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Биоорганик кимё курсидан бакалаврлар учун мулжалланган мазкур 
куллаима, УзМУ Илмий кснгаши томонидан УзМУ (2009 й. 27-авгусг №1) 
тасдикланган ишчи дастур аеосида ишлаб чикилди.

Биоорганик кимё курсидан олиб бориладиган амалиёт 
машгулотларининг асосий максади талабалар мазкур курени илмий- 
назарий томондан узлаштириш, гадки ко i лир утказши Ярдами да олинган 
тажриба натижаларини тахлил килиш, лаборатории асбоб ус куна пар О и л» и 
ишлаш, куникмапар хосил килиш, и a jo par у л чаш асбоб ускуналнри билам 
ишлаш ва экспериментал изланишларда тажрмбалармнм оширпш мухим 
хисобланади.

Лаборатория машгулотларини бажаришда талабалар кимёвий 
реагент, асбоб-ускуналар ва кимёвий идишларлардаи фойдалапиншинг 
хавфеиз усулларини куллашни урганиши, юкори молекуляр табиий (оксил, 
нуклеин кислота, углевод, ёг ва липид, хамда уларни ташкил килувчн 
асосий таркибий кисмлар) бнрикмалар хоссаларини урганишда улар билан 
ишлаш, асосий куникмалар хосил килиш, илмий ишларни бажаришда 
махсус адабиётлардан фойдаланиш усулларини урганиши керак булади.

Биоорганик кимс буйича лаборатория практикумида лаборатория 
машгулотларининг техника хавфеизлик коидалари, бажариладиган амалий 
ишларнинг шароити ва турли юкори молекуляр табиий бирикмалар учун 
кнекача назарий кием, утказиладиган сифат реакцивларида кузатиладиган 
аналитик эффектлар, хам да хар бир утказиладиган амалиёт машгулоти 
учун керак буладиган лаборатория ускуналари ва идишлари билан керакли 
реагентлар руйхати келтирилган. Мазкур амалиёт китоби, талабаларни, 
юкори молекуляр табиий биорегуляторлар, яъни нуклеин кислоталар, 
ок.силлар (аминокислота, пептид), углеводлар (моно, олиго- ва 
полисахарид), липидлар (туйинган ва туйинмаган карбон кислоталар), 
ферментлар (ферментатив кинетика асослари, субстрат гидролизланиш 
тезлигини аниклаш, кайтар ингибирланиш тезлиги) билан таништиради.

Талабалар томонидан Биоорганик кимё курсини чукур 
узлаштиршнлари максадида амалиёт кнтобига турли хил жадваллар, схем» 
ва расмлар киргизилган. Талабалар томонидан олинган билимларини 
мустахкамлаш максадида \ар  бир мавзу юзасидан савол ва машклар 
келтирилган. Ушбу саволлар, тестлар кафедра томонидан талабани олган 
билмми канчалик узлзштирилганлигини назорат килишга имкон беради.

Биоорганик кимё курсидан олинган назарий ва амалий билимлар 
талабалар га, и неон оргапизмида борадиган турли жараёнларни куришга, 
хамда, организмда юзага келадиган турли касалликлар ва патологияпар 
хаки да маълумотга эга булишга имконият яратади.
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БИООР1 АНИК КИМЕ ЛАБОРАТОРИЯСИДА 
ТЕХНИКА ХАВФСИЗЛИК КОИДАЛАРИ

1. Х,ар бир талаба, лаборатория машгулотини бажаришдан аьвал 
ёнгиидан сакданиш ва тиббиёт воситагтари каерда жойлашгашшги билан 
ганишишлари ксрак.

2. Талаба хар бир лаборатория машгулотларини утказишдан аввал 
бажариладиган амапий тажриба иши билан яхшилаб танишиб чикиши 
шарт. Бунда у тажриба утказиш учун ишлатиладиган моддаларнинг 
ёнувчанлиги, захарлилиги, портловчаилиги ва бошка физик-кимёвий 
хоссалари хакидатулик маълумотга эга булиши шарт.

3. Талаба, лабораторияда ишлаш жараёнида тозаликка риоя килиши, 
сергак булиши, ишлатилаётган моддаларнинг устки кийимга ёки черн га 
туширишдан сакданиши, кулини юзи ва кузига теккизмаслиги, ишини 
якунлаганидан сунг эса кулини совунлаб ювиши шарт.

4. Лабораторияда овкат ейиш, кимёвий идишлардан фойдалакиб сук 
ичиш, моддаларнинг таъминн тотиб курит катъиян маън килинади. 
Моддаларнинг хидини куришда эса эхтиётлик чораларига эътибор бериш 
шарт.

5. Лабораторияда бир кишиоинг ишлаши катъиян ман килинади.
6 . Ювилмаган кир идишларда тажриба угкачиш мумкин эмас.
7. Газсимон ва бугсимон органик моддалар портлаш хусусиягига эга. 

Шунинг учун бундай арапашмалар хосил булишини олдини олиш шарт.
8 . Натрий мегаляиниш турли хил суюк моддалар (жумладан, кислота 

эритмалари билан) таъсирлашиш реакцйяларини факат химоя 
кузойнаклари ердамида угказиш шарт.

9. Жуда купчилик органик моддалар билан олиб бориладиган 
тажрибалар мурили шкаф ёки яхши шамоллатилган хоналарда утказилиши 
максадга мувофик.

10. Тажрибалардан колган реагентларни фаолсизлантирилиб махсус 
идишларгатукиш керак.

11. Органик бирикмалар билан натрий метаплининг таъсирлашиши 
олиб борилганда ён атрофда сув булишидан сакланиш керак. Натрий 
металлини майдалаш факат куру к филтр когози уетида аввалдан химоя 
куюйнакларини таккан холда амалга ошириш керак. Т'ажрибадан кейин 
ортиб колган барча натрий метали йигиб олиниб керосинли идишга 
солинади. Жуда майда натрий булаклари эса спирт эритмасига солиниб 
йукотнлади.

12. Талаба бром билан ишлаганда унинг жуда захарлилигики доимо 
эсда тутиши керак (бром, шиллик пардага таъсир этиш билан биргаликда 
терида кийин битадиган яралар хосил килади). Бром билан олиб 
бориладиган барча ишлар мурили шкафда олиб борилади. Бром билан 
куйиш холатларида, куйган жой узок вакт давомида спирт билан ишлов 
берилиб шундан сунг у тиббиёт булимига юборилади.



13. "Герига кислота >ритмаси тгккин/ш, М'кини *ul* мни сув билан 
яхшилаб ювилиб сунгра шу жойга ? 1% ли пщи »|мнми( и (пиши ишлов 
берилади. Терига ишкор эритмаси тскканди чги, ни «ними и ккми жой тоза 
су в билан яхшилаб ювилиб сунгра шу жойш i'h. ни i ирнн кислота 
эритмаси билан ишлов берилади. Кислота ёки шинор «ршмшн (и-чосдан 
кузга тушганда эса уша захотиёк к^ч тоза суп (ниши и*тнлн(> нжтшб 
сунгра сода ёки бор кислотаси билан хулланган нахги («мним мшнапали, 
сунгра яна яхшилаб тоза сув билан ювилади.

14. Концентрлангаи кислота ва ишцор эритмалари, ча\армп моддштр, 
хамда, кучли хидли моддаларни мурили шкафда саклаш шар г.

15. Тез снувчав ва портловчан хусусиятга эга б^лган моддалар, н'мнр 
шкафларда сакданиши керак.

16. Ёнаётган кийимни тезда учириш максадида олов устига халат, 
одеял, костюм ёпиш керак булади. Ёнгин чиккаида тезда вентиляция ва 
электр жихозларини учириб шуидаи кейин оловни учириш керак булади. 
Йнастган :>фир, бензин, бензолни учириш учун сувдан умуман фойдаланиб 
б>'лмайди. Бун дай холатларда ёнгишш кум ёки асбест одеяллари ёрдамида 
учирилади.

17. Кимёвий ва шишасимон идишларни ишлатишда кавфсизлик 
коидаларига амал килиш керак.

18. Амалиётда бсрилган, тажрибани утказиш учун керак буладиган 
моддалардан бошка моддаларни кушиб ташлаш ман этилади.

19. Карча талабалар, тажрибалар бажарилгандан кейин ортиб колган 
моддаларни ва ишлатилган асбоб-ускуналарни лаборантга кайтариб 
бериши Ltiapr. Шунингдек хар бир талаба, уз ишлаган жойини тозалаб 
лаборант (навбатчи) ёки £китувчига толшириши шарт.



ЬАЖАРИЛ ГАН ЛАБОРАТОРИЯ МАШ ГУЛОТИ ЮЗАСИДАН 
ХИСОБОТ ТУЗИШ

Биоорган кк кимё курсидан бажарилган барм а тажрибалар хисобот 
куринишида расмийлаштириши шарт. Хисобот, олиб борилган илмий- 
текшириш ишларинн оптималлашни, утказилган тажрибалардан олинган 
натижалар юзасидан гугри хулосалар килиш, хатоларни аниклаш хам да 
кейинчалик бу хатоларни йукотишга харакат килиш, шунингдек, хар бир 
тажриба олиб бориш учун керак буладиган реагентлар, идишлар ва 
кетадиган вактни системаллаш имкониятини яратади.

Иамуна

курс гурух талабасн________________ нинг Ьииорганик кимё
курсидан_____ _______ ______________ мавзудагн лаборатория мш гулоти

юзасидан

ХИСОЬОТИ

!, Тажрибанинг раками ва номи
1-Тажриба
Амтюкислоталарнинг физик~кимсвий хоссаларч

2. Тажриба утказиш усулг
а) Аминокислота -  ок кристаллсимсж модда
б) Сувда жуда яхши эрийди, органик эритувчиларда ёмон ёки умуман эримайди. 
Аминосирка кислотаси (глинки, гликокол) шшг сувли эритмаси нсйграл 
мухнтга эга.
в) Аминокислогаларнинг барчаси амфотерлик хоссасини намоён килганлиш 
сабабли, улар хам ишкорлар хам кислоталар билан реакцияга киришиш 
хоссасига эга.

3. Аналитик эффекты
4. Олинган натижалар жадважа хулдириладн
5 Даре буйича хулоса
6 Талаба им юс и (иш тулик бажарилди)
7. Талаба томонидан рсактивлар, ишлатилган идиш ва асбоб-ускуналар, иш жойи 

топширилганлиги хакида лаборанг ишоси
8. Уцитувчи имзоси (иш химоясидан сунг)
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/ -жадвал

КИСКАРТМАЛАР

А Д Ф - аденозиндифосфаг
АМФ - аденозинмонофосфат
АТФ - аденозинтрифосфат
АХАТ - ацилхолестеролацилтрансфераза
ГАМК - У'аминомой кислота
ГМГ- - З-гидрокси'З-метшглутарил-кофермснт А
Г М Ф - гуанозинмонофосфат
ГТФ • гуанозинтрифосфат
дик - дезоксирибонуклеин кислота
ДОФА - диоксифенил аланин
КоА - кофермент (коэнзим) А
ЛПВП - юкори зичликдаги липопротеинлар
ЛПНП - кичик зичликдаги липопротеинлар
ЛПОНП - жуда кичик зичликдаги липопротеинлар
лппп - орали к зичликдаги липопротеинлар
JIXAT - лецитинхолестеролацилгрансфераза
мРНК - матрицали РНК
мяРНП - кичик ядроли рибоиуклеопрогеинлар
РНК - рибонуклеип кислота
р Р Н К - рибосомал РНК
тРНК - транспортли РНК
ТДФ - тиаминдифосфат
УДФ - уридиндифосфат
УТФ - уридинтрифосфат
ФИФ2 - фосфаггидш1инозитол-4,5-бисфосфат
цАМФ - циклик аденозинмонофосфаг



ЩУК - шовилсирга кислотаси (оксалоацетат)
FAD - оксидланган флавжадешшдинуклеотид
FADH2 - кайтарилган флавинадсниндинуклеотид
FMN - оксидланган флавжмононуклеотид
FMNH2 - кайтарилган флавинмононуклеотид
НЬ - гемоглобин
НЬА - капа одамнинг нормал гемоглобини
HbF - фетал гемоглобин
!:£Ь(0 2)4 - оксипемоглобин

M l Лаборатория машгулоти 
АМИНОКИСЛОТАЛАР ХОССАЛАРИНИ УРГАНИШ

И шиинг мацсади:
1. Аминокиелоталарнинг айрим физик-кимёрий хоссаларини урганиш;
2. Кимёвий идишлар билан ишлаш куникмасини олиш; (,
3. Глицин ва аланин мисолида урганилган физик-кимёвий хоссалари 

хакидаги билимларни мустахкамлаш;
4. Сифат реакцияларини у!казишда кузатиладиган кушимча жараёнлар 

билан танишиш;
5. Махсус адабиётлар билан ишлаш малакаларини, куникмалар 

ривожлантириш ва хулоса килиш

Табиатда учрайдиган аминокиелоталарнинг умумий сони хозирги 
кунда 300 дан ортикни ташкил килади (лекин шулардан айримлари факат 
битта организм таркибида учрайди).

Тирик организм таркибида учрайдиган аминокислоталарни иккига 
яъни, протеиноген (организмда генетик кодланадиган) ва нопротеиноген 
(генегик кодланмайдиган) ларга булиш мумкин. Протеиноген 
аминокисл огалар 20 та булиб, шулардан 19 таси а-аминокислота 
хисобланади.

а-аминокислоталарни, карбон кислота таркибидаги битта водород 
атоми NH2 гурухига алмашган хосилалари деб аташ мумкин. а- 
аминокислота таркибидаги амино гурух карбоксил гурухига уланган 
углерод атомида жойлашган булади.

NII2— СН—-СООН
I

R

Аминокиелоталарнинг номи халкаро номенклатура асосида 
(ам и но + углевод ород цолдиги* кислота) б^лиши билан бир каторда 
купинча тривиал номенклатура ёрдамида хам номланиши мумкин.



W 2-аминопропан (а-аминопропион) кислота, а-

„ jC_ i _ C00H шат1И
I

n h 2
Н 2-аминобутади- (аминокахрабо) кислота,

„ о о с - н гс - с - с о о н  ы пор™ "'
I

n h2
Н 2-амино-3-мсркаптопроиан кислота,

HSH2C— С— СООН
I
NH,

Цистеин

Аминокислоталарнинг тривиал номлари купинча мазкур 
моддаларнинг биринчи бор кайси табиий майбаадан ажратилиб 
олинганлигига боглик. Масалан, серии' и пак фибрнбни (лотинчадам s incus
- ипаксимон), тирозин биринчи марта иишлок таркибидан (грекчадан tyros
- пишлок), цистин эса буйрак тошлари (грекчадан kystys- пуфак) 
таркибидан ва \.к  ажратиб олинган.

Табиатда (3 ёки у- холатида аминогурух тутган (масалан, [5- 
аминопропион ёки у-аминомой кислотаси) аминокислоталар нисбатан кам 
учрайди.

Аминокислоталарни, таркиби ва айрим физик-кимёвий хоссаларига 
к^ра куйидаги синфларга булиш мумкин:

I. Углеводород радикалига кура:

1. Ациклик (алифатик)
2. Циклик;

• гомоциклик;
• гетероциклик (2-жадвал).



2-жадвал
Радикал -  R

Алифатик
Н-

СНг
(СН3)2СН~

(СНзЬСНСНг
СН3СН2СН(С1Ь)-

Номи

Глицин
Алании
Валин
Лейцин
Изолейцин

Аминокислота колдигмпинг 
кискартирмлган помп

Gly
Ala I
Val
Leu
lie i

Таркибида ОИ-группа 
тутган ал шно кисл о man ар

н о с н 2-
СНгС'Н(ОН)*

Сврин
Треонин

i

Ser
Tkr

Таркибида СООН-группа 
тутган аминокислоталар 

HOOC-CHi- 
HOOC-ClVCHr

А ощ ю гин  кислота 
Глутамин кислота

Asp
Glu____ _______________________

A&n
Jjtn____________ __ _ _____

i!
Lys

.АГ8 _____ _________

Таркибида NH? ( 'О-группа 
тутган ш шнокисл о man ар 

NH2CO-CH2-
n h 2c o -c ii2-c h 2-
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Аминокислоталар сувда эритидганда биполяр ион (цвиттср-ион) 
куринишида булади:

* 1Г—  + -и* -nh ;— с н — с о о н  n h ,— с и — coo- у — n h ,— с н — ео о
I I ‘ I

R R R
катионли шакли биполяр иопли шакли анионли шакли

рН7,0
р1П,0 купли кислогали мухдт - >  кучли ишкарий мухит рН 11,0

Аминокислоталарнинг кайси шаклда майжуд булиши эрнтмаиинг 
мухити (pH) га узвий боглик булади. Барча аминокислоталар учун кучли 
кислотали мухитда катионли шаклда, кучли ишкорий шароитда эса 
анионли шаклда булиши умумнй хисобланади.

Аминокислоталар таркибида булади гаи ботка функционал 
гурухларнинг диссоциланиши куйидаги схема буйича боради:

Имидазол

\  .,г  г . ,  - .

Гуанидин HjN—С —NH—R + Н + Z *Г H,N--C— NH — R
I! ■ IINH NH2'

Тирониннинг \  / '  г \
ОН группой! к—<( \ — о + ]Г \ — он

Сулфгидрил r — s -< н ‘ r — sh

Эритманнпг pH кийматини узгартириш ёрдамида аминокислота 
молекуласининг зарядини узгартириш мумкин булади. Барча 
аминокислоталар факат узларига хос булган эритманинг pH крйматмда 
молекулаларининг заряди нейтрал кийматга эга булиб колади. Бундай pH 
киймати изоэлектрик нуцта (р!) деб аталади.

Аминокислоталар узларининг изоэлектрик нуктасига мос келувчи 
мухитда электр майдонда умуман харакатланмайди. рН<р! булган ходатда 
аминокислотанинг катиони катод томонга харакатланади. рН^-рГ булганда 
эса аминокислотанинг аниони анод томонга харакатланади. 
Аминокислоталарнинг бир-биридан элекпгр майдонида (электрофорез) 
булиииши уларнинг шундай хоссасига асосланган булади. Кислотали 
аминокислоталарнинг р! киймати кучеиз кислотали мухитда, 
асоелиларники кучеиз ишкорий мухитда, нейтрал аминокислоталар эса 
нейтрал мухитда намоён булади.

Аминокислоталарнинг биполяр ион шаклида була олиш хуеусияти 
улар учун куйидаги хоссаларни келтириб чикаради: уларнинг сувда яхши 
эрувчанлиги билан бир вактда органик эритувчиларда ёмон эриши, юкори 
диэлектрик утувчандик, молекулаларнинг к<пта дппол моментига хам да.

m



барча моддаларни иг юкори сую клан и ш хароратига эга булиши (200°С дан 
юкори). Аминокиелоталарнинг су в да яхши эрувчанлиги, улариинг 
организмда биологи к фаолликларини (сурилувчанлик, транспорт в а х.к.) 
намоён килишига сабабчи булади.

II. Кимевий хоссалари

1. Амфотерлик
Аминокиелоталарнинг амфотерлик хоссалари улар молекуласи 

таркибида бир вактниш узида икки хил функционал гурух (хам -NH2, хам - 
СООН) булиши билан тушунтирилади. Шунинг хисобига аминокислоталар 
ишкорлар билан уздарининг карбоксил гурухлари хисобига тут хосил 
килса, кислоталар билан эса молекулалари таркибидаги амино гурухлари 
хисобига реакцияга киришиб тегишли тузларни хосил килади.

R— СН— COO Naf
■NaOH

R--- СИ----СО О Н -----
I
NH, ПС1

Nib

R— СИ— СООН
I
NHj

Cl-

Аминокислоталар амфотерлик хоссасини намоён килганлиги сабабли 
купчилик жараёнларда буфер тизи.ичар хисобланади, бунда улар ёки 
кучеиз кислоталар булиб таъсир килади:

[Н+] [R-COO'j 
[R-COOHj

К, "

бу ерда, Ка - кислотанинг диссоциланиш консгантаси; ёхуд кучеиз асос 
булиб таъсир килади:

„  [R-Nllj1] [011'J 
b [R-NIIjI

бу ерда, Кь-  асоснинг диссоциланиш консгантаси.
Бундан чикадики, аминокислотали буфер тизимлар, икки хил pH 

сохасида юкори буфер сигимга эга булади.
2. Сифат реакциялари
• Нингидрин билап реакцияси. Аминокисл огаларни нингидрин билан 

Кугииб киздирилганда кукиш-бинафша ту ели махсулот хосил булади:



v U ,N —-СН— COOH —
I

К

а-амип окисло т а

tcw°c

реакция ма\сулоти

Мазкур реакция ёрдамида ишлаб чикариш корхоналари ва 
лабораторияларда амииокислогаларни сифат ва миадор жихатидан 
аникдашда кенг фойдаланилади. Бу реакция аминокислота ва оксиллар 
учун махсус булиб, реакция натижасида газсимон С 02 ажралиб чикмайди.

•Биурет реакцияси. Аминокислоталар огир металл (айникса мис 
тузлари) билан ички молекуляр комплекс бирикмаларни х,осил килиш 
хусусиятига эга. Масалан, аминокислоталар юмшок шароитда янги 
тайёрланган мис (П)-гидроксид билан осон кристалланадиган кук тусли
миснинг хелат тузларини х,осил хилади:

н 2

R.HC V 
/  \ ,CHR

N
Н2

•Аминокислоталар нитрит кислота билап таъсирлашганда азот 
гази ажралиб чицади: (фазалаш реакцияси).

R — СН— COOH + HNO, -----► R — СН— СООН + Н20-С Н —COOH +H NO ,
I

NH, ОМ

• Формал титрлаш. Аминокислоталар формалдегид билан микдорий 
жи\атдан таъсирлашади. Реакция натижасида хосил булади ган кислота 
протонлари уз навбатида ишкор эритмаси билан титрланади:

R—СИ—COOH + 2Н—С = 0  — ► R— СН—СОО‘ + Нч
Nil, И N-(CH2OH>2



•Ксантопротеин реакцияси. Ароматик ва гетероциклик забиатли 
аминокислоталар концентрланган нитрат кислота эритмаси билан кушиб 
киздирилганда аввал сарик тусли, унга ишкор эритмаси таъсир 
эттирилганда эса заргалдок тусли махсулот хосил булади:

o2n
(зарзапдоц рсмг)

*Айрим аминокислоталар учун сифат реакциялари:
-триптофан, концентрланган сулфат кислота ингтирокида п- 

диметиламинобснзалдегид билан таъсирлашиб кизгиш-бинафша тусли 
айлана хосил килади (Эрлих реакцияси).

-ifucmeuH, кургошин ацетат билан кушиб киздирилганда кора рангли 
чукма хосил килади.

I) Эфирлар %осил булиши. Аминокислоталар хлорид кислота 
(катализатор) иштирокида спиртлар билан этерификация реакциясига 
киришиши натижасида яхши унум билан мураккаб эфирлар хосил булади 
(гидрохлоридли туз):
R—СН—СООН + СН3ОН К~ С Н —СООСН3 - >  R —СН—С'ООСНз

NH2 NH3+C1‘ NHj'CT

а-аминокислоппнинг метил эфири

Аминокиелоталарнинг мураккаб эфирлари юкори учуачанликка эга, 
уларнинг бу хоссасидан индивидуал аминокислотани тоза холда турли 
аминокислоталар аралашмасидан ажратиб олишда фойдаланиш. мумкип 
(Э.Фишернинг эфир олиш усули).

2. N-ацил л, ос ияаларн инг олштши (аминогурухпи %имонлаш). 
Аминокиелоталарнинг тегишли кислоталар галогепангидридлари ёки 
ангидридлари билан узаро таъсирланиши натижасида аминогурух 
таркибидаги водород атом и кислота колдигига алмашиши кузатилади:

R —  С Н — СООН + R'COCl ------------R — СН —  СООН
I -!,П I
NH, NHCOR'



Аминокислоталарнинг N-ацил хосил ал ар и осой гидролиз га учраб я на 
олинган аминокислотага к ай тади , шунинг учун улардан аминогурухни 
химоя килишда фойдаланилади.

