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СУЗ БОШ И

Биокимё фани —  умумбиология фанларининг назарий асосларини 

узида мужассамлантирувчи фан булиб, у факат кишлок хужалик 

институтлари талабалари учунгина эмас, балки купгина бошка соха 

(медицина, фармацевтика, савдо олий укув юртлари хамда педагогика 

институтларининг биология факультетлари) талабалари учун хам 

нихоятда кераклидир.

Замонамиз талабига жавоб бера оладиган хар бир малакали 

мутахассис кенг сохаларда уткир билимли булиши учун умумий биология 

фанини, айникса биокимё фанининг асосини ташкил этадиган, одам ва 

хайвон организмларида- утадиган физиологик ва биокимёвий^ жара- 

0Е1ларни нухта билиб о л м о р и  керак.

Ш у билан биргаликда хозирги замон талабига жавоб бера оладиган 

чорва мутахассиси (ветеринария шифокори, зоомухандис, коракулчи ва 

Х .к .)  факат биокимё эмас, балки физик ва коллоид кимё асослари буйича 

хам чукур билимга эга булиши керак, чунки бу фанларни билиш одам ва 

хайвонлар организмида юз берадиган турли хил биокимёвий, физиологик 

ва патологик жараёнларнинг туб маъносини тушуништа ёрдам беради. Бу 

фан хайвон организми учун физиологик жихатдан энг мухим ахамиятга 

эга булган моддалар — оксил, липид, полисахаридлар ва бошка юкори 

молекуляр моддалардан ташкил топган аралашмаларнинг хоссаларини 

ва уларда содир буладиган узгаришларни урганади.

Хужайра, тукима ва органларда содир буладиган барча биокимё­

вий жараёнлар тегишли эритма холатидаги моддалар иштирокида амалга 

ошади.' Бу моддалар организмдаги барча биологик суюкликларнинг 

таркибида коллоидал холатда булади.

Шу сабабли хам, чорвачилик мутахассислари учун хайвонлар 

биокимёси фанини физик ва коллоид кимё фанининг асослари билан 

борлаб бир фан сифатида утиш максадга мувофик деб топилган.

Дарслик, Узбекистон Республикаси Кишлок хужалик вазирлигига 

карашли республика укув-услубият маркази томонидан 1994 йилда 

кишлок хужалиги институтлари талабалари учун тасдикланган дастур 

асосида, шу сохадаги куп йиллик илмий-педагоглик фаолият ва 

изланишларнинг натижаларини мужассамлаштириб ёзилган.



K,HMMiiTjiii »лктларнпи (':i|k|)JI,'i6, дарсликни та)^рир этиб, мазмунли 

(|)11кр па маслахатлар 6opi:iMii yiyii Узбекистон РФ А  мухбир аъзоси, 

iipoi|)occop Т. С. Соатопга х,амлл бпокммё сохасининг етук олими сифатида 

ларсликии тузишда маслахатлар бортам Тошкент агроуниверситети 

биокимё кафедрасииииг. мудири профессор С. К- Холиковга х,амда 

дарсликиииг бириичи бобиии, ныт «Физик ва коллоид кимё» кисмини 

ёзишда х,амкорлик килган доцонт А. Соттикуловга, дарсликни чика- 

рнн1да, ЧОП этишда мутасадди булган <^рток,лар ва ташкилотларга 

миннатдорчилик билдирамиз,

Дарслик узбек тилида биринчи маротаба нашр этилаётганлиги 

туфайли камчиликлардан холи эмас. Китобхон дарслик хакидаги 

уз фикр-мулох,азаларини муаллифга, нашриётга ёзиб юборса максадга 

мувофик булар эди.



К И Р И Ш

Б И О Л О ГИ К  КИМ Ё Ф А Н И , У Н И Н Г  АХАМ ИЯТИ  

Х.АМДА БОШК.А Ф А Н Л А Р  БИ ЛА Н  Б О РЛ И К Л И Г И

Биологик кимё фан булиб, у (грекчада bios — х,аёт) 

х,аёт кимёси, тирик материя кимёси маъносини англатади. 
Фаннинг асосий вазифаси —  тирик организмларнинг кимё­
вий таркибини хамда уларда утадиган ва уларнинг 
хаётчанлиги учун мухим ахамиятга эга булган кимёвий 
жараёнларни урганишдан иборатдир.

Х ар  кандай тирик организм хаётининг асосини модда 
алмашинув жараёни ташкил этади. Бу жараён, озикавий 

махсулотлар билан олинган моддалардан шу организмга 
хос булган янги органик моддалар синтезланиши — 
ассимиляция ва организмдаги органик моддалар бир 
вактнинг узида кайта парчаланиши — диссимиляциядан 

иборат. Булар организмда бир вактнинг узида содир 
булиб, моддалар алмашинувининг ажралмас икки томони- 
ни ташкил этади. Моддалар алмашинувисиз организм 

яшай олмайди, демак улади.
Организмда, яъни хужайраларда юз берадиган хар 

кандай кимёвий узгаришлар оксиллар иштирокисиз 
амалга ошмаслиги ва унда хал килувчи ролни оксил 
моддалар уйнаганлигини купгина илмий изланишлар 

натижасида асослаб берилгандир.
Хаётнинг оксил моддалар билан чамбарчас боглик 

хамда оксил энг мухим табиий бирикмалардан бири 

эканлигини назарда тутиб, утган асрнинг 70— 80 йиллари- 
да Ф . Энгельс, хаёт —  бу оксил таналарининг яшаш 

шаклидир ва бу 'яшаш шакли оксил таначаларининг 
кимёвий таркибий кисмларининг доимий холатда янгила­

ниб, узгариб туриши билан белгиланади. Буни уз иавба- 
тида модда алмашинуви деб тушунилади, деб фалсафий



таъриф берган. Унинг оксил хакидаги фалсафий таърифи 

биология, биокимё хамда физиология фанларининг ри­
вожланиш тарихида уз аксини топиб келмокда.

Табиатда биз биладиган энг майда, оддий тирик 

жониворлар оксилнинг майда булакчаларидан иборатдир. 
Организмнинг мураккаблашиб бориши билан улар 

нротоплазмасининг таркибида хар хил оксил булмаган 

(липид, углевод каби) моддалар хам пайдо була бошлай­
ди. Лекин бу организм хаётчанлигида оксил моддаларнинг 

роли пасайганлигидан далолат бермайди, аксинча орга­
низмда утадиган модда алмашинув жараёнининг му- 
раккаблашганлигидан ва оксил функциясининг ошганли- 
гидан далолат беради.

Моддалар алмашинуви уз навбатида жуда мураккаб 
кимёвий реакциялардан иборат булиб, уларни урганиш 
хам биокимё фанининг зиммасидадир.

Биокимё бошка фанларга нисбатан анча ёш фан булиб, 
X IX  асрнинг охири ва XX асрнинг бошларида мустакил 

фан сифатида ажралиб чиккан. Шунгача биокимёга оид 
масалаларни органик кимё хамда физиология фанлари хар 
томонлама урганиб келган.

Органик кимё фани таркибида углерод элементнни 

тутувчи бирикмаларнинг хусусиятларини, тузилишларини 
ва уларни синтез килиш йулларини урганади. Бу моддалар 
асосан тирик организмлар таркибида кенг таркалган.

Физиология эса организмда ва унинг айрим кисмла­
ри — органларида, тукима ва хужайраларида утадиган 
хаётий жараёнлар билан бирга, моддалар алмашинувига 
алокадор булган кимёвий реакцияларнинг биологик 
ахамиятини хам урганади.

Шундай килиб, биокимё органик кимё билан физиоло­

гия фани тараккиётининг конуний хосиласидир. Хозирги 
даврда у узининг алохида фани ва текшириш усулларига 
эга булган мустакил фандир.

Биокимё фани уз характери жихатидан тиббиёт 
фанлари жумласига хам киради. Биокимёвий маълу­
мотларга эга булмасдан туриб, тирик организмдаги 

моддалар алмашинувининг патологик узгаришларини 
англаб булмайди. Организмдаги турли хил касалликларни 
аниклаш ва уларни даволаш ишларини муваффакиятли 
олиб бориш учун, албатта биокимёвий маълумотлардан 

фойдаланилади.
Мехнат ва спортнинг тирик организм учун ахамиятини, 

уларнинг модда алмашинув жараёнига алокадорлигини,



х,ар хил доривор ва зах,арли препаратларнинг хайвон 
организмига таъсир этиш механизмини аниклашда хам бу 

фаннинг роли катта. Биокимё фани — физиология, органик 
кимё, фармакология, озиклантириш, мехнат гигиенаси, 

физкультура ва бошка фанлар билан жуда мустахкам 

богликдир.
Биокимё фанини чукур узлаштириш .зоомухандис- 

ветеринар шифокорларга хайвон учун тугри рацион 

тузишга, чорва молларининг махсулдорлигини оширишга, 
яъни сутли, гуштли ва сержун янги-янги зотларни 

яратишга имкон беради.

Биокимё фанининг ривожланиш тарихи

Биокимё фанининг ривожланиши X V III асрдан бошла­
ниб, бу давр «ядрокимё» даври деб аталган. Бу даврнинг 

тушунтиришича хайвон ва кишилар организми кимёвий 
элементлардан ташкил топган булиб, уларнинг ортиши 

ёки камайиши натижасида организмда турли хил. 
касалликлар юзага келади. Касалликлар тегишли эле­
ментларни бериш йули билан даволанган. Бу жараённи 
Парацельс деган олим бошкариб борган. У изланишлар 
натижасида хайвон организмида олтингугурт етишмаса 
«безгак», тузлар етишмаса «истиско —  асцит», симоб 

микдори ортиб кетса «шол» касаллиги пайдо булиши 
мумкин, деган фикрга келган.

X V III асрда биология фани буйича назарий би- 
лимларнинг етишмаслиги идеалистик назарияларнинг 

юзага келишига сабабчи булган, 1-848 йилда буюк швед 
кимёгари Иёнс Берцелиус идеалистик назарияни кувват­

лаб, унинг замирида «виталистик», яъни «хаётий куч» 
назариясини яратди. Бу назарияни кувватловчи олимлар 
усимлик ва хайвонлар организмидаги кимёвий ж ар а ­

ёнларни урганиб булмайди, тирик организм таркибидаги 
моддалар факатгина «хаётий куч» таъсирида хосил 
булади, шунинг учун уларни лаборатория шароитларида 
синтез килиш мумкин эмас, деган идеалистик фикрларни 

илгари сурганлар хамда изланувчи олимларни хаётий 
жараёнларни урганишдан четга тортганлар. Бундай 

нотугри карашларга биринчи булиб улуг рус . оли­
ми М. В. Ломоносов зарба берди. У 1748 йилда «материя- 
нинг сакланиш ва харакат конуни»ни очди.



Кейинчалик, 1828 йилда, немис олими Фридрих Вёлер 
томонидан анорганик бирикмалардан тирик организм 

махсулоти булган органик бирикма —  мочевинанинг, 
француз олими Марселей Бертло (1854) томонидан 

глицерин ва ёг кислоталаридан фойдаланиб ёгларнинг 
лаборатория шароитида синтез килиниши хам виталистик 
назариягд катта зарба берди.

Рус олимларидан Н. Н. Зинин (1842) — анилинни,

А. М. Бутлеров (1861) —  шакарли моддаларни лаборато­
рия шароитларида синтез килишга муяссар булди. 

Олимларнинг бу кашфиётлари усимлик ва хайвон орга­
низмида моддалар синтезида илохий кучлар эмас, балки 
кимёвий реакциялар иштирок этишини курсатиб берди, 
натижада идеалистик назария устидан материалистик 
назария галаба козона бошлади.

1814 йили биринчи булиб К- С. Кирхгоф бугдойнинг 
янги униб чикаётган майсасидан крахмални глюкозага 
кадар парчаловчи амилаза ферментини ажратиб, фер­
ментлар назариясига асос солди.

Хайвонлар организмида модда алмашинув жараёнла­

рида ферментларнинг актив иштирок этишини ва фер­
ментлар пептид ва аминокислоталардан ташкил топган 

юкори молекулали оксил моддалар эканлигини рус 
олими А. Я. Данилевский (1839— 1923) аниклаб берди, 

у биринчи булиб Россияда Козон университети кошида 
биокимё кафедрасини ташкил этди.

1880 йилда эса Н. И. Лунин томонидан тирик 
организмнинг хаётчанлиги учун жуда зарур булган 
модда —  витаминлар кашф этилди.

Биокимё фанининг ривожланишига узларининг илмий 

кашфиётлари билан жуда катта хисса кушган рус 
физиолог олимлари каторига И. М. Сеченев, И. П. П ав ­
лов, М. В. Ненцкий, А. А. Кудрявцев кабиларни киритиш 
мумкин.

И. М. Сеченев (1890) коннинг нафас олишдаги ролини 
ва унинг таркибидаги газлар функциясини аниклаб, кон 
буфер системаларининг хусусиятларини хамда гемогло­

биннинг карбонат ангидридни боглаб олишини илмий 
асосда курсатиб берди.

И. П. Павловнинг физиология ва биокимё фани 
олдидаги хизматлари бенихоя каттадир. У кон айланиши, 
овкат хазм килиш, асаб системаси ва биокимёнинг бошка 

булимларига оид бир канча илмий кашфиётлар килдики, 
булар хозир хам катта ахамиятга эгадир. 1904 йилда овкат



х,азм килиш физиологияси сох,асида килган ишлари учун 
унга Нобел мукофоти берилди. Биокимёнинг кайси 
сохасида ишламасин, организмнинг барча функциялари 

асаб системаси томонидан идора килинади деган фикрни 

илгари сурди.
1921 йилда академик А. Н. Бах рахбарлигида биринчи 

булиб Согликни саклаш халк комиссарлигига карашли 
Биокимё илмий текшириш институт»-ташкил этилди ва бу 
институт хозир унинг номи билан аталади.

Кейинчалик 1925 йилда А. В. Палладии рахбарлигида 
Украина Республикаси Фанлар академиясида Биокимё 

институти ташкил этилди.
1944 йилда эса собик С С С Р  Медицина фанлари 

академиясида Медицина ва биология кимёси институти 
очилди.

Ш у биокимё институтларининг барпо этиллши умуман 

биокимё фанининг ва айнан кишлок хужалик хайвонлари 
биокимёсининг ривожланишига кенг йул очиб берди..

Академик В. А. Энгельгард, (1932) уМумий кимёга 
багишланган V IH  Менделеев съездида биокимё фанининг 

накадар серкирра ва мухим ахамиятга эга эканлигини 
куйидагича таърифлаган: «Замонавий кимёнинг хамма 

булимдари орасида биокимё нихоятда тез, гуркнраб усиб 
келаётган сохасидир. Х ар  кандай тирик организм учун хос 

булган хусусиятлар —  ирсият, сезги органларининг ф ао ­

лияти, энергетикаси, касалликларнинг табиати, иммунитет 

ходисалари ва бошка купгина нарсалар ... кун сайин 
тобора купрок дараж ада биокимё текширишларининг 
предмети булиб колмокда».

У шу йили хайвон организми тукима ва хужайралари­
нинг нафас олиш жараёни фосфорилланиш билан алока­

дор эканлигини хамда хар кандай шароитда (аэроб ёки 
анаэроб) хам фосфат кислотасининг иштирокида А Д Ф  ва 
АТФ синтезланиши мумкинлигини курсатиб берди. Ке­
йинчалик (1939) эса аденозинтрифосфат (АТФ) кислотаси- 
даги кимёвий энергиянинг мушак тукималаринлнг кискй- 
риш жараёнида механик энергияга айланиш жараёнини 
аниклаб берди.

Чет эл олимларидан Д ж . Уотсон, Ф. Сенджер, 

Э. Чаргафф , Ф . Крик кабиларнинг биокимё сохасидаги 
илмий кашфиётлари фаннинг ривожланишига катта хнсса 
кушди. Улар тирик организм таркибига кирувчи ва 

хаётнинг асосини ташкил этувчи оксиллар молекуласидаги 
аминокислоталарнинг жойлашишини хамда оксил ва



\
Академик Е. X. Туракулов Профессор Т. С. Соатов

нуклеин кислоталарининг фазовий тузилишларини аник­

лаб бериб, янги бир соха —  молекуляр биология фани- 
нинг пайдо булишига хисса кушдилар.

Кейинги йилларда биокимё фанининг ва айникса 
кишлок, хужалик хайвонлари биокимёсининг ривожлани­
шига катта хисса кушган олимлардан С. И. Афонский, 
Д. А. Цуверкалов, П. П. Астанин, Н. А. Шманенков,

Н. М. Климов, М. А. Бабич, Ф . Я. Бернштейн, 
В. В. Ковальский кабиларни курсатиш мумкин. Бу 
олимларнинг комплекс бирикмалар биокимёси, хайвон­
ларнинг минерал озикланиш биокимёси, микроорганизм­

лар ва клиник биокимё сохасидаги яратган илмий 

кашфиётлари фан тараккиёти учун мухим ахамиятга эга 
булди.

Чет ЭЛ ва Россия олимлари билан бир каторда 
Узбекистонда биокимё фанининг турли сохаларини ри- 
вожлантиришга катта хисса кушган олимларимиз жумла­
сига Е. X. Туракулов, К- X. Хожиев, Т. С. Соатов, 
Д. X. Хамидов, А. К- Мирахмедов, С. К- Холиков, 
Т. А. Бабаев, А. П. Иброхимов кабилар киради.

У зРФ А  академиги Е. X. Туракулов биринчи булиб 
Узбекистонда биокимё институтининг очилишига (1967) 
ташкилотчилик килган ва унинг биринчи директори булган
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Профессор А. П. Иброхимов

о л и м л а р и м и з д а н д и р  
Олимнинг калконсимон 
без гормонлари биокимё­
сини х,амда унда йод мод­
дасининг алмашинув ж а ­

раёнларини урганиш оох,а- 
сида (1967) УзРФА  Улка 
медицина институтининг 
биокимё лабораториясида 
килган илмий кашфиётла­
ри оламга машх,урдир.
Кейинчалик фан сохасида- 
ги бу илмий йуналишлар 
клиник — морфологик ил­
мий изланиш жараёнлари 
билан богланиб, республи- 

камизда букок касаллик­
лари билан боглик му- 
аммоларнн ечишда катта 
ах,амиятга эга булди.

Узбекистон РФ А  мух- 

бир аъзоси профессор
Т. С. Соатовнинг липидлар биокимёсини урганиш сохаси- 
даги илмий изланишлари эътиборга лойик. Олимнинг 

мембрана липидларининг хужайра активлигини бошка­
риш механизмидаги ролини урганиш, турли холдаги 
липосомаларнинг хосил булиши хамда уларнинг орга­

низмда доривор моддаларни ташишда транспорт ролини 
бажариши сохасидаги илмий изланишлари диккатга 
сазовордир.

Молекуляр генетика сохасида УзРФА  мухбир аъзоси 
профессор А. П. Иброхимов пахта оксилларини хамда 
улар геномларининг функционал активлигини ва кимёвий 

тузилишларини урганиш сохасида амалга ошираётган 
ишлар биокимё фанидаги катта муваффакиятлардан 
хисобланади.

Биокимё фани ютукларидан саноат, тиббиёт, киииюк 
хужалиги, ветеринария, микробиология ва бошка сох,а- 
ларда жуда кенг куламда фойдаланилмокда. Шунинг учун 
хам унинг бу сохалари хозирги даврда алохида фан 

сифатида: хайвонлар биокимёси, усимликлар биокимёси. 
микроорганизмлар биокимёси, одам (тиббиёт) биокимёси 
ва техник биокимё деб тан олинадиган булди.

Хозирги даврда, хаётимизнинг асосини ташкил этади-
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ган кимёвий бирикмалар —  оксиллар, нуклеин кислота­

лари, углеводлар ва липидлар сох,асида яратилган 
фундаментал янгиликлар х,амда гармонлар, ферментлар 

каби жуда куп биологик фаол оксил табиатли модда­
ларнинг кимёвий йул билан синтез килиниши х,ам биокимё 
фанининг тараккиётидан далолат бермокда.

Биокимёвий ва физик-кимёвий усулларнинг ютуклари 

ветеринарияга ва чорвачиликка татбик этилиши натижа­
сида чорвачиликка жуда катта зиён келтираётган оксим, 
отлардаги камконлик, чучкалардаги улат, корамолларда- 
ги тейлериоз ва паратуберкулез касалликлари пайдо 
булиши ва ривожланишининг биокимёвий асослари ва 
сабаблари аниклаб берилган.

Кейинги йилларда умуман биология фанларини ривож- 
лантиришга катта эътибор берилмокда. Бунга ёркин мисол 
килиб, халк хужалигида молекуляр биология ва молеку­

ляр генетика ютукларидан фойдаланиш ва уларни ривож- 

лантириш х,амда тиббиёт, кишлок хужалиги ва саноатда 
физик кимё ва биотехнология фанларининг ютукларидан 

фойдаланиш ва уларни келажакда ривожлантириш содаси- 
да килинаётган ишларни курсатиш мумкин.

Хайвон организмининг х,аётчанлиги учун зарур булган 

моддалар алмашинуви жараёнларининг нормал ва патоло­
гик х;олатларини билиш ва уни идора килиш х,озирги^ 
даврда биокимё фанининг асосий вазифаларидан бири 

булиб колмокда.

Кейинги йилларда физик ва коллоид кимё фанининг 
тараккиёти организмда утадиган биокимёвий жараёнлар­
ни урганаднган жуда мух,им самарали усулларни яра ­

тишга имконият тугдирди.,,
Б арч а  илмий ва ветеринария ташкилотларининг био­

кимё л абораториялари  озиканинг таркибини урганиш, 

х,айвон саломатлигини текшириб туриш ж араёнларида 

замонавий янги биокимёвий, биофизикавий ва физик- 

кимёвий усуллардан, яъни; электрофорез, фотоэлектроко­

лориметрия, Спектрофотометрия, флюрометрия, хроматогра­

фия, ультрацентрифуга кабилардан кенг фойдаланилмокда.

Бу^аник усуллардан фойдаланиш х,айвон организмла­
рида утадиган турли патологик жараёнларни ва купгина 
касалликларни тезлик билан аниклаш ва уларни даволаш 

чора-тадбирларини куриш учун имкониятлар яратмокда.

Шунинг учун хам чорвачилик мутахассислари учун 
х,айвонлар биокимёси курсини физик ва коллоид кимё 
асосларидан бошлаб утиш максадга мувофикдир.
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I б о б

ФИЗИК ВА КОЛЛОИД КИМЁ 
АСОСЛАРИ

Физик кимё материя х,аракатининг физик ва кимёвий 

шакллари уртасидаги узвий богланишни урганади. Бу 
фан — атом, молекула, моддалардаги кимёвий ходисалар, 

кимёвий узгаришлар ва тузилишларни физик усулларда 
урганиб, физика конун-коидалари асосида ечиб бера 
оладиган фан сифатида X V III асрнинг 50 йилларида 

вужудга келган.
Физик кимё предметини таърифлаб ва белгилаб 

берадиган асосий масалалар куйидагилар: газсимон, суюк, 

кристалл ва плазма х,олатида буладиган моддаларнинг 
тузилиши, эритмалар, уларнинг ички тузилиши ва эритма­
ларни ташкил этадиган компонентларнинг концентрацияси 
ва кимёвий табиатига алокадор хоссаларни урганишдан 

иборатдир. Шунингдек кимёвий энергия билан бошка тур 

энергиялар уртасидаги богланишни урганадиган, кимёвий 
термодинамика масалаларини, электр утказувчанлик, 

электролиз, гомоген ва гетероген системалардаги кимёвий 
реакциялар механизмини ва тезлигини урганадиган таъли- 

мотдир. Физик кимё саноат, умумий биология, медицина 
ва техника х,амда табиий фанларнинг бошка сохаларида 
х,ам мух,им роль уйнайди.

Улуг рус олими М. В. Ломоносов физик кимё фанининг 
асосчисидир. У биринчи булиб физик кимё атамасини 
ишлатган ва 1752 йилда физик кимёдан лекция укийдиган 

ва талабалар билан экспериментал ва илмий машгулотлар 
утказадиган махсус лабораториялар тузган. Ломоносов 

кимё сох,асидаги олимлар ичида биринчи булиб кимёда 
физик текшириш усулларини куллай бошлаган. Модда 
массаси ва энергиянинг сакланиш конуни М. В. Ломоно-
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совнинг физик кимё сохасидаги энг мухим кашфиётлари- 
дан бири булган..

Коллоид кимё —  юкори дисперс системаларнинг физик- 

кимёвий хоссалари ва хусусиятини текширади. Бу соха 
асосан утган асрнинг 60— 70 йилларидан бошлаб тез 

ривожлана бошлаган. Бу ривожланиш инглиз олими Гремм 

коллоид (моддаларни) эритмаларни етарли дараж ада 
аник таърифлаб берганидан кейин бошланган. Турли хил 

эритмаларда диффузия тезлиги турлича эканлигини 
биринчи булиб Гремм аниклаб берган. Айни шу даврда 
(1869) Россияда коллоид кимёнинг асосчиларидан 

бири И. Г. Боршевнинг хам бир канча илмий кашфиётлари 
пайдо булган, У «... коллоидлар аморф булишига карамай, 
улардаги мураккаб заррачаларнинг шакли кристалл були­
ши лозим»— деб таъкидлаган. Бу тахмин кейинчалик 

рентген нурлари ёрдамида муваффакиятли тасдикланган.
Коллоид кимёни билиш алохида ахамиятга эга, чунки 

бу фан биология жихатидан энг мухим булган моддалар —  

оксиллар, полисахаридлар, липид ва липоидлар, юкори 

молекуляр ва юкори дисперсли моддалардан ташкил 

топган Системаларнинг хоссаларини ва турли хил омиллар 

таъсирида уларда содир буладиган узгариш ларни урга­

нади. Хужай ра, тукима ва органларда содир буладиган 

барч а  хилма-хил биокимёвий ж араёнл ард а иштирок 

этаётган моддалар коллоид холатида булади.

Организмда доим содир булиб турадиган коллоид 
системаларнинг характерли узгаришлари (букиш, коагу- 

ляцйя ва х-к.) моддалар алмашинуви ва тирик тукималар 
функциялари билан чамбарчас боглангандир.

Айникса чорва мутахассислари учун физик ва коллоид 
кимёни билиш организмнин'г нормал ишлаб туришидаги 
физиологик жараёнларни (овкат хазм булиши, сурилиши, 
нафас олиш, мускул кискариши, осмотик босимнинг 
нормал булиши, реакция мухити ва Х-к.) хамда патология 

шароитларида уларнинг узгаришини билишга нихоятда 

катта ёрдам беради.

Ф И ЗИ К  КИМ Ё А С О С Л А РИ  

Эритмалар ва уларнинг умумий тавсифи

Эритмалар одам ва хайвон организмида нихоятда 
катта ахамиятга эга, чунки организмларда кечадиган 
барча биокимёвий жараёнлар эритмаларда содир булади.
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Озука таркибидаги озикавий моддалар х,ам ичак де­
ворларидан хужайраларга эритмалар шаклида сурила­

ди, ■
К,он, кон плазмаси, сийдик, лимфа ва бошка биологик 

суюкликлар хам эритмаларга киради. Улар оксиллар, 
липоидлар, углеводлар, тузлар ва шу кабиларнинг жуда 

мураккаб аралашмаларидан иборат.
Эритмалар, уларни тайёрлаш усуллари ва концентра­

циясини ифодалаш йуллари билан анорганик химия 
курсида батафсил танишилганлиги сабабли бу ерда' 

кискача тухталиб утамиз.
Эритмалар деб —  икки ва ундан куп компонентли бир 

жинсли системаларга айтилади. Эритмаларда уз агрегат 
холатини саклаб. коладиган ёки микдори куп булган модда 
эритувчи дейилади. Эриган модда эритмада оз микдорда 

булади ва эритма хажмида бир текисликда таксимланади, 
яъни эритма хажмининг хамма кисмида кимёвий таркиб 
ва физик хоссалар бир хил булади.

Эритмалар агрегат холатига ва эриган модда заррач а ­
ларининг катта-кичиклигига караб таснифланади,.

1) Эритмалар агрегат холатига караб учга булинади..

а) Каттик эритмалар. Буларга металларнинг котишма- 
лари (латун, бронза, олтин ва мис котишмалари) мисол 
булади, улар металлургияда ва бошка сохаларда мухим 
ахамиятга эгадирлар.

б) Газ эритмалар. Бунга хаво мисол булади. Унда азот, 

кислород ва кам микдорда бошка газлар хам бор.

в) Суюк эритмалар. Халк хужалигида ва айникса 
кишлок хужалигида асосан суюк эритмалар холатида 
кулланилади. Кон, ошкозон суюклиги, лимфа ва бошка 

суюкликлар хам суюк эритмалар холатида булади.
Умуман суюк эритмалар —  газларнинг суюкликдаги, 

суюкликларнинг суюкликлардаги ва каттик моддаларнинг 
суюкликлардаги эритмаларидир.

2) Эритмалар эриган модда заррачаларининг хажмига 
караб хам учга булинади.

а) Чин эритмалар. Буларда эриган модда заррачалари­
нинг хажми 1 нм дан (10“ ® А) кичик булади. Купинча 
эриган модда молекулалар ёки ионларга парчаланган 
булади. Молекуляр — дисперс системаларга мисол килиб 
глюкоза, сахароза эритмаларни курсатиш мумкин. Бунда 
глюкоза ёки сахароза молекулаларга парчаланган булиб, 

эритма хажмида текис таксимланган булади. Ион дисперс. 
системаларга ош тузининг эритмасини мисол килиб
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курсатиш мумкин. Бунда ош тузи ( ЫаС1) эритмада 

асосан ионларгача парчаланган булади.
б) Коллоид эритмалар. Буларда эриган модда зарр ач а ­

ларининг х,ажми 1 нм дан 1 0 0  нм (1 ммк дан 1 0 0  ммк гача) 

гача булади. Бу заррачалар купдан-куп молекула ёки 
ионлардан иборат булади, лекин одатдаги микроскопда 
куринмайди. Уларни ультрамикросконда куриш мумкин.

в) Дагал эритмалар. Буларда эриган модда заррачал а­
рининг хажми 100 нм дан катта булади. Баъзи йирик 
заррачаларни микроскопсиз хам куриш мумкин. Лекин 

бундай дисперс заррачалари йирик системалар бекарор 

булади ва вакт утиши билан идиш тагига чукади.
Каттик моддаларнинг суюкликлардаги дагал эритма­

лари с у с п е н з и я  дейилади. Масалан, крахмал, гил ва 
бошкаларнинг сувдаги эритмалари.

У заро  аралашмайдиган суюкликларнинг бири томчи- 

лар холида иккинчисида дисперсланган булса, бундай 
системалар э м у л ь с и я  дейилади. Масалан, сувдаги ёг, 
бензол, толуол ёки сутдаги ёг томчилари ва бош ка­

лар.
Эритмаларда эриган модда микдорини ифодалаш 

мухим тавсифлардан биридир. Улар эриган модда микдо­
рига караб иккига булинади.

1. Туйинган эритмалар

2. Туйинмаган эритмалар.

Туйинган эритмаларда бир томондан каттик модда 

эриб эритмага утса, иккинчи томондан эритмадаги эркин 

харакатланувчи молекула ёки ионлар бир-бирига кушилиб 

чукмага тушади.

Эритмада эриган модда микдори канча куп булса, 

кристалланиш хам шунча тез юз беради. Бунда даставвал 

эриш жараёни боради. Кейин у секинлашади ва эритмада 

эриган модда микдори етарли дараж ада купайгач, 

кристалланиш жараёни бошланади. Маълум вактдан 

кейин иккала жараённинг тезлиги тенглашади, яъни 

эритма туйинади.

Эриш ва кристалланиш жараёнларининг тезлиги 

баробарлашган эритма т у й и н г а н  эритма дейила­
ди.

Агар эритмага яна кушимча модда кушилганда у эриб 

кетса, яъни эриш жараёнининг тезлиги катта булса ва 

эриш-кристалланиш жараёнлари орасида мувозанат бул­

маса эритма туйинмаган булади.
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Концентрацияси муайян х,ароратда туйинган эритма­

нинг концентрациясидан кам булган эритма т у й и н м а ­
г а н  э р и т м а  дейилади.

Эритманинг муайян микдордаги эриган модда микдори 

эритманинг к о н ц е н т р а ц и я с и  дейилади.
Паст концентрацияли эритмалар с у ю л т и р и л г а н  

э р и т м а л а р ,  юкори концентрацияли эритмалар эса 
к о н ц е н т р а ц и я л а н г а н  э р и т м а л а р '  дейилади.

Эриган модданинг микдори эритманинг огирлигига ёки 
хажмига нисбатан олинганлигига караб огирлик ёки 

хажмий концентрациялар булади. Эритмалардаги эриган 

модданинг концентрациясини турлича ифодалаш мумкин.
1. Фоизли эритма. 100 г эритмада эриган модданинг 

огирлик кисми фоизларда ифодаланишига ф о и з л и  
э р и т м а  дейилади. Масалан, глюкозанинг 5 %  ли 
эритмаси дейилганда бундай эритманинг хар 1 0 0  т  да 

5 г глюкоза ва 96 г сув булади.
Баъзи холларда хажмий фоизли эритма тушуичасидан 

хам фойдаланилади, лекин бу холда албатта хажмий деб 

таъкидлаб курсатилади. Масалан, 100 .мл эритманинг 
таркибида 40 мл этил спирти ва 60 мл сув булса, бундай 
эритма хажмий 40 % ли эритма дейилади ва 40"̂  деб 

курсатилади.
2. Нормал эритма. Бир литр эритмада эриган модда­

нинг граммэквивалент сони нормаллик дейилади. Агар 
1 литр эритмада 1 г эквивалент модда эриган булса эритма 
концентрацияси 1 нормалга тенг булади ва 1 и деб 

белгиланади. Агарда 1 л эритмада эриган модда микдори
0 ,1  г эквивалент булса, эритма д е ц и н о р м а л  эритма,
0 ,0 1  г эквивалент модда эриган булса м и л л и  н о р м а л  

эритма дейилади.
Масалан, сульфат кислотанинг 1 г эквиваленти

49 г /Э =  — =  - у  = 4 9 / .  Демак, 1 литр эритмада 49 г (1 г

эквивалент) сульфат кислота эриган булса эритма 

концентрацияси 1 нормалга (1н) тенг булади. Агарда 
1 л эритмада 4,9 г (0,1 г — эквивалент) сульфат кислота 

эриган булса децинормал (0,1 н), 0,49 г эквивалент 
(0 ,0 1  г эквивалент) эриган булса миллинормал (0 ,0 1  и) 

эритма дейилади.

3. Моляр эритма. Бир литр эритмада эриган модданинг 
граммолекулалари сони эритманинг молярлиги дейилади. 
Агар 1 л эритмада эриган модданинг микдори 1 молга тенг 
булса, бундай эритма концентлаоидси .-1--м.оля-рса-тетг
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булади. Нормал эритмадаги каби децимоляр ва миллимо­
ляр эритмалар х,ам булади. Масалан, 1 л эритмада 1 мол 
(98 г) сульфат кислота эриган булса 1 моляр (1 м), 0 ,1 мол 

(9,8 г) эриган булса децимоляр (0,01 м) ва 0,01 мол 
(0,98 г) эриган булса миллимоляр (0,01 м) эритма х,осил 
булади. Агар бир литр эритмада п мол модда эриган булса

унинг х,ажмий концентрацияси С =  га тенг булади.

Молял эритма. 1 0 0 0  г эритувчида 1 0 0 0  г да эриган 

моДданинг граммолекулалари сонига м о л я л л и к  дейила­
ди.

Эриш жараёни.

Эришнинг физик кимёвий назариялари

Эриш жараёнига эритувчи ва эриётган модда молеку­

лаларининг кутбланганлиги ва кутбланувчанлиги катта 
таъсир курсатади.

Айрим моддаларнинг молекулаларида заряд текис 
таксимланган булмасдан, бир кисмида электрон зичлиги 
купрок (электроманфий атомда) иккинчи кисмида кам­

рок (электромусбат атомда) булади, яъни молекуланинг 
бир кисмилл кисман манфий заряд булса, иккинчи 
кисмида кисман мусбат заряд булади. Буни молекуланинг 

кутбланганлиги дейилади. Кутбланганлик даражасини 
тушунтириш учун дипол тушунчаси киритилган.

Дипол — катталик жих,атидан бир-бирига тенг, лекин 

ишораси карама-карши булган (мусбат ва манфий) ва 
улар бир-биридан маълум I — масофада жойлашган 
системага айтилади.

Зарядлар катталигининг улар орасидаги масофага 

(/) купайтмаси д и п о л  моменти дейилади.

{х =  е-/

Дипол моменти канча катта булса, кутбланганлик' 
х,ам шунча катта булади.

Кутбланган моддалар кутбланган эритувчиларда эрий­
ди. Кутбланмаган моддалар эса кутбланмаган эритувчи­

ларда эрийди.

Эришнинг физик назариясига кура бир модда заррач а ­
ларининг иккинчи модда заррачалари орасида бир текисда 
таксимланиши натижасида бир жинсли (гомоген) систе­

ма —  эритма Х.ОСИЛ булади. Лекин эрувчи модда молекула­

лари эритувчи модда молекулалари билан аралашганда, 
яъни эриш жараёнида баъзан иссиклик ажралади, баъзан
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эса иссиклик ютилади. Бунга сабаб шуки, молекулалари 
кутбланган моддалар кутбланган эритувчиларда эри­
тилганда эритувчи молекулалари карама-карши кутблари 

билан эриётган модда молекулалари атрофида тортилиб 
богланиб, турли катталикдаги ассоциацияланган заррач а ­
лар х,осил килади.

Д. И. Менделеев этил спирти сувда эритилганда 
эритманинг хажми кисман камайиб, иссиклик ажралиши 

мисолида, баъзи каттик моддалар эритилганда эса 

иссиклик ютилиб, эритма харорати пасайиши .мисолида 
узининг гидратлар назариясини яратди. Бу назарияга кура 
эрувчи модда билан эритувчи реакцияга киришиб, гидрат­
лар хосил килади. Бунда эритувчи сув булади. Масалан, 

ош тузи эритилганда сув молекулалари натрий катиони ва 
хлор анионини карама-карши кутблари билан куршаб 

олиб, кристалл панжарадан узиб ажратиб олади ва 
гидратлашган ионлар хосил килади.

N0

Агарда сув урнига бошка эритувчилар ишлатилса хам 
шунга ухшаш ходиса юз беради, факат у холда гидратлар 
эмас.балки сольватлар хосил булади. Бу жараён с о ль -  

в а т л а н и ш  дейилади.
Сольватлар ва гидратлар оддий кимёвий бирикмаларга 

Караганда бекарор булади ва анча осон парчаланади.
Эритмалар билан кимёвий бирикмалар бир-биридан 

б о г л а р н и н г  табиати билан фарк килади. Кимёвий 
бирикмаларда ион ва ковалент боглар мавжуд булса, 
эритмаларда эса кучсиз вандер-валс кучлари, баъзи 

холларда эса водород боглари мавжуд булади. Демак, 
эриш жараёни узига хос физик кимёвий жараёндир.

Эритмаларнинг хоссалари

Эритмалар эритувчи ва эриган модда хоссаларидан 

кисман фарк  киладиган узига хос хоссаларга эга булади. 
Эритмалардаги диффузия осмос ходисалари, эритма 

устидаги буг босимининг тоза эритувчиникига Караганда
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паст булиши, эритманинг музлаш ва кайнаш хароратлари 
паст ва юкори булиши бунга мисолдир.

Эритмаларнинг бу хоссалари эритмадаги эриган модда 

заррачалари сонига богликдир.
Диффузия — бир модда заррачаларининг иккинчи 

модда ичида молекулаларнинг бетартиб тухтовсиз харак а­
ти асосида бутун хажм буйича бир хил концентрация хосил 
килиб уз-узидан таксимланиши (таркалиши)дир. М аса ­

лан, канднинг куюк эритмасини шиша цилиндрга солиб 
устига охисталик билан сув кушсак вакт утиши билан канд 
молекулалари секин-аста юкорига кутарилиб сув ичида 
текис таркала бошлайди.

Бу аралашиш жараёни эритманинг хамма кисмида 
канд концентрацияси тенглашгунча давом этаверади. 
Демак, кискача айтганда бир модда заррачаларининг 

иккинчи модда заррачалари ичида уз-узича таксимланиш 
жараёни д и ф  ф  у 3 и я дейилади.

Диффу.зия — эриган модда ва эритувчи заррачалари­

нинг харакати туфайли юзага келади. Х ар  бир заррач а ­
нинг харакати бетартиб булса хам, умуман олганда 

заррачалар маълум бир томонга кучади, яъни эриган 

модда заррачалари аста-секин эритувчи орасига кириб 
боради. Асосан заррачалар концентрация баланд булган 
жойдан концентрация паст булган томонга кучади. 

Диффузия эриган модда заррачаларининг хажмига хам 

боглик. Эриган модда заррачалари канча кичик булса, 
диффузия тезлиги шунча катта булади. Диффузия 
жараёни харорат ортиши билан хам тезлашади.

Диффузия ходисаси чин эритмаларга хам, коллоид 
эритмаларга хам тааллуклидир. Диффузия суюкликларда- 

гина эмас, балки газ ва каттик моддаларда хам куринади. 

Айни вактда диффузия тезлиги газларда энг катта, каттик 
моддаларда эса энг кичик булади. Эриш хам диффузия 
билан давом этади.

Диффузия тирик организмлардаги купгина биологик 
ходисалар билан чамбарчас богланган. Организмда 

тукима суюкликларидаги турли хил озик моддаларнинг ва 
алмашинув махсулотларининг кучиб юриш жараёнларида 
хам диффузия ходисаси мухим роль уйнайди.

Агарда эритувчи ва эритма ёки бирор модданинг битта 
эритувчидаги икки хил концентрацияли эритмалари ораси ­

га ярим утказгич парда урнатсак, бу парда оркали 

эритувчи эритмага ёки куйи концентрацияли эритмадан 
юкори концентрацияли эритмага утиб суюлтира бошлайди.
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4- раем..
Осмосни кузатиш асбоби. С — 
сув, Э — эритма, П — ярим 

утказгич парда

Эритувчининг ярим утказгич 

парда (мембрана) оркали 
диффузияси о с м о с  дейила­
ди.

Шундай килиб, диффузия 

ва осмос ходисалари асосида 
битта сабаб —  эритма кон­
центрациясининг тенглашуви 
ётади. Лекин диффузия ходи- 

сасида эриган модда з а р р а ­

чалари таркалиши юз берса, 
осмос ходисасида эритувчи 
молекулалари харакати ёта­
ди ва осмос факат ярим 

утказгич парда (мембрана) 

булгандагина содир булади. 
Хайвон ва усимлик тукима­
лари, хужайра мембранала­
ри ана шундай ярим утказгич 

парда вазифасини утайди.

Хар хил концентрацияли эритмалар ёки эритма ва 
эритувчи орасидаги ярим утказгич парда харакатсиз 
булганлиги учун эритмада эриган модда заррачаларининг 

босими осмотик босим дейилади.
Буни кузатиш' учун иккита идиш олиб биринчиСига 

(каттасига) эритувчи ёки куйи концентрацияли эритма 
соламиз. Туби ярим утказгич парда билан копланган 
найсимон иккинчи (кичик) идишга юкори концентрацияли 

(4- раем) эритма соламиз. Кичик идишни катта идишга 
агдариб ботирамиз. Бунда ярим утказгич парда оркали 
куйи концентрацияли эритмадан (тоза эритувчидан) 

юкори концентрациями эритмага эритувчи молекулалари 
ута бошлайди. Бунда заррачаларнииг хаотик (бетартиб) 
харакати натижасида сольватланган заррачалар идиш 

деворларига ва ярим утказгич пардага урилиб кайтади. 

Эритувчи молекулалари эса ярим утказгич парда оркали 
утади. Ю кори концентрацияли эритмада сольватланган 

заррачалар сони катта булаДи. Ш у сабабли эритувчи утиб 
у суюла борган сари сольватланиш хисобига эритувчи 

молекулалари кайта куйи концентрацияли эритмага (тоза 

эритувчига) утиши кам булади. Ш у сабабли иккинчи 

(кичик) идишдаги эритма хажми купаяди, яъни соль­
ватланган заррачалар сони ортади. Бу эса босимнинг 
ортишига олиб келади ва суюклик сатхи кутарилади
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5- раем.
Осмометр асбоби. С — сув, Э — 

эритма, М — монометр, П — ярим 
утказгич парда

шакар

х,амда маълум кийматга 
етгач (Ь) суюкликнинг 
гидростатик босими осмо­

тик босимга тенглашади 
ва биринчи идишдан ик­
кинчи идишга эритувчи 
молекулалари утиши тез­

лиги билан иккинчи идиш­
дан биринчи идишга эри­

тувчи молекулалари кайта 
утиш тезлиги тенглаша­
ди. Ш у пайтдан бошлаб 

суюклик сатх,и кутари- 
лишдан тухтайди. Ана 
шундай мувозанатга тугри 

келадиган босим осмотик 
босим дейилади.

Дастлаб осмотик бо­

симни 1748 йилда АббаТ 
Нолле баён килди. 1877 
йилда эса осмотик босим­
ни Пфеффер улчашга му- 

ваффак булди. Бунинг 
учун у (5- раем) осмометр 

эритмаларининг осмотик босиминиясади ва 

улчади.

Вант — Гофф Пфеффер ишларини урганиш натижаси­
да х,ар хил моддаларнинг суюлтирилган эритмалари билан 
шу моддаларнинг газ холатларидаги хоссаларида ухшаш- 
ликлар борлигини аниклаб, осмотик босимнинг ноэлектро- 

литлар эритмалари концентрацияси ва харорат орасидаги 
конунни аниклади. Жуда суюлтирилган эритмаларда 
осмотик босим эриган ноэлектролит модда концентрация­

сига (С) ва абсолют температурага тугри пропорционал 
эканлигини курсатди.

Р осм = С -  Р-Т

Бу тенглама идеал газларнинг холат тенгламасига 
ухшайди. Бунда Р осм — осмотик босим, К— универсал 

газ доимийлиги (0,082— л.атм/град. мол), С —  эритма­
нинг моляр концентрацияси, Т — абсолют (харорат) 

температура.
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Х,ар хил моддаларнинг бир хил моляр концентрацияли 

эритмаларининг бир хил хароратдаги осмотик босими бир 
хил булади. Масалан, хар кандай ноэлектролит модданинг 

1 моляр эритмаси 0°С хароратда

Р осм = 0 ,082 - 273,2-1=22,4 атм.

(1 атм.=  101325 П-а) га тенг булади.
Электролитларнинг осмотик босими ноэлектролитлар- 

пинг осмотик босимига Караганда катта булади. Бунга 
сабаб электролитлар (кислоталар,. ишкорлар, тузлар ва 

бошкалар) эритмаларда ионларга парчаланган булади ва 
натижада бундай ион — дисперсли эритмаларда соль- 
ватланган заррачаларнинг сони молекуляр— дисперс 

эритмалардагига Караганда куп булади. Эритманинг 
осмотик босими киймати эса эритмадаги заррачаларнинг 
микдорига (молекула, ионлар) тугри пропорционалдир. 

Электролитлар эритмаларининг осмотик босимини ани­
клаш учун Вант — Гофф коэффициенти деб аталувчи 

коэффициент ( 1) киритилади.

Р о см =  ¡- с- К "!

Вант — Гофф формуласида С — моляр концентрация­
сини т /м  нисбатига алмаштириш мумкин. Бунда т — 

эриган модда массаси,— м — модданинг молекуляр м асса­
си. У холда;

Р о с м = - . р . Т
М

Бу формула ёрдамида эритманинг осмотик босимини 
билган холда унинг молекуляр массасини хисоблаб топиш 
мумкин.

Осмотик босим тенгламаси Вант — Гофф конунининг 

тенгламаси булиб, бу конун куйидагича таърифланади;
Суюлтирилган эритмада эриган модда шу хароратда 

газ холатида булиб, эритма хажмига тенг хажмни 
эгаллаганда канча босимни курсатса, эритманинг осмотик 
босими хам шунчага тенг булади.

Осмотик босим ва осмос ходисаси туфайли сувнинг 

хужайраларга сурилиб тукималар буйлаб таркалиши, 
усимлик за хайвон организмларининг хаётчанлиги, усиш
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ва ривожланиши учун мух,им ах,амиятга эгадир. Шу 

туфайли тукималарнинг эластиклиги ва органларнинг 
шакли нормал холатда сакланади. Хайвонларда турли 
моддаларнинг сурилиши, ажратиб чикарилиши ички 
секреция безларининг фаолияти, осмотик босим туфайли 
содир булади.

Х ар  бир тирик хужайранинг ярим утказгич хоссасига 

эга булган пардаси мавжуд. Агарда тирик хужайралар 
дистилланган сувга солинса, сув парда оркали хужайра 
ичига кириб, хужайранинг букишига ва охири парданинг 

ёрилишига олиб келади. Туйинган эритмаларда эса 
аксинча холат юз бериб (сув чикиб кетиб) хужайра 
бужмаяди.

Демак хужайралар (масалан эритроцитлар) маълум 
бир катталикка, концентрацияга, яъни осмотик босимга 
эга булган эритмалардагина узларининг нормал холатини, 
фаолиятини саклайди.

Эритмалар осмотик босимига караб уч хил булади:
1. Осмотик босими бир хил булган эритмалар и з о т о ­

ник  э р и т м а л а р  дейилади. Бундай эритмалар орасига 
ярим утказгич парда урнатилганда осмос ходисаси 
сезилмайди, чунки эритувчи молекулалари иккала эритма­

дан хам бир-бирига бир хил тезликда утади. Масалан, 
бундай эритмада хужайра ёки тукима шираси концентра­
цияси у туширилган эритма концентрацияси билан бир хил 
булганлиги учун хеч кандай узгариш содир булмайди. 

Бундай эритмаларга физиологик эритма мисол булади. 
Баъзи холларда организмга куп микдорда шундай 

эритмалар куйилганда хам хужайра ва тукималарда хеч 
кандай сезиларли узгариш содир булмайди.

2. Осмотик босими катта булган эритма г и п е р т о н и к  

э р и т м а  дейилади. Хужайра бундай осмотик босими 
хужайранинг осмотик босимидан (концентрацияси хужай­
ра шираси концентрациясидан) катта булган эритмага 

ботириб куйилганда, хужайра ширасидаги сув эритмага 
утиб, хужайра сикилиб, бужмайиб колади. Бу ходиса 
п л а з м о л и з  дейилади.

3. Осмотик босими кичик булган эритма г и п о т о н и к  

эритма дейилади. Агарда хужайра ширасининг концентра­
цияси у ботирилган эритманинг концентрациясидан, яъни 

хужайра ширасининг осмотик босими у ботирилган эритма 

осмотик босимидан катта булса, хужайрага сув шимила- 
ди ва у шишади. Хужайра ширасининг осмотик босими 
канчалик катта булса, сув шунчалик куп шимилади ва
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хужайра шунчалик куп шишади, натижада у ёрилиши 
мумкин. Буни сувга туширилган эритроцитларнинг ёрилиб, 

сувнинг гемоглобин билан кизил рангга буялиши мисолида 
куриш мумкин, бу жараён г е м о л и з  деб юритилади.

Организмдаги турли хил биологик суюкликлар катори 
кон таркибида хам унинг осмотик босимини хосил килувчи 

моддалар, тузлар (натрий хлор, бикарбонатли ва фосфат­
ли тузлар) мавжуд. Булар хайвон конининг асосий 
осмотик босимини хосил килиб, у нормал шароитда 

37— 40°С да 7,8— 8,1 атм, босимга тенгдир. Ош тузининг
0,9 %  ли (0,15 М ) ва глюкозанинг 5% ли дистилланган 

сувдаги эритмасининг осмотик босими хам коннинг 
осмотик босимига тенгдир. Демак булар кон билан 

изотоникдир.
Кон таркибида юкоридаги курсатилган тузлардан 

ташкари юкори молекулали бирикмалар (оксил) ва бошка 
органик бирикмалар (липидлар, углеводлар, ёг кислотала­
ри) хам учрайдиким, бу органик бирикмаларнинг конда 
хосил килган босими нихоятда кичик —  0,2— 0,3 атм. га 

тенг булиб, бу босим о н к от  и к босим деб юритилади. Бу 
босим хам уз навбатида организмда сув алмашинувининг 

бошкарилишида катта ахамиятга эгадир.
Онкотик босим нихоятда кичик булишининг сабаби, 

биринчидан, кон таркибида шу босимни хосил килувчц 
органик моддалар концентрациясининг пастлиги ва иккйн- 
чидан, уларнинг диссоциацияланиш даражасининг ки- 

чиклигидир.

Эритмалар устидаги бур босими

Бурланиш ходисаси эндотермик ходиса булиб, Ле — 

Шатаве принципига асосан хароратнинг кутарилиши 

бурланишни тезлатади. Бу эса бур босимининг ортишига 
олиб келади. Маълум хароратда туйинган бурнинг босими 

узгармас кийматга эга булади ва доимий саналади. 
Масалан + 20°С хароратда сув устидаги туйинган сув 
бурининг босими 2,319-Ю^н/м^, спиртники —  5,85 10  ̂ н/м^.

Сувда ёки бошка эритувчида модда эритилганда 
эритувчи ва модда молекулалари орасидаги таъсирланув 
натижасида сольватланиш (гидратланиш) ходисалари юз 

беради. Ш у сабабли тоза эритувчи сатхида купрок 
молекулалар уЗилиб бурланса, эритма сатхидан камрок 
узилиб бурланади. Демак эритманинг устидаги туйинган 

бур босими муайян тоза эритувчининг устидаги туйинган
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бур босимидан доимо кичик булади. Эриган модда микдори 

канча куп булса, яъни эритма концентрацияси канча катта 
булса, унинг устидаги туйинган бур босими хам шунчалик 

кичик булади. Чунки эриган модда микдори канча 

купайса, эритувчи шунчалик купрок богланади.
1887 йилда француз олими Ф. М. Раул ноэлектро- 

литларнинг суюлтирилган эритмаларида узгармас х аро ­
ратда эритма устидаги эритувчи туйинган бури босимининг 

пасайиши эриган модда моллар сони йигиндиси нисбатига 
тенглигини аниклади. Бу конун Раул конуни дейилади ва 

куйидаги формула билан ифодаланади.

Р о— Р N2

Ро ~  N ,+ N 2

Бунда Р о — тоза эритувчининг туйинган бур босими, 

Р —  эритма бур босими, N 2— эриган модда моллар сони, 
N 1— эритувчи моллар сони. N 2— нинг киймати суюлти­
рилган эритмаларда N 1 кийматига нисбатан жуда кичик 

булганлиги учун уни хисобга олмаслик мумкин. У холда:

Р о - Р  N2
Р о  N 1

Шундай килиб, берилган эритма бур босимининг 

пасайиши эриган модда билан эритувчининг табиатига ва 
хароратига боглик булмай, факат эритманинг концентра­

циясига боглик булади. Эритма концентрацияси ортиши 
Раул конунидан четлашга олиб келади, чунки бу конун ута 
суюлтирилган эритмаларга хосдир. Бу конундан фойдала­
ниб хар хил эритмалар бури босимини ва эриган модда 
моляр массасини аниклаш мумкин.

Эритмаларнинг музлаш ва кайнаш хароратлари

Бизларга маълумки, харорат узгариши билан суюк­
лик устидаги туйинган бур босими атмосфера босимига 

тенглашганда суюклик кайнай бошлайди. К,аттик холатда­
ги модданинг устидаги туйинган бур босими унинг суюк 
холатидаги бур босимига тенг булганда эса модда 

кристаллана бошлайди. Суюклик кайнай бошлаган х аро ­
рат к а й н а ш  харорати ва кристаллана бошлаган харорат 
м у З л а ш  харорати дейилади. Юкорида куриб утгани- 

миздек, эритмаларнинг устидаги туйинган бур босими 
тоза эритувчининг устидаги туйинган бур босимидан 
доимо кичик булади. Шу сабабли эритма тоза эритув-
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чига Караганда юкорирок хароратда кайнайди, чунки 
унинг устидаги туйинган буг босимини атмосфера босими­

га етказиш учун купрок харорат керак булади.
Ноэлектролитларнинг кайнаш харорати кутарилиши 

унинг концентрациясига тугри пропорционал булади.

А 1 к=С-К ,

Бунда — эритма кайнаш хароратининг кутарили­

ши, С —  моляр концентрация. Кэ — эритувчининг эбули- 
оскопик константаси. Кэ 1000 г эритувчида 1 мол модда 

эриган эритма тоза эритувчига Караганда неча градус 
юкори хароратда кайнашини курсатади. Х ар  кайси 
эритувчи узига хос эбулиоскопик константага эга. М аса ­
лан, сувнинг Кэ си 4,516, этил спиртиники 1,14, хлоро- 

формники 3,88 ва хоказо. Бу формуладаги С нинг урнйга 

кийматини куйсак:

Кз- g■ 1000

^  ~  ш-М

Бунда: g — эриган модданинг граммлардаги микдори. 

гп— эритувчининг граммлардаги микдори.
М — эриган модданинг молекуляр массаси.

Раулнинг мана шу биринчи конуни формуласидан, 
фойдаланиб концентрацияси маълум булган эритманинг 

кайнаш хароратини улчаш йули билан эриган модданинг 
молекуляр массасини топиш мумкин.

Бу усул биологик кимёда кам кулланилади, чунки 

тукима ва биологик суюкликлар кайнаш хароратида 
парчаланиб кетади.

Эритма устидаги буг босими эритувчиникидан кичик 
булганлиги учун унинг музлаш харорати доимо тоза 
эритувчининг музлаш хароратидан кичик булади. Музлаш 

хароратининг пасайиши эритма концентрациясига хам 
тугри пропорционалдир.

Л 1м =К кр-С

Бунда, — суюлтирилган эритма музлаш харорати­
нинг пасайиши Ккр—  эритувчи криоскопик констан­
таси. С —  моляр концентрацияси
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Эритувчининг криоскопик константаси 1000 г эритувчи- 
да 1 мол модда эриган эритманинг музлаш х,арорати тоза 
эритувчининг музлаш х,ароратидан неча градусга пасайи- 

шини курсатади.
Раулнинг бу иккинчи конуни х,ам эриган модданинг 

моляр массасини хисоблаб топиш имконини беради. Агар 

С = п у м  кийматини формулага куйсак

Бундан М =
Д ‘м

Масалан, 1000 г сувда 4,37 г спирт эриган. Музлаш 
хароратининг пасайиши 0,177°С. Сувнинг криоскопик 

константаси — 1,8 6 ° эканлигини билган холда спиртнинг 

моляр массасини топамиз.

Музлаш хароратининг пасайиши билан осмотик босим 
орасида хам богланиш бор. Музлаш харорати пасайиши 
формуласидан концентрацияни топамиз.

А 1 м = С .К ,р . . С = - А ^
кр

Концентрация кийматини осмоТик босим формуласига 
куямиз.

Р о с м = - ^ р . Т
Ккр

Шундай килиб, эритма музлаш хароратининг пасайи- 
шини билган холда унинг осмотик босимини хисоблаб 
топиш мумкин.

Сувнинг физик хоссалари ва структураси

Ю корида эритмалар ва уларнинг хоссалари билан 
танишганимизда сув усимлик ва хайвонлар организмида 
асосий эритувчи эканлигини курган эдик. Шу билан бирга 

у тирик организмда содир буладиган реакцияларга хам 
киришади. Сув ва унинг диссоциация мах;сулотлари
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водород ва гидроксил ионлари оксиллар, нуклеин кисло­
талари, липидлар хамда мембрана ва бошка хужайра 

компонентларининг биологик хоссалари ва структураси 
шаклланишида мухим роль уйнайди.

Сув бошка суюкликлардан юкори нисбий иссиклик 
сигими, юкори суюкланиш харорати ва юкори сирт 

таранглигига эга эканлиги билан фарк  килади. Бу 
хоссалар сув молекулалари орасидаги тортишиш кучининг 
катталиги билан белгиланади. Ш у сабабли сувнинг 
бугланиш харорати бошка купгина суюкликлардан кура 

юкори булиб, бу хайвонларни ортикча кизишдан саклай­

ди.
Сув молекуласида кислород билан водород атомлари 

орасидаги боглар узаро 104° бурчак остида жойлашган 
булиб, кислород атомидаги 4 та 5 Р — гибридлашган 
электрон орбиталларининг узаро идеалтетраэдрик жойла- 

шувидан (109°5) кам фарк  килади. Водород ва кислород 
атомлари орасидаги масофа 0,965 А га тенгдир. Натижада 
сув молекуласида электрон булутларининг таксимланиши 

узига хос булиб, электрик ассиметрия пайдо булади. Бунда 
анча электроманфий элемент кислород богларнинг элект­
рон булутини узига кучлирок тортади ва кисман манфий 
(2 б-), водород атомлари эса кисман мусбат (б+) зарядла- 
нади. Шундай килиб, сув молекуласи умуман зарядга эга 

булмаса хам электрик диполга эга булиб колади, яъни 
унинг бир томони — кисман манфий заряд (манфий 
кутби), иккинчи томонида эса кисман мусбат заряд’ 
(мусбат кутби) булади.

е=д}
©

I  =0,39 А

ум = 1,86

Бундай кутбланган сув молекулалари орасида водород 
боглари хосил булиб сув молекулалари ассоциацияланади.

“ “ 'Н

Водород богларининг узилиш энергияси ковалент 

богларнинг узилиш энергиясидан анча кичик булади ва
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4,5 ккал/ мол ни ташкил этади. Бундан ташкари водород 

борлари фазода тартибли йуналишга ва маълум узунлик- 
ка эга булади.

Водород борланиш факат сув молекулалари орасида 

булмасдан, умуман молекуладаги хар кандай электро- 
манфий (кислород, азот, фтор ва бошкалар) ва электро- 
манфий атом бйлан ковалент богланган водород атомлари 

орасида адсил булади. Агарда иккита структура орасида 
икки ва ундан купрок водород боглари х;осил булса 
уларнинг узилиш энергияси богларнинг алох,ида узилиш 

энергияси йигиндисидан юкори булади. Бу нарса оксиллар 
ва нуклеин кислоталарига хосдир. Сувдаги эритмаларда 
водород богларининг х,осил булиши ва узилиши ковалент 
боглари хосил булиши ва узилишига Караганда анча тез 
ва осон содир булади.

Сув жуда яхши эритувчи х,исобланади. Сувнинг 
кутбланиши анча юкори булиб, унинг диполлари билан 
бошка моддаларнинг ионлари орасидаги электростатик 
тортишув ионларнинг кристаллик панжарадаги тортишу- 
видан анча юкори булади.

Бир модданинг узида бошка моддани эритишни 
тавсифлаш учун диэлектрик сингдирувчанлик тушунчаси- 
дан фойдаланилади. Ионларнинг гидратланиши сувнинг 
диэлектрик сингдирувчанлиги катталиги сабабли кучаяди. 
Гидратланишнинг кучайиши 'эса манфий ва мусбат 
зарядланган ионларнинг электростатик тортишувига хала- 
кит беради.

20°С хароратда сувнинг диэлектрик сингдирувчанли­

ги (е) — 80, метил спиртиники-^ 33, этил спиртиники — 
24, ацетонники —  21,4, глицеринники —  43 ва хоказо. 

Масалан, KC I нинг сувда эрувчанлиги глицериндагига 

Караганда тахминан турт марта юкори, чунки калий 
хлоридда асосан ион богланиш мавжуд булиб у эритмада 

ионларга ажралади.
Сувда ион богланишли бирикмалардан ташкари, 

кутбланган молекуляр бирикмалар шакарлар, спирт­
лар, алдегидлар, кетонлар ва бошкалар хам яхши эрийди. 
Бу бирикмаларнинг кутбланган функционал гурухлари во­

дород боглари хосил килишда катнашади.
Сув таркибида кутбланмаган ёки гидрофоб гурухлар 

тутган бирикмаларни молекуляр хажмдаги мицеллалар 
хосил килиб эритади. Бунда хам кучли кутбланган, хам 
гидрофоб гурухлар тутган бирикмалар мицелла тузилиши­
га эга булади. Буларга ёг кислоталари, липидлар ва
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улар тузларининг сувдаги эритмалари мисол булади. Бун­
да ёг кислотасининг карбоксил гурух,и сув билан таъсир- 
лашади, гидрофоб (углеводород) радикали эса мицелла 
ичида узаро кушимча тортишув содир килади. Бу гидро­
фоб таъсирлашиш дейилади.

Сувнинг диссоциацияланишц

Сув кучсиз электролит булиб, кам даражада.булса хам 
ионларга ажралади. Кислород атоми электроманфий 

элемент булиб, узига О — Н богининг электрон булутини 
анча кучли тортади. Натижада водород атоми кисман 

протонлашиб колади. Бу протонлашган водород иккинчи 
молекуладаги электроманфий кислороднинг ташки элект­
рон жуфти хисобига тортилиб, унга кучиб утишга 

интилади. Натижада НзО'*'— гидроксоний ио’ни ва 
О Н “ — гидроксил аниони хосил булади. Лекин сувнинг 
ионланишини

Н гО - Н ® - ^  ОН®

шаклида ифодалаш кабул килинган, Бу жараён кайтар 

жараён булиб, унинг мувозанат константаси куйидагича:

У  (Н + )(О Н ~ )

^  (НгО)

Квадрат кавсларда концентрация мол/литрларда бе- 
рйлган.

Колрауш нихоятда тоза сувнинг электр утказувчанли- 
гини улчаш йули билан сувнинг мувозанат константасини 
аниклашга муваффак булади.

К - ^ 7^ ^ - Ь 8 . ю н -(Н2О)

Тоза сувда сув молекулаларининг концентрацияси 
жуда юкори, водород ва гидроксил ионларининг кон­

центрацияси эса жуда кам. Бундай кучсиз диссоциацияла-* 
ниш сувнинг моляр концентрациясига сезиларли таъсир 
курсатмайди. У холда 1 литр сувдаги сув молекулалари

1000 сс с
сонини -—---=55,5; тенгламага куисак

К а -  (Н + )(О Н ~ ) _  (Н + )(О Н ~ )

^  (НаО) 55,5
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К я-55 ,5= (Н  + ) (О Н - )

К ч = 1 ,8  -1 0 -'®

1 ,8-10- '® Х 55 ,5= (Н  + ) (О Н - )

10-‘^ = ( Н  + ) (О Н - )

(Н + )(О Н - )  сувнинг ион купайтмаси дейилади. Кс 
билан белгиланади. Сувда гидроксил ва водород ионлари­
нинг сони тенг булади.

(Н + ) =  (О Н - )

Бундан фойдаланиб водород ёки гидроксил ионлари 
концентрациясини топиш мумкин.

[Н + ] • [Н + ] =10-*^

(Н + ) = д / 1^ ^

(Н + )= 1 0 - ^

Демак тоза сувда водород ионлари концентрацияси 
гидроксил ионлари концентрациясига тенг булиб 
( Н+) =  (О Н “ ) =10 -’’г. ион/л дир. Бу нейтрал мухитдир.

Агарда эритмада водород ионлари сони 10 -^г ион/л 
дан куп булса, масалан, 1 0 -® ёки 1 0 -® ва хоказо булса, 
мухит кислотали булади.

Агарда гидроксил ионлари концентрацияси 10“  ̂ г 
ион/л дан куп булса, яъни водород ионлари концентрация­

си 10“  ̂г ион/л дан кам. Масалан, 10-* ёки 10-“ ва хоказо 
булса, мухит ишкорий булади, лекин бундай кичик 

ракамлар билан ишлаш анча кийин, шу сабабли водород 
курсаткичи тушунчаси киритилган.

Водород курсаткичи деб эритмадаги водород ионлари 
концентрациясининг унлик логарифми тескари кийматига 
айтилади ва pH деб белгиланади.

рн = - 1е (н+)

Нейтрал мухитда водород ионлари концентрацияси 

,10“  ̂ г ион/л. У холда водород курсаткичи 
pH =  — 1§(Н + ) =  — 1§10-’' ==7 га тенг.

Кислотали мухитда бу киймат 7 дан кичик, ишкорий 

мухитда эса 7 дан катта булади.
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(Н + ) =  10“  ̂ ёки р н = 7  нейтрал мух,ит 
(Н + ) >  1СГ^ ёки р Н < 7  кислотали мух,ит 
(Н + )< 1 0 ~ '' ёки p H > 7  ишкорий мух,ит

Кучли ёки кучсиз кислотали, ишкорий ва нейтрал 
мух,итни курсатиш учун куйидаги шкала кабул килинган:

pH 1 2 3 10 11 12 13 14

Му-
нит

Кучли кис­
лотали

Кучсиз кис­
лотали

Ней­

трал

Кучсиз
ишцорий

Кучли ишкорий

Шундай килиб, pH шкаласи логарифмик булиб, унинг 
бир бирликка узгариши водород ионлари концентрацияси- 
пинг ун марта ортишига олиб келади. Сув хосил килган 

водород ва гидроксил ионлари куп булмаса-да физиологик 
таъсир курсатиш учун етарли микдорда булади.

Эритмадаги водород ионлари концентрацияси эритма­

нинг актив кислоталиги дейилади ва колориметрик хамда 
электрокимёвий усулларда аникланади.

Водород ионлари концентрациясининг доимийлиги 
организм ички мухитининг энг мухим константаси хисоб­

ланади. Масалан, одам конининг pH и 7,36 га тенг. Турли 
биологик катализаторлар булмиш ферментлар хам pH 
кийматининг маълум интервалида активлик курсатади. 

Масалан, меъда шираси ферменти пепсин р Н = 1 ,5 — 2,0 
булганда активлашади, коннинг каталазаси эса pH — 7,0 га 

якин булганда оксил синтезини катализлайди, кислотали 
мухитда эса у парчаланиб кетади.

Кон реакциясида pH нинг узгариши умуман хаёт 
фаолиятининг жиддий бузилишига олиб келади. Хайвон 

организмида мухитнинг кислотали томонга силжиши 
а ц и д о з ,  ишкорий томонга силжиши эса о л к о л и з дей­
илади.

Буфер эритмалар

Буфер эритмалар деб маълум микдорда кислота ёки 
ишкорлар кушилганда ва суюлтирилганда хам водород 
ионлари концентрациясини, яъни pH кийматини узгартир- 
май, доимий саклаб турадиган эритмаларга айтилади.

Буфер эритмалар ёки буфер системалар кислотали ва 
асосли булади. Кислотали буфер системалар кучсиз 
кислота ва шу кислотанинг кучли асос билан хосил килган 
тузининг сувдаги эритмасидир.
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Асосли буфер системалар эса кучсиз асос ва шу 

асоснинг кучли кислота билан хосил килган тузининг 
сувдаги эритмасидир.

Буфер эритмаларда хамма вакт уларни ташкил килув­

чи компонентлардан кучсизининг концентрацияси катта 
булади. Кислотали буферларга мисол килиб ацетатли 
буферни курсатиш мумкин. '

СНз— CQQH-f-СНз— C O O N a— ацетатли буфер

Бунда сирка кислота кучсиз кислота, унинг тузи булмиш 
натрий ацетат эса кучсиз кислотанинг кучли асос — 

натрий ишкори билан хосил килган тузидир. Бу аралашма­
да куйидагича электролитик диссоциацияси содир булади:

С Н з - С О О Н  ^  С Н з С О О ®  +  Н ®

CHaCOONá ^  С Н з С О О ®  +  Ма®

Бу буфер эритмадаги водород ионларининг концентра­

цияси, яъни унинг pH и кислота молекуласининг диссоцИа- 

цияланишига боглик. М ассалар таъсирланиш конунига 
кура:

(Н + )(СНзСОО-)

(СНзСООН)

Бунда водород ионларининг концентрациясини топамиз:

^Н + >— К (СНзСООН)
^   ̂ ^  (СНзСОО-)

Сирка кислота кучсиз кислота булганлиги учун жуда 
кам диссоциацияланади. Бизга маълумки, бундай система- 
ларга хосил булган ионлардан бирортаси киритилса, 
тенглик чапга силжийди, яъни диссоциация янада камая­
ди. Бу буфер аралашмадаги натрий ацетат кучли ишкор 

билан хосил булган туз булганлиги учун деярли тула 

диссоциацияланган булади. Бунда хосил булаётган ацетат 

иони — С Н зС О О “  сирка кислота диссоциациясини янада 
камайтиради. Ш у сабабли кислотанинг дисСоциация- 

ланмаган молекулалари концентрациясини кислотанинг 
дастлабки концентрациясига тенг деб олиш мумкин

(СН зСО О Н ) =  С кислота
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Эритмадаги барча ацетат ионлари тузнинг диссоциаци- 
яЛанишидан хосил булганлиги учун унинг концентрация­

сини тузнинг дастлабки концентрациясига тенг деб олиш 
мумкин.

(С Н зС О О - )= С т у з

У холда водород ионлари концентрацияси, яъни эритма 

pH и +
 ̂ с  туз

р Н = — —
ь I ь  с  кислота

Бу формулалардан куринадики, буфер системаларининг 

pH и система таркибидаги компонентларнинг абсолют 

концентрацияларига боглик булмасада, факат кислота ва 
туз концентрациялари нисбати билан характерланади.

Буфер эритмалар суюлтирилганда иккала компонент 
хам бир хил узгаради, лекин уларнинг нисбати узгармай- 

ди. Ш у сабабли суюлтирилган буфер системанинг pH и хам 
узгармайди.

Ацетат буфер мисолида системанинг таъсирини куриб 

чикамиз. Буфер эритма кучсиз кислота булмиш сирка 

к/ислота билан аралаштирилади. Бунда водород ионлари 
концентрацияси ортади. Бу эса сирка кислота диссоциаци- 

ясига тескари жараённи кучайтиради. Эритмадаги кушил- 
ган водород ионлари ацетат ионлари билдн бирикиб сирка 
кислотага айланади. Лекин ацетат ионлари концентрация­

си хам бунда тузнинг диссоциацияланиши кучайиши 
хисобига узгармай колади. Натижада эритмадаги водород 
ионлари концентрацияси деярли узгармай колади.

Буфер эритмага ишкор кушилганда эса водород 
ионлари богланиб, унинг концентрацияси камайиши керак. 
Лекин эритмадаги водород ионларининг камайиши уз нав­

батида сирка кислота молекулаларининг диссоциацияла- 
нишини кучайтиради ва янги водород ва ацетат ионлари 

хосил килади. Бунда водород ионлари концентрацияси яна 
дастлабки дараж ада булади.

