oqsillar va boshqa organik 
birikm alarning “yonishi” suvli m uhitda va nisbatan past 
temperaturada borishi nafas olish jarayonining qandaydir o‘ziga 
xos bo‘lgan tom onlari mavjud ekanligidan dalolat beradi. 
Organizmdan tashqarida, xuddi shunday sharoitda, yuqorida qayd 
qilingan organik moddalar havodagi molekular kislorod bilan 
deyarli reaksiyaga kirishmaydi. Bu esa tirik organizmlarda havodagi 
inert holatidagi molekular kislorodni organik birikmalami oksidlash 
xususiyatiga ega bo‘lgan faol holatga aylantiruvchi qandaydir
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mexanizmlar mavjud deb taxmin qilishga asos bo‘ldi. Shu 
iminosabat bilan o‘tgan asrdayoq oksidlanish jarayonida molekular 
kislorod faol holatga kelishini tushuntiruvchi bir qator nazariyalar 
paydo bo'lgan. Bulardan A.N.Baxning peroksid nazariyasi alohida 
ahamiyatga ega.

IX. 1. Biologik oksidlanish tarixi to‘g‘risidagi tushunchalar

Bu nazariyaga ko 'ra , tirik  oragnizm dagi oksidlanish 
jarayonlarida peroksid birikmalar muhim ahamiyatga ega. A.N.Bax 
fikricha, atmosferadagi inert holatdagi molekular kislorod 
oksidlanuvchi m oddalar bilan reaksiyaga kirishishi uchun 
tarkibidagi qo'sh bog'ning faqat bittasiuzilishi kifoya qiladi. Osonlik 
bilan oksidlanuvchi moddalarning molekular kislorod bilan 
to'qnashuvi natijasida kislorod tarkibidagi bitta bog‘ uzilib, 
oksidlanayotgan modda bilan birikadi. Shunday yo‘l blan hosil 
bo'lgan peroksid tarkibidagi kislorod kuchsiz bog' orqali birikkanligi 
sababli, u faol holatda bo'ladi va molekular kislorod ta’sirida 
oksidlanmaydigan moddalarni oksidlash uchun foydalanish 
m umkin b o 'lad i. Peroksid nazariyasini sxema ravishda 
quyidagicha ifodalash mumkin.

A- osonlik bilan oksidlanuvchi modda; B- molekular kislorod 
yordamida oksidlanmaydigan modda.

A.N.Baxning peroksid nazariyasi

+  В —► AO+BO
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V.LPaUadinning nafas olish nazariyasi

Biologik oksidlanish jarayoni mexanizmini o'rganishda, ayniqifi 
rus olimi V.I.Palladinning ishlari muhim ahamiyatga ega bo'ldi 11 
o'simliklar olamida nafas olish pigmentlari yoki xromogenlar dob 
ataladigan, arom atik tabiatga ega bo‘lgan birikm alar ko'p 
tarqalganligini aniqlagan. Palladinning yangi nazariyasiga ko‘m, 
xromogenlar molekular kislorodning oksidlanayotgan substratgj 
ko‘chishini ta’minlamaydi, balki bu substratdagi vodorodni o'zign 
biriktirib oladi va keyinchalik ulami molekular kislorodga uzatadi. 
Buni sxema ravishda quyidagi tenglamalar bilan ifodalash mumkiii:

1. C6H 120 6 +  6H20  +  12 R =  6C 02 +  12 RH2 1
2. 12 RH2 +  6 0 2 =  12 R +  12 HzO

Bu reaksiyalaming birinchi nafas olish jarayonining anaerob, 
ikkinchisi aerobbosqichini ifodalaydi. Birinchi reaksiyadan ma’lum 
bo'lishicha, nafas olishning anaerob bosqichida molekular kislorod 
ishtirok etmaydi. Bu reaksiyada degidrogenaza fermentlari 
ishtirokida substratdan vodorod atomlarini qabul qilib oluvchi 
xromogenlar (RH2) katta ahamiyatga ega. Ikkinchi reaksiyada 
molekular kislorod ishtirok etib, xromogenlarni nafas olish 
fermentlari (R) gacha oksidlaydi va ular yana vodorod atomlarining 
akseptori sifatida namoyon bo'ladi.

IX.2. Oksidlanishning mohiyati

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari uchun xos bo'lgan asosiy 
xususiyat elektronlaming ko'chishidir. Moddalar oksidlanganda 
tarkibidan elektron ajraladi, qaytarilganda esa elektron biriktirib 
oladi. Ba’zi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida elektron ajralishi, 
vodorod atomini ajratish yo'li bilan amalga oshadi. Oksidlanish 
reaksiyasi har vaqt qaytarilish reaksiyasi bilan bog'liq bo'lib, bu 
jarayon qaytar xarakterga ega. Chunki bunday reaksiyalarda 
oksidlanuvchi m oddadan ajralgan elektron qaytarilayotgan 
moddaga ko'chadi. Oksidlanish jarayonga quyidagi kimyoviy 
reaksiyalami misol qihb ko'rsatish mumkin:
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1. Vodorod atomlarining ajralishi yoki degidrogenlanish reaksiyasi: 

RH2 +  А Щ  R + AH2 yoki

2. Akseptorlik vazifasini bajaruvchi kislorod ishtirokida 
boradigan reaksiyalar

+ H2o 2

3. Ba’zi metall atomlari elektronlarining bevosita ajralishi 
bilan boradigan reaksiyalar

Elektron beruvchi moddalar donor, qabul qiluvchi moddalar 
akseptorlar deb ataladi. D onor bilan akseptor birgalikda 
oksidlanish-qaytarilishi sistemasini tashkil etadi. Har qanday 
oksidlanish-qaytarish sistemasi o 'z  potensiali qiymatiga ko‘ra, 
oksidlovchi yoki qaytaruvchi sifatida namoyon bo‘ladi.

