


O'ZBEKISTON RESPUBLlKASI OLlY VA O'RTA 
MAXSllS TA'LlM VAZIRLIGI 

I Abdukarim Zikiryayev I 
Panda Mirxamidova 

BIOLOGIK KIMYO VA 
MOLEKULAR BIOLOGIYA 

(/ qism) 

o 'zbekiston Respublikasi O/iy va 0 'rta maxsus ta'lim 
vazirfigi fomonidan oliy 0 'quv yurti ta/aba/ari 

uchun dars/ik siJafida tavsiya efilgan 

KUT;",18XONA 
Tosl"lKTI 

-19 

Tashkent 
"TAFAKKUR BO'STONh 

2013 



UO'K: 577.1 (075) 
KBK 28.072 ya 73 
M-74 

Mirxamidova P. 
Biologik kimyo va molekular biologiya (I qism): 

darslik/ P. Mirxamidova: O'zbekiston Respublikasi Oliy 
va O'rta maxsus ta'lim vazirligi. - Toshkent. - Tafakkur 
bo'stoni. 2013. - 224 b. 

KBK 28.072ya73 

Taqrizchilar 

M.N. Valixonov - O'zM U Biologiya fakulteti "Biokimyo" 
kafedrasi professori, biologiya fanlari doktori. 

D.Mamatqulov - Toshkent DavIat pedagogika universiteti 
dotsenti, biologiya fanlari nomzodi. 

Mazkur darslikda oqsillaming strukturasi, xossalari, ulaming 
biologik ahamiyati, nuklein kislotalar, lipidlar va ularning 
almashinuvi, tirik organizmlardagi boshqa muhim bioIogik 
birikmalar haqida ma'iumotiar berilgan. Shuningdek, 
fermentlarning tuzilishi, xossal3li. gOlmonlar va ularning moddalar 
almashinuvidagi ahamiyati ham yoritilgan. 

Darslik pedagogika universiteti va pedagogika institutlarining 
biologiya yo'nalishi talabalariga mo'ljallangan. 

ISBN 978-9943-42-37-4-9 © «TAFAKKUR BO'STON[~ 
nashriyoti, 2013-y. 



KIRJSH 

Biologik kimyo, ya'ni biokimyo biologiya ranining eng muhim 
sohalnridan biri bo'lib, u tirik organizmlar qanday kimyoviy 
moddalardan tashkil topganligini va ular hayotiy jarayonlarda 
qal1day o'zgarishini tekshiradi. Biokimyo biologiya bilan kimyoni 
bir-biriga bog'lovchi oraliq fan hisoblanadi. 

Ma'lllmki, biologiya hayotning paydo bo'lishi va rivojlanishi 
qonuniyatlarini, hayotiy hodisalarni o'rganadi. Hayotiy hodisalar 
esa faqat kimyo va fizika qonunlari asosida tushllntiriladi. 
Biokimyo fani tirik organizmlarda kechadigan kimyoviy 
jarayonlarni ana shu qonunlar yordamida o'rganadi. Demak, 
biokimyo - hayot kimyosi barcha yirik-mayda tirik organizmlar 
kimyosi demakdir. 

Biokimyo, moddalar aLmashinuvi jarayoni qonuniyatlari ni 
o' rganish, tirik organizmlar hayot faoliyatining mohiyatini 
tushuntirish uchun bir qator fanlar, ya'ni organik, fizik va kolloid 
kimyo, fiziologiya, bioflZika, radiobiologiya, molekular biologiya 
hamda boshqa fanlarning yutuqlaridan foydalan?di. Bu esa o'z 
navbatida umumbiologik muammolami majmua ravishda hal 
qilishga imkon beradi. 

Biokimyo faqat tirik organizmlarga xos bo'lgan umumbiologik 
qonuniyatlarni, moddalar almashinuvi jarayonlarini o'rganib 
qolmay, balki amaliy biologiyaning ko'pgina tarmoqlari 
rivojlanishiga ham katta ta'sir ko'rsatadi. 

Hozirgi vaqtda biologiyaning turli sohalari orasida biokimyo 
alohida o'rin tutadi. Chunki biologiyaning har bir sohasida 
biokimyoviy usuJlardan, u erishgan yutuqlardan foydalaniladi. 
Shuning uchun ham biologiya, qishloq xo'jaligi va tibbiyot 
sohalaridagi muhim nazariy masalalarni hal qilish ko'p jihatdan 
biokimyo fanining rivojlanish darajasiga bog'liq. Amaliy 
ahamiyatga ega bo'lgan ko'p masalalarni hal qilish ham puxta 
biokimyoviy tekshirishlar olib borish bilan bog'liq. 

Jnson o'zining amaliy raoliyatida xilma-xil oziq-ovqat va turli 
xii ichimliklar tayyorlashda, teri oshlash va boshqalarda qadim 
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zamonlardan biokimyoviy jarayonlardan foydalanib kelgan. Biroq 
fagat XIX asrda biokimyo alohida fan sifatida vujudga keldi. 1814-
yilda Peterburg universitetining professori, akademik K. S. Kirxgof 
unayotgan arpa donidan ajratilgan shira tarkibida kraxmalni 
shakargacha parchalovchi maxsus modda borligini isbotladi. 

Murakkab birikmalar, ayniqsa, oqsillarning kimyoviy 
tuzilishini aniqlashda nem is oli mi E. Fisherning (1852-1919) 
ishlari alohida ahamiyatga ega. U uglevodlar, yog'lar, oqsillarning 
struktura tuzilishini aniqlash ustida ko'pgina ishlar qildi. 
Aminokislotalar bir-biri bilan peptid bog'lar orqali birikishini juda 
ko'p tajribalarda aniqladi. Fisher sun'iy yo'l bilan bir qat or 
polipeptidlarni sintezlab oldi. 

Nuklein kislotalarning kashf etiUshi shveytsar oli mi F. M isher 
(1844-1895) nomi bilan bog'liq. 

Vitaminlarning topilishi biokimyoning rivojlanishida ayniqsa 
katta ahamiyatga ega bo'idi. Ularning kashf etilishi rus olimi 
N. 1. L II n in (1854-1937) nomi bilan bog'liq. 

Nafas olish va spirtli bijg'ish jarayonlari mexanizmini pllxta 
o'rgangan olimlardan AN.Bax, V. 1. Palladin va V.AEngelgard 
biokimyoning rivojlanishiga ulkan hissa qO'shdilar. Bax nafas olish 
kimyosiga oid muhim tadqiqotlar olib borib, o'zining bir qancha 
asarlarida tirik organizmlar tarkibidagi organik moddalarning 
oksidlanishida hamda nafas olish jarayonlarida erkin kislorod 
ishtirok etishini isbotlab berdi. Palladin esa organizmlardagi 
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining mohiyatini aniqladi. nafas 
olish jarayonida SllV ishtirok etishini isbotladi hamda biologik 
oksidlanish jarayonida asosiy reaksiya hisoblangan vodorodning 
ko'chishini kashf etdi. 

Biokimyoning yirik namoyandalaridan biri A. N. 
Belozyorskiydir (1905-1972). Biokimyoning eng mllhim 
sohalaridan biri bo'lgan nllklein kislotalar biokimyosining 
rivojlanishi uning nomi bilan bog'liq. U o'simliklar olamida ON K 
mavjudligini aniqladi va shu bilall barcha hayvonlar, o'simliklar. 
mikroorganizmlar yadrosining kimyoviy tllzilishi bir-birinikiga 
o'xshashligini isbotlab berdi. 
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Bakteriyalar, zamburug'lar, suvo'tlar va yuksak o'simlikJar 
DNKsining nuklcotidli tarkibini o'rganish bo'yicha o/ib bori/gan 
barcha ishlar hozirgi zamon genosistcmatikasiga asos bo'idi. 
Respublibmizda biokimyo fanini rivojlantirishda Belozyorskiyning 
xizmatlari kattadir. 

Akademik V. A. Enge/gard biokimyoning muhim sohalaridan 
biri bo'lgrll1 bioenergetikaga asos solgan olimdir. U /930-yi/da 
oksidlanish bib n bog' liq bo'lgan fosforla n ish jarayoni ni kashf etdi. 
Keyinchalik esa ATF (adenozintrifosfat kislota) barcha tirik 
organizmlarni energiya bilan ta'minlovchi universal birikma 
ekanligini isbotladi. 

Respublikamizda biokimyo fani keng ko'/amda rivoj/anib 
bormoqda. Yo.X.To'raqulov, T.S.Soatov, A.I.lmomaliyev, 
N.N.Nazirov, Yu.S.Nosirov. A. J.X.Xamidov, P.Jbrohimov va 
boshqa ko'pgina oli mlar biokimyoni rivojlanti rishga katta h issa 
qo'shdilar. Yo.X.To'raqulovning ilmiy ishlari gormonlar 
biokimyosiga bag'ishlangan. Uning tadqiqotlari "Zamonaviy 
biologiya, Tibbiyot. Biokimyo, Biofizika, Radiobiologiya va 
Endokrinologiya" fanlarining orginal yo'nalishlariga bag'ishlangan. 
Qalqonsimon bez kasalliklarida radioaktiv yod yordamida 
o'tkazilgan klinik-biokimyoviy ishlari uchun nufuzli davlat 
mukofotiga sazovor bo'lgan. A.A.lmomaliyevning ilmiy ishlari 

· o'simliklar defoliatsiyasi va o'simliklarda meva shakIlanishi va 
, to'kilishi fiziologiyasi, g'o'zada hosil to'planishi, oziqlanish 
· jarayonJari. paxta tolasi sifatini oshirish, paxtachilikda defoliantlar, 
· gerbitsidlar, o'sishni boshqaradigan kimyoviy moddalarni qo'l\ash 

va nazariy asoslash masalalariga bag'ishlangan. O'zbekistonning 
paxtachilikda erishgan ilmiy va xo'jalik yutuqlarini ko'pgina xorijiy 
mamlakatlarda taqdim etgan. Beruniy nomidagi O'zbekiston 
Davlat mukofoti laureati (1985) J.X.Xamidov ilmiy ishlari 
endokrin sistemasi organlarining nurlanish kasalligiga 
bag'ishlangan. Uning rahbarligida tireoid gormonlar faolligini 
genetik boshqa rish mexan izm i ish lab chiqilga n; radioaktiv 
nurlarning kichik dozada rivojlanayotgan organizmda qalqonsimon 
bez funksiyasini oshirishi aniqlangan. O'zbekiston Respublikasi 
Oliy Majlisi deputati (1990-94). BenIniy nomidagi O'zbekiston 
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Davlat mllkofoti laureati (1992). T.S.Soatov membrana lipidlari 
biokimyosi, Shuningdek,liposomalaming hujayra bilan o'zaro ta'sir 
mexanizmini aniqlagan. Qalqonsimon bez tarkibidan yod saqlovchi 
tireoglobulin va treoalbumin oqsillarini sof holda ajratib oldi. 
lllaming tarkibi. fizik-kimyoviy xossalarini o'rgandi, buqoq paydo 
bo'lishining genetik nosozliklari bilan bog'liqligi haqidagi gipotezani 
i1gari surdi, organizmning insulinga sezgirligini aniqlash usulini 
ishlab chiqdi. A.P.lbroximovning ilmiy ishlari "G'o'za turlari va 
navlarida oqsil va nuklein kislotalar biosintezining molekuiar -
genetik xususiyatlari, g'o'za vertitsilyoz viltga chidamliligini 
oshirishning nazariy masalalariga bag' ishlangan". 

Biokimyoning turli sohalar bO'yicha Toshkentda va boshqa 
shaharlarda o'tkazilayotgan jahon, M DH mamlakatlari va regional 
ahamiyatga ega bo'lgan konferensiya, simpoziumiar bunga yaqqol 
dalil bo'ladi. O'zbekiston Fanlar akademiyasi qoshidagi bir qator 
ilmiy-tekshirish institutlarida biokimyo sohasida yirik tadqiqotlar 
amalga oshirilmoqda. Biokimyoga oid ilmiy yo'nalishlar asosan 
gormonlar biokimyosi va hujayra metabolizmini boshqarish 
mexanizmini aniqlash O'rta Osiyo ilonlarining zahari tarkibi va 
ta'sirini o'rganish organizmda lipidlar almashinuvi, to'qima 
fosfolipidlarida liposoma preparatlarini tayyorlab, tibbiyotda 
qo'llanishi kabilarni tushuntirishga qaratilgan. Bu yo'naJishJar 
bo'yicha gormonlarning hujayra ichiga tashilishi retseptorlari ta'sir 
mexanizmi yadro membra nasi va mixondriyalar bilan munosabati 
jigar va yurakda lipidlar oqsil moddalar almashinuviga ta'siri turli 
to'qimalaming insulinga sezuvchanligidagi farqning molekular 
asoslari qalqonsimon bezda tireoglobulin sintezi uning oqsil 
komponentlari ON K si, genetik nllqsonlari mukammal tekshirildi 
va tekshirilmoqda. Biokimyo institllti hayvonlar biokimyosi bilan 
shug'ullanadigan yagona ilmiy markaz bo'lib. linda gormonlar 
biokimyosi, lipidlar biokimyosi va metabolizmning idora qilinishi, 
oqsillar biokimyosi, hlljayra biologiyasi. moleklliar biologiya va 
genetika, biologik membranalar biokimyosi. radiatsion biokimyo, 
enzimologiya va boshqalar llstida tadqiqotlar olib borilmoqda. 
Respuhlikada tireoid gormonlar hujayralar darajalanishini llyg'un 
holda nazorat qilish. hayvonlar injeneriyasi hlljayra fnolligini 
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gormonal boshqarish organatrop liposomalar tadqiqotlariga oid 
maktablar shakllandi. Biokimyo sohasida qilingnn yirik ilmiy 
ishlard;)n biri organatrop liposomalarni y;)mtish va 1Iiarni inson 
a'zolariga bevosita yo'naltirish uslubidir. Eng keksil ilm dargohi 
hisoblangan 0' zbekiston M illiy universitetida va boshqa oliy o'quv 
yurtlarida maxsus biokimyo kafedralari mavjud bo'lib, ularda 
biokimyoni ng yangi yo' nalishlari bO'yicha mlltaxassislar tayyorlash 
bilan birga qishloq xo'ja/igi va sanoatning ayrim tarmoqlari 
Jivojlanishiga samarali ta'sir ko'rsatadigan yirik i/miy-tadqiqot 
ishlari ham olib borilmoqda. 

Keyingi 40-50 yil ichida biokimyo sohasida mis/i ko'rilmagan 
yutuqlarga erishildi. DNK moleklllasi struktura tuzilishining 
aniqlanganligi (Uotson-Krik modeli) va shu asosda irsiy be/gilar 
nasldan-naslga o'tishining isbotlanishi, oqsil, biosintezi 
mexanizmining tushuntirib berilishi, tiJik organizmlarda energiya 
almashinuvi mexanizmining kashf eti/ishi, ko'pgina oqsillar, 
Ccrmentlar struktura tuzilishining aniqlanishi va genlarning sun'iy 
\ ,)'1 bilan sintez qilinishi shular jumlasidandir. Bu kashfiyotlar 
blologiyaning yangi YO'nalishlari - molekular biologiya, 
biotexnologiya va gen injeneriyasi fan/arining vujudga kelishiga 
asos bo'/di. Biokimyo sohasidagi har bir kashfiyot hayotiy 
hodisa/arning mohiyatini yanada ChUqUlTOq tushuntirishga imkon 
beradi. Buni biokimyoning rivojlanish tarixidan aniq ko'rishimiz 
mumkin. 

Biokimyo o'z rivojlanishida hozirgi davrga qadar eksperimental 
fan sifatida namoyon bo'lib kelmoqda. Binobarin, biokimyo 
sohasidagi ilmiy tadqiqot ishlari va tajribalarning muvaffaqiyatli 
bo'lishi, awalo, to'g'ri tan/ab olingan va mohirona qo'llanilgan 
usullar bilan aniqlanadi. 

Biokimyoviy tadqiqotlarda qo'lJaniladigan usullar vaqti-vaqti 
bilan o'zgartirib, yangilab turiladi. Biokimyoning nazariy va amaliy 
masalalarini hal qilishda xilma-xil usullardan foydalaniladi. Bularga 
analitik (fizik, kimyoviy va fizik-kimyoviy), fiziologik (ayrim a'zo 
yoki ulardan kesib olingan qismlar, gomogenat ekstraktlar bilan 
o'tkazi/adigan tajriba/ar) va boshqalarni ko'rsatish mumkin. Shu 
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bilan birga biokimyoning faqat o'ziga xos bo'lgan usulJari ham 
mavjud bo'lib, ulardan eng muhimi fermentativ usuldir. 

Kimyo va fizikaning zamonaviy tekshirish usullari asrimizning 
50-yillarida shakllangan bo'lib, nishonlangan atomlar, 
xromatografiya, elektroforez, spektrofotometriya, rentgenstruktura 
analizi, e1ektron mikroskopiya, moddalami gravitatsion maydonda 
ultratsentrifuga yordamida ajratish va boshqalar biologik 
hodisalarga tatbiq etilishi tufayli biokimyo fanida, ayniqsa, keyingi 
yillarda juda katta yutuqlarga erishildi. Mazkur usullar yordamida 
hujayralar murakkab tuzilganligi (rnikrokanallar to'plarni, yadrodan 
boshlanib, ba'zan hujayra devorigacha yetib borgan endoplazmatik 
retikulum, xilma-xil funksiya bajaruvchi hujayra kiritmalari va 
organoidlar) va har bir hujayra organoidi maxsus biokimyoviy 
funksiya bajarishi aniqlangan. 

Moddalarning anaHz qilish texnikasini yanada takornillashtirish 
murakkab aralashmalarni bir-biridan ajratishga va ulaming juda 
ham kam bo'lgan miqdorini ham aniqlashga imkon berdi. Bu esa 
xilma-xil makromolekulalarni tashkil qiladigan monomer 
birikrnalarning kovalent strllktllrasini o'rganishga as os bo'ldi. 
Rentgenstruktura usullarining rivojlantirilishi tufayli molekular 
og'irligi uncha katta bo'lmagan oqsil va nuklein kislotalarning 
uchlamchi strukturasi modelini yaratishga mllvaffaq bo'lindi. 

Moddalarni avtomatik asbob-uskunalar yordamida aniqlash 
usullari biokimyo fanining yanada tez sur'atlar bilan rivojlanishiga 
samarali ta'sir etmoqda. Aminokislotalar, nuklein kislotalar 
tarkibiga kiradigan nukleotidlarni avtomatik mvishda aniqlaydigan 
analizatorlar shular jumlasidandir. Keyingi yillarda avtomatik 
analizatorlar kompyuter dasturlari yordarnida tirik organizmlaming 
genomini o'rganishda katta muvaffaqiyatlarga erishmoqda. Bu 
biologiyaning yangi YO'nalishi - bioinformatikani vujudga kelishiga 
sabab bo'ldi. 
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I BOB 

OQSILLAR 

Oqsillar - yuqori molekular, murakkab birikmalar bo'lib, 
aminokislotalardan tashkil topgan. Oqsillaming elementar tarkibi 
uglerod, vodorod, kislorod, azot hamda oltingugurtdan iborat. 
Ba 'zi oqsillar tarkibida fosfor, yod, mis, marganes ham uchraydi. 
Tabiatda uchraydigan oqsillarning ko'pchiligi kolloid holda bo'ladi. 
Barcha tirik organizmlaming tarkibiy qismini oqsillar tashkil etadi. 
Oqsillami proteinlar deb ham ataladi (protos - grekcha birlamchi, 
rnuhim demakdir). Ular hayot faoliyatining barcha jarayonlarida 
eng muhirn biologik funksiyalami bajaradi: 

1. Katahtik funksiyasi. Oqsillar fermentativ xususiyatga ega. 
Moddalar almashinuvi jarayonlarida boradigan barcha kimyoviy 
reaksiyalar faqat fermentlar ta'sirida katalizlanadi; 

2. Tuzilma funksiyasi. Oqsillar boshqa moddalar bilan 
birgalikda biologik membranalarning tuzilishida ishtirok etadi; 

3. Energetik funksiyasi. 19 oqsilning oxirgi mahsulotlargacha 
parchalanishidan 4,1 kkal energiya ajralib chiqadi; 

4. Qisqaruvchanlik funksiyasi. Aktin, miozin oqsillari ma'lum 
birikmalarda to'plangan kimyoviy energiyani mexanik energiyaga 
aylantiradi; 

5. Transport funksiyasi. Organizmning hayot faoliyati uchun 
zarur bo'lgan barcha moddalar oqsil tabiatli birikmalar bilan 
tashiladi; 

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

7. Himoya funksiyasi. Tabiiy va sun'iy imrnunitetlaming 
antitelalarining asosini oqsillar tashkil etadi; 

8. Regulyatoriik funksiyasi. Bu funksiyani bajarishda 
gormonlaming ahamiyati katta. Masalan, insulin, adrenalin va 
noradrenalin, tiroksin va boshqalar. 
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1.1. Oqsillar klassifikalsiyasi 

Bareha tabiiy oqsillar ikkita katta sinfga bo'linadi: 
I. Oddiy oqsillar; 
2. Murakkab oqsillar. 
Oddiy oqsilla r faqal ami nokislolalarda n tash ki I topga n. 

Murakkab oqsillar larkibida aminokislotalardan tashqari, oqsil 
tabiatiga ega bo'imagan boshqa moddalami ham saqlaydi. Bularga 
oddiy metal I. yod, mis, marganes ionlaridan tortib, to katta 
molekularog'irlikka ega bo'igan murakkab moddalar kiradi. ulami 
prostetik gUnlhlar deb ataladi. 

Oddiy oqsillar. Oddiy oqsillarga albuminlar, globulinlar. 
gistonlar va protaminlar kiradi. 

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

Globulinlar - suvda erimaydi. Tuzlarning kuchsiz eritmasida 
yaxshi eriydi, Yllqori konsentratsiyalarida esa cho'kmaga tllshadi, 
qizdirilganda cho'kmaga tllshadi. A1buminlardan farqi tarkibida 
glitsin saqlamaydi, yoki juda kam miqdorda bo'ladi. Bu oqsillar 
qOIl zardobida, muskullarda, sutda, tuxumda, o'simliklar 
unlg'larida ko'p uchraydi. 

Prolaminlar - faqal hayvonlar organizmida uchraydi. 
Baliqlarda ko'p uchraydi. Protaminlar tarkibida ko'pineha ishqoriy 
aminokislotalar, arginin, lizin va gistidinlar bo'ladi. 

Prolaminlar - bu oqsillar suvda erimaydL ularga xos bo'!gan 
xususiyatlaridan biri 70% Ii etil spirtida erishidir. Prolaminlar 
boshoqli o'simliklarda uchraydi. Bu oqsillar tarkibida prolin 
aminokislotasi ko'p (14% ga yaqin) bo'iganligi uchun prolaminlar 
deb ataladi. Bug'doy va suli donida gliadin, arpa donida gordein, 
makkajo'hori donida zein uehraydi. 

Glutelinlar - kuchsiz ishqoriy eritmalarda uehraydi. Ular 
o'simlik oqsili hisoblanadi, donli o'simliklar tarkibida llchraydi. 
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Glutenin - bug'doy donidn, orizenin sholi donida uchraydi. 
Gistonlar - ishqOliy xnrnklergn egn bo'lgnn oqsillnr bo'lib. 

suvda eriydi. Tnrkibida ko'proq (20-30%) diaminoaminokislotalar 
(lizin. arginin) saqlaydi. Bu oqsillar asosan. hujayra yadrosida 
nuklein kislotalar biian birgn uchraydi. Gistonlar organizmning 
rivojianishida va irsiy bcigilaming nasldan-naslga o'tishida muhim 
ahamiyatga ega. 

Murakkab oqsillar. Murakkab oqsillar, ya'ni tarkibida oqsil 
qismidan tashqari oqsil bo'lmagan prostetik guruhlami saqJaydi. 
Murakkab oqsillar tarkibida oqsil bo'imagan birikmalar saqlashiga 
ko'ra Ilukleoproteiniar, lipoproteinlar, xromoproteinlar, 
glikoproteinlar, fosfoproteinlar, metalloproteinlarga bo'linadi. 

Nukleoproteinlar - oqsil va nllklein kislotalarining 
birikishidan hosil bo'ladi. Tarkibida nuklein kislotalar saqlashiga 
ko'ra ular ikkita guruhga bo'linadi: tarkibida DNK ni saqlagan 
murakkab oqsillar - dezoksiribonukleoprotein (DNP) deb atalib, 
hujayra yadrosida uchraydi. DNP irsiy belgilarni uzatishda katta 
ahamiyatga ega. Tarkibida RNK ni saqlasa ribonukleoprotein 
(RN P) bo'lib, u ozroq miqdorda yadroda, asosan sitoplazmada 
lIchraydi. RN P oqsiI biosintezida muhirn rol o'ynaydi. 

Glilwproteinlar - keng tarqalgan murakkab oqsiI bo'lib, tarkibida 
uglevod saqlaydi. Glikoproteinlar tarkibidagi uglevodlar yuqori 
lTIolekulali birikma holida bo'ladi. Ular gidroliz qilinganda galaktoza, 
geksozarninlar, glukouronat kislota va boshqalarga parchalanadi. 
';likoprotein.lar, asosan, hayvonlar va o'simliklarda uchraydi. Keng 

Irqalgan vakillari: mutsin - so'lak glukoproteini; xondromukoid -
.lg'ay to'qimasi glukoproteini; osteomukoidlar - ilik to'qimasida 
lchraydi; interferonlar - ko'p turdagi viruslarning ko'payishining 
ilgibitoridir. Ulaming a, b, g turlari mmjuddir; immunoglobulinlar 

yoki anlitela himoya fllnksiyasini bajaradi. 
Fosfoproteinlar - fosfor bog'lariga boy bo'lgan murakkab 

oqsillardir, uning keng tarqalgan vakillari: kazeinogen - sutning 
asosiy oqsilidir; Ovovitellin - tuxum sarig'i oqsili; fosfoprotein 
- bosh miya to'qimasida ko'p uchraydi. 
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Lipoproteinlor - bular oqsiJJ<lr bilan lipidlarning birikishidan 
hosil bo'lgan murakkab birikmalardir. Lipoproteinlar hujayra 
membranalari tuziJishida alohida ahamiyatga ega. 

Metolloproteinlar - tarkibidagi har xiI metal! ionlari (Fe+J, 

Cu+ 1, Mg+l) bevosita oqsillar bilan birikkan bo'ladi. Bularga 
gemogiobin, mioglobin, katalaza. peroksidaza, sitoxromlar va 
boshqalar kiradi. 

H,C 

CH, 

H,C-CH, . I H,C-CH, I . 
COOH COOH 

Protoprofirin 

H C=CH CH, 

, 'CH* 
v ::c.-

H,C _ h CH=CH, 

N", /N\ 

H,C 

N 

Fe CH 
/ '" II 

~ 
CH 

H,C-CH, . I' H,C-CH, . I' 
COOH COOH 

Gem 

CH, 

I. 2. Aminokislotalar 

Aminokislotalar yog" kislotalarni ng hosilasi bo'lib, ular 
tarkibida karboksil guruh (-COOH) hamda (-NH

1
) amino guruh 

bor. 
Amino guruh hamma vaqt a- uglerod atomidan (glitsindan 

tashqari) o'rin oladi, a-aminokislotalaming umumiy formulasi 
quyidagicha: 

Aminokislotalar tarkibida har xii funksional guruhlar 
uchraydi. Aminokislotalar shu runksional guruhlarga qarnb bir­
biridan farq qiJadi. 
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Aminokislotalar tlililishiga ko'ra aliratik (ochiq zanjirli), 
aromatik (halqali) va gcterosiklik <1minokislotalarga bo'linadi. Ular 
fizik va kimyoviy XlISlIsiY<1liariga ko'", neytral, kislotnli va ishqoriy 
guruhlarga bo'linadi. Aminokislotalar tarkibida qo'shimcha 
,funksional gllruhlar tutishiga qarab, dikarbon, diamin 
,aminokislotalar, oksiaminokislotalar, oitingllgllrt tutuvchi 
I aminokislotalar va boshqa guruhlarga bo'linadi. 

Hozirgi vaqtgacha hayvon to'qimalarida, o'simliklarda va 
mikroorganizmlarda 300 dan Ol1iq erkin aminokislota borligi 
aniqlangan. Lekin oqsiUar tarkibida faqat 20 ta a-aminokislota va 
ularning ikkitn amidi uchraydi. 

Oqsillar tarkibiga kiradigan aminokislotalar quyida keltirilgan. 

Alifatik yoki halqasiz aminokislotalar 

• ~N-C~-COOH 

Glitsin 

CH, 
I 
CHOH 
I 

H
2
N-CH-COOH 

Treonin 

CH. 
I ' 

H,C CH2 
V 
CH 
I 

H N-CH-COOH , 

lzoleytsin 

CH
J 

I 
H,N-CH-COOH 

Alanin 

HJC CH3 
V 
CH 
I 

HzN-CH-COOH 

Valin 

C~-SH 
I 

H,N-CH-COOH 

Sistein 

J3 

CHpH 
I 

H2N-CH-COOH 

Serin 

HJC CHJ 

V 
CH 
I 
CH, I . 

H2N-CH-COOH 

Leyrsin 

CH-S-CH I 1 3 

yHz 
H1N-CH-COOH 

Metionin 



COOH 
I 
CHl 
I 

H2N-CH-COOH 

Aspartat kislota 

~~ 
(yH2)4 

H2N-CH-COOH 

Lizin 

COOH 
I 
CHz 
I 

CHI 
I 

H
1
N-CH-COOH 

Glutamat kislota 

~H2 
C=NH 

~ 
I (TH2») 

H1N-CH-COOH 

Arginjn 

Q 
Siklik yoki halqali aminokislotalar 

OH 

CH. 
I 

H,N-CH-COOH 

Fenilalanin 

rr--rCHJ-r-COOH 

~) NH 
NH 2 

Triptofan 

H-C-CH <I 2 

H-C JH-COOH <V 
NH 

Prolin 
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CH2 
I 

H2:K - CH -COOH 

Timzin 

NH2 
I 

HC = C - CH2- CH - COOH 
I I 

~? 
CH 

Gistidin 

HO-HC-CH 
I I 2 

H 2\ S'H-COOH 

NH 
Oksiprolin 



Bir qator oqsillarkibiga kirmagan a -aminokislotalar moddalar 
almashinuvida muhim fUllksiyani bajaradi. jumladall sitrullin, 
gomosclin. gOIl1osislein. sislein. dioksi fenilalanin va boshqalar. 

1.3. Aminokisiotalarning umumiy xossalari 

Aminokisiotalarning amfoterlik xossalari. Aminokislotalar 
tarkibida kislota xususiyatiga ega bo'lgall karboksil guruh (-eOOH) 
va ishqor xususiyatiga ega bo'lgan aminoguruh (-N H

2
) bor. Suvli 

eritmalarda aminokislotalarning har ikkala funksional guruhi 
. dissotsilanadi: 

R 
I 

+H -N-CH-COO-
J 

Bunday ko'rinishdagi aminokislotalar bipolar ionlar deb 
ataladi. 

Kislotali yoki ishqoriy sharoitda aminokislotalar elektr 
maydonida quyidagicha harakat qiladi. 

Kislotali sharoitda kation sifatida 

R R 
I I 

H2N-CH-COOH+W~ H\N-CH-COOH 

lshqoriy sharoitda anion 

R R 
I I 

H2N-CH-COOH+H-~ H,N-CH-COO-+HP 

Shu xususiyatlariga ko'ra aminokislotalar amfoter birikmalar 
. hisoblanadi va hujayrada buferlik vazifasini bajaradi. 

Aminokislolalar molekulasining shakli neytral bo'lgan vodorod 
ionlari konsentratsiyasi ulaming izoelektrik nuqtasi (lEN) deb 
ataladi. Turli xii aminokislotalaming izoelektrik nuqtasi (lEN) 
har xiI bo'ladi. 
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Masalan: 
alanin lEN pH - 6; 
lizin TEN pH - 9,74; 
sistein lEN pH - 5,07. 
Aminokislotalarning optik xossalari. Aminokislotalarning eng 

muhim xossalaridan biri ulaming optik faollikka ega bo'lishidir. 
Glitsin bundan mustasno. Aminokislotalar molekulasida 
asimmetrik uglerod atomlari borligi uchun ularning suvli eritmasi 
qutblangan nur sathini o'ngga yoki chapga buradi. 

Oqsillar tarkibiga kiradigan barcha aminokislotalar L-qatorga 
mansub bo'lib, tabiiy aminokisJotalar deb ataladi, L qutblangan 
nur sathini o'ngga va chapga burishi mumkin. L-qatordagi 
aminokislota molekulaning fazoviy joylashishini ham ko'rsatadi. 

AminokislotaJarning optik izomerlarini aniqlashda L-serin 
molekulasi tuzilishidan foydaJaniladi: 

L-glitseraldegid D-glitseraldegid L-alanin 

eOOH 

H~NH2 
X 

D-alanin 

Aminokislotalarning kimyoviy xossalari 

AminokislotaJarga xos bir qancha reaksiyalar mavjud bo'lib 
ular: aminokislotalaming sifat hamda miqdor jihatdan aniqlashda 
keng qo'llaniladi. 

I) Aminokislotalaming nitrit kislota bilan o'zaro ta'sirida 
tegishli oksikislota hosil qiladi va erkin azot ajralib chiqadi: 

R R 
I I 

H2N-CH-COOH+O=N-OH ~ OH-CH-COOH+Hp+N, t 
aminokislota nitrit kislota oksikislota suv azot 

2) Aminokislotalar formaldegid bilan reaksiyaga kirishib. 
metillashgan birikmalar hosil qiladi. 
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R R 
I <I~ I 

H,N-CH-COOH+O=C ~ H C=N-CI-I-COOH+I-I 0 • H I 1 

aminokislota formaldcgid metillashgan biri kma 

3) a- aminokislotalar ningidrin bilan o'zaro reaksiyaga kirishib 
ko'k-binafsha rangli birikma hosil qiladi. 

o 
OH R H 

/ I /" 
c",+ H,N-CH-COOH~ c/+ R-C+NH,+CO, '" . 

o 

OH ::::--.. 

o 
qaytarilgan ningdrin 

OH 

o 

0)0 H 0)0 OH 0)0 H 

I c(+ NH,+ I c(~ I C=N-C 
0.. OH 0.. OH 0.-

o 0 0 o 
qaytarilgan 
ningidrin ningidrin ko'k binafsha rangli birikma 

1.4. Oqsillarning fizik-kimyoviy xossalari 

Oqsillarning molekular massasi. Oqsillar yuqori molekulali 
(lrganik birikmalar bo'lib, oqsillarning molekular massasi bir necha 
rningdan bir necha milliongacha yetadi. Ularning molekular 
Illassasi eng muhim belgilaridan biri hisoblanadi. Chunki har 
qanday oqsilning strukturasi va funksiyasining o'zaro bog'liqligini 
(J'rganishda molekular massasini bilish kerak. Oqsillarning 
molekular massasini aniqlashda uItrasentrifugalash, diffuziya, 
rentgenostruktura analizi, oqsil eritmalarining osmotik bosimi va 
gelfiltratsiya, gelelektroforez usullaridan foydalaniladi. 
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Ba'zi oqsilIaming molekular massasi va 
izoelektrik nuqtasi 

.. -----~- ----~--

Oqsil Molekular massa Izoelektrik nuqtasi 

Sitoxrorn 13000 10,6 
SuI albumini 17400 6.9 

Tuxum albumini 40000 6,9 

Odam gel11oglobini 68000 6,4-7,2 

Zardob y-globulin 160000 5,6 

Kalalaza 250000 5,1 
Ureza 480000 --

Oqsil molekulalarining shakli. Oqsillaming fizik-kimyoviy va 
biologik '(ossaiari ulaming molekulalari shakliga ham bog'liq. Qqsil 
molekulalari ikki xii shaklda bo'ladi. Agar molekulalari tolasimon 
tuzilgan bo'lsa, ribrillar oqsillar (fibrilla-tola) deyiladi, agar oqsil 
molekllialari Yllmaloq yoki ellips shaklda bo'lsa, globular oqsillar 
(globul-yumaloq) deyiladi. 

Fibrillar oqsillarga sochdagi keratin, ipakdagi fibroin, 
muskuldagi miozin kiradi. Bu xildagi oqsillaming ko'pi suvda 
erimaydi, balki bo'kadi. Fibrillar oqsillar moleklilasi butlln 
polipeplid zanjir bo'yJab bir-bi'fi bilan ko'ndalang vodorod bog'Jar 
orqali bilikadi. 

Globular oqsillar, odatda. suvda va tuzlarning kuchsiz 
eritmalarida yaxshi eriydi. Bu guruhga ko'pcmlik fermentlar. qon 
zardobi, sut, tuxllm albumini va globlliiniari kiradi. 

c: ___________ ---=> C) 
fibrinogen (400000) b-Iipoprotein (130000) 

Oqsillamiog amroterlik xossalari. Oqsil molekulalari tarkibida 
erkin karboksil va amin guruhlari bo'lganligi Llchun amforterlik 
xossasiga ega bo'lib ham asos, ham Kislola sifalida dissotsiyalanadi. 
Suvli eritmalarda oqsil molekulalari bipolar ionlar (amfionlar) 
shaklida bo'ladi. 

IS 



)0 

, 
/NH, 

R 

"" coo-
Bipolar ion 

Muhit pHini o'zgarishi bilan oqsil molekulasining qutbi ham 
o'zgaradi. Ma'lum pHda oqsil molekulasi tarkibidagi musbat va 
manfiy zaryadlar soni bir-biriga teng bo'ladi. Mana shu muhit 
pHi oqsillarning izoelektrik nuqtasi deb ataladi. Natijada oqsil 
molekulasining umumiy zaryadi noJga teng bo'lib, uning 
molekulalari e\ektr maydonida anod tomonga ham, katodga ham 
harakat qilmaydi. 

Demak, izoelektrik nuqtada oqsillar o'ta beqaror bo'ladi va 
ular osonlik bilan cho'kmaga tushadi. 

OqsiUar denaturatsiyasi. Oqsillar turli fizik va kimyoviy 
omillar ta'siri natijasida o'zining nativ (tabiiy) xususiyatlarini 
yo'qotadi. Bu hodisa oqsillar denaturats;yas; deb ataladi. 
Denaturatsiya oqsillarning o'ziga xos xususiyatlaridan biri. 

Oqsillar denaturatsiyasida - oqsil molekulasi konformatsiya­
sining o'zgarishi bilan uning shakli, eruvchanJigi, solishtirma optik 
faolligi, elektroforetik harakatchanligi, boshqa fizik-kimyoviy va 
biologik xossalari ham o'zgaradi. 
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Denaturatsiya natijasida oqsil molekulasining fazoviy 
stmkturasini belgilaydigan turti xii bog'lar, asosan, vodorod va 
dislllrid bog'lar bllziladi. 

Denaturatsiya hodisalarini keltirib chiqaradigan omiUar: yuqori 
harorat, og'ir metall tuzlari, kislotalar, ishqorlar, ultrabinafsha 
va ionlashtimvchi nurlardir. Bli omillar ta'sirida oqsillar qaytmas 
denaturatsiyaga uchraydi. 

Oqsil1arning qaytar denaturatsiyasi hayotiy jarayonlarda 
muhim ahamiyalga ega bo'lib, bunda ularning molekulalari bir 
shakldan ikkinchi shaklga o'lib turadi. Masalan: fermentlaming 
faol va faol bo'lmagan holatlarda bo'lishi qaytar denaturatsiya 
hodisasi bilan bog'Uq. 

1.5. Oqsil motekulasidagi kimyoviy bog'tar va oqsillarning 
strukturalari 

Peptid bog'lar. Oqsil molekulasida aminokislotalar bir-biri 
bilan (-CO-NH-) peptid bog'lari orqali bog'langan. Peptid 
bog'lar bir aminokislotaning karboksil guruhi ikkinchi 
aminokislotaning amino guruhi bilan o'zaro reaksiyaga kirishi 
natijasida hosil bo'ladi: 

CH3 

I -~O 
HlN - CH - C OH + H - N - CH2 - COOH » 

alanin glitsin 

CH1 I . 
--.. ~ H N - CH - CO-NH - CH - COOH 2 2 

alanilgtitsin (dipeptid) 

Peptidlar tarkibidagi aminokislota qoldig'ining soniga qarab, 
dipeptid, tripeptid, tetrapeptid, polipeptid va hokazo deb ataladi. 

Shunday qilib, har qanday polipeptidning bir tomonida erkin 
-NH2 gllruh (N-uchli polipeptid) va ikkinchi tomonida erkin -
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COOH guruh (C-uchli polipcptid) hll'ladi. Peptid hog'larini hosil 
qilishdn karboksil gllruhi yo'qotgan aminokislota il qO'shimchasini 
oladi, funksional gllruhi o'zgannagan all1inokislotaning nomi o'z 
holicha qoladi. Tvtasalan: alanilglitsin. alanilglitsilserin va hokazo. 

Vodorod bog'lar. Oqsil molekllialarining ayrim qismlari va 
polipeptid zanjirbr bir-bili bilan vodorod bog'lar orqali ham birikadi. 
Vodorod bog'lar peptid bog'larga nisbatan kuchsizroq bo'lsada, 
ular oqsil molekllialarining tuzilishida muhim ahall1jyatga ega. 

Oqsil\ar moleklllasidagi vodorod bog'lar bir polipeptid zanjir 
ichidagi yoki polipeptid zanjirlar orasidagi -NH - va -CO- guruhlar 
o'rtasida hosil bo·ladi. lkkita polipeptid zanjir o'rtasidagi vodorod 
bog'lar qllyidagicha ifodalanadi: 

R R, 
I I 

H N-C-C-N-CH-COOH 
2 II I 

o H 
, I 
I I 
, I 
, I 
I I 
I I 
I I 

H 0 
I II 

HOOC-C-N-C-CH-NH 
I I 

2 

~ RJ 

Disulfid bog'lar. Oqsil molekulasining reaksiyaga ki rish ish 
qobiliyati tarkibidagi erkin faol guruhlarning bo'lishiga bog·liq. 
Masalan, oqsil molekulasini tashkil qiladigan polipeptid zanjir 
tarkibidagi sistein a minokislotasi disulfid bog' lar tufayli polipeptid 
zanjirlarning ma'lull1 qismida yoki ular orasida disulfid 
kO'prikchalar hosil qilish xususiyatiga ega: 

R -S-S-R I 2 
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Disulfid bog' oqsillarning fazoviy konfiguratsiyasini hosil 
qilishda muhim rol o'ynaydi. 

Oqsillar molekulasi tarkibida yuqorida keltirilgan asosiy 
bog'lardan tashqari ion bog'lar, polar bo'lmagan bog'lar va bir 
qator qO'shimcha bog'lar ham bo'ladi. 

Oqsil molekulalarining strukturalari. Oqsil molekulasida 4 
xiI struktura mavjlld, ya'ni birlamchi, ikkilamchi. uchlamchi va 
to'rtlamchi struktllralari. 

Oqsillarning birlamcbi strukturasi 
Oqsillar molekulasini tashkil qiladigan polipeptid zanjirlarida 

aminokislotalaming ketma-ket joylashish tartibi va ulami tutgan 
o'mi oqsillaming birlamchi strukturasi deb ataladi. BlI tartib irsiy 
belgilangan va o'zgarmasdan nasldan-naslga o'tadi. Birlamchi 
strllktllra oqsil moleklliasining asosi (llstuni) deyiladi. Hozirgacha 
1000 dan ortiq oqsilning birlamchi struktllrasi aniqlangan. Shllnday 
qilib, oqsillaming bio\ogik xlIsusiyatlari, eng avvalo, ularning 
birlamchi strukturasiga bog'liq. 
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Birlamchi slruklurasi aniqlangan dastlabki oqsil insulindir. 
Insulin 2 ta polipeptid zanjiridan luzilgan. Birinchi, ya'ni A zanjir 
:21 aminokislola qoldig'idan, B zanjir esa 30 aminokislola 
ljoldig'idan luzilgan. Insulin molekulasida 3 la disulfid (boyroq) 
f>o'lib. ikkilasi A va B zanjirlar orasida, bittasi A zanjiming ichida 
,oylashgan. 

Bir qator anomal oqsillaming birlamchi strukturasini o'rganish 
~a'zi og'ir irsiy kasalliklar tabiatini aniqlashga imkon beradi. 
;Masalan: normal gemoglobin oqsilining p-zanjirida 6-o'rinda 
~lutamin joylashgan, uning o'mini valin bilan o'zgarishi og'ir 
Ii.rsiy kasallik o'roqsimon kamqonlikni keltirib chiqaradi. 

5-qadam 

4-qadam 

R 

18 la qoldiq 
3-qadam 2,7 nm 

0.51 nm 

~~R 
l ,,-C -"'" .... I~ ~;~;:..: 
! ~ N-R--l---

N 0,54 11m I-qadam 
RIC 3,6 qoldiq 

L _______ _ 
-----0.15 nm 

2-qadam 
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Oqsi/larning ikkilamchi strukturasi. Vodorod bog'lari tufayli 
hosil bo'ladigan polipeptid zanjirning spiral konfiguratsiyasi 
oqsill:lming ikkilamchi stmkturasi deyiladi. lkkilamchi strukturaning 
ucht:l xiIi m:lvjud: a-spiral. p -q:lvatli V:l kollagenli spiraL 

Vodorod bog'lar bir polipeptid zanjir ichidagi har xii guruhlar 
o'rtasida hosil bo'ladi. Bunday bog'lar lufayli polipeptid zanjir 
spiral shaklda bo'ladi. Polipeptid spiralning muhim xillaridan biri 
a- spiraldir. 

a-spiralni aylanma zina bilan taqqoslasa bo'ladi. Bu holda 
aminokislola qoldiqlari pog'onalar vazifasini bajaradi. 

a-spiral juda ko'p oqsillarda uchraydi. Masalan: a-keratin 
to'!iq a-spiral oqsildan iborat; mioglobin, gemoglobin 75%, zardob 
albumini 50%, ribonukleaza 17%. a-spiralni tashkil qiladi, ma'lum 
omil ta'sirida (isi1qor, harorat) a-spiral cho'zilib. zanjir ichidagi 
vodorod bog'Jar uzilib ketadi va p-strukturaga o'tadi. Fibrillar 
(ipsimon) oqsiUarning tabiiy shakli - p strukturadir. Vodorod 

R 

R 

bog'lar molekulalarning orasida, polipeptid zanjirining har xii 
uchastkalari orasida bo'ladi. 

Oqsillarning uchlamchi strukturasi, Spiral tuzilgan polipeptid 
zanjirlar har xii kuch 13 'sirida faloda ma'lum shaklni oLishga 
harakat qiladi. Polipeptid spiralining fazodagi orientatsiyasi yoki 
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uning taxlanishi uchlamchi sfru/aura deyiladi. ya'ni molckulaning 
shakli. hajmi haqida ma'I1I11101 bcradi. 