3. Г'алогенангидридяариинг %осил булиши. Аминокислоталарга 
(аминогурухни химоя килинган) тионилхлорид (SOC.l2) ёки фосфор 
трихлорид оксиди РОС1я таъсир Э1тирилганда хлорангидридлар хосил 
булади:

si)Cb
r  — CM — COO H ---------- R — С Н — СОС1| |

М ,С С О ----- NM М ,С С О ----- NM

4. Шифф асосларинин.' ^ocwi булиши. Таркибида алдегид i урули 
булган моддалар билан у тр о  таьсирлашганда аннал оралик махсулот 
сифатида карбиноламинлар суигра Шифф асослари хосил булади:
R — CH— COOH + O-CM-R — ► к — с м  — с о о м - -----► к -—с м — с о о м

I I -» />  I
NM , NH —  CMR N - ^ C M R

I
ОМ

< t-амин окис пота апОе.'ид кцрбонтамин Шифф асоси

5. ДНФ-х,осилаларининг олиниши (Сегнер реакцияси). 
Аминокислоталарнинг 2,4-динитрофторбензол (ДНФ) билан узаро 
таъсирлаши натижасида сарик рангли динитрофенил хосилалари олинади. 
Бу хосилалар органик эритувчиларда яхши зрийди.

2,4-бинитрофторбеюол (ДНФ) динитрофенил %осшапар

Реакция бензол халкасида нуклеофил алмашинмш механизми буйича 
боради.

6. ФТГ'-хосталарттнг олиниши (Эдлшн реащияси). 
Аминокислоталарнинг фенилизотиоцианат (ФТГ) билан узаро 
гаъсирлашиш реакцияси нуклеофил бирикиш механизми буйича боради:



АМАЛИЁТ КИСМИ
Реактивлар

1. Спирт ламиаси учун спир I
2. Хлорид кислота (1:1)
3. Нитрат к и сл ота  ( коше.)
4. Сулфат кислота (конц.)
5. Сиркакислота
6. Мис сулфат (зритмн)
7. 11иш идрин (0,1% jpH(Ma)
8. Дистиллаш ал суь
9. Натрий гидроксид (эритма)
10. Натрий гидрокарбонат (эритма)
11. Кумуш тпратнинг сувли эритмаси
12. Кургошин ацетат (томшгич)
13. Текширилациган модда (глицин, аланин) (аминокислоталар)

Идиш ва ускунилар
1 .Пробиркалар
2. Спирт лампаси
3. Пипетка
4. Томшгич
5. Ушлагич
6 Филтр когози
7. Сув х,амоми
8 . И и д и к атор к ого :}
9. Штатив

1-тажриба
Аминокислоталаршшг физик-кимёвий хоссалари
а) Ам иноки с л о пиши иг ташци куриниши ва агрегат уолатини 

белгиланг.
б) Сувда ва органик эритувчиларда эрувчанлигини ачицланг. 
Пробиркага 0,05 г аминокислота солиб унинг усгига 1-3 мл сув

(органик эритувчилардан -  этил спирти, ацегон, петролей эфири) куйиб 
аралашмани шиша тайёкча ёрдамида аралаштиринг. Сувли эритманинг 
мухитини (pH) индикатор когози ёрдамида аникланг.

в) Кислота ва ишцор эритмаяарига таъсири.
Иккита пробиркага 0,05 2' дай аминокислотадан солиб биринчисига 

суюлтирилган хлорид иккинчисига эса сирка кислота эритмаларидан солиб 
аралаштиринг. Кузатилган холатни аникланг.

Яна бир пробиркага 0,05 г аминокислота солиб унинг устига J-3 мл 
натрий гидроксиднинг суюлтирилган эритмасидан солиб аралаштиринг. 
Кузатилган холатни аникланг.

г) К,издиришга таъсири.
Курук пробиркага 0,05 г аминокислота солиб аст^-секинлик билан 

спирт лампаси ёрдамида кнздиринг. Кузатилган холатни аникланг.
Олинган иатижаларни куйидаги ж ад и ал куринишида 

расмийлащтиринг:



3-жадвал

№
хСи

U

S <3 о. з-

о«
О

2-тажриби
Аминокиелоталарнинг кимёвий хоссалари
а) i мл (2%-ли) аминокислотанинг сувдаги эритмасига 3-4 томчи 

кургошин ацетат эритмасидан кушинг. Кузатилган холат?
б) 1 мл (2%-ли) аминокислотанинг сувдаги эритмасига 3-4 томчи 

кумуш нитрат эритмасидан кушинг. Кузатилган холат?
в) 1 мл (2%-ли) аминокислотанинг сувдаги эритмасига 3-4 томчи мис 

сулфат эритмасидан аввал оз микдорда сушра мул микдорда кушинг. 
Кузатилган холат?

3-тажриба
Сифат реакциялари
Биурет реакцияси. 1 мл аминокислота эритмасига шунча микдорда 

ишк,ор эритмасидан кушинг, хосил булган аралашма устига томчилатиб 
мир сулфат эритмасидан кушинг.

Аналитик эффекты: эритма бинафша рангга буялади.
Нингидрин реакцияси. 3 мл аминокислота эритмасига нингидрин 

эритмасининг 0,1%-ли эритмасидан I мл кушинг. Аралашмани кайнагунча 
кнздиринг.

Аналитик эффекти: эритма кукрангга буялади.
Ксаптопротеин реакцияси. Аминокислота эритмасидан 3 мл олиб 

У1*инг устига нитрат кислота (конц.) эритмасидан 1 мл кушинг. Хрсил 
булган аралашмани кайнагунча киздиринг. Шундан с^нг эритмани 
совитиб, совиган эритма устига томчилатиб ишкор эритмасидан кушинг.

Аналитик эффекты: заргалдоц-^гагишранг %осил булади.



Саволва топшнрнклар
1. Тажрибалар бажаришда эътибор бериладигантехника хавфсизликкоидалари.
2. Амииокислотар на уларнинг синфлашшш
3. Пропеиноген аминокислоталар деб ннмага айтилади?.
4 Аминокислоталарнинг номланшш.
5. Аминокислоталар учун хос булган сифаг реа.кциялари (реагенглар. реакция олиб 

бориладнпи шароит, аналитик эффект).
6. Аминокислоталарнинг карбоксил гурухлари учун хос булган кимёний 

рсакциялари
7. Аминокислоталарнинг амино гурухлари учун хос булган кимёний реакциялари..
8. Аминокислоталар тфкибида учрайдиган элементлар.
9. Этил спиртидан тсгищлц рсакциялар ёрдамида аланин синтез килннг Аланиннинг 

ишхор ва кислота эритмалари билан узаро таьенрллниш реакцийларини ёзинг.
10. 3,2 г калдий карбиддан тегишли рсакциялар ёрдамида олишан аминосирка 

кислота (глицин) ни кейграллаш учун керак буладиган NaOH (J0% ,.p~l,l г/мл) 
эригмаеишнг хажмшгн хдеобланг. Бфча реакция иенгдамаларинитузинг.

11. Аланиннинг барча шомерларини ёзиб уларни систематик на рационал 
номеиклатуралар £р;щмнда номланг.

12. а-аминокислоталариилг кисло ra-асосли хоссаларини таърифлаб берииг.
П. а-амшюкислоталардан икки хил тиндаш tyinap хосил будишини тегишли 

реакцнялар ёрдамида курсатинг.
14. Валиннинг хлорид кислота иштирокида этанол билан таъсирлащиб мураккаб 

эфир хосил килиш реакция сини курсатинг. Бу реакцияда ишлатиладиган НС1 
нин г вазифаси ннмадан иборат?

15. 100 мя фенилаланиннинг сувли оритмаси кислотали мухитда мул миклордаги 
натрий нитрит билан у чаро таъсирланиши натнжаенда 5,6 л (н.ш. да) газ ажралиб 
чивдан булса, бошлашич эритмадаги фенилаланиннинг моляр концентрациясини 
апикданг.

16. Аминокислоталарга Караганда уларнинг тегишли мураккаб зфирлари бир мунча 
яхши учувчан хоссасига эга булса х,ам уларни одций атмосфера босимида хайдаб 
булмайди, чунки бундай холатда уларнинг таркиби узгариб кетади. Масалан, 
залицнинг мстил эфири киздирилганда ундан С l0I Ii«N20 2  таркибли бирикма 
хосил булади. Унииг формуласини аникданг.

17. L-Глутамин кислогаси киздиршцанда богща а-аминокислоталардан фарк килиб 
(аминокислоталар бундай шароитда дикетопиперазинлар хосил кидади) циклнк 
тушлншдаги пироглугамин кислотасини хосил килади. Унииг тузилииш кандай? 
Пироглутамин кислотаси.шшг стереоизомсрларн борми?

18. Пантотен кислотаси (витамин Вэ) ии (3-алании (3-аминоироаан кислогаси) дан 
синтез килиш мумкин. Р-апаиинни декарбоксилланиш реакцияси ё р д а м и д а  ка пси 
а-аминокислотадан одиш мумкин? Нима сабабдан бундай реакцияда а-аланин 
хосил булмаодан р-аланин х,осил булади?

20. Лизиннинг декарбокшлланиш рсакциясини ёзинг. Бундай реакция кггтижасида 
кандай диамин хосил булади?

21. ^-а-аланиша нитрит кислота таъсир эгтирилганда кандай махсулот хосил 
б у л а д и ?  Хосил булган махсулот оптик фаолликка на буладнми? Нима у^ун?

22. Феншгаланимнинг денаминланиш реакция тешламасипи туакнг. Х,осил булган 
махсулогни номланг.

23. L.-аспарагин кислотасининг нитрит кислота билан узаро таъсирлашиши 
натижасида хосил буладигаи гидроксикислотани аникланг.



24. Концснтрациялари узаро теш булган глицин n.i ни нш ммниокислоталарнии 
дезаминлаб кандай килиб аниклаш мумкин7 Тстш лн ргикцин iciii ламаларипи 
тузипг.

25. Аспарагин кислотасининг сувли эритмаси лакмус ми п иши кук ранпа буяши 
билан бир каторда аснарагнннинг сувли эритмаси бундлМ xycyum ra и a ivac 
Нима учун?

26. а-аланин пиридоксалфосфат билан узаро таъсирлашнпш натижасида Шпфф 
асосини хосил килади Бунда пиридоксал молекуласитшг K nitu i функционал 
гурухи рсакиияда иштирок этади? Реакция тенгламасини (лнпг.

27. Серии кайси функционал гурухи хисобига фениличотиоциашц билан 
таъсиртшади? Реакция тенгламасини пудинг.

28. Цистеиннинг сувли эритмаси куп вжт давомида очик. завода саклангамд;; циситн 
чукмага тушади. Реакция тенгламасини Сзинг.

29. 15 г сирка кислоталан икки боскичда о ли ниши мумкин булган 15% ли 
аминосирга кислота эритмасининг массасини аникланг Бунда реакция хар бир 
боскичда 75% унум би;1ан боради.

30. 150 г 5%-ли аминосирка кислота эритмасига 100 г 5%-ли калий гидроксид 
эритмаси кушилиши натижасида хосил буладиган эритма таркибидаги 
моддаларцинг массаулушларини хисобланг.

31. 50 мл 3 мол/л концентрациям хлорид кислота эритмаси билан 14,6 г лизинннш 
у:?аро таъсирлашиши натижасида хосил буладиган моддаларни ва уларнинг 
микдорини аникланг

32. 14,7 г глутамин кислотасининг 85 мл 2 мол/л хонцентрацияли калий гидроксид 
эритмаси билан таъсирлашиши натижасида хосил буладиган моддаларни ва 
уларнинг микдорини аникланг.

33. Массаси 2,06 г булган глициининг этил эфири, таркибида 1,5 г калий гидроксид 
булган эритма билан узаро таъсирлашди. Зритма ]улик, буглатцлганда хосил 
буладиган курук колдикни ва унинг массасини аникланг.

34. Массаси 3,09 г болтан аланиннинг мстил эфири, таркибида 2,1 г калий 
гидроксид булган эритма билан уэаро гаъсирлаш,щ. Эритма ту лик. буглатилганда 
хосил буладиган курук колдикни ва унинг массасини аникланг.

35. 16,3 г массали а-аминокислота ва бирламчи амин (моляр нисбатлари 3:1) 
аралашмаси 20 г 36,5%-ли хлорид кислота эритмаси билан реакцияга киришади. 
Агар хар иккала моддалар (аминокислота ва амин) таркибида бир хил микдорда 
углерод атомлари булса, бошлашич арапашманинг сифат ва микдор таркибини 
аникданг

36. Массаси 32,2 г булган пропиламин, аминосирка кислота ва этилацетатлардан 
ташкил тошан аралашма хажми 4,93 л (н.ш.) булган водород хлорид гази билан 
т^лик реакцияга киришади. Худди шунча микдордаги боища аралашма калий 
гидроксиднинг 200 мл 1,5 М эритмаси билан хам таъсирлашиши мумкин. 
Бошлангич аралашмашнг фоиз таркибини аникланг.



№2 Лаборатория машгулоти 
ПЕПТИДЛАР ХОССАЛАРИНИ УРГАНИШ

И шнинг макради:
1. Талабаларни пептидлар учун хос булган сифат реакциялари билан 

таништириш;
2. Оксил молекулалари тузилиши тугрисидаги билимларни 

чукурлаштириш;
3. Талабаларда кимёвий идишлар ва реактивлар билан ишлаш 

куникмаларини шакллантириш;
4. Талабаларни, ишлатилиб булинган реактивларни йук килиш усуллари 

билан таништириш;
5. Махсус адабиётлар билан ишлаш куникмаларини ривожлантириш ва 

утказилган тажрибалар гочасидан хулосалар килишни урганиш.

Реактивлар:
1. а-нафтлнинг спирт.!и эритмаси
2, Этанол
}. 1 % ли оксилшшг сувли эритмаси
4. 1% ли N a d  эритмасидаги 3% тухум оксили эритмаси
5. Сулфат кислота (кон п.)
6. Хлорид кислота
7. СНзСООН (1%-ли эритмаси)
К. СНзСООН (10%-ли эритмаси)
9. Нитрат кислота (конц.)
10. NaOH (10%-ли эритмаси)
11. Мис сулфат (10%-ли зригма)
12. Йоднинг KI даги эритмаси
13. К.умуш нитрат эритмаси
14. CuSO+ (0,1 %-ли эритмаси)
15. Ишкор эритмаси (конц.)
16. Pb(CHaCOO)i эритмаси
17. NaNOa эритмаси
18. Нингидрин (0,1 %-ли эршмаси)
10. Резорцин
20. Сахароза (10%-ли эритмаси)
2 1. Формалде! иднинг сувли эритмаси
22. NaCI (3%-ли эритмаси)
23. NaCl (кристаллари)
24. (N m )iS0 4  (туйинган эритмаси)
25. (NUO2SO4 (кристаллари)
26. Фенол (5%-ли эршмааи)
27. Мочевина (кристаллари)
28. Сулфосалицил кислота (20%-ли сувли эритмаси)
29. Трихлорсирка кислота (10%-ли сувли эригмас^
30. Лакмус (индикатор когози)
31. Универсал индикатор когози



1. Пробирка
2. Томизгич
3. Ушлагич
4. Спирт лампаси
5. Сув хаммоми
6. Музлн криста плюагор
7. Шишатаёкча
8. Микроишател
9. Соатойнаси

Пептид в а оксиллар (ёки полипетдидлар) кетма-кст пептид Пот 
оркали богланган ос - ам и н о к и с л ота колдикдаридан ташкил топган мураккаб 
табиий полимер моддалардир. Пептидлар таркибида 100 тагача и- 
аминокислота колдиги (молекуляр массаси 10000 гача) булса, оксиллар 
таркибида аминокислота молекулалари сони 100 дай ортик (молекуляр 
массаси 10000 да то бир кеча миллионгача) булади..

Пептидлар цуиидагича синфпанади:
• дипептидлар, трипепгидлар -  таркибида 2 ёки 3 та аминокислота 

колдиги тутган моддалар;
олиголептидлар (кичик молскулалм) таркибида 10 тагача 

аминокислота колдиги тутган моддалар;
• полипептидлар таркибида 10 тадан ортик аминокислота колдиги 

булади.
Оцсиллар гидролизлан ганда а-аминокислотал ар аралашмасини 

хосил киладиган юкори молекуляр табиий бирикмалардир. Айрим 
холларда уларни протеиплар (грекчадан protos -  биринчи, энг керакли) 
деб х,ам аталади. Барча тирик организмлар учун оксиллар энг керакли 
махсулот хисобланади. Оксиллар хай зон организмининг 40-50% ни 
ташкил этса, усимликлар учун бу киймат 20-35% га тенг.

Оксиллар барча тирик организмларнинг энг асосий манбаи 
булганлиги туфайли доим табиий фанларнинг диккат марказида турган. 
200 йилдан ортик вакт давомида оксиллар устида олиб борилган илмий 
ишлар экспериментал усулларнинг ривожланишига ва турли-туман илмий 
фикрларнинг яратилишига олиб келди. Оксилларни урганишда Э.Фишер> 
Т.Курциус, М.Бергман, Ф.Сенжер, П.Эдман, А.Я.Данилевский,
Н.Д.Зелинский, Д.Л.Талмуд ва О.С.Содиковларнинг олиб борган ишлари 
жуда катта ахамиятга эгадир.

Хозирги кунда, оксил молекулаларининг тузилишини, органшмдаги 
функцияси, метаболик жараёнларда иштирок эгиш механизмини урганиш 
ва шунга ухшаш жуда куп оламшумул ишлар олиб бор и л мокли.

Оцсиллар молекуласи, аминокислота молекулалари У тро  hup (трлари 
билан пептид (ёки амид) боглари хисобига боглшпшшдам .чпоы (>улп*н 
юкори молекуляр табиий бирикмалардир. Псптш) (i'Mt йог а-



аминокислота молекулалариш-шг у'5аР° поликонденсацияданшли 
натижасида хосил булади:

HjN— СН— Ш ОН H 1,N —-СН— СООН 1 H-.N — СИ —  COOI1 ■■ ... — **■ Н
I I ‘ IR, R; К3

Оксид л ар таркибидаги элементяарниш фоиз таркиби; 0--50-52%, 
Н~6,8-7,7%; 0-19-24%; № ;15-18%; S=0,5-2% куринишда булади.

Полипетид занжирида аминокислоталарнинг пептид боглари хисобига 
текислик буйича богланиб хосил килган кетма-кстлиги оксилларнинг 
бирламчи тузилиши дейилади, Бирламчи тузилиш полипетид занжирнйнг 
таркиби, занжирдаги аминокислота колдикларининг микдори ва бу 
колдикларнинг узаро бир-бири билан бирикишида нштирок этган пептид 
богларининг сонини таърифлайди.

Полипептид занжирининг ён томонида жойлашгпн 
аминокислоталарнинг тури ва конформациясини хисобга олмаган холатда 
полипептид занжирининг ал о х и д а - ал о хид а кисмларининг тартибли 
фазовий куринишдаги тузилишига оксилларнинг иккшешчн тушлиши 
дейилади. Оксилларнинг иккиламчи тузилиши улар таркибида юза! а 
келадиган икки хил (ички ва ташки ёки молекулаларарЬ) водород боглар 
хисобига стабиллашади. Бир аминокислота колдигидаги карбонил 
гурухнинг кислород атом и бошка аминокислота колдигидаги 
аминогурухнинг водород атоми билан 11-бог хосиЛ килади Бунда H-6of 
кандай куринишда юзага кглишига боглик равишда 3 хил а-спирач, fi- 
тузшиш ёки р-букилиш холатлари юзага келиши мумкин. Полипептид 
занжирининг айрим кисмлари тартибсиз куринишда жойлашган булиб 
занжирнингбу кисмини аморф ёки нотузилишли кием дейилади.

Оксилларнинг учламчи тузгишши, полипептид занжирининг тартибли 
ва аморф кисмларининг фазода жойлашганлигини таърифлайди. 
Оксилларнинг бундай тузилиши занжирнинг ён томонида жойлашган 
радикалларнинг узаро таъсирланишлари, тури ва конформащисига узЕий 
боглик. булади.

Оксилларнинг туртламчи тузилиши ноковагтент богланишлар 
хисобига хосил булган, таркибида икки ски ундан ортик полипетид 
занжирлари булган оксил молекуласи фазовий холати хисобланади. 
Туртламчи гузилишга зга булган оксилларнн олигомер оцсиллар деб хам 
юритилади. Бундай тузилишли оксил таркибидаги хар бир полипептид 
занжирлар протомер ёки суббирлик деб аталади.

С— он



Оцсилларнинг синфлани ши
1. Тушлишига кура:
I . Оддий (протеиплар) -- факат аминокислота колдикдаридан ташкил 

топган.
2 Мураккаб (протеидлар) -  гидролизланганда аминокислоталар 

билан бир вгктда тирик организмлар таркибида учрайдиган бошка 
колдикларни хам хосил килиши мумкин. Протеидлар таркиби ва касрда 
учрашига боглик равишда куйидаги синфларга булинади:

а) нуклеопротеидлар: оцсил + нуклеин кислота, ишкор эритмаларида 
зриши билан бир к а т о р д а  кислота эритмаларида умуман эримайди;

б) фосфопротеидлар: оксил + фосфат кислота колдиги. Кислота 
эритмалари таъсирида денатурацияга учрайди (масалан: сут казеини);

в) глюкопротеидлар; оксил + углевод. Сувда эримайди, ишкор 
эритмаси да эрийди, эритма нейтрал мухитга эга (масалан: сулак);

г) хроттротеидпар: оксил + буёк моддалар (масалан: гемоглобин).
II. Эрувчашшгига кура:
а) ( 'клеропротеинлар -  сувда эримайди.
в) Албумиилар -  сувда эрийди;
с) Глобулиилар туз эритмаларида эрийди.
д) Глутеминлар -  кислота ва ишкор эритмаларида эрийди.
е) Глиадинлар - 70%-ли этанол эритмаси да эрийди.
ж) Гистон ва протаминлар -  ишкор эритмасида эрийди.
///. Ш аклига кура:
1. Глобуляр -  мураккаб тузилишли конформацияга эга булиб бунда 

полипептид занжирлари йигилган глобула шаклида булади.
Фибрилляр -  чузилган. ипсимон куринишдаги бир неча полипептид 

занжирларидан ташкил топган булади.

Оксиллар функцияси
1. Туттшли {коллаген, фиброин, кератин ва х.к.).
Хужайра мембраналари таркибига киради, юкори гидрофоб хусусияти 

билан ажралиб ту ради. Турли хил тери ва органларнинг асосий таркиби 
булиб, уларнинг механик хоссаларига жавобгар. Масалан: суяк ва 
бупшларда, коллаген бирлаштирувчи тукима; а-г.ератин тери, соч, тирнок, 
мугуз (шох) ва куш патларида; склеротин -  хашаротларнинг ташки 
скелетида; фиброин ипакда. Бу гурухга шунингдек бактсрияларнинг 
хужайра деворлари, вирусларнинг кобиги, мембрана ва рибосом ал 
оксилларии хам мисол килнш мумкин.

2. У^аракатли (цищарувчан - актин, миопии).
Мушак аппаратами кискартирувчи оксиллардам m тип и миозин 

жуда яхши урганилглн. Функцияси ю скидам yuapia шушшгдек, 
микротрубкалар таркибидаги хужайра хинчнпиаршш \apauaiшин ирадиган 
тубулимш хам мисол килиш мумкин.



3. Капииштик (ферментатив - энзимлар).
Хар бир секундда хужайраларда жуда куплаб ферментатив рсакциялар 

кечади. Хозирги кунда 2000 дан ортик хужайра ферментлари ажратиб 
олинган. LiJулар ичида энг асосийлари булиб РНК- ва ДНК-полгсмерашлар. 
липазапар ва х.к. лар хисобланади. Ферменглар битта еки бир нечта 
полипептид суббирликлардан т э т  кил тогнан булиб, хагтоки комплекслар 
хосил килиш хусусиятига эга. Ф ермет лар организмда борадиган 
реакцияларни миллион ва миллиард марта тезлаштириши мумкин. 
Масалан, уреаза ферменти рН^8,0 ва 20°С да мочевинанинг 
гидролизланиш тезлигини 10!4 марта тезлаштиради.

4. Транспорт {гемоглобин, миоглобии, цитохром ва б.)(ташувчи).
Купчилик оксиллар бутун организмда бир хужайрадан бошка

хужайрага керакли моддаларни олиб бориб бсриш вазифасини бажаради, 
Масалан, гемоглобин упкадан гуки мал арга кислород олиб борса, 
тукималардан карбонат ангидридни упкага олиб келади. Кон таркибида 
махсус транспорт вазифасини бажарувчи оксиллар -  албуминлар булади, 
улар уз навбагида турли хил экзогеи ва эндоген моддаларни гашиш 
вазифасини бажаради. Шунингдек, махсус оксиллар - пермеазалар мавжуд 
булиб улар уз навбатида биологик мембраналар о р кал и турли моддалар ни 
ташиш вазифасини бажаради.