Асосли буфер системаларга аммиак буферини курса- 
тин.1 мумкин:

ЫН 4 0 Н +  ЫН4С 1—  аммиак буфери 
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Бунда ЫН4р Н  кучсиз асос, МН4С 1 эса кучсиз асоснинг 

кучли кислота билан тузидир.
Амалда кулланиладиган буфер системаларига юкори­

даги икка<;1асидан ташкари куйидагилар киради.

ЫаНаР0 4  + Ы агН Р 0 4 — фосфат буфери 

НдСОз +  Ы аН СОз— бикарбонат буфери

Хайвонлар организмида оксил ва гемоглобинли буфер 
сисТ'С'малар х,ам мухим ахамиятга эгадир. Умуман хайвон­

лар организмидаги буфер системалар кислотали хоссага 
эгадир.

Фосфатли буфер кучли электролитлардан ташкил 
топган, лекин буфер системаларига куйилган талабларга 
жавоб беради.

Буфер системалар водород ионлари концентрациясини, 
яъни PH ни маълум микдордаги кислота ва асослар 

кушилгунча саклайди, чексиз саклаб тура олмайди. Унинг 
pH ни кандай чегарада ушлаб туриши буфер сигими билан 
белгиланади.

Буфер сигими 1 л буфер эритманинг pH кийматиниьбир 
бирликка узгартириш учун сарф  буладиган кучли кислота 
ва кучли асоснинг грамм эквиваленти микдори билан 
улчанади.

Буфер сигим катталиги буфер эритмадаги компо- 

нентларнинг концентрацияси ва уларнинг нисбатига 

боглик. Тирик организмларнинг хаёт фаолиятида буфер 
эритмаларнинг роли жуда катта. Одам ва хайвон орга­
низмининг асосий буфери оксил буферидир. Унинг буфер 

сигими кичик булса хам, организмда куп булиб, биринчи 
даражали ахамиятга эга булади.

Оксилли буфер протеин ( Р1) ва унинг кучли асослар 

билан хосил килган тузи деб хисобланади.
Оксил — кислота ( Р1— С О О Н ) -|-оксил— туз 

( Р1— СООМа) оксилли буфер.

Агарда водород ионлари концентрацияси купайиб 
кетса, оксил кислота тузи реакцияга киришиб, оксил 
кислота (протеин) ва нейтрал туз хосил килади;

СООНа у  СООН

+ н и  ----
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Ишкор купайса, оксил кислота реакцияга киришиб, кучсиз 

асос хоссасига эга булган туз хосил булади:

.СООН ^СОСГ -
Pt - + На л  ОН P t + На̂ _ + Н2О

^ННг ННг

Оксил таркибида хам кислота, хам асосли гурухлари 

булган амфотер хоссали бирикма булгани учун узи хам 

буфер хоссага эга булади:

СОО^ ■ ^^0 0 ^

соо® ^ с о о ^
Pt + /V/ + он -- - Pt + На®

^ Н Н ®  '^ННгОН

Буфер эритмалар —  бикарбонат, фосфат, оксил бу- 

ферлари таъсирида организмда модда алмашинуви ж араё ­
нида хосил булаётган куплаб кислотали махсулотларнинг 

таъсири нейтралланиб, организмда pH нинг киймати 
сакланиб туради.

Организмда юз берадиган купгина физиологик ж ар а ­

ёнлар буфер системаларнинг таъсирида утиб, охири хосил 
буладиган купгина кислота хусусиятли моддалар. конга 

утиб, унда бикарбрнатли буфер системалар билан хам 

богланади:

Ы а Н С 0 з +  Н С 1 ^ N a C l  +  H zCOs

Хосил булган карбонат кислота кон билан упкага 
утади. Бу ерда карбонат кислотанинг парчаланиши 

натижасида хосил булган С О 2 газининг хавога ажралиб 
чикиши таъмцнланади:

НгСОз-^СОг-Ь Н 2О

Организм деярли шундай йул билан хосил булган 

ортикча кислоталардан халос булади. Сарфланган карбо- 
патли ва бикарбонатли тузлар озика таркибидаги тузлар 
хисобига тулдирилади. Асослар хам кон буферлари билан 

богланиб, асосан фосфатлар куринишида сийдик билан 
ажратилади.
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К,он таркибидаги энг кучли буфер системалар даторига 
гемоглобинли ва оксигемоглобинли буферларни киритиш 
мумкин. Улар коннинг умумий буфер сигимининг 70г^75 %  
НИ' ташкил килади.: Уларнинг таъсир этиш механизми, 
оксилли буфер сйстемаларига ухшашдир. .

Термодинамика асосий принципларининг биокимёвий 

жараёнларда кулланилиши

Атом ва молекулалар доимо тухтовсиз харакатда 
булади. Уларнинг кинетик энергиялари йигиндиси жисм- 
нинг иссиклик энергиясини ташкил этади. Кинетик энергия 

бу харакат энергиясидир. Жисмнинг кристалл панжараси- 

даги ёки молекулаларидаги атомларнинг узаро таъсирла- 
шуви ва холати энергияси п о т е н ц и а л  э н е р г и я  
дейилади ва унинг кимёвий энергияси захирасини ташкил 

килади. Бу икки энергиянинг тури — кинетик ва потенциал 
энергиялар бир-бирига утиб туради. Ишнинг физик 
маъноси модда ёки система икки холатининг потенциал 

энергиялари фарки деб тушунилади.
Биз кундалик хаётимизда доимо бир турдаги энергия­

нинг иккинчи турдаги энергияга айланишига дуч келамиз. 

М ана шу айланишда бир турдаги энергиянинг канча 
микдорда бошка турдаги энергияга айланганлигини 
термодинамика ургатади.

Термодинамика грекча терме — иссиклик ва дина- 
мис —  иш, куч сузларидан келиб чиккан. Термодинамика 
турли жараёнларда энергиянинг бир турдан бошка турга 
ва системанинг бир кисмидан иккинчи кисмига утишини, 
берилган шароитда жараёнларнинг уз-узича боришини ва 
чегарасини урганади.

Х ар  бир система маълум энергия захирасига эга 
булади ва бу энергия жисмнинг ички энергияси дейилади. 
Ички энергия харакатланаётган молекулаларнинг кинетик 

энергияси ва потенциал, яъни молекуладаги ёки кристалл 

панжарадаги атомларнинг ёхуд электронлар билан атом 

ядроси орасидаги таъсирланиш энергияларининг йигинди- 

сидан иборатдир. Бунда модда ёки жисм яхлит харакати- 
нинг кинетик энергияси ва модда холатининг потенциал 
энергияси ички энергия йигиндисига кирмайди.

Термодинамиканинг биринчи конунига асосан энергия 
йукдан бор булмайди ва йуколиб кетмайди, факат 
эквивалент микдорда бир турдан иккинчи турга утиб
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туради. Демак иссиклик сарфланмасдан иш бажариб 

булмайди.
Барча кимёвий жараёнларда системанинг ички энерги­

яси ва энталпияси узгаради. Бунда ютилган ёки ажралиб 
чиккан энергия микдори реакциянинг иссиклик эффекти 
дейилади. Иссиклик ютилиши билан борадиган реакция­

лар э н д о т е р м и к ,  ажралиб чикиши билан борадиган 
реакциялар эса э к з о т е р м и к  реакциялар дейилади.

Эндотермик ва экзотермик реакциялар термокимёвий 

реакциялар дейилади. 1 мол бирикма х,осил булишида 
ажралиб чикадиган ёки ютиладиган иссиклик микдори шу 
бирикманинг Х.ОСИЛ булиш иссиклиги дейилади.

1 мол мураккаб модданинг оддий моддаларга парчала­
нишида ажралиб чиккан ёки ютилган иссиклик модданинг 
ажралиш иссиклиги дейилади. Масалан, усимликларда 

глюкозанинг х,осил булиш энергияси 6 8 6  ккал/мол.

6 С О 2 + 6 Н 2О  +  6 8 6 ---СбН,20б +  602

Глюкозанинг хайвонлар организмида парчаланишида 
эса 6 8 6  ккал/мол энергия ажралади. Бу унинг ажралиш 

иссиклиги дейилади.

СбН 1 2 0б +  602 6 С 0 2  +  6Нг0 +  6 8 6 ккал

Реакциянинг иссиклик эффекти жараённинг кандай 

усул!да олиб борилишига боглик эмас, балки реакцияда 
иштирок этаётган моддаларнинг дастлабки ва охирги 

холатларига богликдир. Бу Гесс конуни дейилади ва 
у узгармас босим ёки узгармас хажмда уз кучини саклаб 

колади.
Гесс конуни мухим амалий ахамиятга эга. У кимёвий 

реакцияни утказмай туриб, унинг иссиклик эффектини 
хисоблаш имконини беради. Бу конун физиологик ва 
биокимёвий жараёнларда куп кулланилади. Организмда 

овкат оксидланганда канча энергия чикиши хисоблаб 
топилади ва овкатларнинг калорияси аникланади. О рга­

низмда 1 мол глюкоза парчаланганда 6 8 6  ккал энергия 
ажралиб чикишини курдик. У организмда бир неча 

боскичда оксидланади. Организмда. озик моддалари 
оксидланишидан ажралган энергиянинг куп кисми махсус 
моддаларнинг макроэргик богларида йигилиб ишга са рф ­

ланади, 03 кисми эса иссиклик сифатида ажралиб чикади 
ва тана хароратини бир хилда доимий саклашга сарфлана­
ди.
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Агар оксидланиш жараёни бир боскичда борса, бир 
йула ажралган катта иссиклик энергияси организмга 
салбий таъсир курсатган булар эди ва ишга сарфлаш учун 
энергия етишмай колар эди. Оксидланиш жараёнлари 

организмларда кун боскичларда боради ва бунда аж рал ­
ган энергиянинг куп кисми зах,ирада сакланиб, зарур 

булганда, иш интенсивлиги ошганда сарфланади.

Табиатда содир буладиган ва ишлаб чикаришда 
амалга ошириладиган жараёнлар факат маълум йуна­

лишда уз-узича амалга ошади. Термодинамиканинг би­

ринчи конуни жараённинг энергетик балансини тузишга 
имкон беради, лекин энергиянинг узатилиш йуналиши 
х,акида маълумот бермайди. У жараёнларнинг тескари 

йуналишида боришини такикламаса-да, жараёнлар теска­
ри йуналишда уз-узича бормайди. Уз-узидан борадиган 

жараёнларнинг йуналиши энергиянинг юкори даражадан 

паст даражага утиш йуналишида содир булиши мумкин ва 
системанинг х,амма кисмида энергия тенглашгунча давом 
этади. Х ар  кандай системада энергиянинг интенсивлик 

омиллари айрим кисмларида турлича булгандагина бу 

системада жараён уз-узича боради. Жараённинг кайси 

йуналишда уз-узича боришини курсатиш учун энтропия 
тушунчаси киритилган.

Иссикликнинг хаммаси бошка турдаги энергияга тулик 
айлана олмайди. Ана шу шароитда бошка турдаги 
энергияга айлана олмайдиган кисмининг улчови э н т р о ­
п и я  дейилади.

Бу берк системаларда жараённинг кайтмаслик улчови, 

энергиянинг уз-узича бошка шаклларга айлана олмайди­
ган турга утиш улчовидир.

Уз-узича' борувчи жараёнларнинг узига хос хусусиятла­

ридан бири уларнинг кайтмаслигидир. Берк системада 
эркин энергия, уз-узича минимумга интилади, чунки 
минимал энергияга эга булган холат модданинг энг 

баркарор холатини ташкил этади. Системада ёки уни ураб 
турган мухитда йуколмайдиган узгаришлар колиши билан 
борадиган жараёнлар кайтмас жараёнлар дейилади. 

Кайтмас жараёнларда системанинг энтропияси макси- 
мумга кадар ортиб боради.

Системада жараён тугри ва тескари йуналишларда 

олиб борилганда система ва уни ураб турган мухит 
узининг аввалги холатига кайтса бундай жараён к а й т а р  
жараён дейилади. К,айтар жараёнларда системанинг 

энтропияси узгармай колади.
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Демак, изоляцияланган системанинг энтропияси 
кайтмас жараёнларда ортиб боради, кайтар жараёнларда 
узгармасдан колади, лекин у х,еч качон камаймайди.

Статистик термодннамикага кура энтропия системада- 
ги молекулаларнинг бетартиблик улчовидир. Молекула­

ларнинг иссиклик х,аракати канча кучли, тартибсизлиги 
канча юкори булса, системанинг энтропия киймати шунча 

катта булади.
Термодинамиканинг иккинчи конунидан келиб чикка- 

нимизда, юкорида курганимиздек, системанинг эркин 

энергияси минимумга интилиб, ажралади. Минимал эркин 
энергияга эга булган х,олат модданинг энг баркарор 

холати саналади.
Жисмдаги ички энергиянинг ишга айланадиган кисми 

эркин энергия, ишга айлана олмайдиган кисми б о г л а н -  

г а н  энергия дейилади. Богланган энергияни хеч кандай 
шароитда фойдали ишга айлантириб булмайди, у факат 
иссикликка айланиб таркаб кетиши мумкин.

Эркин энергиянинг камайиши билан борадиган ж ар а ­

ёнлар уз-узича содир булади.
Уз-узича бормайдиган жараёнларни амалга ошириш 

учун ташкаридан энергия сарфланиши керак. Бу эса эркин 
энергиянинг ортиши билан содир булади. Х ар  кандай 
системада эркин энергия потенциал энергия сифатида 

булади. Системанинг эркин энергияси канча куп булса, 
у шунча куп иш бажаради.

Юкорида курилганидек, системанинг энтропияси канча 

юкори булса, системадаги молекулаларнинг тартибсизлиги 
хам шунча юкори булади. Хароратнинг пасайиши билан 
энтропия хам пасайиб боради ва абсолют нол хароратда 

нолга тенг булади. Бу холда системадаги молекулалар 
тула тартибли жойлашади. Бу термодинамиканинг иккин­

чи конуни хисобланади.
Тирик организмлар мураккаб биологик система булиб, 

табиатнинг бир кисмидир. Ш у сабабли табиатнинг умумий 
конунлари катори термодинамиканинг конунлари уларга 

хам тааллуклидир.
Барча тирик организмлар хаёт фаолиятида моддаларни 

истеъмол килади, яъни энергия ютади ва кайта ишланган 
холда ташки мухитга чикаради. Бу жараёнлар моддалар 

сакланиш конунига кура содда булади, яъни термодинами­
канинг биринчи- конунига буйсунади.

Тирик организмлар хаёт фолияти учун керакли булган 
энергияни кимёвий энергиянинг асосий манбаи булмиш
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озик-овкат махсулотларининг парчаланишидан олади. 

Озик-овкат махсулотларининг парчаланишидан хосил 
булган энергия иссиклик энергияси сифатида танани 

иситйшга, иш бажаришга, кимёвий синтезларга сарфлана­
ди. Ш у сабабли, бунда кимёвий энергия анча кам булади, 
яъни термодинамиканинг иккинчи конуни хам тирик 
организмларда амал килади.

Тирик организмларда энтропиянинг узгариши орга­
низмдаги алмашиниш жараёнларининг боришида хал 

килувчи омил хисобланмайди. Лекин организмда содир 
буладиган физик кимёвий жараёнлар энтропия узгариши 
билан содир булади. Бу томондан организмнинг хаёт 
фаолияти факторларидан бири хисобланади. Организм­
ларда содир буладиган жараёнларнинг йуналиши энтропи­

янинг ортишига интилиши билан эмас, балки биологик 
конуниятлар асосида организмнинг яшаш шароитига 

мослашишга ва эволюция жараёнида сакланиб колишга 
интилиши билан аникланади.

Кимёвий кинетика ва катализ

Кимёвий кинетика реакцияларнинг тезлиги хакидаги 
таълимот булиб, у кимёвий реакцияларнинг вакт бирлиги- 
да узгариш к,онуниятларини урганади. Кимёвий ж ар а ­
ёнларнинг мухим омилларидан бири моддаларнинг табиа- 

тидир. Бундан ташкари реакция тезлигига: 1). Реакцияга 
киришаётган моддаларнинг концентрацияси, 2 ). Харорат,

3). Босим, 4). Катализаторлар таъсир курсатади.
Биринчи учта омил тугри реакциянинг тезлигига хам, 

мувозанатга хам таъсир курсатади. Катализаторлар эса 

асосан реакция тезлигига таъсир курсатади.
Реакция тезлиги реакцияга киришаётган моддаларнинг 

концентрациясига боглик булиб, бу конуниятни норвегия- 
лик олимлар К- М. Гульдберг ва П. Вааге аниклаганлар. 
Бу конуният массалар таъсири конуни дейилади ва 
куйидагича таърифланади: кимёвий реакцияларнинг тез­

лиги реакцияга киришаётган моддаларнинг концентрация­
си купайтмасига пропорционалдир.

V = K •C , .C н

V — пропорционаллик константаси булиб, тезлик конс­

тантаси деб аталади. Сд ва С , ,— реакцияга киришаётган
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моддаларнинг кbнцeнtpaцияcи. К —  хар кандай реакция 

учун айни температурада узгармас каттаЛикдир.

Кимёвий реакциянинг тезлиги вакт оралигида узгариб 

туради. Вакт утган сари реакцияга Киришаётган Модда­

ларнинг концентрацияси камайиб бодади, шу, сабабли 

тезлик хам камаяди. Реакциянинг уртача.тезлиги вакт 

дан га кадар узгарганда концентрация С| дан Сг га 

кадар узгарса куйидагича булади.

Реакциянинг хакикий тезлиги концентрациянинг чек- 
сиз кичик вакт ичида концентрациясининг узгариши билан 

ифодаланади.

Реакция тезлиги доимо мусбат булади. Лекин даст­

лабки моддаларнинг концентрацияси узгариши хисобга 

олинса, манфий ишора, реакция махсулотларидан бири­

нинг концентрацияси хисобга олинса мусбат ишора 

куйилади.

Реакцияга киришувчи моддаларнинг молекулалари 

бир-бири билан тукнашганда кимёвий акт — реакция 

содир булади.

Лекин хар кандай тукнашув хам реакция содир 

булишига олиб келмайди. Бу молекулаларнинг холатига 

боглик. Активланиш энергиясига эга булган молекулалар 

тукнашгандагина реакция содир булади. Молекулалар 

канчалик куп тукнашса, реакция содир булиш эхтимоли 

шунча ортади. Бу реакцияга киришаётган моддаларнинг 

концентрациясига боглик- Модда молекулаларининг тез­

лиги харорат таъсирида ортади ва тукнашуви купаяди. 

Энг асосийси, уларнинг активланиш энергияси ортади. 

Босим хам шунга ухшаш таъсирга эга. Кетмагкет 

борадиган бир неча жараённинг умумий тезлиги шулар 

ичида энг секин борувчи жараён (боскич) тезлиги билан 

улчанади.

Кимёвий реакциялар кинетик жихатдан реакциянинг 

молекулярлиги ва реакция тартибига караб таснифла- 

нади.
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Кимёвий реакциянинг элементар актда иштирок этувчи 

молекулалар сони реакциянинг молекулярлигини билдйра- 

Д И .  Агарда кимёвий актда (реакцияда) иккита модда кат- 

нашаётган булса, реакция моно-молекуляр, икки молеку­

ла иштирок этаётган булса бимолекуляр, реакцияда учта 
молекула иштирок этаётган булса тримолекуляр ва Хоказо 

реакциялар булади.
Молекуляр реакцияларга парчаланиш, ички молекуляр 

кайта группаланиш реакциялари киради. Бундай реакция 

тезлиги куйидагича ифодаланади.

У = к-С
с  —  бошлангич модда концентрацияси.

Бимолекуляр реакцияларда иккита молекула реакция­
га киришади. Унинг тезлиги;

У=к-С, -Сг

С 1 ва Сг лар бошлангич моддаларнинг концентрацияси.

Тримолекуляр реакциялар нихоятда кам учрайди, 

ундан ортик молекуляр реакциялар эса тажрибада 

учрамайди.

У = К - С , -Сг -Сз

Бир Караганда реакциялар тартиби унинг молекуляр- 
лиги билан бир хилдек куринади. Лекин аслида бундай 

эмас. Реакцияга киришаётган моддалардан бирининг 

концентрацияси жуда катта булса ёки реакция куп 
боскичли булиб, бйрЬрта боскич ута суст борганда мос 
келмайди. Вакт утиши билан дастлабки моддалар кон­

центрацияси узгарганиДа реакциянинг тезлиги узгармай 

колса, яъни реакция тезлиги концентрацияга боглик 
булмаса, н о л и н ч и  т а р т и б л и  реакция дейилади.

Иккинчи тартибли реакцияларда тезлик иккала модда­

нинг концентрацияси купайтмасига ёки бир модда кон­

центрациясининг квадратига мутаносиб булади.

с1с

T f '

М асалан, бирламчи галоген алкилнинг гидролизда 
нуклеофил агент (О Н “ ) кисман мусбат зарядланган 

галоген туташган углерод атомига хужум килиб, тортилиб, 

якинлаша боради: Бунда углероддаги заряд кучеизланган- 
лиги учун галоген углерод—• галоген борини Тетерополяр
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узиб анион холида ажралади ва нуклеофил агент 

углеродга бирикади.
Бунда иккала таъсирлашувчи моддалар иштирокида 

утиш комплекси хосил булади. Реакция тезлиги ана шу 

комплекс хосил булиш тезлиги билан белгиланади, яъни 

реакодя те:злиги иккала модда концентрациясига боглик.

(Г- ©
СН; —  С('+ он - о9-.................

Утиш комплекси

СН,ОН + а '

Бу реакция иккинчи тартибли нуклеофил урин олиш 
реакцияси дейилади. Бу реакцияда реакциянинг молекул-- 

ярлиги унинг тартибига мос келади.
Агар реакция бир неча боскичларда борса, реакция­

нинг тезлиги энг суст борадиган боскич тезлиги билан 
аникланади. Бундай холда энг суст борувчи боскичнинг 

молекулярлиги умумий жараённинг тартибини аниклайди. 

Масалан, учламчи галоид бирикмалар гидролизланганда 
аввал галоидалкилнинг диссоциацияси содир булади. Бу 

боскич суст боради.

С Н з  С Н з

Суст I  

С Н з — С — С 1 ------ ^  С Н з ^ С +  + С 1-

I I
С Н з  С Н з

Кейинги боскичда хосил булган карб — катионга 

гидроксил аниони тез бирикади.

( С Н з ) з С ® - ^ О Н ® — ( С Н з ) з С - С !

Бу реакциянинг тезлиги биринчи боскичнинг тезлиги 
билан белгиланади, яъни мономолекуляр реакция конуни- 

ятига буйсунади. Ш у сабабли у биринчи тартибли реакция 

дейилади.
Агарда реакцияда иштирок этаётган моддаларнинг 

концентрацияси орасидаги фарк  катта булса, реакциянинг 
молекулярлиги унинг тартибидан фарк  килади. М асалан, 
мураккаб эфирнинг суюлтирилган эритмада гидролизлани­

ши бимолекуляр реакция хисобланади.
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С Н з — с  =  О — К +  Н 2О  ^  С Н з — С О О Н  +  к — О Н

■ I

Лекин сув микдори куп булганидан, унинг концентра­

цияси жуда 03 Узгаради. Реакция тезлиги мураккаб эфир 
концентрациясининг узгариши билан боради. Ш у сабабли 

бу реакция х,ам мономолекуляр реакциянинг кинетик 
тенгламасига асосан амалга ошади. Демак, бу реакция 
хам биринчи тартибли хисобланади.

Юкорида реакция тезлигига харорат ва босимнинг 

таъсирини куриб чиккан эдик.
Каталитик реакцияларда реакция тезлигини ошириш 

учун катализаторлар ишлатилади. Катализаторлар таъси­
рида тезлиги узгарадиган реакциялар каталитик реакция­
лар дейилади.

Кимёвий реакциялар тезлигининг катализаторлар иш­

тирокида узгаришига к а тал и з дейилади.
Катализаторлар кимёвий реакцияга киришаётган мод­

даларнинг бири билан узаро реакцияга киришиб, оралик 

модда хосил килади ва унинг реакцион кобилиятини кескин 
оширади. Лекин узи реакция охирида узгармай колади.

Катализатор тугри ва тескари реакцияларнинг тезлиги­

ни бир хилда оширади. Танлаб таъсир этиш ва одатда 
бирор реакцияни ёки маълум типдаги реакциялар гу­
рухини тезлаштириш катализаторнинг мухим хоссалари- 

дир. Табиий мураккаб катализаторлар —  ферментлар 
жуда кучли танлаб таъсир этувчи хусусиятга эга.

Катталитик реакциялар, катализ ва кимёвий кинетика 

билан умумий кимё курсида, физик — коллоид кимё 
курсларида кенг танишилади. Бу ерда эса биз бу 
тушунчаларни кискача эслатиб утдик. Лекин хайвон ва 

усимликлар организмининг тукима ва хужайраларида 

доимо кимёвий реакциялар содир булиб туради. Бу 
реакциялар организмда тана хароратида жуда катта 
тезликда амалга ошади. Инсон овкати таркибига кирувчи 

моддалар; оксиллар, ёглар, углеводлар овкат хазм килиш 
йулларида парчаланади ва парчаланиш махсулотларидан 
организм учун зарурий янги моддалар хосил булади. 
Организм тукималарида нихоят катта тезлик билан 
бораДиган бу реакцияларни бошкарадиган жуда кучли 

активликка эга булган катализаторлар —  ферментлар 

бошкаради. Хозирги вактда бундай биокатализаторлар —  

ферментлардан 1000 га якини аникланган. Х ар  бир 
фермент бирор хил реакцияни бошкаради.
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коллоид КИМ Ё А СО С Л А РИ

Коллоид кимё физик кимёнинг мустакил булимини 

ташкил этиб, гетероген юкори дисперс системалар ва 

юкори молекуляр бирикмаларнинг физик-кимёвий хоеса- 
ларини 5/рганади. .

Бир ёки бир неча модданинг маълум даражада 

майдаланган холатда иккинчи модда массаси хажми 
буйича таксимланиши натижасида хосил булган системага 

дисперс система дейилади. Бунда майдаланган модда 
д и с п е р с ф а з а ,  майдаланган модда таркалган ялпи 

мухитни ташкил этувчи модда эса д и с п е р с  мухит 
дейилади. Масалан, лойкаланган сувда майда тупрок 

заррачалари дисперс фаза, сув эса дисперс мухитни 
ташкил этади.

Бизлар эритмалар мавзуида эриган модда заррачала­
рининг хажмига караб эритмаларнинг таснифланишини 
куриб чиккан эдик. Дисперс фаза заррачалари 1 нм дан 

1 0 0  нм ( 1 0 “ ® дан 1 0 “ '' см ёки 1 0 0  дан то 1 ммк) гача булган 
системалар к о л л о и д  д и с п е р с  системалар дейилади 

ва улар молекуляр ва ион дисперс (чин эритмалар) хамда 
дагал— дисперс системалар (дагал эритмалар) дан молеку­
ляр —  кинетик, электрокинетик, оптик хоссалари жихати­

дан маълум даражада фарк килади. Коллоид эритмаларда 
содир буладиган жараёнларни урганадиган физик кимё­

нинг булими коллоид кимё хисобланади.
Моддаларнинг коллоид холатидаги хоссалариии урга­

ниш тирик организмларда содир булаётган яшаш ж а р а ­
ёнларини урганиш-, озик-овкат махсулотлари ишлаб 

чикарйшни яхшилаш, техникада, халк хужалигида кенг 
куламда ишлатиладиган махсулотларни ишлаб чика- 
ришни тезлаштириш имконини беради.

Тирик организмларда учрайдиган оксиллар, липидлар, 
крахмал, нуклеин кислоталари эритмалари коллоид эрит- 

малардир.
Озик-овкат саноати махсулотлари — ёг, маргарин, 

каймок, сут, майонез ва бошкалар хам мураккаб коллоид 
системаларга киради.

Синтетик, сунъий ва табиий толалар ишлаб чикаришда 
хам коллоид кимё жараёнлари: буктириш, коагуляция, 

адсорбция ва бошкалар кенг кулланилади.
Каучук, чарм тайёрлаш, пластмасса, когоз, цемент, 

буёклар, лаклар, хар хил котишмалар, медицина ва 
ветеринарияда кенг кулланиладиган аэрозоллар ишлаб
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чикаришда, дех,кончиликда дам коллоид киме жараенла- 
ридан кенг фойдаланилади.

Ю кори молекуляр дисперс фаза билан суюк дисперс 

мухитдан хосил булган коллоид системалар ахамияти 
катта. Х ар  кандай коллоид эритма зол дейилади ( лотин­

ча solits —  эриган дегани). Дисперс мухит сув бÿлca, кол­
лоид система гидрозол, бензол булса — бензозол, спирт 
бÿлca — алкозол ва хоказо дейилади. Коллоид система 

суюк холатдан каттик холатга утганда ивиб ивикка айла­
нади. Буни г е л, дейилади. Сувдаги ивиклар —  гид  р о ­
ге л , спиртдагилари — а л к о г е л  ва хоказо дейилади.

Бундан ташкари коллоид системалар дисперс фаза 

билан дисперс мухит орасидаги молекуляр таъсирла- 
нишнинг даражасига караб  л и о ф и л  ва л и о ф о б  
системаларга бÿлинaди.

Лиофил (грекча philo — ёктирмок) системаларида 
дисперс мухит дисперс фаза юзаси билан интенсив 

таъсирлашади ва солват каватларини хосил килади. 
Агарда дисперс мухит сув бÿлca, гидрофил дейилади. 
Гидрофил системаларга оксил, крахмал, агар-агар 
эритмалари мисол бÿлaди.

Лиофоб (грекча phobia — ёктирмаслик) системаларда 

дисперс мухит дисперс фаза юзаси билан кучсиз таъсирла­
шади ва юпка эритувчи молекулаларидан иборат юпка 

кават хосил килади, яъни дисперс фаза заррачалари 
атрофида мухит молекулалари хам богланган бÿлaди. 
Бунда дисперс мухит сув бÿлca гидрофоб система 

дейилади. Масалан, олтин, кумуш, темир ва бошка металл 
золлари гидрофоб системалардир.

Коллоид эритмаларни олиш усуллари

Коллоид эритма хосил килиш учун дисперс фаза 
заррачаларининг улчамларини 1 нм дан 1 0 0  нм гача 

етказиш керак. Бунинг учун икки хил усулдан фойдаланиш 
мумкин.

1. Конденсацион усул
2. Дисперсион усул

Биринчи усулда молекуляр ва ион дисперс система­
ларда дисперс ф аза заррачалари коллоид заррачалар ва 

моддалар даражасига кадар конденсациялаб, бириктириб 
йириклаштириш жараёни содир булади.
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Иккинчи усулда дзрал дисперс системалардаги йирик 
•чаррачалар ва моддалар майдаланиб коллоид ;^олатига 

утказиш жараёни содир булади.
Коллоид системалар х,осил килишнинг шартларидан 

бири дисперс фаза моддаси дисперс мух,итда кам эрувчан 

булиши керак. Иккинчи шарти шуки, системада дисперс 
(|)аза ва дисперс мухитдан ташкари дисперс фаза 
.заррачалари билан таъсирлашиб сиртига ютилиб, дисперс 
фазанинг дисперс мухит билан борланишини кучайтиради- 

ган модда — стабилизаторлар булиши керак.

Стабилизаторлар коллоид заррачалар сатхида ютилиб, 
уларга заряд беради. Зарядланган заррачалар биринчи­
дан яхши солватланади ва иккинчидан бир-бирига 
якинлашганда кушилишиб, йириклашиб чукмага тушмай- 

ди, яъни стабилизаторлар коллоид холат баркарорлигини 

оширади.
Дисперсион усуллар. Заррачаларни майдалашда:

1. Механик майдалаш. 2. Электр ёрдами билан чанглатиш. 

Ультратовуш ёрдамида майдалаш усулларидан фойдала­

нилади.
Механик усулда майдалаш маълум куч таъсирида 

моддаларни майдалашга асосланган. Бунинг учун шарли 

ёки коллоид тегирмонлардан фойдаланилади. Шарли 
тегирмонга Караганда коллоид тегирмоннинг майдалаш 

даражаси  анча юкори.
Бу усулда турли буёклар, фармацевтик препаратлар, 

олтингугурт ва графитнинг коллоид эритмалари тайёрла­

нади.
Металларни электр ёрдамида чанглатишда коллоид 

эритмаси олиииши керак булган металлдан ясалган, бири 
электр маибанинг мусбат, иккинчиси манфий кутбларига 
уланган ва дисперс мухитга туширилган иккита сим бир- 
бирига теккизилганда электр ёйи хосил булиб, бир- 
биридан узоклаштирилганда металл бурланиб чангланади 
ва бурлар конденсатланиб коллоид заррачаларга айлана­

ди.
Ультратовуш ёрдамида чанглатилганда олтингугурт, 

буёк, графит,желатин, крахмал ва бошкаларнинг коллоид 
эритмалари олинади. Бу усулда товуш тулкинларининг 
кучли тебраниши натижасида муаллак заррачалар майда­

ланиб коллоид холатига утади.
П е п т и з а ц и я  коагуляция натижасида хосил булган 

чукмаларнинг коллоид эритмаларга утишидир. Бунда 
эритмалардаги заррачаларнииг йириклашувига сабаб
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буладиган коагулловчи моддаларни — ионларни йукота- 
диган ва куш электр кавати х,осил булишини хамда 
заррачаларнинг солватланишини таъминлайдиган пепти- 
заторлар ёрдамида чукмадаги йирик заррачалар, коллоид 
холатга утади. Л(1асалан, Р е ( О Н ) з  золини олиш учун озги- 
на микдорда РеСЬкушилганда, темир ионлари Р е ( О Н ) з  

коллоид заррачалари сиртига ютилиб, уларга мусбат з а ­

ряд беради. Мусбат зарядланган заррачалар эса бир-би­
ридан итарилиб, тезда гидролизга айланади, .яъни чукма 
эритмага утади. ^

Конденсацион усуллар. Оксидланиш, кайтарилиш, 

алмашиниш ва бошка кимёвий реакцияларга асосланган 
усуллар — кимёвий конденсацион усулларга киради. Бун­
дан ташкари физик конденсацион усул хам мавжуд.

Физик усулларда конденсациялаш системада эркин 

энергия билан солкштирма сатхнинг камайиши хисобига 
боради. Масалан, хавонинг совутищ натижасида ундаги 

намлик хам совуб, сув заррачалари конденсациялашиб 
туман хосил булади.

Ш у усулда суюк дисперс мухит ва каттик моддаларни 
буглатиб, кейин совук сиртда конденсатлаш йули билан 
каттик моддаларнинг, айникса ишкорий металларнинг 
коллоид эритмалари олинади.

Физик усулга эритувчини алмаштириш хам киради. 

Масалан, олтингугурт ва канифол сувда эримайди. Этил 

спиртида эса улар чин эритмалар хосил килишади. Ана шу 
чин эритмага оз микдорда сув кушилса эриган модда 
заррачалари конденсацияланиб, коллоид эритма хосил 

булади. Бунга сабаб спирт сувда жуда яхши эрийди. Сув 
кушилганда заррачаларни ураб олган спирт каватлари 

сувга утади ва заррачаларнинг солват кавати кучсизланиб 

бирикиб йириклашади ва коллоид холатга утади.
Кимёвий конденсацион усуллар. Оксидланиш усулида 

эритмадаги модданинг оксидланиши натижасида коллоид 

эритма олинади. М асалан, эритмадаги водород сульфид 
оксидланганда хосил булаётган нейтрал олтингугурт 
атомлари узаро конденсатланиб, коллоид заррачаларни 
хосил килади.

2Н25 +  0 а ^ 2 5 + 2 Н 2 0

Кайтарилиш усулида эритмалардаги ионлар электрон 
бириктириб олиб, атомларга айланади ва улар конденсатла­

ниб, коллоид заррачаларни х,осил кнлади- Бу усул
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металларнинг коллоид эритмаЛарини олишда кенг кулла­

нилади.

A g20+  Нг ^  2A g+  НгО

Гидролиз усулида баъзи тузларни гидрозоллари, 

металл гидроксиди золлари олинади. Масалан, темир — 
1П —  хлориднинг гиролизланиши натижасида темир — 
И1 гидроксиди Х.ОСИЛ булади. Улар конденсатланиб 

коллоид заррача х,осил килади. Бу коллоид заррача эса 
эритмада х,осил буладиган FeO ионларини адсорбциялаб 

стабиллашади.

Р е С 1з +  З Н г О ^ Р е ( О Н ) з  +  З Н С 1 

Р е ( 0 Н ) з  +  Н С 1 ^ F e 0 C l +  2 H 20  

FeOCl ̂  FeO® +  C r

Алмашиниш реакциясига асосланган усулда икки 

таъсирлашаётган моддалар орасидаги алмашиниш нати­
жасида кийин эрийдиган янги модда х,осил булиб, 

у коллоид х,олатига утади ва эритмадаги ионлар таъсирида 
стабиллашади. Масалан:

AgN03 + KJ ^  AgJ + KNO3 

Н з А з О з  +  3 H 2S  ^  А з г О з  +  З Н г О

Бу реакциялар учун олинадиган дастлабки модда­
ларнинг эритмаси суюлтирилган булиши керак. Шунда 

заррачанинт йириклашуви секин амалга ошади ва 1 — 1 0 0  

нм булган заррачали эритма х,осил булади. Ш у сабабли 
системанинг седиментацион баркарорлиги юкори булади.

Полимерланиш ва поликонденсатланиш реакциялари 

натижасида юкори молекуляр бирикмалар (Ю М Б) х,осил 
булади. Бу усулдан Ю М Б коллоид эритмалари олишда 
кенг кулланилади. Ю кори молекуляр бирикмалар поли- 
мерлар дейилади.

Табиий полимерларга оксиллар нуклеин кислоталари, 

крахмал липидлар, целлюлоза, лигнин, пентозалар киради.
Полиэтилен, каучук, полиэфир, полиамид толалар 

охирги йилларда халк хужалигида кенг кулланилмокда ва 

синтетик усулда куплаб ишлаб чикилмокда.

Коллоид эритмаларни тозалаш усуллари

У ёки бу усулларда олинган коллоид эритмалар 

купинча таркибида кушимча суратда булаДиган молекула 
ва ионлардан тозаланади. Табиий хосил буладиган 

коллоид эритмалар (латекслар, нефть ва бошкалар) хам
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тозаланади. Коллоид эритмаларни тозалашда энг кенг 
кулланиладиган усуллардан бири диализдир.

Диализда коллоид эритмалар таркибидаги чин эритма 

холида буладиган кушимча кичикрок молекулалар ва 
ионларни утказиб юбрриб, катта коллоид заррачаларни 
утказмайдиган мембраналар ёрдамида тозаланади. Бу­

нинг учун коллоид эритмалар целлофан, коллодий, 
пергамент ёки бошка шунга ухшаш материалдан тай­
ёрланган халтача — сунъий мембранага солинади ва 

сувли идишга ботирилади. Диффузияланиш туфайли 

коллоид эритмадаги кушимча кичикрок молекула ва 
ионлар мембранадан чикиб, сувга утади ва коллоид эритма 

тозаланади. Бунда йирикрок коллоид заррачалар парда- 
дан сувга утмайди. Бу усулда тозалаш куп вакт олади.

Агарда кушимча моддалар асосан электролитлар 

булса, узгармас электр токи ёрдамида (таъсирида) 

диализни тезлаштириш мумкин. Бу э л е к т р о д и а л и з 
дейилади (6 — 7-расм лар).

Диализ ёки электродиализ ёрдамида коллоид эритмалар 
тузлар, оксиллар, желатин, ошловчи моддалар ва бошка 
моддалардан тозаланади.

Ультрафильтрация усулида тозалашда коллоид з а р р а ­
чаларни утказмайдиган мембраналар оркали босим таъси­
рида коллоид эритмалар фильтрланади. Бунда турли 

улчамлардаги говакларга эга булган ярим утказгич 
мембраналардан фойдаланиш йули билан турлича улчам- 
даги коллоид заррачаларни бир-биридан ажратилиши 
мумкин.

Коллоид эритмаларнинг электрокинетик хоссалари

Коллоид эритмаларнинг электрокинетик хоссалари 

коллоид заррачаларнииг заряди билан белгиланади. 

Заррачаларда заряд уларнинг эритмаларда диссоциация-

— ------------ —  — .

6- раем.
Оддий диализатор схемаси

—
м м

ч-

1

— — V
7- раем. 

Электродиализатор схемаси
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ланйши натижасида (масалан, оксил молекулалари) 
х,амда адсорбцион жараёнлар асосида хосил булади. 

Коллоид заррачаси  коллоид холидаги модданинг табиати­
га ва тажриба шароитига караб эритмадан у ёки бу 

ионларни сиртида туплаб —  адсорбцйялайди. Бунда асо ­
сан коллоид ядросига кирган элементларнииг ионлари 
адсорбцияланади. Коллоид эритмаларда дисперс фаза- 

нинг нейтрал заррачаси  м и ц е л л а  дейилади.
Мицелланинг тузилиши. Мицелла икки кисмдан ибо­

рат. Биринчи ядро ва иккинчи ионоген кисми. Ионоген 

кием эса адсорбцион ва диффузион каватлардан иборат.
Коллоид заррачаларнинг мицеляр тузилиши тугриси- 

даги назария куш электр кават назариялари асосида А.
В. Думанский, Н. П. Песков С. М. Липатов, Ф аянс ва 

бошкалар томонидан яратилди. Кейинчалик бу назария 
факат лиофоб системаларга тааллукли булиб, лиофил 

коллоид заррачалар (яъни юкори молекуляр ва полимер 
моддаларнинг эритмалари) бошка тузилишга эга эканлиги 

аникланди.
Мицелланинг ядроси жуда куп атом ёки молекула- 

лардан иборат ва нейтрал булиб, унга ионлар адсорбция- 

ланган булади. Ядро ва унга адсорбцияланган ионлар 

гранула ёки коллоид заррача дейилади. Гранула маълум 

зарядга эга булганлиги учун унинг атрофида карама- 

карши зарядли ионлар йигилади. Лекин бу ионлар 

заррачага кучсизрок, тортилади ва дисперс мухитнинг 

бир кисмини ташкил этади. Бу диффузион кават Мицелла 

электр майдони таъсир этмаганда электронейтрал заррача 

булади. Мицелла электр майдонида зарядига мувофик 

катодга ёки анодга силжийди. Коллоид заррачанинг 

зарядини гранула заряди белгилайди ва у золнинг хосил 

булиш шароитига хам боглик булади. Масалан, A g  С1 

золи хосил булишини ва мицелласи тузилишини куриб 

чикамиз.

AgNOa +  КС1 =  AgCl +  KNO3

Реакция суюлтирилган эритмаларда блйб бориладй ва 

куш электр кават хосил булиши учун моддалардан бири 

куп микдорда олинади. Агарда AgNOsBa KCl эквивалент 

микдорларда олинса хосил бул,аётган AgCl кристаллари 

заррачалари сувда ёмон эриганлиги учун тобора йирикла- 

шиб чукмага тушади.
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Ички каватини Ag■*■ ионлари, ташки каватини эса 
N 0 3 ^  ионлари ташкил килади. Бу кузгалмас адсорбцион 

каватга кирган карши ионлар каттик фазанинг — агре- 
гатнинг зарядини кисман компенсациялайди, яъни каттик 

ф аза умумий потенциалининг бир кисмигина нейтраллан- 
ган булади. У вактда куш электр каватининг карши 
ионлардан иборат кузгалувчан ва кузгалмас кисмлари 

орасида пайдо буладиган потенциаллар фарки электроки- 
нетик потенциал дейилади ва дзета харфи билан белгила­

нади. Ш у сабабли у дзета потенциал хам дейилади. 
Кузгалувчан кават д и ф ф у з и о н  кават, кузгалмас 

карама-карши ионлардан иборат булган ядро сиртига 
адсорбцияланган кават а д с о р б ц и о н  кават дейилади. 
Ядро ва адсорбцион кават г р а н у л а ,  кузгалувчан ва 

кузгалмас кават м и ц е л л а  дейилади. Мицелланинг 
диффузион кавати коллоид заррача зарядига карама- 
карши ионлардан иборат булади ва электр майдонида 

заррача билан бирга харакатланмасдан карама-карши 
йуналишда харакатланади. Мицелла тузилишини куйида­
гича ифодалаш мумкин.

АдС1 кристаллари Ag■  ̂ ва С1~ ионлари билан 
мувозанат холатда булади. Бу шароитда A g C lсиртидан 

Ag■'■вa С1~ ионлари эритмадан кристалл холатига утади. 

Натижада AgCl сиртида хеч кандай заряд булмайди.

Моддалардан бири ортикча микдорда олинганда эса 

эритмада AgCl таркибидаги ионлардан бирининг кон­

центрацияси ортикча булиб, куш электр кавати хосил 

килишда катнашади, яъни стабилизатор ролини уйнайди.

Агарда AgNOз нинг микдори купрок олинган булса, 

эритмада Ag■'■ ионлари микдори С1~ионлари микдоридан 

ортикча булади ва AgClcиpтидa Ag^иoнлapи адсорбция- 

ланади ва AgCl кристалларининг заррачалари сирти 

мусбат зарядланади. Бу ион потенциал аникловчи ион 

дейилади. Ядро ва унинг сиртида адсорбцияланган 

потенциал аникловчи ионлар биргаликда каттик агрегатни 

хосил килади ва унинг заряди электродинамик заряд ёки, 

Е —  потенциал дейилади. Кристалл сирти зарядга эга 

булгандан кейин унинг зарядини компенсацияловчи 

карама-карши ионлар хам тортилиб йигилади. Натижада 

кристалл сирти билан эритма уртасида куш электр кават 

хосил булади. АдМОз микдори ортикча олинганда куш 

электр каватининг тузилишини куйидагича ифодалаш 

мумкин:
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[тСАдСе)„ Ад^(п-!() N0^]^* • Л • N0^

Ядро Адсордцион Диффузион
/̂ аВат /̂ аВат

Гранула

Мицелла

Бунда m (A gC l) агрегат таркибидаги AgCl молекула­

лари сони, пА g"*" потенциал аникловчи ионлар сони, (п —  
х) N O 3“  адсорбцион каватга кирувчи ва ядрога энг якин 

жойлашган карши ионлар сони х,амда х N O 3“  диффузион 
ка’Ьатдаги карши ионлар сони. Демак, кумуш хлорид 
золини олишда AgNOa микдори куп булса, коллоид 

заррача мусбат зарядланар экан, чунки Панет-Фаянс 
коидасига биноан ядро сиртига факат ядрога кирувчи 
элементлардан бирининг ионлари адсорбцияланиши мум­

кин. Юкоридаги мисолимизда ядрода AgBa С1 элементла­
ри ионлари булиб, эритмада эса ортикча микдорда Ag+Ba 
NOa~ ионлари бор. Шу сабабли юкоридаги коидага 
асосан ядро сиртига A g ^  ионлари адсорбцияланади.

Агарда кумуш хлорид золини олишда КС1 микдори 
ортикча булса, у х,олда эритмада К“*“ ва C1“  ионлари 
ортикча булади ва ядро таркибига кирувЧи (A gC l)C l 
элементининг ионлари коидага биноан ядро сиртида 
адсорбцияланади хамда кисман эритмадаги ортикча 

карши ионларни (К “*“) хам тортади. Карши ионларнинг 
колган кисми диффузион каватда булади.

m (A g C e )„ C t  ( п - х ) К '"

Грану/та Диффузион
!̂ адат

Демак, бу холда коллоид заррача манфий зарядланган 

булади. Электрофорезда AgNOз ортикча булганда 
олинган коллоид заррачалар катодга, КС1 ортикча 

булганда олинган коллоид заррачалар эса анодга караб 

силжийди.
Коллоид системаларнинг изоэлектрик холатида улар­

нинг д з е т а  потенциали нолга тенг булади ва коллоид 
заррача нейтрал булиб колади. Бу холатда коллоид 
заррачалар электр майдонида анодга хам катодга хам 
силжимайди. Изоэлектрик холат коллоид эритмаларга 

электролит кушиш ва pH ни узгартириш йули билан хосил 
килинади. Масалан, оксилларнинг изоэлектрик холатида­

ги pH курсаткичининг киймати и з о  н у к т а с и  дейилади.
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заррача  якинлашишига уларнинг сиртлари орасидаги 
суюкликнинг (сувнинг) ажратиш босими халал беради.

Коагуляция содир булиши учун аввал солват каватини 
ажратиш керак, кейин эса заррача зарядини нейтраллаш 

ёки кучсизлантириш керак. Шунда бир-бири билан 
тукнашган заррачалар узаро ёпишиб йириклашади. 

Коллоид эритмалар изоэлектрик нуктасида, яъни заряди 
нолга тенг булганда бекарор булади. Заряди нолга тенг 
булган заррачалар атрофида солват (гидрат) кавати хам 
булмайди.

Йирик агрегатлар огирлик кучи таъсирида идиш тубига 
чука бошлайди. Бу ходиса седиментация дейилади. 
Седиментация тезлигига заррачаларнинг хажми ва зичли- 

ги, заряди ва эритманинг ковушоклиги таъсир этади.
Коагуляция икки боскичда боради. Яширин коагуляция 

ва очик коагуляция. Яширин коагуляцияда бирор узга- 
ришни куз билан куриб булмайди. Очик коагуляЦияда эса 
агрегатлар хосил булишини куз билан кузатиш мумкин.

Коагуляция хароратнинг ортиши, электролит кушиш, 
аралаштириш, чайкатиш, кучли совутиш, ультрацентрифу- 
галаш, электр ток утказиш ва бошкалар таъсирида 
тезлашади.

Лиофоб коллоид эритмаларда коагуляциялашнинг 
асосий усули электролит кушишдан иборат. Бунда: би­
ринчидан, коллоид эритмага етарли микдорда электролит 
кушилса, коагуляция содир булади. Иккинчидан, коагуля­
ция содир булишига кушилган электролитнинг битта иони 

таъсир этади. Мусбат зарядли коллоидлар анионлар, 
манфий зарядли коллоидлар эса катионлар таъсирида 
коагуляцияланади. Учинчидан, коагуляция содир булиши 
учун сарфланадиган электролитнинг минимал микдори 
коагуляция чегараси дейилади ва ионнинг зарядига 
боглик. Кушилаётган электролитдаги коагуляцияловчи 
ионнинг валентлиги канча катта булса, коагуля- 
циялаш кучи шунча кучли ва коагуляциялаш кон­
центрацияси (коагуляция чегараси) шунча кам бу­
лади.

Органик ионларнинг коагуляциялаш таъсири уларнинг 
адсорбцион кобилияти ортиши билан ортиб боради! 
Анорганик ионларда бир хил валентликлар орасида 
гидратланиши камайиши билан коагуляциялаш активлиги 
ортади.

Н + , Ма^-, К+, Ы Н 4+, Нв +, С з  + , Мд-+^, С а ^  , В а+ ^ , 

5 0 4 -^, Р - ,  С Н з  — С О О - ,  С 1- ,  N 0 3 “ ,
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Бундай каторлар ионларнинг миатрон катори дейи-

.'1;1ДИ. , , : и . ,.

Электролитлар кушилганда содир буладиган коагуля-' 
ПИЯ жараёни бощланиши билан системанинг электрокине- 

тк  потенциали (дзета потенциали) купинча критик 
кийматгача камаяди. Лекин бу асосий сабаб эмас,. 
Купинча дзета потенциали коагуляция вактида' кам 

у.чгаради. Коагуляцияда хосил буладиган чукмаларда 
коагуляцияни юзага келтирадиган ионлар доимо була­

ди.
Электролитлар аралашмаси билан коагуляциялапган- 

да бир неча хил хол юзага келади.
1. Электролитларнинг коагуляциялаш таъсири Кушила­

ди. Бу аддитивлик дейилади.
2. Бир электролит иккинчи электролитнинг коагуляция­

лаш таъсирини камайтиради. Буни ионларнинг антаго- 

пизми дейилади.
3. Бир электролит иккинчи электролитнинг коагуляция­

лаш таъсирини кучайтиради. Бу ионлар синергизми 

дейилади.
Коагуляцияни коллоид эритмага заррачаларининг 

заряди карама-карши булган бошка коллоид эритма 
кушиш билан хам амалга ошириш мумкин.

Коллоид эритмаларнинг коагуляцияланиши харорат 
ортиши билан тезлашади, лекин бу доимо кузатилмайди. 

Баъзан киздириш кам таъсир этади. Эритма кайна­
тилганда эритмада заррача ва ионлар уртасидаги мувоза- 
нат бузилади, яъни эритма киздирилганда коллоид 

заррачалар ионларни ёмон адсорбциялайди. Натижада 
заряди камаяди ва бир-бири билан учрашиб осон 

коагуляцияланади.
Пептизация ёки дезагрегация деб, лиофоб коллоидлар- 

пинг коагуляция махсулотлари — чукмаларини маълум 
электролитлар таъсирида яна кайтадан коллоид эритма 

холига утказишга айтилади.
Пептизация коагуляция вактида заррачаларининг 

структураси узгаришга учрамаган коллоидларнинг чукма­

си билан содир булади.
Агарда коагуляцияловчи электролит ионлари таъсири­

да коллоид заррачаларнинг структураси бузилмасдан 

коагуляцияланса, к а й т а р коагуляция, ионларнинг кучли 

таъсири натижасида коллоид заррачаларнинг структураси 
узгариши билан коагуляция содир булса, к а й т м а с  

коагуляция булади.
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Коллоид системаларнинг молекуляр-кинетик 
хоссалари

Молекуляр —  кинетик назария молекулаларнинг хара-

катланиш конунларини урганади. Бу харакат коллоид
эритмала[^инг хам баъзи хоссалари шаклланишига сабаб
Оулади. Диффузия, осмотик босим, кайнаш, музлаш

Хароратлари ва буг босимининг камайиши каби коллига-

тив хоссал ар  щулар жумласидандир. Б у  хоссаларнинг

коллоид эритмаларга хам хос ёки хос эмаслиги Броун

харакати кашф этилиши билан аникланди.

 ̂ Коллоид эритмаларда заррачаларнинг шакли ва
улчами хар хил булиб, уларда содир буладиган молеку-

ляр— кинетик хоссалар чин эритмаларникидан пассиврок 
булади. г ,

Инглиз ботаниги Р. Броун (1827) хар хил заррач а ­
ларнинг эритмаларини микроскоп ёрдамида кузатиб 
заррачалар доимо тухтовсиз, тартибсиз харакатда були­
шини аниклади. Броун харакати деб ном олган модда 

заррачаларининг бу харакати моддаларнинг табиатигаги- 
на эмас, балки хароратга ва заррачаларнинг улчамига хам 

Ооглик. Заррачаларнинг хажми катталашган сари Броун 
харакати камайиб боради. Агар заррача катта булса, унга 

хар тарафдан миллионлаб эритувчи молекулалари урилиб 
харакатни тухтатади ва заррача факат тебранма харакат 
килиб туради. З аррача  кичик булса, унга келиб урилишлар 

камаяди ва хар тарафлама бир хил кучли урилиш бир 
вактда юз бермайди. Маълум вактда бир томондан урилиш 

кучли булади ва заррача харакатга келади. Урилиш хар 
тарафдан бул^иб тургани учун харакат йуналиши узгариб 

тартибсиз булади. Заррачаларнинг улчами 1— 3  мк 
..булганда Броун харакати кучли, 4— 5 мк булганда кучсиз 

булади ва 5 мк дан катта булганда тухтайди. Броун 

харакатини урганиш диффузия ходисасига тескари ходи­

с а - ^ ф л у к т у а ц и я  ходисаси назариясини яратишга 
олиб келади. .

Диффузияда заррачаларнинг, харакати натижасида 

м икрохаж м ларда уларнинг концентрацияси тенглашса, 
флуктуация ходисасида эса концентрация микрохажмнинг 
маълум кисмларида бошка кисмларидагига Караганда 

купаяди. Бу эриган- модда заррачаларнинг ха, о т и к  
бетухтов^харакати натижасида ,микрох;ажмнинг маълум 

кисмига фавкулодда купрок бориб йигилиб колиши. билан 
ифодаланади.

60



каватларда туплашга ва чуктиришга интилса, диффузия 
кучлари коллоид заррачаларни системанинг катта кон- 
центрацияли жойларидан кичик концентрацияли жой- 

ларга утказишга харакат килади ва бутун хажм буйича 

текис таркалишига интилади.
Коллоид заррачаларнииг орирлик кучлари ва заррача- 

ларнинг иссиклик харакати (Броун харакати, диффузия) 

орасидаги карама-карши таъсир натижасида коллоид 
системаларнинг баркарорлиги таъминланади. Дисперс 
системанинг огирлик кучларига карши баркарорлиги 

унинг кинетик еки седиментацион баркарорлиги дейилади. 
Коллоид системаларда огирлик кучлари диффузия билан 
тенглашади, шу сабабли заррачалар чукмага тушмасдан 

узок вакт эритмада муаллак холда булади. Системаларда 
эритма баландлиги буйича заррачаларнииг маълум д ара­
жада таксимланиши седиментацион мувозанат дейилади.

Дагал дисперс системаларда коллоид заррачаларнииг 
хажми катталиги ва амалда иссиклик харакати (Броун 
харакати) заиф булганлиги учун улар кинетик жихатдан 

тургун булмайди ва седиментацияга учрайди. Юкори 
дисперс системалар эса заррачаларнииг катта иссиклик 

харакати натижасида юкори седиментацион тургунликка 
эга булади.

Коллоид заррачаларнииг чукиш тезлигини аниклаш 

седиментацион анализ дейилади. Седиментацион анализ 
усули билан коллоид эритмалардаги заррачаларнииг 

улчами ва уларнинг молекуляр огирлиги аникланади.

Коллоид эритмаларни ультрацентрифугалаш

Оддий шароитда юкори кинетик (седиментацион) 
баркарорликка эга булган системаларда ернинг тортиш 

кучини ундан кучлирок марказдан кочма куч билан 
алмаштириб, заррачаларнииг чукишини сезиларли д ара­

жада таъминлашга эришиш мумкин. Бу гояни биринчи 
маротаба А. В. Думанский таклиф килди ва коллоид 
заррачаларни чуктиришда центрифугадан фойдаланди. 

Кейинчалик Т. Сведберг бу гояни ривожлантириб, махсус 
центрифугалар ясади. Бу ультрацентрифугалар роторла- 
рининг айланиши тезлиги минутига 50 ООО— 10  ООО гача 
етади.

Ультрацентрифугалаш йули билан мураккаб коллоид 

системаларни заррачаларнииг хажми буйича фракция­

ларга ажратишга эришилади. Масалан, кон оксиллари бу
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усул билан дисперсланиш даражасига караб х,ар хил 
фракцияларга ажратилади. Заррачаларнинг чукиш тезли­

ги уларнинг масса огирлигига боглик булганлиги учун 
центрифугалаш усули коллоид моддаларнинг массасини 
аниклашда кенг кулланилади. Бу усул аввалдан маълум 

булиб, амалда кулланиб келинган. Масалан, сепара- 
торларда сутдаги ёгларнинг эмульсияси марказдан кочма 
куч таъсирида табиий каймоклашишга Караганда жуда 

тез ажралади.

Коллоид системаларнинг оптик хоссалари

Коллоид эритмаларни ташки куриниши буйича чин 
эритмалардан фарклаш мумкин эмас. Лекин чин ва 

коллоид эритмаларнинг оптик хоссалари кайси эритмада 
модда коллоид холатда эканлигини анча осон.аниклаш 

имконини беради.
Еруглик нури дисперсион мухитдан утганда ютилиши 

ва кайтиши, таркалиши мумкин.
Бу хол тушаётган нурнинг тулкин узунлигига ва 

эритмадаги заррачаларнинг улчамига богликдир. Агар 
нурнинг тулкин узунлиги эритмада эриган моДда заррач а ­

лари хажмидан кичик булса, у холда нур заррачаларга 
бориб урилади ва синиб кайтади. Масалан, ёруглик нури 
кузга куринадиган кисми спектрининг тулкин узунлиги
0,4— 0,7 мкм булиб дагал дисперс системалардаги з а р р а ­

чаларнинг хажмидан кичик булади. Ш у сабабли бу 
системаларда ёруглик нури заррачалар томонидан туси- 

либ, уларга урилгач, синиб кайтади.
Агар нурнинг тулкин узунлиги эритмада эриган модда 

заррачаларининг хажмидан жуда катта булса, у холда 
бундай эритмалардан нур утказилганда ёруглик нури хеч 

кандай узгаришсиз утади. Чин эритмаларда эриган 
моддаларнинг заррачалари хажми жуда кичик молекула 

ёки ионлар хажмига (0,001 мкм дан кичик) тенг булаДи. 
Ш у сабабли ёруглик нури утказилганда ва эритма ён 
томондан кузатилганда хеч кандай узгариш сезилмайди, 

оптик буш булиб куринади.
Агар нурнинг тулкин узунлиги эритмада эриган модда 

заррачалари хажмидан сезиларли дараж ада катта булсаю 
лекин нисбатан таъсир курсатадиган дараж ада булса, 

у холда заррачалар оркали ёруглик нури таркалади. 
Масалан, коллоид эритмаларда эриган модда заррачалари 
хажми чин эритмалардагига Караганда анча катта 0,1 мкм
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дан 0,001 мкм гача булади. Ш у сабабли улардан ёруглик 

нури утказилганда нур улардан узгаришсиз утиб кета 
олмайди хам, урилиб синиб кайтмайди хам. Бу заррачалар 
таъсирида ёругликнинг дифракцион таркалиши — яъни 
ёруглик заррачани ураб утиб, уз йуналишини узгартириш 

ходисаси содир булади. Бу ходисани 1857 йилда М. Ф а р а ­
дей олтиннинг коллоид эритмасида урганди. Сунгра унинг 

шогирди Д. Тиндаль урганди. Коллоид эритмаларда 
коронги жойда ёруглик нурини утказганда ва ён томони­
дан эритмани кузатганда характерли товланувчи кукимтир 
рангли, нурланиш — опалесценция ходисасини кузатди. 
Бу ёруглик нурининг дифракцияси — коллоид заррач а­
ларни ёруглик ураб утиб, уз йуналишини узгартириши 
сабабли содир булади (8 -расм).

8-расм. Тиндаль эффекти

Коллоид эритма куйилган шиша идишдан линза 

ёрдамида тупланган ёруглик нури утказилганда, ёруглик 
нури йули кенгайиб, конуссимон товланиб турадиган 
ёруглик йулакчаси кузатилади. Еруглик нури тулкинлари 
коллоид заррачаларга урилгач, уларни айланиб утиб, 

кисман йуналишини узгартиради ва йул доимо кенгайиб 
бориб, конус Шаклига утади. Бу ходиса Фарадей ^  

Тиндаль, баъзан факат Тиндаль эффекти дейилади. Коллоид 
эритмаларнинг ёруглик таркатиш хоссаларидан фойдала­

ниб, уларни чин (молекуляр —  дисперс ва ион — дисперс) 
эритмалардан осонлик билан фарклаш мумкин. Тиндаль 

эффектини чанг кутарилган хонани коронги килиб, бир 

тешикдан ёруглик нури утказилганда хонада нур йунали­
ши кенгайиб конус шаклида таркалиши куринишидан 

кузатиш мумкин.
Инглиз физиги Д. Рэлей заррачаларнииг нур таркати- 

шини урганиб, таркалаётган ёруглик нури интенсивлиги 
заррачаларнииг сони ва хажмининг квадратига тугри 
пропорционал булиб, тушаётган нурнинг тулкин узунлиги
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туртинчи даражасига тескари прогюрционаллиги х,акидаги 

конуниятни яратди.

J — таркалган нурнинг ёруглик интенсивлиги, / о — 
тушаётган нурнинг ёруглик интенсивлиги, R  —  дисперс 
мух,ит ва дисперс фазаларнинг синдириш курсаткичлари- 

даги фаркка боглик булган константа, п  —  хажм бирлиги- 
даги заррачалар сони, V — дисперс мух,ит заррачаси  

х,ажми, к — тушаётган ёруглик тулкини узунлиги. Рэлей 
формуласидан куйидаги хулосалар келиб чикади.

1. Таркалган ёруглик нурининг интенсивлиги коллоид 

золининг концентрациясига тугри пропорционал. Бунинг 
асосида нефлеометрларда коллоид эритмаларнинг кон­

центрацияси аникланади.
2. Бир хил шароитларда коллоид заррачалар тарката- 

ётган ёруглик нури интенсивлиги заррачаларнинг хажми 
квадратига тугри мутаносиб. Ш у сабабли заррачалари 

хажми кичик булган чин эритмалар жуда кучсиз ёруглик 

таркатиш эффектига эга.
3. Еруглик нури таркатиш интенсивлиги тушаётган 

ёруглик нури тулкин узунлигининг туртинчи даражасига 
тескари мутаносиб. Демак, кичик тулкин узунлигига эга 

булган нурлар катта тулкин узунлигига эга булган 

нурларга Караганда кучлирок таркалади. Еруглик нури 
хар хил тулкин узунлигидаги нурлардан иборат булганли­
ги учун коллоид эритмалардан утказилганда киска 

тулкинли (кук) нурлар коллоид заррачаларга тушиб, 
бошка нурлардан купрок таркалади. Ш у сабабли рангсиз 
канифол, олтингугурт, кумуш хлорид, оксил эритмалари 

золларига тушаётган ёруглик нурлари йуналишига нисба­

тан бурчак остида Караганда кукимтир рангга эга булади.
Осмоннинг кук ранги хам куёш нурлари ер атмосфера- 

сидан утаётганда киска тулкин узунлигига эга булган 
нурларнинг таркалиши натижасидир. Эрталаб ва шом 

махалидаги заргалдок ва кизгиш ранги эса утаётган 

нурнинг рангига боглик.
Нефелеометр. Коллоид эритмалардан ёруглик нури 

утганда таркалаётган нур интенсивлигини улчашга асос­
ланган коллоид эритмаларнинг концентрацияси ва з а р р а ­
чалари хажмини аниклайдиган аналитик усул нефело­

метрия, асбоб эса нефелометр дейилади. Нефелометрнинг 

iiiiuiaiH принципи колориметрга ухшаб кетади. Иккита
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кюветани штативга урнатиб бирига урганилаётган колло­
ид эритма, иккинчисига эса эталон эритма куйиЛади. 

Кюветалардан кучли ёруглик нури утказилганда Тиндаль 

эффекти содир булади. Нур асбобнинг олди кисмидаги 
махсус тешикдан тушади. Таркалаётган нур асбобнинг 

юкори кисмидаги ойнага тушади ва окуляр оркали 
кузатилади. Агарда иккала кюветада таркалаётган нур 

интенсивлиги х,ар хил булса, кюветанинг баландлигини 
узгартириш йули билан иккала кюветадан таркалаётган 

нур интенсивлиги тенглаштирилади. Иккала Кюветанинг 
баландликлари нисбати уларнинг концентрациялари нис­
батига тескари мутаносибдир.

Ь 1— стандарт эритманинг баландлиги, Ьг— текшири- 
лаётган коллоид эритманинг баландлиги, сг—  текширила- 

ётган эритманинг концентрацияси, С1— стандарт эритма­
нинг концентрацияси.

г  _

"2

Коллоид заррачаларнинг х,ажми ( ни аниклаш учун 

коллоид эритманинг концентрацияси аникланади, иккала 
эритманинг концентрацияси тенг килиб олинади, сунгра 

нефелеометрга урнатилиб, иккала кюветада баландлигини 
узгартириш йули билан тенглаштирилади ва стандарт 
эритмадаги коллоид заррача х,ажми билинади.

^ 1 =  А  V -
V2 h,’ ^  hj ’

V i ^  стандарт эритмадаги коллоид заррача х,ажми.

Ультрамикроскоп. Коллоид заррачаларнинг хажми 

ёруглик нури тулкини узунлигидан анча кичик булганлиги 
учун оддий микроскопда бу заррачаларни куриб булмайди, 
чунки ёруглик нури коллоид заррачаларни айланиб утади, 

яъни дифракцияга учрайди. Таркалаётган ёруглик нури 
эса кам булиб, утаётган ёруглик кисми фонида куринмай- 
ди. Оддий микроскопда жисм утаётган ёругликда курина­

ди. Ультрамикроскопда эса заррачалар ён томондан 
ёритилади ва бизлар заррачалардан гаркаётган ёруглик 

нурини курамиз, утаётган ёруглик нурини курмаймиз, яъни 

манбадан чикаётган нур микроскопга тушмайди. Бунда
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манбадан заррачаларга тушаётган ёрурлик билан зарра- 
чалардан таркалаётган ёрурлик бир-бирига перпендикуляр 

булади. Ультрамикроскопни биринчи марта 1903 йилда 
Зидентопф ва Зигмонди яратди.

Манбадан чикаётган нур йулига заррачалар куйилма- 

са нур микроскопга тушмайди ва биз микроскопдан 
караганимизда коронгиликни курамиз. Агарда манбадан 

чиккан нур йулига коллоид эритма куйилса нур коллоид 
заррачаларга тушиб, улардан таркалади. Бунда заррач а ­

лар ёрурлик манбаи булиб колади ва биз улардан 
таркалган нурни микроскопда кузатамиз. Ультрамикрос­
коп ёрдамида маълум х,ажмдаги заррачаларнииг сони 

хисоблаб топилади. Лекин заррачанинг шакл ва улчамла- 

рини бевосита аниклаб булмайди. Уларнинг улчамини 
(уртача радиусини) тахминан хисоблаб топиш мумкин.

Электрон микроскоп. 1934 йилда электрон микроскоп 

кашф этилди. Электрон микроскопда ёруглик нурлари 
урнига вакуумда электрон окими кулланилади. Бунда 
электрон манбаи сифатида вольфрам сими ишлатилади. 

Ш иша линзалар урнига магнит ва электр майдонларидан 

фойдаланилади.
Электрон микроскоп ёрдамида усимлик ва хайвон 

организмларидаги хужайраларнинг тузилишини, улардаги 
касаллик кузгатувчи микроб ва вирусларни, х^ужайра 
структура элементларини курсатиш мумкин. Умуман 

электрон микроскоп ёрдамида хажми 4.10“ '' см гача 

булган заррачаларни куриш мумкин.

Лиофил коллоид эритмаларнинг 
агрегатив баркарорлиги

Ю корида куриб утганимиздек, лиофил эритмаларда 

дисперс фаза сатх,и билан дисперс мухит орасидаги 
таъсирлашув кучли булиб, эриган модда заррачалари 
атрофида калин солват (эритувчи сув булганда гидрат) 

кавати хосил килади. Бунда дисперс фаза заррачалари 

узича дисперс мухит буйлаб таркалади. Масалан, куп 
хилдаги тупроклар совук сувга. солинганда бутун сув 

хажми буйлаб таркала бошлайди. Лиофил эритмаларга 
юкори молекуляр бирикмаларнинг (Ю М Б) эритмалари 

киради. Ю М Блар эриганда уларнинг заррачалари алохида 

макромолекулаларгача парчаланади. Ш у сабабли лиофил 
системалар агрегатив баркарор булади. Ю М Б ларнинг 
осон эрувчанлиги ва уларнинг баркарорлиги бу моддалар 

структурасида эритувчига (сувга) нисбатан мойиллиги
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катта булган лиофил группаларнинг мавжудлигидир. 

М ана шу лиофил группалар (кутбланган группалар) га 
сувнинг диполлари тортилиб, заррача атрофида калин 
(зич) гидрат каватини хосил килади. Табиий юкори 

бирикмалар оксиллар (таркибида эркин гидроксил, кар­
боксил, сулфгидрил, амин ва бошка гурух,лар) полисаха­

ридлар (гидроксил, амин, карбонил ва бошкалар) ф осф а ­
тидлар, липидлар (гидроксил, карбоксил, фосфат колдиги 
ва бошкалар) ва бошкаларнинг гидрофиллиги уларнинг 

таркибидаги кутбланган гурухлар борлиги билан белгила­

нади. Ю М Блар молекулалари билан эритувчи орасида 
чегара сирти йук. Бу моддалар коллоид эритмаларнинг 

баркарорлиги уларнинг заррачалари сиртида заряди ва 
солват (гидрат) кавати булиши билан белгиланади ва чин 

эритмаларникига ухшайди. Лекин Ю М Б молекулалари 
минглаб ва ун минглаб атомлардан иборат булганлиги 

учун улар катта улчамга эга булади. Шу сабабли суст 
диффузияланади. Ярим утказгич мембрана оркали утмай- 

ди, етарли концентрацияларда хам осмотик босими кам, 
коагуляцияланиш ва пептизацияланиш хусусиятига эга. 
Бошкача айтганда, типик коллоид эритмаларнинг хоссала- 
рини намоён килади.

Ю М Б эритмалари хам электролитлар кушилганда 
коагуляцияга учрайди. Лекин бунинг учун юкОри кон- 

центрацияли электролит эритмасидан куп микдорда 
кушиш керак. Лиофоб коллоидларга эса оз микдорда 
кушилганда хам коагуляция содир булишини куриб 

утганмиз. Энг асосийси лиофоб эритмаларда коагуляция 
асосан кайтмас жараёндир.

Ю МБларда эса куп микдорда электролит кушилганда 
(баъзида туйинган эритма) юкори молекуляр моддалар 
ажралиб чикади. Бу тузланиш дейилади. Кушилаётган 

электролит заррача атрофидаги солват (гидрат) каватни 

бузади ва эритувчи билан узи солватлар хосил килади. 
Шунинг учун калин солват каватини бузиш учун 
электролитдан куп кушиш керак. Бунда асосан зарр ач а ­

нинг десолватланиши натижасида коагуляция содир 
булганлиги учун электролитни ювиб ёки диализ билан 

ажратиб ташланса, Ю М Б макромолекулалари яна эритма­
га утиб коллоид эритма хосил килади. Электролит ионлари 

гидратланиши тузланишга катта таъсир курсатади.
Лиофил коллоид эритмаларнинг тузланиш хоссаси 

Ю М Б ни фракцияларга ажратиш усули асосини ташкил 
килади. Бу усул айникса оксилларни фракциялаб ажра-
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ТИШ ва урганишда мух,им роль уйнайди. Электролит 
концентрацияси кичик булганда катта, огир ва заряди 
кучсиз булган коллоид заррачалар чукади. Электролит 

концентрациясини ошириш эса тобора майда ва баркарор 
оксил фракциялари чукишига олиб келади. Масалан, 33 %  
ли ( ЫН4 ) 2 8 0 4  эритмасида кон зардобининг молекуляр 

огирлиги катта оксиллари — эуглобулинлари, 50 % ли 

эритмасида псевдоглобулинлар ва 1 0 0  % ли эритмасида 
энг енгил молекуляр массали оксиллари — албуминлар 

чукади.
Оксилларни чуктиришда мухит pH и хам катта 

ахамиятга эга. Мухит pH и изоэлектрик иуктага якин 
булганда оксилнинг заряди жуда кучсиз ва гидратланиши 

паст булади ва осон чукмага тушади.
Ю М Б ларнинг эритмаларига баъзан куйи молекуляр 

эритмаларнинг эритмалари кушилганда, харорат ёки pH 

узгарганда бир неча заррачаларнинг сув каватлари 
кушилади, лекин заррачалар узлари кушилишмайди, яъни 

коацервация содир булади.
Ю кори харорат ёки кучли кислота ва ишкорлар 

таъсирида Ю М Б лар кайтмас ажралиши — тузланиши 
хам юз бериши мумкин. Кайтмас чукиши д е н а т у р а ­

ц и я  дейилади. Бунда факат солватланиш содир булмас­
дан кисман тузилиши, кимёвий хоссаси хам узгаради 
Масалан, оксил денатурацияланганда у кайтиб эритмага 

утмайди, букиш хоссасини йукотади. Ю М Б эритмалари 
узо 1̂  сакланганда хам эскирмайди. Ундаги сакланганда 
ковушкоклигининг узгариши эса хаво кислороди ёки 

бошка кушимчалар таъсирида молекула деструкцияла- 
ниши ёки алохида занжирлар узаро бир-бири билан 
уланиб, тикилиб янада катталашиш натижаси эканлиги 

хозир аникланган.