Oqsillarning biologik faolligi, lIiaming uchlamchi strukturasiga 
bog'liq. Uchlamchi struktllrani rentgenostruktura tahliliy uSlIi 
yordamida o'rganiladi. Ribonukleaza, lizotsim, miogiobin, 

ximotripsin va boshqa ko'pgina oqsillaming lIchlamchi strukturasi 
aniqlangan. 

Oqsil molekulasi uchlamchi strllktllrasining hosil bo'lishida 
bir qancha kimyoviy bog'Iar ishtirok etadi. Bulardan eng 11111himi 
disultid bog'dir. Ko'p oqsillar polipeptid zanjirining ma'lum 
qismlaridagi sistein qoldiqlari bir-biri bilan mllstahkam bog' hosil 

.. qiladi. 
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a-spiral 

Disulfidli ko'prik 

Oqsillarning uchlamchi strukturasini hosil bo'lishda gidrofob 
va gidrofil guruhlarning o'zaro ta'siri ham ishtirok etadi. 
Oqsillarning uchlamchi strukturasi yuqori labillikka ega: pH, 
muhitning ionli tarkibiga, temperatura va boshqa omillarga oqsil 
molekulasidagi vodorod bog'lari juda ham ta'sirchandir. 

Oqsillarning to'rtlamchi strukturasi. Ikki va undan ortiq 
polipeptid zanjirlardan tashkil topgan oqsiUar molekulasi to'rtlamchi 
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strukturaga ega. TO'rtlamchi struktura hosil bo'lishida ishtirok 
etadigan polipeptid zanjirlarning har biri o'ziga xos birlamchi, 
ikki lamchi va uchlamchi strukturaga ega bo'lib, u kichik birlik 
deb ataladi. Ko'pgina oqsillarning molekulasi bir necha kichik 
birliklardan tashkil topgan. Masalan: gemoglobin oqsili to'rtta 
kichik birlikdan; 2 ta a va b polipeptid zanjiridan tashkil topgan. 
Tamaki mozaikasining virusini tashkil qiladigan murakkab oqsil 
2200 ta kichik birlikdan tashkil topgan. 

Gemoglobin modeli qizil rangdagi gem guruhi 

Oqsil molekulasini tashkil qiladigan kichik birliklar har xiI 
fizik va kimyoviy ta'sir natijasida dissotsiyalanishi mumkin, bu 
jarayon qaytar bo'lib, dissotsiyalangan kichik bo'lakchalar ma'ium 
sharoitda qaytadan yana birikadi. Oqsillarning fermentativ 
xususiyatlari 1Iiarning to'rtlamchi strllktllrasiga bog'liqdir. 
TO'rtlamchi strllktura hosil bo'lishida oqsillar molekulasida 
uchraydigan barcha kimyoviy bog'lar ishtirok etadi; vodorod. 
disulfid, elektrostatik va gidrofob bog'lar. Oqsillarning to'rtlamchi 
strukturasi muhim funksional ahamiyatga ega. 
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1.6. Tabiiy pcptidJar 

Organizmda kichik molekulali peptidlar mavjud bo'lib, lIlar 
muhim o'ziga xos biologik funksiyalarni bajaradi. 

Tabiiy peptidlar biologik faolligi, ta 'sir etish xususiyati va kelib 
chiqishiga ko'ra 4 ta guruhga bo'linadi: 1) gormonal faolligini 
namoyon etllvchi peptidlar (vazopressin, oksitotsin); 2) ovqat 
hazm qilishda ishtirok etadigan peptidlar (gastrin va sekretin); 
3) qon zardobida uchraydigan peptidlar (ya'ni, angiotenzin, 
bradikinin va kallidin); 4) neyropeptidlar. 

Hamma hayvonlar to'qimalarida va bir qator o'simliklarda 
kichik molekulali tripeptid glutation keng tarqalgan bo'lib, 
funksiyasi to'liq o'rganilgan. U quyidagicha tuzilgan (g-glutamil­
sistein-glitsin) : 

HOOC- CH-C~-C~-CO-NH-CH-C~-SH 
I I 
N~ CO-N~-C~-COOH 

Qaytarilgan g[utation 

Glutationni biologik faolligi tarkibidagi - SH guruhiga bog'Jiq 
bo'lib, bir necha reaksiyalarda koferment sifatida ishtirok etadi. 

Neyropeptidlar qatoriga gipofiz orqa bo'lagining halqali 
tuzilishiga ega bo'Jgan oksitotsin va vazopressin gormonlari kiradi. 

Sinov savollari 

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

qanday ahamiyatga ega? 
3. O'zbekiston Respublikasida biokimyo fanining 

rivojlanishiga hissa qo'shgan olimlarning nomini ayting. 
4. Oqsillar qanday biologik funksiyalarni bajaradi? 
5. Aminokislotalarning fizik-kimyoviy xususiyatlariga ko'ra 

sinOarga bo'linishini yozing. 
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6. Aminokislolalnrning qanday lizik-kimyoviy xossalarini 
bilasiz? 

7. Almasha olmaydigan aminokislotalarning formulalarini 
yozlIlg. 

8. Oqsillaming amfotcr xossalarini yozing. 
9. Peptid bog'ining hosil bo'lishini yozing. 
10. Oqsil molekulasidagi kimyoviy bog'larni yozing. 
II. Oqsillar strukturalarini tushuntiring. 
12. Oqsillar denaturatsiyasi va ularning biologik ahamjyati 

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

Oqsillar mal'Zusiga oid test savollar 

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

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

bosil bo'ladi? 
A) Kuchli kislolali muhit; 
B) Kuchli ishqorli muhit; 
D) Neytral muhit; 
E) Kuchli ishqoriy muhit. 
4. OqsiUar dcnaturatsiyasi natijasida qanday o'zgarishlar ro'y 

beradi? 
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A) Oqsillarning slruklurasi o'zgarimaydi: 
B) Oqsillar rangi o'zgaradi: 
D) Oqsillaming hiologik vazifasi o'zgarmaydi; 
E) Oqsillar o·zgarmaydi. 
5. OqsiUarni sinflarga bo'lioishi oimaga asoslaoadi? 
A) Oqsil molekulasining shakliga; 
B) Ulardagi prostetik guruhlarga; 
D) Oqsillarning molekular rnassasiga; 
E) Oqsillarning fllnksiyalariga ko·ra. 
6. Oddiy oqsillar tarkibi nimaIardan iborat? 
A) Aminokislotalardan: 
B) Aminokislota va boshqa moddalardan; 
D) Aminokislota va lIglevodlardan; 
E) Aminokislola va Iipidlardan. 
7. Murakkab oqsillar tarkibi nimalardan tashkil topgan? 
A) Faqat aminokislotalardan; 
B) Faqat boshqa moddalardan: 
D) Aminokislota va prostetik gllrllhlami birikishdan; 
E) Oqsillaming tarkibidagi faqat har xii material ionlardan. 
8. Oqsillarning birlamchi strukturasi qanday bog'lar hisobiga 

hosH bo'ladi? 
A) Glikozid bog'lar; B) Peptid bog'lar; 
D) Dislllfid bog'lar; E) Vodorod bog'lar. 
9. Oqsillarning ikkilamchi strukturasini hosil qilishda qanday 

bog'lar ishtirok etadi? 
A) Ion; 
B) Vodorod: 
D) Mllrakkab efir: 
E) Oisllifid. 
10. Oqsillaroiog to'rtlamchi strukturalari qanday 

makromolekulaIardan tashkil topgan? 
A) Poli peptid; 
B) Kichik molekllla; 
D) Kichik subbirliklar; 
E) Makromolekula. 
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/I BOB. NUKLEIN KISLOTALAR 

Nuklein kislotalar yuqori molekulali birikmalar bo'lib, katta 
molekular massaga ega. Nuklein kislotalar tirik organizmlardagi 
irsiy belgilarning nasldan-naslga o'tishi, oqsillar biosintezi kabi 
hayotiy jarayonlarida muhim ahamiyatga ega. 

Nuklein kislotalarni birinchi marta hujayra yadrosidan ajratib 
olinganligi uchun nuklein (nukleus-yadro) deb atalib, 
shvetsariyalik olim F.Misher tomonidan I 869-yili aniqlangan. 

Nuklein kislotalar kimyoviy tarkibiga azot asoslaridan puri n 
va pirimidin asoslari, uglevod komponentlaridan riboza va 
dezoksiriboza hamda fosfat kislota kiradi. 

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

Purin Adenin Guanin 

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

~ 0 0 

0 
N:) HNj oOCH, 
o~ O~N 

N H H H 
pirimidin sitozin uratsin timin 

Bundan tashqari, nuklein kislotalar tarkibida minor (kamdan­
kam uchraydigan) azot asoslari uchraydi: 5-metil va 5-
oksimetilsitozin, digidrouratsil, psevdouratsil, I-metilumtsil va 
boshqalar. 
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Uglevod komponcntiari. NlIklcin kislotalar larkibiga kiradigan 
uglcvod kornponcntlari: penlolalar; D-riboza va 2-D-dezoksiriboz,1 
bo'lib. ula .. furan shaklida lI\:hraydi: 

1-0 
C'H I 

H-C-OH 
I 

H-C-OH 
I 

H-1-OH 

, 
HO-CH, 0 OH 

1/ '-......1 
~ cli HIC 

I\', ,IYI 
HC-C H 

CH,-OH 
1 

HO OH 

1-0 

1'H 
H-C-OH 

I 
H-C-OH 

I 
H-C-OH 

I 

, 
HO-CH,O OH 

1/'-......1 
~ C H HIC 

1~11 llYI 
HC-C H 

I 1 
CH,-OH HO H 

D-riboza 13- D-nbofuranoz" D-2-dezoksirihoza fl- D-dezoksiribofumnoza 

11.1. Nukleozidlar va nukleotidlar 

Azot asoslari bilan uglevod komponentlarining birikishidan 
hosil bo'lgan birikmalar nukleozidlar deb ataladi. 

Purin asoslari hosil qilgan nukleozidlar «ozin», pirimidin 
;Isoslari esa, «idin,> qo'shimchasini oladi: Masalan, adenozin, 
guanozin, uridin, timidin va hokazo. 

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

NH, . . 
I SltOZIn 

,/C 'CH 

I II 
C CH 

O~""""N/ 

I ° CH10H 

C ""~ riboza 

I~ 'ill I 
H C-C H 

I 
OH OH 

silidin 
(3 -p -D-ribofllranozidsilozi n) 

riboza 

OH OH 

gll3noz1I1 
(3- - . iiliU:'JJJ.Qzidgu.!!..r:!..nL,~ __ _ 

, KUTU8XONA 
33 ToshKTt 

~ 
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o timin 

II gCH) 
/C -"""c" 

HN I 
~ CH 

l' ........ N/ o 
HOCH 1 0 

dczoksiriboza 

I 

OH H 

timidin 
adenozin 

(9-P -D-ribofuranozidadeni 11) 
(J-p - D-dezoksiribofura 

nozlIdtimin) 

o 
" 0 CHjOH 

/C 'C--- ../" " I 
HNI I \ ~/I 

C-C H 
h C CH I I 

O ~ ........ / 
NH OH OH 

psevdouridin 
(5 -p -D-ribofllranozid tsitozi n) 

Nukleozidlar fosfat kislota bilan birikib, qo'shilishidan -
nukleotidlarni hosil qiladi. N ukleotidla rning nomi ular asosi ning 
norniga kislota so'zini qo'shish bilan hosil bo'ladi. Masalan: adenilat 
kislota, guanilat kislota va hakazo. Nuklealidlar quyidagicha 
tuzilgan. 
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NH} 
I 

"",C'CH 

I I 
~C, ....... CH OH 

o N I 
l OCH -o-p=o 
/"-...12 I 

f\LJ ~/I OH 
Ht-C H 

I I 
OH OH 

Sitidilat kislota (SMF) 

N ukleotidlar bir yoki ikki molekula fosfat kislota biriktirib 
olishi natijasida di va lri fosfonukleotidlar hosil bo'ladi. Bular 
energiyaga boy birikmalar deb ataladi. Nukleotidlar quyidagi 
muh.im biologik funksiyalarni bajaradi: 

- energiya manbai hisoblanadi; 
- qator fermentlaming kofermenti sifatida namoyon bo'ladi; 
- sintetik jarayonlarda ishtirok etadi; 
- regulatorlik funksiyasini bajaradi (sAM F). 

11.2. Nuklein kislotalarning tuzilishi 

Nuklein kislota molekulalari nukleotidlarning polimerJanishi 
natijasida hosil bo'lgan polinukleotid zanjirlaridan tashkil topgan. 
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Nuklein kislotalar kimyoviy tllzilishi. bajaradigan fllnksiyasi 
va hlljayrada joylanishiga ko'ra ikkita guruhga bo'linadi: 
ribonuklein kislota (RNK) va dezoksiribollllklein kislota (ON K). 
ular quyidagi jadvalda keltirilgall. 

DNK RNK 

Purin asoslari Adenin Guanin Adenin Guanin 

Pirimidin asoslari Sitozin Sitozin 
Timin Uratsil 

Ugle\'od komponentlari Dezoksiriboza Riboza 

Anorganik moddalar Fosfat kislota Fosfat kislota 
Hujayrada joylanishi Yadroda Sitoplazmada 

Bajaradigan funksiyasi Irsiy belgilarni Oqsil biosintezida 
saqlash va avloddan- ishtirok etadi 
avlodga o'tkazish I 

NlIklein kislotalar molekulasidagi nukleotidlar bir-bin bilan 
fosfat kislota orqali birikadi. Fosfat kislota har doim bir nukIeotid 
tarkibidagi riboza (dezoksiriboza)ning uchinchi uglerod atami bilan. 
ikkinchi nukleotid tarkibidagi riboza (dezaksiribaza)ning beshinchi 
uglerod atomi bilan bog' hosil qiladi va buni quyidagi sxemada 
ko'rish mumkin: 

ACOC-C-C-I 2 

ACOC-C-C-I ) 

ACOC-C-C-
1 2 

ACOC-C-C-I 2 

Nuklein kisiotalarning molekular massasiga qarab, larkibidagi 
nukleotidlar soni har xii bo'ladi . 
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DNKning tUl.ilisbi. Barcha lirik organizmlarda (virus va 
bakreriY:lI:lrd:ln l:lshqari) DNK hujayra yadrosida joylashgan. 
Sitoplazmada (miloxondriya va xloroplastlarda) ozroq miqdorda 
uchraydi. DNK molekulasida azol asoslaridan adenin, guanin, 
sitozin. timin, uglevod komponentlaridan dezoksiriboza va fosfat 
kislota bo'ladi. Hujayra tarkibidagi DNK miqdori xromosomalar 
sonig:l bog'liq. DN Kning molekular massasi juda katta bo'lib, bir 
necha o'n milliondan yuz milliongacha yeladi. 

DNK tarkibidagi nukleotidlaming o'zaro munosabati ma'/um 
qonuniyatlarga bO'ysunadi. Bu qonuniyatlarni Chargaff (AQSH) 
aniqlagan bo'lib. Chargaff qoidasi deb ataladi. 

I. Adeninning molar miqdori timinning molar miqdoriga teng 
yoki ularning nisbati I ga teng: 

A 
A=T yoki T = 1. 

2. DNK tarkibidagi guarunning molar miqdori sitozinning 
molar miqdoriga teng yoki ulaming nisbati I ga teng: 

G 
G=S yoki S =1. 

3. DNK dagi puri n asoslari yig' i ndisi pi ri midin asoslari 
yig' i ndisiga teng: 

A+G 
A+G=T+S yoki T + S =1. 

4. Purin va pirimidin asoslarining oltinchi uglerod atomidagi 
ami n va keto gUJUhlari bi r-biriga teng: 

G+T 
G+T = A+S yoki A+S = 1. 

5. DNK tarkibidagi guanin va sitozinning molar 
konsentratsiyasi yig'indisining adenin va timinning molar 
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Ci+S 
konsentratsiyasi yig'indisiga bo'igan nisbali A + T o'zgaruvchan 

bo'ladi. Hayvonlar, o'simliklar va mikroorganizmlar DN K sidagi 
bu nisbat har xii bo'lganligi uchun u lur spelsifikligi koeftitsienti 
deb ataladi. 

1953-yili D. Uotson va F.Kri k Chargaff qoidasiga hamda 
Uilkinsning rentgenostruktura analizi ma'lumotlariga asoslanib, 
DNKning struktura modelini yaratdilar. Bu modelga ko'ra DNK 
molekulasi qO'sh spiral hosil qiluvchi ikkita poLinukleotid zanjirdan 
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tashkil topgan. Har ikkala zanjir bitta umumiy o'qqa ega bo'Jib, 

diametli 20 A ga (eng. Nukleotidlar qoldig'i bir-biriga nisbatan 
360 burchak hasil qilib joylashgan. Spiralning bir 0' ramida IOta 
nukleotid qoldig'i joylashgan. Spiralning bir o'rami orasidagi 

masofa 34 A ga teng bo'Lib, har bir nukleotid 3,4 A ni egaUaydi. 

DNK ucblamcbi strukturasi 

Polinukleotid zanjirlarning pentozafosfat guruhlari spiralning 
tashqi tomonida, azot asoslari esa ichki tomonida joylashgan. 
Polinukleotid zanjirlardagi pentoza bilan fosfat kislota o'rtasidagi 
bog' hisobiga, zanjirlar bir-biriga nisbatan teskari yo'nalgan bo'ladi, 
ya'ni bitta zanjir 5l~3l bo'lsa, ikkinchisi 3'~5J. 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 orqali bog'langan. Bunda adenin bilan 
timin ikkita vodorod bog' hosil qilib biriksa, guanin bilan sitozin 
uchta vodorod bog' hosil qilib birikadi. 

o / 
\ / 
p' 

OH ' H C 0,28nm N " /OH 9 5' 3 9 . -- Hcr..J

K
" ' P. 

H2C 0 {-4{ ~6' / / '0 

o;~~H- - - N 1 N-r:r0 
3' N-{0,30I1m "=N 3' 

T' , 0 ° o 0 lmm Adenin SCH 
\ / .. A. ' 2 
P ~1hparallel zanjir • I 

HO '0 0,29 11m 0, /OH 
5' NH,.- - -0 N) , 

H'C rh ~ P. 2~O f 4~ 0,30 11m 6 ~ I '0 

3' N 2 0,29 11111 }€= N 3 ~- - -HN 1 'I N}j0 
o 0 - -- H. N ° 

\ / ~ 
p Sitozin OH \ Guanin dH 

\ ~2 

40 

0, /OH 

p~ 
/ "0 



Shllnday qilib, DN Kning yuqorida kelt irilgan tuzilishidagi 
xuslIsiyati irsiy belgilarning nasldan-naslga o'tishida va oqsilining 
biosintezida muhim ahamiyatga ega . 

• .. 

RNK uchlamchi strukturasining ion kuchi, harorat va pH 
muhitga bog'liqligi. 

Ribonuklein kislotalar hujayraning hamma qismida uchraydi. 
ulaming asosiy qismi ribosomalarda to'plangan. Hujayra tarkibida 
uchraydigan RN Klar molekulasining massasi, tuzilishi va 
funksiyasiga qarab bir-biridan farq qiladi. Bugungi kunda hujayrada 
40dan ortiq RN K turlari aniqlangan bo'lib. 1Iiardan eng mllhimlari 
uch xii RNK hisoblanadi. bular: informatsion -RNK. transport­
RNK. ribosomal-RNK. 

In/ormatsion-RNK- iRN K (matritsa-RNK)- yadroda sintez 
qilinadi. U hujayradagi barcha RN Kning taxminan 5% tashkil 
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etadi. i-RNKning molekular massasi I millionga yaqin bo'lib, 
ularning nukleotidli tarkibi molekular massasiga qarab har xiI 
bo'ladi. Informatsion-RNK DNK molekulasidagi informatsiyani 
oqsil sintez qilinadigan joyga ribosomalarga olib boradi. Shuning 
uchun ham u informatsion RNK deb ataladi. 

Ribosomal-RNK- (rRNKJ ribosomaning tarkibiy qismlaridir. 
Hujayradagi RNKning 80%ga yaqinini r-RN K tashkil qiladi. 
r-RNKning molekular massasi ancha katta bo'lib, 1,5-2 mln.ga 
teng va 4000-6000 mononukJeotid qoldig'idan iborat va oqsillar 
bilan birikkan holda uchraydi. Oqsil biosintezida ishtirok etadi. 

Transport-RNK (t-RNK) yoki eruvchan RNK (s-RNK) 
umumiy RNKning 15%ga yaqinini tashkil qiladi. t-RNK 
aminokislotalarni oqsil sintez qilinadigan joyga tashish vazifasini 
bajaradi. Har bir aminokislotaning o'ziga xos t-RNKsi bor. 
t-RNKlarning molekular massasi ancha kichik (25000-35000 
atrofida) bo'lib, ular 60-90 mononukJeotid qoldig'idan tashkil 
topgan. 

Ribonuklein kislotaning kimyoviy tarkibi quyidagicha: azot 
asoslari - adenin, guanin, sitozin, uratsil; uglevod 
komponentlaridan riboza va fosfat kislota qoldig'i uchraydi. Undan 
tashqari, RNK molekulasi tarkibida oz miqdorda psevdouratsiL 
5-metilsitozin, I-metilguanin uchraydi. 

RNK molekulasi bitta polinukleotid zanjirdan tashkil topgan 
bo'lib, zanjirning ba'zi qismlari bir-biriga yaqin kelib, o'zaro 
vodorod bog'lar bilan birikadi va spiral strukturalar RNK tiplariga 
qarab har xiI shaklda bo'ladi. 

t-RNKJarning ikkilamchi strukturasi mllhim ahamiyatga ega. 
t-RNKlarning polinllkJeotid zanjiri bir necha o'nlab nukleotid 

qoldig'idan tashkil topgan bo'lib, har doim erkin fosfat kislotasi 
bo'lgan guanozin qoldig'i bilan boshlanadi. Quyida valinli 
t-RNKning struktura tuzilishi keltirilgan. Azot asoslari orasida 
vodorod bog'lari hosil bo'lishi tufayli t-RNKning «beda bargini» 
eslatuvchi murakkab konfiguratsiya vujudga keladi. 
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5p-

AC-maydon 

J 
01-{ 

c 
(" 

AA-maydon 

T-maydon 

V-maydon 

RN Kning boshqa turlarining molekulasida spirallashgan 
qismlar bilan bir qatorda spiral bo'lmagan qismlar ham uchraydi. 
Hujayrada RNK oqsil bilan birikkan holda bo'ladi. 
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Sinov savollari 

I. Nuklein kislotalarning kimyoviy tarkibini ayting. 
2. Nuklein kislotalar qanday biologik ahamiyatga ega? 
3. Purin, pirimidin, azol asos/ari va ularning xossaJarini 

yOZIng. 
4. Nuklein kislotalar tarkibidagi mineral asoslarni yozing. 
5. Nukleozidlar qanday birikmalardan lashkil topgan? 
6. Purin va pirimidin azotlaridan tashkil topgan 

nukleozidlarning formulasini yozing. 
7. Nukleotidlar deb qanday birikmalarga aytiladi va ularga 

misollar kelti ri ng. 
8. Nukleotid trifosfatlarning biologik ahamiyatini ayting va 

ularning forrnulasini yozing. 
9. DNK kimyoviy tarkibini yozing va hujayrada joylanish. 

bajaradigan funksiyalarini ayting. 
10. RNKning xilJari, kimyoviy tarkibini va hujayrada 

joylanishini, bajaradigan funksiyalarini ayling. 
II. RNK ning DNK dan qanday farqlari bor? 
12. Nuklein kislotalar tarkibida nukJeotidlar o'zara qanday bog' 

bilan bog'langan? 
13. Chargatf qonunini yozing. 
14. DNK ning birlamchi va ikkilamchi stmkturalarini ayling. 
15. DN K ning uchlamchi strukturasi. superspirallanish qaday 

biologik ahamiyatga ega? 
]6. t-RNK larning ikkilamchi strukturasining ahamiyatini 

ayting. 
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Nuklcin kislotalar bO'yicha tcst savollar 

1. Nuklein kislotalar qanday birikmaJarning polimerlanisbidan 
hosil bo'ladi? 

A) Aminokislotalar; 
B) Nukleotidlar; 
D) Monosaxaridlar; 
E) Nukleozidlar. 
2. Nukleotidnig kimyoviy tarkibiga nimalar kiradi? 
A) Aminokislotalar. yog'; 
B) Uglevod. yog'. aminokislotalar; 
D) Azot asoslari. uglevod, fosfat kislota; 
E) Fosfotid va aminokislotalar. 
3. Nuklein kislotalar molekulasidagi oukleotidlar qanday bog' 

bilan bog'lanadi? 
A) Peptid bog'i; 
B) Fosfoangidrid bog'i; 
D) Pirofosfat bog'i; 
E) Vodorod bog'i. 
4. t-RNK Ding ikkilamchi strukturasining shakli qaday bo'ladi? 
A) Beda bargi; 
B) Chiziqli; 
D) Spiral shaklIi; 
E) Globular shaklli. 
5. Cbargaff qoidasi bo'yicba azot asoslar o'rtasidagi bog'lar. 
A) Adenin, timin, guanin, sitotsin; 
B) Sitozin, uratsil; 
D) Adenin, uratsil. gllanin; 
E) Uratsil, adenin, guanin. 
6. DNK ning uchlamcbi strukturasini bosiJ bo'lisbida isbtirok 

etadigan oqsillar: 
A) Albllminlar; 
B) Lipoproteninlar; 
D) Gistonlar; 
E) Globulinlar. 
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7. DNK molckululnlng hlr spiral o'ramiga n~cbta nuldeotid 
to'g'ri keladl7 

A) 5 In; 8) lOla; D) H ta; t) 1 la. 
8. Qanday rcrmentlar noklcotldlami parchalaydi? 
A) NlIkJcolida/alar; 
8) NlIklcazalar; 
D) FosfolalA1lar; 
E) Fosforilazalar. 
9. Nuklcin kislotalar gldrolizlanishidan hosil bo'ladig.n 

moddalar? 
A) GCkS01.a; 
B) Awl asoslari; 
D) Pcnloz.a; 
E) Fosfat kislota. 
10. Quyidagi qaysi birikmaJar nllkJeotidtrilosfatdir? 
A) AMF; B) ATF. D) TOF; E) UDF. 



llJBOB 

UGLEVODLAR 

Barcha tirik organizmlarning muhim tarkibiy qismi 
uglevodlardir. Odam organ va to'qimalarida uchraydigan jami 
uglevodlarning yig'indisi qllnlq lana og'irIigining 2%ini tashkil 
qiladi. O'simliklarda uglevodlar fotosintezjarayonida quyosh nuri 
energiyasi hisobiga CO2 va suv molekulalaridan hosil bo'ladi. 

Uglevodlar hayotiy jarayonlarda muhim rol o'ynaydigan 
birikmalar - oqsillar, nllklein kislotalar va yog'lar hosil bo'lishida 
alohida ahamiyatga ega. Uglevodlar odam va hayvon organizmida 
asosan energetik funksiyani bajaradi. Shu bilan birga ular 
tuzilmalar hosil qilishda, rumoya va retseptorlik vazifalarini o'tashda 
ham ishtirok etadi. 

Uglevodlarning klassifikatsiyasi 

U glevodlar kimyoviy tuzilishiga ko' ra, ko' p atomli spirtlarning 
aldegidi yoki ketoni hisoblanadi. Ular turli xususiyatlarga ega: 
suvda eriydigan va suvda erimaydigan moddalar, kichik va katta 
molekular massaga ega bo'lgan birikmalar, qaytaruvchilik 
xususiyatiga ega bo'lgan va ega bo'lmagan birikmalar va hokazo. 

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

I Uglevodlar I 
I J I 

I I I Monosaxaridlar I Oligosaxaridlar 
Polisaxaridlar 

(disaxaridlar. trisa"l.aridlar 
va boshQalarl 

I aldozalar II ketozalar II . I . I I gomopoli- geteropoli-I tetrasaxarid I dlsaxand saxaridJar saxaridlar 

I Tetrasaxaridlar va boshqalar 
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111.1. MODosaxaridlar 

~O 
Monosaxaridlar tarkibida keton (=C=O) va aldegid (-C) 

'H 
guruhlari bilan bir qatorda spirtli (-oksi) guruhlar ham mavjud. 
Tarkibida aldegid guruhlari bo'igan monosaxaridlar aldozalar, keton 
guruh bo'igan monosaxaridlar ketozalar deb ataladi. 
Monosaxaridlar tarkibidagi uglevod atomlarining soniga qarab farq 
qiladi: uch uglerodli birikmalar - triozalar, to'rt uglerodli 
birikmalar - tetrozalar, besh uglerodli birikmalar - penrozalar, 
olti uglerodli birikmalar - geksozalar, yetti uglcrodli birikmalar 
- geptozalar deb ataladi. 

Monosaxaridlar tarkibidagi karbonil guruhning joylashishiga 
qarab ikki xiI izomer, aldoza va ketoza izomerini hosil qiladi. 

1'0 
CH~-OH C" 

I H I 
CHOH C=O 
I I 

CHOH CHOH 
I I 

CHOH CHOH 
I I 
CHOH CHOH 
I I 
CH20H CH~OH 

aldoza ketoza 

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

Eng oddiy monosaxarid glitserat aldegid molekulasida billa 
asimmetrik uglerod atomi bo'lib, u ikkila, o'ngga (+) va chapga 
(-) buruvchi izamer hasiJ qiJadi: 
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° II 
C-H 

.1 
H-C-OH 

I 
CH10H 

(+)glitserat­
aldegid 

° II 
C-H 

.1 
HO-C-H 

I 
CH10H 

(+ )glitserat -
aldegid 

Monosaxaridlar ikki xiI shaklda uchraydi: asiklik va sikJjk. 
MonosaxaridJarning haJqali shakllari tarkibidagi aldegid guruh bilan 
biron -OH gumh o'rtasida hosil bo'ladigan yarim atsetal bog'lar 
tufayli vujudga keladi va ulari piran shaklini hosil qiladi: 

H OH 
D-glukopirnnoza 

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

M onosaxaridlarni ng bir qator hosi lalari mavjud: bularga 
shakarlarning fosforli efirlari; aminoshakarlar, dezoksishakarlar, 
shakar kislotalar va shakarli spirtlar kiradi. 

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

DisaxaridJar. Jkkita monosaxarid molekulasidan bir molekuJa 
suv ajralib chiqishi natijasida disaxarid hosil bo'ladi: 
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Saxaroza. O'simliklar olamida eng ko'p tarqalgan va ko'p 
uchraydig;lI1 disaxaridlardan biri saxaroza bo'lib, qand lavlagi, 
shakar qamishda uchraydi. Saxaroza bir molekula glukoza va 
fI1lktozaning glikozid bog'i orqali birikishidan hosil bo'ladi: 

~CHPH 
5 IHOCH

1 0 

4 2 , 
0 

J 2 J 4 

H OH OH H 
Saxaroza 

Laktoza. Laktoza sut tarkibida ko'p L1chraydi. Shuning uchun 
U SLIt shakari deb ham ataladi. Laktoza gJukoza va galaktozadan 
tashkil topgan: 

CH10H 
H 15 0 

I e H 
I /A }I o 4C C 
L..-I _~I'\.~H VI I 

c-c OH 
I 3 2 I 
H OH 

Laktoza 

MaItoza. Undirilgan don shakari deb atalib, ikki mole kula 
glukozadan tuzilgan: 

Mahoza 
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Hamma disaxaridlar sllvda yaxshi criydi, shirin ta'mga ega, 
organizmda yaxshi hazm bo'ladi. 

Ill.2. Polisaxaridlar 

Polisaxaridlar yuqori molekulali murakkab uglevodlar bo'lib, 
ulaming molekulalari monosaxaridlarning juda ko'p qoldig'idan 
tuzilgan. Ular slIvda erimaydi yoki kol1oid eritma hosil qiladi. 
Polisaxaridlar ta'msiz bo'ladi va haqiqiy kristallar hosil qilmaydi. 

Bir xiI monosaxaridlardan tashkil topgan polisaxaridlar 
gomopolisaxaridlar deb ataladi. Agar polisaxaridlar tarkibida turli 
monosaxaridlar bo'lsa, ular geleropolisaxaridlar deb ataladi. 
Geteropolisaxaridlar tarkibida ba 'zan aminokislotalar, yog'lar, 
oqsillar uchraydi. 

Quyida polisaxaridlarning ayrim vakillari bilan tanisharrtiz. 
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 fotosintf'zjarayonida hosil bo'ladi. Kraxmal ikki 
xiI birikmadan, ya'ni amiloza va amilopektindan tashkiJ topgan. 
Ular fizik-kimyoviy xossalari bilan farq qiladi. 

Amiloza issiq suvda yaxshi eriydi, uning molekular massasi 
10000 dan 100000 gacha yetadi, tarkibida 0,03% gacha fosfor 
bo'ladi. Uning molekulasi glukopiranoza qoldig'laridan tashkil 
topgan bo'lib, tarmoqlanmagan ipsimon zanjir hosil qilib L,4 bog' 
orqali bog'Langan. 

H,OH 

° 0,-

amiloza 

Amilopektin. Uning molekular massasi 50 mingdan 1 million­
gacha yetadi. U glukopiranozalaming tarqoq zanjirlaridan tashkil 
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\opgan. Amilopektin moleklliasida gJl1koza qoldiqlari 1 va 4 uglerod 
atomlan orqali birikkan bo'Jadi. Shu biJan bir qatorda 1 va 6 
uglerod atomlari orqali bog'lanish ham mavjl1d bo'lib, 
tamloqlangan qismda bo'ladi. 

0-

Amilopektin 

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

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

CHIOH 

-0 o o o 0- .• 

Selluloza 



Selluloza suvda cri maydi. Ayrim k islolal:n la 'si rida qismall 
gidrolizlanadi. 

Glikogcn - hayvon, odam to'qimalarida keng tarqalgan 
polis~l\:ariddir. Glikogcn tuzilishi va xususiyallariga ko'ra 
amilopekl inga o·xshaydi. 

Muskul glikogenining molekular massasi I millon, jigar 
glikogeni 5 millondir. Glikogen yod bilan qizg'ish-qo'ng'ir rang 
hosil qiladi. Glikogen gidrolizlanganda, awal dekstrinlar, keyin 
maltoza va glukoza hosil qiladi. 

Inulin - o'simliklar tarkibida zaxira modda sifatida uchraydi. 
Gidrolizlanganda fruktoza hosil bo'ladi. Tuzilishiga ko'ra kraxmal 
biian glikogenga o'xshaydi. Odam va hayvonlar organizmi inulinni 
yaxshi o'zlashtiradi. 

Pektin moddalar. Pektin moddalar mevalarda, ildiz mevalarda 
va o'simlikiar poyasida uchraydi. O'simliklarda pektin moddalar 
protopektin shaklida bo'ladi. Pektin moddalar poligalaklouronal 
kislotalardan tashkil topgan. Pektil1 moddalar oziq-ovqat sanoatida 
ishlatiladi. 
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Sinov savoJlari 

1. Uglevodlarning umumiy xossalarini ayting. 
2. Uglevodlarning biologik aharrtiyati qanday? 
3. UgJevodlarning klassifikatsiyasini tushuntiring. 
4. Monosaxaridlar. Ularning fizik-kimyoviy xossalarini ayting. 
5. Monosaxaridlarning siklik holatini yozing. 
6. OligosaxaridJarning vakiUarini yozing. 
7. Disaxaridlarning vakillarini yozing. 
8. Disaxaridlarning tuzilishi va xossalarini ayting. 
9. Polisaxaridlar. Gorno va geteropolisaxarid vakillarini ayting 
10. Kraxmal. Uning tuzilishi va ba'zi bir xossalarini ayting. 
11. Sellulozaning tarkibi va biologik ahamiyati nimadan iborat? 
12. Glikogen, uning bio!ogik ahamiyati nima? 

Uglevodlarga oid test savoUar 

1. Quyidagi qaysi monosaxaridlar pentozalar deb ataladi? 
A) Riboza; 
B) Glukoza; 
D) Fruktoza; 
E) Galaktoza. 
2. Uglevodlar qanday k1assifikatsiyalarga bo'linisbini belgilang. 
A) Gomosaxaridlar va geteropolisaxaridlar; 
B) Pentozalar, geksozalar, triozalar; 
D) Monosaxaridlar, oligo va polisaxaridlar; 
E) OIigosaxaridlar, poLisaxaridlar. 
3. Oligosaxaridlar tarkibi nechta monosaxarid qoldig'inj 

saqlaydi? 
A) 15-20 ta; 
B) Ita; 
D) 2-10 ta; 
E) 10-20 tao 
4. Oligosaxaridlarga qaysi uglcvodlar kiradi? 
A) Laktoza, kraxmal, glukoza; 
B) Saxaroza, laktoza, rnaltoza; 
D) Fruktoza, glukoza, riboza; 
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E) KraxmaI. S3xarOla. glikogcll. 
5. Uglcvodlar inson organumida qanday runksiyalarni bajaradi? 
A) Energc\ ik; 
B) Struktura: 
D) Himoya. 
6. Saxaroza qanday monosaxaridlarning biriki"hidan bosil bo'ladi? 
A) Glukoza. fmktoza: 
B) G lukoza. galaktoza; 
D) Fruktoza. galaktoza; 
E) Riboza. fruktoza. 
7. Disaxarid laktoza parcbalanisbidan nima bosH bo'ladi? 
A) Glukoza. galak.1:oza; 
B) Glukoza, fruktoza; 
D) Fmktoza. galaktoza; 
E) Glukoza. dezoksiriboza. 
8. Quyidagi qaysi polisaxarid bayvon, odam to'qimalarida 

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

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

LIPIDLAR 

Lipidlar - murakkab organik birikmalar bo'lib, o'simlik va 
hayvonot olamida keng tarqalgan asosiy oziq moddalardandir. UJar 
suvda erimaydi, ammo organik erituvchilarda - efir, atseton, 
benzol, xloroform va boshqaJarda yaxshi eriydi. 

Lipidlar hayotiy jarayonlarda muhim rol o'ynaydi, ya'ni 
energiyaga boy bo'lgan oziq modda, hujayra strukturasini hosil 
qilishda ishtirok etadi va hokazo. 

Lipidlar kimyoviy tarkibi, tuzilishi va organizmdagi 
funksiyasiga qarab, quyidagi guruhlarga bo'linadi: 

A. Oddiy lipidlar: yog' kisiotalarining turli xiI spirtiar bilan 
hosil qilgan murakkab efiri. 

1. Glitseridlar - uch atomli spirt glitserin bilan yuqori 
molekular yog' kislotalarining murakkab efiri. 

2. Murnlar: yuqori molekular bir atomIi spirtlar va yuqori 
molekular yog' kislotalarining efiri. 

B. Murakkab lipidlar: yog' kislotalarining spirtlar bilan hosil 
qilgan murakkab efiri bo'lib, tarkibida qo'shirncha boshqa 
guruhlami saqlaydi: 

1. Fosfolipidlar: tarkibida yog' kislotalari va spirtlardan tashqari 
fosfat kislota qoldig'ini, azot asoslarini va boshqa kornponentlarini 
saqlaydi. 

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

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

Yog'lar yuqori molekulali yog' kislotalarning uch atomli 
spirtlar (glitserin) bilan hosil qilgan murakkab efirlaridir. Bunday 
tuzilgan yog'lar ,riglitseridlar deb ataladi. Urnumiy tuzilishi 
quyidagicha: 
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CH - 0 - CO - R 2 I 

I 
CH - 0 - CO - R 
I 2 

CH2 - 0 - CO - ~ 

R
I
• R2• ~ - yog' kislotalarning radikallari. 

Yog'larning fizik-kimyoviy xususiyatlari glitserin bilan efir 
bog'larini hosil qiluvchi yog' kislotalarining tabiatiga bog'liq. Yog'lar 
tarkibidagi yog' kislotalari xilma-xildir. Ular tarkibidagi yog' 
kislotalari to'yingan va to'yinmagan bo'ladi. Quyida eng muhim 
ahamiyatga ega bo'lgan yog' kislotalarini keltiramiz. 

To'yingan yog' kislotalari 

Nomi Formulasi 

Moy kislota CH3 - (CH2h - COOH 

Kapronat CH3 - (CH2)4 - COOH 

Palmitat CH3 - (CH2)14 - COOH 

Stearinat CH3 - (CH2)16 - COOH 

Araxinat CH3 - (CH2)18 - COOH 

Begenat CH3 - (CH2ho - COOH 

Lignotserat CH3 - (CH2b - COOH 

To'yinmagan yog' kislotalar 

Nomi i Formulasi 
Palmitiloleinat I CH)-(CHz)I-CH=CH-(CHzh-COOH 
O/einat CH)-(CHz)8-CH=CH-(CH2)g-COOH 

Linolenat i CHJ-CHz-CH=CH-CHz-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7" 
COOH 

Araxidonat CH1-(CHz)4-CH-CH-CHrCH-CH-CHz-CH=CH-CHz-CH= 
=CH-(CHzh-COOH 
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Yog'larga xos bo'lgan bir qator ko'rsatkichlar bo'lib, ularning 
amaliy ahamiyatga ega bo'lgan ba'zi fizik-kimyoviy xossalarini 
ifodalaydi. Bularga kislota, yod, sovunlanish sonlari va yog'larning 
erish harorati kiradi. 

Yog"larning yod soui. 100 g yog'ni biriktirib olgan yodning 
gramm miqdori bilan ifodalanadigan son yog'larning yod soni 
deb ataladi, uning tarkibidagi yog" kislotalarning to'yinmaslik 
darajasini ifodalaydi: 

H H 
I I 

R-C=C-R 
I 

2 J 
-~ 

H H 
I I 

R-C=C-R 
I I I 

J J 

Yod soni qancha katta bo'lsa, yog' shuncha suyuq bo'ladi. 
Suyuq yog'larni oziq sifatida iste'mol qilib bo'lmaydi. 

I g yog' tarkibidagi erkin va bog'langan yog" kislotalarni 
neytrallash lIchlln sarflangan kaliy ishqorining miqdori yog'laming 
sovun{anish soni deb ataladi. 

Yog'larning kislotali souL Yog'larning kislotali soni erkin 
kislotalar soniga bog'liq. Ig yog' tarkibidagi erkin yog" kislotalami 
neytrallash lIchlln sarflangan kaliy ishqorining milligramm miqdori 
bilan ifodalanadigan son yog'laming kisJotaJi soni deb ataladi. 

Neytral yog'lar inson va hayvon organizmlarida zaxiradagi 
ozuqa modda sifatida teri ostida to'planadi. Sut tarkibida ham 
ko'p miqdorda neytral yog'lar mavjud. Juda ko'p o'simliklaming 
urug'larida (kungaboqar, kanop, g'o'za va boshqalar) ham neytraJ 
yog'lar ko'p uchraydi. 

Mumlar. Mumlar oddiy lipidlar guruhiga mansub bo'lib. 
yuqori moIeklllar bi r atomli spirtlar va yuqori moleklliar yog' 
kislotalarning efiri hisoblanadi. Bundan tashqari, mumning 
tarkibida oz miqdorda spirt, erkin yog' kislotalar hamda qisman 
rangli va xushbo'y moddalar uchraydi. 

Mumlar - o'simlik, hayvon va qazilma mumlarga bo'linadi. 
Masalan; asalari mumlari; qon plazmasida va to'qimalarda 
uchraydigan ko'p halqali spirt-xolesterinning yog' kislotalar bilan 
bergan eliri ham kiradi. O'simlik mllmlarining biologik funksiyasi 



tUTti organlami suvsizlanishidan yoki ortiqcha namlanishidan va 
mikroorganizmlar ta'sirilian saqlashdan iborat. M umlar tarkibida 
eng ko'p uchraydigan spirtlar: setil spirt, seril spirt va miritsil 
spirtidir. 

IV.1. Fosfolipidlar 

Fosfolipidlar ham xuddi moylar kabi, yuqori molekular yog' 
kislotaning ko'p atomli spirtlar bilan hosil qilgan murakkab efirlari 
bo'lib, ular tarkibida qo'shimcha ravishda fosfat kislota qoldig'i 
va azot asoslar uchraydi. Fosfolipidlar tabiatda juda keng tarqalgan, 
ular deyarli barcha to'qima va hujayralarda uchraydi. UIar nerv 
to'qimaIari, bosh miya, tuxurnning sarig'ida, eritrotsitlarda ko'p 
uchraydi. O'simliklar tarkibida bir necha xiI fosfolipidlar uchraydi. 
Fosfolipidlar oqsillar bilan birikib lipoproteinlami hosil qiladi va 
membranaIarning tuzilishida ishtirok etadi. 

Fosfolipidlar organik erituvchilarda yaxshi eriydi. Suv bilan 
emulsiya hosil qiladi. Fosfolipidlaming umumiy formulasi 
quyidagicha: 

CI-I -o-co-R 
(' I 

CH-O-CO-~ 

I ?H 
CH -o-p-o , I 

O-N 

RI' ~ - yog' kisJotaJar qo/dig'i, 
N - azot asoslari fosfolipidlar tarkibidagi azot asoslaming 

turiga qarab bir necha guruhlarga bo'linadi. 
Letsitinlar yoki xolinrosratidlar. Bular o'simlikIar bilan 

hayvonlar organizmida eng ko'p tarqalgan fosfolipidlardir. Ular 
tarkibidagi azot asosini xolin moddasi tashkil etadi va u quyidagicha 
ifodalanadi: 
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OH 

I 
HO-CH2-CH2-N"CH J 

I CH, 
CH, 

xolin 

Letsitinlaming umumiy tuzilishi: 

Ular miya to'qimasida, tuxum sarig'ida, baliq tuxurnida, 
no'xatda ko'p uchraydi. 

Kefalinlar, ya' ni fosfatidilamindir, letsiti nlarga o'xshash 
tuzilgan, tabiatda keng tarqalgan. Tarkibida azot asosi sifatida 
kolamin uchraydi: 

OH-CH -CH -NH z z z 

kolamin 

Kefalinlar quyidagicha tuzilgan: 

CHz-O-CO-(CH) -CH I z 16 3 

CH-O-CO-(CH) -CH z 16 3 

OH 
I 

CHz-O-P-O-CH -CH -NH II 2 2 2 

o kafclin 
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Scrinfosfatidlar (fosfatidilscrinlar) tarkibida sefln 
aminokislotasi saq\aydi. Umumiy tuzilishi quyidagicha: 

CH,-O-CO-(CH) -CH I - 2 16 J 

CH-O-CO-(CH) -CH z 16J 

OH 
I 

CH,-O-P-O-CH -CH-COOH 
- II Z I 

o NHz 

Scrinrosfatid 

Serinfosfatidlar letsitin. kefalinlarga qaraganda kamroq 
tarqalgan bo'lib. lekin ular fosfotidil etanolaminlaming sintezida 
ishtirok etadi. 

Ioozitfosfotidlar - tarkibida olti ~tomli halqali spirt - inozit 
bo'ladi. Inozitfosfotidlar tarkibidagi fosfat kislota soniga qa rab , 
monofosfoinnozit, difosfoinozit va hokazolarga bo'linadi. 