5. Регулятор (гормонлар, гистонлар, репрессорлар).
Организмда махсус регуляторлик функциясини бажарувчи оксиллар 

синфи хам бор. Уларга биринчи навбатда оксил-пептидли табиатга эга 
булган гормонлар мисол булади. Бундай оксиллар хужайра ва физиологик 
фаолликни бошкаришда энг асосий вазифани бажаради. Масалан, инсулин 
гормони ^ужаЙралар томонидан глюкоза кабул килишини бошкарса, 
калцитопии гормони эса -  кон ва суяк таркибидаги калъцийни микдорини 
бошкаришда асосий рол уйнайди ва хк.

6. %имоя (антителсишр ва иммуноглобупинлар).
Химоя оксиллари, организмнинг турли хил патологик холаглардан 

химоя килувчи ва турли хил касаллик келтириб чикарадиган 
микроорганизмларга карши курашишда асосий рол уйнайдиган 
моддалардир. Антитела ва иммуноглобулинлар суяк кумикларида 
синтезланиб организмни ёт бактериялардан химоя килишда иштирок 
этади. Ушбу оксиллар узига хос хусусиятга эга булиб организмдаги ёт 
бактерия, вирус ва оксилларнн таниб олиш, улар билан богланиш, сунг 
нейтраллаш хусусиятига эга. Бу оксиллар каторига- интерферон, усимта 
некроз факторлари, шунингдек организмни кон йукотишдан (конни 
зардоблаштиришга ёрдам беради) асрайдиган фибриноген, тромбин ва 
фибринлар хам мисол булади.

7. Рецептор (родопсин, холииорецептор ва x.kJ.
Бундай оксиллар хужайра ёки унинг айрим компартмеитларига, нерв 

ёки гормонап сигналларни узатишда мухим рол уйнайди. Рецспторлар



мембранадарда локалланган булиб, уларнинг мач.лумиг у larnui механизми 
асосан оксил молекуласи конформациисишшг узгаришн, энергиянинг 
ютидиши ёки чикарилиши аа х.к. лар билан узкий Ооглик, булади.

8. Зщира ва озуцарий (сут казеини, тухум шоу мини ва. х.к
Хужайралар учун,,бир катор оксиллар резерв озука материали булиб 

хизмат килади Бударгл проломин ва глютелинлар мисол булиб улар 
дорисимон усимликларда учрайди, овалбумин эса -  куш тухумлари 
таркибидаги озука оцсили хисобланади.

9 3(царли (ботулизм в а дифтерия токсинлари).
Илон, чаён ва ари захарлари мисол булади. Улар, асосан моляр 

массалари кичик булиши билан характерланади. Шунингдек, усимлик ва 
микроорганшмлар токсинлари дифтерия ва холера токсинлари, рицин, 
абрин ва х.к.

10. Антибиотиклар (актиноксантин, неокарципостатин вях,.к.)

Оксиллар хоссалари
Одам организмидаги биологик суюкликлардаги оксилнинг баркарор 

булишини икки хил фактор белгилаб беради, гидрофил табиатли оксиллар 
учун - булар заряд ва сувли кобиги хисобланса, гидрофоб табиатли 
оксиллар учун эса -  факат заряд хисобланади.

Барча ок,силлар учун камида битта уч улчамли гузилиши мавжуд 
булиб, улар узларининг бундай тузилишида баркарор куринишга эга б^либ 
физиологик шароит (pH, температура) да узл а Ри н н щ ' биологик 
фаолликларини ннмоён килади. Бундай тузилиш оцсилларнинг катив 
конформацияси дейилади.

Барча оксиллар учун куйидаги: эритмаларининг юкори ковушокликка 
эга булиш, кам диффузияланиш,букиш хоссаси, оптик фаоллик, электр 
майдонида харакатланиш, кичик ва юкори осмотик босимга эга булиши, 
У Б сохада 280 нанометр (10Q м) нур ютишга эга б^лиш каби физик- 
кимевий хоссалар характерли булади. К,он таркибида осмотик босимнииг 
вужудга келиши унинг таркибида оксиллар булишига узвий боглик булиб 
унинг киймати 0,02-0,04 атм, яъни 30 мм симоб уст. ни ташкил килади. 
Осмотик босим кон билан тукималар орасидаги сув ва минерал 
моддаларнинг таксимланишини бошкаради.

Оксиллар -таркибида эркин амин ва карбоксил гурухлари б^лганлиги 
туфайли (аминокислоталар сингари) амфотер хусусиятга эга. Оксиллар 
таркибида турлича функционал гурухларнинг булиши уларнинг турли хил 
зарядга эга булишига олиб келади, бу эса уларнинг эритмада катод ёки 
анод томонга харакаг килишига сабабчи булади. Уларнинг бундай 
хусусияти электрофорез усули асосида ётади ва бу усул ёрдамида 
оксилларнн индивидуал холатда ажратиб олинади. О кои л молекулалари 
сунънй ярим утказгич мембран ал ар (пергамент, коллодий, целлофан), 
хамда биомембраналардан утиш хусусиятига эга эмас.



Оксиллар табиий юкори молекуляр бирикмалар синфига мансуб 
булиб уларнинг моляр массаси 6000 дан то 1000000 ва ундан юкори хам 
булиши мумкин. Оксиллар ташки шароитлар узгарганда узларининг натив 
тузилишини йукотиш хусусиятига эга.

Денатурация -  бу оксилларнинг узига хос тузилишининг бузилиши 
булиб бунда уларнинг характерли хусусиятлари (яъни, эрувчанлик, 
электрофоретик харакатчанлик, биологик фаоллкги каби ва х к ) йуколади.

Денатурация ходисасннинг энг одций куриниши оксил молекуласи 
таркибидаги водород ва дисулфид богларининг узил и ш и (бунда пептид 
боглар сакданиб кол ад и) в а натижада биологик фаолликларини 
йукотшшши хисобланади. Айрам холларда бу жараён кайтар булиб 
(оцсгтлар ренатурацияси) оксил молехулалари яна кайтатдан узларининг 
бошлангич тузилиши ва натив холатларини тиклаш хусусиятига эга.

Оксил молекулалари маълум бир pH оралигида элсктронейтрадбулиб 
бу соха га изоэлектрик нуцта деб аталади. Купчилик оксиллар учун 
изоэлектрик нукта киймати 5,5*7,0 ораликда булади. Оксиллар узларининг 
изоэлсктрик нукталирида бекарор булиб кам эрувчанликка эга булганлиги 
туфайли осон чукмага тушиш хусусиятига эга.

Оксил молекулалари ни нг баркарор булиши, полипептид занжирида 
мавжуд буладиган зарядларга ва гидрат кобикнинг хосил булишига узвий 
бог лик булади. Заряд ва гидрат кобикнинг мавжуд булмаслиги оксил 
молекулаларининг бир-бирига якинлашиб ёпишиб колиши, молекула 
улчамларининг катталашиши, бунинг натижасида огирлик кучи таъсирида 
чукмага тушиш холати кузатилади. Бундай жараён коагуляция деб аталади. 
Коагуляция жараёни икки хил булиб, оксил молекуласига таъсир килаётган 
реагент йукотилганда у узининг бошлангич холатини тулик тикласа 
цайтар, акс холда эса цайтмас жараён хисобланади.

Кайтар коагуляцияга мисол килиб, тузланиш, яьни, оксиларга нейтрал 
туз эритмалари (натрий хлорид, аммоний сулфат ва б.) ни кУшиб 
чуктиришни олиш мумкин. Бундай туз эритмалари оксилнйнг электр 
зарядини нейтраллаб гидрат кобикпарини бузади, бунинг натижасида эса 
оксил молекуласи чукмага тушади. Бундай оксилга сув кушилганда эса у 
яна кайтатдан узининг бошлангич холатини тиклайди. Коагуляция 
жараёнига тескари булган жараённи пептизация деб аталади.

К,айтмас коагуляция (денатурация) жараёнини харорат, огир металлар, 
концентрланган ноорганик кислотапар таъсири остида келиб чикал и.

Оксил молекулалари сувда эритилганда коллоид эритмалар хосил 
булади, улар эса уз навбатида паст осмотик босимга эга булиб -  гиник 
булмаган, тушаётган ёруглик нурини таркатиш (Тиндап эффекта), ранг 
хосил килиш (тушаётган нурда - иушти, кайтган нурда - кук) хусусияларга 
эга булади.

Барча оксиллар учун катор масалан, биурет, ксантонротеин, Сакагучи 
ва к.к. рангли реакциялар мавжуд.



АМАЛИЁТ КИСМИ

]-Тажриба
Оцсиллирнинг сув ва органик эрнтувчиларда эрувчанлиги. 

Пробиркага 0,2 мл тухум оксилидан солиб унинг устига 1,3 мл сув 
(шунингдек, органик эритувчилар - этил спирти, ацетон, петролей эфири) 
куйинг. Аралашмани шишатаёкча билан аралаштиринг. Сувли эритманинг 
мух.игини универсал индикатор когози ёрдамида аникланг. Олинган 
натижапарни куйидаги ж ад вал га тулдиринг.
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2-Тажриба
Оцсилларни циздириш ёрдамида чуктириш. 5 та пробиркага 1 мл 

дан оксил эритмасидан куйинг:
а) 1 пробиркани киздиринг;
Аналитик эффекты: эритманинг лойцаланиши (опалесценция).
б) 2 пробиркага 1-2 томчи 1% ли СН3СООН эритмасидан кушиб 

киздиринг;
Аналитик эффекты: аввал эритма лойцаланиб сунгра оц чукча 

тушади. (Оксил узининг зарядини йукотиб изоэлектрик х,олатига утади).
в) 3 пробиркага 1-2 томчи 10% ли СНЗСООН эритмасидан кушиб 

пробиркани киздиринг;
Аналитик эффекты. чукма .\осил булмайди. {Бунда оксилнинг заряди 

мусбат кийматга утади).
г) 4 пробиркага 1 -2 томчи 10% ли СН3СООН эритмаси кушиб унинг 

устига бир томчи N'aCl нинг туйинган эритмасидан кушииг ва пробиркани 
киздиринг;

Аналитик эффекты: эритма лоицаланиб оц чукма \оси i булади. 
(Оксил узининг зарядини йукотиб изоэлектрик холатига утади).



д) 5 пробиркага 1-2 томчи 10% ли NaOH эритмасидан кушиб 
пробиркани киз.циринг.

Аналитик эффекты: чукма у ост булмайди. (Оксил таркибидаги 
мусбат заряд кучаяди). К'узатилган ходисаларни куйидаги жадвал 
куринишида тасвирланг.
_______ ___ ______________________ ____ _________ 5-жадвал
Пробирка № I Мухнг

Нейтрал

Куч сиз киаютали

j(l% ClliCOOII чритмаси)

'Киаютали

(10% CHjCOOH эритмаси) 

Киаютали

(10% CHjCOOH +NaCI эригмалари)

Ишцчрий

(10% ли NaOH эритмаси)

Кузатилган 
__узгарнш

Хулосалар

З-Тажриба
Оцсилларни кимёвий реагептлар ёрдамида чуктириш.
3.1. Оксиллар эритмасига камрок микдорда огир металлар кушилганда 

тегишли комплскслар хосил булиши хисобига оксилларнинг чукмага 
тушиш холати кузатилади. Туз л ар микдори купрок булганда, оксил 
молекуласида заряд хосил булиши хисобига чукма эриб кегиши мумкин. 
Бундай жараёнга адсорбцион пептизация деб аталади.

а) Оксил эритмасига 2-3 томчи кумуш нитрат эритмасидан кушинг.
Аналитик эффекты: чу км а у осип булиши.
б) 1 мл оксил эритмасига 3 томчи мис сулфат эритмасидан кушиб бир

оз вактдаи сунг яна 8 томчи мис сулфат эритмасидан кушинг;
Аналитик эффекты: куп мицдорда цушиладиган чуктирувчи эритмаси 

таъсирида эриб кетадиган чукманинг у ос ил булиши.
3.2. Минерал кислоталар оксил молекулаларини дегидратлаб тегишли 

комплекс бирикмалар хосил килади. Хосил булган чукмага мул микдорда 
кислота (бундан нитрат кислота мустасно) эритмаси таьсир этгирилгандр 
эриб кетади. Бу холат нитрат кислота эритмасидан клиник гекширишларда 
оксилнинг микдорини аниклашда кенг фойдаланилади. ,

а) пробирканинг девори буйлаб эхтиёткорлик билан 10 томчи. нитрат 
кислота ва 5 томчи оксил эритмасидан куйинг (кимирлатйлмгсин, э^тиёт 
булгтг кислота!)



Аналитик эффекта: икки эритма чегарасида оц рангли чукма дойра 
куринишида намоён булади. Бу дойра чайцатилганда Д'ал/, цушимча 
мщдорда нитрат кислота эритмаси кугиилганда %ам эримайди.

б) пробирканинг девори буйлаб эхтиёткорлик билан 10 томчи сулфат 
кислота ва 5 томчи оксил эритмасидан куйинг (кимирлатилмасин, э^пшёт 
буттг кислота!)

Аначитик эффекти: икки эритма чегарасида оц рангли чукма дойра 
куринишида намоён булади. By дойра чайцатилганда ва цушимча мицдорда 
сулфат кислота эритмаси цушилгаида эриб кетади.

3.3. Ноорганик ва органик (сулфосалицил, трихлорсирка ва б.) 
кислоталар оксилларни дегидратлаб теги шли комплекс бирикмапар хосил 
килади.

Сулфосалицш кислотаси биологик суюкликлар таркибидаги кам 
мивдордаги оксилларни аниклашда фойдаланилади. У барча оксил ва 
пептидларни чуктириш хусусиятига эга.

Трихлорсирка кислота (ТХС) факат оксилларни чуктириш хусусиятига 
эга булиб, ундан купинча оксилларни кичик молекулали азот сакповчи 
моддалар (аминокислота, пептид ва б.) дан ажратишда кеш 
фойдаланилади.

а) пробиркага 6 томчи оксил эритмаси ва 2 томчи сулфосалицид 
кислота эритмасидан соли иг;

Аналитик эффекти: чукма тушади.
б) пробиркага 6 томчи оксил эритмаси ва 2 томчи трихлорсирка 

кислота эритмасидан солинг.
Аналитик эффекти: чукма тушади.
3.4. Фенол ва мочевина, оксил билан таъсирлашиб чукмага тушадиган 

тегишли комплекс бирикмаларни хосил килади.
а) 1 мл оксил эритмасига 3 томчи фенолнинг сувли эритмасидан 

таъсир эттиринг,
Аналитик эффекти: чукма тушади.
б) 1 мл оксил эритмасига бир нечта мочевина кристалларидан кушинг;
Аналитик эффекти: чукма тушади.
3.5. Кислотали мухитда мусбат зарядга эга буладиган, таркибида 

пиррол, индол ва имидазол гетероциклларини тутган оксилларга танин, 
пикрин кислотаси, симоб дшюдиди, калий иодиди, волфрам фосфат ва 
молибден фосфат кислота эритмалари таъсир этганда тегишли чу км ал ар 
хосил булади. Бунда эритмаларни кислотали мухитга келтириш керак 
булади. Протамин ва гистонлар эса нейтрал мухитда чукмага тушади.

а) Пробиркага 5 томчи оксил эритмаси солиб унинг устига 1-2 томчи 
танин эритмаси ва 1-2 томчи 1% ли сирка кислота эритмасидан кушинг;

Аналитик эффекти: кул ранг чукма хосил булади.



4-Тожриба
Тухум оцсили таркибидаги албумин ва глобул и; мари и тухшннш  

усули билан чуктириш. (3% тухум оцсили, 1% Na Cl эр и пт  а с и да)
4.1. I мл тухум оксилига 9 мл дистилланган сув куйиб чайкатинг. 
Аналитик эффекти: эритманинг пощаланиши (пюбулинлар чукмага

тушади).
4.2. а) 1 мл тухум оксилига туйиьтунича ош тузидан кушинг (туз 

эримай колгунча).
Аналитик эффекти: оц аморф табиат/ш гловупинчар чук_мага 

тушади,
б) 10 минутдан сунг (чукма тулнк тушиб буладиган вакт) хосил 

булган чукмани филтрлаб олинг. Филтратли пробиркани кайнатинг. 
Аналитик эффекти: тухум апбумини чукмага тушади.
4.3. а) 1 мл тухум оксилига шунча микдорда аммоний сулфатнинг 

туйинган эритмасидан кушинг.
Анаттик эффекти: глобулинлар чукмага тушади.
б) Чукмани филтрлаб олиб филтратга аммоний сулфат 

кристалларидан эритма т^йингунча кушинг.
Аналитик эффекти: купикнинг х,осил булиши (гухум албумини). 

Кузатилган ходисаларни куйидаги жадвал куринишида тасвирланг.

5-Тажриба
Биурет реакцияси. 1 мл оксил эритмасига 1 мл натрий гидроксид 

эритмасидан солиб унинг устига томчилатиб мис сулфат эритмасидан 
кушинг.

Аналитик эффекти -  эритма бинафша рангга буялади.
Бунда, ишкориЙ мухитда, полипептид занжиридаги пептид боглари 

енолланиш жараёнига учрайди:

О к с в л к и н г  НОМ II

Сув NaCl эрнтмяси (ЛН^ЗО*туйинган

э р и т м а с и

Глобулин

Албумнн

О R. О

II „ I II
■ N — СН— С— N — С — С 

I Н
■сн—С-



Полипептиднинг енол шакли уз навбатида мис гидроксид билан узаро 
таъсирлашиб кукиш-бинафша рангли комплекс хосил килади. Биурет 
реакцияси барча пептид боги тутган бирикмалар учун характерли булади:

К2

6-Тажриба
Нингидрин реакцияси. 3 мл оксил эритмасига 1 мл 0,1% ли янги 

тайёрланган нингидрин эритмасидан кушиб эритмани кайнагунча 
киздиринг.

Аш т т ик эффекти: эритмаиинг ранги узгаради.
Бу, реакция, оксиллар таркибида буладиган аминокиелоталарнинг 

аминогурухлари учун хос булган реакция хисобланади. Бунда 
аминокислоталар узларининг аминогурухлари хисобига куйидаги 
реакцияга киришади:

аминокислота нингидрин Руш ан цизичи

7-Тажриба
Kcaumcmpomeun реакцияси. 3 мл оксил эритмасига эхтибтлик билан

1 мл конц. нитрат кислота эритмаси кушиб аралашма каймагунча 
киздиринг. Эритма совуганидан сунг унга концентрланган ишкор 
эритмасидан томчилатиб кушинг.

Аналитик эффекти: заргалбоц-цизгиш ранг.\ociei булади.
Ароматик табиатли аминокислоталар (тирозин, чриптофан, 

фенилаланин) га конц. нитрат кислота эритмаси таъсир эттирилганда сарик 
рангли тегишли нитробирикмалар хосил булади.

С,— N— С— C = N

НС----R
I \  /
N---------Си. С---- ONa
II II

NaO----С N

биурет комтекси



2HONOj

I Н
tijC— с - —СООН

N11,

НгС -С ~ С (Ю Н

тирозин

I Н
Н,С— С —  СООН

2NaOH

0,N

Н2С— С — COONa
I
nh2

2НгО

Дипитртпирозиннинг натрлйпи тузи

8-Тажриба,
5-оксиметилфурфурол билан реакцияси. 1мл оксил эритмасига 

аввал 5 томчи сахароза эритмаси унинг устига эса эхтиётлик билан 5 томчи 
концентрланган сулфат кислота эритмасидан кушинг.

Аналитик эффекти икки эрипта чегарасида цизгиш-олча ранг у,осил 
булади.

Бу ранг, сахароза эритмасига конц. сулфат кислота эритмаси кушиб
о кс ил га таъсир эттириш натижасида хосил буладиган триптофан билан 
оксиметилфурфуролнинг узаро таъсирлашишм натижасида хосил булади.

9-Тажриба.
Таркибида олтингугурт ушлаган аминокислоталар учун хос булган 

реакциялар. 3 мл оксил эритмасига 6 мл натрий гидроксиди эритмасидан 
К^шиб кайнатинг (бунда аммиак газининг ажралиб чикишига эътибор 
беринг). Сунгра хосил булган махсулот устига, аввал 1 мл кургошин ацетат 
эритмаси, с^нгра хосил буладиган чукмани тулик эриб кетгунича ишкор 
эритмасидан кушинг, бунда натрий плюмбит хосил булади:

РЬ{СН,СОО)2 + 2 NaOH Pb(OH)2 + 2 0  bCOONa 
Pb(OH)2 + 2NaOH -> Na2Pb02 + 2НгО

натрий плюмбит
RSH + 2NaOH -> ROII + Na,S + Н20  

S-catynoe'tu
аминокислота

Na2S + NajPbOj + Н20  -* PbSl + 4NaOH



10- Тажриба
Нуазен реакцияси. Пробиркага 2 мл тухум оксилидан солиб унинг 

устига 1 томчи формалдегид эритмасидан кушинг. Х,осил килинган 
аралашмага (муз ёрдамида совуттан холда) томчилагиб 6 мл 
концентрланган сулфат кислота эритмасидан кушинг. 10 минутдан сунг 10 
томчи натрий нитрит эритмасидан кушинг.

А политик эффекти: кук-бинафша тусли эритма.
Тухум оке ил и таркибида буладиган триптофан, формалдегид билан 

конденсатлан'иб рангли бис~2-триптофенилметаини хосил килади у эса уз 
навбагида оксидланиб кислотали мухитда бинафша рангли бис-2- 
триптофенилкарбинол тузини хосил килади.

11-Тажриба.
Сут таркибидан казеин ни ажратиб олиш. Сут таркибида фосфорли 

махсус оксил учрайди. Сут таркибида учрайдиган казеиннинг микдори 
барча учрайдиган оксилларнинг 80% ини ташкил килади. Казеин, 
кислотали хоссага эга булиб, у сут таркибида сувда эрийдиган калцийли 
ту а куринишида мавжуд булади. Оксиллар оксидланганда, ок аморфеимон 
куринишда чукмага тушади, уларни эса осонгина филтрлаб ажратиб олиш 
мумкин.

И ш н и н г б о р и ш и
1. Хджми 50 мл булган идиш га (стакан) 3 мл сут солиб унинг устига 7 

мл дистилланган сув, яхшилаб аралаштириб турган холда устига 
томчилагиб 1% хлорид кислота (тахминан, 10-15 томчи) эритмасидан 
аморфеимон чукма хосил булгунча кушинг. Х,осил килинган аралашмани 5 
мин давомида тиндириб, шундан су^нг унинг устига яна 10 мл 
дистилланган сув куйиб яна 5 мин давомида тиндиринг. Ч^кма устидаги 
суюкликни эхтиёглик билан тукиб ташлаб унинг устига яна 10 мл дистил
ланган сув куйиб тиндиринг. 5 мин дан сунг аралашмани филтр когози 
ёрдамида филтрланг.

2. Ажратиб олинган чукмадан озрок микдорда олиб колбага солинг, 
унинг устига 6 мл 10% натрий гидроксид эритмасидан кушиб кумли хамом 
ёрдамида 1 соагт давомида кайнатиб кизднринг. Шундан сунг, колбани 
совутиб унинг устига аста-секинлик билан томчилатиб нитрат кислота 
(тахминан, 20-30 томчи) эритмасидан кушинг. Бунда, оксилнинг тулик 
гидролизга учрамаслиги натижасида хосил буладиган турли юкори 
молекуляр бирикмалар аралашмаси хосил булади. Аралашмани филтрланг.

3. Филтратни 4 киемга булиб унинг устига: 1 идишга -  натрий 
гидроксид ва 2 3 томчи мис сулфат эритмаси кушинг (биурет реакцияси);
2 идишга - 3-4 томчи натрий плюмбиг эритмаси, 3 идишга - 5 томчи 
нингидрин эритмаси; 4 идишга - 10 томчи молибденли эритмадан солиб 
спирт лам паси ёрдамида кайнагинг ( бунда казеин таркибидаги фосфор



нникданади). Олинган натижаларни куйидаги жадвал куринишида 
тасвирланг.

7-жш)вал
Молибденлн 

эритма

[ Реагент

j

Биурет

реакцияси

Натрий

плюмбит

Нингидрин

эритмаси

Аналитик

эффекты

Хулосалар: казеинни оксил таркибидан ажратиб олиш шароитлари ва 
гидролиз жараёни махсулотларининг сифат реакциялар и тугрисидаги 
олинган натижаларни ёзинг.

