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KIRISH

Biologik kKimye, va'ni biokimyo biologiva fanining eng muhim
sohalaridan  biri bo'lib. u tirik organizmlar qanday  kimyoviy
moddalardan tashkil topganligini va ular hayotiy jarayonlarda
ganday o'zgarishini tekshiradi. Biokimyo biologiva bilan kimyoni
bir-hiriga bog*lovchi oralig fan hisoblanadi.

Ma'lumki. biologiva havotni pavdo be'lishi va rivojlanish
gonuniyatlarini, hayotiy hodisalarni o'rganadi. Hayotiy hodisalar
esa fagat kimyo va Rzika qonunlari asosida tushuntiriladi. Biokimyo
fani tirik organizmlarda kechadigan Kimyoviy jaravonlarni ana shu
gonunlar yordamida o*rganadi. Demak. biokimyo — hayot kimyosi
barcha yirik-mavda tirik organizmlar kKimyosi demakdir.

Biokimyo, moddalar almashinuvi  jarayoni qonuniyatlarini
o'rganish, tirik  organizmlar  havot faolivatining  mohiyatini
tushuntirish uchun bir gator fanlaming, va'ni organik. fizik va
kolloid kimyo. fiziologiva, biofizika. radiobiologiva, molekulyar
biologiva hamda boshga fanlarning yutuglaridan foydalanadi. Bu
esa o' navbatida umumbiologik muammolami majmua ravishda
hal gilishga imkon beradi.

Biokimyo fagat tirik organizmlarga xos bo'lgan umumbiologik
gqonunivatlarni, moddalar  almashinuvi  jarayonlarini - o'rganib
golmay, balki amaliv  biologivaning ko'pgina tarmoqgilari
rivojlanishiga ham katta 1a'sir ko'rsatadi.

Hozirgi vaquda biclogivaning turli sohalari orasida biokimyo
alohida o'rin ttadi. Chunki biologiyaning har bir sohasida
biokimyoviv metodlardan u erishgan yutuglardan fovdalaniladi.
Shuning uchun ham biologiva, gishlog xo‘jaligi va tibbivot
sohalaridagi muhim nazariy masalalarni hal qilish ko*p jihatdan
biokimyo  fanining rivojlanish  darajasiga  bog'lig.  Amaliy
ahamiyvatga ega bo'lgan ko'p masalalarmi hal gilish ham puxta
biokimyoviy tekshirishlar olib borish bilan boglig.

Inson o'zining amaliy faclivatida xilma-xil  ozig-ovgat
tayyorlashda, turli xil ichimliklar tayyorlashda, teri oshlash va
boshgalarda qadim  zamonlardan  biokimyoviy  jarayonlardan
foydalanib kelgan. Birog fagat XI1X asrda biokimyo alohida fan
sifatida  vujudga keldi. 1814 yilda Peterburg universitetining
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professori, akademik K.5. Kirxgef unavotgan arpa donidan
ajratilgan shira tarkibida kraxmalni shakargacha parchalovehi
maxsus modda borligini isbotladi,

Murakkab birikmalarning, aynigsa. ogsillarning Kkimvoviy
tuzilishini aniglashda nemis olimi E. Fisherning (1852—1919)
ishlari alohida ahamiyatga ega. U/ uglevodlar, yog'lar, ogsillarning
struktura tuzilishini  aniglash  ustida ko'pgina ishlar gildi.
Aminokislotalar bir-biri bilan peptid bog'lar orgali birikishini juda
ko'p tajribalarda anigladi. Fisher sun’iy yo'l bilan bir gator
polipeptidlami sintezlab oldi,

Nuklein kislotalarning kashf etilishi shveytsar olimi F. Misher
(1844—1895) nomi bilan bog'liq.

Vitaminlarning topilishi biokimyoning rivojlanishida ayniqsa
katta ahamiyatga ega bo'ldi. Ularning kashf etilishi rus olimi N.L
Lunin (1854—1937) nomi bilan bog*lig.

Nafas olish va spirtli bijg*ish jarayonlari mexanizmini puxta
o'rgangan olimlardan AN.Bax, V. I. Palladin va V.A Engelgard
biokimyoning rivojlanishiga ulkan hissa qo‘shdilar. Bax nafas olish
kimyosiga oid muhim tadgigotlar olib borib, o*zining bir gancha
asarlarida tirik organizmlar tarkibidagi organik moddalaming
oksidlanishida hamda nafas olish jarayonlarida erkin kislorod
ishtirok etishini isbotlab berdi. Palladin esa organizmlardagi
oksidlanish-gaytarilish reaksivalarining mohiyatini aniqladi, nafas
olish jarayonida suv ishtirok etishini isbotladi hamda biologik
oksidlanish jarayonida asosiy reaksiya hisoblangan vodorodning
ko‘chishini kashf etdi.'

Biokimyoning virik namovandalaridan biri A.N. Belozyorskiydir
(1905—1972). Biokimyoning eng muhim sohalaridan biri bo*lgan
nuklein kislotalar biokimyosining rivojlanishi uning nomi bilan
bog'lig. U o'simliklar olamida DNK mavjudligini anigladi va shu
bilan barcha hayvonlar, o*simliklar, mikroorganizmlar yadrosining
kimyoviy tuzilishi bir-birinikiga o' xshashligini isbotlab berdi.

Bakleriyalar, zamburug'lar, suvo‘tlar va yuksak o'simliklar
DNKsining nukleotidli tarkibini o‘rganish bo‘vicha olib borilgan
barcha ishlar hozirgi zamon genosistematikasiga asos bo'ldi.

' J Kootmun,, K H.Roehm. Color Atlas ofBiochemisry. Thigme Stuttpart MewYork 2019 -7-0
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Respublikamizda biokimyo fanini rivojlantirishda Belozyvorskiyning
xizmallari kattadir.

Akademik V. A. Engelgard biokimyoning muhim sohalaridan
biri bo‘lgan bioenergetikaga asos solgan olimdir. U 1930 yilda
oksidlanish bilan bog'lig bo"lgan fosforlanish jarayonini kashf etdi.
Kevinchalik esa ATF (adenozintrifostat kKislota) barcha tirik
organizmlami energiya bilan ta’'minlovchi  universal birikma
ekanligini isbotladi.

Respublikamizda biokimyo keng ko'lamda rivojlanib bormogda.
Bu sohada bevosita katta xizmat qilgan olimlardan akademik
Yo X.To'raqulov. T.S.8catov. A.lLlmomaliev. N.N.Nazirov,
Yu.S.Nosirov, J.X. Xamidov. A.P.Ibrohimov, B.O.Toshmuhamedov.
A Abdukarimov, A.Qosimov, A.G".Xolmurodov va boshga
ko'pgina olimlar biokimyoni rivojlantirishga katta hissa qo’shdilar.
Yo.X.To‘raqulov Respublikamizda Biokimyo va Endokrinologiva
ilmiy tadgigot institutlarini ochilishiga bevosita asos solgan va oily
o‘quv yurtlarida biokimyo kafedralarini tashkil qilishda jonbozlik
ko'rsatgan olimdir. Uning ilmiy ishlari gormonlar biokimyosiga
bag'ishlangan. Uning tadgigotlari “Zamonaviy biologiva, Tibbiyot.
Biokimyo. Biofizika, Radiobiologiyva wva Endokrinologiya™
fantarining orginal vo'nalishlariga bag®ishlangan. Qalgonsimon bez
kasalliklarida radioaktiv yod yordamida o‘tkazilgan klinik-
hiokimyoviy ishlari uchun nufuzli davlat mukofotiga sazovor
bo'lgan. O‘zbekistonda xizmat ko‘rsatgan fan arbobi, professor
D.N.Sohibov Respublikamizning birinchi kimyogar olimlaridandir.
Olimning ilmiy ishlari asosan ilon zaharidan turli biologik faol
moddalar ajratib olish, ularning organizmga ta’sir ¢tish mexanizmini
o'rganishga bag‘ishlangan. A.A.lmomalievaning ilmiy ishlari
o'simliklar defoliatsivasi va o‘simliklarda meva shakllanishi va
to'kilishi fiziologivasi. g-o'zada hosil 1o°planishi, oziglanish
Jarayonlari, paxta tolasi sifatini oshirish, paxtachilikda defoliantlar,
gerbitsidlar, o‘sishni boshgaradigan kimyoviy moddalami qo'llash
va nazarly asoslash masalalariga bag'ishlangan. O‘zbekistonning
paxtachilikda erishgan ilmiy va xo'jalik yutuglarini ko*pgina xorijiy
mamlakatlarda taqdim etgan. Beruniy nomidagi O*zbekiston Davlat
mukofoti laureati (1985). J.X.Xamidovning ilmiy ishlari endokrin
sistenasi organlarining nurlanish kasalligiga bag'ishlangan. Uning
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rahbarligida tireoid pormonlar  faolligini  genetik  boshgarish
mexanizmi ishlab chigilgan, radioaktiv nurlaming kichik dozada
rivojlanayotgan organizmda galgonsimon bez Tunksivasini oshirishi
aniglangan. O zbekiston Respublikasi Oliy Majlisi deputati (1990—
94). Beruniy nomidagi O zbekiston Davlat mukofoti laureati (1992).
T.S.Soatov  membrana  lipidlari  biokimyosi,  shuningdek
liposomalarning hujayra bilan o°zaro ta’sir mexanizmini aniglagan,
Qalgonsimon  bez tarkibidan yod saglovehi tireoglobulin  va
treoalbumin ogsillarini sof holda ajratib oldi, ularning tarkibi, fizik-
kimyoviy xossalarini o‘rgandi. bugog paydo bo‘lishining genetik
nosozliklari bilan bog‘ligligi hagidagi gepotezani ilgari surdi,
organizmning insulinga sezgirligini aniglash usulini ishlab chigdi.
A.P.Ibroximovning ilmiy ishlari “G*o‘za turlari va navlarida ogsil
va  nuklein  kislotalar  biosintezining molekulyar —  genetik
xususiyatlari. g-o'za vertitsilvoz viltga chidamliligini oshirishning
nazariy masalalariga bag*ishlangan™.

Respublikamizda biofizika fanidan maktab varatgan olimlardan
akademik B.O.Toshmuhamedovdir. Olim biologiva, ekologiva va
biofizika vo'nalishlariga bag'ishlangan darslik, monografiva va
maqolalar muallifidar, Respublikada birinchi bo‘lib O*zbekistan
Milliy universiteti goshida Biofizika kafedrasining asoschisi va
mudiri  B.O.lToshmuhamedovning  asosiy  ishlari  biologik
membranalarining hosil bo'lishi va ularning boshgaruvehanlikdagi
ahamiyati, toksinlar, gormonlar, pestitsidlar, fermentlar va boshqa
biologik faol moddalarning membranaga ta’sir etish mexanizmlarini
o‘rganishga garatilgan.

Biokimyo faniga bag ‘ishlangan darslik. amaliy
mashg'ulotlaming muallifi akademik A.Qosimovdir. Uning ilmiy
izlanishlari radioaktiv nurlanish, past harorat va wzlaming hujayra
hamda organizmdagi fiziologik va biokimyoviy jaravonlarga
ta’sirini o'rganishga bag'ishlangan.

Akademik A.Abdukarimov boshchiligida g'o'za, mosh.
bodring kabilarning transgen o'simliklari olindi. Respublikamizda
genom stukturasi va [unksiyasi ustida ilmiy izlanish olib borayotgan
olimlardan akademik A.Abdukarimov bo'lib, u hujayralardan turli
xil genlar ajratib olish. vector molekulyvar konsentasiyasini yaratish,

-



va'ni hujay radan sun’iy sharoitda o'simlik vetishtirishga doir flmiy
ishlar dasturiga rahbarlik gildi.

Respublikamizda  biokimyo  fanining  rivojlanishiga  hissa
go'shgan olimlardan vana biri professor MUN. Valixanovdir. Olim
shu sohadagi bir necha darsliklarning muallifidar. Uning ilmiy
izlanishlari g o' zadagi fosfor almashinuviga bag ishlangan.

Biokimyoning turli schalari bo'vicha Toshkenida va boshga
shaxarlarda o tkazilavotgan jahon. MDX mamlakatlari va regional
ahamivatga ega bo'lgan konferentsiva, simpoziumlar uning gay
darajada ahamiyatli ekanligiga yaggol dalil bo'ladi. O zbckiston
Fanlar akademivasi qoshidagi bir gator ilmiy-tekshirish institutlarida
biokimyo  sohasida  virik  tadgigotlar  amalga  oshirilmogda.
Bickimyoga oid ilmiy yvo*nalishlar asosan gormonlar biokimyosi va
hujavra metabolizmini  boshgarish mexanizmini aniglash. O'ria
Osivo ilonlari zaharining tarkibi va ta’sirini o'rganish. organizmda
lipidlar almashinuvi. - gima fosfolipidlanida liposoma preparatlarini
tayvorlab, tibbivotda go*llanishi kabilami tushuntivishga garatilgan.
Bu yo-nalishlar bo'yicha gormonlarning hujayra ichiga tashilishi
retseptorlari ta’sir mexanizmi. vadro gobig'i va mitoxondrivalar
bilan munosabati. jigar va yurakda lipidlar, ogsil moddalar
almashinuviga ta’siri. turli to*gimalarning insulinga
sezuvchanligidagi fargining molekulvar asoslari. qalgonsimon bezda
tircoglobulin sintezi, uning ogsil komponentlari DNKsi, genetik
nugsonlari mukammal tekshirildi va tekshirilmogda. Biokimyo
instituti hayvonlar biokimyosi bilan shug'ullanadigan yagona ilmiy
markaz ho‘lib. unda gormonlar biokimyosi, lipidlar biokimyosi va
metabolizmining idora gilinishi. ogsillar  biokimvosi. hujayra
biologivasi, molekulyar biologiyva va genetika, biologik membranalar
biokimyosi. radiatsion biokimyo, enzimologiva va boshgalar ustida
tadgigotlar olibh  borilmogda. Respublikada tircoid  gormonlar
hujayralar darajalanishini uyve'un holda nazorat gilish. hayvonlar
injinerivasi hujayra faolligini gormonal boshqarish. organatrop
liposomalar tadgigotlariga oid maktablar shakllandi. Biokimyo
sohasida qilingan virik ilmiy ishlardan biri organatrop liposomalarni
varatish va ulami inson organlariga bevosita vo'naltirish uslubidir.
Eng keksa ilm dargohi hisoblangan O zbekiston Milliv universitetida
va boshga eliv o’'quv yurtlarida maxsus biokimyo kaledralari
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mavjud bo'lib, ularda biokimyoning vangi yo'nalishlari bo'vicha
mutaxassislar tayyorlash bilan birga gishloq xo”jaligi va sanoatning
ayrim tarmoglari rivojlanishiga samarali ta’sir ko'rsatadigan virik
ilmiy-tadgigot ishlari ham olib borilmogda.

Keyingi 50-70 yil ichida biokimyo sohasida mishi ko'rilmagan
yutuglarga erishildi. DNK  molekulasi  struktura  tuzilishining
aniglanganligi (Uotson-Krik modeli) va shu asosda irsiy belgilar
nasldan-naslga  o'tishining  isbotlanishi,  ogsil,  biosintezi
mexanizmining tushuntirib berilishi, tirik organizmlarda energiva
almashinuvi mexanizmining kashf etilishi. ko'pgina ogsillar,
fermentlar struktura tuzilishining aniglanishi va genlarning sun’iy
yo'l bilan sintez gilinishi shular jumlasidandir. Bu Kkashfivotlar
biologivaning yangi yo'nalishlari — molekulyar biologiya.
biotexnologiya va gen injeneriyasi fanlarining vujudga kelishiga
asos bo'ldi. Biokimyo sohasidagi har bir kashfiyot havotiy
hodisalarning mohiyatini yanada chuqurroq tushuntirishga imkon
beradi. Buni biokimyoning rivojlanish tarixidan aniq ko’rishimiz
mumkin.

Biokimyo o'z rivojlanishida hozirgi davrga qadar eksperimental
fan sifatida namoyon bo'lib kelmogda. Binobarin, biokimyo
sohasidagi ilmiy tadqiqot ishlarining, tajribalarning muvaffaqiyatli
bo‘lishi, avvalo, to*g'ri tanlab olingan va mohirona go‘llanilgan
usullar bilan aniglanadi.

Biokimyoviy tadgigotlarda qo'llaniladigan usullar vaqti-vaqti
bilan o*zgartirib, vangilab twriladi. Biokimyoning nazariv va amaliy
masalalarini hal gilishda xilma-xil usullardan foydalaniladi. Bularga
analitik (fizik, ximiyaviy va fizik-ximiyaviy), fiziologik (ayrim
organ yoki ulardan kesib olingan gismlar, gomogenat ekstrakilar
bilan o'tkaziladigan tajribalar) va boshgalami ko'rsatish mumkin.
Shu bilan birga biokimyoning fagat o*ziga xos bo'lgan usullari ham
mavjud bo'lib, ulardan eng muhimi fermentativ usuldir,

Kimyo va fizikaning zamonaviy tekshirish usullari o*tgan
asming 1950-yillarida shakllangan bo'lib, nishonlangan atomlar.
xromatografiya, elektroforez, .spektrofotometriya, rentgenstruktura
analizi, elektron mikroskopiva. moddalarni gravitatsion maydonda
ultratsentrifuga  yvordamida ajratish  va  boshqalar  biologik
hodisalarga tatbiq etilishi tufayli biokimyo fanida, aynigsa, keyingi

==



villarda juda Kawa yutuglarga erishildi. Mazkur usullar yordamida
hujayralar murakkab tuzilganligi {mikrokanallar 10" plami. yadrodan
boshlanib, ba'zan hujayra devorigacha etib borgan endoplazmatik
retikulum. xilma-xil funksiva bajaruvehi hujayra Kiritmalari va
organoidlar) va har bir hujayra organoidi maxsus biokimyoviy
funksiya bajarishi aniglangan.

Moddalami analiz gilish texnikasini yanada takomillashtirish
murakkab aralashmalarmi bir-biridan ajratishga va ularning juda
ham kam bo'lgan migdorini aniglashga imkon berdi. Bu esa xilma-
xil makromolekulalami tashkil giladigan monomer birikmalaming
kovalent strukturasini o‘rganishga asos bo'ldi. Rentgenspruktura
metodlarining rivojlantirilishi wfayli molekulyar og'irligi uncha
katta bo‘lmagan ogsil va nuklein kislotalarning  uchlamchi
strukturasi modelini yaratishga muvaffag bo'lindi.

Moddalarni avtomatik asbob-uskunalar yordamida aniglash
usullari biokimyo fanining yanada tez sur’atlar bilan rivojlanishiga
samarali ta’sir  etmogda. Aminokislotalar, nuklein kislotalar
tarkibiga kiradigan nukleotidlarni avtomatik ravishda aniglaydigan
analizatorlar shular jumlasidandir. Keyingi yillarda avtomatik
analizatorlar kompyuter dasturlari yordamida tirik organizmlarning
genomini o'rganishda katta muvaffagiyatlarga erishmogda. Bu
biologiyaning vangi yo*nalishi — bioinformatikani vujudga kelishiga
sabab bo'ldi.

XX asrning oxirlarida 1995 yili birinchi bakteriyalar genomi.
1997 yili achitgi genomi, 1998 yili nematodalar genomi, 2000 yilda
drozofillalar genomi nukleotidlarining ketma-ketligi aniglandi.

XXI asr boshlarida juda muhim yangilik yaratildi, ya'ni odam
genomining xaritasi yaratildi. Odamning genetik 3.1 milliard
ma’lum izchillikda joylashgan nukleotiddan iborat bo*lib, ular odam
DNK molekulasini hosil giladi, genetik kod DNKda nukleotid
shaklida yozilgan. Bu yangilik insoniyatdagi muhim muammolarni
hal etishga vordam berish umidini uyg'otdi(irsiyv kasalliklamni
korreksivalash. umrmi uzavtirish).

2003-yil Vashington universitetining olimlari birinchi bo‘lib,
birinchi marta tirik tabiatda mavjud bo‘lmagan ferment fop 7
ogsilini stukturasini  kompyuter metotlari yordamida bashorat



gildilar. Bunday su'niy fermentlar vordamida DNKni  kerakli
uchastkalarini parchalab uzish mumkin ekanligini anigladilar.

Hozirgi vaqda bunday fermentlar yordamida odamlarning
genomidagi defekt genlarni kesib o'miga hujayrada normal gen
bilan almashtirish mumkin.

2017-yili Amerkalik olimlar Raynxart Djoel K., Makdonald
Linn Torpes Richard, Morra Mark R., Martin Djoel X. odam
antitanasida antigen bog'lovchi antitanalar fragmentini anigladilar.
Bu fragment odam nervi o'sish faktorlarini sfisifik bog‘laydi.
shuningdek neyrotrafin 3 bilan reaksiyaga kirishmaydi. Bu antitana
nevrapatik  og'riglarda, suyaklar singanda padagra, karsinoma,
ko'krak bezi raki wva jigar serrozi kasaligini qo‘llashda
go'llanilmogda.

Xulosa gilib aytganda, kelgusida biokimyo fani insonivat uchun
hojati zarur sohaga aylanishiga shubha yo'q.
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1. hoh, OQSILLAR

Ogsillar - vugori molekulvar, murakkab birikmalar bolib,
aminokislatalardan tashkil topgan. Ogsillarning elementar tarkibi
uglerod. vodorod. kislorod. azot hamda oltingugurtdan iborat. Ba'zi
ogsillar tarkibida fosfor, yod, mis, marganes ham uchraydi. Tabiatda
uchravdigan ogsillarning ko'pehiligi kolloid holda bo*ladi. Barcha
tirik organizmlarning tarkibiy qismini ogsillar tashkil etadi.
Ogsillarni proteinlar deb ham ataladi (protos - grekeha birlamchi,
muhim demakdir). Ular hayot faoliyatining barcha jarayonlarida eng
muhim biologik funksiyvalarni bajaradi:

|. Katalitik funksivasi. Ogsillar fermentativ xususiyalga ega.
Moddalar almashinuvi jarayonida boradigan barcha biokimyoviy
reaksiyalar fagat fermentlar ta’sirida katalizlanadi. Hozirgi vagida
3000 dan ortig ogsil tabialga ega bo’lgan fermentlar mavjud.
Ulaming eng kichik molckulyar massasi 10-15 kDaga teng,
O‘racha molekulyar massaga ega bo'lgan ogsillar, masalan
alkogoldegidrogenazaning molekulyar massasi 100-200 kDa ga
teng, glutaminsintetaza yuqori molekulyar massaga ega bo’lgan
fermentlar gatoriga mansub boclib, 12 ta monomerdan tuzilgan,
molekulyar massasi 500 kDa";

2. Strukturaviy funksiyasi. Ogsillar boshga birikmalar bilan
birgalikda biologik membranalarning tzilishida ishtirok etadi.
Strukturaviy ogsillar lo'gima va hujayralarning shakllari hamda
turg*unligini saglashda ishtirok etadi. Shuningdek, strukturaviy
ogsillarga gistonlar kirib, ular DNKning ma’lum tartib bilan
xromatinga joylashtirish  funksiyasini bajaradi. Xromatinning
strukturasi DNK molekulalarining oktomer komplekslariga o*ralgan
nukleosomalardan  tizilgan, yani  dezoksiribonukleoproteinlardan
iborat (DNP)*:

3.Energetik funksivasi. lg ogsilni oxirgi mahsulotlargacha
parchalanishidan 4,1 kkal energiva ajralib chigadi:

4, Qisqaruvchanlik funksiyvasi. Aktin, miozin ogsillari ma'lum
birikmalarda to‘plangan kimyoviy energivani mexanik energivaga
avlantiradi, Muskullarning gisgarishi aktin va miozinlaring o*zaro

S ) koobman KO Roehm S Color Atlas ol Brochemsing™, 208119 y, p-6d
" Kealman KD Roehm “Caolor Atlas of Biochemmisiry ™, 20019 v, p-d



ta'siriga bog'lig. Miozin  geksomerdan tashkil topgan bo‘lib,
uzunhigi 150 nmga teng bo'lgan katta molekulali ogsildir. Ipsimon
aktin  (F-aktin)  kichik  molekulali  globulyar  aktinning
polimerlanishidan hosil boladi. Qisqarish jaravonini F-aktin hilan
bog'langan  tropomiozin  va  boshqa  regulvator  ogsillar
boshqargdi*(rasm — 1.1};

5. Transport funksiyasi. Organizmning hayot faoliyati uchun
zarur bo‘lgan barcha moddalar ogsil tabiatli birikmalar orgali
tashiladi. Transport ogsillaruga gemoglobin, zardob albumini,
transferrin va boshqgalar kiradi. Qon zardobi transport ogsillari
spetsifik ogsillarni bog*lab. bir organdan boshga organga tashivdi.
Hujayralami kislorod bilan ta’'minlash va karbonat angidrid gazini
chigarib yuborish jaravoni murakkab ogsil — gemoglobin orgali
amalga oshiriladi. Lipoproteinlar — qon zardobi ogsili bo'lib,
lipidlarni jigardan boshga organlarga tashishni ta’minlaydi. Hujayra
membranasining transport ogsillari glyukoza, aminokislotalarni va
boshga oziq — ovqat moddalarni bog*laydi hamda mebranalar orgali
hujayra ichiga tashish funksiyasini bajaradi’;

6. Retseptorlik funksiyasi. Tashqi signallarni hujayra ichiga
o'tkazishda ishtirok etadi;

7. Himoya funksiyasi. Tabily va sun’iy immunitetlarning
antitanalarining asosini ogsillar tashkil etadi. Juda ko'p ogsillar
organizmni jarohatlanishdan himoya qiladi. Immunoglobin yoki
antitana umurtqalilarda hosil bo‘ladigan maxsus ogsillardan bo'lib,
limfositlarda  ishlab  chiqariladi, wlar organizmga  Kirgan
bakteriyalarni. viruslar yoki turli xil begona ogsillarni tanib, ulami
bog*lab neyvtrallaydi. cho‘kmalar hosil giladi. Fibrinogen va trombin
ogsillari qonning ivish jarayonida ishtirok etib. ular tomirlar
Jjarohatlanganda organizmni gon vo'gotihidan saglaydi®;

8. Regulyatorlik funksiyasi. Bu funksivani bajarishda
gormonlarning  ahamiyati  katta. Masalan: insulin, adrenalin,
noradrenalin, tiroksin va shuningdek, o'sish gormoni. tireotrop
gormonlari, fermentlar va ogsillaming ingibitorlari va aktivatorlari’.

) Koolman , K H Rochm “Colar Atlus of Biochemisiry™, 20009 v, p-63
" Lehninger “Principles of Biochemisty ™, 2008 v, p-153

" Lehninger “Principles of Biochemistry ™, 2008 v, p=143-144

"I Koslman, K. H Richm *Colar Atlas of Hrachemisiry™, 2004 y_p-f5
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Atlas of Biochemistry™, 2019 y, p-635)

— 13-



L1. Ogsillar klassifikatsivasi

Barcha tabiiy ogsillar ikkita katta sinfza bo’ lanadi:

. Oddiy ogsillar

2. Murakkab ogsillar.

Oddiy ogsillar fagat aminokislotalardan tashkil topgan.
Murakkab ogsillar tarkibida aminokislotalardan tashqari ogsil
tabiatiga ega bo‘lmagan boshga moddalarni ham saqlaydi. Bularga
oddiy metall, yod, mis, marganes ionlaridan tortib, to kata
molekulyar og-irlikka ega bo*lgan murakkab moddalar kiradi, ulamni
prostetik guruhlar deb ataladi.

Oddiy ogsillar

Oddiy ogsillarga  albuminlar, globulinlar, gistonlar va
protaminlar kiradi.

Albuminlar - suvda va tuzlaming kuchsiz eritmasida yaxshi
eriydi. To'yingan tuzli eritmalarda, masalan, ammoniy sulfat tuzining
to'yintirilgan  eritmasida cho'kmaga tushadi. Suvli eritmalar
qizdirilganda osonlik bilan cho'kma hosil giladi. Albuminlar —
sutda, tuxumda, qon zardobida, bug'doy, arpa, no‘xat tarkibida
uchraydi.

Globulintar — suvda erimaydi. Tuzlarning kuchsiz eritmasida
yaxshi eriydi, yuqori konsentratsivalarida esa cho'kmaga tushadi.
qizdirilganda  ham cho'kmaga tushadi. Albuminlardan fargi
tarkibida glitsin saqlamaydi, voki juda kam migdorda bo'ladi. Bu
ogsillar gon zardobida, muskullarda. sutda. wxumda, o'simliklar
urug*larida ko' p uchraydi.

Protaminfar — fagat hayvonlar organizmida uchravdi.
Baliglarda ko'p uchraydi. Protaminlar tarkibida ko*pincha ishqoriy
aminokislotalar, arginin, lizin va gistidinlar bo"ladi.

Prolamintar — bu ogsillar suvda erimaydi. ularga xos bolgan
xususiyatlaridan biri 70% i etil spirtida erishidir. Prolaminlar
boshogli o'simliklarda uchraydi. Bu ogsillar tarkibida prolin
aminokislotasi ko*p (14% ga vagin) bo*lganligi uchun prolaminlar
deb ataladi. Bug'doy va suli donida gliadin. arpa donida gordein,
makkajo"xori donida zein uchraydi.

Glyutelinlar — kuchsiz ishqoriy eritmalarda eriydi, Ular o*simlik
ogsili hisoblanadi, ular donli o*simliklar tarkibida uchraydi.

=14



Glyutenin — bug doy donida. orizenin sholi donida uchraydi.

Gistonlar — ishqoriy xarakierga ega bo'lgan ogsillar bolib,
suvda erivdi. Tarkibida ko'prog (20-30%) diaminokislotalar (lizin,
arginin) saglaydi. Bu ogsillar asosan, hujavra yadrosida nuklein
kislotalar bilan birga uchraydi. Gistonlar organizmning rivojlanishida
va irsiy belgilarning nasldan-naslga o‘tishida muhim ahamiyatga
ega.

Murakkab ogsillar

Murakkab ogsillar, ya’ni tarkibida ogsil gismidan tashqgari ogsil
bo*lmagan prostetik guruhlami saqlaydi. Murakkab ogsillar tarkibida
ogsil bo’lmagan  birikmalar saglashiga ko'ra nukleoproteinlar,
lipoproteinlar, xromoproteinlar, glikoproteinlar, fosfoproteinlar,
metalloproteinlarga bo*linadi.

Nukleoproreinfar — ogsil va nuklein kislotalarining birikishidan
hosil bo'ladi. Tarkibida nuklein kislotalar saqlashiga ko‘ra ular
ikkita guruhga bo'linadi: tarkibida DNKni saqlagan murakkab
ogsillar - dezoksiribonukleoprotein (DNP) deb atalib, hujayra
vadrosida uchraydi. DNP irsiv belgilarni uzatishda katta ahamiyatga
ega. Tarkibida RNKni saglasa ribonukleoprotein (RNP) bo’lib, u
ozrog migdorda vadroda, asosan sitoplazmada uchraydi, RNP ogsil
biosintezida muhim rol o vnaydi.

Glikoproteinfar — keng tarqalgan murakkab ogsil bo'lib.
tarkibida uglevod saglaydi. Glikoproteinlar tarkibidagi uglevodiar
yugori molekulali birikma holida boladi. Ular gidroliz gilinganda
galakloza, geksozaminlar, glyukouronat kislota va boshqgalarga
parchalanadi. Glikoproteinlar, asosan. hayvonlar va o'simliklarda
uchraydi. Keng targalgan vakillari: mutsin - so’lak glyukoproteini;
xondromukoid - tog*ay to*gimasi glyukoproteini; osteomukoidlar —
ilik to"qimasida uchraydi; interferonlar - ko'p turdagi viruslarning
ko'payishining ingibitoridir. Ulaming «. [, vy trlari mavjuddir.
immunoglobulinlar - yoki antitella himova funksivasini bajaradi.

Fosfoproteinlar — fosfor bog'lariga boy bo‘lgan murakkab
ogsillardir, uning keng tarqalgan vakillari: kazeinogen - sutning
asosiy ogsilidir; ovovitellin - txum sarig®i ogsili; fosfoprotein -
bosh miya to'gimasida ko'p uchraydi.



Lipoproteinlar — bular ogsillar bilan lipidlarning birikishidan
hosil bo*lgan murakkab birikmalardir. Lipoproteinlar hujayra
membranalari wzilishida alohida ahamiyatga ega.

Metalloproteinlar — tarkibidagi har xil metall jonlari (Fe'?,
Cu™, Mg™) bevosita ogsillar bilan birikkan bo'ladi. Bularga
gemoglobin, mioglobin, katalaza, peroksidaza, sitoxromlar va
boshqgalar kiradi.

HyG=CH

Wi
L. E

~CHy “zc*ﬂﬁzﬁ Hy "'tz —CH,
00k m"' GDDH GD{}H
Protoprofirin Gem

1.2. Aminokislotalar

Aminokislotalar yog* kislotalarning hosilasi bo‘lib, ular
tarkibida karboksil guruh (-COOH) hamda (-NH:) amino guruh bor.

Barcha standart aminokislotalar fagat glitsindan tashgari a-
assimetrik uglerod atomimini saglaydi, a- uglemd atomiga to‘rt xil
guruhlar bog* Ianadl karboksil guruh, amino guruh, R-guruh va
vodorod atomi.®

Amino guruh hamma vaqt a- uglerod atomidan (glitsindan
tashgari) o'rin oladi, w-aminokislotalarning umumiy formulasi
quyidagicha:

R

|
H,N-CH-COOH

* Lehninger “Principles of Biochemistry”, 2008 v, pT3
- =



Aminokislotalar tarkibida har xil funksional guruhlar uchraydi.
Aminokislotalar shu funksional guruhlarga garab bir-biridan farg
giladi.

Aminokislotalar zilishiga ko‘ra alifatik (ochig zanjirli),
aromatik (halqali) va geterosiklik aminokislotalarga bo*linadi. Ular
fizik va kimyoviy xususiyatlariga ko'ra neytral, kislotali va ishqoriy
guruhlarga  bo’linadi, Aminokislotalar tarkibida go*shimcha
funksional  guruhlar  tutishiga qarab, dikarbon. diamin
aminokislotalar,  oksiaminokislotalar,  oltingugurt  tutuvchi
aminokislotalar va boshga guruhlarga bo’linadi.

Hozirgi vagigacha havvon to‘qimalarida, o'simliklarda va
mikroorganizmlarda 300 dan ortiq erkin aminokislota borligi
aniglangan. Lekin ogsillar tarkibida fagat 20 ta c-aminokislota va
ularning ikkita amidi uchraydi.

Ba'zi bir aminokislotalar inson organizmida sintezlanmaydi,
ular organizmga ozig-ovgat orgali gabul gilinadi. Bunday
aminikislotalarni almasha olmaydigan aminokislotalar deb
ataladi: metionin, triptofan, fenilalanin, lizin, leysin, izoleysin,
valin, treonin®,

Oqsillar tarkibiga kiradigan amiknokislotalar quyida keltirilgan.

Alifatik yoki halqasiz aminokislotalar

Alifatik aminokislotalar glitsin, alanin, serin, treonin, wvalin,
leysin va izoleysinlar kiradi. Bu aminokislotalar yon zanjirlarida
geteroatomlarni,  siklik  guruhlarni  saqlamaydi'®,  Alifatik
aminokislotalar funksional guruhlami saglashiga ko‘ra bir-biridan
farq qiladi. Monoaminomonokarbon aminokislotalarga glitsin,
alanin, serin, treonin, valin, leysin, izoleysin kiradi.

CH
H:N-CH;-COOH i
H:N-CH-COOH
Glitsin Alanin

= 3l
* Lehninger “Principles of Riochemustr™, 2008 v p-T3 ::
" ehninger “Principles of Biochemistry™, 2008 y, p-73 Wi 3% L
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CH,

CHOH

Ol .
H.N-CH-COOH H.N-CH-COOH
Serin Treonin
H:c CH: H!C C H:J
Nt
CH CH
I
H,;N-CH-COOH A’“z
H:N‘ J:H i M}H
Valin Leytsin
CH,
H,c CH;
CH
HiN- é’H"‘CDUH
Lzoleytsin

Oltingugurt tutuvchi aminokislotalarga metionin va sistein
kiradi. Sistein ogsillarni fazoviy strukturasini turg*un holatda ushlab
turuvchi disulfid ko*priklarni hosil giladi."

r.l:-u,— §— CH,

CH,~ SH CH,
|
H:N-CH—COOH H,N _&H—CQQH
Sistein Metionin

Kislotali yoki dikarbon aminokislotalarga aspartat Kislota,
glutamat Kislotalar kirib, tarkibida qo‘shimcha karboksil guruh
saqglaydi.

"} Koolman., K H Roehm “Color Atlas of Bischemisiry”. 2019 v p-60
il




COOH COOH

| &
CH, tHy
| H:N é’l-[—(‘DDH
CH.
|
H.N-CH-COOH
Glutamat kislota Aspartat kislota

Diaminomonokarbon voki asosli aminokislotalarga lizin.
arginin, aspagin,gluitamin kirib, tarkibida qo’shimcha aminoguruhni
saqlaydi.

NH ,
|
?J"-.HJ C= NH
’:E-‘H-_J}q ‘LJ'H
|
H.N-CH-COOH | .
(CH,/,
H.N IHI{DGII
Lizin Arginin

Siklik yoki halgali aminokislotalar

Siklik  aminokislotalarga  aromatik  yoki  gomosiklik
aminokislotalar, geterosiklik aminokislotalar, iminokislotalar kiradi.
Fenilalanin, tirozin, triptofan, gistidin, prolin va oksiprolinlar shular
jumlasidandir'?.

1 Koolman, K 1T Rochim Color Atles of Biochemistry”, 2019 y, p-6]
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Aromatik aminnkislotalar

II'}II
P o
(] N
g |
! CH,

CH,

|
J = = -
H.N-CH-COOH H:N-CH COOH
Fenilalanin Tiiiisi

Geterosiklik aminokislotalar

NH.,

r E‘H;—TH—CDDH , |
| HC =C-CH;- CH-COOH
;.‘_. ...- : | |
NH HH, N_NH
CH
Triptofan Gistidin
Iminokislotalar

Bularga prolin va oksiprolin kiradi. Ular tarkibida NH: tutmay
balki iminoguruh NH witadi, a-uglerod atomini saglaydi va aslini
avtganda aminokislotalar bo*lmay, iminokislotalar hisoblanadi.
Iminokisloatalar bilan aminokislatalar o'rtasidagi almashinuvida
mustahkam  bog'lanish  borligi  wfayli  iminokislotalarning
aminokislotalarga aylana olishi mumkin'®.

HL — CH, HO—HC — CH,
|
H.C JTH— COOH HC CH—COOH
NH NH
Prolin Oksiprolin

1 Koolman., K H Rochm “Colar Atlas of Hiochemistey™. 2019 v, peh|
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L.3. Aminokislotalarning umumiy xossalari

Aminokislotalarning  amfoterlih  xossalari  Aminokislotalar
tarkibida kislota xususivatiga cga bo'lgan karboksil guruh (-COOH)
va ishgor xususivatiga ega bo‘lgan aminoguruh (-NH:) bor.
Aminokislotalar suvli eritmalarda. bipolyar ion shaklini hosil giladi.
Kislotali — protonlar donor va ishgoriv  protonlar  akseptor
xususiyatlarini namoyon giladi’. Suvli eritmalarda
aminokislotalarning har ikkala funksional guruhi dissotsilanadi.

I
"HiN— CH—COO

Bundav ko'rinishdagi aminokislotalar bipolyar ionlar deb
ataladi.

Kislotali  voki ishqoriy sharoitda aminokislotalar  elekir
maydonida quyidagicha harakat giladi.

Kislotali sharoitda kation sifatida

) R
HN —CH—-COOH+H ' ¥ =+ ¥ : N—CH— COOH

Ishqoriy sharoitda anion
i :
| - I
HN—CH—COOH+OH=——=HN—CH—CO0 ‘H.0

Ishqgoriy va kislotali xususiyatlami aks ttiruvehi moddalar
amfoter birikmalar (grekcha “amphi“-ikkala) yoki ko'pincha
amfolitlar (amfoter elektrolitlar so'zining qisqartirilgani) deb
ataladi’”. Shu xususivatlariga ko'ra aminokislotalar amfoter
birikmalar hisoblanadi va hujayrada buferlik vazifasini bajaradi.

Aminokislotalar molekulasidagi neytral bo’lgan vodorod ionlari
konsentratsiyasi ularming izoelektrik nugtasi (IEN) deb ataladi. Turli
xil aminokislotalarning izoelektrik nugtali (IEN) har xil bo®ladi.

"1 chmnger ~Prineiples of Baschemesiny™, 2008 v, p-78
" Richard A Harves . Denise B Ferner Biochemisiry, L ippineatt Wiliams and Wilkins, China
v p7
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Masalan:

alanin [EN pH - 6;

lizin IEN pH - 9,74;

sistein IEN phl - 5.07.

Aminokislotalarning optik xessalari. Aminokislotalarning eng
muhim xossalaridan biri ularning optik faollikka ega bo’lishidir.
Aminokislotalar tarkibidagi a-uglerod atomi assimetrikdir. Glitsin
bundan mustasno. Assimetrik uglerod atomli barcha birikmalar
optik faollikka, yani quiblangan nur sathini o'ng yoki chap tomonga
burish qobilivatiga ega{yani o*ngga(+)} yoki chapga(-) buruvchi)
bo*ladi. Uning atrofida fazoda atomlar va radikallar ikki xil
joylanishi  mumkin bo‘lganidan D wva L gatorga tegihli
sterioizomerlar kelib chigadi'®.

Uglevodlarning  sferik  konfigurasivasini  belgilashda etalon
sifatida gabul qgilingan gliserat aldegidning strukturasiga asoslangan.
Gliserat aldegid tarkibida assimetrik uglerod atomi bo'lganidan
uning ikkita optik izomeri bor. D gliserat aldegid shartli ravishda
quyidagi formula bilan ko'rsatiladi.

Hi3
CH
H o HO H
CHOH CHLHH
D-glitseraldegid L -gliseraldegid

Aminokislotalarning optik izomerlarini  aniglashda L-serin
molekulasi wuzilishidan foydalaniladi.

Li-)gliserat aldegid. D-gliserat aldegadning ko zgusidagi aksi
shaklida tasvirlanadi.

Aminokislotalar sterioximiyasi uchun L-gliserat aldgidning
konfiguratsiyasiga muvofiq keladigan L-serin strukturasi etalon
hisoblanadi'’.

" | ehninger “Principles of Biochemistry”, 2008 v, p-74
¥ |ehminger “Principles of Biochemisty™'. 2008 v, p-Th
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LTl CTHE
L serinm D serim
Demak. aminokislotalarning L yoki D gatoriga taallugli bo'lishi
a-uglerod atomi atrofida —NH: guruhining  joylashishigagina
bog'lig. l-qatoriga tegishli barcha aminokislotalar w-uglerod
atrofida yugorida keltirilgan serin konfiguratsivasiga cga. ammo
ularning burilish belgisi (+) voki (-) bo°lishi mumkin. Ogsillar
tarkibidagi barcha aminokislotalar 1.-qatorga mansub bo’lib, tabiiy
aminokislotalar deb ataladi. Bir necha tabiiy
aminokislotalar(treonin, oksiprolin, izoleysin. oksilizin) tarkibida
ikkita assimetrik uglerod atomi bolib, ular to*rita isomer hosil giladi.
D-shakldagi aminokislotalar tabiatda kam uchraydi. Ular
ko'pincha tuban osimliklar, zamburug'lar va bakteriyalarda topilgan,
Antibiotiklarming ko' pchiligi(gramisidin, aktinomisin) tarkibida ham
D-shakldagi  aminokislotalar  uchraydi.  Ulami  o'simliklar
o zlashtirmaydi, L-shaklidagi aminokislotalami yaxshi o*zlashtiradilar.
Aminokislotalarning kimyoviy xossalari.
Aminokislotalarga xos bir qancha reaksiyalar mavjud bo'lib
ular: aminokislotalarning sifat hamda migdor jihatdan aniglashda
keng go'llaniladi.
13 Aminokislotalarning nitrit kislota bilan o*zaro ta'sirida
tegishli oksikislota hosil bo*ladi va erkin azutRajrulih chigadi:
K

| | ,
HN— CH— COOH + 0 =N—0H HO— CH— COOH+H0+N,]

aminokislota nitrit kislota oksikislota suv azol

2) Ogsil eritmasi va polipeptidlar ningidrin reaktivi bilan
gizdirilganda ko'k-binafsha rang hosil qiladi. Ningidrin reaksiyasi
aminokislotalarmi e-holatdagi aminoguruhlari hisobiga sodir bo’ladi.
Reaksivaning mohiyati shundan iboratki, w-amineokislotalar va
peptidlarda, ningidrin ta'sida dezaminlanish va dekarbiksillanish
jarayonlari boradi. Reaksiva natijasida COz NHs, aldegid va
gaytarilgan ningidrin hosil bo'ladi. Qavtarilgan ningidrin, ammiak

Sy -
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va bir molekula ningidrin o*zaro reaksiyaga kirishib. ko'k-binafsha
rangli birikma hosil giladi.

(] (] B
[ OH R 1 H ‘l’
1 3 |
| | ¢ + m¥—cH—cooH——| | € +R—CHNH+CO]
: : ]
it NH il OH H
0

qaytarilgan ningidrin
T on i
'-"-. K S I:_}-'-"-\_ _/i H L A R,
c_ +hn—1; | G—= | Db=n-€ ﬂ [+3H0
' s \‘E'/ \Di' -
Q

qn}ﬂnnlgﬂn
ningdring ningdring ko'k binafsha rangli birikma

L4, Ogsillarning fizik-kimyoviy xossalari

Ogsillarning molekulyar massasi. Ogsillar yuqori molekulali
organik birikmalar bo'lib, ogsillarning molekulyar massasi bir necha
mingdan bir necha milliongacha etadi. Ularning molekulyar massasi
eng muhim belgilaridan biri hisoblanadi. Chunki har ganday
ogsilning  strukturasi wva  funksiyasini  o'zaro  bog'ligligini
o‘rganishda molekulyar massasini bilish kerak (jadval 1.4.1).
Ogsillarning molekulyar massasini aniglashda ultratsentrifugalash,
diffuziya, rentgenostruktura analizi. ogsil eritmalarining osmotik
bosimi va gelfiltratsiya, gelelekiroforez metodlaridan foydalaniladi.

Jadwval 1.4.1
Ba’zi ogsillarning molekulyar massasi va izoelektrik nugtasi
Ogsil Molekulyar massa | Izoelektrik nugtasi !
Sitoxrom 13000 0.6
| Sut albumini | 17400 6.9
Tuxum albumini 40000 6.9
Odam gemoglobini | 68000 | 64-7.
Zardob y-globulin | 160000 5.6
Katalaza | 250000 | 5.1




Ogsil molekulalarining shakfi. Ogsillarning fizik-Kimyoviy va
biologik xossalari ulaming molekulalari shakliga ham bog'lig. Ogsil
molekulalari ikki xil shaklda bo‘ladi. Agar molekulalari tolasimon
tuzilgan bo'lsa. fibrillyar ogsillar (fibrilla-tola) deviladi, agar ogsil
molekulalari yumalog voki ellips shaklda bolsa, globulyar oqgsillar
(globul-yumalog) deviladi (rasm 1.4.1).

Fibrillyar ogsillarga sochdagi Kkeratin, ipakdagi fibroin,
muskuldagi miozin kiradi. Bu xildagi ogsillarning ko'pi suvda
erimaydi, balki bo‘kadi. Fibrillyar ogsillar molekulasi butun
polipeptid zanjir bo*ylab bir-biri bilan ko*ndalang vodorod bog'lar
orqali birikadi.

Globulyar ogsillar. odatda, suvda va tuzlaming kuchsiz
eritmalarida yaxshi eriydi. Bu guruhga kopchilik fermentlar, qon
zardobi, sut, tuxum albumini va globulinlari kiradi.

- O

{ibrinogen (400000) (-lipoprotein (130000)
Rasm 1.4.1. Ogsil molekulasining shakli

Qgsillarning amfoterlik xossalari, Ogsil molekulalari tarkibida
erkin karboksil va amin guruhlari bo’lganligi uchun amforterlik
xossasiga ega bo'lib, ham asos, ham Kkislota sifatida
dissotsivalanadi. Suvli eritmalarda ogsil molekulalari bipolyar ionlar
(amfionlar) shaklida bo'ladi.

NH, K,HHEF
R‘:\ 1 R.\ % A
'COOH COo
Bipolyar ion

Muhit pH ining o*zgarishi bilan ogsil molekulasining qutbi ham
o'zgaradi, Ma'lum pH da ogsil molekulasi tarkibidagi musbat va
manfiy zarvadlar soni bir-biriga teng bo'ladi. Mana shu muhit pHi
ogsillaming izoelektrik nuqtasi deb ataladi. Natijada ogsil
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molekulasining  umumiy zarvadi nolga teng bo'lib, uning
molekulalari elektr maydonida anod tomonga ham. katodga ham
harakat gilmaydi (Jadval 1.4.1).

Demak. izoelektrik nugtada ogsillar o'ta beqgaror bo*ladi va ular
osonlik bilan cho'kmaga tushadi.

Ogsiflar denaturaisiyasi. Ogsillar wrli fizik va kimyoviy
omillar ta’siri natijasida o'zining nativ (tabiiy) xususiyatlarini
vo'qotadi. Bu hodisa ogsillar  denaturarsivasi deb ataladi.
Denaturatsiya ogsillarning o'ziga xo0s xususivatlaridan  biri
hisoblanadi.

Ogsillar denaturatsiyasida - ogsil molekulasi
konformatsiyvasining o‘zgarishi bilan uning shakli, eruvchanligi,
solishtirma optik faolligi, elektroforetik harakatchanligi, boshga
fizik-kimyoviy va biologik xossalari ham o*zgaradi (rasm 1.4.2).

Denaturatsiva natijasida ogsil molekulasining  fazoviy
strukturasini belgilaydigan turli xil bog'lar, asosan, vodorod va
disulfid bog'lar buziladi.

Rasm 1.4.2. Oqsil molekulasi denaturatsiyasi sxemasi: a)
dastlabki holat; b) qaytar denaturatsiva; v) qaytmas
denaturatsiya

Denaturatsiya hodisalarini keltirib chigaradigan omillar; yugori
harorat, og'ir metall tuzlari, kislotalar, ishgorlar, ultrabinafsha va
ionlashtiruvchi nurlardir. Bu omillar ta’sirida ogsillar gaytmas
denaturatsiyaga uchraydi.

Ogsillarning qaytar denaturatsivasi hayotiy jarayonlarda muhim
ahamiyatga ega bo'lib, bunda ularning molekulalari bir shakldan
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ikkinchi shaklga o°tib turadi. Masalan: fermentlaming faol va faol
bo'lmagan holatarda bo®lishi gayiar denaturatsiya hodisasi bilan
bog'lig.

L.5. Ogsil molekulasidagi kimyoviy bog‘lar va
ogsillarning strukturalari

Peptid bog'lar. Ogsil molckulasida aminokislotalar bir-hiri
bilan (-CO-NH-) peptid bog'lari orgali bog‘langan. Peptid bog'lar
bir aminokislotaning karboksil guruhi ikkinchi aminokislotaning
amino guruhi bilan o' zaro reaksivaga kirishi natijasida hosil bo’ladi.

CH,
l -H0
H.N—CH—COQOH H—N—CH;—COOH
i
—— H,N—CH—CO—NH—CH;—COOH
alardgiesn (dipeptid)

Peptidlar tarkibidagi aminokislota goldig’ining soniga garab,
dipeptid, tripeptid, tetrapeptid. polipeptid va hokazo deb ataladi.

Shunday qilib, har ganday polipeptidning bir tomonida erkin -
NH: guruh (N-uchli polipeptid) va ikkinchi tomonida erkin -COOH
guruh (C-uchli polipeptid) bo*ladi. Peptid bog larini hosil gilishda
karboksil guruhini yo*gotgan aminokislota # go‘shimchasini oladi,
funksional guruhi o'zgarmagan aminokislotaning nomi o'z holicha
qoladi. Masalan: alanilglitsin, alanilglitsilserin va hokazo.

Vodorod bog‘lar, Ogsil molekulalarining ayrim gismlari va
polipeptid zanjirlar bir-biri bilan vodorod bog®lar orgali ham
birikadi. Vodorod bog'lar peptid bog'larga nishatan kuchsizrog
bo'lsada, ular ogsil molekularining wzilishida muhim ahamiyatga
ega.
Ogsillar molekulasidagi vodorod bog'lar bir polipeptid zanjir
ichidagi voki polipeptid zanjirlar orasidagi -NH- va -CO- guruhlar
o'rtasida hosil bo'ladi. 1kkita polipeptid zanjir o'rtasidagi vodorod
bog‘lar quyidagicha ifodalanadi:
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Disuifid bog‘lar. Ogsil molekulasining reaksiyaga Kirishish
qobiliyati tarkibidagi erkin faol guruhlarmning bo'lishiga bog'lig.
Masalan. ogsil molekulasini tashkil giladigan polipeptid zanjir
tarkibidagi sistein aminokislotasi disulfid bog'lar tufayli polipeptid
zanjirlarmning  ma’lum qismida yoki wular orasida disulfid
ko*prikchalar hosil gilish xususiyatiga ega:

CH;——S—S—CH,
| |
H,N—CH—COOH H,N—CH—COOH

Ri-5-5-R:

Disulfid bog® ogsillarning fazoviy konfiguratsiyasini hosil
gilishda muhim rol o' ynaydi.

Ogsillar molekulasi tarkibida yugorida keltirilgan asosiy
bog‘lardan tashqari ion bog'lar, polyar bo‘lmagan bog'lar va bir
gator qo‘shimcha bog'lar ham bo'ladi.

Oqsil molekulalarining strukturalari.

Ogqsil molekulasida 4 xil struktura mavjud. ya'ni birlamchi,
ikkilamchi. uchlamchi va to‘rtlamchi strukturalari.

Ogsillarning birlamchi strukturasi. Ogsillar molekulasini
tashkil giladigan polipeptid zanjirlarida aminokislotalarning ketma-
ket joylashish tartibi va ularni tutgan o'mi ogsillarning birlamchi
strukturasi deb ataladi. Bu tartib irsiy belgilangan va o‘zgarmasdan
nasldan-naslga o°tadi. Birlamchi struktura ogsil molekulasining
asosi (ustuni) deyiladi. Hozirgacha 1000 dan ortiq ogsilning
birlamchi strukturasi aniglangan.
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Birlamchi strukturasi aniglangan dastlabki ogsil insulindir.
Insulin 2 ta polipeptid zanjiridan tuzilgan. Birinchi va'ni A zanjir 21
aminokislota qoldig*idan, B zanjir esa 30 aminokislota goldig®idan
tuzilgan, Insulin molekulasida 3 1a disulfid ko [HIL] bo'lib, ikkitasi A
va B zanjirlar orasida, hll[dbl ﬂ LdI'IJIFI'IIﬂL. H:h Ldﬂ joylashgan',

Rasm 1.5.1. Insulinning birlamchi stukturasi

Bir gator anomal ogsillarning birlamchi strukturasini o'rganish
ba'zi og'ir irsiy kasalliklar tabiatini aniglashga imkon beradi.
Masalan: normal gemoglobin  ogsilining [-zanjirida 6-o'rinda
glutamin joylashgan. uning o‘rinining valin bilan o*zgarishi og'ir
irsiv kasallik o'rogsimon kamgonlikni keltirib chigaradi. Shunday
gilib ogsillaming biologik xususivatlari. eng avvalo ularning
birlamchi strukturasiga bog*lig.

Ogsillarning ikkilamchi strukturasi. Ogsil molekulalari bir xil
molekulyar  og'irlikka e¢ga  bo‘lgan  chizigli  polimerlar
molekulalariga nisbatan ancha zich joylashgan bo*ladi, chunki ogsil
molekulalarining ma’lum gismi spiral shaklida twzilgan. Spiral
o‘ramlari vodorod boglari orgali bir-biriga tortilib turadi. Natijada
pishiq va mustahkam swrkrura hosil bo’ladi. Vodorod bog'lari

I® Richard A Harvey . Dentse B Ferrier . Biochemistey, Lippineott Wilinms and Wilkins, China
2001 P-13
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tufavli hosil boladigan polipeptid zanjirming spival konfiguratsivas
ogsillarning ikkilamchi struktorasi deviladi. 1kkilamehi strukturani
uchta xili mavjud: a-spiral, [} -gavatli va kollagenli spiral,

Vodarod bog'lar hir polipeptid zanjir ichidagi har xil guruhlar
o'rtasida  hosil bo'ladi. Bunday bog'lar wifayli polipeptid zanjir
spiral shaklda bo*ladi. Polipeptid spiralning muhim xillaridan bir a-
spiraldir.

r & i E
T g bk
A i 3 spidan 27 mm
0,51 nm = S S
K - *oiibibim
RS
¥ Tog,
054 mm i Guitam
3.8 guiaigy
____L_._ e e s L

Rasm 4.5.2, Polipeptid zanjiri modeli (a-spiral. Pauling va Kori)

a-spiralni aylanma zina bilan taggoslasa bo’ladi. Bu holda
aminokislota goliglari pog onalar vazifasini bajaradi'”.

a-spiral juda ko'p ogsillarda uchraydi. Masalan: a-keratin to'lig
a-spiral ogsildan iborat; mioglobin. gemoglobin 75%, zardob
albumini  50%, nbonukleazani 17%. a-spiralni  tashkil  giladi,
ma’lum omil ta'sirida (ishqor, harorat) a-spiral cho®zilib, zanjir
ichidagi vodorod bog'lar uzilib ketadi va [-strukiuraga o'tadi.
Fibrillyar (ipsimon) ogsillaming tabily shakli - 3 strukturadir.
Vodorod bog'lar molekulalarning orasida, polipeptid zanjirining har
xil uchastkalari orasida bo®ladi.

1 Ronlman,, K H Boctm “Calor Atlas of Biochemstos ™, 2004 v p-74
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Rasm 1.5.3. Polipeptid zanjirining p-qavatli strukturasi

Ogsillarning uchlamchi strukturasi. Spiral tuzilgan polipeptid
zanjirlar har xil kuch ta’sirida fazoda ma’lum shaklga o tishga
harakat giladi. Polipeptid spiralining fazodagi orientatsiyasi yoki
uning taxlanishi wchlamchi struktura deyiladi, ya'ni molekulaning
shakli, hajmi hagida ma’lumot beradi.

Ogsillarning biologik faolligi, ulaming uchlamchi strukturasiga
bog‘lig. Uchlamchi strukturani rentgenostruktura tahliliy usul
yordamida o‘rganiladi. Ribonukleaza, lizotsim, mioglobin,
ximotripsin va boshga ko'pgina ogsillaming uchlamchi strukturasi
aniglangan{Rasm 1.5.4., 1.5.5).

Rasm. 1.5.4. Mioglobin ogsil molekulasining uchlamchi
strukturasi modeli sxemasi (J.Kendar bo‘yicha. Lotin harflarda
struktura domenlari, qizil rangda gem).
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Ogsil molekulasining uchlamchi strukturasining hosil bo*lishida
bir gancha kimyoviy bog'lar ishtirok etadi. Bulardan eng muhimi
disulfid bog'dir. Ko'p ogsillar polipeptid zanjirining ma’lum
gismlaridagi sistein qoldiglari bir-biri bilan mustahkam bog* hosil
giladi.

B Swwkira -~ Disulfidli ko'prik

Rasm 1.5.5, Tovuq tuxumi lizotsimining modeli

~Ni-CA-C0- -NH-CH-CO-
Ch, \ CHy
' |
sistein 7" S pEpUd 4+ Oksidlovchi —TP \? disulfid
qulﬁiq!an g SHI A5051 {1-[2 02} -Hﬂ ? I.'Jl:l_ﬂ1
I
?Ha / Chy
-NH-CH-CO- -NH-CH-CO-

Ogsillarni uchlamehi strukturasini hosil bo'lishida gidrofob va
gidrofil guruhlarining o’zaro ta’siri ham ishtirok etadi. Ogsillarning
uchlamchi strukturasi yugori labillikka ega: pH. muhitning ionli
tarkibiga, harorat va boshga omillarga ogsil molekulasidagi vodorod
bog'lari juda ham ta’sirchandir.

Ogsillarning to'rtlamchi strukturasi, 1kki va undan ortig
polipeptid  zanjirlardan tashkil topgan ogsillar  molekulasi
to‘rtlamehi strukturaga ega. To'rtlamchi struktura hosil bo'lishida
ishtirok etadigan polipeptid zanjirlarning har biri o'ziga xos
birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi strukturaga ega bo*lib, u kichik
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birlik deb ataladi. Ko'pgina ogsillarning molekulasi bir necha kichik
hirliklardan tashkil topgan. Masalan: gemoglobin ogsilli to'rita
kichik birlikdan; 2 ta ¢ va 3 polipeptid zanjiridan tashkil topgan.™
Tamaki mozaikasining virusini tashkil giladigan murakkab ogsil
2200 ta kichik birlikdan tashkil topgan.

e

Rasm 1.5.6. Gemoglobinning oligomerli molekulasi(qizil
disklar-gem guruhlari)

Rasm 1.5.7. Gemoglobin modeli (Peruts bo'yicha). a-zanjir
och rangda, f-zanjir to‘q rangda; gem guruhi-gizil rangda

 tichard A Harvey., Denise ® Ferrier - Miochemising Lippincotl Wiliams and Wilking. China
2000 v p27
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Rasm 1.5.8. Tamaki mozaikasi virusining to'rtlamchi
strukturasining hosil bo'lish sxemasi

Ogsil molekulasini tashkil giladigan kichik birliklar har xil
fizik va kimyoviy ta'sir natijasida dissotsivalanishi mumkin, bu
jaravon gaytar bo'lib, dissotsiyalangan kichik bo’lakchalar ma’lum
sharoitda gavtadan vana birikadi.  Ogsillaming  fermentativ
xususivatlari  ulaming  to'rtlamchi  strukiurasiga  bogligdir,
To'rilamchi  struktura  hosil  bo'lishida  ogsillar  molekulasida
uchraydigan barcha kimyoviy bog'lar ishtirok etadi: vodorod,
disulfid. elektrostatik va gidrofob bog'lar. Ogsillarning to'rilamchi
strukturasi muhim funksional ahamivatga ega.

B T mochevimn <higasits
ﬁh&?ﬁ:ﬁ:n / yubonlishidan keyin

Rasm 1.5.9. gemoglobin molekulasining qayta
dissotsivalanishi
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L.6. Tabiiy peptidlar

Organizmda kichik molekulali peptidlar mavjud  bulib. ular
muhim 0 ziga xos biologik funksivalarni bajaradi.

Tabiiv peptidlar biologik Faolligi, ta’sir ctish xususivati va kelib
chigishiga ko'ra 4 ta guruhga bo'linadi: 1) gormonal faoligini
namoyvon etuvehi peptidlar (vazopressin, oksitotsing: 2) ovgat hazm
qilishda ishtirok etadigan peptidlar (gastrin va sekretin}: 3) qon
zardobida uchraydigan peptidlar (va'ni angiotenzin, bradikinin va
kallidin): 4) neyropeptidlar.

Hamma hayvonlar to'gimalarida va bir gator o'simliklarda
kichik molekulali tripeptid glutation keng targalgan bo’lib,
funksivasi to‘lig o'rganilgan. U quyidagicha tuzilgan (gamma
glutamil-tsistein-glitsin):

HODC—-?H—-CH,—GH,‘,—CD—NH-?H—GHQ -SH

NHp CO-NH-GH,~COOH
Cuvtinlgan ghization

Hozirgi vagida ma’lumki, glutation antioksidant ta’sir etish
xususiyatiga ega. Glutationni biologik faoligi tarkibidagi — SH
euruhiga bog'liq bo'lib, hir necha reaksivalarda koferment sifatida
ishtirok etadi.

Neyropeptidlar gatoriga  gipofiz  orga  bo'lagining  halgali
tuzilishiga ega bo’lgan oksitotsin va vazopressin gormonlari Kiradi.

Sinov savollari

. Biokimyo sohasining vazilalari.

2. Biokimyo fanining tibbiyol, gishlog xo'jaligi va sanoatdagi
ahamiyati.

3. O zhekiston Respublikasida biokimyo fanining
rivojlanishiga hissa go shgan olimlar.

4. Ogsillar ganday biologik funksiyalarni bajaradi?

5. Aminokislotalarning fizik-kimyoviy xususiyatlariga ko'ra
sinflarga bolinishini vozing.

6. Aminokislotalarning qanday fizik-kimyoviy xossalarini
hilasiz?

7. Almasha olmaydigan aminokislotalarning formulalarini
yozing.



8. Ogsillarning amfoter xossalarini yozing,

9. Peptid bog'ini hosil bo*lishini yozing.

10. Ogsil molekulasidagi kimyoviy bog®larni yozing.

11.Ogsillar strukturalari.

12.0gsillar denaturatsiyasi va ularning biologik ahamiyati.

13.0qgsillarning fizik-kimyoviy xossalari.

14.0gsillar qanday sinflarga bo*linadi?

15.0ddiy ogsillar.

16.Murakkab ogsillar.

Ogsillar mavzusiga oid test savollar.

1. Ogsillar ganday monomerlardan tashkil topgan?

A) aminlar

B) karbon

V) a-aminokislotalar

(i) p-aminokislotalar

2. Ogsil molekulasida aminokislotalar ganday bog' hosil gilib
birikadi?

A) glikozid bog*lar

B) peptid bog*lari

V) disulfid bog*lar

(i) murakkab efir bog'lari

3. Ogsil molekulasining bipolyar ion shakli ganday pH muhitda
hasil ba*ladi?

A) kuchli kislotali muhit

B) kuchli ishqoriy muhit

V) nevtral muhit

(i) kuchsiz ishqoriy muhit

4. Ogsillar denaturatsivasi natijasida qanday o‘zgarishlar ro'y
beradi?

A) ogsillar strukturasi o' zgarimaydi

B) ogsillar rangi o*zgaradi

V) ogsillarning biologik vazifasi o'zgarmaydi

(i) ogsillar o"zgarmaydi

5. Ogsillarni sinflarga bo*linishi nimaga asoslanadi?

A) ogsil molekulasining shakliga

B) ulardagi prostetik guruhlarga

V) ogsillarning molekulyar massasiga
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(i) ogsillarning funksivalariga ko'ra

6. Oddiy ogsillar tarkibi:

Ay aminokislotalardan

B aminokislota va boshga moddalar

V) aminokislota va uglevodlardan

(i) aminokislota va lipidlardan

7. Murakkab ogsiliar tarkibi:

A} fagat aminokislotalardan tashkil topgan.

B) fagat boshga moddalardan

V) aminokislota va prostetik guruhlarni birikishdan.

(i) ogsillarming tarkibidagi fagat har xil material ionlardan,

8. Ogsillarning birlamchi strukturasi ganday bog’lar xisobiga
hosil bo*ladi?

A} glikozid bog'lar B) peptid boglar

V) disulfid bog'lar G) vodorod bog*lar

9. Ogsillarning ikkilamchi strukturasini hosil gilishda ganday
bog*lar ishtirok etadi?

A)ion

B) vadorod

B} murakkab efir

(i) disulfid

10. Ogsillarning to'rtlamchi strukturalari ganday
makromolekulalardan tashkil topgan?

A) polipeptid

By kichik molekula

W1 kichik subbirliklar

(i) makromolekula
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! boh, NUKLEIN KISLOTALAR

Nuklein Kislotalar birinchi marta hujayra yadrosidan ajratib
olinganligi uchun nuklein (nukleus-yadro) deb atalib, Shvetsariyalik
olim F.Misher tomonidan 1869 yili aniglangan.

Nuklein kislotalar vugori molekulali birikmalar bo’lib, katta
molekulyar massaga ega. Nuklein Kislotalar tirik organizmlardagi
irsiy belgilarning nasldan-naslga o‘tishi. ogsillar biosintezi kabi
hayotiy jarayonlarda muhim ahamiyatga ega.

Nuklein kislotalar kimyoviy tarkibiga azot asoslaridan purin va
pirimidin  asoslari, uglevod komponentlaridan riboza wva
dezoksiriboza hamda fosfat kislota kiradi. Nuklein kislotalarning
ikkita tipi mavjud: dezoksiribonuklein kislota (DNK) va ribonuklein
kislota (RNK). Nuklein kislotalar nukleotidlardan tuzilgan. DNK va
RNK azot asoslari va uglevod komponetlarini saglashiga ko‘ra bir-
biridan farg giladi.”'

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

= N L HM I N
Purin Adenin (iuanin

Pirimidin asoslari. Pirimidin asoslariga sitozin, uratsil, timin

kiradi.

NH2 (8] O
NZ HN H ~CHa
| )j(

g fﬁ L,b b

Pirimidin Silozin Uratsil Timin

1 Keolman , K H Rochm “Color Atlas of Biechemustry”, 2019y, p-80
[



Bundan tashgari nuklein kislotalar tarkibida minor (kamdan-
kam wuchraydigan) azot asoslari uchraydi: 5-metl va 5-

oksimetilsitozin, digidrouratsil, psevdouratsil. [-metiluratsil va
boshqalar.**
rlumg NHa
N/j—ngoH Hg'j—ctia
HU&N }m’l{m
H H
L oksimetil-sitorin L. metib-sitodn

Uglevod komponentlari. Nuklein kislotalar tarkibiga kiradigan
uglevod komponentlari: pentozalar; D-riboza va 2-D-dezoksiriboza
bo*lib, ular furan shaklida uchraydi.

-0 =0
oF 2
l ~H | H

5 8
H—C-o4 HO—CH D‘\ZH HC—H HD-!'.F‘H 0\\

H—C—OH —= Cay H.| H-C—OH —-?
i P .
H—(’f—ﬂH H H H—C—0H H

CH;—0OH HC]J Ok él-lg—-DH HO H

D nboss f-O- rboturanoss 02 desoksidbers B-D- desoksiriboflaranara

IL1. Nukleozidlar va nukleotidlar

Azot asoslari bilan uglevod komponentlarining birikishidan
hosil bolgan birikmalar nukleozidlar deb ataladi. Nukleozidlarni
hosil giluvchi azot asoslari uglevodlar bir-biri bilan glikozid bog'lar
orgali birikadi. Bunda glikozid bog' uglevod komponentlarining
birinchi C-atomi bilan pirimidin asosidagi uchinchi N-atomi orgali
birikkan bo*ladi.

Purin asoslari hosil gilgan nukleozidlar «ozinw, pirimidin
asoslari esa, «idiny qo‘shimchasini oladi: Masalan: adenozin,
guanozin, uridin, timidin va hokazo.