Oksidlanish-qaytarish potensiali. Oksidlanish-qaytarish 
sistemasiga ega bo'lgan, ya’ni oksidlanish qaytarilish reaksiyalari 
amalga oshadigan muhitda, albatta, elektronlar kuchlanishi 
(elektronlaming bir moddadan ko'chishi) mavjud bo'ladi. Ana 
shu kuchlanish miqdor jihatidan ifodalovchi kaltalik sistemaning 
oksidlanish-qaytarish potensiali deb ataladi. Oksidlanish-qaytarilish 
potensiali sistemaning elektr potensiali bo'lganligi uchun uni 
elektrometrik usulda oichash mumkin. Oksidlanish — qaytarilish
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sistem alari po tensialin i aniqlashda, odatda, standart sifatida 
po tensia li no lga teng  b o ‘lgan norm al vodorod  elektroddan 
foydalaniladi. Gazsim on vodorod (H 2) b ir atmosferada bosim ostida 
konsentratsiyasi 1,0M (pH  =  0) teng bo 'lgan H + ionlari bilan 
m uvozanatda bo'lgandagi vodorod elektrodlarining potensiali 
shartli ravishda nolga teng  deb qabul qilingan. H ar qanday 
elektrodning oksidlanish-qaytarilish potensialini (norm al vodorod 
elektrodiga nisbatan) aniqlash m um kin.

Elektrodlar o'rtasidagi potensiallar farqi potensiom etr asbobida 
o ‘lchanib , volt bilan ifodalanad. V odorod elektrodi b ilan  har 
qanday elektrodning oksidlanish-qaytarilish potensiali o 'rtasidagi 
farq N erest formulasi bo 'yicha aniqlanadi.

O ksidlanish-qaytarilish sistem alarining potensiali qiym ati 
elektron oqim ining yo 'nalishini ifodalaydi. Quyidagi jadvaldan 
m a’lum  bo 'lishicha, kislorod eng katta m usbat potensial qiymatga 
ega bo'lib, o 'z idan  yuqorida turgan barcha m oddalam i oksidlaydi.

Eng muhim oksidlanish-qaytarilish sistemalarining normal
potensiali (E0, p H =  7)

O ksidlanish-qaytarilish sistemasi Eo,v
Vodorod elektrodi 0,420
NADF * Nz/NADF* -0,324
NAD* N2/NAD+ -0,320
Malat/oksidant -0,160
FMNs/FMhT -0,122
Flavoproteid qayt./oksid. -0,060
Sitoxrom v  qaytVoksid -0,040
Suksiant/furmat -0,03
Sitoxrom с qayt/oksid +0,260
Sitoxrom a qayt./oksid. +0,290
Suv/kislorod +0,810

IX.3. Oksidlanish va fosforlanish

N afas  olish ja ra y o n id a  yuqori energetik  po tensia lga  va 
qaytaruvchilik xususiyatiga ega bo 'lgan har xil murakkab organik 
birikm alarning oksidlanish natijasida ularda m ujassam lashgan
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kimyoviy energiya ajralib chiqadi. Bu eneigiyaning bir qismi issiqlik 
en e rg iy as i s ifa t id a  ta rq a lib  k e tsa , q o lg a n  q ism i m axsus 
birikm alam ing fosforlanishi tufayli ularda m etabolitik energiya 
sifatida to 'p lanad i. Oksidlanish bilan bog'liq  b o ‘lgan fosforlanish 
jarayonida oksidlanish reaksiyasining energiyasi hisobiga A D F 
fosforlanib, A T F ga aylanadi. O ksidlanish bilan fosforlanish 
jarayonlari orasida o 'zaro bogManish mavjudligini 1930-yilda akad. 
V.A E ngelgard  k ash f e tgan . Bu ja ra y o n n i sxem a rav ishda 
quyidagicha ifodalash mumkin:

B unda A , — reaksiyaga kirishayotgan m oddaning qaytarilgan 
shakli; A„ — shu m oddaning oksidlangan shakli.

Oksidlanish bilan bog‘liq bo‘lgan fosforlanish reaksiyalarida 
qaytarilgan m odda yoki vodorod atom ining donori sifatida b ir necha 
xil tabiiy birikm alar ishtirok etishi m umkin. Ana shu qaytarilgan 
m oddaning tabiatiga qarab, oksidlanish va fosforlanish ikki asosiy 
tipga bo 'linadi. Bulardan qaytarilgan m odda vazifasini m a’lum  
metabolitlar, ya’ni tegishli oksidlanish fermentlarining substratlari 
bajarganligi uchun, bu jarayon susbtrat fosforlanish deb ataladi. 
Substrat fosforlanishda qaytarilgan m odda sifatida 3-fosfoglitserat 
aldegid, piruvat ham da ketogluarat kislotalar ishtirok etadi. Tirik 
oiganizm lam i energiya bilan ta’minlashda susbtrat fosforianishning 
aham iyati unch a  katta b o ‘lm asdan , kislorodsiz sharo itda  bu 
jarayonning aham iyati katta. Substrat fosforlanish m em brana 
sistemalari bilan bog'liq bo‘lmaganligi uchun tegishli fermentlar, 
substratlar va kofermentlar tutuvchi gom ogen eritmalarda kuzatish 
mumkin. Shu sababli bu jarayonni katalizlovchi ferment sistemalar 
hujayraning eruvchan qismida joylashgan, deb hisoblanadi.

Oksidlanish va fosforianishning ikkinchi tip ida bevosita nafas 
olish zanjirida ishtirok etuvchi ferm ent yoki uning kofermenti 
qaytarilgan m odda vazifasini bajarganligi uchun bu jarayon nafas 
o lish  zan jiridag i fosforlan ish  yoki q isq ach a  q ilib  oksidativ  
fosforlanish deb ataladi. Bu jarayon b irm uncha m urakkab bo 'lib ,

203



hujayralarning maxsus strukturalarida, ya’ni mitoxondriyalaridn 
sodir bo'ladi.