Савол ва толш ири^ар
1. Тажрибалар бажаришда эътибор бериладигантечника хавфеизлнк коидалари.
2. Оксиллар в а шптидларпинг элемент таркибипи ашнсланг.
3. Пептид хоссалартш характерная!'.
4. Оксиллар функцияси.
5. Оксиллар классификацияси.
6. Коагуляция ва денатурация тушунчалари
7. Оксилларнинг фюик-кимйвий хоссалари.
8 Оксилларнинг- нейтрал, кислотали ва ишкорий мухдтда киздирилишю 

муиосабати.
9. Оксилларнинг сифат реакция лари (реагент лар, реакцияларни олиб бориш 

шароитлари, затиладиган аналитик эффекглар).
10. Оксил ва зминокислоталарга хос булган у мумий рангли реакцияларни 

курсатинг
11. Пептид занжири тузилишгаш хараюерланг.
12. Оксилларнинг бирламчи, иккидамчи, учламчи ва тУртламчи тучилишларини 

характерланг. Оксил занжиринннг а-спирал конформацияси ва Р-тузилинш 
кандай таъсир лар хисобига баркарор куриншнга эга булади?

13. Тетраиептцднинг кисман гидролизланнши натижасида аланин, глицин, лейцин, 
тирозин хамда, аланилтирозин, глздилаланин ва тирозиллейцин 
дипептидларининг хосил булиши аникланса, бошлянтч тетрапептидпапг 
тузилишили аникланг.

34. Вош мия ненропептиди (Mct-эикефалшО куйидашча аминокислота кетма- 
кетлигига зга: Туг Giy—Oly Pho —Met. Унинг тузилншини ва номнни 
аникланг. Бу пегггиднинг чудик гидролизланиш реакциясини ёзинг.

15. Табиий дипептидлар синфига мансуб булган карнмин, инсон мушакларида 
учраб, таркиби ^-аланилгастиднн булади. Унинг тузилишшш ва кислотали 
мухитда гидролиз лап ишреакция тенгламасиш тузинг.

] 6. Ala— l.y s— Asp—Val таркибли тетрапеитнднинг трипсин срдамида ферментатив 
гндролизланииш натижасида кандай махсулотлар хосил булишини аникланг.



Бунда трипсин, лиши с к и аргикишшлг карбоксил гурухлари хясобига хосил 
булга!) пептид бо? ларинигинаузади. Гидролизланиш реакция схемасини тузилг.

17. Ион алмашиниш хроматография си усу ли ердамида а-амннокислогалар 
жуфтлиги ажратилди: аргшшн ва валин, глутамин кислота ва гистидин, аспарагин 
кислота ва аланин. Хар бир жуфтликдаги аминокислоталардан кайси бири рН=7,5 
да буфер эритма билан ювилганда хроматография кплоннаендан ажралиб чикдди?

18. Долчин (3-фспилпропсн) кислотой глицин билап узаро таъсирлачиши 
начижаеида, таркибида амид typyxn тутган мстаболитни хосил килади. Тегишли 
реакция тенгламасини ёзиб, бошлангич моддаларнинг к а не и бир ила нуклеофил 
алмашиниш буди шипи аликлаш.

19. Пикоган кислотасининг биотрансформанияси натижасида у глицин билан узаро 
таъсирлашади. Тегишли реакция тенгламасини езиб хосил булган миддани 
номланг.

20. Валиннинг формаддешд билан узаро таьсирлапиши натижасида кандай 
махсулот хосил булади? Реакция тенгламасини ёзинг. Бу реакция кандай амалнй 
ахамиятга эг а?

21. а) Уч хил аминокислота, б) беш хил аминокислотадан хосил булиши мумкин 
булган дипепгидлардаи нечтасини олиш мумкин?

22. Молекуласи таркибида олтита углерод ва учта кислород атомлари булган икки 
хил изомер дмпептидпар формуласини Сзиб, уларни номланг.

23. Таркибида бешта кислород атомига учта олтингугурз атоми тугри келадипш 
табиий трипепгиднинг формуласипи ёзиб уни номланг.

24. Массаси 15,0 г булган сирка кислота дан олиниши мумкин булган C^HgOiNj 
таркибди дипептиднинг массасиш аникданг.

25. Массаси 24,0 г булган дипентидни гидролизлаш учун 2,7 г сув сарф булган булса 
дипептиднинг формуласини аникданг.

26. Массаси 33,0 г булган дипептидни киелгггали гидролиз килиш нагнжасидабитта 
аминокислотанинг 55,75 г массали гидрохлоридли тузи хосил булган булса, 
дипептиднинг формуласини аникданг.

27. Массаси 27,9 г булган трипепшдни тулик нейтраллаш учун 3,6 г сув сарф булса, 
бошлангич трипептид формуласини аникданг.

28. Инсулин таркибида олтита нистеин аминокислота цолдиги булиб 
олтингугуртнинг масса улуши 3,3% фоизга тенг булса, унинг молекуляр 
массасини хисобданг.

29. Инсулин таркибида 53 та аминокислота колдш'и мавжуд булиб, массаси 10,0 г 
булган инсулинии тулик, гидролиз килиш учун неча грамм сув керак булади?



ЛаЗ Лаборатория машгулоти 
УГЛЕВОДЛЛР

Ишнииг макради: , .
1. Галабаларни углеводларнинг сифат реакциялари билан таништириш;
2 . Углсвол молекулалари тузилишининг узига хослиги тугрисидаги 

маълумотларни мустахкамлаш;
3. Галабаларда кимёвий идишлар ва реагентлар билан ишлаш 

куникмаларини ривожлантириш;
4. Талабзларни, ишлатилиб булинган реагентларни йук килиш усуллари 

билан таништириш;
5. Махсус адабиётлар билан ишлаш куникмаларини ривожлантириш ва 

утказилган тажрибалар юзасидан хулосалар килиш ни урганиш.

Табиий юкори молекуляр бирикмаларга углсводлар, оксил ва нуклеин 
кислоталар мисол булади.

Угле в од/i ар (цанд моддалар) - умумий формуласн СП1(Н20 ) П (яъни 
углерод + сув) куринишда булиб табиатда кенг таркалган.

Углсводлар термини 100 йилдан куп вакт олдин юзага келгаи булиб 
умумий формуласи (СН20 )п булган табиий би^икмаларпи углерод гидрати 
деб юритилган. Углсводлар кимёсига биринчи булиб немис олими
Э .Фишер асос солган, у XIX аернинг иккинчй ярмида бир нечтг* канд 
модцалари синтез ки-чган. Шунингдек, углеводдар кимёсининг 
ривожланишида рус олимларидан А.М.Бутлеров, А А. Колл и
Н.Н Кочетков ва б. лар хам узларииинг хиссаларини кушишган.

Углсводлар синфига, таркибида бир нечта углерод атоми тутган кичик 
молекулали бирикмалардан то молекуляр массаси бир неча миллионгача 
булган бирикмалар киради.

Углсводлар функцияси.
Биосферада энг куп таркалган модда булиб углеводдар хисобланади. 

Усимлик дунёсининг 80-90% углеводлар ташкил , к&у.са, хайвон 
организмининг атиги 2% ни ташкил килади. Углеводлар барча тирик 
организмлар учун бекиёс ахамиятга эга. Углеводдар гурли-туман 
функцияларни бажаради.

Энергетик функцияси. Нафас олиш жараёнида углеводлар 
оксидланиши натижасида организм учун керак буладиган энерг аянинг куп 
кисмини етказиб беради. 1 г углеводнинг оксадланиши натижасида 
тахминан 16,9 кЖ энергия ажралиб чикади. v 4

.\'имоя функцияси. Углеводлар -  купчилик усимл.лларнннг 
кобикларининг энг асосий компонента булиб, шунингдек, хашаротлар, 
кискичбакасимонлар гашки скелетини хосил булишида биомембраначарни 
тузилишида ва б. фаол иштирок этади.



Гая ниш функцияси. Целлюлоза ва бошка полисахаридлар, у сим лик 
хужайралари кобикларини ташкил килиш да иштирок этади. Уларнинг 
оксиллар билан хосил килган комплскслари, таянию функциясини 
бажарадиган тогай туки мал ар и таркибига киради.

Регуляторлик функцияси. Клетчатка, ичак деворларига механик 
таъсир килиши натижасида овкат хазм килиш жараёнини фаоллаштиради. 
Моносахаридлар шунингдек, осмотик жараёнларни тартибга солишда хам 
иштирок этади.

Моносахаридлар
Моносахаридлар (мопоза, оддий цандлар) таркибида факат битта 

тузилиш бирлик булганлиги сабабли улар гидролизга учрамайди.
Моносахаридлар таркибида учрайдиган функционал гурухларга 

боглик равишда алдсгидо- ёки кетоспиртлар синфига булиш мумкин. 
Уларнинг барчаси каттик куринишда булиб сувда яхши эриб, этил спирти 
ва петролей эфирида жуда ёмон эрийди. Купчилик монозаларнинг сувли 
эритмалари нейтрал мухитга эга булиб, ширин таъмга эга. Табиатда соф 
холда глюкоза куп учраса, фруктоза нисбатан кам учрайди. Глюкоза 
купчилик углеводларнинг тузилиш бирлиги хисобланади.

Монозалар очик занжирли ёки циклик куринишда булиши мумкин. 
Монозаларнинг циклланиши туртинчи ёки бешинчи углерод атомлари 
хисобига юзага келади, бунда гидроксил гурухининг водород атоми 
карбоксил гурухининг кислород атоми билан бирикиб янги функционал - 
гликозид (полуацетал) гидроксил гурухни хосил килади (формулада 
рамкада тасвирланган):
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Крлган кислород атоми алдегид гурухининг углерод атоми билан 
бирикиб ёпик занжирли цикл хосил килади. Цикл аъзолилигига кура: 
пираноза (олти аъзоли) еки фураноза (беш аъзоли) булиши мумкин.



пираноза

Хосил булган малсулотлар циклик полуацеталлар гурухига киради. 
Полуацетал гидроксил гурухи билан модданинг D- ёки I.-каторга тегишли 
эканлигини белгилайдиган гидроксил гурухи билан бкр том он да булиши 
углеводларнинг а~шакли, бу гидроксил гурухлар бир-бирига ннсбатан 
транс холатда жойлашгани эса р-шакл дейилади.

Монозалар формуласини ёзишда кушшча Хеуорс фопмуласидаи 
фойдаланилади. Кислород атоми доим юкорида уш томонда жойлашгаи 
булади. Занжирдаги барча углерод атомлари юкорида курсатилгандек 
ракамланади. Молекула оркали вертикал чизик утказилг&нда чаи томонда 
жойлашган функционал гурухлар ёгшк, халканинг тепа кисмига ёзилса, унг 
томоиларидаги халканинг пастки кием ига ёзилади:
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Барча монозалар кристалл холатида циклик куринишга эга булса, 
сувли эритмада эритувчи таъсирида очик занжирли турли хил куринишда 
булиши мумкин, Эритмада таутомерия ходисаси тухтоесиз равишда бир 
холатдан бошка холатга утиб туради ва фаол бэркарорлик сакланиб 
туради.
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Монозаларнинг эритмадаги таутомерия сн (а)-очщ занжирли (алдегид) шакпи, (b) a-D- 
пираноза; (с)-^-D -пираноза; (d)-а-О-фураноза (е)-гидрат шакли; (j) -fi-I1-фуран о за.

Мон олал арп инг ким ёви й хоссал ари
1. Оксидлапиш реакцияси.
Алдозалар эх,тиётлик билан оксидланган (бромли эритма таъсирида) 

да алдои кислотаси хосил булади:
СН2ОН-(СНОН)4-СНО -> СН2ОН-(СНОН)4-СООН

Глюкоза оксидланганда глюкон кислотаси хосил булади.
Кучли оксидловчилар таъсирида (концентрланган нитрат кислота) 

икки асосли оксикислоталар (цанд кислота) хосил булади:
СН2ОН-(СНОН)4-СНО НООС-(СНОН)4-СООН + Н20

Бунда глюкозадан глюкср кислотаси хосил булади.
2. Кайтари.шт реащ иялари.
Моносахаридлар кайтарилганда куп атомли спиртлар хосил булади: 

СН2ОН-(СКОП)4-СНО СН2ОН-(СНОН)4-СН2ОН

Масалан, D-глюкоз а кайтарил ганда D-сорвит (олти атомли спирт) 
хосил булади.



3. Алдозилар занжирини к,иск,артириш.
Алдон кислоталарининг калцинли тузлари (Ре3 иштирокида), водород 

пероксид билан оксидланганда алдоза занжири бшта углерод атом и га 
кискаради:

СН:ОН-(СНОН)4-СООН СН2ОН (СИОН)з-СНО + С 02

4. Занжирпи узайпшриш.
Бу реакция бир нсча боскичда олиб борилади. Бунда алдозалар энг 

аввало синил кислотаси билан таъсирлаштирилади, хосил булган 
оксинитрил карбон кислотагача гидролизланади, сунгра уни натрий 
амалгамаси ёрдамида алдегидгача кайтарилади:

CH2OH-(CHOH)r CHO + IICN-—► CH?0H-(CH0H)r CH01I-CN
НОН

Na/Hjj
— ► Cl !2ОН-(С1 JOI [)з-СНОН-СООН CH2OJj-CH-(CI 1 0 Н )з -С ~ 0 -------

I-------о -------J

СН2ОН-(СНОН)4-СИО

5. Гликозидлар хосил булиши.
Гликозид гидроксил гурухи буйича турли хосилалар олиш катта 

ахам иятга эга.
Масалан, глюкозанинг метанол билан узаро таъсирлашиши 

натижасида а -  ёки p-D-глюкопиранозидлар хосил булади:

СМ,ОН, [НЧ
СН2ОН-(С1ЮН)4-СНО — ------------•

он
D-глюкоза а - ёки р-метилглюкозид

6. Ацилловчи агентлар тиъсири.
Моноза ёки сахаратларга, ацилловчи агентлар (тегишли карбон 

кислота ангидрид ёки хлорангидридлари) таъсир эттирилганда циклик 
шаклга эга булган монозаларнинг мураккаб эфирлари хосил булади:

CH2OCOCU3

° \  ОС'ОСНз
5(СН,СО)гО 

СН2ОН-(СНОН)4-С Н О ---------------- ►

СН^СОО
ОСООгЬ,

{i-D-глюкоза пентааиетил-Р-О-глюкопираноза



Алкиллсвчи агентлар (спиртларнинг водород хлорид ёки кумуш 
о к с и  таъсирэда) таъсири оддий эфирлар хосил булишига олиб келади:

СН,ОСН,
J - 1 — о

сн,[
С!1;ОН-(СН0Н)4-СНО -

AgjO

оси ,

а-(^D-глюкоза

^ о с и ,
сн3о

ОСН3

пентамет1и1-р-0 -глюкопиро.ноза

7. Кислоталар таъсири.
Пентоза в а гексозалар кислоталар билан турлича таъсирлашади. 

Пентозаяар минерал кислоталар билан кушиб киздирилганда суз чикариб 
юбориши хисобига фурфурол косил килади:

;МО;-с"— с -foil ujj ^ 1
L j j j - C ’ i У с:7— с н о  - зп2о  ** Ис  V

U . - U  \  . / " с н о
QH..0J1 °
пентоза фурфурол

НОНС---СИОН НС--СН
1 1 //НОН2С— СН нс— сно -■ — JJI I -зн2о X . .' ' нонх \  сноон он utl2 о
ггксоза оксиметш!фурфурол

— ► CH3-<jJ-CH2-CH2-COOH + нсоон 
о

левулин чумоли
кислотаси кислотаси

Олигосахаридлар 
Олигосахири дларпииг сиифланиши:
L Моноза цолдиц. чар и н ииг м гщд орнга кура: 

дисахарид, трисахарид ва х.к.;
2. Моносахарид цолдицяари таркибига кура:
а) гомоолигосахаридлар факат бир хил монозалардан ташкил топган;
б) гетероолигосахариддар таркибида турли хил моноза колдикдари 

булади.
3. Мономерлариинг узаро бир-бири билан бирикиш тартибига кура:
а) чизик,симон;
б) шохланган.
4. К а й т а р уф ш н ли к  х о сс а си га  кура:



а) кайтариладиган. моноза колдиклари узаро бир-бири билан спирт ва 
полуацетал гидроксил г урухлари хисобига богланади;, бундай молекулалар 
таркибида полуацетал гидроксил гурухлар мавжуд булиб улар осонгина 
алдегид гурухига утиши хисобига кайтарилиши мумкин;

б) кайтарилмайдиган: моноза колдиклари узаро бнр-бир билаи факат 
полуацетал гидроксил гурухлар хисобига богланади, бундай полуацетал 
гидроксил гурухлар эса алдегид гурухига айланмайди.

Табиатда асосан куйидаги дисахаридлар: канд лавлаги ёки шакар 
камиш шакари - сахароза, солод шакари - малтозо, сут ш а кари - лактоза 
ва целлобиоза (крахмалнинг кис май гкдролизланиши натижасида хосил 
булади), учрайди

Табиатда кенг таркалгап дисахаридларнинг формулалари: 
К,айтариладиган Ь^айтарилмайдиган

дисахаридлар дисахаридлар
СН,ОН OIjOH

нон ,с

IX и, он

он
(Ь)

Кун (1- а-,0-г.иакопиранозил-4- a-D-
глюкопиранша); (Ь)-целлобиоза (р-О-глюкопирапозил-^О-глюкопираназа}; (с)- 
лакт оза (/ - р-В-галакт апирапозш -4-D-глю копира и аза), (d)-caxapoia (1-a-D- 
<пюкотранозш2-[3-1\фруктаф\рапоза); (е)-т регалоза (1-а-0-глюкопиранозип-1-а-0- 
глюкотрансза). ,.

Хамма юкорида кайд килингди дисахаридлар бир хил C ^ I^ O a  
тузилиш формуласт а эга.



Дисахаридларнинг таркиби уларнинг гидролизланиш ма>;сулотларига 
караб белгиланади: масалан, сахароза икки хил D-глюкоза ва D-фруктоза 
молекулалари колдигидан ташкил топган:

+ н2о —> с6н12о6.+ с6н12о6
D-глюказа D -фруктоза

Мазкур жараён организмда сахароза ферменти иштирокида бориб, 
бунда монозалар осонгина конга сурилади.

Полисахаридлар (гликанлар)
Табиатда углеводлар асосан полисахаридлар куринишида учрайди. 

Организмда бажарадиган функцияси га кура икки гурухга булинади:
1 )Тузилиш функцияси (целлюлоза);
2) Озика функцияси (гликоген).
Полисахаридлар тузилишига кура куйидаги синфларга булинади:
• Гомополисахаридяар факат бир хил фрагментли монозалар дан 

(крахмал) ташкил топган;
• Гетерополисахаридлар таркибида чурли хил моноза фрагментлари 

учрайди (масалан, гиапурон кислотаси таркибида аминокандлар билан 
гексурон кислота колдиклари учрайди).

Гомополисахаридларнинг номи тегишли монозалар номидаги от  
кушимчасини -ап га алмаштириш оркали хосил килинади (глюкан, маннан, 
арабан ва х.к.).

Асосий занжири глюкоза, ён занжирн эса маннозадан ташкил топган 
шохланган занжирли гетерополисахаридлар маниоглюкан деб аталса, 
аксинча булганда эса — глюкоманпан деб аталади.

Загира палисахаридлари.
Крахмач (СбН10О5)п амилоза ва амилопектин пар аралашмасидан 

ташкил топган булади.
Амилоза - D-глюкопираноза молекулаларининг узаро а  (1—4) 

гликозид хисобига чизиксимон богланган полимер занжири:

Амилоза кристалл тузилишга эга булиб нагив тузилишли крахмалга 
иссик сув таъсир эттириш натижасида олииади. Бунда амилоза эритмага 
утиб амилопектин эса умуман эримайди. Йод билан кук ранг хосил килади. 
Амилоза осонгина малтоза ва глюкозагача гидролизланади.



Амилопектин  кучли шохланган занжирларга эга булиб молекуласи 
таркибида 4000 тагача глюкоза ва 0,4% фосфат кислота колдиклари 
булади. Молекуладаги глюкозалар узаро бир-бнрлари билан 1-4 ва 1 -6 - 
гликозид боглари хисобига богланган:

Йод билан бинафша ранг хосил килади. Металл оксидпарини кайтара 
олмайди.

Гликоген. Варча хайвонлар глюкозами, захира васифасини 
бажарадиган хай вон крахмали гликоген сифатида сакдайди. Гликоген 
асосан уларнинг мушак ва жигарларида сакданади. Гликоген молекуласи 
жуда тармокпанган куринишда булиб унинг молекуляр массаси Ю2 дан 1 0 5 

Ш а гача булади.

Амилоза (а), амилопектин (б) ва гликоген (в)
•■■Глюкоза цолдицлари узаро а-1,6 боглар ёрдамида богланган;
о-Гчюкоза цолдицлари узаро а~1,4-боглар ёрдамида богланган

Гликоген ва крахмал моддалари сулак таркибида ёки ошкозон ости 
безида буладиган а-амилаза фермента таъсирида парчалйчади. Бунда 
амилаза гликогеннинг ташки занжирида жойлашган а-( 1 —>4)-богларни ва 
амилопектинни D-глюкозагача гидролизлайди.

Полисахаридлар (Тузилиш полисахаридлари)
Целлюлоза (клетчатка) - {3-D-глюкоза молекулаларининг узаро (5- 

(1 ->4)-бог оркали богланишидан хосил буладиган табиатда кенг гаркалган 
гомополисахарид:



сн.он
A  °'

CH2OH

ч ° 'Х г " ...
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и  1-4)

целлюлоза, n >10000

Целлюлоза молекуласининг занжири ипсимон тузилишга эга булиб, 
водород боглари х,исобига уз текислиги атрофида айланган холатда 
булади. Алохида ипсимон куринишдаги занжирлар узаР° бир-бирлари 
билан молекулалараро водород боглар хисобига богланиб толани хосил 
килади. Бу эса целлюлоза (тола) молекуласига юкори механик 
мустахкамлик хусусиятларга эга булишга олиб келади.

Клетчатка, барча усимлик хужайралариниш кобигини ташкил килади. 
масалан, пахта толасининг 90% ини, амрим дарахтларда эса 50% ни.

Целлюлоза органик эритувчилар, ишкорнинг сувли эритмаси ва 
суюлтирилган минерап кислоталарда эримайди. У факат конце нтрланган 
хлорид ва фосфат кислота эритмалари, 72%-ли сулфат кислота, Швейцер 
Реагенты (икки валентли мис тузларииииг аммиакдаги эритмаси) ва айрим 
туртламчи органик аминларнинг эритмасида эрийди.

Кислоталар таъсирида осон гидролизланади:
Целлюлоза —> декстринлар —» цсллобиоза - > глюкоза.



АМАЛИЕТ КИСМИ

Реактивлар
1. сх-нафтолшшг спиртли эритмаси
2. Этанол
3. Крахмалнингсувли эритмаси (1-2%)
4. Глюкозаниы сувли эритмаси (1 -2%)
5. Сулфат кислота (конц.)
6. Хлорид кислота (25-30%)
7. СНзСООН эритмаси (1%)
8. Нитраг кислота (конц.)
9 NaOH эритмаси (10%)
10. Мис сулфат эритмаси (10%)
11 Фруктозанинг сувли эритмаси (1 -2%)
12. Йоднинг KI даги эритмаси
13. Кумуш нитрат эритмаси
14. CuSO* эритмаси (0,1%)
15. Натрий гидроксид эритмаси (конц.)
16. РЬ(СН?СОО)2 эритмаси
17. NaNOj эриш аси
18. Нингидрин эритмаси (0,1 %)
19. Фелннг реагенти
20. Барфед реагенти
21. Резорцин
22. Сахароза эритм аси (10%)
23. Формалдешд эритмаси
24. Лакмус
25. Лактоза
26. Манноза
27. Галактоза
28. Септет тузи
29. Тимол

Идиш ва ускуналар
1. Пробирка
2. Томизгич 
3 Ушлашч
4. Спирт лампаси
5. Сувхдммоми
6. Музли кристаллизатор



1-Тажриба.
Подобедов ~Молиш реакцияси  (бу реакция барча углеводлар учун 

умумий хисобланади).
1 мл хажмли глюкоза (лактоза, фруктоза ва б.) эритмасига 1 - 2  томчи 

10% ли а-нафтолнинг спиртли эритмаси ва 4-6 томчи конц. H;S 0 4 

эритмасидан кушинг (эхтиётлик билан ишланг).
Аншитик эффекти: иккита цават чегарасида бинафша тусли айлана 

(агар а-нафтол урнига тимол эритмасидан фойдаланилса, кизил рангли 
айлана) хосил булиши кузатилади.

Бу реакция концентрланган сулфат кислота таъсирида пентозалардан 
фурфурол, гексозалардан эса - 5-оксиметилфурфурол хосил булишига, 
улар эса уз навбатида нафтол билан конденсацияланиб рангли махсулотлар 
хосил килишига асосланган.

2-Тажриба.
Алдегид смолшшршшнг д;осил булишига реакция. 5 мл глюкоза 

(лактоза, фруктоза, манноза) 1 -2 % эритмасига 2  мл 1 0 % натрий гидроксид 
эритмасидан кушиб спирт лампаси ёрдамида кайнатинг.