2 ) Koolman., k1L Rochm, Color Atles o Biochemistry, Thicme Stuttgart - NewYork 2009y,
p- 8687

. -



Nukleozidlari hosil giluvchi azot asoslari va uglevodlar bir-biri
bilan glikozid bog'lar orgali birikadi:
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Nukleozidlar fosfat kislota bilan birikib qo*shilishidan —
nukleotidlar hosil bo'ladi, Fosfat kislota riboza va dezoksiribozaning
§'.uglerod atomiga birikadi. Ular monofosfutlar  deb  ataladi.
Nukleotidlarning nomi  ular asosining nomiga kislota so®zini
qo‘shish bilan hosil bo'ladi. Masalan: adenilat Kislota. guanilat
kislota va hokazo. Nukleotidlar quyidagicha tuzilgan.™

e
N
H’RE’"\
9
Wy,
N
0 !
u-i-u-{ilq 0,
(4]
HH i W
oH OH

Timidilat. timidin -5 Sitadila, siiidin -5
monafusfaTAF) manofosfat AT

Nukleotidlar bir voki ikki molekula fosfat kislota biriktirib
olishi natijasida di va iri fosfonukleotidlar hosil bo*ladi.

7 Richard A Harvey.. Denise R Ferrier | Baochemistry, Lippmeott Wiliams und Wilkies. China
0L 292
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Trifosfatlar energiyaga boy birikmalar deb ataladi. 1 mol ATPni
ADPgacha gidrolizlanishi natijasida 7 kkal energiya ajralib chigadi.
Nukleotidlar quyidagi muhim biologik funksiyalamni bajaradi:

- energiya manbai hisoblanadi;

- qator fermentlarning kofermenti sifatida namoyon bo*ladi;
- sintetik jaravonlarda ishtirok etadi;

- regulyatorlik funksiyani bajaradi. (sAMF).

112, Nuklein kislotalarning tuzilishi

Nuklein kislotalarning birlamchi strukturasi nukleotidlaming
polimerlanishi natijasida hosil bo‘lgan polinukleotid zanjirlaridan
tashkil topgan,

Nuklein kislotalar molekulasidagi nukleotidlar bir-biri bilan 3°-
5'-fosfodiefir bog'lari orgali birikadi. Fosfat kislota har doim bir
nukleotid tarkibidagi riboza (dezoksiriboza)ning uchinchi uglerod
atomi bilan, ikkinchi nukleotid  tarkibidagi riboza
(dezoksiriboza)ning beshinchi uglerod atomi bilan bog® hosil giladi

va buni quvidagi sxemada ko‘rish mumkin®*:

| Koolman _ K H Roehm “Color Atlas of Hiochemistn”, 20019y, p-23
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Rasm I1.2.1. DNK va RNK ning birlamchi strukturasi®®

Nuklein kislotalarning molekulyar massasiga qarab, tarkibidagi
nukleotidlar soni har xil bo‘ladi.
Nuklein kislotalar kimyoviy tuzilishi, bajaradigan funksiyasi

va hujayrada joylanishiga ko'ra ikkita guruhga bo‘ladi: ribonuklein
kislota (RNK) va dezoksiribonuklein kislota (DNK), ular quyidagi

jadvalda keltirilgan.

I1.2.1-jadval

Ribonuklein kislota (RNK) va dezoksiribonuklein kislota
(DNK)larning kimyoviy tarkibi

avlodga o‘tkazish

DNK RNK
Purin asoslari Adenin Guanin Adenin Guanin
Pirimidin asoslari Sitozin Sitozin
Timin Uratsil
Uglevod komponentlari | Dezoksiriboza - Riboza
Anorganik moddalar Fosfat kislota Fosfatkislota |
Hujayrada a joylanishi | Yadroda Sitoplazmada |
Bajaradigan funksivasi | Irsiy belgilami | Ogsil biosintezida |
saqlash va avloddan- | ishtirok etadi. '

= Richard A Harvey,, Denise R Ferrier . Bochemistry, Lippmeott Wiliams und Wilkins. China

2001y p-395-39
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Nuklein kislotalar tarkibidagi nukleotidlaring ketma-ketligini
tasvirlashda bitta harfdan iborat kedlardan (A. G, 5 T, U)
fovdalaniladi. Birinchi nukleotidning erkin 5'- fosfati bo'lsa, oxirgi
nukleotidning riboza voki dezoksiribozaning 3'-dagi —OH erkin
holatda bo'ladi. Masalan : DNK ning birlamchi strukturasi quyidagi
nukleotidlardan tuzilgan: SGTAAGTTSG....... bo'lsa, polinukleotid
zanjirining  yo'nalishi  5-3  bo'lsa, ikkinchi komplementar
GSATTSAAGS polinukleotidning vo'nalishi 3 -5 bo'ladi ( rasm 1.
2.1) va antiparaleldir.”

DNKning tugilishi va ikkilamchi strukturasi, Barcha tirik
organizmlarda (virus va bakteriyalardan tashqari) DNK hujayra
yadrosida  joylashgan.  Sitoplazmada  (mitoxondriva va
xloroplastlarda) ozroq migdorda uchraydi. DNK molekulasida azot
asoslaridan  adenin,  guanin,  sitozin,  timin,  uglevod
komponentlaridan dezoksiriboza va fosfat kislota bo‘ladi. Hujayra
tarkibidagi DNK miqdori xromosomalar soniga bog*liq. DNKning
molekulyar massasi juda katta bo'lib, bir necha o*n milliondan yuz
milliongacha etadi.

DNK tarkibidagi nukleotidlaming o‘zaro munosabati ma’lum
gonuniyatlarga bo'ysunadi. Bu gonuniyatlarni ChargafT (AQSH)
aniqlagan bo'lib, ChargafT qoidasi deb ataladi.

I. Adeninning molyar migdori timinning molyar miqdoriga
teng yoki ularning nisbati | ga teng:

A=T yoki :]j=|

2. DNK tarkibidagi guaninning molyar migdori sitozinning
molyar migdoriga teng yoki ularning nishati 1 ga teng:
G=S yoki %=l
3. DNK dagi purin asoslari yig'indisi pirimidin asoslari
vig'indisiga teng:

A+G=T+S yoki -2 =1

4. Purin va pirimidin asoslarining oltinchi uglerod atomidagi
amin va keto guruhlari bir-biriga teng.

™ Richard A Harvey ., Denise B Ferner . Biochemistry, Lippmeou Wiliams und Wilkins, Ching
20010 v, p-397
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G+T = A+S yoki LHT= I
A

5. DNK tarkibidagi guanin  va  sitozinning molvar
konsentratsiyasi  yigrindisining adenin va timinnning maolyar
konsentratsivasi vig'indisiga bo‘lgan nisbati “°* o*zgaruvchan

boladi. Havvonlar, o*simliklar va mikroorganizmlar DNKsidagi bu
nisbat har xil bo*lganligi uchun u tur spetsifikligi koeffitsenti deb
ataladi.*’

1953 vili D.Uotson va F.Krik Chargaff qoidasiga hamda
Uilkinsning rentgenstruktura analizi ma’lumotlariga asoslanib,
DNKning ikkilamchi struktura modelini yaratdilar. Bu modelga
ko‘ra DNK molekulasi qo'sh spiral hosil giluvchi ikkita
polinukleotid zanjirdan tashkil topgan. Har ikkala zanjir bitta
umumiy o‘qqa ega bo‘lib, diametri 20 A® ga teng. Nukleotidlar
qoldig*i bir-biriga nisbatan 36" burchak hosil gilib joylashgan,
Spiralning bir o‘ramida 10 ta nukleotid goldig'i joylashgan.
Spiralning bir o'rami orasidagi masofa 34 A” ga teng bo'lib. har bir
nukleotid 3,4 A° ni egallaydi (rasm [1.2.2.).

Polinukleotid zanjirlarning pentozafosfat guruhlari spiralning
tashgi tomonida, azot asoslari esa ichki tomonida joylashgan.
Polinukleotid zanjirlardagi pentoza bilan fosfat kislota o'riasidagi
bog* hisobiga, zanjirlar bir-biriga nisbatan teskari yo'nalgan bo’ladi.
ya'ni bitta zanjir 3'=3' bo*lsa, ikkinchisi 3'—+5', Azot asoslari qo'sh
spiralning ichki tomonida bir-biriga komplementar ravishda
joylashgan bo‘ladi. Bir zanjirdagi nukleotidlar ATGTS tartibda
bo‘lsa. boshqa zanjirdagi nukleotidlar TASAG bo*ladi. ular bir-biri
bilan vodorod bog‘lari orgali bog‘langan. Bunda adenin bilan timin
ikkita vodorod bog' hosil qilib biriksa. guanin bilan sitozin uchta
vodorod bog® hosil qilib birikadi.

T ehninger “Principles of Bochemisiry™, 2008 v, 126-128
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Rasm I1.2.3. DNK ning ikkilamchi strukturasining sxemasi
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Rasm 11 2.4. DNK go‘sh spiral zanjirlaridagi azot
asoslarining komplementarligi

Shunday qilib, DNKning yugorida keltirilgan wzilishidagi
xususiyati irsiy belgilaming nasldan-naslga o'tishda muhim

5L

Rasm IL2.5. DNK uchlamchi strukturasi
|- Bakteriofag @X74 va boshga viruslarning chizigli bir zanjirli
DNKsi:
2- viruslar va mitoxondriyalarning halgali ochig DNKsi:
3-DNKning qo*sh spiralli halgali shakli

- df -



b
Rasm I1.2.6. RNK uchlamchi strukturasining ion kuchi,
harorat va pH muhitga bog'ligligi.
a — taxlangan tayoqcha, b — taxlangan o‘ram, v -yoyilgan zanjir

Ribonuklein kislotalar hujayraning hamma qismida uchraydi,
ularning asosiy gismi ribosomalarda to‘plangan. Hujayra tarkibida
uchraydigan RNKlar molekulasining massasi, tuzilishi va
funksiyasiga qgarab bir-hiridan farq giladi. Bugungi kunda hujayrada
40dan ortiq RNK turlari aniglangan bo'lib, ulardan eng muhimlari
uch xil RNK hisoblanadi, bular: informatsion -RNK, transport-
RNEK., ribosomal-RNK.

Informatsion-RNK - iRNK (matritsa-RNK) - yadroda sintez
qilinadi. U hujayradagi barcha RNKning taxminan 5% tashkil etadi.
i-RNKning molekulyar massasi 1 millionga yaqin bo‘lib, ularning
nukleotid tarkibi molekulyar massasiga qarab har xil bo‘ladi.
Informatsion — RNK DNK molekulasidagi informatsiyani ogsil
sintez gilinadigan joyga ribosomalarga olib boradi. Shuning uchun
ham u informatsion RNK deb ataladi.

Ribosomal-RNK- (rRNK) ribosomaning tarkibiy gismlaridir.
Hujayradagi RNKning 80%ga yaginini r-RNK tashkil giladi. r-
RNKning molekulyar massasi ancha katta bo'lib, 1,5-2 min.ga teng
va 4000-6000 mononukleotid goldig'idan iborat va ogsillar bilan
birikkan holda uchraydi. Ogsil biosintezida ishtirok etadi.

T



Transport — RNK (1-RNK) voki eruvchan RNK (s-RNK)
umumiy RNKning 153%ga vaqinini  tashkil giladi. t-RNK
aminokislotalarni ogsil sintez gilinadigan jovga tashish vazifasini
bajaradi. Har bir aminokislotaning o'ziga xos -RNKsi bor. -
RNKlarning molekulyar massasi ancha kichik (25000-35000
atrofida) bo'lib. ular 60-90 mononukleotid qoldig®idan tashkil
topgan.

Ribonuklein kislotaning kimyoviy tarkibi quyidagicha: azot
asoslar - adenin, guanin, sitozin, uratsil; uglevod komponentlaridan
riboza va fosfat kislota qoldig’i uchraydi. Undan tashgari, RNK
molekulasi  tarkibida oz migdorda minor nukleotidlar -
psevdouratsil, S-metilsitozin, I-metilguanin uchraydi.

RNK molekulasi bitta polinukleotid zanjirdan tashkil topgan
bo*lib, zanjiming ba'zi gismlari bir-biriga vaqin kelib. o' zaro
vodorod bog'lar bilan birikadi va spiral strukturalar RNK tiplariga
qarab har xil shaklda bo'ladi.

I-RNKlarning ikkilamchi strukturasi muhim ahamiyatga ega.

t-RNKlarning polinukleotid zanjiri bir necha o‘nlab nukleotid
qeldigtidan tashkil topgan bo®lib, har doim erkin fosfat kislotasi
bo'lgan guanozin geldig'i bilan boshlanadi. Quyida wvalinli t-
RNKning struktura tuzilishi keltirilgan. Azot asoslari orasida
vodorod bog'lani hosil bolishi tufayli -RNKning «beda barginni
eslatuvehi murakkab konfiguratsivasi vujudga keladi.

=
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ENKning boshga turlarining molekulasida  spirallashgan
gismlar bilan bir gatorda spiral bo'lmagan gismlar ham uchraydi.
Hujavrada RNK ogsil bilan birikkan holda bo*ladi.

Sinov savollari

Nuklein kislotalarning kimyoviy tarkibi.
Nuklein kislotalarning hiologik ahamiyati.
Purin, pirimidin, azot asoslari va ularning xossalarini yozing.
Nuklein kislotalar tarkibidagi minor] asoslami yvozing.
Nukleozidlar ganday birikmalardan tashkil topgan.
. Purin va pirimidin azotlaridan tashkil topgan nukleozidlarni
IU!‘TTIIJ'-.-:I.E-Im yozing.

7. Nukleotidlar deb ganday birikmalarga avtiladi va ularga
misollar keltiring.

8. Nukleotid trifosfatlarning biologik ahamiyatini ayting va
ularning formulasini yozing.

9. DNK kimyoviy tarkibini vozing va hujayrada joylanish,
bajaradigan funksivalarini avting.

B
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IORNKning  xillari,  Kimvoviy  tarkibini va hujayrada
joylanishini. bajaradigan funksivalarini ayting,

| LRNK ning DNK dan farglari.

12 Nuklein kisloalar tarkibida nukleotidlar o zaro ganday bog®
bilan bog*langan.

| 3.Chargaff gonunini yozing.

14.DONK ning birlamchi va ikkilamchi strukturalari,

15.DNK ning uchlamchi strukturasi. superspirallanishning
biologik ahamiyati.

6. -RNKlarning ikkilamchi strukturasini ahamiyatini ayting.

Nuklein kislotalar boyicha test savollar

|. Nuklein kislotalar ganday birtkmalarning polimerlanishidan
hosil bo*ladi?

A) aminokislotalar

3] nukicotidlar

V) monosaxaridlar

(i) nukleozidlar

2. Nukleotidning kimyoviy tarkibi:

A) aminokislotalar, yog-

B) uglevod. vog'. aminokislotalar

V) azot asoslari, uglevod, fosfat kislota

(i) fostotid va aminokislotalar

3. Nuklein kislotalar molekulasidagi nukleotidlar ganday bog
bilan bog'lanadi?

A) peptid bog*i

13) fostoangidrid bog'i

V) pirofosfat bog'i

(i) vodorod bog'i

4. t-BNK ning ikkilamchi strukturasining shakh:

A) beda bargi

B) chizigli

V) spiral shaklli

() globulyar shaklli

5. ChargalT goidasi bo'yicha azot asoslar o rtasidagi boglar.

A) adenin, timin, guanin. sitotsin

B Sitorin, uratsil

- .



V) adenin. uratsil, guanin

Gi) uratsil, adenin, guanin

6.ONK ning uchlamchi strukturasini hosil bo‘lishida ishtirok
etadigan ogsillar:

A) albuminlar

B) lipoproteninlar

V) gistonlar

(i) globulinlar

7. DNK molekulasining bir spiral o‘ramiga nechta nukleotid
to*g'ri keladi?

A)Sta B)101a V)8ta G)3ta

8. Qanday fermentlar nukleotidlarni parchalaydi?

A) nukleotidazalar

B} nukleazalar

V) fosfotazalar

() fostorilazalar

9. Nuklein kislotalar gidrolizlanishidan hosil bo‘ladigan
moddalar?

A) geksoza

B) arot asoslari

V) pentoza

() fosfat kislota

10. Quyidagi gaysi birikmalar nukleotidtrifosfatdir?

A) AMF B) ATF V) TDF G)UDF

- 53—



11 bobh. UGLEVODLAR

Barcha tirikk  organizmlarning  muhim  tarkibiy  gismi
uglevodlardir, Odam organ va to'gimalarida uchravdigan jami
uglevodlarming vigindisi qurug tana og'irligining 2%ini tashkil
giladi. Uglevodar o'simliklar olamida ko'p tarqalgan organik
birikmalar bo°lib, ular hayotda muhim ahamivatga ega. Ular
o'simliklar tarkibiy gismining 80-90 % ni tashkil giladi. Uglevodlar
fotosintez jarayonining asosiy mahsulidir.Ular o*simliklar nafas
olish jarayonida parchalanganda, ko'‘p energiva ajraladi, hosil
bo‘lgan energiva tirik orgnizmlarda sodir bo‘ladigan turli tuman
sintez reaksiyalar uchun sarflanadi.

Uglevodlar hayoliy jarayonlarda muhim rol o‘ynaydigan
birikmalar - ogsillar, nuklein kislotalar va yog'lar hosil bo‘lishida
alohida ahamiyaiga ega. Uglevodlar odam va hayvon organizmida
asosan energetik funksivani bajaradi. Shu bilan birga ular tuzilmalar
hosil qilishda, himoya va retseptorlik vazifalarini o*tashda ham
ishtirok etadi.”

Uglevodlarning ko'pchiligi o'simlikarda zahira modda sifatida
to'planadi. Masalan, paxta tolasini, kanop po‘stlog’ini asosan,
sellyuloza tashkil giladi. Ular ildizda, boshga ildizmevalarda ham
zahira oziq modda sifatida ko'p to*planadi.

Uglevodlar asosan C, N, O atomlaridan tashkil topgan bo‘lib,
shuningdek ular tarkibida boshga elementlar uchraydi, masalan,
aminoshakarlar tarkibida azot bo‘ladi.

MIL.1. Uglevodlarning klassifikatsiyasi

Uglevodlar kimyoviy tuzilishiga ko'ra, ko'p atomli spirtlaming
aldegidi yoki ketoni hisoblanadi. Ular turli xususiyatlarga ega:
suvda erivdigan va suvda erimaydigan moddalar, kichik va katta
molekulvar massaga ega bo'lgan  birikmalar, gaytaruvchilik
xususiyatiga ega bo‘lgan va ega bo‘lmagan birikmalar va hokazo,

Uglevodlar uchta asosiy guruhga bo‘linadi: monosaxaridlar,
oligosaxaridlar va polisaxaridlar:

1 Koobman., K. H Rochm “Color Ailas of Biochemistey™, 2009 +, p-34
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Manosaxaridlar (Migosaxaridlar (disaxaridiar, | Palisaxaridiar
I trisaxaridlar va boshgalar) |

| ketozalar | gomopoli-

disaxarid | tetrasaxarid saxaridlar

aldozalar
Tetrasaxaridlar va boshgalar Getnrqpnll-
saxandlar
1.2, Monosaxaridlar
]

#
Monosaxaridlar tarkibida keton = C = O va aldegid -C.

guruhlari bilan bir gatorda spirtli (-oksi) guruhlar ham mavjud.
Tarkibida aldegid guruhlari bo*lgan monosaxaridlar aldozalar, keton
guruh bo*lgan monosaxaridlar ketozalar deb ataladi. Monosaxaridlar
tarkibidagi uglevod atomlarining soniga qarab farg qiladi: uch
uglerodli birikmalar - triozalar, to'rt uglerodli birikmalar -
tetrozalar, besh uglerodli birikmalar - pentozalar, olti uglerodli
birikmalar - geksozalar, etli uglerodi birikmalar - geprozalar deb
ataladi.

Maonosaxaridlar tarkibidagi karbonil guruhning joylashishiga
qarab ikki xil izomer, aldoza va ketoza izomerini hosil giladi,

+0

C, CH2 -OH
| H |
CHOH C=0

| I
CHOH CHOH
| |
CHOH CHOH
| |
CHOH CHOH
|

CH-0OH CH-0OH

aldoza ketoza

i {



Monosaxaridlar molekulasida asimmetrik uglerod atomlari bor,
u qutblangan nur sathini o*ngga yoki chapga burish xususiyatiga ega
bo*lib, izomerlar hosil giladi. Deyarli barcha tabiiv monosaxaridlar
(digidroksiatsetondan tashqari) optik aktiviikni namovon qiladi.™

Masalan, aldotriozada bitta asimmetrik, aldotetrozada- 1kkita.
aldopentozada- uchta, aldogeksozalarda to'rita asmmetrik uglerod
atomlarini saglaydi. Ketoza- aldozalarga qaraganda bitta atom
asimmetrik uglerod atomini saglaydi. Ketotriozalardan dioksiatseton
asimmetrik  uglerod  atomini  saglamaydi.Qolgan  barcha
monosaxaridlar turli hil stereoizomerlarni hosil giladi.

Eng oddiy monosaxarid glitserat aldegid molekulasida bita
asimmetrik uglerod atomi bo'lib, u ikkita, o'ngga (+) va chapga (-)
buruvchi izomer hosil giladi:

3 %
¢ -H C-H
H-C-OH  HO=C-H
1
CH.OH CH;OH
i~ Jalitserat- {1 ghseral-
aldegid aldegid

Barcha monosaxaridlarning izomerlari joylashishiga ko'ra.
assimetruk uglerod atomimning D va L gatoriga bo'linadi.
Tabiiy geksozalar: glvukoza, fruktoza, mannoza va galaktozalar
stereoximyaviy konfiguratsivaga ko'ra D-qatorga Kiradi.
Monosaxaridlar ikki xil shaklda uchraydi: asiklik va siklik.
Monosaxaridlarning halgali shakllari warkibidagi aldegid guruh bilan
biron — OH guruh o'rtasida hosil bo'ladigan yarim atsetal bog*lar
tufayli vujudga keladi va ulami piran shaklini hosil giladi.

" Richard & Harvey , Denise B Fermer . Riochenistry. Lippincott Wilinms and Wilkins. Ching,
2011, p-86
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Glyukoza molekulalaridagi yarim atsetal bog'lar aldegid guruh
bilan 4- yoki 3-uglerod atomidagi OH- guruh o*rtasida hosil bo*ladi.
Shu bilan bir gatorda hosil bo*lgan kislorod ko*prigi 5 va 6 a’zoli
halgani tutashtiradi.

Shu vo'l hilan hosil bo*lgan 6 a'zoli halga tetragidropiran
hosilasi bolib, glvukozaning piran shakli deb ataladi.

U. Xeuvars uglevodlarning struktura formulasini  yozishda
quyidagi taklifni berdi: olti yoki besh burchakli halgasi perspektiv
tasviri gorizontal tekislikda jovlashadi. uglerod atomlari yozilmaydi.
galin chiziglar bilan tasvirlanadi. C-1 gidroksil gruppasi «- formada
halguaning pastki tekisligida f-formada halganing yugori tekisligida
Jovlashadi.

& -0 glyuwkopiromors F—b- phrulsgironnss
L] 1
HOGH, CHyOM  HOOH; OH
. b
OH H HaOH
H H H H
-0k frubrofurnsors "D"hhhh‘u-m
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Fabiatda uchraydigan monosaxaridlarning aksariyati pirmanoza
shaklida bolib. D-gatorga mansub bo®ladi.™

Siklogeksanlarda, piranozali halgalar ikki hil konliguratsiva
hosil qiladi: kursi, kreslo va gayiqcha shakllar ( konlormatsion
formulalar). Kreslo shaki ancha ¢hidambi bolib, tabiiy gandlarning
ko pehilik gismini shu shakl tashkil etadi.

H H

Rasm 111.2.1. a) u-D-glyukoza, a-to*g'ri chizigli
(aldogeksoza); b) Xeuors bo‘yicha struktura formulasi; v)
konformatsion formula(kreslo shakli)

Xewvorsni  proeksion formulasi  monosaxaridlarni  hagigiy
konfarmatsiyasini tasvirlay olmaydi.

Monosaxaridlarning  bir gator hosilalari mavjud: bularga
shakarlarning forforli efirlari: aminoshakarlar, dezoksishakarlar,
shakar Kislotalar va shakarli spirtlar kiradi."

Monosaxaridlarning  xosilalari.  Shakarlarning  fosforli
efiri. Monosaxaridlar kislotalar bilan reaksivaga kirishib, murakkab
efir hosil giladi.Bu efirlarning ko‘pchiligi moddalar almashinuvi
jarayonida muhim ahamivatga ega. Monosaxaridlaning fosfat
kislota bilan hosil gilgan fosforli efirlari aynigsa katta ahamiyatga
ega bo'lib. ularga quyidagi birikmalar kiradi:

Y Lebmmger “Principles of Biochemistry™, 2008 v, p-236
! Richard A Harvey . Denise R Fermcr . Biochemistry. L ippimeott Wiliams and Wilkins, China
2001 v, p-8S
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CHOH CHDTOH,

1 e g
H H
H %—%"Uib HMH
H H

glvnikoza-1-fosfar glyukore-&-fosfar
A OGO, Hy Ol H
HOFOH
H

frukroza-1.6-b{fagfar

HZ0.F OPOaH
H CH50H
HO ™
frikeoza-2.6-bifoyfar !}fa#m;‘::?

Aminoshakarlar. Aminoshakarlar monosaxaridlarning hosilasi
bolib, tarkibida biror gidroksil guruh o‘rnida amin guruh
tutadi. Aminoshakarlar ko*prog pelisaxaridlar tarkibida uchraydi.
Aminoshakaming eng muhim vakillaridan biri bo*lgan glyukozamin
va galaktozamin hayvonlardan hamda zamburug'lardan ajratib
olingan. Bu aminoshakarlar xitin va mukopolisaxaridlar tarkibida
boladi.

CH,OH Ha0H

NHy NH,

D-glyukazamin D-galakeo=amin
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Dezokyivhakarlar, Kislorod atomini yo gotgan monosaxaridlar
dezoksishakarlar  deb  awaladi.  Dezoksishakarlarning  muhim
vakillardan biri dezoksiribozadir, Bu birikma asosan DNK tarkibida
uchraydi:

5
HOCH3
OH

H HA'
“H H

OH H
J-dezoksi-D-ribafuranaza

Shakar kislotalar. Monosaxaridlaming oksidlanishidan shakar
kislotalar hosil bo’ladi. Monoesaxaridlar oksidlanish sharoitiga qarab
turli mahsulotlar hosil qiladi. Masalan, D- glyukon kislota: D-
ealaktozadan esa D- galakton kislota hosil bo*ladi.

COOH COOH
H—t.l:—t:m H—G—OH
H{J—+—H HO—C—H
H—C—0OH HO— é"—-H
H-—‘%—QH H—C—0OH
CH,OH GH,OH
D-glvuken kislota D-galakton kslaia

Agar monosaxaridlarning oltinchi uglerod atomidagi spirt guruh
oksidlansa, uron Kkislotalar hosil bo'ladi. Uron kislota muhim
biologik ahamiyatga ega. Masalan, plyukozadan glyukouronat,
galaktozadan galakiouronal kislotalar hosil bo'ladi:

— ] =
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~H “~H
H—C—0OH H—C—OH
H{l—é—H HO—C—H
H—*!‘:-—-GH H'D—I:I]_H
H I —OH H-—-cI:.—DH
CoOOH Glﬂl.'JH
D-ghvukouron kislota D-palakuuron kislota

Shakarli spirtlar. Monosaxaridlaming gaytarilashi natijasida
shakarli spirtlar hosil bo'ladi. Masalan, D-glyukozadan spirt sorbit
va D-mannozadan mannit hosil bo®ladi.

HL3. Oligosaxaridlar

ligosaxaridlar - 2 va 10 tagacha bo'lgan monosaxaridlar
molekulasining goldig®laridan tuzilgan, ular o*zaro glikozid bog'lari
orgali birikkan. Ularning molekulasida monosaxaridlar qoldig'lari
saglashiga ko'ra disaxarid, trisaxarid (va hokazo) lar deb ataladi.

Disaxaridlar. Disaxaridlar — murakkab gand bo‘lib, har bir
molekulasi  gidrolizlangada  ikki  molekula monosaxaridlarga
parchalanadi. Inson va hayvonlar ozugasida disaxanidlar asosiy
uglevodlar manbai hisoblanadi. Disaxaridlar glikozidlar bo'lib -
ikki  molekula monosaxaridlarning  glikozid  bog'lar  orgali
bog*lanishidan hosil bo'ladi. O'simliklar fagat D-gatorga mansub
monosaxaridlarni o*zlashtiradi va sintez giladi.

Ikkita monosaxarid molekulasidan bir molekula suv ajralib
chigishi natijasida disaxarid hosil bo*ladi:*

2CeH 1206 = CiaH201+ H20

Disaxaridlarning keng targalgan eng muhim vakillari: maltoza,
laktoza va saxarozadir,

Saxaroza. O'simliklar olamida eng ko'p tarqalgan va ko'p
uchraydigan disaxaridlardan biri saxaroza bo‘lib, gand lavlagi,
shakar qamishda uchraydi. Saxaroza bir molekula glyukoza va

"% Lehninger * Principles of Bochemistry™, 2008 v, p-244
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fruktozaning (1—2) glyvukosd bog'i orgali birkishidan hosil
bo*ladi:

s CH:0H
5

saxaroza

Laktoza. | .aktoza sut tarkibida ko'p uchraydi. Shuning uchun u

sut shakari deb ham ataladi. Laktoza glyukoza va galaktozadan
(1—4) glyukozid bog'i orqali birikishidan tashkil topgan.

s CH2OH CHz{)H
HOC:E—o0 5——0 H
H 'I~
4 \EH |
H

e

laktoza

Malteza, Undirilgan don shakari deb atalib, ikki molekula
elyukozadan tuzilgan.

ﬁCHgOH 6 CH;OH
Hls o H
} Py
|\QH - i\QH
HO 5 ~ YT O
ll 'DH. H OH
maltoza

Hamma disaxaridlar suvda yaxshi erivdi. shirin ta'mga ega.
organizmda yaxshi hazm bo*ladi.

I11. 4. Polisaxaridlar
Polisaxaridlar yuqori molekulali murakkab uglevodlar bolib.
ularming molekulalari monosaxaridlarning juda ko'p qoldig*idan
tuzilgan. Ular suvda erimavdi yoki kolloid eritma hosil giladi.

i



Polisaxaridlar ta'msiz bo'ladi va hagigiy kristallar hosil gilmaydi.
Polisaxaridlar o'simliklar tarkibida ko'p o planadi. Kislotalar voki
fermentlar  bilan  gidrolizlanganda,  oligosaxaridlar  bilan
monosaxaridlarga parchalanadi.”

Bir xil monosaxaridlardan tashkil topgan polisaxaridlar
gomapolisacaridlar deb ataladi. Agar polisaxaridlar tarkibida turli
monosaxaridlar  bo'lsa, ular geteropolisaxaridlar deb ataladi.
Geteropolisaxaridlar tarkibida ba'zan aminokislotalar, yog'lar,
ogsillar uchraydi.

Gomopolisaxaridlar tarkibidagi monosaxaridlarning tabiatiga
qarab har hil bo'ladi. Masalan, glyukozadan tashkil topgan
(kraxmal, glikogen, sellyuloza va boshgalar). fruktozalardan tashkil
topgan — polifruktoza (inulin va boshgalar) bo*ladi. Galaktouronat
kislotalar goldig'idan pektin moddalar hosil bo*ladi.

Xitin — umurtgasiz hayvonlarning polisaxaridi bo’lib, uning
strukturasi  N-atsetil-D-glyukozaminlar g-(1—-4)-glyikozid bog'lar
orgali birikkan.

H HN-CO-CHz H  HN-CO-CHy

N-atsetilglyukezamin N-atsetilglvuke:amin

Rasm LA 1. Xitin molekulasining kimyoviy tuzilishi

Geteropolisaxaridlarga  sellyulozalar, wyelim va  shilimshig
moddalar, mukopolisaxaridlar kiradi. Polisaxaridlaming biologik
ahamiyati katta. Ularning ko*pchiligiimasalan, kraxmal, glikogen va
bashgalar) hayvonlar organizmidagi zahira ozig bo“lib hisoblanadi.
Ba'zi polisaxaridlar (sellyuloza) tayanch va himoya vazifasini
bajaradi, va'ni struktura elementlari tarkibiga Kirib, ulaming
mustahkamligini ta’ minlaydi.*

" L chmnger "Principles of Biochemistry”, 2008 v, p-244
“Lehmmger “Principles of Buochemistry , 2008 v, p-250
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Quyida polisaxaridlarning ayvrim vakillari bilan tanishamiz.

Kraxmal. Kraxmal o‘simliklarda eng ko'p to'planadigan va
eng muhim polisaxaridlardan hisoblanadi. Sholi va makkajo®xorida
80% gacha. bug'doyda 60-70%, kartoshkada 20% gacha kraxmal
bo’ladi.” Kraxmal folosintez jarayonida hosil bo'ladi. Kraxmal ikki
il birtkmadan, ya'ni amiloza va amilopektindan tashkil topgan.
Ular fizik-kimyoviy xossalari bilan farg giladi.

Amiloza issig suvda yaxshi erivdi, uning molekulvar massasi
10000 dan 100000 gacha etadi. tarkibida 0.03% gacha fosfor
bo'ladi. Uning molekulasi glyukopiranoza qoldig'laridan tashkil
topgan bo’lib, tarmoglanmagan ipsimon zanjir hosil qilib 1.4 bog'
orqali bog'langan,

CHsOH  CH,OH  CH{OH  CH.OH
e
amiloza

Amilopektin. Uning molekulyar massasi 50 mingdan |
milliongacha yetadi. U glyukopiranozalarning tarqoq zanjirlaridan
tashkil topgan, Amilopektin molekulasida glyukoza goldiglari | va
4 uglerod atomlari orgali birikkan bo'ladi. Shu bilan bir gatorda | va
6 uglerod atomlari orqali bog‘lanish ham mavjud bo'lib.
tarmoglangan gismda bo’ladi.

* 1 Koolmare, K. Rochm “Color Atdas of Bischemusiey ™, 2019y, p-40
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CH OH & CH: CH:0H

i i
CHOH CHOH CH:OH CH; CHzOH

Rstaketets)

Kraxmal gisman gidrolizlanganda kichik molekulali dekstrinlar
hosil giladi. U kraxmalning xossalaridan kamrog farg giladi. Ular
yod bilan ko'k rang hosil giladi. Yirik molekulali dekstrinlar yod
ishtirokida qizg'ish rangga Kiradi. Kichik molekulali dekstrinlar
rang bermaydi.

Sellvuloza. Sellyuloza o'simliklar tarkibida ko'p bo‘lib, ular
hujayra devorining asosini tashkil qiladi, Sellyuloza tuzilishiga
ko‘ra amilozaga oxshash. lekin molekulasi tarkibidagi 1.4 bog® [i-
shaklda. Uning molekulyar massasi 300000 dan 1 000000 gacha
bo*ladi.

H

Sellvuloza molekuloining uchastkan

Sellyuloza suvda erimaydi. Ayrim kislotalar ta’sirida gisman
gidrolizlanadi.

~hh—~



Glikogen - havvon, odam  wgimalarida Keng  targalgan
polisaxariddir,  Glikogen  teilishi va  xuswsivatlariga ko'ra
amilopektinga o’ xshavdi.

Rasm 11.4.2.Glikogen malekulasining wzilishi

Muskul glikogenining molekulyar massasi | millon. jigar
glikogeni 5 millondir. Glikogen yod bilan gizg'ish - go'ng'ir rang
hosil giladi. Glikogen gidrolizlanganda. avval dekstrinlar, keyin
maltoza va glyukoza hosil giladi.

Inulin - o'simliklar tarkibida zahira modda sifatida uchraydi.
Gidrolizlanganda fruktoza hosil bo'ladi. Tuzilishiga ko‘ra kraxmal
bilan glikogenga o’ xshaydi. Odam va hayvonlar organizmi inulinni
vaxshi o°zlashtiradi.

Pektin moddalar - mevalarda, ildiz mevalarda va o'simliklar
poyasida uchraydi. (simliklarda pektin moddalar  protopektin
shaklida bo'ladi. Pektin moddalar poligalaktouronat kislotalardan
tashkil topgan. Pekuin moddalar ozig-ovgat sanoatida ishlatiladi.

Geteropolisaxaridiar. Polisaxaridlar tarkibi turhi
monosaxaridlardan tashkil topgan bo'lsa, ularni geteropolisaxaridlar
deb ataladi. Biologik jihatdan juda muhim mukopolisaxaridlar
shular jumlasiga Kiradi.

Mukopolisaxaridlar. Mukopolisaxaridlar  yugori  molekulali
murakkab polisaxaridlar  bo'lib, odarda  geksozaminlar  bilan
geksuron kislotadan wzilgandir. Mukopolisaxaridlar xilma-xil tirik
organizmlarda  uchravdi. Havvonlarda bu  birikmalar  asosan
biriktiruvehi to'qimalar tarkibiga va xususan to'gimalararo va
hujayralararo moddalar tarkibiga kiradi.(Rasm T1L.4.3.)
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Clnloron kislota

NH-CO-CHa

H OH

B- Glyulkoron Noanseillghukoramin
kislota

Nondroitin-4-sulai

# Ghukuron * arseitdgalakior
Lislata amimzulfa
Czeparin
H
H -
(wiolo)
D A Bl o
o Y v
2] NH=-505" H 0505~ &
Sulfatlangan Sulfatlangan
gh ulorsmin iduron Kislota

Rasm 11.4.3. Ba'zi bir murakkab polisaxaridlar tuzilishi.

Mukopolisaxaridlar to’gimalarda qisman erkin holda. gisman
mukoproteidlar shaklida ogsillar bilan birikkan holda bo®ladi.

Prostetik  guruhli  mukopolisaxaridlardan  iborat  murakkab
ogsillar glyukoproteidlar yoki mukoproteidlar deb ataladi. Normada
qon zardobida biroz migdorda mukopolisaxaridlar bo®ladi, ularning
hir gismi ogsillar bilan bo'shgina bog'langandir. Biriktiruvchi
to*qimada almashinish jarayonlarining o' zgarishi bilan birga davon

—fiT-



etadigan ba'zi kasalliklarda bu moddalar zo'r berib parchalanadi.
natijada  parchalanish  mahsulotlari aminogandlar- qonda ham.
sivdikda ham ko' p migdorda paydo bo®ladi.

Bundan tashgari mukopolisaxaridlar to*qimalar regeneratsivasi
va o'sish jarayonlarida, urug'lantirishda. organizmning bir gancha
infeksion agentlar bilan o‘zaro ta’sir gilishida juda muhim rol
o ynaydi.

Criauronat  kislota- mukopolisaxarid bo'lib. uning  biologik
ahamiyati shundan iboratki, bu kislota organizmning biriktiruvchi
to'qimali sistemalarida yelimlaydigan modda o‘mini bosadi. U
organizmpa zararli 1a’sir ko'rsata oladigan talavgina moddalaming
to*qimaga o*tishiga to’sqinlik giladi.

Xondrotinsulfar  kislota —  har  xil  turdagi  biriktiruvchi
to'gimalarda ko'p migdorda uchraydi, aynigsa togaylarda ko'p.
Tog'aylarda bu kislota ogsil moddalar bilan bog'langan —
sondromukoidlardir shaklida bo*ladi.

Xondrotin-4- sulfat kislota tarkibida atsetilgalaktozamin-4-
sulfat. glyukonuronat tutgan yugori polimer birikmadir, uning
molekulyar og*irligi 200 000 atrofida.

Geparin.  Havvon to‘gimalarida  keng targalgan geparin
mukopolisaxarid bo'lib, uning tarkibiga glyukozamin, glyukouron
kislota va elir bog'i bilan bog'langan sulfat kiradi. Geparinning
molekulyar ogirligi 17000-20000. Geparinning biologik ahamiyati
gon jvishini to'xtatib go'va olishiga bog'lig. Geparin bir gancha
ogsillar. fermentlar bilan komplekslar hosil gilishi mumkin.
Geparinni  qon quyishda tabiiy qon stabilizatori tarigasida.
shuningdek trombozlarning oldini oladigan modda o*mida qo*llash
mumkin.

Sinov savollari
Uglevodlarning umumiy xossalari.
Uglevodlarning biologik ahamivati.
Uglevodlarning klassifikatsivasi.
Monosaxaridlar. Ularning fizik-kimyoviy xossalari.
Monosaxaridiaming siklik holating vozing.
Oligosaxaridlarning vakillarini yozing.
Disaxaridlarning vakillarini vozing,
Disaxaridlarning tuzilishi, xossalari,
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9. Polisaxaridlar, Gomo va geteropolisaxarid vakillarini ayting.
10.Kraxmal. Uning tuzilishi va ba’zi bir xossalari.

I L.Sellyulowa, tarkibi va biologik ahamiyati.

| 2.Glikogen. uning biologik ahamiyati.

Uglevodlarga oid test savollar.

. Quyidagi qaysi monosaxaridlar pentozalar deb ataladi.

A) riboza,

B) glyukoza.
V) fruktoza
(i) galaktoza.

. Uglevodiar qanday klassitikatsivalarga bo®linishini belgilang.

A) pomosaxaridlar va geteropolisaxaridlar,
B) pentozalar, geksozalar, triozalar.

V) monosaxaridlar, oligo va polisaxaridlar.
(1) oligosaxaridlar, polisaxaridlar

. Oligosaxaridlar tarkibi necha monosaxarid qoldig'ini saqlaydi?

A) 1520 ta
B) I ta

V) 2-10ta
G) 10-20 ta

. Oligosaxaridlarga quyidagi gaysi uglevodlar kiradi?

A) laktoza, kraxmal, glyukoza.
B) saxaroza, laktoza, maltoza.
V) fruktoza. glyukoza, riboza.
(i) kraxmal, saxaroza. glikogen.

. Uglevodlar inson organizmida qanday funksiyalarni bajaradi?

A) energetik
B) struktura
V) himoya

. Saxaroza qanday monosaxaridlari birikishidan hosil bo*ladi?

A) glyukoza, fruktoza

B) glyukoza, galaktoza
V) fruktoza, galaktoza
(i) riboza, fruktoza

. Disaxarid laktoza parchalanishidan nima hosil bo'ladi?

A) glyukoza, galaktoza



B) glvukoza, fruktoza
V) fruktoza, galaktoza
G) elyukoza, dezoksiriboza
8. Quyidagi gaysi polisaxarid hayvon, odam to'gimalarida keng
targalgan?
A) kraxmal
B) sellvuloza
V) glikogen
G) inulin
0. Maltoza parchalanishidan nima hosil bo*ladi?
A) ikki molekula fruktoza
B) ikki molekula glyukoza
V) ikki molekula glaktoza
G) ikki molekula mannoza
10. Fruktoza gaysi disaxorid tarkibiga kiradi?
A) saxaroza
B) maltora
V) laktoza
1. Sellyuloza to°lig gidrolizlanganda ganday monosaxarid hosil
bo®ladi?
A) D-glyukoza
B frukloza
V) D-dezoksiriboza
G) galaktoza
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IV bob, LIPIDLAR

Lipidlar - murakkab organik birikmalar bo’lib. o'simlik va
hayvonot olamida keng targalgan asosiv oziq moddalardandir. Ular
suvda erimaydi, ammo organik erituvchilarda - efir, atseton, benzol,
xloroform va boshqgalarda vaxshi erivdi.

Lipidlar organizmda quvidagi eng muhim funksivalarni
bajaradi:

[, Struktura funksivasi. Lipidlar fosfolipidlar, glikolipidlar va
xolesterin barcha organ va to‘qimalar hujayralari membranalarining
tuzilishida ishtirok etadi.

2. Energetik  funksivasi. Lipidlar  organizm  butun
energiyvasining 25-30 % la'minlaydi. | g yog‘ning to'la
pachalanishidan 9.3 kkal energiyva ajralib chigadi, bu esa uglevodlar
va oqsillarga nisbatan taxminan 2 marta ko*p.

3. Lipidlar zahkira oziq moddalar Tunksivasini bajaradi.

4. Termoregulyatsiva funksivasi. Terim qurib  golishdan
saglaydi, organlami chayqalishlardan himoya qiladi. ichaklarda
vog'da erivdigan  vitaminlaming  so‘rilishini  ta'minlavdi.
Shuningdek, endogen suvning potensial rezervi (100 g yog*
oksidlanganda 107 ml suv hosil bo*ladi} hisoblanadi.

Lipidlar kimyoviy tarkibi, tuzilishi wva organizmdagi
funksivasiga garab, guvidagi guruhlarga bo'linadi:

A, Oddiy lipidlar: yog* kislotalarining turli xil spirtlar bilan
hosil gilgan murakkab efiri.

I. Glitseridlar - uch atomli spirt glitserin bilan yuqori
molekulyar yop* kislotalarining murakkab efiri.

2. Mumlar: yugon molekulyar bir atomli spirtlar va yugori
molckulyar yog* kislotalarining efiri.

B. Murakkab lipidlar: yvog" kislotalarining spirtlar bilan hosil
gilgan murakkab efiri bo'lib, tarkibida qo‘shimcha boshga
guruhlarni saglaydi:

I. Fosfolipidlar; tarkibida yog* kislotalari va spirtlardan
tashgari fosfat Kislota qoldig'ini. azot asoslarini va boshga
komponentlarini saglaydi.

2. Glikolipidlar

3. Steroidlar
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4. Boshga murakkab lipidlar: sullolipidlar. aminolipidlar.

V. Lipidlarning hosilalari: yog© kislotalari, glitserol. steril va
boshga spirtlar, vog® Kislotalarining aldegidlari, vog'da eruvchi
vitaminlar va gormonlar.

IV.1. Oddiy lipidlar
Neytral lipidlar va yog* Kislotalar

Yog'lar yugori molekulali yog" kislotalarning uch atomli
spirtlar (glitserin) bilan hosil gilgan murakkab efirlaridir. Bunday
tuzilgan vog'lar neyiral yog'lar, va'ni friglitseridlar deb ataladi.
Umumiy tuzilishi quyidagicha:

CH2-0-C0O-Ry

|

CH-0-CO-R:

|
CH2-0-CO-R;

Ri. Rz, Ra - yog' kislotalarning radikallari.

Netral yog'lar inson va hayvon organizmda zahiradagi ozuga
modda sifatida teri osti klechatkasida, charvi va ichak tutgichlarida
to*planadi. Sut tarkibida ham ko'p migdorda netral yog'lar mavjud.
Inson, hayvon yog‘lari odatda katta bo'lib, ular tarkibida to*yingan
vog' kislotalarni saglaydi.

Orsimlik yog-lari odatdagi haroratlarda suyuq bo*ladi, shuning
uchun ularmni  moylar deb ataladi. Ular tarkibida ko'prog
lo*yinmagan yog" kislotalarini saglaydi, Juda ko'p o'simliklarming
urug'larida ham neytral yog'lar mavjud(zig‘ir. kunjut, kungaboqar
va paxta moylari).™®

Yog'larning fizik-kimyoviy xususiyatlari glitserin bilan efir
bog*larini hosil giluvchi yog® kislotalarining tabiatiga bop'lig.
Yog'lar tarkibidagi yog' kislotalari xilma-xildir. Ular tarkibidagi
yog' kislotalari to'yingan va to'vinmagan bo'ladi. Quyida eng
muhim ahamiyatga ega bo‘lgan yog* kislotalarini keltiramiz.

" Lehninger “Principles of Hiochemistiny™, 2008 v, p-352
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IV.1. - jadval
To'yingan vog* kislotalari

. Nomi Formulasi
~ Moy kislotla | CH; - (CHz)2 — COOH
- Kapronat CH; - (CHz2)s - COOH
 Palmitat CHs - (CHz2)g — COOH
| Stearinat CHs - (CH2)16 — COOH
Araxinat CHs - (CHz)is — COOH
Begenat f CHz - (CHz2)20 — COOH
Lignotserat | CHa - (CHz)22 - COOH

To‘vinmagan yog' kislotalar

Nomi — = Formulasi - :
Palmitiloleinat | CH3-(C H2)s=CH=CH-(CH2)}s-COOH |
Oleinat CH3~(CH2)s-CH=CH-(CH:)s-COOH |
Linolenat CH:-CHz-CH=CH-CH,-CH=CH-CH2-CH=CH- ‘

(CH2)--COOH
Araxidonat | CHa+(CHz2)s=CH=CH-CH>-CH=CH-CH:-CH=CH-

CH:-CH=
=CH-(CH2);-COOH

— — 4

Yog'larga xos bo'lgan bir qator ko'rsatkichlar bo‘lib, ularning
amaliy ahamiyatga cga bo'lgan ba'zi fizik-kimyoviy xossalarini
ifodalaydi. Bularga kislota, yod, sovunlanish sonlari va yog'larning
erish harorati kiradi.

Yog'larning yod soni. 100 g vog ni biriktirib olgan yodning
gramm miqdori bilan ifodalanadigan son yog'laming yod soni deb
ataladi, uning tarkibidagi vog® kislotalaming to*yinmaslik darajasini

ifodalaydi.

H H H H
|| 2 | |
R—C—C—R, ——» R~?—-?—-‘E‘,

I
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Yod soni gancha kaua bo'lsa, yog' shuncha suyuq bo'ladi
Suyug yog'larni oziq sifatida iste’mol qilib bo*Imaydi.

| ¢ vog' tarkibidagi erkin va bog'langan yog' kislotalarni
neytrallash uchun sarflangan kaliv ishgorining migdori vog'larning
sovinlanish soni deb ataladi,

Yog'larning kislotali soni. Yog'larning kislotali soni erkin
Kislotalar soniga bog'lig. 1g vog' tarkibidagi erkin yog* kislotalamni
neytrallash uchun sarflangan kaliy ishgorining milligramm miqdori
bilan ifodalanadigan son yog'larning kislotali soni deb ataladi.

Moylar kimyoviy jihatdan birmuncha turg'un birikmalar
hisoblanadi. Lekin ular kislota va ishqor ta'sirida efir bog'larning
uzilishi hisobiga oson parchalanishi natijasida erkin yog* kislotalar
va glitserin hosil bo*ladi,

Moylar uzoq vaqt saglanganda taxir, go‘lansa hidli va ta'mi
vomon bo'lib goladi. Ular har xil tashgi omillar, jumladan, suv.
havo va yorug*lik ta’sirida buziladi, Moylarning buzilishi natijasida
hosil bo*lgan turli moddalar, masalan, aldegidlar, ketonlar va ba’zan
hosil bo‘ladigan moy kislotalar qo‘lansa hidli va taxir mazali
bo'ladi.

Mumlar. Mumlar oddiy lipidlar guruhiga mansub bo'lib,
yugori molekulyar bir atomli spirtlar va yugori molekulyar yog*
kislotalarming efiri hisoblanadi. Bundan tashgari mumning tarkibida
oz migdorda spirt, erkin yog' kislotalar hamda gisman rangli va
hushbo'y moddalar uchraydi.

Mumlar - o‘simlik, hayvon va gazilma mumlarga bo*linadi.
Masalan: asal ari mumlari; qon plazmasida va to‘qimalarda
uchraydigan ko'p halgali spirt-xolesterinning yog* kislotalar bilan
hosil qilgan efiri ham kiradi. O'simlik mumlarining biologik
funksiyasi turli organlarni  suvsizlanishidan yoki  ortigeha
namlanishidan va mikroorganizmlar ta'siridan saglashdan iborat.
Mumlar tarkibida eng ko'p uchrayvdigan spirtlar: setil spirt. seril
spirt va miritsil spirtidir.”’

Turli qazilmalar tarkibidan , masalan, go'ng'ir ko'mir va
torfdan montan mumi ajratib olingan, bu mum, asosan, montanat
kislota va uning efiridan iborat.

" Lehninger * Principles of Biochemustry”, 2008 v p-358
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Mumlar yorug'lik .yuqori haroratga va boshqa tabiiy ta’sirlarga
chidamli  bo‘ladi. Ular moylarga nisbatan ancha vomon
gidrolizlanadi. shu sababli uzoq saglanishi mumkin.

1V.2. Murakkab lipidlar
1V.2.1. Fosfolipidlar

Fosfolipidlar ham xuddi moylar kabi. yugoeri molekulyvar yog'
kislotaning ko*p atomli spirtlar bilan hosil qilgan murakkab efirlari
bo’lib, ular tarkibida go'shimcha ravishda fosfat kislota goldig*i va
azot asoslar uchraydi. Fosfolipidlar tabiatda juda keng targalgan,
ular deyarli barcha to*qima va hujayralarda uchraydi. Ular nerv
to‘gimalari, bosh miya, tuxumning sarig’ida, eritrotsitlarda ko'p
uchraydi. O*simliklar tarkibida bir necha xil fosfolipidlar uchraydi.
Fostolipidlar ogsillar bilan birikib lipoproteinlarni hosil giladi va
membranalarning tuzilishida ishtirok etadi.

Fostolipidlar organik erituvchilarda yvaxshi eriydi. Suv bilan
emulsiva hosil qiladi. Fosfolipidlarning wmumiy formulasi
quyidagicha:

CH,—0—CO—R,

I
CH—0O—CO—R,
J OH
|
H,—0—P=0

O—N
R, Ra-yog* kislotalar goldig ‘i,
N - azot asoslari
fosfolipidlar tarkibidagi azot asoslarining turiga garab bir necha
guruhlarga bo'linadi.

Letsitinlar yoki xolinfosfatidlar. Bular o'simliklar  bilan
hayvonlar organizmida eng ko'p tarqalgan fosfolipidlardir.® Ular
tarkibidagi azot asosini xolin moddasi tashkil etadi va u quyidagicha
ifodalanadi:

| chninger “Principles of Binchemistg”, 2008 v, p-362
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OH
|
HO—CH,—CH,—N—Clls
“CH,
H,
xolin
Letsitinlarning umumiy tueilishi:
CHy—0—C0 ~{CHg);— CH=CH(CHg) ~ CHs
CH~0—CO~(CHigheCHs
g g
CHy—0—P—0-CHy— CHr—~N-CHs
i 1
0 CHs

Ular miya to'gimasida, tuxum sarig’ida, balig twxumada,

no‘xatda ko'p uchraydi.

Kefalinlar - va'ni fosfatidilamindir, letsitinlarga o xshash
tuzilgan, tabiatda keng targalgan. Tarkibida azot asosi sifatida

kolamin uchraydi:
OH-CHs— CHs—NH2
kolamin
Kefalinlar quyidagicha tuzilgan:

CH:z— O-CO- (Clil}"_' Cliz
(TZH—'-D—CU"ECI'Hu- CHy

H
CHy—0-P—-0~-CHz— CHz— NHp
O
kafelin
Serinfosfatidlar { fosfatidilserinlar) tarkibida

aminokislotasi saglaydi, Umumiy tuzilishi quyidagicha:

—Th —
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J:I:m—u—t:c:—(cm}';-cﬁ:
CH-0-CO~{Cliz) =~ CH,
OH
CH;:—:}-'I!:"D-CHE— Cli-COOH
0 NH,
Serinfosfatid

Serinfosfatidlar  letsitin, kefalinlarga garaganda kamrog
targalgan bo'lib, lekin ular fosfotidil etanolaminlaming sintezida
ishtirok etadi.

Inozitfosfotidlar - tarkibida olti atomli halgali spirt - inozit
bo*ladi. Inozitfosfotidlar tarkibidagi fosfat kislota soniga qarab,
manofosfoinnozit, difosfoinozit va hokazolarga bo'linadi.

'-l? OH  OM
H,C—0—C—R, . OH
! |
O — OH
R;—C—0O (|3H r|:|}
H,C—0—F—0 :
2 ! OH
o
Monofosfatidilinozitlar

Sfingofosfatidlar. Sfingomiclinlar tarkibida aminospirtlar:
sfingozin va xolin, fosfat kislota va bir molekula yog* kislotasini
saqlaydi:

Sfingusin

- . -

CHy—G )y —CH=CH —t':H—::H—NH—fl:]:—E

'I‘_:,!H CHg -_.D#—-
Vo'
- u::u
Foalal |

O—CHp—=CHz—N ' (GHyg)s

e -

"
Xalin

Sfingomielinlarning umumiy formulasi
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Ba'zi bir o'simliklarmning urugtida sfingolipidlar  borligi
aniglangan. Ko'pincha ular fitosfingolipidlar deb ataladi,

Shingolipidlar keng targalgan. Ular asosan hayvvon va o'simlik
hujayralarining  membranalarida  joylashgan.,  Awnigsa  nerv
to‘gimalarida ko'p uchraydi.™

O
- , I
CH_—,E—[:EH;),E:—(;.H— CH—CH—CHz— 0= P— 0 — mosinanaoza
|
C=0 1 Kislota
! ukoramin
CHOH Kyt
Q 2 H-:), gaLnH;:za
I
CHa arbinoza |
afingalosfatd

Serebrozidlar — miya tarkibiga kiradi. U sfinogozin. yog®
kislotalari va galaktozadan (juda kam hollarda glyukozadan) tashkil
topgan. Serebrozidlar molekulasida peksoza goldig'i g-glikozid
bog* bilan bog‘langan bo'lib. fizik-kimvoviy xossalari jihatidan

tipik lipoiddir,
Sfimgoria
- OH tQ
| [} .|
Chk =k l”.—"'H === CH=b = =TH 1= II."HI L‘.I— S
| - L -
Serebron kislota
Galaktora |

Galaktozilseramid
Bu yerda sfingozinga peptid bog'i CO-NH orgali bog*langan
yuqori yog© kislotalari: stearin , lignoserin, nervonat, serebronat va

™ Lehninger “Principles of Buchemistry”, 2008 v, p363
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boshga (ko'pincha 24 ta uglerod atomini tutadigan) kislotalar
radikalidir.  Serebrozidlar  tarkibiga kiradigan vugori  yog’
kislotalarining kimyoviy tabiatiga qarab.bu birikmalar ma'lum bir
mahxsus nom bilan yuritiladi. Serebrozidlarning hammadan ko*prog
ma’lum bo’lgan vakillari: serebron kislota tutadigan serebron (yoki
frenozin). tarbiga lignotserin kislota kiradigan kerazin va nervonat
kislota tutadigan nervondir.

Insonning talog*ida serebrozidlar boshqa organlaridagidan farg
gilib  galaktoza o‘rniga glyukoza tutadi, ya'ni bu holda
glyukoserebrozidlarga kiradi.

Gangliozidlar — eng murakkab glikolipidlar  bo*lib,
glikozilseramidlardan hosil bo‘lgan. Gangliozidlar uchun xos
bo*lgan xususiyat shundanki, uning tarkibi D-glyukoza, D-
galaktoza, N-atsetilglyukozamin va N-atsetilneyramin kislotalaridan
iborat bo’lib, murakkab uzilishga ega. Sial kislotasi goldig®ining
karboksil guruhi hisobiga barcha gangliozidlar kislotali birikmalar
hisoblanadi.Bunda glyukoza goldig'ining o'rniga ular murakkab
oligosaxaridlarni saglaydi.

Gangliozidlar juda ko*p migdorda nerv to‘gimalarida uchraydi.
Serebrozidlardan farqi shundan iboratki u mivaning kul rang
moddasida uchraydi, hujayra membranasining tashgi gismida
joylashgan, shuning uchun uni membrana lipidlari deb ataladi va
retseptorlik  funksiyvasini  bajaradi. Eng oddiy gangliozidlar
gematozidlar bo'lib, eritrositlardan ajratib olingan.

Glhh;l
91 241
r-:d
.I..ﬁ.. '1 1(! w-q My | H=Tr= G Gl = = T Hy
HOOH ﬂh e
i nrJ
VL DR
J|.l' i
41— = N
. h
S e
Noasanlnayromin kaslomu

Gangliozidlarming umumiy formulasi
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Glikolipidlar. aynigsa  gangliozidlar, hujayraga  kelayotgan
signallarni gabul gilish jarayonida ishtirok etadi. Ular hujayralararo
kontaklarni boshqarishda va ularni nazorat qilishda faol ishtirok
etadilar, Gangliozidlarning  struklurasi  va  ularming  tarkibi
glikoziltransferaza orgali genetik boshgarilib wiradi.

1V.2.2. Glikolipidiar

Glikolipidlar murakkab birikmalar bo'lib, glitserinning biror
shakar bilan glikozid bog® orqali birikishi wfayli hosil bo‘ladi.
Glikolipidlar fosfatidlar va sfingolipidlardan farq qilib. tarkibida
fosfat kislota va azot asoslarini  saglamaydi, Glikolipidlar
to'qimalarda, aynigsa nerv to‘qimalarida. miya to'qimalarida
ko'proq uchraydi. Ular plazmatik membranalarning tuzilishida
ishtirok etadi. Vakillari: serebrozidlar, sulfotidlar. Serebrozidlar
tarkibi galaktoza, t0'yinmagan aminospirt - sfingozin va yugori yog'
kislotalaridan iborat.

Sulfatidlar - serebrozid va sulfar kislotaning galaktoza bilan
birikishidan hosil bo*ladi.

H:0H {M-auuncdHroanH)
HO O

OH
Sulfolpid
Sulfalipidlar hujayraning yadrosida, enplazmatik to‘rda va
mitoxondrivalarning membranasida joylashgan.

IV.2.3. Steroidlar
Steroidlar — murakkab birikmalar bo'lib, o'simliklar va
hayvonot dunyosida juda keng targalgan. Steroidlar vog' Kislotalari
bilan birikkan murakkab efirlar ko*rinishida bo*ladi."
Steroidlarga sterollar deb ataladigan yuqori molekulyar spirtlar
va ularming murakkab efirlari hisoblangan steridlar ham kiradi.
Steroidlar, asosan. hayvonlar organizmida uchraydi. Steroidlar

“ Lehninger "Principles of Bochemistny'’, 2008 v, p-38S
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murakkab tuzilgan bo‘lib. molekulasi to‘rita halganing hir-biriga
qoshilishidan hosil bo*lgan. Barcha steroidlar — siklopentanoper
gidrofenantrenning hosilalaridir.

Siklopentanopergidrofenantren

Steroidlarga buyrak usti bezining po'stlog gavati gormonlari,
o't kislotalari, D guruhiga oid vitaminlar, yurak glikozidlari kiradi.
Inson organizmida eng muhim ahamiyatga ega steroidlardan
sterinlardir. Sterinlarming asosiy vakillaridan biri xolesterindir,
Xolesterin to'vinmagan spirtdir.

Xolesterin (xolesterol)

Xolesterin juda ko‘p biologik faol moddalarning sintezi uchun
manba hisoblanadi. Sut  emizuvchilaming organizmida o't
kislotalarning shuningdek, steroid gormonlamingsintezida manba
hisoblanadi.*'

Steroidlar ogsillar bilan murakkab birikmalar hosil gilib,
moddalar almashinuvini  boshqarishda muhim ahamiyatga ega
bo*lgan hujayra membranalarining tuzilishida ishtirok etadi.

' Richard A Hirvey., Dhemise R Fermer . Biochemistey. Lippincott Wiliams and Wilkims. China
20 Lp- 173-175
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Orsimliklar, zamburug'larda tzilishi jihatidan xolesteringa
o*xshash ergosterin uchraydi. Ergosterin vitamin D hosilasidir.

A

-
4

Ergostiron
Steroidlar — murakkab birikmalar bo‘lib, o'simliklar va
hayvonot dunyosida juda keng targalegan. Steroidlar yog* Kislotalari
bilan birikkan murakkab efirlar ko'rinishida bo* ladi.
O'simliklarda va achilgilarda xolesterin  birikmasining
strukturasiga yvagin bo®lgan ergosterinni saglaydi.
Ergosterin- vitamin D ning hosilasidir.Ergosteringa ultrafiolet
nurlar ta'sir etsa, u raxitga garshi xususivatini namoyon etadi.
Xolesterin fosfolipidlar va ogsillar bilan birgalikda hujayra
membranalarining tanlab o'tkazuvchanligini, membranalarining
holati va membranalar bilan bog'liq bo‘lgan fermentlarning
aktivligini boshgarilishini idrora etishda ishtirok etadi. Xolesterin
gon plazmasida erkin yog* kislota bilan esterifikaldiyalangan holda
bo'ladi, Plazmadagi devarli barcha xolesterin plazmaning ogsil
fraksiyalari bilan kompleks hosil gilib, lipoproteinlar shaklida
uchraydi, shunday qilib. xolesterinning fiziologik funksiyasini
xilma-xil va juda muhimdir,
Sinov savollari
Lipidlarning biologik ahamiyati.
Lipidlarning targalishi.
Lipidlaring kimyoviy tarkibi,
Lipidlarning sinflarga bo*linishi.
5. Yog'larning ba'zi fizik-kimyoviy xossalarini ifodalaydigan
kislotali, yodli, sovunlanish sonlarining ahamivati hagida vozing.
6. Fosfolipidlarning tuzilishi va vakillari.
7. Glikolipidlar tuzilishi va ahamiyati.
8. Steroidlar tuzilishi va ahamiyati.
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9. Mumlarning tuzilishi va ahamivati.
10.Fosfotidlarning kimyoviy tarkibi va ahamiyati.

Yog'larga oid test savollar.
I. Yog'lar ganday birikmalarning murakkab efiri hisoblanadi?
A) glitsirin, yog* kislotalari
B) glitsirin, glyukoza
V) bir atomli spirt, xolin
2. Xolinfosfotid tarkibida ganday azot asosi bor?
A) serin
B) xolin
V) kolamin
G) treonin
3. Lipidlarning tarkibida ganday yog' kislotalari uchraydi?
A)to'yingan yog* kislotalari
B) to'yinmagan vog' kislotalari
V) alifatik vog* kislotalari
G) siklik spirtlar
4, Lipidlar ogsillar bilan birgalikda ganday strukturalarni tashkil
etishda ishtirok etadi?
A) ferment
B) biologik membrana
V) nuklein kislotalar
() mukopolisaxarid
5. Yod soni yog‘lardagi qanday xususiyatni ko*rsatadi?
A) to'yinmagan yog' kislotalarni
B) yog*larni sifatini
V) to'yingan yog' kislotalarni
G) erkin vog* kislotalarni
6. Yog'larni kislotali soni nimaga bog*lig?
A) erkin yog' kislotalarga
B) bog'langan yog"' kislotalarga
V) to*yingan vog' Kislotalarga
G) to'yinmagan yog' kislotalarga
7. Glikolipidlar tarkibida qanday moddalarni saglaydi?
A) sfingozin, yog* kislowalarini goldig*i, uglevod
B) azot asosi, fosfat kislota

=



V) yog' kislotalar, azot asosi. fosfat Kislota

G) uglevod. fosfat kislota
8. Oddiy vog'lar tuzilishi jihatidan murakkab vog'lardan ganday
farg giladi?

A} oddiy vog'lar fagat glitserindan tashkil topgan

B) oddiy voglar-glitserin, yog* kislotalari va fosfat kislotadan
tashkil topgan

V) oddiy yog-lar-glitserin, yog" kislotalari va fosfat kislotadan
tashkil topgan
9. Serin fosfatidlar tarkibida ganday moddalar bo*lmaydi?

A) serin

B) azot asoslari

V}yog' kislotalari

G) glitserin



I” hobh, VITAMINLAR

Tirik organizmlarning hayot faolivati uchun zarur bo‘lgan va
o‘simliklarda hosil bo‘ladigan turli xil kimyoviv tuzilishga ega
kichik molekulali bir necha guruh organik birikmalar vitaminlar deb
ataladi. Vitaminlar ozig-ovgat mahsulotlarining tarkibiy gqismi
hisoblanadi. lekin asosiy oziq moddalarga - ogsillar. uglevodlar,
vog'larga nisbatan haddan tashgari kam migdorda talab gilinadi.
Oziq moddalar tarkibida vitaminlar bo‘lmasligi  moddalar
almashinuvi jarayonining buzilishiga sabab bo'ladi. natijada
organizmni og'ir kasalliklarga duchor giladi va hatto o'limga olib
keladi.

Vitaminlarni birinchi bo'lib, 1880-yilda N.I.L.unin kashf etgan.
Ul normal hayotni ta'minlovchi oqsillar, uglevodlar, yog‘lar va
mineral moddalardan tashgari, yana hayot uchun zarur bo‘lgan
organik moddalar mavjud degan xulosaga keldi.

Vitaminlar hayot uchun zarur moddalar deb ataladi (vita-hayol,
vitamin- hayot aminlari demakdir).

Vitaminlar kichik molekulali organik  birikmalar  bo‘lib,
organizmlarning  havot faolivatida, o'sishida, ko'pavishida
nihoyatda katta ahamiyatga ega.

Vitaminlar quyidagi xususivatlarga egadir:

- odam organizmida sintezlanmaydi;

- strukturalar hosil gilishda ishtirok etmaydi;

- ular organizmda yetishmaganda moddalar almashinuvi
buziladi va o*ziga xos kasalliklami keltirib chigaradi;

- ovgat bilan birga is'temol gilingan vitaminlar organizmdagi
biokimyoviy jarayonlarga kofermentlar sifatida ta’sir giladi.

Organizmda vitaminlarning miqdorini  o°zgarishi quyidagi
holatlarni paydo bo*lishiga olib keladi:

I. Avitaminoz - gandaydir vitaminning organizmda yo*qligidan
kelib chigadigan kasalliklar.

2. Gipovilaminoz - vitaminning etishmasligidan vujudga
keladigan kasalliklar.

3. Gipervitaminoz - vitaminlarning ortigchaligi tufayli paydoe
bo*ladigan kasalliklar.
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Hozirgacha o‘ttizdan ortig vitamin aniglangan bo*lib. ular uchta
guruhga: suvda eriydigan. vog'larda  eriydigan vitaminlarga,
vitaminsimon moddalarga bo®linadi,

Suvda eriydigan vitaminlarga quyidagilar kiradi: By vitamini,
B2 vitamini, Be vitamini, Bi» vitamini, PP vitamini, Biotin, H
vitamini, C vitamini, P vitamini.

Yog'da eriydigan vitaminlarga quyidagilar Kiradi: A vitamini, D
vitamini, E vitamini, K vitamini kiradi.?

V.1. Suvda eriydigan vitaminlar

B vitamini - tiamin. toza holda ajratib olingan dastlabki
vitamindir. Tiamin molckulasi bir-biri bilan =CH: - guruh orqali
bog'langan pirimidin va tiazol halqalaridan tuzilgan.

i fi—-OHa

(|
I l HG  C-CHa—-CHaOH
HaC N NH2 ‘\.5/'

Vitamin By

B, vitamini - avitaminozi beri-beri voki polinevrit kasalligiga
paydo qiladi, By, vitaminni etishmasligi  uglevodlarning
almashinuvini buzilishiga olib keladi,”® Vitamin By piruvat
dekarboksilazaning  kofermenti  hisoblanadi. Bu  vitamin ko'p
migdorda tuxum, go‘sht, no‘xatlarda uchraydi. Organizmning
sutkali ehtiyoji 1-3 mg.

Vitamin B; - (riboflavin). Riboflavin - sarig ranga ega. Uning
tuzilishi quyidagicha:

© Richurd A Horvey , Dremse B Ferrier . Biochemisiry. Lippncot Wilouns and Wilkins, Ching.
2011. p-373-374
' Lehminger “Principles of Riwochemiastry™. 2008 v, p-2 14
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ribollalin

Bu vitaminning avitaminoz holati og'iz bo'shlig’ining shillig
qavatining shamollashi, ko‘rish qohiliyatining buzilishi, kam gonlik
kasalliklariga olib keladi.*

Riboflavin flavinli fermentlarining kofermentidir.

