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Kirish

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

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

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



1-MODUL
Mavzu: Kirish. Biotexnologiya fanining rivojlanishi, ahamiyati,

magqgsad va vazifalari.
REJA

1. Biotexnologiya fanining magsad va vazifalari.
2. Biotexnologiya fanining rivojlanishi.

Tayanch iboralar: biologik ob’ekt va material, mikroorganizmlar,
achitgi, bakteriya biokonversiyasi, biotexnologiya va atrof muhitni
muhofaza qilish, genetik injeneriya,

Biotexnologiya fanining maqgsad va vazifalari. Biotexnologiya
- bu biologiyaning amaliy qismi bo’lib, mikroorganizmlar, o’simlik va
hayvon hujayralarining biosintetik potentsiali asosida yangi ishlab
chigarish usullarini yaratishdir. Biotexnologiya inson uchun zarur
bo’lib, mahsulot va materiallarni biologik ob’ekt yoki moddalar
yordamida ishlab chigish uchun xizmat giladi.

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

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

Hozirgi vaqtda insoniyat ko’pgina materiallarni — neft, gaz,
toshko’mir kabi gqimmatli xom ashyoni gayta ishlash natijasida oladi.
Ammo bunday qazilma boyliklar miqdori cheklangandir. Shunga ko’ra
tabiiy resurslardan foydalanishni kamaytirish magsadida biotexnologiya
fani yutuqglaridan foydalanish maqgsadga muvofiqgdir.

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

Biotexnologiya o0zig-ovgat muammosini echishga bevosita
ishtirok etadi. Ogsilli  moddalarni mikrobli  sintezi nafaqat
chorvachilikni  yuqori sifatli ozig moddalari bilan ta’minlaydi, balki
ogsil manbai ham hisoblanadi. O’simliklar va hayvonlar  selektsiyasi,
o’simliklarni zararkunandalardan, kasalliklar va begona o’tlardan



himoya  qilishning  biologik  usullarini qo’llash, dehqonchilik va
chorvachilikda garmonal preparatlarni qo’llash qishloq xo’jaligi ishlab
chiqarishini o’sishiga olib  kelishi zarur.

Biotexnologiyaning vujudga kelishi va rivojlanishining asosiy
sabablaridan biri atrof-muhitni muhofaza qgilishdir. 1981 yilda bo’lib
o’tgan nazariy va amally Xximiyaning xalqaro anjumanida
“biotexnologiya” tushunchasini quyidagicha ta’riflaydi: bu bioximiya,
biologiya, mikrobiologiya va ximiyaviy texnologiyani sanoat asosida
mahsulot (shuningdek, sog’ligni saqlash, energetika va qishloq
x0’jaligidagi mahsulotlar) ishlab chigarishda va atrof muhitni muhofaza
gilishda foydalanishdir. Atrof muhitni muhofaza qilish deganda
tuproqdan yaxshi foydalanish, havoni tozaligini ta’minlash, er osti va
usti, ogar suvlarni tozalash, qattig chigindilardan foydalanish
tushuniladi. Atrof muhitni  muhofaza qilish biotexnologiyaning
mustaqil bo’limi hisoblanadi.

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

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

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

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

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

Biotexnologiya mikroorganizmlardan, o’simlik va hujayralardan
foydalanish bo’yicha to’plangan tajribalarni sistematikaga solish va
boyitishga garatilgan.
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Qator biotexnologik jarayonlardan insonlar ancha gadimdan
foydalanganlar. Mesopotomiya va Misrning qadimgi tsivilizatsiya
hududlarida o’tkazilgan arxeologik qazilmalarda non yopish va pivo
qaynatish joylarining qoldiglari yaxshi sagqlanganligini ko’rsatadi, bular
4-6 ming vyillar avval qurilgandir. Qadimgi Gretsiya va Rimda vino
iste’mol qilish keng yoyilgan. Besh ming yillar avval qurilgan qadimgi
Misr  piramidalarida uzum va undan vino ishlab chigish
tasvirlanganligini ko’rish mumkin. Non yopish, pivo pishirish va vino
tayyorlash asosida achituvchi bakteriyalarning faoliyati yotadi. Yuqorida
ko’rsatilganlar biotexnologik jarayon natijasida amalga oshirilgan.

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

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

Yuqorida keltirilgan dalillar biotexnologiyaning yuzaga kelishi
qishloq xo’jaligi, jumladan dehqonchilik va chorvachilik mahsulotlarini
qayta ishlash bilan uzviy bog’langanligidan dalolat beradi.
Biotexnologiyaning keyingi rivojlanishi agrosfera bilan ham uzviy
bog’langan. Chet ellarda XIX asrlarda chorvachilik va
o’simlikshunoslik chigindilaridan mikroorganizmlar ta’sirida metanga
aylanuvchi biogaz qurilmalari qurildi, ulardan o’g’it va energiya sifatida
foydalaniladi. “Biotexnologiya” termini XX asrning boshlarida non,
yopish, pishlog pishirish, vinochilik va ozugalarni siloslash kabi inson
faoliyatlariga nisbatan qo’llanila boshlandi.

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

Biotexnologiya mustaqil amaliy fan sifatida XX asrning 70-
yillari o’rtalarida shakllandi. Bu vaqtda kelib insoniyat birinchi navbatda
0zig-ovgat muammosini hal etish, energiya va tabiity muhitni muhofaza
qgilish zarurligini tushunib etdi.

Hozirgi  vaqtda  dunyoning  ko’pgina  mamlakatlarida

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

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

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

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

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

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

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

Muhokama uchun savollar.

1. Biotexnologiya fani nimani o’rganadi?

2. Biokonversiya deganda nimani tushunasiz?

3. Biotexnologiyaning hozirgi asosiy muammosi nimalardan

iborat?

4. Ozig-ovgat muammosini hal gilishda ogsilli moddalarni

mikrobli sintezining ganday ahamiyati bor?

5. Nazariy va amaliy ximiya xalgaro uyushmasida

biotexnologiyaga qanday ta’rif berilgan?

6. Biotexnologiyaning atrof muhitni muhofaza qgilish bilan ganday

alogasi bor?

/. Hujayra injeneriyasini nima maqsadlarda qo’llash mumkin?
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2-MODUL

Mavzu:Fermentlar muhandisligi

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

o0 E

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

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

Ma’lumki, fermentlardan organik sintezlarni  katalizatori  sifatida
foydalaniladi. SHunga garamay, fermentlarning “nozik’ tomoni ham bordir, ya’ni
ularning buzilishidir. Ular kam chidamli moddalar bo‘lib, nozik makromolekulyar
strukturali ogsillardir. Ular tashqi ta’sir ostida osongina o‘z xossasini yo‘qotadi.

Fermentlar katalizatorligida kechadigan reaksiyalar murakkab mexanizmga
ega. Ularning aktivligini tashqi muhitning o‘zgarishi, uning kislotaliligi, ularni
aktivlashtiruvchi yoki susaytiruvchi qo‘shimcha moddalar qo‘shish bilan
boshgarish mumkindir.

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

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

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

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

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



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

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

Mikrob fermentlari hozirda o‘simlik va hayvon fermentlari o‘rnini bosmoqda.
Qator fermentlar meditsina diagnostikasida ham o‘ziga Xx0s o‘rin egallab
kelmoqgda. Masalan, xolesterinoksidaza qon zardobidagi xolesterin, ureaza esa
siydik Kkislotasi miqdorini miqdorini o‘lchashda ishlatiladi. Gen injenerligi
tadgiqotlarida esa restriktatsion endonukleazalar va ligazalar ishlatiladi.

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

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

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

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

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

Tozalanmagan ferment preparati kulturani gattiq yoki suyug ozuga mubhitida
o‘stirish yo‘li bilan olinishi mumkin. Suyuq muhitda o‘sgan kultura quritishdan
oldin biomassasi va ozuga muhiti qoldiglaridan gisman tozalangan yoki
shundayligicha quritilgan bo‘ladi.

Qattig ozuga muhitida o‘stirilgan mikroorganizm kulturasi odatda 35 dan 58
% gacha namlikka zga bo‘ladi. Bunday mahsulot chidamsiz bo‘lganligi sababli uni
tezda ishlab chigarishga joriy qilish yoki namligini 10-12% gacha quritib olish
kerak. Quritish jarayonidan oldin, o‘stirish xonasidan olingan mikroorganizm
maydalanadi va keyin quritiladi
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Mikroorganizm  kulturalariniquritish uchun tasmali, tonnelli, shaxtali,
barabanli, javonli (shkafli) va tebranuvchan quritgichlardan foydalanish mumkin.
Ishlab chigarishda, yugorida gayd gilinganlariga nisbatan ko‘proq to‘g‘ri
yo‘naltirilgan baraban tipidagi quritgichlar ishlatiladi. Bunda xo°l kultura issiglik
beruvchi qurilma bilan birgalikda 80-85°S da quritgichga tushadi. Bunday yuqori
haroratda quritiluvchi xo‘l mikroorganizmlarning mayda bo‘laklaridagi namni
bug‘lanishi hisobiga qattiq qizib ketish holati kuzatilmaydi va undagi
fermentlarning faolligi to°liq saglanadi. Ko‘pchilik barabanli quritgichlarning ichki
tomonida parraksimon kurakchalar mavjud bo‘lib, bara6an 6-8 min? tezlikda
aylanishi hisobiga quritilayotgan materialni bir tekisda targalishini va quritilishini
ta’minlaydi. SHuning uchun bunday tipdagi quritgichda quritilgan mahsulot butun
massasi bo‘ylab bir xil namlikka ega bo‘ladi. Ushbu quritgichda mikroorganizm
bo‘lakchalari 3-7 min. davomida quritiladi, berilayotgan issiglik tezligi 2-3 ml/s,
80-85°S haroratda hamda chigishda esa 60-65°S bo‘ladi va quritilayotgan material
harorati 40°Sdir. Quritish jarayonida atigi 3-10% gacha ferment faolligi
yo‘qotilishi mumkin.

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

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

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

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

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

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

Ferment sanoatida ko‘pincha ramali filtr-press ham ishlatiladi. Mahsulot qol
ishiga asoslangan holda olinadi. Ramali filtr-presslarniig filtrlovchi hajmi kichik
bo‘lganligi sababli barabanli vakuum-filtrga nisbatan ham kam samaradordir.
Ramali filtrda filtrlash jarayoni 0,6-0,4 Mpa bosim ostida olib boriladi. Odatda
filtratning birinchi gismi tinig bo‘lmaydi va u gayta filtrlanadi.
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Filtr-pressning kamchiliklari gorizontal kamerali tipdagi FPAKM da
birmuncha bartaraf etilgan. U ustma-ust joylashgan filtrlovchi plitalar va filtrlovchi
gazlamadan iborat. Ushbu uskunaning ishi avtomatlashtirilgan va ish yuzasi 2,5
dan 50 m? hajmga zga. Nisbiy samaradorligi boshgalariga nisbatan b-8 marta
yugori va ferment faolligi 4-5% atrofida yo‘qotiladi. Ularni ishlab chigarishga
joriy qilish juda istigbolli va bakteriyalar kultural suyugligini filtrlashda juda qo‘l
keladi.

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

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

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

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

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

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

Ferment faolligini quyuqlashtirish jarayonida yo‘qotilishi nafagat uni olib
borilish rejimiga, balki uskuna yoki qurilmaning konstruksiyasiga ham bog‘ligdir.
Keyingi yillarda vakuum-bug‘lantirish uskunalari ancha takomillashtirilmoqda.
Ushbu uskunalar trubka shaklida (gorizontal, vertikal va giya) bo‘lib, jarayonni
o‘tish muddatini 10 marotabaga yaqin qisqartirdi va fermentni faolligini
yo‘qolishini bir muncha kamaytirdi. Bular jumlasiga «Alfa-Laval» (SHvetsiya),
«Edinstvo» (YUgoslaviya), «Lyuva» (SHveysariya), «APV» (Fransiya») va b. bir
gancha firmalar uskunalarini kiritish mumkin va ularning samaradorligi 200 dan
20000 1/s ni tashkil giladi hamda fermentni faolligi 10% atrofida yo‘qotiladi.

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

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

Q = DdSAC

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

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

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

Baromembrana usuli ishlatiladigan membranalar tirgishlarining katta-
kichikligiga qarab sinflanadi. Masalan, gaytariluvchan osmos (=3xI0-4 mkm);
gelfiltratsiya (15x10,5 mkm); mikrofiltratsiya (0,2 mkm) va nozik filtratsiya (10
mkm) dir.

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

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

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

Ma’lumki, ogsilning gidrofob guruhlari ogsil molekulasi ichida to‘planib
harakat joylashadi. Ogsilning har xil erituvchilarda erish darajasi molekula sirtida
gidrofob va gidrofil goldiglarning targalishi bilan belgilanadi. Ogsillarni asosiy
erituvchisi bo‘lgan suvning ba’zi xususiyatlarini (harorat, rN, ion kuchi, neytral
tuzlar, organik erituvchilarni yoki inert birikmalarni qo‘shish yo‘li bilan)
o‘zgartirish hisobiga ogsil molekulasining gidrat yoki solvat gatlamiga ta’sir qilib
agregatsiyaga uchratish va cho‘kmaga tushirish mumkin. Sanoatda asosan organik
erituvchilar yoki tuzlar bilan cho‘ktirishdan foydalaniladi. Bu usullar bir-biridan
cho‘ktirish mexanizmi bilan farglanadi.

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

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

Ogsillarni tuzli eritmalarda eruvchanligi Konning empirik tenglamasiga
bo‘ysunadi:

IgS = 1gS, - ks

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

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

Tuz bilan cho‘ktirishda asosan ishgoriy metallarning neytral tuzlari ishlatiladi.
Har xil ionlarning cho‘ktirish effekti ularning ion kuchiga bog‘liq. Natriy tuzlari
anionlarini tuzlash ta’siri kuchiga garab quyidagicha joylashtirish mumkin: SO,*
>CH3;COO>CI>NO3s>Br>J>CNS, hamda kationlarni esa quyidagicha
Li*™>Na"™>K*™>( NHy) *.

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

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

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

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

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

Ogsillarni agregatlanishi jarayoni va cho‘kma hosil bo‘lishi cho‘ktirishning
bir gancha omillariga bog‘liqdir. SHulardan biri ogsil molekulasining razmeridir.
CHo‘ktirish jarayonida ogsil molekulasining razmeri ganchalik katta bo‘lsa,
erituvchining salbiy ta’sir giluvchi konsentratsiyasi shunchalik past bo‘ladi. Bu
bog‘liglikka molekulaning gidrofoblik darajasi, solvat gavatiga chidamliligi na
boshga omillar ta’sir gilishi mumkin.

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

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

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

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

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

YUgqorida gayd gilingan omillar gatorida ferment zritmalarini erituvchi bilan
alogada bo‘lish muddati ham katta ahamiyatga zga. Ferment sanoatida to‘xtovsiz
ishlaydigan cho‘ktiruvchilarda ushbu vaqtni juda ham gisqartirishga erishilgandir,
bu albatga ferment faolligini kamayishini oldini oladi.

Organik erituvchilar bilan cho‘ktirish samaradorligi shu jarayonga
mo‘ljalllangan uskunaga ham uzviy bog‘liqdir. Bunday uskunalar asosan ferment
zritmalarini gabul gilgich, to‘xtovsiz aralashtirgich, ferment eritmasi va erituvchini
to‘xtovsiz ravishda uzatuvchi konturlar, separator va avtomatizatsiya tizimlaridan
tuzilgan bo‘ladi. Silindr shaklidagi aralashtirgichdan ferment eritmasi va erituvchi
murakkab harakat yo‘nalishi bo‘ylab gisga vaqt ichida aralashib o‘tadi va natijada
hosil bo‘lgan aralashma separator qismiga uzatiladi. Separatorda cho‘kmaga
tushgan ogsil molekulalari ajratib olinadi. Bunday qurilmada ferment bilan
erituvchining aloga muddati o‘n marotabagacha gisqartiriladi. Bunda fermentning
cho‘kmaga tushish unumi 15-20% gacha ortadi. Separatorda ajratilgan cho‘kma
har xil usullar bilan mo*‘tadil sharoitda quritib olinadi. CHo‘kma tepasida golgan
suyuglik tarkibida 50-75% gacha erituvchi ulushi bo‘ladi va rektifikatsiya
bo‘limida regeneratsiya gilishga yuboriladi.

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

Fermentlarni tozalash usullari.

Fermentlar va boshga ogsil moddalari har xil erimaydigan adsorbsiya
(surilish) qobiliyatiga ega. Bu xususiyat ogsil aralashmalarini birikmalarga
ajratishda va aynigsa fermentlarni laboratoriya sharoitida tozalashda, hamda
gomogen bo‘lgan ferment preparatlarini olishda ishlatiladi. Adsorbsiya usuli, shu
bilan birga kolonkali xromatografiya usullari fermentlarni yugori darajada toza va
ko‘p migdorda olish imkonini beradi.
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Ogsillarning muhim adsorbentlari bo‘lib, hap xil ionalmashuvchilar, ya’ni
kalsiy fosfat, alyuminiy gidroksid gellari va ma’lum tipdagi fermentlar uchun
maxsus bo‘lgan har xil affin adsorbentlar hisoblanadi. Fermentlarni tozalash va
ogsillarni  ajratish texnologiyasi ganday tipdagi usulda bo‘lishiga garamay
quyidagilarga asoslanadi. Ferment mahsulotini o‘z tarkibiga olgan ogsillar
aralashmasi ma’qul bo‘lgan erituvchida (buferda) eritiladi va shu erituvchi bilan
muvozanatlangan kolonkaga yuboriladi. Keyin shu kolonkadan ma’lum tarkibga
ega bo‘lgan buferni yoki konsentratsiyasi osib boruvchi gradientli yuvish eritmasi,
yoki bo‘lmasa ushbu ferment uchun maxsus bo‘lgan bog‘lovchi  (ligand)
yordamida ogsil bosgichma-bosgich yuvib olinadi. Kolonkadan yuvib olingan
ferment preparatlari fraksiyalar to‘plamida yig‘iladi va fermentni toza preparatini
olish uchun boshlang‘ich material bo‘lib xizmat giladi.

lonalmashuv xromatografiya usuli. Bu usulda ogsillar elektrostatik kuch
yordamida bog‘lanadilar, ya’ni bu hodisa zaryadlangan oqgsil sirtlari va
zaryadlangan ionalmashuv birikma guruhlarining zich gatlami o‘rtasida yuzaga
keladi. Tipik ionalmashuvchi sifatida bo‘ktirilgan dietilaminoetil (DEAE-) yoki
karboksimetil (KM) sellyulozani ko‘rsatish mumkin. Ular bo‘ktirilgan holatda
zaryadli guruhlarning 0,5 M konsentratsiyasiga zga bo‘ladi. Bu zaryadlap
kolonkada gapama-garshi bo‘lgan ionlarni (metall ionlari, xlor ionlari, bufer va
h.k. neytrallaydi. Odatda oqgsilning umumiy zaryad belgisi ion almashuvchiga
o‘tirgan ion belgisi bilan bir xil bo‘ladi va kolonkadan o‘tish jarayonida aynan uni
sigqib chigaradi. SHuning uchun ham bu jarayon xususiyatiga garab "ion
almashuv" jumlasi qo‘llaniladi.

Kolonkada adsorbsiyalangan kepakli ogsilni yuvish uchun affin usulidan
tashgari ikki usuldan foydalaniladi. Birinchi usul - buferning rN ko‘rsatkichini
ma’lum darajaga o‘zgartirish bilan ion kuchini oshirib, adsorbent va ogsil
o‘rtasidagi elektrostatik o‘zaro ta’sirni kamaytirishdir. Bu usul umuman yaxshi
natija bermaydi. CHunki bufer hajmini kichik bo‘lganligi uchun rN

ko‘rsatkichini birdaniga o‘zgar-tirish oqgsil aralashmalariga va boshga
birikmalarning yomon ajralishiga sabab bo‘ladi. Keyingi vyillarda bu usul
L.L.Slyuyterman va boshqgalar (1981) tomonidan xromatofokus usuliga o‘tkazish
yo‘li bilan takomillashtirilmogda. Bunda yuvish jarayonida amfolit tipidagi bufer
hajmi yuqori bo‘lgan buferlardan foylalaniladi va shu usul keyinchalik sanoat
migyosida oz o‘rnini topishi mumkin.

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

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

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

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

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

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

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

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

Kolonkada ferment eritmasining bir gismi gel donachalar orasida va bir gismi
esa donachalarning teshikchalari ichida joylashadi. Gelfiltratsiya — bu targaluvchan
xromatografiyaning bir shakli bo‘lib, eritilgan moddalar eritmaning bir muncha
yuzada joylashgan harakatchan va ichki tomonida joylashgan kam harakatli
gismlarida targalgan bo‘ladi. Kolonkada eritilgan moddaning ushlab qolinish
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darajasi uning gel teshikchalariga kira olish gobiliyatiga bog‘ligdir. SHuning
uchun gelfiltratsiya jarayonida kolonkadan avval yugori molekulali moddalar va
keyin esa kichik molekulalilari birin-ketin chiga boshlaydi. Bunda gel molekulyar
to‘r vazifasini bajaradi Bu jarayon ideal ravishda olib borilishi uchun gel
tayyorlangan material erigan birikmalar ta’siriga juda ham inert bo‘lishi kerak.
Afsuski bugungi kunda ishlatilayotgan barcha gellar inert emas va ba’zan ma’lum
PN ko‘rsatkichida ular surish qobiliyatini namoyon qilishi mumkin, masalan,
shunday gellarga sefakrillarni kiritish mumkin. Gelfiltratsiya usuli bilan mayda gel
donachalarida yugori bosim ostida juda ko‘p har xil moddalarning, shu jumladan
ogsillarning aralashmalari ajratilmoqda. Bu yangi yuqori bosim ostida suyuq
xromatografiya uslubi gisga vaqt ichida yuqori darajali ajratish imkonini beradi va
u fermentlarni tozalashning oxirgi bosgichlarida juda ham unumlidir.
Muhokama uchun savollar

1.Ferment injenerligi deb nimaga aytiladi?

2.Ferment injenerligini asosiy vazifasi nimadan iborat?

3.Ferment ajratib olishda qaysi biologik ob’ektlardan foydalaniladi?

4.Ferment ajratib olishda mikroorganizmlardan ko‘proq foydalanishning
asosiy sababi nimada?

3-MODUL

Mavzu: Fermentlarni immobillash

Reja:
Immobillangan fermentlar.
Fermentlarni immobillashda ishlatiladigan polimerlar.
Polimerlarga qo‘yiladigan talablar.
Fermentlarni fizikaviy immobillash.
. Fermentlarni kimyoviy immobillash.

Tayanch so‘zlar: immobillash, uning metodlari, tashuvchilar, ularning
tasnifi, adsorbsiya, gellar, yarimo‘tkazgich membranalar, DEAE-sellyuloza,
substrat.

Oxirgi 15-20 vyillar mobaynida kimyoviy enzimologiyaning rivojlanishi
natijasida biologik katalizatorlarning yangi tipi — immobillangan fermentlar
yaratildi. Ma’lumki toza fermentlar, birinchidan, uzog vaqgt saglanmaydi, hamda
turli ta’sirlarga, ayniqgsa issiglikka chidamsiz, hamda ikkinchidan, ularni gaytadan
ishlatish imkoni yo‘q. Immobillangan fermentlarning yaratilishi bilan sanoat ishlab
chigarishida toza fermentlar foydalanishda yuzaga keladigan giyinchiliklar bartaraf
etildi.

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

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

bk whE
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Fermentlarni immobillashda ishlatiladigan tashuvchilar.

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

- yugori kimyoviy va biologik turg‘unlik;

- yugori kimyoviy mustahkamlik;

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

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

- oson aktivlanishi;

- yuqori gidrofillik;

- arzon narxda bo‘lishidir.

Quyidagi rasmda tashuvchilarning klassifikatsiyasining sxematik ko‘rinishi

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fermentlarni immobillash metodlari.

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

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

- erimaydigan tashuvchilarda adsorbsiyalanish;

- gel porasiga kiritish;

- yarimo‘tkazgich membrana yordamida fermentni reaksion sistemaning

golgan xajmidan fazoviy ajratish;

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

biridagina joylashishi mumkin.

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

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

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

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

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

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

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

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

Kimyoviy metod bilan immobillashda ferment molekulasi, xususan ogsil,
bilan tashuvchi o‘rtasida yangi kovalent bog® hosil bo‘ladi. Ushbu yo‘l bilan
immobillangan fermentlarning preparatlari 2 ta muhim yutugga ega. Birinchidan,
tashuvchi bilan ferment o‘rtasidagi kovalent bog‘ hosil bo‘lgan kon’yugatning
mustahkam bo‘lishini ta’minlaydi, tashqi muhit omillari, masalan rN, harorat
o‘zgarganda ferment tashuvchidan desorbsiyalanmaydi, olinayotgan mahsulotlarni
ifloslantirmaydi. Bu esa tibbiyot va oziq ovgatga mo‘ljallangan jarayonlarni
amalga oshirishda juda muhim. Ikkinchidan, fermentlarni kimyoviy
modifikatsiyalab ularning katalitik faolligi, bargarorligi kabi xossasini o‘zgartirish
mumkin. Bunda fermentning faol markazini iloji boricha saglab qolish kerak.
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Muhokama uchun savollar
1.Fermentlarni iimobillash deb imaga aytiladi?
2.Fermentlarni immobillash usullari.
3.Immobillangan fermentlarni afzalligi nimada?
4.Sorbentlarga qanday talablar qo‘yiladi?

4-MODUL

Mavzu: Fermentlar ishtirokidagi texnologik jarayonlar
Reja:

1. Fermentlar (enzimlar) xaqida tushuncha.

2. Fermentlar ishtirokidagi texnologik jarayonlar.

3. Fermentlar ishlab chiqgarish texnologiyasi.

4. Fermentlar produtsentlarini o‘stirish jarayoniga ta’sir etuvchi omillar.
5. Fermentativ produtsentlarni o‘stirish usullari.

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

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

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

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

Ko‘plab mikroorganizmlarning muxim xususiyatlaridan yana biri ular ozuga
sifatida xar xil chiqindilardan foydalanib o‘sish qobiliyatiga egadirlar (sellyuloza,
neft uglevodorodlari, metan, metanol va boshqgalar). Mikroorganizmlar foydalana
oladigan ayrim xom-ashyolar odam va xayvonlar uchun zaxarlidir. SHunday ekan
mikroorganizmlar ~ fermentlar sintez qilish bilan bir qatorda, atrof-muxit
muxofazasi uchun xam xizmat giladilar.

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

YUgqorida ta’kidlanganidek ko‘p mikroorganizmlar katta miqdorda kultural
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muxitga chigadigan fermentlar xosil giladilar. Bu fermentlar asosan ogsil,
kraxmal, sellyuloza, yog‘larni va boshga suvda erimaydigan moddalarni
parchalaydigan gidrolazalarga ta’luqlidir. Bir qancha fermentlar faqat
mikroorganizmlardagina uchraydi. Molekula xolidagi azotdan ammiak Xxosil
gilishda ishtirok etadigan nitrogenaza fermenti azotni o‘zlashtirish qobiliyatiga
ega bo‘lgan bakteriyalardagina uchrashi aniqlangan.

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

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

Fermentlar Kklassifikatsiyasi. gabul gilingan klassifikatsiya tizimiga binoan
xamma fermentlar olti sinfga bo‘linadi:

Oksidoreduktazalar;
Transferazalar;
Gidrolazalar;

Liazalar;

Izomerazalar;
Ligazalar (sintetazalar).

VVVYVYVY

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

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

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

Amaliy magsadlarda qo‘llaniladigan a-amilazani ajratuvchi  Bacillus
licheniformis, Bac.amyloliquefaciens, Aspergillus oryzae va boshga
mikroorganizmlardir. a-amilaza Bac. licheniformis dan olinadigan juda yuqori
xaroratga chidamli va kraxmalni 100°S atrofidagi xaroratda gidroliz qilish
qobiliyatiga egadir. Mikroorganizmlarning ekstremal sharoitda taraqqgiy qilish
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qobiliyatini, ya’ni past va yuqgori Xxaroratda, molekulyar Kkislorod mavjud

bo‘lmaganda, ishqorli va kislotali muxitda, to‘zni yugori konsentratsiyasida o‘sishi

ko‘pincha ularning fermentlari xarakteri bilan aniglanadi.

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

Makro- va mikroorganizmlarda bir xil funksiyali fermentlar, o‘zlarining xossa
va xususiyatlari jixatidan xar xil bo‘lishi mumkin va mikroorganizmlarda o‘zini
faolligini yuzaga chiqarishi uchun aloxida sharoitga muxtoj bo‘ladi. SHuning
uchun turli xil mikroorganizmlar fermentlarini o‘rganish juda muxim vazifadir.
Glyukoamilaza - (1,4-a-D-glyukan-glyukanogidrolaza) asosan zamburug ‘larda

keng o ‘rganilgan. Asp.niger zamburug ‘ida u molekulyar massasi 100 000

dalton atrofida bo ‘Igan ikkita glikoproteinlardan iborat. Demak, bu fermentni

xususiyatlari bir-biridan farq giladigan ikkita formasi (shakli) mavjud.

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

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

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

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

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

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

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

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

Proteinazalar. Proteinazalar yoki proteazalar - (peptid-peptid-gidrolazalar) ogsil

27



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

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

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

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

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

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

1-jadval.

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

Ferment Zamburug‘lar Bakteriyalar
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a-amilaza

Aspergillus oryzae
Aspergillus niger

Bacillus
amyloliquefaciens

Bacillus licheniformis

Glyukoamilaza

Aspergillus niger

Rhizopus niveus
Endomycopsis sp.

Pullanaza

Klebsiella pneumonia

Dekstranaza

Penicillium sp.

B-Glyukonaza

Aspergillus niger

Bacillus
amyloliquefaciens

Glyukoizomeraza

Actinoplanes
missouriensis

Invertaza Aspergillus sp.
Sacch. cerevisiae
Sellyulazalar Aspergillus niger

Trichoderma
roseum

Trichoderma viride

Pektinazalar

Aspergillus niger

Aspergillus
awomori

Proteinazalar

Aspergillus niger
Aspergillus oryzae

Mucor mihei
Mucor rouxii
Mucor pusillus
Endothia parasitica

Bacillus subtilis

Bacillus
amyloliquefaciens

Bacillus licheniformis

Bacillus
stearothermophilus

Lipazalar

Aspergillus oryzae

Aspergillus
awomori

Candida cylindrical
Mucor mihei
Rhizoapus sp.

Glyukooksidaza

Aspergillus niger
Penicillium
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amagaskiense
Penicillium vitale
Penicillium notatum

Katalaza Aspergillus sp.
Deatsetilaza Aspergillus

sp.
Aspartaza Escherichia coli
Fumaraza Escherichia coli
Penitsillinamidaza Escherichia coli

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

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

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

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

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

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

Mikroorganizmlardan olingan proteolitik fermentlar pishloq tayyorlashda, uni
quyugqlashtirish uchun ishlatiladigan renin o‘rnini bosishi mumkin, keyinchalik
ulardan go‘shtni yumshatish (tendirizatsiya) uchun foydalanila boshlandi. Bundan
tashqari, balig tuzlanganda uning pishishini tezlatish, vino va pivo tayyorlashda
ishlatilmoqda.
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Lipaza sutni quruq xolda ishlab chigarishda o‘z o‘rnini topgan, pishloq
tayyorlashda, uning pishishini tezlashtirish uchun, pishlogga maxsus ta’m va
yogimli xid berish uchun ishlatiladi.

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

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

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

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

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

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

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

Laktaza va glyukoamilaza sintez qilish qobiliyati yo‘qolganda
mikroorganizmlardan olingan shu nomli fermentlardan foydalaniladi. Ovgat xazm
gilish jarayoni buzilganda ayrim vagtlarda kompleks fermentlar (o-amilaza,
sellyulaza, lipaza va proteinaza) iste’mol qilinadi. Mikrob fermentlarini tibbiyotda
qo‘llash juda istigbollidir.
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Muhokama uchun savollar
1.Fermentlar to‘g‘risida ma’lumot bering.?
2.Fermentlarni texnoogik jarayonlarda qgo‘llanilishi.
3.Fermentlarni xalq xo‘jaligidagi ahaimyati?

4. Fermentlarni gishloq xo‘jaligida qo‘llanilishi.

5-MODUL

Mavzu:Gen muhandisligi
Reja

1. Gen injenerligi to’g’risida tushuncha

2. Gen injenerligining rivojlanish bosgichlari.

3. Gen, genom, transkriptsiya va translyatsiya to’g’risida tushuncha

4. Gen tuzilishi va ekspressiyasining boshgarilishi.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Translyatsiya-tarjima qilish deb yuritiladi. Hujayrada ogsil sintezini
ta’minlovchi RNK lar kerakli axborotni, ya’ni ganday ogsil sintez gilishni DNK
dan oladi. Bu jarayonda nukleotidlar tartibi nuklein Kislotalar tilidan
aminokislotalar tartibi-ogsil tiliga tarjima qgilinadi. Bu biologik kodlash-genetik
kod orqali amalga oshiriladi. Genetik kod ta’limotiga ko’ra nuklein kislotalarda har
bir aminokislotalarni taniydigan va tanlab biriktirib tashishda vositachilik giladigan
nukleotidlar kombinatsiyasi mavjud [15].

Ma’lumki gen tushunchasini 1909 yilda logansen fanga kiritib, uni irsiy omil
deb atadi. Rus olimi Benzer genlarni muton, rekon va tsistron deb atalgan
elementar gismlarga ajratdi.

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

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

Gen viruslar singari hujayradan tashgarida ko’paya olmaydi va harakat qila
olmaydi. Gen avtoreproduktsiyalanib hujayrada o’ziga o’xshash genning hosil
bo’lishini ta’minlaydi. Gen ogsillardagi aminokislotalar tarkibini va ularning
xususiyatlarini aniglaydi.

Gen biron bioximiyaviy reaktsiyaning borishiga, organizmlarning ma’lum
belgilarining yaxshi rivojlanishiga yoki umuman rivojlanmasligiga sababchi
bo’ladi.
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Har bir gen o’ziga xos oqsil molekulalari birlamchi strukturalarning sintez
qilinishiga ta’sir etadi, biroq bu sintezda o’zi ishtirok etmaydi.

Gen ko’ptomonlama ta’sir etishi mumkin, ya’ni u har xil reaktsiyalarning
borishiga va organizm ko’p belgilarining rivojlanishiga bevosita ta’sir qilishi
mumkin.

Gen ekspressiyasi deganda, ma’lum bir gendagi belgi va xususiyatlarning
yuzaga chiqishi tushuniladi.

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

ook wbdE

6-MODUL
Mavzu:O’simlik gen muhandisligi.
Reja

1. O’simlik gen injenerligining asosiy yo’nalishlari.
2. Gen injenerlik usuli bilan irsiyatni o’zgartirish biotexnologiyasi.
Tayanch iboralar va tushunchalar: plazmida, rekombinant, restriktaza,
ligaza, vektor konstruktsiya, rekombinant plazmid, elektroforez “yopishqoq uchli”,
kallus to’qima, transformatsiya, kallus to’'qima, agrobakterium, Ti-plazmid, tDNK,
E.coli, EcoR 1.

O’simliklar  genetik injenerligi  rivojlanishining asosiy  yo’nalishlari

quyidagilarni 0’z ichiga oladi:

1) madaniy o’simliklarni boshqa o’simliklardan olingan genlar
yordamida qo’shimcha zaxira moddalari (zein, sekalin, glutenin,
legumin, gliadin, albumin)bilan boyitish;

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

3) azotni tashuvchi va to’plovchi genini kodlovchi glutaminsintazadan
foydalanib, o’simliklarda azot metobolizmi jarayonini o’zgartirish;
4) gerbitsidlarga, tuproq sho’rlanishiga, yuqori va past haroratga hamda

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

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

O’simliklar gen injenerligi tadqiqotlarini olib borish olimlar oldiga bir gancha
xavf-xatar va muammolarni ham keltirib chigardi. Jumladan, yaratilgan vektorlar
va shu vektorlarni o’zida tashuvchi o’simliklar biotexnologlar nazorati ostidan
chiqib ketish xavfi kelib chigmoqda. Birinchidan gen injenerligi yo’li bilan
yaratilgan madaniy o’simliklar begona o’tlarga aylanib qolishi to’g’risida
ma’lumotlar tarqalmoqda. Bitta gen bilan bog’liq bo’lgan gerbitsidlarga
chidamlilik genini transplantatsiya gilish almashlab ekish agrotexnikasiga katta
muammo keltirib chigarishi mumkin: ma’lum bir ekin maydoniga gerbitsidlarga
chidamli o’simlikni ekish, kelgusi yilda uning o’rniga almashlab ekiladigan
o’simlikka nisbatan begona 0’t bo’lib qolishi mumkin, chunki ularda gerbitsidlarga
chidamlilik geni bo’lganligi sababli, ular ta’sirida o’lmaydi (H.Hauptli, 1985).

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

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

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

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

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

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

Muhokama uchun savollar.
Gen injenerligi usulining klassik genetik usuldan ganday afzalliklari bor?
Ti- plazmidini gen injenerligida nima magsadda qo’llaniladi?
EsoR 1 restriktaza fermenti to’g’risida tushuncha bering.
Ligaza fermenti nima maqsadda qo’llaniladi?
Genlarni klonlash deganda nimani tushunasiz?

bR
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Rekombinant DNK deganda nimani tushunasiz?

Rekombinant DNK i bakteriya kloni ganday gilib tanlab va ajratib olinadi?
Nima magsadda gen injenerligi usuli bilan o’simlik irsiyati o’zgartiriladi?
Plazmida deganda nimani tushunasiz va u nima maqgsadda foydalaniladi?
Restriktaza nima va u gen injenerligida ganday ahamiyatga ega?

Ligaza fermenti nima vazifani bajaradi?

Vektor konstruktsiya deganda nimani tushunasiz?

Kallus to’qima nima va u ganday hosil gilinadi.

. Gen injenerligi usuli bilan o’simliklarning qanday navlari yaratilgan?

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

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

9. Ligaza fermenti nima maqsadda qo’llaniladi?

10.Genlarni klonlash deganda nimani tushunasiz?

11.Rekombinant DNK deganda nimani tushunasiz?

Nk ENO

7-MODUL
Mavzu:Hayvon gen muhandisligi
Reja

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

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

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

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

Virus genlarini joylashtirish va ko‘chirish

1976 yili Enish sichgon hujayralariga begona genlarni Kiritish va bu belgilarni
nasldan-naslga o‘tishini amalga oshirgan. Lekin rekombinatsiya va klonlash
metodi o‘sha vaqtda unchalik rivojlanmaganligi sababli genlarni kiritishda
viruslardan vektor sifatidagina foydalanilgan.

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

Muhokama uchun savollar.
1.Hayvon gen muhanisligi bosgichlari.