Аналитик эффекти: пробирка ичидаги аралашма аввал сариц рангга, 
сунгра тук цуне up рангга буялади. Карамел хидини эслатувчи хид хосил 
охлади.

Бу реакция, алдозаларнинг ишкорий шароитда конденсацияланиб 
алдегид смолаларини хосил килишига асосланган.

3-Тажриби.
Вознесенский усули (углеводларни мицдорий аницлаш). 3 мл глюкоза 

(лактоза, фруктоза, манноза) эритмасига 1 мл Фелинг реагентидан кушиб 
сув хаммоми ёрдамида 5-10 минут давомида киздиринг.

Аналитик эффекти: цизил рангли Си20  чукмаси уоснл булади.
Фелинг суюклиги мис купороси, сегнет гузи ва натрий гидроксидидан 

тайёрланади.

4-Тажриба.
Еарфед усули. Барфед реагенти бу, мис ацетат ва натрий 

ацетат лар ни иг суюлтирилган сирка кислотадаги эритмасидир. 2  мл 
глюкоза (манноза, лактоза, фруктоза) эритмасига 2 мл Барфед Реагентидан 
кушиб кайнагунча киздирикг.

Аналитик эффекти: цшнл рангли Си20  чукмаси %осил булади.
СН2 ОН-(СНОН)4-СНО + 2Си(СН,СОО ) 2 + 2Н20  -> 

СН2 ОН-(СНОН)-СООН + Сиг0 1  + 4CI-UCOOH



Барфед усулининг бошка усулларидан энг асосий фарки булиб, 
мазкур реакция нейтрал мухитга якин булган шароитда олиб борилиши 
хисобланади. Бундай шароитда кайтариладипш дисахариддар 
оксидлаимайди, шунинг учун бу реакция моносахаридларни 
дисахариддардам ажратишда куллаш мумкин.

5-Тажриба.
Селиванов реакцияси, 2 мл моноза эритмасига 2  мл хлорид кислота 

эритмаси ва бир нечта резорцин кристалларидан кушинг. Аралашмани 
киздиринг.

Анаттик эффекти: туц цизил рангтшг jfociui булиши.
Селиванов реакцияси кетозаларни алдозалардан фарк кшшшда ёрдам 

беради. Монозалар, концентрланган минерал кислота эритмалари билан 
киздирилганда дегидратланиш реакциясигз киришиб гетероциклик 
табиатли алдегид (фурфурал) хосил булади: бунда кегозалнр - фурфурал, 
гексозалар -- окашетилфурфурал хосил килади.

Хосил булган модда резорцин билан конденсанияланиб рангли 
махсулот хосил килади. Кетозаларга Караганда бундай шароитда алдозалар 
нисбатан кам фаолликка эга булиб, уларнинг бундай реакциялари купрок 
вакт давомида кислоталар билан киздирилганда амалга ошади.

6-Тажриба.
Сахарозанинг хоссаларини текшириш. Энг аввало, сахарозанинг 5- 

10% ли эритмаси билан Фелинг реагенти, Подобедова-Молиш ва 
Селиванов реакцияларини утказиш мумкин:

а) 3 мл сахароза эритмасига икки томчи 1 0 % сулфат кислота 
эритмаси кушиб 5-10 мин давомида киздиринг, сунгра пробиркадаги 
аралашмани тенг иккига булинг;

б) 1,5 мл сазароза эритмасининг хосил килинган гидролизатини 
суюлтирилган ишкор эригмаси билан нейтраллаб унинг устига 0,5 мл 
Фелинг реагентидан кушиб киздиринг. Кузатилган натижаларни ёзинг;

в) 1,5 мл сазароза эритмасининг хосил килинган гидролизатини 
суюлтирилган ишкор эритмаси билан нейтраллаб унинг устига 1 мл 
Барфед реагентидан кушинг. Хосил килинган аралашма киздирилганда 
кузатиладиган ходисани ёзинг.

7-Тажриба.
Крахмал хоссаларини текшириш. а) Кам микдордаги крахмалим 

илик сувда эритиб филтрланг;
б) (а) тажрибада хосил килинган филграт, чукма ва крахмал 

эритмасига 2-3 томчи йоднинг KI даги эритмасидан кушинг.
Аналитик эффекти: крахмал сувпп эрг1тмаси кук рангга буялади. Ьу 

реакция амилозанинг йод билан тахминан п-Ь + 1 0 пСС^НюО;), дан то nJ; t-



2 0 п(С6 Нш0 5 )х куринишда булган таркибли бирикма х,осил килишига
асосланган.

Хосил булган рангли эритмани уч кием га булинг:
а) Биринчи эритмага 3-4 томчи 10%-ли натрий гидроксид эритмасидан

кушинг;
б) Иккинчи эритмага 5 мл этанол эритмасидан кушинг;
в) Учинчи эритмани сув хаммоми ёрдамида 5-10 мин давомида

киздиринг.
Аналитик эффекти: эритманинг рангсизланиши.

Сакол ва топш ирикляр
1. Тажрибалар утказишда амал кшшнадшан техника хавфеизлик коидалардаи 

курсатинг.
2. Углсводлар. Уларшнг синфланиши.
3. Организмдаги углеводларнинг функщялари.
4. Моносахарндларнинг синфланиши.
5. Глюкоза молекуласининг тузилиши (очик занжирли ва циклик). Проскцион ка 

Хеуорс формулалари.
6. Глюкозанинг кимёвий хоссалари (оксидланиш, ал кп лл ан и ш, аци ллан ни i, ранжир ни ш' 

кя скариши ва узайши реакциялари).
7. Фруктоза: тузилиши ва хоссалари.
8. Сахароза: тузилиши, хоссалари, гидролизи.
9. Крахмал (амилоза, амилопектин): тузилиши, физик ва кимевий хоссалари.
10. Целлюлоза тузилиши па хоссалари. Кайта ишлаш усуллари.
11. D-галакгоза молекуласида ички молекуляр (С-5 д а т  ОН-гурухи х,исобш а) 

нуклеофил бирикиш \исобига цандан стереоизомерлар хосил булади? Уларнинг 
тузилишини курсатинг.

12. Г>-рибоза молекуласида фураноз хдлкаси хосил булиши да, ички молекуляр 
нуклеофил бирикиш хисобига кандай стереошомерлар хосил булади? Уларнинг 
тузилишини курсатинг.

13. D-маннопиранозанинг иккита аномерикинг тузилишини курсатинг. Уларнинг D- 
маннозанинг очик занжирли курннишидан х,осил булишини схематик равишдз 
тасвирланг. Бу аномерларнит конформацион тузилишини тасвирланг.

14. 2-дег,окси-Орибофуранозанинг иккита аномерининг тузилишини тасвирланг. 
Уларнинг оксо шаклдан 2-дезокси-О-рибоза шаклга утнш жарайнини схематик 
райишда тасвирланг.

15. p-D-маннопиранозанинг аномерланиш реакция схемасини тузиш. Х,осил булган 
аномерларнинг котиаклцион тузшшшнни тасвирланг.

1 (у. p-D фруктоф>ранозанинг аномерланиш реакцияси схемасини тузинг.
17. 2-ам и но-2 - де зо кс и- D-глюко п и р аноза энантиомерларининг тузилишини ёзинг.
18. a-D-i лю кониратза ва a -D -маниопиранозалар узаро бир-бирига кандай 

стсрсоизо мерлар булиб хлеобланади?
19. a-D-i алактопираноза ва p-D-глюкопирагозалар узаро бир-бирш а кандай 

стереоизомерлар булиб хиеобланади?
20. D-гадакг озанннг С-3 холатидаги конфшурацняси билан фаркданадиган 

зпимерининг тузилишини йзинг. Бу зшшерни номланг,
21. D-ксилозанинг С-2 холатидаги конфигурацияси билан фаркланадиган энимерининг 

гузилнштш ёзинг. Бу зпимерни номланг.



22 D глтокозанингг С-3 холатидаги конфигурацияси билан фаркланадиган 
эпимерининг чузидишинн йзинг. Бу эпимер ни номланг,

23. D-глюкозанинг С-3 ва С-4 атомларининг конфигурацияси билан фаркланадиган 
диастереомерларининг гузилишини езинг. Бу моносахаридами г номи?

24. О-глюкоза ва D-идоча узаро бир-биридан кайси хирал атомларининг 
конфигурацияси хисобига бир-биридап фаркданади? Бу мшосахарйдлар Узаро бир- 
бнрига кандай стереоизомерлар булиб хисобланади?

25. ;у-0-глюкопиранозадан fM j-глюкоиирашзага утиш реакция схемасини келтиринг
2й. {J-D-рибофурансзадан a -D -рибофуранозага утиш реакция схемасини келтирииг.
27. p-D-галангшпирашза молску ласин инг супли эритм^юидаги i аутомер холатларининг 

бир-бирш а уш ш  холатлари схемасини келтирииг.
28. 2-амино-2-дезокси-р-0-глюкопираноза молекуласининг сувли эритмасидаги 

таутомер холатларининг бир-бирига утиш холатлари схемасини келзиринг
29. 2-дезокси-3-0-рибофураноза молекуласининг сувда эрщилганда кэйтарувчи 

хоссани намоем кддувчи таутомер холатига утиш реакция схемасини курсатинг.
30. a-D -ксилопиранозанинг сунлн чритмадаш кайси таутомер холати кайтарувчи 

хусусиятпи ламоен килади? Таутомер холатларининг бир-бирига утиш схемаларини 
тузинг.

31. Пима сабабдан p-D-фруктофурппоза моддаси сувда эритилганда бир неча нактдин 
сунг эритмада бир неча таутомерлар аралашмасн хосил ' булади? Кузаткладиган 
жараецларни схематик равищда тасвирлаб хосил буладиган таутомерларнинг 
гузилишини курсатинг.

32. а-П-глюкопирашзанинг су вс из кислотали шаротггда метанол билан таъсирлашини 
натижасида кандай реакция махсулотлари хосил булади? Реакция схемасини тузинг.

33. a-D -галактогшранозанинг сувсиз кислотали шароитда этанол билан таъсирлашиши 
натижасида кандай реакция махсулотлари хосил булади? Реакция схемасини тузинг.

34. P-D-галактонирдаозанинг сувсиз кислотали шароитда метанол билан 
таъсирлашиши натижасида кандай реакция махсулотлари хосил булади? Нима 
сабабдан бу реакция сувсиз шароитда утказиладн?

35. Этилчх-О-маннопиранозид олиниш реакция схемасини тузинг. Ку рсакцияда 
бошлангич модда сифатида p-D-маннопиранозадан фойдаланиш мумкнкми? Нима 
сабабдан?

36. а-Э-маннониранозаниш эгиламин билан узаро таъсирлашиб гликозид хосил килиш 
реакция схемасини тузинг.

37. Этил-а-П-глюкопиранозиднинг кислотали шароитда гидролизланиш реакция 
тенгламасини зузинг. Реакция натижасида нима сабабдан иккита ан .м зр хосил 
булишини тушунтиринг.

38. Метил-а-О-галакто пираи озиднинг гидролизланиш реакция тенгламасини тузинг. 
Реакция натижасида нима сабабдан иккита аномер хосил булишини тушунтфипг

39. Метил-2-амино~2-дезокси-3,4,6-три-0-метил-а-0-галактопиранозиднинг г идролиз- 
ланиш реакция тенгламасини тузииг. Бунда кайси моддалар (бошлаи гич ёки 
гидролизланиш махсулотлари) цикло-оксо-таутомерланиш хоссасига эга? Тегишли 
таутомер утиш холатларига мисоллар келтиринг.

40. Кланси дисахаридлар D-глюкопираноза молекулаларпнинг узаро бир-бири билан 
I-»4-гликсзид боглар хисобш-а тикилади? Уларнинг гузилишини ёзиб три.шал 
номларини келтиринг-.

41. D-глкжурои кислота колдик^гарининг узаро бир-бири билан 1->4-гликоинл ( of 
хисобига тикилишидан хосил буладиган дисахариднинг гузилишини курсатииг



42. D-глкжурон кислота (кай rap ;i лмайлдган колднк) ва П-пигакшчамин 
(кайтарилрдкган колдик) ларнипг у:;аро [31 —>3-гликочид 6of хисобига тикилишндан 
хосил буладиган дисахариднинг гузи.чишиии курсатинг.

43. а-0-глюкопира!ШЧЛ-(1—>4)-(3-0-глюкопираноза тузилишини схематик раиишда 
таспирлаб унинг трипиал номиии аникданг. Бу дисахариднинг иикло-оксо- 
таутомерланиш хоссасини курсатинг.

44. а-0-глюкотфа1ГОИЛ-(1-»4)-(3-0-глюкопираноза тузилишини схематик равипгда 
таскирлаб унинг тривиал номини аникланг. Бу модда “кумуш к у л у ” реакциям и га 
кириши!ш! мумкинми? Нима учун?

45. 3 -0 'галактопиранхшл-(1~>4)-р-0-глюкопираноза тузилишини схсматик раиишда 
тасвирланг. Ьу дисахариднинг аномерланиш хоссасини курсатинг.

М>4 Лаборатория мшшулоти 
ЛИПИД (ЁГ) ЛАРНИНГ ХОССАЛАРИНИ ТЕКШИРИШ

Ишнипг мацсади:
1 . Талабаларни липидларнинг сифат реакциялари билан таништириш;
2. Липидларнинг гузилиши хацидаги билимларни мустахкамлаш,
3. Талабалардаги кимёвий реагентлар ва идишлар билан ишлаш 

куникмаларини мустахкамлаш;
4. Ишлатиб булинган реагентларпи йукртиш усуллари билан 
таништириш;

5. Талабаларда махсус адабиётлар билан ишлаш ва утказилган амалий 
машгулот натижа хнсоботларини расмийлаштирнш куникмаларини 
ривожлантириш.
Липид (грекчадан “пипос" - ег) -  кичик молекулали органик бирикма 

булиб, асосан сувда эримайди. Уларни кутбсиз эритувчилар (хлороформ, 
бензол, петролей эфири) ёрдамида ажртиб олиш мумкин.

Липидларнинг узаро бир-биридан фарк киладиган томони булиб 
уларнинг гидрофоб (липофил) лиги хисобланади,

Липидлар таркибида турли хил кимёвий моддалар синфи вакиллари 
булиши мумкин (схема 1 ).

I. Оддий липидлар:
1. Ацилглицероллар (ёглар, триглицеридлар ва х.к. ёки глицеридлар);
2. Мум.
II. Мураккаб липидлар:
1. Фосфолипидлар

глицерофосфолипидлар (фосфатидилхолин, фосфатидил- 
этаноламин, фосфатидилсерин, фосфатидилинозитол, фосфати- 
дилглицерол, кардиолипин, плазмалоген);

• сфингофосфолипидлар (сфингомиелин);
2. Стероидлар (холестерол, эргостерол, ланостерол, стигмастерол, 

экдистероиддар):
3. }]г}иколиткУпар (церсброзид, ганглиозид, сулфатидлар).



Липидларнинг тузилишигп кура классификпциялапиши 

Л И П И ДЛ АР

-С
о д д и и МУРАККАБ

С
|Ащ1|Тпащерол| Г М у я  j  Ф осфолнлнд  ̂ ^Глнколигенд С тероид

(̂ ГУшздррофосфсхтнзтк̂  (^с^ккгофвофолкшщ)

Хотстерол
Зргостерсит
Ланостерол
Стигмнстерал
Зкдкстероид

Фнсф&тдкпохсшин 
Ф осфйтидаштадапйжкн 
Ф осфатидалппщерсш 
Фосфатидапсе рнк 
Ф осфатидкпннпзнтпп 
Кардколипин 
Плаз галоген

( ^ jlhlk осфнкгодхпнд

Цервбрознц 
Ганг лишня

Ацилглицероп (нейтрал ёг, глицерид) лар табиатда кенг гаркалган 
липидлар гурухига мансуб. Бундай бирикмалар глицерин (глицерол) нинг 
ёг кислоталари билан хосил килган мураккаб эфирлари хисобланади. Агар 
глицерин молекуласидаги факат битта гидроксил гурухи эфирланган булса 
моноаципрлщерил, иккигаси булганда - диацилглицероя, учтасида эса -  
триаципглицерол хосил булади.

О
II

Н2С—ОН Н2С—0—с — R1
I I

НО— СН н о — | 11

н 2с — ОН Ы2С— ОН

глицерол !-ацил-Ь-глицерол



я ,с — о — с- н ,с— о — с-

-о— сн
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Н7С —  О — С — R ,

1 ,2-диацш-1.-гл ицерол триацилглицерол
Табиатда асосан триацидглицероллар кенг учрайди. Улар таркибида 

кеч кандай ионли гурухлар булмаганлиги сабабли нейтрал липидлар 
дейилади.

Агар чар учала кислота колдиги бир хил булса оддий, турли хил 
кислота колдиклари дан ташки л топган булса аралашган ёки мураккаб 
липид деб аталади. Липидлар таркибига кирувчи мой кислоталари 
липидларнинг физик-кимёвий хоссаларини белшлайди. Мойлар таркибида 
1 2  ладан то 2 0  тагача углерод атомидан ташкил топган монокарбон 
кислотал ар учрайди.

Туйинган ёгли монокарбон кислоталар
Лаурин (С!2) 
Миристин (Сi4) 
Палмитин (С/6) 
Стеарин (Cls)  
Арахин (С2о) 
Беген (С?;) 
Лигноцерин (С24)

СНзЧСН2)10-
СНИСН2)12-
СН,-(СН2)М-
СН5 -(СН2)16-
СН3 -(СН2)18-
СН,-(СН2)2П-си3-(сн2)2Г

соон
соон
соон
соон
соон
соон
соон

Моноен ёгли монокарбон кислоталар 
Палмитолеин (С16)  CHr (CH2 )5-CH=CH-(CH2)7-COOH 
Олеин (С;н) СН3-(СН2 )г СН-СН~(СН2)г СООН
Эрукон (C2Z) СНГ(СН2 )7 -СН-СН-(СН2), г СООН
Нервон (С24) СН3 -(СН2 )7 -СН»СН-(СН2),г СООН

Пояиен ёгли монокарбон кислоталар
Линол (Сis) 

Линолен (С;s) 

Арахидон (С:0)  

Клупанодои (С22)

СН3 -(СН2 )3 -(СН:-СН-СН)3 -(СН2)7-СООН 
(иккита щ!ш богли)

СН3-СН2-(СН=СН-СН2М С Н 2)6-СООН
(унта цуги богли) 

СН3-(СН2 )4 -(СН=СН-СН:)4 -(СН2)2~СООН 
(туртта куш богли) 

СН3-СН2 -(СН=СН^СН2)г(СН 2)4-СООН
(бешта куш богли)



Молекула таркибида буладиган куп сонли кутбсиз С-С ва С-Н боглар 
бутун молекуланинг кутбсиз хоссани намоён килишиг а сабабчи булади. 
Юкори ёгли кислоталарнинг бундай кутбс-излик хоссани намоён килиш и 
липидларнинг сувда зримаслик ва уларнинг мембраиада узига хос 
тузилишга зга булишига сабабчи булади.

Молекула таркибида кичик занжирли еки туйинмаган кислоталарнинг 
микдори ортиши билан липидларнинг кай наш (шунингдек, суюкланиш) 
харорати пасаяди ва эрувчанлиги ортиб боради. Х,айвон стари  асосан 
туйинган карбон кислоталардан ташкил топганлиги сабабли улар нормал 
шароитда каттик агрегат холатига эга. Усимлик сглари таркибида ?са 
асосан туйинмаган карбон кислоталар учраганлиги сабабли улар асосан 
суюк -  мой булади.

Инсон организмида учрайдиган ёг 15°С гача киздирилганда зриб, 
унинг таркибида тахмииан 70% лар атрофида туйинмаган карбон 
кислоталар булади, шунинг учун t=36,6°C (инсон танасининг харорати) да 
ёглар эриган холатда булади.

Ёгларни характерлаш максадида констадталар ёки ёг сони кийматидан 
фойдаланилади.

Кислота сони -  1 г ёг таркибидаги эркин карбон кислотапарни 
нсйтраллаш учун керак буладиган КОН (мг) массаси.

Совунланиш сони -  1 г ёг таркибидаги барча нейтрал липидларни 
гидролиз (совунланиш) килиш ва эркин карбон кислотачарни нейтраллаш 
учун керак буладиган КОН (мг) массаси. Ёгнииг совунланиш сон киймати 
канчалик катга булса, унинг таркибидаги кичик молекулали карбон 
кислоталарнинг микдори шунчалик куп булади.

Йод сони -  1 0 0  г массали ёгни боглаш учун сарф буладиган йод (г) 
нинг массаси. Ёгларнинг йод сони уларнинг туйинмаганлпк даражасини 
белгилайди, бунда йоднинг бирикиши карбон кислоталар таркибидаги 
кушбоглар узилиши хисобига амалга ошади. Йод сони канчалик катта 
кийматга эга булса шунчалик ёг гуйинмаган булади.

Липидлар тиббиёт ва техникада кенг ишлатилади. Липидлар -  
доривор препаратлар булиб хисобланиши билан бир кэторда шунингдек 
айрим доривор препаратлар учун ташувчи (липосомалар, фармакосомапар, 
мицелляр ва б.) булиб хизмат килади. Саноатда, улардан турли хил суртма 
дорилар, совун (карбон кислота тузлари), мойли буёклар, алифа ва б. 
махеулотлар ишлаб чикаришда кенг фойдаланилади.



ЛМАЛИЁТ КИСМИ

Реактиелар
1. Хал г вон ёглари (мол, куй, ба.чик)
2 Усимлнк си: (циста, пахта, зигир)
3. Толуол
4. Ацею к
5 1 1ч- гролей эфири
(•>. Д - т и л  эфири
7. Гсксан
8. Эгил спирти
9. Сулфат кислота(конц.)
10. Хлорид кислота (0,5н)
) 1. Хлорид кислота (суюлт. 1:1)
12. Калий шдроксид (0,1 к сув ли эритма)
1 V Калий гидроксид (0 ,5 и спиртли эритма)
14 Hai рмй гидроксид эритмаси (суюлт.)
15. 10% натрий карбокпг эритмаси
)6. Судан 111 эритмаси
Г/. Калий гидросулфат (сувсиз)
IX. Кумуш нитрат эритмаси
19. Аммиак (сунли эритма)
20. Фуксипсулфат кислота эрит маси
2 1. Йодниш спиртли эритмаси (0,2и)
22. Натрий тиосулфатэритмаси (0,1 н)
23. Крахмалнинг 1% эритмаси
24. Бромнинг сувли эритмаси
25. 35% натрий гидроксид эритмаси

Идиш в а ускуналар
1. Проб1фкалар
2. Титрлаш учун колбакар
3. Ушлагич
4. Спирт ламниси
5. Сув х.амомн
6. Му зли кристаллизатор
7. Шиша гаСк^а
8. Микроишател 
У. Соагойнаси
10. Бюретк*элар
11. Аналитик тарозилар
12. Буглатиш учун идишлар

1 -Тажриба.
Вг ва мойларнинг эрувчанлиги. а) 5 пробиркага кичикрок микдорда 

катти к ё( (мол, куй ва б.) булакчасидан солинг, уларнинг устига 1 мл дан 1 - 
сув, 2-этанол, 3-толуол, 4-петролей эфнри ва 5-ацетон куйинг. Агар ёг 
зримаса тегишли пробирками 5 минут давомида сув хдммомида киздиринг. 
Ёгнинг сову к ра киздирилгап шароитда эрувчанлигини кузатинг.



б) 5 пробиркага 0,5 мл дан усимлик ёги (писта. олива, пахта ва б.) 
куйиб унинг устига 1 мл дан 1-сув, 2-этанол, 3-толуол, 4-пстролсй эфири 
ва 5-ацетон куйинг. Агар ёг эримаса тегишли пробиркани 5 минут 
давомида сув хаммомида киздиринг. Усимлик ёгининг совук на 
киздирилган шароитда эрувчанлигиии кузатинг.

2-Тажриби.
Ёг ва мойларнипг гидрапизяаниши. а) 2  пробирка олиб уларга 

кичикрок улчамдаги каттик ёг булакчасидан солинг, биринчи пробиркага
1-2 мл ишкор эритмаси (суюлт. NaOH), иккинчисига эса 1-2 мл 
суюлтирилган хлорид кислота (1:1) эритмасидан кушинг. Пробиркаларни 
яхшилаб чайкатинг. Агар хеч кандай узгариш кузатилмаса пробиркани 5 
минут давомида сув хаммомида киздиринг. Ёгнинг совук ва киздирилган 
шароитда эрувчанлигиии кузатинг.