N afas  o lish  zan jiri. H u jay rada  k echad igan  nafas olisli 
protsessining m ohiyati qaytarilgan susbtratdan ajralgan vodorod 
atomlarini (elektronlami) bir qator oksidlanish-qaytarilish fermentlari 
yordamida kislorodga uzatib, suv hosil qilishidan iborat. Bujarayonni 
katalizlovchi, m a’lum  tartibda m untazam  ravishda joylashgan 
fermentlar to ‘plami nafas olish zanjiri deb ataladi. Hozir o'simliklar 
mitoxondriyasi nafas olish zanjirining asosiy komponentlari to‘liq 
aniqlangan. Bu komponentlaiga NAD-degidrogenaza, flavoproteid, 
ikkita sitoxrom s, uchta sitoxrom b va sitoxrom a2 kiradi. Nafas 
olish zanjiridagi komponentlarni shartli ravishda ikki qismga bo‘lish 
mumkin. Bulaming bir qismi vodorod atomlarining ko‘chiruvchi 
qismi bo‘lib, nikotinamidli va flavinli fermentlardan tashkil topgan. 
Ikkinchi qismi esa elektronlaming ko'chishini ta ’minlab, sitoxrom 
b, s, OjVa elektronlaming aktseptori hisoblangan kisloroddan iborat. 
N afas olish zanjiri quyidagi sxem ada keltirilgan b o ‘lib, unda 
oksidlanish-qaytarilish sistemalari tegishli fermentlar, kofermentlar 
va p ro s te tik  g u ru h la r  y o rd a m id a  ifo d a la n g a n . Z an jirdag i 
komponentlarning bunday tartibda joylashishi ularning oksidlanish- 
qaytarilishi potensiallariga bog‘liq. Zanjirning boshlanish qismida 
joylashgan NAD-degidrogenaza eng pastki, ya’ni 0,320 b ga (eng 
yuqori manfiy potensial qiymatga) ega bo‘lsa, zanjirining oxirida 
joylashgan kislorod eng yuqori oksidlanish potensialiga (eng yuqori 
musbat potensial qiymatga). Ya’ni, +0,810 b  ga ega.
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N afas olish zanjirining vodorod atom lari bilan ta ’minlovchi 
universal donori vazifasini N A D *H 2 bajaradi. M abodo hujayrada 
oksidlanish reaksiyalari natijasida N A D F*H 2 hosil bo‘lsa, ular 
maxsus ferm entativ reaksiya yordam ida N A D *H 2 ga aylanadi:

aN A D F *H 2 +  N A D + NADF+ +  NAD *H2

B u re a k s iy a  t ra n s g id ro g e n a z a  fe rm e n ti  is h t iro k id a  
katalizlanadi. Ingliz olim i P 'M itchelln ing  fikricha, yuqoridagi 
reaksiya nafas olish zanjiridagi qo‘shim cha zveno b o ‘lib, u lar 
o rasida hali m a ’lum  boM magan yangi fosfo rlan ish  nuq tasi 
joylashgan.

Qaytarilgan N A D *H 2 o 'z idagi vodorod atom larin i flavinli 
fermentlarga uzatadi. Flavinli fermentlar bilan sitoxromlar o‘rtasida 
elektron ko‘chiruvchi yana b ir kom ponent — koferm ent —G  bor. 
Koferment —G  flavinli ferm entdagi vodorod hisobiga qaytariladi 
va keyinchalik elektronlam i sitoxrom larga uzatadi, pro tonlar esa 
m u h itg a  c h iq a r ila d i .  K ey ing i b o sq ic h la rd a  e le k tro n la m i 
ko‘cliiruvchi m odda sifatida sitoxrom  b, sr  s, a va a3 lar ishtirok 
etadi. E lektronlam ing ko‘chishini sitoxrom oksidaza nihoyasiga 
yetkazadi. Bu ferment sitoxrom a va sitoxrom a3 dan iborat bo‘lib, 
elektron va protonning kislorodga ko'chish reaksiyasini katalizlaydi. 
Suksinat kislotaning oksidlanish natijasida ajralib chiqadigan 
vodorod atom ining yo'li boshqacharoq bo‘lib, NAD-degidrogenaza 
fermenti ishtirokisiz u  bevosita flavinli ferm entlarga ko 'chadi.

V odorod atom lari va elektronlarn ing ko‘ch ish ida ham da 
fosforlanish jarayonida ishtirok etadigan ferm ent sistem alarni 
o ‘zida tutuvchi nafas olish zanjiri m itoxondriyalarda joylashgan. 
Z an jirga  xos bo 'lg an  m uh im  xususiyatlardan  b iri, u larn ing  
lipoprotein m em branalar bilan bog‘liq bo 'lish id ir. Bu ferm entlar 
m itox o n d riy a la r m em branalarga p a rch a lan g an  vaq tda ham  
lip o p ro te in  m em branalar b ilan  bog ‘liq  ho lda  b o 'la d i. A gar 
lipoprotein m em branalaradan lip id lar ajratib olinsa, ularning 
ferm entativ xususiyati ham  yo 'qoladi. B inobarin, nafas olish 
zanjirining struktura tuzilishida lipidlar m uhim  aham iyatga ega 
ekan. N afas olish zanjirida vodorod atom larining ko'chishida
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ish tirok  etad igan  boshqa parallel y o 'I la r  ustida keyinroq alohidfl 
to 'x ta lam iz.

N afas olish koraponentlarining qaytarilish darajasi. Amerikalik 
olim  C hans m itoxondriyalarda boradigan oksidlanish reaksiyalarini 
o 'rgan ib , nafas olish zanjiri turli holatlarda bo 'lish in i aniqlashgau 
B u ho la tla r nafas o lish  b ilan  bog 'liq  bo 'lgan  om illar tabiatiga, 
oksid lan ish  tezligiga va kom ponentlarn ing  oksidlangan ham da 
qaytarilgan shakllariga qarab  b ir-b iridan  farq qiladi.

N afas  o lish  z an jir id ag i k o m p o n e n tla rn in g  o k s id la n ish - 
qaytarilish darajasi, ya’ni shu  kom ponentlar qaytarilgan shaklining 
qaytarilgan va oksidlangan shakllari y ig 'indisiga bo 'lgan nisbati 
re a k s iy a d a  ish t iro k  e ta y o tg a n  s u s b tra t,  k is lo ro d  va A D F  
konsentratsiyasiga bog‘liq, ya’ni:

Q aytarilish  darajasi =  qaytarilgan sh a k l/  qaytarilgan sbakl 
+  oksidlangan shakl.

C h a n s  y u q o rid a  m iso l q ilib  k e ltir ilg a n  m o d d a la rn in g  
konsentratsiyasini m os ravishda o'zgartirish yo‘li bilan nafas olish 
z a n j i r i  5 x il b a r q a r o r  h o la td a  b o 'l i s h i n i  a n iq la g a n .  
M ito x o n d riy la rn in g  b a rq a ro r h o la tla rd a  nafas o lish  zan jiri 
kom ponentlarining qaytarilish darajasi h a r xil bo 'ladi. M asalan,
2- ho la tda  barcha kom ponen tlar oksidlangan shaklda, -  5 holatda 
qaytarilgan shaklda bo 'lad i.



