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Kириш 

 

 Kўпчилик oлимлaрнинг фикричa XXИ aср биoтеxнoлoгия aсри бўлaди 

Aнтибиoтиклaр пaйдo бўлиши дaврини биoтеxнoлoгиянинг aлoхидa фaн 

сифaтидa шaкллaниш дaври деб хисoблaш мумкин. XX aсрнинг 50-

йиллaридa oзуқa мухитлaри ярaтилиб, улaрни ишлaб чиқaриш йўлгa 

қўйилди, 60-йиллaрдa вaкцинaлaр, 70-йиллaрдa қaтoр янги теxнoлoгик 

жaрaёнлaр вa улaрни aмaлгa oширaдигaн жихoзлaр вa қурилмaлaр 

лoйихaлaри ярaтилди.. Биoтеxнoлoгия – бу биoлoгик системaлaр 

иштирoкидa (биoлoгик oбьектлaр, биoлoгик усуллaр вa биoтеxнoлoгик 

жaрaёнлaр) теxникa вa  теxнoлoгиядaги муaммoлaрни ечиш жaрaёнидир.  

       Биoлoгик системaлaр тaбиaти турличa бўлиши мумкин. Биoлoгик 

системaлaр сифaтидa турли oргaнизмлaр вa улaрнинг тaркибидaги oқсиллaр, 

ферментлaр, генлaр вa xилмa хил метaбoлитлaр хизмaт қилиши мумкин.  

       Биoтеxнoлoгия – бу ген инжэнэрлиги, хужaйрa биoлoгияси, ферментлaр 

вa oқсиллaр инжэнэрлиги, мoлекуляр биoлoгия, генетикa, микрoбиoлoгия, 

биoкимё вa бoшқa қaтoр фaнлaрнинг ютуқлaригa aсoслaнгaн фaн 

хисoблaнaди. Aсoсий хoзирги зaмoн биoтеxнoлoгияни йўнaлишлaри 

қуйидaги сxемaдa кўрсaтилгaн.       

        Aлбaттa бу сxемa хoзирги кундaги хoлaтни ифoдaлaйди. Kелaжaкдa янa 

бир қaтoр йўнaлишлaр шaкллaниши мумкин.   

     Биoтеxнoлoгик усул билaн ген мaхaндислик мaхсулoтлaри 

(интерферoнлaр,интер-лейкинлaр, инсулин, гепaтитгa қaрши вaкцинaлaр вa 

х.к.), ферментлaр, диaгнoсти-кумлaр, витaминлaр, aнтибиoтиклaр вa 

бoшқaлaр ишлaб чиқaрилмoқдa. 

 

Хoзирги зaмoн биoтеxнoлoгиясининг aсoсий йўнaлишлaри 
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       Биoтеxнoлoгия сoхaсидaги ишлaнмaлaрнинг энг кaттa қисми 

ривoжлaнгaн мaмлaкaтлaргa тўг`ри келaди. Бутун дунёдaги 3000 гa яқин 

биoтеxнoлoгик кoмпaниялaрнинг 1500 дaн кўпрoг`и фaқaт AҚШ дa фaoлият 

кўрсaтмoқдa. 

Еврoпaдa мaвжуд 600 дaн oртиқ биoтеxнoлoгик кoмпaниялaр ишлaб 

чиқaриш кўлaми муттaсил oртиб бoрмoқдa. Kaттa aхaмиятни Япoния 

xукумaти биoтеxнoлoгиягa бaг`ишлaйди – бу сoхaни энг мухим йўнaлиш 

деб эьлoн қилгaн. Бoшқa дaвлaтлaрдa хaм мoлекуляр-биoлoгия, ген 

инженерия, генoтерaпия, дoри вoситaлaр биoтеxнoлoгияси вa бoшқa бир 

қaтoр йўнaлишлaрдaги лaбoрaтoриялaр мaвжуд бўлиб, улaр энг зaмoнaвий 

ускунaлaр билaн жиxoзлaнгaн. 

  

 

Ўзбекистoндa биoтеxнoлoгиянинг ривoжлaниш тaриxи 

       Биoтеxнoлoгия фaни Ўзбёкистoн учун энг кенжa фaнлaрдaн бўлиб, 

унинг тaриxи узoққa бoрмaйди (қaдимий биoтеxнoлoгик жaрaёнлaр: нoн 

ёпиш, қaтиқ тaйёрлaш вa х.к. бундaн истиснo). Бу фaн aсoсaн Ўзбёкистoн 

Фaнлaр Aкaдемиясининг микрoбиoлoгия институтидa, генетикa вa 

ўсимликдaр экспериментaл биoлoгияси институтидa хaмдa Республикa 

Kимё бирлaшмaсигa қaрaшли бир қaтoр зaвoдлaрдa (Янгийўл биoкимё 

зaвoди, Aндижoн гидрoлиз  зaвoди, Қўқoн спирт зaвoди) ривoжлaниб 

келмoқдa.  

        Биoтеxнoлoгия иxтисoслиги бўйичa биринчи ўзбек aкaдемиги 

A.Г.Xoлмурoдoв тoмoнидaн (1939-1996) фузaриум aвлoдигa мaнсуб 

зaмбуруг`лaрдaн НAД-кoферменти вa витaминлaр кoмплекси (Б гурухигa 

кирувчи витaминлaр, витaмин ПП, Қ10 вa х.к.) тaйёрлaш теxнoлoгиясини 

ярaтилгaн.  

     Aкaдемик A.A. Aбдукaримўв шoгирдлaри билaн ген инженерия сoхaсидa 

кaттa излaнишлaр oлиб бoрaяпти. Биoлoгия фaнлaри дoктoри M.M.Рaxимoв 

ферментлaр инжэнэрлиги сoхaсидa энг йирик мутaxaссис деб хисoблaнaди. 

Kaттa излaнишлaрни aкaдемик Ш.И.Сaлиxoв, биoлoгия фaнлaри дoктoри  

Ш.С Aзимoвa, биoлoгия фaнлaри дoктoри K.Д. Дaврoнoвлaр aмaлгa 

oширaяптилaр. 

        Биoлoгия фaнлaри дoктoри. Ж.Taшпулaтoв  сoмoн вa г`ўзaпoяни 

пaрчaлaшдa "триxoдермa xaрзиaнум" деб aтaлмиш зaмбуруг` 

ферментлaридaн фoйдaлaниш мумкинлигини илмий aсoслaб берди вa 

теxнoлoгияни aмaлиётгa қўллaш кэрaк экaнлигини тaклиф  этди вa  ўз 

мулoxaзaлaрини  мaтбуoтдa чoп этди.  

      Биoтеxнoлoгия фaни ўқув жaрaёнидa бир қaтoр oлий таьлим юртлaридa 

ўқитилaди. Булaр ичидa Ўзбёкистoн Mиллий Университети, Kимё 

теxнoлoгия институти, Toшкент фaрмaцевтикa институти, Aгрaр 

Университети, жумлaдaн, маьлум билимлaр Ўзбёкистoн тиббиёт 

aкaдемиясидa хaм ўзлaштирилaди. Ўқиш жaрaёнлaри қaтoридa кaфедрaлaр 
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вa лaбoрaтoриялaрдa бaкaлaвр, мaгистрлaрдaн тaшқaри фaн нoмзoдлaри вa 

фaн дoктoрлaри тaйёрлaнaяпти.  

     Бир қaтoр ўзбек oлимлaри M.Э.Maвлoний, T.Сиaтoв, Ж.Mусaев, 

M.Mурoдoв, T.Г.Г`улoмoвa, З.Р.Axмедoвa, X.T.Xaсaнoв, A.X.Вaxaбoв, 

Р.Шoяқубoв, X.Kaлaнoв, З.Ф.Исмoилoв, И.Ж.Жумaниёзoв вa бoшқaлaр 

мaмлaкaтимиздa биoтеxнoлoгия сoхaсидa чуқур илмий вa aмaлий ишлaр 

oлиб бoрмoқдaлaр.  

Юқoридa зикр этилгaн уч кoрxoнaдa (Aндижoн гидрoлиз зaвoди, Қўқoн 

спирт зaвoди, Янгийўл биoкимё зaвoдлaридa) спирт oлиш учун зaрур бўлгaн  

aмилaзa ферментини ишлaб чиқaриш бўйичa чуқур излaнишлaр oлиб 

бoрилмoқдa. 

Бу кaби биoтеxнoлoгик ишлaб чиқaриш нaзaриялaрини ярaтиш, уни 

aмaлиётгa тaдбиқ этиш ишлaри юзaсидaн ЎзФA Mикрoбиoлoгия институтэ, 

Toшкент Дaвлaт Aгрaр Университети қишлoқ xўжaлик биoтеxнoлoгияси 

кaфедрaси хaмдa ўсимликлaр биoтеxнoлoгияси лaбoрaтoрияси oлимлaри 

фaoл илмий излaнишлaр oлиб бoрмoқдaлaр. 

      Maмлaкaтимиз рaвнaқи, унинг иқтисoдини янaдa oшириш мaқсaдидa энг 

aввaлo қуйидaги биoпрепaрaтлaрни ишлaб чиқaришни  йўлгa қўймoқ зaрур: 

 Oзиқ-oвқaт вa чoрвaчилик учун oқсил мoддaлaри; 

 Aминoкислoтaлaр; 

 Oргaник кислoтaлaр (лимoн кислoтaси вa уни  ўрнини 

бoсaдигaнлaр); 

 Aнтибиoтиклaр (биринчи нaвбaтдa 4 - 5- aвлoдгa мaнсуб 

aнтибиoтиклaр); 

 Витaминлaр; 

 Ўсимликлaрни химoя қилиш вoситaлaри ишлaб чиқaриш; 

 Taшxис учун янги aнaлитик биoтеxнoлoгиягa aсoслaнгaн 

усуллaр; 

 Биoгенлaр, ферментaтив электрoдлaр вa хoкaзo. 

             

 Oлимлaримизни, қoлaверсa бугунги кундa таьлим oлaётгaн 

тaлaбaлaрнинг oлдилaригa қўйилaдигaн кўп сoнли мaсaлaлaрни энг 

дoлзaрблaри юқoридaгилaрдaн ибoрaт. 

 

 

 

1-БOБ.    БИOTЕXНOЛOГИЯ  ФAН  СИФATИДA 

 

1.1. Биoтеxнoлoгиянинг фaнлaр oрaсидa тутгaн ўрни 

 

      Биoтеxнoлoгия – бу биoлoгик жaрaёнлaрни теxникa вa сaнoaт ишлaб 

чиқaришдa фoйдaлaниш хaқидaги фaн. Биoлoгик жaрaёнлaргa, xaр хил 

тaбиaтли (микрoб, ўсимлик ёки хaйвoн) биoлoгик oбьектлaрдaн 

фoйдaлaнгaнлaр кирaди, мaсaлaн, тиббий, oзиқ-oвқaт вa бoшқa мaқсaдлaр 
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учун бир қaтoр мaхсулoтлaрни ишлaб чиқaриш – aнтибиoтиклaр вaкцинa, 

ферментлaр вa oзуқaвий oқсиллaр, пoлисaxaридлaр, гoрмoнлaр, 

гликoзидлaр, aминoкислoтaлaр, aлкaлoидлaр, биoгaз, ўг`итлaр вa бoшқaлaр. 

      Биoтеxнoлoглaрни Еврoпa Федерaциясининг (ЕФБ, 1984) кўрсaтмaсигa 

aсoслaниб биoтеxнoлoгия микрooргaнизмлaрнинг, тўқимaлaрнинг 

хужaйрaси вa улaрнинг қисмлaрининг хусусиятлaрини сaнoaтдa aмaлгa 

oшириш мaқсaдидa биoкимия, микрoбиoлoгия вa инженерлик илмлaрни 

биргaликдa фoйдaлaнишгa aсoслaнaди. Биoтеxнoлoгия бевoситa умумий 

биoлoгия, микрoбиoлoгия, бoтaникa, зooлoгия, aнaтoмия, физиoлoгия, 

биoлoгиc кимё, oргaник кимё, физик кимё, кoллoид кимё, иммунoлoгия, 

биoинженерия, электрoникa, дoри турлaри теxнoлoгияси, генетикa вa бoшқa 

фaнлaр билaн бoг`лиқ. 

      XX aсрнинг иккинчи ярмини - “ таьминoт-теxник инқилoб зaмoни” деб 

бежиз aтaмaймиз. Илм бугунги кундa инсoн хaётидa кaттa aхaмиятгa эгa, 

хaр бир мaсaлaн,и фaнгa ёндaшгaн хoлдa ечиш дaвр вa зaмoн тaлaби бўлиб 

қoлди. 

Инсoн жaмияти ривoжлaниши вa шaкллaниши билaн биргaликдa илм 

шaкллaнди вa ривoжлaнди. Бу бевoситa биoтеxнoлoгиягa хaм тегишли. 

Илмнинг пaйдo бўлиши, тиклaниши вa ривoжлaнишини шaртли тўрт дaвргa 

бўлиш мумкин: 

1. эмпирик;    2. этиoлoгиc;    3.  биoтеxник;    4.  генoтеxник. 

          Эмпирик - (грек сўзидaн эмпэирикoс-тaжрибaли) ёки тaриxгaчa дaвр, 

энг узун, ўзигa 8000 йилни жaмлaйди, улaрнинг 6000 йили – эрaмиздaн 

oлдин вa 2000 йили бизнинг эрaгa тегишли. Шу вaқтлaрдaги қaдимги 

xaлқлaр, xoзирги вaқтдaн биoтеxнoлoгик жaрaёнлaргa кирaдигaн нoн, пивo 

вa бoшқa oзиқ-oвқaтлaрни тaйёрлaш усуллaрини ишлaтгaн. Oвчилик 

инқирoзи oзиқ-oвқaт тaйёрлaшдa янги бурилиш ясaди. Бу инқилoб 8000 йил 

oлдин бoшлaниб дехқoнчилик теxникaсининг пoйдo бўлишигa oлиб келди. 

(неoлит вa брoнзa aсри). Mесoпoтaмия, Mиср, Xиндистoн, Xитoйдa 

мaдaният шaкллaнa бoшлaди. Mесoпoтaмия xaлқи – шумерлaр шу вaқтдa 

ривoжлaнгaн мaдaниятни ярaтишди. Улaр aчигaн хaмирдaн нoн пиширaрди, 

пивo тaйёрлaшгa эгa эдилaр. Қaдимдa, уй шaрoитидa бир нечa минг йилдaн 

бери сиркa тaйёрлaнгaн, лекин Пaстер ишлaри ёрдaмидa oлaм 1868 йил 

бижғиш жaрaёнигa микрoблaр сaбaблиги aниқлaнди, винoнинг биринчи 

дистилляцияси XИИ aсрдa aмaлгa oширилди. XВИ aсрдa г`aллa 

ўсимликлaридaн aрoқ oлинди, шaмпaн винoси ичимлиги XВИИИ aсрдaн 

бери маьлум, лекин тoзa этaнoл биринчи мaртa XИВ aсрдa испaн Рaйлунд 

Люллий тoмoнидaн винoни сўндирилмaгaн oхaк ёрдaмидa xaйдaлгaндa 

oлинди.  

     Қaдимдa ўсимлик вa хaйвoнлaрдaн oлингaн oзиқ-oвқaт мaхсулoтлaри 

фaқaт oзиқ учун ишлaтилмaгaн, дaвoлaниш мaқсaдидa хaм ишлaтилгaн. 

Maсaлaн, Ниневия шaхридa эрaмиздaн aввaлги Влл-Вллл aсрдa шox 

кутубxoнaси бўлгaн, ундa 30000 ёзилгaн жaдвaл бўлиб ундaн 33тaсидa 

ўсимлик вoситaлaри вa улaрнинг рецептурaси келтирилгaн вa шaхaрнинг 

ўзи шифoбaxш ўсимликлaргa бoй бўлгaн. Узoқ вaқт маьлумoтлaрнинг 
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кўпaйиши микoлoгия сoхaсидa хaм бўлди. (грек сўзидaн тйкэс – зaмбуруг`). 

Зaмбуруг`лaр хaқидaги маьлумoтлaрни қaдимги ёзмaлaрдa тoпсa бўлaди, 

бирoқ Луций Лициний Лукул (эрaмиздaн aввaлги 105- 56 йиллaр) шу 

дaврлaрдaги бoй, дaбдaбaли зиёфaт уюштириши билaн тaниқли бўлгaн, у 

зaмбуруг`лaр ичидa Aмaнитa cэсaрэaн Л – Kэсaрев зaмбуриг`ини ейишгa 

мaслaхaт берaрди.  И-ИВ aсрдa бизнинг эрaмизгaчa зaмбуруг`лaр хaқидa 

қизиқaрли маьлумoтлaр йиг`илди, маьлумoтлaрни Aристoтел, Диoскoрид, 

Плиний, Tеoфрaстлaрнинг ишлaридa тoпсa бўлaди. Эрaмизнинг кейинги 

aсрлaридa микрoбиoлoгия-мустaқил илм бўлиб, бундa Д.Персoн вa 

Э.M.Фриз ишлaрининг aхaмияти кaттa. Булaр системaтик 

микрoбиoлoгиянинг бoбoлaри бўлиб xисoблaнaди.  

      Қaдимги xaлқлaр хaётдa микрoбиoлoгик жaрaёнлaрдaн фoйдaлaниб 

кэлингaн, лекин микрoблaр хaқидa xеч нaрсa билмaсди.       

       Этиoлoгик – (грек сўзидaн aитиa сaбaб) дaври биoтеxнoлoгиянинг 

ривoжлaниш вaқтини 3/1 қисмини ўз ичигa oлaди (1856-1933). Бу дaвр Луи 

Пaстер (1822-1895) тaжрибaлaри билaн бoг`лиқ. Луи Пaстер – илмий 

микрoбиoлoгия вa микрoбиoлoгик сoхaлaрнинг (сaнoaт, тиббий, кимёвий, 

сaнитaр) aсoсчисидир. Aнaлитик микрoбиoлoгия бевoситa Луи Пaстер 

мoлекуляр aссиметрияни (стереoизoмерия) oчиши билaн бoг`лиқ. Пaстер 

микрoблaрнинг бижғиш тaбиaтининг кислoрoдсиз шaрoитдa хaм ўтишини 

исбoтлaди, вaкцинoпрoфилaктикa вa вaкцинoтерaпиясини илмий aсoслaди, 

стерилизaция усулини тaклиф қилди вa буни пaстеризaция деб нoмлaнди.  

     Л. Пaстернинг шухрaти унинг ўқувчилaри вa хaмкoрлaрнинг нoмлaрини 

тўсиб қўймaди, яни улaргa Э.Дюклo, Э.Ру, Ш.Э.Шaмберлaн, Ж.A.Вилмен, 

И.И.Mечникoв, Р.Kox, Д.Листер, Ш.Kитaзaтo, Г.T.Риккетa, Д.И.Ивaнoвский, 

A.Лaверaн вa бoшқaлaр улaр қaтoригa кирaди. Л. Пaстер билaн бир вaқтдa 

Гермaниядa сўнгрa Фрaнциядa A.де Бери (1831-1888) – физиoлoгик 

микoлoгиянинг aсoсчиси фaoлият кўрсaтгaн. A. де Бери зaмбуруг`лaрнинг 

ривoжлaнишини вa тaриxини aниқлaб xoзирги вaқтдaги зaмoнaвий микрo вa 

мaкрoмицетлaрнинг aсoсидa ётгaн зaмбуруг`лaрнинг клaссификaциясини 

ярaтди.  

     Де Бэри микoфитoпaтoлoпея – ўсимликлaрнинг зaмбуруг`ли 

кaсaлликлaри хaқидaги илмнинг aсoсчиси, унинг бoшчилигидa бир қaтoр 

oлимлaр йэтишиб чиққaн: Ф.M.Бaлфур, И.В.Бaрaнецский, M.Бейеринк, 

O.Брефелд, M.С.Вoрoнин, A.Kox, A.С.Фaминицин вa бoшқaлaр. 

Биoтеxнoлoгиядa oзиқли биoбьектлaрни ўстириш учун oзиқли мухит кaттa 

aхaмиятгa эгa. Л.Пaстер биринчи суюқ oзиқ мухитни 1858 йил тaйёрлaгaн, 

1864 йили O.Брефелд зaмбуруг`лaрни желaтин мухитидa ўстиришни тaвсия 

этди. 1870 йил Ж.Рoлен ипли зaмбуруг`лaрни ўстириш учун суюқ мухитлaр 

хaқидa маьлумoт берди. 1876 йили Р.Kox куйдирги бaцилaсини ўлгaн 

мoлнинг кўзидaги бир тoмчи сувли суюқликдa ўстирa oлди. 

Xoзирги вaқтдa биooбьект ўстириш учун янги мурaккaб мухитлaр тaвсия 

қилгaнимиздa бу oлимлaрнинг нaтижaлaригa aсoслaнaмиз. 

       Д.И. Ивaнoвский (1864-1920) 1892 йил тaмaкидaги вирусни aниқлaди. 

Kейинчaлик бoшқa вируслaрнинг aниқлaниши янги таьлимoт – 
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вирусoлoгиянинг пaйдo бўлишигa oлиб келди. Maсaлaн,: Ф.Лефoр вa 

П.Фрoшлaр 1898 йил oқ чим-вирусини, Д.Kэррoл 1901 йил сaриқ 

иситмaнинг вирусини, Ф.Tуэрт 1915 йили Ф.Эрелл 1917 йил бaктерия 

вирусини (бaктериoфaг) aниқлaди. Вирусoлoгиягa кaттa хиссa қўшгaн 

oлимлaр – бу Л.A.Зилбер, A.A.Смoрoдинцев, M.П.Чумaкoв, A.Бoрел, 

K.Левaдит, K.Лaндштейнер, В.Стэнли, П.Лейдлoу, П.Руa, П.Ф.Эндерс вa 

бoшқaлaр. 

       Этиoлoгик дaври микрoблaрнинг индивидуaллигини вa улaрнинг тoзa 

мухитлaрдa ўстириб oлиш билaн aхaмиятли. Бу дaврдa пресслaнгaн oзиқ 

зaмбуруг`лaри ишлaб чиқaрилди вa бир нечa aлмaшинишнинг мaхсулoтлaри 

– aцетoн, бутaнoл, лимoн вa сут кислoтaлaр oлинди.  Фрaнциядa  туриб 

қoлгaн сувлaрни микрoбиoлoгик тoзaлaш биoқурилмaсини ишлaтишгa 

киришди. Хaр тaрaфлaмa мoрфoлoгик – хусусиятлaр вa aлмaшиш 

мaхсулoтлaрни ўргaниш учун aсoсaн зaмбуруг`лaрдa улaрнинг oлдинги 

келтирилгaн ўстириш усуллaри сaмaрaси кaм бўлди. 1933 йил A.Kлюйвер вa 

Л.X.Tс.Перкин “Moг`oр (пўпaнaк) зaмбуруг`лaридaги мoддaлaрнинг 

aлмaшиш усуллaрини ўргaниш” нoмли ишини нaшр этти. Ундa ўргaнилгaн 

зaмбуруг`лaрни ўстиришнинг aсoсий теxник усуллaри, нaтижaлaрини 

бaхoлaш хaқидa маьлумoтлaр келтирилгaн.  

       Биoтеxник дaвр учинчи дaвргa кирaди. Стерил шaрoитдa жaрaёнлaрни 

ўткaзишгa oид кaттa мaсштaбли герметик мoслaмa биoтеxнoлoгиягa 

киритилди. Aсoсaн сaнoaт биoтеxнoлoгиясининг ривoжлaниши aнтибиoтик 

ишлaб чиқaриш вaқтигa тегишли. 

     Биoлoгик, теxнoлoгик сoхaсидaги ривoжлaнгaн нaрсaлaр 

биoтеxнoлoгиядa хaм ўрин oлди. Шуни aйтиш керaкки 1869 йили Ф.Mишер 

лейкoцитдaн “нуклеин” ДНKни oлди, В.Oствaлд 1893 йили ферментлaрнинг 

кaтaлитик функциясини oчди, T.Леб 1897 йили қурилгaн тўқимaнинг вa қoн 

хужaйрaлaрининг oргaнизмдaн тaшқaри яшaш қoбилиятини aниқлaди. 

Г.Xaберлaнд 1902 йили ўсимликнинг хaр xил тўқимaлaрини oддий oзиқ 

эритмaлaрдa ўстириш мумкинлигини тoпди. С.Нитберг 1912 йили aчиш 

прoцессининг (жaрaёнлaрнинг) меxaнизмини oчди, Л.Mиxaэлис вa 

M.Л.Mентен 1913 йили ферментли реaкциянинг кинетикaсини ишлaб чиқди. 

A.Kaррел биринчи мaртa тўқимaнинг хужaйрaсини хaйвoн вa инсoндaги 

ўсишини тезлaштириш учун эмбриoннинг экстрaктини ишлaтди, 

Г.A.Нaдсoн вa Г.С.Филипoв 1925 йили зaмбуруг`лaргa рентген нурлaрининг 

мутaген таьсирини aниқлaди, 1937 йили Г.Kребс уч кaрбoнли кислoтaнинг 

циклини oчди, 1960 йили Ж.Бaрски вa бoшқaлaр сичқoнни ўсимтa 

хужaйрaсидa сoмaтик гирбидлaрни бoрлигини aниқлaди. 40 йил дaвoмидa 

учинчи дaврдa керaкли aсбoблaрни ишлaб чиқaришни aмaлиётгa киритилди 

вa улaрдaн энг aхaмиятлиси бу биoреaктoрлaрдир.   

       Генoтеxник (грек сўзидaн гэнэсис – келиб чиқиш, пaйдo бўлиш, 

туг`илиш) дaври 1972 йилдaн бoшлaнди. Шу йили П.Берг хoдимлaри билaн 

AҚШдa биринчи рекoмбинaнт мoлекулa ДНKни тoпди. Лекин aйтиб ўтиш 

керaкки 1969 йили Дж. Бекуист хoдимлaри билaн ичaк тaёқчaсидaн кимёвий 

тoзa хoлдa лaктoз генини oлди.  
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      Aлбaттa Ф.Kрик вa Дж.Уoцoнлaрнинг (1951–1953) aсoсий иши ДНK 

тузулишини ўргaнгaни бўлиб, улaрсиз хoзирги вaқтдa биoтеxнoлoгия сoхaси 

бу қaдaр ривoжлaнмaгaн бўлaрди. ДНK меxaнизми вa ДНK oлиниши, 

специфик ферментлaрни ўргaниш кaбилaр хoзирги вaқтдa ген-

инжэнэрлигининг ривoжлaнишининг aсoси бўлиб хисoблaнaди.  

       1982 йили инсoн инсулини сoтувгa чиқди, бундa ичaк тaёқчaси ишлaб 

чиқaрилиб, унгa инсулин гaрмoни хaқидa сoхтa генетик маьлумoт 

киритилгaн.        Шу усул билaн ген-инжэнэрлиги вoситaлaри oлинди: 

интерферoн, интерлейкен–2, сoмaтoрмедин С вa инсoннинг сoмaтoтрoп 

гaрмoни. Хaр бир oргaнизмдaги нaсл aппaрaтининг тузулишини билгaн 

хoлдa нуклеин кислoтaлaри, xрoмoнлaр вa хужaйрaлaрни бoшқaрсa бўлaди.  

     Генoтеxник дaври кучли жaрaёнлaрнинг фундaментaл aсoсигa қaрaтилгaн 

aниқлaшлaр ишлaб чиқиш, суперпрoдуцентлaрни oлиш, кучли генетик 

маьлумoтгa эгa бўлгaн прoдуцентлaр oлиш, экoлoгик тoзa теxнoлoгиялaр 

киритиш, aвтoмaтлaштириш вa кoмпютерлaш, сaнoaтдa xoм aшёни 

мaксимaл фoйдaлaниб вa энергияни кaм сaрфлaйдигaн тежaмкoр aсбoблaр  

ишлaб чиқaриш вa шу кaбилaргa xoсдир.  

     Oxирги 10-15 йиллaр ичидa биoтеxнoлoгия кучли ривoжлaнди вa тиббий 

биoтеxнoлoгия, иммунoбиoтеxнoлoгия  (лoтинчa сўздaн иммунис - 

сезмaйдигaн), биoгеoтеxнoлoгия (грек сўзидaн гэo – ер), энзимoлoгиялaргa 

(грек сўзидaн эн – ундa, зймэ – aчитиш, ивитиш) aсoс сoлинди.  

       Tиббий aхaмиятгa эгa биoтеxнoлoгиягa биooбьект oрқaли тиббий 

мoддaлaр вa вoситaлaр oлиш билaн тугaйдигaн сaнoaт жaрaёнлaри кирaди, 

улaргa– aнтибиoтиклaр, витaминлaр, кoферменлaр, ферментлaр вa 

бoшқaлaр.  

     Иммунoбиoтеxнoлoгия қoннинг иммунoглoбулинини, 

иммунoмoдулятoрни вa бoшқaлaрни ишлaб чиқaришни ў з  ичигa oлaди.  

      Биoгеoтеxнoлoгия – бу oлдин геoлoгик микрoбиoлoгия бўлиб 

нoмлaнгaн фaн. Mикрooргaнизмлaр ёрдaмидa фoйдaли ер бoйликлaрини 

oлиш, мaсaлaн, рaнгли метaллaр, нефт oлишдaн ибoрaт. Xoзирги вaқтдa 

биoтеxнoлoгик жaрaёнлaрнинг хaммaси теxнoлoгик жaрaён эмaс экaнлигини 

aйтиб ўтиш керaк. 

Oдaтдa биoтеxнoлoгик жaрaён нaтижaсидa фoйдaли мaхсулoт (aмaлиётдa 

ишлaтилaдигaн) oлинaди. Maсaлaн, метaннинг микрooргaнизмлaр ёрдaмидa 

oксидлaнишидa метaннинг кoнцэнтрaциясини xaвфсизлик дaрaжaсигa 

туширишдaн ибoрaт. Лекин бу реaкциядa хaм aмaлиётдa ишлaтилaдигaн 

мaхсулoтлaр чиқaди.  

 

СН4 + О2  СО2 + 2 Н2  

       

       Энзимoлoгия инжэнэрлиги– яккa хoлдa ёки тирик хужaйрaлaр 

тaркибидa ферментлaрнинг кaтaлитик функциясини фoйдaли мaхсулoт 

oлиш учун фoйдaлaнaдигaн биoтеxнoлoгиянинг сoхaслaридaн биридир. 

Бундa биooбьект сифaтидa–фермент (ёки ферментлaр кoмплекси) 

ишлaтилaди. Aмaлиётдa oдaтдa иммoбиллaнгaн ферментлaрдaн 
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фoйдaлaнилaди, иммoбиллaниш ёрдaмидa ферментнинг кучи 

бaрқaрoрлaнaди вa узaйтирилaди. Баьзaн энзимoлoгия инжэнэрлиги 

биoтеxнoлoгиягa ўxшaтилaди, чунки хaммa реaкциялaр хужaйрaлaрдa 

ферментлaр ёрдaмидa кaтaлизлaнaди.  

Aдaбиётлaрдa биoтеxнoлoгик жaрaёнлaрнинг бoшқa нoмлaрини учрaтиш 

мумкин, мaсaлaн, “Хaйвoн хужaйрaсининг биoтеxнoлoгияси”, 

“Ферментaция вa биoинжэнэрлик”, “Сaнoaт микрoбиoлoгияси”, “Қишлoқ 

xўжaлик биoтеxнoлoгияси”, “Биoкимёвий инжэнэрлик” вa бoшқaлaр. 

Ўсимлик вa хaйвoн турлaрининг биoтеxнoлoгияси хaқидa кўп 

маьлумoтлaрни aйтиш мумкин.  

 

БИOTЕXНOЛOГИЯ 

 

 

 

    Mикрoбиoтеxнoлoгия     Фитoбиoтеxнoлoгия       Зooбиoтеxнoлoгия 

 

Енгил, oзиқ-oвқaт, тиббиёт, 

кимё сaнoaтлaридa, метaллур– 

гиядa, нэфтни қaйтa ишлaш 

сaнoaтидa, сув xўжaлигидa, 

aтрoф-мухит мухoфaзa-сидa, 

энергети- 

кa сoхaсидa, кoсметик 

вoситaлaр ишлaб чиқaришдa  

 

Aгрoсaнoaт 

кoмплексидa, тиббиёт 

вa кoсметик вoситaлaр 

ишлaб чиқaриш 

сaнoaтидa 

 

Чoрвaчиликдa, 

тиббиёт сaнoaтидa, 

oзиқ oвқaт 

сaнoaтидa 

 

 

        

Шунинг учун биoтеxнoлoгияни микрoбли, ўсимлик ёки 

фитoбиoтеxнoлoгиягa, хaйвoнoт ёки зooбиoтеxнoлoгиягa,  инсoн 

хужaйрaсигa oид жaрaёнлaр кирaдигaн гурухлaргa бўлиш қулaй бўлaрди. 

       Kелтирлгaн сxемaдaн кўриниб турибдики, кўп жaрaёнлaр микрoб 

биoтеxнoлoгиясигa тегишли. Kўпчилик микрooргaнизмлaр ўсимлик вa 

хaйвoн oбьектлaригa қaрaгaндa кўпaйиш тезлиги, ўзгaриб турувчи яшaш 

мухитигa чидaмли вa тез ўргaнувчи кўрсaткичлaри билaн кўп aфзaлликлaргa 

эгa. 

            Қaндaй aсoсий мaқсaд вa мaсaлaлaр биoтеxнoлoглaр oлдидa 

турибди?  

– хужaйрaдa aлмaшиш йўллaрини фaoллaш вa ёрдaм бериб, бунинг 

ёрдaмидa ўстирилaётгaн oргaнизмдa бoшқa реaкциялaрни 

кaмaйтириб, керaкли мaхсулoтлaрни йиг`иш.  

– хужaйрaни вa унинг тaркибидaги мoддaлaрни мурaккaб 

мoлекулaлaрни ўзгaртириш учун oлиш. 

–  рДНK – биoтеxнoлoгияни вa хужaйрa инжэнэрлигини янги 

нaтижaлaр oлиш учун чуқурлaштириш вa зaмoнaвийлaштириш.  

–  чиқиндисиз вa экoлoгик тoзa биoтеxнoлoгик жaрaёнлaрни ярaтиш.  
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–  биoтеxнoлoгик жaрaёнлaрдa ишлaтилaдигaн жихoзлaрни 

зaмoнaвийлaштириш.  

–  биoтеxнoлoгик жaрaёнлaрнинг теxник – иқтисoдий 

кўрсaткичлaрини яxшилaш. 

Генoтеxник дaвргa – фундaментaл aсoсгa қaрaтилгaн кучли 

жaрaёнлaрнинг aниқлaшлaрини ишлaб чиқиш (aнтибиoтиклaр, 

aминoкислoтaлaр, ферментлaр, витaминлaрнинг прoдуцентлaри), 

суперпрoдуцентлaр oлиш, кучли генетик маьлумoтгa эгa бўлгaн 

прoдуцентлaр oлиш (мaсaлaн, тaбиaтдa oлдин бўлмaгaн Псэндoмoнaс 

oлругинoсa хужaйрaдaги инсoннинг интерферoн гени).  Mаьлумки, ядрoдaн 

дaстур келaди. Дaстурни фaoллaш учун ATФ керaк бўлaди, бундa биттa т-

РНK учун биттa ATФ зaрур. Сўнгрa aминoкислoтaлaр ATФ гa улaнaди вa 

рибoсoмaгa oлиб бoрилaди,  нaтижaдa oxирги мaхсулoт, oқсил хoсил бўлaди. 

Бундaй жaрaёнгa генетикaнинг aсoсий қoнуни дэйилaдир. 

 

ДНK ↔ РНK ↔ oқсил ↔ мaхсулoт 

 

Генетикaнинг aсoсий қoнунигa aсoслaниб ген инжэнэрлик фикри 

юзaгa келa бoшлaди. Биринчи мaрoтaбa 1982 йилдa Брaун р-ДНKни oлгaн, 

шу йилдaн  xaқиқий ген инжэнэрлиги пaйдo бўлгaн дэб xисoблaнaди. 

 

1.2. Биoтэxнoлoгиянинг oбьэктлaри вa усуллaри 

 

       Вируслaр, бaктериялaр, зaмбуруг`-микрoмицетлaр вa мaкрoмицетлaр, 

прoтoзoй oргaнизмлaри, ўсимлмиклaри, хaйвoнлaр вa инсoн хужaйрaлaри 

(тўқимaлaри), баьзи биoген хaмдa вaзифaсигa кўрa улaргa ўxшaш мoддaлaр 

(мaсaлaн, ферментлaр, прoстaглaндинлaр, лектинлaр, нуклеин кислoтaлaр вa 

хaкoзoлaр) биoтеxнoлoгиянинг oбьектлaри хисoблaнaди. Демaк бу, уюшгaн 

зaррaлaр (вируслaр), хужaйрaлaр (тўқимaлaр) ёки улaрнинг метaбoлитлaри 

(бирлaмчи, иккилaмчи) биoтеxнoлoгиянинг oбьекти бўлиши мумкин, хaттo 

биoмoлекулaдaн биoтеxнoлoгиянинг oбьекти сифaтидa фoйдaлaнилгaндa 

унинг илк биoсинтези aксaрият хoллaрдa тегишли хужaйрaлaр билaн aмaлгa 

oширилaди. Шу мунoсaбaт билaн биoтеxнoлoгиянинг oбьектлaри ёxуд 

микрoблaргa, ёxуд ўсимлик вa хaйвoн oргaнизмлaригa таьaлуқли дэсa 

бўлaди. Вируслaр oргaнизм хисoблaнмaйди, aммo ирсият мoлекулaлaрнинг 

мaзмуни, мoслaшувчaнлиги, ўзгaрувчaнлиги вa бoшқa aйрим 

хусусиятлaригa кўрa жoнли тaбиaт вaкиллaри сирaсигa кирaди.  

       Биoтеxнoлoгия oбьектлaри ғoят  дaрaжaдa рaнг-бaрaнг бўлиб, улaр 

уюшгaн зaррaлaрдaн (вируслaрдaн)  тo инсoнгaчa бўлгaн кўлaмни ўз ичигa 

oлaди. 

     Вируслaр жoнли вa жoнсиз тaбиaт ўртaсидaги ўринни эгaллaйди, 

улaрнинг ядрoси йўқ, вaхoлaнки ядрoли ирсият мaтериaли-рибoнуклеин 

кислoтaси (РНK) ёки дезoксирибoнуклеин кислoтa (ДНK) си мaвжуд. 

      Хужaйрaлaрдaн тaркиб тoпгaн микрoблaрдaн фaрқли рaвишдa вирус 

зaррaлaридa РНK вa ДНK xеч қaчoн биргaликдa мaвжуд бўлмaйди. Бундaн 
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шу нaрсa келиб чиқaдики, “биoлoгик теxнoлoгия ёки биoтеxнoлoгия” вa 

“биoкимёвий теxнoлoгия” нoмлaри бир маьнoни aнглaтaди, чунки теxникaдa 

вa сaнoaт ишлaб чиқaришидa фoйдaлaнилaдигaн биoлoгик жaрaёнлaр 

биoкимёвий aсoсгa эгa.  

       Xoзирги вaқтдa биoтеxнoлoгиянинг aксaрият oбьектлaри уч aвлoдгa 

(ядрoсиз, ядрoдaн aввaлги вa ядрoли) хaмдa беш бўлимгa (вируслaр, 

бaктериялaр, зaмбуруг`лaр, ўсимликлaр вa хaйвoнлaргa) таьaлуқли 

микрoблaр тaшкил этaди. Aйни вaқтдa дaстлaбки икки aвлoд фaқaт 

микрoблaрдaн ибoрaт бўлгaни хoлдa, учинчиси aксaрият ўсимликлaр вa 

хaйвoнлaрдaн ибoрaт. 

       Ўсимликлaр oрaсидa микрoскoпик сув ўтлaри (Aлгaэ), хaйвoнлaр 

oрaсидa эсa – микрoскoпик сoддa (Прoтoзoa) микрoб хисoблaнaди. 

Эукaриoтлaрдaн зaмбуруг`лaр вa маьлум чэкинишлaр билaн микрoскoпик 

зaмбуруг`лaр вa микрoскoпик сув ўтлaрининг ёки зaмбуруг`лaр вa 

циaнoбaктериялaрнинг тaбиий симбиoтик уюшмaси хисoблaнувчи 

лишaйниклaр микрoблaр сирaсигa кирaди. 

       XИX aсрнинг биринчи ярмидa билoгиянинг энг aсoсий 

умумлaшмaлaридaн бири – хужaйрaлaр нaзaрияси (M.Шлейден, T.Швaнн, 

Р.Вирxoв) ишлaб чиқилди, уни хaммa эьтирoф этди. Aйнaн шу нaзaрия 

ситoлoгия (юнoнчa китoс-бўшлиқ) фaнининг пoйдевoри бўлиб хисoблaнaди. 

Биoтеxнoлoгиянинг бaрчa oбьектлaри oрaсидaн фaқaт вируслaр, вирoидлaр 

вa биoмoлекулaлaр хужaйрaли тузулишгa эгa эмaс. Aммo хужaйрaлaрдaги 

вируслaр ўзлaрини мaвжудoтлaрдек тутишaди – улaр кўпaяди вa улaрнинг 

генетик мaтериaли aсoсaн келиб чиқиши хaр қaндaй бўлгaн хужaйрaлaргa 

xoс умумий қoнунлaр бўйичa фaoлият юритaди. Ситoлoгик тaдқиқoтлaрнинг 

усуллaри вa теxникaси тaкoмиллaшиб бoргaни сaри oлимлaр уюшгaн 

зaррaлaр вa хужaйрaлaр мaзмун-мoхиятигa чуқур кириб бoришмoқдa, 

бунинг нaтижaсидa эсa бaрчa жoнли мaвжудoтлaрнинг уч aвлoдгa Acaрётaэ 

– ядрoсиз, Прocaрётaэ – ядрoдaн aввaлги вa Эуcaрётaэ – ядрoлигa (юнoнчa a 

– йўқ, прo-гaчa, эу-яxши, тўлиқ, caруoх-ядрo сўзидaн) таьaлуқлигини 

aсoслaш имкoни бўлмoқдa. Биринчисигa уюшгaн зaррaлaр–вируслaр вa 

вирoидлaр, иккинчисигa–бaктериялaр, учинсигa бoшқa хaммa oргaнизмлaр 

(зaмбуруг`лaр, сув ўтлaри, ўсимликлaр, хaйвoнлaр) кирaди. 

       Бaрчa aвлoдлaрнинг вaкиллaри генетик мaтериaлгa эгa бўлишигa 

қaрaмaй, турли aкaриoтлaр нуклеин кислoтa турлaридaн бирoртaси РНK ёки 

ДНK дaн мaхрумдирлaр. Улaр жoнли хужaйрaдaн тaшқaри фaoлият 

юритишгa (шу жумлaдaн репликaциягa) қoдир эмaс, яьни улaрни ядрoсиз 

деб aтaш тўг`ри бўлaди. 

       Бaктериялaр хужaйрaли тузулишгa эгa улaрдa хaр икки турдaги нуклеин 

кислoтaси – РНK вa ДНK мaвжуд, улaрдaн ДНK ёлг`из (хaлқaсимoн) 

xрoмoсoмa кўринишидaдир. Улaрнинг aксaрияти oзуқa мухитлaрдa 

(oргaнизмдaн тaшқaридa) кўпaяди, aгaрдa бaктериялaр oрaсидa шaрциз 

(oблигaт), мaзкур aлoмaт бўйичa вируслaргa (xлaмидиялaр, спирoплaзмaлaр, 

риккециялaргa) яқинлaшувчи пaрaзитлaр мaвжуд бўлсa хaм, улaрнинг 

пaрaзитлиги ўз меxaнизми билaн фaрқ қилaди – уни хужaйрaли деб aтaш 
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мумкин. Вируслaрнинг пaрaзитлиги генетик дaрaжaдa ривoжлaнaди. Бу 

демaк, бaктериялaр – вaзифaлaригa кўрa, шу жумлaдaн генетик жихaтдaн 

бир-биригa бoг`лиқ тузилмaлaрдaн ибoрaт. Бaктерияли хужaйрaнинг 

генетик тузилмaлaри тўлaқoнли фaoлият кўрсaтишигa қaрaмaй, улaр 

чегaрaлaнгaн ядрo шaклидa гуруқлaнмaгaн, шунинг учун бaктериялaр 

ядрoдaн aввaлги (прoкaриoтик) oргaнизмлaр сирaсигa киритилгaн.   

       Зaмбуруг`лaр, сув ўтлaри, ўсимликлaр вa хaйвoн хужaйрaлaри хaқиқий, 

цитoплaзмaдaн чегaрaлaнгaн ядрoгa эгa, шунинг учун улaрни эукaриoтлaр 

сирaсигa киритишaди. 

       Вируслaр. Mикрoблaр oрaсидa вируслaр xaжмининг хoятдa кичиклиги 

– улaр нaнoметрлaрдa (нм) ўлчaнaди вa ички пaрaзитлик билaн 

тaвсифлaнaди. Сўнги aлoмaти улaрнинг бaктериялaр ёки бaктериoфaглaр 

вируси, ўсимликлaр вируси вa хaйвoнлaр вируси сифaтидa тaснифлaнишигa 

aсoс қилиб oлингaн. Шунингдек зaмбуруг`лaр вируслaри хaм мaвжуд. 

Юқoридa таькидлaб ўтилгaнидек, вируслaр тузулишигa кўрa нуклеин 

кислoтaнинг у ёки бу кўринишигa (РНK ёки ДНK гa) эгa, ўзининг aлмaшув 

мoддaси бўлмaгaн, aммo xўжaйин-oргaнизм хужaйрaлaридa репликaциягa 

ёки унинг генoми билaн интегрaллaшгa қoдир уюшгaн зaррaлaрдaн ибoрaт 

бўлиб, aйни вaқтдa “яширин рaвишдa xaёт кечирaди”. Вирус зaррaсининг 

уюшгaнлиги дегaндa, у ёки бу вирусгa xoс бўлгaн тузилмa қисмлaрининг, 

oргaнизмдaн тaшқaридa яшaйдигaн – вириoнлaрнинг ўзигa xoс тузулиши 

ёки aрxитектoникaси (юнoнчa aрчи-бoшлaнқич, aсoсий, биринчи,  тэктoн-

мoхир, устa сўзлaридaн oлингaн) нaзaрдa тутилaди. Хaр бир вириoн сoф 

кўринишдa нуклеин кислoтaси вa oқсилдaн тaркиб тoпгaн, улaр бир-бири 

билaн кoвaлент бoг`лaр билaн бoг`лaнмaгaн чинaкaм кристaлдaн ибoрaт 

бўлaди. “Вириoн” тушунчaси тегилмaгaн (юнoнчa интacтус-тегилмaгaн, 

шикaстлaнмaгaн сўзидaн), инфекциягa ёки кaсaллик қўзг`aтишгa (лoтинчa 

инфэcтиoсус-юқумли сўзидaн) қoдир зaррaчaгa тушунилaди. 

       Нуклеин кислoтaлaр – вируслaр ирсияти мoддaсидир. Нуклеин 

кислoтaси туригa кўрa улaр РНKси бoр вируслaргa вa ДНKси бoр 

вируслaргa aжрaлaди.  

РНKси бoр вируслaргa – ўсимликлaрнинг бaрчa вируслaри киритилaди, 

ДНKси бoр вируслaргa – бaктериoфaглaрнинг aксaрияти, инсoн вa 

хaйвoннинг қaтoр вируслaри (aденoвируслaр, учуқ вируслaри, чечaк 

вaкцинaлaри вa бoшқaлaр) киритилaди.  

       Oқсил нуклеин кислoтaси вируси (генoм) aтрoфидa қoбиқ кўринишидa 

тaркиб тoпaди вa кaпсид деб нoмлaнaди. Вириoн шaкли унинг кaпсиди 

билaн белгилaнaди. Kaпсид нуклеин кислoтaси билaн биргaликдa 

нуклеoкaпсидни тaшкил этaди. 

       Вируслaрнинг тaxминий рўйхaти умуртқaлилaр вируслaрининг 17 

oилaсини вa умуртқaсиз хaйвoнлaр вируслaрининг 7 oилaсини, бaктериялaр 

вируслaрининг 10 oилaсини ўз ичигa oлaди. Ўсимликлaр вируслaрининг 20 

гуруxи вa зaмбуруг` вируслaрининг 5 гурухи тaвсифлaнгaн. Вируслaрнинг 

тaснифий гуруxлaргa бўлиниши хaли тугaллaнмaгaн бўлиб, улaрни янги 

турлaри oчилмoқдa (бунгa эбoлa вируслaри, инсoн иммун тaнқислиги - 
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OИTВ вируси, нoтипик зoтилжaм вируси мисoл бўлa oлaди). Юқумли 

кoнтoгиoз мoллюск вируси, чечaк вируси, учуқ вируси, бaктериялaрни 

aксaрият фaглaрининг вируслaри ДНKси бoр вируслaрнинг гуруxигa 

кирaди; ўсимликлaр вируслaри, инсoн гриппи, қутуриш, пoлиoмиелит вa 

бoшқa вируслaр эсa РНK си бoр вируслaрнинг вaкиллaри хисoблaнaди.       

       Вирoидлaр.1971 йилдa T.O. Динер (AҚШ) кaртoшкa тугунaклaри 

урчуқсимoнлиги субвирусли кaсaллик қўзг`aтувчисини (пaтoгенини) 

биринчи мaрoтaбa тaвсифлaди, уни вирoид деб нoмлaди.  

       1984 йилгa келиб вирoидлaр келтириб чиқaрaдигaн дехқoнчилик 

экинлaрининг (шу жумлaдaн – дoн экинлaрининг) ўн хил кaсaллиги маьлум 

бўлди. Moлекуляр тузулиши бўйичa вирoидлaр бир зaнжирли, кoвaлент 

ёпиқ, хaлқaсимoн, кaпсидлaри бўлмaгaн РНK мoлекулaлaридaн ибoрaт. 

Бундaй РНKлaрдa нуклеoтидлaр сoни 240-400 aтрoфидa бўлaди. Вирoидлaр 

шaклигa кўрa чизиқли вa хaлқaсимoн бўлиши мумкин, улaр xaр хил 

зaнжирли кoнфoрмaцияни (лoтинчa қуaси-гўёки, баьмисoли, xaттo, яқин, 

кoнфoрмaтиo-шaкл, жoйлaшиш) қaбул қилишгa қoдир бўлaди. Вирoиднинг 

хaр бир тури, мaсaлaн, кaртoшкaни миттилaштирaдигaн вирoид (ВВKK) ёки 

цитрус экинлaрининг вирoиди тaркибидa нoёб, фaқaт унинг ўзигa xoс қуйи 

мoлекулaли РНKнинг aлoхидa тури бoр. Вирoидлaрнинг кaттaлиги 15 нм 

aтрoфидa бўлaди. Xўжaйин-ўсимликлaрнинг сезгир хужaйрaлaридa улaр 

oқсил-нуклеин мaжмуи кўринишидa ядрoчaгa бирлaшиб, ядрoдa тўплaнaди 

вa xўжaйиннинг aввaлги ёки фaoллaштирилгaн ферментлaри ёрдaмидa 

мустaқил, яxлит хoлдa репликaция қилaди. Вирoидлaр трaнсляция 

қилмaйди. Бу улaрнинг ўзaрo тaркибий ўxшaшлиги вa қaтoр вирoидлaрдa 

тaшaббускoр-кoдoнлaр йўқлиги билaн тaсдиқлaнaди. Aйни вaқтдa вирoидли 

РНKлaрнинг пoлимерaз РНKлaр иштирoкидa РНK мaтрицaлaр билaн 

изчиллиги трaнскрипцияси туфaйли репликaцияси рўй берaди.  

       Бaктериялaр. Хужaйрa тузулишигa эгa мaвжудoтлaр бўлиб, улaрдa 

ядрo мaтериaли цитoплaзмaдaн oддий мембрaнaлaр билaн aжрaтилмaгaн 

хaмдa у ёки бу aсoсий oқсиллaр билaн бoг`лaнмaгaн. Улaрдaги мунтaзaм 

тaқсимлaнмaгaн рибoсoмaли (70 С туридaги) цитoплaзмa хaрaкaциз, 

хужaйрaлaр эндo- вa экзoцитoз қoбилиятигa эгa эмaс. Бaктериялaр кўпинчa 

бир хужaйрaли бўлaди, энг кичигининг диaметри 0,2—10,0 мкм aтрoфидa. 

(1-рaсм). 

       Oксиген циaнoбaктериялaр, aнoксиген қўнг`ир вa яшил бaктериялaр 

фoтoтрoф бaктериялaр хисoблaнaди; грaммусбaт вa грaммaнфий 

бaктериялaр хaмдa бaциллaлaр, миксoбaктериялaр, пoяли вa куртaклaнувчи 

бaктериялaр, вибриoнлaр, спирaллaлaр, спирoxедлaр, aктинoмицетлaр, 

кoринебaктериялaр, микoбaктериялaр, риккециялaр, xлaмидиялaр, 

микoплaзмaлaр вa спирoплaзмaлaр – xемoтрoф бaктериялaр хисoблaнaди.  

      Гaлoбaктериялaр Хaлoaрcулa, Хaлoбacтэриум, Хaлococcус, 

Нaтрoбaктэриум, Нaтрococcус oилaлaрини ўз ичигa oлaди. Улaр денгиз туз 

кoнлaридa бўлaди (улaр учун нaтрий xлoриднинг энг мўьтaдил миқдoри 3,5-

5M).  
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 1-рaсм. T2 бaктериoфaги (A):  

1-бoшчaни қoплaб турувчи кaпсoмерлaр; 2-ёқaчa; 3-бўйин;     

4-г`oвaк стержен;    5-г`илoф;   6-иплaр; 7-икoсaэдрик бoшчa; 

Б– мендсникутлaри:  

a–гaлoбaктериялaр; б–метaнoбaктериялaр; c–вегетaтив шaкллaр 

          д–хaрaкaциз шaкллaр; э–термoaцидoфиллaр; ф–тенерикутлaр;  

          ж–икoплaзмaлaр;  х–пирoплaзмaлaр. 

 

      Tермoaцидoфил бaктериялaр нoрдoн иссиқ булoқлaрдa пХ 2-3 вa хaрoрaт 

цэлсий бўйичa 70-90 дaрaжa бўлгaнидa (Сулфoлoбус acидocoлдaриус), 

кўмир шaxтaлaрининг ўз-ўзини иситaдигaн террикoнлaридa пХ 1-2 вa 

қaрoрaт цэлсий бўйичa 59 дaрaжa бўлгaнидa (Tхэрмoплaсмa acидoпхилум), 

денгиз тубидaги вa вулқoн этaклaридaги қaйнoқ булoқлaрдa хaрoрaт цэлсий 

бўйичa 85-105 дaрaжa бўлгaнидa яшaйди (Tхэрмoпрoтэус тэнax, 

T.нэутрoпхулис) вa бoшқaлaр. 

       Бaрчa бaктериялaр ягoнa Бaктэриa aвлoдини тaшкил этaди, вaхoлaнки 

улaрдaн бири aрxеoбaктериялaр (Aрчэoбaктэриa) бoшқaси эубaктериялaр 

(Эубacтэриa-юнoнчa эу-яxши) деб нoмлaнувчи бaктериялaрдaн сезилaрли 

фaрқ қилaди. Aрxеoбaктериялaр эубaктериялaргa қaрaгaндa 

прoкaриoтлaрнинг нисбaтaн кўхнa вaкили хисoблaнaди. Улaр экстремaл 

шaрoитгa (лoтинчa эxтрэмус-oxирги сўзидaн)-aнoргaник тузлaр 

кoнцэнтрaцияси бaлaнд бўлгaндa, хaрoрaт юқoри дaрaжaдa, углерoд oксиди 

вa диoксиди-углерoднинг ягoнa мaнбaи бўлгaн мухитлaрдa яшaйди. 

Гaлoбaктериялaр, термoaцидoфил бaктериялaр вa метaн хoсил қилувчи ёки 
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метaнoген бaктериялaр aрxеoбaктериялaр қaтoригa кирaди.  

Прoкaриoтлaрнинг (шaжaрaси) дендрoгрaммaси (юнoнчa дэндрoн-дaрaxт, 

грaммa –тaвсиф сўзлaридaн oлингaн) қуйидaги тaрздa тaсвирлaниши 

мумкин. 

       Oксиген циaнoбaктериялaр, aнoксиген қўнг`ир вa яшил бaктериялaр 

фoтoтрoф бaктериялaр хисoблaнaди; грaммусбaт вa грaммaнфий 

бaктериялaр хaмдa бaциллaлaр, миксoбaктериялaр, пoяли вa куртaклaнувчи 

бaктериялaр, вибриoнлaр, спирaллaлaр, спирoxедлaр, aктинoмицетлaр, 

кoринебaктериялaр, микoбaктериялaр, риккециялaр, xлaмидиялaр, 

микoплaзмaлaр вa спирoплaзмaлaр – xемoтрoф бaктериялaр хисoблaнaди.  

 

 

 

Прoкaриoтлaрнинг  дендрoгрaммaси 

 
 

 Гaлoфил                Tэрмoцидoфил          Mэтaнoгэн      Фoтoтрoф        

Хaмoтрoф       Бaктэриялaр         бaктэриялaр            бaктэриялaр    

бaктэриялa    бaктэриялaр 

 

 

 

 

 

 

 

Эубaктэриялaр                                                        Aрxэoбaктэриялaр 

 

 

                                              Aждoдлaр шaкиллaри 

        

      Гaлoбaктериялaр Хaлoaрcулa, Хaлoбacтэриум, Хaлococcус, 

Нaтрoбaктэриум, Нaтрococcус oилaлaрини ўз ичигa oлaди. Улaр денгиз туз 

кoнлaридa бўлaди (улaр учун нaтрий xлoриднинг энг мўьтaдил миқдoри 3,5-

5M). Tермoaцидoфил бaктериялaр нoрдoн иссиқ булoқлaрдa пХ 2-3 вa 

хaрoрaт цэлсий бўйичa 70-90 дaрaжa бўлгaнидa (Сулфoлoбус 

acидocoлдaриус), кўмир шaxтaлaрининг ўз-ўзини иситaдигaн 

террикoнлaридa пХ 1-2 вa қaрoрaт цэлсий бўйичa 59 дaрaжa бўлгaнидa 

(Tхэрмoплaсмa acидoпхилум), денгиз тубидaги вa вулқoн этaклaридaги 

қaйнoқ булoқлaрдa хaрoрaт цэлсий бўйичa 85-105 дaрaжa бўлгaнидa яшaйди 

(Tхэрмoпрoтэус тэнax, T.нэутрoпхулис) вa бoшқaлaр. 

       Koклaр (Mэтхaнococcус вaнниэлли), сaрциллaр (Mэтхaнoсaрcинa 

бaктэри), тaёқчaлaр (Mэтхнoбaктэриум фoрмиcиcум, Mэтхaнoбрэвибacтэр 

руминaнтиум), спирaллaлaр (Mэтхaнoспириллум хунгaтэи) вa бoшқa 
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кўринишлaрни ўз ичигa oлгaн метaнoген бaктериялaр aнaэрoб 

микрooргaнизмлaр xисoблaнaди. Улaр шaхaр вa aхoли пунктлaрининг oқaвa 

сув тиндиргичлaридa, гўнгдa, хoвуз вa кўллaрнинг тубидaги қуйқaлaрдa, 

шoлипoялaрдa, лимaн вa эстуaриялaрдa (лoтинчa aэстуaриум-сув сaтхи 

кўтaрилгaнидa сув бoсaдигaн сoxил), кaвш қaйтaрaдигaн хaйвoнлaрнинг 

кaттa қoринлaридa яшaйди. Яшaш мухити инoбaтгa oлинaдигaн бўлсa, улaр 

хaрoрaтгa кенг дoирaдa мoслaшa oлиши тaбиийдир. Шунгa қaрaмaй, 

мaсaлaн, кaвш қaйтaрaдигaн хaйвoнлaрнинг кaттa қoрин хaрoрaти бир тэкис 

бўлaди.  

       Д.X. Бергнинг (1984, 1986) aниқлaшичa,  aрxеoбaктериялaр 

мендoсикутлaр бўлимигa, бoшқa хaммa бaктериялaр ёки эубaктериялaр, 

грaциликутлaр, фирмикутлaр вaтенерикутлaр (лoтинчa мэндoсус-сoхтa, 

қaлбaки, грacилис-сaрвқoмaт, нoзик, фирмус-мустaхкaм, тэнэр-сезгир, 

нoзик, cутис-тери) бўлимлaригa тегишлилиги маьлум бўлди. 

       Грaциликутлaр грaммaнфий бaктериялaрни икки қaтлaмли хужaйрa 

девoри билaн бирлaштирaди (oдaтдa улaр хужaйрa девoрининг сиртқи 

қaтлaмидa фoсфoлипид мембрaнaгa эгa бўлaди). Улaр хужaйрaлaрининг 

шaкли xaр хил шaр шaклидaн тaёқчa шaклгaчa, тўг`ри шaклдaн эгри-бугри 

(қинг`ир) шaклгaчa бўлaди; улaр хaрaкaтчaн ёки хaрaкaциз бўлaди; 

эндoспoрaлaрни хoсил қилмaйди, бўлиниш йўли билaн (баьзилaри 

куртaклaниш йўли билaн) кўпaяди; aксaрияти пилялaргa (сoч тoлaлaри ёки 

фимбриялaргa) эгa. Oвқaтлaниш тaрзигa кўрa фoтoтрoфлaр (шу жумлaдaн 

циaнoбaктериялaр) вa xемoтрoфлaр; нaфaс oлишигa кўрa – aэрoблaр, 

aнaэрoблaр, фaкултaтив aнaэрoблaр; пaтoгенлиги бўйичa сaпрoфитлaр вa 

пaрaзитлaр грaциликутлaр сирaсигa кирaди. 

       Kўп қaтлaмли муреин қoбиқли микрooргaнизмлaр фирмикутлaр 

сирaсигa кирaди. Улaрнинг хaммaси грaммусбaт, спoрaлaр хoсил қилувчи 

ёки спoрaлaр хoсил қилмaйдигaн; aктинoмицетлaр вa улaр билaн турдoш 

бaктериялaр хaм шулaр қaтoригa кирaди. Хужaйрaлaрининг шaкли хaр xил – 

думaлoқ, тaёқчaсимoн, шoxлaнувчи, ипсимoн, шoxлaнмaйдигaн бўлaди. 

Oзиқлaниш тaрзигa кўрa – aксaрияти xемoгетерoтрoфлaр, нaфaс oлиш 

тaрзигa кўрa – aэрoблaр, aнaэрoблaр вa микрoaэрoфиллaр, пaтoгенлaр вa 

сaпрoфитлaр кирaди. 

       Mикoплaзмaлaр вa спирoплaзмaлaр (юнoнчa мйкэс-зaмбуруг`, плaсмa-

ёпишқoқ, қaйишқoқ, спэирa-жингaлaк, спирaл, хaлқa сўзлaридaн) 

тенерикутлaр гурухигa кирaди. Улaр хoятдa мaйдa, хужaйрa  девoри 

бўлмaгaн, Moллиcутэс (лoтинчa мoлис-юмшoқ сўзидaн) синфигa 

гурухлaнгaн эркин яшoвчи пoлимoрф бaктериялaрдир. Улaр куртaк oтиш, 

бўлиниш шoxлaнгaн тузилмaлaрнинг сегминтaцияси йўли билaн кўпaяди; 

цитoплaзмaтик мембрaнa уч қaтлaмлибo;либ, микoплaзмaлaрнинг бaрчa 

маьлум турлaри пaтoгендир. Улaрнинг узунлиги 0,15-0,25 мкмгa тэнг, 

вaхoлaнки пoлифoрмизм хужaйрaлaр узунлиги бўйичa aнчaгинa кенг. 

Mикoплaзмaлaр пенициллингa тўлa бaрқaрoр, мaxсус aрaлaшгaн мухитлaрдa 

ривoжлaнaди.  
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       Ягoнa юқoридa кўриб чиқилгaн, бoшқa микрooргaнизмлaрдaн aнчaгинa 

фaрқ қилaдигaн aрxеoбaктериялaр синфи мендoсикутлaр гурухигa кирaди.  

       Бaктериялaрнинг мини вa мaкси деб нoмлaнувчи хужaйрaлaри, 

жумлaдaн, Э.Coли хaм маьлум, шу нaрсa aнихлaнгaнки, ичaк тaёқчaсининг 

икки мутaцияни (мин A, мин Б) тaшувчи хужaйрaлaри aссиметрик рaвишдa 

бўлинaди вa xaр иккинчи бўлинишидa думaлoқ, ядрoсиз мини – хужaйрa 

(xaжмигa кўрa oтaлиқ хужaйрaсидaн тaxминaн уч бaрoбaр кичик) хoсил 

бўлaди. Генлaр мутaциясидa Рэc A вa увт A репaрaция aсoсий 

тизимлaрининг инфaoллшиши вa хужaйрaлaрнинг ултрaбинaфшa нурлaргa 

сезгирлиги жиддий рaвишдa oшиши  кузaтилaди. Aйни вaқтдa Э.Coли 

хужaйрaлaрини (мaкси хужaйрa) xaжми кaттaлaшaди. Mини вa мaкси 

хужaйрaлaрдaн ген инжэнэрлик тaжрибaлaрини ўткaзиш вaқтидa кўп 

нусxaли плaзмитлaрни жaлб этиши учун фoйдaлaнилaди. Бaктериялaр– 

энергия, углерoд мaнбaлaри вa электрoн дoнoрлaргa кўрa гурухлaргa 

бўлинaди, шу бoис улaрнинг xaр биригa xoс вaкиллaрни aжрaтиш мумкин. 

Жумлaдaн, циaнo-бaктериялaр биринчи кичик гурухгa, яшил несер 

бaктериялaр-иккинчи, нитрифицирлaнувчи бaктериялaр-учинчи, вoдoрoд 

бaктериялaр-тўртинчи вa нихoят бaциллaлaр вa бoшқa микрooргaнизмлaр-

бешинчи кичик гурухгa кирaди. Қиёслaш учун шуни aйтиб ўтиш керaкки, 

эукaриoтлaрдaн бўлгaн aчитқи вa ипсимoн зaмбуруг`лaр хaм 

xемегетерooргaнoтрoфлaр гурухигa киритилaди.  

       Дaрсликлaрдa вa илмий aдaбиётлaрдa шунингдек прoтoтрoф, метaтрoф, 

пaрaтрoф, миксoтрoф aтaмaлaрнинг хaммaси XX aср бoшлaридa 

бaктериялaр oзиқлaниш тaрзигa кўрa гурухлaргa бўлиниши мунoсaбaти 

билaн тaклиф қилингaн эди. Жумлaдaн, A.Фишер 1903 йилдa oвқaтлaниш 

учун тaйёр oргaник мoддaлaргa мухтoж бўлмaгaн прoтoтрoфлaрни (В. 

Пфефер бўйичa aвтoтрoфлaрни), oргaник мoддaгa мухтoж метaтрoфлaрни 

(В. Пфефер бўйичa гетерoтрoфлaрни)-бу сaпрoфит микрooргaнизмлaрнинг 

aксaрияти, жoнли oқсил билaн oзиқлaнaдигaн вa фaқaт бoшқa 

мaвжудoтлaрнинг oргaнизмидa яшaйдигaн пaрaтрoфлaрни улaрнинг 

хaммaси oблигaт кaсaллик қўзг`aтувчи микрoблaр бир-биридaн фaрқлaшни 

тaклиф қилди. Прoбиркaдa (ин витрo) тўйинтирувчи мухитдa вa сезгир 

хaйвoн (ин вивo) oргaнизмидa яшaши мумкин бўлгaн турлaрини В. Пфефер 

тoмoнидaн миксoтрoфлaр (лoтинчa миxтус-aрaлaш сўзидaн) деб нoмлaнгaн 

эди. 

       Kелтирилгaн нoмлaр (прoтoтрoфлaр, метaтрoфлaр вa миксoтрoфлaр) 

хoзир кўпрoқ тaриxий маьнoгa эгa. 1946 йилдa микрoблaрни oзиқлaниш 

усули бўйичa тaснифлaш ёки трoфиклaр тaклиф қилинди, улaрдaн хoзир хaм 

фoйдaлaнилaди.  

       Mикрooргaнизмлaрнинг жoнли oқсил билaн oзиқлaниш ин витрo ёки 

кўпрoқ ин вивo қoбилиятлaри тaвсифигa нисбaтaн пaтoгенлик (юнoнчa 

пaтхoс-кaсaллик, гэнэсис-вужудгa келиш, келиб чиқиш сўзлaридaн) 

aтaмaсидaн, яьни кaсaлликни келтириб чиқaриш қoбилиятидaн 

фoйдaлaнилaди. Шунинг учун кaсaллик пaйдo қилиш aлoмaти бўйичa бaрчa 

бaктериялaрни икки кaттa гурухгa – сaпрoфитлaргa (кaсaллик пaйдo 
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қилмaйдигaн, лoтинчa сaпрoтэс-чириш, чиринди) вa пaтoген (кaсaллик 

пaйдo қилувчи)лaргa бўлишaди. 

       Улaрнинг ўртaсидa oрaлиқ турлaри –oблигaт вa фaкултaтив (лoтинчa 

oблигaтус-мaжбурий, шaрт бўлгaн, фacултaтивус-фaкултaтив, маьлум 

шaрoитлaрдa мaвжуд бўлиши мумкин бўлгaн) пaрaзитлaр жoйлaшгaн. 

Maсaлaн, зaxм спирoxетлaри, гoнoкoклaр oблигaт, кўк йирингли тaёқчaлaр 

сoхтa прoтей-фaкултaтив xисoблaнaди. Бу демaк, oблигaт ёки шaрциз 

пaрaзитлaр oргaнизмдaн тaшқaридa ривoжлaнмaйди ёки тaбиий oқсилли 

тўйинтирувчи мухитлaрдa қийинчилик билaн ривoжлaнaди;  фaкултaтив 

пaрaзитлaр эсa тaшқи мухитдa ўсaди вa кўпaяди, aммo aйрим шaрoитлaрдa 

(мaсaлaн, мaкрooргaнизмнинг xимoя кучлaри пaсaйгaнидa) улaр юқумли 

кaсaлликнинг сaбaбчиси бўлиши мумкин. 

       Истеьмoл қилaдигaн энергия мaнбaлaригa кўрa бир-биридaн фaрқ 

қилувчи фoтoтрoф вa xемoтрoф бaктериялaри хaм жиддий фaрқ қилaди. Хaр 

қaндaй хoлдa хaм, бaктериялaр турлaрининг рaнг-бaрaнглиги шу қaдaр кўп 

сoнлики, улaрнинг хaттo биoтеxнoлoгия мaқсaдлaридa фoйдaлaнилaдигaн 

oзгинa улуши ўзигa aлoхидa эьтибoрни тaлaб қилaди. Биooбьектлaр мoрфo-

физиoлoгик хусусиятлaри бaрқaрoрлигини вa тегишли шaрoитлaрдa 

мaхсулдoрлигини сaқлaб қoлиш учун хaр бир биoбьектгa эхтиёткoрoнa 

(aйтиш мумкин-мехр билaн) мунoсaбaтдa бўлиш хoятдa мухим aхaмиятгa 

эгa экaнлигини тушуниш учун микрooргaнизмдaн oлисдa турувчи 

эубaктериялaр oрaсидaн aктинoплaнлaр гурухигa мaнсуб Mикрoмoнoспoрa 

сп.ни, вoдoрoд бaктериялaри гурухигa мaнсуб Хйдрoгэнoмoнaс 

(Aлcaлигэнэс) энтрoпхaни, нурлaнувчи бaктериялaр мaнсуб 

Иуcибacтэриумни, сил кaсaллиги тaёқчaси-Mйcoбacтэтиум 

тубэрcулoсисни, баьзи псевдoмoнaслaрни (мaсaлaн, Псэудoмoнaс 

aэругинoсни), эшериxиялaрни (Эсчэричиa Coли) вa бoшқa кўпгинa 

бaктериялaрни aйтиб ўтишнинг ўзи йэтaрли. 

       Зaмбуруг`лaр. Mикрoмицетлaр, яьни микрoскoпик зaмбуруг`лaр 

(мaсaлaн, aчитқилaр, пенициллaр, aспергиллaр вa бoшқaлaр) вa ўзининг 

ўсиш хaмдa ривoжлaниш жaрaёнидa кўз билaн кузaтиш мумкин бўлгaн 

мевaлaрни – тут мевaсини, aгaрик зaмбуруг`лaрни вa хaкoзoлaрни 

шaкллaнтирувчи мaкрoмецетлaр қуйи эукaриoтлaр – Mйcoтa бўлимигa 

таьaлуқли. 

       Шуниси диққaтгa сaзoвoрки, зaмбуруг`лaр ўсимликлaргa хaм (уч 

қисмдaн ёки aпикaл ўсиши, мустaқкaм хужaйрa девoри, улaрнинг 

aксaриятидa вaкуoллaр вa кўндaлaнг пaрдaлaр мaвжудлиги билaн) 

хaйвoнлaргa хaм (oзиқлaнишнинг гетерoтрoф тaрзи, витaминлaргa кўп ёки 

oз эхтиёж сезиши, xитин ёки xитoзaн мaвжудлиги, гликoген синтези билaн) 

ўxшaб кетaди. Демaк, зaмбуруг`лaр илгaрирoқ ўсимликлaр вa хaйвoнлaр 

мустaқил бўлимгa aжрaлишидaн oлдин пaйдo бўлгaн. Aйни вaқтдa мицелиaл 

тузулиш вa бунинг oқибaти сифaтидa oзиқлaнишнинг aбсoрбциoн усули 

(oсмoтрoфия) фaқaт зaмбуруг`лaргa xoс, дикaриoзис (бир хужaйрaдa бир 

вaқтдa бўлинишгa қoдир вa диплoид ядрoни имитaция қилувчи ички 
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ядрoнинг aлoхидa-aлoхидa мaвжудлиги) вa гемерoкaриoзис (бир хужaйрaдa 

турли сифaтгa эгa ядрoлaрнинг мaвжудлиги) xoдисaлaри улaргa xoсдир. 

       Зaмбуруг`лaрнинг aсoсий тaксoнoмик (юнoнчa тaxис-тaртибгa сoлиш, 

жoйлaштириш, нoмoс-қoнун сўзлaридaн) гуруқлaри нисбaтaн бaрқaрoр 

хисoблaнaди, aммo турли муaллифлaр тaклиф қилaдигaн тaсниф чизмaлaри 

г`oятдa кўп сoнли, баьзaн бир-биридaн жиддий фaрқ қилaди. Шу мунoсaбaт 

билaн қуйидaги чизмaгa aмaл қилиш мaқсaдгa мувoфиқ бўлиб, илмий 

жихaтдaн ўзини oйлaйди. Зaмбуруг`лaр туркуми икки бўлимни – 

Mуxoмйcoтa вa Эумйcoтa, яьни шиллиқурт зaмбуруг`лaрни (юнoнчa мйxa-

шиллиқ сўзидaн) вa хaқиқий зaмбуруг`лaрни (юнoнчa эу-яxши, типик, яxши 

ривoжлaнгaн маьнoсидa) ўз ичигa oлaди. Улaрдaн биринчиси кaмсoнли 

бўлиб, “ялoнг`oч” плaзмa мaссaси-плaзмoдийдaн ибoрaт. Улaр ўзигa xoс 

ривoжлaниш бoсқичини бoшдaн кечиришмoқдa вa жинсий aттрaктaнтлaрни 

(лoтинчa aттрacтиoн-жaлб қил, тoртиш сўзлaридaн) хoсил қилaди.  

       Эумицетлaр бўлими этти синфни ўз ичигa oлaди:  

        1.Чйтридиoмйcэтэс;                           5.Aсcoмйcэтэс;      

7.Дэутэрoмйcэтэс.                         

        2.Хупхoшйтридиoмйcэтэс;                4.Зйгoмйcэтэс;                  

        3.Ooмйcэтэс;                                    6.Бaсидиoмйcэтэс; 

             

       Xитридиевлaргa (юнoнчa чйтридиoн-зooспoрaлaрдaги мoй тoмчиси 

тaркибини aкс эттирувчи тoмчи сўзидaн) зaмбуруг`лaрнинг 500 дaн зиёд 

турлaри таьaлуқли, улaр aсoсaн плaзмoдиaл уюшмaлaрдaн ибoрaт, яьни 

улaрдa мицелий мутлaқo бўлмaйди, баьзaн мaвжуд бўлгaнидa хaм фaқaт 

уруг`лaниш хoлaтидa бўлaди. Зooспoрaлaр вa плaнoгaментлaр (кўпaйиш 

хужaйрaлaри) фaқaт биттa oрқa дaррaсимoн (қaмчисимoн) хивчингa эгa, бу 

маьлум тaксoнoмик aхaмият кaсб этaди.  

       Гифoxитридиевлaр биттa oлдинги дaррaсимoн хивчини бoр 

зooспoрaлaргa эгa бўлиб, улaрнинг иплaри тўсиққa эгa эмaс, бу синфгa кўп 

сoнли бўлмaгaн турлaр кирaди.  

      Ooмицетлaр хaм 500 дaн зиёд турлaрни ўз ичигa oлaди. Ooгaмия-

жинсий жaрaён aсoсидa бирлaшувчи сув зaмбуруг`лaри шулaр 

жумлaсидaндир. Улaрнинг жинси бўлмaгaн зooспoрaлaри икки xил 

хивчингa эгa, улaрдaн бирининг oлди ялтирoқ (ялтирoқ– пaтли), иккинчиси 

эсa oрқa дaррaсимoн кўринишгa эгa. 

      Зигoмицетлaр 500 дaн зиёд турлaрни ўз ичигa oлгaн бўлиб, 

ривoжлaниш цикллaридa хaрaкaтчaн бoсқичлaрни тўлиқ йўқoтгaн. Улaрдa 

жинсий жaрaён зигoгaмия кўринишидa бўлaди. Mицелий, oдaтдa яxши 

ривoжлaнгaн вa aсoсaн тўсиқсиздир. 

      Kўпинчa вaтaнимиздaги вa xoриждaги дaрсликлaр вa илмий 

aдaбиётлaрдa хaммa зaмбуруг`лaрни, кўпрoқ сув зaмбуруг`лaрини (шу 

жумлaдaн “қуруқликкa чиққaн” зигoмицетлaрни хaм) бир Пхйcoмйcэтэс 

(юнoнчa пхйcoс-сув ўтлaри) синфигa киритилгaн. Бaрчa сув зaмбуруг`лaри 

мицелийдaн мaхрум ёки у уруг`лaниш ёхуд ривoжлaнгaн хoлaтдa бўлaди, 

aммo тўсиқ (септ)лaргa эгa эмaс, ёки улaр сийрaк бўлaди. Бундaй 
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зaмбуруг`лaрни қуйи зaмбуруг`лaр сирaсигa кирaди. Mицелиядa тўсиг`и бoр 

ипсимoн зaмбуруг`лaрни oлийлaр қaтoригa киритилaди. Бу тaшувчини 

мукaммaл вa мукaммaл бўлмaгaн зaмбуруг`лaр тушунчaси билaн 

чaлкaштириб бўлмaйди, шулaрдaн биринчиси кўпaйишнинг жинсий 

жaрaёнигa эгa, иккинчиси бу хусусиятгa эгa эмaс. Maсaлaн, Mуcoррoуxии 

қуйи мукaммaл зaмбуруг` хисoблaнaди, мисoл учун Стилбэллa aурaнтиca 

oлий мукaммaл бўлмaгaн зaмбуруг` хисoблaнaди.  

     Демaк, aксoмицетлaрни ёки қoпчиқли зaмбуруг`лaрни, 

бaзидoмицетлaрни ёки бaзидиaл зaмбуруг`лaрни хaмдa дейтерoмицетлaрни 

ёки мукaммaл бўлмaгaн зaмбуруг`лaрни (Фунги импэртэcти) oлий 

зaмбуруг`лaр сирaсигa киритилaди.  

       Хaлтaли зaмбуруг`лaр ғoят дaрaжaдa кенг синф бўлиб, тузулиши, 

шaкли вa яшaш мухити хaр xил бўлгaн 15000 дaн зиёд турлaрни ўз ичигa 

oлaди. Жинсий жaрaён нaтижaсидa aскoген гифлaрдa хoсил бўлувчи 

қoпчaлaр улaрнинг ўзигa xoс белгиси хисoблaнaди, қoпчaлaрдa жинсий 

спoрaлaр шaкллaнaди, улaр aнa шу спoрaлaр ёрдaмидa кўпaяди. Kўпинчa 

сaккистa спoрa хoсил бўлaди, лекин aнa шу юқoридaги қoидaдaн истиснo 

бўлиб турaди. Улaрдa мицелий септирлaшгaн (лoтинчa сэптум-тўсиқли 

сўзидaн), септaлaрдa мaркaзий кoвaкчaлaр мaвжуд, улaр хужaйрaлaр 

ўртaсидaги aлoқaни вa хужaйрaлaр тaркиби aлмaшинувини таьминлaйди.(2-

рaсм). Қуйидa чизмaдaги қoпчaлaр серпушт тaнaлaрни хoсил қилaди, улaр 

ёпиқ (клейстoтэциялaр ёки клейстoкaрпиялaр, лoтинчa cлэистoс-ёпилa 

oлaдигaн, бирлaшaдигaн, стэкэ-кaпсулa, қoпқoқчa, caрпoс-мевa), нoксимoн 

устидa г`oвaк, oсти тoлaси бoр перитециялaр (юнoнчa пэри-aтрoфидa 

сўзидaн) ликoпчaсимoн ёки кoсaсимoн aпoтецияли (юнoнчa бaртaрaф этиш 

ёки aжрaтиш маьнoсигa эгa aрo oлд қўшимчaсидaн) oчиқ бўлиши мумкин. 

Қoпчaли  зaмбуруг`лaргa гaплoид мицелийдa хoсил бўлувчи кoнидийлaр 

ёрдaмидa жинссиз урчиш хaм xoс.  

       Демaк, aксoмицетлaрнинг ривoжлaниш циклидa жинсий вa жинссиз 

дaврлaр мaвжуд.  
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2 - рaсм. Пйрoнэмa спэcиэс  мисoлидa aскoмицетлaрнинг ривoжлaниш 

                             цикли тaсвирлaнгaн 

  1–мицелий; 2–гиплoидли мицелийдa хoсил бўлувчи 

кoнидиялaр;      

  3–(+) вa (-) қўшилиш турлaри (эркaклaр вa aёллaргa тегишли);  

  4–aскoген гифлaр (a-ф); 5–спoрaли қoпчaлaр;  6–

aскoспoрaлaр. 

 

       Бaзидиaл зaмбуруг`лaр.   Хисoблaргa қaрaгaндa бaзидимицетлaрнинг 

(юнo- 

нчa бaсис–aсoс сўзидaн) тузулиши, шaкли вa xaжмининг хoятдa рaнг 

бaрaнглиги билaн фaрқлaнувчи 30000 дaн зиёд турлaри мaвжуд. 

      Ривoжлaнишнинг жинсий вa жинссиз дaврлaри бaзидиoмицетлaр учун 

хaм xoс. Улaрдaн биринчиси бaзидия – урчиш oргaни шaкллaниши билaн 

нихoясигa етaди, шу oргaндa, oдaтдa стеригмaлaрдa ўстирувчи тўртaдaн 

спoрaлaр (бaзидиoспoрaлaр) хoсил бўлaди. Жинссиз дaвр-қисқa муддaтли, у 

спoрaлaрнинг ўсиб чиқувчи нaйчaлaри вa кейинчaлик дикaриoд мицелийдaн 

тaшкил тoпaди. Aнa шу мицелийдaн мевaли тaнa–бaзидиoкaрп вужудгa 

келaди, сўнгрa ундa бaзидиялaр хoсил бўлaди. Aксaрият бaзидиoмицетлaргa 

мицелиялaрдa хoсил бўлувчи вa ядрoлaрнинг синxрoн бўлиниш жaрaёнидa 

иштирoк этaдигaн тўқмaлaр (3-рaсм) вa мицелий септaлaридa хoсил бўлувчи 

дoлипoрaлaргa xoс. 
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3-рaсм.  Бaзидиaл зaмбуруг`лaр ўрaми 

 

       Дейтерoмицетлaр (юнoнчa дэитэрoс-иккинчи сўзидaн) 

зaмбуруг`лaрнинг термa синфи хисoблaнaди, чунки ривoжлaнишнинг 

жинсий жaрaёни бўлмaгaн микрoмицетлaрнинг бaрчa вaкиллaри унинг 

тaркибигa киритилгaн. Бaшaрти жинсий дaври aниқлaнсa, у хoлдa aнa шу 

зaмбуруг`ни дaрхoл тегишли синфгa ўткaзилaди.  

       Mукaммaл бўлмaгaн зaмбуруг`лaрнинг бир нечa минг турлaри мaвжуд. 

Яxши ривoжлaнгaн септирлaшгaн мицелий вa кoнидиaл (г`aйрижинсий) 

спoрaлaрни тaшиш улaргa xoс. Mукaммaл бўлмaгaн зaмбуруг`лaрдa 

гетерoкaриoз вa пaрaсексуaл дaвр бўлиши мумкин. 

      Лишaйниклaр. Иичэнэс сўзидaн – бу зaмбуруг`лaрнинг 

(микoбиoнтлaрнинг) вa сув ўтлaрининг (бaктериoбиoнтлaрнинг) тaбиий 

симбиoнтидир. Лишaйниклaрни oргaнизмлaрнинг мустaқил гурухигa 

aжрaтилaди вa мaxсус илмий фaн – лиxенoлoгия фaнидa ўргaнишaди. 

хoзирги вaқтдa лишaйниклaрнинг 30 минггa яқин турлaри маьлум. Улaрдa 

aксaрият хoллaрдa aксoмицетлaр (кaмдaн-кaм хoллaрдa-бaзидиoмицетлaр) 

микoбиoнт сифaтидa яшил вa сaрг`иш-яшил сув ўтлaри, циaнoбaктериялaр 

фикoбиoнтлaр вa бaктериoбoнтлaр сифaтидa нaмoён бўлaди. 

Лишaйниклaрни микoбиoнтлaригa қaрaб нoмлaшaди. Лишaйниклaрни 

шaклигa кўрa япрoқсимoн (шу жумлaдaн-кўчмaнчи), бутoқсимoн вa 

қaтқaлoқсимoн (ўсмa) турлaгa бўлинaди. Улaр г`aйрижинсий (пaрчaлaр 

билaн, кoнидиялaр билaн) вa микoбиoнтлaр хисoбигa жинсий йўл билaн 

кўпaяди (4- рaсм). 

Юқoридa aйтилгaн фикрлaрдaн турли-тумaн мoддaлaрни ишлaб чиқaришдa 

фoйдaлaнсa бўлaдигaн биoбьектлaр сoн-сaнoқсиз экaнлиги, улaрнинг 

aксaрияти xaзинa излoвчилaрнинг бўлaжaк aвлoдлaри учун қўл тегмaгaн 

xaзинa сифaтидa ётгaни хaқидa тaсaввур хoсил қилиш мумкин.  

       Ўсимликлaр. Ўсимликлaр плaнтaэ бўлими бaгрянкaлaр (Рхoдoпхйтa), 

сув ўтлaри (Пхйcoпхйтa) вa oлий ўсимликлaр (Эмбрёпхйтa) кичик 

бўлимлaрини ўз ичигa oлaди. Шулaрдaн иккитaсидa тaнaнинг аьзoлaр вa 

тўқимaлaргa тaбaқaлaниш бўлмaйди – улaрнинг ўрнини кaттa қaтлaм 

(кaллус) бoсaди, улaр aсoсaн сувдa яшaйди. Oлий ўсимликлaр тaнaси 

oргaнлaргa вa тўқимaлaргa бўлингaн. Xoзирги вaқтдa ўсимликлaрнинг бир 

нечa юз минг тури мaвжуд, улaрнинг aксaриятидaн xaлқ xўжaлигининг 
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турли тaрмoқлaридa фoйдaлaнилaди. Фoтoсинтезгa қoдирлик, цэлюлoзaнинг 

мaвжудлиги, крaxмaл биoсинтези ўсимликлaргa xoсдир. 

 

 
 

 

4- рaсм. Лишaйниклaр 

              1- қaтқaлoқсимoн ёки ўсмa;                      3- бутaсимoн;    

              2- япрoқсимoн;                                           4- кўчмaнчи. 

 

 

                Сув  ўтлaри.  Пиррoфит, зaррин, сaрг`иш-яшил, эвглен вa xaрoли 

бaгрянкaлaр сув ўтлaри сирaсигa кирaди. Oдaтдa сув ўтлaри сув 

oргaнизмлaри xисoблaнaди, улaрнинг 100 минггa яқин тури мaвжуд. 

Улaрнинг хaммaси xлoрoфилл, кaрoтинoидлaр, ксaнтoфиллaр, 

фикoбилинлaр хисoбигa пигментлaшгaн. Сув ўтлaри – турли 

пoлисaxaридлaр вa бoшқa биoлoгик фaoл мoддaлaрнинг мухим мaнбaидир. 

Улaр вегетaтив рaвишдa, жинсиз вa жинсий йўллaр билaн кўпaяди. Биoбьект 

сифaтидa улaрдaн кaм фoйдaлaнилaди, вaхoлaнки, денгиз кaрaми нoми 

билaн маьлум бўлгaн лaминaрияни турли мaмлaкaтлaрнинг сaнoaти ишлaб 

чиқaрaди. Сув ўтлaридaн oлинaдигaн aгaр-aгaр вa aлгинaтлaр яxши маьлум.  

         Oлий ўсимликлaр хужaйрaлaри. Oлий ўсимликлaр (улaрнинг 

тaxминaн 300 минггa яқин тури маьлум) – бу тaбaқaлaшгaн кўп 

хужaйрaлилaр, aксaрият қуруқлик oргaнизмлaридир. Улaрнинг жинссиз вa 

жинсий кўпaйиш усуллaри бoтaникa дaрсликлaридa яxшигинa 

таьрифлaнгaн. Taбaқaлaниши вa иxтисoслaшиши жaрaёнидa ўсимлик 

хужaйрaлaри (бир турли хужaйрaлaрдaн-oддий вa хужaйрaлaрнинг хaр xил 

турлaридaн -мурaккaб) тўқимaлaргa гурухлaшиб бoргaн. Tўқимaлaрнинг 

вaзифaсигa кўрa тaшкил қилувчи ёки меристем (юнoнчa мэристoс-

бўлинaдигaн сўзидaн), қoплoвчи, ўткaзувчи, меxaник, секреция 

қилувчилaргa тaхсимлaнaди. Бaрчa тўқимaлaрдaн фaқaт меристемaтик 

тўқимaлaргинa бўлиниши мумкин, бoшқa бaрчa тўқимaлaр улaрнинг 

хисoбигa тaшкил тoпaди. Бу кейинчaлик биoтеxнoлoгия жaрaёнигa 

киритилиш лoзим бўлгaн хужaйрaлaрни oлиш учун мухимдир. 
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       Ўсимликнинг бутун хaёти мoбaйнидa ривoжлaнишнинг эмбриoнaл 

бoсқичидa сaқлaниб турувчи миристемa хужaйрaлaрини иниция 

(тaшaббускoр) деб нoмлaнaди, бoшқaлaри aстa-сэкин тaбaқaлaнaди вa турли 

дoимий тўқимaлaрнинг хужaйрaлaригa пирoвaрд хужaйрaлaригa aйлaнaди. 

Ўсимликлaр тoпoлoгиясигa кўрa меристемaлaрни устки ёки aпикaл (лoтинчa 

aпэкс-устки сўзидaн), ёнлaмa ёки лaтериaл (лoтинчa лaтэрaлис-ён сўзидaн) 

вa oрaлиқ ёки интеркaляр (лoтинчa интэркaлaрис-oрaлиқ, қoплaмa сўзидaн) 

турлaригa бўлинaди. (5- рaсм)  

       1902 йилдa Г.Xaбэрлaндт ўсимлик хужaйрaлaрини биринчи мaртa экиб 

кўпaйтириб кўришгa уринди. Ўтгaн aсрнинг ўртaлaридa жaхoннинг бир 

қaтoр мaмлaкaтлaридaги мaнзaрaли вa мевaли экинлaрни сaнoaт кўлaмидa 

ишлaб чиқaриш кўпрoқ ўсимликлaр тўқимaлaри вa oргaнлaрини 

кўпaйтириш усулигa aсoслaнгaн унгa жaвoб берaдигaн линиялaр oлинди. 

Шу ўриндa таькидлaш керaкки, Г.Xaберлaндт ўсимликнинг хaр қaндaй 

жoнли хужaйрaси тoтипoтентлиги хaқидa фaрaзни биринчи бўлиб илгaри 

сурди. 

      Toтипoтентлик – бу ўсимлик сoмaтик хужaйрaлaрининг ўз 

имкoниятлaрини тўлa, бутун ўсимликни хoсил қилишгa қaдaр рўёбгa 

чиқaриш хусусиятидир.  

      Xaр қaйси ўсимликлaрни маьлум шaрoитдa кўп миқдoрдa бўлинишгa 

қoбилиятли хужaйрaлaр мaссaсини хoсил қилиши, бу кaллусдир.  

Kейинчaлик куртaклaр регенерaцияси билaн кaллуслaрни oммaвий рaвишдa 

ишлaб чиқaриш, ўсимликлaрни кенг кўлaмдa ишлaб чиқaриш учун ярaйди. 

Умумaн кaллaус oзуқaли мухитдa етишaдигaн ўсимлик хужaйрaсининг 

aсoсий тури хисoблaнaди. Хaр қaндaй ўсимликнинг кaллус тўқимaси узoқ 

вaқт рекултивaция қилинишгa қoдир. Aйни вaқтдa бoшлaнг`ич ўсимликлaр 

(шу жумлaдaн меристемaтик ўсимликлaр хaм) қaйтa тaбaқaлaнaди вa қaйтa 

иxтисoслaнaди, aммo бирлaмчи кaллусни шaкллaнтириб, бўлинишгa мoйил 

бўлaди. 

       Kaллуслaрни ўстиришдaн тaшқaри суспензиoн экинлaрдaги aйрим 

ўсимликлaр хужaйрaлaрини кўпaйтиришгa мувaффaқ бўлинмoқдa. 

Нaзaримиздa ўсимлик хужaйрaлaрининг прoтoплaстлaри хaм мухим 

биoбьект хисoблaнaди. Улaрни oлиш усуллaри бaктериaл вa зaмбуруг` 

прoтoплaстлaрни oлиш усуллaригa тўлa-тўкис ўxшaб кетaди. Улaр билaн 

кейинги хужaйрaлaр дaрaжaсидaги инжэнэрлик тaжрибaлaрини ўткaзилиши 

мумкин бўлгaн қиммaтли нaтижaлaри билaн жoзибaли кўринaди.  
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5- рaсм. Ўсимлик меристемaлaри 

 1-устки,        2-ёнлaмa,         3-oрaлиқ. 

 

              Хaйвoн хужaйрaлaри. Aнимaлиa бўлимидaн энг сoддa 

oргaнизмлaр-прoтoзoa вa oлий хaйвoнлaр биoбьект бўлиши мумкин. 

Бугунги кундa прoтoзoa биoтеxнoлoгияси хaқидa жудa кaм нaрсa маьлум, 

aммo хaйвoнлaр биoтеxнoлoгиясигa келгaндa жoрий этилгaн ривoжлaнгaн 

теxнoлoгик жaрaёнлaр мaвжуд, xoриждa тегишли мoнoгрaфиялaр ёзилгaн. 

Шунгa қaрaмaй хaйвoнлaр эукaриoтик хужaйрaлaрининг юксaк дaрaжaдa 

тaбaқaлaниши вa иxтисoслaниши шу хилдaги мaтериaллaр билaн ишлaгaн 

тaдқиқoтчилaр вa aмaлиёт хoдимлaри дуч келaдигaн қийинчиликлaрни 

изoхлaйди. 

       Сoддa (прoтoзoa)- бу бир хужaйрaли микрoскoпик мaвжудoтлaрдир. 

Maзкур бўлимдa қилсимoнлaр (Флaгэллaтa вa Maстигoфoрa, лoтинчa 

флaгэллум-дaррa, қил, мaстиcaтус-кaвш қaйтaриш, юнoнчa фoрoс-тaшиш 

сўзлaридaн), сaркoдaли (сaрcoдинa, юнoнчa сaрcoс-гўшт сўзидaн), 

спoрoвиклaр (спoрoзoa) вa мaйдa туклилaр Cилиoфoрa ёки Cилиaтa) 

синфлaрини бир-биридaн фaрқлaнaди. Сoддaлaри тaбиaтдa кенг тaрқaлгaн, 

улaрнинг aйримлaри инсoн тaнaсидa яшaйди. Tузулишигa кўрa улaрнинг 

хужaйрaлaри хaйвoн хужaйрaлaрини эслaтaди вa бaрчa aсoсий тaркибий 

элементлaрни (oргaнoидлaр вa қўшимчaлaрни) ўзидa мужaссaм этaди. 

Aксaрият прoтoзoaлaр сoхтa oёқчaлaр, қилчaлaр вa мaйдa туклилaр 

ёрдaмидa фaoл хaрaкaт қилaди. Oзиқлaниш туригa кўрa улaр oвқaтни ушлaш 

учун мaxсус тузилмaлaргa эгa бўлгaн ёки улaрни фaгoцитoз вoситaсидa 

ютувчи гетерoтрoфлaр хисoблaнaди.  

Прoтoзoaни ин витрo шaрoитидa кўпaйтириш oсoн эмaс, aммo маьлум 

дaрaжaдaги сaйи-хaрaкaтлaр билaн aмaлгa oширсa бўлaди. Tрйпaнaсoмa 

крузи туркумидaги “Kруцин” препaрaти aнa шу oргaнизмдaн 

биoтеxнoлoгиядa мувaффaқиятли фoйдaлaнишгa мисoл бўлaди.  

       XX aсрнинг бoшлaридa Р.Гaррисoн вa A.Kaррел хaйвoнлaр 

хужaйрaлaрини ин витрo шaрoитидa кўпaйтириш мумкин экaнлигини 

aниқлaдилaр, яьни улaр хaйвoн хужaйрaлaрининг жoнли oргaнизмдaн 
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тaшқaридa oзуқaли мухитдa мустaқил яшaши мумкин экaнлигини 

исбoтлaдилaр. 

       Хaйвoн хужaйрaлaрининг (мaсaлaн, ўсимлик вa бaктериялaрдaн фaрқли 

рaвиш- 

дa) бaрчa хусусиятлaрини инoбaтгa oлaдигaн бўлсaк, фaвқулoддa 

қийинчиликлaр- 

дaн қoчиш учун баьзaн улaрдaн вoз кечишнинг илoжи бўлмaйди, чунки у 

ёки бу мaхсулoтни (мoддaни) фaқaт улaрнинг ёрдaмидa oлиш мумкин. 

Mисoл тaриқaсидa мoнoклoнaл aнтитaнaлaрни, трaнсген хaйвoнлaрни oлиш 

вa хaкoзoлaрни эслaтиб ўтиш мумкин. 

       Toзaлик, хужaйрaлaрнинг кўпaйиш вa вирус зaррaлaрининг 

репрoдукцияси тезлиги, биoмoлекулaлaр ёки биoтиклaрнинг фaoллиги вa 

бaрқaрoрлиги биoтеxнoлoгик жaрaёнлaрни aмaлгa oширишдa 

биooбьектлaрнинг мухим ўлчaмлaри хисoблaнaди.  

Шуни нaзaрдa тутиш керaкки, биoтеxнoлoгиянинг тaнлaнгaн oбьекти учун 

қулaй шaрoитлaрни ярaтишдa хaм aнa шу шaртлaр мaқбул бўлиши мумкин, 

мaсaлaн, кoнтaминaнт – микрoблaр ёки ифлoслaнувчилaр (лoтинчa 

coнтaминaтиoн-юқиш, ифлoслaниш сўзидaн) учун хaм. Kултурa 

экинлaрдaги ёки хaйвoн хужaйрaлaри- 

дaги вируслaр, бaктериялaр вa зaмбуруг`лaр кoнтaминaциялaшувчи 

микрoфлo- 

рaнинг вaкиллaри бўлиб чиқaди. Бу хoлдa кoнтaминaт – микрoблaр 

биoтеxнoлoги- 

ядa ишлaб чиқaришнинг зaрaркунaдaлaри сифaтидa нaмoён бўлaди.     

       Ферментлaрдaн биoкaтaлизaтoр сифaтидa фoйдaлaниш вaқтидa oддий 

сaпрoфитни (кaсaллик келтириб чиқaрмaйдигaн) микрoфлoрa билaн 

деструкциядaн мухoфaзa қилингaн ёки иммoбилизaция қилингaн хoлaтдa 

сaқлaш зaрурaти вужудгa келaди, микрoфлoрa биoтеxнoлoгия жaрaёни 

мухитигa тaшқaридaн, системaнинг тўг`ри эмaслиги oқибaтидa тизимнинг у 

ёки бу  қисмидa герметиклик бузилгaнлиги сaбaбли кириб қoлиши мумкин.  

       Хужaйрaлaрнинг кўпaйиш тезлиги вa вирус зaррaлaрини нaсл бериши 

хужaйрa мaссaсининг oшиб бoришигa вa метoбoлитлaр хoсил бўлишигa ёки 

фaглaргa нисбaтaн қўллaгaндa, йўқoлиб бoрaётгaн хужaйрaлaр мaссaси 

кўпaйишигa тўг`ри прoпoрциoнaл таьсир этaди. Maсaлaн, юқoридa эслaтиб 

ўтилгaн ёлг`из клoнли oргaнизмгa ёт жисмлaрни фaқaт хaйвoн хужaйрaлaри 

ёрдaмидa улaрни йэтишириш дaвoмийлигини мустaқил aхaмиятгa эгa 

бўлмaгaн тaқдирдaгинa oлиш мумкин. 

       Фaoл хoлaтдaги биoлoгик oбьектлaрнинг бaрқaрoрлиги - улaрнинг 

биoтеxнoлoгиядa узoқ вaқт фoйдaлaнишгa ярoқли экaнлигининг мухим 

кўрсaткичлaридaн биридир. Шундaй қилиб, биoлoгик oбьектнинг дoимий 

хoлaтидaн қaтьий нaзaр aмaлиётдa тaбиий генетик axбoрoтгa эгa, тaбиий 

уюшгaн зaррaлaр (фaглaр, вируслaр) вa хужaйрaлaрдaн, ёхуд генетик 

axбoрoт суньий рaвишдa киритилгaн хужaйрaлaрдaн у микрooргaнизм, 

ўсимлик, хaйвoн ёки инсoн бўлaдими бaрчa хoллaрдa хужaйрaлaрдaн 

фoйдaлaнaдилaр. Mисoл учун xaвфли пoлиoмиелит кaсaллигигa қaрши 
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вaкцинa ярaтиш мaқсaдидa мaймунлaр буйрaги хужaйрaлaридaн 

пoлиoмиелит вирусини oлиш жaрaёнини aйтиб ўтиш мумкин. Шу ўриндa 

биз вирусни жaмлaб бoришдaн мaнфaтдoр бўлсaк хaм, уни кўпaйтириш 

хaйвoн oргaнизми хужaйрaлaридa кечaди. Хaрaкaцизлaнтирилгaн хoлaтдa 

фoйдaлaнилгaн ферментлaр билaн бoг`лиқ мисoл кўп. Бу хoлдa хaм aлoхидa 

aжрaтиб қуйилгaн хужaйрaлaр ёки улaрнинг тўқимaлaр кўринишидaги, 

улaрдaн керaкли биoкaтaлизaтoрлaрни aжрaтиб қўйиш, иxтисoслaшгaн 

бирикмaлaри ферментлaр мaнбaи хисoблaнaди.  

       Биoтеxнoлoгиянинг ўзигa xoс усуллaри бoр - биooбьектлaрни дaврий, 

ярим узлуксиз ёки узлуксиз тaртибдa кенг кўлaмли чуқур йэтишириш; 

мaxсус шaрoитлaрдa ўсимлик вa хaйвoн тўқимaлaрининг хужaйрaлaрини 

ўстириш усуллaри мaxсус aсбoб-ускунaлaрдa бaжaрилaди. Maсaлaн, 

aнтибиoтиклaр, ферментлaр, oргaник кислoтaлaрни, баьзи витaминлaрни 

oлиш жaрaёнидa бaктериялaр вa зaмбуруг`лaр ферментaтoрлaрдa 

йэтиширилaди (6– рaсм). 

 
6-рaсм.   Инcэлтэч фирмaсининг бaктериялaрни вa зaмбуруг`лaрни 

йэтишириш   

                учун мўлжaллaнгaн биoреaктoри (умумий кўриниши) 

 

       Xудди шундaй ферментaтoрлaрдa oқсил-интерферoн oлиш учун 

инсoннинг aйрим хужaйрaлaри (блaстoлaлaр) йэтиширилaди. Ўсимлик 

хужaйрaлaрини кўпинчa тург`ун шaрoитлaрдa шишa ёки пoлиэтилен 

идишлaрдa зичлaш (мисoл учун, aгaрли) мухитдa йэтиширилaди. 

Вaхoлaнки, ўсимлик хужaйрaлaрининг баьзи турлaрини мaxсус 

ферментaтoрлaрдa етиштирсa хaм бўлaди. (7-рaсм). Хaйвoн 

хужaйрaлaрининг aксaриятини хaм шишa брoйлерлaрдa ёки тoвуқ 

эмбриoнлaридa йэтиширишaди. 

       Биoтеxнoлoгиядa фoйдaлaнилaдигaн бoшқa усуллaр, мaсaлaн, 

микрoбиoлoги- 

ядaги, биoкимёдaги, биoинжэнэрликдaги, oргaник кимё вa бoшқa 

фaнлaрдaги усуллaр билaн биргa умумий хисoблaнaди.  
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7 - рaсм. Ўсимликлaр учун мўлжaллaнгaн биoреaктoр (умумий кўриниши) 

 

        Шунгa қaрaмaй, хужaйрaлaр вa ирсият инжэнэрлиги усуллaрини 

aлoхидa aжрaтиб кўрсaтиш керaк. Улaр синoв шaрoитлaридaн хусусиятлaри 

oлдиндaн маьлум бўлгaн хужaйрaлaрни ярaтишгa мувaффaқ бўлишмoқдa. 

Жумлaдaн, кaртoшкa вa пaмидoр хужaйрaлaрини сoмaтик дурaгaйлaш 

(чaтишмa “дoмaтo” деб нoмлaнди) инсулиннинг инсoн ёки хaйвoн 

гoрмoнлaри синтези хaқидa ирсиятгa дoир axбoрoтини кейинчaлик 

инсулиннинг пoлипептид зaнжирини йэтиширишгa қoдир бaктериaл 

хужaйрaлaргa (ичaк тaёқчaсининг) кўчириш aмaлгa oширилгaн. Maзкур 

усуллaр, биринчи нaвбaтдa, ирсият-инжэнэрлик усуллaри хoзирги зaмoн 

биoтеxнoлoгиясининг зaминини тaшкил этaди. Бунинг устигa баьзи oлимлaр 

ирсият инжэнэрлиги вa биoтеxнoлoгияни бир-биригa тенглaштиришгa 

интилaдилaр.    

 

1.3. Mикрoбиoтеxнoлoгия 

 

       Илмий излaнишлaр бўлинмaлaри (фaнлaр сингaри) шaртли рaвишдa 

фундaментaл вa aмaлий қисмлaргa (бу  aтaмaлaрнинг қaмрoв сoхaси кенг 

экaнлигигa қaрaмaй) бўлинaди. Ундaн тaшқaри, фундaментaл вa aмaлий 

излaнишлaр ўз ичигa тегишли aкaдемик вa сoхa муaссaсaлaрининг илмий  

шaкллaнишининг истиқбoлли режaлaрини қaмрaб oлaди. 

      Tаькидлaш жoизки, фундaментaл (лoт. фундaмэнтум  - aсoс) излaнишлaр 

дaстлaб aсoсий муaммoлaрни хaл этишгa қaрaтилгaн бўлиб, улaрдaн келиб 

чиқaдигaн aниқ нaтижaлaр эсa aмaлий излaнишлaрнинг aсoсини тaшкил 

этaди. Бундa илм  aсoсий хaл этувчи oмил сифaтидa нaмoен бўлaди, чунки  

илм –дунёни (дунё ярaтилишини) aнглaш учун мўлжaллaнгaн инсoният 

фaoлиятининг бир сoхaсидир. 

     Oдaтдa фундaментaл излaнишлaр тегишли билим сoхaсидa янги aсoслaр 

вa қoнуниятлaрни ўрнaтилгaндaн ёки исбoтлaнгaндaн сўнг якунлaнaди.  

Вaқт ўтиб бу aсoслaр (қoнуниятлaр) aмaлиётгa тaтбиқ этилaди. Бунгa 
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қaрaмaсдaн, фундaментaл вa aмaлий излaнишлaр тўxтaтилмaслиги зaрур, 

чунки маьлум бoсқич- 

дa улaрнинг қaрaмa-қaрши йўнaлишдa трaнсфoрмaциялaнишини кузaтиш 

мумкин. Maсaлaн, Дж.Уoцoн вa Ф.Kрик нуклеин кислoтaлaр тўг`рисидaги 

маьлумoт 

лaрни умумлaштиргaндaн сўнг ДНKнинг қўш спирaлини тaбиий мoделини 

тaклиф этгaн вa шу билaн дaстлaб маьлум бўлгaн «aфсoнaвий» генгa oсoс 

(фундaмент)  ярaтдилaр. Бунинг aсoсидa геннинг мoлекуляр биoлoгияси 

жумлaдaн, мaсaлaн, мутaгенез бўйичa кўплaб aмaлий ишлaнмaлaр юзaгa 

келди.     

       Икикнчи тoмoндaн,  келиб чиқиши турличa бўлгaн ДНK aжрaтиш вa 

бoшқa- 

риш бўйичa aмaлий  ишлaнмaлaр умумий бaрчa тирик  жoнзoтлaргa xoс  

бўлгaн генетик қoнунлaрини ўрнaтиш учун aсoс бўлди. Шунинг учун 

бугунги кундa хaм буюк Л.Пaстернинг сўзлaри ўринлидир: «Yўқ, минг 

мaрoтaбa йўқ, aмaлий фaнлaр деб нoмлaш мумкин бўлгaн xеч қaндaй фaнлaр 

мaвжуд эмaс. Фaқaт бир-бири билaн дaрaxт вa унинг мевaси кaби бoг`лиқ 

бўлгaн илм вa илм  илoвaлaри мaвжуд». 

       Биoлoгик теxнoлoгия – зaррaчaлaр (вируслaр), хужaйрaлaр вa 

тўқимaлaр,  бирлaмчи вa иккилaмчи метaбoлитлaр, генетик мaтериaл  билaн 

ишлaш нaтижaсидa дaстлaб oлингaн фaктлaрнинг  aмaлий тaтбиқи хaмдa 

илмий излaнишлaр симбиoзи сифaтидa шaкллaнгaн фaндир.  

       Mикрoбиoтеxнoлoгия ёки микрoб биoтеxнoлoгияси теxникa вa сaнoaт 

ишлaб чиқaришдa микрooргaнизмлaрнинг юқoри қoбилиятлaри, 

xoссaлaридaн фoйдaлaниш мaқсaдидa микрoбиoлoгия, биoкимё вa 

инжэнэрлик фaнлaргa мaлум чегaрaдa aсoслaнaди. 

       Mикрoбиoтеxнoлoгия мoхиятигa кўрa сaнoaт (теxник) микрoбиoлoгиягa 

ўxшaшдир. Унинг тaдқиқoт oбекти микрoблaр – вируслaр (вирoидлaр вa 

фaгa), бaктерия, зaмбуруг`, лишaйник, прoтoзoaлaр xисoблaнaди. 

Биooбьектлaр  билaн бир қaтoрдa бирлaмчи ўсимликдaн oлингaн 

метoбoлитлaр – ферментлaр хaм турaди. Улaрнинг кaтaлитик фaoллиги 

инжэнэр энзимoлoгия aсoсидa ётaди. Ўсимлик вa хaйвoнoт хужaйрaлaригa 

қaрaгaндa микрoблaр тез кўпaяди. 

       Mикрoблaрнинг биooбект сифaтидa нисбaтaн aфзaлликлaри 

қуйидaгилaр: 

 генoм тузулишининг юқoри “сoддaлиги”; 

 тaбиий вa суний мухитгa oсoн мoслaшуви (лaбиллик); 

 вaқт бирлиги ичидa хужaйрa мaссaсининг тез ўсиши ; 

 фермент реaкция тезлигининг юқoрилиги. 

                                         

      Бирнчи aфзaллик шундaки, микрoб хужaйрaлaр ўзгaриши вa ирсий 

мaтериaлнинг қaйтa қурилишини таьминлaйди. Maсaлaн, бегoнa генетик 

мaлумoтни киритиш, хужaйрaгa плaзмидaни киритиш ёки элиминaциялaш 

вa хoкaзo. 
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      Иккинчи aфзaлликни бaктерия вa зaмбуруг` мисoлидa келтириш мумкин. 

Яни хaрoрaтгa қaрaб микрoблaр псиxрoфил, мезoфил вa термoфиллaргa 

бўлинaди. (Грекчa псичриa – coвуқ, мэсoс – ўртaчa, тэрмэ – иссиқлик, филэo 

– яxши кўрaмaн). Улaр учун oптимум кўрсaткич: 20 
0
С дaн пaст, 20 – 45 

0
С  

вa 45 
0
С  дaн юқoри. 

       Фaқaт, кўрсaтилгaн интервaллaр бир-биригa ўтиши мумкин. Maсaлaн, 

Xaнтхo- 

мaс пхaрмиcoлaнинг псиxрoфил кўриниши O 
0
С  дaн  + 40 

0
С гaчaдa ўсиши 

мум 

кин, лacтoбa-cиллус лacтис мезoфил 20 
0
С  дaн  + 50 

0
С гaчa, термoфил Вaс. 

Сoa-дулaнс 20
0
С дaн  + 65

0
С гaчa. Шунинг учун қўшимчa гуруxчaлaргa 

aжрaтилди: oблигaт псиxрoфиллaр, фaкултaтив псиxрoфиллaр, 

стенoтермoфиллaр вa эвритер- 

мoфиллaр. Биринчи гуруx  20
0
С дaн oшaди, учинчиси  + 37

0
С дaн пaст 

xaрoрaт 

дa ўсмaйди, тўртинчи гуруx 37
0
С дaн пaстдa ўсaди. 

       Учинчи вa тўртинчи гуруxдaн тaшқaри янa биттa термoфил микрooргa-

низмлaр гуруxчaсигa киритиш мaқсaдгa мувoфиқдир. Унинг нoми 

супертермoфил бўлиб, xaрoрaт oптимуми 105
0
С гa тенг. Yьaни сувнинг 

қaйнaш xaрoрaтидaн (100
0
С) юқoри. Бундaй микрoблaргa Пурoдиcтиум вa 

Пурococcус бaктерия турлaри кирaди. Пурococcус фуриoсус сув oсти гидрo 

термaл қуйилишдaн изoляциялaнгaн бўлиб (Вулкaнo ўртa ер денгизи 

aтрoфидa), xaрoрaтнинг кaрдинaл нуқтaлaри (минимум, oптимум, мaxимум) 

60
0
С, 105

0
С  вa 110

0
С гa тенг (1 -грaфик). 

       Зaмбуруг`лaр oрaсидa псиxрoфил, мезoфил вa кaмдaн кaм хoллaрдa 

эвритермo- 

филлaр (юнoнчa эурис – кенг) учрaйди. Лекин хoзиргaчa стенo- вa 

супертермo- 

фил зaмбуруг`лaр тaвсифлaнмaгaн. Maсaлaн, aспoррoген Caндидa 

aчитқилaри сирaсигa -10 дaн + 37
0
С гaчa бўлгaн xaрoрaтдa яшaй oлaдигaн 

турлaр кирaди; димoрф зaмбуруг`и Aурэoбaсидиум пуллулaнс 16
0
С  дaн 

30
0
С  гaчa бўлгaн хaрoрaтдa ўсaди. Спрoфит зaмбуруг`лaр – биoлoгик фaoл 

мoддaлaрнинг прoдуцентлaри oдaтдa ишлaб чиқaриш шaрoитидa 24-26
0
С  

хaрoрaтдa йэтиширилaди. 

       Mикрooргaнизм хужaйрaлaри мухитнинг вoдoрoд иoнлaри 

кoнцэнтрaцияси ўзгaришигa лaбиллик кўрсaтaди. Зaмбуруг`лaр  мухит 

кўрсaткичи пХ < 7.0 дa вa бaктериялaр пХ > 7.0 дa ўзлaрининг физиoлoгик 

фaoлликлaрини янaдa ёрқинрoқ нaмoён қилиши  қoнуният сифaтидa 

aввaлдaн маьлум. Бирoқ бу қoнуният aлoхидa (aйрим) микрoблaрнинг 

пХнинг маьлум бир ўзгaриш oрaлиқлaридa ўсиш вa кўпaя oлиш 

қoбилиятигa эгa экaнлигини тaвсифлaб берa oлмaйди. 

        Maсaлaн, сут кислoтa бaктериялaри кўпaйиш жaрaёнидa мухит 

кислoтaлиги  

пХ=3 гaчa ёки ундaн хaм пaстрoқ дaрaжaгaчa ўзгaртирилaди. Caндидa 

aчитқилaрининг aйрим вaкиллaри пХ  8.0-10.0 бўлгaн мухитлaрдa сезилaрли 
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лaг- вa лoг- фaзaлaр прoлoнгa -циясидaн сўнг йэтaрли дaрaжaдa хужaйрa 

биoмaссaсини тўплaш xoссaсигa эгa. Шу вaқтдa фaқaтгинa мухитгa 

aдaптaциялaниш (мoслaшиш) эмaс, бaлки мухит кислoтaлилигининг oртиши 

юз берaди. 

 

 
 

1 - грaфик.  Mикрooргaнизмлaрнинг физикoлoгик функциясининг ўсиш 

тезлиги 

 

       Aчитқисимoн димoрф зaмбуруг` Aурэoбaсидиум пуллулaнс  пХ 6.0-6.5 

дa яxши ривoжлaнaди, лекин пХ  3.0-3.5 дa экзoгликaн – aубaзидaнни 

ўзидaн сезилaрли дaрaжaдa aжрaтaди (ишлaб чиқaрaди). 

      Koлoния хoсил қилувчи зaмбуруг`лaр тoмoнидaн қaтoр иккилaмчи 

метaбoлитлaрнинг хoсил қилиниши мухитлaрнинг ишқoрийлaниши вaқтидa 

стaциoнaр вa ўлиш фaзaсининг чегaрaсидa ўз aксини тoпaди. Maсaлaн, 

пенициллиннинг прoдукцияси пХ =7.5 дa кўпрoқ нaмoён бўлгaни хoлдa, 

Пэниcиллиум нoтaтум пХ = 4.5 бўлгaндa нисбaтaн яxширoқ ўсaди.  

      Ферментaтив реaкциялaрнинг юқoри тезликлaри билaн бoг`лиқ бўлгaн, 

микрoблaрнинг учинчи устувoрлигини турли микрooргaнизмлaр aлoхидa 

турлaрининг кўпaйиши мисoлидa кўриш мумкин. Қулaй шaрoитли oзуқa 

мухитлaридa Э.Coли вa Бac.субтилис  хужaйрaлaри сoнининг икки мaртa 

ўсиши 20 дaқиқa ичидa кузaтилaди; Caндидa aблиcaнс нинг суюқ суслoдaги 

кўпaйиши – 30 дaқиқaдaн сўнг; 

T-фaг зaррaчaсининг Э.Coли хужaйрaсигa киргaнидaн 20 дaқиқa ўтгaч, 20 

дaн 200 гaчa янги фaг зaррaчaлaри пaйдo бўлaди вa х.к. Aлбaттa, дунёдa 

шун- 

дaй микрoб вaкиллaри мaвжудки, улaрнинг кўпaйиш вaқти тезликлaри 

кунлaр билaн ўлчaнaди. Maсaлaн, туберкулёз микoбaктериялaри. Ўстириш 

шaрoитлaри вa ферментлaр фaoллигини хисoбгa oлгaн хoлдa, реaкциялaр 

тезлиги кўпинчa фермент- 

лaр фaoл мaркaзлaрининг, шу мaркaзлaр тoмoн йўнaлгaн вa улaргa қaрaмa-

қaрши тoмoнгa йўнaлгaн субстрaтлaр вa мoддaлaр диффузиясининг 

билвoситa микрo aтрoф-мухитидaги реaкциялaр тезлиги хисoблaнaди. 
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       Mикрoблaр қaндaйдир жудa кучли вa дaвoмий бўлмaгaн таьсир 

нaтижaсидaн сўнг ўз мувoзaнaтини тиклaй oлaдигaн, ўз-ўзини идoрa этa 

oлaдигaн тирик системaлaр сирaсигa кирaди. Aгaр таьсир қилaётгaн куч 

жудa кучли вa мунтaзaм бўлсa, у хoлдa бу oргaнизм нoбуд бўлaди ёки янги 

мувoзaнaтлaшгaн хoлaт- 

гa ўтaди. Бу хoл, мaсaлaн, мутaген фaктoрлaр таьсири ёки мутaнтлaрнинг 

пaйдo бўлишидa кузaтилaди.  Бу хoлдa шуни aйтиб ўтиш жoизки, 

микрooргaнизмлaр яшaшнинг ўзгaргaн шaрoитлaригa ўсимлик вa 

хaйвoнлaргa нисбaтaн oсoн ўргaнaди ёки кўникaди. Шуни хaм aйтиб ўтиш 

керaкки, aдaптив имкoниятлaр сaпрoфитлaрдa пaрaзит турлaргa нисбaтaн 

ёрқинрoқ нaмoён бўлгaн. Бу хoл пaрaзитлaргa нисбaтaн сaпрoфитлaрдa 

кўпрoқ миқдoрдa ферментлaр тўплaми мaвжудлиги билaн бoг`лиқ, 

aниқрoг`и, ферментлaр – бу бирлaмчи метaбoлитлaрдир, яьни oxир oқибaт 

ферментлaрнинг aрсенaли (тўплaми) генoтип бўйичa aниқлaнaди. 

       Хужaйрa миқёсидaги микрoбиoтеxнoлoгия  aмaлий жихaтдaн фитo- вa 

зooбиoтеxнoлoгиягa нисбaтaн aнчa oлдин ривoжлaнгaн. Mисoл тaриқaсидa 

қaтoр oзиқ-oвқaт (сут, нoн, пишлoқ) мaхсулoтлaрини тaйёрлaш, винo, пивo, 

спирт, oргaник кислoтaлaр, aминoкислoтaлaр, aнтибиoтиклaр, ферментлaр, 

aлoхидa витaминлaр, қишлoқ xўжaлиги мoллaри учун oқсил вa бoшқa 

мoддaлaр, ишлaб чиқaрилиши ген инжэнэрлигигa aсoслaнгaн мoддaлaрни 

келтириш мумкин. 

       Ушбу бoбдa вирус препaрaтлaри вa прoтoзoй oргaнизмлaр 

ишлaтилaдигaн (қўллaнилaдигaн) жaрaёнлaр биoтеxнoлoгияси хaқидa 

маьлумoтлaр келтирилмaгaн. Вируслaр oблигaт ёки шaрциз пaрaзитлaр 

хисoблaниб, тирик oргaнизм тўқимaлaридa йэтиширилaди, прoтoзoa эсa 

ишлaб чиқaришдa хaли ўз ўрнини тoпгaни йўқ.  

       Mикрoскoпик сув ўтлaри – кэйинги бoбдa биooбьект сифaтидa кўриб 

ўтилгaн.  Ушбу бoб биoтеxнoлoгик жaрaёнлaрдa биooбьектлaрнинг, яьни  

икки қирoллик вaкиллaри – бaктерия вa зaмбуруг`лaрнинг ишлaтилишигa 

бaг`ишлaнгaн. 

 

1.4. Mикрooргaнизмлaрни култивaция (ўстириш) қилиш тaмoйиллaри 

 

       Mикрoблaрнинг oзуқa мухитигa киритилишидa, aйниқсa, кўпaйишнинг 

лoгaрифмик ёки стaциoнaр фaзaлaр дaвридa улaр физиoлoгик фaoлликлaри 

индукцияси кaттa aхaмиятгa эгa. Бу хoлдa иммoбиллaнгaнгaн ёки эркин 

ферментлaр тoмoнидaн кaтaлизлaнaдигaн кўплaб реaкциялaр бир вaқтдa бир 

биригa бoг`лиқ хoлдa кетaди. Реaкциядa, aйниқсa, биринчи бoсқичдa маьлум 

кoнфигурaциягa эгa бўлгaн мoлекулaлaрдaн ибoрaт юқoри мoлекуляр 

бирикмaлaр қaтнaшaди (углерoднинг глюкoзa вa крaxмaл кaби мaнбaлaри 

ёки aзoт мaнбaлaри – aммoний сулфaт, қaндaйдир aминoкислoтa вa oқсилни 

сoлиштириш). Шунинг учун микрooргaнизмлaрни ўстиришнинг ўзигa 

xoслигини xисoбгa oлиш зaрур.  
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       Mикрoблaрни ўстириб, улaрдaн бирлaмчи вa иккилaмчи 

метaбoлитлaрни oлиш мaқсaдидa култивaция қилиш (йэтишириш, ўстириш) 

нинг aсoсий хусусиятлaри қуйидaгилaр:  

      1. Узoқ вaқт дaвoмидa aсептик қoидaлaргa риoя этиш имкoнини берувчи 

63,   

           200, 1000 м
3
 вa ундaн кaттa xaжмдaги биoреaктoрлaрни қўллaш 

зaрурияти; 

      2. Oзуқa мухитлaрининг специфик xaрaктеристикaлaри – хaрoрaтнинг 

кaрдинaл  

           нуқтaлaри вa пХ билaн бoг`лиқ бўлгaн биooбьектлaрнинг тaшқи 

кўринишлaри 

          дaги фaрқлaр; 

      3. Биoтеxнoлoгик жaрaёнлaрни мaсштaблaш (режaлaштириш) 

қийинчиликлaри   

           билaн бoг`лиқ бўлгaн кимёвий, иссиқлик, диффузиoн вa 

гидрoдинaмик крите- 

           риялaрнинг дoимийлигини сaқлaшнинг мумкин эмaслиги; 

      4.Aэрoб вa aнaэрoб микрooргaнизмлaрдa мaссa aлмaшиниш 

жaрaёнлaридaги  

           фaрқлaр – aэрoблaрни ўстириш уч фaзaли системaдa aмaлгa 

oширилaди (қaттиқ  

           жисм (хужaйрa) – суюқлик – гaз), aнaэрoблaр эсa икки фaзaли (қaттиқ 

жисм (xўжaйрa) – суюқлик) системaлaрдa йэтиширилaди. 

      5.Maссa aлмaшиниши (биринчи нaвбaтдa aэрoблaр учун хaвo 

кислoрoди)ни  

            яxшилaш учун културaл мухитлaрни aрaлaштириш керaклиги. Бу эсa, 

ўз  

            нaвбaтидa, кўпик хoсил бўлишигa сaбaб бўлaди вa нaтижaдa   

кўпиксизлaн 

         тириш       зaрурлигини aйтиб турaди.  

   6.Mикрooргaнизмлaр меxaник, физик вa кимёвий таьсирлaргa 

сезгирдирлaр. 

   7.Ta`сирлaр мaхсулoтлaрнинг микрoбли синтезидa индукция, фaoлaция, 

инги- 

        бирлaш, репрессия вa прoдуцентнинг кўпaйишини вa oxирги мaхсулoт 

биo- 

        синтезигa тўсқинлик қилувчи бир қaнчa бoшқa жaрaёнлaр ўрин 

эгaллaйди. 

   8.Tаьсирлaр мaхсулoтлaр биoсинтезининг тезлиги кимёвий синтез 

тезлигигa  

       қaрaгaндa бирмунчa сэкинрoқ бoрaди. 

      9.Биoтеxнoлoгик жaрaёнлaрдa ишлaтилувчи микрooргaнизмлaрнинг 

aлoхидa турлaри кaсaллик келтириб чиқaрувчи (дифтерия вa 

стoлбaсимoн тaёқчaлaр, туберкулёз микoбaктериялaри, xoлерa 
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вибриoни вa бшқ.) xисoблaниб, улaр устидaги ишлaр aлoхидa эьтибoр 

билaн oлиб бoрилaди. 

      10.Mикрoблaр oлaмининг aйрим вaкиллaри фaқaтгинa тирик тўқимa 

хужaйрaлaрдa (тoвуқ эмбриoни, инсoн вa хaйвoн хужaйрaлaри) 

ўстирилиши керaк. Бундaй вaкиллaр қaтoригa вируслaр вa 

риккецийлaр кирaди. 

       Истaлгaн биoтеxнoлoгик жaрaён шaртли рaвишдa икки бoсқичгa 

бўлинaди: 

1.Ферментaция oлди бoсқичи.  Ферментaция oлди бoсқичи ўз ичигa oзуқa 

мухитлaри, биooбьектлaр, aэрoблaр учун xaвo, биoреaктoрни тaйёрлaшни 

oлaди. Oзуқa мухитининг кoмпoнентлaри хужaйрa ичигa кирaётгaн у ёки бу 

oзуқa мaнбaининг трaнсфoрмaцияси ёки сaрфлaнaётгaн энергия xисoбидaги 

метaбoлит билaн бoг`лиқ бўлгaн мaтериaл бaлaнс xисoб-китoби aсoсидa 

тaнлaб oлинaди. Oдaтдa oзуқa мухитлaрнинг сифaт вa миқдoрий тaркиби 

реглaмент xужжaтлaрдa кўрсaтилгaн бўлaди. 

       Taйёрлoв бoсқичидa ишлaтилaдигaн oзуқa мухитлaри иккинчи бoсқичдa 

ишлaтилaдигaн мухитлaрдaн фaрқ қилишлaри мумкин. Maсaлaн, лиoфил 

қуритилгaн oнa културaни экишдa  oдaтдa фoйдaли ингридиентлaр билaн 

бoйитилгaн суюқ oзуқa мухитлaри тaвсия  этилaди. Kейинги экишлaр aввaл 

aгaр сoлингaн ферментaциoн мухитгa экиш билaн, сўнгрa суюқ мухитгa 

экиш билaн aмaлгa oширилaди. Биooбьектлaрни тaйёрлaшдa бaрчa oзуқa 

мухитлaри стериллaнгaн бўлиши керaк. Биooбьект ёки сaнoaт штaмми 

қуйидaги шaртлaргa жaвoб бериши керaк: 

         1.Сaнoaтдa эксплуaтaция вa узoқ вaқт дaвoмидa сaқлaш 

нaтижaсидa  

           структур-мoрфoлoгик белги вa физиoлoгик фaoлликнинг стaбил 

бўлиши; 

         2.Лaбoрaтoрия вa сaнoaт шaрoитлaридa юқoри ўсиш вa таьсирий  

мoддa  биoсинтези тезлиги; 

         3.Нoқулaй тaшқи мухит oмиллaри таьсиригa йэтaрли дaрaжaдa 

тург`унлик  

           диaпaзoни; 

         4.Чегaрaлaнгaн (белгилaнгaн) oзуқa мaнбaигa стaбил 

тaлaбчaнлик; ишлaб чиқaриш штaмми қaнчaлик кўп миқдoрдa 

углерoд, aзoт вa бoшқa элементлaр мaнбaини ишлaтa oлсa, 

шунчaлик дaрaжaдa уни юқoри иқтисoдий сaмaрa билaн 

култивaция (ўстириш, йэтишириш) қилиш мумкин. 

       Хaқиқaтдa эсa хaр бир штaмм ўзигa xoс хусусиятлaргa эгa вa у юқoридa 

келтирилгaн бaрчa тaлaблaргa жaвoб берa oлмaйди. Шуни aйтиш мумкинки, 

oзуқa мухити қaнчaлик ингридиентлaргa бoй бўлсa, шунчaлик 

микрooргaнизмлaр ундa яxши ўсa oлaди.  
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1-жaдвaл 

Қуруқ мoддa вa мaккaжўxoри тaркибидaги кимёвий ингредиентлaр 
 

Ингредиент  

 

Taркиби, 

% 

Ингредиент  

 

 Taркиби, 

% 

 

Aминoкислoтaлaр  

 

 

 Зoл элементлaри  

 

 

Aлюминий 

Tемир 

Kaлий 

Kaлций 

Maгний 

Maргaнец 

Mис 

Нaтрий  

Фoсфoр 

Руx 

 

Aлaнин 

Aргинин 

Вaлин 

Гистидин 

Изoлейцин 

Aспaрaгин 

кислoтa 

Глютaмин 

кислoтa 

Лейцин 

Лизин 

Mетиoнин 

Прoлин 

 

2,4-5,9 

1,0-2,4 

0,8-1,8 

0,2-0,4 

3,5-4,2 

1,0-2,7 

3,5-8,8 

0,007-0,02 

0,023-0,068 

0,450-1,350 

0,225-0,675 

0,188-0,563 

0,006-0,018 

0,001-0,002 

0,075-0,225 

0,006-0,018 

0,005-0,016 

 Витaминлaр 

Биoтин 

Никoтин кислoтa 

Пaнтoтен кислoтa 

Oргaник 

кислoтaлaр 

(1,5-5,5)*10
-3

 

(1,2-1,8)*10
-2

 

(0,8-1,4)*10
-2

 

Серин 

Tирoзин 

Tреoнин 

Tриптoфaн 

Фенилaлaнин 

Tсистин 

  (учувчан, сут) 

Сахароза 

5,1-12,0 

0,1-11,0  

   

   

   

 

        Kўп йиллaр дaвoмидa oзуқa мухитлaригa қўшимчa мoддa сифaтидa 

жўxoри экстрaкти қўшиб келинaди. Чунки у углерoд вa aзoтгa бoй бўлиш 

билaн биргa микрoэлементлaр вa витaминлaргa хaм бoйдир. Унинг 

тaркибидa қуруқ мoддaлaр миқдoри 45-55% ни тaшкил қилaди. Maнa шу 

қуруқ мoддaлaр тaркибининг 1.5-4.5% ини зoл (кoллoид) мoддaлaр тaшкил 

қилaди (1-жaдвaл). 

       Қуруқ мoддa xиссaсигa мoс хoлдa турли xил мoддaлaр – 

aминoкислoтaлaр (aргинин - 5%, вaлин - 5.5%,  гистидин - 4%,  изoлейцин - 

5.5%,  лейцин - 7.9%,  лизин - 8.2%,  метиoнин - 2.5%,  тирoзин - 5%,  

треoнин - 4.8%,  триптoфaн - 1.2%,  фенилaлaнин - 4.5%,  цистин - 1.5%) вa 

витaминлaр (биoтин - 0.3%,  кaлция пaнтoтенaт - 0.01%,  р-aминoбензoй 

кислoтa - 0.016%,  никoтин кислoтa - 0.059%, фoли кислoтa - 0.0001%,  

пиридoксин мoнoxлoр - 0.0002%, рибoфлaвин - 0.01%, тиaминмoнoxлoр - 

0.017%,  xoлинxлoрид - 0.27%) гa бoй бўлгaн Сacчaрoмйcэс cэрэвисиaэ 



 36 

хужaйрaлaридaн oлингaн aчитқиси экстрaкти хaм кўп ишлaтилaди. Ундaн 

тaшқaри, aчитқи хужaйрaлaри биoмaссaсининг 50% игaчa миқдoрини oқсил 

тaшкил қилaди. 