б) 2 пробирка олиб уларга 0,5 мл дан усимлик ёгидан куйинг, биринчи 
пробиркага 1-2 мл ишкор эритмаси (суюлт. NaOH), иккинчисига 1-2 мл 
хлорид кислота эритмаси (1:1) куйинг. Пробиркаларни яхшилаб 
аралаштиринг. Агар хеч кандай узгариш кузатилмаса тегишли пробиркани 
5 минут давомида сув хаммомида киздиринг. Ёгларнинг совук ва 
киздирилган шароитда гидролизланишини кузатинг.

3-Тажриба.
Суш таркибидан сг ажратиб олиш. 6  мл сутга 2 мл 10%-ли Na2C 0 3 

эритмасидан кушинг, хосил булган аралашмани яхшилаб аралаштирилиб 
эфир ёрдамида экстракция килинг. Эфирли каватни мурили шкаф остида 
чинни хавончага солиб буглатинг. Бутун эфир бугланиб булганидан сунг 
хавончада сариёг -  сут ёги ко л ад и.

4-Тажриба.
Ёг ва мойлар учун сифат реакциялари. а) Соат ойнасига 

текширилаётган ёгдан бир томчи томизиб унинг устига 1 томчи 1 % осмий 
кислота эритмасидан томизинг.

Аналитик эффекти: Аралашма цора рангга буялади.
б) Соат ойнасига 1 томчи ёг ёки мой томизиб унинг устига 1 томчи 

Судан Ш эритмасидан томизинг.
Аналитик эффекти: Аралашма цизт рангга буялади.

5-Тажриба.
Ёглар таркибидаги глицеринни аникдаш (акролеин пробасиК 

Пробиркага 2-3 томчи ёг (мой) ва 0,1-0,2 г сувсиз KHSO4  солиб мурили 
шкаф да ок куюк тутун хосил булгу нча киздиринг. Хосил булаётган ок 
тутунга кумуш ннтратнинг аммиакли эритмаси ёки фуксинсулфат кислота 
эритмаси билан хулланган когоз тутинг.



Аналитик эффекти: Кумуш нитрат эритмаси билан хулланган цогоз 
тук, рангга, фуксинсулфат кислота эритмаси билап хуллангани эса тун, 
пушти рангга буялади.

Акролеин пробаси липидлар таркибидаги глицеринни аликлашда 
фойдаланилади. Глицеринни узига сув тортиб олувчи моддалар (KHSO*, 
MgSO^, бор кислотаси) иштирокида киздирилганда туйинмаган алдегид - 
акролеин (пропенал) хосил булади.
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6-Тажриба.
Ёглар таркибидаги кислоталарнинг туйшшагишшгшш аникраш. 

Пробиркаг а 2-3 томчи ёг (мой) ва 8-10 томчи бромнинг сувли эритмасидан 
солинг. Пробиркани яхшилаб чайкатинг.

Аналитик эффекти: Бромли сувнинг рангстланиши.
Вг

И— С— (СН2 )7 СН3 

Н— С— (СН2)7СООН
+ Вь

н —с — (СН2)7СН3

Н—С— (СН2)7СООН 

Вг
олеин кислотаси 9,10-дибромстеарин 

кислота
7-7 а жри да.
Йод сони ни аницлаш. Аввалдан огирлиги тортиб олинган куру к 

конуссимон колбага 3-4 томчи ёг (мой) солиб колба яна кдйтатдан 
аналитик тарозида тортиб олинг. Колбанинг бошлангич ва охирги 
массалари фаркига кура идишдаги Вгнинг массасини аниклаб олинг. 
Идишдаги ёг устига 25 мл спирт (эримаганда сув хдмоми ёрдамида 
киздирилади) куйинг. Шундан сунг колбага 12,5 мл 0,2 н йоднинг 
спиртдаги эритмаси ва 100 мл сув куйиб аралашмани 5 мин давомида 
аралаштиринг. Колбадаги аралашмани 0 , 1  н натрий тиосулфат эритмаси 
ёрдамида оч сарик ранг хосил булгунча титрланг.

Титрлашни аник угказиш максадида колбага 1 мл крахмал 
эритмасидан солиб эрнтманинг кук ранги йуколгунича давом эттиринг.

Титрлашни бир неча марта бажариш билан бир каторда, контррд 
сифатида таркибига ёг кушилмаган аралаишадан хам фойдаланилади. 
Ёгнинг йод сони куйидаги формула ёрдамида аникданади:



Й.с. = (V2-V,)*0,0127*l00/m

бу ер да, У2-контрелни титрлаш учун сарф булган натрий тиосулфат 
эритмасининг хджми (мл); V,-текширилаётган ёг намунасини титрлаш 
учун сарф булган натрий тиосулфат эритмаси (мл); 0,0127 - йод эритмаси 
буйича натрий тиосулфатнинг титри; т -тортиб олинган ёг массаси (г).

8-Тажриба.
Ёгнинг кислота сони ни пницпаш. Аввалдан окирлиги тортиб 

олинган курук конуссимон колбага тахминан 2  мл ёг (мой) солиб колба яна 
кайтатдан аналитик тарозида тортиб олинади. Колбанинг бошлангич ва 
охирги массалари фаркига кура идишдаги ёгнинг массасини аниклаб олинг 
(тахминан 2-3 г). Колбага 1015 мл спирт ва эфир (1:1) аралашмаси, 1-2 
томчи фенолфталеин кушиб 0,1 н КОН эритмаси билан оч пушти ранг 
хосил булгунча титрланг. Бунда эритмапинг ранги 0,5-1 мин давомида 
узгармаслиги керак.

Ёгнинг кислота сони куйидаги формула ёрдамида аникданади:

бу ерда К.с. -  кислота сони: V титрлаш учун сарф булган КОН нинг 
спиртли эритмаси (мл); Т -0,1 н КОН эритмасининг титри; m -  тортиб 
олинган ёг (мой) массаси, г.

9-Тажриба.
Ёгларнинг совуиланиши. Чинни хавончага 0,5 мл усимлих ёгидан 

солиб унинг устига 4 томчи 35%-ли натрий гидроксид эритмасидан 
кушинг. Хосил килинган аралашмани шиша тайёкча ёрдамида гомоген 
эмулсия хосил булгунча аралаштириб кум хдммоми ёрдамида киздиринг. 
Аралашмани тиник оч сарик эритма х,осил булгунча аралаштиринг. 
Шундан сунг, аралашмага 2 мл дистилланган сув куйиб яна киздиринг 
(бунда кушилган сувнинг хдммаси бугланиб кетиши керак). Бунинг 
натижасида ок рангли каттик совун б^лаги хосил булади.

К.с. = V*T/m

Н2С— О— с —  С ,5Н„ н,с—он

НС— О— С^—  C l7HJ3 + ЗКаОН 
!

— ►НС— ОН + 2Cl7H„COONa+ Ci5H31COONa 

Н2С— ОНI //н2с — о — с — с 17н33
диолеопашитин

глицерат
глицерин совун



10-Тажриба.
Совунланиш сонинн аиицпаш. 2 колба олиб: биринчисига 0,5 г ёг 

(массаси аник аналитик тарозида тортиб олинган); иккинчисига 0,5 мл сув 
(контрол) солинади. Шундан сунг хар иккала идишга 0,5 н КОН нинг 
спиртли эритмасидан 15 мл дан солинг. Колбаларга кайтар совуткич 
урнатиб сув хамоми ёрдамида 30-40 минут давомида киздиринг.

Колбалар совиганидан сунг уларга 15-20 мл сув ва 3-4 томчи 
фенолфталеин индикатори кушиб 0,5 н хлорид кислота эритмаси билан 
пушти рангнинг йуколгунича титрланади. Совунланиш соНн куйидаги 
формула ёрдамида аникданади:

С.с. = (Vr V,)*2S/m

бу ерда С.с. -  совунланиш сони; V2 контролни титрлаш учун сарф булган 
хлорид кислота эритмасининг хажми (мл); V| -  текшириш учун олинган 
ёгни титрлаш учун кетган хлорид кислота эритмасининг хажми (мл); m - 
тортиб олинган ёг огирлиги (г); 28 - 1 мл спиртли эритмадаги КОН 
киймаги.

Савол ва топшириклар
I. Тажрнбалар бажаришда амал килинадиган техника хаьфсизлик коидалари.
2 Липидларнингном.чаниши ва синфланиши.
3. О рганизмдат липидларнинг функцияси.
■1. Инсон организмида учрайдиган карбон кислоталарнинг узига хослиги.
5. Гл" кисдоталаринииг туйинмаганлигшш тасдикловчи сифат реакциялари™ курсатинг.
6. Оддий ва мураккаб липидлар синфиш мансуб булган моддалар! а мисоллар 

келтиринг.
7. Ёгларнинг совунланиш реакцияларига мисоллар келтиринг.
8. Липидлар тузилиши ва таркибини аникдашда кандай сонлардан фойдаланилади?
9. Организм томонидан ёгларни хдзм килишда иштирок этаднган барча 

компонентларни келтиринг.
10 Метабол™ жараашарда иштирок зтадиган ёг карбон кислоталари ва холестеришшр.
II . Ёглар (триацилглиирриниарниш ) туш ш ш и хдклда нима биласиз?
12. Суюк ва катгик ёгларнинг бир-биридан фарки нимада? ■ 1
13. Ёглар куп вакг давомида еакданганда кандай кимёвий узгаришлар ю з беради? Бунда 

ёгнинг еифатига кандай таъсир килади?
14. Тггишли триацилглицериндаи на'грий стеарат олиш реакция тенгламасини ёзинг. 

Реакциянинг бориш механизминн курсатинг.
15. 1,2-ди-линолеоиЛ'З-олеоилглицеринднн тегишли катгик ёг олиш реакция 

тенгламасини тузинг.
16. Ка»дай моддалар совунлар деб  аталади? Совунларнинг ювиш хусусияти нимага 

асосланган?
17. 1 кг массали (йод сони 127 булган) листа Сгинн кайтариб т^йинган 

триацилглицеридлар аралашмасига айлантириш учуй керак буладиган водородшшг 
нор мал шароитдаги хажмини аникланг. Бунда реакция ту лик борганлигини кайси 
усуллар ёрдамида текимриш мумкин?

18. Табиатда учрайдиган триацилглицеринлардан тегишли реакциялар ёрдамида 
маргарин кислота ОНз(СЛ2) 15СООН ажратиб олинган. Бу кислота билан ознк-овкат



сифатида ишлатиладиган маргарин билан орасида кандай богликиик мавжуд? 
Маргариннинголиииш схемасини гузиш\

19. Хайвон липидпари таркиб.чда учрайдиган миристнн кислотаси C j(И М ’ООП дагп 
углерод занжирининг конформациясини тасвирланг.

20. Лаурин кислотаси (С 12) нинг арраснмон конформациясини тасвирланг Нима 
сабабдан бундай куринишдаги конформация энергетик жихдтдан баркарор 
хисобланади?

2.1. Азот оксидлари таъсирида олеин кислотаси ('1'су!0К. !4°С) таркибида шунча углерод 
атоми тутган гране конфигурациям чга булган элаидни кислотасигаайлаиади (Тс>юк. 
52°С). Бу я-диастереомерларнинг тузилиш формулаларинн езинг.

22. Мембрана липидлари таркиби га кирувчи эрукон кислотаси C'^H.-mCOOJ I кандай 
куриншцдаги я-дпасгердамер холатида булади9 Бу кислота углеводород 
радикалининг конформациясини тасвирланг.

23. Арзхидон кислотаси С] и СООН пинг конформациясини тасвирланг
24. Арахин кислотаси - арахидон кислотасининг туйинган занжнрли аналоги 

хисобланади. Арахин кислота (С2о) си углерод занжирининг конформациясини 
тасвирланг.

25 Арахидон кислотаси (-49 ,5°Q  ва унинг туйинган аналоги - арахин кислотаси 
<+76,5°С) нинг суюкланиш хароратлари орасидаги фаркни т н у ш  иринг. Х«Р иккала 
кисяоталаршшг углерод «и занжирларининг кпнформацичеини тасвирланг .

26  ?-олсоид-2-палмитоил-3-стеароидглицерин таркибига кандай ёг карбон кйслоталари 
кирадиУШу чриацилглицериннин! "гузилишини ёзинг.

27. Канон еги таркибида масса жихатддан 44-61% линолен кисло гаси ' булади. 
Трилиноленоил глицериннинг йод сонини х,исоблаш\

28. Палмитоилднстеароилглиперигшинг кислотали гидролизланиш тенгламасини ёзинг 
Бу реакция кайси механизм буйича борадй?

29. 1-палмитоилдистеароилглицериннинг иищорий шароитдаги гидролизланиишни 
ёзиш Реакция махсулотларини номланг.

30. 1-линоленоил-2-линолеоил-3-олеоилп1ицери1нгинг гидрогенлаНйш реакция 
тенгламасинн ёзинг.



№ 5 Лаборатория машгулоти 
ФЕРМЕНТЛАР ХОССАЛАРИНИ ТЕКШ ИРИШ

Ишнипг мацсаОи:
1 . Талабаларга катализа, оксид оредукт аза, тирозиназа ва б. мисол и да 
ферментатив реакцияларни тушунтириш;

2. Ферментатив реакциялари и нг боришига мухитнинг (pH), фермент ва 
субстрат концентрацияси, хароратнинг таъсирини текшириш;

3. Фермент молекулалари тузилиши тугрисидаги билимларни 
чу ку рл ашти р и ш;

4. Тапабаларда, амалий ишлар бажаришда мухим хисобланган 
куникмаларни ривожлантириш;

5. Тапабаларда махсус адабиётлар билан ишлаш ва утказилган амалий 
машгулот нагижа хисоботларини расмийлаштириш куникмаларини 
ривожлантириш.

Ферментлар -  оксил табиатига эга булган биологик 
катал изаторл ар дир. Фермент термини (лотинчадан fermentum - ачитки) 
XVH асрнинг бошида голландиялик олим Ван Гелмонт томонидан таклиф 
килинган.

Нооргйник табиатга эга булган катализаторлар билан ферментлар 
катализ жараёнининг куйидаги умумий конуниятларига буйсунади:

• факат энергетик жихатдан мос келадиган жараёнларда иштирок 
этади;

• реакция йуналишларини ^згартирмайди,
• реакция бориш жараёнида умуман сарф булмайди;
• реакция махсулотлари хосил булишида иштирок этмайди.
Ноорганик катализагпорлардан ферментларнинг энг асосий фарци:

Ферментлар организмнинг юмшок шароитида (р, t°, pH) таъсир килади.
1. Оксил-ферментлар деиатурловчи агентлар таъсирига сезувчан 

булади.
2. Ферментлар таъсири юкори эффективликка эга.
4. Ферментлар фаоллиги бошкарилади (генетик ва турли 

биорегуляторлар таъсирида).
5. Организмда полифермент (яъни4 поликаталитик) тизимлар 

ишлайди, таъсир килади, бунинг натижасида модцаларнинг куп боскичлик 
организмга энергия даражаси пасайнши мос келувчи, йуналтирилган 
узгариши юзага келади.

6 . Фермен тлар махсус таъсир килиш хусусиятига эга:
а) абсолют — ферментлар аник бир модцанинг узгаришида иштирок 

этади (масалан, уреаза фермснти мочевииани С 02, N2 ва Н20  га 
парчалайди);



б) иисбш* -- ферментлар тузилиши жихатидан бир-бирига жула я кик 
булган бирикмалар таркибидаги аник бир богларни узгартиришда иштирок 
этади (масалан, липаза, радикалнинг типига ооглик булмаган холатда хам 
мураккаб эфир богларини узишда иштирок этади);

в) гурухга нисбатан -  бу хам, лекин бунда атом гурухлари хисобга 
олинади.

7. Жонли материяни кайга ишлаб чикишига йуналтирилган, хужайра 
ва хужайралараро мухитнк кам узгарадиган холатда ушлаб турит га 
каратилган, ташки мухитни узгаРишлаРига Урганувчан метаболик 
жараёнларни вакт кетма-кетлигида ферментлар тизими бошкаруви олиб 
борилади.

8 . Ферментатив реакциялар боришида асосаи 100% унум кузатилиб 
бунда бошка кушимчаларнинг хосил булиши умуман кузатилмайди. 
Ферментатив бошкарув оркали метаболик жараёнлар вакт ксгма-кетлигида 
бир-бирига богланади.

Ферментларнинг ту:тлииш. Ферментлар тузилиши га кура икки хил 
яъни, оддий ва мураккаб булади. Мураккаб ферментлар учун куйидагича 
белгилашдан . фойдаланилади; апофермент -  фермент молекуласининг 
пептид кием и; хояофермент -  апофермент ва нооксил кисмининг 
мустахкам табиий комплекси; кофактор - мураккаб оксил-ферментнинг 
оксил булмаган кисми; простатик гурух апофермент билан мустахкам 
богланган кофактор (металлар, гем ва б.); кофермё'нт -  апофермент дан 
осон ажраладиган кием, масалан, диализ ёрдамида ажратиладиган 
кофактор (витаминлар, нуклеотидлар ва б ). Апоферментлар донмий 
равишда организмда синтезланиши билан бир каторда кофактор (витамин, 
металлар ва б.) лар эса овкат билан олинади.

Ферментатив катализ факат фермент сиртида боради. Узгарадиган 
моддалар субстрат деб юритилади. Субстратнинг узгариш жараёни фаол 
марказ деб юритилувчи сохада кечиб, бу соха купчилик ферментларнинг 
учламчи тузилиши билан боглик булади. Оддий оксил-ферментларда фаол 
марказ, фазода бир-бирига якинлашган аминокислота рацикалларининг 
бирламчи тузилиши хисобига юзага келади. Мураккаб ф ер м е тл  ар да бу 
сохада кофакторлар жойлашган булади. Х,ар кандай фаол марказда икки 
кием асосий хисобланади, булар: лангар (аминокислота радикаллари 
субстратнинг бир жойга жойлашишини таьминлайди) ва каталитик 
(аминокислота радикаллари ва кофакторлар катал изаторл ик вазифасини 
бажараци). Регулятор вазифасини бажарувчи бир кагор ферментларда я на 
бир -  аллостерик фаол марказ мавжуд. Кичик молекулагш бирикмалар 
(эффекторлар) нинг шу фаол марказга бирикиши ферментларнинг учламчи 
тузилишини узгариши ни индукциялайди. Бу эса ферментларнинг 
каталитик фаоллигини узгаришига олиб келади.

Туртламчи аузилишга эга булган оксил-ферментлар катализатор 
сифатида бир хил реакциями катализ килиши мумкин, лекин бунда



уларнинг суббирликлари тузилиши бир-биридан фарк килади. Агар бу 
холат генетик жихатдан мустахкамланган булса у холда -  изоферментлар 
тугрисида гаи бораётган булади. Масалан, лактатдегидрогеназа ферменти 4 
та суббирликдан ташкил топган булиб (Н ва М типлари), 5 изофермект 
вариантларида мавжудлиги аник.

Оддий ва мураккаб ферментлар таркибида субстрат, аллостерик ва ка
талитик марказлар (субстрат в а каталитик марказ бирга хам булиши 
мумкин) мавжуд булади.

Оддий ферментларнинг каталитик маркази полипептид занжирининг 
турли кисмларида жойлашган бир нечта аминокислота колдиклари нинг 
умумийлашишидан ташкил топган булади. Фасл марказнинг хосил булиши 
оксил-ферментларнинг учламчи тузилиши хосил булиши билан бир ваклгда 
содир булади. Оддий ферментнинг фаол маркази таркибига к^иинча серии, 
цистеии, тирозин, гистидин, аргинин, аспарагин ва глутамин кислота 
колдиклари киради.

Оддий ферментнинг субстрат маркази -оксил молскуласидаги 
субстратни богловчи кисми хисобланади. Субстрат марказини шунингдек 
"//ангар майдони" деб хам аталади, бу ерда турли хил таъсирлар хисобига 
(аминокислоталарни ёнаки радикали, субстратни) функционал гурухлари 
субстрат ферментга уланади. Бунда субстрат фермент билан ионли 
таъсирлар, водород боглар, айрим холларда эса ковалент боглар хисобига 
богланади. Субстратларнинг фермент билан бо глани б кол иш ид а 
шунингдек, гидрофоб таъсирларнинг хам уз урни мавжуд. Оддий 
ферментларда субстрат марказ каталитик марказ билан мос келиб колиши 
мумкин, бундай холатда фсрментнинг фаол маркази хакида суз 
юритилади.

Ферментлар оксилларга мос келадиган барча хоссаларга эга, лекин 
оксилларнинг организмда бажарадиган функция л ар идан фаркли ^ларок 
улар факат узларига хос булган специфик функцияларни бажаради.

Ферментлар фаоллигинипг х;ароратга бошикриги. Ферментлар 
фаоллигига харорат турлича таъсир килади. Х,арорат кутарилганда 
ферментнинг оксил кисми денатурацияга учраши натижасида ферментнинг 
фаоллигига салбий таъсир килади. Маълум бир харорат (оптимал) да 
фермент субстрат комплексининг хосил булиш тезлиги ортиши мумкин, 
бу эса ферментнинг фаоллигини оширади. Ферментнинг каталитик 
фаоллиги энг максимал кийматга эга буладиган харорат ферментнинг 
уарорат оптимуми деб аталади. Турли хужайра ферментлари учун хар хил 
харорат оптнмумлари мос келади, уларнинг бундай киймати факат амалий 
жихатдан аникланади. Хайвон организмлари ферментлари учун харорат 
оптимум интервали купинча40-50°С оралигида булади (1-расм).

Ферментлар фаоллигинипг pH-га боглин/шги. Купчилик ферментлар 
нейтрап мухитга якин булган сохада юкори фаолликка эга булади. Факат 
айрим ферменгларгина кучли кислотали ёки ишкорий шароитдагина



"ишлайди". Масалан, ошкозонда оксилларни гидролизлайдигаЕ! пепсин 
фсрменти юкори фаолликни pH 1,5-2,5 сохада намоён килади. И ш корни 
мухитда, ичэкда локалланган ферментлар "ишлайди”. Х,ар бир (фермент 
учун мос келувчи мухитнинг 5 ,3 raP'lHPnjmJI1M оксил молекуласинипг 
учламчи тузилишини узгаришига олиб келади, бу эса ферментларнинг 
фаоллигини пасайтириб юборади. Бошка томондан, мухитнинг ^згарнши 
субстратнинг узгаришига таъсир килади бу эса фермент-субстрат комплек- 
сининг хосил булишида кийинчиликлар келтириб чикаради (2 -расм).

I -расм Фермент фааляигига %ароратнинг таъсири

Ферметларнинг энг асосий хоссаси булиб уларнинг махсус таъсир 
килиши хисобланади. М ахсус ли к -  бу, ферментнинг субстратга танлаб 
таъсир килишидир. Ферментларни субстратларга нисбат махсус таъсири 
”калит билан кулфни” ишлатилишига ухшатиш мумкин.

Д. Кошланд гипотезасига кура фермент котиб колган молекула омас, 
балки конформацион лабил, шунинг учун унга субстратлар ёки бошка 
лигандлар богпанганда, унинг фаол маркази ва молекуласинипг 
конформацияси бир мунча узгаришга учрайди. Ферментнинг фаол 
марказига субстрат богланганда шаклиии узгартиришга “мажбур цилади ". 
Бу холатни “кулцоп " ва “цул ” билан такдослаш мумкин.



"Мажбурий мослик" деб аталувчи гипотеза экспериментал жихатдан 
тасдикланган. Бу гипотеза ёрдамида шунингдек, бир-бирига я кин булган 
субстарт аналогларининг узгаришини хам тушунтириш мумкин.

Кимёвий реакцияларга кандай каталитик таъсир килишига кура 
ферментларни бир-биридан фарклаш мумкин, Барча маълум булган 
ферментларни куйидаги олтита синфга булиш мумкин.

8-жадвал
Ферментлар синфи Реакция типи

Оке ид оредуктаза Барча типдаги оксидланиш-кайтарилиш 

реакциялари

Трансферта Айрим атом ёки атомлар гурухи ни донордан 

акцепторга ташиш вазифаси

Гидролиза Кимёвий богларни гидролитик узиш

Лиаза Кушбогларнн ногидролитик узиш, ёки 

бундай богларни хосил килиш

Июмграза Турли хил иономерларнинг узгариши

Лигаза АТФ энергияси ёрдамида икки ёки ундан 

ортик бирикмаларнинг узаро таъсирлашиши 

натижасида бог хосил булиши



Ферментларнинг ингибирлшшши. Айрим моддалар таъсирида 
ферментларнинг фаоллиги насайиши ёки умуман йуколиши мумкин, 
бундай моддалар га ферментлар ингибитора дейилади. Айрим фермент 
ингибигорлари хдйвон ва инсон организми учун доривор моддалар булиб 
хисобланса, бошкалари эса организм учун захдр булиб хисобланади.