Faol holatda N A D  —flavoproteid, sitoxrom, sitoxrom  b va 
sitoxrom —s - la r  oksidlangan, sitoxrom  a esa qaytarilgan shaklda 
bo'ladi. Faoliyatsiz holatda sitoxrom  a oksidlangan va undan  
oldinda turgan barcha kom ponentlar qaytarilgan shaklda bo 'ladi. 
Agar nafas olish zanjiri kom ponentlarning faol holat bilan 
faoliyatsiz holatdagi qaytaruvchanlik darajasini grafik ravishda 
ifodalasak, sitoxrom a bilan sitoxrom s o‘rtasidagi chiziqlar o‘zaro 
kesishini kuzatam iz. N afas olish zanjiridagi b ir kom ponentning 
oksidlangan shaklga, boshqasining qaytarilgan shaklga o ‘tish  davri 
kesishish nuqtasi deb ataladi. Zanjirdagi oksidlanish bilan  bog‘liq 
bo 'lgan fosforlanish nuqtasi ana shu kesishish nuqtasiga to ‘g‘ri 
keladi. Bunday kesishish nuqtalari nafas olish zanjirining boshqa 
qismlarida chunonchi, N A D  va F P  va sitoxrom  b bilan sitoxrom 
s  o 'r ta s id a  ham  bo 'lish i b ir  q a to r ing ib ito rlar (az id , sian id , 
antim itsin) qo 'llash  yo 'li bilan aniqlangan.

Mitoxondriylardagi barqaror holatlar xarakteristikasi
(Chans bo‘yicha)

Holatlar Substratning
konsentratsiyasi

ADFning
konsentratsiyasi

Kislorodning
konsentratsiyasi Holatlar

1 Past - Yuqori -

2 Past Yuqori Yuqori
Substrat

yetishmagan
holat

3 Yuqori Yuqori Yuqori Faol holat

4 Yuqori - Yuqori Faoliyatsiz
holat

5 Yuqori Yuqori -
Anaerob

holat
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Nafas olish zanjiridagi fosforlanish

Krebs siklida oksidlanuvchi birikmalardan ajralgan vodorod 
atomlari nafas olish zanjiri orqali kislorodga ko‘chishi natijasiiln 
hosil bo'ladigan energiya hisobiga ADF va fosfat kislotadan AH' 
sintezlanishi nafas olish zanjiridagi fosforlanish yoki oksidativ 
fosforlanish deyiladi. Nafas olish zanjiridagi fosforlanish jarayoninl 
1939-yili V.A.Belitser va E.T.Sibakovalar kashf etganlar. Ular 
o ‘z tajribalarida hujayra tomonidan yutilgan kislorodning har bir 
atomi hisobiga ikki molekula fosfat esterifikatsiya qilishini, ya’ni 
ikki molekula ATF sintezlanishini aniqlaganlar.

0 ‘sha vaqtda ma’lum bo'lgan glikoliz jarayonida kechadigan 
susbtrat sohasidagi fosforlanishda faqat bir molekula ATF hosil 
bo'lganligi uchun yuqoridagi tajriba hujayrada yangi tipdagi 
fosforlanish mavjud ekanligini ko'rsatadi. Belitser fosforianishning 
bu yangi tipi vodorod atomlari (elektronlar)ning nafas olish zanjiri 
orqali kislorodga ko'chishi bilan bog'liq, degan xulosaga kelgan. 
Keyingi yillarda o'tkazilgan tajribalarda oksidativ fosforlanish 
jarayoni mitoxondriyalarda borishi va bir juft vodorod atomi nafas 
olish zanjiri orqali ko'chganda uch molekulagacha ATF hosil 
bo'lishi aniqlangan.

Fosforlanish nisbat va R /O  nisbat. Oksidativ fosforlanish 
jarayonini miqdor jihatidan ifodalovchi kattalik R/O koeffitsiyenti 
bo 'lib , ATF hosil qilish uchun sarflangan fosfor atomlari 
miqdorining mitoxondriyalar tomonidan yutilgan kislorod atomlari 
miqdoriga bo'lgan nisbatini bildiradi. R/O qiymatni aniqlash uchun 
ajratib olingan mitoxondriyali muhitga oksidlanuvchi biror substrat 
qo'shiladi. Nafas olish zanjiridagi fosforianishning maksimal 
effektivligi, ya’ni R /O  3 ga teng ekanligi tajribalar asosida 
aniqlangan. R /O  nisbatning qiymati oksidlanish reaksiyasida 
ishtirok etadigan substratning xarakteriga bog'liq. Qulay sharoitda 
NAD*H yoki NADF*H ishtirokida oksidlanuvchi substratning, 
masalan kislotalarning R/O koeffitsiyenti 3 ga teng bo'ladi, ya’ni 
mitoxondriya tomonidan yutilgan har bir kislorod atomi hisobiga 
uch molekula fosfor esterifikatsiya qilinib, uch molekula ATF 
hosil bo'ladi. Substrat sifatida suksinat kislota olinganda R/O
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nisbat 2 ga va elektronlaming sun’iy donori sifatida askorbat kislota 
qo‘shilganda 1 ga teng bo'lishi aniqlangan. Mitoxondriylarda 
oksidlanayotgan substrat a-ketoglutarat kislota bo'lsa, unda R/O 
nisbat 4 ga teng bo'ladi. Bulardan uch molekula ATF nafas olish 
zanjiridagi fosforlanishda hosil bo‘lsa, bittasi a-ketoglutarat 
kislotaning suksinil-КцА ga aylanishidagi substrat fosforlanishda 
hosil bo'ladi.