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

o 
II 

CH -(CH) -CH-CH-CH-CH,-O-P-O-inozitmannoza 
, , I' I I I I I 

o H 0 H N H 0 H glukouronat 
I _ I IUslola T - 0 glukozamin 

CHOH p~Jom 
I I (rH), arbinoza 

CH, 
sfingofosfalid 
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IV.2. GlikolipidJar 

Glikolipidlar murakkab birikmalar bo'lib, glitserinning biror 
shakar bilan glikozid bog' orqali birikishi tufayli hosiJ bo'ladi. 
Glikolipidlar fosfatidlar va sfingoJipidlardan farq qilib, tarkibida 
fosfat kislota va azot asoslarini saqlamaydi. GJikolipidlar 
to'qimalarda, ayniqsa nerv to'qimalarida, miya to'qimalarida 
ko'proq uchraydi. Ular plazmatik membranalarning tuzilishida 
ishtirok etadi. VakiUari: serebrozidlar, sulfotidlar. Serebrozidlar 
tarkibi galaktoza, to'yinmagan aminospirt - sfingozin va yuqori 
yog' kislotalaridan iborat. 

Sulfatidlar - serebrozid va sulfat kislotaning galaktoza bilan 
birikishidan hosil bo'ladi: 

O-IH2 

OH H,O-CO-C I7C29 

H
1
CO-CO-c

17
c

29 

O'simlik sulfolpidi 

IV.3. Steroidlar 

Steroidlarga sterollar deb ataladigan yuqori molekular spirtlar 
va ularning murakkab efirlari hisoblangan steridlar ham kiradi. 
Steroidlar, asosan, hayvonlar organizmida uchraydi. Steroidlar 
murakkab tuzilgan bo'lib, molekulasi to'rtta halqaning bir-biriga 
qo'shilishidan hosil bo'lgan. Barcha steroidlar - siklopentanoper­
gidrofenantrenning hosilalaridir. 
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II 13 
C 

14 

17 
D 16 

15 

Siklopentanopergidrofenantren 

Steroidlarga buyrak usti bezining po'stloq qavati gonnonJari, 
o't kislotalari, D gUl1Jhiga oid vitaminlar, yurak glikozidlari kiradi. 
lnson organizmida eng muhim ahamiyatga ega steroidlardan 
sterinlardir. Sterinlaming asosiy vakillaridan biri xolesterindir. 
Xolesterin to'yinmagan spirtdir: 

21C~ 

22 24 26 C~ 

xolesterol 

Xolesterinjuda ko'p biologik faol moddalaming sintezi uchun 
manba hisoblanadi: 
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Steroidlar oqsillar bilan murakkab birikmalar hosil qilib, 
moddalar almashinuvini boshqarishda muhim ahamiyatga ega 
bo'lgan hujayra membranalarining tuzilishida ishtirok etadi. 

O'simliklar, zamburug'larda tuzilishi jihatidan xolesteringa 
o'xshash ergosterin uchraydi. Ergosterin vitamin D hosilasidir. 

Sinov savollari 

1. Lipidlar qanday biologik ahamiyatga ega? 
2. Lipidlaming tarqalishini ayting. 
3. Lipidlarning kimyoviy tarkibini tushutiring. 
4. Lipidlaming sinfiarga bo'linishini ayting. 
5. Yog'laming ba'zi fizik-kimyoviy xossalarini ifodalaydigan 

kislotali, yodJi, sovunlanish sonlarining ahamiyati haqida yozing. 
6. Fosfolipidlaming tuzilishi va vakiUarini ayting. 
7. Glikolipidlartuzilishi va ahamiyati nima? 
8. Steroidlar tuzilishi va ahamiyati nima? 
9. Mumlaming tuziHshi va ahamiyati nima? 
lO.Fosfotidlarning kimyoviy tarkibi va ahamiyatini ayting. 

Yog'larga oid test savoUar 

1. Yog'Jar qanday birikmalarning murakkab efiri hisoblanadi? 
A) Glitserin, yog' kislotalari; 
B) Glitserin, glukoza; 
D) Bir atomli spirt, xolin. 
2. Xolinfosfotid tarkibida qanday azot asosi bor? 
A) Serin; 
B) Xolin; 
D) Kolamin; 
E) Treonin. 
3. Lipidlarning tarkibida qanday yog" kislotalari uchraydi? 
A) To'yingan yog' kislotalari; 
B) To'yinmagan yog' kislotalari; 
D) Alifatik yog' kislotalari; 
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E) Siklik spirtlar. 
4. Lipidlar oqsiIlar bilan birgalikda qanday strukturalami 

tashkil ctishda ishtirok ctadi? 
A) Ferment; 
B) Biologik membrana; 
D) Nuk1ein kislotalar; 
E) Mukopolisaxarid. 
5. Yod soni yog'lardagi qanday xususiyatni ko'rsatadi? 
A) To'yinmagan yog' kislotalarni; 
B) Yog'lami sifatini; 
D) To'yingan yog' kislotalarni; 
E) Erkin yog' kislotalarni. 
6. Yog'larning kislotali soni qanday kislotalarga bog'liq? 
A) Erkin yog' kislotalarga; 
B) Bog'langan yog' kislotalarga; 
D) To'yingan yog' kislotalarga; 
E) To'yinmagan yog' kjslotalarga. 
7. Glikolipidlar tarkibida qanday moddalarni saqlaydi? 
A) Sfingozin, yog' Idslotalarini qoldig'i, uglevod; 
B) Azot asosi, fosfat kislota; 
D) Yog' kislotalar, azot asosi, fosfat kislota; 
E) Uglevod, fosfat kislota. 
8. Oddiy yog'lar tuzilishi jihatidan murakkab yog'lardao 

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

tashkiJ topgan; 
D) Oddiy yog'lar-glitserin, yog' kislotalari va fosfat kjslotadan 

tashkil topgan. 
9. Serio fosfatidlar tarkibida qanday moddalar bo'lmaydi? 
A) Serin; 
B) Azot asoslari; 
D) Yog' kislotalari; 
E) Glitserin. 
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V BOB 

VITAM IN LAR 

Tirik organizmlaming hayot faoliyati lIchun zamr bo'igan va 
o'simliklarda hosil bo'ladigan turli xii kimyoviy tuzilgan kichik 
molekulali bir necha guruh organik birikmalar vitamin/ar deb 
ataladi. Vitaminlar oziq-ovqat mahsulotlarining tarkibiy qismi 
hisoblanadi, lekin asosiy oziq moddaJarga - oqsilJar, uglevodlar. 
yog'larga nisbatan haddan tashqari kam miqdorda talab qilinadi. 
Oziq moddalar tarkibida vitaminlar bo'lmasJigi moddalar 
almashinuvi jarayonining buzilishiga sabab bo'ladi, natijada 
organizmni og'ir kasaIliklarga dllchor qiladi va hatto o'limga olib 
keladi. 

Vitaminlami birinchi bo'lib, 1880 yilda N .LLunin kashf etgan. 
U normal hayotni ta'minlovchi oqsi11ar, uglevodlar, yog'lar va 
mineral moddalardan tashqari, yana hayot uchun zamr bo'lgan 
organik moddalar mavjud degan xulosaga keldi. 

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

Vitaminlar kichik molekulali organik birikmalar bo'lib, 
organizmlarning hayot faoliyatida, o'sishida, ko'payishida 
nihoyatda katta aharniyatga ega. 

Vitarninlar quyidagi xususiyatlarga egadir: 
- odam organizmida sintezlanmaydi; 
- strukturalar hosil qilishda ishtirok etmaydi; 
- ular organizmda yetishmaganda moddalar almashinu\·j 

buziladi va o'ziga xos kasalliklarni keltirib chiqaradi; 
- ovqat bilan birga is'temol qilingan vitaminlar organizmdagi 

biokimyoviy jarayonlarga kofennentlar sifat ida ta'sir qiladi. 
Organizmda vitaminlarning miqdorini o'zgarishi quyidagi 

holatlarning paydo bo'lishiga olib keladi: 
1. Avitaminoz - qandaydir vitaminning organizmda 

yo'qligidan kelib chiqadigan kasalliklar. 
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2. Gipovitaminoz - vilaminning YClishmasligidan vujudga 
keladigan kasalliklar. 

3. GipclVitamillOl - vilaminlarning ortiqchaligi lufayli paydo 
bo'ladigan kasalliklar. 

Hozirgacha o'uizdan ortiq vitamin aniqlangan bo'lib, ular 
uchta guruhga: suvda eriydigan, yog'larda criydigan vitaminlarga, 
vitaminsimon moddalarga bo'linadi. 

Suvda er;ydigan vitamin/arga quyidagilar kiradi: B] vitamini, 
B2 vitamini, B6 vitamini, B]2 vitamini, PP vitamini, Biotin, H 
vitamini. C vilamini, P vitamini. 

Yog'da eriydigan vitaminlarga quyidagiJar kiradi: A vitamini, 
D vitamini, E vitamini, K vitamini kiradi. 

V.I. Suvda eriydigan vitaminIar 

B
J 

vitamin; - tiamin toza holda ajratib olingan dastlabki 
vitamindir. Tiamin molekulasi bir-biri hilan -CH2 - guruh orqali 
bog'langan pirimidin va tiazol halqalaridan tuzilgan: 

X,
H-N--C 

N? 2 II II 
I~ I HO" l-CH,-CH,-OH 

n,AN S 

B] vitamini 

B.l vitamini - avitaminozi beri-bcri yoki polinevrit kasalligini 
paydo qiladi. B] vitaminni yetishmasligi uglcvodlarning 
almashinuvini buzilishiga olib keladi. Vitamin B] piruvat 
dekarboksilazaning kofermenti hisoblanadi. Bu vitamin ko'p 
miqdorda tuxum, go'sht, no'xatlarda uchraydi. Organizmning 
sutkali ehtiyoji 1-3 mg. 

Vitamin B} - (riboflavin). Riboflavin - sariq rangga ega. 
Uning tuzilishi quyidagicha: 
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OH OH OH 

rH2-!H-!H-JH-CH 20H 

HcffY~Y~To 
H:C~~NH 

o 

riboflafin 

Bu vitaminning avitaminoz holati og'iz bo'shlig'ining 5rulliq 
qavatining shamoUasru, ko'rish qobiliyatining buzilishi, kam qonlik 
kasaUiklariga olib keladi. 

Riboflavin f1avinli fermentlarining kofermentidir. 
Odam bu vitaminning 65-70% 5utli, go'shth va non 

mahsulotlari, 30-35% sabzavot va mevali mahsulotlar orqali oladi. 
Sutkali ehtiyoj - 2 mg. 

Vitamin B6 (piridoksin). B6 vitaminni oziq-ovqatlarda 
yetishmasligi aminokislotalar almashinuvining buzilishiga sabab 
bo'ladi va derrnatit deb ataladigan teri kasalligiga olib keladi. 
Shuningdek, anemiya va o'sishni sekinlashtirishga sabab bo'ladi. 
Bu vitamin aminokislotalaming qayta aminlanish reaksiyasini 
katalizlovchi fermentlarning kofermentidir. 

Vitaminlik xlIsusiyatiga ega bo'lgan birikmalari: piridoksin, 
piridoksal va piridoksamin. 

H-C=O 

Piridoksin Pi rid idoksiamin 

B6 vitamini asosan go'sht, baliq, don mahsulotlarida uchraydi. 
Katta yoshdagi odamlarda bu vitaminga ehtiyoj 2 mg dir. 
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PP vitamini (nikotinat kislota). N i koli na I kislota ti ri k 
organizmda moddalar almashinuvi jarayonlarida muhim 
ahamiyatga ega. U NAD va NADF tarkibiga kirib, oksidlanish­
qaytarilish reaksiyalarni katalizlovchi degidrogenaza 
fennentlarining kofennenti hisoblanadi. U piridinning hosilalaridir. 

o-COOH 
N 

nikotinat 

o-CO-NH, 
N 

nikotinamid 

Vitamin PP yetishmaganda pellagra kasalligi kelib chiqadi. 
Nerv sistemasi va ovqat hazm qilish sistemalari buziladi. Vitamin 
PP donli o'simliklarda va sabzavotlarda uchraydi. Katta odam 
uchun sutkali ehtiyoji 7 mg ni tashkil qiladi. 

Vitamin C (Askorbat kislota). Odam, maymunlar va dengiz 
cho'chqalari organizmida askarbat kisiota sintez qilinmaydi, shu 
sababli ular C vitaminni tayyor holda oziq ovqatlar bilan iste'mol 
qilinadi. Oziq-ovqat tarkibida C vitaminga boy bo'igan mahsulotlar 
yetishmasa odam va ba'zi hayvonlarda singa (Iavsha) kasalligi 
paydo bo'ladi. Milklar qon oqishiga, teri osti qon to'planish 
hollariga oJib keladi. Vitamin C organizmga qabul qilinmasa, o'lim 
holatiga olib ke1adi. Vitamin C organizmning antioksidantlik 
qobiliyatini oshiradi: 

O=C 

Ho-tl 
"0 -2H 

HO-Cij < > 

+2H 
H-

I HO-1H 
CH)OH 

L- askorbat kislota 
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O=C 
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I 

H-O-OH 
I 

HO-1H 

CH)OH 



Askorbat kislota tirik organizmlarda boradigan oksidlanish­
qaytarilish reaksiyalarida vodorodni ko'chiruvchi oraliq modda 
bo'lib xizmat qiladL 

Vitamin C na'matak, olxo'ri, apelsin, limon, ukrop va boshqa 
o'simliklarda ko'p uchraydi. Katta odamning sutkalik ehtiyoji 
0,2-1 g dir. 

V.2. Yog'da eriydigan fitaminlar 

Yog'da eriydigan vitaminlarga A, 0, E, K vitaminlar kiradi. 
A Vitamin (retinol). Bu vitamin baliq yog'idan ajratib olingan. 

Bu vitaminning asosiy manbalari tuxum, qaymoq, sariq yog', 
buyrak, jigardir. O'simliklar tarkibida A vitaminni hosil qiluvchi 
provitamin hisoblangan karotin ko'p bo'ladi. 

A vitaminning avitaminozida qorong'ilikda ko'rish qobiliyati 
yo'qotiladi. Bronxit, ichakda koHl kasalliklariga olib keladi. 

A vitamin ko'zning lo'r pardasini pigmenti (rodopsin)ni 
sintezida ishtirok etadi. 

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

H

CX
. C CH

J 
c
1 
HJ yHJ 

CH=CH-C=CH-CH=CH-C=CH-CH OH I'V A V ~ 

CHJ 

AI (retinol) fitamin 

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

o vitamin suyaklardagi kalsiy va fosforni almashinuvida kalta 
rol o'ynaydi. 
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D UF 
----~ 

H,C CH, 

vitamin D) (xoleka)siCero) 

E vitamin - toko/erol/ar. Hozirgi vaqtda vitamin E ning 
uchta bioiogik faollikka ega bo'igan tabiiy birikmalari aniqlangan: 

CH, 

CH, CH, CH, 
I I . I 

2 
(CH,),-CH-(CH,)J-CH-(CH,),-CH-CH, 

HO 4' 6' 12' 
CH, 

CH, 

a-tokoCerol 

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

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

J, Organizmning ko'payish jarayonni boshqarishda bu vitamin 
aJohida ahamiyatga ega. 

2. Bu vitamin antioksidantlik xususiyatiga ega. 
3. Muskul to'qimaJarining moddalar almashinuviga ta 'sir etadi. 
4. Miozinning funksiyasini saqlab qoladi. 
5. Organizmning qarishjarayonining oJdini oiadi (ya'ni. erkin 

radikallar hosil bo'lishini sekiniashtiradi), 
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K vitamin - filloxinonla,. K vitamin qonning ivishini 
boshqarib turadi. K guruhga mansub barcha birikmalar 
fiUoxinonlar deb ata/adi. K, vitaminni I 939-yilda bed a ekstraktidan 
ajratib olingan va uning tuzilishi quyidagicha: 

o 
CH, 

CH J CH, CH, C, H J I , . , 
CH1-CH=C-(CH,),-CH-(CH2),-CH-(CH,),-CH-CH, 

o 

K, (lilloxinon) Vitamin 

K vitamlnning manbayi ko'kat o'sirnliklaridir (qovoq, kararn). 
Bu vitamin ichak mikroflorasida sintezlanadi. 

Sinov savollari 

1. Vitaminlar qanday biologik ahamiyatga ega? 
2. Suvda eriydigan vitaminlarning vakillarini yozing. 
3. C vitaminining biologik ahamiyatini ayting. 
4. Vitamin B, ning kimyoviy tarkibi, uning yetishmasligi 

qanday oqibatlarga olib keladi? 
5. Yog'da eriydigan vitaminJarga misoUar keltiring. 
6. A vitaminning avitaminozida qanday kasalliklar kelib 

chiqadi? 
7. Pellagra kasaUigi qanday vitamin yetishmasligi natijasida 

kelib chiqadi? 
8. 0 vitaminning biologik ahamiyatini ayting. 
9. E vitaminning biokimyoviy ahamiyatini ayting. 
1O.Askomin kislota qanday jarayonlarda ishtirok etadi? 
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Vitaminiarga oid tcst savollar 

1. Vitaminlar quyidagi qanday xususiyatlarga ega? 
A) Odam organizmida sintezlanadi; 
B) Strukturalar hosil qilishda ishtirok etadi; 
D) Ular organizmda yetishmaganda modda almashinuvi 

buziladi va o'ziga xos kasaUiklarni kcltirib chiqaradi; 
E) Ovqat bilan birga iste'mol qilingan vitaminlar organizmdagi 

biokimyoviy jarayonlarga kofermentlar sifatiga ta'sir qiladi. 
2. BI \'itamini yetishmasligi qaysi moddalar almashinu\'ioing 

buzilishiga olib keladi? 
A) Uglevodlar; 
B) Lipidlar; 
D) Oqsillar. 
3. Vitamin ko'payib ketsa, qanday kasallik kelib cbiqadi? 
A) Avitaminoz; 
B) Gipervitaminoz; 
D) Gipovitaminoz. 
4. Quyidagi qaysi vitaminlar suvda eriydigan \'itaminlar 

qatoriga kiradi? 
A) BI-vitamin, C-vitamin; 
B) A-vitamin, B2-vitamin; 
D) D-vitamin, B-vitamin. 
S. Quyidagi qaysi vitaminiarning avitaminozida qorong'i1ikda 

ko'rish qobiliyati yo'qoladi? 
A) A-vitamin; 
B) D-vitamin; 
D) C-vitamin; 
E) BI-vitamin. 
6. Quyidagi qaysi vitamin piruvatkarboksilaza fermentining 

raol qismi bisoblanadi? 
A) BI-vitamin; 
B) B2-vitamin; 
D) A-vitamin; 
E) D-vitamin. 
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7. D-vitamini qaysi oziq moddalar bilan birga qabul qUinalli? 
A) Baliq yog'i; 
B) ligar; 
D) Tuxum ikrasi; 
E) Tuxum sarig'i. 
8. B

12
-vitamini tarkibida qanday metall ionni saqlaydi? 

A) Kobolt; 
B) Rux; 
D) Temir; 
E) Magniy. 
9. Quyidagi qaysi vitamin qonning ivishida isbtirok etadi? 
A) K-vitamin; 
B) A-vitamin; 
D) B

6
-vitamin; 

E) BI2 -vitamin. 
10. Organizmda qanday vitamin yetisbmasa oqsil va 

aminokislotalar almashinuvi buziladi? 
A) B

6
-vitamin; 

B) B,-vitamin; 
D) B)-vitamin; 
E) BI-vitamin. 
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VI BOB 

FERMENTLAR 

Ferment/ar - oqsil tabiatiga ega biologik katalizatorlardir. 
Fermentlami enzimlar ham deb ataladi. Fermentlar tabiatdagi 
barcha tirik organizmlarda boradigan har xii reaksiyalarni ma'ium 
haroratda nihoyatda katta tezlikda katalizlaydi. 

Fermentlarning oqsil tabiatiga ega bo'lganligi ba'zi 
xususiyatlariga ko'ra boshqa katalizatorlardan keskin farq qiladi. 

I. Fermentlar nihoyatda samarali ta'sir etish xususiyatiga ega. 
Optimal sharoitda (ya'ni past haroratda, normal bosim va ma'lum 
qiymalga ega bo'lgan muhitda) anorganik katalizatorlarga nisbatan 
juda katta tezlik bilan ta'sir etadi. Masalan: vodorod peroksidni 
suv va atom holidagi kislorodgacha parchalovchi katalaza 
fermentining ta'siri shu reaksiyani katalizlovchi kimyoviy 
katalizator temir ionIa riga nisbatan IOx-lOllmarta yuqori. 

2. Fermentlar spet:;ifik ta'sir qilish xususiyatiga ega. Har bir 
ferment. odatda, faqat bitta kimyoviy reaksiyani yoki bir xii tipdagi 
bir guruh reaksiyalami katalizlaydi. Masalan, saxaraza fermenti 
faqat saxarozani parchalaydi. Shunga 0' xshash disaxaridlarga esa 
ta'sir qilmaydi. Anorganik katalizatorlar bunday xususiyatga ega 
emas. 

3. Hujayradagi biokimyoviy jarayonlar fermentlar yordamida 
qa'tiy ravishda boshqarib turiladi. Bu fermentJarning eng muhim 
xususiyati hisoblanadi. 

4. Fermentlar ishtirokida katalizlanadigan reaksiyalar doirasi 
birmuncha keng bo'lib, ular tirik organizmlarda kechadigan 
oksidlanish-qaytarilish, gidroliz, izomerlanishi, turti guruhJarning 
kO'chishi va shunga o'xshash bir qator reaksiyalarni kalalizlaydi. 
Tirik organizmlarda kechadigan barcha kimyoviy reaksiyalar 
amalda fermentlar ishtirokida boradi. 

lnson amaliy faoliyatida, xomashyoni qayta ishlash va oziq­
ovqat tayyorlashda har xii fermentativ jarayonlardan foydalanib 
kclgan. Non yopishda, achitqi zamburug'lardan, O'rta Osiyoda 

75 



sumalak pishirishda unayotgan bug'doy donidan olingan 
shiralardan foydalanish kishilarga qadim zamondan ma'lum 
bo'lgan. Ammo fermentativ jarayonlar faqat XVIII asming ikkinchi 
yarmidan ilmiy asosda o'rganila boshladi. 1836- yilda Shvann 
tomonidan oshqozon shirasi tarkibida go'sht oqsillarini 
parehalovchi ferment pepsin borligini aniqJadi. 1814-yili 
K.S.Kirxgofunayotgan arpa donidan cUratib olingan shira kraxmalni 
shakargaeha parehalash xususiyatiga ega ekanligini birinchi bo'lib 
aniqlagan va bu kashfiyoti bilan fermentlar haqidagi fanga asos 
so\gan. 1926-yili Samner birinehi bo'lib ureaza fermentini kristall 
holda ajratib olgan va uni oqsil tabiatga ega ekanligini aniqladi. 

Hozirgi vaqtda 2500 ga yaqin turli fermentlar aniqlangan va 
250 ga yaqini kristall holda ajratib olingan. 

Fermentlar ta'sir etayotgan substratga -aza qo'shimchasi 
qo'shib o'qilishi bilan nomlanadi. Masalan, saxarozani parchalovchi 
ferment saxaraza, lipidni parehalovehi ferment lipaza deb 
nomlanadi. 

VI.I. Fermentlarning tuzilishi 

Fermentlar tuzilishiga ko'ra ikkita guruhga bo'linadi. 
1. Oddiy oqsillardan, ya'ni faqat a-aminokislotalardan tashkil 

topgan fermentlar bir komponentli fermentlar deb ataladi. 
2. Agar fermentlar murakkab oqsiUardan tashkil topgan bo'isa. 

ya'ni ulaming tarkibida aminokislotalardan tashqari. boshqa 
birikmalar uehrasa, ularni ikki komponentli ferment/ar deb ataladi. 
Uning oqsil qismini apoferment, oqsil emas qismini koferment 
deb ataJadi. 

Kofermentlar - fermentativ reaksiyalarda bevosita ishtirok 
etadi. Kofermentlar - vitaminli va vitamin bo'imagan 
kofermentlarga bo'linadi. 

Vitaminli kofermentJarga quyidagiJar ki radi: tiamin (TMF. 
TDF, ITF); flavin (FMN. FAD); pantoten (KuA, difosfo-K,Al; 
NAD+, NADP; biotin; karnitin. 

Vitamin bo'imagan kofermentlarga quyidagiJar kiradi: 
nukleolidlar; monosaxaridlarning fosfatli birikmalari; metallo-
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Fennent 

Substrat 

Fennell! 

Reaksiya 
mahsuloti 

porfirinlar va hokazolar. Masalan, nikotinamidLi kofermentlarning 
(NAD+, NAD H) katalitik faol guruh sifatida tarkibidagi 
nikotinamid guruhi ishtirok etadi. Reaksiya mexanizmini 
quyidagicha ifodalash mumkin: 

+2H ---2H 

oksidlangan shakLi qaytarilgan shakli 

Fermentlarning faol markazi. Fermentativ reaksiyalarda ishtirok 
etadigan substrat molekulalari ularni katalizlovchi ferment 
molekulalariga nisbatan birmuncha kichik bo'iganligi sababli ferment 
bilan subslratning o'zaro la'sirida ferment molekulalarining hamma 
qismi emas, balki faol markaz deb ataladigan ma'ium qismigina 
ishtirok etadi. Demak, faol markaz bu ferment molekulalarining 
substralni biriktiruvchi qismidir. Fermentlanting katalitik fa ollig i 
va spetsifikligi ham shu faol markazga bog'liq bo'ladi. Bir 
komponenLli fermentlarning faol markazi sifatida ularning 
molekulasini tashkil qiluvchi polipeptid zanjirlarining yon 
radikallaridagi aminokislotalarning funksional guruhlari va 
polipept id zanjiriardagi ba' zi bir aminokislotalar tarkibidagi 
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funksional guruhlar ya'ni, sisteinning -SH guruhi, serinning -
OH guruhi, dikarbon aminokislotalarning karboksil guruhlari, 
lizinning amino gllruhi, triptofanning indo/ guruhlari faoliyat 
ko'rsatadi. Fermentning faol markazi po/ipeptid zanjirning uchlamchi 
struktura hosil bo'/ishi tufayli vujudga keladi. Bunda po/ipeptid 
zanjiming turli tomonlarida joylashgan amillokislotalar qoldig'i bir­
biriga yaqill kelib, faol markazni tashkil qiIishda ishtirok etadi. 

Fermentlarning faol markazi ular moJekulasining juda kam 
qismjni tashkil qiladi. 

Ferment faol markazining sxema shaklidagi ko'rillishi 

Fermentlarning (a'sir etisb mexanizmi. Fermentlaming ta'sir 
etish mexanizmini tushuntirishda bir qancha nazariyalar bo'lib. 
uJaming hammasi fermentlar faol markazining substrat bilan 
o'zaro birikishi natijasida ferment - substrat majrnuasi hosil 
bo'Jishiga asoslangan. 

Ferment-substrat majrnllasining hosil bo'lishi reaksiyada 
ishtirok ctayotgan kirnyoviy bog'larning polarizatsiyasi va 
deformatsiyaga uchrashi yoki eicktroillarning o'rin almashinishi 
tufayli ichki molckular kuchlarning bo'shashtirishga olib keladi. 
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BlI esa o'z navbatida substrat molcklilalati faoligining ortishiga 
sabab bo'bdi. 

Ferment - slIbstrat kompleksining hosil bo'lishi va o'zgarishi 
uch bosqichdan iborat. Fermentativ reaksiyaning birinchi 
bosqichida slIbstmt molekulalari fennent bilan kovalent yoki boshqa 
kimyoviy bog'lar orqali o'zara bilikadi va birlamchi oraliq modda 
vujudga keladi; ikkinchi bosqichga birlamchi oraliq birikma 
o'zgarib, bitta yoki ketma-ket keluvchi faollashgan bir necha 
kompleks hosil qiladi; uchinchi bosqichda esa reaksiya natijasida 
hosil bo'ladigan yangi mahsulot ferment molekulasidan ajraladi. 
Bu bosqichlarni quyidagicha ifodalanadi: 

E+S -;.==~- [E S] -. ---- [ES] ~ EP-+E+P 

bunda £ - ferment; S - substrat; £S - ferment-substrat 
kompleksi; R - hosil bo'lgan mahsulot; K- reaksiya tezligining 
konstantasi. 

Reaksiyaning birinehi bosqichi tez boradi. Ferment-substrat 
(£S) kuchsiz kimyoviy bog'lar hisobiga va aktivatsion energiya 
birmuncha past bo'lgan sharoitda hosil bo'ladi. 

Substrat molekulalari o'zgarishining ikkinchi bosqichi kovalent 
bog'larning uzilishi va bog'lanishi bilan boradi. Ferment 
katalizlayotgan reaksiyaning tezligi bir necha barobar ortib ketadi. 

Ferment-substrat kompleksi (£S) hosil bo'lishijuda tez borishi 
tufayli u har daim £ va S bilan muvozanatda bo'ladi. Uchinchi 
bosqichda ferment mahsulot kompleksi hosil bo'lsa, yakuniy 
bosqichda esa ferment mahsulot kompleksidan ferment va 
mahsulot alohida bo'lib ajra\adi. 

Shunday qilib, fermentativ reaksiyaning tezligi tashqi 
sharoitlarga (harorat. pH muhit va hokazolarga) bog'liq. 

VI.2. Fennentlaming asosiy xossalari 

Yuqorida ko'rsatib o'tilganidek. fermentlar oqsil tabiatiga ega 
va shu sababli oqsillarga xos bo'lgan barcha xususiyatlarga ega. 
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Shu bilan birga ferment/ar o'ziga xos bo'Jgan bir qator 
xususiyatlarga ega. Bu/arga fermentlarning termo/abi/ligi, 
spetsifikligi, muhit pHining o'zgarishiga nisbatan sezuvchanligi, 
aktivator va ingibitor/arning ta'siriga sczuvchanJjgi, aktivator va 
ingibitorlarning ta'siriga moyilligi kiradi. 

1. Fermentlamiog termolabilligi. Fermentlaming eng muhim 
xususiyatlaridan biri haroratga sezgirJigidir. Fermentativ jarayonlar 
70° C dan yuqori haroratda davom eta olmaydi, 80-100oC da 
fermentlar o'zining kataljtik xossalarini butunlay yo'qotib qo'yadi, 
oqsil qismi denaturatsiyaga uchraydi, hamma fermentlar uchun 
muayyan bir harorat bo'Jib, bunda ferment yuqori faollikka ega 
bo'ladi, bu uning harorat optimumi deyiladi. lssiq qonJi 
hayvonlaming tarkibidagi ko'pchilik fermentlar uchun eng qufay 
harorat 2S-37°C dir. 

v 

I /{} R(J JO 40 50 00 70 80 

Fermentativ reaksiya tezUgining haroratga 
bog'liqligini grafigi. 

O'simlik tarkibidagi fermentlaming harorat optimumi 4O-6(JlC 
ga teng bo'Jadi. Past (00 dan past) haroratlarda fermentlarning 
faolligi pasayadi, -60u C dan keyin butunlay to'xtaydi. 

2. Fermentlar faolligiga mubit pHning ta'siri 
FermentIar muhit pHning o'zgarishiga juda ham sezgirdir. 

ya'ni har bir ferment muhit pHning ma'ium qiymatida maksimal 
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faollikka ega bo'ladi. Bu qiymat pH optimumi deb aLaladi. Ko'p 
fermentlar neytral sharoitda yuqori darajada faol bo'ladi. 
Fermentiaming faolligi pH qiymatiga qarab keskin o'zgarib turadi. 
pHning optimal qiymati turli fermentlar uchun bir xii emas. 

Fennentlar faolligiga muhit pHning ta'siri 

Ferment pH Ferment pH 

Pepsin 1,5 - 2,5 Katalaza 6,8 - 7,0 

Katepsin B 4,5 - 5,0 Ureaza 7,0 - 7,2 

So'lak amilazasi 6,8 - 7,0 Pankretik lipaza 7,0- 8,5 

lchak saxarozasi 5,8 -6,2 Tripsin 7,5 - 8,5 

Amilaza (undirilgan 4,9 - 5,2 Arginaza 9,5 - 10,0 

don shirasi) 

Masalan, pHning optimal qiymati pepsin uchun 1,5-2,0; so'lak 
amilazasi 6,8-7,0; tripsin 7,8 ga teng. pH muhitning o'zgarishi 
ferment faoliyatining pasayishiga yoki butunlay to'xtashiga olib 
keladi. Natijada fermentning faol markaz strukturasi buziladi. 

3. FermeDtlarning aktivatorlari va iDgibitorlari 

Fermentlarning faolligiga harorat va pHdan tashqari, reaksion 
muhitda ishtirok etayotgan bir qator kimyoviy moddalar ham 
ta'sir ko'rsatadi. Reaksion muhitda ba'zi bir ionlaming ishtirok 
etishi ferment - substrat kompleksi hosil bo'lishini tezlashtiradi. 
Buning natijasida fermentativ reaksiyaning faolligi ortadi. Bunday 
moddalar ak/iva/orlar deb ataladi. Fermentativ reaksiyalarni 
katalizlovchi modda reaksiyada bevosita ishtirok etmaydi. Odatda, 
aktivator bilan ferment 0' rtasida qandaydir bo'sh kimyoviy bog'Jar 
hosil bo'Jishi mumkin. Aktivatorlik vazifasini kO'pincha kationJar 
bajaradi. Spetsifik aktivatorJarga, Na+, K+, MgH, Ca++, Zn++ 
kabi metall kationlari kiradi. Masalan, lipaza fermentining faolligi 
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Ca++ yordamida oshililsa, adenozintrifosfataza fermentining fuolligi 
to'Uq namoyon bo'/ishi lIChlln bir vaqtning o'zida K+, Na+, Mg++, 
Ca++ kationlari bo'lishi mllmkin. 

Fermentativ reaksiya/arning faol/igini pasaytiruvchi moddalar 
ingihitorlar deyi ladi. F erme nta t iv rea ksiyala rning faolligini 
pasaytirish ikki xiI: konkurent (raqobatli) va nokonkurent 
(raqobatsiz) yo'l bilan amalga oshiriladi. Ferment faoUigini raqobatli 
pasaytirishda reaksiya sllr'atini pasaytiruvchi modda (ingibitor) 
substrat raqibi hisoblanadi va 1I ferment sllbstratni biriktirib 
oladigan joyga, ya 'ni fermentning faol markaziga birikib oladi. 
lngibitor tuzilishi jihatdagina raqobatli pasaytirish amalga 
oshiriladi. 

~ ] . 0,:: • " .. .. 
~ :-: .•.. 

E ... S ES E PI 

~71 
dB • .. 

E .... I 
Kompleks El 
(faol emas) 

(faol bo'lmagan) 
Raqobatli ingibitorlarning ta'siri. 

E - ferment; 5 - substrat; 

+0 

P2 

R} va R2 - reaksiya mahslllotlari; J - ingibifor. 

Demak, ingibitor faqal femlentning faol markazi uchull substrat 
bilan raqobatlashadi. Fennellt faolligini raqobatli pasaytirish qaytar 
xarakaterda bo'lib, substratning miqdori ko'p bo'lganda ferment 
- ingibitor kompleksidan ingibitorni siqib chiqarishi mumkin. 
Fennentativ reaksiyalar faolligini raqobatli pasaytirishga malonat 



kislotani misol qilib ko'rsatish mumkin. Bunda reaksiya 
quyidagicha boradi: 

COOH COOH 
I -2H I 
CH

2 
CH • II I +2H 

C~ CH 

I I 
COOH COOH 

suksinat fumarat 
kislota kislota 

Malonat kislota suksinat kislotarling gomologi bo'lib, undan 
faqat bitta metil guruhi bilan farq qiladi, bu guruh oksidlanish 
xususiyatiga ega emas. Agar reaksion muhitga ko'p miqdorda 
malonat kislota qo'shilsa, reaksiya butunlay to'xtaydi. Agar shu 
reaksiyaga ko'p miqdor miqdorda substrat (suksinat kislota) 
qo'shilsa, reaksiya yana davom etadi. 

Raqobatsiz ingibitorlar fermentlarning faol markaziga (ya'ni 
substrat birikadiganjoyga) birikmayli. Shuning uchun fermentning 
faolligini pasaytirish darajasi substrat konsentratsiyasiga bog'liq 
bo'imaydi. Raqobatsiz ingibitorlar fermentativ reaksiyalar uchun 
zarur bo'lgan faol guruhlarning substratga nisbatan tutgan o'rnini 
buzadi va oqsil molekulasini deformatsiyaga uchratish yo'li bilan 
fermenlativ faollikni pasaytiradi. 

Fcnncntlarning spctsifikligi. Fermentlar tirik organizmlarda 
boradigan biokimyoviy reaksiyalarni katalizlaydi, ya'ni ularning 
biokimyoviy faoljyat ini boshqarib turadi. Ferrnentlar anorganik 
katalizatorlardan farq qilib, spetsifik ta'sir qilish xususiyatiga ega. 
Bu spetsifiklik xususiyati tirik organizmlarga xos bo'igan muhim 
xususiyatlardan biri hisoblanadi, ya'ni ferment substratga kalit 
qulfga tushganday mos keLishi zarur. Hozirgi vaqtda ferrnentlar 
spetsifikligining quyidagi asosiy turlari bor. 
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Absolut spetsifiklik. Agar ferment faqat bitta slIbstratning 
parchalanish yoki hosil bo'lish reaksiyasini kataIizlasa. bunda u 
absollit spetsifiklikka ega ba'iadi. Masalan, lIreaza fermenti billa 
modda - karbamidning karbonat angidrid va ammiakkacha 
parchalanish reaksiyasini katalizlaydi. U reaza hatto mochevina 
hosilalariga ham ta'sir ko'rsatmaydi: 

N~ 
I 
c=o 
I 
N~ 

ureaza 
» 

HOH 

karbamid 

Absolut guruhiy spetsifiklik. 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 tarmoqlanmagan zanjirli yuqori 
molekular boshqa spirtlarga ham ta'sir ko'rsatishi mumkin: 

o 
NAD-alkogoldegidrogenaza " 
-------~» CH,-C + - I NAD·H 2 

H 

Nisbiy guruhiy spetsifiklik. Bunday spetsifiklikka ega bo'lgan 
fermentlar slibstrat strukturasiga befarq bo'lib, faqat lIlar tarkibidagi 
kimyoviy bog'lar xiliga qarab o'z ta'sirini kO'rsatadi. Masalan. 
pepsin, tripsin oqsil molekulasidagi peptid bog'lami gidrolizlaydi. 

Stereokimyoviy spetsiflklik. Bu xildagi spetsiftklikni fa qat optik 
jihatdan faol bo'igan moddalarda kuzatiladi. Moddalar almashinu\~ 
jarayonlarida i5htirok etadigan ko'p tabiiy organik hirikmalar optik 
jihatdan faol bo'ladi va organizmda biror-bir stereoizomer sifatida 
uchraydi. Agar reaksion muhit ikki xii izomerdan tashkil topgan 
aralashmadan iborat bo'lsa, stereokimyoviy spctsifiklikka ega 
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bo'lgan ferment ta'sirida faqaL substratning yarmi parchalanadi. 
Masalan, proteolit ik fermentlar, odatda, faqat L-shakldagi 
aminokislotabrdan tashkil topgan pcptidlarni parchalaydi. D­
shakldagi aminokislotabrga esa La'sir etmaydi. Shunga o'xshash, 
laktatdegidrogenaza fermenti ham L-Iaktat kislotaning oksidlanish 
reaksiyasini katalizlaydi, D-shakldagi kislotaga ta'sir etmaydi. 

Shunday qilib, fermcntlarning spetsifikligi ularning eng asosiy 
xususiyatlaridan biridir. 

VI.3. Fermentlar k1assifikatsiyasi 

Fermentlar tirik organizmlarning hamma hujayralari va 
to'qimalarning tarkibiga kirib, ularda boradigan har qanday 
kimyoviy reaksiyalar fermentlar yordamida katalizlanadi. Tirik 
organizmlarning faoliyati fermentlarga bog'liqdir. 

Hozirgi vaqtdan 3000 dan ortiq xilma-xil individual fermentlar 
bo'lib, ulaming soni tobora ortib bormoqda. 

1961-yili Xalqaro biokimyo ittifoqi tomonidan tuzilgan 
komissiya fermentlar k1assifikatsiyasi va nomenklaturasini ishlab 
chiqqan. Fermentlarning bir-biridan farq qiladigan o'ziga xos 
xususiyatlaridan biri ular kataliz qiladigan kimyoviy reaksiyalardir. 
Shu sababli, komissiya taklif qilgan klassifikatsiyaga fermentning 
xuddi ana shu xususiyati asos qilib olingan. 

Klassifikatsiyada fermentlar kataliz qiluvchi reaksiyalar turiga 
qarab sinflarga bo'linadi. Har bir ferment o'z nomiga ega bo'lib, 
bu nom substratning nomini hamda reaksiyaning turini aniqloychi 
va «aza» qo'shimchasiga ega bo'lgan so'zdan iborat. Yangi 
klassifikatsiyada sislematik nomlar bilan bir qatorda ishchi (trivial) 
nomlar ham saqlanib qolgan. Masalan, karboamid amidogidrolaza 
fermentining ishchi nomi urcazadir. 

Komissiya fermentlar klassifikatsiyasi bilan UZYiy bog'liq 
bo'lgan Ilomeratsiya sistemasini ishlab chiqdi. Bu nomeratsiyaga 
ko'ra, har bir ferment lo'rtta sondan iborat bo'lgan shifrga ega. 

Shifrdagi birinchi son fem1entIar asosiy sinflardan qaysi biriga 
laalluqli ekanligini bildiradi. Klassifikatsiyaga muYofiq, 
fcrmentlarning quyidagi 6 asosiy sinfga bo'linadi: 

85 



1. Oksidoreduktazalar. 
2. Transferazalar. 
3. Gidrolazalar. 
4. Liazalar. 
5. Izomerazalar. 
6. Ligaza (sintetaza)lar. 
Har bir asosiy sinf o'z navbatida bir necha kichik sinfga 

bo'linadi. Shifrdagi ikkinchi son ana shu kichik sintlarni ifodalaydi. 
Bu kichik sinf oksidoreduktazalaming donorlardagi oksidlanuvchi 
guruhni (2-aldegid yoki keton guruh va hokazo); transferazalarda 
esa ko'chiriluvchi guruhni; gidrolazalarda gidroIizga uchragan 
bog'Jar turini ifodalaydi. Har bir kichik sinf o'z navbatida yanada 
kichikroq sinfiarga bo'linadi. 

Shifrdagi uchinchi son ana shu kichik sinflarning sinfchalarini 
bildiradi. Bu sinfchalar oksidoreduktazalarda reaksiyada ishtirok 
etuvchi akseptorning turini ifodalaydi. Shifrdagi 3 ta son 
ferrnentning qaysi turga mansubligini ko'rsatadi. Masalan, 1,2-
3-donori aldegid yoki keton bo'lgan va aktseptori mo1ekular 
kislorod bo'lgan oksidoreduktaza ekanligini bildiradi. 

Shifrdagi to'rtinchi son sinfchalardagi fermentlaming tartib 
raqamini ifodalaydi. Masalan, ureaza fermentining shifri 3.5.1.5. 
Shunday qilib, shifr fermentning ro'yxatdagi o'mini ifodalaydi. 

Oksidoreduktazalar. Bu sinfga hujayralardagi oksidianish­
qaytarilish reaksiyalarini katalizlaydigan fermentlar kiradi. 

Oksidlanish reaksiyalari substrat (donor)dan vodorod atomlari 
yoki elektronlarni ajratish bilan, qaytarilish reaksiyalari vodorod 
atom (elektron)Iami akseptorga biriktirish bilan boradi. Donomi 
A harfi biIan, akseptomi B harfi bilan ifodalansa, oksidlanish­
qaytarilish reaksiyalari umurniy ko'rinishi quyidagicha bo'ladi: 

oksidoreduktaza 

AH-vodorod donori, B-vodorod akseptori 
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Oksidoreduktazalarga degidrogenazalar, oksidazalar, sitoxrom 
- redukwzalnr va pcroksidazalar kiradi. Ular tarkibidagi spelsifik 
kofcrmcntlar va prostctik guruhlar bilan bir-biridan farq qiladi. 
Oksidoreduklazalar ikki guruhga bo'linadi: 

a) aerobli degidrogenazalar: ular vodorod atomlari yoki 
clektronlarni bevosita kisiorod atomiga uzatadi: 

/H 
S + 

"'" 
) S oksidlangan + HP2 

H 
S-subsrat. 
Bularga oksidazalar kiradi. 

b) anaerobli degidrogenazaiar: ular vodorod atomlarini yoki 
elektronlarni molekular kislorodga uzatmay, balki boshqa oraliq 
akseptoriarga beradi. Tarkibidagi kofermentlar saqiashiga ko'ra, 
nikotinamidli va flavinli degidrogenazalar bo'lish mumkin. 

CH] -CHOH-COOH+NAD" ",lak""la",ld""<lp;;;:"d.;.;..mg",,cl;:;;"=,,+ H C 0 H N D H H+ - ) C ]- - C 0 + A " + 
II 
o 

Transferazalar. Transferazalar ma'ium atomlar gllruhining 
bir birikmadan ikkinchi birikmaga ko'chishini katalizlaydi. 

Ular bir necha guruhga bo'linadi. Masalan, aminotransfe­
rczalar - amin guruhlarni bir birikmadan ikkinchi birikmaga 
ko'chirishni katalizlaydi. 

Ularning kofermenti vitamin B6 ning hosilasidir. 
Shuningdek, metiltransferazalar metil gllruhlarini (-CH) 

ko'chiradi; kreatinkinaza kreatinfosfat hosil bo'lishini katalizlaydL 
geksokinaza gcksoza molekulasiga fosfat guruhining kO'chirishni 
katalizlaydi. 

87 



piridoksalfosfat 

Gidrolazalar. Bu sinf fermentlari murakkab organik 
birikmalaming molekulalari ichidagi bog'lami suv ishtirokida uzib 
gidrolizlaydi. Ular quyidagi umumiy ko'rinishga ega bo'lgan 
reaksiyalarni katalizlaydi: 

ferment 
) 

Gidrolaza bir necha guruhlarga bo'linadi: esterazalar, 
glikozidazalar, peptidazalar, polifosfatazalar. 

Esterazalar - efir bog'larini gidrolizlaydi: 

Glikozidazalar - glikozid bog'larni gidrolizlaydi. 
Peptidazalar - peptid bog'larni gidrolizlaydi. 
Polifosfatazalar - fosfoangidrid bog'larni gidrolizlaydi. 
Liazalar - substratdan suv ishtirokisiz ma'lum guruhlarning 

ajralishini katalizlaydi. Bu fermentlaming faoliyati tufayli qO'sh 
bog'lar hosil bo'ladi yokl ma'lum guruhlardagi qo'sh bog'lar 
uziladi. Bu fermentlarga aldolazalar, dekarboksilazalar kiradi. 