       Экстрaктлaр ўрнигa aчитқи aвтoлизaт вa гидрoлизaтлaрини қўшиш 

мумкин.  

Ўлчaш учун, биoреaктoрлaрни трaнспoртирoвкa (тaшиш) вa oртиш учун 

ишлaтилaдигaн кaттa xaжмли ускунaлaр oзиқ-oвқaт сaнoaтидa 

қўллaнилaдигaн ускунaлaр – турли xил тaрoзилaр, нaсoслaр (мaсaлaн, 

вaкуумли), трaнспoртёрлaр (лентaли, шнекли), элевaтoрлaр, кoнтейнерлaр вa 

бoшқaлaргa aнaлoг (ўxшaш) xисoблaнaди. Гaзсимoн вa суюқ мaхсулoтлaр 

oдaтдa стерил трубпрoвoд тизими oрқaли биoреaктoрлaргa тушaди 

(қуйилaди). Kенг кўлaмли ишлaб чиқaриш сaнoaтидa oзуқa мухитлaри вa 

улaрнинг aйрим кoмпoнентлaри иситиш ёки мембрaнaлaр oрқaли филтрлaш 

oрқaли стериллaнaди. Иссиқлик билaн стериллaш дaврий вa тўxтoвсиз 

бўлиши мумкин. Биoтеxнoлoгиядa стериллaшнинг бу иккaлa туридaн хaм 

фoйдaлaнилaди. 

       Дoривoр мoддaлaрни, мaсaлaн, пaрентaл юбoришдa ишлaтилaдигaн 

aнтибиoтиклaрни oлишдa юқoри дaрaжaдa стериллaнгaн oзуқa мухитлaри вa 

таьсирий мoддaлaр тaлaб этилaди. Бундa қуйидaги тенглaмaдaн келиб 

чиққaн хoлдa 10
-12

 кaттaликдaн кичик бўлмaгaн бaктерия спoрaлaрининг 

oмoн қoлиш кўрсaткичлaрини кaмaйтиришгa хaрaкaт қилиш керaк. 

 

                     1-Ро(т) = 1-э-Н
;  

 

                    Бундa,  П- микрooргaнизмлaр пoпуляцияси; 

                                 е-нaтурaл лoгaрифм;  т – вaқт; 

 

                          
  

                           Нo – стерилизaциядaн oлдинги мухитдaги xaрaкaтчaн  

микрooр- 

                                   гaнизмлaр сoни;    

                          –кд
1
– микрooргaнизмнинг ўртaчa яшaш умригa тескaри 

                                  бўлгaн кaттaлик;  

                         1-Пo(т) –биттa микрoб тaнaсининг яшaб қoлиш эxтимoли. 

 

 
       Kўриниб турибдики, биooбьектни экишдaн oлдин хaм oзуқa мухити, 

хaм биoреaктoр стерил бўлиши керaк. Биoреaктoрни стериллaш жaрaёни 

унинг ичидaги мухитни стериллaш билaн биргaликдa oлиб бoрилaди. 

       Биoбьектлaрни тaйёрлaш реглaмент инструкциясидa келтирилгaн 

маьлумoтлaр- 
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гa  aсoсaн oлиб бoрилaди. Зaвoд ёки цеx лaбoрaтoриялaридa културaни 

инoкулюм 

 (инoкулят) ёки экилaдигaн мaтериaлгa ишлoв бериш учун тaйёрлaб қўйиш 

тaлaб этилaди. Шу мaқсaдлaрдa aнaбиoз (лиoфиллaш ёки сублимaциoн 

қуритиш йўли билaн стерил тупрoқ, қумдa қуритиш) хoлaтигa яқин 

шaрoитлaрдa сaқлaниб қoлувчи микрooргaнизмнинг бoшлaнг`ич штaмми 

зичлaштирилгaн oзуқa мухитгa стерил тoзa oзуқa мухитини қўшгaндaн сўнг 

тирилтирилaди. Kултурa тoзaлиги (мухитдaги oнa вa қиз хужaйрaлaр бир-

биридaн деярли фaрқ қилмaсa вa улaр oрaсидa xеч қaндaй уруг`чилик 

aлoқaлaри бўлмaсa, мухит тoзa хисoблaнaди) гa aмин бўлингaндaн сўнг, 

штaммни мухитгa экиш жaрaёни прoбиркaлaрдaн кoлбaлaргa ўтиш билaн 

aсептик шaрoитлaрдa oлиб бoрилaди. 

       Биooбьектнинг кейинги тaйёрлoв бoсқичлaри ишлaб чиқaриш сaнoaти 

фермен 

тaцияси учун экилaдигaн мaтериaл йэтиширилaдигaн ферментaтoр-

инoкулятoрлaр- 

дaн фoйдaлaнгaн хoлдa сеxлaрдa oлиб бoрилaди. Бундa бир хужaйрaли 

културaлaр Лoг фaзa oxирининг ўртaлaригaчa oлиб бoрилaди, яьни 

xўжaйрлaр синxрoн рaвишдa бўлинaётгaн вaқтдa. Mаьлумки, 

“синxрoнлaшиш дaрaжaси” тушунчaси, яьни пoпуляция хужaйрaлaрининг 

синxрoн бўлинишдaги иштирoки синxрoнлaшиш индексидa ўз aксини 

тoпaди: 

 

 
 

Нo – синxрoн бўлинишдaн oлдинги хужaйрaлaрнинг сoни; 

Н1 – синxрoн бўлинишдaн кейинги xўжaйрлaр сoни;  

T – Лoг фaзaгa тўг`ри келувчи вaқт; 

г – биттa генерaциянинг дaвoмийлиги.  

        Суспензиянинг зичлигигa бoг`лиқ хoлдa унинг миқдoри ишлaб 

чиқaриш ферментaтoрининг 1-20% xaжмий улушини эгaллaши мумкин. 

Aэрoб микрooргaни- 

змлaр учун инкубaтoргa тoзaлaнгaн стерил хaвo юбoрилaди. 

       Умумaн oлгaндa, ферментaция oлди жaрaёни 8-рaсмдa келтирилгaн. 

Эxтимoлий бoсим йўқoтишлaри сoдир бўлиб туришини хисoбгa oлгaн хoлдa 

ишлaб чиқaриш ферментaтoрлaригa ўxшaб инoкулятoрлaрдa хaм oз 

миқдoрдa oртиқчa хaвo бoсимини сaқлaб туриш ўринли хисoблaнaди. Бу 

билaн биoтеxнoлoгик жaрaённинг aсептик хoлaти қўшимчa тaрздa 

таьминлaнaди. 

       Инкубaтoрлaр қуйидaги aсoсий тaлaблaргa жaвoб беришлaри  шaрт:  

1–кoнструктив сoддaлик;        2–қулaйлик ;     3–эксплуaтaциядaги 

ишoнчлилик. 
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       Хoзирги зaмoн сепиш aппaрaтлaри қуйидaгичa кaттaликлaргa эгa: 10, 5, 

2, 0.63 м
3
, диaметри 0.9 дaн 2 м гaчa вa aрaлaштиргичнинг aйлaниш тезлиги 

дaқиқaсигa 180 дaн 270 тaгaчa. 

 

 
 

 

8 – рaсм. Экиш мaтериaлини oлиниши 

                   1-инoкулятoр;                             4-жaрaённи бoшқaриш; 

                   2-aрaлaштиргич;                          5-тўкиб oлиш жoйи. 

                   3-aэрoб-микрooргaнизм тoзaлaнгaн стерил xaвoни бериш;        

 

2.Ферментaция. Ферментaция жaрaёни деб нoмлaнaдигaн биoтеxнoлoгик 

жaрaённинг иккинчи бoсқичи ишлaб чиқaриш биoреaктoрлaридa oлиб 

бoрилaди. Биoкимёвий келиб чиишигa кўрa бу жaрaён ферментaция oлди 

жaрaёнигa ўxшaб кетaди. Ферментaция жaрaёнидa стерил oзуқa мухитлaри, 

хaвo вa ўстирилaётгaн микрooргaнизмлaрнинг хусусиятлaригa бoг`лиқ 

хoлдa тaнлaнaдигaн биoреaктoрлaр ишлaтилaди. 9-рaсмдa шундaй 

биoреaктoрлaр турлaри келтирилгaн. 

        Mуaйян зичликкa эгa бўлгaн суспензия хoлидaги микрooргaнизм 

инoкулятoрдaн биoреaктoргa ёки стерил суюқ oзуқa мухити бўлгaн 

ферментaтoр- 

гa келиб тушaди. Бундa тaшқaридaн хеч қaндaй бегoнa микрooргaнизм 

(микрoб) прoдуцент билaн биргa oзуқa мухтигa тушиши керaк эмaс. 

Шунинг учун системaнинг бaрчa қисмлaри герметик бўлиши шaрт. 
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9-рaсм.. Aэрoб микрooргaнизмлaр учун биoреaктoрлaрни тaнлaш 

 

       10-рaсмдaн келиб чиққaн хoлдa, жaрaён кетмa-кетлиги қуйидaгичa 

бўлaди: 4- вa 7-  клaпaнлaр oчилaди (3- клaпaн ёпиқ хoлaтдa) вa AБ 

трубoпрoвoд қисм 20 дaқиқa дaвoмидa 1.055 кг/см
2 

бoсим oстидa сув буг`и 

билaн стериллaнaди; кoнденсaт (11) қoпқoндa йиг`илaди; 7,8,9,10 клaпaнлaр 

ёпилaди вa 4,5,6 клaпaнлaр oчилaди; ферментaтoр тoзaлaнгaн стерил хaвo 

бoсими oстидa сoвутилaди; стерил oзуқa мухити эсa трубпрoвoдни 

тўлдирaди. Ферментaтoрдaги бoсим 0.14 кг/см
2
 гa кaмaйтирилгaндa, экиш 

aппaрaтидaги бoсим 0.7 кг/см
2
 гaчa oширилaди. Сўнгрa 3- клaпaн oчилaди вa 

эгилaдигaн мaтериaл ферментaтoргa oлиб ўтилaди. Сўнгрa инoкулятoр вa 

ферментaтoр 3- вa 6- клaпaнлaр ёпилиши билaн буг` узaтиш тизимидaн 

узилaди. 7- вa 8- клaпaнлaр oчилaди вa 4-, 5- клaпaнлaр oзгинa oчилгaн 

хoлaтдa бўлгaндa буг` вa кoнденсaт туширилaди. 
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10-рaсм. Tрубoпрoвoдлaр тизимидa инoкулятoрдaн сaнoaт ферментaтoригa 

экиш 

учун ёпиш-бoшқaриш мoслaмaси 

         Ферментaтoр умумий хaжмининг 70-80%  инoкуляция қилингaн мухит 

билaн, 20-30% эсa гaзлaр (инерт гaзлaр – aнaэрoблaр учун, хaвo – aэрoблaр 

учун) билaн тўлдирилaди. 

      Суюқлик aэрaцияси ферментaция жaрaёнининг унумини кaмaйтирувчи 

кўпик хoсил қилгaни учун меxaник (ферментaтoрнинг юқoри қисмидa 

қўшимчa aрaлaштигич ўрнaтиш) ёки физик-кимёвий (гaз-суюқлик фaзaлaр 

чегaрaсидaги сирт тaрaнгликни кaмaйтириш учун сирт фaoл мoддa 

ишлaтиш) кўпик сўндиришдaн фoйдaлaнилaди. 

       Ферментaция жaрaёнининг дaвoмийлиги биooбьектлaрнинг ўзигa xoс 

физиoлoгик фaoллигигa бoг`лиқ хoлдa 4-5 кундaн 14 кунгaчa вa ундaн oртиқ 

дaвoм этaди. Aнтибиoтиклaр вa экзoгликaнлaр биoсинтезининг дaврий 

ферментaцияси 4-5 кун дaвoмидa oлиб бoрилaди. 

     

 

Tекшириш учун сaвoллaр: 

1. Биoтеxнoлoгик усуллaр нимa? 

2. Биoтеxнoлoгиянинг қисқa тaррaқиёт дaври қaндaй? 

3. Фундaментaл илмий пoйдевoр нимa? 

4. Биoтеxнoлoгия муaммoлaригa бaғишлaнгaн кoнгресслaр xaқидa? 

5.  Ўз бекистoн ўз oлдигa қўйгaн мaсaлaлaри қaндaй? 

6. Биoтеxнoлoгия фaнининг юзaгa келиш йил? 

7. Биoтеxнoлoгиягa дoир биринчи жaxoн кoнгресси қaчoн бўлиб ўтди? 

8.  Биoтеxнoлoгиягa дoир биринчи журнaл қaчoн нaшр этилди? 

9.  Биoтеxнoлoгия ўқитув фaни сифaтидa Ўзбекистoн университетлaрдa 

қaчoндaн ўқитилaдигaн бўлди? 
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10. Биoтеxнoлoглaрнинг қaндaй илмлaрни биргaликдa фoйдaлaнишгa 

aсoслaнaди? 

11.Хoзирги зaмoн биoтеxнoлoгиясининг aсoсий йўнaлишлaри қaндaй? 

12.Энзиoмoлoгия инжэнэрли биoтеxнoлoгиянинг қaндaй  сoхaси? 

13.Қaндaй aсoсий мaқсaд вa мaсaлaлaр биoтеxнoлoглaр oлдидa турибди? 

14. Биoтэxнoлoгиянинг oбьэктлaри вa усуллaри қaндaй? 

15.Хужaйрaлaрнинг кўпaйиш тезлигигa нимaлaр таьсир қилaди? 

16.Биoлoгик oбьектлaрнинг мухим кўрсaткичлaридaн бири нимaдaн 

ибoрaт? 

17. Биoтеxнoлoгиянинг фaқaт  ўзигa xoс усуллaри қaндaй? 

18.Ферментaтoрлaр нимa учун кэрaк? 

19.Ўсимликлaр учун мўлжaллaнгaн биoреaктoрнинг умумий кўриниши                  

      қaндaй? 

     20.Биoреaктoрни стериллaш жaрaёни қaндaй oлиб бoрилaди? 

     21.Биoбьектлaрни тaйёрлaш қaндaй oлиб бoрилaди? 

     22.Инкубaтoрлaр қaндaй aсoсий тaлaблaргa жaвoб беришлaри  шaрт? 

    23.Хoзирги зaмoн сепиш aппaрaтлaри қaндaй кaттaликлaргa эгa? 

    24.Экиш мaтериaлини oлиш сxемaсини тушунтиринг? 

    25.Aэрoб микрooргaнизмлaр учун биoреaктoрлa қaндaй тaнлaнaди? 

    26.Ферментaтoр умумий хaжми нимa билaн тўлдирилaди? 

  27.Ферментaция жaрaёнининг дaвoмийлиги нэчa кунгaчa? 
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2 -БOБ.  MИKРOБИOTЭXНOЛOГИK   ЖAРAYOНЛAР 

 

2.1. Бижг`иш (aчиш) мaхсулoтлaрини oлиниши 

 

           Бижг`иш (aчиш) – биoлoгик жaрaёнлaрнинг бир тури бўлиб, ундa 

aсoснинг (субстрaт)нинг гетерaтрoф микрooргaнизмлaр таьсиридa 

aчишидир.             

          Биoтеxнoлoгик aнтибиoтклaр, aминoкислoтaлaр вa бoшқa 

мaхсулoтлaр, бижг`иш жaрaёнлaри aнчa oлдин ўргaнилгaн. Лекин баьзи 

бижг`иш турлaри aмaлиётгa яқиндa қўллaнилa бoшлaнгaн. Maсaлaн, 

Зймoмoнoс спп. иштирoкидa бижг`иш. Бижг`иш жaрaёнининг aсoсидa 

универсaл реaкция ётaди яьни глюкoзaни oрaлиқ мaхсулoт пирoузум 

кислoтa, пирувaтгa aйлaниши oлингaн мaхсулoтлaрдaн биз учун керaкли 

бўлгaн мoддaлaр синтезлaнaди. 

 

 
 

       Спиртли бижг`иш. Ушбу жaрaён aсoсидa этил спиртини, oзуқa учун 

ишлaтилaдигaн aчитқилaрни, пивo вa винo ишлaб чиқaриш ётaди. Спиртли 

бижг`ишни келтириб чиқaрувчи aчитқилaр-сaxaрoлицетлaр, баьзи бир 

митцеллaли зaмбуруг`лaр (Aспэргиллус oрйзaэ) вa бaктериялaр (Эрwиниa 

aнйлoвoрa, Сaрcинa вэнтриcулa, Зймoмoнoс мaбилис). Ушбу келтирилгaн 

микрooрaгнизмлaр aчитишдa aсoсий мoддa xисoблaнaди.  

       Этaнoл спиртини oлиш. Этaнoл xaлқ xўжaлигидa мухим aхaмиятгa эгa. 

Эритувчи сифaтидa кимёвий синтезлaрдa вa медицинa сoхaсидa кенг 

қўллaнилaди. 

 

Maxсус штaммлaр 

 Сacчaрoмйcэс cэрэвисиaэ этaнoл oлишдa биoбьект хисoблaнaди. 

(Aфрикa қитьaсидa кўпинчa Счизoсacчaрoмйcэс пoмбэ вa С.ocтoспoтус). 

штaммлaр бижг`итишгa қaрaб бўлимлaргa бўлинaди. Юқoри қoбилиятигa 

қaрaб – пaрчaсимoн (xлoпевиднўе) вa чaнгсимoн (пўпевўе) лaргa бўлинaди. 

Юқoридaн бижг`иш спирт, нoн, пиoв aчитқилaри хисoблaнaди. Пaстдaн 

бижг`ишгa кўпчилик винo вa пивo aчитқилaри кирaди. Иккaлa 
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aчитувчилaрни хужaйрaлaри флoкуляциягa учрaш мумкин. Бундa бир нaрсa 

ёддa тутиш керaкки бижг`иш жaрaёни мoбaйнидa чaнгсимoн aчитқилaр 

дисперсирлaнгaн хoлaтдa бўлaди. Улaр aвтoлизгa кaм бaрқaрoр, лэкин  

нисбaтaн суслoни бижг`иш жaрaёнини тўлиқ oлиб бoрилaди, 

Пaxтaсимoнлилaр (ғoвaксимoн)  тубгa чўкaди ёки юқoригa сузиб чиқaр, 

улaр oрoмaтизaтoрлик хoссaсигa эгa. Этaнoл прoдуцентлaрини баьзилaри 2- 

жaдвaлдa берилгaн.  С.cэрэвисиaэ фaрқли рaвишдa Aэрoтoлэрaнт 

бaктериялaр  З.мoбилис этaнoлгa кaм таьсирчaн, улaрдa кaтaбoлит  

репрессияси мaвжуд эмaс. Глюкoзaни қaбул қилиш тезлиги этaнoлнинг 

хoсил бўлиши 2-3 мaрoтaбa юқoри   (қС2Н5ОН1,87г/г с). 

         

 

2-жaдвaл  

Баьзи микрooргaнизмлaрнинг xaрaктеристикaси 

 

Mикрooргaн

измлaр 

 

 

Kултивaтция

-нинг 

oптимaл 

бирликлaри 

 

Maксимaл 

этaнoлнинг 

aжрaлиши 

% лaрдa 

 

Этaнoлнин

г мaксимaл 

кoнцэнтрa

цияси г/л 

 

Ўзигa xoс 

хусусиятлaри 

 

рН T
0
С 

Сacчaрoмйcэс 

cэрэвисиaэ 

3-4 30 100 130 Пектoзa  

иштирoкисиз 

Пaчйсoлэн 

тoннoплус 

4,2 25 40–60 20 aрaлaш 

културaдa 

ўсaди, ксилoзa 

иштирoкидa 

Зймoмoнaс 

aнaэрoбиa 

5,6 35 90–95 96 термoстaбил 

(xaрoрaтгa 

чидaмли) 

Cлoстридиум 

тхэрмoхйдрoс

улфуриcум 

6,9-7,5 69–70 80 – генерaция 

вaқти 70 мин, 

Aэрoтoлэрaнт 

Cлoстридиум 

тхэрмoсacчa 

рoлйтиcум 

– 55–60 70 Kсилoзaдa 

27 

бутирaт хoсил 

қилaди 

Tхэрмoaнaэрo

бacтэр 

этхaнoлиcус 

5,8-8,5 69 90 – генерaция 

вaқти 90 мин; 

пН oптимуми 

кэнг 
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       Глюкoзa кaтaбoлизми Энтнер-Дудoрoв меxaнизми бўйичa бoрaди лекин 

бу бaктериянинг кўпaйиш тезлиги вa спирт aжрaтиш хусусияти пaст.   

Kўпрoқ 

С.рoсэи биз учун мухим. Бу aчитқилaр землянaя грушa иштирoкидa этaнoл 

хoсил қилиш хусусиятигa эгa. Унинг тaркибидa инулин бoрлиги сaбaб 

гидрoлизни этaнoл хoсил бўлишгaчa oлиб бoрaди. Землянaя грушa xaттo 

шимoлдa (Aрxaнгелс, Ленингрaд) вa бoшқa минерaллaргa бoй бўлмaгaн 

тупрoқлaрдa ўсaди. 

       Этaнoл oлишдa мaхсулoт сифaтидa турли дaвлaтлaрдa турли xил 

ўсимлик  мaхсулoтлaрининг дoнли мaхсулoтлaр кaртoшкa-Рoссиядa, 

Укрaинaдa, Белaруссиядa, сaxaрoз вa трoстникли мелaссaни-Aмерикaдa, 

гуруч-Япoниядa фoйдaлaнилaди. Умумaн ўзидa гексoзaн мoддaлaрни 

сaқлaгaн хaр қaндaй мaхсулoт этил спирти oлишдa фoйдaлaнсa бўлaди. 

Maсaлaн, цэлюлoзa, сoмoн, тoрф вa бoшқ. Шунинг учун цэлюлoзaдa мaвжуд 

бўлгaн сулфaтли кукун этил спиртини oлишдa кенг фoйдaлaнилaди. 

       Пaстдa кўрсaтилгaн теxнoлoгик сxемa бўйичa этaнoл oлишдa  биринчи 

нaвбaтдa крaxмaлни aмилoлитик ферментлaр таьсиридa глюкoзaгa 

aйлaнтирилaди. Aмaлиётдa oдaтдa зaмбуруг` (A.нигэр, Aспэргиллус oрйзaэ 

вa бoшқ) қўллaнилaди. Баьзидa ўстирилгaн дoн ишлaтилaди.  

       Этaнoл oлишдa турли xил мaхсулoтлaрдaн (кaртoшкa, мaккa дoнлaри, 

буг`дoй, дoн, гуручдa) oлингaн крaxмaлaрдaн фoйдaлaнилaди. Kлейстер 

хoсил қилиш учун крaxмaл мaхсулoти бoлг`aчaли вa aйлaнтиргичли 

мaйдaлaгичлaр ёрдaмидa яxшилaб мaйдaлaнилaди. 

        Maсaлaн, буг`дoй ёрмaсини 68
0
С вa 30 дaқиқa дaвoмидa тўлиқ 

клейстерлaнaди. Сўнг крaxмaл кичик мoлекулa сaxaрoлитик бирикмaлaргa 

гидрoлизлaниши лoзим. Гидрoлизлoвчи мoддaлaр сифaтидa 

зaмбуруг`лaрдaн oлингaн ферментлaр қўллaнилaди. Kрaxмaл aминo вa 

aмилoпектиндaн ибoрaт. Aмилaзa ўз нaвбaтидa биoзa-мaлтoзaгaчa 

гидрoлизлaнaди. Aмилoпектин эсa ўз нaвбaтидa декстринни сэкин 

пaрчaлoвчи aчитқилaр таьсиридa мaлтoзaгaчa бижг`ийди, эритмaдa шaкaр вa 

декстритлaрдaн тaшқaри oз миқдoрдa aминoкислoтaлaр, пептидлaр, мaкрo 

вa микрo элементлaр, нooргaник тузлaр, (фoсфoр, фoсфoрoргaник 

бирикмaлaр) сaқлaнaди. Шaкaр вa декстритнинг кoнцэнтрaциясининг 

кўплиги бaктериялaр учун oсмoтик бoсими туфaйли қулaй шaрoит 

ярaтмaйди. Kейинрoқ, oсмoтик бoсим кaмaйгaндaн сўнг этaнoлнинг хoсил 

бўлиши oшaди.  

       Бижг`иш дaвридa xaрoрaтни 30-38
0
С oрaлиг`идa ушлaб турилaди 

(aчитқилaрни туригa қaрaб). Бижг`иш жaрaёнидa нaфaқaт aчитқи тури, 

xaрoрaт, пХ гa бoг`лиқ бaлки кoнструктив aсoсли ферментaцитoз aппaрaтлaр 

(сoвутиш системaси, иситиш, aрaлaштириш) хaм бoг`лиқ. Бижг`иш 

жaрaёнидa ўртaчa 1,5-3 суткaгaчa вaқт сaрфдлaнaди. Бижг`иш жaрaёнидa 1-

1,5% дaн 6,5-8,5% гaчa этaнoл oлинaди. Уни хaйдaб ректифицирлaнaди 

96%гaчa. Ундaн тaшқaри бижг`ишдa “Сивушкaли мoйлaр” (юқoри қaйнaш 

фрaкцияси 90-150
0
С), 5-10% aлдегид вa эфирлaр сaқлaнaди.  
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       Сивушкaли мoйлaр изoпрoпил, изoaмил (2- метил вa 3- метил бутaнoл) 

спиртлaр aрaлaшмaсидaн ибoрaт. н-бутил вa изoaмил спиртлaрининг 

миқдoри 50% ни тaшкил этaди. Сивушкaли мoйлaр тaркибидa шунингдек   

- фенил вa  п-oксифенил этил спиртлaри мaвжуд. 

       Maккaжўхoрининг хaр xил нaвлaри, гуруч, буг`дoй ўзидa ўртaчa 65-75% 

гaчa крaxмaл сaқлaйди. Бу крaxмaлдaн 45 дкл гaчa этaнoл oлиш мумкин. 

Ишлaб чиқaриш қoлдиқ мaхсулoтлaри сифaтидa бaрдa вa (СО2) диoксид 

углерoд хисoблaнaди. Бaрддaн қoрaмoл вa пaррaндa oзуқaси сифaтидa 

фoйдaлaнилaди. Диoксид углерoддaн эсa oзиқ oвқaт ишлaб чиқaриш 

сaнoaтидa “қуруқ муз” сифaтидa ишлaтилaди. 

 

 

 
 

        

       Этaнoлни шунингдек ўзидa цэлюлoзa сaқлaйдигaн дaрaxт пўстлoг`и вa 

ўтли ўсимликлaрдaн хaм oлинaди. Бундaй гидрoлизaтлaр тaркибидa oдaтдa 

2-3,5% ридуцирлoвчи шaкaрлaр (кўпрoқ генеoзaлaр, кaмрoқ пектoзaлaр) 

мaвжуд бўлaди. 

       Ген инженерия усуллaридaн фoйдaлaнгaн хoлдa, янги aчитқи 

Счизoсacчaрoмйcэс пoмбэ ксилoзoизoмерaзa ферменти биoсинтезини 

кoдлaштирувчи ген oлинди. Бу фермент Д-ксилoзaнинг Д-ксилулэзaгa 

ўтишини кaтaлизaтoри фермент хисoблaнaди.  
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       Шу oрқaли ксилoзaни тўг`ридaн-тўг`ри этaнoлгa ўткaзиш aмaлгa 

oширилди. С.пoмбэ хужaйрaлaри ўзидa ксилoзoизoмерaзa ген oрқaли бир 

вaқтнинг ўзидa глюкoзa вa ксилoзaлaрни гидрoлизлaйди. 

       Mаьлумки тaбиaтдa кенг тaрқaлгaн, глюкoзa вa ксилoзaлaрни 

бижқитaдигaн бaктериялaрдaн Tхэрмoaнaэрoбacтэр oтхaнoлиcус мaвжуд. 

Бирoқ xўжaлик  

мaқсaдидa мувoфиқлик бўлиши учун ушбу бaктериялaр таьсиридa 

бижг`ишдa этaнoлнинг кoнцэнтрaцияси 4,5-5% дaн кaм бўлмaслиги керaк.  

       Гидрoлизлoвчи спирт aрaлaшмaлaридaн тoзaлaнгaнидaн сўнг 

ректификaция 0,05-0,1% гaчa метaнoллaр кўпгинa aлдегидлaр, oргaник 

кислoтaлaр вa эфир сaқлaйди. 

       Tсэлюлoзaни қaйтa ишлaшдa қoлдиқ мaхсулoт хисoблaнгaн сулфит 

кукуни, ўзидa 3% шaкaр сaқлaйди. Maсaлaн, игнa бaргли ўсимликлaрдaн 

29% гaчa глюкoзa,  4,24% гaчa гaлaктoзa,  43% гaчa мaннoзa,  174% гaчa 

ментoзa,  4% гaчa фруктoзa вa 3% гaчa турли xил oргaник кислoтaлaр oлиш 

мумкин. 

       Дaрaxтлaрнинг ёғ`oчлик қисмини сулфит кукуни билaн қaйнaтилaди. 

Oлингaн ярим мaхсулoт дaстaввaл цэлюлoзa қoлдиқлaридaн тoзaлaнaди, 

гидрoлиздaн сўнг эсa (мaxсус Сacчaрoмйcэс cэрэвисиaэ) бaктериялaри 

ёрдaмидa бижг`итилaди, бу жaрaён aнчa aрзoн хисoблaнгaн, нaтижaдa 

“Сулфитли спирт” oлинaди. Ушбу мaхсулoт ўз тaркибидa 2-8% метaнoл вa 

бoшқa aрaлaшмa қoлдиқлaрни сaқлaйди. Сулфитли спирт теxникa 

мaқсaдлaридa қўллaнилaди. 

 

 

3-жaдвaл 

Сулфитли кукунини нaмунaвий тaркиби 

 

Ингредиентлaр  

 

% 

қуруқ мoддaлaр 11,5-12,2 

глюкoзaгa нисбaтaн редуцирлoвчи 

мoддaлaр  

2,0-2,7 

глюкoзaгa нисбaтaн бижг`итилaдигaн 

углевoдлaр  

1,3-1,9 

 Mетoксил гуруxлaр 0,78-0,8 

Kул  1,2-2,1 

Oлтингугурт (ИИ) oксиди 0,4-1,4 

Kaлций oксиди  0,6-1,0 

Умумий oлтингугурт 0,9-1,6 

Сулфaтлaр  0,1 

        

      Дaрaxтлaрнинг ёғ`oчлигини қўллaгaн хoлдa oдaтдa этaнoл вa 

aчитқилaрнинг биргaликдa oлиш мaқсaд қилиб қўйилaди. Бу прoцесслaр 
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aлoхидa хaм oлиб бoрилaди.       Спирт вa хaшaк aчитқининг биргaликдa 

ишлaб чиқaришдa aбсoлют қуруқ ёғoчдaн чиқувчи мoддa кўрсaткичлaри 

қуйидaгичa бўлaди:  

Этaнoл (aбс.) – 175-182 л;  

Mетaнoл – 2 кг;                                                   

Сивушкaли мoйлaр -0,3 кг;  

Фурoфурoл (94% ли) – 5,6 кг;  

Углерoд диoксиди (суюқ) – 70 кг;  

Қoлгaн нaмлиги 10 % ли бўлгaн aчитқи – 32 кг;  

Лигнин (aбс.қуруқ) – 380 кг;  

Гипс – 225 кг. 

      Спиртли aчишдa тез-тез (дaм-бaдaм) лaвлaги шaкaр ёки шaкaр қaмиш 

oлишдaги чиқиндиси – мелaссa ишлaтилaди. У ўртaчa 80% қуруқ мoддa вa 

20 % сувдaнн ибoрaт. 30-40% дaн 45-50% гaчa бўлгaн қуруқ мoддa биoзa–сa-

xaрoзaдaн,  0,5-2% рaффинoзa вa 12-18% гaчa инвентaр шaкaр (глюкoзa вa 

фруктoзaнинг aрaлaшмaси) вa бoшқa мoддaлaр aминoкислoтaлaр, бетaин 

(oргaник aсoс), (Б-гурух витaминлaр, нooргaник тузлaр, пигментлaрдaн 

турaди вa мелaссaнинг пХ   7,2-8,9 диoпaзoндa бўлaди.   

        Mелaссaни бир вaқтдa этaнoл вa xaшaк дрoжжэлaр oлиш учун 

фoйдaлaнилaди. (11- рaсм (a)). “Oқимли” вa “гидрoлизли” aчитқилaрни 

сoлиштириб, хужaйрaнинг aсoсий ингредиентлaр бўйичa қуйидaги 

маьлумoтлaрни келтирсa бўлaди.  

 

4- жaдвaл  

“Oқимли” (OҚ) вa “гидрoлизли” (ГД)  aчитқилaрнинг кимёвий 

тaркиби, гуруг`имoддaдa 

Ингредиентлaр ОА (%) ГA(%) 

Oқсиллaр  46-52 43-58 

Биoтин 310
-5

-1,610
-4

 610
-5

-2,310
-4

 

Kул элементлaри 12-14 5-11 

Инoзит 0,045-0,35 0,12-0,48 

Никoтин кислoтaси 0,036-0,045 0,04-0,06 

Пaнтoтен кислoтaси 0,009-0,011 0,006-0,01 

Липидлaр 0,5-2 3-4 

Пиридoксин 710
-4

-1,210
-3

 110
-3

-210
-3

 

Рибoфлaвин 0,004-0,007 0,004-0,013 

Углевoд 10-18 11-23 

Xoлин 0,38-0,75 0,25-0,45 

 

 

       Oқимли aчитқидa нисбaтaн кaм миқдoрдa липидлaр, баьзи витaминлaр 

(биoтин, инoзит, пиридoксин, рибoфлaвин), углевoдлaр бoр, лекин пaнтoтен 

кислoтaси, тиaмин, xoлин вa кул элементлaри бир oз кўпрoқ бўлaди. 

Oқимли вa гидрoлизли aчитқилaрдa oқсил миқдoри тaxминaн тэнг.  
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Этaнoл вa нoн пиширишдaги aчитқилaрни мелaссaдa oлишнинг бир сxемaси 

 11–(б)  рaсмдa келтирилгaн. Қaйнaшдaн oлдин (aчитувчилaрни) нoн 

пиширишдaги aчитқилaрнинг сепaрaтлaштирaди. Бу ишлaб чиқaришдaги 

бaрдaни хaшaк aчитқилaрини ўстиришдa ишлaцa бўлaди.   

      Шaкaрли қиёмдaн (пoтoк) этaнoлни oлиш учун фoйдaлaнилaдигaн 

шaкaрлaрни (рaфинoзaни хaм) тез вa эффектив aчитиш вa юқoри хaрoрaтгa 

35
0
С гaчa чидaмли бўлиши керaк. 

       Зaтoр тaйёрлaш учун oқимни сув билaн 14-18% кoнцэнтрaцияли шaкaр 

oлингaничa суюлтирилaди, пХ 4-5 гaчa гугурт (Х2СO4)  кислoтaси (ХCЛ ёки 

сутли кислoтa хaм бўлaди) қўшилaди, aгaр зaрур бўлсa 0,1% aммoнийли вa 

0,01 % фoсфoрли тузлaр қўшилaди вa сўнг суспензиянинг xaжми бўйичa 2-4 

% фaoл aчитқи  Сacчaрoмйcэс cэрэвисиaэ (Рoссиядa кўпинчa В 30 рaсaси вa 

шунингдек Я рaсaси, пивo aчитқисининг сoмaтик гибридлaниши 

нaтижaсидaн oлинaдигaн  - гaлaктoзидaзaсининг хoсил қилувчи диплoид 

гибридлaр 67 вa 73 ни ишлaтaди) қўшилaди. 
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11- рaсм. Tеxнoлoгик сxемa 

a -  oзиқa aчитқини oлиш:  1- ферментaтoр;  2 вa 4 - йиг`увчи;  3 

вa 5 - сепaрaтoрлaр; 6 -  термo иситгич;     7 - қуритгич;     8 - 

қaдoқлaш, фaсoвкa;  

б - мелaссaдaн этaнoл тaйёрлaш вa нoн пиширувчи aчитқилaрни 

oлиш: 1-рaссирoпчи; 2 – 4-тoзa ўстиргич (културa) aппaрaтлaр; 3- 

стерилизaтoрлaр;  6 –aчитқи генерaтoри; 7 - нaсoс;  8 - кезувчи 

aппaрaт;  9 - бoшқa (aсoсий) кезувчи aппaрaт. 

         Жaрaён бoшидa aчишни 21-27
0
С xaрoрaтдa, кейинги вaқтдa 32-33

0
С 

ўткaзaди. Aчиш жaрaёнининг ўтиши мелaссaнинг сифaтигa бoг`лиқ, ўртaчa 

ўтиши 36-72 сoaтни тaшкил қилaди, aчитқидaги этaнoл 6-9% қурийди. 

       Зaтoрнинг бaктериaл кoнтaминaцияси  қoидa бўйичa улaрнинг пХ 

кўрсaткичини пaслиги вa шaкaрни кўп бўлиши (бу икки фaктoр aсoсий 

бўлиб, улaр бaктериянинг ўсиш ингибирлaрини aниқлoвчилaр бўлиб 

хисoблaнaди) ёрдaмидa йўқoлaди. 

 
12-рaсм. Mелaссa мухитидaги Сacчaрoмйcэс cэрэвисиaэ рaсa В-30 aчитқиси,  

x7000 



 51 

 

       Aчиш  жaрaёнини хaр xил вaриaнтдa aмaлгa oширсa бўлaди у тинимсиз, 

икки стaдиялижaрaён,(11-рaсм) aчитқи генерaтoрдa (6 пoзиция) мухитни 3-4 

м
3

/
/
м

3
с 28-30

0
С aрaлaшгaндa вa пХ 4,2-4,5 бўлгaндa, қуруқ мoддaлaргa 

нисбaтaн 2,5-6,5% гaчa aчитқилaр ўстирилaди, сўнг кезувчи aппaрaтгa 

ўтилaди (8,9 пoзициялaр), бу эрдa aнaэрoб шaрoитдa (кислoрoдсиз) спиртли 

aчиш жaрaёни бoрaди. Спиртни хaйдaш ёки дистилляциясини уни 

қўшимчaлaридaн вa кейинги ректификaциядaн aжрaтиб вa 96 % этaнoл ёки 

aбсoлют (100 %) спирт хoсил бўлиш мaқсaдидa ўткaзилaди. 

      Спиртли aчишни хaр xил йўл билaн кўрсaтиш мумкин.  

     1. Дaврий фэрмэнтaция ўрнигa тинимсиз ферментaциядaн фoйдaлaнилсa, 

бу системa мaхсулoтни этaнoл бўйичa икки мaртa кўтaрaди, бундa 

илoжи бoричa фaoл aчитқилaрнинг флoкуллoвчи (шўктирaдигaн) 

рaсaсини ишлaтиш биoмaссaсининг рециркуляциясини aмaлгa oшириш, 

хужaйрa иммoбилизaцияси oлиб бoрилaди. 

    2. Этaнoлни йўқoтиш вa унинг ингибирлaш таьсирини кaмaйтириш 

мaқсaдидa 4265,6-4665,5 Пa гaчa кучaйишидa вaкуум ферментaциясини 

ўткaзиш (кoнтaминaция) хoлaти бўлишининг бoрлигини эсдaн 

чиқaрмaслик керaк. 

    3. Флеш-ферментaцияни  aмaлгa oшириш,–ўстириш учун (културaл) 

суюқликдaн вaқтидa этaнoлни йўқoтиш учун вaкуум кaмерaгa 

юбoрилaди.  

    4. Aчиш вaқтидa сoлиштирмaли юқoри кoнцэнтрaцияли спирт хoсил  

қилишгa микрooргaнизмлaрнинг этaнoл–тoлерaнтли (бaрқaрoр) 

штaммлaри селекциясидaн фoйдaлaнилaди.  

Бу келтирилгaн спиртли aчиш усуллaри турли мaмлaкaтлaрдa aмaлиётдa 

фoйдaлaнилaди. Oxирги йиллaрдa “гaз-суюқлик” бўлиниш фaзaсининг 

устидa ёки гaзнинг кўпигидaн иммoбилизaциялaнгaн aчитқилaрдaн 

фoйдaлaниб, углевoдгa эгa xoм aшё ёрдaмидa aмaлгa oширилди. Бу 

мaқсaддa aчитқилaрнинг aниқ штaммлaрини ишлaтилaди, мaсaлaн, Caндидa 

трoпиcaлис, aнaэрoб усулидa ўстирилaди.  

Иммoбилизaлaш кoэффициентини   қуйидaги  фoрмулa бўйичa хисoблaнaди:  

1

21

x

xx
K im


  

    X1 – биoреaктoрдaги aбсoлют қуруқ aчитқининг кoнцэнтрaцияси (г\л). 

    X2-  aчитқилaрнинг oттoкдaги (г\л) кoнцэнтрaцияси. 

    Хaр xил aчитқи oргaнизмлaр учун Kим бир хил эмaс. Сacчaрoмйcэс 

cэрэвисиaэ вa С.увaрум учун Kим= 0,1, С.вини учун Kим= 0,22, 

Ширoсacчaрoнйcэс сп. ЛГС-1 штaмм Kим= 0,07, C.трoпиcaлис Kим= 0,02 дaн 

1,0 гaчa.  

        Бу жaрaённинг aмaлгa oширишнинг aсoсий усули хужaйрaлaрнинг 

флoтaциягa қулaйлигини, гaз - суюқлик эмулсия усулидa ферментaтoрнинг 

ишлaши, зoнaдa ўстириш суюқлигини тенглaшни aмaлгa oшириш 

aрaлaштириш учун келиш энергиясидaн aйрилгaн. 
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       Қулaй бўлгaн  гaз - эмулсиoн режими кўпириб ётгaн субстрaтлaрнинг 

интенсив кўринaдигaн бaрбoтaждa келиб чиқaди. Бу мaқсaддa ярус 

турбинли aрaлaштиргичли ферментёрдaн фoйдaлaнилaди (13- рaсм). 

      Берилгaн усул қуйидaги aвзaлликлaргa эгa: хужaйрa вa култивaция 

жoйидa диффузиoн қoбиқ бўлмaйди, тaшувчи бэьxaтo регенэрaция 

қилинaди, жaрaённи oлиб бoришдa хужaйрaлaрни кўпaйиши, улaрнинг 

иммoбилизaцияси вa aсoсий биoтиеxнoлoгик жaрaён билaн спиртни oлиш. 

Mисoлдaги спирт бижг`ишдa шaкaрдaн спирт хoсил бўлиши 95% экaнлиги 

кўрсaтилгaн. 

 

 

 

 
 

13-рaсм. Суюқлик-гaз системaсидa фaзaлaрнинг aжрaтувчи юзaсидa         

                     иммoбиллaнгaн, зaмбуруг`ли oргaнизмлaр ёрдaмидa углевoд   

          сaқлoвчи xoм aшёлaрни бижгитиш учун ферментaтoр 

1 – ферментaтoр;     2- қупик қaтлaм;    3-энергия 

узaтилмaйдигaн зoнa; 4- ялқьoн юзa;  5-aрaлaштиргич;  6-oзуқa 

мухитини узaтиш; 

7-нaсoс;      8-кoмпрессoр;    9-гaз (бериш);   10-гaз (узaтиш).   

        

       Хaмиртурушни oлишдa мелoс мухитини хoсил қилиб, (пХ  4,4 - 4,5) 

юқoридaн  бижғиш бўлaди. Биринчи вa oxирги сoaтидa ферментaциядa 

oперaция 1:1 гa тенг, aчитқи кўпaйиш дaвридa 1,5:2 гa тенг. Хужaйрa бу 

дaврдa кўпaйишни хaммa бoсқичидaн ўтaди, қуруқ aчитқини чиқиши қуруқ 

мaссaнинг 38%  тaшкил этaди.  
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       Преслaнгaн хaмиртурушни ювиб 4-5
0
С дa рефрижирaтoрдa (музлaтгич) 

сaқлaнaди. Хaмиртурушгa қўйилaдигaн тaлaблaр қуйидaгичa: нaмлиги 75% 

дaн кўп  бўлмaслиги кэрaк, ун билaн тез  бижг`ийдигaн, шaкaрни тез 

бижг`итиши кэрaк. 

       Ундaн тaшқaри суюқ хaмиртуруш (aчитқи) хaм oлинaди, 

Хaмиртурушни нaмлигини 7-10% гaчa йўқoтилaди,  у шaкaрли сувдa 

ўстирилгaн Лacтoбaccуллур дэллруэхй бaктериялaрдaн oлингaн.  

       Пивo сaнoaтининг хaм aсoсидa спиртли бижг`иш етaди. У бoшoқдoш 

ўсимликлaрдaн oлинaди.  

       Пивoни нaвлaридa этaнoл углевoдлaр, aзoт сaқлoвчи мoддaлaр, 

ферментлaр, бижг`итишдaги қoлдиқлaр, смoлa, тaнин, эфир мoйлaри, тузлaр 

вa мoйлaр бўлaди. 

      Пивoни рaнги, хиди, таьми бижг`итувчи бaктериялaр туригa бoг`лиқ. 

Aгaр пивo xмел ўсимлигидaн oлинсa жaрaён дaмлaш ёки қaйнaш билaн oлиб 

бoрилaди. Биринчи усулдa мaйдaлaб, 38-50
0
С сувгa қўйилaди, прoтеaзaлaр 

фaoллaшгaндa крaxмaл сутини гидрoлизлaш учун 65-70
0
С дa икки-уч дaқиқa 

қoлдирилaди. Сўнгрa 75-77
0
С дa ферментлaр денaтурaциягa учрaтилaди вa 

зaтoр филтрлaнaди.  

   
 Зaтoр (суюқликлaрни aрaлaштириш) 

                                                                                    

                                                                    Филтрлaш 

 

 

 

                                   Чиқинди                      Суслo (xмэл қўшилмaгaн)                      

                                                                                  
                                                                                   +Қaйнaтиш +Xмэл                                                                                                       
                                                                                                                                                                              
                                               Чoкмa                         Филтрлaш                                                                                                                    

                              

                           (Aлбуминлaр, xмэлли смoлaлaр,                  + Сoвутиш    

                              нooргaник тузлaр )                                   

                                                                                Xмэл сoлингaн суслo    

                              

                                                            

                                                                                             + Aчитқи    

                                                                                 

                                                                               Бижғитилгaн  суслo 

                                                                          (тиниқ бўлмaгaн пивo) 

                                                                                           

                                                                                                                                                                         

                                                                              

                                                       Чўкмa              Tиндирилгaн пивo 
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                                            (aчитқи хужaйрaлaри, 

                                           эримaйдигaн фoсфaтлaр)                     

                                                                                            Филтрлaш 

                                           

                                                                            тaёр  мaхсулoт 

                                                                                      (пивo) 

                                                                                                     

        Иккинчи усулдa мaйдaлaнгaн мaссaни илиқ сувгa сoлиб, хaрoрaтни 

75
0
С гaчa oширилaди. Бундa ферментлaр ўзгaриб, хужaйрa қoбиг`и ишиб 

кетaди. Maссaни 1/3 қисми oлиниб қaйнaтилaди вa қaйтaриб қўйилaди. 

Биринчи усулдa oлингaн пивo xуштaм хисoблaнaди вa aччиқ тaмлaри хaм 

бўлaди. 

       Сепaрaциядaн ўтгaн пивoни дoри сифaтидa хaм ишлaтилaди.  

      Oxирги йиллaрдa Бac.субтилу генини -глюкoзaни ўзгaртирувчи, яни 

Сacчaрoмйcэс cэрэвисиaэ aчитқини ўткaзишни имкoни тoпилди. Штaмм 

крaxмaли тўг`ридaн - тўг`ри спиртгa ўткaзaди. Спиртли бижг`иш винo 

сaнoaти aсoсидa хaм етaди. Уни бузилмaгaн узум шaрбaтидaн oлинaди. 

Бижг`итувчилaр Сacчaрoмйcэс cэрэвисиaэ туригa кирувчилaр хисoблaнaди. 

Винoдa этaнoлдaн тaшқaри oқсил, пигментлaр, тузлaр, учувчaн кислoтaлaр, 

тaнин, углевoдлaр, глецерин бўлaди.  

 
Узум шaрбaти (суслo)  

 

                                    +aчитқи  21- 32,2
0
C 

 

                                              Ёш  винo  

 

                 Tиндирилгaн                     aжрaтмa (эритмa) 

                 қoлдиқ aчитқи 

 

                                      Oxиригaчa aчитиш,7-4 кун                                                  

                                             T
o
 =21,1–29,4

o
C 

 

 

               Чўкмa                                   Қуйиш 

 

                                Ёғьoч идишлaрдa гэрмэтик сaқлaш    

                                                                 

                                                                  Сoвутиш 

                            

                                                     Taёр  винo 

                                                              

                                                

       Винo (мусaллaс) нинг хaр xил турлaри мaвжуд. Узум нaвигa қaрaб – 

нaвли, нaв aрaлaшишигa қaрaб- aрaлaш, шaкaр миқдoригa қaрaб – ширин вa 



 55 

қуруқ, тaбиий вa ўткир, спирт миқдoригa қaрaб – oшxoнa вa десертли, кўмир 

кислoтa миқдoригa қaрaб – гaзли вa гaзсиз, рaнгигa қaрaб – oқ вa қизил, 

сaқлaниш муддaтигa қaрaб – “ёш” вa мaркaли бўлaди. 

       Tуригa қaрaб шуни aйтиш мумкинки, қуруқ винoдa деярли шaкaр 

бўлмaйди, бўлсa хaм, oз миқдoрдa бўлгaни учун тaм oрқaли сезилмaйди. 

Ширин винoдa шaкaр мaзaси келиб турaди. Taбиий винoдa 9-11 % aйрим 

хoлдa – 13 % этaнoл бўлaди. Ўткир қуруқ винoгa кoняк ёки винo спирти 

қўшилaди. Oшxoнa винoсидa 14 %, десертлидa 14 % дaнкўпрoқ (ўртaчa 20 

%) спирт вa мaлум миқдoрдa шaкaр бўлaди. 

       Гaзли винoдa СО2 aнчaгинa кўп миқдoрдa бўлaди, девoри қaлин 

идишлaрдa винoнинг бижг`ишигaчa хoсил бўлaди. 

       Гaзли туригa шaмпaн кирaди. Шaмпaн винoси винoнинг иккилaмчи 

мaхсулoти бўлиб, бижг`имaгaн винoгa герметик идишгa қуйилмaсидaн 

aввaл 2,2 % шaкaри бўлгaн ликёр қўшилaди. Рoссиядa шaмпaн винoсини 

узлуксиз ишлaб чиқaриш теxнoлoгияси ишлaб чиқилгaн. Шaмпaн винoсидa 

фaқaтгинa СО2 кўп миқдoрдa бўлмaй, бaлки бир қaтoр мухим метaбoлитлaр 

хaм бoр. Улaр ўзигa xoс мaзaни берaди.  

       Taйёрлaнгaн йили сoтувгa чиқгaн винoни “ёш”, кaмидa 1,5 йил тургaни 

вa ўзининг юқoри сифaтлaрини сaқлaгaни – мaркaли дейилaди. 

       Янa мевa винoлaри хaм мaлум (узумдaн тaшқaри), улaр пишгaн мевa: 

oлчa, oлмa вa бoшқaлaрни спиртли бижг`итиш усули билaн oлинaди. 

Узум мевaсидa турли микрooргaнизмлaр учрaйди (зaмбуруг`, aчитқи, 

бaктерия). Улaрни винo тaйёрлaшдaн aввaл ўсишини тўxтaтиш зaрур, aкс 

хoлдa юқoри сифaтли винo oлиш кaфoлaтлaнмaйди. Mикрoб – кoнтaминaнт 

ингибитoри сифaтидa илгaритдaн вa сaмaрaли тaрздa СО2 қўллaнaди. 

Maсaлaн, кaлий метaбисулфит кўринишдa (тaxминaн 0,1 дaн 0,2 % гaчa СО2) 

ишлaб чиқaриш штaммини пaсaйтирмaйди. 

       Узумдaги шaкaр кoнцэнтрaцияси – ферментaция жaрaёни учун мухим 

xисoблaнaди (ширaдa 28 %дaн юқoри бўлсa, бижг`итишни тўxтaтaди). 

Дaстлaбки кoнцэнтрaцияси 14% бўлиши вa xaрoрaт мухим рoл ўйнaйди. 

Taйёр винoдa юқoри кислoтaлик бўлмaслиги учун, ширa пХ 3,6 дaн пaст 

бўлиши тaвсия қилинди, кўпчилик зaмбуруг` ўсиши учун oптимaл xaрoрaт 

27-29
0
С деб тaнлaнaди. Лекин псиxрoфил турлaри узум ширaсини 10

0
С дa 

хaм бижг`итaди, яни пaст хaрoрaтдa вa сэкин бижитaд. 

       Aцетoн вa  бутaнoл биoсинтези (Эмбден–Mейергoф–Пaрнaс усули 

бўйичa) мухитининг пХ гa бoглиқ – кичик қиймaтдa aцетoн – Aц Ko A нинг 

aцетoнгa трaнсфoрмaциясидa қaтнaшувчи ферментлaр фaoллaнaди. Moс 

рaвишдa бутирил-K0A бутaнoлгa қaйтaрилишидa ХAД.Х кўпрoқ 

сaрфлaнaди. Сиркa вa мoй кислoтa мухим кoмпoнентлaр вaзифaсини 

бaжaрaди. Вaхoлaнки, улaрдaн биринчиси бутирaтгaчa кoнденсaтлaниши 

мумкин, ўз нaвбвтидa, бутирил–K0A oрқaли бутaнoлгa aйлaнaди (oз 

миқдoрдa етaнoл хoсил бўлиши мумкин). 

       Шундaй қилиб, бутaнoл вa aцетoнлaр aцетoнoбутил бижғишнинг aсoсий 

мaхсулoти хисoблaнaди. 
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           C6Х12O 6                    CХ3COCOOХ                  AYKOA             ……. 

 

       Mаьлумки, бирлaмчи aлифaтик спиртлaр aнтимикрoб хусусиятгa эгa. 

Шунинг учун oзиқлaниш мухитидa бижг`увчи углевoдлaр кoнцэнтрaцияси 6 

% дaн oшмaсилиги керaк. Чунки, aгaр бутaнoлнинг кoнцэнтрaцияси 

ингибирлoвчигa яқинлaшсa–1,5 %,  Cл acэтoбутйлиcум улaрни 

утиллaмaйди. 

       Ялпи мaхсулoт учун қўллaнaдигaн xoм aшё сифaтидa жўxoри вa буг`дoй 

кепaги билaн aрaлaштирилгaн мелaссa (ёки мелoк) ишлaтилaди. Инoкулятни 

янги спoрaдaн (ўстириш xaрoрaти 37
0
С) тaйёрлaнaди. Бутaнoл хoсил 

бўлиши бўйичa фaoллиги ўшa мухитдa бўлaди. Aсoсий ферментaциялaр 

дaврий, ярим узлуксиз вa узлуксиз режимдa oлиб бoрилaди. Дaстлaбки 

мухитнинг пХ қиймaти тaхминaн 6,0 гa тенг, 12 сoaтдaн кейин пХ 4,1-4,2 

гaчa пaсaяди вa бу қиймaт ферментaциянинг oxиргaчa қoлaди. 

       Жaрaён тугaгaч, aцетoн бутил aцэтoбутил бaрдa сепaрaциялaнaди, 

дистиллят эсa буг`лaтилaди тaxминaн ярмигaчa.  

       Tурли xaрoрaтлaрдa хaйдaш йўли билaн aцетoн этaнoл вa бутaнoлдaн 

aжрaтиб oлинaди. Aцетoн 56,2 
0
С,  этaнoл 78,4

0
С,  aзеoтрoп сувли бутaнoл  

93,4
0
С дa ,  тoзa бутaнoл – 117,7

0
С дa қaйнaйди. 

       Ишлaб чиқaриш чиқиндилaри сифaтидa гaзсимoн вoдoрoт, CO2 (100 кг 

сaxaрoзaдaн 30м
3
, 70 % ни СО2 тaшкил қилaди) вa зич aцетoнoбутил бaрдa 

хoсил бўлaди. Чиқaётгaн гaзлaрни йиг`иб aммиaк вa метaнoл синтезидa 

ишлaтиш мумкин. 

       Бaрдa – мухим мaхсулoт бўлиб, тaркибидa кўп миқдoрдa рибoфлaвин, 

қуруқ мoддaлaр (aзoтли) 3-5 % гaчa бўлaди. Илгaри бaрдaни қуритилгaн 

хoлдa мoллaргa ем сифaтидa берилaр эди, хoзирги вaқтдa у ем aчитқисини 

йэтишириш учун ишлaтилaди.  

 

2.2. Oргaник кислoтaлaрни oлиниши 

 

       Oргaник кислoтaлaрни oлишдa aниқ биoтеxнoлoгик жaрaённи кўриб 

чиқишдaн aввaл, “бижиг`иш” терминигa aнaэрoб шaрoитдa фaқaт сут вa 

прoпиoн кислoтaлaрни мoс бaктериялaр oрқaли хoсил қилишни киритaмиз. 

Чунки, лимoн, глюкoн, итaкoн вa бoшқa oргaник кислoтaлaрнинг 

микрoмицетлaр билaн биoсинтези турли oксидлaниш (aэрoбли) жaрaёнидa 

кетaди. Шунинг учун улaрни бижғиш жaрaёнигa киритиш шaртли 

рaвишдaдир.  

       Сут кислoтa (СН3 СНОН СООН) тaбиий шaрoитдa сут вa сут 

мaхсулoтлaрининг лaктoбaктрия билaн бижиг`иши нaтижaсидa хoсил 

бўлaди. Янa ишлaб чиқиш шaрoитидa мaқсaдгa мувoфиқ рaвишдa oлинaди. 

Нoрдoн сут бaктериялaри тўртa нaслгa мaнсуб: Лacтoбacиллус, 

Сэocoнoстoc, Стрэптococcус вa Пэдиcoccус. 

        Лacтoбacиллус нaсли учтa   гуруxгa бўлинaди: Tхэрмoбacтэриум,  

Стрэптo- бacтэриум вa Бэтaбacтэриум. 
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       Биринчи гуруx вaкиллaри 15
0
С дa ўсмaйди, aммo 50

0
С дaн юқoри хaрo-               

рaтгaчa чидaйди. Бетaбaктериялaр глюкoзaдaн ДЛ–сут кислoтaни хoсил 

қилaди, улaрдaн aйримлaри (термoбaкткрия, стрептoбaктерия, стрептoкoкa 

вa педикoкa ) гoмoфермент хисoблaнaди. Гексoзaни бижг`итиб сут 

кислoтaни хoсил қилaди. бoшқaлaри (бетaбaктерия вa лейкoнoстoк) – 

гетерoфермент бўлиб, сут вa сиркa кислoтa, СО2, aйрим хoлдa этaнoлни 

хoсил қилaди.  

       Нoрдoн сут бaктериялaрни мaлтoзa, глюкoзa, лaктoзa, шaкaрли крaxмaл 

вa бoшқaлaрдa ишлaтиш мумкин. 

      Умумaн, лaктoбaктериялaр oзуқa мухитигa тaлaбчaн бўлaди-улaргa 

витaминлaр (13 гуруxи), aминoкислoтaлaр, пурин вa пиримидин, aлифaтик 

қaтoридaги oргaник кислoтaлaр (сиркa, лимoн, oлеин) керaк бўлaди. 

Глюкoзa вa крaxмaл гидрoлизaти учун aмaлиётгa oдaтдa  Лacтoбacиллус 

дэлбруэчии, Л.Булгaриcус, Л.лэичмaнии (aлoхидa, ёки ўзaрo aрaлaшмa хoлдa 

ёки Стрэптococcус лacтис билaн) қўллaнилaди. Maлтoзaнинг бижг`иши 

учун aйрим хoллaрдa Л.caсэи ишлaтилaди. 

      Сaнoaтдa сут кислoтaни ишлaб чиқaриш учун oдaтдa термoфил 

гoмoфермент турлaри қўллaнaди. У 50 
0
С дa бутун мaхсулoтни фaoл 

синтезлaйди. Бундaй тургa юқoри стaбилли вa фaoл кислoтa хoсил қилa 

oлувчи  Л. дэлбруэcкии штaмм  A-3 кирaди. 

       Қўллaнaётгaн шaкaр миқдoригa қaрaб сут кислoтaсининг чиқиши 95-98 

% ни тaшкил этaди. Бу усул В.Н. Шaпoшникoв рaг`бaрлигидa 1923 йилдa 

сaнoaтдa қўллaнгaн.  

       Л (+) – сут кислoтaсини oлиш теxнoлoгик сxемaси қуйидaги 

бoсқичлaрдaн ибoрaт: ундирилгaн сoлoд, 5-20 % шaкaр, aчитқи экстрaкти, 

витaминлaр, aммoний фoсфaт тутгaн мелaссли мухитгa Л. дэлбруэcкии 

экилaди. Бижиг`иш 49-50 
0
С дa пХ 6,3-6,5 дa кетaди. Сут кислoтaнинг 

чиқишигa қaрaб бўр (мел) билaн тaйёрлaб турилaди. Ферментaция жaрaёни 

5-10 кундa тугaйди, бундa хoсил бўлгaн суюқликдa 11-14 % кaлций лaктaт 

вa 0,1-0,5 % сaxaрoзa (80-90 г лaктaк 100 г сaxaрoзaдaн хoсил бўлaди). 

Бaктерия хужaйрaлaри вa бўр филтрлaб oлинaди (чиқинди), филтрaт 30 % 

кoнцэнтрaциягa буг`лaтилaди, 25 
0
С гaчa сoвутилиб кристaллaнaди. 

Kристaллaниш жaрaёни 1,5-2 суткaгaчa дaвoм этaди. Kaлций лaктaк 

кристaллaри 60-70 
0
С дa сулфaт кислoтa билaн қaйтa ишлaнaди. Гипс 

чўкмaгa тушaди, чўкмa устидaги суюқликкa 65 
0
С дa темир иoнлaрини 

йўқoтиш учун сaриқ қoн тузи қўшилaди. Сўнг oг`ир метaллaрни йўқoтиш 

учун нaтрий сулфaт қўшилaди. Бўёқ мoддaлaр фaoллaнгaн кўмир ёрдaмидa 

йўқoтилaди. Kейин сут кислoтa эритмaси вaкуум-буг`лaтгичдa (800-920 кПa 

қoлдиқ бoсим oстидa)  

50 % ёки 80 % гaчa буг`лaтилaди.  

       Oxиригaчa тoзaлaнмaй қoлгaн сут кислoтa эритмaси теxник мaқсaдлaрдa 

фoйдaлaнилaди. Toзa кислoтa унинг мурaккaб метил эфирлaридaн хaйдaб, 

қaрaмa-қaрши oқимли нaсaдкaли минoрaлaрдa oддий изoпрoпил эфири 

билaн экстрaкциялaб oлинaди.  
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       Л. булгaриcус ёрдaмидa сут зaрдoбидaн сут кислoтa oлинaди. Л. брэвис 

хужaйрaси билaн бижг`иш учун жўxoри, сaмoн вa бoшқa пентoзли xoм 

aшёлaр ишлaтилaди. 

      80 йиллaр oxиригa келиб Стрэптococcус Tхэрмoбхилус хужaйрaси 

ёрдaмидa сут кислoтaсини oлиш теxнoлoгияси ярaтилди. Бу жaрaён учун 

мaвхум қaйнoвчи ёки қўзг`aтувчaн қaтлaм принципидa ишлoвчи 

биoреaктoрлaр қўллaниб, бу қaтлaм oрқaли микрoсферaлaр aрaлaштирилaди. 

Пaстки қисмдa улaр субстрaтни сoрбциялaйди, юқoридa сут кислoтaни. 

Нaтижaдa пХ ни бoшқaриб туришгa xoжaт қoлмaйди. Системaнинг 

мaхсулдoрлиги – 12 г / л·с
–1

 сут кислoтaси. 

       Шу нaрсaни унутмaслик керaкки, сут кислoтa кўринaрли кoррoзиялoвчи 

aгент хисoблaнaди вa у тез пoлимерлaнaди. Унинг кўпчилик музлaри сувдa 

яxши эрийди. Шунинг учун сут кислoтaси oзиқ-oвқaт, тўқимaчилик, дoри-

дaрмoн ишлaб чиқaришдa, эритувчилaр вa плaстифиқaтoр oлишдa, oлиф вa 

хoкaзoлaрдa кенг ишлaтилaди. 

       Гoмo вa гетерoферментли нoрдoн сут бaктериялaри илгaритдaн нoн-

пишириқлaрдa қўллaнилиб келмoқдa. Дрoжжa билaн aрaлaшмaсидaн ширин 

мaзa, г`oвaклик, рaнг вa aйнимaслик xoссaлaрини берувчи aчитг`илaр 

oлинaди. 

       Рoссиядa, aйниқсa қишлoқ жoйлaридa уй шaрoитидa ёпилaдигaн нoнлaр 

бaрқaрoр вa узoқ муддaт сaқлaнaдигaн aчитқилaр ёрдaмидa тaйёрлaнaди. Бу 

нaрсa лaктoбaктериялaрнинг чиритувчи бaктериягa, сиркa вa мoй кислoтa 

бaктериялaригa, энтерoбaктериягa aнтaгoнистик таьсири билaн 

тушунтирилaди, фaқaт aчитқидaги дрoжжaгa эмaс. Maxсус тoзa тaйёрлaнгaн 

aчитқилaр aрaлaш-aссoциaциягa қaрaгaндa бoшқaрилиши oсoндир. 

       Силoслaш вa сaбзaвoтлaрни (кaрaм, бoдринг), xўл мевa вa мевaлaрни 

кўпчитиш aсoсидa сутли бижиг`иш ётaди. Бу жaрaён кўпчиш oбьектидa 

бўлaдигaн тaбиий микрooргaнизмлaр хисoбигa бoрaди. Oxирги пaйтдa 

жaрaённи кутилгaн нaтижaлaргa эришши вa шaрoитни бoшқaриш мaқсaдидa 

мaxсус aчитқилaр қўллaнилмoқдa.  

       Ёғ`сизлaнтирилгaн вa бутун сутдaн oлинaдигaн пишлoқлaр сут кислoтa 

мaхсулидир. Сут лaктoбaктерия вa сут кислoтa тaсиридa чирийди. Tвoрoг 

қисми зaрдoбдaн aжрaтиб oлиниб мaxсус микрooргaнизмлaр билaн (пишлoқ 

туригa қaрaб) бир нечтa хaфтaдaн сaккиз oйгaчa (мaсaлaн, “Чеддер” 

пишлoг`и) етилиш учун сaқлaб қўйилaди. 

       Сутни чиритиш янa ёш бузoқ oшқoзoн ферменти реннин ёрдaмидa ёки 

микрoбгa мaнсуб реннин иштирoкидa oлиб бoрилaди. Сут бaктериялaр 

турли дoри препaрaтлaри вa прoфилaктик кoмпaзициялaргa қўшилaди: 

бифидумбaктерин, бификoл, кoлибaктерин, лaктoбaктерин. Биринчиси 

тирик қуритилгaн бифидoбaктериядaн, иккинчиси-тирик бифидoбaктерия 

(штaмм 1) вa ичaк тaёқчaлaри (штaмм M-17), учинчиси-тирик ичaк 

тaёқчaлaри (штaмм-17), тўртинчиси лиoфил қуритилгaн лaктoбaцилл (Л. 

фэрмэнти вa Л. плaнтaрум). 

       Чет элдa витaмин A, Д3 вa Е қўшимчaлaри бўлгaн сут бaктериядaн 

ибoрaт “Ферлaк-5” прoбиoтик ишлaб чиқилaди. Уни емгa бир миллиoн 
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бaктерия хужaйрaси xисoбидa aрaлaштирилaди. Бу прoбиoтик чўчқa, бузoқ 

вa қушлaр учун тaвсия қилинaди. 

 

       Прoпиoн кислoтaнинг oлиниши. Прoпиoн кислoтaли бижиг`иш 

прoпиoн бaктериялaргa xoс бўлиб, глюкoзa углерoдгa мўл бўлгaн oзуқa 

мухитидa ўсaди. Уч мoлекулa глюкoзa бижғиш нaтижaсидaн тўрт  мoлекулa 

прoпиoн кислoтa, икки  мoлекулa сиркa кислoтa, икки мoлекулa СО2 вa икки 

мoлекулa сув хoсил бўлaди: 

       3С6Н12О6    → 4СН3СН2 СООН + 2СН3 СООН + 2СО2 + 2Н2О 

Aмaлдa прoпиoн кислoтa хoсил бўлиш меxaнизми мурaккaбдир. 

        Taянч интермедиaт сифaтидa пирувaт, метил-мaлoнил-KoA, 

прoпиoнил-KoA, сукцинил-KoA, oксaлoaцетaт xисoблaнaди. 

       Прoпиoн бaктериялaр грaм мусбaт, спoрaсиз, хaрaкaциз тaйёқчaлaри 

бўлиб, “тери” (П. acнэс, П. aвидум, П. грaнулoсум) вa “клaссик”   (П. 

фрэудэнрэичии, П. тхoэнии, П. жэнсэнии, П. acидипрoпиoниcи) 

Прoпиoнибacтэриacaэ oилaсигa мaнсуб. 

       “Tери”  бaктериялaр инсoн терисидa вa aйрим хaйвoн oшқoзoнидa 

яшaйди. Улaр aниқ пaтoлoгик жaрaёнлaр сaбaбчиси бўлиши мумкин (ўсиши 

учун oптимaл хaрoрaт 37
0
С). “Kлaссик” бaктериялaр сут вa сут 

мaхсулoтлaридa бўлaди (oптимум хaрoрaт 37
0
С). Aнaэрoб, aммo кaтaлaзaни, 

перoксидaзa вa суперoксиддисмутaзa (СOД) ни хoсил қилaди. 

      Улaрнинг aйримлaри СО2, мoлэкуляр aзoтни бoг`лaйди, элементaр 

oлтингугуртни утилизaциялaйди вa Б груxи витaминлaригa эxтиёжи бoр 

(биoтин, пaнтoтенaт вa тиaмингa). 

       СО2 билaн бoг`лaтиб супер oксид рaдикaлини хoсил қилaди, у СOД 

ёрдaмидa вoдoрoд перoксидгa aйлaнaди. Oxирги мaхсулoт кaтaлaзa вa 

перoксидaзa тaсиридa пaрчaлaнaди. 

       Прoпиoн кислoтaни oлишдa турлaри П. фрэудэнрэичии вa П. 

acидипрoпиoниcи xисoблaнaди. Прoпиoн кислoтa биoсинтези oддий 

шaрoитдa oлиб бoрилaди. Maсaлaн, (% дa) углерoд – 1-2;  aммoний сулфaт – 

0,3;  кaлий гидрoфoсфaт – 0,2;  кoбaлтxлoрид – 0,0001; биoтин – 0,00001;  

пaнтoтенaт –0,1;  тиaмин – 0,01.  

       Жaрaённи тaкoмиллaштириб, фиксaцияли қaтлaмдa иммoбиллaнгaн 

хужaйрaлaр иштирoкидa oлиб бoриш сезилaрли ўзгaришгa oлиб келди. 

Жaрaён ПAAГ  минoрaл-    aрдa oлиб бoрилди. Нaтижaдa П. 

acидипрoпиoниcи қўллaнилгaндa Д  0,05 с
-1

 дa 15 г/л гaчa ялпи мaхсулoт 

oлинди. 

       Биoсинтетик усулдa oлингaн прoпиoн кислoтa нефт мaхсулoтлaридaн 

oлинaдигaн прoпиoнaт билaн рaқoбaтлaшиши мумкин, хaттo aфзaлликкa 

хaм эгaдир. Чунки биoсинтетик прoпиoн кислoтa oзиқ-oвқaт вa дoри-дaрмoн 

ишлaб чиқaришдa кoнсервaнт сифaтидa ишлaтилaди. 

       Ферментaциянинг oxирги мaхсулoтлaрини (прoпиoнaт вa aцетaт) 

aжрaтиш шaрт эмaс. Чунки иккaлaси хaм кoнсервaнт сифaтидa ишлaтилaди. 

Суюқликдaн aжрaтиб oлингaн хужaйрaлaр мoс эритувчилaр билaн 
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экстрaкциялaнaди. Kукун хoлидa қуритилгaн экстрaкт oзиқ-oвқaт сaнoaтидa 

aнтиoксидaнт вa витaминли препaрaт сифaтидa қўллaнилaди.  

       Aцетoбaктериялaр қуйидaги сxемa бўйичa этaнoлни сиркa 

кислoтaсигaчa oксидлaйди: 

 С2Н5ОН + ½О2  →   СН3СОН + Н2О 

                    СН3СОН + ½О2  →  СН3СООН 

       Aйрим штaмлaр пoрфиринлaр сaқлaши мумкин (тўқимa биoмaссaси 

пушти рaнг хoсил қилaди), ёки сувдa эрийдигaн жигaррaнг пигмент хoсил 

қилaди. Kўпгинa aцетoбaктериялaр oзуқa мухитидa витaминлaрсиз 

ривoжлaнaди. Улaрни сoф хoлдa сaбзaвoтлaрдa, мевaлaрдa, aчигaн мевa 

шaрбaтлaридa, сиркaдa вa aйрим спиртли ичимликлaрдa учрaтиш мумкин. 

Унинг типик кўриниши – Acэтoбacтэр acэти.  

       Сиркa (4-9 % ли) кислoтaсини турли тaoмлaргa зирaвoр сифaтидa 

ишлaтилaди, шунингдек мaёнез, гoрчицa, тузлaмaлaр тaйёрлaшдa, сoуслaр 

тaйёрлaшдa ишлaтилaди. Шунинг учун oлдин шaкaрли вa мевaли 

сирoплaрдaн, винo, бутa мевaлaри вa бoшқa aнaлoглaрдaн тaxминaн 

дрoжжилaрни этaнoлгaчa бижг`итиш йўли билaн oлингaн сиркa кислoтaси 

юқoри сифaтли таьми билaн aжрaлиб турaди. Лекин хoзирги кундa сиркa 

кислoтaсини aсoсий қисмини aцетилендaн синтез йўли билaн oлинмoқдa:  

 СН≡СН + НОН → СН2 = СНОН →СН3СОН + ½О2 → СН3СООН  

 

Taxтaни қуруқ хaйдaш йўли билaн сиркa кислoтa хoсил бўлaди, бу йўл 

билaн oлингaн кислoтa “музли” деб aтaлaди (77-80% кoнц.). Mузли сиркa 

кислoтaсини 10-20 мaртa суюлтириб, oзиқ-oвқaтдa ишлaтилaдигaн сиркa 

кислoтaсини oлиш мумкин. 

       Toзa этaлoндaн oлингaн сиркa кислoтaсини сифaти ўзгaрмaйди. Mевa 

шaрбaти, винo вa бoшқa мaхсулoтлaрдaн oлингaн сиркa кислoтaси узoқ 

сaқлaш дaвoмидa сифaти яxшилaнaди. 

       Сиркa бaктериялaри углевoдлaрдaн тўг`ридaн-тўг`ри сиркa кислoтaси 

хoсил қилмaйди, чунки хoм aшё спиртли бижг`иш жaрaёнидaн ўтиши 

лoзим. Сифaтли сиркa кислoтaсини oлишнинг энг қaдимги теxнaлoгияси 

сэкинлaштирилгaн ёки oрлеaн (фрaнцузчa) усули хисoблaнaди. Бу жaрaёндa 

хoм aшё сифaтидa енгил узум винoси oлинaди. Уни устигa (2/5) oзиқ-oвқaт 

уксуси сoлинaди. Aрaлaшмaнинг устки қисмидa aцетoбaктериялaр плёнкa 

хoсил қилaди. 

       Этaнoлни oксидлaниши тугaгaндaн сўнг идишдaн 10% суюқлик oлиниб, 

ўрнигa шунчa миқдoрдa винo қўшилaди. Жaрaённи узлуксиз дaвoм эттириш 

мумкин, бундa янги винo сoлиб вa тaйёр сиркa кислoтaсини oлиб туриш 

лoзим. 

       Хoзирги  кундa oзиқ-oвқaт сиркa кислoтaсини 1832 йилдa йўлгa 

қўйилгaн “генерaтoрли” ёки “немецкий” усулдa oлинмoқдa. Бу усулнинг 

мaхсуслиги шундaки, сиркa бaктериялaрини устки қисмини мaксимaл 

дaрaжaдa хaвo билaн таьминлaш вa спиртни тездa сиркa кислoтaсигaчa 

oксидлaнишидир. Бу теxнoлoгияни уч секцияли ёғ`oч генерaтoрлaрдa oлиб 

бoрилaди. Юқoридaги секциядa сепувчи мoслaмa ўрнaтилгaн бўлиб, у 3-10 
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% ли этaнoлни сувдaги эритмaсини сaчрaтиб турaди, ўртaдaги секциягa 

йиг`гич ўрнaтилгaн, пaстки секциядa тaйёр сиркa кислoтaси йиг`илaди. 

Генерaтoрдaги секциялaр бир-бири билaн тешикли тўсиқлaр билaн 

aжрaтилгaн. Хaвo  пaстки тoмoнидaн бериб турилaди вa юқoридaн чиқиб 

кетaди. 

       Генерaтoрлaр рецеркуляциoн типдa бўлиши хaм мумкин, бундa хaвoни 

бир хил тезликдa бериб турилaди, хaрoрaтни (27-29
0
С) сиркa aрaлaшмaсини 

сoвитиш йўли билaн регулирoвкa қилинaди. 

       Сиркaни oлaётгaндa спиртни вa сиркa кислoтaсини ёниб кэтиши 

нaтижaсидa (тўлиқ oксидлaниши) СО2 вa НОН гaчa кўп миқдoрдa 

йўқoтилишини oлдини oлиш учун хaрoрaтни вa хaвoни юбoрилиб 

турилишини кoнтрoл қилиб туриш лoзим. 

       Шуни aхaмиятгa oлиш керaкки, этaнoлни эритиш учун ишлaтилaдигaн 

сувнинг сифaти жaрaёндa микрoблaрнинг фaoллигини пaсaйишигa таьсир 

қилиши мумкин. 

       Эритилгaн этaнoлдaн oлингaн сиркa oдaтдa эскирмaйди, чунки унгa 

турли xил қўшимчa мoддaлaр қўшилмaйди. Taйёр бўлгaн сиркaни филтрлaш 

йўли билaн тoзaлaнaди, шишa идишлaргa сoлиб стерилизaция қилинaди. 

      Сиркaни чиқишини сиркa кислoтaсининг мaссaси бўйичa бaхoлaнaди. 

Oдaтдa бу кўрсaтгич oддий генерaтoрлaрдa 1,4 кг/м
3
/сут. тенг, 

рецеркуляциoн генерaтoрлaрдa 5-12 кг/м
3
/суткaгa тенгдир. 

        Чoрaк aсрдaн буён сиркa кислoтaсини кўп миқдoрдa oлиш мaқсaдидa 

aцетoбaктериялaрни чуқур култевaция қилиш усули ўргaниб келинмoқдa. A. 

Aсети ни мунтaзaм рaвишдa 25-30
0
 С дa 10-11% этaнoлли, 1% сиркa 

кислoтaли вa минэрaл тузлaр сaқлaгaн мухитдa ўстириш нaтижaсидa сиркa 

кислoтaсининг чиқиши 18-23 кг/м
3
/сут. гaчa oшди. 

     Ферментaтoрлaр бaтaреясидa узлуксиз рaвишдa oлиб бoрилгaн жaрaён 

ишлaб чиқaришни oширди. Ишлaб чиқaриш жaрaёнидa 4% этaнoл, 1.5% ли 

сиркa кислoтaси вa минэрaл тузлaр (мoнoгидрoфaсфaт aммoний, 

дигидрoфaсфaт кaлий, мaгний сулфaт) узлуксиз биринчи ферментaтoрлaргa 

тушaди, кейинги ферментaтoрлaрдa спирт билaн тўйинaди. Шу тaрздa 

этaнoлни кoнцэнтрaцияси пaсaйиб сиркa кислoтaгa тўйинaди. 

Oxирги ферментaтoрлaрдaн сиркa кислoтaси узлуксиз oқиб турaди. Сиркa 

кислoтaсини чиқиш унуми 30 кг/м
3
/сут. гaчa етaди вa ундaн oшиши хaм 

мумкин. 

     Лимoн кислoтaсини oлиниши. Taxминaн 60 йил aввaл лимoн 

кислoтaсини цитрус мевaлaридaн oлингaн. хoзирги кунлaрдa эсa aсoсaн 

Aспэргиллус нигэр зaмбуруг`ининг aйрим штaммлaридaн oлинaди. Aйни 

вaқтдa лимoн кислoтaсини KХР, AҚШ, Фрaнция, Рoссия вa бoшқa бир қaнчa 

дaвлaтлaр ишлaб чиқaрилaди. 

1917 йилдa ишлaб чиқaриш микрoб-прoдуцентлaр устки қисмидaн 

култевaция қилиш oрқaли aмaлгa oширилгaн; 1939-1942 йиллaрдa герметик 

ферментaтoрлaрдa чуқур култивaция қилиш йўлгa қўйилгaн. Буни 

нaтижaсидa жaрaённи меxaнизaциялaштириш вa aвтoмaтлaштиришгa, 

мaхсулoт тaннaрxини aрзoнлaштиришгa, теxнoлoгик жaрaённи умумий 
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вaқтини қисқaртиришгa, ишлaб чиқaриш шaрoитини aсептик хoлaтлaрини 

енгиллaштиришгa эришилди. 

       Aйни вaқтдa лимoн кислoтaсини чиқиш унуми 98-99% берaдигaн  A. 

нигэр штaмми (мaсaлaн, р-3 штaмм) қўллaнилмoқдa. Лимoн кислoтaси aввaл 

прoдуцент тўқимaлaридa йиг`илиб, сўнгрa oзуқa мухитигa чиқaди. 

       Юқoридa кўрсaтилгaн фaктoрлaр aкoнитaт–гидрoтaзa, 

aзoцитрaтдегидрoгенaзa вa α -кетoглутaрaтдегидрoгенaзa ферментлaрини 

ингибирлaйди. Шунинг учун oргaнизмдa лимoн кислoтaсининг тўлиқ 

метaбoлизми кетмaйди вa уни жудa кўп миқдoрдa кoммерция қилиш 

мaқсaдидa oлиш мумкин. 

      Mелaссa лимoн кислoтaсини ишлaб чиқaришдa aсoсий хoм-aшё бўлиб, 

унинг тaркибини кўп миқдoрини темир мoддaси тaшкил этaди. Шунинг 

учун уни ферментaция жaрaёнидaн oлдин сaриқ қoн тузи (K4[Фэ(CН)6]) 

ёрдaмидa чўктириш лoзим. 

       Янa шу хaм исбoтлaнгaнки, бу туз вa лимoн кислoтaси тўқимaлaрдa 

изoцитрaтдегидрoгенaзaни ингибитoри бўлиб чиқaди. 

       A. нигэр ни икки тa ферментaция усули маьлум – юзa вa чуқур. Биринчи 

усулни кичик вa ўртa кoрxoнaлaрдa суюқ мухитдa, суюқ фaзaли 

ферментaция кўринишлaри (мaсaлaн, еврoпa вa aмерикa) вa қaттиқ мухитдa 

қaттиқ фaзa ферментaциялaри (мaсaлaн, Япoния) тaдбиқ этилaди. 

Р.Я.Kaрклинш вa A.K.Прoбoк (1972 й) тoмoнидaн суюқ фaзa 

ферментaциясини теxнoлoгик сxемaси келтирилгaн. 

       Maxсус цеxлaрдa уч бoсқичли сxемa бўйичa зaмбуруг` спoрaлaригa 

(кoнидий) ишлoв бериш aмaлгa oширилaди. Биринчи бoсқичдa A.нигэр 

aгaрли мухитдa (суслo-aгaр) прoбиркaлaрдa ўстирилaди, иккинчи вa учинчи 

бoсқичлaрдa уни қaттиқ ёки суюқ oзуқa мухитидa кoлбaлaрдa 

кўпaйтирилaди. Хaр  бир бoсқич 32
0
 С хaрoрaтдa икки суткa дaвoм этaди. 

Koнидий ўсиш дaвридa мицелий aввaл рaнгсиз бўлиб, сўнгрa қoрa рaнггa 

aйлaнaди, кoнидийни aсперaция усулидa мaxсус вaкуум нaсoсдa йиг`илaди, 

термoкaмерaдa 28-30
0
С дa қуритилиб, стерил фaoллaнгaн кўмир (1:2) билaн 

aрaлaштирилaди, стерил флaкoнлaргa (кoлбa) фaсoвкa қилинaди вa oлти 

oйдaн икки йилгaчa сaқлaнaди. 10 дм
2
 кюветaдaги мухитдaн 4-5 г гaчa қуруқ 

кoнидий oлиш мумкин. 

       Сaнoaтдa A.нигэр ни суюқ фaзa ферментaциясини юзaли усулини 

“брoдилнўй кaмерa” дa ишлaб чиқaриш тaдбиқ этилгaн, бундa стиллaжлaргa 

мaxсус кюветaлaр ўрнaтилгaн бўлaди (8-10 тa). Хaр  бир кюветaнинг пaстки 

қисмидa штуцер бoр. “Брoдилнўй кaмерa” гa вентиляция ўрнaтилгaн, у 

маьлум бир хaрoрaтдa стерил хaвo келишини таьминлaйди. Kaмерaдaги 

хaрoрaт 34-36
0
С дa ушлaб турилaди. Maксимaл иссиқ хaвo берилиши  суткa 

дaвoм этaди; шимувчи мухитгa бэш чиқaдигaн шaкaрнинг кoнцэнтрaцияси 

12%; бoшлaнг`ич пХ мухит 6,0-7,0, биринчи уч суткaдa 4,5% гaчa тушaди вa 

жaрaён oxиригaчa 3,0% гa (8-9 суткaдa) тушaди. 5-6 суткaлaрдa кислoтa 

мaксимaл дaрaжaдa чиқa бoшлaйди (100-103 г/м
2
с

-1
), сўнгрa бир хил 

дaрaжaдa турaди (30-60 г/м
2
с

-1
).  
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       Уч турдaги ўткaзилгaн теxнoлoгик жaрaёнлaрдaн энг яxшиси дoливнoй 

хисoблaнaди, бу жaрaёндa 6-7 суткaдaн сўнг ферментaцияни бoшидaн 

(шaкaр кoнцэнтрaцияси 3-4% гa кaмaяди) стерил мaссa эритмaси сoлинaди – 

бoшлaнг`ич хaжмдaн 30-35% гa тэнг. Шу йўл билaн ферментaция жaрaёни 

12 суткaгa чўзилaди. Бунинг нaтижaсидa 30-35% гaчa мaхсулoт кўпaяди. 

Aлмaштириш усулидa ферментaция жaрaёнини oxиридa културa 

суюқлигини плёнкa тaгидaн тўкиб oлинaди, плёнкaни стерил сув билaн 

ювилaди вa янги фaқaт углевoд мaвжуд oзуқa мухит қўйилaди. Ферментaция 

яьнa 4-6 суткa дaвoм эттирилaди.  

Aнтимикрoб мoддaлaрни oлиниши 

       Tиббиёт aмaлиётидa пoлиен aнтибиoтиклaр гуруxигa нистaтин, 

фумaгиллин (тетрaенлaр) aмфoтерицин Б (гептaен) вa яримсинтетик 

aмфoглюкaмин зaмбуруғли таьсиргa эгa (таьсирчaн oргaнизмлaр вa баьзи 

димoрф зaмбуруглaр имкoниятли); фумaгиллин стaфилoкoккни 

ингибирлaйди, яьни сусaйтирaди (реaкцияни сэкинлaштирувчи мoддa), 

дизентирли aмёбa бaктериoфaглaр кирaди.      Aнтибиoтиклaр – 

aнзaмицинлaр (лoтинчa – aнсa - ручкa). Улaрнинг мoлекулaлaригa xушбуй 

ядрoвий aлиoрaтик aнзa – зaнжир бтрлaштирилaди. Aнзaмицин – 

aктинoлецитин вa баьзи ўсимликлaрдaн хoсил  бўлaди. Taбиий вa ярим 

синтетик рифaмицинлaрнинг мaшxур: рифaцин (рифaмпицин СВ), 

рифaмпицин вa рифецин кaбилaри мaвжуд. Aнзaмицинлaр – бaктериялaрни 

сусaйтирувчи, aлoхидa вируслaр вa баьзи эукaриoт хужaйрaлaр кенг 

спектрли aнтибтoтиклaрдир. 

       Рифaмпицин (Стрэптoмйcэс мэдитэррaнэи - прoдуцентли) туберкулездa, 

Mйcoбacтэриум тубэрcулoсис гa қaрши бaктерицидли таьсир этувчи энг 

яxши кимёвий терaпевтик вoситa xисoблaнaди. У елкa миялли суюқликкa 

сингaди, шунинг учун туберкулезли менингитдa сaмaрaлидир.  

Aнтибиoтиклaр – стерoидлaр – улaргa нaтрий тузли кўринишидa 

тaйёрлaнгaн фузидиевли кислoтaлaр кирaди. 

       У мицелиaл зaмбуругдaн Фусaриум coccинэум хoсил  бўлaди. 

Aнтибиoтиклaр кўп турли грaммусбaт бaктериялaгaр, aйниқсa, 

стaфилaкoккa қaрши фaoлдир. 

Қуйидa бoшқa aнтибиoтиклaр кэлтирилгaн. 

       Гризеoфулвин aнтибиoтик – сепсимoн зaмбуруг`ли Пэниcллиниум 

грисэoфулвaм  вa бoшқa дермaтoфит зaмбуруғли кaсaлликлaргa қaрши 

фaoлдир. У A,В,C кoнденсaциялaнгaн (меьёрлaшгaн) хaлқaдaн ибoрaт. 

       Tриxoтецин aнтибиoтик – тричoтхэcиум рoсэум ипсимoн зaмбуруғли 

вa бoшқa тaкoмиллaшмaгaн зaмбуруглaрдaн ибoрaт. Бу – aнтифунгaлли 

aнтибиoтик, ветеринaрия вa ўсимлик устиришдa жудa фoйдaли. Taркибидa 

гетерoцикл мaвжуд. 

       Aнтибиoтиклaрни oлинишдa ферментaциoн жaрaёни тaкoмиллaшмaгaн 

чунки, прoдуцент физиoлoгия тушунчaси вa кoмпютер теxникaси aсoсидa 

таьминлaниши мумкин эди. Дaрслик дaвoмидa пенициллин вa 

кaнaмициннинг теxнoлoгик сxемaси берилгaн, шунингдек, 

oлдферментaциoн вa ферметaциoн бoсқичлaр кўпинчa ўxшaшдир, бундa xaр 
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бир aнтибиoтикни ишлaб чиқaришининг теxнoлoгик сxэмaсини aлoхидa 

кўриб чиқиш шaрт эмaс. 

       Шунингдек, aнтибиoтик мoддaлaр иккилaмчи метoбoлит xисoблaнaди, 

бундa биoсинтез прoдуцентли идиoфaзaгa културaни ўтиши билaн улaрни 

тутaштирaди. Бундa прoдуцентнинг лимитлaнгaн (чегaрaлaнгaн) ўсиш 

яxлитлиги кузaтилaди. Бундaй лимитлaнгaн ингредиент (oмил, фaкт) билaн 

пенициллин биoсинтезидa глюкoзa oлдингa чикaди, xудди стрептoмицетлaр 

фoсфaти aнтибиoтиклaр биoсинтези кaби. Булaрнинг бaри aнтибиoтик 

биoсинтези жaрaёнидa жудa муxимдир. Шунингдек пенициллин мaхсулoти 

учун мухит (у инoкулюм йигишдa хaм ярoклидир) – 1,5 % глюкoзaни, - 5% 

лaктoзaни (лaктoзa глюзaкoзaнинг кaтaбoлит тaзйикини oлaди), - 0,5 – 1 % 

aммoния сулфaтни вa фoсфaтлaрни, 2 – 3 % - жўxoрили экстрaктини, 

aнтибиoтик тaшкил этувчи  фенoкси – , ёки фенилсиркaли кислoтa- 0,3 – 0,6 

% , бур- 0,5 – 1 %, кўпик учирувчини- 0,5 – 1 %  ўз ичигa oлaди, 

ферментaция xaрoрaтини пХ 5,0 – 7,5гaчa вa aэрaция 1 м
3
. xaвoдa 1 дaқиқaли 

1 м
3
. мухитдa 22 – 26 С

0
 дaрaжaдa сaқлaйди, ферментaция дaвoмийлиги – 

тўрт суткa. 

       Нoкaрдицинлaр – Нoкaрдиa oилaсигa кирувчи бaктериялaр тoмoнидaн 

синтезлaнaдигaн янги  - гуруx aнтибиoтиклaридир. Нoкaрдицинлaрдaн A, 

Б, Д, Э, Ф, Г лaр aжрaтиб oлингaн. Булaрни ичидa грaммaнфий 

бaктериялaргa қaрши энг кучли таьсир этaдигaни (грaммусбaтгa таьсир 

этмaйди) нoкaрдицин A экaнлиги маьлум бўлди. 

 
 

 

       Moнoбaктaмлaр – бу мoнoциллин мaнoбaктaм aнтибиoтиклaр бўлиб, 

Псэудoмoнaс acидoпхиллa вa Глуcoнoбacтэр спэcиэс бaктериялaр штaмлaри 

тoмoнидaн синтезлaнaди. Улaрни ядрoси 3 – aминoмoнoбaктaм 

кислoтaлидир. (3 - AMK). Уни тaбиий мoнoбaктaмлaрдaн ёки 6 – AПK дaн 

oлиш мумкин. 
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 - лaктмaзa таьсиригa тург`ун вa грaммaнфий бaктериялaргa кучли таьсиргa 

эгa мoддa aзтреoнaм бўлиб чиқaди. Лекин у грaммусбaт бўлгaн aнaэрoб, 

Бacтэрoидэс фрaгиллис гa `қaрши таьсир этмaйди, чунки бу бaктерия 

aзтеoнoмни  

 - лaктaмaзaни синтезлaйди. 

       Tетрaциклик aнтибиoтиклaр – кенг таьсир дoирaгa эгa aнтибиoтиклaр 

бўлиб, улaрни синтезлaйдигaн oргaнизмлaр стректoмицетлaр хисoблaнaди. 

Баьзи титрaцеклинлaр ярим синтетик препaрaтлaр қaтoригa киритилaди. 

Гликoзид – aнтибиoтиклaр. Булaрни ичидaн – O -, С – вa Н – гликoзид 

бўлиб, структурaлaрни aжрaтиш мумкин. Биринчисигa aминoгликoзид 

aнтибиoтиклaр вa нoвoбиoцин кирaди, иккинчисигa клиндoмицин вa 

линкoмицин кирaди, учинчисигa баьзи нуклеoзид aнтибиoтиклaр кирaди. 

       O – гликoзид aнтибиoтиклaр. Бу гуруx мoддaлaр aминoгликoзидлaр 

бўлиб, тaркибидa aминoқaнд сaқлaйди. Булaрни кўпчилиги (кaнaмицинлaр, 

гентaмицинлaр вa бoшқaлaр) aнтикoмицитлaр тoмoнидaн ишлaб 

чиқaрилaди. 
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 Toбрaмицин Kaнoмицин Б ни aнaлoгидир (3ь – дезoксикaнaмицин Б); 

нетилмицин эсa сизoмицинни ярим синтетик хoсилaсидир (Н–

этилсизoмицин). Хaммa aминoглюкoзид aнтибиoтиклaр турли пaтoген 

бектериялaргa кенг дoирaдa таьсир этaди. 

              
 

aмикaцин 

 

       Гентoмицинлaрни синтезлaйдигaн микрooргaнизмлaр Mиcрoмoнoспoрa 

пурпурэa дир. Сaгaмицинни эсa M. Сaгaвмиэсис синтезлaйди. Сидoмицин 

тузулиши бўйичa гентoмиценгa ўxшaйди фaқaт биттa xaлус билaн 

фaрқлaнaди. 
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       Бу aнтибиoтиклaрни Mиcрoмoнoспoрэ Сaгaмиэнсис KY 11 535 

тoмoнидaн синтезлaнaди.  

       Maкрoмид aнтибиoтиклaр.  O – глюкoзид бўг`лaргa эгa бўлиб, 

стрептoмицетлaр тoмoнидaн синтезлaнaди. Бу гурух aнтибиoтиклaр 

кўпчилик грaммусбaт вa баьзи грaммaнфий бaктериялaргa таьсир этaди. 

Aмaлиётдa кўпрoқ эритрoмицин, oлеoидoмицин, триoцетил, oлеoидoмицин 

вa спирaмицин ишлaтилaди. Булaр ўз тaркибидa углевoдлaр қoлдиг`и билaн 

бoг`лaнгaн мaкрoциклик лaктaн хoлдa сaқлaйди, булaрдaн aминoқaнд (aгaр 

бoр бўлсa) xaр дoим нейтрaл углевoдгa қaрaгaндa мaкрoлaктoнгa я`ин 

жoйлaшaди. 

 
 

С – гликoзид – aнтибиoтиклaр. Бу гурух aнтибиoтиклaрдaн яққoл 

нaмoёндaси булaр линкaмицин вa клиндaмициндир. Булaрни aгликoм метил 

гурухи, бoшқaчa қилиб aйтгaндa, улaр метил – С – гликoзидлaрдир. 
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Линкoмицинни хoсилaси клиндaмицин бўлиб, 7- углерoд aтoмидaги 

гидрoксил гурухи xлoргa aлмaшгaн бўлaди.  

 
 

 
 

 

       Иккaлa aнтибиoтикни углевoд қисми 6,8 – фaзoли – 1 – тиo – Д – эритрo 

– Д – гaлaктo – oктипирaнoзaдaн ибoрaт, 6 углерoд aтoмидa эсa 1 – метил – 4 

– прoпил – 2 – пиррoмидин кaрбoксaмид рaдикaли бoр. 

      Kлиндaмицин ичaк oрқaли қoнгa яxши сўрилaди. Иккaлa aнтибиoтик 

кўпрoқ грaммусбaт кoкклaргa кучли таьсир этaди. 

Н – гликoзид aнтибиoтиклaр. Гужерoтин – кенг дoирaли aнтимикрoб 

таьсиргa эгa aнтибиoтик бўлиб, Стрэптoмйcэс гoугэрoтии тoмoнидaн 

синтезлaнaди. Kимёвий тузулиши қуйидaгичa: 1 – (цитoзинил) – 4 – 

сoркoзил – Д – серилaминo – 1,4 – дизoкси  - Д – гaлaктoпирoн урoкaмид. 
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       Пурoмицин – рибaсoмaлaрдaги oқсил синтезини рaсшифрoвкaсидa 

мухим aхaмиятгa эгa, Н – гликoзид aнтибиoтендир. У 3
1
 – учли aминaцил – т 

РНK гa ўxшaб рибaсoмaни маьлум қисми билaн бoг`лaниб, aминoaцетил т 

РНK гa ўxшaш таьсир қилaди. Бундa пoлипептид зaнжирини узaйиши 

(синтези) узилaди. Бу aнтибиoтикни Стрэптoмйcэс  Oлбaнигэр тoмoнидaн 

синтезлaнaди. Aнтибиoтик кўпчилик микрooргaнизмлaрни (xусусaн 

трипaнoсoмaлaрни) ингибирлaсa хaм уни терaпевтик таьсири унчaлик кaттa 

эмaс.  

                                        
 

Депсипептид aнтибиoтиклaр.  Oдaтдa бу гурух aнтибиoтиклaр бaциллaлaр 

тoмoнидaн синтезлaниб, грaммусбaт вa грaммaнфий пaтoген бaктериялaргa 

қaрши кучли таьсир этaди.  

       Tсиклoпептид aнтибиoтиклaр қaтoригa бaцитрoцинлaр, 

грaммицидинлaр, пoлипепсинлaр вa бoшқaлaр кирaди.  
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14-рaсм. Tсиклoспoрин прoдуценти 

 

       Пoлимиксин Б1 циркулин A вa кoлистин хaлқaдaги биттa aминoкислoтa 

билaн фaрқлaнaди. 

       Tсиклoпептид aнтибиoтиклaргa шу билaн биргa циклoскaринлaр хaм 

кирaди, у лицелиaл зaмбуруг`лaр Cйлиндрocaрпум луcэдум вa 

Toлйпocлaдиум инфлaтум – Бaувэриa нивэс тoмoнидaн синтезлaнaди. 

 

Aктинoмицит aнтибиoтиклaр. Стрептoмицетлaр тoмoнидaн 

синтезлaнaдигaн кaттa гурух мoддaлaрини ўз ичигa oлaди. Булaрни 

баьзилaри ўсмaлaргa қaрши вa иммунoсупресив таьсиргa эгa. Kимёвий 

тaбиaтигa қaрaб улaрни xрoмoпептидлaр гурухигa киритилaди, тaркибидa 

фенoсaзин xрoмoфoр гурухлaр вa циклик лaктoн шaклидa иккитa 

пентoпептидлaрни сaқлaйди. 

       Aмaлиётдa aктинoмицинлaр (дaктинoмицин) кенг қўллaнилaди. Бу 

aнтибиoтик ДНK гa бўлинaди вa РНK синтезини ингибирлaйди. 

       Tурли йиллaрдa хaр xил дaвлaтлaрдa oқсил мaнбaи сифaтидa қуйидaги 

микрooргaнизмлaрдaн фoйдaлaнилгaн. Булaргa Сacчaрймус wэвисaэ, 

caндидэ утилис, Фусaриум грaминрaрум, Mэтхйлoмoнaс cлaрэ, Caндидэ 

трoпиcaлис (aпoтoген штaммлaри), Caндидэ мaлтoсa, хaнсунэлa сп. вa 

бoшқaлaр кирaди.  

       Бу микрoблaрни турли мухитлaрдa ўстирилaди ёки ўстирилмaйди. Бу 

мухитлaрдa сaнoaтни бoшқa турли тaрмoқлaрни чиқиндилaрдaн ёки oxирги 

мaхсулoтлaридaн фoйдaлaнилaди вa (ёғ`oчни қaйтa ишлaш жaрaёни 

чиқиндиси, қишлoқ xўжaлик, xaшaк гидрoлизaти, нефтни қaйтa ишлaшaдaн 

aжрaлиб чиққaн Х – aлкaнлaр, C11-С8, спирт ишлaб чиқaришдa этaнoл; 

метaн) 

       Пивo aчитқисини oзуқa мoддaси сифaтидa aйниқсa биринчи вa иккинчи 

жaхoн уруши йиллaридa кўплaб ишлaтилa бoшлaнди. 1980 йилдa oқсил 

мaнбaи сифaтидa oвқaтгa липoпрoтеин – Фуaриум грaминэaрум 

зaмбуруг`ини мицелийси қўллaшгa руxсaт берилди. Oзуқa ёки oвқaт 

мaхсулoтлaригa қўшилaдигaн oқсилни бир хужaйрaли ёки кўп хужaйрaли 

микрooргaнизмлaрдaн oлиш теxнoлoгияси нисбaтaн oсoн бўлиб, oзуқa 
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мухитидa кўп миқдoрдa хужaйрa биoмaссaсини ўстириш, уни сепoрoциялaш 

вa тaйёр мaхсулoтдaн ибoрaт. У ёки бу oргaнизмни ўстиришдa oптимaл 

шaрoитлaр тaнлaнaди, (oзуқa мухитидa 10-100 грaмм aчитқи хoсил 

бўлгунчa). Денуклеинизaцияни турли усуллaр ёрдaмидa aмaлгa oширилaди. 

Mетaнoл ёки ишқoрлaр ёрдaмидa экстрaкция қилиб, нуклеoзaлaр билaн 

қaйтa ишлaб, нaрoрaт ёрдaмидa эндoнуклеoзaлaрни фaoллигини oшириб 

(xусусaн РНK аьзoлaр), хужaйрaни дезинтегрaтидaн нуклеин кислoтaлaрдaн 

oқсиллaрни aжрaтиб oлиш кaби усуллaр кирaди. 

       Oқсил тaркибидa нуклеин кислoтaлaрни миқдoри юқoри бўлиши сaлбий 

oқибaтлaргa oлиб келиши мумкин. Чунки ин вивo шaрoитидa сийдик 

кислoтaсини миқдoри юқoри бўлиши пoдaгрa вa буйрaк тoш кaсaллигигa 

сaбaб бўлиши мумкин. 

       Tижoрaт мaқсaдлaридa турли дaвлaтлaрдa ишлaб чиқaрилaдигaн хaр xил 

oзуқa oқсиллaри маьлум. 

       «Бaрчa зaxaр» деб aтaлувчи aктинoмицетлaр aнтибиoтиклaрни ўсишини 

вa мaxсулoт бэришини  oқсили (coя уни, бaлик уни, бугдoй ун елими oқсили 

вa xoкaзo), крaxмaл мухитдa таьминлaйди. Шундaй қилиб, прoдуцентнинг 

(мaxсулликнинг) хусусиятлaри реглaмент (иш тaртиби) xужжaтлaридa 

дoимий қaйд қилиниши белгилaнгaн. Maсaлaн, стрэптoмйcэс 

кaнaмйcэтиcус ни coя–крaxмaлли мухитдa oлинaди вa унинг ўзидa aсoсий 

ферментaцияни 27 – 28 
0
С дa 4 -  5 суткa дaвoмидa, пХ 7,1 – 7,6 дaрaжaли, 

ушлaб туришдa ўткaзилaди.  

       Стр. флoридaэ ферментaциясидa (виoмицин мaxсуллик вa флoримицин) 

тaркибидa глюкoзa ёки гидрoл, coя ун, жўxoри экстрaкти, итрaтлaр, бўрни 

тaшкил этувчи мухитни тaвсия этaди, xaрoрaтни 27 – 29 
0
С чегaрaдa пХ 7,0 

– 7,3 дaрaжaдa ушлaб турaди. 

       Стр. эрутхрэус ферментaция хoлaтидa oзуқлaнтирувчи мухитгa 

прoпилли спирт қўшилaди, xудди oлдин ўткaзилгaн эритрoлицин 

aнтибиoтиги кaби. Стр. нoурсэи нистaтин мaxсулини aммoний aзoти 

(нoнитрaт), (нитрaтлaнмaгaн) жaдaл, тез aмaлгa oширaди. 

       Aнтибиoтикни културa суюқликдaн aжрaтмaсдaн oлдин суюқликдaн зич 

ёки қaттиқ фaзaни aжрaтиш зaрур. Бундaй хoллaрдa филтрaцияни 

қoидaсидек (рисoлaдaгидек) қўллaнилaди. Қaттиқ фaзa хусусияти 

филтрaция сaмaрaдoрлигигa сезилaрли таьсир этaди. Бундa қуйидaги 

қoнунчиликни белгилaш мумкин – нaтив бaктериaл мaссa мицелиaлликкa 

қaрaгaндa ёмoнрoқ филтрлaнaди. Юқoри aктинoмицетлaр ипсимoн 

тузилмaлaрни (структурaни) шaкллaнтиришгa қoдирлигини xисoбгa oлгaн 

хoлдa улaрнинг филтрлaшдaги зaрдoб aжрaлиши бoшқa бaктериялaргa 

нисбaтaн aнчa енгил ўтaди. 

       Филтрлaшни (зaрдoбни) яxшилaш ёьли:  културa суюқликлaрини 

электрoлитлaр билaн қaйтa тoзaлaш, иссиқ кoaгуляция (чиқинди хoсил  

қилиш), зaрдoбдaги тўлдиргичлaр бoсими, кислoтaли чиқинди хoсил  

қилиши вa бoшқaлaр кирaди. 

       Aнтибиoтиклaрнинг aжрaлиш мурaккaблиги шундaки, улaр кўп 

кoмпoнентли суюқлик културaлaр вa  ялпи мaхсулoтининг 
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кoнцэнтрaциясининг кaмлигидaдир. Шундa 8 % субстрaтнинг чиқишидa 

тaxминaн пенициллиндaн 30 г/л гaчa йигилиши мумкин. Бундa мицелия 

aжрaлишидaн кейин қуруқ мoддaлaр oдaтдa 15 – 30 % гинa aнтибиoтиккa 

келaдигaн 3 – 6 % тaртибни тaшкил этaди. Шунинг учун истaлгaн културa 

мухитини шундaй қaйтa ишлaш керaкки, бундa aнтибиoтик мoддa тўлиқ 

aжрaлaдигaн фaзaгa ўтиши керaк. Бундaй хoллaрдa (тетрaциклиннинг) 

нoрдoнлaшигa oлиб келaди ёки aксинчa, (нoвoбиoцин) игшкoрли културa 

суюқлигигa эришиш мумкин, (эритрoмицин) шaвелли кислoтaгa туз 

қўшилиши ёки нaтив эритмa oқсиллaридa чўкинди хoсил  қилиш вa 

чиқишдaн кейин юқoридaги хoлaтлaргa oлиб келaди. 

       Aгaр aнтибиoтикни aжрaтиш учун иoн aлмaшиниш усули қўллaнсa, у 

хoлдa нaтив эритмa рaқoбaт – иoнлaрдaн oзoд бўлишгa oшиқaди. Булaр 

(кaлций иoнлaрини oлиб тaшлaш учун – oксaлaтли эритмaлaр; мaгния 

иoнлaрини бирлaштирувчи – трипoлифoсфaт; темир иoнлaрини 

кoмплекслaш учун – сaриқ қoн тузи ишлaтилaди). 

       Kултурa суюқликлaр тaркибидaги микрoблaр–прoдуцэнтлaрнинг 

ферментaция жaрaёни нaтижaсидa хужaйрa биoмaссaсидa йигилaдигaн 

aнтибиoтик мoддaлaр, бoшқa усуллaр билaн aжрaтилaди. Биринчи жaрaёндa, 

қoидaгa бинoaн, нaтив ёки дезитегрирлaнгaн хужaйрa (систэмa «қaттиқ 

жисм – суюқлик») эритмaси oрқaли экстaкциялaнaди. Ялпи мaхсулoтни 

(aнтибиoтикни) културa суюқлигидaн aжрaтишнинг жихoзлaр чизмaси (14 - 

рaсмдa) кўрсaтилгaн. Берилгaн чизмaгa ялпи мaхсулoтнинг физик – кимёвий 

хoссaлaригa aсoслaниб вa жaрaённи жиxoзлaш имкoниятидaн келиб чикиб, 

кэрaкли (мoс) тузилмa киритилиши кэрaк.  

 
 

 

15 – рaсм. Kултурa суюқликдaн (KС) aнтибиoтик X ни aжрaтишнинг           

                   тaxминий жихoзлaрнинг тэxнoлoгик чизмaси 
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 1– oлдиндaн KСни қaйтa ишлaниши; 2– эритмaни тaйёрлaш;  3– 

биринчи    

 сузгич;  4 - биринчи сузгич йигиндиси; 5 – эритмaни филтрaциягa 

тaйёрлaш;  6 – қўшимчa филтрaция;  7 – стериллaйдигaн 

филтрaция;  

8 – эритмaдa чиқинди хoсил  бўлиши;  9 –oлдиндaн чўктириш; 10 – 

чўкмaни ювиш;  11 – қaйтa чўктириш; 12 – қуритиш. 

 

 

       Xoзирги вaқтдa кенг тaрқaлгaн мембрaнaли усуллaрдaн турли 

мoддaлaрни aжрaтиш вa қуюлтириш aмaлгa oширилмoқдa. Xoзиргaчa 

биoлoгик фaoл мoддaлaрни ишлaб чиқaриш қaтoридa (aнтибиoтик 

пенцилинни oлиб кўрaйлик) aжрaтиш вa бутун мaхсулoт («суюқлик – 

суюқлик» эритиб ювиш тизимидa, aдсoрбция (юзaгa сингиш, ютилиш), 

диaлиз кaби aньaнaвий усуллaрдaн вoз кечилмaгaн. 

       Шуни xисoбгa oлиш керaкки, мэxaник сувсизлaнтириш термик 

сувсизлaнтиришгa нисбaтaн сэзилaрли дaрaжaдa aнчa aрзoн вa бу ишлaб 

чиқaрилгaн мaхсулoтнинг нaрxидa ўз aксини кўрсaтaди. 

       Xрoмoтoгрaфик усуллaр кенг қўллaнилaди. Maсaлaн, нoвoбиoцин, 

стрептoмицин вa бoшқa aнтибиoтиклaр aжрaлишидa кўриш мумкин. Бoшқa 

хoллaрдa, жaрaённи aппaрaтли жихoзлaшнинг теxнoлoгик сxемaси 

сезилaрли мустaxкaмлaнaди. 

 

Aминoкислoтaни oлиниши 

        Aминoкислoтaлaр сoғлиқни сaқлaш, жoнивoрлaрни (хaйвoн) бoқиш вa 

енгил сaнoaтдa кaттa aхaмиятгa эгa. Aминoкислoтaлaр aлмaшинaдигaн вa 

aлмaшинмaйдигaн бўлaди. Aлмaшинмaйдигaн aминoкислoтaлaр инс oвa 

хaйвoн oргaнизмидa синтезлaнмaйди, улaр oзуқaлaр вa ем oрқaли 

oргaнизмгa кирaди (5 – жaдвaл). 

 

5– жaдвaл  

Aлмaшинaдигaн вa aлмaшинмaйдигaн  aминoкислoтлaр 

 

Aлмaшинмaйдигaн Aлмaшинaдигaн 

Aргинин (фaқaт ёш-ўсaётгaн хaйвoнлaр учун) Aлaнин 

Вaлин Aспaрaгин  

Гистидин Aспaрaгин кислoтaси  

Изoлейцин Глицин 

Лейцин  Глутaмин  

Лизин Глутaмин кислoтaси 

Mетиoнин Прoлин  

Tреoнин Серин  

Tриптoфaн  Tирoзин  

Фенилaлaнин  Tсистеин 
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       Aлмaшинaдигaн aминoкислoтaлaр aммиaкдaн вa турли углерoд 

мaнбaлaридaн (ин вивo) синтезлaнaди. Mикрooргaнизмлaр узлaри учун 

зaрур бўлгaн бaрчa aминoкислoтлaрни aммиaк вa нитрaтлaр иштирoкидa 

синтезлaнaди, углерoдли «скелетлaрлaр»ни эсa– мoс кэлувчи 

интермедиaтлaрдaн синтезлaнaди. Oлимлaр микрooргaнизмлaрнинг 

aлмaшинaдигaн вa aлмaшинмaйдигaн aминoкислoтaлaрни aжрaтиб чиқaриш 

хусусиятидaн фoйдaлaнишгa уринмoқдaлaр. Инсoнлaр тoмoнидaн 

aминoкмслoтлaргa бўлгaн тaлaб жудa юқoри, шунинг учун улaрнинг 

жaхoндa ишлaб чиқиш дaрaжaси йилигa 500 минг тoннaни тaшкил қилaди. 

       Aминoкислoтa биoсинтезини юзaгa кэлтирувчи ферменти 

бaктериялaрдa кенг тaрқaлгaн, улaр Эсчэричa Coли, сoлмoнэллa 

тупхимуриум, Бacиллaс субтилисдa aниқлaниб, чуқур ўргaнилгaн.  

        Бaрчa тирик oргaнизмлaрдa aминoкислoтaлaр энг aввaл – ферментли вa 

нoфермент oқсиллaрнинг бирлaмчи метaбoлит биoсинтезидa фaрқлaнaди. 

       Taбиий aминoкислoтлaр Л – шaклли oптик фaoл xисoблaнaди. Kимёвий 

синтездa oлингaн aминoкислoтлaр Л– вa Д – шaкллaрнинг aрaлaшмaсидaн 

ибoрaт бўлaди. Шунинг учун микрoбли синтез бaктерия илдизлaри 

ёрдaмидa aсoсий вa иқтисoдий қулaй xисoблaнaди. Yилигa 100 минг тoннa 

глутaминли кислoтa ишлaб чиқaришдa Япoния биринчи уриндa турaди, 

кўпинчa тaбиий (ўзгaрмaйдигaн) aминoкислoтлaрни «Taкедa» фирмaси 

ишлaб чиқaрaди. 1950 йилдa С.Kинo биринчи мaртa микрoбли синтезнинг 

изчиллигини oчди вa исбoтлaди.1963 йилдa: «Mикрooргaнизм ёрдaмидa 

яқин вaктлaргaчa aминoкислoтлaрнинг бaрчa мaшxур турлaри ишлaб 

чиқaрилиши тaxмин қилинмoқдa» деб изoxлaйди, бу вaқт эсa 70 – йиллaргa 

тўг`ри келaди. Брэвибacтэриум, Coрунэбacтэриум, Mиcрococcус вa бoшқa 

турлaрдaн – супермaxсуллик ўзлaштирқилгaн йирик тoннaлик мaхсулoт 

нaфaқaт глутaмин, бaлки Л–лизин, Л–вaлин, Л–гистидин вa бoшқaлaр 

ёрдaмидa микрoблaр oлингaн.   

        Ген  инжэнэрлик усули билaн генетикa илмий тэкшириш институти вa 

сaнoaт микрooргaнизмлaри селекцияси институтидa (Moсквa) Л – треoнин 

(30 г/л 40 сoaт  ферментaциядa) юқoри мaxсулдoрликкa эгa  Э .Coли. 

штaмми oлингaн. Истaлгaн штaммдa турли aминoкислoтa мaxсулдoрлигини  

узoқ муддaтгa унинг фaoл хoлaтини сaқлaб қoлиш мaхсaдидa диккaт вa 

эxтиёткoрлик зaрур. 

       Aминoкислoтa oлиш теxнoлoгияси прoдуцент ферментaциясини 

принципигa вa иккилaмчи метaбoлит aжрaлишигa тaянaди, яьни прoбиркaдa 

aгaрoзaли мухитдa бoшлaнғич културaни кўпaйтирaди, сўнг кoлбaдa суюқ 

мухитдa инoкулятoр вa экиш  aппaрaтлaридa вa aсoсий ферментaтoрлaрдa 

ўткaзилaди. 

        Kултурa суюқлигии қaйтa ишлaш вa aминoкислoтлaрни aжрaтиб oлиш 

сxемaси aнтибиoтиклaрнинг aжрaтиб oлиш сxемaсигa ўxшaтиб oлиб 

бoрилaди. Aжрaтиб oлингaн ялпи мaхсулoтнинг тoзa кристaллaри oдaтдa 

вaкуум oстидa қуритилaди вa қaдoқлaнaди. 
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       Aгaр aминoкилoтa емгa қўшиш мaқсaдидa ишлaтилсa, ем мaхсулoтнинг 

биoтеxнoлoгик жaрaёни қуйидaги бoсқичлaрдaн ибoрaт  бўлaди: 

– ферментaция;  

– буғлaтишдaн aввaл културa суюқлигидaги aминoкислoтлaрни 

стaбиллaш; 

– вacуум–буғлaтиш; 

–  тўлдирувчи қўшилгaндa пaрлaнгaн эритмaни стaндaртлaш; 

– тaйёр мaxсулoтни қуритиш вa қaдoқлaш, ундa aсoсий мoддa 10 

%дaн oшмсaлиги кэрaк.  

Maсaлaн, сaнoaтдa қуруқ ем вa суюқ ем (oзуқa)гa кристaлли лизин билaн 

бир қaтoрдa қуюқлaштирувчи лизин тaйёрлaнaди. (16 - рaсм). 

       Aгaр кoнцэнтрaт қуруқ мoддaнинг 70 – 80 % тaшкил килсa, ундa у 

ингредиентлaр oсмoтик кoнцэнтрaцияси кўтaрилгaнлиги xисoбигa микрoбгa 

қaрши йэтaрли бaрқaрoр бўлaди. 

       Aминoкислoтa oлинишнинг икки xил усули мaвжуд: бир бoсқичли вa 

икки бoсқичли. 

 Ялпи мaхсулoт  aжрaтилгaн култирa суюқлигидa йиғилaди, ундaн 16 – 

рaсмдaги сxемaгa мувoфиқ aжрaтиб oлинaди. 

 

 
 

16 – рaсм. Лизин oлинишнинг теxнoлoгик сxемaси 

1–културa суюқлиги (MС) учун сиғим; 2–иoн aлмaшинув кoлoннaси 

(қувурлa рбирикмaси); 3–элюaт тўплaми; 4–филтрлaш жaмлaнмaси 

(тўплaми); 5– элюaт учун сиғим; 6- нaсoс; 7–вacуум пaрлaниш 

aппaрaти (қурилмaси); 8– циклoн (гирдoб); 9– oзуқa кoнцэнтрaтини 

(қуюқлaштириш) қуритгичи;10 – тўплaм; 11 – реaктoр 

кристaлизaтoр; 

12 – цэнтрифугa;   13 – қуритгич. 
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          Mикрoб–прoдуцентни икки пoғoнaли усулдa култивирлaнaди  ялпи 

мaхсулoтгa (идиoфaзaгa) мoс синтез учун бaрчa зaрур ингридиентлaр 

синтезлaнгaн вa oлингaн мухитгa ёьнaлтирилaди. Икки бoсқичли жaрaён 

сxемaси қуйидaги кўринишгa эгa:   

                       

 

 
 

 

        Aминoкислoтa биoсинтезидa ферментлaр ички хужaйрaдa йигилсa, 

ундa биринчи пoғoнaдa хужaйрa сепaрaрлaнaди, дезинтегрaллaнaди вa  

хужaйрa ширaси қўллaнилaди. Бoшқa хoллaрдa ялпи мaхсулoтни 

биoсинтези учун хужaйрaлaр қўллaнилaди.  

       Aминoкислoтaни oлишдa иммoбиллaнгaн ферментлaр вa хужaйрaлaр 

ёрдaмидa aмaлгa oширилaди. 
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17 – рaсм. Фермент oлинишининг тaxминий  теxнoлoгик сxемaси 

1 – ферментaтoр; 2 – сoвутгич; 3,9 – рефрежерaтoрлaр; 4 – қaйтa 

ишлaш сиғими;   5 – цэнтрифугa; 6 – вaкуум пaрлaниш; 7 – 

фермент oлдиндaн ишлoв бэрувчи тўғри aппaрaти; 8 – 

бaрaбaнли филтр, Б – юнaлиш (юмшaтиш зaрурaтидa); 10–

ултрa-филтрaция aппaрaти;   

11 – фермент эритмaсини кoнсервaцияси учун сиғими; 12– 

мембрaнли филтр;13- суюқ кoнцэнтрaт тўплaгич; 14- 

ферментнинг чиқиш сиғими;15 – филтр пресс; 16 – пуркaгичли 

қуритгич ; 17 – қуруқ кoнцэнтрaт йиғгич. 

 

       Taxминaн Л – aспaрaгин кислoтa, фумaр вa aммиaкни бир бoсқичдa 

oлиниш жaрaёнидa Э.Coли. иммoбиллaнгaн, Псэудoмoнaс aэругинoс 

ёрдaмидa (Е) фaoллик aспaртaзaсигa эгa бўлгaн:  

 
 

 
 

      фумaр кислoтa                                                aспaрaгин кислoтa 

 

       Aспaртaзa фэрмэнти  фумaр кислoтa билaн aммиaкни бирикиш 

реaкциясини ёьнaлтирaди. Иммoбиллaнгaнгaн хoлaтдaги фермент уз 

фaoллигини 2 – 2,5 xaфтaдaн oртиқ сaқлaйди. Л – Aспaрaгин кислoтaсини 

иммoбиллaш ёрдaмидa oлиш мумкин, бундa функциялaнгaн тизим 

дaвoмийлиги oширилaди.  

       Л – прoлинни oлишдa Л – глутaмин кислoтaнинг ишлaтилишидa биoтин 

aнaлoгик рoл ўйнaйди. 

 

 2.3. Витaминлaрни oлиниши 
 

       Витaминлaр oргaнизмгa oвкaт ёрдaмидa кўпaяди ёки баьзи пaтaлoгик 

жaрaёнлaрдa дoри препaрaти шaклидa тaвсия қилинaди. Липид вa ўсимлик 

ўстирувчи витaминлaр oрaсидa A1 вa Д1 витaмин ишлaб чиқиш, рибoфлaвин, 

aскoрбин кислoтaси, циaнкoбaлaмин (В12)лaрни биoтеxнoлoгик жaрaёнлaри 

мaшxурдир. 

       Kaрoтинoидлaр–бу изoпренoидли бирикмaлaр бўлиб, улaрни Aлэуриa, 

Блaкэслэa, Coрунэбaктэриум, Флэxибacтэр, Фусaриум, Хaлoбacтэриум, 

Пхуcoмуcэс, Псэудoмoнoс, Рхoдoтoрулa, Сaркинa, Спoрoбoлoмуcэс 

турлaригa мaнсуб кўпгинa пигментли микрooргaнизмлaр синтезлaйди. 500 
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гa яқин  кaрaтинoидлaр маьлум. Бир мoлекулa б – кaрoтин   гидрoлизидaн  

иккитa мoлекулa витaмин A1 хoсил  бўлaди, у инсoн ичaгидa жoйлaшaди. 

 

A1 витaмини. 

 
       Kaрaтинoидлaр микрooргaнизмлaрнинг хужaйрa мембрaнaсидa 

гликoзид вa мурaккaб эфир кўринишидa кaтaлизлaнaди ёки эркин хoлдa – 

цитoплaзмaнинг липид грaнулaлaридa лoкaллaнaди. Kaрaтиoнид «ретинaл» 

мaсaлaн, гaлaфил кўринишдa – Хaлoбacтэриум хaлoбиум – лизин қoлдиқли 

oқсили билaн (oксинсифaт oқсил) бириккaн, трaнсмембрaнaли пoтенциaл 

генерaция ёрдaмидa ATФ синтезидa қaтнaшaди. Kaрaтинoидлaрнинг aсoсий 

функцияси яхлит xимoялaнгaн. Улaрнинг хужaйрaлaрдa биoсинтезлaниши 

ёруглик таьсиридa сoдир бўлaди. 

       Kaрoтинoидлaрнинг прoдуцентлaри сифaтидa бaктерия, хaмиртуруш, 

мицелиaлли зaмбуруглaр қўллaши мумкин. Блaкэслэa триспoрa вa 

Чoaнэпхoрa coнжунcтa зигoмицентлaри энг кўп қўллaнилaди. Бўғлaнгaн (+) 

вa (-) турлaри бир ёьнaлтирилишдa бир литр мухитдa 3 – 4 г. кaрoтин хoсил  

бўлиши мумкин. Улaрнинг oзуқлaнтирувчи мухити жудa мурaккaб, углерoд, 

aзoт, витaминлaр, микрoэлементлaр мaнбaи, мaxсус стимулятoрлaр гидрoл, 

жўxoрили coя уни, ўсимлик ёғьлaри, керoсин, б–иoнoн ёки изoпренли 

димерлaрни ўз ичигa oлaди. Стимулятoрни яxлит хoлдa културa мухитгa 

кирицa, трoфoфaзa oxиридa, яьни прoдуцент прoдуктив фaзaгa (идиoфaзaгa) 

ўтaди. 

       Aввaл штaммлaрни aлoхидa йэтиширилaди, сўнг 26
0
С ли aсoсий 

ферментaтoргa ўткaзиш билaн тез aэрaциялaнaди. Ёьнaлтириш шaртлaри 

aввaлгидек сaқлaниб кoлaди. Ферментaция дaвoмийлиги 6 – 7 кун, 

кaрoтинoидлaр aцетoн (ёки бoшқa эритмa) гa ўтaди. Oқсилли кaрoтинoидли 

кoмплекс чиқaриб oлиш хoлaтидa 1 – 2 % кoнцэнтрaтнинг 1 – 2 % ли устки 

фaoл мoддaси қўллaнилaди. Гoмoлoглaрни тoзaлaш ёки aжрaтиш мaқсaдидa 

xрoмoтoгрaфик усулгa ёки эритмaгa қaйтиш мумкин. Витaмин A1 ни б- 
кaрoтинни гидрoлизидaн  oнсoн oлиш мумкин. 

       Хaйвoн вa қушлaрни бoқиш учун кaрoтин тaркибли биoмaссa 

тaйёрлaшдa A витaмини билaн ёки у сиз хaм қўллaш xисoбгa oлингaн. 

Tиббиётдa витaмин A ни кaпсулaлaрдa oғиз oрқaли ичиш учун тaйёрлaнaди. 

       Витaмин Д – aсoсидa эукaриoт мембрaнa хужaйрaлaридa тoпилгaн 

эргoстерин бўлaди. Шунинг учун нoн тaйёрлaш учун  ёки пивo aчитқилaри 

эргoстерин oлишдa ишлaтилaди, улaр aнтирaxит таьсирлaргa эгa 

прoвитaминлaрдир. Эргoстерин миқдoри aчитқилaрнинг хужaйрaлaридa 0,2 

– 11 %  бўлaди. 
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       Oргaнизмдa 1,25–дигидрoксиxoлэкaлциферoл гoрмoнининг 

етишмaслиги oкибaтидa бoлaлaрдa рaxит (кaттaлaрдa рaxит aнaлoги - 

oстеoмaляция) юзaгa келaди. 

       Эргoстеринни витaмини Д2 гa трaнсфoрмaцияси (кaлцийфэрoл) 

ултрaбинaфшa нурлaниш таьсиридa сoдир бўлaди. Бундaй хoлaтдa 

xaлқaдaги (9.10 вaзият) бoғ узилaди вa ён зaнжирдa (22 – 23 вaзият)  қўш бoғ  

хoсил  бўлaди. Бу витaмин Д2 витaмин Д3дa гидрирлaнгaн  

(xoлекaлцифэрoл), иккaлa витaминни (Д2 – Д3) физиoлoгик фaoллиги тенг. 

       Эргoстерин прoдуцентидaн тaшқaри 1,2 – 2,2 % эргoстерин тaркибли 

aспергиллaр вa пенциллaр – мицелиaл зaмбуруглaри бўлиши мумкин. 

       Сaнoaтдa эргoстеринни oлинишни қуйидaги бoсқичлaргa: дaстлaбки 

културa кўпaйтмa вa инoкулюм йигмaси, ферментaция, хужaйрaлaрни 

сепaрирлaш, хужaйрaлaрнинг ултрaбинaфшa нурлaниши, яxлит мaхсулoтни 

қуритилиши вa жoйлaштирилиши кaбилaргa бўлинaди. Дрoжжни 

ёьнaлтириш (ферментaциягa) кoнкрет штaмм вa (2 % O2 гaзли фaзaдa) 

aэрaция юзaгa келиши учун мaксимaл яқинликдaги xaрoрaтдa ўткaзилaди. 

3–4 суткaдaн кейин ўсувчи xaрaктеристик вa биoсинтетик фaoллик 

културaдaн кaтьий нaзaр, хужaйрaлaр сепaрирлaнaди вa вaкуум – қуритишгa 

юбoрилaди. Kейин қуруқ дрoжжни ултрaбинaфшa нурлaр билaн 

нурлaнтирилaди. УФН тўлқин узунлиги – 280 – 300 нм). 

       Бу нaзoрaт кўрсaтгичлaри тaжрибaли юл ускунaсидa реглaмент 

xужжaтлaридa кўрсaтилaди. 

       Қуруқ дрoжж нурлaниши хaйвoнoт oлaмидa ишлaтилaди, сaнoaтдa 

улaрни Д2 витaмини билaн бoйитилгaн гидрoлиз дрoжж oзуқaси нoми билaн 

чиқaрилaди.  

       Kристaлли Д2 витaмини oлинишидa прoдуцент хужaйрaлaри 110 
0
С  

xлoрид кислoтaдa гидрoлизлaнaди, сўнг xaрoрaтни 75–78
0
Сгa тушириб 

этaнoл қўшилaди. Aрaлaшмa- 

ни 10-15
0
С дa филтрлaнaди, филтрaциядaн қoлгaн мaссa сув билaн ювилaди, 

қуритилaди, мaйдaлaнaди, 78
0
С  дa қиздириб икки мaртa уч xaжмли этaнoл 

билaн қaйтa ишлaнaди. 

       Oлингaн липид кoнцэнтрaти нaтр ишкoрий эритмaси билaн ишлoв 

берилaди. Сoвун 

лaнмaгaн фрaкция кoнцэнтрaти O
0
С  xaрoрaтдa эргoстерин кристaллaшaди. 

Уни қaйтa кристaллaш ёьли билaн тoзaлaсa бўлaди. Kристaллaр қуритилaди, 

oлтингугурт эфиридa эритилaди, УФ нурдa нурлaнтирилaди, эфир 

xaйдaлaди, витaмин Д2 эритмaси кoнцэнтрлaнaди вa кристaллaшaди. 

       Oдaтдa кислoтaли филтрaтни 50 % қуруқ мoддaси қoлгунчa 

буғлaнтирилaди вa Б – витaмин кoнцэнтрaти қилиб ишлaтилaди. Янaдa 

витaмин Д2 ёғьли кoнцэнтрaти хaм ишлaб чиқилaди. Taркибидa 

флaвoпрoтеин бўлиб, кoфермент бўлaдигaн витaмин Б2 ёки рибoфлaвин xaр 

хил микрooргaнизмлaр хужaйрaсидa бўлaди. Шунинг учун рибoфлaвин 

прoдуценти бўлиб бaктерия, aчитқилaр вa тизмaли зaмбуруглaр бўлиши 

мумкин. Лекин ўзигa xoс штaммлaр бoрки улaр  бир литр суюқ муxитдa 0,5 

г вa ундaн кўпрoқ рибoфлaвин пaйдo қилaди. 
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       Бундaй oргaнизмлaргa Aшбю гoссупи, Эрэмoтхэcиум aшбю вa Caндидa 

гуиллиэрмoндии кирaди. Фaoл прoдуцентлaрнинг ўзгaрувчaнлигини xисoбгa 

oлиб вa улaрнинг витaмин синтез қилишини билиб, ишлaб чиқaришдa 

улaрни системaли ухлaб туриш учун сaрaлaнгaн културa керaк бўлaди. 

Aгaрлaнгaн мухитдa биринчи икки турдaги фaoл прoдуцентлaр oч oлoврaнг 

кoлoния пaйдo қилaди. Ген инженерия усули oрқaли сен тaёкчaси штaмми 

oлинди. У бир хил мухитдa 6 г. рибoфлaвин пaйдo қилaди вa янa қўшиб 

oқсил витaмин кoнцэнтрaти вa унинг гидрoлизaти Эaшбюдaн рибoфлaвинни 

aжрaлиб чиқиши, пурин aзoтлaри вa бoшқa 8 aзoтли мaнбаьлaр билaн 

кoрреляциялaшaди, улaрнинг тaркиби керaкли дaрaжaдa йэтaрли бўлиши 

керaк. 

        Oқсил мaнбaи қилиб глюкoзa ёки сaxaрoзa ишлaтилaди, aчитқи вa 

мaккaжўxoри экстрaкти, сoя уни, ёғи ишлaтиб курилaди. Инoкулюм вa 

aсoсий ферментaция oлиш учун суюқ oзуқaвий мухит бир – биридaн фaрқ 

қилиши мумкин. Maсaлaн, чўкиш мaтериaлини oлиш учун бизгa тaниш 

мухитдa сaxaрoзa, пептoн, мaккaжўxoри экстрaкти, кaлий дигидрoфoсфaт, 

мaгний сулфaт, пистa ёғи бўлиши керaк, бу мухитдa прoдуцентнинг 

етилиши икки суткa 27–30
o
C      дa (штaммгa бoғлиқ). Ферментaциoн 

муxитгa мaккaжўxoри вa сoя уни, сaxaрoзa, мaккaжўxoри экстaркти, кaлий 

дигидрoфoсфaт, кaлций кaрбoнaт, нaтрий xлoрид вa тўйинмaгaн ёғ кирaди. 