Fosforlanish nuqtalarini aniqlash. Nafas olish zanjiridagi 
fosforlanish nuqtalarini, ya’ni energiyaga boy bo'lgan birikmalami 
hosil qiluvchi qismlarni aniqlashda R /O  nisbat, nafas olish 
zanjiridagi kom ponentlarning qaytaruvchilik darajasi va 
oksidlanish-qaytarilish potensiallari qiymatidan foydalaniladi. 
Nafas olish zanjiridagi fosforlanishda R/O nisbat 3 ga teng bo'lishi 
bu zanjir orqali bir juft vodorod yoki elektronlar kislorodga 
ko‘chganda zanjirning uchta nuqtasida fosforlanish reaksiyasi 
sodir bo'lishidan darak beradi.

Ma’lumki, nafas olish zanjiri orqali qaytarilgan NADning 
oksidlanishi natijasida uch molekula ATF, suksinat kislotaning 
oksidlanishida esa ikki molekula ATF hosil bo'ladi. Flavoproteidlar 
ishtirokida boradigan reaksiyalardan keyingi bosqichlar barcha 
substratlar uchun bir xil bo'lganligi sababli NADning oksidlanishi 
bilan bog 'liq  bo 'lgan uchta fosforlanish nuqtasidan biri 
flavoproteiddan oldin joylashgan bo‘lishi kerak. Qolgan ikkita nuqta 
esa sitoxrom bilan kislorod o'rtasidan o'rin oladi. 0 ‘z elektronlarini 
faqat sitoxrom s ga uzatish xususiyatiga ega bo'lgan askorbat 
kislotaning oksidlanishida R/O nisbat 1 ga teng va bu nuqta 
sitoxrom s bilan kislorod o'rtasida joylashadi. Shunday qilib, 
NAD, suksinat va askorbat kislotalarning oksidlanishi nafas olish 
zanjirida kamida uchta fosforlanish nuqtasi borligini ko'rsatadi. 
Bulardan biri NAD bilan flavoproteid va sitoxrom s hamda oxirgisi 
sitoxrom s dan keyinda joylashgan.

Mitoxondriyalardagi oksidlanish va fosforlanish jarayoni o'zaro 
bog'liqligi tufayli muhitda ADF va fosfat kislota bo'lmasligi 
zanjirning fosforlanish nuqtalari joylashgan qismlarida nafas 
olishning sekinlashishiga sababchi bo'ladi.
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Mitoxondriyalaming faoliyatsiz holatdan faol holatga o'tishldrt 
b ir xil kom ponentlarning oksidlanishini va boshqalarning 
qaytarilishini kuzatish mumkin. Zanjirdagi komponcntlamiiig 
bunday shakllarda uchrashi ular fosforlanish nuqtalariga nisbat ПП 
har xil joylashganligiga bog'liq- 4- holatda fosforlanish nuqtalaridfl 
ADF yetishmasligi tufayli elektronlaming zanjir orqali ko'chislil 
to'sqinlikka uchraydi. Ana shu nuqtadan oldin joylashgan 
komponentlar oksidlanishi qiyinlashgani uchun ular qaytarilgan 
shaklda bo‘lishi kerak, nuqtadan keyin joylashgan komponentlni 
esa, aksincha, qaytarilishi qiyin bo'lgani uchun oksidlangan shakldn 
bo‘lishi kerak.

ADF qo‘shilishi natijasida zanjiming to‘silgan qismi ochiladi 
va fosforlanish nuqtasida elektronlaming ko‘chishi tezlashadi. Bu 
o‘z navbatida nuqtadan oldingi komponentlarning oksidlanishiga 
va nuqtadan keyingi komponentlarning qaytarilishiga sabab bo‘ladi. 
3- va 4- holatlardagi turli komponentlarning qaytarilish darajasini 
solishtirish yo‘li bilan nafas olish zanjiridagi fosforlanish nuqtalarini 
aniqlash mumkin.

Ba’zan fosforlanish nuqtalarini aniqlashda nafas olish 
zanjiridagi komponentlarning oksidlanish-qaytarilish potensiailari 
qiymatidan ham foydalaniladi.

Fiziologik holatlarda ATF molekulasidagi pirofosfat bog* 
gidrolizlanish reaksiyasining erkin energiyasi taxminan 9 kkal/ 
mol ga teng. Binobarin, nafas olish zanjirida ATF hosil bo'lishi 
uchun oksidlanuvchi va qaytariluvchi komponentlar o‘rtasidagi 
erkin energiya farqi 9 kkal/mol dan katta bo'lishi kerak. Nafas 
olish zanjirida qaytarilgan NAD*H2 bilan kislorod o'rtasidagi erkin 
energiyaning o'zgarish qiymati 52 kkal ga teng. Bu esa zanjirda
5 ta fosforlanish nuqtasi borligini yoki boim asa, 5 mol ATF 
hosil bo'lishi mumkinligini ko‘rsatadi.

Ammo zanjirdagi ayrim komponentlar, masalan, flavoproteid 
bilan sitoxrom b va sitoxrom s bilan sitoxrom a o‘rtasidagi erkin 
energiya qiymatining farqi 9 kkal mol dan kam bo‘lganligi uchun 
ular orasida fosforianish reaksiyasi ham bormaydi.



Termodinamika nuqtayi nazaridan qaralganda, fosforlanish 
nuqtalari faqat NAD*H2 va flavoproteid, sitoxrom b va sitoxrom 
s hamda sitoxrom a va kislorod o‘rtasidagi bo'lishi mumkin.

Oksidlanish bilan bog‘liq bo'lgan fosforlanishni ajratish

Mitoxondriylaida sodir bo‘ladigan oksidlanish va fosforlanish 
jarayonlari birmuncha beqaror bo'lib, ular orasidagi bog'lanishni bir 
qator kimyoviy moddalar yordamida ajratish mumkin. Bunda 
mitoxondriyalar faol nafas olishiga qaramay, fosforlanish jarayoni, 
ya’ni ATF sintezlanishi to'xtab qoladi. Oksidlanish va fosforlanish 
jarayonlarini bir-biridan ajratuvchi kimyoviy birikmalar ajratuvchi 
moddalar deb ataladi. Ulaiga 2,4-dinitrofenol, to'yirunagan yog' 
kislotalar, gerbitsidlardan 2,4-D-pentaxlorofenolyat, defoliyantlardan 
butifos va butilkaptaks va boshqa ko'pgina birikmalar kiradi. Ajratuvchi 
moddalarga xos bo'lgan muhim xususiyatlardan biri ular tarkibida 
harakatchan H+ ionlari mavjudligi bo'lsa, ikkinchidan, gidrofob 
muhitda, ya’ni organik erituvchilarda erishidir.