2.Virus genlarini joylashtirish va ko‘chirish usullari.

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

4.Baga kloni ganday olingan?

8-MODUL
Mavzu: Hujayra muhandisligi
Reja

1. Hujayra injenerligining kelib chigish tarixi.
2. Duragay hujayralarni olish bosgichlari
3. Hujayra injenerligi usulining ahamiyati va imkoniyatlari.
Tayanch iboralar: bakteriya hujayrasi, endonukleazlar, rekombinat,

vektorlar, izolyatsiyalangan  o’simlik hujayrasi, hujayra injenerligi, somatik

gibridizatsiya, izolyatsiyalangan protoplast, biologik injeneriya, fermentlar.
39



Hujayra injenerligining vyaratilishi va rivojlanish tarixini bir necha
bosqichlarga bo’lish mumkin. O’simlik hujayralarining organizmdan tashqarida (in
vitro) sun’iy oziqa muhitida o’stirishning boshlang’ich davrini 1892-1902 vyillar
deb hisoblanadi. XIX  asrning oxiri, XX asrning boshida nemis olimlari
X.Fyoxting (1892), K. Rexinger (1893), G.Gaberlandt (1902) yillarda o’simlikdan
ajratib olingan to’qima bo’lakchasini, tola va hujayra guruhlarini alohida o’stira
boshladilar. Lekin ular bu usulda to’qimalarni uzoq muddat o’stirishga erisha
olmadilar. Rexinger o0’z tajribalarida terak novdalari va qoqi ildizi to’qimasi
parchalarida kallyus jarayonining hosil bo’lish jarayonini kuzatdi.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1965 yilda sut emizuvchilarning har xil turga mansub bo’lgan
hujayralarini qo’shilishini tezlashtirish uchun HVJ virusidan muvaffaqiyatli
foydalanganligi hagida xabar e’lon qilindi.

1980 yilda sun’ity oziga muhitida o’stirilgan sichqonlarning somatik
hujayrasi bir-biriga qo’shilishi kuzatiladi, ular yashash qobiliyatiga ega bo’lgan
gibrid hujayralardir.

O’simlik  organi, to’qimasi va hujayrasining izolyatsiyalangan
protoplastlarini sun’iy muhitda ekish va o’stirish usullari asoschilari Filipp Uayt,
(AQSh ) va Roje Gotre (Frantsiya) tadgigotchilar hisoblanadi. Ushbu usulda ajratib
olingan, har xil turga mansub bo’lgan o’simlik to’qimalari ko’paytiriladi. Buning
uchun, avvalo ajratib olingan to’qimalar mikroorganizmlardan tozalash maqsadida
sterilizatsiya qilinadi va aseptika qoidalariga rioya qilingan holda, sun’iy oziqa
mubhitiga o’tkaziladi. Ushbu oziqa muhiti mineral tuzlardan, organik moddalardan,
uglevodlardan, aminokislotalardan, fosfolipidlardan, fitogormonlardan (auksinlar,
tsitokininlar)dan tashkil topgan bo’lib, oziga muhitni suyuq yoki quyuq qilish
uchun suv o’tlaridan olingan agar-agar moddasi qo’shiladi. Natijada sun’iy oziqa
mubhiti ichida ajralgan va tabagalashgan hujayralar orasida bir xil tuzilishga va irsiy
xossalarga ega bo’lgan hujayralar to’plami yoki kallyus to’qima paydo buladi.
Kallyusning mayda bo’laklarini boshqa oziqa muhitiga ko’chirilgandan so’ng u
ko’paya boshlaydi. Natijada murtakka o’xshash tuzilish hosil bo’lib, unda
boshlang’ich murtak, boshlang’ich ildizcha va boshqa organlar paydo bo’ladi.
Keyin ushbu murtakka o’xshash tuzilish tuproqqa o’tkazilgandan so’ng normal
o’simlik taraqqiy etadi, gullash va urug’lanish qobiliyatiga ega bo’ladi.

Hujayra injenerligini o’simliklar selektsiyasida qo’llashning quyidagi
afzalliklari mavjud:

1) Ajratib olingan o’simlik hujayralaridan foydalanilsa, o’simliklarning
o’sishi va rivojlanishida mavsumiylik bo’lmaydi;
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2). Ushbu usuldan foydalanilganda barcha ishlar laboratoriyalarda, tsexlarda

olib borilib, yirik maydonlar talab gilinmaydi;

3) Yangi navlar yaratish, ularni tekshirish va ishlab chigarish maydonlarida

aprbatsiyadan o’tkazish muddati gisqarib, 1-2 yilda aniq natijalar olishga erishish
mumkin

4) Duragay o’simliklarda mutagen faktorlarning paydo bo’lishi va

mutatsiyalar olish imkoniyati ko’ payadi.

Shu bilan birga, somatik hujayralarni o’zaro qo’shish usuli biotexnologiya

oldida katta imkoniyatlarga yo’l ochadi:

=

1. Filogenetik jihatdan bir-biridan  keskin  farqg qiluvchi tirik
organizmlarning chatishish imkoniyatini ta’minlaydi. O’simlik
hujayralarini qo’shish yo’li bilan meva beradigan, fenotipik normal
holatdagi tamaki, kartoshka, karamning turneps (raps oilasiga mansub)
bilan turlararo duragay shakllari olindi.

2. Assimetrik duragaylar olish, ya’ni bitta ajdodning (ota yoki onasining)
barcha genlari avlodiga o’tib, boshqasinikidan gisman genlari o’tish
holati Kkuzatiladi. Assimetrik duragaylar, simmetrik duragaylarga
nisbatan ancha baquvvat, mustahkam va serhosilli bo’ladi.

3. Uchta va undan ko’p bo’lgan ota-ona hujayralarini qo’shish yo’li bilan
duragaylar olish.
4, Har xil hujayra, to’qima va organlar hujayrasini o’zaro qo’shilishi

natijasida duragay hujayralar olish. Bunda gibridomali hujayralar yoki
gibridomalar olish imkoniyatlari mavjud.

Somatik hujayralarning o’zaro qo’shilishi natijasida duragay hujayralar hosil
bo’lish chastotasi spontan holatda 10 — 10 ga teng, ya’ni juda kamdan-kam
holatda yuz berar ekan. Lekin ayrim omillarning ta’siri natijasida bu jarayonni
ancha tezlashtirish mumkin bo’ladi. Masalan, gemaagglyutinatsiyalovchi HVJ
va RNK ga ega bo’lgan Senday virusini bu jarayonga qo’llash natijasida
duragay hujayralarning qo’shilish chastotasi 10° — 10 gacha ko’paytirish
mumkin ekan. Mazkur viruslarni qo’llash natijasida har xil turga xos bo’lgan
organizmlarning somatik hujayralarini bir-biriga qo’shib somatik duragaylar
olindi (sutemizuvchilarQqushlar, insonQpashsha va h.k.).

Somatik hujayralarni duragaylash natijasida gibridomalar olishga erishildi.

Muhokama uchun savollar:

Hujayra injenerligining kelib chigish tarixini izohlab bering.

Hujayra injenerligi rivojlanishining boshlang’ich davri gaysi yillarga to’g’ri

keladi?

Hujayra injenerligi rivojlanishining ikkinchi davri gaysi yillarga to’g’ri

keladi?

O’simlik hujayralarini in vitro sharoitida o’stirish deganda nimani

tushinasiz?

1960-1975 vyillarda hujayra injenerligi taragqiyotida ganday yangiliklar

Kiritildi?

1976-1985 yillarda hujayra injenerligining ganday usullari ishlab chiqildi?
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LABORATORIYA-1: Chiqgindisiz texnologiya yaratish.

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

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

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

Biotexnologiya laboratoriyasiga kuyiladigan talablar:

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

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

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

Biotexnologiya laboratoriyasida ishlaydigan xodimga kuyiladigan
talablar:

1.Sterillangan ok xalatda ishlash.
2.Bakteretsid lampa yokilgan xonaga lampa uchirilgach 2 soatdan keyin kirish.
3.Ish jarayonida fakat sterillangan idish va asboblardan foydalanish.
3.Manipulyasiya jarayonida spirt bilan ishlashda extiyot bulish.
4.Usimlik materiallarini sterillash jarayonida sterillovchi moddalar (zaxarli,
masalan, temurosal ) bilan ishlashda juda extiyot bulish.
5.Y Arokliylik muddati utib ketgan reaktivlardan foydalanmaslik.



6.Katta kuchlanish bilan ishlaydigan asbob-uskunalar, jixozlar bilan ishlashda
koidalarga rioya kilish.
Man etiladigan xolatlar:
1.Biotexnologiya laboratoriyasiga begonalarni Kiritish.
2.Laboratoriyada ozik-ovkat maxsulotlarini saklash, ovkatlanish.
3.Kimyoviy moddalarni laboratoriyadan tashkariga chikarish, boshkalarga berish.
4.Reaktiv saklanadigan idish ogzini ochik koldirish.
5.Sterillanmagan idish, asbob-uskunalardan foydalanish.

Nazariy tushuncha.

Biomassadan energiya manbai sifatida foydalanishga gizigish eng avvalo,
biomassani xar yili qaytadan paydo bo’lishi; biogazda yig’ilgan energiyani
saglanishi va uzoq muddat davomida xoxlagan xolatda ishlatilishi mumkinligi; bu
energiyani boshqa turdagi energiyaga o’tkaza olish mumkinligi; ba’zi mintaqalarda
esa issiglikni bu manbai,tabiiy issiglik manbalaridan arzonroq turishi; biogazni
ckalogik toza issiqlik manbai bo’lganligi; undan foydalanganda atrof-muxitga
oltingugurtni zaxarli oksidlari paydo bo’lmasligi; atmosferadagi karbonat angidridi
balansi 0’zgarmasligi va boshqa gator sabablar bilan uzviy bog’liqdir.

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

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

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

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

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

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

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

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

Doimiy (to’xtovsiz) metanizatsiya jarayoni chorva mollari va parrandalari
chigindilaridan tashqgari, organik modda saqlovchi xilma-xil chigindilarda xam
amalga oshirilsa bo’ladi. O’zbekistonda xar yili 4 mln tonnaga yaqin
g’0’zapoya,shuncha somon, 150 ming tonna sholi poyasi, million tonnalab xar-xil
boshga chigindilar (kanalizatsiya, ishlab-chigarish, chorvachilik va parrandachilik
axlatlari va xokazo) to’planadi.

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

Topshiriq:

1. Biogaz ishlab chigarish texnologiyasi bilan tanishing.

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

3.Biogaz olish qurilmasining sxemasini daftarga chizing.

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

Biogaz ishlab chiqarish texnologiyasi.

Ekologik muammolarni keskinlashuvi, gayta tiklanmaydigan energoresurslar
zaxirasini tobora kamayib borishi, ularni tan narxi oshishi, organik chigindilarni
gayta ishlash, ularni issiglik va boshqa turdagi energiyaga aylantirish muammosini
tezroq xal qilishni biotexnologiyaning eng dolzarb masalalari qatoriga ko’tarib
qo’ydi.
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Ma’lumki, xayvonlar o’simliklar asosida yaratilgan ozuga energiyasini yomon
xazm giladi va ularning yarmidan ko’prog’i organizmga so’rilmasdan axlat, go’ng
xolatida chiqgib ketadi. Eng avvalo xayvonlardan chiggan bu chigindidan organik
o’g’it sifatida foydalaniladi. Buni o’rniga ushbu chiqgindidan tiklanadigan energiya
manbai sifatida foydalansa bo’ladi.

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

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

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

Organik chiqindilarni anaerob bijg’itishga asoslangan tozalash inshootlarini
birinchisi 1895 yilda Angliyani Ekzeger shaxrida qurib ishga tushirilgan edi. Bu
inshootni sanitariya vazifasidan tashqari ko’chalarni yoritish uchun elektr
energiyasi tayyorlash sarf bo’ladigan biogaz ishlab chiqarish bo’lgan.

Chiqgindilarga anaerob ishlov berish uzoqg vaqt suv tozalash stantsiyalarini
cho’kmalarini va chorvachilikni chiqindilarini mo’tadillash magsadida ishlatib
kelingan. Ammo, 1970 vyillardagi energiya tangligi tufayli gishloq xo’jalik
xayvonlari chiqindilaridan biogaz ishlab chiqarish g’oyasiga astoydillik bilan
qaraladigan bo’ldi.

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

Ishning borishi:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Kanamusanuara

8.1-rasm. Go’ng sharbatini biogaz usqurmasida qayta ishlashni texnologik
chizmasi

1-molxona; 2-go’ng to’planadigan joy; 3-nasos; 4-metantenk; 5-gazgolder; 6-
issiglik almashtiruvchi; 7-qozon; 8-go’ng saqglanadigan jy; 9-aerotenk.

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

ularni ko’payishlari uchun mutlaqo anaerob sharoit va ko’proq vaqt kerak bo’ladi.
8.2-jadval.

Biogazning fizik xususiyatlari

Ko’rsatkichlar Koponentlar 60% metan
SH4 C02 H2 HZS va 40% SOZ
aralashmasi.
Xajm gismi % 55 27 1 3 100
-70 -44
Yonish issiglik 35 10 2 21,5
xajmi mdjG’m3 kS - 8 2,8
Yonish xarorati 65 58 - 650-750
0S 0-750 |- 5




me’yorily
chegara

Zichligi, grG’l;

0,72
102

1,98
408

0,09
31

1,54
349

1,20
3,20

Biogazni fizikaviy xususiyatlari uni ishlatish imkoniyatlarini ko’rsatadi.
Yonishni xajmiy issigligi, yonish xarorati, yonish chegarasi asosan SH4 miqdori
bilan belgilanadi chunki H; va H,S juda xam kam bo’lgan miqdori bu

ko’rsatkichga tasir etish darajasida emas.

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

foydalanish mumkin.

8.3-jadval.
Xar xil yonilg’ilarni yonish issiqligini nisbati
Yonilg’i turi | Biogaz ~ (m®da) | Tabiy | Propa | gozon  Dizel Elektr
(yonish issiqligi) SH4  saglovchi | gaz n 1|xona yoqilg’isi| toki
(%) 1m® | kgda |yoqilg’is [11da (kVT.c
56 |62 |70 |da I 1 kgda h)
Biogaz 56% SH,|[1,0 (09108 |0,60 |0,44 0,47 0,56 5,6
(20.0 MDjG’m® 0
Tably gaz (335/168 152 |13 (100 |0,73 |0,79 0,93 9,3
MDjG’m?) 4
gozon xona|2,12 1191 |16 |1,26 |0,78 |1,00 1,17 11,7
yoqilg’isi (42,3 9
MDjG’kg)

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

8.4-jadval.

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

alar

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

Bundan tashqgari, go’ngni bijg’itish uni dezodaratsiya qiladi (zararsizlantiradi),
gelmentlarini, xamda yovvoyi o’simliklar urug’larini yo’qotadi, o’g’itsimon
moddalarni engil so’riladigan shaklga (mineral shaklga ) o’tkazadi. O’simliklar
uchun oziqaviy moddalar miqdori azot, fosfor, kaliy butunlay yo’qolmaydi. Biogaz
usqurmasidan chigqan go’ngdi kimyoviy tarkibi quyidagi jadvalda bayon etilgan.
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8.5-jadval.
Go’ng kimyoviy tarkibining bijg’ish jarayoni vaqtiga qarab o’zgarishi (%)

Bijg’ish Azot R205 | K20 | S:Numumiy
davri, kun Umumiy N | Ammoniylik
N- NH,4
0 (nazorat) |0,32 0,13 0,11 | 0,24 | 12,2
5 0,31 0,13 0,11 10,24 | 11,9
10 0,31 0,16 0,11 10,24 | 10,5
15 0,31 0,16 0,11 10,24 | 9,6

Go’ngni anaerob bijg’itishda uni tarkibidagi kaliy va fosfor butunlay
o’zgarmaydi. Azot moddalari go’nga ishlov berishni boshqga usullari ishlatilganda
30% yo’qotilsa, anaerob bijg’ishda 5% yo’qoladi.shuni xam eslab qolish lozimki,
yangi go’ngni azot organik shaklda bo’lsa, anaerob bijg’ish oqibatida u o’simlik
uchun qulay bo’lgan ammoniy shakliga o’tadi.

Go’ngni anaerob bijg’itish atrof muxitni muxofazasi uchun ganchalik foydali
ekanligini iqtisodiy xisob kitob qilish ancha mushkul vazifa. Bu yo’l bilan ishlov
berilgan go’ng, biologik mo’tadil xolatda bo’lib, xashorotlarni 0’ziga tortmaydi.

Anaerob bijg’ishdan keyin go’ngdagi qo’lansa xid beradigan moddalar
yo’qoladi

8.6-jadval.
Bijg’itilgan go’ng tarkibida kuchli xid beradigan moddalar
miqgdori
Birikmalar Tabiiy go’ng, % | Bijg’itilgan go’ng, %
Fenol 100 4
Krezol «P» | 100 10
Skatol 100 79
Moy kislota | 100 3

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

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

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

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

Biogaz ishlab-chigarish asosiy bo’lib, bijg’iydigan reaktor xisoblanadi
(chizma), va ularni xillariga garab, xar-xil tarkibga va turga ega bo’lgan go’ng
anaerob sharoitda bijg’itiladi.
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Birinchi avlod ananaviy metanteklarni xar-xil konstruktsiyaga va texnologik
echimga ega bo’lganlari bor. Bu metanteklar ba’zida ikki yoki undan ko’proq
sektsiyaga bo’lingan bo’ladilar. Bu sektsiyalarda anaerob bijg’ishni bosqichlarini
gisman ajratib turish amalga oshiriladi.

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

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

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

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

Anaerob go’ng saqlaydigan inshoatlarni ustunligi, ularni tuzilishini oddiyligi,
xamda uchib yuradigan mayda moddalarga sezgirligini pastligida bo’lsa, ularni
kamchiliklari — katta maydonni egallashi, xamda qish vaqtida ko’p miqdorda
1ssiqlikni yo’qotishidir.

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

Oquvchi metanteklar boshqalariga qaraganda yaxshiroq bo’lib, unda suyuq
yoki yarim suyuq go’ngdan (namlik 91-96%) biogaz olinadi.

Ammo, go’ng oqovalaridan, o’ta yuqori faollikka ega bo’lganligidan,
fugablardan, va tozalash inshoatlarini qoldiglarini anaerob sharoitda biogaz
tayyorlashda bunday qurilmalarning samaradorligi juda xam past, shu tufayli xam
ulardan foydalanilmaydi yoki juda xam kam foydalaniladi.
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8.3-rasm. Biogaz usqurmalarini klassifikatsiyasi

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

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

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

Biofiltrda go’ngni suvi sizib tepaga ko’tariladi va mikroorganizmlar
metabolitidan tashkil topgan yupqa plyonka xosil giladi. Bu plyonka go’ng suvi
bilan kontaktga kirishganda undagi organik modalarni parchalaydi va ogibatda
biogaz xosil bo’ladi.
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1967 vyilda Yang va Makkarte tomonidan taklif etilgan pasdan tepaga
ko’tariladigan biofiltr biomassani yig’ib oladigan birinchi aerob reaktor
xisoblanadi. Bu inshoatda ogova suv inshoat tagidagi tagsimlovchi tizim orgali
yuborilib, yuklovchi materiallar gavatidan o’tib, reaktorni ustki qismidan chigadi.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8.7-jadval
Evropa mamlakatlarida qo’llaniladigan biogaz qurilmalarini
tasnifi
Mamlak| Fermalar | Ishlov Xaror | Biogaz | Metan- | Qurilm | Tayyor-
at va shartli | berish at, °S | chigishi | tenknin |a lovchi
birlik muddati m3 g xajmi | baxosi | firma
miqdori sutkaG’
shartli
bosh
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G |700 bosh | ----- 37 |- 100 120000 | Varch
ermani | cho’chqa nemis
ya bogiladiga markas
n ferma i
Fil | 150 bosh | ------ 36 2m3 | - 130 AO
andiya | qoramol ming AVE
AQSh
dollari
Fr |40 bosh|15kun |35 1m3 180 250 «Biomag
antsiya | qoramol ming az»
frank
Sh | 100 bosh | ------ 35 1.5m3 |----- 196700 | «Gabor»
veytsar | goramol 0 frank
lya
B |Yiliga 10 kun |35 05 |- 298800 | «Ekvime
uyuk 2500 bosh 0 funt|nt LTD»
britani | cho’chqa sterling
ya bogadigan
ferma
V | 700 bosh |----- 30 1650 1800 210000 | -----
engriya | goramol 00
forint

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

8.8-jadval

Rossiyadagi biogaz qurilmalarini texnik tavsifi.

urilmalar KOBOS-1 | BF-500 | BGU-25 | BGU- | BGU-
ko’rsatkichlar 50 100
Unumdorlik, go’ng | 35-50 80 2 4 8
bo’yicha, m®*G’sut
Biogaz chigish | 260 200 20 40 80
migdori, m*G’sut
Reaktor xajmi, | 2x125 500 25 50 2x50
m3G’sut
Ishlov berish davri, sut | 5-10 5 10 10 10
Ishlov berish xarorati, | 40 55 35 35 35
3
Komplekt massasi, t 90 43 5 7 11

Biogaz qurilmalar go’nga ishlov berish davri va sutkalik yuklash miqdori
bo’yicha xam bir-birlaridan farglanadilar (5dan 30 sutkagacha ishlov berish vagti
va 3,3 dan 20%gacha bir sutkalik yuklash miqdori). Metanteklarni solishtirma

55



xajmi bir shartli boshga Vengriyada 2,57m3 bo’lsa, Rossiyada (KOBOS) 0,625m3
; biogazni miqdori xam 0,5 m3G’bosh dan 2,0m3G’boshgacha.

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

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

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

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

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

BGU-25, BGU-50 va BGU-100 biogaz qurilmalari, 100, 250 va 500 bosh
cho’chga bogadigan fermalar uchun ularni sanitar xolatini yaxshilash va biogaz
olish uchun yaratilgan. Olingan biogaz ozuga tayyorlash uchun issiglik manbai
sifatida ishlatiladi.

Biogaz qurilmalarini samaradorligi tabiiy-iglim sharoitiga bog’liq bo’lganligi
uchun xam keng miqyosda o’zgarib turadi. Samaradorlik bijishga tayyorlangan
moddalarni turiga, sifatiga, tarkibiga, xolatiga, xamda qurilmani texnologik va
texnik parametrllariga xamda ishlash tartibiga bog’liq. Taqqoslash uchun olingan
energiya tashuvchining baxosi gancha baland bo’lsa, biogaz qurilmasining
samaradorligi xam shuncha baland bo’ladi.

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

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

AQSh sharoitida yirik chorvachilik komplekslarida biogaz ishlab chigarishga
ketadigan kapital solishtirma xarajat quyidagi jadvalda ko’rsatilgan (8.9-jadval).
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8.9-jadvaldan ko’rinib turibdiki, biogaz ishlab-chiqarish o’rta (mol soni 1000
dan 10000gacha bo’lgan) va katta xajmdagi (mol soni 10000 mingdan ko’proq)
fermalarda iqtisodiy samaraliroq bo’lar ekan. Bu jadval shuningdek biogazni
tannarxi tabily gazga nisbatan juda baland ekanligi ko’rsatib turibdi. Bu
ko’rsatkich biogaz ishlab chiqarishdan olinadigan boshqa samaralarni xisobga
olinmaganligi bilan tushuntiriladi. Xisob kitoblarda, o’g’itni yoki to’plangan
mikrob biomassasidan ajratib olinadigan ogsil-vitamin kompleksin, shuningdek
olinadigan ekalogik samaradorlik e’tiborga olinmagan. Nepallik mutaxassislarni
xisob kitoblariga ko’ra, 0’g’it sifatida qayta ishlangan go’ngni baxosi biogaznikiga
nisbatan etti marotaba ko’proq bo’lar ekan.

8.9-jadval

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

Semirtirishg | Mablag’ning ishlatilishi | Yillik ishlab chigarish
a qo’yilgan xarajati.
mollar, ming dollG’bosh | 1000 boshga | dollar | 1000 boshga

nisbatan, % |yilga | % xisobida

1 371 100 129 100

2 280 75 91 71

5 170 46 53 41

10 131 35 39 30

25 89 24 26 20

50 76 20 21 16

100 66 18 19 15

Shuningdek, biogaz tizimini tabiatni asrashdagi samarasini xam xisobga olish
kerak. Go’ngni biogaz qurilmalarida zararsizlantirish (issiglik orgali ishlov
berishga qaraganda) neft yonilg’isini iqtisod qilish imkonini beradi. Rossiyadagi
VNIIPI energopromda ishlaydigan mutaxxasislarni xisob-kitoblariga ko’ra,
gozonxonalarda biogaz yogilganda, atmosferaga chigadigan zaxarlar miqgdari
kamayar ekan.

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

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

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

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

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

Nazorat uchun savollar
1.Biogaz olish uchun iishlatiladigan asosiy ob’ektlar nima?
2.Biogaz ishlab chigarish texnologiyasini tushuntiring.
3.Qaysi ob’ektdan biogas olishni tavsiya etgan bo’lardingiz?

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

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

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

Zarur jihozlar: Probirkalar, tomizgichlar, pipetkalar, termostat yoKi
termometrli suv_hammomi.

Kutilayotgan natija: Talabalarda amilaza misolida amilolitik ferment faolligini
aniglash usulini go’llash ko’nikmasi hosil boladi.

Nazariy tushuncha.

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

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

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

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

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

Yugqorida ta’kidlanganidek ko’p mikroorganizmlar katta migdorda kultural
muxitga chigadigan fermentlar xosil giladilar. Bu fermentlar asosan ogsil,
kraxmal, tsellyuloza, yog’larni va boshqa suvda erimaydigan moddalarni
parchalaydigan gidrolazalarga ta’luqglidir. Bir gancha fermentlar faqat
mikroorganizmlardagina uchraydi. Molekula xolidagi azotdan ammiak xosil
qilishda ishtirok etadigan nitrogenaza fermenti azotni o’zlashtirish qobiliyatiga
ega bo’lgan bakteriyalardagina uchrashi aniglangan.

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

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

Ishning bajarilishi.

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

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

O-jadval

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

Tekshirilayotgan

modda Ferment Substrat Eritrodekstrin
hosil bo’lgan
vaqti

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

Xalgaro biokimyogarlar uyushmasining tavsiyasiga binoan ferment faolligining
birligi 1 mol substratni 1 sekundda (soniya) o’zgartira oladigan ferment miqgdoriga
teng bo’lib, “katal” yoki gisgacha “kat” deb ataladi. Mazkur faollik mikromolda
(10%) —mikrokatal, nanomolda (10°) nanokatal va pikomolda (10*2) — pikokatal
deb ifodalanadi. Spetsifik faollik katallarni 1 kg ogsilga nisbatan — katG’kg ogsil,
molekulyar faollik - katalG’mol ferment, ferment faolligining kontsentratsiyasi
katalG’ litr yoki mikrokatalG’litr shaklida berilgan.

So’lak a-amilazasi faolligini Volgemut bo’yicha aniglash

Mazkur usul bilan o-amilaza miqdorini aniglash fermentni maksimal
darajada suyultirilganda ham tajribaga olingan kraxmalni eritrodekstringacha
parchalay olish Xususiyatiga asoslangan.
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Tekshiriluvchi material: l: 10 nisbatda suyultirilgan so’lak.

Reaktivlar: kraxmalning 1% li yangi tayyorlangan eritmasi, yodning kaliy
yodiddagi eritmasi (tayyorlanishi 11-ilovada).

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

Ishning bajarilishi.

1.

2.
3.

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

10 ta ragamlangan probirkalar olinib, har biriga 1 ml dan suv solinadi.
Birinchi probirkaga 10 marotaba suyultirilgan so’lakdan 1 ml olib, yaxshilab
aralashtirilgach, undan 1 ml olib ikkinchi probirkaga o’tkaziladi,
aralashtirilgach, aralashmani 1 ml ni uchinchi probirkaga, shu tartibda
bajarilayotgan ish to’rtinchi, beshinchi, toki o’ninchi probirkagacha
takrorlanadi va oxirgi probirkadan 1 ml suyuglik olib tashlanadi.

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

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

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

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

Volgemut usulidan oa-amilazani oshgozon osti bezi shirasida, gonda,

siydikda va

organizmning boshga suyugliklarida aniglashda foydalanish mumkin. Ammo
mazkur usul nisbatan taxminiy bo’lganligi sababli a-amilaza faolligida keskin
o’zgarishlar kuzatilganda qo’llaniladi. Amaliy ishdan olingan natijalarni quyidagi
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ko’rinishga keltiring.

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

10-jadval
Volgemut usuli bo’yicha a-amilaza faolligini so’lakda aniglash
No So’lakni 0,1 % li|Harorat Yod bilan
Probirkalar suyultirish kraxmal boradigan
darajasi eritmasi reaktsiyasining
migdori (ml) rangi

Nazorat savollari

=

Qanday moddalarga fermentlar deyiladi? Organizmda ular ganday vazifani
bajaradi?

Fermentlarning kimyoviy tabiati va xususiyati nimadan iborat?

Ferment ta’sirining spetsifikligi nimada va uni ganday aniqlanadi?

Ferment faolligini haroratga, muhit rN iga ganday bog’ligligi bor?
Fermentning prostetik guruhi bilan kofermenti o’rtasida qanday farq bor?
Fermentning faol markazini ganday tushunasiz?

Fermentlar klassifikatsiyasi qanday, ferment sinflarini sanab bering.

So’lak amilazasi fermentlarning gaysi sinfiga kiradi?

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

CoNoR LN

3-laboratoriya mashg’ulot

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

Nazariy tushuncha.

Fermentlar tizimi xalq xo’jaligini xar xil tarmoqlarda: ozig-ovqat,
farmatsevtika, to’qimachilik, chorvachilik va boshqga bir qator soxalarda keng
qo’llanilib kelinmoqda.
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Shunday bo’lishiga qaramasdan fermetlarni qo’llash masalasi uzoq vaqgtlardan
beri rivoj topmasdan kelgan. Bunga asosiy sabab fermentlar va fermentlar
tizimining iqtisodiy gimmatligi edi. Ishlatilgan fermentlar tashlab yuborilavergan,
buning ustiga ularni ishlab chigarishni 0’zi xam juda qgimmat bo’lgan.

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

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

» fermentlar saqlashda, aynigsa tashqi muxit ta’siriga (xaroratga) o’ta

chidamsiz;

» fermentlarni gayta ishlatish juda murakkab masala, chunki ularni

reaktsiya sharoitidan ajratish imkoniyati yo’q.

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

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

1916 yilda D.J.Nilson va E.Grifin invertaza fermentini ko’mir maydasiga
adsorbtsiya qilinganda (immobilizatsiya qilinganda), uni faolligi saglanib
golganligini kuzatdilar. 20-30 vyillarda ogsil va fermentlarni adsorbtsiya qilish
muammosi bo’yicha qator maqolalar e’lon qilingan. Ammo bu maqolalarni
moxiyati ilmiy muammolarga bag’ishlangan bo’lib, ishlab-chiqarish bilan bog’liq
bo’lmagan.

1939 yilda D.J.Pfanmyuller va G.Shleyxlar proteolitik fermentlarni yog’och
qipig’iga adsorbtsiya qilish bo’yicha birinchi patentni olishga muvofiq bo’ldilar va
olingan fermentni teriga ishlov berishda ishlatish mumkinligini isbotlab berdilar.

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

Ishni bajarish

Immobilizatsiya qilish usullari ikkiga bo’linadi:

fizikaviy yo’llar bilan immobilizatsiya qilish;

kimyoviy yo’llar bilan immobilizatsiya qilish;
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5-rasm. Immoblllzatsiya usullari
Fizik usullarda immobilizatsiya gilish
Yuqori ko’rsatib o’tilganidek, fermentni immobilizatsiyasi deyilganda, uni
(fermentni) ganday bir aloxida fazaga kiritilishi suv fazasidan ajralib turadigan va
shunday vaziyatda o’zini asosiy xususiyati - substrat yoki effektorlar bilan alogada
bo’lish imkoniyatidan judo bo’Imasligini tushiniladi.
Shu aniglikdan kelib chiggan xolda, fizikaviy immobilizatsiya gilish usullarini
to’rt guruxga bo’lish mumkin:
suvda erimaydigan "tashuvchi” larga adsorbtsiya qilish;
gel teshikchalariga Kiritish;
yarim o’tkazgich membranalar yordamida fermentni reaktsion tizimini boshqa
gismidan ajratish;
fermentni ikki fazalik reaktsion muxitga kiritish, bunday
sharoitda ferment suvda eruvchan bo’ladi va ikkinchi fazaga kira olmaydi.

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

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

Adsorbtsion immobilizatsiya gilish uchun "tashuvchi" lar

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

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

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

Tashuvchilarni  eng asosiy  xususiyati  sorbtsiya qilish  qobiliyati,
teshikchalarini o’lchami, mexanik va kimyoviy barqarorligidir.

Adsorbtsion immobillizatsiya qilish usullari

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

Statistik usul eng oson yo’l bo’lib "tashuvchi" ferment eritmasiga tashlanib
(solinib) xosil bo’lgan aralashma, ma’lum vaqtga tashlab qo’yiladi.
Immobilizatsiya fermentni 0’z o’zidan diffuziyasi tufayli boshlanib, adsorbtsiya
bilan tugallanadi. Bu usulni kamchiligi, ferment eritmasi bilan "tashuvchi”
aralashmasi uzoq vaqt (bir necha kunga) tashlab qo’yilishi lozim. Laboratoriya
sharoitida ko’proq aralashtirish usuli ishlatiladi. Bu usulda statistik usuldan farqli
o’laroq ferment eritmasi bilan "tashuvchi" doimiy ravishda aralashtirib turiladi.

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

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

Bu usulni ikki modifikatsiyasi bor, ulardan biridan "tashuvchi" to’ldirilgan
kolonkadan tepadan pastga garab, mikronasoslar yordamida ferment eritmasi
xaydaladi, ikinchisida esa teskarisi, ferment pastdan tepaga garab yo’naltiradi. Bu
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usulni afzallik tomoni, fermentni xaydash, yuvish, va keyingi fermentativ
jarayonlar, xech ganday manipulyatsiyasiz bir kolonkani o0’zida olib boriladi.

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

"Tashuvchi" satxida adsorbtsiya bo’lgan ferment molekulalari xar xil kuchlar
xisobiga, xususan nospetsifik Van-der-Vaals, eclektrostatik, o’zaro ta’sirlar,
vodorod bog’lari va gidrofob bog’lar xisobiga amalga oshiriladi. Sanab o’tilgan
bog’larni nisbiy ishtiroki ferment molekulasidagi faollik guruxlari yoki
"tashuvchi"ning kimyoviy tabiatiga bog’liq bo’ladi. Ko’pchilik xollarda asosiy
vazifani elektrostatik o’zaro ta’sirlar va vodorod bog’lari tashkil etadi.

Ba’zi vaqtlarda o’zaro ta’sir kuchi oqibatida "tashuvchi'ning tuzilishi
buzilishigacha borish mumkin. Masalan, ba’zi o’simlik xujayralarini tsitodeks
granulalariga adsorbtsiya gilinganda xujayra devori deformatsiyaga uchragani
kuzatilgan.

Fermentlar adsorbtsiyasiga ta’sir etuvchi omillar

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

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

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

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

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

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

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

rN belgilari
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Reaktsiya muxiti immobilizatsiya qgilish jarayonida juda katta axamiyatga ega,
ayniqsa sorbtsiya, elektrostatik o’zaro ta’sir yordamida amalga oshirilgan
xolatlarda.

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

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

lon kuchi

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

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

Fermentning miqdori

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

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

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

Xarorat

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Oldindan modifikatsiya gilingan fermentlarni immobilizatsiya gilish

Ionalmashuvchi tashuvchilarga adsorbtsiya yo’li bilan immobilizatsiya
gilishda izoelektrik nuqgtasi va rN -mo’tadilligi bir-biriga yaqin bo’lgan
fermentlar bilan ishlanganda gator muammolar paydo bo’ladi. Ferment bilan
tashuvchi orasidagi mustaxkam bog’lanish fagatgina, izoelektrik nugtadan uzoqroq
bo’lgan rN da, ya’ni fermentni katalitik xususiyati past bo’lgan sharoitda amalga
oshiriladi.

Shuning uchun, xam fermentni oldindan modifikatsiya qilish, ya’ni ferment
molekulasiga yangi ionogen guruxlar (polikislotalar, karboksimetil, tsellyuloza,
yantar kislotasi va x.k.) kiritish maqgsadga muvofiq bo’ladi. Masalan, L-
ximotripsin xlortriazinli rang bilan aralashtirilganda, uni izoelektrik nugtasi
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ishqoriy tomonga siljishi, va shu tufayli ferment ko’pgina tashuvchilarga
adsorbtsiya  bo’lishi, oqibat natijada esa Kkatalitik faolligi saglanib qolishi
isbotlangan.

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

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

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

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

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

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

Adsorbtsiya yo’li bilan immobilizatsiya qilishning afzalligi va
kamchiliklari

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

Bir vaqtni o’zida fermentni
tozalash mumkinligi
Gel ichiga kiritish yo’li bilan immobilizatsiya qilish
Bu usulni moxiyati shundan iboratki, ferment molekulasi, qattiq to’qilgan
polimer zanjirlaridan iborat bo’lgan gel xosil qiluvchi uchlamchi elaklarga
o’rnatiladi. Zanjir bog’lari orasidagi masofa ferment molekulasidan kichik bo’lgani
uchun, u maxkam siqilib turadi va polimerdan chigib keta olmaydi. Ferment bilan
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tashuvchi orasidagi bog’ni mustaxkamligini oshiruvchi omil rolini ferment va
tashuvchi gel orasida paydo bo’lgan vodorod bog’lari xam o’ynashi mumkin.

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

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

Ikkinchisi, P.Bertfeld va Dj.Uenlar ishlatgan N-N’ metilen-bisakrilamidni
polimerizatsiya qilish asosida olinadigan immobilizatsiyalangan fermentlar.

Gelga kiritish yo’li bilan immobilizatsiya qilish usuli o’zining soddaligi bilan
ajralib turadi. Bu usul bilan fermentni xoxlagan geometrik konformatsiyada (sferik
zarrachalar va x.k.) olish va fermentni tashuvchi ichida bir tekis targalishiga
erishish mumkin.

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

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

Yarim o’tkazgich membranalar yordamida immobilizatsiya qilish

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

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

Mikrokapsulalar olishning ikki usuli mavjud bo’lib, birinchisida fermentni
suvdagi eritmasi PAV (sirt faol moddalar) saglovchi dietilefiri bilan kuchli
aralashtirish natijasida dispers xolatga o’tkaziladi. PAV - bu erda emulgator
vazifasini bajaradi. Xosil bo’lgan emulsiyaga, to’xtatmasdan polimerning efirdagi
eritmasi qo’shib boriladi.
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Polimer (nitrat tsellyuloza), suvda erimasligi sababli emulsiyaga tekkan joyda
yupga membrana mikrokapsula xosil qiladi. Tayyor bo’lgan mikrokapsula
tsentrifuga yordamida yoki filtrlash yo’li bilan ajratib olinadi.