Odam bu vitaminning 63-70% sutli, go‘shtli va non
mahsulotlari, 30-35% sabzavot va mevali mahsulotlar orgali oladi.

Sutkali ehtiyoj - 2 mg.

Vitamin Vs (piridoksin). Be vitaminni ozig-ovgatlarda
etishmasligi aminokislotalar almashinuvining buzilishiga sabab
bo‘ladi va dermatit deb ataladigan teri kasalligiga olib keladi.
Shuningdck anemiya va osishni sekinlashtirishga sabab bo*ladi. Bu
vitamin  aminokislotalarning gayta aminlanish reaksiyasini
katalizlovchi  aminotransferaza fermentlarining  kofermentidir.
Shuningdek, bu vitaminlar aminokislotalar dekarboksillanishida
ishtirok etadigan dekarboksilazaning kofermentidir,

Vitaminlik xususiyatiga ega bo‘lgan birikmalari: piridoksin,
piridoksal va piridoksamin.

CHa0H H-G=0 Hy=NHg
HO HOD
HS” Y Hi0 HC
Piridoksin Piridoksal Pirididoksiamin

By vitamini asosan go'sht, balig, don mahsulotlarida uchraydi.
Katta yoshdagi odamlarda bu vitaminga ehtiyoj 2 mg. dir.®

“ Lehninger "Principles of Biochemisiry™, 2008 v, p-215
¥ Richard A Harvey , Denise B Ferrier - Biochemistry. Lippincon Wiliams and Wilkins, Ching
2001, p-380-3%1
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PP vitamini (nikotinat  kislota), Nikotinat  kislota  tirik
organizmda moddalar almashinuvi jarayonlarida muhim ahamiyatga
ega. U NAD (nikotinamidadenindinukleotid) wva  NADI
(nikotinamidadenindinukleotidtosfat) tarkibiga kirib. oksidlanish-
gaytarilish reaksiyalarni katalizlovchi degidrogenaza
fermentlarining kofermenti hisoblanadi. U piridinning hosilalaridir:

l.i: |‘ L LN,
S 3’.;"
nikotinat nikotinamid

Vitamin PP etishmaganda pellagra kasalligi kelib chigadi. Nerv
sistemasi va ovgat hazm qilish sistemalari buziladi., Vitamin PP
donli o*simliklarda va sabzavotlarda uchravdi. Katta odam uchun
sutkali ehtivoji 7 mg ni tashkil giladi.

Vitamin C (Askorbat kislota). Odam. maymunlar va dengiz
cho'chgalan organizmida askarbat kislota sintez gilinmaydi. Shu
sababli ular C vitaminni tayvor holda oziq ovgatlar bilan iste’mol
gilinadi. Ozig-ovgat tarkibida C vitaminga boy bo'lgan mahsulotlar
ctishmasa odam va ba’zi hayvonlarda singa (lavsha) kasalligi paydo
bo'ladi. Milklar gon ogishiga, teri osti gon to'planish hollariga olib
keladi. Vitamin C organizmga gabul gilinmasa, o'lim holatiga olib
keladi. Vitamin C organizmni antioksidantlik gobilivatini oshiradi,

Askorbat kislota tirik organizmlarda boradigan oksidlanish-
gaytarilish reaksivalarida vodorodni ko‘chiruvehi oralig modda
bo'lib xizmal giladi.

Vitamin C na'matak, olxo’ri, apelsin, limon, ukrop va boshga
v simliklarda ko*p uchraydi. Katta odamning sutkalik ehtivoji 0.2-]
g. dir.

B~



=?T Dz? -:I:DOH
HO—C o= —] o=cCc
O

:H.D-"C_J S 0 DLT.J Hy0 D=“-—1:|:-

H—(I: A H—O I-t—é—G'H

HO—CGH HO —é;H HO—CH
EHgOH dhom GHoOH

L.- askorbat kislota

Folat kislota va uning hosilalari, Folat kislota birinchi marta
shpinat yaproglaridan ajratib olingan (lyutin “folium™). Folat kislota
biologik sistemalarda keng largalgan. Folat kislotasining molekulasi
uchta asosiy komponentdan tashkil topgan: glutamin kislota, n-
aminobenzoy kislotasi va pteridin.
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Rasm V.1.1. Folat kislotasining takibiy gismi



Folat kislota hosilalaridan - wtragidrofolat Kislota va boshgalar
biologik aktivlikka egs  bo'lib,  fermentativ - reaksivalarda
kofermentlik - funkisivasini bajaradi.  Bir molekuladan  ikkinchi
molekulaga metil. metilen. metil formil guruhlarini ko*chirilishini
katalizlaydi. Folat kislota organizmda etishmaganda. kamqgonlik
kasalligi kelib chigadi. Dermatitlar vujudga keladi,

Folat kislotaning organizmga ta’siri nihoyatda xilma-xil, U hir
uglerodli  komponentlarni  tashishni  ta’'minlash  bilan  nuklein
kislotalar, ogsillar (serin, metionin va boshga aminokislotalarning
hosil bo‘lishi  hisobiga), fosfolipidlar  sintezini  kuchaytiradi,
organizmda glutamat kislota evtirozinning ishlatilishini va vitamin
V12 ning so rilishini oshiradi.

Folat kislotasining ichak bakterivalarida endogen vo'l bilan
sintezlanishi aniglangan. Sutkalik ehtiyoj 0,1-0,2 mg ni tashkil etadi.

Vitamin V2. Antianemik vitamin. Kobamin. 1948 v ilda E.
Lester Smit (Angliva) va Edvard Rikss, Karl Falkers (AQSh)
vitamin V2 ni kristall holda ajratib oldilar.

Vitamin V= tuzilishi murakkab bo-lib, tarkibida organizm
uchun zarur bo*lgan mikroelement kobaltni saglavdi. Uning migdori
4,5% yaqindir.*®

¥ L ehminger “Prnciples of Hwchemsiry” 2008 v, p-hdN
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Rasm V.1.2. Vitamin B2 va uning adenozilkobalamin deb
nomlanuvchi koferment shakli(yoki koferment Bz).
Koferment Bizdagi sianokobalamin guruhi(gizil rang bilan
ko'rsatilgan) 53 -dexoksiadenozil guruh(rasmning yuqori gismida
tasvirlangan)ga almashgan

Bu birikma tarkibida azot bilan koordinatsion bog‘langan
metall  bolgan  vagona vitamindir. Kobalt atomi gisman
gidrogenlangan tetrapirrolning azot atomlariga, CN gruppaga va
nukleotid: 5.5-dimetil - {-D-ribofuranczil) - benzimidazol — 3°-
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fosfatga koordinatsion bog'lar bilan bog®langan. Uning strukturasini
3. Xodjkin (1955 yil) anigladi va bu kashfiyoti uchun Nobel
mukafotiga (1964 yil) sazovor bo’ldi. Organizimning sutkali
ehtiyoji 3 mkg dir."’

V.2, Yog‘da eriydigan vitaminlar
Yog'da eriydigan vitaminlarga A, D, E, K vitaminlar Kiradi.
A Vitamin (retinol). Bu vitamin baliq vog"idan ajratib olingan.
Bu vitaminning asosiy manbalari tuxum, gaymog, sariq yog'.
buyrak, jigardir. O'simliklar tarkibida A vitaminni hosil giluvchi
provitamin hisoblangan karotin ko'p boladi.
A vitaminning avitaminozida qorong'ilikda korish gobiliyati
yo'gotiladi. Bronxit, ichakda kolit kasalliklariga olib keladi.
A vitamin ko‘zning to‘r pardasini pigmenti (rodopsin)ni
sintezida ishtirok etadi **
Odamning sutkali ehtivoji o*rtacha 2,7 mg. dir.
HaC CHs CHa CHs

I I
CH=CH-C= CH;CH=CH-C= CH-CHOH

CH3
Ay (retinol) Vitamin

D Viramin - (kalsiyferol). Bu vitamin raxit kasalligini oldini
olish va davolash xususivatlariga cga. Tabiatda ko'p targalgan va
biologik faolligi eng vugori bo'lgan vitaminlar D2 va D1 dir. Bular
orasida vitamin s katta ahamivatga ega. Organizmga vitamin D;
oziq mahsulotlari bilan birga (balig vog'i, jigar, ikra. tuxum sarig’i)
gabul gilinadi.

Vitamin [ suvaklardagi kalsiy va fosforni almashinuvida kana
rol o'ynaydi.

L chmimger “Principles of Biochemisty ™, 2008y, p-6ES
* Lehninger “Principles of Biochemnistry, 2008 v, p-360
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7-Degidroxolesierin vitamin D3 (xolekalsiferol)

E Vitamin - tokolerollar. Hozirgi vaqtda vitamin E ning uchta
biologik faollikka ega bo*lgan tabiiy birikmalari aniglangan.

CHa

CH; CHa CHg
HO 2 |
{CH:]:s'"J:H‘*I [Gﬂzla"%ﬂ"{cmh—%ﬂ—cﬁ
0 CH
HaC CHy 3

o - tokoferol

Tokoferollar hayvon va o'simlik mahsulotlarida juda keng
tarqalgan, Ular vashil sabzavotlar, kartoshka, ko'kat, gora undan
yopilgan non, zig'ir va paxta moyida. go'sht, tuxum, sut. sariyvog’
tarkibida mavjuddir.

Organizmning bu vitaminga bir sutkali ehtivoji 5 mg. dir. Bu
vitaminni biokimyaoviy ahamiyati xilma-xildir.

I. Organizmning ko'payish jarayonni boshgarishda bu vitamin
alohida ahamiyatga ega.

2. Bu vitamin antioksidantlik xususiyatiga cga.

3, Muskul to*gimalarining moddalar almashinuviga ta’sir ctadi.

4. Miozinning funksiyasini saglab goladi.

5. Organizmning garish jarayonini oldini oladi (va'ni erkin
radikallar hosil ko’ lishini sekinlashtiradi).

v .



K vitamin - lilloxinonlar, K vitaminni gonni ivishini boshgarib
turadi.* K guruhga mansub barcha birikmalar filloxinonlar deb
ataladi. K1 vitaminni 1939 yilda beda ekstraktidan ajratib olingan va
uning tuzilishi quyidagicha:

8]

C

®oom om oom o
CHy;—CH=C~-(CH;)3-CH-{CH3)3-CH-{CH;)3-CH-CH,4

(8]
K (filloxinon) Vitamin

K vitaminning manbai ko'kat o'simliklaridir (govog, karam).
Bu vitamin ichak mikroflorasida sintezlanadi.

Sinov savollari

. Vitaminlaming biologik ahamiyati.
. Suvda eriydigan vitaminlarning vakillarini yozing.
. € vitaminining biologik ahamivati.
. Vitamin By ning kimyoviy tarkibi. uning vetishmasligi ganday
qanday ogibatlarga olib keladi?

5. Yog'da erivdigan vitaminlarga misollar keltiring.

6. A vilaminning avitaminozida qanday kasalliklar kelib chigadi?

7. Pellagra kasalligi ganday vitamin etishmasligi natijasida kelib
chigadi?

8. D vitaminning hiologik ahamiyati,

9. E vitaminning biokimyoviy ahamiyati.

10.Askorbin kislota ganday jarayonlarda ishtirok etadi?

o el D —

Vitaminlarga oid test savollar
|. Vitaminlar quyidagi ganday xususiyatlarga ega”
A odam organizmida sintezlanadi
B) strukturalar hosil gilishda ishtirok etadi
V) ular organizmda yetishmaganda modda almashinuvi
buziladi va o'ziga xos kasalliklarni keltirib chigaradi

) Koolman, K H Rochm “Color Atlas of Rischemistey”, 20009 . p36d
T



G ovgat bilan birga iste"'mol gilingan vitaminlar organizmdagi
hiokimyoviy jarayonlarga kolermentlar sifatida ta’sir qiladi
2. By vitamini  yetishmasligi gaysi moddalar almashinuvining
huzilishiga olib keladi?

A) uglevodlar

B) lipidlar

V) ogsillar
3. Vitamin ko'payib ketsa, ganday kasallik kelib chigadi?

A} avitaminog

B) gipervitaminoz

V) gipovitaminoz
4. Quyidagi qaysi vitaminlar suvda eriydigan vitaminlar qatoriga
kiradi?

A) Bi=vitamin. C-vitamin

B) Asvitamin. Bz-vitamin

W} D-vitamin. B-vitamin
5. Quyidagi gaysi wvitaminlaming avitaminozida qorong®ilikda
ko'rish gobilivati yo'goladi?

A A-vitamin

B) D-vitamin

V) C-vitamin

() Bi-vitamin
6. Quyidagi gaysi vitamin piruvatkarboksilaza fermentining faol
gismi hisoblanadi?

A) Bi-vitamin

B) Bo-vitamin

V) A-vitamin

) D-vitamin
7. D-vitamini gaysi ozig moddalar bilan birga gabul gilinadi?

A) balig yoe*i

B) jivar

V) tuxum ikrasi

(i) tuxum sarig'i
8. Bi2-vitamini tarkibida qanday metall ionni saglaydi?

A kobalt

B rux

Vitemir

s



G) magniy
9. Quyidagi gaysi vitamin gonning ivishida ishtirok etadi?
A} K-vilamin
B A-vitamin
V) Be-vitamin
(5) Byz-vitamin
1. Organizmda ganday vitamin yvetishmasa ogsil va aminokislotalar
almashinuvi buziladi?
A) Be-vitamin
B) Bs-vitamin
V) Bi-vitamin
G) B -vitamin



VT hoh. FERMENTLAR

Fermentlar - oqgsil tabiatiga cga biologik katalizatorlardir,
Fermentlar enzimlar ham deb ataladi. Fermentlar tabiatdagi barcha
tirik organizmlarda boradigan har xil reaksiyalarni ma’lum
haroratda nihoyatda katta tezlikda katalizlaydi.

Fermentlar ogsil tabiatiga ega bo’lganligi uchun ba'zi
xususivatlariga ko'ra boshqga katalizatorlardan keskin farq giladi,

|. Fermentlar nihoyatda samarali ta’sir etish xususiyatiga ega.
Optimal sharoitda (va'ni past haroratda, normal bosim va ma’lum
giymatga ega bo'lgan muhitda) anorganik katalizatorlarga nishatan
juda katta tezlik bilan ta’sir ctadi. Masalan: vodorod peroksidni suv
va atom holidagi kislorodgacha parchalovchi katalaza fermentining
ta'siri shu reaksivani katalizlovchi Kimyoviy katalizator temir
ionlariga nisbatan 10%-10"" marta yuqori.

2. Fermentlar spetsifik ta’sir gilish xususivatiga ega. Har bir
ferment, odatda, fagat bitta kimyoviy reaksivani yoki bir xil tipdagi
bir guruh reaksiyalarni katalizlaydi. Masalan: saxaraza fermenti
fagat saxarozani parchalaydi. Shunga o‘xshash disaxaridlarga esa
ta'sir gilmaydi. Anorganik Kkatalizatorlar bunday xususiyatga ega
emas.

3. Hujayradagi biokimyoviy jaravonlar fermentlar yordamida
qa'tiy ravishda boshgarib wriladi, Bu fermentlarning eng muhim
xususiyati hisoblanadi.

4. Fermentlar ishtirokida katalizlanadigan reaksiyalar doirasi
birmuncha keng be'lib, ular tirik organizmlarda kechadigan
oksidlanish-gaytarilish, gidroliz, izomerlanish, turli guruhlarning
ko*chishini va shunga o’xshash bir qator reaksiyalarni katalizlaydi.

Tirik organizmlarda kechadigan barcha kimyvoviy reaksiyalar
amalda fermentlar ishtirokida boradi.

Inson amaliy faoliyatida, xom-ashyoni gayta ishlash va ozig-
ovgat tayyorlashda har xil fermentativ jarayonlardan foydalanib
kelgan. Non yopishda, achitqi zamburug'lardan, O'rta Osiyoda
sumalak pishirishda unayotgan bug*doy donidan olingan shiralardan
foydalanish kishilarga gadim zamondan ma’lum bo‘lgan. Ammo
fermentativ jarayonlar fagat XV1II asrning ikkinchi yarmidan ilmiy
asosda o‘rganila boshlandi. 1836- yilda Shvann tomonidan

PR i



oshgozon shirasi tarkibida go'sht ogsillarini parchalovehi ferment
pepsin borligini aniglandi, 1814 vili K.S.Kirxgol unayotgan arpa
donidan ajratib olingan shira kraxmalni shakargacha parchalash
xususivatiga ega ekanligini birinchi bo’lib aniglagan va bu
kashfiyoti bilan fermentlar hagidagi fanga asos solgan. 1926 yili
Samner hirinchi bo'lib ureaza fermentini kristall holda ajratib olgan
va uni ogsil tabiatga ega ekanligini anigladi.

Hozirgi vaqtda 3000 ga yagin turli fermentlar aniglangan va
300 ga yaqini kristall holda ajratib olingan.

Fermentlar ta'sir etayotgan substralga -aza go‘shimchasi
qo‘shib o’gilishi bilan nomlanadi. Masalan: saxarozani parchalovchi
ferment saxaraza, lipidni parchalovchi ferment lipaza deb
nomlanadi.

V.1. Fermentlarning tuzilishi va ta’sir etish mexanizmi

Fermentlar tuzilishiga ko‘ra ikkita guruhga bo' linadi.

I. Oddiy ogsillardan, ya'ni fagat c-aminokislotalardan tashkil
topgan fermentlar bir komponentli fermentlar deb ataladi.

2, Agar fermentlar murakkab ogsillardan tashkil topgan bo®lsa,
va'ni ularning tarkibida aminokislotalardan tashqari, boshga
birikmalar uchrasa, ulami ikki komponentli fermentlar deb ataladi.
Uning ogsil gismini apoferment. ogsil emas gismini koferment deb
ataladi.™

Kofermentlar - fermentativ reaksivalarda bevosita ishtirok
etadi. Kofermentlar-vitaminli va vitamin bo‘lmagan kofermentlarga
bo*linadi.

Vitaminli kofermentlarga quyidagilar kiradi: tiamin (TMF,
TDF, TTF) flavin (FMN, FAD); pantoten (KoA, difosfo-KoA);
NAD". NADF*: biotin; karnitin.

Vitamin  bo'lmagan kofermentlarga quyidagilar  Kkiradi:
nukleotidlar; monosaxaridlarning fosfatli birikmalari:
metalloporfirinlar  va  hakozolar. Masalan:  nikotinamidli
kofermentlaming (NAD', NADH) katalitik faol guruh sifatida

" Lehninger “Principles of Biochemistry™. 2008 y, p-195
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tarkibidagi nikotinamid guruhi ishtirok etadi, Reaksiva mexanizmini
quyidagicha ifodalash mumkin:

'? w [
HCE RegatiiNes ety o FCUMM'
H{]JMN{CH =l H&“‘*Nr’ g
1'-:~ II{!
olsidlangan shakd qaytarilgan shakli

Fermentlarning faol markazi. Fermentativ reaksiyalarda
ishtirok etadigan substrat molekulalari ularni katalizlovehi ferment
molekulalariga nisbatan birmuncha kichik bo'lganligi sababli
ferment bilan substratning o*zaro ta’sirida ferment molekulalarining
hamma gismi emas. balki faol markar deb ataladigan ma’lum
gismigina ishtirok etadi. Demak, faol markaz bu ferment
molekulalarining substratni biriktiruvehi gismidir. Fermentlarning
katalitik faolligi va spetsifikligi ham shu faol markazga bog'lig
bo'ladi. Bir komponentli fermentlarning faol markazi sifatida
ularning molekulasini tashkil giluvchi polipeptid zanjirlarining yon
radikallaridagi  aminokislotalarning  funksional  guruhlari  va
polipeptid zanjirlardagi ba'zi bir aminokislotalar tarkibidagi
funksional guruhlar ya'ni tsisteinning -SH guruhi. serinning -OH
guruhi, dikarbon aminokislotalarning karboksil guruhlari, lizinning
amino guruhi, triptofanning indol guruhlari faoliyat ko'rsatadi.
Fermentning faol markazi polipeptid zanjiming uchlamchi struktura
hosil bo‘lishi tufayli vujudga keladi. Bunda polipeptid zanjirming
turli tomonlarida joylashgan aminokislotalar qoldig'i bir-biriga
yagin kelib. faol markazni tashkil gilishda ishtirok etadi. *'

Fermentlarning faol markazi ular molekulasining juda kam
gismini tashkil qiladi.

Ferment faol markazining sxema shaklidagi ko'rinishi

' Richard A Hurvey. Denise B Fermer . Biochemstry. Lippineott Wilinms and ‘Wilkins, China
2011, p-54 -55
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Rasm. VL.1.1. Fermentlar faol markazining tuzilish sxemasi
{(Maler va Kordes bo'yicha)
To'q chiziglar ferment polipeptid zanjirining uchastkasi; R -
aminokislotalarning goldiglari va ularning tartib ragamalri (N-
oxiri)

Fermentlarning ta’sir etish mexanizmi. Fermentlarning ta’sir
etish mexanizmini tushuntirishda bir qancha nazariyalar bo'lib,
ularning hammasi fermentlar faol markazining substrat bilan o*zaro
birikishi natijasida ferment - substrat majmuasi hosil bo‘lishiga
asoslangan,

Ferment-substrat  majmuasining hosil bo'lishi reaksiyada
ishtirok etavotgan kimyoviy bog'larning  polyarizatsivasi  va
deformatsivaga uchrashi yoki elektronlarming o'rin  almashinishi
tufayli ichki molekulyar kuchlarni bo‘shashtirishga olib keladi. Bu
esa o'z navbatida substrat molekulalari faoligining ortishiga sabab
bo* ladi.
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Rasm VI.1.2. Fermentlaming ta'sir etish mexanizmi. Ferment-
substrat kompleksining hosil bo‘lishi E.Fisher teoriyasi bo'vicha
“qulf-kalit"ning mos kelishi; B-ferment-substrat komleksining hosil
bao‘lishi; V-reaksiva mahsulotlarining hosil bo*lishi: G-hosil bo*lgan
mahsulotning ajralib chigishi va fermentning o'z holatiga gaytishi
(Spirin bo'yicha)

Ferment - substrat kompleksining hosil bo'lishi va o*zgarishi
uch bosgichdan iborat. Fermentativ reaksiyaning birinchi bosqichida
substrat molekulalari ferment bilan kovalent yoki boshga kimyoviy
bog'lar orqali o"zaro birikadi va birlamchi oralig modda vujudga
keladi: ikkinchi bosqichga birlamchi oraliq birikma o*zganb, bitta
yoki ketma-ket keluvchi faollashgan bir necha kompleks hosil
giladi: uchinchi bosgichda esa reaksiya natijasida hosil bo'ladigan
vangi mahsulot ferment molekulasidan ajraladi. Bu bosgichlami
quyidagicha ifodalanadi:

KJF Kr:
E+5+ [E 5] « [ES] *=* EP—E+P
[ K.z

bu erda E-ferment; S-substrat: ES- ferment-substrat kompleksi; R-
hosil bo‘lgan mahsulot; K-reaksiya tezligining konstantasi

Reaksivaning birinchi bosqichi tez boradi. Ferment-substrat
[ES] kuchsiz kimyoviy bog'lar hisobiga va aktivatsion energiya
birmuncha past bo*lgan sharoitda hosil bo*ladi.
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Substrat molekulalari  o'zgarishining  ikkinchi  bosgichi
kovalent bog'larning vzilishi va bog'lanishi bilan boradi. Ferment
katalizlayotgan reaksiyaning tezligi bir necha barobar ortib ketadi.™

Ferment-substrat kompleksi [ES] hosil bo*lishi juda tez borishi
tutayli u har doim E va § bilan muvozanatda bo'ladi. Uchinchi
bosgichda ferment mahsulot komplecksi hosil bo'lsa, yakuniy
bosqichda esa ferment mahsulot [ES]kompleksidan ferment va
mahsulot alohida bo'lib ajraladi.
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Rasm V113, Fermentlar ta’sir ctish mexanizmi. A-fermentning
aktiv markazi bilan substartning mos kelishi aniglanadi

B- ferment-substrat komleksi hosil bo'ladi; V¥V — reaksiva
mahsulotlari hosil bo'ladi; G — reaksiva mahsulotlan ajralib chigadi
va ferment erkin holga o*tadi

Shunday gilib, fermentativ reaksivaning tezligi tashqi
sharoitlarga (harorat, pH muhit, va hakozolarga) bog*lig.

V1.2, Fermentlarning asosiy xossalari

Yugorida ko'rsatib o'tilganidek, fermentlar ogsil tabiatiga ega
va shu sababli ogsillarga xos bo*lgan barcha xususiyatlarga ega, shu
bilan birga fermentlar o‘ziga xos bo‘lgan bir qator xususiyatlarga
ega. Bularga fermentlarning termolabilligi, spetsifikligi, muhit
pHining o‘zgarishiga nisbatan  seczuvchanligi, aktivator va
ingibitorlarning ta'siriga sezuvchanligi. aktivator va ingibitorlarning
ta'siriga moyilligi kiradi.

** Ruchard A Hurvey, Demise R Ferrier . Biochem istry. Lippincon Wilioms and Wilkins. China,
2011 p-54 -55
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1. Fermentlarning termolabilligi. Fermentlarning eng muhim
xususiyatlaridan hiri haroratga sezgirligidir. Fermentativ jarayonlar
70" C dan yuqori haroratda davom eta olmaydi, 80-100°C da
fermentlar o*zining katalitik xossalarini butunlay yo'qotib go*vadi,
ogsil gismi denaturatsiyaga uchraydi, hamma fermentlar uchun
muayyan bir harorat bo'lib, bunda ferment yuqori faollikka cga
bo'ladi, bu wuning harorat optimumi deyiladi. Issiq gonli
hayvonlarming tarkibidagi ko'pchilik fermentlar uchun eng qulay
harorat 25-37C dir.
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Rasm VI1.2.1.1. Fermentativ reaksiva tezligining haroratga
bog‘ligligini grafigi.
a — reaksiva tezligining haroratga bog'liq holda ortishi; b - ferment-
ogsil denaturatsiyasiga bogliq holda haroratning pasayishi; strelka
optimal haroratni ko*rsatadi

O'simlik tarkibidagi fermentlaming harorat optimumi 40-60"C
ga teng bo‘ladi. Past (0" dan past) haroratlarda fermentlaming
faolligi pasayadi, -60° C dan keyin butunlay to*xtaydi.

2, Fermentlar faolligiga muhit pHning ta’siri. Fermentlar
muhit pHning o'zgarishiga juda ham sezgirdir, ya'ni har bir ferment
muhit pHning ma’lum giymatida maksimal faollikka ega bo‘ladi.
Bu giymal pH optimumi deb ataladi
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RasmV1.2.2.1. Fermentativ reaksiyva tezligining muhit pHiga
bog'ligligi (strelka pH optimumga yo'nalgan)

Ko'p fermentlar neytral sharoitda yugori darajada faol bo*ladi.
Fermentlarning faolligi pH giymatiga qarab keskin o'zgarib turadi.
pHning optimal giymati turli fermentlar uchun bir xil emas.

Jadval V1.2.2.1.
Fermentlar faolligiga muhit pHuing ta’siri

. Ferment | pH | Ferment pH
Pepsin 1,5-25 Katalaza 6.8-7.0
Katepsin B | 45— 5.0 l Lreaza T0-72
So'lak amilazasi 68-70 Pankretik 7.0-8.5

| | | lipaza
Ichak saxarazasi | 5.8-6,2 Tripsin 1.59=85
Amilaza 49-52 | | Arginaza 9.5-10,0
(undirilgan  don ‘ |
shirasi) |

Masalan: pHning optimal qivmati pepsin uchun 1,5-2,0; so*lak
amilazasi 6,8-7.0; tripsin 7.8 ga teng. pH muhitning o‘zgarishi
ferment faolivatini pasayishiga woki butunlay to'xtashiga olib
keladi. Natijada fermentning faol markaz strukturasi buziladi.®’

3. Fermentlarning  aktivatorlari  va  ingibitorlari.
Fermentlarning faolligiga harorat va plidan tashgari, reaksion

! Lehninger " Principles of Biochermisicy™, 2008, p-207
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muhitda ishtirok etavolgan bir gator kimyoviy moddalar ham ta’sir
ko'rsatadi. Reaksion muhitda ba’zi bir ionlarning ishtirok etishi
ferment - substrat kompleksi hosil bo*lishini tezlashtiradi. Buning
natijasida fermentativ reaksivaning faolligi ortadi. Bunday moddalar
aktivatorlar deb ataladi. Fermentativ reaksivalarni katalizlovchi
modda reaksivada bevosita ishtirok etmaydi. Odatda, aktivator bilan
ferment o'rtasida qandaydir bo'sh kimyoviy bog*lar hosil bo*lishi
mumkin. Aktivatorlik wvazifasini ko'pincha kationlar bajaradi.
Spetsifik aktivatorlarga, Na®, K°, Mg, Ca™, Zn*" kabi metall
kationlari kiradi. Masalan, lipaza fermentining faolligi Ca™
yordamida oshirilsa, adenozintrifosfataza fermentining faolligi to‘lig
namoyon bo'lishi uchun bir vaqtning o‘zida K*, Na', Mg™', Ca"'
kationlari bo'lishi mumkin.

Fermentativ reaksiyalarning faolligini pasaytiruvchi moddalar
ingibitorlar  deyiladi. Fermemativ - reaksiyalaming  faolligini
pasaytirish ikki xil: konkurent (raqobatli) va nokonkurent
(raqobatsiz) yo'l bilan amalga oshiriladi. Ferment faolligini
ragobatli pasaytirishda reaksiya sur’atini pasaytiruvchi modda
(ingibitor) substrat ragibi hisoblanadi va u ferment substratni
biriktirib oladigan jovega, va'ni fermentning faol markaziga birikib
oladi. Ingibitor tuzilishi jihatdagina raqobatli pasaytirish amalga

oshiriladi.
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(faol bo*lmagan)
Rasm.V1.2.3.1. Ragobatli ingibitorlarning
ta’siri(V.L.Kretovich sxemasi do‘yicha).

E-ferment; S-substrat; Py va Pz reaksiya mahsulotlari;
I-ingibitor
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Demak, ingibitor fagt fermentning faol markazi uchun substrat
bilan ragobatlashadi. Ferment faolligini ragobatli pasaytirish gaytar
xarakaterda bo'lib. substratning migdori ko'p bo’lganda ferment -
ingibitor kompleksidan ingibitorni  sigib  chigarishi  mumkin.
Ragobatli fermentlaming faolligini pasavtirish metodi tibbivotda
keng go'llanilmogda. Masalan: bakteriyalar tomonidan yugtirilgan
turli xil yugumli kasalliklarni davolashda sulfanilamidli preparatlar
go'llaniladi. Bu preparatlarning strukturasi paraaminobenzoy
kislotasi strukturasiga o'xshash bo'lib, bakteriva hujayralari undan
folat  kislotaning  sintezida  foydalanadi. Folat  kislota
bakteriyalarning asosiy tarkibiy gismi hisoblanadi. Sulfanilamidning
strukturaviy — o‘xshashligi  hisobiga ferment kompleksidan
paraaminobenzoy Kislotasini sigib chigarib, ferment ta’sinni to'sadi,
natijada folat kislotani sintezlaydigan bakteriyalarning ko'payishi
to*xtatiladi(tormozlanadi).

H,N—O—GDOH H,N-@-suz—m-u

n-aminobenzoy kislota sulfanilamid

Fermentativ reaksiyalar faolligini  raqobatli pasaytirishga
malonat Kislotani misol qilib ko‘rsatish mumKin(rasm VI1.2.3.2).
Bunda reaksiva quyidagicha boradi:
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Rasm.V1.2.3.2. Suksinatdegidrigenaza molanat kislotasi
bilan raqobatli ingibirlanishi

Malonat kislota suksinat kislotaning gomologi bo'lib, undan
fagat bitta metil guruhi bilan farg giladi, bu guruh oksidlanish
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xususivatiga ega emas. Agar reaksion muhitga ko'p migdorda
malonat kislota qo'shilsa, reaksiva butunlay 10°xtaydi. Agar shu
reaksivaga ko'p migdor migdorda substrat (suksinat kislota)
qo-shilsa. reaksiva yvana davom etadi.

Ragobatsiz ingibitorlar fermentlarning faol markaziga (va'ni
substrat birikadigan jovga) birikmayli. Shuning uchun fermentning
faolliigini pasaytirish darajasi substrat konsentratsiyasiga bog'lig
bo*lmaydi{frasm V1.2.3.3). Ragobatsiz ingibitorlar fermentativ
reaksiyalar uchun zarur bo‘lgan faol guruhlarning substratga
nishatan tutgan o'mini buzadi va ogsil molekulasini deformatsiyaga
uchratish yo'li bilan fermentativ faollikni pasaytiradi,™

Ingibitoralag
bog lanish
‘markari

-t').—.—.
I'L

Rasm.V1.2.3.3. Ragobatsiz qaytar ingibirlanish

Fermentlarning spetsifikfigi. Fermentlar tirik organizmlarda
boradigan biokimyoviy reaksiyalarni katalizlaydi, ya'ni ulaming
biokimyoviy faoliyatini boshgarib turadi. Fermentlar anorganik
katalizatorlardan farq qilib, spetsifik ta'sir gilish xususiyatiga ega.
Bu spetsifiklik xususiyati tirik organizmlarga xos bo’lgan muhim
xususiyatlardan biri hisoblanadi, ya'ni ferment substratga kalit
qulfga tushganday mos kelishi zarur. Hozirgi vaqtda fermentlar
spetsifikligining quyidagi asosiy turlari bor.

Absolyut spetsifiklik. Agar ferment fagat bitta substratning
parchalanish yoki hosil bo‘lish reaksiyasini katalizlasa, bunda u

* Lehmmnger “Principles of Biochemistry™, 2008 v, p-210
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absolyut spetsifiklikka ega bo'ladi. Masalan: ureaza fermenti bitta
moddaning -karbamidning karbonat angidrid va ammiakkacha
parchalanish reaksivasini katalizlavdi. Urcaza hatto  mochevina
hosilalariga ham ta’sir ko rsatmaydi,
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Absolyut  guruhviy spersifiklik. Bu xildagi fermentlarning
mohiyati shundan iboratki, ular bir-biriga o*xshash tuzilgan
birikmalarga ta'sir etadi. Masalan: alkogoldegidrogenaza, asosan
etil spirtiga ta'sir etadi, lekin tarmoglanmagan zanjirli yugori
molekulyar boshga spirtlarga ham ta’sir ko“rsatishi mumkin.

CHy- CH,OH - HAJ ooiinciirest CHC H - HATH;
4]

Nisbiy guruhviy spersifikfik. Bunday spetsifiklikka cga
bo’lgan fermentlar substrat strukturasiga befarq bo°lib, fagat ular
tarkibidagi kimyoviy bog'lar xiliga garab o'z ta’sirini ko*rsatadi.
Masalan, pepsin. tripsin ogsil molekulasidagi peptid bog'larni
gidrolizlaydi:

Stereokimyoviy  spetsifikfik. Bu xildagi spetsifiklikni fagat
optik jihatdan faol bo‘lgan moddalarda kuzatiladi. Moddalar
almashinuvi jarayonlarida ishtirok etadigan ko'p tabiiy organik
birikmalar optik jihatdan faol bo‘ladi va organizmda biror-bir
stereoizomer sifatida uchraydi. Agar reaksion muhit ikki xil
izomerdan  tashkil topgan  aralashmadan  iborat  bo‘lsa,
stereokimyoviy spetsifiklikka ega bo'lgan ferment ta’sirida fagat
substratning varmi parchalanadi. Masalan: proteolitik fermentlar,
odatda fagat [L-shakldagi aminokislotalardan tashkil topgan
peptidlarni parchalaydi. D-shakldagi aminokislotalarga esa ta'sir
etmaydi. Shunga o‘xshash, laktatdegidrogenaza fermenti ham L-
laktat kislotaning oksidlanish reaksivasini katalizlavdi. D-shakldagi
kislotaga ta'sir etmaydi.

Shunday gilib, fermentlarning spetsifikligi ularning eng asosiy
xususiyatlaridan biridir.
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VI3, Fermentlar klassifikatsivasi

Fermentlar tirikk  organizmlarming  hamma  hujayralari  va
to'gimalarning  tarkibiga kKirib. ularda boradigan har ganday
kimyoviy reaksivalar fermentlar yvordamida katalizlanadi, Tirik
organizmlarning faoliyati fermentlarga bog* ligdir.

Hozirgi vaqidan 3000 dan ortig xilma-xil individual fermentlar
bo*lib, ularning soni tobora ortib bormogda.

1961 yili Halgare biokimyo ittifoqi tomonidan tuzilgan
komissiva fermentlar klassifikatsivasi va nomenklaturasini ishlab
chiggan. Fermentlarmning bir-biridan farq giladigan o‘ziga xos
xususiyatlaridan biri ular kataliz giladigan kimyoviy reaksiyalardir.
Shu sababli, komissiya taklif qgilgan klassifikatsivaga fermentning
xuddi ana shu xususivali asos gilib olingan.

Klassifikatsivada fermentlar kataliz giluvchi reaksiyalar turiga
garab sinflarga bo’linadi. Har bir ferment oz nomiga ega bo'lib, bu
nom substratning nomini hamda reaksiyaning turini aniglovehi va
«azan go'shimchasiga ega bo‘lgan so‘zdan iborat. Yangi
klassifikatsivada sistematik nomlar bilan bir gatorda ishchi (trivial)
nomlar ham saqlanib golgan. Masalan, karboamid amidogidrolaza
fermentining ishchi nomi ureazadir,

Komissiva fermentlar klassifikatsivasi bilan uzviy bog'lig
bo‘lgan nomeratsiva sistemasini ishlab chigdi. Bu nomeratsiyaga
ko'ra, har bir ferment to*rita sondan iborat bo'lgan shifrga ega.

Shifrdagi birinchi son fermentlar asosiy sinflardan qaysi biriga
taallugli  ekanligini  bildiradi.  Klassifikatsivaga  muvofig,
fermentlarning quyidagi 6 ta asosiy sinfga bo'linadi:

|. Oksidoreduktazalar

2. Transferazalar

3. Gidroalazalar

4. Liazalar

5. lzomerazalar

6. Ligazalar (sintetazalar)

Har bir asosiv sinf o'z navbatida bir necha kichik sinfga
bo*linadi. Shifrdagi ikkinchi son ana shu kichik sinflami ifodalaydi.
Bu kichik sinf” oksidoreduktazalarning donorlardagi oksidlanuvchi
guruhni (2-aldegid yoki keton guruh va hokazo); transferazalarda
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esa ko'chinluvehi guruhni: gidrolazalarda  gidrolizga  uchragan
bog*lar turini ifodalaydi. Har bir kichik sinf o'z navbatida vanada
kichikroq sinflarga bolinadi.

Shifrdagi uchinchi son ana shu Kichik sinflaming sinfchalarini
bildiradi, Bu sinfchalar oksidoreduktazalarda reaksiyada ishtirok
etuvchi  akseptorning  twrini  ifodalaydi. Shifrdagi 3 ta son
fermentning qaysi turga mansubligini ko'rsatadi. Masalan, 1,2-3-
donori aldegid yoki keton bo'lgan va akseptori molekulvar kislorod
bo*lgan oksidoreduktaza ekanligini bildiradi.

Shifrdagi to'rtinchi son sinfchalardagi fermentlarning tartib
ragamini ifodalaydi. Masalan, ureaza fermentining shifri 3.5.1.5.
Shunday qilib, shifr fermentning ro*yxatdagi o*rnini ifodalaydi.

Oksidoreduktazalar. Bu sinfga hujayralardagi oksidlanish-
qaytarilish reaksivalarini katalizlaydigan fermentlar kiradi.

Oksidlanish reaksivalari substratdan (donordan) wvodorod
atomlari voki elektronlarni ajratish bilan, gaytarilish reaksivalari
vodorod atomlarini (elektronlarni) akseptorga biriktirish  bilan
boradi. Donomi A harfi bilan, akseptorni B harfi bilan ifodalansa.
oksidlanish-qaytarilish reaksivalari umumiy ko'rinishi quvidagicha
bo*ladi:

oksidoredultama

A+ b ———PA+B

AH-vodorod donari B-vodorod akaveptori

Oksidoreduktazalarga degidrogenazalar, oksidazalar.
sitoxromreduktazalar va peroksidazalar kiradi. Ular tarkibidagi
spetsifik kofermentlar va prostetik guruhlar bilan bir-biridan farg
qiladi. Oksidoredukiazalar ikki guruhga bo*linadi.

a) aerobli degidrogenazalar: ular vodorod atomlari  voki
elektronlamni bevosila kislorod atomiga uzatadi.
H

5 = 0 Tt Seourdlgm - H0: 5 sebstrsr
H

Aerobli degidrogenazalarga oksidazalar kiradi.
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b} anaerobli degidrogenazalar: ular vodorod atomlarini voki
elektronlurni molekulyar kislorodga uzatmay, balki boshga oralig
akseptorlarga beradi. Tarkibidagi kofermentlar saglashiga ko'ra,
nikotinamidh va Navinli degidrogenazalar bo*lish mumkin,
CH3-CHOH-COOH+NAD" lbtatdepdmgeana g1, IL - COOHNADH+H"

9]

Transferazalar. Transferazalar ma’lum atomlar guruhining bir
birikmadan ikkinchi birikmaga ko'chishini katalizlayvdi.

Ular  bir  necha  guruhga  boclinadi.  Masalan,
aminotransferazalar - amin guruhlarni bir birikmadan ikkinchi
birikmaga ko*chirishni katalizlaydi.

Ularning kofermenti vitamin B ning hosilasidir.

0
I
C—H
(|: OH
Efﬂ——?"’" Se~cH —0—P=0
HiC—Cy, bt
pirdodksal fostat

Shuningdek, metiltransferazalar metil  guruhlarini  (-CHa)
ko'chiradi; kreatinkinaza kreatinfosfat hosil bo’lishini katalizlavdi,
geksokinaza geksoza molekulasiga fosfat guruhini Ko*chirishni
katalizlaydi.

Gidrolazalar. Bu sinf fermentlari murakkab organik
birikmalaming molekulalari ichidagi bog'larni suv ishtirokida uzib
gidrolizlaydi, Ular quyidagi umuomiy ko'rinishga ega bo'lgan
reaksivalarni katalizlaydi:

R, R-H0202, RiH- ROH
Gidrolaza  bir  necha guruhlarga bo'linadi:  esterazalar,
glikozidazalar. peptidazalar, polifosfatazalar.
Esterazalar - efir bog'larini gidrolizlavdi:

i



Ri-C0-0-K.:-H.0 == RCOOH -R.0H

Glikozidazalar - glikozid bog*larni gidrolizlay di.
Ri-0-R:-H:0 == ROH -R,0H

Bunda Ry — mono. di voki polisaxaridlar; R: — ham mono. di
yoki polisaxarid yoki spirt voki fenol guruhni tutuvchi uglevod
tabiatiga ega bo'Imagan modda(masalan, glikozidlardagi aglikoniar)

Peptidazalar - peptid bog'larni gidrolizlaydi,

RiCONHR: + HO == R,(00H - HNR,

Bu yerda Ri u Ra —di yoki polipeptid zahjirlaridagi
aminokislotalar,

Polifosfatazalar - fosfoangidrid bog*lami gidrolizlaydi.

Liazalar-Substratdan  suv ishtirokisiz ma’lum guruhlaming
ajralishini katalizlaydi. Bu fermentlarning faoliyati tufayli qo‘sh
bog'lar hosil bo'ladi yoki ma’lum guruhlardagi qo'sh bog'lar
uziladi. Bu fermentlarga aldolazalar, dekarboksilazalar kiradi.

Dekarboksilazalar dekarboksillanish reaksiyalarini katalizlaydi.
Aminokislotalarning dekarboksillanishi natijasida karbonat angidrid
va tegishli aminlar hosil bo‘ladi, buni quyidagicha ifodalash
mumkin:

R

I
H,N—CH—CDOH _ Stdsdn  H,N—CH,—R+CO,

Ketokislotalaming  dekarboksillanish  reaksiyasi  natijasida
tegishli aldegid yoki ketonlar hosil bo'ladi.



COOH

. CH,
C—=0
1 chsaloatsetatdekarboksilaza . C=0 ‘I"CD:
CH, |
| COOH
COOH
oksaloatsemnt kislom piruvar kislots
CH,
{_l: =0 pinmvatdekarbokslaza 0
| CH,—Cy__+CO,
COOH H
piruval atsetal aldegd

Fzomerazalar. Bu sinfga kiradigan fermentlar har xil organik
birikmalarning izomerlanish reaksiyalarini katalizlaydi. Reaksiva
natijasida vodorod, fosfat, atsil va boshga atom guruhlan
molekulalararo o'rin almashadi. Reaksiyaning tipiga garab quyidagi
sinfchalarga  bo‘linadi. Masalan: mutazalar, tatomerazalar,
ratsemazalar, epimerazalar, izomerazalar va hokazolar,

Ligazalar {sintetazalar). Adenozintrifosfat va
nukleozidtrifosfatlarning parchalanish energiyasi hisobiga sintez
reaksivalarini ligaza fermentlari katalizlaydi, Bu sinfga misol gilib
atsil - KoA - sintetaza, piruvatkarboksilaza va boshgalarni olish
mumkin.

Atsil - KoA - sintetaza atsetat kislotaning faol holdagi atsetil -
KoA ga aylanishini katalizlayvdi:

T 4 HskAATe— |
oo CO~S—KoA+H,P,0r - AMF
Ansetat Kishia atetillod  pirofosfir

Fermentlarning hujayrada joylashishi. Fermentlar barcha
ho'jayralarda. biologik suyugliklar (o'simliklar shiralari, oshgozon-
ichak shiralari. gon. limfa, orga miva suyugligi. sivdik wva
boshgalar)da doimo mavjud. Fermentlar tirik organizmda va
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hujayrada  baravar migdorda targalmagan. Masalan, pepsin
oshgozonda, tripsin va lipaza o'n ikki barmoq ichak shirasida ko'p
miqdorda uchraydi. Amilaza oshqozon osti bezi shirasidan tashgari
so'lakda. kam migdorda qonda, jigarda, muskullarda, unib
chiqayotgan donlarda  ko'p migdorda  bo*ladi.  Hujayradagi
fermentlar ma’lum  struktura asosida, ya'ni  membranalarda
bog*langan holda uchraydi.

Barcha hujayralar uchun umumiy bo*lgan jarayonlarda ishtirok
etadigan fermentlami har xil hujayralarda uchratish mumkin. Ammo
ixtisoslashgan hujayralarda fagat shu hujayralarning funksiyasi bilan
bog'liq bo‘lgan fermentlar uchraydi. Hujayralarning har bir
struktura komponentida uning funksivasi bilan bog'liq bo’lgan
ayrim fermentlar voki fermentlar sistemasi mujassamlashgan
bo*ladi. Masalan, mitoxondriylarda, asosan, energiyaga boy bo®lgan
birikmalarni  hosil gilish reaksivalarini katalizlovchi fermentlar,
va'ni Krebs sikli, elektronlaming ko‘chishi va ATF hosil bo*lishi
bilan bog‘liq bo*lgan fermentlar joylashgan,

VL4. Kofermentlarning tuzilishi va klassifikatsiyasi

Kofermentlar ikki komponentli fermentlarning faol markazlari
hisoblanadi.

Hozirgi vaglda aniglangan 3000 ga yagin fermentlardan 800 tasi
o‘zlarining katalitik funksiyalarini ogsil tabiatga ega bo'lmagan
kofermentlar orgali amalga oshiradilar.

Kofermentlar  reaksiyalarda  bevosita  ishtirok  etadi.
Kofermentlar fermentativ reaksiyalarda faol markaz qismi sifatida
ishtirok etadi. Faol markaz bu ferment molekulasining substratni
biritiruvchi gismidir(rasm V1.4.1). Fermentlarning katalitik faolligi
va spetsifikligi ham shu faol markazga bogligdir. Bunday fermentlar
qatoriga ko'pchilik oksiredoreduktazalar va transferazalar, barcha
ligazalar, shuningdek bir gator izomerazalar kiradi.
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Rasm V9L4.1. Koferment funksiyasining sxemasi
(A.Kontarov va B.Shepartar ho‘yicha)

Kofermentlarning kimyoviy tabiati turlichadir. Kofermentlar
kichik molekulyar massaga ega bo'lgan organik moddalardir.
Kofermentlar turli xil funksiyalarni bajaradi. Masalan oksidlanish -
gaytarilish reaksivalarida koferment sifatida lipoat kislota, glutation
va temirporfiriniar, fosfolipidlarning biosintezida tsitidindifosfat-
xolin va hakazo. Bundan tashqari ko*pgina vitaminlar kofermentlar
funksiyasini bajaradi.

Rasm VIL.4.2. Ferment substrat o‘rtasidagi kovalent
bo‘lmagan bog'ning hosil bo'lish sxemasi
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Kofermentlarning

fermentativ

asosida quyidagi guruhlarga bo®lish mumkin:

. Vodorod va elektron tashuychi kofermentlur — bu gurubga
ta'lugh  fermentlar
nikotinamidli kolermentlar., Mavinli kofermentlar, lipoat kislotasi va

oksidoreduklaza  sinlica

glutaion kiradi:

reaksivasidagi  funksivalari

bilan  bog'lig

Jadval VL.4.1.

Ayrim Kofermentlar va ularning funksiyalari

Flavin-adenin dinuklcotid | Oksidlanish-

Nomi Kataliz gilinadigan = Ko‘chiriladigan
__reaksiya turi guruh |
Nikotinamidadenin Oksidlanish - H{elektronlar)
dinukleotid (NAD) gaytarilish
Mikotinamidadenin Oksidlanish- Hielektronlar)
dinukleotid qaytarilish
fosfat (NADF)

H{elektronlar)

(FAD) gaytarilish

Flavinmononukleotid ' Oksidlanish- H{elektronlar)

{(FMN) ' gaytarilish ]

Ciem Oksidlanish- Elektronlar
b — qaytarilish |

Koferment A Ciuruhlarni faollash Elektronlar

B va ko‘chirish
Lipoat kislota | Atsil guruhlarni Elektronlar
L ko‘chirish . =

Tiaminpirofosfat Atsil guruhlarni Elektronlar
. ko chirish

Biotin CO:z ni bog'lash CO:

Piridoksalfosfat Aminokislotalarni

pereaminlash va
| boshqa reaksiva

i Tetrogidrofolat kislota

Bir uglerodli
fragmentlar
metabolizmi

i Kobamid kofermentlar

Maxsus reaksiyalar
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2. Guruhlarni kochiruvehi kofermentlar — transferazalar sinfi
bilan bog'lig bo‘lgan adenozintrifosfal, uglevodlarning fosfatli
efirlari, atsetillash (atsillash) kotermenti, tetrogidrofolat kislota
hamda peridoksal kiradi:

3. Sintezlash, izomerlanish va «¢ — uglerod bog'larini uzuvchi
kotermentlar — bu guruhga liazalar sinfiga oid fermentlar bilan
bog'lig  bo’lgan  biotin - va  kobamidli  kolermentlar va
metalloporfinlar  kiradi, Quvidagi  V0L4.1-jadvalda  ayrim
kofermentlar va ularning asosiy funksiyalari keltirilgan,

Sinov savollari
Fermentlar hagida umumiy tushuncha.
Anorganik katalizatorlardan biologik katolizatorlarning fargi.
Fermentlarning tuzilishi.
Bir va ikki komponentli fermentlar.
Fermentlarning aktiv markazlari.
Kofermentlar va ularning funksiyalari,
Fermentlarning aktivligiga haroratning ta’siri.
Fermentlarning aktivligiga pH muhitining ta’siri.
. Qanday birikmalar aktivatorlar deb ataladi?
IU Qanday birikmalar fermentlarning ingibitorlari deh ataladi?
I'l.Fermentlarning absolyut va nishiy spetsiflikgiga misollar
yozing.
12.Fermentlarning ta’sir etish mexanizimini tushuntiring.
I 3.Fermentlarning sinflari hagida tushuncha bering.

o R S

Fermentlar mavzusiga oid test savollar

I. Kofermentlar deb nimaga aytiladi?

A) ikki komponentli fermentlarning faol markaziga

B) ikki komponentli fermentlarning ogsil gismiga

V) ferment-substrat kompleksiga

(i) ba’zi bir aminokislotalar tarkibidagi funksional guruhlarga
2. Biologik  katalizatorlar  ya'ni  fermentlar  anorganik
katalizatorlardan qanday farg qiladi?
A) ogsil tabiatiga ega. ma'lum pH, optimal harorat, normal bosim,
spetsifiklik
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B} multimer bo'lganligi
V) biologik makromolekula
Gi) vitamin bo*lganligi
3. Fermentlarning aktivligi qanday faktorlarga bog'liq?
A) pH muhit, harorat. aktivatorlar. ingibitorlar
B) tashgi muhit
V) birlamchi strukturasiga
i) to'rtlamehi strukturasiga
4. Fermentlarning sinflarga bo‘linishida ularning qaysi xususiyati
asos qilib olinadi?
A) ular kataliz gililadigan Kimyoviy reaksiyalar turiga
B) fermentlarning tuzilishiga
V) molekula massasiga
(i) reaksivaning pH muhitiga
3. Degidrogenazalar fermentlarning qaysi sinfiga mansub?
A) oksidorektazalar
B) transferazalar
V) izomerazalar
G) ligazalar
6. Transaminlanish reaksivalari ganday ferment ishtirokida boradi?
A} aminotransferazalar
B) gidrolazalar
V) izomerazalar
7. Peptid bog'ini quvidagi gaysi ferment uzadi?
A) Pepsin
B) Dekarboksilaza
V) Aminotransferaza
() Amilaza
8. Oksidlanish-gaytarilish jarayonini gaysi sinflari katalizlaydi?
A) oksidoredaktazalar
B) gidrolazalar
V) izomerazalar
9. Kraxmalni quyidagi gaysi ferment parchalaydi?
A) amilaza
B) katalaza
V) saxaroza
(i) maltaza

= 11E=



10. ATE energivasi hisobiga oddiv molekulalardan murakkab
birikmalarni hosil bo'lishini katalizlaydigan fermentlar gaysi sinfga
mansub?

A) ligazalar

B) transterazalar

V') liazatar

G) izomerazalar
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it boh GORMONLAR

Gormonlar vitaminlar bilan bir gatorda biologik faol organik
moddalar jumlasiga kiradi, Gormonlar endokrin beelar yoki ichki
sekretsiya bezlarida ishlanib chigiladi. lchki sekretsiva bezlari
moslashib ishlaydigan bir butun tizim— endokrin sistemani tashkil
qiladi. Uni boshgarib twradigan markaz mivaning ixtisoslashgan
chegarali doirasi- gipotalamus bo'lib, u markaziy asab tizimidan
keladigan signallarni gabul giladi va intigratsiyalashtirdi. Qabul
qilingan signallarga javoban gipotalamus rilizing omillar deb
ataladigan bir gator gipotalamik boshgaruvehi gormonlarni ishlab
chigaradi va bevosita uning tagida joylashgan gipofizga uzatadi.

Peptid tabiatiga ecga bo'lgan bu gormonlarning har biri
gipofizning old bo‘lagining gormon ishlab  chigaradigan
hujayralariga etib borib, ularni gormonal sekretsivasini ayrim-ayrim
holda tezlashtiradi voki sekinlashtiradi. Gormon sekretsivasi
tezlashganda gipofiz gormonlari ko' p ajraladi va qon orgali periferik
endokrin bezlar (qalqonsimon bez, buyrak usti bezlarining po‘st
gismi, jinsiy bezlar)ga borib, ularda gormonlamning ishlab
chigarilishi va ajratilishini kuchaytiradi. Buning natijasida bu
bezlarning gormonlari — tiroksin, kortikosteroidlar, jinsiy steroidlar
va boshgalar ko'p ajratilib qon orgali organizmning hamma
gismlariga etib boradi va mana shu gormon uchun nishon
hisoblangan to*qimaning hujayralari tomonidan gabul gilinib, ularga
o'z ta'sirini ko'rsatadi. Gormon ta’siriga moyil hujayralaming
membranasida har bir gormonni alohida taniydigan va u bilan o°ziga
xos munosabatda bo*ladigan retseptorlar mavjud.*

Endokrin ichki sekretsiya bezlarining funksivasi buzilganda turli
kasalliklaming paydo bo-lishi kuzatiladi.

Bular ayrim bezlar funksiyasining zo‘rayib ketishi natijasida
gormonni  ortigcha  ishlab  chiqarishi  (giperfunksiya)  voki
faolivatning susayishi natijasida kam ajratilishi (gipofunksiya)ga
bog'lig.

* ) Kootman, K H Rechm ~Color Atlas of Biochemistne™, 2019y, p-370
- I



VIL1. Gormonlar klassifikatsiyasi

Gormonlar kimyoviy tabiatiga ko'ra quyidagi sinflarga bo'linadi.

1. Ogsil —peptid tabiatli gormonlar: folikulastimulloveht gormon
(FSG). Ilyutennirlovehi gormon (LG), tireotrop gormon (TTG),
insulin, paratireoid gormon (P1G). kortikotropin (AKTG). glyukagon,
kaltsitonin, somatostatin, vazopressin, oksitotsin va boshqalar.

2. Aminokislotalarning  hosilalari:  katexolaminlar,  tireoid
gormonlar va boshgalar,

3. Steroid  birikmalar-buyrak  usti bezi steroidlari
(kortikosteriodlar), jinsiy gormonlar (androgenlar, estrogenlar,
gistonlar va boshgalar).

4, Prostaglandinlar.

Gormonlar to*qimalarga va hujayralar strukturalariga tanlab
ta'sir etadilar. Qator gormonlar a'zo va to'gimalarga tanlab ta’sir
etadilar, masalan, jinsiy gormonlar jinsiy bezlarga: insulin jigar,
diafragmaga; tiroksin  gipofiz old bo'lagi  hujaralariga  va
muskullarga, paratgormon buyrak kanalchalariga, suyaklarga ta’sir
giladi.Bu to*gimalar gormonlar uchun nishon deb ataladi. Nishon
to‘gimalarga etib borgan gormon hujayra metabolizmini idora
gilishi uchun avvalo hujayra membranasi orgali uning ichidagi
metabolik reaksivalarmi boshgaruvehi mexanizimlarga bog'lanihi
kerak.

Bir guruh gormonlar, asosan. steroidlar, hujayra membranasida
tanlanib, uning lipid gavati orqali hujayra ichiga kiradilar va u erda
maxsus molekularga birikadilar. kkinchi guruh gormonlar, asosan,
ogsil-peptid tabnatiga ega bo‘lganlari - katexolaminlar, hujayra
ichiga kirmay plazmatik membranada jovlashgan spetsifik retseptor
bilan bog'lanadi. Gormon bilan retseptor  bog*lanishida hosil
bo*lgan kompleks gormon hujayra ichiga kirmasa ham uning oxirgi
effektlarini  amalga oshirilishini  w minlaydigan  biokimyoviy
reaksivalarni  hoshlab beradi. Shunday qilib, gormon-retseptor
alogalari gormon 1a’sir mexanizmida boshlang'ich reaksiya, u bir
guruh gormonlar uchun plazmatik membrana sathida. boshqalari
uchun hujayra ichida joylashgan retseptorlarda amalga oshadi.™

1 Koolman | K. H Rochm “Uslor Atlss of Biochemusiny ™, 2009y, p-372
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VIL2. Peptid tabiatli gormonlar

Ciipotalamus (lotincha gipo-tagi, talamus - do'mboq). Vegetativ
nerv sistemasining po‘stlog ostidagi olly asab markazini tashkil
giladi. Markaziy nerv sistemasining oliy bo'limlari bilan endokrin
sistema orasidagi alogador bevosita bosh miyaning mana shu
strukturasida yuzaga chiqadi. Markaziy nerv sistemasi bilan
endokrin sistema orasidagi munosabatlar gipotalamusning nerv
hujayralarida ishlab chigariladigan gumoral (Humor- lotincha
suyuglik) faktorlar orgali amalga oshadi. Juda kuchli biologik
facliyatga ega bo’lgan bu kimyoviy birikmalar gipotalamus
gormonlari bo'lib, ularni neyrogormonlar va asosiy effekti gipofizda
ishlab chigariladigan periferik bezlar faoliyatini idora giladigan trop
gormonlarni ajratishni boshqarish bo’lganidan bir guruhi rilizing
(ingilizcha - ajratish) faktorlar yoki liberinlar deb ataladi. Ularning
ba'zilari  gipofiz  gormonlari  sekretsiyasini  sekinlashtirish
qobilivatiga ega bo‘lganligi uchun statinlar (vunoncha statiros-
to'xtatish) deb ataladi. Peptid tabiatli gormonlar adenogipofizning
tropgormonlari deb ham nomlanadi. Uning gormonlari umumiy qon
ogimiga chigarilmaydi, bevosita yaqin joylashgan gipofizga portal
(darvoza) kapillyarlari orgali etkaziladi, Rilizing omillari kimyoviy
tabiatiga ko'ra peptidlardir. Ma'lum bo"lgan rilizing omillaridan 7
tasi gipofiz gormonlari sekretsivasini stimullaydi (kortikoliberin,
tiroliberin, somatoliberin, folliberin, prolakioliberin, melanoliberin)
va 3 tasi (prolaktostatin, milanostatin, somatostatin) gipofiz bezi
sekretsiyasini tormozlaydi.

Bu gormonlar 3-15 tagacha aminokislota qoldig*laridan tashkil
topgan kalta peptidlardir. Bu gormoniar gipototalamusning nerv
uchlarida sintezlanadi. Uning gormonlari umumiy gon ogimiga
chigarilmaydi. bevosita gipofizga portal kapilyarlari  orgali
etkaziladi.

Gipefiz gormonlari, Gipoliz o' zining gormonlari orgali boshga
ko'p ichki sekretsiya bezlarining faoliyatini idora qilib turadi.
Gipolizning uchta bo'lagi ham ogsil-peptid gormonlari ishlab
chigaradi. Gipofiz bezining oldingi bo'lagi gormonlari o'sish va
rivojlanishga ta'sir ko'rsatib organizmda metabolizm va endokrin
funksiyalarini nazorat qilib turadi, gipofizning orga bo‘lagi
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pormaonlari

diurezni. tomirlarning gisqarishini idora etadi, sillig

muskullarni gisqarishini  stimullaydi, gipofizning o'rta bo'lagi

gormonlarn

~ pigment  granullalarining  tagsimlanishini  nazorat

giladi.
VilL.2.1-jadval.
.. Gipofiz gormonlkari
Molekulyar Kasallik voki uning belgilari ;
Gormon massasi Ortib ketganda yetishmagan |
| IS | da |
Gipofiz old bo‘lagi gormonlari
Somatotrop 21500 Gigantizm (ortiqcha Pakanalik,
gonmon, osib ketish), past bo'ylik
STG akromegaliva(nomuta
somatotropin, nosib o'sib ketish)
o'sish gormoni Itsengo-Kushing Buyrak usti
Adenokortikotrop sindromi | bezi pa‘st
COTMoN, | gavatining
AKTG 4500 | ikkilamchi
Kortikotropin vietishmasligi
Tireotropik 28000 | Giperterioz Ikkilamchi
gormon, gipoterioz
Tirecidstimulloy-
chi gormon, TSG
Tireotropin
Prolaktin, 23500 Bepushtlik, Sut
laktogen gormon. galaktoreya bo*lmasligi
| LG Barvagt balog"atga
| Follikulstimullov 34000 | vetish Jinsiy
| chi gormon, FSG bezlaming
' ikkilamchi
Lyuteinirlovehi 28500 Barvagt balog atga gipofunksivasi
| pormon, yetish
lyutropin Semirish
Linotropin | 1800 Origlab ketish -
Gipofiz orga bo*lagi gormonlari
Vazopressin 1070 Qandsiz
diabet
Oksitotsin | 1070
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Gipofiz oldingi bo*lagining gormonlari:

Iy o'sish gormon (somatotropin — 8TG — oddiv ogsil. 190 1a
aminokislota qoldig'idan tashkil topgan)- tananing o'sishini
tezlashtiradi:

2) adrenokortikotrop gormon (AKTG. kortikotropin)- buyrak
usti bezlarini stimullaydi: Bu gormon 39 ta aminokislotalardan
tashkil topgan. Buyrak usti bezining funksiyasini stimullaydi.
AKTG gormoni organizmda yo'q bo‘lganda buyrak usti bezi po‘st
qavati atrofiyaga uchraydi. Kortikotropoin (AKTG) ta'sirida
gidrokortizon va kortikosteronlarning sekretsivasi ortib boradi.

3) laktogen gormon (LTG. lyuteotrop gormon, prolaktin — sarig
tana funksiyasini, sut ajralishini stimullavdi, tireotrop gormon (TSG,
tireoid bezni stimullaydigan gormon) — bu gormon ogsil bo'lib, 199
ta aminokislota goldig*idan tashkil topgan. galgonsimon bezni
stimullaydi.  follikulalami  stimullaydigan  gormon  (FSG)-
follikulalar etilishi va spermatogenezni stimullaydi.

4) tireotrop gormon (TTG, TSG - tireoid stimullovehi gormon)
- galgonsimon bez gormonlari funkisivasining barcha bosgichlariga
va bezning moddalar almashinuviga kuchli ta’sir ko'rsatadi. TSG
qalgonsimon bezning gondan yodni yutushini, uning organik
shakilda bog'lanib, tiroksin wva tri-yodtironin  molekullariga
aylanishini, tireoglobulin gidrolizlanib, erkin gormonlarning hosil
bo*lishini va uni qonga ajratib chigarilishini tezlashtiradi.

5) Gonodotrop  gormonlar.  Follikulalami  stimulovchi
gormon(FSG) va lyuteinlovehi gormon. Follikulalami stimulovehi
gormon ta’sirida tuxumdan follikulalaring o*sishi va gormon ishlab
chigarishi tezlashadi, natijada wusumdonning og'irligi ham bir necha
marta ortadi. Gormon menstruatsiva sikliga katta ta’sir ko'rsatadi va
u lyuteinlovchi gormon ta’siri uchun ham zarur. Bu gormon
urug donda spermatogenezni kuchavtiradi. FSG kimyoviy tabiatiga
ko‘ra glikoproteindir. Lyutropin hujayralamni stimullovehi gormon.
Gormon  jinsiy bezlarming o'sishini va ular gormonlarining
biosinteziga, ovulyatsiyasiga ta’sir ko'rsatadi. Bu gormon kimyoviy
tabiatiga ko'ra glikoproteindir.

Gipofiz erqga bo'lagining gormonlari

Gipefiz orga bo'lagining gormonlari oksitotsin va vazopressin

gipotalamusning neyrosekretsivasi mahsulidir.
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Oksitotsin silliq muskullami, aynigsa bachadon muskullarini
gisqartiradi. U sutemizuvchi  hayvonlarda sutning  ajrashini
stimullash xususivatiga ega.

Vazopressin ta'sirida gqon  bosimini  oshirib, sivdik ajralib
chigishini kamaytiradi. Oksitotsin va vazopressin struktura jihatidan
o'xshash  bo'lib, to'qgizta halgali aminokislota tutadigan
peptidlardan iborat.

Gipofiz o'rta bo'lagining gormoni: Melanotropin stimullovehi
gormon (MSG) deb ataladi. U geptapeptiddan iboral. Melanotropin
terida pigment hosil bo‘lishini tezlashtiradi, uning ikkita formasi
mavjuddir: « — melanotropin (13 ta aminokislota qoldig®idan tashkil
topgan) va [} - melanotropin (18 ta aminokislota goldig*idan tashkil
lopgan).

VIL3. Aminokislota hosilasi gormonlari

Qalgonsimon bez gormoni. Qalgonsimon bez eng muhim
endokrin bezlarining biridir, Uning asosiy funksiyalari o*sish —
rivojlanish va moddalar almashinuvini boshgarishga kuchli ta'sir
ko' rsatadi.

Bu berning ichki sekretor funksiyasi buzilganda gipofunksiya
va giperfunksiva holatlari kelib chigadi. Buning funksiyasi
susayganda gormon kam migdorda chigariladi, organizmda
gipotireoz holati paydo bo'ladi. Bu kasallik bezning atrofiyasi
natijasida miksedema wva kretinizimga olib keladi. Kretinizm
hollarda odam bo'yi o*smay pakana. tana tuzilishi majrux va agliy
rivojlanmay goladi. Miksedema holatlarida badanga shish kelib.
to'gimalarda  suv  to'xtab  qolishi, moddalar  almashinuvining
pasayishiga olib keladi.

Bez giperfunksivasida bez ortigcha migdorda gormon ishlah
chigarib Bazedov kasalligi shaklida nomoyon bo'ladi. Bezlarda
moddalar almashignuvi keskin zo'rayib ketadi. Qalgonsimon bez
gormonlari  moddalar  almashuvining hamma turlariga  ta’sir
ko'rsatadi. Bulardan eng muhimlari quydagilar: galqonsimon bez
gormoni kislorodning vutilishi va karbonat angidridning ajratilishi
kuchaytiradi, asosiy almashinuy  tezligini  orttiradi, oqsillar
almashinuvini tezlashtiradi, gonda xolesterin va umumiy lipidlar
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migdorini kamaytiradi, siydikda kreatin ajralishini orttiradi. gonda
kaltsiy  va fosfor migdorini  ko'pavtiradi, Qalgonsimon  bez
follikulalarida to"planadigan besning asosiv ogsili tireoglobulin -
tarkibida 0.1 - 2.2% vod tuiadi.

Qalgonsimon berning gormoni - tiroksindir, Tireoglobulin
gidroliz gilinganda undan tarkibida vod tutuvchi bir necha
komponentlar olingan: yodlangan tirozinlar - gormonal ta'sirga ega
emas: yodlangan tironinlar bezning hagigiy gormonal faolligini
tashkil etadi. Aminokislota tirozin hosilalari yodlangan tirozinlar -
monoyodtirozin - va  diyodtirozin  tircoglobulin tarkibida va oz
migdorda erkin holda ham uchraydi. Ular gormonlar sintezi uchun
materialdir.
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Qalgonsimon  bez gormonlari tironin  strukiurasiga ega va
tarkibida 3 yoki 4 atom yod tutadigan aminokislotalardir:
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Tiroksin  tarkibida 4 atom yod tutadi, u 3,535 -
tetrayodtrionindir;
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3.5.3" - triyodtironin (13). gonda uning migdori tiroksinga
nishatan ancha kam, tiroksinga o'xshash ta'sir etadi, lekin a’sin
kuchli, hujavraga tezkorlik bilan kirih, tezrog ta’sir ctadi.

d J
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3,5,3" trivodtironin (')

Kalsitonin yoki teriokalsitoni. Qalgonsimon bezning maxsus
parafollikulyar yoki C- hujayranarida qonda kalsiy migdorini
kamaytiradigan - kalsitonin nomli gormon ishlab chigaradi. U
peptid tabiatiga ega bo‘lib. 92 ta aminokislotalar goldigidan tashkil
topgan. Kalsitonin organizmda paratgormon effektiga qarshi 1a’sir
ko*rsatadi. U gonda kaltsiyning kontsentratsiyasini pasaytirishi bilan
bir vagtda fostat migdorini ham kamaytiradi. Bu effekt suyakdan
kaltsiv ionlarining va unga bog*lig holda fosfatni gonga so‘rilishini
kamaytirishga bog‘lig. Qonda kalsiy kontsentratsiyasining  bir
me'yorda turishi asosan  ikkita qarama-garshi effekiga ega
gormonlar — parat pormonlar va kalsitoninning ta'siridandir. Bu
Jarayonda D vitamin ham ishtirok etadi.