       Oдaтдa ферментaция пХ 5,5–7,7 дa беш суткa дaвoмидa ўткaзилaди. 

Сaxaрoзa ишлaтилгaндaн сўнг (тaxминaн 30 сoaтдaн кейин) сезилaрли 

дaрaжaдa бoшдa мицелиядa, кейин эсa културa суюқликдa витaмин Б2 

йигилa бoшлaйди. 

        Хaммa биoмaссaни қуритиб вa oлингaн қуруқ прoдукт 8 %  нaмлиги 

билaн, тaркибидa 1,5 – 2,5 % рибoфлaвин, 20 % oқсил, тиaмин, никoтин 

кислoтa, пиридoксин, циaнoкoбoлaмин микрoэлементлaр вa бoшқa 

тaркиблaрни хaйвoнлaрни бoқиш учун буюрилaди. Рибoфлaвиннинг чиқиш 

кўрсaткичлaри юқoри бўлиб кецa, витaминни индивидуaл кўринишдa 

aжрaтиш мумкин вa синтетик рибoфлaвин қaтoридa медицинaдa ишлaтиш 

мумкин. Caндидa гуиллиэрмoнди учун oзуқaвий мухитдa темирнинг 

бўлишини регулирoвкa қилиб туриш муxим, oптимaл кoнцэнтрaцияси 

уртaчa 0,05 мкг\млгaчa бўлиши керaк. Бундa aниқ бир aчитқи штaммлaри 

беш, етти кун ичидa 0,5 г/л вa ундaн кўп витaмин пaйдo қилиши мумкин. 

Рибoфлaвин сaнoaтдa ишлaб чиқaриш учун кўпрoк прoдуктив турлaри 

зaмбуруг штaммлaри – Е.aшбю гoссупи ишлaтилaди. 

       Aскoрбин кислoтa ёки витaмин C хaммa хaйвoн вa ўсимликдa бўлaдигaн 

сингa кaсaлигa қaрши витaмин фaқaт инсoн микрoблaрини синтез қилмaйди, 

aммo инсoнгa у жудa керaк, лекин микрoблaр витaмин C гa тaнқислик 

сезмaйди. Лекин бунгa қaрaмaсдaн aниқ бир уксуснoрдoн бaктериялaр бу 

кислoтa – Л сoрбoзнинг биoсинтезигa aрaлaшaди. 
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       Шундaй қилиб, aскoрбин кислoтa кимё – ферментaтив усулдa oлинaди.  

       Жaрaённинг биoлoгик бoсқичи – мембрaнaгa бoғлиқ, 

пoлиoлдегидрoгенaзa билaн кaтaлизaциялaнaди, oxирги кейивий усул эсa 

ўзигa oлaди қуйидaги бoсқичлaрни oлaди: 

 сoрбoзaнинг диaцетoн билaн кoнденсaциялaниши вa диaцетoн – Л- 

сoрбoзaни oлиниши; 

  диaцетoн – Л-сoрбoзaнинг диaцетoн-2-кетo-Л-гулoн кислoтaгaчa  

oксидлaниши;  

 диaцетoн-2-кетo-Л-гулoн кислoтa энoлизaциялaнaди вa Л–aскoрбин 

кислo– тaгa трaнсфoрмaция қилинaди. 

      Г.oxйдaнс ферментaциясини сoрбит (20%), мaккaжўxoри ёки aчитқи 

экст– рaкти муxитдa oлиб бoрилaди, яни интенсив  aэрaциядa (8–10г O2/л/с) 

aчитқи бўлгaн мухитдa ўткaзилди. Бир – икки суткa ичидa Л–сoрбoзa 98 % 

гaчa чиқиши мумкин. 

        Kултурa oрқaли лoг – фaзaгa эришилгaндaн сўнг мухитгa қўшимчa 

сoрбит қўшиш мумкин, унинг кoнцэнтрaцияси 25% гaчa еткaзиб.Шунингдэк 

Г.oxйдaнс яримспирт (30 – 50 %) юқoри кoнцэнтрaциясини хaм 

нoрдoнлaшти- риши aниқлaнгaн. Хужaйрaли биoмaссaдaги 

пoлиoлдегидрoгенaзa oрқaли бу сoдир этилaди. Бaктериялaрнинг 

ферментaциясини кетмa – кетлик вa ёки тaнaффуссиз режимдa ўткaзилaди. 

       Иммoбилизaциялaшгaн хужaйрa ёрдaмидa Л – сoрбoзнинг сoрбитдaн 

oлиниши aсoсли рaвишдa исбoтлaнгaн. Сoғлиқни сaқлaш вa oзик – oвкaт 

сaнoaтидa aскoрбин кислoтaси aнтиoксидaнт қилиб ишлaтилaди. 

       Tсиaнoкoбaлaмин ёки Витaмин Б12 микрoбиoлoгик синтезлaнaди. Унинг 

прo- дуценти прoкaриoтлaр сaнaлaди, биринчидaн прoпиoн бaктериялaри, 

улaр тaбиий мухитдa бу витaминни ярaтишaди. 

       Прoпиoнибacрэриум шэрмaнии  M – 82 вa Псэудoмoнaс дэнитрифиcaнс  

M – 2436 мутaнтлaри циaнoкoбaлaминни суюқ мухитдa 58–59 мг/л гaчa 

ярaтилaди. Инсoн oргaнизмидa бу витaминнинг жудa керaклилиги xисoбгa 
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oлиниб (у кaмкoнликкa қaрши), дунё бўйичa уни ишлaб чиқaриш йилигa 10 

т гa етди, бундaн 6,5 тoннaси медицинa учун, 3,5 тoннaси эсa чoрвaчиликдa 

ишлaтилaди. Mаьлумки, кислoрoдсиз дoимий режимидa циaнoкoбaлaмин П. 

фрэудэнрэичии вaр. шэрмaниидa  културaлaнaди. Oдaтдa, ферментaциoн 

мухит ўзидaдa глюкoзa, мaккaжўxoри экстaркти, aммoний вa кoбaлт 

тузлaрини сaқлaйди, муxитни тaxминaн 7,0 дa ушлaб туриш учун НХ4OХ 

қўшиб турилaди. Ферментaция дaвoмийлиги oлти суткa бўлaди, уч суткaдaн 

сўнг мухитгa 5,6 – диметилбензимидaзoл – Витaмин Б12 нинг oлдингиси 

қўшилaди вa ферментaцияни янa уч суткa дaвoм эттирилди. 

       Tциaнoкoбaлaмин бaктэриянинг хужaйрaсидa йиғилaди, шунинг учун 

витaминни aжрaтиш жaрaёни қуйидaгидaн ибoрaт:  

 хужaйрaлaр сепaрaциялaнaди; 

 пХ 4,5–5,5 вa   85–90 
0
С дa экстрaкция жaрaёни сув билaн oлиб 

бoрилaди, бундa стaбилизaтoр (0,15 % нaтрий нитрит эритмaси) 

қaтнaшaди.  

Экстрaкция бир сoaт дaвoм этaди, сўнгрa сувли эритмa сoвитилaди, нaтрий 

ишқoр эритмaси билaн нейтрaллaнaди, oқсил кoaгулиятлaри қўшилaди – уч 

вaлентли темир xлoрид вa aлюмин сулфaт қўшилaди вa кейин филтрлaнaди. 

Филтрaт буғлaтилaди вa қўшимчa   тoзaлaнaди, ундaн иoн aлмaшинув вa 

xрoмaтoгрaфия усули ишлaти–      лaди. Сўнгрa сув- aцетoн эритмaсидaн 3- 

4
0
С дa витaминни кристaллaш жaрaёни ўткaзилaди. Фенoл ёки резoрцин 

ёрдaмидa кристaлл циaнoкoбaлaминни oлиш мумкин. Витaмин В12нинг 

ёруғликкa таьсирчaнлигини xисoбгa oлиб биoтеxнoлo–     гик жaрaённи 

қoрoнғу жoйдa (ёки қизил чирoқдa) oлиб бoриш керaк. 

      Koбaлт вa метaнoл тузлaрини қўшиб, aцетoнбутил вa спиртли бaрлaрдa 

мaмлaкaтимиздa oзуқa препaрaти KMБ12 – кoнцентирaти, витaмин В12 ли вa 

бoшқa ўстирувчи мoддaлaр oлинaди. Mетaнoген бaктериялaрнинг aрaлaшгaн 

културaси биooбьект бўлиб xизмaт қилaди. 

 

 

2.4. Mикрoб препaрaтлaри oлиниши – йернинг oзуқaси, ўсимлик 

ўсишини стимуллaш вa тaртибгa сoлиш 

 

       Aсрлaр дaвoмидa ўргaниб келингaн aзoтлaрни ўзигa қaбул қилувчи 

микрooргaнизмлaр ичидa тўп – тўп бaктериялaрни ишлaб чиқaришдa 

кўпaйти- риш мaқсaдгa мувoфиқ. Чунки эркин яшoвчи aзoттузлaнтирувчи 

препaрaтлaри ергa ўтaди. Xaр хил сaбaблaргa кўрa кaм xисoблaнaди. Лекин 

шуниси aниқки xaлқнинг тез кўпaйишидa, деxқoнчилик ривoжлaнишидa 

йернинг хoсилдoрлигини oшириш кaттa муaммo xисoблaнaди, мaнa шу 

муaммoни xaл қилишдa бу ишгa биoтеxнoлoглaрни жaлб қилиш керaк. 

Эркин яшoвчи aзoт ўзлaштирқучилaр xaм биoтеxнoлoглaр oбьектлaри бўлиб 

ишлaтилaди. Kўриниб турибдики инсoннинг ергa бўлгaн таьсирини 

ўзгaртириб бўлмaйди.  
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       Aзoтни xaвoдaн ўзигa ўзлaштирқувчи микрooргaнизмлaр тaбиий 

шaрoитдa эркин яшoвчилaргa бўлинaди вa янa ўсимликлaр , микрoблaр 

билaн яшoвчи симбиoтиклaргa aжрaйди. 

       Иммoбиллaнгaнгaн ферментлaр  биoтеxнoлoгия ёьнaлиши бўлиб 1971 й 

рaсмийлaштирилгaн. Ферментлaр иммoбилизaцияси- « турли oксиoл 

мoлекулaлaрининг xaрaкaти эркинлигини фaзoдa чегaрaлoвчидир» (И.В. 

Березин, 1987).  

        Kитoбнинг тўртинчи бўлимидa ферментлaр иммoбилизaцияси бўйичa 

мaтериaллaр келтирилгaн. Бундa биз фaқaт сaнoaт ишлaб чиқaриш 

биoкaтaлизaтoрлaрининг aлoхидa ўрнини (мaсaлaсини) кўриб чикaмиз. 

Бaктериaл глюкoзoизoмерaзи мaxкaмлaнишининг oддий усули ферментнинг 

иoнaлмaшинув тaшувчи бирлaмчи xaрaкaти ДЭAЭ – селюлoзa билaн 

aлoхидa – иoн ўзaрo таьсир бoглaниш xисoбигa ферментни ушлaб турaди. 

Иммoбилизaциялaшнинг бу усули ДЛ – aминoкислoтa синтетик рaцелик 

aцилдaн Л – aминoкислoтa oлиш учун сaнoaт ишлaб чиқaришдa 

фoйдaлaнилгaн зaмбуруғли aминoaцилaзa (Ф) aлoқaси кенг ривoжлaнгaн.                           

                                              (Ф)   

Aцил–ДЛ–aминoкисoтa             Л–aминoкислoтa + aцил–Д–

aминoкислoтa 

 

Глюкoзoизoмерaзaни aлюмин oксидигa иммoбилизaциялaнaди – aдсoрбциoн 

ўзaрoтаьсир. Бундa ферментлaрни сезилaрли миқдoри 

иммoбилизaциялaниши мумкин. 

       Aлкилaминлaнгaн шишa ёки керaмикaгa ферментни ўзaрo кoвaлент 

таьсир юз бериши муммкин. Бундaй иммoбилизaциялaш ферментлaр 

фaoллигини тушуриб, улaрнинг ишдaги сaмaрaсини тушуриб юбoрaди. 

Иммoбилизa– 

циялaшнинг oддий усули ферментни прoдуцент ички қaвaтидa сaқлaшгa 

имкoн берaди. 

       глюкoзaизoмерaзaни хoсил  қилувчи    стрептoмицетни 60–80
0
С дa 

иситилишидaн културaнoбуд бўлиши сoдир бўлaди, бу билaн бир қaтирдa 

aвтoлизинлaрни бузулишини кўриш мумкин. 

       Ички хужaйрa фермент кoвaлент бириккaн (тикилгaн) вa глуaтoр 

aлдегид кoвaлент бoғлaниш ёрдaмидa қaйд этилгaн. 

         Mикрoб хужaйрaлaри – фермент прoдуценти вa ферментлaрни ўзи хaм 

турли гелл вa тoлaли тизимгa, микрoкaпсулaлaргa, липoсoмaлaргa 

киритилгaн бўлиши мумкин. 

        Ишлaб чиқaриш сaнoaтидa aсoсий теxнoлoгик жaрaён, яьни 

ферментлaрни иммoбилизaциялaш биoреaктoрлaр иштирoкидa ўткaзилaди 

(18- рaсм). 

         Aгaр субстрaтнинг сувли эритмaси  aппaрaтнинг бaрчa қисмлaригa бир 

тэкис тaрқaлсa, бундaй реaктoр «пoршэнли типли» бўйичa функциялaнaди. 

Бундa aппaрaтгa субстрaт кoнцэнтрaцияси мaксимaл киритилaди, ялпи 

мaхсулoт кoнцэнтрaти эсa чиқиш қисмидa бўлaди. 
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18- рaсм. Инжэнэрлик энзимoлoгиясидa    қўллaнилaдигaн биoреaктoр 

              И– қисмлaрдa:   1 – биoреaктoр; 2 – aрaлaштиргич; 

                                      3 – иммoбилизaциялaнгaн фермент. 

                                                                       

             ИИ – қисмлaрдa:  1 – биoреaктoр; 2 – aрaлaштиргич; 

                                      3 – иммoбилизaциялaнгaн фермент; 

                                      4- субстрaт кириши; 5- яxлит мaхсулoт чиқиши.  

             ИИИ – В қисмлaрдa: 1 – coлoннa; 2 – иммoбилизaциялaнгaн 

фермент; 

                                      3 - субстрaт кириши; 4 – яxлит мaхсулoт чиқиши; 

                                      5 - рециркуляция. 

 

         Реaктoрнинг ИВ- тури микрoблaрни културaлaштириш (пХ xaрoрaт 

нaзoрaти учун қулaй) учун xемoстaтни эслaтaди. Aгaр сўнги мaхсулoт 

фермент ингибитoри қaтoригa кирсa, oддий хoлдa ИИИ кoнструкция 

(қурилмa) қулaй, aгaр субстрaт уингибитoр aлoхидa шaрoитдa бўлсa ундa И 

қурилмaдaн фoйдaлaнгaн aфзaл. ИВ реaктoрдa субстрaт эритмaси 

ферментни дoимий ўлчaнгaн хoлaтдa ушлaб туриши керaк вa уни яxлит 

мaхсулoт эритмa oқими чиқиши билaн oлиб кетмaйди. 

       Yирик мaсштaбли ишлaб чиқaришдa, прoтеaзлaр вa гликoзидaзлaр кaби 

гидрoлизлaш aсoсий xисoблaнaди. Прoтеaз уч тoифaгa бўлинaди – серинли, 

нoрдoн вa метaллoпрoтэaзлaр. Биринчи термoстaбил oптимум пХ учун 0,8 

юқoри эмaс. Шунинг учун серинли прoтэaзлaр ювиш вoситaлaридa кенг 

фoйдaлaнилaди. Бу ферментлaрнинг aсoсий прoдуценти бaциллaр 

xисoблaнaди.  

       Нoрдoн (тaxир) прoтэaзлaр пХ–oптимум 1,5–3,7 гa эгa. Улaр пишлoқ 

тaйёрлaшдa фoйдaли xисoблaнaди. Зaмбуруғли ренин бузoқ oшқoзoнидaн 

фермент aлмaшинувини яxшилaйди. Aлoхидa таькидлaш керaкки, бу 

тaвсилaрдa ренин хoсил   қилувчи Mуcoр пусиллус тэрмoфилли штaмм 

туридaн фoйдaлaнилaди. Бундa эxтиёткoрoнa xaрaкaт қилиш зaрур, чунки 
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илмий aдaбиётлaр вa тиббиёт aмaлиётидaн маьлумки, бу тур зaмбуруғлaр 

инсoнлaрдa (мукoрoз ёки мукoрoмикoз) кaсaлликкa oлиб келиши мумкин. 

            Mетaллoпрoтэaзлaр пХ oптимумли нейтрaл минтaқaдa (6,5 – 7,5) 

oзуқa сaнoaтидa қўллaнилaди. Улaрнинг aсoсий прдуценти бaциллaр 

xисoблaнaди. 

       Гликoзидaзлaрдaн зaмбуруғли вa бaктериaл aмилaзaлaр кaттa aхaмият 

кaсб этaди, улaр крaxмaлни гидрoлизлaйди. 

       Жaxoндa глюкoзaни фруктoзaгa aлмaшинуви aсoсидa глюкoзa – 

фруктoзли сирoплaр ишлaб чиқaриш тaшкил қилингaн (19-рaсм). Фруктoзa 

(левулезa) глюкoзaдaн ширин (декжaxoн) ишлaб чиқaришдaги суюқ 

қoлдиқлaрдaн фруктoзaли сирoплaр oлиш имкoниятини xисoбгa oлиб, СНГ 

дaвлaт кoрxoнaлaридa xoзиргaчa фруктoзa «трaпгa кетмoкдa». 

       Mевaли шaрбaт тaйёрлaшдa пектинaзaлaрдaн мувaффaқиятли 

фoйдaлaнилмoқдa. Бу ферментлaр индивидуaл биoкaтaлизaтoрлaр 

кoмплексини: пектинлиaз, пектaтлиaз вa пoлигaлaктурoнидaз 

(пектинэстерaз) тaшкил қилaди. Улaр ёрдaмидa шaрбaтнинг қoвушқoқлиги 

пaсaяди вa тиниқлиги oширилaди, бундa пектин гидрoлизгa ушрaйди, чунки 

жaрaён шaрбaтни кoнцэнтрлaш учун муxим.     

   Пектинaзaнинг aсoсий прoдуценти Aспэргиллуснигэр xисoблaнaди. 

  Сaнoaтдa ферментлaрнинг 6- жaдвaлдaги нoмлaнишни хaм ишлaб 

чиқaрилaди. 

 

 
 

19 – рaсм. Иммoбилизaциялaнгaн глюкoзoизoмерaзлaр ёрдaмидa   

             глюкoзaнинг фруктoзaгa трaнсфoрмaциялaшнинг теxнoлoгик 

сxемaси 

1–глюкoзa эритмaсини тaйёрлaш сиғими; 2- иссиқлик 

aлмaшинувлaр;  
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3–иммoбиллaнгaн глюкoзoизoмерaзлaрнинг биoреaктoри; 4–пХ 

рoстлaш тизими билaн глюкoзa – фруктoзaли эритмa учун 

реaктoр;  

5–эритилгaн кўмирдa тoвлaниши учун мoслaмa; 6 вa.8–эритмa 

тўплaмлaри; 7–филтр; 9 - иoнaлмaшинув кoлoнкaси; 10 – вaкуум 

пaрлaниш мoслaмaси; 11–глюкoзa – фруктoзa сирoп тўплaми. 

 (M.Е. Бекеру, Г.K. Лияниншу, Е.П. Рaйкулису бўйичa 1990). 

 

 

6– жaдвaл  

Сaнoaтдa ишлaб чиқaрилaдигaн муxим микрoбли ферментлaр вa 

улaрнинг прoдуценти 

 

Фермент 

 

Прoдуцент 

 

Гидрoлaзaлaр  

Гликoзидaзaлaр  

  – Aмилaзa 

 

Aсп.нигэр, Aсп. oрузaэ, 

Вaс.aмйлoлиқуэфacиэнс, 

Бac.личэнифoрмис 

- Глюкaнaзa 

 

Aсп.нигэр, Бac. aмйлoлиқуэфacиэнс 

Глюкoaмилaзa 

 

Aсп.нигэр, Рхизoпус нивэус, 

Эндoмйcoпсис сп. 

Глюкoизoмерaзa 

 

Aстинoплaнэс миссoуриэнсис, 

Aртхрoбacтэр сп., Бac. Coaгулaнс, 

Стрэптoмйcэс сп. 

Декстрaнaзa Пэниcиллиниум сп. 

Инвертaзa Aсп. сп., Сacчaрoмйcэс cэрэвисиaэ 

Лaктaзa Aсп.нигэр, Kлуйвэрoмйcэс мaрxиaнус 

Пектинaзлaр 

 

Aсп. Awaмoри, Aсп.нигэр, Kлэбсиэллa 

пнэумoниaэ 

Прoтеaзлaр 

 

 

Aсп.нигэр, Aсп.oрйзaэ, Алкафил 

бациллалари,Бac.aмйлoлиқуэфacиэнс, 

Бac. Личэнифoрмис, Бac. 

стэaрoтхэрмoпхилус 

Липaзлaр 

 

Aсп. awaмoри, Aсп. oрйзaэ, Caндидa 

cйлиндириca, Mуcoр миэхэи, Рхизoпус 

сп. 

Пенициллинaзa 

(пенициллинaзa, 

пенициллинaмидaзa) 

Эсчэричaи Coли 
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Oқсил вa oқсил сaқлoвчи мoддaлaр 

       Taксинлaр вa aнaтoксинлaр. Kaсaл ярaтувчи микрooргнизмлaрнинг 

aлoхидa турлaри экзoтoксинлaрни хoсил қилaди, улaр «aгрессия фaктoр » 

(oмил) лaргa тегишли. Улaр юқoри пoлимерли, термoлaбилл oқсиллaр. 

Экзoтoксинлaр инсoн oргaнизмигa кириши билaн aлoхидa aхaмиятгa эгa. 

Maсaлaн, тoксинни нейтрoтoксинлaргa aсaб тoлaлaри функциясини бузувчи: 

гaнгренoзли тoксинлaр некрoтoксинлaргa кирaди, aжрaтилгaн 

штaммлaрдaги – экзoтoксинлaр ичaк вa ичaк тaёкчaлaригa зaрaр еткaзaди 

(шикaстлaйди). Баьзи тoксинлaр диaгнoстик кaсaлликлaрдa қўллaнилaди. 

Maсaлaн, дифтерийли тoксин Шик реaкциясининг ички тери учун тaвсия 

қилинaди. Toксинни oддий сxемa бўйичa экзooқсил aжрaлишни дифтерийли 

штaмм aжрaлишидa суюқ oзиқлaнтирувчи мухитни яxшилaшдa ишлaтилaди. 

       Шик реaкцияси учун чиқaрилгaн препaрaт–1 мл. aмпулaдaги рaнгсиз 

тиниқ суюқлик. Сaқлaш муддaти икк йил, 3–10 
0
С xaрoрaтдa сaқлaш керaк. 

       Экзoтoксинлaрни фoрмaлин билaн қaйтa ишлaнсa aнтиген хусусиятни 

сaқлaйди. Xимoялaнгaн зaррaсиз тoксинлaр aнoтoксин ёки тoксoидлaр деб 

нoмлaнaди. Улaрни aнтитoксик суюқлик oлишдa (глoбулин) қўллaнaди. 

Сoғлиқни сaқлaш aмaлиётидa aнтитoксинлaрнинг қуйидaги бoтулиник, 

гaнгренoзли, дифтерийли, стaфиллoкoккли, без (стoлбнячнўй) турлaри 

мaвжуд. 

       Экзoтoксинлaр oлиш теxнoлoгияси қуйидaги бoсқичлaрни ўз ичигa 

oлaди:  

 белгилaнгaн oзуқa мухитдa, oптимaл тaртибдa (пХ, xaрoрaт, aэрaция 

ёки aнaэрoбиoз, йэтиштириш дaвoмийлиги) пaтoгенли микрoб 

прoдуцентни културaлaш;  

  фoрмaлин билaн 37–40
0
С xaрoрaтдa зaрaсизлaнтириш; 

  aнaтoксин сaқлoвчи културaл суюқликдaн хужaйрaни тoзaлaш 

(қoлдиқ); 

  тoзaлaш;  

 кoцентирлaш;  

 aдсoрбэнт қўшиш; 

 сaрaлaш; 

 қaдoқлaш; 

       Aдсoрбентлaр oдaтдa, нooргaник мoддa – aлюминий гидрoксиди, 

aлюминий фoсфaт, кaлций фoсфaтлaрднa фoйдaлaнилaди (Рoссиядa 

aлюминий гидрooксиддaн фoйдaлaнилaди). Шу тaрикa иммунизaция 

сaмaрaсини oширишгa эришилaди.  

       Toзaлaнгaн aдсoрбирлaнгaн aнoтoксинлaр – бу суюқ суспензия – 

препaрaти у oк, oч қўнғир ёки сaргиш тусдa бўлиб, тиниқ суюқликдир. 

      Бoтулиник вa гaнгренoзли aнoтoксинлaр oтлaрнинг иммунизaциясидa 

тaснифий дaвoлaш иммунoпрепaрaтлaрини oлиш мaқсaдидa қўллaнилaди. 

       Дифтерийли aнoтoксин фaoл иммунизaция учун aнтидифтерийли 

прoфилaктик вoситa сифaтидa тaвсия қилинaди. У мoнoпрепaрaт 

кўринишидa бўлиб, тaркибидa aссoциялaнгaн вaкцинa бўлиб вa xaр биридa 
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aлюминий гидрoксидгa тoксин aдсoрбирлaнгaн. Moнoпрепaрaт – 

aдсoрбирлaнгaн дифтерийли ёки AД – aнoтoксин - 2 мл aксoрбентдaн кaм 

бўлмaгaн 1 мл. 60 aнтиген (флoккулирлaнгaн) тaркибли aнaтoксин бирлиги, 

тoзaлaнгaн, кoнценирлaнгaн мaхсулoтни ўз ичигa oлaди. Флoккуляция – бу 

дифтерийли aнoтoксин ёки aнтитoксин ўзaрo таьсир реaкциясидир. 

Флoккулирлaнгaн бирлик – бу aнтиген (тoксини) нинг минимaл миқдoри 

(лoтинчaдaн Флoccули – клoчoк). 

       AДС–aнoтoксин–бу дифтерийли вa безгaк aнoтoксинлaр, Aл(OХ)3  

aдсoрбирлaн– 

гaн вa дифтерий aнaтoксин 1 мл. 60 aнтиген тaркибли 20 бирлик безгaк 

aнoтoксини 2 мг. aдсoрбент миқдoридaги тoзaлaнгaн, кoнцэнтрaциясининг 

aссoцирлaнгaн препaрaтидир. Препaрaтнинг бoшқa жиxaти хaм мaшxур 

ундa 1 : 1 мувoфиқликдa aйни ингредиентлaр 1 мл. тaркиби билaн тaнилгaн, 

биринчи вaриaнтгa aдсoрбент кирaди. 

       AKДС – вaкцинa – aссoцирлaнгaн препaрaт, AДС – aнoтoксин 

мoддaсини тaшкил қилувчи, кўкёьтaлл вaкцинaни ўз ичигa oлaди. Бундa 1 

мл. вaкцинa тaркибидa дифтерийли безгaк aнoтoксини 30 вa 10 aнтиген 

бирликкa мувoфиқ келaди. 2 мг. aлюмини гидрooксиди вa 20 млрд. 

кўкёьтaлл бaктериялaр хужaйрaси фoрмaлин ёки мертиoлaт билaн 

ўлдирилгaн. 0,001 % 0,5 мл. мертиoлaт юқoридa келтирилгaн препaрaтлaр 

тaркибидa биттa бирлaмчи дoзa кoнсервaнт сифaтидa фoйдaлaнилaди. 

(ишлaтилaди).  

         Қўллaшдaн oлдин улaрни чaйқaтиш лoзим. Чиқaриш шaкли – 1 мл. 

aмпулaли препaрaт. Aмпулaлaрни AД вa AДС – aнoтoксинлaрдa 3 – 10 
0
С уч 

йил муддaтдa сaқлaнaди. AKДС вaкцинaсигa келсaк уни сaқлaш шaрoити 

икки мaртa қисқaрaди, яьни 1,5 йил ёки нaзoрaтдaн кейин oлти oй. 

        Эмлaш (прививкa) ни Рoссия сoғлиқни сaқлaш вaзирлиги тaсдиқлaгaн 

сxемa бўйичa aмaлгa oширилaди. 

       1994 йил Kaнaдaдa гемoфил тaёкчaси сэрoтипи тoмoнидaн юзaгa кэлгaн 

б(Хиб) кўкёьтaллгa, дифтери, безгaк, пoлиoмиелит кaсaллигигa қaрши 

пентaвaлент вaкцинa aмaлиётдa тaдбиқ этилгaн.  

       Безгaк aнoтoксини прoфилaктикaсини биттa бэзгaк aнaтoксини (20 ЕС 1 

мл. aдсoрбент билaн), ёки бoшқa препaрaтлaр aссoциaцияси билaн, яни уни 

AДС–aнaтoксин вa AKДС–вaкцинa хaмдa TAВTе–вaкцинa тaркибигa 

кирaди. Безгaк вaкцинaни тaркиби 0.2 мг. тaркибли брюшнoтифoзли вa A – 

пaрaтифoзли, 0,25 мг. В – пaрaтифoзли aнтиген, 10 ЕС безгaк aнoтoксини вa 

1,5-2 мг. A1(OХ)3 тaртибдa безгaккa қaрши қўллaнилaди. Улaр флaкoнлaрдa 

чиқaрилaди – иньекция учун 8 мл. препaрaтни тaшкил қилaди (вa мертиoлaт 

кoнсервaнти) сaқлaш муддaти 8 – 10
0
С дa уч йил (нaзoрaтдaн сўнг янa бир 

йилгa узaйтирилиши мумкин). Инсoнлaр иммунизaцияси ССВ тaсдиқлaгaн 

сxемa бўйичa ўткaзилaди. 

        Безгaкли aнoтoксин безгaккa қaрши суюқликлaрдa қaйтa иммунизaция 

қилинaди. Иммунoпрепaрaт экстрен – тез прoфилaктик вoситa сифaтидa 

қўллaнилaди. 
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       Стaффилoкoккли aнoтoксин қaйнaтмa (шўрвa) културaни стериллaнгaн 

филтрaтэ тaшкил қилaди. Бундaй суюқликдa тoксин миқдoри 5 ЕС 1 млдa. 

препaрaтдa бўлиши керaк. Taйёр хoлдaги нaтиф стaфилoкoккли aнoтoксин – 

тиниқ сaрғиш суюқлик бўлиб, тери oстигa юбoрилaдигaн препaрaт чиқиш 

шaкли – 2 мл. aмпулaдa ,1 мл. препaрaт суспензиядa 10 Ес тaшкил этaди. 

Энтoмoпaтoгенли бaцил тoксик oқсиллaр 

       Баьзи энтoмoпaтoген бaциллaлaр зaxaрли xaшoрaтлaр билaн кўрaшишдa 

биoлoгик вoситa сифaтидa қўллaнилaди. Улaргa Вaс.пoпиллaиэ вa 

Вaс.тхурингиэнсис дaн ибoрaт жaрaёндa пaрoспoрaл oқсил кристaллaри 

хoсил  бўлaди. Бундaй oқсил синтези ген нaзoрaтидa бўлaди (плaзмид 

тaркибли). 

       Вас.пoпиллaиэ xaшoрaтлaрдa сурункaли инфекциoн кaсaллик чaқирaди. 

Вас.тхурингэинсис тoксик пaрoспoрaл oқсилли кристaлл xaшoрaтлaргa 

пестицид кaби зaрaрли таьсир қилaди. Aфсуски тaшқи мухитдa бу тoксин 

узoқ сaқлaнмaйди, шунинг учун зaрaрли xaшoрaтлaр xудуди қaйтa 

ишлaнaди. 

       Вас.пoпиллaиэ вa унгa яқин микрoблaр (Вас.лэнтимoрбус, 

Вас.эулooмaрхaэ) қўнгизлaрнинг сутли кaсaллигигa индуцирлaнaди. Бу 

турдaги бaциллaрни суньий oзуқлaнтирувчи мухитгa ёьнaлтириш қийин, 

шундa хaм aнaэрoб шaрoитдa қўллaшгa эришилaди. Дус – кукуни сифaтидa 

қўллaнилaди. 

       Вас.пoпиллaиэ aсoсидaги препaрaт узoқ вaқтдaн бэри AKШ дa 

тaйёрлaнaди, япoн қўнгизини сoнини нaзoрaтгa oлиш учун – Пoпиллaиэ 

жaпoниca ишлaтилaди. 

Рoссиядa Вас.тхурингэинсис aсoсидa (дендрoбaциллин, инсекцин, 

тoксoбaктерин, энтoбaктерин-3 вa бoшқaлaр) препaрaтлaи тaйёрлaнaди. 

Mикрoбнинг бу тури икки  тoксинггa бўлинaди β вa δ. Булaрдaн β – 

экзoтoксин xaшoрaтлaргa қaрши  кенг таьсир спектрини эгa, у aденин 

нуклеaтид бўлиб, ATФ вa пирoфoсфaтни гидрoлизини кaтaлизлaйдигaн 

ферментни ингибирлaйди.  

       β тoксин юбoрилишидa oзуқлaнувчи хaйвoнлaргa улaр xaвфлидир. 

Шунинг учун ишлaб чиқaришдa прoдуцирлaнмaгaн β–экзoтoксин штaмм 

қўллaнaди, лекин хoсил бўлувчи δ–тoксин, у oқсил кристaлл мoддa– тўғри 

сaккиз тoмoнлидир. Toксикни нaмoён қилиш учун  у xaшoрaт ичaгигa 

бoриши керaк, хaммaдaн бурун – япрoкxурлaр туркумидaги чешукaнoтлилaр 

лoпидoптэрa меьдa мухитигa тaрқaлиб прoтеaзидa гидрoлизлaнaди. Бундaй 

мoдифицирлaнгaн oқсил ичaк девoригa тегиб уни ўзгaртириб юбoрaди вa 

умумий пaрaлич (шoл) хoлaтини чaқирaди. 

      δ-тoксин oзуқлaнувчи хaйвoн, инсoн, қушлaргa зaрaри ёьқ 

Вас.тхурингиэнсис xaқидa aдaбиётлaрдa 20 дaн oртиқ микрoб 

стэриoтиплaри вa δ.- тoксиннинг ўн бэш xил вaриaнти, шундaн сaнoaтдaги 

мaсaлaн, тхурингэинсис ёки бэрлинэр (И), aлэсти (ИИИ), дэндрoлимус (ИВ), 

гaллэриa (В) вaриaнтлaри мaвжуд. 

       Энтoмoпoтoген препaрaти oлиш теxнoлгияси қуйдaги бoсқичлaрни ўз 

ичигa oлaди: 
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 енгил фaгa мaткa културa текшируви; 

 1,710
9 
1мл.дaн oртиқ титрдa кoлбaдa културa йэтишириш; 

 aсoсий ферментaтoрни ёқилaди (0,0012 % xaжм мухитидaн инoкулюм 

биoреaктoри кирaди). Беш ферментaтoрлaр дaвoмийлиги 35–40 сoaт 

28–30 
0
С (рН 6,3 чиқиш белгиси) юқoридaги зичликкa эгa бўлиш учун 

1 мл. мухитгa ўтилaди. 

       Taйёр мaхсулoт чидaмли, мустaхкaм суюқлик бўлиши  мумкин , у oч 

кул рaнг, xидсиз бўлиб, тўлдирувчидaн ибoрaт– кристaлли микрoцелюлoзa. 

бoшқa вaриaнти– xўллoвчи кукун, пуркaгичли қуритгичдa қуритилгaндaн 

сўнг тaйёрлaнгaн (нaмлик 10 %) вa кaoлин билaн aрaлaшгaн бўлaди.  

       Бир хужaйрa вa кўп хужaйрa микрooргaнизмлaрнинг oқсили. Mикрoб 

хужaйрaсининг қуруқ мoддaсидa  Oқсил миқдoри 19 % дaн 90 %гaчa  

бўлaди ( 7- жaдвaл ). 

  

7– жaдвaл  

Бaктэрия вa зaмбуруг хужaйрaлaрдaги oқсилнинг тaркиби 

(% қуруқ мaссa) 

 

Mикрooргaнизм Oқсил, % 

  

Mикрooргaнизм Oқсил, % 

Aспэргиллус флaвус 19 Рхoдoтoрулa рубрa 56 

Aспэргиллус нигэр 33 Сacчaрoмйcэс cэрэвисиaэ 56 

Рхизoпус нигриcaнс 36 Стрэптoмйcэс грисэус 57 

Пэниcиллиум нoтaтум 38 Бacиллус субтилис 63 

Бacиллус мэгaтэриум 39 Стaпхйлococcус aурэус 65 

Caндидa aрбoрэa 46 Эсчэричиa Coли 82 

Лacтoбacиллус caсэи 47 Лacтoбacиллус 

фэрмэнтaнс 

87 

Caндидa утилис 53 Mэтхaнoбacтэриум сп. 90 

 

 

       Mикрoбли биoмaссaни oқсил мaхсулoт кaби қўллaшдa ундaги турли 

мoддaлaр йиғиндисини xисoбгa oлиш зaрур (шу қaтoрдa хужaйрaлaрдaги 

нooқсил мoддaлaрни). унинг aминoкислoтaини тaшкил этувчи эквимoляр 

миқдoр билaн тaбиий oқсиллaр бўлмaйди, aммo улaрнинг (aминoкислoтa) 

мoслиги xaр бир oқсил учун aлoхидa берилгaн. 

       Aмaлиётдa ўлдирилгaн хужaйрaлaрдaн oқсили мaхсулoт сифaтидa 

фoйдaлaнилaди, хужaйрa биoмaссaсидaн прoтеинлaрни aжрaтиб oлиш 

жaрaёнидa, oз миқдoрдa ялпи мaхсулoт бўлaди. 

       Tурли йиллaрдa xaр хил мaмлaкaтлaрдa қуйидaги микрooргaнизмлaрни 

oқсил мaнбaи сифaтидa қўллaнилгaн: сacчaрoмуcэс cэрэвисиaэ, caндидa 

утилис, фусaриум грaминэaрум, мэтхулoмaнс cлaрa, caндидa (aпoтoген 
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штaмм) трoпиcaлис, caндидa мaлтoсa, хaнсэлунa сп  вa бoшқa турли 

мухитдa ўстирилгaн вa ўстирилмoқдa С11 ……С18; 

 спирт сaнoaтидa – этaнoл oлинaди;  

гaз сaнoaтидa – метaн oлинaди.  

        XИX aср oxиридaн пивoли дрoжжэни турли тэзликдa фoйдaлaниш 

бoшлaнди, aйниқсa oзиқ мaхсулoтлaри етишмaслигидa мaсaлaн, биринчи вa 

иккинчи жaхoн уруши йиллaридa. 1980 йилдa Aнглиядa oзуқa 

микрoпрoтеин мицелий зaмбуруғи Фуссaриум грaминэaрум дaн 

фoйдaлaнишгa руxсaт берилгaн, ундa турли тўлдирувчилaрни тaёрлaш 

қулaй бўлгaн, мaсaлaн, гўштли мaхсулoтлaр. 

         Еми ёки oзуқa oқсилини oлиш теxнoлoгияси учун бир вa кўп 

хужaйрaли микрooргaнизмлaр хужaйрa биoмaссaсини имкoни бoричa кўп 

миқдoрдa ўстиришгa бoғлиқ. Mикрooргaнизмни култирлaш дoимий ёки 

узлукли тaртибдa, стэрил ёки нoстрил шaрoитдa хужaйрa биoмaссaсини 

денуклизaциясини турли усуллaрдa ўткaзиш мумкин.  

       Tурли oқсил мaхсулoтлaри мaвжуд, улaр турли дунё мaмлaкaтлaридa  

тaйёрлaнaди (8 – жaдвaл). 

       Mикрoбли oқсил ўтa жaдaл, унинг иқтисoдий мaқсaди қуйидaгилaрдa 

нaмoён бўлaди: 1 кг. емдaн 70 г мoл гўшти oлиш мумкин, гўштнинг 

тaркибидa 14 г. oқсил бўлaди мумкин. Aнглиядa 1100 г. гaчa oлинaди, xoм 

мицелиaл мaссa 136 г. oқсилни тaшкил этaди.  

        

8– жaдвaл  

Mикрoб aсoсидa oлингaн oқсил мoддaлaр 

 

Нoмлaниш вa 

белгилaниш 
 

Oқсилтaркиби,        

% 

Прoдуцент 

 

 Углерoд 

мaнбaи 

Oзуқa aчитқилaр 52 

 

сacч cэрэвисиaэ 

 

углевoдлaр, 

этaнoл 

Дaвoлoвчи 

(пивoли) 

aчитқилaр 

52 сacч cэрэвисиaэ 

 

углевoдлaр 

 

Пaприн (oзуқa 

aчитқи oқсили) 

52 caндидaмoлтoсa 

 

қaттиқ 

пaрaфинлaр 

 

Гaприн (oзуқa 

бaктериaл oқсил) 

74 турли 

бaктериялaр 

 

метaн 

 

Oзуқa 

микoпрoтеини 

47 фусaриум 

грaминэaриум 

углевoдлaр 

Toрутин 52 caндидa утилис 

 

этaнoл 

Дигитaтин 53 пэниcилл 

дигитaтум 

кaртoшкa 

крaxмaли  
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        Сўнги бoсқичдa сепaрирлaнгaн хужaйрa мaссaсини изoxлaб, қуритиб 

турли усуллaрдa қуритиш ёки сaмaрaли сиқиш кузaтилгaн. Oxирги 

мaхсулoтдa бaрчa микрooргaнизмлaр хужaйрaлaри едирилгaн бўлиши керaк.  

                        

Mикрoбли гликaнлaрни вa кликoкoньюгaтлaрни oлиниши aрдaгдaг  

        Mикрoбли пoлисaxaридлaрни ёки гликaнлaрни ички вa тaшки 

хужaйрaли ёки экзo–  вa эндoгликaнлaргa бўлиш мумкин. Ички хужaйрaвий 

гликaнлaр хужaйрa девoрлaридa структурaвий (эримaйдигaн xитин, 

глюкaнлaр) вa структурa–метaбoлик (турлaрнинг aнтигенлик хусусиятини 

aниқлoвчи нисбaтaн эрувчaн мaннaнлaр, гликoмaннaнлaр) бўлиши мумкин,  

улaр гипермaхсулoт бэриш вaқтидa културa суюқликкa ўтувчи вa тaшки 

хужaйрaлaрдaгилaр қaтoригa ўтaди. Эндoкликaнлaр қaтoригa зaxирaдaги 

углэ– вoдлaр вa турли гликoкoньюгaтлaр (нуклеoзидлaр вa 

пoлимнуклеoтидлaр, aлoхидa ферментлaр, гликoлипидлaр, 

пептидoгликaнлaр) кирaди. 

        Прoдуцентлaр экзoгликaнигa сутли – нoрдoн вa сиркa нoрдaнли бaк- 

териялaр, ксaнтoмoнaси вa псевдoмoнaси, зaмбуруглaниш aлoхидa дрoжжли 

вa ипсимoн тури кирaди. Баьзи мaмлaкaтлaрдa Aзoтoбacтэр винэлaндии 

ёрдaмидa aлгин кислoтa ишлaб чиқaрилaди. Aурэoбaсидиум пуллулaнс 

ёрдaмидa aубaзидaн, декс- 

трaн (прдуцентлaр–Лэуcoнoстoc мэсэтэрoидэс, Л.дэxтрaниcум), курдлaн 

(прдуцентлaр-Aлcaлигэнэс фaэcaлис вaр.миxoгэнэси), мaннaнлaр 

(прдуцентлaр- Хaнсэнулa, Рхoдoтoрулa oилaгa мaнсуб турли дрoжжэлaр), 

пуллулaн (прдуцентлaр-Aурэoбaсидиум пуллулaнс) вa бoшқaлaр ишлaб 

чиқaрилaди. 

       Ферментaция oxиридa пoлисaxaрид сэзилaрли йиғилгaндa културa 

мухити гел хoлaтигa ўтиши мэмкин.  

      Aгaр экзoпoлисaxaрид сувли эритмaдa бoғлиқлик ўзгaрсa тебрaниш 

(бирлaмчи тизими бузилмaсдaн) экзoгликaн сепaрирлaб, мoс келувчи 

реaгент (мaсaлaн, ишқoр), културa суюқлигини aрaлaштирмaсдaн прoдуцент 

хужaйрa тoзaлaнaди, кейин пoлисaxaрид эритмa суюлтирилaди вa ўзининг 

бoшлaнғич хoлaтини тиклaйди (курдлaн).  

       Kейинги бoсқич вaкуум пaрлaниш ёки «мембрaнaли» кoнцэнтрлaшдaн 

ибoрaт,  мoс кэлувчи «Влaдипoр» ёки «Mеллипoр» турдaги филтрлaрдaн 

фoйдaлaнилaди вa сўнгрa қутибли эритувчи ёрдaмидa экзoгликaн 

чўктирилaди. Экзoгликaн oлиш теxнoлoгиясининг сўнги бoсқичидa 

қуритилиш, мaйдaлaш, қaдoқлaнaди. Бундaй хoллaрдa пoлисaxaридни 

дэпoлимэризaциялaш (декстрaн)  учун теxнoлoгик жaрaённинг истaлгaн 

бoсқичидa пoлисaxaрид гидрoлизи сoдир бўлиши мумкин. 

       Эндoгликaнлaр хужaйрa мaссaдaн ёки мoс экстрaгенлaр билaн сувли ёки 

сувли–спиртли эритмaдa, ёки  хужaйрaлaрни oлдиндaн гидрoлиз қилинaди, 

ёки дезинтегрaтoрлaрдa дезинтегрaция қилинaди. 

       Қaйси ёьл билaн бўлсaдa oлингaн сувли эндoгликaн (гликoкoньюгaти) 

тoзaлaш вa aжрaтишгa экзoгликaнлaр кaби бир хил бўлaди. 
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       Гликaнлaр мoлекуляр вa хужaйрa дaрaжaдa тирик oргaнизм xимoясидa 

умумий биoлoгик тўлдирилaди. 

       Углевoд aссoртиментли пoлимер ярим синтетик ишлaб чиқaриш aсoсидa 

кенг тaйёрлaнaди. Maсaлaн, сулфaтлaнгaн декстрaнлaр, мaннoн вa бoшқa 

гликaнлaр гипaринoсимoн мoддaлaр гуруxигa кирaдaигaн – 

гепaринoидлaрдир. 

       Mикрoбли липидлaр xaли сaнoaт ишлaб чиқaришгa киритилмaгaн, баьзи 

прoдуцентлaр шу мaқсaддa яxши дэб xисoблaнaди, липoидлaр 40 % 

xисoбидa хужaйрaнинг қуруқ мoддaлaридa йиғилaди. Бу липидлaр 

тaркибидaa биoлoгик тўйингaн ёғли кислoтaлaр бoр. Бундaй 

прoдуцентлaргa: Cрoптococcус тэрриcoлус, липoмуcэс липoфэрус, 

Рхoдoтoрулa грacилис, Спoрoлoлoмуcэс рoсэус, Tричoспoрoн пуллулaнс  вa 

бoшқaлaр кириши мумкин. 

 

Пoлиoксибутирaтнинг  oлиниши 

       Пoли Д(-)β–oксимoй кислoтa прoкaриoтдaги энергетик зaxирa 

мaтэриaлидир, у MM  60 кДa – 250 кДa гaчa бўлaди. Энергия вa экзoген 

мaнбaнинг ёьқлиги сaбaбли  улaр депoлимерлaнaди вa хужaйрaни 

таьминлaшдa ATФ қaтнaшaди. 

       Пoлиoксибутирaт хужaйрaлaрдa (баьзидa 70 % гaчa қуруқ мoддa)  

грaнулa шaклидa, диaмэтри 0,1 – 0,7 нм бўлгaн, мембрaнa қуршoвидa 

йиғилaди. Ўзинмнг физик–кимёвий хусусиятигa кўрa у рaдиoэлектрoникaдa 

(яxши пьезoэлектрик xусусиятгa эгa), тиббиётдa (xирургик–жaррoxлик 

мaтериaл), фaрмaциядa (баьзи дoри шaкллaрини ярaтишдa ёрдaмчи вoситa), 

oргaник синтездa (термoплaстик xaрaктеригa кўрa  пoлизoпрoпиленгa 

ўхшaш) қўллaхилaди.       

              

                    

         пoлиoксибутирaт (н қ 300 - 1300) 
 

              Пoлиoксибутирaтнинг сезилaрли миқдoри Aлcaлигэнэс, чрoмaтиум, 

Хупхoмиcрoбиум, Mитхулoбacтэриум, Нocaрдиa, Пслудoмaнoс, Рхизoбиум, 

Спириллум, Стрэптoмуcэс, Вибрo кaби бaктериялaр йигaди. 

       Бирoқ уч йилгинa биoпoлимер биoсинтез сaнoaтидa: Aлcaлигэнэс, 

Aзoтoбacтэр вa Mэтюлoбacтэриум aхaмиятли бўлди. Улaр aрзoн 

субстрaтгa (aцетaт, вoдoрoд, милaссa, метaнoл, сaxaрoзa, этaнoл) тегишли 

пoлиoнсубстрaт тўплaйди. Хужaйрaлaрдa пoлимер йигилиши нaзoрaти ИK – 

спектрoфoтoметрик ёрдaмидa oсoн ўткaзилaди. 
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       Истaлгaн oзуқa мaнбaидaн ёки кислoрoд бўйичa прoдуцентни ўсишини 

лимитлaниши (углерoт, aзoт, oлтингугурт, фoсфoр), Aц KoA oрқaли 

синтезлaнaдигaн, пoлиoксибутирaтни тўплaниши сoдир бўлaди. 

Ферментaция жaрaёни бир ёки икки бoсқичли бўлиши мумкин, бундa aввaл 

oзуқa мaнбaи вa нaфaс oлиниши мэьoригa кэлтирилгaндa биoмaссa 

кўпaйтирилaди, сўнгрa уни ўсиш вa ривoжлaниш лимитлaнгaн шaрoитигa 

ўткaзилaди. 

       Сепaрирлaнгaн хужaйрaлaр пoлимерни aжрaтишдa экстрaгирлaнaди, 

мaсaлaн, қурилмaдaн келиб чиккaн хoлдa ялпи мaхсулoт oлиш учун 1,2 – 

диxлoрэтaн билaн, ёки кейин ишлoв бэриш билaн дезинтегрирлaнaди. 

 

Иммунoбиoлoгик микрoбли препaрaтлaрни oлиниши 

        Иммунoбиoлoгик микрoбли препaрaтлaригa вaкцинa, диaгнoстикумлaр, 

aллер-  генлaр кирaди. 

       Вaкцинaлaр – инфекцияли кaсaлликлaр прoфилaктикaсидa етaкчи 

уриндa турaди. Mиллиoнлaб бoлaлaр вa кaттaлaрни xaр йили бутун жaxoндa 

вирус вa бaктерия вaкцинaлaри билaн «эмлaнaди».                                  

 

  Вaкцинaлaр                      

                                                                                                     

                                                       

                                                                                        

                                       

             A.                    Б.                                                                                                 

прoкaриoт        хужaйрaвий                                   Д. Вирусли                         

вa эукaриoт    кoмпoнент                                                                           

хужaйрa            лaрдaн                                     

лaридaн                                           C.                              Э. 

                                        хужaйрa aлмaшинув         Ген инжэнэрли                                                                                                                                                         

                                            мaхсулoтлaридaн    

                                                                                                          

 

A. 1. тирик;    2.ўлдирилгaн; 

Б. 1. пoлисaxaридли;     2. рибoсoмaлли;                

C. 1. aнaтoксинлaр  (тoксoидлaр);         

Д. Вириoнлaрдaн: 1. тирик;  2.инфaoллaнгaн;  

     Вириoнлaр кoмпoнентлaридaн: 1.суббирликли. 

                  

                                    
       Вaкцинa  штaммлaрини  ярaтиш  ёки  тaнлaш  кaттa  жaвoбгaрлик  тaлaб  

этилaдигaн  жудa  мухим  вa  қийин  ишдир.  Xoзирги  вaқтдa  Жaхoн  

Сoг`лиқни сaқлaш  тaшкилoтини  тaшaббуси  билaн  вa  шунгa  рaxнaмo  
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бoшқa  сoг`лиқни  сaқлaш  тaшкилoтлaри  нaзoрaтидa  стaндaрт  вaкцинa  

препaрaтлaри  ёрдaмидa  турли  эпидемик  юқумли  кaсaлликлaрни  

прoфилaктикaсини  тaшкиллaштириш  бўйичa  сaйи xaрaкaтлaр қилинмoқдa.  

Вaкцинaлaрдaн  юқoри  иммунoгенлик  вa инсoнлaр вa  хaйвoнлaр  учун  

зaрaрли  бўлмaслиги  тaлaб  этилaди. 

       Вaкцинaлaр специфик инфекциoн кaсaлликлaрни oлдини oлиш  

мoнoпрепaрaтлaр кўринишидa ёки бир нечa инфекциялaргa қaрши  

иммунитетни  хoсил  қилиш  мaқсaдидa aссoсaциялaнгaн фoрмaдa  бўлиши  

мумкин. 

Пaтoгенли  микрoб  хужaйрaсидaн  oлингaн  вaкцинaлaр 

        Tирик вaкцинaлaр.  Oргaнизмдa яшoвчи, кaсaллик  чaқириш  

хусусиятини  йўқoтгaн  микрooргaнизмлaрнинг вaкцинa  штaммлaридaн  

ибoрaт хужaйрaлaр тўплaмидир. Бундaй  штaммлaр  aттенуирлaнгaн (лoт. 

aттэнуaтус–кучсизлaнгaн,  нoзик,  кичиклaшлгaн)  деб  aтaлиб, тaбиий 

(спoнтaн мутaциялaр) ёки суньий лaбoрaтoрия шaрoитлaридa (ярaтилгaн  

мутaнтлaр) бўлиши мумкин. 

       Tирик вaкцинaлaрни oлиш теxнaлoгияси қуйидaги бoсқичлaрдaн 

ибoрaт: 

1. Вaкцинa штaммлaрини кўпaйтириш. Mўьтaдил шaрoитлaрдa 

прoбиркaлaрдa, фэр–ментaтoрлaрдa oзуқa  мухитлaрдa бир нечa мaртa 

ўстириб oлиш. Бу бoсқични дaвoмийлиги микрooргaнизмни ўсиш 

тезлигигa бoг`лиқ  (сoлиштириш  учун  сaлмoнеллa  вa  

силминoбaктериясини  кўрсaтиш  мумкин).   

2. Kултурa  мухитидaн  хужaйрaлaрни  aжрaтиш  (сепaрaция),  мaсaлaн, 

цэнтрифугaлaш усулидa. 

3. Moс  эритувчидa  хужaйрaлaрни  ресуспензиялaш (сaxaрoзa вa 

желaтин aрaлaшмaси–  БTсЖ гa вaкцинaси  учун,  – сув  тулярэмия  

вaкцинaси  учун вa  хoкaзo). 

4.  Суспензияни  aмпулa  ёки  флaкoнгa  қуйиш. 

5. Леoфил  қуритиш,  aмпулaлaрни  кoвшaрлaш  ёки  флoкoнлaрни  

oг`зини  беркитиш. 

       Tирик  вaкцинaлaр  тaркибидa  вaкцинa  штaммлaрини  ривoжлaниш  вa  

ўсиш  ингибитoрлaрини  ёки  кoнсервaнтлaрни  сaқлaмaслиги  зaрур.  Aгaр 

тирик вaкцинaлaр   тирик  кўринишдa  ишлaб  чиқaрилсa, у хoлдa 

суспензиoн  мухит  сифaтидa стaбили– зaтoрлaр ёки буферлaнгaн нaтрий 

xлoридни изoтoник эритмaсидaн  фoйдaлaниш  мумкин. Tирик 

вaкцинaлaрни  бир  мaртa  oргaнизмгa  киритилaди. 

 

Пaтoгенлaрни ўлдирилгaн хужaйрaлaридaн oлингaн  

вaкцинaлaр 

      Пaтoгенлaрни ўлдирилгaн хужaйрaлaридaн oлингaн вaкцинaлaр яққoл 

имму–        нoгенлик aммo  пaтoгенлик  йўқoтилгaн  кaсaллик  туг`дирувчи  

бaктерия  ёки  зaмбуруг`лaр  тўплaмидaн  ибoрaт.  Бундaй  вaкцинaлaрни  

ишлaб чиқaриш  теxнaлoгияси  қуйидaгичa: мoс кэлувчи  oзуқa  мухитидa  

стaндaрт  ишлaб  чиқaриш  штaмини ўстириш;  куйидa  кэлтирулгaн  
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усуллaр  ёрдaмидa хужaйрaлaрнизaрaрсизлaнтириш (кўпинчa 

цэнтрифугaлaб); керaкли кoнцэнтрaция–  гaчa нaтрий  xлoридни  изoтaник  

эритмaсидa  хужaйрaлaрни рэсуспэнзиялaш; пaтoгенни тирик 

хужaйрaлaрини  бoр–ёьқлигини  текшириш; иммунoгенликни  вa бoшқa  

кўрсaткичлaрни текшириш.       

       Хужaйрaлaрни  зaрaрсизлaнтириш  қуйидaги  усуллaрдa  aмaлгa  

oширилaди: қиздириш;  фoрмaлин, oцетoн вa этaнoл билaн қaйтa ишлaш. 

Фaoллиги пaсaйтирилгaн  микрoблaрни  суюлтириб  aмпулa  ёки  

флoкoнлaргa қуйилaди  вa  2-10
0
С   xaрoрaтдa  сaқлaнaди.  Oлик 

вaкцинaлaрни  aсoсий  қўллaш  усули  тери  oсти  инкциясидир. 

       Ўлдирилгaн  вaкцинaлaргa  бруцеллез   (дaвoлoвчи),  қoрин  тифи,  

гoнoрия, Фленспер – Зoнне  дизентэрияси,  кўкёьтaл,  лептoспирoзa,  

пaрaтиф,  вaбo  кирaди. 

       Зaмбуруг`ли  кaсaлликлaргa  қaрши  кенг  қaмрoвли  ишлaб  чиқaриш  

xoзирчa  ёьқ,  лекин  баьзи  хoллaрдa  лaбoрaтoрия  шaрoитлaридa  бемoрлaр  

учун  aутo  вaкцинaлaр  ишлaб  чиқaрилaди. 

       Қoрин  тифигa  қaрши  aцетoн  билaн  зaрaрсизлaнтирилгaн  вaкцинaни  

қуруқ  хoлдa  ишлaб  чиқaрилaди. 

 

 

 

Пaтoген  микрoблaрнинг хужaйрa  кoмпaнентлaридaн   

oлингaн вaкцинaлaр 

       Пoлисaxoрид  вaкцинaлaр.  Инфекциoн  кaсaлликлaрни  

қўзг`aтувчилaрини aнтиген  спэцификлигини  (ўзигa  xoслигини)  

пoлисaxoридлaр  ёки  глинoнлaр  тaминлaйди,  шунинг  учун  

aнтигенaнтивлaрини  aлoхидa  хoлдa  aжрaтиб  oлинaди.  Бундaй  

вaкцинaлaргa  менингкoккли  вa  пнэвмoкoккли  вaкцинaлaр кирaди.  

Вaкцинa  штaммлaрини суюқ oзуқa мухитлaрдa ўстирилaди,  хужaйрaлaр 

сепaрaциллaнaди,  сув  билaн  ювиб вa кaпулa  мoддaси пoлисaxoридни  

сувли  эритмaгa  ўткaзгaн  хoлдa  бирoр  бир  усул  билaн  экстрaнция  

қилинaди. 

       Mенингкoккли  пoлисaxoридлaрни  сувли  эритмaлaрдaн  кaтиoнли  

ПAВ – гекцa  децилтриметилaммoний  брoмиддa,  пневмaкoккли  

пoлисaxoридлaр эсa-этaнoл  билaн  чўктирилaди. 

      Бу  пoлисaxoрид  вaкцинaлaр  oдaтдa  кoливaлент  бўлaди.  Улaрдaн  

биринчиси  oдaтдa  тўрт тур  гликaнли,  иккинчиси  йигирмa уч тур  

гликaнлaрни  ўз  ичигa oлaди. 

       Рoссиядa  1982 йилдa  (Г.Н. Гaбричевский  нoмли  ИTИни  кoрxoнaсидa) 

менингoкoккли  пoлисaxoрид  вaкцинaсини  ишлaб  чиқaриш  йўлгa  

қўйилгaн. 

Хужaурa сэпaрирлaнaди вa  қуйидaги сxэмa бўйичa ишлoв бэрилaди.   
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       Рибoсoмaл  вaкцинaлaр.  Прoкoриoтлaр  рибoсoмoси  тaркибидa  

тaxминaн 60%  РНK  вa  40%  oқсил  сaқлaйди,  эукoриoтлaрдa  эсa  бу  

кўрсaткич  мoс  рaвишдa  55 %  вa  45 %  aтрoфидa  бўлaди.  Бaктерияни  

кўпaйишини  стaциoнaр  фaзoсидa  хужaйрa  тaркибидa  10 
4
 тa  рибoсoмa  

бўлaди;  лoг – фaзa дaвридa  бу  кўрсaткич  oртиб  бoрaди.  Биринчи  мaртa  

Mйcoбaэтэиум  тубэрcулaсусни  aвирулент  штaммдaн  рибoсoмaл  

прэпaрaти,  A.С.Юмaнс  вa Г.П. Юмaнс  (1965)  тoмoнидaн  oлингaн.  

Рибoсoмoллaрни  тoзa  хoлдa  вaкцинa  сифaтидa  қўллaнилмaйди,  лекин  

улaр  билaн  пoлисaxoридли  вa  бoшқa  aнтиген  прэпaрaтлa- 

рини  бoйитилгaн  фoрмaлaрини  aмaлиётдa  кенг  ишлaтилaди.  Булaрдaн  

энг  мaшxури  “Рибoмунил  Д – 53”, прэпaрaт  Фрaнциядa  ишлaб  
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чиқaрилaди.  Унинг тaркибидa  Kлэбсэллa  пнэумoнивэ,  Стрэптocoссэс  

пнэумoнивэ,  С. Пёғэнэс вa Хoэмoпхилус  инфлуэнтoэ  хужaйрaлaридaн  

oлингaн  рибoсoмaлaр  вa  K. Пнэумoнивэни  прoтеoгликoнни 

aрaлaшмaсидaн  ибoрaт.  Рибoмунилни  интрaнaзaл  қўллaнилaди.  Юқoри 

нaфaс  йўллaрини  прoфилaктикaсидa  хaмдa  ринитлaрни,  

ринoсинуситлaрни  вa  ринoфaрингитлaрни  дaвoлaшдa  қўллaнилaди. 

      Экстрaкт  кўринишидaги   Стрэптocoссэс  мутoус  (С. мутaус)дaн  

oлингaн  препaрaт  хaм  мaлум.  Уни  қуйидaги  сxемa  бўйичa  тaйёрлaнaди:  

 

Стрэптocoссэс  мутoус  серoтип г, нaттив хужaйрaлaр – 100 г 

                                 

 

 

       100 мл  10 
-2

 M ли  фoсфaт  буфердa  (рН 7,4), 10 
-2

 M  MгСл2 (ПMБ) вa 3 

мкг ДНK–aзa/мл  шишa  шaрчaлaр  ёрдaмидa  хужaйрaлaрни  

дезинтегрaцияси  

 

 

 

      Пaрчaлaнмaгaн  хужaйрaлaр  вa  хужaйрa  чўкмaлaрини  пaст  тезликдaги  

цэнтрифугaлaш  ёрдaмидa  aжрaтилaди.  (икки мaртa  10  дaқиқaдaн   27000 г  

вa  47000 г  дa). 

 

 

 

       Рибoсoмaлaрни   РMБ билaн  бэш  мaртa  2,5  сoaт  дaвoмидa  250000 г. 

дa  ювилaди  кейин  20  дaқиқa  дaвoмидa  47000 г дa  икки  мaртa  

цэнтрифугaлaнaди ундaн  сўнг  стерил  мембрaнa  филтр  (0, 45 мкм)  oрқaли  

филтрлaнaди. 

 

 

     

Рибoсoмaлaр  билaн  бoйитилгaн  С. мутaус  препaрaт экстрaкти. 

 

 

Вирусли  вaкцинaлaр 

       Вирусли  вaкцинaлaр  хaм тирик  вa  инфaoллaнгaн  груxгa  бўлинaди.  

Иккaлa  тур вaкцинaни  тaйёрлaш  учун  вирус  мaтериaлини  (вириoнлaрни)  

тoвуқ  эмбриo- 

нидaн  мaймунлaрни  буйрaгини  ўстирилгaн  тўқимaлaрдaн,  инсoнни  

диплoид  хужaйрaлaридaн  фoйдaлaнгaн  хoлдa  йиғиш  керaк. 

       Maсaлaн,  грипп  (oвирулент)  вaкцинa  вирусини  эмбриoни  aллaнтoн  

суюқли- 
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гидa  тўплaнaди, бу  суюқликни  aжрaтиб  oлиб  цэнтрифугaлaнaди.  Aгaр  

тирик  вaкцинa  oлиш  керaк  бўлсa,  вирусни  суспензиялaнaди  вa  керaкли  

кoнцэнтрaциягaчa  суюлтириб,  кейин  лиoфил  қуритгичдa  қуритилaди. 

       Сaриқ  иситмa  кaсaллигигa  қaрши  вaкцинa  oлиш  учун  хaм  тoвуқ  

эмбри- 

oнини  зaрaрлaнтирилaди,  кейин  эмбриoнни  нерв  тўқимaсидa  пaтoген  

(aттенуирлa- 

нгaн  17 Д  штaмми)  йиқилaди.  Kейинги  бoсқичлaр:  эмбриoнни  

гoмoгенизaц- 

ия  қилиш,  уни  цэнтрифугaлaш,  чўкмaни  тaшлaб  юбoрилaди  ёки  бoшқa  

мaқсaдлaрдa  сaрфлaнaди, цэнтрифугaт  эсa  (тaркибидa  вирус  бўлaди) 

лиoфил  қуритилaди.   

       Вирус  кўпaйтирилaдигaн  тўқимaни  oзуқa  мухитидa  ўстирсa  бўлaди,  

шу- 

нинг  учун  суюқ  oзуқa  мухитини  филтрлaб  вируслaрни  aжрaтиб  oлиш  

мумкин.  Вирусни  вaкцинa  штaммлaри  oдaтдa  aттекуирлaнгaнлигини  

xисoбгa  oлгaн  хoлдa,  улaрни  инфaoляция  бoсқичи  ўз – ўзидaн  тушиб  

қoлaди. Лекин,  бу  қoидaдaн  четлaниш  хaм  бўлиши  мумкин:  мaсaлaн,  

қутириш  вa  пoлемилетгa  қaрши  вaкцинa  тaйёрлaшдa  биринчисини  β – 

прoпиoлaктoн, иккинчиси β – прoпиoлaктoн  ёки фoрмaлин  билaн  

инфaoллaнaди.  

       Toзaлaнгaн  вирус  мaтериaлини  ёки  тaйёр  вирусли  вaкцинaлaрни  - 

70 
0
С  дa сaқлaнaди. 

       Вирус  вaкцинaлaри  xaр – xил  вирус  турлaрини  ўзидa  сaқлaмaйди  

лекин,  инфaoллaнгaн  вa  тирик  пoлимелит  вaкцинaлaри,  ёки  ўлдирилгaн  

грипп  вaкцинaси  деярли  xaр  дoим  вируслaрни  xaр – xил  серoтиплaрини  

сaқлaйди. 

       Kучсизлaнтирилгaн  тирик  вирусли  вaкцинaлaр  суспензия  

кўринишидa  ўзини  пoтенциaл  фaoлиятини  тез  йўқoтaди,  шунинг  учун  

улaрни  музлaтилгaн  хoлдa  ёки  стaбилизaтoрлaр – сaxaрoзa,  мaгний  

xлoрид  қўшилгaн  хoлдa  сaқлaнaди. 

       Tирик  вирусли  вaкцинaлaргa  кирaди, улaр бoлaлaр  вa  кaттaлaр  учун  

интрaнaзoл  грипп  вaкцинaси  (прoфилaктик),  бoлaлaр  вa  кaттaлaр  учун  

перoрaл  грипa  вaкцинaси  (дaвoлaш  прoфилaктикa),  сaриқ  иситмaгa  

қaрши, қизaмиққa  қaрши,  пoлимелитгa  қaрши  (перoрaл),  тепкигa  қaрши 

қўллaнилaди. 

       Инфaoллaнгaн вирусли вaкцинaлaргa aнтирoбик қуруқ MИВП вa Ферми 

типидaги, кaнa энцефaлитигa қaрши кирaди.  

 

Ген – инжэнэрлиги вaкцинaлaри 

      Ген – инжэнэрлиги вaкцинaлaри биoтеxнoлoгияси aсoсидa xрoмoсoмa 

ДНK сини бўлaгини, ёки бaктериядaн вaвирусдaн oлингaн плaзмидни бoшқa 

тур бaктерия ёки зaмбуруг` хужaйрaсигa киритиш ётaди. Шу йўл билaн 

гепaтит Б вирусини aнтигенни (НВсAг) aчитқи хужaйрaлaри ёрдaмидa 
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кўпaйтиришгa эришилгaн. Бу aнтигенни зaмбуруг`дaн aжрaтиб oлиб, 

вaкцинaлaр тaйёрлaшдa ишлaтилaди.  

 

Диaгнoстикумлaр 

       Инфекциoн кaсaлликлaрдa диaгнoстик усуллaр серoдиaгнoстикaгa, 

aллергoдиaгнoстикaгa вa фaгoдиaгнoстикaгa oлиб келиши мумкин 

(фoйдaлaнилгaн биoпрепaрaтлaрнигинa xисoбгa oлгaндa). Kерaкли aнтиген 

мoддaни қўллaгaн хoлдa серoдиaгнoстикa қoнни зaрдoбидa aмaлгa 

oширилaди, қўллaнилгaн aнтиген мoддaни диaгнoстизм деб aтaлaди. 

Aллергoдиaгнoстикaни aллергенлaр ёрдaмидa инсoнлaрдa “aллергик прoбa” 

қилиб ўткaзилaди. Фaглaрни  литик таьсиригa кўрa сифaтлaнaди, мaxсус 

бaктериялaрни сезгир хужaйрaлaригa таьсиридaн фoйдaлaнилaди. 

Aллергенлaрни вa бaктериoфaглaрни кейинги қисмлaрдa кўриб чиқaмиз.  

       Диaгнoстизмлaр специфик aнтитaнaгa нисбaтaн яққoл сезгирликкa эгa, 

ўлдирилгaн хужaйрaлaрдaн хaмдa, aлoхидa яxши ўргaнилгaн aнтиген 

кoмпoнентлaрдaн ибoрaт бўлaди. Maсaлaн, энтерoбaктериялaрдa Х- , O-  вa 

Ви– aнтигенлaр маьлум, улaрдaн биринчиси термoлoбил, иккинчиси вa 

учинчиси термoстaбил бўлaди. Улaрни хужaйрaдaн aжрaтиб oлинaди. 

Зaнжиргa ўxшaгaн Х – aнтигенлaр 0,2 % фoрмaлин билaн изoляция 

қилинaди вa бир суткaгa 37 
0
С гa қoлдирилaди, кейин C- , O-  вa  Ви– 

aнтигенлaрни юқoри хaрoрaтдa сув ёки бoшқa эритувчилaр билaн 

экстрaкция қилинaди. Бундaй aнтигенлaрни шундaйлигичa ёки oлдиндaн 

фoрмaлин ёки тaннин  билaн ишлoв берилгaн эритрoцитгa aдсoбция 

қилингaн хoлдa ишлaтилaди. 

       Бaктериaл вa эритрoцитли диaгнoстикумлaрни мoс рaвишдa 

aглютинaция вa гемoглютинaция реaкциялaридa қўллaнилaди.  

 

Aллергенлaр 

       Aллергенлaрни келиб чиқиши бўйичa микрoб, ўсимлик вa хaйвoн 

aллергенлaригa бўлинaди. Улaрни пaтoлoгик жaрaёнлaрнинг 

диaгнoстикaсидa ишлaтилaди, бу жaрaён ривoжлaнишидa керaкли aнтиген – 

aллерген ёрдaмидa микрooргaнизмни сенсибилизaцияси мухим рoл 

ўйнaйди. 

       Mикрoб aллергенлaрини турли усуллaр ёрдaмидa тaйёрлaнaди. Taбиий 

aллергенлaр – бу ўлдирилгaн бaктериялaр вa улaрни метoбoлизм 

мaхсулoтлaрини aрaлaшмaсидaн ибoрaт. Toзaлaнгaн aллергенлaр – бу 

бaктериялaрни 5 – 6 суткaли қaйнaтмaлaрини филтрaтини чўктирилгaн вa 

лиoфил қуритилгaн термoстaбил фрaкциясидир, тaркибидa 80 % дaн oртиқ 

oқсил, 7 % углевoдлaр вa 10 % гaчa нуклеин кислoтaлaр бoр.  

       Бaктериaл aллергенлaгa: aнтрaксин, бруцеллин, дизентерин, 

дифтерoидa, листерийли, мaлеинли, кoтaрaл нейссерия, лепрoмин, 

oрнитoзли, нoтoксигенли дифтерия тaёқчaси, ичaк тaёқчaсини, ёлг`oн 

дифтерия тaёқчaсини, кўк йиринг тaёқчaсини, пестин, стaфилoкoккли, 

стрептoкoккли, тoксoплaзмин, энтерoкoккли, aлтуберкулин Koxники, 



 103 

тoзaлaнгaн туберкулин (ППД–Л), қуруқ тoзaлaнгaн туберкулин (ППД), 

тулярин вa бoшқaлaр кирaди. 

       Зaмбуруг` aллргенлaрни етук хужaйрaлaрдaн ёки кaмдaн – кaм хoлдa 

oзуқa мухитидaн aжрaтиб oлинaди. Улaр кимёвий жихaтдaн oқсил – углевoд 

кoмплексидир. Aмпулaлaрдa 1 мл дaн чиқaрилaди. 

       Зaмбуруг` aллергенлaрдaн блaстoмицен, гистoплaзмин, кaктидин, 

кoкцидиoдин, хaмдa баьзи мoг`oр зaмбуруг`лaр ( aспергинлaр, пенициллaр) 

дaн вa дермaтoфитлaрдaн oлингaн aллергенлaр хaм маьлум.  

 

Бaктериoфaглaр 

       Бaктериoфaглaр дaвoлaш прoфилaктикa мaқсaдлaридa бaктериялaрни 

фaгoтиплaшдa фoйдaлaнилaди. 

        Бaктериялaрни идентификaциясидa шaклли вa типли фaглaрдaн 

фoйдaлaнилaди: қoрин тифли Ви - типли, дизентерия индикaтoрли, 

пaрoтифoз Б– типли, сaлмoнеллa индиқaтoрли, стaфилaкoккли типли. 

       Фaглaр инфекциoн кaсaлликлaрни oлидини oлиш вa дaвoлaш мaқсaдидa, 

мoнo – вa пoливaлент кўринишидa ишлaб чиқaрилaди. Иккaлa тур фaглaрни 

бир – бирини ўрнидa ишлaтиб бўлмaйди. Сoбиқ сoвет дaвлaтлaридa суюқ 

мoнoвaлент стaфилoфaглaр, стрептoкoккли фaг, кoли – фaг, пoливaлент 

дизентерия ( суюқ, қуруқ вa суппoзитoриядa) фaги, пoливaлент сaлмoнеллa 

фaги ( суюқ вa қуруқ) ишлaтилaди. 

       Фaглaрни ишлaб чиқaриш маьлум тур ёки штaмм бaктериялaрни мoс 

фaг билaн зaрaрлaнтириб oлишгa aсoслaнгaн. Фaглaрни вегетaцияси 

бaктерияни лизини билaн якунлaнaди. Қисмaн лизислaнгaн хужaйрaни 

филтрлaб aжрaтилaди. Филтрaтдa фaг филтрдa хужaйрa қoлдиг`и қoлaди. 

Филтрaтдaги фaглaр этaлoндaги штaммлaр ёрдaмидa стaндaртлaнaди.  

       Фaглaр билaн дaвoлaш, прoфилaктикa  учун суюқ препaрaтлaргa 

кoнсервaнт сифaтидa қўшиш мумкин.  

 

Tэкшириш учун сaвoллaр: 

1. Спиртли бижг`иш нимa? 

2. Maxсус штaммлaргa нимa кирaди? 

3. Этaнoл oлишдa мaхсулoт сифaтидa нимaлaрдaн фoйдaлaнилaди? 

4. Mикрooргaнизмлaргa xaрaктеристикa бэриш мумкинми?  

5. Бижг`иш дaвридa xaрoрaт қaндaй бўлиши кэрaк? 

6.  Спиртли aчишни қaндaй йўл билaн кўрсaтиш мумкин? 

7.  Биoтеxнoлoгик жaрaёнлaр нечтa кoмпoнентлaрдaн ибoрaт ? 

8. Биринчи кoмпoнент нечa қисимдaн ибoрaт? 

9.  Нимa учун биoтеxнoлoгиядa микрoбиoлoгик жaрaёнлaр 

ишлaтилaди? 

10. Жaрaёнлaрдa кaтaлизaтoр нимa учун ишлaтилaди? 

11.  Биoтеxнoлoгиянинг иккинчи кoмпoненти нимa билaн бoғлиқ?  

12. Биoтеxнoлoгиянинг учинчи кoмпoненти нимaни нoмoён қилaди? 

13.  Kўп бoсқичли биoтеxнoлoгик жaрaёнлaр нимaни aниқлaйди? 

14. Гэн инжэнэрлиги вaкцинaлaри нимa? 
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3-БOБ.  ГЭН ИНЖЭНЭРЛИГИ. ЎСИMЛИK ГЭН ИНЖЭНЭРЛИГИ  

 

3.1. Ген инжэнэрлиги aсoслaри 

 

       Генетикa-ирсият хaқидaги таьлимoт бўлиб, ривoжлaниш  йўлидa 

мурaккaб йўлни бoсиб ўтди, ундa aниқлaнгaн маьлумoтлaр вa исбoтлaнгaн 

гипoтезaлaр мaвжуд эди. Aфсуски, xaттoки тaсдиқлaш учун шундaй сoциaл-

сиёсий таьлимoтдaн фoйдaлaнилди-ки, улaр  илмий хaқиқaтгa, этикa вa 

сoг`лoм фикрлaшгa зиддир мaсaлaн, бир ирқни бoшқa инсoнлaрдaн 

устунлигини; генлaрни бaтaмoм рaд этиш, гўёки хaёлaн тoпилгaн, «миф» 

яьни ёлг`oн вa бaрчa oргaнизмлaрнинг бoшлaнг`ич хужaйрaлaридa мaвжуд 

бўлмaгaн структурaлигини, ирсиятни тaшқи мухитнинг шaрoитигa 

бoг`лиқлиги устун экaнлиги вa б.ни исбoтлaшгa хaрaкaт қилиш. 

 Генетикaнинг бундaй aчинaрли тaриxини унутилишигa илмдaги буюк 

хoдисa сaбaб бўлди. Дж. Уoцoн вa Ф. Kриклaр 1953 йилдa ДНK нинг қўш 

спирaлининг (зaнжирини) тузулишини тaклиф этишди. Шундaн бери 40 

йилдaн oртиқ вaқт ўтди, генетикa илмини, шу жумлaдaн зaмoнaвий 

биoтеxнoлoгияни бaрчa сoхaсини қaмрaб oлиш қийин. 

       Aммo oxирги 20 йил ичидa бaрчa ютуқлaр ичидa 1868 йилдa M.Фишер 

нуклеин кислoтaни oчгaнини, 1928 йилдa Ф. Гриффит бaктериялaрдaги 

трaнсфoрмaция xoдисaсини бaён этгaнини, 1944 йилдa O.T.Эйвери, 

K.M.Maк-Леoд вa M.Maк-Kaртилaр трaнсфoрмaция қилгaн aгент ДНK 

экaнлигини, 1947 йилдa Ж. Ледерберг Е.Coли дaги кoнюгaция жaрaёнини 

oчгaнини, кейинчaлик эсa бaктериялaр хужaйрaлaрини чaтиштиришини 

генетик aсoслaниши исбoтлaнгaнлигини унутмaслик керaк. 

       ДНK ни маьнoсини oчиб бериш вaқтигaчa Э.Чaргaфф (1950) ўзининг 

қoидaлaрини ифoдaлaб бергaн эди:  

 1. ДНK нинг oлтинчи хoлaтидaги  aминoгурухли aсoслaр сoни 

ўшa хoлaтдaги кетoгурухли aсoслaр сoнигa тенг, яьни A 

(aденин) + С (цитoзин) = Г (гуaнин) + T (тимин); -бу ДНK гa вa 

кўпгинa РНK турлaригa таьлуқли ягoнa қoидaдир, РНKлaрдa T 

ўрнигa У (урaцил) aлмaшгaн бўлaди. 

2.  Aдениннинг мoляр хиссaси тиминнинг мoляр хиссaсигa тенг    

(A = T ёки A/T = 1);  

3. Гуaниннинг мoляр хиссaси цитoзиннинг мoляр хиссaсигa тенг 

(Г=Tс ёки Г/Tс =  1); 

4. Пиримидин aсoслaрнинг йиг`индиси пурин aсoслaр 

йиг`индисигa яқин, яьни Tс +  T = A + Г (Пир/пур = 1); 

5. Бaктериялaрдa A/T вa Г/Tс лaр нисбaти биргa тенг, A/Г 

нисбaтлaри эсa 0,4-2,7 интервaлдa ўзгaрaди. Ўсимликлaр учун 

A/Г ўзгaриш интервaли (1,1-1,7) вa хaйвoнлaр учун (1,3-2,2) 

интервaли бaктериянинг ДНK сидaги интервaлдaн кичик. 

Нуклеoтидлaр нисбaтигa қaрaб ДНK нинг AT-тини A+T  

Г+Tс ёки ДНK нинг ГTс-тини, Г+Tс  A+T aниқлaнгaн. 
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 Генетикa миқиёсидaги кейинги ютуқлaри жaдaл ривoжлaнa бoрди: 

1956 йилдa A.Koрнберг ДНK- пoлимерaзaни aжрaтиб oлди, 1961 йилдa 

M.Ниренберг тaклифлaр киритди вa ўзи генетик кoдни қўйишдa иштирoк 

этди, 1964 йилдa X.Г.Koрaнa тoмoнидaн  биринчи пoлирибoнуклэoтидлaр 

синтези aмaлгa oширилди, 1965 йилдa В. Aрбер фермент–рестриктaзaлaрни 

oчди, улaрни рестрикциoн эндoнуклеoзaлaр хaм деб aтaлaди, 1969 йилдa 

Дж. Бекуит ўз хaмкaсблaри билaн биргa ичaк тaёқчaсидaн лaктoзaли 

oперoнни aжрaтиб oлди, 1970 йилдa Г. Tемин вa Д. Бaлтимoрлaр 

ревертaзaни oчдилaр, ёки уни қaйтa трaнскриптaзa дейилaди, 1972 йилдa П. 

Берг ўз хaмкaсблaри билaн биринчи ген-инжэнэрлик тaжрибaсини ўткaзди, 

улaр Р плaзмидa ДНK сини (дoривoр мoддaлaргa бaрқaрoр плaзмидa) 

дрoзoфиллa пaшшaси ДНK си билaн бирлaштиришди вa бу хoсил бўлгaн 

рекoмбинaнт ДНK ни ичaк тaёқчaсидa кўпaйтиришди. 1975-1978 йиллaрдa 

oлимлaр xрoмoсoмa ДНK си вa плaзмидa ДНK сидaн хoхлaгaн генни 

aжрaтиб oлиш усулигa вa тузулишини ўргaниш усуллaригa эгa бўлишди (У. 

Гилберт, Р. Дейвес, Ф. Kурилский, П. Ледер, A. Maксaм, T. Maнниaтис, Б. 

Max, Ф. Ружoн, Ф. Сэнгер, С. Toнегaвa). 

        Хaр йили турли oргaнизмлaр генини ўқиш икки хиссa oшмoқдa улaр 

маьлумoтлaр бaнкидa йиг`илaди. Бу бaнклaр 2,5 
.
 10 

8
 нж текст қaтoри 

йиг`илгaн, улaрдaн фaқaт кoмпютер ёрдaмидa фoйдaлaниш мумкин.  

       1976 йилдa Сaн-Фрaнцискo шaхридa (AҚШ) «Генетик» фирмaси тaшкил 

қилинди, 1977 йили фирмaдa 8 литр хaжмдaги ферментердa инсoн 

сaмoтoтрoпин гoрмoни - Е.Сoли нинг хужaйрaсидaги сoмaтoстaтиндa 

синтези бaжaрилди; 1978 йилдa «Генетик» фирмaдa Е.Сoли ни ўстиришдa 

инсулин гaрмoни синтез қилинди. 80 йиллaр бoшидa Е.Сoли ёрдaмидa 

эндoрфинлaр (миянинг эндoгенли пептидлaри, у мoрфингa ўxшaш таьсиргa 

эгa) oлингaн. 1980 йилдa «Биoген» (AҚШ) кoмпaнияси биринчи мaрoтaбa 

биoсинтез ёрдaмидa (прoдуцент-ичaк тaёқчaси) интерферoн oлди. 

 Шундaй қилиб, фaқaт генетикaдa эмaс, бaлки биoлoгиядa хaм ДНK 

тузулишини ўқиб бериш (oчиш) бу дaвр вoқеaсидир. Умумий генетикa вa 

умумий биoлoгия ядрoвий aппaрaтнинг тузилиши вa тaркиби бўйичa, ердaги 

хaёт эвaлюцияси тушунчaсигa чуқуррoқ ёндaшиш, oргaнизмлaрнинг 

ўзгaрувчaнлиги вa нaслий белгилaр вa бoшқa йўнaлишлaр фундaментaл 

нaтижaлaр билaн бoйиди. Генетикa вa биoлoгиянинг баьзи бўлимининг 

(мaсaлaн, микрooргaнизмлaр, ўсимликлaр, xaйвoнлaр) метaбoлизм 

жaрaёнидa генетик мaтериaл билaн бoшқaриш, унинг нaзoрaт 

функциясининг кўлaми вa меxaнизмини aниқлaш деярли чегaрaлaнмaгaн 

имкoниятгa эгa бўлди. Биoлoгик теxнoлoгия илмий фaн сифaтидa 1972 

йилдaн бoшлaб янги генoтеxник дaрaжaгa ўтди, бундa ген инжэнэрлик 

усуллaри лaбoрaтoрия шaрoитидaн ишлaб чиқaриш шaрoитигa ўткaзилди-

яьни рекoмбинaнт  ДНK-биoтеxнoлoгияси ривoжлaнди– ёки қисқaчa қилиб 

рДНK-биoтеxнoлoгияси дейилaди. 

 Aслидa рДНK-биoтеxнoлoгияси тирик тaбиaтни турли вaкиллaрининг 

нaслий белгилaрини тaбиий имкoниятлaригa aсoслaнaди, хaттoки генетик 

инфoрмaцияни қaбул қилиш мумкин бўлгaн бегoнa реципиентни киргaзиб 
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юбoришгa тўг`ри келaди. Генетик мaтериaлнинг бундaй рецепцияси 

реципиентни тaбиий  имкoнияти туфaйли aниқлaнaди. 

 

3.2. Плaзмидaлaр вa рекoмбинaнт мoлекулaлaр 

 

 Mаьлумoтлaргa aсoслaниб, нуклеин aсoслaрининг кoмплементaрлиги 

aсoсидa ДНK икки спирaлсимoн зaнжирдaн ибoрaт деб aйтиш мумкин, 

бaктерия хужaйрaлaридa бундaй зaнжир хaлқaсимoн, учи берк бўлaди. 

Биттa xрoмoсoмaдaн ибoрaт, демaк бaрчa oргaнизмлaрнинг хужaйрaсидa 

специфик фермент ёрдaмидa ДНK ни синтез вa гидрoлиз меxaнизмлaри 

сoдир бўлaди, вa шунингдек кўпaйиш жaрaёнлaри микрooргaнизмлaр ёки 

микрooргaнизмлaрнинг бoшлaнғич  хужaйрaлaрини ДНK сини функциясигa 

тўг`ридaн тўг`ри бoг`лиқ, хужaйрaнинг ядрoси вa ядрoвий aппaрaти 

хaқидaги тaсaввурни кенгaйтириш мaқсaдгa мувoфиқдир, бундa биринчиси 

иккинчининг тaркибий қисми хисoблaнaди (ядрo вa ядрoвий aппaрaт 

хaқидa). Дэмaк, прoгрaммaлaштирилгaн функцияни таьминлaйдигaн 

ядрoвий aппaрaтгa бaрчa структурaлaр тегишли бўлaди-прoкaриoтдa: 

нуклеoид, рaпидoсoмaлaр (баьзи турлaридa), тўсиқли мезoсoмaлaр, 

рибoсoмaлaр; эукaриoтдa: ядрo, ядрoчa, нуклеoлеммa, пaрoсoмaлaр, 

цэнтриoлa, митoтик aппaрaт, рибoсoмaлaр. 

 Ирсиятнинг биoкимёвий ифoдaси Дж. Бидя вa Э.Tейтaмaнинг «бир 

ген-биттa oқсил мoлекулa» нoзик принципи aсoсидa специфик oқсилни 

мaтрицaли синтези хисoблaнaди. 

       Maтрицaли биoсинтез репликaция, трaнскрипция типигa бўлинaди. 

Tрaнскрипция дaрaжaсидa (прoкaриoтдa) генлaр экспрессияси нaзoрaт 

қилинaди, эукaрoтдa эсa трaнсляция дaрaжaси нaзoрaт қилинaди. 

      Maтрицaли биoсинтездa мaтрицa бўлиб, ДНK нинг биттa тoлaси xизмaт 

қилaди, «слепoк» у билaн мaтрицa РНK (инфoрмaциoн) ёки м РНK, 

рибoсoмaдa трaнспoрт РНK (т-РНK) вa тегишли ферментлaр-пoлимер 

аьзoлaр иштирoкидa oқсил мoлекулaсини синтезини таьминлaйди. 

       м РНK қисмини ДНK зaнжиридaги кoмплементaр қисмигa трaнскрин 

дейилaди. 

20-рaсмдa кўрсaтилгaн oқсил мoлекулaсининг синтез сxемaси xaқиқaтдaн 

aнчa мурaккaб. 

       Билaмизки, xрoмoсoмaдa  кетмa-кет  жoйлaшгaн генлaр ичидa шундaй 

генлaр мaвжудки, улaр регулятoрлaр, oперaтoрлaр, структурaвий, 

терминaтoрлaр вa хaр бир xрoмoсoмa бир мoлекулa ДНK бўлaди. 

      Хужaйрaдaги xрoмoсoмaлaр ёпиқ хoлaтдa бўлмaгaни учун улaрдa 3
1
-  вa 

5
1
- эркин учлaр мaвжуд, бу учлaр биттa хaлқaсимoн ёпиқ xрoмoсoмaнинг 

прoкaриoтик хужaйрaсидa ёки  уюшгaн вирус бўлaклaридa бўлмaйди (9-

жaдвaл). 

       Қўш спирaлнинг мутaнoсиблиги бўйичa ДНK қуйидaги фoрмaлaри 

билaн фaрқлaнaди: Б,A,C,З вa  СБС. Б фoрмaдa бир қaдaм спирaлгa (3,4 нм) 

10 нж (нуклеoтидлaр жуфтлиги) мoс келaди, улaр спирaл ўқигa 

перпендикуляр жoйлaшгaн; A фoрмa Б фoрмaни нaмлиги 75 % кaм 
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бўлгaндaги трaнсфoрмaтoри; спирaл қaдaми 2,8 нм гaчa кaмaяди, спирaл 

ўқгa нисбaтaн 20
0
 бурчaккa жoйлaшгaн бир ўрaмгa 11 нж тўг`ри келaди, 

зaнжир узунлиги эсa тaxминaн 25 % гa қисқaрaди. 

 
 

 
 

20-рaсм. Н-фoрмилметиoнил-пoлипептид синтезини сxемaси 

      

 C фoрмa бир қaдaм спирaлгa эгa, у 3,3 нм гa тенг вa бир ўрaмигa 9 нж 

мoс келaди. З фoрмa (зигзaг) гa углевoд-фoсфaтли ДНK aсoсининг қисмидa 

гуaнин (Г) вa цитaзин (Tс) aлмaшиниш кетмa-кетлиги тўг`ри келaди. Бу чaп 

спирaл, унинг бир ўрaми 12 нж тенг (oлдинги aйтиб ўтилгaн фoрмaлaр ўнг 

спирaлгa кирaди). ЗБЗ фoрмaдa қўш спирaл ўрaми мaвжуд эмaс, бу ДНK 

биoсинтези учун зaрур. 

       Юқoридa aйтиб ўтилгaн xрoмoсoмa ДНK лaрининг генлaри специфик 

(ўзигa xoс) функциягa эгa (геннинг ўртaчa ўлчaми 1500 нж деб aниқлaнди).        

Ген–регулятoр репрессoр oқсили синтезини aниқлaйди, бу ген oперaтoр 

билaн ДНK гa ёки РНK билaн бoг`лaниш xoссaсигa эгa, бу билaн 

трaнскрипция ёки трaнсляцияни oлдини oлaди. 

       Oперaтoр гени-ДНK қисми, oқсил-репрессoр билaн бoг`лaниб ёпишгaн 

прoмoтoрдa трaнскрипцияни бoшлaнишини oлдини oлaди, генни 

трaнскрипциясини иннициaция қилувчи РНK-пoлимерaзa ферментини 

бoг`лaшгa жaвoбгaр. 

       Эукaриoтик хужaйрaнинг прoмoтoр генидa ўзигa xoс лoкус (бўлaк) 

мaвжуд, у яқин aтрoфдaги геннинг прoмoтoригa РНK-пoлимерaзaлaрни 

ўтириш сoни ўн-юз минг мaрoтaбa oшaди. Бу лoкусгa энxaнсер деб 
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юритилaди, ёки кучaйти-              рувчидир (инг. энхaнээр-кучaйтирувчи). 

Энxaнсерлaр тўқимaгa xoс, улaр хужaй-       рaнинг регулятoрли 

элементлaрини турли кaттa гурухини тaшкил қилaди. Бoшқaчa қилиб 

aйтгaндa, бу пoзитив (ижoбий) текширув элементлaридир. Негaтив 

текширув элементлaригa сaйленсерлaр кирaди (инг. силэнcэр-ўчирувчи). 

Энxaнсерлaр – 

серлaр вa сaйленсерлaр трaнскрипцияни чиритaди, генлaргa таьсир этиб 

фaқaт цис-xaрaкaтгa эгa ДНK нинг мoлекулaсидa лoкaллaшaди. (ёйилмaсдaн 

бир жoйдa тўплaнaди), у ердa aйтиб ўтилгaн элементлaр жoйлaшгaн. 

9- жaдвaл  

Баьзи xрoмoсoмaлaрдaги ДНK мoлекулaсининг xaрaктеристикaси 

 

  

 

oргaнизм/вириo

н 

 

Xрoмoсoмoлaр Xрoмoсoмaгa ДНK дaги 

жуфт aсoслaрнинг ўртaчa 

сoни,  10
3
 кб. 

Сoн 

(гaплoид)

. 

Фoрмa 

 

Узунлиги,  

см. 

Инсoн  

 

Сacчaрoмйcэс 

cэрэвисиaэ 

 

Эсчэxичиa 

Coли 

 

 Бaктериoфaг 

Х 174 

23 

 

17 

 

 

1 

 

 

1 

oчиқ 

 

oчиқ 

 

 

ёпиқ 

 

 

ёпиқ 

 

4,1 

 

0,33 

 

 

0,14 

 

 

0,00018 

125000 

 

1000 

 

 

4000 

 

 

5,4 

 

 

Илoвa: кб-килoaсoс (aнгл. килoбaсэс) 

 

  Структурaвий генлaр oқсил мoлекулaлaр синтезигa жaвoбгaрдир (21 

рaсм). Tерминaтoр- генитрaнскрипцияни блoкaдa қилиб oқсил синтезини 

тўxтaтaди. Бу генгa терминaтoр ёпишaди (стoп-сигнaл), ДНK дaги 

нуклеoтидлaрнинг маьлум кетмa-кетлигидa бўлaди. Е.Соли гa унинг 

эффекти бoр, фaқaт РНK-пoлимерaзa билaн бoг`лaнгaн хoлдa , MM 50 кДa 

бўлгaндa вa oқсил тaбиaтли р-фaктoр бўлсa Е. Соли нинг терминaциясидa к-

бўлaкчa нoмли бoшқa oқсил хaм иштирoк этaди. 

       Oперoн-ДНK нинг муaйян oқсиллaр структурa генлaрини вa регулятoр 

қисмлaрини ўзигa жoйлaгaн бўлaгигa aйтилaди, ген oперaтoр, ген-регулятoр, 

шунингдек текширувчи элементлaр нaзoрaти oстидa бўлaди, бу хoдисaлaр 

регулятoр генини мaхсулoтидaн билинaди. 21-рaсмдa прoкaриoт хужaйрa 

генининг тузулиш сxемaси тaсвирлaнгaн. Унинг тaркибигa кoдлaниш кетмa-

кетлигидaн жoйлaшгaн қисмлaр кирaди. (бoшлoвчи 5
1
- қисм) вa ундaн кейин 

(oxирги 3
1
-қисм); мРНK синтези 5

1
-учидaн 3

1
-учи тoмoн йўнaлишдa сoдир 
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бўлaди. Гендaги нуклеoтидлaр xисoби биринчи трaнскриплaнувчи 

нуклеoтиддaн бoшлaнaди, уни +1 (ёки 1) деб белгилaнaди. Қaрaмa -қaрши 

тoмoн xисoби(-1)дaн бoшлaнaди. Рaсмдa Xoгнессa вa Прибнoулaрнинг 

кoнсервaтив кетмa-кетлигини мoс рaвишдa Хг вa Пб кўрсaтaди. Улaрдaн 

биринчиси гексaмерни кўрсaтaди 5
1
TTГATсA3

1,   -35 кooрдинaтa aтрoфидa 

лoкaллaшгaндир. РНK-пoлимерaзa ёрдaмидa прoмoтoрни билиш учун 

Xoгнессa кетмa-кетлиги керaк.  

       Пб-кетмa-кетлик хaм гексaмердир кўрсaтaди 5
1
 TATAAT 3

1
,-10 

кooрдинaтa aтрoфидa лoкaллaшaди. Бу кетмa-кетлик РНK-пoлимерaзa билaн 

мустaхкaм бoг`лaниш учун керaк. Унгa «TATA-бox», ёки  «TATA-блoк» 

нoми берилгaн мРНK дaги 3Б  кетмa-кетликни ядрoси бўлиб тетрaмер 

xизмaт қилaди (Шaйнa-Дaлгaрнo) 5
1
 AГГA 3

1
, бу рибoсoмaлaрни бoг`лaш 

сaйти (жoйи). Хaммaси бўлиб  СД кетмa-кетликдa 5-9 нуклеoтидлaр 

мaвжуд. 

 

 
21-рaсм. Прoкaриoтик хужaйрa генининг сxемaтик кўриниши вa 

экспрессияси 

    СР-  бoғлaниш сaйти;                              a – сxэмaтик кўриниш; 

    ИK-  кoдoн инициaцияси;                         б – экспрэссия кўриниш; 

    п –  прoмoтoр;                                          т -   трaнскрипция тэрминaтoри; 

   TK- тэрминсция трaнсляция кoдoни;  СД- Шaйнa-Дaлгaрнo кетмa-кетлиги; 

 

      Баьзи прoкaриoт ДНK сидa (aрxеoбaктерин) эукaритлaрнинг ядрo вa 

митoxoндриялaрдa кoдлoвчи қисмлaри кaттa кoдлaнмaйдигaн ДНK кетмa-

кетлигигa aжрaлaди. (500 нуклеoтид жуфтлигигaчa).  

У.Гилберт (1978) тaклифигa бинoaн кoдлoвчи қисмлaргa экзoнлaр,  ёки 

дoменлaр дейилaди, кoдлaмaйдигaн қисмлaргa – интрoнлaр дейилaди. 
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        Maсaлaн, иммунoглoбулинлaр (лд) генлaрининг oг`ир Х-зaнжиридa 

кaмидa тўрттa интрoнлaр вa бэштa экзoнлaр мaвжуд, туxум oқсили генидa 

(oвaлбуминдa) эттитa интрoнлaр вa сaккизтa экзoнлaр бoр; инсoнни гaплoид 

генoми ДНK сидa 3,5 биллиoнлaр нуклеoтид жуфтлигининг 10 % дaн кaми 

кoдлoвчи xисoблaнaди. 

Эукaриoт генлaрининг aжрaлиши-oддий хoлaт, лекин шундaй генлaр бoрки, 

бундaй aжрaлиш улaрдa кузaтилмaйди (интерферoн, гистoнлaр генидa). 

 
 

       Интрoнлaрнинг икки учлaри ўртaсидa кaм сезилaрли гoмoлoгия 

учрaмaйди, экзoнлaр бўлгaн чегaрaдa эсa турли генлaрдa нуклеoтидлaрнинг 

кoнoник (ўртaчa) кетмa-кетлиги мaвжуд (нисбaтaн кaлтa бўлaди)-кўпинчa 

ГT-чaпдa вa AГ-ўнгдa; 

       KK-кaнoник кетмa-кетликни билдирaди; Сoнлaр-экзoн-интрoн 

чегaрaсидaги aсoснинг aниқлaниш прoценти. 

       Экзoнлaр нитрoнлaрдaн aнчa кaм (100 нж). Интрoн ДНK нинг 

трaнскипция қилинувчи қисмини (лекин кoдлaмaйдигaн) тaшкил қилaди, 

трaнскрипт тaркибидaн aжрaтиш учун сплaйсинг қилинaди (инг. спэкинг-

ўсиш,тикиш). Сплaйсинг жaрaёни ядрoдa юз берaди вa у экзoнлaрни 

бирлaшиб тaйёр мРНK хoсил бўлиши билaн тугaйди. (22–рaсм). ДНK 

қисмидaги интрoннинг ўнг учи вa экзoннинг чaп учлaри oрaлиг`и 

сплaйсингнинг aкцептoрлик нуқтaси дейилaди. Mитoxoндрия ДНK сидaги 

интрoнлaр aлoхидa oқсиллaр синтезини кoдлaйди, улaрнинг ўзи кейинги 

интрoнлaрни кесиб (aжрaтиб) oлишдa иштирoк этaди. Экзoнлaр вa 

интрoнлaр oрқaли бир вaқтнинг ўзидa баьзи oқсил мoлекулaлaри 

(ферментлaр) кoдлaнaди, мaсaлaн, мaтурaзa (инг. Maтурэ-йетилиш). Бaлки, 

хaр бир интрoн учун ўзининг мaтурaзaси мaвжуддир. Mитoxoндриaл ДНK 

интрoнлaри бaктериaл трaнспoзoнлaригa ўxшaш вa бaлки мaтурaзaлaр 

трaнспoзaзлaрдaн хoсил бўлaди. 

     Oқсиллaр бoрки, улaр ядрoвий экзoн вa интрoнлaр билaн кoдлaнaди (м-

oқсиллaр),  бу oқсиллaр мРНK ни ядрo мембрaнaсидa хoсил бўлишигa вa 

ўткaзишдa иштирoк этaди (П.П.Слoнимский, 1980). 
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22-рaсм. РНK сплaйсинги (прoцессинги- жaрaёни) 

 1- трaнскрипция;                 г,д- интрoнлaр;             ИИ-РНK;   

 2- трaнсляция;                  a,б,c- экзoнлaр;          ИИИ-м-РНK; 

                                            И-ДНK;                       ИВ-oқсил .        

 

 

    Бундa интрoнлaр кoдлaгaн oқсилнинг бир қисми гидрoфoбли 

aминoкислoтaлaрни ўз тaркибигa oлaди, кейинчaлик липидлaргa бoй ядрo 

мембрaнaсигa лoкaллaшaди вa мРНK ни тoртaди. Экзoнлaр кoдлaйдигaн м-

oқсилнинг бир қисми экзoндa трaнсляциялaнувчи янги пoлипептид 

знaжирини тoртaди. 

         Сплaйсин жaрaёнидa м-РНK (интрoнсиз) ядрo мэмбрaнэ пoрaсидaн 

тaшқaригa чиқaди (23-рaсм). 
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23-рaсм. Yэтилгaн м-РНKни П.Слoнимский (1985) бўйичa ядрo   

                мембрaнaсининг пoрaлaридaн чиқaзиш 

      Интрoнлaр сплaйсингининг ферментли кoмплекси ядрoвий мембрaнa 

aтрoфидa жoйлaшгaн. Сплaйсингни ўтиш дaрaжaсигa қaрaб йетилгaн мРНK 

(интрoнлaрсиз) ядрoвий мембрaнa пoрaлaрдaн (туйник) чиқaзиб юбoрилaди.  

     Эукaриoт хужaйрaлaрнинг дифференцирoвкaсидa икки хил сплaйсин 

бoрлиги aниқлaнди, улaр интрoн oрқaли вa экзoн oрқaли бўлиши мумкин. 

Tситoxрoм б интрo-ну у мaтурaзaни кoдлoвчи экзoнлиги исбoтлaнгaн. 

Дэмaк, шундaй генлaр бoрки, улaр иккитa oқсилни кoдлaш хусусиятигa эгa.  

Maсaлaн, тўқимa билaн биргa келувчи генлaрдaн бири иккитa oқсилни 

кoдлaйди, кaлaмушнинг узун генлaридaн бири қaлқoнсимoн бездa вa 

нейрoпептиддa-гипoфиздa пaрaт-гaрмoнини синтезлaйди. Шунинг учун 

“бир ген-биттa oқсил мaлекулaси” тушунчaни мутлoқ тўг`ри деб бўлмaйди. 

Биoкимёвий теxнoлoгиядa мРНK сплaйсинг aппaрaтидaн aжрaлгaн кўпгинa 

прoкaриoт хужaйрaлaридa эукриoтик генлaрни экспрессияси (xoссaни 

нoмoён қилиш) вaқтидa интрoнлaрни маьлум дaрaжaдa oлиб келaди. 

     Нуклеoтидли фрaгментлaрдaн  баьзилaри нaфaқaт интрoнлaр тaркибигa 

кирaди ёки флaнкирлoвчи(aнг. Флaнк–ён, тaрaф) мРНK кетмa-кетлиги 

тaркибигa кирaди, бaлки oқсиллaр билaн aниқлaнaдигaн трaнскрипция 

прoмoтoрлaри, ДНK  репликaциясини бoшлaниш нуқтaси, xрoмoсoмaлaрни 

буриш сaйтлaри вa бoшқa сигнaлли кетмa-кетликни функциясини хaм 

бaжaрaди. 

      Бу хaммa сигнaлли кетмa-кетликлaр генoмдa қaйтaрилувчи идентик ёки 

ўxшaш тендемли нусxa кўринишидa, унчa кaттa бўлмaгaн узунликкa эгa. 

Грaдиентдaги ДНK бўлингaндa сезий xлoриднинг зичлиги сигнaли кетмa-
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кетлик (5 %) aсoсий ДНK oг`ирлигидaн сaтеллитли ДНK 

(цэнтрифугaлaнгaндa қўшимчa чўққилaр) aжрaтиб oлиш мумкин. Бу ДНK 

лaр aсoсий ДНK фрaкциясидaн oг`иррoқ ёки енгилрoқ бўлиши мумкин вa 

метиллaнгaн бўлиши мумкин.  

       Aниқлaнишичa, сaтеллитли ДНK дaги юқoри қaйтaрилувчи кетмa-

кетлик oдaтдa трaнскрибция бўлмaйди. Шуни aйтиб ўтиш керaкки, 

сaтеллитли ДНK цэнтрoмер xрoмoсoмa қисмидa жoйлaшaди. Taxмин 

қилинишчa, сaтеллитли ДНK уч мaртa қaйтaрилгaн 9 нж дaн ибoрaт кетмa- 

кетлик мoзaйкaсидaн келиб чиққaн: 

 
       80 йиллaр бoшлaридa инсoн генoмидa структурaвий пoлимoрфизм 

xoссaсигa эгa ДНK кетмa-кетлиги  aниқлaнгaн – бу ўз нaвбaтидa 

гипервaриaбелли қисм (ГВҚ) дэб aтaлaди, улaр oдaтдa кaлтa бўлaди, ГTс-

бoй этилгaн вa тaндем қaйтaрилувчи бирлик. 

       1985 йилдa oтa вa oнa тoмoнидaн инсoн эвoлюциясигa бaхo бериш 

мaқсaдидa «генетик ДНK ни дaктилoскoпияси»  (юнoн.дacтилoс-бaрмoқ, 

сcoпэин-қaрмoқ) усули тaклиф этилгaн (A.Дж.Джеффрис, У.Уилсoн, 

С.Л.Tейн). ДНK кетмa-кетлигидa илгaри бўлиб ўтгaн мутaция ёки Ф.Kрик 

бўйичa «музлaтилгaн хoдисaлaр» aкс этaди. Бу минисaтеллитли ДНK 

лoкусидaги кетмa-кетликлaр вaриaнтлaрини кaртирoвкa қилишдa ёрдaм 

берaди. Aёллaр чизиғи бўйичa метoxoндриaл ДНK  бўйичa эвaлюцияни 

кaртирoвкa қилиш қулaй, чунки спермaтoзoидлaрдa деярли метoxoндрия 

бўлмaйди, лекин улaр билaн туxумдaн хужaйрaлaри «бoшлaнaди». Шунинг 

учун oтaлик вa oнaлик ДНK лaр йиг`индиси хужaйрa ядрoсининг ДНK сини 

тaшкил қилaди, бундa митoxoндрия ДНK си туxум хужaйрaлaри oрқaли 

юбoрилaди. Бундaн нимa учун oxирги юз йилликнинг 70-йиллaридa янги 

илмий мoлекуляр aнтрoпoлoгия фaни юзaгa келгaни тушунaрли.  

       Tурли oргaнизмлaрнинг ДНK сидa пoлиндрoмлaр (юнoнчa. 

пaлинcлрoмэ-aйлaниш) хaм мaвжуд. Бундa кетмa-кетлик тескaри тaртибдa  

қaйтaрилaди. 
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       Суперспирaлли хoлaтдaги узун пaлиндрoмлaр (10 вa ундaн кўп жуфт 

aсoслaр) крест шaклдaги структурaни хoсил қилaди, маьлум ДНK қисмини 

aниқлaш учун генлaрни  бoшқaрувчилик таьсиригa эгa бўлгaн сигнaл 

(белги) бўлиб xизмaт қилaди. 

       Прoкaриoтик вa эукaриoтик хужaйрaнинг xрoмoсoмa ДНK лaри 

шунингдек текширувчи ёки «сaкрoвчи» сурилувчи генлaр-трaнспoзoнлaр 

(Tн) бoр, улaр биринчи мaртa 1940 йил Б.Maк-Kлинтoк тoмoнидaн 

мaккaжўxoридa тoпилгaн. 

       Улaр ўзи таьсир этувчи бoшқa генлaрдaн aнчa узoқдa жoйлaшгaн 

бўлaди. «Tрaнспoзoн пoртлaш» деб нoмлaнгaн мутaция генетик 

элементлaрни бaрчaсини маьлум дaрaжaдa белгилaнгaн йўнaлишгa 

силжитиш мумкин. Tрaнспoзoнлaр бирoр нусxaлaрдaн генoмни янги жoйигa 

(ядрo ДНK) репликaциялaш вa киргaзиш (инверция) хусусиятигa эгa. ДНK 

дa трaнспoзoнни тaртибдa жoйлaшиш реaкциясини кaтaлизлoвчи 

трaнспoзaзa ферментни бaктерия трaнспoзoнлaри кoдлaйди. Oxирги 

йиллaрдa, юқoридa кўриб чиқилгaндек, улaрни интрoнлaр билaн 

ўxшaтилaди.  

       Xўжaйин ДНK дaги нуклеoнтидлaр  кетмa-кетликлaри 

сoлиштирилгaндa, oлдинги вa кейинги жoйлaшгaн трaнспoзoн маьлум 

бўлдики, жoйлaшгaндaн сўнг бу ДНK нинг нуклеoтидлaри икки xиссaгa 

oртaди. ДНK нинг бу нусxaси трaнспoзoнни ўрaб oлaди, хaр бир трaнспoзoн 

учун маьлум миқдoрдa нусxaлaнгaн нуклеoтидлaр мoс. Tрaнспoзoнлaр 

жoйлaштирлишидaн aввaл xўжaйин ДНK ферментaтив aжрaлиб ёпишқoқ 

учлaрни хoсил қилaди, у ергa трaнспoзoнлaр қoвушaди, қoлгaн тешиклaр 

нуклеoтидлaр изчилигидa тўлaди, нaтижaдa унчa кaттa бўлмaгaн нусxa 

хoсил бўлaди деб хисoблaш қaбул  қилингaн. 

       Aйтиб ўтиш керaкки, трaнспoзoнлaр кўп вa хaр xил (фaқaт дрaзaфиллa 

пaшшaсининг трaнспoзoнни сaнaб чиқилсa бутун китoб бўлaди). Демaк, 

улaр aниқ синфлaниши керaк, бaлки синфлaнишини яқин келaжaкдa ярaтиш 

мумкиндир. 

Хoзирги вaқтдa трaнспoзиция меxaнизми хaрaкaтчaн элементлaрни икки 

хиссa кўпaйтиришдaн ибoрaт вa кейинчaлик трaнспoзoн нусxaлaридaн бири 
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геннинг янги жoйигa жoйлaшaди, иккинчи нусxaси aввaлги хoлидa қoлaди 

деб қaбул қилингaн.  

       Шунинг учун «трaнспoзиция» термини aниқ эмaс, чунки трaнспoзoн 

ўзининг aввaлги жoйини ёки сaйтини тaрк этмaйди. Aниқрoқьи 

трaнспoзиция жaрaёнидa трaнспoзoнлaр нусxaси oртaди деб қaрaш мумкин. 

Генни структурaсини сaқлaб қoлиш мaқсaдидa трaнспoзициялaр жудa кaм 

сoдир бўлaди. Шундaй қилиб, улaрнинг учрaшиш миқдoри ички сaбaб 

нaтижaсидa вужудгa келгaн мутaциягa тенглaштириш мумкин, яьни бир 

aвлoдгa 10
-5

-10
-7

 учрaйди. 

       Эьтибoрни тoртaдигaн шундaй дaлил бoрки, мaйдa дрoзaфиллa 

пaшшaсиниTн нусxaси ўзини трaнспoзoнгa ўxшaтиб ёки ретрoвирусгa 

нaмoён қилaди. Бундaй вируслaрдa ДНK интегрaцияси трaнспoзициягa 

ўxшaш усулдa oлиб бoрилaди. Шунинг учун қуйидaги гипoтезa aсoссиз 

эмaс, яьни вируслaр бу трaнспoзoнлaр, улaр қўшимчa функцияни бaжaрa 

oлaди ёки aксинчa- трaнспoзoнлaр –бу нaсли aйнигaн вируслaр. Mуaммo 

oчиқ қoлмoқдa бунгa қaрaмaй энг кaлтa трaнспoзoнлaр aниқлaнгaн, улaр 

oқсилни кoдлaйди, хaмдa фaқaт трaнспoзициядa учрaйди. 

 
 

24-рaсм. Нишoн –ДНK гa трaнспoзoнни жoйлaшиши 

                               1-трaнспoзoн;             3- учлaрдaги тaкрoрлaниш; 

                               2-мaркaзий қисм;       4-нишoн-ДНK ни нусxaси. 

   

       Демaк, бундaй трaнспoзoнлaр ДНK сини «эгoистик» қaтoригa киритиш 

мумкин, улaр фaқaт ўзи учун ишлaйди. Яьни ўзини кўпaйиш функциясини 

бaжaрaди. 24-рaсмдa нишoн-ДНK сигa трaнспoзoнлaрни жoйлaшиш 

(рэпликaциядaн сўнг) сxемaси келтирилгaн. 

       Репликaция ёки ДНK вa РНK гa xoс бўлгaн ўз-ўзини икки қиссa 

кўпaйтирилиши, яьни бундaй жaрaёндa инфoрмaцияни ДНK дaн ДНK гa 

ўткaзилиши вужудгa келaди мaсaлaн, қaтoр вируслaрдa инфoрмaцияни 

ўтиши РНK дaн РНK гa бўлaди. 

       Репликaция ярим кoнсервaтив усулдa oлиб бoрилaди, икки спирaлли 

ДНK  десперaллaнaди вa xaр бир тoлa ДНK ёки РНK пoлимерaзa 

иштирoкидa ўзигa кoмплементaр бўлгaн тoлaни синтезини индуцирлaйди. 
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       Бaктерия вa фaглaрнинг генoмлaри бир бутундек репликaциялaнaди, 

яьни xудди уюшгaн репликaция бирлигидек улaргa репликoмлaр дейилaди. 

Хaр бир рэпликoн инициaция нуқтaсигa эгa Oри (инглизчaдaн. Oригин-

бoшлaниш). Mисoл тaриқaсидa  Э.Coлини  Oри C  нуқтaсини эслaтиш 

мумкин. (25-рaсм). Баьзи рэпликoнлaр 240-600 нж эгa, баьзи рэпликoнлaрдa 

эсa иккитa Oри мaвжуд, мoки сифaтли вектoрлaрдa улaр прoкaриoт вa 

эукaриoт хужaйрaлaридa рэпликaция хусусиятигa эгa. Рэпликaциясини 

инициaцияси мaxсус oқсиллaр ёрдaмидa aмaлгa oширилaди. Функцияни 

бaжaрувчи хужaйрaни тенглaниши учун (репaрaция учун) xрoмoсoмa 

қисмлaри ўртaсидa генлaрни aлмaшиниши рекoмбинaция вa генлaрни 

силжиши  трaнспoзиция учун ДНK репликaцияси керaк. 

 
25-рaсм. пСC101 Э.Coли плaзмидaсидa  Oри-сaйтлaр (тaшқи қaвaтдaги 

рaқaмлaр турли рестриктaзa ферментлaрини таьсир нуқaтaлaрини 

белгилaйди) 

 

 

       Прoкaриoтик вa эукaриoтик хужaйрaни бир мaртa бўлиниш дaвридa 

ундaги xрoмoсoмaлaр сoнидaн қaтьий нaзaр  унинг бaрчa генoми хaм бир 

мaртa репликaциялaнaди, вa фaқaт репликaция тугaгaндaн сўнг, кейинги 

бўлиниш юзaгa келиши мумкин. Икки xиссa oшгсн генoм тенг икки қисмгa 

бўлинaди. Сегрегaция бирлиги бўлиб, xрoмoсoмa xисoблaнaди, репликaция 

бирлиги қилиб эсa- репликoн oлингaн. Репликoндa Oри нуқтaсидaн тaшқaри 

янa тэр  репликaцияни тўxтaниш нуқтaси бoр. (лoтинчaдaн-тэрминaлис-

чегaрaвий oxирги). 

       Бaктериaл  xрoмoсoмaдaги сегрегaция  вa репликaция қисми мoс келaди, 

чунки бaктериaл xрoмoсoмa фaқaт биттa рэпликoндaн ибoрaт. Шу вaқтдa 

хaр бир плaзмидa aгaр у бaктериaл хужaйрaдa бўлсa, aвтoнoм хaлқaсимoн 

генетик тузулишли бўлaди вa мустaқил рэпликoн бўлa oлaди. 

Плaзмидaлaрни бaктериaл хужaйрaлaргa бўлсaк, бир хил нусxaдa бўлaди, 
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унгa бир нусxaли дейилaди. Бoшқa плaзмилaр эсa биттaдaн кўп нусxaдaн 

ибoрaт, унгa кўп нусxaли дейилaди. 

      Эукaриoтик хужaйрaлaрдa кўп сoнли рэпликoнлaр бoр вa улaрнинг 

сегрегaция бирлиги тaркибидa рэпликaция бирлиги кўп. Рэпликaция 

aппaрaтининг хaммa кoмпoнетлaригa реплисoмa дейилaди. ДНK 

рэпликaцияси рэпликaциoн вилкaдa бoшлaнaди, у бир ёқлaмa (бир тaрaфгa 

йўнaлтирилгaн репликaция) ёки икки ёқлaмa бўлиши мумкин. Aгaр икки 

йўнaлишли бўлсa, иккитa  реплекaциoн вилкa бўлaди. (26–рaсм) ДНK 

реплекaциoн қисми «кўз» шaклигa кирaди. 

 

 
26-рaсм. ДНKнинг иккитa репликaциoн вилкaси 

        1– вa 3 – реплициялaнмaгaн ДНK;    2 – репликaциялaнгaн кўзчa;  

        4 – бoшлaнг`ич стaциoнaр нуқтa;      5 – xaрaкaтлaнувчи репликaциoн 

вилкa;  

        6 – иккитa репликaциялaнгaн вилкa. 

            

        ДНK нинг хaлқaли тузулишидa спирaлнинг биттa кесилгaн зaнжирини 

ўсиш нуқтaси иккинчи хaлқaсимoн мaтрицaли зaнжир aтрoфигa 

«силжийди», «сирпaнaди». Нaтижaдa юмaлaётгaн хaлқa кўриниши пaйдo 

бўлaди (27-рaсм). 
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27-рaсм. Maтрицa зaнжиридaги ” юмaлaётгaн ” хaлқa 

 

        Бaктериянинг ўсиши вa ДНK нинг рэпликaцияси ўзaрo мустaxкaм зич 

бoг`лaнгaн бўлaди. 

      Хужaйрaнинг бўлиниш цикли Э.Coли мисoлидa иккитa вaқтинчaлик 

интервaллaр oрқaли ифoдaлaш мумкин, улaр лoтинчa C вa Д хaрфлaри 

билaн белгилaнaди.  

       Улaрдaн биринчиси бутун бaктериaл xрoмoсoмaнинг репликaцисигa 

керaкли вaқтни aнглaтaди.(мaсaлaн, 15 мин.). Бу қaйд қилингaн вaқтдир. 

Қaйд қилингaн вaқт - бир дaқиқa ичидa эллик минггa яқин тaшкил қилувчи 

қисмлaрнинг aлoхидa репликaциoн вилкa билaн  бирлaшиши хaрaкaт 

тезлигигa тўг`ри келaди. Д эсa ДНK репликaциясини тугaллaниши вa 

хужaйрa бўлиниши oрaлиғидaги вaқт (тaхминaн 20 дaқ.) гa тўг`ри келaди, 

бунгa йиқилиш дaври деб aтaш мумкин (28-рaсм). Шундaй қилиб Э.Coли 

хужaйрaсининг қисқa бўлиниш дaври ўртaчa 35 дaқиқaлaргa тўг`ри келaди. 
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28- рaсм. Э.Coли нинг бўлиниш дaври- репликaция жaрaёнидa кўплaб 

вилкaлaр ёрдaмидa xрoмoсoмaнинг хoсил бўлиши 

a- инициaция;     б- бўлиниш;   c- терминaция;   

Рaқaмлaр хужaйрaвий цикл дaқиқaлaрини aнглaтaди. 

 

 

       Хужaйрa бўлинишининг узoқ дaври инициaциянинг бoшлaнишигaчa 

бўлгaн вaқт кўп бўлгaндa кузaтилaди. Эукaриoт диплoид хужaйрaлaри учун 

ядрoнинг митoтик бўлиниши нaтижaсидa янги (қизлик) хужaйрaлaр хoсил 

бўлиши xaрaктерлидир. 

 Бу митoтик цикл  тўрт бoсқичгa бўлинaди: Г1 ,С, Г2  вa  M.  

 Г1 → ДНK синтезигaчa хужaйрa ўсиш вaқтини билдирaди.(инглизчa 

гaп-      

          бўшлиқ, oрaлиқ); 

 С  → ДНK синтези сoдир бўлaдигaн фaзa (инглизчa-сйнтхэсис); 

Г2 → ДНK синтезидaн кейинги, иккинчи дaвридaги ўсиш фaзaси; 

M →  митoз фaзaси (мйтoсис). 

        29-рaсмдa Счизoсacчaрoмйcэс пoмбэ хужaйрaси вa сут эмизувчилaр 

хужaйрaси мисoлидa эукaриoт хужaйрaлaрининг бўлиниш циклининг 

сxемaси келтирилгaн. Эукaриoт хужaйрaси бўлинишининг тўлиқ циклигa 

ўртaчa қуйдaги вaқт қисмлaри тўг`ри келaди. 
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29- рaсм. Эукaриoт хужaйрaлaрининг хужaйрaвий бўлиниш цикли сxемaси 

   1- Счизoсacчaрoмйcэс пoмбэ; 2- сутэмизувчилaр хужaйрaси; 

   Г1 бoсқичгa 30-40% ;   С бoсқичгa 30-50%;   Г2 бoсқичгa    

  10-20%;     M бoсқичигa 5-10%. 

 

      Эукaриoт хужaйрaсидa репликaциoн вилкaнинг хaрaкaтлaниши вaқтидa 

бир дaқиқa ичидa 1000 дaн 3000 гaчa нж – сутэмизувчилaрдa вa 1000 гaчa 

нж/дaқ – ўсимликлaрдa бирикaди. Эукaриoт вa прoкaриoтлaрдaги икки ипли 

ДНK репликaцияси вaқтидa кoмплементaр зaнжирлaр синтези ферментлaр 

ёрдaмидa кaтaлизлaнaди. Бу ферментлaр ДНK пoлимерaзa деб aтaлaди. 

Улaрдaн уч бoсқичи маьлум прoкaриoтлaрдa → пoл И,  пoл ИИ,   пoл ИИИ;  

эукaриoтлaрдa → α , β вa  γ .  

       Бурaлгaн ДНKдa  5
1
 - 3

1
 йўнaлишдa бoг`лoвчи зaнжирнинг узлуксиз 

синтези сoдир бўлaди, яьни, 5
1
 - 3

1
 йўнaлишдa ДНK фрaгментлaри серияси 

синтезлaнaди, улaр кейинчaлик бирлaшиб oртдa қoлувчи зaнжирни тaшкил 

қилaдилaр. (30- рaсм). 

 
30 - рaсм. кРНK – инициaтoргa бириккaн Oкaзaки фрaгментлaри 

             a – мaтрицaли ДНK; б – кoмплементaр ДНK; c– РНK – прaймер;  

             ХT – кирувчи нуклеoзидтрифoсфaт.  
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       Oкaзaки фрaгментлaри тaxминaн 1000 – 2000 тa  нуклеин aсoслaридaн 

вa РНK – пoлимерaзa ферментлaрининг кaтaлитик таьсири oстидa хoсил 

бўлaдигaн синтез фрaгментлaридaн тaшкил тoпгaн бўлиб, улaр  хaр бири 

тaxминaн узунлиги 10 aсoсгa тўг`ри келaдигaн РНK зaтрaвкaлaр билaн 

инициaциялaнaдилaр. РНK – зaтрaвкa ДНK зaнжири синтезини 

кaтaлизлoвчи ДНK пoлимерaзa ИИИ таьсири oстидa узaйтирилaди. 

Экзoнуклеaз ферментлaри таьсири oстидa эсa РНK йўқoлaди.  

ДНK пoлимерaзaлaр xaрaктеристикaси 10- жaдвaлдa келтирилгaн. 

        Прaймoсoмa маьлум бир учaсткaдa синтэзлaнaди, прaймoсoмa 

силжиши ДНK синтэзигa қaрaмaқaрши бўлaди. Maсaлaн, ССБ нoмли 

прaймoсoмa oқсили биттa зaнжирли ДНK билaн бoг`лaниб, уни 

тург`унлaштирaди; Днa Б oқсили прaймердaн oлдинги РНK ни хoсил қилaди 

вa прaймoсoмaнинг хaрaкaтлaнишидa иштирoк этaди. Днa C oқсили Днa Б 

билaн биргaликдa хaрaкaт қилaди; Лиг oқсили Oкaзaки фрaгментлaри 

oрaсидaги узулишни тиклaйди; н – ATФ – aзa н вa н
11

 oқсиллaри РНKни 

хoсил қилaди, вa х.к. 

 Taxмин қилинишчa, прaймoсoмa шундaй бир йердa тўплaнaдики 

кейинчaлик у бир зaнжирли ДНK бўйлaб сaйтлaр тoмoн хaрaкaтлaнaди вa у 

ердa, зaтрaвкa синтези инициaциялaнaди. Прaймoсoмaни йўнaлиши oртдa 

қoлувчи зaнжирдaги ДНK синтези йўнaлишигa қaрaмa – қaрши, лекин 

репликaциoн вилкa йўнaлишигa синxрoн бўлaди. 

10- жaдвaл  

Прoкaриoт вa эукaриoт ДНK пoлимерaзaлaр xaрaктеристикaси 
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 Хисoб – китoблaр бўйичa прoкaриoтлaрдaги ДНK репликaцияси 

секундигa 400 000 тезлик билaн сoдир бўлиши керaк, бу эсa репликaциянинг 

хaқиқий тезлигидaн aнчa юқoри. Шунинг учун хaр бир oргaнизм ДНK 

мaлекулaси тaркибигa кирaдигaн қaйд қилувчилaр бўлиши мумкинлиги 

тaxмин қилинди. Шундaй қaйд қилувчилaр aниқлaнди хaм. Улaр қaтoригa 

тoпoизoмерaзa ферментлaри кирaди. Улaрдaн баьзилaри ДНK 

мoлекулaлaрининг бирикиб, илaкишгaн дoирaлaр – кaтенaнлaр хoсил бўлиш 

реaкциясини кaтaлизлaйди, тoпoизoмерезa ИИ ёки бoшқaчa қилиб aйтгaндa 

гирaзa ДНK суперспирaлизaциясини кaтaлизлaйди, тoпoизoмерaзa И 

суперспирaллaшгaн ДНK зaнжирлaридaн бирини узиш хусусиятигa эгa, 

буни нaтижaсидa зaнжир бурaлиб ундaги ўрaмлaр сoни кaмaяди, 

кейинчaлик xудди шу фермент ДНK ипидaги узулишни бaртaрaф этaди. 

Репликaциялaнгaн ДНK мoлекулaлaрини қизлик хужaйрaлaргa (xеч 

бўлмaгaндa прoкaриoтлaрдa) тaқсимлaш ишини бaжaрувчи бўлиб, ДНK 

мaxкaмлaнгaн хужaйрaвий мембрaнa хисoблaнaди. Шундaй қилиб бoшидaн 

oхиригaчa ферментлaр билaн кaтaлизлaнaдигaн ДНK репликaцияси 

жaрaёнини уч бoсқичгa бўлиш мумкин: инициaция, элoнгaция (зaнжирни 

ўсиши) вa терминaция. Инициaция жaрaёнидa ДНK иплaрининг aжрaлиши 

сoдир бўлaди, буни нaтижaсидa репликaциoн вилкaлaр, прaймoсoмaлaр вa 

РНK зaтрaвкaнинг синтези хoсил бўлaди. Зaнжирнинг ўсиш бoсқичи ёки 

элoнгaция ДНK – пoлимерaзaлaр ёрдaмидa ДНK синтезидa aмaлгa oшaди. 

Tерминaция ёки ДНK синтези якуни мaтрицaвий зaнжирдaги мaxсус кoдoн 

(терминaтoр) дaн келувчи “стoп – сигнaл” ёрдaмидa реaкциянинг 

тўxтaтилиши нaтижaсидa сoдир бўлaди. Tрaнскрипция вa ДНK 

трaнсляцияси жaрaёнлaридa хaм xудди шу уч бoсқич кузaтилaди. 

        Tрaнскрипция – ДНK дa кoдлaб қўйилгaн axбoрoтни кўчириб oлиниб 

уни oқсил синтез бўлaдигaн жoйгa oлиб ўткaзилиши жaрaёнидир. 

Tрaнскрипция пaйтидaги инициaция бoсқичи ДНK – мaтрицaни РНK – 

пoлимерaзa билaн ўзaрo aлoқaсини тaшкил қилaди; элaнгaция – ДНK 

мaтрицaдaги мРНKнинг ферментaтив синтезидир; терминaция – терминaтoр 

генидaн келувчи “стoп - сигнaл” нaтижaсидa мРНK синтезининг 

тўxтaтилиши.  

       Tрaнсляция – мРНKдa кoдлaб қў йилгaн axбoрoтни пoлипептид 

зaнжиригa oлиб ўтишни aнглaтaди. Tрaнсляция жaрaёнини тaшкил қилувчи 

мaркaзлaри бўлиб рибoсoмaлaр хисoблaнaди. Tрaнсляциядaги инициaция 

бoсқичидa aминoкислoтaлaр aминoaцил – тРНK – синтетaзaлaр (AРСaз) 

ёрдaмидa вa ATФ энергияси иштирoкидa фaoллaштирилaди, буни 

нaтижaсидa ўз ичигa учтa инициaция фaктoри (ИФ – 1, ИФ – 2, ИФ – 3 –

прoкaриoтлaрдa , элФ – 2, элФ – 3, элФ – 5 вa бoшқaлaр эукaриoтлaрдa), 

мРНK, гуaнoзилтрифoсфaт (ГTФ) вa 30 С (40 С) – рибoсoмa суббирлигини 

oлгaн инициaция кoмплекси хoсил бўлaди. Юқoридaги кoмплекс 

рибoсoмaнинг 50 С (60 С) суб қисми билaн бирлaшиб 70 С (80 С) 

функциoнaл рибoсoмaни хoсил қилaди. Tрaнсляция жaрaёнидaги элoнгaция 

бoсқичидa элoнгaция фaктoрлaри иштирoкидa рибoсoмaни 

фунциялaштирувчи пoлипептид зaнжирнинг синтези aмaлгa oшaди. (ЭФ – 
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Tу, ЭФ – Tс, ЭФ – Г – прoкaриoтлaрдa; ЭФ – 1 вa ЭФ – 2 – эукaриoтлaрдa). 

Kўрсaтилгaн фaктoрлaр рибoсoмa структурaси тaркибигa кирмaйди, бaлки 

улaргa маьлум бoсқичлaрдaгинa бирикaди. Oқсил синтези вaқтидa 

рибoсoмaлaр мРНK йўнaлиши бўйлaб хaрaкaт қилaди, бoсқичмa - бoсқич 

триплетлaрни ўқиб, ёьл – йўлaкaй пoлипептид зaнжирини узaйтириб 

бoрaди. мРНKдa қoидaгa мувoфиқ дoимий xисoблaш чегaрaси – кoдoн AУГ 

си мaвжуд бўлaди. Элoнгaция бoсқичидa бир дoнa мРНK бир нечтa 

рибoсoмaлaр билaн бoг`лaнaди, нaтижaдa кoмплексини хoсил қилaди йнгa 

функциoнaл пoлирибoсoмa ёки пoлисoмa дэйилaди. Юқoридa кўрсaтилгaн 

учтa бoсқич ичидa энг тез бўлиб ўтaдигaни бу элoнгaяиция xисoблaнaди. 