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

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

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

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

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

Fermentlarni immobilizatsiya gilishinig kimyoviy usullari

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

Bu esa aynigsa meditsina, ozig-ovgat maxsulotlari, analitik ishlar uchun
reaktivlar olishda o’ta muxim axamiyat kasb etadi. Ikkinchidan, kimyoviy
modifikatsiya fermentni faolligini va mo’tadilligini oshirishiga olib keladi.
Faqatgina kimyoviy yo’l bilan, ko’p nuqtalik bog’lanishlar natijasida fermentni
mo’tadilligini oshirish mumkin. Bu usulni kamchiligi, ba’zi-bir fermentlar
kimyoviy modifikatsiya jarayonida o’z faolligini yo’qotib qo’yadilar.
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Keys. Fermentlarni kovalent immobillash asosida fermentlardan foydalanish
imkoniyatlari kengaytiriladi. Immobillash jarayonida sorbentlarga qator talablar
qo’yiladi.Biroq sorbentlar talabga to’liq javob bermaydi.
1.Birinchi savol:Sorbentlarga qanday talablar qo’yiladi?
2.1kkinchi savol:Fermentlarni immobillasnda sorbentlarni talabga to’liq javob
bermasliigi ganday nohush holatlarni keltirib chigaradi?
3.Uchinchi savol: Qaysi birikmalar sorbentga tanlanadi?
Topshirig: savollarga javob bering.
Nazorat uchun savollar:
1.Fermentlarni immobillash deb nimaga aytiladi?
2.Sorbentlarga qanday talablar qo’yiladi?
3.Fermentlarni immobillashni necha xil usullari bor?
4.Fermentlarni fizik usulda immobillashni tushuntiring.
5. Fermentlarni kimyoviy usulda immobillashni tushuntiring.
6.Immobillangan fermentlarni oddiy fermentlardan afzalligi

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

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

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

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

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

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

1. Oksidoreduktazalar — oksidlanish va gaytarilish reaktsiyalarni katalizlaydi.

2. Transferazalar — ma’lum ximiyaviy gruppalarni bir birikmadan ikkinchi
birikmaga ko’chirilishini ta’minlaydi.
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3. Gidrolazalar — murakkab organik birikmalarning suv yordamida
parchalanish reaktsiyalarini katalizlaydi.

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

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

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

Fermentlarning aktivligini aniqglashda ximiyaviy usullar bilan bir qatorda
spektrofotometrig monometrik xromatografii, polyarografii va boshga usullardan
keng foydalanilmoqda.

1- ish. Amilazaning kraxmalga ta’siri

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

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

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

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

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

2-ish. Saxaraza fermentining aktivligini aniglash
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Saxaraza (invertaza) fermenti saxarozani gidrolizlab glyukoza va fruktozagacha
parchalaydi.
saxaraza

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

Ish tartibi. 2 ta probirkaga 1 ml dan 0,5%li saxaroza eritmasidan solinadi.
1probirkaga 1 ml suv, ikkiichisiga esa 1ml saxaraza fermenti shirasidan qgo’shiladi
va 15 minutga 35°S inkubatsiyaga qo’yiladi. Belgilangan vaqt tugagach, har ikkala
probirkaga 2 ml natriy gidroksidning 20%li eritmasidan va 5 — 6 tomchi mis
sulfatning 2% Ii eritmasidan qo’shib qizdiriladi. Ferment ta’sir gilgan probirkada
1qizil cho’kmahosilbo’ladi.

"Reaktivlar: Saxaraza fermenti shirasi, shira achitgi zamburug’laridan olinadi.
Buning uchun 5 gramm achitqi chinni hovonchada eziladi, so’ngra unga 5 ml
distillangan suv qo’shib ezishni davom ettiriladi. Xovonchaga yana 10 ml issiq
(60°) suv ko’shiladi va 10 minut davomida eziladi. Bunda saxaraza fermenti
eritmaga o’tadi. Aralashma filtrdan o’tkaziladi, filtratdan ferment shirasi sifatida
foydalaniladi. Ca xarozaning 0,5%li eritmasi, natriy gidroksidning 20% li eritmasi,
missulfatning 2%li eritmasi.

3-ish. Fermentlarning termolabilligi

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

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

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

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

Fermentlarga xos bo’lgan xususiyatlardan biri muxit pH o’zgarishining
sezuvchanligidir, ya’ni har bir ferment muhit pH ining ma’lum qiymatida
maksimal aktivlikka ega bo’ladi. Odatda, bu qiymat pH optimumi deb ataladi.
Fermentlarning aktivligiga pH ning ta’sirini o’rganish uchun bir qator pH qiymati
har xil bo’lgan eritmalar tayyorlanadi. Bu eritmalarda ferment aktivligi aniglanadi.
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Ish tartibi. 10 ta probirka olib, har biriga jad valda ko’rsatilganidek 2,5 ml dan
bufer eritma solinadi. Bufer eritma — NaHPO4 va tsitrat (limon) Kkislota
yordamida tayyorlanadi.

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

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

5-ish. Fermentlarning spetsifikligi

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

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

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

Birinchi probirkaga 1 ml 0,5% li saxaroza eritmasidan, ikkinchisiga 1ml 0,5 %li
kraxmal eritmasidan qo’shiladi va 15 minut 40°S inkubatsiyaga go’yiladi.
Vagto’tgach har ikkala probirkaga teng hajmda 20 % li natriy gidroksid va 5 — 6
tomchi 5% li mis sulfat eritmasidan solinadi. Keyin aralashma gaynaguncha
gizdiriladi. Natijada fagat saxaroza parchalanib, kraxmal o’zgarmay qoladi. Tajriba
natijalari jadvalga yoziladi.

Reaktivlar: amilaza fermentining shirasi, saxaraza fermentining shirasi,
kraxmalning 0,5 % li eritmasi, saxarazaning0,5%li eritmasi, natriy gidroksidining
20%li eritmasi, mis sulfatning 5%li eritmasi.

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

Fermentlarning aktivligiga reaktsion muhitda ishtirok etayotgan bir qator
ximiyaviy moddalar ham ta’sir ko’rsatadi. Reaktsion muhitda ba’zi bir ionlarning
ishtirok etishi fermentativ reaktsiya tezligini orttiradi. Bunday moddalar
aktivatorlar deb ataladi. Aktivatorlik vazifasini ko’pincha NaQ, KQ, Mg| Q, Ca2Q
kabi metall kationlari bajaradi. Fermentativ reaktsiya aktivligini pasaytiruvchi
moddalar ingibitorlar deyiladi. Ingibitorlarga tsianidlar, og’ir metall tuzlari misol
bo’la oladi.
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Reaktivlar: amilaza fermentining shirasi (solod), nitrit xloridning 0,04%li
eritmasi, mis sulfatning 0,1 % li eritmasi, kraxmalning 1% li eritmasi, yodning 1 %
li eritmasi.

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

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

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

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

Nima uchun fermentlardan keng foydalanildi?

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

S5-laboratoriya mashg’ulot
Mavzu: Chigindilar asosida sorbent sintezlash.
Ishning magsadi:Talabalarni chigindilar asosida sorbent sintezlash usuli bilan
tanishtirish.
Kutilayotgan natija: Talabalarda chigindilar asosida sorbent sintezlash usulini
qollash ko’ nikmasi paydo bo’ladi.

Zarur jihozlar:shisha idishlar,falga qog’ozi,reaktivlar,agar-
agar,indekator.distillangan suv,quritish shkafi,gaz gorelkasi,magnitli aralashtirgich,
o’lchovli stakan, detergentlar (yuvuvchi vositalar),s hakar, tarsion tarozi, pipetka,
kolba.
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Nazariy tushuncha. Har gaysi usulda immobilizatsiya gilishda quyidagilarga
¢’tibor berish kerak; "tashuvchilar" (sorbentlar) ning tabiati va fizik-kimyoviy
xususiyati organik va noorganik tabiatga ega bo’lishlari mumkin.

Immobilizatsiya qilishga mo’ljallangan "tashuvchi" larga quyidagi talablar
qo’yiladi:
kimyoviy va biologik mo’tadillik;
mexanik nugtai nazardan mustaxkamlik;
ferment va uni substrati uchun o’tkazuvchanlik;
texnologik jaroyonlar uchun zarur bo’lgan shaklda olinishi
osonligi (granula, membrana, varak va xokazo xolatda).
reaktsion shaklda tez kirishi;
yugori gidrofilligi (immobilizatsiya jarayonini suvli muxitga o’tkazish
uchun);
arzonligi.

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

Bugungi kunda o’simlik chigindilaridan sorbent sintez qilish borasida

ko’p ishlar amalga oshirilmoqda. Grek yong’og’ini po’chog’idan sorbent
sintez qilish mumkin.
Ishni bajarish: Grek yong’og’ini po’chog’i kimyoviy analiz gilinganda uning
tarkibida Grek moyi borligi aniglangan. Shuning uchun ham ishning birinchi
bosgichida spirtbenzolli aralashma bilan ishlov berilib moy va smolalardan
tozalanadi. So’ngra distillangan suv bilan yuviladi (rNq7), Keyin sellyuloza
mustahkamligini saqlash maqsadida o’yuvchi natriyning 4 % 11 eritmasida
140° S li avtoklavda saglanadi. Distillangan suvda bilan -18-20 © S haroratli
muzlatgich kamerasida 2 soatga qo’yildi. Distillangan suvda bilan -18-20 ° S
haroratli muzlatgich kamerasida 2 soatga qo’yildi Keyin 3 soat davomida
130° S i quritish shkafiga qo’yib qo’yiladi. Shundan so’ng mahsulot
maydalanib, fraktsiyalarga ajratiladi. 0,5-0,8 mm Kkattalikdagi bo’lak
shimuvchanlik xususiyatini o’rganish uchun tanlanadi.

YVVVVVYVYY

Y

Grek po’chog’ini kimyoviy tarkibi

Komponent Miqgdori, %
Suv 9 %

Kul moddasi 0,5
Ekstrakt moddalar 3,4

Suvda eruvchi va oson gidrolizlanuvchi | 21,8
moddalar

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

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

Lignin 27,9

Ishlov berilguncha
Keys. Tabiiyki, talablarni barchasiga javob beraoladigan tashuvchilar yo’q. Shu
sababli xam immobilizatsiya uchun juda xam ko’p materillardan foydalanishga
to’g’ri keladi.Bugungi kunda o’simlik chigindilaridan sorbent sintez qilish borasida
ko’p ishlar amalga oshirilmoqda.
Birinchi savol: O’simlik chigindilaridan sorbent olishning ganday afzalliklari bor?
Ikkinchi savol: Qaysi o’simlik chigindisidan sorbent olishni taklif gilgan
bo’lardingiz?
Topshiriq:
1.Savollarga javob bering.
2.Taklifingizni misollar bilan izohlang.

Nazorat uchun savollar:
1.Tashuvchi nima?
2. Tashuvchiga qanday talablar qo’yiladi?
3.Qaysi bioob’ektlardan sorbent olish mumkin?
4.Grek yong’og’idan sorbent olish texnologiyasini tushuntiring.

Amaliy mashg’ulot 1
MAVZU: Fermentlar fa’ol markazlarini tuzilishi.
Fermentlar barqarorligini ta’minlovchi faktorlar.

Reja
1. Fermentlar hagida umumiy tushuncha.
2. Fermentlarning kimyoviy tabiati.
3. Fermentlarning ta’sir etish mexanizmi
4. Fermentning 0’ziga X0s xususiyati.
5. Fermentlar faolligiga haroratning ta’siri.
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6. Fermentlarning aktivator va ingibitorlari
7. Fermentlar nomenklaturasi va sinflarga bo’linishi.

Savol va topshiriglar
1. Fermentlarning kimyoviy tabiati va biologik roli.
2. Fermentlardagi faol markazlar, ularning ahamiyati.
3. Ferment-substrat kompleksi nimani anglatadi? Ular o’rtasida qanday kimyoviy
bog’lar hosil bo’lishi mumkin?
4. Haroratning ferment faoliyatiga ta’siri.
5. Vitamin Vs gaysi fermentning kofermenti? Uning nomi va struktura formulasini
yozing.
6. Laktoza, saxaroza va dipeptidlarga ta’sir qiluvchi fermentlarning ratsional
nomenklatura bo’yicha nomini ayting.
7. Oksidoreduktaza fermentlarining kichik sinflari. Ularga misollar keltiring.
8. Fermentlarning ta’sir etish mexanizmi qanday omillarga asoslangan?
9. Fermentativ reaktsiyalarning bosqgichlari.
10. Fermentativ reaktsiyalarning o’ziga xos xususiyatlari.
11.Fermentlarning faolligi ganday birliklarda o’Ichanadi?
12 .Fermentlarning nomenklaturasi va sinflarga bo’linishi.
13. Hujayrada fermentlarning joylanishi.
14.Mavzuga doir atamalar lug’atini yod oling.
15. Mavzuga doir internet ma’lumotlari bilan tanishing.
16.Test savoliga javob bering.
8. Jadvalni to’ldiring
Test savollari
1. Fermentlarning noorganik katalizatorlardan farqi:
A)ogsil, pH, spetsifikligi, tezligi va boshqalar;
B) vitamin bo’lganligi;
V) strukturaga ega bo’lganligi;
G) multimer bo’lganligi.
2. Xoloferment deb nimaga aytiladi?
A) makromolekulalarga;
B) multienzimli komplekslarga;
V) oddiy fermentlarga;
G) murakkab fermentlarga;
D) ferment-substrat kompleksiga.
3. Fermentlardagi reaktsiya bosqichlari:
A) kompleks hosil gilish;
B) har xil kimyoviy bog’lar hosil qilish;
V) faollanish, mahsulot hosil gilish, fermentlardan ajralish;
G) energiya hosil qgilish.
4. Fermentlarning faolligi ganday birliklarda o’Ichanadi?
A) Mixaelis konstantasi, solishtirma faollikda, ogsil ifodasida;
B) spektroanaliz bo’yicha;
V) xromatografiya bo’yicha;
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G) tashqi ko’rinish bo’yicha.
5. Fermentlarning faolligi ganday omillarga bog’liq?
A) birlamchi strukturaga;
B) harorat, pH, kationlar, aktivatorlar, ingibitorlarga;
V) ikkilamchi strukturaga;
G) tashgi muhitga.
6. Fermentlarning nomenklaturasi nimalarga asoslangan?
A)tasodifiy nomlarga;
B) struktura tuzilishiga;
V) ratsional, substrat nomi, reaktsiya mahsuloti va aktseptorga asoslangan;
G) ogsillarning ikkilamchi strukturasi bo’yicha;
D) fermentlarning molekulyar massasi asosida.
7. Fermentlarning sinflanishi ganday tizimga asoslangan?
A) kataliz turiga;
B) molekulalar turiga;
V) molekula massasiga;
G) fermentning oddiy yoki murakkabligiga.
8. Fermentlar organizmning gaysi gismida joylashgan?
A) hujayralararo suyuqlikda;
B) hujayra membranasida;
V) molekulalar bog’larida;
G) hujayra organoidlari va organizmning hamma gismlarida.
9. ATF ishtirokida hosil bo’ladigan molekularni sintezlaydigan fermentlar qaysi
sinfga mansub?
A) transferazaga;
B) gidrolazalarga;
V) liazalarga;
G) ligazalarga.
10. Dekarboksillanish fermentlari gaysi sinfga mansub?
A) izomerazalarga;
B) liazalarga;
V) ligazalarga;
G) transferazalarga.
11. Tsitoplazmadagi fermentlar pH ning qaysi ko’rsatkichlarida maksimal faollikka
ega bo’ladi?
A)7; B)2-3;
V) 4-5; G) 9-10.

Kurs mazmunidagi materiallarni o’rganish nazarda tutilgan mavzularda
insertdan foydalanish tavsiya etiladi.

Insert — lokal darajadagi pedagogik texnologiya bo’lib, talabalar tomonidan
o’quv materialidagi asosiy g’oya va faktik materiallarni anglashiga zamin yaratish
magqsadida qo’llaniladi.

Talabalarni insert yordamida ishlash ko’nikmalarini rivojlantirish uchun
ularga o’rganiladigan o’quv materiallari va maxsus jadval tarqatiladi. Talabalar har
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bir abzatsni o’rganib chiqib, maxsus jadvalga muayyan simvollar yordamida
belgilash tavsiya etiladi.

Agar abzatsda berilgan ma’lumot shu kungacha o’zlashtirgan bilimlariga mos
kelsa, “Bilaman” — V, agar ma’lumotlar tushunarli va yangi bo’lsa, u holda
“Ma’qullayman” Q, agar ma’lumotlar talabalar o’zlashtirgan bilimlariga mos
kelmasa, u holda “O’rganish lozim”-, talabalar o’quv materiallarini o’zlashtirishda
qiyinchilik his etsa, u holda “Tushunmadim” -? belgisini qo’yadi.

Insertda foydalaniladigan maxsus jadval

Abzatslar No | “Bilaman” — | “Ma’qullayman” | “O’rganish | “Tushunmadim”
V Q lozim”- -?

1.

2.

3.

4 va h.k.

1.Maltoza gaysi xususiyati asosida Trommer reaktsiyasi bilan ochiladi?

2.Fermentlar  eritmasini  gaynatganda inaktivatsiyalanishi nima bilan
tushuntiriladi va bunga ganday ishonch hosil gilish mumkin?

3.Fermentlar ta’siri anorganik katalizatorlar ta’siridan qaysi xususiyatlari bilan
farglanadi?

4.So’lak amilazasi ta’siridagi spetsifiklikni ganday qilib isbotlasa bo’ladi?
5.Saxaraza fermenti gaysi sinfga kiradi va uning substrati nimadan iborat?

6.Saxaraza ta’siridagi spetsifiklik qaysi reaktsiya bilan isbotlanadi? Saxarozani
saxaraza bilan gidrolizlanish reaktsiyasi formulasini yozing.

7.Nega saxaroza gidrolizgacha Trommer reaktsiyasi bilan ochilmaydi?

8.Muhit rN ning ahamiyatini so’lak amilazasiga ta’siri misolida tushuntiring.
Qaysi tajribada uni ko’rish mumkin?

9.Qanday moddalar fermentlarning aktivatorlari va ingibitorlari bo’lishi
mumkin? Ulardan a-amilaza uchun misollar keltiring.

10.Ferment faolligi birligi nimadan iborat?
11.a0-amilazaning diagnostika va terapiyada ganday ahamiyati bor?

12.Fermentlarni aniglashdagi sifat reaktsiyalarning mohiyati nimada?
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Amaliy (seminar) mashg’ulot Ne2

MAVZU:Immobillangan fermentlarni tibbiyotda va texnologiyada qo’llash

Reja
1. Fermentlar immobilizatsiyasi
2.Fermentlarni immobilizatsiya qilish usullari.
3.0rganik polimerli tashuvchilar.
4. Fizik usullarda immobilizatsiya qilish.
5. Adsorbtsion immobillizatsiya gilish usullari.
6._Gel ichiga kiritish yo’li bilan immobilizatsiya qilish
7. Yarim o’tkazgich membranalar yordamida immobilizatsiya qilish.
8. Immobillangan fermentlarni tibbiyotda va texnologiyada qo’llash va
uning ahamiyati

Savol va topshiriglar

1.Fermentlarni immobilizatsiyalashga gaysi olimlar asos soldi?

2. Fermentlarni immobilizatsiyalash usullarini tushuntiring.

3. Fermentlarni immobilizatsiyalash tibbiyotda ganday ahamiyatga ega?
4 Fermentlarnini immobilizatsiyalashning texnologiyada qo’llanilishi.
5.Mavzuga doir atamalar lug’atini yod oling.

6. Mavzuga doir internet ma’lumotlari bilan tanishing.

7.Jadvalni to’ldiring

Insertda foydalaniladigan maxsus jadval

Abzatslar No | “Bilaman” — | “Ma’qullayman” | “O’rganish | “Tushunmadim”
V Q lozim”- -?

1.

2.

3.

4 vah.k.

Amaliy (seminar) mashg’ulot Ne3
MAVZU: Immunobiotexnologiya. Immunoenzim tahlili.

Reja
1. Immunobiotexnologiya to’g’risida tushuncha .
2.Immunobiotexnologiyaning ahamiyati.
3.Immunoenzim tahlili to’g’risida tushuncha.
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Savol va topshiriglar

1.Immunobiotexnologiya to’g’risida tushuncha bering.

2. Immunobiotexnologiyaning ahamiyati nimadan iborat ?
3. Immunoenzim tahlili to’g’risida tushuncha bering.

4. Mavzuga doir atamalar lug’atini yod oling.
5. Mavzuga doir internet ma’lumotlari bilan tanishing.
6.Jadvalni to’ldiring

Insertda foydalaniladigan maxsus jadval

Abzatslar | “Bilaman” | “Ma’qullayman” | “O’rganish | “Tushunmadim”
No -V Q lozim”- -?

1.

2.

3.

4 va h.k.

1.Gen muxandisligida qo’llaniladigan plazmidlar/

Amaliy (seminar) mashg’uloti Ne4

MAVZU: Vektorlar va ularni qo’llash.

Reja

2. Gen muxandisligida qo’llaniladigan fag vektorlar, restriktazalar.
3. Vektorlar to’g’risida ma’lumot.
4.Vektorlarni qo’llash

Insertda foydalaniladigan maxsus jadval

Savol va topshiriglar
1.Vektor deb nimaga aytiladi ?
2. Transmissibl plazmid to’g’risida ma’lumot bering.
3.Avtanom plazmid deb nimaga aytiladi?
4.Vektorlarni qo’llash usullari.

5. Mavzuga doir atamalar lug’atini yod oling.
6. Mavzuga doir internet ma’lumotlari bilan tanishing.
7.Jadvalni to’ldiring

Abzatslar | “Bilaman” | “Ma’qullayman” | “O’rganish | “Tushunmadim”
No -V Q lozim”- -?

1.

2.

3.

4 va h.k.

Amaliy (seminar) mashg’uloti Ne/
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Mavzu: O’simliklar gen muxandisligi. ti-plazmidalarni va
fitoviruslarni o’simlik gen muxandisligida ishlatilishi.

Reja
1. Plazmida nima? .
1.T-DNK ganday nukleotid ketma-ketlikdan iborat?
2.Virulentlik hududini vazifasi nimadan iborat?
3.T-DNK dan nima uchun vektor siatida foydalanadi?
4. T-DNK ni o’simlik hujayrasiga ko’chib o’tish mexanizmini tushuntiring.
5.Nima uchun o’simlik gen muhandisligida vektor sifatida agrabakteriumdan
foydalaniladi?

Insertda foydalaniladigan maxsus jadval

Abzatslar | “Bilaman” | “Ma’qullayman” | “O’rganish | “Tushunmadim”
No -V Q lozim”- -?

1.

2.

3.

4 va h.k.

Amaliy (seminar) mashg’uloti Ne5
MAVZU: Gen muxandisligida ishlatiladigan fermentlar.

Reja
1. Ishlab chiqarish sanoatida ba’zi bir fermentlarni ishlab chigarish uchun
foydalaniladigan mikroorganizmlar.
2. Fermentlar produtsentlarini o’stirish jarayoniga ta’sir etuvchi omillar.
3.Fermentativ produsentlarni o’stirish usullari.
4.Gen muhandisligida fermentlarni qo’llanilishi va ularning ahamiyati.

Savol va topshiriglar

1. Ishlab chiqgarish sanoatida ba’zi bir fermentlarni ishlab chigarish uchun gaysi
mikroorganizmlardan foydalaniladi ?

2. Fermentlar produtsentlarini o’stirish jarayoniga qanday omillar ta’sir etadi?
3. Fermentativ produsentlarni o’stirish usullarini tushuntiring.

4.Gen muxandisligida qo’llaniladigan ba’zi bir restriktazalar tavsifi.

5. Mavzuga doir internet ma’lumotlari bilan tanishing.

6.Jadvalni to’ldiring

Insertda foydalaniladigan maxsus jadval

84




Abzatslar | “Bilaman” | “Ma’qullayman” | “O’rganish | “Tushunmadim”
Ne -V Q lozim”- -?

1.

2.

3.

1. Gen muxandisligi usullari yordamida noyob ogsillarni olinishi.

Amaliy (seminar) mashg’uloti Ne6

Reja

2.Gen muxandisligi usullari yordamida gormonlarni olinishi
Savol va topshiriglar
1. Gen muxandisligi usullari yordamida ganday ogsillarni olinish mumkin?.
2. Gen muxandisligi usullari yordamida gormonlar olinishini tushuntiring.

3.Mavzuga doir atamalar lug’atini yod oling.
4. Mavzuga doir internet ma’lumotlari bilan tanishing.
5.Jadvalni to’ldiring

Insertda foydalaniladigan maxsus jadval

2.2.6.Gen muxandisligi usullari yordamida noyob oqgsil va
gormonlarni (interferon, insulin va boshka) olinishi.

Abzatslar | “Bilaman” | “Ma’qullayman” | “O’rganish | “Tushunmadim”
No -V Q lozim™- -7

1.

2.

3.

4 va h.k.

Amaliy (seminar) mashg’uloti Ne8

Mavzu: Hayvon va odam gen muxandisligi.Genom

muxandisligi (hujayra muxandisligi).

Reja

1.Hayvon gen muxandisligi.
2.0dam gen muxandisligi.
3.Genom muxandisligi (hujayra muxandisligi).

Savol va topshiriglar
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1.Hayvon gen muxandisligi usullarini tushuntiring.
2.0dam gen muxandisligi hagida ma’lumot bering.
3.Genom muxandisligi (hujayra muxandisligi) to’g’risida ma’lumot bering.
4 Mavzuga doir atamalar lug’atini yod oling.
5. Mavzuga doir internet ma’lumotlari bilan tanishing.
6.Jadvalni to’ldiring

Insertda foydalaniladigan maxsus jadval

Abzatslar | “Bilaman” | “Ma’qullayman” | “O’rganish | “Tushunmadim”
No -V Q lozim™- -?

1.

2.

3.

4 va h.k.

Amaliy mashg’ulot Ne9
Mavzu: Bioelektronika printsiplari. Biosensorlar yaratish va
qo’llash.
Reja

1. Bioelektronika printsiplariga ta’rif .
2. Biosensorlar yaratish.
3. Biosensorlarni qo’llash.

Savol va topshiriglar

1. Bioelektronika printsiplariga ta’rif bering.
2. Biosensorlar yaratish usullari.

3. Biosensorlarni tushuntiring.

4 Mavzuga doir atamalar lug’atini yod oling.
5. Mavzuga doir internet ma’lumotlari bilan tanishing.
6.Jadvalni to’ldiring

Insertda foydalaniladigan maxsus jadval

Abzatslar | “Bilaman” | “Ma’qullayman” | “O’rganish | “Tushunmadim”
No -V Q lozim™- -7
1.
2.
3.
4 va h.k.
Amaliy mashg’ulot Nel0

Mavzu: Chigindisiz texnologiya yaratish.
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Reja

1. Chigindisiz texnologiya yaratishning ahamiyati.

2. Chigindisiz texnologiya yaratish usullari.

Savol va topshiriglar

1. Chigindisiz texnologiya yaratishning xalq xo’jaligidagi ahamiyati nimada?
2. Chigindisiz texnologiya to’g’risida ma’lumot bering.

3.Mavzuga doir atamalar lug’atini yod oling.

4. Mavzuga doir internet ma’lumotlari bilan tanishing.

5.Jadvalni to’ldiring

Insertda foydalaniladigan maxsus jadval

Abzatslar | “Bilaman” | “Ma’qullayman” | “O’rganish | “Tushunmadim”
No -V Q lozim”- -?

1.

2.

3.

4 va h.k.

Biotexnologiya fanidan TMI topshirig‘lari

Ishchi o‘quv dasturining mustaqil ta’limga oid

bo‘lim va mavzulari

Mustaqil ta’limga oid topshiriqlar

No 2 3
1. Hujayra muxandisligidagi texnologik 1.Hujayra muxandisligidagi tarixi.
jarayonlarni o‘rganish. 2.Hujayra muxandisligining  rivojlanish
bosqichlari.
3.Hujayra muxandisligining texnologik
jarayonlarini o‘rganish
2. Fermentlarni tuzilishi va meyyoriy 1.Fermentlarni tuzilishi
ko‘rsatgichlarini o‘rganish. 2. Fermentlarni meyyoriy ko‘rsatgichlarini
o‘rganish.
3. Fermentlar yordamida organik moddalar | 1.Fermentlar yordamida organik moddalar
sintezini va stereoizomerlar olinishni sintezini o‘rganish.
o‘rganish. 2. Fermentlar yordamida stereoizomerlar
olinishni o‘rganish.
4. Viruslarni gen muxandisligida 1.Vektorlar va ularga qo’yilgan talablar.
go‘llanilishi 2.Viruslarni gen muxandisligida
go‘llanilishini o‘rganish.
5. Biogaz olish texnologiyasini biokimyoviy, |1.Biogaz olish texnologiyasini biokimyoviy,

mikrobiologik va texnologik jixatlarini
o‘rganish

jixatlarini o‘rganish.

2. Biogaz olishni mikrobiologik jixatlarini
o‘rganish.

3. Biogaz olish texnologiyasini texnologik
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jixatlarini o‘rganish.

6. | Transgen hayvonlar yaratish usullarini

o‘rganish

o‘rganish

Transgen hayvonlar yaratish usullarini

7. Bioetanol olish texnologiyasida

fermentlarni roli va axamiyati

Bioetanol olish texnologiyasida
fermentlarni roli va axamiyatini o‘rganish

e =
Termin O“zbek tilidagi sharhi Ingliz tilidagi sharhi R“‘; f)'r'r']?ag'
One of several alternative forms
of a gene that occur at a given
locus on a chromosome. Most
often there are two paired copies
. of a gene on homologous
ALLEL é_;e_n. Genlar holanm_ng chromosomes. For each of your Auen
iri. Masalan: A yoki a.
gene you get one copy (allele)
from each parent. They may be
nearly identical in DNA
sequence or have slight
variations (i.e. mutations).
Organik kislota
molekulasida bir yoki bir
nechta vodorod atomini
aminogruppa Any of a class of 20 molecules
NH2 ga almashinishidan that are combined to form
hosil bo‘ladi. Bunda NH2 proteins in living things. The
Al N_(I_) EISLO gruppa ko‘pincha sequence of amino acids in a AMMHOKHCITOTA
karboksil gruppaga protein and hence protein
qo‘shni uglerod (alfa (a) function are determined by the
uglerod) atomining genetic code
vodorodi o‘rniga kiradi va
o
aminokislota hosil bo‘ladi.
ANTIKODON | t RNK o‘rta qismidagi 3 ta | An anticodon is a unit made up AHTHKOJIOH
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nukleotid (triplet)dan
iborat, i RNK ning
kodoniga mos keladi.
Kodon va antikodon
komplementar bo‘lsa, t
RNK olib kelgan
aminokislota
ribosomaning katta
birligida goldiriladi va
sintezlanayotgan zanjiriga
ulanadi.

of three nucleotides that
correspond to the three bases of
the codon on the mRNA. Each
tRNA contains a specific
anticodon triplet sequence that
can base-pair to one or more
codons for an amino acid. Some
anticodons can pair with more
than one codon due to a
phenomenon known as wobble
base pairing.

YUqori molekulali tabiiy
brikmalar (ogsillar,
nuklein kislotalar,

Polymers produced by living

SIFRLILAIER pohsaxa_rldlz:w) bo'lib, organisms; in other words, they | Buonoaumepst
LAR molekulasi ko‘p marotaba are polvmeric biomolecules
takrorlanadigan kichik poly '
molekulali monomer yoki
ular gismlaridan iborat.
«Genealogia» - so‘zidan
olingan bo‘lib, shajara Genealogy is a family history, is
GENEALOGIY | degan ma’noni bildiradi. the study of families and the
. . . . - I'eanonorus
A Odamning biror belgi- tracing of their lineages and
xossasining avlodlarda history.
irsiylanishini tadgiq etadi.
Gen muhandisligi
rekombinant DNKIlar
texn_olo_glyaSL_ Genetik va Modification of the natural DNA
biokimyoviy usullar
. . . sequence of a gene or genes.
yordamida organizm yoki Genetic engineering is the basis
GENETIK hujayra biologik axborotni of the modgern biotgchnolo ical I'ennas
INJENERIYA | of‘zgartirish bilan tabiatda . . g UHXEHepus
. . revolution, to which we owe
uchramaydigan, yangi . ; L
. . such inventions as insulin-
xususiyatga ega bo‘lgan . .
. . producing bacteria.
genlar to‘plamini va shu
asosda yangi shtamm, nav
va zotlarni yaratish.
Three bases (e.g. 5CGC3') ina
DNA or RNA sequence specify
Nuklein kislotalar a codon, which codes for an
molekulasida irsiy amino acid (e.g. arginine) in a
axborotning nukleotidlar protein. Genes are frequently
ketma-ketligida tens of thousands of base-pairs | T'enetnueckuii
CENEITIX NoD berilishidan iborat. long. Usually the codons of an KOJT
Genetik kod 3ta xarf exon are in phase within an
nukleotiddan iborat uninterrupted open reading
bo‘ladi. Bu triplet deyiladi. | frame giving rise to long chains
of amino acids after ribosomal
translation.
GENLAR Tasodifiy omillar ta’sirida | Practice of "stimulating biased
DREYFI kichik populyasiyalarda | inheritance of particular genes to Tlpeiidpsi rexon
(genetik genlar uchrash tezligining alter entire populations. It has P
avtonom o‘zgarishi. Odatda been proposed as a technique for

89




jarayonlar)

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

changing wild populations of
harmful organisms such as
mosquitoes to be less dangerous.

A complete set (n) of
chromosomes (hence, of genes)

Genlar yig‘indisi. inherited as a unit from one
Xromosomalarning parent plus one sex chromosome
gaploid to‘plami. from the other parent in
GENOM Genomning genotipdan heterogametic individuals. The I'enom
fargi shundaki, u ayrim zot full genome sequences are
yoki navni emas, balki bir available for hundreds of
turni xarakterlab beradi. | bacteria and viruses, human, and
model organisms like mouse,
frog, worm and fruit flies.
he part (DNA sequence) of the
genetic makeup of a cell, and
therefore of an organism or
individual, which determines a
. L . specific characteristic
Orgqmzmnmg irsiy asosi. (phenotype) of that
GENOTIP Diploid to‘plamdagi P type) ot tf I'enotum
barcha genlar yig“indisi. cell/organlsm/mdlwdual.
Genotype is one of three factors
that determine phenotype, the
other two being inherited
epigenetic factors, and non-
inherited environmental factors.
A couple of homologous
Kattaligi, shakli, genlari chromosomes, or homologs, are
GOMOLOGIK bir xil, bO‘lga;Ijuft a set of one maternal and one T'omostornyecka
XROMOSOMA paternal chromosomes that pair s XpOMOCOMa
Xromosomalar. . .
up with each other inside a cell
during meiosis.
The molecule that encodes
genetic information. DNAis a
double-stranded molecule held
Dezoksiribonuklein together by weak bonds between
kislota. Fagat odamdagina base pairs of nucleotides. the
emas, balki barcha boshga | four nucleotides in dna contain | /Ie3okcupubony
DNK eukariotlarda, shuningdek, | the bases stranded molecule held KJIEMHOBAS
prokariotlarda irsiy together by weak bonds between KHCIIOTa

axborot saglovchi
sanaladi.

base pairs of nucleotides. The
four nucleotides in DNA contain
the bases: adenine (A), guanine
(G), cytosine (C), and thymine

(T). In nature, base pairs form




only between A and T and

partner.

between G and C; thus the base
sequence of each single strand
can be deduced from that of its

I RNK

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

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

for protein synthesis.

RNA that serves as a template

Wndapmanmons
as PHK

INTRON

1 RNK nig «axborotsiz»
gismlar yig‘indisi.

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

NHuTpon

IRSIYAT

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

from one generation to the next.

The passing of familial elements

HacnencrseHno
CTb

MODIFIKATO
R GENLAR

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

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

I'ensl
MOIU(UKATOPBI

NUKLEIN
KISLOTA

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

Uning monomeri
nukleotidlar bo‘lib,

nuklein kislota
polinukleotid hisoblanadi.

A large molecule composed of
nucleotide subunits.

Hyxnennosas
KHCJIOTa

PIRIMIDIN

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

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

[Tupumuuu

POLIMORFIZ
M

Ko*p shakllilik
bir tur doirasida bir-

A Difference in DNA sequence
among individuals. Genetic

biridan keskin farq

[Honumopduszm

variations occurring in more
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giluvchi individlarning
mavjudligi.

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

PROMOTOR

Operondan oldinda
joylashgan triplet
guruhlaridan biri bo‘lib,
RNK va DNK sintezini
katalizlovchi RNK
polimeraza bilan birikish
Xususiyatiga ega.

A site on DNA to which RNA
polymerase will bind and initiate
transcription.

[TIpomoTtp

PURIN

Qo‘sh zanjirli DNK
molekulasining 1-zanjirida
adenin va timindan iborat

asos. Komplementarlik

qoidasiga binoan 1-

zanjirdagi purin asosi
garshisida 2-zanjirda
pirimidin asosi turadi.

A nitrogen-containing, single-
ring, basic compound that occurs
in nucleic acids. The purines in
DNA and RNA are adenine and
guanine.

[Typun

r RNK

RNKIar ribosomaning har
ikkala subbirliklari
tarkibida bo‘ladi.

A class of RNA found in the
ribosomes of cells.

p PHK

t RNK

Transport ribonuklein
kislota. RNK polimeraza
fermenti ishtirokida DNK
matritsasida sintezlanadi. t

RNK quyi molekulyar
massaga ega bo‘lib, 75-85

nukleotiddan tashkil
topgan. U beda bargi
tipidagi ko‘rinishda
bo‘ladi. Ribosomalarga
aminokislotalarni tashish
vazifasini o‘taydi.

A class of RNA having
structures with triplet nucleotide
sequences that are
complementary to the triplet
nucleotide coding sequences of
MRNA. The role of tRNAs in
protein synthesis is to bond with
amino acids and transfer them to
the ribosomes, where proteins
are assembled according to the
genetic code carried by mRNA.

TPHK

URATSIL

Pirimidin asoslari; RNK
va erkin nukleotidlar
tarkibiga Kiradi.

A common pyrimidine found in
RNA, it base pairs with adenine
and is replaced by thymine in
DNA. Methylation of uracil
produces thymine. It turns into
thymine to protect the DNA and
to improve the efficiency of
DNA replication. Uracil can
base pair with any of the bases
depending on how the molecule
arranges itself on the helix, but
readily pairs with adenine
because the methyl group is
repelled into a fixed position.