Oksidativ fosforlanish jarayoni mexanizmini o'rganishda 
ko'pgina ajratuvchi moddalardan foydalaniladi. Ba’zi kimyoviy
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birikmalar ham  oksidlanish, ham  fosforlanish jarayonini susaytiradi. 
Bunday birikm alar oksidativ fosforlanish ingibitorlari deb ataladi.

Nafas olish zanjirida hosil bo‘ladigan energiyaning sarflanishi. 
Nafas olish jarayonida ajralib chiqqan energiya asosan A TF hosil 
bo‘lishi uchun sarflanadi. Biroq ATF sintezlanishi elektronlarko‘chishi 
bilan bog‘liq bo‘Igan birdan bir jarayon emas. Mitoxondriyalarda 
boradigan b ir qator jarayonlar ATF eneigiyasi hisobiga emas, balki 
elektronlam ing ko‘chishi natijasida ajralib chiqadigan energiya 
hisobiga amlaga oshadi. Bulaiga har xil ionlaming mitoxondriyalarigii 
faol ko'chishi, elektoronlarning nafas olish zanjirida teskari tomonga 
yo‘nalishi, transgidrogenaza reaksiyalari va mitoxondriylar hajmining 
o ‘zgarish i k irad i. Bu ja ra y o n la rn in g  h am m asi o ‘sim lik la r 
mitoxondriyasida borishi aniqlangan.

Sinov savollari

1. Biologik oqsillar qanday aham iyatga ega?
2. Oksidlanishning m ohiyati n im adan iborat?
3. N afas olish zanjirining tarkibi qanday?
4. Oksidlanish-qaytarilish potensiali nim a?
5. Oksidlanish va fosforlanish haqida ayting.
6. N afas olish zanjirining tarkibi n im adan iborat?
7. N A D , FAD va K oO  ning nafas olish zanjiri qanday 

aham iyatga ega?
8. N a fa s  o lish  za n jir id a g i s ito x ro m la rn in g  fa o liy a tin i 

tushuntirib  bering.
9. Oksidoreduktazalar qanday reaksiyalarni katalizlaydi?
10. N afas olish zanjiridagi fosforlanish ni tushuntiring.
11. Fosforlanish sam aradorligi va R /O  nisbati.
12. Fosforlanish nuqtalarini aniqlash.

Biologik oksidlanish mavzusiga oid testlar

1. Biologik oksidlanish natijasida hosil ho‘ladigan oxirgi 
muhsulotlar:

A) S 0 2, m ochevina, H 2S; B) Suv, energiya, C 0 2;
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D ) Suv, pirouzum  kislota; E) M ochevina, ketokislota, suv.
2. Qaysi hujayra struktura komponentida nafas olish zanjiri 

joylashgan?
A) Yadroda; B) M itoxondriyada;
D ) Endoplazm atik to ‘rda; E) Ribosomada.
3. ATF hujayraning qaysi struktura komponentida sintezlanadi?
A) M itoxondriyaning ichki m em branasida;
B) M em brananing tashqi qismida;
D ) Endoplazm atik to ‘rda; E) Yadroda.
4. Vodorod va elektron tashuvchi kofermentlar qaysi fermentlar 

sinfiga mansub?
A) Oksidoreduktazalar; B) G idrolazlar;
D ) Transferazalar, E) Sitoxromoksidazalar.
5. Sitoxromoksidazalar hujayra struktura komponentlarining 

qaysi qismida joylashgan?
A) M itoxondriyalarda; B) Sitoplazmada;
D) Ribosomalarda.
6. Aerobli degidrogenazalarning funksiyalari:
A) Vodorod atom lari yoki elem entiarini bevosita kislorod 

atomiga uzatadi;
B) Boshqa oraliq aktseptorlarga beradi.
7. Flavinli degidrogenazalarning kofermentini qanday vitamin 

tashkil etadi?
A) B2; В) Щ  D ) B6; E) B3.
8 . M ito x o n d ariy a la rd a  nafas olish  zan jirin ing  asosiy  

komponcntlari:
A) N A D -degidrogenaza; B) Flavoproteid;
D) Ikkita sitoxrom  s, uch ta  sitoxrom v; E) Sitoxrom a2.
9. Nafas olish zanjirining vodorod atomlari bilan ta ’minlovehi 

universal donori vazifasini:
A) N A D H jj B) N A D F; D) F M N ; E) NAD.
10. M ito x o n d riy a la rd a  o k sid lan ay o tg an  s u b s tra t  a -  

ketoglutarat kislota bo‘lsa, unda R /O  neehaga teng bo‘ladi?
A) 4; B) 2; D ) 1.
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X  BOB

MINERAL MODDALAR ALMASHINUVI

Tirik organizmlar tarkibiga murakkab organik birikmalardan 
tashqari, turli mineral moddalar kiradi. Mineral moddalar, 
moddalar almashinuvida juda faol ishtirok etadi. U lar tanadagi 
ham m a hujayralar va to ‘qimalar tarkibiga kiradi hamda ularning 
zarur tarkibiy qismi hisoblanadi. Mineral moddalaming ko'pchiligi 
tanada suvdagi eritmalarda bo'ladi.

Х.1. Suv almashinuvi

Suv tanadagi hamma hujayralar va to'qimalaming eng muhim 
tarkibiy qismi hisoblanadi, u organizmning hayot faoliyati bilan 
aloqador barcha kimyoviy reaksiyalami yuzaga chiqaradigan muhit 
tariqasida ham hayot jarayonlarda g'oyatda muhim rolo'ynaydi.

Hayvon organizmida suv tana og'irligining, taxminan, 2/3 
qismini tashkil qiladi. O 'simliklar va mikroorganizmlarda suv 
miqdori yana ham  ko'proq. Suv to 'qim a va organizmlarda bir 
xil tarqalgan emas. U  faol ishlaydigan a’zolarda, masalan, miya, 
jigar, muskul, yurak, buyrak, qon plazmasida ayniqsa ko'p (70— 
90%), passiv to'qim alar (suyak, yog' to'qim a) tarkibida oz (20— 
40%).