Коллоид химоя

Ю кори дараж ада баркарор, энг асосийси концентрлан­
ган лиофоб коллоид эритмалар тайёрлаш учун заррача 

сиртида юкори структур ковушкокликка ва механик 
баркарорликка эга булган мустахкам адсорбцион кават 
хосил килиниши керак. Бундай хоссаларга маълум 

дараж ада ю за— актив моддаларнинг адсорбцион каватла­

ри эга. Масалан, оксил моддалари, ишкорий совунлар, 
смолалар, липоидлар ва ёгларнинг стабиллаш таъсири 
юкори ва бу моддалар химоя коллоидлари дейилади.
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Бунда коллоид заррача атрофида юкори молекуляр модда 
молекуласидан иборат кават хосил булади. Бизга маъ­
лумки, лиофоб золлар 03 микдордаги электролит таъсири­

да дам коагуляцияланади. Ю М Б эса электролитлар 
таъсирига чидамли. Ш у сабабли лиофоб золларга Ю М Б 
эритмаларидан кушилганда коагуляцияга баркарорлиги 

ортади. Ю М Б кушиш билан лиофоб золлар баркарорлиги- 
нинг оширилиши кимёвий таъсир дейилади. Масалан, 
олтиннинг гидрофоб золига оз микдорда желатина 

кушилса, олтин золининг баркарорлиги ортади. Унинг 
коагуляция чегарасидан ортикча микдор электролит 

кушилса ёки узок сакланса адм коагуляцияга учрамайди.

Х ар  хил Ю М Б химоя таъсирини тавсифлаш учун 
Зигмонди олтин сони деган тушунчани таклиф этади. 
О л т и н  сони деб 1 0  мл кизил рангли олтин золининг 1 мл 

10 % ли ЫаС1 электролитининг таъсирига нисбатан 

баркарорлигини саклаш учун кушилиши керак булган 
Ю М Б нинг миллиграм микдорига айтилади.

Баъзан олтин сони урнига рубин сони, темир сони деган 
ва бошка улчов бирликларидан хам фойдаланилади. 1 0  мл
0 ,0 1 % ли кизил конго (конгорубин) эритмасининг 1 мл

1 0  % ли Ы аС! эритмаси таъсирига нисбатан баркарор 
килиш учун керак буладиган Ю М Б нинг миллиграмм 

микдорига р у б и н  сони дейилади. Хозирги вактда олтин 

ва рубин сонлари урнига оддийрок темир сони ишла- 
тилмокда. 10 мл темир гидрозолининг 1 мл 0,005 н N 3 2 8 0 4  

эритмаси таъсирига нисбатан баркарор киладиган Ю М Б 
нинг миллиграмм микдорига т е м и р  сони дейилади. 

Ю МБлардан катта химоя таъсирини желатина намоён 
килади. Унинг олтин сони 0,005 мг га тенг. Крахмалники 

эса анча юкори булиб —  25 мг га тенг.

Коллоид химоя таъсири организмда тошлар пайдо 
булишига халал беради. Патологик холатларда химоя 

коллоидлари камайиб, уратлар, холестерин ва бошкалар 
тошга айланади.

Коллоид заррачаларни химоялаш доривор препа­

ратлар тайёрлашда хам мухим ахамиятга эга.

Геллар

Купгина ЮМБларнинг эритмалари ва баъзи бир 

гидрофоб коллоид эритмалар маълум шароитларда зарра- 

чалараро молекуляр тутиниш кучлари таъсири окув- 

чанлиги йуколишига олиб келадиган узгаришларга учрайди.
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Бунда хосил булган махсулот ивик ёки гел (лотинча 

'gelatus —  музлаган сузидан келиб чиккан) дейилади. Гел 
хосил булганда системадаги дисперс фаза ва дисперс 
мухит нисбати узгармай колади. Факат дисперс фаза 

заррачалари эритмалардаги каби эркин харакат кила 

олмайди. Улар узаро богланиб фазовий турсимон структу­
ра хосил килади. Бу фазовий тур ячейкалари эритувчила{) 
билан тулдирилган булади. Шундай килиб, ивиклар ёки 

геллар ички структуралар хосил килганлиги учун уз окуц- 

чанлигини йукотади. Бунда уларнинг ковушкоклигц 

ортади ва Броун харакати секинлашади.
Ивик ёки гел хосил килиш учун хам, коллоид 

эритмаларни коагуляциялаш учун хам электролит куши­

лади. Факат коллоид эритмалар коагуляциясида мицелла­
лар зич ёпишиб ч^кма хосил килса, гёллар ёки ивиклар 
хосил булишида заррачалар тур ёки ячейка шаклида 

бирикиб, ички структура хосил килади ва бу мицеляр 
ячейкаларининг тур ораликлари куп микдордаги суюклик 
билан тулади. Коагуляцияда коллоид системанинг агрега- 
тив баркарорлиги бузилиб, заррачалар каттайиб зол икки 

фазага булинади. Ивикланишда эса икки фаза хосил 
булмайди. Эритувчи ва дисперс ф аза биргаликда тел ёки 
ивйкни ташкил килаДи.

Геллар хосил булган моддаларнинг табиати, богла- 

нишлар характери ва мустахкамлигига караб мурт ва 

эластик гелларга булинади.
Мурт, геллар ноорганик моддалардан хосил булади ва 

мустахкам, каттик скелетга эгадир. Улар суюкликни узига 
шимади, лекин хажми деярли узгармайди. Куриганда 

маълум микдордаги сувни йукотиб, бунда эластиклиги 
йуколганлиги учун эзилганда кукунга айланади.

Эластик геллар узига суюкликнинг бир кисмини 

шимади ва хажми ортади. Бу букиш дейилади.
Тиксотропия. Мурт геллар ва ивиклар механик 

таъсирлар —  аралаштириш, силкитиш ва бошкалар нати­
жасида суюлиб золга ва тинч холатда колдирилганда яна 

гелга (ивикка) айланади.
Гелнинг ёки ивикнинг зол ва полимер эритмасига ва бу 

хосил булган зол ва полимер эритманинг тинч холатда 
колдирилганда яна кайтадан гел ёки ивикка айланиши 
тиксотропия дейилади (грекча тиксис— силкитиш, тро- 

пос —  узгармок сузидан олинган). Бу жараёнда харорат 
узгармайди. Тиксотропик-узгариш айни гел ёки ивик билан 

жуда куп марта кайтарилиши мумкин.

71



Гел з=!:Зол, Ивик, ±=>Эритма

Букиш. Эластик геллар ёки ивиклар томонидан 

суюкликнинг шимилиши хажмининг маълум микдорда 

каттайишига, яъни букишига олиб келади. Букувчи гел —  ёки 

ивикларнинг хажми бир неча ун маротаба каттайиши 

'мумкин. Бунда суюклик кушилганда куйи молекуляр 
^ритмалардаги каби эриган модда молекулаларининг 
Ьритувчи ичига диффузиясигина содир булмайди, энг 

!асосийси эритувчи молекулаларининг Ю М Б га диффузия- 

/си содир булади. Ю М Б нинг гел ёки ивик турининг 
( капилляр кучлари, полимернинг гидрофил радикаллари 

хисобига ва адсорбция натижасида суюклик богланади.
Бунда тана хажми катталашади. Агар бунга халаЛ 

берилса, босим кутарилади. Бу букиш босими дейилади. 

Букиш хароратга, мухит pH га, электролитларга боглик 
булади.

Синерезис. Геллар ёки ивиклар вакт утиши билан 
эскиради. Бунда сатхига суюклик томчилари ажралиб 

чикади. Бу томчилар кушилиб гел ёки ивик сатхида суюк 
ф аза  хосил килади ва иккига булинади.

Гел ёки ивикнинг уз-узича икки каватга —  суюк зол ва 

зичлашган гел ёки ивик каватларига ажралиши с и н е ­
р е з и с  дейилади.

Синерезис тезлиги харорат ортиши ва концентрация- 

нинг купайиши билан ортади. Оксил ивикларида синерезис 
мухит pH га хам богликдир.

Букиш жараёни хайвонлар ва усимликлар хаёт 
фаолиятида мухим роль уйнайди. Уларнинг тукималари 
куп микдорда сув бириктириб олади ва таркибида коллоид 
эритмалар билан бир каторда ивиклар хам булади (кон 
протоплазмаси, куз гавхари). Тукима коллагени ва асос 

моддасининг букишига мухит pH и ва тузлар концентраци­

яси катта таъсир курсатади. Агарда эритмада водород 
ионлари концентрацияси купайса, коллагеннинг букиши 
анча кучли булади, лекин асос моддаси кам букади. Букиш 

ва сувсизланиш ходисалари организмдаги хар хил 
жараёнларда содир булади, масалан, шамоллашда, 

шишлар хосил булишида, хашаротлар чакканда ва 
хоказо.

Гел ва ивикларнинг эскириши катта биологик ахами­
ятга эга. Бунда уларнинг зичлашуви содир булиб, 

мембрана ва питоплазмаларнинг утказувчанлиги паса- 
йишига олиб келади. Бу эса модда алмашинувининг
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бузилишига сабаб булади. Хайвонлар организмининг 
карши сабабларидан бири ундаги коллоидларнинг эскири- 

ши билан боглик.
Тукималарда каттиклик, кам эластиклик хоссалари 

шаклланиши синерезис ва дегидратация жараёнлари 
билан богликдир. Синерезис жараёни томир деворларидан 

тромбаларнинг ажралишига хам сабаб булади.

Фазалар чегарасида сирт х.одисалари. Адсорбция. 
Хроматография

Сирт ходисалари гетероген системаларда фазалар 
чегарасида содир булиб, системанинг хоссасига катта 

таъсир курсатади. Суюкликларнинг ички кисмидаги 

молекулалар, бошка молекулалар хамма томондан. бир 
хилда таъсир курсатиб бир-бирини тортиб туради. Шу 
сабабли хар томондан таъсир этган кучлар бир-бирини 
мувозанатлайди. Суюклик сиртидаги молекулаларни суюк­

лик ичидаги кушни молекулалар кучлирок тортади, сирт 
устидаги хаво молекулаларга жуда кучсиз таъсир курса­
тиб тортади. Натижада суюклик сиртидаги молекулалар 
суюклик ичига киришга интилади, яъни суюклик уз сирти- 
ни мумкин кадар камайтиришга интилади. Суюклик сирти 

камайиши юз берса, энергия ажралиб чикади. Демак, 
суюклик сирт кавати маълум энергия захирасига эга. Бу 
энергия суюклик сирт энергияси дейилади. Сиртнинг 

каттайиши учун эса иш сарфланиши керак.
Суюклик сиртини 1 см^ га катталаштириш учун сарф  

килинадиган энергия микдори шу суюкликнинг сирт 
таранглик энергияси ёки оддий килиб сирт таранглик 

дейилади. Сирт тарангликнинг улчами сирт ' бирлигига 
тугри келадиган энергия микдори билан ва эрг/см^ ларда 

ифодаланади.
Х ар  хил моддалар эритилганда суюкликнинг сирт 

таранглиги узгаради. Масалан, спиртлар, кетонлар, 

алдегидлар сувда эритилганда сирт таранглик камаяди, 
чунки суюклик сиртига эрувчи модда молекулалари 

адсорбцияланади. Натижада ички энергия камаяди. 
Суюклик сиртида моддаларнинг йигилиш микдорига 
караб манфий ва мусбат адсорбция булади.

Демак, бир жисмнинг сиртида иккинчи жисмнинг 

ютилиши — йигилиши адсорбция дейилади. Бир молекула 
сиртида иккинчи молекуланинг ютилиши кимёвий реакция-
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лар асосида содир булса, хемосорбция ёки активланган 

адсорбция дейилади.
Агарда модда молекулалари иккинчи модда молекула­

ларининг ичига диффузияланиб ютилса, а б с о р б ц и я  

дейилади. Жисмнинг сиртига ютилган моддаларни кайта­
дан чикариш д е с о р б ц и я  дейилади. Ютилган модда­
ларни эритувчилар ёрдамида ажратиб олиш эса

э л ю а ц и я дейилади.
Мусбат адсорбцияда моддалар суюклик сиртида 

тупланади ва суюкликнинг сирт таранглиги камаяди. 
Мусбат адсорбцияланадиган моддалар, масалан, му­

раккаб эфирлар, юкори ёг кислоталари, холестерин, 
оксиллар ва бошкалар сирт актив моддалар дейилади.

Манфий адсорбцияда моддалар суюклик сиртидан 
сикиб чикарилади. Диффузия асосида суюклик хажми 

буйича текис таксимланиб суюкликнинг сирт таранглигини 

оширади. Бундай моддалар, масалан, анорганик тузлар, 
углеводлар ва бошкалар, сирт— ноактив моддалар дейила-

Моддаларнинг мусбат ва манфий адсорбцияси тирик 

организмларда хужайралар мембраналари оркали модда­
ларнинг' утишини осонлаштиради. Масалан, стериодлар, 

мураккаб'эфир табиатли моддалар ва бошка кутбланма­
ган моддалар тирик организм хужайраларининг мембра- 
наларида тупланади ва мембраналардан факат адсорбция 

ходисаси ёрдамида утади.
Сирт— актив моддаларнинг сирт таранглигини камай- 

тириш кобилияти уларнинг суюклик сиртидаги концентра­
цияси ортиши билан ортади. Сирт актив моддаларда 
биринчидан кутбланган кием ( — SO3H, — С О О Н , — ОН, 

— N H 2 ва бошкалар), иккинчидан кутбланмаган кием 

(углеводород радикаллари) булади. Кутбланган кием 
кутбланган суюкликка интилади, кутбланмаган кием 
кутбланган суюклик мухитидан итариб чикарилади. 

Масалан, совун сувда эритилганда унинг — COONa кисми 

сув билан таъсирлашиб гидратланиб богланади, углеводо­
род радикали эса сув билан итаришиб юкорига кутарилади 
ва хавога интилади.

СНз— (СН2) ,6—COONa

Кутбланмаган Кутбланган 

кисми кисми
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Траубе органик моддаларнинг сувдаги эритмаларида 

сирт таранглигини урганиш билан сирт тарангликни 

оширувчи омилни аниклади ва куйидаги коидани яратди: 

Хар кандай гомологик каторда модданинг кичик кон- 

иентрацияли эритмаларида радикал СНг— гурух,ларининг 

биттага ортиши, яъни занжирнинг узайиши сирт активлик- 

иинг 3— 3,5 баробарга ортишига олиб келади. Кичик 

концентрацияли эритмаларда эриган модда молекулалари­

нинг гидрофоб кисми эритувчининг сирти устига, гидрофил 

К.ИСМИ аса ичига интилади. Эритманинг концентрацияси 

ортиши билан бундай жойлашган молекулалар зичлашиб, 

Ленгмюр козиклари деб аталган зич парда х,осил килади. 

Шу сабабли эриган модда молекулаларининг катта- 

кичиклиги унча ахамиятга эга булмасдан, эритувчининг 

сирт таранглиги бир хил камая беради.

Сирт актив моддаларнинг амалий ахамиятга молик 

алохида хусусиятларидан бири сувда эримайдиган гидро­

фоб бирикмаларии эритиш хусусиятидир. Бунда органик 

модда сирт актив моддаларнинг мицеллаларида эрийди. 

Кутбланмаган углеводородлар ва бошкалар мицелла 

ядросида эрийди. Кутбланган органик бирикмалар 

эриганда эса уларнинг углеводород радикаллари мицелла 

ичига, кутбланган гурухлар эса сув фазасига йуналган 

булади. Баъзан эса эриётган модда мицелла ичига 

кирма'сдан унинг сиртида водород боглари оркали 

богланиб жойлашади.

Лиофоб (гидрофоб) моддаларнинг сирт актив моддала- 

ри мицеллаларида эриш ходисаси солюбилизация дейи­

лади.

Углеводородларнинг оксил эритмаларида солюбилиза- 

цияланиши оксил глобулаларининг кутбланмаган ядрола- 

рига углеводородларнинг кириши билан тушунтири- 

лади.

Юкорида танишиб утганимиз адсорбция ходисаси ва 

унинг асосида ишлаб чикилган ион алмашув хроматогра- 

фияси, когоздаги хроматография, юпка катламдаги 

хроматография, колонкали хроматография ва бошка 

усулларда моддаларни ажратиш, тозалаш, аниклаш катта 

ахамиятга эга. Биз булар билан органик кимё курсида 

чукур танишиб чикканмиз.
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Ф И ЗИ К  КИМЁ АСОСЛАРИГА  Д О И Р  

ЛАБОРАТОРИЯ М АШ РУЛОТЛАРИ

Керакли асбоблар. Х а р  хил хажмли улчов колбалар. Тарози ва 

тошлар. Шпатель. Кимёвий стаканлар. В оронка. 250 мл ли тиник, шиша 

цилиндр. Пинцет. Штатив ва пробиркалар, Пипеткалар, Осмометр 

асбоби. Ярим утказгич мембрана. М икроскоп ва шиша пластинкалар. 

Ш иш а таёкчалар. Бюреткалар. 50— 100 мл ли колбачалар. Михаэлис 

асбоби, Чинни косача, Тилим-тилим кесилган индикатор коРозлари. pH —  

катталиги ёзилган рангли эталон когоз. Сув хаммоми,

Реактивлар. Ош  тузи. Натрий ишкори. Сульфат кислота. Глюкоза. 

Сув. Калий перманганат кристаллари. Калий бихромат кристаллари. 

Суюк силикат клейи. М ис сульфатининг 5 %  ли эритмаси. Ош  тузининг 

турли концентрацияли эритмалари, Кон глюкозанинг 30— 40 %  ли 

буялган эритмаси. Натрий хлорнинг 0,1 0,8 ва 10 % ли эритмалари, Пиёз, 

Хлорид кислотанинг 0 ,1 н эритмаси, Сирка кислотасининг 0 ,1 и эритмаси. 

Натрий ишкорининг 0,1 н эритмаси. Фенолфталеин. Универсал ва 

оддий индикaтopJ^ap. №  1 ва №  2 (икки хил) буфер эритма. Кон зардоби. 

Сийдик. Дистилланган сув. Кон. Сут. Ш ирдон ферменти,

1 - т а ж р и б а .  Фоизли, моляр ва нормал эритмалар тайёрлаш

Иш йули:

1. Фоизли эритма. Фоизли эритма деб 100 г эритмада эриган модда 

микдорига айтилади.

М асалан ; Ош  тузининг 5 %  ли эритмасидан 200 мл тайёрлаш керак. 

Бунинг учун 200 мл ли колбага 10 г ош тузи улчаб олиниб, устига 

озрок  (50 г) сув куйилиб чайкатилади (туз эриб кетиши керак). Кейин 

190 мл (1 мл Н 2 0= 1гН 20 ) сувнинг колган 190— 50 = 1 40  грамми куши­

лади, Колбадаги эритманинг х ар  100 г таркибига 5 г туз тугри келади, 

Шунинг учун эритмамиз 5 %  ли булади. Ш у  курсатилган йул буйича 

глюкозанинг 1 0 %  ли эритмасидан 100 г ва натрий ишкорининг 3 %  ли 

эритмасидан 200 г тайёрланг,

2. Моляр эритма. 1 л эритмада 1 г моль модда эриган булса, 

бундай эритма м о л я р  э р и т м а  дейилади.

М асалан: Натрий ишкорининг молекуляр огирлиги куйидагига тенг.

М а0 Н  =  2 3 +  16-f 1 = 4 0  г экан.

Агар 1 л эритмада 40 г натрий ишкори эриган булса, эритмамиз 

1 моляр эритма булади.

Бунинг учун 1 л ли улчов колбасига 40 г натрий ишкори солиниб, 

устига озрок  сув куйилади ва яхшилаб чайкатилади. И ш кор эриб 

кетгандан кейин у^лчов колбасининг белгисига етгунга кадар дис­

тилланган сув куйилади,
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Агар 1 л да 40 г эриса, эритма 1 моляр булади.

1 л да 20 I' эриса, эритма, 0,5 моляр булади,

1 л дан 4 г эриса эритма 0,1 моляр эритма булади.

Ш у курсатилган йул буйича натрий ишкоринииг 0,5 моляр 

)ритмасидан 0,5 л тайёрланг. v

3. Нормал эритма. 1 л эритмада- 1 г эквивалент модда эриган булса, 

бундай эритма н о р м а  л,эритма дейилади.

Моддаларнинг г эквивалент огирликлари (туз, цшкор ва кислота) 

куиидагича аникланади:

а) Кислоталарнинг грамм— эквивалентини тониш учун уларнинг 

молекуляр огирлигини водород атомининг сонига булиш керак.

б) Ишкорларнинг грамм— эквивалентини тониш учун, уларнинг 

молекуляр огирлигини гидроксил (О Н ) группасининг сонига булиш 

керак.

в) Тузларнинг грамм— эквивалентини топиш учун, уларнинг молеку­

ляр огирликларини кислота колдигининг валентлигига булиш керак.

Ю корида айтилганлар асосида сульфат кислотасининг ( H2SO4)
1 нормал эритмасидан 0,5 л ва натрий сульфат ( N a 2 S 0 4 ) тузининг

0,5 нормал эритмасидан 0,5 л тайёрланг.

2 - т а ж р и б а .  Диффузия х,одисаси ва уни аниклаш

Иш йули: Рангли модданинг кристаллари бир неча секундга суюк 

силикат елимига туширилади, кейин олиб сувли цилиндрга ташланади. 

[ !̂лим эригандан кейин, рангли модда х,ам аста секин эриб таркала 

бошлайди. Диффузиянинг тезлиги эриган модда молекулаларининг 

катталигига тескари мутаносибдир.

3- т а ж р и б а. Диффузиянинг тезлигига хароратнинг таъсири

Иш йули: Иккита кимёвий стаканга 200— 250 мл сув солинади. 

Стаканларнинг бири кайнагунча киздирилади, Кейин ок тагликлар 

устига куйилган стаканларга штативга урнатилган шиша найлар 

туширилади. Ш иш а найлар стаканнинг тенг уртасида ва остки учи стакан 

остидан 10— 15 мм баландликда туриши керак. Иккала най оркали бир 

вактнинг узида иккала стаканга калий перманганатнинг кристалларидан 

ташланади. Киздирилган стаканда рангли модда тез эриб, эритманинг 

хамма томонига тез таркалади.

Совук сувли стаканда эса диффузия жараёни секин утади,

4- т а ж р и б а. Осмометр асбобида осмос ходисасини кузатиш

Иш йули: Осмометр асбобига фуксин рангли моддаси кушилган 

сахарозанинг 70 %  —  ли эритмасидан куйилади. Осмометр асбобини
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дистилланган сув солинган стаканга туширилади ва осмометр асбобидаги 

эритманинг хажми белгиланади. 30— 40 дакикадан кейин осмометр 

асбоби ичидаги эритманинг хажми ортади. Бу ходисани тушунтиринг.

5 - т а ж р и б а .  Эритмаларнинг осмотик босимини аниклаш

Иш йули: Эритмаларда буладиган осмос ва осмотик босимни 

осмометр деб аталувчи асбобда осон кузатиш мумкин. Бу асбобни ясаш  

учун диаметри 2— 3 см ва узунлиги 10— 15 см булган шиша цилиндр 

олиниб, унинг бир томони ярим утказгич мембрана билан махкам тортиб 

богланади (мол пуфаги, пергамент ёки целлофан когози).

Ш иш а цилиндр ичига глюкозанинг 30— 40 %  ли эритмасидан 

солиниб, огзи шиша пай урнатилган тикин билан бекитилади (бу эритма 

бирор хил органик буёк модда билан буялса янада кулай булади).

Бу ясалган осмометр дистилланган сув солинган стаканга туширила­

ди ва штативга урнатилади. Маълумки, эритувчи модда молекулалари 

(сув) ярим утказгич парда оркали осонлик билан цилиндрга утганлиги 

сабабли (осм ос ходисаси) эритманинг хажми ортиб, шиша най оркали 

кутарила бошлайди ва эритма устунининг гидростатик босими юзага 

келади. Бу ж араён  эритманинг осмотик босимига гидростатик босим тенг 

булиб колгунга кадар давом этади.

Агар бу асбоб , симобли манометрга уланса, эритманинг осмотик 

босимини улчаш мумкин.

Осмотик босими коннинг босимига тенг булган эритма изотоник 

эритма деб аталади. Нормал хайвон конининг осмотик босими 37°С да 

7,8— 8, 1 атмосфера босимига тенг. Осмотик босими коннинг осмотик 

босимидаи катта булган эритмага г и п е р т о н и к ,  кам булса 

г и п о т о н и к  эритма деб айтилади.

6 - т а ж р и б а .  Осмотик босимлари хар хил булган эритмаларнинг 

эритроцитларга таъсири

Иш йули: Учта пробирка олиб, уларга натрий хлорнинг куйидаги 

процентли эритмаларидан 2 мл дан:

№  I пробиркага 10 %  ли; №  2 пробиркага 0,8 % ли; №  3 пробиркага

0,1 %ли эритма солинади.

Уччала пробиркага хам 1— 2 томчидан кон томизилади. Яхши 

аралаштирилади. Кейин уччала пробиркадаги аралашмалардан шиша 

пластинкалар устига бир томчидан олиниб, микроскоп остида курилади 

ва эритроцитларда булаётган узгариш лар кузатилади.
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7- т а ж р и б а. Буфер эритмаларни тайёрлаш, уларнинг кислоталар 

ва ишкорларга булган муносабати ва суюлтиришнинг таъсири

Иш йули: Буфер эритмаларни, биреткалар ёрдамида сирка кислотаси 

ва натрий ацетатнинг 0,1 н эритмаларидан фойдаланиб, куйидаги 

тартибда тайёрлаймиз:

Эритмалар № 1 № 2 №  3

СНз— СО ОН  0,1 н 16 15 2 мл

СНз— COONa 0,1 н ________ 2_______________ 15_____________16 мл

pH — ёзилади

а) Бу тайёрланган буфер эритмаларнинг pH —  ни М ихаэлис усули 

буйича аникланади.

б) П робиркага №  2 колбадаги буфер эритмасидан 5 мл олиб, унинг 

устига шунча дистилланган сув солинади ва устига 3 томчи универсал 

индикатордан томизилади. Ш у 2- колбадаги буфер-эритмасидан пробир- 

качага 10 мл олиб, сув солмасдан, факатгина 3 томчи универсал 

индикатор томизилади. Яхшилаб аралаштирилади. Кейин пробиркадаги 

(аралашмаларнинг) эритмаларнинг ранглари- у заро  солиштирилиб, 

pH —  и аникланади. Бу таж рибада буфер эритмаларни сув билан 

суюлтириш водород ионларининг концентрациясига хеч кандай таъсир 

этмаслигини куриш мумкин.

в) Кейин 4 та нробиркани катор куйиб, 1 пробиркага 1 колбадаги бу­

фер эритмасидан 10 мл, 2 ва 3 найчаларга 10 мл дан сув солинади. 4 —  

проби'ркага эса колбадаги буфер эритмасидан 10 мл солинади. Кейин 

хамма пробиркаларга 3 томчидан универсал индикатор таъсир эттирила- 

ди. Биринчи иккита пробиркага 0,1 н хлорид кислотасининг эритмасидан 

3 томчидан ва кейинги иккитасига О, I н натрий ишкорининг эритмасидан 

3 томчидан таъсир эттирилади.

Бу вактда сув солинган пробиркаларга ишкор ва кислота таъсир 

эттирилганда, эритмаларнинг ранглари узгаради, буфер эритмалари 

солинган пробиркалардаги ранги эса деярли узгармайди.

8- т а ж р и б а. Сут зардобининг буферли таъсири

Ищ йули: Колбага 50 мл сут солиниб, уни 40° га кадар киздирилади 

(сув хаммомида), устига 0,05 г ширдон ферменти солиниб, маълум бир 

вактга кадар шу сув хаммомида сакланади. Кейин сут остига чиккан 

чукмани (казенинни) фильтрлаб олинади. Фильтрлаб олинган сут 

зардобини pH — ни Михаэлиси асбоби ёрдамида аниклаб курилади.

Кейин пробиркага 5 мл сут зардобидан солиниб, устига шунча сув 

куйилади ва кайтадан pH —  ни аникланади. Колган сут зардобидан
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пипетка ёрдамида 5 мл дан иккита пробиркага солинади, устига бир 

томчидан универсал индикатордан томизилади. Кейин 1— 2 томчидан

0,01 и НС1 ва иккинчи пробиркага 0,01 н Ы аОН  эритмасидан томи­

зилади.

Яна 2 та пробирка олиниб, уларга 5 мл дан сув куйилади ва худди 

юкоридаги каби контрол таж риба утказилади.

Бу тажрибада сут зардобининг маълум бир д араж ад а  буферлик 

таъсири (хусусияти) борлигини куриш мумкин.

9- т а ж р и б а. Коннинг буферлик хоссаси

Иш йули: Туртта пробирка катер куйилиб, 1- ва 4- пробиркаларига

1 мл дан кон ва устига 4 мл дан сув солинади. 2- ва 3- пробиркаларга хам 

шунча микдорда сув солинади. Кейин хамма пробиркага 2 томчидан 

универсал индикаторидан томизилади. Биринчи икки пробиркага 2 том­

чидан 0,1 н N aO H  ва кейинги иккитасига 2 томчидан 0,1 н НС1 

томизилади.

Сув солинган пробиркалардаги эритмаларнинг ранги тезда узгаради, 

кон солинган пробиркалардаги эритмаларнинг ранги эса узгармайди. Бу 

хол коннинг буфер системаси (хусусияти) бор  эканлигини курсатади.

Т А К Р О Р Л А Ш  У Ч У Н  С А В О Л Л А Р

1. О см ос ва осмотик босим нима ва уларнинг диффузиядан фарки 

нимада?

2. К,андай пардалар ярим утказгич пардалар деб аталади? Мисоллар 

келтиринг,

3. Осмотик босимни аниклашда кандай усулларл,ан фойдаланилади?

4. О см ос ва осмотик босимнинг биологик ахамияти нимада?

5. Эритроцитларнинг плазмолизи ва гемолизи хакида нималарни 

биласиз?

6. Осмотик резистентлик нима?

7. К,андай эритмалар изотоник, гипертоник ва гипотоник эритмалар 

деб аталади?

8. Изотоник эритмаларнинг физиологик ахамияти нимада?

9. Сувнинг ионли хосиласи деб нимага айтилади?

10. В одород  курсаткичи (pH ) билан нима аникланади?

11. Эритмаларнинг кислотали ёки ишкорли мухитли булиши кандай 

омиллар билан ф арк  килинади?

12. рН-шкаласи кандай тузилади?

13. рН-ни аниклаш учун кандай асосий усуллардан фойдаланилади?

14. Агарда водород ионларининг концентрацияси аник булса, pH —  

кандай хисобланади?
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15': р Н — ни аниклаш учун кандай индикаторлардан фойдаланилади?

16. рНнинг биологик аХамияти нимада?'

17. К,уйидаги холатларда рИ  —  ни аникланг, бунда мухит реакцияси 

к.шдай булади?

р О Н = 8 ; 1; 5;

С н =10-«; 10-3; 1 0 - 12.

С о Н ' ^ 1 0 “ ;̂ 10-^ 10- ";

19. Куйидаги р:1 катталигида мухит реакцняси кандай булади?

1,5; 6,2; ¡0; 7,35

19. Асосий буфер системаларнинг таркиби кандай?

20. Нима учун суюлтирилганда буфер системаларнинг pH лари 

деярли узгармайди?

21. Буфер системаларда оз микдорда кучли кислота ёки ишкор таъсир 

угтирилганда pH —  нинг сакланиб колиши нима билан тушунтирилади?

22. Эритмаларнинг буфер сигими деганда нима тушунилади?

23. Эритмаларнинг буфер сигими кандай аникланади?

24. Буфер системаларнинг биологик роли нимада?

25. Куйидаги буфер системаларнинг кимёвий формулаларини ёзинг: 

ацетат буфери, барат буфери, аммонийли буфер ва бикарбонатли буфер.

26. Оксилли ва гемоглобинли буфер системаларнинг с.хематик 

таркибини ёзинг.

27. Хайвон организмида , кандай буфер системалар учрайди? 

Улариинг кимёвий таркибларини ёзинг.

К ОЛ Л ОИ Д  КИМЁ АСО СЛА РИ ГА  Д О И Р  ЛАБОРАТОРИЯ 

М АШ РУЛОТЛАРИ

Керакли асбоблар. Штатив ва найлар. Пипеткалар, кимёвий ста­

канлар. Ш иш а таёкчалар. Фильтр когоз. Кискичлар. Бюретка. 50 мл ли 

колбачалар. В оронка. М ензурка. Шуттель асбоби. Сув хаммоми. 2 Х  15 см 

килиб кесилган фильтр когози.

Реактивлар. Фенолфталеиннинг 1 % ли спиртли эритмаси. Кани- 

фолнинг 1 %ли спиртли эритмаси. Этил спирти. Олтингугуртнииг спиртли 

эритмаси. Дистилланган сув. Олтингугурт порошоги. Темир хлорид тузи 

ва унинг концентрланган эритмаси. Гипосульфатнинг 6 %  ли эритмаси. 

Концентрланган сульфат кислота. Ош  тузининг 5 %  ли эритмаси. Натрий 

сульфатнинг 0,1 м эритмаси. 30— 40° га кадар киздирилган желатинанинг

2 %  ли эритмаси. Тинанинг 2 %  ли эритмаси. Фуксиннинг 1 %  ли сувдаги 

эритмаси. Алюмокалий квасцининг 10 %  ли эритмаси. Аммиакнинг 

концентрик эритмаси. Сульфат кислотанинг 10 % ли эритмаси. Ализа- 

ри 1П1инг 0,5 % ли эритмаси. Й од эритмаси.
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1 - т а ж р и б а .  Канифол, фенолфталеин ва олтингугуртнинг коллоид

эритмасини тайёрлаш

Иш йули: Иккита пробиркага 3— 4 мл дан сув куйилади. ва улариипг 

биттасига 2— 3 томчи 1 %  ли канифолнинг спиртдаги эритмасидан, 

иккинчисига 2— 3 томчи 1 %  ли фенолфталеиннинг спиртдаги эритмаси 

дан томизилади.

2) Пробиркага 3— 4 мл сув куйиб, унинг устига х,осил килингаи 

олтингугуртнинг спиртли эритмасидан кушилади.

Х.ОСИЛ килинган эритмалар учун лойкаланиш вддисаси хосдир, бу 

факат коллоид эритмалардагина кузатилади. , .

2-т а ж р и б а. Темир уч гидроксидининг гидрозолини хосил килиш

Темир уч хлориди ( FeClq) кучли кислота ва кучсиз ишкорларнинг 

тузи булганлиги сабабли, сувда эритилганда гидролизланиб Р е (О Н )зВ а  

HCI хосил булади.

Р е (О Н )з  сувда эримайди, шунинг учун унинг молекулаларидан 

мицелланинг ядроси хосил буЛади ва ядронинг ташки каватига 

эритмадан ионларнинг шимилиши натижасида темир уч гидроксидининг 

коллоид эритмаси хосил булади.

1) Р е (О Н )з  +  З Н 2 О ^ Р е ( 0 Н ) з ^ З Н С Г '
2) Р е (О Н )з 4 -НС1 ^ Р е 0 С 1 4 -2 Н 2О
3) F e O C l^ F e O +  +  C l-

[/nFe(OH)з+nFeO+(n-л:)C l] .л:С1

ядро адсорбцион диффузион

ион кават ион кават

Иш йули: Иккита пробиркага 3-4 мл дан сув куйилади, П робирка­

лардаги сувларнинг бири кайнагунча киздирилади ва унинг устига РеС1з 

эритмасидан бир неча томчи томизилиб, кайнатиш тухтатилади, Бир 

вактнинг узида совук сувли пробиркага хам РеС1з эритмасидан 

кушилади. Кузатилган ходиса иш дафтарига ёзилади.

3 - т а ж р и б а .  Олтингугуртнинг коллоид эритмасини хосил килиш

Натрий гиосульфатнинг сульфат кислота билан у зар о  таъсири 

натижасида эркин олтингугурт аж ралиб чикади ва коллоид заррач ал ари ­

га конденсатланади,

3Na2S20a +  H2S04 ^3 N a 2 S 0 4  +  H20 +  4S|

Иш йули: Стаканга 200— 250 мл гипосульфатнинг 6 %  ли эритмаси­

дан олиб, унинг устига 1-2 томчи концентрланган сульфат, кислотасидан 

кушилади. Бироз вактдан кейин эритма уз рангини узгартиради, яъни 

коллоид эритмага хос лойкаланади (оч сарик  ранг хосил килади).
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г
4- т а ж р и б а. Коллоид цурикланиш

Лиофил коллоид эритмалардан лиофоб коллоид эритмаларига 

ммьлум микдорда кушганда лиофоб (минерал моддаларнинг) коллоид 

)ритмаларнинг туроклиги ортади —  буни коллоид курикланиш деб 

.ггалади.

Иш йули: а) Иккита пробиркага 2-3 мл дан кумуш нитратининг 2 % 

ли эритмасидан солинади. Унинг биттасига желатиннинг 2 %  ли 

|ритмасидан 4-5 мл, иккинчисига 4-5 мл сув солинади. Сунгра иккала 

мробиркадаги эритмага ош тузининг 1 %  ли эритмасидан 1 томчидан 

солинади.

Кумуш нитратининг эритмаси солинган пробиркада тезда чукма 

туи1 ади, чунки унга лиофил коллоид эритмаси (желатин) кушилмаган. 

Желатин, яъни лиофил коллоид эритмаси кушилган иккинчи пробиркада 

•)са турок кумуш коллоид эритмаси вдсил булади.

б) Иккита пробиркага кумуш нитратининг 2 %  ли эритм.асидан

2-3 мл дан солинади. Унинг биттасига желатиннинг 2 %  ли эритмаси­

дан 3-4 мл ва иккинчисига 4-5 мл дистилланган сув солинади. Иккала 

пробиркадаги эритмага )^ам калий биохроматнинг 0,5 %  ли эритмасидан 

1-2 мл дан кушилади.

Желатин кушилмаган найчада кумуш хроматиннинг кизил рангли 

чукмаси х,осил булади. Желатин кушилган пробиркадаги эритмада эса 

кумуш хроматиннинг турокли коллоид эритмаси вдсил булади.

5 - т а ж р и б а .  Органик коллоид эритмалардаги кайтмас коагуляция

Органик моддаларнинг коллоид эритмаларига электролитлар кушил- 

1 анда, электролитлар улар билан эримайдиган чукмалар хосил килганда 

кайтмас коагуляция ю зага келади.

Иш йули: Учта пробиркага 2-3 мл дан оксилнинг коллоид 

эритмасидан солиниб, унинг биттасига 2 мл 5 %  ли мис сульфатининг 

эритмаси, иккинчисига 2 мл кумуш нитратининг 5 %  ли эритмаси ва 

учинчисига 2 мл кургошин ацетатининг 5 %  ли эритмаси кушилади. 

Оксилнинг коллоид эритмаси пробиркаларда чукмага тушади, яъни гел 

)^осил килади.

П робиркаларга 5-6 мл дан дистилланган сув солиниб, яхшилаб 

аралаштирилади. Чукма кайтмас коагуляция юзага келганлиги сабабли 

эритма холатига утмайди.

6- та ж р и б а. Шиша ойна юзасида фуксиннинг адсорбцияланиши

Иш йули: Колбага фуксиннинг 1 %  ли эритмасидан 50 мл солиниб

10— 15 минут давомида колдирилади.

Сунгра колбадаги эритма бирор идишга агдарилиб, колба бир неча
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марта сув билан ювилади. Колбага 15— 20 мл этил спиртдан солиниб, уни

1-2 дакика давомида чайкатилади. Спирт эритмаси пушти кизил рангга 

буялади, яъни колба деворларига адсорбцияланган фуксин спиртда 

эрийди.

7- т а ж р и б а. Ализариннинг алюминий оксидида (адсорбент 

(А ЬОз) адсорбцияланиши

Иш. йули: Мензуркага 25 мл алюмокалий квасциннинг 10%  ли 

эритмасиД-ан ва 5 мл аммиакнинг концентрик эритмасидан солинади. 

Эритманинг хажми дистилланган сув куйиш ёрдамида 50 мл га етка­

зилади ва шиша таёкча билан аралаштирилади. Алюминий гидрокси­

дининг ивиги хосил булади.

Иккита пробиркага хосил булган алюминий гидроксидининг 

ивиридан 3-4 мл солинади. Унинг биттасига ализариннинг 0,5 %  ли 

эритмасидан 1-2 мл солиниб, кайнагунча киздирилади. Бунинг 

натижасида ивик пушти рангга буялади. Сунгра иккита пробиркага хам

3-4 мл дан сульфат кислотасининг 15 %  ли эритмасидан солинади. 

Натиж ада ализарин солинган пробиркада алюминий гидроксиди 

ивирининг ранги сарик  рангга узгаради. Лекин эриб кетмайди.

Иккинчи пробиркадаги (ализарин солйнмаган) алюминий гидрокси­

ди эриб кетади. Демак, ализарин солинган пробиркада, ализариннинг 

алюминий гидроксиди билан комплекс бирикмаси хосил булади.

Т А К Р О Р Л А Ш  У Ч У Н  С А В О Л Л А Р

1. Дисперс системалар кандай таснифланади?

2. Коллоид эритмалар деб кандай системаларга айтилади?

3. Коллоид эритмаларни хосил килишда кандай усуллардан 

фойдаланилади?

4. Лиофил, лиофоб ва гидрофоб коллоид эритмаларнинг хоссалариии 

тушунтиринг.

5. Коагуляция деб нимага айтилади? Унинг турлари хакида фикр 

юритинг?

6. Седиментация ва пептизация деб кандай ходисаларга айтилади?

7. Нима учун гидрофоб коллоид эритмаларга электролитлар 

кушилганда коагуляцияга учрайди?

8.. Гранула ва мицелла деганда нимани тушунасиз?

9. Коллоид эритмаларнинг изоэлектрик холати деб нимага айтилади?

10. Коллоид куриклаш деб нимага айтилади? Унинг физиологик 

процессдаги ахамиятини тушунтиринг...

11. Адсорбция, абсорбция, хемосорбция ва десорбция деб нимага 

айтилади?

12. Адсорбент ва адеорбтивнинг физик ва кимёвий хоссалари 

адсорбцияга кандай таъсир курсатади?
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I ’ 13. Адсорбциянинг биологик ахамияти нимада?

14. Суюкликларда юза таранглиги хосил булишини кандай тушунти- 

ри 1Н мумкин?

15. Танланувчи.адсорбция нима?

16. Адсорбция ходисасининг медицина ва ветеринарияда кулланили- 

шини тушунтиринг.



II б о б  

к и ш л о к  ХУЖАЛИК Х.АЙВОНЛАРИНИНГ 
КИМЁВИЙ ТАРКИБИ

•Биологик кимё фани —  тирик организмнинг кимёвий 

таркиби х,амда турли тукима ва органларда х,ар хил 
кимёвий бирикмаларнинг таркалиши х,акида'тулик маълу­

мот бера олади, чунки бу фан организмдаги моддалар 
алмашинуви, яъни организмга озикавий мах,сулотлар 

билан бирга кабул килинадиган ва колдик моддалар 
сифатида чикариб юбориладиган барча жараёнларни 
урганадиган фандир.

Тирик организмларнинг кимёвий таркиби хозйрги 
вактда етарлича урганилган.

Одам ва х,айвон организми жуда мураккаб элементар 

таркибга эга булиб, унда Д. И. Менделеев даврий 
системасига киритилган деярли барча кимёвий эле- 
ментларни учратиш мумкин эканлиги аникланган. Одам ва 

хайвон организми учун мухим биологик ахамиятга эга 
булган хамда орган ва тукималар таркибида доимий 
равишда учрайдиган элементлар жумласига азот, калий, 
натрий, алюминий, кальций, олтингугурт, бром, кислород, 
карбон, ванадий, фосфор, водород, магний, йод, фтор, 
темир, марганец, кобальт, цинк, мис, селен кабиларни 

курсатиш мумкин. Булар биоэлементлар хам деб юритила­
ди.

Организмда учрайдиган бу элементларнинг купчилиги 
хайвоннинг тури, ёши ва физиологик холатидан катъи 

назар, уларнинг хужайра ва тукималарида доимий 
холатда сакланиб туради. Айрим элементлар эса хайвон 

организмида оз ва маълум бир турдаги хайвон тукималари 
таркибида учрайди ( 1 -жадвал).

86



г

t- жадвал

Х.айвон т^ммаларининг таркибида учрайдиган 
элементлар ва уларнинг фоиз миклори 
(массага нисбатан мг % —  ;(исобида)

Доимий элемент­

лар
мг % микдори

О з учрайдиган 

элементлар
мг % микдори

Карбон 

Кислород 

Водород 

Азот

Олтингугурт 

Фосфор 

Калий 

Натрий 

Калций 

Магний 

Хлор 

Рух 

Темир 

Марганец 

Мис 

Йод

Кобальт

Организм тукималарининг таркибида элементларнииг 

фоиз микдори турличадир. Айрим элементлар куп ва 

айримлари оз микдорда булади. Организмда микдори

0 , 0 2  мг % дан ортик булган элементларни 

м а к р о э л е м е н т л а р ,  ундан оз микдорда булганлари- 

ни зса м и к р о э л е м е н т л  а р  дейилади. Макроэлемёнт- 

лар тукималар таркибида куп микдорда учрайди. Улар­

дан асосан кислород, водород, карбон, натрий, калий,каль­

ций, магний, темир, олтингугуртлар, фосфор, хлор кабилар­

ни курсатиш мумкин. Уларнинг тукималардаги концентра­

цияси (микдори) миллиграмм фоиз (мг % ) билан ифода­

ланади.

21,15 Алюминий 0,0001

62,43 Литий 0,0001

9,86 Бром 0,002

3,10 Бор ■ 0,0001

0,08 Фтор 0,005

0,95 Кумуш 0,001

0,23 Симоб 0,0001

0,08 Кургошин 0,0001

1,90 Барий 0,002

0,027 Стронций 0,0001

0,08 Мишяк 0,0001

0,003 Титан 0,0001

0,005 Селен 0,0001

0,001 Молибден 0,0001

0,002 Кремний 0,0001

0,014

0,003
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Микроэлементлар эса тукималарда жуда оз микдорда 
учрайди. Буларга барча колган элементларни киритит 
мумкин. Уларнинг тукималардаги микдори микрограм- 

млар (мкг % ) ва нанограммлар (нг % = 1 0 — 9 г % ) 
билан ифодаланади.

Демак, бу маълумотлардан куриниб турибдики, х,айвон 

организми тукималарининг таркибини ташкил этадиган 
асосий органик бирикмалар оксил, ёг ва карбонсувлар, 

кислород, углерод, водород, азот, кальций ва ф осфор каби 
макроэлементлардан ташкил топган.

Умуман организмдаги элементлар ~  минерал модда­
ларнинг биологик ах,амияти организмда асосан сувнинг 
таркалишини ва нормал сув балансини, осмотик босимни, 
кислотали —  ишкорий мувозанатни, асаб импульслари- 

нинг берилишини таъминлашда мухим ахамиятга эга. 
Булардан ташкари минерал бирикмалар таянч тукималар 
( Са, Р, Мдва х-к.) ёки биологик актив моддалар (фосфор, 
темир, рух, йод, кобальт, марганец ва бош.) ёки энер­

гияга бой булган бирикмалар (фосфор, олтингугурт) тар­
кибига хам киради.

Тукималар таркибида элементларнинг таркалиши бир 
хил эмас. Бир элементга бой булган тукималар таркибида 

бошка бир хил элементлар булмаслиги мумкин.
Хайвон организмидаги кимёвий элементларнинг хили 

ва микдори хайвоннинг тури, ёши, озиканинг таркиби, 
йилнинг фасли, хайвон яшайдиган ернинг шароити ва 

саломатлигига богликдир.
Организмнинг турли хил органлари тукималарининг 

кимёвий таркиби бир-биридан фарк  килади. Айрим 
элементларни маълум бир органлардагина: жигарда — 
мис, суяк тукималарида —  кальций, гипофиз ва меъда 
ости безида —  рух, калконсимон безда —  йод, тиш эмали 

таркибида —  стронций кабиларни учратиш мумкин. Ф о с ­

ф ор элементи эса купгина ок,сил, нуклеин кислоталари, 
фосфатидлар, карбонсувларнинг фосфорли эфирлари 

таркибида кенг таркалган. Олтингугурт — оксиллар^ яъни 
махсус олтингугурт тутувчи аминокислоталар таркибида 
бор. Айрим калий, натрий, магний ва хлор каби элементлар 

организмда ионлар холатида хам учрайди.
Организмда минерал бирикма ионларининг хужайра­

ларда ва хужайра ташкарисида булган моддаларда тенг 
так,симланиши хам тирик организмнинг мухим узига хос 

хусусиятларидандир. Калий, натрий ва хлор ионларининг 
х,ужайралардаги ва улар атрофидаги моддалар таркиби-
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лаги микдорини мм/л сув хисобида 2 - жадвалда куриш 
муйкин.

2- жадвал

Маг^сулот (объект) К+ Ыа+ С1-

5 140,, 100

140 20 60

140 20 60

140 20 60

81,6 28,3 32

108 21,6 28,7

108 30,1 32

150 60,0 —

120 25,0 —

[ссасининг асосий КИСМИНИ

Одам ва зсайвон цон плазмаси 
(Урта ¡хисобда)

Эритроцитлар: одам

от ва ч^^чца

куён

Мускул толалари: корамолда

Куйларда

чучкада

Куёнлариинг юрак олди ту­

кималари

Куз гавх,ари (хрусталлик)

Сув хар бир организм 
ташкил этади. Хайвон организмининг 60 % га якини 

сувдир. Демак сув ва организмдаги бошка минерал 
моддаларни хам хисобга олганда тирик организм массаси- 

нинг 60— 65 % и ноорганик моддалардан ташкил топган деб 

караш  мумкин. Организм массасининг колган кисмини 

(35— 40 %  ини) эса оксил (16— 17 % ) , ёг (10— 1 1 % ), 

минерал моддалар (5,5— 6 % ), карбон сув ва бошка 
колдик моддалар (1 — 1,5 % ) ташкил этади.

Организмнинг турига, ёшига ва озиканинг таркибига 
караб, бу моддаларнинг фоизлари узгариб туради. 
Фоизларидан катъи назар, биологик ахамияти жихатидан 
оксил ва нуклеин кислоталари биринчи уринда туради.

Усимлик организмлари танасининг тузилиши ва тарки­
би бундан фарк  килади албаТта, чунки уларнинг таналари 
асосан углевод ва уларнинг хосилаларидан ташкил 

топгандир, оксил ва ёглар эса иккинчи даражали 
бирикмалардир.

Хайвон организмида хужайранинг асосий курилиш 

моддаси оксиллардир. Углевод ва ёглар эса биринчи 
навбатда энергетик моддалар ролини уйнайди.

Умуман оксил, липид ва углеводлар, тирик организм 

учун асосий озикавий махсулотлар булиб, унда доимо 
янгиланиб турадиган тукималарнинг тузилишига сарф
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булади х,амда оксидланиб, парчаланиб, чексиз давом этиб 
турадиган даётий фаолиятни энергия билан таъминлайди.

Хозирги замон биологик кимё фанининг йуналиши, 

х,ужайранинг тузилиши ва функциясини чукуррок урга- 

нишга каратилгандир. Чунки хужайра таркибида кандай 
кимёвий бирикмалар борлиги, уларнинг кандай микдорда 
таркалганлиги, жойлашиш тартиби хужайранинг асосий | 
хусусиятларини белгилайди. 1

Кейинги йилларда ультрамикроскоп, электрон микрос-  ̂

коп за ультрацентрифуга асбобларининг яратилиши, 1 

х,ужайра структурасини, яъни алох,ида органларини ажра- : 
тиб олиб, уларнинг кимёвий таркибини урганиш имкония- - 
тини яратмокда.

Утиладиган купгина материалларимиз (мавзулари- 

миз): яъни углевод, оксил, ёг каби органик бирикмалар 
х,амда витамин, фермент, гормон каби биологик актив 

моддаларнинг барчаси х,ам х,айвон организмининг асосий 
кимёвий таркибини ташкил этадиган бирикмалардир. Бу 
бирикмаларнинг кимёвий таркиби, мохияти, хоссалари ва 
тузилиши билан дарсликнинг кейинги бобларида батафсил 
танишиб утамиз.



III б о б  

ВИТАМИНЛАР

ВИТАМИНЛАР ТУРРИСИДА ТУШУНЧА. УЛАРНИ 

УРГАНИШ  ТАРИХИ. БИОЛОГИК АХАМИЯТИ

XX асрнинг бошларига кадар айрим олимларнинг 
<|)икрича тирик организмнинг нормал х,аёти учун овкат 

гаркибидаги оксиллар, ёглар, карбонсувлар, минерал 
моддалар ва сув етарли деб хисобланган. Лекин кейинги 
купчилик текширувларнинг натижалари организмнинг 
соглом яшаши, усиши ва мех,натга кобилиятли булиши 

учун озикавий мах,суЛот таркибида юкорида айтилган 
моддалардан ташкари яна кандайдир кушимча моддалар 

х,ам булиши зарурлиги аникланган.
Бундай мухим хулосанинг чикарилишида рус оли­

ми Н. И. Луниннинг 80 йиллардаги илмий кашфиётлари 

катта ахамиятга эга.
Н. И. Лунин сичконлар устида тажриба утказиб, бир 

гурухини табиий сут ва иккинчи гурухини эса сут 
таркибида учрайдиган озикавий моддалар: ёг, карбонсув, 

оксил, минерал тузлар аралашмаси, яъни сунъий сут билан 
бокиб, уларнинг яшашини кузатган. Бу вактда табиий сут 
билан бокилган сичконлар касалланмай, иккинчи гурухда- 
1 и сичконлар эса усишдан тухтаб, бир ойдан кейин бирин- 
кстин касалланиб, ула бошлаган. Н. И. Лунин уз илмий 
ишларининг натижалари асосида куйидаги хулосага 
келди: «...табиий озика, масалан, сут таркибида номлари 
юкорида курсатилган моддалардан ташкари, хайвон 
организмининг нормал хаёти учун оз микдорда булса-да 

кандайдир номаълум моддалар булиши керак».
Н. И. Луниннинг илмий хулосаларини кейинчалик рус 

олими К- А. Соснин узининг илмий кашфиётларида яна бир 

гасдиклаган.
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Н. и. Лунин (1854— 1937)

Япониялик олим Такаки 
1882 йили 9 ой давомида 

денгиз ва океанларда хизмат 
юзасидан сузиб юрган иккита 

кема аъзолари устидан куза­
тиш олиб бориб, яшил усим- 

ликли махсулотларда орга­
низм учун керакли модда­

лар булишлигини айтган.
1885 йилда рус оли­

ми И. В. Пашутин эса цинга 
(лавия) ва скорбуд касали 
яшил усимлик мах,сулотлари 

етишмаган пайтларда пайдо 
булишини айтиб утган.

1882 йилда рус олими 
М. В. Савельев шабкурлик 
касаллигининг асосий сабаб- 

ларидан бири инсон ёгли озик- 
ни кам истеъмол килиши туфайли эканлигини айтиб утган, 

чунки шабкурлик касаллигига х,озирги вактда витамин 
А деб каралиб келинаётган витамин сабабчи булиб, бу 

витамин бошка баъзи тукима ва органлардан кура ёг 

тукималарида купрок микдорда булади.

Голландиялик врач Эйкман 1897 йилда купинча 

тозаланган (окланган) гуруч билан овкатланиб юрган 

товукларда бери-бери касаллигининг белгилари пайдо 

була бошлаганлигини кузатган. Ш у касалланган товук- 

ларнинг овкатига гуруч кепагидан кушиб берилганда 

уларнинг тузалиб кетганлиги аниклаган.

Узок сафарда булганда цинга касаллигига йулйккан 

денгизчиларнинг х,ар хил кукатлар ва хул мевалар еганида 

тузалиб кетган холатлари хам яшил сабзавотлар таркиби­

да цинга касалипи даволашга ёрдам берадиган, организм 

учун зарур моддалар борлигидан далолат берган.

Витаминлар хакидаги гипотезанинг таърифи 1911 йил­

да Лондонда ишлаган поляк олими Казимир Функ то­

монидан берилди. У гуруч кепагидан оз микдорда бе­

рилганда хам бери-бери касаллигини даволаш мумкин­

лигини кайта аниклаб, ундан кристалл холатда тоза модда 

ажратиб олишга муяссар булган.

К- Функ шу ажратиб олинган модданинг кимёвий 

таркибини урганиб, унинг таркибида аминогруппа холати-
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да азот элементи борлигини аниклади ва бу моддага х,аёт 

учун зарур булган янги бир кимёвий бирикма деб караб, 
унга «витамин» номини берди. «V ita» — лотинчада «х,аёт», 
<amine» таркибида азот элементини тутувчи функционал 
группа, яъни витамин —  «х,аёт амини» маъносини англата- 

ди.
Кейинчалик таркибида аминогруппаси ва умуман азот 

■■элементи мутлако учрамайдиган купгина витамицлар хам 
аникланган, лекин Функ томонидан берилган бу ном фанда 

ка турмушда шу кадар мустахкам мослашиб колганки, уни 

узгартирмасдан хамон сакланиб келинмокда.
Витаминларни биринчи маротаба аниклашга катта 

•ч.исса кушган олимлар Н. И. Лунин, К. Функ ва 
Эйкманлардир. Кейинчалик эса бу сохада рус олимлари- 
дан П. В. Пашутин, С. А. Сосин ва америкалик олим 

Гопкинсларнинг хам хизматлари каттадир.

Х,озирги вактда 25 дан ортик витамин ва витаминлик' 
хусусиятига эга булган моддалар аникланган булиб, 
уларнинг куплари табиий озикавий махсулотлардан ва 

кимёвий йул билан хосил килингандир.
Витаминлар хар хил кимёвий табиатли органик 

бирикмалар булиб, улар одам ва хайвон организмининг 

хаёт фаолияти учун зарур булган жараёнларда катта роль 
уйнайди. Улар асосан усимликлар ва микроорганизмлар- 

нинг хужайраларида синтезланади.
Хайвон организми купчилик витаминларни тайёр 

холатда озикавий махсулотлар билан кабул килади, чунки 
улар хайвон организмида деярли синтезланмайди. 111унинг 
учун хам хайвон озикаси тула кийматли булиб, орга- 
низ.мни хар томонлама.яъни организм учун керакли булган 
моддалар (оксиллар, ёРлар, карбонсувлар, минерал тузлар 
ва сув каби) билан, витаминларга булган талабни хам 

кондира олиши керак. Айрим В гурух витаминлари 

х,айвон организмида, кайтарувчи хайвонларнинг меъдаси- 
да микроорганизмларнинг фаолияти натижасида хосил 
булишлиги ан^1,к,ланган.

Хайвон организмида витаминлар оз микдорда булса-да 
айрим тукималарнинг таркибига кириб, уларнинг фер­
ментлар билан хам жуда мустахкам борликлиги маълум. 
Улар бир канча мураккаб ферментларнинг (карбоксилаза, 
(|)лавин, кодегидраза) таркибига простетик гурух — 
к(х()ермент кием сифатида киради. Шунинг учун хам 
х,айвон организмида модда алмашинуви жараёнида актив 
инп'ирок этадиган мураккаб ферментларнинг синтезлани- 
М1И учун хам витаминларнинг етарли булиши шарт.
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Хайвон организмининг фаолияти учун витаминларниш 

мухим физиологик ахамиятга эга эканлиги аникланинт 
муносабати билан 1930— 35 йиллардан бошлаб вита 

минларни урганаднган янги илмий муассасалар яратилди 
ва витамин саноатининг ривожланишига кенг йул очилди.

1935 йилда С С С Р  Согликни саклаш вазирлигига карашли 
Витаминология институти ташкил этилди.

Айрим витаминлар ферментларнинг фаолиятини кучай 
тирувчи сифатида иштирок этса, айримлари эса сусайти 

рувчи сифатида иштирок этади. Витаминлар ферментлар­
нинг таркибида озикавий модда билан узлаштирилгаи 
холатда эмас, балки биологик актив моддаларга айлангап 
холатда, масалан: ф осфор кислоталарининг эфирлари 
холатида иштирок этади. Демак витаминлар хам маълум 

дараж ада тирик организмдаги моддалар алмашинуви 
жараёнларини бошкаришда иштирок этадиган биологик 
актив моддалар хисобланади.

Тирик организмнинг яшовчанлигида ва айникса ёш 

организмнинг усиш ва ривожланиш жараёнида вита­
минларнинг роли катта. Шунинг учун хайвон озикаси 
таркибида айрим витаминларнинг етишмовчилиги ва 

мутлако булмаслиги натижасида организмдаги хаётий 
жараёнларнинг сезиларли даражада бузилиши ва орга­

низмда яширин равишда узок Давом этадиган касалликлар 

пайдо буладиким, булар а в и т а м и н о з  ва г и п о в и т а ­

мин  о з касалликлари деб аталади. Бундай касалликларда 

организмда моддалар алмашинув жараёни маълум бир 

дараж ада бузилади, организм усишдан колади ва махсул- 

дорлик пасаяди.

Озика таркибида бирор хил витаминнинг етишмовчили­

ги натижасида содир буладиган касалликлар авитами- 

нозлар деб аталади. Бу касаллик оз учрайдиган ка­

салликдир. Чунки озукавий махсулотлар таркибида 

деярли барча витаминлар учрайди. Лекин организмнинг 

талабини озукалар таркибидаги айрим витаминлар конди- 

ра олмаслиги натижасида касаллик пайдо булиши мумкин. 

Бу касалликни бирламчи гиповитаминоз касаллиги деб 

айтилади.

Организмда иккиламчи гиповитаминоз касалликлари 

хам учрайди. Бу хайвоннинг меъда-ичак йуллари 

яллигланиши, касалланиши натижасида озука таркибида­

ги керакли моддаларни суриб олиш кобилияти йуколган- 

лиги натижасида содир буладиган касалликдир. Бундай
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касалликка йÿликкaн х,айвонларга витаминли препа­

ратлар озика билан эмас, балки тери остига, мускул 
гукималарига ёки конга юборилади. Организмда бир нечта 
имтаминнинг етишмовчилиги натижасида содир буладиган 

касалликлар п о л и в и т а м и н о з  касаллиги деб аталади.
Тирик организмда г и п е р в и т а м и н о з  деб аталувчи 

касалликлар х,ам учрайди. Бу —  организмга баъзи вита- 
минларнинг жуда K ÿ n  микдорда кириб туриши-натижасида 

колиб чикадиган касалликдир.
Хайвон ва инсонлар учун витаминларнинг асосий 

манбаи усимликли озиклардир, лекин бир неча вита- 
минларни хазм килиш органларидаги микроорганизмлар 

(айникса кавш кайтарувч{1 хайвонлар)да пайдо килади, 
айримлари эса тукималарда хосил булиб туради.

Организмларда витаминларнинг етишмаслиги ёки 
умуман булмай колишининг асосий сабаблари жумласига 
озука таркибида витаминларнинг кам ёки умуман булмас- 

■ниги, баъзиларининг эса ичак деворлари оркали сУрила 
олмай колиши, озукалар таркибида витаминларнинг (хазм 

килиш органларида) синтезланишига халакит киладиган 
салбий омиллар, жумладан антибиотик ёки сульфанил­

амид препаратлари булиб, уларнинг узлуксиз' кабул 

килиниши (чунки улар фойдали микрооргапизмларни хам 
халок килади) ва баъзи бир физиологик холатлар, айникса 
молларнинг бугозлиги, огир иш килиш, ёш органйзмлар- 

пинг усиши ва ривожланиши, лактация даври х,амда айрим 
патологик холат кабилар киради. Витаминлар етишмасли- 
гининг сабаблари баъзи бир витаминларга таркиби 
жихатидан ухшаш булган бирикмалар, яъни антивита- 
минлар ёки антагонистларнинг таъсир этишидан хам 
иборат булади. Юкорида келтирилган антибиотик ёки 

сульфаниламид препаратларидан ташкари катор модда­
лар витаминларнинг антагонистлари хисобланади. М а са ­
лаи: дикамурол номли модда витамин К нинг, аминоптерин 
(()олат кислотанинг дезоксипиридоксин В витаминининг, 

ииритиамин деган модда Bi витамини ва бошка вита- 
мипларнинг антагонистлари сифатида яхши урганилган.

Витаминларнинг номенклатураси ва таснифи

Витаминлар —  тирик организмда хар хил биокимёвий 
на физиологик жараёнлар меъёрида Утиб туришини 
та 1>минлайдиган моддалардир. Витаминлар оз микдорда 

бу./111П1ига карамасдан, моддалар алмашинуви жараёнига
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кучли таъсир этадиган биологик актив модда булганлиги 
сабабли уларнинг номи купинча даволаш хусусиятлариг .1 

караб ва физиологик таъсирларига караб берилган х,амд.| 

уларни лотин алфавитининг айрим х,арфлари бпл.чи 
белгилаш кабул килинган. Кейинчалик эса витамип.плр 
нинг кимёвий таркиблари ва тузилишлари аниклангаид.чи 
кейин уларнинг кимёвий таркибига караб хам ikim 
берилган. Масалан, В 5 витамини никотинамид, С витампни 
аскорбин кислота деб аталган.

Витаминлар узлари даволашлари мумкин бул1'ап 
касалликларнинг номларига «анти» —  кушимчасини 
кушиш йули билан хам номланади. Бундай номлар 
витаминларнинг куйидаги таснифида берилгандир.

Витаминларнинг эритувчиларда эриш хусусиятлари 
турлича булганлиги сабабли, уларнинг эрувчанли1'ига 
караб куйидаги 2  гурухга булиб урганиш кабул килинган.

I. Егда эрийдиган витаминлар:
А витамини (антиксерофтальмик витамин)

Д  витамини (антирахитик витамин)
Е витамини (купайиш витамини)
К витамини (антигеморагик витамин)

II. Сувда эрийдиган витаминлар:
В витамини (антиневритик витамин)
Вз витамини (рибофлавин)
Вз витамини (пантотен кислота, антидерматик фактор) 
В 5 витамини (РР , антипеллагрик витамин)

Вб витамини (антидерматик витамин)
B i2 витамини (антианемик витамин, цианкобаламин)
Bis витамини (пангам кислота)
Р витамини (утказувчанлик витамини)

С витамини (антискорбут витамини, аскорбин кислота) 
Н витамини (биотин, усиш фактори)
Вс витамини (фоль кислота, антианемик витамин)
Пантотен кислота
Холин

Сувда эрийдиган витаминлар ва уларнинг купгина 
хосилалари хайвон организмида купинча сувли фаза 

холатида булиб, организмда тупланиб турмайди, шунинг 
учун озика билан доимо истеъмол килиб турилиши шарт.

Егда эрувчи витаминлар эса ёгда ва бошка хил органик 

эритувчиларда яхши эриш хусусиятига эга булиб, орга­
низмда ёгли бирикмалар холатида маълум бир микдорда 
тупланиб туриб кейин секинлик билан организм эхтиёжи 
учун сарфланиши мумкин.
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Ёрда эрийдиган витаминларнинг хоссалари

Л питамини. Ретинол (антиксерофтальмик витамин).
|jy витамин одам ва х,айвон организмида етишмагани- 

;i:i, организм чукур салбий узгаришларга йуликишига 
1 ,|(к:Очм булади. А витаминини урганиш 1882 йилдан 
<1о 1и.||ан1'ан, чунки шу йили рус врачи М. В.-'Савельев 

|||л(1курлик касалини даволаш учун бирор хил ёг, айникса 
(I.MIIK ёги истеъмол килса етарли булишлигини айтиб

\ I I .111.
Л витамини — циклик (х,алкали) туйинмаган бир 

.мом.чп сгшртдир. Унинг кимёвий тузилишини биринчи 
iiv.'iiK) швсйцариялик олим Каррер 1931 йилда аниклаган.

Л 1иггамини молекуласининг асосида р — ионон халка- 
I II ('тиб, унга икки молекула диен карбонводород изопрен 
ко.лдмги ва бирламчи спирт группасига эга булган ён

1.|пжир бириккандир.
Л витамини етишмаганда турли хил касалликлар 

нужудга келади. Ана. шундай специфик касалликлардан 

Гт|)и ксерофтальмия касаллигидир. Бунда (грекча xeros —  
курук, ophtalmos — куз демакдир) биринчи навбатда куз 
косаси курий бошлайди (10- раем) эпителий кавати 
кгратинизацияга учрайди. Кератинизация дейилганда куз 
('■тининг ажралмаслиги натижасида куз косаси курий 
Ооп1лаб, кератинлар билан копланиб колиши тушунилади. 

Кузнинг шох пардаси ёрилиб, инфекция тушиши натижа­

сида йиринглаб, юмшок булиб колади. Бу холатни 
к с р а т о м а л я ц и я  деб атайдилар (грекча keras —  шох, 

malatia —  юмшоклик деган маънони билдиради) 
(11- раем ).

Кузнинг бу касалликлари жануби шаркий Осиё, 

марказий ва жанубий Америка, айрим Африка мамла- 
кагларида учраб туради. Куз косасидан ташкари силлик 
мускулли бир канча тукималар хам курий бошлайди. 
Масалан, сулак безлари, тил, халкум, нафас олиш, сийдик 

чнкариш йуллари, тери тукималари кабилар курий 
б()П1лайди.

В витамини етишмаганда хайвонларнинг жинсий 

функциясида хам чукур салбий узгаришлар булиши 
гажрибаларда кузатилган. Масалан, эркак хайвонлар 

уругдонлари фаолияти пасаяди, натижада сперматазо- 
пд.лар тула кийматли булиб. етишмайди. Ургочи хайвон- 
■марда эстроцикл бузилади яъни фоликулаларнинг пишиб 

стишиши кечикади, эмбрионнинг етилиши оркада колади,
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10- расм. 

П аррандаларда авитаминоз 
А касаллиги

11- расм.
Авитаминоз А. Кератомаляция 

ходисаси

жинсии гормонларнинг синтезланиши издан чикади. 
Умуман бурозлик нормал х,олда кечмайди ва тугилган наСл 

тараккиётида хам нуксонлар булади.

Хайвон уругдон ва тухумдонлари бошка тукималарга 
нисбатан А витаминини купрок узлаштириши ва шу 
тукималарнинг А витаминига нисбатан жуда сезгир 

булиши аникланган. Масалан, каламушнинг куриш коби­

лияти етарли булиши учун бир кеча-кундузда 1 мкг 
(микрограмм), жинсий кобилияти етарли булиши учун эса

4 мкг А витамини кераклиги аникланган, яъни А витамини 
етишмаганда каламушнинг бачадони каби органларнинг 
биринчи уринда кератинизацияга учраши кузатилади.

А витамини авитаминози пайтларида бузок, сигир ва 

куйларда сийдик ва кон плазмаси таркибида х,ам 
узгаришлар кузатилади. Жумладан уларда фосфат ва 

натрий тузлари купаяди, лекин кальций тузлари камаяди. 
А витамини организмнинг ташки шароитдап буладиган 

таъсирларга (айникса стресс таъсирига) инфекцияга 
карши кучини оширади. Она организмига нисбатан она 

корнидаги бола А витаминига купрок мухтож булиши 
аникланган. Масалан: куй бугозлик даврида озикани 

етарли кабул килмаганлиги туфайли 13 кг гача ориклаши, 
, лекин сорлом кузи тугишй, аммо А витамини етишмаганда 
буроз куй уз орирлигини деярли йукотмаслиги, лекин наел 
чала ва хатто улик ёки турли касалликка чалиниб 
турилиши мумкин. А витамини етишмаганда хайвон.
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инсонларда ва айникса паррандаларда вужудга келадиган 
салбий х,олатлардан бири шабкурлик касаллигидир. 

Кузнинг тур пардасидаги таёкчасимон хужайраларида 
родопсин номли пигмент (мураккаб оксил вакили) хосил 

булиши учун шу х,ужайралардаги опсин оксили А витами- 
иининг альдегид шаклидаги (ретинал) тузилиши билан 
бирикади ва хосил булган родопсин коронгу тушган 

пайтларда куришни содир этганлиги туфайли уни куриш 
пур-пури деб атайдилар. Кундузи, яъни ёруглик етарли 
булган пайтларда родопсин кайтадан опсин ва рети- 

налларга ажралган холда булади. Демак родопсин х,осил 
булиши, яъни коронрилик бошланганда куриш содир 
булиши учун организмда А витамини етарли булиши 

керак.
Табиатда икки хил А витамини булиб, уларни А] ва Аг 

витамини деб атайдилар. А 1 витамини дастлаб денгиз 

балиги жигаридан ажратиб олинган булса, Аг витами­
ни Н. А. Ледерер ва В. А. Розонова 1937 йили чучук 
сувларда яшовчи балик жигаридан ажратиб олганлар. А] 

витамини, Аг витаминига нисбатан купрок учрайди ва бир 
печа марта кучлирок таъсирга эга.

Усимликларда А витаминлари булмайди, лекин улар- 
пинг провитаминлари булмиш каратиноидлар булади. 
Хайвонлар организмининг А витамини билан таъминлани- 

ши улар озукалари таркибидаги каротин микдорига 

боглик булади. Яшил утли озукалар таркибида, айникса 
уларнинг баргларида каротин микдори купрок булади. 
Хайвонлар канчалик куп кунлар давомида яшил усимлик­

лар йстеъмол килса, шупчалик улар организмида А вита­
мини куп булади. Яйловларда бокиладиган хайвонлар 

жумладан куй ва эчкилар бахор ва ёз ойларининг 

бошланишида яшил озукалар билан купрок озикланган- 
./1ИГИ учун улар организмлари А витамини билан хатто 
ортикча таъминланган булади. Лекин ёз ойлари бошланиб, 
купчилик яйлов утлари курий бошлаши билан уларнинг 

барг ва таналарида каротин микдори кун сайин камайиб 
боради. Утларнинг яшил баргларида поясига нисбатан 

10— 20 марта каротин куп булади. Ем-хашакларда 
каротин купрок сакланиб колиши учун уларни гуллаш 
майтларида уриш ва соя жойларда куритиш кулайдир.