VYpauun

SITOZIN

Nuklein kislotalarning
tarkibiy gismi bo‘lgan
nukleotidlarni hosil
giluvchi 4 ta azotli

Pyrimidine base found in RNA
and DNA. Cytosine (C4HsN3z0)
forms base-pairs with guanine

only. It may become methylated

Iuto3un
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asosning bittasi.
Komplementarlik
prinsipiga asosan sitozinli
azotli asos garshisida
guanin azotli asos turadi.

where it occurs consecutively to
guanine in the DNA sequence
(see 5-methylcytosine).

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

The protein-coding DNA

EKZON ketligini ifodalovchi sequences of a gene. Compare DK30H
(kodlovchi) gismi. introns.
Ekzonlar intron bilan
gallashib turadi.
Namoyon bo‘lish - Production of
muayyan gen tomonidan observable/detectable
EKSPRESSIYA aniglanuvchi belgining characteristics of an organism, Sxenpecens

fenotipda organizmning
yashash sharoitiga garab
namoyon bo‘lish darajasi.

usually due to the synthesis of

protein.
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YHHBEPCHTETHIA HILNAG HHKHNAH.

TysyBunnap:
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Mupaapaxmerosa J1.T.

TakpHIYHAAp:

Kapuines T.

aspanos K.C.

danuuAr Frys nactypn Mupio Yayrbex HoMupari Vabekucron Munnmh
uHr Mnyiuil-MeTroauK KeHrammaa TaBca KHIHHIaH

BEPCHTETH
sy m:.. 7 narn *_ O * -connu GaéHHoma).

(2014 mn “d

- TOWKEHT KHME-TEXHONOTHA HHCTHTYTH,

- ¥3MY BHONOTHA-TYNPOKIIYHOCTHK (aKyNsTeTH,
MuxpoGuonorna Ba GHOTEXHOMOrHA Kadempack
npodeccopH, GHonorua dannapu NOKTOPH

Y3MY BHONOrHA-TYNPOKWYHOCIHK DakynbTeTH,
MukpoGHonorus Ba GuoTexsonorus kadenpach
ZOUEHTH, TEXHNKA GaHnapH HOM30AH

BuoTexHonorua kadeapacH JOLEHTH,
BuHonorua Ganapn HOM30AH

¥3MVY BHONOrHA-TYNPOKIYHOCIHK (akynbTeTH,
BoTanHKa, 3KOJIOrHs Ba YCHMIHKNAp
duzHonorusch xadeapack npodeccop,
Ouonorua dannapi AOKTOpH

Knpuw

BuoTexuonorus  dannnm XO3HprH  BaKTZa ajan Ccypsatnap Gunan
PHBOXIaHHIH  GeBOCHTE GHOMOTHA  haHMHMHT TapakkHETH OmnaH yaewii
GornukaHp. BuortexHonorna $aHnap MuMza XO3MprM KyHma erakum Ypunun
sramnamokna. Cababu, GHonorusHumr MONEKynap napakara KyTapwiMmy,
XO3WPTM KYHZa OGMp Karop Macananapy GHOTEXHONOrHA taHucHz  eumw
HMKONHHH Gepmaiinn. Illy ca6abpan xam GuoTexHomorna TYpH HyHamuuunapu
HHCOH Xa€TH y4yH KepaknH 6¥nraH 0Iuk-OBKAT MaxCy/NOTAAPHHH, WYHHHTAEK
SHEPTHA MyaMMOCH, TYPNIH IKO/IOTHK MYaMMONapHH, GHOMOTHK ¢aon ea nopusop
MOLlanap HMunal uMKApHIWI  MYaMMONAPHHM  Xan  KHIHWK MYMKHH.
BroTexHonorua aesano, 3KoMOrMK WMXaTiaH kaTTa HCTHEGONMTA 3ra, YHHHr
Epnamuna sHeprHa kaMm mapaxana capnaany, UMKHHIMCH3 TEXHOMOTHANAp
RpAaTHU aManra OWMPHNAQH, WY MABHOAA XAM GHOTEXHONOTHS TYPIH
Mpenapariap: KyMNanaH WHCYNHH, HHTEPHEPOH, TypmH ropMounap, GHonoruk
taon Mommanap onumina, GuoTexmonOrHK KapalHNapHH Kjmiaw Xap KMXaToaH
MYXHM aXAMHATra 3raqnp.

DaHHHHT MaKcaan Ba Basuanapn

Buotexxonoruanu  YkurHwnan Makcan Tanabanapra Xo3Hprs  3aMOH
GuonoruacH sa werapanom aHmap OTYKTApHra acOCNAHIaH, AHIM TEXHOJOTHK
HADAEHNAP APATHIN BA TEXHONOTHA HA3ADHACH acocnapuaan 6unnm Gepuwpan
H6opataup. Xoampru KyHna BHoTrexHonorus #yHanmmuee skanan cypsaraa
PHBOAIZHHWIN  HATHXACWIOA, 3aMOH Tanabura xasob Gepa onaamran
MyTaxaccucnaphH Taliépram  Tamab  3THAMOKZa. Wy ca6abnn  Gakanasp
fiyHanMumzary tanabanapra GuoTexHonorHs acocnap dannaaH yMyMuii Suanm
Geprw Makcanra Mysodukaup

Dan 6fiinua 6unnm, K¥HHKMa Ba Manakanapura Kynnaanran tanaGaap

Buotexnonorua [ EETT Yanawrmupum skapa€auna Gakanasp
MHKDPOOpraHM3MNapHu THOGMETNZ Ba xank XYkanurupard ponm, dolinanu
MHKpOOpranusMnapHu GuoTexsonoruk ycynma WKPaTHII Ba ynapaaH GHOAOTHK
daon monmanap onum, GHotexHonorks €paamMua Xo3upru 3amMoH GHONOrMACH
MYyamMONapHHM e4nw A¥nnapw, rex sa XyXKafpa HHKeHepHACH HMKOHHATNIApH Ba
YNaphH amanuéraa kynanaw, depmentnap sa YNapHH KYAnaw HMKOHHSTIApH
XaKuda macasgypza 3za Gynutuu;

GuoTexHoNOrHE GHNaH IKONOrHA, THOGHET Xamia O3HK-OBKAT MaxCynoTnapH
BA KHULNOK-XYKaNHK CaHOaTnapH ypracaarn al0KauK, GHONOTHK Maxcynotnap
OJHW MZKCa/1a, KOHKPET GHOTEXHONOTMK XApadHHM Huab YHKHWHH, TeH Ba
XyKaipa MyXaHAHCIHTH HCTHKOONNAPHHH, GHOTEXHONOHK YCYNnapHH Kyanamina
KEpakn MHKPOOPraHH3IMNap Ba gepMeHTNap, MyXHT Ba IAPT-INAPOHTAAPHH Tona
GUAMIIHK,  Typnu  mMMoGHMAnaHraH MHKpOOpraHHsmiap Ba  depment
NpenaparnapHHl  ONHIIHH, 3aMOHABHIT Takpuba Kypuamanapu sa ¥nuos
acGoOnapuaan xamfa 3aMoHasmi axGopor Texwonornanapuaan holananumny,
tan Gyfiuua TaBcHA >Twnagtran 3apypHii anaGHETNapHM TaRNAlEM, BUpTYan
2MeKTpoH GHIHM ManGanapunau dolinanaHHmKm, TaRAHM TexHHK BOCHTANApHIAH

3
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GOMANAHNIINK; TAHNAHFAH MAB3YHHHT  JOM3ApONMIMHM  Ba  AXaMMATHHM
ACOCNAWHK OuAUWU 6a yAAPOaH (oo, s

(depmenTaapun KaTaJIuTHK aonnurunu aHUKIai Onnnu;
GHOTEXHONMOTHANAD EpaMHIA SHIM MAXCyJOT/ap ONMm Ba MaBKyd GYnraH
TEXHOJIOTHANAPHH TAKOMW/UIAWITHPHIL MaKCaaMaa runotesa Takaud ITiu,
MIIHUHT MaKCalH Ba MyaiidH Ba3suQasapHHu WAKLIAHTHPHLI, METOAMKaNapHu
TaHjalll, MyaMMO EYHMHHHHI i aprymenT Taknud Kuwiuw Ba
PHBOXNJIAHTHPHLL, OKCNIEPUMEHTAN KYPHIMAa Ba TAAKMKOT KapalHHWHM OaéH
KWMLK, IbTEPHATHB €YMMJIADHH TAHKMAMH aHIiaw, Xynocanap Ba OJMHTaH
HAaTWXalapHn  Gaxomauwl WAK/WIaHTHPHII Ba aWMK  Takiudrap  Gepuuw

KPHUKMaNapuza 32a 6yumiu Kepax.

DaHHHHT FKyB pexanaru 6omka dannap 6unan §3apo GOFTHKINIH Ba
yeayOuii KUXaTAAH y3BHIIHIH

BuoTexHonornsuy yanawrnpriuaa tanabanap 6HOAOrHAIaH: MHKPOGHONOTHA
Ba BHPYCOJIOTHA, FEHETHKA, MOJEKyasp OGuonorus, Guoxumusa, GHODH3MKa,
¢usHonorns, GOTaHMKAa Ba 300M0TMA KOHYHNApH XaKuia TylyHYara ora
Oyauuitapn kepak. MHKpOGHONIOrHANAH: CAHOAT MHKPOGHONOTHACH kapadiapH,
MHKDOOPraHM3MNIapHH YCTHpHW Ba KYnaiTHpuu yciy6napu, MHKpoGnap
€pnaMuna aHTHOHOTHKNAp, OPraHMK KMC/IOTanap, HOEG Ba Kepakmi Momianap
GHOCHHTE3H, MHMKPOGNApHM cakinaw Ba ynapHMHr aon XYCYCHATNAPHHH
AYKOTMAC/IHK;  GHOXMMMANAH-(EPMEHTATHB  peakUMAnap  MeXaHH3MapH,
YNapHHHT (Aol MapKasMHUHT TY3WIHMIUH, MULIAW Kapa&Hiap, MoaudHKaiums
ycynu &paamuaa  6apkapopaMTMHH - OWMpHI;  GHogu3MKanaH-MemOpaHanap
TY3HJIHIUH, TPAHCNIOPT XKapa&HaapH MeXaHH3MIApH, GHOPHEPTETHKAHMHI acOCHil
KOHYHAapH; (OTOCHHTE3 Ba Hadac KapagHiapura OWI peakuMsanap; Xyxkaipa
GHonoruscunaH  Xyxkafipa Ty3WIMIIM, XyKaiipaza acocHii NpoUeCCHapHHUHI
KEYHIUH, XyKalpalapHHHr Kynaiuwu; monekynap Guonorusnan-JJHK sa PHK
TY3HJIHILK, TPAHCKPHNUMA, TPAHCIALUMA KOHyHJIapH, puGocoManap Ty3HIMLIM,
TEHETHK KOA CTPYKTypa 3/eMeHT/IapH Ba X.K. KHMEBHH TexHonorusaau: acocHii
TEXHOJIOTHK JKapaéHiap, PeakTOPNAPHHHI TY3WIHIIM BAa MULTALI MPHHUMIIAPH,
GHopeakTOpnapHH amanMETaa Ky/Ulall yCynnapH Xakuua eTapiu Guimmra sra
Oyanwnapu wapr.

@anuunr uamM-Gan Ba HILNA6 YHKAPHIIAATH YPHRI

Buotexronorns Hadakar dan cudaruna, 6anku YpHHHH, HILNAG YHKapHa
XaMm anoxuza ¥puH dramnab kenmokza. Mwnab umkapun GHOTEXHOMOrHACH
aHb A Ba  3aMc i OuoTexHonorusra OynMHamM.  AWbaHaBHil
GHOTEXHONOTHA HOH MaXCY/OT/IapH, Wapod, NHWLIOK Ba GOWKA MWNAG YHKapHu
TEXHONOTHANAPHHH  §3 HuMra onaau. 3amoHaBuii OHMOTEXHONOrMs oca,
MHKpPOOpraHH3Miap €paaMmuaa Typ/u OKCHJI TaGuaT/u Ba GOLIKa Moaanap onuw
TEXHOJNOrHACHra, ¢epMeHTIap Epaamuna Guonoruk daon moazanap cuuTes
Kuiuwra, OHOKaTanu3 acocHaa OWKFHMII KapaHHMHH HA30pPaT KMAMINTA, reH
MYXaHIHC/IHIH EPaMK/Ia OJIMHTaH OpraHW3MMIapHH MLLNa0 YMKapHILZIA KYanawra
HyHanTHpHATaH.

4

@annu JRuTHIAA GoiiAaNaHRAAINIAH 3aMOHABHIT axbopor
Ba Me/IarOruK TeXHOI0rusAap

TanaGanapHuur  GHoTexHONOrHS GbauuHM  yanawTupuwaapn  yuyn
YKHTHIIHMHT  MAFOp Ba  3aMOHaBMii ycyanapuaan  oinananuw,  AHru
MH(OpMALHOH-NIeNaroruk TEXHOMOTHANIAPHH TaA0MK KWW MYXHM aXaMuATra
sranup. ®aHHH Y3INAWTHPHWAA AAPCIHK, YKyB Ba ycnyGuii Kynanmanap,
Mabpy3a MAaTHIapH, TapkaTMa MaTepHaiiap, 3MeKTpoH MmarepHaiiap Xxamzaa
BHpTYan cTeHuiapaan Qoiinananunann. Llynunraex, aTpodHya GHIHM ONHLIHK
TabMHHJIAW MaKCaaWla Tanabalapra MyCTaKWI Wi MaB3ylapH XaM Gepunanu.
DaHHK 3aMOHaBMI nenaroruk yeny6nap — “Knacrep”, “Bymepaur”, “JleGarnap”,
“Appa”, “Menio”, “Uxonnii yiunnap” Tapauaa YT xam ky3na TYTH/IFaHIHp.
BuotexHonorusuusr  nonzap6 MyamMoniapura  Garuwnanrad  iyHanuwnapu
Oy¥iuua  TanabanapHMHr  XOXMWHra Kapab Kypc wwnapu  Gepunanu.
Buotexnonorus  acocnapumm  yxutHwaa YKyB  nacTypnapu, KkommbioTep,

YKHTHIIHHHT TEXHHK BOCHTanapH, BHAeopHIBMIapaaH poitaanaHunay.

ACOCHHA KHCMH
Maspysaaap

Kupnw. BrotexHonorns ¢aHunMHr npeamers, makcaau sa Basudanapm;
$aHHMHT TaIKMKOT ycynnapw, acocwii O6beKTIapH GHOTEXHONOTHS (PaHHHHHT
Gowka daunap Gunan ¥3apo GorMKIHTH, (aHuKHr Gowka Typau coxanapaark
MyaMMOJIapHH €YHIUJA TYTraH YpHHM, WYHHHIAEK, GHOTEXHONOrus HYHaHH
6yiinua myraxaccuc Taitépnawpmaru ¥pHu  Ba yHHHr acocuit AyHanuunapu
XaKHaary macananap.

DepMeHTAAp MYXaHAHCIHIH
DepMeHTIapHH OIMWI TEXHONOTHACH. YCHMAMK Ba XaiiBOH opranjiapuaaH
¢epMenTaap akpath6 onmw ycynnapu. Buocneunduk xpomarorpapus sa Gy
YCYNIHH ¥Ta TO3a (hepMeHTNIap OnMWIAA Kyanaul. Buocneunduk copbentnapuunr
ONMHUI ycynnapu. Buocneunduk copGent Typnapu. VYnapra KuMéBuii MwIOB
Gepuin Ba necopbumscura TaLCHp 3TyBYH omunap. Buocneuuduk copbentnap
ACOCHN1a APATHITAH TEXHOJIOTHK JKapaéHnap.

DepmeHTIAPHH HMMOGHATA
HWmmobunnanran  depmentnap. MMMoOGHanawHuar Ou3uk Ba  KuMEBMIT
ycyanap. Kynnanunaauran tauysuunap Typnapu. KOxopu Monekynanu Tabumii
OPraHHK TallyBYWIap. AHOTPaHHK MOJNANap acoCHAA ONHHIaH TaulyB4munap.
CuHTeTHK ycynna OnMHraH nonumepnapHu TawyB4Mnap cudatuaa wmnaTHu.
Ynapra ¢yuxunonan ¢aon rypyxaap KHPHTHW  ycyanapH. Budyskunonan
rypyxnap Kkyanaw. HWmmoGHanam skapaéumura TabCHP ITAAHraH OMMIAp.
HmmoGunanran  depmentnapun XoccanapuHu  y3rapuwi.  MmmoGuanaw
ycyanapuu - depMeHT  Gapkapopiurura TabCHP 3THIWIH Ba  (epmeHTaap

GapKapop/HIriHHM OWHpULL, .
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DepmenTaap HITHPOKHAA N TEXHOJIOFHK Kapaéniap

Amanuit  3H3UMONOrMS IOTyKIapuuu  amanuéraa  kyanam. [ mokosa-
GpyKTO3anM wMHEM  onmw, AMHHOKHCIIOTaNAp pauemusaumsacu. D, L-
AMHHOKHC/IOTANIAPHHHT OHp GMpHaaH axpartuui. JlakTo3acus ¢yt omum. Cyr
3apaoOMAaH  WAKapCHMOH Momnanap onum. Kpaxman Ba uemmonosanu
(epmenTnap €pnamuaa napyanau TEXHOJIOTHACH. Leamononuruk
MHKPOOPraHH3MJapHHHI™ LIEUITION03Ara TabCHp STHLI Mexanusmiapy. Lemmonosa
THAPOJIM3NTA TAbCHP STYBYH OMUILIAp.

I'en myxanaucanru

Oprannsm  (in  vivo) ren HHAKCHEpaUrn. [enwnap Tyswammu  Ba
OKCTIDECCHAHHHT  Oowkapwnumwy.  Komnawamuran  sa KOUTaHMaiauran
HYKNICOTH/UTAPHUHT sKoitnanum. MHTpomap. Tpancnosonnap. Bakrepusnap Ba
SYKapHOTJIapAaru  TPaHCMO3HLKA MexaHusmnapu. e  uHxeHepnuruma
Kynasaauran ¢epmentiap. Pectpukrasanap. Pectpukums pa MoaMpuKaLa
TH3umaaph.  JIHK-nonmmepasanap sa yhapuunr  typaapu. PHK  acocmaa
Kommiementap JIHK nonumepnapuun cuuTes Kummm mexanmami., Ipaiimepnap.
AHK-nurasanap. JIHKnap pexom6unamms Kapa€hu. Bektopnap Ba ynapmuu
Xyxaipara  xoinawTupmu. Bekropnapuunr YMYMHH  XycycHsTiaapu.
Bektopnapuunr  xyskaiipara unTerpauuscu.  CenekTMB  Mapkep reunap.
IMnasmunanap Ba Bupycnap BEKTOp cuparuna. [Mnasmumanaprunr asToHOM
Penmkauusra yupaum. Pennnkonnap. IMnasmunanapuuur Gakrepuan Xyskaiipara
MHTErpaumacH. bBerowa remnap skcnpeccuscu. Bakrepus  xyxaiipanapuna
KJIOHJIAHYBYH reH1ap SKCIPECCHSCH. Mukpooprasusmnap uitupokuaa Gupaamun
Ba MKKHIAMYH MeTabonMTiIap Muia® umkapuul. Cynepnponyuent urrammiap
Apatuil. UHTephEepOHHUHT ren nikeHepus ycynuna onurumy. CoMaToTponuH.
Hucynun. Spurponosrun. DepmenTiap.

Venmank ren myxanancanry

Venmmk ren MyXanaucaury. Tlporonnactaap. Kannyc TYkuMa. Veummk
rudpumwiapusm onuu. Berona FEH/IAPHH YCHMIIMKIApra KUPUTULI Aynnapu. Bup-
YPYF Ba MKKH-yDYF NalNalMK TpaHCreH yeumnuknap  omuw.  Tpaucren
XysKaiipanapuu capanab onuu, Arpobakrep TymupaumneHc GakrepusicH Ba yHuHT
Xycycuatiapy. Ti-mnasmuma. Onunnap. Ti-nnasmumanap tysunumm. Ti- pa Ri-
nnasmuaanap épaamuna nporonnactiapra Gerona JIHK-nap KHPHTHIL. Ycumimmk
FCH  MYXaHIHCIMIMAA  KYJUIaHWJAQWraH Mapkep  reunap.  Tpaucren
XyzkaHpanapHuHr capana6 onum. Tpancren yeumnuknapnuu HCTHKOOIapH.

XaiiBOH reH MyXaHancaurun
XalBOH reH MyXxaHaucaurm. XaiiBon  Xyxaiipanapunusr Y3ura xoc
Mapkepnapu. XaiiBoH XyKa#ipanapn Tpahcdopmanmscu pa TpaHcheKuuacH.
XaiiBonnapra Gakrepuan TEHIapHH KHUpHTHIL. Bupycnapun Bektop cudarnna
KYAnaHuanwm, Jlunocomanap acocuae €1 rewnapuu  Xyskaiipara KHPHTHLIL.
OmbpHonan y3ak XyKaHpalapHu TpaHCreH XaiiBoHnap Apatviuza  Kysanam.

Tpancren xyskaitpanapuu capanab onmi. Onam reHomu. Ien Xapuranapu. XaiBox
OPraHH3MHra SHTH rennap Kuputui. Mpcuii Kaca/UIMKJapHH aBoniaul.

Xy:kaiipa myxanancaurn

Xyskaiipanapuu YcTupum Ba cakiam, Xyxalipa KynsTypanapu. Veummmk
Gounanruy TYkuma Xyskaiipanapu. ¥cumankum yerupuu yeynnapunarn @mv_s.%.
IOkcak  yeumnuknapuu  comarnk XyXKafpanapunn  rubpuanam.  Yceummnk
Xy’KaHpac MyXaHIMCIHIH 1OTyKnapw. Brorexnonornaza omam Ba xaiigon
XyXKaipa KynbTypanapHuHu Kyinaw.  Xaiison XyKaiipacu HHKeHepauruaa
MHKAOpHH  ycyanap. Bakuumanap, (epmenTaap, ropmounap. ubpunom
TEXHOMIOrHANap. MOHOK/IOHA aHTHTaHANAp OHHMILIMN.

Tabunii oprannk Gupukmanap GuoTpancdopmanusicn

ATpod-MyXHTHH udsocnanumu Ba TOKCHK GUpHKMaapHu
Ononerpananmscu.  BuotaHon  mumuab Ynkapuul.  Kpaxman  TtyryBum
YHKHHANNADHUHK KakTta wuaw. Ilennonosa TYTYBYH YHKMHIWJIADHHM KaiiTa
vutam. Cunocnaw Ba Kommocrian kapa€unapn. Buonpoueccnapnu nazopar
KHIMW fiynnapu. Yanyknu pa Y3JIyKCH3 kapa&Hnap. MuKpoopraHusmiaphn sa
epmentnapun  uMmoGHIanran  xosatiaa GHOTEXHONMOMMK  KaliTa MuLTawa
Kymuiaw. Aapo6 Ba aHaspo6 JKapaéunap. depmeHTaius. Peaktopnap. Yukuuannap
(caHoaT, KOMMyHa/ Ba KMULTOK XYKATHIH YHKHHARNADH). Buogkunrunap muina6
Ydkapuw.  Typnau  GHOTexHONOrMK ycynnap  €ppammaa  KMMMarbaxo
MaxcynotiapHu - onuul. MuHepawiapHH KaiTa MILIAl  GHOTEXHONOFHACH.
Texnonoruk xapaéunapuan TAaKOMMJUIALITHPHLI BA YIAPHUHT TEXHHK-HKTHCOMI
KYpcaTruiiapuiy Kytapuu,

AMannii MAIWFY10TAAPHE TAIKKA STHIN Gyiinua
TaBCHs Ba KypcaTmanap

Tanabanap Tomonmnan amanmii MALUFy/IOT/IapHH GaKapHIHIIH MyCTaKuHII
HKOMI HITALIHK INAK/IAHAIINTA, HIMMI TAIKHKOT 9NIEMEHTJIADHHK aHIIalra,
HIMHI a1abHETNAPHH YKHIL Ba TAXJIMAN KWIHIIra €pnam Gepaan. Tanaba amanmii
MAIFYJIOTNAPHH Gakapuil skapa&Huna yHaaH xam Mypakkabpok 6yiran Bazudanu
— Manakasuii GMTHPYB MuwHEH Gaxapuim yuyw, HA3apHATAPHH aHIJIAL, ynapHu
YMYMIQWTHPHII Ba amanuéraa Kyanabd MYCTaKH/I HIMHA-TAAKHKOT (DaoIMATHH
Gownamra Taiéprapnuk Kypaau. Amammii MalFyJOTIApHH KuaMW Tanabana
ax0opOT/IapHH  aHANTM3  KHAMII  KOGHIHATHHN PHBOXK/IAHHIIMra Ba OKubGar
HaTWKala Hasapuii OMIMMIApHM MycTaxKamiamra onu6 KenaaM. Amanuit
MawrynoTiap OGakapuiumu  Tanabanan Gasnunr  Typnu  coxanapu Oyitnua
aMANMETAA OJIFaH GHIMMIAPHHN MYCTAXKAMIALIHH, AHANA 4YKYpJAIITHPHILIHK Ba
YMYMIAUITHPHIIHM Tanab kunamn. Xap Gup Tamnasran MaB3y HJIMMIIMKHH,
3AMOHABMIIIMKHH Tanab Kujam, dyHKn Xap OMp TONMWMPHKAA SHTHIHMK
SNIEMEHTIADH  OYAMIIM  03UM.  Amanwii MAUWFYJIOTIAPHHAT  HF  MYXHM
OMMWIAPHAAH GHMpH, YHHHI HHAMBMIAYAIUIHIH, TanaGaHuH® KM3HKHIIH  Ba
KOGHMATHTA Kapab Genrnianamy. i
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Amanui mawe ipea mascus 0 max 7]
Maesynapu pyuxamu:
. ®epmentiap paon MapKasnapuHu Ty3UIHILHK,
. ®epmentnap GapKapopAHIMHY TabMUHIOBYH (akTopap.
. Ummobunnanran (bepmenTiapun Tn66uéTIa Ba TEXHOJIOrHA A Ky uau,
. UMmyHOBHOTEXHOMO NS, HmmyHO3H3UM Taxamm,
- Bekropnap Ba ynapun Kyanam.
- Ien myXanmncnnrnaa mmnatunamuran depmentaap.
- Ten  myxauamcnuru yCymiapu é&paamuaa Hoé6 okcun Ba FOPMOHJIapHH
(nHTepdepon, uucynmu a Gouika) onMHHLH.
8. v«o::::_c_mu FeH Myxauaucaurd. Ti-nnasmunanapuu pa (urornpycnapuu
YCHMIMK reH MyXaHnaucnruna HILTATHITHILN,
9. XaiiBoH Ba oam ren MYXaHHCIIHTH.
10.T'eHom myxauaucaury (xysxaiipa MYXaHAHCIIHTH).
11.Buoanekrponnka TpHHUKMNapH. Brocencopnap sparum sa Kysnau,
12.MIMMyHOKOMMIOHEHT MK acocuaaru Guocencopap.
13.Yuknuancus rexnonorus ApaTHIL.
Hzox: Huuu yxye o, P % i Mawe ap Mae3yaapu yixye
Pexcadazu coamaapea moc xonda ea OTM §x§§.§n§%§& §§§n&=,

NV AWN -

JlaGopatopus MALIFYI0TAADHA TAWKHA STHIN 6Fitnua
TABCHSA Ba KypcaTmanap

Jlaboparopus  mwnapu Xap 6up Tamaba ToMmoHMmaH aiipum-aiipum
Gaxapunanu. Bywma aeeano Tama6a Gaxapunanuran J1abopaTopus MHHMHT
Ha3apuii Ba amManuii TOMOHMHM KucKaya u3oxnab Gepamn. Cyurpa Jn1aboparopus
MIIHHUHT  GaKapWIMIIM  NaBOMHMAA  OMMHran HaTWKanapHH Xynocamab ¥3
nadrapura €3u6 Kysau. YwGy XyJlocanap YKHTYBYH TOMOHHAAH OF3aKH MYJIOKOT
WaKKAa TeKIUPHIAII.

Jlabopamopus Mawgynomnapza mascus smunaduzan maxmunui

Massynapu pyixamu:

1. YuKHHAMCH3 TexHOMOrHS Aparuu.

2. ®epMeHT (GaoNTHIHAN aHHKNALL,

3. depmenthn MELEPHIE KYpcaTriynapunm anukam,

4. ®epMeHTHH KOBaseHT HMMOOMLIAL,

5. DepmeHTHH GHDYHKUMOHAN areHT OpKa/lh MMMOGHIIaLL,

6. MdepmenTHH DU3HK-KUMERHIT XYCYCHATHHHM YpraHuui.

7. YukuHaunap acocuma TawyBuu (COpdeHT) cHHTe3NaN.

8. Baktepus TOJIMCAXapHIUIAPUHHN aKPaTHO OMHL.

9. Broras onuuw yuyn OPraHHK YHKHHAHIAPra HILIOB Gepuu.

10.5uora3s onum YHYH MHKPOPraHM3MJIap aCCOLMALMACHHN sipaTuui,

5

H3ox: Humu yxys o P wax % 7 P p
Maezyaapu yKye pescadacu coamrapza moc xonda sa O, M wsnkonusmu dapaxcacuda
mannab baxcapuradu,

8

MycTakni TAbAHMHHE TAWKH STHIIHHHT IIAK/IH BA MA3MYHH

Mycrakun munaw yuys Tanabamapra GHOTEXHONOrMATAa OMA MablyMOTHap
MaBkya Oynran Typnu amabuérnap TaBcua dTHnanM. Bywma Tamkapu uuww
Xonnapaa nabopartopusiapaars Maekya ac6o0 Ba ycKyHanap XaMm yJapHH Mx =
OunyBun Myraxacchc KM YKHTYBYM HMIITHPOKMZA Tanabamap HXTH E_n
Gepunanu. Mycrakun umiaml  ydyH Oepunaaurad  Massynap u»m WL “
MHINBHAYan Xapaktepaa OYimb, TanabanapHUHr GHOTEXHOJNOTHK Kapai :.:mvm_”.»
AHaAa YyKyppoK Yprauuuira kapatwiranaup. TaBcusnap MHAMBHMIyan Tanal
acocnaHaM Ba JKOPHIf, OPATHK Ha3opaT wWakinjaa éku pedepar Xxamaa MyJoKOT
Tap3uaa TONHPUIIAIH.

Mycmawun mavaum yuyn Kyiiuoazu maesyoazu monuupusiapnu 6axcapuut
mascua ymunaou:
1. Xyxaiipa MyXaHIHCTHTHIArH TEXHOJIOTHK JKapaéHap.
2. TI'ubpuaomanap TEXHOJIOTHACH.
3. MOHOK/IOHA aHTHTEJIO0NAp ONULL.
4. T'en MmyxaHauciury épaaMuia Hoé6 OKCHIUIAPHH CHHTE3/IalI.
5. @epmeHTnap €paammuaa OpraHMK MOIANap CHHTE3HW Ba CTEPEOM30OMepIap
OJIMHHILIH.
6.  HimMoOninanraH (epMeHTIap HIITHPOKHMIA GHOEKHIIFH OTHLLL.
7. A30T-0OF/IOBYM YCHMITHKIAPHH IeH MyXaHIUCINTH EpIaMUIA APATHIL.
8. Bupycnapuu reH MyXaHIHCIIMIHAA KYJUTAHHITHLIH,
9.  ATpo(-MyXMTHM cakiaimaa GHOTEXHOIOrHAHUHT POIH.
10. HoawbaHaBHit ycyn1a EKHIFU 0L TEXHONOTHACH.
11. ®epmentnap pramu/ia aMMHOKHCIIOTANAP CHHTE3H.
12. UMMYHO3H3MM TaXJHIHHUHT FETEPOreH YCYIH.
HWBOHNIAP OJIMHMILIN.
“M yuvw”m“”_.wﬂ:uzﬁ%mgw::hm TPAHCIeH OKCHJIJIAP OJIHIL TEXHOMOrUsIapH.
15. BHOTEXHONOrHS yCYNNapHHH KMMEBHIT peakuusiapaa Kyuam.
16. BHO3TaHON OMHIL TEXHOIOTHSACH.
17. Bonopo. oyMil TEXHOJOTHACH.
18. Bunocencopnap.
19. Buo3neKTpoHHKa.
20. MIMMyHO3H3MM TaXJIMIIHHHHT TOMOTEH YCYJIH.

H3zox: Huvu yKye dacmypunu 77 M Maesyaapu yKye
pedicadazu coamaap2a Moc Xonda manaab baxcapurau.

JactypHuHT HHOPMALHOH-YCayOHiT TABMHHOTH -

JlapcHn  yTHIIZA MaB3ynapHMHr Mypakka® Ba opamMiurura  Kapa
TabIMMHHHT 3aMOHaBHI (XycycaH HHTepdaon) ycyIiiapH, Nefaroruk Ba axoopor —
KOMMyHHKALMs (MeMaTabiuM, amaiuii [acTyp nakeriapw, :uounzan:_‘_ﬂw
INEKTPOH-IMIAKTHK) TEXHONOTHANAP Ky/ulaHunand. TabMHHOT wwu:ewnm .
3aMOHABH  1ApC/MKIap, YKyB KyalaHMamapu Ba Gowka YKyB-yciy! st
anabuériap, AWcceprauuanap, MoHorpadusaap, MMM Makosianap, amanuii
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KUPHI

buorexHonorust (aHuHU XO3UpPruM BakTAa KajJajdl cypbaTyiap OWIaH PUBOMKIAHUIIN
6eBocuta Ouonorusi (haHMHUHT TapaKKUETH OMIIaH y3BHM OOFIMKAMP. OMOTEXHOIOTHA (aHiIap
WYMla XO3UPrH KyHJa €TaKuYd YpPUHHU OdrajuilaMokia. cababu OHOJIOTUSHUHT MOJEKyJap
Japakara KyTapuiIuIIa, XO3UPTH KyHIa OUp KaTop MacajaalapHi OMOTEXHOJIOTUS (DAHUCH3 SUHIII
UMKOHUHHM Oepmaiiiu. ury cababnaH xam OMOTEXHOJIOTHS TYpJiHM HyHAIMIUIapU WHCOH XaETH
YUyH Kepakiu OYIraH O03WK-OBKAT MAaxCYJIOTJIApUHU, IIYHUHTIEK SHEPrHs MyaMMOCH, TYpJId
9KOJIOTHMK MyaMMOJapuHH, Ouojoruk ¢aojl Ba JOpPUBOP MOAJANap HOUIA0 YUKAPUII
MyaMMOJIAPUHU XaJl KWIMIIA MYMKHUH. OMOTEXHOJIOTHS aBBaJIO, IKOJIOTMK HUXaTHaH KarTa
UCTUKOONITa 93ra, YHUHT &pJaMuia »HHeprus KaM Japaxana capdaHaau, YUKUHIUCHU3
TEXHOJIOTHSUIAp SIpaTUIl aMajira OLIMPWIAAN, LIy MabHOJA XaM OHOTEXHOJOTHS TYpIu
npenapatiap: KyMiIagaH WHCYJIHH, HHTepPEpPOH, TypiIu TOpMOHIIap, OMoIoruK (aon Moaaaiap
onuuIia, OMOTEXHOJOTHK JKapaCHIapHU KYJUTall Xap >KUXaTIaH KaTTa axaMHsTTa arajup.

Da”HHUHT MaKcaau Ba Basudanapu

buorexHonorusHN YKUTHIIIAH Makcaj Tanadaiapra XO3WpTd 3aMOH OWOJIOTHUSCH Ba
yerapajom (QaHgap MOTYKJIapura acoCiaHTaH, SHIH TEXHOJOTMK JKapaCHiap spaTull Ba
TEXHOJIOTUSl Ha3apusCH acoclapuiaH OwinM OepHIIgaH HOOpaTAWp. XO3UPIH KyH/a
OMOTEXHOJIOTHS WYHAJIUIINHYU JKaJall CypbaTAa PUBOKIAHUIIKA HATHXKACHA, 3aMOH Taja0ura
’KaBoO Oepa oylajiuraH MyTaxXacCUCIapHHU Tanépiai Tanad dTUIMOKIA. Iy cababiu OakaiaBp
HyHanumugaru tajabamapra OMOTEXHOJIOTHMSI acoclapu ¢aHuAaH yMyMUH OwiuMm Oepuin

Makcajra MyBoOQpUKIUP.
dan 0yiinya OWJIMM, KYHHKMa Ba MaJlaKkaJjlapra Kyiujiaaurad tajaadaap

“buorexHonorus” (paHWHU Y3MamITUPHII KapaéHuIa OaxkaliaBp MHUKPOOPTraHU3MIIAPHH
THOOMETIA aManra OIIMpPUIIAJUTaH Macajaiap A0OMpPacuaa MUKPOOpPraHU3MIIapHU THOOUETIA Ba
XK XYKaIUrugara posid, poiganu MUKPOOPraHU3MIIApHU OMOTEXHOJIOTHUK YCYiJia aKpaTHIL
Ba yjapAaH OHONOruKk (aos Mojmanap OJuIl, OMOTEXHONOIHA Eplamuia XO3UPrd 3aMOH
OMOJIOrUsICH MyaMMOJIApDUHM €4MIL HYJlapu, IeH Ba Xy)Kalipa MH)KEHEPUSCH MMKOHUSATIApU Ba
yJIapHU amManuéraa Kysuiaml, epMeHTIap Ba yIapHHU KYJUlall UMKOHHSTIApU XaKu/a TacaBBypra
sra Oynumu;

OMOTEXHOJIOTHs OMJIaH SKOJIOTHs, THOOMET XaM/a 03UK-OBKAT MaxCyJIOTJIapH Ba KUIILIOK-
XYKaIMK CaHOATJIapu YpTacuaaru ajoKaHu, OMOJIOTUK MaxcCyJaoTjap OJMII MakcaJaa, KOHKPET
OMOTEXHOJIOTHK JKapa€HHU UIIa0 YMKHUIIHYU, TeH Ba Xy)Kaiipa MyXaHAUCIUTY UCTUKOOJUIapHHH,
OMOTEXHOJIOTHK yCYJJIapHU KYJUlalia Kepakid MUKpOOpraHu3miap Ba (GepMeHTIap, MyXuT Ba
MIapT-IIAPOUTIIAPHUA TOIA OMIIMILHY, TYpJIM UMMOOWIIAHTaH MUKPOOpPTaHU3MiIap Ba (epMEHT
npenaparjiapuHu OJMIIHYA, 3aMOHABUM Takpuba KypuiManapy Ba YidoB acOoOiapuaaH xamaa
3aMOHaBHMH ax00pOT TexHonorusiaapuaan Qoinananumuy, ¢an OyilMua TaBcus STUIIAETraH
3apypuil agabuETIapHy TaHJANIHU, BUPTYall dJIEKTPOH OWIMM MaHOanapujaH (oimamaHUIIHH,
TabJIUM TEXHHK BOCUTalapuiaH (oiifaidaHUIIHM; TaHJIAHTAH MAaB3yHUHT J0M3apOJIMIHMHMU Ba
aXaMUSITUHU aCOCTAIHU duauwiu éa yiapoan goitdanana onuuwiu;

(bepMeHTIapHU KaTATUTUK (DaoJUITMIMHM aHUK/Iai Oniui; OMOTEXHONOTUsIap €paaMuia
SIHTH MaxcCyJ0TJap OJMII Ba MaBXKyJl OYJIraH TeXHOJIOTHSUIApHU TaKOMWJIIAIITUPHUIN MaKcaauaa
rUMoTe3a Takiu( HTUIN, HMIIHUHT MakKcagd Ba MyailssH BasudamapuHM IMIAKJUTAHTHPUIL,
METOJIUKAJapHU TaHJ]alll, MyaMMO €YMMHUHUHT WIMHUHA apryMEHTAlMSICHUHU Takjiug KUJIWII Ba
PUBOXJIQHTHPHIL, OSKCIIEPUMEHTA] KypujiMmMa Ba TaJKUKOT JKapaéHUHM OaH KWIMIIH,
albTepHATUB €YMMIIAPHM TaHKUAMM aHrjall, Xyjocajap Ba OJIMHTaH HaTHKajlapHU OaxoJail
MIAKJUTAHTUPUII Ba aHUK Takaudap Oepulll KyHuUKManapuza 32a 0yaumiu Kepak.