Dekarboksilazalar dekarboksillanish reaksiyalarini katalizlaydi. 
Arninokislotalaming dekarboksillanishi natijasida karbonat angidrid 
va tegishli aminlar hasil bo'ladi, buni quyidagicha ifadalash 
mumkin: 
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R 
I 

H N-CH-COOH 2 . 

Ketokislotalaming dckarboksillanish reaksiyasi natijasida 
tegishli aldegid yolO kctonlar hosil bo'ladi. 

COOH 
I 

CH) 
I 

c=o 
I 
C~ 
I 

ok.<aJoatsetatdckaIboksilaza C= O+C0
2 • I 

COOH 

COOH 

oksaloatsetat kislota piruvat kislota 

CH) 

I piruvaldekaIboksilaza ~O 
C= ° --------~. CHl-C" +co2 

I H 
COOH 

atsetat aldegid 

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

Ligazalar (sintctazalar). Adenozintrifosfat va nukleozidtrio­
fosfatlaming parchalanish energiyasi hisobiga sintez reaksiyalarini 
Iigaza fermentlari katalizlaydi. Bu sinfga misol qilib atsil - KuA 
- sintctaza, piruvatkarboksilaza va boshqalami olish mumkin. 
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Atsil - KIIA - sinletaza atselat kislotaning faol holdagi alselil 
-l<uA ga aylanishini kalalizlaydi: 

CH CH 
I J + HS-KuA+ATF ~ I 3 

COOH CO,.....,S-K1JA+H2PPJ+AMF 

Atsetat kislota atsetil KoA pirofosfat 

Fermentlarning hujayrada joylashishi. Fermentlar barcha 
hujaymlarda, biologik suyuqliklar (o'simliklar shiralari, oshqozon­
ichak shiralari, qon, limfa, orqa miya suyuqligi, siydik va 
boshqalar)da doimo mavjud. Fermentlar tirik organizmda va 
hujayrada baravar miqdorda tarqalmagan. Masalan, pepsin 
oshqozonda, tripsin va lipaza o'n ikki barmoq ichak shirasida 
ko'p miqdorda lIchraydi. Amilaza oshqozon osti bezi shirasidan 
tashqari so'lakda, kam miqdorda qonda, jigarda, muskullarda, 
unib chiqayotgan donlarda ko'p miqdorda 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 xii hujayralarda uchratish mumkin. 
Ammo ixtisoslashgan hujayralarda faqat shu hujayralarning 
funksiyasi bilan bog'liq bo'igan fermentlar uchraydi. Hujayralaming 
har bir struktura komponentida uning funksiyasi bilan bog'liq 
bo'igan ayrim fermentlar yoki fermentlar sistemasi mujassamlashgan 
bo'ladi. Masalan, mitoxondriyalarda, asosan, energiyaga boy bo'lgan 
birikmalarni hosil qilish reaksiyalarini katalizlovcru fem1entlar, ya'ni 
Krebs sikli, elektronlaming ko'chishi va ATF hosil bo'lishi bilan 
bog'liq bo'lgan fennentlar joylashgan. 

IV.4. Kofermentlarning tuzHishi va klassifikatsiyasi 

Kofermentlar ikki komponentli fennentlarning faol markazlari 
hisoblanadi. 

Hozirgi vaqtda aniqlangan 3000 ga yaqin fermentlardan 800 
tasi o'zlarining katalitik fUllksiyabrini oqsil tabiatga ega bo'lmagan 

90 



kofennentlar orqali amalga oshiradi. Bunday fermentlar qatoriga 
ko'pchilik oksircduktazalar va transferazalar, barcha ligazaiar, 
shuningdek bir qator izomerazaiar kiradi. 

Substrat Apoferment Koferment 

+ .... +f:bdJ) 

,,~ ~ 
4A. s:;.;.;...;:::: 

V 
rtA~ ::;:.~.:: :3 

+ • + 
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Ayrim kofermentlar va ularning funksiyalari 

Nomi 
Kataliz qilinadigan KO'chiriladigan 

rcaksiya turi guruh 

Nikotinamidadenin - Oksidlanish -qaytarilish H (elektronlar) 
dinukleotid (NAD) 
Nikotinamidadenin Oksidlanish- qaytarilish H (elektronlar) 
dinukleotid 
Fosfat (NADF) 
Flavin-adenin Oksidlanish- qaytarilish H (elektronlar) 
dinukleotid (FAD) 
Flavinmononukleotid Oksidlanish- qaytarilish H (elektronlar) 

, (FMN) 

Gem Oksidlanish- qavtarilish Elektronlar 
Koferment A Guruhlarni faol/ash va Elektronlar 

ko' chirish 
Lipoat kislota Atsil guruhlarni ko'chirish Elektronlar 
Tiaminpirofosfat Atsil guruhlarni ko'chirish Elektronlar 
Biotin CO2 ni bog' lash CO2 

Piridoksalfosfat Aminokislotalami 
pereaminlash va boshqa 
reaksiva 

Tetrogidrofolat kislota Bir uglerodli fragmentlar 
metabolizmi 

Kobamid kofermentlar Maxsus reaksivalar 

Kofermentlarning kimyoviy tabiati turlichadir. Kofermentlar 
kichik molekular massaga ega bo'lgan organik moddalardir. 
Kofermentlar turli xii funksiyalarni bajaradi. Masalan, oksidlanish 
-qaytarilish reaksiyalarida koferment sifatida lipoat kislola, 
glutation va temirporfirinlar, fosfolipidlarning biosintezida 
sitidindifosfat-xolin va hokazo. Bundan tashqari, ko'pgina 
vitaminlar kofermentlar fUll ksiyasi n i bajaradi. 

Kofermentlarning fermentativ rcaksiyasidagi funksiyalari 
asosida quyidagi gunthlarga bo'lish mumkin: 

1. Vodorod va elektron tashllvchi kofermentlar - bu gllruhga 
oksidoredllktaza sinfiga taalluqli fermentlar bilan bog'liq 
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nikotinalllidii kofermentlar. navinli kofcrmcntlar, lipoat kislotasi 
va gilitation kiradi; 

2. GllIUhlami ko'chiruvchi kofermcntlar - transferazalar sinli 
bilan bog'liq bo'lgan adcnozintrifosfat. uglevodlarning fosfat Ii 
cfirlari. atsctillash (atsillash) kofcrrncnti. tetrogidrofolat kislota 
hamda pelidoksal kiradi; 

3. Sintezlash, izomerlanish va a-uglerod bog'larini uZllvchi 
kofcrmentla r - bu gllruhga Hazalar sinfiga oid ferrnentlar biJan 
bog'liq bo'lgan biotin va kobamidli kofem1entlar va metalloporfitllar 
kiradi. Yuqoridagi jadvalda ayrim kofermentlar va ularning asosiy 
fllnksiyalari keltirilgan. 

Sinov savollari 

I. Felmentlar haqida umllmiy tushuncha bering. 
2. Anorganik katalizatorlardan biologik katalizatorlaming 

farqini ayting. 
3. Fennentiarning tuzilishini ayling. 
4. Bir va ikki komponentli fermentlar haqida ayling. 
5. Femlentlaming aktiv markazlari nima? 
6. Kofermentlar va ularning fllnksiyalarini ayling. 
7. Felmentlarning aktivligiga harorat qanday ta'sir qiladi? 
8. Ferrnentlaming aktivligiga pH muhitining ta'sirini ayting. 
9. Qanday birikmalar aktivatorlar deb ataladi? 
10. Qanday birikmalar fermentiaming ingibitorlari deb ataladi? 
II. Ferrnentlaming absolut va nisbiy spetsifikligiga misollar 

yozmg. 
12. Fermcntlarning ta'sir ctish mcxanizimini tushuntiring. 
13. Fermentlaming sinflari haqida tushuncha bering. 
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Fermeotlar mavzusiga oid tcst savollar 

1. Kofermeotlar deb oimaga aytiladi? 
A) Ikki kompollelltli fermentlarning faol markaziga; 
B) lkki komponentli ferrnentlarning oqsil qismiga; 
D) Ferment -substrat kompleksiga; 
E) Ba'zi bir aminokislotalar tarkibidagi funksional guruhlarga. 
2. Biologik katalizatorlar, ya 'oi rermentlar anorganik 

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

bosim, spetsi fik; 
B) Multimer bo'lganligi; 
D) Biologik makromolekula; 
E) Vitamin bo'IganJigi. 
3. Fermentlarning aktivligi qanday omillarga bog'liq? 
A) pH muhit, harorat, aktivatorlar, ingibitorlar; 
B) Tashqi muhit; 
D) Birlamchi strukturasiga; 
E) To'rtlamchi strukturasiga 
4. Fermentlarning sinflarga bo'linishida ularning qaysi 

xususiyati asos qilib olinadi? 
A) Vlar kataliz qilinadigan kimyoviy reaksiyalar turiga; 
B) Ferrnentlaming tuzilishiga; 
D) Molekula massasiga; 
E) Reaksiyaning pH muhitiga. 
5. Degidrogenazalar fermentlarning qaysi sinfiga mansub? 
A) Oksidoreduktazalar; 
B) Transferazalar; 
D) Izomerazalar; 
E) Ligazalar. 
6. Transaminlanish reaksiyalari qanday ferment isbtirokida 

boradi? 
A) Aminotransferazalar; 
B) Gidrolazalar; 
D) lzomerazalar; 
7. Peptid bog'ini qaysi ferment uzadi? 
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A) Pepsin; 
B) De kn rboksi Inln; 
D) Aminotransrcraza; 
E) Amilaza. 
8. Oksidlanish-qaytarilish jarayonini qaysi sinOari kataJizlaydi? 
A) Oksidoreduktazalar; 
B) G idrolazalar; 
D) Izomerazalar; 
9. Kraxrualning quyidagi qaysi ferment parchalaydi? 
A) Amilaza; 
B) Katnlaza; 
D) Saxaroza; 
E) Mahoza. 
10. ATF energiyasi hisobiga oddiy molekulalardan murakkab 

birikmalaming hosil bo'lishini katalizlaydigan rermentIar qaysi 
sinfga man sub? 

A) Ligazalar; 
B) Transferazalar; 
D) Liazalar; 
E) Izomerazalar. 

95 



VIf BOB 

• 

GORMONLAR 

Gonnon1ar vitaminlar bilan bir qatorda biologik faol organik 
moddalar jumlasiga kiradi. Gormonlar endokrin bezlar yoki ichki 
sekretsiya bezlarida ishlanib chiqadi. Jchki sekretsiya bez/an 
moslashib ishlaydigan bir butun tizi m - endokrin sistemani tashkil 
qiladi. Uni boshqarib turadigan markaz miyaning ixtisoslashgan 
chegarali doirasi - gipota/amus bo'lib, u markaziy asab tizimidan 
keladigan signallarni qabul qiladi va intigratsiyalashtiradi. Qabul 
qilingan signallarga javoban gipotalamus rilizing omillar deb 
ataladigan bir qator gipotalamik boshqaruvchi gormonJarni ishlab 
chiqaradi va bevosita uning tagida joylashgan gipofizga uzatadi. 
Peptid tabiatiga ega bo'lgan bu gormonlaming har biri gipofizning 
old bo'lagining gormon ishlab chiqaradigan hujayraJariga yetib 
borib, ulaming gormonal sekretsiyasini ayrim-ayrim holda 
tezlashtiradi yoki sekinlashtiradi. Gormon sekretsiyasi tezlashganda 
gipofiz gormonlari ko"p ajraladi va qon orqali periferik endokrin 
bezlar (qalqonsimon bez, buyrak usti bezlarining po'st qismi jinsiy 
bezlar)ga borib, ularda gormonlarning ishlab chiqarilishi va 
ajratilishini kuchaytiradi. Buning natijasida bu bezlarning 
gormonlari - tiroksin, kortikosteroidlar, jinsiy steroidlar va 
boshqalar ko'p ajratilib qon orqali organizmning hamma 
qismlariga yetib boradi va mana shu gormon uchun nishon 
hisoblangan to'qimaning hujayralari tomonidan qabul qilinib, 
ularga o'z ta'sirini ko'rsatadi. Gormon ta'siriga moyil 
hujayralarning membranasida har bir gormonni alohida taniydigan 
va u bilan o'ziga xos munosabatda bo'ladigan retseptor/ar mavjud. 

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

Bular ayrim bezJar funksiyasining zo'rayib ketishi natijasida 
gormonni ortiqcha ish lab chiqarishi (giperfunksiya) yoki 
faoliyatning susayishi natijasida kam ajralilishi (gipofunksiya)ga 
bog'Jiq. 
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VII.I. Gormonlar klassilikalsiyalii 

Gormonlarni kimyoviy tabiatiga ko'ra quyidagi sintlarga 
bo'linadi. 

I. Oqsil - peptid tabiatli gormonlar: folikulastimullovchi 
gormon (FSG), lyutennirlovchi gormon (LG), tireotrop gormon 
(TTG), insulin, paratireoid gormon (PTG), kortikotropin (KTG) 
glukagon, kaltsitonin, somatostatin, vazopressin, oksitotsin va 
boshqalar. 

2. Aminokislotalaming hosilalari: katexolaminlar, tireoid 
gormonlar va boshqalar. 

3. Steroid biri kmalar-buyrak usti bezi steroidlari 
(kortikosteroidlar), jinsiy gormonJar (androgenlar, esterogenlar, 
gistonlar va boshqalar). 

4. Prostaglandinlar. 
Gormonlar to'qimalaJiga va hujayralar strukturalariga tanlab 

ta'sir etadi. Qator gormonlar plazmatik membranada joylashgan 
spetsifik retseptor bilan bog'lanadi. Gormon retseptor aloqalari 
gormon ta'sir mexanizmida boshlang'ich reaksiya, bir qator 
gormonlar uchun plazmatik membrana yuzasida, boshqalari 
uchun hujayra ichida joylashgan retseptorlarda am alga oshadi. 

VII.2. Peptid tabiatli gormonlar 

Gipotalamus (Iotincha gipo - tagi, lolomus - do'mboq). 
Vegetativ nerv sistemasining po'stloq ostidagi oliy asab markazini 
tashkil qiladi. Markaziy nerv sistemasining oliy bo'limlari bilan 
endokrin sistema orasidagi aloqador bevosita bosh miyaning mana 
shu strukturasida yuzaga chiqadi. Markaziy nerv sistemasi bilan 
endokrin sistema orasidagi munosabatlar gipotalamusning nerv 
hujayralarida ish lab chiqariladigan gumoral (Humor - lotincha 
suyuqlik) omillar orqali amalga oshadi. Juda kuchli biologik 
faoliyatga ega bo'lgan bu kimyoviy birikmalar gipotalamus 
gormonlari bo'lib, ularni neyrogormonlar va asosiy effekti 
gipofizda ishlab chiqariladigan periferik bezlar faoliyatini idora 
qiladigan trop gormonlarni ajratishni boshqarish bo'iganidan bir 
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guruhi rilizing (ingilizcha - ajratish) omillar yoki Iiberinlar deb 
ataladi. Ularni ng ba 'zilari gipofiz gormonlari sekretsiyasini 
sekinlashtirish qobiIiyatiga ega bo'lganligi uchun statinlar 
(yunoncha statiros- to'xtatish) deb ataladi. Bu gormonlar 3-15 
tagacha aminokislota qoldig'laridan tashkil topgan kalta peptidlardir. 
Bu gonnonlar gipotalamllsning nerv uchlarida sintezIanadi. Uning 
gonnonlari umumiy qon oqimiga chiqarilmaydi, bevosita gipofizga 
portal kapillarlari orqali yetkaziladi. 

Gipofiz gonnonlari. Gipofiz o'zining gormonlari orqali boshqa 
ko'p ichki sekretsiya bezlarining faoliyatini idora qilib turadi. 
Gipofizning uchta bo'Jagi ham oqsil-peptid gormonlari ishlab 
chiqaradi. Gipofiz bezining oldingi bo'lagi gormonlari o'sish va 
rivojlanishga ta'sir kO'rsatib organizmda metabolizm va endokrin 
funksiyalarini nazorat qilib turadi, gipofizning orqa bo'lagi 
gonnonlari - diurezni, tomirlarning qisqarishini idora etadi, silliq 
muskullaming qisqarishini stimullaydi, gipofizning 0' rta bo'lagi 
gonnonlari - pigment granulalarining taqsimlanishini nazorat 
qiladi. 

Gipofiz oldingi bo'lagining gormonlari: 
1) o'sish gormon (somatotropin)- tananing o'sishini 

tezlashtiradi; 
2) adrenokortikotrop gormon (AKTG, kortikotropin)- buyrak 

usti bezlarini stimullaydi; 
3) laktogen gormon (LTG, luteotrop gormon, prolaktin)­

sariq tana funksiyasini, sut ajralishini stimullaydi, tireotrop gonnon 
(TSG, tireoid bezni stimullaydigan gormon) - qalqonsimon bezni 
stimullaydi, follikulalarni stimullaydigan gormon (FSG)­
follikulalar yetilishi va spermatogenezni stimuHaydi;. 

4) Iyutenirlovchi gormon, linotronin yoki interstitsial (oraliq) 
hujayralami stimllllovchi gormon (lXSG) - tuxumdonlar va 
urug'donlarning interstitsial hujayralaIida jinsiy gormonlar hosil 
bo'lishini stimullaydi, ovulatsiyani jonlantiradi, sariq tana hosil 
bo'lishiga ta'sir ko'rsatadi. 

Gipofiz orqa bo'lagining gormonlari oksitotsin va vazopressin 
gipotalamusning neyrosekretsiyasi mahsulidi r. 
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Oksitotsin silliq Illllskullarni, ayniqsa hachadon mu~kullarini 
qisqaJ1iradi. U slItcmizuvchi hayvonlarda sutning ajralishini 
stimullash xllslIsiyatiga ega. 

Vazoprcssin ta'sirida qon hosimini oshirib, siydik ajralib 
chiqishini kamaytiradi. Oksitotsin va vazoprcssin struktura 
jihatidan o')(shash bo'lib, to'qqizta halqali aminokislota tutadigan 
pept idlardan ihorat. 

Gipofiz o'rta bo'lagining gormoni: Melanotropin stimuUovchi 
gormon (MSG) deb ataladi. U geptapeptiddan iborat. 
Melanotropin terida pigment hosil bo'lishini tezlashtiradi. 

Qalqonsimon bez gormoni. Qalqonsimon bez eng muhim 
endokrin bezlarining biridir. Uning asosiy funksiyalari o'sish -
rivojlanish va moddalar almashinuvini boshqarishga kuchli ta'sir 
ko'rsatadi. 

Bu bezning ichki sekretor funksiyasi buzilganda gipofunksiya 
va giperfunksiya holatlari kelib chiqadi. Buning funksiyasi 
susayganda gormon kam miqdorda chiqariladi, organizmda 
gipotireoz holati paydo bo'ladi. Bu 1<asallik bezning atrofiyasi 
natijasida miksedema va kretinizmga olib keladi. Kretinizm hollarda 
odam bO'yi o'smay pakana, tana tuzilishi majruh va aqliy 
rivojlanmay qoladi. Miksedema holatlarida badanga shish keIib, 
to'qimalarda suv to'xtab qolishi, moddalar almashinuvining 
pasayishiga olib keladi. 

Bez giperfunksiyasida bez ortiqcha miqdorda gormon ishlab 
chiqarib Bazedov kasalligi shaklida nomoyon bo'ladi. Bezlarda 
moddalar almashinuvi keskin zo'rayib ketadi. 

Qalqonsimon bez asosan tarkibida to'rtta yod atomi tutuvchi 
tiroksin gormonini ishlab chiqamdi. Tiroksin tarkibida 4 atom 
yod tutadi: 

I I 

HO--<J
31 »- 0 -<r-}-, --"'»-CH1-C, H-COOH 

~I ====-.... 
NH) 

Paratireoid (qaJqonsimon bez oldi) bezlarining gormoni. Bu 
bez paratgormon ish lab chiqaradi, oqsil tabiatiga ega. 
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Paratgonnon qondagi kalsiy, fosfor va limon kislotalarining 
miqdorini boshqarib turadi. Paratireoid bezlar fllnksiyasining 
yo'qolishi qondagi kalsiy miqdorining keskin kamayib ketishiga 
va qondagi fosfatlar miqdorining ortishiga olib keladi. Bu o'z 
navbatida asab-muskuUar qo'zgaluvchanIigining kllchayishiga olib 
keladi. 

Oshqozon osti bezi gormonlari. Insulin oshqozon osti bezi 
gormoni organizmda insulin gormoni yetishmasligi uglevodlar 
almashinllvining buzilishiga olib keladi: qonda shakarning 
miqdorining ko'payishiga (giperglikerniya) va siydikda shakaming 
miqdori ortadi (glukozuriya), natijada qandli diabet kasalligi kelib 
chiqadi. Ikkita polipeptid zanjiridan tashkil topgan. A polipeptid 
zanjiri 21 ta aminokislota qoldig'idan va B zanjir 30 ta arninokislota 
qoldig'idan tashkil topgan. 

Insulinning biologik roli glikogenning biosintezi uchun sharoi! 
yaratishdan iboratdir. Birinchidan insulin glukokinaza fermentining 
faolligini oshiradi, ya'ni ATF ishtirokida glukoza -6- fosfat hosil 
bo'lishini katalizlaydi. Ikkinchidan glikogenning biosintezini 
tezlashtiradi. Uchinchidan glikogensintetazalling faolligini oshiradi. 

Glukagon. Glukagon pankreatik bezning Langergens 
orolchalarining a-hujayralarida ishlanib chiqadi. U kristall holda 
ajratib olingan 29 ta aminokislota qoldig'idan tashkil topgan. 

Glukagon qonda shakar konsentratsiyasining oshishiga sabab 
bo'ladi va glikogenning parchalanishini tezlashtiradi. 

Buyrak ust; bezi ikki qismdan - po'st qavati va rniya qavatidan 
iborat. U adrenalin va noadrenalin gormonlami ishlab chiqaradi: 

OH 

OH 

--CH2 

I 
NH CH) 

Adrenalin 
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Buymk usti bezi miya qavati adrcnalin gormonni ishillb 
chiqaradi. Adrenalinning ishlanib chiqishini markaziy asab 
sislcmasi idora clib luradi. Asab qo'zg'alganida adrenalin zo'r 
bcrib qonga o'tadi. 

BU~Tak usti bczlarining miya qavali adrenalindan tashqari 
noradrenalinni ham ish lab chiqaradi. Noradrenalin tomirlar 
sislemasiga fiziologikjihalidan kuchli ta'sir ko'rsatadi, uglevodlar 
almashinuviga u sust ta'sir ko'rsatadi. 

Bu ikkala gormonning eng muhim biologik samarasi tomirlarni 
qisqartirib, qon bosimini oshirishdan iborat. 

VII.3. Steroid gormonJar 

Buyrak usti bezining po'st qavati yog'\arda eriydigan bir 
qancha muhim gormonlami ishlab chiqaradi. Mineral kortikoidlar, 
glukokortikoidlar. jinsiy gonnonlar qatoriga kiradigan androgenlar 
buyrak usti gormonlari hisoblanadi. 

Barcha bio\ogik faoI kortikosteruidlar to'rt halqa\i siklo­
pemanopergidrofenantren strukturasiga ega: 

12 17 
II 13 16 

14 15 

Birinchi bo'lib, buyrak usti miya qavatidan kortikosteronlm 
so'ngra boshqa gormonlaT ajratib olingan. 
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HO 

o 

o 

~-CH10H 
CHI 

kortikosteron 

o kortizon 

Kortikosteron va kortizonlar uglevodlar va oqsillar 
almashinuviga ta'sir ko'rsatadi. 

Buyrak usti bezining funksiyasi pasayganda natriy, 
bikarbonatlar, xlor siydik bilan chiqib ketadi. Mineral kortikoidlar 
organizmda mineral - suv almashinuvini boshqarib turadi. 

Buyrak usti po'st qavatining funksiyasi gipofizning old 
bo'lagidan ajraladigan adrenokortikotropik gormon (AKTG) yoki 
kortikotropin tomonidan idora qilinadi. Qandli kortikosteroidlaming 
miqdori o'z navbatida, gipoflZda hosil bo'ladigan AKTG rniqdorini 
tartibga solib turadi. Kortikoid gormonlar miqdorining pasayishi 
AKTG chiqarilishini tezlashtiradi. 

Jinsiy gormonlar. Jinsiy gorrnonlami jinsiy bezlar: urug'donlar 
(Gonadalar) bilan tuxumdonlar ishlab chiqaradi. 

OH 

esterol 
H 

\02 

HO 
cstcron 

(folikullin) 



, 

Ayollar jinsiy gormonlari - cslcron uglevodorodidir. Ularning 
eng muhirni estradiol. cstron (follikulin) va estcroldir. 

Tuxumdon sariq tanasi progcstron deb ataladigan gormon 
ishlab chiqaradi. 

Bu gormonlar horniladorlik davrida ko'p miqdorda hosil 
bo'ladi. U urchigan tuxumning bachadonga yopishishi va dastlabki 
davrda rivojlanishi uchul1 ham zarur: 

o 
1\ 
C-CH 

CH 1 
1 

o o 

progesteron ~ndrosteron 

Erkak jinsiy gormonJari - androsteronning hosilalaridir. 
Ular asosan urug'donlarda sintezlanadi. Odamlarda jinsiy 

bezlarning atrofiyalanib ketishi organizmda oksidlanish 
jarayonlarining susayishiga va yog' zaxiralarida yog' to'planishiga 
olib keladi. 

VIlA. O'simlik gormonJari 

Ko'p hujayrali organizmlarning hayot faoliyati bir qator 
regulator (boshqaruvchi) sistemalarning o'zaro munosabati 
natijasida boshqariJib turadi. Bu sistemaga hujayra, to'qima, a'zo 
va yaxlit organizmni boshqaruvchi regulatorlar guruhi kiradi. 
Bunday murakkab boshqarish sistemasini o'zara bir-biriga 
bog'Jashda huddi hayvonlardagidek. yuksak o'simliklarda ham, 
gormonlar xususiyatiga ega bo'lgan birikmalar muhim ahamiyatga 
ega bo'ladi. O'simliklarning butun hayoti, ya'ni lIn1g'langan tllxum 
hujayraning rivojlanishidan to organizm qarishigacha bo'lgan 
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barcha jarayonlar fitogonnonlar ishtirokida borishi har tomonIama 
o'rganilgal1. 

Fitogonnonlarga, ya'ni o'stiruvchi moddalarga o'simliklaming 
o'sish jarayoni regulatsiyasida ishtirok etadigan bir qator organik 
birikmalar kiradi. Bu birikmalarga xos bo'lgan asosiy xususiyatlar 
quyidagilardir. Birinchidan, fitogonnonIar o'simliklaming yosh 
bargida, poya yoki ildizining o'suvchi qismlarida hosil bo'lib, ulaming 
boshqa qismlariga, ya'ni o'sish jarayonlari faol bo'igan joylarga 
ko'chiriladi; ikkinchidan, fitogonnonlar o'sirnliklarda had dan tashqari 
kam miqdorda hosil bo'ladi va juda past konsentratsiyada ta'sir 
ko'rsatadi; uchinchidan, fitogonnonlarning ta'siri biron-bir kirnyoviy 
jarayonni tezlatish bilan chegaralanmay, balki ular bir qator kimyoviy 
jarayonlami boshqarishda ishtirok etadi. 

Fitogormonlar o'simliklarda hujayralarning bo'linishi, 
to'qirnalar differensiyasi va embriogenez jarayonlarida faol ishtirok 
etadi. Ular o'simliklar hayot faoliyatidagi asosiy jarayon hisoblangan 
fennentlar hosil bo'lishi, nafas olish, fotosintez, ildizdan oziqlanish, 
moddalarning ko'chirilishi va to'planishi kabi jarayonlarga ta'sir 
etadi. O'simliklaming o'sishini boshqaruvchi hozirgacha ma'lum 
bo'lgan (regulator) moddalar quyidagi guruhlarga bo'linadi: 

Tabiiy fitogormonIar: auksinlar, gibberellinlar, sitokininlar. 
Tabiiy ingibitoriar: fenol birikrnalar, etilen, abstsizinlar 

(dorminIar). 
Auksinlar. O'simliklar poyasi va ildizining o'sayotgan uchki 

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

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

Geteroauksin o'simliklarning barcha qismlarida uchraydi. 
U o'simljklar poyasi va ildizining o'suvchi qismida hosil bo'lib, 

104 



keyinchalik boshqa joylarga tarqaIgnll. Geteroauksin boshqa 
auksinlarga nisbatan yaxshi o'rganilgan bo'Iib, kO'pincha 
o'simliklar tarkibidn uchraydigan asosiy auksin hisoblanadi. 

Auksinlar o'simliklarda bir qator muhim flZiologikjarayonlarga 
1:I'sir qiladi. Ular ildiz metabolizmining faoliyatini tezlashtiradi, 
yonbosh kurtaklarning o'sishini to'xtatishda, boshoqdosh 
o'simliklar koleoptilining uzayishi va egilishi jarayonida, 
mevalaming to'kilib ketishidan saqlashda va shunga o'xshash 
boshqa xilma-xil jarayonlarda ishtirok etadi. 

Auksinlarning o'simliklarga ko'rsatadigan ta'siri nuklein 
kislotalar, oqsillar va fermentiar, murakkab uglevodlar hosil bo'lishi 
bilan bog'liq. Ammo bunday bog'lanish xarakteri va 
sintezlanayotgan fermentlarning tabiati aniqlangan emas. 

Hozirgi vaqtda geteroauksin qishloq xo'jaligida har xii 
o'simliklar qalamchasi ildiz olishini tezlashtirishda qo'Uanilmoqda. 
U ayniqsa sitms o'simLiklarda yaxshi natija bermoqda. 

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

GibbereUinlar. Gibberellinlar tuzilishiga ko'ra bir-biriga juda 
yaqin bo'lgan, diterpenoid tabiatli tetratsiklik karbon kislotalardan 
iborat. Bu birikmalar ham xuddi auksinlar kabi, yuqori biologik 
faollikka ega bo'lib, o'simlikIarning o'sishida favqullodda muhim 
ahamiyatga ega bo'lgan fitogormonlar hisoblanadi. 

Gibberellinlaming kashf etilishi yapon olimlari Kurosava, 
Yabuta va Sumikilarning sholining "bakanaya" (Shum poyalar) 
kasalligini o'rganish yuzasidan olib borgan tadqiqotlari bilan bog'liq. 
Bu kassalikka uchragan sholi o'simlikIarining bo'yi sog'lom 
o'simlikIamikiga qaraganda haddan tashqari uzayib ketadi. Bunday 
kasaJ1ikni sholi o'simJiklarida parazit holda yashaydigan fuzarium 
zamburug'ining konidiya stadiyasida hosil bo'ladigan va gibberella 
deb ataladigan shakli hosil bo'ladi. 

Kristall hoJdagi sof gibberellin birinchi marta fuzarium 
zamburug'idan ajratib oJingan va unga gibberellin A deb nom 
bcrilgan. Keyinchalik ajratib olingan gibberillinJaming tegishli 
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tartib nomeri bo'lib, gibberellin ~, A
J

, A
4

, As va hokazo belgiJar 
bilan ifodalanadigan bo'igan. 

I 956-yilda yuksak o'simliklar to'qimalaridan birinchi marta 
gibberellin ajratib olingan. Keyinchalik ular o'sim/ik/arning turli 
qismlarida i1dizi va gulida ham borligi aniqlangan. 

Hozir gibberellinlar, shubhasiz, o'simlikJar hujayrasida hosil 
bo'ladigan tabiiy fitogormonlar ekanligi to'liq isbot/angan. 

Gibberellin/ar o'simlik/arning o'sish va rivojlanish 
jarayonlarining turli tomoniga ta'sir ko'rsatadi. Ular o'simlik/ar 
poyasining bo'yiga o'sisruda kaUa ahamiyatga ega. Ularning bunday 
xususiyati ayniqsa bir pallali o'simliklarga mansub bo'igan 
boshoqdoshlar oilasi vakillarida yaqqoJ ko'rinadi. Gibberellin 
o'simliklaming past bo'yli (karlik) shaklIarini ham bo'yiga o'stirib 
yuboradi. Shu bilan birga ular o'simliklarning gull ash va meva 
tugish jarayonlari boshqarilishida ham faol ishtirok etadi. 

Gibberellinlaming o'simliklaming o'sish va rivojlanishiga ta'siri 
ulaming o'simliklar organizmida boradigan moddalar almashinuvi 
jarayoniga ta'siri bilan uzviy bog'liqdir. Gibberellinlar, avvalo. 
o'simliklarda boradigan biokimyoviy jarayonlami o'zgartiradi. Ulaf 
ta'sirida fotosintez jarayoni jadaUashadi va nafas olish intensivligi 
ortadi. Shu bilan birga ko'pchilik gidrolitik fermentlarning. 
ayniqsa, a-amilaza fermentining faoliyati bir muncha kuchayadi. 
Gibberellin ta'sirida oqsil va uglevodlar almashinuvi ham o'zgaradi. 

Gibberellinlar o'simlikshunoslikda ko'p qo'llanilmoqda. Ular 
kuchli fiziologik faoliyatga ega bo'iganligi uchun ko'pincha eritma 
holida ishlatiladi, ular kuchsiz. 

Sitokininlar. 0' s i m I i klar h uj ayras i n i ng bo 'I in ish ini 
jadallashtiruvchi, qarishiga va urug'ning tinim davridagi 
jarayonlarga ta'sir ko'rsatuvchi hamda o'sishning boshqa tomonlari 
boshqarilishida ishtirok etadigan bir qator organik birikmalar 
sitokininlar deb ataladi. Ularni 1955-yilda amerkalik olim Skuch 
birinchi bo'Jib kashf etgan. Keyinchalik bu birikmalar kristall 
holda ajratib olingan va 6- furfurolaminopurin ekanligi aniqlangan. 

KeyinchaJik kinetinning bir qator hosilalari sintez qilingan. 
Bu birikmalar barchasining tarkibida fiziologik faol qism 
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hisoblangan adeni lat saqlanib qolgan. Favqulodda faol 
sitokininlarga 6- benzilaminopurin kiradi. 

1964-yilda makkajo'xori donidan tabiiy sitokinin - zeatin 
ajralib olingan. 

Sitokinninlar o'simliklar hujayrasining bo'linishi jarayonlarini 
jadallashtirishi bilan bir qatorda, boshqa jarayonlarda ham faol 
ishtirok etadi. Ular o'sirnliklaming o'sishdan to'xtagan organlardagi 
moddalar almashinuvi jarayonlarining boshqarilishida ishtirok 
etadi. 

Ma'lumki, tabiiy sitokinninlar ildizda hosil bo'lib, o'simliklar 
shirasining harakati bilan yuqoriga ko'tariladi. Shu bilan birga 
ularning kurtagi va yosh barglarida hosil bo'lishi ham ehtimoldan 
xoli emas. Tabiiy sitokininlar kokos yong'og'ining sutida, 
rivojlanayotgan olma va olxo'ri mevalari tarkibida ko'p miqdorda 
uchraydi. Ularning ta'sir qilish xarakteri konsentratsiyasiga bog'liq. 
Har bir jarayon uchun optimal konsentratsiya mavjud bo'lib, 
bunda sitokininlar eng faol ta'sir ko'rsatish xususiyatiga ega bo'ladi. 

Etilen. Ma'lumki, etilen o'sirnliklar to'qimasining hayot 
faoliyatida hosil bo'ladigan tabuy birikma bo'lib, auksinlar ta'sirida 
faollashadigan bir qator metabolik va shakl hosil qilish 
jarayonlarining faoliyatini susaytiradi. 

Etilen o'simliklarning barcha vegetativ qismlariga ta'sir 
ko'rsatadi. U mevalaming pishishini tezlashtiradi, meva hamda 
barglarning to'kilishiga ta'sir etadi. Shu bilan birga etilen ta'sirida 
poya va ildizlarning bo'yiga o'sishi to'xtaydi. U ba'zi 
o'simliklarning, masalan, ananasning gullashini tezlashtiradi. 

FitoDsidlar va fitoaleksinlar. Ko'pchilik yuksak o'simliklar 
tarkibida ba 'zi bakteriyalar va boshqa mikroorganizmlarning 
0'5ishini, ko'payishini to'xtatuvchi va hatto ularni nobud qiluvchi 
maxsus antibiotik moddalar bo'ladi. Bu antibiotiklarni birinchi 
bo'Jib B.P.Tokin aniqlagan va ularga fitonsid (Phyton - o'sirnlik, 
coedere - o'ldirish) deb nom bergan. Fitonsidlar o'simliklar 
hayotida muhim ahamiyatga ega bo'lgan moddalar hisoblanadi va 
ulardagi tabiiy immunitet hosil qiluvchi omil bo'lib xizmat qiladi. 
Ko'pchilik uchuvchan fitontsidlar o'sirnliklarni zararkunanda 
hasharotlardan saqlaydi. Boshoqdosh o'simliklar doni unayotganda 
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ajralib chiqadigan fitontsidlar ularni tuproqlagi mikroorganizmlar 
ta'sirida chirib ketishidan saqlaydi. 

Fitonsidlar ayniqsa, piyoz, sarimsoq piyoz tarkibida, evkalipt, 
terak, oqqarag'ay daraxtlari tarkibida ko'p bo'Jadi. Bir qalor 
o'simliklar fitontsidlik xususiyatiga ega bo'lgan gazsimon moddalar 
ish lab chiqaradi. Masalan, akatsiya, zirk, eman daraxtlarining 
bargi mikroorganizmlarni no bud qiluvchi geksanol aldegid 
chiqaradi. 

Turli avlodga mansub bo'lgan o'simliklar titonsidlik faolligi 
bilan bir-biridan farq qiladi. Hatto bir o'sirnlik ayrim organ va 
to'qirnalarning faolligi ham turlicha bo'ladi. Masalan, rediska 
urug'ida uchraydigan rafnin uning bargida va i1dizmevasida 
bo'lmaydi. Qand lavlagida uchraydigan betain faqat iJdizmevasining 
uchki tomonida to'plangan bo'ladi. Fitonsidlar ba'zi tuban 
o'simliklarda, masalan, lishayniklarda ham uchraydi. 

1944- yilda sarimsoq piyozdan alJitsin deb ataluvchi antibiotik 
modda ajratib olingan. Bu rangsiz moysimon suyuqJik bo'lib. 
suvda yomon eriydi, biroq spirtda va organik erituvchilarda yaxshi 
eriydi. Allitsinning I :25000 marta suyultirilgan eritmasi 
bakteriyalarning o'sishini to'xtatadi. U terini qichitadi, qo'lansa 
hidli bo'ladi. 

Ko'p o'sirnliklar tarldbida ularni turli mikroorganizmlardan 
va zararkunandalardan, hasharotlardan himoya qiluvchi maxsus 
moddalar bo'ladi. Bu moddalarning ko'pchiligi fenol tabiatiga ega 
bo'lgan birikmalardir. Ayniqsa xlorogen kislota, benzoat. 
oksibenzoat, kofeinat kabi bir halqali fenol kislotalar bir qator 
zamburug'larning o'sishini to'xtatuvchi moddalar hisoblanadi. 

O'simliklarda fitonsidlar hosil bo'lishi doimiy hodisa emas. 
ya'ni organizmning rivojlanish sharoitiga bog'liq bo'ladi. 
To'qimalarning fitontsidlik faolligi ayniqsa ular mexanikaviy 
shikastJanganda eng yuqori bo'Jadi, undan keyin esa pasaya boradi. 
Fitonsidlar nospetsifik ta'sir ko'rsatish xlislIsiyatiga ega. Masalan. 
piyoz va sarimsoq piyoz fitontsidJari xilma xiI mikroorganizmlami. 
shu jumJadan, bu o'simliklarga zarar yetkazmaydigan 
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mikroorganizmlami ham nobud qiladi. Fitontsidlaming o'simliklar 
immunitetidagi roli aniq o'rganilmagan. 

Keyingi yillarda o'simliklar immunitetida muhim ahamiyatga 
ega bo'lgan bir qator kichik molekulali murakkab organik 
birikmalar aniqlangan. O'simliklarda kasaUik qo'zg'atuvchi patogen 
mikroorganizmlarning faoliyatini to'xtatuvchi bu birikmalar 
fitoaleksinlar (fito - o'simlik, aleksr - hujumni qaytarish) deb 
ataladi. Fitoaleksinlar bir qator xususiyatlari bilan fitonsidlardan 
farq qiladi. Avvalo ular faqat yuksak o'simliklarda hosil bo'ladigan 
moddadir. Odatda, fitoaleksinlar, asosan, kasallik qo'zg'atuvchi 
patogen mikroorganizrnlar zararlangan o'simliklar to'qimasida ko'p 
miqdorda hosil bo'ladi. Biroq patogen agentiarning metabolitlari 
fitoaleksinlar hosil bo'lishida bevosita ishtirok etmaydi, ular faqat 
bu spetsifik birikrnalaming sintezlanishi.l1i jadallashtiruvchi modda 
sifatida namoyon bo'ladi, xolos. 
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Sinov savollari 

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

GormoD mavzusiga oid test savoUar 

1. Gormonlar qanday fnnksiyani bajaradi? 
A) Regulatortik; 
B) Katalitik; 
D) Transport; 
E) Sintetik. 
2. Quyidagi qaysi gormonlar oqsil tabiatiga ega? 
A) Folikulyatimullovchi gormon; 
B) Estero); 
D) Kortizon; 
E) Andosteron. 
3. Quyidagi qaysi gormonlar amiookislotalar hosilalariga 

k· di? rra . 
A) Tireoid; 
B) Insulin; 
D) Gormonlar; 
E) Prostaglandinlar. 
4. Quyidagi qaysi gormoD qalqoDsimoD bez gormonidir? 
A) Tiroksin; 
8) Insulin; 
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D) Paratreoid; 
E) Glyukagon. 
5. Oshqozon osti bczida sintczlanadigan gormonlarni 

ko'rsating. 
A) Insulin; 
B) Adrenalin: 
D) Kartizon; 
E) Glukoza. 
6. Steroidli gormonlar sintczlaoadi: 
A) Buyrak usti bezlarida: 
B) Qalqonsimon bezida; 
D) Jinsiy bezlarda; 
E) Oshqozon osti bezida. 
7. O'sisb gormoni (somatotropin) gipofizniog qaysi bo'lagida 

ishlab cbiqiladi? 
A) Gipofizning oldingi bo'lagida; 
B) Gipofizning o'rta bo'lagida; 
D) Gipofizning orqa bo'lagida. 
8. Insulin gormooi kimyoviy tarkibi jibatidao quyidagi qaysi 

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

MODDALAR ALMASHINUVI 

VIII. I. Moddalar almashinuvi baqida umumiy tushuncha 

Barcha tirik organizmlarning hayot faoliyatining asosini 
moddalar va energiya almashinuvi tashkil etadi. Ti rik organizmlar 
tashqi muhitdan turli moddalarni olib o'zlashtiradi, ulami organ 
va to'qimalarining tuzilishi uchun zarur material va encrgiya 
manbayi sifatida foydalanib, keraksiz moddalarni tashqariga 
chiqarib turadi. 

Ovqatlanish tipiga qarab, barcha organizmlami ikkita guruhga 
bo'linadi: birinchi guruh, ya'ni avtotroflarga kiradigan organizmlar 
tashqi mUhitdagi anorganik moddalarga muhtoj bo'Jib, tashqi 
muhitdan olinadigan energiya yordamida ulardan hayot uchun 
zarur barcha moddalarni sintezlaydi. Masalan, yashil o'simliklar 
o'zlaridagi xlorofill pigmenti ishtirokida quyosh energiyasi hisobiga 
CO2 ni o'zlashtirib suv, tuzlar va azot manbalaridan foydalanib 
murakkab, energiyaga boy organik birikmalar hosil qiladi. 
O'simliklardan tashqari bu guruhga fotosintetik bakteriyaIar va 
xemosintetik mikroorganizmJar ham kiradi. 

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

Moddalar almashinuvi organizmda uning to'qima va 
hujayralarida ketma-ket boradigan, bir-biri bilan o'zaro bog'langan. 
ko'p bosqichli murakkab fermentativ reaksiyalardan iborat. 
Organizmda boradigan barcha jarayonlar bi r-bin bilan uzviy bog' liqdir. 

Moddalar almashinuvi ikki muhimjarayondan katabolizm va 
anabolizm iborat. Yuqori molekular organik birikmalar: uglevodlar, 
oqsillar va yog'larning fermentativ o'zgarishi natijasida kichik 
molekulalarga parchalanishi katabol izm deb ataladi. Katabolizm 
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jarayoni davomida murakkab organik molckulalardagi crkin 
cnergiya ajralishi kuzaliladi va bu ATF molckuJasida fosrat hog'Jar 
energiyasi shaklida to·planadi. Anabolizm jarayoni lufayli tirik 
organizmlar atrof-muhildan kerakli moddalarni o'zlashtirib, 
o'zining strukturasini luzadi. AnaboJizm o'sish. rivojlanish 
energetik materiallarning jamg'arilishi kabi muhim hayotiy 
jarayonlami la'minJaydi. 

Katabolizm jarayonida oqsil, nukJein kislotaJar, uglevodlar, 
lipidlar kabi yuqori molekular organik birikmaJarning parchalanishi 
va moddalar almashinuvining oxirgi mahsulotlari hisoblanadi. Suv, 
karbonat angidrid, mochevina, ammiakni hosil bo' Jishiga olib 
keJadi. 

AnaboJizm jarayonida kichik molekuJaJi moddalardan 
fermentativ reaksiyalar yordamida organizm ehtiyoji uchun zarur 
bo'lgan yuqori molekulali organik birikmalar: polisaxaridJar, 
oqsillar, nuklein kislotalar, yog'lar sintez qilinadi. Anabolizm va 
katabolizm jarayonlari hujayrada bir vaqtda boradi va bir-biri bilan 
uzviy ravishda bog'liqdir. 

Bu jarayonlarda hosil bo'ladigan oraliq moddalar metabolitlar 
deb ataladi, organizmdan tashqariga chiqarib yuboriladigan moddalar 
chiqindi yoki moddalar almashinuvining oxirgi mahsulotlari deyiladi. 

VIn.2. Uglevodlar almashinuvi 

Barcha tirik organizmlaming muhim tarkibiy qismi uglevodlar 
bo'lib, hayvon va o'simliklarning hayot faoliyatida muhim 
ahamiyatga ega. Uglevodlar oziq modda sifatida eng muhim 
ahamiyati osonlik bilan parchalanib, hayotiy jarayonlaming borishi 
uchun zarur energiya manbai hisobJanadi. 