Бир неча олимларнинг (Е. М. Журавлев, В. Е. Конди- 

|)(Ч!, П. X. Попандапуло ва бошкалар) маълумотларига 
кура утларни куритганда улар узининг 75 % каротинини 
|"|укотади. Урилган утлар майдалаб киркиб янчиб кури-
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тилганда янада купрок каротин сакланади. Купчилик 
маълумотларга кура 1 кг пичанда 10 мг дан 50 мг гача, 1 кг 

сомонда 1 0  мг атрофида, хар бир кг макка силосида 
10— 30 мг, омихта емнинг хар 1 кг да 3 мг каротин булади. 

Бир суткада хар бир кг тирик вазн хисобига согиладиган 
сигирлар 0,2— 0,3 мг, оталантиришга куйилган букалар 

0,7— 1,0 ■ мг, бузоклар эса 0,75 мг, бугоз куйлар, 
бугозликнинг биринчи ярмида 0,20— 0,25 мг, иккинчи 
ярмида 0,25— 0,30 мг ва кочириш даврида 0,5— 0,6 мг 

кабул килса, етарли булади. Куйчилик билаи шугуллана- 

диган Урта Осиё ва Кавказ республикаларида утлар ёз ва 
куз пайтларида жуда куриб колганлиги туфайли, куйлар- 

ни кочириш даврига келган пайтда, улар организмида 
А витамини жуда камайиб колган булади, яъни улар гипо 

хатто авитаминозга учраган булади. Бунда куйларни 
В витамини билан бокишга хам тугри келади. Лекин бу 

анча'серташвиш иш булиб, кимматга тушади. Купчилик 
олимлар фикрига кура совликларни кочиришга 45— 50 кун 
колганда кучкорларга хафтасига бир марта 300— 400 мг 
дан витамин бериш яхши натижага олиб келади ва шу 
билан бирга улардан куп микдорда соглом кузи олиш 
мумкин.

Йирик витаминолог олим В. Н. Букиннинг таъкидлаши- 
ча кучкорларни В витамини препарати билан бокилганда, 

бутун мамлакат буйича бир йилда беш миллион ортикча 

кузи олиш мумкин. Кон'таркибидаги А витаминини улчаш 
оркали организмнинг А витвмини билан кандай таъ- 

минлангаплиги аникланади. Сигир ва бузоклар кони 
плазмасининг хар 100 мл да уртача 20— 25 мкг каротин, 

16 мкг А витамини булади. .

Усимликларда А витаминига айланадиган уч хил 

каротин булиб, булар, р ва 7  каротинларидир. Айникса 
Р —  каротип ахамиятли хисобланади, чунки унинг хар бир 
молекуласидан хайвон ва ипсон организмларида икки 
молекула А витамини хосил булади, а  ва у каротинлардан 
эса бир молекуладан А витамини хосил булади. Дастлабки 

пайтларда каротипларнинг А витаминига айланиши 
асосан жигарда юз беради деб хисобланар эди, лекин 
кейипги вакгларда каротинларнинг А витаминига айлани­
ши асосан ичак деворларида юз бериши аниклан­
ган (А. А. Душейко, «Витамин А». «Обмен и функция» 

номли монографиясидан олинган, 1989 йил). Лекин 
каротинларнинг ичак ёки жигардан бошка органларда хам 

А витаминига айланиши мумкинлиги тугрисида маълу-
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мотлар бор, р —  каротиннинг А витаминига айланиши 
дпоксигеназа (авваллари каротиназа ферменти парчалай- 

л,|| деб айтиларди) ферменти томонидан амалга оширила­
ди. А. А. Дмитровский биринчи булиб, 1987 йилда 

каротиннинг витаминга айланиши сув кислороди х,исоби- 
дан эмас, балки молекуляр кислород таъсирида булиб 
^гишини исботлаган ва натижада аввало А витаминининг 

алдегид шакли (ретинал) х,осил булишини курсатади. 
кейин ретинал эса НАД таркибли кайтарилган дегидроге­

наза ферменти таъсирида яъни НАДНг таъсирида кайта- 
рмлгандан кейин ретинолга айланади. Бу реакциялар 

кийтар реакциялардир, яъни улар бир-бирига айланиб 

гуради.
Куйида берилган реакция химизмига эътибор берилса, 

|1 — каротин молекуласи иккита р — ионон халкасидан 

х,амда 4 — молекула туйинмаган диен карбонводороди 
я 1)Ни изопрен молекуласининг колдигидан иборат эканли­

гини куриш мумкин.
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дегидрогеназа

Каротиндиоксигеназа ферменти молекуласида темир 
иони ва тиол группаси булиб, у глутатион сфингомиэлин, 

ут кислоталари томонидан активлантирилади. Оксигеназа 
ферменти дастлаб каламушлар, кейин денгиз чучкаси, 

жужа, баликлар (чучук сувдаги) кабиларнинг ичак 

деворлари шилимшик каватидан ажратиб олинган.
Ингичка ичакнинг шилимшик кават хужайраларида 

ретинолни ретинат кислотасига оксидлантирадиган рети- 
нолоксидаза ферменти хам борлиги аникланган. Ретинат 

кислотаси бошка тукималарда хам хосил булиши мумкин. 
Ретинатнинг ретинат кислотасига айланиши учун хам 
молекуляр кислород сарф  булади. Ретинолнинг ретинат 
кислотасига айланиши мумкинлигини дастлаб 1961 йил­

да А. А. Димитровский курсатган. Баъзи хайвонларда 
(корамол, йилки, парранда) каротиннинг бир кисми 
узгармасдан конга сурилади ва шунинг учун хам каротин 

улар организмининг турли кисмларида (сутда, тукима­
ларда) булиши аникланган. Лекин куён, кенгуру, жирафа, 

чучка, эчки ва куй кабиларнинг сутида каротин булмасли­
ги аникланган. Демак бундай хайвонларнинг ичак 
деворлари оркали каротин сурилиб конга ута олмайди. 

Х ар  хил озукалардаги каротиннинг сурилиши (узлаштири­
лиши) хам хар хилдир. Масалан, инглиз олими Хеннихнинг 

1970 йилги маълумотларига кура, купчилик хайвонларда 
каротиннинг 20— 30 % и конга сурилади, сули силоси 
каротинининг 30— 50 %  и, беда силоси каротинининг 

34— 62 % и, макка силоси каротинининг 49 % и узлашти­
рилади. Каротиннинг узлаштирилиши усимлик вегетация 

даврига хам боглик булади. Масалан, макка пишиб 
етилган даврларида каротин микдори хам кам булади ва 
ундаги каротин деярли узлаштирилмайди. Одамларда 

каротин умуман яхши узлаштирилади (98 %  гача), 
куёнларда эса кийин узлаштирилади. Хатто унинг 75 % 
и ахлат билан чикариб юборилади. Корамолларда кабул 
килинган каротиннинг уртача 50 %  и ахлат билан чикиб 

кетади.
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Каротиннинг узлаштирилишига хар хил озукалар хам 
.чар хил таъсир этади. Масалан, тула кийматли оксиллар 

(казеиноген) тула кийматли булмаган (зеин) оксилига 

нисбатан купрок каротиннинг узлаштирилишига таъсир 

лади.
Умуман озукада оксил кам булса-ю, лекин каротин куп 

()улса, у яхши сурилмайди. Озука таркибида ёг канча кам 
булса, каротиннинг сурилиши хам ва унинг А витаминига 
нйланиши хам шунчалик кийинлашади. Пахта ва соя 

мойлари каротиннинг сурилиши ва унинг А витаминга 
айланишига токоферроллар (Е витамини) жуда яхши 

таъсир этади. Бундан ташкари токофероллар А витамини 
учун антиоксидантдир. Каротиннинг А витаминига айлани- 
тида нитрит ва нитратларнинг салбий таъсир этиши хам 

аникланган.
Бундай маълумотларни аниклашга, корамолларда 

х,осил булиб турадиган А витаминига нисбатан авитами- 
позни урганиш сабаб булади. Озукада нитрат ва нирит 

микдори 0,5— 1,5 % атрофида булганда каротиннинг 
узлаштирилиши жуда пасаяди ва хатто каротин парчала- 

па бошлайди.
Тажрибалар натижасида шу нарса аникландики, 

Л витамини хиломикронлар (майда ёг томчилари) билан 
биргаликда ичак деворларидан утиб, лимфа суюкликлари- 

I а кушилади ва кукрак кон томирлари оркали бутун тана 
кон томирларига утади. А витамини асосан жигарда эфир 

бирикмалари холида тупланади. У кон плазмасидаги — 
(лобулин оксили билан кисман бириккан холда булади. 

Лекин ретинолни купинча узига бириктириб олувчи 
оксилнинг махсус тури преалбумин билан хосил килган 

комплекс бирикма холида у керакли жойларга, яъни 
.чужайра ва тукималарга етказилади.

Д гурух витаминлари

Бу гурухга кирадиган витаминлар антирахитик 

витаминлардир. Одам ва хайвон организмида Д витамини- 
пинг етишмаслиги рахит касаллигининг келиб чикишига 

олиб келади.

Хайвон организмида Д, Д ь Дг ва Дз витамини учраб, 
улардан энг ахамиятлилари Дг за Дз зитаминидир. Улар 
бир-бирларидан таркибларига кирувчи углеводород зан­

жирларининг тузилиши билан фарк  килади.
Д витаминлари инсон,’ хайвон ва паррандалар орга­

низмларида етишмаганда кальций ва фосфор элементла-
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рининг алмашинуви ва демак 

суякнинг хосил булиши бузи- 
лади, чунки озукалар билан 

йстеъмол килинган кальций 
ва фосфорлар ичакдан конга 
ва ундан суяк тукималарига 

утмай колади. Натижада ин- 
сон ва хайвонларнинг ёшлик 
даврларида рахит, катта ёш- 

ларида о с т е о м а л я ц и я  
(суякнинг юмшок булиб ко­
лиши) хамда о с т е о п о р о з  

(суякнинг тешилиши) касал­
ликлари вужудга келади. Р а ­
хит, остеомаляция касаллик­

лари натижасида купчилик 
суяклар, айникса болдир, 
кукрак кафаси, бош суяги 

кабилар эгри уса бошлайдилар, яъни кукрак кафаси бур- 
тиб чикиб кетиши, оёк суякларининг эгилиши, калла суяги- 
нинг йириклашиб ёки бир томонга усиб кетиши, умуртка 
суяклари букри куринишли булиб колади (¡2— 13-расм- 

лар). Паррандалар ту.хумининг пусти юпкалашиб колади 
ва хатто деярли пустсиз тухум тугади. Д  авитаминозли 

организмларда ишкорли фосфатаза ферментининг фаолли­

ги 100— 200 марта тезлашади.
Кейинги йилларда Д витаминларнинг организмдаги 

биокимёвий роли жуда мукаммал урганилмокда. Дз вита-

12- раем.
Рахит билан касалланган бузок,

13- раем.
Авитаминоз Д . Рахит, а —  танага мос келмаган йириклашган калла; 

б — оёкларнинг эгилган холати. (Мелленди асаридан ).
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мини уз узича биологик актив модда эмасдир. Лекин у, 
биологик актив бирикма сифатида тан олинадиган, 

гормонал активликка эга булган (жигар ва буйракда 
синтезланадиган) 1,25— дигидроксихолекальциферол деб 

аталувчи химиявий бирикмани синтезланишида иштирок 
этишлиги аникланган. Бунинг учун Д витаминлар икки 

боскичда, яъни аввало жигарда, кейин буйракда гид- 
роксилланади ва хосил булган 1,25 дигидроксихолекальци­
ферол суяк тукималарига кальции ва фосфорларнинг 

узлаштирилишини таъминлайди.
Д витаминлари инсон ва хайвон организмларида кам 

ёки етарли булишининг асосий сабабларидан бири куёшли 

кунларнинг 03 ёки куп булишидадир. Чунки куёшнинг 
ультрабинафша нурлари таъсирида фитостеринларнинг 
вакили булган эргостериндан Дг витамини .ва зоосте- 
ринларнинг вакили булган холестериндан Дз витаминлари 

хосил булиб туради. Лекин холестерин тукималарда 
аввало оксидланиб 7-дегидрохолестеринга ва кейин ульт­
рабинафша нурлар таъсирида (асосан инсон ва хайвон­

ларнинг тери каватида) Дз витаминига айланади. Озука 
таркибида эргостерин истеъмол килинмасдан олдин хам 

ультрабинафша нурлар таъсирида Дг витаминига айлан- 
ган булиши мумкин. К,уёшли кунлар кам булган фасллар- 

да, айникса Англия каби булутли кунлар куп буладиган 

мамлакатларда инсон ёки хайвонлар яшайдиган хоналар 
ёки озукалар учун махсус ёритгич лампочкалар ёрдамида 

сунъий ультрабинафша нурлар ташкил этилади. Дз вита­

мини Дг га нисбатан бирмунча кучли биологик таъсирга 
эга. Холестериннинг 7-дегидрохолестеринга ва унинг 
ультрабинафша нурлар таъсирида; Дз витамини ва унинг 

эса 1,25 дигидроксихолекальциферолга айланиш меха­

низмини куйидагича ифодалаш мумкин.
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1,25-дигидрокси-
холекальциферол

Америкалик олим Л. Ленинжер фикрига кура, куёш 

нури кам буладиган мамлакатларда катта ёшдаги одамлар 

суткада 10 мк Д витаминларидан йстеъмол килса, етарли 

деб хисобланади. Лекин ортикча, тахминан 1,5 мг кабул 

килинса, у зарарли таъсир этади.

Юкоридаги маълумотлар асосида айтиш мумкинки, 

Д  витаминлар (Дг ва Дз) нинг асосий табиий манбаи 

уларнинг провитаминлари булган стеринлар хисобланади. 

Дг витаминининг провитамини эргостерин ачиткиларда, 

макканинг суталаган пайтида куп булади, бошка усимлик- 

ларда эса жуда кам булади. Лекин бевосита Д витаминла- 

рининг табиий манбалари каторига балик мойи, балик уни, 

тухум сариги, сут киради.
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Е витамини (токоферол)

Е витамини (токоферол) купайиш ёки антистерил 

китамин хам деб юритилади. Ок сичкон ва каламушлар 

устида тажриба утказилиб, уларни узок муддатгача 
сунъий тайёрланган сут билан бокиш натижасида улар- 
иинг купайиш кобилиятлари йуколганлиги сезилган. 
Уррочиларида х,омиладорлик кузатилмаган. Озика тарки­

бига х,ар хил яшил усимликлар ва бурдой кушиш 
натижасида купайиш уз меъёрига етганлиги кузатилган. 
1>у тажрибани 1922 йилда Бишоп ва Ивенс деган олимлар 

утказиб, улар озука таркибида кандайдир купайишга 
ёрдам берадиган модда булиши кераклигини аникладилар 

на уни Е витамини деб белгиладилар.
Е витаминини урчиш витамини деб х,исоблайдилар, 

чунки у организмда етишмаганида ургочи ва эркак 
хайвонларнинг жинсий органларида салбий узгаришлар 

вужудга келтиради. Ургочи х;айвонларда оталаниш купин­
ча амалга ошади, лекин хосил булган эмбрион кайта 
сурилиб кетади (14- расм) ёки Е витамини етишмаганлиги

М- расм.
Каламушлардаги авитаминоз в. а —  кунлик нормал каламуш эмбриони 

билан йулдоши; б —  авитаминозда сурилиб келаётган 21 кунлик каламуш 

эмбриони билан йулдоши (Б. А. Кудряшев асаридан олинди)

туфайли йулдош кон томирларининг жарохатланиши 

натижасида бола ташлаш булади, яъни бола чала 
турилади. Эркак хайвонларнинг урурдонларида етишмов- 

чиликлар вужудга,. келиши натижасида сперматозойдлар 
оталантириш кобилиятини йукотади, чунки'улар асосан 

хивчинсиз булиб, харакат кила олмайди. Шунинг учун хам 
витамин Е ни бошкача токоферол деб атайдилар, яъни 
грекча tocos —  авлод, fero—  утказаман деган сузлардан 

олинган. Витамин Е туфайли салбий узгаришлар кавш 
кайтарувчи хайвонларда деярли кузатилмайди. Чучка, 
йилки ёки каламуш, сичкон кабиларда эса Е витамини-
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нинг етишмаслиги натижасида юкорида айтилгандек 

салбий узгаришлар вужудга келади. Товук, курка, бедана 
каби паррандаларнинг тухум тугиши камаяди, инкубация- 
га куйилган тухумлардаги жужалар улик булади.

Е витамини етишмаганида инсон ва хайвонларнинг 
урчишидаги камчиликлар билан бир каторда уларнинг 
айрим тукималарида, айникса скелет ва юрак мускуллари 

функциялари пасаяди, яъни мускуллар кераклича кискара 
олмайдиган булиб колади, айникса бундай хайвонлар орка 
оёкларининг харакатланиши кийинлашади. Х,айвон ва 
ж уж алар терилари, хазм килиш органлари хужайралари 
шиша бошлайди. Чучка кабиларнинг жигарлари функция­
си пасаяди. Е витаминига авитаминози булган хайвонлар 

соглом хайвонларга нисбатан 2-3 марта куп кислород 
истеъмол килади. Тукималарда оксидланиш ва кайтари­
лиш реакциялари бузилади. Е витамини ёки токофероллар 

(а , р ва у) табиатда усимликларда, айникса техник 
усимлик мойларида хамда яшил усимликларда купрок 
булади.

Токоферол а , р ва у —  изомер холатларда булишини ва 
уларнинг молекуляр таркиби С 29Н 49ОН  дан иборат 

эканлигини 1936 йилда Ивенс ва Эммерсон номли олимлар 
аниклаганлар.

а , р ва у —  токофероллар юкори молекулали гетеро­

циклик спиртлар булиб, улар кимёвий тузилиши жихати­
дан циклик ядросидаги метил гурухларининг сони ва 

жойлашган уринларига караб бир-бирларидан фарк 
киладилар. Буларнинг ичида энг фаоли а  — токофе- 
ролдир. Унинг кимёвий тузилишини 1937 йилда Феррен- 

гольц аниклаган булиб, унинг молекуласи ароматик халка 
ва изопрем булимларидан ташкил топган узун ён 
занжирдан иборатдир.

СЛ
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Изопрен 
булимлари

Е Витамини

Озука таркибида Е витаминининг етишмаслиги хайвон­

нинг жинсий хусусиятларига кучли таъсир курсатади.
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1юшка органлар фаолияти деярли узгармаган холда 
жинсий органларда авитаминозлик белгилари пайдо була 

бошлайди.
Бу касаллик эркак ва ургочи х,айвонларда турлича 

утади. Эркак х,айвонларда бу касалликнинг энг мух,им 

белгиси урурдонларда буладиган узгаришлардир (уруг 
каналчаларининг яллигланиши, сперматазоидларнинг де- 

генератив узгаришлари, уруг хужайралари уз шаклини 

узгартириб, хивчинлари йуколиб кетиб, харакатсиз булиб 
колиши ва урурлантириш кобилияти йуколишидир). 

Бунинг натижасида сперма хосил булиши ва жинсий 
гормон ишлаб чикариш аста секин тухтаб, жинсий 

кизикиш, интилиш йуколади.
Ургочи хайвонларда гарчи бугоз булиш лаёкати 

сакланса-да, кориндаги боласини тулик етилгунча олиб 

юролмайди. Х,омила ва йулдошнинг сурилиб Кетиши 
натижасида бугозлик охиригача бориб етмай уз-узидан 
бола ташлаш ходисаси руй беради. Ургочи молларнинг 

Е авитаминозини даволаш мумкин, эркак молларнинг бу 
касаллигини эса даволаб булмайди.

Е авитаминозида хайвон организмида мускул дистро- 

фияси деб аталувчи касалликнинг белгилари пайдо була 
бошлайди. Бунда мускулларда моддалар алмашинуви 
бузилади, яъни кискартирувчи оксил — миозин, гликоген, 

креотин, калий, магний ва фосфор камайиб кетиб, 
липидлар билан натрий хлорид микдори купайиб кетади. 

Натижада мускул тукималари бушашиб, хайвон орга­
низмининг харакат килиш кобилияти пасаяди, охири 
фалаж касаллигига учраб, халок булиши мумкин.

Токоферол соф холатда спирт, хлороформ, бензин ва 

эфирда яхши эрийдиган мойсимон модда булиб, сувда 
эримайди. Кислота ва ишкорлар таъсирига хамда кизди- 

ришга жуда чидамлидир.
Токоферол янги унаётган бугдой, нухат муртаклари- 

нинг  ̂ шунингдек табиатда яшил усимликлар таркибида 
кенг таркалган. 100 г бугдой ёки нухат таркибида 

3— 10 мг га кадар токоферол булади. 100 г унаётган бугдой 

муртагининг таркибида эса 30 мг га кадар Е витамини 
борлиги аникланган. Яшил сабзавотлар, картошка, зигир, 
пахта мойи, гушт, тухум, сут ва сариг ёг таркибида хам 

Е витамини мавжуддир.
Хайвон организмида, унинг баъзи тукималари таркиби­

да (йулдош, гипофиз, жигар ва мускулларда) доимо 
маълум микдорда токоферол захираси булади. Шунинг
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учун х,айвонлар таркибида Е витамини булмаган овкатлар 

билан бокилганда хам организмда Е авитаминози тез 
ривожланмайди. Лекин Е витамини захираси орга­
низмларда КИШ ва бахор пайтларида анча камайиб 

колади. Бу пайтларда Е авитаминози тез ривожланиши 
мумкин.

Сариёг , тухум сариги, гушт кабиларда токофероллар 

купрок  микдорда булади. Пахта мойида 80 мг % , ошковок, 
олма уругида янада купрок булади. Токоферолнинг а  — 

шакли кучлирок таъсир Килади. Е витамини, А витамини, 

яъни каротин кабилар учун антиоксидантлик ахамиятга 
хам эгадир, яъни уларни кислород таъсирида оксидла­
нишдан саклайди.

Е витамини модда алмашинувида, яъни биологик 
оксидланишнинг «В» ва «С» цитохромлари орасида 
электронлар ва протонларнинг ташилишида иштирок 

этади деган маълумотлар бор. Е витамини ёгсимон саргиш 
суюклик булиб, тез оксидланади, ёруглик таъсирида тез 
бузилади, яъни биологик фаоллигини тез йукотади.

К витамини (филлохинон)

Хозирги вактда фанда икки хил Ki ва Кг витаминлари 
маълум. Бу витаминлар биринчи маротаба 1939 йилда 
бедадан ва чириган балик унидан соф холатда ажратиб 

олинган. Ki витамини оддий шароитда саргиш рангли, 
ёгсимон модда булиб, сувда эримайди. Киздиришга анча 
чидамлйдир. Кг витамини эса сарик рангли кристалл 
модда булиб, сувда эримайди, ёгда ва органик эритувчи­
ларда яхши эрийди. Киздиришга чидамсиз.

К витаминининг элементар таркиби С 31Н 46О 6 дан 
иборат булиб, кимёвий тузилиши жихатидан нафтахинон 
халкасига бирикиб келаётган бир нечта изопрен карбонво- 
дород занжиридан иборатдир. Бири иккинчисидан карбон- 

водород занжирининг тузилиши билан фарк  килади. Ki 
витамини. Кг витаминига нисбатан 2  баробар кучли 
фаоллик хусусиятига эга.

К авитаминозида хайвон организмида коннинг ивиш 

тезлиги сусаяди, яъни кон плазмасида коннинг ивиши учун 
зарур булган оксил моддалардан бири протромбин 

микдори камайиб кетади. Натижада тери остига ва 
мускуллар орасига кон куйилади, яъни геморагиялар 
вужудга келади. Шунинг учун хам К витамини антиге­
морагик витамин хам деб юритилади (15- расм).
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15- раем..
Авитаминоз К. Ж у ж а  канотига кон 

куйилиб, кон талаш булиб .колган 

(Дам асаридан)

Бу касалликда кон 
меъда-ичак йулига, ху- 

сусан меъдага х,ам 

куйилиши мумкин. Бу 

х,олат ичакда сурилиш 
жараёнининг бузилиши 

н ати ж аси д а  хосил 
булади.- Бундай холлар. 
ут пуфагининг тикилиб 

колиши ёки жигарнинг 
ут хосил килиш функци­

яси бузилиши натижа­

сида юзага келади. Ви­
тамин К эса ут кислота­
ларининг иштирокисиз 

сурилиш кобилиятига 
эга эмас. ' ,

Маълумки, гавданинг бирор жойи жарохатланса, 

коннинг тез ивиш хусусияти туфайли у дарров котиб кон 
окиши тухтайди. Агарда коннинг ивиш хусусияти йуколса, 
жуда кичкина жарохатдан хам кон тухтовсиз окаверади 

ва организмни халокатга олиб келиши мумкин.
К витаминининг етишмовчилигига айникса парранда­

лар анча сезгир булади, чунки уларнинг йугон ичаклари 

анча калта булиб, факатгина шу ичак бактериялари 

К витаминини синтезлайди.
Бошка хайвонларнинг яшил усимликлардан ташкил 

топган озика ва ичак микрофлораси К витаминига булган 
эхтиёжни тулик таъминлаши мумкин. 'Антигеморагик 
витаминнинг энг бой манбалари усимликлардир (беда, 
каштан дарахтининг барги, карам, янги унаётган бугдой 

майсалари ва х-к.). Хайвон организмида эса жигар, кон 
плазмаси, суяк илиги ва айникса чучканинг жигари 

К витаминига бойдир.
Коннинг ивиш механизми кейинги йилларда (1970 йил­

лар) аникланган К витамини кон плазмаси оксили булган 
п р о т р о м б и н  каби оксилларнинг жигарда доимо етарли 

микдорда хосил булиб туриши учун керак. Протромбин 
коннинг ивишини амалга оширадиган тромбин ферментига 
айланиши, у эса кон плазмаси оксили фибриногеннинг 
эримайдиган толасимон оксил фибринга айланишига 

таъсир этади ва эритроцитларни камраб олиб конни 

ивитади. Протромбин фаол тромбинга айланиши учун 
у кальций (С а^^ ) ионларини бириктириб олиши керак.
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к  витамини етишмаганда эса протромбин молекулалари 

тула кийматли булмайди, яъни нуксонли булиб, у кальций 
ионларини борлаб кололмайди. К витамини протромбин 
молекуласининг четки кисмларидаги глютамин амино­

кислотаси молекуласига СОг нинг бирикиб, кушимча 
карбоксил (СООН) гурух,ининг х,осил булишида иштирок 
этади. Америкадаги Висконсин университети профессори 

Ж он Сатти тасдиклашича, К витамини етарли булганда 
глютаминга СОг бириктирилиб, унда кушимча карбоксил 
(СООН) гурухини хосил киладиган, яъни глютамин 

а.минокислотасини у  —  карбоксиглютамин аминокислота- 
сига айлантирадиган ферментлар гурухининг фаоллаши- 
шига таъсир эта бошлайди. СОг ни глютамин аминокисло- 
тасига бириктирувчи ферментларнинг простетик кисмини 
Н витамини (биотин) ташкил этади. Биотин эса карбоксил­

ловчи фермент молекуласидаги лизин аминокислотаси 
оркали куйидагича бириккан булади.

с = о
HN

НС

N-COO H
СН

I
С =  0 
I
N -H

.С /1-  (С Н А - C - N H - W .-  С-Н  

о  ■ С = 0

Лизин колбиги

Кушимча карбоксил (С О О Н ) гурухининг хосил були­

ши эса кальций ионларининг богланишини таъминлайди. 
Организмдаги кальций ионларини богловчи оксиллар 
молекуласида хам карбоксиглютамин аминокислотаси 

колдиклари булади. Тромбин ёки бошка оксиллар молеку­
ласидаги глютамин аминокислотасининг у карбоксиглю­

тамин аминокислотасига айланишини схема тарзида 
куйидагича курсатамиз;

Н П ОП
I I II 

- N - C - C -  
I
СН̂  + НСО;

СП2
I . 
соо

npampoMSuH оксит 
молешасидаги 

г/1югпамин кимота 
цолдиги

СО, ни бирикти­
рувчи фермент _

-НгО

Н П О  
I I. II 

- N - C - C -  
I
СПг
I
СН

_ / \  - 
оос соо

/ карбоксиглютамин 
кислота к,о/!диги
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\;|Ги!оплар К витаминини купинча икки манбадан, 

П|||1и11'|||дан, озукалар оркали истеъмол килади. Айникса 
»1 имлпклардан бедада, х,айвон мах,сулотларидан чучка 

Н11и,1|)ида х,амда балик ва суяк унида купрок булади. 
11|'кт:чидан, х,азм килиш органларидаги (кавш кайта- 
||\мч||ларда асосан катта корин ва каткориндаги) микро- 
|||11 .шизмлар томонидан синтезланиб туради.-<'К витамини 

мип'куласи тузилиши асосан бициклик бирикма нафтохи- 
||>-|| \алкасидан ва унга бириккан х,ар хил узунликдаги 
и ти|)(Ч1 занжирларидан иборатдир. (К 1 витамини молеку-

1.1111 (|)иллохинон хамда 4 та изопрен, Кг молекуласи эса 
ки'ил.хмнон ва 6  та изопренларнинг бирикишидан ташкил 

тигап). К| витамини. Кг витаминига нисбатан бирнеча бор 

|1\ч.мм таъсирга эгадир.

О

\-С Н 2-СН  = с -{С И г),
.сн.

-  сн
"СН,

к , Витамини (фиплохинон)

С Н 2~ (С Н = -С - СНг-СН^ ) ~ С Н = С -  СН,

СП,

К,  Витамини, (менаиинон)

СН,

К витамини сингари физиологик таъсирга эга булган 

().’|ьзи сунъий препаратлар хам мавжуд. Бундай препа- 
ратлардан. бири 1942 йилда академик А. В. Палладии
11.'| М. М. Шемякинлар томонидан синтез килинган викасол 

хисобланади. Менадион хам сунъий препаратлардан 

Г)нридир.

С=0
Менадион

Н 721 из



Бу препаратлар жаррохлик операциялари пайтид;! 
ишлатилади. ,

К 1 витамини сарик, мойсимон суюклик моддадир, у хако 
кислороди ва харорат таъсирига чидамлидир. Ишкорлар 
ва куёш нури таъсирида тез бузилади. Кг витамини сарик 

кристалл модда булиб, у янада чидамсиздир. Озукала|) 

билан кабул килинган К витамини ут кислоталари 
иштирокида ичакдан конга осон сурилади. Кейинги 

маълумотларга кура К витамини оксил синтезидаи 
ташкари, тузилиши жихатидан у бихинонга ухш ат 
булганлиги туфайли тукималарнинг, айникса ички орган 

ларнинг силлик мускуллари хужайралари —  митохондри­
яларида оксидланиш, ва кайтарилиш реакцияларида, 
яъни биологик оксидланиш химизми занжирида электрон­

ларни ташиш, оксидланиш йули билан фосфорланиш 
реакцияларида иштирок этади.

Табиатда Квитаминга тескари (карама-карши) таъсир 
этиш хусусиятига эга булган химиявий бирикмалар хам 

борлиги маълум. Буларга: дикумарол, тромексан, дифтио- 
кол хамда.чириган беда, хашак таркибида учрайдиган бис 
оксикумарин каби бирикмаларни курсатиш мумкин.

I

с-он но-с
с — СНг— с

С=0 О^С

с= о  о= с  
Л С -С П ,-С

У О Н  но-х. 
о  ^=0  о= с

Дикумарол Дифтиокол

Буларнинг ичида энг кучлиси дикумаролдир. Крнга 

унинг 1 мг юборилса, у конни ивиш хусусиятини 
таъминловчи протромбин оксили микдорини 3 0 %  га 
камайтириб юборади. Натижада кон капиллярларининг 

мустахкамлиги йуколиб, ёрилиб кон куйилиш холатлари 
руй беради ва хайвонни халокатга олиб келиши мумкин.

Сувда эрувчи витаминларнинг хоссалари ва 
табиатда таркалиши

Сувда эрувчи витаминларга С, Р ва В витаминлари 
гурухи киради. Поляк олими Казимир Функ 1911 — 
1912 йилларда гуруч кепагидан В витаминини ажратиб 

олган. Кейинчалик эса бу витамин 12 хил витамин 
аралашмасидан иборат эканлиги аникланди. Ш у вита-
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r миилар В гурух витаминлари деб хисобланиб, улар 
И харфининг ёнига хар хил ракам к)^шиш йÿли билан 

||(|)одаланади (В|, Вг, Вз ва хоказо), баъзан эса махсус 
момлар билан айтилади (рибофлавин, никотин кислота, 

маигам кислота ва х-к.).
Бу витаминларнинг кÿпчилиги тирик организм учун 

,'1Хамиятлидир. Факат айримларигина (Вз, В 4, В 5 кабилар) 
организм учун у кадар зарур эмасдир. Биз организм учун 

lapyp бÿлгaнлapи хакида фикр юритамиз.
Сувда эрувчи витаминларнинг мухим хусусиятларидан 

Пири шуки, улар айрим ферментларнинг кофермент кисми 
сифатида иштирок этади. Шунинг учун бу ферментларнинг
о.зика таркибида етишмаслиги маълум даражада фер- 

монтларнинг синтезланишини сусайтиради ва модда 
алмашинув жараёнининг бузилишига олиб келади.

С витамини (антискорбут витамини)

С витамини (аскорбин кислота) тирик организмда 

жуда K ÿ n  хил физиологик вазифаларни бажарувчи 
нитаминдир. Шунинг учун хам у энг ахамиятли вита­

минлардан хисобланади.
С витаминини биринчи маротаба 1922 йилда рус 

олими Н. А. Бессонов карам ширасидан ажратиб олиб, 
уиинг оксидланиш ва кайтарилиш жараёнларида фаол 

катнашадиган кислота хусусиятига эга булган модда 
эканлигини аниклади. Кейинчалик эса у кимёвий йÿл 
билан синтез килинди. У соф холатда рангсиз кристалл 

модда бÿлиб, мазаси нордон, сувда жуда яхши эрийди. 

Киздирилганда кислотали мухитда анча чидамли бÿлиб, 
ишкорий ва нейтрал мухитда тезда парчаланиб кетади.

Озука таркибида С витаминининг етишмаслиги цинга 
(лавша зангила) ёки скорбут деб аталадиган огир 

касалликка олиб келади.
Олдинлари цинга касали намгарчиликдан ва совукдан 

пайдо бÿлaдигaн касаллик деб хисобланган. Бу ка- 

салликнинг сабаби озик махсулотларнинг етишмаслигидан 

эканлигини 1901 йилда рус олими В. В. Пашутин 
аниклаган ва бу касаллик айникса киш ва бахор 

пайтларида организм озик ва хар хил кук сабзавот ва 
меваларга ёлчимай турган пайтларда кучайиши куза­

тилган.
Цингада организмда умумий дармонсизлик, юракнинг 

безиллаб тез-тез уриб туриши, хансираш, кон томирлари
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16- раем.

Цинга. Гингивит ходисаси (Бикнел ва П рес­

котту асаридан)

деворларининг, хусусан капиллярлар деворларининг ши­

кастланиши ва мурт булиб колиши кузатилади. Натижада 

тери, мускуллар, буримлар ва бошка органларга х;ам кон 
куйилиши (доглар пайдо булиши), милкларнинг конаши, 
яллирланиши, суякларргинг кучсизланиб синиши, тиш 
суякларининг емирилиши ва тишларнинг кимирлаб тушиб 

кетиши кузатилади (16 ва 17-расмлар). Ш у билан 
биргаликда тирик организмда С авитаминозида бирлашти­

рувчи ва таянч тукималар тузилишига сарф  буладиган 
хондромукоид деб аталувчи оксил моддаларнинг синтез­
ланиш жараёни х,ам сусаяди. Суяк тукималарига 
мустахкамлик берадиган коллеген оксил моддасининг 

синтезланиш жараёни издан чикади. Аскорбат кислота 

буйрак усти безлари пустлок моддаси гормонларининг — 
кортикостероидларнинг оксидланиш ва кайтарилиш ж а ­
раёнларида хамда адреналин гормонини оксидланиш 
жараёнидан куриклашда, жигарда эса углеводлардан 
гликоген моддасининг синтезланишида иштирок этади.

Цинга ёки скорбут касаллиги купинча узок муддат 
денгиз ва океанларда саёхат килган одамлар орасида 

учраши маълум булган. Саёхатдаги одамлар асосан 
куритилган, консерваланган озукаларни истеъмол килган- 
лар, лекин уларга яшил усимлик махсулотлари ёки 

хул мева, сабзавот ширалари берилганда, уларнинг 
согайиб кетганликлари хам кузатилган. Бу касаллик 

тугрисидаги дастлабки ёзма маълумотлар XVI асрда Ж ак 
Картье деган америкалик оли.м томонидан курсатиб

116



17-раем.
Цинга касаллиги. Бадан ва оёкларга кон куйиЛиши холати (Аш офер ва

Кох асаридан)

утилган, лекин вужудга келадиган касаллиКнй; факат 

X V III асрнинг'бО-йилларида Жеймс Линд номли бошка 
бир америкалик олим саёх,атчиларга олти хил озука, шу 

жумладан лимон шираси берилганда касал одамларнинг 
согайиб кетганлигини ва шу билан 6  витамини яшил 
усимликларда, жумладан цитрус усимлиги меваларида 

борлигини алох,ида таъкидлаб утган. Катта ёшдаги 
купчилик хайвонлар цинга касаллигига учрамайди, чунки 

С витамини ёки аскорбат кислотаси улар организмларида 
глюкозадан хосил булиб туриши, одам, маймун, денгиз 
чучкаси организмларида эса хосил булмаслиги кейинги 
вактларда аникланган.

Цинга каеаллигидан одамларнинг халок булиши XX 
асрнинг бошларигача давом этиб келган.

Цинга касаллигининг асосий белгилари ва уни даволаш 

1907— 1912 йиллар давомида денгиз чучкалари устида 
олиб борилган та.жрибалар натижасида батафсил аник­
ланган. С витаминини 1922 йили Б. А. Бессонов ва

1932 йили америкалик блимлар Глен Кинг ва бошкалар 
лимон ширасидан кристалл, холида ажратиб олганлар.

1933 йилда унинг кимёвий тузилиши звикланган хамда шу 
йилларда сунъий йул билан хосил килинган.

Кимёвий табиати жихатидан аскорбат кислота гексоза- 

ларга якин, лекин туйинмаган бирикмадир. Бошка 
кислоталардан молекуласида карбоксил функционал груп- 

насининг йуклиги билан фарк  килади.
С витаминининг физиологик ахамияти шундаки, у ти-
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рик организмда оксидланиш ва кайтарилиш жараёнлари­
да актив катнашади.

Аскорбат кислотаси кимёвий тузилиши жих,атидан 

кетогулон кислотасининг у лактони булиб,у осон оксидла­
нади, яъни уз молекуласидаги икки атом водородни 

осонлик билан чикаради ва уз навбатида водород 
атомларини бошка бирикмалардан кабул хам кила олади.

С витамини табиатда асосан Ь — изомери, яъни— 
аскорбат кислотаси холида булади ва унинг водород 

атомларини чикарган, яъни оксидланган холатини Ь — 
дегидроаскорбат кислотаси дейилади.

о=с
I

Н О -С
II

Н О -С  
I

н - с -

п о - с - н
I
сн,он

1-аскор5ат
кислота

-2Н

0 -С
I

0=С
I

о=с
I

н - с -

н о -с-н
I
СПгОН

и -дегидроаскорбат 
кислота

Шунинг учун хам аскорбат кислотасининг бу хусусияти 

асосида уни тукималарда булиб утадиган моддалар 

алмашинувида, яъни биологик оксидланиш жараёнида 
актив иштирок этади деб хисоблайдилар. Айникса 
бириктирувчи тукималар оксили булган проколлаген 
молекуласидаги пролин ва лизин аминокислоталари 

С витамини етишмаганда ферментатив оксидланиб у — 
оксипролин ва 8 —  оксилизинга айлана олмайди.

а'
н о -с н - -СН,

А С . СИ-соон
\  /

ЫН
/¡- оксипролин

6 г  А 
СН, - С Н -  СНг- СНг~ СН -СООН

I I  I
МНг ОН МП г

£-оксилизиа

7  оксипролин ва 8 —  оксилизинлар факат коллаген 
оксилида учрайди, бошка хеч бир оксилда топилмаган. 
Купчилик тукималар, айникса кон томирлари асосан 
коллаген ок,снлидан иборатдир. Шунинг учун хам С вита-
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мини етишмаганда кон 
томирлари юпкалашиб 
колиб, коллаген оксили 

етишмаганлиги туфай­
ли улар тешила бошлай­

ди, натижада томирлар- 
дан кон чика бошлайди. 
Милк яллигланади (18- 

расм). Бундай х,олат 
кайнатилган ёки кури­
тилган сут билан бокил- 

ган ёш молларда тезрок 
содир булиши мумкин, 

чунки бундай озукалар 
таркибида С витамини 

деярли булмайди. С ви­
тамини купчилик фер­
ментлар молекуласида­

ги дисулфид богларни 
сульфгидрил, яъни —

18- расм.
Бузокларда цинга касаллиги (милк ял- 

лигланиши)

5Н — группасигача айлантириши 

(кайтарилиши) йули билан уларнинг активлигини ош ира­

ди. С витамини тукималарда оксидланган ёки кайтарилган 
глютатионларнинг хосил булиб туришида хам иштирок 

этади. С витамини етишмаганда тукима оксиллари 

ортикча парчалана бошлайди, натижада креатинин каби 

азот/1и колдик моддаларнинг сийдикдаги микдори хам 

купая боради. С витамини етишмаганда адреналин, 
кортикостероид гормонларининг, нуклеин кислоталари­

нинг синтезланиши, углеводлар, кальций каби моддалар 

алмашинуви издан чикади.

С витамини фолат кислотасининг кайтарилиб унинг 

актив тетрагидрафолат кислотасига айланишида иштирок 

этади. Хайвонлар организмида А ва Е витаминлари 

етишмаганда С витаминининг синтезланиши пасаяди. 

С витамини организмнинг юкумли касалликка каршилиги- 

ни оширади.

С витамини рангсиз, хидсиз, сувда яхши эрийдиган, 

нордон таъмли моддадир. У кристалл холда узок йиллар 

узининг хоссасини саклайди, лекин эритма холида, 

жумладан усимлик, хайвон махсулотлари Таркибида 

бузила бошлайди, .яъни у турли омиллар таъсирида 

оксидлана боради. Нейтрал ва ишкорли мухитда 50° атро- 

фидаги хароратда бузилади. Кислотали мухитда эса
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30— 35 7. Силосда 2 0 - 4 0

30— 60 8. Апельсинда 40— 45

5— 6 9. Хайвон жигарида 20— 50

100— 400 ¡0. Сигир сутида 0,7— 2,6

1.5— 3,8 11. Кимизда 20 - 2 5

2,5— 2,8 12. Ралласимонлар уругида

булмайди

чидамлидир. Унинг кислоталик (нордонлик) хоссаси 

молекуласида диссоциацияланиш хоссасига эга булган 
иккита гидроксил группаларининг мавжудЛигидир. С вита­
мини кейинги пайтларда глюкозадан сунъий йул билан 
олинмокда. С витаминининг асосий манбаи яшил усимлик­
лар х,исобланади. Баъзи усимликларнинг яшил пайтдаги 
С витаминининг мг %  микдори куйидагичаднр:

1. Карамда

2. Кук пиёзда

3. Сабзида

4. Калампирда

5. Урилган утда

6. Лавлагида

Микроорганизмларда С витамини булмайди, уларда бу 
витаминга эх,тиёж х,ам йук деб х,исоблайдилар. Америка­

лик олимлар бир кеча-кундузда катта ёшдаги одамлар 
учун 60 мг, англиялик олимлар эса 20 мг С витамини 

етарли деб х,исоблайдилар. Умуман цинга касаллиги 
вужудга келмаслиги учун 10 мг С витамини етарлидир.

Р витамини (утказувчанлик витамин)

1936 йилда утказилган илмий тажрибалар аскорбат 

кислотага бой булган усимлик ва меваларнинг таркибида 
куп хусусиятлари жих,атидан С витаминига якин булган, 
яъни кон томирларини мустахкамлайдиган ва ута‘ утка- 

зувчанликдан саклайдиган модда булишини курсатган. Бу 

моддалар лавонлар гурухига киритйлиб, тук сарик рангли 
усимлик пигментлари жумласига киритилади. Уларга 
мисол килиб, лимон ширасидан ажратиб олинган ц и т р и 

ва гречиха баргларидан олинган р у т и н  пигментларини 
курсатиш мумкин. Булар умумий ном билан Р витамини 
ёки утказувчанлик витамини хам деб аталади.

Р витаминининг аскорбат кислота сингари тирик 

организмда оксидланиш ва кайтарилиш жараёнларида 

иштирок этиши хамда бирининг иштирокида иккинчиси- 
нинг биологик таъсири анча кучайиши аникланган. 
Р  витаминининг асосий физиологик таъсири кон ка­

пиллярлари деворларининг мустахкамлигини ва чидамли- 
лигини оширишдан иборат. Унинг бундай хусусияти 
факатгина озука таркибида витамин С етарли булганда 
амалга ошади.
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Р витамини эса уз навбатида С витаминининг 
оксидлантириш жараёнларидаги фаоллигини оширади, 

унинг биологик таъсирини кучайтиради хамда тукима ва 

органларда тупланишини кучайтиришга ёрдам беради. 
111унинг учун улар жуфт витаминлар хам деб юритилади. 

Бу витаминнинг йуклиги ёки озука таркибида унинг 
етишмаслиги натижасида кон капиллярлари деворлари 
мурт булиб, утказувчанлик хусусияти кучайиб, шиллик 

пардалар орасига ва тери остига кон куйилиш холатлари 

пайдо булади.
Р витамини усимлик пигментларининг аралашмасидан 

иборат булиб, улардан бирининг элементар таркиби 

С 28Н 34О 15 дан иборатдир. Кимёвий тузилиши куйидагича:

О
Р Витамина

Нормал хайвон организмининг бир суткада канча 

Р витаминига мухтож булиши хамда унинг организмга 
таъсир этиш механизми тулик урганилмаган. Озикавий 

махсулотлар ва мевалар таркибида Р витамини доимо 

С витамини билан биргаликда учраганлиги сабабли, 
уларнинг таркибида аскорбат кислота накадар куп булса, 

Р витаминининг микдори хам шу кадар куп булади.
Р витаминига энг бой манбалар; кук чой, шиповник, 

кора смородина донлари, кизил калампир, узум, апельсин, 

лимон, гречиха баргларидир.

F витамини

F витамини инглизчада fat ёг сузидан олинган 

булиб, бу витамин молекуласи биттадан ортпк куш боги 
булган бир нечта туйинмаган ёг кислоталарининг йигинди- 

сидан иборатдир. Уларни витамин деб аташни дастлаб 
1928, йилда Гоген ва Гантер дегак олимлар таклиф 
килган. Асосан линол, линолен, арахидон туйинмаган ёг 

кислоталаридан иборатдир ва бу ёг кислоталар зигир, 
кунжут, кунгабокар каби усимликлар мойида купрок 
булади. Бундай туйинмаган ёг кислоталар инсон ва 
хайвонлар организмида синтезланмайди.
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1. СНз— (С Н 2 ) 4— С Н = С Н — СНг— С Н = С Н —
— (СН г) 7— СО О Н
Линол кислота

2. СНз— СНг— С Н = С Н — СНг— С Н = С Н — СНг—
— С Н = С Н — (СНг)7— СО О Н
Линолен кислотаси

3. СНз— ( С Н г ) 4 - С Н = С Н — СНг— С Н = С Н — СНг—
— С Н = С Н — СНг— С Н = С Н — (СНг) 3— СООН

Арахидон кислотаси

Туйинмаган ёг кислоталари етишмаганда хайвонлар­

нинг жуни тушади, экземага ухшаш тери касаллиги 

вужудга келади, ёш хайвонларнинг усиши хам секинлаша- 

ди. Улар узок муддат етишмаганда организм юкумли 

касалликларга чидамсиз, склероз касалига чалиниш 

холлари, яъни улар етишмаганда тукималарда холесте- 

риннинг ортикча тупланиши каби салбий узгаришлар 

кузатилади. Организмда х о л и н ,  х о л е с т е р и н ,  ф о с ­

ф о р  кабиларнинг модда алмашинуви бузилади. Орга­

низмларда баъзи юкори туйинмаган ёг кислоталаридан, 

асосан арахидондан простагландинлар хосил булиб тура­

ди. Улар таъсирида зса силлик мускулларнинг кискариши 

кучаяди. Бундан ташкари арахидон кислотасидан хосил 

булган простагландинлардан баъзи хужайраларда, а со ­

сан тромбацитларда тромбоксанлар деган бирикма х®сил 

булиб, у коннинг ивишига ёрдам беради, бошка хужайра­

ларда эса оддий халкали бирикмалар хосил булиб, 

у аксинча коннинг ивишига карши, яъни кон томирларида 

коннинг куюлиб, котиб колишига яъни тромба хосил 

булишига йул куймайди. Улар етарли булганда кон 

томирларининг мустахкамлиги ва эластиклиги ошади. 

Витамин Г хайвонларнинг жигари, талок, буйрак усти бези 

каби органларда купрок тупланади. Баъзи усимлик 

мойлари таркибидаги туйинмаган ёг кислоталарининг 

фоиз микдорини куйидаги жадвалда келтирамиз (профес­

сор Е. С. Савроннинг «Х,айвонлар биокимёси» дарслигидан 

олинган, 1966 йил)
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3- жадвал

Мойлар
кислоталар % микдорида

линол арахидон

1. Кунгабок.ар мойи 52—64 2—5 —

2. Соя мойи 50—60 2—8 —

3. Зигир мойи 19—39 42—52 —

4. Пахта мойи 40—48 — —

5. М акка  мойи 55— 63 — — ;

В гурух. витаминлари 

В] витамини (тиамин, антиневрит витамин)

Бу витаминнинг тиамин деб аталишига сабаб унинг 
таркибида олтингугурт (грекчада — тио) ва аминогруппа 
( — МНг) борлигидадир. Организмда бу витаминнинг 

етишмаслигидан б е р и - б е р и  ёки п о л и н е в р и т ,  яъни 
нервларнинг яллигланиши билан боглик, булган касаллик 
пайдо булади. Шунинг учун хам бу витамин антиневрит 
витамини хам деб юритилади (19, 20 ва 21- расмлар).

Касалликнинг юзага чикиш сабаби тукималарда баъзи 
кето кислоталарнинг, айникса пироузум, оксалат, сирка, 
кетоглютар кислоталарининг парчаланмасдан тупланиб 
колишидир. Пироузум кислотаси (СНз— СО— СООН) 
каби кислоталар организмда моддалар алмашинуви 
натижасида доимо хосил булиб турадиган моддалардир. 
Лекин улар янада парчаланиши учун, яъни декарбоксил- 
ланиши учун декарбоксилаза ферменти таъсир этиши 
керак. Бу фермент эса организмда В) витамини етарли 
булганда хосил . булиб туради, чунки бу витамин шу 
фермент молекуласи таркибининг оксилсиз кисмини 
ташкил этади. Шол касаллиги жуда огир касалликдир, 
купчилик тукималар; биринчи уринда бош мия ва нерв 
тукималари, скелет, ошкозон, юрак каби органлар 
мускулларининг функцияси пасаяди. Бу касаллик айникса 
паррандалар, чучкаларда купрок учрайди.
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19- раем . 
К аптарларда тиамин (В] вита­

мини) авитаминозида томир тор- 
тиш х,олати

20- раем .
Бери-бери (полиневрит) касал- 

лигида мускулларнинг куриши

Бу касаллик Осиё халклари уртасида купрок учраб 
турган, чунки улар пустидан (кобиридан) яхшилаб 
тозаланган гуручни куп истеъмол килади. В] витамини 
биринчи аникланган витамин булиб, уни дастлаб 1912 йили 
поляк олими Казимир Функ шоли кипиридан ажратиб 
олганлиги туррисида юкори (кириш кисми) да айтиб 
утилди.

В 1 витамини нерв импульсларининг утказилишида 
актив иштирок этувчи бирикма — ацетилхолиннинг пар­
чаланиб кетишига йул куймайди, чунки у ацетилхолинни 
парчаловчи холин эстераза ферментининг таъсир этишига 
каршилик килади. Тиаминпирофосфат углеводларнинг 
(глюкозанинг) турридан-турри ёки пентозафосфат цикли 
билан парчаланадиган фермент — транскаталаза тарки­
бига хам кирганлиги туфайли, у етишмаганда угле­
водларнинг бу тартибда парчаланиши хам издан чикади. 
В] витамини табиатда усимликлар дунёсида, айникса 
галласимонлар урурларида етарли микдорда булади. 
Ачиткиларда янада купрок булади. Баъзи усимликлар
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махсулотлари таркибидаги В| ви- 
гаминининг мг % микдори куйида- 
гпчадир:

1. Хамир ачиткисида — 2,0
2. Пиво ачиткисида—  5,0
3. К,ора нонда — 0,3
4. Бугдой донида — 0,4
5. Бурдой кеп аги д а— 1,5
6 . Арпа донида — 0,6
7. Сули донида — 0,7
8 . Дуккаклилар донида — 0,8
Хайвонларнинг жигари, буйра-

ги, мия тукимаси кабиларда куп­
рок булади. Кейинчалик В 1 вита­
минини бир мунча кулай усуллар 
ёрдамида 1926 йили америкалик 
олимлар табиий махсулотлардан 
ажратиб олган булиб, унинг кимё- 
1ШЙ тузилишини эса 30- йиллар 
бошида Роберт Уильямс аникла­
ган, кейинчалик у кимёвий синтез 
Йули билан олинган. В 1 витамини- 
н и н г  м о л е к у л а с и  у з а р о  
метилен куприкчаси оркали бирик­
кан п и р и м и д и н  ва т и а з о л  
халкаларидан тапдкил топган булиб, 
тирик организмлар хужайралари
асосан т и а м и н п и р о ф о с ф а т  холида декарбоксилаза 
ферментларининг таркибида булади.

21- расм. 
Бери-бери касаллигида 
оёк атрофияси (Бельц ва 

Миур асаридан)

-СНг~Н

н
I
c ~ s

\

о о

с =  с - с н , - с н , - о - р - о - р - о н  
I I I

он ОН-

В, Витомини'(тиамйнлирофосфат)

В 1 витамини (тиамин1;[ирофосфат)

Соф холатда В 1 витамини рангсиз криста.лл модда 
булиб, сувда яхши эрийди, спиртда эса эримайди. 
Кислотали ва нейтрал мухитларда иссикка (140°) анча
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чидамлидир, ишкорий мухитда эса тезда бузилиб, пирими­
дин ва тиазол х,алкаларига парчаланади. Шунинг учун х,ам i  
сода 'куш иб тайёрланган озика махсулотлари таркибида  ̂
В] витамини колмайди.

Тирик организмда В| витамини жуда мухим физиоло- 
гик ж араёнларда иштирок этади. У марказий ва периферик ■ 
нерв системаларининг меъёрида ишлашини таъминлайди 
хамда углеводлар, оксиллар, ёглар ва минерал тузлар 
алмашинувини тартибга солишда катнашади. Полиневрит 
касаллигининг бошланишида хайвон иштахадан колади, 
оза бошлайди ва моддалар алмашинуви издан чика 
бошлайди. Кейинчалик эса овкат хазм булиши бузилади, 
айрим нерв тукималарининг издан чикиши, мушак 
тукималарининг бушашиши кузатилади, юракнинг иш 
фаолияти бузилади, огриклар пайдо булади ва сув 
алмашувининг бузилиши натижасида тукималар ва ички 
органларда шиш пайдо булади, меъда ва ичак ш иралари­
нинг ажралиши камаяди.

Организм кариганда, огир жисмоний мехнат билан 
шугулланган пайтларда, бугозлик даврида организм 
В[ витаминни купрок талаб килади.

В 1 витамини кофермент сифатида карбоксилаза ф ер­
ментининг таркибига киради, шунинг учун бу витамин 
етишмай колганда кетокислоталарнинг, айникса пироузум 
ва а-кетоглютар кислоталарининг декарбоксилланиши анча 
пасаяди ва улар конда, мия ва нерв тукималарида туплана 
бошлайди. Бу эса уз навбатида бери-бери деб аталувчи 
нерв касаллигининг юзага чикишига сабабчи булади.
В] витаминининг етишмаслиги оксил алмашинувига хам 
кучли таъсир курсатади, яъни аминокислоталарнинг кайта 
аминланиши ва дезаминланиш холатлари бузилади хамда 
аминотрансфераза ферментларининг фаоллиги пасаяди.

В 1 витаминининг етишмаслигига айникса кушлар жуда 
сезгир булади. Бу касаллик организмда сут, пироузум ва 
аденил кислоталарининг марказий нерв системаларида 
тупланиб колиши, углеводларнинг модда алмашинуви 
бузилиши билан боглик булган касалликдир.

В 1 витамини турли донларда: маккажухори, арпа, 
гречка, соя, нухат хамда окланмаган бугдой ва гуруч 
таркибида куп булади. Шунинг учун ок нонга нисбатан 
кора нон тиамин моддасига бойдир. Гушт, жигар, буйрак 
ва тухум сарирининг хам тиамин моддасига бой эканлиги 
аникланган. Бу х,акдаги маълумотлар куйида 4- жадвлда 
берилган.
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4- жадвал

Ов1(ат махсулотларидаги витамин В| миклори 
(мг % хисобида)

Махсулот номи Витамин 
В, микдори М ахсулот номи Витамин 

В | микдори

Хар хил г?шт ва пар- 
ранда г^шти 0,2

Ч^чка гушти 0,4

Ж игар 0,4

Буйрак 0,4—0,7

}^укиз юраги 0,6

Тухум сариги 0,2—0,4

Бугдой 0,4

Бугдой кепаги 0,8— 1,5

Шоли 0,4

Гуруч кепаги 0,6— 1,5

Окланган гуруч О

Гречиха ёрмаси 0,5

Ж авдар  0,2—0,4

Ж айдари ундан
ёпилган бугдой нон 0,3—0,4

75 % ли ундан ёпил­
ган бугдой нон 0,3—0,4

Олий нав ундан 
ёпилган бугдой нон юклари

К,ора бугдой нон 

Янги исмалок 

Карам 

Картошка 

Сабзи

0 ^ —0,3 

0,14—0,25 

0,16-^0,24 

0,08—0,18 

0,12—0,16

В|витаминидан купчилик хайвонлар учун кунлик кабул 
килиш. микдори яхши урганилмаган. Чучкалар бир.кунда
0,24—0,75 мкг/кг, куёнлар 2,5 мкг/кг В витаминини,кабул 
килсалар, етарли деб хисоблайдилар. Одамлар бир кунда 
I— 2  м'г В| витаминини кабул килса етарлидир.

Вг витамини (рибофлавйн)

Бу витамин соф холатда сарик рангли кристалл модда 
булиб, сувДа 03 эрийди, ёгда эса мутлако эрймайди. Юкори 
х,арорат, кислоталар ва оксидловчилар таъсирига анча 
чидамли булиб, аммо ишкорий мухитга ва ультрабинафша 
пурларнинг таъсирига чидамсиздир, Уларнинг таъсирида 
тезда биологик фаол булмаган моддаларга парчаланиб 
кетади. Рибофлавиннинг кристаллари 11-расмда курса- 
гилган.
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Вгвитаминининг элементар таркиби C l 7 H l6 0 2 N 4 (0Н ),|  
дан иборат булиб, у 1933 йилда сут зардоби таркибидан 
ажратиб олиниб, л а к т о ф л а в и н  деб аталган. К'ейинча 
лик 1937— 38 йилларда Кун ва Каррер исмли олимлар 
жигар, ачиткилар ва янги униб чикаётган бугдой, арпа 
майсалари шираси таркибидан сарик рангли пигмепт 
ажратиб олиб, унинг флавинлар группасига мансуО 
эканлигини аниклаганлар.

В 2 витаминини усиш витамини деб х,исоблайдилар 
Чунки у етишмаганда ёш организмларнинг усиши секинла 
шади. Вг витамини ёш организмларнинг усиши учун зарур 
булган оксилларнинг синтезланишида иштирок этиши 
аникланган. Н атиж ада организмда турли салбий холатлар 
вужудга кела бошлайди. Вг витамини кисман етишмаганда 
хам оксилларнинг синтезланиши, айникса бройлер ж уж а 
ларда, чучка болаларида пасаяди. Барча парранда 
ларнинг ж у ж а  очиши камаяди. Она чучкаларнинг отала- 
ниши пасаяди ёки хосил булган эмбрионлари халок була 
бошлайди, уларда тери касаллиги, нерв системасининг 
бузилиши, кам конлик, куз косаси кон томирларининг кон 
билан тулиб туриши (васкуляризация) каби касалликлар 
хам вужудга кела бошлайди.

Вг витамини дастлаб сутдан аж ратиб олинган.
1935 йили унинг тузилиши аникланган ва шу йили синтез

хам килиб олинган. Вг витамини изоаллоксазин халкаси-
дан ва унинг урта халкасига бириккан беш углеродли
рибитол спиртидан иборатдир.

ОН ОН ОН 
I 1 I 

СН ^-СН -СН -С П -С Н г-О Н

н , с - с
N

В2  витамини (рибофлавин)

Вг,витамини (рибофлавин)

Кейинги пайтларда рибофлавин дегидрогеназафер- 
ментларининг коферменти хисобланиши аникланган ва 
улар икки хил, яъни флавинмононуклеотид (ФМ Н), 
бошкача айтганда, рибофлавин 5- фосфат ва флавин 
аденин денуклеотид (ФАД) булади. Шунинг учун хам
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бундай дегидрогеназа ферментлари флавин таркибли 
дегидрогеназалар дейилади. Флавин аденин денуклеотид 
(ФАД) нинг тузилишини куйидагича курсатамиз:

НзС-С

он он он он
I I I  I

СНг - СН -С Н -С Н -С Н г-О -Р  = 0

^  С = 0

мн 
С =0

М=С-МНг
НС

N -0  N
СН

ОН ОН 
I I

С - С  'С  - С - С Н , - 0 - Р  = 0  
1 1 1 1  I
Н Н н н он

Шундай килиб, флавинмононуклеотйд (ФМН) ёки 
флавин аденин денуклеотид (ФАД) дегидрогеназа фер­
ментларининг оксилсиз, яъни простетик кисми булиб, 
улардаги изоаллоксазин халкаси парчаланувчи моддадан 
(субстратда) водород атомини ажратиб олиб, уни ташиш 
вазифасини бажаради. Бу химизмни куйидагича ифода- 
лаймиз:

/ R
Н /V

/V С-^0 
Субстрат Изоаллоксазин

хдл1̂ аси

+
Цегидро-

геилаигаи
субстрат

К,айтарилган изоал­
локсазин

ФМН асосан аминокислоталарни дегидрогенловчи 
дегидрогеназа ферментининг коферментидир. ФАД эса ёг.
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кахрабо кислотаси ксантин кабиларни дегидрогенловчи 
ферментларнинг простетик кисмини ташкил этади.

Ана шундай химизмлар асосида Вг витамини етишма­
ганда тукималарда нафас олиш жараёнининг пасайиши, 
буй усишининг секинлашиши, махсулдорлигининг кам а­
йиши ва бошка камчиликлар кузатилишининг сабаби 
нимага боглик эканлигини тушуниш кийин эмас.

Рибофлавиннинг витаминлик хусусияти унинг структу­
раси тулик сакланишига боглик. Агарда унинг рибозадан 
ташкил топган ён занжири — рибитол бошка углеводга 
алмашинса, витаминлик хусусияти мутлако йуколади.

Вг витаминининг етишмаслигига айникса ёш моллар 
тез берилувчан булади. Бундай холатда улар усишдан 
колиб, организмда хар хил биологик оксидланиш ж а р а ­
ёнлари ва кон регенерацияси бузилади хамда огир ичак 
касалликлари пайдо булиб, ич кетиш холатлари руй 
беради. Чунки ёш молларда Вгвитаминини синтезлайдиган 
ичак микрофлораси йукдир. Улар Вгвитаминни асосан сут 
билан олади.

Катта ёшдаги хайвон организмларида эса бу витамин 
етарли микдорда ичак микрофлораси томонидан синтезла­
ниб туради. Шунинг учун хам уларда Вг авитаминози 
деярли учрамайди.

Агарда куп вакт давомида организмга Вг витаминлик 
овкат бермай турилса, Вг авитаминози касаллигининг 
белгилари, яъни лаб ва тилнинг ёрилиши, огиз атрофи 
териларининг яллигланиб яраланиши, терининг суви кочиб 
пуст ташлаши, соч ва жунларнинг тукилиши хамда хар 
хил куз касалликлари (чарчаши, ёшланиши, камашиши, 
куриш кобилиятйнинг пасайиши) пайдо була бош­
лайди.

Умуман Вг витамини тирик организмда оксидловчи ва 
кайтарувчи ферментларнинг таркибига кириб, оксиллар, 
углеводлар ва ёглар алмашинуви, айникса куз тукимала- 
ридаги модда алмашинуви каби мухим физиологик 
жараёнларда фаол иштирок этади.

Вг витамини табиатда усимлик ва хайвон тукималари­
нинг таркибида кенг таркалган булиб, унинг энг бой 
манбалари сифатида яшил усимликлар, униб чикаётган 
галла донлари, сабзавотлар (карам, картошка, лавлаги), 
хар ХИЛ- ачиткилар, сут ва сут эмизувчи хайвон жигарлари, 
юрак мускуллари, буйрак, тухум кабиларни курсатиш 
мумкин. Ф акат кузнинг тур пардасида ва сут таркибидаги- 
на соф холатда рибофлавин учрайди.
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Вз витамини

(РР, никотинамид, антипеллагрик витамин)
В 5 витамини табиатда икки холатда, никотин кислота 

ёки никотин кислотанинг амиди холатида таркалган. 
Текширишлар натижасида буларнинг иккаласида хам 
витаминлик хусусияти бор эканлиги ва тирик организмда 
никотин кислотанинг амид холатига утиб туриши аник­
ланган.

Никотин кислота соф холатда ок кристалл модда булиб, 
сув ва спиртда яхши эрийди. Юкори харорат ва ёруглик 
таъсирига анча чидамлидир.

Никотин кислота жуда кадимдан маълум булган, уни 
1911 — 12 йилларда К- Функ В витамини сифатида гуруч 
кипиридан ажратиб олган. Лекин уни соф холатда
1937 йилда Эльвегей деган олим жигарнинг экстрактидан 
ажратиб олиб, Р Р  витамини деб атаган.

Озука таркибида Р Р  витамини етишмаганда инсон ва 
хайвонларнинг юзи, тилида, кулок, бурун, лаб атрофи, оёк 
панжаралари каби органларининг жун, соч билан кам 
копланган кисмларида, яъни куёш нури бевосита таъсир 
этадиган очик кисмларида кора доглар хосил булади ва 
айникса терида буладиган бундай касалликни италянча 
п е л л а г р а  (гадир-будир тери) деб атайдилар (2 2 - расм). 
Бу касаллик купинча гушт, сут, тухум кабиларни кам 
истеъмол килган, лекин маккажухорили овкатни доимий 
истеъмол килган инсонларда 
ёки купинча маккажухори би­
лан бокилган хайвонларда 
хосил булади, чунки никотин 
кислота тукималарда трипто­
фан аминокислотасидан хо­
сил булиб туради, лекин бу 
аминокислота маккажухори 
оксили таркибида деярли бул­
майди. Никотин кислота 
етишмаганда купчилик мод­
далар алмашинуви издан чи­
ка бошлайди. Айникса угле­
водларнинг анаэроб ва аэроб 
парчаланиши, биологик ок­
сидланиш химизми, ёг кисло­
таларининг синтезланиш хи­
мизми кабилар издан чика

22- расм.
Пеллагра (тери яллигланиши) 

(Гаррис асаридан)
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бошлайди. РР  витамини етишмаганда ж у ж ал ар  патининг 
усиши секинлашади, катта ёшдаги товуклар, гоз, урдаклар 
эса халок була бошлайди, уларнинг тухум тугиши 
камаяди.

Р Р  витамини етишмаганда инсон ва хайвонларнинг 
хазм килиш органларида салбий узгариш булади, айникса 
ич кета бошлайди ва бу холатни д и а р е я  деб атайдилар. 
Инсонлар ва хайвонларнинг нерв системасида хам 
камчилик була бошлайди ва бу холатни д е м е н ц и я  деб 
атайдилар. Шунинг учун хам РР  витаминини одатда учта 
Д  сузлари билан бошланувчи, яъни дерматит, диарея ва 
деменция касалликларига сабабчи витамин хам деб 
атайдилар. Никотин кислотанинг асосий биологик роли 
унинг дегидрогеназа ферментлари катта бир гурухининг 
оксилсиз (простетик) кисмлари таркибига киришидадир, 
айникса никотинамид холида булганлиги туфайлидир. Бу 
гурухдаги дегидрогеназа ферментининг оксилсиз кисмини 
никотинамид адениндинуклеотид (НАД) никотинамидаде- 
нин — динуклеотидфосфат (НАДФ) деб атайдилар. Д е ­
мак таркибида никотинамид булган дегидрогеназа фер­
ментларининг баъзи бир вакиллари молекулаларида бир 
молекула фосфат кислота ортикча булади. Никотин 
кислота ва унинг амиди хамда никотинамидаденинди- 
нуклеотидлар молекулаларининг тузилишини куйидагича 
ифодалаймиз.

с-СООН (̂ ’̂ с - с о т

N
Никотин амид

^^С -С О Щ

N

Н=С-ННг 

N С - М - -----

ОН о н  
I I

он
I

■ с - с - с - с - с н , - р  
1 1 1 1  
и н н н

- 0 -

он он 
I I

С - С - С - С ~ С Н , - 0 - Р = 0
1 1 1 1  I
н н н н он
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Никотинамидадениндинуклеотид (НАДФ) булганда 
аденин билан бириккан рибозанинг 2 — углеродида яна 
битта фосфат кислота бириккан булади. Демак дегидроге­
наза ферментлари молекулалари хосил булиши учун 
тузилиши юкорида келтирилган никотин — амидаденинди- 
нуклеотидлар узларига хос оддий оксиллар билан би­
риккан булади. Дегидрогеназа ферментлари водород 
атомларини субстратдан узларининг молекулаларидаги 
никотинамид кисмига бириктириб ташийди ва уни куйида­
гича ифодалаймиз:

СИ
Н

7/ ИС 

Субстрат

С-СОНПг

СН

/V
Никотинамид

Дегидро- 
генланган 
субстрат

С
С-СОНН,

+ н
Эркак 

N Водород
Кайтарилган 

никотинамид

Демак, дегидрогеназа ферментлари субстратлардан 
битта водород атомини узларига бириктириб олади, 
иккинчи водород атоми эса эркин водород иони холида 
аж ралиб колади.

Бу гурухдаги дегидрогеназа ферментлари узаро кайси 
субстрат водород атомини узига бириктириб олиши билан 
ф арк килади. Р Р  витамини галласимон усимликлар 
уругларида, яъни уларнинг кепак кисмида хамда кунжара, 
чигитда, озука ачиткиларида купрок булади. Никотин 
кислота РР  витаминидан купчилик катта ёшдаги хайвон­
лар канча кабул килишини аник айтиш кийин, чунки 
уларнинг тукималарида триптофан аминокислотасидан 
хосил булиб туради. Лекин хайвонлар болалари учун 
хамда баъзи катта ёшдаги хайвонлар учун бир суткада 
куйидагича микдорда Р Р  витамини кабул килиш тавсия 
этилади. Бузокларнинг дастлабки хафталигйда уртача 
40 мг, кузиларга 12 мг, 400 кг вазндаги она чучкаларга 
35 мг, чучка болаларига 20— 30 мг, одамлар эса бир кунда 
25 мг кабул килса, етарли эканлиги аникланган.

Р Р  витамини сувда яхши эрийдиган ок кристалл 
моддадир, у кислород, нур ва харорат таъсирига анча 
чидамли модда.
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Вб витамини ёки пиридоксол ( а д е р м и н )

Купчилик таж рибалар  натижасида аникланганки, 
инсонлар ва хайвонлар озукаси таркибида Ве витамини 
булмаганда тери касаллигининг бир тури вужудга келиб, 
хайвонлар ва инсонларнинг лаб, бурун, буйин каби кам 
жунли кисми териларида сарик доглар пайдо булади, жун, 
сочлар туша бошлайди. Нерв системада салбий узгариш 
булиб, инсон ёки хайвонлар дармонсизланиб, калтирайди- 
ган булиб колади. Умумий вазн камаяди, паррандалар кам 
тухум тугадиган булиб колади, ж уж а очиш хам камайиб 
кетади. Конда эритроцитлар микдори камаяди, оксиллар­
нинг нисбий микдори узгаради.

Вб витамини ёки пиридоксол инсон ва хайвон орга­
низмларида асосан икки хил фаол холатда альдегид ва 
амид, яъни пиридоксал хамда пиридоксамин холида 
тузилган булиб, бу ш аклларда фосфат кислоталарини 
бириктиради ва фаол пиридоксалфосфат холида булади ва 
шу ш аклларда аминокислоталар ва, демак, оксиллар 
модда алмашинувида фаол катнашади. Пиридоксалфос­
фат холида аминокислоталарни декарбоксилловчи ва 
пиридоксамин холида аминокислоталарни кайта аминлов- 
чи ферментларнинг простетик кисмини ташкил этади. Ве 
витамини етишмаганда келиб чикадиган касалликларнинг 
сабаби хам асосан шу билан богликдир.

Вбвитамини 1938 йилда соф холатда ачиткилар, жигар, 
шоли ва бурдой кипикларидан ажратиб олинган булиб, 
кимёвий таркиби жихатдан гетероциклик бирикма — 
пиридиннинг бир-бирига якин булган уч хил хосиласи — 
п и р и д о к с и н ,  п и р и д о к с а л  ва п и р и д о к с а м и н -  
л а р  д а н  иборат эканлиги аникланган. Бу бирикма­
ларнинг уччаласининг хам витаминлик хусусиятлари 
булиб, хайвон организмида бири иккинчисига айланиб 
туради. Уларнинг кимёвий тузилиши куйидагича:

СМгОП 

НО-^' -СН,ОП но

о
п
■СНгОН

СНгМНг

П0-^<^^

Пиридоксин
(пиридоксол)

м ,с - \ ^ с н
N

Пиридоксал

СПгОН

N
Пиридоксамин
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\  Буларнинг х,ар бири х,ам барча организмларда учраб, 
улар бир-бирига айланиб туради. Еки фосфат кислота|1 и 
бириктирган холда ферментлар молекуласи таркибида 
булади.