@aHHUHT YKYB pexxanaru 0omka gansap 0uiaH y3apo OOFJIMKIUIE Ba YCJIYOui
JKUXATAAH Y3BHHINTH
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OMOTEXHOJIOTUSIHUA ~ V3NAINTUPHINAA Tajadanap OHOJIOTHSAaH: MHUKPOOHOJIOTHS Ba
BUPYCOJIOTHS, TEHETHKA, MOJIEKYJISIp Onosorus, Ouoxumus, Ouodusuka, ¢pusuonorus, OoTaHuKa
Ba 300JI0T'Msl KOHYHJIApHM XaKuAa TyLIyH4ara 3ra OYJIuIIapy Kepak. MUKpOOHOIOTUsAJaH: CaHOAT
MHUKPOOHOJIOTHACH KapaCHIapu, MUKPOOPTaHU3MIIAPHH YCTHPUII Ba KYMaWTUPHII ycayOnapu,
MHUKpoOsap €paamMujaa aHTUOMOTHKIApP, OpPraHUK KHCIOTanap, HOE0 Ba Kepawkid Mojjaaiap
OMOCHHTE3M, MHUKpPOOJIApHM CakJall Ba YIApHUHT (Daosl XyCYCHATIApUHH HYKOTMACIHK;
OMOXUMUAAAH-PEPMEHTATUB peaKIMsIIap MEXaHW3MJIapu, YJIapHUHT (aos MapKa3uHHHT
TY3WIUIIHN, WU KapaéHiapu, Moaudukanus ycynu épaamuaa OapKapOpJIMTHHUA OLIUPUIIL
OouodpusukagaH-memMOpaHanap  Ty3WIMIIM,  TPaHCIOPT  JKapaéHiapy  MEXaHU3MIapH,
OMO’HEPreTUKaHUHI aCOCUM KOHYHIIapH; (OTOCHHTE3 Ba Hadac sxapaCHIapura ouJl peakuusiap;
XyXaiipa OMOJOrHACHIAH XY)Kaiipa TY3WJIHWIIM, XyXaipaaa acoCHil MPOLECCIapHUHT KEUHMIIIH,
XyXKalpaJapHUHT KyNaluy; MoJieKyaap OUOJIOTUsAAaH-AHK Ba PHK TY3WJIUIIM, TPAHCKPUIILIHSL,
TPaHCIIALUS KOHYHJIApH, pudocomalap Ty3WINIIH, TeHETUK KO CTPYKTypa 3JIEMEHTIapH Ba X.K.
KUMEBUI TEXHOJIOTUAZAH: ACOCUH TEXHOJIOTMK XapaéHiap, PeakTOpJIapHUHI TY3WIMIIM Ba
UIUIAl TPUHIMUIUIApU, OHOpEaKkTOpJIapHUM aMalueTAa KyJulall ycyjulapu Xakuja eTapiiu
OmnrMra sra OyIuIIIapy mapT.

@®aHHUHT WIM-(paH Ba HILIA0 YMKAPUILAATH YPHH

ouorexnonorus Hadaxkat gan cudaruga, Oanku uIIad YMKApHILIA XaM aloXuja YpuH
sraiad  KeJIMOKAA. WIUIa0 YdKapuil OHOTEXHOJIOTHSICM AaHbaHABUH Ba 3aMOHaBUU
O6uoTexHojorusra OyiInHaau. aHbaHaBUM OMOTEXHOJIOTUS HOH MaxcCyJaoTJIapH, mapo0, MHUIUIOK
Ba OomKa WNuad YMKApUII TEXHOJIOTHSUIAPHHU Y3 MYUTa OJIaJW. 3aMOHABHI OMOTEXHOJIOTHUS
3ca, MUKpOOpraHusmiap €paaMpaa TYpiad OKCHI TabuaTiv Ba OolIKa MoJAajap OJIMII
TEXHOJIOTUsICHTa, (epMeHTnap Epaamuaa Ouojoruk (aom Moajgalap CHHTE3  KHJIUII
TEXHOJIOTUSICUra, OMOKaTalu3 acocujia OMDKFHIL KapaéHU TEXHOJIOTHSICMHU Ha30paT KWIWIITa,
F€H MYyXaHJUCIWTU €pAaMula OJMHIaH OpraHu3MJIapHM UIUIad YuKapulljga KyJulamra
HYHANTUPUIITAH.

®aHHu YKUTHIIAA (POFiAATaHNIAIMTaH 3aMOHABUH ax00poT
Ba IeIarOrMK TeXHOJIOTHsAIap

TanabanapHUHT OMOTEXHOJOTHA (PaHUHY Y3NAMITHPUILIAPU YIYH YKUTHUIIHUHT WIFOpP Ba
3aMOHaBUHN ycyJulapuaH (QoHJanaHMIl, SHTM HH(OPMAIMOH-TIEJAaroruK TEXHOJOTUSIIApHU
TaJA0UK KHJIUII MyXUM axaMusATra sragup. (paHHu y3IamrTupuiia Japciuk, YKyB Ba yciyOuit
KyJIJIaHManap, Mabpy3a MaTHJIApH, TapkaTMa MaTepuajliap, 3JeKTpOH MaTepuauiap xamja
BUPTYyall CTeHUlapAaH ¢oiianaHuaagy. IIYHUHTIAEK, aTpodanda OWIMM OJMIIHU TabMUHIIAII
Makcaaua Tanabanapra MyCTaKWI UII MaB3yJlapH Xxam Oepuiaan. GaHHU 3aMOHABUH MEIaroruk
yciyomap — “knactep”, “Oymepanr”, “mebdarnap”, “appa”’, “MeHI0”, “WwKoauN YiluHmIap” Tap3uaa
YTUII XaM KY3/1a TYTWITaHIUpP. OMOTEXHOJOTMSHUHI J013ap0 MyaMMoiapura OarMIIUIaHTaH
HyHanunuiapy Oyiinya TanabalapHUHTI XOXMIIMIa Kapad Kypc wunuiapu Oepuianu.
OMOTEXHOJIOTHS aCOCIapUHU YKUTUILIA YKYB JacTypiapH, KOMIIBIOTEpP, YKUTHIIHMHT TEXHHK
BOCHUTaJIapy, BuaeopuiIbMiIapaad Goijananuiaim.

1.  VKyB MaTepua/LIapH Ma3MyHH

daHaaH YTWIAAUTAaH MaB3yJap Ba yJjap Oyiin4ya MalFy/Ja0T TYpJaapura akpaTujiaraH

COATJIAPHUHT TAKCHUMOTH

Coarap
Sl=88 |5
T/p @®aHHUHT 0y IMMH Ba MaB3yCH, Mabpy3a Ma3sMYHHU § & = 5 S o =] =
S 5|3 HS 8655
£ S| = 5 ] >
3= =
Kupum.buorexnonorus (aHUHUHT PUBOMIAHMIIH, | 9
axaMHusaTH, MaKcaJ Ba Bazudanapu.
depMeHTIIap MyXaHAUCIUTH 2 2 - -
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3 depmerTiiap $habos1 MapKa3JapuHH TY3HINIIH. 2
4 Xyxkalpa MyXaHJUCIUTHIAard TEXHOJIOTHK JKapaéHiiap 3 -
5 UnKMHIMCH3 TEXHOJIOTHUS SPaTHIIL. 4 4
6 depMeHTIapHI UMMOOMIIIIAII. 2 -
7 depMeHT GaoJTTUTMHN aHUKJIAIT 4 4
8 depmeHTIIap OapKapOPJIMTHHA TABMUHIIOBYH (haKTOpIIap 2 -
9 I'uGpugoManap TeXHOJIOTUSACH 3 -
10 DepMEHTHU MEBEPHUI KYpCATKUWIAPHHU aHUKJIAIIT 4 4
11 Nmmobuianran bepmeHTIApHU THOOMET 1A Ba |, i
TEXHOJIOTUSIAA KYJUIaln
12 DepMEHTHU KOBAJIEHT MUMMOOUILIAII 4 4
13 NmvmyHoOmoTexHomorus. IMMYyHOH3UM TaX IHIIH. 2 -
14 MOHOKJIOHQJI aHTUTENOJIAP OJIMIII 3 -
15 depMeHTIIap HIITUPOKKUIArU TEXHOJIOTHK JKapacHap. 2 -
16 depMeHTHH OM(PYHKITMOHAT areHT OPKAJIM UMMOOHUJIIAIIT 4 4
17 OH
18 depMmeHTIIapHU HU3UK-KUMEBUN XyCYCUTHHU YPraHUII 4 4
19 I'eH MyXaHUCIUTH. 4 -
20 Yukuuauiap acocuaa tamyBdr (copOEHT) CHHTE3Iall 4 4
21 BekTopunap Ba ynapHu KyIaiil. 2 i
22 Bupycnapau ren Myxanauciauruia KyJIIaHUITUIIN 3 -
23 ['en myxanaucnuruia uuuiaTUiIagurad GepMeHTIIap 4 i
24 I'en myxanaucnuru ycymnapu €paamuga HOEO OKCHI Ba 2 i
ropMoHiapHu (MHTepdepoH, HHCYIMH Ba OOIITKA) OJTUHHUIIN
25 A30T-00FNIOBUM  YCUMIIMKIAPHU  T€H  MYXaHAWUCIUIU 3 i
épramMua spaTHIll
26 bakrepus nonucaxapuylapuHu aXpaTHO O 2 2
27 VCUMIIHMK TeH MYXaHJIUCIIUTU 6 -
28 VCHMITHK TeH MyXaHIUCINTT
Ti-masmMuanapan  Ba  QUTOBHPYCIApPHU YCUMIMK TeH | 6 -
MYXaHJUCIUTHIA UITUIATUJIHIIN.
29 XalBOH I'eH MyXaHJIUCIIHT . 4 -
30 TpaHcreH xailBOHJIap spaTHIL yCYJUIAPUHU YpraHUII 7 -
31 XaiBOH Ba 0J1aM I'€H MYXaH]IUCIIUTH. 2 -
32 buoras onui yuyH opraHuK YUKUHAWIAPTa UIILJIOB OEpHII 2 2
33 Xyxaipa MyXaHIuCIuru. [ eHOM MyXaHIUCIUTH 10 -
34 Muxkpoopranuzmiap €paamMuaa TPAHCTEH OKCHIUIAp OJIMII
TEXHOJIOTUSIIapH 4 -
35 BrosnexTponuka npuHIMIUIapH. bruoceHcopnap sipaTtui Ba 2 i
KYJuiamn
36 buoras onumr yayH MEKpOOPTaHH3MIIAP acCOIUAIUSCHHI 2 9
SIpATHII
37 VIMMyHOKOMITOHEHTIIMK acocuaru GuoceHcopiap 2 -
38 Tabuwnit oprannk Ompukmanap OHoTpaHcHOpManusICH 4 -
39 UMKHHIMCH3 TEXHOJIOTHUS SIPaTHIIL 2
OH
SAH
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| Kamn: | 126 [ 32 | 36 [ 36 | 22 |

1.2.VKyB MaTepHa/Iapi Ma3MyHH
1.2.Mabpy3a MalIFyJI0T/IapH Ma3MyHH
1.2.1. Kupum. BuorexHojoru (paHMHUHT PUBOKIAHUIIH,AXAMHATH,MAKCA]
Ba Basupanapu Y36eKHCTOHIa 6HOTeXHOIOTHS (PAHHHUHT PHBOKIAHHMIIH,
Kupum. buorexHosnorusi aHuHUHT HpeaMeTH, Makcaaud Ba Baszudanapu; GaHHUHT TaJKUKOT
yCyJuiapu, acocuii oObeKTiIapu OuoTexHojorus ¢GaHWHUHT Oomka ¢anmap OunmaH ¥y3apo
OornmuKIMry, (paHHUHT OOIIKAa TYpJiaM coxXajapJard MyaMMOJApHHM e4HIlJa TyTraH YpHHU,
HIYHUHT/ICK, OMOTEXHOJIOTUsl WyHanuIIM Oyinda MyTaxaccuc Taipiamiard YpHU Ba YHHHT
acoCui MYHAIMIIUIApY XaKUJaaru macajiaiap
[A-1,16-6e1.K-3,8-15-0etnap,K-2,3-7-0eTnap]
1.2.2.®epMeHTIap MYXaAHTHCIUTH.

depMeHTIIAp MYXaHAWCIUTHHUHT acocuil Basudanapu. QepMeHTIIap axpaTHO OJIHII
ycyinapu. ouocnenuduk xpomarorpadus Ba Oy yCyinHH yTa To3a epMEHTIAp OJMINIA KYJUIAll.
ouocnennuk COpOCHTIAPHUHT OJIMHHII yCyJIapu. Ouocrnenupuk COpOCHT TypiiapH. yriapra
KUMEBHI MILIOB Oepulll ycyiapu. ouocnenuduk copOeHTIap acocuia ipaTuiralH TEXHOIOTHK
xapa€niuap. OnoceHcopiap spaTuul.

[A-1,182-6eT,K-2,60-66-0eTnap]
1.2.3.®@epMeHTIAPHE HMMOOHILIAII

NmmoOumnanran  gepmentinap. MmmoOwmnamHuHr (UMK Ba KUMEBHUHM  yCyljiapu.
K¥ynnanunanuran tanryBYMiap TypJjapd. IOKOPH MOJIEKYyJald TaOMH OpPraHWK TallyBUYHIIap.
AHOTpaHUK MoOJJalap acocuja OJMHTaH TallyBUMJap. CHHTETUK yCyiJa OJUHTaH
NOJMMEpJIapHA TAaIlyBYMJIAp cHU(aThga WOUIATHII. yiaapra (yHKOHOHAN ¢aon Typyxiap
KUPUTHUII YCyJUIapu. OM(YHKIMOHAN TypyxJjap KyJjaml. HMMOOWIUIAII »apaéHUTa TabCUp
dTaguraH OMWIIAp. UMMOOWIIAaHTaH (EepMEHTIApHU XOCCATAPHHU Y3TapHIIN. WMMOOHMILIAII
ycymiapHu  (GepMeHT OapKapopiurura TabCUp OSTUIIM Ba ¢GepMeHTIap OapKapOopiIUTUHU
OLIMPHIIL

[A-1, 184-6eT,K-2,68-0€t]
1.2.4.®epMeHTIAp MIUTHPOKHUIATH TEXHOJIOTHK KapaéHiap.

['moko3a-ppykTo3aid  MIMHHU ~OJNHMII. aMUHOKHUCIOTanap panemmzamusicu.D, L -
AMUHOKHUCJIOTAJIApHUHT Oup Oupuaan axparum. Jlaktozacu3 cyr omum. CyTt 3apaobuaax
IIakapcUMOH Moajanap onum. Kpaxman Ba nemnono3aHu ¢epMeHTiap €paamujia mapyasanl
TEXHOJIOTUSICH.  L{eUTIONONMUTHK ~ MUKPOOPTaHM3MIIAPHUHT — IIEJULTION03ara TabCHP  OTHII
MexaHu3zMiIapH. Llenronos3a ruspoausura TabCup 3TyBUM OMUILIAP.

[A-1,186- 6et.K-2,75-6eT1,K-3, 13-15-0eTap]
1.2.5. T'en MyXaHAUCIUTH.

Opranusm (in vitro) TeH WHXXEHEPJIUTW. TEHJap TY3WIMIIM Ba SKCIPECCUSIHUHT
Ooomkapunumu. Koanmananuran Ba KOUIaHMaWAWraH HYKJICOTHUAJIAPDHUHT  KOMIAHUIIIH.
WNuTtponiap. Tpancnosonnap. bakrepusiap Ba syKapuoTJIapAard TPaHCIIO3HUIUSA MEXaHU3MIIAPH.
'en wumxeHepnuruga Kymnanugurad Qepmentnap. Pectpukrazamap. Pectpukius Ba
moaudukamus Tusumiapu. JHK-monmumepaszamap Ba ymapuunr typaapu. PHK acocuma
KOMILJIEMEHTap JHK MOJIMMEpJIapUHU CUHTEe3 KU Mexanusmiu. [Ipaiimepnap. IHK-nurazanap.
JIHKnap pekomOunamus xapa€uu. Bektopnap Ba yinapHU Xyxkalpara HHTETpaLUsCH. CEJIEKTHUB
Mapkep TeHJap. IUIa3MHJAUIAPHUHT aBTOHOM  pEIUIMKANWATa y4palld. PETUTMKOHIIAp.
IUIa3MUJAIApHUHT OakTepuas XyKaipara HHTErpaluscd. OeroHa TEHJIApHU IPOKAPHOT Ba
DYKApHOT XyXKaipamap/ia 5SKCIPECCHUsCH. MHUKPOOPTaHM3MIIAp WINTHPOKUAAa OWpiaM4d Ba
UKKUJIAMYd ~ MeTaboiuTiap uouiad YMKapuil. CYNEepHpoAYLEHT IITamMmiiap  SpaTHIL.
PEeKOMOWHAHT TENTHI Ba OKCH/UIAD OJIMII TEXHOJOTHSUIAPH. COMATOTPONHH. WHCYJIHH.
3pUTPONo’TUH. DepMeHTIap.

[a-1,483- Oet. k-3,82-88- Getmnap]

1.2.6. Yeumutuk ren MYXAH/JIUCJIUTH.
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Veumimik reH MyXaHIUCIIHIH. ipoTomacTiap. Kamnye Tykuma. Y CHMIIMK THOpHITapHHE
oyivil. berona reHyapHu yCUMIIMKIIapra KMpUTULI Hyiapyu. bup-ypyr Ba UKKH-ypyF HaJUlaauk
PEKOMOMHAHT VCUMIIMKIAp oOJuml. TpaHcreH XykadpamapHu capanad omum. ArpobOakTtep
TyMU(anueHc O0akTepusiCH Ba YHHHT Xycycusmiapu. Ti-muazmuna. onuuinap. Ti-ma3muanap
tyswmmu. Ti- Ba Ri-muasmmpanap €ppammaa mpororuiactiapra OeroHa JIHK-JAp KHPHTHILL
VCUMINK TeH MyXaHIMCIMIUIA KYJUIAHMIAAUTaH MapKep rennap. TpaHCreH XykaiipalapHHHT
capayiab oJIMII. TPAHCTEH YCUMIIMKIApHU UCTUKOOIIapH.

[A-1,487- 6et.K-2, 122-126-6eT]
1.2.7. XaliBOH reH MyXaH/IUCJIUTH.

XailBOH r'eH MyXaHJUCIUTU. XalBOH XYyKalpaJlJapuHUHT Y3Ura X0C MapKepiaapu. XaiBoH
XyXKalipanapu TpaHC(OpPMALHUACH Ba TpaHC(HEKUUACH. XaiBoHIapra 6akTepuas reHJIapHu
kuputuul. Bupycnapuu Bexkrop cudaruaa Kynnanunumy. Jinnocomanap acocuaa €1 reHaapHu
XyXKalpara KUpUTHUII. DMOPHOHAI ¥3aK XyKaipalapHu TPaHCTE€H XalBOHJIAp spaTHILIA
KYJIIall. TpaHCTeH XyKalipanapHu capanad onui. OaM reHOMU. T'eH XapuTajiapu. XailBoH
OpraHM3MUTIa SHIU FeHIap KupuTuil. Mpcuil KacaukiIapHy JaBoJalll.

[A-1,430-438- 6etnap.K-2,164-171-6etap]

1.2.8. Xyxaiipa MyXaH/JAMCJIUTH.

XyxkaiipalapHu YCTHPHII Ba Cakjiamr Xyxkaipa KylbTypamapd. YCHMINK GONITaHFAY
TYKAMa XyXalipanapd. YCHMIMKHHM YCTHPHII ycymiapupard ¢apkimap. Illcumiukinapau
COMATHK XyKallpaJapHH THOpUIIANL. YCHMIHK XyXalpa MYyXaHIHCIHTH IOTYKIapH.
buorexnosorusiia oJaM Ba XalBOH XyKallp KyJbTypaJlapuHU KyJulaml. XalBOH XyXahpacu
UH)KEHEepJIUruaa MUKAopuil ycymnap. Baknunanap, ¢epmentiap, ropmunap. I'mbpupom
TEeXHOJOorusu1ap. MOHOKJIOHANI aHTUTAHAJIAP OJIMHUIIN.

[A-1,24-26-6eTap,K-21,221-226-6eTnap]

1.2.9.Ta0umnii opranuk dupukmasap omorpancgopmanusicu.

ATpod-MyXuTHH UGIOCIAHUIIN Ba TOKCUK OMpUKManapHu Onozaerpagauusacu. buosranon
uniad gukapum. Kpaxman TyTyBUM UYMKMHAWIApUHHM KaiTa wnoiam. Llemtromosa TyTyBum
YUKUHAWIApUHKA KakTta unutam. Cuiocnam Ba KOMIIOCTIAII skapa€Hiapu. buonpenecciapHu
Ha30paT KWIMII HYJUIapu. Y3IyKIM Ba Y3JIYKCH3 Kapa€Hiiap. MHUKpOOpPraHU3MIIApHH Ba
(bepMeHTIapHU UMMOOMJUIAHTaH XoJarja OMOTEXHOJIOIMK KaiiTa uuulamja Kyuiam. Aspod Ba
aHadpoO kapaéunap. @epmenrtanus. Peakropnap. Unkuammiap (caHoar, KOMMYHal Ba KUILJIOK
XYKaIUTd YUKUHAWIapu). buoékumnrunap umnad yukapum. Typiau GMOTEXHOJOTHK YyCyiuiap
épmamua  KMUMMAr0axo  MaxCyJoTJapHU  onuml.  MuHepayulapHd — KalWTa  WIUIAIl
OMOTeXHOJOTUACH. TEeXHOJNOTHK >KapaHJIapUHUM TAaKOMIUIAIITHPHUIL Ba YJIAPHUHT TEXHHUK-
MKTHCOJIUI KypCaTTHYJIapUHU KYTapHILL.

2.1.JIaGopaTopusi MALIFYJIOTJIAPHUHUHT Ma3MYHH
2.1.1. YnKUHAUCHU3 TEXHOJIOTUSI SIPATHII
YMKUHIMCHU3 TEXHOJIOTUS SIpAaTHIL JKapaéHu OniaH TaHUIITHPUIAIN.
[K-11, 2-GerT]
2.1.2. ®epmeHT (a0 UIMTHHU AHUKJIAL.
®epMeHT (aoUTUTMHU aHUKJIAI sKapaéHU aMaira Ol pHIIaIn.
[K-11, 5-6eT ]
2.2.3.@epMeHTHHN MebEPHil KYPCATKUWIAPHMHU AHUKJIALIL
DepMEHTHU MEBEPUNM KYPCATKUWIAPU aHUKIIAHAIU.
[ A-2, 143-BET]
2.2.4. ®DepMeHTHU KOBAJIEHT MMMOO WAL
®epMeHTHU KOBAJIEHT UMMOOWIIIAI YCYIU OujlaH TaHUIITHPUIIA IH.
[ A-3, 128- Ger]
2.2.5. ®epmMeHTHHN OUPYHKIHOHAJ aTeHT OPKAJIH HMMOOHJLJIAIIL.
®epMeHTHU OM(YHKIIMOHAT areHT OPKaJIM MMMOOHIUIAIT YCYIH OMJIaH TaHUIITHPUIIAIH.
[ A-25, K-6, 21-6eT]
2.2.6. ®epMeHTHH PU3NK-KUMEBUH XYCYCUSITHHH YPraHMIL.
®epMeHTHU PU3UK-KUMEBHUI XyCYCUSITH YpraHUIaIu.
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[ A-23, K-23, 24-6er]
2.2.7. YuKUHAWIAP ACOCUAA TAIYBYH (COPOEHT) CHHTE3JIAIIIL.
YukuHIuIap acocua TairyBuu (COPOSHT) CHHTE3 Al YCyIU OuIaH TaHUIITUPUIIAIH.
[K-11, 12-6eT]
2.2.8. bakTepus noJucaxapuaJapyuHu aKpaTuod OJIUIIL
Bakrepust monucaxapuylapuHu aKpaTUO OJUIN yCyau OMIIaH TAHUIIUII THPUIIL.
[ A-21, K-16, 19-6et]
2.2. 9. buora3 oJuIlI y4yH OPraHMK YHKUHINJIAPTa HILI0B OepuilL.
buoras onui yuyyH opraHuK YMKUHAXIAPTa UIJIOB OEpHUIll yCynu OMIIaH TaHUIITHPHILL
[ A-22, K-18, 20-6eTt]
2.2.10.buoras oM y4yH MUKPOOPTaHU3MJIAP ACCONUANMACHHM APATHIIL
[ A-23, K-19, 20-6eTt]
2.2 AMauii MAIIFYJIOTJIAPHUHT Ma3MYyHHU.
2.2.1.®epmenTiiap ¢pabos MapKa3JIapUuHU TY3HJIHIIH.
®epmeHTHap Gabosl MapKa3IapuHU TY3WINIIH YpTraHUIaIH.
[ A-2, 112-BET]
2.2.2.®@epmeHTIAp GAPKAPOPJIUTHHHE TABMHHJIOBYH (paKTOpJIAp.
®epMeHTIIap OAPKAPOPIUTUHU TABMUHIIOBUHM (haKTOpiap OMIaH TAaHUIITHPHILL.
[ A-4, K-5, 20-6et]

2.2.3. AmMmobm/L1anran ¢gepMeHTIapHU THOOUETIA Ba TEXHOJIOTUSAAA KYJLIAIL
Nmmobmmmanran  pepMeHTIapan THOOMETHA Ba TEXHOJIOTHSAA KYJUlall yCcynd OuiiaH
TaHUIITUPUIIL.

[ A-5, K-19, 20-6er]
2.2.4 UmmyHoOnoTeXHOM0THA. UMMYHOIH3UM TaXJIWIN.
NmmyHoOHOTEXHOMOTHS. IMMYHOH3UM TaxXJ MM OWJIaH TAHUIITHPHULL.

[ A-11, K-15, 16-6eT]
2.2.5.BekTopJiap Ba yJapHM KyJuIall.
Bekropnap Ba ynapHu Kymuiam ycyiiapu OUiaH TaHUIITHPHILL

[ A-3, K-9, 12-6ert]
2.2.6.]'en MyXaHAUCIUIH/IA MIIATHIAAUTAH (pepMeHT Iap.
['en MyXaHIMCIUTUAA UIIATAIAIUTaH (epMEHTIap OMIaH TAaHUIITHPHIIL.

[ A-2, K-8, 10-6erT]
2.2.7.Ten MyXaHIMCJIMIH Yycy/ulapu épaaMmuaa HOE0 OKCWJI Ba TOPMOHJAPHH
(mHTep(depoH, HHCYJINH Ba 00IIKA) OJTHHUILIHN.
I'en Myxanmucnuru ycyimapu €paamuaa HOEO OKCHUI Ba TOpPMOHJIapHH (MHTEpQEpOH,
WHCYJIMH Ba OOIIIKa) OMMHUIIY YCY/UTapu OUaH TAHUITUIITHPHILL

[ K-14, 23-6et]

2.2.8.YcuManKkIap reH MyXaHIuCIuTH. ti-IasMuaaiap Ba pUToBHPYCJIaAPHH YCHMINK
reH MyXaHIMCJIUTuAA KyJIall.
VeuMmuknap TeH MyXaHIMCIUTH. ti-IUIa3MuJanap Ba (QUTOBHUPYCIAPHH YCHMIIMK TeH
MYXaHJIUCTUTHAA KYJIJIAl YCyJjapy OuiiaH TaHUIITHPHILL.

[ A-8, K-3, 5-6er]
2.2.9.XaiiBOH Ba 01aM reH MYXaH/IMCJIUTH.
XalBOH Ba 07]aM I'eH MYXaHIUCIUTU TYFPUCHIA MaBIyMOT OEpHIIL.

[ A-3, K-9, 12-6ert]
2.2.10. 'enom MyxXaHAuCaUTH (XyxKaiipa MyXaHIHCIUTH)
['eHoM MyxaHauCIUTH (XyKalipa MyXaHIUCIUTH) TYFpUCHA MABIYMOT O€pHILL.

[ A-4, K-5, 8-6eT]
2.2.11.b103JIeKTPOHNKA NPUHUMILIAPH.. BoceHcop iap sipaTuil Ba Ba KyJLIall.
buosnexkTponuka mpuHMIUIapu. buoceHcopnap spaTuin Ba Ba KyJUIall ycyJulapu OuiIaH
TaHUTITHPUIIL.

[ A-5, K-16, 19-6er]
2.2.12. IMMYHOKOMIIOHEHTJIMK acOCHAaru GuoceHcopJap.
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MMMyHOKOMIIOHEHTIIMK acocuaru 6uoceHcopiap OMiIaH TaHUILITHPHILL.

[ A-7, K-10, 15-6e1]

2.2.13. YuKHHIUCH3 TEXHOJIOTHUS SIPATHIIL
UMKuHAMCH3 TEXHOJIOTUSIAp PATULL YCyJIapy OWJIaH TaHUILTHPUILL.

[ A-6, K-2, 6-6¢T]

Tana6anap MycTaKuJ TAabJUMHHUHT Ma3MYHH Ba Xa:KMH
(Masbpy3a, 1a00paTopHs MalIFyJI0TIAPH )

Nirgu yKyB 1acTypUHUHT MyCTakwi | MycTakuil Tabiaumra ouj Tonmupuk | baxkapumm | Xaxm
TabJIUMra ouj OYIuM Ba MaB3yjapu Ba TaBCHsIAP i u
Myazaatiap | (coarn
u a)
Xyxalpa MyXaHIUCIUTUIarxd Xyxanpa myxaHaucnuruaard | 1-3 xagpra
TEXHOJIOTHK Kapa€Hiap. TEXHOJIOTHK XKapaCHJIapUHU YpraHuil 3
['ubpumomanap TEXHOJOTUICH ['ubpumomanap TEXHOJOTUSICHHHI 4-7
Ypranuui. xadra 3
MOHOKIOHAII aHTUTEIO0JIAP OJIUII. MOHOKIOHAI aHTUTENOIap OJIMII
o 7-8 xadra 3
YCYJWHHU YPraHulil.
Bupycnapuu red myxanaucnuryaa | Bupycnapau ren Mmyxanaucnuruaa
KYJUTAaHWIALLIN KYJUIAHWIAILLIWHA YPraHul 9-10 xadra 3
A30T-00F710BUM YCUMIIMKIIApHU F'eH | buoras onui TeXHOI0rHsICHHU 11-13
MYXaHJUCIIUTY €PAAMU/IA IpATULI. OMOKMMEBHIA, MUKPOOUOIIOTHK Ba 3
TEXHOJIOTHK KUXATJIapUHU YPraHuill. xagra
TpaHcren xaliBoHIap sApaTUIL TpaHcreH xallBOHJIAp sIpaTUIL 14-15
CyJUIApUHU YPraHUII CyJUIApUHU YpraHuIil . 3
ycyiiap yp ycyiiap yp xabra
Mukpoopranuszmiap épramuia | buosTaHoJ OJIMII TEXHOJIOTUACH 1A
TpPaHCIeH OKCcHJLIap osnul | pepMEHTIAPHU POJIM Ba aXaMHUSTHHU 16-17 4
TEXHOJIOTUSIIAPH. Ypranuii xadTa
Kamu:
22
3.1. PeliTHHT HA30PATH KATBATU
Hazopar typu PeliTunr 6axonanuiap Kamu Capanam
1 2 3 Oanu
JKH (40 %) mry xymnagan 10 14 16 50 28
JKH (;1abopatopust MaIFysioT ) 5 7 8 25 14
JKH (amamuii umm) 5 7 8 25 14
OH (30 %) 38 21
STH (30 %) 38 21
Kamu: 126 69
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Ky3ru cemectp

CenTs0p OxTs0p Hosop Jexadp SIuBap
Ne S8 o I & 8 9 a8 2 2 ¥ 8§
ol 2l & 2N le QI QRN Y 2| ®| 8 2|
[V} N (30}
Sl Nl o s lw el ~ ol o3 S| Y3 3|8 8|S 33
JIaé. 2 2 2 2 2 2 2 1
8
Myer
aKuJI 07
s | rapmm 0,5 5 0,5 0,5 2
H M
40 | Aman 1
% neér 4 4 4 4 2 8
Myer
akuI 0, 0,
TabJIN 0.5 0.5 5 5 2
M
1
(o) 9 ° 8
H | Myecr
30 | akma
% | Tabau 4 4 4 2
M
SH - 30% 3 3
0 0
Kamn 3 1
12 28 30 0
0
0
baxo 5 4 3 2
Peiitunr 86-100 71-85 55-70 <55
®aHHU
Y3namTupyII 108-126 89-107 69-88 69
KypcaTrudjaapu
Acnamma: “BUOTEXHOIOTHS XQ)KMH COATHHU TAIIKWJ THO, haH Koddpdunentu sca 1.26
O6ymamu. @dan OyiiMua Y3maITUPUIIHM aHMKIAMa Tanaba Tymaran Oamn 1.26 ra

KynaiTupuiaay Ba OyTyHraua sixjurtiaad oJMHaIN.
3.2.9KHuu 6axoJiam Me30HJIapu

buorexnonoruss ¢danu  Oyitmua oxopuit  Oaxojaml  TaJabaHUHT  JIAOOpaTOPHS
MAaIIFyJIOTIapUIATH Y3TalITUPUIIUHE aHUKIAI yuyH Kynnanuiaau. JKH xap 6up mabopatopust
MAIIFyJIOTIIapuIa CYpOB YTKA3WII, CaBOJ Ba jKaBOO Ba XMMOS KWJIMII KaOW IIakuiapja amaira
omupunaau. XXKH xap 6up nadopaTopuss MalIFyloTIapuaa cypoB s’bHU KOJUIOKBUYM YTKa3HIIL,
CaBOJI Ba xaBoO, cyx0aT kalu makuiapaa amanra ommpuianu. Tanabara XXH na 6yryn Oammap
KyWuiaam.

TanabanuHr aMaanil MAIIFYJIOTIAPHH V3JIAIITHPHII JaPaacu Kyiugarn
ME30H aCOCH/1a AaHUKJIAHAAU
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Bbaxomar
Kypcar-

Kn4u

baxomnam Mme3onnapu

pPEUTUHT
Oanu

Arnno,
86-100%

Erapnu Hazapuit OuarmMra sra. TONIIUPUKIAPHA MYCTAKUIJI €4raH.
Bepunran caBommapra TynMK kaBoO Oepaau. MacamaHUHT
MOXHMATHTA TYIMK TYIIyHajgu. Aymutopusaa daon. YKyB TapTu6
MHTHU30MUIa TYJIUK pUOsS Kuiaau. TONMMPHUKIAPHU HaMyHAIIU
pacMHIAIAIITHPTaH.

2-2,5

Sxim,
71-85%

Etapnu Hazapuit Ounmumra sra. Tonmmpuknapau edrad. bepunran
caBojulapra erapiau »kaBoO Oepagu. MacagaHMHI MOXUSATHHU
TYIIyHAJAHU. YKYB TapTHO HHTH30MUTA TYIHK PUOS KUJIaIH.

1,5

Konukapnu

55-70%

TonmmpHKIapHu e4yuIlnra Xxapakar Kuiaau. bepuiran caBoiuiapra
’KaBoO Oepuilra xapakaT Kujiaau. MacalaHMHT MOXUSTHHHU yaia
TYIIYHTaH. YKYB TapTHO UHTU30MUTA PUOS KHJIAJIH.

Konukapcus
0-54%

Tanaba amanuii MaIIFyJIOT JapCH MaB3yCHra HazapHuil TaépriaHuo
KenmMmaca, MaB3y Oyiimya Macaia, MHCOJ Ba CaBOJUIapHUra >kaBoo
Oepa onmaca, Aapcera CycT KaTHaiica OUiIuM Japakacu KOHUKApCU3
OaxoJsa”Hagu

0,5-0

TasadaHuHT JJa0opaTOPUsi MALIFYJIOTIAPHHHU V3IAIITHPHULI JaPaKacH

Kyi/iwlaru ME30H aCoCHJa aHUKJIaHaIu

g & o 3
=g B baxonam me3onnapu perTuHT
S
= ,;& > Gamm
=)
5@ JlaGoparopusi MaIIFyJIOTH MaB3YCHHMHI Ha3zapuil acociapu
< § Oyiinya Mykamman Ownumra sra. Jlaboparopust MalFymnoTu 995
© S | MaB3yCHHHM WXKOJMH EHIOWIraH XOJja TYUHMHTHpamn. Map3yHu :
MHTEPHET MabJIyMOTH OulaH OoHuTaIN.
. JIaGopatopusi MaIIFyJI0TH MaB3yCH Ha3apHuil acocimapu O¥yitnua
E % eTapiau Ounumra sra. Jlaboparopusi MalIFyjaoTHd Ma3MyHUHU 15
gé - SIXIIHM TYITYHaIU. '
N~
< JlabopaTopus MaIIFyJIOTH MaB3yCH Ha3zapui acociapu Oyitmda
ax Oounumu kaM. JIabopaTopust MalIFyI0TH Ma3sMyHUHH OMIIAIH.
3 S
¥~ 1
S 1
=
o Lf)
S
Tanaba nabopatopust MalIFyaoTu Oyiirya KOJIEKBUYM TOMIIHpPA
onMmaca, Tai€pnanmaran Oyica nabopaTopusi MaIFYJIOTH
MaB3yCH FO3aCHJIaH TyIIyHYara sra Oyimaca, Taja0aHu OWJINM 0,5-0

Konukapcus
0-54%

AapaxxaCu KOHUKapCH3 68.XOJ'IaHa,Z[I/I.