Hayvon organizmining nafas olish jarayonida uglevodlarning 
umumiy oksidJanish reaksiyasi quyidagicha: 

O'simliklarda uglevodJar suv va karhonat holda quyosh nuri 
ishtirokida fotosintez jarayonida sintezlanadi. 
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VIII.3. Fotosintez 

Quyosh nuri ta'sirida o'simliklarning yashil barglarida 
karbonat angidrid bilan suvdan murakkab organik birikmalar hosil 
bo'lishiJotosintez deb ataladi. Fotosintez quyidagi tenglama bilan 
ifodalanadi: 

12Hp + 6C02 

yorug'lik » 
xlorofill 

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

Fotosintezjarayonining umurniy reaksiyasini shartli ravishda ikkiga: 
yorug'da boradigan reaksiyaJarga, ya'ni fotokimyoviy reaksiyalar va 
yorug'lik talab qilmaydigan reaksiyalarga bo'lish murnkin. Bu har 
ikkala reaksiya ham xloroplastlar strukturasiga bog']jq. Karbona! 
angidridni o'zlashtirish bilan bog'liq bo'lgan va yorug'lik talab 
qilmaydigan reaksiyalar xloroplastlaming stroma qisrruda boradi. 
Fotokimyoviy reaksiyalar va ular bilan bog'liq bo'lgan elektronlaming 
ko'chirilish reaksiyaIari xloroplastlarning lamellaIarida boradi. 

CH
1 II 

CH 

H,C 

CH, 

CH
J I 0 

CH
1 

COOCH, 
I 
CO 
I 
O-CloH,~ 

xlorofil/ a 
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Xloroplastlar tarkibida uchraydigan pigmentlar asosan xlorofill 
va karotinoidlarga nisbalan ancha ko'p. Xlorofillar porfirin 
birikmalar bo'lib, ular tarkibida magniy bor. 

Porfin halqasidagi qo'sh bog'Jar hisobiga xlorofill molekulasi 
yorug'lik energiyasi kvanllarini yutib, faol holatga o'tadi. Bu 
fotosintez boshlang'ich reaksiyasini sharlli ravishda quyidagi yozish 
mumkin: 

XI + hv ~ XI* 

bunda XI - x1orofill, hv - yorug'lik energiyasi, XJ* - xlorofillning 
qo'zg'algan R molekulasi. 

Xlorofillning asosiy vazifasi qo'zg'algan holatdagi yorug'lik 
energiyani kimyoviy energiyaga ayJantirishdan iborat. 

Fotosintezning yorug'lik reaksiyalari. Yorug'likda boradigan 
fotosintez reaksiyalarida hosil bo'ladigan birlamchi turg'un 
moddalar qaytarilgan nikoti namidadenindinukleotidfosfat 
(NADF;H 2) va adenozintrifosfat (ATF)dir. Bu moddalar 
qorong'ida karbonat angidridni o'zlashtirish bilan bog'liq bo'igan 
reaksiyaJarda muhim ahamiyatga ega. Shuning uchun Aruni 
NAD F· H2 bilan ATFni o'zlashtiruvchi omil (assimilyatsion omit) 
deb atagan. 

Yorug'da boradigan fotosintez reaksiyalarida NADF.H2 va 
ATF hosil bo'lishi bilan bir vaqtda molekular kislorod ham ajralib 
chiqadi. 

XiU reaksiyasi. 1937 -yili R.xill ajratib olingan xloroplastlarda 
elektronlaming ma 'Jum akseptorlari ishtirokida kisJorod ajralib 
chiqishini tajribada aniqlangan. U eJektronlarning akseptori sifatida 
temirning kompleks tuzlaridan foydalangan. Bu reaksiyada uch 
valentli temir qaytarilib, ikki valentli temirga aylanadi: 

yorug'liq 
2H ° + 4Fe+++ ~ 4FeH +0 + 4H+ 2 xloropl .. <, 2 

Bu reaksiya XiII reaksiyasi yoki xloroplastlar reaksiyasi deyiladi. 
XiII o'z tajribalarida CO

2 
dan oksidlovchi kofaktor sifatida foydalana 

olmagan va bu reaksiyada CO2 ishtirok etmaydi, degan xulosa 
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kelgan. 1956-yilda Amon nishon/angan atom/aridan foyda/anib, 
xloroplastJarda CO, o'zlashtiradigan maxsus fermentativ apparat 
mavjudligini hosil "bo' /gan mahsulotlarga qarab aniqiagan. Bu 
reaksiyalarda u bir qat or kofaktorlardan foyda/anib, uning 
qayta riJish i xioropJastJardagi maxsus ferme Ilt - fotosintetik 
pridinukleotidreduktazaning ishtirok etishini aniqladi: 

NADP+ Hp 
yorug'hk 

)0 
,]oroplalJ NADF:H2 + 1/202 

Shunday qilib, Xill reaksiyasining o'ziga xos xususiyatlaridan 
biri yorug'lik energiyasini kimyoviy energiyaga aylantirish bo'lsa, 
ikkinchisi bu reaksiyada ajralib chiqqan kislorod manbai CO2 
emas, balki suv ekanligini nishonlangan H

2
01X yordamida 

isbotlandi. 
Fotosintetik fosforlanisb. Fotosintez qobiliyatiga ega bo'lgan 

organizmlarning o'ziga xos xususiyatlaridan biri quyoshning 
yorug'lik energiyasini bevosita kimyoviy energiyaga aylantirishidir. 
Kimyoviy energiya fotosintetik organizmlar fosfat bog'lar sifatida 
ATFda to'planadi. 

O'simliklar xloroplastida yorug'da ADF va anorganik fosfatdan 
ATF sintezlanishijotosintetik josjorlanish deb ataladi. Fotosintetik 
fosforlanish jarayoniari, oksidativ fosforianishdan farq qilib. 
kislorod ishtirok etishini talab qilmaydi. 

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

n-ADF + n· Panorg ~ ATF 
Bujarayonda ATFning hosil bo'lishi turli xildagi reaksiyalarga 

bog'liq bo'lib, ular bir-biridan reaksiyada ishtirok etadigan 
kofaktorlari va reaksiya natijasida hosil bo'ladigan mahsulotlar 
bilan farq qiladi. 

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

Siklik fotofosforlanisb. Bu jarayonda yorug'lik energiyasi faqal 
ATF sintczlanishi uchuI1 sarOanadi. Siklik fotofosforlanish 
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reaksiyasi anacrob sharoitda borgani uchun kislorod ishLirok 
etishini talab qilmaydi. Rcaksiya davomida kislorod yutilmaydi va 
ajralib chiqmaydi. 

Siklik fotofosforlanish reaksiyalarida quyoshning yorug'lik 
energiyasini yutgan xlorolill qo'zg'algan holatga o'tadi. Bunday 
holatdagi xlorofill molekulasi elektronlar donori sifatida yuqori 
potensialga ega bo'lgan tashqi qavatdagi elektronlarni chiqarib 
yuboradi. Natijada xlorofill molekulasi musbat zaryadga ega bo'lib 
qoladi. Elektron ma'ium elektron o'tkazuvchi tizim orqali 
ko'chirilib, musbat zaryadga ega bo'igan va shu tufayli 
elektronning akseptori sifatida namoyon bo'lgan avvalgi xlorofill 
molekulasiga qaytadi. Shundan qilib, elektron bosib o'tgan yo'l 
halqani (siklni) tashkil qiladi. Bu yo'lning ma'lum qismlarida 
elektronning energiyasi fermentativ tizimlar ishtirokida ATF 
sintezlanish i uc hun sarflanadi. 

Siklik bo'imagan fotofosforlanish. Siklik bo'imagan 
fotofosforlanish reaksiyasida ATF hosil bo'lishi bilan bir qatorda, 
NADF qaytariladi va molekular kislorod ajralib chiqadi: 

yorug'lik 

2NADF- +2ADF + Panorg + 4H,O > 2NADF.H,+2ATF + O,+2H,O 

Reaksiya natijasida hosil bo'ladigan ATF, NADEHl va 02 
ning steximometrik miqdori I: 1: 1 nisbatda bo'ladi. 

Siklik bo'lmagan fotofosforlanish reaksiyalarida ikkita pigment 
tizim 680-690 mmk uzunJikdagi nurlarni yutuvchi xlorofill a 
dan iborat bo'lib, yorug'lik spektrining lIzun to'lqinli qizil nurlarini 
yutish xususiyatiga ega. II pigment tizim esa 670 mmk llzunlikdagi 
nuriarni yutuvchi xlorofill a, xlorofill va boshqa pigmentlardan 
iborat bo'lib, yorug'lik spektrining qisqa to'lqinli nurlarini yutish 
xususiyatiga ega. 

Ikki fotokimyoviy tizimning o'zaro ta'siri natijasida A TF, 
NADF;H1 hosil bo'ladi. Suvning parchalanishi natijasida molekular 
kislorod ajraub chiqadi. 

Fotosintezning yorug'lik reaksiyalarida hosil bo'lgan NADFHl 
va ATF karbonat angidridni o'zlashtirish uchun sarflanadi. Bu 
jarayon quyidagi yo'llar bilan amalga oshiriladi. 
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Fotosintczning qorong'ulik rcaksiyalari qorong'ida boradigan 
rcaksiyalarda karbonat angidrid ugIcvodlargacha qaytariladi, buning 
uchun rna'iurn rniqdor cncrgiya sarOanishi kerak. Energiyani 
yorug'lik reaksiyalarida hosil bo'igan ATF dan oladi. Kalvin 
nazariyasiga rnuvofiq, karbonat angidridning akseptori ribuloza 
l,5-difosfatdir. 

jHl 
c=o 
I 

H-C-OH 
I 
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H-C-OH OH 
I I 
CH -O-P=O 

2 I 
OH 
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CH -O-P=O 
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Hosil bo'igan rihuloza - I ,5-difosf.11 CO
2 

ni biriklirish hisobiga 
osonlik bilan karboksillanadi va nalijada 3-fosfoglitseral kislota 
hosil bo'indi. Hosil bo'igan 3-fosfoglilseral kislota 1,3-
difosfogl itseral kislolaga aylanadi va bu jarayonda ATF sarflanadi. 

Triozafosfatdcgidrogenaza fermenti ishtirokida 1,3-
difosfoglitserat kislotadan 3-fosfoglitserin aldegid hosH bo'ladi, 
bu reaksiyada NADF.H 2 ham ishtirok etadi. 

o 
II 

o HO-P=O 
II I 
1--0 

o 
II 
C-H 
I 

2H-C-OH + 2NADFHl 
I 

-+ 2H-C-OH + 2H.P0
4 
+ NADF + 

I ' 
CH --0 ] I 

HO-P=OH 
II 
o 

1,3-difosfoglitserat kislota 

CH --0 ] I 
HO-P-OH 

II 
o 

3-fosfoglitserat aldegid 

Shunday qilib, bu reaksiya karoonat angidridning uglevodlargacha 
qaytarilish siklining birdan-bir qaytaruvchi bosqichidir. Yuqoridagi 
keltirilgan reaksiyalar fotosintezjarayonining yorug'da va qorong'ida 
boradigan reaksiyalarining bir-biriga bog'liqligini ko'rsatadi. 

VIII.4. Uglcvodlarning parcbalanisbi 

Tirik organizmlarda boradigan moddalar almashinuvi 
jarayonlarida uglevodlar muhim ahamiyatga ega. Avvalo bu 
birikmalar hujayra va to'qimalarda sodir bo'ladigan barcha sintetik 
reaksiyalarni energiya biJan ta'minlovchi asosiy manbalardan biri 
hisoblanadi. Shubhasiz. uglevodlarning karbonal angidrid va 
suvgacha parchalanishi natijasida ularda to'plangan kimyoviy 
energiya ajralib chiqadi va energiyaga boy bo'igan maxsus 
birikmalar -ATF ning makroergik bog'larida to'pJanadi. Biroq 
uglevodlarning lirik organizmlarda bajaradigan vazifasi f.1qat uJarga 
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energiya yetkazib berish bilan chegaralanib qolmaydi. Ularning 
parchalanishida bir qator oraliq birikmalar hosH bo'Jib, bu 
birikmalar tirik organizmlarda uchraydigan boshqa organik 
moddalarning asosini tashkil etadigan yog' kislotalar, 
aminokislotalar va boshqa birlamchi mahsulotlar manbai hamdir. 

Tirik organizmJar tarkibida uchraydigan barcha polisaxaridlar 
va oligosaxaridlar bir qator fermentlar ishtirokida avval 
monosaxaridlargacha parchalanadi. Hosil bo'lgan 
monosaxaridlarning rcaksion qobiliyati ancha past bo'lib, keyingi 
almashinuv rcaksiyalarida ishtirok etishi uchun ulami ma'ium 
miqdordagi energiya bilan ta'minlash kerak. Bunga erkin 
monosaxaridlarni energiyaga boy bo'lgan birikmalar bilan 
reaksiyaga kirishib, fosforli efirlar hosil qilish tufayli erishiladi. 
Erkin monosaxaridlarning fosforlanish reaksiyalari ulaming 
parchalanishidagi muhim bosqichlardan biri hisoblanadi. Bunda 
reaksion qobiliyati jihatdan monosaxaridlarga nisbatan birmuncha 
faol bo'lgan fosforli efirlar hosil bo'ladi va shu sababli bu reaksiyaiar 
ko'pincha faollashtirish reaksiyalari deb ham ataladi. 

Monosaxaridlaming fosforli efirlari, xususan, glukoza-6-fosfat 
hujayra va to'qimalarda ikki xiI yo'l bilan parchalanadi. Birinchi 
xii parchalanish ikki bosqichdan iborat bo'lib, avval, glukoza-6-
fosfat ikkita uch uglerodli birikma - piruvat kislotagacha 
parchalanadi. Bu jarayon kislorodsiz sharoitda boradi va anaerob 
parchalanish yoki g1ikoliz deb ataladi. Glikolizda juda kam energiya 
ajralib chi qadi. Ikkinchi bosqichda esa piruvat kislota karbonat 
angidrid bilan suvgacha to'liq parchalanadi. M onosaxaridlar 
parchalanishining bu bosqichi faqat kislorodli sharoitda borganligi 
uchun aerob parchalanish yoki di-trikarbon kislotalar Krebs sikli 
deb ataladi. Ko'pincha bu jarayon sitrat yoki Krebs sikH deb 
yuritiladi. Piruvat kisiotaning karbonat angidrid va suvgacha 
parchalanishida bir qator oraliq moddaiar, di- va trikarbon kislotalar 
ishtirok etib, ularning bir-biriga ay\anishi halqadan iborat. 
Glukoza-6-fosfatning birinchi yo'ida parchalanishi ikkita uch 
uglerodli birikma hosil bo'lishi bilan borganligi uchun bu yo'\ 
ko'pincha dixotornik parchalanish deb ham ataladi. 
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Glukoza-6-fosfatning ikkinchi xii parchalanishi uning 
oksidlanishi bilan bevosita bog'liq. Bunda glukoza-6-fosfatdan 
bir moleklila karbonat angidrid ajralib chiqishi tufayli besh ugierodU 
birikmalar - pentozalar hosil bo'ladi. Shllning uchun bu xildagi 
parchalanish kO'pincha pentoza/os/at sikli yoki uglevodlarning 
apotomik parchalanishi deb ataladi. 

VIII.S. Uglcvodlarning hazm bo'lishi va so'rilishi 

Suvda yaxshi eriydigan oddiy shakarlar - monosaxaridlarga 
parchalanmasdan old in , ichak devori orqali qonga so'riladi. Qolgan 
uglevodlar oshkozon-ichak yo'lida glikozid bog'lar gidrolizini 
katalizlovchi fermentlar-glikozidazalar ta'siri bilan 
monosaxaridlarga parchalanadi. 

Kraxmalning parchalanishi og'iz bo'shlig'idan boshlanadi: 
kraxmal so'lakda 1,4-glikozid bog'lami parchalaydigan amilaza 
fermenti ta'sirida qisman parchalanadi. U asosan ingichka ichakda 
parchalanadi. Maltoza, izomaltoza, laktoza va saxaroza alohida 
glikozidazalar-maltaza, izomaltaza, laktaza va saxaraza ta'sirida 
gidrolizlanadi. Chunki oshqozon osti bezi shirasi tarkibidagi 
amilaza fermenti ingichka ichakka quyiladi, bu fermentlar ichak 
hujayralarida sintezlanadi, lekin ichak yo'liga ajralib chiqmaydi: 
disaxaridlar ichak hujayralarining ichida gidrolizlanadi. 

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

Glikogcnning sintezi \'3 parcbalanisbi. Glikogen yuqori 
molekulali polisaxarid bo'lib, jigarda ko'p rniqdorda to'planadi. 

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

ATF ADF 

">. / , •• ====~ 
Gensokinaza Fooogiukomutaza 

HO 'l--~ 0 H HO '1-...-f 

OH 

Glukoza 

OH 

G lukoza-6-fosfat Glukoza-I-fosfat 

Hosil bo'igan glukoza-I-fosfat glikogenning sintezida ishtirok 
etadi. Birinchi bosqichda glukoza-l-fosfat bilan UTF o'zaro ta'sir 
etib, uridindifosfat-glukoza va pirofosfat hosil bo'ladi. 

Glukoza-l-fosfat +UTF ~ UDF - glukoza + Pirofosfat 

...... --f OH 

OHI fi 
HO-P-O-P-OH 

II I 
o O-CH, 0 

U ridindifosfatglukoza 
(UDF-glukoza) 

OH OH 

Glukoza mctabolizmining umumiy sxemasi. 
1. Uglevodlaming glikogen ko'rinishidagi zaxirasi. 
2. Glikogenning sarf etilishi. 
3. Glukoza katabolizmi. 
Glukoza ugJevodJarning energetik va plastik funksiyalari 

o'rtasida bog'lovchi halqa rolini o'ynaydi, chunki boshqa hamma 
monosaxaridlar glukozadan hosil bo'lishi va aksincha tmli tuman 
monosaxaridJar glukozaga aylanishi mumkin. 
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VIII.6. llglcvodlaming anacrob parchalanishi. Glikoliz 

I Oziq uglevodl;ui 

Glikogcn 

Aminokislolalar, 
glitscrin 

Glul.ozalar 

Pcntozalar 

Boshqa 
monosaxaridlar 

Lipidlar 

L~P~iru~v:at~..J-_ Laktat + ATP 

Glikoliz jarayoni bir necha bosqichdan iborat: 

Nuklcolidlar 

Gelero· 
polisaxaridlar 

1. Glikolizning birinchi bosqichida gIukoza fosforianadi va 
glukoza-6-fosfatga aylanadi. Su reaksiya geksokinaza ferrnenti 
ishtirokida katalizlanadi: 

geksokinaza 
Glukoza+ATF -----;~~ glukoza- 6- fosfat+ADF 

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

2. Glukoza-6-fosfat izomerlanib, fruktoza-6-fosfatga 
aylanadi. Reaksiya fosfoglukomutaza fermenti ishtirokida 
tezlashadi: 
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OH 
I 

CH,-O-P=O 
. I 

OH 

OH 
I 

CH -O-P=O ] I 

}---O G lukolafosfatizomeraza 
( ) 

OH CHpH 
o 

H OH 
gJukoza-6 -fosfat fruktoza-6-fosfat 

3. Navbatdagi reaksiyada fruktoza-6-fosfat yana bir marta 
fosforlanadi va fruktoza-I,6-difosfatga aylanadi. Reaksiya 
fosfofruktokinaza fermenti ishtirokida katalizlanadi va bir moIekula 
ATF sarflanadi: 

OH 
I 

o=P-O-CH, I . 
OH OH 

OH 
I 

O=P-O-CH I I 

OH OH 

+ATF~ OH 
I 

'+--~ CH -o-p=o H CHzOH 

OH H 
, I 

OH H OH 

fruktoza-6-fosfat fruktoza-l,6-difosfat 

4. Hosil bo'Jgan fruktoza-l,6-difosfat aldolaza ferment; 
ishtirokida ikkita triozafosfat-3-fosfoglitserin aldegid bilan 
fosfodioksiatsetonga parchalanadi: 

O=~HO_CH 
I I 

OH 
aldolaza 

o OH 1 ' 

OH 
I ,...-r CH,-O-P=O . I 
OH 

I 

OH H 

fruktoza- J ,6-difosfat 

OH 
I 

CH,-O-P=O 
I' I 

H-C-OH OH + 
I 
c=o 
I 
H 

3- fosfoglitserin 
aldcgid 
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). Yuqoridagi rcaksiyada hosil ho'igan [os[odioksiatseton 
hujayralarda to·planmasdan. triozafosfal-izomeraza fermenti 
ishtirokida har doim 3-fosfoglitscrin aldegidg<'l ayl<'lnib turadi: 

OH 
I 

CH,-O-P=O 

o 
II 
C-H I' I 

c=o OH 
1 riozafosfatizomenlza) I 

( CHOH OH 
I I I 
CH,OH CH -O-P=O 

2 J 
OH 

fosfodioksiatseton 3-fosfoglitserin aldegid 

Bundan keyingi reaksiyalarda [aqat 3-fosfoglitserin aldegid 
ishtirok etganligi uchun lining miqdori doim kamayib turadi, bu 
esa reaksiya ko'proq o'ng tomonga qarab ketishidan darak beradi. 
Binobarin, fruktoza-l.6-difosfatning bir molekulasidan ikki 
molekula 3-fosfoglitserin aldegid hosil bo'ladi, deb hisoblash 
mumkin. 

6. N avbatdagi reaksiyada 3-fosfoglitserin aldegid oksidlanib, 
3-fosfoglitserat kislot<'lga aylanadi. Bu glikolizning asosiy 
reaksiyalaridan biri bo'lib, uning umumiy ko'rinishi quyidagicha: 

o 
II 
C-H 
I triozafos-
CHOH OH + NAD + ADf + H,PO. ~ 

~H -o-J,=o fatdeg!dro-
'J genaza 

OH 

COOH + NAD . H,+ATF 
f 
iHOH ?H 
CH -O-P=O , I 

OH 

3-fosfoglitserat kislota 3-fosfoglitserin aldegid 
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Yuqoridagi reaksiya teng/amasidan ma'/um bo'/ishicha, bu 
reaksiyani kawlizlovchi triozafosfaldegidrogenaza fermentining faol 
qismini NAD tashkil qiladi. O'simliklarda bu fermentning faol 
qismi sifatida NADF ham ishtirok ctishi mumkin. Shu bilan 
birga reaksiyada ADF va fosfat kisJota ham qatnashib, 3-
fosfoglitserin aldegidning oksidlanishi natijasida ajralib chiqqan 
energiyaning ATF ga aylanishida ishtirok etadi. 

3-fosfoglitserin aJdegidning oksidlanishi bir necha bosqichdan 
iborat. Reaksiyaning birinchi bosqichida triozafosfat degidrogenaza 
fermentining birorta triploran qoldig'i bilan NAD o'rtasida 
kompleks hosil qiladi: 

NAD+ + HS- ferment ~ HS- ferment - NAD 

Hosil bo'lgan NAD-ferment kompleksi fosfoglitserin aldegid 
biJan o'zaro reaksiyaga kirishadi. Bunda fosfoglitserin aldegid 
fermentning S H -guruhi bilan birikadi: 

o 
II 
C-H 

I + HS' -fennenl - NAD 

CHOH 
I 

CH -0 
1 I 

HO-P-OH 
II 
o 

( 
) 

o 
I 
CH-S-fennent NAD 

I 
CHOH 
I 
CH,-O . I 
HO-P-OH 

\I 
o 

Keyinchalik bu kompleks degidratatsiyalanish i natijasida 
fosfoglitserin aldegidning ikkita vodorod atomi fermentning faol 
qismi hisobJangan NAD yoki NADF ga ko'chadi: 



01-1 

I 
CII-S- ferment NAD 

I 
CHOH 
I 
CH,-O 

- I 
HO-P-OH 

II 
o 

-• 
o 
II 
c-S- fronent 

I 
CHOH 
I 
CH,-O 

- I 
HO-P-OH 

II 
o 

Degidratatsiya reaksiyasida NAD yoki NADF qaytariladi. 
Bundan tashqari. 3- fosfoglitserat kislota bilan sistin qoldig'i orqali 
atsillashgan ferment hosil bo'ladi. Bu kompleks tarkibida energiyaga 
boy bo'lgan C-5 bog' bOL Bu bog' aldegid guruh kislotali 
guruhigacha oksidlanishi natijasida hosil bo'ladi. 

Reai<siyaning navbatdagi bosqichida atsil-ferment fosforolizga 
uchraydi. Bunda atsil-ferment bilan fosfat kislota o'rin 
almashinadi. natijada makroergik karboi<sifosfatga ega bo'lgan 1,3-
difosfoglitserat kislota hosil bo'ladi va 5H-ferment ajralib chiqadi: 

o 
II 
c-s - ferment 
I 
CHOH OH + H,PO ~ 
I I • 

CH -o-p=o , I 
OH 

o 
II ?H 
c-o-p=o 
I I 
CHOH OH + HS - ferment 

I 
CH-O 

2 I 
HO-P-OH 

II 
o 

I ,3-difosfoglitsera( kislota 

Reaksiyaning keyi ngi bosqichida 1, 3-difosfoglitserat kislota 
ADF bilan qaylu fosforlanish reai<siyasiga kirishib, ATF va 3-
fosfogJitserat kislota hosil qiJadi. Bu reaksiya fosfoglitseratkinaza 
fermenti ishtirokida kalaJizlanadi: 
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a 
\I ?H 
C-O-P=O 

I bH 
CHOH OH 
I I 

+ ADF 

CH -O-P=O 
I I 

OH 

1 ,3-difosfoglitserat kislota 

-• 
COOH 
I 
CHOH OH + ATF 
I I 

CH -O-P=O 
2 I 

OH 

3-fosfoglitserat 
kislota 

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

COOH 
I 
CHOH OH 
I I 
CH -o-p=o 

2 I 
OH 

fosfoglitseromutaza 
) 

3-fosfoglitserat kislota 

COOH OH 
I I 
CH-O-P=O 
I I 
CH OH OH 

2 

2-fosfoglitserat 
kislota 

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

COOH OH 
I I 
CH-O-P=O 
I I 

CH OH OH 
2 

enolaZ<1 
COOH OH 
I I 
C -0 - P=O + H,O 
II I . 
CH OH , 

2-fosfoglitserat kislota fosfoenolpiruvat kislota 

Yuqoridagi reaksiya encrgetik nuqtayi nazardan rna'ium 
ahamiyatga ega. Chunki enollanish reaksiyasi natijasida ichki 
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rnolekular encrgiyaning qayladan Inqsimlanishi lurayli encrgiya'ij 
kam bo'lgnn clir bog' energiyaga boy bo'lgan fosfal bog'ga aylanadi. 

9. Fosloenolpiruvat kislota piruvatJdnaza fermenti ishtirokida 
o'zining encrgiyaga boy bo'igan fosfal guruhini ADF ga ko'chiradi 
va ATF hosil bo'ladi. Reaksiya natijasida enol shakldagi piruvat 
kislota hosil bo'ladi: 

CB, 
II' ?I-I 
C -0 - p=o + ADF piruvatldnaza 
I 1 ) 
COOH OH 

CB, 
II 
C -OB + ATF 
I 
COOI-I 

fosfoenolpiruvat kislota enolpiruvat 

J O. Enolpiruvat kislota o'z-o'zidan piruvat kislotaga aylanadi: 

CH, 
II 

CH, 
I 

COH C=O 
I I 
COOH COOH 

enolpiruvat kislota piruvat kislota 

11. Piruvat kislotadan, asosan, laktat kislota hosil bo'ladi. 
Piruvat kislotaning laktat kislotagacha qaytarilishi NAD.H 2 
ishtirokida amalga oshadi, bu jarayon iaktatdegidrogenaza fermenti 
ishtirokida katalizlanadi: 

CH, I . 
CO+NAD' 1-1, 
I 

laktatdegidrogenaza 
CH, 
I 

CHOI-I+NAD+ 
I 

COOH COOH 

piruvat kislota laktat kislota 

YIn. 7. Sitrat kislota sikH. Krebs sikH 

Piruvat kislota aerob sharoitda to'liq oksidlanishi uchun awal 
faollashgan birikma atsetil-KoA ga aylanadi. Hosi! bo'lgan bu 
birikmaning keyingi taqdiri moddalar almashinuvi jarayonlarida 
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muhim ahamiyatga ega bo'igan organik kislotaIar aimashinuviga 
bog'liq bo'ladi. 

Tirik organizmlarda, XUSlIsan, o'simliklar tarkibida organik 
kislotalar ko'p bo'iganligi uchun ular almashinuvini o'rganishga 
alohida ahamiyat berish kerak. Tunberg o'simIiklar tarkibida 
organik kisiotalarning aerob oksidlanishida ishtirok etadigan bir 
qator degidrogenaza fermentlari mavjudligini aniqlagan va shunga 
asoslanib, organik kislotalarning almashinuvi sikldan iborat degan 
gipotezani yaratgan. 1930-yillarda Sent- Derdi muskul to'qima­
laridan tayyorlangan qiymaning nafas olishini o'rganish ustida 
olib borgan tajribalaJida dikarbon kislotalardan suksinat, fumarat, 
oksalo-atsetat va malat kislotalar juda kam miqdorda bo'isada, 
nafas olish jarayonini bir necha baravar tezlatishini, ya'ni katalitik 
ta'sir qilish xususiyatiga ega ekanligini aniqlagan. Sent - Derdi 
kashfiyotining muhimligi tirik organizmlarda bu reaksiyalarni 
katalizlovchi degidrogenaza fermentlari mavjlldligini aniq­
laganligidadir. Keyinchalik Krebs sitrat kislota bilan ketogiutarat 
kislota ham nafas olish jarayoniga katalitik ta'sir etishini aniqlagan. 
U oksaloatsetat bilan piruvat kislotadan sitrat kislota hosil 
bo'lishini aniqlagandan so'ng, Sent - Derdining dikarbon kislotalar 
sikli to'ldirilib, birmuncha o'zgartirilgan holatda di- va trikarbon 
kislotalar (sitrat kislota) sikli yoki Krebs sikli deb ataladigan bo'ldi. 
O'simliklardan Krebs siklida ishtirok etuvchi barcha oraliq 
birikmalar va bu reaksiyalarni katalizlovchi ferment sistemalar 
topilgan. 

Krebs siklining ayrim reaksiyalari 

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

I 
) 

CH,-COOI-I C=O + 1-1011 
I + C-S-KnA 
CH, g -. 

+--
I 

1-I0-C_ COOII + '-IS KoA 

I 'I COOH alset. -KoA 
-1-1011 I -

CH,-COOH 

sit rat kislota oksaloatsetat kislota 

aminokislotalar uglevodlar yog'lar 

[atsetil-~oA j/ 

\rOOH 
H2 COO~?H2~ 
~?O HOr-CO(JH{~OH 

eOOH CH C1 HI II """ 
I ~ C-COOH 
yHOH COOH eOOH ~H , 

f CHi aksalo- sitrat I t 

\ atsetat eOOH 
eOOH sis-akonit 

OOH malat EOH 
H ~ 00 

H H-COOH 

CH~ 
tOOH OOH 

fumamt 
izositrat 

H~~crOOH 2 Ht 

C~ ~oOi COOH 
{H2 tH% CO2 rO

OII to 
CO~Cf-h to ---tH COOH 

suksinat -I Clb~JH 
COOH-<': _ co c • 

suksinil- KoA l H1 t tOOH 
eOOH oksalosuksinat 

a-ketoglutarat 

Bu reaksiya qaytar xarakterga ega bo'lib, uning muvozanati 
o'ngga, ya'ni sitrat kislola hosil qilish tomonga siljigan bo'ladi. 
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Sitrat kislota halqaning rnuhirn rnahsulotlaridan biri h isoblanadi. 
Shuning lIchun bu jarayon sitrat sikli deb ham ataladi. 

Navbatdagi reaksiyada hosil bo'igan sitrat kislota 
degidratatsiyalanadi va sis-akonit kislota hosil qiladi. Bu reaksiya 
akonitala fermenti ishtirokida katalizlanadi: 

CH1- COOH 
I 

HO-C- COOH 

I 
CH1- COOH 

sit rat kislota 

- HOH 

+ BOH 

CH - COOH 
II 
C --COOH 

I 
CH1- COOH 

sis-akonit kislota 

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

CH - COOH 
/I 
C-COOH 

I 
CH1- COOH 

sis-akonit kislota 

+ HOH 

- HOH 

) 

CH1-COOH 
I 
C - COOH 

I 
HO-CH- COOH 

izositrat kislota 

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

CH1-COOH 
I 
CH- COOH 

I 
O=C-COOH 

oksalosuksinat kislota 

- co 
1 
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~OOH 

CH
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TH2 
eo 
I 
eOOH 
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Keyingi reaksiyada oksalosuksinal kislota dckarboksillanih, 
a-ketoglulaml kislotaga aylanadi: 

CHI-COOH 
I 
CH-COOH 

I 
O=C-COOH 

oksalosuksinat kislota 

-co 2 
) 

COOH 

tH2 
I 
CH

2 I 
eo 
I 
eOOH 

a-ketoglutarat 
kislota 

Yuqoridagi reaksiya tufayli hosil bo'igan a-ketoglutarat kislota 
yana dekarboksillanadi. Bu jarayon piruvat kislotaning oksidlanishi 
bilan boradigan dekarboksillanish reaksiyasiga o'xshash bo'lib, 
biT necha bosqichdan iborat. Bu reaksiyada ham fermentning 
faol qismini L TPF, NAO, KoA tashkil qiladi. Reaksiyaning 
birinchi bosqichida suksinil-LTPF hosiJ bo'ladi: 

TOOH 

CH 2 

I 
CH2 + 
I 
c=o 
I 
eOOH 

a - ketoglutarat kislota 

COOH 

tHI 
I 
CH 2 + e02 
I y,-S -LTPF 
o HS/ 

suksinil-LTPF 

Navbatdagi reaksiyada yuqoridagi kompleks koferment-A 
birikma bilan reaksiyaga kirishadi, bunda LTPF qaytariladi va 
suksiniJ-KoA hosil bo"adi: 
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suksinil- L TPF suksinil- KoA 

Keyingi reaksiyada qaytarilgan LTPF lipoatdegidrogenaza 
fermenti ishtirokida oksidlanadi: 

Energiyaga boy bo'lgan suksinil- KoA bir molekula fosfat 
kislota va G DF bilan reaksiyaga kirishadi. Reaksiya natijasida 
GTF va suksinat kislota hosil bo'ladi. Shu bilan birga koferment­
A qaytariladi: 

COOH COOH 
I I 

CH
2 

+ GDF + H PO ~ CH1 + GTF + HS-K A 
1 4 I et' 

I 
CH2 I 
C-K A II 0 

o 
suksinil-KoA 

CH
2 I 

COOH 

suksinat kislota 

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

CH + FAD + I 1 

CHl 
I 
COOH 

suksi nat kislota 

--+ -
COOH 
I 
CH 
II 
CH 
I 

COOH 

+ FAD· H 

fumarat kislota 

1 

Siklning navbatdagi reaksiyasida fumarat kislota bir molekula 
suv biriktirib. malat kislotaga aylanadi. Btl reaksiya fumaraza 
fermenti ishtirokida tezlashadi: 

COOH 
I 
CH 
II 
CH 
I 
COOH 

fumarat kislota 

+ HOH 

- HOH 

COOH 
I 
CHl 
I 

CHOH 
I 
COOH 

malat kislota 

Hosil bo'lgan malat kislota malatdegidrogenaza fermenti 
ishtirokida oksaloatsetat kislotaga aylanadi. Fermentning faol 
qismini NAD tashkil qiladi: 

COOH 
I 

CHOH + NAD + 
I 

CHl 
I 

COOH 

malat kislota 
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Shunday qilib, yuqorida ko'rib o'tilgan reaksiyalarda 
oksaloatsetat kislotaning yangidan hosil bo'lishida atsetil qoldiqlar 
karbonat angidrid bilan suvgacha parchalanadi. Siklning har bir 
aylanishida bi r molekula atsetil- KoA rcaksiyaga kirishib, ikki 
molekula karbonat angidrid ajralib chiqadi. Dcmak, sikl to'xtovsiz 
ishlab turishi uchun har vaqt atsetil-KoA oksidlanib turishi kerak. 

Krebs sikli faqat uglevodlarni emas, balki boshqa birikmalarni 
ham oksidlashda faol ishtirok etadi. Lipidlarning parchalanishi 
natijasida hosil bo'ladigan yog' kislotalar oksidlanish reaksiyasi 
tufayli atsetil- KoA ga aylanadi. Demak, yog'larning parchalanishi 
natijasida ajralib chiqadigan energiya ham Krebs sikh orqali 
metabolik energiyaga aylanadi. Oqsillar parchalanishida hosil 
bo'ladigan aminokislotalarning almashinuvi natijasida, asosan 
glutamat, aspartat va alanin aminokislotalar hosil bo'ladi. Bularning 
dezaminlanishi natijasida hosil bo'ladigan ketokislotalar ham Krebs 
siklida to'liq oksidlanadi. 

Siklning asosiy funksiyasi atsetil - KoA yoki siklda ishtirok 
etadigan boshqa birikmalarni hosil qilish xususiyatiga ega bo'lgan 
barcha moddalarni karbonat angidrid bilan suvgacha parchalash 
emas, balki shu moddalarda mujassarnlashgan kimyoviy energiyani 
ATF molekulasi shaklida to'plangan metabolik energiyaga 
aylantirishdan iborat. Krebs siklida bevosita energiyaga boy bo'lgan 
birikma - ATF hosil bo'lmaydi. Siklni ng oksidlanish 
reaksiyalarida, asosan, qaytarilgan kofermentlar - NAD.H

2
, 

NADF.H2 va FAD.H2 hosil bo'ladi. Keyinchalik bu birikmalar 
elektron o'tkazuvchi sistema orqali crkin kislorod yordamida 
oksidlanishi tufayli ularda to'plangan energiya ATF shaklidagi 
metabolik energiyaga aylanadi. Krebs siklining ko'pgina oraliq 
mahsulotiari bir qator sintetik reaksiyalarda ishtirok etadi. Aspartat, 
glutamat va alanin aminokisiotalar ketogiutarat, oksaloatsetat va 
piruvat kislotalaming bevosita aminlanishi yoki qayta aminlanishi 
reaksiyalarida hosil bo'ladi. Yuqorida keltirilgan aminokisiotalar 
birlamchi aminokislotalar bo'Jib, keyinchalik ulaf oqsillar sintezida 
ishtirok ctuvchi barcha aminokislotalaming hosil bo'lishida ishtirok 
etadi. Shu bilan birga glutamat va aspartat kislotalar purin hamda 
pirimidin asoslarini hosil qilishda ham fao1 isht irok etadi. 
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Binobarin. nuklcin kislotalar biosintezi ham ko'p jihatdan Krebs 
siklidagi mahsulotlarning nlmashinuviga bog'liq. Undan tashqari, 
hujayra va to'qimalar [aoliyatida muhim ahamiyalga ega bo'lgan 
porfirin halqalar hosil bo'lishi Krebs siklining faol mahsuloti 
hisoblangan suksillil-KoA orqali amalga oshadi. Hujayra va 
to'qimalarda yog'lar sintezlanishi ham Krebs sikli bilan uzviy 
ravishda bog'liq. Binobarin, uglevodlar, organik kislotalar, yog'lar, 
aminokislotalar va oqsiUar hamda nuklein kislotalar o'rtasidagi 
o'zaro munosabat Krebs sikli orqali amalga oshadi. 

VIII.S. Glukoza-6-fosfatning apotomik parchalanishi. 
Pentozafosfat sikli 

Uglevodlaming glikolitik yo'l bilan piruvat kislota hosil qilib 
oksidlanishi, ulaming parchalanishidagi asosiy yo'l hisoblanadi. 
Shu bilan birga barcha tirik organizmlarda, jumladan, yuksak 
o'simliklarda ham geksozalaming yana bir muhim yo'l bilan 
oksidlanishi aniqlangan. Bu yo'11930 - 1940-yillarda olimlardan 
VA Ekgelgard, O.Varburg, F.Lipman, F.Dikkenslar tomonidan 
kashf etilgan bo'lib, kO'pincha uglevodlaming bevosita oksidlanishi 
yoki fosfoglukonat yo'l deb ham ataladi. 

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

Siklning birinchi bosqichida gIukoza-6-fosfat oksidlanib, 6-
fosfatglukolakton kislota hosil qiladi. Bu reaksiyani katalizlovchi 
glukoza-6-fosfatdegidrogenaza rermenti o'simliklar to'qimasida 
juda keng tarqalgan bo'lib, moddalar almashinuvijarayonida katta 
ahamiyatga ega. Fermentning faol qismini NADF tashkil qiladi: 
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OH 
I 

H-C~ 

H-f-OHI 

HO-C-H 0 

H-i OH I 
H-C OH 

I I 
CH -O-P=O 

1 I 
OH 

+ NADF +----. 

glukoza-6-fosfat 

o 
II 

H-f OH I 
HO-C-H 0 

I -0 H I + NADF . H 

H-?::J ' 
H-C OH 

I I 
CH -O-p=O 

1 I 
OH 

6-fosfatglukolakton 
Idslota 

6-fosfoglyukolakton kislota glyukolaktonaza fermenti 
ishtirokida gidrolizlanib, 6-fosfoglyukonat kislotaga aylanadi. 

o 
II 

H-~ 0" I 
HO-C-H 0 

H-f OH I 
H-C OH 

I I 
CH -O-P=O 

1 I 
OH 

6-fosfatglukolakton 

HOH 
----+-
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COOH 
I 

H-C-OH 
I 

HO-C-H 
I 

H-C-OH 
I 

H-C-OH OH 
I I 
CH -O-P=O 

1 I 
OH 

6-fosfoglyukonat 



Keyingi rcaksiyada oksidlanish yo'li bilan boradigan 
dekarboksiIlanish lufayli rosroglukonat kisloladan pentozafosfat 
hosil bo'ladi. Rea ksiya nalijasida bir molckula karbonat angidrid 
ajralib chiqadi va bir moleklila NADF qaytariladi. Bu reaksiya 
fosfoglllkonatdegidrogenaza rermenti ishtirokida katalizlanadi: 

COOH 

I 
H-C-OH 

I 
HO-C-H + NADF +---+ 

I 

CH 20H 

I 
C = 0 + CO2+NADF· ~ 
I 

H-C-OH H-C-OH 
I I 

H-C-OH OH 
I I 
CH-O-P=O 

I I 
OH 

H-C-OH OH 
I I 
CH-O-P=O 

2 I 
OH 

fosfoglukonat kislota ribuloza-5-fosfat 

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

CHpH 
I 
c=o 
I 

H-C-OH 
I 

H-C-OH OH 
I I 

ribulo7..afOl>fatepirnerdw 
) 

CH -O-P=O 
2 I 

OH 

ribuloza-5-fosfat 

CH10H 
I 
C=O 
I 

HO- C-OH 

I 
H-C-OH OH 

I I 
CH -O-P=O 

I I 
OH 

ksiluloza -5-fosfat 

Faqat bitta karbon atomidagi konfiguratsiyaga qarab bir­
biridan farq qiJadigan shakarlar epimerlar deb ataladi. 
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Epimerlarning o'zaro almashjnuvilli katalizlovchi fermenllar 
esa epimerazalar deyiladi: 

CH 10H 

I 
C=O 

I 
H-C-OH 

I 
H-C-OH OH 

I I 
CH -o-p=O 

2 I 
OH 

ribuloza-5-fosfat 

nhozafosfatizomeraza 

° II 
C-H 

I 
H-C-OH 

I 
H-C-OH 

I 
H-C-OH OH 

I I 
CH -O-P=O 

2 I 
OH 

riboza-5-fosfat 

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

° II 
CHpH 
I 

C-H 

I 
c=o 
I + 

H-C-OH 

I 
r1ran,ketolaza 

HO- C-OH 
I 

H-C-OH 

I 
H-C-OH OH 

I I 
CH -O-P=O 

1 I 
OH 

H-C-OH OH 

I I 
CH -O-P=O 

1 I 
OH 

ksiluloza-5-fosfat riboza-5-fosfat 
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---

CHpH 

!=O 

I 
HO - C-H 

I 
H-C-OH 

I 
H-C-OH 

I 
H-C-OH OH 

I I 
CH -O-P=O 

1 I 
OH 

+ 

sedogeptuloza-7-fosfat 

o 
II 
C-H 

I 
CHOH OH 
I I 
CH -O-P=O 

1 I 
OH 

3-fosfoglitserin aldegid 

Yuqoridagi reaksiya natijasida hosil bo'ladigan birikmalar o'zaro 
reaksiyaga kirishadi va yangi mahsulotlar: fruktoza-6-fosfat va 
eritroza-4-fosfat hosil bo'ladi: 

CHpH 

t=o 0 CHpH I 
I II I c-o 

HO - C-H C-H c=o I 
I I I CHOH 

H-C-OH CHOH OH ~ HO-C-H I 
I + I I I CHOH OH 

H-C-OH CH -O-P=O H-C-OH I I I 1 I I CH -o-p=o 
H-C-OH OH OH H-C-OH OH ' I 

I I I I OH 
CH,-0-P

1 
=0 3-fosfoglitserin CH,-O-rO eritroza-

o H aldegid 0 H 4-fosfat 

sedogeptuloza -
7-f05fat 
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Hosil bo'igan ksiluloza-5-fosfat eritroza-4-fosfat bilan o'zara 
reaksiyaga kirishib. yana fruktoza-6-fosfat va 3 fosfoglitserin 
aldegid hosil qiladi. Xuddi shunga o'xshash boshqa yana bir qator 
reaksiyalarda ham fruktoza-6-fosfat hosil bo'ladi. Masalan, ikki 
molekula triozafosfat o'zara reaksiyaga kirishishi tufayli fruktoza­
I, 6-difosfat hosil bo·ladi. Bu birikma fosfataza fennenti ishtirokida 
fruktoza-6-fosfatga aylanadi. Yuqoridagi reaksiyalarda hosil bo'igan 
fruktoza-6-fosfat izomerlanib, glukoza-6-fosfat hosil qiladi: 

CHlOH 

I 
c=o 
I 

HO-C-H 
I 

H-C-OH 
I 

H-C-OH OH 

I I 
CH -o-p=o 

1 I 
OH 

fruktoza-
6-fosfat 

izomeraza 

o 
II 
C-H 

I 
H- C-OH 

I 
HO-C-H 

I 
H-C-OH 

I 
H-C-OH OR 

I I 
CH -O-P=O 

2 I 
OH 

glukoza-6-fosfat 

Agar pentozafosfat sikliga olti molekula glukoza-6-fosfat kirsa, 
shundan faqat bir molekulasi karbonat angidridgacha to'liq 
parchalanadi. Qolgan to'rttasi shaklan o'zgargan holda, ya'ni 
fruktoza-6-fosfat sifatida sikldan chiqadi. Undan tashqari, ikki 
molekula triozafosfat hosil bo'lib, ular ham keyinchalik fruktoza-
6-fosfatga aylanadi. Pentozafosfat siklining sxemasi rasmda yaqqol 
if odal angan. 
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16 Glukoza-6-fosfat I 

f6NADF'+ 
6NADFN+H+ 

6 Fosfogltono-6-1akton r 6H20 

6 Fosfoglukonat 

, 6NADF 
6NADFN+H+ 

6 Ribuloza-5-fosfat 

_.-,-,"';;~:11 oza-5 -fosfat 
2 Ribano -5- fosfat 2 Ksiluloza-5-fosfat ; x 

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

~ 
2 Fruktoza-6-fosfat 2 Entraza-4-fosfat 

~ 
12 Giukoza-6-fosfat 2 Fruktoza-5-fosfat 2 Glitserakdegil-3-fosat 

~ 
2 Glukoza-6-fosfat Fruktoza 1,6 bisfosfat 

r P1 

Fruktoza-5-fosfat 

Pentozafosfat sikiining sxemasi 

Binobarin, olti molekula glukoza-6-fosfatdan bir molekulasi 
6 CO

2 
gacha to'liq oksidlanar ekan, bunda 12 NADF,H 2 

qaytariladi, Keyinchalik, qaytarilgan kofaktorlar nafas olish 
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jarayonida oksidlanib, o'zidagi energiyani ATF hosil qilishga 
sarflaydi. Bir molckula NADF. 1-12 elektron o'tkazuvchi sistema 
orqali oksidlanganda, uch molckula ATF sintezlanadi. Demak, 
glukoza-6-fosfat pentozafosfat sikli orqali oksidlanganda ajralib 
chiqadigan cnergiya 36 molekula ATF ni tashkil qiladi. Shunday 
qilib, uglevodlarning har ikkala yo'lda oksidlanishida ham taxminan 
bir xii energiya ajralib chiqar ekan. 