Organizmda suv erkin emas, balki turli birikmalar, ayniqsa 
oqsillar bilan bog'langan holda bo'ladi. Anorganik ionlar ham suv 
bilan birikkan holatda bo'ladi. To'qimalardagi suvning asosiy 
qismi tolali strukturalar molekulalari va membranalar orasida 
joylashgan immobil (o'zlashtirilgan) suvdir. Erkin suv, asosan, 
biologik suyuqliklar — qon plazmasi, limfa, orqa miya suyuqligi, 
ovqat hazm qilish shiralari, siydik tarkibida bo'ladi. Turli suv 
fazalari orasidagi chegara harakatchan, u fiziologik sharoitda ham 
doimo o'zgarib turadi.

Organizmning suvga ehtiyoji, taxminan, uning turli yo'llar 
bilan tashqariga chiqargan miqdoriga baravar. Suv tanadan, asosan,

214



buyraklar orqali siydik bilan, kam miqdorda so4ak, ter bezlari va 
nafas orqali chiqariladi. Suvga bo‘lgan ehtiyoj ikki yo'l bilan: 
bevosita suv ichish va tanada ochiq moddalaming oksidlanishi 
orqali qoplanadi.

Odam va hayvonlar organizmida suv almashinuvi nerv 
sistemasi orqali va gum oral yo‘1 bilan boshqariladi. Suv 
almashinuvini boshqarishda gipofizning orqa bo‘lagidan ajraladigan 
antidiuretik gormon-vazopressin boshqaradi.

X.2. Mineral moddalarning almashinuvi

Tirik organizmlarda juda ko‘p elementlar topilgan, bu 
elementlardan, miqdor jihatidan С, H, N , О tananing asosiy 
qismini (96%) tashkil etsa, kalsiy va fosfor 3% ga to‘g‘ri keladi, 
1% ni barcha elementlar tashkil etib, ular ichida kalsiy, magniy, 
natriy, kaliy, fosfor, oltingugurt, xlor kabi makroelementlar va 
mikroelementlar uchraydi.

Turli xil mineral elementlar organizmning normal hayoti 
uchun muhim ahamiyatga ega. Ular hujayra, to‘qimalarva biologik 
suyuqliklar tarkibida erigan anion va kation holatida hamda turli 
molekular birikmalar - koferment va ferment komplekslari bilan 
bog‘langan holatda ham uchraydi.

Ba’zi bir mineral elementlar kalsiy, fosfat, kalsiy karbonat 
shaklida hayvon, odamlarda suyak va tishlar, mollyuskalarda 
chig‘anoqlar tashkil topishida ishtirok etadi.

Biologik suyuqliklar tarkibidagi mineral elementlar turli 
miqdor va nisbatlarda uchraydi, bu nisbat buzilsa, organizmning 
fiziologik funksiyalari izdan chiqishi mumkin. Masalan, hujayra 
sitoplazmasida K+ ning konsentratsiyasi yuqori, Na+ niki past, 
qon zardobida esa aksincha bo'ladi. Qon zardobdagi kalsiy bilan 
fosforning o'zaro konsentratsiya nisbati buzilsa, muskul faoliyati 
izdan chiqadi.

Shunday qilib, mineral element tirik organizmlarda turli 
funksiyalami bajaradi: ya’ni biologik suyuqliklarning osmotik 
bosimini bir xilda saqlab turishda, bufer sistemalarning tashkil 
etishda kofermentlarning tarkibiy qismi sifatida, oqsillaming
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uchlamchi va to‘rtlamchi sitrukturasini tashkil qilishda hujayra 
va to ‘qim alardagi m oddalar alm ashinuvining ferm entativ 
reaksiyalarida kofaktor sifatida ishtirok etadi.

Odamning asosiy mineral moddalarga bo'lgan bir sutkadagi 
ehtiyoji quyidagicha: kalsiy 0,7—0,8 g, fosfor 1,5-2,0 g, kaliy 2— 
3 g, natriy 4—6 g, xlor 6 -9  g, temir 0,015-0,020 g. Ovqat va 
suyuqliklar bilan qabul qilingan mineral moddalar ingichka ichakda 
to‘la so‘rilib, qonga o ‘tadi. Kiritilgan tuzlar ko'p miqdorda bo'lsa 
ham qonning osmotik bosimi, hujayra va suyuqliklarda tuzlar 
konsentratsiyasi sezilarli darajada o‘zgarmaydi. Buyraklar bunday 
holatda ortiqcha tuz va suvni chiqarishi bilan fiziologik 
munosabatlami saqlab turadi.

Kalsiy. Kalsiy boshqa mikroelementlarga qaraganda odam 
va hayvon oragnizmida ko'p bo‘ladi. Organizmdagi kalsiyning 
qariyb 99% suyaklarda gidrosiapatit shaklida bo'ladi. Tishlarda, 
terida va qonda kalsiyning miqdori kamdir. Qonda ion holatidagi 
kalsiy miqdorining kamayishi qalqon oldi bezining gormoni 
yetishm aganda kuzatiladi. Bunday hodisa markaziy nerv 
sistem asiga ta ’sir etadi va periferik  nerv sistem asin ing 
tebranuvchanligini orttirib yuboradi. Kalsiy almashinuviga 
D vitamin ham ta’sir ko'rsatadi.

Fosfor. Fosfor organizmning hamma hujayralarida mavjud. 
U ko‘p miqdorda suyak, tish, qisman qon tarkibida, asosan, 
kalsiy bilan bog'langan shaklda uchraydi. Organik birikmalar ichida 
fosfor, fosfolipidlar, nuklein kislotalar va boshqa tarkibida uchraydi.

Fosfor organizmda juda ko'p va xilma-xil funksiyalarga ega. 
U skelet va tish o'sishda, kislota-ishqor balansini saqlashda, qon 
kimyosida faol qatnashishidan tashqari, barcha moddalar va 
energiya almashinuvi reaksiyalarida, DNK sintezida ishtirok etadi.

Magniy. Magniy xlorofillning asosiy komponentidir. Hayvon 
organizmidagi magniy spetsifik funksiyaga ega. Uning ko'p qismi 
suyak to 'qim asida erimaydigan holatda, eritrotsitlarda, qon 
plazmasida, yumshoq to'qimalarda magniy ionlangan shaklda 
mavjud. Qondagi magniyning ma’lum miqdori oqsillar bilan 
bog'langan, diffuziyalanmaydigan shaklda bo'ladi. Qonda magniy 
miqdorining kamayishi yurak faoliyatini buzilishiga olib keladi.
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Natriy. Bu element natriy xlorid shaklida ovqat bilan iste’mol 
qilinadigan mineral moddalaming asosiy qismini tashkil etadi.