3.3. OHHu 6axoJiaiu
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Opanmuk Hazopar “buotexHosorus” ¢GaHUHUHT OMp HEYa MaB3yJapuHU Kampabd oJraH
OynmuMu Oyiinua, Ternuuid Hazapuil Ba JlaGoparopus MamryioTiap YTHO OYIMHraHIaH CYHT
é3Ma paBulia amanra omwupuianud. byHaan makcan TamaOalapHUHT TETHULUIM CaBOJUIAPHU
OUIMIIM EKM MyaMMOJIAPHHM SUHMII KyHHKMAJIapy Ba MalakKalapy aHHKIAHAamu. YKyB Huamaa 2-
ta OH yTKazum pexanamrupwiran 0yauo6, 18 Oamam tamkra staaun. OH Hazopar unuiapu
€3Ma uil €KM TEeCT yCWINJAA YTKa3WJIUIIM Ha3apJa TyTWIraH, €3Ma Ml Ba TECT COBOJUIAPU UIIYU
VKyB nactyp acocuna taiépnanaau. OH ra axparwiran 6amngan 55% nman nact 6amn Tymiaran
tanaba y3namTupmarad xucoomanaau. OH Hu y3mamrupmaran tanabanapra KaiTa TOMIIHPHUII
uMKOHUATH Oepwianu. OH Oyiinya onuHaauran wunuiap €ku TecTiap Kadeapa MyAHpU
paxOapiuruia TalKkuil dTUIaau Ba Kadenpana YKyB WHIUHUHT OXUpHUradya CakJIaHa/Iu.

3.4. SIHum 6axosamm

Axynuii Hazopar “buorexHosnorus” ¢daHMHMHT Oapya MaB3yJapuHH Kampabd oJiraH
0ynu6, Hazapuii Ba 1aboparopusi MaIIFyI0Taap YyTHO OVIMHraHAaH CYHT €3Ma paBHILIA aMaira
ommpunaad. byHaan makcan tamabamapHuHr GaH Oyinua Y3IamTUPHIT KYpCaTKUWIApH, ShHU
OwinM pgapaxacu €kM MyaMMOJIApHU €YMII KYHMKMaJlapy Ba Majakanapu aHukiaHagu. SIH
Ha30paT UIIapU TECT YCYJINU/a XaM YTKa3WINILIM Ha3apa TYTUJITaH, TECT COBOJUIAPU UIIYU YKYB
nactypu acocuaa tanépnanagn. OH Ba XXHnapra axpartwiran 6aminan 55% nan mact Oamn
Tymiaran Tanaba y3mamTupMaran —xucobmaHaau Ba SHra kuputunmaiinu.  SAHuu
y3mamrupmaran tajgadanapra KaiiTa TOMIUpUIT UMKOHUATH Oeprnanu. SIH Oyiinda onnHanuran
é3Ma Wil BapuaHTIapu kKadeapa MyAupu paxOapiauruia Ty3WlIagd Ba JIeKaHaTiaapra
TONIIUPUIIA]TIH.

Tect ycynuaa SIH vu 6axoJiam Me3oHJIapu:

SH Ttect Ba €3Ma MII MAKIUAA YTKa3wiaaud Ba TanabaHuHT xkaBoOiapu 30 Oammuk
tu3uMaa OaxonaHaau. bynna tecrra axpartwiran 10 6amn 10 caBoyutap conura 0ynuHuO, Oup
caBonra Kyhwnaguran Oamnn tomwianu (1 Oamn) yHu TYFpu kaBoOiap coHura Kymatupud, Ba

é3ma wumard 2 Ta Hazapuid caBosuiapra 10 OamnmaH, skamu Hazapui caoira 20 OawigaH
Oaxonann6 tanabanunr JH na tynnaran 6annapu aHUKIaHAIH.

4 MHO®OPMAIIMOH-YCJIYBUU TABMHAHOT
4.1. ACOCUM AJABUETJIAP

Ne dolijaiaHuIaIrad acocuil anabuérnap pynxartu
1. | Komunos X.M., Paxumos M.M., Omun6ekosa JI.}O.. Buotexsomnorus acociapu.
TomkenT:Extremum .2010.
2. | Mupxamuaosa P., Baxa6osa a.X., J/laBpanos k., Typcyn6oesa I'.C. Mukpobuonorus
Ba OnoexHomnorus acocnapu. Tomkent. IIm-ziyo0.2014
3. | I'muk B., TTactepHax JIx. MonekynsipHast GHOTEXHOJNOTHS: PUHIIKITEI 1 S
npuMmenenne. M.:mup. 2002.
4.2. KYHIUMYA AJJABUETJIAP
Ne Kyty6-
doligananuiaaaurad Kymum4ia agabuérinap XOHAJIA
MaBXKYy/J
HyCXacH
1 | Caccon A. buorexnonorusi: CoBepiieHust U Haexkabl. M.:mMup. 1987 10
2 | OpunanamkoB FO.A. bruo-opraanyeckast xumus. M.: mpocsemenne. 1987 2
3 | AnpGepTc. MoseKyIsipHas GUOJIOTHs KIeTKH. M.:mup. 1994,
5 BBenenue B npuKIIaIHyro 3H3UMOOruo. oA pen. bepesuna N.B. Maprureka K.M.
M.:Mry. 1997.
6 PexomOnHATHBIC MOJICKYJIBI: 3HAUCHUE JIsI HAYKW M MIPAKTUKHU (TTO7] pesl. Oupca u
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Oepuca 3.). M.: Mup. 1980.

7 be36oponoB A.M. 6nMOXUMHYECKHE OCHOBBI MUKPOOHOJIOTHUECKOTO CHHTE3a. M.
Hayka. 1980.
8 buorexnonorus (nox pen. Eroposa H.C., Camyunosa /[.B.) B 8 k. M.: BbIcIIas
mikona. 1978.
9 Mup3zapaxmerosa [.T., PaxumoB M.M. «AepMEeHTIap MyXaHIUCIUTH» (bg.HI/II[aH
amMaluil MalFynoTiaap yTKazum Oyiinda ycnyouii Kyimanma. Tomkent: Y3My.
2007.
10 | Mupsapaxmerosa JI.T. OCHOBBI GHOIOTMYECKON CICHU(UIHOCTH. YCIyouit
kymianma. TomkeHnt: ¥Y3My. 2006. 112 c.
Mup3zapaxmeroa J[.T., [llep6ak E.YO., CagpikoBa K.A. Metoauueckue
PEKOMEHIAallMU 10 IPOBEIEHUIO OOJIBIIOTO MPAKTUKyMa Kypca «BHOTeXHOI0rus».
Tomkent: Y3My. 2007. 56 6.
11 | Smyth J.E., Biotechnology. cambridge:cambridge university press, 2009.
12 | Kimball Nill. Glossary of biotechnology terms. New york:crc press llc., 2002.
13 | Nair A.J. Introduction to biotechnology and genetic engineering. new delhi:infinity
science press llc, 2007.
14 | R.Artikova,S.Murodova “Qishloq xo’jalik biotexnologiyasi”.”Fan va texnologiya”, 20
2010.
15 | Buorexnonorns Kjumes X.X., Mcmonnosa K YYM,I'ynJ1Y, 2016. 5

Kyrybxona myaupacu
UM30CH Ba MyXpH

4.3. TABCHUS KHJIUHAJIUT AH KYIIIUMYA ATABUETJIAP BA AXBOPOT

MAHBAJIAPH

No TaBcust KWIMHAAUTaH anaduET MaHOaIapu

www.molbiol.ru

2.| www.bio.net

113



http://www.molbiol.ru/
http://www.bio.net/

1-unosa
HNiryu yKyB AacTypra y3rapTupHil Ba KyIIMM4Ya/1ap KUPUTHIN TYFpUCHIA
2017-2018 yxyB ¥ ydyH MINYM YKYB JacTypura KyWuAard Y3rapTUpHUII Ba KyIIuM4Yajiap
KAPUTUIMOK/IA:

VY3rapTupuil Ba KylIuM4aaapHU KUPUTYBUMIIAP:

(mpodeccop-yxutyBunauHT U.D.0.) (um3ocn)

Nmun YKyB nacTypra KUpUTWITaH Y3rapTupuil Ba Kymumuanap “TaOuuit danmap”
dakynpretn MWnmuii-ycnyOuit Kenrammaa myxokama 3TWIIM Ba MabKyJJIaHIu ( 17070
“« naru ” - cOHJIM Oa€HHOMA).

®akynbrer Unmuii-ycayouit
Kenramm paucu:
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Targatma materiallar

O’simliklar to’qimalar kulturasi
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Ti mmaaMHIACH
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/ ¥CHMIBE DeH OMHMA
Ti mmasMBEsaCHTa T-AHE Epnameaa
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BAnu-cypoB casonnapu

I.(E--I*I[IITI.‘.‘J'EH[IIJIEII'“I*I:II JETaHTa HHMAaHH \

TymyHacus?

2.Cu3 brotexnonornara kanmaf Taspud
0Eprau OVaapauaruz’

3 brotexnonornd xasicy hanmap OunaH
V3BHIT OOFTHE |

4 buoTexnonoruasy haK cuaTHIa
DHEO/TAHHIIHT A ca0a 04! OVIran
OMH/LTAPHH KVPCATHHT.
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Myammo: TUpUK opraHusmaapaaH
depMeHTNapHU aXXpaTMOb ONMLL.

> “OepMeHTNIap MyXaHAUC/IMIU® MaB3ycHHu YKuTHIAa “Bajiuk ckererun”
Yyu3MacHIaH q)oi’lzlanaﬂnm

L LSS
. \\\\\

v

» Myammo: Tupuk opranusmiapaan GepMeHTIApHH aXKPaTUO OJIMILI.
P Baiuk CKEJICTHHHHT IOKOPH CYSTHIa
P 1.DepmenTiap YCUMIMKIAPIAH AKPATHO OJMHA/IM.
P 2.0epmeHTIIap XalBOHIAPIAH aXKPATUO OJMHAIN.
P 3.0epMeHTIAD MUKPOOPraHU3MIIAPIAaH AKPATHO OJMHAIIM .
P 4.Hccuk Oynokiapaa siuioBYd MEKPOOPraHu3MiIapian (pepMEHT aKpaTHO OJIHII-
Makcajra MyBo(UK.
» Myammo eunmu:
P Banuk CKeJETHHHUHT KyWH Cysruia
» 1.1.Veuwmukaa Maxya GepMeHT MEKIOPH Ba (GaOIHATH YPraHUING, Ky MUKIOPAA
VCUMIIMK OJIMHA[IA.
P 2.1.XaiiBoH TYKuMagapuaaru hepMeHT Tax I KWIHHUO, Kalicu ab30/1a Ky 0yica, yina
ab30J1aH (PEPMEHT QXKPATUO OJIMHAITH.
P 3.1. Mukpoopranusmiap CyHbUH MapouTuia YCTUpHIIAIH, 60CKAUMa-00CKHY (hepMEHT
aXpatud OJIMHAIN.
> 4.1.
P Euum: ®epMeHT aKpaTud 0JHHAIM Ba COXAIAPra HyHAITHPUJIAIM.
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Biotexnologiya fanidan test savollari

...... DNK molekulasi tarkibidagi adening, guanin, tsitozin va timinlar migdori
muayan nisbatda bo'lishni kashf etgan

E.Chargaff

R.Franklin

M. Uilkins

SHESIRIIN

F.Krik va Mendel

o

...... molekulasini mayda bo’laklarga bo'luvchi ferment.

endonukleaza

transferaza

lipaza

10.

polimeraza

11.

....... - vitaminlarni tashqgaridan go'shilishni talab gilmaydigan mikroblar bo’lib,
ular o'zlari ushbu moddalarni sintez gilish qobiliyatlariga ega

12.

Auksoavtotroflar

13.

Auksogeterotroflar

14.

Saprofitlar

15.

Parazitlar

16.

........ Nottingen universiteti professori E.K.Kokking fermentativ yo'l bilan pomidor
ildizi va mevasidan protoplastlar olib, ozugaviy muhitda o'stirdi

17.

1960 — 1975 yillarda

18.

1909 — 1911 yillarda

19.

1934 — 1945 yillarda

20.

1970 — 1985 yillarda

21.

......... yilda rekobinant DNK tehnologiyadan ishlab chigarishda foydalanish
boshlangan?

22.

1976

23.

1980

24.

1981

25.

1975

26.

.......... darajasidagi genetik muxandislik xujayra yadrosiga qo'shimcha
xromosomalar Kiritish orgali amalga oshiriladi

27.

Xromosoma

28.

Gen

29.

Hujayra

30.

Molekula

31.

.......... -xujayraning immun tizimini  faollashtiruvchi, oqgsil tabiatli
biostimulyatorlardir

32.

Interferon

33.

Insulin

34.

O'stirish gormoni

35.

Fitogormon

36.

............ yaratishda hujayra injeneriyasi qo'llaniladi

37.

Bakteriyalarni yangi shtamplarini

38.

gaz konlarini ochishda

39.

sezgi organlarini rivojlantirishda

40.

tabiiy resurslarini yaratishda

41.

............. biomolekulalar deb ataladi

42.

tirik organizmlar tarkibidagi organik moddalarga
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43.

tirik organizmlar tarkibidagi anorganik moddalarga

44,

tirik organizmlar tarkibidagi organik va anorganik moddalar yig'indisiga

45.

tirik organizmlar tarkibidagi vitaminlar, fermentlar va organik moddalar yig'indisiga

46.

........ fermenti qo'shni nukleotidlar orasidagi fosfodoefir bog'larini tiklash orgali
bog’laydi

47.

DNK ligaza

48.

Nukleazalar

49.

Restriktazalar

50.

DNK polimerazalar

51.

........ -glikozid bog'larini gidroliz giluvchi fermentlardir

52.

Glikozidazalar

53.

Glyukoamilaza

54.

Dekstranazalar

55.

Invertazalar

56.

........ somon va g'o'zapoyani parchalashda “traxoderma xarzianum” zamburug'idan
foydalandi.

57.

J.Toshpo'latov

58.

A.G'.Xolmurotov

59.

K.D.Davronov

60.

K.Linney

61.

...... ferment olish uchun juda qulay manba hisoblanadi

62.

Mikroorganizmlar

63.

O'simliklar

64.

Hayvonlar

65.

Kimyoviy birikmalar

66.

Biotexnologiya” terminini 1917 yilda kim Kiritgan?

67.

Karl Ereki

68.

Shleyden

69.

Shvann

70.

Jan Batis Lamark

71.

Yer malhami” preparatini ishlab chiggan olim-.

72.

K.D.Davronov

73.

A.G.Xolmurodov

74.

M.Murotov

75.

Lvov

76.

operon modeli” nomli kontseptsiya boshqarishning oila sistemasi 4 ta
komponentdan iboratdir va bular:

77.

Barcha javoblar to'g'ri

78.

strukturali genlar,

79.

gen-regulyator,

80.

operator va promotor.

81.

«eeeeeeeenUjayrasidagi pronukleuslar ko'zga yaxshi tashlanadi

82.

Quyon, sichgon

83.

Cho'chga,timsoh

84.

It, bo'ri

85.

Ko'rshapalak

86.

....... so'zi bilan ifodalanganda hujayra kichik kimyoviy zavod bo'lib, belgilangan
reja, barcha jarayonlar bir-biri bilan muvofik xolda juda ham yuqori samara bilan
ishlaydi

87.

Yu.A.Ovchinnikovning

88.

Paster
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89. Krik

90. Defriz

91. ....... so'zi bilan ifodalanganda hujayra Kkichik kimyoviy zavod bo'lib, belgilangan
reja, barcha jarayonlar bir-biri bilan muvofik xolda juda ham yuqori samara bilan
ishlaydi.

92. Yu.A.Ovchinnikovning

93. Paster

94. Krik

95. Linney

96. ........ vositasida gen plazmalarini yukori maxsuldorligiga erishish mumkin.

97. Bakteriyalar

98. Zamburug'lar

99. Viruslar

100. Ingibitrlar

101. ... asosida vektorlar loyixallashtirilgan, ularni uzunligi 20 ming DNK
fragmentlaridan iborat.

102. Bakteriofaglar

103. Viruslar

104. DNK

105. RNK

106.  ...... gen injenerligida vektor sifatida ishlatiladi?

107. Transpozon

108. restriktaza

109. DNK polimeraza

110. DNK ligaza

111. 1892 — 1902 vyillarda saxaroza eritmasida xar xil o'simliklar to'gimalarini
o'stirishga uringan olimlar

112. Xaberlandt, Fexting, Rextiger

113. V.Robins va nemis olimi Kotte

114, Fexting, Rextiger

115. V.Robins, Xaberlandt

116. 1894 yilda ......tamonidan fermentlarning substrat faol markazga kelganda
xuddi kalit qulfga tushgandek mos kelishi aniglandi

117. E.Fisher

118. Ch.Darvin

119. Chargoff

120. Z.F.Ismoilov

121. 1916 yilda gaysi olimlar invertaza fermentini ko'mir maydasiga adsorbtsiya

gilinganda (immobilizatsiya qilinganda), uni faolligi saglanib golganligini kuzatgan
?

122. D.J.Nilson va E.Grifin

123. E.K.Kokking

124, J.Morel

125. G.Xaberlant

126. 1921 yili gaysi olimlar itning oshgozon osti bezidan gormon ajratib olishgan
va uning antidiabetik xususiyati borligini aytib o'tishgan.

127. Torontoda Banting va Best

128. Uatson va Krik

129. Mc Donalds

130. Paster

131. 1922 — 1932 yillarda amerikalik olim V.Robins va nemis olimi Kotte gattiq
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ozuga muxitida qganday o'simliklar ildizi uchidagi meristemalarni o'stirish
mumkinligini isbotlashdi ?

132. pomidor va makkajo'xori

133. Bodring va pamidor

134. Makkajo'xori va galampir

135. Kartoshka va sabzi

136. 1928 yil Griffits tomonidan kashf etildi

137. Transformatsiya

138. Transduktsiya

139. Translyatsiya

140. Transkriptsiya

141. 1932 — 1940 vyillarda frantsuz olimi........ in vitro sharoitida o'simlik

to'gimalarini vaqti- vaqti bilan toza ozuga muxitiga ko'chirib turish orqali uzoq
vagt o'stirish mumkinligini namoyish gilgan

142. R.Gotre

143. E.K.Kokking

144, J.Morel

145. Rextiger

146. 1953yilda  DNK molekulasining tuzilishini aniglashgan

147. Uottson va Kriklar

148. R.Gorrison

149, A.Beker

150. Oparin

151. 1961 yili F.Jacob va J.Monod E.coli bakteriyalari tomonidan laktozaning

utilizatsiya jarayonini genetik va biokimyoviy o'rganishlari natijasida nima yaratdi

152. “operon modeli” nomli kontseptsiyani ishlab chiqqanlar.

153. DNK ni

154, RNK ni

155. Plazmidni

156. 1970-yilda gibberellinlar yordamida gaysi o'simliklarning jinsini o'zgartirish
aniglangan?

157. Bodring va kanop

158. Bug'doy va katoshka

159. Zaytun va kanop

160. Bodring va bug'doy

161. 1975 yildan hozirgi yillar biotexnologiyani gaysi rivojlanish bosgichiga to'g'ri
keladi?

162. VIl-bosgich

163. I1-bosgich

164. VI-bosgich

165. V-bosgich

166. 1992 yilda ganday transgen hayvon yaratilgan ?

167. Insonning alfa-1- antitripsin geni va bettaglobulin promotori saglovchi transgen
qoy

168. Insonning alfa-1- antitrypsin genini saglovchi transgen qo'y

169. Insonning alfa-1- antitripsin geni va bettaglobulin promotori saglovchi transgen
quyon

170. Bunday transgen hayvon yaratilmagan

171. 1992 yilda yaratilgan transgen hayvon -

172. Insonning  alfa-1- antitripsin 125enii va bettaglobulin promotori saglovchi

transgen qo'y
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173.

Insonning alfa-1- antitrypsin genini saglovchi transgen qo'y

174.

Insonning  alfa-1- antitripsin 126enii va bettaglobulin promotori saglovchi

transgen quyon

175. Bunday transgen hayvon yaratilmagan

176. 20 dan 100 gr gacha ogsil bo'lishi mumkin bo’lgan mahsulot ?

177. 1 litr sut

178. 1 litr gaymoq

179. 200 gr go'sht

180. To'g'ri javob yo'q

181. 21 ta aminokislotadan tashkil topgan ogsillarning nechtasi almashmaydigan
ogsillar bo'lib, ular organizmga oziq bilan birga tushishi kerak?

182. 8 tasi

183. 11tasi

184. 20tasi

185. 5tasi

186. 21 ta aminokislotadan tashkil topgan ogsillarning nechtasi almashmaydigan
ogsillar bo'lib, ular organizmga oziq bilan birga tushishi kerak?

187. 8 tasi

188. 11tasi

189. 20tasi

190. 5tasi

191. Abstsiz kislota qaysi o'simlikdan ajratib olingan ?

192. G'o'za

193. Bug'doy

194. Kanop

195. Zig'ir

196. Abstsiz kislota gaysi organlarda juda ko'p uchraydi ?

197. Qari barg va pishgan mevalarda

198. Yosh novda va pishgan mevalarda

199. Qari barg va pishgan mevalarda

200. Ildiz vakurt poyalarda

201. Adinoverusga qarshi RNK genini konstruksiyasi yaratilgach, Rossiyaning
Biotexnologiya markazida kim tomonidan transgen quyonlar yaratilgan?

202. T.1.Tixonenko

203. I P. Roslin

204. J.A Gyordon

205. S.S Keler

206. Adsorbtsion immobilizatsiya fermentlarni immobillashning gadimgi usuli
bo'lib, unga ..... asos solingan.

207. 1916 yili

208. 1980 yili

209. 1960 yili

210. 1950 yili

211. Adsorbtsiya-

212. So'rilish

213. Ko'payish

214, Tekshirish

215. Kuzatish

216. Adsorbtsiya yo'li bilan immobilizatsiya qilishning kamchiliklari

217. Ferment va tashuvchi orasidagi bog'ni mustaxkam emasligi

218. Sorbentning arzonligi
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219. Eksperimentlarni osonligi

220. Bir vaqtni o'zida fermentni tozalash mumkinligi

221. Afsonaviy sher (arslon) boshli va ilon dumli echki degan ma‘noni anglatib,
birinchi marta gen injenerligi usulida yaratilgan gen —

222. Ximer gen

223. Noyob gen

224, gibridoma

225. Soxta gen

226. Agar steril sharoitda ekish uchun mo'ljallangan eksplantda ichki infektsiya
mavjud bo’lsa gqanday chora ko'riladi?

2217. Barcha javoblar to'g'ri

228. Disstillangan suvda yuviladi

229. Spirt eritmasiga botirib qo'yiladi

230. Natriy gipoxlorid bilan ishlov beriladi

231. Agar—agar dengiz suv o'tlaridan olinadigan ........

232. polisaxariddir

233. ogsildir

234. lipiddir

235. Nuklein Kislotadir

236. Agrobacterium tumefaciens tarkibidagi ....... shish chagiruvchidir

237. Ti-plazmida

238. Ri-plazmida

239. SaMV

240. SPS

241. Agrobakteriya zararlagan o'simlik hujayrasi o'zidan gqanday modda ajratib
chigaradi?

242. Fenol birikmalari

243. ogsil

244, Kislota

245. ishqor

246. Ajratilgan meristemalarni kulturalash va ularning mikroko'paytirishda
xonalarning yoritilish darajasi ganday bo'lishi lozim ?

247. 3000-10000 Ik

248. 2000-3000 Ik

249. 25000-15001k

250. 3000-40001k

251. Akademik M.I.Mavloniy O'zbekistonda uchraydigan achitqi zamburug'larni
tahlil qilib, ularni novvoychilik, vinochilik va chorvachilikka qo'l keladigan
turlarini oldi va ular asosida maxsus ........... tayyorlash texnologiyalarini yaratdi.

252. xamirturushlar va vinochilik uchun achitqi

253. pishloq

254, smetana

255. go'sht mahsulotlari

256. Aktinomitsetlarning  nechta turi 3000 ga yaqin antibiotiklarni ishlab
chigaradi?

257. 3

258. 50

259. 100

260. 1

261. Alohida hujayralardan klonlashning giyinchiligi nima?

262. Kallus to'gimalar o'sadigan sharoitda bo'lgani uchun
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263. Fermentlar ta'sir etganligi uchun

264. Mayday agregatlardan iboratligi uchun

265. Yirik agregatlardan iboratligi uchun

266. Aminokislotalarni almashtirish taxlili shuni kursatadiki, 400 aminokislotadan
bittasini almashinishi ...... sodir bo'ladi.

267. 200.000 yilda

268. 1000 yilda

269. 6011 yilda

270. 200 yilda

271. Ana shunday usullardan biri 1977 yilda ........ tomonidan taklif etilgan

DNK kimyoviy degradaciyasidir.

272. Mans va Gilbertlar

273. Paster

274. Shleyden

275. Darvin

276. Auksin manbai sifatida ozuga muxitiga ...... go'shiladi

277. 2,4-dixlorfenoksi sirka kislota

278. 6-BAP

279. Tiamin

280. Saxaroza

281. Auksinlarni fiziologik samarasi ganday amalga oshadi

282. Hujayralarni chozilishi ,bo'linishi,defferensiallanishini amalga oshiradi
283. Ontogenezni boshgaradi

284. O'simliklar hujayrasini cho'ziluvchanligini ta'minlaydi

285. O'simliklarni tinim holatidan chigaradi

286. Auksinlarni fiziologik samarasi ganday amalga oshadi?

287. Hujayralarni cho'zilishi, bo'linishi, defferensiallanishini amalga oshiradi
288. Ontogenezni boshqaradi

289. O'simliklar hujayrasini cho'ziluvchanligini ta'minlaydi

290. O'simliklarni tinim holatidan chigaradi

291. Avtoklavda strellash —

292. bosim bilan tozalash.

293. issiklik bilan tozalash.

294. tirik organizmlardan iborat bulgan muxit.

295. biologik mubhitlarni germetik yopik reaktorda o'stirish.

296. Azotofiksatorlar deb nimaga aytiladi?

297. molekulyar azotni atmosferadan yig'uvchi mikroorganizmlar

298. atmosferadagi azot ulushi

299. azotli mineral o'g'itlar

300. Azotni parchalovchilar

301. Azotofiksatorlarga misol keltiring.

302. tugunakli bakteriyalar

303. tugunaksiz bakteriyalar

304, tayoqchasimon bakteriyalar

305. kolibakteriyalar

306. Bakteriya hujayralariga DNKni Kiritish necha usulda amalga oshiriladi?
307. 2 usulda

308. 5 usulda

309. 4 usulda

310. 3 usulda

311. Bakteriya xromosomasining uzunligi 1 mm atrofida bo'lib, u taxminan ....
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nukleotidlardan iborat DNK molekulasidan tuzilgandir

312. 3 min

313. 6 min

314. 4 min

315. 1 min

316. Bakteriyalarda E. cole da gancha juft nukleotidlar xromosomalarda buladi.

317. 4 million

318. 2 million

319. 7 million

320. 8 million

321. Bakteriyalarni osishini to'xtatib qo'yish gaysi ogsilga xos?

322. Laktoferrin

323. Globulin

324. Insulin

325. Firritin

326. Begona DNKning replikatsiyasi,ekspressiyasi va transformatsiyasini
ta'minlovchi DNK molekulasi-

327. Vektor

328. Klon

329. Ferment

330. Bakteriya hujayrasidagi

331. Biogaz olish bo'yicha birinchi yirik qurilma gachon va gaerda qurilgan?

332. 1947 y. Germaniyada;

333. 1958 y. Xitoyda;

334. 1978 y. Xitoyda;

335. 1949 y. Gruziyada

336. Biogaz olish uchun asosiy xom ashyo bazasi.

337. go'ng;

338. achitgi bakteriyalar;

339. chirituvchi bakteriyalar;

340. zamburug'lar

341. Biogaz olish uchun xom ashyo manbai.

342. aholi va hayvon chigindilari

343. gog'oz sanoati chigindilari

344. o'simlik goldiglari

345. konlar

346. Bioreaktor-

347. biologik muxitlarni germitik yopik reaktorda ustirish.

348. tormozlovchi.

349. usishni tezlatuvchi modda.

350. issikka chidamli bakteriyalar.

351. Biotexnologik ob'ektni tanlashda (masalan, mikroorganizm-produtsent)
yaxlit mahsulotni sintezlash xususiyati asosiy mezon sanaladi. Bunda

mikroorganizmlar qanday xususiyatlarga ega bo'lishi kerak:

352. Hamma javoblar to'g'ri

353. Tez o'sish sur'atiga ega;

354. O'zining hayot faoliyati uchun arzon substratlarni sarflashi;

355. Tashqi mikrofloraga nisbatan chidamli, ya'ni ragobatbardosh bo'lishi. Birlamchi
356. Biotexnologik usulda ikkilamchi sintez moddalar nimadan olinadi?

357. Sun'ty ozuga muhitda o'stirilgan kallus to'qimalardan

358. O'simliklarning meristemasidan
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3509. O'simliklarni sun'iy o'stirish orqali

360. O'simlikning tana hujayralaridan

361. Biotexnologik usulda ikkilamchi sintez moddalar nimalardan olinadi?

362. Sun'ly oziga muhitda o'stirilgan kallus to'gimalardan

363. In vitro usulida olingan mikro to'gimalardan

364. O'simliklarning meristemasidan

365. O'simliklarning sun'iy o'stirish orgali tana hujayralaridan

366. Biotexnologik usullarning keng qo'llanilishi ...... muammolarni xal Kilishda

katta rol' o'ynamoqda.

367. Barchasi to'g'ri

368. 0zig-ovgat,

3609. energetika xom-ashyo

370. ekologik

371. Biotexnologiya uchun arzon muhit ...... xisoblanadi.

372. termofil mikroorganizmlar

373. zararli mikroblar

374. zamburug'lar

375. viruslar

376. Biotexnologiya fanining rivojlanishini I-bosqichi gaysi yillarga to'g'ri
keladi?

377. 1892-1902 yillar

378. 1902 -1922 yillar

379. 1933 -1944 yillar

380. 1995-2013 yillar

381. Biotexnologiya fanining rivojlanishini 11-bosgichi gaysi yillarga to'g’ri
keladi?

382. 1902 -1922 yillar

383. 1892-1902 yillar

384. 1896-1918 yillar

385. 1835-1965yillar

386. Biotexnologiya fanining rivojlanishini Il11-bosqichi qaysi yillarga to'g'ri
keladi?

387. 1922-1932 yillar

388. 1892-1902 yillar

389. 1902 -1922 yillar

390. 1835-1965yillar

391. Biotexnologiya fanining rivojlanishini 1V-bosqichi qaysi yillarga to'g'ri
keladi?

392. 1932 -1940 yillar

393. 1892-1902 yillar

394. 1899-1932 yillar

395. 1902 -1922 yillar

396. Biotexnologiya fanining rivojlanishini V-bosgichi qaysi yillarga to'g'ri
keladi?

397. 1892-1902 yillar

398. 1892-1902 yillar

399. 1975 yildan hozirgi yillar

400. 1986-2013 yillar

401. Biotexnologiya fanining rivojlanishini VI-bosqichi qaysi yillarga to'g'ri
keladi?

402. 1960-1975 yillar
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403. 1892-1902 yillar

404. 1892-1902 yillar

405. 1975 yildan hozirgi yillar

406. Biotexnologiya fanining rivojlanishini VI1-bosgichi qaysi yillarga to'g'ri
keladi?

407. 1975 yildan hozirgi yillar

408. 1892-1902 yillar

409. 1940 -1960 yillar

410. 1986-2013 yillar

411. Biotexnologiyada bakteriya xujayrasidan keng foydalaniladi, chunki u har .......... ,
ikkiga bo'linib ko'payadi..

412. 20-60 minutda

413. 5 minutda

414, 2 soatda

415, 1 minutda

416. Biotexnologiyada go'llaniladigan fitogormonlar-

417. auksin,tsitokinin

418. gibrellin,sulema

419. etilen,timurosal

420. abtsezat kislotasi,diatsid

421. Biotexnologiyada go'llaniladigan mikroorganizmlar guruhi

422. bakteriyalar

423. zamburug'lar

424, filtrlanuvchi viruslar

425. mikroblar

426. Biotexnologiyaning ximiyaviy texnologiyaga nisbatan ustunligi nimada?

4217. ekologik toza

428. samarali

429, ishlab chigarishning jadalligi

430. Uzoq muddat sarflanishi

431. Bir hujayrali organizmlar .... % oksil beradi.

432. 40-80%

433. 10-20%

434. 5-10%

435. 100-200%

436. Bir genning bir necha nusxasi —

437. klon

438. Fragment

439. molekula

440. to'plam

441. Bir kecha-kunduzda 500 kilogrammli goramol 500 gramm ogsil moddasi to'plasa,
500 kilogramm achitqi zamburug'i ......... ogsil to'playdi

442. 500000 kilogramm

443. 50 kg

444, 5qr

445, 1 tonna

446. Bir turga mansub bo'lgan hayvonlarning embrionlaridagi ...... larni qo'shish
orgali ximerli hayvonlar olinadi?

447. blastomer

448. zigotani

4409, somatik hujayrani
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450. jinsiy hujayrani

451. Bir turga mansub bo'lgan hayvonlarning embrionlaridagi blastomerlarni
go'shish orgali qanday hayvonlar olinadi?

452. ximerli

453. xonaki

454, yovvoyi

455. Yangi zot

456. Bir zigotadan kelib chiggan, ammo har-xil genotipga ega bo'lgan ikki va
undan ortig hujayra liniyasidan tashkil topgan hayvonlar ganday ataladi?

457. Mozaika

458. Trangen hayvon

4509, Kallus hayvon

460. To'g'ri javob yo'q

461. Birinchi marta ......... kurbakani tuxum hujayrasidan yadrosini olib
boshkasiga joylashtirishga erishilgan.

462. 1932 yilda

463. 1965 yilda

464. 1980 yilda

465. 1945 tilda

466. Birinchi bioenergetik qurilma gachon va gaerda paydo bo'lgan?

467. 1900 yilda Hindistonda

468. 1898 yilda Angliyada

4609. 1918 yilda Germaniyada

470. 1930 yilda AQShda

471. Birinchi marotaba antibiotiklar . . .. . davlatlarida go'llanilgan.

472. Evropa va AQSh

473. Yaponiya va Xitoy

474, Rossiya va Yaponiya

475. Xitoy va AQSh

476. Birinchi marta antibiotiklar gaysi ekinlarga qgo'llanilgan

A477. sabzavot va mevalar

478. manzarali

479. polizchilik

480. bog'dorchilik

481. Birinchi restriksion endonukleaza ajratib olingan yilni ko'rsating

482. 1970 yilda

483. 1966 yilda

484, 1978 yilda

485. 1979 yilda

486. Birinchi tabiiy tsitokinin nima deb atalgan ?

487. Zeatin

488. Definilmochevina

489. Tsitokininoksitaza

490. To'g'ri javob yo'q

491. Birlamchi metabolitlar — mikroblarning o'sishi uchun zarur bo'lgan,
mol.massasi necha daltondan kam bo’'lmagan past molekulyar birikmalar?

492. 1500 daltondan

493. 15 daltondan

494, 100 daltondan

495, 2000daltondan

496. Brassinosteroid qaysi o'simlikdan ajratib olingan ?
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497. Raps

498. Go'za

499, Bug'day

500. Kungabogar

501. Dastlabki o'simlik materiallarini sterilizatsiya gilish 1990 vyilda kim

tomonidan taklif etildi ?

502. R.G.Butenko

503. R.Gotre

504. E.K.Kokking

505. J.Morel

506. Dengiz suv o'tlaridan olinadigan polisaxarid-

507. Agaroza

508. Adenin

509. Inozit

510. Kazein

511. Dializdan ferment preparatlarini ...... moddalardan  tozalashda
foydalaniladi.

512. kichik molekulali

513. yirik hujayrali

514. katta molekulali

515. Kichik birikmali

516. DNK tarkibiga ...... kiradi.

517. 4 azot asosi va 20 xar xildagi aminokislotalar

518. 5 azot asosi va 25 xar xildagi aminokislotalar

519. 6 azot asosi va 14 xar xildagi aminokislotalar

520. 2 azot asosi va 2 xar xildagi aminokislotalar

521. DNK eritmada ...... shaklida uchraydi

522. anion

523. kation

524, ion

525. neytral

526. DNK molekulasi xujayraning ........ organoidlari tarkibida bo'ladi.

527. yadro, xloroplast, mitoxondriya

528. lizosoma, tsentriola, mitoxondriya

529. xloroplast, golji apparati, mitoxondriya

530. yadro, ribosoma, endoplazmatik to'r, lizosoma

531. DNK molekulasini mayda bo'laklarga bo'luvchi ferment bu-

532. restriktaza

533. transferaza

534. ligazalar

535. liaza

536. DNK molekulasining asosiy funktsiyasi ...... hisoblanadi

537. irsiy axborotni saglash ko'paytirish

538. uglevodlar sintezlash

5309. lipidlarni sintezlash

540. ogsil biosintezi

541. DNK molekulasining 0'z o'zidan ko'payishi ya'ni nusxa olinishi bu-

542. Replikatsiya

543. Translyatsiya

544, Transduktsiya

545, To'g'ri javob yo'q
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546. DNK va RNK sintezi qaerda amalga oshadi.
547. yadroda

548. ribosomada

549. golji apparatida

550. lizosomada

551. DNK zanjirlarini bog'lovchi kuchlar:

552. vodorod bog'lar;

553. koordinatsion bog'lar;

554, ion bog'lar;

555. gidrofob bog'lar.

556. DNKning 7 ta uchastkasi RNK bilan gibridlanmaydi va mRNKda

uchramaydigan genning ushbu uchastkalari nima deb ataladi

557. intronlar deb ataladi

558. transpazonlar

550. trankriptsiya

560. translatsiya

561. DNKning nukleotid ketma-ketligini aniglash metodi ishlab chigilgan-
562. 1976 yilda

563. 1966 yilda

564. 1978 yilda

565. 1979 yilda

566. E. Coli oksil mikdori...... % bo'ladi.

567. 0,1% dan 2% gacha

568. 1% dan 5% gacha

569. 4% dan 10% gacha

570. 10% dan 20% gacha

571. E. Soli yordamida inson insulini ishlab chigilgan

572. 1978 yilda

573. 1966 yilda

574. 1972 yilda

575. 1979 yilda

576. Eco R I restriktazaning “aniqlaydigan” va kesadigan oxirgi uchlari
577. -G-A-A-T-T-C-

578. -C-T-T-A-A-G-

579. -G-G-C-C-

580. -C-C-G-G-

581. Endonukleazalarning muhim xossalaridan biri.

582. DNK yopiq xalgasini bo'lishi

583. gormonlar aktivligini oshirish

584. ogsillarni parchalash

585. jarayonni to'xtatish

586. Eng ko'p va chuqur o'rganilgan mikroorganizmlar -
587. Barchasi

588. ichak tayoqchasi (E. Soli),

5809. pichan tayoqchasi (Bac. Subtilis)

590. xamirturushlar (S.cerevisiae)dir.