Пиридоксалфосфат ва пиридоксаминфосфатларнрг 
тузилишлари куйидагича ифодаланади.

но-

н,с-

н ^он  
-СН,~0--Р = 0  

'^он

N
Пиридоксалфосфат

Н О ^ ^ С Н г-0 -Р = 0
он

N
Пиридоксаминфосфсил

Таркибида пиридоксалфосфат булган ферментнинг 
аминокислоталарни декарбоксиллаш реакциясини, гисти­
дин аминокислотасининг декарбоксилланиб гистаминга 
айланиш реакцияси мисолида ифодалаймиз:

■СН ,-сн-соон декардокси- ■Л'г----^СНгСНг-ННг

■ НН, НН ^
Гистидин 

аминокислотаси

лаза X )
НМ

Гистамин

Л^олекуласида пиридоксалфосфат булган ферментни

кискача Е — Ф — С<; тарзида белгилаб, унинг кайта 
\ Н

аминланиш, яъни аминокислоталарнинг аминогруппасини 
а  — кето кислоталарга, масалан аланин аминокислотаси­
дан а  — кетоглютар кислотасига утказиб, глютамин 
аминокислотасининг хосил булиш реакцияларини куйида­
гича ифодалаймиз.

I. СНз

СН -М Н 2 +  ^ ^ С - Ф  - Е  

С(:оон
А ланин Ф ермент

135



СНз
H

H 2 0 + C H - N  =  C - 0  - e ^  

СООН

Аминокислота ва фермент комплекси 

СНз

Н — атомининг
к'эита жоилашиши

юон
Аминокислота ва фермент комплекси

С = М - С Н г - Ф  - Е  +  Н - О - Н

СНз 

С = 0 + Е - Ф  - C H 2 - N H 2

ООН
Пироузум пиридоксамин фосфат 
кислота

II. СООН 

С Н 2

СООН

CHs

¿ H 2 +  H 2 N —  СН 2 —Ф — Е +  H 2 0 + ¿  =  N — С Н 2 —

с = о  ¿H2

соон

сс-кетоглютар кислота

СООН

Фермент

а  — кетоглютар кислота 
ва фермент комплекси

- Ф —Е,Н-атомининг 
кайта жойлашиши
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¿
СООН 

СНг 

Нг 

¿ Н — N =  С Н ^  — Е +  Н— О— Н +  Н— О —Н 

СООН
а  —  кетоглютар кислотаси 
ва фермент комплекси

СООН 

СНг

СНг

СООН

с н — ЫНг +  Е—Ф — С Г
Фермент Н

Глютамин
аминокислотаси

Аминокислоталарнинг кайта аминланиш реакциясини 
Пажарувчи ферментларни одатда аминотрансфераза фер­
ментлари дейилади. Ве витаминини кунлик кабул килиш 
микдори яхши урганилмаган. Лекин бузокларга озукала- 
рш'а караб 2—4 мг, чучка болаларига 1 мг, бройлер 
жуж аларига 4— 5 мг берилганда, уларнинг соглом 
усганлиги кузатилган.

Вб витамини табиатда асосан кунжара, соя, рапс утида, 
озукали ачитки кабиларда купрок булади.

Вб витамини ок кристалл, аччик таъмли моддадир. 
Ишкор, кислоталар таъсирига чидамли, лекин ёруглик 
таъсирида тез бузилади.

В]2 витамини ёки цианкобаламин

В 12 витамини (антианемик витамин) одамлар орга­
низмида етишмаганда кузатила бошлаган салбий узга- 
ришлардан бири анемия (камконлик) касаллиги булиб, 
бундай касалликка йулйккан одамларга х,айвон жигарини 
1'дириш йули билан касалликни даволашни кадимдан
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билганлар. Бу касалликнинг асосий сабабчиси В 12 витами­
ни эканлиги кейинги пайтларда аникланган. Антианемик 
омил B i 2 витаминини дастлаб 1948 йили англиялик 
олим Э. Лестер Смит х,амда америкалик олимлар Э. Рикес 
ва К. Фолкерслар жигардан кристалл х,олида ажратиб 
олганлар. Лекин унинг кимёвий тузилиши яна 10 йиллар- 
дан кейин аникланган В 12 витамини етишмаганда купчи­
лик хайвонларда одамлардагидек узгариш унчалик се- 
зилмайди. Аммо айрим хайвонларда баъзи салбий 
узгаришлар, айникса чучкаларда ич кетиш, буйраклар­
нинг касалланиши, орка кисмни ололмаслик (шол ка- 
саллигига ухшаш хол), паррандалар учун улик ж уж алар  
очиш, тухум беришнинг пасайиши,. кавш кайтарувчи 
хайвонларда хам улик бола тугилиши каби холлар 
кузатилади. В ¡2 витаминининг хайвонлар организмида 
гемоглобин микдорига ва бошка моддаларнинг синтезла­
нишига та'ьсири фолат кислотаси билан богликдир, чунки 
фолат кислота В 12 витамини кабилар молекулаларида бир 
углеродли гурухларни (радикалларии), жумладан метил 
группаларини бириктириб олиб, бошка моддаларга, 
масалан, гем халкаси креатинин кабиларга ташиб 
утказади.

В 12 витамини бир неча ферментлар, жумладан метилма- 
лонил КОА — изомераза, глютамат изомераза кабилар 
таркибига киради. В 12 витамини етишмаганда камконлик 
касаллигининг, яъни кон таркибида гемоглабин микдори 
камайишининг асосий сабабларидан бири илик, талок 
тукималарида кон эритроцитлари синтезланишининг па- 
сайишидир. Чунки В 12 витамини гемоглабиннинг оксилсиз 
кисми булган гем халкасининг асосий таркибини ташкил 
этадиган н р о т о п о р ф и р и н н и н г  синтезланишида асо­
сий иштирокчи хисобланади. В 12 витаминининг гемоглобин 
молекуласининг синтезланишида иштирок этиши бошка 
турли кимёвий ж араёнлар оркали хам амалга ошади. 
Ж умладан, у гемоглабиннинг гем халкасининг синтез­
ланишида метил гурух манбаларидан бири булиб хизмат 
килувчи метионин аминокислотасининг хамда нуклеин 
кислоталарида оксилларнинг синтезланиши кабиларда 
иштирок этади. В 12 витаминини хеч бир усимлик ёки инсон, 
хайвон организмлари синтез кила олмайди. Уни факат
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олктерияларнинг айрим турлари синтез кила олади. В 12 
витамини хайвон махсулотлари таркибида купрок булади, 
чунки улар хазм килиш органларидаги бактериялар 
юмонидан организм учун етарли микдорда синтезланиб 
гуради, лекин синтезланган В12 витаминининг хаммаси хам 
конга сурилмай, аксинча купрок кисми ахлат билан чикиб 
нотади.

Корин ва ичак деворларидан В12 витаминининг сурилиб 
утишини мураккаб оксиллар вакили гемоноэтин бажаради 
на уни ички фактор деб атайдилар. Шунинг учун хам бу 
оксил ичак, Корин деворларида етарли микдорда синтез- 
ланмаганда инсон ва хайвон организмларида B12 витамини­
га нисбатан эхтиёж тугилади.

Катта Корин махсулоти таркибида В 12 витамини 
бирмунча купрок булади ва шунинг учун хам баъзан уни 
куритиб Bi2 витамини манбаи сифатида паррандаларга 
берилади. Куёнлар узларининг гунгларини йстеъмол 
килиб, кобальтга нисбатан уз эхтиёжини кондиради. В 12 

витаминининг микроорганизмлар томонидан синтезлани- 
иш озукалар таркибидаги кобальт микдорига боглик 
булади, чунки молекуласида бирдан-бир металл тутувчи 
В 12 витамини булиб, унда кобальт элементи бор.

Кобальт B i2 витамини молекуласининг 4,2% ни ташкил 
этади.

В 12 витаминидан хайвонларнинг канча йстеъмол кили- 
иш кераклигини аник хисоблаш кийин. Лекин баъзи 
маълумотларга кура айрим гурух хайвонлар, жумладан 
чучкалар бир кунда курук озукаларнинг хар бир кг 
хисобига 10 дан 40 кг гача, паррандалар эса 10—20 кг гача 
кабул килиши тавсия этилади. Одамлар учун эса бир 
кунда 3 кг тавсия этилади.

В 12 витамини молекуласи бирмунча мураккаб тузи- 
•нишга эга булиб, унинг молекуласини уч кисмдан ташкил 
топган деб хисоблаш мумкин. Унинг асосий кисми 
норфирин (коррин системаси) деб аталиб, бу кисмда 
кобальт жойлашган булади ва бу кисми фаол хисоблана­
ди. Шу фаол кисмига яна иккита занжир, яъни дезоксиаде- 
нозил ва диметилбензимидазолрибонуклеотид занжири 
бириккандир. В 12 витамини игнасимон кизгиш кристалл 
моддадир. У юкори хароратли хаво кислородига чидамли, 
.лекин куёш нури таъсирида бузилади. Тузилиши куйидаги­
ча.
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ОН он

V  \
н

уСН2 / V"
CN NHi

Сз ч =3 i

5s
*1I

B|5 витамини (пангам кислота)

Пангам кислота х,ам В гурух, витаминлари жумласига 
киритилиб В | 5  деб белгиланади. Бу витамин 1950— 51 йил­
ларда биринчи булиб Кребс исмли олим томонидан 
меваларнинг донларидан ва жигар экстрактидан ажратиб 
олинган. Бу кислота кимёвий табиати жихатидан мураккаб 
эфир булиб, Д  — глюкон кислотасининг диметилглицин 
билаи узаро бирикиб хосил килган махсулотидир.
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соон 
I 

н -с -о н
I

т - с - н
I

н -с -о п
I

н - с - о н  - 
I

C n ^ - C - C H f -N
\ H j

ßrs Витамины (  рангам 
иислота)

Х,озирга кадар хайвон организмида Bis авитаминоз 
касалликларининг белгилари, касалликнинг чакирилиш 
механизми ва организмнинг бу витаминга булган эх-тиёжи 
нник эмас. Лекин Bis витамини молекуласида осон 
нлмашиниши мумкин булган метил радикалларининг 
булиши, организмда утадиган айрим метилланиш жара- 
("‘нларида (креатин ва холин молекулаларининг хосил 
булишида) бу витамин метил радикалининг донори 
еифатида катнашиши аникланган.

Хайвон организмига Bis витамини юборилганда мус­
кулларда креатин фосфат ва жигарда холин фосфатид 
х,амда гликоген каби бирикмаларнинг микдори ошганлиги 
х,ам маълумдир.

■ Bis витаминига бой булган махсулотлар сифатида 
жигар, мия, ачиткилар, хар хил усимлик уруглари 
(донлари), гуруч кепаги кабиларни курсатиш мумкин.

Вз витамини (пантотен кислота)

Пантотен кислота барча усимликлар, хайвонлар туки­
маларида хамда микроорганизмлар х,ужайраларида уч­
райди. Турли хил хайвон ва уларнинг хар хил органлари 
таркибида пантотен кислотасининг микдори бир хил 
эмасдир. М асалан, корамол жигари таркибида 2,3—
5.1 мг%, корамол гуштида 1,04 мг%, товук тухумида
6.02 мг%, пиво ачиткисида 20,0 мг%, гуруч кепагида эса
1,5—2,5 мг% га кадар пантотен кислотаси учрайди.

Пантотен деган суз грекча булиб, жонли табиатда кенг 
таркалган модда деган маънони билдиради. Уни дастлаб
1938 йилда америкалик олим Рожер Уильямс ачиткидан ва 
жигардан ажратиб олган. 1940 йилда унинг ахамияти,
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23- расм.
Чучкаларда  пантотен кислотаси 
етишмовчилигидаги х,олат (Эванс 

асаридан)

кимёвий тузилиши аник­
ланган ва шу йили синтез 
килинган. Пантотен кисло­
таси кенг таркалганлиги 
туфайли унга эх,тиёж ун- 
чалик тугилмайди, лекин 
у етишмаганда баъзи ор­
ганизмларнинг, айникса 
ачиткиларнинг усиши се- 
кинлашади, х,айвонлар- 
нинг тер!иси касалланади, 
ички секреция безларида 
салбий узгаришлар була­

ди, уларнинг жуни, инсонларнинг сочи, паррандаларнинг 
пати окара бошлайди (депиментацияланади) ва улар туки- 
ла бошлайди (23- расм).

1950 йилларда Фритц Липманн ва Капланлар пантотен 
кислотанинг биологик фаол бирикма А , коферменти 
(ацетил ёки ацил колдикларини ташувчи актив бирикма) 
таркибига киришини аниклаган ва унинг биологик 
ахамияти хам асосан шу билан белгиланади. А коферменти 
(К (К о А — 5Н) купчилик органик кислоталар, айникса 
сирка ва ёг кислоталар колдиклари булган ацил ва ацил 
радикалларини ташиш вазифасини бажаради.

А коферменти уз молекуласидаги тиол - группаси — 
Н оркали ацетил ва ацил колдикларини бириктириб олиб, 
уларни фаоллаштиради, яъни реакцияга киришадиган 
килади.

Пантотен кислотасининг тузилиши куйидагича:

Н О О С -С Н 2 -С Н 2

СНз 

- М Н - С - С Н - ( ^ - С Н 2 -0 Н

о он сн
Бунинг молекуласи а, у — диокси, р — диметил мой 
кислотаси ва р — аланин аминокислотасидан ташкил 
топган.
А коферменти (К о А — 5Н) хужайра ва тукималарда ёг 
кислоталарининг оксидланиши ёки синтезланиши, а — 
кетокислоталар, пироузум, а  — кетоглутар каби кислота­
лар, уч карбон кислоталар ёки Кребс, ёки бошкача лимон 
кислота циклида, нейтрал ёгларнинг, фосфатидлар, аце-
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тлхолин  кабиларнинг синтезланишида бевосита иштирок 
)'гиши билан мухим биологик ахамиятга эга булган 
(нфикма хисобланади.

Куйида А коферменти молекуласи, яъни аденин 
||)ифосфатли мононуклеотид, пантотен кислотаси ва унга 
(1ириккан р — тио — этиламинлардан иборат бирикма 
кглтирилган.

ОН

N

НС Х — Н'
N

Аденин

Н О -Р ^ О
- ] - о -

сн о он 0 0
I I  II II

С - С - С - С - С Н г - О - Р - О - р - О -  
1 1 1 1 '  I I 
н н н н он он

Ридоза -з'- фосфат

Кофермент А

СН,
I

- С Н г - С  —  С Н - С  - М П - С Н г - С Н . - С  ~ Ы Н -С Н ^  -  СН^~ЗН  
I I II II

СН, СН, О о

Пантотен кислота В  -  меркаптозти - 
ламин

А коферментининг узига ацетил группасини бириктири- 
шини пироузум кислотасининг декарбоксилаза, дегидроге­
наза ферментлари хамда кофермент А лар таъсирида 
(|)аол, яъни ацетил кофермент А (СНз— КоА) га 
лйланишини куйидагича ифодалаймиз:

СНз — С — СООН + декарбоксилаза+ дегидрогеназа

О
1 1 и|)оузум кислотаси

О

( Н А Д ) + К о А  -  З Н - ^ С О г + Н А Д  Н 2 Н - . С Н з - С - 8 - К о А
ацетил кофермент А

Пантотен кислотаси ок-сарик, ёпишкок суюкликдир. 
Юкори харорат, ишкор ва кислоталар таъсирида бу-
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зилмайди. Д аволаш  максадида унинг кальцийли тузи 
ишлатилади. Одамлар учун суткада 10 мг кабул килса 
етарлидир.

Фолат кислота

Фолат кислотанинг физиологик таъсири ж уж а, кучук, 
маймун ва баъзи микроорганизмлар учун алох,ида алами- 
ятли эканлиги яхши урганилган. Айникса буй усиши, 
эритроцит, лейкоцит, тромбоцитларнинг синтезланишига 
бевосита таъсири борлиги, яъни анемия касаллиги 
ривожланиши мумкин эканлиги аникланган.

Фолат кислота билан бир вактда В 12 витамини 
етишмаганда эса хайвонларда камконлик (анемия) 
касаллиги тезрок ривожланади. Фолат кислота усимлик­
ларнинг яшил кисмларида, айникса уларнинг барглари- 
да купрок булади ва у дастлаб 1941 йили исмалок 
баргидан кейинчалик жигар экстрактидан ажратиб олин­
ган. Унинг номи хам баргнинг лотинча номи folium— барг 
сузидан олинган. Фолат кислота 1946 йили синтез 
килиб хам олинган.

Фолат кислота хазм килиш органлари микроорга- 
низмлари томонидан синтезланиб турганлиги туфайли 
унинг суткалик кабул килиш микдорини аник белгилаш 
мумкин. Купчилик хайвонлар организми хазм килиш 
микрофлораси томонидан синтезланган фолат кислота 
билан деярли таъминланиб туради, деб хисоблайдилар ва 
озукаларда хам, айникса яшил пайтида етарли микдорда 
булганлиги туфайли унга эхтиёж деярли сезилмайди.

Фолат кислота сарик кристалл модда булиб, ёруглик ва 
киздириш таъсирида тез бузилади.

Фолат кислота молекуласи уч хил модданинг бирики­
шидан, яъни конденсирланган гетероциклик халка-птери- 
дин, парааминобензой ва глютамин кислоталаридан 
ташкил топган.

оп
С N °  ^

‘y - C - N -C H -C H j- C t l r C O O t l

H2N-C с н  cooti
/V N

Птериди/ f '  п-амимо- Глютамин
/.осиласи бензой- кислота кислота
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Фолат кислота тукималарда ферментлар таъсирида 
клйтарилиб, тетрагидрофолаткис кислотасига айланади, 
к'трагидрофолат кислота эса хуж айраларда бир углеродли 
Гшьзи группаларни ташиш вазифасини бажаради.

Масалан, метил (СНг), метилен ( — СНг), формил
О

( —С)  формилин ( С —н) каби группаларни ташийди.

Н ЫН
Мисол тарикасида метилен группанинг ташилйшини куйи- 
;|,;|гича курсатамиз:-

N-------  ̂ °\\ \
------ — " ^С-Н-СН-СП2-СН,-С00П

нсн соон
N /

I

м
Шундай кимёвий хоссалари билан фолат кислота 

метионин, гистидин, серии, нуклеин кислоталари, холин 
кабиларнинг синтезланишида иштирок этиши аникланган. 
<1>()лат кислота молекуласидаги парааминобензой кис­
лотаси баъзи бактерияларнинг. усиши учун мухим омил 
хисобланади. Шунинг учун хам парааминобензой кислота 
баъзи микроорганизмлар учун купайиш витамини деб 
каралади. Айрим патоген бактерияларнинг купайишига 
мул куЙ1\5аслик учун таркиби жихатидан парааминобензой 
кислотасига ухшаш булган сульфаниламид препа- 
ратларидан фойдаланишнинг мохияти хам шундадир. 
Ок стрептоцид, сульфадемизин кабилар сульфаниламид 
препаратлари вакиллари хисобланади.

у-СООН Н ,Н \ у з О г Щ .

Парааминобензой Сульфаниламид
кислота препараты

Н витамини (биотин)

Бу витамин соф холатда рангсиз кристалл модда, сувда 
па спиртда яхши эрийди.'К,издириш ва кайнатишга хамда 
шнкорлар таъсирига чидамлидир. Биотинни аслида ачит-
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24- раем.
Биотин етишмовчилиги

киларнинг меъёрида усиши 
ва ривожланиши учун зарур 
модда деб каралган. Кей­
инчалик эса хайвон орга­
низми учун хам керакли 
модда булиб, улар углевод ва 
ёглар алмашинувида катна- 
шиб, хайвон нерв системала­
рининг функциясига хам т а ъ ­
сир этиши аникланган.

Биотин организмда айрим 
оксил биосинтезида кофер­
мент сифатида ёг кислотала­
рининг карбоксилланиш ва 

декарбоксилланиш жараёнларида ёг кислоталари, моче­
вина, пурин асослари хамда ёгларнинг синтезланишида 
иштирок этади.

Н авитаминозида хайвон организмида дерматит (тери 
яллигланиши) касаллиги кузгалиб хайвон усишдан 
колади, тери безлари томонидан куп микдорда ёг ажралиб 
чика бошлайди. П аррандаларда эса парларининг тукили- 
ши ва хай вон .кузи  атрофидаги жунларнинг тукилиш 
холатлари пайдо булади (2 4 -раем).

Хар хил паррандалар тухуми таркибида авидин номли 
махсус оксил булиб, у биотин билан сувда эримайдиган 
комплекс бирикма хосил килади. Бу эса биотинни конга 
шимилишидан колдиради. Н атиж ада организм биотин 
авитаминозига йуликади. Шунинг учун тухумни куп 
йстеъмол килиш хам зарарлидир.

Биотинни энг зарур витаминлардан бири деб хисоблай- 
дилар. Уни биотин деб аташнинг сабаби хам шундадир, 
яъни грекча bios— хаёт дегани. Уни хаётий энг зарур 
витамин деб карайдилар. Биотин етишмаганда турли хил 
касалликлар, айникса терида хар хил салбий узгаришлар 
вужудга келади. Лекин Н витаминига нисбатан эхтиёж 
унча куп учрамайди, чунки бу витамин инсон ва хайвонлар 
организми учун керакли булган микдорда хазм килиш 
органларидаги микроорганизмлар томонидан синтезланиб 
туради. Ундан таш кари  биотин пиво ва озука ачиткилари, 
кунжара, беда уни каби озукалар таркибида етарли 
мик,дорда булади. Биотин паррандалар хазм килиш 
органларида етарли микдорда синтезланмайди.

Ш у сабабли уларнинг озукаларига биотинни кушиб 
бериш тавсия этилади. М асалан, бройлер жуж аларнинг
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озукаларига 100 мкг/кг, курка ж уж аларига 250 мкг/кг 
кушиб бериш тавсия этилади. Витамин Н нинг авитамино­
зи сурункасига хом тухум истеъмол килган кишиларда 
кузатилади. Масалан, АК,Шнинг Бостон шахридаги ка- 
салхоналардан бирида даволанган касаллардан бири 
купинча хом тухум ва вино истеъмол килганлиги туфайли 
унинг организмида биотин етишмаганлиги аникланган. 
Биотин хом тухум таркибидаги авидин номли оксил билан 
мустахкам бирикма хосил килади ва бу бирикма ичакдан 
конга сурилмайди, натижада организмда Н витамини 
етишмайди.

Голландиялик биокимё олими Фритц Кёгль 1935 йили 
кристалл холдаги Н витаминини тухум саригидан (250 кг 
тухум саригидан 1 мг биотин) ажратиб олган.

Н витамини ёки биотин молекуласи мочевина колдиги 
хамда тиофен халкаси ва уларга бириккан валериан 
кислоталаридан иборатдир.

Мочевина
!^о/1диги

-С Н
Тиофен

т д т и  \  Н,С С Н -С Н 2 -С Н ,-С Н ,-С Н ,-С 0 0 Н

Н витамини бир неча ферментларнинг, айникса 
транскарбоксилаза ферментларининг коферментидир. 
Транскарбоксилаза ферментлари узларининг молекуласи­
даги биотиннинг азот атоми оркали СОг ни бириктириб 
олиб, уни бошка бирикмаларга утказади, яъни карбоксил 
группани хосил килади.

Фермент молекуласидаги биотин оркали СОг нинг 
утказилишида энергия сарф булади, яъни АТФ иштирок 
этади. Биотин узининг валериан кислотаси оркали фермент 
молекуласидаги лизин аминокислотасига бирикиши хамда 
транскарбоксилаза ферментларининг АТФ иштирокида 
СОг ни бириктириш реакциясини бажариш и мумкин 
эканлигига мисол килиб пируваткарбоксилаза (пироузум 
кислотасига СОг ни бириктирувчи фермент) ферменти 
таъсирида пироузум кислотасидан оксалат сирка кислота­
сининг хосил булиш химизмларини куйидагича ифода­
лаймиз: (химизмлар а ва б пунктлар билан белгилан- 
ган ) .
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а) С=0

С=0
I
N11 
I

Полипептид
к,олдиги

С П - (С Н г ) , -С -П -  (СП,) - с н - с -’ II « II

Фермент молекуласидаги 
лизин !^олдиги

д) СП,-С-СООН +  СОг +  А Т Ф -----^ П 0 0 С-С-СНг-СООН  +  АЦФ +  Р

о
Пироузум Оксалат сирка 

кислота

Холин соф х,олатда рангсиз суюклик булиб, шур — 
тахир мазали ва юкори х,ароратга чидамсиздир. Холин 
моддаси соф х,олатда ажратиб олинганлигига бир асрча 
булганлигига карамасдан, у якин йиллар ичидагина 
витаминлар группасига киритилган.

Холин биринчи маротаба ут суюклигидан ва горчица 
уруридан ажратиб олинган. Унинг кимёвий тузилиши 
куйидагича;

Н О - С Н 2 - С Н 2 - Ы = ( С Н з ) з

ОН

Холин организмда асосан ёгларнинг модда алмашину­
вида актив катнашиб, жигарни ёг босишдан саклайди. 
Организмда фосфатидлар ва ацетил холин каби бирикма­
ларнинг синтезланиш жараёнида метил группасининг 
манбаи сифатида иштирок этади. Ж игар  церрози деб 
аталувчи касаллик пайдо булишининг асосий сабаби х,ам 
организмда холин моддасининг етишмовчилигидан зканли- 
ги аникланган.

Организмда холин моддасининг синтезланишида мети­
онин аминокислотаси актив иштирок этганлиги сабабли 
таркиби метионинга бой булган оксилли озикавий махсу- 
лотларни йстеъмол килиш мух,им ах,амиятга эгадир. 
Метионин сут ва сутли овкатлар таркибида куп булади. 
Холин — гушт, жигар, тухум сариги, сут, картошка, 
бугдой, кук нухат каби мах,сулотларда куп учрайди.
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ВИТАМИНЛАРГА ХОС СИФАТ РЕАКЦИЯЛАРИ ВА УЛАРНИ 
М ИКДОРИЙ АНИКЛАШГА ДО И Р ЛАБОРАТОРИЯ 

МАШГУЛОТЛАРИ

Керакли асбоблар. Штатив ва пробиркалар, пипеткалар, Нестеров 
асбоби. 50 ва 100 мл ли колбалар. Воронка. Фильтр к о р о з и .

Реактивлар. Усимлик мойининг хлороформдаги 10% ли эритмаси. 
Балик мойининг хлороформдаги 10% ли эритмаси. Темир хлориднинг 1 % 
ли эритмаси. Концентрланган сульфат кислота. Бромнинг хлороформдаги 
эритмаси (1:60). Уч хлорли сурма тузининг хлороформдаги эритмаси. 
Сирка ангидрид. Хул ва курук пичан. Водород пероксиднинг 3%  ли 
эритмаси. Анилиннинг хлорид кислотали бирикмаси (бу бирикма 15 кием 
анилин ва 1 кием концентрланган хлорид кислота кушиб тайёрлан ад и) . 
Кизил кон тузининг 45% ли эритмаси. Хлорид кислотанинг 2 ва 10% ли 
эритмалари, 2,6— дихлорфенолиндофенол натрийли тузнинг 0,001 н 
эритмаси. Оксалат кислотасининг туйинган эритмаси. Натрий хлориднинг 
туйинган эритмаси. Сут. Рибофлавиннинг 0,025% ли эритмаси. Кон- 
центрланган хлорид кислота. Рухнинг булакчалари. Таркибида витамин 
С тутувчи эритмалар (помидор, лимон, карам кабиларнинг сувлари).

1 - т а ж р и б а .  А витаминининг темир хлорид тузи билан реакцияси

Иш йули: Иккита пробирканинг бирига 2 мл балик мойининг ва 
иккинчисига 2 мл усимлик мойининг хлороформдаги 10% ли эритмасидан 
куйилиб иккала пробиркага х,ам темир хлорид тузининг 1% ли 
эритмасидан бир неча томчидаи томизилади. Таркибида А витамини 
булган аралаш м а  яшил рангга буялади.

2 - т а ж р и б а .  А витаминининг сульфат кислотаси билан реакцияси

Иш йули. Иккита найчанинг бирига 2 мл балик мойининг ва 
иккинчисига 2 мл усимлик мойининг хлороформдаги 10% ли эритмалари- 
дан куйилиб, иккала пробиркага х,ам 1,5 мл дан концентрланган сульфат 
кислотаси куйилади. Таркибида витамин А булган пробиркадаги 
аралаш м а олдин кук, кейин бинафша ва охири кизил-кунрир рангга 
буялади.

3 - т а ж р и б а .  А витаминининг сурма (III)  — хлорид билан реакцияси

Иш йули. Пробиркага бир неча мл балик мойининг хлороформдаги 
10% ли эритмасидан куйилиб, устига 10 томчи сирка альдегидининг ва 
10 мл хлорли сурманинг хлороформдаги эритмасидан куйилади. Агар 
аралаш м ада  А витамини булса, кук рангга буялиб, кейин рангсизлана 
бошлайди. Агар аралаш м ада  каратин ва бошка пигментлар булса, у кук 
ЯН1ИЛ рангга буялади,
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4 - т а ж р и б а .  Озука таркибидаги каротин микдорини Нестеров 
асбоби ёрдамида аниклаш

Иш йули. 3 г янчилган пичан олиб, уни чинни х,авончада майдаланган 
шишалар ёрдамида яхшилаб эзилади. Ш иша майдалари майдаланишнн 
осонлаштиради. Силос таркибидаги каротинни аниклаш учун кук ут бир 
03 .сувсизлантирилади, бунинг учун 3—4 г сувсиз натрий сульфат 
(глаубер тузи) тузидан олиниб хавончадаги аралаш м ага  кушилади.

Ем-хаш ак ва силослар майдаланганда  уларнинг таркибидаги 
кислоталарни нейтраллаш учун озрок озука содаси хам кушилади.

М айдаланган пичан ва шишалар биргаликда ш иш а воронкага 
солинади. Шиша воронкага аввал 2— 2,5 см калинликда (озрок пахта 
куйиб) адсорбент алюминий оксидидан ( АЬОз) солиб зичланади. Шу 
тарзда  тайёрланган воронка улчаш цилиндрига жойлаштирилади. Кейин 
воронка ичидаги майдаланган пичан аралашмасининг усти коплангунча
оз-оздан (5— 10 мл) бензин ёки петролей эфиридан куйилади. Бу вактда 
адсорбентга эритмадаги хамма рангли моддалар шимилиб колиб, 
фильтратга факатгина каротиннинг сарик рангли эритмаси томчилаб ута 
бошлайди.

Улчаш цилиндридаги эритманинг микдори 60 мл га етгунга кадар, 
воронкадаги аралаш м а бензин билан ювилади. Эритманинг охирги 
томчилари рангсиз булиши керак.

Каротин микдорини аниклаш.
Каротиннинг бензинли эритмадаги микдорини аниклаш учун эритма­

нинг рангини стандарт ампуладаги эритмаларнинг ранги билан солишти- 
рнлиб курилади. Бунинг учун бензинли каротин эритмасини яхшилаб 
аралаштирилиб, асбобда берилган буш пробиркаларнинг бирига куйила­
ди. Эритма солинган пробирка асбобдаги штативнинг бир тешигига 
жойлаштирилиб, унинг ёнига стандарт эритмалар солинган ампулалар 
куйилади.

Стандарт ампулалардаги эритмаларнинг ранги куйидагича: яъни 1 кг 
озука таркибидаги каротиннинг миллиграмм микдорига тугри келади.

0 — а м п у л а = 0 0  мг
1 — а м п у л а = 1 0  мг
2 — а м п у л а = 2 0  мг
3 — а м п у л а = 3 0  мг ва х. к.

Беда таркибидаги каротиннинг микдори, озиканинг сифатини 
ифодалайдиган энг мухим омиллардан биридир. Беданинг таркибида 
каротиннинг яхши сакланганлигини, озука таркибидаги бошка озик 
моддаларнинг яхши сакланганлигини курсатади. Уз вактида  урилган, 
баргларини ва яшил рангини узида саклаган  беданинг 1 килограмми 
таркибида камида 20 мг каротин булса, яхши сифатли беда деб 
хисобланади,
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Иш йули: Пробиркага 2 мл аникланаётган ёгнинг хлороформдаги 
10% ли эритмасидан солиниб, устига 1,5 мл. бромнинг хлороформдаги 
эритмасидан куйилади. Агар пробиркадаги аралаш м ада Д  витамини 
булса, аралаш м а саргиш гулоби рангга буялади.

6 - т а ж р и б а .  Д  витаминининг анилин билан реакцияси

Иш йули. Пробиркага 1,5 мл аникланаётган ёгнинг хлороформдаги 
10% ли эритмасидан куйилиб, устига тенг микдорда анилиннинг хлорид 
кислотали эритмасидан солинади. Доимо чайкатиб туриб, кайнагунча 
киздирилади. Агар аралаш м ада  Д  витамини булса, сарик рангли 
эмульсия олдин яшил, кейин эса кизил рангга буялади. Бу таж рибалар  
балик мойининг таркибида А ва Д  витаминлар борлигидан далолат 
беради.

7 - т а ж р и б а .  С витаминининг кизил кон тузи хамда темир хлорид 
тузи билан реакцияси

Иш йули. Иккита пробирканинг бирига таркибида С витамини 
тутувчи 2 мл. эритма, иккинчисига шунча дистилланган сув куйилиб, 
иккаласининг устига хам бир неча томчидан кизил кон тузининг 45%  ли 
эритмасидан ва темир хлорид тузининг 1% ли эритмасидан томизилади. 
Таркибида С витамини булган аралаш м а олдин кук рангга буялиб, кейин 
берлин лазурининг корамтир кук рангли чукмасини хосил килади.

8 - т а ж р и б а .  С витаминининг 2,6— дихлорфенолиндофенолнинг 
натрийли тузи билан реакцияси

Иш йули. Пробиркага таркибида С витамини тутувчи эритмадан
2 мл куйилиб, устига икки томчи хлорид кислотанинг 10% ли эритмасидан 
ва 1 томчи 2,6— дихлорфенолиндофенолнинг натрийли тузи эритмасидан 
томизилади. Аралаш ма таркибида С витамини булганлиги сабабли 
индикатор рангсизланади. Пробиркадаги аралаш м а устига яна бир оз 
индикатор томизилса, аралаш м а гулоби рангга буялади, чунки а р а ­
лаш мадаги  хамма аскорбат кислота оксидланган, индикатор бошка 
кайтарилмайди.

9 - т а ж р и б а .  Сут таркибидаги С витаминини 
микдорий аниклаш

Иш йули. 1-усул. 10 мл сут олиб, дистилланган сув билан 3 марта 
суюлтирилади. Кейин суюлтирилган сутдан пипетка ёрдамида 5 мл олиб, 
50 мл ли колбага куйилади. Шу колбага олдиндан .1 мл 2%  ли хлорид

5 - т а ж р и б а .  Витамин Д  нинг бром билан реакцияси

151



кислота эритмасидан куйилган булади. Кейин аралашманинг х,ажм11 

дистилланган сув билан 15 мл га етказилади. Колбадаги аралашмани 
яхшилаб аралаштирилиб 0,001 н 2,6— дихлорфенолиндофенолниш 
эритмаси билан оч пушти ранг хосил булгунга к ад ар  титрланади.

Контрол таж риба сифатида колбага 2%  ли хлорид к и с л о т  
эритмасидан 1 мл олиб сут урнига сув солинади. Контрол тажрибадаги 
аралаш м ани титрлаш учун кетган буёк микдори олиб ташланади.

Х,исоблаш йули. Сут таркибидаги С витаминининг микдори куйидаги 
формула буйича аникланади:

^  В -К -С -0 ,0 8 8 -1 0 0  
Х м г % = -------------- ^ -------------

Бунда: В — сутни титрлаш учун сарф булган 2,6— дихлорфенолиндофе­
нолнинг 0,001 н эритмасининг мл микдори.

К — буёк титри учун тулдирма.
С — сутнинг суюлтириш сони (масалан, сутни 1:3 га суюлтириш 3 га 

тенг).
0,088 — титрлаш учун сарф б у л г а н 0,001 н 2,6— дихлорфенол­

индофенол эритмасининг 1 мл ига тенг булган аскорбат кислотасининг 
мг сони.

5 — титрлаш учун олинган сутнинг мл микдори.
100 мг%  га кайта хисоблаш
Ишнинг натижаси ёзилади.
2- усул: Колбачага 50 мл сут улчаб олиниб, устига оксалат 

кислотасининг туйинган эритмасидан 4 мл, натрий хлорид тузининг 
туйинган эритмасидан хам 10 мл солинади. Н атиж ада  сут оксиллари 
чукади. Чукма фильтрланиб ажратиб олинади. Кейин пробиркага шу 
фильтратдан 10 мл улчаб олиниб, 2,6— дихлорфенолиндофенолнинг 
0,001 и эритмаси билан фильтратнинг ранги оч пушти рангга буялгунга 
кадар  титрланади. 0^001 н 2,6— дихлорфенолиндофенолнинг 1 мли
0,088 мг аскорбин кислотасига тенгдир.

Хисоблаш: Анализ учун 50 мл сут, 4 мл оксалат кислота ва 10 мл 
натрий хлорид олинган. Ж ами-64  мл га тенг. 4 мл сарфланади деб 
хисобланса, унинг 1 мли 0,088 мг аскорбин кислотасига тенг эканлигини 
хисобга олиб, 0,088 ни 4 га купайтирилади: 0 ,0 8 8 X 4 = 0 ,3 5 2

Демак, 10 мл фйльтратда 0,352 мг С витамини бор дейилиб, 64 мл да 
X мг булади, яъни:

_  0 ,352X 64  ^ ,  0 3 5 2 ^ 3 , ^
10

Лекин, 64 мл нинг ичида 50 мл сут борлигини эътиборга олиб, 50 мл 
сутда 0 ,0 3 5 2 Х 5 0 = м г  С витамин бор дейилиб, 1000 мл да канча 
С витамини борлигини аниклаш мумкин.
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1 0 - т а ж р и б а .  Рибоф.лавиннинг кайтарилиш реакцияси
Иш йули. Пробиркага 10 томчи рибофлавиннинг 0,0025% ли 

||1итмасидан солиниб, устига 5 томчи концентрланган хлорид кислотаси- 
1 .1И томизилади. Аралаш ма устига рухнинг майда булакчаси ташланади. 
Ьу вактда реакция юз бериб пуфакчалар холатида водород аж ралиб  
чика бошлайди, аралаш м а олдин аста-секинлик билан пушти рангга 
Пуялиб, кейин эса рангсизлана бошлайди. Пробиркадаги аралашмани 
иккинчи пробиркага куйиб колган рухни ажратиб олиб, пробиркадаги 
,'1|)алашма чайкатилса, эритма кайтадан саргиш рангга ута бошлайди.

Т А К РО РЛ А Ш  УЧУН С А В О Л Л А Р .

1. Витаминлар нима? Авитаминоз, гипо ва гипервитаминозни 
гаърифланг.

2. Витаминларнинг кашф этилиш тарихи хакида нималарни била-
сиз?

3. «Витамин» ибораси качон ва ким томонидан берилган?
4. Витаминларни аниклаш га  катта хисса кушган олимлардан 

кимларни биласиз?
5. Витаминларнинг таснифини мисоллар билан тушунтиринг.
6. Егда эрийдиган витаминларга кайси витаминлар киради, 

уларнинг биологик ахамияти нимадан иборат?
7. Сувда эрийдиган витаминларга к,айси витаминлар киради, 

уларнинг биологик ахамияти нимадан иборат?
8. Провитаминлар нима? Мисоллар билан ифодаланг.
9. А авитаминознинг хайвон организмида кандай белгилари бор? 

Родопсин хакида фикр юритинг.
10. /Витаминлар етишмаслиги натижасида пайдо буладиган к а ­

салликлардан кайсиларини биласиз?
И .  Кайси витаминлар кофермент сифатида иштирок этади?
12. Д  авитаминозининг организмдаги асосий белгилари нимадан 

иборат?
13. Е авитаминозининг кимёвий тузилишини ёзинг ва унинг 

организмдаги узига хос таъсири нимадан иборат?
14. К авитаминозида коннинг ивиш хусусияти пасайиши нимада 

ифодаланади?
15. Дг ва Д з витаминлари организмда нимадан синтезланади?
16. В ь  Вг, Вб, Р Р  витаминлари ва биотинларнинг тузилиш 

формулаларини ёзинг.
17. В|,  Вг ва Р Р  витаминлари кайси ферментларнинг таркибига 

киради?
18. Антивитаминлар нима? Мисоллар келтиринг.
19. С витаминнинг кимёвий тузилиш формуласини ёзинг ва уни 

организмдаги биокимёвий функциясипи туп1унтиринг.
20. Витаминларнинг - мураккаб ферментлар синтезланишидаги 

ахамиятини тушунтиринг.
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IV б о б  
ФЕРМ ЕНТЛАР

Ф ЕРМ ЕН ТЛ А Р Х.АКИДАГИ ТАЪ ЛИ М О Т ВА УНИНГ  
РИ ВО Ж ЛАНИ Ш  ТАРИХИ

Ферментлар — тирик хужайралар томонидан ишлаП 
чикарилиб, шу организмда утадиган барча кимёвии 
жараёнларни тезлаштиришда иштирок этадиган махсуг 
оксил моддалардир. Шунинг учун хам улар биологик 
катализаторлар деб аталади. Ферментлар барча тирик 
организм хужайралари, тукималари ва суюкликлари 
таркибида учрайди.

Оддий катализаторлар деб — кимёвий реакцияларда оз 
микдорда иштирок этиб, уларни тезлаштирувчи ёки 
секинлаштирувчи, лекин реакция охирида кимёвий ж и ­
хатдан узгаришсиз колувчи моддаларга айтилади. Кимё­
вий реакциялар тезлигининг катализаторлар таъсирида 
узгариш жараёни к а т а л и з  жараёни деб айтилади.

Ферментлар — яъни биологик катализаторлар, оддий 
катализаторларга ухшашдир, лекин улар иштирок этади­
ган реакцияларнинг хусусиятига караб  бир-бирларидан 
ф арк  килади. Оддий катализаторлар утаётган кимёвий 
реакцияларни тезлаштиришда иштирок этса, ферментлар 
факатгина узлари иштирок этганда юзага келадиган 
кимёвий реакцияларни тезлаштирадилар.

Тирик организмда утадиган кимёвий реакцияларнинг 
тезлиги организм яшовчанлигининг асосий белгиларидан 
бири х,исобланади. Оддий шароитда деярли узгармайдиган 
ёки узгартириш, яъни таркибий кисмларга парчалаш учун 
кучли кислоталар ёки ишкорлар таъсирида ПО— 
120° хароратда 20— 24 соатлаб киздириш керак буладигаН’ 
оксил, ёр ва углеводлар озика билан хайвон организмига 
утганда тезда узгарувчан холатга утиб, парчаланиб 
кетади. Озикавий махсулотларнинг хайвон организмида
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1М1ДИЙ шароитда 37— 40° да кучсиз ишкорий ёки кислотали 
мух,итда ж уда к,иск,а муддатда таркибий кисмларга 
м.чрчаланиб кетиши, яъни организмдаги оксидланиш 
-к.фаёнлари узок йиллардан буён олимларнинг диккатини 
\ 1нга жалб килиб келди. Текширишлар натижасида бу 
/кпраёнларда кандайдир кимёвий реакцияларни ката- 
шзлайдиган моддалар, катализаторлар ёки биологик 
к;|'|'ализаторлар иштирок этиши шарт деган фикрлар пайдо 
пулди.

Кейинчалик эса хакикатда  х,ам уларни парчалаш да 
ииггирок этадиган специфик (махсус) оксил табиатли 
моддалар бор эканлиги аникланиб, улар фермент (энзим) 
'Ц'б аталган. Умуман «фермент» деган ном лотинчада 
Icrmentatio— бижгиш, яъни газ ажратиб чикиш билан 

оуладиган ж араён  деган маънони англатади.
Тирик организмда кимёвий реакцияларнинг утишида, 

(|)срментларнинг н акадар  катта роль уйнашини рус 
олими И. П. Павлов куйидагича таърифлаган: «Фер­
мент — барча тирик мавжудотлар таркибида утадиган 
кимёвий реакцияларнинг кузгатувчисидир».

Умуман ферментлар х,акидаги таълимот XIX асрнинг 
Пошларида пайдо була бошлаган. 1914 йилда К- С. Кирх­
гоф янги униб чикаётган арпа ёки бугдой майсаларининг 
тираси  крахмални парчалаб, мальтоза х,осил килиши 
мумкинлигини аниклаб, крахмал факатгина хуж айралар  
ичида эмас, балки ташки мухитда хам парчаланиши 
мумкинлигини исботлаб берган. Ш ирадан аж ратиб олин- 
l aH моддага эса амилаза  деб ном берган. 1933 йилга келиб 
Пайон ва Персо исмли олимлар шу шира таркибида 
диастаза ферменти хам бор эканлигини аникладилар.

1926 йилда Д ж . Самнер биринчи булиб ловия 
уругининг таркибидан уреаза ферментини кристалл холат­
да аж ратиб олди. 1931— 32 йилларда эса Нортроп ва 
Кунитц бир канча бошка ферментларни, жумладан пепсин 
<|)ерментини кристалл холатида ажратиб олишга муяссар 
булганлар. Хозирги вактда эса жуда куп ферментлар 
кристалл холатда ажратиб олиниб, уларнинг купчилиги- 
нииг аминокислота таркиблари хам белгилаб берилган.

Ферментларнинг кимёвий табиати ва тузилиши

Ферментларнинг кимёвий табиати хакида XX асрнинг 
боишарига кадар деярли маълумотлар булмаган. Хаттоки, 
1926— 30 йилларда Вилштеттер, Ж- Самнер, Д. Нортроп
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каби олимлар ферментларни кристалл холатда ажратиб 
олганларида хам уларнинг кимёвий табиати хакида тулик 
тасаввурга эга булмаганлар. Бу сохани урганиш буйича 
кейинги 40—50 йиллар ичида катта муваффакиятларга 
эришилди.

Ферментларнинг кимёвий табиати хакидаги дастлабки 
фикр Пастер ачиш ферментларини кайнатганида уларнинг 
активлиги мутлако иуколганидан кейингина пайдо булган, 
яъни ферментлар — оксилларга ухшаш моддалар экан, 
деб каралган. Чунки оксилли моддаларгина кайна­
тилганда денатурацияга учраб, уз биологик хусусиятини 
узгартириш хоссасига эга.

Кейинчалик, кристалл холатда ажратиб олинган 
ферментлар гидролизланганда аминокислоталар хосил 
булганлиги аникланганидан кейин, улар хакикатда хам 
оксил табиатли моддалар эканлиги хакида тулик маълу­
мот пайдо булган.

И. П. Павлов лабораториясида меъда ширасининг 
таркибий кисмлари синчиклаб урганилганда, ундаги 
пепсин ва бошка ферментларнинг ок,сил моддалар эканли­
ги аниклаб берилган.

Ферментларнинг оксил таркибли эканлиги юкорида 
таъкидлаб утилди. Лекин ферментлар айнан оксил 
таркибли эмас, деб айтилган фикрлар хам булган. 
Ж умладан 1926 йили Р. Вильтеттер ва кейинги пайтларда 
бошка айрим олимлар томонидан хам ферментларнинг 
оксиллардан иборат эканлигини ва хатто кайси бир 
органик моддалар синфига киришлигини айтишда иккила- 
нишлар булган. Ферментларнинг оксил таркибли эканли­
гини оддий кузатишлар хам тасдиклаган. М асалан, Луи 
Пастер кайнатиш натижасида бижгишнинг содир булмас- 
лигини кузатган. Бу эса ферментларнинг оксил таркибли 
эканлигидан далолат берган, чунки ферментлар хам бошк,а 
оксиллар сингари денатурацияланади (табиий холатини 
йукотади).

Барча ферментлар турли физик ва кимёвий омиллар 
(ультрабинафша нурлар, ультратовушлар, минерал ёки 
айрим органик кислоталар, ишкорлар, огир металлар 
тузлари кабилар) таъсирида оксиллар сингари денатура­
цияланади. Ферментлар хам гидролизланганда оксиллар 
сингари аминокислоталар хосил булади ва булар хаммаСи 
ферментларнинг оксиллардан иборат эканлигини тасдик- 
лай бошлаган. Ферментларнинг аник оксил таркибли 
эканлигини исботловчи далиллардан бири уларни соф
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(кристалл) х,олда ажратиб олишдир. Хозирги пайтда 
'.!()00 дан купрок фермент аникланган булиб, уларнинг 
'.!()() дан купроги тоза кристалл холда ажратиб олинган. 
Кимёвий таркиби жихатидан барча ферментларни икки 
1'урухга буладилар, яъни бир ва икки компонентли 
1'урухларга. Бир компонентли ферментлар молекулалари 
факат полипептид ёки оддий оксиллардан ташкил топган 
оулади. Бундай ферментларга мисол кидиб п е п с и н ,  
| | ) и п с и н ,  п а п а и н ,  у р е а з а ,  р и б о н у к л е а з а ,  
( | ) о с ф а т а з а  кабиларни курсатиш мумкин. Икки компо- 
1КМ1ТЛИ ферментлар молекулалари бирон хил оддий 
оксиллардан ва бирон хил оксилсиз моддалардан иборат 
булади. Шунинг учун хам икки компонентли ферментларни 
мураккаб оксилларнинг вакиллари деб хисоблайдилар. 
Икки компонентли ферментларнинг оксилсиз кисмини 
кофактор деб атайдилар. Икки компонентли ферментларни 
■чолоферментлар деб, бир компонентли (соф оксйлдан 
иборат) ферментларни апоферментлар деб атайдилар. 
Коферментлар анорганик ва органик таркибли булади. 
Анорганик кофакторлар каторига Zif + , , М г ? + ,
1’(?+ , , К"*", N a “*“ каби ионларни киритиш мумкин.

Масалан, карбоксипептидаза, карбоангидраза, алкоголде- 
гидраза молекуласида рух, Цитохромоксидазалар, катала- 
:ia, пероксидазалар молекуласида темир булади ва х- 
к. Органик кофакторларни бошкача килиб коферментлар 
/1,('б хам атайдилар. Органик кофакторлар (коферментлар) 
ИИ/купинча витаминлар ташкил этади.

Апофермент (оксил кисми) ва кофактор (оксилсиз 
кисми) лар баъзан бирмунча мустахкам ковалент боглар 
оркали узаро богланган булади. Айрим ферментлар 
иодород, гидрофоб богликлар билан богланган. Баъзи 
икки компонентли ферментларнинг апофермент кисми 
Пилан кофактор кисми ф акат  реакция пайтида узаро 
Пирикадилар. Молекуласида витаминлар иштирок этувчи 
икки компонентли ферментларга мисол килиб декарбокси- 
■паза ферментини (молекуласида Bi витамини булади) 
дегидрогеназа ферментларини (уларнинг баъзи бир в а ­
киллари таркибида Р Р  витамини никотин кислота, 
Паъзиларида эса Вг витамини булади) курсатиш мумкин. 
Таркибида Р Р  витамини (никотин кислота)нинг амид 
тузилиши иштирок этувчи дегидрогеназа ферментлари 
оксилсиз кисмининг баъзи бирларини никотинамидаде- 
ииндинуклеотид (Н А Д), баъзиларини эса никотинамиде- 
ииндинуклеотидфосфат (Н А ДФ ), молекуласида Вг вита­
мини (рибофлавин) иштирок этадиган дегидрогеназа
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ферменти оксилсиз кисмининг айримларини флавинадо 
ниндинуклеотид (ФАД) ва айримларини флавинмомо 
нуклеотид (ФАД) деб атайдилар. Улардан НАД, НАДФ к.ч 
Ф АДлар тузилишини куйидагича ифодалаймиз.
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Икки компонентли ферментларнинг оксилсиз кисмлари 
кимёвий реакциялар пайтида баъзи гурух,лар ёки электрон, 
иротонлар учун донорлик ва акцепторлик вазифаларини 
бажаради. М асалан, дегидрогеназа ферментларининг 

|)к,силсиз кисмида иштирок этувчи никотинамид ёки
и.'шалоксазин водород электронларини ташишда катнаша- 
дп.

5 - "  - 
'-/У

Субстрат
(водород
дирикма) НАД молекуласи­

даги водород кабул 
!̂ илудчи 

никотинамид

" V

8 +
г -С -^г

II
О

+ Н

(1АР, молекуласидаги ЭркиУ/ Водород 
Водород цабул цилган ион и

ниттинамид

Субстрат 
(водород 
дерувчи . 
бирикма!

С=0

ПН

ФАЦ молеку'ласида- 
ги Водород к,а6ул 
¡^ипуВчи изпаплок- 
сазин

ЫН нн

3 +
"С=0

ЫН
ЫН с = о

Водародла- ФАД молекуласидаги
рини дер- Водорадларни бирик-
ган суд- тирган изоаллокса-
страт Зин

Х ужайраларда баъзи бир тиол группали ( — 5Н) 
бирикмалар х,ам айрим ферментларнинг коферментлари 
вазифасини бажаради. М асалан, липоат кислотаси туки­
маларда а — кетокислоталарни (пироузум кислотаси 
(>Нз — С — СООН, а  — кетоглютар кислотаси

О
I ЮОС — СНг — СНг — С — СООН кабиларни) оксидлаб

О
/ц'карбоксилловчи ферментлар таркибида ёки пироват ва 
ке'гоглутарат дегидрогеназара ферментлари системаси 
1л|)кибида булиб ,-у  оксидланган ва кайтарилган тузи- 
.нишда булади:
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П^С ^  С И -(С Н г)-  соон НгС ^  СН -  (С П г\~500Н

I I + ■у и I I
Н8 8Н 8 ------5
Кайтарилган Оксидланган пипоат

липоат киспата кислота

Баъзи ферментлар молекуласида кофермент булиб, 
глютатион х,ам иштирок этади. Куйида кайтарилгаи 
глютатионнинг тузилишини келтирамиз (Глютатион оксид­
ланган х,олда хам булади).

Н О О С - С Н - С Н г - С Н г - С О - М Н - С Н - С О - Ы Н -  

ЫН2 СН2

5Н

-СН 2 - С О О Н

Амино — трансфераза, аминодекарбоксилаза каби фср 
ментларнинг простетик кисмини пиридоксалфосфат (витп 
мин Вб) ташкил этади.

Н0-^^'^СИ,-0-Р=0
I

Н;С- ^  ^^СН

Витамин Н ёки биотин иштирок этувчи ферментлар 
икки боскич реакцияларни бажаради, яъни АТФ иштиро­
кида аввало СО 2 ни бириктирувчи (карбоксилловчи) ва 
карбоксил группани кучириб утказувчи (транскарбоксила- 
за  ферменти) реакцияларни бажаради.

Ферментларнинг таъсир этиш механизми

Тирик организмларда утадиган кимёвий жараёнлар 
хакидаги мулохазалар анча олдиндан маълум булса-да, 
лекин уларни урганиш асосан швед олими Берцелиус 
1835 йилда «кимёвий катализнинг умумий коидалари» 
асарини яратгандан кейин бошланди. Берцелиус узининг 
бу асарида крахмалнииг каталитик гидролизланишида
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ноорганик катализаторларга (сульфат кислота) нисбатан 
ферментларнинг (амилаза) таъсири жуда кучли эканлиги­
ни курсатади.

Куп текширишлар асосида, ферментларни жуда тез ва 
юкори специфик катализлаш хусусиятининг сири нима­
да? — деган савол тугила бошлади. Бу масалани тулигича 
урганиш хозирги даврда хам купгина олимларимизнинг 
олдидаги асосий муаммолардан бири булиб колмокда. 
Кейинги йилларда бу сохада яратилган илмий кашфи- 
ётлар, ферментлар таъсири механизмининг айрим то- 
монларини урганиш имкониятларини яратди. Ферментлар­
нинг таъсир этиш механизмини тушунтирувчи хар хил 
фикрлар булган. Лекин ферментларнинг кимёвий тузили- 
HJH батафсил урганилганидан кейин уларнинг таъсир этиш 
механизмини тушунтирадиган маълумотлар пайдо була 
бошлаган. Бу борада бирмунча аникрок ва батафсилрок 
маълумотни 2 0 - йилларда, яъни бундан 70 йиллар илга- 
ри В. Анри, Л. Михаэлис ва М. Ментенлар яратган. 
Уларнинг тушунтиришларича, фермент субстрат билан 
бирикиб, вактинчалик бирикма, яъни фермент-субстрат 
комплексини хосил килади. Улар узаро бир-бирларининг 
фаол марказлари оркали туташади. Н атиж ада субстрат 
молекуласидаги баъзи кимёвий богликлар кучсизланиб, 
упинг молекуласидан айрим атом, гурух ёки радикаллар 
ажралиб чика бошлайди, яъни субстрат парчалана 
бошлайди. Фаол марказлар вазифасини фермент ёки 
субстрат молекулаларидаги асослик ва кислотали хосса- 
ларга эга булган баъзи гурухлар, масалан, ферментлар 
молекуласидаги баъзи аминокислоталарнинг айрим гурух­
лари бажаради. Бундай гурухлар каторига гистидин 
аминокислотасининг имидазол кисми, аспорагин ва глюта­
мин аминокислоталарининг карбооксил гурухлари, лизин 
аминокислотасининг е — аминогурухи, цистеиннинг SH 
гурухи кабилар киради. Гистидин аминокислотасининг 
имидазол кисми фаол марказ вазифасини бажариш ига 
сабаб унинг молекуласида эркин электрон жуфтига эга 
булган азот атомининг борлигидир. Субстратларнинг 
парчаланиши бир неча боскичдан иборат булиши мумкин, 
я'ьни аввало фермент — субстрат комплексининг хосил 
булиши, кейин улардан кайтадан гидролизланиши (ажра- 
■ииши) ва шу билан реакция мах,сулотларининг хосил 
булиши (субстратнинг маълум бир кисми парчаланиши), 
субстратнинг колган кисми яна фермент билан бирикиши. 
Illy тахлитда кимёвий реакциялар такрорланиб туради.
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Умуман ферментлар таъсирининг асосий вазифаси 
реакцияга киришаётган моддаларнинг фаоллигини оши- 
ришдан иборатдир. Маълумки, муайян энергия (манбаи- 
га) захирасига эга булган молекулалар бир-бирларига дуч 
келган такдирдагина реакция с.одир булади. Энергия 
захираси етарли булмаган молекулаларнинг дуч келиши 
реакцияни келтириб чикармайди. Реакциянинг бориши 
учун реакцияга киришадиган молекулалар энергиясининг 
захираси кандайдир маълум бир д араж ад ан  ортикрок 
булиши керак. Етарли энергия (манбаига) зах^ирасига эга 
булган молекулалар «фаол молекулалар» деб аталади. 
Шунинг учун фермент реакцияга киришувчи моддалар 
билан вактинча кимёвий богланиб, кам фаоллик энергияси 
талаб этадиган оралик фаол бирикма хосил килади. Буни 
куйидаги реакция асосида куриш мумкин.

Масалан: Ферментни Ф, субстратни С ва реакция 
махсулотини М билан белгилаб, булиб утадиган кимёвий 
реакцияларни куйидаги схемада ифодалаймиз:

Ф + С ^ Ф С  ^ . . .  Ф - fM  

ёки шакллар билан куйидагича курсатамиз.

Фермент

Фермент Субстрат Фермент .  —
счбстрат Реакция ,
комплекса ма/,сулотлари

Фермент — субстрат комилексииинг хосил булишида 
факат  аминокислоталар молекуласидаги фаол марказлар 
эмас, балки икки компонент кисми (коферментдаги) 
молекуласидаги оксилсиз гурухлар хам иштирок этади.

Фермент-субстрат комплекси водород, ковалент, ко- 
ординацион богликлар ва электростатик, гидрофоб таъ- 
сирлар ёрдамида амалга ошади. Михаэлис ва бошкалар 
факат  фермент — субстрат комплексининг хосил булиши­
ни тушунтириб колмасдан, ферментлар фаоллиги, яъни 
кимёвий реакциялар тезлигига субстратлар концентрация­
сининг кандай таъсир этишини хам хисоблаб чикканлар.

Термодинамика нуктаи назаридан, бошка катализа­
торлар сингари ферментлар хам фаоллантириш энергияси-
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ИИ камайтириш хисобига кимёвий реакцияларни тезлашти- 
ради. Фаоллантириш энергияси деб, айни хароратда 
моддаларнинг барча молекулаларини фаол холатга келти- 
риш учун керак буладиган энергияга айтилади. Бошкача 
килиб айтганда, бу энергия кимёвий реакцияни бошлаб 
берадиган энергиядир, бу энергиясиз реакция содир 
булмайди.

Фаоллантириш энергиясини бошкача тарзда куйидаги­
ча таърифлаш мумкин, яъни хар бир грамм молекула 
моддаларнинг барча молекулаларини бир хил хароратда 
(|)аоллантириш тусигининг охирги чегарасига етказиш 
учун сарф буладиган энергия калорияси микдорига 
айтилади.

Фаоллантириш энергияси жоул-молекула ёки калория 
билан улчанади. Ферментлар кичик энергетик ногоналарда 
реакцияга киришадиган, яъни фаоллашган молекулалар 
с'онини купайтириш йули билан фаоллантириш энергияси- 
ми камайтиради.

Ферментнинг концентрацияси бир хил булганда ре­
акция тезлиги субстрат концентрациясига боглик булади. 
( 'убстрат концентрацияси жуда кичик булганда реакция 
тезлиги хам жуда паст булади. Субстрат концентрацияси- 
иинг дастлабки ошириб борилишида реакция тезлиги ошиб 
боради, лекин узлуксиз ошириб борилаверганда аксинча 
реакция тезлигининг ошиб бориши жуда кичик микдорни 
ташкил этади ва бу холатдаги реакция тезлигини 
максимал тезлик дейилади, лекин кайси концентрацияда 
энг максимал реакция тезлиги булишини аник айтиш 
кийин.

Ферментларнинг хоссалари

Ферментларда хам анорганик катализаторлар билан 
умумийликка эга булган хос хусусиятлар бор. Ж умладан, 
ферментлар хам реакциядан кейин узгармасдан колади, 
лекин реакция булиб утаётган мухит фермент фаоллигига 
таъсир этиши мумкинлигини хисобга олиш керак. 
Ферментлар жуда оз концентрацияда хам таъсир эта 
олади. Масалан, 37° харорат бузок ошкозонининг шиллик 
кавати ферменти р е н н и н н и н г  бир молекуласи минут 
давомида к а з е и н о г е н н и н г  1000 ООО (бир миллион)га 
якин молекуласига таъсир эта олади, яъни уларни уюштира 
олади.

Ферментлар хам бошка катализаторлар сингари 
тенглик константасига ва эркин энергиянинг узгаришига
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таъсир этмайди. Термодинамик тенглик вужудга келганда 
катализаторлар кимёвий реакциялар тезлигини оширади. 
Ферментлар оксил табиатли моддалар булганлиги с а ­
бабли, оксилларга хос булган барча хусусиятларга 
эгадирлар. Бунга уларнинг сувдаги эритмаларида коллоид 
эритмалар х,осил килишини, амфотер электролитлар 
эканлигини, парчаланиб аминокислоталар хосил килиши­
ни далил килиб курсатиш мумкин. Лекин ферментларнинг 
узига хос айрим хусусиятлари хам мавжуддир. М асалан, 
улар таъсирининг кайтувчанлиги, термолабиллиги ва 
эритманинг мухитига, яъни водород ионлари концентраци- 
ясига богликлиги хамда спецификлиги кабиларни курса­
тиш мумкин.

Ферментлар таъсирининг кайтувчанлиги

^Тирик организмда утадиган кимёвий узгаришлар 
кайтар жараёнлардир. Шунинг учун ферментлар хам 
кайтар  реакцияларнинг боришини икки йуналишда, яъни 
реакцияни унг ва чап томонга тезлаштириш хусусиятлари- 
га эгадирлар. Ферментатив жараёнларнинг йуналиши 
реакцияга киришаётган моддаларнинг ва реакцияларнинг 
охирги махсулотлари концентрацияси билан белгиланади. 
Бундан шу хулосага келинадиким, тирик организмдаги 
сунъий жараёнлар  ва хуж айраларда моддаларнинг парча­
ланиш жараёнлари ферментлар таъсирининг кайтувчанли- 
ги хисобига амалга оширилади.

Битта фермент реакциянинг мухит шароитига караб  
моддаларнинг синтезланишини ёки уларнинг парчалани­
шини тезлаштириши мумкин. Ферментларда бундай 
хусусият бор эканлигини биринчи маротаба 1988 йилда рус 
олими проф. А. Я. Данилевский оксил моддаларнинг 
синтезланиши ва уларнинг таркибий кисмларга парчала­
ниш жараёнларини урганиш сохасидаги илмий кашфи- 
ётл^арида таж риба йули билан аниклаб берган эди. 
Кейинчалик эса И. П. Павлов, А. И. Опарин ва бошка 
олимларнинг илмий кашфиётларида хам ферментларнинг 
бу хусусиятлари изохлаб берилган.

Ферментларда мавжуд булган бу хусусиятларни бир 
канча мисолларда курсатиш мумкин. М асалан, липаза 
ферменти мухитда сувнинг микдори куп булганда ёгларни 
глицерин ва ёг кислоталарига парчалайди, сув кам 
булганда эса аксинча — глицерин ва ёг кислоталаридан 
ёгларнинг синтезланишини катали.злайди. М альтаза  фер-
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синтезланиши ж араёнларида турли хил : ферментлар 
иштирок этиши хам мумкин. М асалан, пептидаза фер­
ментлари оксил молекуласини ташкил этадиган полипеп- 
тидлардаги ( — С О — NH — ) пептид борларини узиш 
жараёнларини катализлайди. Улардан аминопептидаза 
ферменти асосан полипептиднинг эркин аминогруппа 
( — N H 2 ) бор томонидан пептид боги узилишини т а ъ ­

минлайди, карбоксипептидаза эса полипептид занжири- 
нинг эркин карбоксил функционал гурухи ( — СООН) бор 
томонидаги полипептид боги узилишини тезлаштиради. 
П е п с и н ,  т р и п с и н  ферментлари хам оксилларга 
таъсир этадиган ферментлар булиб, пепсин асосан 
оксилларнинг пептонларга кадар, трипсин эса полипептид 
ва аминокислоталарга кадар  парчаланиш жараёнларини 
катализлайди ва х- к.

Ферментлар таъсирининг хароратга борлик,лиги

Ферментлар томонидан катализланадиган кимёвий 
)еакцияларнинг тезлиги хароратга нихоятда богликдир. 

Чунки ферментлар оксил табиатли моддалар булганлиги 
сабабли хароратнинг узгаришига жуда сезгир буладилар, 
яъни улар термолабиллик хоссасига эгадирлар.

Уларнинг термолабиллиги шунда намоен буладики, 
ферментлар 0° да минимал фаолликка эга булиб, харорат 
аста секин ошиши билан уларнинг активлиги хам орта 
боради. 3 7 —40° да ферментлар максимал фаол холатда 
буладилар, чунки с о р л о м  хайвон танасининг харорати хам 
шунга тенг булиб, ферментлар учун оптимал харорат 
хисобланади. Ферментларнинг фаоллиги 50° га кадар 
ортиб боради. Ундан юкори хароратда эса, уларнинг 
фаоллиги аста-секин камая боради. ,

Харорат 80° дан ошганда эса ферментлар мутлако 
фаоллигини йукотади, чунки улар махсус оксил моддалар 
булганлиги сабабли бу хароратда денатурацияга учрайди- 
лар. Бундай хароратга йуликкан ферментлар харорат 
пасайганидан кейин хам уз фаолликларини тиклай 
олмайдилар. Чунки бу ферментларнинг фаоллик маркази 
узгаришга учраган булади.

Лекин, юкори хароратга чидамли, кайнок сув чикади­
ган чаш маларда учрайдиган микроорганизм ферментлари 
бундан мустаснодир.

Ферментларнинг каталитик хусусиятлари 0° дан паст 
хароратда пасаяди ва айрим холатларда мутлако тухтаб
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I
колиши х,ам мумкин. Айрим ферментлар минус 180— 
190° гача совутилганда х,ам уларнинг структураси узгар- 
майди. Хароратнинг кутарилиши билан уларнинг катали- 
гик хусусиятлари кайта тикланади.

Ферментларнинг бу хусусиятидан тиббиёт ва ветерина­
рияда жаррохлик ишларида, айникса моддалар алмаш и­
нув жараёнларини сусайтириш ва шу билан организмни 
кислород танкислигига йуликтирмаслик максадларида 
фойдаланилади.

Ферментлар таъсирининг водород ионлари 
концентрациясига борлимиги

Хар бир фермент, реакция утаётган мухит водород 
ионлари концентрациясининг маълум бир катталигида 
узининг максимал фаоллигини намоён килади ва мухит 
рНнинг узгаришига жуда сезгир булади.

Эритмаларнинг мухити кислотали ёки ишкорий булиши 
водород ионларининг концентрациясига боглик булиб, уни 
pH билан белгилаш кабул килинган.

Айрим ферментлар кислотали мухитда ва айримлари 
эса ишкорий. мухитда максимал фаолликка эга булди. 
Мухит pH нинг тегишли катталикдан настга ёки юкорига 
озрок узгариши хам ферментларнинг фаоллигига жуда 
кучли таъсир курсатади, яъни сусайтиради ва айрим 
холатларда фаоллигини мутлако йукотиши мумкин. 
Масалан, меъда шираси таркибидаги пепсин ферменти 
p H — 1,5—2,5 га тенг булганда оптимал фаолликка эга 
булиб, р Н = 4  — 5 га етганда фаоллигини деярли йукота­
ди. Ун йкки бармокли ичак шираси таркибида учрайдиган 
трипсин ферменти pH — 7—8 га тенг булганда оптимал 
(|)аолликка эга булиб, pH бундан пастга туша бошлаганда 
ферментнинг фаоллиги хам пасая бошлайди. pH 2— 3 га 
гушганда шу ферментнинг фаоллиги мутлако йуколади.

Турли хил ферментлар оптимал фаоллигининг pH 
киймати куйидаги д ар аж ад а  эканлиги аникланган:

пепсин 1,5—2,5 химозин 6,0— 6,4
трипсин 7,0— 7,7 амилаза 6,7—7,2
сахароза 6,0—6,2 ма,пьтаза 6,1
липаза 6,0 - уреаза 7,2— 7,9
аргиназа 9,6— 9,8 нероксидаза 4,5
каталаза  7,0 ишк. фосфатаза  9,5
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Ферментларнинг оптимал фаоллигига эга булган pH 
кийматининг узгариши билан, фермент фаоллигининг 
узгаришини куйидагича изох,лаш мумкин. Ферментнинг 
субстрат (модда) билан реакцияга киришадиган функцио­
нал гурухи шу тегишли pH кийматидагина маълум бир 
зарядга эга булади. Реакция мухитининг узгариши эса 
фермент функционал гурухларининг заряди узгаришига 
олиб келади. Бу эса уз навбатида ферментларнинг тегишли 
субстрат билан реакцияга киришиш кобилиятини пасайти- 
ради.

Ферментларнинг фаоллигига мухитдаги кимёвий 
бирикмаларнинг таъсири

Ферментларнинг фаоллигига юкорида таърифлаб  утил- 
гандек, харорат хамда pH дан таш кари, ферментатив 
жараёнлар  утадиган мухитда мавжуд булган турли хил 
кимёвий бирикмалар хам таъсир этади.

Шу кимёвий бирикмаларнинг баъзилари ферментлар­
нинг фаоллигига салбий таъсир этиб, уларнинг фаолияти­
ни сусайтиради. Бундай кимёвий бирикмаларни парализа- 
торлар (ингибаторлар) деб айтилади. Мухитдаги бошка 
бир хил кимёвий бирикмалар эса ферментларга ижобий 
таъсир этиб, уларнинг фаоллигини оширади. Бундай 
кимёвий бирикмаларни активаторлар деб аталади.

Ферментларнинг парализаторлари жумласига хар хил 
огир металл ионларини (симоб, олтин, кумуш, кургошин, 
мис, рух) курсатиш мумкин. Булар ферментлар билан 
тузсимон бирикмалар хосил килиш натижасида, уларнинг 
фаоллигига салбий таъсир курсатади. Масалан, симоб 
тузлари сульфигидрил гурухлар билан тезда бирикиш 
хусусиятига эга, шунинг учун хам улар Н — гурухини 
тузувчи ферментларнинг фаоллигига сусайтирувчи таъсир 
курсатади. Цианидлар (синил кислота тузлари) нафас 
олиш жараёнини стимуллайдиган ферментларнинг фаоли­
ятини сусайтиради. Йод, монойод, монобром, сирка 
кислоталари эса сут кислотали ачиш ж араёнида иштирок 
этадиган ферментларнинг фаоллигини сусайтиради.

Тирик организмда бир неча ферментларнинг таъсирини 
тухтатиб турадиган ёки кечиктирадиган моддалар бор 
эканлиги хам аникланган. Бундай моддаларни анти- 
ферментлар деб аталади. Оксил моддаларга таъсир 
этадиган, меъда шираси таркибида учрайдиган пепсин, 
трипсин каби ферментлар меъда ичак деворларига таъсир
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■л'майди, яъни парчаламайди. Д емак меъда-ичак деворла­
ри антиферментлар (антипепсин) ишлаб чикариб туради. 
Ичакдаги айрим паразитларнинг (аксарида ва бош.) х,азм 
килиш ширалари таркибидаги ферментлар томонидан 
парчаланиб, х,азм булиб кетмаслигининг сабаби х,ам 
антипепсин, антихимозин ва антитрипсин каби анти- 
(|)ерментларнинг ишлаб чикилишидан далолат беради.

Ферментатив реакцияларнинг хосил килган охирги 
махсулотлари хам, шу ферментларнинг фаоллигига 
салбий таъсир курсатиб, хаттоки реакцияларни тухтатиб 
куяди. Охирги хосил булган махсулот ажратиб олингандан 
кейин эса, ферментатив реакция кайта тикланади. М ас а­
лан, сахароза ферменти иштирокида сахарозанинт парча­
ланиши натижасида хосил буладиган махсулотлар (яъни 
1люкоза ва фруктозадан) айникса фруктоза, сахараза  
ферментининг фаоллигини сусайтиради.