Paratireoid (qalgonsimon bez oldi) bezlarining gormoni. Bu
bez paratgormon ishlab chiqaradi, ogsil tabiatiga ega, 84 ta
aminokislota goldig®idan tashkil topgan.

Paratgormon qondagi kalsiy. fosfor va limon Kkislotalarini
migdorini boshgarib turadi. Paratireoid bezlar funksiyasining
vo'golishi gondagi kalsiy migdorining keskin Kamayib ketishiga va
qondagi fosfatlar migdorining ortishiga olib keladi. Bu o'z
navbatida asab-muskullar qo'zgaluvchanligining kuchayishiga olib
keladi. Paratgormonning buyrak va suyak to‘gqimalariga ta’sirini
adenilatsiklaza sAMF amalga oshiradi.

Oshgozon osti bezi gormonlari

Insulin — oshqozon osti bezi gormoni, organizmda insulin
gormoni etishmasligi vglevodlar almashinuvini  buzilishiga olib
keladi: gonda shakarning migdorining ko'payishiga (giperglikemiya)
va siydikda shakarning migdori ortadi (glyukozuriya). natijada
gandli diabet kasalligi kelib chigadi. Ikkita polipeptid zanjiridan
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tashkil topgan. A polipeptid zanjiri 21 1@ aminokislota qoldig-idan
va B zanjir 30 ta aminokislota goldig®idan tashkil topgan.

Insulinning biologik roli glikogenning biosintezi uchun sharoit
yaratishdan iboratdir, Birinchidan insulin glyukokinaza fermentining
faolligini oshiradi. va'ni ATF ishtirokida glyukoza -6- fosfat hosil
bo'lishini  katalizlavdi.  Ikkinchidan  glikogenni  biosintezini
tezlashtiradi. Uchinchidan glikogensintetazaning faolligini oshiradi.

Glyukagon. Glyukagon pankreatik  bezning Langergans
orolchalarining a-hujayralarida ishlab chigariladi. U kristall holda
ajratib olingan. 29 ta aminokislota qoldig® idan tashkil topgan.

Glyukagon glikogenning parchalanishini tezlashtiradi va gonda
shakar konsentratsiyasining oshishiga sabab bo*ladi.

Buyrak usti bezi gormonlari. Buyrak usti bezi ikki gismdan —
po'st gavati va miva gavatidan iborat. Miya gavatidan adrenalin va
noradrenalin gormonlari ishlab chiqariladi. Adrenalin jigar, skelet
mushaklariga va yurakka ta’sir etadi. Adrenalin (boshgacha nomi -
epinefrin) va noradrenalin (norepinefrin) strukturaviy tuzalishi
jihatdan bir-biriga o*xshash gormoniardir. Ular buyrak usti bezining
miya gavati gormonlaridir, Buyrak usti bezining miya qavatiga nerv
sistemasining bir gismi deb garash mumkin. Adrenalin va
noradrenalin - suvda eriydigan aminlar be’lib oraliq magsulotlardan
3 A-digidroksifenilalanin (DOFA) orgali dofamindan tirozin hosil
bo‘ladi. Adrenalin. noradrenalin va dofaminlar katexolaminlar deb
ataladi, ular katexolning hosilalaridir. Katexolaminlar mivada va
nerv sistemalarida hosil bo'lib, ular nevromediatorlik funktsivasini
bajaradi.

Adrenalinning ishlab chigishini markaziy asab sistemasi idora
etib turadi. Asab qo*zg‘alganida adrenalin zo'r berib gonga o*tadi.
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Buvrak usti bezlarining miya qavati adrenalindan  tashgari
noradrenalinni  ham  ishlab chigaradi. Noradrenalin  tomirlar
sistemasiga lziologik jihatidan kuchli ta’sir ko'rsatadi. uglevodlar
almashinuviga sust ta’sir ko'rsatadi.™”

Bu ikkala gormonning eng muhim biologik effeku tomirlarni
gisgartirib, gon bosimini oshirishdan iborat.

VIL4. Steroid gormonlar

Buyrak usti bezining po'st gavati germonlari. Buyrak usti
bezining pust gavati bir gancha steroidlar aralashmasini ishlabh
chigaradi, Bulardan ba’zilarigina gormon sifatida ta’sir giladi. Po'st
gavatining gistolik ko*rinishi uch gismdan:
koplokcha (tashgi), tuguncha va turli (ichki) zonalardan tuzilgan.
Shu uchta zonaning har birida asosan o'ziga xos hiologik ta'siri
bo'vicha uch gruppaga bo’linadigan gormonlar ishlab chigaradi.
Koptokcha zonasida elektrolit va suv balansiga javob beradigan
gormonlar - mineralkortikoidlar, tuguncha zonasida uglevod va
ogsil almashinuvi regulvatsivasiga javobgar glyukokortikoidlar
ishlab chigariladi. Turli zonada jinsiy gormonlar gatoriga kiradigan
androgenlar sintezlanadi.

Buyrak usti bezining po'st gavati yog'larda eriydigan bir gancha
muhim  gormonlarni  ishlab chigaradi.  Mineralkortikoidlar,
glyukokortikoidlar, jinsiy gormonlar gatoriga kiradigan androgenlar
buyrak usti gormonlari hisoblanadi.

Barcha biologik faol kortikosteroidlar to'rt halgali siklo-
pentanopergidrofenantren strukturasiga ega.
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Birinchi bo‘lib, buyrak usti miya gavatidan Kortikosteronlar
so'ngra boshga gormonlami ajratib olingan.

1 Koolman,. K HRoehim “Color Atas of Bischemisin”, 20189 y_ p-374

_Ta—



Kortikosteron  va  kortizonlar  uvglevodlar  va  ogsillar
almashinuviga ta’sir ko'rsatadi.

Buyrak usti  bezining funksivasi  pasavpanda  natriy.
bikarbonatlar, xlor siydik bilan chigib ketadi. Mineral kortikoidlar
organizmda mineral — suv almashinuvini boshgarib wradi. Ularning

vakillari - aldosteron,  11-dezoksikortikosteron, |1 8-oksi-
dezoksikortikosteron, Ulardan eng faoli - aldosteron.
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Kartizon Dezalnikartikovierss Aldeateron

Buyrak usti pe'st gavatining funksiyasi gipofizning old
bo’lagidan ajraladigan adrenokortikotropik gormon (AKTG) yoki
kortikotropin tomonidan idora gilinadi. Qandli kortikosteroidlaming
migdori o'z navbatida, gipofizda hosil bo*ladigan AKTG migdorini
tartibga solib turadi. Kortikoid gormonlar migdorining pasayishi
AKTG chigarilishini tezlashtiradi.

Jinsiy gormonlar. Jinsiy gormonlamni jinsiy bezlar: urug-donlar
(Gonadalar) bilan tuxumdonlar ishlab chigaradi. Ayollar jinsiy
gormonlari - estrogenlar, asosan tuxumdon va sarig tanada ishlab
chigariladi. Bu ikki manbadan ishlab chigariladigan gormonlarning
organizmdagi funksivasida ham farq bor. Tuxumdon gormonlari
asosan estradiollardir. Sarig tanada progesteron gormoni ishlab
chigariladi. Gipofizning old bo’lagi gormonlari - gonadotropinlar
(follitropin va lyutropin) stimulyatsiyasi ostida tuxumdonda hosil
bo‘ladigan bu ikkala gormon bachodondagi siklik o°zgarishlarini
idora qilib turadi.
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Fuxumdon gormonlari - estrogenlar gatoriga estron, stiol va
estradiol kiradi. Estrogenlar uglevodorod estronning hosilasidir.

0 oH
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Esteron
Tuxumdon sariq tanasi progestron deb ataladigan gormon ishlab
chigaradi.
Bu gormonlar homiladorlik davrida ko'p migdorda hosil
bo‘ladi. U urchigan tuxumning bachadonga yopishishi va dastlabki
davrda rivojlanishi uchun ham zarur.
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Sariq tana gun‘nonlarl - progestonlar gatoriga progestrondan
tashqari pregnandiol ham Kkiradi. Bu gormon ayollarda minstrual
siklining ikkinchi yarmida, avnigsa, homiladorlik davrida ko'p
migdorda hosil bo‘ladi. U follikula yetishayotgan davrda hosil
bo‘lib, urchigan tuxumning bachadonga vopishishni ba daslabki
davrda rivojlanishi uchun ham zarur.™

Erkak jinsiy gormonlari — androsteronning hosilalalaridir,

Androgen-testoteron  asosan  urug'donlarda  sintezlanadi.
Androgenlar  erkaklaring  ikkilamchi  jinsiy  belgilarning
rivojlanishini  ta'minlaydi.” Odamlarda  jinsiy  bezlarning

HG

1 Koolman, K H Rochm “Color Atlas of Biochemistry™, 2019 y, p-374
"1 Kootman . K H Boelim “Color Atlas of Binchemistre', 2019y, p-380
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atrofivalanib  ketishi  orpaniemda  oksidlanish  jarayonlarining
susayishiga va yog* zahiralarida vog' to'planishiga olib keladi.

VILS, Prostoglandinlar

Prostoglandinlar — besh uglerodli halga tutuvehi weun zanjirli
yog'da erivdigan organik Kislotalardir. Ular almasha olmaydigan
yog* kislotasi araxidon kislotasidan hosil bo‘ladi, Prostoglandinlar
va ularga yaqin birikmalar (levkotrienlar, prostosiklinlar va
tromboksanlar) turli to'gimalarda keng targalgan. Ular sillig
muskullar funksiyasiga, buyraklar gemodinamikasiga, oshqozonning
sckret ishlab chigishi. yog', suv va tuz almashinuviga kuchli
farmokologik ta’sir etadi. Bir gator prostoglandinlar adenilatsiklaza
ta’sirini kuchaytirish orqali o°z samarasini namoyon etadi.

Barcha prostoglandinlarning hoesilalari yuksak to*yinmagan yog*
kislotalar linolat va linolenat kislotalar, xususan ulardan hosil
bo*ladigan araxidonat kislota membrana
fosfoglitserid( fosfolipid)laridan  spetsifik  fosforilazalar ta'sirida
prostoglandinlar yoki leykotrienlar hosil gilish yo'li bo*vicha
o'zgaradi.

| Fosfogltsermlar |
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RasmVILS. 1. Prostoglandinlar va leykotreinlarning hosil
bo‘lish sxemasi
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Shunday gilib. to"gimalarda keng tarqalgan, vugori va turli xil
biologik aktivlikka ega bo'lgan prostoglandinlar va leykotrien
tibbivot amaliyvotida dori preparatlari sifatida qo’ Hanilmogda,

Prostaglandinlar turli hil fiziologik ta’sir ko'rsatadi va ulardan
ba’zi  birlari  terapeviik wvosita sifatida  qo’llaniladi. Qator
prostaglandinlar adenilatsiklaza ta'sirni kuchaytiradi va stimullaydi.
Prostaglandinlardan hosil bo“lgan mahsulotlardan tromboksanlar
trombositlarming aktivligini boshgarib turadi. Shuni ham ta'kidlab
o°tish kerakki. aspirin artrit kasalligida vaxshi og'rig goldiruvchi
vosita bo'lsada, birogq prostoglandin  sintazalar fermentlarining
kuchli ingibitoridir. Bu fermentlar araxidon Kislotalaridan
prostaglandinlaming sintezida ishtirok etadi. Prostaglandinlarni
modulyator sifatida go‘llash mumkin, masalan kalmodulin.
Kalmodulin uglevodlar almashinuvi. muskullar gisqarishida ishtiroq
etuvchi fosfodiesteraza stimullaydi.

VIL 6. O'simlik pormonlari

Ko'p hujayrali organizmlarning hayot faoliyati bir qator
regulvator (boshgaruvchi) sistemalarning o‘zaro  munosabati
natijasida boshqarilib turadi. Bu sistemaga hujayra, to'qima, organ
va vaxlit organizmni boshgaruvehi regulyatorlar guruhi kiradi.
Bunday murakkab boshgarish sistemasini  o‘zaro  bir-biriga
bog'lashda xuddi hayvonlardagidek, yuksak osimliklarda ham,
gormonlar xususiyatiga ega bo’lgan birikmalar muhim ahamiyaiga
ega bo'ladi. O'simliklarning butun hayoti, ya'ni urug'langan tuxum
hujayraning rivojlanishidan to organizm garishigacha bo‘lgan
barcha jarayonlar fitogormonlar ishtirokida borishi har tomonlama
o' rganilpan.

Fitogormonlarga ya'ni o'stiruvchi moddalarga o’simliklarning
o'sish jarayoni regulyatsiyasida ishtirok etadigan bir gator organik
birikmalar kiradi. Bu birikmalarga xos bo*lgan asosiy xususiyatlar
quyidagilardir. Birinchidan, flitogormonlar o'simliklarning vosh
bargida, poya yoki ildizining o‘suvchi gismlarida hosil bo'lib,
ularning boshga gismlariga, va'ni o'sish jarayonlari faol bo'lgan
joylarga ko‘chiriladi; ikkinchidan, fitogormonlar o'simliklarda
haddan tashqari kam migdorda hosil bo'ladi wva juda past
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konsentratsivada ta'sir ko'rsatadiz uchinchidan, fitogormonlarning
ta'siri biron-bir kimyoviv jaravonni tezlatish bilan chegaralanmay,
balki ular bir gator Kimyoviv jarayonlarni boshgarishda ishtirok
cladi.

Fitogormonlar  o'simliklarda  hujavralaming  bo‘linishi,
o' gimalar differentsivasi va embriogenez jarayonlarida faol ishtirok
etadi. Ular o'simliklar hayot faolivatidagi asosiy jarayon
hisoblangan fermentlar hosil bo‘lishi. nafas olish. fotosintez,
ildizdan oziglanish, moddalaring ko“chirilishi va to'planishi kabi
jarayonlarga ta'sir etadi. O'simliklarning osishini boshgaruvchi
hozirgacha ma'lum bo'lgan (regulyator) moddalar quyidagi
guruhlarga bo®linadi:

Tabiiy fitogormonlar: auksinlar, gibberellinlar, tsitokininlar.

Tabily ingibitorlar: fenol birikmalar, etilen. abstsizinlar
(dorminlar).

Auksinfar. ('simliklar poyasi va ildizining o'sayotgan uchki
qismida hosil bo‘lib, ularning o'sishini faollashtiradigan, asosan
indol tabiathi bir guruh kimyoviy moddalar auksinlar deb ataladi,

Agar o'sayotgan poyaning uchki gismi kesib tashlansa. uning
o'sishi birdaniga susayib ketishi, Shu kesib olingan gismi gaytadan
0'z joviga ulab go'yilsa, o°sishi, tiklanishi aniglangan. Bu
tajribalarda o*simliklarning o'suvchi uchki gismida hujavralarming
o'sishiga ta'sir giladigan gandaydir moddalar hosil bo‘ladi, degan
xulosaga kelingan. Keyinchalik bu moddalar auksin deb atalgan.
O*simliklarda keng targalgan auksin [-indolin -3-atsetat kislotadir
(IAK). Bu birikma ko*pincha geteroauksin deb ham ataladi.

Geteroauksin o'simliklarning barcha gismlarida uchraydi. U
o'simliklar povasi va ildizining o‘suvchi gismida hosil bo‘lib,
keyinchalik boshqa joylarga targalgan. Geteroauksin  boshqga
auksinlarga nisbatan yaxshi o‘rganilgan  bo'lib, ko*pincha
osimliklar tarkibida uchraydigan asosiy auksin hisoblanadi.

Auksinlar o'simliklarda bir gator muhim fiziologik jarayonlarga
ta’sir giladi. Ular ildiz metabolizmining faolivatini tezlashtiradi,
yonbosh  kurtaklarning  o’sishini  to'xtatishda,  boshogdosh
o*simliklar koleoptilining uzayishi va egilishi jaravonida, mevalarmi
to'kilib ketishidan saglashda va shunga o‘xshash boshga xilma-xil
Jjaravonlarda ishtirok etadi.
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Auksinlarming  o'simliklarga  ko'rsatadigan  ta'siri nuklein
kislotalar. ogsillar va fermentlar. murakkab uglevodlar hosil bo-lishi
bilan  bog*lig. Ammo  bunday  bog'lanish  xarakteri  va
sintezlanayolgan fermentlaring tabiati aniglangan emas.

Hozirgi vagida geteroauksin  gishlog xo'jaligida har  xil
o'simliklar qalamchasi ildiz olishini tezlashtirishda qo* llanilmogda.
LI aynigsa tsitrus o'simliklarda yaxshi natija bermogda.

Keyingi villarda geteroauksinga o' xshash biologik faollikka ega
bo'lgan bir gator sintetik birikmalar topilgan bo'lib. ular ham
o'simliklaming ildiz olishini tezlashtiradi. Bulardan eng muhimlari
indolil moy kislota va naftilatsetat kislotadir:

Gibberellinlar. Gibberellinlar tuzilishiga ko'ra bir-biriga juda
yagin bo‘lgan, diterpenoid tabiatli tetrasiklik karbon kislotalardan
iboral. Bu birikmalar ham xuddi auksinlar kabi. yugori biologik
faollikka ega bo’lib, o simliklarning o'sishida favqullodda muhim
ahamiyatga ega bo'lgan fitogormonlar hisoblanadi.

Gibberellinlarning  kashf etilishi vapon olimlari Kurosava,
Yabuta va Sumikilaming sholining “bakanaya™ (Shum poyalar)
kassalligini o‘rganish yuzasidan olib borgan tadgiqotlarii bilan
bog'lig. Bu kassalikka wvchragan sholi o'simliklarining bo'yi
sog'lom o simliklamikiga qaraganda haddan tashqari uzayib ketadi.
Bunday kasallikni sholi o*simliklarida parazit holda vashaydigan
fuzarium zamburug'ining konidiva stadivasida hosil bo’ladigan va
gibberella deb ataladigan shakli hosil bo* ladi.

Kristall holdagi sof gibberellin  birinchi marta  fuzarium
zamburug‘idan ajratib olingan va unga gibberellin A deb nom
berilgan. Keyinchalik ajratib olingan gibberillinlarning tegishli
tartib nomeri bo'lib, gibberellin Az, As. As, As va hakozo belgilar
bilan ifodalanadigan bo*lgan.

1956-vilda yuksak o'simlikilar to'gimalaridan birinchi marta
gibberellin ajratib olingan. Keyinchalik ular o'simliklarning turli
gismlarida- ildizida va gulida ham borligi aniglangan.

Hozir gibberellinlar, shubhasiz. o‘simliklar hujayrasida hosil
bo'ladigan tabiiy fitogormonlar ekanligi to*lig isbotlangan.

Gibberellinlar  o'simliklarming  o'sish ~ va  rivojlanish
jJarayonlarining turli tomoniga ta'sir ko'rsatadi. Ular o'simliklar
poyasi bo'yiga o'sishida katta ahamiyatga ega. Ularning bunday
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xususivati avnigsa hir pallali  o‘simliklarga mansub  bo'lgan
boshogdoshlar  oilasi  vakillarida yaggol korinadi. Gibberelin
o'simliklarning past ba'vli (karlik) shakllarini ham bo'viga o'stirib
yuboradi, Shu bilan bhirga ular o‘simliklaming gullash va meva
tugish jarayonlari boshqarilishida ham faol ishtirok etadi.

Gibberellinlarning  o'simliklarning  o'sish  va rivojlanishiga
ta'siri  ularming  o'simliklar  organizmida boradigan moddalar
almashinuvi jarayoniga ta'siri bilan uzviy bog’ligdir. Gibberellinlar,
avvalo, o'simliklarda  boradigan  biokimyoviv  jarayonlarni
o*zgartiradi. Ular ta’sirida fotosintez jarayoni jadallashadi va nafas
olish intensivligi ortadi. Shu bilan birga ko'pchilik gidrolitik
fermentlarning, aynigsa. a-amilaza fermentining faoliyati  bir
muncha kuchayadi. Gibberellin ta'sirida ogsil va uglevodlar
almashinuvi ham o"zgaradi.

Gibberellinlar o*simlikshunoslikda ko'p go*llanilmogda. Ular
kuchli fiziologik faoliyatga ega bo'lganligi uchun ko‘pincha eritma
holda ishlatiladi, ular kuchsiz.

Sitokininlar. O simliklar hujayrasining bo’linishini
jaddalashtiruvchi, qarishiga  va  uwrugining  tinim  davridagi
Jjarayonlarga ta’sir ko‘rsatuvchi hamda o'sishning boshga tomonlari
boshqarilishida ishtirok etadigan bir qator organik birikmalar
tsitokininlar deb ataladi. Ulami 1955 vilda amerkalik olim Skuch
birinchi bo'lib kashf etgan. Keyinchalik bu birikmalar kristall holda
ajratib olingan va 6- furfurolaminopurin ekanligi aniglangan.

Keyinchalik uning bir qator hosilalari sintez qilingan. Bu
birikmalar barchasining tarkibida fiziologik faol gism hisoblangan
adenilat  saglanib golgan. Favqulodda faol tsitokininlarpa 6-
benzilaminopurin kiradi,

1964-yilda makkajo®xori donidan tabiiy sitokinin — zeatin ajratib
olingan,

Sitokinninlar o*simliklar hujayrasining bo’linishi jarayonlarini
Jadallashtirishi bilan bir gatorda, boshga jarayonlarda ham faol
ishtirok etadi. Ular o'simliklarning o*sishdan to*xtagan organlardagi
moddalar almashinuvi jarayonlarining boshgarilishida ishtirok etadi.

Ma'lumki, tabiiy tsitokinninlar ildizda hosil bo'lib, o'simliklar
shirasining harakati bilan yugoriga ko'tariladi. Shu bilan birga
ularning kurtagi va yosh barglarida hosil bo*lishi ham ehtimoldan
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xoli  emas. Tabiiv  sitokiminlar  kokos  yong'ogtining  sutida,
rivojlanayotgan olma va olxo'ri mevalari tarkibida ko p migdorda
uchraydi, Ularning ta’sir gilish xarakteri konsentratsivasiga bog*lig.
Har bir jaravon uchun optimal konsentratsiva mavjud boslib, bunda
sitokinimlar eng faol ta’sir ko' rsatish xususiyatiga ega bo'ladi.

Etilen. Ma'lumki. etilen o'simliklar o qimasining  hayot
taolivatida hosil bo'ladigan tabiiy birikma bo’lib, auksinlar ta’sirida
faollashadigan  bir gator metabolik  va  shakl hosil gilish
jarayonlarining faolivatini susaytiradi.

Etilen o‘simliklarning barcha vepgetativ qismlariga ta’sir
ko'rsatadi. U mevalarning pishishini tezlashtiradi. meva hamda
barglarning to“kilishiga ta'sir etadi. Shu bilan birpa etilen 1a’sirda
poya va ildizlarning bo'yiga  o'sishi twe'xtaydi. U ba’a
o'simliklarming, masalan, ananasning gullashini tezlashtiradi.

Fitontsidlar va fitoaleksinlar. Ko pchilik yuksak o'simliklar
tarkibida ba’zi bakterivalar va boshga mikroorganizmlarming
a'sishini. ko'payishini to'xtatuvehi va hatto ulami nobud giluvehi
maxsus antibiotik moddalar boladi. Bu antibiotiklarmi  birinchi
bo'lib B.P.Tokin aniglagan va ularga fitontsid (Phyton — o*simlik.
coedere - o'ldirish) deb nom bergan. Fitontsidlar osimliklar
hayotida muhim ahamivatga ega bo’lgan moddalar hisoblanadi va
ulardagi tabiiy immunitet hosil giluvchi faktor bo*lib xizmat giladi.
Ko‘pchilik  uchuvchan fitontsidlar  o'simliklarni  zararkunanda
hashorotlardan saglaydi. Boshogdosh o'simliklar doni unayotganda
ajralib chigadigan fitontsidlar ularmmi wiproglagi mikroorganizmlar
ta'sirida chirib ketishidan saglaydi.

Fitonisidlar aynigsa, pivoz. sarimsoq pivoz tarkibida, terak.
oqqarag ay daraxtlari tarkibida ko'p boladi. Bir gator o’simliklar
fitontsidlik xususivatiga ega bo‘lgan gazsimon moddalar ishlab
chigaradi. Masalan, akatsiva, zirk, eman daraxtlarining bargi
mikroorganizmlarmi nobud giluvchi geksanol aldegid chiqaradi.

Turli avlodga mansub bo*lgan o'simliklar fitontsidlik faolligi
bilan bir-biridan farg giladi. Hatto bir o'simlik ayrim organ va
to'qimalarming  faolligi ham turlicha bo‘ladi. Masalan, rediska
urug‘ida uchraydigan rafnin uning bargida va ildizmevasida
bo'lmaydi. Qand lavlagida uchraydigan betain fagat ildizmevasining
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uchki  tomonida wplangan  bo'ladi. Fitontsidlar ba’zi  tuban
o'simliklarda, masalan, lishayniklarda ham uchraydi.

1944- vilda sarimsog piyoedan allitsin deb ataluvchi antibiotik
modda ajratib olingan. Bu rangsiz movsimon suyvuglik bo'lib, suvda
yomon erivdi. birog spirtda va organik erituvchilarda vaxshi eriydi.
Allitsinning  1:253000 marta suyultirilgan eritmasi bakterivalarning
o'sishini to*xtatadi. L) terini gichitadi. qo*lansa hidli bo*ladi.

Ko'p o'simliklar tarkibida ularni turli mikroorganizmlardan va
zararkunandalardan, hashorotlardan  himova  giluvchi  maxsus
moddalar bo*ladi. Bu moddalaming ko*pchiligi fenol tabiatiga ega
bo‘lgan  birikmalardir.  Awnigsa xlorogen kislota, benzoat,
oksibenzoat., kofeinat kabi bir halgali fenol kislotalar bir gator
zamburug’ larning o’sishini to*xtatuvchi moddalar hisoblanadi.

Orsimliklarda fitontsidlar hosil bo*lishi doimiy hodisa emas,
ya'ni organizmning rivojlanish  shareitiga  bog'liq  bo'ladi.
To'gimalarning fitontsidlik  faolligi aynigsa ular mexanikaviy
shikastlanganda eng yuqori bo®ladi, undan keyin esa pasaya boradi.
Fitontsidlar nospetsefik ta’sir ko'rsatish xususivatiga ega. Masalan
pivoz va sarimsoq fitontsidlari xilma xil mikroorganizmlami, shu
jumladan. bu o'simliklarga zarar etkazmaydigan
mikroorganizmlarni ham nobud giladi. Fitontsidlarning o°simliklar
immunitetidagi roli aniq o‘rganilmagan.

Keyingi yillarda o'simliklar immunitetida muhim ahamiyatga
ega bo‘lgan bir gator kichik molekulali murakkab organik
birikmalar aniglangan. O simliklarda kasallik qo°zg"atuvchi patogen
mikroorganizmlarning  faolivatini  to'xtatuvchi  bu  birikmalar
fitoaleksinlar (fito- o*simlik. aleksr- hujumni gaytarish) deb ataladi.
Fitoaleksinlar bir gator xususiyatlari bilan fitontsidlardan farq qiladi.
Avvalo ular fagat yuksak o'simliklarda hosil bo'ladigan moddadair.
Odatda, fitoaleksinlar, asosan, kasallik go‘zg'atuvchi patogen
mikroorganizmlar  zararlangan o'simliklar  to'gimasida  ko'p
migdorda hosil bo'ladi. Birog patogen agentlarning metabolitlari
fitoaleksinlar hsoil bo'lishida bevosita ishtirok etmaydi, ular fagat
bu spetsefik birikmalaming sintezlanishini jadallashtiruvchi modda
sifatida namoyon bo*ladi, xolos.
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NSinoy suvollari
|. Gormonlar hagida umumiy tushuncha.
2. Gormonlarning klassihkaisiyvasini ayling.
1, Qalgonsimon bez gormonlari.
4. Oshgozon osti bezi gormonlarini ayvting,
5. Buvrak usti bezi gormonlari.
6. Buyrak usti bezlarining po‘st gavali gormonlari.
7. Jinsiy gormonlar.
8. Gipofiz oldi bo*lagi gormonlari.
9. Gipoliz o'rta bo'lagi gormonlari.
10. Gipofiz orga bo'lagi gormonlari.
1l. Steroid gormonlar.
Gormon mavzusiga oid test savollar
I. Gormonlar qanday funksivani bajaradi?
A) regulyatorlar
B) katalitik
V) transport
(1) sintetik
2, Quyidagi qaysi gormonlar ogsil tabiatiga ega?
A) folikulyatimullovehi gormon
B} esterol
V) kortizon
G andosteron
3. Quyidagi gaysi gormonlar aminokislotalar hosilalariga Kiradi?
A) tireoid
B} insulin
V) gormonlar
G) prostaglandinlar
4. Quyidagi gaysi gormon galgonsimon bez gormonidir?
A tiroksin
B} insulin
V) paratreoid
() glyukagon
5. Oshgozon osti bezida sintezlanadigan gormonlar:
A insulin
B) adrenalin
V) kartizon
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Gi) glyukoza
fi. Steroidli gormonlar sintezlanadi;
A) buyrak usti bezlarida
B) qalgonsimon bezida
V) jinsiy bezlarda
() oshgozon osti bezida
7. O'sish garmoni (somatotropin) gipofizning qaysi bo’lagida ishlab
chigiladi?
A) gipofizning oldingi bo*lagida
B) gipofizning o'ria bo’lagida
V) gipofizning orga bo*lagida
8. Insulin gormoni kimyoviy tarkibi jihatidan quyidagi gaysi sinfga
kiradi?
A) ogsil-peptid tabiatli
B) aminokislotalarning hosilalari
V) steroidli birikmalar
9. Gipofizning orga bo'lagi gormonlari:
A) oksitotsin va vazopressin
B) oksitolsin, somatotropin
V) prolaktin, adrenokoritikotrop
10. Glyukagon gormonini ishlab chigaradigan bez:
A) oshgozon osti bezi
B) buyrak usti bezi
V) qalgonsimon bez
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VI bob. MODDALAR ALMASHINUVI

VI 1. Moddalar almashinuvi hagida umumiy tushuncha

Barcha tirik organizmlarning hayol faoliyatining  asosini
moddalar va energiva almashinuvi tashkil etadi. Tirik organizmlar
tashgi muhitdan turli moddalari olib o*zlashtiradi. ulardan organ va
to'qimalarining tuzilishi uchun zarur material va energiyva manbai
sifatida foyvdalanib, keraksiz moddalarni tashqariga chigarib tradi.

Ovgatlanish tipiga garab, barcha organizmlar ikkita guruhga
bo®linadi: birinchi guruh, yva'ni avtotroflarga kiradigan organizmlar
tashgi muhitdagi anorganik moddalarga muxtoj bo°lib, tashgi
mubhitdan olinadigan energiva yvordamida ulardan hayot uchun zarur
barcha moddalarni  sintezlaydi. Masalan,  yashil  o'simliklar
o zlaridagi xlorofill pigmenti ishtirokida quyosh energiyasi hisobiga
CO: ni o zlashtirib suv, wezlar va azot manbalaridan foydalanib
murakkab, energivaga boyv organik  birikmalar  hosil  giladi.
O'simliklardan tashgari bu guruhga fotosintetik bakterivalar va
xemosintetik mikroorganizmlar ham kiradi.

Ikkinchi guruhga kiradigan organizmlar karbonat angidridni
o°zlashtirish gobilivatiga ¢ga emas, ular uglerod manbai sifatida
tayyor organik moddalardan (masalan. glyukoza, aminokislotalar va
vog® kislotalardan) fovdalanadi. Ular geterotrol organizmlar
deyiladi.

Metabolizm oliy darajada tashkil gilingan va ma’lum magsadga
garatilgan hujayra faolivati bo'lib. bir vagtda kechadigan minglab
reaksiyalamning regulyatsivasi eng muhim ahamivatga ega bo'lib.
ular quyidagilar:

I. Asosiy  oziga moddalari - ogsillar  yog'lar,  uglevodlar
almashinuvida bir xil, umumiy markaziy mahsulotlarming paydo
bo'lishi va mana shunday oralig birikkma fermentlar  bilan
ularning almashinuvini idora gilinishi.

2. Metabolizmning ayrim yo'llari biologik membranalar vordamida
boradi. Masalan: ASOSTY oksidlanish reaksivalari
mitoxondrivalarda, nuklein kislotalarning sintezi vadroda, ko'p
gidrolitik parchalanishlar lizosomalarda o"tadi.
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Bu jarayonlarning borishi uchun lozim bo'lgan substratlar,
enzimlar, kofermentlar ham shu organoidlarda u yetarli migdorda
bo*ladilar.

3. Metabolik jarayonlarning birin-ketin keladigan bosgichlari o'z
ta’siri bo'vicha bir-biriga ulangan fermentlar sistemasi orgali
bajariladi.

Shunday gilib. moddalar almashinuvi organizmda uning to*gima
va hujayralarida  ketma-ket boradigan. bir-biri bilan o'zaro
bog'langan, ko'p bosqichli murakkab fermentativ reaksiyalardan
iborat. Organizmda boradigan barcha jarayonlar bir-biri bilan uzviy
bog' ligdir.

Moddalar  almashinuvi. yani metabolizm ikki muhim
jarayondan- katabolizm va anabolizm iborat. Yugori molekulvar
organik birikmalar: uglevodlar, ogsillar va yog'laming fermentativ
o zgarishi natijasida kichik molekulalarga parchalanishi katabolizm
deb ataladi. Katabolizm jarayoni davomida murakkab organik
molekulalardan erkin energiya ajralishi kuzatiladi va bu ATF
molekulasida fosfat  bog'lar  energivasi  shaklida to’planadi.
Anabolizm jarayoni tufayli tirik organizmlar atrof-muhitdan kerakli
moddalarni o*zlashtirib, o'zining strukturasini tuzadilar. Anabolizm
o'sish, rivojlanish energetik materiallaming jamg'arilishi kabi
muhim hayotiy jarayonlami ta'minlaydi. (rasm VII1.1.)
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Rasm VIILI. Katabolizm va anabolizm jarayonlarini o‘zaro
bog*ligligini ifodalovehi sxema
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Katabolizm jarayonida ogsil, nuklein Kislotalar, uglevodlar,
lipidlar ~ kabi  yugori  molekulvar  organik  birikmalarning
parchalanishi - moddalar  almashinuvining  oxirgi  mahsulotlari
hisoblangan suv. karbonat angidrid, mochevina, ammiakni hosil
bolishiga olib keladi,

Anabolizm  jaravonida  kichik molekulali moddalardan
fermentativ reaksivalar yordamida organizm ehtivoji uchun zarur
bo'lgan wvugori molekulali organik birikmalar: polisaxaridiar,
ogsillar. nuklein kislotalar, yog'lar sintez qilinadi. Anabolizm va
katabolizm jarayonlari hujayrada bir vaqtda boradi va bir-biri bilan
uzviy ravishda bog"ligdir.

Bu jarayonlarda hosil bo‘ladigan oraliq meddalar metabolitlar
deb ataladi, organizdan tashqariga chiqarib yuboriladigan moddalar
chigindi yoki moddalar almashinuvining oxirgi mahsulotlari deviladi.
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IX bab. Uglevodlar almashinuvi

Barcha tirik organizmlarning muhim tarkibiy gismi uglevodlar
bo'lib, hayvon wva o'simliklaming havot faolivatida  muhim
ahamiyatga ega. Uglevodlarning oziq modda sifatida eng muhim
ahamiyati ulurning osonlik bilan parchalanib. hayotiy jarayonlarning
borishi uchun zarur energiva manbaini yetkazishi hisoblanadi.

Hayvon organizmining nafas olish jarayonida uglevodlarning
umumiy oksidlanish reaksivasi quyidagicha:

CsH1206+60; = 6C0O2 + 6H20 + 686 kkal
O simliklarda uglevodlar suv va karbonat hamda quyosh nuri
ishtirokida folosintez jarayonida sintezlanadi.

IX.1. Fotosintez

Quyosh nuri ta'sirida  o'simliklaming  vashil  barglarida
karbonat angidrid bilan suvdan murakkab organik birikmalar hosil
bo*lishi fotasintez deb ataladi. Fotosintez quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi:

vorug' ik
12ZH20 + 6C0: ~Goani - CeHi206 + 602+6H20

Fotosintez muhim biologik jarayon bo'lib, yer yuzasidagi
havotning asosini tashkil etadi.

Fotosintez jarayonining umumiy reaksivasini shartli ravishda
ikkiga: vorug'da boradigan reaksiyvadalarga. ya'ni fotokimyoviy
reaksivalar va yorug'lik talab gilmavdigan reaksivalar bo'lish
mumkin. Bu har ikkala reaksiya ham xloroplastlar strukiurasiga
bog*lig. Karbonat angidridni o’zlashtirish bilan bog'liq bo*lgan va
vorug'lik talab gilmayvdigan reaksivalar xloroplastlarning stroma
qismida boradi. Fotokimyoviy reaksiyalar va ular bilan bog'lig
bo*lgan elektronlarning ko“chirilish reaksivalari xloroplastlarning
lamellalarida boradi.

Xloroplastlar tarkibida uchravdiean pigmentlar asosan xlorafill
va karotinoidlarga nisbatan ancha ko'p. Xlorofillar porfirin
birikmalar bo'lib, ular tarkibida magniy bor.
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O=CagHly,
xlorofill a

Porfin halgasidagi go‘sh bog'lar hisobiga xlorofill molekulasi
yvorug'lik energiyasi kvantlarini yutib, faol holatga o'tadi. Bu
fotosintez boshlang‘ich reaksiyasini shartli ravishda quyidagi yozish
mumkin:

X1+ hv = XI*

Xl- xlorofill, hv - vorug'lik energiyasi, XI* - xlorofillning
qo‘zg'algan R molekulasi.

Xlorofillning asosiy vazifasi qo‘zg'algan holatdagi vorug'lik
energiyani kimyoviy energiyvaga aylantirishdan iborat.

Fotosintezning yorug'‘lik reaksivalari. Yorug'likda boradigan
folosintez reaksivalarida hosil bo'ladigan birlamchi turg*un moddalar
qavtarilgan nikotinamidadenindinukleotidfosfat (NADF=H:) wva
adenozintrifosfat (ATF)dir. Bu moddalar qorong'ida karbonat
angidridni o*zlashtirish bilan bog'lig bo'lgan reaksiyalarda muhim
ahamiyatga ega. Shuning uchun Armon NADF+H: bilan ATFni
o'zlashtiruvchi omil (assimilyatsion omil) deb atagan.

Yorug'da boradigan fotosintez reaksiyalarida NADF*H: va
ATF hosil bo‘lishi bilan bir vagtda molekulyar kislorod ham ajralib
chigadi.
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Xill reaksiyasi. 1937-vili R.Xill ajratib olingan xloroplastlarda
elektronlarming ma'lum  akseptorlari ishtirokida kislorod  ajralib
chigishini tajribada aniglangan. U elektronlaming akseptori sifatida
temirning kompleks welaridan foydalangan. Bu reaksivada uch
valentli temir gavtarilib, ikki valentli temirga aylanadi.

yorug g

2H:0 + 4Fe™ (oo 4Fe™ +02+ 4H'

Bu reaksiya Xill reaksivasi voki xloroplastlar reaksivasi
deyiladi. Xill o’z 1ajribalarida CO: dan oksidlovchi kofaktor sifatida
foydalana olmagan va bu reaksiyada CO: ishtirok etmaydi, degan
xulosa  kelgan. 1956-yilda Arnon nishonlangan atomlaridan
foydalanib,  xloroplastlarda CO:  o'zlashtiradigan ~ maxsus
fermentativ apparat mavjudligini hosil bo*lgan mahsulotlarga qarab
aniglagan. Bu reaksiyalarda u bir gator kofaktorlardan foydalanib,
uning qaytarilishi xloroplastlardagi maxsus ferment - fotosintetik
piridinnukleotidreduktazaning ishtirok etishini anigladi:

vorug Itk

NADF' + H:0 g™ NADF-Hz + 1202

Shunday qilib, Xill reaksivasining o‘ziga xos xususivatlaridan
biri vorug'lik energivasini kimyoviy energivaga aylantirish bo‘lsa,
ikkinchisi bu reaksiyada ajralib chiggan kislorod manbai CO: emas.
balki suv ekanligini nishonlangan H20'* yordamida isbotlash bo*ldi.

Fotosintetik fosforlanish. Fotosintez gobilivatizga ega bo'lgan
organizmlaming o'ziga xos xususiyatlaridan biri  quyoshning
yorug‘lik energivasini bevosita kimyoviy energivaga aylantirishidir.
Kimyoviy energiva fotosintetik organizmlar fosfat boglar sifatida
ATFda to*planadi.

(simliklar  xloroplastida vorug'da ADF va anorganik
fosfatdan ATF sintezlanishi fotosintetik fosforlanish deb ataladi.
Fotosintetik fosforlanish jarayonlari oksidativ fosforlanishdan farg
qilib, kislorod ishtirok etishini talab gilmaydi.

Fotosintetik  fosforlanish jarayoni 1954-yilda Amon kashf
elgan va u quyidagicha:

n-ADF +n - PHI'IIII'H.—. ATF

= ldis =



Bu jarayonda ATFni hosil bolishi wrli xildagi reaksivalarga
bog*lig bo'lib. ular bir-biridan reaksivada ishtirok etadigan
kofaktorlari va reaksiva natijasida hosil bo’ladigan mahsulotlari
bilan farg giladi.

Fotosintetik  fosforlanish reaksiyalari ikki asosiy guruhga:
siklik (halqali) fotosintetik fosforlanish va siklik bo‘lmagan
(halqasiz) fotosintetik fosforlanishga bo*linadi.

Siklik fotofosforlanish. Bu jarayonda vorug'lik energivasi
fagat ATF sintezlanishi uchun sarflanadi. Siklik fotofosforlanish
reaksivasi anaerob sharoitda borgani uchun kislorod ishtirok etishini
talab qilmaydi. Reaksiva davomida kislorod vutilmaydi va ajralih
ham chigmaydi.

Siklik fotofosforlanish reaksivalarida quyoshning yorug®lik
cnergivasini vutgan xlorofill go*zg*algan holatga o‘tadi. Bunday
holatdagi xlorofill moleckulasi elektronlar donori sifatida yugori
potensialga ega bo'lgan tashgi gavatdagi elektronlarni chigarib
yuboradi. Natijada xlorofill molekulasi musbat zaryadga ega bo*lib
goladi. FElektron ma'lum elektron o’tkazuvehi tizim orgali
ko'chirilib, musbar zarvadga ega bo'lgan va shu tufayli elektronning
akseptori sifatida namoyon bo'lgan avvalgi xlorofill molekulasiga
gaytadi. Shunday gilib, elektron bosib o'tgan yo'l halgani (siklni)
tashkil giladi. Bu yo'lning ma’lum gismlarida elektronning
energivasi fermentativ tizimlar ishtirokida ATF sintezlanishi uchun
sarflanadi.

Siklik  bo‘lmagan  fotofosferlanish.  Siklik  bo'lmagan
fotofosfortanish reaksivasida ATF hosil bo*lishi bilan bir gatorda,
NADF gaytariladi va molekulyar kislorod ajralib chigidi:

g ik

INADF* +2ZADF + Paporg + 4H:O——=2NADF-H:2ATF + O +2H: 0

Reaksiya natijasida hosil bo*ladigan ATF. NADF.H2 va Oz ning
steximometrik miqdori 1:1:1 nishatda bo'ladi.

Siklik bo'lmagan fotofosforlanish reaksiyalarida ikkita pigment
tizim 680-690 mmk uzunlikdagi nurlami yutuvchi xlorofill a dan
iborat bo'lib, vorug'lik spektrining uzun to’lginli qizil nurlarini
yutish xususiyatiga ega. Il pigment tizim esa 670 mmk uzunlikdagi
nurlamni yutuvehi xlorofill a, xlorofill b va boshga pigmentlardan
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iborat bo'lib, yorug'lik spekirining gisga to*lginli nurlarini yutish
Xususiyatiga cga.

Ikki fotokimyoviy tizimning o'zaro ta’siri natijasida ATF,
NADF=H: hosil  bo'ladi. Suvning parchalanishi  natijasida
molekulyar Kislorod ajralib chigadi.

Fotosintezning yorug®lik reaksiyalarida hosil bo'lgan NADF«H-
va ATF karbonat angidridni o'zlashtirish uchun sarflanadi. Bu
Jarayon quyidagi yo*llar bilan amalga oshiriladi.

Fotosintezning qorong ulik reaksiyalari qorong‘ida boradigan
reaksiyalarda karbonat angidrid uglevodlargacha gaytariladi, buning
uchun ma'lum miqdor energiva sarflanishi kerak. Energivani
yorug'lik reaksivalarida hosil bo'lgan ATF dan oladi. Kalvin
nazariyasiga muvofig, karbonat angidridning aktsetori ribuloza 1,3-
difosfatdir.

r.lm
CH, CH=0-P=0
deo &=0  on
H—(%,-DH p H-(::—DI—I
'H-{i'l—DH ?H H*%-GH ?H
CH=0~P=0 Cils+=0=-P=0
o oH
Rubuloza -3- fosfat ribuloza -1,5- difosfat
IL;I'H ?H
(FH:-—D—I:'=D r,':l;u (I;H,_.D_[:I:=g
(=0 OH O HO—C-C-OH OH
g~aH +¢ = =0 >
H—fI:—-UH OH O H—-C-OH OH
S oo
H OH
Ribuloza -1.5- difosfat oraliq modda
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tl}H (!ZCFDH
HOH (r‘Hj—D—P=D H—-C—0OH OH
. [ s i
H—?-UH 01! c:H,—u-l!mn
COCH 6]{

3-fosfoglitserat kislota

Hosil bo'lgan ribuloza - 1 .5-difosfat CO= ni biriktirishi hisobiga
osonlik bilan karboksillanadi va natijada 3-fosfoglitserat Kislota
hosil  bo'ladi.  Hosil  bo‘lgan  3-fosfoglitserat  kisloa 13-
difosfoglitserat kislotaga aylanadi va bu jarayonda ATF sarflanadi.

Triozafosfatdegidrogenaza fermenti ishtirokida 1,3-
difosfoglitserat kislotadan 3-fosfoglitserin aldegid hosil bo‘ladi, bu
reaksivada NADF+H: ham ishtirok etadi.

ofa 4

0O H
1= Ly
!IH-'[-—-IJH ++INADFH; —"‘?ll—_f}.—-ﬂll +2H: POy + NADF
H.—t’l'.' CH-J—"EIJ
HO-P-0H HO—=P=011
] g

1, 3-difosfoglitserar kislota  3-fosfoglitserat aldegid

Shunday qilib, bu reaksiva karbonat angidridning
uglevodlargacha gaytarilish  siklining birdan-bir qgaytaruvchi
hnﬁqichidir Yuqgoridagi  keltirilgan  reaksiyalar  fotosintez
jarayonining yorug'da va gorong‘ida boradigan rcakmyalarlm bir-
biriga bog‘ligligini ko*rsatadi.

IX.2. Uglevodlar metabolizmi
Inson organizmida uglevodlar metabolizmi  (almashinuvi)
quydagi asosiy jarayonlardan iborat:

I. Ozig-ovqat bilan birga gabul gilingan polisaxaridlar oshqozon-
ichak veo'lida  disaxaridlar va  monosaxaridlargacha
parchalanadi.

2. Asosan jigarda va shuningdek to‘gimalarda glikogenning
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sintezi va parchalanishi kechadi.

3.Glikoliz, "Glikoliz" tushunchasi glyukozaning parchalanishini
bildiradi. Dastlab anaerob bijg'ish- bu termin orgali
ifodalangan bo'lib. bu jarayon sut kislotasi yoki etanol va CO-
hosil boclishi bilan yakunlangan Hozirgi vaqtda "glikoliz"
tushunchasi glyukozaning parchalanishida keng
go’llanilmogda, va'ni "acrobli glikoliz" va "anaerobli glikoliz"
jarayonlari bir biridan oxirgi mahsulot sut kislotasining (laktat)
hosil bo*lishi bilan farglanadi.

4.Glyukozaning to'g'ridan — to*g'ri oksidlanishi aerobli yo*l
yoki pentozo-fosfat yo'li (pentoza sikli) deb ataladi.

5.Geksozalarni o*zaro bir-biriga aylanishi.

6.Piruvatning  aerobli metabolizmi.  Glikoliz  oksidlanish
jarayonining ohirgi mahsuloti - piruvatning hosil bo*lishi.

7.Oxirgisi eng muhim glyukoneogenez jarayoni bo‘lib, ushbu
jarayonda uglevodlardan uglevod bo'lmagan mahsulotlaming
hosil bo’lishi kuzatiladi. Bunday mahsulotlarga birinchi
navbatda pirouzum va sut kislotalari, glitserin, aminokislotalar
va boshga birikmalar kiradi.

IX.3. Uglevodlarning parchalanishi

Tirik  organizmlarda  boradigan moddalar  almashinuvi
jarayonlarida uglevodlar muhim ahamiyatga ega. Awvvalo bu
birikmalar hujayra va to*qimalarda sodir bo‘ladigan barcha sintetik
reaksiyalarni energiva bilan ta'minlovchi asosiy manbalardan biri
hisoblanadi. Shubxasiz, uglevodlaming karbonat angidrid va
suvgacha parchalanishi natijasida ularda to'plangan kimyoviy
energiya ajralib chigadi va energiyaga boy bo'lgan maxsus
birikmalaming — ATF ning makroergik bog'larida to’planadi.
Birog uglevodlarning tirik organizmlarda bajaradigan vazilasi fagat
ularga energiya etkazib berish bilan chegaralanib qolmaydi.
Ularning parchalanishida bir qator oraliq birikmalar hosil bo*lib, bu
birikmalar tirik organizmlarda uchraydigan boshga organik
moddalarning  asosini  tashkil  etadigan yog® kislotalar,
aminakislotalar va boshga birlamchi mahsulotlar manbai hamdir.
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Tirik organizmlar tarkibida uchravdigan barcha polisaxaridlar
va  oligosaxaridlar  bir  qator  fermentlar  ishtirokida  avval
monosaxaridlargacha parchalanadi. Hosil bo*lgan
monosaxaridlaring reaksion qobilivati ancha past bo'lib, keyingi
almashinuv reaksiyalarida ishtirok etishi uchun ularni ma’lum
migdordagi energiya bilan ta’minlash kerak. Bunga erkin
monosaxaridlarni  energiyaga boy bo‘lgan  birikmalar  bilan
reaksiyaga kirishib, fosforli efirlar hosil gilish tufayli erishiladi.
Erkin  monosaxaridlaming fosforlanish  reaksiyalari  ularning
parchalanishidagi muhim bosgichlardan biri hisoblanadi. Bunda
reaksion gobilivati jihatdan monosaxaridlarga nisbatan birmuncha
faol bo'lgan fosforli efirlar hosil bo‘ladi va shu sababli bu
reaksiyalar ko' pincha faollashtirish reaksiyalari deb ham ataladi.

Monosaxaridlarning fosforli efirlari, xususan, glyukoza-6-fostat
hujayra va to'gimalarda ikki xil yo'l bilan parchalanadi. Birinchi xil
parchalanish ikki bosgichdan iborat bo'lib, avval, glyukoza-6-fosfat
ikkita uch uglerodli birikma — piruvat kislotagacha parchalanadi.
Bu jarayon kislorodsiz sharoitda boradi va anaerob parchalanish
voki glikeliz; deb ataladi. Glikolizda juda kam energiya ajralib
chigadi.

Ikkinchi bosgichda esa piruvat kislota karbonat angidrid bilan
suvgacha to°liq parchalanadi. Monosaxaridlar parchalanishining bu
hosqichi  fagat  kislorodli sharoitda borganligi  uchun aerob
parchalanish voki di-trikarbon Kislotalar Krebs sikli deb ataladi.
Ko*pincha bu jarayon sitrat yoki Krebs sikli deb yuritiladi. Piruvat
kislotaning karbonat angidrid va suvgacha parchalanishida bir gator
oralig moddalar, di- va trikarbon Kislotalar ishtirok etib, ularning
bir-hiriga aylanishi halgadan iborat. Glyukoza-6-fosfatniig birinchi
yo'lda parchalanishi ikkita uch uglerodli birikma hosil bo*lishi bilan
horganligi uchun bu yo'l ko'pincha dixotomik parchalanish deb
ham ataladi.

Glyukoza-6-fosfatning  ikkinchi  xil  parchalanishi  uning
oksidlanishi bilan bevosita bog'lig. Bunda glyukoza-6-fosfatdan bir
molekula karbonat angidrid ajralib chigishi tufayli besh uglerodli
birikmalar — pentozalar hosil bo*ladi. Shuning uchun bu xildagi
parchalanish ko'pincha pemtozafosfar sikli yoki uvglevodlarning
apotomik parchalanishi deb ataladi.
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Ix4. Uglevodlarning hazm bo'lishi va so*rilishi

Suvda yaxshi erivdigan oddiy shakarlar - monosaxaridlarga
parchalanmasdan oldin, ichak devori orgali gonga so*riladi. Qolgan
uglevodlar oshgozon-ichak vo'lida glikozid bog*lar gidrolizini
Katalizlovchi fermentlar-glikozidazalar ta’siri bilan monosaxaridlarga
parchalanadi.

Kraxmalni parchalanishi og'iz bo‘shlig'idan boshlanadi:
kraxmal so‘lakda 14-glikozid bog‘lami parchalaydigan amilaza
fermenti ta’sirida gisman parchalanadi.”” U asosan ingichka ichakda
parchalanadi. Maltoza, izomaltoza, laktoza va saxaroza alohida
glikozidazalar-maltaza, jzomaltaza, laklaza va saxaraza 1a’sirida
gidrolizlanadi. Chunki oshgozon osti bezi shirasi tarkibidagi amilaza
fermenti ingichka ichakka quyviladi, bu fermentlar ichak
hujayralarida sintezlanadi. lekin ichak yo'liga ajralib chigmaydi:
disaxaridlar ichak hujayralarining ichida gidrolizlanadi.

Uglevodlarming butunlay hazm bo‘lishidan  hosil  bo*lgan
mahsulotlar - glyukoza, galakioza va frukioza ichak hujayralari
orqali gonga o'tadi. Ichak yo'lidan o'tadigan glyukoza vena qoni
bilan jigarga borib, bu verda bir gismi ushlanib qoladi. jicarda
glyukoza glikogenga aylanadi. Bir gismi qon ogimi bilan boshqa
organ va to’qimalarmning hujayralariga etib baradi.

Glywkoza metabolizmining umumiy scemasi. (IX.4.].)

|. Uglevodlaming glikogen ko*rinishidagi zahirasi.

2. Glikogenning sarf etilishi.

3. Glyukoza katabolizmi.

Glyukoza uglevodlarning energetik va plastik funksiyalari
o‘rtasida bog'lovehi halga rolini o'ynavdi. Chunki boshga hamma
monosaxaridlar glyukozadan hosil bo'lishi va aksincha turli-tuman
monosaxaridlar glyukozaga aylanishi mumkin.

“ | ehninger “Principles of Biochemistry™, 2008 v, p-310
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Ovgat uglevodlari Glyukogenoliz Amino-

l / kislotalar

glikogen ™ GLYUKOZA COx+H:O+energiva

/ / \\'Iipidim’

Pentozalar boshyalar aminokislotalar
I monosaxaridlar (almashsa oladigan)
Nukleotidlar }

geteropolisaxaridlar

Rasm IX.4.1. Glyukoza metabolizmining umumiy sxemasi.

Uglevodlarning bir turi bo'lgan kletichatka odam va sut
emizuvchi hayvonlar oshgozon - ichak yo'lida hazm bo‘lmay,
o‘zgarmagan holda axlat bilan chigarib yuboriladi. Kletchatkani
parchalaydigan lerment - sellulaza odam va hayvonlar organizmda
yo'q. Kletchatka sabzavot, meva, umuman o'simlik oziga bilan
gabul gilinadi, u o'zi hazm bo'lmasa ham hazm qilinayotgan oziga
massasini ichak yo'li orgali normal o*tishi uchun zarur hisoblanadi.
Ammo ingichka ichakning pastki gismlari va vo'g'en ichakda
kletchatka simbiotik ravishda hayot kechiradigan mikroorganizmlar
faoliyati tufayli odam organizimida gisman, kavsh gaytaruvchi
hayvonlarda esa devarli to'la parchalanadi. Bu jarayon o‘simlik
to'gimalari va hujayralari devorlarini buzib, undagi moddalarga
ovgat hazm gilish fermentlari ta'sirini engillashtiradi.

Kletchatkaning parchalanishidan juda ko'p kichik molekulyar
birikmalar, asosan. organik kislotalar va gazlar CO- , H:0 va CHu
hosil bo'ladi. Qonga so*rilgan organik kislotalar (sirka, moy. sut.
suksinat kislotalar) oziga modda sifatida iste’mol gilishini mumkin,
Bu manbaning odam ovgati uchun ahamivati yo'g, ammo em-
xashak iste’'mol qiladigan kavsh gaytaruvchi hayvonlar uchun
kletchatka asosiy ozigadir. O°tho'r havvonlarda kletchatkaning
mikroorganizmlar faolivati tfayli parchalanishi uglevodlarning
hazm bo'lishini asosiy gismidir. Uning parchalanishidan hosil
bolib, gonga soriladigan sirka by hayvonlar ozig-ovgatida muhim
o°rin tutadi.
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Glikogenning sintezi - glikogenez, Glikogen vugori molekulali
polisaxarid bolib, jigarda ko'p migdorda wo* planadi.
Jigarda glikogenning sintezi uchun ATIEF faol ishtirok etadi.
Glikogenning sintezi glyukozani geksokinaza fermentlari va ATF
ishtirokida fosforlanishi natijasida hosil bo*ladi:

CHOH " CH0POsHy GHaOn

ATF AL
'2 ;_’ am !
q@u Crenyoionary " H H Foafeghubomunes ‘N@M
H OH
il imass CiukinsosB- foafm Cifpulerisa o fal

Hosil bo'lgan glyukoza-1-fosfat  glikogenning  sintezida
ishtirok etadi. Birinchi bosgichda glyukozo-|-fosfat bilan UTF
o"zaro la'sir etib, uridindifosfat-glyukoza va pirofosfat hosil bo*ladi.

Glyukozo-1-fosfat +UTF s— LIDF - glyukoza + Pirofosfat

HOCH,
o I

% &
HO- E—o—i—_ﬂﬂ
s |

Undindfsfpivunc
(UDF-gvukoz)

Glikogenning hosil bo‘lishining ikkinchi bosgichida, UDF -
glyukora tarkibidagi glyukoza qoldiglari glikogenning glikozid
zanjiriga  ko'chiriladi. Natijada glyukoza qoldigrining birinchi
uglerod atomi bilan glyukoza zanjirlari qoldiglarining 4-gidroksil
guruhi o'rtasida a-(1—>4) bog" hosil bo*ladi. Bu reaksivani ferment
glikogensintaza katalizlaydi. Reaksiva natijasida hosil bo'lgan UDF
vana qaytadan ATF hisobiga losforlanadi va yana qavtadan
elyukoza-1-fosfat siklini hosil bo'lishi boshlanadi.
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Glikogenning a-1.4 glikozidli shoxlanishini quydagi sxema
orgali ifodalash mumkin (rasmiX.4.2.)

Glvulooza- 1-focfal

—TLTIF == / ADF
Ghskors-l -fosfar- ; |
srdtliltramiferaza | —
y = Profosfat ddifonfat.
UDF:sivokoza krarn
Glikes SO
FC H !3 .I e - Wal : .IJLTF
Glikogen- wntasy
X
Glilcopen
(CHLO )

Rasm IX.4.2. Glikolizning u-1,4 glikozidli shoxlanishi
Glikogenning a- (1—6) bog® orgali hosil bo'lishini amilo-( -
d)—=(1-6)-transglyukozidaza fermenti reaksivani katalizlaydi,

Glikogenning  parchalanishi  (glikogenoliz).Glikogenning
parchalanishi gidrolitik va fosforolitik yo‘llar bilan boradi, Uning
gidrolizi  amilaza fermenti ta'sirida  boradi.  Fosforolitik
parchalanishda fosforilaza fermenti glikogenning zahira formasidan
metabolitik aktiv formaga aylantiradi. Fosforilaza ta’sirida glikogen
glyukozaning  fosforli  efiridan  iborat bo'lgan  polisaxarid
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molekulasini katta bo'laklarga parchalaydi. Reaksiyaning umumiy
shaklini quyidagicha ifodalash mumkin:

(CsH1p0 )y + HiPO, —= (C el pOs2)yy + Glvokoza-1-fosfat

bu erda (CeHinOs)y glikogenning polisaxarid zanjirini, (CollioQs)-1
¢sa aynan o'sha zanjirning bitta glyukozaga qisgargan holatini
ifodalaydi

Reaksiva natijasida  hosil  bo'lgan  glyukoza-|-fosfat
fosfoglyukomutaza fermenti ta’sirida glyukoza-6-fosfatni hosil giladi.

Ghokom-|-fosfat 4+———— Ghukora-6-fosiat
fwfoghukeomaiazs

Jigarda glvukoza-6-fosfatdan erkin glyukoza glyukoza-6-
fosfotaza fermenti ta’sirida hosil bo*ladi. Bu ferment fosfaini ajralib
chigishini gidrolitik yo'l bilan parchalaydi:

Ghukozra-G-fostat ___________, Ghokona
glvukosa 6 fosfataa
Quyidagi 1X.4.3.- rasmda glikogenning parchalanishi va sintezining
sxemasi berilgan.

E g

ehukoza
@ Pirofosfat
©]
Glvukosa-1-fosfat LTF
@} ¢
Glhvukosa-t-fos fat AW

Rasm IX.4.3. Glikogenning sintezi va parchalanishi.
Quyug chiziglar bilan parchalanish, siyrak chiziglar bilan sintezi keltirilgan.
Ragamlar bilan fermentlar kelliriigan: | -fosforilaza;  2-fosfoglyukomutaza;  3-
plyukoza-6-fosfataza; 4-geksokinazalglyukokinaza); S-glyukoza- 1 -fosfal-
uridiliransferaza; 6-glikogensintetra

= | 56 =



1. Uglevodlaming glikogen ko'rinishidagi zahirasi.

2. Glikogenning sarf etilishi.

3, Glyukowa katabolizmi.

Glyukoza uglevodlaming energetik va plastik  funksivalar
o'rtasida bog*lovehi halga rolini o'vnaydi, Chunki boshga hamma
monosaxaridlar glyukozadan hosil bolishi va aksincha, trli-tuman
monosaxaridlar glyukozaga aylanishi mumkin,

IX.5. Uglevodlarning anaerob parchalanishi. Anaerobli
glikoliz

Glyukozaning pglikogen yoki glyukozadan boshlanib, ikki
molekula pirouzum kislota va ATF molekularining hosil bo‘lishi
bilan tugaydigan anaerob parchalanishi glikefiz deb ataladi. Glikoliz
(yunoncha - gfvkys shirin va lvsiy parchalanish so*zlaridan olingan)
hujayra metabolizmi jarayonlari orasida eng yaxshi o'rganilgan.

Anacrobli glikoliz - glyukozaning murakkab fermentativ
parchalanish jarayoni bo*lib, odam va hayvon to*gimalarida kislorod
ishtirokisiz boradi. Glikolizning oxirgi mahsuloti sut kislotasidir.
Glikoliz jarayvonida ATF hoesil bo’ladi. Glikelizning umumiy
reaksiyasini quydagicha yozish mumkin;

Calli206 + 2ADF + 2F— 2CH:CH(OH)YCOOH + 2ATF + 2H20
glvukoza sut kislotasi

Anaerobli glikoliz reaksivalarining xarakteristikasi:
Anaerobli glikoliz sitozolda borib, reaksiyalami o'n bitta
ferment katalizlavdi.
Gidroliz jarayoni bir necha bosgichlardan iborat.
. Glikolizning birinchi reaksiyasida glyukoza fosfortanadi va
glvukoza-6-fosfatga aylanadi. Bu reaksivani geksokinaza
fermenti katalizlaydi va ATF ishtirok etadi.

seksokinaza
Glyukoza+ATF —————— glyukoza- 6- fosfat+ ADF

Glyukoza-6-fosfat o'simliklar 1o0°gimasida boshga yo'l bilan

ham hosil bo'lishi mumkin. Kraxmal va shunga o‘xshash

tarkibida glyukoza tutuvchi polisaxaridlar fosfat kislota bilan

reaksivaga  Kirishishi tufayli ham  glyukoza-6-lfosfat  hosil
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boladi. Bu jaravon o'simliklarda ko'p uchraydigan fosforilaza
fermenti ishtirokida boradi.

Glikolizning ikkinchi reaksiyasida hosil bo'lgan glvukoza-6-
fosfat ferment glyukoza-6-fosfat-izomeraza ta'sirida
rzomerlanib, fruktoza-6-fosfaini hosil giladi:

bd

o on
Pm‘ U-P()l HJ
LIII
iy fmﬁgh t.'kmmﬂa-a CHOH
H H h H
H O Ol

et Srnkaoza-6-fi r.\_'}Err

3. Reaksivaning uchinchi bosgichida hosil bo‘lgan fruktozo-6-
fosfat fosfofruktokinaza ta’sirida va ikkinchi molekula ATF
hisobiga vana fosforlanadi, fruktoza-|.6-difosfatga aylanadi:

OH OH
0-B-0-cjt O=1-0-CH,
o ’!/‘5" i o | o_on
il H& ‘1-‘- ATl ——s =
I Ci1DH g HO/| .
o LI | ‘.13
SIURL o LD ‘I =0

frukroza-o-fosfar OH
fruktoza-1.6-diofosfar
4. Hosil bo*lgan fruktoza-1.6-difosfat aldolaza fermenti ishtirokida
ikkita triozafosfatgacha parchalanadi. 3-fosfoglitserin esa aldegid
bilan fosfodioksiatsetonga parchalanadi:
OH
D-r]iL~iJ-l:!=-, Ol CHaOH
OH o AWIEd by o0P0  C=0 O
Ot n-t:",-{)bl ooy —-:}—I:-‘=D
CHAO- IJI’ =0 {I.'ni'} LH
O H
fruktoza-1. 6-difasfor dufosfoetitserin fesfodioksiatieton
alilegid

JHH
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3-fosfoglitserin aldegidining hosil bo'lishi bilan glikolizning
birinchi bosgichi yakunlanadi.

Glikolizning ikkinchi bosgichi nihoyatda murakkab va
muhimdir. Bu bosgichda oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari borib,
bu jarayonlarda ATE hosil bo*ladi,

:?H:IJH‘JJH:
CH,OPO.H, daork cxas etoadio s
indils Sl __— é
0 OPOH, ~ 4 H,OH
TN H : HC=0
H OH \ i
OH H IFBElft}H elitser il e gicfin st
fruktozo- | ,G-»h-ﬁtiﬁl H:CUFGJH:

5. Yugoridagi  reaksivada  hosil  bo‘lgan  fosfodioksiatseton
hujavralarda to'planmasdan. triozafosfat-izomeraza  fermenti
ishtirokida har doim 3-fosfoglitserin aldegidga aylanib turadi:

(I_IH 0
i
EH ==k u?q] triczafosfatizomeraca 1|'- H
EEED OH —— = {I'.HHH OH
|
CH.OH UH—0-P=0
fosfodtokstarsetan J” ;

A-fosfoglirserin aldesid

6. Nuavbatdagi oltinchi reaksivada 3-fosfoglitserin aldegidi ferment
gliseraldegidfosfatdegidrogenaza, NAD kofermenti va fosfat
kislota ishtirokida | .3-difosfoglitserin kislotasi va NAD(NADH)
qaytarilgan formasi hosil bo*ladi.
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i + HALIL +» HPD), ==4———————=
Ly ‘ v
Glitseroaldegic-

o Duoidaridropenity
Glitseroaldegid-
3-fosfat
c 0
I ¥
L L] B

CHOPO M,
1,3-bisfosfoghtserat

Hosil bo'lgan 1.3-difosfoglitserat energiyaga boy bo‘lgan

birikmadir.

. Ettinchi reaksiyada fosfoglitseratkinaza fermenti ta'sirida

energivaga boy bo'lgan fosfat qoldig'i ADFga ko'chiriladi va

ATF, 3-fosfoglitserin kislota (3-fosfogliserat) hosil bo'ladi:

ED{}H ?IDGH
Mg”
— O + ADF : . - C=0 +ATF
i FOH2 Pruvatinara |
CHg CHg
Fosfoenolpnuvat Pruvat
Shunday gilib, ikkita ferment

La'sirida(glitseraldegidfosfatdegidrogenaza va osfogliseratkinaza)
3-fosfoglitseratdagi  aldegid guruh karboksil guruhgacha
oksidlanadi va ATF hosil bo‘ladi.

. Sakkizinchi reaksiyada ferment fosfoglitseromutaza ta’sirida
molekulaning ichida fosfat guruhi 3-fosfoglitserin kislotadan (3-
fosfoglitserat)  ko‘chirilib, 2-fosfoglitserin  kislotasini  (2-
fosfoglitserat) hosil giladi. Reaksiya qaytar bo*lib, Mg** ishtirok
ctadi.
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{IJUOH COOH

I
HCOH e AL

[ Fosfoghtseromutara | ek
3-Fosfogitserat 2-Fodogftsera

9. To'qgizinchi  reaksivada enolaza fermenti ta'sirida  2-
fosfoglitserin  kislotasidan bir molekula suv ajralib chigishi
natijasida  energivaga  boy  bo'lgan  fosfoenolpiruvat
(fosfoenolpirouzum) kislota hosil bo*ladi.

COOH -0 COOH
Enolaza

!}HJUH Mo CHa

2 Fosfoghtsera Fosfoesolieavat

Enolaza fermenti Mg vyoki Mn*" kationlari ta’sirida
faollashadi. florid ta’sirida ingibirlanadi.