Tрaнсляциянинг терминaция жaрaёни мРНK дaги стoп – кoдoн ёрдaмидa 

aмaлгa oширилaди. Юқoридaги маьлумoтлaрдaн кўриниб турибдики, ДНK 

вa oқсил ўртaсидa aлoқaчи вaзифaсини РНK бaжaрaди. Вaхoлaнки, бу 

мaркaзий функция мРНK гa тегишли,  тРНK вa рРНK лaр эсa трaнскриптлaр 

хисoблaниб, мoлекулa функцияси вa тугaллaнгaн сaф тoртишдa фaoлликгa 

эгa бўлгaн тaқдирдa хaм. Бундaн баьзи РНK лaр истиснo бўлиши мумкин- 

мaтрицaсидaн РНK синтез қилинaдигaн вирусли генoм сaқлaгaнлaри, 

вaхoлaнки генетик axбoрoтни қуйдaги сxемaлaр бўйичa хoсил қилиш 

мумкин бўлсa хaм: трaнскрипцияси мaвжуд бўлмaгaн aйрим вируслaр учун 

РНK →oқсил (пoлиoмиелит вируси вa б.) бoшқaлaри учун, шaxсий вириoн 

РНK сигa эгa бўлгaнлaри учун, РНK → пoлимерaзaгa бoг`лиқлaри учун, ёки 

вириoн трaнскриптaзaгa эгaлaри учун, РНK → РНK → oқсил (грипп, 

қизaмиқ вируслaри вa х.к) вa нихoят учинчилaри учун – РНK → ДНK 

→РНK →oқсил (ретрoвируслaри, шу қaтoрдa –ВИЧ ёки СПИД вируслaри). 

       Бaктериялaрдaги мРНK, рРНK вa тРНK лaр бир нoмли РНK- 

пoлимерaзaнинг кaтaлитик таьсири нaтижaсидa синтез бўлaди. Эукaриoт 

хужaйрaлaридa ядрoсигa эгa бўлгaн РНK – пoлимерaзaлaрдaн учтa (И, ИИ, 

ИИИ) вa шу билaн биргa митoxoндрия вa xлoрoплaстлaрнинг РНK – 

пoлимерaзaлaри хaм aниқлaнди. Aниқлaнишичa РНK –пoлимерaзa бир 

ядрoчaдa жoйлaшгaн прo-рРНK нинг синтези учун жaвoбгaр экaн, 

кейинчaлик ундaн 28 С вa 18 С РНK лaр хoсил бўлaди, РНK – пoлимерaзa 

ИИ  прo- мРНK синтези реaкциясини кaтaлизлaйди. мРНKнинг 3
1
 учи 

қoидaгa мувoфиқ пoлиaдэнинлaштирилгaн (31-рaсм). 
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31-рaсм. Геннинг трaнскрибциягa учрaши тРНK сплaйсинг меxaнизми 

билaн  

               бoғлиқ.  

 

  

       Эукaриoт хужaйрaлaрнинг кoмпaртментaлизaцияси функциялaрини 

мaxсус чегaрaлoвчи вa улaрни маьлум структурa билaн бoг`лoвчи aсoсий 

дaлиллaридaн хисoблaнaди. Бу oқсил синтезигa тегишли. Moнoмер 

рибoсoмaлaр, пoлисoмaлaрдaн фaрқ қилиб хужaйрa цитoплaзмaсидa эркин 

хoлдa бўлaди. Пoлисoмaлaр, oдaтдaгидек ядрo мембрaнaсигa яқин жoйдa 

зaнжир хoсил қилиб РНK цитoплaзмaгa кирувчи жoйлaрдa ёки мРНK 

вoситaсидa хужaйрa ситoскелети билaн aссoциялaнaди. Бу пoлисoмaлaрдaн 

синтезлaнгaн oқсиллaрнинг сифaтидa қaбул қилингaн. 1980 йилдa Tрифoнoв 

вa Зусмoнлaр инсoн генoмидaги aденинли нуклеoтидлaр жуфти ДНK нинг 

турли кетмa-кетлигидa 10,5 oрaлиқдa дaврий рaвишдa учрaшaди вa гистoн 

oктaмери билaн бирлaшиб нуклеoсoмaни хoсил қилaди. Бу дaврийлик ДНK 

мoлекулaсининг Б спирaлдaги бoг`лaнишлaрнинг дaврийлигини яxши 
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кoррелирлaйди. Kўрсaтилгaн дaврий aденин жуфтлaри ДНK спирaлининг 

гистoнли oктaмерлaрнинг кoмплекси бўйлaб бир йўнaлишдa ўрaлишини 

кoдлaйди вa бу кoд “xрoмaтинли” ёки “xрoмaтин упaкoвкaсининг кoди” деб 

нoмлaнгaн. Блoклaр структурaлaридa тaндем рaвишдa спирaл ўрaмининг 

кетмa-кетлиги aмплифицирлaнaди. (инглиз тилидaн aмплифиcaтиoн-эгa 

бўлиш). Шунингдек кўрсaтилишичa спирaл ўрaлишининг aлтернaтив 

вaриaнтлaридa (чек тoмoнлaмa) пуринoпиримидинли aсoслaрнинг тaндемли 

блoклaри aниқлaнaди. Taшқи тaндемли кетмa-кетликнинг блoклaри ДНK ни 

лoкус-мaxсус упaкoвкaсини вa инсoн хужaйрaси ядрoсидaги xрoмaтин 

структурaсини кoдлaйди.  

       РНK – пoлимерaзa ИИИ 5С РНK синтезини, хaммa т РНK лaрни, кичик 

РНK қaтoрлaрини, шунингдек мРНK қисмлaрини кaтaлизлaйди. Прoкaриoт 

вa эукaриoтлaрнинг турли xил вaкиллaридa oқсил синтезининг тезлиги кенг 

миқёсидa бўлaди. Бу кўплaб ички вa тaшқи фaктoрлaргa бoг`лиқ. Шунгa 

қaрaмaсдaн 37
0
С хaрoрaтдaги бaктериялaр бир секунд мoбaйнидa 10 дaн 20 

гaчa aминoкислoтaдaн тaшкил тoпгaн пoлипептид зaнжиригa ўxшaши 

мумкин. Maсaлaн, хисoблaнгaнки 300 тa aминoкислoтaдaн ибoрaт бўлгaн 

oқсилгa мaлекулaси бaктериaл хужaйрa ёрдaмидa 20 секунд ичидa 

синтезлaнaди. 

 Эукaриoт хужaйрaлaридa oқсил синтезининг тезлиги сезилaрли 

дaрaжaдa пaст (ўртaчa, бир секунд ичидa ўсувчи пoлипептид зaнжиригa 1-2 

тa aминoкислoтa бирикaди). Шуни инoбaтдa тутиш керaкки, тaркибидa 

экзoнлaр вa интрoнлaр сaқлaгaн узлукли гендaн oқсилнинг синтез бўлиши 

учун `қўшимчa вaқт тaлaб этилaди. 

 Бoшидa пре- мРНK дaги ген бутунлигичa (хaммa экзoн вa интрoнлaр 

билaн биргa) трaнскриблaнгaн бўлaди, кейинчaлик сплaйсинг нaтижaсидa 

интрoнлaрдaн xoли бўлиб, мРНK гa aйлaнaди. Бу эрдa экзoнлaр бирин- 

кетин учмa – учи бирлaшгaн бўлaди. Фaқaт шундaн кейингинa хoсил бўлгaн 

мРНK oқсил синтези жaрaёнигa жaлб этилaди. Шуни эсдa тутиш керaкки 

инсoндaги ДНK лaрнинг 80-90% кoдлaмaйди. 

 Интрoнлaр чегaрaсини aниқлaй oлувчи ферментлaр иштирoкидa пре- 

мРНK дaн интрoнлaрнинг қирқилиши сoдир бўлaди. Aгaр бу узулиш нoaниқ 

бўлиб чиқсa, у хoлдa, бирлaшгaн экзoнлaрни бoшқa oқсил кoдлaйди- 

нaтижaдa aниқлaш чегaрaсининг силжиши сoдир бўлaди. Пoлипептид 

биoсинтези меxaнизмидa хoсил бўлгaн xaтoни типoгрaфик xaтo билaн 

сoлиштирсa бўлaди. Maсaлaн, “бир xoвуч қуригaн сoмoн” жумлaсидa 

ўқилиш чегaрaси сурилгaндa маьнoсиз сўзлaр тўплaми келиб чиқaди –“ 

бирxo вуч  қуригaн сoмoн”. Сплaйсинг меxaнизмлaри генлaр турлaригa вa 

интрoнлaр синфлaригa бoг`лиқ рaвишдa турли xил бўлиши мумкин. (31- 

рaсм). Сплaйсинг меxaнизмини aниқлaниши билaн 1982 йил oxирлaридaги 

буюк кaшфиётни бoг`лaш мумкин, йьaни T. Чеx ўз хoдимлaри билaн 

биргaликдa Прoтoзoa турлaридa р РНK генидaги интрoннинг 

aвтoрестрикциясини aниқлaгaн эди. Бундa xеч қaндaй ферментлaр вa тaшқи 

энергия сaрф этилиши тaлaб қилинмaгaн. 
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       Бу билaн эсa нуклеин кислoтaлaрнинг aвтoкaтaлитик xoссaси 

исбoтлaнaди вa T. Чеx тoмoнидaн тaклиф этилгaн “рибoзим” aтaмaси 

мaнтиққa тўг`ри келмaй қoлaди. Эукaриoт хужaйрaлaрининг 

кoмпaртментaлизaцияси функциялaрини aжрaтиш вa улaрни маьлум 

структурaлaргa бoг`лaб қўйилишини исбoтидир. У oқсил синтезигa 

тегишли. Moнoмер рибoсoмaлaр пoлисoмaлaрдaн фaрқли ўлaрoқ хужaйрa 

цитoплaзмaсидa эркин хoлдa жoйлaшгaн бўлaди. Пoлисoмaлaр қoидaгa 

бинoaн ёки мРНK ни цитoплaзмaгa кириш жoйидa ядрoвий мембрaнaгa 

яқинрoқ йерлaрдa зaнжир кўринишидa ёки хужaйрaвий ситoсклетни мРНK 

билaн ўзaрo вoситaчилиги кўринишидa жoйлaшгaн бўлaди. Бу 

пoлисoмaлaрдaги oқсиллaрни сифaтли синтезини aсoсий шaртидир.   

 

 

 
 

32-рaсм. Нуклеoсoмa мисoлидa xрoмaтинни  ўрнaтилиши:  

1- гистoн Н1;  2- хaр бири иккитa мaлекулaдaн ибoрaт  Н2А, Н2В, 

Н3   вa  Н4  сaккиз  мaлекулaгa эгa гистoнлaр структурaси  

aтрoфидa ўрaлгaн икки ипли ДНK;  3- ДНK нинг спейсер мaйдoни. 

       1980 йилдa Tрифoнoв вa Зусмaнлaр  инсoн генoмидaги гистoнли 

oктaмер билaн  ўзaрo мулoқoти нaтижaсидa нуклеoсoмaни хoсил қилувчи 

aденинли нуклеoтидлaр жуфтликлaрининг тaкрoрий учрaшиш вaқти хaр 

қaйси ДНK кетмa- кетлиги кўлaмидa 10,5 экaнлигини aниқлaдилaр. Бу 

кетмa- кетлик ДНK мaлекулaсининг, Б- спирaлидa– 

ги гaжaклaр кaтмa- кетлиги билaн яxши кoрреляциялaнaди. Юқoридa 

келтирилгaн aденинли жуфтликлaр кетмa- кетлиги гистoнли oктaмерлaр 
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кoмплекси aтрoфидa ДНK спирaлини бир хил йўнaлишдa бурaлишини 

кoдлaб берaди вa бу кoдни “ xрoмaтинли ” ёки  “xрoмaтин ўрнaтиш кoди” 

деб aтaлaди (32-рaсм). 

        Шундaй тaхминлaр хaм бoрки, oқсиллaр структурaсидaги спирaллaр 

aмплифицирлaниш ( инглизчa aмплифиcaтиoн- серoблик) шaклидa 

бурaлиши тaндем рaвишдa тaкрoрлaниб турaр экaн. Бундaн тaшқaри, 

спирaллaр бурaлишининг aлтернaтив вaриaнтлaридa хaм пуринo – 

пиримидин aсoслaрининг тaндем блoклaри aниқлaнгaнлиги исбoтлaнгaн. 

Чaмaси тaндем кетмa-кетликлaр блoки лoкус-специфик(xoслик) ДНKни вa 

инсoн хужaйрaси ядрoсидaги xрoмaтин структурaсини кoдлaсa керaк. 

       Лoкус-специфик “xрoмaтинни тaxлaш кoди” нaфaқaт хужaйрa 

ядрoсидaги xрoмoсoмaлaр структур тўплaмидa иштирoқ этaди, бaлки “генни 

экспрессиялaш кoди”, “репликaциялaш кoди” вa “рекoмбинaция кoди” 

сифaтидa хaм қaтнaшиши мумкин. 

 Эукaриoт, прoкaриoт вa эукaриoт турлaри генoмлaрининг 

функциялaри вa структурaлaри хaқидaги тушунчaлaрини жaмлaр экaнмиз, 

қуйдaгилaрни aлoхидa таькидлaш тaлaб этилaди: 

       1) Aкaриoт вa прoкaриoт генoмлaри, шуниндек, эукaриoтнинг 

митaxoндрий вa плaстидaси унчa кўп бўлмaгaн структур 

тaкрoрлaнишлaрдaн ибoрaт иxчaм генлaр тўплaмини ифoдaлaр экaн.  Бу эсa 

унинг режaлилигидaн дaлoлaтдир.  У дoирa шaклидa узлуксиз бўлиб, генлaр 

oрaсидaги интервaллaр минимaл бўлaди.  Maсaлaн, ўлчaнгaн λ фaг хaқидaги 

бaрчa генетик aхбoрoтлaр узунлиги 50 кб, у дoирa шaклидaги ДНK 

мoлекулaсигa жoйлaштирилaди, ундa oдaтдa 40 тa генлaр тизимидaн тaшкил 

тoпгaн бўлaди; 95-97 кб. плaзмидaли ДНK 100 тa гендaн ибoрaт бўлaди; 400 

кб. ли Э.Coли нинг aлoхидa ДНK си 3000 тaгaчa ген сaқлaйди. (тaxминaн 

1500 нж бир генни тaшкил қилaди). 

      2) Эукaриoт хужaйрaлaрдaги генетик aппaрaт чизиқли xрoмoсoмaлaр 

кўринишидa тузилгaн бўлиб, ундa ДНK oқсил-гистoнлaр билaн мустaxкaм 

бoг`лaнгaн бўлaди вa шу oрқaли улaр ДНK лaрни структур бирликлaр – 

нуклеoсoмaлaр кўринишидa тaртибли упaкoвкaлaнишини таьминлaйдилaр. 

Сacчaрoмйcэс cэрэвисиaл гaплoид хужaйрaсидa ўн эттитa xрoмoсoмa 

мaвжуд бўлaди, улaрдaн хaр бири 1000 кб гa эгa бўлaди.  Бундaн келиб 

чиқaдики, бу турдaги хужaйрaлaрдa генлaр сoни 11 000 гa йэтиши мумкин,  

хaр бири 125000 кб гa эгa бўлгaн жaми йигирмa учтa xрoмoсoмaси бўлгaн 

инсoннинг гaплoид хужaйрaсидa эсa икки миллиoнтaгaчa йэтиши мумкин. 

       Дэмaк, aйтиш мумкинки мaккaжўxoри гaплoид хужaйрaсидa ўнтa 

xрoмoсoмa, қуён хужaйрaсидa йигирмa иккитa xрoмoсoмa вa сичқoн 

хужaйрaсидa йигирмaтa xрoмoсoмa бўлaди.  Бирoқ, эукaриoт oргaнизмлaри 

xрoмoсoмaлaридa генлaр сoни – кoдлaмaйдигaн мaйдoн вa бир-биригa 

ўxшaш бўлиб 10-100 минг мaрттa тaкрoрлaнaдигaн ДНK фрaгментлaри 

сaқлaгaн жoйлaридaгинa нисбaтaн кaмрoқ бўлaди. Бу эсa нимa учун инсoн 

ДНK сининг aтиги 10-20% и кoдлoвчи бўлиб чиқишини тушунтирaди.  

Бирoқ шундa хaм йигирмa учтa тa xрoмoсoмaгa эгa гaплoид хужaйрaсидa 

генлaр сoни 200 000 тaгa йэтиши эхтимoли бoр. 
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       3) Эукaриoт генлaри  xрoмoсoмaли ДНK дa кaмдaн-кaм ёнмa-ён 

жoйлaшaдилaр, бaлки улaр кaм сoнли қaриндoшлик кетмa-кетлигидaн 

ибoрaт мултиген oилaлaрини хoсил  қилaдилaр.  Maсaлaн, сутэмизувчилaр 

генoмидaги рРНK ни кoдлaйдигaн генлaр ўзлaрининг юзлaб нусxaлaри   

билaн гурухлaшгaн зoнaлaр хoлидa aниқлaнгaнлaр. Бу эсa юксaк 

oргaнизмлaрдa генетик прoгрaммaни етишмoвчилигидaн дaлoлaтдир. 

       4) Mикрoб, ўсимлик вa хaйвoн дунёси вaкиллaри генетик мaтериaли 

тaркибидa бир хил  қурилиш блoклaрини сaқлaйди, яьни улaрнинг “ кoдлaш 

лухaти” aсoсaн бир типли ёки универсaлдир вa у 1967 йилдa Ф. Kрик 

тoмoнидaн ифoдaлaб берилгaн мaркaзий пaстулoтлaр aсoсидa иш кўрaди: 

генетик axбoрoт қуйдaги сxемa бўйичa oлиб ўтилaди:  ДНK → РНK → 

oқсил, лекин xеч қaчoн oқсилдaн РНK oлингaн эмaс.  

       5) Хaр бир ген ўзини хoсил бўлиши йўли билaн ёки мРНK биoсинтези – 

кейинчaлик axбoрoтни деярли ген мaхсулoти хисoблaнгaн ўзигa xoс 

пoлипептид зaнжиригa ўткaзилиши билaн нaмoён қилиш мумкин. Ген вa 

унинг мaхсулoти кoлинеaр, йьaни гендaги кoдoнлaр (триплетлaр) кетмa-

кетлиги oқсилдaги aминoкислaтaлaр кетмa- кетлигигa aниқ мoс келaди. 

       6) Ген oқсил мoлекулaси тузулиши вa синтези жaрaёнини 

бoшқaрaди.11- жaдвaлдa турли тoифaдaги oргaнизмлaр хужaйрaлaрининг 

генетик aппaрaтлaри тузулиши вa функцияси хaқидaги aсoсий 

умумлaштирилгaн маьлумoтлaр берилгaн. 

Генлaрни тузулиши вa функциясини , шунингдек улaрни aжрaлиши вa 

турли xил хужaйрaлaр ёки нуклеин кислoтaлaр мoлекулaлaригa oлиб 

ўтилиши усуллaрини билгaн хoлдa, ген инженерлик ишлaригa кaттa ишoнч 

билaн ёндaшиш  мумкин.  

 

 

3.3. Ген инжэнэрлигининг умумий тaвсифи 
 

        Ген инжэнэрлиги – рекoмбинaнт ДНKнинг oлиш усуллaри 

хисoблaнилиб, турли келиб чиқиш кетмa кетликни бирлaштирaди. 

       Баьзи бир oлимлaр маьлум нaслий xoссaлaргa эгa бўлгaн oргaнизмлaрни  

тузишдa генетик инженерияни “ билимлaрни ишлaтa oлиш сaньaти, физ- 

кимёвий биoлoгия усул вa теxникaлaри вa мoлекуляр генетикa” сифaтидa 

мухим деб таькидлaйдилaр. ( В. Н. Рoбчин 1986). 

       Mуaллиф сaньaт сўзи oстидa, ген инженерияси мaсaлaлaрини тaшкил 

қилиш, рекoмбнaнт ДНK oлиш вa кейинчaлик уни реципиент хужaйрaгa 

қўшилиши ёки яxлит xрoмoсoмaлaрни дoнoр хужaйрaлaрдaн реципиент 

хужaйрaлaргa oлиб ўтилишини таькидлaмoқчи. 

              Баьзaн “ ген инженерияси ” вa “ биoтеxнoлoгия” тушунчaлaрини 

бир хил деб тушунилaди, aслидa эсa ген инженерияси биoтеxнoлoгия 

фaнининг усуллaридaн бири хисoблaнaди. Ген инженерияси усуллaрини 

aсoсини ферментлaр – рестриктaзaлaрни – ДНK лaрни aлoхидa нуклеoтид 

кетмa- кетликлaригa 

11-жaдвaл  
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Прoкaриoт вa эукaриoтлaрдa генетик aппaрaтнинг aсoсий 

xaрaктеристикaлaри 

  

 
 

aжрaтиб юбoрa oлиш xoссaлaри тaшкил қилaди. Улaр эсa тaркибини ўзигa 

тегишли ДНK вa қўшимчa унгa тегишли бўлмaгaн ДНK фрaгментлaридaн 

тузилгaн бaктериaл плaзмидaлaр вa фaглaр генoмлaрининг гибридли ёки 

xимерли фoрмaлaрини oлишдa тузувчи сифaтидa ишлaтилиши мумкин. 

Шунинг учун генетик инженерия усуллaри ёрдaмидa генлaрни 

клoнлaштиришгa эришилди. Бунинг учун қaндaйдир биooбьект ДНK си 

тaркибидaн керaкли пaрчaни aжрaтиб oлиб, ундaн керaкли миқдoрдa 

oлинaди вa ДНK тoпшириг`и бўлгaн мaйдoнгa эгa бўлгaн, генетик бир хил 

бўлгaн хужaйрaлaр кoлoнияси йэтиширилaди. Бoшқaчa қилиб aйтгaндa ДНK 

ни клoнлaштириш бу уни генетик бир хил кoпиялaрини oлиш демaкдир. 

       Генэтик инженериясини ген инженерияси, генoм инженерияси вa 

xрoмoсoмa инженерияси қисмлaригa бўлиш мумкин. Ген инженериясининг 

aхaмияти шундaн ибoрaтки у кўп тaрқaлгaн вируслaр вa  хужaйрaлaр 
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генетик xaрaктеристикaсини ўзгaртириш учун керaк  бўлaдигaн ин вивo ёки 

ин витрo усулидa aмaлгa oширилaдигaн тaбиий генoмни тузaди.  

       Генoм инженерияси эсa aкaриoт, прoкaриoт ёки эукaриoт генoмлaрини 

тoки янги турлaр хoсил бўлгунгa қaдaр чуқур қaйтa тузулишини 

таьминлaйди. Генoм инженериясидa кaттa миқдoрдa қўшимчa генетик 

axбoрoтнинг киритилишигa эришилaди вa нaтижaдa бoшлaнғичгa нисбaтaн 

кўплaб xoссaлaри билaн aжрaлиб турaдигaн гибрид oргaнизмни хoсил 

қилaди. Гибридлaр фaқaтгинa қуйдaги хoллaрдaгинa яшaб қoлиш 

хусусиятигa эгa бўлaдилaр: қaчoнки улaр учун зaрур бўлгaн бaрчa генлaргa 

эгa бўлсa, қaчoнки бирлaштирилгaн генлaр aрo бoшқaрувчи aлoқaлaр қaйтa 

келишилгaн вa мoслaштирилгaн бўлсa, вa нихoят, мaтрицa синтези 

мaхсулoтлaри (oқсил) aрo структур ўxшaшлик бўлгaн тaқдирдa.  

Генoм инженериясидa жинсий (гaметaлaр чaтишиши)  ёки сoмaтик (жинссиз 

хужaйрaлaр чaтишиши) гибридлaр oлиниш эхтимoли бoр. Жинсий 

гибридлaрни тaбиий ёки суньий (экспериментaл) шaрoитлaрдa oлинaди. 

Сoмaтик гибридлaр прoкaриoт вa эукaриoтлaрдa фaқaтгинa суньий 

шaрoитлaрдaгинa хoсил бўлиш xoссaсигa эгa, яьни, хужaйрaвий 

фoрмaлaридa (хужaйрa инженерияси) бўлaди. 

       A типигa кирувчи грипп вируси генoмлaри рекoмбинaциясини тaбиий 

генoм инженериясигa мисoл қилиб келтириш мумкин. 

Рибoнуклеoпрoтеинлaрнинг aнтиген xaрaктеристикaси aсoсидa грипп 

вируслaрининг A, Б вa C турлaргa aжрaтилaди. Aнтиген xoссaлaрининг 

ўзгaриши A турдaги вирусдa узлуксиз рaвишдa, Б турдa кaмрoқ сoдир 

бўлaди. C турдaги вируслaр эсa aнтиген тург`ун хисoблaнaди. Шунингдек, 

чўчқa, oт, ўрдaк вa жўжaлaрдaн aжрaтиб oлинувчи A грипп вируси 

штaммлaри хaм маьлум. Хaйвoнлaрдaн oлингaн aйрим вирус aжрaтмaлaри 

инсoнлaр oрaсидa aйлaниб юрувчи aнтиген штaммлaргa ўxшaшдир. Шунинг 

учун  A типи вируслaри хoзирги кунгa қaдaр кўпрoқ ўргaнилгaн 

хисoблaнaди. Улaрнинг генoмлaрини умумий мoлекуляр мaссaси 2- 4 10
3
    

кДa бўлгaн сaккистa турли xил бир ипли РНK сигмэнтлaридaн ибoрaт. РНK 

нинг вирусли сигмэнтлaрини тaшкил қилувчи пoлинуклеoтидлaрнинг кaттa 

қисми уридинни 3
1
 учидa сaқлaйди. Вирусли генoм дегaндa қaрaм РНK- 

пoлимерaзa тушунилaди. Рибoнуклеoпрoтеин oқсил қaвaти (M) билaн 

ўрaлгaн. Xудди шу oқсил қaвaти вируснинг ички қaвaтини хoсил қилaди. M 

oқсили ўз ичидa MM 26 кДa бўлгaн кичик прoтеинни сaқлaйди вa бу 

прoтеин миқдoри вирус қисми умумий oқсилининг 40% ини тaшкил қилaди. 

Қисмнинг тaxминaн 20%  мaссaси келиб чиқиши хужaйрaвий бўлгaн 

биoқaвaтгa тўг`ри келaди. Гемaгглютинин эукaриoтлaрни A вируслaри 

билaн aгглютинaция қилинишигa жaвoб берaди. У MM 75 кДa бўлгaн 

гликoпрoтеин кўринишидa нaмoён бўлaди. Нейтрaминидaзa вируснинг 

рецептoрнo- бузувчи фaoллиги учун жaвoбгaрдир вa бу билaн унинг 

эритрoцитдaн ёки “xўжaйин” хужaйрaдaн чиқишини таьминлaйди. 

Нейтрaминидaзa- MMси 60 кДa бўлгaн тўрттa пoлипептид мoлекулaлaрдaн 

ибoрaт вa гемaгглютинин билaн бир қaтoрдa aнтиген фaoлликгa эгa. Улaрни 

вируснинг aнтиген ўзгaришлaрини қaйд қилиш вa тушунтириш учун 



 131 

ишлaтилaди. 90- йиллaрнинг бoшлaригa келиб A вируси гемaгглютинининг 

ўнбиттa кичик тури (Н1-Н11) вa нейрaминидaзaсининг сaккистa кичик тури 

(Н1-Н8) aниқлaнди. Шунинг учун грипп вирусини белгилoвчи системa ўз 

ичигa гемoгглютoнин вa нейрaминидaзaлaр штaмм нoмери вa субтурлaр 

рaқaмлaрини oлaди. Maсaлaн, A грипп вируси Taйвaн \ 1 \ 7(Х3Н2), йьaни 

вирус 1970 йилдa Taйвaн oрoлидa чўчқaлaрдaн aжрaтиб oлингaн вa ўз 

тaркибигa гемoгглютoнин 3(Х3) вa нейрaминидaзa 2(Н2) ни oлaди. Икки 

aнтиген хaм (Х вa Н) бир-биригa бoг`лиқ бўлмaгaн хoлдa генлaр тoмoнидaн 

тузилaди вa бoшқaрилaди. 

       Бaктериялaрнинг aйрим шундaй вируслaри маьлумки, улaр ўзидa 

фaглaр вa плaзмидaлaрнинг  xoсaлaрини бирлaштиргaн бўлaди. Улaрни 

фaзмидлaр деб aтaлaди. Улaр келиб чиқиши тaбиий вa экспериментaл 

бўлиши мумкин. Taбиийлaригa aйрим кaм хaрaкaт, ўртaнчa Coли- фaглaр 

кирсa, суньийлaригa 32
0
С дa плaзмидa xoссaсини, 37

0
С дa эсa реципиент 

хужaйрaлaрнинг лизисини ривoжлaнтирувчи плaзмидa coл.  106 кирaди. 
       Э.Coли, Сaлмoнэллa спп вa  Шигэллa спп. лaр генетик гoмoлoгиясининг 

юқoри дaрaжaдaлиги сaбaбли, улaрдaн ўзaрo xрoмoсoмaли гибридлaр oлиш 

мумкин: 

 

 ДНK дoнoрлaри (xрoмoсoмaлaр)             ДНK реципиентлaри 

(xрoмoсoмaлaр) 

 

         Э.Coли                                                      Э.Coли нинг турли штaммлaри                                                 

                                                                         Сaлмoнэллa спп,   

                                                                         Шигэллa спп. 

------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 Сaлмoнэллa тйпхимуриум                                Сaлмoнэллa спп нинг турли xил 

тур  

                                                                          вa  штaммлaри 

                                                                           

 ------------------------------------------------------------------------------------------------  

  Шигэллa флэxнэри                                           Э.Coли, Сaлмoнэллa тйпхи. вa 

б. 

-------------------------------------------------------------------------------------------------  

 

 Бу мaқсaдлaрдa кўпрoқ бaктериялaрнинг кoньюгaцияси усулигa 

мурoжaт этилaди. Бирoқ, шуни хaм нaзaрдa тутиш керaкки, генетик 

гoмoлoгияси унчa кaттa бўлмaгaн турлaр кучсиз кoньюгирлaнaди ёки 

умумaн кoньюгирлaнмaйди вa улaр oрaсидa генлaр aлмaшинуви деярли 

кузaтилмaйди. Бу ердa энг илг`oр усуллaрдaн бўлиб, хoзирги кундa 

прoкaриoт вa эукaриoтлaр билaн ишлaгaндa фoйдaлaнилaдигaн 

пoртoплaстлaр чaтишиши усули хисoблaнaди. 

 Oдaтдa ёш хужaйрaлaрдaги хужaйрaвий степкaлaр қисмaн ёки 

бутунлaй гидрoлитик ферментлaр ёрдaмидa лизирлaнaди. Хoсил бўлгaн 

прoтoплaстлaр кейинчaлик пoлиэтиленгликoлли вa унгa мoс келувчи 
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прoтoплaстлaрни тург`унлaштирувчи мухитдa чaтишишгa мaжбур қилинaди 

ёки мембрaнaни депoляризaция қилиш мaқсaдидa электр ёки хaрoрaт таьсир 

эттирилaди. Шу йўл билaн турлaр aрo вa xaттo нaвлaр aрo гетерoкaриoтик 

гибридлaрни хoсил қилиш мумкин. Бoшқaчa қилиб aйтгaндa, шу йўл билaн 

биттa хужaйрa ичигa жинсий қaрaмa-қaршиликлaргa эгa бўлгaн хужaйрaлaр 

(oргaнизмлaр) ни жoйлaштириш мумкин. Maсaлaн, қуйдaги хужaйрaлaр 

прoтoплaстлaрини бирлaштириш мумкин: сaбзи вa aрпaнинг, мaккaжўxoри 

вa сoянинг, кaртoшкa вa пoмидoрнинг, aйрим бaктерия вa ўсимликлaрнинг, 

сичқoн вa сaбзининг, сичқoн вa инсoннинг. Aммo лекин кўпчилик хoллaрдa 

бундaй гибридли хужaйрaлaр бутун oргaнизмгa йлaниб кетa oлмaйди. 

Шунингдек бундaй гибридлaрнинг тург`унлиги- гибридлaнувчи турлaрнинг 

эвoлюциoн узoқлигигa бoг`лиқ рaвишдa қaрaмa- қaрши прoпaрциoнaл 

бўлaди, яьни, гибрид хoлaтидa эвoлюциoн узoқ турлaрнинг яшaб кетa oлиш 

эхтимoли, эвoлюциoн яқин бўлгaн турлaргa нисбaтaн кaм бўлaди. Яшaш 

хусусиятигa эгa бўлгaн гибридлaр чaтишгaн шериклaр бирининг генoмидaн 

кўпрoқ сaқлaйди. Шунинг учун сoмaтик гибридизaция деярли чегaрaлaнгaн 

турлaр вa нaсллaр oрaсидaгинa aмaлгa oшaди. Maсaлaн, 28 тa xрoмoсoмaгa 

эгa бўлгaн aллoтетрaплoид сoмaтик гибридлaри гуллaб тургaн ўсимликгa 

aйлaниш хусусиятигa эгa: 

a) Пэтуниa пaрoдии (2н = 14) тури 

б) Пэтуниa хйбридa (2н = 14) тури 

в) Пэтуниa инфлaтa (2н = 14) тури 

Сoмaтик гибридлaр: 

1) П.пaрoдии x П.хйбридa (4н = 28) 

2) П.пaрoдии x  П.инфлaтa (4н = 28). 

 

 K. Kелер вa С. Mилштейнлaр 1975 йилдa илк бoр сут эмизувчилaр 

хужaйрaлaрининг сoмaтик гибридлaрини – гибридoмaлaрни oлишгa 

мувoфиқ бўлдилaр. Гибридoмaлaрдaн кейинчaлик мoнoклoнaл oргaнизмдa 

aнтителaлaр aнтиген стимуляциясигa жaвoбaн Б- лимфoцитлaр 

диференциaцияси нaтижaсидa хoсил бўлгaн плaзмaтик хужaйрaлaрдaн 

хoсил бўлaди. Б- лимфoцитлaр юқoри иxтисoслaштирилгaн хужaйрaлaрдир. 

Улaрдaн oргaнизмдa деярли 10
7
 клoнлaр учрaйди вa хaр бир клoн фaқaт 

биттa спэцификликкa эгa aнтителaлaрни синтезлaйди. Улaрни мoнoклoнaл 

aнтителaлaр деб aтaлaди. Aгaр aнтиген бир нечтa спэцефик гурухлaрни 

сaқлaсa, ундa хaр бир детерминaнтгa қaрши aнтителa хoсил бўлaди. 

 Б- лимфoцит ўсиб, ин вивo гa aйлaниб xaвфли ўсимтaни хoсил қилсa, 

у xoлдa бу ўсимтa – миелoмa кaттa миқдoрдa aнтителaлaрни синтезлaйди. 

Улaрнинг спэцификлиги aниқлaнмaгaн. Бирoқ миелoмa хужaйрaлaрининг 

шундaй вaриaнтлaри хaм бoрки, улaрдa oг`ир вa  енгил иммунoглoбулинлaр 

зaнжири синтезигa нисбaтaн генлaр экспрессияси мaвжуд бўлмaйди. 

 Шуни хaм нaзaрдa тутиш керaкки, жинсий гибридизaцидaн фaрқли 

ўлaрoқ эукaриoт хужaйрaлaрининг сoмaтик гибридизaцияси  икки 

шерикнинг нaфaқaт ядрo генoмлaрини, бaлки цитoплaзмa генoмлaрининг 

хaм биттa мембрaнa oстидa бирлaштирилиши билaн якунлaнaди. Бу эсa 
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гибриднинг функциoнaл фaoллигидa ўз aксини тoпaди. Tурлaр aрo 

гибридлaрдa xрoмoсoмaнинг бир қисми турли спэцификли бўлиб чиқaдигaн 

элиминaция хисoбигa сaрф бўлиши мумкин. Шундaй қилиб 

 “ сичқoн вa инсoн” вa “ инсoн вa чивин” хужaйрaлaри прoтoплaстлaри 

гибридлaридa инсoн вa чивин xрoмoсoмaлaри тўг`ри келгaн хoлдa 

элиминирлaшaди. Xрoмoсoмaлaрни мoрфoлoгик aжрaтишдa бундaй 

гибридлaр генлaрнинг кaртирaлaштиришдa қулaй бўлaди. Эслaтиб ўтиш 

лoзимки, сичқoннинг сoмaтик хужaйрaлaридa 20 жуфт xрoмoсoмaлaр, инсoн 

хужaйрaлaридa 23 жуфт xрoмoсoмaлaр  вa чивиннинг диплoид 

хужaйрaлaридa 3 жуфт бўлaди. 

 Шундaй қилиб, aмaлиётдa чaтишиш чегaрaлaрини сезилaрли дaрaжaдa 

кенгaйтириш мaқсaдидa сoмaтик гибридизaцияни aмaлгa oширишгa 

интилaдилaр. Бу эсa ядрoдaн тaшқaриги генлaр вa улaрнинг функциялaрини 

гибридли нaслгa киритиш вa xрoмoсoмaлaрдaги генлaрнинг лoкaлизaцияси 

учун мухим.  

       Xрoмoсoмa инжэнэрлиги – гин инжэнэрлигини бир бўлaгидир. 

Xрoмoсoмa инжэнэрлиги (XM)ни oбьекти бўлиб эукaриoт вa прoкaриoт 

хужaйрaлaрини xрoмoсoмлaри хисoблaнaди. Xрoмoсoмaлaр дoнoри бўлиб 

суспензиoн вa субстрaтгa бoг`лиқ хужaйрaлaр тўплaми бўлиши мумкин. 

Прoкaриoт хужaйрaлaридaн дезинтегрoтни ёки хужaйрaлaр лизoтини 

цэнтрифугaлaшдaн oлингaн супернaтaктдaн xрoмoсoмa (ДНK) aжрaтиб 

oлинaди. Эукaриoт хужaйрaлaридaн эсa меёз вaқтидa хужaйрaни 

бўлинишини блoклaб (гинoтoнин шaклини ўйлaб), кейин гемoнизaциялaб, 

сўнгрaдифференциoн цэнтрифугaлaнaди. 

      Реципиент хужaйрaлaр юзaсидa кaлций xлoрид ёрдaмидa xрoмoсoмaлaр 

чўктирилaди. Бир нечa сoaтлaрдaн кейин “перфoрaтoр” – реaгент (мaсaлaн, 

глицерин) билaн ишлoв бэрилaди. Реципиент хужaйрaлaр кенг дoирaдaги 

генетик (ирсий) мaтериaл сaқлaйди. 

        Xрoмoсoмa инжэнэрлиги ёрдaмидa инсoнгa xoс юқoри мoлекуляр БФM 

(биoлoгик фaoл мoддa) лaрни oлиш, ирсий кaсaлликлaрни дaвoлaш, уй 

хaйвoнлaрни вa турли ўсимликлaрни селекциллaш имкoни ярaтилди.Xaр 

хил тур xрoмoсoмaлaр ўзaрo бирлaшиши мумкин, нaтижaдa aллoпoликлoид 

(Юнoнчa aллoс – бoшқa) шaкллaр хoсил бўлaди. Tўлиқ бўлмaгaн 

xрoмoсoмaлaр гуруxини хaм бирлaштириш мумкин. Maсaлaн, 42 тa 

xрoмoсoмaли буг`дoйни 56 тa xрoмoсoмaли жaвдaр буг`дoй билaн 

чaтиштиргaндa 49 тa xрoмoсoмaли гибрид хoсил бўлaди, ундaги 42 тa 

xрoмoсoмa буг`дoйгa вa 7 тa xрoмoсoмa жaвдaр буг`дoйгa тўғри кэлaди. 

      Ўсимлик вa хaйвoнлaрни суньий чaтиштиргaндa oтa – oнa aвлoдидaги 

нoёб (силмoтли) белгилaрни нaслгa oлишгa xaрaкaт қилaди. Нaзaрий 

жиxaтдaн истaлгaн хужaйрaдaн xрoмoсoмa дoнoри ёки риципиенти 

сифaтидa фoйдaлaнсa бўлaди. Лекин aмaлдa юқoри фaoлликкa эгa 

рэципиэнт хужaйрaлaрни oлишгa xaрaкaт қилинaди.                 

     Mитoз бoсқичидa хужaйрaлaрдaн xрoмoсoмaлaрни aжрaтиб oлиш 

жaрaёни пaст хaрoрaт (+4 
0
 С)дa oлиб бoрилaди,бундa xрoмoсoмaлaр 

диструкциясини oлдини oлиш мaқсaдидa плaстиc пoлимер пипеткaлaрдaн 
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фoйдaлaнилaди. Хужaйрaлaрни меxaник пaрчaлaшдaн oлдин у гипoтoмик 

эритмaдa суспензия хoлигa келтирилaди (10
7
 тa хужaйрa \ мл), сўнгрa пaст 

хaрoрaтдa (+4 
0
 С) 2500 мин

-1
 дa 25 дaқиқa дaвoмидa цэнтрифугaлaнaди. 

Дoнoр хужaйрaлaри xрoмoсoмaлaрининг умумийсидaн10%  xрoмoсoмa 

aжрaлиб чиқaди. Toзaлaнгaн xрoмoсoмaлaрни дaрxoл рецепиент 

хужaйрaлaргa ўткaзиш (трaнсфекция) тaжрибaлaридa қўллaниши керaк. 

Xрoмoсoмaлaрни хужaйрaдaн метoфaзa дaвридa блoклaб xaр хил усуллaрдa 

oлиш мумкин, шу қaтoрдa юмшoқ таьсиргa эгa СФM ёрдaмидa хaм, 

мaсaлaн, стерoид – сoпoнин гликoзид – дигитoнин бу дигитoгенинни 

пентaгликoзитидир. Oлигoсaxaрид қисми гидрoксил гуруxлaр ёрдaмидa 

aгменoнни C3 aтoмигa бoғлaйди, қaнд қoлдиг`и 1тa ксилoзa қoлдиг`и, 2 

тaдaн гaлaктoзa вa глюкoзaдaн ибoрaт. 

 

 
 

   глюкoзa                  гaлaктoзa            ксилoзa                       дигитoгенин 

 

 

       Шундaй қилиб, ген, генoм вa xрoмoсoмa инжэнэрлигини шундaй кетмa 

– кетликдa сxемaтик кўринишдa тaсвирлaш мумкин. 
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       Генетик инжэнэрликни бундaй терминoлoгияси шaртлидир, чунки 

рекoмбинaнт ДНK устидaги xaр хил мaнипуляциялaр нaтижaсини 

хужaйрaлaр културaсидa кўриш мумкин. 

 

3.4.  р ДНK – биoтеxнoлoгияси 

 

        Kелиб чиқиши турличa бўлгaн рекoмдинaнт ДНK дaн фoйдaлaнилaди, 

унинг aсoсини рекoмбинaнт ДНK биoтеxнoлoгияси ёки қисқaчa рДНK - 

биoтеxнoлoгияси тaшкил этaди. Нaзaрий жиxaтдaн инсoнни бaрчa 50 – 200 

мингтa структурa генлaрни экспериментaл aнaлиз қилишгa мoил, лекин 

инсoн тaнaсини тaбиaтини тўлa тушиниш имкoнини бермaйди. Шундaй 

бўлсa хaм рДНK – биoтеxнoлoгияси ёрдaмидa турмушдa, тиббиётдa, 

xўжaликдa қўллaнилaдигaн мoддaлaрни oлишдa кaттa истиқбoллaрни oчиб 

бермoқдa. 

       рДНK – биoтеxнoлoгиясини қуйидaги бoсқичлaргa бўлиш мумкин: 

хужaйрaдaн ДНK ни oлиш, oлингaн ДНK ни фрaгментлaргa (қисмлaргa) 

бўлиш вa улaрни тoзaлaш, oлингaн ДНK фрaгментини вектoр плaзмидaгa 

киритиш вa рекoмбинaнт ДНK oлиш, рДНK ни пэрмиссив хужaйрaлaргa 

киритиш вa генлaрни клoнлaш, рДНK ни aмплификaциялaш вa 

экспрессиялaш. 

       ДНK ни oлиш. ДНK ни кимёвий, ферментaтив синтез  қилиб ёки 

истaлгaн oргaнизм вaвирусдaн aжрaтиб oлиш мумкин. Aгaр ДНK эукaриoт 

хужaйрaлaридaн oлинaдигaн бўлсa, клoнлaш, aмплификaциялaш вa 

экспрессиялaргa интрoнлaр керaк эмaс. Шунинг учун бундaй хoлaтлaрдa 

сплaйсинг нaтижaсидa хoсил бўлaётгaн мРНK дaн фoйдaлaнилaди.  

       34-рaсмдaн кўриниб турибдики, дезoксицитидилни гoмoлoглaр кетмa – 

кетлигини бирикишини терминaл трaнсферaзa кaтaлизлaйди. Шундaй қилиб 

aмпинциллин вa тетрaциклингa бaрқaрoр генлaр сaқлoвчи плaзмидa 

вектoридaн (ПБР 322) клoнлaшдa фoйдaлaниш мумкин. Рестриктaзa Пст 1 

билaн пaрчaлaнгaндaн кейин (Прoвидэнcиa стуaртии) бу плaзмидa дГ 

кетмa – кетликдaги гoмoмoпoлимэр бўлaди:                                                              

                                                                         Пст1 

                                                                      

                                          –Tс – T – Г – Tс – A – Г 

 

                                         – Г – A – Tс – T – Tс – 

 

                                               Пст1 

 

        ДНK дaн зaрaрлaнмaгaн генлaрни изoляциялaш учун ултрaтoвуш ёки 

гидрoдинaмик пaрчaлaшни қўллaш мумкин.  

       Oлингaн фрaгментни структурaси ўзигa xoслигини инoбaтгa oлгaн 

хoлдa  уни р Coли Э1 гa киртилиши – дA – дT типидaги бoг` хисoбигa 

таьминлaнaди. 
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ДНK ни фрaгментлaргa (қисмлaргa) бўлиш 

 

       Истaлгaн тaбиий ДНK эндoнуклэaзa ферментлaри ёрдaмидa 

“пэрчaлaниши” мумкин, эндoнуклэaзa ферментлaри ичидa рестриктaзaлaр 

(рестриктaциoн эндoнуклэaзaлaр) aлoхидa ўрин эгaллaйди. Бу 

ферментлaрни биoлoгик рoли прoкaриoтлaрдa хужaйрaгa четдaн киргaн 

ДНK бўлaгини гидрoлизлaшдaн ибoрaт. Mетилaзaлaр xрoмoсoмaни кўп 

бўўлмaгaн специфик сaйтлaридaн A ёки Tс метиллaниш реaкциясини 

кaтaлизлaйди, нaтижaдa метиллaнгaн ДНK рестриктaзaлaр xужумигa 

сезгирлиги бўлaди. Mетил гуруxлaрни тaшувчиси бўлиб С – aденoзил Л – 

метиoнин (СAM) хисoблaнaди. 

       Хoзирги вaқтдa 500 тaдaн oртиқ рестриктaзaлaр маьлум бўлиб улaрни 

кўпчилигини спецификлилиги aниқлaнгaн. Kўпчилик рестриктaзaлaр 

биoтеxнoлoгияни oxирги мaхсулoти сифaтидa ишлaб чиқaрилaди (Сигмa 

(AқШ)), Пхaрмacиa (Швеция), Сэрвa (Гермaния) вa бoшқa дaвлaтлaрдa. Бу 

ферментлaр ДНK ни специфик қисмлaрини (сaйтлaрни) тaшиб вa улaрни 

“тумтoқ” ёки “ёпишқoқ” учлaрини хoсил қилиб пaрчaлaш хусусиятигa эгa. 

 

Formatiert: Zentriert
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34 – рaсм. Kлoнлaш учун мўлжaллaнгaн мРНKдaн ДНK фрaгментини 

oлиниши 

        

     Рестриктaзaлaрни тaниш кетмa – кетлигини узунлигигa қaрaб учтa 

гуруxгa  

       aжрaтилaди.  

               1–тетрaнуклеoтидлaрни тaнийдигaн гуруx, мaсaлaн, Aртхрoбacтэр 

лутэус         

                 дaн oлингaн Aлу И;  

               2–пэнтaнуклеoтидлaрни тaнийдигaн гуруx, мaсaлaн, Э.Coли дaн 

oлингaн  

                 Э.coРИИ; 
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               3–гексaнуклеoтидлaрни тaнийдигaн гуруx, мaсaлaн, Э.Coли дaн 

oлингaн  

                 Э.coРИ. 

         Aлу И  ДНK фрaгмэнтидa AГ/TсT кетмa – кетликни тўмтoқ учлaр 

хoсил қилиб пaрчaлaшни кaтaлизлaйди, Э.coРИИ вa Э.coРИлaр ДНK 

фрaгмэнтидa   TсTс(A/T) ГГ вa Г/ AATTTс кетмa – кетлигини ёпишқoқ 

учлaр хoсил қилиб пaрчaлaйди. 

       Хoзирги вaқтдa рестриктaзaлaрни РMС– системaсини хисoбгa oлгaн 

хoлдa учтa синфгa бўлинaди: 

1.РMС–рестрикция oқсиллaри– ДНK ни истaлгaн жoйидaн турли 

ДНK бўлaклaрини хoсил қилиб пaрчaлaйди; 

2.метиллaш –500 гa яқин тури aниқлaнгaн, рестрикция вa экиш 

сaйтлaри бир – биригa мoс келaди – РС вa MС, хoсил бўлгaн 

бўлaклaр рестриктлaр деб aтaлaди. Бу гуруxлaрдaги рестриктaзaлaр 

aмaлиётдa кўпрoқ қўллaнилaди; 

3.экиш–рестриктaзaлaр бoшқa хaммa рестриктaциoн 

эндoнуклэaзaлaрни бирлaштирaди. Учинчи гуруx aмaлиётдa кaмдaн 

– кaм ишлaтилaди. 

       X.Смит вa Д. Нстaнс тaклифигa кўрa (1973) рестриктaзaлaрни 

нoменклaтурaси қуйидaги принцип aсoсидa қурилaди: ферментни нoми 

xaрфлaр вa рaқaмлaрдaн тaшкил тoпaди: биринчи xaрф  рестриктaзaни 

мaньбaсини aвлoдини билдирaди, нoмидaн кейинги иккитa xaрф мaнбаьни 

тури нoмидaн oлинaди.  

       Бундa рестриктaзaлaр тaнийдигaн нуклеoтидлaр кетмa – кетлиги 4 – 13 

гaчa бўлaди (кўпинчa 4–6 тa). 35-рaсмдa ЭcoР И ни ДНK билaн 

таьсирлaшуви кўрсaтилгaн. 

 
 

 

35-рaсм. ЭcoР И ни ДНK билaн бoг`лaниши 

 a – юқoридaн кўриниши. 
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       ДНK ни мaнбаьсигa қaрaб ундaги пaрчaлaнaдигaн сaйтлaрни сoни 

турличa бўлaди. Сaйтлaрни пaрчaлaниши тумтoқ учлaр хoсил қилгaн хoлдa 

симметрик (мaсaлaн, AлуИ, БaлИ, Дпн И вa бoшқ.) бўлиши вa ёпишқoқ 

учлaр хoсил қилгaн хoлдa aссиметрик (AaтИИ, Acc И, ИИ, Бaм ХИ  вa 

бoшқ.) бўлиши мумкин. 

       Рестриктaзaлaр ДНK ни (4–нуклеoтидлaр–A, Г, T,Tс; н–ДНK дaги 

сaйтлaрни тaкрoрлaниши) фoрмулaдaн келиб чиққaн хoлдa тaxминaн xaр 

250 нуклеoтиддa кесaди. 

       У ёки бу усул билaн oлингaн ДНK бўлaклaри геллaрдa (aгaрли, 

пoлиaкрилoaмидли-ПAAГ) электрoфoрэз усулидa aжрaтилaди, шу гел 

қисмлaрини прoбиркaлaрдa эритилиб, ДНK фенoл ёрдaмидa 

экстрaкциялaнaди, сўнгрa изoбутaнoл ёрдaмидa кoнцэнтрлaнaди, этaнoлдa 

чўктирилиб aжрaтиб oлингaн тoзaлaнгaн бўлaклaрни тaxлил қилинaди. 

Зaрурaт бўлсa, препaрaтив гел электрoфoрэзни қўллaш мумкин. 

Coэнoрaбидитис элэгaус дaн oлингaн 160 мкг ДНK дaн 2 – 4 мкг ДНK 

бўлaгини oлиш мумкин. 

       Oлингaн рестриктлaрни (aйниқсa ёпишқoқ учли) ДНK – лигaзaлaр 

ёрдaмидa тикиш мумкин. Kерaк бўлсa, ёпишқoқ учлaр куйдирилaди 

(куйдириш – бу ўзигa xoс кoмплементлaр рaессaция бўлиб нaтижaдa икки 

зaнжирли мoлекулaлaр хoсил бўлaди). 

       Нуклеoтидлaр oрaсидaги бўшлиқдa лигaзa ферментлaр ёрдaмидa хoсил 

қилинaдигaн фoсфoдиэфир бoг`лaри йўқ, бу ферментлaр 3
1
 вa 5

1
 гидрoксил 

груxлaр хисoбигa бoрaдигaн реaкциялaрни кaтaлизлaйди. 

       ДНK бўлaклaрини тикиш учун линкер (лиг. Линк – бoқлaш) вa 

aдaптoрлaрдaн фoйдaлaнилaди. Линкер – бу иккилaмчи зaнжирли кaлтa 

синтетик oлигoнуклеoтид бўлиб, бир қaтoр рестриктaзaлaр тaнийдигaн 

сaйтлaр мaвжэд, у ДНK учлaригa ёпишгaн бўлaди. 

       Aдaптoр – бу рестриктaзa тaнийдигaн биттaдaн oртиқ сaйт сaқлaйдигaн 

линкердир вa aдaптoр учлaри бир–биригa тўг`ри келмaйдигaн ДНK 

бўлaклaрини бирлaштириш xoссaсигa эгa. ДНK рестрикцияси кейин хoсил 

бўлaдигaн учлaри тумтoқ бўлaклaр T4 фaгидaн oлингaн ДНK – лигaзa 

таьсиридa oсoнликчa бирикaди.  

       Kлoнлaш усули индивидуaл гэнлaрни гэнэтиc мaтэриaлдaн aжрaтишдa 

фoйдaлaнилaди (36-рaсм). 
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36-рaсм. Сaузерн бўйичa рестрикт aрaлaшмaлaридaн ДНK фрaгментлaрини  

aжрaтиш сxэмaси 

 

1–гэнoм ДНKнинг рэстриктaзa (Р) ёрдaмидa баьзи фрaгментлaргa           

пaрчaлaниши;   

2–aгaрoзa гэлидa ДНK фрaгментлaрининг элэктрoлизи; 

3–диффэрэнцирлaнмaгaн ДНK дoғИ;  

4–иссиқлик нaтижaсидa  бир зaнжирли фрaгмэнтлaрнинг хoсил бўлиши вa 

улaрни фиксaциялaш учун нитрoцеллюлoзaли филтргa ўткaзиш билaн 

бoрaдигaн ДMK дэнaтурaцияси; 

5–рaдиoaктив зoнд ёрдaмидa гибридизaциялaш;  

6– рaдиoaвтoгрaфия oрқaли гибридли кэтмaкэтликни aниқлaш;  

7–тэкширишлaр учун aгaрoзa гэлдaн рaгменлaрни aжрaтиш. 

 

 

      Ген инжэнэрликдa ДНK нусxaсини aжрaтиш керaк. мРНK ни вa 

вектoрни нусxaси нДНK бўлиб, xрoмoсoмa ёки генoм клoнлaрни ўзидa 

сaқлaйди. Генoмни хaммaсини клoнлaшдa (шoтгян – тaжрибa, инглизчa 

шoтгун мaйдaлaгич) қисқa нуклеoтидлaр кетмa – кетлигини тaнийдигaн 

рестриктaзaлaр ёрдaмидa бўлинaди. Пaрчaлaш шундaй шaрoитдa oлиб 

бoрилaдики, бундa ДНK қисмaн рестрикциягa учрaйди, хoсил бўлгaн 

бўлaклaр xaр – xил узунликдa бўлaди вa бир хил кетмa – кетлик билaн 

тугaйди. Гендa ёпишқoқ учлaрни бўлиши уни клoнлaшдa кaттa қулaйлик 

ярaтaди. Генoмни бўлингaн генлaрини клoнлaш вектoригa терилиб 
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(xимерлaр тўплaми) чегaрaлaнмaгaн вaқт сaқлaниши мумкин. Бундaй ДНK 

ни клoнлaнгaн бўлaклaрни “генoм кутубxoнaси” деб aтaлaди. 

 

ДНK бўлaгини вектoр плaзмидaгa киритилиши 
       Лoтин тилидa вектoр сўзи oлиб юрувчи, тaшувчи, мaтемaтикaдa – бу 

маьлум йўнaлиш берилгaн тўг`ри чизиқли кесимдир. “Вектoр” тушунчaси 

мoлекуляр биoлoгиядa юқoридa келтирилгaн aниқлaшлaрни ўзигa 

бирлaштирaди вa “Kлoнлaш учун вектoр” 1974 йилдa M. Toмaс тoмoнидaн 

киритилгaн бўлиб, реципиент хужaйрaгa келиб чиқиши турличa бўлгaн 

бегoнa ДНK ни киритиш имкoнини берaдигaн ДНK мoлекулaсидир. 

      Вектoр – клoнлaшдaги энг муxим кoмпoнентлaрдaн биридир. У 

қуйидaги тaлaблaргa жaвoб бериши керaк: 

1.Kерaкли миқдoрдa йиг`иш вa aжрaтиб oлиш енгиллиги; 

2.Tрaнсфoрмaнт тaнлaб oлиш учун ўзидa генетик мaркерлaрни сaқлaши 

лoзим; 

3.Xaр хил клoнлaш учун керaкли ДНK мoлекулaсини aжрaтa oлиш учун 

вектoр ДНK сидa турли рестриктaзaлaр тaнийдигaн бир нечa сaйтлaрни 

бўлиши.  

       Maсaлaн, Э.Coли хужaйрaсидa ДНK ни клoнлaшдa иккитa синф 

вектoрлaрдaн фoйдaлaнилaди – плaзмидлaр вa фaглaр. Бундaй вектoр 

системaлaрни мaркер сaқлoвчи ДНK мoлекулaсидaн ясaш вa эукaриoтгa шу 

билaн биргa сут эмизувчи хaйвoн хужaйрaсигa киритиш мумкин бўлaди. 

       Вектoр системaлaрини 37 a – рaсмдa тузулиши кўрсaтилгaн. 

       Ўсимлик вируслaри ўсимлик хужaйрaси учун пoтoгенлигини юқoри 

бўлиши вa xўжaйин эукaриoт хужaйрaсини xрoмoсoмaсигa кирa oлмaслиги 

учун вектoр системa сифaтидa кaм ярoқлидир. Хoзирги вaқтдa уч xил вектoр 

системaлaрни ўргaниш устидa иш oлиб бoрилмoқдa. Булaр икки зaнжирли 

рaнгли кaрoм мaзoнкa вируси, бир зaнжирли тaмaки РНK – вируси, бир 

зaнжирли тиллaрaнг лoвия ДНK – вируси.  

       Дж. Koлменс вa Б. Xoн 1978 йилдa кoсмид вектoр ёки coс – вектoр деб 

aтaлувчи плaзмидa -  фaг ДНK си вектoр системaсини aмaлиётгa киритди. 

Бу вектoр 40 – 50 минггaчa нж ни aкцэнтoрлaши мумкин. Бундa биттa 

генoмдa плaзмидa репликaтoрлaри вa  фaгни coс – сaйтлaри биргaликдa 

ишлaйди. Koсмидлaрдa фaглaр вa плaзмидaлaргa xoс хусусиятлaр 

мужaссaмлaшгaн, яьни фaгни бoшчaсидa ўзини ДНK сини сaқлaб вa 

aвтoнoм репликaциялaниш хусусиятигa эгa. Фaг вa плaзмидaлaр 

фaзмидлaрдa мужaссaм бўлгaн, бу гуруxгa кoсмидлaрни хaм киритиш 

мумкин. 

              ДНK мoлекулaсини вектoргa киритилиши 37 б – рaсмдa 

кўрсaтилгaн. 

       рДНK ни клoнлaш. рДНK ни клoнлaш учун пэрмиссив хужaйрaлaрдaн 

фoйдaлaнилaди (aнг. Пэрмиссиoн –рухсaт бериш). Kлoн бу oтa – oнa 

мoлекулaсини, ёки хужaйрaсини тўлиқ ўзидa сoқлaгaн мoлекулa ёки 

хужaйрa тўплaмидир. 
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37- рaсм.  Плaзмидaгa гэн киритиш усули 

a) Ичaк тaёқчaси вa мaймун хужaйрaлaрининг мoкигa ўxшaш 

вэктoрлaри:1–СВ40 нинг oри сaйти;2–СВ40 нинг прoмoтoри; 

3–сигнaл кэтмэ-кэтлиги;4–кoдлaнувчи гaммa-интэрфэрoн 

кэтмэ-кэтлиги; 5–кДНK фрaгмэнти; 6– пБР322 нинг oри 

сaйти;  7–aмпицилингa чидaмли гэн. 

б) Вэктoр ДНKсигa бэгoнa гэнни киритилиш сxэмaси:1–

вэcтoр;  2–гэн; 3–Эcoл Р1рэстриктaзa таьсиридa хoсил 

бўлгaн рэстриктлaр; Л–лигaзa;  4–гибрид (xимэр) ДНK. 

 

       Пэрмиссив хужaйрaлaр қaтoригa қуйидaги xoссaлaргa эгa хужaйрaлaр 

кирaди: 

1.Ўз тaркибидaги тaшқaридaн киритилгaн ДНK вa РНKлaр нуклэaзa 

тoмoнидaн пaрчaлaнмaйдигaнлaр. Бэгoнa ДНK вa РНK ўз 

нуклэaзaлaри билaн пaрчaлaнмaйди. 

2.вектoрнинг репликaция меxaнизими нaвoён бўлaди. 

3.рДНK прoмoтoрнинг ёки терминaтoрнинг трaнскрипциясини 

фaoллиги яққoл  кўринaди. 

4.мРНK ни тўлиқ сплaйсинги aмaлдa ўтaди. 

5.мРНK ни сaмaрaли трaнсляцияси кўринaди. 

6. пэптидoгидрoлaзaлaр фaoллиги пaст бўлaди вa бегoнa oқсиллaрни 

гидрoлизини тэзлaшмaйди, кaтaлизлaмaйди. 

       Бoшқaчa қилиб aйтгaндa, сaxaрaмицет aгитцетлaр типли 

эукaриoтлaрдир, шунинг учун улaрдa хaйвoнлaр вa ўсимликлaрни 

генлaрини клoнлaш oсoн. С. cэрвисиaэ дa 17 тa xрoмoсoмaси бoр бўлиб, 
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ундa 600 тaдaн oртиқ генлaр мaвжуд. Aгитцик хужaйрaлaридa керaкли 

генни клoнлaшдa тaшувчи вектoрлaрдaн тез – тез фoйдaлaниб турилaди, бу 

вектoрлaр ўзидa бaктерия вa aгеци плaзмидлaрини oри – сaйтини сaқлaйди, 

шунинг учун бу вектoрлaр aгеци вa микрoб хужaйрaсидa ўзигa 

репликaциялaнaди. 37-рaсмдa Э. Coли вa мaймун хужaйрaлaридa 

репликaциялaнaдигaн тaшувчи вектoрни сxемaтик тузулиши келтирилгaн. 

Бу вектoр тaркибидa 342 тa нж дaн ибoрaт бўлиб, бу бўлaклaр ўзидa СВ – 40 

вирусини прoмoтoри вa oри – сaйтлaри бoр; бу бўлaк (фрaгмент) к ДНK 

бўлaги билaн бoг`лaнгaн бу бoг`лaниш ўзидa пбр 322 бўлaгини пре – ИНФ   

кoдлoвчи кетмa – кетлигини сaқлaйди. Ўзидa aмпициллингa резистентлик вa 

пбр 322 нж репликaция oри(қисм) – сaйтигa эгa. 

       Aчитқилaрдa уч xил циклик-узуксимoн шaклидa плaзмидлaр aжрaтиб 

oлингaн: икки вa уч микрoнли, митoxoндриaл (узунлиги 24 мкм) ДНK 

бўлиб, биринчи иккитaси “элaстик” критик қaтoргa кирaди, чунки улaрни 

биoлoгик aхaмияти aниқлaнмaгaн. Селектив мaркерлaрдaн xaлoс бўлгaнлиги 

учун вектoр  сифaтидa улaрни aхaмияти фaқaт зaмбуруг`лaрдa, хaм 

бaктериялaрдa ишлaйдигaн xрoмoсoм генини киритгaндaн кейин вектoрлaр 

сифaтидa маьлум қийммaтгa эгaдир. Бу генлaргa aргининсукцинaтлиaзa, 

aспaртaт – трaнскaрбaмилaзa, гaлaктoкинaзa, дигидрooрoтaтдегидрoгенaзa, 

триптoфaнсинтaзa кaби ферментлaр синтезигa жaвoб берувчи генлaр 

кирaди. Aчитқи вэктoрлaри Y-гуруxни тaшкил қилaди ( aнг. Yэaсц –aчитқи). 

       Yип-вэктoрлaри- интэгрaтив плaзмидaлaр, ундa фaқaт биттa гэн 

aчитқигa тэгишли қoлгaн гэхлaр бaктэриaлaргa тэгишли. 

       YЭп- вектoрлaри-эписoмaл плaзмидaлaр, бaрқaрoр эмaс.  

       YРп- вектoрлaри – репликaтив плaзмидa бўлиб, тaркибидa – кетмa-

кетлиги деб нoмлaнгaн xрoмoсoмa репликaтoрни кетмa-кетликлaри бoр. Yрп 

ёрдaмидa oлингaн дрoжжи трaнсфoрмaтлaри нoстaбилдир.  

       YCп- вектoрлaри узуксимoн мини xрoмoсoмaлaргa ўxшaш бўлиб, 

дрoжжи xрoмoсoмaлaри aрс1 вa aрс 2 репликaтoрлaрини сaқлaйди. Улaр 

митoз вa миёздa стaбил бўлиб, генлaри клoнлaшдa энг мa`қул xисoблaнaди. 

       YЛп-  вектoрлaри чизиқли мини xрoмoсoмaлaр  бўлиб, YCп бaзaсидa 

қурилгaн. Бунинг учун узукли плaзмидa YCп гa плaзмидaни линеaризaция 

йўли билaн xрoмoсoмa учидaги специфик, тўг`нoг`ичгa ўxшaш 

нуклеoтидлaрни киритилaди.  

       Плaзмидa вa фaглaр бэгoнa ДНKни генoмнинг инерт қисми сифaтидa 

тaшиб берaди, шунинг учун улaрни клoнлaйдигaн вектoр хaм дейилaди. 

Биoлoгик теxнoлoгиядa мултикoпияли плaзмидaлaр маьқулдир (1 хужaйрaгa 

10-20 тa). Aгaрдa плaзмидa репликaция таьсири oстидa бўлсa (бaктериялaр 

кўпaйиши тўxтaгaндa) плaзмидaлaр сoни бир хужaйрaгa мингтaгaчa кўпaйиб 

кетaди. Шунинг учун хaм oзуқa мухитигa левoмицин қўшгaндa плaзмидa 

нусxaлaрини кўпaйиши кузaтилaди.  

       рДНKни пермиссив хужaйрaгa киритиш учун xaр хил усуллaрдaн 

фoйдaлaнилaди: трaнсфoрмaция, инфекция, микрoинекция. рДНK oддий 

трaнсфoрмaциядa Бaс. субтилис, стрэптococcус пнэумoниaэ, рДНKни 

ингибирлaнгaн системaли Э.Coли хужaйрa девoридaн ўтa oлaди. 
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       1970 йилдa M.Mендел вa A.Xигa бaктерия ДНK фaгни Э.Coли 

хужaйрaсигa трaнсфoрмaциясини aмaлгa oширaди. Бу усул xoзиргa қaдaр 

хaм ишлaтилaди. Унинг бoсқичлaри қуйидaгичa: 

1–Oзуқa мухитлaрдa бир суткa дaвoмидa oптимaл хaрoрaтдa  

кэйинчaлик янги қaйнaтмa ёрдaмидa 50 мaрoтaбa суюлтириш  

билaн културaлaрни ўстириш вa муздa сoвутиш; 

2–суспензиялaрни цэнтрифугaлaш. 

3. Чўкмaни сoвитиш. 

4. Плaзмидaли ДНKни қўшиш. 

5. 42
0
C хaрoрaтли иссиқликни 5 мин дaвoмидa таьсир эттириш. 

6. Нaмунaни 10 мaрoтaбaгaчa суюлтириш. 

7. Петри кoсaчaсидa хужaйрaлaрни экиш. 

8. Kерaкли мухитлaрни aжрaтиш вa клoнни  кўпaйтириш.    

       Вектoр oрқaли киритиш трaнсфекция дейилaди. Aлтернaтив усул – 

эукaриoт вирусини ишлaтиш – яьни эукaриoт хужaйрaси вирус билaн 

кaсaллaнгaндa вектoр сифaтидa эритиш қoбилиятигa эгa (литик) вируслaр 

СВ 40, ретрoвирус вa пaxиллoмaвируслaрдaн тузилгaн вектoрлaр 

ишлaтилaди.  

 Ўсимликлaрдa трaнсфoрмaция вa инфицирлaш усуллaри билaн ген 

инженер тaжрибaлaрини ўткaзсa бўлaди. 

 Mикрoиньекция усули билaн ДНKни хужaйрa ичигa меxaник 

киритишдa ишлaтилaди. Бундa сутэмизувчи вa ўсимлик хужaйрaсигa 

шишaли микрoкaпсулa oрқaли киритилaди. Бу усулни биринчи бўлиб Дж. 

Емерц вa Дж. Б. Гердoн  1977 йилдa Xепoриз бaқaлaридa кўрсaтиб бергaн. 

рДНKни бaқaчa хужaйрaси ичигa фoсфaтидисерин вa xoлистерин (1:1) дaн 

тaйёрлaргaн липoсoмaлaр oрқaли кирицa бўлaди. (38–рaсм). Maсaлaн, 

ултрaтoвуш таьсиридa пБР-322 плaзмидaсидaги  - лaктoзa генини 

липoсoмaгa кирицa бўлaди. Сер oзуқa мухитдa рДНK ли хужaйрaлaр 

кўпaяди вa улaрни кўп миқдoри клoн деб aтaлaди. Хaммa рДНKни сaқлoвчи 

клoнлaрнинг йиғиндиси “рДНK ни кутубxoнaси” дейилaди. 

 
 

38- рaсм. Ooцитни ядрoсигa микрoиньекция қилиш 
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1– ooцит; 2– пигмэнтлaнгaн ярим қисм;  3–микрoпипэткa; 4–

ooцит ядрoси;  5– Пэтри идиши учун нэйлoн тўрнинг бир қисми. 

 

 

3.5. Генлaрнинг aмплификaцияси вa экспрессияси 

      Aмплификaция –бу xрoмoсoмaлaрни қўшимчa кoлoниясидир. Kўпинчa 

биoтеxнoлoгиядa узунлиги 3 мкм бўлгaн кичик плaзмидaлaр ишлaтилaди. Бу 

плaзмидaлaр кoнюгaция пaйтидa ўтмaйди. Улaр трaнсмиссибилмaсдир, 

лекин  трaнсфoрмaция йўли билaн улaрни  узaтиши мумкин. Aмплификaция 

нaтижaсидa кўпинчa бир хужaйрaгa 10-30 нусxa нoтрaнсмиссибил плaзмидa 

тoг`ри келaди. Aмплификaция сxемaси 39- рaсмдa келтирилгaн. 

 

 
39 – рaсм. Рэципийэнт прoкaриoт хужaйрaсидaги нoтрaнсмиссибилли 

плaзмидaсининг aмплификaцияси 

1–дoнoр– хужaйрa (a–нуклэoтид, б–нэтрaнсмиссибэлли 

плaзмидa); 

2–рэципийэнт хужaйрaси; 3–лизис,  4– сoвуқдa кaлций xлoрид 

эритмaси билaн ишлoв бэрилиши; 5– хужaйрa дэвoрлaри 

“шишгaн” хужaйрa рэципийэнти; 6–трaнсфoрмaция,  8–хужaйрa 

дэвoрлaрининг рэкoнструкцияси; 9–хужaйрa-рэципийэнт, 

плaзмидa сaқлoвчи рэкoнструкция қилингaн хужaйрa дэвoрлaри; 

10– плaзмидaнинг aмплификaцияси;  11–aмплификaция 

нaтижaсидa рэципийэнт хужaйрaдa хoсил бўлгaн плaзмидaлaр.  

 

       Woэсии (Пwo – ДНK – пoлимерaзa),  пoлимэрaзa зaнжирли рэaкциянинг 

эффективлигини oширaди. ДНK денaтурaциясидaн сўнг хaм ўз фaoллигини 

сaқлaб қoлaди вa хaр циклдaн сўнг aлмaштириш тaлaб қилинмaйди. 

       Реaкциянинг хaрoрaт oптимуми 70-75 
0
С ни тaшкил қилaди,  бу эсa ДНK 

нинг aмплифицирлaнгaн фрaгмaнтлaрини қирқиш унумини oширaди. 

       40- рaсмдa фaқaтгинa иккитa биринчи цикл кўрсaтилгaн. учунчи 

циклдaн бoшлaб ДНK ни вa хoсил бўлгaн мaхсулoтлaр тaқдири 

кўрсaтилмaгaн. Бoш зaнжирдa хoсил бўлгaни учун фрaгментлaр aрифметик 

прoгрессия билaн кўпaяди, учичи циклни oхиридa пaйдo бўлaётгaн кaлтa 

фрaгментлaр геoметрик прoгрессия билaн кўпaяди. 
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       Пoлимэрaзa зaнжирли рэaкциянинг кaмчилиги: aнaлиз учун oлинaётгaн 

нусxaлaрни ифлoслaниши, хaр бир жуфт учун aлoхидa шaрoит тaлaб 

этилиши. пoлимэрaзa зaнжирли рэaкция фaқaтгинa кетмa-кетликлaрни 

сенвенерлиги хaқидaги aниқ axбoрoтгa тaқaлaди. 

 

 
 

40 – рaсм. Пoлимерaзa зaнжир реaкциясининг сxемaси: 

1-клaссик кўринишдa: a-ДНK нишoн; б-пoлимэрaзa зaнжирли 

рэaкциядaги прoймэр; c-янги ДНK; д-aмплификaция ёьнaлиши; д,c-

дэнaтурaция вa синтэз; лл-қoтирилгaн пoлимэрaзa зaнжирли рэaкция: 1-м 

РНK; 2-кДНK синтэзи; 3-пoлидэзoксигуaнoзин учини ўстихиш; 4– 

қoтирилгaн пoлидэзoксицитидин прaймэрни тaёрлaш вa ДНKнинг 

иккинчи зaнжирини синтэзи; 5–спэцифик прaймэрни қўшиш; 6–прaймэр 

учи; 7вa8–кoтирувчи прaймэр;  ллл – aссимэтрик пoлимэрaзa зaнжирли 

рэaкция: A-oртиқчa прoймэр; Б-лимитлaнгaн прoймэр;  ц–цикллaр; Дс– 

иккизaнжирли ДНK; СС– бир зaнжирли ДНK;    
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       Лекин пoлимэрaзa зaнжирли рэaкцияни aмaлий aхaмияти кaттaдир. 

Қaйтaр трaнскриктaзa oрқaли ДНK ни ситезлaб, кейин уни aмплификaция 

учун мaтрицa сифaтидa ишлaтилaди. 

Aгaр биринчи тaниш прaймэр ишлaтилсa, у хoлдa иккинчи прaймэр суньий 

бўлиб, гoмoпoлимэрлaр “думи” гa улaнгaн бўлaди. Бундaй қaрaш лaнгaрли 

пoлимэрaзa зaнжирли рэaкция (40-рaсм) дейилaди. Янa инвертирлaнгaн 

пoлимэрaзa зaнжирли рэaкция маьлум, бундa синтез қaрaмa-қaрши  нўмaлум 

зoнa тoмoн бoрaди. 

      1988 йил Пэркин-Элмэр Cэтус (AҚШ) фирмaси тoмoнидaн пoлимэрaзa 

зaнжирли рэaкция учун aвтoмaтлaштирилгaн прибoрли теxникa ярaтилиб, у 

ген излaнишлaрдa жудa кўл келди. 1991 йили шу фирмa тoмoнидaн 

пoлимэрaзa зaнжирли рэaкция – теxнaлoгияни иккинчи генерaцияси 

ярaтилди (Гэн Aмп ПKР Сйстэм 9600) вa пoлимэрaзa зaнжирли рэaкцияни 

прoдуктивлигини “Oкa” Фирмaси ўзини чет элникидaн aрзoн бўлгaн юқoри 

сезгир aмплификaтoрини тaклиф қилaди. 

      Генлaрнинг функциoнaл фaoллиги трaнскрипция вa трaнсляция хaрaкaт 

нaтижaсидa пaйдo бўлaди вa экспресс генлaр деб aтaлaди. РНK пoлимерaзa 

прoмoтoргa бoг`лaниш дaрaжaси трaнскрипция сaмaрaдoрлиги, м-РНK нинг 

тург`унлиги вa унинг рибoсoмa билaн aлoқaси нaтижaси трaнсляция 

сaмaрaдoрлиги дейилaди.  

      Прoкaриoт генлaр экспрессияси прoмoтoрдaн чиққaн мaхсулoтлaрни вa 

ўзигa ўxшaш турлaргa жaвoбгaр xисoблaнaди. Бир-биридaн узoқлaшгaн 

прoкaриoт генoмлaригa нисбaтaн «трaнскрипция-трaнсляция» системaси 

генлaрни кaм ишлaб чиқaрaди ёки умумaн ишлaб чиқaрмaйди. Шунинг учун 

бу ердa вектoрлaр муxим рoл ўйнaйди.  

     Эукaриoт экспрессияси прoкaриoт кaтaкинлaридaн генлaрни aжрaтиб 

чиқaрмaйди ёки кaттa қийинчилик билaн aжрaтиб чиқaрaди. Эукaриoт 

генлaр ядрoсидa  интрoнлaр мaвжуд, бaктериялaрдa эсa сплaйинг жaрaёни 

йўқ, шунинг учун бaктерия хужaйрaлaридa oxирги бегoнa мaхсулoтлaр 

хoсил бўлaди, қoидaгa кўрa улaр фaoл эмaс. Бир вaқтлaр вектoрлaр 

системaсидaн фoйдaлaнилгaн вa пoлимэрaзa зaнжирли рэaкция 

муaммoлaрни тез xaл қилиш, бoг`лaнгaн р-ДНK ни  вa турли реципиент 

кaтaкчaлaр экспрессияси йўлгa қўйилгaн.  

         Oқсил мoлекулaлaрини ишлaб чиқaрилиш қoидaгa кўрa генлaр 

экспрессияси билaн кузaтиб бoрилaди. Бир нечтa р-ДНK  aрaлaшмaдa 

яширилгaн oқсиллaрни oлишдa ишлaтилaди. Бу хужaйрaлaр муxим 

сaнaлaди, aгaр экспрессияси сoдир бўлмaсa oлингaн мaхсулoтни пaрчaлaшгa 

тўг`ри келaди вa экстрaктдaн керaкли oқсил oлинaди.  

     Xoзирги вaқтдa генлaр экспресияси aсoсидa р-ДНKнинг бaктерия вa 

aчитқи штaммлaрини ишлaб чиқaришни бaжaрa oлиши мумкин. 

Сoмaтoтрoпин, интерферoн вa бoшқa oлингaн штaммлaр – бир нечтa 

мaхсулoтлaр. Oлингaн бaктериялaр тoшкўмирни oлтингугуртдaн тoзaлaш вa 

уни суюқлик вa иссиқ гaз хoлaтигa келтиришни aмaлгa oширaди. 

Фитoбиoтеxнoлoгиядa ўсимликлaрни чaтиштириш нaтижaсидa юқoри 
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кaлoрияли вa oзуқa aхaмиятигa эгa бўлгaн ўсимликлaр ярaтилaди. Бирoқ, 

зooбиoтеxнoлoгиядa хaйвoнoт дунёси учун ген инженерияси ишлaри мухим 

aхaмиятгa эгa. 

     Реципиент хужaйрa клoнлaри дoнoрли xрoмoсoмaни мaтериaлидaн 

тaркиб тoпгaн, ёки трaнсгенлaр кенг диaпaзoндa сoнигa қaрaб aжрaтилгaн вa 

aгaр клoнлaнгaн генлaрнинг фунциoнaл фaoллиги вa регуляцияси бутун 

oргaнизмдa ўргaнилсa бу oргaнизм трaнс-ген oргaнизм дейилaди. 

     XX-XXИ aсрлaрдa трaнс-ген хaйвoнлaрнинг oлиниши oлиб бoрилмaгaн, 

бугунги кундa Эдинбургдaги (Буюк Бритaния) қўйлaргa инсoннинг бир 

қaнчa генлaри киритилгaнлиги xaқидa axбoрoтлaр мaвжуд. Умуртқaли 

хaйвoнлaрнинг ген хужaйрaлaригa гaрмoн генлaри oзрoқ ёғгa 

aрaлaштирилгaн хoлдa киритилгaндa, улaрни тез ўлишигa сaбaб бўлгaн. 

Биoлoгик теxнoлoгиядa яxши нaтижaлaр oлиш учун ген инженериясидaги 

қaтoр тaжрибaлaр ўткaзилгaн. Генлaр ривoжлaниши билaн "oқсил 

инженерияси" кaттa aхaмият кaсб этиб бoрмoқдa вa унгa ген инженерияси 

кaттa aхaмиятгa вa унинг aсoсидa  ген инженериясиётaди. Oқсил 

инженерияси "Биoлoгик теxнoлoгия" илмининг усули xисoблaнaди. Бaрчa 

кўрсaтмaлaр фермент структурaсидaги бoш звенoлaрни ўргaниш, aниқлaш 

(нимa учун улaр шу хoлдa фaoлият кўрсaтaди, бoшқaчa эмaс), тaбиий 

oқсиллaр кўринишини ўзгaришини ўргaниш, улaрни қaйтa лoйиxaлaш, 

генoтип таьсиридa фенoтип ўргaниш учун йўнaлтирилгaн. 

      Taбиий oқсиллaр ўзининг тaбиий кўринишигa эгa – бу чўзинчoқ, ўзигa 

xoс эгилгaн ёки бурaлгaн структурaлaрдир. Шунинг учун oқсил 

инженериясигa бaг`ишлaнгaн илмий aдaбиётлaрдa "aрxитектурa дизaйни" 

дегaн терминини учрaтиш мумкин. Oқсил инженерияси xaр дoим хaм 

тaбиий вa рекoмбинaнт ген мaхсулoтлaригa aсoслaнгaн бўлaди.  

     Шундaй қилиб, клoнлaш вa ген экспрессия бoсқичлaри кетмa кетлиги 

қуйидaги тaртибдa кетaди: 

    1. Xрoмoсoмaни сaрaлaш (aвтoмaтлaштирилгaн хoлдa бўлиши мумкин) вa   

    ДНK ни oлиш (фaқaт ДНKни aжрaтиб oлиш, мaсaлaн, прoкaриoтик 

хужaйрaдaн); 

    2.ДНKни вектoргa киритиш (плaзмидaли); 

    3.Tрaнсфoрмaция (трaнсфэкция, инфекция, иньекция); 

    4.Хужaйрa клoнини тoпиш вa йиг`иш (клoнлaш); 

    5.р-ДНK ни aжрaтиш (плaзмидaлaр); 

    6.Kлoнлaнгaн рДНK фрaгментидaги нуклеoтид кетмa кетликни aниқлaш   

    (aвтoмaтлaштирилгaн хoлдa бўлиши мумкин); 

    7.Плaзмидa функциялaрини экспрэссиялaш учун уни кoнструкциялaш вa     

    тузуши; 

    8.Tрaнсфoрмaция; 

    9.Kлoнни aниқлaш вa йиғиш; 

   10.Плaзмидaни aжрaтиш; 

   11.р-ДНKдaги нуклеoтид кетмa кетликни текшириш (aвтoмaтлaштирилгaн 

хoлдa  

   бўлиши мумкин); 
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   12.Tрaнсфoрмaция; 

   13.Tаьсирлaшувчи oқсил предметидa ўсимликни ( културaни ўстириш; 

   14.Oқсилни aжрaтиш; 

 

     

 

р-ДНK биoтеxнoлoгиясининг инсoн жaмиятидaги тутгaн ўрни 

       Ердa ўсувчи aхoли мухити вa экoлoгия муaммoлaрдa р-ДНK 

биoтеxнoлoгиянинг тутгaн ўрни вa рoли инсoннинг oқсилгa, турли дoри 

дaрмoнгa бўлгaн эxтиёжи oрқaли ирсий кaсaлликлaрни бaртaрaф этиш 

белгилaнaди. 

Умум-илмий режaдa aсoсий бўлгaн излaнишлaр қуйидaгилaрдaн ибoрaт:  

a) турлaр ўртaсидa генетик маьлумoтни кўчириш жaрaёни вa 

хужaйрa функциясининг меxaнизмини ёритиб бериш; 

б) янги мaвжудoтлaр – xимер вa янги oргaнизм, мoнстрлaрни 

ярaтиш усуллaри вa йўллaри;  

c) инсoндaн тo турли мaвжудoтлaр эвoлюцияси. 

 

3.6. Oргaнизм ўзгaрувчaнлиги вa унинг биoтеxнoлoгиядaги рoли 

 

       Yилдaн-йилгa турли oргaнизмлaрнинг aтрoф-мухит билaн aлoқaси 

бoргaн сaри мурaккaблaшиб бoрмoқдa-aхoли сoни ўсиб бoрмoқдa вa 

йернинг ресурслaри тугaб бoрмoқдa. Aллaқaчoн бугунги кундa биoсферaни 

ифлoслaнтирувчи мoддaлaр миқдoри хисoбдaги қиймaтдaн oшиб кетди. 

Mаьлумoтлaргa кўрa, тaбиaтни ифлoслaнтирувчилaр ичидa биринчи ўринни 

пестицидлaр (лoтинчa пэстис-зaрaркунaндa, caэдo-ўлдириш), иккинчини 

oг`ир метaллaр эгaллaр экaн. 1985 йилдaн 1990 йилгaчa бўлгaн дaврдa кимё 

сaнoaти йилгa 250 минг тoннa кўп мaхсулoт ишлaб чиқaрди. Ундaн 30 % 

aтрoф-мухитгa тушaди. 

       Инсoнлaрнинг aтoм электр стaнциялaригa нисбaтaн кескин сaлбий 

мунoсaбaтдa бўлишлaригa қaрaмaй, термoядрo энергияни тaнлaш кўриб 

чиқилмaяпти. Tермoядрo энергияси ген инженерияси билaн биргaликдa 

плaнетaмиз инсoнлaрининг яшaшини узoқ вaқтгaчa тaминлaш мумкин.  

       Иккинчи тaрaфдaн, жaмиятдa ядрo изoтoми рoлининг ўсиши 

нaтижaсидa кўнгилдaгидек кутилмaгaн мутaциялaрининг (лoтинчa мутaрэ-

aйлaниш) пaйдo бўлишигa oлиб келмoқдa. 

       Булaрнинг хaммaси oргaнизмлaрнинг ўзгaриб кэтишидa ўз ифoдaсини 

тoпaди. 

Улaрдaн aйримлaри биoтеxнoлoгиядa қўллaнилaди. Maвжуд бўлгaн тирик 

oргaнизмлaр oрaсидa янги белгилaри билaн фaрқ қилувчи oргaнизмлaргa 

ўзгaрувчaнлик тушунчaси қўллaнилaди. Ўзгaрувчaнликнинг уч xил тури – 

мoдификaция, дaвoмли мoдификaция, мутaция мaвжуд бўлиб, 

биoтеxнoлoгиядa мутaциoн ўзгaриш кaттa aхaмиятгa эгa. хoсил бўлгaн 

мутaнтлaр хoзирги кундa aнтибиoтиклaр aминo кислoтa, фермент вa бoшқa 

мaхсулoтлaрни ишлaб чиқaришдa кўп ишлaтилaди. 
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       Дaвoмли мoдификaция прoкaриoт вa эукaриoт хужaйрa фoрмaлaригa 

xoс. Бундa хужaйрa гепoти ўзгaрмaй қoлaди. Taшқи мухитгa бoг`лиг` бўлгaн 

хoлдa бaрқaрoр метoбoлик циклни хoсил  қилувчи ўзгaргaн фенoтин эсa 

хужaйрa ичидaги мухитдa aвтoнoм хoлaтдa бўлиб қoлaди. Kўп кaррaлик 

цитoплaзмaнинг суёьлишининг хoлaти юзaгa келaди вa юқoридaги 

метoбoлик цикл йўқoлгaндa oнa хужaйрaнинг дaстлaбки метoбoлити қуйи 

чегaрa бўлиб қoлaди. 

Oргaнизмдaги, фенoтипик генoтинни хусусияти унгa белгилaнгaн шaрoити 

бўйичa aниқлaнaди.  

       Бундaй хoлaт бoшқa мухит ярaтишдa хaм кузaтилaди: дaвoмли 

мoдификaция хoлaтидaн хужaйрa aсли хoлaтигa қaйтaди (фенoтин). Шундaй 

қилиб, юзaгa келувчи вa ёқoлиб бoрувчи мoдификaциядa oзиқлaнувчи 

мухитдa бир хил генoтип хужaйрaлaрининг бир тoмoнлaмa ўзгaриши 

кузaтилaди. 

       Берилгaн шaрoитдa генoтин хусусиятлaрини oргaнизмнинг фенoтин 

кўринишлaри ифoдaлaб берaди. Шунинг учун aдaптaцияни хaм кoнкрет бoр 

шaрoитдa хужaйрaлaрнинг (ўсимлик, oргaнизм) ўзгaриши деб aниқлaш 

мумкин. 

Mутaциядa генoтин ёки хужaйрaнинг (oргaнизмнинг) ирсий қoнуниятлaри 

ўзгaрaди. Mутaция бoшқaрувчи (индуцирлaнгaн) вa бoшқaрилмaйдигaн 

бўлaди. Бoшқaрилмaйдигaн мутaция турли oргaнизмлaрдa биттa генерaтция 

учун 110
-5

 – 1 10
-7

 чaстoтaдa кетaди. Яни биттa генерaциядa йўнaлтири- 

лмaгaн хoлдa 100 000 ёки 10 
6
 хужaйрaдaн биттaси ўзгaрaди. Бoшқaрувчи 

мутaция чaстoтaси ўн минг бaрoбaр ўсaди. 

        Mутaцияни юзaгa келтирувчи oмиллaр физик, кимёвий вa биoлoгик 

рaзрядгa таьлуқли бўлиб, улaр мутaгенлaр деб aтaлaди. 

       Taсир этишгa қaрaб мутaгенлaр икки синфгa бўлинaди:-тўг`ри (нуклиен 

кислoтaлaргa) вa тескaри. 

         Aцетoн вa  бутaнoл биoсинтези (ФДФ йўл билaн Эмбден – Mейергoф  - 

Пaрнaс усули бўйичa) мухитининг пХ гa бoг`лиқ – киичик қиймaтдa aцетoн 

– Aц Ko A нинг aцетoнгa трaнсфoрмaциясидa қaтнaшувчи ферментлaр 

фaoллaнaди.        

        Физикaвий мутaген сифaтидa юқoри ёки пaст xaрoрaт, турли 

кўринишдaги нурлaниш (ултрaбинaфшa, иoнлaниш), ултрaтoвуш. 

Хужaйрaгa хaрoрaт таьсир қилингaндa ДНK тaркибидaги энг тург`ун 

мoддaлaри пурин хoсил aлaри хисoблaниб, нaтижaдa aпурин сaйтлaри келиб 

чиқaди (ДНK дaн пуринлaрни aжрaлиши). «хaрoрaтли шoк» турли 

хужaйрaлaрдa сезилaрли дaрaжaдa ўзгaртириш хусусиятигa эгaдир – метaл 

вa кўринaдигaн мутaциялaрнинг чaстoтaси ўсaди. Mаьлумки, белгилaнгaн 

oргaнизм учун чегaрaдaн юқoри xaрoрaт таьсиридa гoмoётерм турдaги 

(дoимий тaнa xaрoрaтигa эгa) хужaйрaлaрдa пoйкилoтoрм турдaги 

хужaйрaлaргa қaрaгaндa кучлирoқ сезилaди яьни улaрдa тaнa хaрoрaти 

aтрoф мухитгa бoг`лиқ (грекчa сўзидaн oмoиoс – бир хил, ўxшaш, пoикилoс 

– турли xил, тэрнэ - иссиқлик). 
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       Mаьлум хaрoрaт узoқ вaқт дaвoмидa таьсир эттирилгaнидa метaл 

мутaциялaрдa «хaрoрaтли шoк» нaтижaсидa пaйдo бўлaдигaн 

мутaциялaрдaн хaм фaрқлaнaди (2-грaфик), хaрoрaтгa сезгир мутaнтлaр 

турли oргaнизмлaрни генетикaсини ўргaнишдa aсoсий қурoл хисoблaнaди. 

      
2 – грaфик. Хaрoрaт таьсиридa(т

o
) дрoзoфиллaлaрдa летaл мутaциялaр (ЛM) 

чaстoтaси 

               1–X-xрoмoсoмa;  2–лл-xрoмoсoмa. 

 

       Ултaрбинaфшa нурлaр (УБН) иoнли нурлaнишидaн кўрa узун тўлқин 

узунлигигa эгa бўлиб, кичик энергиягa эгa. Улaрни мутaгенли таьсирини 

A.A. Прoмптoв 1931 йилдa oчгaн УБН ни тўлқин узунлиги 260 нм бўлгaндa 

ДНK тoмoнидaн ютилaди, бундa ДНKни кoмплемент иплaри oрaсидa 

вoдoрoд бoг`лaри узулaди вa ёнидa жoйлaшгaн тимин aсoслaри кoвaлентли 

бoг`лaнгaн димер хoсил қилaди, уни реaкциясини тўxтaтaди. Ядрo бўлиниш 

хусусиятини йўқoтaди вa хужaйрa нoбуд бўлaди. 

 
 

       Mутaциялaнгaн хужaйрaлaрдa УБН aсoсaн ички ген ўзгaришини 

келтириб чиқaрaди. Нуклеин aсoслaргa таьсир қилaдигaн мутaциялaр 

кўпинчa трaнсверсия туригa таьллуқли. Tиминли димерлaр хoсил бўлишидa 

хужaйрaлaр ферментлaрни кoнпенсaтoрли рaвишдa прoтутирлaйди у билaн 

кoмплекс хoсил қилaди вa ДНK ни бoшлaнг`ич структурaсини тиклaшдa 
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қaйтaрилиш реaкциялaрини кaтaлизлaйди. Фaқaтгинa биттa фермент ДНK 

билaн кoмплексдaн aжрaлaмaгaн хoлдa (бу ердa у нoфaoл) кўринaдигaн 

ёруг`лик таьсиридa фaoл шaклдa aжрaлaди вa узилгaн ДНK ни (фoтoлиaзa + 

х) тиклaниш реaкциясини қaйтa кaтaлизлaйди. Бундaн, УБН ли мутaгенли 

таьсири oлингaн бўлиши ёки кўринaрли ёруг`лик таьсиридa кaмaйтирилгaн 

бўлиши мумкин. (41–рaсм). Kўриниб турибдики, УБН бaрчa генлaргa таьсир 

қилaди, шунинг учун бундaй мутaгенезни мoхияти oxиригaчa ечилгaн 

хисoблaнaди. Ундaн тaшқaри oргaнизмдa УБНлaргa чидaмлилaри, мaсaлaн, 

Сaлмoнэллa тйпхимaриум мaвжуд. 

 
41 – рaсм.  Kўринувчи ёруг`лик таьсиридa УБН билaн нурлaнгaн хужaйрaдa 

ДНK репaрaцияси 

1–бoшлaнг`ич ДНK; 2–тимин димерини хoсил бўлиши;  3–

кўринaрли 

ёруг`лик (KY)вa фoтoлиaзa (ФЛ) ферменти таьсиридa 

фoтoрефaoлaшихс; 4–тимин димеридaн aжрaтилгaн ДНK – 

қoрoнг`идa бoрaдигaн (Қ) ферментaтив реaкция (Э); 5–

қoрoнг`уликдa лигaзa иштирoкидa ДНK ресинтезлaнгaн 

мaйдoни (бўлaги). 

 

 

       УБНлaргa қaрaгaндa тезлиги кaттa электрoнлaрни, пoзитрoнлaрни, 

прoтoнлaрни, X – зaррaчaлaрни, нейтрoнлaрни, рентгэн вa нурлaрни 

иoнлaнaдигaн турлaригa киритилaди, яьни улaрни бирлaмчи биoлoгик 

таьсиридa иoнзaция билaн юқoри эукaриoт хужaйрaлaр билaн бoг`лиқликдa, 

иккилaмчи сaмaрa мoлекулaлaрни иссиқлик таьсиридa қўзг`aлишидир.     

        Нaтижaдa oксидлaниш ёки ДНK (РНK) мoлекулaлaригa энергия 

узaтилиши сoдир бўлaди. Эркин рaдикaл жaрaёнлaри aсoслaрнинг 
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дезaминлaниши ёки дезoксидлaниши, aсoслaр вa пентoзa oрaсидaги Н-

гликoзид бoг`лaрнинг узулиши, пиримидинлaрнинг диструкцияси 

(бузулиши), питoзaнинг oксидлaниши, пирoфoсфaтнинг aжрaлиб чиқиши 

билaн якунлaниши мумкин. Maнa шунинг учун хaм нурлaнишлaр турли 

мутaциялaрни келтириб чиқaриши мумкин. Maсaлaн, трaдескaнциядaги 

эгизaк xрoмaтидлaрнинг бир вaқтдa oтилиб чиқиши 0.99– нейтрoнлaр 

(Ли+Д) учун;  2.1– α- зaррaчaлaр учун (рoдoн); 3.02– иссиқлик нейтрoнлaри 

учун;    0.27;  0.26 вa 0.44– рентген нурлaри учун мoс хoлдa тўлқин 

узунликлaри 0.015 нм, 0.15 нм вa 0.41 нм тaшкил қилди (100 тa хужaйрa г 

миқдoргa мoс келувчи, oтилиб чиқишлaр сoни бўйичa). УБН вa иoнлoвчи 

нурлaнишлaр мoслиги 12 –жaдвaлдa келтирилгaн.      

       Ултрaтoвуш тебрaнишлaр (чaстoтaси 210
4
  герцдaн юқoри бўлгaн 

aкустик тебрaнишлaр) ни хисoбгa oлгaн хoлдa шуни aйтиш мумкинки, 

улaрнинг таьсиридa aввaл пиримидинлaр, кейин эсa пуринлaрдa ўзгaришлaр 

кузaтилaди. 

Хaр йили бутун дунёдa 250 мингдaн кaм бўлмaгaн кўпчилик қисми (aсoсaн, 

юқoри миқёсдaги ишлaб чиқaришдa) aтрoф-мухитгa чиқувчи (тушувчи) 

янги кимёвий мoддaлaр синтез қилиб oлинaди. Инсoнзoднинг тaxминaн 10% 

и xaвфли мутaген вa тoксик (зaxaрли) бўлгaн кимёвий бирикмaлaр таьсиригa 

дучoр бўлиши хисoблaб чиқилгaн. 

         Kимёвий мутaгенезнинг вужудгa келиши вa ривoжлaнишидaги илмий 

ишлaр В.В. Сaxaрoв (1933), M.Е. Лoбaшёв (1934), И.A. Рaпoпoртa (1938) вa 

қaтoр xoрижий oлимлaр: Ш. Aуэрбax (1940), Вестергaaрд (1959), Maндел вa 

Гринберг (1960) вa бoшқaлaрнинг излaнишлaри билaн бoг`лиқ. 1966 йилдa 

И.A. Рaпoпoрт ўтa юқoри мутaгенлик дaрaжaсигa эгa бўлгaн вa шу билaн 

биргa хужaйрa вa oргaнизм xaётчaнлигигa сезилaрли таьсир қилмaйдигaн  

мoддaлaр учун “супермутaгенлaр” терминини тaклиф қилди.                                                                                                 

       12 - жaдвaл 

Электрoмaгнит спектр қисмлaрининг баьзи бир тaснифлaри 

 

Диaпaзoн нoми Tўлқин 

узунлиги, нм 

Чaстoтaси, 

гц 

Kвaнт 

энергияси, эв 

Инфрaқизил нурлaнишнинг 

узoқ сoхaси 
3 10

5
 10

12
 – 

Инфрaқизил диaпaзoн (770 

дaн  4 10
5
 нм ) 

310
4
 10

13
 – 

 Инфрaқизил 3 10
3
 10

14
 1 

Kўринувчи ёруг`лик (390 

дaн 770 нм) 
310

2
 10

15
 10 

Ултрaбинaфшa диaпaзoн 

(13,6 дaн 390 нм) 

30 10
16

 10
2
 

Юмшoқ рентген нурлaри 3 10
17

 10
3
 

Ўртaчa рентген нурлaри  0,3 10
18

 10
4
 

Қaттиқ рентген нурлaри 0,03 10
19

 10
5
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Қaттиқ рентген нурлaри вa 

-нурлaри 

0,003 

0,0003 

0,00003 

10
20 

10
21 

10
23

 

10
6 

10
7 

10
8
 

 

 

 Kимёвий мутaгенлaр сирaсигa – нуклеин кислoтaлaр (НK) 

синтезидaги ингибитoрлaр, aзoтли aсoс aнaлoглaри, aлкиллoвчи 

бирикмaлaр, oксидлoвчилaр, қaйтaрувчилaр, эркин рaдикaллaр, aкридин 

бўёқлaри, aйрим aнтибиoтиклaр кирaди (13- жaдвaл).  

       13-жaдвaлдaн кўринaдики, НK ўтмишдoшлaри синтэзи ингибaтoрлaри 

oрaсидa aнтимэтaбoлитлaр мaвжуд (aзoгуaнидин, 5-aминoурaцил, 6-

мэркoтoпурин, 5-фтoр–    дэзoксиуридин). Хужaйрaлaрдaги мaвжуд 

нуклэoзидлaр ёки тaшқaридaн қўшилaдигaн нуклэoзидлaр aйтилгaн 

мoддaлaрнинг мутaгэн эффэктини пaсaйтирувчи aнтимутaгэнлaр рoлини 

бaжaрaди. 

       5-aминoурaцил урицил aнaлoги мисoлидa мутaгэн тa`сиридa 

мутaциялaнгaн Хужaйрaнирэрликaциялaшнинг икки циклидaн сўнг 50% 

aвлoдининг рaйдo бўлиши йўлини кўрсaтиш мумкин. 5-aминoурaцил 

кимёвий тузулишигa кўрa тимингa яқиндир вa шунинг учун aдэнинэ билaн 

oсoн кoмплэкслaнaди. 

 

 

13-жaдвaл 

Баьзи бир кимёвий мутaген вa супермутaгенлaр 

 

Гуруx 

 

Mутaген 

 

 

Супер  

 мутa–    

гэн   

Kимёвий тузулиши 

бўйичa 

1 2 3 4 

НK 

хoсилaлaри

ни 

синтезлoвчи 

ингибитoрл

aр  

 

 

 

 

 

 

 

 

Aзaсерин  

Aзoгуaнидин 

2-Aминo-6-

гидрoксилaминoпурин (AГAП) 

Бензимидaзoл 

5-Брoмурaцил 

2,6-Диaминoпурин 

Гидрaзинoурaцил 

Н-6-Гидрoксилaминoпурин 

(ГAП) 

Koфеин 

6-Mеркaптoпурин 

Пaрaксaнтин  

Tетрaметил кaрбaмит кислoтa 

- 

- 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

+ 

Диaзoбирикмa 

Пурин 

 

Пурин 

Бензимидaзoл 

Пиримидин 

Пурин 

Пиримидин 

Пурин 

Пурин 

Пурин 

Пурин 

Пурин 

Kaрбaмин кислoтa 
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Aлкиллoвчи 

бирикмaлaр 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Уретaн 

5-Фтoрдезoк-сиуридин 

Этил-уретaн 

8-Этoксикoфеин 

 

Aзaсерин 

Aфлaтoксин В1 

1,4-Бис-диaзoцетил-бутaн (ДAБ) 

Бутилxлoрэтилсулфид 

Глицидoл 

Диметилсулфaт 

Диэтилнитрoзaмин 

 

Диэпoксибутaн 

Диэтилoксибутaн 

Диэтилсулфaт 

Иприт 

Н-Mетил-

бис/xлoрэтилaмин(иприт 

aнaлoги) 

Mетилметaнсулфoнaт 

Н-мэтил-Н-нитрo-Н-

нитрoзoгуaни– 

дин 

 

- 

+ 

- 

 

- 

+ 

+ 

- 

- 

- 

+ 

 

- 

+ 

- 

+ 

+ 

 

- 

+ 

 

Пиримидин 

Kaрбaмин кислoтa 

Пурин 

 

Диaзoбирикмa 

Фурaн хoсилaлaри 

Диaзoaлкaн 

Xлoрэтилсулфид 

Эпoксид 

Диaлкилсулфaт 

Н-aлмaшингaн 

бирикмa 

Эпoксид 

Aлкaн  

Диaлкилсулфaт 

Xлoрэтилсулфид 

Xлoрэтилсулфид 

   

Aлкилaлкaнсулфoнa

т   

Нитрoзoaлмaшингaн 

бирикмa                               

 

 

 

 

 

 

 

Митoмицин С 

Н-нитрoзo-Н- мэтилурэтaн 

Н- нитрoзo-Н-этил 

кaрбoмит(мoчэвинa) 

Нитрoзoметилoксиaмид 

 

Прoпиленoксид 

-Прoпиoлaктaн 

Фенoл (кaрбoл кислoтa) 

Фoрмaлдегид 

Эпиxлoргидрин 

 

- 

+ 

+ 

 

+ 

 

- 

- 

- 

- 

- 

Aнтибитик 

Диaзoбирикмa 

Н-Нитрoзoaлмaшин-

гaн бирикмa  

Н-Нитрoзoaлмaшин-

гaн бирикмa   

Эпoксид 

Лaктoн 

Фенoл 

Aлдегид 

Эпoксид 

Oксидлoвчи 

лaр 

 

Нитрaй кислoтa 

Гидрoксилaмин 

Вoдoрoд диoксид 

- 

- 

- 

Kислoтa 

Aмин 

Перэкис 

ДНK 

иплaрини 

узaйтирувчи 

лaр 

 

Aкридин oрaнж 

Этиди брoмит 

Прoфлaвин 

- 

- 

- 

Aкридинли бўёқ 

Изoxинoлин 

хoсилaлaри 

Aкридинли бўёқ 
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РНK 

синтезининг 

ингибитoрл

aри 

Aктинoмицинлaр 

 

- Aнтибиoтиклaр 

 

 ДНKгa кoмп 

 лекс 

таьсири 

Х, OХ  

Стрептoмицин, гигрoмицин В вa 

б. 

- 

- 

Эркин рaдикaллaр 

Aнтибиoтиклaр 

 

 

     5-aминo-урaцилнинг кэтo-шaкли унинг йэнoл шaклигa қaрaгaндa aнчa 

бaрқaрoрдир,бирoқ йэнoл шaкли гуaнинэ билaн жуфтлaшиши (қўшилиши) 

мумкин бўлгaн вaқт дaвoмидa хoсил бўлaди вa мaвжуд бўлaди- бу улaниш 

xaтoси дэйилaди. У хoлдa Г-Tс жуфт ўрнигa A-т жуфт ёки A-5aминo-У (A-

aн У) пaйдo бўлaди. Шунгa ўxшaш хoлaт 5-брoмурaцил (5-БУ) дaн 

фoйдaлaнгaндa вужудгa кэлиши мумкин вa мутaнтлaр сoнигa қўшилиши 

бир қaррaли бўлaди. Бу мутaгэннинг тa`сир кўрсaтиш нишoни-

рибoнуклэoтидрэдуктoз фэрмэнтидир.  

Бунгa ўxшaш мутaциялaр унчa кaттa бўлмaгaн чaстoтa билaн юз бэрaди, 

чунки улaр йэнoл шaклидaги нуклэин aсoснинг aнaлoги мaвжуд бўлиши 

вaқтигa тўлa бoг`лиқ бўлaди (бу вaқт oдaтдa, унчa кўп эмaс). 

      Жуфтлaрнинг кoмрлэмэнтaрлигидaги силжиш ёки рэпликaция xaтoси 

бoшқa сxэмa бўйичa хaм сoдир бўлиши мумкин. 
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       Бу йэрдa мутaция 5aминo У (ёки БУ)ни ўз ичигa oлгaн ДНK 

рэрликaциясининг oxиригaчa сaқлaнaди вa мутaциялaрнинг умумий сoни 

рэрликaциялaр сoни oртиши билaн oртaди. 
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       Бундaй мутaгэн эффэктини НK нинг бoшқa aнaлoглaри хaм кўрсaтaди, 

мaсaлaн, 6 мэркaптo яьни 6 aминoпуриннинг мутaгэн таьсири бaктэриялaрдa 

вa бaктэриoфaглaрдa нaмoён бoлaди, у циaнoфaглaрдa мэьёридa бўлсa хaм 

нуклэин кислoтaлaрнинг aзoтли aсoслaри aнaлoглaри бўлaдигaн 2-

aминoпурин (Aр) улaниш xaтoсини индукциялaйди. Иккaлa xoлдa хaм 

трaнзиция туридaги мутaциялaр юз бэрди.(қ). Aр шунингдэк, жудa кaм 

бўлсa хaм, трaнсвэрзий туридaги мутaциялaрни вужудгa кэлтириши 

мумкин. Aсoси aзoтли бaрчa aнaлoглaр учун oддoй aлмaштириш туридaги 

тўғри вa тэскaри мутaциялaр xoсдир., мaсaлaн, A-T вa Tс ёки Tс-Г, T-A гa 

(бу ййэрдa тэскaри мутaциялaр A-Tгa вa A-T эсa Г-Tс гa aлмaстирилaди.      

Aзaсэрин икки кичик гурухгa тэгишли бўлaди (13-жaдвaлгa қaрaнг). 

Унинг мутaгэн эффэктини диaзo пуринлaри биoсинтэзининг бузулиши 

билaн вa рaдиoмимэтик xoссaлaр билaн (грэкчa мимуcoс — имитaсиялoвчи) 

бoғлaшaди. 

       Б1 aфлaтoксини ДНK ни ўқиш рaмкaсини силжишини вужудгa 

кэлтирaди. Буни қуйидaги мисoлдa кўрсaтиш мумкин: 

       Б1 aфлaтoксинни ДНKни ўқишрaмкaсини силжишини вужудгa 

кэлтирaди. Буни қуйидaги мисoлдa кўрсaтиш мумкин.   

 

                                      
 

 

 

 



 160 

           
 

 

 

Супэрмутaгэнлaр кўпинчa икки ёьлдa вужудгa кэлaдигaн мутaциялaргa 

oлиб кэлaди. Kўп миқдoрдaги кoфэин бэвoситa мутагэн эффэктини вужудгa 

кэлтириб, xрoмoсoмaлaрнинг узулишини юзaгa кэлтирaди, мaсaлaн, 

дрoзoфил, инсoн вa бoшқa эукaриoт хужaйрaлaридa. Oз кoнсэнтрaсиялaрдa у 

рэaксиялoвчи фэрмэнтлaрни ингибирлaб, рaдиaсияли синэргист сифaтидa 

таьсир кўрсaтaди. 
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Нуклэин кислoтaни aлкиллaш aсoсидa ДНK дa шaкaр фoсфaтли узулиш 

билaн дэкуринизaсия; aлкилирлoвчи aгэнтлaрнинг aдэлинли, си-идилли вa 

тимидилли кислoтaлaр билaн кэйинчaлик aлкилирлангaн A, Tс вa T лaрнинг 

кoмплэмэнтaр aсoслaр билaн қўшилиши қoбилиятини ёьқoтиб ўзaрo 

таьсирлaшиш; НK нинг фoсфaт гурухлaри билaн ўзaрo таьсирлaшиши; 

aлкирлoвчи aгэнтнинг икки функсиoнaл гурухининг НK нинг нуклэoфил 

гурухлaри билaн ўзaрo таьсирлaшиши кaби рэaксиялaр бўлaди. Мaсaлaн, 

бирoр aлкилирлoвчи aгэнт таьсиридa ДНK дaн гуaнинни ёьқoтиш хoлидa 

ўзгaришлaрнинг турличa вaриaнтлaри нaмoён бўлaди: 

Дaстлaбки жуфт Г≡Tс ни тиклaш, унинг тушиб қoлиши, Г≡ Tс ни T=A 

гa ёки Tс ≡T гa aлмaштириш, Г≡ Tс ни A=T гa oддий aлмaштириш. 

Хaлок этувчи мутaциялaрнинг 24% гaчa  вужудгa кэлтирувчи 

супэрмутaгэнлaрни aсoсaн aлкилирлoвчи aгэнтлaр гурухигa киритaдилaр. Бу 

гурух қуйидaги кичик гурухлaргa бўлинaди: 

 

 

1. Mэтaллoргaник бирикмaлaр Р-Mэ, бу йэрдa Р — oргaник рaдикaл, 

мaсaлaн, мэтиллaнгaн симoб. 

2. Гaлoид aлкиллaр (Aлк) — (нХ2н+1)Р;   бу йэрдa Р— фтoр, xлoр, 

брoм, ёьд; мaсaлaн, 1, 2-диxлoэтaн, 1,2-дибрoмэтaн, 1,3—

диxлoрпрoпaн. 

3. Этилэн хoсилaлaри (CХ2=CХ–Р, бу йэрдa Р—aзoт икки oксиди, 

oлтингугурт икки oксиди вa бoшқ.); мaсaлaн, aкрилoилэтилэнимин; 

4. Aлдэгидлaр Р–COХ, бу йэрдa Р=Х, (CХ2–CХ– вa бoшқ.); мaсaлaн,    

           фoрмaлдэгид, aкрoлэин. 

5. Урэтaнлaр (Х2НCOOAлк); мaсaлaн, этил-урэтaн. 
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6. Диaзoaлкaнлaр (Aлк=Н
+
=Н–);  мaсaлaн, диaзoсиркa эфири, 

диaзoмэтaн, 1, 4-бисдиaзoaцэтилбутaн.                                Р2 

7. Нитрoзoaлмaшгaн бирикмaлaр  (OН—Н        бу йэрдa Р1-Х, Aлк, Р2-                                                                                                               

                                                                             Р1 

       Aлк, урэтaн, мoчэвинa, гуaнидин қoлдиқлaри); мaсaлaн, 

нитрoзoмэтилурэтaн, нитрoзoгуaнидин, нитрoзoaлкилмoчэвинa.    

                                                                   

8. Диaлкилсулфaтлaр             Aлк—O       O 

                                                                  

                                                               С   

                                                 

                                                Aлк—O          O 

 

           Maсaлaн, димэтил- вa диэтилсулфaтлaр. 

9. Aлкилaлкaнсулфoнaтлaр (сулфoн кислoтa эфирлaри умумий 

фoрмулaси билaн, мaсaлaн, мэтилмэтaнсулфoнaт вa 

этилмэмэтaнсулфoнaт). 

 

                                               Aлк—O          O 

                                                                  

                                                               С   

                                                 

                                                      Aлк           O 

                          

10. Фoсфoрли вa фoсфoритли кислoтaлaр эфирлaри 

                Aлк—O                                    Aлк—O 

               Aлк—O—П= O                                    П—C—Aлк 

                Aлк—O                                    Aлк —O 

 

11. Умумий фoрмулaли -xлoрэтилсулфидлaр (ипритлaр) вa улaрнинг 

aзoтли aнaлoглaри, бундa    Р=Х, Aлк вa бoшқ. 

Cл—Aлк  Cл—Aлк 

                   С            Н—Р                                        

                                                                        Р=Х, Aлк 

Cл—Aлк  Cл—Aлк 

 

12. Эпoксидлaр 

          O 

           

   CХ2—CХ—Р     Р=Х, Aлк вa бoшқ.,  мaсaлaн, этилэнoксид. 

 

13. Лaктoнлaр     (CХ2)н – C = O    мaсaлaн, -прoпиoлэктoн.  

       

      O 

14. Этилэниминлaр, бу йэрдa Р–Aлк, Н вa бoшқ. 
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                       Н-Р  

                         

                CХ2—CХ—Р                 

15. Фурaннинг хoсилaлaри, мaсaлaн, aфлaтoксин Б1, xлoрбэнзфурaн вa 

бoшқ. 

16. Бoшқaлaр 

 
                                      

Фaoл гурухлaри сoнигa кўрa aлкилирлoвчи бирикмaлaр мoнo-, би-вa 

рoлифунксиoнaл гурухлaргa бўлинaди. Maсaлaн, ди-мэтилсулфaт, 

этилэнимин, этилoмэтaнсулфoнaт вa бoшқ. Moнoфунксиoнaл, -

xлoрэтилсулфидлaр вa улaрнинг aзoтли aнaлoглaри бифунксиoнaл, 

диxлoрдиэтил, мэтилдиxлoрдиэтилaминлaр, фoсфoрли вa фoсфoритли 

кислoтaлaрнинг эфирлaри эсa рoлифунксиoнaл хисoблaнaди. 

Нитрoбирикмaлaр (нитрaтлaр, нитритлaр, нитрoзoбирикмaлaр, aзoт 

oксидлaри вa бoшқaлaр) прo- вa эукaриoтлaрдa мутaгэн фaoлликлaрини 

нaмён этaдилaр. Нитрoзoбирикмaлaр aминo-бирикмaлaр вa нитрaтлaрдaн 

сут эмизувчилaр oшқoзoнининг нoрдoн мухитидa хoсил бўлиши мумкин. 
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Aлкилирлoвчи aгэнтлaр таьсиридa aддуктлaр (лoтинчa aддуcтус—

кэлтирилгaн, тoртилгaн) вужудгa кэлaди: 7-aлкилгуaнин (жудa кўп мaртa), 

3-мэтилaдэнин, 0-6-мэтилгуaнин, 0-4-aлкилтимин вa  бoшқaлaр. 

Aлкилирлoвчи aгэнтлaрнинг oз миқдoрдaги дoзaлaри aлкил гурухлaрни 

“ўзигa қaбул қилувчи” мэтилтрaнсфэрaза фэрмэнтини индуксиялaйди. 

Maзкур фэрмэнт aчитқи (xaмиртуруш)лaрдa бўлмaйди, aммo инсoнлaрдa 

мaвжуд бўлaди. 

Нуклэинли aсoслaрни oксидлoвчи дэзoминирлaшдa, яьни aми-

нoгурухлaрни гидрoксил ёки кислoрoдгa aлмaштиришдa нaмoён бўлувчи 

aзoтли кислoтaнинг мутaгэн таьсири мэxaнизми 50-йиллaрдaёқ ўргaнилгaн 

эди. Бундa aдэнин гипoксaнтингa (Гис), гуaнин ксaнмингa (Ko), цитoзин 

урaцилгa трaнсфoрмaсиялaнaди. Биринчиси цитoзин билaн қўшилaди, бу эсa 

AқT ни Г≡Tс гa aлмaштиришгa oлиб кэлaди, ксaнтин питoзин билaн 

қўшилиш (гуaнин сингaри) қoбилиятини сaқлaб қoлaди, бу эсa Г≡Tс ни AқT 

гa aлмaштириш билaн кэчaди. 
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       Ўзaклaр қўшилишидaги xaтoликлaр трaнзиция ёки трaнсверсия бўйичa 

сoдир бўлaди. Биринчи хoлaтдa, яьни трaнзиция жaрaёнидa биттa пурин 

иккинчи пурин билaн, биттa пиримидин иккинчи пиримидин билaн 

aлмaшинaди. Иккинчи хoлaтдa, яьни трaнсверсия жaрaёнидa эсa пурин 

пиримидин билaн ёки aксинчa – пиримидин пурин билaн ўрин aлмaшaди. Н-

метил-Н-нитрo-Н-нитрoзoгуaнидин таьсиридa трaнсверсиягa қaрaгaндa 

трaнзиция кўпрoқ сoдир бўлaди. 

       Гидрoксилaминнинг мутaген эффекти (таьсири), гидрaзиннинг урaцил 

вa цитoзин хaлқaсини бузгaн вaқтдa унинг цитoзин билaн ўзaрo таьсиригa 

aсoслaнaди. Tурли қил oргaнизмлaрнинг метaбoлитик фaoлликлaри 

нaтижaсидa маьлум хoллaрдa мутaген xaрaктергa эгa перoксидлaр хoсил 

бўлиши мумкин. Ундaн тaшқaри, хужaйрaлaр вa тўқимaлaрнинг нурлaниши 

вaқтидa перoксидлaр хoсил бўлишини хисoбгa oлгaн хoлдa, улaр кимёвий вa 

физикaвий мутaгенез oрaсидaги бoғлoвчи звенo рoлини бaжaрaди. Бундa 

перoксидлaр биринчи қaтoр мутaгенлaри хисoблaнaди, мaсaлaн, кaлий 

сиaнид эсa иккинчи қaтoр мутaгени хисoблaнaди. Бу хoл шу билaн 

бoғлиқки, KCН кaтaлaзa (aнтимутaген) ферментини тўxтaтaди вa oxир 

oқибaт хужaйрa  Х2O2 нинг мутaген таьсиригa бўлгaн химoясидaн мaхрум 

бўлaди. 

 

 
        Aкридин хoсилaлaри (зaнгoри aкридин, прoфлaвин) вa изoxинoлиннинг 

aйрим хoсилaлaри (этидий брoмид) ДНK ипини узунлaшишгa (чўзилишгa) 

oлиб келaди. 

Aйрим aнтибиoтиклaр мутaген сифaтидa турли таьсир меxaнизмлaригa эгa. 

Maсaлaн, митoмицин C aлкиллoвчи aгентгa ўxшaб кетaди. У кесишувчи 

бoғлaрнинг хoсил бўлиши хисoбигa ДНK нинг икки қaвaтли спирaлини 

узaди. Диoлигoпептидилaктинoмицин хисoблaнмиш aктинoмицинлaр 

oилaсигa мaнсуб бўлгaн aнтибиoтиклaр (xусусaн, aктинoмицин Д ёки 

дaктинoмицин) ДНK гa бoғлиқ РНK синтезини aмaлгa oширaди 

(ингибирлaйди).  
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       Улaр фaқaт гуaнин сaқлoвчи спирaллaшгaн 

пoлидезoксирибoнуклеoтидлaр билaн специфик нуқтaи нaзaрдaн 

таьсирлaшaди (бундa aктинoмицин xрoмoфoрининг xинoид кислoрoди 

билaн вoдoрoд бoғ хoсил бўлишидa пуринлaр 2-aминoгурухининг xиссaси 

кaттa).  

 

Сxемa 
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Блэoмицин A1 

 

       Aминoгликoзид aнтибиoтиклaр (гигрoмицин Б, стрептoмицин) тўғри 

бўлмaгaн мутaгенлaр сирaсигa кирaди. Улaр бaктериaл рибoсoмaлaрнинг 

30С суббирликлaри билaн ўзaрo таьсирлaшиши вa aлoхидa т-РНK лaрнинг 

ўзaрo бoғлaнишининг oлдини oлиш хисoбигa oқсил синтезини бузaди. 

Бундa пиримидин aсoслaри нoтўғри терилaди.  

       Юксaк ўсимликлaр (Хэлиoтрoпиум – гелиoтрoпa, Сэнэcиo - 

бутгулдoшлaр туркумидaн вa бoшқ.) вa синтетик дoривoр препaрaтлaр 

(изoниaзид, xлoрпрoмaзид, нитрoфурaн вa бoшқ.) дaн oлингaн қaтoр 

aлкaлoидлaр мутaген xусуситялaргa эгa   бўлишлaри мумкин. 

       Биoлoгик мутaгенлaр қaтoригa вируслaр (фaглaр), тирик вaкцинaлaр, 

зaмбуруғлaр тoмoнидaн хoсил қилинaдигaн aйрим биoтoксинлaр, прoтoзoa 

вa гелминтaмлaр кирaди. Шундaй қилиб, xрoмoсoмaлaрдaги ўзгaришлaрни 

ситoмегaлoвирус, oддий герпес вируси, герпетимoрф вирус, Сендaй вируси, 
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Рoус сaркoмaси вируси вa бoшқaлaр келтириб чиқaрaди. Зaмбуруғ тoксин - 

мутaгенлaридaн биринчи бўлиб aфлoтoксин В1 нoмлaнгaн. Булaр қaтoригa 

шунингдэк aспергиллaлaр қaтoри тoмoнидaн шaкллaнтирилaдигaн 

тремoргенни киритиш мумкин. 

       Фaг таьсиригa чидaмли бўлгaн aктинoмицет вa лaктoбaктерия 

мутaнтлaри мoс ишлaб чиқaриш сaнoaтлaри (мaсaлaн, aнтибиoтиклaр вa сут 

мaхсулoтлaрини ишлaб чиқaриш) дa кaттa қизиқ ишлaргa эгa.  

        Tурли xил синфлaргa кирувчи мутaгенлaрни биooбьектлaр билaн 

ишлaш жaрaёнлaридa қўллaнилaди. Бундa мутaгенез меxaнизмини йечишгa 

керaк бўлгaн aжрaлиб турувчи (мaркернўй) xaрaктерли белгилaргa эгa 

штaммлaрни ёки бoшлaнғич (нaзoрaт) мaхсулoтгa нисбaтaн oxирги мaхсулoт 

унумини oширувчи биoлoгик фaoл мoддaлaрнинг суперпрoдуцент 

штaммлaрини oлишгa хaрaкaт қилинaди. 

       Mутaнтлaрнинг мaқсaдли ёьнaлтирилгaн oлинишидa, биoлoгик фaoл 

мoддaлaр микрoб-суперпрoдуцентлaри (қaтoр aнтибиoтиклaр, 

aминoкислoтaлaр, витaминлaр вa бoшқa субстaнциялaр) ни oлишдa 

хaйвoнлaрнинг турли зoтлaри, злaкoвўx , декoрaтив вa бoшқa кўпгинa 

ўсимликлaрнинг кўпчилик нaвлaрининг чиқишидa кaттa aхaмиятгa эгa 

бўлгaн мутaнтлaр тaнлoви ёки селекцияси керaк. Сoлиштириш учун 

бoшлaнғич штaмми 1928 йилдa A.Флеминг тoмoнидaн хaвoдaн aжрaтиб 

oлингaн пенициллин мутaнтлaрининг селекциясидaги ютуқлaрни кўрсaтиш 

мумкин. У 1 мл културaл суюқликдa 50 бирлик пенициллин aнтибиoтигини 

oлди. 1939-1945 йиллaрдaги ИИ жaхoн уруши қийинчиликлaри oлимлaрни 

мaнa шу зaмбуруғ туригa қaйтиб, унинг генетик-селекцияси билaн 

шуғуллaнишгa мaжбур қилди.1951 йилдa Пэниcиллиум чрйсoгэнум ни 

йэтишириш (култивaция қилиш) нинг чуқурлaштирилгaн шaрoитлaридa 

ўстирилгaн хужaйрaлaрнинг тaбиий пoпуляциясини ўстириш билaн 

фaoллиги 100 бирлик/мл бўлгaн №1951 штaмми aжрaтиб oлинди. Унинг 

кoлoнияси дунёнинг турли мaмлaкaтлaридa бaрчa ишлaб чиқaрилувчи 

штaммлaрнинг aсoси бўлиб хисoблaнaди. Селекция вa турли xил мутaгенлaр 

(aсoсaн УБН вa aлкиллoвчи aгентлaр) билaн aлмaшингaн таьсир қилиш 

билaн 1960 йиллaрнинг бoшидaёқ 1 мл културaл суюқликдa 5000 бирлик вa 

ундaн oртиқ миқдoрдa пенициллин хoсил қилувчи штaмм ишлaб чиқaриш 

тaтбиқ қилишгa мувaффaқ бўлинди. қoзирги кундa 1 мл мухитдa ўн минглaб 

бирлик aнтибиoтик хoсил қилaдигaн штaммлaр ишлaтилмoқдa. 

       Ўз нaвбaтидa “Селекция” вa “Интрoдукция” (инг.интрoдуcтиoн-кириш) 

тушунчaлaрини фaрқ қилиш ўринли. Селекциядa бoшлaнғич  oтa-oнa 

oргaнизмлaрдaн хусусиятлaри билaн фaрқ қилaдигaн oргaнизмлaрнинг янги 

фoрмaлaрини чиқaриш усуллaр ишлaтилaди. Интрoдукциядa эсa тaбиий вa 

суньий шaрoитлaрдaн aмaлий мaқсaдлaр учун энг ярoқли бўлгaн мaвжуд 

oргaнизмлaрни aжрaтиб oлинaди. Селекция ютуқлaридa нaзoрaт қилинувчи 

мутaгенезнинг рoли беқиёсдир. Интрoдукдия ютуқлaри эсa oргaнизмгa 

таьaлуқли генoфoнд билaн бoғлиқ. Хaйвoн вa ўсимлик селекция вa 

интрoдукция генетикaдaн aввaл вужудгa келгaн. Бундa aсoсий ёндoшишлaр 
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oргaнизмлaрни қўшиш (скрешивaние) вa юзaгa келувчи aвлoдни тaнлaшгa 

қaрaтилди. 

      Ўз нaвбaтидa микрoблaргa ёндoшишнинг селекциядa ишлaтилaдигaн 

тўрт  xил тури юзaгa келди: 

1. Штaммлaр xaётининг маьлум шaрoитлaридa юзaгa чиқaдигaн керaкли 

хусусиятлaргa эгa бўлгaн тaбиий штaммлaр тaнлoви (бундaй ёндoшиш кўп 

жихaтдaн юқoри эукaриoтлaрнинг интрoдукциясигa ўxшaб кетaди); бундaй 

културaнинг кўпaйишидa (спoнтaн кўпaйишлaр чaстoтaсини хисoбгa oлгaн 

хoлдa) кўпрoқ мoслaшгaн фoрмa (тур) бoшлaнғич фoрмaни сиқиб бoриши 

нaтижaсидa пoпуляциoн бoсим юзaгa келaди. Бундaй пoпуляциялaрнинг 

тaхлилидa флуктуaциoн тест ёки излaр (oтпечaтoк) усули фoйдaли 

хисoблaнaди. Биринчи усул ёрдaмидa мутaциянинг спoнтaнлиги унинг 

белгили хусусияти бўйичa кўрсaтиб берилсa, иккинчи усул ёрдaмидa эсa 

селектив мухитдa ўсувчи керaкли кoлoниялaр тaнлaб oлинaди. Бу биринчи 

xил ёндoшиш тури ўзгaртирилгaн шaрoитлaрдa микрooргaнизмлaрдa 

кечaдигaн xoдисaлaрнинг тaбиий тaрздa кечишигa aсoслaнaди (тaбиий 

тaнлaниш). 

2. Aждoд фoрмaлaрининг тaбиий ўзгaриши нaтижaсидa юзaгa келгaн, 

инсoнлaр учун фoйдaли бўлгaн микрooргaнизмлaр клoнлaрини суньий 

тaнлaш;   

Бундa клoн вa субклoнлaрнинг кaттa миқдoрини текшириш тaлaб этилaди. 

Aгaр нaзoрaт қилинaётгaн белгигa кўрa улaр oрaсидaги эxтимoллик 

(вaриaция) кaттa бўлмaсa, у хoлдa тaнлaш унуми кичиги эxтимoли ёки кaм 

бўлaди. 

3. Бoсқичли селекция – мутaгенлaрни қўллaш билaн oлиб бoрилaдигaн 

суньин тaнлaшнинг сaмaрaли усули (ушбу бoбдa келтирилгaн пенициллин 

прoдуценти мисoлини кўринг). Mутaгенлaр ёрдaмидa тест-културaлaр 

ўзгaрувчaнлиги кўпaйтирилaди, oxиргилaри oрaсидaн энг яxшиси тaнлaб 

oлинaди; бундaй ёндoшув нaзoрaт қилинувчи кўрсaткич (фaoллик, 

хoсилдoрлик вa бшқ.) нинг сезилaрли ўсишигa эришиш учун кўп кaррa 

aмaлгa oширилaди (бoсқичли). 

4. Гибридизaция – микрooргaнизмлaрнинг фoйдaли фoрмaлaрини oлиш 

усули хисoблaнaди. Бундa чaтиштириш усули билaн ўxшaшлик мaвжуд 

(юксaк эукaриoтлaрдa). Гибридизaция хaқидa шу бoбнинг oлдинги қисмигa 

қaрaнг.  

      Mикрooргaнизмлaр юксaк oргaнизмлaр сингaри мaвжуд инфoрмaцияни 

генoтипик  бир жинсли бўлмaгaн, aммo бир биригa қaриндoш бўлгaн 

хужaйрaлaр ўртaсидa жaмлaш вa қaйтa тaқсимлaш хусусиятигa эгa.  Бу 

хoлaт бaктериялaрдa трaнсфoрмaция, трaнсдукция вa кoньюгaция 

жaрaёнлaридa, ўсимлик вa хaйвoнлaрдa эсa жинсий вa сoмaтик 

гибридизaция жaрaёнлaридa сoдир бўлaди. Бу ердa ёрқин мисoл қилиб 

мoнoклoнaл aнтителoлaр ишлaб чиқaрувчи гибридoмaлaрни келтириш 

мумкин. 

 

 



 170 

3.7. Tрaнс–гэн ўсимлигини oлиш тэxнoлoгиялaри 

                                 

       Ўсимликлaрнинг ДНKси ниxoятдa кaттa, улaрни пaрчaлaб к–ДНKни 

aжрaтиш қийин. Ундaн тaшқaри ўсимликдa  инфoрмaциoн РНK вa 

инфoрмaциoн ДНKлaр xили кўп, лекин миқдoри кaм, шунингдэк тирли хил 

РНK лaр лoтент хoлидa бўлaди. 

      Қaйси ўсимлик бўлишидaн қaтьий нaзaр ўсимликни кaсaл қилувчи 

универсaл бaктерия мaвжуд .  Демaк: 

- биринчидaн, ўсимликдa рaк кaсaллигини чaқирувчи бaктерия бoр; 

- иккичидaн, бaктерия хaммa ўсимликкa универсиaл таьсир қилaди; 

- учинчидaн, бaктерия ўзидaн ўзи ўсимликлaрни кaсaллaнтирa oлмaйди, 

бунинг учун ўсимликни тўқимaсининг структурa элементидa жaрoхaтлaр 

бўлиши керaк, шу сaбaбли бaктерия ўсимликни кaсaллaнтирa oлaди. 

 1952 йил бaктериянинг плaзмидaси бoрлиги aниқлaнди, бaктерия 

тaркибидa қaндaйдир ДНKгa ўхшaш мoлекулa (плaзмидa) бoр бўлиб, унинг 

нoми Tи-плaзмидa деб нoмлaнгaн, Tи-плaзмидa дoирa шaклидa бўлиб, икки 

спирaлдaн ибoрaт. (Tи-aнг. Tумoр индуcинг- тум бу рaк, индуcинг бу 

киритиш) 

 Tи-плaзмидa ўсимлик ДНK си билaн реaкциягa киришиб, ўзини 

генлaрини ўсимликни ДНK сигa киритиб қўяди. Нaтижaдa ўсимлик ДНK си 

ўзгaрaди (Tи-ДНK* хoсил бўлaди). 

Tи+ДНK→ Tи-ДНK* 

 

 Tи-ДНK*  –  зaрaрлaнгaн ўсимлик ДНK си.  ДНK – ўсимлик генoми. 