Организмда овкат хазм килиш безлари томонидан 
ишлаб чикиладиган купчилик ферментлар пассив холат­
да эканлигини биринчи булиб рус олими И. П. Павлов 
(1908) узининг илмий изланишларида асослаб берган. 
Бундай ферментларни проферментлар деб юритилади. 
Бундай ферментлар организмдаги айрим кимёвий би­
рикмалар, яъни активаторлар таъсирида фаол холатга 
утади. Масалан, меъда ости бези проферменти трипсиноген 
(пассив) холатда синтезланиб, у ичак шираси таркибида 
учрайдиган энтерокиназа ферменти таъсирида фаол 
трипсинга айланади.

Бу жараён, трипсиноген молекуласида бир нечта 
аминокислота колдиридан иборат булган бир булак 
чанжирнйнг узилиб чикиши натижасида амалга ошиши 
аникланган. Шу булакнинг ажралиши пассив фермент 
молекуласида «фаол марказ» хосил булишини т а ъ ­
минлайди. Трипсин эса уз навбатида пассив холатдаги 
химотрипсиногенни фаол трипсинга айлантиради. Сулак 
таркибида булиб, крахмални кандга айлантирадиган 
амилаза ферментининг фаоллиги натрий хлорид тузининг 
таъсирида кучаяди. Хлорид кислота эса п е п с и н  (меъда 
пшраси ферменти) нинг таъсирини фаоллаштиради. Липа- 
,(а (ёгларни парчаловчи фермент) ут суюклиги таркибига 
кирадиган ут кислоталарининг таъсири билан фаоллаш а- 
ди.

Ферментларнинг дисульфид богларининг кайтарилиб 
Н 5 — гурухлари хосил булиши, яъни уларнинг каталитик 

фаол холатга утишида цистеин ва глютатионларнинг роли
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каттадир. Бу бирикмалар х,ам ферментлар учун активп 
торлар х,исобланадилар.

Ферментларнинг фаоллиги пасайганда уни тиклаш 
учун айрим металлар ёки ишкорлар зарур эканлиги 
текширишлар натижасида аникланган. М асалан, пептида 
за  ферментлари фаол булганликлари учун Mrf + , Zn?"* , 

, C(í+ каби икки валентли металл катионларига, яъни 
активаторларга мухтождирлар.

Ферментларнинг номенклатураси ва таснифи

Ферментлар анча мураккаб тузилишга эга моддалар 
булиб, уларнинг кимёвий тузилиши хакида аник маълу­
мотлар етарли булмаганлиги сабабли, уларни аник номлар 
билан укиш ва таснифлаш якин йилларга кадар катта 
муаммо булиб келган. Шунинг учун олдин аникланган 
ферментлардан тахминий номлар (пепсин, трипсин, диас­
таза, каталаза ва х- к.) билан фойдаланиб келинган. 
Кейинчалик ферментларнинг тури купайиб, шу аникланган 
ферментларга олимлар узларича ном беришиб, битта 
ферментга хаттоки бир неча ном берилган холлар хам 
кузатилган.

Утган асрнинт охирларига келиб ферментларга анча 
реал ном бериш кабул килинган. Бунда, ферментнинг номи 
узи таъсир этадиган модда номига ёки фермент ката- 
лизлайдиган кимёвий жараённинг номига «аза» кушимча- 
си кушиш йули билан хосил килинади. Укилишда ку­
пинча модданинг лотинча номи эътиборга олинади. 
М асалан, крахмални (amylium) амилаза, мочевинани 
(urea) уреаза, оксилларни (proteinum) протеиназа ва 
X, к. деб укилади. Х,ар хил оксидланиш жараёнларини 
катализлайдиган ферментлар — о к с и д а з а л а р  деб, 
гидролизнинг хар хил турларини юзага чикарадиган 
ферментлар гурухи — г и д  р о л  а з  а л а р  деб аталади ва 
X. к.

Хозирги вактда аникланиб руйхатга киритилган 
ферментларнинг сони 2142 га етган булиб, хар бир фермент 
учун шифр, систематик ном, иш жараёнида кулланилади- 
ган номи, спецификлиги ва кандай реакцияларни ката- 
лизлаши хакида аник маълумотлар берилган. Буларнинг 
амалга оширилишида 1961 йилда Москва шахрида 
утказилган V Х алкаро биохимиклар съезди катта ахами­
ятга эга булди. Шу съездда ферментларни номлаш ва 
уларни замонавий таснифлаш учун махсус комиссия
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иппкил килинган эди. Шу комиссия ферментларни 
|1;пализлайдиган кимёвий реакцияларнинг типи ва субс- 
i|i;iT (модда) нинг номи эътиборга олинган холда 
к.уГ|идаги 6 та асосий синфга булиб урганишни тавсия этди.

1. Оксидоредуктазалар. Бу синфга кирувчи ферментлар 
• ип ивланиш ва кайтарилиш реакцияларини катализлайди- 
i;m ферментлар булиб, тирик организмнинг барча тукима-
i.'ipH таркибига киради. Булар бир модда молекуласидан 

иккинчи моддага водород ёки электронлар утказиш 
||.|,чифасини бажаради. Булар уз навбатида дегидрогеназа
II.I оксидазаларга булиб урганилади.

Дегидрогеназа ферментлари аэроб ва анаэроб булади. 
Кодородни ёки электронларни кислородли мухитда бир 
|||)|'аник моддадан иккинчисига олиб утишни таъминлайди- 
1,111 ферментлар аэроб дегидрогеназалар деб каралади.

R \  “Ь Ог —>■ R -|- Н2О2 
\ Н

■\озирги вактда 200 дан ортик дегидрогеназа ферментлари 
ммълум. Булардан кенг таркалгани никотинамидаденинди- 
муклеотид (Н А Д +)дир.

Оксидаза ферментлари субстрат водородини водород 
искросига утказишни катализлгйди (пероксидаза) ёки 
подород пероксидни сув хамда молекуляр кислородга 
парчалайди (каталаза) .

R< + H 2 0 2  -^ R  +  2H 20  
\ Н

ёки 2 Н 2 О2 2 H2 O -I-О 2

2. Трансферазалар. Бу синфга кирувчи ферментлар 
асосан молекулалараро турли хил атомларни, атомлар 
1'урухини, радикаллар ёки функционал гурухини кучириш, 
гашиш вазифасини утайди. Буларга аминотрансферазалар 
(— NH 2 амин гурухини ташувчи), фосфотрансфераза 
( — РО3Н2 фосфор кислота к о л д и р и н и  ташувчи), метилтранс- 
(|)сраза (— СНз метил гурухини ташувчи) кабиларни 
курсатиш мумкин.’

феразалар
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Бу тенгламада х — радикал, функционал гурух,и ёки 
бошка атомлар гурух,и сифатида келтирилган. ■

3. Гидролазалар. Бу синфга сув молекуласи ищтироки- 
да турли хил, органик бирикмалар молекулаларини 
парчалаш, жараёнини катализлайдиган, яъни .мураккаб 
тузилишга эга булган моддаларни оддий моддаларга 
кадар  парчалайдиган ферментлар киради. Гидролазалар 
ферментларнинг жуда кенг таркалган гурухини ташкил 
этиб, уларга эстеразалар (мураккаб эфирларни парча­
ловчи), гликозидазалар (углеводларни парчалЬвчи маль­
таза , амилаза, нуклеозидаза), фосф атазалар (фосфорли 
эфирларни парчаловчи) ва пептидгидроЛазалар (оксил ва 
полипептидларни парчаловчи пепсин, трипсин, амино- 
пептидаза, карбоксипептидаза, дипептйДаза ва бош.) 
киритилади. '■

4. Лиазалар. Бу синфга кирубчи ферментлар ‘суб- 
стратдан гидролитик усулсиз иккиталик боглар хосил 
килиш хисобига айрим атомлар турухини ' ажратиб 
чикариш ёки аксинча иккиталик боРлар хисобига атомлар 
гурухини кабул килиш жараёнларини каталйзлайдйлар. 
Масалан, декарбоксилаза ферментлари декарбоксилла-. 
нишни,яъни субстратдан СО 2 ни ажратишни, катализлай-. 
ди. Пируватдекарбоксилаза пироузум кислотасининг парча­
ланишини тезлаштиради.

СНз— — С ^  — 0 Н - ^ ™ 51-Д?:^С02 +  СНз— С С
карбоксилаза

Пироузум кислотаси Сирка алдегид

Буларга а л ь д о л а з а  (альдегид функционал гурух 
хосил килиб субстратни парчаловчи), фумарат — г и д -  
р о т а 3 а (олма кислотасидан сув молекуласини ажратиб, 
фумар кислота хосил килишни катализлайди), енолаза 
(карбонил гурухини катализлайди) кабиларни хам курса­
тиш мумкин.

5. Изомеразалар. Бу синфга кирувчи ферментлар 
субстрат молекуласи ичидаги изомеризацияни,яъни атом­
лар . гурухини, молекуланинг бир кисмидан иккинчи 
кисмига кучириш жараёнларини катализлайди. Бундай 
ферментлар мутазалар хам деб юритилади. Масалан, 
фосфоглюкомутаза ферменти глюкоза — 1 фосфатни глюко­
за — 6 фосфатга айлантиради.
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ОН
Глюкоза-б-фосфат

Бу синфга мансуб булган айрим ферментлар молеку- 
л.'шинг функционал гурухларига таъсир этиб, уларнинг 
(масалан альдолаза ва кетоза) узаро алмашиниб туриши- 
пи катализлайди. Булар и з о м е р а з а л а р  деб аталади. 
Масалан, глюкозафосфат — изомераза глюкоза — 6 фос- 
(|)атни, фруктоза — 6 фосфатга айлантириш жараёни- 
ии катализлайди.

Н -С -О Н
I п

Н О -С -Н
I

Н -С -О Н

н - с
I

Глюкозафосфат -  
изомераза

СНгОН
\^0Н

Н О -С -Н  I 
I , °  

н-с -он

сн^о-о-р^о  
^ о н

Глюкоза- 6 - фосфат

Н - С -
I ОН
Cfl2-0-P = 0

^ о н
фруктоза-6-фосфат

М утаза ва изомераза ферментлари иштирокида моле­
кулалар ичида фосфор кислота к о л д и р и н и  кучириш билан 
утадиган кимёвий жараёнлар  углеводларнинг алмашину­
вида жуда катта ах,амиятга эгадир.

6. Лигазалар. Бу синфга кирувчи ферментлар с и н т е -  
т а 3 а л а р х,ам деб юритилиб, улар тирик организмларда 
утадиган барча ( д и — ва полисахаридлар, ёглар, оксил 
кабиларни) синтезланиш жараёнларида иштирок этади. 
АТФ ва бошка нуклеозидтрифосфат кислоталарнинг 
энергияси хисобига биосинтез реакцияларини катализлай­
ди.
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ФЕРМЕНТЛАРНИНГ ОЛИНИШ И ВА УЛАРНИНГ 
ХОССАЛАРИНИ БЕЛГИЛОВЧИ СИФАТ 

РЕАКЦИЯЛАРИГА ДО ИР ЛАБОРАТОРИЯ 
МАШРУЛОТЛАРИ

Керакли асбоблар. Штатив ва пробиркалар. Пипеткалар. (^уи 
хаммоми. Воронка. Термометр. Кимёвий стакан. Фильтр к о р о з и .  Ч и и м и  

хавонча. 100— 150 мл ли колбачалар. Шутель аппарати. Спиртовки. 
Музли стакан.

Реактивлар. Крахмалнинг, 1 % ли эритмаси. Сулак эритмаси. Курук 
ачитки. Дистилланган сув. Сахарозанинг 5 % ли эритмаси. Натрт'1 
ишкорининг 10 % ли эритмаси. Йод эритмаси. Ош тузининг 0,3 % .ии 
эритмаси. Фелинг реактиви. Мис сульфатининг 1 % ли эритмаси. Эзилгаи 
мускул (гушт). Вазелин мойи. Метилен кукининг сувдаги 0,01 % ли 
эритмаси. Кахрабо  кислотасининг 3 % ли эритмаси. Калий йоднинг 10 % 
ли эритмаси. Водород пероксиднинг 0,5 % ва 1 % ли эритмалари. Яш и 
олинган кон.

1 - т а ж р и б а .  Сахароза ферментини ажратиб олиш

Иш йули. Чинни хавончага 10 г курук ачиткидан солиб, оз-оздан 
50 мл дистилланган сув куйилади ва яхшилаб эзилади. Хосил булган 
аралашмани колбачага солиб 1 соат давомида шутель асбобида 
чайкатилади, кейин аралаш м а фильтрланади. Хосил килинган фильтрат 
сахароза эритмаси булади.

2- т а ж р и б а. Сахароза эритмасининг фаоллигини аниклаш

Иш йули. Иккита пробиркага 1 мл дан сахароза  фильтратидан 
куйилади. Ферментни парчалаш  максадида пробиркадаги эритмани 
бирини кайнагунча киздирилади. Пробирка совутилиб, кейин иккала 
пробиркага хам 2-3 млдан сахарозанинг 5 % ли эритмасидан куйилади 
ва 40° ли сув хаммомида 10— 15 дакика  сакланади. Кайси пробиркада 
сахароза  сахараза  ферментининг таъсирида гидролизланган булса, уша 
пробиркадаги эритмада глюкоза ва фруктоза молекулалари хосил 
булади. Буларни Троммер ва Фелинг реакциялари ёрдамида аниклаб 
курилади.

3 - т а ж р и б а .  Ферментларнинг узига хослиги (спецификлиги)

Иш йули. Туртта пробирка олиб 1 ва  3- пробиркаларга 4-5 мл 
крахмалнинг 1 % ли эритмасидан, 2 ва 4-пробиркаларига эса 4-5 мл 
сахарозанинг 2 % ли эритмасидан куйилади. Кейин 1 ва 2-пробиркаларга
2 мл дан суюлтирилгаи сулак эритмасидан куйилади,

Пробиркалардаги а ралаш м алар  яхши чайкатилиб 38° ли сув 
хаммомига жойлаштирилади, 20 дакикадан  кейин хар бир пробиркадаги
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| | ’.| i.'iiMMa икки пробиркага булинади ва улардан бири билан Фелинг 
I" ihiuniCH утказилади, иккинчисига эса йод таъсир эттирилади. 
ИрнГщркадаги'эритмаларнинг узгаришига караб, ферментларнинг’узига 
|"’,||иги хакида фикр юритилади.

I I л ж р н б а. Крахмалнинг сулак таркибидаги ферментлар таъсирида 
гидролизланиши

Иш йули. Пробиркага 5— 6 мл крахмалнинг 1 % ли эритмасидан, 
.нимг устига 1-2 мл сулак эритмасидан солинади. (Сулак эритмасини 
|.ии'рлаш учун оризни 20— 25 мл дистилланган сув билан 1-2 дакика  
ииомида чайкаб, кейин фильтрланади).  Пробиркадаги аралаш м а 
.1 .1ИИ чайкатилиб 35—40° ли сув ¡хаммомида 10— 15 дак и к а  сакланади. 
I'li'uin иккинчи пробиркага шу киздирилаётган аралаш м адан  I мл 
и мшпб, йод эритмасидан таъсир эттириб курилади. Агар крахмал гидро- 
III 1,11,'шган булса, йод таъсирида эритма кук рангга буялади.

Кейин сув хаммомида киздирилаётган биринчи пробиркага 2—3 мл 
'I'lViiiiir суюклиги кушилиб, аралаш м а спиртовкада киздирилади. Бу
и.щтда Х.ОСИЛ булган глюкоза фелинг суюклигини кайтариб мис 
11) оксиднинг кизил рангли чукмаси хосил булади.

т а ж р и б а .  Ферментларнинг фаоллигига х,ароратнинг таъсири

Иш йули. 4 та пробирка олиб, хар бирига 5 мл дан крахмал эритмаси 
|.,уГп1Лади ва 1, 2 ва 3 - [фобиркаларга 2-3 мл дан суюлтирилган сулак 
| | | | |тмасидан солинади. Пробиркадаги аралаш м алар  яхши чайкатилиб, 
пир'лнчи пробиркани музли стаканга солинади, иккинчиси уй хароратида 
(■;1Кланади, учинчи ва туртинчи пробиркалар 36—40° ли сув хаммомига 
/конлаштирилади. 10 дакикадан  кейин сув хаммомидаги пробиркалар 
сопутилиб хамма пробиркаларга 1-2 томчидан йод эритмасидан 
шмизилади. Бу вактда биринчи пробиркадаги аралаш м а — кук рангга,  
иккинчисидаги — бинафша ёки кизгиш кунгир, учинчисидаги сарик ва 
I у|)тинчисидаги аралаш м а эса. кук рангга буялади.

Агар биринчи пробиркадаги аралаш м а 36—40° ли сув хаммомида 
10 дакика  сакланса, крахмалнинг гидролизланиши натижасида ара- 
,'|,'||11манинг ранги узгаради. Бу ж араён  паст хароратнинг фермент актив- 
лпгига таъсирини курсатади.

6- т а ж р и б а. Ферментларни фаоллаштирувчилари ва 
парализаторлрвчи моддаларга хос тажриба

Иш йули. Учта пробиркага I мл дан куйидаги эритмалардан 
куйилади: биринчи пр’обиркага — сув, иккинчисига — натрий хлорид 
|ритмасидан, учинчисига — мис сульфат тузининг эритмасидан. Уччала
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пробиркага хам икки мл дан крахмал эритмасидан ва 1 мл дап 
суюлтирилган сулак эритмасидан куйилади, Хамма пробиркалар п|у 
вактнинг узида 38° ли сув хаммомига жойлаштирилади. 10— 15 дакика- 
дан кейин уччала пробирка хам музли стаканга кучирилади. Хамма 
пробиркаларга йоднинг калий йоддаги эритмасидан томизилади.

Натрий хлор эритмаси, сулак амилазаси учун активатор булганлиги 
сабабли, шу эритма солинган пробиркада крахмал жуда яхши 
гидролизланади. Мис сульфат тузи солинган пробиркада ,эса крахмал- 
нинг гидролизланиш жараёни кузатилмайди, чунки мис ионлари сулак 
амилазаси учун парализатор булади.

7- т а ж р и б а. Мускулдаги дегидраза ферментига хос сифат реакцияси

Иш йули. Чинни хавончага майдаланган мускулдан озрок солиниб, 
бироз кахрабо кислотасининг эритмасидан куйилиб яхши эзилади. Хосил 
килинган аралаш м а икки пробиркага булинади. 2-пробиркадаги а р а ­
лашмани назорат сифатида унинг таркибидаги ферментларини парча- 
лаш  учун кайнагунча киздирилади. Совутилгандан кейин иккала 
пробиркага хам 1—2 томчидан метилен куки ва устига вазелин мойидан 
томизилади. Иккала  пробирка хам 50°С ли сув хаммомига жойлаш тири­
лади. Маълум бир вактдан кейин биринчи пробиркада метилен.кукининг 
рангсизланганлиги кузатилади.

8- т а  ж р и б а. Пероксидаза ферментига хос реакция

Иш йули. Иккита пробиркага 5 мл дан сут солинади. 2-пробиркадаги 
сут контрол хисобланиб, у кайнатилади. Н ати ж ада  унинг таркибидаги 
ферментлар юкори харорат таъсирида парчаланиб кетади. Кейин иккала 
пробиркага хам 0,5 мл крахмалнииг 1 % ли эритмасидан, 2 томчи 
калий йоднинг 10 % ли эритмасидан ва 5 томчидан водород пероксиднинг
0 ,5 %  ли эритмасидан куйилади. Биринчи пробиркадаги аралаш м а кук 
рангга буялади. Пероксидаза ферменти факатгина  хом сут таркибида 
булади. 80°С гача киздирилганда пероксидаза ферменти ферментлик 
хусусиятини йукотади. Сутнинг пастеризацияланиш д ар аж аси  хам сут 
таркибидаги пероксидазанинг активлигига к араб  аникланади.

9- т а  ж р и б а. Коннинг каталаза ферментига хос реакция

К аталаза  ферменти одам ва хайвон тукималари таркибида булиб, 
хуж айралар  учун захарли  булган водород пероксидни (НгО^ парчалаб 
туради.

2Н202 -^2Нг04-02
Кон, жигар, спермада каталаза  ферментининг микдори айникса 

купдир. Хамма туким аларда  к аталаза  ферменти булганлиги сабабли
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уларда водород пероксид тупланиб колишига имконият булмайди. 
111\ 1т п г  учун хам купинча каталазани «вдмоя» ферменти деб юритилади.

Иш йули. Пробиркага 2— 3 мл дистилланган сув куйилиб, устига
2—3 томчи (янги олинган) кон томчилари томизилади ва I мл водород 
нероксиднинг 1 % ли эритмасидан кушилади. Шу вактнинг узида 
пробиркадаги аралаш м адан  куп микдорда кислород пуфакчалари 
ажралиб чика бошлайди. Бу кон таркибидаги каталаза.  ферментининг 
водород пероксидни парчалаганлигидан далолат беради.

ТА К РО РЛ А Ш  УЧУН С АВО ЛЛ А Р

1. Ферментлар деб кандай моддаларга айтилади?
2. Ферментларнинг хайвонлар организмидаги ахамияти нимада?
3. Ферментларни оддий ноорганик катализаторлардан фарки 

нимада?
4. Ферментларнинг кимёвий табиати хакида нималарни биласиз?
5. Харорат ва мухит реакцияси ферментларнинг фаоллигига кандай 

таъсир курсатади?
6. Ферментларнинг фаоллаштирувчилари ва парализаторлари ' деб 

кандай моддаларга айтилади?
7. Ферментларнинг «фаол маркази» хакида кандай тушунчага 

эгасиз?
8. Изоферментлар деганда нималарни тушунасиз?
9. Ферментларнинг спецификлиги нимада ифодаланади?
10. Таркиби жихатидан ферментлар кандай икки гурухга булинади?

' И .  Оддий ва мураккаб ферментларни таърифланг?
12. Ферментларнинг кайтувчанлиги деганда нималарни тушуна­

сиз?
13. Ферментларнинг максимал фаоллик харорати канчага  тенг?
14. Ферментларнинг фаоллигига нималар таъсир курсатади?
15. Ферментларнинг таъсир этиш механизми хакида  кандай 

тушунчага эгасиз?
16. Ферментларнинг кофермент кисмини кандай моддалар ташкил 

этади?
17. Ферментлар кандай номланади?
18. Ферментларни таснифлашга нималар асос килиб олинган?
19. Карбонсувларга таъсир этадиган кандай ферментларни биласиз?
20. Ферментларга хос булган кандай реакцияларни биласиз?
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V 6 o 6

ГОРМОНЛАР

ГОРМ ОНЛАР Х,АКИДА УМ УМ ИЙ  
М АЪ ЛУМ О ТЛАР

Тирик организмдаги барча безлар иш фаолиятларига 
кура икки катта гурухга: э к з о к р и н  (ташки) ва 
э н д о к р и н  (ички) секреция безларига булинадилар.

Экзокрин безлар мустакил чикарув йулларига эга 
булиб, уз суюкликларини организмнинг бошка кисмларига 
(овкат хазм килиш органларига, сийдик йулларига, тер 
каналчаларига ва х- к.) чикаради.

Эндокрин безлари эса мустакил чикарув йулларига эга 
булмайди, улар кон томирлари билан жуда зич т а ъ ­
минланган булиб, узлари ишлаб чикадиган суюкликлари­
ни шу кон томирларига утказади. Ана шу эндокрин, яъни 
ички секреция безларининг махсус хужайралари томони­
дан 03 микдорда ишлаб чикилиб, конга утадиган, у оркали 
турли хил орган ва тукималарга таркалиб, организмда 
кечадиган барча физиологик ва биокимёвий жараёнларга 
бошкарувчи таъсир курсатадиган моддаларга г о р м о н ­
л а р  деб аталади. Уларнинг бу тахлитда бошкарувчанлик 
таъсирини г у м о р а л  бошкариш дейилади.

Эндокрин безлари ва гормонлар хакидаги биринчи 
маълумотлар 1955 йилда инглиз олими Аддисон буйрак 
усти бези пустлок каватининг шикастланиши натижасида 
пайдо буладиган терининг саргайнши (пигментациясининг 
узгариши) касаллигининг вужудга келишини ва Клод 
Бернар эса узининг ишлаб чиккан суюкликларини 
турридан-тугри конга куядиган органлар ва безлар бор 
эканлигини асослаб берганидан кейин .пайдо була 
бошлаган. Ички секреция безлари тушунчаси хам Клод 
Бернар томонидан киритилган. «Гормон» (гр е к ч а— 
кузротаман, уйротаман) атамаси фанга 1905 йилда Бейлис 
ва Стерлинг деган олимлар 1902 йилда ун икки бармокли
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ичакда ишлаб чикилиб, ошкозон ости бези ва ут сую- 
кликларининг етарли микдорда хосил булишини бошка- 
рувчи с е к р е т и н  гормони устида олиб борган илмий 
ишлари асосида гормонларда шундай хусусият жуда кучли 
эканлигини асослаб берганларидан кейингина киритилган.

Хозирги вактда 100 дан ортик турли хил гормон ва 
гормонал хусусиятга эга моддалар аникланган булиб, бу 
моддаларнинг тирик организмларга курсатадиган биоло­
гик таъсири ж уда кичик концентрацияда хам амалга 
ошиши ва улар таъсири доимо марказий нерв системаси 
томонидан бошкарилиши дамда уларнинг специфик 
хусусиятли эканликлари аниклаб берилган.

Турли хил хайвонларнинг гормонлари уз хоссалари 
жихатидан бир-бирларидан куп ф арк  килмайдй. Шу 
сабабли зарур булганда бир турдаги хайвондан ажратиб 
олинган гормонни бошкасига юбориш мумкин.

Организм.даги айрим органларнинг махсус х у ж ай р ала­
ридан гормонсимон моддалар ишлаб чикилиб, улар бошка 
органларга утмаслиги хам аникланган булиб, бундай 
гормонлар «хужайра ёки тукима гормонлари» деб атал а ­
ди, улар хосил булган жойдагина уз таъсирларини 
утказиш хусусиятларига эгадирлар.

Ички секреция безларининг гормонлар ишлаб чикиш 
жараёнлари (тирик организмларда) доимо марказий нерв 
системаси томонидан идора килиниб боради. Лекин айрим 
холатларда гормонлар хам маълум д ар аж ад а  организм 
нёрв фаолиятига таъсир этиб туриши мумкин. Бу холатни 
жинсий гормонлар куп ишлаб чикилганда организм 
психикасига таъсир курсатиши ёки калконсимон без 
гормонлари 03 ёки куп ишлаб чикилганда организмда 
чукур асаб узгариши содир булишида кузатилади.

Умуман бирор ички секреция бези иш фаолиятининг 
узгариши, яъни гормонни оз ишлаб чикариши (безнинг 
гипофункцияси) ёки куп ишлаб чикариши (безнинг 
гиперфункцияси) натижасида келиб чикадиган касаллик­
лар, бошка ички секреция безларининг иш фаолиятларига 
жуда салбий таъсир этиши мумкинлиги аникланган.

Шунинг учун хозирги пайтда деярли барча эндокрин 
безлари томонидан ишлаб чикиладиган фаол препаратлар 
етарли д ар аж ад а  ажратиб олиниб, синтезланиб, тиббиёт 
ва ветеринария ходимларининг ихтиёрига берилган. Бу 
билан организмда содир буладиган, яъни шу безларнинг 
фаолияти билан боглик булган турли хил касалликларни 
даволаш учун шароит яратилган.
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Гормонлар ишлаб чикишнинг бошк.арилиши 
ва уларнинг таъсир этиш механизми

Хар хил ташки ва ички кузратувчилар таъсирида (тери 
за  бошка органлардаги) ута сезгир рецепторларда 
импульслар х;осил булади ва бу импульслар аввало 
марказий нерв системасига, кейин гипоталамусга у т к а зи - , 
лади, у ерда эса рилизинг омиллар (нейрогормонлар) деб 
аталувчи дастлабки биологик фаол гормонал моддалар 
хосил булади. Рилизинг омилларнинг хос хусусиятлари 
шундан иборатки, улар кон томирларига куйилмайди, 
лекин махсус (портал) йуллар оркали гипофиз безига 
утади, у ерда бу без гормонларнинг хосил булиши ёки 
тухташини бошкариб туради. Гипофиз безининг гормонла- 
ри эса кон оркали бориб, бошка купчилик ички секреция 
безларининг функциясини бошкариб туради. Безлардан 
хосил булган гормонларнинг таъсир этиш механизмини 
куйидагича тушунтирамиз.

Гормонлар махсус ички секреция безларида хосил 
булиб туради, лекин кон оркали бориб, хар бири алохида 
тукима ва органлар фаолиятини бошкариб боради, яъни 
гормонлар узокдан туриб ва танлаб таъсир этиш 
хусусиятига эгадир.

Гормон узига алокадор тукимага бориб етганда 
у тукима хужайраларидаги оксилларнинг маълум бир 
турлари билан бирикма хосил килади ва бу оксилларни 
рецепторлар деб атайдилар. Барча гормонлар таъсир 
этишлари жихатидан иккига булинади, чунки баъзи 
гормонлар рецепторлари хужайралар мембраналарида, 
бошка гормонлар рецепторлари эса цитоплазма ва ядрода 
жойлашган булади.

Таркиблари жихатидан оксил, полипептид ёки айрим 
аминокислоталардан иборат булган гормонлар рецептор- 
лари асосан хужайра мембраналарида, стероид гормон- 
лари (буйрак усти бези пустлок кисми гормонлари — 
кортикостероидлар, жинсий гормонлар кабилар) ре­
цепторлари эса хужайраларнинг цитоплазмаси кисмида 
жойлашган булади.

Х ужайралардаги махсус оксиллар (рецепторлар) би­
лан гормонларнинг бирикма хосил килиши уларнинг 
таъсир этиш механизмининг асосий кисмини ташкил этади.

Хужайра мембраналаридаги рецепторларнинг узлари- 
га алокадор гормонлар билан хосил килган бирикмалари 
аденилатциклаза фермеитини фаоллаштиради, у фермент
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эса аденазинтрифосфат (АТФ) дан циклик аденазинмо- 
нофосфат (цАМФ) нинг хосил булишига таъсир этади. 

Буни куйидаги реакция асосида ифодалаш мумкин:
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Циклик аденозинмонофосфат (цАМФ) уз навбатида 
бошка ферментларни, айникса протеинкиназа ферменгла- 
рини активлаштиради ва улар махсус оксилларга ёки 
хужайралардаги бошка баъзи бирикмаларга фосфат 
кислотасини бириктиради. Н атиж ада бу бирикмалар 
бошка купчилик реакцияларнинг амалга ошишини т а ъ ­
минлайди дейиш мумкин. Шунинг учун хам циклик 
аденозинмонофосфат (цАМФ) мухим биологик ахамиятли 
бирикма хисобланади. Уни баъзан «сехрли молекула» деб 
хам атайдилар.

Д астлаб  1959 йили Сазерленд уз ходимлари билан 
биргаликда, айрим гормонларнинг (асосан адреналин- 
нинг) углеводлар алмашинувини бошкаришга таъсир
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жараёнида циклик аденазии- 
монофосфат (цАМФ) ни тоза вдлда аж ратиб олган 
Кеиинчалик, яъни 1971 йилда Сазерленд бу ва бошка 
ишлари туфайли Нобель мукофотига сазовор булган

алмашинувининг, яъни хужайралардаги 
химизмлар циклик аденозинмонофосфатнинг хосил були­
ши оркали бошкарилишини тушунтириш учун баъзан уни бу 

метаболизм жараёнидаги иккиламчЛ 
атайдилар бирламчи медиатор деб

Хужайраларда бошка баъзи циклик нуклеотидлар 
асосан циклик гуанозинмонофосфат (цГМФ) хамда 
циклик цитозинмонофосфатлар (цЦМ Ф) дам аниклан­
ган. Лекин циклик цитозинмонофосфат тугрисида маълу­
мотлар камрок. Циклик гуанозинмонофосфат (цГМФ) 
циклик аденазинмонофосфатга (цАМФ) карши таъ- 

"Хисобланади, яъни у, аксинча, ферментларни 
(Фаолсизлантиради). Циклик гуанозинмо­

нофосфат хам гуанилатцилаза ферменти таъсирида гуано- 
зинтрифосфатдан хосил булади.

Циклик аденозинмонофосфатнинг канча вакт давомида 
таъсир этиши адреналин микдорига боглик чунки 
адреналин камая бориши билан фосфодиэстираза’фермен-

(цАМФ ни) 5-фосфааденозинмонофосфатга 
(5-АМФ) аилантиради. 'г

цитоплазма кисмидаги рецепторлар 
стероид гормонлари билан бирикканларидан кейин, улар 
(гормон-рецептор комплекси): Цитоплазмадан ядрога утиб 
хромосомалар билан бирикади, натижада генлар фаолла- 
шади ва шу билан рибонуклеин кислоталари (РНК) 
аиникса дастлаб информацион РН К  хосил була бошлайди 
оу Оилан эса моддалар алмашинуви, биринчи уринда оксил­
лар синтезланиши (барча катаболизм ва анаболизм учун 
керакли барча ферментлар синтезланиши) бошланади.

Гормонларнинг номенклатураси ва таснифи

беришда аник бир келишилган 
коида йук. Уларга ном беришда турли сабаблар асос 
килиб олингандир. Бир нечта гормонлар учун тривиал 
номлар ишлатилиб келинмокда. Масалан, инсулин гормо-
о Л и н г я н Т ' '  i n s u l a - о р о л ч а  деган суздан
олинган. Баъзи гормонлар эса бажарадиган  вазифаси 
асосида аталиб келинмокда. М асалан, пролактиннинг
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катталиги эса турли хил зот хайвонларда турлича булиб, 
хайвоннинг ёши, жинси, организмнинг холати хамд;| 
маълум бир д ар аж ад а  йилнинг фаслига хам богликдир. 
Урта хисобда безнинг иккала кисмининг огирлиги кора- 
молларда ч 23— 41 г, чучкаларда 12—30 г, отларда 
20— 25 г ва куйларда 4—7 г ни ташкил этади.

Без кон томирлари билан шу кадар куп таъминланган- 
ки, бир соат давомида тана кон томирлари системасидаги 
коннинг барчаси шу без кон томирлари оркали утади. 
Калконсимон без тукималари алохида бушликлар — 
фолликулалардан иборат, бу бушликларда ёпишкок 
коллоид суюклик булиб, унинг асосий кисмини таркибида 
йоди булган мураккаб оксил в ак и л и — гликопротеид— 
йодтиреоглобулин ташкил этади.

Без таркибида тиреоглобулин оксил моддасининг 
борлигини 1899 йилда немис олими Освальд аниклаган

Тироксиннинг таркибида 4 та йод элементи булиб, 
тузилищини 1919 йилда Кендаль ва Остерберглар аникла­
ган.

Тироксиннинг таркибида 4 та йод элементи булиб, 
унинг тузилиши куйидагича, яъни кимёвий табиати 
жихатидан тирозин аминокислотасидан иборатдир.

С -О Н  С — с н , - с н - с о о н
\  / 4 1

Т - С ^ '  ^ 'С -3  НС сн ПНг

I I I. .1
НС сн  ] - С  с -1

\  /  \  /
-------------------о -------------------- С

Тироксин ( 3,5,3',5'~ тетрайодтиронин!

Калконсимон без экстрактидан аммоний сульфат тузи 
таъсирида чуктириб ва тозалаб ажратиб олинган тире­
оглобулин, яъни таркибида йод моддасини тутувчи оксил 
модда гидролиз килинганда, ундан таркибида йод 
тутувчи бир канча бирикмалар: йодлашган тирозинлар 
ажратиб олинган. Булар гормонал активликка эга эмас. 
Буларни тирозин аминокислотаси ва йод моддасининг 
узаро бирикишидан хосил булган бирикмалар хам деб 
караш  мумкин.
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Кейинги х,осиласи 3, 5, 3',  5' — тетрайодтиронин. яъни 
т и р о к с и н  булиб унинг таркиби юкорида берилган.

Тиреоид гормонлар безнинг фолликулаларида, яъни 
махсус морфологик тузилмаларида синтезланади. Бу 
тузилмалар (фолликулалар) ичида коллоид эритма хола­
тидаги оксил — т и р е о г л о б у л  и н бор. Калконсимон 
без гормонларининг биосинтези бир томондан, кондаги 
йодни туплаб, уни органик бирикма шаклида бириктириб, 
йод тирозинларни конденсация йули билан йодтиро- 
нинларга айлантиришга боглик булса, иккинчи томондан, 
безнинг асосий ва таркибида узига хос йод тутувчи 
оксили — тиреоглобулиннинг синтези хамда охирида 
унинг нротеолитик гидролизи ва конга тайёр гормонларни 
ажратиши билан белгиланади.

Тироксин икки молекула дийод тирозиннинг узаро 
бирикиши натижасида хосил буладиган бирикмадир.
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Бунда охирги махсулотлар сифатида дегидроаланин, серин 
ва пироузум кислотаси хосил булиши аникланган.

Ю  \-СМ гСМ -С 00/1 +  Н 0 \  \-Ch2~Ch-COOI1

СН^-СП-СООН +  С Н г с-СООН
I " I
ННг ННг

Цегидро 
аланин

с н ^ -С Н -С О О Н  - ~ т -  * с п , - с - с о о н
I I  -N11, ^

о н  ННг О
Серин Пироузум кислота

3, 3 ' — ̂дийодтиронин, 3, 5, 3 — трийодтиронин хамда 3, 5, 
3', 5 ' — тетрайод тиронинларнинг синтезланиши шу ж а р а ­
ёнда иштирок этадиган йодлашган тирозин молекулалари- 
га боглик. Агарда синтезланиш жараёнида монойодтиро- 
зин ва йод тирозин молекулалари иштирок этса, 3,5— 3' — 
трийодтиронин молекулалари хам синтезланиши мумкин.

Калконсимон без гормонлари хайвон организмида 
умумий карбонсувлар, оксиллар, ёглар ва бошка моддалар 
алмашинувига таъсир этади. Организмнинг витаминларга 
булган эхтиёжини хамда хароратга чидамлилигини оши­
ради. Улар хайвон марказий нерв системасининг ф аолия­
тига, юрак, кон томир системасига, купайиш жараёнига ва 
мускуллар фаолиятига кучли таъсир курсатади.

Безнинг гипофункциясида (гормон оз ишлаб чи- 
килганда) ёки без олиб таш ланганда организм усишдан 
тухтайди (айникса ёш моллар), овкат оз ейди, дармонсиз- 
ланади ва куп ухлайди. Одамлар хам пакана буйли ва 
нихоят аклий жихатдан ута заиф, эси паст булади. Бу 
холат к р и т и н и з м  хам деб юритилади (25, 2 6 - расм- 
л ар ) .

Катта ёшдаги одам ёки хайвонларда умумий модда 
алмашинув бузилиши натижасида сув тупланиб, шиш 
пайдо булади. Буни м и к с е д е м а  дейилади (27— 
28- расмлар). Безнинг гипофункцияси безнинг узига хам 
таъсир килиб, без .катталаш иб б у к о к  касаллиги пайдо
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булади. Безнинг ги­
пофункцияси кора­
молларнинг сут мах,- 
сулдорлигини па- 
сайтиради.

Безнинг гипер- 
функциясида (гор­
мон куп ишлаб чи­
килганда) организм­
да модда (айникса 
оксил) алмашинуви 
кучайиб, сийдик т ар ­
кибида оксил купая- 
ди. М арказий нерв 
системанинг иш ф ао­
л и я т и  у з г а р а д и ,  
юрак тез уради, тахи­
кардия кузатилади, 
калконсимон без кат- 
талашади, куз кон 
томирларининг боси­
ми ортиб, куз катта- 
лаш гандай булиб, 
чакчайиб колади ва 
тана озиб кета бош­
лайди. у •

25- раем .
Калконсимон бези олиб ташланган кузи- 
ларнинг усиши. А — бир ойлигида 
калконсимон бези олиб таш ланган к у ­

зи; В — ун бир ойлик нормал кузи

26- раем.
Критинизмга йуликкан касаллар  (Гар- 

роу асаридан)

Калконолди (паратериоид) безларининг 
гормони

Бу безлар калконсимон без ён булакчасининг орка 
юзасида жойлашган, туртта майда таначадан иборат 
булиб, уларнинг умумий огирлиги одам ва х,айвонларда 
0,3 г дан 0 ,15 г га кадар булади. Бу без баликлардан бошка 
барча амфибиялардан тортиб юкори тараккий этган 
хайвонларда учрайди. Безларнинг огирлиги ва катталиги 
арзимас дараж ада  бу'лса хам, улар физиологик жихатдан 
мухим ахамиятга-эга.
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27- расм.
Вир вактда 'турйлган ч)?чка болала- 

. рида калконсимон безнинг олиб таш- 
ланиш окибати. А — нормал холат­
да; В — бези олиб таш ланган  хо­
латда

28- расм .
•Микседема касаллиги 

(Н. А, Шерешевский асаридан)

29- расм.
Итларда калконолди безини олиб ташлашнинг окибати. А — калкон- 
олди бези олиб таш ланган холати; В — уша итнинг узига к ал к о н ­

олди бези юборилгандан (3 соатдан) кейинги холати
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Бу безлар тулик олиб таш ланганда нерв системаси 
ортикча кузралувчан булиб колади. Бунинг натижасида 
хайвонлар такрор-такрор талвасага тушиб охири улиб 
колади (2 9 - раем). Бу касаллик 1909 йилда аникланган 
булиб, т е т а н и я  — калтироклик хам деб юритилади.

Паратериоид безларидан фаол экстракт — паратери- 
окрин (паратгормон) аж ратиб олинган. Шу экстракт 
шундай касалликка йуликкан (безлари олиб ташланган) 
хайвон организмига юборилса, уни талвасага тушиш, 
калтирокликдан саклаб колади.

Касалликнинг юзага чикиш механизмини куйидагича 
изохлаш мумкин. Па|эатериоид безлар функциясининг 
йуколиши кондаги кальций микдорининг кескин (нормада- 
ги 9— 11 мг % дан тетанияда 5—7 мг % гача) камайиб 
кетишига ва кондаги фосфатлар микдорининг ортишига 
олиб келади. Бу эса уз навбатида нерв мушак тукималари­
нинг кузголувчанлигини оширишга сабабчи булади.

Корамолларнинг калконолди безидан молекуляр огир­
лиги 8500 ва 900 атрофида булган полипептид ажратиб 
олинган. У биологик жихатдан жуда фаол эканлиги 
аникланди ва 1970 йилда соф холатда ажратиб олиниб, 
84 та аминокислотадан ташкил топган битта полипептид 
занжирдан иборат эканлиги аникланди.

Катта ёшли организмларда паратериод безларининг 
касаллиги оз учрайдиган ходисадир. Бу касаллик ёш 
организмларда купрок учрайди. Бу купинча паратериод 
безларининг етишмовчилигидан келиб чикади. Купинча 
букокни олиб таш лаш юзасидан килинган муваффаки- 
ятсиз операциялар натижасида содир булади. Бу ка- 
салларни кальцийли тузлар ёки Д  витамини (per 03) ни пе- 
роз усулида бериб даволаш яхши натижалар беради.

Меъда ости безининг гормонлари

Меъда ости безининг огирлиги турли хил хайвонларда 
турлича булиб, урта хисобда корамолларда 120 г, 
куйларда 40 г, чучкада 60 г, одамларда 80—90 г ни ташкил 
этиб, улар аралаш  секреция безлари жумласига киритила­
ди, чунки бу без узининг асосий ишлаб чиккан ширасини 
ун икки бармокли ичакка куяди. Бу безнинг кичик бир 
кисми махсус хужайралар тупламидан иборат булиб (без 
умумий хажмининг 1/100 кисмини ташкил этади), уларни 
Лангерганс оролчаси (аниклаган олимнинг номи билан 
юритилади) деб аталади. Безнинг бу кисми алохида шира
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чикарув йулларига эга булмай, узи ишлаб чиккан 
суюкликни бевосита конга куяди.

Бездаги бу хуж айралар туплами турли хил, а, р — 
хужайралар булганлиги сабабли уларнинг ишлаб чиккан 
биологик фаол моддалари хам бир биридан ф арк килади.

а  — хужайралар — г л ю к а г о н  ва р — хужайралар 
эса и н с у л и н  гормонини ишлаб чикарадилар. Меъда ости 
безининг чикарув йулларидаги эпителий хужайраларида 
эса л и п о к а и н  гормони ишлаб чикилади. Булар биологик 
фаоллик йуналишлари турли хил булган гормонлардир.

Инсулин — бу меъда ости безининг энг мухим гормони 
булиб, Лангерганс оролчасининг р — хужайраларидан 
ишлаб чикилади. Уни соф холатда ажратиб олиш усулини 
биринчи булиб 1902 йилда рус олими Л. В. Соболев яратди. 
Шу усулдан фойдаланиб, 1922 йилда америкалик 
олим Ф. Бантинг ва Ч. Бестлар тоза инсулин ажратиб 
олишга муяссар булдилар. Инсулин кристалл холатда 
ажратиб олинган, молекуляр огирлиги 12000 га тенг, 
мураккаб тузилишга эга булган оксилли моддадир.

Унинг кимёвий тузилишини урганиш натижасида, 
таркибида 17 хил аминокислота тутувчи, узаро дисульфид
(— 5------- 5—) боглари билан бириккан иккита полипептид

занжиридан иборат эканлиги 1954 йилда Сэнгар томони­
дан аникланган булиб, уларнинг бири 21, иккинчиси 30, 
жами 51 та аминокислота колдигидан ташкил топгандир.

Хозир инсулин гормони кимёвий йул билан синтезлан- 
мокда ва у тирик организмдан таш карида синтезланган 
энг биринчи оксилдир. У тирик организмларда асосан 
углеводлар алмашинувига кучли таъсир курсатади. К,онда 
канд микдори купайганда бездан инсулин хам куп ишлаб 
чикилади ёки аксинча. Бу кондаги канд микдори билан без 
уртасида кандайдир богланиш бор эканлигидан далолат 
беради. Глюкоза аденилатциклаза ферментини активлаш- 
тирувчи таъсирга эга деб хисобланади ва натижада 
циклик аденилатциклаза (цАМФ) хосил буЛиб, у инсу- 
линнинг аж ралиш ига таъсир этади.

Инсулин конда глюкоза доимо бир хил микдорда 
булишини таъминлайди. Хайвонлар конида уртача 60— 
70 мг % глюкоза булади. Конда глюкоза купайса, унинг 
ортикча микдори хисобига жигарда гликогеннинг сиптез- 
ланиши хамда ёг ва оксилларнинг синтезланиши 
тезлашади.

Организмда инсулин етишмаганида эса кандли диабет 
касаллиги келиб чикади. Бу касаллик конда канд
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(глюкоза) купайиб кетиши (гипергликемия), натижада 
сийдик билан канд чикиши (глюкозурия) ва конда кетон 
таначаларининг ( р — окси мой, ацетосирка кислоталари 
ва ацетон) купайишига сабабчи булади.

Инсулин хозирги вактда медицинада кандли диабет 
касаллигини даволашда жуда кенг кулланилмокда.

Глюкагон — бу меъда ости безининг а  — хужайралари- 
да синтезланиб, кимёвий. тузилиши жихатидан инсулиндан 
ф арк килади. Глюкагон молекуласи барча хайвонлар 
хамда инсонларда бир хил, яъни 29 та аминокислота 
колдигидан иборат битта полипептид занжирдан ташкил 
топган оксилдир. У хайвон организмида инсулинга тескари 
таъсир курсатадиган гормон булиб, жигарда гликогеннинг 
глюкозага парчаланишини кучайтиради ва конда глюкоза 
микдорини оширади, лекин мускул гликогенга таъсир 
этмайди. Глюкагон оксил ва ёглар алмашинуви ж араёни­
да хосил буладиган метаболитлардан (оралик модда­
лардан) глюкоза хосил булиб туришига таъсир этади.

Безнинг альфа хужайраларининг фаолияти кучайганда 
(яъни кобальт тузлари препаратлари таъсир эттирилган- 
да) конда канд микдори ошади — гипергликемия юз 
беради. Демак альфа хуж айралар фаолиятининг кучай- 
иши хам кандли диабет касаллигининг юзага чикишига 
сабабчи булиши мумкин.

Хозирги вактда медицинада, кандли диабет касаллиги­
ни даволаш жараёнларида, организмда глюкагон гормони 
ишлаб чикарилишини -сусайтирувчи сульфамид препа- 
ратларидан кенг фойдаланилмокда. '

Л и п о к аи н — бу гормон хам кимёвий табиати ж ихати­
дан нолипептиддир. У меъда ости бези чикарув йуллари- 
нинг эпителийсида хосил булиб аж ралиб туради. Липокаин 
гормони организмда ёгларнинг парчаланишини кучайти- 
риб, уларни сарфланишини айникса кефалин лецитин каби 
фосфатидларни синтезланишини таъминлайди. Ж игарда 
ёгларнинг, парчаланиш махсулотлари булган глицерин ва 
юкори молекулали туйинган ва туйинмаган ёг кислотала­
рининг оксидланиш жараёнини таъминлаб ёгларни кайта 
синтезланиш жараёнларига каршилик килади. Н атиж ада 
жигар ва ички органларни ёг босишдан асрайди.

Организмда бу гормоннинг етишмовчилигида (без 
шикастланганда ёки олиб таш ланганда) жигарни ёг 
босганлиги кузатилиб, сийдик билан куп микдорда кетон 
таначалари ажралиб чикарилиши ва хайвон организмини 
охири халокатга олиб келганлиги хам маълум. ,
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Олимларнинг айрим изланишларида инсулин ва липо­
каин гормонлари безнинг махсус хужайра ва тукималари­
да алохида-алохида ишланиб чикишлиги аникланган.

Буйрак усти безлари гормонлари

Бу без буйракнинг устки кисмида жойлашган куш орган 
булиб, хар бири икки кисмдан иборат. Одам ва турли хил 
хайвонлар буйрак усти безлари огирликлари ва хажми 
жихатидан ф арк  килади. Улар иккаласининг уртача 
огирлиги одамларда 10— 12 г га кадар, корамолларда 
10—27 г, куйларда 2,5—3,7 г, чучкаларда 4,5 г булади. Без 
пустлок (ташки) хамда магиз ёки ички каватдан иборат. 
Безнинг хар каватида кимёвий табиати хар хил ва турли 
хил физиологик таъсирга эга булган гормонлар ишлаб 
чикарилади.

Буйрак усти бези магиз каватининг гормонлари

Безнинг магиз каватидан асосан икки хил: адреналин 
ва норадреналин гормонлари ишлаб чикарилади. Бу 
гормонлар организмда фенилаланин ва тирозин амино- 
кислоталаридан синтезланадилар. Уларнинг тузилиши 
куйидагича:

ОН н  о н  н
/ = л  I

но но п н
А дреналин Норадреналин

Н Н
1 / = \  I

СН2-О -С О О Н  ■ )~ с ^ 2 ~ с -с о о н
1

т  ННг
Фенил аланин Тирозин

Адреналин — бу гормонни биринчи марта 1901 йилда 
Токамине деган олим буйрак усти безини илик кислотали 
сув билан экстракция килиб ажратиб олиб, кимёвий 
таркибини урганган.

Адреналин кристалл холатида аж ратиб олинган энг 
биринчи гормонлардан бири булиб, кимёвий тузилиши хам 
бошка гормонларга нисбатан олдинрок аникланган.
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у  хозирги вактда синтетик усуллар билан хам х,осил 
килинмокда.

Адреналин гормони буйрак усти безини магиз кисмида 
асосан фенил аланин ёки тирозин аминокислоталаридан 
синтезланади. Бу аминокислоталар адреналин гормонига 
айлангунгэ кадар бир канча (оксидланиш, декарбоксил- 
ланиш, метилланиш каби) реакцияларга йуликиб бир 
нечта оралик махсулотлар хосил килади. Организмда 
фенилаланин аминокислотасини оралик махсулотлар 
хосил килиб адреналин гормонига айланиш реакциясини 
схематик холатда куйидагича ифодалаш мумкин.

сн-нн, 

сооп
Фенилаланин

Юксид/1.)

П О - ^
I

НО-,

I
сооп

(оксидл.)
СП2 
I
СН-ННг 
I
сооп

Ъ.Ц- дионсифенил- 
аланин

-со ,
НО-

■СПг ____ _
I (оксидл.)

СПг
IПН,

Тирозин

Н О -еИ ^^^СН -О П  Метил- т~г<> ‘̂^ ^ С Н -О П  
пании!

НО­
СИ,

Окситирамин

Н О -К ^
НПг

Норадреналин

I
СПг

т-спз
Адреналин

Адреналин, кон ва организмнинг бошка тукималари­
нинг таркибида соф холатда хамда комплекс бирикмалар 
холатида учрайди. Конда унинг микдори жуда оз (тана 
вазнининг хар 1 кг га 0,0001—0,00001 мг % тугри келади), 
лекин организмда бирор таъсир руй берганда унинг 
микдори тезда купайиб кетиб, кон томирларини кискарти- 
ради, юракнинг иш фаолиятини кучайтиради. Унинг бу 
физиологик таъсири симпатик нерв таъсирига ухшаб 
кетади.

Адреналин таъсири киска гормон булиб, у кон 
таркибидаги аминоксидаза ферментининг таъсирида тезда 
фаолсизланиб нормал холатга утади.

Адреналин карбонсувлар алмашинувига таъсир этади, 
яъни жигар гликогеннинг парчаланишини кучайтириб, 
конда глюкоза микдори бир меъёрда туришини таъминлай­
ди, марказий нерв системасининг кузгалувчанлигини ку­
чайтиради.

Хайвон организмида таъсири адреналин таъсирига' 
ухшаш моддалар хам маълум. Буларга бензол, моноокси-
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бензол ва диоксибензолнинг х,осилаларини, яъни эфидрин, 
тирамин кабиларни курсатиш мумкин.

С-ОН

с-сп-сн-сн,
он т-сн, с-смгснг-ын,

Эфидрин Тирамин

Норадреналин — бу гормоннинг х,ам физиологик таъси­
ри адреналин гормонига ухшаш, лекин унга нисбатан кон 
босимини тез оширади. Д емак кон томирлари деворининг 
мускулларига кучли таъсир этиб, уларнинг кискаришини 
ва томир йулининг торайишини кучайтиради. Лекин унинг 
организмдаги модда алмашинув жараёнига таъсири 
адреналинга нисбатан 5—б баравар оздир. Норадреналин • 
организмда адреналиннинг синтезланишида иштирок эта­
диган оралик мах,сулотдир. Бу гормон структурасига кура 
адреналиндан ф акат  метилл группаси йуклиги билан 
фаркланади. ^

Буйрак усти бези пустлок, кисми гормонлари

Бу безнинг пустлок кисми уртача унинг 2 /3  кисмига 
тугри келиб, унда бирон-бир салбий узгариш булганда бир 
неча хил касалликлар вужудга келиши мумкин. Айникса 
XIX асрнинг иккинчи ярмидан бошлаб (1855 йилда) 
Аддисон бронза касаллиги содир булишини кузатган 
булиб, бу касалликда х,айвон ёки инсонларнинг терилари 
кучли пигментациялана бошлайди (кунгир корамтир 
рангли була бошлайди) натижада мускуллар бушашади, 
ичак-корин бушлиги функцияси пасаяди, организмда сув 
ва минерал моддалар хамда оксил, углеводларнинг модда 
алмашинувлари бузилади ва хоказо.

Бу касаллик вужудга келишининг асосий сабаби, 
безнинг купинча туберкулез касаллигига чалиниши нати­
жасида пустлок кисми гормонлари хосил була олмай 
колишидир.

Бу касаллик пайтида кон ва мускулларда натрий, хлор 
ионларининг, сувнинг тупланиши, конда глюкоза микдори­
нинг камайиши, лекин калий ионларининг эса тукималари-
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да купайиши содир була бошлайди. Оксиллар модда 
алмашинуви бузилиши. айникса аминокислоталардаи 
оксиллар синтезланишининг пасайиши ва конда колдик 
азот микдорининг купая бориши билан характерланади. 
Илгари бу касалликни даволаб булмайди деб хисоблар 
эдилар. Кейинги пайтларда эса баъзи антибиотиклар ёки 
туберкулезга карши махсус препаратлар бериш ёрдамида 
даволамокдалар. Касалликнинг олдини олиш мумкин. 
Хозирги вактда одам, чучка, корамол кабилар безлари­
нинг пустлок кисмидан 50 га якин кортикоид ёки 
кортикостероидлар ажратиб олинган булиб, уларнинг 
молекулалари тузилиши жихатидан асосан циклопентано- 
пергидрофепантрен халкасидан иборат. Шуларнинг 9 таси 
биологик (гормонал) таъсирга эгадир.

Кортикостероид гормонларининг модда алмашинувига 
таъсири жихатидан шартли икки, яъни глюкокортикостёро- 
идлар (без пустлок кисмининг урта кисми гормонлари) ва 
минералокортикостероидларга (без пустлогининг юза 
кисми гормонлари) буладилар. Безнинг бу кисмида баъзи 
жинсий гормонлар хам ишлаб чикилади.

Глюкокортикостероидлар асосан углевод, оксил, ёг, 
нуклеин кислоталари каби моддалар алмашинувига 
таъсир этади. Глюкокартикостероид гормонларининг асо­
сий таъсирларидан бири гипергликемиянинг ривожлани­
шига, яъни глюкогенезга олиб боришидир ва уз урнида 
глик9 геннинг синтезланиши пасаяди, глюкозанинг оксид­
ланиши секинлашади, аксинча ёглар парчаланиши кучая­
ди. Минералокортикостероидлар асосан минерал моддалар 
ва сув алмашинувига таъсир этади. Глюкокартикостероид 
гормонларининг асосий вакиллари каторига к о р т и к о -  
с т е р о н ,  к о р т и з о н ,  г и д р о к о р т и з о н  ( к о р т и ­
з о л ) ,  I I — д е г и д  р о к о р т и к о с т е р о н л а р  киради.

Минералокортикостериодларнинг асосий вакиллари 
каторига дезоксикортикостерон ва альдостеронлар ки­
ради.

Катта ёшдаги одамлар буйрак усти бези пустлок 
кисмидан бир суткада 10 мг дан 30 мг гача кортизол, 
2—4 мг кортикостерон ва 300—400 микрограмм альдосте- 
рон хосил булиб туради. Кортикостероид гормонларининг 
микдори ёш, ташки мухит каби омилларга хам боглик 
булади. Еввойи хайвонларда хонаки хайвонларга нисба­
тан кортикостероидлар деярли икки баравар куп ишлаб 
чикилади. Хайвон ва инсонлар тинч холатда булганда бу 
гормонлар камрок хосил булади.
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Кортикостерои Гидрокортизон

Кортизон Дезокикортикостерон 

Р  О

С-СИ^ОН

АльВостерон

Т а^ р и б ад а  аникланганки. х,айвон ва инсонлар орга­
низмларида барча стероид, жумладан буйрак усти бези 
пустлок кисми гормонлари хам холестериндан хосил булиб 
туради.

Кортикостероид гормонларининг информацион РН К 
ларнинг синтезланишига ва демак оксилларнинг синтезла- 
нишига таъсир этиши таж рибаларда аникланган. Лекин 
хар кандай синтез Д Н К  иштирокисиз амалга ошмайди. 
Шунинг учун хам кортикостероидлар ва бошка баъзи 
гормонларнинг модда алмашинувидаги, айникса оксиллар 
синтезланишидаги иштирокини куйидагича схема тарзида 
курсатиш мумкин:

Г о р м о н Г е н О к с и л  хамда фермент

Глюкокортикостероидлар гурухига кирувчи гормонлар 
моддалар алмашинувига хар хил тукималарда узаро
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фаркли х,олда таъсир этади. М асалан, мускулларда 
бириктирувчи ва ёг тукималарида глюкокортикостеро- 
идлар катаболитик парчалайдиган реакцияларнинг булиб 
утишига таъсир этади ва хужайра мембраналари утка- 
зувчанлигининг пасайишига олиб келади.

Жинсий безларнинг гормонлари

Жинсий гормонларни ишлаб чикарувчи асосий безлар- 
га — урурдонлар хамда тухумдонлЛ)) киради. Булардан 
ташкари у сарик тана, йулдош ва жуда оз микдорда булса­
да буйрак усти бези пустлок каватида хам ишлаб чикили- 
ши аникланган.

Уругдонларда хосил буладиган, яъни эркаклик гормон- 
ларини андрогенлар, тухумдонларда хосил буладиган 
ургочилик жинсий гормонларини эса эстрогенлар- деб, 
умумий номлар билан атайдилар. Бу гормонлар орга­
низмда жинсий фаолиятнинг хамма томонига, орга­
низмнинг умумий холатига, иккиламчи жинсий белги- 
л.арнинг пайдо булишига хамда муайян тукималарга 
специфик таъсир курсатиш хусусиятига эга.

Эркак хайвонларда, тегишли гормонлар етарли д а р а ­
ж ада ишлаб чикилганда, жинсий органлар шакллана ва 
уса боради, иккиламчи эркаклик белгилари (тана тузили­
ши, овоз тембри узгаради) ривол«:лана бошлайди.

Ургочи хайвонларда хам шу холатда (яъни гормонлар 
ишлаб чикилганда) узларига хос хусусиятлар пайдо була 
бошлайди. Бу гормонлар ургочи хайвонлар жинсий 
аппаратининг узларига хос хусусиятларини доимо тонусда 
саклайди. Ургочи жинсий гормонлар хайз куриш циклига, 
бачадон шиллик пардаларининг усишига, сут безларининг 
етилишига ва олий нерв фаолиятига таъсир курсатади.

Умуман хайвон организмида барча ж араёнлар  каби 
жинсий гормонларнинг хосил булиши хам марказий нерв 
системаси ва унинг олий кисми, яъни катта ярим шарлари 
пустлоги ёрдамида доимо бошкарилиб туради. Хосил 
килинган гормонлар эса хайвон организмида кечадиган 
м о д д ал ар . алмашинуви жараёнига жуда катта таъсир 
курсатади. Шунга карамасдан, кайвонларни семиртириш 
ва ишчи хайвонлардан туликрок фойдаланиш максадла- 
рида кадим вактлардан буён хайвонларни бичиш, яъни 
жинсий безларини олиб таш лаш усуллари кулланиб 
келинган. Бундай холларда ёш моллар жинсий жихатдан 
вояга етмайди. Уларнинг иккиламчи жинсий белгилари
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30- расм.
Ахталангандан (бичилгандан) кейин иккиламчи жинсий белгилар- 
нинг узгариши. А — нормал хуроз; Б — ахталанган хуроз; В — нормал 

товук,; Г — ахталанган товук,
аста секин йукола бошлайди (атрофия юз беради) 
(3 0 - расм).

Бу жараёнлар хайвон организмига жуда кучли таъсир 
этиб, турли хил физиологик, биокимёвий узгаришларга 
олиб келиши утган асрнинг урталарида аникланган.

Жинсий гормонлар кимёвий табиати жихатидан стеро­
ид бирикмалардир. Шунинг учун хам уларнинг тирик 
организмларда синтезланишида асосий хом ашё сифатида 
х о л е с т е р и н  хамда н р о г е с т е р о н сарфланади.

Эркак молларнинг жинсий без гормонлари

Эркак молларнинг жинсий безларидан сперма ва 
гормонлар ишлаб чикилади. Турли хил молларда ажрати- 
ладиган сперманинг микдори (букаларда 3— 5 мл, 
кучкорларда 1,5—2 мл, отларда 40—200 мл, чучкаларда 
200— 500 мл) хар хилдир. Сперманинг асосий кисмини эса
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оксиллар, ёгсимон моддалар, сут шакари. К, На, Шg, С1, 
бир неча хил макро ва микроэлементлар ташкил этади.

Хозирги вактда эркак жинсий гормонларидан куйида­
гилар:

а н д р о с т е р о н , л е г и д р о а н д р о с т е р о н  ва т е с -  
т о с т е р  о н  лар аникланган. Буларнинг хаммасини моле­
куласи циклонентанпергидрофенантрен х,алкасидан таш ­
кил топгандир. Улар ичида энг фаоли ва таъсири кучлиси 
тестостерон булиб, колганларига эса унинг аста-сркин 
инактивацияланиши (фаолсизланиши) натижасида х,осил 
булган махсулотлар деб каралади.

с=о
СН,

СН,

сн-ог

Андростерон Тестостерон

Тестостерон соф холатда ёгда жуда яхши эрувчи 
ок рангли кристалл моддадир. Тестостероннинг мойдаги 
эритмаси жинсий жих,атдан вояга етмаган моллар орга- 
низмигд юборилганда уларнинг жинсий фаолиятини 
кучайтиради.

Хозирги пайтларда эркак хайвонлар жинсий гормонла­
ри етишмовчилиги кузатилганда табиий тестостероннинг 
урнини боса оладиган, синтетик йул билан х,осил килинган 
метилтестостерон гормонларидан фойдаланилмокда.

СН,

СН,

Щ - он

Метилтестостерон
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Уррочи моллар жинсий без гормонлари

Уррочи молларнинг жинсий органлари — тухумдон 
безлари (фолликулалари) томонидан ишлаб чикиладиган 
асосий гормони — эстрон (фолликулин хам дейилади) 
булиб, унга ухшаш гормонал хусусиятга эга булган 
(хайвонларни куйга келтирадиган, бачадон шиллик 
пардасининг усишига ёрдам берадиган ва сут безлари­
нинг ривожланишига таъсир курсатадиган) э с т р а д и о л  
хамда э с т р и о л  деб аталувчи ,хосилалари хам яхши 
урганилган. Уларнинг тузилишлари куйидагича:

сн-ом

Эстрадиол
Эстрон

(фолликулин)

СН-ОН
ун-он

Эстриол

Буларнинг ичида энг кучли биологик фаолликка эга 
булгани эстрадиолдир. У фолликулаларда холестериндан 
хосил булиб туради ва уррочи мол организмларига 
специфик таъсир курсатади. Оралик махсулотлар сифати­
да андростерон ва тестостронлар хам хосил булади.

Бу гормон ургочи молларнинг хомиладорлик пайтлари­
да й у л д о ш л а р и д а  хам ишлаб чикилиши аникланган.

Бу гормонларнинг уррочи мол организмларида етарли- 
ча булиши (нормал ишлаб чикилиши) молнинг куйга 
келишига ва сут безларининг усишига ёрдам берадиган 
асосий омил булиб хисобланади.

Уррочи молларнинг махсус жинсий органлари (сарик 
тана) томонидан прогестерон ( л ю т е о с т е р о н )  номли
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трм оп  х,ам ишлаб чикилади. Бу гормон етилган тухум 
<\'жайралари фолликулаларини ёриб чиккандан кейин, 
\л;1|)нинг урнида ривож топадиган махсус тукима (сарик 
1: |началар) томонидан ишлаб чикилади. Бу гормон 
мсиструал даврининг иккинчи ярмида ва х,омиладорлик
и,|йтида айникса куп микдорда хосил булиб, бугозликнинг 
|1()|)мал кечишини хамда сут безларининг тез етилиб, яхши 
итлаш и учун шароит яратади. Шу билан биргаЛикда янги 
|ухум хужайраларининг хосил булишини ва етилишини 
|ухтатиб туради. Шунинг учун хам прогестеронни ургочи 
улйвонларнинг иккинчи боскич гормонлар деб атайдилар.

Агарда тухум хужайралари оталанмай колса, бу 
иактда бир неча кундан кейин сарик таначалар сурилиб 
кетиб, тухумдонларда янги тухум хужайралар етила 
Г)()1нлайди.

Тухум хужайралари оталаниб, бачадон шиллик 
нардасига ёпишгандан кейингина сарик тана тез уса 
(')он1лайди ва хомиладорликнинг охиригача сакланиб, 
к('йин сурилиб кетади.

Д емак ургочи молларнинг жинсий гормонлари: фолли­
кулин ва прогестеронлар узларининг тузилишлари ва 
физиологик таъсири жихатидан бир-бирларидан маълум 
дараж ада фарк киладилар.

Х,озирги пайтда ургочи молларнинг жинсий гормонла­
ридан ва уларнинг хусусиятларига якин булган синтетик 
усул билан хосил килинган синэстрол моддасидан ту- 
хумдонлар функциясининг етишмовчилигига алокадор 
булган баъзи касалликларни даволаш, хамда молларнинг 
куйга келиш жараёнини бошкариш максадларида кенг 
(|)ойдаланилмокда. Синэстролнинг тузилиши куйидагича:

СН, СНг 
I 1

СН, СН; Синэстрол

Бундан ташкари кейинги йилларда стильбестерол ва 
октестэрол каби гормонал активликка эга булган синтетик 
бирикмалар хам тайёрланган. Улар куйидаги тузилишга 
эгадирлар.
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Стильдэстрол

Н С̂Н; Н 
Октэстрол

Гипофиз бези гормонлари

Гипофиз бези ички секреция безларининг ичида энг 
мухими булиб, уни миянинг ортиги хам деб айтилади. 
У миянинг асосида жойлашган булиб, хажми жихатидан 
жуда кичик. Одам ва турли хайвонлар гипофизининг 
шакли ва катталиги бир-биридан фарк килади. Одамларда 
бу безнинг огирлиги 600 мг атрофида булади. Хайвонлар­
да, корамолларда 3,8 г, отларда 2,1 г, куйларда 0,4 г, 
чучкаларда эса 0,3 га га тенг булади.

Гипофиз безининг тирик организмга гормонал таъсири­
нинг хилма-хиллиги унинг бир неча кисмдан иборат 
эканлигидан далолат беради. У аник ажралиб турадиган 
учта анатомик булимдан: олдинги, урта ва орка кисмдан 
иборат булиб, хар бир кием организм учун мухим 
физиологик ахамиятга эга булган ва маълум бир 
вазифаларни бажарувчи гормонлар ишлаб чикади.

Кейинги йилларда шу бездан турли хил гормоник 
таъсирга эга булган бир канча моддалар ажратиб олиниб, 
уларнинг хаммаси хам оксил табиатли моддалардан ва 
полипептидлардан иборат эканлиги аникланган.

Гипофиз бези олдинги булагининг гормонлари

Гипофиз безининг олдинги булагидан ишлаб чикилади­
ган барча гормонлар полипептид ёки оксил таркибли 
моддалар булиб, улар организмнинг усишига, модда 
алмашиниш жараёнига, барча эндокрин безларининг ва 
сут безларининг фаолиятига жуда кучли таъсир курсата­
ди.

Гипофиз безининг бу кисми гормонларини купинча 
троп ва ёки тропин гормонлари деб атайдилар.
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Х,айвонлар гипофиз бези кесиб ташланса, унинг 
к.1Лк,онсимон бези, буйрак усти бези ва жинсий безларида 
клтта узгаришлар руй беради, улар кичрайиб, функцио- 
||.1Л фаолиятлари насайиб кетади, гормон ажралиши 
камаяди, ёш моллар усишдан колади, организмнинг 
умумий куввати насайиб, моддалар алмашинуви х,ам 
оузилади ва жунлар уСиши сусаяди (3 1 - расм). Безнинг

А В
31- расм .

1>ир вактда  турилган чучка болалари. А — гипофиз бези олиб ташлаи- 
ган; В — нормал холатда . ..

олдинги кисми гормонларининг кунчилиги бошка безлар 
(1)аолиятини бошкариб боради. Гипофиз безининг олдинги 
булагидан асосан куйидаги гормонлар ишлаб чикилади: 

Соматотроп (усиш гормони) — бу гормон дастлаб 
1921 йилда аникланган булиб, 1956—57 йилларда тоза 
\олда гипофиз безидан аж ратиб олинган, хозирги пайтда 
бука, куй, одамнинг бу гормони таркиби тулик урганилган. 
Одамлар гипофиз безининг усиш гормони 191 та амино­
кислотадан иборатдир. Молекуляр огирлиги 22000 атрофи­
да.

Соматотропин гормони атрофлича таъсир этади. Чунки 
у деярли барча тукима ва хуж айраларга таъсир этиш 
хусусиятига эга. Бу гормон айникса организмларда оксил, 
ДН К, РНК, гликоген кабиларнинг синтезланишини тез­
лаштиради, лекин ёг ва глюкозаларнинг парчаланишини 
кучайтиради. Умуман моддалар алмашинувининг яхши, 
яъни фойдали амалга ошишига таъсир этади. Бу гормон 
организмда асосан усиш ва ривожланиш жараёнларини 
бошкаришда иштирок этади. Гормон оз ишлаб чи- 
килганда, айникса ёш моллар усишдан тухтайди. Ги- 
перфункциясида аксинча хайвонлар нормал усишга 
1шсбатан кучли усиб кетади — гигантизм юз беради 
(3 2 - расм). Усиш гормони етишмаганлиги натижасида
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32- раем .
Бир вактда тутилгаи чучка болалари. А — гипофиз бези олдинги була- 
гипинг экстракти билан (турт ой давомида хар купи) инъекция

килинган

буйи усмай колган организмларнинг аклий ривожланиши- 
да камчилик деярли булмайди.

Соматотропин гормони микдори камайганда ёки купай­
ганда катта ёшдаги х,айвон ва инсонларда х,ам салбий 
узгаришлар кузатилади. М асалан, гормон ортикча ишлаб 
чикилган тананинг баъзи кисмлари (бармоклар, кул, 
бурун, тил кабилар) йириклашиб кетади ва бундай салбий 
узгариш медицинада акромегалия касаллиги номи билан 
юритилади.

Адренокортикотроп гормони (АКТГ) — гипофиз бези­
нинг бу гормони буйрак усти бези фаолиятини бошкариб 
туриши 1926 йилда аникланган. Бу гормон унчалик йирик 
молекуляр орирликка эга булмаган (4500), инсон ва барча 
хайвонларда 39 та аминокислотадан иборат полипептид- 
дир. Адренокортикотроп гормони асосан буйрак усти бези 
пустлок кисми гликокортикоид гормонлари ишлаб чикили- 
шини бошкариб туради.

Тиреотроп гормони (Т Т Г ) — калконсимон безнинг 
ривожланиши (шаклланиши) ва унинг вазифаси айникса 
унда тиреоид гормонларининг (трийод тиронин, тетрай­
одтиронин ёки тироксин) синтезланиб туришини бошкариб 
боради. У тузилиши жихатидан гликопротеид, яъни 
мураккаб оксил булиб 112 та аминокислотадан иборат. 
Унинг одам, бука ва куйлардаги оддий оксилли кисми 
иккита полипептид занжирлар, яъни 96 та  аминокислотали 
а  — ва 112 та аминокислотали р — занжир'лардан ибо­
ратдир.

Лактотроп гормони (пролактин) — таркиби жихатидан 
199 та аминокислотадан иборат булган бир занжирли 
полипептид (оксил)дир, молекуляр огирлиги 25000 га тенг.
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13ука, куй ва одам гипофиз безлари лактотроп гормони 
таркиби яхши урганилган.