Pentozafosfat siklida hosil bo'ladigan oraliq mahsulotlar 
moddalar almashinuvining boshqa tomonlari bilan chambarchas 
bog'liqdir. Chunki bu jarayonda hosil bo'ladigan pentozalar tirik 
organizmlarda favqulodda muhim ahamiyatga ega bo'igan 
birikmalar - nuklein kislotalar hosil bo'lishida faol ishtirok etadi. 
Undan tashqari, siklda hosil bo'ladigan ribuloza-5-fosfat 
qorong'ida boradigan fotosintez reaksiyalarida ham ishtirok eladi. 
Bu birikmalar karbonat angidridning akseptori hisoblanadi. 

Sinov savollari 

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

2. Oqsillar almashinuvi boshqa moddalar almashinuvi 
regulatsiyasida qanday aharniyatga ega? 

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

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

qanday? 
6. Metabolitik to'r haqida tushuntiring. 

ModdaIar almashinuvining o'zaro bog'liqligi 
mavzusiga oid testlar 

1. Tirik orgaoizmda oqsillar, uglevodlar va Iipidlar 
almasbiouviniog o'zaro bog'liqligi: 

A) O'zaro bir-biriga bog'liq; 
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B) Moddalar almashinuvining o'zaro bog'liqligi harorat, pH 
muhitiga bog'liq; 

D) har bir biologik makromolckular alohida almashinuviga 
ega. 

2. Oqsil va nuklcin kislotalar almashinuvini bog'lovchi 
mahsulotlar: 

A) Ayrim aminokislotlar, DNK va RNK-polimeraza, 
nukleotidlar; 

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

almashinuviga bog'liq? 
A) N ukleotid tabiatli; 
B) Oqsil tabiatli; 
D) Lipidlar. 
5. Oqsil va uglevodlar almashinuvining o'zaro bog'liqligida 

qanday kislota asosiy ro) o'ynaydi? 
A) Pirouzum kislota; 
B) N ukJein kislota; 
D) Yog' kislotalari. 
6. PiTouzum kislota qanday aminokislotalar sintezida bevosita 

isbtirok etadi? 
A) AJanin; 
B) Valin; 
D) Leysin. 
7. Geterotror organizmlarda oqsil sintezi qanday 

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

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

VIII.9. Lipidlar almashinuvi 

Odam va hayvon crganizmiga lipidlar oziq moddalar bilan 
qabul qilinadi. Odam organizmiga qabul qilinadigan lipidlarning 
1 sutkalik miqdori, taxminan 50-70 g bo'lib, shundan 15 g 
to'yirunagan yog' kislotalari, 10 g fosfolipidlardir. Lipidlar energiya 
manbai hisoblanadi. Organizrnning energiyaga bo'lgan ehtiyojining 
1/3 qismi yog'lar va yog'simon moddalar hisobiga qoplanadi. 
Yog'lar tarkibida vodorod atomlari ko'p bo'lganidan ular 
oksidlanganda suv deyarli ikki marta ortiq hosH bo'ladi. 

I g yog' oksidlanganda 1,07 g, 1 g uglevod oksidlanganda 
0,55 g, 1 g oqsil oksidlanganda esa faqat 0,41 g suv hosil bo'ladi. 
Ovqat tarkibidagi lipidlaming oshqozon-ichak yo'lida hazm bo'lishi 
murakkab jarayondir. Ovqat bilan qabul qilingan triglitseridlaming 
ko'p qismi ingichka ichakda oshqozon osti bezining sekretsiyasidagi 
lipaza fermenti ta'sirida gidrolitik parchalanadi. Kuchsiz Jipaza 
faolligi oshqozon shirasidan ham topiigan, Ie kin oshqozonda Jipaza 
faolligi uchun sharoit yo'q. 

O'n ikki barmoq ichakka o't hamda oshqozon osti yo'li 
ochiladi. O't tarkibidagi ishqoriy reaksiya beradigan o't 
kislotalaming tuzlari yog'lami emulgirlab eruvchanligini oshiradi. 
O't kislotalarning tuzlari yuza tarangligini kuchli darajada 
pasaytirib, yog" tomchilarini mayda zarralarga bo'Jib yuboradi va 
lipaza fermentining ta'sirini yengillashtiradi. 

T riglitseridlarning pankreatik lipaza ishtirokida gidrolizlanishini 
quyidagi sxemada keltirilgan. 
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r 9~OH 
R:2-COCH 

1 

6~C-R3 
• 7"" II 

o 
2,3-Diglitserid 

H20 

, 
R~COOH 

Triglitserid 

~ yH:zOH 
R2-COCH 

I 
CH~OH 

2-Moooglitserid 
r-~ 
'~--R:lCOOH 

OH,OH 
1 
OHOM 
I 
CH~H 

Glitserio (glitserol) 

o 
II 

o CH~C--RI 
I I R~-COCH 
6~OH 

1,2-Diglitserid 
~O 

Odam organizmidagi 0'1 pufagida, asosan quyidagi o't 
kislotalar: xolat kislota, dezoksixolat kislota; Iitoxolat; 
xenodezoksixolanat kislota uchraydi. Bu o't kislotalar erkin holda 
bo'imay, glitsin yoki laurin bilan birikib, qo'sh kislotalar shaklida 
0'1 shirasi tarklbiga kiradi. Ulaming eng muhimlari glikoxolat, 
gJikodezoksixolat, tauroxolat va taurodezoksixolat kislotalardir: 
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CH, 

OH ~H_CH1-CH2-COOH 
CH, 

xolat kislota 

CH, 
CH, 

tH- CH
1

- CH 1- COOH 
CH, 

xolat kislota 

CH, 

CH, 

~H- CH - CH,- COOH 1 _ 

CH, 

litoxolat kislota 

lchakda o't kislotalar yog' va moylarga ta'sir etishi tufayli 
juda mayda parchalardan ibora1 nozik emulsiya hosil bo·ladi. Bu 
zarralaming diame1ri 0,5 mk bo'lib, ular xilomikronlar deb ataladi. 
Yog'laming emulsiyalanishi ularning lipazalar ta'sirida glitserin 
va yog' kislotalarga parchalanishini ta' minlaydi. Lipaza ta'sirida 
yoglar avval di, so'ngra monogli1seridga aylanadi, oxirida glitserin 
va yog' kislotagacha parchalanadi. 

0'1 pufagi shirasidagi kislotalar yog' kislotalari bilan slI\'da 
cruvchi xolin kislotalar kompleksini hosil qilib, ichak devorida 
so'riladi. 
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VIIl.IO. YOgi kislolalarining parchalanishi 

Yog' kislotnlari lo'qimnlnrda CO
2 

vn Hp gacha oksidlanadi. 
~-oksidlanish. Knoop o'z eksperimental tadqiqotlari nsosida 

yog' kis\olalarining p-oksidlanishi nazariyasini yaratgan. Yog'Jami 
~ oksidlanishida har doim karboksil guruhga nisbatan p-holatda 
joylashgan ug\erod atomi oksidlanadi: 

y a. 

R-CH -CH -CH -CH -COOH 
2 2 2 2 

Shllning lIchun bu jarayon yog' kislotalarning f3 -oksidlanishi 
deb ataladi. OksidIanish mitoxondriyalarning matriksida boradi. 
Yog' kislotalar ATF energiyasi hisobiga koenzim A yordamida 
sitoplazmada faollashadi. Ammo mitoxondriyaning ichki 
membra nasi erkin yog' kislotani ham atsil-KoA dan ham 
o'tkazmaydi. Shu sababli yog' kislota qoldig'i atsil-KoA dan 
karnitinga o'tkaziladi, natijada atsiJ-karnitin hosil bo'ladi, u 
mitoxondriyaga oson o'ta oladi. Matriksda bu mahsulot 
dissotsiyalanib, qaytadan karnitin va atsil-KoA ga aylanadi. 
Kamitin mitoxondriyalardan sitoplazmaga chiqib, yangi yog' kislota 
qoJdig'ini bog'laydi. Atsil-KoA esa katabolitik degradatsiyaga 
uchraydi. 

Bu jarayonda qator fermentlar ishtirok etadi. Yog' 
kislotalarning oksidlanishi bir necha bosqichdan iborat. 
Yog'larning gidrolizlanishi natijasida hosil bo'igan yog" kislotalari 
atsil- KoA bilan birikib faollanadi. BlI jarayon atsi! KoA-sintetaza 
fermentlari ishtiroklarida boradi: 

R - CH - CH - CH - COOH + ATF + H . S . KoA ~ 222 

R - CH - CH - CH - C - S . KoA + H 00 + AMF 
2 2 2 1/ 4 1 7 

o 
Bundan keyingi reaksiyada faoJlashgan yog" kislota 

degidrogenlanadi. Reaksiyaning FAD kofermenti tutuvchi 
degidrogenaza fermenti ishtirokida katalizlanadi. Reaksiyada yog' 
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kislotaning ikkinchi va uchinchi uglerod atomidan ikkita vodorod 
chiqib ketishi natijada to'yinmagan yog' kislotaning KoAli hosilasi 
tarkib topadi: 

o 0 
1\ FAD+ II 

R-CH -CH -C-S·KoA. • R-CH=CH-C-S·KoA+FADH 2 2 2 

Bu reaksiyani katalizlovchi ferment yog' kislota tarkibidagi 
uglerod atomining soniga qarab har xil bo'ladi. 

Navbatdagi reaksiyada to'yinmagan yog' kislotaning hosilasi 
bir molekula suv birikishi natijasida tegishli fJ-oksikislota hosil 
qiladi: 

o 
1\ 

R-CH=CH-C-S-KoA 
HOH -­+--

o 
II 

R-CH-CH -C-S·KoA 2 

Bu reaksiyalar tegishii gidrolazalar ishtirokida katalizlanadi. 
Hosil bo'lgan oksikislota yana degidratatsiyaga uchraydi va 
ketokislotaga aylanadi. Reaksiyani katalizlovchi fermentlar {3-
oksi-atsil-KoA-degidrogenazalar deb ataladi. Ularning aktiv qismini 
NAD kofermenti tashkil etadi. Vodorod karboksil guruhga nisbatan 
joylashgan uglerod atomidan ajraladi: 

o 
II HAD+ 

R-Ct4-CH-C-S-KoA ~ 
I 
o 

o 
II 

R-CO-CH -C-S· KoA+ HAD· H 2 2 

fJ-oksidlanish jarayonining so'nggi bosqichida fJ-ketoatsil­
KoA yog' kislotaning oksidlanishi natijasida ajrnlib chiqadigan 
energiya hisobiga yana bir molekula KoA ni biriktirib oladi. 
Natijada boshlang'ich yog' kislotadan ikki uglerodli birikma atsetil­
KoA sifatida ajralib chiqadi va qolgan yog' kislota esa KoA bilan 
birikkan hosila paydo qiladi: 
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o 0 0 0 
II II II II 

R-C-CH 2-C-S· KoA+ HS' KoA;::::! R-C-S· KoA+CH1-C-S' KoA 

Bu reaksiya keto-atsil- KoA- tiolaza fermenti ishtirokida 
kat;1lizlanadi. p-oksidlanish reaksiyasi natijasida yog' kislota ikkita 
uglerod atomiga kamayadi va yana qaytadan boshlang'ich 
reaksiyaga kirishib. parachalanishda davom eladi. Demak, yog' 
kislotalaming p-oksidlanishi natijasida ular faqat aktivlangan atsetil 
- KoA hosil qiladi. 

Yog'larning p-oksidlanishi lufayli hosil bo'igan atsetil-KoA 
Krebs siklida karbonat angidrid va suvgacha parchalanadi yoki 
glikooksilat siklida ishtirok etib, uglevodlar hosil qiladi. Bu 
reaksiyalarda KoA ajralib chiqadi va yana yangi yog' kislota 
bilan reaksiyaga kirishadi. Undan tashqari, atsetil KoA moddalar 
almashinuvining turli reaksiyalarida ishtirok etishi mumkin. 

p-oksidlanish reaksiyasining energetikasi. Yog' kislotalarining 
fJ-oksidlanishida ajralib chiqadigan atsetil KoA bilan bir vaqtda 
bir molekula qaytarilgan NAD va bir molekula qaytarilgan FAD 
ham hosil bo'ladi. Qaytarilgan bir molekula NAD ning nafas 
olish zanjiri orqali oksidlanishida 3 molekula ATFva qaytarilgan 
bir molekula FAD ning oksidlanishida 2 molekula ATF 
sintezlanadi. p-oksidlanish jarayonida bir molekula atsetil-KoA 
hosil bo'lishi bilan bir vaqtda 5 molekula ATF sintezlanadi. Atsetil­
KoA ning Krebs sikJida CO, va Hp ga to'la parchalanishida 12 
molekula ATF hosil bo'ladi. 

Demak, p-oksidlanish jarayonida bir molekula atsetil - KoA 
hosil bo'lishi va uning to'liq parchalanishi natijasida hammasi 
bo'lib, 17 molekula ATF sintezlanadi. 

VIII. I I. NeytraJ yog'lar (triglitseridlar) biosintezi 

TrigJitseridlar hosil qiladigan birlamchi mahsulotlar yog' 
kislotaJar va glitserinlardir. Yog' kislotalar bevosita faol shaklda 
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uchrashi mumkin. Faol bo'lmagan yog' kislotalar ATF va KoA 
ishtirokida faol holga aylanadi: 

Stearinat kislota Faollashgan stearinat kislota 

IHl-
OH IH2-

OH 

CH-OH + ATF --)o~ CR-OH OR + ADF 

I I I 
CHl-OR 

glitserin 

CH -O-P=O 
1 I 

OH 

fosfoglitserin 

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

CH2-OH 
I 

CHz-OH 
I 

C=O OH 
I I 

CHOH OH 
I I 

CH -o-p=o 
2 I CH -O-P=O 

2 I 
OH OR 

fosfoglitserat kislota 

Hosil bo'lgan faol glitserin va yog' kislotalarning kofennentli 
hosilalari bilan reaksiyaga kirishib, fosfatid kislota deb ataladigan 
diglitserid fosfat hosil qiladi: 
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CHI-OH 

I 
CHOH OH 
I , 
CH -O-P=O 

1 I 
OH 

o CHI-0-CO-RI 

II I 
+2R-C-S-KoA ---+ CH-O-CO-R +2HS-KoA 

1 I ,H 
CH -O-p,=O 

2 I 
OH 

fosfoglitserin kislota fosfatid kislota 

Fosfatid kislota har xii murakkab lipidlar bosil bo'lishida 
ishtirok etadigan muhim birikma hisoblanadi. 

Triglitseridlar hosil bo'lishidagi keyingi reaksiyada fosfatid 
kislota fosfataza fermenti ishtirokida diglitserid bilan fosfat kislotaga 
parcbalanadi: 

CH -O-CO-R I 2 I 

CH-O-CO-~ 

I IH 
CH -O-P=O 

2 I 
OH 

fosfataza 

HOH 

fosfarid kislota 

CH -O-CO-R I 2 I 

CH-O-CO-Rz 
I 
CH2-OH 

diglitserid 

Diglitserid yana bir mole kula yog' kislotaning kofennentli 
hosilasi bilan reaksiyaga kirishib yog'lar bosil qiladi: 

CH -O-CO-R I 2 I 

CH-O-CO-~ +R- C-S-KoA __ 

I 
CH

2
-OH 

diglitserid 
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I 
CH -O-CO-R 

2 

triglitserid 



Yog" hosil bo'lishini quyidagi umumiy sxema bilan ifodalash 
mumkin: 

/ glitserin gli tserofosfat ~ 

uglevodla r yog'lar 

\ atset iI KoA -- yog' kislotalar / 

VIII.l2. Murakkab Iipidlarning almasbinuvi 

Fosfolipidlar a1masbinuvi. Fosfolipidlar almashinuvi (Ietsitinlar 
va kefalinlar) neytral yog'lar almashinuviga o'xshash bo'lib, ular 
ichak traktida glitserin va yog' kislotalariga parchalanadi, ichak 
devorlarida ulaming qaytar resintezi sodir bo'ladi. 

Ovqat bilan fosfolipidlar yetarli qabul qilinmasa, ular to'qimalarda 
neytral yog'lar va aminokislotalar (serin va metionin) hisobiga 
sintezlanadi. 

Xolin va metioninning miqdori oziq moddalar tarkibida 
yetishmagan holatlarda bu jarayon to'xtaydi va jigarda yog' 
kislotalami to'playdi. 

Odatda, jigarda 4-5%ga yaqin yog'lar bo'ladi. Oziqa tarkibida 
oqsillar oz bo'lsa, bunday holatlarda jigarda yog'lar miqdori 3000 
gacha yetadi, ya'ni jigarda yog' infiltratsiya holati vujudga keladi. 
Jigarda yog' to'planish holatlarini xolin va metionin ishtirokida oldini 
olish mumkin. 

Fosfolipidlar qonda lipoproteinlar orqali transport qilinadi. 
Fosfolipidlar hamma to'qima va hujayralarda uchraydi, ular hujayra 
struktura komponentlari (yadro, mitoxondriya, mikrosoma) tarkibiga 
kiradi. Hujayra struktura komponentJarida fosfotidlardoimo yangilanib 
turadi, buning lIchlin fosfolipidlar doimo ozuqa bilan ki rishi yoki 
organizmda sintezlanib turishi kerak. Eng muhim fosfolipidlar htijaym 
endoplazmatik to'rida sintezlanadi. Fosfolipidlaming biosinlezida U 
-diglitseridlar (fosfotidilxalinlar va fosfotidiletanalaminlar sintezida), 
fasfatid kislota (fasfotidilinazitlar sintezida) va sfingozin 
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(sftngomiyelinlar sintezida) muhim rol o'ynaydi. Sitidirnrifosfat (STF) 
deyarlj barcha fosfolipidluming sintezida ishtirok etadi. 

Stcriolar almasbinuvi. Hayvon organizmidagi asosiy 
sterinlardan-xolesterin uglevodlar va yog'lar almashinuvining 
kichik molekulali mahsulotlaridan sintezlanadi. 

Nishonlangan atomlar yordamida jigarda xoiesterin sirka 
atsetati va mevalonat kislotadan sintezlanishi aniqlangan: 

CH, I . 
CH -C-CH -COOH 

'" 3 

CH2-CJ..I -C-CH -COOH I ''2 I 2 

o OH OH 

Atsetil-koenzim A shaklidagi ikki molekula atsetat 
kondensatsiyalanib, atsetoatsetilkoenzim A hosil qiladi. Mana shu 
moddaga uchinchi atsetilkoenzim A (atsetatning faol shakli) 
molekulasi birikishi natijasida f3 - oksi - f3 - metil - glyutarilkoenzim 
A hosil bo'ladi. Shu oxirgi birikmadan osongina mevalonat kisiota 
hosil bo'ladi: 

CH - C - S - CoA 
3 1/ 

o 1 
CH - C - CH - C - S - CoA 

3 1/ 2 1/ 
0

1
0 

CH) 
I 

HOOC-C~- C - CH2 - co - s - CoA 
I 1 OH 

CH, I . 
CH -CH - C - CH2 - COOH 

J 2 I 
OH 
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Mevalonat kislota - xolesterin sintezida muhim oraJiq modda 
bo'Jib, bir qancha oraliq birikmalar orqali birma-bir skvaJen, 
lanosterin va nihoyat, xo/esteringa aylanadi: 

Xolesterin (C'7) 

Organizmda xolesterin biologik jihatdan muhim sterinlar 
bo'lib, buyrak usti bezlari gormonlari, o't kislotalar, vitamin D 
va boshqa/arni hosil qilish uchun qisman material bo'lib xizmat 
qiJadi. 

Normadajigar 4-5% atrofida yog'lar saqlaydi. Ozuqa tarkibida 
oqsillar oz bo'/sa. bunday holatlardajigarda yog'lar miqdori 30% 
gacha yetadi, ya'ni jigarda yog' infiltratsiya holati vujudga keladi. 
Jigarda yog' to'planish holatlarini xolin va metionin ishtirokida oldini 
olish mumkin. 

Fosfolipidlar qonda lipoproteinlar orqali transport qilinadi. 
Fosfolipidlar hamma to'qima va hujayralarda uchraydi, ular hujayra 
struktura komponentlari (yadro, mitoxondriya, mikrosoma) tarkibiga 
kiradi. Hujayra struktura komponenllarida fosfotidlar doimo 
yangilanib turadi, buning uchun fosfolipidlar doimo ozuqa bilan 
kirishi yoki organizmda sintezlanib turishi kerak. Eng muhim 
fosfolipidlar hujayra endoplazmatik to'rida sintezlanadi. 
Fosfolipidlaming biosintezida 1.2 -diglitseridlar (fosfotidilxolinlar va 
fosfotidiletanolaminlar sintezida). fosfotid kislota (fosfotidilinozitlar 
sintezida) va sfingozin (sfingomiye\inlar sintezida) rnuhim rol o'ynaydi. 
Sitidintrifosfat (STF) deyarli barcha fosfolipidlaming sintezida ishtirok 
cladi. 
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Sinov savollari 

I. Lipidlar almashinuvi haqida llmllmiy tushullcha bering. , 
Lipidlarning parchalanishini tushuntiring. 

3, Lipidlaming oshqozon-ichak yo'lida hazm bo'lishini ayting, 
4, Lipidlarning parchalanishida qanday fermentlar ishtirok 

dO') 
eta I. 

5, Fosfolipidlarning parchalanishida qanday fermentlar 
ishtirok etadi? 

6, Lipidlar asosan oshqozon-ichak yo'lining qayerida 
parchalanadi? 

7, Lipidilarning hazm bo'lishida o't kislotalarining ahamiyati 
qanday? 

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

miqdori qanday? 
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Upidlar almashinuviga oid tcst savollari 

1. 1 g yog' oksidlallganda necha gramm suv bosil bo'ladi? 
A) 1,07 g; B) 0,55 g; D) 0,41 g. 
2. Triglitsiridlar qanday Cermentlar ta'sirida gidrolizlaoadi? 
A) Pankreatik lipazalar; 
B) Fosforlipazalar; 
D) Esterazalar. 
3. Yog'larniog tl-oksidlanishi tuCayli hosil bo'igan atsetil-KoA 

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

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

transport qilinadi? 
A) LipoproteinJar; 
B) GJikoproteinlar; 
D) N ukleoproteinJar. 
7. Orgaoizmda CosColipidlar sintczida qanday trifosfatlar 

ishtirok etadi? 
A) Sitidintrifosfat; 
B) Adenozintrifosfat; 
D) Guanozintrifosfat. 
8. Organizmda xolestcrol qanday yog' Idslotalar bUan birga 

cfir shaklida uchraydi? 
A) Yuqori yog' kislotalar; 
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B) To'yinmagan yog' kis\otalar; 
D) Azot asoslnr. 
9. Triglitseridlipaza qanday gormon orqali follasbadi? 
A) Glukagon, insulin; 
B) Adrenalin: 
D) KOl1ikosteroidlar. 
10. Yog' kislotalar hujayrada oksidlanadi: 
A) Mitoxondriya matriksida; 
B) Sitoplazmada: 
D) Endoplazmatik to'r; 
E) Plazmatik membrana. 

VIII.n. Oqsillar almashinuvi 

Oqsillarning oshqozon-ichakda hazm bo'lisbi. Oddiy oqsillar­
aminokisIotaIarning yuqori molekulali poiimerlari bo'Jib, 
organizmga ovqat tarkibi bilan kiradi. Oshqozon ichak yo'Jida 
ularning hazm bo'lish jarayonida avvalo kichik molekulali 
biri kmalarga, oxirgi erkin aminokislotalargacha parchalanadi. 

Oqsillarning hazrn bo'lishi oshqozonda uning shirasi ta'siridan 
boshlanadi. 

Oshqozon shirasi. oshqozonning shiIiq pardasining 
hujayralarida ishlab chiqariladi, u rangsiz suyuqlik bo'lib, tarkibida 
90% gacha suv, 0,4-0,5% erIUn xlorid IUslota va proteolitik 
fermentlardan pepsin bor. Proteolitik fermentlar (proteinazalar) 
juda keng miqyosda o'ziga xos ta'sir etadi. Bu fermentlar oziq 
oqsillami va peptidlami gidrolitik yo'l bilan parchalaydi. Proteinaza 
fermentlari gidrolizalar sinfiga kiradi. Ularni shuningdek, 
peptidazalar deb ham ataladi. Peptidazalarning ikki xiI guruhi 
mavjud: ekzopeptidazalar - polipeptid zanjiridagi oxirgi peptid 
bog'ini katalizlaydi; endopeptidazalar polipeptid zanjiridagi ichki 
peptid bog'larini gidroIizlab uzadi. Endopeptidazalar turli 
substratlarga nisbatan o'ziga xos ta'sir etadi. 

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

Oqsillaming oshqozonda hazm bo'lishida pepsin fermenti 
muhim rol o'ynaydi. Oshqozon shilliq pardasining hujayralari 
pepsinogen ishlab chiqaradi, pepsinogen me'da shirasidagi xlorid 
kislota ta'siri ostida faol proteolitik ferment pepsinga aylanadi. 
Pepsin uchun optimal pH - 1,5-2,5 ga teng. Oshqozon shirasidagi 
xlorid kislota vodorod ionlari konsentratsiyasining xuddi shu 
miqdorga yaqin bo'lishini ta'minlab beradi. 

Pepsin ta'sirida oshqozonda yuqori molekula oqsillaming 
dezagregatsiyasi boshlanadi va peptonlar hosil bo'ladi. Pepsin 
ma'lum polipeptid bog'larni gidrolitik parchalashni tezlashtiradi. 
Bunda birinchi navbatda aromatik va dikarbon arninokislotalar 
orasidagi bog'lami uziJadi. Hamma oqsillar ham pepsin ta'sirida 
osonlik bilan parchalana olmaydi. Pepsin ta'sirida muskul oqsiUari­
miozin, aktin va shuningdek tuxum oqsili va kazein tezda 
gidrolizlanadi. Biriktiruvchi to'qima oqsillari-kollagen, elastin 
qiyinchilik bilan parchalanadi. lun va soch oqsillari 
parchalanmaydi. 

Oshqozon shirasida proteolitik fermentga mansub ximozin 
mavjud bo'lib, u sutning asosiy oqsili - kazeinogenga ta'sir etadi. 

Pepsin ta'siri ostida hosil bo'lgan peptonlar ham anchagina 
murakkab yuqori molekulali birikmalar bo'Jib, oshqozonda 
so'rilmaydi va shu sababli ular o'n ikki barmoq ichakka o'tadi, 
peptonlar u yerda oqsillami ham, peptonlami ham gidrolizlash 
xossasiga ega bo'lgan proteolitik fermentlar guruhi ta'siriga 
uchraydi. Ichak oqsillarga ta'sir qiladigan hazm shirasi pankreatik 
bez va ichak shilljq pardasi sekretining aralashmasidir. Ovqat 
oqsiIlari ichakda tripsin, ximotripsin va peptidazalar 
(polipeptidazalarva dipeptidazalar) ta'siriga uchraydi, bu fermentlar 
qisman oshqozon osti shirasida, qisman ichak shirasida bo'ladi. 

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

Tripsin-pepsin ta'sirida oshqozonda o'zgarmay qolgan oqsillar, 
oqsillarning parchalanishidan hosil bo'igan yuqori molekulali 
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oqsillar, peptonlar tipidagi polipcplidlar gidrolitik yo'l bilan 
parchalanadi, yn'ni peptid bog'lari uzilib, erkin aminokislotalar 
hosH bo'\adi. Tripsin uchun pH optimumi 7,8 ga teng. 

Xemotripsin ozuqa hazm bo'lishida ichakda ta'sir 
ko'rsatadigan ikkinchi proteolitik fermentdir. U oshqozon 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 peptonlaming parchalashini davom ettiradi, ichki 
peptid bog'laming katalitik gidrolizini tezlashtiradi, reaksiya 
natijasida peptonlar kichik molekulali polipeptidlargacha 
parchalanadi. Polipeptidlar, o'z navbatida karboksipeptidazalar, 
aminopeptidazalar va dipeptidazalar ta'sirida parchalanadi. 
Karboksipeptidaza polipeptid zanjirini erkin karboksil guruhlj 
uchidan parchalasa, arrunopeptidaza qarama-qarshi tomondagi, 
erkjn amjno guruhi bor uchidan parchalaydi. 

Dipeptidaza (bir necha dipeptidazalar mavjud) dipeptidlarni 
erkin aminokjslotalarga parchalaydi. Polipeptidlaming peptidazalar 
(aminopeptidaza, karboksipeptidaza va dipeptidazalar) ta'sirida 
fermentativ yo'l bilan gidrolizlanishi natijasida, ichakda erkjn 
aminokislotalar hosil bo'ladi: 

R R' R" R''' 
I I I I 

IDN-CH-CO-NH-CH-CO-NH-CH-CO-NH-CH-COOH 
t t 

Amjnopeptidaza Karboksipeptidaza 

Hosil bo'lgan erkin aminokislotalar ichak devorlaridagi 
so' rg' ich la r orqali so'riladi. 

Shun day qWb, ovqat bilan qabul qilingan oqsillar to'Jiq 
aminokislotalarga parchalanadi. Aminokislotalar ichak devorlari 
orqali so'riladi va qonga o'tadi. Biroq aminokislotalaming bir qismi 
so'rilmasdan oldin mikroflora tomonidan oziq manbai sifatida 
foydalan iladi. 
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Aminokislotalarning mikroblar ta'siri ostida parchalanishi 
ularning aminlar. yog' kislotalari. spirtlar. fenollar. indol, skatol. 
vodorod slllfid va bir qancha boshqa birikmalarga aylanishiga olib 
keladi. Bu jarayon oqsillarning ichakda chirishi deb ataladi. 
Dekarboksillanish. dezaminlanish va aminokislotalarning 
oksidlanish reaksiyalaIi natijasida amalga oshiriladi. 

VIII.14. Amiookisiotalamiog dezamiolanisbi 

Oqsil resintezi uchun to'g'ridan-to'g'ri sarflanmay qolgan 
ami nok1s10tala1' yana 0' zagarishlarga uchraydi, ya' l1i azotsiz 
mahsulotlarga aylanib - NH2 - guruhidan ammiak hosil bo'ladi. 

Dezaminlanish reaksiyasida aminokislotalar tarkibidagi am in 
guruhning parchalanishi hisobiga ammiak va tegishli ketokislota 
hosil bo'Jadi. Dezaminlanish reaksiyasi to'rt xii yo'l bilan borishi 
mumkin. 

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

R-CH-COOH+L/101 ----+ 
I 
NHl 

R-CO-COOH+NH
1 

ketokislota 

2. Qaytarilish bilan boradigan dezaminlanish reaksiyasi: 

R-CH-COOH 
I 
NHl 

+2H 
R-CH/-COOH+NH 1 

organi k kislota 

3. G idrolitik dezaminlanish reaksiyasi: 

HOH 
R-CH-COOH 

I 
NHI 

R-CHOH-COOH+NH
1 

oksoki~lota 

4. Molekulalar ichidagi o'zga rish hisobiga boradigan 
dezaminlanish: 
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R-CH-COOH 
I 

R-CH = Cf-I - COOH + NH, 

NHl 

Aminokislolalar ko'pincha oksidlanish yo'Ji bilan 
dezaminlanadi. Bu jarayon ikki bosqichda boradi. Reaksiya maxsus 
fermentlar ishtirokida boradi, ulaming aktiv qismini tlavinli 
kofermentlar tashkil ctadi: 

R-CH-COOH 
I 
NHI 

---+ -- R-CH - COOH + FAD . H \I I 

NH 

iminokislota 

Reaksiyaning ikkinchi bosqichida aminokislota gidrolizlanib 
ketokislota va ammiak hosil qiladi: 

HOH 
R-CH-COOH 

I 
NH, 

~ -- R-CH - eOOH + NH J 

\I 
o 

VIII. IS. Aminokislotalarning dekarboksillanishi 

DekarboksjIJanish reaksiyasi natijasida aminokislotalaming 
karboksil guruhi karbonat angidrid sifatida ajralib chiqadi va 
aminlar hosil bo'ladi: 

R-CH-COOH 
I 
NH, 

Dekarboksillanish reaksiyasi hamma aminokislotalar uchun 
xos bo'lgan maxsus dekarboksilaza fermentlari ishtirokida boradi. 
Dekarboksillanish reaksiyasi natijasida organizmda fiziologik faol 
moddalar - biogen aminlar hosil bo'ladi. 
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VIII.16. Transaminlanisb (qayta aminlanisb) reaksiyasi 

Aminokislotalarning ko'pchiligi transaminlanish reaksiyasi 
tufayli hosil bo'ladi. T ransaminlanish reaksiyasida aminokislotaning 
amin guruhi biror ketokislotaga ko'chadi. Bunga alanin 
aminokislotasi bilan ketoglutarat kislota o'rtasida boradigan 
reaksiyani misol qilib ko'rsatish mumkin: 

COOH COOH 
I I 
CHl CHl 
I - I 

CH, + CHl - CH2 + CH, 

~HNH2 I I I c=o CHNH2 c=o I I I I COOH COOH COOH COOH 

a-alnnin a-ketoglutarat glutamat piruvat 
kislota kislota 

Bu reaksiya qaytar xususiyatga ega. Biologik transarninlanishni 
alohida fermentlar-transaminazalar katalizlaydi: 

a) COOH COOH 

~H2 I 
R R CH, 

I I - I I -
CHNHl + CH2 -- C=O + CHl 
I I aminoferaza I I 
COOH C=O COOH CHNHl 

I I 
aminokislota COOH ketokislota COOH 

a-ketoglutarat glutamin 

kislota kislota 

b) 

COOH COOH COOH I I ~Hl CH2 +NAD CHl 
I I I 

TH2 • CHI + Hp CH1+NH, -NADH1 
• I I -

CHNH
l g1utamatde- C=NH C=O I I I COOH gidrogcnaza COOH COOH 
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VIII. 17. Ammiakni 7.ararsi7.lantirish yo'llari va 
mochcvina sinlczi 

To'g'ridan-to'g'ri sinlczlasb rcaksiyasi. 
Aminokislotalarning oksidlanish yo'li bilan dezarninJanishidan 
ammiak hosil bo'ladi. Arnmiak kuchli zaharli birikrnadir va 
organizmda u tez bir qancha rnaxsus reaksiyalar tufayli neytral 
birikmalarga aylanadi. 

Moddalar almashinuvi jarayonJari rnobaynida hosil bo'ladigan 
ammiakning zararsizlanishidagi eng muhim yo'llaridan biri maxsus 
fermentlar yordarnida (glutaminga bog'liq bo'igan 
asparginsintetaza) glutamat kislotaga ammiakni bog'lab glutarninga 
aylantirishdan iboratdir. 

ATF ADF+P, 

HOOC-CH-CH,-CH,-COOH > 4. HOOC-C

1 

H-CH,-CH,-CO-NH, 
I NH, 
NH, NH, 

glutamin glutamat 

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

Organizmda ammiakni zararsizlantirishdagi asosiy yo'l omitin 
yoki rnochevina siklidir. Omitin siklining birinchi reaksiyasida, 
jigarda ATF, ammiak va karbonat angidridni biriktirib, faol modda 
karbomilfosfatid hosil bo'ladi: 

~ 
c=o OH 
I I 
o - p= 0 

I 
OH 

karbomil fosfat 
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Karbomil fosfat ornitin aminokislolasi bilan reaksiyaga 
kirishishi natijasida sitrullin aminokislotasi hosH bo"adi: 

CI~-N~ 0 
II 

C~ 0 OH 
I I J 
C H2 + N H2 - C - 0 ~ P = 0 
I I 
CHNH

2 
OH 

N~ 
I c=o 
I 
NH 
I 
CH

2 

I 
caOH karbomilfosfat 

I 
C~ 
I 
C~ 

ornitin 
I 
CHN~ 
I 
COOH 

sit rullin 

Reaksiyaning ikkinchi bosqichida sitrullin aspargin kislotasi 
bilan reaksiyaga kirishib argininni hosil qiladi: 

7~ 
c=o 
I 
NH 
I 
T~ 
e~ + 
I 
T~ 
CHN~ 
I 
COOH 

sitrullin 

eOOH +ATF 
I 
C~ 
I 
e~N~ 
I 
eOOH 

aspartat 
kislota 

COOH 
I 

~ ?~ 
C= N - CH 
I I 
NH COOH 
I 
Cli, 
I -

---. CH2 + AMF + H4PP7 
I 
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TW~~ 
COOH 
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Arginin-slIksinat kislola argillinliala fermcnli ishtirokida 
arginin va f\lmaral kisltltaga parchalanadi: 

~ 

NH, CH,-COOI-I 
I' I' 
C = N -CH 
I I 
NH COOH 
I 
CH-

NHI 
I 
C = NH 
I 
NH 
I 
CH, I . I . 

CH, I . 
-----~) CH, + 

I . 

T~ 
CH,NH 
I . 
COOH 

T~ 
CHNH) 
I 
COOH 

arginin 
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COOH 
I 
CH 
\I 
CH 
I 
COOH 

fumarat 
kislota 



HosH bo'lgan arginin faol arginaza fermenti ta'sirida karbomid 
va omitinga parchalanadi. 

NH, 
e=c/ 

'NH, 
H[ M7:()C:=lbeViD8=-:"'I] • 

H,O 

N~H2-CH, 

HN.J-NH, ~ 
CH Nt·1t ""'---"-1 
eaoH Argininosok -

tsinatIia2JI 

HN-CH2-9H2 
I 
c=o ~H7 
I CH-NH 2 
IIH, I 

eaOH 
TsitItiD 

~; ,1-)-<;:1+-<:00l! 

I1U 

NH-CH,-<fH, 

.. IN=t-NH yH, 
i '(H-NH. 

HOoc--«H eaOH 
HOOC-CHl 

~ 

CH,-<OOH 

Asputat 

Jigarda mochevinaning omitin halqasidagi sintezi. 

Karbomid buyrak orqali siydik bilan chiqib ketadi. Yuqoridagi 
reaksiyalardan ko'rinib turibdiki, karbomid hosil bo'lishida omitin 
aminokislota yana o'zining avvalgi holatiga qaytadi. Buni 
yuqoridagi sxemadan ko'rish mumkin. 

Shunday qilib, karbomid sintezi ham ammiakni 
zararsizlantirishning eng muhim mexanizmlaridan biridir. Mana 
shu sintez natijasida zaharli xossalarga ega bo'lgan ammiakdan 
organizm uchun bezarar modda karbomid hosil bo'ladi. 
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VlIl.lS. Oqsillar biosintcli 

Oqs~1 biosil.ltczi o'ta murakkab va ko'p bosqichli jarayon bo'lib, 
bunda xllma-xll fennentlar, sistemalar va har xiI RN Klar ishtirok 
etadi. Oqsil biosintezi ribosomalarda boradi. Bunda i-RNK dagi 
nukleotidlar yordamida ifodalangan infonnatsiya poiipeptid 
zanjiridagi aminokislotalarning ketma-ketligi sifatida nomoyon 
bo'iadi, ya 'ni oqsii sintezi to'g'risida infonnatsiya nukleotidlar 
~tilidan» aminokislotalar «tiliga» tarjima (translatsiya) qilinadi. 
Oqsil biosintezining umumiy mexanizmi barcha lirik organizmlar 
uchun bir xii bo'lib, quyidagi asosiy bosqichlardan iborat: 

1) aminokisiotaiarning faollanishi; 2) initsiatsiya- poiipeptid 
zanjiri sintezining boshianishi; 3) eiongatsiya - hosil bo'iayotgan 
polipeptid zanjirining uzayishi; 4) terminatsiya - polipeptid zanjiri 
hosil bo'Jishining tugashi. 

1. Aminokislotalarning faollanishi. Aminokislotalar 
molekulalari kimyoviy jihatdan faol bo'lmaganligi uchun ulae 
oqsillar biosintezida bevosita ishtirok eta olmaydi. Oqsil biosintezida 
ishtirok etadigan aminokislotalar avvai faol holatga o'tishi keeak. 

Aminokislotalar ATF yordamida faollanishi murakkab jarayon 
bo'Jib bunda har bir aminokislota tegishli transport RNK ga , 
ko'chirilishi maxsus ferrnentlar - aminoatsil - t - RN K 
sintetazalar ta'sirida boradi. Bu bosqichda aminoatsil - t - RNK 
lar hosil bo'ladi. 

169 



R 0 
I ~ 

H N-C-C 
1 I 'OH 

H 

E 

ATP 

2Pi 

R 
I ~O 0 

H N - C-C II 
2 I '0 _ p - 0 

H \I I 
o CH2 

OH OH 

r O~ 
Q 

OH OH 

tRNK 

E 
AMP 

o 0 OH 
~/ 

C 
I 

H-C-R 
I 
NHl 

aminoatsil = RN K 

2. Initsiatsiya. Polipeptid zanjirining initsiatsiyasi juda 
murakkab va juda muhim bosqich bo'\ib, ya'ni oqsil biosintezini 
boshlab bemvchi reaksiyadir. Btl bosqichda initsiatsiya kompleksi 
hosil bo'\adi. Oqsil biosintezi initsiatsiya komp\eksi yordamida 
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amalga oshadi. Bu kompleks ribosomaning 30 s - kichik 
bo'lakchasi va unga birikkan i-RNK hamda aminoatsil - t -
RNK va boshqa oqsil omillardan iborat. Bu kompleks GTF 
ishtirokida ribosomaning 50 s - bo'lakchasi bilaJl. birikkandan 
so'ng, polipeptid zanjir sintezlana boshlaydi. Oqsil sintezida ishtirok 
etayotgan i-RNK ning polinukleotidli zanjiridagi 51 tomoni 
zanjirining boshlanishining, 31 tomoni esa zanjiming tugallanishini 
ifodalaydi. Har qanday polipeptid zanjirning sintezlanishida uning 
N - tomoni sifatida maxsus birikma-metionin aminokislotasining 
formilli (- CHO) hosilasi ishtirok etadi. Bu hosila AUG kodoni 
yordamida ifodalanadi va shuning uchun har bir i -RNK ana shu 
kodon bilan bog'lanishi kerak. Metionindagi forrpil guruhning 
vazifasi aminokislotaning -HN2 guruhini yopishdan i~orat bo'lib, 
bunda polipeptid zanjiming o'sishi erkin - COOH tomonga 
yo'nalgan bo'ladi, ya'ni keyingi aminokislota polipeptid zanjiridagi 
-COOH guruh bilan reaksiyaga kirishadi. Shu sababli AUG 
kodoni polipeptid zanjirining boshlanishi to'g'risidagi axborotni 
bildiradi, keyinchalik formil guruhi maxsus gidrolaza fermenti 
ta'sirida polipeptid zanjiridan ajraladi. 

Initsirolovchi 
kompleks 

3. E1ongatsiya. Polipeptid zanjirining o'sishida ribosomaning 
50-s subbirligi alohida ahamiyatga ega. 

Bu subbirliklaming ikkita faol markazi ma\jud va peptid 
bog'larni hosil qilishda ishtirok etadigan peptidilsintetaza 
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fennentlari bor. Bulardan biri aminoatsil (A) markaz bo'lib, unda 
aminokislotani tashuvchi va kodon-antikodon mos keladigan t­
RNK joylashadi. 

Ikkinchisi esa peptidil markaz bo'lib, bu markazga doimo 
metionin - t-RNK kelib joylashadi, t-RN K lar faqat aminoatsil 
markaz orqali o'tishi mumkin. 

Polipeptid zanjirining o'sishi ribosomalarning aminoatsil (A) 
markaziga tegishli aminokislotaga ega bo'igan t-RNK ning birikishi 
bilan boshlanadi. Keyin esa. boshlang'ich aminokislotaga ega 
bo'lgan t-RNK peptidli markazga siljiydi va o'zi bilan birga i­
RNK ni ribosoma bo'ylab tortadi. Shundan so'ng bu markazni 
yangi aminokislotaga ega bo'igan t-RNK egalaydi. Buning 
natijasida peptidil markazidagi aminokislota - COOH gumhining 
bevosita yaqinda aminoatsil markazdagi aminokislotaning -NH

2 
gumhi paydo bo'ladi va peptid bog'larini hosil qiluvchi fermentativ 
reaksiya boradi. reaksiya natijasida birinchi aminokislotadagi t­
RNK ajraladi va ikkinchi t- RNK ikkita aminokislotadan iborat 
bo'lgan peptid bilan birikadi. Ikkita aminokislotadan iborat t- RNK 
markazga qarab siljiydi va u yerdagi erkin t- RNK ni siqib chiqaradi. 
Bu siljish natijasida i-RNK yana ribosoma bo'ylab tortiladi va 
aminoatsil markaziga uchinchi kodon keladi. So'ngra aminoatsil 
markazga tegishli antikodonga ega bo'lgan aminoatsil t-RNK 
joylashadi. Keyin ikkinchi peptid bog' hosil bo'ladi va natijada 
tripeptid uchinchi t-RNK bilan birikib qoladi. Shu yo'l bilan 
munlazam ravishda kodon ketidan kodon kelishi tufayli i - RN K 
ning ribosoma bo'ylab siljishi ta'minlanadi va i-RNK zanjiri 
ribosoma tomonidan to'liq ravishda boshdan oxirigacha o'qiladi. 
Bir vaqtning o'zida aminokislotalarning muntazam ravishda birin­
ketin birikishi tufayli i-RNK dagi xabarga mos keladigan polipeptid 
zanjir hosil bo'ladi. 
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~! - -1~ 

peptidiltransferaza 
markazi 

4. Terminatsiya. Oqsil molekulalari hosil bo'lishining oxirgi 
bosqichida, ya'ni terminatsiya jarayonida aminoatsil markazda 
polipeptid zanjirining tugallanishini ifodolovchi UAG va UM, 
UGA kodonlari paydo bo'lishi bilan polipeptid zanjirining uzayishi 
to'xtaydi. Bu kodonlar «ma'nosiz» bo'lib, biror aminokislotani 
ifodalanmaydi. 