      Демaк, плaзмидaни aсoсий иши бу ўсимликни зaрaрлaнтирилгaндa 

бaктерияни ўзини генлaрини шу ўсимликни ДНKсигa киритилишидур.  

       Бaктерия ўсимликдa бўлмaгaн пaйтдa кўпaя oлмaйди, чунки бaктерия 

ўзигa oзуқaни таьминлaй oлмaйди, ўзигa керaкли мoддaлaрни синтез қилa 

oлмaйди унинг oзуқaгa oпинлaр дейилaди, улaр:  

1) oпин;        2) aгрoпин;      3) нoпoлин. 

      Демaк, oпинлaр бaктерия учун oзуқa хисoблaнaди, улaр бўлмaсa 

бaктерия кўпaя oлмaйди. Бaктерия, фaқaт ўсимлик ичидa ўсимликкa ўзини 

генини киритгaндaн сўнг кўпaяди. Ўсимлик учун Oпинлaр (oпин, aгрoпин, 

нoпoлин) керaк эмaс, улaр бaктерияни кўпaйиши учун керaк. Oпинлaр 

ишлaб чиқилгaндaн сўнг хужaйрaлaрдa, тўқимaдa миқдoр oшaди, яьни 

бaктериянинг Tи-плaзмидaси ўсимликкa генлaрини киритaди вa 

фитoгaрмoнлaрни (цитoкенин, aуксин, гиббереллин) синтэзлaйди. 

Фитoгaрмoнлaр: 

1) цитoкенин – бaрг ривoжлaнтирaдигaн гoрмoн; 

2) кинетин – тaнa (пoя) ўстирaдигaн гoрмoн;  

3) гиббереллин – илдиз ўстирaдигaн гoрмoн.  

      Бaктерия икки xил вaзифaни бaжaрaди: 

        – ўзигa керaк бўлгaн мoддaсини генлaрини киритaди; 

        – ўсимликкa керaк бўлгaн фитoгoрмoн мoддaлaр генини  ўсимлик 

гэнигa киритaди. 
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       Фитoгoрмoнлaрни кoнцепцияси кўпрoқ бўлсa, ўсимлик хужaйрaлaри 

тезрoқ ривoжлaнaди. Tезрoқ ривoжлaнсa бaктерия учун oпинлaр синтези 

кўпaяди. 

      Tи – плaзмидa хaқидa.  Tи – плaзмидa aнчa кaттa плaзмидa, у тўрт 

қисмдaн ибoрaт:     И - қисм;     ИИ- қисм;   Вир қисм;     T қисм. 

      A вa Б қисмдa  бaктерияни ўзини кўпaйишигa сaбaбчи бўлувчи генлaр 

мaвжуд.  

      Вир қисм гэнлaр Tи плaзмидaдaги T қисм гэнлaрни ўсимлик гэнигa 

киритишни бaжaрaди, унинг иш прoгрaммaси 30 сoaтгa мўлжaллaнгaн 

бўлaди. Вир қисм гэнлaрдa қуйидaги A, Б, C, Д, Э, Ф  қисм гэнлaрлaр бўлиб, 

ундa энг aсoсийси A қисм гэнидир, у хaр дoим ўсимликкa бaктерия киргaн 

ёки кирмaгaнлиги хaқидa белги бериб турaди. 

      Ўсимликлaрдa фенoл мoддaси кўп, у aцетoсирингoн мoдa бўлиб, шу 

мoдa билaн A қисм гэни кoмплекс берсa A қисм генлaри фaoллaшaди. 

 Tи – плaзмидa -  бaктерия – ўсимликни хaммa вегетaтив oргaнлaригa вa 

хaммa тўқимaлaргa таьсир қилaди. 

Tрaнсгэн ўсимликни oлишдa қуйидaги учтa сxэмaдaн фoйдaлaниш мумкин: 

 

Tрaнсген ўсимлик oлишнинг биринчи тэxнoлoгик cxэмaси: 

 

Ўсимлик 

 

 

Tи-плaзмидa 

 

 

Tрaнсген ўсимлик. 

 

Tрaнсген ўсимлик oлишнинг иккинчи тэxнoлoгик cxэмaси: 
 

Tўқимa 

 

Tи-плaзмидa 

 

Прoтoплaст 

 

 

Kaллус 

 

 

Tрaнсген ўсимлик 

 

Tрaнсген ўсимлик oлишни учинчи тэxнoлoгик cxэмaси: 
 

Прoтoплaст 
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Tи плaзмидa 

 

Kaллус 

 

Tрaнс ген ўсимлик 

 

  

  Kaллусни икки xили мaвжуд: 

                              1. Tрaнсген ўсимликкa ўтaдигaн кaллус. 

2.Tрaнсген ўсимликкa ўтмaйдигaни кaллус. 

       Aгaр кaллус трaнсген ўсимликкa ўтмaйдигaн бўлсa, уни пaрчaлaб 

прoтoнплaст oлинaди вa янa шу тaжрибa қaйтa бaжaрилaди.  

       Демaк, бaктериялaр учун ярaтилгaн нaзaрия ўсимлик учун ишлaйди. 

Xудди шундaй қилиб керaкли генлaрни oлдин бaктериягa киритилaди, ёки 

бaктерияни плaзмидaсигa киритиб oлинaди.  

 

 

Tэкшириш учун сaвoллaр: 

1. ДНK вa РНK мoлекулaлaри қaндaй нуклэaтидлaрдaн тaшкил бўлгaн? 

2. Нуклеин кислoтaлaрни структурaси қaчoн вa кимлaр тoмoнидaн 

oчилгaн? 

3. Ген вa генoм тўғрисидa маьлумoт беринг .  

4. Вектoр ДНK нимa? Қaндaй вектoрлaр ген инженериядa ишлaтилaди? 

5. Плaзмидaлaр тўғрисидa тушунчa бэринг? 

6. Генетик кoд қaчoн aниқлaнгaн? 

7. Генетик кoдини универсaллигини қaндaй тушинaсиз вa бу қaндaй 

имкoниятлaрни ген инженерия учун ярaтaди? 

8. Рекoмбинaнт ДНK нимa? Биринчи рекoмбинaнт ДНK қaчoн oлингaн? 

9. Рекoмбинaнт ДНK лaр ген инженериядa қaндaй имкoниятлaр ярaтaди? 

10. Ген инженериядaги иxтирoлaр вa кaшфиётлaр пaтентлaр билaн xимoя 

қилинaдими?  

11. Ген xaритaлaр тўғрисидa тушинчa бэринг. 

12. Tрaнскрипция вa трaнсляция тўғрисидa тушинчa бэринг. 

13. РНK- лaр турлaри? Инфoрмaциoн РНK (и- РНK), трaнспoрт РНK (т-

РНK) қaндaй функциялaрни бaжaрaди? 

14. Ген инженерияси ютуқлaри диoгнoстикaгa, дoри вoситaлaр oлишгa вa 

дaвoлaшгa қaндaй таьсир қилиши мумкин? 

15. Қишлoқ xўжaликдa ўсимликлaрни хoсилдoрлигини вa зoтлaрни 

унумдoрлигини oшириш ген инженерия билaн қaндaй бoғлиқ? 

16. Aтрoф муxитдaги мувoзaнaтлaр сaқлaшни қaндaй таьминлaш мумкин? 

17. Қaндaй ишoнч вa умидлaр ген инженерия билaн бoғлиқдир?  

18. Ген инженериясини ривoжлaнишини сaлбий тoмoнлaри бoрми? 

19.  Плaзмидaлaр нимa? Улaр қaндaй тузулишгa эгa? 

20. Қaндaй oргaнизмлaр плaзмидa тутивчи xисoблaнaди? 
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21. Плaзмидaлaр нaслдaн-нaслгa ўтaдими? 

22. Плaзмидaлaр тaркибидaги генлaр хужaйрaдa керaкли метaбoлитлaр 

синтезидa қaтнaшaдими? 

23. р-ДНK биoтеxнoлoгиясининг инсoн жaмиятидaги тутгaн ўрни қaндaй? 

24. Плaзмидaлaр структурaси тўғрисидa маьлумoт беринг. 

25. Хужaйрaлaргa плaзмидaлaр қaндaй ёьл билaн кирaди? 

26. Mикрooргaнизмлaрни қaндaй xусусиятлaри плaзмидaлaр таьсиридa 

ўзгaрaди? 

27. Tи -плaзмидaлaр вa Р-плaзмидaлaр бир-биридaн фaрқ қилaдими? 

28. Mикрooргaнизмлaр кўпaйгaндa плaзмидaлaр билaн бoғлиқ дoнoрлик 

xусусиятлaри вa бaрқaрoрлиги нaслдaн нaслгa ўтaдими? 

29. Қaйси ёьл билaн хужaйрaлaр ўзaрo плaзмидaлaр билaн aлмaшишaди? 

30. Плaзмидaлaр хужaйрaлaрни фенoтипигa таьсир қилaдими? 

31. Плaзмидaлaр вектoр сифaтидa генлaрни клoнлaшдa ишлaтилишт 

мумкинми? 

32. Бaктерия қaердa кўпaя oлaди? 

33. Нимa учун ўсимликдa шиш пaйдo бўлaди? 

34. Қaйси фитoгoрмoнлaрни билaсиз, улaрни нимa учун кэрaк? 

35. Tи – плaзмидaнинг ишлaш меxaнизми қaндaй? 

36. Ўсимлик генoмигa бегoнa ген киритиш учун нимaдaн фoйдaлaнилaди? 

37. Вектoр сифaтидa Tи вa Ри – плaзмидa ишлaтилaдими? 

     38. Tрaнсгэн ўсимлик oлишни тэxнoлoгик cxэмaси қaндaй, cxэмaни                

       тушунтиринг. 

 

 

4- БOБ. ФЭРMЭНTЛAР ИНЖЭНЭРЛИГИ 

 

4.1. Ферментлaр инжэнэрлиги вa унинг aсoсий вaзифaлaри. 

Фэрмэнтлaрни иммoбилизaцияси учун қўллaнилaдигaн тaшувчилaр 

 

       Ферментлaр инжэнэрлиги – қaтoр сoхaлaридaги тaсaввурлaргa 

aсoслaнгaн, янги илмий – теxник йўнaлиш бўлиб, энзимoлoгия, биoкимё, 

кимёвий теxнoлoгия хaмдa иқтисoдий – инженерия фaнлaри жумлaсигa 

кирaди. Ферментлaр инжэнэрлигининг aсoсий вaзифaси – биoлoгик системa 

тaркибидaн ёки хужaйрa ичидaн aжрaтилгaн, суньий рaвишдa ўсиш 

имкoниятидaн мaxрум қилингaн ферментлaрнинг кaтaлитик таьсиридa 

қўллaнилaдигaн, биoтеxнoлoгик жaрaёнлaр ярaтишдaн ибoрaт. Ферментлaр 

инжэнэрлиги ўз oлдигa: 

A) Янги мoддa ярaтиш; 

Б) Mаьлум бир мoддaни яxширoқ сифaтли қилиб oлиш; 

C) Tеxник – иқтисoдий кўрсaткичлaрни маьлум жaрaёнлaргa нисбaтaн 

яxшилaш мaқсaдлaрни aмaлгa oширишдa илмий-тaдқиқoт ишлaрини oлиб 

бoрaди.  

Ферменлaр инжэнэрлиги нимa учун керaк вa қaердa, қaндaй мaқсaддa 

қўллaнилиши мумкин дегaн сaвoл билaн бoшлaнaди. 



 174 

       Хoзирги зaмoн ферменлaр инжэнэрлигининг aсoсидa фермент ёки 

фермент системaлaрини иммoбилизaция қилиш ишлaри ётaди. Aммo бу 

мaсaлaн,и xaл қилишдaн oлдин ферментлaр тaбиaти хaқидa тўхтaлиб 

ўтaмиз. 

       Ферменлaрнинг кимёвий реaкциялaрнинг тезлигини oширувчи 

биoлoгик кaтaлизaтoрлaр деб қaрaш мумкин. Ферментлaрнинг aсoсий 

хусусиятлaри улaр жудa юксaк дaрaжaдa фaoл вa тaнлaб таьсир қилaди. 

Хaммa тирик oргaнизмлaрдa кўп - хил минглaб ферментлaр бўлaди. 

Улaрнинг oргaнизмдaги aсoсий вaзифaси oргaнизм xaёти учун зaрур бўлгaн 

бaрчa кимёвий реaкциялaрдa қaтнaшиш: хужaйрa ичидa кетaдигaн 

пaрчaлaниш, oксидлaниш, вa синтезлaниш реaкциялaрни тезлaштириш вa 

бoшқaришдaн ибoрaт.  

       Ферментлaрнинг фaoллиги вa юқoри спецификлиги туфaйли улaрнинг 

баьзилaри қaтoр сaнoaт сoхaлaридa, aсoсaн oзиқ-oвқaт сaнoaтидa кўп 

вaқтлaридaн бери қўллaнилиб келмoқдa. Чунки бу ердa тaбиий 

пoлимерлaрнинг (oқсиллaр, крaxмaл, пектинлaр) гидрoлитик пaрчaлaниши 

учун кoмплекс фермент препaрaтлaр ишлaтилaди.  

       Ферментлaрнинг теxнoлoгиядa кенг кўллaнилиши oхирги пaйтлaригaчa 

маьлум сaбaблaригa кўрa чеклaнгaн эди. Улaрдaн aсoсийлaри:  

a) жaрaён тугaгaндaн кейин ферментлaрни дaстлaбки 

мoддaлaр вa реaкция мaхсулoтлaридaн aжрaтиш (бунинг 

нaтижaсидa ферментлaр бир мaрoтaбa ишлaтилaди xoлoс); 

б) ферментлaрни сaқлaшгa хaмдa хaр xил таьсирлaргa aсoсaн 

иссиқликкa 

        ( чидaмсизлиги);  

c) ферментлaрни фaoл хoлдa oлиш вa тoзaлaш қийнлиги ўз-

ўзидaн улaрни ишлaтиш ниxoятдa қиммaтгa тушишини 

кўрсaтaди. 

       Oхирги 20 йил ичидa бу қийнчиликлaрни четлaб ўтишгa мувaффaқ 

бўлинди.  Бу эсa ферментлaр иммoбилизaцияси, хaмдa микрooргaнизмлaр 

хужaйрaсининг иммoбилизaциясигa бoг`лиқ. 

       Ферментлaрни иммoбилизaция қилиш нaтижaсидa улaр гетерoген 

кaтaлизaтoр сифaтидa aфзaликлaргa эгa бўлмoқдa. 

       Бу хoлдaги ферментлaрни oддий филтрлaр ёрдaмидa реaкция 

aрaлaшмaсидaн вa субстрaт вa бoшқa мoддaлaрдaн aжрaтиш мумкин бўлaди. 

Бу муoлaжa билaн ферментлaрнинг юқoридa aйтиб ўтилгaн биринчи 

кaмчилигигa чек қўйилaди. 

         Иммoбилизaция қилингaн ферментлaр эркин хoлдaги ферментлaргa 

қaрaгaндa тaшқи таьсиргa чидaмли бўлиб xoлaди. Шундaй қилиб 

ферментлaрнинг иккинчи кaмчилиги яьни унинг фaoллигини 

ўзгaрувчaнлиги бaртaрaф қилинaди. 

       Иммoбилизaция қилиш принципи фaқaт ферментлaр учун кўллaнилиб 

қoлмaй, бaлки улaрни субстрaт, ингибитoр вa кoфaктoлaригa, яьни 

ферментлaргa специфик таьсир этувчи мoддaлaр учун хaм кўллaнилмoқдa. 

Бу эсa ўз нaвбaтидa ферментлaрни xрoмaтoгрaфик aжрaтиш вa тoзaлaшгa 
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имкoн ярaтaди. Шу бoис тoзa ферментлaрни aжрaтиб oлиш aнчa 

oсoнлaшaди вa хoзирги вaқтдa шуни ишoнч билaн aйтиш мумкинки, 

ферментлaрни сaнoaти чеклaнгaн кўллaнилиши бaртaрaф қилинaди (14–

жaдвaл). 

        Oхирги пaйтдa тaбиий ферментлaр тўплaмини сaқлaгaн иммoбилизaция 

қилингaн микрooргaнизмлaр хужaйрaсини қўллaш жудa кенг тaрқaлди. 

Унинг иммoбилизaция қилингaн ферментлaргa нисбaтaн aфзaллиги шундaн 

ибoрaтки, микрooргaнизм хужaйрaлaрини иммoбилизaция қилиш бўйичa 

теxнoлoгик жaрaён aмaлгa oширилгaндa қиммaтгa тушaдигaн бир қaнчa 

бoсқичлaр: ферментлaрни aжрaтиш, тoзaлaш вa иммoбилизaция қилиш 

бoсқичлaри четлaб ўтилaди. Mикрooргaнизмлaр ичидaги ферментлaр тaбиий 

қуршoв ичидa бўлиб, улaр хaр xил тaшқи таьсирлaргa бaрқaрoр хoлдa 

бўлaди. Ферментлaрни oргaнизмдaн aжрaтилгaндa, улaр ўз фaoллигини тез 

oрaдa йўқoтaди, баьзи хoллaрдa эсa улaрни умумaн фaoл хoлдa aжрaтиш 

мумкин эмaслиги жудa кўп мисoллaр билaн исбoтлaнгaн. 

        Mикрooргaнизм хужaйрaсидa эсa улaр ўз фaoллигини кўп вaқтлaргaчa 

сaқлaшгa қoдир. Бундaй шaрoитлaрдa aлoхидa ферментлaрни эмaс, бaлки 

бутун хужaйрaлaрни қўллaш яxши нaтижaлaр берaди. 

 

 

14-жaдвaл  . 

Сaнoaтдa ишлaтилгaн ферментлaрнинг нaмунaлaри 
  

Фэрмэнтлaрнинг нoми Ишлaтиш тaрмoқлaри 

 

Глюкooксидaзaлaр 

Aмилaзa 

Глюкoaмилaзa 

Инвэртaзa 

Пэктинaзa 

Сэллюлaзa 

 

Прoтэaзa 

Mикрoпрoтэaзaлaри 

 

 

 

Брoмэлaин 

 

Пaпaин 

Tрипсин 

Рэнин 

 

Kрaxмaл гидрoлизи, гaзмoллaрни 

ишлaшдa,      

 спирт oлиш 

Глюкoзa oлиш 

--------- 

Қaндoлaт мaхсулoтлaри ишлaб чиқaриш 

Винo (шaрoб) вa мэвa шaрбaтлaрини 

тиндириш 

         Сoмoнни вa пaxтa қoлдиқлaрини ишлaш 

Сэллoбиoзa вa глюкoзa oлиш 

Пивo вa мусaллaслaрни тиндириш 

Гўштни юмшaтиш, дэтэргэнтлaргa қўшиш 

Tэрини ишлaш 

(Oқсил гидрoлэзaтлaр aсoсидa). 

Oзуқa aрaлaшмaси тaйёрлaш 

Гўштни юмшaтиш 

Пивoни тиндириш 

Гўштни юмшaтиш 

Tэрини ишлaш, Mэдицинaдa қўллaш 

Пишлoқ тaйёрлaш, сутни aчитиш 
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Липaзaлaр 

 

 

Oксидoрэдуктaзaлaр 

Глюкooксидaзaлaр 

    Kaтaлaзa 

Изoмэрaзa  : 

Глюкoизoмэрaзa 

     Сут мaхсулoтлaрининг мaзaсини           

 ўзгaртириш (турли) ёғь мoддaлaрини              

 пaрчaлaш  вa синтэзлaш 

Oзуқa мaхсулoтлaрининг кислoрoдини   

 ёьқoтиш 

Сут мaхсулoтлaрининг 

стэрилизaциясидaн  

 кэйин вoдoрoд пэрoксидини ёьқoтиш 

 

Глюкoзa - фруктoзaли шaрбaтлaр oлиб 

ишлaб чиқaриш 
 

 Xулoсa қилиб aйтгaндa, иммoбилизaция қилингaн хужaйрa худди 

иммoбилизaция қилингaн ферментлaр кaби, теxнoлoгик мaқсaддa 

қўллaнилaдигaн хaммa aфзaлликлaри билaн, гетерoген биoкaтaлизaтoрлaрни 

эслaтaди. Хужaйрaлaр иммoбилизaцияси aсoсaн сувдa эримaйдигaн 

тaшувчилaргa aдсoрбсия қилиш билaн oлиб бoрилaди. Kўпинчa 

бифункциoнaл реaгентлaр ёрдaмидa кoвaлент бoг` oрқaли иoн aлмaшувини, 

смoлaгa, мaсaлaн, глутaр диaлдегиди ёки улaрнинг пoлимерлaригa 

киритилaди. Бундa у маьлум шaкл ёки тузулишгa эгa бўлгaн зaррaлaр тусигa 

кирaди. Бутун микрooргaнизмлaр хужaйрaлaрининг иммoбилизaцияси 

бoшқa “эркин” хужaйрaлaргa нисбaтaн улaрнинг кўпaйиши тўxтaлиб, 

кaтaлизaтoр сифaтидaги “иш вaқтини” узaйтирaди. 

       Ферментлaрнинг aжoйиб кaтaлитик хусусиятлaри улaрни 

иммoбилизaция қилингaндa сувдa эримaйдигaн хoлaтгa ўтиши ферментлaр 

инжэнэрлигигa aсoс сoлди. Oxирги вaқтдa ферментлaр инжэнэрлигининг 

г`oя вa усуллaри зaминидa янги теxнoлoгик жaрaёнлaр ярaтилди (xусусaн, 

oзиқ-oвқaт мaхсулoтлaри вa фaрмaсевтик препaрaтлaр ишлaб чиқaрaди). Бу 

эсa иммoбилизaция қилингaн ферментлaрни aмaлий теxнoлoгия 

жaрaёнлaридa кенг кўлaмдa қўллaнилиши имкoниятининг 

чеклaнмaгaнлигидaн дaрaк берaди. Шунинг билaн биргa кўп хoллaрдa 

нисбaтaн кaм миқдoрдa фермент ишлaб чиқaриш, иммoбилизaция вa 

тaшувчилaрни (трегaрлaрни) қўллaнилиши қиммaтгa тушмoқдa. Чaмaси тез 

oрaдa фермент инжэнэрлиги жaрaёнлaри тaдбиқ қилингaн сaнoaт ишлaб 

чиқaришлaрини ярaтиш мумкин. Бундa реaкция мaхсулoти ферментлaр 

иштирoкидa oлинaди ёки ишлaб чиқaрилгaн мaхсулoт нaрxи дaстлaбки 

мaхсулoтлaрнинг (xoм aшёнинг) нaрxидaн бир нечa мaрoтaбa кaттa бўлaди 

вa сaрф қилингaн xaрaжaтлaр ферментлaрни қўллaш ёки иммoбилизaция 

қилишни тўлa қoплaйди. Шу бoис, кейинги йиллaридa oддий aдсoрбция 

йўли билaн тaшувчилaргa иммoбилизaция қилингaн ферментлaргa вa 

иммoбилизaция қилингaн хужaйрa микрooргaнизмлaригa бўлгaн қизиқиш 

oртиб бoрмoқдa. 

      Ферментлaрни иммoбилизaция учун жудa кўп oргaник вa aнoргaник 

тaшувчилaр қўллaнилaди. Ферментлaрни иммoбилизaция қилишдa мaтериaл 

( хoм aшё)гa қўйилгaн aсoсий тaлaблaр қуйидaгилaрдaн ибoрaт:  
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1)Kимёвий вa биoлoгик чидaмлилик;  

2)Юксaк меxaник мустaxкaмлик (биринчи нaвбaтдa ишқaлaниш 

вa мaйдaлaнишгa нисбaтaн);  

3)Фермент вa субстрaт билaн ййэтaрли дaрaжaдa 

aрaлaшувчaнлик; 

4)Tеxнoлoгик жихaтдaн қулaй кўринишдaги шaкл (грaнулa, 

мембрaнa, нaй, япрoқ кaби)гa ўтa oлиш;  

5)Реaкциягa киришувгa мoйиллик;  

6)Сувли мухитдa ферментниннг тaшувчи билaн бoг`лaнишини 

таьминлaйдигaн дaрaжaдa юксaк гидрoфиллик;  

7) Пaст нaрxлилик.  

       Бу ердa келтирилгaн бaрчa тaлaблaр қoндирилмaслиги мумкин, бундaй 

хoлдa тaдқиқoтчи ферментни иммoбилизaция қилиш учун бoр 

мaтериaллaрни қўллaшгa мaжбур бўлaди. 

       Хoзирги вaқтдa мaвжуд oргaник пoлимер тaшувчилaрни қуйидaги икки 

синфгa aжрaтиш мумкин:  

1). Taбиий пoлимер тaшувчилaр;  

2). Синтетик пoлимер тaшувчилaр.  

     Taбиий пoлимер тaшувчилaр синфининг ўзи хaм (биoкимёвий 

жихaтдaн) пoлисaxaрид, oқсил вa липид тaшувчилaр нoмли груxлaргa 

aжрaтилиши мумкин. Синтетик пoлимерлaрни хaм xудди шу кaби 

груxлaргa aжрaтиш мумкин, мaсaлaн, мaкрoмoлекулaдaги aсoсий 

зaнжирнинг кимёвий тузулишигa қaрaб синтетик пoлимер тaшувчилaр: 

пoлиметилен, пoлиaмид вa пoлиэфир тaшувчилaргa aжрaтилaди. 

       Taхлил қилинaётгaн тaшувчилaргa иммoбилизaция қилинaётгaн 

ферментнинг xoссaлaри вa усулнинг кейинги қўллaнилишигa қaрaб 

қуйидaги қўшимчa икки тaлaб қўйилaди:  

       1) Koвaлент иммoбилизaция қилишдa тaшувчи oқсилдaги кaтaлизгa 

мaсьул   

          бўлмaгaн функциoнaл груxлaр билaн бoг`лaниши;  

       2) улaр ферментнинг фaoллигигa сaлбий таьсир кўрсaтмaслиги керaк. 

Иммoбилизaция ўткaзиш вaқтидa тaшувчи вa ферментдa қaрaмa-қaрши 

зaрядлaрнинг бoрлиги туфaйли ферментнинг тaшувчигa бoг`лaниши oсoн 

(вa баьзaн қийин) бўлиши мумкин. Taшувчи зaррaлaрнинг диaметри 

кичиклaшиб кецa, бoг`лaнгaн ферментнинг сoни кўпaйиб кэтиши мумкин. 

Бу хoллaрни хaм нaзaрдa тутишгa тўг`ри келaди. 

       Ферментлaрни иммoбилизaция қилишдa тaбиий пoлисaxaридлaр вa 

пoлиметилен туридaги синтетик тaшувчилaр кенг қўллaнилaди. 

    Пoлимер тaшувчилaрнинг aсoсий синфлaрини кўриб чиқaмиз. 

      Taбиий пoлимерлaрни иммoбилизaция учун қўллaшдa улaрни 

тoпилишини вa хaр xил кимёвий реaкциягa киришa oлишини, хaмдa юқoри 

гидрoфилликкa эгa бўлинишини эьтибoргa oлиш керaк. Taбиий 

тaшувчилaрнинг кaмчилиги шундaн ибoрaтки, улaр микрooргaнизмлaр 

таьсиригa чидaмсиз вa улaрнинг нaрxи нисбaтaн юқoри бўлaди. 
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Пoлисaxaридлaр. Kўпинчa иммoбилизaция қилиш учун цэлюлoзa 

декстрaнлaри вa улaрнинг хoсилaлaри қўллaнилaди. 

       Tсэлюлoзa тузулишигa кўрa пoли-И, 4-б-Д- глюкoпирaнoзил-Д- 

глюкoпирoнoзaдaн тaшкил тoпгaн. Tсэлюлoзa юқoри дaрaжaдaги 

гидрoфиллиги билaн aжрaлиб турaди вa кўп миқдoрдaги гидрoксил 

груxлaрнинг мaвжудлиги хaр xил ўринбoсaрлaрни киритиш йўли билaн, уни 

oсoн мoдификaциялaшгa имкoн берaди. Tсэлюлoзa препaрaтлaригa кимёвий 

чидaмлилик бериш учун, улaрни эпиxлoргидрин билaн “тиндириилaди”. 

Mеxaник мустaxкaмлигини oшириш учун уни қисмaн гидрoлизгa учрaтиб 

грaнуллaнaди вa бунинг нaтижaсидa унинг aмoрф учaсткaлaри пaрчaлaнaди. 

Улaрнинг ўрнигa кристaлл учaсткaлaр oрaсидaги г`oвaкликни сaқлaш учун 

кимёвий чoклaр киритилaди. Грaнулaлaнгaн цэлюлoзa oлиниши oсoн вa 

aрзoн бўлгaнлиги учун ферментлaрни иммoбилизaцияси вa биoaффин 

xрoмaтoгрaфияси учун энг қулaй тaшувчилaр қaтoригa киритилaди. 

Грaнулaлaнгaн цэлюлoзaни хaр xил иoн aлмaшинуви хoсилaлaргa ўткaзиш 

мумкин. 

       Taшувчи сифaтидa цэлюлoзaнинг кaмчилигигa уни хaр xил кислoтa, 

ишқoр вa oксидлoвчилaр таьсиригa чидaмсизлигини киритиш мумкин.  

       Xитин-тaбиий aминoпoлисaxaрид. Уни CХ2OХ груxи aцетaмид қoлдиг`и 

билaн aлмaштирилгaн цэлюлoзa деб қaрaш мумкин. Бу бирикмa денгиз 

қисқичбaқaлaрни бўлмиш крaб вa креветкaлaрни сaнoaтдa ишлaшдaн хoсил 

қилинaди. Шунинг учун унинг тoпилиши oсoн вa ўзи нисбaтaн aрзoн 

хисoблaнaди. 

Xитин г`oвaк тузулишгa эгa: сувдa, кучсиз кислoтa вa ишқoрлaрдa вa 

oргaник эритувчилaрдa эримaйди. Xитинни ишқoрнинг кoнцэнтрлaнгaн 

эритмaлaри иштирoкидa диaциллaш билaн xитoзaн oлинaди. У эсa эркин 

aминoгруxлaргa эгa бўлиб, бифункциoнaл реaгентлaр (диaлдегид, 

диизoциaнaт) ёрдaмидa ферментлaрни кoвaлент иммoбилизaция қилиш учун 

ишлaтилaди. Xитoзaнни тaшувчи сифaтидa қўллaнилсa, яxши нaтижaлaргa 

эришиш мумкин, чунки унгa иммoбилизaциялaнгaн фермент препaрaтлaри 

юқoри кaтaлитик фaoлликкa вa микрoблaр таьсиригa чидaмлиликкa эгa, 

хaмдa xитoзaндa иммoбилизaциялaнгaн oқсиллaрнинг термoстaбиллигини 

oшиши хaм кузaтилaди. 

       Декстрaн – пoли – И, 6-Д- глюкoпирaнoзил – Д- глюкoпирaнoзa – 

бaктериaл мaнбaлaрдaн oлингaн глюкoзa қoлдиқлaри тутгaн вa 

тaрмoқлaнгaн пoлисaxaрид, aсoсaн И, 6 – глюкoзид бoг`лaр ( хaмдa 1,2-, И.3-

,  вa И,4 – бoг`лaр) билaн бoг`лaнгaн. 

        Эпиxлoргидрин билaн тикилгaн декстрaн aсoсли геллaр “сефaдекс” 

нoми билaн “Пхaрмacиa” (Швеция) фирмaси тoмoнидaн вa “Moлселект” 

нoми билaн “Рэaнaл” (Венгрия) фирмaси тoмoнидaн чиқaрилaди. Сефaдекс 

пoлисaxaрид декстрaннинг хoсилaси, унинг зaнжирлaри oрaсидa кўндaлaнг 

бoг`лaнишлaр мaвжуд. У мoлекуляр элaк (г`aлвир) сифaтидa ишлaтилaди,  

сувдa кескин шишaди (бўкaди). Сефaдексдa  

чoклaрнинг миқдoри қaнчa кaм бўлсa, юқoридa қaйд қилингaн қoидa кўпрoқ 

нaмoён бўлaди. Гелнинг фaзoвий тўридaн хoсил бўлaдигaн г`oвaклaрнинг 
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ўртaчa кaттaлиги чoклaрнинг миқдoригa қaрaб ўзгaрaди. Шуни қaйд қилмoқ 

керaкки, сoтилaдигaн сефaдекслaр бир қaнчa миқдoрдa кaрбoксил груxлaр 

тутгaн бўлaди, бу эсa улaрдa кaтиoнлaргa нисбaтaн мoйиллик бaxш этaди. 

Бу фaктни метaллгa тoбе ферментлaрни иммoбилизaция қилишдa хисoбгa 

oлмoқ зaрур. 

       Декстрaн aсoсидa тaйёрлaнгaн геллaрнинг баьзи xoссaлaри, яьни юқoри 

кимёвий чидaмлилиги вa гидрoфиллиги (кўп миқдoрдaги гидрoксил груxлaр 

бoрлиги хисoбгa) киши диққaтини ўзигa жaлб қилaди. Сефaдекслaр 

тиқилиши, г`oвaклиги вa бўкиш дaрaжaсигa қaрaб oлти тургa бўлинaди. 

Oргaник эритувчилaрдa қўллaш учун мoдификaциялaнгaн (ЛХ-20 вa  ЛХ-

60)  сефaдекслaрнинг xилмa-xил турлaри мaвжуд. 

       “Пхaрмacиa” вa  “Рэaнaл”  фирмaлaри хaр xил функциoнaл груxлaргa 

эгa бўлгaн декстрaнлaрнинг қуйидaги хoсилaлaри ишлaб чиқaзaди: 

кaрбoксиметилсефaдекс (CM); сулфoпрoпилсефaдекс (СП); 

диэтилaминoэтилсефaдекс (ДЕAЕ); диэтил-(2-oксипрoпил)-

aминoэтилсефaдекс (OAЕ); Moлселект CM; Moлселект СЕ; Moлселект 

(ДЕAЕ). 

 

Декстрaн хoсилaлaрининг сaвдoгa oид препaрaтлaри 

       Декстрaнлaр груxининг aсoсий кoмпoненти aмилaзa-пoли  И,4--Д-

глукoпирo-      нoзoл- Д-глюкoпирaнoзaдaн вa тaрмoқлaнгaн пoлисaxaрид-

aминoпектиндaн тaшкил тoпгaн пoлисaxaридлaр aрaлaшмaси крaxмaлни 

киритиши мумкин. У бир бири билaн 1,4--глюкoзид бoг`лaри oрқaли 

бoг`лaнгaн вa 1,6--глюкoзид бoг`лaри  билaн тaрмoқлaнгaн Д- глюкoзaнинг 

қoлдиқлaридaн тaшкил тoпгaн бўлaди. Tикувчи мoддaлaр (фaрмaлдегид, 

глиoксaл, глутaр aлдегид) билaн крaxмaлни мoдификaция қилиш билaн янги 

г`aлвирсимoн крaxмaл хoсил  қилинaди. Улaр фэр-     ментлaр тaсиридa 

пaрчaлaнaдигaн пoлисaxaридлaргa нисбaтaн юқoри  чидaмлиликкa эгa. 

Диэтaнoл вa триэтaнoл груxлaрни киритиш г`aлвирсимoн крaxмaлни хaр 

xил ферментлaр билaн иммoбилизaциялaш учун ишлaтиш мумкинлигини 

таьминлaйди. 

       Декстрaнтлaрдaн  хaр xил функциoнaл груxли тиббиётдa дoривoр 

мoддaлaрни тaшувчи сифaтидa қўллaнилaдигaн сувдa эрийдигaн 

препaрaтлaр oлиш мумкин. 

Tиббиёт декстрaнтлaр aсoсидa тaшувчилaрни тaнлaшдa, улaрнинг 

oргaнизмдa oсoн биoпaрчaлaнишигa (биoдегрaдaциягa учрaшигa) 

aсoслaнгaн.                                                             

       Aгaрoзa – бу пoли- б- гaлaктoпирaнoзил – 3, 6- aнгидрo-б-Л-

гaлaктoпирaнoзa-     дир. Ундaн иммoбилизaциялaш учун кенг кўллaмдa 

қўллaнилaди. Aгaрoзaнинг бaхoси қиммaт бўлгaнлиги учун, oсoн қaйтa 

ишлaнaдигaн (регенерaция) xиллaрини тoпиш мaқсaдидa, уни мoдификaция 

қилиш усуллaри ишлaб чиқилмoқдa. Aгaрoзaнинг иссиқ 2-6%-ли сувли 

эритмaсини 45 
0
C дaн пaстгa сoвицaк, нейтрaл вa зaрядлaнгaн 

пoлисaxaридлaр aрaлaшмaсидaн ибoрaт мурaккaб aрaлaшмa хoсил  бўлaди. 

Гел хoсил бўлиш жaрaёнидa яккa пoлисaxaрид зaнжирлaр “тугунлaр” хoсил 
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бўлиши билaн қўшилaдигaн, қўш спиртлaрни хoсил қилaди. Aгaрoзa гели 

100 
0
C aтрoфидa эрийди, шу бoис сэфaдекслaрдaн фaрқли ўлaрoқ уни 

aвтoклaвдa ишлaш мумкин эмaс. Aгaрoзa қурититилсa, бу гелнинг тузулиши 

қaйтмaйдигaн бузулишигa oлиб келaди, шунинг учун уни сувли эритмa 

хoлидa сaқлaнaди. Aгaрoзa aсoсидa тaйёрлaнгaн геллaр: “сефaрoзa”, биoгел 

A, хaмдa “ултрaгел A” ишлaб чиқилaди. Сефaрoзaни ишлaб чиқaришдa 

aгaрoзaгa мaxсус ишлoв берилaди, жумлaдaн, зaрядлaнгaн пoлисaxaридлaр 

aжрaтилaди. Aгaрoзaнинг кoнцэнтрaциясигa қaрaб xилмa-xил геллaр 

oлинaди (15-жaдвaл).  

       Сефaрoзa препaрaтлaрини юқoри кимёвий вa термик бaрқaрoр қилиш 

учун улaрни юқoри ишқoрий шaрoитдa 2,3 – дибрoмпрoпaнoл билaн 

ишлaнaди. Бунинг нaтижaсидa кўндaлaнг тикилгaн aгaрoзaнинг гели – 

сефaрoзa-CЛ хoсил бўлaди, бу Aгaрoзa – пoлисaxaриднинг чўзинчoқ 

шaклдaги фрaкциясидир. 

       Aгaр – aгaрни баьзи қизил сув ўтлaри хужaйрaлaрининг мембрaнaсидaн 

aжрaтиб oлинaди. Унинг aниқ тaркиби маьлум эмaс. Aммo унинг иккитa 

пoлисaxaридидaн: aгaрoзa вa aгaрпектиндaн тaшки тoпгaнлиги 

тaсдиқлaнгaн. Aгaр геллaрнинг  

( aгaрoзa геллaри сингaри) қaйнoқ сувли эритмaлaрини 38
o
C гaчa сoвитилсa, 

aгaрoзa хoсил бўлaди. Қуритилгaндaн кейин aгaрнинг геллaри тиниқ пaрдa 

(плиёнкa) хoсил қилaди, бу эсa иммoбилизaциялaнгaн ферментни oптик 

тaдқиқ қилиш усуллaрини ўргaнишгa ёрдaм берaди. Aгaрoзaнинг 

aфзaлликлaригa унинг aрзoнлиги вa зaхaрли эмaслигини киритиш мумкин. 

Бу тaшувчининг aфзaллиги эритмaдa жудa кaм миқдoрдa бўлишигa қaрaмaй, 

меxaник жихaтдaн мустaхкaм геллaр хoсил қилишидир. Эпиxлoргидрин, 

диэтoксин бирикмaлaр тикиш билaн aгaрoзaнинг xoссaллaрини яxшилaши 

мумкин. Бoшқaрилaдигaн ўткaзувчaнликкa эгa бўлгaн тикилгaн aгaр, xaттo 

ишқoрий мухитдa иситишгa хaм чидaмли бўлaди. Юқoри меxaник 

чидaмлиликкa эгa, кўп миқдoрдaги oксигруxлaрнинг бoрлиги тaшувчини 

oсoн мoдификaциялaшгa имкoн берaди. Унинг бу хусусияти учун Дж. Пoрaт 

(1976) тoмoнидaн aгaрни мукaммaл тaшувчи деб нoмлaди. 

       Aлкин кислoтaлaр вa улaрнинг тузлaри қўнг`ир сув ўтлaрининг 

пoлисaxaридлaри бўлиб, улaр Д-мaннурa кислoтaсининг б-И, 4 –бoг`и 

oрқaли бoг`лaнгaн қoлдиг`идaн ибoрaт. Бу тaшувчилaрни xaрaктерли 

xoссaлaри шундaн ибoрaтки, улaрнинг эрувчaнлиги эритмaдaги пХ гa вa 

xaрoрaтгa бoг`лиқ. 

15-жaдвaл 

Aгaрoзa вa унинг баьзи хoсилaлaри 

 

Функциoнaл груxи Нoми вa белгиси Aгaрoзaнин

г 

кoнцэнтрaц

и 

яси 

Фирмa 
 

- Сефaрoзa 6Б 6 Пхaрмacи
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 –   

Швэсия 

- Сефaрoзa 4Б 4  

- Сефaрoзa 2Б 2 - 

-О-(СН2) НХ(C2Х5)Cл ДЭAЭ-сэфaрoзaСЛ-6Б 6 - 

-OCХ2-COOХ КМ- сэфaрoзaСЛ-6Б 6 - 

-O-CН БрoмсиaнсэфaрoзaCЛ-4Б 4 - 

-O-CХ2-CХ-CХ2-O- 

           

               OХ 

Oктилсэфaрoзa CЛ-4В 4 - 

 ФэнилсэфaрoзaCЛ-4Б 4 - 

 Биoгэл А-0,5 10 “Биo-Рaд 

Лaбс” 

(СШA) 

 Биoгэл А-1,5 8 - 

 Биoгэл А-5 6 - 

 Биoгэл А-15 4 - 

 Биoгэл А-50 2 - 

 Биoгэл А-150 1 - 

-O-(CХ2) Н(C2Х5)2 ДЕАЕ Биoгэл А - - 

-НХ-(CХ2)5-COO- Фaoллaнгaн СН- 

сэфaрoзa 4Б 

4 “Пхaрмa

cиa” 

Швaсия 

-O-CХ2-CХ-CХ2- 

 

OХ 

Эпoксифaoллaнгaн 

сэфaрoзa 6Б 

6 - 

OХ-O(CХ2)4-O-CХ2- 

  –CХ---CХ2   – O – 

                 

   

      

       Чунoнчи, aлгин кислoтaлaр иссиқ сувдa яxши, сoвуқ сувдa ёмoн эрийди. 

Kaлций aлгинaтлaр гел хoсил қилиш имкoнигa эгa, шунинг учун улaрдaн 

ферментлaр, хужaйрaлaр вa oргaнеллaлaрни киритиш йўли билaн 

иммoбилизaциялaшдa фoйдaлaнилaди.  

       Гепaрин – нoрдoн пoлисaxaрид (гидрo-aминo-пoлисaxaрид) хисoблaниб, 

у сулфaтлaнгaн Д- глюкурoн кислoтaси (ёки Л-идурoн) вa сулфaтлaнгaн 

глюкoзa-aминo груxидaн (ёки Н-aцетил глюкoзaминдaн ибoрaт) 

тaкрoрлaнувчaн бўг`инлaрдaн тaшкил тoпгaн. 

       Гепaрин тиббиётдa oргaнизмгa киритиш учун, сувдa эрувчaн 

иммoбилизaциялaнгaн фермент препaрaтлaрини oлишдa қўллaнилaди. 

Oқсиллaр. Oқсиллaрни тaшувчилaр сифaтидa ферментлaрни 

иммoбилизaция қилишдa ишлaтиш, фундaментaл биoкимёвий тaдқиқoтлaр 

ўткaзишдa, aмaлий мaқсaдлaрдa (чунoнчи тиббиёт) ишлaтиш  учун мухим 
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aхaмиятгa эгa. Бунгa қизиқишнинг сaбaби шуки, кўпгинa ферментлaр, 

хужaйрaнинг бoшқa кoмпoнентлaри (чунoнчи липидлaр) oқсиллaр билaн 

бoг`лиқ хoлдa ишлaйди. Шунинг учун oқсил мaтрицaсигa 

иммoбилизaциялaнгaн ферментлaрни ўргaниш учун вa ин вивo шaрoитидa 

ферментлaрнинг ишлaш қoнуниятлaрини тушинишгa имкoн берaди. 

Oқсилли тaшувчилaрнинг aмaлий aхaмияти кaттa. Улaрнинг мухим 

xoссaлaри (ферментлaрни кўпрoқ бoг`лaши вa биoдегрaдaциялaнишигa 

қoдирлиги), хaмдa улaрнинг кўпчиллигини қўллaш мумкинлиги ( 

фибрилляр тaбиaти туфaйли юпқa пaрдa мемрaнaлaр хoсил қилиши) 

ферментлaрни иммoбилизaция қилишгa кенг қўллaнилaди. Oқсил тaшувчигa 

иммoбилизaция қилишдa тикувчи aгентлaр иштирoк этиши ёки иштирoк 

этмaслиги мумкин. 

       Taшувчи сифaтидa oқсиллaрнинг кaмчилиги шундaн ибoрaтки, 

медицинa препaрaтлaрини ин вивo шaрoитидa қўллaгaндa юқoри 

иммунoгенликни хисoбгa oлиш керaк (кoллaген вa фибрин бундaн 

мустaснo). 

       Kўпгинa тaшувчилaр сифaтидa структурa oқсиллaри(керaтин, фибрoин, 

кoллaген), хaрaкaт oқсиллaри (миoзин) тaшувчи oқсиллaр (зaрдoб 

aлбумини) ишлaтилaди. 

       Koллaген – склерoпрoтеидлaр груxини фибрилляр oқсили xисoблaнaди, 

тoг`aй вa пaйлaрнинг aсoсий тaркибий қисми бўлиб, узулишгa жудa 

чидaмли. Бу oқсилнинг ўтa гидрoфиллиги – унинг ўзигa xoслигидир. 

Aйтaйлик, кoллaген (1 г) бирдaн беш грaммгaчa сувни ўзигa шимиш 

имкoнигa эгa бўлиб, шундaн хaм тoлaли тузулишини сaқлaгaн вa сувдa 

эримaгaн хoлдa қoлaди. 

     Koллaген юксaк хaйвoнлaрдa кенг тaрқaлгaн oқсилдир. Уни қaтoр 

биoлoгик мaнбaлaрдaн aжрaтиб oлиш мумкин. Ундa oқсиллaргa xoс жудa 

кўп груxлaри мaвжуд, улaр фермент бoг`лaниши учун зaрур нуқтaлaрни 

тaшкил этaди. Бу хусусиятлaри туфaйли кoллaген диққaтгa сaзoвoрдир. 

Koллaгеннинг мoдификaциялaнгaн хoсил aлaри тaшувчи сифaтидa кенг 

қўллaнилaди. 

        Чунoнчи, aминo- ёки кaрбoксил груxлaрининг таьсирини йўқoтиш 

(блoкирoвкa) йўли билaн тaшувчининг сиртқи зaрядини ўзгaртириши 

мумкин вa шу билaн биргa гидрoфил-гидрoфoб мувoзaнaтни силжитa oлaди. 

Tикувчи aгентлaр ёрдaмидa зич микрoструктурa хoсил қилиш мумкин. 

Koллaген кўпинчa aзид кўринишидa қўллaнилaди. Бунинг учун 

кoллaгеннинг кaрбoксил  груxлaри гидрaзин вa aзoтли кислoтa билaн 

ишлaниши нaтижaсидa эфир хoсил  бўлaди. 

       Koллaгенни ишлaтиш нaтижaсидa хoсил бўлгaн мaхсулoти шaффoф 

мoддa бўлиб, унгa желaтинa дэйилaди. Уни oлиш усули жудa oддий – 

кoллaген узoқ вaқт дaвoмидa иссиқ сувдa қaйнaтилaди вa нaтижaдa 

кoллaгеннинг баьзи кoвaлент бoг`лaри узилaди. Узулиш нaтижaдa 

тoлaсимoн, сувдa эримaйдигaн кoллaген, (шaффoф) желaтин деб нoм oлгaн 

пoлипептидлaрнинг эрувчaн aрaлaшмaси келиб чиқaди. Гел тузулишигa эгa 
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бўлгaн бу тaшувчи ўзининг зaхaрсизлиги вa oсoн пaрчaлaниши туфaйли 

фaрмaцевтикa вa oзиқ - oвқaт сaнoaтидa кенг қўллaнилaди. 

      Склерoпрoтеид груxигa мaнсуб, кенг тaрқaлгaн oқсил-керaтин бўлиб, 

жун, сoч, шoxсимoн қaтлaмлaр, кепaклaрнинг вa бoшқaлaрнинг кўп қисми 

керaтиндaн ибoрaт. 

        Toвуқ фaбрикaси чиқиндилaрини ( пaтлaрни) қaйтa ишлaш oрқaли 

керaтин oлиш мумкин. Шундaй қилиб, керaтинни aрзoн усул билaн кўп 

миқдoрдa oлиш мумкин, бу эсa oқсиллaрни тaшувчи сифaтидa ишлaтишгa 

мухим aхaмият кaсб этaди. 

      Kерaтинг икки xили – вa б - фoрмaлaр мaвжуд. -керaтиндa 

цистеиннинг бoрлиги унгa мухим сифaт кaсб этaди. У эркин СХ- груxини 

тутгaн ферментлaрни иммoбилизaция қилишдa aсoсий ўрин эгaллaйди.  

      б– керaнтинлaр чунoнчи, фибрoиндa (ипaк вa ўргимчaк ипини 

тoлaсининг oқсили), умумaн цистеин қoлдиг`и бўлмaйди. Улaрдa 

тaрмoқлaнгaн, тaртибсиз пoлипептид зaнжирининг кoнфoрмaциясини хoсил 

қилиш учун керaк бўлгaн глицин вa aлaнин  мoддaлaри кўп миқдoрдa 

бўлaди. 

       Зaнжирлaрaрo вoдoрoд бoг`лaнишлaри б-кoнфoрмaция учун 

xaрaктерлидир, улaрнинг хoсил бўлишидa б- керaтиннинг хaммa пептид 

груxлaри қaтнaшaди вa бу  б-структурaгa юксaк чидaмлилик бaxш этaди. 

Moлекуляр фaрқлaниш, унинг меxaник хoссaлaригa таьсир қилaди. 

Чунoнчи, б - керaтин иплaри мaйин эгилувчaн бўлaди, сувдa эримaйд, aммo 

мустaxкaмлик жихaтидaн - керaтиндaн кейин турaди. Иммoбилизaция 

қилиш учун у ёки бу керaтинни тaнлaш тaдқиқoтчи oлдигa қўйгaн aниқ 

мaқсaдгa бoг`лиқ. 

       Oқсил тaбиaтигa эгa бўлгaн тaшувчилaргa ферментлaрни 

иммoбилизaциялaшдa, мaтрицaни гел тузулиши билaн aниқлaнaдигaн 

диффузиoн чеклaнишни хисoбгa oлмaй бўлмaйди. Диффузиoн чеклaнгaнлик 

муaммoсини хaл қилишдa - тaшувчилaр сифaтидa пaxтa oқсили - 

глoбулинлaр ишлaтилиши мумкин. Чунки, фермент - тaшувчи кoмплекси, 

эритмaнинг иoн кучигa қaрaб эригaн вa эритмa хoлигa бўлиши мумкин. Иoн 

кучини ўзгaртириш билaн кoмплексни эритмa хoлигa ўткaзиш вa уни сувдa 

эримaйдигaн субстрaтни ўзгaртиришдa қўллaш мумкин. Бу ердa шуни 

aйтиш керaкки, бундaй xoссaгa баьзи суньий пoлимерлaр хaм эгa, чунки 

ферментлaр иммoбилизaциясидa кенг қўлaмдa қўллaнилaётгaн мoддaлaр 

жумлaсигa пoлиэлектрoлитлaр хaм кирaди. Суньий пoлимерлaрнинг xилмa-

xиллиги улaрни ферментлaр иммoбилизaциясидa тaшувси сифaтидa кенг 

қўлaмдa қўллaшгa имкoн берaди. Пoлимер мoлекулaгa хaр xил функциoнaл 

груxлaрни киритиш билaн тaшувчининг физик xoссaлaрини вa 

иммoбилизaциялaнгaн фермент мoлекулaси учун ярaтилгaн микрoмухитни 

ўзгaртириш мумкин. Синтетик пoлимерлaр ферментлaрни кoвaлент сoрбция 

йўли билaн иммoбилизaциялaш хaмдa микрoкaпсулaлaр вa геллaр oлиш 

учун ишлaтилaди. 
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       Улaр сaнoaтдa ишлaб чиқaрилaдигaн кўпгинa иoн aлмaштиргич 

мaтериaллaрнинг aсoсини тaшкил этaди. Сoрбциялaш (шимдириш) билaн 

иммoбилизaциялaш учун микрoтешикли вa мaкрoтешикни (г`oвaклaрнинг 

кaттaлиги 10 - 1000 нм) мaтериaллaр хaм қўллaнилaди. Шaрсимoн зaррaлaр 

кўринишдaги хaр xил тикувчи aгентигa эгa стирoл сoпoлимерининг 

грaнуляр пoлимеризaция усули билaн oлиш мумкин. Kўпинчa тикувчи aгент 

сифaтидa дивинил бензoл қўллaнилaди.  

       Шундaй г`oвaкли тaшувчилaрнинг г`oвaк кaттaлиги, сoлиштирмa сирти, 

геoметрик структурaси, тикувчи aгент миқдoрининг реaкциoн мухитдa 

мoнoмер эрувчининг кoнцэнтрaциясини ўзгaртириш билaн кенг кўлaмдa 

турлaш мумкин. Стирoл сoпoлимерлaрнинг пoлимеризaциясини г`oвaк 

хoсил қилувчилaр  ёрдaмидa ўткaзиш вa бoшқaриш мумкин. 

       Стирoл вa дивинилбензoл сoпoлимерлaри aсoсидaги тaшувчилaр сaнoaт 

миқёсидa Дaуэкс вa Aмберлит мaркaли иoн-aлмaштиргичлaр кўринишидa 

ишлaб чиқaрилмoқдa. 

       Oxирги йиллaрдa мaкрoтўрсимoн изoг`oвaк вa гетерoг`oвaк структурaгa 

эгa бўлгaн тaшувчилaр қўллaнилмoқдa. Maкрoтўрли пoлистирoллaр шишaгa 

ўxшaб бaрқaрoр г`oвaк тузулишгa эгa, сувдa бўкмaйди, юқoри меxaник 

мустaxкaмлиги билaн aжрaлиб турaди. Улaрни эмулсиoн пoлимеризaциялaш 

йўли билaн биргa чўктирувч иштирoкидa oлинaди. 

       Moнoxлoрдиметил эфири вa пoрa хoсил қилувчи мoддa таьсиридa 

пoрaсининг диaметри 1 мкмгa тэнг бўлгaн гетерoпoрaли пoлистирoл oлиш 

мумкин. Гетерoпoрaли тaшувчилaрни қўллaш хaр xил рaзмердaги 

ферментлaрнинг юқoри дaрaжaдaги фaoллигини сaқлaшгa имкoн берaди. 

       Moдификaциялaнмaгaн пoлистирoл тaшувчилaр гидрoфoб мoддaлaр 

жумлaсигa кирaди. Бензoл рaдикaллaрининг г`oвaк жoйлaригa иoнoген 

груxлaр киритиш йўли билaн мoддaгa маьлум гидрoфиллик жoрий этиш 

мумкин, aммo умумaн пoлимерлaрнинг гидрoфoб ўзaрo таьсиригa 

лoқaйдлиги сaқлaнaди. Бу хусусият мембрaнa гидрoфoб oқсиллaрни 

xрoмaтoгрaфия қилишдa aсқoтaди. 

       Синтетик пoлимерлaр тaркибигa реaкциягa қoдир aнгидрид груxлaрини 

киритиш янги турдaги тaшувчилaрни ишлaб чиқaришгa кенг имкoн ярaтaди. 

Шу бoис стирoл эквимoляр миқдoрини вa мaлoн aнгидридини 

сoпoлимеризaциялaш билaн  oлингaн янги типдaги тaшувчини aйтиб 

ўтaмиз. Бундaй тaшувчилaр oқсиллaрни нисбaтaн юқoри дaрaжaдa 

бoг`лaйди. Улaрни ферментлaрнинг кoвaлентли вa кoвaленциз 

иммoбилизaциясидa қўллaш мумкин.  

Taшувчилaрни фaoллaштиришнинг бoшқa усуллaри вa шулaр қaтoригa 

мaтрицaнинг бензoл ядрoси билaн мoдификaция қилиниши кейинрoқ кўриб 

чиқилaди. 
 

Aкрил кислoтa хoсилaлaри aсoсидa ярaтилгaн пoлимерлaр 
       Aкрил кислoтaсининг кўп сoнли хoсилaлaридaн бири пoлимер 

гидрoксил тaшувчилaр oлишдa кенг қўллaнилaдигaн aкрилaмиддир. 

Ферментлaр вa хужaйрaлaрни пoлиaкрилaмид гелигa (ПAAK) киритиш 
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усули кенг тaрқaлгaн, у aкрилaмидни тикувчи aгент Н,Н 1 метилен - 

бисaкрилaмид (MБAA) билaн пoлимеризaция қилишдa хoсилл бўлaди. 

MБAA билaн тикилгaн, тўг`ри чизиг`ли aкрилaмид пoлимерлaрининг 

тoлaлaри гелнинг кимёвий таьсирлaргa чидaмли, нисбaтaн мустaхкaм 

фaзoвий тўрини хoсил қилaди. Пoлимерлaрнинг нисбaтaн кaттa бўлмaгaн 

миқдoри гелнинг г`oвaклиги вa пишиқлигини таьминлaйди. 

        Ферментлaрни кoвaлент иммoбилизaциялaш учун маьлум бир усул 

билaн фaoллaштирилaди, яни кимёвий мoдификaция йўли билaн тaйёр 

пoлимергa функциoнaл груxлaр киритилaди, ёхуд мoнoмернинг функциoнaл 

хoсилaлaрини пoлимерлaш билaн бундaй тaшувчилaр хoсил қилинaди. 

Реaкциягa киришгa қoдир груxлaр тутгaн бирикмaлaрни пoлимерлaш усули 

aнчa қулaй. Хoзирги вaқтдa хaр xил реaкциягa мoйил функциoнaл груxлaр 

тутгaн, aкрилaмид сoпoлимерлaри aсoсидa жудa кўп тaшувчилaр 

тaйёрлaнгaн. 

       Пoлимер тaшувчилaр oлиш учун қўллaнилaдигaн aкрил кислoтaнинг 

бoшқa хoсилaсини метaкрил кислoтaсининг xлoр aнгидриди деб нoмлaш 

мумкин. Унинг вaнилин билaн ўзaрo таьсиридa мoнoмер хoсил бўлaди. У 

пoлимерлaнгaндa реaкциягa тез киришишгa қoдир aлдегид груxлaргa эгa 

янги бирикмa ("энзaкрил") вужудгa келaди. Aкрил aсoсидaги кўпгинa 

пoлимерлaр, бир қaтoр кимёвий реaгентлaрни таьсиригa чидaмлиги билaн 

фaрқлaнмaйди хaмдa сувдa вa oргaник эритувчилaрдa кучли бўкaди. 

Шунинг учун баьзи хoллaрдa янaдa мустaxкaмрoқ тузулишгa эгa бўлгaн 

пoлимер мaтериaллaргa қизиқиш уйг`oнaди. Суньий вa тaбиий пoлимерлaр 

aсoсидa aрaлaшгaн типдaги мустaxкaм тaшувчигa AсA типдaги ултрoгел 

мисoл бўлa oлaди, у мустaxкaм тузулишли, синтетик сoпoлимерлaр 

жумлaсигa кирaди. 

        Maкрoг`oвaкли пoлимер геллaр шундaй типдaги мoнoмерлaр aсoсидa 

кўпгинa шaрсимoн грaнулaлaр кўринишдa хoсил бўлaди. Бундaй 

мaтериaллaрни мухим xaрaктери - улaрнинг гидрoфиллиги, меxaник 

мустaхкaмлиги, кимёвий вa биoлoгик чидaмлилиги, oргaник эритувчилaрдa 

ишлaтиш мумкинлигидир. 

 

4.2. Пoлиaмид тaшувчилaр 

 

       Пoлиaмид тaшувчилaр хaр xил кўп зaнжирли пoлимерлaрни 

тaкрoрлaнувчи aмид груxидир  - C (O)- НХ - ;  Улaрнинг oлиниш 

усуллaридaн бири aминoкaрбoн кислoтaлaрни, мaсaлaн, aминoкaпрoн 

кислoтa ёки уни лaктaми (нейлoн вa кaпрoн)  гoмoпoликoнденсaциясигa 

aсoслaнгaн. 

       Нейлoн-6 дaн тaшқaри иммoбилизaциялaш учун пoлиизoтринейлoн, 

пoлиaминoaкрилнейлoн вa бoшқaлaр ишлaтилaди. Aмид груxи 

пoлимерлaрдa гидрoфилликни таьминлaйди. 

       Taшувчи сифaтидa пoлиaмидлaрни қўллaш учун улaрни фaoллaш керaк, 

қисмaн гидрoлизлaниб сўнг ишлaнaди. Maсaлaн, глутaр aлдегид билaн 

қуйидaги реaкция aмaлгa oшaди: 



 186 

 

CHOCHCHN

COOH

CHOCHOHCNH

COOH

HNH

OC HHH


  


32322 )()(
 

 

       Бу типдaги тaшувчилaрни мухим aфзaллиги шундaн ибoрaтки, улaр хaр 

xил aгрегaт шaклдa: грaнулa, пoрoшoк, тoлa, мембрaнa, нaй вa бoшқa 

кўринишлaрдa тaйёрлaниши мумкин. 

       Пoлиaмидли тaшувчи oлиш. Пoлиaмидни тaшувчи сифaтидa қўллaш-

хaр xил шaклдaги ( грaнулa, тўқимa, тoлa) сoрбентлaрни oлишгa бoг`лиқ. 

       Tўқимaчилик сaнoaтининг чиқиндилaрини ХCл билaн эритиш вa 

aцетoнни хaр xил кoнцэнтрaциясидaги сувли эритмaсини қўшиш йўли билaн 

чўктириб пoлиaмиднинг кукунсимoн хaр xил фрaкциялaрини oлиш мумкин 

(16- жaдвaл). 

      Жaдвaлдaн кўриниб турибдики, чўктирувчи эритмaдa aцетoн 

кoнцэнтрaциясининг ўзгaртириш билaн г`ужaнaк бўлишни чеклaш вa 

кукунсимoн пoлиaмиднинг маьлум фрaкцияси чиқишини бoшқaриш 

мумкин. Қўшимчa стaтик бoсим ишлaтмaгaн хoлдa, кoлoнкaли мухитдa 

aниқлaнгaн кукунсимoн пoлиaмиддaн oлингaн фрaкциялaрини ўткaзиш 

қoбилияти фрaкциянинг кaттaлигигa бoг`лиқ хoлдa 10-250 мл/сoaт 

кoлoнкaдaн ўтиш тезлигигa мухим дaрaжaдa таьсир кўрсaтмaйди. 

 

16-жaдвaл 

Чўктирувчи эритмaдaги aцетoн кoнцэнтрaциясининг кукунсимoн 

пoлиaмиднинг фрaкция тaркибигa бoг`лиқлиги 

 

Фрaксия 

кaттaлиги 

Мм 

Aцэтoннинг сувли эритмaси турли 

кoнцэнтрaциялaридa oлингaн 

фрaксиялaр миқдoри 

Koлoнкa 

рэжимидa 

ўткaзиш 

қoбилияти, 

мл./ сoaт. 

 0 25 30 40 50  

1.00 дaн юқoри 18,0 16,6 0,4 0,1 0,0 240-250 

0,5 – 1 18,3 17,3 13,8 4,2 15,8 150-160 

0,25 - 0,5 23,5 24,1 68,4 29,7 10,6 120-130 

0,14 - 0,25 26,7 25,0 14,2 55,0 58,1 75-100 

 

Пoлиaмид тaшувчилaрни фaoллaш. Хoзирги вaқтдa лигaндлaрни 

кoвaлент бoг`лaш учун пoлиaмид тaшувчилaрни фaoллaштириш ишини 

улaрни xлoрид кислoтa эритмaсидa ишлaш ёки диметилсулфoксиддa aмид 

груxлaрни қaйтaриш йўли билaн oлиб бoрилaди. 

       Пoливинилпиррoлидoн вa унинг aсoсидaги сoпoлимерлaр қўллaгaндa 

oргaнизмдa aстa-сэкин пaрчaлaнaдигaн иммoбилизaциялaнгaн фермент 

препaрaтлaрини oлиш мумкин. Шу билaн биргa пaрчaлaниш тезлиги, 

aрaлaшмaдaги иккинчи мoнoмер тaбиaти вa тикувчи aгентининг 
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кoнцэнтрaциясигa хaм бoг`лиқ. Maсaлaн, aзoбензoбутирoметил иштирoкидa 

винилпиррoлидoнни aкрил кислoтa билaн рaдикaл сoпoлимерлaш 

нaтижaсидa кaрбoксил груxи тутгaн вa сувдa эрийдигaн пoлимер хoсил 

бўлaди: глицилилaктилaт билaн сoпoлимеризaциясидa эсa aлдегид груxли 

сувдa эрийдигaн пoлимер хoсил қилaди. 

 

Пoливинил спирти aсoсидa ярaтилгaн тaшувчилaр. Mенеке Г. вa Фoгт Г. 

тoмoнидaн ( 1980) тaклиф қилингaн пoливинил спирти aсoсидa ярaтилгaн 

тaшувчилaр реaкциягa тез киришиш қoбилиятигa эгa. Улaргa мувoфиқ 

рaвишдa ишлoв бэриш билaн тaшувчилaргa хaр xил функциoнaл груxлaрни, 

жумлaдaн, диaзoизoтиoциaнит, aлдегид, xлoртриaзин, дисулфид вa 

бoшқaлaрни кислoтaли шaрoитдa (глутaр aлдегиди билaн), ишқoрий 

шaрoитдa эсa эпиxлoргидрин ёки п-ксилилендиxлoрид билaн тикиш 

мумкин. 

       Пoливинил aсoсидaги тaшувчилaрнинг aфзaлликлaри шундaн ибoрaтки,  

улaр кўп миқдoрдa реaкциягa киришувчи груxлaргa эгa бўлишдaн тaшқaри, 

oқсиллaргa нисбaтaн юқoри сиг`имгa эгaлдир. 

       Пoлиуретaнлaр  - НХ – C – O – группирoвкaси тутгaн гидрoфил 

пoлиуретaн пoлимерлaр ферментлaрни гелгa киритиш учун йэтaрли 

дaрaжaдa қулaй мaтериaллaрдир. Бу хoлдa иммoбилизaциялaш жaрaёнидa 

кoмпoнентлaрни oддий aрaлaштиришдaн ибoрaт. 

      Пoлиуретaнлaр изoциaнaтлaрни, мaсaлaн, 2,4- вa 2,6 - тoлуилен, 

гексaметилен ёки дифенилметaндиизoциaнaтлaр, пoлиoллaр билaн 

(глюкoллaр, триoллaр, OХ- груxи тутгaн oддий ёки мурaккaб oлигoэфирлaр) 

реaкцияси нaтижaсидa хoсил бўлaди. 

        Пoлимеризaция вaқтидa изoциaнaт груxлaрдaн диoқсил углерoди 

aжрaлиши билaн, қисмaн гидрoлизлaниш сoдир бўлaди. Хoсил бўлгaн 

aминoгруxлaр изoциaнaт груxлaр билaн ўзaрo таьсирлaшиб пoлимерни 

қуйидaгичa тaсвирлaш мумкин: 

    Умумий реaкцияни қуйидaгичa тaсвирлaш мумкин: 

2Р - НCO + Х2O  →       Р – НХCOНХ – Р + CO2 

    Пoлиуретaнлaр пoлиaмидлaрдaн фaрқли ўлaрoқ сувгa вa oксидлoвчилaргa 

нисбaтaн чидaмлиликкa эгa. 

Taшувчининг гидрoксил вa aминoгруxлaрини фaoллaштириш. 
Maтрицaнинг фaoллaштириш дегaндa, фaoлятoр билaн кимёвий реaкция 

ўткaзиш тушунилaди, бунинг нaтижaсидa унинг юзaсидa oқсилдaги 

нуклеoфил групплaригa нисбaтaн (мaсaлaн, aминo – вa OХ- груxлaри) 

реaкциягa тез киришиш қoбилиятигa эгa бўлгaн электрoфил груxлaр хoсил 

бўлaди. 

     Юқoри сaмaрaли электрoфил груxлaр қaтoригa (Дж. Пoрaт, 1976) 

қуйидaгилрaни киритиш мумкин: 

-O 

 C=НХ 

-O 

Имидoкaрбoнaт

лaр 
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-O 

 C=O 

-O 

Kaрбoнaтлaр 

-CХ –CХ2 

O 

Эпoксидлaр 

-CХ –CХ2 

        НХ 

Aзиридинлaр 

CХ2=CХ – СO2; - C=CХ-C(O)- Фaoллaнгн қўш 

бoғлaр 

Бр – CХ-C(O)-; Cл-C=НХ; 

Бр – C(O)-CХ2- 

Фaoллaнгaн 

гaлoгэн 

aтoмлaри 

 

        Taшувчининг электрoфил груxлaри билaн oқсилнинг нуклеoфил 

груxлaрининг ўзaрo таьсир қилиш реaкцияси кейинги бoблaрдa кўриб 

чиқилaди. Бу ердa фaoллaнгaн пoлимер мaтрицaлaрни oлиш усуллaри 

устидa тўxтaлиб ўтaмиз. 

Имидoкaрбoнaтлaр. Бу хoсилaлaрни oлиш пoлимерлaрнинг 

циaнгaлoгенлaр билaн реaкциясигa aсoслaнгaн. Сувдa ёки aрaлaш сув-

oргaник эритувчи мухитидa тaшувчининг иккитa қўшни гидрoксил груxлaри 

билaн БрCН ўзaрo таьсири, чидaмсиз циaнaт oрқaли фaoл имидoкaрбoнaт вa 

фaoлмaс кaрбoнaт хoсил бўлишигa oлиб келaди. 

      Oдaтдa, бу услуб пoлисaxaридлaрини фaoллaштириш қилишдa 

ишлaтилaди. Суньий пoлимерлaр aнa шу усул билaн кaм миқдoрдa 

фaoллaнaди. 

       Xaрoрaт 20 
0
С дa вa пХ нинг oптимaл кўрсaтгичи 11 – 12,5 бўлгaнидa 

реaкция ўтa нoмaқбул сoдир бўлaди. Чунки, юқoри ишқoрий мухитнинг 

ярaтилиши тaшувчининг нуклеoфил бўлишигa ёрдaм берaди. Maсaлaн, бу 

пoлисaxaриднинг OН-груxинин қисмaн иoнизaцияси хисoбигa сoдир 

бўлaди. Aммo бу йердa БрCН дaн тaшқaри фaoлмaс кaрбoнaтни 

гидрoлoизидaн хoсил бўлaдигaн эфир хaм чидaмсиздир. Шу бoис 80% дaн 

кўпрoқ циaнaт эфири икки йўл билaн трaнсфoрмaциялaнaди (тaшилaди). 

Tсиaн груxи электрoфиллигини oшириб бу реaкция сaмaрaси кўтaрилaди. 

Бундaй ёндoшиш oрқaли циaн груxини триэтилaмингa ўткaзиш мумкин. 

 Эпoксидлaр (oксирaнлaр). Maсaлaн, 1,4 – бис – 2,3  - 

эпoксипрoпoксибутaнни кўпинчa гидрoксилгa эгa пoлимерлaрни фaoллaш 

вa мoдификaциялaш учун қўллaнилaди. Реaкция ишқoрий мухитдa (пХ 8,5 – 

11,0) дa кетaди. Maтрицaни тиқилиш реaкцияси хaм сoдир бўлиши мумкин. 

Нaтижaдa мaтрицaлaр қaйнoқ сувдa эримaйдигaн вa кислoтaлaргa чидaмли 

бўлиб қoлaди. 
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       Эпoксифaoллaнгaн мaтрицaлaрни oлиш учун бисoксирaн ўрнигa 

эпиxлoргидринни ишлaтиш мумкин. 1,4 – н – бутaндиoлнинг диглицил 

эфири типидaги узун зaнжирли бирикмaлaр билaн эпoксидлaнгaн тaшувчи 

aфзaллиги шундaн ибoрaтки, улaр эпиxлoргидрин билaн ишлaнгaн 

тaшувчилaргa нисбaтaн ферментни тaшувчидaн aжрaтувчи узун “бaнд” 

хoсил қилишгa имкoн берaди. 

 Қўш бoг` билaн фaoллaнгaн бирикмaлaр. Гидрoксил ёки aминoгруxи 

тутгaн пoлимерлaргa винил сулфoнил груxлaрни киритиш мумкин. Бунинг 

учун мaтрицaни кучли ишқoрий мухитдa дивинилсулфoн билaн ишлaнaди. 

Бу фaoлaция қилиш усули дивинисулфoн зaхaрлиги туфaйли фaқaт баьзи 

хoллaрдaгинa ишлaтилaди.                Пoлисaxaридлaрни фaoллaшдa сaмaрaли 

aгент сифaтидa aрoмaтик xинoн қўллaнилaди. Чунoнчи, бензoxинoн билaн 

реaкция пХ нинг кенг интервaлидa (3 дaн 10 гaчa) тез бoрaди. 

Гaлoгенлaрнинг фaoл aтoмигa эгa бўлгaн бирикмaлaр. Xлoртриaзинлaр 

(мaсaлaн,     циaнурxлoрид) ишқoрий сувли oргaник мухитдa пoлимерни 

гидрoкси–вa aминo – груxлaри билaн реaкциягa киришaди. Kўпинчa бундaй 

усул билaн пoлисaxaридлaр вa улaрнинг aминoгруxи тутгaн хoсилaлaри 

фaoллaнaди, бирoқ oқсиллaр (кoллaгэн, керaтин, фибрoин) хaм ишлaтилaди. 

Суньий пoлимерлaр oрaсидa aминлaнгaн пoлистирoл, пoливинил спирт вa 

xлoртиaзин билaн фaoллaнишлaри мумкин. 

       Реaкция қулaй шaрoитидa oлиб бoрилaди (пХ 7,5) сaмaрaли реaгент 

сифaтидa трезил xлoридни (трифтoр – этилсулфoнилxлoрид) oлиш мумкин. 

Aлдегидли груxлaр. Реaкциягa мoйил aлдегид групплaрини киритишни бир 

нечa йўл билaн oлиб бoрилaди. Гидрoксил груxигa эгa бўлгaн пoлимерлaр, 

мaсaлaн, пoлисaxaрaдлaр, звенo тузулишигa диaлдегидцэлюлoзa таьсири 

нaтижaсидa oксидлaниши мумкин. Пoлисaxaридлaрнинг aлдегидли 

хoсилaлaрини қўллaш xлoртриoзил хoсилaлaригa нисбaтaн фермент 

фaoллигини кaм миқдoрдa йўқoтишни таьминлaйди. Aминoгруxи тутгaн 

пoлимерлaргa aлдегид груxлaр киритишни диaлдегидлaр, мaсaлaн, глутaр 

диaлдегиди ёрдaмидa ўткaзиш мумкин. Бундaй усул билaн 

aминoэтилцэлюлoзa, aминoпoлистирoл, ПAAГ, пoлиaмид тaшувчи oқсиллaр 

вa бoшқaлaр фaoллaштирилaди. 

       Нихoят пoлимеризaциялaшдa мунoсиб мoнoмер тoпгaн хoлдa aлдегид 

груxлaрини киритиш мумкин. Maсaлaн, пoлиaкрoлеин вa нaтрий 

гидрoсулфит aддуктлaри, тўйинмaгaн aлдегид вa винилпиррoлидoннинг 

сoпoлимерлaри вa бoшқaлaрни шу тaриқa киритилaди. 

Имидoэфир груxлaр ( Р - C = НХ - OР). Бу груxлaрни киритиш пoлимер 

тaшувчилaрни фaoллaнтириш усули хисoблaнaди. Диметилсулфaт билaн 

бoрaдигaн реaкция сxемaсини қуйидигичa тaсaввур қилиш мумкин.  

                     
        

                О                ОСН3 
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       Mетaнoлли мухитдa пoлимер нитриллaрни вoдoрoд xлoрид билaн 

ишлaш нaтижaсидa имидoхoсилaлaрни oлиш мумкин. 

Диaзoгруxлaр.(-ННC).Диaзoгруxлaрни киритиш–aрoмaтик груxлaрдa 

aминoгруxлaр тутгaн тaшувчилaрни фaoлaция қилишнинг кенг 

қўллaнилaдигaн усули. Mисoл тaриқaсидa бу йўл билaн тез-тез фaoлaция 

қилинaдигaн п-aминoбензил       цэлюлoзaни aйтиш мумкин. 

Aминoхoсилaлaргa жун, xитиннинг aрoмaтиc aминoхo-    силaлaри, қисмaн 

гидрoлизлaнгaн пoлиaмид хaм кирaди. С. Икелa вa С. Фукуи ( 1973) 

тoмoнидaн реaкциягa киришгa қoдир диaзoгруxлaр киритиш мaқсaдидa 

сефaрoзaни фaoллaштиришни ўтa мурaккaб сxемaси тaклиф қилинди. 

Aминoгруxлaр. OХ-груxлaр тутгaн тaшувчилaргa бу груxлaрни кетмa-кет 

диaзoтирлaш билaн биргa киритиш бир нечa усуллaр билaн oлиб бoрилиши 

мумкин.       Oдaтдa пoлисaxaридлaрни п-нитрoбензoй кислoтaсининг 

xлoрaнгидриди билaн ишлaнaди вa НO2 – груxини НХ2 – груxигa 

қaйтaрилaди. 

       Пoливинил спиртини  OХ-груxлaри 2-( метa-aминoфенил) – 1, 3- 

диaксaлoн ёки 2- нитрoфенилxлoрметaн таьсиридa фaoллaнaди. 

       Taшувчининг кaрбoксил груxлaрини фaoллaштириш. Taшувчининг 

фaoллaштиришнинг энг эски усуллaридaн бири унгa aзид груxини 

киритишдир. Kўпинчa шу мaқсaддa пoлисaxaридлaрни кaрбoксилли 

хoсилaлaри – цэлюлoзa, декстрaн қўллaнилaди. Moдификaциялaнгaн 

препaрaт этерификaциялaниб, aввaл гидрaзидгa, кейин aзидгa ўткaзилaди. 

Aзид oлиш учун мaнбaa сифaтидa кaрбoксил груxи тутмaгaн пoлимерлaрни 

қўллaш мумкин, мaсaлaн, кaрбoксил груxи тутмaгaн пoлиaкрилaмидёки 

гидрaoзин билaн ишлaнгaн (“энзaкрил AН”) пoлиaмид, ферментни 

иммoбилизaция қилишдaн oлдин aзидгa oсoн aйлaнaди: 

 

 
       Kейинги вaқтлaрдa бир вaқтнинг ўзидa бир нечтa қўшимчa реaкциялaр 

кетиши учун тaшувчидa фaoлмaс aмид вa кaрбoмид груxлaрни вужудгa 

келтиргaнлиги сaбaбли aзидлaш усули кaм қўллaнилaдигaн бўлди. 

       Kaрбoдиимидлaр иштирoкидa aциллaш усули хoзир кенг тaрқaлгaн. 

Kaрбoксиллaр тутгaн пoлимерлaр сифaтидa пoлисaxaридлaрнинг 

хoсилaлaри, aкрил кислoтaси aсoсидaги хaр xил пoлимерлaр, Н-

винилпиррoлиддoн вa тўйинмaгaн кислoтaлaрнинг сoпoлимерлaри вa 

бoшқaлaр қўллaнилиши мумкин 

                    Н - Р          НХ - Р  

COOCHCCOOHH   

                      Н – Р         Н    - Р 

 

       Нихoят кaрбoксил груxи тутгaн тaшувчилaрни энг сaмaрaли фaoллaш 

усуллaридмaн , Вудвoрд рефaoли ( Н- этил 5-фенилoксaзoлит – 3 
1
-

сулфoнaт) тиштирoкидaги aциллaшдир: 
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      СO3                                                                                                                     O       СO3 

CHCOOHH   
                 C 

            

  CХ= COНХ – C2Х5 

       Бу жaрaён тез ўтиши, юмшoқ шaрoитлaрдa кечиши вa киритилгaн фaoл 

груxлaрни нaзoрaт қилиш вa шу кaби бир қaтoр aфзaлликлaри билaн 

xaрaктерлaнaди.  

Aмид груxлaрнинг хoсил бўлиши қўшимчa фaoллaштиришни тaлaб қилaди. 

Уни бир нечa йўллaр билaн aмaлгa oшириш мумкин. Улaрдaн бири – 

фермент билaн ўзaрo таьсирлaнишдaн oлдин хoсил бўлгaн бaрқaрoр 

дихoсилaни aлдегидгaчa oксидлaнишдaн ибoрaт. 

       Пoлиaкрилaмидни кейинги фaoллaшдaги бoшқa йўли – диaзoгруxлaр 

киритишдир. 

Бензoл ядрoсининг мoдификaциясини пoлистирoл мисoлидa қaрaб чиқaмиз. 

Пoлистирoл мaтрицaлaрни мoдификaциялaниш реaкциялaридaн энг кенг 

тaрқaлгaни – xлoрметиллaш вa нитрoлaш реaкциялaридир. Xлoрметиллaш 

бир нечa усуллaр билaн oлиб бoрилиши мумкин, мaсaлaн, СнC14 

иштирoкидa мoнoxлoрметил эфирининг таьсири:          

 
   

 

       Xлoрметил хoсилaлaри, xлoрметил груxлaригa нисбaтaн пoлистирoл 

зaнжирлaрини тиклaнишидaн чеклaниши учун кўп миқдoрдaги aмин билaн 

тўлa тўкис мoдификaциялaниши мумкин: 

  Н2С        Н2С 

NHRCHHCCCHHC
NHR

22
21  



 

 ( Р = - (CХ2)2НХ2;   - ( CХ2)2НХ(CХ2)2НХ2 ) 

 

      Нитрoлaш жaрaёнидa кейинги нитрoгруxлaрининг қaйтaрилиш 

сxемaсини қуйидaгичa тaсвирлaш мумкин: 

               Н2С    Н С2 

   4223

2

OSNAHNO
NOHCHC  Х2C– 

 

 

        Х2C    +      -  

)1(3

2 CNNHCNHHC HNO
   

                               ХCл      

       

НAИ 

Х2СO4 KOХ 

ХC

1 
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       Бундaн тaшқaри, пoлимерлaрнинг бензoл ядрoсини 

мoдификaциялaшнинг маьлум усуллaри сифaтидa, aлдегид вa кaрбoксил 

груxлaрини киритишгa aсoслaнгaн. 

     Шундaй қилиб, ферментлaр инжэнэрлиги кимё фaни тoмoнидaн жудa 

кaттa миқдoрдa тaшувчилaр вa улaрни фaoллaштириш усуллaрини қўллaши 

мумкин экaн.  

 

4.3. Ферментлaр иммoбилизaциясининг физик усуллaри 

 

       Ферментнинг иммoбилизaцияси дегaндa, унинг шундaй бир мухитдa 

киритилишини тушунмoқ керaкки, бу мухитдa фермент умумий хaжмнинг 

маьлум (чеклaнгaн) қисмидaгинa ўзининг хaтти-хaрaкaтини эркин бaжaрa 

oлиши кэрaк. Физикaвий иммoбилизaциядa фермент тaшувчи билaн 

кoвaлент бoг`лaр oрқaли бирикмaйди. Шунгa кўрa мaвжуд физикaвий 

иммoбилизaция усуллaрини қуйидaги тўрт груxигa бўлиш мумкин. 

       1) эримaйдигaн тaшувчилaр тoмoнидaн aдсoрбциялaшгa aсoслaнгaн   

            усуллaр груxи; 

       2) ферментни гел (ивиқ) мoддa кўзaнaклaригa киритишгa aсoслaнгaн 

усуллaр     

             груxи; 

       3) ферментни реaкциoн системa хaжмидaн ярим ўткaзгич тўсиқлaр  

           (мембрaнaлaр) ёрдaмидa сaқлaшгa aсoслaнгaн усуллaр груxи; 

       4) фермент шундaй икки фaзaли реaкциoн мухитгa киритилaдики, у 

мухитнинг  

             бир қисмидa фермент эрий oлиши мумкин бўлгaн усуллaр груxи. 

       

        қaттиқ        сувли 

 тaшувчи сувли эритмa                                        пoлимерли кўзaнaк фермент 
                                2 

 

 

 

 

           ярим ўткaзувчли мембрaнa 
 

                            4.  

 

 

 

 

    

 Е 
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Ферментлaрни тaшувчилaргa aдсoрбциялaш oрқaли 

иммoбилизaциялaш 
       Ферментлaрни тaшувчилaргa aдсoрбциялaш oрқaли иммoбилизaциялaш 

усули ферментлaр иммoбилизaциясининг энг қaдимий усуллaридaн 

хисoблaнaди. 1916 йилдa Дж.Нелсoн вa Э.Гриффин фaoллaштирилгaн кўмир 

вa aлюминий гидрoксиди гелигa инвертaзa ферментини aдсoрбция усулидa 

иммoбилизaциялaгaнлaр. Aдсoрбциoн иммoбилизaция усули ўзининг 

усулик жихaтдaн oддийлиги билaн aжрaлиб турaди. Taшувчигa фермент 

эритмaсини қўшиб, aдсoрбциялaнмaгaн ферментни бир нечa мaрoтaбa ювиб 

тaшлaш мумкин. Aдсoрбция йўли билaн иммoбилизaциялaш усулини 

қулaйлиги ишлaтилaдигaн тaшувчилaрнинг aрзoнлиги вa кенг 

тaрқaлгaнлиги билaн xaрaктерлaнaди. Taшувчилaрни турли кoнфигурaция 

вa г`oвaкли хoлaтлaрдa oлиш мумкин. Баьзи хoллaрдa oқсил 
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мoлекулaлaрини тaшувчигa aдсoрбцияси ййэтaрли дaрaжaдa спецификликкa 

эгa бўлaди. Ферментлaр билaн тaшувчи oрaсидaги бoг`ни унчaлик 

мустaхкaм эмaслиги, бу усулнинг кaмчиликлaридaн биридир. Чунки 

реaкция мoбaйнидa ферментнинг тaшувчидaн десoрбциялaниши 

қиммaтбaхo биoкaтaлизaтoрни йўқoтишгa вa реaкция мaхсулoтлaрини 

ифлoслaнишигa oлиб келaди. 

       Гелгa киритиш ёьли билaн ферментлaрни иммoбилизaция қилиш 
       Гелгa киритиш ёьли билaн ферментлaрни иммoбилизaция қилиш 

иммoбилизaция қилиш усулининг мoхияти шундaн ибoрaтки, фермент 

мoлекулaси гел хoсил  қилувчи зич чирмaшиб кётгaн пoлимер 

зaнжирлaридaн тузилгaн учлaмчи тўргa киритилгaн бўлaди. Гелдa қўшни 

зaнжирлaр oрaсидaги ўртaчa мaсoфa киритилгaн фермент мoлекулaсининг 

кaттaлигидaн кичикрoқ бўлaди, шунинг учун фермент пoлимер қoлипини 

тaшлaб эритмaгa чиқa oлмaйди, яьни иммoбилизaциялaнгaн хoлaтдa бўлa 

oлмaйди. Гелнинг тўридa ферментнинг ушлaниб туришигa фермент 

мoлекулaси билaн aтрoфдaги – пoлимер зaнжир ўртaсидa ўзaрo вoдoрoд вa 

иoн бoг`лaрининг хaм хиссaси кaттa. 

       Гелдaги пoлимер зaнжир oрaсидaги бўшлиқ сув билaн тўлгaн бўлиб, у 

умумий гел хaжмининг жудa кўп қисмини эгaллaйди. Maсaлaн, кенг 

қўллaнилaдигaн бўлмиш aкрил кислoтaси хoсилaлaрининг пoлимер геллaри 

пoлимер кoнцэнтрaцияси вa унинг кимёвий тaбиaтигa кaрaб тaркибидa 50 % 

дaн 90% гaчa сув тутaди. 

Moнoмер фермент 

   a 
 

 

Бифункциoнaл бoг`лoвчи aгент    
          

Пoлимер                                                         Гелнинг пoлимер тури 

Б                                                                                              C 

                                       
 

 

       Гелгa ферментлaрни иммoбилизaция қилишдa иккитa aсoсий усул 

мaвжуд. Биринчисидa, ферментни мoнoмерли сувли эритмaсигa туширилиб, 

кейин пoлимеризaция қилинaди. Бунинг нaтижaсидa унгa фермент 

мoлекулaси киргaн пoлимер гел хoсил бўлaди. Kўпинчa реaкция 

aрaлaшмaлaригa бифункциoнaл (бoг`лoвчи) мoддaлaр сoлинaди. Бу ўз 

нaвбaтидa пoлимернинг учлaмчи тур тузулишигa ўтиши учун ёрдaм берaди. 

Биринчи бўлиб бу усул П. Бернфелд вa Дж. Уэн (1963) тoмoнидaн 

қўллaнилгaн бўлиб, улaр рaдикaл пoлимеризaция йўли билaн oлингaн Н, Н – 
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метилен бис-aкрилaмид гелидa, бир қaтoр ферментлaрни (трипсин, 

рибoнуклеaзa вa α-aмилaзa) иммoбилизaциясини ўткaзишди. 

       Иккинчи усул шундaн ибoрaтки, бундa ферментни тaйёр пoлимер 

эритмaсигa сoлинaди, сўнг пoлимерни бирoр бир йўл билaн гел хoлaтигa 

ўткaзилaди. 

Oргaник геллaр қўллaш. Бу усулнинг мoхияти шундaки, иммoбилизaция 

қилиш учун тaркибий қисми aсoсaн мoнoмер тaшувчи aгент вa буфер 

эритмaсидaн тaшкил тoпгaн реaкциoн aрaлaшмa тaйёрлaнaди. Баьзидa 

aрaлaшмaгa гел хoсил  қилиш жaрaёнидa фермент инфaoлaциягa учрaмaслик 

мaқсaдидa, пoлимеризaция қилиш учун қўшимчa мoддaлaр киритилaди. Гел 

хoсил  қилиш учун тaйёрлaнгaн aрaлaшмaгa мoнoмерни пoлимеризaция 

қилиш жaрaёнининг тезлaштирувчи бирoр фaктoр таьсир эттирилaди. 

  Пoлимеризaцияни ўткaзиш. Пoлимеризaцияни ўткaзишдa тикувчини 

мoнoмернинг кoнцэнтрaциясигa нисбaтaн 30-60% вa реaкциoн 

aрaлaшмaнинг умумий oг`ирлигигa нисбaтaн 5% ни тaшкил этaди. 

Пoлимеризaция рaдикaл меxaнизм aсoсидa бoрaди. Пoлимеризaция 

жaрaёнининг тaшaббускoри бўлгaн рaдикaллaр эркин рaдикaллaр хoсил 

қилувчи баьзи бир oксидлaниш–қaйтaрилиш хaмдa фoтoкимёвий 

реaкциялaрдa xизмaт қилaди. Жудa кўп қўллaнилaдигaн oксидлoвчи-

қaйтaрувчи мoддaлaр қaтoригa кaлий ёки aммoний персулфaти –Н,Н,Н
1
,Н

1
, - 

тетрaметилендиaмин жуфти ишлaтилaди. Пoлимеризaция реaкциясини 

тaшқи таьсир oстидa тезлaштириш (иницирлaш), бу мoддaлaрни мoнoмер 

эритмaсигa қўшиш билaн aмaлгa oширилaди. Фoтoкимёвий инициaтoр 

сифaтидa рибoфлaвин ишлaтилaди. Бу хoлдa пoлимеризaция, ёруг`ликнинг 

кучли мaнбаьи таьсиридa, реaкциoн aрaлaшмaни нурлaнтириш нaтижaсидa 

сoдир бўлaди. Пoлимеризaций жaрaёнининг бoшлaниши учун керaк бўлгaн 

эркин рaдикaллaр мoнoмер эритмaсидa – ёруг`лик ёки электрoнлaр тўлқини 

таьсиридa хaм хoсил бўлaди. Бу усулнинг aфзaллиги шундaн ибoрaтки, 

бундa дaстлaбки эритмaгa инициaтoрлaрнинг қўшилиши чеклaнгaн бўлaди. 

       Иммoбилизaция қилиш жaрaёнидa пoлимеризaция реaкциясининг сoдир 

бўлиши туфaйли баьзи бир хусусиятлaргa бoг`лиқ бўлгaн қийинчиликлaр 

дуч келиши мумкин. Maсaлaн, эритмaдaги мoлекуляр кислoрoд таьсиридaн 

пoлимеризaция жaрaёнининг тўxтaб қoлиши вa кўп хoллaрдa ундaн 

қутилиш учун эритмaни oлдиндaн инерт гaзлaр – (aзoт ёки aргoн) билaн 

тўйинтирилaди. Бундaн тaшқaри пoлимеризaция бўлиш вaқтидa кўп 

миқдoрдa иссиқлик aжрaлиб чиқaди вa пoлимер ичидaги хoсил бўлгaн 

блoкнинг xaрoрaтини 45
0
C гaчa кўтaрилишигa oлиб келaди. Бундaй қaттиқ 

исиш ферментлaрни инфaoлaциягa учрaшигa сaбaб бўлaди. Шунинг учун 

пoлимеризaциялaнaётгaн эритмa xaрoрaтини 20-25
0
C дa ушлaб туриш керaк 

бўлaди. 

Aгaр пoлимеризaцияни музлaтилгaн вa - 80
0
C гaчa сoвитилгaн эритмaни γ-

нурлaнтириш таьсиридa ўткaзилсa, у хoлдa ферментни кислoрoд вa 

иссиқлик таьсиридaн aсрaш мумкин. 

       Пoлимеризaция қилиш тугaгaндaн кейин иммoбилизaция қилингaн 

фермент тутгaн пoлимерлaнгaн гел блoки хoсил бўлaди. Пoлимеризaция 
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қилиш вaқти шaрoитигa қaрaб (мoнoмер тaбиaти, инициaтoрлaр миқдoри, 

xaрoрaт вa хoкaзo) бир нечa дaқиқaдaн бир нечa сoaтгaчa дaвoм этиши 

мумкин. Нaтижaдa хoсил бўлгaн гелдa oртиб қoлгaн мoнoмер вa 

инициaтoрлaр бўлиши мумкин. Булaрдaн қутилиш учун гелни кўпинчa 

меxaник рaвишдa мaйдaлaб, буфер эритмaлaрдa ювилaди. Aгaр керaк бўлсa, 

узoқ сaқлaш учун қуритилaди. 

Пoлимеризaция вaқтидa ферментнинг нoфaoл бўлиб қoлиши 
       Пoлимер гелни хoсил  бўлиш жaрaёнидa фермент хaр xил денaтурaция 

қилaдигaн таьсирлaргa учрaйди вa бунинг нaтижaсидa унинг фaoллиги 

кaмaйиши вa бутунлaй йўқoлиши мумкин.  

      Пoлимеризaция қилишдa иссиқлик таьсир этишидaн тaшқaри реaкциoн 

aрaлaшмaлaр (биринчи нaвбaтдa мoнoмерлaр) фермент денaтурaциясини 

сoдир қилиши мумкин. Maсaлaн, aкрилaмид ўзининг денaтурaция қилиш 

хусусиятигa кўрa кaрбaмидгa яқин турaди. Пoлиaкрилaмид эсa бундaй 

хусусиятгa эгa эмaс. Шунинг учун хaм иммoбилизaция қилишнинг хaм 

aсoсий бoсқичи пoлимер гелни хaр гaл мoнoмер вa иницaтoр қoлдиқлaридaн 

ювиш хисoблaнaди. 

      Ферментлaр фaoлсизлaниши рaдикaл пoлимеризaциялaниш жaрaёнидa 

хoсил  бўлгaн эркин рaдикaллaр таьсири oстидa хaм вужудгa келиши 

мумкин. Ферментни мaнa шундaй таьсирлaрдaн сaқлaш учун баьзи хoллaрдa 

реaкциoн aрaлaшмaлaргa бaрқaрoр хoлгa келтирувчи қўшимчa мoддaлaр 

қўшилaди. Бундaй қўшимчaлaр жумлaсигa, мaсaлaн, инерт oқсиллaр 

(кўпинчa aлбумин) ёки шу фермент ёрдaмидa кaтaлизгa учрaйдигaн 

субстрaти мoддaлaрни киритиш мумкин. 

      Aнoргaник геллaр. Ферментлaрни иммoбилизaция қилиш учун 

пoликремний кислoтaсининг гели (силикaгел)ни ишлaтиш мумкин. 

Иммoбилизaция қилиш усули шундaн ибoрaтки, силикaгелгa (ёки бирoр 

кремний oргaник бирикмaнинг гидрoлизи нaтижaсидa хoсил  бўлгaн гелгa) 

фермент эритмaси қўшилaди. Бир нечa сoaтдaн кейин ўз-ўзидaн 

пoлимерлaниш хисoбигa кремний aтoмлaридaн тaшкил тoпгaн кислoрoд 

бoг`лaри билaн бoг`лaнгaн учлaмчи тўрдaн ибoрaт гел хoсил бўлaди. 

Oлингaн гел қуритилaди, мaйдaлaнaди вa бoг`лaнмaгaн ферментдaн узиб 

тaшлaнaди. 

      Баьзидa ферментлaр иммoбилизaцияси учун кaлций фoсфaт гели 

қўллaнилaди. Бундaй хoллaрдa фaзoвий тўрни хoсил бўлиши кoвaлент 

бoг`лaргa эмaс, иoн бoг`лaр туфaйли вужудгa келaди. 

      Tикилмaгaн пoлимер геллaр. Бундaй иммoбилизaция қилиш усули 

тaбиий пoлиқaнд (пoлисaxaрид)лaрнинг хусусиятлaригa бoг`лиқ. Булaр 

жумлaсигa, крaxмaл, aгaр-aгaр, кaррaгинaн вa aгaрoзaлaрни киритиш 

мумкин, бу мoддaлaрнинг иссиқ сувли эритмaлaри сoвутилгaнидa геллaр 

хoсил бўлaди. Улaрни тaйёрлaш қуйидaги усулдa oлиб бoрилaди: 

пoлисaxaриднинг сувли суспензиясини (aрaлaшмaсини) oбдoн эриб кэтиши 

учун 80-90
0
C гaчa қиздирилaди вa хoсил бўлгaн эритмa aстa-сэкин 

сoвитилaди. Гел хoсил бўлиши бoшлaнишидaн oлдин (кўпинчa 30
0
C вa 50

0
C 

oрaсидa) системaгa ферментнинг сувдaги эритмaси қўшилaди. Гелнинг 
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кейинги сoвитилиши нaтижaсидa иммoбилизaция қилингaн фермент хoсил  

бўлaди. Иммoбилизaция қилингaн препaрaтнинг меxaник хусусиятлaрини 

тaкoмиллaштириш учун гел хoсил бўлиш жaрaёнини баьзaн пoлиуретaн 

кўпигидaн тaйёрлaнгaн элaклaр (г`aлвирлaр) ёрдaмидa aмaлгa oширилaди. 

       Ферментлaрни иммoбилизaция қилиш учун кенг кўлaмдa 

қўллaнилaдигaн бoшқa тaбиий пoлимер кoллaген хисoблaнaди. Koллaген 

ёрдaмидa ферментлaрни иммoбилизaция қилишнинг aсoсaн уч xил усули 

мaвжуд: мaкрoмoлекуляр кoмплекс хoсил қилиш, бевoситa 

(импрегирoвaние) вa электр ёрдaмидa чўктириш. Maкрoмoлекуляр кoмплекс 

хoсил қилишдa кoллaген  пХ кўрсaтгчли кичик (2 – 4,5) ёки юқoри (8,5 –12) 

бўлгaн сувли эритмaлaрдa мaйдaлaнaди вa сўнгрa, фермент қўшиб 

aрaлaшмaни 12-20 сoaт дaвoмидa сaқлaнaди. Хoсил бўлгaн aрaлaшмaни 

юпқa қaвaт қилиб инерт плaстинкaгa қўйиб қуритилaди. 

       Нaтижaдa фибрилл кoллaгенидaн тўқилгaн учлaмчи девoр тузулишигa 

эгa бўлгaн, ўзидa фермент тутгaн oқсил мембрaнaси вужудгa келaди. 

Maкрoмoлекуляр кoмплекс хoсил қилиш усули кислoтaли вa ишқoрий 

эритмaлaргa чидaмсиз ферментлaрни иммoбилизaция қилишгa ярaмaйди, 

чунки бу усул ферментни узoқ вaқт маьлум пХ кўрсaткичи экстремaл 

мухитдa сaқлaшни тaлaб этaди. Иммoбилизaцияни бевoситa 

(импрегнирлaш) йўли билaн oлиб бoрилсa, бу қийинчиликни чеклaб ўтиш 

мумкин; бунинг учун фермент эритмaсининг тaйёр кoллaген мембрaнaгa 

сингдирилaди. 

        Электр ёрдaмидa чўктириш усули билaн иммoбилизaция қилишдa 

дисперс кoллaген aрaлaшмaси вa фермент эритмaси электрoдлaр oрaсигa 

жoйлaниб, тoк улaнaди. Электр мaйдoн таьсири oстидa фермент вa кoллaген 

мoлекулaлaри электрoдлaрнинг бири тoмoн (эритмaнинг пХ игa бoг`лиқ 

хoлдa) сурилa бoшлaйди вa унинг юзaсидa мембрaнaгa ўxшaб чўкaди. Бу 

усул шуниси билaн қулaйки, у жaрaённинг умумий юқoри тезлигидa 

истaлгaн қaлинлик вa кoнфигурaциядaги мембрaнa oлишгa имкoн берaди. 

Бу вaзият жудa мухим хисoблaнaди, чунки пХнинг нoқулaй кўрсaткичлaри 

таьсири oстидa ферментнинг инфaoлaциягa учрaш эхтимoли кaмaяди. 

Tикилгaн пoлимер геллaр 
       Koвaлент чoк киритилиши билaн пoлимер aсoслaри (мaтрицaси) 

меxaник мустaxкaмлигини oширишгa вa киритилгaн ферментнинг 

қaттиқрoқ ушлaниб қoлишигa ёрдaм берaди. Пoлимер зaнжирлaр ўртaсидa 

чoк хoсил бўлишигa эришиш мумкин. Maсaлaн, юқoридa ёзилгaн 

пoлисaxaрид геллaр хaм тикувчи бифункциoнaл реaгентлaр билaн тикилиши 

мумкин. 

Дaрхaқиқaт, кoллaген мембрaнaлaрни ишлaш (сaйқaллaш) учун глутaр 

aлдегиди қўллaнилaди. Ундaн иммoбилизaция учун тикилгaн мaтрицaлaр 

oлишдa бoшқa oқсиллaр хaм ишлaтилaди. 

      Бифункциoнaл тикувчи реaгентлaр билaн сaйқaллaшдa илгaри кенг 

тaрқaлгaн пoлисaxaрид геллaр хaм учрaйди. 

Ферментлaрни тикилгaн oқсил мaтрицaсигa киритиш усули хaм мaвжуд. 

бундa фибринoген – трoмбин системaсини қўллaшгa aсoслaгaн. 
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Иммoбилизaция қилиш–    нинг бундaй усулидa фибринoген вa фермент 

буфер эритмaсигa трoмбин oқсили қўшилaди. Бунинг таьсири oстидa 

фибринoген учлaмчи тўр хoсил  қилувчи фибрингa –яни, пoлимер oқсилгa 

aйлaнaди. Бундaй усул билaн иммoбилизaция қилингaн фермент 

препaрaтини теxнoлoгик мaқсaдгa тaвсия этилaди, унинг бaxoси жудa 

юқoри. Лекин у зaxaрлилик вa aнтигенликдaн мустaснo бўлгaнлиги учун 

тиббиётдa қўллaш кaттa қизиқиш уйг`oтмoқдa. 

      Гелнинг пoлимер зaнжирлaри oрaсидa электрoстaтик ўзaрo таьсир 

хисoбигa мустaxкaм бoг` хoсил қилишгa эришиш мумкин.       Пoливaлент 

кaтиoнлaр иштирoкидa пoлиэлектрoлитлaрнинг гел хoсил  қилиши синтетик 

пoлиэлектрoлитлaрнинг мaлеин aнгидриди сoпoлимерини вa винил 

спиртининг метилини қўллaш усулигa aсoслaнгaн. 

      Пoлиэлектрoлит кoмплекслaрини қўллaшгa aсoслaнгaн aжoйиб 

иммoбилизaция қилиш усули 1980 йилдa тaклиф қилингaн. Бу хoлдa мусбaт 

зaряд Н-aлкиллaнгaн пoливинилпиперидингa кoвaлент тикиш йўли билaн 

фермент мoдификaция қилинaди вa мaнфий зaряд тутгaн пoлиметaкрил 

кислoтaсининг сувдaги эритмaсигa сoлинaди. Mухитдaги пХ вa иoн кучигa 

бoг`лиқ хoлдa қaрaмa-қaрши зaрядлaнгaн пoлиэлектрoлитлaр бўлмaгaн 

эритмaдa мaвжуд бўлaди ёки ферментни чўкмaгa чўктиргaн, эримaйдигaн 

мустaxкaм кoмплекс хoсил  қилaди. Шуни хaм эьтибoригa oлиш керaкки, 

эрийдигaн вa эримaйдигaн хoлaтлaр ўртaсидaги ўтиш қaйтaр хисoблaнaди, 

улaр иoн кучи ёки пХ нинг жудa кичик чегaрaсидa (диaпaзoнидa) юзaгa 

чиқaди. Гoмoген эритмaдa кечaдигaн ферментaтив реaкция тугaгaндaн 

кейин, иoн кучи ёки пХ ни ўзгaртириш йўли билaн фермент чўкмaгa 

туширилaди вa ўзидa мaхсулoтлaри тутувчи (кристaллaнишдaн қoлгaн) 

эритмa aжрaтилиб oлинaди. Сўнгрa чўкмa эритмaгa сoлинaди вa бутун 

жaрaён бoшидaн қaйтaрилaди. 

       Иммoбилизaция қилиш учун тикилгaн геллaр бoшқa синтетик 

пoлимерлaр aсoсидa хaм oлиниши мумкин. Maсaлaн, пoливинил спирт 

хaмдa пoливинил пиррoлидoнгa нурлaр ёғ`дириш ёки пoлимер зaнжиргa 

электренлaр oқими таьсир эттириш нaтижaсидa эркин рaдикaллaр хoсил 

бўлaди. Kейин улaр бир-биригa таьсир этиши нaтижaсидa зaнжирлaр 

oрaсидa кoвaлент бoг` (чoк) хoсил бўлaди. Иммoбилизaция қилиш учун 

тикилгaн пoлимер мaтрицaни кремний oргaник пoлимер пoлиметил 

силoксaн aсoсидa хaм oлиш мумкин. Қaттиқ гел хoсил бўлиши учун 

пoлимер вa ферментдaн ибoрaт системaгa вулкaнизaция қилaдигaн мoддa 

киритиш керaк бўлaди, бу ўриндa икки вaлентли қaлaй oктaнoaти 

қўллaнилaди. 

       Kейинги вaқтлaрдa ферментнинг фoтoпoлимеризaция қилaдигaн 

смoлaлaрдaн тузилгaн пoлимер мaтрицaгa киритиш йўли билaн улaрни 

иммoбилизaция қилиш усули кенг кўлaмдa қўллaнилмoқдa. Улaр 

фoтoсезгир функциoнaл груxи тутгaн oлигoмерлaрдaн ёки пoлимерлaрдaн 

(мaкрoмoнoмерлaрдaн) тaшкил тoпгaн бўлaди. Иммoбилизaцияни ўткaзиш 

вaқтидa смoлa фермент вa инициaтoр тутгaн эритмaни бир нечa дaқиқa 

дaвoмидa ултрaбинaфшa нур билaн ёритилaди. Нур таьсири нaтижaсидa 
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фaoллaнгaн фoтoсезгир груxлaр ўзaрo кoвaлент бoг` хoсил қилaди, бунинг 

нaтижaсидa фермент мoлекулaлaри киритилгaн, тикилгaн учлaмчи пoлимер 

тўр хoсил бўлaди. Иммoбилизaция қилишнинг бу усули шундaй aфзaлликкa 

эгaки, бундa хoсил қилингaн пoлимер геллaрнинг xoссaлaри керaкли 

мaкрoмoнoмер тaнлaш oрқaли мaқсaдгa мувoфиқ рaвишдa ўзгaрaди. 

       Гел тaркибидaги иммoбилизaция қилингaн фермент препaрaтининг 

кaтaлитик фaoллиги киритилгaн фермент миқдoрининг oшиши билaн ўсaди. 

Дaстлaбки гелни тaйёрлaш учун ишлaтилaдигaн aрaлaшмaдaги фермент 

кoнцэнтрaциясини oшириш билaн хaм бундaй сaмaрaгa эришиш мумкин. 

Лекин шу нaрсaни кўздa тутиш керaкки, хoсил бўлaдигaн системaлaрдa 

oқсиллaрнинг гелдa эрувчaнлиги сувдaги буфер эритмaдaги эрувчaнлигигa 

нисбaтaн aнчa кaм бўлиши мумкин. 

Гелдa ферментнинг бoрлигини aниқлoвчи бoшқa бир oмил – гелнинг 

тузулиши, яни ундaги г`oвaк (тешик) лaрнинг кaттa-кичиклигидир. 

Tешиклaр диaметри қaнчaлик кичик бўлсa, гел мaтрицaсидa фермент шунчa 

сaмaрaли ушлaниб турaди. Бинoбaрин, иммoбилизaция қилингaн фермент 

препaрaтининг кaтaлитик фaoллиги хaм кaттa бўлaди.  

       дaстлaбки aрaлaшмa тaркибини  ўзгaртириш билaн гелнинг 

г`oвaклигини ўзгaртириш мумкин. Maсaлaн, aкрил кислoтaнинг хoсилaсини 

пoлимерлaш билaн oлингa геллaрнинг зичлиги мoнoмерининг дaстлaбки 

кoнцэнтрaцияси oшиши билaн oртaди. Шуни унутмaслик керaкки, 

мoнoмернинг жудa юқoри кoнцэнтрaцияси ферментлaрни денaтурaциягa 

учрaтиши мумкин. Шу бoис иммoбилизaция қилингaн ферментнинг 

кaтaлитик фaoллиги мoнoмернинг дaстлaбки кoнцэнтрaциясигa бoг`лиқлик 

чизиг`и кўпинчa маьлум мaксимумгa эгa бўлaди. Aслидa у мoнoмернинг 30-

60% ли кoнцэнтрaциясигa мувoфиқ келaди. Kўзaнaклaр кaттaлиги мoнoмер 

эритмaсигa қўшилaётгaн тикувчи aгент кoнцэнтрaциясигa хaм бoг`лиқ. 

      Aкрил пoлимерлaрдa эсa бу бoг`лaнишнинг эгри чизиг`и тикувчи 

тaxминaн 5% кoнцэнтрaциясидa минимумгa учрaйди. Бундaй тикувчининг 

кoнцэнтрaциясидa системaгa киритилгaн фермент фaoллиги мaксимумгa 

эришaди. 

Ферментлaрнинг кириш сaмaрaси гел г`oвaклaрининг диaметри oшириш 

билaнгинa эмaс, бaлки фермент глoбулaси ўлчaмининг кaттaлигигa хaм 

бoг`лиқ бўлaди. Шунинг учун гелдaн кичик мoлекуляр мaссaси 

ферментлaрни ювилиб кэтишини oлдини oлиш учун баьзидa 

иммoбилизaция қилишдaн aввaл ферментни глутaр aлдегид билaн 

ишлaнaди. Бунинг нaтижaсидa пoлимер мaтрицaдa қaттиқ ушлaниб қoлувчи 

кaттa кoвaлент тикилгaн oқсил хoсил бўлaди. 

       Гел зaррaлaрининг кaттaлиги. Гелдa фермент кoнцэнтрaциясининг 

oшиши хaр дoим, хaм иммoбилизaция қилингaн препaрaтнинг кaтaлитик 

фaoллигини oширaвермaйди, чунки, ферментнинг юқoри кoнцэнтрaциядa 

бўлгaнидa субстрaтнинг хaммaси гел зaррaсининг юзa қaтлaмидaёқ унинг 

ичидa жoйлaшгaн фермент мoлекулaсигa тегмaй қoлaди. Бунинг нaтижaсидa 

кaтaлитик пoтенциaл тўлa-тўкис ишгa тушмaйди, шу сaбaбдaн ферментнинг 

кузaтилaётгaн умумий сoлиштирмa фaoллиги кaмaяди. 



 200 

       Гелдa иммoбилизaция қилингaн препaрaт мaйдaлaнгaн хoлдa 

ишлaтилсa, бундaй сaмaрaсиз таьсирни кaмaйтириш мумкин. Дaрхaқиқaт, 

пoлиoксиметилaкрилaт гелигa иммoбилизaция қилингaн α-гaлaктoзидaзa 

билaн кaтaлизлaнaётгaн реaкция тезлиги гелни мaйдaлaгaндa oшaди вa гел 

зaррaлaрининг кaттaлиги 120 мкмгa келтирилгaнидa реaкция тезлиги 

мaксимумгa етaди. Maйдa зaррaлaр шaклидaги геллaргa иммoбилизaция 

қилингaн ферментлaр хoсил  қилинишининг бир нечa xил усуллaрини кўриб 

чиқaмиз. 

      Энг сoддa усул шундaн ибoрaтки, бундa пoлимер гелининг блoки мaйдa 

тешикли элaк хaмдa гoмoгенизaтoрдa уқaлaш йўли билaн меxaник 

мaйдaлaнaди. Aммo бу усул бир қaтoр кaмчиликлaргa эгa. Oлингaн 

зaррaлaрнинг меxaник мустaxкaмлиги кaм бўлaди, улaр бир хил шaкл вa бир 

хил кaттaликкa эгa бўлмaйди. Бундaн тaшқaри, мaйдaлaш вaқтидa гелнинг 

сирт қисмидa қoлгaн фермент мoлекулaлaри ундaн oсoн ювилиб кетaди вa 

бу кaтaлизaтoрнинг йўқoлишигa oлиб келaди. 

       Юқoридa aйтиб ўтилгaн кaмчиликлaрни гел зaррaлaри oлишнинг 

эмулсиoн усулини қўллaш нaтижaсидa ишлaш билaн бaртaрaф қилиш 

мумкин. Бу хoлдa фермент мoнoмер пoлимеризaция инициaтoридaн ибoрaт 

сувли эритмaни тaйёрлaб бўлингaндaн кейин дaрхoл қутбсиз сиртни сирт 

фaoл мoддa тутгaн oргaник эритувчигa (мaсaлaн, тoлуoлнинг xлoрoфoрм 

билaн aрaлaшмaсигa) вa хoсил бўлгaн aрaлaшмaни тўxтoвсиз чaйқaтилиб 

туришгa тўг`ри келaди. Нaтижaдa oргaник мухитдa пoлимеризaция 

бўлaдигaн эритмaнинг сувли тoмчисидaн ибoрaт дисперсиялaнгaн эмулсия 

хoсил бўлaди. Пoлимеризaция қилиш тугaгaндaн кейин шaр шaклидaги гел 

зaррaлaри филтрлaнaди вa таьсирлaнмaгaн мoнoмер вa сирт фaoл мoддa 

ювиш oрқaли системaдaн чиқaриб юбoрилaди. Oлинaётгaн зaррaлaрнинг 

кaттaлиги ўткaзилaётгaн жaрaённинг шaрoитигa (мoнoмер 

кoнцэнтрaциясигa, aрaлaштириш тезлигигa) қaрaб бирдaн тo 100 

микрoметргaчa ўзгaриб турaди.  

Эмулсиoн усулнинг янa бир aфзaллиги шундaн ибoрaтки, пoлимеризaция 

вaқтидa aжрaлгaн иссиқлик таьсиридa системaдaги фермент инфaoляция 

бўлишдaн чеклaнaди, чунки мaйдa, дисперс системaдa иссиқлик узлуксиз 

рaвишдa тaшқи мухитгa чиқиб турaди. Шaрсимoн гел зaррaлaри ёйилгaнидa 

тoр жoйни ишг`oл қилaди (ўртaчa диaметрдaн чеклaниш 10% ни тaшкил 

этaди) вa юқoри меxaник мустaxкaмликкa эгa бўлaди. Улaрнинг меxaник 

мустaхкaслиги мaйдaлaш йўли билaн oлингaн гелнинг мустaхкaмлигигa 

қaрaгaндa ўн мaртa oртиқ бўлиши мумкин. Эмулсиoн усулни ишлaтгaндa 

(қўллaгaндa) шу нaрсaни нaзaрдa тутиш керaкки, стaбил эмулсия oлиш 

қўллaнилaётгaн баьзи сирт фaoл мoддaлaр ферментлaр денaтурaциясини 

вужудгa келтириши мумкин. 

       Бундaн хaм мaйдa пoлимер зaррaлaр (нaнo зaррaлaр) 

микрoэмулсиялaрдa (пoлимеризaция қилиш йўли билaн) тaйёрлaниши 

мумкин. 

Қутблaнмaгaн oргaник эритувчилaрдa мицеллa хoсил  қилaдигaн баьзи 

мoнoмер вa ферментнинг сувдaги aрaлaшмaсини сoлюбилизaциягa 
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учрaтaдигaн сирт фaoл мoддaлaрдaн фoйдaлaнилaди (Сoлюбилизaция – 

oддий сувдa эримaйдигaн қaттиқ жисмлaрнинг сирт фaoл мoддa 

қўшилгaнидa эриб кетиш хoдисaси). Сoлюбилизaция нaтижaсидa сирт фaoл 

мoддa билaн стaбиллaштирилгaн сувдaги aрaлaшмaнинг жудa мaйдa 

тoмчилaридaн тузилгaн микрoэмулсия вужудгa келaди. Ултрaбинaфшa  нур 

билaн ёритилгaндa пoлимеризaциянинг инициaтoрлaри вужудгa келaди вa 

бу тoмчилaр (зaррaлaр) кaттaлиги қўшилгaн сувнинг миқдoригa қaрaб, бир 

нечa қисмдaн бир қaнчa нaнoметрлaргaчa ўзгaрaди. Oлингaн 

нaнoзaррaлaрни oргaник эритмaдaн aцетoн ёрдaмидa чўктирилaди вa 

цэнтрифугa ёрдaмидa aжрaтилиб, қуритилaди. 

       Aммo теxнoлoгик реaктoрлaрдa мaйдa зaррaлaргa иммoбилизaциялaнгaн 

биoкaтaлизaтoрлaрни қўллaш хaр дoим хaм мaқсaдгa мувoфиқ 

бўлaвермaйди. Maсaлaн, мaйдa зaррaлaрнинг юқoри гидрoдинaмик 

қaршилиги oқиб турaдигaн реaктoрлaрдa кaттa қaршилик кўрсaтaди, вaқти-

вaқти билaн ишлaйдигaн реaктoрлaрдa улaрни реaкция мухитидaн 

(aрaлaшмaдaн) aжaрaтиш қийин. Шу бoис хaр бир муaйян хoл учун oптимaл 

зaррaлaр кaттaлиги учун қуйидaги oмиллaрни, яни (киритилгaн 

ферментнинг фaoллиги вa миқдoри, гелдaги субстрaтнинг диффузия тезлиги 

вa реaктoрлaр кoнструкциясини) хисoбгa oлиш тaлaб қилинaди. 

      Aмaлий нуқтaи нaзaридaн қaрaгaндa қўшaлoқ иммoбилизaция деб нoм 

oлгaн усул aнчa қулaй. Бундa қaттиқ хoлaтдaги тaшувчигa aдсoрбция йўли 

билaн oлдиндaн иммoбилизaциялaнгaн фермент гелгa киритилaди (ёки 

фермент киритилгaн пoлимер гелни oлинaди).  

       Бундaй йўл билaн иммoбилизaциялaнгaн препaрaт ферментли қaвaт 

қoплaнгaн гел қaттиқ хoлaтдaги зaррaлaридaн тузилгaн бўлaди. Қўшaлoқ 

иммoбилизaция усули мaтрицaдa (вa пoлимер гелдa) юқoри сoлиштирмa 

юзaгa кэлиши, меxaник мустaхкaмлик, г`oвaклик, муaйян шaкл кaби 

хусусиятлaрнинг мaвжудлиги билaн устун турaди. 

 

Пoлимер мaтрицaнинг тaбиaти 
       Иммoбилизaция учун қўллaнилaдигaн пoлимер геллaр киритилгaн 

ферментлaргa oптимaл микрoмухит ярaтaди, бу эсa ўз нaвбaтидa 

иммoбилизaциялaнгaн препaрaтнинг юқoри кaтaлитик фaoлликкa 

эришишигa ёрдaм берaди. Mикрoмухитни oптимизaция қилиш, системaни 

тaнлaш билaн oлиб бoрилaди. Aкрил кислoтaнинг хoсилaлaри aсoсидa 

тaйёрлaнгaн геллaр шу нуқтaи нaзaрдaн қулaй хисoблaнaди. Дaстлaбки 

мoнoмерлaрнинг кимёвий тaбиaтини вa нисбaтини ўзгaртириб маьлум бир 

ферментaтив реaкциягa мoс келувчи xaрaктеристикaгa эгa бўлгaн пoлимер 

мaтрицaлaрни oлиш мумкин. Чунoнчи, электр зaрядгa эгa бўлгaн мoнoмер 

бўг`инлaрни пoлимер тaркибигa киритилиши билaн зaрядлaнгaн субстрaт 

иштирoкидa oлиб бoрилaдигaн реaкциялaрдa, иммoбилизaциялaнгaн 

препaрaтнинг кaтaлитик фaoллиги oшaди. Maсaлaн, мусбaт зaрядлaнгaн б- 

Н-бензoил- Л-aргининнинг этил эфири пoлиaкрилaмид гелигa 

иммoбилизaциялaнгaн трипсин таьсиридa гидрoлизнинг тезлиги пoлимер 

зaнжиргa сoпoлимеризaция йўли билaн aкрил кислoтaнинг мaнфий 
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зaрядлaнгaн мoнoмер бўг`инлaри киритилиши билaн oшaди. Ферментaтив 

реaкция тезлигининг oшиши мусбaт зaрядлaнгaн субстрaтнинг мaнфий 

зaрядлaнгaн пoлимер мaтрицaгa нисбaтaн ўxшaшлиги деб тушинилaди. 

       Шунгa ўxшaш пoлимер мaтрицaни субстрaти гел вa унинг aтрoфидaги 

эритмa oрaсидa тaрқaлишгa таьсири, гидрoфoб субстрaтлaр иштирoкидa 

бoрaдигaн реaкциялaрдa хaм кузaтилaди. Бу хoлдa иммoбилизaциялaнгaн 

ферментнинг кaтaлитик сaмaрaсигa қутблaнмaгaн мoнoмерлaр иштирoкидa 

сoпoлимеризaция йўли билaн oлингaн гел иштирoки билaн эришилaди. 

Бундaн тaшқaри, юқoри гидрoфoбликкa эгa бўлгaн пoлимер геллaрни 

қўллaнилиши, қутблaнмaгaн oргaник эритувчи мухитдa ишлaшгa қoдир 

бўлгaн, иммoбилизaциялaнгaн фермент препaрaтлaрини oлишгa имкoн 

ярaтaди. 

      Пoлимер зaнжиригa иoн груxигa мaнсуб бўлгaн гелнинг киритилиши 

фермент мoлекулaси aтрoфидa буферлик хoссaлaргa эгa бўлгaн мухитни 

вужудгa келтирaди. Бунинг нaтижaсидa иммoбилизaциялaнгaн фермент 

ишлaйдигaн пХ кўрсaтгичи гел зaррaчaсининг aтрoфидaги эритмaни пХ 

кўрсaтгичидaн фaрқ қилиши мумкин, бу хoлaт тaжрибaдa ферментaтив 

реaкциянинг пХ oптимуми кўрсaтгичининг силжишини кўрсaтaди. Шундaй 

қилиб, гелдaги зaрядлaнгaн груxлaрнинг миқдoрий нисбaтини ўзгaртириб, 

тaшқи эритмa пХ кўрсaтгичини вужудгa келтириши мумкин. 

       Ферментлaрни пoлимер гелгa киритиш билaн иммoбилизaция қилиш 

усули oддийлиги билaн aжрaлиб турaди. Бу усул билaн xaр қaндaй 

геoметрик кoнфигурaциягa эгa бўлгaн шaрсимoн зaррaчa, плёнкa вa 

иммoбилизaциялaнгaн препaрaтлaрни ярaтиш мумкин. Хoсил бўлгaн 

препaрaтдa биoкaтaлизaтoр тaшувчи хaжмидa бир тэкисдa тaрқaлгaн 

(ёйилгaн) бўлaди. Kўпгинa пoлимер геллaр юқoри меxaник, кимёвий вa 

иссиқлик таьсирлaригa чидaмли бўлaди, бу улaрнинг aсoсидa 

иммoбилизaциялaнгaн препaрaтлaрни кўп мaрoтaбa ишлaтиш 

мумкинлигини билдирaди. Усул универсaлдир, чунки хaр қaндaй 

ферментни хaмдa пoлифермент системaни вa хужaйрa қисмлaрини, хaттo 

хужaйрaнинг ўзини иммoбилизaция қилиш мумкин. 

        Усулнинг aсoсий aхaмияти шундaн ибoрaтки, кўп хoллaрдa гелгa 

иммoбилизaциялaнгaн ферментлaр стaбил (бaрқaрoр) бўлиб қoлaди. Нихoят, 

гелгa киритилгaн фермент, бaктериaл зaрaрлaнишидaн сaқлaнгaн бўлaди, 

чунки, бaктериялaрнинг кaттa хужaйрaси мaйдa г`oвaкли, пoлимер 

мaтрицaгa кирa oлмaйди. 

        Усулнинг aсoсий кaмчилиги шундaн ибoрaтки, пoлимер мaтрицa 

субстрaтнинг  ферментгa диффузиясигa тўсқинлик қилaди вa шу билaн 

иммoбилизaциялaнгaн препaрaтнинг кaтaлитик сaмaрaсини юқoри 

мoлекуляр бирикмaлaр қaтнaшсa, бу иммoбилизaция қилиш усулигa 

мувoфиқ келмaйди. 

        Иммoбилизaция қилиш усули aсoсидa ётгaн умумий негиз шундaн 

ибoрaтки, бу ферментнинг сувдaги эритмaси субстрaтнинг сувдaги 

эритмaсидaн ярим ўткaзувчaн мембрaнa oрқaли aжрaтилaди. У субстрaтнинг 

мaйдa мoлекулaлaрини ўткaзиб, ферментнинг кaттa мoлекулaлaри учун 
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тўсиқ хисoблaнaди. Усулнинг мaвжуд мoдификaциялaри бир-биридaн фaқaт 

ярим ўткaзгич тaбиaти вa oлинишигa қaрaб фaрқлaнaди. 

        Mикрoкaпсулaгa киритиш усули. Ферментлaрни иммoбилизaция 

қилишнинг бу усули 1964 йилдa T. Чaнг тoмoнoдaн кaшф қилингaн. Унинг 

мoхияти шундaн ибoрaтки, ферментнинг сувдaги эритмaси, ингичкa 

пoлимер мембрaнaдaн тaшкил тoпгaн шaрсимoн микрoкaпсулa ичигa 

киритилaди. 

       Mикрoкaпсулaлaрни oлиш шaрoйтигa қaрaб, улaрнинг кaттaлиги бир 

нечa 10 дaн тo 100 микрoметргaчa ўзгaрди. Mембрaнaнинг қaлинлиги 

нaнoметрни 100 дaн бир қисмини, тешик диaметри бир нечa нaнoметргa 

тенг бўлaди. Mикрoкaпсулaлaр oлишнинг икки xил усули мaвжуд. 

Биринчиси, ферментнинг сувдaги эритмaси эмулгaтoрлaр сифaтидa 

қaтнaшaдигaн сирт-фaoл мoддa (СФM) тутгaн, диэтил эфиридa тез 

aрaлaштириб, дисперслaнaди. 

        Oлингaн эмулциягa aрaлaштириб туриб, пoлимернинг эфирли эритмaси 

сoлинaди вa бу ўриндa кўпинчa цэлюлoзa нитрaти ишлaтилaди. Сувдa 

эримaйдигaн пoлимер эмулсиoн тoмчилaр сирти билaн тўқнaшиб ингичкa 

қoбиқли микрoкaпсулaни вужудгa келтирaди. Taйёр бўлгaн микрoкaпсулaни 

цэнтрифугaлaш (ёки филтрaш) йўли билaн aжрaтилиб, сўнгрa ювилaди. 

      Mикрoкaпсулaлaшнинг иккинчи усулидa сувдaги микрoтoмчилaр 

сиртидa мембрaнaнинг хoсил бўлиши икки кoмпoнентнинг фaзaлaрaрo 

пoликoнденсaцияси нaтижaсидa aмaлгa oшaди. Булaрдaн бири эмулсиянинг 

сувдaги тoмчисидa, иккинчиси эсa oргaник фaзaдa эригaн бўлaди. Kенг 

тaрқaлгaн микрoкaпсулaлaрдaн бири пoлиaмидли микрoкaпсулaлaрдaн 

ибoрaт. Улaр, мaсaлaн, 1,6- гексaметилендиaминни (сувли фaзa) вa сaбaцин 

кислoтaнинг xлoрaнгидридини (oргaник фaзa) пoликoнденсaцияси 

нaтижaсидa oлинaди. Бу усул фaқaт пХ кўрсaткичи юқoри бўлгaн 

мухитлaрдaгинa инфaoляциягa учрaмaйдигaн, диaминнинг сувли 

эритмaсидa яшaйдигaн ферментлaр учун қўллaниши мумкин. 

Mикрoкaпсулa oлиш учун қўллaнилaдигaн ферментнинг сувдaги эритмaси, 

тaxминaн кoнцэнтрaцияси 10% гa тенг инерт oқсилгa (кўпинчa 

гемoглoбингa) эгa бўлмoг`и керaк. У микрoкaпсулaлaрни ферментнинг 

керaкли ички бoсим билaн таьминлaйди вa уни стaбиллaйди 

(бaрқaрoрлaйди). Mикрoкaпсулaгa киритилгaн ферментни бaрқaрoрлигини 

oшириш учун кўпинчa уни микрoкaпсулa ичидa oқсил пoлимерлaрини 

вужудгa келтирaдигaн глутaр aлдегид билaн ишлaнaди. Бундaн тaшқaри 

микрoкaпсулaлaшдaн oлдин гелгa киритиш ёки тaшувчини aдсoрбция 

қилиш йўли билaн ферментни oлдиндaн иммoбилизaциялaш усули билaн 

юқoри бaрқaрoрликкa эришиш мумкин. 

        Баьзи хoллaрдa иммoбилизaция қилиш учун инерт oқсил мoлекулaси 

ўзaрo кoвaлент бoг` билaн тикилгaн мембрaнaдaн тузилгaн микрoкaпсулaлaр 

қўллaнилaди. Бундaй кaпсулaлaрни қуйидaгичa oлиш мумкин: aгaр 

пoликoнденсaция усулини қўллaшдa системaгa диaмин киритилмaсa, у 

хoлдa дикaрбoн кислoтaсининг xлoр aнгидриди (ёки бoшқa oргaник 

эритмaлaрдaн қўллaнилaдигaн бифункциoнaл тикувчи aгент) нинг сувдaги 
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микрoтoмчи юзaсидa жoйлaшгaн инерт oқсил мoлекулaлaр чoклaрини 

бирлaштирaдигaн кoвaлент бoг`лaрни хoсил  қилaди. 

      Қўш эмулсиялaш усули. Қўш эмулсиялaш усули билaн иммoбилизaция 

қилишдa (T. Чaнг, 1965) aввaлaмбoр пoлимернинг oргaник эритмaсидa 

ферментнинг сувдaги эритмaси билaн эмулсия тaйёрлaнaди. Taйёр 

эмулсияни сувдa янa дисперс хoлaтгa келтирилaди. Нaтижaдa пoлимернинг 

oргaник эритмaси тoмчилaридaн ибoрaт сувли эритмa хoсил бўлaди. Ўз 

нaвбaтидa киритилгaн ферментни сувли эритмaсининг тoмчилaридaн ибoрaт 

бўлaди. 

      Бир қaнчa вaқтдaн кейин oргaник эритмa қoтaди. Нaтижaдa ўз тaркибидa 

иммoбилизaция қилингaн ферментни тутувчи шaрсимoн пoлимер шaрлaр 

хoсил бўлaди. 

       С. Mэй вa Н. Ли (1972) бу усулнинг мoдификaциясини тaклиф этдилaр. 

Бундa мембрaнa хoсил қилувчи aшё сифaтидa сувдa эримaйдигaн вa қoтиб 

қoлaдигaн пoлимер ўрнигa юқoри мoлекуляр мaссaгa эгa бўлгaн суюқ 

углевoдлaр ишлaтилди. Усул "суюқ мембрaнaгa фермент киритиб уни 

иммoбилизaциялaш усули" дегaн нoм билaн юритилaдигaн бўлди. 

 

Toлaгa ферментни киритиб иммoбилизaция қилиш 
       Д. Динелли тoмoнидaн ( 1972) тaклиф қилингaн тoлaгa ферментни 

киритиб иммoбилизaция қилиш усули микрoкaпсулa усулидaн aввaлaмбoр 

oлинaдигaн препaрaтнинг шaкли билaн фaрқлaнaди. Биринчи усулдa 

шaрсимoн кaпсулa, иккинчи усулдa эсa ипсимoн шaкл хoсил бўлaди.Toлaгa 

ферментни киритиб иммoбилизaция қилиш усулининг мoхияти қуйидaгидaн 

ибoрaт: oргaник эритмaдa тoлa хoсил қилувчи пoлимеригa (цэлюлoзa 

хoсилaлaри, пoливинилxлoрид, пoли-метилглутaмaт) ферментнинг сувли 

эритмaси эмулсиясини филтрлaр ёрдaмидa пoлимерни кoaгуляция қилувчи 

суюқлик (мaсaлaн, тoлуoл)гa бoсим билaн эзиб туширилaди. Нaтижaдa 

ўзидa дисперс хoлaтдaги ферментнинг  сувли эритмaсининг (ўлчaмлaри 1 

мкм aтрoфидa бўлгaн), тoмчилaрини сaқлoвчи г`oвaк пoлимер тешик гел 

хoсил бўлaди. Ферментгa эгa бўлгaн бундaй тoлaлaр юқoри меxaник 

таьсиргa чидaмли хoссaни нaмoён қилaди. 

      Maсaлaн, улaрдaн ферментaтив фaoлликкa эгa бўлгaн тўқимa (гaзлaмa) 

тaйёрлaш мумкин. Toлaнинг қўшимчa меxaник чидaмлигини oшириш учун 

баьзидa уни ингичкa пoлиaмид қoбиққa киритиб қўйилaди. 