Бу гормон ургочи хайвонларнинг сут безлари ривожла- 
ниши, сутнинг хосил булиши хамда купчилик ички 
органларнинг, сарик тананинг усишини ва прогестерон 
гормонининг хосил булиши каби мух,им биологик жара- 
ёнларни бошкаради.

Сут эмизувчилар согилиши ёки боласи эмиши ж араёни­
да эмчак нервларида кузголувчанлик содир булиб туради 
ва пролактиннинг хосил булиб туриши хам согиш ва 
эмизиш муддатига асосан боглик булади.

Бола тугилишига якин колган кунлари пролактин 
микдори бирмунча купаяди. Масалан; хомйладор аёллар­
нинг конида тугиш олдидан пролактиннинг одатдаги микдо­
ри 0,01 га нисбатан уртача 0,2 нг/л га купаяди. 
Гонадотроп гормонлари (гонадотропинлар) икки хил 
булиб, уларнинг баъзилари фолликулаларнинг етилишига 
ва бошка баъзилари эса сарик тананинг ривожланишига 
таъсир этади. Фолликулалар етилишини таъминловчи 
вакилларни ф о л л и т р о п и н л а р ва сарик тананинг 
ривожланишига таъсир этадиган вакилларни эса л ю т р о - 
п и н л а р  дейилади. Фоллитронинлар ургочи хайвонлар 
гухумдонларида фолликулаларнинг, эркак хайвонларнинг 
эса уругдонларида сперматогенезнинг етилишини т а ъ ­
минлайди.

Лютропин гормони тухумдонларда фолликулаларнинг 
пишиб етилиб, овуляция содир булганидан кейин сарик 
тананинг етишиши ва уз навбатида ургочи жинсий 
гормонлардан э с т р о г е н  ва п р о г е с т е р о н ларнинг 
хамда эркак жинсий гормонларидан т е с т о с т е р о н  л а р - ,  
н и н г  хосил булиб туришига таъсир этади.

Липстроп гормонлари (ЛТГ) ёки липотропинлар. 
Гипофиз бези олдинги кисми бу гормони кейинги йилларда 
(1980 йиллар) урганилган гормонлардан булиб, улар |3 — 
ва 7  — липопротеидларга булинади. К,уй, чучка каби 
хайвонларнинг р — липотропинлари туликрок урганилган 
булиб, 91 та аминокислотадан иборатдир. Бу гормон 
организмларда ёгларнинг, глюкоза парчаланишининг 
таъминланишига, кортикостероид гормонлари меланин 
пигментининг синтезланиб туришига, кальцийнинг купай­
иб кетишига йул куймаслик каби моддалар амашинуви 
турларига таъсир этади.

Бу гормонларнинг таъсир этиш механизми хам адени­
латциклаза (ЦАМФ) протеинкиназа системаси оркали
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амалга ошади деб тахмин килинмокда. |3 — липотропин 
бевосита узи гормонал таъсирга эГа эмас, балки унинг 
парчаланишидан х,осил буладиган баъзи мах,сулотлар, 
масалан р — эндорфин кабилар гормонал таъсирга эга 
деган фикрлар бор.

Меланатроп гормони — гипофиз безининг урта кисми­
дан х,осил булиб туради. У кимёвий тузилиши жих,атидан 
барча х,айвонларда икки хил полипептиддан ташкил 
топган булиб, а  — полипептид 13 та, р — полипептид 18 та 
аминокислотадан иборатдир. Бу гормон сут эмизувчи 
х,амда бошка умурткалиларда меланин пигментининг 
синтезланиб туришини бошкаради. Хайвонлар тери к а в а ­
ти, жун ва соч кабиларнинг ранги меланин пигменти ранги 
ва микдорига боглик булади.

Бугозлик даврида ёки Аддисон (бронза) касаллиги 
пайтларида меланотроп гормони микдори бирмунча 
купаяди.

Гипофиз безининг орк,а кисми гормонлари

Безнинг бу кисмидан иккита, яъни вазопрессин х,амда 
окситоцин гормонлари ишлаб чикилади, деб шартли 
равишда айтилади, чунки бу гормонлар аввало гипотала- 
муснинг махсус нейронларида х,осил булади ва кейин нерв 
толалари оркали гипофиз безининг орка кисмига утади. 
Уларнинг гипоталамусдан гипофизнинг орка кисмига 
утишини куйидагича тушунтириш мумкин.

Гипоталамусда аввало уч хил нейрофизин (I, II, 
III) синтезланади ва бу оксиллар вазопрессин х,амда 
окситоцинлар билан бирикади ва шу х,олда гипофиз 
безининг орка кисмига утади.

Вазопрессин хамда окситоцин гормонларини даст­
лаб В. Дювинью жамоаси билан биргаликда гипофиз 
безининг орка кисмидан аж ратиб олган хамда уларни 
синтез килган булиб, улар иккаласи хам нонапептид, яъни 
9 та аминокислотадан иборат эканлигини урганган.

Улар иккаласи узаро иккита аминокислота билан ф арк 
килади. Масалан, вазопрессин молекуласида окситоцин 
молекуласидаги 3-уриндаги изолейцин ва 8-уриндаги 
лейцинлар урнида фенилаланин ва аргининлар жой­
лашган. Улар иккаласининг тузилишини куйидагича 
келтирамиз;
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1) Ц И С —Т И Р —И золей—Гли—Асп—Ц ис—П ро— 
—Л ей —Гли 

Окситоцин

2) Ц ис—Тир—ФЕН а л — Гли—АСп—Ц ис—П ро— 
—A p r—Гли

Вазопрессин

Бу иккала гормонлардаги аминокислоталарнинг жой­
лашиши одам, маймун, от, кора мол, куй, итларда бир 
хилдир. Окситоцин гормонининг асосий биологик роли 
баъзи силлик, мускулли тукималарни, айникса бачадон 
силлик, мускулларини, сут безининг мускул толаларини 
кискартиради. Айникса бола тугилишига якин кунлар 
колганда бу гормон купрок, ишлаб чикилиши натижасида 
бачадон мускуллари кучлирок кискариши натижасида 
бола турилиши осонлашади. Вазопрессин гормонининг 
асосий биологик ролларидан бири буйрак каналчаларида 
сувнинг кайтадан сурилишини, яъни, антидиуретик про­
цессии бошкаради. Д емак организмдан суюкликларнинг 
ажралиб чикишини бошкаради. Вазопрессин гормонининг 
яна мухим таъсирларидан бири, кон томирлари деворлари- 
нинг крскаришига таъсир этиб, кон босимини оширади.

Бу гормон кам хосил булганда организмдан суюклик 
аж ралиб чика бошлайди, яъни организм суюкликни тутиб 
тура олмайдиган булиб колади. Организм ортикча сув 
йукотиб (асосан сийдик оркали) тез-тез сув истеъмол 
киладиган , булиб колади. Бундай салбий узгаришни 
шакарсиз кандли диабет касаллиги номи билан атайдилар.

Букок, бези гормонлари

Бу безнинг одатда организм жинсий жихатдан балогатга етганга 
кадар  сакланиб туриши аникланган. Одам ва хайвон организми жинсий 
жихатдан етук була бошлаган пайтда безнинг уртача огирлиги 
37—40 г атрофида булиб, кейин эса у аста-секин кичрайиб боради ва 
охири ёг таначаларига  айланиб кетади. У одатда жинсий безлар хамда 
калконсимон безни тормозлаб туради. Эркак хайвонларда бу без ёшлик
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вактида олиб ташланса, орга­
низм бирмунча усишдан колиб, 
жинсий безлар вактидан олдин 
ривожланиб кетади.

Без организм химоя кучлари- 
нинг пайдо булишида ва кучай- 
ишида катта роль уйнайди. Унинг 
эндокрин бези (органи) сифати- 
даги роли ноаник, чунки ундан 
биологик фаолиятга эга булган 
специфик кимёвий модда хам 
олишга муяссар булинмаган.

Букок касаллиги калконси­
мон без фаолияти билан хам 
богликдир. Калконсимон безнинг 
кенг таркалган, айрим ерларнинг 
(жойларнинг) узига хос касал- 
ликларидан бири букокдир. Бу 

касалликкнинг асосий белгиси калконсимон безнинг хаддан таш кари 
йириклашиб кетишидир. Бунинг сабаби озука махсулотлар таркибида 
йод моддасининг етишмовчилиги иатижасидир. Без кондан етарли 
микдорда йод туплаш учун борган сари уз структурасини узгартириб 

йириклашиб боради ( 3 3 -раем).
Эндемик букок ер юзининг куп жойларида хали хам учрай­

диган касалликлардандир.

33- раем .
Кузида эндемик букок касаллиги 

(Минин асаридан)

ГОРМОНЛАРГА ДО ИР ЛАБОРАТОРИЯ МАШ ГУЛ ОТЛ АР И

Керакли асбоблар. Штатив ва пробиркалар. Пипеткалар. Кайчи, 2 мл 
ли шприц. Кимёвий стаканлар.

Реактивлар. Адреналиннинг сувдаги эритмаси (сотиладиган адрена­
линнинг 1 ампуласи 100 мл) да эритилади. Йоднинг 0 ,1 н эритмаси. Темир 
хлориднинг 3 % ли эритмаси. Натрий ишкорининг 1,4 ва 30 % ли 
эритмалари. Ош тузининг 0,9 % ли эритмаси. Ксилол.

Сотувга чикариладиган адреналин ва инсулин. Сирка кислотасининг
0,5 % ли эритмаси. Мис сульфатининг 1 %  ли эритмаси.

1 - т а ж р и б а .  Адреналиннинг йод билан реакцияси
Иш йули. Пробиркага 3 мл адреналиннинг сувдаги эритмасидан 

солиниб, устига 3— 4 томчи йоднинг 0,1 н эритмасидан томизилади. 
Пробирка,цаги аралаш ма яхши чайкатилиб, спиртовка алангаси устида 
аста-секин киздирилади. Бу вактда пробиркадаги аралаш м а олдин 
гулоби, кейин кизриш рангга буялади. Бу жараён адреналин йод 
таъсирида оксидланганлигидан далолат беради.
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Иш йули. Пробиркага 2— 3 мл адреналиннинг сувдаги эритмасидан 
11.1 уиинг устига 1 мл темир хлоридининг 3 % ли эритмасидан солинади. 
Лрллашма бироз чайкатилади. Кейин гфобиркадаги аралаш м а кате- 
мшларга хос булган зангори рангга буялади. Унинг устига бироз ишкор 
1'олинса пробиркадаги зангори рангли эритма кизгиш рангга ута 
Пошлайди. Бу ж араёнлар  аралаш м а таркибида адреналин бор эканлиги- 
дли далолат беради.

3- т а  ж  р и б а. Кон таркибидаги глюкоза мик,дормнинг 
ортишига адреналиннинг таъсири ■

Бу тажрибани маълум бкр муддат (12---15 соат) оч сакланган 
куённинг конида утказиш максадга  мувофик булади. Куённинг кони ' 
таркибидаги глюкозанинг мик.дорини икки марта, яъни конга адреналин 
юборишдан олдин ва адреналин юборгандан 1 соат кейин толуидин 
усули ёрдамида аникланади. Глюкоза микдорининг фаркига караб, 
лдреналиннинг таъсири хакида фикр юритилади.

Иш йули. Тегишли куённинг кулоги олдин ксилол билан хулланган 
пахта ва кейин илик сув билан намланган хамда курук пахта билан 
лртилиб, кейин унинг вена кон томиридан 0,1 мл кон олиниб, о — 
Толуидин усули ёрдамида глюкоза микдори аникланади.

Кейин куён териси остига 2 мл адреналин эритмасидан юбориб,
1 соатдан кейин худди юкоридагидек ко» олиниб, о — Толуидин усули 
ёрдамида г/люкоза микдори аникланади ва унинг микдори ошганлиги 
хакида фикр хосил килинади. Бу ж араён  гипергликомия деб юритилади. 
Куён танаси вазнининг хар 1 кг микдорига 0,4 мл сотувга чикарилган 
адреналин эритмасидан юборилади.

4 - т а ж  р и б а. Инсулинвинг натрий гидроксиди 
билан реакцияси

Иш йули. Пробиркага 1,5—2 мл инсулин эритмасидан солиниб, 
устига 0,1 % ли натрий ишкоринииг эритмасидан булутсимон ок ч^'кма 
хосил булгунга кадар томчилаб солинади. Б у — эритма таркибидаги 
оксилнинг чукмасидир. А ралаш м ага  сирка кислотасининг 0,5 % ли 
эритмасидан кушилганда чукма тезда эриб кетади.

5- т а  ж  р и б а. Инсулиннинг ок,сил табиатли модда 
эканлигини курсатувчи биурет реакцияси

Иш йули. Пробиркага инсулиннинг суюлтирилган эритмасидан 2 мл 
куйилиб, устига натрий гидроксидининг 30 % ли эритмасидан икки

2 - т а ж р и б а .  Адреналиннинг темир хлориди билан
реакцияси
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баравар  куп куйилади. Пробиркадаги бу аралаш м а яхши чайкатилиб, 
устига мис сульфатининг 1% ли эритмасидан 2—3 томчи томизиб 
чайкатилади. Бу вактда  аралаш м а кизгиш бинафша рангга буялади. Бу 
арал аш м а  таркибидаги оксилнинг пептид богларидан дарак  беради.

6 - т а ж р и б а .  Кон таркибидаги глюкоза микдорига 
инсулиниинг таъсири

Иш йули. 1 кун 04 сакланган куённинг кулок венасидан 0,1 мл ко» 
олиниб, шу конда глюкозанинг микдори О — Толуидин усули ёрдмамида 
аникланади.

Бунинг учун куённинг кулоги олдин ксилолга намланган пахта, 
билан, кейин эса илик сувга намланган ва курук пахта билан яхшилаб 
артилади. Кейин шу куён териси остига, куён тана вазни огирлигининг 
хар бир кг хисобига 1,5 бирлик инсулин юборилади.

1 соатдан кейин худди юкоридаги тартибда куённинг кулок венаси­
дан 0,1 мл кон олиб, юкоридаги курсатилган усул буйича глюкоза 
микдори аникланади.

Кон таркибидаги олдинги ва кейинги таж рибадаги  глюкоза 
микдорини солиштириб, унинг микдори инсулин таъсирида анча 
камайганлиги хакида фикр хосил килинади. Буни гипогликомия жараёни 
деб юритилади.

Иккинчи марта Кон олингаидан кейин куён териси остига тезда 
инсулин шокининг олдини олиш максадида 5— 6 мл глюкоза эритмасидан 
юборилади.

Т А К РО РЛ А Ш  УЧУН С АВО ЛЛ А Р

1. Кандай моддалар гормонлар деб аталади?
2. Кандай безлар ички секреция безлари жумласига киради?
3. Гормонларнинг кимёвий табиати кандай?
4. Калконсимон без ва унинг гормонлари хакида кандай тушунчага 

эгасиз?
5. Калконсимон без гормонларининг кимёвий табиати кандай?
6 . Калконсимон без гормонлари организмда нималардан синтезлана­

ди?
7. Мексидема, критинизм ва базедов касалликларини таърифланг?
8 . Паратериоид безининг гормони ва унинг организмга таъсири 

нимадан иборат?
9. Буйрак усти безининг тузилиши кандай?
10. Буйрак усти бези магиз кавати кандай гормонлар ишлаб 

чикаради? Уларнинг физиологик таъсири нимадан иборат?
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1 1. Буйрак усти бези пустлок каватининг гормонлари ва уларнинг 
хусусиятларини тушунтиринг.

12. Адреналин гормони, карбонсувлар алмашинувига кандай таъсир 
курсатади?

13. Меъда ости бези кандай гормонлар ишлаб чикаради? Бу 
юрмонларнинг карбонсувларга булган муносабати кандай?

14. Гипофиз безининг олдинги булаги кандай гормонлар ишлаб 
чикаради?

15. Гипофиз бези урта булагининг гормонларини таърифланг, 
уларнинг биологик таъсири нимадан иборат?

16. Гипофиз бези орка булаги кандай гормонлар ишлаб чикаради? 
Уларнинг физиологик таъсири нимадан иборат?

17. Гипофиз бези гормонларининг кимёвий табиатлари кандай?
18. Ургочи жинс гормонлари хакида нималарни биласиз ва уларнинг 

таъсири?
19. Эркак жинс гормонларини таърифланг ва уларнинг органи5мга 

гаъсири кандай?
20. Букок  безининг хусусиятлари нимадан иборат?
21. Тукималарда ишлаб чикиладиган кандай гормонсимон модда­

ларни биласиз?
22. Тери пигментациясини кандай гормон бошкаради?



VI б о б  

М ОД ДА Л АР  ВА ЭНЕРГИЯ 
АЛМАШИНУВИ Х,АК,ИДА УМУМИЙ 

ТУШУНЧАЛАР

Барча тирик организмларнинг х,аёт фаолияти учун 
моддалар алмашинуви жараёни хосдир. Чунки барча 
тирик организмлар ташки мухитдан турли хил озикаларни 
(углевод, оксил, липид, минерал туз кабиларни) истеъмол 
килиб, улардан орган ва тукималарнинг тузилиши учун 
зарур курилиш материали ва энергия манбаи сифатида 
фойдаланади. Уларнинг бир кисми организм тукима ва 
органларида эхтиёт моддалар сифатида тупланиб, чи­
кинди моддалар таш карига чикариб турилади. Шунинг 
учун организмда доимий утиб турадиган бу жараён 
хаётнинг асосий белгиси хисобланади.

Хайвон организми моддалар алмашинуви хисобига 
тузилади, ривожланади, хаёт куради. М оддалар алмаш и­
нуви тугаши билан уша организм учун хаёт хам тугайди.

М оддалар алмашинуви жараёни тирик табиатда 
булгани сингари, улик табиатга хам хосдир. Лекин уларда 
утадиган^ моддалар алмашинуви жараёни тубдан ф арк  
килади. Улик табиатда, яъни анорганик дунёда утадиган 
моддалар алмашинуви моддаларнинг кайта тикланмайди- 
ган холатда емирилиши, парчаланиши, бир холатдан 
иккинчи холатга утиши билан ифодаланади. Тирик 
табиатда содир буладиган моддалар алмашинуви эса 
бутунлай бошкача булиб, улар хаётнинг асосини ташкил 
этади, сифат жихатдан тубдан ф арк килади. Бу турли 
моддаларнинг организмга киритилиши, унда узлаштирили­
ши, хосил булган чикинди моддаларнинг таш карига 
чикарилиши асосида юз беради.

Усимлик ва хайвон организмларида доимо содир булиб 
турадиган моддалар алмашинуви жараёнини биринчи
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булиб 1874 йилда М. В. Ломоносов текширган, XIX 
асрнинг охирларида бу сохрани урганишда Россия- 
да А. Я- Данилевский, И. П. Павлов, И. М. Сеченов, 
К. А. Тимирязев каби олимларнинг илмий кашфиётлари 
каттадир. Тирик организм х,аётчанлигини ташкил этадиган 
моддалар алмашинуви, яъни метаболизм бир-биридан 
ажратиб булмайдиган карама-карш и иккита жараёндан 
иборат: а) а с с и м и л я ц и я  ёки анаболизм жараёни — бу 
жараёнга х;айвонлар озикавий мах,сулотлар билан олган 
оксил, карбонсув, ёг, витаминлар ва бошка моддаларни 
узлаштириш, танасидаги моддаларга ухшаш х,олга келти- 
риш, улардан шу организмга хос булган юк,ори молекулали 
специфик бирикмалар синтезлаш реакциялари киради.

б) д и с с и м и л я ц и я  ёки к а т а б о л и з м  жараёни 
ассимиляция жараёнининг аксидир. Бу жараён х;айвон 
тукималари таркибига кирувчи органик моддаларнинг 
парчаланиши ва уларнинг организмда оксидланиши 
натижасида энергия х,осил булишини ва бу энергиянинг 
хайвон организми учун сарф килинишини, кераксиз 
моддаларнинг организмдан таш карига чикарилишини 
таъминлайди.

Шундай килиб, моддалар ва энергия алмашинуви бир- 
бирига карама-карш и холда амалга ошадиган ассимиля­
ция ва диссимиляция жараёнларидан иборатдир. О рга­
низмга узлаштирилган озикалар хамда тукима ва орган­
лардаги баъзи моддаларнинг турли кимёвий узгаришларга 
учраши м е т а б о л и з м  деган тушунча билан хам юрити­
лади.

Кимёвий жараёнларда, яъни метаболизм натижасида 
хосил булиб турадиган оралик бирикмаларии м е т а б о -  
л и т л а р  деб атайдилар. Метаболизм жараёнида модда­
лар парчалана бориб, охирги махсулотлар СОг ва НгО, 
оксиллардан эса булардан таш кари аммиак ЫНзхам хосил 
булиб туриш жараёни катаболизм тушунчаси билан 
юритилади.

Метаболизмнинг бошка бир кисми булган кимёвий 
жараён натижасида баъзи моддалардан шу организмнинг 
тукима ва органлари учун керак буладиган моддаларнинг 
синтезланиши а н а б о л и з м  тушунчаси билан юритилади. 
Тирик организмда утадиган барча кимёвий жараёнларни, 
яъни метаболизмни ферментлар номли катта бир гурух 
оксил таркибли биологик фаол моддалар бажаради.

Хар бир хайвон тури,' ёши ва яшаётган шароитига 
боглик холда, узларига хос модда алмашинувига эга,
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хамда бу жараён озука таркибига, йилнинг фаслига ва 
ташки мухитга караб узгаради.

Умуман модда алмашинувининг икки томони бор, 
Моддаларнинг ташки мухитдан организмга киритилиши 
ва организмда алмашиниши натижасида хосил булган 
чикинди моддаларнинг таш карига чикарилиши моддалар 
алмашинувининг ташки томонини ташкил килади. М одда­
ларнинг бевосита организмнинг хужайра ва тукималарида 
алмашинуви, яъни кон ва лимфа оркали хуж айра ' ва 
тукималарга келтирилаётган моддаларнинг уша хужайра 
ва тукималардаги мураккаб биокимёвий - ж араёнлар 
туфайли узгариши моддалар алмашинувининг ички томо­
нини, яъни тукималарда моддалар алмашинувинИ, оралик 
алмашинувини ташкил килади.

Организмда карбонсувлар, ёглар, оксиллар ва бошка 
моддаларнинг алмашинуви узаро чамбарчас боглик 
булиб, бир бутун холатда давом этади. Лекин бу 
жараёнларни чукуррок урганиш учун уларни алохида- 
алохида куриб чикиш максадга мувофикдир.

Тирик организмларда утадиган моддалар алмашинуви 
жараёнларини 3 боскичга буЛиш мумкин.

Озука таркибидаги озик моддаларнинг овкат хазм. 
килиш органларидаги ферментлар таъсирида таркибий 
кисмларга парчаланиши ва ичак деворларида шимили- 
шини биринчи боскич, конга шимилган озик моддалардан 
хайвон тукималари таркибига кирувчи моддаларнинг 
синтезланишини иккинчи боскич, тукималар таркибига 
кирувчи моддаларнинг таркибий кисмларга парчаланиши, 
хосил булган моддаларнинг оксидланиши ва кераксиз 
моддаларнинг сийдик, -ахлат оркали таш карига чикарили- 
шини — учинчи боскич деб караш  мумкин.

М оддалар ва энергия алмашинув жараёни бир-бири 
билан жуда чамбарчас богланган. Улар бир-бирини такозо 
килади. Чунки модда парчаланмаса, энергия ажралиб 
чикмайди ва аксинча модданинг синтезланиши учун эса 
маълум бир микдорда энергия сарфланади.

Х,ар кандай тирик организмларда утадиган энергия ва 
моддалар алмашинуви жараёни материя ва энергиянинг 
сакланиш конунига мувофик содир булади. Организмда 
модда. ва энергия яратилмайди, улар ф акат  узгаради, 
ютилади ва ажралиб чикади.

Тирик организм таркибига кирадиган хар кандай 
органик модда узида маълум бир микдорда потенциал 
энергия захирасини саклайди. Щу моддаларнинг парчала-
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пиши (атомлар орасидаги богларнинг узилиши ёки 
узгариши) натижасида х,осил булган энергия хисобига 
организм мехнат килади. Бу энергия деб аталади.

Организмдаги органик бирикмаларнинг молекулалари­
даги эркин энергиянинг микдори 25120 дан то 
41868 Д ж /м о л ь  ораликда булиши аникланган. О рга­
низмдаги бундай органик бирикмаларни микроэргик 
бирикмалар деб аташ кабул килинган булиб, бирикма- 
лардаги шу энергиянинг хосил булишида катнашадиган 
ёки узгарадиган богларни тулкинли оддий битталик бог 
( ~ )  билан белгилаш кабул килингандир.

М асалан, организмда содир буладиган глицерофосфат 
ёки 1,3 дифосфоглицерин кислота молекулаларининг 
1 идролизланишини куйидагича ифодалаш мумкин:

а)
СНг— ОН

СН— ОН
/О Н  

Н а - О — Р ^ О
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СНг- 

+ Н20-^ I
С Н -

-О Н
+ Н З Р 0 4 +

-ОН -4-5024 Д ж /м о л ь

СН2— ОН
Глицерин — Фосфат кислота

б)
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о
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Сн-он 
о

/О Н
о ~ р ^ о  

\о н
1,3- фосфоглицерин 

кислота

+ Н 2 0

СН 2

¿ н -
о

/О Н
О Р ^ О

\ 0 Н + Н 3 Р О 4  +  
о н  +50241  Д ж /м о л ь

С;
ОН

3- фосфоглицерин 
кислота

Умуман организмдаги м и к р о э р г и к  бирикмалар 
моддалар алмашинуви жараёнида энергия учун донорлик 
ёки акцепторлик функцияларини бажаради. Организмдаги 
биокимёвий жараёнларда аккумуляторлик ва энергияни 
етказиб бериш вазифасини бажаради. Айникса адено- 
зинтрифосфат кислотаси (АТФ) биологик аккумуляторлик 
вазифасини утайди. Унинг молекуляр таркиби куйидагича.
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^ о п  
СН,-0-Р=0

Ч ^он
Р=0

Р^О  он оп
' Адепозиатрифосфат (  А ТФ)

АТФ — анча мураккаб тузилишга эга булиб аденин, 
рибоза ва уч молекула фосфор кислотасидан ташкил 
топган. Молекуласида гидролизланганда х,ар бири 25— 
33 кД ж /м оль  энергия берадиган иккита микроэргик бог 
х,ам бор. Шунинг учун хам АТФ тирик организмларда 
энергия алмашинувида асосий уринни эгаллайди.

Биологик оксидланиш ва уларни урганиш усуллари

Тирик организмларда утадиган биологик оксидланиш 
жараёнларининг аососий вазифаси организмни анча кулай 
фойдалана оладиган холатдаги энергия билан т а ъ ­
минлашдан иборатдир. Бу жараён  барча тирик хуж айра­
ларда  утадиган жуда куп ферментатив парчаланиш ва 
оксидланиш реакцияларини узида мужассамлаштиради.

Биологик оксидланиш жараёнларини урганиш XVII ас- 
рда Л авуазъ е  томонидан бошланган булиб, у органик 
моддаларнинг ташки мухитда ёниши билан организмни 
кислород кабул килиб нафас олиши уртасида кандайдир 
ухшашлик борлиги хакида тухталиб утади. Кейинчалик 
рус олими А. Н. Бах, организм томонидан узлаштирила- 
ётган кислороднинг хуж айраларда фаол холатга утии:ини 
ва шу «фаолланган кислороднинг» пероксидаза ферменти 
иштирокида субстрактларга таъсир этиш механизмларини 
тушунтиради.

Хайвон организмида утадиган кимёвий жараёнларни 
урганишнинг бир кеча усуллари маълум. М оддалар ва 
энергия алмашинувини урганишнинг дастлабки ва энг 
кулай усулларидан бири б а л а н с  усулидир. Баланс усули
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дсйилганда маълум бир вакт давомида (асосан бир 
суткада) тирик организмларнинг, айникса инсон ва 
хайвонларнинг, канча кислород ёки канча озука истеъмол 
килганлиги ва шунча вакт давомида моддаларнинг 
парчаланишидан канча колдик моддалар (СО2 , Н 2 О ва 
ЫНз кабилар) аж ралиб чикарилганлиги тушунилади. 
Баланс усули нафас олиш коэффициенти деган ном билан 
хам юритилади. Уни Р  харфи билан белгилаш кабул 
килинган. Н афас олиш коэффиценти деб, маълум бир вакт 
давомида организмдан чикарилган СО 2 нинг истеъмол 
килинган кислородга, яъни О 2 га булган нисбатига 
айтилади. У куйидагича ифодаланади;

СО2

о,'2

Лекин биологик оксидланиш ж араёнларига хакикий, 
замонавий тушунчалар беришда рус олими В. И. Палла- 
диннинг хизматлари каттадир. У органик бирикмалар 
организмда оксидланган С О 2, Н 2О ва куп микдорда 
энергия ажралиб чикишини асослаб берди. Агарда бу 
жараён карбонсувлар мисолида курилса, реакция куйида­
ги холатда утишини асослаб берган.

/СбН,20б +  602 =  6С02 +  6 Н 2 0 + 2 8 7 2  кД ж /м о л  
Гексозалар

Буни нафас олиш коэффициенти тенгламаси буйича 
курилганда, бу бирлик углеводларда 1-га тенгдир.

, ,  ^  6 С О 2 . ,Чунки: ^  +  1 га тенг
2

Липидларнинг нафас олиш коэффициенти 0,7 атрофида 
булади, чунки липидлар молекуласининг парчаланиши 
учун углеводларга нисбатан кислород купрок сарф булади. 
Масалан, пальметин кислотасидан ташкил топган тригли­
церид молекуласининг нафас олиш коэффициенти куйида­
гича булади.
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СН2 -о—С^С.зН31

о
СН— о — С^С,5Нз1 + 7 4 0 2 ^ 5 1 С 0 2  +  49Н20

СН2— О- -С ^ С ,5 Н з ,
Уч пальмитинли 

;'глицерид

Д емак юкорида берилган тенглама асосида ёгларнинг 
нафас олиш Коэффициенти куйидагига тенг:

д=
51 СОг ±  0,68 га7402

Оксилларнинг эса нафас олиш коэффициенти уртача
0,8 га тенг эканлиги аникланган.

Кейинчалик фаннинг бу сох,асини урганишга ва 
тараккий эттиришга катта х,исса кушган рус олимлари- 
дан Е. С. Северин, В. А. Энгельгард, В. П. Кулачев ва 
бошкаларни курсатиш мумкин (3 4 - раем).

Умуман организмнинг яшовчанлиги учун зарур булган 
энергиянинг асосий кисми хуж айраларда глюкоза, глице­
рин ва ёг кислоталарининг парчаланишлари натижасида 
аж ралиб чикади. Бу парчаланиш асосан хужайраларнинг 
митохондрияларида юз бериб, унда турли хил субес- 
тратлардан энергия аж ралиб чикишини таъминловчи 
барча биологик оксидланиш жараёнларига катнашувчи 
ферментлар мавжуддир. Бундай ферментлар гурухи 
оксидоредуктазалар деб аталади.

Организмда истеъмол килинган озукалар хамда ундан 
чикарилган моддаларнинг фаркини кискача куйидагича 
ифодалаш мумкин: сутка давомида кабул килинган 
озукаларнинг турлари ва микдорлари алохида хисоблана­
ди, яъни озукалар билан канча углевод, липидлар ва канча 
минерал тузлар ва сув кабул килинганлиги хисобланади. 
Кейин эса бир сутка давомида сийдик, ахлат, тери ва упка 
оркали канча колдик моддалар (СОг, НгО ва ЫНз)важун 
тушиш кабилар оркали канча оксил, углевод ва липид 
кабиларнинг сарф килинганлиги хам хисобга олинади. 
Шундай килиб, бир сутка давомида кандай ва хар биридан 
канча моддалар кабул килинганлиги хамда организмдан 
чикариб турилган колдик моддалар микдорларини улчаш
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с. Е. Северин

натижасида кабул килин­
ган моддалар ва чика­
рилган моддалар орасида­
ги фарклар  (баланс) урга­
нилади. Бу ф арк мусбат 
манфий ва тенг булиши 
мумкин. Мусбат ф арк де- 
йилганда чикарилган мод­
даларга нисбатан кабул 
килинган моддаларнинг 
купрок микдорни ташкил 
этиши тушунилади. М ус­
бат ф арк  асосан ёш уса- 
ётган организмларда куза­
тилади.

Манфий ф арк дейил- 
ганда кабул килинган 
моддаларга нисбатан чи­
карилган моддаларнинг 
купрок микдорини ташкил 
этиши тушунилади. Манфий ф арк асосан кекса ёшдаги 
одам ва хайвонларда ёки баъзи физиологик холатлар, ма- 
салан, бугозлик, сут бериш даврларида, турли касаллик­
лар даврларида кузатилади. Тенг ф арк  эса урта ёшдаги 
соглом организмларда кузатилади.

Модда ва энергия алмашинувини урганиш усулларидан 
яна; бири изотоплар ёрдамида булади. Бу усулда баъзи 
моддалар молекулаларидаги айрим элементлар уз изо- 
топлари билан алмаштирилади. М асалан, хар хил масса 
огирлигига эга булган изотоплардан водород (2Н^), азот 
15 (Ы'®) кабилардан фойдаланилади. Радиоактив изо- 
топларга йод, фосфор кабиларни киритиш мумкин. Умуман 
бу изотоплардан фойдаланилганда махсус хисоблаш 
машиналари ишлатилади. Бу усул билан аниклашнинг 
кулай томони шундан иборатки, организмга юборилган 
изотопли модда организмнинг кайси тукима ёки органла­
рига борганлиги ва уларнинг кайси бирларида канака 
узгаришлар булганлиги хамда кандай узгаришларга 
учраганлиги махсус спектрометрлар ёки радиоактивликни 
хисоблаш мосламалари ёрдамида кузатиб борилади.

Биологик оксидланиш деганда парчаланувчи модда­
лардан электрон ёки протонларнинг кетма-кет бошка 
бирикмаларга утказилиши тушунилади. Организм тукима­
лари хужайраларида парчаланувчи моддалардан асосан 
водород атомларининг электрон ёки протонлари акцептор-
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ларга (кабул килувчи моддаларга) утказилиши биолошк 
оксидланишнинг асосий кисмини ташкил этади. Умумли 
биологик оксидланиш барча тукима хужайраларида булиб 
утадиган оксидланиш ва кайтарилиш реакцияларишим 
умумий йигиндиси хисобланади. Унинг асосий мохиятлл 
ридан бири организмни энергия билан таъминлан 1д,-т 
иборатдир. Хосил килинган энергиянинг маълум бир кисми 
энергия тупловчи бирикмаларда купрок аденозинтри 
фосфат (АТФ) холида тупланиб туради.

Организмда утадиган биологик оксидланишни ургании! 
асосан XVIII асрнинг охирларида А. Л аву азъ е  томонидан 
утказилган таж рибалардан кейин бошланган. У дастлаб 
нафас олишнинг энг мухим мохияти атмосферадан кабул 
килинган кислород организм тукималаридаги органик 
моддалар билан бирикиб СО 2 ва Н 2О хосил булишидан 
иборат эканлигини курсатиб утган.

Организмда утадиган биологик оксидланиш жараёни 
анча мураккаб булиб, тугридан тугри кислороднинг 
субстратга бориб бирикиши билан юзага келмайди. 
Оксидланиш жараёнида олдин оксидланувчи субстратдан 
Нг ажралиб, бир неча оралик моддаларга айланади, кейин 
эса кислородга бирикади. Буни схематик холатда куйида 
гича ифодалаш мумкин.
Субстрат ^ П и р и д и н  халкали дегидрогеназалар ^ Ф л а ­
вии ферментлари ^ К о ф ер м ен т  р -> Ц итохром лар -»-Кис­
лород

Моддалар алмашинувида молекулалар кислороднинг 
кандай иштирок этиши, яъни унинг кандай сарф булиши 
тугрисидаги муаммо купчилик олимларни уйлантирган. Бу 
масалани бирмунча тулик тушунтириб берган олимлардан 
бири рус олими А. Н. Бах (1897) дир. Унинг назариясига 
мувофик молекуляр кислород оксигеназа номли фермент 
таъсирида атомлар кислородга айланади. Бунинг учун 
оксигеназа ферменти молекуляр кислород билан оралик 
бирикма перекис бирикмасини хосил килади.

О у О
Оксигеназа +  Оксигеназа

О ^ О
(Перекис)

Бу фермент баъзан тукима хужайраларидаги осон 
оксидланувчи бирикмалар хам деб хисобланади.

Академик В. И. Палладии уз таж рибаларида тукима 
хужайраларида водород атомларини ташиш вазифасини
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р о м  о г е н  номи билан атала бошлаган баъзи бир 
|(|/|д<1лар бажаришини курсатган. Бундай моддалар 
м11()|)ига: х и н о н  в а г и д р о х и н о н л а р  киради. Чунки 
млр хам хуж айраларда парчаланувчи моддалардан водо- 
1 0 /1, атомларини ташиш вазифасини бажаради. Парча- 
шпчи моддалардан водород атомини узига бириктириб 
|.'1мб уз навбатида водород атомларини бошка бирикма- 
мрга утказувчи бирикмаларни оксидланиш "ва кайтари- 
111111 реакцияларини бажарувчи бирикмалар дейилади.

Оксидланиш — кайтарилиш реакциясида Ф А Д Н 2 ко­
фермент р  билан реакцияга киришиб, куйидаги холат руй 
Ги'ради;

Ф А Д Н 2 — кофермент р -^ Ф А Д + к о ф ер м е н т  р Н г

Бу холатни хинон хосилаларининг гидрохинон хосила.- 
ллрига айланиш жараёнларида кузатиш мумкин. Бундай 
гурух витамин К да хам мавжуд. Бу витамин хам тирик 
организмда утадиган оксидланиш жараёнларида иштирок 
(гиши мумкин. Бундай бирикмалар каторига юкорида 

.и'ггилганидек, баъзи бир хромоген моддалар, дегидрогена- 
1а ферментлари, кофермент Р ( К о Р )  ёки убихинон, 
иитохромлар системаси кабилар киради. Хромоген модда­
ларнинг субстратларидан бириктириб олиб, водород 
атомларини ташиш вазифасини бажаришини ва водо- 
роднинг охирги акцептори кислород эканлигини ва 
натижада сувнинг хосил булишини хинон ва гидрохи- 
ноилар уртасидаги реакциялар асосида куйидагича курса- 
гамиз:

Су5страт(^ +

ОН

о

О
Хинон-

 ̂Цегидро- 
геназа

Оксидланган
субстрат

ОН
Гидрохинон

О

V
О

Хинон

ОН

V
он

Гидрохинон

+ НгО
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Х уж айраларда моддаларнинг парчаланишида аии;|.'1" 
водород атомлари, (асосан электрон ёки протон х,олд,.1 | 
аж ралиб чикиши аникланган. Барча тирик организмл.1|' 
тукималари хужайраларида парчаланадиган моддала |),;|,1 

(субстрактдан) водород атомларини аж ратиб . олиш и;| 
зифасини дегидрогеназа ферментлари, кофермсш 
Р  (К а Р )  цитрохромлар системаси кабилар б аж а р и п т  
купгина олимлар (В. И. Палладии, О. Варбург, Г. Вилаи '1 

Д. Кейлин, Г. Крепе, С. Е. Северин, В. П. Скулачсм 
кабилар) томонидан батафсил урганилган. Водори/) 
атомларининг шимилишида дегидрогеназа ферментлари 
икки комплектли ферментлар вакили хисобланади. Дс 
гидрогеназа ферментлари оксилсиз кисмларининг таркиби 
жихатидан икки гурухга булинади. Уларнинг бир гурухи 
оксилсиз кисмида витамин Р Р  (никотин кислота) ниш 
никотин амид холдаги тузилиши иштирок этганлигм 
туфайли бундай дегидрогеназаларнинг оксилсиз кисми 
нинг умумий номини никотинамидадениндинуклеотил. 
(НАД) деб атайдилар. Оксилсиз кисмида битта фосфа: 
ортикча булган дегидрогеназа ферментларининг оксилси I 
кисми никотинамидадениндинуклеотидфосфат деб атала 
ди, ёки кискача (НАДФ) деб ёзилади.

Биологик оксидланишнинг биринчи боскичини куйида 
гича ифодалаш мумкин:

Субстрат—Н г + Н А Д  -^ С у б стр ат+ Н А Д Н г
(ёки НА ДФ) оксидланган (ёки Н А Д Ф Н г )

Бунда водородли субстрат НАД (никотинамиддинукле- 
отид) ёки НАДФ (никотинамидадениндинуклеотид) билан 
реакцияга киришиб, субстратдан водородни узига бирикти­
риб олади. НАД ва НАДФ ларнинг водородни ташишда 
оралик модда ролини уйнаш кобилияти уларнинг молеку­
ласида никотин кислотасининг амиди борлигига боглик­
дир.

Бу коферментларни электронли — протон шаклларида 
кайтар гидратланиш ёки дегидратланишларини куйидаги 
тенглама асосида ифодалаш мумкин:

НС СН
+Л'-А' Н-Я

Н А Ц ^  Н А Д Ф

222



Уи'гидрогеназа ферментларининг бир гурух,и молекула- 
-мрниинг оксилсиз кисми таркибида витамин Вг иштирок 
•(1.1ДИ. Витамин Вг сарик рангли булганлиги туфайли унинг 
.11(11 нпча номини флавин, яъни сарик рангли витамин х,ам 
/и С) атайдилар. Шунинг учун х,ам таркибида витамин Вг 
Г|у.'м ан дегидрогеназа ферментларининг оксилсиз кисм и ' 
|||.||.|Иинмононуклеотид (ФМН) х,амда флавин адениндинук- 
и'отмд ёки кискача ФАД деб ёзилади.

Ьиологик оксидланишнинг иккинчи боскичи схематик 
уплатда куйидагича ифодаланади:

Н А Д Н г+ Ф А Д  ^ Н А Д + Ф А Д Н 2

1зу .реакцияда ФАД (флавинадениндинуклеотид)
11ЛДН 2 да водородни ажратиб олиб ФАДНг га айланади.

Флавинларнинг кайтарилиш реакциясини, яъни водо­
род электронларини ташишини куйидагича ифодалаш 
мумкин:

н с=о
Ридофлавин

н
1
1
N нн

с-0

V  у нн
да с=о

ЛейтридофлаВин

Барча тирик организмлар кислородни кабул килиб, 
карбонат ангидридни чикарадилар. Д емак организмдаги 
органик моддаларда оксидланиш жараёни руй беради. 
Органик бирикмалар узларига кислород бириктириб олиш 
пули билан (аэроб) оксидланишдан ташкари, улардан во­
дород ажратиб олиш (дегидрогенлаш) йули билан х,ам 
оксидланади.

Буни пропил спиртини аэроб ва анаэроб оксидланиши 
мисолида куриш мумкин. Икки х,олатда х,ам пропион
альдегиди х,осил булади. 

СНз— СН2— СНг— ОН Н 2О +С Н 3— С Н гС ^
О

Н

О
СНз— С Н з-С Н г — О Н ---------V СН3— С Н г С ^ ^  - f  Нг

Кислород бириктириб олмасдан ва водород аж ратмас- 
дан туриб буладиган оксидланиш х,олатлари хам маълум.
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Бунда электронлар аж ралмай туриб бошк,а атом ёки 
ионларга утади.

Шундай хулосага келиш мумкинки, бир модданинг 
оксидланиши иккинчи бир модданинг кайтарилишисиз 
юзага келмайди. Шунинг учун хам барча оксидланиш / 
реакциялари оксидланиш — кайтарилиш реакциялари 1 
хисобланади. Тирик организмда хам оксидланиш реакция­
лари кайтарилиш реакциялари билан боглик холда утади, 
аммо дегидротация ва электронлар ташиш реакциялари 
бошка реакцияларга нисбатан п а с т , хароратда амалга 
ошади.

Хулоса килиб айтганда, субстратлардан водород 
атомларини ташишда ка-тнашадиган, юкорида баъзилари- 
нинг тузилишлари келтирилган дегидрогеназа ферментла­
ри, кофермент О, цитохромлар гурухи, биологик оксидла- 
нишнинг амалга ошишини ташкил этувчи бирикма- 
лардир. Куп холларда субстратлардан дастлаб водородни 
ажратиб олиш вазифасини НАД ва НАДФ таркибли 
дегидрогеназа ферментлари бажаради.

Субстратлардан водородларни аж ратиб олган, яъни 
кайтарилган НАД ва НАДФ дегидрогеназалар, яъни 
(Н А Д Н 2, Н А Д Ф Н 2 лардаги водородларни куп холларда 
ФМН ёки ФАД таркибли дегидрогеназа ферментларига 
утказади. Масалан:

Н А Д Н 2 + Ф А Д  ^ Н А Д + Ф А Д Н г

Баъзи холларда субстратдан дастлаб водородни аж р а ­
тиб олиш вазифасини ФАД ва ФМН таркибли дегидроге­
назалар бажаради. М асалан, олма кислотаси ёки ёг кисло­
таларидан водородларни ФМН ёки ФАД лар бириктириб 
олади, яъни. Ф М Н Н 2 ёки ФАДН хосил булади. Юкорида 
айтилганидек ФМН ёки ФАД лар фаол кисмининг 2 та 
водород атомини ёки 2 та электрон ва 2 та протонини 
ташиш вазифасини уларнинг изолаксазин халкаси б а ж а ­
ради. ФМННг ёки ФАДНг лардаги водород атомларини 
куп холларда кофермент Q ёки убихинонлар узларига 
кабул килиб олади. Кейин эса уз навбатида кайтарилган 
убихинонлар водород, протон ёки электронларини цито­
хромлар гурухига утказади.

Текширишлар натижасида тирик организмларда бир 
канча цитохромлар бор эканлиги аникланган. Буларга 
«цитохром А», «цитохром В ( в ) », «цитохром С», «цитохром 
С|», «цитохромоксидаза Аз» ларни курсатиш мумкин.
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«Цитохромлар» грекча су1о5 — хужайра, о Ь го т а  — буёк, 
ранг деган суздан олинган булиб, мураккаб оксиллардан 
иборат пигментлар синфига кирувчи катализаторлар, яъни 
гемопротеидлар гурух,и тушинилади. Цитохромлар де­
ярли барча хуж айраларда булади. Буларнинг простетик 
гурухлари таркибига тузилиш жихатидан гемоглобиннинг 
гемига якин турадиган темирли гурухчалар киради.

Цитохромларнинг оксидланиши ва кайтарилиши прос­
тетик гурухидаги темир валентлигининг узгаришига 
алокадор. Цитохромларнинг оксидланган холатида 
темир уч валентли (Р ^ + )  булади, бирок темир электрон- 
ларни бириктириб олиб, икки валентли темирга ( Р е ‘‘'+) 
га кайтарилади.

Ре+ + + +  е~ ^ Р е +  +

Кейин аксинча Ре'*'’̂  электронни йукотиб Р е + “' '+  га 
айланади.

Ре+  + +  е -  ^ Р е +  + +

Шунинг учун хам цитохромларни водород ташувчилар 
деб булмайди, улар электронтранспортозалар, яъни 
электрон ташувчилар деб каралади. Электронларнинг 
кейинги цитохромларга утиши худди шундай давом этади 
ва кислородга утади. Ион холатидаги кислород ионланган 
водород билан бирикиб сувга айланади.

Цитохромларнинг узларига кабул килган водород, 
электрон ёки протонларини узаро бир-биридан кетма-кет 
утказишини схематик тарзда куйидагича ифодалаш 
мумкин:

Цитохром В ->Ц итохром  С 1 ^ Ц и т о х р о м  С ^ Ц и т о -  
хром Аз;

Цитохром Аз водород, электрон ёки протонларини 
молекуляр кислородга утказади. Буни купинча ц и т о - 
х р о м о к с и д а з а  ферменти номи билан атайдилар. Барча 
цитохромлар таркиблари жихатидан мураккаб оксиллар 
вакили булган хромопротеид вакиллари г е м о г л о б и н  
ва м и о г л о б и н  ларга ухшаш булиб, улар молекулалари­
нинг оксилсиз кисми хам гем халкасига ухшаш тузилишга 
эга булиб, уларнинг хам гем халкасининг таркибида 
(марказида) темир элементи булади.

Цитохромлар системаси дастлаб 1986 йилда К. Мак- 
Муни томонидан аникланган булиб, уларнинг биологик
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оксидланишидаги, яъни тукималарнинг нафас олишидаги 
функцияси Д'. Кейлин томонидан 1925 йилда батафсил 
урганилгам!

Замонавий текширишлар нуктаи назаридан карйлган 
д а ;  тирик организм тукималарининг нафас ‘ олишида 
иштирок этадиган субстратларминг оксидланиш йуллари- 
нй куйидагича ифодалаш'мумкин:

I.' Субстрат ^д ёгй др о ген аза ' -^НГАД -►металлбфла- 
воно-чАротеид ->'(коэйзим -Q) -»-цитохромлар -^ к и с ­
лород.

П. Субстрат ^  металлоф лаконопротеид-к  цитохром­
лар  -^кислород.

III. Субстрат ->флавонопротеид -^кислород.
Замонавий тушунчаларга Караганда, энг мухим нафас 

Субстратларининг оксидланиши хуЖайра ва тукималарда 
асосан митохондриялар билан богланган ж уда мураккаб 
сйстемаларнингиштироки билак юзага чикади.

Тирик организм тУкима ва хужайраларнинг фаолияти 
учун керак булган талабни кондириш учун утадиган энг 
асосий биологик оксидланишлардан яна бири фосфор 
кислотаси ва унинг бирикмалари оркали юзага чикадиган 
оксидланиш жараёнларидир. Маълумки, хужайраларда 
утадиган оксидланиш жараёнлари асосида ажралиб 
чикадиган энергия, хайвон организмида унинг тана 
хароратини маълум бир д ар аж ад а  саклаб  туриш учун, 
хамда организмда утадиган хар хил физи.ологик жара- 
ёнларнинг бажарилишига, мускулларнинг механик ишига, 
хужайраларнинг булинишига, турли хил керакли модда­
ларнинг синтезланишига ва энергия сарфланиши билан 
амалга ошадиган бошка ж араёнлар учун сарфланади. 
М асалан АТФ молекуласи хосил булишида захира энергия 
сифатида микроэргик богларцинг хосил булишига сарф ла­
нади. Бу аденозинфосфор кислотаси, яъни АДФнинг 
фосфорилланиши натижасида амалга ошади. Буни 
куйидагича ифодалаш мумкин.

А Д Ф -|-Н зР 04 -Ь41,8 к Д ж /м о л ь -^ -А Т Ф + Н зО

Бундан куриниб турибдики, тукималар нафас олиш 
жараёнларининг барча боскичларида АДФ ва ортофосфор 
кислотаси булишлиги шартдир.

Умуман хуж айраларда Утадиган оксидланиш ж а р а ­
ёнларида,бевосита узаро таъсир кила оладиган АТФ ва
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шунга ухшаш юкори эргик фосфат богларида бир кием 
нк'ргия йирила олиш ва тупланган энергиянинг орада 
шсикликка айланмасдан туриб, : организм учун зарур 
Г|у.лган бошка жараёнларга утиши биологик жих,атдан 
ммх,оятда катта ахамиятга эгадир.

Тукималарнинг нафас олиш жараёни хамда АДФ нинг 
||>()сфорилланиши натижасида АТФнинг хос'ил булиш 
жлраёни о к с и д л о в ч и  ф о с ф о р и л л а н и ш  деб аталиб, 
упм урганишда рус биохимиклари В. А. Энгельгард ва 
ксйинчалик В. А. Балицер каби олимларнинг хизматлари 
клттадир.

Тукималарнинг нафас олишида хамда унга алокадор 
оксидловчи фосфорилланиш жараёнида иштирок этадиган 
||)(‘рментлар асосан хужайраларнинг митохондрияларида 
жойлашганлиги купгина олимларнинг (Грин, Ленинжер, 
(1. Е. Северин ва х-к.) илмий кашфиётларида аникланган. 
Митохондриялар асосан хужайраларнинг цитоплазмасида 
Оулиб, куриниши жихатидан микроскопик таёкчасимон 
т а к л г а  эгадирлар. Улар бир хужайра таркибида 100 тадан 
1000 тага кадар буладилар (масалан, сичкон жигарининг 
Питта хужайрасида 100 та митохондрия таёкчалари 
борлиги аникланган). Битта тукима хужайраларига 
мансуб булган хужайраларнинг митохондриялари микдо- 
|)11 доимо бир хил булиши мумкин. Лекин уларнинг 
микдори хужайранинг ривожланиш даври (стадияси) га 
караб узгариб туриши мумкин.

Умуман митохондрияларни, асосан хужайрани ва унинг 
шнлаб турадиган органларини аденозинтрифосфат (АТФ) 
билан таъминлаш вазифасини утовчи узига хос хужайра 
(■■'ки органоид деб хисоблаш мумкин. Митохондрияларнинг 
нчки тузилиши, иккита чексиз буралиб жойлашган 
мембраналардан ташкил топган булиб, мембрананинг 
устки томони жуда силлик ва ички томони эса кават-кават  
т а к л г а  эгадир, улар 50 % и оксилли модда ва 30 % и 
./жпидлардан ташкил топган липопротеидлар жумласига 
киритилади.

Митохондрияларнинг ички ва ташки каватларида хам 
оксидланиш жараёнлари утади. Унинг ички мембранасида 
утадиган оксидланиш жараёни фосфорилланиш билан 
боглик булиб, хосил булган АТФ . тезда цитоплазмага 
жойлашади. Митохондрияларнинг ташки юзасида утади­
ган оксидланишга эркин оксидланиш деб каралиб, бу 
жараёнга фосфорилланиш алокадор эмасдир.

Эркин оксидланиш натижасида хам деярли шу
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махсулотлар хосил булади, лекин бу бирикмаларда захира 
энергия тутувчи микроэргик боглар хосил булмайди. 
Тукималарнинг бундай нафас олиши хам, митохондрийлар 
билан богланган, лекин бунда ажралиб чикадиган 
энергиянинг хаммаси иссиклик куринишида таркалади.

Умуман хайвон организмининг хаётчанлиги учун зарур 
булган энергиянинг учдан икки кисми митохондрияларда- 
ги оксидланиш жараёнлари асосида юзага келади.

Т А К РО РЛ А Ш  УЧУН СА В О ЛЛ А Р

1. Тирик организмда утадиган моддалар алмашинуви нимадан 
иборат?

2. Организмнинг ташки мух,ит билан узаро богликлиги нимада?
3. Ассимиляция ва диссимиляция хакида вдидай фикрга эгасиз?
4. Организмда утадиган моддалар алмашинуви жараёнини неча 

боскичга булиб караш  мумкин?
5. Организмдаги энергия алмашинуви хакида кандай тушунчага 

эгасиз?
6 . Кандай бирикмаларга микроэргик бирикмалар деб айтилади?
7. Хайвон организми учун асосий энергия манбаи нима?
8 . Адензинучфосфор кислотаси (АТФ) кандай таркибий кисмлардан 

ташкил топган?
9. Биологик оксидланиш нима ва унда кайси ферментлар гурухи 

иштирок этади?
10. Аэроб ва анаэроб оксидланиш жараёнларини мисоллар ёрдамида 

тушунтиринг.
И .  АТФнинг тузилишини ёзинг ва унинг тирик организм учун 

мохиятини тушунтиринг.
12. Оксидловчи фосфорилланиш жараёни деб нимага айтилади?
13. Митохондриялар нима? Уларнинг тузилиши ва организмдаги 

биологик ахамияти нимадан иборат?



VII б о б  

УГ ЛЕВ ОД ЛАР  КИМЁСИ ВА УЛАРНИНГ 
АЛМАШИНУВИ

У ГЛ ЕВО Д Л А Р Н И Н Г ТАБИАТДА ТАРК.АЛИШ И ВА 
УЛ А РН И Н Г БИО ЛО ГИ К АХ.АМИЯТИ

Углеводлар табиатда жуда кенг таркалган  булиб, 
улар барча тирик мавжудодлар: усимлик, одам ва хайвон 
организмларининг таркибида учрайди. Лекин, усимлик ва 
хайвон организмларининг таркибида углеводларнинг 
микдори бир хил эмас. Одам ва хайвон организмида 
углеводларнинг микдори 2 % дан ошмайди. Лекин одам ва 
хайвон озикасининг асосий кисми (уртача 50— 60 %и) 
углеводларга тугри келади. Усимлик организмларида эса 
уларнинг микдори 80—85 % га кадар булади, чунки яшил 
усимликлар хлорофил доначалари ва куёш энергияси 
иштирокида карбонат ангидрид билан сувдан фойдаланиб, 
углеводларни синтез килиш кобилиятига эга. Бу синтез 
усимликларда фотосинтез жараёни асосида амалга ошири­
лади.

Турли хил усимлик махсулотлари ва донларнинг 
таркибида углеводларнинг микдори бир хил эмас. Донлар- 
дан углеводларга энг бой булганлари гуруч (76 % ),  
маккажухори ( 6 8 % ) ,  бугдой (5 2 % )  кабилардир. Олма, 
сабзи, карам, пиёз каби махсулотлар таркибида эса 
углеводлар 6— 13 % га кадар  булади.

Усимликларда углевод асосий озикавий манба (крах­
мал) сифатида хизмат килади хамда таянч вазифасини 
бажарувчи бирикмалар (клетчатка) сифатида хужайра ва 
тукималар таркибига киради.

Одам ва хайвон организмида эса оксиллар сингари 
углеводлар хам хужайра ширалари таркибига киради 
хамда тирик организм хаётида хал килувчи роль уйнайди, 
айникса энергия манбаи сифатида хизмат килади, яъни
1 г углевод оксидланганда 4,1 ккал энергия ажралиб
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чикади. Шу билан биргаликда углеводлар х,айвон 
. организмида ёглар билан оксилларнинг нормал х,олатда 
охирига кадар оксидланиш жараёнларини таъминлайди.;. 
Акс холда уларнинг оксидланиши охирига кадар  бориб' 
етмай, оралик мухсулотдар.хрсил булиш билач тугаллана­
ди. ;■ .

М ураккаб тузилищга'эга. булган углеводлардан муко- 
полисахаридлар хайвон организмларида бирлаштирувчи 
тукима ва хуж айралараро моддалар таркибига киради 
хамда организмга захарли таъсир киладиган хар хил 
моддаларнинг тукималар оркали утишига каршилик 
килади.

Умуман шу синфга кирувчи органик бирикмалар 
углеродлар деб аталишининг асосий сабаби шундаки, 
уларнинг таркибидаги водород ва кислороднинг узаро бир- 
бирига булган нисбати худди сувдагидек булганлиги 
сабабли, углерод элементининг сув молекуласи билан 
бирикмаси сифатида каралади. М асалан, глюкоза куйида­
ги таркибий кисмга эга СеН 1 2 0 б шуни куйидаги холатда 
хам ёзиш мумкин С«(Н 2 0 )е 'ёки  6 С + 6 Н 2О. Сахароза 
С 12Н 2 2О 11 таркибий кисмга эга, уни С 1 2 (Н 2 0 )ц  ёки 
1 2 С +  П Н 2О холатларида ёзиш мумкин ва х-к.

Углеводлар кимёвий таркиблари жихатидан куп атом­
ли спиртларнинг альдегид ва кетонлари хисобланади. 
Чунки буларнинг молекулаларида альдегид, карбонил 
(кетон) ва гидроксил (спирт) функционал гурухлари 
учрайди.

Альдегид ва спирт гурухини тутувчиларни аль- 
доспиртлар (глюкоза, галактоза, рибоза, ксилоза ва Х-к.) 
кетон гурухини тутувчиларни (фруктоза) эса кетос- 
пиртлар деб айтилади.

^ О Я
С <  а л ь д е г и д  гурух,

■Н С — О карбонил гурухи

С Н 2О Н  -^гидроксил гурух С Н 2О Н  -«—гидроксил гурухи

А л ь д о с п и р т л а р  К е т о н с п и р т л а р

Углеводлар асосан уч гурухга — моносахаридлар, 
олигосахаридлар ва полисахаридларга булиб урганилади.

Углеводларнинг таснифи ва уларнинг асосий вакилла- 
ри схематик холатда куйидаги 5- ж адвалда берилган.
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Моносахаридлар

Булар соф холатда оддий битта молекуладан ташкил 
топган, сувда жуда яхши эрийдиган, ширин таъмли каттик 
кристалл моддалардир. Моносахаридларнинг умумий 
формуласини куйидагича С ^^2пО„белгилаш мумкин. Улар 
молекулаларидаги углерод атомларининг сонига караб; 
триозалар, тетразолар, пентозалар, гексозалар ва гептоза- 
лар деб укилади.

Буларнинг ичида хайвон организмида кенг таркалган- 
лари ва мухим ахамияглилари триоза, пентоза ва 
гексозалардир. Триозалар молекуласида учта углерод 
атомини тутувчи моносахарид СзНеОз булиб, хайвон 
тукималарининг таркибидаги углеводларнинг парчаланиш 
ва уч атомли спирт глицериннинг бирламчи ёки иккиламчи 
спирт гурухларини оксидлаш ёки дегидротация килиш 
м а хсул отл а ри ди р.

| \ н
СН2ОН _ 2 н  СН2ОН

с нон снон
1

С =  0

СН 20Н СН 20Н СНг ОН

Глицерин альдегиди Глицерин Диоксиацетон
(альдоспирт) (кетоспирт)

Бу бирикмалар организмда моддалар алмашинуви 
.жараёнида узларининг фаолланган шаклларида, яъни 
фосфорли эфирлар (3  —  фосфоглицерин альдегид, фосфо- 
дигидроксиацетон) холатида фаол иштирок этадилар

С;
О

н 
Сн-он
А /О Н  

Н з - О - Р ^ О
\о н

3 — фосфоглицерин альдегид

СН2ОН

с = о
I /О Н

С Н 2 - 0 - Р 4 = 0
\он

Фосфодигидроксн — ацетон
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I
Нентозалар молекуласида бешта карбон атомини 

|утувчи моиосахаридлар С5Н10О5булиб, уларга рибоза, 
к'зоксирибоза, арабноза ва ксилозалар киради. Булардан 

рибоза ва дезоксирибозалар хайвон тукима хужайралари- 
ппнг таркибига, яъни рибонуклеин кислота (Р Н К ) ва 
дезоксирибонуклеин кислота (Д Н К ) ларнинг таркибий 
кисмларига кирадилар.

Пентозаларнинг тузилиши куйидагича:

\ н
н - с - о н
н - с - о н
н - с - о н

СН20Н
Д  — рибоза

с-
о 
н

СНг 

Н - С - О Н  

Н - С - О Н  

СН20Н
Д  — дезоксирибоза

I \ н  
Н О - С - Н

I
Н - С - О Н  

Н — С — ОН 

СНгОН
Д  — арабиноза

\ н
н - с - о н

Н О - С - Н

Н - С - О Н

СНгОН
Д  — ксилоза

Гексозалар —  молекуласида олтита карбон атомини 
тутувчи моиосахаридлар (СбН1гОб) булиб, уларга глюко­
за, галактоза, маннозаларни хамда фруктозани киритиш 
мумкин. Булардан фруктоза —  кетоспиртларни, колганла- 
ри эса альдоспиртларни ташкил этади. Буларнинг тузили­
ши куйидагича:
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\ н
Н - С - О Н

н о - с - н  
н - с - о н
Н - С - О Н  

¿ Н 2 0 Н
Д  — глюкоза

Н - ( | - О Н

н о - с - н  
н о - с - н

Н - ( 1 - О Н  

СН 2 0 Н
Д  — галактоза

о
''Н

Н О - ^ - Н

Н О - С - Н

Н - С - О Н

н - с - о н
¿Н гО Н

Д  — манноза 
альдозалар

С Н г - о н  

С =  0

н о - с - н
Н - С - О Н  

Н - С - О Н  

СНгОН
Д — фруктоза 
(кетоза)

Хамма моносахаридлар ассиметрик углерод атомлари­
га эга. Ассиметрик углерод атомлари юлдузча (>|с ) билан 
белгиланади (барча валентлик куллари хар хил гурухлар 
билан бириккан углерод атомлари ассиметрик деб айтила­
ди). М асалан, триозаларда 1 та

;0

^Н

* *
- С Н О Н - С Н г О Н  ёки С Н г О Н - С - С Н г О Н

О

пентозаларда 3 та ва гексозаларда эса 4 та ассиметрик 
углерод атомлари бор.

Ассиметрик карбон атомларининг борлиги моносаха- 
ридларда оптик изомерлар булишига сабабчидир. Оп­
тик изомерларнинг сони N =  2" га мос келади ( п —
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лссиметрик углерод атомининг сони). Демак триозада 2 та, 
||('Нтозада (2^) — 8 та, гексозада (2'*) — 16 та изомери бор. 
.Пекин табиахда бу изомерлардан факатгина юкорида биз 
г.чнишиб утганларимизгина аникланган.

Моиосахаридлар табиатда факат альдегид ва кетон 
таклдагина булиб колмай, циклик, яъни халкасимон 
шаклда хам мавжуд булади. Циклик холат моносаха- 
ридлар альдегид ёки кетон гурухининг молекуласидаги 
бирор спирт гурухи билан у з а р о  таъсирланиши натижаси­
да хосил булади.

Бу вактда глюкоза, галактоза ва маннозаларнинг 
биринчи углерод атоми ассиметрик углерод атомига 
айланади ва полуацетал гурух хосил булади. Бу гурухдаги 
водород ва гидроксил гурухлар ассиметрик у^ле]Эод 
мтомига нисбатан текисликнинг турли томонида ^ойлаш и- 
т и га  караб  а — ва р — изомерлар хосил киладилар.

Н - С ^ О Н
\ о

н о -с  н 
\(о

с
а  — изомер холат р — изомер холат

Полуацетал гурухнинг хосил булиши туатомерия 
жараёни асосида амалга ошади. Буни куйидаги моносаха- 
ридлар мисолида курамиз. Глюкозалар фураноза ва 
пираноза типида халкалар хосил киладилар.

Глюкозанинг пираноза типидаги циклик полуаце- 
татли куриниши куйидагича булади:

Ь / /
Н -с -о н

I
Н О -С -Н

н -с -он
I /

н-с-оШ
СНгОН 

В-глю коза

СНгОН
Циклик к,олат 

ы .-В - глюкоза

СНгОН
н 'с— О^П
I / / /  Ч- Г  С
\ \ 0 Н  Н /  I

но с ----------с н
н он

Истик,6олли 
формула 

Гпюкопираназа
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Фруктозанинг биринчи углерод атоми (бирламчи спи|>1 
гурух булганлиги сабабли) асосан фураноза типидаш 
циклни хосил килади.

СНг он
\
С = 0.

4 - Лно
Н -С -О Н

I I 
н -с -о Ш

I
СНгОН

В-фрнтоза

СПгОН

но-с-п  I 
I о 

м-с-он
Н - С -  

I
СНгОН

фруктозанинг 
циклик !(,олоти

Ч -
он

^ / 1  
■ с '  н

Iн

сн̂ он

ИстикЗолпи формула 
Фруктофураноза

Пентозалардан рибоза, куйидагича фруаноза типидаги 
циклни хосил килади.

г «
н~с-оо

I
н -с - о н

I /
н -с -о Щ ]

I
СНгОН 

Т) -рибоза

Н ОН 
^С  

I
н -с -о п  „

I о
н -с -о н
н - с —

1
СН20Н 

чС-д-рибоза 
ииклик цолат

ОН . 0 .
\ У
с^ он 
н Î

н

он с
- К |

^  сн,он

Истицдолли формула 
Ридофураноза

Моносахаридлар шароитга караб оксидланиш ва 
кайтарилиш реакцияларига киришишлари мумкин.

Кучсиз оксидловчилар таъсирида моносахаридларнинг 
альдегид функционал гурухлари оксидланиб, глюкон 
кислотасини ва кучли оксидловчилар таъсирида эса 
бирламчи спирт гурухлари хам оксидланиб, шакар 
кислотасини хосил килади.

О
СООН 

(¿ Н О Н ) 4 

¿Н2

(С Н 0 Н )4

СН 20Н

Глюкоза

120Н

Глюкон кислота

СООН

(С Н 0 Н )4

соон
Ш акар кислота
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Гексозалар кайтарилиш реакцияларига киришиб, 
I/шжозадан сорбит, галактозадан — дульцит, манноза- 
1.111 - моннит ва X,- к. каби куп атомли спиртлар х,осил 
киладилар. Масалан, глюкозадан куп атомли спиртлар- 
ипиг в ак и л и — сорбитнинг хосил булишини куйидагича 
11(|н)далаш мумкин.

С Н 2 0 Н - ( С Н 0 Н ) 4 - С Г  + Н 2 ^
Глюкоза Н

^  СН 2 О Н -  (С Н О Н )4 - СН 2 ОН
Сорбит

Организмда модда алмашинуви жараёнларида угле- 
нодлар эркин холатда эмас, балки фаол шаклда, яъни 
(|и)сфорли эфирлар холатида иштирок этади. М асалан, 
|||()сфор кислотаси гексозалар молекуласида 2 ва 6 — 
у|'лерод атомларидаги гидроксил гурухларининг хисобига 
бириккан булади.

СН,ОН СНг-О-Р^О

И"
I
//

V он

т  ®

-о 'ОН

(¿7с/ -  глю копираноза-  
-  ¡-фосф ат

-V«
ОН

оС-с1- глюкопираноза- 
-6 -ф осф ат

Агарда гексозаларда иккита фосфат кислота колдиги 
булса, унда улар биринчи ва олтинчи углерод атомларига 
бириккан буладилар. Бундай бирикмалардан куп учрайди- 
гани ф руктоф ураноза— 1,6 дисфосфат.

^он
^СНг-0-Р=0 

^ОН

А  -  фруктофураноза -  / , 6 -  дофосфат
I
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Организмда гексозалар оддий эфирсимон бирикмалар, 
яъни глюкозидлар вдмда аминошакарлар холатида учрай­
ди.

СМгОМ СПг-ОН

' А  'м '

¿ Х Г  ^ / Ь - с н .  ¿ .М "
и с с 6
I I  I '
Н он Н ННг

<^.-мегпил глюкозид . ы.-М-глюкозомин

Буларга молекуласида икки ёки учтагача моносахарид, 
яъни гексозаларни тутувчи углеводлар киради. Таркиби 
икки молекула моносахарид гексозалардан ташкил топган 
углеводлар дисахаридлар деб аталиб, уларга, сахароза, 
мальтоза, лактоза каби углеводлар киритилади. Уларнинг 
молекуляр таркиби С12Н220цдеб белгиланади. М олекула­
си учта моносахарид гексоза колдикларидан ташкил 
топган углевод эса трисахарид деб юритилиб, унинг 
молекуляр таркиби С18Нз201бга тенгдир. Трисахаридлар- 
нинг асосий вакили рафиноза булиб, у уч молекула 
моносахариддан 2 молекула сув аж ралиб чикиб колдик 
гексозаларнинг 1,6 ва 1,2 холатларда узаро бирикишидан 
хосил булган махсулотдир. Рафиноза канд лавлагиси, 
чигит, куриган эвкалипт (асосан Австралияда усадиган 
доимий яшил улкан дарахт) и;ираси таркибида учрайди.

Булардан биз учун мухим ахамиятлиси ва кенг 
таркалгани дисахаридлардир. Булардан сахароза молеку­
ласида гексозаларнинг узаро бирикиши глюкозид гидрок­
сил гурухларининг хисобига юз беради. Яъни улардан бир 
молекула сув аж ралиб чикиб, узаро кислород куприк 
хосил килиб бирикади.

Сахароза — бу канд лавлагиси ва шакаркамишнинг 
шакаридир. У усимлик туганакларида, томирларида, 
пояларида, баргларида, уруг ва меваларининг таркибида 
кенг таркалган. Сахароза таркиби жихатидан а  — 
глюкопираноза ва р — фруктофуранозадан ташкил топ­
ган. СНг-О//

ч Л

СН2ОН

- 0 -
1
н он

. 1 
Н он

Сахароза (  /,2-глю нозидоф руш озид) 
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Сахарозага бирор хил кислота кушиб, юкори харо­
ратда киздирилса, у тезда глюкоза ва фруктоза молекула­
ларига парчаланади. Бу жараён и н в е р с и я  ходисаси деб 
аталади.

Л а к т о з а  — сут таркибидаги энг асосий шакарли 
моддадир. Унинг таркиби галактопираноза ва глюкопира- 
ноза молекулаларининг узаро бирикишидан хосил булган. 
Галактозанинг биринчи глюкозид гидроксили, глюкоза- 
нинг туртинчи углерод атомидаги гидроксил билан 
бирикади: Глюкоз'анинг глюкозид гидроксили эса молеку­
лада узгаришсиз • колади. Шунинг учун хам лактоза 
кайтарувчи дисахаридлар хисобланади.

СН,ОН

ОН / Г  
I /  н 
СI
п

- о

-с
I
ОП-

н
1

он
1

-0 —~ 1 / ш он
о

снм.

Галактоза Глюкоза
Лактоза ( 1 А-  галактозидоглюкоза)

М а л ь т о з а  — бу сумалак шакаридир. У мураккаб 
шакарли модда крахмалнииг гидролизланиши натижасида 
хам'хосил булади. Молекуляр таркиби икки молекула а  — 
глюкопираноза молекулаларининг узаро бирикишидан 
тузилган. Х .0С И Л  булишини куйидаги реакциядан куриш 
мумкин.

СНгОН
Ы.-В- глюкоза 

(моносахарид)

СН̂ОН
оС^В- глюкоза 

■(моносахарид)

Н

I
п-с -он

I

н онч /
с.
I

н-с-он
----------- 1-  н о -с -н

1
0 но-с-н

н -с -он1
н^с

1
н - с — н - с —

1

СН^ОН
1

СНгОН

Мальтоза 
( (±-глюкозидо-7, и -  глюкоза) 

(дисахариЛ

239



М альтозада х,ам глюкопираноза молекулалари узаро 
1,4— х,олатда бирикканликлари сабабли, глюкопираноза 
молекулаларининг бирида эркин глюкозид гидроксили 
сакланиб колади. Шунинг учун мальтоза х,ам кайтарувчи 
дисахариддир. Тузилиши истикболли формула асосида 
куйидагича ёзилади.

СНгОН СНгОН
г -------------------о г ----------------- о

У "  Ч  У ’  м
¿ х г  у  у

I I  I Iн он п оп
Мальтоза

Бу юкорида куриб утилган, мухим ахамиятли ва куп 
кулланиладиган дисахаридлардан ташкари, табиатда 
уларнинг трегалоза (1 .1 - глюкозид-глюкозид), гептио- 
биоза (1 ,6 -глюкозидоглюкоза), целлобиоза (1 ,4 - глю- 
козидо — а  — глю коза), мелибиоза (1,6- глюкозидо — 
Р — глюкоза) каби вакиллари хам маълумдир.