591. Etilen moddasini auksindan fargi?

592. Ajratuvchi gavat hosil gilib barg va mevalarni to'kilishiga olib keladi
593. Himoya vazifasini bajaradi

594, Stress ta'sirdan saglaydi

595. Barcha javob to'g'ri
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596. faqatgina kavsh gaytaruvchi hayvonlar suti tarkibida bo'ladigan keraksiz
ushbu ogsil-

597. C-laktoglobulin

598. E-laktoglobulin

599, D-laktoglobulin

600. Bunday ogsil mavjud emas

601. Ferment olish uchun juda qulay manba hisoblanadi -

602. Mikroorganizmlar

603. O'simliklar

604. Hayvonlar

605. Kimyoviy birikmalar

606. Ferment induktsiyasi —

607. kultura muhitida ma'lum bir Kkimyoviy birikmaning (induktor)ning paydo

bo'lishiga ferment sintezining javobidir.

608. ferment sintezining

609. kimyoviy birikma

610. to'g'ri javob yo'q

611. Fermentlarni ajratish va tozalash —

612. ko'p mehnat va harajat talab qgiluvchi jarayondir

613. kam mehnat talab giluvchi jarayondir

614. kam harajat talab giluvchi jarayondir

615. axamiyatsiz jarayon

616. Fermentlarni immobilizatsiyalashda kimyoviy usullarining afzalliklari

617. ferment va tashuvchi orasidagi kovalent bog' xosil bo'lgan kon'yugatni yugori

mustaxkam giladi

618. Ko'p mahsulot hosil bo'ladi

619. Arzon mahsulot olinadi

620. ferment va tashuvchi orasidagi kovalent bog' xosil bo'lgan kon'yugatni chidamsiz
giladi

621. Fermentlarni immobillash gaysi metod bilan amalga oshiriladi:

622. fizikaviy va kimyoviy.

623. Faqat fizikaviy

624. Fagat kimyoviy

625. Kuzatish

626. Fermentlarni immobillash uchun ganday tashuvchilar ishlatiladi?

627. organik va noorganik

628. organik va mineral

629. Anorganik

630. Mineral

631. Fermentlarni immobillashda qo'llaniladigan “tashuvchilar”

632. Ogsillar lipidlar,yog'lar

633. Ogsillar,tsitokininlar,

634. Lipidlar,auksinlar

635. Yog'lar,gibrellinlar

636. Fermentlarni immobillashda xaroratni oshishib ketishi nimaga olib keladi ?

637. denaturatsiyaga

638. renaturatsiyaga

639. Jaryonni tezlashishiga

640. Jarayon to'xtaydi

641. Fermentlarning substrat faol markazga kelganda xuddi kalit qulfga

tushgandek mos kelishi
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642. spetsifiklik faoliyati

643. Katalizatorlik faoliyati

644. Bunday faolyat mavjud emas

645. Maxsus faoliyat

646. Filamentoz zamburug'larning 6 turi (xususan, tsefalosporinlar ---

Cephalosporium va penitsillinlar — Penicillium) nechta turli antibiotiklarni ishlab
chigaradi?

647. 1000 ga yagin

648. 10ga yagin

649. 50ga yaqin

650. 200ga yaqin

651. Fitogormon —

652. O'sishni tezlatuvchi modda.

653. Genni DNK dan ajratuvchi.

654. biomuxitni xayoti, usishi va rivojlanishini ta'minlaydi.

655. Barchasi to'g'ri

656. Fitogormonlar ganday maqgsadlarda qo'llaniladi?

657. Barcha javoblar to'g'ri

658. O'simlik hujayralarini defferensiallanishi, bo'linishni boshgarishda

659. O'simliklarda yangi to'qima va organlarni hosil bo'lishda

660. O'simliklarni o'sish va rivojlanishini tezlashtirishda

661. Fitopatogen mikroorganizmlarga qgarshi kurashda nima uchun antibiotiklar
boshqgaruv vositalariga qaraganda avzalliklarga ega hisoblanadi?

662. Barcha javoblar bir-birini to'ldiradi

663. Parchalanishi nisbatan giyin

664. A'zolar bo'ylab tez tarqaladi

665. Organ va to'gimalarga oson kirib boradi

666. Fitopatogen.......

667. kasallik chakiruvchi

668. davolovchi

669. foydali

670. arzon

671. Fizikaviy va kimyoviy metod asosida .......

672. fermentlar immobillanadi

673. Fermentlar faolyati to'xtatiladi

674. Fermentlar ajratiladi

675. Fermentlar faolyati to'xtatiladi

676. Fragmentatsiya —

677. Genni DNK dan ajratish.

678. bosim bilan tozalash.

679. tormozlovchi.

680. O'sishni tezlatuvchi modda.

681. Gebberellinlar nechanchi yilda aniglangan ?

682. 1926-yilda

683. 1930-yilda

684. 1826-yilda

685. 1830-yilda

686. Gebberellinlarning fiziologik ta'sirlari ?

687. Barcha javoblar to'g'ri

688. O'simlik hujayralarini cho'zuluvchanligini oshirdi

689. O'sish jarayonlarini stimullanishda namoyon bo'ladi
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690. Hujayralar cho'zilishini stimullanishi

691. Gemoglobin  molekulasi 100 aminokislotadan bittasini almashinishi sodir
buladi.

692. 6 million yilda

693. 1min yilda

694. 3min yilda

695. 10mln yilda

696. Gen injeneriyasi usulida 1 litr mikroorganizm muxitidan ...... ustirish
gormoni olinadi

697. 100 mg

698. 1Kg

699. 10mg

700. 2mg

701. Gen injenerligi bosgichi

702. rekombinatlangan DNK ni tegishli hujayraga kiritish

703. ribosomani ajratib olish

704. fermentlarni adsorbtsiyalash

705. fermentni faollashtirish.

706. Gen injenerligi manipulyatsiyasi bosqichi.

707. DNK fragmentini biriktirish

708. ferment sintez qilish

709. gormonlar sintezi

710. hujayrani halok etish

711. Gen injenerligi manipulyatsiyasidan biri.

712. DNK ni ajratish

713. ogsillarga ishlov berish

714. o'simliklarni payvandlash

715. Ogsilni cho'ktirish

716. Gen injenerligi usuli bilan hohlagan genning istalgan nukleotidini
almashtirish biotexnologiyasi bu ...

717. genetik injeneriya

718. tsitogenetika

719. yo'naltirilgan mutatsiya

720. molekulyar biologiya

721. Gen injenerligida vektor sifatida ishlatiladi ........

722. Transpozonlar,viruslar

723. endonukleazalar, DNK polimerazalar

724. mitoxondriya,endoplazmatik to'r

725. ribosoma,yadro

726. Gen injenerligida vektor sifatida nima ishlatiladi?

7217. plazmid

728. ribosoma

729. mitoxondriya

730. endonukleazalar

731. Gen muhandisligi ..... hil darajada amalga oshadi

732. 3

733. 4

734. 7

735. 1

736. Gen muhandisligi nimani o'rganadi?

737. Retsipeint organizmga yangi belgilarni kiritish va organizmlarning yangi
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shakllarini olishni

738. Genlar va ularni tuzilishini

739. Genlarning girgish va ulash gen ustida ishlash

740. Hujayrada kechadigan biokimyoviy jarayonlarni

741. Gen muhandisligi texnologiyasi transgen olishning quyidagi bosgichlarini o'z

ichiga oladi:1)genni tanlash va klonlash 2)rettsepient o'simlik genotipini tanlash
3)genni Kiritish va uning retsepient — o'simlik genomiga
ekspretstsiyasi4)transformant hujayralar regeneratsiyasi va transgen o'simliklarni
tanlab olish 5)o'simlikni ekish

742. 12,34

743. 2451

744. 1,345

745. 3,5,2,1

746. Gen muhandisligi usullari yordamida olingan mikroorganizm shtammlarini
patentlash to'g'risidagi qaror gachon gabul gilingan?

747. 1980 vyil

748. 1976 vil

749. 1975 vil

750. 1990yil

751. Gen muhandisligi usullari yordamida genomiga begona genlarni kiritish

orqali irsiyati 0'zgargan o'simlik, hayvon, mikroorganizm va viruslar:

752. GMO

753. Biomassa

754. Genofond

755. genotip

756. Gen muhandisligida fermentlardan kesish vazifasini bajaruvchi ferment?

757. DNK resriktaza

758. DNK ligaza

759. DNK polimeraza

760. DNK nukleazalar

761. Gen muhandisligida o'simlik hujayralarining qaysi xususiyatlari hayvon
hujayralariga garaganda avzal hisoblanadi?

762. Bitta hujayradan yaxlit o'simlik olish mumkinligi

763. Tez ko'payishi

764. Yirik hajmi va bo'linish tezligi

765. Biologik va morfologik belgilari bilan

766. Gen muhandisligida go'llaniladigan asosiy fermentlar necha hil bo'ladi?

767. 4hil

768. 3 hil

769. 2 hil

770. 5hil

771. Gen muhandisligining asosiy poydevori hisoblangan fanlar -

772. Molekulyar genetika va Molekulyar biologiya

773. Genetika va Bioximiya, zoologiya

774. Biofizika va gistologiya

775. Molekulyar biologiya va Bioximiya

776. Gen muhandisligining asosiy poydevori hisoblangan fanlar qaysi?

777. Molekulyar genetika va molekulyar biologiya

778. Genetika va Biohimya

779. Biofizika va Genetika

780. Molekulyar biologiya va Biohimya
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781. Gen va hujayra muhandisligi rivojlangan yillar-

782. 80 yillarda

783. 90 yillarda

784. 70 yillarda

785. Hamma javoblar to'g'ri.

786. Genda ribonuklein kislota , ogsil, va fenotipik xususiyatlar shaklida yozilgan
genetik axborotlarning yuzaga chiqishi

787. Genlar ekspressiyasi

788. genofond

789. genoterapiya

790. gibrid

791. Genetik informatsiya hujayrada:

792. DNK — transkreptsiyaga - RNK — translyaciya — oksil.

793. transkrepciyaga — RNK — translyaciya — oksil > DNK

794. RNK -5DNK — transkrepciyaga — translyaciya — oksil.

795. — RNK - translyaciya -»DNK — transkrepciyaga oksil.

796. Genetik injeneriya asosiy qaysi etapdan iborat:

797. Barchasi

798. Kerakli genni olish va uni kerakli gen elementiga joylashtirish.

799. Genni Kiritish.

800. Kerakli genni olish uchun yakinlashtirish.

801. Genetik injeneriyani qaysi olim «Funkcional aktiv genetik strukturani

loyixallash yoki sun'iy genetik strukturani loyillash yoki sun'iy genetik
programmasini» tuzish deb atagan.

802. akademik A. A. Baev

803. Paster

804. Shleyden

805. Darvin

806. Genetik kodlarni asosiy xususiyati belgilandi:

807. Batcha javob to'g'ri

808. Xar bir aminokislotani uchta nukleotidlardan iborat kombinaciya
kodlaydi ( kodon) yoki tripleten kodi.

809. Kodonlar yopilmaydi, bir-biriga tutashadi.

810. Asoslarni ketma-ketligi, ketma-ket buladi.

811. Genetik injeneriya yo'nalishida N.P.Dubinin 1934 yilda gaysi hashorat ustida
tajribalar o'tkazdi ?

812. meva pashshasi

813. Shira biti

814. kapalak

815. chumoli

816. Genetik injeneriyaning asosini . . . . . tashkil etadi.

817. kerakli genlarni ajratib olish

818. irsiylanish gonuniyatlari

819. korrelyatsion bog'lanish

820. mutatsion o'zgaruvchanlik

821. Genetik injeneriyaning asosiy yo'nalishlari:

822. Xromosoma, xujayra va gen darajadagi

823. xujayra yadro va gen darajadagi

824. Genetik injeneriya yo'nalishi yo'q

825. Xujayra, yadro va mitoxondriya darajadagi

826. Genetik rekombinatsiya —
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827. ikki xromosomalararo genlarning almashinuvidir.

828. Kodlash

829. Genlarning birikishi

830. To'g'ri javob yo'q

831. Genetik vektor nima?

832. genlar transporti uchun zarur bo'lgan genetik struktura

833. gibridli molekula

834. Hujayra mitoxondriyasi

835. Immobillangan ferment

836. Genlar ekspressiyasi-

837. tez va tuxtovsiz genlar

838. Bakteriofaglar

839. Viruslar

840. DNK

841. Genlar  ekspressiyasining izchilligi  bitrinchi marta ......... tomonidan
aniklangan.

842. Shayna Dal’charno

843. Paster

844. Darvin

845. Everi

846. Genlarni klonlashda foydalaniladigan replikon

847. Vektor

848. Kodon

849. Induktsiya

850. Tsitozin

851. Genlarni klonlashda foydalaniladigan replikon

852. Vektor

853. Gibrid

854. Xromosoma

855. genotip

856. Genning o0'zgarish xususiyatiga ega bo'lgan gismi-

857. Muton

858. rekon

859. sistron

860. To'g'ri javob yo'q

861. Gepofez bezidan dastlab ganday gormon olingan?

862. Sigirlarni sut berishiga ta'sir ko'rsatuvchi gormon

863. Sigirlarni o'stiruvchi gormon

864. Oziglantiruvchi gormon

865. Kasallikka chidamlilik gormoni

866. Geterogen ogsillar hayvon tanasining .......... olinadi?

867. To'gimasidan

868. Hujayrasidan

869. Ma'lum bir organidan

870. Bunday ogsilni olib bo'Imaydi

871. Geterogen ogsillar hayvon tanasining gaysi gismidan olinadi?

872. To'gimasidan

873. Hujayrasidan

874. Ma'lum bir organidan

875. Bunday ogsilni olib bo'Imaydi

876. Gibberellinlar o'simliklarni gaysi organlari shakllanishiga ta'sir ko'rsatadi ?
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877. Generativ

878. Vegetativ

879. Tugunak

880. Hamma javoblar to'g'ri

881. Gibrid Ti—plazmidadan foydalanib o'simliklar transformatsiyalangan

882. 1983 yilda

883. 1966 yilda

884. 1978 yilda

885. 1979 yilda

886. Go'ng chigindilarini ganday mikroorganizmlar yordamida gayta ishlanadi?

887. zamburug' va bakteriyalar

888. mikroskopik suv o'tlari

889. agrobakterium

890. viruslar

891. Hamma genlar saglovchi odam DNK si , odamning gen kutubxonasi bu-

892. Klonoteka

893. Katalog

894. Bank

895. Majmua

896. Hamma RNK molekullari sintezi uchun DNK ning nechta ipi matritsa
vazifasini bajaradi?

897. 1ta

898. 2ta

899. 3ta

900. Ata.

901. Har bir restriktaza nechta mahsus nukleotid jutflarini  tanib olib
bog'lanadi?

902. Ata

903. 5ta

904. 6ta

905. 2ta

906. Hayvon hujayralari ganday o'stiriladi.

907. suspenziya ko'rinishida yoki gattiq substratga biriktirilgan holda

908. fagat suspenziya ko'rinishida

909. suyuq substratga biriktirilgan holda

910. gattiqg biriktirilgan holda

911. Hayvon to'gimalarini o'stirish uchun birinchi ozuga nechanchi yillarda

tayyorlangan?

912. 1902-1922 yillar

913. 1892-1902 yillar

914. 1934-1955

915. 1901-1933

916. Hayvonlar hujayrasi injenerligining asoschilaridan biri.

917. R.Gorrison

918. F.Uayt

919. R.Gotre

920. A. Beker

921. Hayvonlar suti tarkibidagi laktoza miqdorining ko'pligi ganday

muommolarga sabab bo'ladi?

922.

Oshqozon-ichak kasalliklariga

923.

Jigar hastaligiga
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924, Qonni quyilishiga

925. Qorin og'rig'iga

926. Hayvonlarni muayyan mikroorganizmlar, viruslar, parazit va toksinlarga
bo'lgan moilligini belgilovchi merosiy genitik bog'ligligi

927. Chidamlilik

928. Qarshilik

929. Oziqga bo'lgan ehtiyojni engish

930. Og'riqga chidamlilik

931. Hayvonlarning yaxshi o'sishi nimalarga bog'liq?

932. Genlarni ta'siriga, oziglanish sharoitiga, tashgi muhit sharoitiga

933. Genlar tasiri va tashgi muhit sharoitiga

934. Oziglanishiga, kayfiyatiga

935. Semiz yoki ozg'inligiga

936. Hozirga kelib nechta va gancha sinf restriktazalari ajratib olingan.

937. 500 dan ortiq 2- sinf

938. 1000dan ortiq 6-sinf

939. 50dan ortiq 2 sinf

940. 10dan ortiqg 1 sinf

941. Hozirgi kungacha ...... ortig hilma -hil restiktazalar toza holda ajratib
olingan va o'rganilgan?

942, 500ta

943. 600ta

944, 700a

945. 300ta

946. Hujayra injeneriyasining asosini —

947. jinsiy bo‘lmagan hujayralarning ( gibridlanib) go'shilib bir butun hujayra
hosil bo'lishi tushuniladi.

948. jinsiy  hujayralarning ( gibridlanib) ajralib bir butun hujayra xosil
bo'linmasligi tushuniladi.

9409. hujayralarning ( gibridlanib) qo'shilib xar xil hujayra hosil bo'lishi
tushuniladi.

950. To'g'ri javob yo'q

951. Hujayra seleksiyasida quyidagi usullar qo'llaniladi:

952. Barchasi to'g'ri

953. To'g'ridan-to'g'ri seleksiya va Negativ seleksiya

954, Yoppasiga seleksiya

955. Taxminiy seleksiya

956. Hujayra injeneriyasi go'llaniladi:

957. Hayvonlarni yangi zotlarini yaratishda

958. gaz konlarini ochishda

959. tabiiy resurslarini yaratishda

960. sezgi organlarini rivojlantirishda

961. Hujayra injeneriyasi . .. ... go'llaniladi

962. o'simliklarning yangi shakllarini yaratishda

963. sezgi organlarini rivojlantirishda

964. tabiiy resurslarini yaratishda.

965. gaz konlarini ochishda

966. Hujayra injeneriyasi yo'nalishini ochganlar ...... xisoblanadi.

967. Amerikalik olim Uayt va frantsiyalik olim R.Gotrelar

968. Uotson va Krik

969. Friz
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970. Mendel

971. Hujayra injeneriyasida go'llaniladigan somatik gibirdizatsiya metodi-

972. ikkita jinssiz (somatik) hujayraning sun'iy oziga muhitida etishtirilishi va o'zaro
go'shilishidir.

973. Jinsiy hujayralarni qo'shilishi

974. Somatik va jinsiy hujayralarni go'shilishi

975. ikkita jinsiy hujayraning sun'iy oziga muhitida etishtirilishi va o'zaro qo'shilishidir

976. Hujayra injenerligi bu -

977. hujayra kulturasini olish va bu ob'ektlardan amaliyotda foydalanish

978. hujayra organoidi

979. gen darajasi

980. Xromasoma darajasi

981. Hujayra injenerligining kamchiliklari

982. oziga muhitining juda ham gimmatligi va sun'iy muhitda hujayralar o'sish
sur'atining unchalik faol emasligi

983. Mutaxassis etishmasligi

984. Texnologiya yo'qligi

985. Kamchiligi yo'q

986. Hujayra muhandisligi usullaridan foydalanib qganday hujayralar olish
biotehnologiyasi yaratildi?

987. Gibrid

988. Somatik

989. Jinsiy

990. Hamma javoblar to'g'ri.

991. Hujayra selektsiyasining an‘anaviy usuldan ustunlik tomoni.

992. mutagen faktordan samarali foydalanish

993. gibridizatsiyaga erishish

994. sterillik holatidan himoyalanish

995. ustun tomoni yo'q

996. Immobilizatsiya qilingan fermentlar, oddiy suvda eruvchi fermentlar oldida
bir qator ustunlikka ega bo'ladilar.

997. reaktsiyani xoxlagan vaqtda to'xtatish; biokatalizatorni (fermentni) qayta
ishlatish;kerakli maxsulotni toza xolda olish imkoniyatini beradi

998. Juda arzon tushadi

999. Qisga muddatda amalga oshiriladi

1000. reaktsiyani xoxlagan vaqtda to'xtatish; kerakli maxsulotni toza xolda arzon
mahsulot olish imkoniyatini beradi,

1001. Immobilizatsiya qilish jarayonida ganday holatda immobilizatsiya jarayoni
tez va mustaxkam kechadi ?

1002. "Tashuvchi" va ferment xar xil zaryadlarga ega bo'lsa

1003. "Tashuvchi" va ferment bir xil zaryadlarga ega bo'lsa

1004. "tashuvchini" zarrachalari katta bo'lsa

1005. Ferment miqdori juda ko'p bo'lsa

1006. Immobilizatsiya qilishni orginal yo'li professor K.Martinek tomonidan
namoyish etilib, u gisman kimyoviy destruktsiyaga uchragan ........ foydalangan.

1007. neylon iplaridan

1008. Oltin ignadan

10009. Kanop iplardan

1010. Mis simlardan

1011. Immobilizatsiyalangan fermentlarning afzalliklari.

1012. reaktsion muhitdan oson ajratiladi.
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1013. fermentning narxi arzonlashadi.

1014. xom ashyo sarfini kamaytiradi
1015. Kam mablag' sarflanadi
1016. in vitro sharoitida kallus hosil gilish uchun eksplant differensiallanishi

jarayonini stimullovchi sifatida ishlatiladi:

1017. 2.4 Dixlorfenoksi sirka kislotasi

1018. Etilen kislotasi

10109. abtsezat kislotasi

1020. Saxaraza

1021. Injenerlik enzimologiyaning muhim masalalari . .. .. dan iborat
1022. fermentlardan foydalanish biotexnologiyasi

1023. gormonlar biosintezi

1024. ogsillar biosintezi

1025. Uglevod sintez gilishdan

1026. Inkapsullash-

1027. fermentlar yuzasida yupka plenka xosil kilish.

1028. Fermentlarni ko'paytirish

10209. Bakterialarni ajratish

1030. Viruslarnida yupga plyonka hosil qgilish

1031. Inson organizimidagi ganday o'zgarishlar og'ir kasaliklarni  Kkeltirib
chigaradi?

1032. Mutatsion o'zgarishlar.

1033. Gormanal o'zgarishlar

1034. Jinsiy o'zgarishlar

1035. To'g'ri javob yo'q.

1036. Inson xromosomasining genetik va fizik xaritasi chop etildi

1037.  1994-1995 yilda

1038. 1966 yilda

10309. 1978 yilda

1040. 1979 yilda

1041. Insonning alfa-1- antitripsin geni va bettaglobulin promotori saglovchi
transgen qo'y nechanchi yilda olingan ?

1042. 1992

1043. 1994

1044. 1997

1045. 1999

1046. Insonning alfa-1- antitripsin va ximozin, insonni zardob albumini,
interleykin-2 quyudagi ogsillarning gaysilari tijorat usulida olinadi?

1047. Insonning alfa-1- antitripsin va ximozin

1048. Insonni zardob albumini

1049. Interleykin-2

1050. insonni zardob albumini, interleykin-2

1051. Insonning  alfa-1- antitripsin va ximozin, insonni zardob albumini,
interleykin-2 quyudagi ogsillarning gaysilari tijorat usulida olinadi-

1052. Insonning alfa-1- antitripsin va Xximozin

1053. Insonni zardob albumini

1054. Interleykin-2

1055. insonni zardob albumini, interleykin-2

1056. Insonning somatik hujayrasidan foydalanib gen terapiyasi sinash rejasi
tasdiglandi

1057. 1990 yilda
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1058. 1966 yilda

1059. 1978 yilda

1060. 1979 yilda

1061. Insulinning birinchi kristallari nechanchi yilda olingan?
1062. 1952 yilda

1063. 1965 yilda

1064. 1980 yilda

1065. 1986 yilda

1066. IRNK ogsil sintezida ganday vazifasini bajaradi ?

1067. golip andaza

1068. tashish

10609. Translyatsiya

1070. to'g'ri javob yo'q

1071. Kallus hujayralardan fitopotogenlarga chidamli hosildorligi yuqori

hujayralar olishga imkon beradigan omil nima ?

1072. Hujayralarning genetik xilma- xilligi

1073. Kallus hujayralarning genetik bir xilligi

1074. Kallus hujayralarning dideferensiyalanishi

1075. Hujayralarning poliploidalanishi

1076. Kallus so'zi ...... degan ma'noni anglatadi

1077. gadoq

1078. bo'linish

1079. ko'payish

1080. bir xil

1081. Kallus so'zini ma'nosi-

1082. gadoq

1083. cheksiz

1084. bo'lingan

1085. ko'paygan

1086. Kallus xujayralar gariganda ganday rangga kiradi, bunga sabab nima ?

1087. to'q qo'ng'ir, fenol birikmalarini to'planishi

1088. Oq,oqgsillarni to'planishi

1089. Sarig, ozugani eskirishi

1090. Yashil, ozuga o'zgarmaydi

1091. Keskin haroratga chidamli o'simliklar olish uchun ganday tadbir amalga
oshiriladi?

1092. Hamma javoblar to'g'ri

1093. Zahira moddalar migdorini oshirish

1094. Bog'langan suvlar migdorini kamaytirish

1095. Bunday o'simlik olishga hali erishilgani yo'q

1096. Klonal mikrokupayish-

1097. Genetik bir-biriga yakin hujayra va tukimalarni probirkada vegetativ
kupaytirish.

1098. kurbakani tuxum hujayrasi

1099. tez va tuxtovsiz genlar

1100. Bakteriofaglar

1101. Klonal mikroko'payish nima?

1102. o'simlik organizmining to'liq jinssiz ko'payishi

1103. mikroorganizmlar yordamida ko'payish

1104. organizmga bakteriyaning ta'siri

1105. Jinsiy ko'payish
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1106. Klonal mikroko'paytirishni dastlabki muvaffagiyatlariga o‘tgan asrning 50-
yillari oxirida frantsuz olimi ........ orxideya o'simligining regenerantini yaratganda
erishilgan edi

1107. Jorj Morel

1108.  F.Skug

11009. E.Miller

1110. G.Xaberlant

1111, Klonlash asosan ganday hujayralar olish uchun ishlatiladi?

1112. Mutant hujayralar

1113. Somatik hujayralar

1114. Jinsiy hujayralar

1115. Hamma javoblar to'g'ri.
1116. Ko'chib yuruvchi genetik elementlar nima?
1117. Transpozonlar

1118. Tranduksiyalar

11109. Nukleotidlar

1120. Ligazalar

1121. Kointegrativ vektorlarni olish nimaga asoslanadi?

1122. 2 ta plazmida o'rtasidagi rekombinatsiyaga

1123. Genlar izchilligini klonlashga

1124, Vektorlar sonini seliktiv sharoitlarga ko'paytirishga

1125. Vektorlarni har birini alohida- alohida Kiritishga

1126. Laktoferrin oqsilini ekspressiya qiluvchi ....... hayvon yaratilgan?

1127. Transgen sichqon

1128. Transgen qo'y

1129. Transgen echki

1130. Transgen quyon

1131. Laktozasiz sut beradigan transgen hayvon yaratish uchun -

1132. Laktaza fermenti genini hayvonlarga kiritiladi

1133. Laktoza fermenti geni hayvonga Kiritiladi

1134, Saxaraza fermenti geni hayvonga kiritiladi

1135. To'g'ri javob yo'q

1136. Lizis bu ...

1137. fag bilan zararlangan bakteriyaning yo'golishi

1138. fag bilan zararlangan bakteriyaning ko'payishi

11309. bakteriya kaloniyasi

1140. shtamm

1141, Ma'lum bir gendagi belgi va xususiyatlarning yuzaga chiqishi -

1142. Gen ekspressiyasi

1143. muton

1144. rekon

1145. sistron

1146. Ma'lum bir gendagi belgi va xususiyatlarning yuzaga chiqishi bu-

1147. Gen ekspressiyasi

1148. Transkriptsiya

1149, Transduktsiya

1150. Reparatsiya

1151. Metan bijg'ishi . . . . bosgichdan iborat

1152. uch
1153. to'rt
1154. besh
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1155. ikKi

1156. Mikrobiologik usul orgali olingan o'stirish gormoni uy hayvonlariga
yuborilganda o'sish necha foizga oshgan ?

1157. 20-30%

1158. 40-45%

1150. 15-20%

1160. 10-15%,78%

1161. Mikrobiologiya instituti olimi J.Toshpo'latov somon va g'o'zapoyani
parchalashda «Trixoderma harznanum” zamburug'i fermentlaridan foydalanish
mumkinligini ilmiy asoslab berdi va Bu texnologiya go'llanilganda somonda shakar
miqdori necha foizga etgani aniglang?

1162. 6-7%

1163. 1-2%

1164. 10-20%

1165. 100%

1166. Mikrobiologiya instituti olimi somon va g'o'zapoyani parchalashda
«Trixoderma harznanum” zamburug'i fermentlaridan foydalanish mumkinligini
ilmiy asoslab berdi.

1167. J.Toshpo'latov

1168. M.l.Mavloniy

1169. K.D.Davronov

1170. I.Abduraxmonov

1171. Mikroblar sanoati muxitga quyidagi talablarni qo’yadi:

1172. Barchasi to'g'ri

1173. mikroorganizmlar juda tez rivojlansin.

1174, mikroorganizmlarga arzon muxit bo'lsin.

1175. boshga mikrofloralar bilan zararlanmasin.

1176. Mikrobli sintez bu-

1177. turli  biologik aktiv moddalarni mikroorganizmlar yordamida sintezlash
hisoblanadi.

1178. turli biologik aktiv moddalarni zamburug'lar yordamida sintezlash hisoblanadi.

1179. turli biologik noaktiv moddalarni eukariotlar yordamida sintezlash hisoblanadi.

1180. turli biologik aktiv moddalarni xayvonlar yordamida sintezlash hisoblanadi

1181. Mikroorganizmlar yordamida ogsil ishlab chigarish uchun kerak bo'lgan
xom ashyo.

1182. chorvachilik chigindilari

1183. neft uglevodorodi

1184, vodorodli bakteriyalar

1185. vodorodli bakteriyalar

1186. Mikroorganizmlarni etishtirish ganday usulda amalga oshiriladi?

1187. selektsiya

1188. gen injenerligi

11809. fizikaviy

1190. Dala sharoitida

1191. Mikroorganizmlarning immobillangan hujayralari hagida sanoatda esa ular
gachon va gaerda qo'llanila boshlandi?

1192. 1974 yili Yaponiyada

1193. 1980 yili Moskvada

1194, 1970 yili AQShda

1195. 1991 yil Kanadada

1196. Mikroorganizmlarning immobillangan hujayralari haqidagi ilk maqgolalar
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...... paydo bo'ldi.

1197. XX asrning 70-yillarida

1198. XI1X asrda

1199. XIIX va XX asrda

1200. XVIII asrda

1201. Mikroorganizmlarning immobillangan hujayralaridan nima olingan?

1202. asparagin kislotasi

1203. Glutamat

1204.  Bo'yoq

1205. Hech narsa olinmaydi

1206. Monoklonal antitela olingan-

1207. 1975 yilda

1208. 1966 yilda

1209. 1978 yilda

1210. 1979 yilda

1211. Monoklonal antitella to'plamlaridan mumkin to'g'risidagi gqonun nechanchi
yilda gabul gilingan?

1212. 1981 yil

1213, 1987yil
1214, 1958 yi
1215.  1965yil.

1216. Morgan irsiy belgilari taksimlanishni urganib, bir-biri bilan bog'lik bo'lgan
........ guruhni kuzatdi.

1217. 4

1218. 6

12109. 9

1220. 10

1221. Moskva davlat universitetida asparagin kislotasini olish metodi yaratilgan.
Poliakrilamid gelga Kiritilgan ...... hujayralari asparagin Kislotasini olish uchun
juda qulaydir?

1222. E.coli

1223. Hayvon

1224, O'simlik

1225. Ichak tayoqchasi

1226. Mozaika hayvonlar bu.........

1227. Bir zigotadan kelib chiggan, ammo har-xil genotipga ega bo'lgan ikki va undan
ortiq hujayra liniyasidan tashkil topgan hayvonlar

1228. Har -xil zigotadan kelib chiggan, har-xil genotipga ega bo'lgan ikki va undan ortiq
hujayra liniyasidan tashkil topgan hayvonlar

1229. Har -xil zigotadan kelib chiggan, bir-xil genotipga ega bo'lgan ikki va undan ortiq
hujayra liniyasidan tashkil topgan hayvonlar

1230. Bir zigotadan kelib chiggan, bir-xil genotipga ega bo'lgan ikki va undan ortiq
hujayra liniyasidan tashkil topgan hayvonlar

1231. Mutasiyada -DNK donor hujayradan ...... hujayraga o'tadi.

1232. Retsepient

1233. Plazmid

1234. RNK
1235. bakteriya
1236. Mutatsiyaga uchragan DNK molekulasini asl xolatiga gaytish jarayoni -

1237. DNK reparatsiyasi

1238. DNK rekombinatsiyasi
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12309. denaturatsiya

1240. renaturatsiya

1241. N.V.Kateva va R.G.Butenko 1983 yilda klonal mikroko'payish jarayonini
ikki tipga bo'lishni taklif etdi:

1242. o'simlik meristemasida yashayotganlarni aktivlashtirish va embirion hamda
kurtaklarni yangidan hosil bo'lish induktsiyasi

1243. o'simlik o'sishini tezlashtirish va embirion hamda kurtaklarni yangidan hosil
bo'lish induktsiyasi

1244, o'simlik meristemasida yashayotganlarni  sekinlashtirish va embirion hamda
kurtaklarni yangidan hosil bo'lish induktsiyasi

1245. o'simlik meristemasida jarayonni to'xtatish, embirion hamda kurtaklarni yangidan
hosil bo'lish induktsiyasi

1246. Nasldan-naslga o'tuvchi plazmidlar ganday ataladi?

1247. transmissibl

1248. avtanom

1249. ko'chuvchi

1250. ko'payuvchi

1251. Natriy tuzi ko'rinishida ziravor sifatida ishlatiladigan glutamin Kkislotasi
gaysi kulturalaridan olinadi.

1252. Brevibacterium flavum va Corynebacterium glutamicum

1253. E. Soli

1254, Bac. Subtilis

1255. S.cerevisiae

1256. Nechanchi  yilda Uottson va Kriklar DNK molekulasining tuzilishini
aniglashgan

1257. 1953 yilda

1258. 1966 yilda

1250. 1963yilda

1260. 1900 yilda

1261. Nechanchi yilda birinchi gibirdoma yaratilgan?

1262. 1975
1263. 1976
1264. 1980
1265. 1981
1266. Nechanchi yilda sanoat migyosida penisillin ishlab chigarilgan?
1267. 1943
1268. 1948
1269. 1958
1270. 1966

1271. Nechanchi yilda Xeniker (AQSh) tomonidan fermentlar muxandisligi
bo'yicha o'tkazilgan birinchi umumjaxon konferentsiyasida '‘Immobilizatsiya
gilingan fermentlar' gonunga Kiritildi.

1272, 1971yilda

1273. 1907 yilda

1274, 1987 yilda

1275. 2000 yilda

1276. Nechanchi vyili F.Jacob va J.Monod E.coli bakteriyalari tomonidan
laktozaning utilizatsiya jarayonini genetik va biokimyoviy o'rganishlari natijasida
“operon modeli” nomli kontseptsiyani ishlab chigqanlar.

1277. 1961 yili

1278. 1989 yili
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1279. 1935 vili

1280. 1980 yili

1281. Nechanchi vyili F.Jacob va J.Monod E.coli bakteriyalari tomonidan
laktozaning utilizatsiya jarayonini genetik va biokimyoviy o'rganishlari natijasida
“operon modeli” nomli kontseptsiyani ishlab chigqanlar.

1282. 1961 yili
1283. 1989 yili
1284. 1935 yili
1285. 1980 yili

1286. Nechinchi yilda DNK modeli tuzildi?

1287. 1953 yilda

1288. 1964 yilda

1289. 1989 yilda

1290. 2000 yilda

1291. Neft parafinlari yordamida ogsil ishlab chigish . . . .boshlangan.

1292. 1960 vyilda;

1293. 1972 yilda;

1294, 1980 yilda;

1295. 1950 yilda

1296. Negativ seleksiya-

1297. metabolitik passiv va keyin aktivlashtirish zarur bo'lgan hujayra.

1298. Foydali

1290. Qimmatbaxo hayvonlar yaratilishi

1300. mutatsiya

1301. Nihollarni o'sishini tezlashtirish uchun qaysi preparatli eritmalardan
foydalaniladi?
1302. Guanin va fulvo kislota

1303. Jasmin kislota

1304. Auksinlar bilan

1305. Abstsiz kislotalar yordamida

1306. Nima uchun biogaz deyiladi?

1307. tirik organizmlar faoliyati natijasida olingan gaz

1308. aerob sharoitda olingan gaz

1309. anaerob sharoitda olingan gaz

1310. Inson tomonidan olingan

1311. Nima uchun rekombinant olish uchun asosan 2-tipdagi restriktazalar
go'llaniladi?

1312. Bu tipdagi restriktazalar taniydigan sayt va girgish joyi bir-biriga mos keladi

1313. Ulardan foydalanish oson

1314. Juda arzon

1315. Ular taniydigan sayt va qirgish joyi bir —biriga mos kelmaydi

1316. Nima uchun urug’ tugunak va piyozlarni ekishdan oldin gibberellin bilan
ishlov beriladi?

1317. Urug'larning unuvchanlik darajasi ortadi va o'sish jadallashadi

1318. Zaxira yog'larni parchalash uchun

13109. Urug'larning bo'kishi uchun

1320. Hamma javoblar to'g'ri

1321. Nofilamentoz bakteriyalarning 2 turi nechta turli antibiotiklarni ishlab
chigaradi?

1322. 500 ta

1323. 10ta

150




1324. 2ta

1325. 1000ta

1326. Nofilamentoz bakteriyalarning 2 turi nechta turli antibiotiklarni ishlab
chigaradi?

1327. 500 ta

1328. 10ta

1329. 2ta

1330. 1000ta

1331. Notibbiyot antibiotiklarga misol keltiring.

1332. fitobakteriomitsin

1333. steptomitsin

1334. tetrotsiklin

1335. streptotsid

1336. Nuklein kislotalar molekulalari gidrolizi reaktsiyalarini katalizlovchi
fermentlarning yirik guruhi

1337. Nukleazalar

1338. DNK ligaza

1330. DNK polimerazalar

1340. Restriktazalar

1341. Nuklein kislotalarning monomerlari:

1342. nukleotidlar.