10. O'ninchi  reaksivada hosil bo'lgan fosfoenolpiruvatdagi
energivaga boy bo‘lgan bog* uziladi, fosfat kislota goldig'i ADF
ga ko'chiriladi, natijada ATF hosil bo'ladi. Reaksiyani
piruvvatkinaza fermenti katalizlanadi:

COOH COOH

|
ﬁ"D“PU'aH: + ADF pﬂ"u;. - fi:=0 +ATF
CHy CH3

Fosfoenolprmat Prwat
Piruvatkinazaning aktivatori Mg®" ionidir. Bu reaksiya gaytmas
jarayondir. Reaksiya natijasida piruvat va ATF hosil bo*ladi.
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I'l. Laktat kislotaning hosil bo'lishi. Anaerob sharoitda pirouzum
kislota 6-bosqichda hosil ho'lgan
nikotinamidadenindinukleotidning gavtarilgan shakli (HADHz)
bilan reaksiyaga kirishib, darhol lakiat kislotaga aylanadi.
Natijada glikolizning oxirgi mahsuloti bo’lgan sut  kislota
to'planadi va koferment NAD gaytadan tiklanadi. Reaksiva
laktatdegidrogeneza fermenti ishuirokida boradi.

|
é.—.o + NADH +H' = = H—C—0H  +NAD'
COOH COOH
_ Lakiat
Piruvat {sut kaslota)

Glikoliz reaksiyasining sxemasi quydagi IX.5.1. rasmda
berilgan

i
-
m.ﬁ.l"r' :i 3

Fruktozs-1 6-bifosfa
I':;Z Digideokiistretonalinfil
Glitseraldegid fosfnt

8
HaP Oy —— -~
NAD" 5
MNADH+H"

1,3-Bisfosfoglitserat
ADF
ATE 2
1s
1o
ADF 1
ATF o 1 L )
Pinnumt 3 * Laktai

Rasm. IX.5.1. Glikoliz reaksiyasining umumiy sxemasi
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Shunday gilih. glikoliz  jarayofpining  biologik ahamivati
shundan iboratki, bunda energivaga boy bo'lgan fosforli birikmalar
hosil bo'ladi. Glikelizning birinchi besqgichida 2 molekula ATF
sarflanadi(geksokinaza  va  fosfofruktokinaza  reaksivalari).
Keyinchalik 4 molekula ATF hosil bo'ladi( fosfoglyuseratkinaza va
piruvatkinaza reaksiyalari). Shunday gilib, | molekula glyukozaning
anaerob sharoitdagi glikolizning energetik elektiviigi 2 molekula
ATF ni tashkil etadi.

IX.6. Glynkoneogenez

Glyukoneogenez deb  glyukozani uglevod  bo'lmagan
mahsulotlardan  sintezlanish  jarayoniga  aytiladi.  Bunday
mahsulotlarga yoki metabolitlarga birinchi bo'lib, sut va pirouzum
kislotalari. aksari aminokislotalar, glitserol va limon kislota
halgasining oraliq mahsulotlari kiradi.

Umurtgali hayvvonlarda glyukonogener asosan jigarda va ancha
kam sur’at bilan buyrak usti bezining po‘st gavatida o’ tadi.

Glyukoneogenez jarayonining markaziy yo'li  piruvatning
glyukozaga aylanishi katabolizmining ancha bosgichlarini o'z ichiga
oladi. Lekin glikoneogenez glikoliz reaksivalarining teskari
vo'nalishi emas. Glikolizning o'n  bir bosgichidan yettitasi
glyukogenez jarayoniga Kiradi, ammo golgan uchta reaksiyalar
devarli gavtalama bo‘lmaganidan sintetik jarayonga Kira olmaydi.
Ular glyukoza sintezi tamonga yo'nalgan aylanma reaksiyalardir.

Ularning birinchisi, piruvatni fosfoenolpiruvatga o*tishi.

Ikkinchisi fruktozo-6-fosfatni erkin glyukoza hosil gilib,
defosforlanishi.

Ularning aylanma yo'l bilan gaytarilinshi quydagi 1X.6.1.
rasmda ko'rsatilgan.

Bu reaksivalardan tashgari laktaini glikogenga o'tishida yana
bitta shunday reaksiya bor: glyukozo-6-prosfat glikogen.

Piruvatni fosfoenolpiruvatga o'tishi hujayraning tipiga garob
quyida keltirilgan uch yo'ldan biri orgali bajarilishi mumkin. Ba'zi
bakterivalarda  birdan-bir ATFea bog'lig  fosfoenolpiruvat
sintetazaga fermenti bu reaksivani bevosita katalizlavdi. Oliy
o'simlik va hayvon hujayralarida piruvaini  fosfoenolpiruvatga
o‘tishi murakkab vo'l bilan oksaloatsetat ishtirokida bajariladi.Bu
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Jarayonda ikkita lerment - piruvat karboksilaza va fosfoenal-
piruvatkarboksikinaza gatnashadi.

Har ikkila fermentlar ham mitoxondrivalarda joylashgan,
piruval mitoxondriyal membranadan bemalol o'ta oladi. Uchinchi
yo'l ham oksaloatsetatdan foydalanishi  bilan  bog‘lig, lekin
oksaloatsetat mitoxondriyval membrana orqali o'ta olmaganidan u
avvalo  maladegidrogenaza  ta'sirida  malaiga  qavuarilib,
mitoxondrivadan sitoplazmaga chigadi, bu yerda u sitoplazmatik
malatdegidrogenaza  ta'sirida  oksaloatsetatga  oksidlanib,
karboksikinaza reaksivasiga kirishadi. Glikogen sintezi bilan bog‘lig
bu reaksiyalar zanjiri quyidagi 1X.6.1. rasmida keltirilgan.



Glikogen
g > UDF-glvukoza

Ghukoza-1-fosfat /
Glyukoza-6-fosfat . Glyukoza

Fruktoza-6-fosfat

1

1,6-fruktozadifosfal -
J [

i =%
Glitseraldegid fosfat Dioksiatsetonfosfat
.
Difnnfuiililsprin
3 fosfolitserat kislota
¥

2_fosfoglitserat kislota

f
Oksaloatsetatl-Tosfoenolpiruvat kislofa
Tﬁ{ai\\ Fosfoenolpiruvat

|
Malat
Oksaloatsetal
Oksaloatsetat !
'
Piruvat: Piruvat
Mitoxondriva Piruvat- Mitoxondriva
———
1
Sitoplazma Laktat Sitoplazma

Rasm IX.6.1. Glikogen metabolizmining umumiv sxemasi
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IX. 7. Glikogen almahinuvining reaksivalari

Uglevodlar almashinuvi  nerv  sistemasi  va  gormonlar
tomonidan  boshgarilib turadi. Uning boshgaruv  holati. avvalo
gondagi gqand migdorining o*zgarishida aks ettiriladi.

Uglevod almashinuvining regulyatsivasida nerv sistemasining
idora giluvchi roli turli asabiyvlanishi. birdan xursand bo‘lish va
hafachilik bilan bog'lig omillar w’sirida gon glyukozasi migdorining
o*zgarishiga olib keladi.Qand migdorini regulvatsivalashda ham,
moddalar almashinuvining boshga tomonlarining regulyatsiyasidagi
kabi oliy nerv sistemasining ta’siri, asosan gormonlar (gumaral
mexanizm ) orgali amalga oshiriladi.

Uglevodlar almashinuvi regulyatsivasida bir gator gormonlar
gatnashadi. Qon gandini me’yorda saglash uchun ular o zaro ma'lum
munosabatida bo‘ladi va fagat glikogenning qon glyukozasiga
aylanishigagina ta'sir etib golmay, bevosita voki bilvosita ravishda
umumiy moddalar almashinuviga, shunigdek. to*gimalarda
uglevodlarning  oksidlanishiga. vog'lar  va  aminokislotalar
almashinuviga ham ta’sir ko‘rsatadi. Buyrak wusti bezi miya
gavatining gormoni adrenalin qand migdorining ortishiga 1a’sir
ko‘rsatadi. Oshqozon osti bezi gormoni - insulin gand migdorini
kamaytiradi.Uglevod almashinuvi regulyatsiyasida yana bir gator
boshga gormonlar - oshgozon osti bezining ikkinchi gormoni -
glyukagon, buyrak usti bezlarining po'st gavati gormonlari - korti-
kosteroidlar, gipofizning old bo'lagidan chigadigan somatotron
gormon, golqonsimon bez garmoni - tiroksin ham ishtirog etadi.

Uglevodlar almashinuvida bu gormonlar orasidagi munosabat
ancha murakkab bo’lib, bir tomondan, antogonistik (qarama-garshi)
bo*lsa, boshga bir tomonidan sinergetik (bir-birini kuchaytiruvchi).
har xil organlarga va moddalar almashinuvining to'rli yo'llariga
nishatan turlicha ta’sir etadi.

Uglevedlar  almashinuvini  regulyatsivasining  harcha
mexanizmlari 0'zaro bog'lig bir-biriga ta’sir etadigan ko'p gavaili,
o'ziga idora gilinadigan sistemadir. Bu sistemaning gaysi bir
zvenosi buzilmasin. u uglevod almashinuvining patologivasiga
{gandli diabetga) sabab bo'ladi. Ko*pincha, bu buzilish qonda gand
miqdorining ortib ketishi giperglikemiva va sivdikda qand paydo
ba'lishi glyukozurivaga olib keladi.
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IXL8. Sitrat kislota sikli. Krebs sikli

Piruvat kislota aerob sharoitda 1o'lig oksidlanishi uchun avval
fnollashgan birikma atsetil-KoA ga aylanadi. Hosil bo'lgan bu
birikmaning keyvingi tagdiri moddalar almashinuvi jarayonlarida
muhim ahamivatga ega bo'lgan organik kislotalar almashinuviga
bog lig bo"ladi.

Tirik organizmlarda, xususan, o'simliklar tarkibida organik
kislotalar ko'p bo’lganligi uchun ular almashinuvini o‘rganishga
alohida ahamiyal berish kerak. Tunberg o'simliklar tarkibida
organik kislotalaming aerob oksidlanishida ishtirok etadigan bir
gator degidrogenaza fermentlari mavjudligini aniglagan va shunga
asoslanib, organik kislotalarning almashinuvi sikldan iborat degan
gipotezani  varatgan, 1930  vyillarda  Sent-Derdi  muskul
to'gimalaridan tayyorlangan giymaning nafas olishini o'rganish
ustida olib borgan tajribalarida dikarbon kislotalardan suksinat.
fumarat, oksaloatsetat va malat kislotalar juda kam migdorda
bo*lsada. nafas olish jarayonini bir necha baravar tezlatishini, ya'ni
katalitik ta'sir gilish xususiyatiga ega ekanligini aniglagan. Sent-
Derdi kashfiyotining muhimligi tirik organizmlarda bu reaksiyalarni
katalizlovchi degidrogenaza fermentlari mavjudligini
aniglaganligidadir. Keyvinchalik Krebs sitrat  kislota  bilan
ketoglutarat kislota ham nafas olish jarayoniga katalitik ta’sir
etishini aniglagan. U oksaloatsetat bilan piruvat kislotadan sitrat
kislota hosil bo*lishini aniglagandan so’ng. Sent-Derdining dikarbon
kislotalar sikli to'ldirilib, bir muncha o‘zgartirilgan holatda di- va
trikarbon kislotalar (sitrat kislota) sikli voki Krebs sikli deb
ataladigan bo‘ldi. O°simliklardan Krebs siklida ishtirok etuvchi
barcha oralig birikmalar va bu reaksivalarni katalizlovehi ferment
sistemalari topilgan.

Krehs siklining ayrim reaksivalari

Glyukozaning parchalanishidan hosil bo'lgan pirouzum kislota
aerob sharoitda COz2 va H20 gacha oksidlanishi hujayra nafas olishi
deb ataladi. Hujayraning nafas olishida piruvatdan tashgar yog®
kislotalar va bir gator aminokislotadar ham to‘la oksidlanadilar.
Sitrant siklining barcha reaksiyalari. yani piruvatning oksidlanib
dekarboksilanishi mitoxondriyalarda boradi.
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Sitrant  siklining  reaksivalarining  sxemasi (IX.8.].rasm)
quyidagi rasmda keltirilgan.

Krehs siklining birinchi bosgichida atsetil-KoA oksalo-atsetat
kislota bilan o"zaro reaksivaga kirishib, sitrat kislota hosil giladi. Bu
reaksivani Katalizlovehi ferment Kristall holda ajratib olingan bolib,
sitratsintetaza fermenti deb ataladi. Reaksiya energivani yutish bilan
boradi va atsetil-KoA tarkibidagi makroergik bog'da to plangan
energiva hisobiga amalga oshadi:

r{‘.r:ﬂli i

| S l'i".H;; . HOH CI'.HE—'CDU

| 4+ C™~S—KA HO=C— COOH -+ H5—%,A
- i

G 0 S CHy~COOH

COOH atver! —.l\‘a,tl Isitrar krsfora

aksaloarseiat kislata

Bu reaksiva gaviar xarakterga ega bo°lib, uning muvorzanati
o'ngga, va'ni sitrat kislota hosil qilish tomonga siljigan bo’ladi.
Sitrat kislota halganing muhim mahsulotlaridan biri hisoblanadi.
Shuning uchun bu jaravon sitrat sikli deb ham ataladi.
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RasmIX.8.1. Sitrant sikli reaksiyalarining sxem asi

Ikkinchi  reaksiyvada  hosil  bo'lgan  sitrat  kislota
degidratatsiyalanadi va sis-akonit kislota hosil giladi. Bu reaksiya
akonitaza fermenti ishtirokida katalizlanadi:

CH2:—COOH o {[_EH— COOH
1 e
HO-C—— COOH i > COOH
I +HoH -
CH-—COOH CH:—COOH
sitrat kislota sis-akonit kislora
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Keyingi reaksivada sis-akonit kislota vana bir molekula suv
biriktirib, izolimon kislotaga aylanadi. Bu reaksiva ham akonitaza
fermenti ishtirokida tezlashadi:

fi'llH—'CDDH IILH-:—CUDH
C —COOH M 'LI:H—CDDH
¢H—coon  ~HOM wo-cH—coow
sis-akonit kislota lzosiival khloln
Uchinchi reaksiyada izositrat kislota degidratatsiyaga uchrab,
oksalosuksinat kislotaga aylanadi. Bu reaksiva
izositratdegidrogenaza  fermenti  ishtirokida  katalizlanadi,
Fermentning faol gismini NADF tashkil giladi:
I',l?DDH (TC'OH
H—C—COOH : , - .lgH
L lostratdegidrogenaza Tl
HO— ET_ H C=0
|
COOH GCOOH
[zositrat it =K etoghmarar

To'ritinchi  reaksiyada  oksidlanish  bilan  boradigan
dekarboksillanish  reaksivasi natijasida  2-  ketoglutaratdan
energiyaga boy bo'lgan birikma suksinil KoA hosil bo'ladi. Bu
reaksiyada beshta koferment ishtirok etadi: TPF. lipo kislotasining
amidi, HS-KoA, FAD va NAD".

?UDH COOH
H5-Kod NADH + |
Gy & \ / v / F CH,
|
CHy CH;
] - Ketoghtaratdepdrogena: kompleksi | o
?"D C ~5.HoA
COOw Suksind K04
1 -Ketoghtarat
Beshinchi reaksiyani suksinil KoA - sintetaza fermenti

katalizlaydi. Reaksiyada suksinil KoA GDF wva anorganik fosfat
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ishtirokida yantar kislotaga (suksinat) aylanadi hamda reaksiyva
natijasida GTF hosil bo*ladi.

COOH ?UDH

|

{FH? EH:

| + GDF+ P - + GTI x
;|-;H? QT r— éﬂz - R
40

G/mg HoA COOH

Sksind Kok St

Oltinchi  reaksiyada suksinat fumaral Kislotaga aylanadi.
Suksinatning  oksidlanish  reaksivasini  suksinatdegidrogenaza

fermenti katalizlaydi. Suksinatdegidrogenaza fermenti
mitoxondriyaning ichki membranasi bilan bog’langan:
COOH COOH

| E-FAD  E-FADH,
CH, \kh Jjﬁ H

| > |
?H 3 Suksmardepidrogenaza HL}.‘-
COOH COOH
Suksinat Fumarat

U yettinchi reaktsiya fumaratgidrataza (fumaraza) fermenti orgali
amalga oshiriladi, Hosil bo‘lgan bo‘lgan fumarat kislota gidrotatsiya
reaktsiyasi natijasida 1.-olma kislotasi (malat) hosil bo‘ladi:

?DOH HO l.'.l‘-OnH

C—H \xkh HO—C—H

I = |
H—C = H—C—H

| |

COOH HO . TR COOH

Fumarat L -malat
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Lich karbon kislotalarning oxirgi sakkizinchi reaksivasida
mitoxondrivaning NAD-pa bog'lik bo‘lgan malatdegidrogencen
tasirida L-malat oksidlanib. oksalo- atsetatni hosil giladi:

CO0H TDDH
|
HO—C—H 1 =0 f
[ + NAD 3 s | + NADH + M
H—C—H Malatdegdrogenaza CHy

| I

COOMH COOH

L-malat Oksaloatsetat

Oksaloatsetatning  hosil bo‘lishi bilan sitrat siklining bitta
aylanishi tugaydi.

Sitrat hosil bo*lishining har bir siklining aylanishida bitta
molekula  oksaloatsetat  sarflanadi; =ikl oksaloatsetatning
regeneratsivasi  bilan  tugaydi. Shunday qilib. bir molekula
oksaloatsetatni juda ko'p marta atsetil qoldiglarini oksidlashga
qo’llash mumkin.

Sitrat  siklini  bitta  aylanishning  ikkita reaksiyalarida
dekarboksilanish (izositratni 2-ketoglutaratga va 2-Retoglutaratni
suksinil KoA ga aylanishi) borishi natijasida ikki molekula hosil
bo*ladi.

Sitrat siklining ikkita reaksiyalarida degidrirlanish reaksivalari
borib, gavtarilgan kofermentlar hosil bo'ladi:
suksinatdegidrogenazalar tarkibida 3 moleukula NADH+H' va |
molekula FADH: gaytarilgan kofermentlar hosil bo*ladi.

Sitrat siklining bitta avlanishida 2 molekula suv sarflanadi:
bittasi- sitratni  hosil bo'lish  bosgichida. ikkinchisi fumaratni
gidratatsiva bosqichida.

Sitrat  siklida hosil  bo‘lgan gaytarilgan  kofermentlar
{(NADH+H" va | molekula FADH:) elektronlarini elektron uzatish
zanjiriga beradi. Qaytarilgan kislorod protonlar bilan o‘zaro tasir
etib suv hosil giladi.
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To*gimalarning nafas olish jaravonida har bir molekula NADH
ni suv hosil gilinishida 3 molekula ATF, har bir molekula
FADHzdan 2 molekula ATF sintezlanadi.

Shunday gilib. har bir sitrat siklining avlanishidan 12 molckula
ATF  sintezlanadi.  Ulardan  to'qgiztasi  uchta  molekula
NADH+H™ ning nafas olish zanjirida elektronlarining transporti
energiyasi hisobida hosil bo'ladi. Ikki molekula ATF 1 molekula
FADH: to’lig oksidlanishidan sintezlanadi. Bundan tashqari, sitrat
siklining bitta reaksiyasida substratning fosforlanish reaksiyasi
borib, | molekula GTF hosil giladi (ATF).

IX.9. Uglevodiarni pentoza fosfat yo'li bilan oksidlanishi

Uglevodlarning glikolitik yo*l bilan piruvat kislota hosil gilib
oksidlanishi, ularning parchalanishidagi asosiy yo'l hisoblanadi. Shu
bilan birga barcha tirik organizmlarda, jumladan, yuksak
o'simliklarda ham geksozalarning yana bir muhim vo'l bilan
oksidlanishi aniglangan. Bu yo'l 1930 — 1940-villarda olimlardan
V. A. Ekgelgard, O, Varburg, F. Lipman, F. Dikkenslar tomonidan
kashf etilgan bo*lib, ko*pincha uglevodlarning bevosita oksidlanshii
yoki fosfoglyukonat yo'l deb ham ataladi.

Pentozafosfat  siklida ham, xuddi glikolizga o*xshab,
oksidlanuvehi birlamchi mahsulot glyukoza-6-fosfat hisoblanadi.
Biroq bu siklda u fruktoza-6-fosfatga aylanmaydi va ATF
yordamida ikkinchi marta fosforlanmaydi. Shu sababli glyukoza-6-
fosfat bevosita oksidlanish yo'li bilan parchalanadi. Pentozafosfat
sikli ham ancha murakkab jarayon bo'lib, izchillik bilan boradigan
bir gator reaksiyalardan iborat. Pentozafosfat sikli hujayrada
sitoplazmada boradi.

Siklning birinchi bosgichida glyukoza-6-fosfat oksidlanib, 6-
fosfatglyukolakton kislota hosil giladi. Bu reaksiyani katalizlovchi
glyukoza-6-fosfatdegidrogenaza fermenti o'simliklar to‘qimasida
Jjuda keng targalgan bo'lib, moddalar almashinuvi jarayonida katta
ahamiyatga ega. Fermentning faol gismini NADF tashkil giladi:
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H=( ——— -
H~=OH H-C-O11
lu_:-é-u O it ”“"%’” V4 auDFH,
H-C-0H ' H-(~OH -
Hc—on S

B MR

OH LIkt
slyukoza-6 fosfar ti-fosfaglyukolakton kislora

6- fosfoglyukolakton kislota glyukolaktonaza fermenti
ishtirokida gidrolizlanib, 6- losfoglyukonat kislotaga aylanadi.

"
(I: l}ODl-!
H-C=0H H=-C-0H
Hf.]—li;."i'l 0 HOH H!}-{;-H
H-:I“.-CIH l-l—[1;~DH
H"LI:*— fP}H H—(;-E.IH tlJH
C[—I:-D-]T‘-l‘l 1‘.2H:--*O-I|‘==0
OH OH
B-fosfoply ukolakion f=fosfoglyukonat

Keyingi reaksivada oksidlanish yo'li  bilan  boradigan
dekarboksillanish tufayli fosfoglyukonat kislotadan pentozafosfat
hosil bo'ladi. Reaksiva natijasida bir molekula karbonat angidrid
ajralib chigadi va bir molekula NADF qgavtariladi. Bu reaksiva
foslfoglyukonatdegidrogenaza fermenti ishtirokida katalizlanadi:

i'ZG'DH CII.OH
H-{=0DH -:l: =(}
5 . i |
l-ID-fI...—H ¥ NADF'—— H—tl'.—nu Lty NADF «Hp
H-fl.‘—-r.m H-C-0OH QH
H- iri'hfll-I onn r.l:i [0 -'.f'ﬂa'ﬂ
CH:=0~p=0 OH
OH rifiulozn-S-fosfut
f-fosfoglvakonar kisfore
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Navbatdagi reaksivada ribuloza-5-fosfat izomerlanib. gisman
riboza-3-fosfatga wva qisman ksiluloza-3-foslatga aylanadi. Bu
reaksivalarning  har  biri  ayrim-avrim  ferment  ishtirokida
katalizlanadi:

tl:l 1+01H CH
=0 =
H (IZ H s s ?-U
i~ — l'lﬂ-{lj—H
H- fj'!—r!H i.'IJH H=0=0H OH
) |
CH:—U*]}-‘::D f.'J'I,-—*l:J—E{‘ED
|
e {"Hu'ir-r (I
=i fo ot - S vty

Fagat bitta karbon atomidagi konfiguratsiyaga garab bir-biridan
farg qiladigan shakarlar efimerfar deb ataladi.

Efimerlamning o' zaro almashinuvini katalizlovehi fermentlar esa
epimerazalar deyiladi:

o
:;f:;i”" :g—n
=t O S :::’:::I
i —0H
OH . F-E:D
ribnfoza-S-fosfat

ribeza-5-fafisi
Keyingi reaksiyalarda ksiluloza-3-fosfatning oxirgi ikkita
karbon atomi riboza-5-fosfatga ko chadi. Bu reaksiya transketolaza
fermenti  ishtirokida  katalizlanadi.  Reaksiva  natijasida
sedogeptuloza-7-fosfat va 3-fosfoglitserin aldegid hosil bo-ladi:
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1
CHaOH —H
I ) H== franxketolaza
1

HO-C-H | H-C-OH
n—i-m: ol 1-C-OH OH
Hg—ﬁ—;3=[1 éHr'D-I"-O
b f
kxifnloz-5-fosfar riboz-3-fosfal
CH:OH

0
H0—¢~H s
H-C-OH C-H
= p-C-on * Luon on
H--OH Lhi-0-P=0
E1:Hr'0'- =0 H
3-fasfoglitserin
sedogeptntoza-*fosfar 0
Yuqoridagi reaksiya natijasida hosil bo‘ladigan birikmalar
o*zaro reaksiyaga Kirishadi va yangi mahsulotlar; fruktoza-6-fosfat
va critroza-4-fosfat hosil bo'ladi;

t;,HuOH
?D L CH,OH tl}
] [

HOC-H {l:-H (l:-o LII-H
H—é—DH i CHOH ?H I-EEH1:—H . l.?HﬂH
H—E-GH éH;——D—I;':D H*-{f—GH CHOH rI}H
HE—DH (I)I-l Ol ) H~£|Z~0H ?H cHrD-T-G

Hy-0-P=0 proa CHy-0-P=0 OH
! Sruikieza - ! g
OH e OH e
redogeninlaze- i

Hosil bo‘lgan ksiluloza-3-fosfat eritroza-4-fosfat bilan o'zaro
reaksivaga kirishib, yana fruktoza-6-fosfat va 3 fosfoglitserin
aldegid hosil giladi. Xuddi shunga o'xshash boshga yana bir qator
reaksivalarda ham fruktoza-6-fosfat hosil bo'ladi. Masalan, ikki
molekula triozafosfat o*zaro reaksivaga kirishishi tufayli fruktoza-1,

=M=



6-difostat hosil bo'ladi. Bu birikma fosfataza fermenti ishtirokida
fruktoza-6-fosfatga aylanadi. Yuqoridagi reaksivalarda hosil bo*lgan
fruktoza-6-fosfat izomerlanib, glyukoza-6-fosfat hosil giladi:

(o}
CHzO :LH
=0 P I :—é—ul i
HO~ | —H e HO-{=H
H=-C=-0H Ii—t#-—!]H
H= EZ—DH OH H=C=0H OH
I'-l{rﬂ-l‘--:} CHy=0O=pP=0
H H
el zaifosfin

Agar pentozafosfat sikliga olti molekula glyukoza-6-fosfat
kirsa, shundan fagat bir molekulasi karbonat angidridgacha to'lig
parchalanadi. Qolgan to‘rttasi shaklan o‘zgargan holda, ya’ni
fruktoza-6-fosfat sifatida sikldan chigadi. Undan tashgari ikki
molekula triozafosfat hosil bo*lib, ular ham keyinchalik fruktoza-6-
fosfatga aylanadi. Pentozafosfat siklining sxemasida vagqol
ifodalangan(1X.9.1. rasm).
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Rasm, IX.9.1. Pentozafosfat siklining sxemasi

Binobarin, olti molekula glyukoza-6-fostatdan bir molekulasi 6
CO:2 gacha to*lig oksidlanar ekan, bunda 12 NADF+H: qaytariladi.
Keyinchalik, gaytarilgan kofaktorlar nafas olish jarayonida
oksidlanib, o‘'zidagi energiyani ATF hosil gilishga sarflaydi. Bir
molekula NADFeH: elektron o'tkazuvchi  sistema orgali
oksidlanganda, uch molekula ATF sintezlanadi. Demak, glyukoza-
6-fosfat pentozafosfat sikli orqali oksidlanganda ajralib chigadigan
energiva 36 molekula ATF ni tashkil giladi. Shunday qilib,
uglevodlarning har ikkala yo'lda oksidlanishida ham taxminan bir
xil energiya ajralib chigar ekan.
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Pentozalostat  siklida  hosil  bo*ladigan oralig mahsulotlar
moddalar almashinuvining boshga tomonlari bilan chambarchas
bogligdir. Chunki bu jaravonda hosil bo’ladigan pentozalar tirik
organizmlarda  favqulodda muhim ahamivatga ega bo'lgan
birikmalar — nuklein kislotalar hosil bo‘lishida faol ishtirok etadi.
Undan tashqari, siklda hosil bo'ladigan ribuloza-5-fosfat qorongida
boradigan fotosintez reaksiyalarida ham ishtirok etadi. Bu
birikmalar karbonat angidridning akseptori hisoblanadi.

Sinov savollari.
. Moddalar almashinuvini tushuntiring.
. Anabolizm jarayoni ganday kechadi?
. Katabolizm jarayoni ganday kechadi?
. Assimilyatsiya, dissimilyatsiya jarayoni nima?
. Uglevodlarning parchalanishini tushuntiring.
. Krebs siklini tushuntiring.
. Pentozofosfat siklini tushuntirib bering.
. Uglevodlarning hazm bo'lishi va so'rilishi.
. Uglevodlarning anaerob parchalanishi.
10. Glyukozaning to'lig oksidlanishi reaksiyasini tushuntiring,
1. Uglevodir almashinuvining umumiy energetik balansi.
12. Glyukoza ganday sharoitda parchalanganda 38 mol ATF hosil
bo*ladi?

Moddalar va uglevodlar almashinuvi mavzusiga oid test
savollari
1. Aviotrof organizmga kiruvchilar:
A) o'simliklar
B) hayvonlar
V) viruslar
(i) bir hujayralilar
2, Geterotrof organizmlarga kiruvchilarni belgilang.
A) o'simliklar
B) hayvonlar
V) viruslar
() bir hujayralilar
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3. Tirik organizmlar uchun eng muhim ahamivatga ega bo'lgan
polisaxaridlar:

A) kraxmal

B sellyuloza

V) xitin

G) inulin
4. Kraxmal tarkibidagi 14-glikozid bog-larini ganday ferment
uzadi?

A amilaza

B) saxaraza

V) laktaza

G) maltaza
5. Glikolizning birinchi bosgichida glyukozaning fosforlanish
reaksiva natijasida glvukoza -6- fosfatni hosil bo‘lishini qanday
ferment katalizlaydi?

A) geksokinaza

B) fosfoglyukomutaza

V) izomeraza

G) aldolaza
6. Piruvat kislotaning lakiat kislotagacha gaytarilishi NAD<H:
ishtirokida amalga oshadi. bu jarayonni qganday ferment
katalizlaydi?

A) laktatdegidrogenaza

B) piruvatkinaza

V) enolaza

G) izomeraza
7. Glikoliz jarayonining gaysi reaksivalarida ATF sarflanadi?

A) fruktoza-6-fosfat sintezida

B) fruktoza- | -6-difosfat sintezida

V) glyukoza-6-fosfat hosil bo*lishida

G) 3-fosfoglitserat hosil bo'lishida
8. Glikoliz jarayonida fosfoenolpiruvat kislotadan piruvat kislota
hosil bo*ladi va shu reaksivada yana ganday birikma hosil bo*ladi?

A) ATF B) GFF V) NADN, H'

9. Glyukoza -6- fosfat pentozatosfat sikli orgali oksidlanganda
necha molekula ATF hosil bo*ladi?

A} 36 molekula
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13) 12 molekula
V10 molekula
(i) 5 molekula
10, koferment koenzim A ganday funksivani bajaradi”?
A) atsil guruhini ko*chiradi
B) aminoguruhni tashivdi
V) fostat kislota qoldig*ini ko' chiradi
G) gidroksil guruhini ko*chiradi
1. Uglevod almashinuvi buzilishidan ganday kasalliklar kelib
chigadi?
A) gandli diabet
B) bugoq kasalligi
V) kamgonlik kasalligi
12. Uglevod almashinuvini quyidagi qaysi gormon orqgali
boshqariladi?
A} insulin
B) tiroksin
V) adrenalin
(i) kortikosteroidlar
13. Glyukoza metobolizmining umumiy sxemasi ganday”?
A) uglevadlarning glikogen ka'rinishidagi zahirasi
B) glikogenning sarf etilishi
V) glyukoza katabolizmi
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X bob. LIPIDLAR ALMASHINUVI
X.1. Lipidlarning hazm bo'lishi

Odam va hayvon organizmiga lipidlar ozig moddalar bilan
gabul gilinadi, Odam organizmiga gabul gilinadigan lipidlarming |
sutkalik migdori. taxminan 50-70 g bo‘lib, shundan 15 g
to'yinmagan yog® Kislotalari, 10 g fosfolipidlardir. Lipidlar energiya
manbai hisoblanadi. Organizmning energivaga bo’lgan chtiyvojining
I/3 gismi yog'lar va vyog'simon moddalar hisobiga qoplanadi.
Yog'lar tarkibida wvodorod atomlari ko'p bo‘lganidan ular
oksidlanganda suv deyarli ikki marta ortig hosil bo’ladi.

| g vog© oksidlanganda 1,07 g, 1 g uglevod oksidlanganda 0,55
g. | g ogsil oksidlanganda esa fagat 0.41 g suv hosil bo'ladi. Ovgat
tarkibidagi lipidlarning oshqozon-ichak yo'lida hazm  bo'lishi
murakkab jarayondir. Ovgat bilan gabul gilingan triglitseridlarning
ko'p gismi ingichka ichakda oshqozon osti bezining sekretsivasidagi
lipaza fermenti 1a’sirida gidrolitik parchalanadi. Kuchsiz lipaza
faolligi oshqozon shirasida ham topilgan, lekin oshqozonda lipaza
faolligi uchun sharoit vo'q.

O'n ikki barmog ichakka o't hamda oshqozon osti yo'li
ochiladi, Ot tarkibidagi ishqoriy reaksiva beradigan o't
kislotalarning tuzlari yog*larni emulgirlab eruvchanligini oshiradi.
Ot kislotalarning  tuzlari  yuza tarangligini  kuchli  darajada
pasavtirib, yog' tomchilarini mayda zarrachalarga bo'lib yuboradi
vi lipaza fermentining ta’sirini vengillashtiradi.

Triglitseridlarning pankreatik lipaza ishtirokida gidrolizlanishini
quyidagi sxemada keltirilgan.

Odam organizmidagi o't pulagida, asosan quyidagi o'
kislotalar:  xolat  kislota, dezoksixolat  kislota;  litoxolat;
xenoedezoksixolanat kislota uchraydi. Bu ot kislowalar erkin holda
bo'lmay. glitsin yoki taurin bilan birikib, qo‘sh kislotalar shaklida
o't shirasi tarkibiga kiradi. Ularning eng muhimlari glikoxolat.
glikodezoksixolat, tauroxolat va taurodezoksixolat Kislotalardir;
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Ichakda o't kislotalar yog® va moylarga ta’sir etishi tufayli juda
mayda parchalardan iborat nozik emulsiva hosil bo'ladi. Bu
zarralarming diametri 0,5 mk bo‘lib, ular xilomikronlar deb ataladi.
Yog‘larning emulsiyalanishi ulaming lipazalar ta’sirida glitserin va
yog* kislotalarga parchalanishni ta’minlaydi. Lipaza ta’sirida yoglar
avval di-, so‘ngra monoglitseridga aylanadi., oxirida glitserin va
yog* kislotagacha parchalanadi.

HT_H{: s

ﬁ]ﬂ"
HC—G—‘C{;‘ + 3HO———= HC—OH 4  3RCOOH
e |
HC— 0— c{o HC—OH
q .
Trigisivernl Cilataaria Yog' kimboralar

Triglitseridlarning gidrolizi pankretik lipaza ta'sirida boradi.
Uning sxemasi ( Rasm. X.1.1.) quyida tasvirlangan.

— 1B3-



I G
Ra=TinimH y o
R COOH < R o i COOH
# ir |3
’ [#] \
Y oron Triglitserid i
G - o r_;+|_.u£: —R,
Ry =C0GH |
. HE
GG —Ra Ry—COG
g iy
2.3-Dightsrid l,l-ﬂ}igﬂsuid
b 0 GO L0
O 5\ 0 r b P
'~.1‘= o Re—=COCH -— "
Ry CO0OH Gy A, COOH
2-Monoghtserid
. r".ﬂ
:"\-H;,GDOH
Dk
"!.“.1-IU‘|
CHgOH
Glitserin (g

Rasm. X.1.1.Triglitseridlar gidrolizi sxemasi

O°t pufagi shirasidagi kislotalar yog' kislotalari bilan suvda
eruvchi xolin kislotalar kompleksini hosil qilib, ichak devorida
so'riladi.

X.2. Yog* kislotalarining parchalanishi

Yog'larning [} - oksidlanishi. Yog' kislotalarini oksidlovchi
fermentlar mitoxondrivalarda joylashgan. Yog' Kkislotalari
to*gimalarda COz va H2O gacha parchalanadi. 1904- yilda F.Knoop
yog' kislotalarining [ (betta)- oksidlanishini taklif etdi. Bu
jarayonda har doim karboksil gruppaga nisbatan B -holatda
joylashgan uglerod atomi oksidlanadi:

Y B o
R-CH; - CH:- CH; - CH2 - COOH

Shuning uchun bu jarayon yog® kislotalarining B -oksidlanishi

deb ataladi. Oksidlanish mitoxondrivalaming matriksida boradi.
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Erkin yog* kislotalari metabolitik ineridir va u oksidlana olmaydi.
Yog* kislotalari oksidlanishi uchun aktivlanishi kerak. Yog'
kislotalarining aktivlanishi mitoxondrivaning tashgi membrasida
borib, bu jarayon ATF, koenzim A (HS-KoA) va Mg ishtirokida
sitoplazmada boradi. Mitoxondriyaning ichki membranasi atsil-
KoAni ham, yog' kislotalarni ham o‘tkazmaydi. Shuning uchun
yog" kislotarining aisil-KoA bilan goldigig’i kamitinga o'tkaziladi.
Reaksiya natijasida atsil — kamitin  hosil bo‘ladi va u
mitoxendrivaning ichki membranasidan o*ta oladi:

R=—CO—5-KoA - [CHIN - CH:OH)-CH-COOH T——=
iansil-Kad kearultin

HSKoA - (CHN" CH,-CH - CHy COOH
O-C-R
i

4]
Anilksrniginiziroplarmsds)

Atsilkarnitin mitoxondriva membranasidan o'tgandan keyin
gaytar reaksiva ro‘'y beradi, ya'ni mitoxondriyal karnitin —
atsiltransferaza  fermenti  ishtirokida atsil-KeA  va  karnitinga
parchalanadi.

Mitoxondrivadan kamnitin gavtib sitoplazmaga o'tadi va yangi yog'
kislotasi hilan bog'lanadi. Atsil-KoA degradatsiyaga uchraydi.

Bu reaksiyalarda bir gqator fermentlar ishtirok etadi. Yog'
kislotalarining oksidlanashi  bir necha bosqgichdan iborat.
Gidrolizlanish natijasida hosil bo'lgan yog® kislotalari atsil-KoA
bilan bog'lanib, aktivlashadi. Bu jarayonni atsil-KoA-sintetaza
fermenti katalizlaydi:

R-COOH + HS-KoA + ATP Wil KoAsinkiazs R_CO-5-KoA+ AMP+ PP,

Reaksiya natijasida yog' kislotalarining aktiv formasida atsil-
KoA hosil bo*ladi.

Yog' kislowalarining aktivlanishi ikki bosqichda boradi.
Dastlablab yvog* kislota ATF bilan atsil-atsenilatni hosil giladi, ya'ni
AMF va vog® Kislotarini murakkab efiri hosil bo'lishiga imkoniyat
yaratiladi. So‘ngra KoA ning sulfigidril guruhi ferment bilan
mustahkam ta’sir etib, atsil-KoA va AMF hosil bo‘lishiga olib
keladi.
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Mitoxondriya ichidagi yog® kislotalarining oksidlanishi hir
necha reaksivalar ketma-ketligidan iborat.
Reaksivaning  birinchi  bosqichida aktivlashgan yog®  kislotasi
degidrogenlanadi. Reaksivani FAD-bog lig atsil-KoA
degidrogenaza lermenti katalizlaydi, to'yinmagan atsil-KoA hosil
bo*ladi.
[ anil KA degidrograxes

R-CH:- CH;- CH:- CO-5-KoA + FAD ¥——2
mail Kak

R-CH:CH=CH-CO-5%KoA + FAD-H-
Fo enail hat

Bu jarayon jigar mitoxondrivalarida boradi. Bu jarayonda
mitoxondriva fermenti karbamoil — fosfosintetaza ishtirok etadi.

Bu reaksivani katalizlovehi ferment yog® Kislota tarkibidagi
uglerod atomining soniga garab har xil bo'ladi.

Navbatdagi reaksiyada to*yinmagan vog' kislotaning hosilasi bir
molekula suv birikishi natijasida tegishli fi-oksikislota hosil giladi:
L¥] o
H-EHECH-Il: 'S-H’Mg R-CH - CH-C~ 5~ HoA
oH

Bu reaksiyalar tegishli gidrolazalar ishtirokida katalizlanadi.
Hosil bo‘lgan oksikislota yana degidratatsivaga uchraydi va
ketokislotaga aylanadi. Reaksiyvani katalizlovehi fermentlar f-oksi-
atsil-KoA-degidrogenazalar deb ataladi. Ularning aktiv gismini
NAD kofermenti tashkil etadi. Vodorod karboksil gruppaga nisbatan
joylashgan uglerod atomidan ajraladi:

o : [
R-cH-oH- £ 5 -Koa LD - e, O~ KoA +HADH
ChH

fi-oksidlanish jarayonining so'nggi bosgichida f}-ketoatsil-KoA
yog* kislotaning oksidlanishi natijasida ajralib chigadigan energiya
hisobiga yana bir molekula KoA ni biriktirib oladi. Natijada
boshlang'ich yog* kislotadan ikki uglerodli birikma atsetil-KoA
sifatida ajralib chigadi va qolgan yog' kislota esa KoA bilan
birikkan hosila paydo giladi:



O o o 8]

|I
R.T-CH- A 5-KoA +HS - Kof * R-C—5-KoA+CH Lms-ug.ﬁ.

Bu reaksiva keto-atsil-KoA- tiolaza fermenti ishtirokida
katalizinadi. p-oksidlanish reaksiyasi natijasida yog* kislota ikkita
uglerod atomiga kamayadi va yana qaytadan boshlangich
reaksivaga kirishib, parachalanishda davom etadi. Demak. vog’
kislotalarning B-oksidlanishi natijasida ular fagat aktivliangan atsetil
~ KoA hosil giladi.

Yog'larning f-oksidlanishi tufayli hosil bo'lgan atsetil-KoA
Krebs siklida karbonat angidrid va suvgacha parchalanadi yoki
glikooksilat siklida ishtirok etib, uglevodlar hosil giladi. Bu
reaksivalarda KoA ajralib chigadi va yana vangi yog' kislota bilan
reaksivaga kirishadi. Undan tashgari, atsetili KoA moddalar
almashinuvining turli reaksivalarida ishtirok etishi mumkin,

f-oksidlanish reaksivasining energetikasi. Yog*
kislotalarining f-oksidlanishida ajralib chigadigan atsetil KoA bilan
bir vagtda bir molekula gaytarilgan NAD wva bir molekula
gaytarilgan FAD ham hosil bo*ladi. Qaytarilgan bir molekula NAD
ning nafas olish zanjiri orqali oksidlanishida 3 molekula ATF va
gaytarilgan bir molekula FAD ning oksidlanishida 2 molekula ATF
sintezlanadi. P-oksidlanish jarayonida bir molekula atsetil-KoA
hosil bo*lishi bilan bir vagtda 5 molekula ATF sintezlanadi, Atsetil-
KoA ning Krebs siklida €Oz va H20 ga to'la parchalanishida 12
molekula ATF hosil bo"ladi.

Demak. P-oksidlanish jaravonida bir molekula atsetil — KoA
hosil bo‘lishi va uning to'lig parchalanishi natijasida hammasi
bo‘lib, 17 molekula ATF sintezlanadi.

X.3. Neytral vog*lar (triglitseridlar) biosintezi
Triglitseridlarning  biosintezi  jigarda, ichaklarning shillig
gavatida yog" hujayralarida. o'pka va boshga organlarda boradi.
Triglitseridlar hosil giladigan birlamchi mahsulotlar yog®
kislotalar va glitserinlardir. Yog' kislotalar bevosita faol shaklda
uchrashi mumkin, Faol bo‘lmagan yog' kislotalar ATF va KoA
ishtirokida faol holga aylanadi:
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0

C,Hy- COOH+HS - KoA + ATF—— Cyp-H = €~ S-KoA +AMF +HP.O,

Stearinat kislota faollashgan stearinat kislota
Glitserinning fosforlanishi ferment glitserolkinaza ishtirokida
boradi.

CH,0H CH,0H

CHOH  + AT M. ChoH

& + ! Gitserok E ADF
HyOH Hy0 PO,

Giltsero L tserob -odit

Ikkinchi vo*lda fosfodioksiatsetondan ham faollashgan glitserin
hosil bo*ladi. Bu reaksiyada gaytarilgan NADF.H; ishtirok etadi

I
C£0 :{l IH
i OH _:,,.WF :' FHDH oH + ~ap’
|
GH,-D-—rnﬂ EH;‘D"‘P'D
OH OH
fosfedigidrokaiatsnton glitsero-3-fosfar

Hosil bo'lgan faol glitserin va yog® kislotalarning kofermentli
hosilalari bilan reaksiyaga kirishib, fosfatid kislola deb ataladigan
diglitserid fosfat hosil giladi:

CHa0H CH40OH
| .
C=0 + HAlH+H =—————= CHOH + HAL
| Gh:u.:ﬁdh [
CHOPOgH, degidrogennza  CHLOPOHg
Deoksaateetonfoofat Glitserol- 3-fosfa
& CH, -O-CO-R,
CH_ O | =
S +2n-|’:-- £ - KoA —ngu-n-cm-n2+-H5~Kuﬁ
!I:H'DH oH i ok
CH,-Q pP=Q CH, O —pP=0O
a1 3H

fosfoglitserin kislota fosfatid kislota
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Fosfatid kislota har xil murakkab lipidlar hosil bo'lishida
ishtirok etadigan muhim birikma hisoblanadi.

Triglitseridlar hosil bo'lishidagi keyingi reaksivada fosfatid
kislota fosfataza fermenti ishtirokida diglitserid bilan (000
kislotaea parchalanod:

CH_-O-CO- CH,-O-CO-R,

R
! fosfataza
== CH-0O-CO-R

-0-CO-R-
fH ! HoH | .
- CH,OH
CH,-O0—pP=0 o .
oM diglitserid

fosfatid kislota

Diglitserid yana bir molekula yog' kislotaning kofermentli
hosilasi bilan reaksiyaga kirishib yog'lar hosil giladi:

i i
El‘:H;.—G—E—H, ?Hg-D—E.‘.—RH
CH-0-C-R3 CH-0-C-R3

I + R,-CO-S-KoA I . HS-KoA

o Dhightverid- atsd- s

transferaza
CHy-0H {;Hg,g-ﬁ-ﬂ;
0
1,2-Dioksightserin —_—

Yog' hosil bo'lishini quyidagi umumiy sxema (Rasm.X.3.1.)
bilan ifodalash mumkin:

litserin
/ :
\\\

atsetil KoA

glitserofosfat
e
_yog lar

P

uglevodlar

vog' kislotalar

Rasm.X. J.1. Lipidlarning hosil bo‘lish sxemasi
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X.4. Murakkab lipidlarning almashinuvi

Fosfolipidlar almashinuvi. Fosfolipidlar almashinuvi (letsitinlar
va kefalinlar) neytral yog'lar almashinuviga o®xshash bo‘lib, ular
ichak traktida glitserin va yog' kislotalariga parchalanadi, ichak
devorlarida ularming gaytar resintezi sodir bo'ladi.

Ovgat bilan fosfolipidlar yetarli gabul gilinmasa, ular to*gimalarda
neytral voglar va aminokislotalar (serin va metionin} hisobiga
sintezlanadi.

Xolin va metioninning migdor ozig moddalar tarkibida vetishmagan
holatlarda bu jarayon 1o’ xtaydi va jigarda yog" kislotalami to"playdi.

Odatda jigarda 4-5%ga vagin yog'lar bo'ladi. Oziga tarkibida
oqsillar oz bo'lsa, bunday holatlarda jigarda yog'lar migdori 30%
gacha yetadi, va'ni jigarda yog' infiltratsiva holati vujudga keladi.
Jigarda vog' to'planish holatlarini xolin va metionin ishtirokida oldini
olish mumkin.

Fostolipidlar  gonda  lipoproteinlar  orgali  transport  gilinadi.
Fosfolipidlar hamma t0'qima va hujavralarda uchraydi, ular hujayra
struktura komponentlan (yadro, mitoxondriya, mikrosoma) tarkibiga
kiradi. Hujayra struktura komponentlarida fosfotidlar doimo yangilanib
twradi. buning uchun fosfolipidlar doimo ozuga bilan kirishi yoki
organizmda sintezlanib turishi kerak. Eng muhim fosfolipidlar hujavra
endoplazmatik t1o'rida sintezlanadi. Fosfolipidlaming biosintezida 1,2 -
diglitseridlar (fosfotidilxolinlar va fosfotidiletanolaminlar  sintezida),
fosfotid  kislota  (fosfotidilinogitlar  sintezida) va  slingozin
(sfingomiyelinlar sintezida) muhim rol o' vnaydi. Sitidintrifosfat (STF)
deyarli barcha fosfolipidlaming sintezida ishtirok etadi.

Sterinlar almashinuvi.  Hayvon  organizmidagi  asosiy
sterinlardan-xolesterin  uglevodlar va yog'lar almashinuvining
kichik molekulali mahsulotlaridan sintezlanadi. Xolesterinning
sintezi hujayraning sitoplazmasida boradi. Uning sintezi odam
organizmida eng uzun metabolitik vo'llardan iborat.

Nishonlangan atomlar yordamida jigarda xolesterin sirka
atsetati va mevalonat kislotadan sintezlanishi aniglangan.
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|
CHy - = CF,; - COCH ':[':L' CH, "|-" - CH, - COCH

0 iH CH
srica afsotat mevolanat kislota

Atsetil-koenzim A shaklidagi  ikki molekula atsetat
kondensatsiyalanib, atsetoatsetilkoenzim A hosil qiladi. Mana shu
moddaga uchinchi atsetilkoenzim A (atsetatning faol shakli)
molekulasi birikishi natijasida f - oksi - p - metil - glyutarilkoenzim
A hosil bo'ladi. Shu oxirgi birikmadan osongina mevalonat kislota
hosil bo*ladi:

CH - T~ 5-Coh aretil - KoA
I
o L
ﬁl,-C-{I-Ij-EfS-Cr& atsetoatsetl - KoA
L]
O 4]
" 5
CHs
|
Eoﬂ:,uzﬂ,-rlzwcﬂ’,-m_ﬂscfn P-oksi-F-metightand - KoA
l OH
CH;
|
mevolanat kislom

la muhim oralig modda
jali birma-bir skvalen,

L
J

Hi
Xolesterin (Cx7)
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Quyidagi sxemada (X.4.1.) xolesterinning sintezi keltirilgan
CHAO-SHoh CHLLO-5HoA
Ansetil-heA Atsatil-Kod

HS-Knd
1

CHyCOCHCO-5-Hok Helestarin
Atzstoarsatil-KeA
| CHiLO=5Hok + KO

L- H5-Ko#A

GHy
HOOC—CH,~ G~ CHy~CO-5-HoA
OH
Iv Gideokat- s - matslpletaril- Ko

cH Famenipirafeatat

! 4 (€, (=]

mocmw—g;cﬂ,—mwﬂ P
Mavalonat K
ATF Izopentilfirofmfa: Sl
(] ic,

I\ ADF il

§- Fosfomevalonat
Dimatilallipreoiorias == opentmipiredoniat
tn‘f ie) Pian, i
CO,*

p=ADE o ADF

£-Prrofesfomevalanat 3-Foufo-F-pirofosfomevalonat

Rasm. X.4. 1. Xolesterin sintezi

Organizmda xolesterin biologik jihatdan muhim sterinlar bo*lib,
buyrak usti bezlari gormonlari, o't kislotalar, vitamin D va
boshgalarni hosil gilish uchun gisman material bo*lib xizmat giladi.
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Normada jigar 4-5% awrofida vog'lar saglaydi. Ozuqa tarkibida
ogsillar oz bo’lsa, bunday holatlarda jigarda vog*lar migdori 30%
gacha etadi. ya'ni jigarda vog' infiltratsiyva holati vujudga keladi.
Jigarda yog' to'planish holatlarini xolin va metionin ishtirokida oldini
olish mumkin.

Fostolipidlar  gonda  lipoproteinlar  orgali  transport  gilinadi.
Fosfolipidlar hamma to'gima va hujayralarda uchravdi. ular hujayra
struktura komponentlari (vadro, mitoxondriva, mikrosoma) tarkibiga
kiradi. Hujayra struktura komponentlarida fosfotidlar doimo yangilanib
turadi, buning uchun fosfolipidlar doimo ozuga bilan kirishi yoki
organizmda sintezlanib wrishi kerak. Fng muhim fosfolipidlar hujayra
endoplazmatik to‘rida sintezlanadi. Fosfolipidlaming biosintezida 1.2 -
diglitseridlar (fosfotidilxolinlar va fosfotidiletanolaminlar  sintexsda),
fosfotid  kislota  (fosfotidilinozitlar  sintezida)  va  sfingozin
(sfingomivelinlar sintezida) muhim rol o"ynaydi. Sitidintrifosfat (STF)
devarli barcha fostolipidlaming sintezida ishtirok etadi,

Sinov savollari
I. Lipidlar almashinuvi hagida umumiy tushuncha.

2. Lipidlarning parchalanishi.

3. Lipidlarning oshgozon-ichak yo'lida hazm bo-lishi.

4. Lipidlarning parchalanishida ganday fermentlar ishtirok etadi?

5. Fosfolipidlarning parchalanishida ganday fermentlr ishtirok
etadi?

6. Lipidlar  asosan  oshqozon-ichak  vo'lining  gaverida
parchalanadi?

7. Lipidilarning hazm bo‘lishida o't kislotalarining ahamiyati

ganday?

8. Lipidlar biosintezi.

9. Lipidlar biosintezida ishtirok etadigan fermentlar,

10, Yog*©  kislotalar oksidlanishidan hosil bo'lgan  energiya
migdori.
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Lipidlar almashinuviga oid test savollari.

I. 1 g yog® oksidlanganda necha gramm suv hosil bo'ladi?

A) 1,07 g B)0.55 g V)0.41 g
2. Triglitsiridlar ganday fermentlar ta’sirida gidrolizlanadi?

A) pankreatik lipazalar

B) fosforlipazalar

V) esterazalar
3. Yog'laming B-oksidlanishi tufayli hosil bo'lgan atsetil-KoA
Krebs gismida ganday mahsulotlar parchalanadi?

A) karbonat angdrid va suv

B) suksinil-KoA

V) metilmalonil-KoA
4. O°t Kkislotalari ishtirokida lipidlar qanday o‘zgarishlarga
uchraydi?

A) lipidlar emulgirlanadi

B) yog* Kileotalari va glitseringa parchalanadi

V) lipidlar oksidlanadi
5. Fosfolipidlarni ganday fermentlar gidrolizlaydi?

A) fosfolipazalar

B) lipazalar

V) atsiltransferazalar

G) reduktazalar
6. Fosfolipidlar gonda ganday murakkab ogsillar orgali transport
gilinadi?

A) lipoproteinlar

B) glikoproteinlar

V) nukleoproteiniar
7. Organizmda fosfolipidlar sintezida ganday trifosfatlar ishtirok
ctadi?

A) sitidintrifosfat

B) adenozintrifosfat

V) guanozintrifosfat
8. Organizmda xolesterol ganday yog' kislotalar bilan birga efir
shaklida uchraydi?

A) yugori vog' kislotalar

B) to*yinmagan yog* kislotalar

V) azot asoslar
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9. Triglitseridlipaza ganday gormon orgali faollashadi?
A) glyukagon. insulin
B) adrenalin
V) kortikosteroidlar
10. Yog' kislotalar hujayrada oksidlanadi:
A) mitoxondriya matriksida
B) sitoplazmada
V) endoplazmatik to'r
G) plazmatik membrana
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X1 bol. OQSILLAR ALMASHINUVI
XL1L Ogsillarning oshgozon-ichakda hazm bo*lishi

Oddiv  ogsillar-aminokislotalarning  vugori  molekulali
polimerlari bo*lib, organizmga ovgat tarkibi bilan Kiradi. Oshqozon
ichak yo'lida wlarming hazm bo'lish jaravonida avvalo kichik
molekulali  birikmalarga, oxirgi  erkin  aminokislotalargacha
parchalanadi.

Ogsillarning hazm bo'lishi oshqozonda uning shirasi ta’siridan
boshlanadi.

Oshgozon  shirasi,  oshgozonning  shillig  pardasining
hujayralarida ishlab chigariladi, u rangsiz suyuglik bo’lib, tarkibida
90% gacha suv, 04-05% erkin xlorid kislota va proteolitik
fermentlardan pepsin bor. Proteolitik fermentlar (proteinazalar) juda
keng miqvosda o'ziga xos ta’sir etadi. Bu fermentlar oziq ogsillami
va peptidlarni  gidrolitik  yo'l bilan parchalaydi. Proteinaza
fermentlari  gidrolizalar  sinfiga  kiradi. Ularmi  shuningdek,
peptidazalar deb ham ataladi. Peptidazalaming ikki xil guruhi
mavjud: ekzopeptidazalar - polipeptid zanjiridagi oxirgi peptid
bog'ini katalizlaydi; endopeptidazalar polipeptid zanjiridagi ichki
peptid  bog'larini  pidrolizlab  uzadi.  Endopeptidazalar  turli
substratlarga nisbatan o*ziga xos 1a’sir etadi.

Oshgozon shirasi tarkibidagi erkin xlorid kislota ovgat hazm
gilishda muhim ahamivatga cga. Erkin xlorid kislota ta'sirida
ogsillar bo*kadi va vodorod bog'larini wzilishi hisobiga ularning
uchlamchi  strukturasi  buziladi. Ko‘pchilik  oshgozon  shirasi
fermentlari uchun optimal pH muhit 1.5-2.5 ga teng.

Pesin. Ogsillarning oshgozonda hazm bo’lishida pepsin fermenti
muhim rol o'yvnavdi. Oshgozon shilliq pardasining hujayralari
pepsinogen ishlab chigaradi, pepsinogen me’da shirasidagi xlorid
kislota ta'siri ostida faol proteolitik ferment pepsinga aylanadi.
Pepsin uchun optimal pH - 1,5-2,5 ga teng. Oshgozon shirasidagi
xlorid kislota vodorod ionlari konsentratsivasining xuddi  shu
migdorga vagin bo'lishini ta'minlab beradi.

Pepsin  ta'sirida  oshqozonda yugori molekula  ogsillarning
dezagregatsivasi boshlanadi va peptonlar hosil bo'ladi. Pepsin
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ma'lum polipeptid bog'larni gidrolitik parchalashni tezlashtiradi,
Bunda birinchi navbatda aromatik va dikarbon aminokislotalar
orasidagi bog'lar uziladi. Hamma ogsillar ham pepsin 1a’sirida
osonlik bilan parchaluna olmaydi. Pepsin ta’sirida muskul ogsillari-
miozin, aktin va shuningdek tuxum ogsili va kazein tezda
gidrolizlanadi. Biriktiruvchi  to'gima ogsillari-kollagen, elastin
qiyinchilik bilan parchalanadi. Jun va soch ogsillari parchalanmaydi.

Oshgozon shirasida proteolitik fermentga mansub ximozin
mavjud bo'lib, u sutning asosiy ogsili-kazeinogenga ta’sir etadi.

Pepsin 1a'siri ostida hosil bo'lgan peptonlar ham anchagina
murakkab yuqori molekulali birikmalar bo'lib.  oshgozonda
so‘rilmaydi va shu sababli ular o'n ikki barmoq ichakka o'tadi,
peptonlar u yerda ogsillami ham, peptonlami ham gidrolizlash
xossasiga ega bo'lgan proteolitik fermentlar guruhi ta'siriga uchraydi.
Ichak ogsillarga ta’sir giladigan hazm shirasi pankreatik bez va
ichak shilliq pardasi sekretining aralashmasidir. Ovqat ogsillari
ichakda tripsin, ximotripsin va peptidazalar (polipeptidazalar va
dipeptidazalar) ta'siriga uchraydi, bu fermentlar gisman oshgozon
osti shirasida. gisman ichak shirasida bo'ladi.

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

Tripsin-pepsin ta’sirida oshqozonda o*zgarmay golgan ogsillar,
ogsillaming parchalanishidan hosil bo'lgan yugqori molekulali
ogsillar, peptonlar tipidagi polipeptidlar gidrolitik yo'l bilan
parchalanadi. ya'ni peptid bog'lari wzilib, erkin aminokislotalar
hosil bo*ladi. Tripsin uchun pH optimumi 7.8 ga teng.

Xemotripsin ozuga hazm bo'lishida ichakda ta’sir ko' rsatadigan
ikkinchi proteolitik fermentdir. U oshgozon osti bezida va shu bez
shirasida xemotripsinogen ko'rinishida faolsiz holatda bo‘ladi.
Ximotripsinogen tripsin ta’siri ostida xemotripsinga aylanadi.

Kuchsiz ishqoriy muhitda (pH 7-8) ichak shirasidagi tripsin va
ximotripsin peptonlarni parchalashini davom ettiradi. ichki peptid
bog'larni  katalitik gidrolizini tezlashtiradi, reaksiya natijasida
peptonlar kichik molekulali polipeptidlargacha  parchalanadi.
Polipeptidlar, o'z navbatida karboksipeptidazalar, aminopeptidazalar
va dipeptidazalar ta’sirida  parchalanadi. Karboksipeplidaza
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polipeptid zanjirini erkin karboksil guruhli uchidan  parchalasa.
aminopeptidaza qarama-garshi tomondagi, erkin amino guruhi bor
uchidan parchalaydi.

Dipeptidaza (bir necha dipeptidazalar mavjud) dipeptidlami
erkin aminokislotalarga parchalaydi.® Polipeptidlarning peptidazalar
(aminopeptidaza, karboksipeptidaza va dipeptidazalar) ta’sirida
fermentativ yo'l bilan gidrolizlanishi natijasida, ichakda erkin
aminokislotalar hosil bo'ladi.

R R R" i
H,!\‘—AIH—-C{}T-NH—éH—ﬂD—NH—éH-—IjDr\IH—(i.H—-CDUH

Aminopeptidaza Karboksipeptidaza

Hosil bo'lgan erkin aminokislotalar ichak devorlaridagi
so'rg*ichlar orgali so"riladi.

Shunday qilib, ovqat bilan gabul gilingan ogsillar to'lig
aminokislotalarea parchalanadi. Aminokislotalar ichak devorlari
orqali so‘riladi va gqonga o'tadi. Biroq aminokislotalaming bir gismi
so‘rilmasdan oldin mikroflora tomonidan ozig manbai sifatida
fovdalaniladi.

Aminokislotalarning mikroblar ta’siri ostida parchalanishi
ularning aminlar, yog' kislotalari, spirtlar, fenollar, indol, skatol.
vodorod sulfid va bir gancha boshga birikmalarga aylanishiga olib
keladi. Bu jarayon ogsillarning ichakda chirishi deb ataladi,
Dekarboksillanish,  dezaminlanish  va  aminokislotalarning
oksidlanish reaksiyalari natijasida amalga oshiriladi.

X1.2. Aminokislotalarning dezaminlanishi

Ogsil resintezi uchun to‘g'ridan-to*g'ri sarflanmay golgan
aminokislotalar vana o‘zagarishlarga uchraydi. ya'ni  arzotsiz
mahsulotlarga avlanib - NH; - guruhidan ammiak hosil bo®ladi.

Dezaminlanish reaksivasida aminokislotalar tarkibidagi amin
puruhning parchalanishi hisobiga ammiak va tegishli ketokislota
hosil bo‘ladi. Dezaminlanish reaksivasi to'rt xil yo'l bilan borishi
mumkin.

"1 Koolman , K H Rochm “Colar Atlas of Hiochemistry”, 20009 v, p-174
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. Oksidlanish hilan boradigan dezaminlanish reaksivasi
{oksidativ dezaminlanish).
R—CH—COOH + ¥/;0,—~ R—CO—COOH+NH,

I kepakislinm

WH,
2. Qaytarilish bilan boradigan dezaminlanish reaksiyasi.
R—CH—coond 2%, p_CH,—COOH+NH,

oreanik sislom
N,

3. Gidrolitik dezaminlanish reaksiyasi.
R—CH—COOH *+HOH  p_ cHOH—COOH-+NH,

P!IH,, oksokislotn
4. Molekulalar ichidagi o‘zgarish hisobiga boradigan
dezaminlanish:

-R—?H—CGDH ——= R—CH=CH—-COOH4NH,
NH,

Aminokislotalar  ko'pincha  oksidlanish ~ vo'li  bilan
dezaminlanadi. Bu jarayon ikki bosqichda boradi. Reaksiva maxsus
fermentlar ishtirokida boradi, ularning aktiv gismini flavinli
kofermentlar tashkil etadi:

R—CH—COOH =R 1:| COOH+FAD -H,
MH, NH
uminokislata

Reaksiyaning ikkinchi bosqichida aminokislota gidrolizlanib
ketokislota va ammiak hosil giladi:

R—-rl_l']j — i, OV H ..E"—IE_: E—{'—CHOH+NH,

i
NH i

Ketokislota

XL3. Aminokislotalarning dekarboksillanishi

Dekarboksillanish  reaksiyasi natijasida aminokislotalarning
karboksil guruhi karbonat angidrid sifatida ajralib chigadi va
aminlar hosil bo*ladi:
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R—CliH—GCIDH —= R—CH,NH,—C0,
A
Dekarboksillanish reaksivasi hamma aminokislotalar uchun xos
bo'lgan maxsus dekarboksilaza Jermentlari ishtirokida  boradi.
Dekarboksillanish reaksiyasi natijasida organizmda fiziologik faol
maddalar-biogen aminlar hosil bo* ladi.

XL4. Transaminlanish (qayta aminlanish) reaksiyasi

Aminokislotalarning  ko*pehiligi  transaminlanish  reaksiyasi
tufayli hosil bo*ladi. Transaminlanish reaksiyasida aminokislotaning
amin guruhi biror ketokislotaga ko'chadi. Bunga alanin
aminokislotasi  bilan ketoglutarat  kislota o'rtasida  boradigan
reaksiyani misol gilib ko‘rsatish mumkin.

COOH l';D-DH
CH; <+ CH: = CHa -+ CHa
}.HN Ha : =0 (ll'.HN Hz 'I:=D
(IZDDH COOH COOH OO0OH
&~ alanfn - ketoglutarar kislota !;'ﬂ:;ﬂ piruvat Kistota

Bu reaksiva qaytar xususiyatga ega. Biologik transaminlanishni
alohida fermentlar-transaminazalar katalizlaydi.
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a) COOH {l'_u-'.JH
|
i CH, [y ClH.

:::HHH1+:LH, pro— t-o + CH,
COOH Gty MMPTI L60H  CHNN,
aninokision (l_IDDH ketakislora : {;LUH
utamin
urh;:;gff:fr Smfmu
6) COOH COOH COOH
éH. éH, Klll-l,
JIH, —*,“ﬂ tI.H, + H0 == t_l‘.H,+ NH,
'.JLH?NHS gfn.mma‘dr (I:= NH {EEU
doon Frorena oo oo
glutamat u-aminokislota u-ketoglutarat kislota

XL5. Ammiakni zararsizlantirish yo'llari va mochevina
sintezi

To'g'ridan-to'g‘ri sintezlash reaksiyasi. Aminokislotalarning
oksidlanish vo'li bilan dezaminlanishidan ammiak hosil bo'ladi.
Ammiak kuchli zaharli birikmadir va organizmda u tez bir gqancha
maxsus reaksiyalar tufayli neyviral birikkmalarga aylanadi,

Moddalar almashinuvi jarayonlari mobaynida hosil bo'ladigan
ammiakning zararsizlanishidagi eng muhim vo'llaridan biri maxsus
fermentlar yordamida {glutaminga bog'lig bo'lgan
asparginsintetaza) glutamat kislotaga ammiakni bog'lab glutaminga
aylantirishdan iboratdir,

AT ADF-P
HDOC—GH-CHa-CHy~= M&H%‘A' HDW-TH—GH!-GH;-EU-HH;
glvatanin glyuramar



Talaygina organlarda  (miya, to'r parda.  buyrak, jigar,
muskullarda) ammiak shu vol bilan vorqotiladi.

Organizmda ammiakni zararsizlantirishdagi asosiv vo'l omitin
yoki mochevina siklidir. 1932 yili G.AKrebs va K. Xencelayt
tomonidan ochilgan sikl murakkab kimyoviy jarayonlardan iborat.
Eng muhim oraliqg moddalari ornitin, sitrulin va asparagindan iborat.
Ornitin siklining birinchi reaksiyasida, jigarda ATF, ammiak va
karbonat angidridni biriktirib, fael modda karbomilfosfatid hosil
bo*ladi:

NH3+CO2+2ATF+H:20—H:N-CO-OPOsH 4+ 2ADF+H: PO
karbomilfosfatid
Bu jarayon jigar mitoxondriyalarida boradi. Bu jarayonda
mitoxondriva fermenti karbamoil — fosfosintetaza ishtirok etadi.

Karbomil fosfat omitin aminokislotasi bilan reaksiyaga kirishishi
natijasida sitrullin aminokislotasi hosil bo*ladi:

NH,
+_()
H, NH
H, NH, H,
H, 4 —()  — H, + H,PO,
H OPO,H, H,
H—NH, karbomile H—NH,
COOH fostat COOH
onmtm sitrulm

Bu reaksivani Mpg** ioniga bog'lig bo‘lgan mitoxondrivaning
ornitintranskarbamoilaza  fermenti  katalizlaydi.  Hosil  bo*lgan
sitrullin ~ jigar  hujayrasi  mitoxondriyasidan  sitoplazmaga
translvatsiya gilinadi.

Glyutamin kislotasi va oksaloatsetat o' rtasida
pereaminlanishidan mochivina molekulasidagi ikkinchi- NH, puruh
ornitin halgasiga asparagin kislotasi orgali gqo’shiladi. Glutamin
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kislotasini  asparginatga  aylanishini ferment  aspartlal-
aminotransferaza katalizlaydi. Asparagin kislotasining
aminogruppasi sitrullinning karbamoil gruppasiga ATF ishtirokida
kondensatsiyalanadi, bu reaksivani  sitozolning Mg - bog'lig
arginin suktsinat sintetaza katalizlaydi.

H, OOH H OOH
=0  +HN—CH +ATO— C— H—(T.H + AM® + HP,0,

NH H, NH H,
H, COOH H, COOH
H2+ H]Pﬂ‘ aspirrtat kislot
. H,
?H—NH; H—NH,
CO0OH COOH
sitrulin argininsuksinat kislota

Keyingi bosqichda argininsuksinal argininsuksinatliaza fermenti
ta'sirida arginin va fumaratga parchalanadi;

iH OOH H OOH
$—HH— H g—wn, + €H
NH *H, NH H
"H, 'O0OH — H, COOH
H, H, fumarat
H, -H,
H—MNH, H—NH,
COOH OOH
argimnsuksinat argmin

Hasil bo‘lgan fumarat uckarbon kislota siklida ishtirok etadi.
Arginin arginaza ta'sirida ornintin va mochevinaga parchalanadi.
Ornitin yana siklda ishtirok etadi(Rasm.XL5.1.)). Hosil bo'lgan
maochevina buyrak orgali organizmdan chigariladi.
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Rasm.XL5. 1. Jigarda mochevinaning ornitin halgasidagi sintezi

Ornitin halgasidagi mochevina sintezining umumiy reaksiyasini
quyidagicha ifodalash mumkin:
CO, + NH, + Aspartat + 3ATF + 2H,0 =Mochevina + Fumarai +

+2 (ADF + H,PO,)  (AMF + H,P,0,)

Yugoridagi  reaksivadan  ko‘rinib  turibdiki, mochevina
ammiakdagi bitta atom azotidan, ikkinchisi esa asparagin
kislotasining aminogruppasi hisobiga hosil bo*ladi.