Kundalik ovqat tarkibida 10—20 g natriy xlorid bo‘ladi. Osmotik 
bosimning 90% ga yaqin qismi natriy xlorid hisobiga hosil bo‘ladi, 
suv almashinuvida katta ahamiyatga ega.

Ftor — kam miqdorda barcha to‘qimalarda uchraydi, suyak 
va tishlarda ayniqsa ko‘p uchraydi. Organizmga ftor, asosan, 
ichiladigan suv bilan kiradi.

Yod — bu elementning biologik ahamiyati qalqonsimon bez 
funksiyasi bilan bog‘liq. Oranizmdagi yodning asosiy miqdori 
qalqonsim on bez tark ib idad ir. Bu bez organizm da yod 
almashinuvining markazidir. U  qondan yodni yutib, o'zining 
gormoni — tiroksin sintezi uchun ishlatadi. Tiroksin tarkibida 
64%dan ortiq yod bor. Bundan tashqari, yod tuban hayvonlaming 
tayanch to 'q im alarida  skleroproteinlar tark ib ida bo 'lad i. 
Organizmga kiritiladigan yod ovqat mahsulotlari, suv va osh tuzi 
tarkibidan qabul qilinadi. Ovqatda, suvda yod yetishmasligi endemik 
buqoq kasahgiga olib keldi. Dengizda yashovchi organizmlar yodni 
to‘plash qobiliyatiga ega suv o‘simliklari, bahqlar yodga boydir.

Sinov savollari

1. Suv tanada qanday ahamiyatga ega?
2. Organizmda suvning erkin va birikkan holati qanday 

bo'ladi?
3. O rganizm da suv a lm ashinuvin ing  boshqarilish in i 

tushuntiring.
4. Mineral elementlar organizmda qanday ahamiyatga ega?
5. Biologik suyuqlik tarkibidagi mineral elementlar miqdori 

qancha?
6. Odamning moddalarga bo‘lgan ehtiyoji qancha?
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Mineral moddalar almshinuviga oid test savollar

1. Organizmda erkin suvning miqdori qanday?
A) 1-2 %; B) 10 %; D) 15 %.
2. Faol ishlaydigan organlarda suvning miqdori:
A) 70-90 %;
B) 20-40 %;
D) 50-60 %.
3 . M ineral elem entlar tir ik  organizm larda qanday 

funksiyalarini bajaradi?
A) Biologik suyuqliklaming osmotik bosimini bir xilda saqlab 

turadi;
B) Bufer sistemalarining tashkil etishda kofermentlarning 

tarkibiy qismi sifatida;
D) Fermentlarning kofaktori sifatida.
4. Tiroksin tarkibida necha foiz yod bor?
A) 64 %; B) 50 %; D) 10 %; E) 45%.
5. Ovqatda, suvda yod yetishmasligi qanday kasallik olib 

keladi?
A) Endemik buqoq;
B) Qandli diabet;
D) Kamqonlik.



TAVSIYA ETILGAN TESTLARNING JAVOBLARI

Oqsillar mavzusi bo‘yicha

1 -  D 2 -  В 3 - D  4 - A 5 — В
6 -  A 7 -  D 8 -  В 9 -  В 10 -  D

Nuklein kislotalar mavzusi bo‘yicha

1 - B  2 - D 3 - B  4 -  A 5 - A
6 -  D 7 -  В 8 -  A 9 -  B,D,E 10 -  В

Uglevodlar mavzusi bo‘yicha

1 -  A 2 -  D 3 - D  4 - В 5 -  A,B,D 
6 -  A 7 -  A 8 - D 9 - B  10 — A 1 1 - A

lipidlar mavzusi bo‘yicha

1 -  A 2 -  В 3 — A,В 4 -  В 5 — A
6 -  A 7 -  A  8 - В 9 — В

Vitaminlar mavzusi bo‘yicha

1 -  A,B,D,E 2 -  A 3 - B  4 - A 5 - A
6 -  A 7 -  A,B,D,E 8 - A 9 -  A 10 - A

Fermentlar mavzusi bo‘yicha

1 -  A 2 - A 3 - A 4 -  A 5 - A
6 - A 7 -  A 8 -  A 9 — A 1 0 - A

Gormonlar mavzusi bo‘yicha

1 - A 2 - A 3 - A 4 - A  5 - A
6 - A 7 -  A 8 -  A 9 — A 1 0 - A
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M oddalar va uglevodlar almashinuvi mavzusi bo‘yicha

I  - D  2 -  В 3 - A 4 -  A 5 - A 
6 -  A  7 — B,D 8 - A 9 — A 1 0 - A
I I  -  A 12 - A 13 -  A,B,D

Lipidlar almashinuvi mavzusi bo‘yicha

1 - A 2 -  A 3 - A 4 - A 5 - A
6 -  A 7 -  A 8 - A 9 — A 1 0 - A

Oqsillar almashinuvi mavzusi bo‘yicha

1 - A 2 - D 3 - B  4 -  A 5 - A
6 - A 7 -  A 8 — B,D 9 — A 1 0 - B

Nuklein kislotlar mavzusi bo‘yicha 
1 -  A 2 -  A 3 -  A 4 -  A 5 — J
6 -  A 7 -  A,B,D 8 -  A 9 -  A 10 - A
1 1 - A  1 2 - A

Oqsillar, yog‘lar va uglevodlar almashinuvining o‘zaro 
bog‘Iiqlgi mavzusi bo‘yicha

1 -  A 2 -  A 3 - B  4 -  A 5 -  A
6 - A 7 -  A 8 -  A

Biologik oksidlanish mavzusi bo‘yicha

1 -  A 2 - В 3 -  A 4 -  A 5 - A
6 -  A 7 - A 8 — A,B,D,E 9 - A 10 - A

Mineral moddalar almashinuvi mavzusi bo‘yicha

1 -  A 2 - A 3 -  A,B,D 4 -  A 5 - A
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