1343. nukleozidlar;

1344, peptidlar;

1345. oligosaxaridlar;

1346. Nuklein kislotasi ....... tomonidan kashf gilindi.

1347. 1869. F.Misher

1348. 1866. E.Gekkel

1349. 1888 S.N.Navashin

1350. 1898 J.Tomson

1351. Nukleotid tarkibi:

1352. azot asoslari, uglevod, fosfat kislotalari;

1353. uglevod, yog', aminokislotalar;

1354, nukleozidlar;

1355. aminokislota va yog'lar.

1356. Ogsil aminokislotalari ketma- ketligini ganday aniglash mumkin?
1357. Hamma javoblar to'g'ri

1358. Nuklien keslotalar ketma ketligini aniglash bilan

13509. Genetik kodni bilish orgali

1360. Ogsillarning o'zini 0'zi sekvenerlash

1361. Ogsil molekulasining monomerlar sonini:
1362. 20 xil

1363. 4 xil

1364. 18 xil

1365. 1000 xil

1366. Oqsil sentizi bo'yicha yuqori hosildorlikka ega bo'lgan bez?

1367. Sut bezi

1368. Sulak bezi

1369. Jinsiy bezlar

1370. Ichki sekretsiya bezlari
1371. Oqsil sintezida ...... golip andaza vazifasini bajaradi.
1372. IRNK
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1373. rRNK

1374. RNK ishtirok etmaydi

1375. tRNK

1376. Ogsillar denaturatsiyasida ganday o'zgarishlar ro'y beradi?
1377. ogsillarda kimyoviy va biologik vazifalar o'zgaradi ;

1378. peptidlar o'zgaradi

1379. ogsillarning rangi o'zgaradi ;

1380. ogsillar o'zgarmaydi.

1381. Ogsillar sintizini sitimulovchi fitogormon gaysi?

1382. Abstsiz kislota

1383. Tiomachavina

1384. Gibrillin

1385. Auksin

1386. Ogsillarni biotexnologik ucul bilan olishda nimalardan foydalaniladi?
1387. achitqi, mikroskopik suv o'tlari

1388. ammoniy tuzlari

1389. nitrat tuzlari

1390. Organik birikmalar

1391. Ogsillarning muhim adsorbentlari bo'lib ........ hisoblanadi.
1392. Barchasi

1393. hap xil ionalmashuvchilar,

1394, kaltsiy fosfat, alyuminiy gidroksid gellari

1395. ma'lum tipdagi fermentlar uchun maxsus bo'lgan har xil affin adsorbentlar
1396. O'simlik gen injenerligidan foydalanishning asosiy yo'nalishi.

1397. somatik gibridizatsiyaga erishish

1398. azotofiksatsiya muammosini hal gilish

1399. sterillikdan xolos bo'lish

1400. ko'p o'simlik ko'chatlarini olish

1401. O'simlik gen muhandisligidagi muammmolardan biri

1402. polifunktsional genlar bir paytning o'zida kiritilmaydi

1403. mutaxassis yo'q

1404, gibrid meva olinadi

1405. kam hosil beradi

1406. O'simlik gen muhandisligidagi muammmolardan biri .......
1407. 5 avloddan co'ng aktiv traskriptsiyalanuvchi gen ekspressiyalanishdan to'xtaydi
1408. mutaxassis yo'q

1400. polifunktsional genlar bir paytning o'zida kiritiladi

1410. samara bermaydi

1411, O'simlik hujayrasi injenerligining asoschilaridan biri:

1412. F.Uayt

1413. R.Gorrison

1414, A. Beker

1415. G.Vvedenskiy

1416. O'simlik transformatsiyada qanday vektorlardan foydalaniladi?
1417. Barcha javoblar to'g'ri

1418. Ti plazmidasi CaMV verusi, Ri plazmidi

1419. Ac elementi, binar vektorlar

1420. Kointigrativ vektorlar, fitoviruslar

1421. O'simliklar genomiga begona genlar ekspersiyasi uchun nimalardan

foydalaniladi ?

1422.

CaMV 35 S- RNK promotori
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1423. Eukariot RNK polimemiraziatsiyasi

1424, Eukariot promotorlar

1425. To'g'ri javob yo'q

1426. O'simliklar genomiga begona genlar ekspressiyasi uchun nimadan

foydalaniladi?

1427. SaMV 35 S-RNK-promotori

1428. Eukariot DNK polimeraza

1429, Eukariot promotorlar

1430. Promotordan foydalanilmaydi

1431. O'simliklar genomiga hashorotlarni nobud giluvchi prototoksin ogsil
ekspressiyasini ta'minlovchi ....... bakteriya genini kiritish mumkin

1432. Bt 2

1433. SaMV

1434, ALS

1435, bar

1436. O'simliklar klonal mikroko'payishning asoschisi kim?

1437. J.Morel

1438. R.Butenko

1439. R.Gorrison

1440. F.Uayt

1441. O'simliklar transformatsiyasida ganday vektorlardan foydalaniladi?

1442, Ti-plazmida ,SaMV, Ri-plazmida

1443. Opinlar

1444, Ogsillardan

1445, Oktopinlardan

1446. O'simliklarda brassinosteroid fitogormonini spitsifik ta'siri nima ?

1447. Urug' kurtaklarni o'sishini boshqaradi

1448. Urug' unushini tezlashtiradi

1449, Urug' unishini sekinlashtiradi

1450. Barcha javovlar to'g'ri

1451, O'simliklardan ajratib olingan to'gimalarni o'stirishning birinchi bosgichi-

1452. 1892-1902

1453. 1897-1908

1454, 1866-1923

1455. 1876-1987

1456. O'simliklarni fitopatogen mikroorganizmlardan himoya qilishda har xildagi
ximoya vositalari mavjud.....

1457. Barchasi

1458. Aptibiotiklar.

1459. Fitoaleksinlar.

1460. Biologik o'git

1461. O'simliklarni himoya gilish borasidagi biotexnolik olimlarni gaysi muammo
gizigtiradi?

1462. O'simliklarni himoya qilish vositalarini ishlab chigarishni ganday tashkil etish
lozimligi

1463. Kimyoviy usullardan foydalanishni takomillashtirish

1464. Tegishli o'simliklarni himoya qilish vositalaridan to'g'ri foydalanish

1465. O'simliklarni himoya gilishda kimyoviy usuldan iloji boricha kam foydalanish

1466. O'simliklarni ildizi va poyasi qaysi birikmalar bilan stimullanadi?

1467. Auksin va gibrellinlar

1468. Abtsizat kislotasi
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14609. Tiamin xlorid

1470. Fitoauksinlar bilan

1471, O'simliklarni In vitro sharoitida o'stirish bu-

1472. Steril sharoitda,bankada o'stirishdir

1473. issigxonada o'stirishdir

1474, Organizmda o'stirishdir

1475. To'g'ri javob yo'q

1476. O'simliklarni kasalliklarga chidamliligini oshirish uchun In vitroda qaysi

moddalardan foydalanish mumkin?

1477. Hamma javoblar to'g'ri

1478. Fitoauksinlar

1479. Polietelinglikol

1480. Kulturali filtrlar

1481. O'simliklarni ko'paytirishning yangi usullari:

1482. Klonli mikroko'paytirish

1483. payvandlash

1484, chatishtirish

1485. Barchasi to'g'ri

1486. O'simliklarni o'sishi va rivojlanishini boshgarishi regulyatorlar nechanchi
yildan boshlab qgo'llanilmogda?

1487. 1950-1960

1488. 1928-1930

1489. 1955-1940

1490. 1975-1978

1491. O'simliklarning yangi shakllarini yaratishda zamonaviy usul

1492, Gen injenerligi

1493. an'anaviy selektsiya

1494. Chatishtirish

1495, Gibridlash

1496. O'sish gormoni saqlagan hayvonlar tanasida ganday moddalar miqgdori

ortib, qaysilariniki kamayadi ?

1497. Ogsil ortadi, yog' kamayadi

1498. Ogsil kamayadi, yog' ortadi

1499, Ikkalasi teng iqdorda bo'ladi

1500. Uglevodlar ortib, yog' kamayadi

1501. Oxirgi paytlarda makkajuxorini ........ oksiliga boy bulgan liniyalari yaratilib,
ularni  bir-biriga duragaylash yuli bilan ........ oksiliga boy duragay olinishiga
erishilgan.

1502. Zein

1503. Lizin

1504. Laktoza

1505. maltoza

1506. Oziq ogsilining etishmasligi chorva mollari mahsuldorligini . . . . ga pasaytiradi

1507. 30-35%;

1508. 40-45 %);

15009. 15-20%;

1510. 5-15%

1511. Ozuga muhitlari-

1512. biomuhitni xayoti, o'sishi va rivojlanishini ta'minlaydi.

1513. Organizmni halok etadi

1514. tormozlovchi.
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1515. usishni tezlatuvchi modda.

1516. Pishloqg tayyorlash bu-

1517. An‘anaviy biotexnologiya

1518. Zamonaviy biotexnologiya

15109. Biotexnologiyaga alogasi yo'q

1520. Biotexnologiyada yangi yo'nalish

1521. Plazmid DNKasi ko'pi bilan nechta genlarni o'zida saqlaydi?
1522. 3-10 tagacha

1523. 20-30

1524, 200 ta

1525, 1000 ta

1526. Plazmid nima?

1527. go'shimcha xromosoma

1528. o'simliklarning xromosomasi

1529. asosiy Xxromosoma

1530. hayvon xromosomasi

1531. Plazmida ganchalik katta bo'lsa....

1532. uning hujayradagi nusxasi shunchalik kam bo'ladi.
1533. uning hujayradagi nusxasi shunchalik ko'p bo'ladi.
1534, uning gendagi nusxasi shunchalik gisqa bo'ladi.
1535. uning hujayradagi nusxasi bo'lmaydi.

1536. Plazmida qanchalik katta bo'lsa.... bo'ladi.
1537. uning hujayradagi nusxasi shunchalik kam

1538. uning hujayradagi nusxasi shunchalik ko'p

15309. uning gendagi nusxasi shunchalik gisqa

1540. To'g'ri javob yo'q.

1541, Plazmidlarning turlarini belgilang.

1542. transmissibil, avtonom

1543. avtonom

1544. retrotranspozon

1545, asosiy Xxromosoma,transpozon

1546. Polimerazaning zanjir reaktsiyasi metodi yaratilgan
1547. 1988 yilda

1548. 1966 yilda

1549. 1978 yilda

1550. 1979 yilda

1551. Pronukleuslarni ko'rinishini ...........qiyinlashtiradi
1552. Yog' saglovchi granulalar

1553. Ribosomalar,mitoxondriya

1554, Golji majmuasi

1555. Lizasomalar

1556. Pronukleuslarni ko'rinishini giyinlashtiruvchi organellalar?
1557. Yog' saglovchi granulalar

1558. Ribosomalar

15509, Golji majmuasi

1560. Lizasomalar

1561. Protoplastlar 2 usulda ajratib olinadi, bular:
1562. Mexanik usul, Fermentativ usulda

1563. Kimyoviy va fizikaviy

1564. Organik va anorganik

1565. Tabiiy va sun'iy
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1566. Qabul qilingan Klassifikatsiya tizimiga binoan fermentlar necha sinfga
bo'linadi ?

1567. 6
1568. 8
1560. 4
1570. 3

1571. Qadimdan qo'llab kelgan biotexnologik usul.

1572. non yopish

1573. choy gaynatish

1574. ovchilik

1575. klonlashtirish

1576. Qancha tonna ozugabop achitki 400-600 kg chuchka gushti, 1,5 tonnagacha
tovuk gushti va 25-30 ming donagacha tovuk tuxumi olish imkoniyatini yaratadi.

1577. 1 tonna

1578. 5 tonna

1579.  10kg

1580.  1kg

1581. Qanday restriktazalar DNK qo'sh zanjirini gaychi singari shartta ikki
bo'lakka bo'ladi ?

1582. EcoRl, Hind Il

1583. pBR 322, pACU 184

1584, DNK-ligaza va revertaza

1585. transferaza

1586. Qanday transgen hayvonlar tanasida ogsil moddalar miqdori ortib, yog'lar
miqdori kamayadi ?

1587. O'sish gormoni kiritilgan hayvonlar

1588. Protonlar kiritilgan hayvonlar

15809. Oziq gormoni kiritilgan hayvonlar

1590. Har ganday transgen hayvonda ogsil va yog'lar bir xil bo'ladi

1591. Qattig ozuga muhitida o'stirilgan mikroorganizm kulturasi odatda necha %
namlikka ega bo'ladi?

1592. 35 dan 58 % gacha

1593. Fagat 50%

1594. Fagat 20-30%

1595. 5%

1596. Qaysi Akademik O'zbekistonda uchraydigan achitqi zamburug'larni tahlil
gilib, ularni novvoychilik, vinochilik va chorvachilikka qo'l keladigan turlarini oldi
va ular asosida maxsus xamirturushlar va vinochilik uchun achitqi tayyorlash
texnologiyalarini yaratdi.

1597. M.l.Mavloniy

1598. K.D.Davronov

15909. J.Toshpo'latov

1600. O.Hamidov

1601. Qaysi birikma irsiy axborotni saglovchi tashuvchilar hisoblanadi.

1602. nuklein kislotalar

1603. ogsillar,lipidlar

1604. lipidlar

1605. uglevodlar

1606. Qaysi davlatlarda biogaz olishga katta e'tibor garatilgan?

1607. Xitoy va Hindistonda

1608. AQSh vaKanadada
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16009. Yaponiya va Frantsiyada

1610. A vaV javoblar to'g'ri

1611, Qaysi hayvonlar embrionini tsentrifugalash shart emas?

1612. Qo'ylarni

1613. Quyonlar

1614. Kalamush

1615. Sigirlarni

1616. Qaysi hayvonlar hujayrasidagi pronukleuslar ko'zga yaxshi tashlanadi?

1617. Quyon, sichgon

1618. Cho'chga

1619. It, bo'ri

1620. Ko'rshapalak

1621. Qaysi modda urug'larning sekin unishiga asosiy sabab bo'ladi?

1622. Ingibitor moddalarning ishtirok etishi

1623. Haroratning yuqori yoki pastligi

1624. O'simliklarning tinim davriga bog'ligligi

1625. Barchasi to'g'ri

1626. Qaysi olim 1928 vyilda sun'iy mutatsiyani makkajuxorida qgo'llab juda Kkatta
g'alabaga erishdi.

1627. L.Stedler

1628. Uatson

1629. Krik

1630. Paster

1631. Qaysi Professor tomonidan yog' parchalovchi ferment-lipaza tayyorlash

texnologiyasini «kEr malhami” biopreparatini yaratildi.

1632. K.D.Davronov

1633. M.l.Mavloniy

1634. J.Toshpo'latov

1635. Yo.To'raqulov

1636. Qaysi rekombinant ogsillarni olish usuli tijorat bosgichiga o'tgan ?

1637. Insonning alfa-1- antitripsin va ximozin

1638. C- ogsili, gemofilga garshi omil 1X

16309. alfa-1- antitripsin, laktoferrin

1640. insonni zardob albumini, interleykin-2

1641. Qaysi tsitrus mevasini konservatsiyalashda uning 20%igina ishlatiladi, asosiy

gismi esa chigindiga chigadi, Uning mevasi, po'sti va boshga chiqindilari sharbat
olish uchun eziladi, quritilgan goldiglari esa mollarga em sifatida beriladi?

1642. Ananas

1643. Banan

1644. Kivi

1645. Apelsin

1646. Qaysi turiga mansub bakteriyalarda oksireduktaza yoki gidroksilazalar

bo'lib, ular yugori toksik, uglevodorodlar va aromatik birikmalarni parchalash
Xususiyatiga egadir?

1647. Pseudomonas

1648. E.coli

1649. Agrobakterium

1650. Ichak tayoqchasi

1651. Qaysi usulda zich ozuga muxiti ishlatiladi, unga muxit namunalari

joylashtiriladi. Natijada zich muxit mikroorganizmlarning toza tudasini xosil kiladi.

Uni

yana Kkaytadan ekilganida bitta turga mansub bulgan hujayralar
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populyatsiyasini hosil kiladi

1652. toza muxitni ajratish usuli

1653. Kir muhitni targatish usuli

1654. ozuga kiritish usuli

1655. kuzatish usuli

1656. Qaysi usulda zich ozuga muxiti ishlatiladi, unga muxit namunalari
joylashtiriladi. Natijada zich muxit mikroorganizmlarning toza tudasini xosil kiladi.
Uni yana kaytadan ekilganida bitta turga mansub bo'lgan hujayralar
populyatsiyasini hosil kiladi.

1657. toza muxitni ajratish usuli

1658. Kir muhitni targatish usuli

16509. ozuqa kiritish usuli

1660. kuzatish usuli

1661. Qaysi vir hududlar T-DNK o'simlikka ko*chirib o'tkazilishini ta’'minlaydigan
ogsillarni kodirlaydi?

1662. virB, virC, vir D, vir E,virF

1663. VIrA, virG

1664. virC, vir D, vir E,virL

1665. VirB, virC, virA,

1666. Qaysi yilda uglevodorodlarni mikroorganizmlar vositasida oksidlanishida
bioenergetik qonuniyatlar o'rganildi

1667. 1926 yilda

1668. 1966 yilda

16609. 1893 yilda

1670. 1980 yilda

1671. Qaysi yilda uglevodorodlarni mikroorganizmlar vositasida oksidlanishida
bioenergetik gonuniyatlar o'rganildi.

1672. 1926 yilda

1673. 1966 yilda

1674. 1893 yilda

1675. 1986 yilda

1676. Qaysi yili hayvondan ajratib olingan insulin kasallangan yosh bolaga
yuborilgan va kutilgan natijaga erishilgan.

1677. 1922 yili

1678. 1966 vyili
1679. 1956yili
1680. 1933 vyili
1681. Qishlog xo'jaligi, o'rmon va ozig-ovgat sanoati chigindilaridan ganday

magsadlarda ishlatiladi?

1682. Barcha javoblar to'g'ri

1683. biomassani oshirish,

1684, hamda undan energiya olish

1685. energiya olish yo'l bilan atrof-muhit ifloslanishini kamaytirishda

1686. Qo'ylarni embrioni bilan ishlaganda gaysi ishni bajarish shart emas?

1687. Tsentrifugalash

1688. PTsR analizi

1689. Mikroinektsiya

1690. To'g'ri javob yo'q

1691. Quyidagi mikroorganizmlar prokariotlarga kiradilar
1692. Bakteriyalar
1693. nematodalar
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1694, zamburug'lar

1695. amebalar

1696. Quyon, go'y, ot, echki ushbu transgen hayvonlarning qaysi birining suti
tarkibida ogsil foizi ko'p?

1697. Quyon

1698. Ot

1699. Qoa'y, ot

1700. Echki

1701. Quyon, sichqgonlarning hujayrasida qaysi orgonoidi ko'zga yaxshi
tashlanadi?

1702. Pronukleuslari

1703. Ribosomalar

1704, Golji aparati

1705. Lizosomalar

1706. Rekombinant DNK texnologiyasi bo'yicha olingan 1 vaksinani hayvonlarda
go'llashga ruxsat berilgan

1707. 1982 yilda

1708. 1966 yilda

17009. 1978 yilda

1710. 1979 yilda

1711, Rekombinant DNK texnologiyasiga asos solingan —

1712. 1973 yilda

1713. 1966 yilda

1714. 1978 yilda

1715. 1979 yilda

1716. Rekombinat nima?

1717. turli organizmdagi DNK fragmentini biriktirish.

1718. ogsillarning qayta so'rilishi

17109. dissotsiyalanish jarayoni

1720. ko'payish

1721. Replikatsiya jarayoni gaysi fermentlar yordamida amalga oshadi?

1722. DNK-polimeraza |, Il, 111, DNK-ligaza va revertaza

1723. DNK-polimeraza, transferaza

1724, DNK-ligaza, oksireduktaza

1725. Revertaza,ligaza

1726. Respublikamiz hududida ushbu o'simliklarning genomini sho'rhok muhitga
chidamli nav etkazishda foydalanish mumkin

1727. galofitlar jumladan, saksovullardan ;

1728. mahalliy navlardan ;

1729. bunday navlar mavjud emas

1730. kserofit o'simliklardan.

1731. Restriksion xaritalar ganday imkoniyatlarni beradi?

1732. DNK ni ketma ketliklari yig'indisini olish

1733. Bo'laklarni tekshirish

1734. DNKni mayday bo'laklarga bo'lish

1735. Viruslarni halgasimon DNK ni tahlil gilish

1736. Ribosomaning strukturasini tuzuvchi va belgilovchi RNK bu-
1737. rRNK
1738. tRNK
1739. IRNK

1740. To'g'ri javob yo'q
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1741.

RNK ribosomlarini kichik bitta molekulasini taxminan ....

ribosomalari birlashtiradi.

xar xil oksil

1742. 33

1743. 54

1744, 23

1745. 38

1746. RNK sintezi jarayoni nima deb ataladi?
1747. Transkripsiya

1748. TRanduksiya

1749. Gibdoma

1750. Replikatsiya

1751. RNK tiplari ichida eng Kichigini aniglang
1752. tRNK

1753. MRNK

1754, IRNK

1755. rRNK

1756. RNKning funktsiyasini aniglang

1757. ogsil sintezida ishtirok etish

1758. uglevodlar sintezida ishtirok etadi

17509. lipidlar sintezida ishtirok etadi

1760. nuklein kislotalarni sintezlaydi

1761. Samarali produtsentlarning selektsiya jarayoni gaysi metodini qo'llash bilan

tezlashtiriladi.

1762. indutsirlangan mutagenez metodi

1763. kuzatish metodi

1764. tagqoslash metodi

1765. tekshirish metodi

1766. Samarali produtsentlarning selektsiya jarayoni gaysi metodini go'llash bilan

tezlashtiriladi.

1767. indutsirlangan mutagenez metodi

1768. kuzatish metodi

17609. tagqoslash metodi

1770. tekshirish metodi

1771. Sanoatdagi eng muhim metabolitlar —
1772. Barchasi

1773. aminokislotalar, organik kislotalar,
1774. purin va pirimidin nukleotidlari,

1775. erituvchilar va vitaminlar.

1776. Sanoatdagi eng muhim metabolitlar —
1777. Barchasi

1778. aminokislotalar, organik kislotalar,
1779. purin va pirimidin nukleotidlari,

1780. erituvchilar va vitaminlar.

1781. Saxarozani parchalaydigan ferment
1782. Invertaza

1783. Amilaza

1784. nukleaza

1785. barchasi

1786. Sigir suti tarkibidagi laktoferrin ogsili ....... xususiyatiga ega
1787. Bakteriyalarni o'sishini to'xtatib qo'yish
1788. Zamburug'larni cheklash
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1789. Kasallikka chidamlilikni oshiradi

1790. Hamma javob to'g'ri

1791. Sigir suti tarkibidagi laktoferrin ogsili ganday xususiyatga ega?

1792. Bakteriyalarni o'sishini to'xtatib qo'yish

1793. Zamburug'larni cheklash

1794, Kasallikka chidamlilikni oshiradi

1795. Hamma javob noto'g'ri

1796. Sigirlarni sut berishiga ta'sir ko'rsatuvchi gormon dastlab ...... bezidan
olingan

1797. Gepofez

1798. Epifez

1799. Qalgonsimon

1800. Ayrisimon,jinsiy

1801. Sigirlarni sut berishiga ta'sir ko'rsatuvchi gormon dastlab qaysi bezdan
olinadi ?

1802. Gipofez

1803. Epifez

1804. Qalgonsimon

1805. Ayrisimon

1806. Silos ..... bijg'ishi asosida olinadigan mahsulot

1807. Sut kislotali

1808. Spirtli

18009. moy Kislotali

1810. jarayon bormaydi

1811. Somatik embriogenezning orgonogenezdan fargi nima?

1812. Dastlab alohida somatik hujayralar hosil bo'ladi

1813. Dastlab alohida organlar regineratsiyalanadi

1814, Ildiz va poya meristemasiga ega bo'lgan kurtaklar hosil bo'ladi

1815. Yaxlit organizm paydo bo'Imaydi

1816. Somatik gibridizatsiya nima?

1817. sun'iy sharoitda etishtirilgan ikkita jinssiz hujayraning qo'shilishi

1818. vektor konstruktsiyasi

18109. rekombinatlashgan DNK

1820. immobillangan ferment

1821. Somatik hujayradan sut emizuvchi klonlashtirildi

1822. 1997 yilda

1823. 1966 yilda

1824, 1978 yilda

1825. 1979 yilda

1826. Strilizatsiya ...... taklif gilgan aseptika usulida o'tkaziladi.

1827. Lui Paster

1828. Krik

1829. Uatson

1830. Vernadskiy

1831. Struktura genlarni mahsus boshqgarish elementlari bilan birlashtirib ganday

ishni amalga oshirish mumkin?

1832. Transgenlar ekspressiyasini muayyan organda to'plash mumkin

1833. Transgenlar ekspressiyasini ko'plab organda to'plash mumkin

1834. Transgenlar ekspressiyasini ko'plab organda to'plash mumkin bo'lmaydi

1835. To'g'ri javob yo'q

1836. Struktura genlarni mahsus boshqarish elementlari bilan birlashtirib ..........
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1837. Transgenlar ekspressiyasini muayyan organda to'plash mumkin.

1838. Transgenlar ekspressiyasini ko'plab organda to'plash mumkin.

18309. Transgenlar ekspressiyasini ko'plab organda to'plash mumkin bo'lmaydi

1840. Xatoga yo'l go'yish mumkin

1841. Sun'iy muxitlarda steril sharoitda ( invitro) hujayra va to'gimalarni o'stirish
biotexnologiyada keng qo'llanilganligi sababli bu usul ..... deb nom olgan.

1842. «Izolyasiyalangan to'gimalar muhiti»

1843. Flotasiya

1844, Induksiya

1845. Repressiya

1846. Sun'iy ozuga muhitiga go'shiladigan komponent.

1847. agar-agar

1848. Ringer eritmasi

1849. Lokk suyuqligi

1850. lipid

1851. Sun'iy ozuga muhitlarda tsitokinin manbai sifatida quyidagilarni gaysi
biridan foydalaniladi?

1852. Kinetin

1853. 2,4-D

1854. etilen

1855. MS

1856. Sun'iy urug'lantirishda sichgon, quyon va cho’chqgalarga nechtadan zigota
yuboriladi?

1857. 20-30 tadan

1858. 40-45 tadan

1859. 10-20 tadan

1860. 20-25 tadan

1861. Sut bezini begona oqsil sintezi uchun ishlatilishi ......... asoslangan

1862. Uning ogsil sintezi bo'yicha yuqori hosildorligiga

1863. Barcha moddalarni sinteziga javob bera olishiga

1864. Ogsil sifatining yaxshiligiga

1865. Barcha javoblar to'g'ri

1866. Sut Kislotasi bijg'ishi asosida . . . .mahsulotlarini olish mumkin.

1867. silos

1868. kontsentrat ozuga

18609. ko'k ozuga

1870. sifatsiz

1871. Suti tarkibida ogsilning o'rtacha miqdori eng ko'p bo'lgan hayvonni toping

1872. Quyon

1873. Sigir

1874. Qo'y

1875. Ot

1876. Suyuq ozuqa muhitida o'stirilgan o'simlik hujayralari kulturalari ......
deyiladi

1877. suspenzion kulturalar

1878. aralash

1879. gattiq

1880. suyuq

1881. T.1, Tixonenko tomonidan adinoverusga garshi RNK genini konstruktsiyasi

yaratilgach, Rossiyaning Biotexnologiya markazida ganday hayvonlar yaratilgan

1882.

Transgen quyonlar
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1883. Transgen cho'chgalar

1884. Transgen tuyalar

1885. Transgen go'ylar

1886. Tashqgi noqulay omillar ta'sirida o'simliklar o'sishidan to"xtashi bu

1887. Majburiy tinim

1888. Uzoq tinim

18809. Fiziologik tinim

1890. Tinim davriga bog'lig emas

1891. Taxminiy selektsiya-

1892. bunda xromotografiya , radioimmun taxlil, Mikrospektrofotometriya va

boshka usullar bilan biokimyoviy usullar kullaniladi.

1893. hujayra bulinishidagi faoliyati

1894. xromosomalarning ikki karra ko'payshi

1895. To'g'ri javob yo'q

1896. T-DNK ni o'simlik hujayrasiga transportini ta‘'minlovchilar:

1897. Virulentlik hududlari

1898. ingibitorlar

1899. aktivatorlar

1900. ligazalar

1901. Termofill bakteriyalar —

1902. issigga chidamli bakteriyalar.

1903. Tuproq bakteriyalari

1904. Tuproq bakteriyalari

1905. Havo bakteriyalari

1906. Ti-plazmidaning uzunligi ....m.n.j bo'lib, ...... aminokislotalarini kodirlaydi
1907. 200,0pin

1908. 400,nopalin

1909. 300,0ktopin

1910. 25, dikarbon

1911. Tokio institutida gaysi kulturadan ajratib olingan bleomitsin — glikopeptid

tabiatiga ega bo'lib, o'sma hujayralarnining DNKsini kesib, DNK va RNK
replikatsiyasini buzish xususiyatiga ega?

1912. Streptomyces verticillus kulturasidan

1913. E. Soli

1914, Bac. Subtilis

1915. S.cerevisiae

1916. To'lig hajmli tRNK geni sintez gilingan yil —

1917. 1972 yilda

1918. 1966 yilda

1919. 1978 yilda

1920. 1979 yilda

1921. Totipotentlik belgisi gaysi o'simliklarda yaqqol ifodalangan
1922. Tamaki kartoshka, lavlagi

1923. Tamaki, g'o'za ,kartoshka

1924, Yong'oq, garag'ay, qoragarag'ay

1925. Tamaki, piyoz, soya

1926. Transformatsiya ....... yil Griffits tomonidan kashf etildi
1927. 1928

1928. 1930

1929. 1995

1930. 2012
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1931. Transformatsiya bu —

1932. begona gen va boshqa irsiy belgilarni tashish

1933. hujayra organoidi

1934. hujayrani biriktirish

1935. nusxa ko'chirish

1936. Transgen hayvonlar sutidan olingan rekombinant ogsillarni ko'rsating
1937. Hammasi to'g'ri

1938. C- ogsili, gemofilga garshi omil IX

1930. alfa-1- antitripsin, laktoferrin

1940. insonni zardob albumini, interleykin-2

1941. Transgen o'simlikda tDNK ketma ketliklari mavjudligini to’liq isbotlashda

tahlil gilishning gaysi turidan foydalaniladi ?

1942. Polimiraza zanjiri reaktsiyasi v a DNK blog —gibridizatsiyasi

1943. Seliktiv oziga muhitga ekish

1944, Antibiotiklar tutuvchi oziga muhitda o'stirish

1945. To'g'ri javob yo'q

1946. Transgen o'simliklar olishdagi asosiy muammolardan biri nima?
1947. O'simliklar xromosomasiga begona genni Kiritish

1948. Transgen o'simliklar yashovchanligining pastligi

1949, O'simliklarning giyin ko'payishi

1950. O'simliklardan kerakli genni ajratib olish

1951, Transgen sichqon gaysi ogsilni sentez giladi?

1952. Laktoferrin

1953. Insulin

1954, Globulin

1955. Ham insulin ham globulin

1956. Transgen xujayra olish uchun vektor konstruktsiya qaysi usul bilan

Xujayraga kiritiladi ?

1957. transformatsiya

1958. informatsiya

19509. regeniratsiya

1960. implantatsiya

1961. Transgenlar ekspressiyasini muayyan organda to'plash ganday amalga
oshiriladi ?

1962. Struktura genlarni mahsus boshqarish elimentlari bilan birlashtirib

1963. Struktura genlarni mahsus boshgarish elimentlari bilan aralashtirib

1964. Struktura genlarni mahsus boshgarish elimentlari bilan ajratgan holda

1965. Yugoridagilarni barchasini amalga oshirib

1966. Transkrepciya cikli ....... asosiy stadiyaga bulinadi

1967. 4

1968. 9

1969. 8

1970. 2

1971. Transmissibl plazmid gachon o'z mustagqilligini yo'gotadi.

1972. asosiy xromosomaga birikkach

1973. mustaqilligini yo'gotmaydi

1974. transpozonga birikkanda

1975. avtonom plazmidga birikkanda

1976. Transpozonlarni mikroorganizmlarda AQSh olimi ....... kashf etgan.

1977. Axmad Buxoriy

1978. Jon Tomson
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1979. Myuller

1980. Gregor Mendel

1981. Transpozonlarni o'simlik organizmida AQSh olimasi ........ aniglagan

1982. Barbara Mak Klintok

1983. V.N.Shaposhnikova

1984. M.N.Bexteryova

1985. I.A.Butenko

1986. Transpozonlarni xasharotlarda Rossiya olimi ......... aniglagan

1987. Georgiy Georgiev

1988. V.Danilevskiy

19809. Oparin

1990. I.lvanov

1991, t-RNK ning ikkilamchi strukturasining shakli:

1992. beda bargi;

1993. daraxt shakli;

1994, chizigli;

1995. olma bargi.

1996. Tsitokininning asosiy fiziologik ta'siri -

1997. Hujayralar bo'linishini faollashtirishdan iborat

1998. To'gimalarni o'tgazuvchanligini ta'minlaydi

1999. O'simliklarni o'sishini tezlashtiradi

2000. Barcha javoblar to'g'ri

2001. Tsitokininning asosiy fiziologik ta'siri nimadan iborat?

2002. Hujayralarning bo'linishini faollashtirish

2003. Ontogenezni boshgarish

2004. Mevalarning to'kilishiga ta'sir ko'rsatish

2005. O'sishni faollashtirish

2006. Tsitokininning muhim hususiyatlarini ayting ?

2007. Barcha javoblar to'g'ri

2008. O'simjiklarni past yoki yuqori haroratga chdamligini oshiradi

2009. Suv tangislikka chidamlilikni oshiradi

2010. Pestitsedlarning fitoksinlik hususiyatlari

2011. U metabolitik yo'lning oxirgi mahsuloti bo'lib, u metionin va treoninni hosil
bo'lishiga olib keladi.

2012. Lizin

2013. Vitaminlar

2014. Organik kislotalar

2015. To'g'ri javob yo'q

2016. Uglevodlarning vazifasiga Kirmaydi:

2017. katalitik.

2018. himoya;

2019. zaxira,;

2020. struktura

2021. Urug' unishining tabiiy ingibitorlarga ganday birikmalar kiradi?

2022. Jasmin kislota va Abstsiz kislota

2023. Fenolli birikmalar

2024. Preparatlarni to'g'ri go'llash

2025. Stemulyator moddalar

2026. Ushbu moddalar gen muhandislik asosida moddalar olinmoqda

2027. insulin, interferon ;

2028. pepsin, adrenalin ;
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2029. xemotripsin, tripsin ;

2030. gemoglobin, vitamin

2031. Usimliklarni  zambrug, bakterial va virus kasalliklariga karshi Kkurasha
oladigan ........ buladi.

2032. Reakciyalari

2033. Qobig'i

2034. To'gimasi

2035. bargi

2036. Vegetativ ko'payishdan klonal mikroko'payishning ustunligi.

2037. ko'payish darajasining yugoriligi

2038. ko'payish darajasining pastligi

2039. kasallikka chidamliligi

2040. Afzalligi yo'q

2041. Vektor gen bilan qgaysi ferment yordamida birikkandan keyin rekombinant
DNK xosil bo’ladi?

2042. ligaza fermenti

2043. restriktaza

2044. oksireduktaza

2045. transferaza

2046. Xar xildagi prokariot va eukariot organizmlarda genno-injenerlik tajribalar
o'tkazishda odamning ichagida yashovchi ichak tayokchalari ganday muxit bulib
xizmat kilmokda.

2047. eng kulay

2048. noqulay

2049. yuqgori mablag'li

2050. sifatsiz

2051. Xozirgi vaktda DNK parchalanishini gancha turini restriktaza boshkaradi?

2052. 150 turini

2053. 16 turini

2054. 145turini

2055. 200turini

2056. Xozirgi vaktda eng samarali usul bir pallalilarni tranformatsiyasi xisoblanadi.
Buning uchun ... olinadi.

2057. Batcha javob to'g'ri

2058. suyuklikdagi hujayra

2059. kallus tukima

2060. 4-5 kunlik pishib etilmagan murtak

2061. Xromosomali mutatsiya —

2062. xromosomalar soni uzgarishi.

2063. Xromosomalarning to'plami

2064. Viruslarning zarari

2065. To'g'ri javob yo'q

2066. XX asrning boshida citolog olim ........ Mendelni  konunlarida

xromosomlarni hujayra bulinishidagi faoliyati xakida yaxshi nazariya yaratganligini
irsiyatning xromosan nazariyasiga asos solinganligini kayt etgan.

2067. Uoltor Sotten va Teodor Boveri

2068. Uatson

2069. Krik
2070. Paster
2071. Yaxshi jixozlangan uskunalar bilan 1 soatda ....... hujayraga begona DNK

kiritish mumkin.
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2072. 500-1000

2073. 23-541

2074. 100-540

2075. 100-300

2076. yilda DNK genetikma'lumotlarni tashib yuruvchi ekanligini anigladi.

2077. Hammasi

2078. Eyveri

2079. Mak-Leod

2080. Mak-Karti

2081. yilda hujayra yadrosida « rangli tanachalar»- xromosomlarni bulishni
isbotladi.

2082. Fridrix Shneyder

2083. Uatson

2084. Krik

2085. Paster

2086. yildaDNK molekulasining qo’sh spiralligi gaysi olimlar tomonidan kashf
gilingan.

2087. D.Uotson va F Krik

2088. M.Uilkins va R.Franklin

2089. A Kornberg

2090. E.Chargaff

2091. Yog' saqlovchi granulalar qaysi orgonoidni ko'rinishini giyinlashtiradi?

2092. Pronukleuslarni

2093. Golji aparatini

2094, Lizosomalarni

2095. Ribosomalarni

2096. Yoppasiga seleksiya-

2097. bunda barcha hujayralar yigindisi gatnashadi.

2098. bunda anik mutant hujayra yashab koladi

2099. metabolitik passiv va keyin aktivlashtirish zarur bulgan hujayra.

2100. To'g'ri javob yo'q

2101. Zamonaviy biotexnologiya yo'nalishi

2102. Gen injenerligi

2103. Qatiq tayyorlash

2104. pishloq tayyorlash

2105. Vino olish

2106. Zararkunandalarga garshi kurashning mikrobiologik usuli asoschisi:

2107. Lui Paster

2108. Volgemut

2109. Megnikov

2110. Botkin
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