Shuni ta'kidlab o'tish kerakki, ornitin va uch karbon sikllari uzaro
bog'ligdir. Bu ikki jarayon mitoxondrivada boradi. Mochevinaning
sintezi katta energiya sarflanish hisobiga borib, bu jarayon boshqa
faktorlar tasirida qaytmas bo'lib, ammiakni zararsizlantirishda katta
effekiga ega.

X1. 6. Oggsillar biosintezi
Ogsil biosintezi o'ta murakkab va ko'p bosgichli jarayon
bo‘lib, bunda xilma-xil fermentlar. sistemalar va har xil RNKlar
ishtirok etadi. Ogsil biosintezi ribosomalarda boradi. Bunda i-RNK
dagi nukleotidlar yordamida ifodalangan informatsiva polipeptid
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zanjiridagi  aminokislotalarning  ketma-ketligi - sifatida  nomoyon
bo-ladi, ya'ni ogsil sintezi to'g risida informatsiva nukleotidlar
«tilidan» aminokislotalar «tiliga» tarjima (translyatsiva) gilinadi.
Ogsil biosintezining umumiy mexanizmi barcha tirik organizmlar
uchun bir xil bo'lib, quyidagi asosiy bosqichlardan iborat: 1)
aminokislotalarning faollanishi; 2) initsiatsiva- polipeptid zanjiri
sintezining boshlanishi; 3) elongatsiva — hosil bo'layotgan
polipeptid zanjirining uzayishi: 4) terminatsiya — polipeptid zanjiri
hosil bo*lishining tugashi.

.  Aminokislotalarning  faollanishi.  Aminokislotalar
molekulalari kimyoviy jihatdan faol bo*lmaganligi uchun ular
ogsillar biosintezida bevosita ishtirok eta olmaydi.  Ogsil
biosintezida ishtirok ctadigan aminokislotalar avval faol holatga
o"tishi kerak.

Aminokislotalarning faollashishi uchun quyidagi komponentlar
kerak bo'ladi: 20 ta aminokislota, 20 ta aminoatsil-tRNK sintetaza
fermenti, 20 ta IRNK sintetaza, ATF, Mg*'.

Aminokislotalar ATF yordamida faollanishi murakkab jarayon
bo‘lib, bunda har bir aminokislota tegishli transport RNK ga
ko*chirilishi maxsus fermentlar — aminoatsil — t- RNK sintetazalar
ta'sirida boradi. Bu bosgichda aminoatsil — t — RNK lar hosil
boladi.

Aminokislotalarning aktivlanishi ikki bosqgichda boradi.

Birinchi bosgichda ATF bilan aminokislota o*zaro w’sir etib,
reaksiva natijasida ferment bilan bog'langan oraliq mahsulot —
aminoatsiladenilat (aa — Adenilat ) hosil bo'ladi. Aminokislotaning
karboksil gruhi AMF ning 5' - fosfat guruhi bilan angidrid bog'
hosil giladi va pirofosfat ajralib chigadi.

Ikkinchi bosgichda aminoatsiladenilatning fermentli kompleksi
shu aminokislotaning t- RNK si bilan o*zaro ta'sir etib, aminoatsil —
t- RNK ni hosil giladi. Reaksiya natijasida AMF va ferment
aminoatsil — t- RNK — sintetaza ajralib chigadi.

Reaksivaning ikki bosgichini quyidagicha ifodalash mumkin:
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Ikkinchi bosgichda hosil bo'lgan aminoatsil — 1- RNK tarkibida
energivaga boy bo‘lgan makroergik mavjud bo‘lib, bu energiya
peptid bog‘ini hosil bo'lishida ishtirok etadi.

CHy—~S~CHj AT AMF+PP, CH;—S-CHy
[ . i
CHy .
| Metond RNK-smwetaza |
CH=NH; ?H_NHE
| 0
¢
COOH C
“o- Rk
Metiorm Metionl RNK

Aminoatsil - t- RNK - sintetaza fermenti aminoatsil —t- RNK ni
hosil gilayotgan aminokislotasining o°ziga xos bo‘lgan t — RNK sini
taniydi.

Bu jarayon juda yuqori aniqlik bilan boradi. Aktivlashgan
aminokislotalar ribosomada oqsil biosintezida ishtirok ctadi.

Aminokislotalarning aktivlanishi quyidagi sxemada( Rasm
X1.6.1.)berilgan.
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Rasm X1.6.1. Aminokislotalarning aktivlanishi

2. Inifsiatsiva. Polipeptid zanjirining initsiatsiyasi juda
murakkab va juda muhim bosgich bo*lib. bu bosgichda initsiatsiva
kompleksi hosil bo’ladi. Initsiatsiva kompleksining hosil bo"lishi
uchun quyidagi komponentlar kerak bo'ladi: i — RNK: m — RNK
ning initsirlovchi AUG kodon; prokaroitlarda formilmetonin — t —
RNK; eukaroitlarda metionin — t — RNK: GTF; Mg*+; ribosomaning
30 S va 50 8§ — subboclaklari (cukaroitlarda 40 S5 va 608 —
subbo*laklar) va initsiatsiva faktori — IF — 1. IF — 2, IF -3
(eukaroitlarda e IF -2, elF — 3, elF =5 ).

Ogsil  biosintezi i - RNK ning AUG nukleotiddan
boshlanadi.Bu nukleotid metoininning kodonidir.Ogsil biosintezida
ishtirok etayotgan i — RNK ning polinukleotid zanjirining 5° -
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tomonida initsirlovehi kodon AUG jovlashgan bo'lib. zanjirining
bashlanishi, 37 - tomoni ¢sa zanjirni tugallanishini ifodalaydi.

Initsiatsiva faktor IF — 3 ribosomaning 30 8 subbo'laklari bilan
birikadi. IF — 2 ogsil faktori GTF va lormilmetoinil — 1 — RNK
ferment bilan birikadi. Natijada hosil bo*lgan kompleks 30 8 —IIF -
3 ni tanivdi.

Natijada initsirlovehi kompleks: 30 S IF —3 — GTF = IF -2 -
formilmetionil t — RNK va ferment hosil bo’ladi. Bu kompleksga
initsirlovehi faktor IF -1 ishtorokida i — RNK o'zining 57 - tomoni
bilan birikadi.

Shundan keyin 50 S subbo®lagi birikadi va funksional aktiv 70'S
robosoma hosil bo'ladi. Buning uchla faktori, shuningdek GDF va
anorganik fosfat ajralib chigadi.

Shuni takidlab o'tish kerakki, ogsil hiosintezida ribosomaning
ikkita funksional markazlari muhim rol o*ynaydi.

Ulardan biri A — uchastka deb ataladi ( aminoatsil —t — RNK
bog‘lovehi ). ikkinchi aktiv markaz P — uchastka (peptidil — t RNK —
bog lovehi) bo*lib. unga formilmetionil =t RNK ferment joylashadi.

Initsiatsiva jarayonlarida formilmetionil — t RNK ferment P
uchastkaga joylanishi uchun m RNK - 37 dagi metionining AUG —
3" kodoni uning antikodoni UAS — 57 bilan bog'lanadi { va'ni kodon
antikodonga mos kelsa, vodorod bog'lar hosil gilib bog*lanadi). A —
uchastka erkin bo'lib, unda m RNK dagi navbatdagi
aminokislotasini kodoni joyvlashadi (rasm X1.6.2.).

Shunday qilib, initsiatsiva bosgichida initsirlovehi kompleks
hosil bo*ladi. apparat polipeptid zanjirining sintezi uchun tayyordir.

Polipeptid zanjirining sintezi tugagandan kevin formil guruhi
deformilaza fermenti tomonidan polipeptid zanjiradan ajratiladi.
Initsiatsiva faktorlari esa gaytadan initsiatsiva kompleksini hosil
ho*lishida ishtirok etadi.
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Rasm X1.6.2. Ogsil biosintezining initsiatsiyasi

J.Elongatsiva. Polipeptid zanjirining o'sishida ribosomaning
50-5 subbirligi alohida ahamiyatga ega.

Bu subbirliklarning ikkita faol markazi mavjud va peptid
bog'larni  hosil gilishda ishtirok etadigan peptidilsintetaza
fermentlari bor. Bulardan biri aminoatsil (A) markaz bo'lib, unda
aminokislotani tashuvchi va kodon-antikodon mos keladigan t-RNK
jovlashadi.

Ikkinchisi esa peptidil markaz bo‘lib. bu markazga doimo
metionin — t-RNK kelib joylashadi, 1-RNK lar fagat aminatsil
markaz orgali o'tishi mumkin.

Elongatsiya jarayonida polipeptid zanjiri har bitta aminokislota
goldigining birikish hisobiga uzayadi.Bu jarayon 3 ta bosgichdan
iborat bo°lib, bu bosqgichlar ketma — ketligi polipeptid zanjiri sintezi
tugaguncha gayta takrorlanadi. Elongatsiva jarayoni borishi uchun
guyidagilar kerak bo’ladi:

1) initsirlovehi kompleks ( ya'ni 70 5 — funksional ribosoma ).

2) m -RNK ning kodoniga mos keluvehi keyingi aminoatsil —t -

RNK

3} elongatsiya faktorlari ( EF = Tu, EF —1's va EF =U);

4)GTF:

5) Mg2+ ioni:

6} Peptidiltransferaza fermenti.

Flongatsiyaning  birinchi  bosgichida dastlab  navbatdagi
aminoatsil — t- RNK elongatsiya faktori Tu va GTF ishtirokida
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bog*lanadi, Hosil bo*lgan bu kompleks — aminoatsil —t — RNK — Tu
— GTF 705 — initsirlovehi kompleks (70 5- funksional ribisoma)
bilan birikadi. Shuningdek bir vagtda GTF ning gidralizi boradi va
hosil bo'lgan Tu — GTF 70 S ribosomadan chiqib ketadi (rasm
X1.6.3).

So'ngra ribosomaning A uchastkasi yangi aminoatsil — 1 — RNK
bilan birikadi. Bu jaravonda m — RNK ning kodoni yangi aminoatsil
— t RNK antikodoniga mos kelishi kerak.Kodon antikodanga
antiparallel va ular o'zaro 1a'siv etib. vodorod bog" orqali
bog'lanadi. Hagigatdan aminoatsil — t RNK to'g'ri bog'langanlik A
— uchastka ichidagi 1 RNK va r RNK yordamida tekshiriladi.
Elongatsivaning ikkinchi bosgichida ribosomaning P va A
uchastkalarida jovlashgan 1 RNK larning aminokislotalari o'rtasida
peptid bog'lari hosil be'ladi. Bu jarayon initsiclovehi N —
formilmetion goldig'i wtuvchi t RNK A uchastkaga kelib, yangi
aminokislotaning amino guruhi bilan peptid bogini hosil giladi.Bu
reaksiyani ribosomaning 50 5 — subbe‘laklarida  jovlashgan
peptidiltransferaza fermenti katalizlaydi (rasm X16.3). Shunday
qilib. A uchastka dipeptidil - t RNK hosil bo*ladi. P- uchastkada esa
ho‘sh initsirlovchi t RNK, ferment goladi.

Elongatsivaning uchinchi bosqichida ribosoma m-RNK ning 3’ -
oxiri tomon { va'ni uchinchi nukleotid ) harakatlanib siljivdi. Bu
bosgichda GTF va elongatsiva faktori EF — U ( translokaza )
ishtirok ectadi. Ribosomaning harakatlanishi A uchastkadagi
dipeptidil =t RNK ni P - uchastka aralashib, P — uchastkadagi bo'sh
IRNK gaytib sitoplazmaga chigib ketadi. A — uchastkaga m — RNK
ning navbatdagi kodoni kelib joylashadi. Shu tariga polipeptid
zanjiri uzatib  boradi. Ribosomaning m - RNK bo'viab
harakatlanishi translakatsiva deb ataladi. Translokatsiva jarayoni
GTF ning gidrolizlanishidagi energiva hisobiga boradi, Ogsil
polipeptid zanjirining uzayishi elongatsiva bosqgichlarini juda ko'p
marta takrorlanishi hisobiga boradi.
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Rasm X1.6.3. Oqsil biosintezining elongatsiyasi

4. Terminatsiva: Ogsil molekulalari hosil bo'lishining oxirgi
bosgichida. ya'ni terminatsiya jarayonida (A) aminoatsil markazda
polipeptid zanjirining tugallanishini ifodolovehi UAG va UAA,
UGA kodonlari paydo bo‘lishi bilan polipeptid zanjirining uzayishi
to'xtaydi. Bu kodonlar «ma’nosizn bo'lib, biror aminokislotani
ifodalamaydi. Terminatsiva faktorlari RF — 1. RF — 2 va RF -3
orgali terminatsiya kodonlari taniladi. RF — 1 terminatsiva faktori
UAA va UAG kodonlarini tanisa, RF — 2 esa UAA UGA taniydi.
Eukaroit hujayralarida bitta terminatsiya faktori RF bo‘lib, uchta
terminatsiva kodonlarini tanish xususivatiga ega.

Terminatsiya faktorlari ogsil tabiatiga ega bo'lib, t RNK va
ribosomaning P — uchastkasida polipeptid molekulasining peptidil —
t RNK o'rtasidagi murakkab efir bog'ini gidrolizlaydi. Natijada
polipeptid zanjin ribosomadan ajralib  chiqadi(rasm  X1.6.4).
Polipeptid zanjirining sintezi tugab, ribosomadan ajralib chiggandan
so'ng. terminatsiya faktorlari chigib ketadi.

Erkin ribosoma ikki subbo'laklarga dissotsivalanadi. Oxirgi
bosqgichda i -RNK ribosomaning 30 § — subbo*lagidan chigib ketadi.



Temmmateiva Kodotn

Rasm X1.6.4. Ogsil bisintezining terminatsivasi

Shuning uchun polipeptid zanjiridagi oxirgi t-RNK ning efir
bog*lari peptidiltransferaza fermentlar ishtirokida uziladi va natijada
ribosomadan tayyor holdagi ogsil molekulasi ajralib chigadi.
Ribosoma juda oson dissotsiatsiyalanib ketadi.

XL7. Genetik kod

Biror bir ma'lumotni shartli belgilar yordamida ifodalash.
odatda, kodlash yoki kod deb ataladi. Biologiyada genetik
informatsivani, ya'ni ogsil molekulalarini tashkil etuvchi 20 xil
aminokislotani DNK molekulasidagi 4 xil nukleotid yordamida
ifodalash genetik kod deb ataladi. DNK zanjirida joylashgan irsiy
informatsiva 3 nukleotiddan tashkil topgan tripletlar yordamida
kodlangandir. Tripletlar 64 ta har xil kodonlar hosil giladi. Bu csa
20 ta aminokislotani ifodalashga yetarlidir.

1961 vilda ingliz olimi Krik genetik kod muammosini
matematik analiz qilib, kod hagigatdan ham. tripletli xususivatga
ega degan xulosaga keldi va genetik kod lugtatini twzdi. Ogsil
molekulasidagi har bir aminokislotani ifodalovehi kod tripletli
bo'lib, u Krik ifodasiga ko'ra kodon deb nomlanadi. Quyidagi
jadvalda genetik kod lug'ati keltirilgan ( Rasm.X1.7.1.).



Rasm X1.7.1. Genetik kod sxemasi

Jadvaldagi 64 ta tripletdan 61 tasi «ma’nolin. ya'ni ma’lum
aminokislotani ifodalovehi tripletdir. Qolgan uchtasi (UGA, AUG,
UAG) aminokislotalarni ifodalay olmaydi. Shuning uchun ular
tripletlar  deyiladi, Bu tripletlar ogsillar biosintezida alohida
ahamivatga ega bo’lib, ular polipeptid zanjirlarining tugallanishi va
zanjirning  ribosomadan  ajralishini  ifodlaydi.  Triptofan  wva
metioninning bittadan kodonlari mavjud. Qolgan aminokislotalar 2
tadan 6 tagacha triplet yordamida ifodalanadi(rasm XL7.1).
metioninning kodoni AUG kodoni initsirlovehi kodon deb ataladi.
Translyatsiva prokariotlarda formilmetionindan, eukariotlarda esa
metionin kodonidan boshlanadi.

Genetik kod universal xaraklerga ega. va'ni u barcha tirik
mavjudotlar uchun bir xil. Barcha kodon uchta nukleotdan
(tripletdan) iborat. Informatsiva ma’lum nuqtadan boshlanadi. Bir
xil aminokislotalarmi ifodalovehi tripletlar bir —biriga o’ xshaydi.
Barcha tirik organizmlaming kodlari ko*pincha umumiy yoki bir xil
bo-ladi.
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Sinov savollari

I. Ogsillarning oshgozon-ichak yo*lida hazm bo lishi.

. Oshgozonda ogsillarning parchalovehi ganday  fermentlarni
bilasiz?

. Ingichka ichakda ganday fermentlar ogsil  peptidlarini
parchalavdi?

. Aminokislotalarning parchalanishini tushuntiring.

. Aminokislotalarning dezaminlanish reaksiyalarini yozing.

. Aminokislotalarming dekarboksillanishi.

. Transaminlanish reaksivasini yvozing.

. Aminokislotalarning oksidlanish yo'li bilan dezaminlanishi.

. Pepsin fermentining vazifasini tushuntiring.

(). Karboksipeptidaza fermentining funksiyasini tushuntiring.
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Oqsillar almashinuvi mavzusiga oid test savollari

I. Ogsillaming oshqozonda parchalanishi ganday fermentlar
ishtirokida boradi?

A) pepsin

B) ximotripsin

W) tripsin

G) dipeptidazalar
2. Ovqat ogsillari ichakda qanday fermentlar ta’siriga uchraydi?

A) tripsin

B) ximotripsin

V) peptidazalar

() dipeptidazalar
3. Kichik molekulali polipeptidlar qanday fermentlar ta’sirida
parchalanadi?

A) karboksipeptidazalar

B) aminopeptidazalar

V) dipeptidazalar
4, Karboksipeptidaza polipeptid zanjiridagi qanday guruhni
parchalaydi?

A) erkin karboksil

B) amino guruhni
5. Aminopeptidaza  polipeptid  zanjindagi  ganday  guruhni
parchalaydi?
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A erkin amino guruhni

B) erkin karboksil guruhni
6. Ichakda erkin aminokislotalar ganday fermentlarning ta’sirida
hosil bo'ladi?

A) aminopeptiduza

B) karboksipeptidaza

V) dipeptidaza
7. Oksidativ dezaminlanishda ganday birikmalar hosil bo*ladi?

A ketokislotalar, ammiak

B) oksikislota

V) organik kislota
8. Aminokislota ganday yo'l bilan sintezlanadi?

A) ketokislotalarning qaytarilish yo'li bilan aminlanishi

B) to'yinmagan kislotalarning bevosita aminlanishi

V) ketokislotalarning gayta aminlanishi
9. Aminokislotalar qanday birikmalar uchun dastlabki xom ashyo
hisoblanadi?

A) ogsillar

B) gem

V) kreatinfosfat

() kofermentlar
10.  Aminokislotalaming katabolizimi natijasida oxirgi ganday
mahsulatiar hosil bo'ladi?

A) a-ketokislatalar

B) aminlar

V) karbonat angidrid

() ammiak

-11%5=



X1 bob. NUKLEIN KISLOTALAR ALMASHINUVI

Tirik organizmlarda sodir bo‘ladigan moddalar almashinuvi
nuklein kislotalar almashinuvi bilan bevosita bog'ligdir. ya'mi
ogsillar  biosintezi, biokimyoviy jihatdan spetsifik  bo’lgan
belgilarning  nasldan-naslga o‘tishi, hujayra differensivasi va
hakozolar.

XIL1. Nuklein kislotalarning parchalanishi

Tirik organizmlarda nuklein Kkislotalar maxsus fermentlar
ta’sirida  azotli asoslar, uglevod komponentlari va foslat
kislotagacha parchalanadi. Bu jarayon ancha murakkab bo‘lib, bir
necha bosgichdan iborat. Dastlab nuklein kislotalar nukleaza
fermentlari ishtirokida depolimerlanadi. Yugori molekulyar nuklein
kislotalarning gidrolitik parchalanishidan iborat bo*lgan bu jarayon
tetra-, tri-, di- va mononukleotidlar hosil bo*lguncha davom etadi.

Polinukleotid zanjirini gidrolizlovchi nukleaza fermentlari
fosfodiesterazalar  nukleotidlararo  fosfodiefir  bog'larning
parchalanish reaksiyalarini katalizlaydi.

Nuklein kislotalarning  ichki nukleotidlararo  bog'larini
parchalovchi fermentlar nukleazalar deb ataladi. Bu fermentlar
ishtirokida nuklein kislotalar asosan kislotalarda erimavdigan kichik
molekulali polipeptid fragmentlardan tortib, o
mononukleotidlargacha parchalanadi. Bu guruhga kiradigan
fermentlar nukleofosfodiesterazalar deb ataladi. Nuklein Kislotalarni
tashkil etadigan polinukleotid zanjirlarining bir tomonidan
mononukleotidlaming ketma-ket ravishda ajralish reaksiyalarini
katalizlovchi fermentlar ekzonukleazalar deb ataladi. Bu guruhga
kiradigan fermentlar fosfodiesterazalar deb  ham  ataladi.
Fosfodiesteraza erkin nukleotidlargacha parchalaydi.

Nukleazalar o‘ziga xos ta'sir etish xususivatiga ko'ra ikki
guruhga: RNK ning parchalanishini katalizlovchi ribonukleaza va
DNKning gidrolizlanishini  katalizlovehi  dezoksiribonukleaza
fermentlariga bo‘linadi.

Ribonukleaza (RNK aza). Har xil manbalardan turli-tuman
shakldagi ribonukleazalar ajratib olingan bo*lib, ulardan eng yaxshi
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o'rganilgani hayvonlardan ajratib olingan pankreatik
ribonukleazalardir.  Pankreatik RNK  aza RNK  rtarkibidagi
nukleotidlararo bog*larning hammasiga ham ta’sir gilmaydi. 1 fagat
ba’zi bir xil nukleotidlararo hog'larni, ya'ni piridinukleotidning 3'-
uglerod atomidagi fosfat kislota qoldig'ini, keyingi nukleotiddagi
ribozaning  S-uglerod atomi  bilan  biriktiruvehi  bog ning
parchalanish reaksiyasini katalizlaydi. Reaksiya natijasida nukleotid
goldiglar o'rtasidagi fostodietir bog' uziladi.

RNK ning ribonukleaza fermentlari ta'sirida parchalanishi

ko'p jihatdan uning tarkibiv gismiga bog'liq bo‘ladi. Agar RNK
tarkibida minor asoslarining soni ko'p bo‘lsa. ular RNK aza
fermenti ishtirokida birmuncha qiyin parchalanadi.
DNKning parchalanishi  reaksivasining parchalovchi  ferment
DNKaza keng tarqalgan. DNKazaning ikki turi mavzud bo'lib,
DNKaza | va DNKaza 11 dir. Ularning ikki turi yaxshi o‘rganilgan.
Ikkala ferment ham endonukleazalarga mansubdir. DNKaza | DNK
molekulasini  to  oligonukleotidlaming  5'-fosfomonoefirlarga
parchalaydi.

DNKaza-l1 tasirida 3°-fosfomonoefirlar hosil bo'ladi.

DNKaza-1 oshqozon osti bezidan ajratib olingan, u DNK ning
bitta zanjiridagi ichki fosfodiefir bog*larini uzib, 5°- oxiri fosfo
guruhli oligonukleotidlarni hosil giladi,

Ekzonukleaz voki fosfodiesterazalar tasirida
poliribonukeleotidlar va polidezoksiribonukleotidlar
mononukleotidlargacha parchalanadi. Shunday qilib. turli  xil
nukleazalar ta'sirida nuklein  kislotalar mononukleotidlargacha
parchalanadi.

Hosil ~ bo'lgan  mononukleotidlar  parchalanib  ketadi.
Ribonukleotidfosfatlar va dezoksiribonukleotidfosfatlar tarkibidagi
fosfat guruxlarini fosfotazalar parchalaydi. DNK va RNK laming
parchalanishidan hosil bo*lgan nukleotidlar tarkibidagi fosfat kislota
qoldig®ini parchalanishi spetsifik fermentlar ta'sirida boradi. Bunday
fermentlarni nukleotidazalar deb ataladi.
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Reaksiya natijasida tegishli nukleozid va fosfat kislota hosil
bo‘ladi. Reaksivaning keyingi bosgichida nukleozid tarkibidagi
riboza yoki dezoksiriboza qoldig'iga fosfat kislota ko' chiriladi.

Bu reaksivani nukleozid turi xos bo‘lgan mahsus ferment
riboziltransferaza fermenti katalizlaydi:
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Reaksiya natijasida pentozofosfat hosil bo'ladi, keyinchalik u
moddalar almashinuvida ishtirok etadi.

Purin va pirimidin asoslarining parchalanishi. Purin asoslari
gidrolitik dezaminaza fermentlari ishtirokida parchalanib, ammiak
va tegishli birikmalar hosil giladi.

Masalan, adenin adenaza fermenti ishtirokida gipoksantin hosil
qiladi:
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Gipoksantin  ksantinoksidaza  fermenti ishtirokida  Ksantinga,
ksantin esa oz navbatida urat Kislotaga aylanadi,

Pirimidin asoslaridan sitozin bilan 3-metilsitozinning gidrolitik
dezaminlanishi natijasida ham uratsil va timin hosil bo® ladi.

T oH
- c " ‘,I.
T 1 non e .'lff “on =
e on' " G
Sitozin :mtsil

Shunday qilib. murakkab tozilgan nuklein kislotalar tirik
organizmlarda bir gator fermentlar ishtirokida oddiy birikmalarga
parchalanadi.

XIL 2. Nuklein Kislotalar biosinteri

Purinli nukleotidlar hosil bo'lishi
Barcha tirik organizmlarda purin halgasi vangidan sintezlanish
xususiyvatiga ega. Purin halgasini hosil gilishda glutamin, aspartat va
glitsin aminokislotalar. formiat kislota hamda karbonat angidrid
ishtirok etishi aniglangan. Purin halgasidagi  atomlar manbai
guyidagi sxemada (Rasm XI11.2.1.) keltirilgan:

| |r™ C = metinil -F1folatdagl
formil-1, - folatdagi ——ae= X oL C, - frugment
C, = frngment Q}Nﬂ: T“N
-

Glutamindagi amid azoti
Rasm XI1.2.1. Nukleotidlardagi purin halgasining hosil bo*lishi
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Purinli nukleotidlar hosil bo‘lishida purin  halgasi tutuvchi
birlamchi oraliq modda inozin kislota hisoblanadi. Qolgan barcha
purinli nukleotidlar inozin kislotadan hosil bo'ladi.

Purinli nukleotidlar hosil bo*lishida riboza-5-fosfat ATF bilan
reaksivaga kirishib, 5-fosforibozil-1-pirofosfat tashkil topishidan
boshlanadi va bir necha bosgichdan iborat.

I. riboza-5-fosfat+ A'TH — 5-fosforibozil- 1 -pirofosfat+AMF.

2. 5-fosforibozil-1-pirofosfat + glutamin —

5- fosforibozilamin + glutamat + HqP2(k
3. 5-fosforibozil -1-amin + glitsin + ATF —
S-tosforibozilglitsinamid + ADF + HiPOy

Hosil bo*lgan 5-fosforibozilglitsinamid bir molekula chumoli
kislota bilan reaksiyaga kirishib, formilglitsinamidribonukleotid
hosil giladi. Bu reaksiyani katalizlovchi fermentning faol qismini
tetragidrofolat kislota tashkil etadi. Hosil bo'lgan modda glutamin
amidi yordamida yana bir marta aminlanadi. Reaksiya ATF
ishtirokida boradi. WNatijada hosil bo’lgan N—formilglitsin-
amidinribonukleotid purinlarming imidazol halgasidagi barcha
struktura komponentlarini tutadi. Bu binkma ATF ishtirokida
degidratatsiyaga uchraydi va imidazol halga hosil bo*ladi. Keyingi
reaksiyalarda imidazol halgada aspartat kislota, formiat va karbonat
angidriddan pirimidin halga tashkil topadi. Bu reaksiyalar bir qator
fermentlar ishtirokida boradi, Shunday gilib ketma-ket boradigan bir
gator reaksiyalar natijasida oxiri inozin kislota hosil bo*ladi.

Inozinat kislotadan keyinchalik adenilat va guanilat kislotalar
hosil bo*ladi.

Adenilat, guanilat Kislotalarining hosil bo‘lishi ikki bosqichdan
ibarat. Adenilat kislota hosil bo‘lishining birinchi bosgichida inozin
kislota aspartat kislota bilan reaksiyaga kirishib. adenilatsuksinat
kislota hosil qiladi. Reaksiya trifosfatlar ishtirokida boradi.
Reaksivaning ikkinchi bosgichida adenilsuksiant kislota adenilat va
fumarat kislotaga parchalanadi.

Nuklein kislotalar hosil bo‘lishida bevosita ishtirok etadigan
nukleozidirifosfatlar - monofosfatlarning  ketma-ket  ikki  marta
fosforlanishi natijasida hosil bo'ladi:

GMF + ATF&=—=GDF + ADF

GDF + ATF&=—= GTF + ADF
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Purin (adeninli va guaninli) nukletidlarning sintez sxemasi

(X11.2.2 rasmda) keltirilgan da keltirilgan.
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Rasm XI11.2.2, Purin (adeninli va guaninli) nukletidlarning
sintezi

Shunday qilib, yuqorida bavon etilgan reaksivalar purinli
nukleotidlar hosil bo*lishidagi asosiy yo'l hisoblanadi.

Pirimidinli nukleotidlar hosil bo'lishi. Pirimidin asoslari hosil
bo'lishida aspartat kislota va karbomoilfosfat ishtirok etadi.
Karbomoilfosfat ammiak. karbonat dngidrid va ATF dan hosil
bor ladi.

OH
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Pirimidin ~ asos  hosil  bo‘lishining  ikkinchi  bosgichida
karbamoilfosfat  aspartat  kislota  bilan  reaksiyaga  Kirishib,
karbamoilaspartat  kislota  hosil  qiladi.  Bu reaksiva
aspartatkarbomoiltransferaza fermenti ishtirokida katalizlanadi:

C'DDH’

NH, GOON
H:N—- OH - 3: CHy
s of ‘Nn-&H-cooH
éou karbamotlaspartar kivota
karbumoiifasfay
k.l‘:!ul‘a'

Karbomoilaspartat kislota siklodegidratatsiyva reaksiyasi tufayli
siklik birikma digidroortaaza fermenti ishtirokida tezlashadi:

Jﬂ
¢Irwfm' HN CH,
NH, H — == |
- Ol - . _CH-CO0H
o7 NH G TN
Karbomoilaspartat digidroortat
kislota kislota

keyingi reaksivada digidroorotat kislota oksidlanib, orotat kislotaga
aylanadi. Reaksivada fermenining aktiv gismini NADF" tashkil
etadi:

I
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=il N CH
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¢ CH-COOH A 528 O
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Navbatdagi bosqichda orotat kislota fosforibozilpirofosfat bilan
reaksiyaga kirishib, orotidin — 5 — fosfatning dekarboksillanishi
natijasida uridin — 5- fosfat hosil bo'ladi:

COa
Orotidin — 5- fosfat ——  wridin- 5 - fosfat
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Pirimidinli nukleozidmonofosfatlarning fosforlanishi natijasida
nukleozidlaming di va trifosforli cfirfari ATF ishtirokida hosil
bo'ladi.(RasmX11.2.3.)
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Rasm XIL2.3. UTF va CTF biosintezining aosiy yo'llari
(orotidil kislota orqgali hosil bo‘lishi)

XIL3. DNK biosintezi
DNK molekulasiga xos bo'lgan asosiy xususiyatlardan biri
genetik  informatsiyaning (irsiy belgilarining) nasldan-naslga
o‘tishini ta’'minlaydi, ikkinchisi ularning o‘z-o‘zidan ko' payishidir.

—273 -



DNK molekulasi asosan hujavra vadrosida mujassamlashgan
bo'lib, hujayra bo'linishi davrida uning migdor o*z-o*zidan ikki
baravar ko payadi. Bu jarayon replikatsiva deb ataladi. Bu jarayon
Juda murakkab bo’lib, bunda DNK-polimeraza fermenti ishtirok
eladi. DMNK-polimeraza ishtirokida katalizlanadigan reaksiva bir
gancha o‘ziga xos xususivatlarga ega. Avvalo DNK replikatsiyasi
uchuin  DNK-matrisa  zanjiri  kerak. 1) Reaksiva 4 xil
nukleozidirifostatlar (ATF d. GTF d. TSDF d. TTF d) ishtirokida
boradi. Birorta nukleozidtrifosfar yetishmasa reaksiva bormavdi.
Difosfatiar voki monofoslatlar ishtirokida DNK sintezi reaksivasi
amalga oshmaydi.

Reaksivaga xos bo“lgan ikkinchi xususiyal shundan iboratki,
albatta oz migdorda tayyor holdagi DNK ishtirok etishini talab
giladi.

DNK replikatsiya jarayoni yarim Konservativ xaraklerga cga.
yva'ni yangidan hosil bo'lgan DNK molekulasidagi polinukleotid
zanjirining fagat binasi sintezlanadi, ikkinchisi esa tayvvor holda
dastlabki DNK dan o'tadi. Yangi sintezlanayvotgan DNK tarkibidag:
nukleotidlarning ketma-ket joylashishi — dastlabki (matritsa) DNK
tomonidan beligilanadi.

DNK ning matritsali sintezida navbatdagi., nukleotid DNK-
polimeraza  uchun  substratdir.  reaksiyaga yuqori  energetik
aktivlangan formada kirishadi. Polimerazatsiva namunaning 3'-
tomonidan o‘sih boradi. ya'ni sintez 5'—3' yo'nalishda boradi.
Dezoksitrifosfatlaming tarkibidagi makrorgik bog'lar zanjiridagi
nukleotidlararo bog' larni hosil gilish uchun sarflanadi.

DNK replikatsivasi uchun fagat DNK — polimeraza fermentining
o'zi yetarli emas., bu jaravonda ma’lum funksiyani bajaradigan
vigirmadan ortig ferment va ogsillar ishtirok etadi. Replikatsiva
jarayoni bir necha bosgichdan iborat, Bu bosqgichlarning hammasi
juda katta tezlikda, oliy darajada aniq o*tadi.

Tabiiy DNK ning go*sh spirali, ya'ni ona DNKsining zanjirlari
(replikatsivalanish oldidan) kalta bir gismida yechilgan bo‘lishi
kerak. DNKning qo‘sh zanjiri yechilavotzanda lotincha v xarfiga
o‘xshagan avrisimon strukturani hosil giladi, Mana shu struktorani
replikatsiva ayrisi deb ataladi. Replikatsiya ayrisi hosil bo'lish
reaksivasi ikki tipdagi ogsillar ishtirokida boradi: 1) xelikazalar
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(helix — burama so'zidan olingan)- bu fermentlar DNK ning kalta
uchastkalarini yozadi. 2) DNK — boglovehi ogsillar. DNK ning
ajralgan zanjirlar qaytadan qo‘shilib ketmasligi uchun ishtirok
ctadi.(Rasm XI11.3.1.).
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Rasm X11.3.1. DNK replikatsivasi sxemasi

Xelikazalar — DNK ga bog'liqQ ATF azalar deb ataladi, ya'ni
DNK ning go‘sh zanjirining vozilishi ATF ning gidrolizlanish
energivasi hisobiga boradi. Shu fermentning DNK ning go*sh spiral
uchastkalarida harakatlanishi natijasida ikkita bir zanjirli shoxchalar
paydo bo'ladi. Mana shu bir zanjirli DNK ning uchastkalari DNK —
bog*lovchi ogsillar bilan bog*lanadi. Bu ogsillarni replikatsivadagi
vana muhim ahamiyati shundan iboratki, bir zanjirli shoxchalarni
to‘grilaydi. ularning  ikkilamchi  strukturasidagi  ba'zi  bir
elementlami olib tashlaydi, DNK ning komplementar uchastkalari
hosil bo'lishini ta’'minlaydi va DNK — polimerazaning aktivligini
oshiradi.

DNK  molekulasining har ikkala zanjirining bir wvaqtda
replikatsiva qilinishi juda ham murakkab jarayondir. Bunda,
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vigirmadan ortig replikativ fermentlar va faktorlardan iborat to'la
kompleks DNK - replikaza sistemasi ishtirok etadi. Yapon olimi
Okazaki, har ikkala zanjir bir vagtda replikatsiva qilinganda. bir
zanjir uzluksiz, ikkinchi yangi zanjir esa kalta fragmentlar shaklida
sintezlanishini kashf etdi. buni Okazaki fragmentlari deb ataladi.
Okazaki fragmentlarining sintezini DNK — polimeraza initsirlay
olmaydi. Uning sintezida namuna sifatida kalta bir zanjirli RNK va
praymaza fermenti ishtirok etadi. RNK 3' — uchiga izchillik bilan
dezoksiribonukleotid  qoldiglari  birikadi.  Hosil  bo*lgan
nukleotidiardan tuzilgan Okazaki fragmentlar, DNK-ligaza fermenti
yordamida bir-biriga ulanadi. Bu jarayonda NADATF ishtirok
etadi. Bir minutda bitta replikatsiya ayrida 4500-5000 nuleotidlar
bog*lanadi.

XIL4. RNK biosintezi

Hujayradagi RNK miqdori doimiy emas. U hujayra va
to'qimalar turiga, ularning yoshi va fiziologik holatiga qarab
o'zgarib turadi. Organizmlarning o'sishi va rivojlanishi davrida
yosh hujayralarda RNK migdori vugori bo‘ladi. RNK yadroda
sintezlanadi.

RNK ning barcha trlari (-RNK, r-RNK va i-RNK
sintezlanishida, DNK asoslarining tartibi RNK asoslari tartibini
belgilaydi.

i-RNK tez sintezlanib, tez parchalanadi, u hujayrada ko'p
to*planmaydi, juda kam migdorda bo"ladi.

Hujayradagi i-RNK biosintezining jarayoni transkripsiya deb
ataladi (ya'ni ko*chrib yozish ma’noni bildiradi).
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Rasm XIL4.1. Transkripsiya jarayonida ona DNK zanjiridan
nusxa ko‘chirish

Ogsil to‘g'risidagi informatsiya ya'ni axborot hujayra
vadrosidagi DNK da mujassamlashgan bo'ladi. Ogsil biosintezining
muhim tomonlaridan biri DNK matrisa zanjiridagi ana shu
informatsiyaning ogsil sintezlanadigan joyga — ribosomalarga
ko*chirishdir. DNK ogsil biosintezida bevosita ishtirok etmaydi va
undagi axborotni informatsion yoki matritsali RNK vositasida
uzatadi.

RNK polinukleotid zanjiri fagat ribozanukleotidtrifosfatlardan
sintezlanadi va PPi (pirofosfatlar) ajralib chigadi. Bu jarayonda
RNK polimeraza ferment ishtirok etadi. Shunday gilib, RNK DNK
asosida hosil bo'ladi(rasm XI11.4.1).

RNK sintezi bir necha bosgichda bajariladi; a) initsiatsiva
(boshlanishi), v) polimerizatsiya va d) terminatsiva.
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Transkripsiva davomida m-DNK bilan RNK transkript orasidagi
bag*lanish vaqtincha, trankrpisiva tugashi bilan DNK ning zanjirlari
spiral strukturani hosil giladi va yana gaytadan bir-biri bilan oralib
goladi (rasm XI11.4.2),

Fro r gen Terminatziva
wavird
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: =4 px
2 % ' BYK-pelimerara
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g
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pre-RNKE RBNK
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Rasm X11L4.2. Transkripsiva prosessining sxemasi

Hosil bo'lgan RNK ning polinukleotid zanjirining nukleotidli
tartibi DNK molekulasining nukleotidli tarkibiga komplementar
bo‘ladi. Shunday qilib. transkripsiya to'la konservativ bo‘lishi bilan
replikatsiva jarayonidan farg giladi.

RNK polimeraza ishlaganda matritsa to'la boshlang®ich holda
saqlanadi. Eukariot hujayralarda RNK —polimerazaning to'rt xil tipi
aniglangan, ularning 3 tasi RNK polimerazalar 1, 11, 11l — yadroda va
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hittasi mitoxondrivada jovlashgan, RNK-polimeraza | — yadrochada
uchraydi va ribosomal RNK (18 S, 28S va 58 § RNK) ning
sintezida ishtirok etadi. Ribosomal 5 8§ RNK va ransport RNK lar
RNK-polmeraza 11l ishtirokida sintezlanadi. RNK- polimeraza 11
ishtirokida mRNK sintezlanadi,

Reaksiyaning boshlanishi DNK ning promotor uchastkalarida,
reaksivani tugashi terminatorlarda boradi. Transkripsiya DNK qo*sh
spiralining matritsa zanjirida amalga oshadi. RNK-polimieraza juda
vuksak konstanta bilan DNK matritsali  zanjirning  maxsus
uchastkalari — promotor gismlari bilan bog‘lanadi. Promotor bir
necha nukleotiddan tashkil topgan. Promoetor sintezining
vo'nalishini va DNK dan RNK ga ke‘chirilib yozilishi lozim
bo*lgan birinchi asosni belgilaydi. Reaksiyaning borishi uchun
ribonukleotidtrifosfatlarning hamma xillari, RNK namuna, DNK
matritsa zanjiri. RNK-polimeraza. ogsil faktorlar, Mg® zarur:
(Rasm XII. 4.3)

m ATF T RNK
r DNK |
naGTF matritsa AMF
- P— | + niPP
nsUTF Mg** GN|IF
M TSTF | RNK UMF
polimeraza |
| TSMF__|

Rasm XII. 4.3. Transkripsiya sxemasi
RNK protsessingi.  Bukariotlar yadrosida sintez gilingan m-
RNK hali yetishmagan, o‘z funksiyasini bajarishga tayyor shaklda
emas, shuning wuchun ular posttranskripsion modifikatsivaga
uchrashi kerak.
Ularning ko*pchiligida protsessing uch bosgichda o*tadi:
1) 53" — uchini kepirlash va metillash (3'-oxirinini);
2) 3' — uchini poliadenillash(3"-oxirini):
3)genni kodirlamaydigan gqismlar (intronlarjni kesib tashlab,
ekzonlarni ulash(splaysing).
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Protsessing fermentativ jarayonlarda boradi. Mana shu jarayondan
so‘ng, RNK funksional aktiv molekulaga aylanadi.

Bu jarayonlar vadroda boradsi.

mRNK molekulvasining vetilishi RNK sintezining elongatsiva
stadivasida boshlanadi. RNK zanjiri 3-40 nukleotidga etganda,
uning o'sayotgan zanjiridan 5'- oxiriga GTF o'zining 5'- oxiri bilan
bog*lanadi, fosfodiefir bog' hosil bo'ladi. Shunday so'ng GTF
tarkibidagi guanin metillanadi, 7- metilguanozintrifosfatni  hosil
qilib, kepirlanadi. Bu 7-metil- GTF m RNK tarkibida bolishi
"KEP" deb ataladi ( qalpoq yoki shapka).

7 metun-G(5")PPP (3)X.....

Kep m RNK ning 35%-oxirini nukleazalar ta'siridan saglaydi.
Kevinchalik “Kep” mRNK ning  translyatsivasining
initsiyatsiliyasida ishtirok etadi.

Pre-m RNK RNK-polimerazadan ajralib chiggandan keyin,
poli(Aj-polimeraza molekulaning  3'-oxirgi uchida poli(A)-
fragmentni  "dum" sintezlaydi. Bu taxminan 200 ta AMF
goldiglaridan tashkil topgan bo'lib. u m RNK ni RNKaza ta'siridan
parchalanishini ximoya giladi. Reaksiyada substarat sifatida A'TI
ishtirok etadi.

Splaysing jarayoni juda murakkabdir. Eukariotlar DNK sining
ma'lum uchastkasidagi genlar o'zida aminokislotalarning ketma-
ketligi hagida informatsiyani saglamaydi, bularni interonlar deb
ataladi, Ular ogsillami kodlaydigan genlarning turli uchastkalarida
joylashgan. DNK uchastkadagi genlarning ogsillar molekulasidagi
aminokislotalarning ketma- ket kelishi hagidagi informatsiyani
saqlagan gismlari ekzonlar deb ataladi. Transkriptsiya jarayonida
hosil bo'lgan RNK tarkibida ekzenlar va intronlami saglaydi. m
RNK ni etilishida intronlar fermentativ - yo'llar  bilan
(endonuklcazalar) kesib tashlanadi. Ekzonlar esa bir-biri bilan juda
yugori aniglikda kichik yadro ribonukleoproteinlar yordamida —
spleysosomani hosil giladi. Bu jarayon splaysing deb ataladi.(Rasm
XI4.4.).

m RNE- nukleoprotein kompleksi holida yadro gobig'ining yadro
teshiklari orqali sitoplazmaga o‘tadi. Ularni informasomalar deb
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ataladi,  Translyatsiva jarayoniga, ya'ni  ribosomalarga
biosintezi haqida informatsiva olib boradi.

= metil G5 PPRISIK - 4_Eﬁ_m_i =R,
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Rasm XI1.4.4. mRNK prosessingi

Sinov savollari
1. Nuklein kislota almashinuvining biologik ahamiyati.
. Nuklein kislotalarni parchalovchi fermentlar.
. Nukleofosfodiesterazalar qanday funksivani bajaradi?
. Restriktaza fermentlarining biologik ahamiyati.
. DNK ning matritsali sintezini tushuntiring.

. DNKning promotori.

. Transkripsiya jarayonining elongatsivasi. terminatsiyasi.
. RNK sintezida ishtirok etuvchi fermentlar.

0. DNK mutatsiyasi.

=l R e R T R ]
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. DNK-polimeraza fermentlarining xillari va ularning ahamiyati.

Nuklein kislotalar almashinuvi mavzusiga oid test savollar

1. DNK molekulasi ganday vazifani bajaradi?
A) genetik axborotni saqlaydi
B) irsiy axborotni yadrodan ribosomaga uzatadi
V) ribosomada ogsil biosintezida qatnashadi
. Nuklein kislotalar ganday fermentlar ta’sirida parchalanadi?
A) nukleazalar
B) lipazalar

]
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V) peptidazalar
(i) gidrolazalar
3. Polinukleotid zanjirlarini erkin nukleotidlargacha parchalovchi
ferment:
A) fosfodiesteraza
B) empirazalar
V) fosfotazalar
4. Nukleotidlarni parchalovchi fermentlar:
A) nukleotidazalar
B) nukleozidazalar
V) nukleoazalar
() fosfatazalar
5. Nukleozidlar ganday fermentlar ta’sirida parchalanadi?
A) nukleozidforilazalar
B) nukleotidazalar
V) nukleazalar
(i) fosfatazalar
6. Purin azot asoslari qanday fermentlar ishtirokida parchalanib,
ammiak va tegishli birikmalar hosil qiladi?
A) deraminaza
B} transaminaza
V) nukleaza
7.Genetik axborot ganday jarayonlar orgali uzatiladi?
A) transkripsiya
B) replikatsiva
V) translyatsiya
8. Replkatsiya jarayoni ganday xususiyatga ega?
A) yarim konservativ
B) konservativ
V) reparativ
9. DNK go°sh spiral strukturasini ajratuvchi fermentlar:
A) DNK-xelikara
B) DNK-polimeraza
V) RNK-polimeraza
| (). DNK molekulasini sintezini bashlab beruvchi ferment:
A) DNK-polimeraza |
B) DNK-ligaza
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V) DNK-polimeraza
(i) Ribonukleaza
| 1. Transkripsiva jaravonida ishtirok etuvehi DNK molekulasi:
A) DNK ning bitta zanjiri
B) DNK ning ikKita zanjiri
12, Transkripsiva jaravonida ishtirok tetadigan fermentlar:
A) RNK-polimeraza
B) Ribonukleaza
V) DNK-polimeraza
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X1 bob. OQSILLAR, YOG'LAR VA UGLEVODLAR
ALMASHINUVINING O*ZARO BOG*LIQLIGI

Tirik organizmlarda ogsillar, uglevodlar va lipidlar almashinuvi
uzviy bog'ligdir. Ular almashinuvi organizmda bir butun vagona
hodisa tarzida vuzaga chigib. uni tashkil etadigan ayrim jarayonlar
o*zaro mahkam bog'langan va bir — biriga bog'langan holda o*tadi.
Ogsillar  yoki  vog‘lar  almashinuvining jadalligi  uglevodlar
almashinuvining jadalligiga bog*liq va aksincha. Oshqgozon — ichak
yo'lida birikmalarning turli sinflariga tegishli bo*lgan oziq moddalar
birga hazmlanib. bir vaqida gonga so‘rilib, hujayralarga yetkaziladi.
Hujayrada almashinuv jaravonida ular bir “metabolik gozonda™
qaynab juda ko'p umumiv oralig mahsulotlar hosil giladi va shu
tufayli, aksari reaksiyalar qavtar bo*lganidan ular bir biriga o'ta
oladi.

Yog'lar, ogsillar, uglevodlar. nuklein kislotalar almashinuvi
alohida chiziglar shaklida bo'lmay, balki ularning yo'llari bir-biri
hilan kesishib, metabolik (o' hosil giladi.

Uglevodlardan yog'lar, aminokislotalar, nuklein kislotalarning
uglevod komponentlari doimo sintezlanib turadi. Shuningdek.
aminokislotalar dezaminlanishidan kelib chigadigan uglerod skeleti
vo glikogenga (uglevodlarga), yoki keton lanalarga (yog’
moddalarga) o‘ta oladi. Purin va pirimidin yangidan sintezlanganda
ham bir qator aminokislotalar gamashadi. Yog'larning
komponentlari, glitserinning osonlik bilan uglevedlarga o°tishi, yog'
kislotalar ham atsetil KoA orgali uch karbon kislotalar siklining
a’'zolariga, uglevodlarga avlanishi mumkin. Uglevodlar almashinuvi
glikoliz yo'li bilan pirouzum kislota, geksozomonofosfat yo'li bilan
fosforlangan qandlar. yog' kislotalar f-oksidlanish orgali atsetil
KoA. aminokislotalar pereaminlanish va dezaminlanish orgali «-
ketokislotalar  hosil  giladi. Bu  mahsulotlaming  bir-biriga
munosabati, asosan uch karbon kislotalar sikli, dikarbon
kislotalarning pereaminlanishi. atsetil KoA dan turli sintezlar uchun
foydalanish va karbomil fosfat sintezi jarayonida amalga oshiriladi.
Bu munosabatlar quyidagi sxemada keltirilgan.(Rasm XII1.1.).
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Rasm XIIL1. Ogsillar, yog'lar va uglevodlar almashinuvining
o‘zaro bogligligi.

Sinov savollari.
13. Moddalar almashinuvini tushuntiring.
14. Anabolizm jarayoni ganday kechadi?
15. Katabolizm jarayoni ganday kechadi?
16. Assimilyatsiya, dissimilyatsiya jarayoni nima?
17. Uglevodlarning parchalanishini tushuntiring.
18. Krebs siklini tushuntiring.
19. Pentozofosfat siklini tushuntirib bering.
20. Uglevodlarning hazm bo'lishi va so’rilishi.
21. Uglevodlarning anaerob parchalanishi.
22, Glvukozaning to‘lig oksidlanishi reaksiyasini tushuntiring.
23. Uglevodlar almashinuvining umumiy energetik balansi.
24. Glyukoza ganday sharoitda parchalanganda 38 mol ATF
hosil bo*ladi?

Moddalar va uglevodlar almashinuvi mavzusiga oid test
savollari
1. Avtotrof organizmga kiruvchilar:
A) o'simliklar
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B) hayvonlar

VY viruslar

G) bir hujayralilar
2. Geterotrof organizmlarga kiruvehilari belgilang.

Ay orsimliklar

B) hayvonlar

V) viruslar

G} bir hujayralilar
3. Tirik organizmlar uchun eng muhim ahamiyatga ega bo'lgan
polisaxaridlar:

A) kraxmal

B) sellvuloza

V) xitin

G inulin
4. Kraxmal tarkibidagi 1.4-glikozid bog'larini ganday ferment
uzadi?

A) amilaza

B) saxaraza

V) laktarza

() maltara
5. Glikolizning birinchi  bosgichida glvukozaning fosforlanish
reaksiya natijasida glyukoza -6- fosfatni hosil bo*lishini ganday
ferment katalizlaydi?

A) peksokinaza

B) fosfoglyukomutaza

V) izomeraza

() aldolaza
6. Piruvat kislotaning laktat kislotagacha gaytarilishi NAD=H:
ishtirokida amalga oshadi, bu jarayonni qanday ferment
katalizlaydi?

A) laktatdegidrogenaza

B) piruvatkinaza

V) enolaza

G) 1zomeraza
7. Glikoliz jarayonining qaysi reaksiyalarida ATF sarflanadi?

A) fruktoza-6-fosfat sintezida

B) lruktoza-1-6-difosfat sintezida
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V) glyukoza-6-fostat hosil bo*lishida

(i) 3-fosfoglitserar hosil bo“lishida
8. Glikoliz jaravonida fosfoenolpiruvat kislotadan piruvat kislota
hosil bo*ladi va shu reaksiyada yana qanday birikma hosil bo*ladi?

A)ATE By GFF VI NADN. H”

Y. Glyukoza -6- fosfat pentozalosfat sikli orgali oksidlanganda
necha molekula ATF hosil bo*ladi?

A) 36 molekula

B) 12 molekula

V) 10 molekula

(i) 5 molekula
10. Koferment koenzim A qanday funksiyani bajaradi?

A) atsil guruhini ko*chiradi

B) aminoguruhni tashiydi

V) fosfat kislota qoldig®ini ko*chiradi

() gidroksil guruhini ko*chiradi
11, Uglevod almashinuvi buzilishidan ganday kasalliklar kelib
chigadi?

A) gandli diabet

B) bugoq kasalligi

V) kamgonlik kasalligi
12. Uglevod almashinuvini quyidagi gqaysi gormon orgali
boshgqariladi?

A} insulin
13) tiroksin
V) adrenalin
() kortikosteroidlar
13. Glyukoza metobolizmining umumiy sxemasi qanday?
A) uglevodlaming glikogen ko®rinishidagi zahirasi
B) glikogenning sarf etilishi
V) glyukoza katabolizmi



X1V boh. BIOLOGIK OKSIDLANISH

Yuksak organizmlarda  sodir  bo'ladigan  barcha sintez
reaksiyalarini energiya bilan 1a’minlaydigan muhim manbalardan
biri ularning aerob, ya'ni kislorodli nafas olishidir, Bu jarayonda
kislorod yordamida murakkab organik birikmalar oksidlanishi
tufayli kop migdorda energiya ajralib chigadi.

Ma’'lumki, organizmlarda ham maxsus nafas olish organlari
bo'lmaydi. ular to'qima yoki hujayralari orgali nafas oladi. Hujayra
va to'gimalarda murakkab organik birikmalar maxsus ferment —
sistemalar ishtirokida kislorod yordamida oksidlanib, suv bilan
karbonat angidridgacha parchalanishi biologik oksidlanish deb
ataladi.

Tirik organizmlarda boradigan oksidlanish reaksivalarini dastlab
XVIII asming oxirlarida fransuz olimi Lavuazye bir gator tajribalarda
nafas olish va yonish jarayonlarining o*xshashligini isbotlab bergan.
Nafas olishda ham xuddi vyonish jarayvonlaridagidek, havodan
kislorod yutiladi va bir vagtning o'zida karbonat angidrid ajralib
chigadi.

Lavuazye o'z tajribalariga asoslanib, nafas olish juda ham
sekinlik bilan boradigan yonishdir, degan xulosaga kelgan. Shuni
ta’kidlab o‘tish kerakki, nafas olish bilan yonish jarayonlarining
o*xshashligini fagat reaksiyaga kirishuvchi moddalami va reaksiya
oxirida hosil bo‘ladigan mahsulotlarni hamda ajralib chiggan
energivani hisoblash yo'li bilan kuzatish mumkin. Ammo tirik
organizmlarda uglevodlar, yog'lar, ogsillar va boshga organik
birikmalaming “yonishi” suvli muhitda va nisbatan past haroratda
borishi nafas olish jarayonining gandaydir o'ziga xos bo'lgan
tomonlari mavjud ekanligidan dalolat beradi.

Organizmdan tashgarida, xuddi shunday sharoitda. yugerida
qgayd gilingan organik moddalar havodagi molekulyar Kislorod bilan
devarli reaksivaga kirishmaydi.

Bu esa tirik organizmlarda havodagi inert holatidagi
malekulvar Kislorodni organik birikmalarni oksidlash xususiyatiga
cga bo’lgan faol holaiga aylantiruvchi qandaydir mexanizmlar
mavjud deb taxmin gilishga asos bo'ldi. Shu munosabat bilan o*tgan
asrdayoq oksidlanish jaravonida molekulyar Kislorod faol holatga
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kelishini tushuntiruvehi  bir gator nazarivalar pavdo  bolgan.
Bulardan A N.Baxning peroksid nazarivasi alohida ahamivatga ega.

XIV.1. Biologik oksidlanish tarixi to'g'risidagi tushunchalar

Bu nazarivaga Ko'ra, lirikk  oragnizmdagi  oksidlanish
jarayonlarida peroksid birikmalar muhim ahamivatga ega, AN, Bax
fikricha. atmosferadagi inert holatdagi molekulyar Kislorod
oksidlanuvchi  moddalar  bilan reaksivaga kirishishi uchun
tarkibidagi go*sh bog'ning fagat bittasi uzilishi kifoya giladi.

Osonlik bilan oksidlanuvchi moddalaming molekulyar kislorod
bilan to‘gnashuvi natijasida kislorod tarkibidagi bitta bog' uzilib,
oksidlanayotgan modda bilan birikadi.

R+0:—R0O: yoki 2ZR+0: — R:O:

Shunday yo'l blan hosil bo‘lgan peroksid tarkibidagi kislorod
kuchsiz bog® orgali birikkanligi sababli, u faol holatda bo‘ladi va
molekulyar  kislorod ta’sirida oksidlanmaydigan moddalarni
oksidlash uchun foydalanish mumkin bo*ladi. Peroksid nazariyasini
sxema ravishda quyvidagicha ifodalash mumkin,

(] o)
A+ —= AC | ACT + B——= A0+BO
* g0 o

A- osonlik bilan oksidlanuvchi modda; B- molekulyar kislorod
vordamida oksidlanmaydigan modda.

Yugoridagi tenglamadan ko'rinib turibdiki, oksidlanish va
gaytarilish reaksivalari bir-biri bilan bog'lig va parallel holatda
boradi. Bax birinchi bo*lib, nafas olishda oksidlanish va gaytarilish
jarayonlari bir- biriga bog'liq degan g oyani ilgari surdi. Baxning
fikricha, nafas olish jarayvonidagi peroksidlarning oksidlanish
peroksidaza fermenti ishtirokida boradi.Shuning uchun bu g oyani
Baxning peroksid nazarivasi deb ataladi.

XIV.2. Palladinning nafas olish nazariyasi
Biologik oksidlanish jarayoni mexanizmini o'rganishda. aynigsa
rus olimi V.1L.Palladinning ishlari muhim ahamivatga ega bo‘ldi. U
nafas olish pigmentlari voki xromogenlar deb ataladigan, aromatik
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tabiatga ega bo‘lgan hirikmalar ko'p targalganligini aniglagan.
Palladinning vangi nazariyasiga ko'ra. xromogenlar molekulyar
Kislorodning oksidlanayotgan substratga ko chishini ta’'minlamaydi.
balki bu substratdagi vodorodni o'ziga biriktirib  oladi  va
keyinchalik ulami molekulyar Kislorodga uzatadi, Buni sxema
ravishda quyidagi tenglamalar bilan ifodalash mumkin:

l. Celli206 + 6H20 + 12 R = 6C02 + 12 RH:2

2. 1I2RH: +60:= 12 R + 12 H:0

Bu yerda R-pigmentlar yoki xromogenlar
Bu reaksivalarning birinchi nafas olish jarayonnining anaerob.
ikkinchisi aerob bosgichini ifodalaydi. Birinchi reaksiyadan ma’lum
bo*lishicha, nafas olishning anaerob bosgichida molekulyar kislorod
ishtirok  etmaydi. Bu reaksiyada degidrogenaza fermentlari
ishtirokida substratdan vodorod atomlarini gabul gilib oluvchi
xromogenlar (RHz) katta ahamivatga ega. Ikkinchi reaksivada
molekulvar kislorod ishtirok etib. xromogenlami nafas olish
fermentlari (R) gacha oksidlaydi va ular yana vodorod atomlarining
akseptori sifatida namoyon bo*ladi.

Bu masalarni o'rganishga V.A. Engelgardt, V.A.Belitser.
S.Ye.Severin, V.P.Skulachev, X.Viyand, O.Barburg, D.Keylin,
G.A. Krebs, A, Linindjer, P. Minchell va boshga olimlar katta xissa
go*shdilar.

XIV.3. Oksidlanishning mohivati

Oksidlanish — gaytarilish reaksiyalari uchun xos bo‘lgan asosiy
xususivat elektronlaming ko'chishidir. Moddalar oksidlanganda
tarkibidan elektron ajraladi, gavtarilganda esa elektron biriktirib
oladi. Ba'zi oksidlanish — gaytarilish reaksiyalarida elektron
ajralishi, vodorod atomini ajratish vo'li bilan amalga oshadi.
Oksidlanish reaksiyasi har vagl qaytarilish reaksivasi bilan bog'lig
bo*lib, bu jaravon qaytar xarakterga ega. Chunki bunday
reaksivalarda  oksidlanuvehi  moddadan  ajralgan elektron
gaytarilayotgan moddaga ko'chadi. Oksidlanish jaravonga quyidagi
kimyoviy reaksivalarmi misol qilib ko‘rsatish mumkin:
1. Vodorod atomlarining ajralishi voki degidrogenlanish reaksivasi:
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M+ & —=R +aH, vk

QH

I

OH

2. Akseptorlik vazifasini bajaruvchi kislorod ishtirokida boradigan

reaksivalar:
OH
+0 . ———: *H, 0
f———
OH

3. Ba’zi metall atomlari elektronlarining bevosita ajralishi bilan
boradigan reaksivalar:
Elektron beruvchi moddalar donor. gabul giluvehi moddalar
akseptorlar deb ataladi. Donor bilan akseptor birgalikda oksidlanish-
qaytarilishi sistemasini tashkil etadi. Har ganday oksidlanish —
qaytarish sistemasi o°z potensiali giymatiga ko'ra, oksidlovehi yoki
qaytaruvchi sifatida namoyon bo*ladi.

Oksidlanish qaytarish potensiali.

Oksidlanish-gaytarish  sistemasiga cga  bo'lgan, vya'ni
oksidlanish qaytarilish reaksivalari amalga oshadigan muhitda,
albatta, elektronlar kuchlanishi (elektronlaming bir moddadan
ko“chishi) mavjud bo'ladi. Ana shu kuchlanish migdor jihatidan
ifodalovchi kattalik sistemaning oksidlanish-qgaytarish potensiali deb
ataladi. Oksidlanish-gaytarilish  polensiali  sistemaning  elektr
potensiali bolganligi uchun uni clektrometrik usulda o°lchash
mumkin. Oksidlanish - qaytarilish sistemalari  potensialini
aniqlashda, odatda standart sifatida potensiali nolga teng bo’lgan
normal vodorod elektroddan foydalaniladi. Gazsimon vodorod (Hz)
bir atmosferada bosim ostida konsentratsivasi 1,0M (pH = 0) teng
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bo‘lgan H' ionlari bilan muvozanaida bo'lgandagi  vodorod
clektrodlarining potensiali shartli ravishda nolga teng deb gabul
gilingan, Har ganday elektrodning  oksidlanish-gaytarilish
potensialini  (normal vodorod elekirodiga nisbatan) aniglash
mumkin.

Elektrodlar o'rtasidagi potensiallar fargi potensiomelr asbobida
o' lchanib, volt bilan ifodalanad. Vodorod elektrodi bilan har qanday
elektrodning oksidlanish-gaytarilish potensiali o°rtasidagi farq
MNerest formulasi bo'yicha aniglanadi.

Oksidlanish — qaytarilish sistemalarining potensiali giymati
elektron ogimining yo'nalishini ifodalaydi. Quyidagi jadvaldan
ma'lum bo'lishicha, kislorod eng katta musbat potensial giymatga
ega bo*lib, o*zidan yugorida turgan barcha moddalami oksidlaydi.

XIV.3.1-jadval
Eng muhim oksidlanish-gaytarilish sistemalarining normal
potensiali (Eo, pH=7)

Oksidlanish — qaytarilish sistemasi ~ Eav
Vodorod elektrodi 0.420
| NADF * Na/NADF' -0,324
NAD* N2/NAD* -0,320
Malat/oksidant -0,160
FMN2/FMN' _ 0,122
Flavoproteid gayt./oksid. . -0.060
| Sitoxrom v gayt./oksid -0,040
Suksiant/furmat _ -0.03
Sitoxrom ¢ gayt/oksid - +0.260
Sitoxrom a gayt./oksid, +0,290
Suv/kislorod 40810

XIV.4. Oksidlanish va fosforlanish

Nafas olish jarayonida yugori energetik potensialga va
gaytaruvchilik xususivatiga ega bo‘lgan har xil murakkab organik
birikmalarning oksidlanish natijasida ularda mujassamlashgan
kimyoviy energiva ajralib chigadi. Bu energiyaning bir gismi
issiglik energiyasi sifatida targalib ketsa. golgan gismi maxsus
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birikmalarning fosforlanishi tufavli ularda metabolitik encrgiva
sifatida toplanadi. Oksidlanish bilan bog'lig bo’lgan fosforlanish
jarayonida oksidlanish reaksivasining energivasi hisobiga ADF
fosforlanib. ATF ga aylanadi.

ASH: + 4 1':—|"‘ S =120 (oksidlamishli osfortamish, skzoersik pravon)

Y
Enersva —a [3siglik enerpryvast

B ADF + H,PO;—= ATF [ fosforlanish, endosrpik jaravon)

Oksidlanish  bilan fosforlanish jarayonlari orasida o‘zaro
bog*lanish mavjudligini 1930-yilda akad. V.A Engelgard kashf
etgan. Bu jarayonni sxema ravishda quyidagicha ifodalash mumkin:

Aq) CTHHJPO

Bunda Ay - reaksivaga kirishavotgan moddaning qaytarilgan
shakli: Ay —shu moddaning oksidlangan shakli.

Oksidlanish bilan bog'lig bo'lgan fosforlanish reaksivalarida
qaytarilgan modda yoki vodorod atomining donori sifatida bir necha
xil tabiiy birtkmalar ishtirok etishi mumkin. Ana shu qaytarilgan
moddaning tabiatiga garab, oksidlanish va fosforlanish ikki asosiy
tipga bo‘linadi. Bulardan gaytarilgan modda vazifasini ma’lum
metabolitlar, ya'ni tegishli oksidlanish fermentlarining substratlari
bajarganligi uchun. bu jarayon susbirat fosforlanish deb ataladi.
Substrat fosforlanishda qaytarilgan modda sifatida 3-fosfoglitseral
aldegid, piruvat hamda ketogluarat kislotalar ishtirok etadi. Tirik
organizmlarni energiya bilan ta’'minlashda susbtrat fosforlanishning
ahamiyati uncha katta bo‘lmasdan, kislorodsiz sharoitda bu
jarayonning ahamiyati katta. Substrat fosforlanish membrana
sisternalari bilan bog*liq bo'lmaganligi uchun tegishli fermentlar,
substratlar va kofermentlar wituvchi gomogen eritmalarda kuzatish
mumkin. Shu sababli bu jarayonni katalizlovchi ferment sistemalar
hujayraning eruvchan gismida joylashgan, deb hisoblanadi.
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Oksidlanish va foslorlanishning ikkinchi tipida bevosita nafas
olish zanjirida ishtirok etuvchi ferment yoki uning kofermenti
gaytarilgan modda vazifasini bajarganligi uchun bu jarayon nafas
olish zanjiridagi  fosforlanish  voki  qisqacha qilib  eksidariv
Sosforlanisk deb ataladi. Bu jaravon birmuncha murakkab bolib,
hujayralarning maxsus strukturalarida, va'ni mitoxondriylarida sodir
bo*ladi.

Odam bir sutkada o'nacha 27 mol kislorodni sarflaydi. Uning
asosiy qismi mitoxondriyaning nafas olish zanjirida (taxminan 25
mal) foydalaniladi. Har sutkada 125 mol ATF sintezlanadi.
Organizmdagi umumiy massasi 20-30 g ni tashkil etadi.

Xulosa qilib aytganda, bir sutkada har bir molekula ATF 2500
marta gidroliz va sintez jaravonlarida ishtorok etadi, bu esa ATF
almashinuvining jadallik bilan borishidan dalolat beradi.

XIV.5. Nafas olish zanjiri
Hujayrada kechadigan nafas olish protsessining mohiyati
gaytarilgan susbtratdan ajralgan vodorod atomlarini (elektronlarni)
bir gator oksidlanish-qaytarilish fermentlari yordamida kislorodga
uzatib, suv hosil qilishidan iborat. Bu jarayonni katalizlovchi.
ma’lum tartibda muntazam ravishda joylashgan fermentlar to”plami
nafas olish zanjiri deb ataladi. Hozir o*simliklar mitoxondriysi nafas
olish zanjirining asosiy komponentlari to‘lig aniglangan. Bu
komponentlarga NAD-degidrogenaza, flavoproteid. ikkita sitoxrom
¢, uchta sitoxrom b va sitoxrom a: kiradi. Nafas olish zanjiridagi
komponentlami  shartli ravishda ikki gismga bo‘lish mumkin.
Bularing bir qismi vodorod atomlarini ko'chiruvchi gismi bo'lib,
nikotinamidli va flavinli fermentlardan tashkil topgan. Ikkinchi
gismi esa elektronlaming ko*chishini ta’minlab, sitoxrom b.c.a: va
elektronlarning  akseptori hisoblangan kisloroddan iborat. Nafas
olish zanjiri quyidagi sxemada keltirilgan bo‘lib, unda oksidlanish-
gavtarilish sistemalari tegishli fermentlar, kofermentlar va prostetik

guruhlar yordamida ifodalangan.(Rasm XIV.5.1.).
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Komples V
Rasm XIV.5.1. Mitoxondriyalarda elektronlarni uzatish zanjiri

Nafas olish zanjirining vodorod atomlari bilan ta’minlovchi
universal donori vazifasini NAD-N:; bajaradi. Mabodo hujayrada
oksidlanish reaksiyalari natijasida NADF*H: hosil bo‘lsa. ular
maxsus fermentativ reaksiva yordamida NAD=H: ga aylanadi:

aNADF=Hz + NAD" /= NADF" + NAD=H:

Bu  reaksiya  transgidrogenaza  fermenti  ishtirokida
katalizlanadi. (Rasm XIV.5.2.)
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Rasm XIV.5.2. Degidrogenaza kofermentlari

Qaytarilgan NAD=H:; o‘zidagi vodorod atomlarini flavinli
fermentlarga uzatadi. Flavinli fermentlar bilan sitoxromlar o*rtasida
elektron ko'chiruvchi yana bir komponent — koferment —Q bor.
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Kolerment <0 favinli fermentdagi vodorod hisobiga gayviariladi va
keyinchalik  elektronlarmi  sitoxromlarga uzatadi. protonlar esa
muhitga chigariladi.(XI1V.5.3.).
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Rasm XITV.5.3.Ubixinon strukiurasi (koferment Q)

Keyingi bosgichlarda elektronlarni ko*chiruvchi modda sifatida
sitoxrom b, ci. ¢, a va as lar ishtirok etadi. Elektronlaming
ko'chishini sitoxromoksidaza nihoyasiga yetkazadi. Sitoxromlar-
gemoproteinlar bo'lib, tarkibida ogsil bilan mustahkam bog*langan
gem gruppasini saqlaydi.Gem tarkibidagi temir atomining valentligi
o‘zgarib turadi, ya'ni elektronlarni berishi mumkin yoki biriktirib
olishi mumkin.