Tenninatsiya kodonin 

;;;.;.;;;;.RF I ,RF2~m. BG· ... E:JG] ,'t, U 
Polipeptid l 

t RNK He m RNK. 
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Shuning uchun polipeptid zanjiridagi oxirgi t-RNK ning etir 
bog'lari peptidiltransferaza fermentlar ishti rokida uziladi va natijada 
ribosomadan tayyor holdagi oqsil molekulasi ajralib chiqadi. 
Ribosoma juda oson dissotsiatsiyalanib ketadi. 

Genetik kod. Biror bir ma'iumotnj shartli belgilar yordamida 
ifodalash, odatda, kodlash yoki kod deb ataladi. Biologiyada genetik 
informatsiyani, ya'ni oqsil molekulalarini tashkil etuvchi 20 xiI 
aminokislotani DNK molekulasidagi 4 xiI nukleotid yordamida 
ifodalash genetik kod deb ataladi. DNK zanjiridajoylashgan irsiy 
informatsiya 3 nukleotiddan tashkiJ topgan tripletlar yordamida 
kodlangandir. TripJetIar 64 ta har xiI kodonlar hosiJ qi ladi. Bu esa 
20 ta aminokislotani ifodalashga yetarlidir. 

1961-yilda ingliz olimi Krik genetik kod muammosini 
matematik analiz qilib, kod haqiqatan ham, tripletli xususiyatga 
ega degan xulosaga keldi va genetik kod lug'atini tuzdi. Oqsil 
molekulasidagi har bir aminokislotani ifodalovchi kod tripletli 
bo'Jib, u Krik ifodasiga ko'ra kodon deb nomlanadi. Quyidagi 
jadvalda genetik kod lug'ati keltirilgan. 

t--,.-+-:::+--. --

A c 
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Jadvaldagi 64 la Iripleldan 61 tllsi «rnll'noli», Yll'ni rna'iurn 
aminokislotani ifodalovchi Iripletdir. Qolglln uchtasi (UGA, AUG, 
UAG) aminokislotala rni i fodalay olrnaydi. Shuning uchun ular 
tripletlar deyiladi. Bu tripletlar oqsillar biosintezida alohida 
ahamiyatga ega bo'lib, lIlar polipeptid zanjiriarining tLlgallanishi 
va zanjiming ribosomadan ajraLishini ifodlaydi. Aminokislotalar 
(lriptofan va metionindan tashqari) 2 tadan 6 tagacha triplet 
yordamida ifodaJanadi. 

Genetik kod universal xarakterga ega, ya 'ni II barcha tirik 
mavjudotlar uchun bir xiI. Bareha kodon uchta nukleot 
(triplet)dan iborat. lnformatsiya ma'ium nuqtadan boshlanadi. 
Bir xiI aminokislotalami ifodalovchi tripletlar bir-biriga o'xshaydi. 
Barcha tilik organizmlarning kodlari ko'pineha umurniy yoki bir 
xii bo'ladi. 

Sinov savollari 

I. Oqsillarning oshqozon-ichak yo'lida hazm bo'lishini ayting. 
2. Oshqozonda oqsillaming parehalovchi qanday fennentlami 

biJasiz? 
3. Ingichka ichakda qanday fermentlar oqsil peptidJarini 

parchalaydi? 
4. AminokisJotalaming parchaianishini tush untiring. 
5. Aminokislotalarning dezaminlanish reaksiyalarini yozing. 
6. Aminokislotalarning dekarboksillanishini tushuntiring. 
7. Transaminlanish reaksiyasini yozing. 
8. Aminokislotalarning oksidlanish yo'li bilan dezaminla­

nishini ayling. 
9. Pepsin fennentining vazifasini tLlshuntiring. 
10. Karboksipeptidaza ferrnentining funksiyasini tushuntiring. 

OqsiJIar almasbinuvi mavzusiga oid test savollari 

1. Oqsillarning osbqozonda parcbalanishi qanday fermentlar 
isbtirokida boradi? 

A) Pepsin; 
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B) Ximotripsin; 
D) Tripsin; 
E) Dipeptidazalar. 
2. Ovqat oqsillari icbakda qanday fermentlar ta'siriga 

uchraydi? 
A) Tripsin; 
B) Ximotripsin; 
D) Peptidazalar; 
E) Dipeptidazalar. 
3. Kichik molekulaIi polipeptidlar qanday fermentlar ta'sirida 

parcbalanadi ? 
A) Karboksipeptidazalar; 
B) Aminopeptidazalar; 
D) Dipeptidazalar. 
4. Karboksipeptidaza polipeptid zanjiridagi qanday guruhni 

parcbalaydi? 
A) Erkin karboksil; 
B) Amino guruhni. 
5. Aminopeptidaza polipeptid zanjiridagi qanday guruhni 

parchalaydi? 
A) Erkin amino guruhni; 
B) Erkin karboksil guruhni. 
6. Ichakda erkin aminokislotalar qanday fermentlaming 

ta'sirida hosil bo'ladi? 
A) Aminopeptidaza; 
B) Karboksipeptidaza; 
D) Dipeptidaza. 
7. Oksidativ dezaminlanisbda qanday birikmalar hosil bo'1adi? 
A) Ketokislotalar, amIlliak; 
B) Oksikislota; 
D) Organik kislota. 
8. Aminokislota qanday yo'l bilan sintezlanadi? 
A) Ketokislotalaming qaytarilish yo'li bilan aminlanishi; 
B) To'yinmagan kislotalaming bevosita aminlanishi; 
D) Ketokislolalarning qayta aminlanishi. 
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9. Aminokislotalar qanday birikmalar uchun dastlabki xom-
asbyo hisoblanadi? 

A) Oqsill:lr: 
B) Gem: 
D) Krcatinfosfat; 
E) Kofcrmentlar. 
10. Aminokislotalarning katabolizimi oatijasida oxirgi qanday 

mahsulotlar hosil bo'ladi? 
A) a. - ketokislotala r; 
B) Aminlar; 
D) Karbonat angidrid: 
E) Ammiak. 

VIII.19. Nuklein kislotalar almashinuvi 

Tirik organizmlarda sodir bo'ladigan moddalar almashinuvi 
nuklein kislotalar almashinuvi bilan bevosita bog'liqdir, ya'ni 
oqsillar biosintezi, biokimyoviy jihatdan spetsifik bo'lgan 
belgilarning nasldan-naslga o'tishi, hujayra differensiyasi va 
hokazolar. 

VIll.20. Nuklein kislotalarning parcbalaoishi 

Tirik organizmlarda nuklein kislotalar maxsus fermentlar 
ta'sirida azotli asoslar, uglevod komponentlari va fosfat kislotagacha 
parchalanadi. Bu jarayon aneha murakkab bo'ljb, bir nccha 
bosqichdan iborat. Dastlab nuklein kislotalar nukleaza ferrnentlari 
ishtirokida depolimerlanadi. Yuqori molekular nuklein 
kislotalarning gidrolitik parehalanishidan iborat bo'lgan bu jarayon 
tetra-, tri-, di- va mononukleotidlar hosil bo'lguncha davom cladi. 
Pofinukfeotid zanjirini gidrolizlovehi nukJeaza fermentlari 
fosfodiesterazalar nukleotidlararo fosfodiefir bog'laming 
parchalanish reaksiyalarini katalizlaydi. Barcha nukleazalar asosiy 
guruhlarga bo'ljnadi. NukJein kislotalarning ichki nukleotidlararo 
bog'larini parchalovchi fermenllar nukleazalar deb ataladi. Btl 
fermentlar ishtirokida nuk/ein kislotalar asosan kislotalarda 
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erimaydigan kichik molekulali polipeptid fragmentlardan tortib, 
to mononukleotidlargacha parchalanadi. Bu guruhga kiradigan 
fennenllar nukleofosfodiesterazalar deb ataladi. N uklein kislotalarni 
tash kil etadigan poli nu kleot id za nji darini ng bir to monidan 
mononukleotidlarning ketma-ket ravishda ajralish reaksiyalarini 
katalizlovchi fennentlar ekzonukleazalar deb ataladi. Bu guruhga 
kiradigan fermentlar fosfodiesterazalar deb ham ataladi. 
Fosfodiesteraza erkin nukleotidlargacha parchalaydi. 

N ukleazalar o'ziga xos ta 'si r etish xususiyatiga ko'ra ikki 
guruhga: RN K ning parchalanishini katalizlovchi ribonukleaza 
va ON Kning gidrolizlanishini katalizlovchi dezoksiribonukleaza 
fennentlariga bo'linadi. 

Ribonukleaza (RNK aza). Har xii manbalardan turli-tuman 
shakldagi ribonukleazalar ajratib olingan bo'lib, ulardan eng 
yaxshi 0' rganilgani hayvonlardan ajratib olingan pankreatik 
ribonukleazalardir. Pankreatik RN K aza RN K tarkibidagi 
nukleotidlararo bog'laming hammasiga ham ta'sir qilmaydi. U 
faqat ba'zi bir xii nukleotidlararo bog'larni, ya'ni 
piridinukleotidning 3-uglerod atomidagi fosfat kislota qoldig'ini, 
keyingi nukleotiddagi ribozaning 5-uglerod atomi bilan biriktiruvchi 
bog'ning parchalanish reaksiyasini katalizlaydi. Reaksiya natijasida 
nukleotid qoldiqlar o'rtasidagi fosfodiefir bog' uziladi. 

RNK ning ribonukleaza fermentlari ta'sirida parchalanishi 
ko'p jihatdan uning tarkibiy qismiga bog'liq bo'ladi. Agar RNK 
tarkibida minor asoslarining soni ko'p bo'lsa, ular RN K aza 
fennenti ishtirokida binnuncha qiyin parchalanadi. 

Dezoksiribonukleaza (DNK aza). ONK ning parchalanish 
reaksiyalarini katalizlovchi ONK aza fennentlari keng tarqalgan 
bo'lib, ulaming ikki turi yaxshi o'rganilgan. Ikkala ferment ham 
endonukleazalarga mansub. Birinchisi ONK molekulasining 5-
fosfomonoefirlargacha parchalaydi. lkkinchi ON K aza ta'sirida 
esa 3-fosfomonoefirlar hosil bo'\adi. Har ikki turdagi fermentlar 
ishtirokida awal dezoksiribonukleotidlar hosil bo'ladi. Keyinchalik 
ulaming parchalanishi natijasida erkin dezoksiribonukleotidlar hosU 
bo'ladi. 
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Barcha ekl.Onuklc:lzaiar yoki fosfodicslerazalar ishtirokida 
polirihonuklcotid V:l polidc7.0ksiribonuk1colidlar monc/nuk-
1cotidlargacha parchalanadi. Bu fcrmcntlar RNK va DNK ni 
polinuklcotid I.anjirining yoki bo'imasa cndonuklcaza fermcnLlari 
ishtirokida ulardan hosil bo'lgan oligolluklcotidlarning uchki 
lomonidajoylashgan nukleotidlami gidrolilik yo'l bilan birin-ketin 
ajrat ish reaksiyala ri ni katalizlaydi. 

Shunday qilib, har xiI nukleaza fcrmenllari ishtirokida nuklein 
kislotalar mononuklcol idlargacha parchalanadi. 

Nukleaza fermenllari ishtirokida hosil bo'igan 
mononukJeotidlar yana parchalanadi. Ribonukleotidifosfot va 
dezoksiribonukleozid fosfat tarkibidagi fosfat guruhlar bir qator 
fosfataza fermentlari ishtirokida ajraladi. Bular ichida o'ziga xos 
ta'sir ko'rsatuvchi, ya'ni faqat RNK va DNK ning parchalanishi 
natijasida hosil bo'lgan nukleotidlardan fosfat kislotani parchalovchi 
fermentlar ham mavjud. Bunday fermentlar nukleotidazalar deb 
ataladi. 

HOCH, 

H,O,PO H 

Dezoksiadenozi nfosfat 
( nukleotid) 

Znukloetidaza 
) 

HOCH, a 

110 H 

Dezoksiadenozin 
(nukleozid) 

+H, PO, 

Reaksiya natijasida tegishli nukleozid va fosfat kisJota hosil 
bo'ladi. Reaksiyaning navbatdagi bosqichida nukleozid tarkibidagi 
riboza qoJdig'j fosfat kislotaga ko'chadi. Bu reaksiya har bir 
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nukleozid turi uchun spetsifik bo'lgan riboziltransferaza fermentlari 
ishtirokida kataUzlanadi: 

HOCH, 

HO H 

o 
II 

HO-P-OCH . I I I 0 
+H PO adenozln) OH 

1 • fosforilaza H 

HO H 

OH 

Hosil bo'igan pentozafosfat keyinchalik moddalar 
almashinuvidagi har xii reaksiyalarda ishtirok etishi murnkin. 

Purin va pirimidin asoslarining parcbalanisbi. Purin asoslari 
gidrolitik dezaminaza fermentlari ishtirokida parchalanib, ammiak 
va tegishli birikmalar hosil qiladi. 

Masalan, adenin adenaza fermenti ishtirokida gipoksantin hosil 
qiladi: 

Adenin 

adenaza ) 
HOH 

Gipoksantin 

Gipoksantin ksantinoksidaza fermenti ishtirokida ksantinga, 
ksantin esa o'z navbatida urat kislotaga aylanadi. 

Pirirllidin asoslaridan sitozin bilan 5-metilsitozinning gidrolitik 
dezaminlanishi natijasida ham uratsil va timin hosil bo'ladi. 
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011 
I c 

-f' 'CH 
N II 
\ CH 

H ,N-C ::::::N/ 
• i 

Sitozin 

+ HOH 
silO7.l1l 

.1 . ) uczanllna711 + NH, 

Uratsil 

Shunday qilib, murakkab tuzilgan nuklein kislotalar tirik 
organizmlarda bir qatar fermentlar ishtirokida oddiy birikmalarga 
parchalanadi. 

VIII.21. Nuklein kislotalar biosintezi 

Purinli nukleotidlaming hosil bo'lishi. Barcha tirik organizmJar 
purinli birikmalardagi halqali sistemani yangidan sintezlash 
).ususiyatiga ega. Purin balqasini hosil qilishda glutamin, aspartat 
va glitsin aminokislotalar, formiat kislota hamda karbonat angidrid 
ishtirok etishi aniqlangan. Purin halqasidagi atomlar manbayi 
quyidagi sxemada keltirilgan: 

karbonat angidrid glitsin 

'..,. / 
c N 

,f "c/ \-
aspartat kislota ---+ N " C +- formial kislota 

\ c / 
/,C~N/ "N 

formiat kislota '\. /' 

glutamin (amid azoli) 
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Purinli nukleotidlar hosil bo'lishida plIrin halqasi tutuvchi 
birlamchi omliq modda inozinat kislota hisoblanadi. Qolgan barcha 
purinli nukleotidlar inozinat kislotadan hosil bo'Jadi. 

Purinli nukleotidlar hosH bo'lishida riboza-5-fosfat ATF bilan 
reaksiyaga kirishib, 5-fosforibozil-l-pirofosfat tashkil topishidan 
boshlanadi va bir necha bosqichdan iborat. 

1. riboza-5-fosfat+ATF )0 

5-fosforibozil-l-pirofosfat+AM F. 
2. 5-fosforibozil-l-pirofosfat + glutamin )0 

5- fosforibozilamin + glutamat + H4PP7 
3. 5-fosforibozil -l-amin + glitsin + ATF )0 

5-fosforibozilglitsinamid + ADF + H)P0
4 

Hosil bo'igan 5-fosforibozilgJitsinantid bir molekula formiat 
kislota bilan reaksiyaga kirishib, formilglitsi namidribonllkleotid 
hosil qiladi. Bu reaksiyani katalizlovchi fermentning faol qismini 
tetmgidrofolat kislota tashkil etadi. HosiJ bo'lgan modda glutamin 
amidi yordamida yana bir marta aminlanadi. Reaksiya ATF 
ishtirokida boradi. Natijada hosil bo'lgan N-formilglitsin 
amidinribonukleotid purinlaming imidazol halqasidagi barcha 
struktum komponentlarini tutadi. Bu birikma ATF ishtirokida 
degidratatsiyaga uchraydi va intidazol halqa hosil bo'ladi. Keyingi 
reaksiyalarda imidazoJ halqada aspartat kislota, formiat va karbonat 
angidriddan pirimidin haJqa tashkil topadi. Bu reaksiyalar bir qator 
fermentlar ishtirokida boradi. Shunday qilib, ketma-ket boradigan 
bir qator reaksiyalar natijasida oxiri inozinat kislota hosil bo'ladi. 

Inozinat kislotadan keyinchalik adenilat va guanilat kislotalar 
hosil bo'ladi. 

AdeniJat , guanilat kislotalarining hosil bo'lishi ikki bosqichdan 
iborat. Adenilat kisJola hosil bo'lishining birinchi bosqichida 
inozinal kislota aspartat kislola bilan reaksiyaga kirishib, 
adenilatsuksinat kislota hosil qiladi. Reaksiya trifosfatlar ishtirokida 
boradi. Reaksiyaning ikkinchi bosqichida adenilsuksiant kislota 
adenilat va fumamt kislotaga parchalanadi. 

Nuklein kislotalar hosil bo'lishida bevosita ishtirok etadigan 
nukleozidtrifosfatlar monofosfatlarning ketma-ket ikki marta 
fosforlanishi natijasida hosil bo'ladi: 
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GMF + A.TF 
GDF + ATf 

GDF + ADF 
GTF + ADF 

Shunday qilib, yuqorida bayon etilgan reaksiyalar purinJ; 
nukleotidlar hosil bo'lishidagi asosiy yo'l hisoblanadi. 

Pirimidinli nukleotidJar bosiJ bo'lisbi. Piri midin asoslari hosil 
bo'lishida aspartat kislota va karbomoilfosfat ishtirok etacti. 
Karbomoilfosfat ammiak, karbonat angidrid va ATF dan hosil 
bo'ladi: 

o 0 
II I 

NH, + CO, + ATF _ H,N-C-O - P - OH + ADF 
II 
o 

karbomoilfosfat 

Pirimidin asos hosil bo'lishining ikkinchi bosqichida 
karbamoilfosfat aspartat kislota bilan reaksiyaga kirishib, 
karbamoiJaspartat kislota hosil qiladi. Bu reaksiya 
aspartatkarbomoiltransferaza fermenti ishtirokida katalizlanadi: 

HN-E-o-~- OH 
1 II 

o 

karbomoilfosfat 

COOH 
I 

COOH 

CH
1 

+ I 
CHNH2 
I 

~~ I 
_--;~ C CH2 

> I cf "NH-CH-COOH 

COOH 

aspartat 
klslota 

karbamoilaspartat 
kislota 

Karoomoilaspartat kislota siklodegidratatsiya reaksiyasi tufayli 
siklik birikma digidroortaaza fennenti ishtirokida tezlashadi: 
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Karbomoilaspartat 
kislota 

o 
II C" HN/ C~ 

I I 
C'N CH-COOH 
~ /' o H 

Digidroortat 
kislota 

keyingi reaksiyada digidroorotat kislota oksidlanib, orotat kislotaga 
aylanadi. Reaksiyada ferrnentning aktiv qismini NADP tashkil 
etadi: 

o 
II 

/C" 
liN cHz 
I I c" / CH-COOH 

O~ m( 

o 
II 

/C" 
lIN CH I II + NAD· ~ 

C C-COOH 
/)' "-.... /' o NH 

Navbatdagi bosqichda orotat kislota fosforibozilpirofosfat bilan 
reaksiyaga kirishib, orotidin - 5 - fosfatning dekarboksillanishi 
natijasida uridin - 5- fosfat hosil bo'ladi: 

Orotidin - 5- fosfat uridin - 5 - fosfat 

Pirirnidinli nukleozidmonofosfatlarning fosforlanishi natijasida 
nukleozidlarning di va trifosforli efirlari ATF ishtirokida hosil 
bo'ladi. 
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DNK biosinlczi. ON K molckulasiga xos bo'lgan asosiy 
xususiyatlardan biri gcnclik inrormalsiya (irsiy bclgilari)ning 
nasldan-naslga o'lishini ta'minlaydi, ikkinchisi ularning O'Z­

o'zidan ko'payishidir. 
DN K molekulasi asosan hujayra yadrosida mujassamlashgan 

bo'lib, hujayra bo'linishi davrida uning miqdori o'z-o'zidan ikki 
barava r ko' payad i. B u ja ra yon replikatsiya deb ataladi. Bu jarayon 
juda murakkab bo'lib, bunda ON K-polimeraza fermenti ishtirok 
etadi. DN K-polimeraza ishtirokida katalizlanadigan reaksiya bir 
qancha o'ziga xos xususiyatJarga ega. I) Reaksiya 4 xiI 
nukleozidtrifosfatlar (ATF d, GTF d, TSOF d, TIF d) ishtirokida 
boradi. Birorta nukleozidtrifosfat yetishmasa reaksiya bormaydi. 
Oifosfatlar yoki monofosfatlar ishtirokida D N K sintezi reaksiyasi 
amalga oshmaydi. 

Reaksiyaga xos bo'lgan ikkinchi xususiyat shundan iboratki, 
albatla oz miqdorda tayyor holdagi DNK ishtirok etishini talab 
qiladi. 

D N K replikatsiya jarayoni yarim konservativ xarakterga ega, 
ya'ni yangidan hosil bo'lgan DNK moleklliasidagi polipeptid 
zanjirining faqat bittasi sintezianadi, ikkinchisi esa tayyor holda 
dastlabki DNK dan o'tadi. Yangi sintezlanayotgan ONK 
tarkibidagi nukleotidlarning ketma-ket joylashishi - dastlabki 
(matritsa) D N K tomonidan beligilanadi. 

DNK ning matritsali sintezida navbatdagi, nllkleotid ONK­
polimeraza uchun substratdir, reaksiyaga yuqori energetik 
aktivlangan formada kirishadi. Polimerazatsiya namunaning 31-

tomonidan o'sib boradi, ya'ni sintez 51-+3 1 yo'nalishda boradi. 
Dezoksitrifosfatlarning tarkibidagi makrorgik bog'lar zanjiridagi 
nukleotidlararo bog'lami hosil qiiish uchun sarflanadi. 

ON K replikatsiyasi uchun faqat ON K-polimeraza 
fermentining o'zi yetarli emas, bu jarayonda ma'/um funksiyani 
bajaradigan yigirmadan ortiq ferment va oqsillar ishtirok etadi. 
Rep/ikatsiya jarayoni bir necha bosqichdan iborat. Bu 
bosqichJarning hammasi juda katta tezlikda, oliy darajada aniq 
o'tadi. 
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Tabiiy DNK ning qo'sh spirali, ya'ni ona DNKsining zanjirlari 
(replikatsiyalanish oldidan) kalta bir qismida yechilgan bo'lishi 
kerak. DNKning qo'sh zanjiri yechilayotganda lotincha y xarfiga 
o'xshagan ayrisimon strukturani hosil qiladi. Mana Shu struktura 
replikatsl}'a ayrisi deb ataladi. Replikatsiya ayrisi hosil bo'lish 
reaksiyasi ikki tipdagi oqsillar ishtirokida boradi: I) xelikazalar 
(helix - burama so'zidan olingan)- bu fermentlar DNK ning 
kalta uchastkalarini yozadi. 2) DNK - bog'lovchi oqsillar. DNK 
ning ajmlgan zanjirlar qaytadan qo'shilib ket masligi uchun ishti rok 
etadi. 

s' I 
p 

I 
7 

l/P 

III / .. 
1: 'L 
~ p/ 

I 
7 

/p 

3' 

A 

G 

A 

T=A 

C=G 

RNK-praymer 

Okazaki 
fragmcnti 

3' 

T 

/SlIbstrat 

IOH NTP 
--_..L.--,/ 

OH-.........o. OH 
--------/~~. ~'p/ 

pI ~ '0 OH 
I ,/ 0 

--------~-7~" o~,p~ 
p " /' / Prarmer OH OH S' 

Xromarinni yetilishl 
• 

DNK·hgazn 
Xpomatibbi replikatsiyasi 
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Xeliksazalar - DNK ga bog'liq ATF azalar deb ataladi, ya'ni 
ON K ning qo'sh zanjirining yozilishi ATF ning gidrolizlanish 
energiyasi hisobiga boradi. Shu fermcntning DNK ning qo'sh 
spiral uchastkalarida harakatlanishi natijasida ikkita bir zanjirli 
shoxchalar paydo bo'\adi. Mana shu bir zanjirli DN K ning 
uchastkalari DNK - bog'lovchi oqsillar bilan bog'lanadi. Bu 
oqsillami rcplikatsiyadagi yana muhim ahamiyati shundan iboratki, 
bir zanjirli shoxchalarni to'g'rilaydi, 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 vaqtda 
replikatsiya qilinishi juda ham murakkab jarayondir. Bunda, 
yigirmadan ortiq replikativ fermentlar va omiUardan iborat to'la 
kompleks DNK - replikaza sistemasi ishtirok etadi. Yapon olimi 
Okazaki, har ikkala zanjir bir vaqtda replikatsiya qilinganda, bir 
zanjir uzluksiz, ikkinchi yangi zanjir esa kalta fragmentlar shaklida 
sintezlanishini kashf etdi, buni Okazaki fragmentlari deb ataladi. 
Okazaki fragmentlarining sintezini DN K-polimeraza initsirlay 
olmaydi. Uning sintezida namuna sifatida kalta bir zanjirli RN K 
va primaza fermenti ishtirok etadi. RNK 31-uchiga izchillik bilan 
dezoksiribonukleotid qoldiqlari birikadi. Hosil bo'igan 
nukleotidlardan tuzilgan Okazaki fragmentIar, DNK-Iigaza 
fermenti yordamida bir-biriga ulanadi. Bu jarayonda NAD+ATF 
ishtirok etadi. Bir rninutda bitta replikatsiya ayrida 4500-5000 
nuleotidlar bog'lanadi. 

RNK biosiotezi. Hujayradagi RNK rniqdori doirniy emas. U 
hujayra va to'qimalar turiga, ularning yoshi va liziologik holatiga 
qarab o'zgarib turadi. Organizmlaming o'sishi va rivojlanishi davrida 
yosh hujayralarda RNK miqdori yuqori bo'ladi. RNK yadroda 
sintezlanadi. 

RNK ning barcha turlari t-RNK, r-RNK va i-RNK 
sintezlanishida, D NK asoslarining tartibi RN K asoslari tartibini 
belgilaydi. 

i- RN K tez sintezlanib, tez parchalanadi, u hujayrada ko'p 
to'planmaydi, juda kam miqdorda bo'ladi. 
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Hujayradagi i-RNK biosintezining jarayoni transkripsiya deb 
ataladi (ya'ni, ko'chrib yozish ma'noni bildiradi). 

--p- p-p :OH 
I I 
u ,,-u -c -G -A -A -A ppp 

Ona 
S·d .•. A_G_C_T-T-C-G-C_A_T_A_G_C_T_ T-T .... ..3" zanjir 

3· ... T_C_G_A-_A_O-C_G_T_A_T_C_G_A_A-..a .... ... 5' 

RNK - poJiancraza 

~- ppi --p -p-p ·OH 
I I 

G U-A-U-C-G-A-A-A 

S'._ .. A-G-C-T - T -C - G-C -A-T - A-G-C - T- T -,. T ....... 3· 

~·. __ .T-o;_O_A_A_O I;;-O-T-A-T-C-O-A-A - .......... ,. 

RNK - polimetaza 

t -ppi 

p- p-pOH 

~ &-U-A-U-C-G-A r-A-A 

S· ..... A-G-C-! - T C-G-C-A-T -A-G-C- T r T- L ...... l' 

3· ..... T- C-G-A-A G-C-G- T -A- T - C-~-A 1-.4.-A ....... 5· 

RNK -~limeraza 
~ -ppi 

Transkripsiya jarayonida ona DNK zanjiridan nusxa' 
ko'chirish. 

Oqsil to'g'risidagi informatsiya, ya'ni axborot hujayra 
yadrosidagi DNK da mujassamlashgan bo'ladi. Oqsil biosintezining 
muhim tomonlaridan biri DNK dagi ana shu informatsiyaning 
oqsil sintezlanadigan joyga - ribosomalarga kO'chirishdir. DNK 
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oqsil biosintczida bevosita ishtirok ctmaydi va undagi axborotni 
informatsion yoki matritsali RN K vositasida lIzatadi. 

RNK polinukleotid znnjiri faqal ribozanukleotidtrifosfatlardan 
sintezlanadi va iPP (pirofost:1tlar) ajralib ehiqadi. Bu jarayonda 
RN K polimeraza ferment ishtirok eladi. Shunday qilib, RN K 
DNK asosida hosil bo'indi. 

RN K sinlezi bir nceha bosqichda bajariladi; a) initsiatsiya 
(boshlanishi), b) polimerizatsiya va d) terminatsiya. 

Transkripsiya davomida m-DNK bilan RNK transkript 
orasidagi bog'lanish vaqtincha, trankrpisiya tugashi bilan DNK 
ning zanjirlari spiral stmkturani hosil qiladi va yana qaytadan 
bir-biri bilan o'ralib qoladi. 

1 •. TA!"f'A'! [ 
~l 
~T~ 

~ • 1 
I( PC • -. • , 

1. 

~ , 
5 

2. I ._. 

• , • • 
, 

3. 

II ....... ~I 
, , 

... 

Hosil bo'lgan RN K ning polinukleotid zanjirining nukleotidli 
tartibi ON K moleku/asining nukleot idli tarkibiga komplementar 
bo'ladi. Shunday qilib, transkripsiya to'la konservativ bo'lishi bilan 
replikatsiya jarayonidan farq qi[adi. 
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RNK polimeraza ishlaganda matritsa to'la boshlang'ich holda 
saqlanadi. Eukariot hujayralarda RNK-polimerazaning to'rt xii 
tipi aniqlangan, ularning 3 tasi RNK polimerazalar I, IT, Tn -
yadroda va bittasi mitoxondriyada joylashgan, RNK-polimeraza 
J yadrochada uchraydi va ribosomal RN K (18 S, 28S va 5,85 
RNK) ning sintezida ishtirok etadi. Ribosomal 5 S RNK va 
transport RNK lar RNK-polmeraza III ishtirokida sintezlanadi. 
RNK- polimeraza II ishtirokida mRNK sintezlanadi. 

Reaksiyaning boshlanishi ONK ning promotor uchastkalarida, 
reaksiyani tugashi terminatorlarda boradi. Transkripsiya ON K 
qo'sh spiralining matritsa zanjirida amalga oshadi. RNK­
polimierazajuda yuksak konstanta bilan ONK matritsali zanjirning 
maxsus uchastkalari - promotor qismlari bi/an bog'Janadi. 
Promotor bir necha nukleotiddan tashkil topgan. Promotor 
sintezining yo'nalishini va DNK dan RNK ga ko'chiriljb yozilishi 
lozim bo'lgan birinchi asosni belgilaydi. Reaksiyaning borishi 
uchun ribonukleotidtrifosfatlaming hamma xillari, RNK namuna, 
DNK matritsa zanjiri, RNK-polimeraza, oqsil faktorlar, Mg2+ 

zarur: 

n\ ATF Ri + DNK 
n 2GTF matritsa AMF .. 

I +niPP + .. 
n3UTF Mg2+ GrF 

+ 
n4 TSTF RNK UMF 

polimeraza I 
TSMF 

Transkripsiya sxemasi 

RNK protsessingi. Eukariotlar yadrosida sintez qilingan m­
RNK hali yetishmagan, o'z funksiyasini bajarishga tayyor shaklda 

190 



emas. Shuning lIChlin ular posttranskripsion modifikatsiyaga 
llchrashi kerak. 

Ularning ko'pchiligida protsessing ueh bosqiehda o'tadi: 
I) 5' - uchini kepirlash va metiUash; 
2) 3' - uchini poliadenilJash; 
3) gelmi kodirlamaydigan qismlar (intronlar)ni kesib tashlab, 

ekzonlami ulash. 
Protsessing fermentativ jarayonlarda boradi. Mana shu 

jarayondan so'ng, RNK funksional aktiv molekulaga aylanadi. 
Kepirlash (boshiga qaJpoq kiydirish) m-RNKning 5'-uchidagi 

mAr qoJdig'iga Gr qoldig'i qo'shib 5'-5 uchfosfat hosil qilishdan 
ibOI"3t. 3'-uchiga esa poli (A) segmenti ulanadi. 10-25 nukleotiddan 
iborat bo'lib, unga AAlAAA dan iborat konservativ ketma-ketlik 
ulanadi, unda esa signal vazifasi yozilgan. 

Transkripsiyada uzilgan gcnning to'la nusxasi, ya'ni RNKning 
boshlang'ieh transkripti olinadi. Keyin tor spetsiflk fermentlar 
yordamida kodirlamaydigan uchastkalar (ular intronlar deb 
ataladi) kesib olinib, kodirlovchi segmentlar (ekzonlar) bir-biriga 
ulanadi. UI31ush boshlang'ich transkriptda intron-ekzonlar qanday 
joylashgan bo'lsa, xuddi shu tartibda bajariladi. Kesuychi 
fem1entlar endonukleazalar, ulovehilari esa ligazalardir. 

rn - RN K ning metillanishi protsessingning eng muhim 
bosqichlaridan biridir. m-RN K ning bu modiflkatsiyasida har biri 
400 qoldiqdan iborat bo'lgan A o'rtaeha bitt a 6-metilladeninning 
qolidig'ini saqlaydi. 

B u mexanizmda eukariotlarda ekzonlarning ulanadigan 
uehlarini yaqinlashtiradigan maxsus kiehik yadro RNK si ishtirok 
etadi. rn-RNK nukJeoprotein kompleks holida yadro qobig'ining 
yadro teshiklari orqali sitoplazrnaga o'tadi. Ularni informasomalar 
deb ataladi. Ribosornalarda translatsiya jarayoni ketadi. 
Inforrnatsiyalar ribosomalarga oqsil biosintezi haqidagi 
inforrnatsiyani olib boradi. Quyida sxernasi berilgan. 
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Sinov savollari 

I. Nuklein kislota almashinuvining biologik ahamiyali 
qanday? 

2. Nuklein kislotalami parchalovchi fermentlami ayting. 
3. Nukleofosfodiesterazalar qanday funksiyani bajaradi? 
4. Restriktaza fermentiarining biologik ahamiyati qanday? 
5. DNK ning matritsali sintezini tushuntiring. 
6. DNK-polimeraza fermentJarining xillari va ularning 

ahamiyati qanday? 
7. DNKning promotorini tushuntiring. 
8. Transkripsiya jarayonining elongatsiyasi, terminatsiyasini 

ayting. 
9. RNK sintezida ishtirok etuvchi fermentlarni ayting. 
10. DNK mutatsiyasini ayting. 

Nuklein ltislotalar aImasbinuvi mavzusiga oid test savoUar 

1. DNK molekulasi qanday vazifani bajaradi? 
A) Genetik axborotni saqlaydi; 
B) J rsiy axborotni yadrodan ribosomaga uzatadi; 
S) Ribosomada oqsil biosintezida qatnashadi. 
2. Nuklein kislotaJar qanday fermentlar ta'sirida parcbaIanadi? 
A) Nukleazalar; B) Lipazalar; 
D) Peptidazalar; E) Gidrolazalar. 
3. Polinukleotid zanjirJarini erkin nukleotidlargacha 

parcbalovcbi ferment: 
A) Fosfodiesteraza; B) Empirazalar; D) Fosfotazalar. 
4. Nukleotidlarni parchalovchi fermentIar: 
A) Nukleotidazalar; 8) Nukleozidazalar; 
D) NukJeoazalar; E) Fosfatazalar. 
5. Nukleozidlar qanday fermentlar ta'sirida parchaIanadi? 
A) N ukleozidforilazalar; B) N ukJeotidazalar; 
D) N ukleazalar; E) Fosfatazalar. 
6. Purin azot asoslari qanday fermentlar isbtirokida 

parchaJanib, ammiak va tegishli birikmaJar bosiJ qiladi? 
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A) Dezaminaza; B) Transaminaza; D) Nukleaza. 
7. Genetik axborot qanday jarayonlar orqali uzatiladi? 
A) Transkripsiya; B) Replikatsiya; D) Translatsiya. 
8. Rcplikalsiya jarayoni qanday xususiyatga ega? 
A) Yarim konservativ; B) Konservativ; D) Reparativ. 
9. DNK qo'sb spiral strukturasini ajratuvcbi fermentlar: 
A) DNK-xelikaza; B) DNK-polimeraza; 
D) RN K-polimeraza. 
10. DNK molekulasining sintezini bosbJab beruvchi ferment: 
A) DNK-polimeraza 1; 
B) DNK-ligaza; 
D) DN K-polimeraza; 
E) Ribol1ukleaza. 
11. Transkripsiyajarayonida isbtirok etuvcbi DNK molekulasi: 
A) DNK ning bitta zanjiri; 
B) ONK ning ikkita zanjiri. 
12. Transkripsiya jarayonida isbtirok etadigan fermentlar: 
A) RN K-polimeraza; B) Ribonukleaza; 0) ON K-polimeraza. 

VIIL22. Oqsillar, yog'lar va uglevodlar 
almasbiouvining o'zaro bog'liqligi 

Tirik organizrnlarda oqsillar, lIglevodlar va lipidlar almashinuvi 
uzviy bog'liqdir. Ular almashinuvi organizmda bir butun yagona 
hodisa tarzida yuzaga chiqib, uni tashkil etadigan ayrimjarayonlar 
o'zaro mahkam bog'langan va bir-biriga bog'langan holda o'tadi. 
Oqsillar yoki yog'lar almashinuvining jadalligi uglevodlar 
almashinuvining jadalligiga bog'liq va aksincha. Oshqozon-ichak 
yo'lida birikmalaming turli sinflariga tegishli bo'lgan oziq moddalar 
birga hazrnlanib, bir vaqtda qonga so'rilib, hlljayralarga yetkaziladi. 
Hujayrada almashinuv jarayonida ular bir "metabolik qozonda" 
qaynab juda ko'p umumiy oraliq mahsulotlar hosil qiladi va shu 
tufayli, aksari reaksiyalar qaytar bo'lganidan ular bir biriga o'ta 
oladi. Yog'lar, oqsillar, uglevodlar, nuklein kislotalar almashinuvi 
alohida chiziqlar shaklida bo'lmay, balki ulaming yo'Uari bir-biri 
bilan kesishib, metabolik 10'r hosil qiladi. 
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Uglevodlardan yog'lar, arninokislotalar, nuklcin kislolalarning 
uglevod komponentlari doimo sinlezlanib luradi. Shuningdek, 
aminokislotalar dczaminlanishidan kelib chiqadigan uglerod skeleti 
yo glikogenga (uglcvodlarga), yoki keton tanalarga (yog' 
moddalarga) o'ta oladi. Purin va pirimidin yangidan sintezlanganda 
ham bir qator aminokislotalar qatnashadi. Yog'larning 
komponentlari, glitserinning osonlik bilan uglevodlarga o'tishi, 
yog' kislotalar ham atsetil KoA orqali uch karbon kislotalar 
siklining a'zolariga, uglevodlarga aylanishi murnkin. Uglevodlar 
almashinuvi glikoliz yo'li bilan pirouzum kislota, 
geksozomonofosfat yo'li bilan fosforlangan qandlar, yog' kislotalar 
~-oksidlanish orqali atsetil KoA, aminokislotalar pereaminlanish 
va dezaminlanish orqali a- ketokislotalar hosil qiladi. Bu 
mahsulotlarning bir-biriga munosabati, asosan uch karbon 
kislotalar sikli, dikarbon kislotalarning pereaminlanishi, atsetil 
KoA dan turli sintezlar uchun foydalanish va karbomil fosfat 
sintezi jarayonida amalga oshiriladi. 

OqsiUar, yog'Jar va ugJevodlar 
aJmashinuvining o'zaro bog'JiqJigi 

------r - - - - '-""7"""--';;:--' 
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Sinov savollari 

1. Moddalar almashinllvini tushllntiring. 
2. AnaboHzm jarayoni qanday kechadi? 
3. Katabolizm jarayoni qanday kechadi? 
4. Assimilatsiya, dissimilatsiya jarayoni nima? 
5. Uglevodlarning parchalanishini tushuntiring. 
6. Krebs siklini tushuntiring. 
7. Pentozofosfat siklini tushuntirib beri ng. 
8. UgJevodlarning hazm bo'lishi va so'rilishini tushuntiring. 
9. Uglevodlarning anaerob parchalanishini ayting. 
10. Glukozaning to'liq oksidlanishi reaksiyasini tush untiring. 
II. Uglevodlr almashinuvining umumiy energetik balansi nima? 
12. Glukoza qanday sharoitda parchalanganda 38 mol ATF 

hosil bo'ladi? 

Moddalar va uglevodlar almasbinuvi 
mavzusiga oid test savollari 

I. A vtotroC organizmga kiruvcbilar: 
A) O'simliklar; B) Hayvonlar; 
D) Viruslar; E) Bir hujayralilar. 
2. GeterotroC organizmIarga kiruvchilarni belgilang. 
A) O'simliklar; B) Hayvonlar; 
D) Viruslar; E) Bir hujayralilar. 
3. Tirik organizmlar ucbun eng mubim abamiyatga ega bo'igan 

polisaxaridlar: 
A) Kraxmal; B) Selluloza; 
D) Xitin; E) Inulin. 
4. Kraxmal tarkibidagi 1,4-glikozid bog'larini qanday ferment 

uzadi? 
A) Amilaza; B) Saxaroza; 
D) Laktaza; E) Mahaza. 
5. Glikolizning birincbi bosqicbida glukozaning CosCorlanisb 

rcaksiya natijasida glukoza -6- CosCatning bosil bo'lisbini qanday 
ferment kataHzlaydi? 
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A) Geksokinaza; B) Fosfoglukoffiulaza; 
D) lzomeraza; E) Aldolaza. 
6. Piruvat kislotanillg laktat kislotagacba qaytarilishi NAD.Hz 

ishtirokida arualga oshadi, bu jarayonni qanday ferment 
katalizlaydi'? 

A) Laktatdegidrogenaza; B) Piruvatkinaza; 
D) Enolaza; E) lzomeraza. 
7. Glikoliz jarayoninillg qaysi reaksiyalarida ATF sarOanadi? 
A) Fruktoza-6-fosfat sintezida; 
B) Fruktoza-1-6-di fosfat sintezida; 
D) Glllkoza-6-fosfat hosil bo'lishida; 
E) 3-fosfoglitserat hosil bo'lishida. 
8. Glikoliz jarayonida fosfoenolpiruvat kislotadan piruvat kislota 

bosil bo'ladi va sbu reaksiyada yana qanday birikma bosil bo'ladi? 
A) ATF; B) GFF; D) NADN. H+. 
9. Glukoza -6- fosfat pentozafosfat sikli orqali oksidlanganda 

necha molekula ATF bosil bo'ladi? 
A) 36 molekula; B) 12 molekula; 
D) 10 molekula; E) 5 molekllia. 
10. Koferment koenzim A qanday funksiyani bajaradi? 
A) Atsil gllruhi ni ko'chiradi; 
B) Sminoguruhni tashiydi; 
D) Fosfat kislota qoldig'ini ko'chiradi; 
E) Gidroksil guruhini ko'chiradi. 
1 L Uglevod almashinuvi buzilisbidan qanday kasalliklar kelib 

chiqadi? 
A) Qandli diabet; B) Bo'qoq kasaI1igi; 
D) Kamqonlik kasalligi. 
12, Uglevod almashinuvilli quyidagi qaysi gormon orqali 

boshqariladi? 
A) Insulin; B) Tiroksin; 
D) Adrenalin; E) Kortikosteroidlar. 
13. Glukoza metobolizmining umumiy sxemasi qanday? 
A) Uglevodlarning glikogen ko'rinishidagi zaxirasi; 
B) Glikogenning sarf etilishi; 
D) Glukoza katabolizmi. 
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IX bob 

BIOLOGIK OKSIDLANISH 

Yuksak o'simliklarda sodir bo'ladigan barcha sintez 
reaksiyalarini energiya bilan la'minlaydigan muhim manbalardan 
biri ularning aerob, ya'ni kislorodli nafas olishidir. Bu jarayonda 
kislorod yordamida murakkab organik birikmalar oksidlanishi 
tufayli ko'p miqdorda energiya ajralib chiqadi. Ma'lumki, 
o'simliklarning maxsus nafas olish organlari bo'lmaydi, ular 
to'qima yoki hujayralari orqali nafas oladi. Hujayra va to'qimalarda 
murakkab organik birikmalar maxsus ferment - sistemalar 
ishtirokida kislorod yordamida oksidlanib, suv biJan karbonat 
angidridgacha parchalanishi biologik oksidlanish deb ataladi. 

Tirik organizmlarda boradigan oksidlanish reaksiyalarini 
dastlab XVIII asming oxirlarida fransuz olimi Lavuazye bir qator 
tajribalarda nafas olish va yonish jarayonlarining o'xshashligini 
isbotlab bergan. Nafas olishda ham xuddi yonishjarayonlaridagidek, 
havodan kislorod yutiladi va bir vaqtning o'zida karbon at angidrid 
ajralib chiqadi. 