К,айтар инги Он торл ар. Ферментларга учта типдаги кайтар 
ингибиторлар таъсир килищи мумкин; конкурент, ноконкурент ва 
конкурентсиз. Конкурент ингибиторлар деб, ферментнинг фаол маркази 
билан кайтатдан таъсирлашадиган модцаларга айтилади. Купинча, 
конкурент ингибиторлар тузилиши жихатидан субегратга жуда ухитш 
булади, уларни фермент-ингибитор комплекс таркибидан субстратнинг 
концентрацияси ортикча таъсирида сикиб чикариши мумкин. 
Ферм с нтд ар и и н г конкурент ингибиторлар билан гаъсирланиши 
натижасида, денатурация ёки фаолсизланиш х,олатлари кузатилмайди, 
шунинг учун ингибиторни субстрат билан алмаштирилганда ферментатив 
реакции тезлиги бир мунча вакгпа камаяди (пасаяди), сунг к,айта 
тикпанади (3 раем).

S

3-расм Конкурент ингибиторнинг таъсир цилиш схемаси

Ферментларнинг конкурент ингибиторлар билан таъсирланиши 
натижасида ферментатив рсакциялар учун мос келадиган Кт киймати 
узгаради.

Субстрат ва конкурент ингибиторларнинг тузилишидаги ухшашалик 
факат фермент-ингибитор комилекснинг хосил булишида мух>ш а\амиятга 
чга булиб, бунда ферментатив реакцияларнинг боришига таъсир килишига 
камлик килади. Мисол сифатида сукцинат дегидрогеназа таъсири ости да 
кахрабо кислотасидан фу мар кислотаси хосил булиш реакциясига малон 
кнслотасининг таъсирини келтириш мумкин.

НООС-СН2 СНг СООН НООС-СН СН-СООН .
ца^рабо кислотаси фумар кислотаси



Реакцион аралашмага озрок микдорда малон кислотасининг 
кУшилиши ферментатив реакция тезлигини пасайтиради ёки умуман 
ту'хтатади, чунки малой кислотаси су к ц и н ат дег и д р о ге н ад а учун конкурент 
ингибитор булиб хисобланади.

НООС-СН2-СООН 
малой кислотаси

Малон кислотасининг тузилиши, кахрабо кислотасиникига ухшаш 
булиши унинг фермент билан комплекс хосил кила олншига олиб келади, 
лекин бундай комплекснинг парчаланиши кузатилмайди. Кахрабо 
кислотасининг концентрациям оширилганда, комплекс таркибидан малон 
кислотасининг сикиб чикарилиши кузатилади, бунинг натижасида 
сукцинатдегидрогеназа ферментининг фаоллиги яна кайтатдан тикланади.

Купчилик доривор препаратлар инсон ва хайвон организм и даги 
ферментларни конкурент типи буйича ингибирлайди. Мисол килиб п- 
аминобензой кислота (ПАБК) га тузилиши жихатидан ухшаш булган 
сулфамид препаратларини келтириш мумкин. Бундай бирикмалар, 
микроорганизмлар хужайрасидаги нуклеин кислота алмашинувини мухим 
булган компоненте фолий кислотаси учун интермедиант булиб 
хисобланади. Организмга сулфамид препаратлар киргазилганда метаболик 
ферментларнинг ингибирланиши кузатилади, бу эса нуклеин кислоталар 
синтезини секинлашишига, натижада эса микроорганизмларнинг халок 
булишига олиб келади.

/ ~ \ J L n. Н„ - А ЛH3N — v 7----С— O’ HiN— (' V — NH

п-аминобензоат сулфаниламид

Бундай холатда сулфаниламид, фолий кислотасини синтез килувчи 
ферментга конкурент ингибитор хисобланади.

Бактерия хужайраларининг ко б и гига кирувчи пептогликан таркибига 
D-аланин уланган. Бактериялар хужайра деворларини синтез килишда 
аланин рацемаза ферменти ёрдамида хайвон L-аланини D-шаклга 
айлантиради. Аланин-рацемаза ферменти факат бактериялар учун хос 
булиб сут эмизувчиларда мавжуд эмас. Демак, ушбу фермент доривор 
препаратлар учун яхши аишои булиб хисобланади. Метил гурухидаги 
битга водород атомини фторга ал м ашги р ил ганда фтораланин хосил 
булади, у билан эса аланин-рацемаза богланиб колиши натижасида 
ингибирланади.

н н
НлС— с — СООН н2с:— с — СООН

I I I
NH2 F NH2

L-аланип ft-фторапанин



Шуларга асосланган холда, маълум ферментларга конкурент типида 
таъсир киладиган доривор воситаларни синтез килиш мумкин булади. 
Ингибитор юкори эффективликка эга булиши учун ферментларга юкори 
мойилликка эга булиши керак. Акс холда ферментнинг фаол маркази учун 
эндоген субстрат билан ракобат килиш учун доривор препаратларни куп 
микдорда истеъмол килиш керак булади.

Ноконкурент типидаги ингибиторлар, ферментлар билан фаол 
марказда таъсирлашмасдан бапки ундан кандайдир бир масофада 
таъсирлашади, уларни ортикча мивдордаги субстратлар таъсирида 
комплекс таркибидан ч и кар и б юбориб булмайди. Ингибиторнинг фермент 
билан узаро таъсирланиши натижасида унинг конформацияси узгариши 
кузатилади. Ферментларнинг ноконкурент типидаги ингибиторлар билан 
узаро таъсирланиши натижасида ферментатив реакцияларнинг V„,.1X 
киймати узгаради.

Ноконкурент типидаги ингибирданшша, факат ингибиторларнинг, 
фермент-субстрат комплекс таркибидаги фермент билан таъсирлашишини 
келтириш мумкин, бу эса комплексни парчаланишига Йул куймайди. 
Кдйтмас ингибирлапишга мисол килиб, ферментларга кайтмас 
ингибирловчи таъсир киладиган фосфорорганик бирикмаларни келтириш 
мумкин, уларнинг бундай хоссапаридан турли хил инсектицидлар 
яратишда фойдаланилади.

Ишпи олиб бориш
Ферментлар -  оксил табиатига эга булган биопогик катализаторлар. 

Ферментларни оксил табиатига эга эканлишни уларни катор физик- 
кимёвий хусусиятлари оркали исботланади, буларга: коллоид эритмалар 
хосил килиши, амфотер хусусиятлари, огнр металлар, кучли кислоталар, 
ишкорлар таъсири остида денатурацияга учраши ва каталитик 
хусусиятларини йукотиши мисол булади.

Ферментларга хос булган хусусиятлар: маълум харорат (36-40°С) да 
энг юкори фаолликки намоён килиши, му хит pH-да ва ута махсус 
таъсирлик. Ферментнинг фаоллигига субстратнинг концгнтрацияси хам 
таъсир килади; паст концентрацияда ферментни фаоллиги юкори 
булмайди, субстратни концентрацияси маълум даражагача (оптимал 
концентрация) купайганда фермент юкори фаолликни намоён килади, 
субстратни концентрацияси ортикча оишб кегса фермент фаоллиги 
пасайиб кетади, къни фермент ингибирланади.

Субстратни оптимал концентрацияси шароитида ферментатив 
реакциями тезлиги ферментни эритмадаги концентрациясига тугри 
пропорционалдяр.

Ферментларнинг фаоллигига нимёвий моддагсар хам таъсир этади. 
Ферментларнинг фаоллигини оширувчи моддалар фаоллаштирувчи, 
фаолликни пасайтирувчилари эса. ингибиторлар деб аталади.



Ферментатив реакцияларнинг гезлигини аниклаш хамда, гезликка 
турли хил факторларнинг таъсирини урганиш ферментатив кинетика 
вазифаларига киради. Субстрат, ингибиторларни ферментлар га мойиолиги 
ва уларни таъсир механизмини урганиш, кинегик изланишлар оркали олиб 
борилади. Ферментатив реакциялар тезлигига асосий таъсир килувчи 
факторлар куйидагилардир: фермент ва субстратнинг концентрацияси, 
ингибитор ва актйваторлар борлиги, му хит pH в а харорат.

Субслратни концентрацияси, ферментатив реакция тезлигига таъсир 
килувчи энг асосий фактйрла'рдан бири булиб хисобланади. Ферментатив 
реакция тезлигининг субстрат концентрациясига богликлиги Михэлис 
тенгламаси ёрдамида аникданади:

Vmax * [ ЯV « ----------- ~—
Km*[ S\

V-фермента) ив реакция тезлиги; Утах-эиг юкори оптимал тезлик; [S]- 
субстрат концентрацияси; Кт -Михэлис доимийлиги.

АМАЛИЁТ КИСМИ

1-Тажриба.
Озикгощат таркибидаги каталазани аиик/юш, Икки пробиркага 5 

томчидан водород пероксид эритмасидан кушинг. Биринчисига 5 томчи 
Кайнатилмаган сут, иккинчисига эса 5 томчи кайнатилган сут кушинг. 
Вирйнчи пробиркада газ ажрапиб чикишини кузатинг. Бу пробиркага ч^г 
холатдаги чуп гутилганда нимани кузатдингиз? Нима учун? Бу тажриба 
учун хом ва пишган 1 7 шт булаги, хом ва пишган картошкадан хам 
фойдаланиш мумкин.

2-Тажриба.
Сут таркибидаги оксидоредуктазаии аныь^кии. Биринчи 

пробиркага 5 томчи кайнатилмаган, иккийчи пробиркага эса худди шунча 
кайнатилган сут солинг. Шундан сунг хар иккала пробиркага 3 томчидан 
формалдегид ва 3 томчидан 0 , 1 %-ди метилен кук индикаторининг спиртли 
эритмасидан кушинг. Хар иккала пробиркани 70°С да сув хаммомида 
киздиринг. Бунда битта нробиркадаги ранг узгаришини кузатасиз. 
Сабабини тушунтиринг.

З-Тажриба.
Картошкадаги тирозипазапи аиицлаш. Пишмаган картошкани 

Кобигидан тозалаб, устки кисмидан 2,0-4,0 г кесиб, сунг тортиб олиб 
чинни хавончада, устига 1 0  мл дистилланган сув куйиб яхшилаб майдалаб 
аралаштиринг, шундан сунг икки каватли дока ёрдамида фил трланг. 
Иккита пробиркага 1 мл дан филтратдан солиб, биринчи пробиркани 1 -2



ми», давомида кайнатинг в а водопровод сув и ёрдамида совутинг. Хар 
иккала пробиркага 1 мл 0 , 1 %-ли тирозин эритмасидан кушиб 37-40°С да 
сув хаммомида иситинг. Вакт-вакти билан хар иккала пробиркани 
чайкатиб туринг. Бир оз вактдан сунг бигга пробиркадаги эритманинг 
ранги узгаришини кузатинг. Кузатилган ходисани гушунтириб берииг

4-Тажриба.
Крахмалнипг ферментатив гидролизы. Иккита пробиркага 10 

томчидан 1%-ли крахмал эритмасидан солинг. Пробиркапинг бирига 4 
томчи сув (назорат), иккинчисига эса 4 томчи судак (5 марта 
суюлтирилган) эритмасидан солинг. Х,ар иккала пробиркани яхшилаб 
аралаштириб 15 мин давомида 37°С хароратда ушлаб туринг (сув хаммоми 
ёки термостат ёрдамида). Шундан сунг биринчи пробиркадан 4 томчи 
эритма олиб унинг устига 1 томчи 1%-ли 12 нинг KI даги эритмасидан 
томшинг. Худди шундай ишларни иккинчи пробиркадаги эритма учун хам 
бажаринг. Кузатилган ходисаларни тушунтиринг.

5-Тажриба.
Оксилларнинг ферментатив гидролизы. Биринчи назорат 

пробиркага 1 мл 1 0 %-ли оксил эритмаси ва 1 мл дистилланган сув куйинг. 
Иккинчи пробиркага 1 мл оксил эритмаси унинг устига эса 1 мл фермент 
эритмасидан куйинг. Хар иккала пробиркани 20-30 минутга 30-37°С ли 
илик сувга солиб куйинг. Шундан кейин хар иккала пробиркага 2 мл дан 
аммоний сулфатнинг туйинган эритмасидан куйинг. Бунда бир пробиркада 
куп микдорда чукма тушиши бошка пробиркада эса чукма хосил 
булмаслигини ёки кам булишини кузатинг. Кузатилган ходисаларни 
тушунтиринг.

6-Тажриба.
Ферментлар фаоллигига х;ароратнинг таъсири. Иккита пробирка 

олиб хар иккаласига 1 % ли крахмал эритмасидан 1 0  томчидан солинг. 
Биринчи пробиркага 5 томчи (5 марга сув билан суюлтирилган) с^лак 
эритмасидан, иккинчисига эса шунча микдорда аввалдан 1 0  мин давомида 
киздирилган сулак эритмаси (фаолсизлантирилган амилаза) солинг. 
Пробиркаларни яхшилаб аралаштирилиб 15 мин давомида 37°С хароратда 
ушлаб туринг (сув хаммом и ёки термостат ёрдамида). Шундан сунг хар 
иккала эритма устига 1 томчидан 1 %-ли 12 нинг KI даги эритмасидан 
томизинг (Троммер реакцияси).

7-Таэкриба.
Фермент фаоллигига мух,итнит p H  таъсири. Саккизта пробирка 

танлаб олиб хар бирига 1 мл дан дистилланган сувдан солинг, биринчи 
пробиркага 1 мл 0,2%-ли НО эритмасидан солинг ва яхшилаб



аралаштиринг, шундан сунг биринчи пробиркадаги эритмадан 1 мл олиб 
иккинчи пробиркага, ундан 1 мл олиб 3 пробиркага ва х.к. солиб охирги 8  

пробиркадан 1 мл эритмани олиб тукиб ташланг (бунда хар хил 
концнгграциили эритма тайёрланади). Сунг барча пробиркаларга 2  мл 1 %- 
ли крахмал эритмаси ва 1 мл ( 1 0  марта суюлтирилган) сулак эритмасидан 
кушиб чикинг. Барча пробиркаларни яхшилаб аралаштирилиб 15 мин 
давомида 37°С хароратда ушлаб ту ринг (сув хаммоми еки термостат 
ёрдамида). Шундан сунг, барча пробиркаларга 1 томчидан 1%-ли Ь нинг 
KI даги эритмасидан томизинг ('Громмер реакцияси). Бунда кайси 
пробиркада эритманинг ранги >'згаришини аникланг. Бу пробиркалардаги 
эритмаларнипг pH цийматлари кандай?

8-Тажрцба.
Ферментлар фаиллигига фаалламтирувчи ва ингибиторлар 

таъсири. Учта пробирка олиб биринчисига 1 томчи 3%-ли NaCI эритмаси, 
иккинчисига 1 томчи 1%-ли CuSCXi эритмаси, учинчисига эса 1 томчи сув 
солинг. Хар бир пробиркадаги эритма устига 10 томчидан (5 марта 
суюлтирилган) сулак эритмасидан кушиб аралаштиринг. Хар бир 
пробиркага 5 томчидан 1%-ли крахмал эритмасидан кушиб 15-20 мин 
давомида 30°С да иситинг. Шундан с$/нг хар уччала эритма устига 1 
томчидан 1 %-ли 1 2  нинг К.1 даги эритмасидан томизинг (Громмер 
реакцияси). Кузатилган натижалар асосида моддаларнинг фаолловчи ва 
ингибирловчи хоссалари хакида хулоса килинг.

Савол ва топш криклар
1. Амалий ишларни бажаришда™ техника х&вфсшлик кридалари.
2. Ферментлар хакндаги ]ушунча
3. Ферментларнинг синфланиши.
4. Ферментларнинг тузилиши.
5. Текширилаётган материал таркибида фермент борлигмии кандай аниклаш мумкин?
6. Ферментатив реакциялар тезлигига таъсир киладиган омиллар тугрисида нима

биласиз?.
7. Фермштларнииг махсуслиги нимага асосланади?
8. Ингибитор ва актйваторлар хакида тушунча.
9. Крйтар ва кайтмас ингибирлаш.
10. Сах ар аз а хоссаларини текшириш усуллари.
11. Амилаза хоссаларини текшириш усуллари.
12. Биокимёвий реакциялар утказиш усули.
13. Холинэс тераза ферментигафосфороргаиикбирикмалартаъсиршкиг узига хослиги.
14. Сахароза, крахмал ва бутирилхолннйодиднинг гидролизланиш реакция 

тенгламаларшш тузинг.
15. Тирозин ва а-оксоглутар кисло гасининг трансаминланиш реакция схемасини 

тузинг. Бундай реакция боришига пиридоксалфосфатнинг кофермент таъсирини 
эушунтиринг.

1C). Трансаминланиш реакцияларида а-аминокислота на пиридоксалфосфат, хамда а-  
оксокислогга ва пиридоксаминфосфатларнинг узаро таъсирлашиш реакциялари



кандай механизм б>’йича боради? Факат бир йу нал шила борадшам реакппмнн 
схематик равишда тасвирланг.

17. Гидролизланиши натижасида ниридоксамикфосфзт па нироучум кислотаснни хошл  
киладиган алдиминни аниклакг.

18. Организмда, нейромедиатор ссрогошш (5-гидроксигриш л мин ) кандай субеграчдан 
декарбоксилланиш реакцияси нвзяжасида ,\осип булади’’ Нирндоксалфоефаг 
иштирокида борадипш реакциями ёзинг.

39. НАД* коферменти иштирокида этанолдан оксидяаниб енрка алдегид хоепч булшн 
реакция тенгламасини схематик равишда тасвирлаш.

20. НАДН коферменти иштирокида сирка алдегидани к.айгарис ианол хосил булиш 
реакция тенгламасини схсматик равишда гаснирлаш.

21. НАДН коферменти иштирокида пироузум кислотасидан сут кнслочасп хосил бу пни 
реакция тенгламасини схематик равишда тасвирланг.

22. НАД* коферменти иштирокида сут кислотасиншгг оксидланипш натж асила кандай 
махсулот хосил булади? Тегишли реакция тенгламасини ёзинг.

23. НАД* коферменти иштирокида цистеиндаи циегин хосил будши реакция 
тенгламасини тузинг. Бунда кайси биршема оксидлападн, к.айснниси км 
кайтаридали?

24. Организмда, 3-оксобутан кислотасидан З-гидроксибутан кис погаси косил булади. 
Бу реакцияда кофермент кайси шакл (НАД* ёки НАДИ) да ншшрок пншшш  
аникданг.

25. Г'лшшннинг АТФ билан узаро таъсирлашиш реакциясини йзинг. Бунда кандай 
мах,сулог х,осил булади?

26. Аланиладенилат хосил булиш реакция тенгламасини тузинг
27. Изолейциш тнг АТФ билан узаро таъсирлашиш реакция тенгламасини тузинг. 11има 

сабабдан реакция махсулоти изолейцпнга нисбатан тРПК билан фаолрок 
таъсирлашадк?

28. Палмитин кислотасиншгг АТФ билан таъсирлашиш реакцияси тенгламасини 
тузинг Бунда кандай махсулот хосил булади*?

29. Гликогсннинг биосннгезида глюкозанинг фаол шакли иштирок л а д  и (ф осф ат  Г/ 
глюкопиралозанинг уридинтрифосфат билан таъсирлашиш реакции тенгламасини 
тузинг. Реакция натижасида дифосфат хосил булади дебхиеоблапг.

30. Гликолиз жараен и боскичларидан бкри булиб глюкозанинг АТФ билак 
таъсирлашиши хисобланади, бунинг натижасида 6-фосфат D глюкоза па АДФ  
бирикмаси хосил булади. Тегишли реакцияни езиш . Янги хосил булган бог кандай 
аталади?



М б Лаборатория машгулоти 
ЛЧИТКИ ГИДРОЛИЗАТИ ТАРКИБИДАГИ НУКЛЕОПРОТЕИН 

КОМПОНЕНГЛАРИНИ АНИКЛАШ 

Ишнинг максади:
1. Ун махсулоглари ачиткиларининг кислотали гидролизини утказиш;

2 . Ачитк,и гидролизланиш махсулотларини урганиш;
3. Тапабаларда идиш ва асбоб ускуналар билан ишлаш куникмаларини 

ривожлантмриш;
4. Нуклеин кислоталар тузилиши хакидаги маълумотларни 

мустахкамлаш;
5. Гидролизланиш махсулотларининг таркибини урганишда сифат 

реакциялари;
6 . Талабаларда махсус адабиётлар билан ишлаш ва утказилган амалий 

машгулот натижа хисоботларини раем и к л ашт и р и ш куникмаларини 
ривожлантириш.

Реактив, идиш ва ускуналар:
1. Ун махсулотлари ачиткиси(дрожжи)
2. Сулфат кислота (10% ли сувли эритмаси).
3. 1 [атрий гидроксид ( I С% ли сувли эритмаси).
4. Натрий гидроксид (МР/о ли сувли эритмаси).
5. Мис сулфат (1% ли сувли эритмаси).
6. Мис сулфат (7% ли суп л и эритмаси).
7. Аммиак (кош^рнтрланган эритмаш).
8. Кумуш нитрат ( I % ли сувли эритмаси).
9. Молибден суюкдиги.
10. Колба.
11. Кай гар совутгич.
12. Кум ли хаммом.
13. Воронка.
]4-К,огоч фюп-р.
15.Пробиркалар.
Ib .T apom
17.Улчап1чли шшеткалар.

Нуклеин кислоталар. Нуклеин кислоталар таркиби ва хоссаларига 
боглик равишда икки синфга булинади: рибонуклеин кислота (РНК) ва 
дезоксирибонуклеин кислота (ДНК). Хар иккаласи хам таркибида пурин 
ёки пиримидинли асослар (нуклеин асослар), канд ва фосфат кислота 
коддикларини тутган чизиксимон нуклеотидлар полимерлари булиб 
хисобланади.

Нуклеин асослар. Нуклеин кислоталар таркибида учрайдиган барча 
азотли асослар учун лахти м-л актам таутомерия ходисасининг кузатилиши 
хос хисобланади. Улар нейтрал ва кислотали мухитда куггрок лактам 
шаклга эга булади:



и
пакт им лактал г

5-Метгс1цитозин ('5-метил-4~(ти)10-2-икситимидин)

Нуклеозидлар. Нуклеозидлар деб, нуклеин кислоталар таркибила 
учрайдиган N-гликозидли компонентларга айтилади. Бу гликозидлариинг 
агликонлари булиб бешта азотли асослар: аденин, гуанин, тимин, у ранил 
на цитозин хисобланади. Нуклеозидлар (аденозпн, гуапизин, пишидии, 
уридин ва ijumuduu) таркибида шунингдек канд колдиги сифатида 
пентозалар синфига мансуб булган рибоза (РНК да), ёки С2 холатида 
1'идроксил гурухи булмайдиган 2-дезоксирибоза (ДНК да) учрайди. 
Тимидин асосан ДНК таркибида учрайди; "тимпдин" номи (ЦМ-тиминил)-- 
D-2-дезоксирибофуранозидга мос келади. Агар тимин ва рибоза 
молекулалари узаро богланган булса (бундай нуклеозид транспорт РНК 
таркибида учрайди). уни "тиминрибонуклгозид” ёки "рибозатимии” деб 
аталади. “Аденозин, гуанозин, уридин ва цигидин" номлари факат 
рибозидлар учун мос келади; 2 -дезоксирибозидларни номлашда эса 
гегишли азотли асослар номига "дезокси" олд кушимчаси кушилади 
(дезоксиаденозин, дезоксигуанозии, дезоксиуридин ва дезокситимидии). 
ДНК ва РНК нуклеозидларикинг тузилиш формуласини сзишда азотли 
асослар лотин харфлари билан белгилаб олинади: аденозин-А, гуанозин-О, 
тимидин-Т, уридин-U  ва цитидин-С.

Нуклеозидлар таркибидаги (3-гликозид бог, пиримидинли азотли 
асосларда N 1 даги азот ёки пуринли азотли асослардаги N4 даги азот 
атомлари хисобига хосил булади, нуклеин икслоталарда бундай типдлги 
6 ot лар асосларнинг фахат лактам шакли хисобига юзага келади. Нуклеозид 
таркибидаги азотли асос ва пентозаларни рацамлашда куйидагича усулдан 
фойдаланилади:

о



ДНК молскуласининг узига хос хусусияти булиб улар таркибида 
учрайдиган пурин ва пиримидинли асосларнинг узаро бир-бирига 
эквивалент микдорда булиши хисобланади, бунда аденин:тимин, 
гуанин:цитозинларнинг нисбати доим 1 га тенг булади. ДИК 
молекуласииинг фазовий тузилиши азотли асосларнинг узаро бир-бири 
билан водород боги хосил килиши хисобига юзага келади, бунда аденин 
факат тимин билан, гуанин эса факаг цитозин билан богланади.