+ g~
3 —
- E_" i

Sitoxromoksidaza elektronlarni sitoxrom ¢ dan kislorodga
o‘tkazadi. Elektronlarni dastlab temir ioni sitoxromlar a va a
so‘ngra mis ioni sitoxrom as uzatishda ishtorok etadi. Kislorodni
molekulasi sitoxrom a: ning gem tarkibidagi temir kislorod
molekulasini bog‘laydi. Elektronlarni kislorodga o°tishi ferment
massasidagi a sitoxrom a3 tarkibidagi mis ioni orqali amalga
oshiriladi. Kislorod molekulasining har bir atomi ikkita elektron va
protonni biriktirib, bir molekula suvni hosil giladi.
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Bu ferment sitoxrom a va sitoxrom a: dan iborat bo‘lib,
elektron va protonning kislorodga kochish reaksiyasini katalizlaydi.
Suksinat kislotaning oksidlanish natijasida  ajralib  chigadigan
vodorod atomining vo'li boshgacharog bo'lib, NAD-degidrogenaza
fermenti ishtirokisiz u bevosita Aavinli fermentlarga ko' chadi,

Vodorod atomlari va elektronlarning ko'chishida hamda
losforlanish jarayvonida ishtirok etadigan ferment sistemalami o°zida
tutuvchi nafas olish zanjiri mitoxondriylarda jovlashgan. Zanjirga
xos bo'lgan muhim xususivatlardan biri, ularning lipoprotein
membranalar bilan bog'lig bo'lishidir. Bu fermentlar mitoxondriylar
membranalarga parchalangan vaqtda ham lipoprotein membranalar
bilan bog‘lig holda bo'ladi. Agar lipoprotein membranalaradan
lipidlar ajratib olinsa, ularming fermentativ xususivati  ham
yo'guladi. Binobarin, nafas olish zanjirining struktura tuzilishida
lipidlar muhim ahamiyatga ega ckan. Nafas olish zanjirida vodorod
atomlarining ko‘chishida ishtirok etadigan boshqga parallel yo'llar
ustida keyinroq alohida to®xtalamiz.

XIV.6. Nafas olish komponentlarining qaytarilish darajasi

Amerikalik olim Chans mitoxondriylarda boradigan
oksidlanish reaksivalarini o‘rganib, nafas olish zanjiri turli
holatlarda bo‘lishini aniglashgan. Bu holatlar nafas olish bilan
bog'lig bo'lgan faktorlar tabialiga. oksidlanish tezligiga va
komponentlarning oksidlangan hamda gayiarilgan shakllariga qarab
bir-hiridan farg giladi.

Nafas olish zanjiridagi komponentlarning  oksidlanish-
qaytarilish darajasi. ya'ni shu komponentlar gaytarilgan shaklining
qaytarilgan va oksidlangan shakllari yig'indisiga bo‘lgan nisbati
reaksiyada ishtirok etayotgan sushtrat, kislorod wva ADF
konsentratsivasiga bog'lig.

Nafas olish zanjiridagi fosforlanish. Krebs siklida
oksidlanuvchi birikmalardan ajralgan vodorod atomlari nafas olish
zanjiri orgali kislorodga ko‘chishi natijasida hosil bo'ladigan
energiya hisobiga ADF va fosfat kislotadan ATF sintezlanishi nafas
olish zanjiridagi fosforlanish yoki oksidativ fosforlanish deyiladi.
Nafas olish  zanjiridagi fosforlanish  jarayonimi = 1939-yili
V.A.Belitser va E.T.Sibakovalar kashf etganlar. Ular o'z
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tajribalarida hujayra tomonidan yutilgan kislorodning har bir atomi
hisobiga ikki molekula fostat esterifikatsiya qilishini. ya'ni ikki
malekula ATF sintezlanishini aniglaganlar.

Orsha vagida ma’lum bo*lgan glikeliz jaravenida kechadigan
sushtrat sohasidagi fosforlanishda fagat bir molekula ATE hosil
boclganligi  uchun  yugoridagi tajriba  hujayrada  vangi tipdagi
fosforlanish mavjud ekanligini ko*rsatadi. Belitser fosforlanishning
bu yangi tipi vodorod atomlari (elektronlam)ning nafas olish zanjiri
orgali kislorodga ko'chishi bilan bog'lig, degan xulosaga kelgan.
Keyingi villarda o°tkazilgan tajribalarda oksidativ fosforlanish
protsessi mitoxondriylarda borishi va bir jufl vodorod atomi nafas
olish zanjiri orgali ko‘chganda uch molekulagacha ATF hosil
bo*lishi aniglangan.

Fosforlanish effektiviigi va P/O nisbat, Oksidativ fosforlanish
jarayonini migdor jihatidan ifodalovehi kattalik P/O koeffitsiventi
bho'lib, ATF hosil gilish uchun sarflangan fosfor atomlari
migdorining mitoxondriyalar tomoenidan yutilgan kislorod atomlari
migdoriga bo'lgan nisbatini bildiradi. /O givmatni aniglash uchun
ajratib olingan mitoxondrivli muhitga oksidlanuvchi biror substrat
go'shiladi. Nafas olish zanjiridagi fosforlanishning maksimal
effektivligi, va'ni P/O 3 ga teng ckanligi tajribalar asosida
aniglangan. P/O nisbatning qiymati oksidlanish reaksiyasida ishtirok
etadigan substratning xarakteriga bog*liq. Qulay sharoitda NAD=H
yoki NADF-H ishtirokida oksidlanuvchi substratning, masalan
kislotalarning P/O  koeffitsiventi 3 ga teng bo‘ladi, ya'ni
mitoxondriva tomonidan vutilgan har bir kislorod atomi hisobiga
uch molekula fosfor esterifikatsiya gilinib, uch molekula ATF hosil
bo*ladi. Substrat sifatida suksinat kislota olinganda P/O nisbat 2 ga
va clektronlaming  sun’ly donori  sifatida askorbat kislota
go'shilganda 1 ga teng bo'lishi aniglangan. Mitoxondrivlarda
oksidlanayotgan substrat e-ketoglutarat Kislota bo’lsa, unda P/O
nishat 4 ga teng bo'ladi. Bulardan uch moelekula ATF nafas olish
zanjiridagi fosforlanishda hosil bo‘lsa, bittasi  a-ketoglutarat
kislotaning suksinil-KoA ga avlanishidagi subsirat fosforlanishda
hosil bo' ladi.

Fosforlanish nugtalarini aniglash, Nafas  olish  zanjiridagi
fosforlanish nuqtalarini, ya'ni energivaga boy bo'lgan birikmalarni
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hosil giluvehi  gismlarni  aniglashda P/O  nishat, nafas olish
zanjiridagi komponentlarning gaytaruvchilik darajasi va oksidlanish
— gaviarilish potensiallari givmatidan fovdalaniladi. Nafas olish
zanjiridagi fosforlanishda P/O nisbat 3 ga teng bolishi bu zanjir
orgali bir juft vodorod vyoki elektronlar kislorodga ko'chganda
anjirming uchta nugtasida fosforlanish reaksiyasi sodir bo*lishidan
darak beradi.

Ma'lumki. nafas olish zanjiri orqali gaytarilgan NADning
oksidlanishi natijasida uch molekula ATF, suksinat kislotaning
oksidlanishida esa ikki molekula ATF hosil bo*ladi. Flavoproteidlar
ishtirokida boradigan reaksivalardan keyingi bosgichlar barcha
substratlar uchun bir xil bo‘lganligi sababli NADning oksidlanishi
bilan bog‘lig bo'lgan ucha fosforlanish nugtasidan  biri
flavoproteiddan oldin joylashgan bo'lishi kerak. Qolgan ikkita nugta
esa sitoxrom bilan kislorod o rtasidan o'rin oladi. Oz elektronlarini
fagat sitoxrom ¢ ga uzatish xususivatign ega bo‘lgan askorbat
kislotaning oksidlanishida P/0) nishat | pa teng va bu nugta
sitoxrom c bilan kislorod o*rtasida joylashadi. Shunday gilib. NAD,
suksinat va askorbat kislotalarning oksidlanishi nafas olish zanjirida
kamida uchta fosforlanish nuqtasi borligini korsatadi. Bulardan biri
NAD bilan flavoproteid va sitoxrom ¢ hamda oxirgisi sitoxrom ¢
dan keyinda joylashgan.

Mitoxondriylardagi oksidlanish va fosforlanish jaravoni o*zaro
bog*ligligi tufayli muhitda ADF va fosfat kislota bo'lmasligi
zanjirning  fosforlanish nugtalari  joylashgan gismlarida nafas
olishning sekinlashishiga sababchi bo® ladi.

Mitoxondriyalarning faolivatsiz holatdan faol holatga o"tishida
bir xil komponentlarning oksidlanishini  va  boshqgalarning
gaytarilishini  kuzatish mumkin., Zanjirdagi komponentlaming
bunday shakllarda uchrashi ular fosforlanish nuqalariga nisbatan
har xil jovlashganligiga bog'lig. 4-holatda fostorlanish nuqtalarida
ADF yetishmasligi wifayli elektronlarming zanjir orqgali ko'chishi
to'sginlikka uchraydi. Ana shu nuqtadan  oldin  joylashgan
komponentlar oksidlanishi giyinlashgani uchun ular gaytarilgan
shaklda bo'lishi kerak, nugtadan keyin jovlashgan komponentlar
esa, aksincha, qaytarilishi giyin bo'lgani uchun oksidlangan shaklda
bo'lishi kerak,
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ADF go'shilishi natijasida zanjirming to'silgan gismi ochiladi
va fosforlanish nugtasida elekironlaming ko'chishi tezlashadi, Bu
o'z navbatida nugtadan oldingi komponentlarning oksidlanishiga va
nugtadan keyingi komponentlarning gaytarilishiga sabab boladi. 3-
va 4-holatlardagi turli komponentlaming qaytarilish darajasini
solishtirish yo'li hilan nafas olish zanjiridagi fosforlanish nuglalarini
aniglash mumkin.

Ba'zan fosforlanish nuqtalarini  aniglashda nafas olish
zanjiridagi komponentlarning oksidlanish-gaytarilish potensiallari
qiymatidan ham foydalaniladi.

Fiziologik holatlarda ATF molekulasidagi pirofosfat bog
gidrolizlanish reaksiyasining erkin energiyasi taxminan 9 kal/mol ga
teng. Binobarin, nafas olish zanjirida ATF hosil bo'lishi uchun
oksidlanuvchi va gaytariluvchi komponentlar o'fasidagi erkin
energiya fargi 9 kal/mol dan katta bo'lishi kerak. Nalas olish
zanjirida gaytarilpan NAD*H: bilan kislorod o'rasidagi erkin
energivaning o'zgarish qiymati 52 kal ga teng. Bu esa zanjirda 5 ta
fosforlanish nuqtasi borligini voki bo‘lmasa, 5 mol ATF hosil
bo*lishi mumkinligini ko' rsatadi.

Ammeo zanjirdagi ayrim komponentlar, masalan. flavoproteid
bilan sitoxrom b va sitoxrom ¢ bilan sitoxrom a o'ntasidagi erkin
energiya qivmatining fargi 9 kal mol dan kam bo*lganligi uchun ular
orasida fosforlanish reaksiyasi ham bormaydi.
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Termodinamika nuqtai nazaridan qaralganda, fosforlanish
nugtalari fagat NAD*Hz va flavoproteid, sitoxrom b va sitoxrom ¢
hamda sitoxrom a va kislorod o"rtasidagi bo*lishi mumkin.
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XIV.7. Oksidlanish bilan bog'liq bo'lgan fosforlanishni ajratish

Mitoxondriylarda sodir botladigan oksidlanish va losforlanish
Jarayonlari birmuncha begaror bo*lib, ular orasidagi bog® lanishni bir
gator Kimyoviy moddalar yordamida ajratish mumkin. Bunda
mitoxondrivlar faol nalas olishiga garamay, fosforlanish jarayoni.
va'ni ATF sintezlanishi to"xtab qoladi. Oksidlanish va fosforlanish
jarayonlarini bir-biridan ajratuvchi kimyoviy birikmalar ajratuvchi
moddalar deb ataladi. Ularga 2.4-dinitrofenol. to'vinmagan vog'
kislotalar. gerbitsidlardan 2.4-D-pentaxlorofenolyat, defolivantlardan
butifos va butilkaptaks va boshqa ko'pgina birikmalar kiradi.
Ajratuvehi moddalarga xos bo*lgan muhim xususiyatlardan biri ular
tarkibida harakatchan H' ionlari mavjudligi bo‘lsa. ikkinchidan.
gidrofob muhitda, ya'ni organik erituvchilarda erishidir(rasm
XIV.6.1).
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Rasm XI1V.6.1. Fosforlanish va nafas olish mexanizmlari

Oksidativ  fosforlanish  jarayoni mexanizmini o'rganishda
ko'pgina ajratuvehi moddalardan foydalaniladi. Ba’zi Kimyoviy
birtkmalar ham oksidlanish, ham fosforlanish jarayonini susaytiradi.
Bunday birikmalar oksidativ fosforlanish ingibitorlari deb ataladi.

Nafas olish zanjirida hosil bo*ladigan energivaning sarflanishi.
Nafas olish jarayonida ajralib chigqan energiya asosan ATF hosil
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bo'lishi uchun sarflanadi. Birog ATF sintezlanishi elektronlar
ko'chishi bilan  bog'liq bo'lgan birdan bir jarayon emas.
Mitoxondrivlarda boradigan bir gator jarayonlar ATF energivasi
hisobiga emas. balki clektronlarning ko'chishi natijasida ajralib
chigadigan energiva hisobiga amlaga oshadi. Bularga har «xil
wnlaming mitoxondriylariga faol ko'chishi, elektoronlarming nafas
olish zanjirida teskari tomonga yo'nalishi, transgidrogenaza
reaksiyalari va miloxondriylar hajmining o°zgarishi kiradi. Bu
jarayonlarning hammasi mitoxondrivalarda borishi aniglangan.

Sinov savollari
. Biologik ogsillarning ahamiyati.
. Oksidlanishning mohiyati.
. Nafas olish zanjirining tarkibi qanday?
. Oksidlanish-gaytarilish potensiali.
. Oksidlanish va fosforlanish.
. Nafas olish zanjiriming tarkibi.
. NAD, FAD va KoO ning nafas olish zanjiridagi ahamiyati.
. Nafas olish zanjiridagi sitoxromlarning faolivatini tushuntirib
bering.
9. Oksidoreduktazalar ganday reaksivalarni katalizlaydi?
10. Nafas olish zanjiridagi fosforlanish.
11. Fosforlanish samaradorligi va P/O nisbati.
12. Fosforlanish nugtalarini aniglash.

[ B R s L

Biologik oksidlanish mavizusiga oid testlar

I. Biologik oksidlanish natijasida hosil bo'ladigan  oxirgi
muhsulotlar;

A) 5O2, mochevina, HaS

B) suv, energiva, CO-

W) suv. pirouzum Kislota

G) mochevina, ketokislota, suy
2, Qaysi hujayra struktura komponentida npafas olish zanjiri
Joylashgan?

A vadroda

B) mitoxondrivada

V) endoplazmatik to*rda



(i) rbosomada
3. ATF bujayraning gaysi struktura komponentida sintezlanadi?

A) mitoxondrivaning ichki membranasida

B} membrananing tashqi gismida

V) endoplazmatik 1o°rda

(i) yadroda
4. Vodorod va elektron tashuvehi kofermentlar gaysi fermentlar
sinfiga mansub?

A oksidoredukiazalar

B} gidrolazalar

V) transferazalar

() sitoxromoksidazalar
5. Sitoxromoksidazalar hujayra struktura komponentlarining gaysi
qistida jovlashgan?

A) mitoxondriyalarda

B} sitoplazmada

W) ribosomalarda
6. Acrobli degidrogenazalarni funksivalari:

A) vodorod atomlari yoki elementlarini bevosita kislorod
atomiga uzatadi

B} boshqa oralig akseptorlarga beradi
7. Flavinli degidrogenazalarning kofermentini ganday vitamin
tashkil etadi?

A)B:  B)B V) Be G) Bs
8.  Miloxondarivalarda  nafas  olish  zanjirining  asosiy
komponentlari:

A) NAD-degidrogenara

B) Navoproteid

V) ikkita sitoxrom c. uchta sitoxrom b

(i) sitoxrom a:
9. Nafas olish zanjirining vodorod atomlari bilan ta'minlovchi
universal donori vazifasini:

A)NADH: B)Y NADF V) FMN G) NAD
10, Mitoxondrivalarda oksidlanayotgan  substral  a-ketoglutarat
kislota bo*lsa, unda P/O nechaga teng bo'ladi?

A)4 B)2 V)l

B T



XV bob. MINERAL MODDALAR ALMASHINUVI

Tirik organizmlar tarkibiga murakkab organik birikmalardan
tashgari, turli mineral moddalar Kiradi. Mineral moddalar, moddalar
almashinuvida juda faol ishtirok etadi. Ular tanadagi hamma
hujayralar va to*qimalar tarkibiga kiradi va ulaming zarur tarkibiy
qismi hisoblanadi. Mineral moddalarning ko*pchiligi 1anada suvdagi
eritmalarda bo®ladi.

XV.1. Suy almashinuvi

Suv tanadagi hamma hujayralar va to'qimalarning eng muhim
tarkibiy gismi hisoblanadi, u organizmning hayot — faoliyati bilan
alogador barcha kimyoviy reaksiyalarni yuzaga chiqaradigan muhit
tariqasida ham hayot jarayonlarda g‘oyatda muhim rol o*ynaydi.

Hayvon organizmida suv lana og-irligining. taxminan, 2/3
qismini tashkil qiladi. O°simliklar va mikroorganizmlarda suv
migdori yana ham ko’prog. Suv to‘qima va organizmlarda bir xil
targalgan emas. U faol ishlaydigan organlarda, masalan, miya, jigar,
muskul, yurak, buyrak. qon plazmasida aynigsa ko'p (70-90%).
passiv to'gimalar (suyak, yog' to*qima) tarkibida oz (20-40%).

70 kg massaga cga bo‘lgan odamning 42 litri suvga to'g'ri
keladi, shundan 28 litri hujayra ichida, 14 litri hujayra tashqarisidagi
suyuglik bo'lib, shunda 3.5 litrini qon tashkil etadi. Organizmda
suvda eruvchan moddalardan eng muhimi Na+ ioni bo'lib, plazma
va interstitsial suyugliklarda osmotik bosimini hosil bo*lishida 95 %
ni  ta'minlaydi. Organizmda suvning va erigan tuzlaming
migdorining juda tez o‘zgarishi havot uchun xavflidir. Shuning
uchun organizmda bu ko'rsatchiklarni doimiy ravishda bir xil
darajada ta'minlashning mexanizmlari mavjud. Suyugliklaming
hajmi va NaCl ning konsentratsivasi quyidagilar tomonidan
boshqarilib turiladi:

- antidiuretik gormon (ADG), yoki vazopressin orgali:

-renin -angiotensin - aldostern sistemasi:

-vurak bo’lmasining ( predserdnim) natrivuretik faktorlari orgali
(PNF).

A



Antidiuretik gormon (ADG) nanopeptid tashkil topgan(rasm
XV. L1
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Rasm XV.1.1. Antidiuretik gormon(ADG) yoki vazopresinning
tuzilishi

Bu gormon gipotalamusning neyronlarida progormon sifatida
sintezlanadi va neyrofizinning ogsillar kompleksi saqlanadigan
gipofizning orga bo'lagiga transport qilinadi. Dastlab ADG ni
vasopresin deb nomlangan bo'lib, organizmga farmakologik doza
vuborilganda, tomirlami toraytirib, gon bosimini ko'paytirish
xususiyatiga ega.

Organizmda suv erkin emas, balki twrli birikmalar, aynigsa
ogsillar bilan bog'langan holda bo'ladi. Anorganik ionlar ham suv
hilan birikkan holatda bo'ladi. To*qimalardagi suvning asosiy gismi
tolali strukturalar molekulalari  orasida. membranalar orasida
joylashgan immobil (o‘zlashtirilgan) suvdir. Erkin suv, asosan,
biologik suyugliklar — qon plazmasi, limfa, orga miva suyugligi,
ovqal hazm qilish shiralari, siydik tarkibida bo‘ladi. Turli suv
fazalari orasidagi chegara harakatchan, u fiziologik sharoitda ham
doimo o*zgarib turadi.

Organizmning suvga ehtivoji, taxminan, uning turli yo'llar bilan
tashgariga chigargan migqdoriga baravar. Suv tanadan, asosan,
buyraklar orqali siydik bilan, kam migdorda so‘lak, ter bezlari va
nafas orgali chigariladi. Suvga bo'lgan ehtiyoj ikki yo'l bilan:
bevosita suv ichish va tanada ochiq moddalarning oksidlanishi
orgali goplanadi.

Katta yoshli odamning suvga bo'lgan sutkali ehtiyoji har bir
kilogramm ogirligiga taxminan 40 kg suvni tashkil giladi.
Emadigan bolalarda suvga bo‘lgan ehtivoj, og'irlik birligiga garab
hisoblanganda 3 — 4 barobar ortig bo‘ladi.

Suvga bo‘lgan ehtivoj: 1) turli suyugliklaming ( ichiladigan suv,
ichimliklar va boshqalarning ) organizmga kirishi hisobiga — kuniga
hammasi bo'lib, | 1; 2) ovgat mahsulotlaridagi suv hisobiga — | —
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1.5 | atrofida va 3) turli moddalarning . va'ni to‘qimalaming nafas
olishida gatnashadigan substratlarning oksidlanishida to*qgimalarda
hosil bo*ladigan suv ( 400 ml awofida ) hisobiga goplanadi.

Tashqaridan kiradigan suv buyraklar orqali ( siydik bilan ), teri
orgali { ter bilan ). o"pka orqali ( nafas bilan ) va ichak orgali doim
yo'qolib turadigan suvning o*mini to'la goplaydigan bo"lishi kerak.
Suvning shu yo'llar bilan yo'qolib turishi odamda va quruglikda
hayot kechiradigan hayvonlarda organizmning uzog evolyutsiyvasi
jarayonida vujadga kelgan bir gancha muhim fiziologik
funksivalaming yuzaga chigishi bilan bog'langandir. Odamda va
vuqori  darajali  hayvonlarda  azot  almashinuvi  oxirgi
mahsulotlarining asosiy qismi siydik bilan birga buyrak orgali
chigariladi. Odamda uning og‘irligi va jinsiga garab, masalan, bir
kecha kunduz mobaynida 1.2 — 1.5 1 suv shu yo’l bilan chigariladi.
Ko'p suyuglik ichilganda ( suv , har xil ichimliklar ichilganida )
chigadigan sivdik hajmi shunga yarasha ortadi va aksincha, kamrog
suvuglik ichilganda siydik migdori kamayadi.

Suvni oshqozon — ichak traktida yo‘qotilashi bir sutkada 0.1 |
dan oshmaydi.

Suvni ter bilan va nafas olishda yo'qotilashi bir sutkada
taxminan | | atrofida bo'lib, u organizmning gidratatsiva darajasiga,
atrof muhitning harakatiga, jismoniy vuklamaga bog*lig.

Odam va hayvonlar organizmida suv almashinuvi nerv
sistemasi orqali va gumoral yo'l bilan boshgariladi. Suv
almashinuvini boshqarishda gipofizning orga bo*lagidan ajraladigan
antidiuretik gormon-vazopressin boshgaradi.

Turli  patologik holatlarda  suv  balansining  buzilishi  yo
organizmda suv ushlanib golishiga yoki to*gimalaming gisman
suvsizlanishiga olib kelishi mumkin, Suv to*gimalarda surunkasiga
to*xtalib qolaveradigan bo‘lsa, odatda har xil shakldagi shishlar av]
oladi (vallig’lanishga, tuzlarga, ochlikka alogador shishlar va
hoshgalar).

Gipofizning shishlar, infeksiya, jarohatlanishi natijasida, buyrak
hujayralarida ADG ning signalni uzatilishi buziladi, gormonning
sintezi va sekretsivasi pasayadi. Buning natijasida suyilgan sivdikni
chigishi ko‘payadi (sutkadal0 litrga yetishi mumkin ) — poliuriya
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deb ataladi. natijada Kasallarda chanqoglik vujudga keladi. Bu
potologiva — gandsiz diabet deb ataladi.

To'gimalaming patologik suvsizlanishi odatda buyrak orgali
ko'p suv chigib ketishining ogibatidir. Qandsiz diabetda shu tariga
z0°r berib, siydik ajraladi va bunda odam gattiq changaydi.

Shunday gilib, suv almashinuvi, modda almashinuvining boshga
turlari bilan, jumladan tuzlar almashinuvi bilan chambarchas
bog ' ligdir.

XV, 2, Mineral moddalarning almashinuvi

Tirik organizmlarda juda ko'p elementlar topilgan, bu
elementlardan, migdor jihatidan C, H, N, O tananing asosiy gismini
(96%) tashkil etsa, kalsiy va fosfor 3% ga to’g'ri keladi, 1% ni
barcha elementlar tashkil etib, ular ichida kalsiy, magniy, natriy,
kaliv, fosfor, oltingugurt. xlor kabi makroelementlar va
mikroelementlar uchraydi.

Turli xil mineral elementlar organizmning normal hayoti uchun
muhim ahamiyatga cga. Ular hujayra, to‘gimalar va biologik
suvugliklar tarkibida crigan anion va kation holatida va turli
molekulyar birikmalar - koferment va ferment komplekslari bilan
bog'langan holatda ham uchraydi.

Ba'zi bir mineral elementlar kalsiy fosfat, kalsiy karbonal
shaklida hayvon, odamlarda suyak va tishlar, mollyuskalarda
chig-anoglar tashkil topishida ishtirok etadi.

Biologik suyuqliklar tarkibidagi mineral elementlar turli
migdor va nisbatlarda uchraydi, bu nisbat buzilsa, organizmning
fiziologik funksivalari izdan chigishi mumkin. Masalan, hujayra
sitoplazmasida K* ning konsentratsivasi yugori, Na' niki past. gon
zardobida esa aksincha bo'ladi. Qon zardobdagi kalsiy bilan
fosforning o'zaro konsentratsiva nisbati buzilsa, muskul faoliyati
izdan chigadi.

Shunday qgilib. mineral element tirik organizmlarda turli
funksivalarni  bajaradi: ya'ni biologik suyugliklarning osmotik
bosimini bir xilda saglab turishda, bufer sistemalarning tashkil
etishda kofermentlarning tarkibiy gismi sifatida, ogsillarning
uchlamchi va to'rtlamchi sitrukiurasini tashkil gilishda hujayra va
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to"gimalardagi moddalar almashinuvining fermentatiy
reaksiyvalarida kolaktor silatida ishtirok etadi.

Odamning asosiy mineral moddalarga bo’lgan bir sutkadagi
chtivoji quyidagicha: kalsiy 0.7-0.8 g, fostor 1,5-2.0 g, kaliy 2-3 g,
natriy 4-6 g. xlor 6-9 g, temir (,015-0,020 g, Ovgal va suyugliklar
bilan gabul qilingan mineral moddalar ingichka ichakda to’la
so'rilib, qonga o'tadi. Kiritilgan wzlar ko'p migdorda bolsa ham
qonning osmotik bosimi, hujayra va suyugliklarda tuzlar
konsentratsiyasi sezilarli darajada o°zgarmaydi. Buyraklar bunday
holatda ortigcha tuz wva suvni  chigarishi  bilan fiziologik
munosabatlarni saglab turadi.

Kalsiy. Kalsiv boshga mikroclementlarga garaganda odam va
hayvon oragnizmida ko*p bo'ladi. Organizmdagi kalsiyning qariyb
99% suyaklarda gidrosiapatit shaklida bo*ladi. Tishlarda, terida va
qonda kalsivning migdori kamdir. Qonda ion holatidagi kalsiv
migdorining kamayishi galgon oldi bezining gormoni vetishmaganda
kuzatiladi. Bunday hodisa markaziy nerv sistemasiga ta’sir etadi va
periferik nerv sistemasining tebranuvchanligini orttirib yuboradi.
Kalsiv almashinuviga D vitamin ham ta’sir ko' rsatadi.

Fosfor. Fosfor organizmning hamma hujayralarida mavjud. U
ko'p migdorda suyak. tish, qisman qon tarkibida, asosan, kalsiy
bilan bog‘langan shaklda uchraydi. Organik birikmalar ichida
fosfor, fosfolipidlar, nuklein kislotalar va boshqa tarkibida uchraydi.

Biologik jarayonlarda energiva almashinuvi, asosan energiyaga
boy fosfat bog'lari varatilishi. wzilishi. makroergik fosfatli
birikmalar ko*chirilishi orqali o‘tadi.

Odam tanasida, taxminan 700 g fosfor bor. uning 600 g
skeletda, 57 g muskullarda. 5 g miyada, 2 g qonda bo*ladi. Qonda
fosfatning normal migdori 3.2 dan 43 mg ga teng. Ovgat
mahsulotlari orasida pishlog, yong'oq mag'izi, tuxum, go‘sht va
sutda fosfor hammadan ko'ra ko' prog.

Fosfor organizmda juda ko*p va xilma-xil funksivalarga ega. U
skelet va tish o'sishda, kislota-ishqor balansini saglashda, gon
kimyosida faol gatnashishidan tashqari, barcha moddalar va
energiya almashinuvi reaksiyalarida, DNK sintezida ishtirok etadi.

Magniy. Magniy xlorofillning asosiy komponentidir. Hayvon
organizmidagi magniy spetsifik funksivaga ega. Uning ko'p gismi
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suvak to'qimasida  erimaydigan  holatda, ertrositlarda,  gon
plazmasida. yumshoq to'qimalarda magniy ionlangan shaklda
mavjud. Qondagi magniyning ma'lum migdori ogsillar  bilan
bog*langan. diffuzivalanmaydigan shaklda bo*ladi. Qonda magniy
miqdorining kamayishi yurak faoliyatini buzilishiga olib keladi.

Natriy. Bu element natriy xlorid shaklida ovgat bilan iste'mol
gilinadigan mineral moddalarning asosiy gismini tashkil etadi.

Kundalik ovgat tarkibida 10-20 g natriv xlorid bo’ladi. Natriy,
shu tuz shaklida ekstransellyulyar suvugliklarda osmotik bosimni
hosil gilishda asosiy rol o'ynaydi. OQsmotik bosimning 90°C ga
yagin qgismi natriy xlorid hisobiga pavdo bo‘ladi. Natriv xlorid
organizmda suv almashinuvida ham katta ahamiyatga ega. Sivdik
viL. aynigsa, ter bilan ko'p migdor natriv xlorid tashgariga ajratib
turiladi. Natriy, shuningdek, kaliy ham, oshgozon ichak yo‘lidan
juda yengil so°rilib. ularning 90-95 % i sivdik orgali chigariladi.
Qon plazmasidagi umumiy kationlaming 93 % natriv hisobiga
to*g°ri keladi

Temir

Temir organizm tanasida juda kam miqgdorda mikroelement
sifatida uchraydi.Katta yoshli odam tanasidagi miqdori 4-5 g ga
teng. Temirning 60-70 % qon tarkibida gemoglobin, 3-5 %
muskullarda mioglobin va juda kam migdori turli gem saglovchi
fermentlar (katalaza, peroksidaza, sitoxromlar) shaklida uchraydi.
Shunday qilib, umumiy temirning 70 % dan ko'prog'i kislorod
tashuvchi yoki hujavra nafas olishini ta'minlovehi  sistemalar
tarkibiga kiradi.Qolgan gismi esa asosan, zahira modda sifatida
to'planadi. Bular orasida ferritin, transferrin va gemosiderin va
hoshgalar.

Ftor — kam migdorda barcha to’qimalarda uchraydi, suvak va
tishlarda aynigsa ko'p uchraydi. Organizmga [or, asosan,
ichiladigan suv bilan kiradi.

Yod - bu clementning biologik ahamivati galqonsimon bez
funksivasi bilan bog'lig. Oranizmdagi vodning asosiy migdori
galgonsimon  bez tarkibidadir. Bu bez organizmda yod
almashinuvining markazidir. U gondan yodni yutib, o‘zining
gormoni — tiroksin sintezi uchun ishlatadi. Tiroksin tarkibida
64%dan ortiq yod bor. Bundan tashgari, vod tuban hayvonlaming
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tavanch  to'gimalarida  skleroproteinlar  tackibida  bo*ladi,
Organizmea kiritiladigan yvod ovgat mahsulotlari. suv va osh tuzi
tarkibidan qabul qilinadi. Ovgatda, suvda yod  vetishmasligi
endemik bugoq kasalligiga olib keldi. Dengizda vashovchi
organizmlar yodni to'plash gobilivatiga ega suv o'simliklari,
baliglar yodga boydir.

Sinov savollari
I. Suvning tanadagi ahamiyati.
. Organizmda suvning erkin va birikkan holati.
. Organizmda suv almashinuvini boshgarilishi.
. Mineral elementlaming organizmdagi ahamivati.
. Biologik suyuglik tarkibidagi mineral elementlar migdori.
. Odamning moddalarga bo*lgan ehtivoji.

noLh e ) b

Mineral moddalar almashinuviga oid test savollar

I. Organizmda erkin suyning migdori qanday?

AY1-2% By 10% V)Y 15%
2. Faol ishlaydigan organlarda suvning migdori:

A) 70-90 % B) 20-40 % V) 50-60 %
3. Mineral elementlaming tirik organizmlarda bajaradigan
funksivalari:

A) Biologik suvugliklarning osmotik bosimini bir xilda saglab
turadi

B) Bufer sistemalarining tashkil etishda kofermentlarning
tarkibiy gismi sifatida

V) Fermentlaming kofaktori sifatida
4. Tiroksin tarkibida necha foiz yvod bor?

A) 64 % B) 50 % V)10 %
5. Ovgatda. suvda yod yetishmasligi ganday kasallik olib keladi?
A) Endemik bugog
B} Qandli diabet
V) Kamgonlik

=260 —



TAVSIYA ETILGAN TESTLARNING JAVOBLARI

6-A

11-A

Oggillar mavzusi bo*yicha
2-B 3-V 4-A

7-V 8-B 9-B

Nuklein kislotalar mavzusi bo*vicha

2-V 3-B 4-A

7-B B-A 9-B,V,.G

Uglevodlar mavzusi bo'yicha
2-V 3-V 4-B

71-A 8-V 9-B

Lipidlar mavzusi bo*yicha
2-B8 3-AB 4-B

T-A 8-B 9-B
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5-A

10-B

5-ABV

10-A
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Vitaminlar mavzusi bo*vicha

1 - 2-A 3-B 4-A S5-A
ABNV.G

6-A p 2 8- A 9_A 10-A
ABV.G

Fermentlar mavzusi bo‘yicha
1-A 2-4A 3-A 4-A 5-A

6-A 7-A 8-A 9-A 1 - A

Gormonlar mavzusi bo'yicha

Moddalar va uglevodlar almashinuvi mavzusi bo'yicha

1-V 2-B 3-A 4-A 5-A
6-A 7T-BYV 8-A 9-A 10- A
I1-A 12-A 13-ABV

Lipidlar almashinuvi mavzusi bo‘yicha
1-A 2-A 3-A 4-A 5-A

-4 7-A 8-A 9—A 10 - A



Oqsillar almashinuyi mavzusi bo*yicha

Nuklein kislotlar mavzusi bo‘vicha

1-A 2-A 3-A 4-A 3-A
6-A T-ABY B-A 9-A 10- A
11-A 12-A

Ogsillar, yog‘lar va uglevodlar almashinuvining o*zaro
bog‘liglgi mavzusi bo'yicha

1-A 2-A J-B 4-A 5-A

Biologik oksidlanish mavzusi bo*yicha

1-A 2-B 3-A 4-A 5-A
6- A T-A 8- 9-A 10-A
ABV.G

Mineral moddalar almashinuvi mavzusi bo'yicha

1-A 2-A 3-ABY 4-A 5-A
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GLOSSARIY

A
Adaptation - Adaptatsiva - Moslashish-organizmning
evolutsiya jarayonida o*zgaruvchan yashash sharoitlariga moslanishi.

Adenylate cyclase - Adenilatsiklaza — liazalar sinfiga mansub
ferment ATF dan siklik AMF hosil bo‘lishida ishtirok etadi.
Plazmatik membranalarda bo*ladi.

Adenozine diphosphate acid - Adenozindifosfatkislota
(ADF) — murakkab organik birikma ; adenin, fosfat kislotaning ikki
qoldig'i va ribozadan iborat nukleotid. Hujayra energetikasida
muhim ahamiyatga ega. Adenozinmonofosfatkislota (AMF) —
tarkibi adenin, ribozavafosfatkislotaning bitta goldig'idan iborat
murakkab organik birikma. Nuklein kislotalar, kofermentlar
tarkibida va erkin holda uchraydi.

Adenozine triphosphate acid - Adenozintrifosfatkislota
(ATF) —adenin, riboza va fosfat kislotaning uch goldig-idan tashkil
topgan birikma. Tirik organizmlarda universal energiya targatuvchi
va asosiy kimyoviy energiya manbaidir.

Adenozine triphosphatase - Adenozintrifosfataza(ATFaza) —
gidrolazalar  sinfiga mansub ATF ning  parchalanishini
tezlashtiruvchi ferment. Bunda tirik organizmlar uchun kerak
bo*lgan energiva ajralib chigadi. kaliv, natriy, kalsiy, magniy ionlari
vordamida faollashadi.

Active center - Aktivmarkaz — Faolmarkaz- fermentning
substratni biriktirib olib, uni o*zgartiruvchi gismi.

Enzyme activator — Ferment aktivatorlari — fermentlarning
faolligini oshiruvchi moddalar. Bular ko“pincha turli metal
ionlaridir.



Actomyosin - Aktomiozin —muskul tolalarining ogsili; aktin va
miozinning o‘zaro birikishidan hosil bo*ladi. Qisgarish xususivatini
ta'minlaydi.

Albinism - Albinizm. rangsizlanish oqarish — organizmning
o'ziga xos rangining tug'ma yo'gligi; bu — odam va hayvonlar teri
qoplamida, ko'z rang to'r pardasida uchraydi. Rangli
pigmentlaming sintez qilinishiga to'sqinlik qiluvchi gen yoki
plazmogenlar  faoliyati  buzilishi  wfayli  vujudga keladi.
(Pigmentatsiya) O'simliklarda butunlay yoki ularming ma’lum
gismlarida yashil rangning bo‘lmasligi. lrsiy o‘zgarish yoki tashgi
mubhit ta’sirida yuz beradi.

Albumins - Albuminlar —suvda yaxshi erivdigan oddiy
ogsillar. Ko‘pchilik o'simlik uruglaridagi jamg arma ogsillar
tarkibida va boshgalarda uchraydi.

Alleles - Allellar (allelgenlar) — gomologik xromosomalar bir
xil gismlari (lokuslar) da joylashgan bir genning muqobil shakllari.
Bir belgining har xil ko*rinishda rivojlanishini belgilaydi.

Amids - Amidlar— organik kislotalar hosilasi; tarkibidagi
gidroksil guruh amin guruhga almashgan. O'simliklarda azotning
ko“chib yuruvchi va jamg armashakllari sifatida muhim ahamiyatga
ega.

Amylase - Amilaza - kraxmal va glikogenni maltoza
disaxaridigacha parchalanish reaksiyasini katalizlovchi ferment.
Orsimlik, hayvon va mikroorganizmlarda ko'p.

Amylopectin - Amilopektin-kraxmalning tarkibiy gismi.
Kartoshka va bug'doy kraxmalining 75-80 % ni tashkil giladi. Yod
ta’sirida gunafsha rangga Kiradi.

Amylose - Amiloza —kraxmalning tarkibiy gismi. Kartoshka va
bug'doy tarkibidagi kraxmalning 20-25 % ni tashkil giladi. Yod
ta’sirida ko'k rangga kiradi.
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Amino acids - Aminokislotalar —tarkibida bir voki ikkita amin
va karboksil guruhi bor organik birikmalar: tabiatdakengtargalgan.

Aminotransferases - Aminotransferazalar — amino guruhni
bir moddadan ikkinchisiga ko'chirish reaksivalarini katalizlovehi
fermentlar.

Anabolism - Anabolizm- sintezlanish — mewbolizmning
tarkibiy gismi bo’lib, oddiy molekulalardan murakkab organik
birikmalar vujudga keladi (Assimilyatsiya).

Antibiotics - Antibiotiklar— mikroorganizmlar  o'sishini
to'xtatish voki ulami nobud qilish xususivatiga ega biologik faol
moddalar. Zamburug'lar, bakterivalar, aktinomitsetlar va ayrim
vuksak o'simliklarda (fitonsidlar) hosil bo‘ladi. Antibiotiklardan
odam,  hayvon wva  o'simlikda  kasallik g diruvchi
mikroorganizmlarga qarshi foydalaniladi,

Antidotes - Antidotlar — Ziddizaharlar - organizmdagi
zaharli moddalarni  adsorbsivalab. zararsizlantiruvehi  Kimyoviy
hirikmalar.

Antikodone - Antikodon — transport — RNK molekulasining
uchta nukleotiddan tashkil wpgan bir gismi; information — RNK
dagi o'ziga mos komplementlar (1o*ldiruvchi) gismni (kodonni)
aniglash xususiyatiga ega.

Antimetabolites - Antimetabolitiar- organizmda ishlab
chigariladigan yoki sintezlangan tuzulishiga ko'ra metabolitlarga
o'xshash kimyoviy birikmalar. Metabolitlarning  organizmdagi
ta'siriga to"sqinlik giladi. Dori- darmon, pestitsid sifatida ishlatiladi.

Acyclical amino acid - Atsiklik aminokislotalar — alifatik
yoki halgasiz aminokislotalar. Glisin, metionin, leysin va boshqalar

kiradi.



Ascorbate acid - Askorbat Kislora, C vitamin — suvda
erivdigan vitamin. Asosan o'simliklarda, aynigsa, na'matak, bulgor
galampiri. sitrus mevalari va boshgalarda ko‘p. Organizmning
nogulay sharoitlarga chidamliligini oshiradi. Askorbat kislotaning
yetishmasligi lavsha (singa) kasalligiga sabab bo*ladi.

Ascorbate oxidase - Askorbatoksidaza — askorbat kislota
oksidlanishini katalizlovehi ferment.

Autotrophs - Avtotroflar — avtotrof organizmlar — anorganik
moddalardan hayot faolivati uchun zarur organik moddalarni hosil
giluvchi organizmlar, Jarayon quyvoshencrgiyasi (q.Fotosintez) yoki
kimyoviy reaksivalar natijasida ajralib chiquvchi energiva (q.
Xemosintez) hisobiga kechadi, Bularga deyarli barcha vashil
o simliklar, suvo*tlar, ba’zi bakterivalar kiradi.

B
The bazal membranc - Bazal (tayanch) membrana —
goplovehi  va  biriktiruvehi  to‘gimalarni  chegaralab  turadigan
hujayralararo tavanch gavat yoki gatlam. Moddalarning shimilishi
va diffuzivasi uchun to'siq hamda elastik tavanch vazilasini
bajaradi. Ayrim a’zolardagi kabi tanlab o*tkazish xususivatiga ega.

Bazal body, Kinetosoma - Bazal tana, kinetosoma — hujavra
xivehini voki Kipriklari asosidagi mayda tanacha ko'rinishidagi
tuzilma. Strukturasi, funksiyasiga ko'ra sentrioliga o xshaydi.

Bioenergetics - Bioenergetika — molekulvar biologivaning bir
bo'limi; tirik organizmlar hayot faolivati davomida energiva
avlianish mexanizmi. 1o'planishi  va sarflanish  jaravonlarini
o rganadi.

Biogen elements - Biogenelementlar — organism tarkibida

doimo uchraydigan va ma’lum biologik ahamiyatga ega kimyoviy
elementlar (uglerod. vodorod. kislorod, azot, fosfor va boshgalar).
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Biogen stimulant - Biogen stimulvatorlar— hayvon va
o'simlik to gimalarida noqulay sharoitga moslashish davomida hosil
bo'ladigan biologik faol moddalar; organizm me’vorli funksivasini
tiklashga vordam giladi.

Biological membranes - Biologik membranalar — hujavra va
uning ichki twzilmalari (mitoxondriva, xloroplastlar, lizosoma,
yadro va boshqalar) ni o'rab turadigan lipid — ogsil tarkibli juda
mayda strukturalar. Tanlab ta’sir qilish xususiyatiga ega bo'lib,
hujayra va uning tarkibiy gismlaridagi moddalar almashinuvi
mahsulotlari migdorini va ular o*tkazilishini hamda almashinishini
boshqaradi. Hozirgi zamon tushunchalariga ko‘ra.  biologik
membranalar energiyvaning bir turdan ikkinchi turga avlanishi
ta'minlashda, fermentlarning  faolligini boshqarishda,  asab
impluslari ~ va  hujayralararo  informatsivaning  uzatilishida,
gormonlaming funksional xususiyatlari va hujayradagi boshga
jarayonlarni amalga oshirishda faol ishtirok etadi.

Biological oxidation - Biologik oksidlanish — barcha tirik
hujayralarda kechadigan oksidlanish — qaytarilish reaksivalar
yig'indisi. Bunda energiya hujayralaming sarflashi uchun qulay
bo*lgan shakl — ATF ko‘rinishida voki energivaga boy boshga
birikmalar holida to*planadi. Jarayon asosan mitoxondriyalarda yuz
beradi.

Biology - Biologiyva —tirik organizmning tuzulishi, vazilasi,
tarqalishi, kelib chigish va rivojlanishi, tabiiy uyushmalari,
sistematikasi, o'zaro va jonsiz tabiat bilan munosabatlarini
o'rganadigan ilmiy fanlar majmui. Biologiva hayotga xos barcha
ko'rinish va xususivatlar (modda almashinuvi, ko payish, irsiyat,
o*zgaruvchanlik, sharoitga moslashish, o'sish. harakatlanish va
boshgalar) ning umumiy hamda xususiy qonuniyatlarini tadgiq
etadi.

Biopolimers - Biopolimerlar — yugori molekulali tabiiy
birikmalar (ogsillar, nuklein kislotalar, polisaxaridlar) bo*lib.
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molekulasi ko'p  marotaba takrorlanadigan  kichik  molekulali
monomer yoki ularning gismlaridani borat.

Biotechnology - Biotexnologiya- biologik jaravonlar va
omillardan sanoat migyosida foydalanish. Bunga gen muhandisligi,
to'gimalar hamda hujayralarmi o°stirish  wsullari  yordamida
aminokislotalar, gormonlar va boshga moddalarni sanoatda ishlab
chigarish, yem — xashak achitgilar, fermentlar, antibiotiklar va
boshgalarni mikrobiologik yol bilan sintez gilish usullari kiradi.

Biochemistry - Bioximiva - tirik organizmlar kimyoviy
tarkibini, ularda uchraydigan kimyoviy birikmalar tuzulishi,
vazifasi, kimyoviv xossalari, hosil bo*lish va parchalanish vo*llarini
o‘rganadigan fan.

D
Dehydrogenases - Degidrogenazalar — oksidoreduktaza
sinfiga mansub fermentlar. Kimyoviy birikmalarmning biridan
vodorodni olib boshgasiga berish reaksiyalarini kataliz qiladi.

Decarboxylase - Dekarboksilazalar — liaza sinfiga mansub
fermentlar. Aminokislota yoki ketokislotalar karboksilguruhini
ajratish reaksivalarini katalizlaydi.

Deoxyribonucleases - Dezoksiribonukleazalar — gidrolazalar
sinfiga mansub fermentlar. Dezoksiribonukleinkislotalarning
parchalanish reaksivalarini kataliz qilinadi.

Deoxyribonucleine acid - Dezoksiribonuklein kislota (DNK)
-nuklein kislotaning bir turi. Tirik organizmlarda irsiy beigilarni
saqlash wvazifasini bajaradi. Asosan, hujayra yadrosida, gisman
mitoxondriyva va xloroplastlarda bo*ladi.

Deoxyribose - Dezoksiriboza -  oddiy  uglevod:
dezoksiribonuklein kislotaning uglevod komponenti.



Dialysis - Dializ, ajratish — vugori molekulali birtkmalardan
membrane orgali idifTuziva vo'li bilan quyvi molekulali moddalarni
ajratish jarayoni.

E
Environmental prediction - Ekologik bashorat — odam
faolivati ta’siri yoki tabiiy jarayonlar natijasida tabiiy tizimlaming
ganday bo’lishi, rivojlanishi va ogibatini oldindan aytib berish.

Environmental disaster - Ekologik halokat — ko*pincha odam
xo‘jalik faolivatining tabiiy jaravonlarga bevosita yoki bilvosita
ta'siri tufayli ro'y beradigan tabily me’vordan chetlanishlar
(masalan, uzoqqurg‘oqchililk). Bu noqulay iqtisodiy oqibatlarga
olib keladi. Ayrim joylarda aholi voppasiga qirilishi ham mumkin.

Environmental wardrobe - FEkologik javon, ekologik
o'rindig — tabiatning tur mavjudligini ta’'minlovehi barcha omillar
majmui.

Ecology - Ekologiva— biologivaning o'simliklar, hayvonlar va
mikroorganizmlar  bilan o'zaro hamda atrof - muhit aro
munosabatlarining umumiy qonuniyatlarini, shuningdek odam bilan
biosferaning o°zaro ta’sirini o*rganuvchi bo®limi. Bir turga mansub
bo'lgan organizmlar ekologiyasi — aut (o) ekologiyva, uyushmalar
ckologivasi — sinekologiva, odam va muhit o‘riasidagi o'zaro
munosabatlar muammolari hagidagi ekologiya — sotsial ekologiva
deyiladi.

Expression - Ekspressiva- genlar ekspressivasi- aniq gen
tomonidan aniglanuvchi belgining fenotipda organizmning vashash
sharoitiga qarab namaoyon bo‘lish darajasi.

Exons - Ekzonlar — gen (DNK) ning genetik axborotga ega
bo'lgan, ya'nmi aminokislotalar ketma — ketligini ifodalovchi
(kodlovchi) bo‘lagi. Ekzonlar intronlar bilan gallanib twradi. (q.
Intron).
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Elongation - Elongatsiva, cho'zilish, uzunlanish — ogsil
biosintezida ko'p marta gaytariladigan va polipeptid zanjirning
uzunlashishiga olib keladigan jarayon.

Endoplasmatic lace - Endoplazmatik to‘r — ichki membrane
tizimlaridan iborat hujayraning tuzilma komponenti. Ikki xil
endoplazmatik to'r mavjud: sillig (ribosomasiz: zaharli moddalami
zararsizlantirish reaksiyalarini katalizlaydi, shuningdek unda lipidlar
va uglevodlar sintezida hamda glikogenning parchalanishida
ishtirok etuvchi fermentlar jovlashgan) va donador endoplazmatik
to’r (ribosomali: unda ogsil sintezi sodir bo' ladi).

Enzymology - Enzimologiya -biokimyoning fermentlar
tuzilishi, vazifasi va [ermentativ  reaksiyalar  kinetikasi,
fermentlarning ta'sir gilish mexanizmlari, ularning tasnifi,
nomenklaturasi va boshqalami o*rganuvchi sohasi. (q. Fermentlar).

F
Phagocytosis - Fagotsitoz - hayvon organizmlarining himoya
vositasi. Hu makromolekulyar komplekslar, bakteriyalar va boshga
begona tanachalarni gamrab olib, parchalab yuboradigan jarayon; 2)
bir hujayrali organizmlar yoki soda ko'p hujayrali organizmlarning
ovqgat hazm gilish usuli voki ovgatlanishi.

Phenology - Fenologiva- biologivaning urik  tabiat
rivojlanishidagi yil fasllarining almashinuvi bilan bog'lig mavsumiy
hodisalarning namoyon bo'lish muddatlari va bu muddatlarni
belgilaydigan sabablarni o*rganadigan bo'limi. Masalan, kurtak va
gullarning  ochilishi, qushlaming uchib kelishi wva ketishi,
hayvonlaming gishki uyqudan uyg onishi.

Phenotype - Fenotip — organizm individual rivojlanishining
ma’lum bosgichida gentipning tashqi muhit bilan o‘zaro ta’siri
natijasida yuzaga keladigan barcha xususivat va belgilar yig'indisi.

Enzyme inhibitors - Ferment ingibitorlari — biokimyoviy
reaksivalarda ishtirok etuvchi fermentlarning Katalitik faolligini
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sekinlashtiruvehi birikmalar. Masalan, og'ir metall twzlari, har xil
zaharli moddalar.

Enzymes, biological catalysts - Fermentlar, biologik
katalizatorlar — barcha tirik organizmlarda hosil bo'ladigan va
katalizatorlik  vazifasini  bajardigan ogsil tabiatli  moddalar.
Biokimyoviy reaksivalar tezligini oshiradi. Dastlab achitgi
zamburug®larida  aniglangan.  Ayrim  ribonuklein  kislotalar
(ribozimlar) ham fermentativ faollikka ega (g. Enzimologiva).

The number of rotation of the enzrymes - Fermentiarning
aylanish soni — ferment substrat bilan to'la to'yingan wvaqt
birligida reaksiva mahsuliga avlangan substrat molekulasining soni.

Fibrillyar ogsillar, tolasimon ogsillar — suvda erimaydigan.
ipsimon, asosan struktura ogsillari.

Fibrin - Fibrin — gon plazmasi tarkibidagi suvda erimaydigan
ogsil. Fibrinogen-dan gon ivishi paytida hosil bo*ladi.

Fibrinogen, blood protein - Fibrinogen, gon ogsili —
gonning ivishida asosiy rol o'ynovchi erivdigan murakkab ogsil.
Fibrinogen preparatlan tibbiyotda go'llanadi.

Philogenez - Filogenez — ma’lum bir hayvon, o'simlik (tur.
turkum, sinf, tip)ning evolutsion tarixiy taraggiyoti. Filogenezning
eng qisga davri vangi turning hosil bo'lishi bilan ifodalanadi.

Phitohormone, plant hormones - Fitogormonlar, o'simlik
gormonlari —  o'simliklaming maxsus  (asosan  uchidagi)
to*gimalarida hosil bo'ladigan fiziologik faol moddalar. Ta'siri juda
past konsentratsiyvada namoyon bo'ladi va o'simlikning o'sish,
rivojlanishi kabi bir gator jarayonlarini boshqarishda ishtirok etadi.

Phitopathology - Fitopatologiva — o'simlik  kasalliklari,
ularning oldini olish va davolash choralari hagidagi fan.
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Follicles, bubbles - Follikulalar, pufakchalar — har il vazifa
va joylanishga ega bo'lgan yumalog ichi bo'sh hosilalar. Masalan,
sut emizuvcehilaming tuxumdonidagi follikulalarida wxumhujayralar
rivojlanadi.

Phospholipids, ink oils, phosphatides - Fosfolipidlar,
murakkab yog'lar, fosfotidlar — molekulalarida fosfar kislota
tutuvchi murakkab lipidiar. Tarkibiga glitserin, vog" kislota, azot
tutuvchi birikma va fosfor kislota kiradi. Biomembranalarning
tuzilishida muhim ahamiyatga ega.

Phosphoproteins - Fosfoproteinlar — aminokislotalar va
fosfat kislotadan tashkil topgan murakkab ogsillar. Bularga sutdagi
kazein, baligdagi ixtulinlar misol.

Phosphorylation of proteins, special enzymes - Fosforlangan
ogsillar, maxsus fermentlar — proteinkinazalar yordamida
fosforlanuvchi membrana, ribosomal va boshga ogsillar. Bunday
fosforlanish vagtinchalik ahamivatga ega bo'lib. boshgaruvchilik
vazifasini bajaradi,

Phosphorylation - Fosforlanish — organik  moddalar
molekulasiga fosfat kislota qoldigtining kirishi. Bunda tashgi
energetik resurslar energiyasi yugori energetik birikmalar (ATF)
energivasiga aylanadi. Uch: substrat. oksidativ va fotosintetik
fosforlanish xillari mavjud.

Photosynthesis - Fotosintez — quyoshning yorug'lik
energivasi ta'sirida yashil bargli o'simliklar xloroplastlarida va
ayrim mikroorganizmlarda anorganik moddalar (suv, karbonat
angidrid)dan organik moddalarming hosil bo‘lish jarayoni. Bunda
atmosferaga erkin kislorod ajratiladi.

Light reaction of photosynthesis - Fotosintezning yorug‘lik
reaksiyalari — quyosh nuri energiyasi hisobiga ATF va NADFH:
kabi kimyoviy energivaga boy bo‘lgan birikmalarning hosil bo'lish
reaksivalari.
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Does not reguire the light reaction of photosynthesis -
Fotosintezning yorug'lik talub gilmaydigan reaksivasi —
karbonat angidrid va suvdan fotosintez dastlabki mahsulotlarining
hosil bolishini ta’'minlovehi reaksivalar vig indisi.

G
Gametes, sex cell - Gameta, jinsiy hujavra — gaploid
to'plamli xromosomalarga ega tuxum-hujayra va spermatozoid;
hayvonlar va o*simliklarning urug’lanish jarayonida bir-biri bilan
qo’shilish xususivatiga cga.

Gametogenesis -  Gametogenez —  jinsiy  hujayralar
(gametalarining hosil bo*lish va yetilish jarayoni. Gamelogenezning
mohivati, jinsiy hujayralarning rivojlanish va shakllanish davrida
hujayralarning bo‘linishini maxsus yo'l bilan amalga oshirishdan
iborat. Bu vo'l meyor deb ataladi va  gaploid to’plamli
xromosomalarga  ega  jinsiv  hujayralaming  hosil  bo*lishini
ta’minlavdi.

Gamma-aminofattyacid {GAFA) - Gamma-
aminomoykislota (GAMK) — aminokislota; asab tizimining
qo‘zg atgichlaridan biri.

Gamma ravs - Gamma-nurlar — gisga elektromagnit
nurlanish, va'ni gamma-nurlanish natijasida hosil bo*ladigan nurlar.
Atom yadrolarining yemirilishi va vadro reaksiyalari natijasida hosil
bo'ladi. Juda katta singish, predmet va jism ichiga kirish
xususivatiga ega. Defektoskopiyva, narorat gilish ishlarida va boshga
sohalarda foydalaniladi.

Gangliosides - Gangliozidlar — sialat kislota qoldiglarini
tutuvchi tabiiy organik birikmalar hisoblangan glikolipidlar vakili.
Neyronlarning plazmatik membranalarida ko'p migdorda uchraydi.
Bakterial toksinlaming retseptori hisoblanadi. Odam organizmida
gangliozidlar migdori va tuzilishining o’ zgarishi asab kasalliklariga
sabab bo*ladi.



Haploid, single, simple view - Gaploid, yakka, oddiy
ko*rinish —gaploid o plami xromosomaga ega bo'lgan hujayra
voki organizm.

Haploid  set  of chromosomes - Gaploid to*plamli
xromosomalar— jinsiy hujayralar (gametalar)da va profilaktika
tadbirlarini o'rganadigan fan. Zoologiyva, tibbivol va veterinariva
fanlari bilan bog'lig.

Hemoglobin - Gemoglobin — gon ogsili. Odam. umurtgali va
ba’zi umurtqasiz hayvonlar goni tarkibidagi temir atomini tutuvechi
qizil rangli nafas pigmenti. U nafas olish a’zolaridan 1o*qimalarga
kislorodni  va to'gimalardan nafas olish a’zolariga karbonat
angidridni olib o-tadi.

Gene - Gen — irsiv omil. DNK (viruslarda RNK)
molekulasining bir gismi. Irsiy informatsiyaning tuzilishli va
funksional birligi.

Gene engineering - Gen muhandisligi — rekombinat DNKlar
texnologivasi. Genetik va biokimyoviy usullar yordamida organizm
voki hujayra biologik informatsivasini o'zgartirish bilan tabiatda
uchramaydigan, vangi xususivatga ega bo'lgan genlar 1o plamini va
shu asosda yangi nav hamda zotlarni varatish.

Genetic maps - Genetik (irsiv) kartalar — xromosomalarda
genlarning chizigli tartibda joylashish chizmasi. Seleksion ishlarda
va nazariy tadgigotlarda muhim ahamiyatga ega.

Genetic code - Genetik (irsiy) kod — irsiy informatsivani
ma’lum belgilar yordamida ifodalash tizimi; DNK molekulasidagi
nukleotidlar tartibini, ogsil molekulasidagi aminokislotalar tartibiga
aylantirish (tarjima gilish) goidalari yig'indisi. Genetik kod birligi
kodon yoki triplet deb ataladi. Hammasi bo‘lib 64 kodon mavijud.
shulardan  61tasi aminokislotalarni ifodalavdi: qolgan 3 1asi
polipeptid zanjir sintezining tamom bo'lganligini bildiradi.
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Genetie target, genetic marker - Genetik belgi (nishon),
genetik marker — fagat retsessiv. gomozigotada  namoyon
ho‘ladigan retsessiv genlar va ular tomonidan nazorat gilinadizan
belgilar.

Genetic information - Genetik informatsiyva, irsiv axborot —
avlodlarga ajdodlardan genlar to'plami sifatida beriladigan irsiv
tuzilmalar  (genlar.  xromosomalar,  sitoplazma.  hujayra
organoidlaridda  joylashgan organizmning tuzilishi va  vazifasi
to*g risidagi axborot.

Genetics - Genetika — irsiyat va o'zgaruvchanlik hagidagi fan.
Hozirgi zamon genetikasiga irsiy omillarni nasldan naslga o'tish
qonuniyatlarini kashf etgan . Mendal va irsiyatning xromosoma
nazariyasini yaratgan |, Morgan asos solgan.

Genes connection - Genlar ulanishi (tutashishi, birikishi) —
genlaming ma’lum tartibda bir xromosomada joylanishi va nasldan
naslga ma’lum bir kombinatsivada, birgalikda tutashgan holda
o'tishi. Bu hol belgilarning mustagil tagsimlanishidan farq giladi.
Tutashgan genlar krossingover paytida buziladi.

Cloning genes - Genlarni klonlash — o'ta toza holdagi
ma’lum genni yoki shu gen yordamida hosil bo*ladigan ogsilni ko'p
migdorda ajratib olish vsuli.

Gene fond - Genofond — tur yoki populvatsiva individlarida
mavjud genlar to'plami. Mazkur guruh organizmlariga xos
mutatsivalaming tez-tez gaytarilishi bilan xarakterlanadi. Atamani
fanga A. S,  Sercbrovskiv  kiritgan  (1928).  Genofond
populvatsivaning allel tarkibini belgilaydi.

Genome - Genom — Genlar vig'indisi. xromo- G somalarning

asosiy gaploid to‘plami. Genomning genotipdan fargi shundaki. u
ayrim zot yoki navni emas, balki bir turni xarakterlab beradi.
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Gene systematics - Genosistematika — tirik organizmlar
barcha taksonomik guruhlari DNKsining nukleotidli tarkibini
o'rganuvehi fan,

Genotype- Genotip — biron bir zot yoki nav barcha
genlarining yig'indisi bo'lib, irsiy informaitsiya asosini tashkil
giladi.

Hybridoma - Gibridoma, go'sh hujavra — biron bir foydali
birtkmaning sintezlanishini nasldan naslga o‘tkazaoladigan me’yorli
hujayra bilan amalda cheksiz o'sish (ko'payish) xususiyatiga ega
bo*lgan rak, shish hujayralarining go’shilishidan hosil bo‘lgan
duragay hujayra.

Hypophysis - Gipofiz — umurtgali hayvonlar boshmiyasi
asosida  joylashgan ichki sekretsiva bezi. Gipofiz ishlab
chigaradigan gormon organizmdagi moddalar almashinuvi
Jarayvonini uyg unlashtirishda katta ahamiyatga ega.

Histidine - Gistidin — ko'pchilik ogsillar tarkibida
uchraydigan zaruriy aminokislota.

Histones - Gistonlar — o'simlik va hayvon hujayralari
vadrosida uchraydigan arginin va lizin goldiglariga boy ishqoriy
xususivatli ogsillar.

Glycogen - Glikogen — hayvon kraxmali. Molekulasi
glukozadan iborat; odam, umurtgali hayvonlarning asosan jigari va
muskullarida  hamda  achitgi  zamburug'larda,  ko'k-yashil
suvo‘tlarida to‘planadigan polisaxarid. Glikogen makkajo xori
donida ham topilgan.

Glycolipids - Glikolipidlar — uglevodlar va lipidlardan tashkil

topgan murakkab birikma. Biologik membranalarning tashgi
gismida uchraydi.
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Glveolysis - Glikoliz — tirik organizmlarda glukozaning sut
kislotasigacha fermentativ yo'l bilan parchalanishini ta’minlovehi
anaerob jarayon.

Glycoproteins —  Glikoproteinlar —  uglevodlar  va
aminokislotalardan  tashkil topgan murakkab ogsillar, Qon
zardobidagi ogsillar; ko'pchilik fermentlar. membrana ogsillari
misol bo'ladi,

Glycoside - Glikozidlar — shakar goldiglari va boshqa organik
birikmalardan tashkil topgan moddalar guruhi. Ko'pchiligi achehig
ta’mga ega. Ba'zilari tibbivotda ishlatiladi.

Glycerides - Glitseridlar — glitserin va yugori molekulali yog®
kislotalar efiri; o'simlik va hayvon hujayralarida to*planadigan
yog laming asosiy gismi.

Globine - Globin — gemoglobin oqsili. Har xil hayvonlar
gemoglobinidagi farg asosan globin bilan belgilanadi.

Globulins - Globulinlar — suyultirilgan wzli eritmalarda
eruvchi oddiy ogsillar. Dukkakli va moyli ekinlar urug'ining asosiy
ogsili hisoblanadi. Qon zardobidagi zidditanachalar, va'ni gamma-
globulinlar ham shu ogsillar vakilidir.

Glucagon - Glukagon — oshqozon osti bezi gormoni. Insulin
gormoni antagonisti, Glukagon ta’sirida glikogenning parchalanishi
tezlashadi va qonda glyukozaning migdori ortadi.

Gluconeogenesis - Glukoneogenez — glukozaning uglevod
bo*Imagan moddalardan biokimyoviy jarayonda hosil bo‘lishi.

Glucose - Glukoza, vzum shakari — geksozalar guruhiga

mansub  monosaxarid. Keng targalgan. Hayvonlar va
mikroorganizmlarning muhim energiva manbai hisoblanadi.
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Glutamine - Glutamin osimliklarda azot almashinuvida
muhim rol o’ vaaydigan aminokislota.

Glutamite acid -  Glutamit  kislota —  muhim
aminokislotalardan biri. ko pchilik ogsillar tarkibida uchraydi.

Glutathione -  Glutation barcha tirik organizmlarda
uchraydigan tripeptid. Oksidlanish gaytarilish reaksivalarida ishtirok
etadi.

Glutelines - Glutelinlar —  gralla  o'simliklari  donida
uchraydigan, kuchsiz ishqoriy eritmalarda eriydigan oddiy ogsil.

Glutamin kislotasi va lizinga boy. G'o‘za chigitida ham oz
migdorda uchraydi.

Golji complex - Golji apparati, Golji majmuasi —
diskasimon membranalar to*plami va pufakchalardan tashkil topgan
hujayra organoidi.

Homology  chromosomes - Gomologik  (o*xshash)
xromosomalar — morfologik belgilariga ko‘ra o*xshash bao'lgan
bir xildagi jufi xromosomalar. Bular bir xil genlar 1o0'plamiga ega.
Diploidli organizmlarda gomologik xromosomalar soni doimo juft
ho*ladi.

Guanine - Guanin — purin asosi: nuklein kislotalar,
nukleotidlar va boshgalar tarkibida uchraydi.

H
Cell - Hujayra — barcha tirik organizmlarning o°zidan
ko'payish va o'zini boshgarish xususiyatlariga ega struktura-
funksional birligi; elementar tirik tizimi, Har bir hujayra uch asosiy
gism: plazmalemma vadro va sitoplazma hamda undagi
organoidlardan tashkil topadi.
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Cell aggregation - Hujavra agregatsivasi, hujavraning
to'planishi  —  hwayralardan  ko'p  hujayrali  to*plamlarning
shakllanish jarayoni. Organizm me'vorli rivojlanishida yuz beradi.

Cell differentiation - Hujayra differentsiatsivasi — dastlabki
hujayra bir  xil massasidan har xil ixtisoslashgan to'gima
hujayralarining shakllanishi.

Cell entry - Hujayra Kiritmalari — sitoplazmadagi noturgun
hosilalar — moddalar almashinuvi mahsulotlari jamg'arma holda
to‘planuvchi ogsil va kraxmal donachalari. moy tomchilari, turli xil
pigmentlar, ayrim tuzlaming kristallari va boshqalar.

Cell center - Hujayra markazi — membranasiz tuzilishga ega
bir-biriga nisbatan perpendikular joylashgan ikkita sentrioladan
iborat organoid.

Cell membrane - Hujavra membranasi, sitoplazmatik
membrana, plazmolemma — asosan oqsillar va lipidlardan tashkil
topgan hujayra sitoplazmasini tashgi muhitdan voki hujayra
gobig*idan (o'simlik hujayralarida) ajratib turadigan membrana. U
hujayraning vaxlitligini ta’minlaydi, hujayra bilan tashgi muhit
o'rtasidagi alogalari boshgarib turadi.

Cell theory - Hujayra nazariyasi — biologivaning eng muhim
nazarivalaridan biri bo‘lib, unga ko‘ra barcha tirik organizmlar
hujayra va uning hosilalaridan tashkil topgan. 1838 — 1939 villarda
M.Shleydin va T.Shvann ishlab chiggan.

Cell layer - Hujayra qobig*i — fagat o'simlik hujavralariga
xos va plazmatik membrana tashqarisida joylashgan qobig.
Hujayraga qattiglik beruvchi selluloza tolalaridan iborat bo*lib,
shaklni saglab turadi,
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Secondary structure - Ikkilamchi struktura — ogsillar,
nuklein kislotalar va uglevodlarning vodorod bog lar tufayli hosil
boladigan wzilishi,

The immune system - Immun tizim — Himova giluvchi tizim,
organizmdagi kKimyoviy moddalarmi aniglash. bilish xususiyatiga
ega bo'lgan tizim. Bu tizimning vazifasi hayvon wva odam
organizmiga kirgan har ganday begona modda (mikroorganizm)ni
aniglash va uni bartaraf etishdan iborat.