Lavuazye o'z tajribalariga asoslanib, nafas olish juda ham 
sekinlik bilan boradigan yonishdir, degan xulosaga kelgan. Shuni 
ta'kidlab o'tish kerakki, nafas olish bilan yonish jarayonlarining 
o'xshashligini faqat reaksiyaga kirishuvchi moddalami va reaksiya 
oxirida hosil bo'ladigan mahsulotlami hamda ajralib chiqqan 
energiyani hisoblash yo'Ii bilan kuzatish mumkin. Ammo tirik 
organizmlarda uglevodlar, yog'lar, oqsillar va boshqa organik 
birikmalarning "yonishi" suvli muhitda va nisbatan past 
temperaturada borishi nafas olish jarayonining qandaydir o'ziga 
xos bo'lgan tomonlari mavjud ekanligidan dalolat beradi. 
Organizmdan tashqarida, xuddi shunday sharoitda, yuqorida qayd 
qilingan organik moddalar havodagi molekular kislorod bilan 
deyarli reaksiyaga kirishmaydi. Bu esa tirik organizmlarda havodagi 
inert holatidagi molekular kislorodni organik birikmalami oksidlash 
xususiyatiga ega bo'lgan raol holatga aylantiruvchi qandaydir 
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mexanizmlar mavjud den laxmin qilishga asos bo'idi. Shu 
ll1ullosabal bibn o'lgan asrdayoq oksidlnnish jarayonida l110lekular 
kislorod faol hoialga kelishini tushuntiruvchi bir qator nazariyalar 
paydo bo'\gan. Bulardan A.N.Baxning peroksid nazariyasi alohida 
ahamiyatga ega. 

lX.l. Biologik oksidlanish tarixi to'g'risidagi tushuncbalar 

A.N. Baxning pcroksid nazariyasi 

Bu nazariyaga ko'ra. tirik oragnizmdagi oksidlanish 
jarayon]arida peroksid birikmalar muhim ahamiyatga ega. A.N.Bax 
fikricha, atmosferadagi inert holatdagi molekular kislorod 
oksidlanuvchi moddalar bilan reaksiyaga kirishishi uchun 
tarkibidagi qo'sh bog'ning faqat bittasi uzilishi kifoya qiladi. Osonlik 
bilan oksidlanuvchi moddalarning molekular kislorod bilan 
to'qnashuvi natijasida kislorod tarkibidagi bitta bog' uzilib, 
oksidlanayotgan modda bilan birikadi. Shunday yo'l blan hosil 
bo'igan peroksid tarkibidagi kislorod kuchsiz bog' orqali birikkanligi 
sababli. u faol holatda bo'ladi va molekular kislorod ta'sirida 
oksidlanmaydigan moddalarni oksidlash uchun foydatanish 
mumkin bo'ladi. Peroksid nazariyasini sxema ravishda 
quyidagicha ifodalash mumkin. 

o 
A<I + B ~ AO+BO 

o 

A- osonJik bilan oksidlanuvchi modda; B- molekular kislorod 
yordamida oksidlanmaydigan modda. 
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V.I.Palladinning nafas olisb nazariyasi 

Bioiogik oksidlanishjarayoni mexanizmini o'rganishda, ayniqsa 
rus oiimi V.l.Paliadinning ishJari muhim ahamiyatga ega bo'idi. U 
o'simliklar olamida nafas olish pigmentlari yoki xromogenlar deb 
ataiadigan, aromatik tabiatga ega bo'igan birikmalar ko'p 
tarqalganligini aniqlagan. Palladinning yangi nazariyasiga ko'ra, 
xromogenlar molekular kislorodning oksidlanayotgan substratga 
ko'chishini ta'minlamaydi, balki bu substratdagi vodorodni o'ziga 
biriktirib oladi va keyinchalik ulami molekular kislorodga uzatadi. 
Buni sxema ravishda quyidagi tenglamalar bilan ifodalash mumkin: 

1. C6HI20 6 + 6Hp + 12 R = 6C02 + 12 RH2 

2. 12 RH2 + 602 = 12 R + 12 Hp 

Bu reaksiyalaming birinchi nafas olish jarayonining anaerob, 
ikkinchisi aerob bosqichini ifodalaydi. Birinchi reaksiyadan ma'iurn 
bo'lishicha, nafas olishning anaerob bosqichida molekular kislorod 
ishtirok etmaydi. Bu reaksiyada degidrogenaza fermentlari 
ishtirokida substratdan vodorod atomIarini qabul qilib oluvchi 
xromogenlar (RH

2
) katta ahamiyatga ega. lkkinchi reaksiyada 

molekular kislorod ishtirok etib, xromogenlarni nafas olish 
fermentlari (R) gacha oksidlaydi va ular yana vodorod atomlarining 
akseptori sifatida namoyon bo'ladi. 

IX.2. Oksidlanishniog mobiyati 

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari uchun xos bo'lgan asosiy 
xususiyat elektronlarning ko'chishidir. Moddalar oksidlanganda 
tarkibidan e1ektron ajraladi, qaytarilganda esa elektron biriktirib 
oladi. Ba'zi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida elektron ajralishi, 
vodorod atomini ajratish yo'li bilan amalga oshadi. Oksidlanish 
reaksiyasi har vaqt qaytarilish reaksiyasi bilan bog'liq bo'lib, bu 
jarayon qaytar xarakterga ega. Chunki bunday reaksiyalarda 
oksidlanuvchi moddadan ajralgan elektron qaytarilayotgan 
moddaga ko'chadi. Oksidlanish jarayonga quyidagi kimyoviy 
reaksiyalarni misol qilib ko'rsatish mum kin: 
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I. Yodorod atomlatining ajmlishi yaki dcgidrogenlanish reaksiyasi: 

RH2 + A 

OH 
--+ -

yoki 

o 

OH 0 

+ 2H+ 

2. Akseptorlik vazifasini bajaruvchi kislorod ishtirokida 
boradigan reaksiyalar: 

OH 0 

--+ --
OH 

3. Ba'zi metall atomlari e1ektronlarining bevosita ajralishi 
biian boradigan reaksiyalar: 

Elektron beruvchi moddalar donor, qabul qiluvchi moddalar 
akseptorlar deb ataladi. Donor biIan akseptor birgaIikda 
oksidlanish-qaytarilishi sistemasini tashkil etadi. Har qanday 
oksidIanish-qaytarish sistemasi o'z potensiali qiymatiga ko'ra, 
oksidIovchi yoki qaytaruvchi sifatida namoyon bo'ladi. 

Oksidlanisb-qaytarisb potensiali. Oksidla nish -qaytarish 
sistemasiga ega bo'igan, ya'ni oksidlanish qaytarilish reaksiyalari 
amalga oshadigan muhitda, albatta, elektronlar kuchlanishi 
(elektronJarning bir moddadan ko'chishi) mavjud bo'ladi. Ana 
shu kuchlanish miqdor jihatidan ifodalovchi kattalik sistemaning 
oksidIanish-qaytarish potensiali deb ataladi. OksidJanish-qaytarilish 
potensiali sistemaning elektr potensiali bo'iganligi uchun uni 
elektrometrik usulda o'lchash mum kin. Oksidlanish - qaytarilish 
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sistemalari potensiali n i an iqlashda, odatda, standa rt sifatida 
potensiali nolga teng bo'igan normal vodorod elektroddan 
foydalaniladi. Gazsimon vodorod (H) bir atmosferada bosim ostida 
konsentratsiyasi I,OM (pH = 0) teng bo'igan H+ ionlari bilan 
muvozanatda bo'igandagi vodorod elektrodlarining potensiali 
shartli ravishda nolga teng deb qabul qilingan. Har qanday 
eiektrodning oksidlanish-qaytarilish potensialini (normal vodorod 
elektrodiga nisbatan) aniqlash mumkin. 

Elektrodiar o'rtasidagi potensiallar farqi potensiometr asbobida 
o'lchanib, volt bilan ifodalanad. Vodorod e1ektrodi bilan har 
qanday elektrodning oksidlanish-qaytarilish potensiali o'rtasidagi 
farq Nerest formulasi bo'yicha aniqianadi. 

Oksidlanish-qaytarilish sistemalari ning potensial i qiymati 
eiektron oqimining YO'nalishini ifodalaydi. Quyidagi jadvaldan 
ma'ium bo'lishicha, kislorod eng katta musbat potensial qiymatga 
ega bo'lib, o'zidan yuqorida turgan barcha moddalarni oksidlaydi. 

Eng mohim oksidlanish-qaytarilish sistemalarining normal 
potensiali (Eo. pH= 7) 

Oksidlanish-qaytarilish sistemasi Eo, v 

Vodorod elcktrodi 0.420 
NADF * N2fNADF+ -0,324 
NAD* N2INAD+ -0,320 
Malatloksidant -0,160 
FMN2/FMW -0,122 
Flavoprotcid aavt.loksid. -0,060 
Sitoxrom v aavt.loksid -0,040 
Suksiantlfurmat -0.03 
Sitoxrom c qaytloksid +0,260 
Sitoxrom a qayt.loksid. +0,290 
Suv/kislorod +0,810 

IX.3. Oksidlanish va fosforlanish 

Nafas olish jarayonida yuqori energetik potensialga va 
qaytaruvchilik xususiyatiga ega bo'igan har xii murakkab organik 
birikmalarning oksidlanish natijasida ularda mujassamiashgan 
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kimyoviy energiya airalib chiqadi. Bu encrgiyaning bir qismi issiqlik 
energiyasi sifal ida larqalib kctsa, qolgan qismi maxsus 
bitikmalaming fosforlanishi tufayli ularda melabolitik energiya 
sifatida to'planadi. Oksidlanish bilan bog'liq bo'lgan fosforlanish 
jarayonida oksidlanish reaksiyasining energiyasi hlsobiga ADF 
fosforlanib, ATF ga aylanadi. Oksidlanish bilan fosforlanish 
jarayonlati orasida o'zaro bog'lanish ma~udligini I 930-yilda akad. 
V.A Engelgard kashf etgan. Bu jarayonni sxema ravishda 
quyidagicha ifodaJash mumkin: 

AQ X ADF + H)P04 

~l ATF 

Bunda At - reaksiyaga kitishayotgan moddaning qaytarugan 
shakJi; Ao - shu moddaning oksidlangan shakli. 

Oksidlanish bilan bog'liq bo'lgan fosforlanish reaksiyalarida 
qaytatiJgan modda yoki vodorod atomining donori sifatida bir necha 
xii tabiiy birikmalar ishtirok etishi mumkin. Ana shu qaytatilgan 
moddaning tabiatiga qarab, oksidlanish va fosforlanish ikki asosiy 
tipga bo'linadi. Bulardan qaytarilgan modda vazifasini ma'lum 
metabolitlar, ya'ni tegishli oksidlanish fermentlarining substratlari 
bajarganligi uchun, bu jarayon susbtrat fosforlanish deb ataladi. 
Substrat fosforlanishda qaytarilgan modda sifatida 3-fosfoglitserat 
aldegid, piruvat hamda ketogluarat kislotalar ishtirok etadi. Tirik 
organizmlami energiya bilan ta'rninlashda susbtrat fosforlanishning 
ahamiyati uncha kaHa bo'lmasdan, kislorodsiz sharoitda bu 
jarayonning ahamiyati kaHa. Substrat fosforlanish membrana 
sistemalari bilan bog'liq bo'lmaganligi uchun tegishli fermentlar, 
substratlar va kofermentlar tutuvchi gomogen eritmalarda kuzatish 
mumkin. Shu sababli bujarayonni katalizlovchi ferment sistemaIar 
hujayraning eruvchan qismida joylashgan, deb hisoblanadi. 

Oksidlanish va fosforlanishning ikkinchi tipida bevosita nafas 
olish zanjirida ishtirok etuvchi ferment yoki uning kofermenti 
qaytarilgan modda vazifasini bajarganligi uchun bu jarayon nafas 
olish zanjiridagi fosforlanish yoki qisqacha qilib oksidativ 
fosforlanish deb ataladi. Bu jarayon binnuncha murakkab bo'lib, 
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hujayralarning maxsus strukturalarida, ya'ni mitoxondriyalarida 
sodir bo'ladi. 

Nafas olish zanjiri. Hujayrada kechadigan nafas olish 
protsessini ng mohiyati qaytarilgan susbtratdan ajralgan vodorod 
atomlarini (elektronlami) bir qator oksidlanish-qaytarilish fermentlari 
yordamida kislorodga uzatib, suv hosil qilishidan iborat. Bujarayonni 
katalizlovchi, ma'lum tartibda muntazam ravishda joylashgan 
fermentlar to'plami nafos olish zonjiri deb ataladi. Hozir o'simliklar 
mitoxondriyasi nafas olish zanjirining asosiy komponentlari to'liq 
aniqlangan. Bu komponentlarga NAD-degidrogenaza, flavoproteid, 
ikkita sitoxrom s, uchta sitoxrom b va sitoxrom O2 kiradi. Nafas 
olish zanjiridagi komponentlarni shartli ravishda ikki qismga bo'lish 
mumkin. Bularning bir qismi vodorod atomlarining ko'chiruvchj 
qisrni bo'lib, nikotinamidlj va flavin1i fermentlardan tashkil topgan. 
Ikkinchi qismi esa e1ektronlarning ko'chishjni ta'minlab, sitoxrom 
b, s, 0

3 
va elektronlaming aktseptori hisoblangan kisloroddan iborat. 

Nafas olish zanjiri quyidagi sxemada keltirilgan bo'lib, unda 
oksidlanish-qaytarilish sistemalari tegishli fermentlar, kofermentlar 
va prostetik guruhlar yordamida ifodalangan. Zanjirdagi 
komponentJarning bunday tartibdajoylashishi ularning oksidlanish­
qaytarilishi potensial1ariga bog'liq. Zanjirning boshlanish qismida 
joylashgan NAD-degidrogenaza eng pastki, ya'ni 0,320 b ga (eng 
yuqori manfiy potensial qiymatga) ega bo'lsa, zanjirining oxirida 
joylashgan kislorod eng yuqori oksidlanish potensialiga (eng yuqori 
musbat potensiaJ qiymatga). Ya'ni, +0,810 b ga ega. 

suksinat 

J 
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Nafas olish zanjirining vodorod atomlari bilan ta'minlovchi 
universal donOl; vazifasini NAD*H z bajaradi. Mahodo hujayrada 
oksidlanish reaksiyalari natijasida NADF*H z hosi/ bo'/sa, u/ar 
maxsus fermentativ reaksiya yordamida NAD*Hz ga aylanadi: 

NADP + NAD*Hz 

Bu reaksiya transgidrogenaza fermenti ishtirokida 
katalizlanadi. Ingliz olimi P.Mitchellning fikricha, yuqoridagi 
reaksiya nafas olish zanjiridagi qo'shimcha zveno bo'lib, ular 
orasida hali ma'ium bo'imagan yangi fosforlanish nuqtasi 
joylashgan. 

Qaytarilgan NAD* Hz o'zidagi vodorod atomlarini flavinli 
fermentlarga uzatadi. FIavinli femlentlar bilan sitoxromlar o'rtasida 
elektron kO'chiruvchi yana bir komponent - koferment -G bor. 
Koferment -G flavinli fermentdagi vodorod hisobiga qaytariladi 
va keyinchalik elektronlami sitoxromlarga uzatadi, protonlar esa 
muhitga chiqariladi. Keyingi bosqichlarda elektronlarni 
ko'chiruvchi modda sifatida sitoxrom b, sp s, a va aJ lar ishtirok 
etadi. Elektronlarning ko'chishini sitoxromoksidaza nihoyasiga 
yetkazadi. Bu ferment sitoxrom a va sitoxrom aJ dan iborat bo'lib, 
eIektron va protonning kislorodga ko'chish reaksiyasini katalizlaydi. 
Suksinat kislotaning oksidlanish natijasida ajralib chiqadigan 
vodorod atomining yo'Ii boshqacharoq bo'lib, NAD-degidrogenaza 
fermenti ishtirokisiz u bevosita flavinli fermentlarga ko'chadi. 

Vodorod atomlari va elektronlarning ko'chishida hamda 
fosforlanish jarayonida ishtirok etadigan ferment sistemalarni 
o'zida tutuvchi nafas olish zanjiri mitoxondriyalarda joyJashgan. 
Zanjirga xos bo'igan muhim xususiyatlardan biri, uJarning 
lipoprotein membranalar bilan bog'liq bo'/ishidir. Bu ferment/ar 
mitoxondriyaJar membranalarga parchalangan vaqtda ham 
lipoprotein membranalar bilan bog'/iq holda bo'ladi. Agar 
lipoprotein membranalaradan lipidlar ajratib olinsa, ularning 
fermenlativ xususiyati ham yo'qoladi. Binobarin, nafas olish 
zanjirining struktura tuzilishida lipidlar muhim ahamiyatga ega 
ekal1. Nafas o/ish zanji rida vodorod atomlarining kO'chishida 
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ishtirok etadigan boshqa parallel yo'llar ustida keyinroq alohida 
to'xtalamiz. 

Nafas olish komponentlarining qaytarilish darajasi. Amerikalik 
olim Chans mitoxondriyalarda boradigan oksidlanish reaksiyalarini 
o'rganib, nafas olish zanjiri turli holatlarda bo'lishini aniqlashgan. 
Bu holatlar nafas olish bilan bog'liq bo'igan omillar tabiatiga, 
oksidlanish tezligiga va komponentlarning oksidlangan hamda 
qaytarilgan shakllariga qarab bir-biridan farq qiladi. 

Nafas olish zanjiridagi komponentlarning oksidlanish­
qaytarilish darajasi, ya'ni shu komponentlar qaytarilgan shaklining 
qaytarilgan va oksidlangan shakllari yig'indisiga bo'igan nisbati 
reaksiyada ishtirok etayotgan susbtrat, kislorod va ADF 
konsentratsiyasiga bog' Iiq, ya' ni: 

Qaytarilish darajasi = qaytarilgan shakl/ qaytarilgan shakI 
+ oksidiangan shakl. 

Chans yuqorida misol qilib keltirilgan moddalarning 
konsentratsiyasini mos ravishda o'zgartirish yo'li bilan nafas olish 
zanjiri 5 xii barqaror holatda bo'lishini aniqlagan. 
Mitoxondriylarning barqaror holatlarda nafas olish zanjiri 
komponentlarining qaytarilish darajasi har xii bo'ladi. Masalan, 
2- holatda barcha komponentlar oksidlangan shaklda, - 5 holatda 
qaytarilgan shaklda bo'ladi. 

q 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

\ , 

2 

\ , 
\ 
\ 
b. 
--~ 

" 
""'0", J 

NA])+ FP Sit b Sit c Sit a 

206 



Faol holatda NAD -Oavoproteid. sitoxrom. sitoxrom b va 
sitoxrom -s - tar oksidlangan. sitoxrolll a esa qaytarilgan shaklda 
bo'ladi, Faoliyatsiz holatda sitOXfOlll a oksidlangan va lJndan 
Llldinda lurgan barcha kOlllponentlar qaytarilgan shaklda bo'ladi. 
Agar nafas olish zanjiri komponentlarning faol holat bilan 
1;lOliyatsiz ho!atdagi qaytaruvchanlik darajasini grafik ravishda 
ifodalasak. sitoxrom a bilan sitoxrom s o'rtasidagi chiziqlar o'zaro 
kesishini kuzatamiz. Nafas olish zanjiridagi bir komponentning 
oksidlangan shaklga. boshqasining qaytarilgan shakIga o'tish davri 
kesishish nuqtasi deb ataladi, Zanjirdagi oksidlanish bilan bog'liq 
bo'lgan fosforlanish nuqtasi ana shu kesishish nuqtasiga to'g'ri 
ke\adi. Sunday kesishish nuqtalari nafas olish zanjirining boshqa 
qismlarida chunonchi. NAD va FP va sitoxrom b bila.n sit~xr~m 
S o'rtasida ham bo'lishi bir qator ingibitorlar (azld, siamd, 
antimitsin) qo'Hash yo'li bilan aniqlangan. 

Mitoxondriylardagi barqaror holatlar xarakteristikasi 
(Cbaos bo'yicha) 

I , I Substratnmg 
Holatlar konsentratsiyasi 

Past 

2 Past 

3 Yuqori 

4 Yuqori 

5 Yuqori 

ADF ning Kislorodning 
konsentratsiyasi konsentratsiyasi 

Yuqori 

Yuqori Yuqori 

Yuqori Yuqori 

Yuqori 

Yuqori 
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Nafas olish zanjiridagi fosforlanish 

Krebs siklida oksidlanuvehi birikmalardan ajralgan vodorod 
atomlari nafas olish zanjiri orqali kislorodga ko'ehishi natijasida 
hosil bo'ladigan energiya hisobiga ADF va fosfat kislotadan ATF 
sintezlanishi nafas olish zanjiridagi fosforlanish yoki oksidativ 
fosforlanish deyiladi. Nafas olish zanjiridagi fosforlanish jarayonini 
1939-yili V.A.Belitser va E.T.Sibakovalar kashf etganlar. Ular 
o'z tajribalarida hujayra tomonidan yutilgan kislorodning har bir 
atomi hisobiga ikki molekula fosfat esterifikatsiya qilishini, ya 'ni 
ikki molekula ATF si ntezlanishini aniqlaganlar. 

O'sha vaqtda ma'lum bo'lgan glikoliz jarayonida kechadigan 
susbtrat sohasidagi fosforlanishda faqat bir molekula A TF hosH 
bo'lganligi uchun yuqoridagi tajriba hujayrada yangi tipdagi 
fosforlanish mavjud ekanligini ko'rsatadi. Belitser fosforlanishning 
bu yangi tipi vodorod atomJari (elektronJar)ning nafas olish zanjiri 
orqali kislorodga ko'chishi bilan bog'liq, degan xulosaga kelgan. 
Keyingi yillarda o'tkazilgan tajribalarda oksidativ fosforlanish 
jarayoni mitoxondriyalarda borisru va bir juft vodorod atomi nafas 
olish zanjiri orqali ko'chganda ueh mo\ekulagaeha ATF hosil 
bo'lishi aniqlangan. 

Fosforlanish nisbat va RIO nisbat. Oksidativ fosforlanish 
jarayonini miqdor jihatidan ifodalovehi kattalik RIO koeffitsiyenti 
bo'lib, ATF hosil qilish uehun sarflangan fosfor atomlari 
miqdorining mitoxondriyalar tomonidan yutilgan kislorod atomlari 
miqdoriga bo'igan nisbatini bildimdi. RIO qiymatni aniqlash uehun 
ajratib olingan mitoxondriyali muhitga oksidlanuvehi biror substrat 
qo'shiJadi. Nafas olish zanjiridagi fosforlanishning maksimal 
effektivligi, ya'ni RIO 3 ga teng ekanligi tajribalar asosida 
aniqlangan. RIO nisbatning qiymati oksidlanish reaksiyasida 
ishtirok etadigan substratning xarakteriga bog'Jiq. Qulay sharoitda 
NAD*H yoki NADF*H ishtirokida oksidlanuvehi substratning, 
masalan kislotalarning RIO koeffitsiyenti 3 ga teng bo'ladi. ya'ni 
mitoxondriya tomonidan yutilgan har bir kislorod atomi hisobiga 
ueh mo\ekula fosfor esterifikatsiya qilinib, ueh molckula ATF 
hosil bo'ladi. Substrat sifatida suksinat kislota olinganda RIO 
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nisbat 2 ga va c\ektronlnming sun'iy donori sifatida askorbaL kisloLa 
qo'shilganda I ga tcng bo'lishi aniqlangan. Mitoxondriylarda 
oksidlanayotgan subslrat a-ketoglutarat kislota bo'lsa, unda RIO 
nisbal 4 ga leng bo'ladi. Bulardan uch molekula ATF nafas olish 
zanjiridagi fosforlanishda hosil bo'lsa, bittasi a-ketoglutarat 
kislotaning suksinil-KoA ga aylanishidagi substrat fosforlanishda 
hosil bo'ladi. 

Fosforlanish Duqtalarini aniqlasb. Nafas olish zanjiridagi 
fosforlanish nuqtalarini, ya'nj energiyaga boy bo'igan birikmalami 
hosil qiluvchi qismlarni aniqlashda RIO nisbal, nafas olish 
zanjiridagi komponentlarning qaytaruvchilik darajasi va 
oksidlanish-qaytarilish potensiallari qiymatidan foydalaniladi. 
Nafas otish zanjiridagi fosforlanishda RIO nisbat 3 ga teng bo'ushi 
bu zanjir orqali bir juft vodorod yoki elektronlar kislorodga 
ko'chganda zanjirning uchta nuqtasida fosforlanish reaksiyasi 
sodir bo'lishidan darak beradi. 

Ma'lumki, nafas olish zanjiri orqati qaytarilgan NADning 
oksidlanishi natijasida ueh molekula ATF, suksinat kislotaning 
oksidlanishida esa ikki molekula ATF hosil 00' ladi. F1avoproteidlar 
ishtirokida boradigan reaksiyalardan keyingi bosqichlar barcha 
substratlar uehun bir xiI bo'lganligi sababli NADning oksidlanishi 
bilan bog'liq bo'lgan uchta fosforlanish nuqtasidan biri 
fJavoproteiddan oldin joylashgan bo'lishi kerak. Qolgan ikkita nuqta 
esa sitoxrom bilan kislorod o'rtasidan o'rin oladi. O'z elektronlarini 
faqal sitoxrom s ga uzatish xususiyatiga ega bo'Jgan askorbat 
kislotaning oksidlanjshida RIO nisbat 1 ga teng va bu nuqta 
sitoxrom s bilan kislorod o'rtasida joylashadi. Shunday qilib, 
NAD, suksinat va askorbat kislotaJamjng oksidlanishi nafas olish 
zanjirida kamida uchta fosforlanish nuqtasi borligini ko'rsatadi. 
Bulardan biri NAD biJan flavoproteid va sitoxrom s hamda oxirgisi 
sitoxrom s dan keyinda joylashgan. 

Mitoxondriyalardagi oksidlanish va fosforlanishjarayoni o'zaro 
bog'liqligi tufayli muhitda ADF va fosfat kislota bo'lmasJigi 
zanji rni ng fosforlanish nuqtalari joyJashgan qismlarida nafas 
olishning sekinlashishiga sababchi bo'ladi. 
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Mitoxondriyalaming faoliyatsiz holatdan faol holatga o'tishida 
bir xii komponentlarning oksidlanishini va boshqalarning 
qaytarilishini kuzatish mumkin. Zanjirdagi komponentlaming 
bunday shakllarda uchrashi ular fosforlanish nuqtalariga nisbatan 
har xii joylashganligiga bog'liq. 4- holatda fosforlanish nuqtalarida 
ADF yetishmasligi tufayli elektronlaming zanjir orqali ko'chishi 
to'sqinlikka uchraydi. Ana shu nuqtadan oldin joylashgan 
komponentiar oksidlanishi qiyinlashgani uchun ular qaytarilgan 
shaklda bo'lishi kerak, nuqtadan keyin joylashgan komponentlar 
esa, aksincha, qaytarilishi qiyin bo'igani uchun oksidlangan shaklda 
bo'lishi kerak. 

ADF qo'shilishi natijasida zanjiming to'silgan qisrni ochiladi 
va fosforlanish nuqtasida elektronlarning ko'chishi tezlashadi. Bu 
o'z navbatida nuqtadan oldingi komponentlarning oksidlanishiga 
va nuqtadan keyingi komponentlaming qaytarilishiga sabab bo'ladi. 
3- va 4- holatlardagi turli komponentiarning qaytarilish darajasini 
solishtirish yo'li bilan nafas olish zanjiridagi fosforlanish nuqtalarini 
aniqlash mumkin. 

Ba' zan fosforlanish nuqtalarini aniqlashda nafas olish 
zanjiridagi komponentiaming oksidlanish-qaytarilish potensiallari 
qiymatidan ham foydalaniladi. 

Fiziologik holatlarda ATF molekulasidagi pirofosfat bog' 
gidrolizlanish reaksiyasining erkin energiyasi taxminan 9 kkal/ 
mol ga teng. Binobarin, nafas olish zanjirida ATF hosil bo'lishi 
uchun oksidlanuvchi va qaytariluvchi komponentiar o'rtasidagi 
erkin energiya farqi 9 kkal/mol dan katta bo'lishi kerak. N afas 
olish zanjirida qaytarilgan NAD*H

2 
bilan kislorod o'rtasidagi erkin 

energiyaning o'zgarish qiymati 52 kkal ga teng. Bli esa zanjirda 
5 ta fosforlanish nuqtasi borligini yoki bo'lmasa, 5 mol A TF 
hosil bo'lishi mumkinligini ko'rsatadi. 

Ammo zanjirdagi ayrim komponentlar, masalan, flavoproteid 
bilan sitoxrom b va sitoxrom s bilan sitoxrom a o'rtasidagi erkin 
energiya qiymatining farqi 9 kkal mol dan kam bo'iganligi uchun 
ular orasida fosforlanish reaksiyasi ham bOlmaydi. 
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Te~odinamjka nuqtayi nazaridan qaralganda, fosforlanish 
nuqtalan faqat NAD*H1 va tlavoproteid, sitoxrom b va sitoxrom 
s hamda sitoxrom a va kislorod o'rtasidagi bo'lishi mumkin. 

Oksidlanish bilan bog'liq bo'igan fosforlanishni ajratish 

Mitoxondriylarda sodir bo'ladigan oksidlanish va fosforlanish 
jarayonlari birmuncha beqaror bo'lib, ular orasidagi bog'lanishni bir 
qator kimyoviy moddalar yordamida ajratish mumkin. Bunda 
mitoxondriyalar faol nafas olishiga qaramay, fosforlanish jarayoni, 
ya'ni ATF sintezlanishi to'xtab qoladi. Oksidlanish va fosforlanish 
jarayonlarini bir-biridan ajratuvchi kimyoviy birikmalar ajratuvchi 
moddalar deb ataladi. Ularga 2,4-dinitrofenol, to'yinmagan yog' 
kislotalar, gerbitsidlardan 2,4-D-pentaxlorofenolyat, defoliyantlardan 
butifos va butilkaptaks va boshqa ko'pgina birikrnaIar kimdi. Ajratuvchi 
moddalarga xos bo'lgan muhim xususiyatlardan biri ular tarkibida 
harakatchan H+ ionlari ma\judtigi bo'lsa, ikkinchidan, gidrofob 
muhitda, ya'nj organik erituv~hilarda. erishidi:. .., . 

Oksidativ fosforlanish Jarayonl mexanlZrnln1 0 rgamshda 
ko'pgjna ajratuvchi rnoddalardan foydalaniladi. Ba'zi kirnyoviy 
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birikmalar ham oksidlanish, ham fosforlanish jarayonini susaytiradi. 
Bunday birikmalar oksidativ [os[orlonish ingibitorlari deb ataladi. 

Nafas olisb zanjirida bosil bo'ladigan energiyaning sarOanishi. 
Nafas olish jarayonida ajralib chiqqan energiya asosan ATF hosiJ 
bo'lishi lIchun sarOanadi. Biroq ATF sintezlanishi elektronlar ko'chishi 
bilan bog'liq bo'lgan birdan bir jarayon emas. Mitoxondriyalarda 
boradigan bir qator jarayonlar ATF energiyasi hisobiga emas, baUd 
elektronlaming ko'chishi natijasida ajralib chiqadigan energiya 
hisobiga amlaga oshadi. Bularga har xiJ ionJaming mitoxondriyalariga 
faol kO'chishi, elektoronlaming nafas olish zanjirida tesk.:'lri tomonga 
yo'nalishi. transgidrogenaza reaksiyalari va mitoxondriylar hajmining 
o'zgarishi kiradi. Bu jarayonlarning hammasi o'simliklar 
mitoxondriyasida borishi aniqlangan. 

Sinov savollari 

I. Biologik oqsillar qanday ahamiyatga ega? 
2. Oksidlanishning mohiyati nimadan iborat? 
3. Nafas olish zanjirining tarkibi qanday? 
4. Oksidlanish-qaytarilish potensiali nima? 
5. Oksidlanish va fosforlanish haqida ayting. 
6. Nafas olish zanjirining tarkibi nimadan iborat? 
7. NAD, FAD va KoO ning nafas olish zanjiri qanday 

ahamiyatga ega? 
8. Nafas olish zanjiridagi sitoxromlarning faoliyatini 

tushuntirib bering. 
9. Oksidoreduktazalar qanday reaksiyalarru katalizlaydi? 
10. Nafas olish zanjiridagi fosforlanishni tushuntiring. 
II. Fosforlanish samaradorligi va RIO nisbati. 
12. Fosforlanish nuqtalarini aniqlash. 

Biologik oksidlanisb mavzusiga oid testlar 

I. Biologik oksidlanish Datijasida bosH bo'ladigaD oxirgi 
mubsulotlar: 

A) S02' mochevina, H2S; B) Suv. energiya. CO
2
; 
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D) Suv, pirouzum kislota; E) Mochcvinn, kctokislotn, suv. 
2. Qaysi bujayra struktura kompoocotida naras olisb zanjiri 

joylasbgan? 
A) Vaaroda; B) Mitoxondriyadn; 
D) Endoplalmatik to'rda; E) Ribosomada. 
3. ATF hujayraning qaysi struktura komponcotida sintezlanadi? 
A) M itoxondriyaning ichki membranasida; 
B) Membrananing tashqi qismida; 
D) Endoplazmatik to'rda; E) Yadroda. 
4. Vodorod va elektron tasbuvcbi kofermentlar qaysi fermentlar 

sinfiga mansub? 
A) Oksidoreduktazalar; B) Gidrolazlar; 
D) Transferazalar; E) Sitoxromoksidazalar. 
5. SitoXTomoksidazalar hujayra struktura komponentlarining 

qaysi qismida joylashgan? 
A) Mitoxondriyalarda; B) Sitoplazmada; 
D) Ribosomalarda. 
6. Aerobli degidrogenazalarning fuoksiyalari: 
A) Vodorod atomlari yoki elementlarini bevosita kislorod 

atomiga uzatadi; 
B) Boshqa oraliq aktseptorlarga beradi. 
7. Flavinli degidrogenazalarning kofermentini qanday vitamin 

tasbkil etadi? 
A) B2; B) B,; D) B.; E) B)' 
8. Mitoxondariyalarda nafas olish zanjirining asosiy 

komponentiari: 
A) NAD-degidrogenaza; B) Flavoproteid; 
D) lkkita sitoxrom s, uchta sitoxrom v; E) Sitoxfom a2' 
9. Naras olish zanjirining vodorod atomlari bilan ta'minlovchi 

universal donori vazifasini: 
A) NADH

1
; B) NADF; D) FMN; E) NAD. 

J O. Mitoxondriyalarda oksidlanayotgan substrat a­
ketoglutarat kislota bo'lsa, unda RIO oecbaga teng bo'ladi? 

A) 4; B) 2; D) I. 
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X BOB 

MINERAL MODDALAR ALMASHINUVI 

Tirik organizmlar tarkibiga murakkab organik bi rikmalardan 
tashqari, turli mineral moddalar kiradi. Mineral moddalar, 
moddalar almashinuvida juda faol ishtirok etadi. Ular tanadagi 
hamma hujaymlar va to'qimalar tarkibiga kiradi hamda ularning 
zarurtarkibiy qismi hisoblanadi. Mineral moddalaming ko'pchiligi 
tanada suvdagi eritmalarda bo'ladi. 

X.1. Suv almashinuvi 

Suv tanadagi hamma hujaymlar va to'qimalaming eng muhim 
tarkibiy qismi hisoblanadi, u organizmning hayot faoliyati bilan 
aloqador barcha kimyoviy reaksiyalarni yuzaga chiqaradigan muhit 
tariqasida ham hayot jarayonlarda g'oyatda muhim rolo'ynaydi. 

Hayvon organizrnida suv tana og'irligining, taxminan, 2/3 
qismini tashkil qiladi. O'sirnliklar va mikroorganizmlarda suv 
miqdori yana ham ko'proq. Suv to'qima va organizrnlarda bir 
xiI tarqalgan emas. U faol ishlaydigan a'zolarda, masalan, miya, 
jigar, muskul, yurak, buyrak, qon plazmasida ayniqsa ko'p (70-
90%), passiv to'qimalar (suyak, yog' to'qima) tarkibida oz (20-
40%). 

Organizmda suv erkin emas, balki turli birikmalar, ayniqsa 
oqsillar bilan bog'langan holda bo'ladi. Anorganik ionlar ham suv 
bilan birikkan holatda bo'ladi. To'qimalardagi suvning asosiy 
qisrni tolali strukturalar molekulalari va membranalar orasida 
joylashgan immobil (o'zlashtirilgan) suvdir. Erkin suv, asosan, 
biologik suyuqliklar - qon plazmasi, lirnfa, orqa rniya suyuqligi, 
ovqat hazm qilish shiralari, siydik tarkibida bo'ladi. Turli suv 
fazalari orasidagi chegara harakatchan, u fIziologik sharoitda ham 
doimo o'zgarib turadi. 

Organizmning suvga ehtiyoji, taxminan, uning turli yo'llar 
bilan tashqariga chiqargan miqdoriga baravar. Suv tanadan, asosan, 
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buyraklar orqali siydik bilan, kam miqdorda so'lak, ter bezlari va 
nafas orqali chiqariladi. Suvga bo'igan ehtiyoj ikki yo'l bilan: 
bevosila suv ichish va lanada ochiq moddalaming oksidlanisbi 
orqali qoplanadi. 

Odam va hayvonlar organizmida suv almashinuvi nerv 
sistemasi 0 rqal i va gumora I yo' I bi Ian boshqari ladi. S uv 
almashinuvini boshqarishda gipofizning orqa bo'lagidan ajraladigan 
antidiuretik gormon-vazopressin boshqaradi. 

X.2. Mineral moddalarning almashinuvi 

Tirik organizmlarda juda ko'p elementlar topilgan, bu 
elementlardan, miqdor jihatidan C, H, N, 0 tananing asosiy 
qismini (96%) tashkil elsa, kalsiy va fosfor 3% ga to'g'ri keladi, 
1% ni barcha elementlar tashkil etib, ular ichida kalsiy, magniy, 
natriy, kaliy, fosfor, oltingugurt, xlor kabi makroelementlar va 
mikroelementlar uchraydi. 

Turli xiI mineral elementlar organizmning normal hayoti 
uchun muhim ahamiyatga ega. Vlar hujayra, to'qimalar va biologik 
suyuqlik1ar tarkibida erigan anion va kation holatida hamda turli 
molekular birikmalar - koferment va ferment komplekslari bilan 
bog'langan holatda ham uchraydi. 

Ba 'zi bir mi neraI elementlar kalsiy, fosfat, kaIsiy karbonat 
shaklida hayvon, odamlarda suyak va tishlar, moUyuskalarda 
chig'anoqlar tashkil topishida ishtirok etadi. 

Biologik suyuqliklar tarkibidagi mineral elementlar turli 
miqdor va nisbatlarda uchraydi, bu nisbat buzilsa, organizmning 
fiziologik funksiyalari izdan chiqishi mumkin. MasaJan, hujayra 
sitoplazmasida K+ ning konsentratsiyasi yuqori, Na+ niki past, 
qon zardobida esa aksincha bo'ladi. Qon zardobdagi kalsiy bilan 
fosfoming 0' zara konsentratsiya nisbati buziIsa, muskuI faoliyati 
izdan chiqadi. 

Shunday qilib, mineral element tirik organizmlarda turli 
funksiyalarni bajaradi: ya'ni biologik suyuqliklaming osmotik 
bosimini bir xi Ida saqlab turishda, bufer sistemalarning tashkil 
etishda kofermentlaming tarkibiy qismi sifatida, oqsillaming 
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uchlamchi va to'rtlamchi sitrukturasini tashkil qilishda hujayra 
va to'qimalardagi moddalar almashinuvining fermentativ 
reaksiyalarida kofaktor sifatida ishtirok etadi. 

Odamning asosiy mineral moddalarga bo'\gan bir sutkadagi 
ehtiyoji quyidagicha: kalsiy 0,7-0,8 g, fosfor 1,5-2,0 g, kaliy 2-
3 g, natriy 4-6 g, xlor 6-9 g, temir 0,015-0,020 g. Ovqat va 
slIyuqliklar bilan qablll qilingan mineral moddalar ingichka ichakda 
to'la so'rilib, qonga o'tadi. Kiritilgan tuzlar ko'p miqdorda bo'lsa 
ham qonning osmotik bosimi, hlljayra va suyuqljklarda tuzlar 
konsentratsiyasi sezilarli darajada o'zgarmaydi. Buyraklar bunday 
holatda ortiqcha tuz va suvni chiqarishi bilan fiziologik 
munosabatlami saqlab turadi. 

Kalsiy. Kalsiy boshqa mikroelementlarga qaraganda odam 
va hayvon oragnizmida ko'p bo'ladi. Organizmdagi kalsiyning 
qariyb 99% suyaklarda gidrosiapatit shaklida bo'ladi. Tishlarda, 
terida va qonda kalsiyning miqdori kamdir. Qonda ion holatidagi 
kalsiy miqdorining kamayishi qalqon oldi bezining gormoni 
yetishmaganda kuzatiladi. Bunday hodisa markaziy nerv 
sistemasiga ta'sir etadi va periferik nerv sistemaSInlllg 
tebranuvchanligini orttirib yuboradi. Kalsiy almashinuviga 
D vitamin ham ta'sir ko'rsatadi. 

Fosfor. Fosfor organizmning hamma hujayralarida mavjud. 
U ko'p miqdorda suyak, tish, qisman qon tarkibida, asosan. 
kalsiy bilan bog'langan shaklda uchraydi. Organik birikmalar ichida 
fosfor, fosfolipidlar. nuklein kislotalar va boshqa tarkibida uchraydi. 

Fosfor organizmda juda ko'p va xilma-xil funksiyalarga ega. 
U skelet va tish o'sishda. kislota-ishqor balansini saqlashda. qOll 
kimyosida faol qatnashishidan tashqari, barcha moddalar va 
energiya almashinuvi reaksiyalarida, ON K sintezida ishtirok etadi. 

Magniy. Magniy xloroftllning asosiy komponentidir. Hayvon 
organizmidagi magniy spetsiftk fllnksiyaga ega. Uning ko'p qismi 
suyak to'qimasida erimaydigan holatda, elitrotsitlarda. qon 
plazmasida, yumshoq to'qimalarda magniy ionlangan shaklda 
mavjud. Qondagi magniyning ma'ium miqdori oqsillar bilan 
bog'langan, difTuziyalanmaydigan shaklda bo'Iadi. Qonda magniy 
miqdorining kamayishi yurak faoliyatini buzilishiga olib kcladi. 
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Natriy. Bu clement natriy xlorid shaklida ovqat bilan isle'mol 
qilinadigan mineral moddalarning asosiy qisrnini tashkil ctadi. 

Kundalik llvqa\ tarkibida 10-20 g natriy xlorid bo'ladi. O~motik 
bosimning 90% ga yaqin qismi natriy xlorid hisobiga hosil bo'/adi, 
suv almashinuvida katta ahamiyatga ega. 

Ftor - kam miqdorda barch" to'qimalarda uehraydi, suyak 
va tishlarda ayniqsa ko'p uchraydi. Organizmga ftor, asosan, 
ichiladigan suv bilan kiradi. 

Yod - bu elementning biologik ahamiyati qalqonsimon bez 
funksiyasi bilan bog'Jiq. Oranizmdagi yodning asosiy miqdori 
qalqonsimon bez tarkibidadir. Bu bez organizmda yod 
almashinuvining markazidiro U qondan yodni yutib, o'zining 
gormoni - tiroksin sintezi uehun ishlatadi. Tiroksin tarkibida 
64%dan ortiq yod bor. Bundan tashqari, yod tuban hayvonlaming 
tayanch to'qimalarida skleroproteinlar tarkibida bo'ladi. 
Organizmga kiritiladigan yod ovqat mahsu/otlari, suv va osh tuzi 
tarkibidan qabul qilinadi. Ovqatda, suvda yod yetishmasligi endemik 
buqoq kasaligiga olib keldi. Dengizda yashovchi organizmlar yodni 
to'plash qobiliyatiga ega suv o'simliklari, baliqlar yodga boydir. 

Sinov savollari 

I. Suv tanada qanday ahamiyatga ega? 
2. Organizmda suvning erkin va birikkan holati qanday 

bo'ladi? 
30 Organizmda suv almashinuvining boshqarilishini 

tushuntiring. 
4. Mineral clementlar organizmda qanday ahamiyatga ega? 
50 Biologik suyuqlik tarkibidagi mineral elementlar miqdori 

qancha? 
60 Odamning moddalarga bo'lgan ehtiyoji qancha? 
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Mineral moddalar almshinuviga oid test savoUar 

1. Organizmda erkin suvning miqdori qanday? 
A) 1-2%; B)10%; 0)15%. 
2. Faol ishlaydigan organlarda suvning miqdori: 
A) 70-90 %; 
B) 20-40 %; 
0) 50-60 %. 
3. Mineral elementlar tirik organizmlarda qanday 

funksiyalarini bajaradi? 
A) Biologik suyuqIiklaming osmotik bosimini bir xilda saqlab 

turadi; 
B) Bufer sistemalarining tashkil etishda kofermentlarning 

tarkibiy qismi sifatida; 
D) Fermentlaming kofaktori sifatida. 
4. Tiroksin tarkibida necha foiz yod bor? 
A) 64 %; B) 50 %; D) 10 %; E) 45%. 
5. Ovqatda, suvda yod yetishmasligi qanday kasallik oIib 

keladi? 
A) Endemik buqoq; 
B) Qandli diabet; 
0) KamqonJik. 
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TAVSIYA ETILGAN TESTLARNING JAVOBIARI 

1 - 0 
6 - A 

1 - B 
6 - 0 

1 - A 
6 - A 

1 - A 
6 - A 

Oqsillar mavzusi bo'yicba 

2-B 
7 - 0 

3-D 
8 - B 

4-A 5-8 
9 - 8 10 - D 

Nuklein kislotalar mavzusi bo'yicba 

2 - 0 
7-B 

3 - 8 
8 - A 

4-A 5-A 
9 - B,D,E 10 - B 

Uglcvodlar mavzusi bo'yicba 

2 - D 
7 - A 

2-B 
7 - A 

3 - 0 4 - B 5 - A,B,D 
8 - 0 9 - B 10 - A 11 - A 

Upidlar mavzusi bo'yicba 

3 - A,B 
8-B 

4-8 
9-8 

Vitaminlar mavzusi bo'yicba 

5-A 

1 - A,B,O,E 2 - A 3-B 4-A 
8-A 9-A 

5-A 
10 - A 6-A 7-A,B,D,E 

1 - A 
6-A 

1 - A 
6 - A 

Fermentlar mavzusi bo'yicba 

2 - A 
7 - A 

3-A 
8 - A 

4 - A 
9-A 

Gormonlar mavzusi bo'yicba 

2 - A 
7 - A 

3 - A 
8 - A 
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9-A 

5 - A 
10 - A 

5 - A 
10 - A 



Moddalar va uglevodlar almasbinuvi mavzusi bo'yicba 

1 - 0 2-B 3 - A 4-A 5-A 

6 - A 7 - B,D 8 - A 9-A 10 - A 

ll-A 12 - A 13 - A,B,D 

Lipidlar almashinuvi mavzusi bo'yicba 

1 - A 2-A 3 - A 4-A 5-A 

6 - A 7 - A 8-A 9-A 10 - A 

Oqsillar a1masbinuvi mavzusi bo'yicba 

1 - A 2 - D 3-B 4-A 5 - A 
6 - A 7 - A 8 - B,D 9-A 10 - B 

Nuklein kislotlar mavzusi bo'yicba 
1 - A 2 - A 3 - A 4-A 5-A 
6 - A 7 - A.B,D 8 - A 9-A 10 - A 
ll-A 12 - A 

OqsiUar, yog'lar va uglevodlar aimasbinuvining o'zaro 
bog'liqlgi mavzusi bo'yicba 

1 - A 
6-A 

1 - A 
6 - A 

1 - A 

2-A 
7 - A 

3 - B 
8-A 

4-A 

Biologik oksidlanisb mavzusi bo'yicba 

2 - B 
7 - A 

3-A 4-A 
8 - A.B,D,E 9 - A 

5 - A 

5 -A 
10 - A 

Mineral moddalar almasbinuvi mavzusi bo'yicha 

2 - A 3 - A,B,D 4 - A 5 - A 
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