А — Т орасидаги водород G — С орасидагн водород
богланиш богланиш

ДНК молекуласи таркибида водород богланишнинг мавжуд булиши 
кислота-асосли титрлаш натижалари ва рентгеноструктур текширишлар 
натижасида тасдиклангаи. "Узаро бир-бири билаи водород бог хосил 
киладиган азотли асосларни умумий холда комплементар азотли асослар 
деб Еоритилади. Нуклеин асосларининг узаро комплементарлиги узаро 
тузилиши корреляциялари ва нуклеин кислота бажарадиган функцияларига 
боглик булади.

Нуклеотидлар. Нуклеотидлар, нуклеин кислоталарининг мономери 
хисобланади. Нуклеотидлариинг кимёвий ёки ферментатив 
гидролизланиши натижасида нуклеозид ва ортофосфат кислота 
молекулалари хосил булади, бундан чивдики, нуклеотидлар нуклеозид ва 
фосфат кислота колдигидан ташкил топган эфир хисобланади. Фосфат 
кислота колдиги канд колдигининг гидроксил гурухи билан эфир боги 
хисобига тикилган булади, бунда моноалмашган фосфат кислоталар 
узларининг' кислотали хоссаларини саклаб колади, шунинг учун 
нуклеотидлар кучли кислотали хоссаларини намоён килади. Шунинг учун 
уларни аде тт. гуатп, гтшидш, уридил ва цитидил кислотапар дейилади:

~'А



З '-Т имидил кислотаси 5 Тгшиднл кислотаси 
(тимидин-З '-фосфат) (inu\fudwh5 '-фосфат)

Одатда нуклеогидларни номлашда, «нуклеозид-'^-фосфат» 
схемасидан фойдаланилади, бу ерда «№» фосфат кислота колдигинп 
тутган пентозадаги С атомининг раками (аденозин-3 '-фосфат, 
дезоксиадеиозин-З’-фосфат ва б.). К̂ анд колдигидаги факат С ' 1 ва С5' 
атомларигина фосфат кислота билан бог хосил килишда иштирок этади, 
чунки С1' ва С4’ атомлари фураноза циклининг хосил булишида. иштирок 
этади. ДНК гидролизи натижасида хар иккала типдаги фосфатлар ажратиб 
олинган. Табиатда учрайдиган купчилик нуклеотидлар моноэфир 
хисобданганлиги сабабли уларни моноиуклеотидлар деб хам аталади. 
Нуклеин кислоталар ишкорий мухитда гидролиз килинганда изомерланиш 
ходисаси кузатилганлиги сабабли фосфат кислота колдигининг силжиши 
руй беради, шунинг учун бундай шароитда гидролизланиши натижасида 
барча типдаги изомер моноиуклеотидлар хосил булади, ДНК ва РНК ларни 
ферментатив гидролизи эса факат У- ва 5'-фосфаглар хосил булишига 
олиб келади.

Барча тирик организмлар таркибида эркин холда аденил кислотаси 
аденозин-5'-фосфат, аденозин-5'-дифосфат (пирофосфат кислотаси 
эфири) ва аденозин-5-трифосфам (триполифосфат кислота эфири) 
учрайди:



Табиатда бошка нуклеозидлар нинг хам 5’-моно-, 5'~ди- в а 5’- 
трнфосфатлари кенг таркалган булади. Бундай бирикмаларни номлашни 
осонлаштириш максадида, тегишли нуклеозидларнинг куйидаги 
куринишдаги кискартирилган номларидан кенг фойдаланилади масалан, 
моно-, ди- ва трифосфатлар учун тегишли равишда МР, DP ва ТР. 
Дезоксинуклеотидлар учун нуклеотид номи олдига d х,арфи кушилади, 
масалан:

• аденозинмонофосфат (адснил кислотаси) АМР.
• адеиозиндифосфат ADP.
» адснозинтрифосфат АТР.
• дезоксиаденозинмонофосфат dAMP вах.к.

Энг биринчи ажратиб олинган мононуклеотид булиб (1S47 йилда) 
инозин кислотаси (9-j3-5 - ф осф о - D -риб о з ил гнп о к сантшО хисобланади. 
Инозин кислотаси АМР и GMP ларнинг биосинтези натижасида хосил 
буладиган биринчи пурин нуклеотиди хисобланади.

О

Инозин кислотаси (IMP)

Моно- ва дифосфатлар кислотали хоссани намоён килганлиги сабабли 
уларни ажратиш ва булишда ион алмашувчи хроматография усулидан 
фойдаланилади. Анион алмашувчи смол ал ар да фосфат л ар 
аралашмасининг адсорбцияси барча нуклеотидларни ажратиш ва булишда 
стандарт усул хисобланади. Бундай максадда юкори селективлнкка эга 
булган модификация лангап целлюлоза в а декстранлар ипшатилади.



Нуклеотидлар таркибида гетероциклик ко л дик булаганлиги сабабли 
уларни ултрабинафша спектроскопия усули ёрдамида осонгина топииш ва 
микдорий жихатдан аникдаш мумкин булади. ■ i

Нуклеозидларнинг тегишли диэфирлари куйидагича тузилишга хам 
эга булиши мумкин:

3 \ 5 ’-сАМР 2 \3 '-сАМР

Ортофосфат кислотаси бир вактнинг узида пентозалар таркибидаги 
иккита спирт гидроксиллари бмлан эфир бог хосил килиш жараёнида 
иштирок этиши мумкин, бунда ёпик занжирли диэфирлар хосил булади, 
масалан: аденозин-3',5'-циклофосфат (цикло-АМР сАМР) ва гуанозин-3',5’- 
циклофосфат (цикло-GMP, cGMP). Шунингдек циклик 2’,3'- 
монофосфатлар хам мавжуд булиб улар ичида физиологик жи\атдан 
аденозин-2',3’-монофосфат мухим ахамиятга эга.

Нуклеин кислоталар. Лйрим-айрим нуклеотидларнинг бир-бири 
билан фосфодиэфир куприклари оркали богланиши хисобига вужудга 
келадиган полинуклеотидлар нуклеин кислоталар хисобланади, бунда 
нуклеотид колдикдари узаро бир-бири билан С3’ (биринчи нуклеотид) ва 
С ' 4 (иккинчи нуклеотид) лардаги гидроксил гурухлари хисобига юзага 
келади. Фосфодиэфир боглар шунингдек РНК ва ДНК учун хос 
хисобланади, РНК ни ДНК дан фарки С2 иштирок этади. Нуклеин 
кислоталар таркибида фосфодиэфир куприкларининг булиши ферментатив 
гидролиз натижасида олинган натижалар асосида тасдикланган. Нуклеин 
кислотапарини панкреатик дезоксирибонуклеаза ва илон захри 
фосфодиэстеразаси иштирокидаги боскичма-боскич гидролизланиш и 
натижасида нуклеозид-5'-фосфатлар хосил булишига олиб келади. Кора 
жигар (талок,) ни панкреатик дезоксирибонуклеаза ва фосфодиэстераза 
комбинанияси ёрдамида гидролизланиши натижасида нуклеозид-З'-фосфат 
хосил булади. Нуклеин кислоталарнинг тузилиш формуласи нисбатан 
мураккаб куринишга эга булганлиги туфайли нуклеин кислоталар кетма- 
кетлигшги тасвирлашда кискартирилган усулдан фойдаланилади. Биринчи



вариантда, молекула хосил булишида иштирок этган пенгоза колдигини 
углерод (Г, 3’ ва 5‘) атомларининг холати горизонтал чизиклар билан 
тасвирланади. Чизикнинг охиридаги С1' атоми ёнида нуклеин асос белгиси 
(келтирилган схемада тимин, аденин ва гуанин), С3' ва С5' атомларини эса Р 
атоми ёрдамида бирлаштирилади. Иккинчи вариантда эса -  харфлар 
системаси куринишида тасвирланади, бунда нуклеин кислоталар учун А, 
G, Т, U, С белгнлари, фосфат кислота цолдиги эса "р" харфи билан 
белгиланади. Агар бу белги нуклеин асосдан унг томонда жойлашган
б^лса С , аксинча чан томонда 
эфирланганлигини курсатади.

О
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Нуклеин кислоталар : , таркибидаги нуклеотидлар кетма-кет 
жойлашиши нуклеин кислотасининг бирламчи тузилиши дейилади. 
Чизиксимон, узун полинуклеотид занжирининг фазода жойлашишини 
иккиламчи тузилиши деб тушунтирилади. ДНК ва РНК ларнинг иккиламчи



гузилишлари бир-биридан фарк килади. Уотсон ва Крик моделларига к^ра, 
ДНК нинг полинуклеотид занжири унг томонга епиралланган холатда 
булиб 3-4 нм масофада кайтарилади, бунда асос текисликлари орасидаги 
масофа 0,34 нм га тенг. Иккита занжир бир ук атрофида уралган холда 
булиб цуш спирал деб аталади. Спиралнинг хар бир бурамида унта азотли 
асослар жуфти булиб, спиралнинг диаметри 2,0 нм га тенг. Хар иккала 
полинуклеотид занжир А-Т (аденин ва тимин) хамда G-С (гуанин ва 
цитозин) асослари орасида водород боглари хисобига мустахкам булади. 
Жуфт асосларнинг какд фосфатлар билан, г ликозидлар хисобига хосил 
киладиган боглар орасидаги масофа доим бир хил кийматга эга булиб у 
1,085 нм ни ташкил килади. Нуклеин асосларнинг бир-бирига нисбатан 
комплементар булиши бутун занжирнинг комплементарлик хоссасини 
келтириб чикаради, яъни бир занжирдаги азотли асосларга бошка 
занжирдаги комплементар азотли асослар мос келади, масалан:--------- -------------- -—

------A G T C A A G T G G C C ----

------T C A G T T C A C C G G ----

Куш спираддаги занжирлар йуналиши нуклеотид боглар 
(фосфодиэфир к^прик) га нисбатан тескари жойлашган булади, яъни 
занжирлар бир-бирига нисбатан антипараллел булади. Юкорида 
келтирилган ДНК тузилиши унинг р-шаклига мос келиб, унинг 
кристалланиш даражаси нам холатда аникданганда 90% га тенг булган. 
ДИК нинг бундай тузилиши эритма ва in vivo холатларцга мос келади. 
ДИК ирепаратнинг намлиги 70% гача туширилганда унинг /З-гиакяи аста- 
сскинлик билан юкори кристалликка эга булган а-шаклга эйлзнади, 
бундай холатда асосларнинг жуфтликлари текисликка нисбатан 20° га 
буралган холатда булади; спиралнинг бир марта бурилиш (ухшашлик 
даври 2,8 нм) масофасига 11 та нуклеотид мос келади; куш унг томонли 
спиралнинг калинлиги 2,2 нм ни ташкил килади. ДНК молекуласининг р- 
шаклидан а-шаклига утишида занжирнинг тахминан 25% га кискаришига 
олиб келади. ДНК молекуласининг яна бир иккиламчи тузилиши мавжуд 
булиб уни С-шакл деб аталади; бу холатда спиралнинг кадами 3,3 нм ни 
ташкил кдлиб, спиралнинг хар бир бурамида 9 жуфт азотли асос 
жойлашган булади.

РНК молекуласининг иккиламчи тузилиши, ДНК  га нисбатан камрок 
урганилган. Купчилик хужайралар таркибида уч хил типдаги, РНК 
учрайди. Улар бир-биридан нуклеотид звеноларининг кетма-кетлиги, 
чакжир узунлиги ва фазовий тузилиши гурлича булиши билан фаркланади. 
Хужайралар таркибида учрайдиган РНК ларнинг асосини рибосомах РНК 
(рРНК) ташкил килиб, у чизиксимон тузилишдаги узаро ковалент 
богланган молекулалар кетма-кетлигидан ташкил топган булади. Турли



хужайралар таркибида учрайдиган рибосомал РНК молекулалари бир- 
биридан занжирларининг узунлиги ва молекулаларининг кетма-кетлиги 
жихатидан фарк килиши билан бир каторда уларнинг молекуласи бир хил 
тамойил асосида тузилган булади. Иккинчи типдаги РНК - транспорт 
РНК (тРНК) булиб; улар барча РНК молекулаларининг 10-15% ни ташкил 
килиб хужайра цитоплазмасида жойлаипан булади. Сутэмизувчилар 
хужайрасида 100 млн га я кин элликта типдаги тРНК учрайди; уларнинг 
узунлиги 73 дан то 85 тагача нуклеотид звеноларидан ташкил топган 
булади. Учинчи типдаги РНК — информацией РНК (ёки матрица РНК, 
мРНК) деб аталиб, улар оксиллар синтез буладиган жойга маълумот 
ташиш вазифасини бажаради. мРНК барча РНК молекулаларининг атиги 3- 
5% ни ташкил килади, улар таркибида тахминан 1000 га якин нуклеотид 
булади, улчамига кура гегероген хисобланиб организмда жуда тез 
парчаланиш хусусиятига эга (бактерияларда ярим емирилиш даври 1 мин, 
инсондаги рак чакирувчи хужай рал арники эса 0,5 кунни ташкил килади). 
Юкорида кайд килинган учта типдаги РНК дан ташкари хайвон 
хужайрапарида шунингдек бошка кичик-кичик молекулали РНК лар хам 
учрайди, лекин уларнинг организмдаги функционал вазифалари хали 
охиригача Урганилмаган.

Барча типдаги РНК макромолекулалари тугун шаклида уралган 
холатда булиб, уларнинг факат айрим кисмларигина комплементар азотли 
асослар хисобига куш спирал шаклида, спирал холатда булади. РНК 
макромолекулалари, канчалик ионланиш хусусияти катта булган 
эритмаларда булса шунчалик спиралланган кисмлар сони куп булади. 
Бундай спиралланган колдикларнинг хосил булишида РНК 
молекуласи даги 40 дан 70% гача нуклеотидалари иштирок этади. 
Спиралланишнинг энг кап а  даражаси тРНК да учрайди. РНК эритмалари 
киздирилганда "спирал - тугун” утиши кузатилади (буни шунингдек 
молекуляр суюкланиш деб хам юригилади). РНК молекулаларининг узига 
хос хусусияти булиб улар таркибида “гайриодаий нуклеотидлар 
псевдоуридин ва дигидроуридин, металланган аденил, гуанил ва цитидил 
кислота ва б. лар учраши хисобланади,

ДНК ва РНК ларнинг иккиламчи тузилиши комплементар азотли 
асослар хисобига юзага келадиган водород боглар билан белгиланади, 
шунинг учун водород богнинг узилишига таъсир киладиган турли 
факторлар нуклеин кислоталарнинг фазовий тузшшшига Jnrapmu 
киритиши мумкин. Нуклеин кислоталарнинг полинуклеотид занжирини 
буралиб колишига сабабчи буладиган водород богларнинг тулик; ёки 
кисман узилиш жарасни денатурация деб аталади. G-С жуфтлиги 
орасидаги боглар А-Т орасидаги богга Караганда нисбатан мустахкам 
булганлиги сабабли, таркибида купрок микдорда G-С булган нуклеин 
кислоталар денатурация жараёнига нисбатан баркарор хисобланиб, бу 
жараён улар учун киздириш иштирокида pH нинг узгариши (2-3 гача ёки



12 гача), мухитнинг диэлектрик утказувчанлиги камайиши, спиртлар 
иштирокида, мочевина, амид ва х.к. ларнинг юкори концентрацияси 
таъсирида руй беради. Азотли асосларнинг мусбат зарядланган 
молекулалар билан таъсирлашиши натижасида куш спирал ёки 
суперспиралнинг буралиши (интеркачяция) кузатилади. Вундан ташкари 
амид (формамид. мочевина) лар азотли асос ароматик ндроларининг сув 
молскулалари билан солватланишини кучайтириши билан бир вактда 
асослар орасидаги водород богларини узишда фаол иштирок этади. 
Нуклеин кислоталарининг денатурация ходисаси кайтар жараён булиб, 
канчалик денатурланиш даражаси кичик булса шунчалик ренатурация 
тезлиги катта булади. Масалан, киздириш натижасида борадиган ДНК 
нинг денатурацияси тулик булиб бунда иккита комлементар занжирлар 
реассоциланиш жараёии жуда секин кечади. Тез совутиш жараёнида 
ренатурация даражаси кичик кийматга эга булади.

ДНК молекуласидаги иккиламчи тузилишнинг бузилиши 
ултрабинафша нурлар таъсирида \ам  бориши мумкин, бунда битга 
занжирда жойлашган иккита пиримидин асослари орасида ковалент 
богланиш юзага келади.

асос

Бундай куринишдаги димерларнинг х,осил булиши ДНК 
хососсаларини йукотади. Тирик хужайралардаги ДНК функциялари факат 
махсус репарацион ферментлар ёрдамида тикланади.

Нуклеопротеидларнинг кимёвий таркибини сифат жихатидан анализ 
килишда ачитки гидролизатлари кул келади. Нуклеопротедларнинг кисман 
гидролизланиши натижасида оксил (протамнн ёки гистонлар) ва нуклеин 
кислоталар хосил булади. Нуклеопротеинларнинг гулик гидролизланиши 
натижасида полипепгидлар (биурет реакцией), пуринли асослар (махсус 
кумуш тузли чукма), фосфат кислота (Аммоний молибдат билан 
аникланади), рибоза ёки дезоксирибоза (Фелинг реагенти ёрдамида "кумуш 
кузгу" реакцияси) хосил булади.



AM А Л ИЁТ КИСМИ

1-Тажриба.
Гидролизпи олиб бориш. Колбага 0,5 г ун махсулотлари ачиткисидан 

гортиб олиб унинг устига сулфат кнслотанинг 10% ли эритмасидан 4 мл 
куйиб кум хаммоми ёрдамида 1 соат давомида киздиринг. Колбани 
совутиб зритмани филтрланг. Филтратни 4 кисмга булинг.

2-Тажриба.
Buy pern реакцияси. 0,5 мл гидролизатга 10% ли натрий гидроксид 

эритмасидан 10 томчи кушинг, унинг устига 2 томчи мис сулфат 
эритмасидан кушинг.

Аналитик эффекти: аралашма бинафыа рангга буялади.

3-Тижриба.
Пурин асослари учун “кумуш кузгу ” реакцияси. 1 мл гидролшаг 

устига 1 томчи аммиак ва 5 томчи кумуш нитрат эритмасидан кушинг.
Аналитик эффекти: 3-5 минутдан сунг кул ранг ту ели аморфеимон 

пурин асосларининг кумуш л и тузлари х,осил булади (аденин ва гуанин).

4-Тажриба.
Рибоза ва дезоксирибозага Троммер реакцияси. 0,5 мл гидролизатга 

10 томчи натрий гидроксид (30%) эритмаси ва 2-3 томчи мис сулфат (7%) 
эритмаси томизинг. Аралашмани аралаштириб киздиринг.

Аналитик эффекти: 3-5 минутдан сунг сарщ  ёки олов рангли мис (I) 
биркмапари уосил булади.

5-Тижриба.
Фосфат кислота крлдигига хос реакция . 20 мл молибден сую книги 

устига 3-4 томчи гидролизат кушиб аралашмани киздиринг.
Аналитик эффекти: 3-5 минутдан сунг аралашма саргиш рангга 

буялади. Олинган барча натижалар куйидаги куринишдаги жадвалга 
тулдирилади.

9-жадвал
Реагент | Биурет

' i
| реакцияси

Кумушли

реакция

Троммер

реакцияси

Молибден

суюклиги

Аналитик.

эффекти

Хулосалар: барча олиб борилган реакциялар тушунтирилади.



Савол вагонш нриклар .
1. Амалий ишлярни бажаришда амал килпнадиган техника хавфеизлик коидалари.
2. Пу клеопротсидларнинг тузилиши.
3. Нуклеин кислоталар гидролизланиш махеулотлари.
4. Нуклеин кислоталарнинг организмдаги функциялари.
5. Нуклеин кислоталарнинг классифинациялалиши.
6. ДНК ва РНК тузилиши.
7. Транскригащя, трансляция ва репликация жараёнлари,
8. Чарграфф коидаси.
9. ДНК ва РНК молекулалари тузилишидаги ухшашлик па фарутар.
10. Нуклеин кислота г идролизланиш махсулотларинииг рангии сифат реакциялари.
] 1. Сутдан казеинни ажратиб огшш шароитлари
12/Гиминнинг таутомер узгариш схемасини е.шгтг. Му по манат хплагида кайси 

таутомер холат купрок микдорда булади?
13. Гуаниннингтаутомер шаклларини ёзинг, булардан к,айси бири баркарор булади?
Н.Цито'Зиндаги лактим-лактам таутомерихни схсматик раиишда тасвирлаш. 

Таутомер холатлардан кайси бири купрок микдорда булади'?
15. Тимидиннинг тузилишини келтиринг. Унинг таркибидаж азотли асослар 

узларининг кандай таучомер холатида учрайди?
16. Дезоксицитидишшнг тузилиши пи келтиринг. Канд колдигидаги аномер углерод 

атоми кандай конфигурация! а а булади?
17. Аденозиининг тузилишини келтиринг. Унинг таркибидаги N-гликозид богни 

курсатинг. N-гликозид бог кислотали шароитда тдролииланадим^/
18. Бир-бирига нисбатан минор хисоблашан l-N-мстилгуаиин на туанин таутомер 

холатларида кандай фарклнр мавжуд?
19. Тиминга кайси азотли асос комплементар булади':’ Узаро комплементар бундай 

азотли асосларнинг тузилишини тасвирлаб улар орасида хосил буладиган 
водород богларни курсатинг.

20. ДНК таркибида узаро бир-бирига комплементар булган азотли асосларнинг 
тузилиши курсатинг. Бунда к;шси атомлар водород богланиш хосил булишида 
иштирок эгишини курсатинг.

21. Келтирилган азотли асослар ичидан бир-бирига комплементар булганларини 
танланп тимин, цитозин, пиримидин, адешгн, пиридин, гуанин. Барча 
комплементар асослар орасида вужудга келадигаи водород богларыи схематик 
равишда тасвирланг.

22.ДНК таркибига U:A ёкн Т:А комплементар асослардан кайси бири киради? 
Танлаб олган жуфтнинг тузилишини схсматик равишда тасвирлаб водород 
богларни курсатинг.

23. Гуаниннинг нитриг кислота билан тат.енрлашиши натижаси;и кандай бирикма 
хосил булади? Тегишли реакция схсмаснни ёзинг. Хосил булган бирикма кайси 
азотли аоосга комплементар булиб хисобланади?

24 .Адениннинг нитрит кислота билан узаро таъеирлашиши натижасида кандай 
бирикма хосил булади? Тегишли реакция схемасини ёзинг Хосил булган 
бирикма кайси азотли асосга комплементар булиб хисобланади?

25. Нуклеин кислоталарнинг а) кисман ва б) тулнк, гидролизланиши натижасида 
кандай махсулотлар хосил булади?

26. Кайси нуклеозид молекуласи таркибида кам микдордаги кислород атомлари 
булади? Шу модданингтузилиш формуласини ёзинг.

27. Кайси нуклеотид таркибида :шг кун микдорда кислород аюмчари булади? illy 
модданингтузилиш формуласини езинг.



28. У мумий формуласи Ci f i j N 5(>бР куринишда булган нуклеотидни аникланг.
29. У мумий формуласи СуН |4NN08P куринишда Сулган нуклеотидни аникланг
30. ДНК молекуласининг бир ;анжнрида микдор жихашдан 29% аденин, 26% 

гуанин па 21% тимин борлш и анйкданди. Комплементар занжирдаги азотли 
асосларнинг мол улушларини аникланг.

31. Кандайдир нуклестиднинг гидролизланиши натижасида X таркибли асос хосил 
булли. Шундай асоснинг 1,68 г мнкдори сндирилшпи натижасида т л а р  
арапашмаш хосил булди. Газлар аралашмаси сундирилмагаи о\,ак солинган 
идиш оркали уткзшлганда идишнинг огирлиги 3,18 г га орл ан Идишдаги 
аралашма мул микдордаги сув билан ювилганда эримай колган модданинг 
массаж  6,00 г ни ташкил этди. Номаълум булган X моддаим аниклаб унга мос 
келадиган кимсвий реакцияларни келтиринг.

32. Таркибида масса жихатдан 8,7% азот булган 4,83 г массали 
дсчоксирибоиуклеотиджшг гидролизланиш мах,сулш ларига охакли сув таъсир 
этгирилгавдэ массаси 2,325 г булган чукма хосил булган. Боштангич 
дезоксирибонуклеотиднинг формуласини аникланг.
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