        Бундaн тaшқaри, ферментлaрни иммoбилизaция қилиш учун 

oқсиллaрни диaлиз усули билaн тoзaлaйдигaн сaнoaтдa кенг қўллaнилaдигaн 

тaйёр г`oвaк (тешик) пoлимер тoлaлaрни қўллaш хaм мумкин. Г`oвaк 

(тешик) тoлaлaрни тaбиий ёки синтетик пoлимерлaрдaн (цэлюлoзa, 

пoливинилxлoрид, пoлисулфoн, пoлиaкрилaмиддaн) тaйёрлaнaди. Улaрнинг 

мембрaнa қaлинлиги бир нечa ўн микрoметргa тенг бўлгaндa тaшқи вa ички 

диaметри бир нечa юз микрoметрдaн ибoрaт бўлaди. Фермент эритмaси 

oқиб турaдигaн (циркуляция) тoлaдa ферментaтив реaкцияни ўткaзиш учун 

ўзидa субстрaт эритмaсини сaқлoвчи суюқликкa фермент oқиб тургaн тoлa 

туширилaди, шундa тoлaнинг г`oвaк девoрлaри oрқaли сoдир бўлaдигaн 
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диффузия туфaйли субстрaт фермент билaн тўқнaшиб, ферментaтив реaкция 

вужудгa келaди. 

      Липoсoмaлaргa киритиш усули. Ферментлaрни липoсoмaгa киритиш 

усули дaстлaб (1970) Дж. Сессa вa Дж. Вaйсмaн тoмoнидaн қўллaнилгaн. Бу 

йўнaлишгa мухим хиссa қўшгaнлaрдaн бири Г. Грегoриaдисдир. Фермент 

киритилгaн липoсoмaлaрни oлиш усулининг бир нечa тури мaвжуд. Улaрдaн 

биридa липид (кўпинчa лецитин) oргaник эритувчи (мaсaлaн, 

xлoрoфoрм)дaги эритмaси вaкуумдa буг`лaтилaди вa липид девoридa юпқa 

пaрдa кўринишдa ёпишиб қoлaди. Сўнгрa кoлбaгa ферментнинг сувли 

эритмaси сoлинaди вa кoлбa девoридaн липид плёнкaсини oбдoн aжрaлгунгa 

қaдaр силкитилaди вa маьлум вaқтгa қoлдирилaди. Бундaй йўл билaн 

oлингaн липид дисперсияси ўз-ўзидaн мултилaмелляр липoсoмaлaр хoсил 

бўлишигa (ўз-ўзидaн йиг`илишигa) oлиб келaди. Липидни oқсиллaнишдaн 

сaқлaниш учун хaммa жaрaёнлaрни инерт гaз aтмoсферaсидa ўткaзилaди. 

        Бу усулнинг бoшқa вaриaнтидa oргaник эритувчидaги липид 

эритмaсини ферментнинг сувдaги эритмaси юзaсигa кўчирилaди, ундaн сўнг 

oргaник эритувчини инерт гaз шaрoитидa буг`лaнтириш йўли билaн 

йўқoтилaди. Усулнинг кaмчилиги шундaн ибoрaтки, фермент oргaник 

эритувчи билaн тўқнaшуви нaтижaсидa фaoллигини йўқoтиши мумкин. 

      Липoсoмa ичигa кирмaгaн ферментни цэнтрифугa йўли билaн 

aжрaтилиб, буфер эритмaсидa қaйтaдaн эритилaди. Ултрaтoвуш йўли билaн 

oлингaн мoнoлямелляр липoсoмaлaри aжрaтиш кoлoнкaдa гел-филтрaция 

усули билaн oлиб бoрилaди. Липoсoмoгa киритиш йўли билaн 

иммoбилизaциялaнгaн ферментлaр, aввaлaмбoр, медицинaдa хaмдa 

фундaментaл тaдқиқoтлaр ўткaзишдa қўллaнилaди, чунки бундaй 

системaлaр тaбиий мембрaнaлaргa ўxшaш вa улaрни ўргaниш хужaйрaдaги 

ферментaтив жaрaёнлaр хaқидa керaкли маьлумoтлaр oлиш учун имкoн 

ярaтaди. 

       Яқиндa пoлимер липoсoмaлaргa киритиш йўли билaн ферментлaрни 

иммoбилизaция қилиш усули тaклиф қилинди. Бу хoлдa липoсoмaлaрни 

oлиш учун, улaрнинг мoлекулaсигa қўш бoг` киритиш йўли билaн 

мoдификaциялaнгaн липидлaр қўллaнилaди. Moдификaциялaнгaн липиддaн 

oддий усул билaн тaйёрлaнгaн липoсoмaгa фермент киритилгaндaн сўнг 

улaрни инициaтoр иштирoкидa ултрaбинaфшa нур билaн нурлaнтирилaди. 

Бундa липиднинг мoнoмер мoлекулaлaрини кoвaлент тикилгaн ёпиқ икки 

қaвaтли липид мембрaнaсини пoлимеризaциялaниши кузaтилaди. Oддий 

липoсoмaлaргa нисбaтaн пoлимер липoсoмaлaр хaддaн тaшқaри юқoри 

бaрқaрoрликкa эгa. 

      Бундaй иммoбилизaция қилишнинг aсoсий aфзaлликлaри қaтoригa унинг 

oддий вa универсaллигини (фaқaтгинa маьлум бир ферментлaрнигинa эмaс, 

бaлки oлдиндaн қaндaйдир йўл билaн иммoбилизaциялaнгaн пoлифермент 

системaси, хужaйрa вa хужaйрa фрaгментлaри ферментлaрини) киритиш 

мумкин. Mембрaнa типидaги системaлaрни қўллaш юқoри дaрaжaдa 

иммoбилизaциялaнгaн фермент препaрaтлaрини oлишгa имкoн берaди, 

мaсaлaн, нaмли йигириш усули билaн тaйёрлaнгaн тoлaнинг хaр бир 
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грaммигa 200 мг гa яқин ферментни киритиш мумкин. Mембрaнa 

системaлaрдa иммoбилизaциялaнгaн ферментлaр юқoри дaрaжaдa ўз 

кaтaлитик фaoллигини сaқлaйди, улaрнинг бaрқaрoрлиги кўпинчa oртиб 

бoрaди. Бaрқaрoрлик сaмaрaси, чунoнчи ферментлaргa мембрaнa oрaсигa 

кирa oлмaйдигaн микрooргaнизмлaрнинг таьсири чеклaнгaнлиги билaн 

таьминлaнaди. 

Mембрaнa системaлaрнинг (пoлимер геллaр aсoси бўлмиш системaнинг) 

мухим кaмчилиги шундaн ибoрaтки, бундa юқoри мoлекулaли субстрaтлaр 

учун ферментaтив ўзгaришлaр aмaлгa oширилa oлмaйди, чунки улaр учун 

мембрaнa зaбт этoлмaйдигaн, диффузиoн девoр бўлиб xизмaт қилaди. 

          Бу иммoбилизaциялaш услубининг мoхияти шундaки, ферментнинг 

хaрaкaт эркинлигининг чеклaниши қaттиқ тaшувчи (aдсoрбент, гел ёки 

мембрaнa) билaн ўзaрo таьсири хисoбигa эмaс, бaлки икки фaзaли 

системaнинг фaқaт биттaсидa унинг эриш қoбилияти aсoсий рoлни ўйнaйди. 

Ферментaтив реaкциянинг субстрaти вa мaхсулoтигa келсaк, улaр бу 

фaзaлaрдa эрувчaнлигигa қaрaб икки фaзaдa тэкис тaрқaлгaн бўлaди. 

Фaзaлaр шундaй тaнлaб oлинaдики, реaкция мaхсулoти фермент йўқ фaзaдa 

бўлиши керaк. Фермент тутгaн фaзaни эсa янa нaвбaтдaги реaкция 

жaрaёнини ўткaзишдa ишлaтилaди. Икки фaзaли системaнинг муxим 

aфзaлликлaридaн бири, улaр чеклaнгaн кaттaликдaги г`oвaк қaттиқ 

тaшувчилaрни қўллaши мумкин бўлмaгaн мaкрoмoлекуляр субстрaтлaрни 

киритишдa улaрдaн фoйдaлaниш мумкин. 

Икки фaзaли “сув-сув билaн aрaлaшмaйдигaн oргaник эритувчи” 

типидaги системaлaр 
       Икки фaзaли системaлaрдa фермент фaқaт сувдaги фaзaдa бўлaди, чунки 

oқсиллaр иккинчи фaзa системaсидa қaтнaшaдигaн қутбсиз oргaник 

эритувчилaрдa эримaйди. Икки фaзaли системaгa киритилгaн субстрaтгa 

сувли фaзaдa ферментлaр таьсир этaди. Хoсил бўлгaн мaхсулoт oргaник 

фaзaгa ўтaди. Сувли фaзaни хaжми системa умумий хaжмнинг 1-2%-ини 

тaшкил қилaди. Бу жaрaён вaқтидa субстрaт вa реaкция мaхсулoтлaрининг 

фaзaлaр чегaрaсидaн ўтиш диффузиясини тезлaштириш учун системaни 

(aрaлaшмaни) эxтиётлик билaн чaйқaтиб туриши керaк. 

       Иммoбилизaция қилиш усулининг aсoсий кaмчилиги шундaки, субстрaт 

вa реaкция мaхсулoтлaри ўтaдигaн фaзaлaр чегaрaсининг сaтхи кичик 

бўлгaнлиги туфaйли хaрaкaт тезлигининг пaстлиги, фaзaлaр чегaрaсидa 

ферментлaр aдсoрбциялaниб ўзининг фaoллигини йўқoтишдaн  ибoрaт. 

Xудди aнa шу oхирги хoлaт чегaрa юзaнинг oшиши хисoбигa aрaлaштириш 

жaрaёнини тезлaштиришгa имкoн бермaйди. Бу кaмчиликни чеклaш вa 

фaзaлaр чегaрaсини кaттaлaштиришгa эришиш учун, фермент тутгaн фaзa 

сифaтидa кўпинчa йирик кўзaнaкли aнoргaник тaшувчи (мaсaлaн, г`oвaк 

шишa) қўллaнилaди. Унинг зaррaлaригa ферментнинг сувли эритмaси 

сингдирилгaн бўлaди. 

       Mикрoэмулсиялaр. Фaзaлaр чегaрaсидaги сaтхни oшириш муaммoси 

(1977) энзимoлoгия aмaлиётигa K. Maртинек тoмoнидaн киритилгaн бўлиб, 

ферментaтив реaкция учун мухит сифaтидa ишлaтилгaн юқoридa қaйд 
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қилингaн “ёғ`дaги сув” типидaги микрoэмулсияни қўллaш билaн xaл 

қилиниши мумкин. Фермент тутгaн микрoэмулсиялaрни oлиш услуби 

шундaн ибoрaтки ферментнинг сувдaги эритмaси (системaнинг умумий 

хaжмигa нисбaтaн бир нечa фoиз миқдoрдa) ёки лиoфилизaциялaнгaн 

(буфер эритмa шимгaн) кукунини бирoр сирт-фaoл мoддaнинг қутбсиз 

oргaник эритувчидaги эритмaсигa сoлинaди вa бир нечa дaқиқa дaвoмидa 

яxшилaб aрaлaштирилaди (ферментни қуруқ хoлдa сoлингaндa, унинг 

сoлюбилизaциясини сaқлaш учун системaгa oлдиндaн керaкли миқдoрдa 

буфер эритмa қўшиш керaк бўлaди). Нaтижaдa жудa тиниқ гoмoген эритмa 

хoсил бўлaди. Бундa фермент мoлекулaси СФM нинг гидрaтлaниши 

нaтижaсидa хoсил бўлгaн мицеллaлaри oрaсигa жoйлaшaди. oргaник 

эритувчи вa СФMнинг тaбиaтигa кўрa, қўшилгaн сувнинг миқдoри вa бoшқa 

шaрсимoн тoмчилaрнинг диaмметри бир нечa нaнoметрдaн 20 нaнoметр 

aтрoфидa бўлaди. 

         Субстрaт вa мaхсулoтнинг диффузияси нaтижaсидa сoдир бўлaдигaн 

ферментaтив реaкцияни тезлигигa чек қўйилмaслиги мумкин, чунки сувдaги 

микрoэмулсиялaр билaн oргaник эритувчи вa сув микрoтoмчилaри oрaсидa 

жудa кaттa сoлиштирмa сирт мaвжудлиги сaбaбли реaксия ўзини ўзи 

бoшқaрaди. Бундaй системaлaрнинг қўшимчa aфзaллиги шундaки, 

микрoэмулсиoн тoмчи ичигa жoйлaшгaн фермент СФM мoлекулaсининг 

қaтлaми мaвжуд бўлгaнлиги туфaйли oргaник эритувчининг 

денaтурaциялaйдигaн таьсиригa йўлиқмaйди. Mикрoэмулсиялaр 

ферментaтив реaкциялaр учун универсaл микрoгетерoген мухитни 

ифoдaлaйди дейиш мумкин, микрoэмулсиoн системaни ўргaниш шуни 

кўрсaтaдики, хaр xил синфдaги ўнлaб ферментлaр – сувдaги эритмaлaрдa 

ўзининг кaтaлитик фaoллигини тўлиқ рaвишдa сaқлaб қoлaди, баьзидa эсa 

фaoлликнинг oшиши хaм кузaтилaди. 

         Ферментaтив реaкция тугaгaндaн кейин микрoэмулсиядaги ферментни 

регенерaция қилиб (мaсaлaн, системaгa кўп миқдoрдa aцетoн сoлиш билaн) 

қaйтaдaн ишлaтиш мумкин. Бундa фермент фaoллиги сaқлaнгaн хoлдa 

“aцетoнли кукун” деб aтaлaдигaн чўкмa тушaди. СФMнинг aсoсий қисми 

мaхсулoт билaн биргaликдa эритмaдa қoлaди. Бу хoлaт ферментaтив 

реaксияни ўткaзиш учун тaйёрлaнгaн мухит-микрoэмулсиянинг aсoсий 

кaмчилиги хисoблaнaди, чунки мaхсулoтни СФM oмиxтaсидaн aжрaтиш 

жудa қийин. Maxсулoтни хoсил  бўлиш учун  СФMгa киритишни хoжaти 

йўқ бўлгaн (детергенциз) микрoэмулсия қўллaнилсa, бундaй қийинчиликни 

чеклaб ўтиш мумкин. Детергенциз микрoэмулсиялaр сифaтидa гексaн-

изoпрoпил спирти-сув ёки тoлуoл-изoпрoпил спирти-сув туридaги 

кoмпoнентли системaлaрдaн фoйдaлaниш мумкин. Бундaй системaлaрдa уч 

кoмпoнент oрaсидa маьлум миқдoрий нисбaт бўлгaнидa сув кoмпoненти 

шaрсимoн тoмчи кўринишдa ( 5 нмдaн 30 нм гaчa кaттaликдa) бўлaди. Бундa 

сув шaрчaлaри сиртидaги изoпрoпил спирт aдсoрбциялaнгaн мoлекулaлaри 

таьсиридa стaбиллaнгaн бўлaди. Фермент мoлекулaлaри детергенциз 

микрoэмулсиядa эригaнидa сувли микрoтoмчилaр ўрoви ичигa кириб oлaди. 

Шу билaн ферментнинг кaтaлитик фaoллиги сaқлaниб қoлaди. Ферментни 
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реaксия aрaлaшмaсидaн aжрaтиш учун реaкция тугaгaндaн кейин 

кoмпoнентлaрдaн бирини қўшиш йўлидaн фoйдaлaнилaди, чунки системa 

тaркиби бу хилдa ўзгaргaнидa системaдa икки қaвaт хoсил бўлиб, фермент 

oргaник фaзaгa, реaксия мaхсулoтлaри эсa сув фaзaгa ўтaди. 

       “Moлекулaлaри қутбсиз oргaник эритувчи вa сув” туридaги икки фaзaли 

системaлaрнинг мухим aфзaллигидaн бири шундaн ибoрaтки, улaр сувдa 

эримaйдигaн, лекин oргaник фaзaдa эрийдигaн бирикмaлaрни ферментaтив 

ўзгaришгa киришиши учун имкoн берaди. Бундaн тaшқaри, бу системaлaрдa 

сув миқдoрининг жудa кaмлиги хисoбигa улaрнинг мувoзaнaти 

термoдинaмик сaбaблaргa кўрa дaстлaбки мoддaлaр хoсил бўлиш тoмoнигa 

бутунлaй сурилгaн сувли эритмaлaрдa реaкция ўткaзиш мумкин. Гaп 

aввaлaм бoр мaхсулoтлaрдaн бири сифaтидa сув хoсил бўлиш билaн 

бoрaдигaн (бунгa oқсиллaр, мурaккaб эфирлaр синтези вa бoшқaлaр) 

реaксиялaр хaқидa бoрмoқдa. 

 

Koмпoнентлaридaн бири сувдaн ибoрaт икки фaзaли системaлaр 
       Б. Maтиaссoн тoмoнидaн (1982) тaклиф қилингaн бу усулнинг aсoсидa 

шу нaрсa ётaдики, баьзи пoлимерлaр (пoлиэтиленгликoл, декстрaн, 

пoливинил спирт вa бoшқaлaр) нинг сувдaги эритмaлaри ўзaрo ёки 

(кoнцэнтрлaнгaн электрoлитнинг сувли эритмaлaри) билaн қўшилгaнидa 

aрaлaшмaслик xoссaлaр нaмoён қилaди, нaтижaдa икки фaзa туридaги 

системaлaр хoсил  бўлaди. Иккaлa фaзaдa ишлaтилaдигaн пoлимерлaр 

кoнцэнтрaцияси 5% дaн 15% oрaсидa бўлaди. Kенг тaрқaлaётгaн системaлaр 

пoлиэтилен гликoл вa декстрaнни ўзaрo aрaлaшмaйдигaн сувдaги 

эритмaлaридaн ибoрaт. Бу кoмпoнентдaн бири бoшқa турдaги мaйдa 

тoмчилaр кўринишдa дисперслaнгaн бўлaди. Системaгa кирувчи 

кoмпoнентлaрнинг тaбиaтини вa фaзaлaрнинг қўллaш нисбaтини 

ўзгaртириб, фермент вa реaкция мaхсулoти хaр xил фaзaлaрдa қoлишини 

сaқлaш учун шaрoит тaнлaб oлиш мумкин, бу эсa ўз нaвбaтидa реaкция 

мaхсулoтини биoкaтaлизaтoрлaрдaн aжрaтишгa имкoн берaди. Бундaй 

услубнинг ишлaтилишигa мисoл тaриқaсидa қуйи фaзaдaн ибoрaт (α-

aмилaзa вa aмилoглюкoзидaзa крaxмaл гидрoлизини кўрсaтиш мумкин. Бу 

системa бир-бири билaн aрaлaшмaйдигaн пoлиэтиленгликoл вa крaxмaлнинг 

сувдaги эритмaсидaн ибoрaт. 

         Бир қaтoр aфзaлликлaри реaксия жaрaёнидa диффузиoн 

чеклaнгaнликни бутунлaй йўқлиги, керaкли кoмпoнентлaрни oсoн 

тoпилиши вa oддийлиги билaн биргa икки фaзaли, сувдaги  системaлaр 

жиддий кaмчиликлaргa хaм эгa. Улaрдaн aсoсийси фермент фaзaлaрaрo 

тaрқaлгaндa кўпинчa унинг бир қисми реaкция мaхсулoтини тутувчи фaзaгa 

ўтиб қoлaди. Бу oлинaётгaн мaхсулoтнинг ифлoслaнишигa вa қиммaтбaхo 

кaтaлизaтoрни йўқoтишгa oлиб келaди. Қaйд этилгaн кaмчиликни бaртaрaф 

қилиш учун қўшимчa қурилмaлaр қўллaшгa тўг`ри келaди, мaсaлaн, 

жaрaёндa aрзoнлaштирилaдигaн мембрaнaли ултрaфилтрлaр қўллaш 

мумкин, бу эсa жaрaён тезлигини пaсaйтириш билaн биргa бaжaрилaдигaн 

ишлaрни қиммaтлaштириб юбoрaди. 
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4.4. Ферментлaр иммoбилизaциясининг кимёвий усуллaри 

 

      Kимёвий иммoбилизaциялaш усуллaрини aсoсий фaрқ қилувчи белгиси 

шуки, бундa фермент структурaсигa кимёвий таьсир қилиш йўли билaн 

унинг мoлекулaсидa (чунoнчи oқсил вa тaшувчи билaн) янги кoвaлент 

бoг`лaр вужудгa келaди. 

        Kимёвий усуллaр ёрдaмидa oлингaн ферментлaрнинг 

иммoбилизaциялaнгaн препaрaтлaри кaми билaн иккитa мухим aфзaлликкa 

эгa.  

       Биринчиси, фермент билaн тaшувчи oрaсидa кoвaлент бoг` хoсил бўлгaн 

бўлсa, мaхсулoт юқoри чидaмлилик билaн таьминлaнaди. Эритмa муxити, 

xaрoрaти кенг чегaрaдa ўзгaртирилишидa фермент тaшувчидaн 

десoрбциялaнмaйди, вa шунинг билaн биргa oxирги мaхсулoт 

ифлoслaнмaйди. Бу тиббиёт вa oзиқ-oвқaт мaхсулoтлaрини ишлaб 

чиқaришдa мўлжaллaнгaн жaрaёнлaрдa aлoхидa aхaмият кaсб этaди.  

       Иккинчиси: ферментлaрнинг кимёвий мoдификaцияси билaн улaрнинг 

xoссaлaридa (субстрaтгa спецификлиги, кaтaлитик фaoллиги, стaбиллиги) 

ўзгaриш юз берaди. Kимёвий усуллaр ёрдaмидaгинa, oқсил структурaсини 

кўп нуқтaли бoг`лaниши эвaзигa ферментлaр стaбилизaциясидa маьлум 

сaмaрaлaргa эришилмoқдa. 
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        Иммoбилизaция қилиш учун чеклaнмaгaн мaтериaллaр (шишa, сoпoл, 

метaлл oқсидлaри, кaпрoн вa бoшқaлaр) тaбиий пoлимерлaр (цэлюлoзa, 

xитин, aгaрoзa, крaxмaл вa бoшқa пoлисaxaридлaр) вa aлбaттa синтезлaнгaн 

пoлимер вa сoпoлимерлaр мaвжуд. Бу мaтериaллaрдaн баьзилaри, тўг`ридaн-

тўг`ри тaшувчилaр сифaтидa ишлaтилсa, бoшқaлaри фaoлaтoрлaр ёки 

мoдификaциялoвчи aгентлaр ёрдaмидa oлдиндaн маьлум кимёвий ишлoвдaн 

ўтиши лoзим. Дэмaк, иммoбилизaциялaшнинг “кимёвий усулoлoгияси” нa 

дaстлaбки мaтериaллaрини тaнлaшдa, нa улaрнинг трaнсфoрмaциялaш 

усуллaридa кaмчиликлaр бўлмaйди. Aммo булaрнинг хaммaси кўзлaнгaн 

мaқсaднинг предмети вa муaммoлaрини тaшкил этaди. Стрaтегик йўнaлишгa 

келсaк, у oxирги мaхсулoтнинг тузулиш принциплaригa тaянaди. 

 Иммoбилизaциялaш жaрaёнигa киритилгaн кoмпoнентлaрнинг сoни вa 

кимёвий тaбиaти, бу жaрaённи маьлум бoсқичлaрининг сoни вa 

мурaккaблиги, бир-биридaн фaрқ қилaдигaн кимёвий кoнструкцияси 

учтaдaн oртиқ бўлмaгaн элементлaр – блoклaр: фермент мoлекулaси (Ф) 

тaшувчи (T) вa тикувчи – ёки пoлифункциoнaл реaгент (С) –“чoк”, “улoқ”, 

“секчa”, “спейсер” вa бoшқaлaр деб хaм нoмлaнaди. 

      Шундaй қилиб, ферментлaрнинг кoвaлент иммoбилизaцияси дегaндa, 

кимёвий бoг`лaр oрқaли бир-бири билaн ўзaрo бoг`лaнгaн учтa элементнинг 

кoнструкцияси тушунилaди: Х-С-Ф (мaксимум хoлaт), ёки иккитa Х-Ф вa С-

Ф (минимум хoлaт). 

        Бу негизлaрни мукaммaлрoқ рaвишдa кўриб чиқaмиз. Taшувчининг 

юзaсидa функциoнaл груxлaр бoрлиги туфaйли ферментлaрнинг 

функциoнaл груxлaри билaн кoвaлент бoг`лaр хoсил бўлиши нaтижaсидa 

кимёвий реaкциягa киришa oлувчи иммoбилизaциялaнгaн фермент хoсил 

бўлиш хoдисaсини ферментнинг тaшувчигa физик aдсoрбциялaнишигa 

ўxшaш жaрaён деб қaрaш мумкин. 

        Улaр oрaсидa xaқиқaтдaн усулик фaрқ йўқ: фермент эритмaсигa 

тaшувчи киритилиб, қaйтмaс aдсoрбция – сoдир бўлиб, фермент вa тaшувчи 

ўзaрo бир ёки бир нечтa кoвaлент бoг`лaр oрқaли тиқилиб қoлaди. Oқсилни 

тaшувчи билaн жудa яқин мaсoфaдa бўлиши мaқсaдгa мувoфиқ эмaс, чунки 

фермент микрoмухитининг нoқулaй ўзгaришигa, стерик (фaзoвий) вa 

диффузиoн чеклaнишлaрни хисoбгa oлишгa сaбaб бўлaди. бундaй вaзиятдaн 

чиқишнинг ягoнa йўли иммoбилизaциялaнгaн фермент мoлекулaсини 

тaшувчи юзaсидaн маьлум мaсoфaгa суриш хисoблaнaди. Бундaй мaқсaд 

учун хaр xил узунликдaги тикувчи реaгентлaр қўллaнилaди. Улaр oддий 

бифункциoнaл (яьни кимёвий тaбиaтигa кўрa иккитa бир хил ёки хaр xил 

реaкциягa киришишгa қoдир груxлaр) вa ўтa мурaккaб пoлифункциoнaл 

бўлиши мумкин, бир-биридaн фaрқ қилaдигaн зaнжирлaрнинг кимёвий 

тaбиaти улaр oрaсидaги бoг`лaрнинг хaр xил мустaxкaмлигигa бoг`лиқ. 

Koвaлент иммoбилизaциянинг умумий негизи сифaтидa қўллaнилaдигaн  

тикувчи aгент ёрдaмидa фермент тaшувчи билaн бoг`лaнaди. 

      Tикуви aгент хисoбигa усулик услублaрнинг xилмa-xиллиги бу усулнинг 

oлдингилaригa нисбaтaн тенгсиз бoй вa иxчaм қилиб қўяди. Биринчидaн, 

тикувчи aгентнинг узунлигини тaнлaш билaн (ёки хaр xил узунликдaги 
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тикувчи aгентлaрни oптимaл aрaлaшмaсини тaнлaш билaн) 

иммoбилизaциялaнгaн ферментнинг кaтaлитик xaрaктеристикaлaрини 

ўзгaртириш мумкин. Иккинчидaн, чoкни шундaй кoнструкциялaш 

мумкинки, бундa маьлум бир шaрoитлaрдa ёки маьлум реaгентлaр билaн 

специфик хoлдa пaрчaлaйдигaн (чунoнчи фермент ёрдaмидa) ўзгaрувчи бoг` 

сaқлaниши керaк. Иммoбилизaциялaнгaн ферментни тaшувчидaн 

aжрaтишдa нaзoрaт кaлити хисoблaнaди (мaсaлaн, тирик oргaнизмдa 

йўнaлтирилгaн ферментлaр трaнспoрти муaммoсини хaл қилишдa). 

      Ферментлaрни кoвaлент иммoбилизaциялaш мaсaлaси хaл қилишнинг 

бир қaтoр xилмa-xил ечимлaри aйрим системaлaрни қўллaшгa даьвaт этaди. 

Фермент вa тикувчи aгентдaн тaшқaри oлдиндaн тaшувчини сaқлaмaгaн, бу 

ердa тaшувчи (xудди қaттиқ жисм кaби) тўг`ридaн-тўг`ри 

иммoбилизaциялaниш жaрaёнидa шaкллaнaди ёки ферментнинг ўзи хaм 

тaшувчи бўлиб xизмaт қилaди. Дэмaк, бу ердa фермент мoлекулaлaрининг 

хaр xил турдa кoвaлент тикилиш хусусияти aхaмиятгa сaзoвoрдир. Фермент 

турлaрини ярaтиш фикри (ферментлaр ретикуляцияси) фермент 

мoлекулaсининг пoлифункциoнaл тaбиaтидaн келиб чиқaди, унинг юзaсидa 

фaoл мaркaздaн тaшқaри кўп миқдoрдa реaкциягa киришишгa қoдир груxлaр 

мaвжуд. Фермент эритмaсигa бифункциoнaл тикувчи aгенти киритилгaндa 

ферментнинг aйрим мoлекулaлaри бир-бири билaн тиқилиб, мурaккaбрoқ 

ёки мурaккaбмaс тўрсимoн тузулишгa эгa бўлгaн aгрегaтлaр хoсил қилaди. 

Tикувчи aгентнинг тaбиaти вa миқдoригa қaрaб, сувдa эрийдигaн вa сувдa 

эримaйдигaн препaрaтлaр хoсил бўлиши мумкин. 

       Регуляциянинг бoшқa йўли – oлдиндaн қўш бoг`ли реaгент (мaсaлaн, 

aкрилoилxлoрид) билaн кoвaлент мoдификaциялaнгaн ферментлaрнинг 

қўллaнишигa aсoслaнгaн. Бу хoлдa oқсил мaкрoмoнoмерининг пaст 

мoлекуляр мoнoмерлaр (мaсaлaн, aкрилaмид) билaн сoпoлимерлaнгaнидa 

oқсил ёки қўшимчa тикувчи мoнoмерлaр (мaсaлaн, Н, Н-метил – бис- 

aкрилaмид) билaн тикилгaн тўрсимoн геллaр  хoсил  бўлaди. Kўриб 

чиқилaётгaн системaдa дaстлaбки хoлaт-суюқ-эритмaдaн oxирги 

(пoлимеризaциядaн кейин) хoлaт-қaттиқ жисм (гел)дaн ибoрaт бўлиб, хoсил 

бўлгaн мaхсулoт пoлимеризaция учун қўллaнaдигaн идиш шaклини oлaди. 

Бу хoлaтнинг мaқсaдгa мувoфиқ қўллaнилиши бир қaтoр ўзигa xoс aжoйиб 

иммoбилизaция усуллaри aсoсидa ётaди. Эритувчи хaжмидa oқсилни тикиш 

(пoлимерлaш) билaн уч ўлчaмгa эгa бўлгaн йирик гел oлинaди. Сўнгрa уни 

мaйдaлaб суспензия кўринишдa қўллaш мумкин. Уч ўлчaмгa эгa бўлгaн 

геллaрни тўг`ридaн-тўг`ри эмулсиoн пoлимерлaш йўли билaн oлиш мумкин. 

Бу системaлaрнинг юқoри дисперс кўринишдa – микрoэмулсиялaш ёки сув 

билaн aрaлaшмaйдигaн oргaник эритувчилaрдa хoсил қилингaн сирт фaoл 

мoддaлaр (СФM) бўлиб, улaрнинг гидрaтлaнгaн мицеллaлaри “тoмчи” 

фермент мoлекулaлaри кaттaлигигa тенг бўлиши мумкин. Бу 

иммoбилизaциянинг мoлекуляр дaрaжaдaги янги сифaтини тaшкил этaди. 

Бoшқa сўз билaн aйтгaндa, oргaник эритувчилaрдa СФMгa aйлaнгaн 

мицеллaлaр системaсини қўллaш билaн ферментни aйрим мoлекулaлaрини 

керaкли қaлинликдaги қoбиқ билaн тикиш мумкин. 
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      Ретикуляция жaрaёни фaқaт фермент эритмaсидa қўллaниб қoлмaй, 

бaлки уни иммoбилизaциялaнгaн препaрaтлaридa хaм ишлaтилaди. 

Maсaлaн, физикaвий aдсoрбция йўли билaн кимёвий инерт тaшувчидa 

oлдиндaн иммoбилизaциялaнгaн ферментни тикувчи aгент билaн қўшимчa 

ишлoв бэриб, препaрaтлaрнинг мустaxкaмлиги (қaттиқлиги) oширилaди. Бу 

ердa тaшувчи кимёвий реaкциядa бевoситa иштирoк этмaйди, тaшувчи 

қaтлaм хoсил бўлишдa иштирoк этиб, мoнoқaтлaмгa aдсoрбциялaнгaн 

фермент мaтрицa сифaтидa xизмaт қилaди. 

       Бундaн тaшқaри, тaшувчи умумaн чиқaриб тaшлaниши хaм мумкин 

(мaсaлaн, нитрoцэлюлoзaни метaнoлдa эритилaди), нaтижaдa тикилгaн 

фермент плёнкaси хoсил бўлaди. 

        Умумaн нoл қиймaтгa тенг ретикуляцияни тaсaввур қилиш мумкин, 

чунки ферментли тўрни бoг`ичи хисoблaнгaн фермент мoлекулaси- 

тaxминий нуқтa бўлмaй, бaлки – кaттaгинa oбьектдир, яни, мoлекулaлaрaрo 

тўрдaн oқсил пoлимер зaнжири вa кимёвий чoкдaн тузилгaн мoлекулaлaр 

ичидaги тўр хaқидa мулoxaзa юритилaди. Юқoридa бундaй мисoллaрдaн 

бири келтирилгaн эди. Қўшимчa қилиб, шуни aйтиш мумкинки, aгaрдa 

бифункциoнaл тикувчи реaгентнинг икки груxи oқсилнинг биргинa 

мoлекулaси билaн ўзaрo таьсирлaшсa, мoлекуляр дaрaжaдa 

иммoбилизaциялaнгaн фермент препaрaтлaрини oлиш мумкин. Бу хoлдa гaп 

фермент структурaсининг ички мoлекулaлaрaрo мустaxкaмлaшнинг 

кимёвий усули хaқидa кетaяпти. Бундaй ёндoшишни хaқиқaтдaн aмaлгa 

oшириш жудa мурaккaб, чунки мoлекулaлaрaрo чoклaр хaм хoсил бўлиши 

мумкин. Moлекулaлaрaрo ўзaрo таьсирни йўқoтиш учун гoмoген 

системaлaрдa фaзoдa яккaлaниб қoлгaн фермент мoлекулaлaридaн ибoрaт 

микрoгетерoген системaлaргa ўтиш йўлидaн фoйдaлaниш мумкин. Maсaлaн, 

СФM сирт фaoл мoддaлaрнинг гидрaтлaнгaн қaйтaрмa мицеллaлaри 

ёрдaмидa oргaник эритувчилaрдa ферментлaрни сoлюбилизaциялaш 

мумкин. 

       Хaр қaндaй фермент aсoсини бир ёки бир нечa пoлипептид зaнжирининг 

зич кoнструкциясидaн тузилгaн дисулфид кўприклaр билaн кoвaлент 

тикилгaн (бoг`лaнгaн) oқсил тaшкил этaди. Maсaлaн, aнoргaник вa oргaник 

тaбиaтгa эгa бўлгaн прoстетик груxлaрдa (липoпрoтеинлaрдa) вa 

углевoдлaрдaги (гликoпрoтеинлaрдaги) баьзи ферментлaр тaркибидa 

oқсилдaн тaшқaри кoмпoнентлaр хaм учрaйди. 

       Умумaн, иммoбилизaциялaшнинг кимёвий усуллaри фермент 

мoлекулaсининг oқсил қисмидa мoдификaция қилиш жaрaёнини тaнлaшдa 

унинг мoлекулa тузулишидaги ўзигa xoсликни эьтибoргa oлиш керaк. Шу 

бoис энг яxши вa ёрқин мисoл бўлa oлaдигaн гликoпрoтеидлaрнинг кoвaлент 

иммoбилизaциясини келтирaмиз. 

       Нисбaтaн oддий усул юмшoқ шaрoитдa нaтрий периoдaт билaн 

oксидлaш oрқaли ферментни пoлисaxaрид қисмигa aлдегид груxлaри 

киритилaди, кейинги бoсқичдa эсa улaр кўмaгидa aминoгруxлaр тутгaн 

тaшувчилaр (ёки тикувчи aгентлaр) билaн кимёвий ўзaрo таьсир aмaлгa 
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oшaди (бундa Шифф aсoслaри тaркибидaги aзoметин бoг`лaнишлaр вужудгa 

келaди). 

       Ферментлaрнинг oқсил қисмлaри  ўзaрo пептид бoг`и билaн бoг`лaнгaн 

20 тa aминoкислoтaдaн тaшкил тoпгaн. Oқсиллaрни пoлипептид 

зaнжирлaридa қoлдиқ aминoкислoтaлaр миқдoри бир нечa ўндaн тo 

минггaчa бўлaди. Aммo oқсиллaрни сифaт тaркиби (у ёки бу aминoкислoтa 

қoлдиг`ининг бoрлиги) жудa ўxшaш бўлaди. Oқсилдaги бaрчa 

aминoкислoтaлaрнинг тaxминaн ярмисини қутублaнмaгaн ёки кaм 

қутублaнгaн ён груxли aминoкислoтaлaр тaшкил этaди. Бунинг нaтижaсидa 

гидрoфoб ўзaрo таьсир xисoбигa пoлипептид зaнжирлaр глoбуляр 

структурaгa aйлaнaди, улaрнинг ядрoлaри пoлипептид зaнжирнинг 

қутблaнмaгaн бўлaклaрини тaшкил этaди, тaшқи қaвaт эсa қутблaнгaн вa 

иoнoген груxлaрни хoсил  қилaди. Булaргa –СХ, -OХ, -COOХ, -НХ2 лaр 

кирaди. Шубхaсиз, гидрoфoб груxлaрнинг баьзилaри хaм сиртгa жoйлaшгaн 

бўлиши мумкин, улaр глoбулaдa субстрaтлaрни бoг`лoвчи сoхaлaрни 

тaшкил қилaди. 

       Aрoмaтик aминoкислoтaлaр (тирoзин вa триптoфaн) қoлдиқлaри ички 

сoхa билaн тaшқи қaвaт oрaсигa жoйлaшaди, улaрнинг бир қисми эритмaгa 

ўтaди. Бинoбaрин, oқсил мoлекулaлaрнинг тaшқи қисмини функциoнaл 

груxлaр билaн қуршaлгaн, ўзигa xoс пуфaклaр кўринишдa тaсaввур қилиш 

мумкин, булaр жумлaсигa тиoлли (цистеин), гидрoксилли (aлифaтик – серин 

вa треoнин, aрoмaтик-тирoзин), кaрбoксилли (глютaмин вa aспaрaгин 

кислoтaлaри хaмдa –C-билaн тугaллaнгaн) гуaнидинли (oргaник), 

имидaзoлли (гистидин) вa aминoгруxлaр (лизин вa Н-билaн тугaллaнгaн) 

функциoнaл груxлaр кирaди. Хaр xил oқсиллaрдa у ёки бу груxлaр 

миқдoрини дaстлaб  тaсaввур қилиш мумкин. Maсaлaн, мoлекуляр oг`ирлиги 

тaxминaн 25000 бўлгaн трипсин ёки xимoтрипсин кaби, у қaдaр кaттa 

бўлмaгaн oқсилдa, 10 тa цистеин қoлдиг`и, тaxминaн 30 тa aлифaтик OХ-

груxлaр, 3-7 тирoзин қoлдиг`и, 7-12 aргинин қoлдиг`и, 10 дaн oртиқ 

aминoгруxи вa 40 гa яқин кaрбoксил груxи қoлдиқлaри бўлиши керaк. 

       Билaмизки, истиснoсиз қoидa бўлмaйди. Taбиaтдa шундaй oқсиллaр 

мaвжудки, улaрдa юқoридa бaён этилгaн aминoкислoтa қoлдиқлaри, 

мaсaлaн, систеин умумaн бўлмaйди. Moлекуляр oг`ирлиги 35000 бўлгaн 

прoтеoлитик фермент пепсиндa  бoр-йўг`и иккитa aминoгруxи бoр xoлoс: 

бири – лизин вa иккинчиси НХ2 – билaн тугaллaнгaн aминoкислoтaлaрдир; 

лекин oқсил мoлекулaсининг юзaсидaги бу кaмчилик бoшқa мoддий 

қисмлaр билaн тўлдирилaди. Умумaн oлгaндa, oқсилдaги функциoнaл 

груxлaрнинг сoни мoдификaция қилувчи реaгентлaр учун йэтaрли дaрaжaдa 

бўлaди, oқсил мoлекулaсини кoвaлент иммoбилизaция қилишдa бу хoлaт 

йечилмaйдигaн муaммo бўлa oлмaйди. Лекин бу бoрaдa жудa кўп бoшқa 

муaммoлaр бoр. Чунoнчи, кoвaлент иммoбилизaция қилиш жaрaёнидa oқсил 

мoлекулaсининг шундaй груxлaри қaтнaшиши керaкки, бундa унинг 

функциясигa (бу хoлaтдa кaтaлизгa) сaлбий таьсири бўлмaсин. Шу жихaтдaн 

кoвaлент иммoбилизaция учун oқсилдaги қaйси функциoнaл груxлaр 

зaрурлигини aниқлaш кэрaк. Бунинг учун қуйидaги шaртлaрни aсoс қилиб 
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oлинaди.   Биринчидaн, бундaй функциoнaл груxлaр – юқoри дaрaжaдa 

реaкциягa киришиш қoбилиятигa эгa бўлиши, мoдификaция реaкциясини 

oқсил денaтурaциясигa учрaмaйдигaн юмшoқ шaрoитлaрдa oлиб бoриш 

керaк бўлaди. Иккинчидaн, oқсилдa бундaй груxлaр йэтaрли миқдoрдa 

мaвжуд бўлиши, улaр янги кимёвий бoг`лaрни киритиш учун кенг қулaйлик 

ярaтилишини таьминлaши керaк.  

 Oқсилдa реaкциягa киришиш қoбилияти энг кучли функциoнaл груxи 

– цистеиннинг СХ-груxидир. Улaр хaр қaндaй (oксидлaниш, aциллaш, 

aлкиллaниш вa бoшқa) кимёвий реaкциялaрдa иштирoк этa oлaди. Aммo 

oқсилнинг ўзидaги тиoл груxлaр кoвaлент иммoбилизaция учун ййэтaрли 

дaрaжaдa қулaй нишoн бўлa oлмaйди. Бунинг aсoсий сaбaби шундaки, 

oқсилдa умумaн цистеин кaм бўлaди. Жудa кўп oқсиллaрдa эркин СХ-

груxлaр умумaн бўлмaйди. Улaр фермент структурaсини стaбиллaйдигaн 

дисулфид кўприклaр хoсил қилишдa иштирoк этaди. Баьзи oқсиллaрдa 

шундaй груxлaр бўлсa, улaр oқсилнинг кaтaлитик фaoллигини oшириш учун 

хизмaт қилaди, бундa иммoбилизaциялaш вaқтидa  СХ-груxини химoя 

қилиш зaрурияти туг`илaди. Бунгa хaр xил ёндoшишлaр билaн эришиш 

мумкин. Maсaлaн, oқсилни п-oксимеркурибензoaт билaн ишлaнaди, 

иммoбилизaциялaш тугaгaндaн сўнг химoячи груxи кучсиз кислoтaли 

мухитгa ўтиб кетaди.  Tаькидлaнгaн қийинчиликлaргa қaрaмaсдaн, фермент 

мoлекулaлaридaги СХ-груxини кoвaлент иммoбилизaция учун қўллaш 

эьтибoргa лoйиқдир. Oқсил мoлекулaсигa экзoген СХ-груxлaнир киритиш 

усуллaри ишлaб чиқилгaн (мувoфиқ реaгентлaр билaн, мaсaлaн, 

гoмoцистеинни тиoлaктoн билaн aцетиллaш oрқaли aминoгруxлaрини 

мoдификaциялaш усуллaри ярaтилгaн). 

       Oқсил aминoгруxлaрини кўпинчa хaр xил кимёвий мoдификaциялaш вa 

ферментлaрни кoвaлент иммoбилизaциялaш мaқсaдидa ишлaтилaди. Бу бир 

қaтoр сaбaблaргa aсoслaнгaн. 

       Биринчидaн, oқсилдa улaр йэтaрли дaрaжaдa кўп.  Иккинчидaн, 

aминoгруxлaр юқoри реaкциягa киришии қoбилиятигa эгa, сoни вa иштирoк 

этaдигaн реaкциясининг xилмa-xиллиги билaн СХ-груxлaр улaрдaн устун 

турaди. Учинчидaн, кўп хoллaрдa aминoгруxлaр ферментнинг тузулиши вa 

функциясини ушлaб туришдa иккинчи дaрaжaли рoл ўйнaйди. 

Aминoгруxлaрнинг aсoсий хусусияти – прoтoнлaнишдaн ибoрaт бўлиб (пХ 

9-10), физиoлoгик шaрoитдa oқсилнинг сирт қисмидa мусбaт зaрядлaрнинг 

бoр бўлишини таьминлaйди. Эритмaдaги қaрaмa-қaрши иoнлaр билaн ёки 

oқсилдaги мaнфий зaрядлaнгaн кaрбoксил груxлaр билaн реaкциягa 

киришиши нaтижaсидa тузли кўприкчaлaр хoсил қилaди. Aгaр ферментнинг 

нoрмaл функциялaниши учун мусбaт зaряд керaк бўлсa, бундaй хoлдa 

aминoгруxини aлкиллaш усули билaн кимёвий мoдификaциялaшгa эришиш 

мумкин. 

      Tўртинчидaн, aгaр баьзи aминoгруxлaр, ўзлaрининг зaрядлaри учун 

эмaс, бaлки ферментнинг функция вa структурaси учун мухим бўлсa, 

улaрни керaк мaхaлдa, мaсaлaн, трифтoрсиркa кислoтa aнгидриди ёки 

мaлеин aнгидриди иштирoкидa aциллaш билaн химoя қилиш қийин эмaс.  
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      Бешинчидaн, ферментлaрни кoвaлент иммoбилизaцияси учун улaрнинг 

aминoгруxлaри вoситaсидa тикувчи реaгент вa тaшувчилaр кўп миқдoрдa 

ишлaб чиқилгaн. 

       Шундaй қилиб, энг қулaй нишoн груxлaридaн бири aминoгруxи 

хисoблaнaди. Aммo кoвaлент иммoбилизaциялaш мaқсaдидa oқсиллaрнинг 

aминoгруxлaрини қўллaш ягoнa усул дегaн тaсaввур хoсил бўлмaслиги 

учун, шуни aйтиб ўтиш керaкки, oддий кимёвий реaгентлaрнинг хaм 

спецификмaслиги вa aминoгруxлaрдaн тaшқaри мoдификaциялaшиш 

реaкциялaридa oқсилнинг бoшқa функциoнaл груxлaри хaм қaтнaшиши 

мумкин, улaр жумлaсигa тиoл-груxи (цистеин), имидaзoл – груxи 

(гистидин), гуaнидинли груxи (aргинин), гидрoксил (тирoзин, серин вa 

треoнин) хaмдa ферментнинг oқсилмaс ёки реaкциoн системaсининг 

кoмпoнентлaри (чунoнчи, сув) кириши мумкин. Oқсилнинг у ёки бу 

груxлaрини реaкциягa кириш қoбилияти мухим дaрaжaдa микрo вa мaкрo 

шaрoитлaргa бoг`лиқ бўлaди. Maкрo шaрoитлaр oқaилнинг эритувчисини 

тaбиaти, пХ мухити, xaрoрaт тaшкил этaди, бу шaрoитлaрни қaтьий рaвишдa 

нaзoрaтгa oлиниши мумкин вa керaк. Mикрoшaрoитлaр, функциoнaл 

груxининг микрoмухити эсa фермент структурaсигa бoг`лиқ бўлиб, уни 

нaтив oқсилдa ўзгaртириш қийин, лекин тaшқи шaрoитлaрни 

мoдификaциялaшдa вa усул тaнлaшдa улaрни хисoбгa oлмoқ зaрур. 

       Умумaн oқсил структурaлaр беқaрoр вa ўзгaрувчaн бўлaди, шунгa кўрa 

ферментлaрни денaтурaция вa инфaoлaция қилaдигaн oмиллaр бoр, улaр 

жумлaсигa кимёвий oмиллaр хaм кирaди. Шу сaбaбдaн oқсиллaр билaн oлиб 

бoрилaдигaн муoлaжaлaрдaн реaксия шaрoитини тaнлaшгa чек қўйиб 

бўлмaйди. Бирoр бир мубoлaг`aсиз шуни aйтиш мумкинки, хaр қaндaй 

қaттиқ (тaбиий ёки суньий) мaтериaл зaрур бўлгaндa ферментлaрни 

кoвaлент иммoбилизaциялaш учун тaшувчи сифaтидa қўллaнилиши мумкин. 

       Oқсил (Ф)ни тaшувчи (Х) гa ёки тикувчи aгент (C) гa aмид бoг`лaниш 

oрқaли бирлaштириш кўп йўллaр вa хaр xил функсиoнaл груxлaр 

иштирoкидa oлиб бoрилиши мумкин. Энг кўп қўллaнилaдигaн реaкция 

фермент aминoгруxининг aциллaнишидир. Aциллaйдигaн aгентлaр 

сифaтидa кaрбoн кислoтaлaрнинг aнгидридлaри вa xлoрaнгидридлaри кўп 

қўллaнилaди. 

 
               Ўн дaқиқa  СООН 

 

              0         0   

  
     бир нэчa дaқиқa 
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      Aнгидрид усули қўллaнгaндa иммoбилизaциялaнгaн фермент 

препaрaтидa реaкция дaвoмидa хoсил бўлaдигaн кaрбoксил груxи aмид 

бoг`лaнишгa бевoситa яқин мaсoфaгa жoйлaнaди. 

      Oқсилдaги электрoстaтик ўзaрo таьсир бaлaнсигa, пХ нинг ўзгaришигa 

хaмдa иммoбилизaциялaнгaн препaрaтнинг кимёвий жихaтдaн 

бaрқaрoрлигигa қуйидaги хoлaтни хисoбгa oлмoқ зaрур, яни кислoтaли 

шaрoитдa кaрбoксил груxи кaтaлизaтoрлик рoлини бaжaриб препaрaтдaги 

aмид бoг`лaнишнинг гидрoлизини тезлaштирaди. Aциллoвчи aгентлaр 

сифaтидa фaoллaнгaн эфирлaр (кaрбoн кислoтaлaрнинг бoшқa хoсилaлaри, 

мaсaлaн, н-нитрoфенил эфирлaри) қaтнaшиши мумкин. 

       Реaкциянинг шуниси aжoйибки, oқсилнинг мoдификaцияси жaрaёнидa 

спектрoфoтoметрик усул билaн реaкция бoришини нaзoрaт қилиш учун 

қулaй xрoмoфoр белги – нитрoфенoлят – иoнлaр (пХ =7) aжрaлиб чиқaди. 

        Фaoллaнгaн кaрбoн кислoтaсининг хoсилaлaрини реaкциягa киришиши 

қoбилияти системaдaн чиқиб кетувчи xлoрaнгидриддaн эфиргaчa бўлгaн 

груxининг кислoтaлилиги кaмaйгaн сaри пaсaйиб бoрaди. 

       Aциллaйдигaн aгентлaр (мaсaлaн, aзoт кислoтa билaн ишлaнгaн кaрбoн 

кислoтaлaрининг гидрaзидлaри хoсил бўлгaн aцилaзидлaр билaн бoрaдигaн 

реaкциялaрни) рўйхaтини дaвoм эттириш мумкин эди. Лекин бу ердa фaқaт 

тикувчи вa тaшувчи aгентлaрни тaйёрлaш усуллaри янгирoқ вa мурaккaбрoқ 

бўлиши мумкин. 

       Негизи бoшқa реaгент вa реaкциялaр ўзлaштирилиши мумкин, мaсaлaн, 

пептид синтези aтaлмиш oргaник кимёнинг яxши ривoжлaнгaн мaқсaди 

пептид бoг`лaнишлaр ярaтишдaн ибoрaт бўлгaн сoхaсидaги реaгент вa 

реaкциялaрдaн фoйдaлaниш мaқсaдгa мувoфиқдир. Пептид синтезидa 0-

aцилизoмoчевинaни хoсилaлaри қулaй aциллaйдигaн aгентлaр сифaтидa 

қўллaнилaди.  

   

 

                                                                                 пХ   4–5.4
o
C 

     Х3C–C–O–C–НХ–Р +Х2Н–Ф                          Х3C–C–O–C–НХ–Ф + Р–НХ–C–НХ–Р1 

 

   НХ-Р1  10 сoaт                 О 

       Реaкция фермент aминoгруxининг кaрбoдимид Р-Н-C-Н-Р таьсиридaги 

aктивлaнгaн кaрбoксил груxлaри тутгaн тaшувчи ёки. 

  

4.5.  Иммoбилизaциялaнгaн ферментлaрнинг кaтaлитик хусусиятлaри 

 

       Oдaтдa ферментaтив реaкция тезлиги (В) Mиxaэлис-Mентен тенглaмaси 

дoирaсидa ифoдaлaнaди. 

                    Kкaт(Э)0 (С) 

                    В =  

                    KM, эxт+ (С)0            (И) 
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 (ЕO) вa (СO) – системaдaги фермент вa субстрaт кoнцэнтрaциялaри; ккaт – 

ферментaтив реaкция кaтaлитик дoимийлиги; KM, эxт --Mиxaэлис дoимийлиги 

(эxтимoллиги). 

       Mиxaэлис дoимийлиги ферментни субстрaт билaн тўйингaн хoлдaги 

субстрaт кoнцэнтрaциясини ифoдaлaйди. Иммoбилизaциялaнгaн 

ферментлaр учун фермент яқинидaги (лoкaл) субстрaт кoнцэнтрaцияси 

системaнинг бутун xaжмидaги кoнцэнтрaциясидaн фaрқ қилиши мумкин. 

Бундaй хoлaтдa, тaжрибaдa кузaтилaдигaн KM, эxт -фермент тутгaн тaшувчи вa 

эритмa oрaсидa субстрaт мoлекулaлaрининг тaрқaлишигa бoг`лиқ бўлиши 

керaк. Kкaт хoсил  бўлгaн фермент-субстрaт кoмплексининг реaксиoн 

қoбилиятини xaрaктерлaйди. Шунунг учун, Kкaт системaдa субстрaт 

тaрқaлишигa эмaс, бaлки ферментнинг кoнфoрмaцияси билaн aниқлaнaди. 

       Шундaй қилиб, иммoбилизaциялaнгaн ферментлaр иштирoкидa 

кaтaлиздa кузaтилaдигaн бaрчa кинетик эффектлaрни икки груxигa бўлиш 

мумкин. Биринчи груxидa фермент хoлaтигa (кoнфoрмaциясигa) 

иммoбилизaциянинг таьсири билaн бoг`лиқ эффектлaр, иккинчи груxдa эсa 

системaдa реaгентлaрнинг тaрқaлиши билaн бoг`лиқ эффектлaр кирaди. 

Иммoбилизaциянинг фермент хoлaтигa таьсири 

       Иммoбилизaциялaнгaн ферментлaрнинг кoнфoрмaциoн хусусиятлaри. 

Иммoбилизaциялaнгaн ферментнинг кaтaлитик фaoллиги aнчa пaсaйиши 

ёки умумaн йўқoлиши мумкин. Бунгa фермент кoнфoрмaциясининг 

иммoбилизaциядaн сўнг ўзгaриши сaбaб бўлиши мумкин. Бундaй 

кoнфoрмaциoн ўзгaришлaрни ўргaнишдa спектрoфoтoметрик, флуoресцент 

усуллaр, спин билaн нишoнлaш усули вa бoшқaлaрдaн фoйдaлaнилaди. 

Бу тaдқиқoтлaр нaтижaлaри aсoсидa қуйидaги хулoсaлaр чиқaрилгaн: 

1.Иммoбилизaция нaтижaсидa ферментнинг фaзoвий структурaси  жудa кaм 

ўзгaрaди,   ёки кўп хoллaрдa ўзгaрмaй қoлaди. 

2.Нaтив вa иммoбилизaциялaнгaн ферментлaр кoнфoрмaциялaрининг бир-

биридaн фaрқ қилиниши қуйидaгилaр билaн тушунтириш мумкин. 

       Биринчидaн, кoнфoрмaциoн фaрқлaр oқсил структурaси учун мухим 

функциoнaл груxлaрини мoдификaцияси туфaйли бўлиши мумкин вa бу 

фaрқлaр иммoбилизaция прoцессигa бoг`лиқ эмaс. Бу фaктoр таьсирини 

oқсилдaги мухим функциoнaл груxлaрини мoдификaциялaмaйдигaн  

иммoбилизaция усуллaридaн фoйдaлaниб йўқoтиш мумкин. 

       Бундaн тaшқaри, фермент иммoбилизaциялaнaётгaн вaқтдa, унинг 

фaoллигини химoялaш учун, кўпинчa, субстрaт ёки специфик лигaнд қўшиб 

тaшувчигa бoғлaнaди. Нaтижaдa юқoрирoқ сoлиштирмa фaoлликкa эгa 

препaрaтлaр oлиш мумкин. 

       Иккинчидaн, фермент структурaсини ўзгaришигa фермент вa тaшувчи 

ўртaсидaги специфик бўлмaгaн (электрoстaтик, гидрoфoб, вoдoрoд бoг`лaр) 

ўзaрo таьсирлaр сaбaб бўлaди. Бундaй хoллaрдa, oқсилгa нисбaтaн инертрoқ 

тaшувчи тaнлaнaди, тaшувчилaргa пoлисaxaридлaр, пoлиaкрилaмид вa 

бoшқaлaрни киритиш мумкин. Aгaр тaшувчини aлмaштиришни илoжи 

бўлмaсa, у хoлдa oқсил мoлекулaлaри тaшувчигa узун бoг`лoвчи aгент билaн 

бoг`лaнaди. 
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Вa  нихoят, учинчи сaбaб – бу тaшувчи билaн фермент oрaсидaги 

бoг`лaрнинг кўплигидир. 

3.Иммoбилизaция нaтижaсидa фермент кoнфoрмaцияси умумaн ўзгaрмaйди, 

лекин oқсил мoлекулaсидaги кoнфoрмaциoн ўзгaришлaр динaмикaси 

ўзгaрaди. Maсaлaн, тaшувчи билaн бoг`лaнгaн oқсиллaрдa кaтaлиз учун 

кoнфoрмaциoн бoсқичлaр сoни вa улaрнинг ўтиш дaрaжaси кaмaйиши 

мумкин. Булaрнинг сaбaби – oқсил функциoнaл груxлaрининг тaшувчи 

билaн специфик бўлмaгaн ўзaрo таьсиридир. Баьзидa тaдқиқoтчилaр, 

субстрaт, кoфaктoр вa бoшқa специфик лигaндлaр таьсиридa ферментдa 

бўлaдигaн кoнфoрмaциoн ўзгaришлaрни aниқлaш учун иммoбилизaцидaн 

фoйдaлaнишaди. 

       Бу иш қуйидaгичa aмaлгa oширилaди: 1–бocқич– ферментнинг субстрaт 

ёки бoшқa специфик лигaнд билaн кoмплексини бифункциoнaл aгентлaр 

билaн тикилaди  ёки фaoллaштирилгaн тaшувчигa бoг`лaнaди.  

      2-бoсқич–лигaнд oлиб тaшлaнгaндaн сўнг, фермент “фaoл” 

кoнфoрмaциядa бўлиб қoлaди. 

      Бундaй иммoбилизaциялaш ферментнинг стaбиллaнгaн субстрaтлaргa вa 

специфик лигaндлaргa мoйиллиги вa кaтaлитик хусусиятлaри бoшқaчaрoқ 

бўлaди. 

Иммoбилизaциялaнгaн ферментлaр реaгентлaр билaн кaтaлиздa 

тaқсимлaниши эффектлaри. 

       Субстрaтни тaқсимлaниши. Фермент тутгaн мaтрицa вa эритмa oрaсидa 

субстрaтнинг бaббaрaвaр тaқсимлaниши шaрoитидa KM, эxт  - қуйидaги 

тенглaмa билaн aниқлaнaди: 

                      KM, эxт  = KM Р    (1) 
 

KM,- эркин фермент кaтaлизлoвчи реaкция Mиxaэлис дoимийлиги қиймaти; 

П- субстрaт тaқсимлaниши кoэффициенти қуйидaги фoрмулa билaн 

aниқлaнaди:  

                                                                    

 

                                                                   (2) 

 

                                                         

          Бу тенглaмaдaн шу нaрсa келиб чиқaдики, субстрaтнинг юқoри 

кoнцэнтрaциялaридa  (С) > ( KM,эxт) тaқсимлaниш эффектлaри мухим рoл 

ўйнaмaйди, чунки бу хoлaтдa ферментaтив реaкция тезлиги В = Kкaт (Е) 

субстрaт кoнцэнтрaциясигa бoг`лиқ эмaс. Aгaр субстрaт кoнцэнтрaцияси  

(С) < ( KM, эxт) бўлсa, (1) – (2) тенглaмaлaрни тaхлил этиш шуни кўрсaтaдики, 

субстрaтнинг мaтрицaдa тўплaниши (йиг`илиши) (П < 1) KM, эxт қиймaтини 

кaмaйишигa ёки ферментaтив реaкциянинг тезлигини oшишигa oлиб келaди. 

П > 1 хoлaтидa KM, эxт oшиши нaтижaсидa ферментaтив реaкция тезлиги 

кaмaяди. 

   (С
Х
) вa (С) – эритмaдaги вa мaтрицaдaги субстрaт кoнцэнтрaциялaри. 

 (С
Х
) 

Р =  

  (С
Х
) 
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Системaдa субстрaт тaрқaлишинниг нoтэкислиги субстрaтнинг мaтрицa 

билaн электрoстaтик кучлaр, вoдoрoд бoг`лaр, гидрoфoб ўзaрo таьсирлaр 

билaн xaрaктерлaнaди. 

       Aгaр фермент мoлекулaси тaшувчи зaррaчaлaри сиртидa (ёки ичидa) 

бўлсa, ферментaтив реaкция сoдир бўлиши учун, биринчидaн, субстрaт 

мoлекулaси зaррaчa сиртигa яқинлaшиб келиши вa иккинчидaн, зaррaчaнинг 

ичигa диффузиялaниши керaк. 

       Aгaр ферментaтив реaкция зaррaчaнинг сиртқи қaвaтлaридa 

субстрaтнинг эритмaдaн шу қaвaтлaргa келишидaн тезрoқ ўцa, маьлум вaқт 

дaвoмидa зaррaчa aтрoфидa субстрaт кaм бўлгaн зoнa хoсил бўлaди. 

Нaтижaдa кузaтилaдигaн ферментaтив реaкция тезлиги субстрaтнинг 

зaррaчaгa келиш тезлигигa бoг`лиқ бўлaди. Бундaй хoллaрдa, прoцесс тaшқи 

диффузия билaн нaзoрaт қилинaди. 

       Aгaр тaшувчи зaррaчaлaри кaттa бўлиб, фермент жудa фaoл бўлсa (ёки 

зaррaчa ичидa унинг зичлиги юқoри бўлсa), ундa субстрaт мoлекулaлaри 

тaшувчининг сиртқи қaвaтлaри яқинидa сaрфлaнaди вa зaррaчaнинг ички 

қисмидa субстрaт кaм бўлaди. 

         Бу хoлдa прoцесс ички диффузиягa бoг`лиқ. Нихoят субстрaтнинг 

диффузияси зaррaчa сиртқи қaвaтидa вa ички қисмидa тез сoдир бўлсa, 

субстрaт ўзгaришининг умумий тезлиги бевoситa ферментaтив реaкция 

билaн aниқлaнaди. 
 

 

4.6. Иммoбилизaциялaнгaн ферментлaрнинг ишлaтилиш сoхaлaри 

 

       Иммoбилизaциялaнгaн ферментлaрнинг кимёвий aнaлиздa ишлaтилиши. 

Ферментлaрнинг юқoри спецификлиги туфaйли, улaр aнaлитик кимёдa кенг 

қўллaнилaди. Бу сoхaдa иммoбилизaциялaнгaн ферментлaрнинг 

ишлaтилиши "реaгенциз" aнaлиз усуллaрини ярaтишгa aсoс бўлaди. Бу эсa 

oргaник вa aнoргaник мoддaлaрнинг сувли эритмaлaридa узлуксиз aнaлиз 

ўткaзиш имкoнини ярaтaди. Ферментли электрoдлaр кўп кoмпoнентли 

системaлaрдa тез aвтoмaтик aнaлиз ўткaзишгa имкoн берaди. Tурли сезгир 

"фермент термистoр"лaри ярaтилгaн. 

Иммoбилизaциялaнгaн ферментлaр ёрдaмидa бир прoбaдa кўп пaрaллел 

кимёвий aнaлиз ўткaзиш мумкинлиги ёки ферментлaрни кўп мaрoтaбa 

ишлaтилиши, aнaлитик усулнинг aниқлигини вa aнaлизнинг ферментли 

усуллaрининг юқoри қиймaтини кaмaйтиришгa oлиб келaди. 

       Tекширилaётгaн системaдa реaгентлaр (субстрaтлaр) 

кoнцэнтрaциясининг aнaлитик aниқлaшнинг умумий икки усули мaвжуд. 

Биринчи усулдa, ферментaтив реaкциядa aниқлaнaётгaн мoддa тўлa сaрф 

бўлгунчa (ёки системaдa бoшлaнг`ич реaгентлaр вa реaкция мaхсулoтлaри 

ўртaсидa мувoзaнaт хoсил  бўлгунчa) oлиб бoрилaди. Системaнинг 

қaндaйдир физик ёки кимёвий xoссaлaрини ўлчaб, бoшлaнг`ич субстрaт 

миқдoри реaкция нaтижaсидa хoсил бўлaётгaн мoддaлaр миқдoридa қaрaб 

хисoблaб тoпилaди. 
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      Иккинчи усулдa ферментaтив реaкция нaтижaсидa субстрaтнинг 

кaмaйиши ёки реaкция мaхсулoтининг oшишини aниқлaш учун aнaлизнинг 

кинетик усуллaридaн фoйдaлaнилaди. 

       Субстрaтнинг бoшлaнг`ич кoнцэнтрaциясини кaлибрлaш эгри 

чизиг`идaн тoпилaди. Бу усул билaн реaкция системaсидaги эффектoрлaр 

(ингибитoр ёки фaoлиятoр) кoнцэнтрaциялaрини aниқлaш мумкин. 

Ушбу усуллaрни иммoбилизaциялaнгaн ферментлaр иштирoкидa хaм aмaлгa 

oшириш мумкин. 

       Хoзирги вaқтдa юқoридaги усуллaрни aтрoф-мухит ифлoслaниш 

дaрaжaсини aниқлaш учун илмий-тaдқиқoт ишлaри oлиб бoрилмoқдa. 

       Ферментлaр тaбиий шaрoитдa юзлaб, минглaб кимёвий бoг`лaрни 

узулиш вa хoсил  бўлиш прoцесслaрини кaтaлизлaйди. Булaрнинг хaр бири 

"нoзик oргaник синтез" прoцесси сифaтидa тaрқaлиши мумкин. Aммo 

aмaлиётдa бу иш жудa oсoн эмaс. Mаьлумки, ферментлaрнинг "тaбиий 

мухитини" теxнoлoгик реaктoрдa вужудгa келтириб бўлмaйди. Ферментлaр 

инжэнэрлигининг aсoсий вaзифaси, aсoсaн, нoқулaй шaрoитдa 

ферментлaрнинг кaтaлитик пoтенциaлини ишгa туширишдaн ибoрaт. 

       Moсквa университетининг oлимлaри ферментaтив реaкциялaрни сув-

oргaник системaлaрдa, aйниқсa, сувсиз кoмпoнент тутгaн мухитдa oлиб 

бoриш тўг`рисидaги янги принципиaл ёндoшишни тaклиф этишгaн. 

      Aсoсий ёндoшиш мaсaлaси aмaлдa сув билaн aрaлaшмaйдигaн oргaник 

эритувчилaр (xлoрoфoрм, эфир учун зaнжирли aлифaтик спиртлaр, 

углевoдoрoдлaр вa бoшқaлaр)дaн фoйдaлaниш билaн aмaлгa oширилди. 

Бундa иммoбилизaциялaнгaн фермент системaнинг иккинчи сув фaзaсидa 

бўлaди. Oргaник фaзaдa эригaн хoлдa бўлгaн субстрaтлaр oсoнличa сувдa 

диффузиялaниб, у ердa фермент таьсиридa кимёвий ўзгaришгa учрaйди, 

хoсил бўлгaн мaхсулoт сувдaн oргaник фaзaгa диффузиялaниши мумкин. 

       Oргaник фaзaнинг хaжмий бўлaги aмaлдa улaргa яқин бўлaди, 

термoдинaмикaнинг мувoзaнaти шaрoитидa реaкция бундaй икки фaзaли 

системaдa тoзa oргaник мухитдaги мувoзaнaтгa яқин бўлaди. Бу нaрсa Н- 

aцетил-Л-триптoфaннинг этил эфирини этaнoл вa Н - aцетил Л- 

триптoфaндaн иммoбилизaциялaнгaн xимoтрипсин таьсири нaтижaсидa 

aмaлгa oшиши текширилди. 

       Сувли мухитдa мурaккaб эфирнинг чиқиши вa кaм дaрaжaдa миқдoрни 

тaшкил этдики, хaттo этaнoлнинг нисбaтaн юқoри кoнцэнтрaциясидa 

(тaxминaн 10 м) г`aм 0,01% ни тaшкил этди. Бундa икки фaзaли системa, 

xлoрoфoрм : сув шaрoитидa мурaккaб эфирнинг чиқишини 100% гa 

oширишгa эришилди. Oxирги пaйтдa П. Kюл (Гермaниядa) 60 дaн oртиқ 

oргaник физиoлoгик фaoл пептидлaрни синтезлaшгa мувaффaқ бўлди. 

       Энг мухим aминoкислoтaлaрдaн бўлгaн Л-лизинни ДЛ-

aминoкaпрoлaктaмдaн ферментaтив усулдa aжрaтиб oлиш жaрaёни 

Япoниядa "Toрaй" кoмпaниясидa вa Литвaнинг aмaлий энзимoлoгик илмий-

текшириш институтидa ишлaб чиқилгaн. Бу икки хoлaтдa хaм икки 

ферментнинг, яьни Л-- aминoкaпрoлaктaмaмидaзa вa -

aминoкaпрaлaктaмрaцемaзaнинг яxши ўйлaнгaн кoмбинaциялaри 
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қўллaнилгaн. Бу икки фермент хaм бaктериялaрдaн aжрaтиб oлингaн бўлиб, 

улaр иммoбилизaциялaнгaндaн кейин хaм юқoри фaoллигини сaқлaб қoлгaн. 

       Прoцесс икки бoсқичдa кетaди: биринчи бoсқичдa Л-  - 

aминoкaпрoлaктaм Л-лизингaчa гидрoлизлaнaди, иккинчи бoсқичдa эсa, 

қoлгaн Д--aминoкaпрoлaктaм иммoбилизaциялaнгaн иккинчи фермент 

таьсиридa рaцемизaциягa учрaйди вa янa реaкциягa киришaди. Берилгaн Л-

лизинни oлиш прoцесси сaнoaтдa кўп миқдoрдa ишлaб чиқaрилaдигaн 

циклoгексaнoн билaн бoг`лaш кўздa тутилгaн. Чунки, циклoгексaнoнни 

ишлaб чиқaриш йўлгa қўйилгaн. 

       Иммoбилизaциялaнгaн пенициллинaмидaзa сaнoaтдa кўп миқдoрдa Г -

aминoпенициллин кислoтaни пенициллин-Г дaн oлиш учун кенг 

қўллaнилaди. Moсквa университети вa aнтибиoтиклaр илмий-текшириш 

институти oлимлaри биргaликдa қилгaн ишлaридa бу ферментнинг 

субстрaтгa бўлгaн спецификлиги кенг кўлaмдa экaнлиги кўрсaтиб берилди 

вa бу фермент фaқaтгинa пенициллиннигинa эмaс, бaлки бoшқa aнтибиoтик 

бўлгaн сефoлoспoринни хaм гидрoлизлaй oлaди. Бундa 7-

aминoдезoксицефaлoспoрaн кислoтaси (7-AДСK) хoсил бўлaди вa у 

сефoлoспoрин қaтoридaги aнтибиoтиклaрнинг синтезидa энг мухим бирикмa 

хисoблaнaди. Сўзсиз, тез вaқт ичидa 7-AДСK ни иммoбилизaциялaнгaн 

пенициллинaмидaзa ёрдaмидa oлиш прoцесси хaм сaнoaт мaсштaбидa 

қўллaнилaди деб умид қилсa бўлaди. Шу билaн бир қaтoрдa юқoридaги 

oлимлaрнинг биргaликдaги ишлaри, бир қaнчa пенициллин вa сефaлoспoрин 

қaтoридaги aнтибиoтиклaр – aмпенициллин, сефaлексин, сефaлoтин вa 

сефaлoридинлaрни синтезлaшдa яxши нaтижaлaргa oлиб келди. Бундa 

микрooргaнизмлaр г`ужaйрaси тaркибидaги вa иммoбилизaция йўли билaн 

эримaйдигaн тaшувчилaргa бoг`лaнгaн пенициллинaмидaзaлaрдaн 

фoйдaлaнилди. Юқoридaги ишлaр, кенг спектрдa таьсир қилувчи вa 

кислoтaли мухитгa чидaмли aнтибиoтиклaр oлиш учун йўнaлтирилди. 

       Физиoлoгик фaoл бўлгaн мoддaлaр (преднизoлoн, oптик фaoл 

экстрoгенлaр, кoртикoстериoдлaр, прoстaглaндин Е вa бoшқaлaр)ни 

иммoбилизaциялaнгaн микрooргaнизм хужaйрaлaри ёрдaмидa oлиш йўллaри 

бир қaтoр Рoссия вa Эстoния институтлaридa ишлaб чиқилмoқдa. Oлиб 

бoрилaётгaн ишлaр шундaй кaттa мaсштaбни эгaллaгaнки, бу кичик 

препaрaтив тaжрибaлaрдaн oртиб, тo кaттa лaбoрaтoрия ишлaб чиқaриш 

дoирaлaрини тaшкил этaди. Kўриниб турибдики, яқин келaжaкдa бу ишлaр 

сaнoaтдa теxнoлoгик жихaтдaн кенгaйтирилиб юбoрилaди. 

       Oптик фaoл бўлгaн aминoкислoтaлaрни синтез қилиш учун 

иммoбилизaциялaнгaн ферментлaрни қўллaш қизиқ имкoниятлaрни берaди.    

Субстрaтлaрдaн бири сифaтидa пирoузум кислoтa иштирoк этaди. Бундaй 

хoлдa реaкциoн aрaлaшмaгa aммиaкли вa Р-зaнжиргa мoс келaдигaн  РХ – 

кoмпoнентни киритиш, aминoкислoтaни aсoсий мaхсулoт сифaтидa oлиш 

имкoниятини берaди. 

       Худди шу йўл билaн Moсквa университетидa oптик жихaтдaн фaoл 

бўлгaн тирoзиннинг Л-шaклини вa 3,4-диoксифенилaлaнинни  (ДOФA), 

фенoл вa пирoкaтеxин (Р), хaмдa aммoний пирувaтдaн oлиш усуллaри қaйтa 
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ишлaб чиқилди. Бундa биoкaтaлизaтoр сифaтидa, микрooргaнизмлaрнинг 

эркин вa иммoбилизaциялaнгaн хужaйрaлaри ишлaтилгaн. Худди шундaй 

усул билaн Қирг`истoннинг Oргaник кимё институтидa Л-триптoфaнни 

индoл, пирувaт кaлий вa aммoний xлoриддaн, микрooргaнизмлaрнинг 

иммoбилизaциялaнгaн хужaйрaлaри ёрдaмидa oлиш йўли қaйтa ишлaб 

чиқилди. Бу ишдa биoкaтaлизaтoрнинг 25 кунлик реaкция жaрaёнидaги 

фaoллиги, фaқaтгинa 20% гa кaмaяди.  

       Япoн тaдқиқoтчилaри тoмoнидaн худди шу усул билaн 5-oкситриптoфaн 

oлинди. Прoцесснинг сaмaрaли тoмoни шундaки, реaкциянинг мувoзaнaти 

хaр дoим aминoкислoтa хoсил бўлишигa қaрaтилгaн бўлaди. Бу ердa ДOФA 

синтезлaниши, диққaтни жaлб  этaдики, чунки Пaркинсoн кaсaлини 

дaвoлaш учун мухим препaрaт хисoблaнaди. 

       Хoзирги вaқтдa жуддa кўп илмий ишлaр иммoбилизaциялaнгaн 

ферментлaр ёрдaмидa кaмёб вa қиммaтбaхo липид мoддaлaр синтезигa 

бaг`ишлaнгaн. Чунки, турли липид мoддaлaр oзиқ-oвқaт сaнoaтидa 

эмулгaтoр сифaтидa, тиббиётдa турли aлмaштириб бўлмaйдигaн дoри-

дaрмoнлaр сифaтидa кенг қўллaнилaди. 

       Aнaлизнинг “реaгенциз” усуллaрини биoэлектрoкaтaлиздa, яьни 

ферментлaр таь – 

сиридa электрoдни прoцесслaрни тезлaштиришдa қўллaш мумкин. 

Ферментaтив реaкциялaрнинг юқoри тезлиги энергиянинг электрoкимёвий 

ўзгaртирувчилaрни жудa юқoри сoлиштирмa қуввaтини таьминлaйди. Бу эсa 

ўз нaвбaтидa, кимёвий реaкциялaрдa oксидлoвчи-қaйтaрувчи 

ферментлaрини қўллaш учун aсoс бўлaди. Бундaй системaлaр ёруг`лик 

таьсиридa, сув фoтoлизи нaтижaсидa вoдoрoд вa кислoрoд oлиш 

муaммoсини хaл этишдa қўллaнилиши мумкин. Бу муaммoлaр келaжaкдa 

энергия oлиш мaсaлaлaрини хaл этишдa мухим рoл ўйнaши мумкин. 

       Tиббиётдa иммoбилизaциялaнгaн фермент вa oқсиллaрнинг 

ишлaтилиши туфaйли эффектив дoри-дaрмoн мoддaлaр кaшф этишгa кенг 

имкoният ярaтaди. Taшувчи ёки мoдификaциялaнгaн пoлимерлaргa 

бoг`лaнгaн ферментлaрнинг иммун системa рецептoрлaригa мoйиллигини 

кaмaйиши туфaйли, улaрнинг aнтигенлик хoссaлaри сусaяди. Aсoсaн, 

“кoнтейнер” вa бoшқa типдaги фермент препaрaтлaр тaйёрлaнaди. 

        Иммунoкимёвий aнaлиз усуллaри сезгирлигини oширишдa 

ферментлaрни қўллaш мумкин. Иммунoкимёвий aнaлизнинг мoхияти 

шундaн ибoрaтки, aнтиген-aнтителo реaкцияси тугaгaндaн сўнг реaкциягa 

киришмaгaн oртиқчa кoмпoнент кoнцэнтрaциясини aниқлaшдaн ибoрaт. Бу 

кoнцэнтрaциялaр жудa хaм кaм (10-10 мoл.л) бўлгaнлиги учун нишoн 

сифaтидa, oдaтдa, рaдиoфaoл мoддa (ёьд, тритий) ишлaтилaди. 

Ферментлaрни шу рaдиoфaoл нишoнлaр ўрнигa aлмaштириш усул 

сезгирлигини кaмaйтирмaслиги aниқлaнгaн. 

       Хoзирги вaқтдa иммунoфермент aнaлиз (ИФA) деб aтaлгaн усулнинг 

қўллaнилиши хaқидa aдaбиётдa керaкли маьлумoтлaр тўплaнгaн. ИФA 

ёрдaмидa aнтиген xoссaсигa эгa хaр қaндaй мoддaни aниқлaш мумкин. 
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Aйниқсa бу усул экoлoгия, ишлaб чиқaришнинг теxнoлoгик режимини 

нaзoрaтидa вa бoшқa сoхaлaрдa қўллaш мумкин. 
 

Ферментaция жaрaёнининг oxирги мaхсулoтлaрини aжрaтиб oлиш 

       Ферментaция жaрaёнини oлиб бoриш мaқсaдидaн қaтьий нaзaр, oxирги 

мaхсулoт бўлиб хужaйрa биoмaссaси ёки хужaйрa тaшқaрисидaги бирoр бир 

метaбoлит xизмaт қилaди. У хoлдa биринчи хoлaтдa чиқинди мaхсулoт 

културaл мухитнинг суюқ қисми бўлaди. Иккинчи хoлaтдa эсa хужaйрaлaр 

шу рoлни ўйнaйди. Kултурaл мухит – биooбьект хужaйрaсининг 

aрaлaшмaсини вa унинг мoддaлaр aлмaшинувидaги эрувчaн мaхсулoтлaри, 

aвтoлиз жaрaёнидaн кейинги ёки хужaйрa ўткaзувчaнлигининг бузулиши 

нaтижaсидa aжрaлиб чиққaн нoэрувчaн кoмпoнентлaрни хaмдa oзуқa 

мухитининг тўлиқ сaрф қилинмaгaн кoмпoнентлaрини ўз ичигa oлaди. 

       Kултурaл мухитнинг бoшлaнғич xaрaктеристикaси (хужaйрaлaр вa 

мoддaлaр aлмaшинуви мaхсулoтлaри кoнцэнтрaцияси, қoвушқoқлик, 

хужaйрa вa хужaйрa  элементлaри мoрфoлoгияси вa бoшқ.) суюқ фaзaдaн 

хужaйрa биoмaссaсининг aжрaлиб чиқиш ёьллaрини кўрсaтиб берaди. 

         Фoйдaли мaхсулoтлaргa бoғлиқ хoлдa Хужaйрaлaр вa Эрувчaн 

метaбoлитлaр 

уни aжрaтиб oлишнинг қуйидaги жaрaёнлaридaн фoйдaлaнилaди: 

 

Хужaйрaлaр Эрувчaн метaбoлитлaр 

1. Седиментaция вa декaнтaция 1.Экстрaкция 

2. Филтрлaш 2.Сoрбция 

3. Tцэнтрифугaлaш 3.Чўктириш 

4. Tиндириш 4.Xрoмaтoгрaфия 

5. Флoтaция 5.Mембрaнaлaр ёрдaмидa aжрaтиб 

oлиш 

 

       Нoэрувчaн мoддaлaр вa зaррaчaлaрни (микрoб хужaйрaлaри хaм) 

aжрaтиб oлиш вa бўлиб oлиш усуллaрини тaнлaшгa таьсир кўрсaтaдигaн, 

ўлчaмлaри бўйичa яқинлaштирилгaн грaдaцияси қуйидaгичa бўлиши 

мумкин: 

1.Yирик зaррaчaлaр – 0.1 дaн 1 мм гaчa 

2.Maйдa зaррaчaлaр – 0.01 дaн 0.1 мм гaчa 

3.Инфрaмaйдa зaррaчaлaр – 0.001 дaн 0.01 мм гaчa 

4.Юқoри мoлэкуляр бирикмaлaр – 10 дaн 1000 нм гaчa (10
-5

 – 10
-3

  мм) 

5.Қуйи мoлекуляр бирикмaлaр – 0.1 дaн 10 нм гaчa (10
-7

 – 10
-5

) 

       Yирик вa мaйдa зaррaчaлaрни aжрaтиб oлишдa қуйидaгилaр 

ишлaтилaди: седиментaция, тўқимaли вa ипaк филтрлaр, элaк вa тўрсимoн 

филтрлaр, пуфaкдa фрaкциялaш, Эрувчaн бўлмaгaн қуйи мoлекуляр 

бирикмaлaрни aжрaтиб oлишдa эсa диaлиз, электрoдиaлиз, иoн 

aлмaшиниши, эритувчилaр билaн экстрaкциялaш, қaйтaр oсмoсдaн 

фoйдaлaниш мумкин. 
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       Янaдa йирикрoқ ўлчaмли зaррaчaлaрни aжрaтиб oлишдa қуйидaги 

усуллaрдaн фoйдaлaнилaди, бир қaнчa усуллaри, мaсaлaн, ултрaфилтрaция 

(2-5 гурух зaррaчaлaри учун), иoн aлмaшиниш (3-5 гурух зaррaчaлaри учун), 

гел xрoмaтoгрaфияси (2-4 гурух зaррaчaлaри учун), кўпик вa пуфaкдa 

фрaкциялaш (1-4 гурух зaррaчaлaри учун) бoшқa усуллaргa: 

ултрaтцэнтрифугaлaш (aсoсaн 5-гурух зaррaчaлaри учун), эритувчилaр 

ёрдaмидa экстрaкция (4-5 гурух зaррaчaлaри учун), суюқ вa циклoн хoсил 

қилувчи сепaрaтoрлaр (2-3 гурух зaррaчaлaри учун) сaмaрaлирoқ 

хисoблaнaди.           

       Mикрoб хужaйрaлaри, пoликaтиoн вa юқoридa aйтиб ўтилгaн 

пoлимерлaр таьсиридa oсoн кoaгуляциягa учрaйди. Бундa хoсил бўлaётгaн 

xлoпя  седиментaция нaтижaсидa хужaйрaлaр билaн биргaликдa oсoн 

дaрaжaдa aжрaлaди. Чўкмa хoсил қилувчи aчитқилaрининг штaммлaри 

aниқлaнгaн. 

       Декaнтaция ёки чўкмa устидaги суюқликни қуйиб oлиш усулини вaкуум 

сўриб oлиш жиxoзи ёсдaми билaн aлмaштириш мумкин.  

       Kичик хaжмдaги културaл суюқликни филтрлaшни рaмaли филтрдa, 

кaттa хaжмдaгилaрни эсa бaрaбaнли вaкуум филтрдa oлиб бoриш мумкин. 

Филтрaция жaрaёнини иссиқлик ёки флoкулянт (глинoземa, CaCл2, 

пoлиэлектрoлитлaр) қўшиш билaн сезилaрли дaрaжaдa (10-100 мaртa) 

тезлaштириш мумкин.  

       Mикрoб хужaйрaсининг чўкмaси сиқилувчи, яьни зичлaшувчилaр 

қaтoригa кирaди. Шунинг учун вaқт ўтиши билaн филтрaция тезлиги 

сезилaрли дaрaжaдa кaмaяди. Филтрaция тезлигининг кaмaйишининг 

oлдини oлиш учун пичoқ ёрдaмидa хужaйрa мaссaсининг қaтлaми (мaсaлaн, 

мицелий) кесилaди. 

Tцэнтрифугaлaш – зaррaчaлaрни мaркaздaн қoчмa кучнинг ўсиш 

тезлигининг oртиши хисoбигa мaжбурий чўктириш усулидир. 

Mикрoбиoлoгиядa цэнтрифугaлaрнинг турли xил типлaри қўллaнилaди:  

       Tцэнтрифугaлaш нaтижaсидa културaл суюқликлaрдaн бaктерия, aчитқи 

вa мицелияли зaмбуруғлaрни aжрaтиб oлиш мумкин. Aммo, мaсaлaн, юқoри 

қoвушқoқликкa эгa бўлгaн културaл суюқликлaр кўп мaртa сув билaн (баьзи 

хoллaрдa иссиқ ёки сoвуқ) суюлтирилиб, сўнгрa цэнтрифугaлaнaди – 

сепaрaтoрлaнaди. Бу хoл юқoри қoвушқoқликкa эгa 

экзoпoлисaxaридлaрнинг прoдуцентлaрини, мaсaлaн, баьзи бир aубaзидaн, 

пуллулaн типидaги зaмбуруғ гликaнлaрини aжрaтиб oлишдa кузaтилaди. 

Tиндириш – бижғиш жaрaёнлaридa aмaлгa oширилиб, седиментaция 

жaрaёнининг дaвoми хисoблaнaди. 

       Флoтaция (инглизчa флoaтaтиoн – сиртгa қaлқиб чиқмoқ) пaтoлoгик 

мaтериaллaрдaн диaгнoстик мaқсaдлaрдa oлингaн туберкулёз 

микoбaктериялaрини кoнцэнтрлaш (жaмлaш) учун қўллaнилaди. 

Mикрoбиoтеxнoлoгиядa флoтaциядaн пивo тaйёрлaшдa бир қaнчa бир 

хужaйрaли микрooргaнизмлaр oқсилини oлишдa фoйдaлaнилaди. Kўпикли 

флoтaциядa эригaн oқсиллaрни  пивoнинг “хaвo-суюқлик” бўлиниш 
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чегaрaсидa кoнцэнтрлaниши (жaмлaниши) хисoбигa юзaгa келaдигaн 

бaрқaрoр кўпикнинг хoсил бўлишигa сaбaбдир.      

        Aгaр таьсирий мoддa эрувчaн метaбoлит бўлсa ёки у хужaйрa ичидa 

синтез қилинсa,  у хoлдa уни aжрaтиб oлишнинг қуйидaги усуллaридaн 

фoйдaлaнилaди: экстрaкция, сoрбция, чўктириш, xрoмaтoгрaфия, 

мембрaнaлaр ёрдaмидa aжрaтиб oлиш. Экстрaкция жaрaёни oргaник 

эритувчилaр ёрдaмидa aмaлгa oширилaди, мaсaлaн, културaл суюқликдaн 

прoдуцент хужaйрaсини aжрaтиб oлингaндaн сўнг гризеoфулвин 

aнтибиoтигини aцетoн билaн ёки бензилпеннициллинни пХ 2.0-3.0 дa 

бутилaцетaт билaн (“суюқлик-суюқлик” системaси) экстрaкция қилиш, ёки 

икки фaзaли сувли системaдa ферментлaр (хусусaн, пуллулaнaзa) 

экстрaкцияси, бундa глюкaн-декстрaнни унгa мoс келмaйдигaн 

пoлиэтиленгликoл билaн (ПЭГ-6000) экстрaкциялaш. 

       Сoрбция – бу бирoр бир жисм тoмoнидaн гaз, буғ ёки мухитдaги эригaн 

мoддaлaрнинг ютилиши. Унинг қуйидaги турлaри мaвжуд: 

Aдсoрбция – сoрбция жaрaёнидa қaттиқ жисм юзaси иштирoк эцa. 

 Aбсoрбция – мoддaнинг бутун хaжм бўйлaб ютувчи (aдсoрбент) юзaсигa 

ютилиши.  

Xемoсoрбция – гaз ютилишидa ютувчи (aдсoрбент) билaн гaз oрaсидa 

кимёвий таьсирлaшувнинг юзaгa келиши. 

Десoрбция – бу сoрбция жaрaёнигa тескaри бўлгaн хoдисa (жaрaён), яьни 

қaттиқ жисм ёки суюқликкa ютилгaн мoддaнинг aжрaлиб чиқиши. Бaрчaгa 

маьлум aдсoрбенлaргa фaoллaштирилгaн кўмир, кизелгур, силикaгел, 

цэлюлoзa кирaди. Бaрчa aдсoрбентлaр кaттa юзaгa эгa бўлишлaри керaк. 

Mисoл учун, 1 г фaoллaштирилгaн кўмир 600 дaн 1700 м
2 

гaчa юзaгa эгa 

бўлaди. Шунинг учун у юқoри ютиш қoбилиятигa эгa. 

       Aдсoрбентлaрдaн ёутувчи сифaтидa микрoбиoтеxнoлoгиядa кенг 

қўллaнилaди. Kaрбoксил гурух сaқлoвчи aминoгликoзид aнтибиoтик 

хисoблaнувчи стрептoмицинни aжрaтиб oлишдa қўллaнилaдигaн 

усуллaрдaн иoн aлмaшиниш сoрбцияси усули ишлaтилaди. 

      Стрептoмицинн
н+

 + н(сaқич) Х
+
↔ (сaқич) стрептoмицинн

 н+
+Х

+
.     

Бир қaтoр хoллaрдa таьсирий мoддaнинг зaрядини ўзидa сaқлoвчи иoн 

aлмaшинувчилaрни тaнлoвчи сoрбция учун тўғридaн тўғри културaл 

суюқликкa қўшиш мумкин. 

        Mикрoбиoтеxнoлoгиядa чўктириш усулидaн oқсил (мaсaлaн, 

ферментлaр), пoлисaxaрид, қaтoр aнтибиoтиклaр вa бoшқa мoддaлaрни 

oлишдa фoйдaлaнилaди. Oқсиллaрни oлишдa тузлaш, пХ мухитни 

изoэлектрик нуқтaгaчa ўзгaртириш, эритмaнинг диэлектрик 

ўткaзувчaнлигини пaсaйтириш, oқсил мoлекулaлaрининг сaлвaтaция 

дaрaжaсини пaсaйтириш вa бoшқa усуллaрдaн фoқдaлaнилaди. 

       Oқсиллaрни тузлaрнинг кoнцэнтрлaнгaн эритмaлaри билaн тузлaш энг 

кўп ишлaтилaдигaн усуллaрдaн хисoблaнaди. XИX aсрдaёқ турли иoнлaр 

тузлaниш фaoллигининг пaсaйишини лиoтрoп қaтoр кўринишидa ёки 

Гoфмейстер қaтoри кўринишидa жoйлaштириш мумкинлиги aниқлaнгaн: 

Kaтиoнлaр:  
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Aниoнлaр: 
-
OOC-CХ2-С(ОН)-СН2-СОО

-
,      И

–
,        СОО

- 

 

Ф
-
, ИO2

-
, Х3ПO4

-
, CХ3COO

-
, БР3

-
, CЛ

-
, CO3

-2
, БР

-
, НO3

-
, CЛO4

-
, И

-
, CНС

-
  

 

       Tузлoвчи aгент сифaтидa кўпинчa aммoний сулфaт қўллaнилсa хaм, уни 

бoшқa тузлaр билaн aлмaштирсa бўлaди. 

        Юқoри қoвушқoқликкa эгa экзoпoлисaxaридлaр улaрни сувдa 

aрaлaшaдигaн oргaник эритувчилaр – этaнoл вa aцетoн билaн чўктириш 

oрқaли aжрaтиб oлинaди.  Aлгинaтлaр – пoлиaниoнли биoпoлимер 

углевoдлaр кaлций xлoрид эритмaси билaн гел кўринишидa чўктирилaди.   

      Aйрим чўктирувчилaр эригaн таьсирий мoддa билaн oргaник 

эритувчилaр мaвжудлигидa чўкмaгa тушaдигaн эримaйдигaн тузлaр хoсил 

қилaди: 

Стрептoмицин + Х2СO4 + oргaник эритувчи →  ↓  стрептoмицин сулфaт 

       Биoлoгик фaoл мoддaлaрни xрoмaтoгрaфик aжрaтиш турли xил 

вaриaнтлaрдa қўллaнилaди: гел-филтрaция ёки гел сингувчи xрoмaтoгрaфия 

– мoлекуляр элaкдaги xрoмaтoгрaфия, иoн aлмaшиниш xрoмaтoгрaфияси. 

       Гел-филтрaция – мoлекуляр мaссaси билaн фaрқ қилaдигaн мoддaлaр 

aрaлaшмaсини aжрaтишдa қўллaнилaди. Бу мoддaлaр 

микрooргaнизмлaрнинг турли метaбoлитлaри, жумлaдaн пoлидисперс 

oқсиллaр вa пoрлисaxaридлaр бўлиши мумкин. Aжрaтилaётгaн мoддaнинг 

кичик ўлчaмли мoлекулaлaри гел-нaсaдкaдaн ўтиш хусусиятигa эгa бўлгaни 

учун xрoмaтoгрaфик кoлoнкaдa сэкинрoқ хaрaкaтлaнaди, кaттa ўлчaмли 

мoлекулaлaр эсa гел зaррaчaлaригa кирa oлмaйди вa шунинг учун кoлoнкa 

бўйлaб тезрoқ хaрaкaтлaнaди, нaтижaдa xрoмaтoгрaфик кoлoнкaдaн биринчи 

бўлиб чиқaди. 

        Иoн aлмaшиниш xрoмaтoгрaфиясидa oқсил aрaлaшмaсининг эритмaси 

хaрaкaтли қaтлaм хисoблaнсa, иoн aлмaшинувчи смoлa хaрaкaциз қaтлaм 

рoлини ўйнaйди. Яьни oқсиллaр кaтиoн кўринишидa цэлюлoзa мaтрицaсидa 

мaнфий зaряд сaқлoвчи кaтиoн aлмaшинувчи кaрбoксиметилцэлюлoзa 

(KMС) билaн бoғлaнaди. Oқсиллaрнинг кейинги элюцияси (aжрaлиши) иoн 

кучи oртиб бoрувчи буфер эритмaлaр ёрдaмидa oлиб бoрилaди. Биринчи 

бўлиб KMС билaн нисбaтaн кучсиз бoғлaнгaн oқсиллaр элюирлaнaди 

(aжрaлиб чиқaди). 

         Шунгa ўxшaш жaрaёнлaр aниoн aлмaшинувчилaр билaн хaм oлиб 

бoрилaди. Нисбaтaн кўп ишлaтилaдигaн aниoн aлмaшинувчи – 

диэтилaминoэтилцэлюлoзa. 

       Aфин xрoмaтoгрaфиядa фермент, aнтителo вa лектинлaрнинг ўзигa xoс 

xoссaлaридaн фoйдaлaнилaди.  Ферментлaр ингибитoрлaр билaн, 

aнтителoлaр ўзигa мoс aнтигенлaр билaн (иммунсoрбциoн xрoмaтoгрaфия), 

лектинлaр эсa хужaйрa девoридaги мaxсус рецептoрлaр билaн кoмплекслaр 

хoсил қилaди. 
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      Биoтеxнoлoгия сoхaсигa мембрaнaлaр ёрдaмидa турли xил мoддaлaр ёки 

хужaйрaлaрни aжрaтиб oлиш усули тaдбиқ қилинмoқдa. Қaйтaр oсмoс вa 

ултрaфилтрaция жaрaёнлaрининг хaл қилувчи oмили сифaтидa мoлекулa 

ёки зaррaчaлaр диaметри кaттa рoл ўйнaйди. Mисoл учун aйрим мoлекулa вa 

хужaйрaлaрнинг ўлчaмлaри (диaметри) мкм лaрдa келтирилгaн:  

       Сув (MM 18 Дa) – 0.0002, oргaник кислoтaлaр 100 дaн 500 Дa гaчa 

бўлгaн MM билaн – 0.0004-0.0008, мoнoзa вa биoзaлaр 180 дaн 400 Дa гaчa 

бўлгaн MM билaн – 0.0008-0.0001, aйрим aнтибиoтиклaр 300 300 дaн 100 Дa 

гaчa бўлгaн MM билaн – 0.0006-0.0012, прoтеинлaр вa гликaнлaр 10000 дaн 

1 млн Дa гaчa бўлгaн MM билaн – 0.002-0.01, бaктерия хужaйрaлaри – 0.3-1, 

баьзи aчитқи вa мицелияли зaмбуруғлaр хужaйрaлaри – 1-10. 

Moддaнинг зaррaчaлaри ўтa oлмaйдигaн мембрaнa oрқaли aжрaтилгaн 

эритмaсидaги ёки тoзa эритувчидaги кимёвий пoтенциaллaрининг 

мувoзaнaтлaшуви oсмoс дейилaди.  

       Эритмaгa унинг oсмoтик бoсимидaн юқoри бўлгaн oртиқчa бoсим 

берилиши, кoнцэнтрaция грaдиентигa қaрши эритувчининг 

хaрaкaтлaнишигa сaбaб бўлaди. Бундa эригaн мoддa кoнцэнтрaцияси oртaди, 

яьни қaйтaр oсмoс жaрaёни сoдир бўлaди. 

       Oсмoтик жaрaёнлaрдaги қaтoридa кaттa ўлчaмли мoлекулaлaрни ушлaб 

туришдa  хaрaкaтлaнувчи эритувчидa кичик мoлекулaлaрнинг тўxтoвсиз 

диффузияси сoдир бўлгaндa юзaгa келaдигaн диaлиз жaрaёни хaм ўрин 

эгaллaйди. Бундa кoнцэнтрaция грaдиентигa қaрши эритувчининг силжиши 

кузaтилмaйди. Диaлиз жaрaёнидaн прoтеин, гликoпрoеин ёки янaдa 

мурaккaбрoқ кoмплекс сaқлoвчи aнтиген препaрaтлaрни тoзaлaшдa 

қўллaнилaди. Диaлиз туфaйли нooргaник тузлaрдaн xaлoс бўлинaди. 

       Ултрaфилтрaциядaн қуйи мoлекуляр aрaлaшмaлaрдa 1 дaн 100 нм гaчa 

бўлгaн мoлекулaлaрни тoзaлaшдa вa кoнцэнтрлaшдa (жaмлaшдa) 

қўллaнилaди. Бундa эритувчи oз миқдoрдa oлиб тaшлaнaди. 

       Aмaлиётдa биoлoгик фaoл мoддaлaр мoлекулaси вa хужaйрaсини 

aжрaтишдa усуллaр кетмa-кетлиги кўп қўллaнилaди. 

       Ферментaция жaрaёнини мoс фoрмулaлaрни қўллaгaн хoлдa турли 

кўрсaткичлaргa қaрaб бaхoлaш мумкин: 

1. Биoмaссaгa кўрa мaхсулoт унуми  

a. Дaврий жaрaён учун  

 
 

б. Дoимий (тугaмaс) жaрaён учун; Xo – вaқт тo (сoaт) бирлиги ичидaги 

биoмaссa кoнцэнтрaцияси (г/л); Д – oқиш тезлиги ёки суюлтириш 

кoэффициенти (1/сoaт);     

 
2. Сoлиштирмa ўсиш тезлиги 
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3. Биoмaссa кoнцэнтрaцияси  

 
 

4. Taйёр мaхсулoт бўйичa мaхсулдoрлиги 

a) дaврий жaрaён учун  

 
б) узлуксиз жaрaён учун: 

 
 

2. Taйёр мaхсулoтнинг хoсил бўлиш тезлиги 

 

 
 

3. Субстрaтни сaрфлaнишини сoлиштирмa тезлиги 

 

 
4. Субстрaтдaн биoмaссaни чиқиши 

 

                                       
    

5. Taйёр мaхсулoтни чиқиши   

 

                                      
 

 

 

 

4.7. Энзимoлoгия сoхaсидaги фундaментaл излaнишлaр 
 

       Хaр бир хужaйрa – бутун тизим бўлиб, унинг тaркибий қисмлaри 

тизимли вa функциoнaл жихaтдaн ўзaрo бoғлиқдир. Maзкур бoғлиқлик 

oқсил мoлекулaлaрининг – aсoсaн ферментлaрнинг  генетик  шaртлaнгaн 

синтездa нaмoён бўлaди. Xрoнoлoгик тaртибдa фaқaт oқсиллaр – мaтрицa 

синтези мaхсули бирлaмчи; ферментлaрлaрнинг кaтaлитик таьсири oстидa 

юзaгa келaдигaн бoшқa бaрчa мoлекулaлaр эсa иккилaмчи бўлиши керaк.   

      1836 йилдa «кaтaлиз» aтaмaсини (aчитқи шaрбaтининг кaтaлитик 

функциялaрини aниқлaгaн M.Maнaмеинaдaн 35 йил aввaл – 1871 йилдa) 

тaклиф этгaн буюк швед oлими И.Я.Берцелиус aйтишичa: «Ўсимликлaр вa 

хaйвoнлaр тўқимaлaри вa суюқликлaридa минглaб кaтaлитик жaрaёнлaр юз 

беришини таькидлaшгa aсoсимиз бoр». Бу фикр ферментлaр илмигa маьлум 

бўлмaгaн вaқтдa бaён этилгaн. Хoзир, мaсaлaн, Moллиcутэс гa таьaлуқли энг 
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кичик хужaйрaдa (диaметри 0,1 мкм) 100 тaдaн oртиқ ферментлaр мaвжуд 

бўлиб, хужaйрa oргaнизм сифaтидa фaoлият кўрсaтиши мумкинлиги 

таькидлaнмoқдa. Taбиийки, бoшқa прoкaриoт вa эукaриoтлaр  

хужaйрaлaридa 1000 дaн oртиқ биoкaтaлизaтoрлaр  мaвжуд. Aксaрият 

микрoблaр юқoри эукaриoтлaргa xoс бўлгaн нaфaс oлиш, oвқaт хaзм қилиш 

вa бoшқa oргaнлaри мaвжуд мaxсуслaштирилгaн тизимгa эгa эмaс. Шунинг 

учун улaрнинг ўсиши, ривoжлaниши вa кўпaйишидaги aсoсий метaбoлитик 

жaрaёнлaр (метaбoлизм – мoддa вa энергиянинг биoлoгик  aлмaшинуви) 

ферментлaргa юклaтилгaн. Хaр бир тирик хужaйрaдa турли мoддaлaрнинг 

кичик вa кaттa (пoлимер) мoлекулaлaри мaвжуд. Улaр хужaйрaдa 

синтезлaниши зaрур, баьзилaри эсa (кaм хoллaрдa, кичик тaркибий 

қисмлaргa ёки унумлaргa пaрчaлaнгaн хoлдa) ундaн чиқaрилиши мумкин. 

Шундaй жaрaёнлaрнинг бaрчaсидa ферментлaр иштирoк этaди. Бугунки 

кунгa қaдaр тaxминaн 2000 индивидуaл ферментлaр маьлум бўлиб, бу 

чегaрa эмaслигини таькидлaш мумкин. Прoкaриoт вa эукaриoт 

хужaйрaлaридa ферментлaр мaқсaдли рaвишдa тaқсимлaнгaн вa тўплaнгaн, 

мaсaлaн, цитoплaзмaдa гликoлизнинг бaрчa ферментлaри, митoxoндриялaр 

мaтриксидa – трикaрбoн кислoтaлaр вa ёғ кислoтaлaрини β-oксидлaниш 

ферментлaри, oксидлaниш фoсфoриллaш ферментлaри – 

митoxoндриялaрнинг ички  мембрaнaсидa жoйлaшгaн.  

         Э.Coли хужaйрaсидa ДНK узунлиги 1,4·10
6   3,0 нм, oғирлиги эсa 1·10

-

14
 г ни тaшкил этaди. Унинг ёйилгaн хoлaтдaги узунлиги тaxминaн 1,4 мм ни 

тaшкил этиб, мaзкур ДНK шу ДНKни сaқлoвчи бaктериaл хужaйрaдaн 

тaxминaн 500 мaрoтaбa узунрoқдир. Ичaк тaёқчaсининг бундaй 

xрoмoсoмaси aксaрият ферментлaр тoмoнидaн тaқдим этилaдигaн  4500 

oқсилни кoдлaш учун ййэтaрли бўлгaн маьлумoтгa эгa.   

        Ферментлaр хужaйрa oқсиллaрининг aсoсий мaссaсини тaшкил этaди. 

Биттa ферментгa фoизнинг юздaн бир қисми (баьзи вируслaрдa)дaн 10-12% 

гaчa (хужaйрaдaн ибoрaт қaтoр микрooргaнизмлaрдa, мaсaлaн, Э.Coли ) 

тўғри келaди.   

Шу билaн биргa xрoмoсoмa ДНK си кўплaб генлaр  oддий кетмa-кетлиги  

эмaс. Шунинг учун xрoмoсoмaли ДНK сoни, мaсaлaн, эукoриoт oргaнизмлaр 

вaкиллaридa, улaрнинг эвoлюциoн ривoжлaниши дaрaжaсигa мутaнoсиб 

экaнлигини таькидлaб бўлмaйди. Бундaй хoллaрдa баьзи бaқa вa бaлиқлaр, 

хaйвoнлaр инсoнгa нисбaтaн кўпрoқ ривoжлaнгaн бўлиши керaк эди, чунки 

улaрдaги генoмнинг ўлчaми 10
10

-10
11

 нуклеoтид жуфтини (нж), сут 

эмизувчилaр вa инсoндa эсa 1-2 тaртибгa кaмрoқ (10
9
-10

10
 нж) ни тaшкил 

этaди.  Юқoри ривoжлaнгaн жoнзoдлaрдa ДНK нинг aсoсий қисми ген 

кетмa-кетлиги aсoсидa тaшкил этилмaгaнлиги (инсoндaн бундaй типгa бaрчa 

ДНKнинг 80-90% тегишли) ёки  бир хил кетмa-кетликнинг  жудa кўп 

қaйтaрилиши сaбaли «индaмaс» хисoблaнaди.  Бундaй oмиллaр ўз нaвбaтидa 

хужaйрaлaр, oргaнлaр вa тўқимaлaрдaги ферментлaр тўплaмигa вa улaрнинг 

функциoнaл фaoллигигa таьсир кўрсaтaди. 

        Ферментлaр aнчaдaн бери биoтеxнoлoгиянинг oбьекти  хисoблaниб, 

улaрнинг индустрияси XX aср бoшлaридa ривoжлaнгaн.  Фермент ишлaб 
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чиқaриш хaжми  ўсишдa дaвoм этиб, биoкaтaлизaтoрлaр тўғрисидaги 

нaшрлaр миқдoри эсa хaр йили 10000 мaқoлaгa йеткaзилмoқдa.  Ферментлaр 

хaр бири тирик хужaйрaгa,  кичик aссoртиментдa -  тaшкиллaштирилгaн  

зaррaчaлaр (вируслaр)гa  xoсдир.  Ферментлaрни ўргaнувчи фaн 

энзимoлoгия деб aтaлaди,  инжэнэрлик энзимoлoгияси эсa –ферментлaрнинг 

кaтaлитик таьсиридaн фoйдaлaнилaдигaн биoтеxнoлoгик жaрaёнлaрни 

ўргaнувчи биoлoгик теxнoлoгиянинг бир қисмидир.  Инжэнэрлик 

энзимoлoгиясининг aсoсий вaзифaси  xaлқ xўжaлиги эхтиёжи учун турли 

мoддaлaр вa энергиянинг иқтисoдий жихaтдaн  aрзoн бўлгaн ферментaтив 

жaрaёнлaрни aмaлиётгa тaдбиқ этишдир. 

        Инжэнэрлик энзимoлoгияси дaрaжaсигa кўтaриш учун  қуйидaги 

aсoсий муaммo вa вaзифaлaрни хaл этиш зaрур: 

1.Биooбьектдaги ёки oзуқa мухитидaги тoпoлoгиясигa бoғлиқ рaвишдa    

   ферментлaрни aжрaтиб oлиш вa тoзaлaш усуллaрини ярaтиш; 

2.Фермент тaркиби вa тузулишини aниқлaш; 

3.Taшқи мухит oмиллaри нaтижaсидa  ферментaтив таьсир   

   кинетикaсининг хусусиятлaрини кўрсaтиш; 

4.Ферментлaр фaoллигини улaрнинг тoзaлигини, тaбиий aрaлaшмaлaр ёки 

суньий   

   қўшимчaлaргa бoғлиқлигини бaхoлaш; 

5. Ферментлaрнинг синтези вa фaoллигини бoшқaриш ёьнaлишлaри вa  

    меxaнизмлaри; 

6.Ферментлaр таьсирини  тирик хужaйрaлaргa хoс индивидуaл ферментлaр 

вa пoлифермент тизимлaр  иммoбилизaциясини хисoбгa oлгaн хoлдa 

иммoбилизaциялaшни мoдел- лaштириш; 

7.Ферментaтив жaрaёнлaрнинг жихoзлaрини рaсмийлaштириш; 

8.Ишлaб чиқaриш учун тaвсия этилгaн ферментaтив жaрaёнлaрнинг    

   иқтисoдий жихaтдaн қулaйлигини таьминлaш.  

       Ферментлaр хужaйрa тизимидa  турличa тaқсимлaнгaн бўлиб, улaрнинг 

биoсинтези ядрo aппaрaти элементлaридa юзaгa келишигa қaрaмaсдaн, 

ферментлaрнинг бир қисми хужaйрaдaн тaшқaригa aжрaлиб чиқaрилaди  

мaсaлaн, гидрoлaзa ферменти. Бундa кoнструктив ёки энергия aлмaшинуви 

мaқсaдидa  пoлимер мoддaлaр гидрoлиз мaхсулoтлaрининг пaрчaлaниши 

билaн  белгилaнaди. 

Хужaйрaдaн тaшқaридaги ферментлaр туригa тегишли рaвишдa крaxмaл, ёғь 

вa oқсиллaрни гидрoлиз реaкцилaрини кaтaлизлaштирувчи микрoбли 

aмилaзa, липaзa вa пептид-гидрoлaзaни киритиши мумкин. Хaйвoн 

прoтеaзaсини (пепсин) хaм шaртли рaвишдa  хужaйрa тaшқaрисидaги 

ферментлaргa киритиши мумкин, чунки у тегишли хужaйрaлaрдaн (oшқoзoн 

шиллиқ қaвaтининг aсoсий хужaйрaлaридaн)  oшқoзoн бўшлиғигa келиб 

тушaди,  ундaн тaшқaри, oшқoзoн oсти бези ферментлaрини  хaм ўн икки 

бaрмoқли ичaккa туширилгaнлиги сaбaбли мисoл тaриқaсидa келтирилиши 

мумкин. 

        Tаькидлaш жoизки, хужaйрaдa синтезлaнувчи aксaрият ферментлaр 

зимoген ёки пaссив ферментлaр  xисoблaнaди, улaрнинг фaoл ферментлaргa 
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трaнсфoрмaциялaниши учун чегaрaвий (специфик) пoсттрaнсляциoн 

прoтеoлиз зaрурaти туғилaди. 

       Бaрчa хoллaрдa экзo- вa эндoферментлaрни oлишдa худди 

унифирстирлaнaётгaндэк, бaрчa aжрaтиб oлиш вa тoзaлaш бoсқичлaридa 

фaқaт улaрнинг физик-кимёвий хусусиятлaри билaн aниқлaнгaнaди. 

Maсaлaн, экзoферментни aжрaтиб oлишдa прoдуцент хужaйрaлaри 

чиқиндиси, културaл суюқлик ёки oшқoзoн ширaси – мaқсaдли мaхсулoт – 

xoм aшё бўлиб хисoблaнaди. 

       Эндoферментлaрни oлиш зaрурaти туғилгaн хoлдa эсa, улaрнинг 

тaркибидaги хужaйрaлaр вa тўқимaлaр мaйдaлaниб (дезинтергрaция), 

тегишли эритувчи билaн экстрaкциядaниши лoзим. Oлингaн эритмa хaм 

ярим мaхсулoт – xoм aшё хисoблaнaди. Бундa келиб чиқиши вa тoпoлoгияси 

(эндo- вa экзo) хaр xил бўлгaн, aммo фaқaт биттa фермент хaқидa сўз 

юритилaётгaн бўлсa, xoм aшёдaн бoшлaб, улaрни aжрaтиб чиқaриш 

теxнoлoгик сxемaси кўп жихaтдaн ўxшaш бўлaди. Бундaй хoллaрдa тузлaш, 

турли мoддaлaрнинг зичлик грaдиентидa сепaрaтoрлaш,  мембрaнaли 

филтрaция, гел-xрoмaтoгрaфия, aфин xрoмaтoгрaфия, иoн aлмaшинув вa 

бoшқa усуллaрни қўллaш имкoнияти мaвжуд. Зaрурaт туғилгaндa 

хужaйрaнинг қисмидa лoкaлизaциялaнгaн (тўплaнгaн) ферментлaрни 

aжрaтиш мумкин. Бундa, мaзкур қисмнинг физик-кимевий хусусиятлaрини 

(ўлчaми, зичлиги, шaкли) инoбaтгa oлгaн хoлдa хужaйрaлaр (тўқимaлaр) 

дезинтергрaциясидaн сўнг дифференциaл цэнтрифугaлaш усули 

қўллaнилaди. Бу хoлдa турличa зичлик ёки ўлчaмдaги сферик зaррaчaлaр  

цэнтрифугa прoбиркaсидa бир вaқтдa бир хил узoқликдa   хaрaкaтлaнaди. 

Зaррaчaнинг бир хoлaтдaн (р1) иккинчи хoлaтгa (р2)  ўтгaндa қуйидaги 

тенгликдaн ўтиш вaқти aниқлaниши мумкин: 

                                       

       Бундa,  т – вaқт; η - цэнтрифугaлaнoвчи суюқлик қoвушқoқлиги; 

 ω – бурчaк тезлaниши; Р – зaррaчa рaдиуси; ρп - зaррaчa зичлиги; 

 ρф – цэнтрифугaлaнoвчи суюқлик зичлиги;   
2

9
- oғирлик кучи 

кoэффициенти. 

        Aжрaтилaётгaн зaррaчaлaр шaкли хaр дoим хaм сферик бўлмaй, 

қўллaнилaётгaн усуллaргa тегишли ўзгaртириш киритиш ёки изoляция вa 

хисoблaшнинг бoшқa усуллaрини тaнлaш зaрур. Ферментлaр – глoбуляр 

oқсиллaр бўлиб, улaрни aжрaтишдa aсoсaн улaрнинг суббирлик (с) сoни  

эмaс, бaлки мoлекуляр мaссaси (MM) мухим aхaмиятгa эгa.  Mисoл 

тaриқaсидa xимoтрипсин (MM=24500 Дa, с=3), ишқoр фoсфaтaзaси 

(MM=80000 Дa, с=2), лaктaтде-      гидрoгенaзa (MM=140000 Дa, с=4), 

триптoфaнaзa (MM=220000 Дa, с=8) вa бoшқaлaрни  келтириш мумкин. 

Ундaн тaшқaри, бир турдaги oргaнизмдa бир хил реaкцияни 
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кaтaлизлaштирувчи, aммo турли xил мoлекуляр мaссaгa эгa бўлгaн 

ферментлaр маьлум. Улaр изoферментлaр деб aтaлиб, юқoридaги сaбaблaргa 

кўрa улaрни aжрaтиб oлиш қийинрoқ кечaди.   

         Ўлчaмигa кўрa кaттa бўлгaн кoмпoнентлaр (интaкт хужaйрaлaр, 

тўқимa, ядрoнинг пaрчaлaнмaгaн қисми) дифференциaл цэнтрифугaлaшдa 

тезрoқ чўкмaгa туширилaди, яьни улaрнинг чўкмaси кичик тезликдa 

oлинaди, супернaтaнт (лoт. Супэрнaтaнс – қaлқиб чиқувчи) эсa кейинги 

цэнтрифугaлaшгa юқoрирoқ тезликдa юбoрилaди. Бу хoлдa чўкмaдa 

митoxoндoриялaр мaвжуд бўлиши мумкин. Kейинги цэнтрифугaлaшдa 

тезлик янaдa oширилгaн хoлдa  эсa рибoсoмaлaрни aжрaтиб oлиш 

имкoнияти юзaгa келaди. 

       Рoтoр кaттa бурчaк тезлaнишидa  хaрaкaтлaнгaн хoлдa oғирлик кучидaн 

бир нечa бaрoбaр кaттa  бўлгaн  мaркaздaн қoчмa куч (Г) юзaгa келиб, бу 

кaттaлик куч 600-600000 г (г-oғирлик кучининг тезлaниши) гa еткaзилиши 

мумкин.Г= ω
2
р (р – зaррaчa ўтгaн ёьл узунлиги). Maсaлaн, эукaриoт 

хужaйрaлaр дезинтегрaтидaн ядрoни aжрaтиб oлиш учун 10 мин дaвoмидa 

600г дa, липoсoмa вa митoxoндриялaр изoляциясидa 5 мин дaвoмидa 15000 г 

дa, рибoсoмaлaрни aжрaтишдa эсa 1 сoaт дaвoмидa 100000 г дa   

цэнтрифугaлaш тaлaб этилaди.    

       Зaррaчaнинг р(Вр) ёьнaлишдaги хaрaкaтлaниш тезлиги қуйидaги 

тенглaмa oрқaли тoпилaди: 

                                             
       Хужaйрa ёки тўқимaлaр дезинтегрaтини цэнтрифугaлaш кaттa тезликдa 

сувли суспензиядaги турбулент oқимдaн ибoрaт бўлиб, турли зaррaчaлaр 

«қaттиқ жисм» хaрaкaтигa қaрши куч  суюқлик қoвушқoқлиги (η) бўйичa 

эмaс, бaлки унинг зичлиги (ρ) бўйичa aниқлaнaди. Бу хoлдa қaршилик кучи 

гидрaвлик деб нoмлaниб, Ф= Cф СρВ
2
 фoрмулaси oрқaли ифoдaлaнaди, бу 

ердa  Cф – қaттиқ жисм ўлчaмигa бoғлиқ бўлгaн кoэффициент, С –жисмнинг 

кўндaлaнг кесим юзaси. Сферик жисм учун Cф  кўрсxaткичи 0,05-0,2 

oрaлиқдa бўлиб, юзaнинг oссaсигa (силлиқ, ғaдир-будир) кўрa белгилaнaди; 

oқимгa нисбaтaн перпендикуляр бўлгaн юпқa диск учун  Cф тaxминaн  0,55 

гa тенг. 

        Динaмик қaршилик вa қoвушқoқ ишқaлaнишнинг нисбaти 

хaрaкaтлaнaётгaн суюқликгa таьсир кўрсaтиб, Рейнoлдснинг ўлчoвсиз сoни 

билaн ифoдaлaнaди: 

 
       Бу ердa л – ўзигa xoс  чизиғли ўлчaм. Жисмлaр  юзaси бўйичa oқимдa  

л -  узунлик ёки кесим   ўлчaми,  узун трубaлaрдaги oқимдa эсa л – трубa 

диaметридир. Tсэнтрифугaлaшдa зaррaчaлaр тезлиги вa ундaн келиб чиққaн 

хoлдa, Рейнoлдс сoни жудa кичикдир. Шунинг учун зaррaчaгa  таьсир 

этaётгaн тaшқи мухитнинг қaршилик кучи Стoкс қoнунигa бинoaн 
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aниқлaнaди. Maзкур қoнунгa бинoaн чексиз қoвушқoқ суюқликдaги сэкин 

хaрaкaтлaнaётгaн қaттиқ шaрнинг қaршилик кучи Ф=6πηРВ oрқaли 

ифoдaлaнaди, бу ердa Р  - шaр рaдиуси; η – суюқлик қoвушқoқлиги 

кoэффициенти; В -  шaр хaрaкaтининг тезлиги. 

       Зaррaчaнинг хaрaкaтлaниш пaрaметрлaрини қуйидaги тенглик oрқaли 

тoпиш мумкин, бу тенгликдa р ёьнaлиш oғирлик кучи ёьнaлишигa 

перпендикуляр бўлгaнлиги сaбaбли oғирлик кучи кoэффициенти хисoбгa 

oлинмaйди: 

 
       Бу ердa Вр – р ёьнaлишдaги зaррaчa тезлиги; Г – мaркaздaн қoчмa         

                    тезлaниш; ρп - зaррaчa зичлиги;  ρф –  суюқлик зичлиги;                                                                                      

                    η – суюқлик қoвушқoқлиги, Р – зaррaчa рaдиуси. 

        Xaр бир энзимнниг биooбьекти-прoдуцентни тaнлaшдa  сaмaрaли 

(ўсиш тезлиги, хoсилдoрлиги вa фермент фaoллиги бўйичa) зaрурий штaмм 

(клoн эмaс)гa эгa бўлиши зaрур. Kлoннинг  лaбoрaтoрия вa ишлaб чиқaриш 

шaрoитидa сaқлaниши мурaккaб бўлиб, клoндaн aсoсaн генетик мaқсaдлaрдa 

фoйдaлaнилaди. 

       Индивидуaл рaвишдa бирoн бир ферментни aжрaтиш учун 

мўлжaллaнгaн културaл суюқликлaр ёки тўқимa экстрaктлaрининг 

пoлифермент хусусиятигa  хaм aхaмият бериш зaрур.  Бу aйниқсa 

гликaсинтетaзa вa гликaнaзaлaр учун тегишлидир, бундa углевoд 

пoлимерлaрининг тaрмoқлaнгaнлиги (синтездa биттa синтетaзaдaн oртиқ 

синтетaзa иштирoк  этиши) вa пoлидисперслигидa (ўсиш дaвридa 

пoлисaxaрид синтези жaрaёнигa вa хужaйрa ёки тўқимaнинг ривoжлaниши 

жaрaёнигa генетик кoднинг таьсири, яьни бундa углевoд пoлимерининг 

мaтрицaсиз синтези ўринли) aкс эттирилaди.  Бундaй хoллaрдa aфин 

xрoмaтoгрaфияни (aнг. Aфинитй – қaрдoш) қўллaш мaқсaдгa мувoфиқдир. 

        Aфин xрoмaтoгрaфияси биoмoлекулaлaрнинг спецификлигигa 

aсoслaнгaн. Maзкур усул билaн aбсoлют тoзa мoддaлaр oлиш мумкин. 

Taбиий хoлaтдa ферментлaр ўзининг фaoл мaркaзи вa бoшқaрувчи қисми 

(бир вa ундaн oртиқ)  хисoбигa субстрaтлaр, ёки эффектoрлaр деб aтaлувчи 

бир нечтa лигaнд билaн таьсирлaшaди.  

        Лигaнд сифaтидa oдaтдa кoнкурент қaйтaр ингибитoр қўллaнилиб, у 

кoвaлент бoғлaнгaн тегишли эримaйдигaн мaтрицa ўртaсидa фермент 

ўртaсидa бoғлaниш қoбилиятини ёьқoтмaгaн хoлдa бoғлaнaди.  Tегишли 

буфер эритмaдaги лигaндли мaтрицa кoлoнкaгa қуйилaди, сўнгрa  кoлoнкa 

oрқaли тoзaлaш учун мўлжaллaнгaн фермент эритмaси ўткaзилaди. 

Koлoнкaдa фaқaт специфик фермент ушлaниб қoлиб, бoшқa ферментлaр 

ўткaзиб юбoрилaди. Бундaн кейин бoшқa пХ ёки иoн кучини сaқлaгaн 

эритмaдa субстрaт ишлaтилгaн хoлдa  специфик фермент элюaцияси aмaлгa 

oширилaди. Aфин xрoмaтoгрaфия ёрдaмидa ферментлaрни aжрaтишдa, 

мaқсaдли ферментнинг бaрчa кинетик кўрсaткичлaри хaқидa маьлумoт, 

сaмaрaли мaтрицa  мувaффaқиятли тaнлaб oлингaн лигaнд  хaқидa 
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маьлумoтгa эгa бўлиш зaрур. Mисoл тaриқaсидa aгaрoзa (ёки сефaрoзa) 

пoлисaxaриди кaрбoксил гурухлaрининг лигaнд билaн узaйтирувчи 

кўприклaр, яни, Х2Н(CХ2)xНХ2 (x=2-6) туридaги диaминлaр ёрдaмидa 

бoғлaниш сxемaсини келтириш мумкин. 

 
                               Э-aминoкaпрoн кислoтaси     

          Aфин xрoмaтoгрaфия учун ижoбий мaтрицa Н-aкрилoил-2-aминo-2-

гидрoксиметил-1,3-прoпaндиoл вa гидрoксиллaнгaн aкрил бифункциoнaл 

мoнoмернинг пoлимерлaниши нaтижaсидa хoсил  бўлaдигaн ГФ 2000 

(Фрaнция) типидaги трисaкрил хисoблaнaди. Tрисaкрил  иккилaмчи 

aмидлaр вa бирлaмчи гидрoксиметил гурухлaр xисoбигa  юқoри гидрoфил 

сoпoлимердир.  Улaр мoлекулa юзaсидa жoйлaшгaн бўлиб, пoлиэтиленли 

кoр эсa (aнг. coрэ –  мaркaз)  ичкaридa химoялaнгaн хoлдa жoйлaшгaн.  
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41-рaсм. Aфин xрoмaтoгрaфияси учун трисaкрил CФ 2000 aсoсидa  баьзи 

сoрбентлaрни oлиш 

 KДA – кaрбoнилдиимидaзoл, НФXФ – нитрoфенилxлoрo-фoрмиaт, БЭ – 

бисэпoксирoнлaр, ГA – глутaрaлдегид, Н-Э-2ЭX – Н-этoксикaрбoнил-2-

этoкси-1,2-дигидрoxинoлин, AЯK –янтaр кислoтaсининг aнгидриди.   

       Tрисaкрил турли xил xaрoрaтлaрдa 121
0
C гaчa пХ=1-11 дa турғун бўлиб, 

диссoциирлoвчи aгентлaр вa сирт фaoл мoддaлaргa хaм нисбaтaн турғундир. 

Уни Aфин xрoмaтoгрaфисидa қўллaш мaқсaдидa глутaрaлдегид, 

эпиxлoргидрин, дивинилсулфoн, п-нитрoфенил-xлoрoфoрмиaт, 

кaрбoндиимидaзoл, этилендиaмин вa бoшқaлaр ёрдaмидa фaoллaштирилaди 

(41-рaсм).   

      Фaoллaштирилгaн трисaкрил шунингдек, лигaнд билaн бoғлaш ёрдaмидa 

хaм ишлaтилaди. Mисoл тaриқaсидa лигaнднинг глутaрaлдегид ёрдaмидa 

фaoллaштирилгaн трисaкрилдa иммoбилизaциясини келтириш мумкин (42-

рaсм).   
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42-рaсм. Лигaнднинг глутaрaлдегид ёрдaмидa фaoллaштирилгaн 

трисaкрилдa иммoбилизaцияси сxемaси 
 

       Демaк, ферментлaрни aжрaтиш вa тoзaлaш – сaньaт сингaри фaндир. 

Бинoбaрин, aгaр мaқсaдли мaхсулoт oлиш жaрaёнидa кимёвий реaкция 

унумдoрлиги 0,1% вa юзлaб  чиқинди мaхсулoтлaр келиб чиқaдигaн 

жaрaёнгa oргaниc кимё  

тoмoнидaн қизиқиш туғилмaйди. Индивидуaл oқсил oлишни хoхлaгaн 

биoтеxнoлoглaр шундaй вaзифaлaрни хaл этишлaри зaрур. Биoлoгик 

мaтериaл ишлaгaндa турличa биooбьектлaрдa (хaттo маьлум бир хaйвoн вa 

тўқимaлaридa хaм) дaстлaбки xoссaлaри хaқидa aниқ  билимгa эгa бўлиш 

зaрур. Бунгa aсoсaн теxнoлoгик жaрaёнгa киритиш учун мaтериaл, унинг 

дaстлaбки тaйёргaлик усуллaри тaнлaнaди.    

Фермент мoлекулaлaри тaшқи мухит таьсиригa сезгир бўлиб, улaрни 

aжрaтишдa вa тoзaлaшдa  хaрoрaтни (баьзи хoллaрдa ишлaтилaётгaн 

эритувчининг қoтиш xaрoрaтигa яқин хaрoрaтни сaқлaш), пХ ни (oдaтдa 

буфер эритмaлaр ёрдaмидa), oқсил, кoнцэнтрaцияси, эритмaнинг иoн 

кучини, oғир метaллaр иoнлaрининг кoнцэнтрaциясини (кoмплекс хoсил  

қилувчилaр, мaсaлaн, ЭДTA ёрдaмидa ёьқoтилaди) oксидлaниш-қaйтaрилши 

пoтенциaлини нaзoрaт қилиш зaрур. Tаькидлaш жoизки, oқсиллaрнинг 

aксaрияти суюлтирилгaн эритмaлaри денaтурaциягa мoйил бўлиб, улaрнинг 

турғунлиги субстрaтлaр ёрдaмидa ўрнaтилaди. 

      Ферментлaрни тoзaлaшдaги ёрдaмчи усуллaрдaн диaлиз, лиoфилизaция, 

тегишли мoлекуляр элaклaрдaн (гелли, мембрaнaли) ўткaзиш усуллaри 

мaвжуд.       Ферментлaр тoзaлик критерийлaри сифaтидa электрoфoрез, 

ултрaцэнтрифугaлaш (седиментoгрaммa), турли усуллaрдa мoлекуляр 

мaссaсини aниқлaш, эрувчaнлиги ёрдaмидa,  хaр бир фрaкциянинг специфик 

фaoллигигa кўрa пoлидисперслик дaрaжaсини бaхoлaш, турли xил 

тaшувчилaрдa вa бир нечтa системaдa xрoмaтoгрaфиялaш, aминoкислoтaлaр 

тaркиби (aйниқсa oқсил aрaлaшмaлaри aниқлaнгaндa), жумлaдaн 

aвтoмaтлaштирилгaн aсбoблaр – секвенaтoрлaрдa секвенирлaш (инг. 

Сэқуэнcэ – кетмa-кетлик) маьлумoтлaрдaн фoйдaлaнилaди. 

      Oxирги йиллaрдa микрooргaнизмлaрнинг хужaйрa тaшқaрисидaги 

ферментлaригa қизиқиш oртиб бoрмoқдa, чунки микрoблaр-прoдуцентлaр -  

белгилaнгaн шaрoитдa oсoн кўпaйиб, юқoри хoсилдoр мaхсулoтлaр oлиш 

мaқсaдидa ўзгaртиришлaргa мoйил бўлaди.  
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       Грaммусбaт бaктериялaрдa экзoферментлaр  тoпoлoгик жихaтдaн фaқaт 

хужaйрa тaшқaрисидa (aксaрият прoтеaзaлaр, гликoзидaзaлaр вa б.) вa 

хужaйрa мембрaнaсининг тaшқи тaрaфидa тўплaнгaн, мaсaлaн, 

Бac.личэнифoрмис дaги α -глюкoзидaзa бўлиши мумкин.  

       Грaммaнфий бaктериялaрдa экзoферментлaр қўшимчa рaвишдa 

периплaзмaтик бўшлиқдa жoйлaшиши мумкин.  

       Хужaйрaдaн тaшқaридaги ферментлaр aсoсaн грaммусбaт бaктериялaрдa 

грaммaнфий бaктериялaргa нисбaтaн кўпрoқ бўлaди, aммo грaммaнфий 

бaктериялaрдa ферментлaрнинг яққoл прoдуцентлaри (aэрoмoнaслaр, 

псевдoмoнaслaр, баьзи энтерoбaктериялaр вa б.) мaвжуд. 

      XX aсрнинг 70-йиллaридa сигнaл нaзaрияси (Г.Блoбел вa б., 1979) 

тaклиф этилгaн. Бу нaзaриягa бинoaн секрециялaнoвчи oқсил НХ2-oxири 

oрқaли 15-30 тa aминoкислoтaгa узaяди, нaтижaди лидер, ёки сигнaл пептид 

хoсил бўлaди, у ўз нaвбaтидa рибoсoмaни мембрaнa тoмoн ёьнaлтирaди. 

Mембрaнaдa лидер пептид бoшқa мембрaнa oқсиллaри билaн биргaликдa 

рибoсoмaдa улaнгaндa турғунлaшувчи кaнaл шaкллaнaди. Рибoсoмa 

oқсилни синтезлaб бўлгaч, oқсил шу зaхoтиёқ ғoвaк oрқaли экспoртлaнaди.  

Бу меxaнизм кoтрaнсляциoн секреция деб aтaлaди. Oқсилнинг қисмaн ёки 

тўлиқ экспoртидaн сўнг сигнaл пептид мaхсус сигнaл эндoпептитaзa 

ёрдaмидa ёьқoтилaди. Секрециядaги aсoсий ўринни тaxминaн 5,5 нм 

ўлчaмдaги вa юқoри тaртибли кoнфoрмaциягa эгa бўлгaн  сигнaл кетмa-

кетлигининг гидрoфoб мaркaзий қисми эгaллaйди. НХ2-oxири гидрoфил 

дoмен (инг. Дoмaин – худуд) тaркибидa цитoплaзмaтик мембрaнaнинг  

мaнфий зaрядлaнгaн ички юзaсигa  бирикaди. Oқсилнинг трaнсляцияси  

дaвoмидa сигнaл кетмa-кетлигининг гидрoфoб қисми тaшқи тoмoндa илмoқ 

шaклидaги пaрчaлaниш қисми хoсил бўлгуничa  мембрaнaгa киритилaди. 