Immunoglobuline - Immunoglobulin, himova oqsili —
begona (yvot) moddalar — antigenlar bilan o‘ziga xos hirikish
xususiyatiga ega murakkab ogsil. Odam va umurtgali hayvonlar
gonida bo’ladi.

Immunology - Immunologiya, organizmning himoya
reaksivalari — immunitet haqidagi fan.

Induction, stimulation - Induksiya, qo‘zg'atish — ikki asosiy
liziologik jarayon — go'zgtalish va (o'xtash jarayonlariga asab
markazlarining o'zaro ta'siri. Bunda bir jarayonning hosil bo‘lishi
garamagarshi hisoblangan ikkinchisining ham rivojlanishiga sabab
bo* ladi.

Inductor — Induktor, qo‘zg'atuvchi — indutsirlangan
fermentlarning hosil bolishini tezlatuvehi modda.

Information RNA - Informatsion RNK, vositachi RNK,
golip RNK — hujayra ogsillarining sintezi uchun golip. vositachi
bo'lib, genetik informatsivani DNK  dan  poliribosomalarga
ko'chiradi,

Informasomes - Informosomalar — eukaniotlar hujayrasidagi
ribonuklein kislota va ogsildan iborat zarrachalar.



Inhibitors - Ingibitorlar — o'simliklarming o'sish ingibitorlari,
o*simliklar o°sishini sekinlashtiruyehi tabity voki sintetik moddalar,
Bularga etilen. abssizat kislota, xlorxolinxlorid (tr) kabilar kiradi.

Inoculation - Inokulyatsiya — tirik mikroorganizmlami ozuga
muhitiga, o'simlik yoki havvon organizmiga kiritish. Masalan,
dukkakli o‘simliklar urug’ini tuganak bakteriyalari bilan emlash
(yugtirish).

Insulin - Insulin — oshqozon osti bezi ishlab chigaradigan
ogsil tabiatli gormon. Qondagi shakar migdorini boshgaradi.

Introduction - Introduksiya, joriy ectish, Kiritish— hayvon
voki o'simlik turlarini ilgari yashamagan yoki o‘smagan, tabiy
sharoiti boshgacha joylarea ko'chirish, iglimlashtirish. tarqatish,
Yovvoyi o'simliklarni madaniylashtirish.

Intron - Intron, oralig gism — gen (DNK) ning irsiy
axborotga ega bo*lmagan va ekzonlarni ajratib turuvehi bir gismi.
Fagat eukariotlarga va ularning viruslariga xos.

Heredity - Irsivat — organizmning avlodlar o' rtasidagi
moddiy va funksional izchilligini, ya'ni ota-onadagi belgi hamda
xususivatlarning kevingi avliodga o'tishini ta'minlash xususivati.

Irsiyvat hayotning doimiyligini va turli shakllarda namoyon
bo*lishini ta'minlab, tirik organizmlar evolulsivasining  asosini
tashkil etadi.

Heredity - [Irsivlanish, nasldan naslga  o'tish —
organizmlarning irsiv informatsivasini avleddan avlodga o'tkazish
Jarayoni.

lzoelectric point - lzoclektrik nugta — amfoter moddalarning
anodga ham. katodga ham harakat gilmaydigan muhit -pH ning
givmati, Ogsil moddalarining muhim  ko*rsatkichlandan  biri
hisoblanadi. lzoclektrik nugtada ogsil begaror bo'ladi va osonlik
bilan cho kmaga tushadi.
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lzoferments - lzofermentlar — bir hiologik turda bir-biriga
o'xshash katalitik reaksiyalarni bajaruvchi, birog tuzilishi va fizik-
kimyoviy hamda immunologik xususivatlari bilan farq giluvchi
fermentlar guruhi,

lzoleysin - lzolevsin — wzaruriv aminokislota. Ko*pchilik
ogsillar tarkibida uchraydi.

Isomerazis - lzomerazalar — organik birtkmalaring o*zaro
almashinuv reaksiyalarini kataliz giluvchi fermentlar sinfi.

K
Cario - Kario... — hujayra yadrosiga taallugni anglatuvchi
murakkab so‘zning tarkibiy qgismi.

Carioplazma - Karioplazma — Yadro plazmasi vadro shirasi
— xromatin iplar, yadrocha va boshga ko pgina vadro tuzilishlari
oralig®ini to’ ldiruvehi modda.

Carotene - Karotinlar — sarg'ish-pushti tusli. asosan yashil
o'simliklarda hosil bo*ladigan karotinoidlarga mansub pigment
Sabzi va na'matak mevasida ko'p. Karolin — A vitamin
provitaminidir.

Catabolism - Katabolizm, parchalanish reaksiyalari — tirik
organizmlarda murakkab organik moeddalar — ogsillar, nuklein
kislotalar. uglevodlar, vop'larming yoki organizmlarning o‘zida
to'plangan  ozuga moddalaming  fermentative. yo'l  bilan
parchalanishi. Bunda ularda to*plangan energiva ajralib chigadi va
ATF  yoki membrane potensiali  shaklida o planadi  (q.
Dissimilatsiva).

Catalysis - Katalaza, oksidlovehi ferment — oksidoreduktaza
sinfiga mansub  vodorod peroksidning suv  va  Kislorodgacha
parchalanish reaksivasini katalizlovchi ferment. Barcha tirik
organizmlar tarkibida uchrab, ularni vodorod peroksidining zaharli
ta'sinidan saglanishiga imkon beradi.
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Clone - Klon — jinssiz ko'payish yo'li bilun bir ajdoddan
vujudga kelgan individ, avlod yoki hujayralar majmui.

The code tble - Kod jadvali kodonlarning gaysi
aminokislotani ifodalashin ko®rsatib beruvehi jadval.

Codon, triplet - Kodon, triplet — irsiv informatsiva (axborot)
birligi. Uchta ketma-ket turuvchi nukleotiddan iborat informatsion
RNK ning bir gismi.

Coferments - Kofermentlar, koenzimlar — ba’zi fermentlar
faol markazining tarkibiga Kiruvchi ogsil bo'lmagan  organik
birtkmalar. Ko*pehilik kofermentlar vitaminlar hosilasidir.

Cocarbocsylasis - Kokarboksilaza, tiamindifosfat — vitamin
B ning pirofosforli efiri. Odam va hayvon organizmida glukozaning
parchalanishida muhim ahamiyatga ecga. piruvatdekarboksilaza
fermentining kofermenti.

Colonial organisms - Kolonial organizmlar, to'dalashib
yashovehi organizmlar — jinssiz ko'payvish (Kurtaklanishjdan
so'ng yuzaga kelgan avlod individlarining ona organizm bilan golib.
to'da — koloniva holida vashashi. Masalan, suvo‘tlar.

Complementary - Komplementarlik, to*ldirovehanlik —
biopolimerlarning  kimyoviy  tuzilishidagi  o'zaro  muvofiglik.
Masalan, DNK  molckulasidagi  bir  polinukicotid  zanjir
nukleotidlarning  ketma-ketligi  ikkinchi  zanjirdagi nukleotidlar
ketma-ketligini aniglab beradi va o ldiradi.

Complementation - Komplementatsiya, to‘ldirish — bhir
genning ikki mutant allelini bir zigotada birlashuvi. Bunda yovvoyi
voki unga yaqin fenolip o*zining boshlang'ich holatiga qaytadi.

Cseniobiotics - Ksenobiotiklar — organizm  uchun  yot
moddalar: pestisidlar, maishiy xizmatda qo’llaniladigan kimyoviy
preparatlar, dorivor moddalar va shunga o*xshash birikmalar,
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L
Compromise - Labillik, noturg'unlik, beqarorlik
organizmning lashgi va ichki muhit o' zgaruvchanligiga bog'ligligi.
va'ni ularning ta’siriga turg ‘unsizligini hildiradi.

Lactation - Laktatsiva — sut emizuvchi hayvonlaming sut
bezlarida sutning hosil bo‘lishi, to*planishi va uning vagti-vagti
bilan ajralib turishi.

Lactase - Laktaza — sut shakari fermenti; laktoza disaxaridini
ikki molekula glukozagacha parchalaydi.

Lactose - Laktoza — Sut shakari — ikki molekula glukozadan
tashkil topgan disaxaridlar, Ko'p miqdorda sutda va ba'zi
o*simliklar tarkibida gisman uchraydi.

Leysine - Leysin — zaruriy aminokislota. Kopgina hayvon va
o'simlik ogsillarining tarkibida bor,

Liases - Liazalar — ma’lum birikmalarning substratdan suv
ishtirokisiz ajralishini katalizlovchi fermentlar. Ulaming faoliyati
tufayli go'shbog'lar hosil bo'ladi yoki yo'qoladi.

Ligases - Ligazalar, sintetazalar — ATF vyoki shunga
o'xshash birikmalar energivasi hisobiga oddiy molekulalardan
murakkab birikmalar hosil bo*lish reaksivalarini  katalizlovchi
fermentlar sinfi.

Lipase - Lipaza — vog'larni glitserin va yog" kislotalariga
parchalanish reaksivasini katalizlovchi gidrolazalar sinfiga mansub
ferment.

Lipids - Lipidlar — organik erituvchilar (benzin, benzol,
xloroform, geksan) da yaxshi eriydigan va suvda erimavdigan
vugori yog' hamda yog'simon moddalar. Glitserin yoki boshga
spirtlar  va molekulali  vog® kislotalarining murakkab  efiri
hisoblanadi. Hayotiy jarayonlarda favqulodda muhim ro’l o*ynaydi.
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Lipidlar biologik membranalar tarkibiga  kiradi. Hujayraning
o'tkazuvchanligiga w'sir giladi, muhim energetik manba bo'lib.
himoya vazifasini bajaradi.

Binary lipid - Lipidli qo‘shqavat, yog'li qo'sh-qavat —
biologik membranalarning asosiy tuzilmasi. Ko'pchilik suvda
eruvchi birikmalar uchun o'ta olmaydigan to*sig hisoblanadi.

Lipoproteins - Lipoproteinlar - vog'lardan tashkil topgan
murakkab ogsillar, Biologik membranalarning tuzilish elementlari
hisoblanadi. Lipotsit — yog'li hujayra.

Lyposome - Liposoma — Yog'li tanacha, yog'li pufakcha — 1)
ichida eritma bo*lgan va lipidli membrana bilan o*ralgan pufakcha.
Hujayradagi ayrim jarayonlarni o°'rganishda qulay model bo'lib
xizmat giladi; 2) yog'dan iborat hujayra globulalari. Sun’iy ravishda
tayyorlanadi va biologik tadgigotlarda loydalaniladi.

Lysosome - Lizasoma — hujayra twzilmasi. Ularda murakkah
organik  birikmalarni  parchalovchi  gidrolitik  fermentlar
mujassamlashgan bo'ladi. Hujayraning himoya, hazm qilish, ajratib
chigarish va boshga vazitalarini bajaradi.

Lysine - Lizin — zaruriv aminokislota. Barcha to'la giymatli
ogsillar tarkibida uchraydi. Ozuga va vem-xashaklar sifatini oshirish
uchun sintetik lizindan fovdalaniladi.

M
Macroenergetic compounds - Makroenergetik birikmalar,
encrgivaga boy birikmalar — ATF va fermentativ reaksiyalarda
ATF  hosil qilish xususiyatiga ega bo‘lgan birikmalar. Bu
birikmalarni gidroliz gilinganda ko'p migdorda energiva ajralib
chigadi.

Macromolecule - Makromolekula — kichik molekulalaming
takrorlanishi natijasida hosil bo*lgan polimerlar. Murakkab wva
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o'zign xos tuzilishga ega bolib. hujayrada ma’lum vazifalarni
bajaradi.

Macronuclens - Makronuklens,  yirik  yvadro  —
infuzorivalardagi katta somatik vadro. Modda almashinuvi
Jarayonlarini boshgarishda ishtirok etadi.

Maltoze - Maltoza, don shirasi, don shakari — ikkita glukoza
molekulasidan iborat disaxarid. Unayotgan don shiralarida ko'p
migdorda uchraydi.

Matrix - Matriks (sitologiyada) — hujavraning asosiy
moddasi.

Matrix - Matritsa — genetik informatsiva nusxasini olish uchun
gobip yoki asos. Bu DNK ning polinukleotid zanjiri bolib, undan
vangi nusxa olish uchun xizmat giladi.

Matritsali-RNK — g. Informatsion RNK.

Membrane - Membrana, parda — oqsil va lipiddan tashkil
topgan yarim o‘tkazgich molekular to'siq. Hujayra va hujayra
orgonoidlari — yadro, mitoxondriva. xloroplast va boshgalamni
o'rab wradigan parda.

Membrane proteins - Membrana oqsillari — biologik
membranalaming maxsus vazifalarini amalga oshiruvchi ogsillar.

Membrane receptors - Membrana retseptorlari —
Biriktiruvchi  membranalar —  plazmatik  membranalardagi
gormonlarni biriktirib olish xususivatiga ega murakkab birikmalar.

Metabolism - Metabolizm, moddalar almashinuvi —
hujavrada fermentlar ishtirokida boradigan moddalarming hosil
bo*lishi, parchalanishi va o‘zaro almashinuvidan iborat bo‘lgan
barcha reaksivalarming vig‘indisi. Bunda organizm havot faolivati,
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o'sishi, ko'payishi uchun zarur moddalar va energiva  bilan
ta’minlanadi (g. Anabolizm, Katabolizm).

Metalloproteins - Metalloproteinlar — tarkibida metall atomi
bo'lgan va organizmda xilma-xil vazifalarni bajaradigan ogsillar.
Bularming ko pehiligi fermentlardir, Ularning faolligi magniy, kaliy,
natriy, kalsiy va boshgalarga bog'lig. Temir, mis, marganets,
molibden kabi elementlar muhim ogsillarming tarkibiy gismi
hisoblanadi. Bunday oqsillarga gemoproteinlarni misol  gilib
ko‘rsatish mumkin,

Metionine - Metionin — tarkibida oltingugurt bo‘lgan zaruriy
aminokislota. Barcha to‘la gimmatli ogsillar tarkibiga kiradi.
Sintetik metionin yem, ozuqalar giymatini oshirishda va tibbiyotda
dori-darmon sifatida ishlatiladi.

Microsomal oxidation - Mikrosomal oksidlanish —
mikrosomalarda kechadigan oksidlanish jarayvonlari.
Mikrosomalarda kislorodni to'g'ridan-to’g'ri har xil substratlarga
birtktiruvchi faol oksigenazalar ko*p bo'ladi.

Microsomes - Mikrosomalar, kichik tanachalar — hujavra
sitoplarmasidagi fraksiyalar.

Mitochondria - Mitoxondriva — hujayraning quvval
markazlari; eukariol organizmlarni energiva bilan ta’'minlaydigan
donador hujayra organoidi.

DNA  of Mitochondria - Mitoxondriva DNKsi —
mitoxondrivaning uncha katta bo‘lmagan halqasimon DNK
molekulasi. Sitoplazmatik irsiyat molekular antropologiva va
paleogenomikada muhim ahamiyatga ega.

Metabolism - Modda almashinuvi — tirik organizmlarda
sodir bo*ladigan modda va energiyaning gonuniy tartibda o*zgarib,
almashinishi. Hayot asosini tashkil ewvchi kimyoviy reaksivalar
majmui (. Metabolizm ).
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Molecular biology - Molekular biologiva — tiriklik belgilari
va asosiy  xususiyatlarini molekular darajada o‘rganuvchi fan,
Asosiy vazifusi muhim biologik birikmalar hisoblangan ogsil va
nuklein kislotalarning o'zaro ta’siri, xususivatlari va strukturasi
bilan bog'lig bolgan irsiyat, ogsil biosintezi, informatsiyani saglash
hamda uni uzatish kabi hayotga xos xususiyatlarni tadgiq etishdan
iborat.

Molecular genetics - Molekular genetika — genetika va
molekular  biologiyaning  bo*limi.  Organizmlar  irsivat  va
o'zgaruvchanligining moddiy asoslarini hujayradan past bo"lgan
organoidlar  va molekular darajada  o‘rganadi. Molekular
genetikaning  rivojlanishi  mutatsion jarayonlar, vya'ni irsiy
informatsiyaning o' zgarishini chuqurrog organish imkonini beradi
(q. Gen muhandisligi).

The monoclonal antibodys - Monoklonal antitanalar —
Yakka payvand zidditanalar, — gibridom Klonlar tomonidan sintez
gilinadigan moddalar. Ular xususivatlari bo‘vicha bir xil. antigenga
(vot tanachaga) nishatan bir xil o'xshashlikka epa va fagat bitta
antigen bilan bog*lanadi.

Monoculture - Monokultura — Ekin vakka hokimligi — bir
xil ekinning ko'p vil davomida uzluksiz, almashlab ekishga rioya
qilmay, bir maydonga ekilishi.

Monosaxarides - Monosaxaridlar — Oddiy uglevodlar, oddiy
shakarlar — aldegidospirtlar yoki ketospirtlardan iborat. Tarkibidagi
karbon atomining soniga qarab geksoza, pentoza, tetroza va
triozalarga bo‘linadi. Ularga glukoza, fruktoza, galaktoza, riboza va
boashqalar kiradi.

Mutation - Mutatsiya, o‘zgarish, almashish — barcha tirik
organizmlarga xos xususiyvat. Bunda irsiy informatsiya yoki irsiy
belgilar tabiiy yoki irsiy omillar ta’sirida birdaniga o‘zgarib, vangi
bargaror belgilar hosil giladi. kevinchalik bu belgilar nasldan-naslga
o'tish xususiyatiga ega bo‘ladi. Irsiy asosning o‘zgarish xarakteriga
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garab mutatsiya genomli. xromosomali va genili mutatsivalarga
bo'linadi. Hujayra yadrosi bilan bog'lig bo'lmagan genlaming
mulatsivasi siloplazmatik mutatsiva deb ataladi.

N
Respiratory c¢hain - Nafas olish zanjiri — organik
birikmalarning  oksidlanishini  amalga oshiruvchi  fermentlar
to*plami.

Neofites - Neofitlar — ma’lum bir hududga yangi olib kelingan
o*simliklar.

Nuclease - Nukleaza — nuklein kislotalarmi nukleotidlarga
parchalovehi fermentlar,

Nucleic acid - Nuklein Kislotalar — nukleotidlardan tashkil
topgan yuqori molekulali organik birikmalar. Tirik organizmlarda
irsiy belgilarni saqglavdi va ogsil biosintezida ishtirok etadi. Ayrim
nuklein kislotalar fermentativ faollikka ega. Tirik organizmning
barcha hujayralarida uchraydi. Ulaming makromolekulalari bir yoki
go'sh polimer zanjirdan iborat bo’lib, monomer nukleotidlardan
tashkil topgan.

Nucleoplazme - Nukleoplazma — 1) yadroning xromosomalar
va vadrochadan tashqgari tarkibiy gismlari; 2) bakteriya. ko'k- vashil
suvo'tlari hujayrasining yadro vazilasini bajaruvehi gismi.

Nucleoproteins - Nuokleoproteinlar — nuklein Kislota va
aminokislotalardan tashkil 1opgan murakkab ogsillar.

Nucleosome -  Nukleosoma, yadro tanachasi —
Kromosomaning asosiy tuzilma elementi.

Nucleotides - Nukleotidlar —  azol  asoslari:  uglevod
komponentlari va  fosfor kislotadan tashkil topgan organik
birikmalar. Irsiy informatsivaning elementar tuzilma birligi



hisoblanadi.  Fermentlarning  kofermentlari  sifatida  muhim
ahamivalga ega.

Nucleosydes - Nukleozidlar — azot asoslari va uglevod
komponentlaridan tashkil topgan organik birikmalar. Masalan,
adenozin, uridin.

Radiation - Nurlanish — tirik organizmlarga nurlarning ta’siri.
Bu odatda ta'sir gilayotgan nurning xiliga (radioaktiv, rentgen va
hokazo), dozasiga va organizmning fiziologik holatiga bog‘lig.

0
Ocsidoreductases - Oksidoreduktazalar — oksidlanish va
qaytarilish reaksiyalarini katalizlovchi fermentlar sinfi, Hamma tirik
hujayralarda uchraydi.

Oligosaxarides - Oligosaxaridlar — molekulasida ikkitadan
o'ntagacha monosaxarid qoldiglarini tutgan uglevodlar. Bular o'z
navbatida disaxaridlar. trisaxaridlar, tetrasaxaridlar va boshgalarga
bo’linadi.

Oncogenes - Onkogenlar — rak (shish, o*sma) hosil qiluvchi
genlar, Bular me'yorli  hujayrani  xavfli shish hujayralarga
aylantirish xususivatiga ega.

Ontogenesis - Ontogenez — organizmning individual
rivojlanishi. Bunga organizmning paydo bo'lganidan to hayotining
oxirigacha ketma-ket yuz beradigan morfologik, fiziologik wva
biokimyoviy o°zgarishlar kiradi. Ko'p hujayrali organizmlar
ontogenezi ikki: pusht davri va pusht davridan keyingi (postem-
brional) bosqichlardan iborat. Odam va yugori tuzilishga ega
bo’lgan umurtgali hayvonlarda bu davrlarantenatal (tug'ilguncha) va
postnatal (tug*ilgandan keyingi) davrlarga bo'linadi.

Operator gene - Operator gen — struktura genlarning faol
holga kelishini ta'minlovchi genlar.
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Operone - Operon — nazorat giluvehi bir nechta strukiura
genlarining to*plami.

Optimal factors - Optimal omillar vorug'lik, harorat,
namlik, tuprog va boshga ekologik omillarning organizm uchun eng
vaxshi. qulay shakilari.

Proteins - Ogsillar — yugori molekulali tabiiy organik
birikmalar: 20 xil aminokislota goldiglaridan tashkil topgan. Tirik
organizmlar hayot faoliyvatida muhim ashamivatga cga. Turli-tuman
vazifalammi. jumladan, boshgaruvchilik  (gormonlar).  katalitik
(fermentlar), himoya qilish (zidditanachalar) va  boshqgalami
hajaradi.

Minimum of protein - Ogsil minimumi — oqsilning ozuga
tarkibidagi eng kam migdori bo'lib, bunda ogsil tangligi vujudga
keladi. Insonning ogsilga bo'lgan kunlik ortacha talabi 80—100,
og'ir mehnat gilganda esa 150 grammgacha.

Organelles - Organellalar —  hujavra  hayolt  faolivati
jarayonida o*#ziga xos hiron vazifani bajaruvchi struktura (tuzilma).

Pancreas - Oshgozon osti bezi — umurtgali hayvonlarning
ovgat hazm gilish tizmidagi muhim bezlardan biri. Ovgat hazm
qilish uchun pankreatik suyuglik va modda almashinuy jarayonini
boshgarishda ishtirok etuvehi insulin, glukagon gormonlarini ishlab
chigaradi.

P
Pantotenatic acid - Pantotenat Kislota, Bs vitamini — vashil
o'simliklar va mikroorganizmlarda sintezlanadi. Koferment A ning
tarkibiy qismi.

Papaine - Papain — proteinaza fermenti. Ogsillarning gidroliz
reaksivalarini katalizlaydi. Qovun pishmagan mevalaridan olinadi.

Papaverine - Papaverin — ko'knoridan olinadigan alkaloid.
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Paramicsoviruses - Paramiksoviruslar — Shilimshigsimon
viruslar — tarkibida RNK bor viruslar oilasi, Umurtgali hayvon
hujayrasining sitoplazmasida ko'payib, nafas yo'llani kasalliklarini
targatadi.

Pectin  substances - Pektin  moddalar —  o'simlik
polisaxaridlari. Ular avnigsa mevalarda ko'p to’planadi. Ozig-ovqgat
sanoatida ishlatiladi.

Pellagra - Pellagra — Dag‘al teri — odamda vitamin PP va
triptofan  aminokislotasining yetishmasligidan kelib chigadigan
kasallik. Bunda teri po*st tashlab dag’allashadi.

Pentozes - Pentozalar — 3-uglerodli monosaxaridlar. Masalan,
riboza, dezoksiriboza.

Pentose phosphate  road - Pentozofosfat yo'li —
geksozalarning pentozofosfat orgali hosil bo'lishi va parchalanishi.

Pepsine - Pepsin — ogsillarning gidrolizlanish reaksivasini
katalizlovchi ferment. Me’da shirasi tarkibida uchraydi.

Peptide bun - Peptid bog' — bir aminokislotaning karboksil
guruhi bilan ikkinchi aminokislotaning amin guruhi o' riasidagi bog*
hisoblanadi. Peptid bog'lariniboshga birikmalar ham hosil gilishi
mumkin, Masalan, karbamid.

Peptidase - Peptidazalar — peptidlar va peptonlarning
gidrolitik  parchalanish reaksiyalarini katalizlovchi fermentlar.
Reaksiya natijasida erkin aminokislotalar hosil bo*ladi.

Peptides - Peptidlar — ikki va undan ortig aminokislota

qoldiglarining peptid bog" orqali birikishi natijasida hosil bo'ladigan
organik birikmalar.
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Permeases - Permeazalar  —  ko'chiruvchi  ogsillar.
Membranalar orgali moddalarning faol ko'chishini @ minlayvdi.
Masalan, aminokislotalar, shakarlar va boshqalarni.

Peroxidases - Peroksidazalar — oksidareduktaza sinfiga
mansub  turli  polifenollaming  vodorod  peroksidi - yordamida
oksidlanishini kattalizlovehi fermentlar,

Pesticides - Pestitsidlar — gishlog xo*jalik o*simliklarini kasal
va zararkunandalardan. begona o'simliklardan himoya gilish.
shuningdek. o'simlik barglarini to"kish, quritish hamda boshga
tadbirlar uchun go‘llaniladigan zaharli kimyoviy birikmalar.
Pestisidlar odam va hayvon organizmi uchun xavfli. Shuning uchun
uni ishlatish gat’iy nazorat gilinadi.

Pyrethroids - Piretroidlar —  hasharotlarga  garshi
go‘llanadigan moddalar — insektitsidlar.  Siklopropankarbonat
kislotalaming hosilalari bo‘lgan tabiiy birikmalar. O*simliklardan
hamda sun’iy vo'l bilan olinadi,

Plasmids - Plazmidalar — hujayraning xromosomalari bilan
bog'liq bo‘lmagan irsiy omillari. Ko'pechilik plazmidalar halgali
qo‘shzanjirli DNK molckulasidan iborat. Ular tirik organizmlarda
keng  targalgan  bo'lib, gen muhandisligida boshga genlarni
ko‘chirish uchun foydalaniladi.

Plasmogenes - Plazmogenlar — vadrodan boshga hujayra
organoidlari — mitoxondriya, xloroplastlarda joylashgan genlar.
Irsiy informatsiyani ko‘'chirish xususivatiga ega. Plazmogenlar
to*plami plazmon deb ataladi.

Plasmolemma - Plazmolemma — protoplazmaning tashgi
membranasi bo'lib, uni hujayra qobig‘idan ajratib turadi.

Polimerases - Polimerazalar —  kichik  molekulali
birikmalardan polimer birikmalar hosil bo'lish  reaksivalarini
katalizlovchi fermentlar. Masalan, RNK- polimeraza.
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Polymorphic genes - Polimorf genlar — tashgi ko'rinishdan
bir xil ta’sir gilish xususivatiga cga bo*lgan noallel genlar.

Polynucleotides - Polinukleotidlar — Murakkab nukleotidlar
— mononukleotid qoldiglaridan tashkil topgan murakkab biorganik
birtkmalar.

Polypeptides - Polipeptidlar — Murakkab peptidlar — juda
ko'p aminokislota goldiglaridan tashkil topgan peptidlar.

Polyribosomes - Poliribosomalar — bir informatsion-RNK
zanjirida yig©ilgan ribosomalar to*plami.

Promoter - Promotor — operondan oldinda joylashgan triplet
guruhlaridan biri bo'lib, RNK va DNK sintezini katalizlovehi RNK-
polimeraza bilan birikish xususivatiga cga.

Pro-DNA - Pro-RNK — o ‘tmishdosh-RNK— DNKning
genetik faol va sust gismlari to'g'risida informatsivaga ega hamda
matritsali-RNKning o'tmishdoshi bo*lgan RNK.

Prosthetic group - Prostetik guruh — murakkab ogsillarning,
Jumladan, ikki komponetli fermentlarning ham ogsil bo’lmagan
gismi.

Proteinkinases -  Proteinkinazalar —  ogsillarning
fosforlanishini  katalizlovchi  fermentlar.  Fosforlangan  ogsillar
hujayra metabolizmini boshqarishda faol ishtirok etadi.

Proteoletik enzims-Proteoletik fermentlar — proteazalar.
ogsil va peptidlaming gidrolitik parchalanishini  katalizlovchi
fermentlar.

Protoplazm -Protoplazma — tirik hujayra asosini tashkil
qiluvchi rangsiz suyug modda. Hozirgi zamon tushunchalariga ko‘ra
protoplazma biokalloid bo'lib, membrana voki mikronaychalarni
yig“ish. ortigcha moddalarni chigarib tashlash, ogsil molekula-

295 -



larining konfiguratsivasini o*zgartirish kabi hujavraning ichida
sodir bo*ladigan juda ko®p o zgarishlarni amalga oshiradi.

Protsessing -Protsessing, vetilish, vetilib pishish — funksional
jihatdan faol bo’lgan RNK va ogsil molekulalarining hosil bolishi.

Q
Shield gland- Qualgonoldi bezlar — umurtgali hayvonlarda

paratireoid gormonlarini ishlab chigaruvehi ichki sekretsiva bezlari,

Thiroid gland- Qalgonsimon bez — umurtgali hayvonlar va
odam tomog‘idagi maxsus ichki sekretsiva bezi. Tarkibida vod
tutuvchi terioid gormoni  ishlab chigaradi va to‘playdi. Bu
gormonlar organizmning modda va energiya almashinuvida katta
ahamiyatga ega.

Comments spiral- Qosh spiral — ikki polinukleotid zanjirdan
tashkil topgan DNK molekulasi. Zanjirlar bitta umumiy o'qqa cga
va garama-qarshi tomonga yo'nalgan. Qo‘sh spiralni D.Uotson va
F.Krik kashf etgan (1953).

R
Radiation genetics- Radiatsion genetika — genetikaning
nurlanishni irsivatga ta’siri. ya'ni nurlangan organizmlarda irsiy
o'zgarish (mutatsivalar)ning paydo bo‘lishini o*rganuvchi bo*limi.
GVzaga radiatsiva ta’sir ettirilib, bir gator yangi navlar olishga
muvaftaq bo*lindi.

Radiation- Radiatsiva (ionlashuvchi) — lonlashtiruvchi
radiasiya, ionlashtiruvchi nurlanish — u yoki bu darajada tirik
organizmlarga yutiluvchi va ularda keskin o'zgarishlar paydo
qiluvchi  elektromagnit (renigennurlar, gamma nurlar) hamda
molekular  (alfa-zarracha, betta-zarracha, proton va neytron
ogimlari) radiatsiva. Tabily dozadan yugori bo‘lgan ionlantiruvchi
nurlar tirik organizmlar uchun xavflidir.



The radiation balance- Radiatsiva muvozanati —
atmoslerada radiatsiva nurlanishi va yutilishining yig'indisi.

Radioactive pollution - Radioaktiv ifloslanish — radioaktiv
moddalring  atrof~muhitda tabiiy me’vordan ortib  ketishi.
Radioaktiv  illoslanish  yadro qurollarini  (sinovdan  o°tkazish)
portlatish, atom elektrostansivalari yoki boshga atom bilan bog'lig
bo‘lgan tashkilotlarda sodir boladigan falokatlar, radioaktiv
moddalari bo*lgan asbob-uskunalarning ishdan chigishi natijasida
vujudga keladi.

Light distribution - Radioaktivlik, nur targatish — bir
clement begaror izotopining boshga element izotipiga o'z-o'zidan
vemirilish vo'li bilan aylanishi. Bunda tirik organizmlarga salbiy
ta’sir giluvehi nur ajraladi.

Radiobiology- Radiobiologiva — ionlashiiruvchi nurlarning
barcha tirik organizmlarga (a'siri va radiatsivadan himoyalanish
yo'liarini o*rganadigan fan,

Radioprotektors- Radioprotektorlar — nurdan himoya
qiluvchi tabiiy moddalar yoki kimyoviy birikmalar. Undan tirik
organizmlarni  ionlashtiruvchi  nurlardan  himoya gilishda va
radiatsiyaga bo‘lgan chidamliligini oshirishda foydalaniladi.

Radio sensivity- Radiosezgirlik — Nurga sezgirlik — lirik
organizmlaming ionlashtiruvchi nurlar ta’sirini sezish xususivati,

Regulations- Regulatorlar (o'simlikda), o'simlik o'sishini
boshqaruvehi moddalar — o'simlik o°sishini tezlashtiruvehi yoki
sekinlashtiruvehi turlituman organik birikmalar,

Recombination - Rekombinatsiva — tirik organizmlaring
kombinativ o'zgaruvchanligi. Meyoz va mitoz jarayonida irsiy
belgilarning  gayta tagsimlanishi  (rekombinatsiyasi) natijasida
genlarmning yangi o'zgargan birikishlari hosil bo*ladi.
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Rekon- Rekon — rekombinatsiva birligi. DNK ning bir voki
bir necha juft nukleotidiga mos keladigan va keyingi gayta
tagsimlanishlarda bo'linmaydigan eng gisga gismi.

Rekultivation- Rekultivatsiva — mashina va mexanizmlarni
go*llab, foydali gazilmalar olish, qurilish ishlari va boshgalar
ta'sirida unumdorligi hamda o*simliklari nobud gilingan tuproglarni
sun'iy ravishda qayta tiklash, shuningdek, atrof -muhit sharoitini
yaxshilash.

Renaturation- Renatwratsiva — biopolimerlar molekulasi,
masalan, ogsil yoki nuklein kislotalarning tabiiy xususiyatlarini
yo'gotish (denaturatsiva) holatidan biologik faol holatga qavtishi.

Reparatation- Reparatsiva, o'z holiga qaytish — mutagenlar
ta'siridan yoki tabiiy buzilgan DNK birlamchi tuzilishining o'z-
o*zidan gayta tiklanishi.

Replication- Replikatsiva — DNK molekulasining o‘zidan
nusxa olishi. Bunda ota-ona DNK sining nukleotidlar ketma-
ketligida ifodalangan informatsiyasi yugori aniglik bilan bola DNK
larga beriladi.

Repressor- Repressor — hujayrada fermentlarmning  hosil
bo*lishini susaytiruvchi modda.

Retrovirus- Retroviruslar — tarkibida RNK tutuvchi viruslar.
Ularning hayot sikli uchun RNK dan tashkil topgan genomning
teskari transkripsiyasi xos. Ko'pchilik retroviruslar levkoz (og qon),
sarkoma (et, go‘sht shishi) va sut bezlari shishi hosil qilishda
ishtirok etadi.

Reverteaze- Revertaza — RNK  dan DNKga  irsiy

informatsiyani  ko‘chirish  reaksivasini  katalizlovehi  gayvtar
transkriptaza fermenti.
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Ribonucleic acid-Ribonuklein kislotalar — tarkibida uglevod
komponentlaridan riboza: azol asoslaridan adenin. guanin. sitozin.
urasil tutuvehi nuklein kislota turi. Asosan hujayra sitoplazmasida
joylashgan. Bitta polenukleotid zanjiridan tashkil topgan. Tirik
organizmlarda  sodir  bo’ladigan ogsil  biosintezida  muhim
ahamiyvatga ega. Avrimlarida  fermentativ faollik  xususivatlari
mavjud.

Ribosome- Ribosoma — RNK va ogsildan tashkil topgan.
ogsil  biosintezini  amalga  oshiruvchi  hujayra  organoidi.
Sitoplazmada erkin yoki endoplazmatik to'r va yadro gobig'iga
birikkan holda uchraydi. Ribosoma ikki gismdan iborat bolib.
tashqi ko'rinishidan yosh qo*zigorinni eslatadi. Ular ko*pincha bir-
birlari bilan birikib, poliribosomalar holida uchraydi.

S
Salitsilatic acid- Salitsilat  kislota, aspirin — aromatik
oksikarbonat kislota. Ko*pchilik o*simliklar tarkibida erkin holda
uchraydi. Masalan, moychechakda.

Saproph dogs- Saprofitlar — tayyor organik moddalar
(hayvon yoki o'simlik goldiglari, chirindilar) bilan oziglanadigan
organizmlar. Bularga ko*pchilik zamburug'lar., bakterivalar va
avrim o'simliklar kiradi.

Surcoplasmatic Sarkoplazmatik to'r — muskul tolalarining
organellasi. Muskul hujayralarida nozik kanallardan iborat to'rlar
hosil giladi va muskullarning gisqarishini nazorat giladi. Bunga
miofibrillarda kalsiy ionlarining regulatsiyasini nazorat gilish tfayli
erishiladi.

Satelit DNA- Satelit DNK — Yo'ldosh DNK — hujayra
sentromeralaridan ajratib olingan yuksak ketma-ketlikka ega DNK.

Saxarazae- Saxaraza — invertaza, saxarozani gidroliz giluvehi
ferment.
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Saxarozae- Saxaroza — shakargamish voki gandlaviagi
shakari. Disaxaridlar guruhiga mansub  bo'lib, glukoza  va
fruktozadan tashkil topgan. o'simliklar dunyosida juda keng
targalgan.

Site-Sayt, mutalsiya  o'mi —  mutatsiva  yoki
rekombinatsiyaning eng Kichik birligi. DNKdagi bir jult nukleotidga
teng. Nuqtali mutatsiyvadagi gen o*rini belgilaydi.

Pulp- Selluloza — glukoza qoldiglaridan tashkil topgan
uglevod. O'simlik hujayrasining qobig'i asosan sellulozadan tashkil
Lopgan.

Salitsilatic acid- Salitsilat Kislota, aspirin — aromatik
oksikarbonat kislota. Ko*pchilik o*simliklar tarkibida erkin holda
uchraydi. Masalan, movchechakda.

Saproph dogs- Saprofitlar — tayyor orzanik moddalar
(hayvon voki o'simlik qoldiglari, chirindilar) bilan oziglanadigan
organizmlar. Bularga ko'pchilik zamburug®lar, bakterivalar va
avrim o simliklar kiradi.

Satelit DNA -Satelit DNK — Yo'ldosh DNK — hujayra
sentromeralaridan ajratib olingan yuksak ketma-ketlikka ega DNK.

Saxarazae- Saxaraza — invertaza, saxarozani gidroliz giluvchi
ferment.

Saxarozae- Saxaroza — shakarqamish yoki qandlaviagi
shakari. Disaxaridlar guruhiga mansub bo'lib, glukoza wva
fruktozadan tashkil topgan. O‘simliklar dunyosida juda keng
tarqalgan.

Site-Savt, mutatsiya o'mi  — mutalsiya voki

rekombinatsiyaning eng Kichik birligi. DNKdagi bir juft nukleotidga
teng. Nuqtali mutatsivadagi gen o'rnini belgilaydi.
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Senobiozis-  Senobioz  —  organizmlaming  guruh
(uyushma)larda birgalikda hayot kechirishi.

Sentrosome- Sentrosoma —  hujayra  organeidi.  lkkita
sentrioladan  tashkil topgan., Sentrosomaning vazifasi hujayra
bo*linishi bilan bog*lig.

Seryn- Serim — proteinogen aminokislota. Barcha ogsillar
tarkibida uchraydi. Aynigsa, u ipak ogsili (fibroin)da ko*p.

Cyclic DNA- Siklik DNK — halgasimon DNK molekulasi.

Cyelic nucleotid- Siklik nukleotidlar. halgali nukleotidlar —
gormonlar va boshga hujayra tashgarisidagi regulatorlaming hujayra
ichidagi kimvoviy vositachilari. Bularga siklik adenozinmonofosfat
{sAMF) va siklik guanozinmonofosfat (sAMF) kiradi.

Simbiozis- Simbioz, hamxonalik — ikki va undan ortig
turlarning hamxona va o' zaro manfaatdorlikda vashashi.

Simplast- Simplast, sinsitiy — organizmning hujayra
tuzilishiga ega bo'lmagan ko'p vadroli protoplast. Ular
hujavralaming  birikishidan  yoki  yadroning  sitotomivasiz
ko*payishidan hosil bo®ladi.

Sistein- Sistein  — ko'pchilik  tabily  ogsillar  tarkibida
uchraydigan oltingugurttwtuvehi aminokislota. Organizmni har xil
zaharli moddalardan saglashda katta ahamiyatga ega.

Cytogenetics- Sitogenetika, hujayra genetikasi— irsivat va
o'zgaruvchanlik  qonunivatlarini hujayra va hujayradan  kichik
tuzilishlar (asosan xromosomalar) darajasida o'rganadigan fan.
Sitogenctika asosan xromosomalarning tuzilma va Kimyoviy
tuzilishlari, morfologiyasi, vazifasini, shuningdek. bo‘linayolgan va
bo'linmaydigan hujayralardagi holatni genetika hamda sitologiya
usullari yordamida tadgiq etadi.
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Sytokinin- Sitokininlar — hujayvra bo’linishini boshgaruvchi
o*simlik gormoni: adenin hosilasi, o *simlik ildizlarida hosil bo*lib,
uning yer ustki gismlariga Ksilema orgali ko*tariladi,

Sytology- Sitologiva — hujavra tuzilishi, vazilasi hamda
individual rivojlanishini o‘rganuvchi fan. Havvonlar gistologivasi
va o'simliklar anatomiyasi kabifanlarning tarkibiy gismi.

Cytoplasm- Sitoplazma hujayra qobig’i bilan o'ralgan bo'lib.
sitozol, sitoskelet va hujara organoidlaridan tashkil topgan. Hujayra
mag'izining nazoratida o'sish va ko*payish xususivatiga cga.

Cytoplasm heridity- Sitoplazmatik irsiyat — hujayra yadrosi
hilan bog'lig bo‘lmagan irsivat. Bunda ayrim irsiy belgilarming
avloddan-aviodga ko'chirilishi o'simlik va hayvon hujayralarining
sitoplazmasidagi omillar (xloroplast yoki mitoxondriva) orgali
amalga oshiriladi.

Cytoskleton- Sitoskelet, hujayra skeleti — barcha eukariot
hujayralarining tarkibiy gismi. Mikronaylar va faol iplar
(filamentlar)dan iborat. Hujayra shakli va harakatlanish xususiyatini
belgilaydi.

Cytochrome system- Sitoxrom tizimi — sitoxromlardan va
sitoxrom-oksidaza fermentidan tashkil topgan tnzim. Hujayraning
nafas olish jarayonida muhim ahamivatga ega.

Cytochrome -Sitoxromlar — tarkibida temir-porfirinlar
tutuvehi ogsillar guruhi. Oksidlanish-qaytarilish jarayonining barcha
Jabhalarida ishtirok etadi.

Cytozin- Sitozin — nuklein kislowalar arkibiga Kiruvchi azot
asoslar.

Cytozole- Sitozol — sitoplazmaning shaklsiz, gelsimon gismi.
Hujayraning 50 foizdan ortiq qismini tashkil giladi. Oralig
almashinuvining ko' pchilik reaksiyalari sitozol bilan bog'lig.
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Somatic eells- Somatik hujayralar, tana hojayralari. diploid
hujavralar — organizmning urug‘lanish voki otalanishdan tashqgari
vazifalarini bajaruvchi hujayralar.

Somatotropin- Somatotropin — o'sish garmoni. Gipofiz
bezining oldingi bo*lagi ishlab chigaradi.

AIDS- SPID — OITS (orttirilgan immun tagchilligi sindromi)
— odam organizmi himoya tizimining sustlashishi bilan bog'lig
virusli kasallik. Kasallik jinsiy aloga. donor goni yoki vaxshi
tozalanmagan shpris ignalari orqali yugishi mumkin. Kasalning oldi
olinmasa, hozircha davolash givin.

Splaysing -Splaysing, ulab uzaytirish — RNK jarayoni
(vetilishi) turlaridan biri. Juda katta molekulali geterogen vadroli
RNKlarning kichikrog sitoplazmatik RNK molekulalarga aylanishi,

Stearyn —Stearin — gattiq yvuqgori molecular vog® kislotalar
aralashmasi (asosan  stearin va  palmitin  kislotalar). Hayvon
vog'laridan olinadi.

Steroid gormonlar — odam va hayvonlar havot faolivatini
nazorat giluvchi va modda almashinuvi jarayonini boshgaruvchi bir
guruh fiziologik faol moddalar. Masalan, jinsiy gormonlar.

Stervid-Steroidlar — hayvon va o'simliklarda uchravdigan
tabiiy organik birikmalar sinfi. Bularga o't (safro) kislotalar, jinsiy
gormonlar kiradi.

Stop codon- Stop kodonlar, ifodasiz kodonlar— hech bir
aminokislotani ifodalamaydigan kodonlar. Ular polipeptid zanjir
sintezini to'xtatish vazilasini bajaradi.

Structure of gene- Struktura geni — organizmlar belgi va
xususivatlarining rivojlanishida bevosita ishtirok etuvchi, biron-bir
ogsilning aminokislotali tarkibini ifodalovehi DNK voki RNKning
eng kichik bo‘lagi.
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Substrate- Substrat, muhit — |} mikroorganizm va o'simliklar
o'sadigan ozugali muhit: 2) biokimyoda — ferment ta’sir giladigan

modda.

Supernatant - Supernatant — cho'kma ustidagi suvuglik.
Suspenzivalarmning sentrifuga qgilish jarayonida hosil bo’ ladi.

Suppressor gene - Supressor gen — gomo yoki geterozigota
holatdagi allel bo'lmagan muant genlar ta'sirini sigib go“vadigan
gen. Ogsil molekulasining hosil bo*lishini sekinlashtirib, to*xtatadi.

T
Dizziness in the wild- Tabiatda moddalar aylanishi —
moddalarning  bir  komponentdan  ikkinchisiga o‘tishi  bilan
kechuvchi, nisbatan takrorlanuvehi o'zaro bog'lig fizik, kimyoviy
va biologik jarayonlar tabiiy halqasi.

Tannin substances- Tannin moddalar, oshlovehi moddalar,
tanninlar — choy, eman kabi o'simliklar bargida uchraydigan
polimer fenol birikmalar. Teri va mo'ynani oshlashda ogsil
moddalarni denaturatsivaga uchratadi. Bular o*simlik, hayvonlardan
va sun'iy yo'l bilan olinadi. Tishni gamashtirish xususivatiga ega:
tibbiyotda dori-darmon sifatida ishlatiladi.

External environment- Tashqi muhit — fizik, kimyoviy,
biologik xususivatlar hamda ijtimoiy omillar vig'indisi bolib, tirik
organizmga bevosita voki bilvosita tasir ko'rsatadi.

Telomers- Telomerlar — xromosomalarning oxirgi uchlari;
DNK replikatsivasida ishtirok etadi, xromosomalar uchini vopishib
golishdan saglaydi va aniq qutblanish xususiyatiga ega.

Termination- Terminatsiva, chegaralash, tamomlash —
ma’lum terminator — kodonlar yordamida polipeptid zanjir
sintezining tamomlanishi.



Termination- Terminator. chegaralovehi —  sintezlanib
bo*lgan polipeptid zanjirning ribosomadan ajralishini chegaralovehi,
belgilovehi triplet.

Reverse transkriptazae — Teskari transkriptaza — RNK
dan DNK ni sintezlanish reaksiyasini katalizlovchi ferment.

Testosteron — Testosteron — umurtgalilarning asosan erkak
jinsiy a’zolari, shuningdek, buyrak usti bezlari, tuxumdonlar,
platsenta, jigar ishlab chigaradigan gormon.

Technological gibridome- Texnologiyva gibrodomali, duragay
hujayra texnologivasi, gibridoma texnologivasi — o'sma (shish)
hosil giluvchi hujayralar bilan zidditana voki gimmatli moddalar
ishlab chigaruvchi me yorli hujavrani qo‘shish yo'li bilan duragay
hujayralar (gibridomalar) olish va olingan gibrodomali hujayra tizim
(nasl)larini klontash yoki ko'pavtirish.

Tiamin - Tiamin — vitamini — o'simliklar va ayrim
mikroorganizmlarda sintezlanadigan, suvda eriydigan birikma. Sholi
va bug'doy kepagida, kartoshkada ko'p bo'ladi.

Tymin - Timin — DNK ning muhim azot asoslaridan biri,

Tymopoetin- Timopoetinlar - T-limfotsitlarning
differensiatsiyalanishini tezlashtiruvchi ogsil tabiatli gormonlar,
timusda hosil bo*ladi.

Thireohlobulin- Tireoglobulin — glikoproteinlarga mansub
galgonsimon bezlarda hosil bo‘ladigan murakkab ogsil.

Thiroid hormone- Tireoid gormonlar. galgonsimon bez
gormonlari — odam wva hayvonlar qgalgonsimon bezi ishlab
chigaradigan gormonlar. Organizmning ko'pgina vazifalariga ta’sir
giladi.
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Tyroksin- Tiroksin, tetraiodtironin — umurtgali hayvonlar
qalgonsimon bezi ajratadigan vod tutuvehi gormon. Tiroksin
yetishmasligi yoki ortigchaligi og'ir kasalliklarni vujudga keltiradi.

Tirozin -Tirozin — ogsillar tarkibida uchraydigan halgali
aminokislota, Dofamin, adrenalin, melaninfar kabi birikmalarming
biosintezida ishtirok etadi.

The roots of the teeth - Tish ildizi — tishning jag'dagi
chuqurchaga botib kirgan gismi.

T-limphotsites- T-limfotsitlar — timusda rivejlanuvchi
limfositlar bo*lib, kevinchalik gon bilan limfatik tugunchalar hamda
ovgat hazm qilish yo'lining boshqa gqismlariga o'tadida, T-
limfotsitlarga aylanadi. Hujayra immunitetining shakllanishida
muhim ahamiyatga ega.

Tokoferol — Tokoferol — E vitamini — o'simliklarda
sintezlanadigan va yog'da eriyvdigan vitamin. Organizmning jinsiy
jarayonlarida muhim ahamiyatga ega.

Transduktion-Transduksiva, ko'chirish, joyni o’zgartirish —
genetik informatsiva (DNK  molekulasining bir gismi) ni bir
bakteriyadan (donor) ikkinchisi o (retsipiyent)ga viruslar (bakterio-
s faglar) yordamida ko'chirish hodisasi. Bu jarayonda retsipivent
hisoblangan bakterial hujayra genotipida o*zgarish sodir bo*ladi.

Transferazacs- Transferazalar — bir birikmadan ikkinchisiga
har xil kimyoviy guruhlar yoki radikallaming ko'chirilish
reaksiyalarini katalizlovchi fermentlar sinfi.

Transformation-  Transformatsiva —  belgilar va
xususiyatlari ekzogen (begona) DNK preparatlari yordamida
hujayraga kiritish jarayoni. Bunda transformatsivaga uchragan
hujayrada yangi belgilar paydo bo'ladi.



Transgenezis — Transgenezis — irsiy belgilarning gayta
namovon  bo'lishi.  O‘simliklarda irsiy  informatsivaning  bir
hujayradan boshqasiga ko'chirilib, keyinchalik lenotipda namoyon
bo*lishi.

Transkription- Transkripsiva, Kko'chirib yozish — irsiy
informatsiyani DNK molekulasidan informatsion-RNK
molekulasiga ko‘chirish. Bunda DNK molekulasidagi nukleotidlar
ketma-ketligi RNK molekulasidagi nukleotidlar ketma ketligiga mos
keladi, [Irsiy informatsiya ko*chirilishining dastlabki bosgichi
hisoblanadi.

Translocation- Translokatsiva — mutatsiya davrda yoki
krossingoverda gomologik va gmologik bolmagan xromosomalar
gismlarining o'rin almashib golishi.

Translation- Translatsiva — irsiv informatsiyani RNKning
nukleotidli tuzilishidan ogsillarning aminokislotali tizimiga o°chirib
vozish jarayoni. Bu jarayonda -RNK va ribosomalar ishtirok etadi.

Transpiration of water - Transpiratsiva intensivligi, suv
bug'latish jadalligi — belgilangan vaqt birligida ma’lum og*irlikka
ega bo‘lgan barg vuzasidan yoki yuza birligidan bug‘langan suv
migdori.

Transplantation- Transplantatsiva, ko'chirib o'tkazish —
o'simliklar, hayvonlar va damlarda biror to‘qima yoki a'zoni
ko*chirib o'tkazish.

Active transport - faol transport, faol ko'chirilish — ATF
yoki memrana potensiali energiyasi yordamia biologik membranalar
orgali konentratsiva gradiyentiga garshi ion (molekula) larning
ko' chirilishi.

Transport RNA- Transport RNK (t-RNK), tashuvehi RNK
— faol holdagi aminokislotalarni o‘ziga biriktirib, ogsil sintez
gilinadigan joyga — ribosomaga ko*chirilishini hamda polipeptid
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zanirdagi o'rnining aniglanishini ta 'minlovchi ribonuklein kislotalar

Lipi.

Transpozone- Transpozonlar, sakrovehi irsiy elementlar —
genomdagi o'z o'rnini almashtirish xususivatiga ega bo‘lgan DNK
fragmenti (q. Harakatchan genlar),

Treonin -Treonin — deyarli barcha oqgsillar tarkibida
uchraydigan zaruriy aminokislota.

Triplete - Triplet — irsiy informatsivaning elementar
ma'nosini ifodalovchi birligi. Ma'lum tratibda joylashgan uchta
nukleotiddan iborat.

Trypsyn -Tripsin — oshqozon osti bezida dastlab faol
bo‘lmagan tripsinogen holida sintezlanadigan va ogsillarni gidroliz
giladigan ferment,

Tropism- Tropizm, burilish, yo‘nalish — muhit omil
(gozg'atgich)laridan biri (vorug‘lik, yerning tortish kuchi.
kimyoviy moddalar kabilarning ta'sirida o'simlik, hayvon
a’zolarining yoki ayrim hujayraning harakati, Harakat yoki
o'sishning yvo‘nalishi go*zg*atgich yo'nalishi bilan aniglanadi. Bular
foto-, geo-, gidro-, termo-, xemo- tropizmlarga bo‘linadi.

The fourth structure- To'rtlamchi struktura — ogsil
molekulasini tashkil giluvchi polipeptid zanjirlarning o*zaro fazoviy
Joylanishi. Bu fagat ikki va undan ortig polipeptid zanjirlardan
tashkil topgan ogsillarga xos.

U
Ubichinon- Ubixinonlar — vitaminlik xususivatiga cga
bo‘lgan modda. O ‘simliklar. hayvonlar va mikroorganizm
hujayralarida uchraydi.
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Carbohydrate- Uglevodlar, karbon suvlar — tabiatda keng
tarqalgan muhim organik birikmalar. o *simliklarning asosiy gismi
karbon suvlardan tashkil topgan.

Ultrasentrifugation- Ultratsentrifugalash — asbobning asosi
— rotorni haddan tashqari tez aylantirish hisobiga Yerning tortish
kuchidan yuz ming, million marta yugori bo'lgan markazdan
qochish kuchini hosil gilish usuli. Biologiyada makromolekulalami
o‘rganishda ishlatiladi.

Ureazae- Ureaza — gidrolaza sinfiga mansub ferment.
Karbamidni karbonat angidrid va ammiakkacha parchalanish
reaksiyasini katalizlaydi. Tarvuz va soya urug'larida ko'p.

Uremia- Uremiya — gonda ortigcha migdorda karbamidning
to'planishi. Odatda, bunday holat buyrak faolivatining buzilishi
hilan bog'lig.

Ubiquinones - Ubixinonlar — vitaminlik xususiyatiga ega
bo'lgan modda. o'simliklar, hayvonlar wva mikroorganizm
hujayralarida uchraydi.

Carbohydrate - Uglevodlar, karbon suvlar, glisidlar —
tabiatda keng targalgan muhim organik birikmalar. o “simliklaming
asosiy qismi karbon suvlardan tashkil topgan.

Ultraviolet radiation - Ultrabinafsha nurlar — ko‘zga
ko‘rinmaydigan, to‘lgin uzunligi nonamikrondan kichik bo'lgan
elektromagnit tabiatli nurlar.

Ultracentrifuge - Ultratsentrifugalash — asbobning asosi —
rotorni haddan tashqgari tez aylantirish hisobiga Yeming tortish
kuchidan wuz ming, million marta vuqori bo'lgan markazdan
gochish kuchini hosil gilish usuli. Biologivada makromolekulalarni
o‘rganishda ishlatiladi,
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Urease - Ureaza — gidrolaza sinfiga mansub  ferment
Karbamidni Karbonat angidrid va ammiakkacha parchalanish
reaksivasini katalizlaydi. Tarvuz va soyva urug’larida ko*p.

Uremia - Uremiya — gonda ortigeha migdorda karbamidning
to‘planishi. Odatda, bunday holat buyrak faolivatining buzilishi
bilan bog*lig.

Arogenesis - Ureogenez — organizmda karbamidning hosil
bo*lishi.

v
Vaccines - Vaksinalar — kuchsizlantirilgan yoki o’ldirilgan
mikrob hujavralari, shuningdek. mikroorganizmlar hayot faolivati
mahsulotidan tayyorlanadigan preparatlar. Yuqumli kasalliklarga
qarshi qo‘llanib, organizmning chidamliligini oshiradi.

Vaccination - Vaksinatsiva, emlash — kasallikning oldini
olish magsadida vaksinalar go‘llab, organizmda immunitet hosil
qilish.

Valine - Valin — ko'pchilik ogsillar tarkibiga kiradigan zaruriy
aminokislota,

Valinomyein - Valinomitsin — membranalar orgali kaliy
ionining  o‘tishini  oshiruvchi  polipeptid.  Antibiotik  sifatida
foydalaniladi,

Vector - Vektor — retsipivent (gabul giluvehi) genomi voki
plazmoniga ko'chirilgan, mustagil gayta tiklana olish xususivatiga
ega genetik tizim (DNK ning ma’lum uzunlikdagi kes- V masi).

Vektorlar (klonlochi), payvandlash wvekiorfari — klonlash

(payvandlash) vektorlari sifatida plazmida DNK sidan foydalaniladi
(q. Plazmidalar).
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Viroids - Viroidlar — yugqumli agentlar; kichik molekulali bir
polinukleotid zanjirdan tashkil topgan halgali RNK dan iborat.
Kasalliklarga sabab bo*ladi,

Vitamins -  Vitaminlar, darmondorilar —  tirik
organizmlaming hayot faoliyati uchun juda zarur bo®lgan, Kichik
molekulali  organik  birikmalar; asosan  o‘simliklarda  va
mikroorganizmlarda hosil bo'ladi. Odam va hayvon organizmidagi
fiziologik, biokimyoviy jarayonlarming me’vorli  kechishini
ta’'minlaydi.

Hydrogen bundle - Yodorod bog'lar — azot, Kislorod kabi
elektromanfiy hisoblangan atomlar va vodorod atomi o'rtasida hosil
bo*ladigan bog‘lar. Biopolimerlar (uzilishlarini  hosil gilishda
muhim ahamiyatga ega.

X
Chemogenesis - Xemogenez — otalanmagan tuxum-
hujayralarmning kimyoviy moddalar ta’sirida bo*linishi.

Chemolysis - Xemoliz — kimyoviy agentlar ta'sirida organik
birikmalaming parchalanishi.

Chemoresistance - Xemorezistentlik — tirik organizmlaming
kimyoviy moddalar ta’siriga chidamliligi.

Chemosensitivity - Xemosezuvchanlik — organizmning
kimyoviy moddalarga nisbatan sezgirligi.

Chemosynthesis - Xemosintez — mikroorganizmlarning
oziglanish turlaridan biri. Bunda bakteriyalarning karbonat angidrid
gazidan organik moddalami sintez gilishi, anorganik moddalaming
oksidlanishi natijasida hosil bo'ladigan energiva hisobiga amalga
oshadi. Jarayonni S.N.Vinogradskiy kashaf gilgan (1887).

Chimera DNA - Ximera DNK — gen muhandisligi usullari
vordamida har xil tabiiy DNK gismlaridan tuzilgan sun’iy molekula.
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Ximera o'simliklar — irsiy sifat- dan farg giluvchi gismlar.
gistologik qatlamlar voki hujayralarni ulashdan hosil bo'ladigan
o'simliklar. Masalan, har xil ¢ simliklarni payvandlash.

Chemotherapy - Ximioterapiva. kimyoviy davolash.
xemoterapiva — kasallik go'zgatuvchilarga garshi kimyoviy
preparatlar go*llab, bemomi davolash.

Chymotrypsin - Ximotripsin — ozuga larkibidagi ogsillarning
parchalanish  reaksiyalarini  katalizlovehi  gidrolitik  ferment.
Oshqozon osli bezlari ishlab chigaradi.

Chitin - Xitin — organizm gobig’iga gattiglik beruvchi modda.
Bo'g"imoyoglilar va boshga umurtgasiz hayvonlar tashqi skeletining
asosiy gismini tashkil giladi. Zamburug® va bakteriyalar hujayra
devorining tarkibiga kiradi,

Chloroplast - Xloroplast — o'simlik hujayrasining organellasi.
Xloroplastlarda  quyoshning  yorug'lik  energivasi  kimyoviy
energivaga aylantirilib, vglevodlar sintezlanadi.

Cholesterol - Xolesterin — sterinlar guruhiga mansub yarim
halgali spirt. Barcha tirik organizmlarda uchraydi. Aynigsa, asab
hujayralari, sperma va eritrositlarda ko'p.

Choline - Xolin barcha tirik organizm  hujavralarida
uchraydigan vitaminga o'xshash modda. Fosfolopidlar, atsetilxolin
tarkibiga kiradi.

Cholinesterases - Xolinesterazalar — xolin  eflirlarining
gidrolitik  vo'l bilan parchalanish reaksivalarini  katalizlovehi
fermentlar. Odam va hayvon to’gimalarida ko*p.

Chondrioma - Xondriom — mitoxondriva DNKsi genlarining
majmui.



Chondrogenesis - Xondrogenez — log ay to"gimalarining
hosil bolish jaravoni,

Chondroitinsulfate - Xondroitinsulfatlar —  biriktiruvehi
to'qima (pay, tog'ay)larning asosiv tarkibiy gismi.

Chromatin - Xromatin — DNK va yadro ogsillari hisoblangan
gistonlardan tashkil topgan nukleoproten tolalar.

Set of chromosomes - Xromosoma to*plami — hayvon voki
o'simliklar organizmining har ganday hujayra vadrosidagi
xromosomalar majmui. Har bir biologik tur o'zining doimiy
xromosomalar to’plamiga ega bolib, ular ma’lum kaualikka va
morfologik xususivalga ega.

Chromosomes - Xromosomalar — hujayra mag'izi
(vadrosi)dagi o°zidan ko' payadigan xromatin iplaridan hosil bo*lgan
vaxshi bo'valuvchi donachalar, Ular DNK va ogsil molekulalaridan
tashkil topgan. Xromosomalar yig'indisi organizmning asosiy irsiy
xususiyatlarini belgilaydi.

Chromotype - Xromotip — organizim mag’iz genlari tizimi.

Y
Nucleus - Yadro — evkariot organizmlar hujayrasidagi
organoid tarkibida ogsillar, nuklein kislotalar, oz migdorda unga
katta bo‘lmagan organik molekulalar va ionlar bo'ladi. Yadro gobig
va yadro shirasiga cga.

Nuclear shell - Yadro qobig'i, mag®iz po*sti — perinuklenar
bo*shlig bilan ajralgan, ikki qatlamdan iborat qobigq. Yadro
qobug'ida juda ko'p teshikchalar bo* 1 ib . ular orgali vadrodan
sitoplazmaga va aksincha, trli-tuman moddalaming ko"chirilishi
amalga oshadi.

Living environment - Yashash muhiti — organizm
vashavotgan joydagi abiotik, biotik va antropogen omillar majmui.
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The fight for survival - Yashash uchun kurash —
Ch.Darvinning evolutsion nazariyasidagi asosiy tushunchalardan
biri. Bu atama turlararo, shuningdek, organizmlar bilan turli-tuman
vashash muhiti omillari o'rtasidagi barcha o°zaro munosabatlarni
ifodalash uchun go'*llanadi.

Light diffusion - VYengil diffuziva — moddalaming
ko*chirilishini  ta'minlovchi  ogsillar  ishtirokida  energiya
sarflamasdan ularni biologik membranalar orgali ko*chirish.

Eugenics - Yevgenika — odamning irsiy sog'ligi va uni
yaxshilash yo'llari haqidagi fan. Odam evolutsivasini o'rganish va
insoniyatni irsiy kasalliklardan himoya qilish, kishilik jamiyatini
sog'lomlashtirish masalalari bilan shug ullanadi.

Oils - Yog'lar — glitserin va yog" kislotalaming murakkab
efiri. Biologik membranalar tarkibiga kiradi, asosan energiya
manbai; hujayradagi jarayonlamni boshqarishda ishtirok etadi.

High energy compounds - Yugori energetik birikmalar —
ATF va fermentativ reaksivalarda ATIF hosil gilish xususivatiga cga
moddalar. Bularning gidrolizlanishi natijasida ko'p migdorda
kimyoviy energiva ajralib chigadi.

L
Serum - Zardob — odam yoki hayvon qonining shaklli
clementlardan tozalangan suyuq qismi bo’lib, diagnostik yoki
davolash ishlarida qo*llaniladi.

Zygote - Zigota — onalik va otalik jinsiy hujayralari —
gametalarming go*shilishidan hosil bo*lgan hujayra.

Zoology - Zoologiva — biologiyaning asosiy bo'limlaridan
biri;: hayvonlaming xilma-xilligi, tuzilishi. havot faolivatining
xususiyatlari, tarqalishi, yashash muhili., o'zaro alogasi va
boshgalarni o*rganadi.
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Zoosphora - Zoospora bi'zi zamburuglar va vashil
suvo'tlarining harakatchan sporalari,

Zoocenosis - Zootsenozlar — ma’lum sharoitlarda birgalikda
vashayotgan hayvonlar majmui. Biotsenozning tarkibiy gismi.

UI.
Plant morphology - O'simliklar morfologiyasi — O'simliklar
(barg. poya., ildiz)ning shakllanishi wva tashqi ko'rinishini
o'rganuvchi fan,

Plant water balance - O‘simliklar suv muvozanati —
o'simlikning ma’lum vaqt oralig'ida gabul gilgan va sarflagan suvi
o‘riasidagi nishat.

Plant protection - ('simliklarni himoya qilish —ekinlar va
ko chatlarga, madaniylashtirilgan yerlarga hamda tabiiy o*tloglarga
zarar keltiruvehi organizmlarga qarshi kurash choralari. Agrotexnik,
biologik. kimyoviy, fizik va mexanik usullari bor.

Plant repose period - O‘simliklarning tinim davri —
o'simlikning o'sishdan to'xtagan, modda almashinuv jarayonining
jadalligi eng past bo'lgan davri. Yil- ning ma'lum davrida,
mavsumida tashgi noqulay sharoitlarni vengish uchun moslanish
xususiyati hisoblanadi.

Plant growth activators - O'simlikning o‘sish aktivatorlari—
o'sishni  tezlashtiruvchi moddalar. O*simlik organizmida hosil
bo'ladi (g. Fitogormaonlar).

Plant growth point - O'simlikning o'sish nugtasi — pova va
ildizning eng uchki hosil giluvchi (o*suvchi) to*gimali gismi.

Plant water regime - O'simlikning suv rejimi — o'simlikning

suvni shimish (yutish), o‘zlashurish va chigarish jarayonlari
majmui. Suv o'simliklar massasining 80—95 foizini tashkil gilib,
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biokimyoviv reaksivalar uchun qulay muhit varatadi. sitoplazma
kolloidlarining tuzilishini ta’minlaydi.

Lawn - O‘simta, maysa — urug' o'sishining boshlang‘ich
davridan avtogrol oziglanish boshlangungacha bolgan o'simta yoki
o simlik,

Growth cone - O'sish konusi — poya voki ildiz uchidagi
0*suvchi meristemali gism.

('sma — butguldoshlarga mansub o'simliklar turkumi. Ba'zi
turi barglaridan to*q ko'k tusli bo*yoq olinadi.

Bile - O't, safro — jigarning maxsus bez hujavralarida hosil
bo*ladigan ovagat harm gilish shiralari (suyuglik).
Asosan yog'laming hazm bo'lishida ishtirok etadi.

Conducting tissues - O‘tkazuvchi to‘gimalar — o'simlik
bo'ylab suv va unda erigan moddalarni o‘tkazuvchi to'gimalar:
to'rsimon nayvlar hamda traxeyalardan iborat.

Conducting tissue of plants - O‘tkazuvchi to*qimali
o'simliklar — naysimon va g'alvirsimon o' tkazuvchi to'qimalarga
ega o'simliklar. Bu to'qimalar suv, mineral va organik moddalarni
o‘tkazadi. Yo'sinlardan tashqari barcha yuksak o’simliklar Kiradi.

Variability - O'zgaruvchanlik — tashgi muhit ta'sirida
organizm belgi va xususivatlarining o‘zgarishi. ya'ni biron-bir
belgini yo'qotish yoki yangisiga ega bo'lish jarayoni. Irsiyatga
garama-garshi hodisa.

Self-fertilization - O‘zidan ko*payish — DNK molckulasining
o‘zidan xuddi o°ziga o’ xshash molekula hosil gilish xususivati.

Self-management - O‘zini o‘zi  boshgarish —  tirik
organizmning hatto tashqi muhitning o'zgaruvchan sharoitlarida
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ham o'ziga xos ichki doimivlik xususiyatlarini saqlab turish
qobilivati. Bunda gaytar bog'lanish prinsipidan foydalaniladi.

SH
Nyctalopia - Shabko*rlik — ko'z to'r pardasidagi vorug®likni
sezuvehi tayoqehasimon hujayralar vazifasining buzilishidan kelib
chigadigan kasallik. Kasallilk A vitamini vetishmasligidan voki
tug*ma bo'ladi.

Pedigree - Shajara, shajara daraxti — evolutsiya jarayonida
turli guruhga mansub bo'lgan organizmlaming rivojlanish yo'lini
(garindoshchilik alogalarini) chizma ravishda tasvirlash. Shajara
daraxtini tuzish g'oyasining nazariv asoslari Ch.Darvin nomi bilan
bog‘lig.

Conditional reflexes - Shartli reflekslar — odam va hayvon
organizmining individual hayoti davomida ortirilgan moslanish
reak-sivalari. M a "lum sharoitda shartli go'zg atgich bilan shartsiz
reflektor harakati o‘riasida vagtinchalik aloganing vujudga kelishi
tufayli paydo bo®ladi.

Unconditional reflexes - Shartsiz reflekslar — evolutsiva
davomida shakllangan, avloddan avlodga o'tish xususivatiga ega
tug ‘ma reflekslar.

Strain - Shtamm — ma'lum manbadan olingan
mikroorganizmning genetik jihatdan bir xildagi (toza) kulturasi,

Shvann cells - Shvann hujayralari — asab tolalari gobig*ini
shakllantiruvchi hujayralar.
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