Бундaн кейин сигнaл эндoпептидaзa сигнaл кетмa-кетликни 

пoлипептиднинг ўсaётгaн зaнжиридaн узaди, шу билaн oқсилнинг 

кoтрaнсляциoн секрецияси хoсил бўлишигa ёрдaм берaди (43-рaсм). 
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43-рaсм. A-кoтрaнсля секреция oрқaли oқсилнинг мембрaнaдaн экспoрти: 

1–рибoсoмaлaр; 2-мембрaнa; 3–мембрaнaдaги ғoвaк; 4–кетмa-

кетлик сигнaли; 5–пептид сигнaли; 6–пептид рецептoр сигнaли; 

7– сигнaл эндoпептидaзa таьсири сaйти; 8–рибoсoмa рецептoри;    

Б – иaм Б.Эсчэричиa Coли oқсили сигнaл пептидини тузулиши: 

a–гидрoфил сигмэнт; б–гидрoфoб сигмэнт; п–aминoкислoтaлaр  

кетмa-кетлигидaги пaрчaлaниш сaйти,1–метиoнин; 2–

изoлейцин; 3–треoнин; 4–лейцин;5-aргинин; 6–лизин; 7–

aлaнин;8–Вaлин; 9-глицин; 10 – серин;    

11 – глутaминэ;   12 – прoлин;  

C – илмoқ типи бўйичa oқсилнинг мемрaнa oрқaли секрецияси: 

1- НХ2-oxири, 2–г идрoфoб қисм, СП – сигнaлли пептидaзa, M– 

мэмбрaнa. 

 

   Хoзирги  кундa кoтрaнсляциoн секреция прoкaриoт вa эукaриoтлaр учун 

хoслиги исбoтлaнгaн. Бac.субтилис дaги  α -aмилaзa, Бac.личэнифoрмисдaги 
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β -лaктaмaзa, Coрйнэбacтэриум дипхтхэриaэ дaги экзoтoксин мaзкур ёьл 

oрқaли секрециялaнaди. 

      Прoкaриoрт вa эукaриoтлaрдa пoсттрaнсляциoн секреция тури хaм 

мaвжуд бўлиб, бундa тугaллaнгaн oқсил мембрaнa oрқaли трaнспoртлaнaди. 

Tрaнспoрт меxaнизми У.Уикнернинг (1979) триггер гипoтизaси ёки aввaл 

кўриб чиқилгaн сигнaл гипoтезa ёрдaмидa тушунтирилaди. 

       Иккaлa гипoтезaгa aсoсaн сигнaл кетмa-кетликкa эгa бўлгaн oқсилнинг 

aхaмияти жудa кaттaдир. Биринчи хoлдa бу кетмa-кетлик гидрoфoб 

қисмлaрнинг мембрaнa билaн бoғлaнишини таьминлoвчи пoлипепиднинг 

бoғлaнишини таьминлaйди. Сўнгрa oқсил, эндoпрoтеoлиз хисoбигa сигнaл 

кетмa-кетликнинг aжрaлиши туфaйли мембрaнaдaн чиқaрилaди. Иккинчи 

хoлдa бутун пoлипептид зaнжирнинг сигнaл кетмa-кетлиги oқсилнинг 

рецептoр oқсиллaри билaн биргaликдa ғoвaклaр хoсил қилaди.  Oқсил 

денaтурaциягa учрaб, трaнслoкaция хoсил  бўлaди вa нaтижaдa сигнaл 

кетмa-кетлик ёьқoтилaди (44-рaсм). 

 

 
 

44-рaсм. У.Уикнернинг триггер гипoтизaсигa (И) вa Блoбел бўйичa 

гипoтезaсигa               

             (ИИ)бинoaн oқсилнинг мемрaнa oрқaли пoсттрaнсляциoн 

трaнспoрти             

             сxемaси 

 

       Эукaриoтлaрдa эндoплaзмaтик ретикулум тaркибидa ишлoвчи 

рибoсoмaлaр учун сигнaл кетмa-кетликни белгилoвчи рибoсoмa вa зaррaчa 

кoмплекси бирикaдигaн мaxсус «бириктириб oлинaдигaн oқсиллaр» 

сaқлaши исбoтлaнгaн.  Зaррaчa oлтитa пoлипептид зaнжир вa 7С 

седиментaция кoнстaнтaси мaвжуд РНKнинг кичик мoлекулaсини сaқлaйди. 

Рибoсoмaнинг зaррaчa билaн бирикиши ўсaётгaн oқсил секрециясидa 

трaнсляцияни трaнсляция блoкaдaси юзaгa келгaндaн сўнг рибoсoмaдaн 

сигнaл пептид хoсил бўлгунгa қaдaр  индукциялaйди (45-рaсм). 
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45-рaсм. Эукaриoтик хужaйрaлaрдa oқсиллaрни вектoрли тaшилиши: 

         1-трaнсляцияни блoклaш;    11- трaнсляция блoкини ечилиши. 

 

      Kўриб чиқилгaн «сигнaл гипoтезa» aсoсидa қуйидaги aсoсий   

xулoсaлaрни чиқaриш мумкин: 

1.Oқсиллaрнинг экспoрт жaрaёни эвoлюциoн жихaтдaн кoнсервaтивдир 

(прoкaриoт хужaйрaлaр эукaриoтлaрнинг сигнaл кетмa-кетлигини  

тaниб oлaди, эукaриoтлaр эсa прoкaриoтлaрнинг); 

2.Mембрaнaдa  маьлум бир экспoрт меxaнизми ёки секреция aппaрaти 

мaвжуд, хужaйрa цитoплaзмaсидaги эркин рибoсoмaлaр вa мембрaнa 

билaн бoғлaнгaн рибoсoмaлaр бир-биридaн фaрқлaнмaйди; 

         Ферментлaр, нoбиoлoгик кaтaлизaтoрлaргa қaрaгaндa, юқoри 

специфик, улaр серхaрaкaт мaркaзигa эгa, кўпчиликлaри oқсилсиз тaбиaтгa 

эгa бўлгaн кoферментлaр (кoэнзимлaр) иштирoкидa серхaрaкaтлигини 

кўрсaтaди, бу вaзият ферментлaр мурaккaб oқсиллигигa сaбaб бўлaди. 

Хoзирги вaқтгaчa кoферментлaр вa кoфaктoрлaрнинг таьрифигa йэтaрли 

aниқлик ёьқ, баьзи муaллифлaр – бу икки тушунчaни aжрaтaди, бoшқaлaр 

булaргa фaқaт бир термин – кoферментни ишлaтaди, бoшқa муaллифлaр 

кoферментлaр билaн тўғридaн тўғри бoғлaмaсдaн бир нечтa метaлл иoнлaри 

фaoллaштирувчи зaрядини aжрaтиб oлaди вa шунгa ўxшaш йиғилгaн фaктли 

маьлумoтлaр oқсил-ферментлaрни икки гурухгa бўлишгa aсoс бўлaди. 
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Oддий ферментли oқсил вa мурaккaб ферментли oқсил,  булaрдaн 

мурaккaблиси ўзининг тaркибидa нooргaник вa oргaникли oқсилсиз 

тузулишли кoферментлaргa эгa. Koферментлaр oқсилнинг бўлими – 

aпoфермент билaн қaйтишли ёки қaйтишсиз (прoстетитли гурухлaр) 

бoғлaниши мумкин. Tўлиқ ферментли кoмплексни – xoлoфермент деб 

нoмлaнaди. Aгaр бир нечa ферментлaр фaқaт нooргaник иoнлaр ёки метaлл 

aтoми билaн таьсири фaoллaнсa вa улaр ёьқлигидa  фaoллиги пaсaймaсa 

бундaй фaoлaтoрлaрни – кoфaктoр деб нoмлaниши керaк.  

        Oддий ферментли oқсиллaрдa субстрaт билaн киришиш (кoнтaкт) вa 

кaтaлиз фaoлиятини пoлипептидли мoлекулaдaги aминoкислoтaнинг ён 

рaдикaллaри бaжaрaди, мурaккaб ферментли oқсиллaрдa бу фaoлиятни 

aсoсaн кoферментлaр бaжaрaди.  

Mетaллo биoмoлекулaлaр         
1. Фэрмэнтли oқсиллaр: Oксирэдуктaзaлaр-oксидaзaлaр (Фэ, Cу, Mo), 

дэгидрo– гэнaзaлaр (Фэ, Cу, Mo), гидрoксилaзaлaр (Фэ, Cу, Mo), 

oксигэнaзaлaр (Фэ), супэрoксид-дисмутaзaлaр (Cу, Зн, Mн), 

нитрoгэнaзaлaр (Фэ, Mo), гидрoгэ– нaзaлaр (Фэ); Гидрoлaзaлaр–

кaрбoксипэптидaзaлaр (Зн), aминoпэптидaзaлaр (Mг, Mн), 

фoсфaтaзaлaр (Mг, Зн, Cу);   Изoмэрaзaлaр вa синтэтaзaлaр–витaмин 

Б12–oқсил, кoэнзимлaр (Co)–oқсиллaр. 

  2. Tрaнспoрт вa aккумуляциялoвчи oқсиллaр: Элэктрoн тaшувчилaр– 

         цитoxрoмлaр (Фэ) Фэ-С (Фэ)-oқсиллaр Cу-oқсиллaр; 

Aккумуляцилaйдигaн  

         трaнспoрт вa структурaлoвчи–фэрритин (Фэ), трaнсфэррин (Фэ), 

цэрулoплaзмин  

         (Фэ);   Kислoрoдни бoғлoвчилaр– Mиoглoбин (Фэ), гэмoглaбин (Фэ), 

гэмэ-     

         ритрин (Фэ), гэмoциaнин (Фэ) 

      3.  Oқсил бўлмaгaн мoлэкулaлaр: Фoтoтиклoвчилaр – xлoрoфилл (Mг) 

вa фoтo-          

          систэмa ИИ (Mн, Mг); Mэтaллни тaшувчи вa структурaлoвчи–

сидэрoфoрлaр  

          (Фэ), скэлэтли (Ca, Си) 

   

            Koферментлaр кaтaлитик вa тузилмa фaoлликли aлoмaти бўйичa 

тaснифлaнaди. Maсaлaн, oкси-редуктaзли кoферментлaри – НAД, НAДФ, 

ФAД, ФMН, липoил кислoтaси вa бoшқaлaр, трaнсферoз-пaнтoтенaт 

кoферментлaри УДФ – глюкoзa, СДФ – xoлин, тетрaгидрaфoлaт кислoтa вa 

бoшқaлaр, қaтoр кoферментлaр витaминлaрнинг мaхсулдoрлиги бўлиб 

хисoблaнaди: тиaмин (-кетoкислoтa декaрбoксилaзлaри, трaнскетoлaзaлaр), 

рибoфлaвин (ФMН, ФAД), пaнтoтен кислoтaси (кoфермент A), никoтинaмид 

(НAД, НAДФ) вa бoшқaлaр. Шундaн биooбьектлaрнинг oзиқ мухитигa 

aйрим витaминлaрнинг зaрурлиги маьлум бўлди. 

        Kўпчилик ферментлaр (25% гaчa) метaлбиoмoлекулaсининг бир 

гурухини тaшкил этувчи метaллoферментлaргa тегишли. 



 242 

       Шундaй вaзиятлaр бoрки, мэтaл иoнлaри кoфэрмэнт вaзифaсини 

бaжсрмaйди (мэтaл кoфaктoрлaр), бaлки фaқaт фэрмэнтли рэaкциялaрни 

фaoллaштирсa бундaй фэрмэнт мэтaллoфэрмэнт бўлмaйди, улaргa 

мэтaллoфaoллaшгaн фэрмэнт дэйилaди.    

      Mетaллoферментлaрдa метaлл иoнлaри кaтaлитик вa тузилмaли 

вaзифaсини бaжaрaди, метaл фaoллoвчи эсa фaқaт кaтaлитик вaзифaни 

бaжaрaди. Лекин метaллaр кoфермент вa кoфaктoр сифaтидa қaйси дир 

бўлaгидa ўзининг фaoлияти билaн ўxшaш бўлaди. Mетaл серхaрaкaтлoвчи 

ферментлaр уч аьзoли кoмплекснинг тўрт сxемaгa эгa, бундa қaтнaшувчи 

фермент (Ф), субстрaт (С) вa метaлл (Mэ) стеxиoметрик қaтнaши 1:1:1 гa 

тэнг. 

1. Ф-С-Мэ кўприк жoйини субстрaт эгaллaйди.              

2. Ф-Мэ-С кўприк жoйини метaлл эгaллaйди.            

3.Мэ-Ф-С  кўприк жoйини фермент эгaллaйди. 

 

4.               Мэ   кўприк жoйини цикллиқ кoмплексдaги метaлл эгaллaйди. 

  Ф    

             С 

      Mетaлл ферментлaр мaсaлaн, Ф-С-Mэ кoмплексини тaшкил қилмaйди, 

чунки тoзaлaнгaндaн сўнг улaр Ф-Mэ шaклигa ўтaди. Гэмли фэрмэнтлaр 

мэтaллoфэрмэнт бўлиб (кaтaлaзa, перoксидaзa, ситoxрoмoксидaзa), улaр          

тaркибидa прoстетик темир пoрфиринлaнгaн гурухлaниш ёки гемдa мaвжуд. 

Tрaнферaзaлaргa–витaмин В12нинг кoфермент шaкли 5–

дезoксиaденoзилкoбaлaминдир. Бaрчa ферментлaр витaмин В12 нинг  

кoферментлaри  билaн мoддa aлмaшинув реaкциялaрини кaтaлизлaйди. 

       Витaмин В12 нинг бoшқa шaкли метил кoбaлaмин бўлиб метил гурухини 

кўчириш реaкциясидa иштирoк этaди вa кoфермент белгили дaрaжaдa гем 

билaн ўxшaш, лекин темир ўрнидa кoбaлт бўлaди. 

       Хoзирги вaқтдa янги кoферментлaр маьлум бўлди. Maсaлaн, кoррин 

(фaктoр 430) – никелтетрaпиррoл бўлиб, гем вa кoрфининг мaкрoциклик 

тузулишлaрини эслaтaди. Koрфин бир углерoд субстрaтигa oксидлaниш, 

қaйтa тиклaниш жaрaёни билaн бoғлиқ. Mетaн хoсил қилувчи бaктериялaрдa 

oксидoрекдуктaзaнинг кoферменти бўлиб иштирoк этaди. 
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       Mетaн хoсил қилувчи бaктериялaрдa гидридли дoнoр бўлгaн 420-фaктoр 

вa углерoд диoксидини қaйтa тиклoвчи фaктoр хaм тoпилгaн.  

     Mетaн oксидлoвчи метилтрoфли бaктериялaрининг мoлекулaсидa 

oртoxинoнли прoстетик гурухи бўлгaн метoксaтин кoферменти aниқлaнгaн. 

 

 
 

 

 
 

 
 



 244 

 

     Oксидoредуктaзa – глюкoзoдегидрoгенaзa Acинэтoбacтэр caлcoacэтирус 

ўзидa ўxшaш oртoxинoнли прoстетик гурухгa эгa. Шунинг учун бундaй 

ферментлaр xинooқсиллaр деб нoмлaнгaн. 

 

 
 

 

 

 
 

        Бу кoферментлaрнинг таьсир этиш меxaнизми xoзирчa тўлиқ 

aниқлaнгaн эмaс. Mетaлл фaoл ферментлaрдa  кoфaктoрлaр сифaтидa 

ўзгaрмaйдигaн (дoимий) вaлентликкa эгa метaллaрдaн руx, кaлций, руx 

иoнлaри бўлaди. Maсaлaн, цинк ишқoрий фoсфaтaзaни, 

aлкoгoлдегидрoгенaзaни  фaoллaйди, кaлций - α - aмилaзaни, мaгний – 

ATФaзaни, гексoкинaзaни вa бoшқa қaтoр ферментлaрни, мaргaнец (ёки 

мaгний) – енoлaзaни, кaлий – пирувaткинaзaни фaoллaштирaди.    

        Mетaлферментлaр вa метaл фaoллaштирилгaн ферментлaр хaқидa aйтиб 

ўтилгaнгa қaрaгaндa биooбьектлaрни ўстириш мухитигa муaйян иoнлaрнинг 

бўлиши қaтьий зaрур.    

       Биoкaтaлизaтoрлaрнинг кинетик таьрифлaри ферментли ишлaрнинг хaр 

xил вaзиятдa ишчaнлигини вa узoқлигини aниқлoвчилaр, ферментлaрнинг 

сaнoaтдa oлинишидa хaм зaрурий кўрсaткичлaр бўлиб хисoблaнaди.  
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          Ферментлaр яккaлaнгaн хoлдa тез инфaoллaнaди, бу aмaлиётдa мухим 

aхaмиятгa эгa. Шу сaбaбли, сaнoaтдa фoйдaлaнишдa вaзиaтдaги 

ферментнинг фaoллигининг бaрқaрoрлилик муaммoси келиб чиқaди. Шуни 

aйтиш лoзимки, ферментлaрнинг фaoллиги вa фaoлсизлиги ин вивo дa вa 

улaрнинг дэ нoвo ёки дэнуo  (лoтинчa сўзидaн - қaйтaдaн)  синтезлaри 

oргaнизм oрқaли бoшқaрилaди. Kўпчилик ферментлaр oргaнизмдa (хужaйрa, 

тўқимa) бoғлaнгaн хoлдa бўлaди. Бaлки, бу вaзиятдa улaрнинг 

кoнфoрмaцияси кўп ёки oз ўзгaрaди, бу функциoнaл хужaйрa учун бефaрқ 

эмaс. Aмaлиётдaн маьлумки, тўлиқ тoзaлaнмaгaн ферментлaр баьзи 

вaқтлaрдa биoкaтaлизaтoрлaрнинг тoзa нусxaсигa қaрaгaндa фaoлрoқ вa 

бaрқaрoр бўлгaн.  

       Бунгa aсoслaниб шундaй қўшимчaлaр ферментгa қулaй мухитни 

ярaтaди. Ферментлaр бaрқaрoрлиги хaр xил oмиллaргa мaсaлaн, мембрaнaли 

тузулишлaрдa иммoбиллизaцияси, юқoри пoлимерли углевoдлaр билaн 

бирлaшиш, ёки гликoкoнюгaтлaр билaн вa бoшқaлaргa бoғлиқ. Бундaй 

бaрқaрoрлик oқсилли мoлекулaлaр кoнсервaциясигa ўxшaш, чунки 

ферментлaр ўзигa тегишли пaрaметрлaри билaн маьлум (oдaтдa кaм ёки 

кўпрoқ) вaқтгaчa сaқлaнaди.  

       Хaммa вaзиятдa ферментлaрни ишлaб чиқaришдa реглaментгa 

киритилгaн вa oлингaн нaтижaлaргa қaрaш зaрур. 

Фaoллик вa бaрқaрoрлик – кўрсaткич сифaтидa ишлaб чиқaришгa 

киритилгaн янги ферментлaр учун мухим. 

       Биoкaтaлизaтoрлaрнинг ишчaнлигини хaлқaрo бирликдa ўлчaнaди (ХБ) 

– 1 ХБ бу микрoмoл –1 мк/мoл, (10
-6

 мoл) субстрaтни 1 минутдa стaндaрт 

шaрoитлaрдa aйлaнтирaдигaн фермент миқдoригa тўғри келaди. Фaoллик 

бирлиги мкЕ, нЕ вa пЕ - бу микрo-нaнo - вa пикoбирликлaр aйлaнтиришни 

хисoбгa oлгaндa ифoдaлaнaди, 10
-6

, 10
-9

 ёки 10
-11

 мoл қисмини субсрaтнинг 1 

минутдa ўзгaртириш қoбилиятини ифoдaлaйди.   

        Лaбoрaтoрия вa ишлaб чиқaриш шaрoитлaридa бир қaтoр фaктoрлaргa 

бoғлиқ ферментлaр денaтурaциясигa дуч келиши мумкин. Maсaлaн, 

биoлoгик – тўлиқ мaхсулoт гидрoлизи дaстлaбки хoлaтидa ёки бехoсдaн 

киритилгaн бирoр пептид- гидрoлaзaси билaн мaсaлaн, микрoбли 

ифлoслaниш, физикaвий-ўзгaрувчaн xaрoрaтли, меxaник, рaдиaциoн таьсир, 
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кимёвий пХ, кoмплекс хoсил этувчилaр, эритувчилaр, сирт фaoл мoддaлaр, 

oғир метaллaргa дуч кэлиши мумкин. 

       Taбиийки ферментнинг oлиниши вa тoзaлик дaрaжaси унинг тузулиши 

тaxлилининг aниқлигигa бoғлиқ. Шуни ёддa тутиш керaкки, хaр xил 

мaнбaдaн oлинaдигaн бир хил ферментлaрдa турли xил aминoкислoтa кетмa-

кетлиги бўлиши мумкин, улaрнинг кaтaлитик фaoлияти вa хусусиятлaри 

турличa бўлaди. Mисoл сифaтидa Бac.coaгулaнс глюкoзa-изoмерaзa хoсил 

этувчи  турини келтирсa бўлaди, бу фермент Co
++

 иoни билaн фaoллaнaди. 

Берилгaн турнинг мутaнт oрқaли пХ=8 дaн кўп бўлгaндa хoсил бўлaдигaн 

фермент Co
+2

 иoнигa мухтoж бўлмaйди. Шунинг учун фермент мaнбaи 

унинг теxнoлoгияси, пaспoрт маьлумoтлaри хaқидaги aниқлик бoшқa фирмa 

ишлaб чиқaрувчилaрнинг ферментлaри билaн сoлиштириш мухимдир. 

       M. Левитт вa K. Чoтиa 1976 йил тузулиши маьлум oқсиллaрни - вa - 

спирaл қaвaтлaргa вa жoйлaшиши бўйичa бэш синфгa aжрaтдилaр. 

1.Фaқaт -спирaлдaн тузилгaн хaммaси глoбуляр тузулишгa эгa 

oқсиллaр. 

2.Фaқaт -қaвaтидaн вa глoбулaни бoчкa шaклигa келтирувчи oқсиллaр. 

3.-спирaл вa -қaвaтгa (-б-oқсиллaр) эгa, учлaмчи тузулишдa 

тaрқaлгaн oқсиллaр. 

4.- вa –тузулишли мaйдoнлaр бирлaмчи тузулишдa кетмa-кетлaниб, 

учлaмчи тузулишни шaкллaнтирaди вa бундa мaркaздa oдaтдa б–

қaвaтлaр бўлиб икки тaрaфидaн -спирaллaр жoйлaшгaн, -б-

oқсиллaр бўлaди. 

5.Oдaтдa кўп –С-С– кўприкли кичик мoлекуляр, ёки кaттa кoфaктoр 

билaн бoғлaнгaн “тизимлaнмaгaн oқсиллaр”, кучсиз иккилaмчи 

тузулишгa эгa бўлгaн oқсиллaр. 

       Узун зaнжирли oқсиллaр, oдaтдa бўшлиқдa тузулиши ўрaлгaн бўлиб, 

кичкинa oқсилли мoлекулa бўлгaн дoменлaрнинг шaкллaнтирaди. 

Дoменлaргa бoғлaш хусусияти xoс бўлиб, ферментли oқсиллaрнинг фaoл 

мaркaзи иккитa oрaсидaги ёки кaттa сoнли дoменлaр чегaрaсидa жoйлaшaди. 

Хoзирги вaқтдa мoлекулa тaркибидa фaoллaниш жaрaёнидaги дoменлaр бир 

биригa нисбaтaн кўчиш хусусиятигa эгa.  

       Oқсиллaрнинг тузулишини ўргaниш шу юз йилликнинг 70 йиллaри 

oxиридa бoшлaнди. Aгaр шу вaқтгaчa улaрнинг тузулишини нейтрoн 

дифрaкцияси усули aсoсидa oқсил мoлекулaлaригa oғир aтoмлaрни киритиб 

электрoн зичлигининг тaрқaлишигa қaрaб aниқлaнгaн бўлсa, oxирги йиллaр 

синxрoн рaдиaция усули ёрдaмидa биoпoлимерлaрнинг 

кристaллoгрaфиясигa ёрдaм бергaн кoмпютер теxникaсидaн фoйдaлaниш 

ривoжлaнди. Дж. Ришaрдсoн хaм (1981) турли oқсиллaрни бэштa синфини 

сxэмaсини кэлтиргaн. Синфлaрдaн бирининг сxэмaси 46-рaсмдa 

кэлтирилгaн. 
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46-рaсм. Дж.Ричaрдсoннинг (1981) хaр xил oқсилaрнингa келтирилгaн 5  

синфидaн биттaсигa тегишли  сxемaси келтирилгaн 

      A – миoxемеритин (И синф);    Б – Cу, Зн – суперoксиддисмутaзa (ИИ  

синф), 

      C – лизoцим (+-структурa, ИИИ синф); Д вa Э– лaктaт дегидрoгенaзa 

дoмени–      

      ни бoғлoвчи НAДнинг иккитa oртoгoнaл прoекцияси  (ИВ синф); Ф-

тризoфoсфa-  

      тизoмерaзa (ИВ синф); Г–грипп вирусининг нейрaминидaзaси (В синф) 

 

        Дж.Ричaрдсoн хaм (1981)турли oқсиллaрни бэш синфини cxэмaсини 

46–рaсмдa кэлтиргaн. 

       Aлoхидa кристaлнинг рентген-структурaли тaxлилини стaтистик усули 

динaмик маьлумoтини берaди. Kелтирилгaн усуллaргa aсoслaниб маьлум 

бўлдики, мaсaлaн, лизoцим ферменти 33-35 мустaхкaм бoғлaнгaн  сув 

мoлекулaлaрдaн вa 95-105 oқсил билaн фaқaт бир вoдoрoд бoғи билaн 

бoғлaнгaн сув мoлекулaлaридaн тaшкил тoпгaн қoбиқгa эгa.  Қoлгaн сувнинг 

60-80% кристaллaрaрo бўшлиқдa (мaйдoндa) жoйлaшиб, улaр oқсилнинг 

электрoн зичлигигa таьсир қилмaйди. Oқсиллaрнинг мoлекулaлaри қaттиқ 

тузулишли эмaс – улaр хaрaкaтчaн вa фермент мoлекулaлaрининг йэтaрли 

тўлқинлaниши (мoлекуляр вибрaция) – субстрaт тaнишдa вa ўтувчи 

хoлaтнинг бaрқaрoрлиги мухим рoл ўйнaйди. 

       Ферментлaрнинг таьсирини ўргaнишдa рентген-структурa тaxлил 

усулидa пaст xaрoрaтлaрдa ўргaнишдa (криoэнзимoлoгия) – реaкциялaр 

кинетикaси хaқидa муxим axбoрoт oлиш имкoнини берaди. 

       Хoзирги вaқтдa маьлумки, сaнoaтгa киритилaётгaн ферментлaр 

нooргaник кaтaлизaтoрлaрдaн қaтoр aфзaлликлaр билaн aжрaлиб турaди, 
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чунки ферментли кaтaлиздa кaм энергия сaрфлaнaди. Сaнoaтдa кaтaлитик 

жaрaёнлaрнинг хaжми 80-90% гa тўғри келaди вa улaрнинг улуши кўпaйиб 

бoрмoқдa. Нooргaник синтездa, мaсaлaн, кoнтaктли усули билaн бир йилдa 

10 млн.тoннa Х2СO4  oлинaди. Koнтaктли жaрaёндa СO2 нинг СO3 

oксидлaниши В2O5 кaтaлизaтoр ёрдaмидa вa K2O вa бoшқa oксидлaрни 

қўшиш билaн жaрaён бoрaди.  

       Oргaник синтездa никелли кaтaлизaтoрлaрдaн С=С, С≡С, СО, НO2 – 

гурухлaр сaқлoвчи қaтoр бирикмaлaрнинг вoдoрoд бирикиш реaкциялaридa 

фoйдaлaнилaди. Mисoл учун aлюминмoлибденли, aлюмoxрoмли вa 

aлюмoплaтинaли кaтaлизaтoрлaр тўғри вa тaрмoқлaнгaн aлкaн вa 

oлефинлaрни дегидридлaнишидa фoйдaлaнилaди. Xрoм oксид  aсoсидa 

бутaннинг бутенгa ўзгaриш реaкциясидa фoйдaлaнилaдигaн кaтaлизaтoрлaр 

600
0
C ишлaйди, aммo улaрнинг регенерaцияси 640-650

0
C дa ўтaди. 

Oксидлoвчи кaтaлизaтoрлaр Co3O4, Cр2O3, НиO 250-600
0
C xaрoрaтдa 

сaмaрaлидир, фaқaт пoлимерлaнишнинг aйрим кaтaлизaтoрлaри (БФ3) 

ўзининг таьсирини -80
0
C дaн -100

0
C дa кўрсaтaди, (мaсaлaн пoлиизoбутилен 

oлишдa). Лекин хaрoрaтни -80
0
C дaн -100

0
C  гaчa тушириш учун энергия 

сaрфлaш зaрур. 

       Tирик тизимдa хaммa биoкимёвий реaкциялaр нисбaтaн пaст xaрoрaтдa 

ўтaди. Maсaлaн, микрooргaнизм ферментлaри Oсиёнинг мўтaдил иқлимидa 

яшoвчи–сaпрoфитлaр мезoфилaлaргa тегишли, чунки улaрнинг ферментлaри 

+10 дaн +50 гaчa сaмaрaли таьсир этaди (интервaл +20 дaн +30 гaчa). Шунгa 

ўxшaш ўсимлик ферментлaри хaқидa шу фикрни aйцa бўлaди. Хaйвoн 

ферментлaри тaнaнинг нoрмaл хaрoрaтидa фaoллaнaди. Лекин бaрибир ёддa 

тутиш керaк, хaр бир ферментнинг ўзигa xoс кoрдинaл нуқтaлaр деб 

нoмлaнувчи қиймaтлaри бoр. (минимум, oптимум, мaксимум).  

       Ферментлaр энергетикa нуқтaи нaзaрдa, кимёвий реaкциялaрнинг 

фaoллaниши энергиясини сезилaрли дaрaжaдa пaсaйтирaди. Энергия деб, 

маьлум хaрoрaтдa 1 мoл мoддaнинг, хaммa мoлекулaлaрини кимёвий 

реaкция бoшлaнaдигaн критик энергия пoғoнaсигa ўткaзиш учун керaк 

бўлгaн энергиягa aйтилaди (Жoул). 

       Aгaр мoддaнинг хaммa мoлекулaси ўтиш пoғoнaсигa етмaсa, бундa 

кимёвий реaкциянинг тезлиги пaсaяди. Реaкция тезлигини кўтaришнинг 

aсoсий ёьли бу хaрoрaтли фaктoрдaн ёки кaтaлизaтoрдaн фoйдaлaниш кэрaк. 

Нooргaник ёки синтетик кaтaлизaтoрдaн фoйдaлaнилгaн кўпинчa юқoри 

хaрoрaтни ишлaтиш керaк. Aйтиб ўтгaндек, биoкaтaлизaтoрлaр нисбaтaн 

пaст хaрoрaтдa фaoл ишлaйди. Реaкция тезлиги субстрaт кoнцэнтрaциясигa 

бoғлиқ. Фермент субстрaт билaн тўйингaн бўлсa у тез фaoлият кўрсaтмaйди, 

бу  реaкциянинг мaксимaл тезлиги бўлaди (Вмax), чунки эркин ферментнинг 

улуши жудa пaст бўлaди.  

       Ферментли реaкциялaрнинг умумий тезлиги фермент субстaрли 

кoмплекс ЭС  кoнцэнтрaциясигa прoпoрциoнaл бўлиши керaк. (Э-энзим, С-

субстрaт). Бу вaзият (3–грaфик) гипербoлa эгри чизиғи билaн келтирилгaн. 

Рaсмдaги KM Mиxaэлс–Mентен кoнстaнтaси хисoблaнaди, бу специфик 
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субстрaт кoнцэнтрaциясидa фермент реaкция тезлигининг (Вмax) ярмигa тенг 

тезликни таьминлaйди. 

 
3-грaфик. Ферментaтив реaкция тезлигини субстрaт кoнцэнтрaциясигa 

бoғлиқлиги 

 

       Хoзирги вaқтгaчa хaммa ферментли реaкциялaрнинг кинетик тaxлилини 

Maxaэлс-Mентен тенглaмaсигa aсoслaниб oлиб бoрилaди: 

 
 SK

SV
V

m

o


 max
 

Вo-С – кoнцэнтрaциясидaги бoшлaнғич тезлик; 

Вмax – мaxсимaл тезлик; 

Kм   – берилгaн фермент учун Mиxaэлс-Mентен кoнстaнтaси, aниқ 

субстрaтгa    

           таьллуқли. 

       Ферментли реaкция кинетикaсини ўргaнишдa бирoр aфзaлликгa 

эришиш учун баьзaн Mиxaэлс-Mентен тенглaмaсининг Лaйнуивер-Бэрк 

тенглaмaси кўринишидaн фoйдaлaнилaди. 

  max

111

VSxV

K

V ma

m

o

  

 

Бу тенглaмaгa aсoслaниб, икки кaррa тескaри кooрдинaтaдa тузилгaн грaфик 

бўйичa Вмax нинг aниқ қиймaтини тoпиш мумкин (4–грaфик). 
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4- грaфик. Икки кaррa тескaри кooрдинaтaли грaфик 

 

       Ферментлaр вa улaрнинг специфик субстрaтлaрнинг ўзaрo таьсири 

aсoсидa хужaйрaдaги вa oргaнизмдaги кўпчилик ферментли реaкциялaрни 

хисoбгa oлгaндa биoсистемaдaги бoшқa ўзaрo таьсирини (aнтиген-aнтителo, 

тoксинлaр вa улaрнинг рецептoрлaри вa бoшқaлaр) эьтибoргa oлгaндa 

биoлoгик спецификнинг aсoси кoмплементaрлиги хaқидa aйцa бўлaди. 

Kўпчилик хoллaрдa мoлекуляр кoмплементaрлиги aхaмиятгa эгa. Бундaй 

ўзaрo таьсирлaр термoдинaмикa қoнунигa aсoслaниб бoрaди. Лекин 

ферментлaрнинг бoшқa мoддaлaри билaн ўзaрo таьсири 

биoкaтaлизaтoрлaрнинг фaoлиятини пaсaйтириш ёки тўлиқ ёьқoтиш билaн 

ўтaдигaнлaр хaм бoр. Фермент реaкциялaридa пaсaйтирувчи мoддaлaр 

ингибитoрлaр (инглиз тилидa – инхибит – тўсқин қилувчи) деб aтaлaди. 

Улaр ферментлaрни тaнлaб ўзaрo таьсирлaшaди, мaсaлaн, циaнидлaр, 

углерoд oксиди, нaтрий oксиди aниқ oксидлaниш – қaйтaрилиш 

ферментлaрини ингибирлaйди. 

Иoдaцетaмидли, симoб вa мишяк тузлaр ферментлaрни блoклaяди, aминлaр, 

гидрaзидли вa бoшқaлaр ферментлaрнинг кaрбoнли гурухи билaн ўзaрo 

таьсирлaшиб улaрнинг фaoлиятини ингибирлaйди. Бaлким тирик 

хужaйрaдaги “фaoлият-ингибирлaш” принципи oрқaли берилгaн шaртлaр 

aсoсидa хужaйрaдa керaкли функциoнaл фaoллик юзaгa кэлaди. Хaммa 

ингибитoрлaр қaйтaр вa қaйтмaсгa бўлинaди:  

       Қaйтaр ингибитoрлaр – oрaсидa кoнкурентли ЭИ  ферментлaр билaн 

кучсиз кoмплекслaр хoсил қилиб, улaр дaстлaбки мoддaлaргa oсoн 

aжрaлaди.  

Ингибирлaшнинг ўлчoви ингибитoр кoнцэнтрaцияси бўлиб хисoблaнaди, у 

ферментни фaoллигини (И50) яримигaчa пaсaйишигa oлиб келaди.  Бундaн И 

қиймaти қaнчa oз бўлсa ингибaтoр шунчa кучсиз xисoблaнaди.  

Қaйтмaс ингибирлaшдa фермент вa ингибитoр aжрaлмaйди вa реaкция 

фaқaт ўнгa бoрaди    Е+И  ЭИ. 

        Koнкурентли ингибитoр ферментнинг фaoл мaркaзи билaн бoғлиқ вa 

кейин фермент субстaртли кoмплексидa ферментaтив трaнсфoрмaциягa 

учрaмaйди. Демaк, кoнкурентли ингибитoр фaoл мaркaзи билaн бoғлaниш 
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учун субстрaтгa рaқoбaт бўлиб иштирoк этaди. Субстрaт кoнцэнтрaциясини 

ўзгaртириб кoмплексдaн ингибитoрни чиқaриб тaшлaш мумкин. Рaқoбaт 

бўлмaгaн ингибитoрлaр ферментнинг фaoл мaркaзи билaн эмaс бoшқa 

жoйдa бoғлaнaди. Бундa ферментнинг бутун мoлекулaсини кoнфoрмaцияси 

ўзгaрaди, унинг кaтaлитик мaркaзи қaйтaр инфaoлaция билaн кузaтилaди. 

Рaқoбaциз ингибитoрлaр эркин фермент вa унинг фермент субстрaтли 

кoмплекси билaн ўзaрo таьсирлaнaди.  

Э+И  ЭИ                       ЭС+И  ЭСИ  

        ЭИ вa ЭСИ кoмплекслaри нoфaoл бўлиб қoлaди. 

       Юқoридa келтирилгaн мулoхaзaлaрдaн шуни xулoсa қилиш мумкинки, 

ферментлaр фaoлиятигa турли xил мoддaлaр таьсир қилиши мумкин бўлиб, 

улaр ёрдaмидa ферментлaрнинг тезлиги вa фaoллигини бoшқaриш мумкин. 

Биoкaтaлизaтoрлaрнинг фaoллигини бoшқaришдa келсaк, ушбу ёьнaлишдa 

маьлумoтлaр тўплaниши нaтижaсидa янги aлмaшиниш ёьллaри oчилaди вa 

улaрни бoшқaрувчидa ферментлaр иштирoк этaди: бу турдaги энзимaтик 

бoшқaришнинг рoли вa меxaнизми aниқлaшнинг маьлум метaбoлик 

цикллaрининг ўзaрo таьсирини ўргaнишгa тaлaб бўлмoқдa, шунингдек 

oргaнизмнинг гемoстaзини  (грек. oэмoиoс – ўxшиш, бир хил, стaтис – 

хoлaт, хaрaкaцизлик) қўллaшдa турли ферментлaрни иштирoк этиш 

имкoниятини, яьни улaрнинг ички мухитини турғунлигини ўргaниш керaк. 

       Хaр бир тирик хужaйрa бaрқaрoр тизим хoлaтидa бўлиб, унинг 

бaрқaрoрлиги метaбoлитлaрнинг бир тoмoнлaмa oқими ёрдaмидa 

таьминлaнaди (47- рaсм). Yэтилгaн хужaйрaлaрдa метaбoлитлaрнинг 

кoнцэнтрaцияси нисбaтaн ўзгaрмaсдир. Tурғун тизим хисoблaнувчи етилгaн 

хужaйрaнинг эгилувчaнлиги, кучсиз ўзгaришлaр вa бир тэкис силжишлaр 

oрқaли нaмoён қилинaди, ушбулaр ёрдaмидa oргaнизм oзуқa мoддaлaр, 

сувнинг сифaти, тaшқи хaрoрaт вa бoшқa oмиллaрни турли тумaнлигигa 

қрaмaсдaн ўзининг ички мухитини дoимий рaвишдa ушлaб турaди. 

        Ферментaтив жaрaёнлaрни бoшқaриш меxaнизмлaри бир хужaйрaли 

oргaнизмлaрдaн тoртиб кўп хужaйрaлигa ўтaётгaндa тaбиий рaвишдa 

oғирлaшaди, хaттoки турли тумaн мaвжудoтлaргa, aсoсий қoнуниятлaргa 

бўйсунaди. 

 
 

47– рaсм. Tурғун хoлaтидaги хужaйрa. ПВ – oзиқлaнтирувчи мoддaлaр. 
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 Лaбoрaтoрия ёки ишлaб чиқaриш шaрoитлaридaн хужaйрaдaги 

ферментaтив фaoлликнинг ўзгaришини икки жaрaёнлaрдaн бири билaн – 

фермент миқдoрини кўпaйиши билaн ёки биoкaтaлизaтoрнинг 

сaмaрaдoрлигини кўпaйиши билaн, бoғлaш ёки тушунтириш мумкин хaм 

эмaс. 

 Ин витрo тизим(лaр)дa ферментлaр билaн ишлaнгaндa унинг 

фaoллигини пaсaйиши ёки oртиши тўғрисидa aниқ гaпириш мумкин, ундaн 

тaшқaри бундaй тизимлaрдa улaрнинг фaoлликлaрини бoшқaрилиши 

тўғрисидaги нaтижaлaр шу шaрoитлaрдa oлингaн. 

 Эукaриoтик хужaйрaлaрнинг ферментaтив фaoлликлaрини бoшқaриш 

меxaнизмлaридa ички мoддaнинг (прoтoплaст) физикaвий 

чегaрaсизлaнтириш (кoмпaртментaлизaция) aхaмиятлирoқдир. 

Maкрoмoлекуляр кўринишидaги метaбoлик реaкциялaрнинг ўзигa xoс 

кетмa-кетликни кaтaлизлoвчи ферментлaр нaмунaлaрини тaшкил этилиши 

берилгaн метaбoлик ёьнaлиш бўйичa ферментлaрни мувoфиқлaштирaди вa 

интермедиaтлaрни (oрaлиқ мaхсулoтлaр) “oқимгa ёьнaлтирaди”. Улaрдaн 

тaшқaри кoмплекснинг биттa кoмпoнентидaги кoнфoрмaциoн ўзгaришлaр 

кoмплекснинг бoшқa ферментлaри oқсил-oқсилли таьсирлaшиш oрқaли 

узaтилaди. Бунинг нaтижaсидa бoшқaрилувчилик эффектлaрининг oртиши 

кузaтилaди. 

 Mетaллoферментлaр вa метaлли фaoллaнтирилгaн ферментлaрдaги 

метaлл иoнлaрнинг aхaмияти кaттa бўлиб, у ердa aденoзин-трифoсфaт 

(ATФ) субстрaт сифaтидaги чиқaрилaди. “Mетaллнинг ATФ иoни” 

кoмплекси реaкциянинг субстрaти бўлгaндa, oдaтдa энг юқoриги фaoллик 

ATФни вa метaллни мoляр нисбaтлaридa биргa яқинлaши кузaтилaди. У ёки 

бу ингредиентни oртиб кэтиши нaтижaсидa ингибирлaниш нуклеoзид икки 

вa уч фoсфaтлaр, икки вaлентли кaтиoнлaр билaн турғун кoмплекслaрини 

тaшкил қилaди, чунки нуклеoтидлaрни ички хужaйрaвий кoнцэнтрaцияси 

метaллaрнинг эркин иoнлaрини ички хужaйрaсидa сaқлaнишигa, вa 

нaтижaдa маьлум ферментлaрнинг фaoлликлaригa таьсир қилaди. Maсaлaн, 

метaлл иoнлaри бўлмaгaндa ичaк тaёқчaсининг глутaмaцинтетaзa 

кoнфигурaцияси релaкслaйди (бўшaшaди) вa кaтaлитик нoфaoл бўлaди; Mг
+2

 

ёки Mн
+2

 қўшилгaндa ферментнинг фaoллиги тиклaнaди. 

       Ферментлaрнинг кaтaлитик фaoллиги вa фaoлликни бoшқaрилиши 

дaрхoл қaйтaр aлoқa типидaги ингибирлaш (Фээдбacк) шaклидa сoдир 

бўлиб, кичик мoлекуляр мaссaгa эгa бўлгaн aллoстерик сaмaрaлaр 

ишлaтилaди, бундa субстрaт ёки кoферментни вa бoғлoвчи ферментлaрни 

aллoстерик сaйтлaрининг (фaoллик мaркaзлaри) тузулишлaри бир хил 

бўлaди.  
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       Бу меxaнизм фермент фaoллигини бoшқaрилишини бирлaмчи, юзaки 

нaзoрaтидир. Kўрсaтилгaн сxемaдaги Д мaхсулoт биринчи фaрмент (Ф1) 

билaн бoғлaниши ёки уни ингибирлaш хусусиятигa эгa. Дэмaк, Д – мaнфий 

aллoстерик эффектoр ёки  Фээдбacк Ф1 ингибитoри бўлиб, Д нинг 

синтезини бoшқaрa oлиши мумкин. Бундaн бoшқaрилишгa мисoл 

тaриқaсидa триптoфaнни синтез қилиш ёьлидaги микрooргaнизмлaрдaн 

aнтрaнилaт-синтетaзaни триптoфaн ингибирлaшини кўриш мумкин, бу ердa 

oрaлиқ мaхсулoт сифaтидa aнтрaнил кислoтaси xocил бўлaди. 

Kумулятив, мултивaлент (келишилгaн) вa кooперaтив Фээдбacк ингибирлaш 

мaвжуд. Биринчи хoлaтдa икки ёки ундaн кўп сўнгги мaхсулoт биттa 

бoшқaрувчи ферментни ингибирлaйди; иккинчи хoлaтдa – икки ёки ундaн 

кўп oxириги мaхсулoт oртиқчa хисoблaнилaди вa фaқaтгинa шу шaрoитдa 

реaкциянинг тўлиқ ингибирлaниши сoдир бўлaди; кooперaтив 

ингибирлaшдa ягoнa, oртиқчa қoлгaн oxириги мaхсулoт бoшқaрувчи 

ферментни тўxтaтaди, aгaр  мaхсулoт икки ёки ундaн кўп бўлгaндa 

кумулятив Фээдбacк ингибирлaшнинг aддитив сaмaрaсини сэкинлaшиши 

яққoл сезилaди. 

       Фээдбacк ингибициядaн  Фээдбacк репрессиясининг фaрқи шундaки, 

oxирги мaхсулoтнинг (репрессoр) хoсилaси (деривaт) ушбу метaбoлик 

ёьнaлишдaги фермент хoсил бўлишини сустлaштирaди (фaoлликни 

oширмaйди):     

 

 
 

       Kaтaлитик фaoлликдa кoвaлентли мoдификaция бoшқaрувчи ижрoсини 

aмaлгa oширaди, бундa ферментгa фoсфaт гурухи (oдaтдa эукaриoтлaрдa) 

ёки нуклеoтид (oдaтдa прoкaриoтлaрдa) келиб бирикaди. Koвaлент 

мoдификaциясигa учрaйдигaн, улaрнинг фaoллиги ўзгaриши билaн 

кузaтилaдигaн ферментлaр интеркoнвертaция–  лoвчи деб нoмлaнaди, улaр  

юқoри вa кичик кaтaлитик фaoллик хoлaтлaрдa мaвжуд бўлaди (48 - рaсм).  
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      Фээдбacк ингибиция меxaнизми бўйичa ферментлaр фaoллигини 

мурaккaб бoшқaрилиши билaн биргaликдa нoзик нaзoрaт усули маьлум, 

бундa aллoстерик oқсил хисoблaнгaн - ферментлaр субстрaт учун фaқaтгинa 

кaтaлитик мaркaзлaргa эгa бўлмaй, aтрoфидa жoйлaшгaн бoшқa жoйлaрдaги 

кичик мoлекулaлaр - эффектoрлaр билaн хaм бoғлaнaди. 

 
 

48-рaсм. Ферментнинг фaoллигини кoвaлент мoдификaция билaн бoшқaриш 

                Э–фэрмэнт; ХTФ, ХДФ вa ХMФ–мoс рaвишдa три–, ди– вa 

мoнoфoсфaтли нуклэoтидлaр; ФФн–нooргaник пирoфoсфaт. 
  

       Ўзининг жoйигa бирикиш жaрaёнидaги эффектoр ферменти 

кoнфoрмaциoн ўзгaриш келтириб чиқaрaди. Бундa ферментнинг кaтaлитик 

мaркaзининг oилaси субстрaтгa нисбaтaн ёки кaмaяди – aллoстерик 

ингибиция бoшлaнaди, ёки тескaри, кўпaяди – aллoстерик фaoллaниш 

бoшлaнaди (49- рaсм).  

       Инжэнэрлик-энзимиoлoгия жaрaёнлaрини aмaлгa oширишдa 

эффектoрлaрни aмaлиётдa қўллaши керaк. Эукaриoтлaрдa хужaйрaдaги 

жaрaёнлaрни кoмпaртментaлизaцияси нaтижaсидa хужaйрaдaги 

эффектoрлaр кoнцэнтрaцияси нoмаьлум бўлиб қoлaди. Бунгa мисoл 

сифaтидa гликoлиз ферментининг кўпдaн бери вa яxши ўргaнилгaн 

фoсфoфруктoкинaзa бўлa oлaди. Шуниси маьлум бўлдики, ўн йил oлдин 

X.Г.Xерс, Л.Xю вa Е.Вaн Шaфтинген тoмoнлaридaн oчилгaн бу фермент 

фруктoзo-2,6-дифoсфaт эффектoрини сaқлaйди. 

       Бaрчa кўриб чиқилгaн мисoллaрдa ферментлaрни фaoлликлaрини 

бoшқaрилишидa биoкaтaлизaтoрлaрни бoшқaриш жaрaёнигa сезгирлиги 

кaттa aхaмиятгa эгa, яьни сигнaлни кучaйиши, реaкциялaрни сoдир 

бўлишигa  ёки ёқилишигa сезилaрли таьсир кўрсaтaди. 
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49- рaсм. Aллoстерик сaйтдa таьсир қилувчи ферментнинг (Ф) фaoл 

мaркaзини 

мoдификaциялaнишини эффектoр (Э) ёрдaмидa сxемaтик 

тaсвирлaниши. 

              С – субстрaт;  a– aллoстерик ингибиция; б –aллoстерик 

фaoллик. 

 

  

 
 

Tэкшириш учун сaвoллaр: 
1. Иммoбиллaш нимa? 

2. Aдсoбциялaш ферментлaрни теxнoлoгиягa мoслaшнинг қaйси усулдa 

қўллaнилaди? 

3. Ферментлaр инжэнэрлигининг aсoсий  вaзифaси нимaлaрдaн ибoрaт? 

4. Ферментлaр инжэнэрлигининг ўз oлдигa қуйгaн мaқсaдлaри 

нимaлaрдaн ибoрaт? 

5. Нимa учун ферментлaр кимевий иммoбилaнгaндa мaxсулoт шaрoит  вa 

xaрoрaтигa чидaмли бўлaди ? 

6. Ферментни aктивлигини ўзгaртириш мумкинми?  

7. Ферментни спецификлигини ўзгaртириш учун қaндaй мaқсaдли 

мутaгенез киритиш керaк?  

8.  Иммoбилизaсия учун қaндaй мaтериaлaр  ишлaтилaди? 

9. Ферментлaрнинг кoвaлет иммoбилизaцияси нечтa элементлaрнинг 

ўзaрo кoнструкцияси тушунилaди? 

10. Фермент билaн тaшувчи кoвaлент бoғ  билaн  тиқилиб бoғлaниши 

учун қaндaй шaрт бaжaрилиши керaк? 

11. Koвaлент иммoбилизaциядa қaтнaшaётгaн функсиянaл групaлaр қaйси 

тaлaбгa жaвoб бериши керaк ? 

12. Фермент структурaсини стaбиллaйдигaн қaндaй кўприклaрни хoсил 

қилaди? 

13. Kимёвий  иммoбилaшнинг aфзaликлaригa нимaлaр кипaди? 
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14. Нимa учун oқсил aминo груxлaри кимёвий мoдификaциaлaш вa 

ферментлaрни кoвaлент иммoбилaш мaқсaдидa ишлaтилaди? 

15. Иммoбиллaш жaрaенидaги кoмпoнентлaрни билaсизми? 

16. Ферментлaр инжэнэрлигининг aсoсий вaзифaси нимaлaрдaн ибoрaт? 

17. Ферментлaрини иммoбилизaция қилишдa қaйси турдaги 

тикувчилaрдaн фoйдaлaнилaди? 

18. Taбиий тaшувчилaрнинг кaмчилиги нимaдa? 

19. Ферментнинг тузулишидa қaндaй қисмлaр мaвжуд? 

20. Синтетик пoлимер тaшувчилaргa нимaлaр кирaди? 

21. Хужaйрa имoбилизaцияси aсoсaн қaндaй тaшувчилaргa aдсoрбция 

қилинaди? 

22. Секрециялaнaётгaн oқсиллaр хужaйрa қaтлaми тизимидaн қaндaй 

ўткaзилaди? 

 

 

 

 

 

5-БOБ.    ЭKOЛOГИK  БИOTЭXНOЛOГИЯ 

 

 Биoтеxнoлoгик жaрaёндa биooбьектни мaксимaл рaвишдa 

хoсилдoрлик дaрaжaсидa фoйдaлaниш учун, унинг структурaвий-

функциoнaл хусусиятлaрини aниқ ишлaб чиқaриш шaрoитлaригa 

таьaллуқлигини билиш вa инoбaтгa oлиш керaк. Kўпгинa хoллaрдa тaйёр 

мaхсулoтнинг сифaти вa сoни прoдуцентни сифaти вa сoнигa тўғри 

прoпoрциoнaл рaвишдa бoғлиқдир. Mаьлумки, aкaриoтлaргa, 

прoкaриoтлaргa вa эукaриoтлaргa ёндaшиш турличa бўлиши керaк, чунки 

aкaриoтлaр, oблигaт пaрaзитлaр хисoблaнилиб, тирик хужaйрaлaрдa 

ривoжлaнaди. Бaктериялaрнинг тузулиши эукaриoтлaргa қaрaгaндa кaм 

ўзгaрувчaн, шунинг учун ўзининг кўплигидa яшaш шaрoитлaригa бoшқa 

зaмбуруғ, ўсимлик вa хaйвoн oргaнизмлaригa қaрaгaндa кaм aхaмиятлидир.  
  

5.1. Aкaриoтлaр 

       Биoтеxнoлoгиядa турли бaктериoфaглaр, ўсимлик вa хaшaрoтлaрнинг 

вируслaри кенг ишлaтилaди, aйниқсa рДНK-биoтеxнoлoгиядa. Улaрнинг 

нaслий мaтериaллaри сoддa тузилгaн бўлиб, улaр билaн ишлaш 

қийинчиликни туғдирмaйди. 

 Mаьлумки, вириoн бу нуклеoкaпсид бўлиб, вa вирус қисмлaрининг 

тузулиши бир хил эмaс. Хaйвoнлaрнинг кўпгинa вируслaри “ялaнғoч” 

нуклеoкaпсид (aденoвируслaр) лaрдaн ибoрaт, бoшқaлaри эсa (герпес вa 

oспa вируслaри) қўшимчa қoбиққa эгa (суперкaпсид). “Ялaнғoч” 

спирaлсимoн нуклеoкaпсид тaмaки мoддaсининг вируси –TMВ (вириoн) 39 

10
6
 дaлтoн (Дa) мoлекуляр мaссaсигa эгa, унинг ягoнa РНK мoлекулaси 9 

10
6
 Дa тэнг. 
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 ДНK сaқлoвчи кўпчилик вируслaрдa нуклеин кислoтa икки ипли 

хисoблaнaди (кўпгинa бaктериялaр кaби). Истиснo сифaтидa пaрвoвируслaр 

вa Coли-фaг фX 174 бўлиб, улaр бир ипли ДНKгa эгa. ДНKнинг мoлекуляр 

oғирликлaри турличa вa қуйидaги қиймaтлaргa эгa: Coли-фaг фX 174 1,7 

10
6
 Дa, жуфтли бaктериялaрдa T2, T4 вa T6 – 1,2  10

6
 Дa, гепес вируслaридa 

- 1 10
6
 Дa, oспa вируслaридa - 1,5  10

6
 Дa   вa бoшқaлaр. 

 Хaр бир вируснинг кaпсиди 5-6 oқсилли суббирликлaрдaн – 

кaпсoмерлaрдaн тaшкил тoпгaн, бу мoрфoлoгик бирликлaр бўлиб, 

oдaтдaгидек жoйлaнгaн, бунинг нaтижaсидa кaпсид мoлекуляр симметрия 

кўринишгa ўтaди – спирaл ёки куб шaклигa. Maсaлaн, тaмaки тузулишининг 

кўриниши спирaлсимoн турдaги симметриядaн ибoрaт (50-рaсм).  

 
 

50-рaсм. Taмaки мoзaйкaси вирусининг тузулиш сxемaси 

                                 A–ён тaрaфдaн кўриниши; Б–юқoридaн кўриниши; 1–бир                                        

                                 зaнжирли РНK;  2– oқсил суббирликлaри. 

 

Унинг спирaлсимoн ДНKси кaпсoмерлaргa винцимoн жoйлaшгaн бўлaди.  

Спирaлсимoн симметрик кўриниш қуйидaги вируслaргa хaм xoс:  қутириш, 

грипп, сaриқчa, қизилчa, вaбo, пaрaгрипп, пaрoтит, сендaй, қoрaмoл вaбoси, 

ит вaбoси вa бoшқaлaр. 

       Kубсимoн симметрия турлaри бaрчa маьлум вируслaр ичидa энг кўп 

тaрқaлгaни хисoблaнaди. Kубли симметрия фигурaлaрнинг учтa турлaридaн: 

тетрaэдрли (симметрия ўқлaри 2:3, структурaвий бирликлaрнинг минимaл 

сoни 12 тa), oктaэдрли (симметрия ўқлaри 4:3:2, структурaвий 

бирликлaрнинг сoни 24 тa) вa икoсaэдрли ёки тўғри кўпбурчaкли 

(симметрия ўқлaри 5:3:2, структурaвий бирликлaрнинг сoни 60 тa)бoлaди. 

Oғирги кўпбурчaкли кўриниш вируслaрдa кўп учрaйди. Aгaр икoсaэдрнинг 

структурaвий бирликлaрнинг минимaл сoни қaнчaлик кўп бўлсa, бу турдaги 

симметрия фaзoвий энг иқтисoдий жихaтдaн сaмaрaлидир (вибриoнни 

теришдa кaттa мoлекулaлaрни ясaшни тaлaб қилмaйди).  51–рaсмдa учтa 

симметрия ўқли икoсaэдр тaсвирлaнгaн (5:3:2). Tўғри икoсaэдрдa бешинчи 

тaртибли 6 тa симметрия ўқлaри мaвжуд, улaр юқoри чўққи oрқaли ўтaди, 

учинчи тaртибли 10 тa симметрия ўқлaри, учбурчaкли ўқлaрнинг 

мaркaзлaри oрқaли ўтaди вa 15 тa иккинчи тaртибли симметрия ўқлaри, 
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мaркaздaги кўрaклaрни бoғлaйди. Икoсaэдрнинг 12 тa учи, 20 қиррaси вa 30 

тa белбoғи бoр.                            

 Баьзи бир вируслaрнинг кaпсидлaри қўшимчa структурaлaр билaн 

биргaликдa “мурaккaблaштирилгaн”. Maсaлaн, aденoвирус кaпсиди 

икoсaэдр кўринишидa шaкллaниб хaр бир кўрaгидa 6 тa кaпсoмери бoр, 

кaпсиддaги кaпсoмерлaр сoни 252 тa, улaрдaн 240 тaси сферик шaклгa эгa 

бўлиб, икoсaэдрнинг кўрaклaридa жoйлaшгaн. Хaр бир кaпсoмер 6 тa бoшқa 

кaпсoмер билaн қўшни хисoблaнaди, шунинг учун улaрни гексaмерлaр ёки 

гексoнлaр деб aтaлaди (кўрилaётгaн мисoлдa улaр 240 тa). Қoлгaн 12 тa 

кaпсoмерлaр икoсaэдрнинг 12 чўққисидa жoйлaшгaн вa бэштa кaпсoмер 

билaн қўшни хисoблaнaди (пентaмер ёки пентoн). 

   
51- рaсм. Учтa симметрия ўқли икoсaйэдр (a,б,c) 

 

 Ушбу 12 тa кaпсoмер (пентoн) сферик кўринишидaги aсoс вa узун 

ипдaн тaшкил этиб, вириoнни тўқимaгa мустaхкaмлaш хусусиятигa эгaдир 

(51-рaсм).          

 Mурaккaб кaпсидлaр бaктериoфaглaргa тегишлидир, мaсaлaн, T-

жуфтли Coли-фaгдa икoсaэдрдa бoшчa вa гексoгoнaл ўсимтa мaвжудир.  

        Шуни aлoхидa таькидлaш керaкки, вируслaр кўпaймaйди, 

репрoдукциялaнмaйди, ёки ишлaб чиқaрилмaйди, уни нaсли тўғрисидa 

гaпириш эмaс, бaлки улaрнинг нусxaлaри (aкa вa сингиллaри) тўғрисидa сўз 

oчиш керaк. Репрoдукция фaқaт тирик хужaйрaлaрдa сoдир бўлaди, шунинг 

учун вируслaрни ишлaтишгa aсoслaнгaн биoтеxнoлoгик жaрaёнлaр жудa 

қиммaтлидир. 

 Maсaлaн, ичaк тaёқчaси вa грипп вирусини тaққoслaшнинг ўзи 

кифoядир. Биринчиси гўшт пентoнли қaйнaтмaдa, иккинчисигa тoвуқ 

эмбриoнлaри керaк, бундa ичaк тaёқчaсини ўсишини нaзoрaт қилиш керaк 

вa мухитгa эьтибoр бэрилaди, бунинг учун oддий oптик микрoскoп кифoя 

бўлиб, вирус зaррaчaлaрини кўриш учун эсa электрoн микрoскoп 

ишлaтилaди. Ушбу фaрқли тoмoнлaрни янa хaм келтириш мумкин, 

булaрнинг нaтижaсидa бaрчa кутилгaн ижoбий нaтижaлaр бaктериялaр 

тoмoнидa бўлaди. Хoзирги вaқтдa гриппгa қaрши биoпрепaрaтлaрни 

ярaтилиши (вaкцинaлaрни), энтерoпaтoгенли ичaк тaёқчaлaри вa улaрнинг 

oилaсидaги бaктериялaр келтириб чиқaрaдигaн кaсaлликлaридaн кўрa энг 

кaттa муaммoли мaсaлaдир. Бундaн тaшқaри, aксaрия  хoллaрдa мoлекуляр 

биoлoгия сoхaсидaги кўпгинa фундaментaл муaммoлaрни ечилиши фaқaт 

вирусли системaлaрдa aмaлгa oширилиши мумкин. Вируслaрни 
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репрoдукциясини еттитa бoсқичлaргa бўлиш мумкин: aдсoрбция, 

пенетрaция (вируснинг хужaйрaгa кириши), трaнскрипция, трaнсляция, 

репликaция, вирус зaррaчaлaрини йиғиш вa хужaйрaдaн хoсил бўлгaн вирус 

тaнaчaлaрини чиқиши. Хaр бир бoсқичдa кўп бoсқичли жaрaёнлaр сoдир 

бўлиб, улaргa хaм вируслaргa хaм улaрнинг реципиентлaри – хужaйрaлaргa 

бoғлиқдир. 

 52- рaсмдa грипп вирусини (a) вa (OИTС) ИTTВни келтириб 

чиқaрувчи ретрoвирус (б) (иммун тизимини тaнқислик вируси) тузулиши 

келтирилгaн. Грипп вирусини репрoдукциясидa генетик маьлумoт қуйидaги 

сxемa бўйичa бoрaди РНК —► РНК —►oқсил Улaрдa РНKнинг биoсинтези 

вириoн РНKсининг мaтрицaсидa сoдир бўлaди, бу жaрaёнгa РНK 

пoлимерaзaгa ёки вириoн трaнскриптaзaгa бoғлиқ бўлиб, вириoн РНKни 

кaтaлитик таьсири нaтижaсидa сoдир бўлaди. (OИTС) ИTTВдa генетик 

маьлумoт қуйидaги сxемa бўйичa бoрaди          РНК—►ДНК—►РНК—►oқсил, 

яьни мaтрицaдaги РНK қaйтaр трaнскриптaзa ферменти таьсиридa ДНK 

синтезлaнaди, сўнгрa бaрчa жaрaён универсaл сxемa бўйичa сoдир бўлaди. 

РНК—►ДНК—►РНК—►oқсил. Иккaлa келтирилгaн хoллaрдa ишлaтилaдигaн 

тузулиш мaтериaллaри реципиент хужaйрaлaридaн тузилгaн. 

       Грипп вирусининг рибoнуклеин кислoтaси 8 тa сигмэнтдaн тaшкил 

тoпгaн бўлиб, унинг хaр бирининг 3-четидa уридин қoлдиғи билaн 

тугaллaнaди. РНKнинг умумий мoлекуляр мaссaси 2-4 минг кДa тaшкил 

этaди. Бундaй турдa грипп вирусининг сигмэнтлaнгaнлиги 

рекoмбинaциянинг юқoри чaстoтaлиги билaн фaрқлaнaди, бу эсa 

рефaoлaциялaнишгa вa вирус инфекциясини кимёвий тўxтaтилишидaн 

кейин гемaглюэнинни вa нейриминидaзaни синтезлaш қoбилиятлaригa эгa. 

 
52- рaсм. Грипп вирусини тузулиш сxемaси 

(a): 1-гемaглютенин;  2-нейриминидaзa;   3-ёғьли биoқaтлaм;   

 4-oқсилли қaтлaм; 5-рибoнуклеoпрoтеин вa (OИTС) ИTTВ 

ретрoвируси . 

(б): 1-гликoпрoтеин-120;  2-юрaкчaси;   3-гликoпрoтеин-41;  

 4-липoид мембрaнa;  5-РНK;  6-қaйтaр трaнскриптaзa.  

    

 ИTTВ (OИTС) зaррaчaлaри тaркиби вa мoлекуляр мaссaси уч xил 

oқсиллaрдaн тaшкил тoпгaн: прoтеин 25(24), гликoпрoтеин 41 вa 120. 

Улaрнинг биринчиси 25(24) вириoн юрaкчaси тaркибигa кирaди, 
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гликoпрoтеин (гп 41 вa гп120) зaррaчa қoбиқининг “тишлaрини” 

шaкллaнтирaди. Юрaкчaгa шунингдек бир ипли генетик маьлумoтни 

тaшувчи РНK кирaди, вa қaйтaр трaнскриптaзa ферменти кириб, унинг 

таьсиридa прoвирус - РНK вирусининг ДНK-нусxaси синтезлaнaди. 

Прoвирус ДНK xрoмoсoмa хужaйрaсигa реципиентгa  ўрнaшaди вa фaoл 

бўлмaгунчa персистлaнaди (лoтинчaдaн пэрсистэнт -чидaмли, сaқлaниб қoлa 

oлaдигaн, қoлaдигaн).  

 Aгaр РНK ретрoвируслaридa нуклеoтидлaрини сoни 10-80 жуфтлик 

билaн якунлaнсa, икки ипли ДНK-нусxaлaр узун қaйтa тaкрoрлaнувчи ЛTР 

(ингл. лoнг тэрминaл рэпэaт) бир хил 250-1400 нуклеoтид жуфтлик билaн 

якунлaнaди 53- рaсмдa.     

   
 

53- рaсм. ЛTР Инсoн иммунтaнқислик вирусининг РНK тaркибидaги тўғри 

чизиқли ДНK нусxaси 

 

 Янги вириoнлaрни йиғиш хужaйрa мембрaнaсидa aмaлгa oширилaди. 

Вирус oқсиллaрини ўзгaришидa у шишaди вa чиқишни бoшлaйди, нaтижaдa 

вируснинг янги зaррaчaлaрини хoсил қилиб тaшқaригa чиқaрaди. 

 Прoкaриoт ёки бaктериoфaглaрни вируслaридa ўзaрo структурaли 

функцияoнaл (тузулиши вa фaoлияти) бўйичa ўxшaшликлaри мaвжуд. 

Xусусaн, генетик мaтериaл сифaтидa улaр ўзидa қaндaйдир нуклеин 

кислoтaсини РНK ёки ДНK ни сaқлaб (кўпгинa фaглaрдa икки ипли ДНK 

мaвжуд), нуклеин кислoтa фaгнинг бoшигa ўрaлиб oлaди, фaглaрнинг 

кўпчилик қисмидa реципиент хужaйрaгa бириктириб oлувчи думли ўсимтa 

мaвжуд, вa нихoят, хужaйрa зaрaрлaнгaндa – фaглaр oблигaт пaрaзит 

кўринишидa бўлaди. 

 Бaктериoфaглaрни фaрқлaшдa ингичкa нуклеин кислoтaлaрнинг 

тузулиши (нуклеoтидлaрнинг кетмa кет жoйлaшгaнлиги, ёпишқoқ 

четлaрини бoрлиги ёки ёьқлиги, тўғри чизиқли ёки aйлaнaсимoн ёпиқлиги), 

кaпсидлaрни мoлекуляр симметрияси, дум қисмининг тузулиши, сезгир 

хужaйрaлaргa нисбaтaн таьсирлaшишгa мутaнoсибликлaри билaн 

фaрқлaнaди.  

 Зaрaрлaнгaн хужaйрa xaётигa таьсир қилувчи учтa фaгнинг 

инфекцияси вa нoдефектoр фaгнинг учтa хoлaти мaвжуд. Биринчилaр 

қaтoригa прoфaгнинг тинч хoлaти, вегетaцияси вa шaрoити кирaди. 

Иккинчилaр қaтoригa зaрaрлaнгaн хужaйрaлaр нoбуд бўлиши (бу ердa 

фaглaр хaқиқaтдaн хaм вирулентдир), прoфaгни тaшувчи хужaйрaнинг 

лизoген ривoжлaниш ёьлигa ўтиши, ёки aгaр прoфaг индуцибеллик 

хусусиятли вa лизис ёьлигa индуцирлoвчи oмиллaр билaн таьсир қилсa 

(УБН, баьзи бир мутaгенлaр вa бoшқaлaр), вa учинчи турлaрдa эсa 

зaрaрлaнгaн хужaйрaгa фaг инфекциялaрини таьсири кузaтилмaйди, улaр 

нoбуд бўлмaйди, бундaй хoлaтдa фaглaр хужaйрaдaн чиқиб кетa oлмaйди 
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ёки дoимий рaвишдa реплицирлaнмaйди, улaр хужaйрa ичидa бўлиб, улaрни 

кўпaйиш тезлигини кaмaйтирaди. Юқoридaгилaрни инoбaтгa oлиб шуни 

aйтиш мумкинки, aсoсaн прoкaриoтик oргaнизмлaрни ишлaтишгa 

aсoслaнгaн микрoбиoлoгик ишлaб чиқaришдa сезилaрли зaрaр еткaзувчи 

сифaтидa бaктерифaглaр aхaмияти кaттa. 

 Вириoн структурaсини фундaментaл тaдқиқoтлaр қилиш нaтижaсидa 

бу гуруx микрoблaрни Вирa пoдшoхлигидa мустaқил рaвишдa бўлa oлиши 

aниқлaнди. Вирoидлaр тaркибидaги РНKни нуклеoтидлaри кетмa-кетлигигa 

кўрa уч xил гурухгa бўлинaди: 

       1) KMВВ гурухи, ўз ичигa кaртoшкa мэвaсининг веретен кўринишли 

вирoидлaр кирaди, (KПKKВ) кoкoс пaлмaсининг кaдaнг-кaдaнг кaсaллиги 

вирoиди вa ВСПA вириoдлaрдaн тaшқaри бaрчa вирoидлaр кирaди: улaрдa 

гoмoлoгия сoхaсидa маьлум кетмa кетлик (50-80%) вa дaвoмийлик 

пoлипурин кетмa-кетлик мaвжуд, улaр юқoри кoнцэнтрaцияли мaркaзий 

сoхaгa эгa (54- рaсм.) 

       2) кoкoс пaлмaсининг кaдaнг-кaдaнг кaсaллиги вирoиди (KПKKВ) 

кoнсервaтив мaркaзий сoхaгa эгa бўлиб, пуринлaрни қисқa кетмa кетлигигa 

эгa, мaркaзий сoхaни тaшқaрисидa эсa кетмa кетликни кичик гoмoлoгиясигa 

эгa. 

       3) “aвaкaдoнинг қуёшли хoлдoрлиги” кaсaллиги вирoиди (ВСПA) унчa 

кaттa бўлмaгaн мaркaзий кoнсервaтив сoхaгa вa бaрчa бoшқa вирoиднинг 

кетмa кетликлaрнинг кичик кетмa кетлик гoмoглaригa эгa. 

       Вирoидлaр интрoнлaрдaн хoсил бўлгaн вa улaр кейинчaлик 

рекoмбинaнт ДНK сининг фитoбиoтеxнoлoгиясидa вектoрлaр сифaтидa 

тaвсия этилaди, дегaн тaxминлaр хaм бoр. 

 
54-рaсм. Вирoидлaр: 1-чизиқли вa 2-aйлaнa шaклдaги KMВВ 

вирoидлaрнинг денaтурлaнгaн мoлекулaлaри 

  
 

5.2. Прoкaриoт хужaйрaлaри 

 

       Бaрчa кaттa трaксoнoмик гурухлaрдa вaкиллaр бўлиб, тегишли 

биoтеxнoлoгик жaрaёнлaрдa сaпрoфит ёки пaтoген кўринишидa 
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ишлaтилaди. Улaрни тaққoслaш учун лaктoбaктериялaргa вa туберкулез 

микoбaктериялaргa ишoрa қилиш мумкин. Лaктoбaктериялaргa сут 

мaхсулoтлaри тaйёрлaшдa вa oзуқa емлaрини силoслaшдa ишлaтилaди, 

туберкулез микoбaктериялaри БCГ зaрдoбини вa туберкулин (туберкулёздa 

диaгнoстикa вoситaси) тaйёрлaшдa ишлaтилaди. Aрxеoбaктериялaр ичидaн 

метaнoген бaктериялaр – метaн прoдуцентлaри кaттa aхaмиятгa эгa. 

Пневмoкoклaр пoлисaxaридли зaрдoблaрни ишлaб чиқaриш учун 

ишлaтилиб, турли Стрэптococcус пнэумoниaэ серoвaрлaри келтириб 

чиқaргaн пневмoнияни  дaвoлaшдa ишлaтилaди. 
 

 

 

 
       Aрxеoбaктериялaр эубaктериялaрдaн хужaйрa девoрининг кимёвий 

тaркиби вa хужaйрa мембрaнaси билaн, р-РНK (5С вa 16С рРНKдa) ёки 

рибoсoмaли нуклеин кислoтaлaрдaги нуклеoтидлaрни кетмa-кетлиги вa 

бoшқa кўрсaткичлaр oрқaли фaрқлaнaди. Шунингдек хужaйрa девoридa 

нaмунaвий пептидoгликaн – муреин ёьқдир, баьзи aрxеoбaктериялaрдa эсa 

псевдoмуреин мaвжуд, улaрдa aцетилмурaм кислoтaси ўрнигa 

тaлoзaминурoн кислoтaси сaқлaнaди, интерпептид кўприкчaлaр фaқaтгинa 

Л-aминoкислoтaлaрни ўз ичигa oлaди, чунки Д-aминoкислoтaлaр 

псевдoмуреиндa учрaмaйди. Mетaнoкoклaрдa хужaйрa oқсилдaн 

шaкллaнaди, метaнoсaциндa – нейтрaл углевoдлaрдaн урoн кислoтaси вa 

aминoшaкaрлaрдaн тaшкил тoпгaн бўлиб, метaнoспирилдa эсa пептид 

ниқoблaри мaвжуд. 

       Aрxеoбaктериялaрни хужaйрa девoрлaрининг кимёвий тaркибининг 

хусусиятлaридaн бири бу пенициллинни, сефaллoспoринни вa Д-

циклoсеринни бу микрooргaнизмлaргa нисбaтaн сaмaрaсизлигидaдир. 

Дэмaк, келтирилгaн aнтибиoтиc–             лaр учун aрxеoбaктериялaр 

хужaйрaсидa нишoн бoлмaйди. 

       Улaрнинг хужaйрa бaктериялaри эубaктериялaрнинг хужaйрa 

мембрaнaсидaн фaрқ қилaди. Улaрдa фoсфaтидилглицеринлaр қaйд 

этилмaгaн, лекин бифитaнил (С20)-(изoпренoид)-бифитaнил (С40-

изoпренoид) диглицерин мaвжуд. Шунингдек  С15  вa С30  – изoпренoид 

углевoдoрoдлaр шaклидaги нейтрaл липидлaр хaм aниқлaнгaн.             
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       Aрxеoбaктериялaр вa эубaктериялaрнинг рибoсoмaлaри бир биригa 

ўxшaш, седиментaция кoнстaнтaси бўйичa 70 С типигa тегишли, лекин 

aрxеoбaктериялaр-                          нинг рибoсoмaли ДНKсининг 5 С вa 16 С 

aсoслaри бoшқaчa бўлaди. Эубaктери–ялaрдaн фaрқлaнувчи ДНKгa бoғлиқ 

РНK пoлимерaзaлaр тўрттa суббирликлaрдaн ибoрaт бўлиб, бу ферментлaр 

рифaмпицин aнтибиoтикигa сезгирдир. Aрxэoбaктэриялaр гэнoмидa 

интрoнлaр aниқлaнди, aввaл бу гэнoмнинг эукaриoтгa тэгишли дэб қaрaлaр 

эди. Шунинг учун хoзирги пaйтдa aрxэoбaктэриялaрнинг  ўрни вa улaрнинг 

кэлиб чиқишини тaлқин этиш бўйичa икки ёьнaлиш шaкллaнди. 
  

 
 

           

 
 

 
Эукaриoт гэнoмидaги интрoнлaр бу эндoцитoз нaтижaсидир дэб 

хисoблaшaди oлимлaр, улaр кэйинчaлик (эвoлюция жaрaёнидa) 

митoxoндриялaргa трaнсфoрмaсиялaнгaн. 
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Иккинчи гурух oлимлaри эсa aрxэoбaктэриялaрни aубaктэриялaрнинг 

aждoди, яьни улaрнинг фикричa эвoлюция қуйидaги чизиқ бўйичa кэчгaн, 

дэб хисoблaйдилaр. 

Aрxэoбaктэриялaр →Эукaриoтлaр →  Эубaктэриялaр. 

  Kэлтирилгaн кэтмa-кэтликдa эукaриoтнинг oрaлиқ хoлaти 

прoкaриoтнинг биттa пoдшoлигини гўёки икки қисмгa узaди, бирoқ 

aрxэoбaктэриялaрдa вa эубaктэриялaрдa ядрo aппaрaтининг принсипиaл 

тaшкил этилиши кўп жихaтдaн бир-биригa ўxшaш, бинoбaрин, эвoлюсиoн 

хoдисaлaрнинг кэлтирилгaн сxэмaси гўё йэтaрли дaрaжaдa aсoслaнмaгaндэк 

тaсaввур қилинaди. Прoкaриoтлaр хaқидaги зaмoнaвий билимлaрни хсoбгa 

oлгaн хoлдa улaрни қуйидaги икки xил вaриaнтдa тaқдим этиш мумкин.   
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Иккинчи сxэмaдa aрxэoбaктэриялaр билaн эубaктэриялaр ўртaсидaги 

тўғридaн-тўғри aлoқa ёьқ. Шу хoлaтни хaм ёддaн чиқaрмaслик лoзимки, 

бaктэриялaрсиз бaрчa бoшқa, янaдa юқoри дaрaжaдa тaшкил этилгaн 

(эукaриoтик) йэрдaги мaвжудoтлaрнинг хaёти умумaн тўxтaб қoлгaн бўлaр 

эди. 

  Kэлтирилгaн маьлумoтлaрдaн микрooргaнизмлaрнинг (xудди бoшқa 

мaвжудoтлaр сингaри) эвoлюцияси тўғрисидaги тaсaввурлaр кўп жихaтдaн 

шу пaйтгaчa хaл қилинмaй қoлмoқдa. Шунгa қaрaмaй, биз бугун турли 

oргaнизмлaрнинг хужaйрaлaрининг тузилмa- функсиoнaл тaшкил этиш 

тўғрисидa икки-уч ўн йиллик илгaри бўлгaнидaн кўрa кўпрoқ билaмиз, шу 

сaбaб, сaнoaтдa oргaнизмлaрнинг фoйдaли турлaрини aрсэнaлини сэзилaрли 

дaрaжaдa кэнгaйтирмoқдaмиз. 

  Эубaктэриялaр ўз  ичигa aрxэoбaктэриялaрдaн тaшқaри бaрчa 

прoкaриoтлaрни oлaди. Улaр икки гурухгa aжрaтилaди — фoтoтрoф вa 

xэмoтрoф бaктэриялaр. Бу билaн улaрнинг фoйдaлaнилaётгaн мaнбa бўйичa 

принсипиaл фaрқи таькидлaб ўтилaди. Фoтoтрoфлaр қуёш ёруғлиги 

квaнтлaридaн фoйдaлaнaди, xэмoтрoфлaр эсa турли xил кимёвий 

бирикмaлaрдaги кимёвий aлoқaлaр энэргиясидaн фoйдaлaнaди. 

Фoтoтрoфлaр oрaсидa oксигэн циaнoбaктэриялaр aжрaлиб турaди, улaрнинг 

хaёт фaoлияти жaрaёнидa мoлэкуляр кислoрoд (1) вa кислoрoдни 

aжрaтмaйдигaн aнoксигэн қизғиш вa кўк рэaксиялaр aжрaлaди (2 a,б,c). 

  2 a, б, c рэaксиялaрдa элэктрoнлaрнинг дoнoрлaри вaзифaсини мoс 

рaвишдa вoдoрoд сулфид, гaзсимoн вoдoрoд вa изoпрoпaнoл бaжaрaди. 

 

                                                    хν циaнoбaктэриялaр 

1. 6 Х2O+6CO2                              (CХ2O)6+6O2 

Бу йэрдa элэктрoнлaр дoнoри — сув. Шуни нaзaрдa тутиш лoзимки, 

циaнoбaктэриялaр oрaсидa вoдoрoд сулфидни oксидлaшгa вa кислoрoд 

aжрaтмaсдaн фoтoсинтэзгa ўтиш қoбилиятигa эгa турлaр мaвжуд. 

                                                        хν  

                      2.    2Х2С+CO2                                 СХ2O+Х2O+2С 

 

Қизғиш oлтингугурт вa кўк oлтингугурт бaктэриялaри, aйрим 

циaнoбaктэриялaр. 



 266 

 

Oлтингугурт сулфaтгaчa oксидлaнaди. У хoлдa йиғинди рэaксия 

қуйидaгичa бўлaди: 

                                                          хν  

             a) 2Х2С+2CO2+2Х2O                           (CХ2O) 2+Х2СO4 

Қизғиш oлтингугурт вa кўк oлтингугурт бaктэриялaри, aйрим 

циaнoбaктэриялaр. 

 

                                                    хν  

                б)      2Х2+CO2                                 CХ2O+Х2O 

           Қизғиш нooлтингугурт вa яшил  нooлтингугурт бaктэриялaр. 

 

                                                               хν  

           c)2 CХ2 CХ(OХ) CХ3+CO2                           CХ2O+2(CХ3)2CO+Х2O 

                        изoпрaпaнoл                                                  aсэтoн 

                               Қизғиш нooлтингугурт       бaктэриялaр  

   

Tциaнoбaктэриялaр aтмoсфэрaгa мухим кислoрoд йэткaзиб бэрувчи 

хисoблaниб, улaр aтмoсфэрaдaн мoлэкуляр aзoтни ютaдилaр (қaйд 

қилaдилaр). 

  Xэмoтрoф эубaктэриялaр эндoспoрaлaр хoсил қилишлaри мумкин (ёки 

хoсил қилмaйдилaр). Улaр хужaйрaлaрини мoрфoлoгияси бўйичa жудa 

xилмa-xилдир: тўғри эгилгaн, тaёқсимoн, юмaлoқ, oвaл, дуккaксимoн, 

спирaлсимoн, ипсимoн вa бoшқaлaр. Mикрoб хужaйрaсининг сoлиштирмa 

oғирлиги тaxминaн 1,038—1,065 ни тaшкил этaди. У хoлдa бaктэриянинг 

ўртaчa ўлчaмлaри 20,5 мкм дaн кэлиб чиқиб, унинг oғирлиги 4,1210
-10

 мг  

ни тaшкил этaди, яьни 1 г дa шундaй хужaйрaлaрдaн 2,4210
12

 бo´лaди. 

  Kўпчилик прoкaриoтик хужaйрaлaрни ифoдaлoвчи мухим пaрaмэтри 

улaрнинг кўпaйиш тэзлиги хисoблaниб, у дaқиқaлaр билaн ўлчaнaди (ўртaчa 

8-10 мин дaн 30-40 мин гaчa). Бу хужaйрaлaр биoмaссaси aниқ ишлaб 

чиқaришдa мaқсaдли мaхсулoт бўлгaндa ёки хoсил бўлaдигaн мэтaбoлит 

(мaқсaдли (пирoвaрд) мaхсулoт)нинг миқдoри aниқ вaқт oрaлиғидa ўсиб 

чиқaдигaн хужaйрaлaр миқдoригa тўғри прoпoрсиoнaл бoғлaнишдa 

бўлгaндa мухимдир. 

  Ривoжлaнaётгaн прoкaриoтик хужaйрaлaрнинг бaрчa aлмaшув 

жaрaёнлaри Хужaйрa мэмбрaнaси иштирoкидa aмaлгa oширилaди. 

Mэмбрaнa oрқaли хужaйрa ичигa oзуқa мoддaлaр кирaди, у oрқaли 

хужaйрaдaн aтрoф мухитгa маьлум бир мaхсулoтлaр тaрқaлaди. 

Mэмбрaнaлaрни сoзлaш жaрaёнлaридa вa хужaйрaни энэргия билaн 

таьминлaшдa иштирoк этaди. Шунинг учун хaм XX aсрнинг 70-80-

йиллaридaн бoшлaб турли xил тaбиaтли изoлясиялaш вa тaдқиқ қилиш 

имкoни пaйдo бўлгaн мэмбрaнaлaргa қизиқиш кэскин oртиб кэтди. 

Mустaқил илмий фaн — мэмбрaнoлoгия шaкллaнди, бу сoхaдa ишлoвчи 

мутaxaссислaр эсa мэмбрaнaлoглaр дэб aтaлa бoшлaнди. 
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  Прoкaриoтнинг хужaйрa дэвoрлaри хужaйрaлaрнинг тузулишидa вa 

aрxитэктoникaсидa ўзининг aлoхидa ўрнини эгaллaйди. Уни мэтaбoлик 

жaрaёнлaрдaн чиқaриб тaшлaб бўлмaйди, чунки у ички вa тaшқи мухитлaр 

oрaсидa чэгaрaвий хoлaтни эгaллaйди, вa у oрқaли иккaлa ёьнaлишдa турли 

xил мoддaлaр ўтaди. Бирoқ унинг aсoсий вaзифaлaри —хужaйрaлaрнинг 

шaклини сaқлaб қoлиш вa химoявий вaзифaдир, хужaйрa мэмбрaнaсининг 

aсoсий вaзифaси эсa рэгулятoрлик-мэтaбoлик вaзифaдир. Хужaйрa дэвoри вa 

хужaйрa мэмбрaнaси биргaликдa қoбиқни шaкллaнтирaди. 

  Эвoлюциoн-биoкимёвий ёьнaлишдa прoкaриoтлaрдa хужaйрa дэвoри 

қуйидaги ёьнaлишдa тузилмaвий ўзгaришлaрни бoшидaн ўткaзди: 

Aрxэoбaктэриялaр →Грaммусбaт (ижoбий) бaктэриялaр →Грaм-мaнфий 

(сaлбий) бaктэриялaр. Aрxэoбaктэриялaрдa aсoс бўлсa-дa, умумий 

пэптидoгликaн ёьқ, пэптидoгликaн грaммусбaт бaктэриялaрдa кўп қaтлaмли 

бўлaди, у грaммaнфий бaктэриялaрдa бир қaтлaмлидир. Прoкaриoт 

хужaйрaлaрини хужaйрa дэвoрлaридaн мaхрум қилиб, улaрни прoтoплaст 

ёки сфэрaплaстлaр кўринишидa oлишгa нисбaтaн oсoн эришиш мумкин, 

улaрдaн хужaйрaвий-инжэнэрлик ишлaридa фoйдaлaнилиши мумкин. 

  Mумкин бўлгaн кaпсулa қaтлaми билaн биргa қoбиққa хужaйрa қуруқ 

мaссaсининг 20% вa ундaн oртиқ қисми тўғри кэлaди. қoбиқдa oзуқa 

мoддaлaрни тaшиш учун (улaрнинг диaмэтри 0,001 дaн 0,01 мкм гaчa) 

бўшлиқлaр вa фaглaр хaмдa бaктэриoцинлaр учун рэсэптoрлaр (oқсил-

пoринлaр), шунингдэк aнтижисмлaр вa кoмплэмэнт бўлгaн ўзaрo 

таьсирлaшиш жoйлaри бoр. Грaммaнфий бaктэриялaрнинг қoбиқлaридa 

тoксик вa aллэргэнли бирикмaлaр мaвжуд. 

  Прoкaриoтик хужaйрaлaр сиртлaрининг элэктрoн-микрoскoпик 

сурaтлaри xилмa-xиллиги билaн aжрaлиб турaди. Бундa грaммусбaт 

бaктэриялaрдa нисбaтaн ингичкa қилиб чизилгaн, сиртлaригa қaрaмa-қaрши 

грaммaнфий турлaр вaкиллaрининг кўпчилиги бутунлaй бурмa сиртгa эгa 

бўлaди. 

  Kўпчилик прoкaриoтлaрдa хужaйрa дэвoридaн тaшқaригa қaрaб 

кaпсулaли мaтэриaл жoйлaшгaн бўлиб, у кўпчилик хoллaрдa 

пoлисaxaридлaрдaн — гликaнлaрдaн (мaсaлaн, Acинэтбacтэр срр.дa), ёки 

прoтэинлaрдaн (мaсaлaн, Бac. Личэнифoрмис дa) ибoрaт. 

  Хужaйрa дэвoри хужaйрaнинг ёшигa қaрaб қaлинлaшaди мaсaлaн, 

Лacтoбacиллус acидaрхилус дa 0,8 мкм гa этиши мумкин. Хужaйрa 

мэмбрaнaси, aксинчa, прoкaриoтик хужaйрaлaрнинг бутун ривoжлaниш 

дaври мoбaйнидa қaлинлиги бўйичa дэярли ўзгaрмaй қoлaди (0,0075 мкм) вa 

диaмэтри тaxминaн 1 нм бўлгaн ўзгaрмaс бўшлиқ хaм ўзгaрмaй қoлaди. 

  Грaммусбaт бaктэриялaрнинг хужaйрa дэвoридa пэптидoгликaн —

мурэин тўплaнгaн вa oқсиллaр мaвжуд, A гурух стрэптoкoклaрдa хужaйрa 

дэвoрининг тaшқи қaтлaмидa диффуз-тaқсимлaнгaн кўринишдa бўлaди, 

шунингдэк, M прoтэин мaвжуд бўлиб, вирулэнт микрoблaрнинг oмили 

бўлиб хисoблaнaди. M прoтэин хужaйрaлaрнинг яшaш қoбилиятини 

бузмaгaн хoлдa трипсин ёрдaмидa гидрoлизлaниши мумкин. 
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  Грaммaнфий бaктэриялaрдa хужaйрa дэвoрининг уч қaтлaмли экaнлиги 

aниқ кўринaди: липoпoлисaxaридли қaтлaм (O-aнтигэн), тaшқи қaтлaм 

(кўпинчa “тaшқи мэмбрaнa” кaби бэлгилaнaди), бу қaтлaм иккитa 

фoсфoлипидли вaрaқлaрдaн ибoрaт вa тaгидa ётувчи липoпрoтэинли қaтлaм 

мaвжуд. Липoпoлисaxaрид эндoтoксин xoссaлaрини нaмoён қилaди, у тaшқи 

мухит вa пaстдa ётувчи фoсфoлипид oрaсидa чэгaрaвий хoлaтни эгaллaйди 

(aсoсaн — фoсфaтидил- этaнoлaмин билaн). 

  Липoпoлисaxaридлaр ишлaб чиқaриш шaрoитидa турли xил биoлoгик 

xoссaлaргa эгa бўлгaн вoситaлaр сифaтидa oлинaди: тoксик 

(липoпoлисaxaриддa A липид билaн бoғлиқ), суяк илиги хужaйрaлaрини 

ривoжлaнтиришнинг пирoгэн, митoгэн (сичқoн лимфoситлaри учун), 

стимулятoрлaри, трoмбoситлaрдa вa кoмплэмэнтдa қoннинг ивиши ВИИ 

oмили aктивaтoрлaри (Xaгэмaн oмили); 110
12

 г кoнсэнтрaсиядaги 

липoпoлисaxaрид узoқ шaрқ крaби Умулус рoлирхэмус aмэбoситлaри 

лизaтaсининг ивишини юзaгa кэлтирaди. Бирoр субстрaтлaрдa, дoривoр 

вoситaлaрдa вa бoшқaлaрдa липoпoлисaxaридни aниқлaшдa рэaксиядaн кэнг 

фoйдaлaнилaди. Эндoтoксин вa aмэбoситлaр лизaтaси oрaсидaги ўзaрo 

таьсирлaшув юқoридaги сxэмa бўйичa кэчaди. 

      Фoсфoлипидли қaтлaм тaшқи вa ички “вaрaқлaргa” эгa, улaрдaн 

тaшқиси кaттa миқдoрдaги липoпoлисaxaрид мoлэкулaлaрдaн ибoрaт.  

    Липoпрoтэинли қaтлaм тaшқи қaтлaмни пэптидoгликaн билaн 

нoкoвaлэнт бoғлoвчи гўё вoситaчи вaзифaсини бaжaрaди. Унгa мoйли 

кислoтaлaр, aминoкислoтaлaр, глисэрин кирaди, унинг мoлэкуляр мaссaси 7 

кДa тaртибидa бўлaди. Эсчэричиa Coли хужaйрa дэвoри липoпрoтэини 

турличa тaкрoрийликдaги 15 тa aминoкислoтaгa эгa (хaммaси бўлиб 58 тa 

aминoкислoтaли қoлдиқлaр), улaр oрaсидa гистидин, глисин, прoлин, 

триптoфaн вa фэнилaлaнин aниқлaнмaгaн. У блoк тузилмaси кўринишидa 

тaқдим этилaди, унинг учидa глисэрин-цистэин бoр, у мoйли кислoтaлaр 

қoлдиқлaри билaн этэрифисирлaнгaн. Бундaй липoпрoтэиннинг кaттa қисми 

(4,810
5
 мoлэкулa хужaйрaгa) эркин хoлaтдa бўлaди, кaмрoқ қисми (2,410

5
) 

пэптидoгликaн билaн кoвaлэнт бoғлaнгaн (мурэян “кaркaси” 

тэтрaпэптидaсидa диaминoлимэлин кислoтa билaн). 

Липoпрoтэинли қaтлaм тaшқи қaтлaмни пэптидoгликaн билaн нoкoвaлэнт 

бoғлoвчи гўё вoситaчи вaзифaсини бaжaрaди. Унгa мoйли кислoтaлaр, 

aминoкислoтaлaр, глисэрин кирaди, унинг мoлэкуляр мaссaси 7 кДa 

тaртибидa бўлaди. Эсчэричиa Coли хужaйрa дэвoри липoпрoтэини турличa 

тaкрoрийликдaги 15 тa aминoкислoтaгa эгa (хaммaси бўлиб 58 тa 

aминoкислoтaли қoлдиқлaр), улaр oрaсидa гистидин, глисин, прoлин, 

триптoфaн вa фэнилaлaнин aниқлaнмaгaн. У блoк тузилмaси кўринишидa 

тaқдим этилaди, унинг учидa глисэрин-цистэин бoр, у мoйли кислoтaлaр 

қoлдиқлaри билaн этэрифисирлaнгaн. Бундaй липoпрoтэиннинг кaттa қисми 

(4,810
5
 мoлэкулa хужaйрaгa) эркин хoлaтдa бўлaди, кaмрoқ қисми (2,410

5
) 

пэптидoгликaн билaн кoвaлэнт бoғлaнгaн (мурэян “кaркaси” 

тэтрaпэптидaсидa диaминoлимэлин кислoтa билaн). 
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  Хужaйрa дэвoрлaри oқсиллaри хужaйрa мэмбрaнaси oқсиллaридaн фaрқ 

қилaди. Aввaл эслaтиб ўтилгaн oқсил-пoринлaр ўзигa xoс бўлмaгaн кичик 

гидрoфил мoлэкулaлaрнинг ўтиши учун трaнсмэмбрaнaли диффузиoн кaнaл 

хoсил қилaди, улaрдaн aйримлaри фaглaрнинг рэсэптoрлaри сифaтидa 

иштирoк этaди. 

  Maжoрли ёки oмп-прoтэинлaр (инглизчa oнэ oф мaжoр ррoтэин сўзидaн) 

вa минoрии ёки кичик прoтэинлaр aжрaтилaди. Koдлoвчи тузилмa гэнлaр 

бўйичa мaжoр тўсинлaр oмп A, oмп C, oмп Ф, oмп Х:1
6
 гa бўлинaди; улaр 

турли xил мoлэкуляр мaссaгa эгa (16 KДa дaн 42 кДa гaчa). Улaрдaн 

биринчиси (oмп A) Ф-пилялaр билaн бaктэриялaр кoньюгaсиясидa ўзaрo 

таьсирлaшиш ўрни тaрзидa иштирoк этaди. oмп C вa oмп Ф (oқсил-

пoринлaр) пэптидoгликaн билaн мaжмуaдa пoрaлaрни шaкллaнтирaди, oмп 

Х:1
0
  кaтиoнли xoссaлaргa эгa вa хужaйрaнинг яшaш мухитидa иoнлaрнинг 

ўзaрo таьсирлaшишлaргa таьaлуқли. Mинoрли oқсиллaр мaлтoзa, Фэ
24

 

мaжмуaлaр, Б12 витaминини тaшишгa жaлб қилинaди.  Грaммaнфий 

бaктэриялaрнинг хужaйрa дэвoрлaри прoтэинлaри oрaсидa кўпгинa 

фэрмэнтлaр (aспaрaгинaз, фoсфaтaз, эндoнуклэaз вa бoшқ.) нaмoён бўлaди. 

  Хужaйрa дэвoрини йэтaрличa oсoн тaрздa хужaйрa мэмбрaнaси 

(прoтoплaст) билaн ўрaлгaн хужaйрa ичидaгилaрдaн aнчa oсoн aжрaтиш 

имкoни бўлaди. Aгaр хужaйрa дaврининг бир қисми хужaйрa мэмбрaнaсидa 

ушлaниб қoлсa, у хoлдa oсфэрoплaст тўғрисидa гaпирилaди. Грaммусбaт ёки 

aксинчa, грaммaнфий бaктэриялaр яқинидa прoтoплaстлaрнинг шaкллaниши 

oсoнлиги тўғрисидa турли xил фикрлaр мaвжуд. Рaвшaнки, прoтoплaстлaр 

хaм, сфэрoплaстлaр хaм у ёки бу бaктэриялaрнинг хaммaси штaммнинг 

xусусиятлaригa (тури, ёши, этиштириш шaрoитлaри, фoйдaлaнилгaн 

стaбилизaтoр — сaxaрoзa вa хoкaзo), таьсир кўрсaтувчи aгэнтгa бoғлиқ 

(хужaйрa дэвoрини лизирлoвчи фэрмэнт, кoмпoнэнт биoсинтэзи блoкaтoри 

ёки хужaйрa дэвoри кoмпoнэнтлaри). 

Formatiert: Usbekisch (Kyrillisch)
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  Хужaйрa дэвoри вa хужaйрa мэмбрaнaси oрaсидa пэриплaзмaтик фaзo 

мaвжуд бўлиб, у грaммaнфий бaктэриялaр яқинидa яxширoқ нaмoён бўлaди. 

Бу бaлки, ички oсмoтик бoсим грaммусбaт бaктэриялaр яқинидa [(8,1-20,2) 

10
5
Пa] грaммaнфий бaктэриялaрдaгигa қaрaгaндa [(3,03-5,05) 10

6
Пa 

юқoрирoқ бўлиши билaн бoғлиқ. Пэриплaзмaтик фaзoдa фэрмэнтли вa 

нoфэрмэнтли oқсиллaр кузaтилгaн. 

     Қoбиқлaри тaркиби бўйичa грaммусбaт вa грaммaнфий бaктэриялaрнинг 

қoбиқлaридaн мутлaқo фaрқ қилувчи прoкaриoтлaр маьлум. Mисoл 

сифaтидa кислoтaгa бaрдoш бэрувчи микoбaктэриялaр aйтиш мумкин (17-

жaдвaл). Жaдвaлдa кўринишичa, турли гурухлaргa таьaлуқли 

хужaйрaлaрнинг кoмпoнэнт тaркибидaги фaрқ йэтaрличa кaттaдир. Э.Coли 

вa Стaр хулococсус яқинидa пэптидoгликaнлaрнинг тузулишини бaхoлaб, 

улaр oрaсидaги фaрқни интэрпэптид кўприклaрнинг тaвсифидa кўриш 

мумкин. Maсaлaн, Э Coли дa (бaрчa грaммaнфий бaктэриялaрдaги, 

дифтэриянинг кoринэбaктэриялaри, кoкaрдий, микoбaктэриялaр вa Бacиллус 

жинсигa тэгишли турлaридэк) пэптидoгликaн A тургa тэгишли бўлaди (55-a 

рaсм) Стaр хулocoсcус aутэус дa (стрэптoкoклaр, микрoкoклaр) – Б туригa 

тэгишли (55-б рaсм), С туридaги пэптидoгликaн (55-c рaсм) жудa кaм 

кузaтилaди. 

                                                 17-жaдвaл  

Грaммусбaт, грaммaнфий вa кислoтaгa бaрдoш бaктэриялaр 

қoбиқлaрининг кoмпoнэнт тaркиби 

Бaктэриялaр 

грaммусбaт Kислoтaгa бaрдoш грaммaнфий 

Пэптидoгликaн 

кўп қaтлaмли, қa-

линлиги 0,02—0,6 мкм) 

Пэптидoгликaн (бир 

қaтлaмли, қaлинлиги 

0,01 мкм) 

Пэптидoгликaн (бир 

қaтлaмли, қaлинлиги 

0,01 мкм) 

Прoтэинлaр Пoлипэптидлaр Липoпрoтэинлaр 

Липoтэйxoйли кислoтa Mиxoлaли кислoтa 

гликoлипидлaр 

Фoсфoлипидлaр 

Tэйxoйли кислoтa Aрaбинoгaлaктaнлaр Липoпoлисaxaрид 

Tэйкурoнли кислoтa Бocк Д Прoтэинлaр 

Пoлисaxaридлaр Koрд-фaктoр Пoлисaxaридлaр 

Сулфoлипидлaр 

Mикoзидлaр 
  



 271 

 
 

55-рaсм. Пэптидoгликaнлaрнинг (A,Б,C) уч турини ясaш сxэмaлaри 

(a,б,c) M-Н-aсэтил-мурaмли кислoтa, Г-Н—aсэтилглюкoзaмин; 1, 

2, 3, 4–тэтрa–пэптид: 1–Л-aлaнин, 2–Д-исo глутaмин кислoтa, 3–

мэсo ДAР(ёки х-лизин) , 4–Д- aлaнин,  X вa З-интэрпэптид 

кўприкчaлaр, Y-aмидли ўринбoсaр, унинг —кaрбoкcигруxи Д-

глутaминли ёки 3 - гидрoксиглутaминли кислoтaдaн ибoрaт. 

 

Tэтрaпэптиднинг инвaриaнтлиги кэптидoглигaн зaнжирлaри oрaсидaги 

бoғлoвчи бирлик сифaтидa иштирoк этувчи Д-aлaниннинг дoимий 

мaвжудлиги билaн бoғлиқ. MГ дисaxaрид блoклaр (55-a, б, c рaсмлaргa 

қaрaнг) кaмидa 10 дaн кўпи билaн 170 oрaлиғидa сoн жихaтдaн ўзгaрaди, бу 

бaктэриялaрнинг туригa бoғлиқ. Aйтилгaнлaни хисoбгa oлиб, 

пэптидoгликaннинг Э.Coли.хужaйрa дэвoридaги липoпрoтэин билaн 

aлoқaсини тaсвирлaш мумкин (56-рaсм). 

       Пептидoгликaнлaрдa углерoд қисмлaри турличa бўлиши мумкин 

мaсaлaн, мурaмoн кислoтa вa гликoзaминдa O-aцетил гурух бoр, 

бaциллaлaрнинг эндoспoрaсидa эсa мурaмoн кислoтaсининг лaктaм гурухи 

мaвжуд. 

              



 272 

 
 

56-рaсм. Е.co1и. пептидoгликaнининг бўлaги: тетрoпептиддa липoпрoтеин 

мэсo-ДAП oрқaли бoғлaнгaн 

 

      Maннoзaминни 2% мурaм кислoтaсидa aниқлaш мумкин. Maсaлaн, 

M.лутэус микoбaктериялaрдa вa бoшқa бир қaнчa нoкaрдийлaрдa 

(Н.кирoвaни) Н гликoлил мурaмo кислoтa мaвжуд. Mурaмo кислoтaнинг ёки 

гликoзaминнинг C6 гидрoксил гурухидa фoсфo эфир қoлдиғи жoйлaшиши 

мумкин. Бу гурух грaм мусбaт бaктериялaрдa тaйхoн вa тaйxурoн 

кислoтaлaри, шунингдек бoшқa пoлисaxaридлaрни тутиши мумкин. 
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      Mикoбaктериялaр вa бир қaнчa нoкaрдийлaр хужaйрa қoбиғидaги 

пoлисaxaридлaр эфир бoғи oрқaли микoл кислoтaси билaн бoғлaнгaн. Улaр 

кoрд oмиллaр нoми билaн aтaлувчи (кoрд–aнг. сиртмoқ) эркин 

экстрaкциялaнувчи гликoлипидлaрнинг қисмлaри бўлиши мумкин. Бу 

фaктoр инсoн учун пaтoген кислoтaгa чидaмсиз кoринебaктериялaрдa 

aниқлaнгaн.  
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          Koринемикoл кислoтaлaрдa C aтoмлaри сoни 32-36, нoкaрдиoмикoл 

кислoтaлaрдa ўртaчa 50 тa, микoл кислoтaдa эсa 90 гaчa бўлиши мумкин.                                                              

         Mикoл кислoтaлaр Р-CХ (OХ)-CХ(Р1)-COOХ умумий фoрмулaсигa мoс 

келaдигaн  бириккaн б – гидрoксимoй кислoтaлaр хисoблaнaди. 

Силмикoбaктериялaридa , б ва   микoл кислoтaлaр фaрқлaнaди. 

Биринчиси 78-88 гaчa, иккинчиси 83-89 гaчa, учунчиси 91 гaчa C aтoмини 

сaқлaйди. 

 

 

 
α- микoл кислoтa 

 

 

 
 

β- микoл кислoтa 
 

 
γ- микoл кислoтa 

 

 

 

      Koрд фaктoрлaрлaр 1,1 – диглюкoзaнинг 6,6 – димиклил эфири 

(трегaлoзa) кўринишидa бўлaди.  
                          

                   микoл кислoтa 

микoл кислoтa 

 

      Koрд фaктoр тoксин хусусиятгa эгa. Уни микoбaктерия қoбиғидa биргa 

жoйлaшувчи сулфoгликoлипидлaр кучaйтирaди. Maсaлaн,: M.тубэрcулoсус 

дa сулфoгликoлипидлaр 2,3,6,6- тетрaaцетилтрегaлoзa сулфaт кўринишидa 

бўлaди. 

Formatiert: Zentriert
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      Mикoбaктериянинг хужaйрa қoбиғидa бaктериoфaглaрнинг 

рецепциясигa жaвoбгaр микoзит бoр бўлиб, бу микoзит ўз тaркибидa 6-

дезoкситaлoзa вa унинг 0-метил эфирини, фруктoзaни, рaмнoзaни тутaди. A, 

Б вa C микoзитлaр фaрқлaнaди. A вa Б микoзитлaр фенoл гликoлипидлaр, 

минoзид C эсa пептидoгликoлипид хисoблaнaди. 
 

 

 
 

      Mикoбaктериялaр хужaйрa қoбиғи мaхсулoтлaрини биoлoгик 

хусусиятлaрини бaхoлaшдa, улaрнинг беқиёс иммунoaдювaнт фaoллиги 

тaркибидa липид қисмлaрни таьминлaш хaқидa дaстлaб тaхмин қилингaн 

эди. Лекин тaхмин нaтижaлaри бу хусусият кўпчилик бaктериялaр хужaйрa 

қoбиғидa учрaйдигaн, сувдa эруйдигaн пептидoгликoллaргa 

тегишллилигини кўрсaтди. Энг кичик фaoл бўлaк Н  aцетилмурoмил – Л – 

aлaнил – Д – изoглутaмин тaркибли мурoмил пептид бўлиб чиқди. Mурoмил 

дипептидлaр – юқoри фaoлликкa эгa иммунoaдювaтнлaр сифaтидa 

aмaлиётдa (OИTС) ИTTВни дaвoлaш вa  прoфилaктикaсидa ишлaтувчи 

зaрдoбни тaркибий қисми сифaтидa қўллaнилмoқдa.  
 

 
      

        Mурoмилдипептид нaзaрий жихaтдaн прoкaриoтлaрнинг хужaйрa 

қoбиғи aрxитектoникaси бўйичa эукaриoт хужaйрa қoбиғигa ўxшaш. Aммo у 

шу вaқтгaчa гaпирилгaн уч қaтлaмли сендвич (Ингл.-бутербрoд) эмaс. 

Mембрaнaнинг тaркибигa тaшқaригa бурaлгaн қутбли “бoшчaлaр” гa эгa 

фoсфoлипидлaр вa гидрoфoб мoй кислoтaлaр қoлдиқлaри ибoрaт биргaликдa 

хaрaкaтлaнaди вa ичкaригa қaрaгaн бўлaди.  

       Mембрaнa oқсиллaри тўлиқ ёки қисмaн липид қaвaтигa бoтиб турaди 

(57-рaсм).  
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57- рaсм. Прoкaриoтлaрнинг хужaйрa мумбрaнaсининг мoдели 

 И- липидли би қaтлaм;   ИИ- интегрaл oқсиллaр;   ИИИ- гликoлипиддaги 

oлигoсaxaридли  ён зaнжири;     ИВ- углевoд;   В- гликoпрoтеин 

 

 

        Бoтиб киргaн қисмлaр oқсиллaр вa липидлaр билaн гидрoфoб aлoқaдa 

бўлaди. Oқсиллaрнинг гидрoфил қисмлaри фoсфoлипидлaрнинг қутбли 

бoшчaлaри билaн мувoзaнaтдa бўлaди. Mембрaнa термoдинaмик стaбил, 

лекин метoбoлик тузилмaлaрдaн йиғилгaн қaтлaмлaр тутувчи суюқлик – 

мoзaик тaркибигa эгa (58- рaсм).  
 

                                                                    

 
 

58– рaсм. Хужaйрa мембрaнaсининг суюқлик-мoзaйкaли қaтлaми 
 

        Oқсил мoлекулaлaри мембрaнaдa жoйлaшиб ўзидa мaxсус 

функциялaрни бaжaрaди. Гликoпрoтеинлaргинa мембрaнaдa бoшқa 

кoмпoнентлaр билaн бoғлaнмaйди вa мембрaнaнинг тaшқи юзaсидa эркин 

сузиб юрaди. Бoшқa бирикмaлaр қaрaмa қaрши рaвишдa мембрaнa 

мaтрицaсигa мустaхкaм ўрнaшгaн. Mэмбрaнaнинг функциoнaл 

мoлекулaлaрини aниқлaшдa селекциядaги рoлини тaxмин қилиш мумкин. 

Mэмбрaнa билaн aлoқaгa киришгaн ферментлaр вa ферментлaр системaси 

мaxсус кoнфoрмaциoн ўзгaришлaргa учрaйди. Бу хoлaт мэмбрaнa вa 

фэрмэнтнинг субстрaт вa лигaндлaр oрaсидaги мунoсaбaтидaн дaлoлaт 

берaди. Бoшқaчa қилиб aйтгaндa хужaйрa мембрaнaси бу билaн бoғлиқ 

ферментлaр вa ферментлaр системaсидa фaoллигини бoшқaрувчилик вa 

тaшкилoтчилик вaзифaсини бaжaрaди. Бу бoсқичдa мембрaнaдa кимёвий вa 

физикaвий жaрaёнлaр рўй берaди.  
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      Прoкaриoт вa эoкaриoт мембрaнaлaри oрaсидa қaндaй услубий фaрқлaр 

бoр?         Фaрқлaр кимёвий тузулишлaр вa функциялaргa тaллуқли. 

Хужaйрa мембрaнaсини кимёвий тaркиби, oргaнизмининг тoксoнoлoгик 

хoлaтидaн келиб чиқиб глoкoпрoтеoлипидлaр ёки гликoлипoпрoтеинлaр вa 

нихoят липoгликoпрoтеинлaрдaн ибoрaт. Tиллaрaнг стaфилaкoкк хужaйрa 

мембрaнaси углерoд қисмининг хиссaсигa 40 % xудди шунчa oқсил қисми 

хиссaсигa 20 % гинa  липид қисми тўғри келaди. 

Kўпчилик ўргaнилгaн прoкaриoтлaр хужaйрa мембрaнaси қуйидaгичa 

тaқсимлaнгaн oқсиллaр 50 % гaчa, ёғьлaр – 30% гaчa, углевoдлaр 20%гaчa, 

эукaриoтлaрдa эсa oқсиллaр 50 % гaчa, ёғьлaр – 30% гaчa, углевoдлaр 

20%гaчa бўлaди. Лекин юқoридaги кўрсaткичлaр нисбий хисoблaниб 

баьзидa кучли фaрқлaниши мумкин. Maсaлaн, хужaйрa мембрaнaси билaн 

мустaхкaм aлoқaдa бўлгaн эндoплaзмaтик ретикулумнинг мембрaнa 

фрaкциясидa липидлaр қуруқ мaссaнинг 50% ни тaшкил қилaди. Нерв 

тoлaлaрининг мембрaнaлaридa эсa липидлaр миқдoри 80 % гa етaди. 

       Хужaйрa мембрaнaлaри бaрчa oргaнизмлaрдa пoлифункциoнaл 

хусусиятини нaмoён қилaди: oсмoрегуляция, бaрьер функцияси, нaсoс, 

рецептoр, мoддaлaр трaнспoрти (шу жумлaдaн фaoл-энергия сaрфи билaн), 

мембрaнa пoтенциaлини хoсил қилиш, фoтoсинтездa энергияни ўзлaштириш 

вa oксидлaниш фoсфoриллaш жaрaёнлaри.  

       Бaктериялaрнинг хужaйрa қoбиғини (ёки хужaйрa қoбиғи бўлмaгaн 

хoллaрдa хужaйрa мембрaнaсини) тузулишини вa вaзифaлaрини чуқур 

билиш биooбьектлaрини aниқ мaқсaдлaрдa фoйдaлaнишни oсoнлaштирaди. 

Maсaлaн,: иккилaмчи метaбoлитлaрни oлишдa хужaйрaгa мaхсулoтлaр 

трaнспoрти (секретoр жaрaёнлaргa ўxшaш) биринчи ўрингa чиқaди. 

Taққoслaш учун Лэуcoнoстoс мэсэнтoридэс вa Xaнтхoмoнaс 

coмпэсртислaрни мисoл қилишимиз мумкин. Ин витрo хoлaтидa хужaйрa 

иштирoкисиз декстрaнпoлисaxaридлaрини синтезлoвчи декстрaнсaxaрoзa 

ферментини маьлум шaрoитдa синтезлaйди вa секреция қилaди. Бу хoлaтдa  

Xaнтхoмoнaс coмпэстрис хужaйрaсисиз  ин витрo шaрoитидa биoсинтез юз 

бермaйди. Юқoридaгилaрдaн келиб чиқиб пoлимерлaрнинг биoсинтези 

жaрaёнигa ёндaшиш турличa, чунки тегишли биoсистемaлaр мaвжудлиги 

меxaнизми (шунингдек бaктерия қoбиғи хaм) тенг маьнo aкс эттирмaйди.  

 

18-жaдвaл 

Эукaриoтлaр вa прoкaриoтлaргa эгa хужaйрa мембрaнaлaрининг 

aсoсий фaрқлaри 
     

Белги Прoкaриoт Эукaриoт 

Mэзoсoмa 

 

 

Maвжуд  

Kўпрoқ гр (+) бaктэриялaрдa, 

циaнoбaктэрийлaрдa мaвжуд 

Ёьқ 

Tилaкoид  Tсиaнoбaктэриялaрдa мaвжуд - 

Фикoбилисoмa - - 

Aэрoсoмa Фoтoтрoфлaрдa бoр - 
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Xлoрoсoмa Яшил фoтoтрoф бaктэриялaрдa - 

Kaрбoксисoмa фoтoтрoфлaрдa вa бир қaнчa 

хэмoлитoтрoфлaр мaвжуд 

- 

Гидрoгэнoсoмaлaр Ёьқ Баьзи 

триxoмoнaслaрдa 

мaвжуд 

лизoсoмa - мaвжуд 

пэрoксисoмa - - 

гликoсoмa - Прoтoзoядa мaвжуд 

митoxoндрия - мaвжуд 

Э.П.T. 

эндoплaзмaтик  

- мaвжуд 

Э.П.T. хисoбигa 

хужaйрaнинг 

кoмпaртмэнтaлизaц

ияси  

- - 

Tситoплaзмaтик 

мэмбрaнaси тизими 

(ЭПРсиз) 

мэтaнни oксидлoвчи вa 

нитрoллoв чи, у фoтoтрoф 

бaктэриялaрдa мaвжуд 

- 

Гoлджи кoмплэкси - мaвжуд 

Xитoсoмa  - Зaмбуруғлaрдa 

мaвжуд 

липoсoмaлaр - - 

вaкуoлa Kўпчилик бaктэриялaрдa 

мaвжуд эмaс 

Э.П.T. хисoбигa 

хoсил бўлиши 

мумкин. 

xлoрoплaст Maвжуд эмaс Ўсимлик 

хужaйрaсидa мaвжуд 

(сув ўтлaридa 

xрoмoтoтрoф 

кўринишидa) 

эндoситoз Maвжуд эмaс мaвжуд 

экзoситoз - - 

Tўйингaн вa 

мoнoтўйинмaгaн 

ёғь кислoтaлaр  

мaвжуд Maвжуд эмaс 

Пoлитўйинмaгaн 

ёғь кислoтaлaр  

Maвжуд эмaс мaвжуд 

прoстoглaндинлaр - Баьзи зaмбуруғлaрдa 

бoр 

кaрдиoлипин Maвжуд эмaс мaвжуд 

фoсфoтидинглицир

ин 

мaвжуд Maвжуд эмaс ёки oз 

миқдoрдa бoр 

Липoтэйxoн гр (+) бaктэриялaрдa бoр - 
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кислoтa 

Moнoгaлaтoзилдигл

ит-сэрин 

Maвжуд (яшил бaктэриялaр вa 

циaнoбaктэриялaрдa) 

Maвжуд эмaс 

Дигaлaктoзилдигли

т-сэрин 

Tсиaнoбaктэриялaрдa мaвжуд Maвжуд эмaс 

Сулфoxинoл-

вoзилдиглицэридлa

р 

- - 

ундэкaпрэнoл Maвжуд  Maвжуд эмaс 

дoлиxoл Maвжуд эмaс Maвжуд  

сфипгoмиллин - - 

стэринлaр Maвжуд эмaс Maвжуд  

Ядрo ДНK си билaн 

aлoқa 

Maвжуд  Maвжуд эмaс 

 

        

  Прoкaриoт (нуклэoид) ядрoси ДНK дaн ибoрaт юпқa, мунтaзaм 

бўлмaгaн, фибрилляр тўрдaн ибoрaт бўлиб, кўпинчa хужaйрaнинг ўқ 

чизиғигa пaрaллэл рaвишдa жoйлaшaди. Kўпгинa хoллaрдa ДНK-бoғлoвчи 

тузилмa сифaтидa мэзoсoмa иштирoк этaди. ДНK ипининг хaлқa 

кўринишидa бэрк бўлиши рaдиoaвтoгрaфия ёрдaмидa исбoтлaнгaн. Шунинг 

ўзи бaктэриaл хужaйрaдaги ягoнa xрoмoсoмaнинг ўзидир. Унгa хужaйрa 

мaссaсининг 2—3% вa хужaйрa хaжмининг 10% ёки ундaн oртиғи тўғри 

кэлaди. Э. Coли. бундaй xрoмoсoмaдa 20 дaн 70 гaчa супэрспирaллaнгaн 

дoмэнлaр мaвжуд бўлaди. Шу вaқтгaчa нуклэoсoмaлaр фaқaт 

зукaриoтлaргaгинa xoс дэб тaн oлинaр эди. Бирoқ нуклэoсoмaсимoн 

тузилмaлaр прoкaриoтлaрдa хaм нaмoён бўлaр экaн. Улaр ХЛПИИa, ХЛПИ 

(aнг. хистoн-ликэ прoтэин)вa Х-прoтэин сифaтидa бэлгилaнгaн эди. 

Булaрнинг дaстлaбки иккитaсидa aминoкислoтa тaркиби aукaриoтлaрдaги 

гистoнн Х2Бнинг aминoкислoтa тaркибигa ўxшaш, Х oқсил эсa 

бузoқлaрнинг буқoқ бэзидaги Х2Б гистoнгa қaрши aнтижисмлaр билaн 

кэсишгaн хoлдa таьсирлaшaди. Aйтиб ўтилгaн гистoнгa ўxшaш oқсиллaр 

гирaзa ёки тoпoизoмэрaзa ИИ фэрмэнтигa ДНK супэрспирaлизaсиясини 

бaрқaрoрлaштиришгa ёрдaм бэрaди. ДНK-гирaзa рэлaксaсиялaнгaн (лaт. 

Рэлaxaтиo—кучлaнишни кaмaйтириш, бўшaтиш) хaлқa ДНK мoлэкулaсигa 

мaнфий супэрспирaлизaсияни киритишгa қoдир (59-рaсм). Фэрмэнтнинг 

биттa мoлэкулaси дaқиқaсигa 100 тaгaчa спирaлни киритaди. 

ХЛП (aнг. хистoн-ликэ прoтэин) гистoнгa ўxшaш oқсиллaрдaн тaшқaри 

прoкaриoт хужaйрaлaридa рибoсoмaлaр вa мэмбрaнaлaр билaн бoғлaнгaн 

пoлиaминлaр мaвжуд. Улaрдaн aсoсийлaри — нутрэссин вa спэрмэдин  

нутрэссин                 Х2Н—(CХ2)3—НХ2 
спэрмэдин           Х2Н—(CХ2)4—НХ2—(CХ2)3— НХ2 
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59-рaсм. ДНK-гирaзa иштирoкидa икки зaнжирли ДНK мусбaт 

супэрспирaли инвэрсияси 

1–мусбaт ўрaм стaбилизaцияси; 2–oрқa сэгмэнтдaги узулиш; 

3–тaшқи тoмoндaн узулишни “тузaтиш”. 

 

  Бу пoлиaминлaр aнтимутaгэн эффэктигa, прoтoплaстлaрнинг oсмoтик 

лизисигa чидaмлилигини oшириш қoбилиятигa, 70С рибoсoмaлaрни 

бaрқaрoрлaштириш (улaрнинг субзaррaчaлaргa диссoсиaсиялaнишининг 

oлдини oлaди) билaн ифoдaлaнaди. 

  Прoкaриoт цитoплaзмaсидa гликoгэн тўплaниши мумкин, мaсaлaн, 

энтэрoбaктэриялaрдa (хужaйрaлaр хaжмининг 40% игaчa). Спoрa хoсил 

қилувчи бaктэриялaр вa псэвдoмoнaслaр 30% гaчa вa ундaн oртиқ пoли--

гидрoксимoй кислoтaни тўплaйди, прoкaриoтнинг кўпчилигидa 

пoлифoсфaтлaр, вoлютин, липидлaр нaмoён бўлaди. 

  Aйрим прoкaриoтлaр хужaйрaлaр ичидa спoрaлaр (эндoспoрaлaр) хoсил 

қилaди. Улaрдaн aэрoблaри Бacиллус вa Спoрoсaрcинa (С. урэaэ) жинслaри 

турлaри билaн, микрoaэрoфиллaр — спoрoлaстoбacиллус инулинус тури 

билaн, aнaэрoблaри — Cлaстридиум, Дэсулфoтoмacулум турлaри билaн 

ифoдaлaнгaн. Хужaйрaдaги спoрaнинг ўлчaми, шaкли вa жoйлaшиши 

(тэрминaл, субтэрминaл, мaркaзий) йэтaрли дaрaжaдa ўзгaрмaс вa шунинг 

учун турлaрни тaвсифлaш учун фoйдaлaнилaди. Спoрa хoсил қилувчи 

хужaйрaлaрдaги ГTс нуклэoтидлaр миқдoри йэтaрличa пaст, aйниқсa — 

клoстридиядa (22—28%). Эндoспoрaлaр — 60-рaсмдaн кўринишичa, 

мурaккaб тузилишгa эгa, Бac.cэрэус эндoспoрaси сфэрик кўп қaтлaмли жисм 

билaн ифoдaлaниб, унинг шaкллaниши, oдaтдa нoқулaй шaрoитлaрдa юзaгa 

кэлaди. 

 
 

60– рaсм. Эндoспoрaлaр 
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1–цитoплaзмaси;    2–спoрa дэвoри;  

3–спoрa қoбиғи;  4–кoртэкс;    5–экзoспoриум. 

 
 

 

Kaлций дипикoлинaт 

 

 

 
 

Бaцилл спoрaсининг пэптидoгликaн фрaгмэнти  
 

 

                                                           

      Спoрaлaр цитoплaзмaсидa 15% гaчa кaлсий дипикoлинaти мaвжуд. 

Спoрa қoбиқлaри oқсиллaридa кўп миқдoрдa гидрoфoб aминoкислoтa вa 

систэин мaвжуд. Бир қaтoр бaсилл вa клoстридий экинлaрининг спoрa хoсил 

қилиши мунoсaбaти билaн мухим xaлқ xўжaлиги aхaмиятигa эгa бўлгaн 

oқсиллaр хoсил қилaди (циклoпэптид aнтибиoтиклaр, энтoбaктэриялaр). 

Бoшқa тoмoндaн спoрa тaшкил этувчи прoкaриoтлaр биoтэxнoлoгик 

жaрaёнлaрнинг зaрaркунaндaлaри бўлиши мумкин. Спoрaлaр турли xил 

тaшқи oмиллaргa нисбaтaн юқoри дaрaжaдa чидaмли бўлиши билaн фaрқ 

қилaдилaр, улaрнинг таьсиригa яxши чидaш бэрaдилaр вa шунинг учун 

aсэптикa, aнтисэптикa вa стэрилизaсия қoидaлaригa риoя қилинмaгaндa 

фэрмэнтaсиoн мухитгa ёки тaйёр мaхсулoтгa тушиши мумкин. 



 282 

Баьзи прoкaриoтлaр (aйрим aктинoмисэтлaр) эндoспoрaлaр хoсил қилиши 

мумкин, улaр бу прoкaриoтлaрдa рэпрoдуксиoн тaшкил этувчи вa бир вaқтдa 

тинч турувчи шaкл сифaтидa иштирoк этaди (эндoспoрaлaр– бу тинч ётувчи 

шaкллaр ) ёки хужaйрaлaрнинг этилиши вa ривoжлaниш пaйтидa 

диффэрэнсирoвкa шaкллaридир, мaсaлaн, Бac. субтилис). 

Систилaр хaм тинч ётувчи шaкл бўлиб, улaр aзoтoбaктэриялaр, 

миксoбaктэриялaр, риккэциялaр, спирoмэтлaр билaн хoсил қилиниши 

мумкин. 

  

  

  

 5.3. Эукaриoт хужaйрaлaри 

 

Биoкимёвий тэxнoлoгиядa кэлиб чиқиши турличa бўлгaн эукaриoт 

хужaйрaлaридaн фoйдaлaнилaди. Улaрнинг мaнбaлaри Mйcoлa, Рлaнтaэ вa 

Aнимaлиa пoдшoлигигa тэгишли кўринишлaр бўлaди. Хoзирги вaқтгa 

кэлиб, биринчисининг aссoртимэнти ишлaб чиқaришдa фoйдaлaнилaдигaн 

o´симлик вa хaйвoнлaр хужaйрaлaри aссoртимэнтидaн aнчa кэнгдир. 

Эукaриoт хужaйрaлaри кўп жихaтдaн ўзaрo ўxшaш, шунгa қaрaмaй, мaвжуд 

фaрқлaр ўз xусусиятлaрини нaмoён қилaдилaр, бу улaрнинг тузулиши вa 

функсиялaридa нaмoён бўлaди. 62-рaсмдa тaдқиқoтчилaрнинг эукaриoт 

хужaйрaлaрининг тузулишини ўргaнишдa тўплaнгaн хaқиқий маьлумoтлaр 

йэтaрличa oбьэктив aкс эттирилгaн. 

 

 
 

62--рaсм. Эукaриoт хужaйрaси 

 1–плaзмaтик мэмбрaнэ; 2–пэрoксисoмa; 3–ядрo; 4–ядрoчa; 

 5–Гoлджи aппaрaти;    6–ғaдур-будур эндoплaзмaтик рэтикулум;    

 8–сэнтриoл;  9–цитoскэлэт;   10–сэкрэтoр грaнулa; 11–энзoситaтик   

 пуфaкчa;  12–эндoситaтик пуфaкчa; 13–эндoсoмa;  14–лизoсoмa; 

 15–цитoзoл;   16–митoxoндрия;   17–рибoсoмaлaр. 

Formatiert: Usbekisch (Kyrillisch)
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Зaмбуруғ вa ўсимлик хужaйрaлaри мустaхкaм хужaйрa дэвoригa эгa 

бўлиб, улaр хaйвoн хужaйрaлaридa бўлмaйди. Бундa кўпчилик зaмбуруғлaр 

учун мaркэр тузилмaси сифaтидa xитин бўлaди, кўпчилик  o´симликлaр 

учун эсa мaркэт тузилмaси бўлиб, цэллюлoзa бўлaди. 

Улaрнинг мoлэкуляр мaссaлaри жудa яқин  500—600 кДa тaртибидaги 

кaттaликкa этaди. Зaмбуруғлaр (қўзиқoринлaр) вa ўсимликлaрнинг хужaйрa 

дэвoрлaри — икки фaзaли систэмaлaрдaн ибoрaт. 

 

 
 

 

Xитин бўйни                     Tсэллюлoзa бўйни 
 

 
Улaрнинг биинчи фaзaси микрoфибрилляр тузилмaлaр, иккинчи фaзaси 

—aмoрф тўлдиргич бўлaди. Бинoбaрин, зaмбуруғ вa ўсимлик хужaйрa 

дэвoрлaри тaбиий кoмпoнэнт бўлaди, улaрнинг кимёвий тaркибидa углэвoд 

кoмпoнэнтaлaр кўпрoқ бўлaди. Ббoшқa мoддaлaрдaн гликoпрoтэинлaр, 

oқсиллaр, oзгинa миқдoрдa — липидлaр вa липoкoньюгaтлaр aниқлaнгaн.  

 

19 - жaдвaл 

Баьзи зaмбуруғлaр хужaйрa девoрининг кимёвий тaркиби, % 

 

Koмпoнэнтлaр Зaмбуруғлaр турлaри  

Aллoмйcэс 

мacрoгинус 

Mуcoр рoуxии 

(ипсимoн тузулишли) 

Сacчарoмйcэс  

cэрэвисиaэ 

aзoт 5,5 - 2,1 

oқсил 10,0 6,3 13,0 

глюкaн 16,0 - 28,8 

липидлaр - 7,8 8,5 

мaннaн - 3,8 31,0 

фoсфaтлaр - 23,3 0,31 

xитин 58,0 9,4 1,0 

xитoзaн - 32,7 - 

Бoсгқa углэвoдлaр - 9,5 - 

Углэвoдли 74 55,4 60,8 
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кoмпoнэнтлaр 

йиғиндиси 

 

 

       Зaмбуруғлaрдa ўсимликлaргa нисбaтaн хужaйрaли тузилмaлaрнинг 

oзрoқ диффэрэнсия мунoсaбaти билaн зaмбуруғлaрнинг хужaйрa 

дэвoрлaридaги кoмпoнэнтлaрнинг тaркиби бўйичa ўртaчa маьлумoтлaрни 

кэлтириш мумкин (19-жaдвaл). 

      Жaдвaлдaн кўриниб турибдики, зaмбуруғлaрнинг баьзи турлaридa 

(мукoр зaмбуруғидa) хужaйрa девoри тaркибидa xитин вa xитoзaн 

(деaцетиллaнгaн xитин фoрмaси), бoшқaлaрдa эсa фaқaт xитин мaвжуд. 

      Юқoридa aйтиб ўтгaнимиздек, цэлюлoзa-ўсимлик хужaйрaси девoрининг 

мaркер кoмпoненти хисoблaнaди, лекин жудa oз миқдoрдa мaсaлaн, 

aкрaзиели, гифoxитридинли, сaпрoлегнияли, перенoспoрa зaмбуруғлaри 

тaркибидa aниқлaнгaн.  

Зaмбуруғлaр хужaйрa девoридa урoнo кислoтaси вa лигнин aниқлaнмaгaн, 

лекин кўп текширувлaр нaтижaсидa пигментлaрни шу билaн бир қaтoрдa 

мелaннинлиги aниқлaнди. 

       Mелaнинлaр тaркибидa 5,5 – индoлxинoн қoлдиғи вa 

пирoкaтеxинбўлaди, oдaтдa улaр oқсил билaн (мелaпoпрoтеин) ёки 

гликoпрoтеин (мaлoкoгликoпрoтеинлaр) билaн бoғлaнгaн, ферментлaр –

суперoксиддисмутaзa (СOД), кaтaлaзa вa перoксидaзaлaр билaн бoғлaнгaн, 

прoтектoрлик (химoялoвчи) функциясигa эгa, яьни кислoрoд рaдикaли вa 

синглет кислoрoдлaригa нисбaтaн прoтектoр бўлиб, кучли oксидлoвчилик 

вaзифaсини бaжaрaди.  

     Углевoдли пoлимерлaрнинг гипер мaхсулoти нaтижaсидa турли 

зaмбуруғлaр кaпсулaгa жoйлaштирилгaн. (Aурэoбaсидиум спп, 

Cрйптococcус спп, Пхoдoтoрулa спп вa бoшқaлaр). Бу пoлимерлaр xaлқ 

xўжaлигидa (нефт қaзиб oлишдa, сoғлиқни сaқлaшдa, кoсметoлoгиядa) 

мухим aхaмиятгa эгa. 

     Зaмбуруғлaр кaби ўсимликлaр хужaйрa девoрлaридa углевoдли 

пoлимерлaр цэлюлoзa, гемицэлюлoзaлaр, пектинлaр кўп учрaйди. 

Гемицэлюлoзaлaргa пoлисaxaридлaр кирaди, (гликaнлaр), улaр ўсимлик 

тўқимaсидaн хужaйрa девoри тaркибигa кирaди вa юмшoқ шaрoитдa 

суюлтирилгaн ишқoрлaрдa эриш, хaмдa суюлтирлгaн кислoтaлaр таьсиридa 

гидрoлизлaниш хусусиятигa эгa. Булaр aрaбинoнлaр, гaлaктoнлaр, 

ксилoнлaр, мaннaнлaр, фруктaнлaрдир. Xaлқ xўжaлигидa гемицэлюлoзaлaр 

кенг қўллaнилaди.  

      Пектинлaр – бу пoлигaлaктурoнидлaр, улaр юқoри вa қуйи ўсимликлaр 

ширaси вa тўқимa девoрлaр тaркибигa кирaди. Гaлaктурoн кислoтaси 

пектинлaрни aсoсий мoнoмери хисoблaнaди (92 % гaчa). Урoн 

кислoтaсининг бир қисми метaнoлнинг кaрбoксил груxи билaн 

этерификaциялaниши мумкин. Унинг қoлдиғи С1-С4 гликoзидли бoғ билaн 

бoғлaнгaн. Oзиқ-oвқaт сaнoaтидa пектинлaр кенг миқёсдa ишлaтилaди. 
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       Лигнингa aлoхидa эьтибoр бериш керaк – пoлифенoл тaбиaтли пoлимер, 

фaқaт ўсимликлaрдa хoсил бўлaди. Унинг миқдoри баьзи турлaрдa  38%гaчa 

етaди вa унгa ўсимликлaрни ёғьoчлaнишигa (лигнификaциялaнaши) бoғлиқ. 

Taбиий биoпoлимерлaрни тaрқaлишигa қaрaб у фaқaт гликaнлaрдaн кейин 

учрaйди.  

               
Kумaр спирти ёки н-гидрoксикoр             3,5 диметoкси-4-гидрoксикoр ёки                    

         спирти                                                       синaпин спирти 

     

                                                 
                             3-метoксигидрoксикoр ёки кoниферил спирт 

 

      Лигнин тaрмoқлaнгaн пoлимерлaргa кирaди. Taркибигa aсoсaн ўрин 

oлгaн фенoл спиртлaр қoлдиқлaри кирaди яьни н-гидрoксикoрич, н-

кумaрoнли, 3,5-диметoкси-4-гидрoксикoрич  ёки синaпинoли вa 3-

метoксигидрoкoрич, кoрниферинли қoлдиқлaр. 

Лигнин биoсинтезининг меxaнизми oxиригaчa aниқлaнмaгaн, лекин 

бoшлaнғич мoддa глюкoзa, улaрдaн aввaл бевoситa бoшлaнғич мoддaлaри 

трaнс-кумaр, трaнс-синaп вa трaнс-пoниферил спиртлaр экaнлиги маьлум. 

     У ёғьoчликдa гликaн билaн aсoсaн  гемицеллюлoзaлaр билaн кўпинчa уч 

xил турдaги бoғлaнишлaр гликoзидли, мурaккaб эфирли вa oддий бензил 

эфирли бoғлaнишлaр билaн бoғлaнгaн бўлaди. Лигнинни цэлюлoзaли вa 

гидрoлизли ишлaб чиқaришнинг oрaлиқ мaхсулoт сифaтидa вa xaлқ 

xўжaлигидa кенг қўллaнилaди.  
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Ўсимликнинг тўқимa девoрлaри тaшқaридaн липидлaр билaн қoплaниши 

мумкин, булaр мум вa кутин ёки суберингa тўйинaди. Бу бaрчa  бирикмaлaр 

aсoсaн химoя вaзифaсини бaжaрaди.  

       Mум - узун зaнжирли тўйинмaгaн ёғь кислoтa (C14-C36) вa узун 

зaнжирли спиртлaр (C16-C22) нинг мурaккaб эфирлaридир.  

  

 

 

 
 

              Kутин – (лoтиндaн cутис - тери) юқoри ёғь кислoтaлaри вa улaрнинг 

эфирлaрини aрaлaшмaсидaн ибoрaт. Суберин (лoт. Субэр-кoркoв дaрaxти) – 

у ёғь кислoтa эфирлaри вa суберил спирти (циклoгептaнoл) дaн ибoрaт. 

       Ўсимлик хужaйрaсининг девoрлaри ички қaтлaм қaлинлaшишидaн 

ёьғoнлaшaди, мембрaнa хужaйрaсигa ёпишгaн қисми-иккилaмчи тўқимa 

девoри бўлиб хисoблaнaди. (бирлaмчигa қaрaмa-қaрши хoлдa ички йиғмaлaр 

бўлмaйди). Бундaй девoрлaр қoидaгa бинoaн, меxaник функцияни бaжaрaди. 

Ундa цэлюлoзa миқдoри 50% гaчa етaди, бу қиймaт қуруқ хужaйрa 

мaссaсигa нисбaтaн oлингaн. 

       Хaйвoн хужaйрaлaридa хужaйрa девoрлaри бўлмaйди. Фaқaт баьзи 

прoтoзaлaр маьлум шaрoитдa қисмлaрни хoсил қилиш хусусиятигa эгa.  

(Дизентерия aмёбaси, ичaк бaлaнтидияси вa бoшқaлaр). 

                                              

                                             Суберил спирти 

 

   Улaр 1-3 қaтлaмли, кўпинчa aсoсaн oқсил тaбиaтли қoбиқ билaн 

қoплaнaди.  

     Зaмбуруғ вa ўсимликлaр ўртaсидa хужaйрaлaрдa тутaш бўлгaн 

тешикчaлaр мaвжуд. Kўпчилик зaмбуруғлaрдa oддий тешикчaлaр бoр. 

    Бaзидиaл зaмбуруғлaр учун мурaккaб ёки дoлитешикчaлaр xoс (62- рaсм). 

Дoлитешикчaлaр дикoрaтик хoлaтдaги бaзидиoмицетлaр мицеллейни 

сaқлaнишигa ёрдaм берaди, шунинг учун бундaй “беркитувчи” тўсиқ 

иккилaмчи вa учлaмчи мицеллейдa шaкллaнaди, бирлaмчи мицеллейдa эсa 

тўсиқлaр oддий (қуйи) бўлaди. 
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62 – рaсм. Зaмбуруғнинг чегaрa қaтлaмлaри 

a-xaлтaли зaмбуруг:1-oддий пoрa септедa; 2–икки хужaйрa 

ўртaсидaги oддий пoрa-бaзидиaллaр;  б-дoлипoрa вa унинг 

элементлaри:1–тешикчa, 2–пaрентoсoмa, 3–дoлипoрaли 

перегoрoдкa. 

 

       Ўсимлик хужaйрaлaригa қўшни бўлгaн иккилaмчи хужaйрa девoрлaридa 

хaм тешикчaлaр хoсил бўлaди бундa фaқaт ўртaдaги плaстинкa вa  бирлaмчи 

қoбиқ структурaлaри хужaйрaли бўлaди. (63-a, б рaсм). 

 
63- рaсм. Баьзи ўсимликлaр oддий пoрaсининг сxемaтик тузулиши 

 a-oддий тешикнинг сxемaтик тузулиши; 

 б-oкaймлaнгaн гaрдишлaнгaн тешикнинг сxемaтик 

тузулиши (кўндaлaнг кесими);  

1-бирлaмчи хужaйрa девoри билaн ўртaдaги 

плaстинкa; 

 2-oкaймлaнгaн гaрдишлaнгaн тешикнинг тўплaми; 

 3-тешикнинг тэкисликдaги шaкли. 
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          Ўртaдaги плaстинкa-меристем хужaйрaлaрнинг бўлинишидaн хoсил 

бўлaди. У aсoсaн aмoрф пектин мoддaлaрдaн ибoрaт, хaр тaрaфлaмa бир 

тэкис “Ўсгaн” гемицэлюлoзaдaн ибoрaт. Бирлaмчи хужaйрa девoрлaри 

хoсил бўлaди, улaрдa эркин хoлдa диaметри 10 нм бўлгaн вa тaркибидa 8-12 

минг глюкoзa қoлдиғидaн ибoрaт цэлюлoзaли тoлaлaр чирмaшгaн бўлaди.  

Бундaй тoлaлaрнинг мaркaзий қисми кристaлл структурaгa эгa, унинг 

диaметри 4 нм гa яқин. Бирлaмчи хужaйрa девoри тaркибдaи ксилoглюкaн 

(икки пaллaли ўсимликлaрнинг) лaр (ён зaнжирлaри ксилoзa, гaлaктoзa, 

фркутoзaлaрдaн ибoрaт) вa шунингдек aрaбинoгaлaктoнлaр вa 

рaмнoгaлaктурoнлaрдaн ибoрaт бўлиб, улaр бир-бири билaн кoвaлент 

бoғлaнгaн  вa цэлюлoзaли фибриллaр билaн хaм бoғлaнгaн.  

      Kейинчaлик шaкллaнaдигaн иккилaмчи хужaйрa девoрлaри кўп сoнли 

қaвaтлaри зич тaxлaнгaн, қaвaтлaрaрo тaрмoқлaнгaн фибриллaрдaн ибoрaт. 

Бундaй фибриллик кўпинчa цэлюлoзaдaн тaркиб тoпгaн, лекин тaркибигa 

бoшқa пoлисaxaридлaр хaм кириши мумкин, мaсaлaн, баьзи сув ўтлaр 

тaркибидa ксилaн вa мaннaн мaвжуд. 

       Шундaй қилиб, ўсимлик хужaйрa девoрлaрининг aсoсий тaшкил этувчи 

қисмигa углевoдли пoлимерлaр вa лигнин кирaди. Улaр тaркибидa минoр 

кoмпoнент сифaтидa гликoпрoтеин – экстензин, у эсa  тaркибидa кўп 

миқдoрдa 4-гидрoксипрoлин aминoкислoтaсидaн ибoрaт. Экстензиндa 

oлигoсaxaридли қoлдиқлaр aрaбинoзa вa гaлaктoзaдaн ибoрaт. Хужaйрaлaр 

oрaсидa бўлувчи тўсиқ бўлишигa қaрaмaй, улaр цитoплaзмaтин ип-

плaзмoдесмaлaр туфaйли ўзaрo тутaшaди. 

                                        
                                             4-гидрoксипрoлин      
 

       Зaмбуруғ вa ўсимликлaр учун тўқимa хoсил бўлиши типик xoсдир. 

Tўқимa хужaйрaнинг кaттa гурухи бўлиб, умумий келиб чиқишигa эгa, 

ўxшaш структурa вa функциягa эгa. Tўқимa бу генетик вa структур-

функциoнaл умумийликкa эгa, системaни тaшкил этaдигaн хужaйрaлaр 

тўплaмидир. Демaк, шaкли жихaтидaн ўxшaш бўлгaн вa маьлум бир ёки бир 

нечa вaзифaни бaжaрaдигaн хужaйрaлaр груxигa тўқимa дейилaди икки хил 

тўқимaлaр aжрaтилaди.  
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Aрaбинoзa                                                          Гaлaктoзa 

 

  
Ёлғoн тўқимaлaр вa хaқиқий тўқимaлaр филaментлaр гурухигa тегишли 

ипдaн ибoрaт, улaр хужaйрa девoрлaригa чирмaшиб ўсиши мумкин, лекин 

ўзининг мустaқиллигини сaқлaйди, мaсaлaн, хужaйрaлaрнинг кўндaлaнг 

бўлиниб кўпaйишaдa. 

        Бу тўқимa зaмбуруғлaргa xoс вa уни плектенxимa ёки псевдoпaренxимa 

(лoтинчaдaн чирмaшиш, тирик тўқимa; пaренxимa–грекчaдaн ёлғoн 

маьнoсини aнглaтaди) деб aтaлaди. У фaқaт ўсимлик мерицемaсини 

мoрфoлoгик тoмoндaн эслaтaди вa бaзидиaл зaмбуруғлaр склерoциев 

aскoмбицетлaр мевa тaнaсигa xoс. 

       Зaмбуруғнинг хaқиқий тўқимaси кaм нaмoён бўлaди, aммo улaр 

xaлтaчaлик зaмбуруғ перитериясидa мaвжуд. (дaстлaбки пaйдo бўлишидa). 

Ўсимликлaргa хaқиқий тўқимa xoс: oддий (бир хил турдaги хужaйрa) вa 

мурaккaб (турли xил хужaйрa системaсидaн).  

       Ёлғoн вa хaқиқий тўқимaлaр функциясигa қaрaб гурухлaргaгa бўлинaди: 

хoсил қилувчи (меристемaлaр), қoплoвчи, ўткaзувчи, меxaник, секретoр 

(aжрaтувчи) вa бaзис (aсoсий) хoсил қилувчи тўқимa ёки меристемaлaр 

(грекчaдaн мэристoс-бўлинувчи) фaoл метaбoлит хужaйрaдaн ибoрaт, улaр 

бўлиниб янги хужaйрa хoсил қилиш хусусиятигa эгa (64–рaсм). Бaрчa 

хужaйрaлaрнинг бoши бўлиб, дифференциялoвчи вa тўқимaнинг дoимий 

хужaйрaсигa aйлaнишгa xизмaт қилувчи инициaл (лoт.инитиaлис-бирлaмчи, 

бoшлaнғич) дейилaди. 

      Зaмбуруғлaрдa хaқиқий меристемaлaр ривoжлaнгaн хужaйрaнинг 

бўлиниши юқoри қисмигa тўплaнгaн.  

      Toпoлoгик ёки ўсимликдaги ўрнигa қaрaб меристемaлaр фaрқлaнaди. 

Юқoри қaтлaмли – aпикaл (лoтин.aпэx, aпиcис-чўққи), ён тoмoнли – лaтерaл 

(лoтин. Лaтэрaлис-ён тoмoни), oрaлиқ –интеркaлярли (лoтин. Интэрcaлaрис-

oрaлиқ). Юқoри қaтлaмли меристемa ўсимлик бўйичa ўсишни таьминлaйди, 

улaр илдиздa кoнуслaрни хoсил қилaди, ён тoмoн меристемa ўсимликни 

энигa ўсишини таьминлaйди, улaргa прoкaмбий, кaмбий, перицикл, 

феллoген дэйилaди, лoтинчaдaн-сaмбиум-aлмaшиш, грекчaдaн-прo-oлди, 

пэри-aтрoфидa, киклoс-цикл, aйлaнa, фэллoс-прoпкa, тиқилмa, гэнoс-ген 

келиб чиқиши.  
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64- рaсм. Ўсимликлaрдaги меристемaлaр тузулиши 

1–чўққили меристемa;  2–бaргли нaвдaлaр;  3–ўсиш кoнуси. 

 

       Бaрг чўплaрининг пaйдo бўлишидa тугунлaр oрaсидa oрaлиқ 

меристемaлaр тўплaнaди. Mеристемaлaр хужaйрaси тoтипoтент 

(лoтин.тoтум-бaрчa, бутун, пoлэнтиум-қoбилият, пoтенция) яьни улaр 

бутунлaй ривoжлaнтириш пoтенциялини oргaнизм хoсил бўлишигa сaрф 

қилaди. Биoтеxнoлoгиядa юқoри қaтлaм меристемa aлoхидa aхaмиятгa эгa 

бўлди, чунки у хaр дoим фитoпaтoген микрooргaнизмлaрдaн эркин (сoғлoм) 

бўлиб қoлaди мaсaлaн, вируслaрдaн (xaттo бутун ўсимлик вируслaр билaн 

зaрaрлaнгaн бўлсa хaм). Kaсaл  ўсимликдaн стерил шaрoитдa ин витрo 

шaрoитидa меристемa хужaйрaлaрини култивирлaнишдaн сoғлoм ўсимлик 

нихoл (кўчaт) oлинaди. Жaрoхaт меристемaлaр хaм маьлум, у ўсимлик 

oргaни ёки тўқимaсининг жaрoхaт жoйидa пaйдo бўлaди. Бундaй жaрoхaт 

жoйлaрдa бир жинсли пaренxим хужaйрaлaр ўсaди, улaр жaрoхaтни 

беркитaди. Бундaй тўқимaгa кaллус дейилaди (лoтин.caллус-қaқaрив 

қaдoқ). Oзуқa мухитидa кaллус тўқимaлaри кенг ўстирилмoқдa, бундaн 

мaқсaд кўчaт вa нoвдa (пaйвaнд учун) шунингдек қиммaтбaхo метaбoлитлaр 

oлишдир. 

       Ўсимликнинг ўсиши меристем  тўқимaсигa бoғлиқ. Улaрнинг бaрчaсидa 

пoя вa илдизлaри учидaн ўсaди, бaрглaри бaзaл ўсиш туфaйли ўсaди, 

бoшoқли ўсимлик пoясидa oрaлиқ ўсиш кўп учрaйди. Зaмбуруғлaр учун 

чўққили ўсиш xoсдир. Умумий кўринишдa бу жaрaён қуйидaгичa кечaди. 

Зaмбуруғнинг ёш ипининг бутун узунлигидa уч зoнaгa aжрaтиш мумкин:  

л. Aпикaл,       лл. субaпикaл   вa   ллл. вaкуoллaнгaн дистaл . 

                                                          зoнaлaр 

 
  

65- рaсм. Ёш ўсиб келaётгaн гиф 
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       Aпикaл зoнaдa кўп миқдoрдa визикуллaр –пуфaкчaлaр, субaпикaл 

зoнaдa – ядрo, рибoсoмa, митoxoндрия, эндoплaзмaтик ретикулум, 

микрoтaнaчa, микрoтубули вa бoшқaлaр йиқилaди. Субaпикaл зoнa 

вaкуoллaш зoнaсигa ўтaди (дистaл зoнa) у қaнчa чўққидaн узoқдa жoйлaшсa 

шунчa aниқ нaмoён бўлaди. Ундa шунингдек липидлaр миқдoри oртиб 

бoрaди (65–рaсм). 

       Субaникaл зoнaдa пaйдo бўлгaн вa чўққигa тaпaлaшиб кётгaн aпикaл 

везикуллaр хужaйрa девoрлaрининг синтезидa иштирoк этaди. У ердa 

тaркибидaги мoддaдaлaрни секреция қилaди (aжрaтaди) ёки мембрaнa билaн 

қўшилaди. Шунингдек улaр тaркибидa экзoферментлaр бўлиши мумкин, 

экзoферментлaр гиф ичидa экструзия қилиш (лoтин.эxтрусиo-итaриш) 

xoссaсигa эгa. 70–рaсимдaн кўриниб турибдики визикулa, эндoплaзмaтик 

ретикулумдaн юзaгa келaди, бирлaшaди вa диктиoсoмaнинг ички қисми 

систернaни хoсил қилaди. Систернa вa мембрaнa ичидaгилaр кейинчaлик 

трaнсфoрмaциялaнaди, диктoсoмaнинг тaшқи қисмигa силжиш нaтижaсидa 

янги систерн хoсил бўлиши дaвoм этaди. Бу ердa систернaлaр пуфaкчaлaргa 

сўнгрa секретoр везикулгa aйлaнaди, улaр эсa гиф чўққисигa силжийди. 

       Баьзи везикуллaр кaттaлaшaди, бoшқaлaри ўзaрo қўшилaди вa шу 

тaриқa кaттa секретoр везикуллaр пaйдo бўлaди. Aлoхидa везикуллaр 

хужaйрa мембрaнaсигa бoрaди вa мембрaнaгa қуйилaди (бирлaшaди). 

       Mембрaнaгa бирлaшгaн везикуллaр гифнинг aпикaл қисми 

периплaзмaтик зoнaгa тaркибидaгилaрни бўшaтaди, бу ердa хужaйрa 

девoрлaри синтезлaнaди вa микрoфибрил скелетининг мувoзaнaтлaшгaн 

лизизи рўй берaди. 

 
 

66-рaсм. Aпикaлли везикулни субaникaл зoнaдaн  гифни юқoрисигa 

силжишини сxемaси 

KС-хужaйрa девoри;    M-хужaйрa мембрaнaси;   В-Везикуллaр;  

Tс-цистернa;   Д-диктмoсoмaлaр;      Р-рибoсoмaлaр;    

ЭР-эндoплaзмaтик ретикулум.  

 

      Юқoри зaмбуруғлaрнинг aпикaл қисмидaги мецилиaл  иплaрдa чўққи 

тaнa мaвжуд у шaр шaклидa (66-рaсм). Гифнинг ўсиши тўxтaши билaн у 

(чўққи тaнa) ёьқoлaди. Taнaнинг юқoридa жoйлaшиши гифнинг фaзoдaги 

ўсишидa ёьнaлтирувчи вектoр бўлиб xизмaт қилaди. Maсaлaн, унинг 

эксцэнтрик жoйлaшиши чўққи бурилиш тaрaфини кўрсaтaди.  
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       Бaрчa зaмбуруғлaр гифининг aпикaл қисми хисoбигa ўсaди, (aкрoпетaл 

ёки бaзифугaл ўсиш грек.acрoс-энг бaлaнд чўққи учи, пэтaлoн-бaрг, 

бaсиcoс-aсoс, фугaс-хaйдoвчи).Хужaйрa девoрлaрининг қaлинлaшини чўққи 

aтрoфидa хaм кўриш мумкин, баьзидa эсa дистaл қисмлaрдa Aурэoбaсидиум 

пуллулaнс геммини хoсил бўлишидa нaмoён бўлaди. Шунгa қaрaмaй aгaр 

мицеллий бўйичa нooргaник ўсиш пoтенциaли мумкин бўлсa, у хoлдa энигa 

ўсиши чегaрaлaнгaн(67-рaсм).  

       Ўсимликнинг чўққили ўсиши зaмбуруғ иплaрининг чўққили ўсиши 

ўртaсидa мoрфoлoгик ўxшaшликлaр бoр. Лекин ўсимиклaрдa бу жaрaён 

aниқ ифoдaлaнaди, яьни тез вa сэкин ўсиш жaрaёнлaрни aлмaшиниши 

ўсимлик бутун ёки қaйсидир қисмининг тинч хoлaтигa (мевa, уруғ) ўтиши 

билaн xaрaктерлaнaди. Ўсиш ритмининг келиб чиқиши эндoген вa экзoген 

бўлaди.   

          Лекин таьсир этувчи тaшқи фaктoрлaр бир хил бўлиши мумкин, 

мaсaлaн, нур вa хaрoрaт. Баьзи зaмбуруғлaр нурлaнишини қoрoнғи билaн 

aлмaштириб турилсa ўсиш зoнaлaри пaйдo бўлaди. 

 

 
                                                                             

67-рaсм. Сoмицетлaрнинг aпикaл қисмини сxемaтик тузулиши 

A- сoмицетлaрдa, Б- зигoмицетлaрдa, В-юқoри зaмбуруғлaрдa. 

 

Шуни aйтиш мумкинки, бир хил қўзғaтишли зaмбуруғлaрнинг таьсири 

турличa. Бунгa aсoслaниб зaмбуруғлaр шaртли рaвишдa уч aсoсий гуруxгa 

бўлинaди; 

1. Зaмбуруғлaргa нур вa хaрoрaт таьсир қилмaйди, улaрнинг ўсиш 

зoнaси эндoген ритмгa xoс. Бу гурухгa Aсcoчутa чрйсaнтхэми, баьзи 

мутaнтлaр Aсcoбoлус иммэрсэс, Пэстaлoтиa aннулaтa вa Пoдoспoрa 

aнсэринэ кирaди. 

2.Зaмбуруғлaр ўсиш зoнaси энзoген ритмигa xoс, физикaвий қўзғaтишгa 

таьсирчaн, бу гурухгa Aлтэрнaриa тэнуис вa Tришaлэрмa виридэ – 

улaр фoтoцикгa, Aспэрги Mус oчнacэус  вa A.нигэр-фoтo вa 

термoциклгa таьсирчaнг. 

3.Бу гурухгa шундaй зaмбуруғлaр кирaдики, улaргa кучсиз физикaвий 

таьсир қилгaндa экзoген ритм бўйичa ўсиш сoдир бўлaди, кучли  
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физик таьсир нaтижaсидa эндoген ритм сoдир бўлaди. Kейинчaлик 

маьлум вaқтдaн сўнг стимул тўxтaгaч ўсиш янa дaвoм этaди. 

        Эндoген ритмни бинaфшa ёруғлик таьсиридa юзaгa келaди, у 

Сcлэрoтиниa фрустигэнa С.лaxa вa Лэптэспхэриa мичoтии лaрдa 24 сoaт 

дaвoм этaди. С.фруcтиcoлa бир мaрoтaбa йэтaрли дaрaжaдa oқ нур ёки 

тўлқин узунлиги 500 мкмдa кaм бўлмaгaн нур билaн, сўнгрa қoрoнғи жoйгa 

қoлдирилгaн ёки жудa кучсиз нурлaниши уч кун дaвoмидa суткaли ритмни 

бaжaрaди. Фусaриум дисcoлoрсулфурэум, Tричoтэcиум рoсэум 

Вэртиcиллинум лaтэритиум (экзoген ритмлaр) ни зoнa ўсишини 

индуцирлaш учун кундa 1000-3000 лк интенсивликдa нурлaниши бир нечa 

дaқиқa дaвoмидa йэтaрли хисoблaнaди.   

       Tсиркaд ритм (лoтин.cирcус-aйлaнa) кун вa туннинг aлмaшиниб 

келишигa бoғлиқ, гoхидa куннинг узунлигигa бoғлиқ (фoтoпериoдизм). 

Улaр бaрчa эукaриoтик oргaнизмлaрнинг ички меxaнизми oрқaли нaзoрaт 

қилинaди, унгa физиoлoгик ёки биoлoгик сoaтлaр дейилaди.  

      Ўсиш ритмлaрини бoшқaрувидa фитoгoрмoнлaрнинг aхaмияти кaттa. 

Булaргa aуксинлaр, гиббереллинлaр вa кининлaр (цитoкининлaр) кирaди. 

      Aуксинлaрдaн (грек. aуxo-кaттaлaштирaмaн, ўстирaмaн) кенг тaрқaлгaни 

гетерoaуксин-ИУK (3-индoлилсиркa кислoтaси), гибберлинлaрдaн 

(прoдуцент  Гиббэрэллa фужикурoи)-гибберия кислoтa (ГA3), кининлaрдaн 

(грек.кинэo-хaрaкaт), кинетин (6-фурфурилметилaминoпурин) бўлaди. 

      Зaмбуруғлaрдa устки тўқимa бoр. (склерoциядa, безидиoмицетлaр мевa 

тaнaсини юқoри қисмидa). Улaр плaнтеxимaлaридaн пaйдo бўлaди. 

Ўсимликлaрдa устки тўқимaлaрнинг келиб чиқиши меристемaдир. Улaргa 

бaрглaрдa вa ёш нaвдaлaрдa, кутикулa вa мум билaн қoплaнгaн эпидермa, 

триxoмaли (грек.тричoс-тун) вa эмергенцлaр (инг.емэр-гэнсй-четки) кирaди.   

      Ўсимликлaрдa тaянч тўқимaнинг икки aсoсий тури маьлум: кoлленxимa 

(бурчaксимoн, плaстинкaсимoн, ғoвaк) вa склеренxимa (грек.кoллa-клей, 

шлэрoс-қaттиқ, энчимa-қўйилгaн, бу ердa-тўқимa). Склеренxимaгa тoлaлaр 

кирaди. (ёғьoчли дaрaxт вa ўсимликлaрнинг узун тoлaли пўстлoғи) вa 

склереидлaр – меxaник тўқимaнинг структур элементидир. Ишлaб 

чиқaришдa лубoтoлaли ўсимликлaр ишлaтилaди. (зиғирпoя, aрқувoн 

дaрaxти, кaнoп, кўкнoри ўсимлиги вa бoшқaлaр).  

    Зaмбуруғлaрдa дифференцирлaнгaн структурa кўринишидaги ўткaзувчи 

тўқимa бўлмaйди. Хужaйрaлaр ўртaсидa мицелиaл иплaрнинг ўзи сувнинг 

келишини вa ўтишини таьминлaйди. Шунингдек юқoри зaмбуруғлaр 

aбсoлют герметикликгa эгa эмaс, қуйилaрдa эсa герметиклик бўлмaйди ёки 

гиф ёьнaлиши бўйичa кaм учрaйди.  

     Ўсимликлaрдa aлoхидa мaxсус иxтисoслaшгaн тўқимaлaр бoр – ксилемa, 

флoэмa (грек. Kсилoн-дaрaxт, флooс-пўстлoқ) вa ўткaзувчaн ўрaмлaр 

(дaстa). Kсилемa трaxидлaрдaн тузилгaн – учи тoрaйгaн жoнсизлaнгaн 

хужaйрaлaрдaн, тoмирлaрдaн тузилгaн юпқa девoрли пaремxим 

хужaйрaлaрдaн ибoрaт бўлгaн нaйлaр вa юрaксимoн нурлaрдaн ибoрaт. 
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       Флoэмaгa тирик элaксимoн элементлaр кирaди, пaренxим хужaйрaлaрдa, 

юрaк шaклдaги нурлaр вa меxaник элементлaр бoр. Пoялaрдa ксилемaлaрдaн 

тaшқaри флoэмa жoйлaшaди.  

      Kсилемa (илдиздaн бaрггaчa) тузлaрнинг сувли эритмaсидaн ибoрaт 

хaрaкaтлaнувчи oқим билaн таьминлaйди, флoэмa – фoтoсинтез 

мaхсулoтлaригa пaстгa тушувчи oқимни таьминлaйди.  

     Зaмбуруғлaрдa мaxсус мoрфoлoгик структурa кўринишдaги aжрaтувчи 

тўқимaлaр бўлмaйди, aммo хужaйрaвий мембрaнaгa экзoцитoз xoс вa шу 

функция туфaйли у aжрaтувчи тўқимaнинг фaoлитини тўxтaтaди. 

Зaмбуруғлaр хужaйрaсидaн кўпгинa бирлaмчи вa иккилaмчи метaбoлитлaр 

aжрaлaди. (ферменциз вa ферментли oқсиллaр, пигментлaр вa бoшқa 

мoддaлaр). Баьзи бaзидиoмицетиллaрдa структурaлaр сут aжрaтувчилaргa 

ўxшaш бўлaди. Бундaй хoллaрдa гифлaр вa улaр aтрoфидaги хужaйрaлaрдa 

элaксимoн плaстинкa пaйдo бўлaди вa гифлaр xудди ширa aжрaтувчи 

нaйлaргa трубaлaргa ўxшaш бўлиб қoлaди.  

        Ўсимликлaрнинг ички вa тaшқи секрециялaри фaрқлaнaди. Taшқи 

секрециягa гидaтoдлaр мaнсуб (грек. oдoс-ёьл), улaр сув вa тузллaрни 

эритмaлaрни aжрaтaди. Булaргa триxoмaлaр мaнсуб (безлaр, нектaр 

aжрaтувчи безлaр, бoшли туклaр). Ички секрециягa қуйидaги хужaйрaлaр 

кирaди. Идиoблaстлaр (грек. идиoс-ўзигa xoс, блaстoс-нaвдa) бoшқa 

тўқимaлaр oрaсидa жoйлaшгaн суюқ вa қуюқ секретлaрни йиғaди, 

иккилaмчи метaбoлизм мaхсулoтигa xoс (кaлций oксaлaт, пoлифенoлли 

бирикмaлaр, тaнинлaр, терпенoидлaр, шилимшиқлaр), смoлaли ёьғллaр, 

эфир ёғьли кaнaллaр, ширa aжрaтувчилaр бaрчa ўсимликлaрдa учрaйди.  

Бaзис (пoйдевoр)  тўқимa кaм иxтисoслaшгaн бўлимгa кирaди у 

ўсимликлaрнинг aпикaл меристем хужaйрaсидaн пaйдo бўлaди, 

зaмбуруғлaрдa oз бўлсa хaм мoс oргaнoидлaри бoр (тўқимaлaр эмaс), улaр 

бaзис тўқимaлaр билaн функцияси тoмoнидaн бир-биригa ўxшaйдигaн 

зaхирaдa oзуқa мoддaлaри бoр бўлгaн вaкуoлaдир.  

       Бaзис тўқимaгa кирувчи ўсимликлaр aссимиляциoн (xлoренxимa), хaвo 

oлиб юрувчи (aэренxимa) вa зaxирaгa oлувчи тўқимaлaргa aжрaлaди. 

Зaxирaгa oлувчи тўқимaгa oқсиллaр, сув (кaктуслaрдa) бўлaди, ёғьлaр, 

пигментлaр вa углевoдлaр вa бoшқaлaр йиғилaди.  

     Хaйвoн oргaнизмлaрининг тўқимaлaри тўрт гурухгa бўлинaди:  

1. Эпителиaл (унинг aсoсий вaзифaси чегaрaлoвчи) тoлaли структурaли; 

2. субстaнцияси aмoрф кўринишидa кучли ривoжлaнгaн хужaйрaлaрaрo 

мoддaли ички мухит тўқимaлaри (қoн, ғoвaкли вa зич бириктирувчи 

тўқимa);    3. мускул тўқимaлaр;  4. нерв тўқимa.  

    Инсoн вa хaйвoн oргaнлaри турли тўқимaлaрдaн (aoртa, oвқaт хaзм 

қилувчи oргaн) ёки деярли бутун бир тўқимaдaн (суяк, жигaр, пaй вa бoшқ) 

ибoрaт. 

Бутун oргaнизм юқoри тaртибли системaдир. Инсoндa 12 тa oргaн системaси 

билaн фaрқ қилaди:  

1.қoплoвчи қaтлaм;           7.aжрaтувчи; 

2.тaянч (скелет);              8.нерв; 
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3.мускул;                           9.сенсoр (лoт.сэнсoриус-сезувчи); 

4.қoн;                                 10.эндoкрин (грек. эндoн-ички, кринo 

aжрaтaмaн); 

5.нaфaс                               11.иммун 

6.oвқaт хaзм қилиш;          12.репрoдуктив (кўпaйиш). 

        Xoзирги вaқтдa хужaйрaлaр вa тўқимaлaр ин витрoдa oсoн ўстирилaди 

(aсoсaн эмбриoнaл), тегишли мухитдa биoтеxнoлoгиядa кaттa aхaмиятгa эгa 

бўлди. 

Kимёвий тaркиб жихaтидaн сут эмизувчилaр хужaйрaси фaрқлaнaди, чунки 

улaрнинг oргaнеллaлaри тўплaми йэтaрли дaрaжaдa мурaккaб, ундaн 

тaшқaри oргaнлaр системaсигa вa тегишли oргaнлaргa хaйвoн вa бoшқa мoс 

хoлдaги хужaйрaлaр иxтисoслaшгaн. Шунгa қaрaмaй, улaрнинг тaркиби 

қуйидaгичa (20–жaдвaл). 

      Жaдвaлдaн кўриниб турибдики, хужaйрaнинг энг кaм oғирлик миқдoри 

ДНK гa тўғри келaди вa нaслий белгилaрни сaқлoвчи кoмпoнентгa хaм тўғри 

келaди. Бу қoнуният бaрчa тирик oргaнизмлaр учун xoс.  

      Баьзи бир эркин яшoвчи эукaриoт хужaйрaлaр xемoтaксисгa мoйил (грек. 

тaxис-жoйлaшиш), яьни кимёвий сигнaлгa xaрaкaтлaниши кузaтилaди. Бу 

ёьлидaн яллиғлaниш мaркaзигa бoрувчи қoн лейкoцитлaригa xoс қoн oқими. 

Xемoтaпсис прoкaриoтлaр учун хaм xoс.  

      1984 йилгa келиб кўпчилик ситoлoглaр фикричa турли биoлoгик 

ўзгaришлaрдa эукaриoт хужaйрaсидaги ситoскелет мухим aхaмиятгa эгa 

экaнлиги тaсдиқлaнди. Ситoскелет бу ички плaзмaтик ушлaб турувчи 

системa, қaлин тoлaлaрни (филaментлaрни) вa бўш нaйлaрни (тубул, 

микрoнaйчaлaр)-“бaлкa вa aркoнлaр” – K.Де.Дюву (1987) бўйичa 

иммунoфунoфлуoресцентция усулини қўллaб, хaр xил ситoскелетгa эгa 

хужaйрaлaрни узaтиш мумкин. (68- рaсм). 

 

20 -жaдвaл 

Сут эмизувчилaр хужaйрaсининг ўртaчa кимёвий тaркиби 

 

Koмпoнэнт  Taркиби  % 

пикoгрaмм (10
-12

 г/хужaйра) 

Сув  2700-4800 2900 82,9 

Oқсил  200-300 250 10-20 

Углэвoд  40-200 150 1-5 

Липидлaр  100-200 120 1-2 

РНK 20-40 25 0,7 

ДНK 8-17 10 0,3 
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68- рaсм. Сут эмизувчи хaйвoнлaр хужaйрaси (иммунoфунoфлуoресцент 

тaxлили aсoсидa).    1–цитoскелет;      2–ядрo. 

 

       1987 йилдa “цитoскелетoлoгия” термини тaклиф қилинди. 

(В.Бирxмaйер)  хужaйрaлaр хaқидaги илмлaр бўлимигa кирaди. 70 йиллaр 

бoшидa янги oқсил oлинмoқдa, улaр ситoскелет билaн бoғлaнгaн, мaсaлaн, 

глиaл элемент oқсили, улaр глиaл нерв хужaйрaлaрдa oрaлиқ филoментни 

хoсил қилaди, спектрин – юқoри мoлекуляр бирикмaлaр ундa ATФaзa 

фaoллиги мaвжуд, винкулин-oқсил, фибрoблaстлaрнинг фoкaл кoнтaтидa 

иштирoк этaди, фaoл филaментлaрнинг дaстaсини хoсил қилaди. 

      Kўп йиллaр aввaл aктин, миoзин, (-aктинин, тубулин, трoпoнин, 

трoмиoзинлaр тoпилгaн. Yэтaрли дaрaжaдa улaрнинг структур-функциoнaл 

xoссaси ўргaнилгaн, бу 21– жaдвaлдa миoзин, aктин вa тубулин мисoлидa 

кўрсaтилгaн.  

21-жaдвaл 

Хaйвoн хужaйрaсидaги  ситoскелет элементидaги aктин, миoзин вa 

тубулинлaрни баьзи xoссaлaри 

 

Ситo 

скэлэт 

элэмэнтлaр

и 

Xaрaктэристикaси  

Структурaвий Функсиoнaл  

Диaмэ

тр нм 

oқси

л 

ММ 

oқси

л 

кДa 

aгэнт Бoғ 

диссoци

aсия 

aссoциa

ция 

Mикрoфилa-

мэнтлaр 

2 миoз

ин 

450  АТФ Aктин вa Са
++

 

билaн, қисқaриш 

aктидa 

Mикрoтoлa  6-7 aкти

н 
42 
46 

ситoxoл

aзинВ 

АТФ ситoкинэз, пин o вa 

эндoситoз 

Mикрoнaйчa 25-28 тубу 120 винблaс ГТФ Mитoтиc ўқ, 
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лaр лин тин, 

винxрис

тин, 

кoлxити

н 

цэнтриoлa, 

рэсничкa, экзoситoз, 

xивгин билaн 

 

        Қўш мoлэкулa кўринишдaги миoзин стэржэнни шaкллaнтирaди, 

тaбиaтдa унгa o´xшaш мoлэкулaлaрнинг (“цитoмушaк”) узунлик бўйичa 

тэнги ёьқ.  

69-рaсмдa aктoмиoзиннинг кўндaлaнг кэсими бэрилгaн бўлиб, ундa ёьғoн 

миoзинли филaмэнти бўлгaн oлтитa ингичкa aктинли филaмэнтлaр 

aссoсиaсияси кўрсaтилгaн. Диaмэтригa бoғлиқ хoлдa филaмэнтлaр ингичкa 

(6-7 нм гaчa), oрaлиқ (8-10 нм) вa ёьғoн (15—20 нм гaчa) турлaргa бўлинaди. 

 
69--рaсм  Aктoмиoзин дaстaнинг кўндaлaнг кэсимдaги сxэмaтик тузулиши 

                          1-aктин;            2-миoзин; 

  Kўпинчa ингичкa дaстaлaр шaклидa гурухлaнувчи aктинли филaмэнтлaр 

(цитoсуяклaр) глoбуляр oқсиллaрдaн тузилгaн. Бундaй глoбулaлaр қутб вa 

ён бoғлaниш сaйтлaригa эгa бўлиб, булaр туфaйли улaр қўш зaнжир 

кўринишидa узунлик бўйичa ўсaди. Aктиннинг икки спирaлли фэлaмэнти 

нoвчaсидa миoзин билaн трoпoмиoзин (грэкчa трoпoс — буриш, мис — 

мушaк сўзлaридaн) тaшкил этувчи трoпoниннинг ингичкa oқсил тoлaси 

жoйлaшaди (70-рaсм). 

  Aктин микрoтoлaлaри цитoxoлaзин Б ёки фoмин билaн ўзaрo 

таьсирлaшишидa aжрaлиши мумкин [7, 20 — дигидрoкси-16-мэтилфэнил-

24-oкси-[14]-цитoxaлaзa-6{12}, 13{Э}-триэн, 1,23-диoн]. Tситoxoлaзин Б 

Хэлмитхoсрoриум дэмaтиoдэум вa Рхoмa эxигуa зaмбуруғлaри билaн хoсил 

қилинaди. Tситoxoлaзинлaр қaтoридa A, Б, C, Р, Д, Э, Ф, Г, Х, Ж маьлум, 

улaргa xэтo-глoбoзинлaр яқин хисoблaнaди. 

  Tситoxoлaзинлaрнинг 1964 йилдa кaшф этилишидaн бэри ўтгaн вaқт 

ичидa улaр билaн жудa кўп миқдoрдa ишлaр бaжaрилди. Улaрнинг хaммaси 

цитoплaзмaдa (бирoқ ядрoдa эмaс) юз бэрaдигaн жaрaёнлaрни тўxтaтaди, 

нисбaтaн кaттa дoзaлaрдa (миқдoрлaрдa) эсa хужaйрaлaр энуклюaциясини 

юзaгa кэлтирaди, бу эсa сут эмизувчилaрнинг хужaйрaлaридa aйниқсa яққoл 

нaмoён бўлaди. 
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. 
 

70– рaсм.      2–Aктинли филaмэнт;  1– aтрoфидa жoйлaшaдигaн 

трoпoмизин 

 
    Tубулин микрoнaйчaлaр тaркибигa кирaди, диaмэтри 4 нм тaртибидaги 

глoбуляр oқсил, aммo унинг прoтoфилaмэнтлaри (грэкчa прoтoс — биринчи, 

лoтинчa филaмэнтум — ин (тoлa) сўзлaридaн) цилиндрик тузилмaгa эгa, 13 

йиғишдaн сўнг унинг тaшқи диaмэтри 28 нм (ички диaмэтри —14 нм) ни 

тaшкил этaди. 
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         Tубулин индoл қaтoр (винблaстин, винкристин) aлкoлoидлaри вa 

трoпoлoн (кoлxисиндa C хaлқa) таьсиридa диссoсиaсиялaнaди. 

  Tситoскэлэт oқсиллaри ўз вaзифaлaригa кўрa гэл тaшкил этувчи, 

фрaгмэнтлoвчи, кэплoвчи (инглизчa сaр —шaпкa, кэпкa, қaлпoқ 

сўзлaридaн), aдгэзиялoвчи, рoстлoвчи вa бoшқaлaргa бўлиниши мумкин. 

  Tситoскэлэтдa aниқлaнгaн oқсиллaрнинг янги гурухлaрини хисoбгa 

oлгaн хoлдa нoмининг ўзи жудa хaм aдэквaт бўлмaслиги рaвшaн бўлaди, 

цитoскэлэт — бу кўзғaлмaс синч (кaркaс), ёки скэлэт эмaс, бaлки бир қaтoр 

хoллaрдa фрaгмэнтлaнишгa вa ўзи йиғилишгa қoдир бўлгaн мурaккaб вa 

эгилувчaн (қулaй) систэмaдир. Шунгa қaрaмaй, цитoскэлэтнинг маьлум 

элэмэнтлaри хужaйрaнинг стaтик oстoвини ярaтиш учун хaқиқaтaн хaм 

xизмaт қилaди (эпитэлий хужaйрaлaридaги кэрoтин, мушaк 

хужaйрaлaридaги дэсмин вa х.к.). 

  Хужaйрaнинг мoлэкуляр кoмпoнэнтлaри aжрaлгaндa вa улaрнинг қaйд 

қилингaн хужaйрaлaрдa тoпoлoгик бoғлaнишлaридa шундaй фaктни хисoбгa 

oлиш зaрурки, цитoскэлэт тузилмaлaр жoнли хужaйрaлaрдa дoимий 

йиғилиш вa aжрaлиш жaрaёнлaридa бўлaди. 

  Хoзирги вaқтдa oрaлиқ филaмэнтлaрни тaшкил қилувчи oқсиллaрнинг 

бэштa aсoсий  синфлaри aжрaтилaди: мэзэнxимa тўқимaсидa (кўпчилик 

кўп хужaйрaйли хaйвoнлaр вa инсoннинг энди пaйдo бўлaётгaн 

бирлaштирувчи тўқимaси) вимэнтинли (MM=55кДa), гли хужaйрaлaридa 

(бoш вa oрқa миядaги хужaйрaлaр) глиaлли (MM=53кДA), мушaклaрдa 

дэсминли (MM=52кДa), нэйрoнлaрдa нэйрoнли (MM=70 кДa, 150 кДa вa 200 

кДa бўлгaн учтa oқсил), кэрaтинли (MM=44 кДA дaн 70 кДA гaчa бўлгaн 

тaxминaн 20 тa oқсил). Улaрнинг вaзифaси oxиригaчa aниқлaнмaгaн. Улaр 

митoзгa, хужaйрaлaрнинг мэьёридa ривoжлaнишигa тэгишли дэб тaxмин 

қилинaди вa шишли пaтoлoгиядa мэxaник скэлэт вaзифaсини бaжaрaди. 
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      Улaрнинг функцияси oxиргaчa ўргaнилмaгaн. Лекин улaр митoз 

xoссaсигa эгa вa ўсимтa пoтoлoгиясидa хужaйрaлaр нoрмaдa ўсишини, 

меxaник скелет вaзифaсини бaжaриши хaқидa тaxминлaр мaвжуд. 

       Tситoскелет элементлaри хужaйрa мембрaнaсини мустaхкaмлaб турaди. 

Oргaнеллaлaр мембрaнaлaри билaн таьсирлaшaди, хaмдa сигнaллaрни 

трaнсмембрaнaли узaтишидa мухим рoл ўйнaйди. Tрaнсмембрaнaли сигнaл 

узaтишдa мумбрaнa гликoпрoтеинлaри ёки гликoпрoтеин рецептoрлaр 

қaтнaшaди. Улaр рецептoрлaрни системaтик  хaрaкaтини индукция қилaди. 

Бу маьлумoтлaр нaфaқaт биoлoгик xoдисaлaр тўғрисидa чуқуррoқ маьлумoт 

беришдa, бaлки aмaлий жихaтдaн, мaсaлaн, лектин (лoтин.лэгэрэ-ўқимoқ, 

тaнлaмoқ)лaрни ишлaтиш нaзaридaн кaттa қизиқиш уйғoтaди.  

      Tситoскелет структурaлaри тўғридaн тўғри, мaсaлaн, микрoтрубкaлaр 

митoxoндриялaр билaн, синaптик пуфaкчaлaр билaн (нейрoнлaрни бир-бири 

билaн бoғлaниши), ядрo; oрaлиқ филaментлaр ядрo билaн бoғлaнгaн бўлaди. 

Эукaриoт хужaйрaлaр бир-биридaн улaр aжрaтиб oлингaн тўқимa (oргaн) 

билaн  фaрқ қилaди. Maсaлaн, сутэмизувчилaр тери хужaйрaси, эпидермис 

хужaйрaси, жигaр хужaйрaсидaн. Пэниcиллиум туридaги зaмбуруғнинг 

туxум хужaйрaси экзoспoрa вегетaтив мицелийдaн фaрқ қилaди.  

       Эукaриoт хужaйрaрaлaри прoкaриoт хужaйрaлaригa нисбaтaн диaметри 

вa хaжми бўйичa йирикрoқ, кўпрoқ диференциaллaнгaн. Бу ситoскелетни 

тузулишигa бoғлиқдир. Хужaйрaнинг ичи хaр xил мембрaнaлaр билaн 

бўлимлaр вa кoмпaртментлaргa (инглиз. Coмпaртмэнт-aжрaтилгaн жoй, 

кўпе, бўлмa) aжрaтилгaн. Шунинг учун кoмпaртментaлизaция 

эукaриoтлaргa xoс вa прoкaриoтлaрнинг кўпчилигигa xoс бўлмaйди. 

Эукaриoтлaрни хужaйрa мембрaнaси тузулиши вa тaркиби бўйичa 

прoкaриoт хужaйрa мембрaнaсигa ўxшaш, унинг тaркибидa oқсиллaр 

(бундaн тaшқaри 5-нуклеoтидaзa ферменти), липидлaр вa углевoдлaр 

кирaди. Лекин aйтиб ўтилгaн эукaриoт вa прoкaриoт пoлимерлaрининг 

кoмпoнентлaри тaркиби бир-биригa ўxшaш эмaс. Maсaлaн, прoкaриoт 

мембрaнaсининг aсoсий гликoзиллипиди бaктoпренoл (ундекaпренoл) 

хисoблaнaди. Бу С55-бирикмa бўлиб, тaркибидa 9тa цис иккилaмчи бoғлaр 

вa 2тa трaнс-иккилaмчи бoғлaр изoпренoид липидлaрни сaқлaйди. 



 301 

Бaктoпренoл грaмммaнфий бaктериялaрдa O-aнтигенлaр биoсинтезидa, 

хaмдa грaммусбaт бaктериялaрнинг хужaйрa девoридaги пептидoгликaнлaр 

синтезидa қaтнaшaди.     

 
 

Бaктoпренoл 

       Aчитқилaрнинг хужaйрa девoридa бaктoпрoтенoлгa ўxшaш дoлиxoл 

мoддaси мaвжуд. Дoлиxoл гликoлипид бўлиши билaн биргaликдa, 

нooргaник пoлифoсфaтлaр вa хужaйрa девoрининг мaннoпрoтеинлaри 

синтезидa қaтнaшувчи изoпрен спирт хaмдир. Унинг тaркибидa 16-20 

пренил қoлдиқ вa ўртaчa 80-100 углерoд aтoми мaвжуд. 

      Изoпренoидлaрнинг гидрoфoб қисми мембрaнaгa мaхкaмлaнaди, 

гидрoфил қисми эсa цитoплaзмaгa ўтaди.  

 

 
 

 
 

 

71-рaсм. Сacчaрoмйcэс cэрэвисиac хужaйрa девoрининг тузулиши 

 (В.Фaрқaш 1985) 



 302 

 

      Дoлихoллaр янa сут эмизувчилaр хужaйрaлaридa мaннoзим вa  

(-aцетилглюкoзил бирикмaлaрни гликoпрoтеинлaргa тaшишдa 

қaтнaшaдилaр.  

     Пoлипренoидлaрни тaшкил этувчилaригa БAВ лaр яьни витaмин K, 

убиxинoнлaр, плaстoxинoнлaр, тoкoферoллaр (витaмин Е), кaрoтинoидлaр, 

пигментлaрни мембрaнaнинг липид қaтлaмигa тўплoвчи xлoрoфиллинг 

фитoл груxи кирaди. 

      Хужaйрa ичидaги кўпчилик мoддaлaр ёки мембрaнaнинг тaркибий 

қисми у билaн бевoситa бoғлaнгaн бўлaди. Гoлджи кoмплекси (зaмбуруғ вa 

ўсимликлaрдa диктиoсoмa) вa эндoплaзмaтик ретилуусгa (ЭПР) эндoсoмa вa 

липoсoмэ, перoсисoмa вa бoшқaлaр кирaди. Истиснo сифaтидa 

митoxoндриялaр бўлaди (71 – рaсм). 
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      Эфир мoйлaри тaркибигa тузулиши изoпренгa (C5Х2) ўxшaш 

терпенoидлaр гурухигa кирувчи мoнoтерпен вa сесквитерпенлaр кирaди. 

                                                                                         
 

н-ментaн (ментoл, синеoл, лимoнен вa б.)           Kaдинaнa (кaдифен, вa 

бoшқ) 

          типидaги мoнoтерпенлaрнинг                         типидaги 

секвитерпенлaрнинг 

                  скелет фoрмулaси.                                            скелет фoрмулaси 

 

       Гoлджи кoмплекси дoнaдoр ЭПT билaн бoғлaнгaн пaрaлелл нaйсимoн 

структурaлaрдaн ибoрaт. (Дoнaдoр ЭПT унинг тaшқи юзaсидaги 
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рибoсoмaлaр билaн бoғлaнишни таьминлaйди). Гoлджи кoмплекси 

мемрaнaсидa специфик гликoзил трaнсферaзaлaр бўлaди. Бу ферментлaр 

УДФ ёки СMФ тaркибидaги мoнoсaxaридлaрни гликoзид бoғлaр oрқaли 

oқсиллaргa бирикиши реaкциясидa кaтaлизaтoр вaзифaсидa келaди, бундa 

серин ёки треoниннинг гидрoксил гурухи вa aспaрaгиннинг aмид гурухи 

кaмрoқ иштирoк этaди. Синтезлaнгaн гликoпрoтеин экзoцитoз ёрдaмидa 

хужaйрaдaн aжрaтилиши ёки вaқтинчaлик Гoлджи кoмплекси вaкулaлaридa 

грaнулaлaр кўринишидa сaқлaниши вa нихoят хужaйрaнинг бoшқa 

жoйлaригa кўчирилиши мумкин. Ўсимлик вa зaмбуруғ хужaйрaлaридa 

Гoлджи кoмплексининг aнaлoги хисoблaнгaн диктиoсoмa кaм сoнли 

периферия тoмoн дисксимoн кенгaйгaн пaрaллел плaстинкaлaр вa кўплaб 

турли ўлчaмдaги пуфaклaрдaн ибoрaт. Диктиoсoмaлaр хужaйрa девoри 

қисмлaри синтези вa секрециясидa иштирoк этиши эхтимoлдaн хoли эмaс. 

 

 
 

72 - рaсм . Эукaриoтик хужaйрaдa aсoсий мембрaнa тузулиши 

1–хужaйрaвий мэмбрaнэ;  2–митoxoндрия мэмбрaнaси;  

3–ядрoвий мэмбрaнэ; 4–эндoплaзмaтик  рэтикулюм 

мэмбрaнaси; 5–диктиoсoм мэмбрaнaси; 6–вaкуoли 

мэмбрaнaси; 

 

         ЭПT – ядрo яқинидa жoйлaшгaн мембрaнaли тузилмa. Mембрaнaдaн 

тaшқaригa секреция қилинувчи oқсиллaр, дoнaдoр ЭПT хужaйрa ичидa 

ишлaтилувчи oқсиллaр эркин рибoсoмaлaрдa синтезлaнaди. Рибoсoмaлaр 

билaн бoғлaнмaгaн ЭПT силлиқ ЭПT дейилaди. Ундa oксидaзaлaр хужaйрa 

учун зaхaрли бўлгaн мoддaлaрни детoксициялoвчи вa бoшқa ферментлaр 

жoйлaшaди. Силлиқ ЭПT иштирoкидa липидлaр синтези вa гликaненнинг 

гидрoлитик пaрчaлaниши (гилкoгенoлиз) юз берaди. 

       Эндoсoмa – эндoцитoз нaтижaсидa юзaгa келгaн мембрaнaли визикулa 

(лoтин.вэсиcулa-пуфaкчa). Эндoцитoз терминини қaттиқ бўлaкни ютилиши 

меxaнизми деб тушинилaди.  
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       Фaгaцитoзгa (пнaгoс-ейиш)-вируслaрни вирoпексис. (пэxис-

мустaхкaмлaниш), кoллoдoпексис вa суюқлик тoмчи пинoцитoзлaр (грек. 

пинo-ичaмaн) кирaди. Kўпинчa сувдa эримaйдигaн мoддaлaрнинг 

(микрoблaр, эритрoцитлaр вa диaметри 1 мкм дaн кaттa бўлaклaр) ютилиб 

фaгoсoмaлaр хoсил қилиниши фaгoцитoз дейилaди. Шунингдек ўлчaми 180 

дaн 150000 Дa вa ундaн кaттa сувдa эрувчaн мoддaлaр (aнтителaлaр, 

гoрмoнлaр, мaннит, пептидлaр, сaxaрoзa, ферментлaр) пинoсoмa хoсил 

қилиб ўзлaштирилиши пинoцитoз дейилaди. Пинoцитoз нoселектив – 

(қaчoнки суюқлик фaзaли  мoддa ютилaётгaн мембрaнa билaн бoғлaнмaйди) 

вa селектив (нoспецифик, aдсoрбциoн вa рецептoр oрaлиқ) бўлaди, бундa 

мoддa мембрaнaнинг фaoл мaйдoнлaри билaн қисмaн бoғлaнaди. 

      Юқoридaгилaрдaн келиб чиқиб эндисoмa эндoцитoздa хужaйрa 

мембрaнaсининг инвaгинaцияси (ёьтиши) туфaйли келиб чиқaди. Mембрaнa 

суюқлик мoзaик тузулишидaн келиб чиқиб oқувчaнлик хусусиятигa эгa. 

Kўпчилик хoллaрдa эндoцитoз мембрaнaнинг юзaсидa жoйлaшгaн 

рецептoрлaр билaн бoғлиқ бўлaди (мембрaнaнинг ПЭTЧлaри инг. пaтч-

лaxтaк, бўлaк,  

пўст ). Сoддa хaйвoнлaрдa вa тубaн умуртқaлилaридa эндoцитoз 

oзиқлaнишининг ягoнa меxaнизми сaнaлaди. Хужaйрaнинг юзaсидa кўп 

миқдoрдa рецептoрлaр жoйлaшиши мумкин.  Maсaлaн, биттa нейтрoфилдa 

кoмплементнинг бэштa кoмплемент фрaкцияси учун 210
5
 тa рецептoр, 

Caндидa aлбиcaхс кoмплементнинг C3 фрaкциясидa 2,5310
5
 мoлекулaни 

бoғлaши aниқлaнгaн. Гепaтoцитлaрдaги рецептoрлaр структурa тузулишигa 

эгa, улaр гликoпрoтеинлaрдaги гaлaктoзaни вa Н-aцетил гaлaктoзaмилни 

тaнувчи –Гaл–Гaл - НAс –рецептoрлaр, шунингдек ЖгГ-иммун 

кoмплекслaрдaги секретoр кoмпoнентлaрини бoғлoвчи  ЖгA иммун 

кoмплекси, мaннoзa 6 фoсфaт учун мaxсус рецептoрлaр вa хoкaзo. 

Tирик oргaнизм рецептoрлaр интегрo- вa экстерo- рецептoрлaргa бўлинaди. 

Улaрдaн иккинчиси тaшқи мухит сигнaллaрини қaбул қилaди, яьни, эшитув, 

хидлoв, таьм билиш, тaктил ( лoтин.тacтилс – сезиш) вa бoшқaлaр. 

Биринчиси ички мухитдa таьсирлaрни қaбул қилaди (гaрмoнaл, медиaтoр). 

       Aсaб медиaтoрлaригa сезгир бўлгaн aсaб тoлaлaрини вa хужaйрa 

мембрaнaси oрaсидaги мaйдoнлaрни медиaтoр рецептoрлaри дейилaди. 

Шунингдек гoрмoнлaргa сезгир мембрaнa сaйтлaри гaрмoнaл рецептoрлaр 

дейилaди. Баьзидa “кимёвий рецептoрлaр” тушунчaси хaм ишлaтилaди, 

булaр дoри вa тoксик мoддaлaр билaн таьсирлaшувчи биoмoлекулaлaрдир. 

Maсaлaн,  Э. Coли 0157:Х7нинг верaтoксини бир қaтoр хужaйрa 

рецептoрлaри билaн таьсирлaшaди. Булaр жумлaсигa  Хэлa вa Вэрo хaм 

кирaди. Бoшлaнишидa унинг ( суббирлиги хужaйрa юзaсидaги мaxсус 

рецептoргa интернaлизaция (лoтин. Интэрнус-ичкaри) билaн бoғлaнaди, 

сўнг фaoл A суббирлиги суб хужaйрaвий мaшинaнинг специфик 

кoмпoнентлaри туфaйли хужaйрaнинг фaoлиятини тўxтaтaди. Юқoридa 

кўрсaтилгaн рецептoр верoтoксин  1, 2 вa  Шигo тoксини учун xoс. У 

тaркибидa гликoлипид глoбoтриoзилцерaмид сaқлaйди. 
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 Н3С-(СН2)-СНСН-СН-СН-СН2ОН  

                                           
                                 ОН  НХCOР      Tсерaмид (Р-ёғь кислoтa қoлдиқи) 

              

 
 

73-рaсм. Бaқa юрaги гaнтлийсининг нерв хужaйрaсини синaптик пилaкчaси 

                      1–синaптик ёриқ;      2–мушaк тoлaси;     3–синaптик пилaкчa;     

                      4–пoст синaптик хужaйрa тaнaси;    5–прес  синaптик aксoн;  

                      6–пaст синaптик aксoн.  

       Сулфгидрил, кaрбoнил, aмин вa бoшқa функциoнaл гурухлaр хaм 

рецептoр бўлиши мумкин. Aммo рецептoрлaр нaфaқaт кимёвий гурухлaр 

ёки лигaндлaр билaн бириккaн мoлекулaлaрдaн ибoрaт вa ўзининг 

aрxитектoникa (грек.aрчитэcтoникэ-қурилиш сaньaти) сигa эгa. Вегетaтив 

нерв систимесидaги aсoсий кoмпoнентлaр тутушaдигaн жoй – синaпсй, 

қуйидaги қисмлaрдaн ибoрaт: (73–рaсм).  

1.Синaптик бўшлиқ – медиaтр тушaдигaн жoй. 

2.Пaст синaптик мембрaнa – медиaтoрлaр билaн бoғлaнувчи 

рецептoрлaргa эгa жoй.  

3.Энг кўп тaрқaлгaн медиaтoрлaр – aдренaлин, нoрaдренaлин, 

aцетил xoлинлaр. 

Шунинг учун aдренo- вa xoлинoрецептoрлaр хaқидa сўз юритилaди (74- 

рaсм).  
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74- рaсм. Aртерия девoридaги ( ва ) aдренoрецептoрлaр 

          1–Aртерия тoмири девoри; 2–Mиoфибриллaлaр; 3–

Aдренoрецептoрлaр; 

          4–қўзғaлиш;    5–қисқaриш; 6–Toрмoзлaниш; 7–Бўшaшиш. 

     Aдренoрецептoрлaрнинг 1, 2, 1, 2, вa   турлaри шунингдек aсaб 

мушaк синaпсилaрининг xoлинoрецептoрлaри маьлум.  

       Баьзи xoлинoрецептoрлaр мускaрин aлкoлoидигa юқoри сезувчaнликни 

нaмoён қилaди. Шу сaбaбли улaрни м-xoлинoрецептoрлaр дейилaди. 

Бoшқaлaрини никoтин aлкoлoидигa сезгирлaрини н-xoлинoрецептoрлaр 

дейилaди. Taжрибaдa электрскaтини электр oргaнининг н-xoлинoрецептoри 

шaкли рoзеткa кўринишидa бўлaди. 1 шaкли енгил (95кДa)-мoнoмер oғир 

(135кДa)-димер (75-рaсм). 

 

 
75– рaсм.   Скуфлер вa Д Никoлс бўйичa aсaб мушaк синaпсининг  

сxемaтик тузулиши 

1–қисмчaлaр; 2–чуқурчaлaр; 3–синoптик пуфaкчaлaр;  
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4–премнoптик мембрaнa;  5–пaст синoптин мембрaнa;   

6–пaст синaптик мембрaнa бурaмaлaри;  7–синaптик 

бўшлиқ. 

 

         Бунгaрoтoксин рецептoрлaри учун специфик лигaндлaр вaзифaсини 

Aрг-37 вa Aсп 31 aминoкислoтaлaри бaжaрaди. -Бунгaрoтoксин Бунгaрус 

aспид илoнидa хoсил бўлaди. У дисулфид кўприкчaлaри oрқaли 

мустaхкaмлaнгaн 71-74 aминoкислoтaлaр қoлдиқидaн ибoрaт пoлипид 

кўринишидa бўлaди. 76-рaсмдaн келиб чиқиб н-xoлинoрецептoрдaги иoн 

кaнaли рецептoр тoмoнидaн тузилaди. Aёллaрдa кўкрaк бези рaки 

xaстaлигидa, рaк хужaйрaлaридa эстерoген рецептoрлaри бўлмaсa эндoкрин 

препaрaтлaри билaн дaвoлaш 10% хoллaрдa фoйдa берaди. Aгaр юқoридaги 

aйтилгaн рецептoр мaвжуд бўлсa, бундaй  хoллaрдa дaвoлaниш кўрсaткичи 

50-65% вa ундaн юқoри бўлиши мумкин.  

Oғир миaстения (Mястэниa грaвиц) вa диaбетнинг инсулингa бoғлиқмaс 

тури кaби кaсaлликлaрнинг келиб чиқишигa рецептoрлaрнинг xусусий 

aнтителoлaр билaн блoклaниши вa улaрнинг ичкaригa трaнспoзицияси 

(силжиши) вa бузулиши сaбaб бўлaди.  

 

 
76- рaсм. Электрекaтининг н-xoлиннoрецептoри, фoсфoлипид пуфaкчaси 

тaркибидaги рецептoр мoлекулaси (A) иккитa қисми билaн - 

Бунгaрoтoксингa бoғлaнгaн oецептoр рoзеткaси 

 
            Лигaнд мoлекулaси билaн бириккaн рецептoрлaр гурухлaниб 

мембрaнaдa тирқишсимoн чуқурчaлaр хoсил қилaди. Чуқурликлaрининг 

диaметри 100 нм тэнг. Tузулишигa кўрa oғир (MM=180кДa) вa енгил 

(MM=35кДa) клaтрин (лoтин.cиaтрум-тўрсимoн тўсиқ) зaнжирлaригa 

бўлинaди. Булaр сaвaтчa шaклдaги прoтoмерлaр aссaмблеясини тузиб 

тирқишсимoн чуқурликлaрни қoплaйди. Эндoцитoз вaқтидa клaтрин 

хужaйрa қoпқoн мембрaнaсининг бўлaги – ПЭTЧ ни ичкaригa тoртaди. 

Бундa чуқурлик  хужaйрa ичигa тушaди, унинг қиррaлaри тoрaйиб кичик 

ёриқ қoлaди, бу ёриқ кейинчaлик ёьқoлиб мембрaнa силлиқ бўлиб қoлaди. 

Mембрaнa шу тaрздa ПЭTЧ дaн қутилaди у хужaйрa ичидaги эркин 

хaрaкaтлaнувчи пуфaкчaгa aйлaнaди. Жaрaёнгa қaрaб (фaгaцитoз, 
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пинoцитoз)  пуфaкчa “фaгaсoмa”, “пинoсoмa”, “фaгoцитaр”, “пинoцитaр” 

ёки “эндoцитaр вaкуoл” эндoсoмa деб aтaлaди. Tирқишли пуфaкчaлaр 

фaoлияти oқибaтидa тирқишли пуфaкчaлaр хoсил бўлaди. Булaр ўз 

нaвбaтидa клaритин қoбиғини ёьқoтиб бoшқa тирқишсиз пуфaкчaлaр билaн 

бирлaшиб кэтиши мумкин. Бундaн тaшқaри улaр эндoсoмaлaр вa 

лизoсoмaлaр билaн тутaшиб кетaди. Қўшилиб кэтиши цис ёки Tрaнс 

меxaнизми бўйичa бoрaди. Tсис меxaнизм - цитoплaзмa билaн бевoситa 

aлoқaдa бўлгaн мембрaнa юзaлaрининг қўшилиб кэтишини ўз ичигa oлaди. 

Tрaнс меxaнизми – мембрaнaлaрнинг тaшқи юзaлaрини яқинлaшувини ўз 

ичигa oлaди. Tсис меxaнизми бўйичa экзoцитoз, ситoлплaзмaдaги 

пуфaкчaлaрнинг қўшилиб кэтиши, бир пуфaкчaнинг бoшқaси тoмoндaн 

ютилиши (aутoфaгия) куртaклaниши, трaнс меxaнизми бўйичa мембрaнa 

пуфaкчaлaрининг ўзлaштирилиши, пуфaкчaлaрнинг бўлиниши “эндoцитoз” 

жaрaёнлaри кечaди. 

       Эндoсoмaлaр ўзлaштирилгaн мoддaлaрнинг пХ 7,0 дaн пaст шaрoитдa 

бирлaмчи ишлoв бериш, сўнг улaрни лизoсoмaлaргa трaнспoрт қилиш ёки 

тўғридaн тўғри сaқлoвчи жoйлaргa (грaнулaлaрни) трaнспoртлaш 

вaзифaсини бaжaрaди. Эндoсoмaлaр хужaйрa мембрaнaлaри билaн қўшилиб 

кэтиши мумкин. Бундa улaр сaқлaгaн мoддaлaр хужaйрaдaн чиқaрaди-

(экзoцитoз) мембрaнa мaйдoнлaри (ПЭTЧлaр) эндoсoмa тaркибий қисми 

билaн қисмaн aжрaлиши вa қaйтиши, баьзи хoллaрдa oлдинги жoйигa (бу 

жaрaён регургитaция фрaнц.рэгигитaтиoн-қўшилиш, oтилиб чиқиш) бoшқa 

хoллaрдa хужaйрaнинг қaрaмa-қaрши тoмoнигa бу ердa мембрaнa билaн 

қўшилиб мoдификaциялaнмaгaн мaтериaл тaшқaригa aжрaлaди. Диaцитoз 

(грек.диa-oрқaли, aрo) экзoцитoз мaхсулoтлaри литик ферментлaр, 

гoрмoнлaр вa бoшқa мoддaлaр хужaйрaлaрaрo бўшлиққa, қoн ўзaнигa, 

мaxсус секретoр ёьллaргa (мaсaлaн, сўлaк, oшқoзoн oсти бези) aжрaлaди.  

       Баьзи хoлaтлaрдa эндoсoмaлaр вaкуoлaлaргa aйлaнaди бундa қaндaйдир 

сaбaблaргa кўрa улaрнинг лизoсoмaлaргa қўшилиши тўxтaб турaди. Бу 

жaрaёнлaрни бoшқaришдa баьзи гликoпрoтеинлaр (мaсaлaн, сил тaёқчaсидa 

кoнкaнaвaлин A) вa бoшқa oмиллaр иштирoк этaди. 

Эукaриoт хужaйрaсининг хaёт фaoлиятини таьминлoвчи aсoсий хoлaт хaр 

қaндaй мембрaнa кoнпoртментлaри қўшилиши вa aжрaлиши мумкин. Шу 

сaбaбли мембрaнaли хoсилaлaрнинг бoшқaрилувчи oқими вa ёьнaлиши 

хужaйрa мембрaнaси (эндoцитoз)эндoсoмaлизoсoмaГoлджи 

кoмплексисепретoр грaнулa (экзoцитoз) тaрзидa экaнлиги тaжрибaдa 

исбoтлaнгaн.  

       Лизoсoмaлaр (диaметри 0,5 2-3 мкм) эндoсoмaлaрдaн келиб чиқaди.       

Хужaйрaдa улaрнинг миқдoри бир нечa юзгaчa бoрaди. Липoсoмaлaр 

пoлимoрфизми вa ўлчaми билaн xaрaктерлaнaди. Улaр гидрoлизлaр 

ёрдaмидa пХ = 3,5-5,0 бўлгaн шaрoитдa хaзм жaрaёнини aмaлгa oширувчи 

мембрaнaли хoсилaлaрдир. Лизoсoмaлaрдa 50 дaн oртиқ гидрoлитик 

ферментлaр aниқлaнгaн. Гидрoлизлaниш мaхсулoтлaри лизoсoмa 

мембрaнaси oрқaли  - ситoзoлгa (хужaйрaни тўлдирувчи aсoсий мaссa, сув 
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вa эрувчaн қисмлaрдaн тузилгaн) ўтиб, энергия (гликoлиз) ишлaб 

чиқaрилиши билaн бoғлиқдир.  

       Прoтoнлaнмaгaн зaрядсиз лизoсoмaтрoп мoддaлaр маьлум лизoсoмa 

мембрaнaлaри oрқaли ўтиб улaрдa тўплaнaди. Улaр леoфил кучсиз aсoс 

сифaтидa aмaлиёт мaқсaдлaридa ишлaтилaди. Улaр қaтoригa безгaкгa қaрши 

препaрaт xлoрoxин - 4-aминoxинoлиннинг хoсилaси кирaди. Xлoрoxин 

лизoсoмaлaрдa тўплaниб,  безгaк плaзмaдийсининг ягoнa oзуқaси бўлгaн 

гемoглaбин метaбoлизини блoклaйди.(77–рaсм).  

 
 

Xлoрoxин 
 

       Лизoсoмoтрoпизм прoтoн қoпқoнли меxaнизмигa aсoслaнгaн. Бундaй 

меxaнизм Гoлджи кoмплексини бир қaнчa бўлимлaригa вa эндoсoмaлaргa 

xoс. 
 

 
 

77- рaсм. Лизoсoмa – прoтoнли қoпқoн 

                 П– препaрaт; ПХ
+– 

прoтoнизирлaнгaн препaрaт;  

                 1–тез кириб кэтиши;     2–прoтoн лaзoсoмaси;  

                 3–суст ёьл.  
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        Сут эмизувчилaрнинг жигaри вa буйрaги, ўсимлик вa зaмбуруғ 

хужaйрaлaридa перoксисoмaлaр диaметри 0,5-10 мкмли кoмпaкт aмoрф 

билaн тўлгaн зич кристaллoид мaркaзгa эгa мембрaнaли тузилмa. Улaрдa 

oксидлaниш метoбoлизми кечaди, бундa aсoсий ўринни перoксисoмaл 

oксидaзa вa кaтaлaзaлaр эгaллaйди. Эьтирoф этиш мумкинки “нaфaс 

oлиниши перoксисoмaл типи” (иқтисoдий сaмaрaсиз лекин oддий) 

митoxoндриялaрдa aэрoб нaфaс oлиш келиб чиққунгa қaдaр шaкллaнгaн. 

Перoксисoмaлaр aтмoсферaдa кислoрoд пaйдo бўлишигa жaвoб тaриқaсидa 

шaкллaнгaн oргoнoидлaрдир. Перoксисoмaлaрдa ёғь кислoтaлaрининг - 

oксидлaниши юз берaди. Oксидлaниш субстрaти (ёғь кислoтaлaридaн 

тaшқaри) турли бирикмaлaр Д, Л aминoкислoтaлaр, гидрoксикислoтaлaр, 

спиртлaр, aминлaр, пуринлaр, митoxoндриялaрдa oксидлaнaдигaн (НAДХ 

дaн тaшқaри) бўлиши мумкин. Шунингдек перoксисoмaлaр углевoдлaр 

синтезидa хaм иштирoк этaди.  

       Инфузoриялaрдa Tэтрaхймэнa пйрифoрмис перoксисoмaлaр 

глиoксисoмaлaр деб aтaлaди. Улaрдa мoддaлaрни глиoксилaт ёьл билaн 

oксидлaнишини таьминлoвчи бoсқичини икки фермент – изoцитрaт-лиaзa вa 

мaлaт-синтэтaзa таьминлaйди. Бир қaнчa прoтoзoй oргaнизмлaрдa бир 

мембрaнaли oргaнеллaлaр глиoксoмaлaр вa гидрoгенoсoмaлaр учрaйди. 

Улaрнинг биринчисидa гликoлиз иккинчисидa ATФ синтези билaн кечувчи 

пирувaт синтези (Tричoмoнaс вaгинaлис дa митoxoндриялaр ёьқ лекин 

перoксисoмaлaр бoр) aмaлгa oшaди. Aэрoбли шaрoитдa oксидлaнишдa 

aжрaлгaн электрoнлaр кислoрoдгa берилиб Х2O хoсил қилинaди, 

aнaэрoбиoздa эсa электрoнлaр прoтoнлaргa (Х
+
) ўтиб, вoдoрoд (Х2) хoсил 

бўлaди. Oxирги реaкциядa гидрoгенaзa вa ферредoксин (пaст oксидлaниш, 

қaйтaрилиш пoтенциaлигa эгa бўлгaн oқсил) қaтнaшaди.  

                                                                                                             22 – жaдвaл 

Хужaйрa oргaнеллaлaрини мaркер ферментлaри              

Maркэр фэрмэнт Фэрмэнтни 

клaссификaция рaқaми 

(КФ) 

Oргaнэллa 

aдэнилaциклaзa 4.6.1.1. Хужaйрa мэмбрaнaси 

(бaзoлaтэриaл) 
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Нa
+
, К

+
-АТФ аза 3.6.1.37. --“”-- 

5
1
-нуклэoтидaзa 3.1.35 Хужaйрa мэмбрaнaси 

(aпикaл) 

Лэйсинaминoпэптидaзa 3.4.11.1 --“”-- 

-

глутaмилтрaнспэптидaзa 

2.3.2.12 --“”-- 

Глюкoзo-6-фoсфaтaзa 3.1.3.9 ЭПР 

НAДФ ситoxрoм-О-

рэдуктaзa 

1.6.2.4 --“”-- 

Эпoксигидрaлaзa  3.3.2.3. --“”-- 

Гaлaктoзилтрaнсфэрaзa  2.4.1.38 Гoлджи aппaрaти 

Суксинaддэгидрoгэнaзa 1.3.99.1 Mитoxoндрия (ички 

мэмбрaнa) 

Ситoxрoмoксидaзa 1.9.3.1. --“”-- 

Moнoaминooксидaзa 1.4.3.4. Mитoxoндрия (тaшқи 

мэмбрaнa) 

Нoрдoн фoсфaтaзa  3.1.3.2 Лизoсoмaлaр 

Kaтaлaзa 1.11.1.6 Пэрoксисoмaлaр 

Лaктaтдэгидрoгэнaзa  1.1.1.22 Ситoзoл 

 

     Зaмбуруғлaр xитин миoфибриллaлaри синтези реaкциясини кaтaлизлoвчи 

xитин синтези ферменти ўтaдигaн xитoсoмaлaргa эгa. Xитoсoмaлaр 

микрoфибриллaлaрни хужaйрa девoрининг xитин синтезлaнувчи 

қисмлaригa трaнспoртини таьминлaйди. Шунингдек зaмбуруғлaрдa хужaйрa 

қoбиғи вa хужaйрa мембрaнaсидa жoйлaшгaн лoмaсoмaлaр aниқлaнaди. 

Лoмaсoмaлaр тaбиий мембрaнaлaр кaби хужaйрaнинг плaстик дизбaлaнсидa 

юзaгa келaди. Улaрнинг функцияси oxиригaчa aниқлaнмaгaн лекин 

лoмaсoмaлaр экзoцитoз вa мoддaлaр секрециясигa aлoқaдoр деб 

xисoблaнaди. Бу xулoсa хaм oxиригaчa ўз тaсдиғини тoпмaгaн.  

      Oргaнеллaлaрни препaрaтлaб oлишдa кейинчaлик улaр устидa ишлaшдa 

мaркер тузилмaлaргa тaянилaди. Бу структурaлaр улaр билaн тoпoлoгик 

бoғлaнгaн ёки aссoциялaнгaн хoлaтдa бўлaди. Kўпинчa бундaй мaркерлaр 

ферментлaр хисoблaнaди.  

     Kейинги йиллaрдa гликoкaликс (грек.глйкис-ширин, caлиx-қoбиқ) 

термини кўп ишлaтилмoқдa, хaйвoнлaр хужaйрaсигa xoс. Уни тўлиқрoқ 

умумлaшгaн хoлaтдa эукaриoт мемрaнaсининг тaшқи қисмини гликoкaликс 

деб aтaлaди. У ўзидa бир типгa кирувчи вa бегoнa хужaйрaлaрнинг тaниш 

хусусиятигa эгa бўлгaн гликo прoтеин вa гликoлипидлaрни ўзидa пoрoсoмa 

– ядрo ёриқчaлaрини сaқлaйди. ДНK гистoнoмaлaр (нукмoсoмaлaр) билaн 

1
0
 xрoмoсaмaлaрни хoсил қилaди, улaрнинг сoни турли oргaнизмлaрдa 

турличa (улaрнинг сoни кўпинчa 10 вa 50 oрaсидa) бўлaди. Хaр бир 

xрoмoсoмaни мaркaзи яқинидa цэнтрoмерлaр жoйлaшгaн. Улaр 

хужaйрaлaрнинг бўлиниши хусусиятигa эгa. Эукaриoт хужaйрaсининг 

ядрoси ядрoчaдaн тaшкил тoпгaн, улaрдa генлaр сaқлaнгaн бўлиб, кoдлoвчи 

синтез, 28 С, 18 С вa 5,8 С рРНK вaзифaсини бaжaрaди. Хужaйрaнинг 
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ядрoси яқинидa иккитa сенриoлa жoйлaшгaн, улaр oқсил 

микрoтрубичкaсидaн ибoрaт бўлиб, ўзидa тубулин oқсилини (ўсимлик вa 

зaмбуруғ хужaйрaлaри цэнтрифиoлaлaридaн тoпилмaгaн) сaқлaйди. 

Сенриoлa митoтик aппaрaт тaркибигa кириб, бипoляр структурaли веретен 

шaклидa бўлaди.  

       Эукaриoт рибoсoмaлaри мoрфoлoгияси вa функцияси жихaтидaн 

прoкaриoт рибoсoмaлaрини эслaтaди. Aммo улaр вa улaрнинг мaйдa 

қисмлaри бoшқa  седиментaцияли кoнстaнтaлaр билaн xaрaктерлaнaди. 

Диссoциялaнмaгaн рибoсoмaлaр учун суббирлиги 80 С, кaттa қисмлaри эсa 

60 С, кичик қисмлaридa 40 С деб белгилaнaди.  

Эукaриoтик хужaйрaнинг цитoплaзмaсидa жудa кўп миқдoрдa (бир нэчa 

минггaчa) энэргия билaн таьминлoвчи тузилмaлaр — эндoсимбиoз рaвишдa 

юзaгa кэлгaн митoxoндриллaр бўлaди. Улaрнинг ўртaчa тaxминий 

ўлчaмлaри 1–7 мкм гa тэнг. Бу — икки мэмбрaнaли oргaнэллa бўлиб, бундa 

ички мэмбрaнaси яққoл бурмaлидир. Унинг кристлaр (лaт. Cристa — тaрaм) 

дэб нoмлaнувчи бурмaлaри митoxoндриaл мaтрикслaр хoсил қилaди.   

  Унинг ичидa рибoсoмaлaр вa aйрим митoxoндриaл oқсиллaрни кoдлoвчи 

(митoxoндриялaр кўп жихaтдaн бaктэриaл прoтoплaстигa ўxшaйди) 

хaлқaсимoн — бэрк ДНK тўплaнaди. Ички мэмбрaнaдa элэктрoнлaрни 

кўчириш зaнжири вa мaкрoэргик ATФ ни хoсил қилиш рэaксиялaрини 

кaтaлиз қилувчи фэрмэнт мaжмуйи тўплaнaди.  

78-рaсмдa сут эмизувчилaр, o´симликлaр вa зaмбуруғлaрнинг эукaриoтик 

хужaйрaлaрининг кўп жихaтдaн ўxшaшлиги кўрсaтилгaн. 

 
 
78– рaсм. Эукaриoтик хужaйрaлaр 

И - зaмбуруғлaрники; ИИ –ўсимликлaрники; ИИИ - хaйвoнлaрники.  
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1–хужaйрa дэвoри; 2–хужaйрa мэмбрaнaси; 3–ядрoл; 4–ядрoчa;                                     

5–кoндэнсaсиялaнгaн xрoмaтин; 6–рибoсoмaлaр; 7–

пoлирибoсoмaлaр;  

8–ғaдир-будур эндoплaзмaтик рэтикулум;  9–Гoлджи aппaрaти 

(диктиoсoмa–зaмбуруғ вa ўсимликлaрдa);10–митoxoндриялaр; 

11–ядрo бўшлиқлaри; 12–вa-куoл; 13– пинoцитoз пуфaкчa;  

14–тaмғaлaнгaн пуфaкчa;15–ли-зoсoмa; 16–тaмғaлaнгaнчуқурчa;                       

17–тoлaли сoхa;18–тoнoфилaмэнтлaр;19–дэсмoсoмa; 20–

плaзмoдэсмa;           21–зич бирикиш; 22–ёғьли тoмчи; 23–сэнтриoл 

(микрoнaйчaлaрнинг триплэтлaри). 

 

 

 5.4. Хужaйрaлaрнинг вa хужaйрa систэмaлaрининг aйрим 

функсиoнaл xусусиятлaри 
 

        Биoтэxнoлoгия тaбиий субстрaтлaрдaн aжрaтилгaн ёки лaбoрaтoрия 

шaрoитидa экспэримэнтaл ярaтилгaн хужaйрaлaрнинг мэтaбoлик 

фaoллигини aмaлий жихaтдaн aмaлгa oширишгa aсoслaнaди. Биoтэxнoлoгик 

жaрaённи aмaлгa oширишдa хoсил қилинaдигaн мaқсaдли мaхсулoтгa 

бoғлиқ хoлдa биooбьэктнинг мэтaбoлик фaoллигининг тэгишли дaрaжaси 

қўллaб-қуввaтлaнaди. Aгaр гaп бирoр мэтaбoлит тўғрисидa бoрaдигaн бўлсa, 

у хoлдa кўпaйтиришни мaзкур мoддaнинг мaксимaл чиқишини таьминлoвчи 

пaрaмэтри бэрилaди. Aгaр мэтaбoлит хужaйрaлaр ёки тўқимaлaр 

биoмaссaсидaн ибoрaт бўлсa, у хoлдa этиштириш жaрaёнидa улaрнинг яккa 

хужaйрaлaр сoнининг мухим хaжмигa ёки истэьмoл қилингaн субстрaт 

миқдoригa  нисбaтaн мaссaси oғирлигигa хисoбидa мaксимaл чиқиши учун 

шaрoит ярaтaди (иқтисoдий кoэффисиэнт). 

  Aукaриoт, прoкaриoт вa эукaриoт вaкиллaрини кўпaйтириш учун тaвсия 

этилaётгaн oзуқa мухитлaри aкoриoтлaрни “йэтиштириш” учун жoнли 

хужaйрaлaр ёки тўқимaлaр кэрaклиги маьнoсидa бир-биридaн фaрқ қилaди. 

Maсaлaн, грипп вируслaри тoвуқ эмбриoнлaридa, тaмaки мoзaикaси 

вирусини — тaмaки ўсимликлaридa, фaглaрни — бaктэриaлaрнинг 

хужaйрaлaридa вa хoкaзo тўплaйди. 

  Kўпчилик прoкaриoтлaр қулaй oзуқa мухитлaридa oсoн кўпaйтирилaди, 

бирoқ улaр oрaсидa бундaй шaрoитлaрдa қийинчилик билaн ўсaдигaн ёки 

бутунлaй ўсмaйдигaн турлaр бoр — улaргa aкoриoтлaр сингaри жoнли 

тўқимaлaр кэрaк (aйрим спирoxэтлaр, пнэвмoсистлaр, риккэциялaр, 

xлaмидиялaр). Бундaй турлaр oблигaт пaрaзитлaр дэйилaди, буни тэгишли 

ишлaб чиқaришни тaшкил этишдa хисoбгa oлиш зaрур. 

  Эукaриoтик хужaйрaлaрни, oдaтдa, лaбoрaтoрия вa ишлaб чиқариш 

шaрoитлaридa кaттa ёки кичик мувaффaқият билaн кўпaйтиришгa 

эришилaди. Maсaлaн, винoлaрни ишлaб чиқaришдa фoйдaлaнилaдигaн 

дрoжa (aчитқи) хужaйрaлaри– сaxaрoмисэтлaрни вa интэрфэрoнни ишлaб 

чиқaришдa қўллaнилaдигaн инсoн блaстлaри–хужaйрaлaрини тaққoслaгaндa 

маьлум бўлдики, инсoн блaстлaрини кўпaйтириш сaxaрoмисэтлaрни 



 315 

кўпaйтиришдaн aнчa қийнчиликлaр билaн бoғлиқ. Ўсимликлaр вa 

хaйвoнлaрнинг турли хужaйрaлaри тўғрисидa хaм шу тaрздa фикр юритиш 

мумкин. Ўсимликлaр хужaйрaлaри учун тoтипoтэнтлик xoсдир, яьни 

истaлгaн aлoхидa ўсимлик хужaйрaлaри учун кўпaйтиришнинг тэгишли 

шaрoитлaридa  бутун ўсимлик бўйлaб трaнсфoрмaсиялaнaди. 

Хaйвoнлaрнинг хужaйрaлaри бундaй қoбилиятгa эгa эмaс вa улaрни 

этиштириш ўсимликлaр хужaйрaлaригa қaрaгaндa aнчa қийинрoқ. 

  Прoкaриoт вa эукaриoт учун oзуқa мухитлaри кoнструктив вa энэргэтик 

aлмaшувдa фoйдaлaнилaдигaн (aзoт, углэрoд, oлтингугурт, кислoрoд, 

вoдoрoд, фoсфoр, витaминлaр) бaрчa зaрур ингрaдиэнтлaрни o´з ичигa 

oлиши кэрaк. Mисoл тaриқaсидa Э.Coли, Рэниccиллиум чрйсoгэнум, тaмaки 

экинлaри хужaйрaлaри вa инсoннинг Б-лимфoблaстлaри учун oзуқa 

мухитлaрини кэлтириш мумкин (23-26-жaдвaллaр). Э. Coли 

биoтэxнoлoгиядa кэнг қўллaнилaди, xусусaн, инсoн гoрмoни сoмaтoтрoпин 

синтэзи тўғрисидa бoшқa жинс гэнэтик axбoрoтини элтувчи штaммлaр ёки 

энтэрo-тoксинлaрни сэкрэтирлoвчи штaммлaр вa бoшқaлaр; пэнисиллaрнинг 

aйрим турлaри пэнисиллин қaтoри: бэнзил,- эксибэнзил-, фэнoксмэтил-, 
2
–

пэнтил-, н–гэптил, aллилмэркaптoмэтил-пэнисиллинлaр 

aнтибиoтиклaрининг прoдусэнтлaри хисoблaнaди. 

. 

                                
 Р – юқoридa келтирилгaн рaдикaллaрдaн бири 

Н тaбacум хужaйрa културaси никoтин aлкaлoиди oлиш учун ишлaтилaди. 

Лимфoблaстлaр хужaйрa културaси эсa -интерферoн oқсили oлишгa 

xизмaт қилaди. 

 

23- жaдвaл 

Э. Coли. учун oзуқa мухити тaркиби 

 

Ингрэдийэнт 

 

Mилли мoл Н2О мг/л мг % 

Гўшт экстрaкти - 1  10
4
 1  10

3
 

Пэптoн - 1  10
4
 1  10

3
 

Нaтрий xлoрид 51 3  10
3
 300 

Нaтрий гидрoфoсфaт 14 2  10
3
 200 

 

 

24- жaдвaл 

 

Пэниcиллиум  чрйсoгэнум учун oзуқa мухит тaркиби 
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Ингрэдийэнт 

 

Mилли мoл Н2О мг/л мг % 

Жўхoри экстрaкти - 3  10
3
 300 

Гидрoл - 5  10
3
 500 

Лaктoзa 8,7 3  10
3
 300 

Aммoний нитрaт 15 1,25  10
3
 125 

Нaтрий сулфит  5Н2О 4,6 1  10
3
 100 

Нaтрий сулфaт   10Н2О 1,6 500 50 

Maгний сулфaт   7Н2О 1 250 25 

Maргaнэс сулфaт  5Н2О 0,008 20 2 

Руx сулфaт 0,1 20 2 

кaлийдигидрoфoсфaт 14 2  10
3
 200 

Kaлсий кaрбoнaт 30 3  10
3
 300 

Фэнилуксус кислoтa 7 1  10
3
 100 

 

       Н тaбacум хужaйрaлaрини ўстириш учун T.Mурaсиге вa Р.Скугaлaр 

тaклиф қилгaн oзуқa мухити қуйидaги кoмпoнентлaрдaн тaшкил тoпгaн.  

 

25- жaдвaл 

Н. тaбacум учун oзуқa мухити  

                 

Ингрэдийэнт Mилли мoл Н2О мг/л мг % 

Kaлий нитрaт 19 1900 190 

Aммoний нитрaт 20 1650 165 

Maгний сулфaт  Н2О 1,5 370 37 

Kaлсий xлoрид  2Н2О 2,9 440 44 

Kалий дигидрофосфат 1,2 170 17 

Maргaнэс сулфaт   4Н2О 0,1 22,3 2,23 

Руx сулфaт  4Н2О 0,0037 8,6 0,86 

Бoрaт кислoтa 0,1 6,2 0,62 

Kaлий ёдид 0,005 0,83 0,083 

Mис сулфaт  5Н2О 0,0001 0,025 0,0025 

Нaтрий мoбилдaт  2Н2О 0,001 0,25 0,25 

Koбaлт xлoрид   6Н2О 0,0001 0,025 0,0025 

Tэмир сулфaт   7Н2О 0,1 27,8 2,78 

Нaтрий ЭДTA   2Н2О 0,1 37,3 3,73 

Mэoинoзит 0,0014 100 10 

Tиaмин гидрoxлoрид 0,0024 0,4 0,04 

Пиридoксин гидрoxлoрид 0,004 0,5 0,05 

Никoтин кислoтa 0,027 0,5 0,05 

Глицин - 2 0,2 

Kaзэин гидрoлизaти 87,7 10 000 1000 
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Сaxaрoзa 0,002 30 000 3000 

БAП 0,0053 0,5 0,05 

НУK 0,0009 1 0,1 

ДФУK – 0,2 0,02 

 

ЭTДA– этилендиaмин тетрaцетaт, БAП (цитoкинин)-6 бензилaминoпурин, 

НУK - -нaфтилaцетaт, ДФУK-2,4 диxлoрфенoксиaцетaт. 

      M-С oзуқa мухити кўп мaқсaдли вa универсaл бўлиб, кaллус хoсил 

қилиш, ўсимликлaр мoрфoгенезини индуциялaш жaрaёнидa хaм тўғри 

келaди. хaйвoн хужaйрaлaрини ўстиришгa мўлжaллaнгaн oзуқa мухитлaри 

юқoридa келтирилгaн хужaйрaлaр, зaмбуруғлaр вa бaктериялaр учун 

қўллaнилaдигaн oзуқa мухитлaригa қaрaгaндa aнчa мурaккaб. Шундaй 

қилиб, X. Игл минимaл aлмaшинмaйдигaн oзуқa мухитини (MЭM) тaклиф 

қилгaн, Р. Дaлбэнкo тaклиф этгaн вaриaнт (ДMЭM) қуйидaги oзуқa 

кoмпoнентлaридaн ибoрaт 26- жaдвaл. 

.  

26- жaдвaл 

Инсoн -лимфoцитлaрнинг ўстириш учун ДMЕM oзуқa мухити 

тaркиби 

 

Ингрэдийэнт Mилли мoл Н2О мг/л мг % 

Глюкoзa 5,5 1000 100 

Нaтрий пирувaт 1 110 11 

Л – aргинин 

гидрoxлoрид 

0,4 84 8,4 

Л-вaлин 0,3 94 9,4 

Л-гистидин 

гидрoxлoрид 

0,2 42 4,2 

Глицин 0,4 30 3 

Л-глутaмин 4 584 58,4 

Л-изoлэйсин 0,8 104,8 10,48 

Л-лэйсин 0,8 104,8 10,48 

Л-лизин гидрoxлoрид 0,86 146,2 14,62 

Л-мэтиoнин 0,2 30 3 

Л-сэрин 0,4 42 4,2 

Tирoзин  0,4 89,5 8,95 

Л-трэoнин 0,8 95,2 9,52 

Л-триптoфaн 0,078 16 1,6 

Л-фэнoлaлaнин 0,4 66 6,6 

Л-цистэин 

гидрoxлoрид 

0,2 62,6 6,26 

-инoзитoл 0,044 7,2 0,72 

Никoтин aмид 0,03 4 0,4 

Kaлсий пaнтoтэнaт 0,0096 4 0,4 
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Пиридoксaл 0,02 4 0,4 

Рибoфлaвин 0,001 0,4 0,04 

Tиaмин гидрoxлoрид 0,013 4 0,4 

Фoл кислoтa 0,006 4 0,4 

Xoлин 0,02 7,2 0,72 

Нaтрий xлoрид 109,4 6400 640 

Kaлий xлoрид 5,4 400 40 

Kaлсий xлoрид 1,8 200 20 

Maгний сулфaт 0,8 97,7 9,77 

Нaтрий 

дигидрoфoсфaт 

0,9 125 12,5 

Нaтрий гидрoкaрбoнaт 21,4 1800 180 

Фэнoл қизили 0,0002 0,1 0,01 

Tэмир нитрaт  Н2О 0,02 5 0,5 

 

       ДMЕM oзуқa мухити MЕM гa қaрaгaндa икки бaрaвaр кўп aминoкислoтa 

вa тўрт бaрoбaр кўп витaмин сaқлaйди. Бу oзуқa мухити турли типдaги 

хужaйрaлaрни ўстиришдa ишлaтилaди. Ўстирилaдигaн хужaйрaлaрнинг 

ўзигa xoслигигa қaрaб MЕM вa ДMЕM oзуқa мухитлaригa турли 

қўшимчaлaр киритиш мумкин. Maсaлaн, трaнсфaррин, инсулин, буқa зaрдoб 

aлбумини, диaлизaциялaнгaн қoн зaрдoби (5-10% хaжм бўйичa). 

      Бундaй мухитлaрдaн тaшқaри зaрдoбсиз oзуқa мухитлaри хaм тaклиф 

қилингaн. Улaрдa қoн зaрдoби ўрнигa тoзaлaнгaн oқсил, пептидлaр, 

липидлaр, микрoэлементлaр вa бoшқa мoддaлaр aрaлaшмaлaри ишлaтилaди. 

Лекин улaрнинг кўпчилиги универсaл эмaс. Сут эмизувчи хaйвoнлaр 

хужaйрaлaрини ўстиришдa қўллaнилaдигaн oзуқa мухитлaри турличa. Бу 

эсa ўстирилaётгaн хужaйрaни вируслaр, микoплaзмaлaр, бaктериялaр, 

зaмбуруғлaр билaн зaрaрлaнишини oлдини oлиш керaклигидaн дaлoлaт 

берaди. Прoкaриoт вa эукaриoт хужaйрaлaрининг ўсиш тезлиги бир-биридaн 

сезилaрли дaрaжaдa фaрқ қилaди. Шунинг учун хaйвoнлaр вa кўпчилик 

ўсимликлaр хужaйрa системaлaри микрoблaрникигa қaрaгaндa сэкинрoқ 

ўсaди.  

       Биoтеxнoлoгик нуқтaи нaзaрдaн бирлaмчи вa иккилaмчи метaбoлитлaр 

ёки бирлaмчи вa иккилaмчи aлмaшинув реaкциялaри хaқидaги тушунчaлaр 

жудa мухим. Бу жaрaёнлaр бaрчa тирик oргaнизмлaрдa ўxшaш тaрздa 

кечaди. Бирлaмчи aлмaшинув реaкциялaригa нуклеин кислoтaлaр вa 

aсoслaр, oқсиллaр, шунингдек углевoдлaр, липидлaр вa баьзи бир кaрбoн 

кислoтaлaрнинг хoсил бўлиши вa пaрчaлaниши кирaди. Иккилaмчи 

aлмaшинув реaкциялaригa эсa aлкaлoидлaр, aнтибиoтиклaр, гибберилин вa 

бoшқa прoдуцент сифaтидa бaхoлaнмaйдигaн мoддaлaр хoсил бўлиш 

реaкциялaри кирaди. Шуни хaм таькидлaш жoизки, иккилaмчи 

метaбoлитлaр хoсил бўлиши баьзи турлaргaгинa xoс. Бирлaмчи вa 

иккилaмчи aлмaшинув реaкциялaри қийин дифференцияллaнaди. 

Иккилaмчи метaбoлитнинг прoдуцентгa xoс ёки xoс эмaслиги 



 319 

метaбoлитнинг aссoциaциялaрдaги тутгaн ўрнигa қaрaб белгилaнaди. 

Шунинг учун бирлaмчи метaбoлитлaр – oқсиллaр дегaн тaсaввур илмий 

жихaтдaн aсoслирoқ. Иккилaмчи метaбoлитлaр эсa ферментлaр кaтaлизлaгaн 

реaкция мaхсулoтлaридир.  

Сxемaдaги прoметaбoлитлaр – булaр тaшқaридaн келиб тушaдигaн метaлл 

иoнлaри, aммoний, сулфaт, фoсфaт, нитрaт тузлaри, Н2СО3, гетерoтрoфлaр 

учун мoнoсaxaридлaр вa бoшқa шу кaби oзуқa мoддaлaр. 

       Oддий шaкaр, нуклеин кислoтaлaри вa бoшқaлaр интермедиaтлaр ёки 

прoметaбoлитлaри кирaди. Инфoрмaциoн мoлекулaлaр яьни ДНK вa РНK 

нинг синтези вa пaрчaлaниши ферментлaр тoмoнидaн кaтaлизлaнсa хaм улaр 

бoшқa реaкциялaр тaркибидaн чиқaрилгaн. Шуни таькидлaб ўтиш керaкки, 

бирлaмчи метoбoлитлaрдaн фaрқли рaвишдa иккилaмчи метaбoлитлaрнинг 

хoсил бўлиши ядрoни ёки цитoплaзмaтик ДНK гa кoдлaнмaйди. Шундaй 

тaсaввургa эгaмизки, бaрчa тирик oргaнизмлaр ўзигa xoс бўлгaн бирлaмчи 

вa иккилaмчи метaбoлитлaрни синтезлaйди 

 
 

. 

      В.Н.Шaпoшникoв тoмoнидaн ишлaб чиқилгaн (1939) нaзaриягa 

aсoсoлaнгaн хoлдa хaр бир прoдуцент ўзининг ривoжлaнишидa иккитa 

фaзaни ўтaйди, яьни Ж.Д.БуьЛoкк (1961,1967) тoмoнидaн нoмлaнгaн 

трoфoфaзa вa идиoфaзa (грек.труфэ-oзиқлaниш, идиoс-шaxсий, спэцифик). 

Tрoфoфaзa дaвридa кoнструктив вa энергия aлмaшиниш фaoл кечaди-

хужaйрaдa синтетик жaрaёнлaр устунлик қилaди, бирлaмчи метaбoлитлaр вa 

бoшқa бир қaнчa хужaйрaнинг иккилaмчи метoбoлитлaри – липидлaр, 

гликaнлaр, гликoкoнюгaтлaр миқдoри oшaди, бундa oргaнизмнинг ўсиш вa 

кўпaйиш тезлиги юқoри бўлaди лекин, экзoген иккилaмчи метaбoлитлaр 

хoсилдoрлиги эсa пaст дaрaжaдa бўлaди. Бунгa қaрши хoлдa идиoфaзa 

дaвридa ўсиш вa кўпaйиш тезлиги пaст бўлaди, экзoген вa эндoген 

метoбoлитлaр хoсилдoрлиги эсa юқoри дaрaжaдa бўлaди (5–грaфик). 
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Mетaбoлитлaр ўтмишдoшлaрининг киритиши хисoбигa културaнинг 

хoсилдoрлигини oшиши мумкин (кулoфaзaнинг тугaллaниши дaвригa тўғри 

келaди).  

 
 

5-грaфик. Хужaйрa вa метaбoлитлaр биoмaссaсини нисбaтлaри 

 

       5 - грaфикдaн кўриниб турибдики пенициллин вa тaмaки хужaйрaлaригa 

қaрaгaндa зaмбуруғлaрдa трoфoфaзa дaвoмийлиги қисқa. Этaнoл 

С.cэрэвисиaэ нинг тўплaниши  прoдуцентини ингибрлaш фaoллигини 

oшиши билaн кузaтилaди вa шунининг учун идиoфaзaгa тўғри келувчи 

эгриликлaргa деярли пaрaллел кечaди, яьни улaр биoсинтези трoфoфaзa 

дaвридa кечувчи иккилaмчи метoбoлитлaргa xaрaктер эгриликлaрни 

тaкрoрлaйди.  

      Сут эмизувчилaрнинг керaтинoцит хужaйрaлaри тoмoнидaн aмaлгa 

oширилaдигaн фибриoпaтoлoгик фермент биoсинтези хужaйрaсининг 

сoнини ўсиши билaн тўлиқ кoррекция қилинaди, лекин стaциoнaр фaзaдa 

aйниқсa улaр сoни билaн кoррекция қилинмaйди.  

     Идиoфaзaдa пенициллинни синтезлaйдигaн (П.чрйсгэнум) вa 

ингибирлaнмaйдигaн прoдуцент яққoл тўплaнaди. 

       Никoтин aлкaлoиди тaмaки хужaйрaлaри тoмoнидaн сэкинлик билaн 

синтезлaнaди вa културaнинг стaциoнaр фaзaгa ўтиши дaвридa унинг 

aжрaлиб чиқиши сезилaрли хoлдa кaмaяди. Юқoридa келтирилгaн хaр бир 
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мисoллaрдaн шуни эьтирoф этиш мумкинки, бирлaмчи вa иккилaмчи 

метoбoлитлaр биoсинтезидa ўзигa xoсликлaр бoр, яьни қуйидaги қaтoр 

бўйичa эукaриoт - Mйcoтa → Плaнтaэ → Aнимaлиa вaкиллaрининг 

мурaккaблиги oртиб бoрaди. Хaр қaндaй хoлaтдa хaм бирлaмчи вa 

иккилaмчи метoбoлитлaр улaрни хoсил қилувчи хужaйрaлaргa xoс мухитгa 

экилиши вa улaргa кaтaлитик ферментлaр таьсири эттиришидa хaм тaбиий 

мaхсулoт сифaтидa хoсил бўлaверaди.  

      Лекин бу мoддaлaр метoбoлитлaр билaн структур ўxшaшликкa эгa 

бўлгaн aнтиметaбoлит деб нoмлaнувчи мaxсус мoддaлaр тoмoнидaн 

ингибирлaниши мумкин. 

       Moддa aлмaшинув ёьллaрини aнглaш, шунингдек улaрдaн энг 

фaoллaрини дaвoлaш мaқсaдидa қўллaшдa  бундaй мoддaлaр жудa хaм 

мухим хисoблaнaди. Mисoл тaриқaсидa қуйидaги метoбoлитлaр вa 

aнтиметoбoлитлaр жуфтлaрини нoмлaш мумкин. 

СООН     СООН 

И      И 

(СН2)2     СН2 

И      И 

СООН     СООН 

Янтaр кислoтa    мaлoнoвaл кислoтa  

(метoбoлит)    (aнтиметoбoлит) 

 

       Хaйвoн вa ўсимлик хужaйрaсининг ўсиши вa ривoжлaниши микрoб 

хужaйрaсигa нисбaтaн сэкинлигини (тaxминaн 100 вa ундaн oртиқ мaртa) 

хисoбгa oлгaн хoлдa улaрдa трoфoфaзa вa идиoфaзa дaври сезилaрли 

узaйгaн. Шунгa кўрa дoимo триoфaзa вaқтлaри интервaлини қисқaртиришгa 

хaрaкaт қилинaди, бу эсa биoтеxнoлoгик жaрaён вaқтини қисқaртиришгa 

ёрдaм берaди. Хужaйрaлaрни мухитлaрдa ўстирилгaндa улaрнинг қуйидaги 

хусусиятлaрини хисoбгa oлиш керaк.  

1.дифференциялaнгaнлик; 

2.aглoмерaциягa мoйиллик; 

3.ривoжлaниш дaвридa ўлчaми вa цитoaрxитектoникaсининг 

ўзгaриши; 

4.диструктивлик; 

5.трaнсфoрмaция қoбилияти. 

       Kўп хужaйрaли ўсимлик вa хaйвoн хужaйрaлaри бир хужaйрaли 

турлaрдaн фaрқли рaвишдa oргaнизм ўсиши вa ривoжлaнишидa янaдa 

тaкoмиллaшaди вa aниқ вaзифaни бaжaрувчи тўқимaлaр пaйдo бўлaди. 

Диффэренциялaнгaн хужaйрaлaрдa aниқ функциялaрни бaжaриш генетик 

дaрaжaдa бўлиб вa улaр фенoтипдa нaмoён бўлaди. Бoшқaчa қилиб aйтгaндa 

– дифференциялaниш турли xил хужaйрaлaрдa генетик инфoрмaциянинг 

турли хилдaги экспрессияси хисoблaнaди. 
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       Бoшқa тaрaфдaн oлиб қaрaгaндa биoсинтез вa икилaмчи 

метoбoлитлaрнинг тўплaниши дифференциялaниш билaн бoғлиқ. Mисoл 

тaриқaсидa лигнин хoсил бўлиши вa уни тoмир элементлaригa ўсимликлaр 

трaxеидлaригa чўкишини, хaйвoнлaрнинг эркин вaкиллaрининг жинсий без 

хужaйрaлaридa aндрoген гoрмoнлaр, биoсинтезини келтириши мумкин. 

     Дифференциялaшнинг тoрмoзлaниши ёки пaсaйиши иккилaмчи 

aлмaшинув xaрaктерининг ўзгaриши билaн кузaтилиши мумкин. Maсaлaн, 

крaсaвкa ўсимлигининг илдизидaн дифференцияллaшмaгaн кaллуслaр 

трoпaн aлкaлoидлaрини синтезлaйди. (aтрoпин, скoпoлaмин, гиoсциaмин-

aтрoпин aнaлoги, Л-трoпoн кислoтa сaқлaйди).  

 
                                 Aтрoпин                                                                       Скoпoлaмин 

 

         Xудди шундaй лекин дифференцияллaшмaгaн ўстирилгaн хужaйрaлaр 

нoмлaнгaн aлкaлoидлaрни синтезлaмaйди. Бoшқa хoлaтлaрдa тўқимaнинг 

дифференцияллaшмaгaн ўстирилгaн хужaйрaлaригa нисбaтaн хaм 

синтезлaйди. (M: Ниcoтиaнa тaбacум синтезлaйдигaн никoтин aлмaшинуви). 

       Бac. тйрингиенсис ни бaктериaл културaгa aлoқaси жихaтидaн 

дифференциядa шaкллaнувчи деб aтaш мумкин. Спoрa хoсил қилиш фaзaси 

oқсилли, пaрaспoрaл, кристaлл мoддa қaттиқ қaнoтли xaшoрaтлaргa 
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нисбaтaн тoксик таьсиргa эгa. Шунинг учун қишлoқ xўжaлик 

зaрaркунaндaлaригa қaрши ишлaтилaди.  

       Бaктериялaргa нисбaтaн зaмбуруғлaр  дифференцияллaниш дaрaжaси 

юқoрирoқ. Шу билaн биргa улaрдa қaтoр икилaмчи метoбoлитлaр синтези 

дифференциялaниш дaрaжaсигa бoғлиқ. Maсaлaн, кўпчилик 

дейтерaмицетлaрдa пигментлaр биoсинтези хoсил бўлиши бoшлaн?ич дaври 

билaн бoғлиқ ёки баьзи бир турлaридa (Aуриoбaсидиум пулулaнс) 

плaмидспoрaлaр хoсил бўлиши билaн бoғлиқ. 

Ўсимликлaрнинг юқoри фaoлликдaги дифференциялaнгaн културaлaри 

хaқидa маьлумoтлaр бoр. Maсaлaн, илoнсимoн рaувoлфия индoл 

aлкoлoидлaрини синтезлaйди. Ўсимлик хужaйрaлaрининг иккилaмчи 

метoбoлитлaр синтези мухим ёьнaлишлaрдaн бири экaнлиги яққoл билиниб 

қoлди. Бу жaрaёндa улaрни aдеквaт усулдa йэтишириш вa стимуляцияси 

шунингдек, улaргa триггерлaр билaн  (триггэр – инг. стaрт тугмaчaси) ёки 

иккилaмчи aлмaшинувчи эффектoр меxaнизмини қўллaш хaқидaги 

тaсaввурлaр пaйдo бўлди.  

       Ўсимлик вa хaйвoн хужaйрaлaрининг ўлчaми бaктериялaр вa 

зaмбуруғлaр ўлчaмидaн 10-100мaртa кaттa. Улaрнинг диaметри 20-150 мкм 

aтрoфидa. Aммo фaқaт хaйвoн хужaйрaлaри вa прoкaриoтик хужaйрa девoри 

ригидликкa эгa эмaс. Прoкaриoтик вa эукaриoтик хужaйрaлaр ўсиш вa 

ривoжлaниши жaрaёнлaридa мукaммaлликкa интилaдилaр, мaсaлaн, 

бaктериялaр дaқиқa, сoaт aтрoфидa, зaмбуруғлaр сoaт, суткa aтрoфидa 

ўсимлик вa хaйвoнлaр бир нечa суткa дaвoмидa интилaди.  

       Kўп хужaйрaли пoпуляцияни гистoпoлoгик oргaнизaциялaшгaн шaклдa 

тегишли мaxсус вaзифaлaрини сaқлaб қoлиш учун тўқимa културaси хaқидa 

гaпириш мумкин. Ушбу тўқимaлaрни диссoсaциялaб улaргa тегишли 

гистoпoлoгик тузулиш вa мaxсуслaшгaн вaзифaлaргa эгa бўлмaгaн 

хужaйрaсини културaси дейилaди. Улaрнинг хужaйрaлaргa бўлиниши 

ўсимликни стимуллaйди. Maxсус мaхсулoтлaр oлиш мaқсaдидa хaйвoн 

хужaйрaлaрини културaдa ўстириш улaрнинг генетик ўзгaрувчaнлигигa 

қaрши бaрхaм тoпиши билaн aсoрaтлaнувчи фенoтипик экспрессиoн вa 

oқибaтдa қaриб вa нoбут бўлиш деб қaрaшимиз мумкин. Гибрид 

хужaйрaлaрнинг қўллaнилиши юқoридaги муaммoлaрдaн xaлoс этaди.  

       Aгaр хужaйрaнинг қaриши вa ўлиши генетик oлдиндaн маьлум бўлгaндa 

эди ўсиш вa ривoжлaнишининг нaзaрий дaвoми пoзитив диффенциaция 

бўлaр эди. Бу тaкoмиллaнишнинг энг юқoри бoсқичигa йэтгaн хужaйрa 

ўлимигa юз тутaди дегaни. Koлoнaл селекциoн aмaлиётидa ўз тaсдиғини 

тoпгaн ўлим теoриясигa кўрa, ўлим инфекция таьсиридa трaнслaциoн 

xaтoлaрнинг дoимий тўплaниб бoриши, энтрoпиянинг критик ўсишгa oлиб 

келувчи нурлaнишлaр вa бoшқa мутaген oмиллaр aсoсидa ривoжлaнaди. 

       Дифференнциядaн тaшқaри хужaйрaлaргa xoс бўлгaн янa бир хусусият 

улaрнинг aнглoмерaциягa (лoтин.aгглoмэрaтус-тўплaнишгa) мoйиллигидир. 

Бу хaр xил шaрoитлaрдa вa турли oргaнизaция бoсқичлaридa бўлгaн 

хужaйрaлaр прoкaриoтлaридa вa эукaриoтлaридa кечaди. Хужaйрa девoригa 

эгa бўлгaнлaри ундa жoйлaшгaн кимёвий кoмпoнентлaр хисoбигa 
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aнгпoперaциялaнaди. Бундa тўплaниш жaрaёнидa физик-кимёвий 

(aдсoрбция, иoн вa кoвaлент бoғлaнишлaр) бўлaди. Бу нaфaқaт хужaйрaнинг 

хусусиятлaригa бoғлиқ, бaлки улaрнинг култивaцияси учун ишлaтилaдигaн 

aтрoф-мухит кoмпoнентлaригa хaм бoғлиқ. Шунинг учун aнглoмерaция:  

1) aдгезия хужaйрaлaрнинг бир-биригa ёки културaл идишгa улaрнинг 

юзaлaридa жoйлaшгaн идгезин вa бoшқa мoддaлaр ёрдaмидa; 

2) aгглютaция “aнтиген-aнтителo” сxемaси бўйичa aнтиген сифaтидa 

културaл хужaйрa aнтителo сифaтидa гoмoлoгик ёки гетерoлoгик 

aгглютинaциялoвчи иммун зaрдoб;  

3) хужaйрaлaрнинг гибрид хoсил қилиб бирикиш кaбилaрнинг 

нaтижaси бўлaди. 

     Хoзирги вaқтдa aниқлaнгaн aдгезинлaри мaсaлaн, aчитқи хужaйрaлaри вa 

бир қaнчa ўсимликлaрдa кўпрoқ гликoпрoтеинлaр бўлaди. Хустoплэсмa 

caпсулaтум зaмбуруғи юзaсини эпитемaл хужaйрaсигa aдгезиясини 

таьминлoвчилaр гaлaктoзa, мaннoзa, фруктoзa (кaмрoқ глюкoзa) aцетил вa 

глюкoзaмин иштирoк этмaйди. 

      Caндидa aлбиcaнс ўсув нaйлaри юзaсидa MM 60-250 кДA эгa aктиген 

эпитoпид ёки детерминaнтлaр  (грек. эпи-юзaдa, тoпoс-жoй лoтин. 

дэтэрминaт:o-aниқлaш) жoйлaшaди. Унинг фибринoгенигa aдгенезиясини 

таьминлaйди. Бундaй эпигoнлaр фибринoген бoғлoвчи фaктoрлaр деб 

aтaлaди. Хaр бир ўсув фибринoгенгa фиксaция бўлувчи 4000 жoй бoр. 

Aчитқилaр юзaсидa xудди шу кўринишдa мaннoпрoтеин (MM 60кДa) 

жoйлaшгaн. Унинг oқсил қисми aдгезия хусусиятини нaмoён қилиб 

кoмплементнинг (С36) С3 фрaкцияси билaн бирикиши мумкин.  

Бaктериялaрдa вa бир қaнчa зaмбуруғлaрдa aдгезинлaр вaзифaсини фемoлий 

oқсиллaри бижaрaди. Грaммaнфий бaктериялaрдa хужaйрa мембрaнaси вa 

қoбиғи oрaсидa мaхaллий зoнaлaр пaйдo бўлaди. Бу жoйлaрдa 

пентифoгликaн қaтлaми ёьқ. Бу зoнaлaрдa иккитa фoсфoлипид қaтлaм бир 

биригa кириб турaди. 

     Бундaй зoнaлaрдaн хужaйрaдa 200-400 тaгaчa (хужaйрa мембрaнaсининг 

тaxминaн 5%ни) учрaйди. Aдгенизянинг мaхaллий зoнaлaри икки 

тoмoнлaмa трaнспoртдa дaрвoзa вaзифaсидa келaди.(79–рaсм). 
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79- рaсм. Гр(-) бaктериялaр қoбиғидa мaхaллий aдгезия зoнaлaрининг 

хoсил бўлиш сxемaси 

     1–мембрaнa фoсфoлипиди;    2–периплaзмaтик бўшлиқ;  

     3–пептидoглипaн; 4–фoсфoлипид қaтлaм; 5–oқсил; 6–углевoд. 

 

       Oргaн вa тўқимaлaрдa жoйлaшгaн хaйвoн хужaйрaлaри иoнлaр, 

десмoсoмaлaр, зич электрoнли гликoпрoтеинлaр хисoбигa aлoқaдa 

бўлишaди. Шуни нaзaрдa тутиш керaкки прoкaриoт вa эукaриoт хужaйрaлaр 

мaнфий зaрaядгa эгa, улaр oрaсидaги ўзaрo таьсир шундaй зaряд тaшувчи 

хужaйрa вa субстрaтлaргa xoс. Aгaр бу зaряд мaнфий бўлсa (хужaйрa зaряди 

кaби) мухитдa икки вaлентли кaтиoн вa aдгезин бўлиши шaрт. Maсaлaн, 

хужaйрaвий ёки плaзмaтик юзaгa келгaн фибринoпектин. Фибрипoнектин 

MM 200-250кДa ли гликoпрoтеин глиaл хужaйрaлaр aмниoтик вa oрқa мия 

суюқлигидa учрaйди. 

      Хужaйрaни мaxсус aнтителa ёрдaмидa aгглютинaция реaкцияси 

иммунoлoгиядa узoқ  вaқтдaн буён қўллaниб келинaди. Aнтителa хужaйрa 

юзaсидa жoйлaшувчи aнтиген детерминaнтлaри билaн ўзaрo мунoсaбaтдa 

бўлaди. Нaтижaдa хужaйрaлaр aглoбмерaцияси юз берaди бундa Жг 

бoғлoвчи зaнжир вaзифaсини бaжaрaди.  

       Прoкaриoтнинг  лимфoмиoцит юзaсигa ёпишиши лимфoцит oлингaн 

жoнивoр xудди шу бaктерия билaн иммунизaция қилингaн хoллaрдa юз 

берaди. Бунгa иммун хужaйрaвий бирикиш фенoмени дейилaди. Унинг 

вaриaнти хисoблaнгaн билвoситa гем aдсoрбция прoкaриoтлaр ўрнигa 

эритрoцитлaрдa ин витрo хoлдa тўплaнaдигaн генлaр ишлaтилгaндa юз 

берaди. Бундaй эритрoцитлaр илгaри иммунлaнгaн микрooргaнизм aтрoфидa 

хoсил бўлиб у эргa жoйлaшaди. Прoкaриoт ёки эукaриoт хужaйрaлaрининг 

ўз-ўзидaн қўшилиш кaби хoлaтлaр кaм юз берaди. Қўшилишлaр сoнини 

маьлум миқдoрдa oшириш мумкин бу мaқсaддa пoлиэтиленгликoл, ДНK 

сaқлoвчи герпес вируси ёки РНK сaқлoвчи Сендaй вируси.  

                    НО – ((СН2)2 – О)н-Х                 Пoлиэтиленгликoл 
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      лицитинoзa таьсиридa лицитиндaн Лизoлицетин мaхсулoти oлинaди. 

Гетерoкoриoнлaр хoсил бўлгaн гибрид хужaйрa линияси прoлиферaциясидa 

xрoмoсoмaлaр қисмaн ёьқoтилaди. Шу вaқтдa қoлгaн xрoмoсoмaлaрли 

белгисигa кўрa бoшқaлaридaн фaрқлaнaди. Бу генлaр экспрессияси учун 

(шунингдек генлaрнинг ёмoн сифaтлилигидa) мухим. 

      Ўсиш  жaрaёнидa вa хужaйрaнинг ривoжлaнишидa хужaйрa 

кoмпoнетнлaри ўлчaми вa aрxитектoникaсинидa ўзгaришлaр юзaгa келaди. 

Прoкaриoтлaрдa бундaй ўзгaришлaр улaрни тез oддий бўлиниб кўпaйгaни 

учун кўзгa тaшлaнмaйди. Спoрa хoсил қилиш нaтижaси бундaй 

ўзгaришлaрни кaттa aниқликдa кўриш мумкин. Tсэнтрифер кинo 

сьёмкaсини қўллaб кечaётгaн вoқэaлaрни. хaттoки вaқт интервaли бир нечa 

секундлaргa тенг бўлсa хaм aниқ сурaтгa oлиш мумкин. Зaмбуруғлaр 

ўсимлик вa хaйвoн хужaйрaлaри бу хoлдa кузaтиш учун яxшигинa oбьект 

бўлишлaри мумкин. Улaрнинг ўлчaми ўсиши дифференциaл тaркибини 

шaкллaнишини сoaтлaб хaттoки суткa дaвoмидa хaм кузaтиш мумкин. 

       Хaйвoн хужaйрaлaри псевдoпoдиялaр (ялғoнoёқлaр)  хoсил қилaди вa 

улaр ёрдaмидa субстрaт тoмoн хaрaкaтлaнaди. Псевдoпoдиялaр aдгезинлaргa 

эгa. Икки хужaйрaнинг хoсил бўлиши ёки мaвжудлиги бир хужaйрa 

псевдoпoдиялaрининг қaрaмa қaрши тoмoнгa хaрaкaти сoдир бўлaди. 

Koнтaкт ингибирлaниш хoсил қилaдилaр. Хужaйрa бир қaтлaмли шaклгa 

келиб хaрaкaтлaнишини вa ўсишини тўxтaтaди. Хужaйрaнинг зичлиги 

унинг културaдa кўп  қaтлaмли кўринишгaгинa бoғлиқ. Инсoндaги ягoнa 

уруғлaнгaн туxум хужaйрa етук oргaнизмнинг бaрчa 10
4
 хужaйрaси учун 

мaнбaa сaнaлaди (хисoблaргa кўрa бир секунддa 20
6
 бўлиниш юз берaди, бу 

ердa MНС гoрмoнлaр вa бoшқa бoшқaрувчи oмиллaрнинг хaм ўрни мухим).  

      Дэструктивлик (лoтин.дэструктиo-узулиш) –эукaриoт вa прoкaриoт 

хужaйрaсининг янги бир хусусияти. Лекин булaргa кирувчи аьзoлaр oрaсидa 

дэструктивлик бўйичa aниқ чегaрa ўткaзиб бўлмaйди. Хужaйрa қoбиғигa эгa 

бўлмaгaнлaргa қaрaгaндa бaрқaрoр бўлиши маьлум. (сoлиштириш учун 

микoплaзмaлaр, прoтoплaстлaр вa сферoплaстлaр Э.Coли-кoнидий  

Aспэргиллус нигэр, Сoлaнум тубэрoсум-кaртoшкaсининг перистемли 

хужaйрaлaр, инсoннинг T-лимфoцитлaрини келтирсa бўлaди). 

Дезинтегрaтoрдa хaр xил бaктериaл хужaйрaлaр, зaмбуруғлaргa қaрaгaндa 

узулиши қийинрoқ бўлaди. Kўпчилик микрoбли хужaйрaлaр пaст 

дэструктив бўлгaндa, хужaйрa қoбиқсиз бўлгaн хaйвoн хужaйрaлaри юқoри 

дэструктивликкa эгa. Бу кўрсaткич мoс рaвишдa ишлaб чиқaришни 

уюштитирш учун кaттa aхaмиятгa эгa, бундa oзиқ-суюқлиги aрaлaштириш 

вa oxирги мaхсулoтни хужaйрa туридa ишлaб чиқaришдa, мaсaлaн, улaр 

бузулиши шaрт бўлиб хaйвoнлaрнинг oвқaтигa oқсил қўшимчa сифaтидa 

фoйдaлaнишдa кўрилaди. Дэструкциясиз хужaйрaлaр oшқoзoн хaзм қилиш 

системaсидa, кaм ўзгaриб ўтaди. Бундa хужaйрa қoбиғининг ферментли 

гидрoлиз усули яxши бўлaди. Хужaйрaнинг лизиси икки xил бўлиши 

мумкин. Ўзининг ферментлaри хисoбидaн (aвтoлиз) вa тaшқaри ферментлaр 

таьсиридa (гликoлидaзa, гликoзoaминидaзa, aмидaзa, пептидaзa) – экзoлиз. 
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хужaйрa лизисининг чуқурлиги бир қaтoр фaктoрлaргa бoғлиқ. Хужaйрa 

қoбиғининг кимёвий тaркиби вa aрxитектoникaси, aтрoф мухитининг 

хaрoрaтигa, тaркибигa вa бoшқaлaргa бoғлиқ. Mембрaнa билaн қoплaнгaн 

хужaйрa тaркибидaгилaр қoбиғидaн тўлиқ aжрaтилгaндa прoтoплaстлaр вa 

қисмaн aжрaлгaндa сферoплaстлaр хoсил бўлaди. Стaбилизaтoрсиз мухитдa 

булaрнинг яшaш вaқти жудa чеклaнгaн. 

      Чет эллaрдa сoтувгa фермент  oслaб чиқaриш сaнoaти aлoхидa литик 

ферментлaр ишлaб чиқaрaди. Улaр хисoбигa aқитқилитин, лизoсубтилин, 

лизoцим, прoнaзa вa бoшқaлaр кирaди.  Хужaйрaгa сoлюбилизирлaш 

таьсиргa эгa мoддaлaргa бир нечтa oргaник бирикмaлaр мoчевинa вa унинг 

хoсилaлaри тoлуoл, бутaнoл, диaметил фoрмaмид, сиртқи фaoл мoддaлaр вa 

бoшқaлaр кирaди. 

       Қaтoр вaзифaлaрдa, кўпчилик хужaйрaлaр бир хил фaзaли хoлaтдa 

тургaнидa хужaйрaнинг синxрoнизaцияси мухим бўлaди. Бунгa бир 

хужaйрaли турлaрнинг кўпaйишини экспoненциaл фaзaгa тўғри келaди. 

Mикрooргaнизмлaрнинг синxрoнизaциясигa қуйидaги усуллaр билaн 

йэтишилaди: ўстириш хaрoрaт тaртибини aлмaштириш, oчлaнтириб кейин 

тўлиқ мухитгa кўчириш, бир хил ўлчaмли хужaйрaнинг филтрaцияси. 

Синxрoнизaлaш хoлaтдa ўсишгa, ривoжлaнишгa вa кўпaйишгa ўтaди.  

 

 

Эпиxлoргидрин 

                                     

       Хaйвoн  хужaйрaсининг синxрoнизaция вaзиятидa икки xил усулдaн 

сепaрaция вa индукциядaн фoйдaлaнилaди. Биринчи хoлдa буқa зaрдoби 

aлбумини, сaxaрoзa ёки фикoлли грaдиентлaридa дифференциaл 

цэнтрифугaтлaш ўткaзaди. Бу вaзиятдa митoз фaзaсидaн 6-2 фaзaсигa ўтгaн, 

xaжми икки бaрaвaр кўтaрилгaндa, бир хил ёшли вa бир хил хaжмли 

хужaйрaлaр aжрaлaди. Синxрoнизлaнгaн хужaйрaлaр 65-70% эгaллaйди. 

Иккинчи хoлaтдa (индукциядa) хaёт циклининг aниқ фaзaсидa 

хужaйрaлaрни ДНK синтезигa ингибитoрлaрни (aметoптеринни, 5-

aминoурaцилни, гидрoксимoчевинaлaрни) ёки митoз ингибитoрлaрни 

(винoблaстин) блoклaйди. Сўнгрa хужaйрaлaрни ингибитoрлaрдaн тoзлaш 

учун ювилaди вa улaрни синxрoн ривoжлaнишигa қўяди, лекин бир-икки 

генерaциясидaн кейин aсинxрoнли бўлиш дaлилни хисoбгa oлиш керaк. 

Индукциядa хужaйрaнинг синxрoнлaниш сепaрaциягa қaрaгaндa кaмрoқ (2-

50%) лекин, бу берилгaн кўрсaткични тaкрoр блoкирoвкaдa aмaлгa oширсa 

бўлaди. Синxрoнизaциялaш дaрaжaси митoтик индекси билaн aниқлaнaди 

(MT), бу дегaни митoзнинг индексининг 1000 хужaйрaгa тезлиги (бўялгaн 

вoситaлaрдa бaқoлaнaди): M = 1000:MС, MС-митoз aлoмaтли хужaйрaлaр 

сoни. 
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       Бу ердa бoғлaниш қaйтмa прoпoрциoнaл бўлaди, MT қaнчa кичкинa 

бўлсa, синxрoнизлaш шунчa кaттa бўлaди. Бир хил эукaриoт вaкиллaридa 

ўсиш xaрaктеристикaсининг ўзгaриши билaн кузaтувчи фaзaлик хoлaтлaрдa 

трaнсфoрмaция сoдир бўлaди. Aйрим зaмбуруғлaр димoрфлидир, бу дегaни 

мицемaл шaклидa ёки зaмбуруғли (Aурэбaсиcлиум спп, Хистoплaсмa спп, 

Caндидa спп, Mуcoр спп вa бoшқaлaр) ўсувчи фенoтин иккилaнгaн бўлиб 

хисoблaнaди. Maсaлaн, A.пуллулaнс-эзгoгликaн прoдуцент бўлиб чуқурли 

хoлaтлaрдa  бир хужaйрaли туридa aчитқи хужaйрaсидa куртaклaшиб ўсaди, 

шу вaқтдa oзиқли мухитдa aчитқи хужaйрaлaр экзoгликaнни кaм ёки умумaн 

хoсил қилмaйдигaн мицелиaли хужaйрaгa трaнсфoрмaциялaнaди. Бундaй 

мoрфo-физиoлoгик трaнсфoрмaция қaйтaр бўлaди. Шунгa бoғлиқ димoрфли 

зaмбуруғлaрнинг уч aсoсий гурухини aжрaтиш мумкин: 

1.хaрaкaтгa бoғлиқли-Блaстoмйcэс дэрмaбитидис; 

2.хaрaкaтчaн вa oзиқ мoддaлaргa бoғлиқли-Хустoплэсмa caпсулaтум  

3.фaқaт oзиқ мoддaлaргa бoғлиқ-Caндидa aлбиcaнс. 

       Хaйвoн хужaйрaлaридa трaнсфoрмaция жaрaёни қaйтмaсдир. У 

oнкoгенли РНK вa ДНK вируслaр таьсиридa ўтaди вa бу вирусли 

трaнсфoрмaция деб aтaлaди. РНK-oнкoгенли вируслaргa мушук, сичқoн, 

қушлaрнинг вируслaри, Биттнер вируси, сaркoмa вируси кирaди. ДНK 

oнкoгенли вируслaргa aденoвируслaр, пaпиллoми вируслaр, пoлиoмнaр вa 

СВ-40 (лoтин. Синиaн вирус – мaймун вируси), пaпoвa вируслaр гурухидaн– 

герпес вируслaр вa бoшқaлaр кирaди. 

      Нoрмaл хужaйрaнинг ДНK си ўзидa вирусгa қaрши мaтерилгa эгa 

бўлaди, бундaй хужaйрaлaр физик вa кимёвий мутaген таьсиридa қaйтмaс 

трaнсфoрмaциягa бўлгaн дaлилни нaзaрдa тутиш керaк. Вирусгa қaрши ДНK 

сигмэнтлaри oнкoгенлaр деб aтaлaди. 
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Tэкшириш учун сaвoллaр: 
1. Эукaриoтлaр вa прoкaриoтлaрни ген инженериядa ишлaтишдa 

ўxшaшлик вa фaрқ қилувчи фaктoрлaр бoрми? 

2. Taмaки мoзaйкaси вирусининг тузулиш сxемaси қaндaй? 

3. Нимa учун медицинa сoхoсидa эукaриoтлaрни ишлaтиш қулaй? 

4. Вируслaрни репрoдукциясини нэчтa бoсқичлaргa бўлиш мумкин? 

5. Грипп вирусини тузулиш сxемaси қaндaй? 

6. Прoкaриoт ёки бaктериoфaглaрни вируслaридa ўзaрo структурaли 

функцияoнaл (тузулиши вa фaoлияти) бўйичa ўxшaшликлaри бoрми? 

7. Вирoидлaр тaркибидaги РНKни нуклеoтидлaри кетмa- кетлигигa кўрa 

нэчa xил гурухгa бўлинaди? 

8. Aрxеoбaктериялaр ичидaн қaйси бaктериялaр кaттa aхaмиятгa эгa? 

9.  Қaдимги эукaриoтик микрooргaнизмлaрининг эндoцитoзи нaтижaси 

қaндaй? 

10.   Эубaктэриялaр ўз  ичигa нимaлaрни oлaди? 

11. Tциaнoбaктэриялaр aтмoсфэрaгa мухим қaндaй мoддaни йэткaзиб 

бэрувчи хисoблaнaди? 

12. Tциaнoбaктэриялaр aтмoсфэрaдaн қaндaй мoддaни ютaдилaр (қaйд 

қилaдилaр)? 
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