Полисахаридлар

Буларга асосий вакиллар килиб: крахмал, гликоген 
(хайвон крахмали), инулин, клетчатка — целлюлоза (цел­
люлоза, лотинча целлюла — хужайра сузидан олинган), 
углеводларни курсатиш мумкин. Буларнинг молекулалари 
юз ва минглаб моносахарид гексозаларнинг колдиклари 
узаро бирикишидан хосил булган. Шунинг учун хам булар 
юкори молекулали бирикмалар булиб, уларнинг умумий 
таркиблари (СеНюОб),, формула билан белгиланади. Бу 
формулада п — кимёвий бирикманинг жуда катта, юкори 
молекулали эканлигидан далолат беради.

Булар молекуласига бирикиб келаётган моносахарид 
гексозаларнинг турига караб  икки гурухга булиб, яъни бир 
хил гексозалардан ташкил топганларини г о м о п о л и с а -  
х а р и д л а р ,  турли хил гексоза к,олдик,ларидан ташкил 
топганларини эса г е т е р о п о л и с а х а р и д л а р  деб урга­
нилади.

Крахмал, гликоген факатгина глюкозадан, инулин эса 
факатгина фруктозадан ташкил топганлиги сабабли булар 
гомополнсахарндларнинг асосий вакиллари хисобланади.

Крахмал — а  — Д  глюкопираноза молекулаларидан 
ташкил топган юкори молекулали кар.бонсув булиб,
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усимликлар учун энг асосий озикавий модда зах,ираси 
х,исобланади. У яшил усимликларнинг барглари томонидан 
СО 2 газини ассимиляциялаб хосил киладиган асосий 
махсулот булиб, усимликлар дунёсида кенг таркалган 
моддадир. У усимлик мевалари ва галласимон усимликлар 
таркибида купдир. Крахмал картошкада 20%, галлада эса 
70% га кадар булади.

Турли хил галла таркибидаги крахмал заррачалари 
бир-бирларидан хажми ва шакли жихатидан фарк килади.

Табиий крахмал икки кисмдан; а м и л о з а  ва а м и  л о ­
н е  к т  и н деб айтилувчи полисахаридлардан ташкил 
топган. Улар а  — глюкопираноза молекулалари колдикла- 
рининг узаро бирикишидан хосил булган юкори молекула­
ли бирикмалар булиб, узларининг тузилиши жихатидан 
бир-биридан фарк, килади. Амилоза глюкопираноза моле­
кулалари факатгина 1,4 холатда, яъни тугри занжир 
холатида бириккан булса, амилопектинда 1,6— холатда 
хам бирикиб тармоклар хосил килган булади. Крахмал 
заррачасининг 15—20% и амилоза булиб, колган кисми 

: (80—85% ) амилопектин моддасига тугри келади.
Амилоза сувда жуда яхши эриш хусусиятига эга булиб, 

амилопектин эса яхши эримайди. Йод таъсирида амилоза > 
кук ранг, амилопектин эса бинафша ранг бериш хусусияти­
га эга.

Амилозанинг сувдаги эритмалари тезда чукмалар 
хосил килади, амилопектиннинг эритмалари эса анча 
тур^ундир. Амилозанинг хар бир молекуласини 100 тадан 
1000 тага кадар глюкопираноза молекулалари ташкил 

^этган булса, амилопектин молекуласи эса 600 дан 6000 га 
кадар глюкопираноза молекулаларига кирган булади. 
Шулар асосида уларнинг молекуляр огирликлари хам бир- 
бирларидан катта ф арк  килади.

Амилоза молекуласи тузилишинипг бир фрагментини 
куйидагича ёзиш ' мумкин. У факатгина тугри занжир 
холатида булади:

СН,

¡¿-(/-‘¡¡-глимзид 
о о м а р и  

Амилоза
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вксап/1и . п!ртпок, кооаш

фос̂ юшпидлар

■зркш:
/отш ер1^и, __

- у
Нейтрал е з ^

.,  Зетрофшор/!Шан.
ш кт ерин .; ' - ■ • .

3 5 -  расм . ■ , ,
Крахмалдаги амилаза ва амилопёктин молекулаларининг схематик 

куриниши. а) —̂ aми^^aзa, б) — амилрггектин

Амилоза ва амилопектин молекулаларинин-г тасвирини 
схематик х,олатда куйидагича ифодалаш мумкин 
(3 5 -расм). .

Амилопектин молекуласи тузилишининг бир парчасини 
куйидагича ёзиш мумкин. Унинг молекуласида глюкопира- 
ноза молекулалари 1,4 ва 1,6— холатларда узаро бирикиб, 
тармокланган занжирлар х,осил киладилар:

оС- (1-6) -  гликозиб 
боги

СНгОП

ч  И Ч
о н /  н он

о С - ( г т к о з и д  боглари 
Амилопект ин

Умуман турли хил усимлик тугунаклари ва уруглари 
таркибидаги крахмал заррачаларининг х,ажми ва шакли 
бир хил эмас (3 6 -расм).
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^  Й ©к о

/ 36- раем.
Турли хил дон таркибидаги крахмал заррачаларининг шакллари 1 
гречиха (м арж ум ак) ;  2 - маккап, 3 - гуруч, 4 - сули, 5 - арпа, 6 - бугдой, 

7- картошка, 8 - ловия, 9- нухот

Шундай килиб, крахмал анча мураккаб тузилишга эга 
юкори молекулали бирикма булиб, сувда эриш натижасида 
коллоид эритмалар хосил киладилар. Улар ферментлар ёки 
кислоталар таъсирида гидролизланиб, олдин крахмалга 
нисбатан анча соддарок тузилишга эга булган оралик 
бирикмалар, яъни декстринлар (амилодекстрин, эритродек­
стрин, мальтодекстрин) хосил килиб, охирида мальтоза, 
у эса икки молекула глюкозага парчаланади. Декстринлар 
йод таъсирида хар хил ранг бериш хусусиятига эга.

Г л и к о г е н  — бу хайвон организми учун захира 
холатидаги углевод булиб, организмда асосан глюкозадан 
синтезланиб жигарда (20% ) ва мушак тукималарида 
(4% ) тупланади. Кимёвий тузилиши ва молекуляр 
огирлиги жихатидан амилопектинга якин булган угле- 
воддир.
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Гликоген молекулаларининг тузилишини схематик 
холатда куйидагича ифодалаш мумкин (3 7 - раем).

Гликоген курук холатда ок аморф порошок модда 
булиб, унинг сувдаги эритмаси йод таъсирида кизил 
кунгир ранг бериш хусусиятига эга. У хайвон организмида 
ферментлар таъсирида тезда гидролизланиб, олдин дек- 
стринлар, мальтоза ва глюкозага айланади, сунгра 
фосфорилланиб модда алмашинув ж араёнида иштирок 
этади.

К л е т ч а т к а  (целлюлоза) — бу усимлик хужайрала- 
ри деворининг асосий таркибий кисмини ташкил этадиган 
махсуС полисахариддир. Унинг таркиби бир неча минг р — 
Д  — глюкопираноза молекулалари колдикларининг бир- 
бири билан (1—4) глюкозид боглари билан бирикишидан 
ташкил топгандир.

Усимликларда целлюлоза доимо гемицеллюлоза, лиг­
нин, пиктин каби бирикмалар билан аралаш м а холатида

37- раем .
Глнкоген молеку.паси схематик куриниши а — глюкопираноза молеку­
лалари орасидаги 1—4-боРлар; б — глюкопираноза молекулалари ора- 

сидаги 1 --6 боглар
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учрайди. У саноатда ёгочни кайта ишлайдиган энг асосий 
хомашё х,исобланади. Егочни юкори х,арорат ва босим 
остида ишкорлар х,амда кальций бисульфат тузлари 
иштирокида кайта ишлаш натижасида соф толасимон 
х,олатдаги целлюлоза аж ратиб олинади.

Целлюлоза молекуласидаги р — Д  — глюкопираноза 
х,алкалари узун занжирлар х,олатида бириккан булиб, шу 
занж ирлар узаро водород боглари ёрдамида бирикиб 
бойламалар хосил килиб узун толаларга айланиб кетади 
ва катта мустахкамлик хосил килади.

Пахта толасининг (95—98% ),  самоннинг (40—60% ), 
усимлик барги ва ёгоч кисмининг (40—50% ) таркибий 
кисми клетчаткадан иборат.

Тоза клетчатка хидсиз, мазасиз толасимон тузилишга 
эга булган бирикмадир. У сувда, купгина органик 
эритувчилар ва кислоталар таъсирида эримайди. У факат  
Швейцар реактиви таъсирида [Си(Ы Нз)4] (ОН)г ва айрим 
махсус эритувчилардагина эрийди.

Клетчатка минерал кислоталар иштирокида узок 
муддатгача киздирилганда, у гидролизланиб, олдин 
амилоид бирикмаларга, кейин дисахарид целлобиозага ва 
охири глюкозага кадар парчаланади. Уни куйидагича 
ифодалаш мумкин.

( С б Н | о 0 5 ) п ^ ( С б Н ю 0 5 ) л : - ^ С 1 2 Н 2 2 0 1  | ^ С б Н | 2 0 б

Целлюлоза Амилоид Целлобиоза Глюкоза
ва

декстринлар

Целлюлозанинг молекуляр таркибини куйидагича ифо­
д алаш  мумкин. Унинг таркибида учта Гидроксил гурухи 
мавжуд.

(СбН702)<^0Н
\ 0 Н  п

Целлюлоза молекуласи купгина химиявий бирикма­
ларнинг таъсирига чидамлидир. Хайвонларнинг овкат 
хазм килиш органларидаги ферментлар хам клетчаткани 
(целлюлозани) парчалай олмайди. Хазм органларида 
жойлашган микробларнинг ферментларигина целлюлоза­
ни куйи (майда) молекулали ёг кислоталарига (сирка, 
мой, сут хамда пропион каби) хамда газ холатидаги оддий 
(водород, метан, карбонат ангидрид гази каби) бирикма­
ларга парчаланади.
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Турли хил усимликларнинг кдетчаткаси молекуляр 
огирликлари жихатидан ф арк  килади. Уларнинг молеку­
ляр огирликлари х;ам аник белгиланмаган. Чунки уларнинг 
молекуляр огирликлари уларни кайта ищланиб соф 
холатда х,осил килиш йулларига, шароитига,, хамда 
целлюлоза молекуласини, ташкил этишда катнашган 
глюкопираноза колдикларининг сонига богликдир. Улар­
нинг сони эса хосил килиш шароитига караб  узгариши 
мумкин.

Усимлик ва ёгочларни кайта ишлаш натижасида 
ажратиб олинган целлюлозанинг молекуляр огирлиги
1 0000 ООО—20000 ООО га кадар ораликларда булишлиги 
маълум.

Хозирги даврда целлюлозанинг сирка, азот ва бошка 
кислоталар билан бирикиб хосил килган вискоза, пирокси­
лин, нитроклечатка каби мураккаб эфирлари техник 
жихатдан катта ахамиятга эга булиб, саноатда кенг 
куламда ишлатилиб келинмокда.

Инулин — бу хам юкори молекулали полисахарид 
булиб георгина, земляника, ерёнгок каби усимлик тугу- 
наклари таркибида кенг таркалган. У усимликлар учун 
захира озикавий модда булиб, таркиби — р — фруктофу- 
раноза молекуласи колдикларининг узаро 1,4 холатда 
бирикишларидан ташкил топгандир.

Инулин илик сувда жуда яхши эриш ва спирт 
таъсирида чукмага тушиш хусусиятига эга. Кислотали 
мухитда гидролиз килинганда моносахаридларнинг ваки­
ли фруктозага кадар парчаланиш хусусиятига эга. 
Молекуляр огирлиги 5000—6000 га кадар булади. Йод 
таъсирида ранг бермайди.

Гетерополисахаридлар

Булар юкори молекуляр углеводлар булиб, таркиблари 
турли хил моносахарид ва унинг хосилаларидан ташкил 
топган. Уларнинг молекуласига азот асослари ва органик 
кислоталар хам бирикиб келган булади.

Гетерополисахаридларга асосий вакил килиб мукопо- 
лисахаридларни курсатиш мумкин. Мукополисахаридлар 
оксиллар билан анча мустахкам бириккан полисаха­
риддир. Буларнинг молекуласида, гексозамин, глюкурон 
кислоталар, турли хил гексоза колдиклари, сульфат ва 
сирка кислоталар хам учрайди.
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Хайвон организмларида улар асосан бирлаштирувчи 
тукима ва хуж айралараро шиллик моддаларнинг таркиби­
га киради. Муконолисахаридларнинг эритмалари хам 
юмшок, шилимшик моддага айланади (лотинча — mu- 
coz— шилимшик маъносини англатади).

Хар хил безлар томонидан ишлаб чикиладиган шира ва 
шиллик моддалар таркибида хамда Хон зардобининг 
таркибида хам мукополисахаридлар учрайди.

Г и а л у р о н  кислота — муконолисахаридларнинг т а ­
биатда жуда кенг таркалган ва яхши урганилган 
вакилидир. Унинг молекуласи бир канча глюкурон 
кислотасинииг колдикларидан хамда ацетилглюкоза- 
миндан ташкил тонган. Бу кислота хам юкори молекулали 
бирикма булганлиги сабабли аник бир тузилиш формуласи 
йук, лекин молекуласининг бир кисмини куйидагича 
ифодалаш мумкин.

СНгОН СООН

\ А  \ |  \ Л  \ ?

с  с  с  с  
Н NH-C0-CH3 н  о н

А цв т и л гл ю ш ам ин  Глюкчрон кислота
!̂ олдиги

Хайвон организмида бу кислотанинг биологик ахам ия­
ти шундан иборатки, у бирлаштирувчи тукима ва 
хуж айралар орасида цементловчи, бир-бирига ёништи- 
рувчи модда вазифасини утайди. Организмга захарли 
таъсир киладиган хар хил моддаларнинг тукималар 
оркали утишига каршилик килади.

Бу кислота организмда бирлаштирувчи тукималар 
таркибида, кузнинг ойнасимон кисмида ва баъзи бактери- 
ал хужайралар таркибида куп микдорда учрайди.

Хондриатинсульфат кислота хам юкори молекулали 
бирикма булиб, унинг таркибига галактозамин, глюкурон 
кислота, сирка кислота ва сульфат кислотаси кириши уни 
гидролизлаш натижасида аникланган. Бу кислота хам 
гиалурон кислотасига ухшаш бирлаштирувчи тукима, 
тогайлар, артерия ва трахеяларнинг деворлари хамда тери 
таркибида куп учрайдиган мураккаб тузилишга эга булган 
полисахариддир.

Хондриотин сульфат кислотасинииг бир нечта (А, В,
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С) типлари маълум булиб, улар бири иккинчисидан 
молекуласига бирикиш жойларига караб  ф арк  килади.

Шу кислота молекуласи тузилишининг бир булагини 
куйидагича ифодалаш мумкин;

cH f0~S0,H  соон

L 6 С L
H нп-со-Шз h Oft

А ц е т и л -а м и н о г а л о к - Глю курон ки сл о т а
т о з сульф ат  кислот а

Г е п а р и н  — мукополисахаридлар орасида энг содда- 
си булиб, у тукималарда оксил моддалар, фермент хамда 
углеводлар билан комплекс бирикмалар хосил килган 
холатда учрайди. У тулик гидролизланганда гиалурон 
кислота, глюкозамин, ацетат ва сульфат кислота хосил 
килади. Гепарин таркибидаги сульфат кислотасининг 
колдиги факатгина гидроксил функционал гурухига 
бирикиб колмай, сульфамин холатида ( — М Н-ЗОгОН) 
аминогурухга хам бирикиб келган булади.

Гепарин хайвон организми турли тукима ва органлари 
таркибида учрайди. Айникса жигар гипаринга бой манба 
хисобланади. Унинг номи хам (лотинча h ep a r— жигар 
дегани) шундан олинган.

Гепариннинг биологик ахамияТи шундан иборатки, 
у коннинг томирларда ивиб кoлиuJигa тускинлик килади. 
Тиббиётда у кон куйишда стабилловчи (ивишдан са- 
кловчи) модда сифатида кенг кулланилади.

Углеводларнинг меъда-ичак йулларида  
моносахаридларга кадар парчаланиши ва хазм  булиши

Хайвон организми томонидан истеъмол килинадиган 
усимлик озука махсулотларининг асосий кисми угле­
водлардан ташкил топган. Буларнинг куп кисми полисаха- 
ридлар (клетчатка, крахмал, гликоген), дисахаридлар 
(сахароза, лактоза) ва оз микдорда моносахаридлардан 
иборатдир.

Лекин, шунга карамасдан хайвон организмида угле­
водларнинг фоиз микдори жуда оз, яъни 1,5—2%  ни 
ташкил этади.
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Организмда углеводларнинг микдори оз булишига 
карамасдан, организм учун керак булган энергиянинг 
асосий кисми, яъни 50— 60% шуларнинг оксидланишлари 
натижасида х,осил булади.

Озука таркибидаги ди-ва полисахаридлар овкат х,азм 
килиш органларида ферментлар таъсирида моносаха- 
ридларга кадар гидролизланади ва конга ф акат  глюкоза 
шаклида сурилади.

Бир ва куп камерали х,айвонларда карбонсувларнинг 
хазм булиши ва сурилиши бир-биридан ф арк килади.

Бир ва куп камерали хайвонларда хам озука таркиби­
даги углеводларнинг хазм булиши огиз бушлигидан, 
яъни сулак таркибидаги амилаза ва мальтаза ферментла- 
рининг таъсирида бошланади. Сулак таркибидаги амилаза 
ва мальтаза ферментларининг аралашмаси махсус ном 
билан птиалин хам деб юритилади. (Бу ферментлар одатда 
pH — 6,7—7,8 булганда максимал актив булади.) Угле­
водларнинг огиз бушлигида хазм булипги узок давом 
этмайди, чунки озука огиз бушлигида оз муддатда 
сакланиб, кейин тезда сулак ва шиллик моддалар билан 
биргаликда меъда-ичак йулларига утказиб юборилади.

Сулак таркибида уч хил, яъни а-, |3 ва у холатдаги 
ам илазалар  учрайди. Булардан факатгина а  амилаза 
мураккаб тузилишга эга булган шакарли моддалардаги 
ички а — 1,4 глюкозид богларни парчалайди. Бу фер- 
ментнинг таъсирида озука таркибидаги крахмалнинг бир 
кисми мальтозага кадар гидролизланади. Мальтоза, 
мальтаза ферментининг таъсирида глюкозага айланади. 
Буни куйидагича ифодалаш мумкин.

амилаза  мальтаза
к р а х м а л --------------- »-М альтоза--------------- »-Глюкоза

+  НзО Ч-НгО

Крахмал молекуласи анча мураккаб тузилишга эга 
булганлиги, яъни амилоза ва амилопектиндан ташкил 
топганлиги сабабли амилаза крахмални тулигича гидро- 
лизлай олмайди. У тугри занжир холатида бириккан 
амилозадаги глюкопираноза молекулалари орасидаги 
1,4— глюкозид богларини парчалаш хусусиятига эга. 
Тармокланган тузилишга эга булган амилопектин молеку­
ласидаги 1,6— глюкозид богларини эса махсус амило 1,6— 
глюкозидаза ферменти парчалаш кобилиятига эга.

Озука таркибидаги углеводлар огиз бугилигидан
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кизилунгач оркали ошкозонга утади. Бу ерда амилаза ва 
мальтаза ферментларининг таъсири йуколади. Чунки бу 
ерда мухит кислотали, яъни р Н = 1 ,5 — 2 дир. Углеводлар 
ошкозонда хеч кандай узгаришга учрамайди, бу ерда 
углеводларни парчаловчи фермент йук. Факатгина чучка- 
нинг меъда шираси таркибида амилаза ферменти бор.

Ошкозонда узгаришга учрамаган углеводлар 12 бармок- 
ли ичакка утади ва бу ерда барча мураккаб тузилишга 
эга булган углеводлар меъда ости бези шираси таркибида­
ги ферментлар таъсирида тегишли таркибий кисмларга 
парчаланади.

Меъда ости бези шираси таркибида мальтозани икки 
молекула глюкозага кадар парчаловчи мальтаза, сахаро- 
зани глюкоза ва фруктозага кадар парчаловчи сахараза , 
лактозани глюкоза ва галактозага кадар гидролизловчи 
л актаза  каби ферментлар хам бордир.

Лекин кишлок хужалик хайвонларининг озикланиши- 
да асосий урин тутадиган клетчатка (целлюлоза) хайвон 
организми меъда-ичак йуллари шираларининг фер­
ментлари таъсирида парчаланмайди. Бунинг асосий 
сабаби шундаки, биринчидан бир камерали хайвонларнинг 
хазм килувчи ширалари таркибида клетчаткани парча­
ловчи целлюлоза ферменти йук, иккинчидан, бу полисаха­
рид таркибида глюкоза молекулалари бир-бирлари билан 
глюкозид боглари билан эмас, балки глюкозид боглари 
ёрдамида бириккандир. Бундай бошкача стереоизомерик 
конфигурацияли богланиш а  — амилазани [3 — глюкозид 
богларни парчалай олмаслигидан далолат беради.

Клетчатка таркибидаги бундай глюкозид боглар 
факатгина куп коринли хайвонларнинг катта корнидаги 
микроорганизмлар томонидан ишлаб чикиладиган фер­
ментлар таъсирида парчаланиши мумкин.

Кавш кайтарувчи хайвонларда клетчатканинг парча- 
ланишига бир канча омиллар таъсир килади. Мухим 
омиллардан бири шуки, усимлик хужайраларида лигнин 
моддаси хосил булади. Бу модда ковш кайтарувчи 
хайвонларнинг овкат хазм килиш йулларида парча­
ланмайди. Еш усимликларнинг хужайраларида лигнин 
моддаси 03 булади. Шунинг учун бундай клетчаткалар 
тулик парчаланмайди.

Айрим таж рибалар шуни курсатадики, катта коринда 
маълум бир микдорда енгил парчаланувчи (крахмал ва 
оддийрок шакарлар) углеводларнинг ва азотнинг булиши 
клетчатканинг парчаланишига ёрдам беради. Чунки катта
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кориндаги микроблар уз таналарини кайта тиклаш учун 
азотли моддаларга мух,тождирлар/

Овкатга кобальт, темир, магний'ва мис каби микроэле'- 
ментларни кушиш клетчаткайинг х,азм булишини кучайти- 
риши аникланган, Шу сабабли катта кориндаги микроблар 
учун нормйл шароит яратиб ДоимЬ овка^ 'таркибига енгил 
хазм булувчи углеводлар, азотли 'моддалар в а  микроэле­
ментлар кушиб берилиши клетчатканинг таркибий кисм­
ларга парчаланишига катта ёрдам курсатади.

Куп коринли хайвонларда углеводлар хазм булиши­
нинг узига хос хусусияти булиб, уларда ди-ва полисаха- 
ридлар, айникса клетчатка катта коринда яшовчи микро- 
организмлардаги ферментлар таъсирида моносахаридлар­
га кадар  гидролизланади,

Хосил булган моносахаридлар катта кориндаги микро­
организм ферментлари таъсирида кислотали ачишга 
учрайди. Глюкозанинг ачиши натижасида турли хил 
органик кислоталар; айнан сирка, пропион, сут, мой, 
валериан, янтар ва капрон кислоталари хосил булади.

Катта кориндаги аралаш ма таркибида сирка, пропион 
ва мой кислоталарининг микдори бошка кислоталарга 
нисбатан доимо купдир. Умумий хосил булган кислота­
ларнинг 60% и сирка, 20% и пропион ва 15% и мой 
кислоталарига тугри келади. Бу уччала кислота хам узига 
хос хидли булганликлари сабабли буларни «учувчи ёг 
кислоталари» деган умумий ном билан юритилади. Колган 
кислоталарнинг микдори жуда оздир. Бу кислоталарнинг 
Хаммаси хам организмга сурилиб, ф акат  углеводларнинг 
ачиши натижасида хосил буладиган карбонат ангидрид, 
метан ва водород газлари ажратиб чикаради.

Глюкозадан сут ва учувчи ёг кислоталарининг хосил 
булишини куйидаги реакциялар асосида куриш мумкин.

СбН , 2 0 б ------  ̂2 СНз -  С Н О Н  -  С ООН
Глюкоза Сут кислота

Хосил булган сут кислотаси микроорганизм ферментла­
ри таъсирида пропион кислотасига айланади.

ЗСНз -  С НОН -  С О О Н -^ 2 СНз -  СН2 -  С О О Н  +  СНз -
Пропион кислота

—  С О О Ь + Н г О + С О г
Сирка кислота 
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Глюкозадан мой кислотаси х,ам хосил булиши мумкин: 

2СбН ,20б +  2 Н 2 0 ^ С Н з -  СН 2 -  СН2 -  СООН +  2СНз -  

-С О О Н  +  4СО2 +  6Н2

Мой кислота

Бу реакцияларнинг.иккаласида хам охирги махсулот 
сифатида сирка кислотаси хосил булишини куриш мумкин. 
Шунинг учун хам катта коринда унинг микдори бошка 
кислоталарга нисбатан купдир.

Бир суткада корамолларнинг катта корнида 3 — 3,5 л га 
кадар учувчи ёг кислоталари хосил булиши маълум. Лекин 
шунга карамасдан, катта коринда аралаш ма мухити 
р Н = 6 ,7 —6,8 дан ошмайди, чунки катта коринга сулак 
билан бирга кунига 350— 400 га кадар К ва Ма нинг 
карбонат ва бикарбонат тузлари тушади. Бу тузлар учувчи 
кислоталар билан реакцияга киришиб, катта коринда pH 
нинг баркарор булишини таъмин.лайди. К,онга шимилган 
сирка кислоталардан асосан ёг таркибига кирувчи ёг 
» ^ и с л о т я л а р  синтезланади. 1 С о н р д  сури.лглн пропион кисло- 
1'аси эса хайвон организмида глюкоза синтезланишида 
иштирок этади.

Умуман кавш к;айтарувчи хайвонлар учун учувчи ёг 
кислоталарининг хосил булиши нихоятда катта ахамиятга 
эга, чунки улар хайвон организми учун асосий энергия 
манбаи булиб хизмат килади.

Углеводларнинг парчаланиши, махсулотларининг 
сурилиши

Озука таркибидаги ди- ва полисахаридларнинг гидро­
лизланиши натижасида ва соф холатдаги моносаха- 
ридлардан меъда-ичак йулларида глюкоза, фруктоза, 
манноза ва галактозалар хосил булади. Умуман мураккаб 
шакарсимон моддалар (сахароза, мальтоза, лактоза, 
крахмал, целлюлоза)нинг шакарсимон моддаларга кадар 
парчаланганидан кейингина уларнинг сурилиши учун 
имконият яратилади. Хосил булган оддий шакарсимон 
моддаларнинг меъда-ичак йулларида сурилиш тезлиги хам 
бир хил эмас. Улардан фруктоза, галактоза ва маннозалар 
ичак деворларидан сурилиш олдидан фосфорли бирикма­
лар хосил килиб, ичак деворларидан шимилаётганда улар 
глюкозага изомеризацияланади ва ичак ворсинкаларининг
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капиллярлари оркали ф акат  глюкоза холатидагина кон 
томирлари системасига шимилиб, кон окими билан бирга 
биринчи навбатда жигарга боради.

Масалан, фруктозанинг глюкозага утишини куйидаги­
ча ифодалаш мумкин. Бу жараёнда АТФ (аденозинтри­
фосфат) ва гексокиназа, изомераза хамда фосфатаза 
ферментлари иштирок этади.

а )  Ф р у к т о з а -Ь А Т Ф  Г е к с о к и н а зд _ д д ф _ |_ ф р у ^ .^ д д ^  — ц _  ф д(,фдт.

б) Фруктоза —  6 —  фосфат г.пюкоза —  6 —  фосфат

в) Глюкоза —  6 —  фосфат :^1^=® ===^Г лю ко за+ф о сф ат кислота

Ж игар  ва мускул тукималарида, айрим мураккаб 
ферментларнинг иштирокида фруктозанинг катта тезлик 
билан глюкозага айланиши мумкин эканлиги хам аник­
ланган.

Ичак деворларида галактозанинг глюкозага айланиши 
хам деярли шу боскичларда утиб, унда АТФ, УДФ, 
галактокиназа ва фосфатаза ферментлари иштирок этади.

Умуман моносахаридлар оддий диффузия ходисаси 
натижасидагина эмас, балки хазм органларидаги шиллик 
нарда хужайраларининг фаол ишлаши эвазига сурилишга 
учрауйди.

Кон таркибидаги к,анд микдорннинг узгариши ва унинг 
идора этилиши

Глюкоза — коннинг доимий таркибидаги кисми хисоб­
ланади. Кон таркибида глюкоза микдорининг доимо бир 
меъёрда сакланиши хайвон организми нормал холатда 
булишини ва унда турли хил физиологик жараёнларнинг 
тугри йуналишда утишини таъминлайди.

М еъда-ичак йулларида углеводларнинг парчалани­
ши натижасида хосил булган моносахаридларнинг (глю­
коза) ичак ворсинкалари капиляр дарвоз'а венасидаги 
микдори узгариб туради. О вкат пайтида ва овкат еб 
булинган захоти дарвоза венасидаги кон таркибида 
глюкоза микдори олдингига нисбатан анча юкори булади. 
Буйрак венаси кони таркибида эса анча оз булади. Бу ичак 
деворлари оркали сурилган глюкоза биринчи навбатда 
дарвоза венасига утганлигидан далолат беради. Умуман
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дарвоза венаси конидаги канд микдори овкатдаги угле­
водлар микдорига караб узгариб туради.

Организмда тукималар томонидан глюкозанинг доим 
истеъмол килиниб туришига ва ичакдан глюкозанинг вакт- 
вакти билан келиб туришига карамасдан, турли хил 
кишлок хужалик хайвонлари конининг таркибида глюко­
занинг микдори доимийдир, яъни 100 мл конда 80 мг% 
дан 120 мг% гача атрофида булади. Совук конли 
х,айвонларнинг конида эса унга нисбатан анча оз эканлиги 
аникланган. Кондаги тукималар истеъмол килаётган 
глюкозанинг урнини жигардан конга утаётган глюкоза 
коплаб туради. Шунинг учун х,ам кон таркибидаги глюкоза 
микдори доимий сакланиб туради. Бу ж араёнда жи- 
гарнинг роли катта эканлигини куриш мумкин. Жигари 
олиб ташланган моллар конидаги глюкозанинг микдори 
камайиб кетиб, огир касалликка йуликиши бунинг 
далилидир. Мускул тукималарида гликогеннинг (глюкоза­
га айланувчи модда) микдори етарли булган такдирда х,ам 
бу касаллик давом этади.

Кон таркибидаги канд микдорининг нормада саклани- 
шини марказий нерв системаси гормонлар оркали бош ка­
ради. Организмдаги турли тукима хужайраларида канд 
моддасига мухтожлик сезилганда марказий нерв система- 
ларига импульслар кела бошлайди. М арказий нерв 
системасида вужудга келадиган кузголиш орка миядаги 
нерв йуллари оркали тез таркалиб, симпатик нерв 
системаси буйлаб жигарга етиб келади. Нерв системаси­
нинг кузгалиши натижасида жигардаги гликогеннинг бир 
кисми глюкозага кадар парчаланиб, конга ута бошлайди. 
Натижада кондаги глюкозанинг микдори орта бориб, 
тегишли тукима хужайраларининг канд моддасига булган 
мухтожлиги кондирилади.

Купгина текширишлар шуни курсатдики, марказий 
нерв системаси ф акат  жигарга тугридан-тугри таъсир 
курсатиш йули билан эмас, балки айрим эндокрин 
безларининг иш фаолиятларига таъсир этиш йули билан 
хам кондаги глюкоза микдорини идора этади.

Эндокрин, яъни ички секреция безлари томонидан 
ишлаб чикилиб, углеводлар алмашинувини рагбатланти­
радиган гормонлардан адреналин, инсулин, глюкагон, 
гипофиз безлари ва тироксин кабиларни курсатиш мумкин.

Буйрак усти безининг магиз каватида ишлаб чикилади- 
ган адреналин гормони кон оркали жигарга бориб, унда 
гликоген моддасининг парчаланишини кучайтиради. Мар-
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казий нерв системасининг кучли кузралиши, конга куп 
микдорда адреналин кушилишига олиб келади. Бу эса 
уз навбатида аднда глюкоза . микдорининг ортишига 
сабабчи>;булади. -  г

, Ж игарда гликогеннинг парчаланиш функцияси узгари­
ши натижасида конда глюкоза . микдорининг ортишига 
г.и п е  р г  л-и ке  м и я ;де,б, : канд  мйкдорцнинг камайиб 
кетиш жараёнини эса г и п о г л и к е м и я деб аталади;

Хайвон организмида углеводлар алмашинувининг 
идора килинишида' меъда ости бези, фаолиятининг, -яъни 
унда ишлаб чикиладиган и н с у л и н  ва г л ю к о г о н  
гормонларининг ахамияти хам каттадир. Инсулин угле­
водлар алмашинувига турлича таъсир ку-рсатади. Инсулин 
етишмай колганда конда глюкоза микдори нормадан ошиб 
кетади (гипергликемия) хамда сийдикка канд моддаси ута 
бошлаб (глюкозурия) «кандли диабет» касаллиги пайдо 
булади. Организмга инсулин гормони ортикча юбо- 
рилганда, кондаги глюкоза микдори Кескин камайиб кетиб, 
гипогликемия юз беради.

Глюкагон гормони эса гликогеннинг жигарда парчала­
ниш жараёнини кучайтиради, яъни гипергликемияни 
вужудга келтиради. Таъсири инсулин таъсирига карама- 
карши булиб, адреналинга ухшашдир. Шу билан бирга­
ликда глюкагон адреналинга ухшаш жигардаги фаол 
холатда булмаган фосфорилазани фаол фосфорилазага 
афтантиришга ёрдам беради.

Углеводлар алмаш инувида жигарнинг роли

Меъда-ичак йулллрида ичак ворсинкаларининг 
капилярлари оркали конга сурилган моиосахаридлар 
(глюкоза) коннинг йуналиши билан аввало жигарга 
боради ва унда тегишли узгаришларга учрайди. Ж игар 
углеводларнинг модда алмашинув жараёнида хизмат 
киладиган энг мухим органлардан биридир. У хар хил 
углевод булмаган моддалар ва глюкозадан гликогеннинг 
синтезланиш жараёнини таъминлайди.

Ж игар  таркибидаги гликогеннинг микдори озуканинг 
таркиби ва овкатланиш режимига богликдир. Ж игарда сут 
кислотаси, глицерин, турли хил аминокислоталар (аланин, 
тирозин, фенилаланин, серин, цистеин, валин, изолейцин, 
аргинин, аспорагин ва глютамин кислоталари кабилар) 
гликоген синтезланишида иштирок этадилар. Д емак озука 
таркибида оксилли моддаларнинг етарли булиши ва
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уларнинг парчаланиш махсулотлари жигарда гликоген 
синтезланишининг асосий омилидир. Лекин шунга к а р а ­
масдан жигардаги гликогеннинг асосий кисми кон 
таркибидаги глюкозадан синтезланади. Ж игарда узга­
ришга учрамаган глюкозанинг бир кисми хар доим катта 
кон айланиш доирасига тушиб, барча хужайраларга 
таркалади ва оксидланиш жараёнига йуликиб, организм 
эхтиёжи учун сарфланадиган энергияга айланади.

Пироузум кислотасинииг оксидланиб АТФ ва сут 
кислотасига айланиши ва улардан гликогеннинг синтезла­
ниш жараёни хам жигарда утади.

Х,озирги вактда гликогеннинг жигарда глюкозадан 
синтезланиш механизми тулигича урганилган. Жигарнинг 
хужайраларига сурилиб утган кондаги глюкоза махсус 
ферментлар (гексокиназа ва глюкокиназа) иштирокида, 
АТФ таъсирида фосфорилланиш жараёнига учраб, глюко­
за- 6 фосфатга айланади. Бу эса уз навбатида фосфог- 
люкомутаза ферменти таъсири остида глюкоза — 1 — 
фосфатга айланиб, тугридан-тугри гликоген синтезлани­
шида катнашади.

Организмнинг физиологик холати хамда тукима ва 
хужайраларнинг глюкозага булган эхтиёжига караб, 
жигарда захира глюкоза шаклида тупланиб турган 
гликоген кайтадан глюкозага парчаланади. Бу жараён 
факатгина жигарда буладиган махсус ферментлар ишти­
рокида амалга ошади. Шунинг учун хам жигарни вакт- 
вакти билан копии глюкоза билан таъминлаб турувчи орган 
деб хисоблаш мумкин. Бошка органлар эса уз навбатида 
кондаги шу глюкоза хисобидан таъминланиб туради.

Х уж айраларда глюкозадан гликогеннинг синтезланиши 
хам да углеводларнинг анаэроб ва аэроб шароитда 

оксидланиши

Кишлок, хужалик х,айвонлари озукаларининг асосий 
таркибий кисмини (уртача 70—80% ) углеводларнинг 
вакиллари ташкил этади. Маълумки, углеводлар кимёвий 
таркибларига кура учта катта гурухга, яъни моносаха­
ридлар, олигосахаридлар ва полисахаридларга булиб 
урганилади.

Моносахаридларнинг баъзи вакиллари (асосан глюко­
за) йнлнинг ёз ва куз фаслларида жуда оз микдорда 
мевалар, лолиз экинлари колдиклари оркали истеъмол 
килиб турилади. Истеъмол килинган моносахаридлар хазм
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килувчи органларда хеч кандай узгаришга учрамасдан, 
ингичка ичак деворлари оркали конга сурилади.

Олигосахаридларнинг вакиллари булган дисахарид- 
лардан  сахароза ва лактозалар  одам ва хайвон озукалари- 
нинг маълум бир кисмини ташкил этади. Сахарозани 
хайвонлар (купинча корамоллар) озукабоп лавлагилар 
оркали истеъмол килади. Озукабоп лавлаги таркибида 
9— 10% атрофида сахароза булади. Дисахарид лактозани 
хайвон болалари уз она сутлари оркали хаётининг 
дастлабки кунлари истеъмол килади (сигир сутида
5—7%  гача лактоза булади). Истеъмол килинган 
сахароза ун икки бармокли ичак ширасидаги сахароза 
ферменти таъсирида глюкоза ва фруктозаларга парчала­
нади.

Сахароза
С,2Н220,, +  НгО-------------V СбН,гОб +  СбН,гОб
Сахароза  глюкоза Фруктоза

Истеъмол килинган лактоза хам ун икки бармокли ичак 
ширасидаги лактоза ферменти таъсирида галактоза ва 
глюкозаларгача парчаланади.

Л ак т аза
С1гНг20и-1-Н20 — -̂-------- >- СбН|гОб СбН1гОб

Л актоза  ’ ' Галактоза Глюкоза

икки бармокли ва ингичка ичак ширалари ёки кон 
кучсиз ишкорли мухитга эга булганлиги туфайли 
( р Н = 7 ,5 —8,3) моносахаридлар бир-бирларига кето-енол 
оралик бирикма оркали утади. Улар ичакларда ёки конга 
утганидан кейин барча гексозалар (фруктоза, манноза 
кабилар) глюкозага айланади. Шунинг учун хам кон 
таркибида асосан глюкоза булади. Хайвонлар полисаха- 
ридлар вакилларидан асосан крахмал ва клетчатка ёки 
целлюлозани истеъмол киладилар. Крахмални омихта ем 
ёки бевосита галласимонлар уруглари (арпа, сули, жавдар  
кабилар) оркали истеъмол киладилар. Булар таркибида 
уртача 60— 65% крахмал булади. Крахмал молекулалари 
баъзи хайвонларнинг огиз бушлиги сулаклари таркибида­
ги амилаза ферменти таъсирида дисахарид мальтозагача, 
кейин эса улар глюкозагача тулик парчаланади.

(СбНю0 5 )п-Ьп НгО —>-п С 12Н2гОц -|-п НгО 2 СбН]2 0 б
Крахмал М альтоза Глюкоза
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Крахмалнинг гидролизланишидан х,осил булган глюко^ 
залар  х,ам асосан ингичка ичак деворлари оркали конга 
сурилади.

Озука мах,сулотларидан конга шимилган глюкоза кон 
окими билан барча хужайра ва тукималарга таркалиб, 
у е р д а , кислородсиз ( а н а э р о б )  мухитда хамда кисло- 
родли ( а э р о б )  мухитда оксидланиш жараёнига йуликиб, 
охири СОгва Н гОга кадар парчаланади. Бу вактда куп 
микдорда энергия ажралиб чикиб, шу организмнинг 
эхтиёжи учун сарфланади.

Бу аж ралиб чиккан энергия фотосинтез жараёнида 
П1акарли моддаларнинг синтезланиши учуй куёш энергия- 
сидан олинган захира энергиядир. Чунки хар бир 
молекуладан глюкоза синтезланипш учун 6,82 ккал куёш 
энергияси сарфланади.

Барча одам ва хайвон конлари таркибида глюкоза 
микдори доимий булади. Масалан, корамол ва куй каби- ' 
ларнинг конида Хегедорн — Иенсен усули буйича 50— 
60 мг %, О — Толуидин усули буйича 3,9—4,5 м мол/л 
(миллимол — литр) глюкоза булади. Кон таркибидаги 
ортикча глюкозалар (озукалар йстеъмол килган пайтда) 
марказий нерв системаси бошкаруви остида инсулин 
гормони таъсирида тукималарга утказиб турилади. Коида- 
ги глюкозанинг тукималарга утиб туриши организмлар- 
нинг холатига хам боглик булади. Агар организм 
хаяжонли холатда булса, яъни куркинчга тушиш, уйла- 
ниш, стресс холатларида булганда, буйрак усти безининг 
магиз кисми гормони адреналин бирмунча купрок хосил 
булиши туфайли глюкозанинг узлаштирилиши кийинла- 
шади ва хатто жигар ва мускуллардаги гликоген кайтадан 
глюкозага парчалана бошлайди. Н атиж ада кон таркибида 
глюкоза микдори х;ам купая боради. Стресс холатлар узок 
муддат (бир неча кун, ой, йиллаб) давом этиши ва шу 
билан кон таркибидаги глюкозанинг купайиб бориши 
натижасида глюкоза сийдик билан аж ралиб чика бошлай­
ди. Глюкозанинг сийдик билан аж ралиб чикишини — 
глюкозурия ёки бундай холатни канд касаллиги деб 
атайдилар. Демак,, инсулин ва адреналин гормонлари 
карбонсувларнинг (глюкозанинг) узлаштирилиши буйича 
бир-бирларига карама-карш и таъсирга эга.

Соглом организмлар конидаги ортикча глюкозалар 
тукимага утганидан кейин улар организм эхтиёжига 
биноан турлича сарф булади ёки парчаланиш учун керак
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булмаган кисми жигар ва мускулларда гликогенга айлана 
бошлайди.

Шуни алохида курсатиш лозимки, кондан тукимага 
утган глюкоза молекулалари АТФлардан узининг 6 — 
углеродига гексокиназа ферменти таъсирида бир молекула 
фосфат кислотасини бириктириб олиб, глюкоза 6 фосфатга 
айланади.
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Глюкозага ктайган ( глюкоза ни бириктирид 

олган) гликоген молекуласи

Х,ужайрада хосил булган глюкоза 1- фосфат ури- 
динтрифосфат бйлан хам бирикиб, уридиндифосфоглюко- 
зага  айланиш йули билан хам гликоген молекуласини 
глюкозага бойитиши мумкин. Буни куйидаги реакция 
асосида ифодалаш мумкин:

Хосил булган глюкоза 1 - фосфат уридинтрифосфат 
билан бирикиб уридиндифосфоглюкозага айланади.
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Кейин эса уридиндифосфатглюкозадаги глюкоза моле­
куласи гликогенсинтетаза ферменти таъсирида жигар ёки 
мускуллардаги гликоген колдигига утказилади ва шундай 
килиб, гликоген микдори купайиб боради. Глюкоза
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гликоген колдирига утказилгандан кейин аж ралган  ури- 
динфосфат АТФ дан бир молекула фосфат кислотасини 
бириктириб олиб кайтадан уридинтрифосфатга (УТФ) 
айланади.

Эх,тиёж турилганда, айникса оч кола бошланган 
пайтларда, жигар ёки мускуллар каби тукималардаги 
гликоген кайтадан глюкозага парчалана бошлайди. 
Гликогеннинг парчаланиши х,ам марказий нерв системаси 
томонидан бошкарилади, яъни марказий нерв системада 
кузролиш вужудга келиши натижасида баъзи ички 
секреция безларининг (айникса буйрак усти бези магиз 
кисми, калконсимон без, гипофиз бези) гормонлари­
нинг хосил булиши купая бошлайди. Айникса, буйрак усти 
бези магиз кисмининг гормони таъсирида аденилатцикла- 
за ферментининг фаоллантирилиши натижасида циклик 
аденазинмонофосфат х,осил булади, у эса уз навбатида 
тукималардаги протеинкиназа ферментларини фаоллаш- 
тиради. Бу ферментлар эса гликогеннинг синтезланишида 
иштирок этадиган гликогенсинтетаза ферментини ёки 
гликогеннинг парчаланишида иштирок этадиган фосфори­
л аза  ферментини фаоллаштиради, яъни уларга бир 
молекула фосфат кислотасини бириктиради.

Ф осфорилаза ферменти таъсирида гликогеннинг парча­
ланиши натижасида глюкоза - 1 - фосфат х,осил булади, 
у эса фосфомутаза ферменти таъсирида глюкоза - 6- фос- 
ф атга ' айланади.

Фосфорилаза ферменти пассив, яъни В ва фаол, яъни 
А шаклларида булади. Унинг пассив (В) х,олатдан фаол 
(А) х,олатга утиши учун, юкорида айтилганидек, проте­
инкиназа ферменти таъсирида фосфорилаза (В) га фосфат 
кислотаси бириктирилиб у фаол, яъни фосфорилаза (А) га 
айлантирилади ва шу билан. гликоген глюкозагача 
парчаланиб, конга чикади.

Шундай килиб, организм тукималарида углеводлар­
нинг (глюкозанинг) парчаланиши ичакдан конга утган 
глюкозадан бошланиши мумкин ёки жигар, мушаклар 
каби тукималардаги гликогеннинг кайтадан глюкозага 
парчаланишидан бошланиши мумкин.

Анаэроб оксидланиш глюкоза молекуласидан бошлан- 
са, г л и к о л и з ,  агарда гликоген молекуласидан бош- 
ланса, г л и к о г е н о л и з  деб айтилади. Гликолиз ж а р а ё ­
нида глюкоза молекуласи АТФ билан реакцияга кириши- 
ши натижасида АДФ ва глюкоза - 6- фосфат молекуласини
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хосил килади. Бу фосфоизомераза ферментининг таъсири­
да глюкоза- 1 фосфатга айланади.

Оксидланишнинг кейинги боскичлари эса худди глико- 
генолиздаги глюкоза- 1- фосфатнинг оксидланиши сингари 
давом этади.

Углеводларнинг анаэроб оксидланиши

Анаэроб оксидланишдаги гликогенолизнинг 1- боскичи- 
да гликоген фосфорилаза ферментининг таъсирида фосфор 
кислотаси билан бирикиб глюкоза - 1- фосфат хосил 
килади. Кейин у глюкофосфоизомераза ферментининг 
таъсирида глюкоза - 6 фосфатга утади.

Бу эса уз навбатида оксоизомераза ферментининг 
таъсирида фруктоза - 6- фосфатга айланиб, гликогено­
лизнинг биринчи боскичи тугайди. Бу жараённи схематик 
холда куйидагича ифодалаймиз:

‘Фосфорилаза

Гликоген молекуласи­
нинг ¡^олдиги

I
Гоюкоз а - 1- фосфат

Глюко- 
фвсфо - 
изомераза

Гчюкоза - д  -фосфат

Оксиизо-
мераза

Фруктоза - 6 -фосфат

Схематик реакцияда номлари берилган, хосил булган 
оралик махсулотларнинг тузилиш формулалари куйидаги­
ча:

262



н ^ 0 4
-~ г^ О -Р = 0

н -с -о н  
I .

но- с-н  „
I "

н -с -о н

н он
у

н -  с-

с^
I \  н-с-он  
I

Н О -С -Н  „ 
I о  

Н - С - О Н  
I

н -  с —

сн^он

Глюта-1-фосфат

/ ОН
С Мг - 0 - Р = 0  

Глюкоза- 6 -фосфат Фруктоза \б  -фосфат

Гликогенолизнинг иккинчи боскичида юкорида х,осил 
булган фруктоза- 6 фосфат АТФ билан реак 1̂ ияга кири­
шиб, АДФ ва фруктоза 1—6 дифосфатга айла[)ади., Бу эса 
альдолаза ферментининг таъсирида глицерин альдегиди­
нинг 3- фосфати ва диоксиацетон фосфат молекулаларига 
парчаланади. И зомераза ферментининг таъсирида х,оснл 
булган диоксиацетон фосфат молекуласи хам глицерин 
альдегидининг 3- фосфатига айланади.

Д емак бу боскич фруктоза - 6 - фосфатнинг бир 
молекуласи икки молекула глицерин альдегидининг 3- фос­
фатига айланади. Бу жараённи куйидагича ифодалаш 
мумкин. Формулада берилган Р — харфи фосфат кислота 
ко^1дигидир.

СНгОН

т - с - и  1

Н-С-ОН
I

н - с — -
I

+  А Т Ф .  
- А Д Ф  '

Фруктоза - 1, 6 - дифосфат 
альдолаза

^ОН
сп ,-о -р=о

Глицерин 
альдегид 
3 - фосфат

ОН
Фруктоза - Б- фосфат

Диоки
ацетон
фосфат

изомераза

Глицерин
альдегид
3-фосфат

Схематик реакцияда номлари берилган, хосил булган 
оралик махсулотларнинг тузилиш формулалари куйидаги­
ч а :
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.он

''ОН
СНг~0-Р=в 
I "
с = о
I
СНг-он

Диоксиацетон
фосфат

(3-фасфодионси
ацетон)

/
Н -С- ОН  

I /
СНг-О-Р^О

^ОН
Глицерин альдегид 

1-фосфат

ОН

Гликогенолизнинг 3- боскичида юкорида хосил булган 
глицерин альдегидининг 3- фосфати кодегидраза фермен­
тининг таъсирида фосфор кислотаси билан реакцияга 
киришиб, 1,3- дифосфоглицерин кислотасининг фаол моле­
куласини хосил килади. Бу бирикмада кислород билан 
фосфор кислота уртасида микроэргик бог бордир. Коде­
гидраза (КО) эса кайтарилган шаклда ( КоН^ ажралиб 
чикади.

Хосил булган фаол молекула АДФ билан реакцияга 
киришиб, глицерин кислотасининг 2- фосфати ва АТФга 
айланади. Кейин фосфоизомераза ферментининг таъсири­
да глицерин кислотасининг 3- фосфати, глицерин кислота­
сининг 2- фосфатига айланади. Шу билан гликогено­
лизнинг учинчи боскичи тугайди.

Бу жараённи куйидагича ифодалаш мумкин:

Ь н
сн-он
СН^-О-Р^О

^ о н
Глицерин альде­

гид 3 - фосфат

Ко
+ Н,РО̂

Глицерин кислота 7,3-дифосфат 
( фаол моленула)

-КоНг
+ АДФ

Глицерин кислота 3 - фосфат

- АТФ  
+ фосфо­

изомераза
Глицерин нисяота 2 - фосфат
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Схематик реакцияда номлари берилган, хосил булган 
оралик махсулотларнинг тузилиш формулалари куйидаги­
ча:

Н -С -О Н

^ 0  ^ОН
с - . 0^ р =0

Н -С -О М  
I /  
СНг о - р - О

ОМ

"ОН ом

Глицерин кислот а  
- 1,3- дифосфат  
(м икроэргик б о г т  

ф аол м олекула)

yOfi 
СН г-Р=0  

'^ОМ

Глицерин кислота  
3 -  фосфати

I -■ /  
н -с - о - р = о  
■ • I ^  

СНг он ■ОН

Глицерин кислота 
2 -фосфати

Гликогенолизнинг 4- боскйчида хосил.булган глицерин 
кислотанинг 2- фосфати енолаза ферментининг таъсирида, 
таркибидан бир молекула сув ажралиб чикиши натижаси­
да фаол холатдаги пироузум кислотаси енол формасининг 
2- фосфатига утади. Бу хосил булган бирикма АДФ билан 
реакцияга киришиб, АТФ ва пироузум кислотаси хосил 
булади. Унга КоНг нинг таъсир этиш натижасида сут 
кислотаси хосил булиб, анаэроб оксидланиш тугайди.

Бу жараённи куйидагича ифодалаш мумкин:

т п

с п -о -р ^ о
^"ОН

енолаза
-MzO

/ СПгОМ
Глицерин кислота 

г  - qiocipam

ПироУЗУМ кислота енол шанли- 
нииг 2-фосфати

+  А Д Ф
- А Т Ф

ПироуЗУМ кислота

+ КоНг
-  Ко

Сут кислота

Схематик реакцияда номлари берилган, хосил булган 
оралик махсулотларнинг тузилиш формулалари куйидаги­
ча:

О

\'^ 0h  ^ОН  
С - 0 ^  Р  =  0

СНг
' О Н

П и р о у зум  н  и с л о т а  
е н о л  ш а к л и н и н г  

¿ -ф о с ф а т и

\^0М
С - О Н
1 1
СМг

П и р о узум  
к и с л о т а  

(,енол ш а к л и )

/
\^ 0М
С = 0
I

СН,

П и р о узум  
к и с л о т а  

(ке т о  ш а к л и )

СНз
1

Н - С - О Н
I

СООН  

Сут кислот а
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Шундай килиб, углеводларнинг а н а э р об оксидлани­
шида бир молекула глюкозадан икки молекула сут 
кислотаси хосил булади. Хосил булган сут кислотасининг 
бир кисмигина а э р о б  оксидланишга йуликиб, асосий 
кисми эса организмда глюкозанинг кайтадан синтезлани­
ши жараёнида иштирок этади. Шу анаэроб реакция­
ларнинг утиши учун сарфланган хар бир АТФ хисобига 
3- молекула АТФ кайта синтезланиши маълумдир. Хар бир 
АТФ молекуласи узига 10 ккал. энергия саклайди. Бу 
энергиялар асосан хайвон организмининг эхтиёжи учун 
сарфланади.

Углеводларнинг аэроб оксидланиши

Бу оксидланишни кон оркали тукима хужайраларига 
келган глюкозанинг анаэроб шароитда парчаланишининг 
давоми деб караш мумкин. Чунки аэроб парчаланиш 
глюкозанинг анаэроб парчаланишдаги барча боскичларни 
утиб, пироузум кислотаси хосил булгандан кейингина 
давом этади. Яъни углеводларнинг аэроб оксидланиши 
пироузум кислотасидан бошланади. Бу жараён х у ж ай р а­
ларнинг митохондрияларида утиб, бу ерда углеводларнинг 
аэроб оксидланиши учун барча шароит мавжуд. Оксидла- 
НИП1 учун зарур булган кислородни оксигемоглобин 
хуж айраларга етказиб беради.

Глюкозанинг анаэроб оксидланиши натижасида хосил 
булган энг сунгги махсулот — сут кислотаси хам лактико- 
дегидраза ферменти таъсирида кайтадан пироузум кисло­
тасига айланади.

СНз СНз I
Лактокодегидраза

НОН ---------------- ^ ^  с = о
К0Н2

СООН СООН
Сут кислота Пироузум кислота

Шундан кейин пироузум кислотаси оксидланиш ж а р а ё ­
нига йуликиб, охири тулигича СО2 ва Н2О га кадар 
парчаланиб кетади ва энергия хосил булади. Пироузум 
кислотасининг аэроб оксидланиш реакцияси умумий 
йигиндисини куйидагича ёзиш мумкин:

С3Н4О3-1- 5 О -----V ЗС0 2 -|-2 Н202  +  энергия
Пироузум кислота
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Лекин бу тенглама ёрдамида пироузум кислотасининг 
оксидланишида кандай ферментатив жараёнлар ва оралик 
махсулотлар хосил булганлиги (асосида) хакида фикр 
хосил килиш кийиндир. Шунинг учун пироузум кислотаси­
нинг оксидланиши жараёнини соддарок килиб куйидаги 
ферментатив реакциялар асосида куриб чикамиз:

а) Пироузум кислотаси коэнзим — А (А— Ко— 5Н ) 
кодегидраза ва карбоксилаза ферментларининг иштироки­
да фаол холатдаги ацетил коэнзим — А га ва СОг га 
айланади.

СН,

С = 0  
I
СООН

Пироузум
кислота

А -Ко -S/1
Двкарбонси-

лаза
СОг + Нг +

СН;
I

С - ^S- Ko A
II 
О

Ацетил коэнзим - А 
(фаол сирка кислота)

б) Х,осил булган бу бирикма сирка — шавел кислотаси 
билан реакцияга киришиб, изомераза, кодегидраза, де­
карбоксилаза каби ферментлар иштирокида куйидаги 
схематик реакцияда курсатилган махсулотларни хосил 
килади:

СН;

i ' ­
ll
О

■S-KoA +

Ацетил коэнзим-А 
(раол сирка кислота)

СООН
I
С = 0
I
СНг
I

СООН
Сарка
шадель

кислота

-A-Ko-St i

Лимон кислота 

\
Изолимон кислота

ШаВель-янтарь кислота 

1 -СОг
оС -  кетоглютар кислолпа 

Янтарь кислота

Юкоридаги схематик реакцияда номлари берилган, 
хосил булган оралик махсулотларнинг тузилиш формула- 
лари куйидагича:
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СООН

¿Н2

н о — с — СООН  

СН2 

СООН

Лимон кислота

СООН

¿Н г

Н— с — СООН

¿н—он
¿О О Н

Изолимон кислота

СООН

:Нг

Н— С— СООН  

С= 0  

¿О О Н

Ш авель-янтарь 
кислота

СООН

СНг
1

СООН

СНг
1

СНг
1

¿ — О СНг

СООН СООН

а- кетоглю- Янтарь
тар кислота кислота

в) Хосил булган янтарь кислотаси аста-секин оксидла­
ниш жараёнига йуликиб куйидаги махсулотларни хосил

СООН

с=о 
^  СНг 

¿О О Н

килади:
СООН1 СООН СООН

СНг сн СНОН

ГНо
- 2 Н  1 ^> гн ¿н.х-«! 121 г \̂ 1 1

СООН СООН СООН

- 2 Н

Янтарь кислота Фумар кислота Олма кислота Сирка-шавель 
кислота

г) Хосил булган сирка-шавель кислотаси кайтадан 
фаол холдаги сирка кислота (ацетил — КоА)

СНз— С ^ ^ 5— КоА

билан реакцияга киришиб, юкоридаги барча цикл кайта 
такрорланади.
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Бу реакциялардан куриниб гурибдики, бир молекула 
пироузум кислотасининг оксидланиши натижасида икки 
молекула НгОва уч молекула СОгажралиб чикади. Хосил 
булган ацетил коэнзим — А — сирка шавель кислотаси 
билан реакцияга киришиб, кейин 3 - асосли карбон кисло­
талар (лимон, изолимон ва шавель — янтарь кислоталар) 
циклига утади. Бу халка кайтадан сирка-шавель кислота­
сининг хосил булиши билан ёпилади. Бу ха'лкани 3- карбон 
кислоталар ёки Кребс халкаси деб аталади.

-.0
СНз-С~5-КоА

Шавел сирка 
кислота

К Р Е Ь С

Х,АЛ1^АСИ

d -  кетоглутар 
кислота

Л и м о н  н и с л о т а

Изолимон кислота 

шавел янтар кислота

С О ,

Ажралиб чиккан водородларни ташиш дегидрогеназа 
коферментлари (НАД, ФАД, Ко) ва цитохромлар группа- 
си томонидан амалга- оширилади.

Субстрат — т Д /Н А Д  -Н, ФАЦ/ФАЙ -н^
'-и

KoQ/KaQĤ  —

Электронларни ташиш цитохромлар таркибидаги узга- 
рувчан валентли темир атомлари томонидан б акарилади . 
Fe, Fei, Р еглар  хар хил цитохромлар таркибидаги темир 

атомларидир.
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Бу жараён натижасида хосил булган СО2 гази упка 
оркали ташкарига чикарилади, кайтарилган кодегидраза 
(К0 Н 2) ферменти водород атомларини флавин ва цито­
хром ферментлари оркали кислородга беради. Бу вактда 
катта энергия ажралиб чикади ва сув хосил булади.

Умуман, Крепе халкасида бир молекула пироузум 
кислотаси оксидланганда 15 молекула АТФ синтезланиши 
маълумдир. Д емак бир молекула глюкоза оксидланганда 
30 молекула АТФ синтезланар экан. Чунки хар бир 
молекула глюкозадан 2- молекула пироузум кислотаси 
хосил булади.

Хар бир АТФ молекуласида 10 к.кал. энергия сак- 
ланганлиги сабабли, оксидланишнинг бошка боскичлари- 
да хосил килинган АТФлар эътиборга олинган такдирда 
хам 30 молекула АТФ да 300 к. калория энергия 
сакланади. Бу энергия организмдаги турли хил кимёвий 
реакциялар учун сарфланади.

Бу энергия глюкоза молекуласининг синтезланиши 
учун фотосинтез жараёни давомида куёш энергиясидан 
олган энергиянинг 47 %  ни ташкил этади. Бу энергия АТФ 
молекуласида сакланади.

Мускул тукималарида утадиган кимёвий ж араёнлар

Мускул тукималарида хам углеводларнинг глико- 
гендан (гликогенолиз) ёки глюкозадан (гликолиз) бошлаб 
парчаланиш холатлари кузатилиши маълумдир. Буларда 
содир буладиган кимёвий жараёнлар  хам икки фазада: 
а н а э р о б  ва а э р о б  ф азаларда  утади. Шу иккала фаза 
жараёнида хам куп энергия ажралиб чикади. Шу хосил 
булган энергия мускулларнинг иш фаолияти учун сарф ла­
нади.

Углеводларнинг анаэроб оксидланишида АТФ иштирок 
этиб, у таркибий кисмларга — АДФ ва фосфор кислотаси­
га парчаланади. Хосил булган фосфор кислота гликоген 
билан бирикиб, ундан глюкоза фосфат хосил булишида 
иштирок этади.

Гликоген амилаза ферментининг таъсирида гидролитик 
парчаланиш хусусиятига хам эга. Бу пайтда оралик 
махсулотлар сифатида декстринлар ва мальтоза хосил 
булади. Унга мальтаза ферменти таъсир этиб, охири 
глюкозага кадар парчаланади.

Анаэроб парчаланишнинг кейинги боскйчида креа­
тинфосфат кислота таркибий кисмларга (креатин ва
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фосфат кислота) парчаланади. Хосил булган фосфат 
кислота . АДФ билан бирикиб АТФ х,осил булишида 
катнашади. .

Кейинги боскичда зса юкорида х,осил булган гексоза- 
фосфат.ва сут фосфат кислоталарига парчаланади, .\амда 
маълум бир микдорда энергия х,осил булади. Шу энергия 
хисобига хосил булган фосфат кислота креатин билан 
бирикиб, кайтадан креатинфосфат бирикмаси синтезлана- 
ди ва маълум микдорда сут кислота хосил булади.

Д емак мушак тукималарида креатинфосфат кислотаси­
нинг парчаланиш ва кайта синтезланиш ходисаси юз бериб 
туради. .

МН2
ОН

мн + А Т Ф

М— С Н з  - А Д Ф

СНз— соон СН2— соон
Креатин Креатин фосфат

кислота

М ушакларда сут ва ацетосирка кислоталари аэроб 
парчаланишга йуликиб, охири СОгва НзОхосил килади. 
Сут ва ацетосирка кислоталар парчаланишининг маълум 
бир боскичида ацетил — КоА хосил булиб, у хам уч карбон 
кислоталар циклида СОгва НгОга кадар оксидланади.

Сут ва ацетосирка кислоталарининг аэроб оксидлани­
ши натижасида аж ралиб чикадиган энергиянинг асосий 
кисми АДФ дан АТФ синтезланиши учун сарфланади. 
Лекин сут кислотасининг хаммаси НгО ва СОг га кадар 
парчаланмай, ф акат  бир кисмигина парчаланади. Бу 
реакция натижасида хам энергия хосил булади. Ана шу 
хосил булган энергия хисобига парчаланмай колган сут 
кислотасининг асосий кисми яна гликогеннинг синтезлани­
ши жараёнида иштирок этади. ..

М ушаклардаги кимёвий жараёнлар тугри утганда 
АТФнинг микдори камаймайди. Факатгина тегишли 
микдорда гликоген сарф булиб боради. М ушакда гликоген 
танкислиги юз берганда ёглар ва оксиллар хам парчалана 
бошлайди ва у энергетик манба сифатида сарф булиб 
бориши мумкин.

271



Юкоридагилар асосида шундай хулосага келиш мум­
кин, анаэроб оксидланишдаги сингари, аэроб оксидланиш 
ж араёнида х,ам мушакларда сарфланадиган энергия 
АТФнинг парчаланиши хисобига хосил булади. Шунинг 
учун хам мушакларнинг энергетик фаолияти учун АТФ 
нинг ахамияти каттадир.

Углеводларнинг турридан-турри ёки пентоза 
цикли буйича парчаланиши

Тукималарда углеводлар анаэроб ва аэроб мухитларда 
парчаланишдан таш кари тугридан-тугри ёки пентоза 
цикли деб ном олган химизм ёрдамида хам парчаланиши 
Варбург, Липман, Диккенс ва В. А. Энгельгардт каби 
олимлар томонидан аникланган.

Углеводларнинг тукималарда тугридан-тугри п арчала­
ниши глюкоза- 6- фосфатнинг дегидрогенланиб, 6- фосфог- 
люконо-а-лактонга айланишидан бошланади:

С<гОН

н - с - о п \

п о -с -н  
I

п -с -о п
I

п - с —
I

о
дегидрогеназа (НАДФ*)

НАДФНг

СИг-О-Р^О  
ОН

Глюкоза -В-фосфат

+ н-с-оп  
I

н о -с -п
1

н -с -о н
I

н - с --------

СН^-О-р^О
'^ он

6 - фосфоглюкопо - 
- б  - лактон

Хосил булган 6- фосфоглюконолактон бекарор булиб, 
у лактоназа ферменти таъсирида гидролизланиб, 6- фос- 
фоглюкон кислотасига айланади.
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(Н -С-оИ 1]

н - с ------------ '

I

+ /%.<?
Г/1ютиомк/п1}тза

ОН
СН2-0-Р=0

'"'ОН
б-фосфоглюканолактон

сооп
(Н -\-О Н ),

С Н г-О -Р '^
ОН

в-фосфоглю’кон кислота

Глюкоза 6- фосфатдёгидрогеназа баъзи туким алар­
да — асосан жигар, буйракларда уч хил изофермент 
х,олида булиши ва бу ферментларнинг хромосомлар билан 
купрок алокадор эканлиги аникланган булиб, унинг бу 
хусусиятидан организмнинг генетик ж араёнга алокадор 
масалаларини аниклашда фойдаланилади.

6- фосфоглюкон кислотаси НАДФ таркибли дегидроге­
наза ферменти таъсирида янада дегидрогенланади ва шу 
билан бир каторда декарбоксилланиб Д - рибулоза
- 5 - фосфатга айланади 

.О

ОН
он Фосфоглюкон- , Г'Г\  I '

+ Н А Д Ф ------------------->-НАДФН 2 +  СО2 +
НО—А— н дегидрогеназа

он
н—с—он

/ О Н  
С Н г - О — Р ^ о

6 — фосфоглюкон 
кислотаси

^ О Н
СН2— ОН

С = 0

н—с—он 
н—¿—он

/ О Н  
С Н г - О —Р ^ О

\о н
Рибулоза- 5 - фосфат
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Хосил булган Д-рибулоза - 5- фосфат изомераза фер­
менти таъсирида бошка пентоза фосфатларга, жумладан 
рибоза - 5 - фосфатга айланади.

СНг— ОН

=0 
I

Н— С— ОН 

Н - С - О Н
/ О Н  

СНг— о —Р ^ О  
\ о н

О- рибулоза- 5- фосфат ,

Изомераза

С<
I \ н  

н -с - о н  
•¿—онн

Н— С— он
^ о н

СНг— о —Р ^ О
ОН

О-рибоза- 5- фосфат

Углеводларнинг (глюкозанинг) пентоза цикли буйиЧа 
парчаланиши шароитга караб оксидланиб парчаланишга 
(анаэроб ва аэроб парчаланиши) нисбатан анча куп 
кисмни (80 %, гача) ташкил этади, айникса, бурозлик, 
согиш ёки паррандаларнинг тухум бериш даврларида 
тезлашади,

Углеводларнинг пентоза цикли билан парчаланиши- 
нинг энг мух,им вазифаЛариДан бири х,ужайраларни 

, кайтарилган дегидрогеназалар, асосан НАДФ-Нг билан 
таъминлаш ва нуклеин кислоталарининг синтезланиши 
учун пентозалар вакиллари (рибоза ва дезоксирибозалар) 
билан таъминлашдир.

Углеводларнинг (глюкозанинг) турридан-тугри парча­
ланиш химизми пентозалар вакилларининг х;осйл булиши 
билан тугаши хам мумкин, лекин анаэроб мухитда янада 
давом этиши мумкин, чунки углеводларнинг гликолиз 
парчаланишида хосил буладиган моддалар фруктоза
- 6 - фосфат, ф р у к т о з а -1,6 дифрсфат, фосфотрирзалар 
хосил булади ва кисман седогептулоза- 7- фосфат, эритро- 
за- 4- фосфат кабилар хам хосил булади. Д ем ак угле­
водларнинг анаэроб мухитда парчаланиши билан улар­
нинг пентоза циклида парчаланиши узаро узвий борлик- 
дир.
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Углеводлар алмашинувининг бошкарилиши ва 
унинг паталогияси

Маълумки, тирик организмларда кечадиган барча 
жараёнлар марказий нерв системаси ва алокадор томонла­
ри булганда гормонлар томонидан бошкарилади. Угле­
водлар алмашинуви х,ам асосан улар томонидан бош кари­
лади. Тирик организмлар х,ужайра ва тукималаридаги 
барча моддалар алмашинувининг кандай амалга ошиши 
бунда иштирок этадиган ферментларга бевосита боглик 
дейиш мумкин. Шундай экан, ферментлар фаолликлари 
кай д ар аж ад а  булиши эса куп омилларга боглик булади. 
Юкорида айтилганидек ферментларнинг фаоллиги марка­
зий нерв системаси бошкариши остида булиб, иклим 
шароитига, йил фаслига, харорат, босим, субстрат 
концентрацияси каби омилларга бирмунча боглик. Лекин 
углеводлар алмашинувига инсулин, адреналин каби 
гормонлар бевосита таъсир этади. Инсулин гормони к,он 
таркибидаги ортикча глюкозанинг тукималарга утишида 
иштирок этади, хуж айралар мембраналарининг утка- 
зувчанлигини кучайтиради. Гликолизда иштирок этадиган 
ферментларнинг синтезланишини тезлаштиради ва хоказо.

Д емак инсулин гормонининг микдори конда узгарса, 
жумладан камайса, конда глюкоза купайиб кетиб, 
у сийдик билан чика бошлайди. Глюкозанинг конда 
купайиши адреналин гормонининг организмдаги микдори­
га хам боглик булади. Адреналиннинг микдори эса 
организм холатига, яъни тинч ёки нотинчлигига боглик 
булади. Айникса нотинч (хаяжонли, стресс) холларда 
унинг микдори организмда купайган булиб, у глюкозанинг 
кондан тукимага утишига тускинлик килади ва жигар, 
мускул каби гликогеннинг глюкозага парчаланишини 
тезлаштиради ва натижада бу холда хам конда глюкоза 
купайиб кетиб, сийдик билан чика бошлайди. Конда 
глюкозанинг купайиб кетишини (соглом, корамол, куй ка­
биларнинг конида 3,3— 3,4 (ммол/л милли мол-литр) ёки 
60—70 мг% булади) гипергликемия дейилиб, унинг сийдик 
билан чикишини глюкозурия ёки канд касаллиги дейилади.

Демак, конга утган глюкоза тулик, узлаштирилиши 
учун организм, айникса инсулин гормонини ишлаб чика­
рувчи ошкозон ости бези соглом булиши ва организм 
салбий омилдан х,оли (четда, узокда) булиши керак. Канд 
касаллиги пайтида бошка баъзи моддалар алмашинуви, 
айникса ёглар алмашинуви издан чика бошлайди, натижа-
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да глюкозурия огиррок холларда булганда, конда кетон 
таначалари (р — окси мой кислотаси, ацетосирка кислота­
си ва ацетонлар) купайиб кетиб, улар сийдик билан 
ажралиб чика бошлайди. Шунинг учун хам ёглар 
алмашинувининг кандай кечаётганлигини ва канд к а ­
саллиги кандай холатда (огирми ёки енгилми) эканлиги 
туррисида хулоса килиш учун лабораторияларда сийдикда 
кетон таначаларини аниклаш максадида сифатий реакция­
лар килиб курилади.

ДАБОРАТОРИЯ МАШРУЛОТЛАРИ УЧУН ТАЖ РИБАЛАР 
УГЛЕВОДЛАРГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

а) Моносахаридларга хос сифатли реакциялар
Керакли асбоблар: Штатив ва пробиркалар. Пипеткалар. Сув 

хаммоми. Кимёвий стаканлар
Реактивлар: Натрий ишкоринииг 10 ва 30 % ли эритмалари. 

Глюкозанинг Г в а  5 % ли эритмалари. Сульфат кислотасинииг 10 % ли 
эритмаси. Мис сульфат тузининг 1% ли эритмаси. Фелинг- 1 ва 
Фелинг- 2 суюкликлари. Кумуш нитрат тузининг 3%  ли эритмаси. 
Аммиакнинг 10 % ли сувдаги эритмаси. Фруктозанинг 1 % ли эритмаси.

1 - т а ж р и б а .  Глюкоза молекуласида гидроксил (спирт) 
группасининг борлйгини аниклаш

Иш йули: Пробиркага глюкозанинг 5 % ли эритмасидан 6 мл ва 
натрий ишкоринииг 30 % ли эритмасидан 2 мл солиниб, мис сульфат 
тузининг 1 % ли эритмасидан 4—5 томчи томизилади. Х,осил булган мис 
гидроксили глюкоза борлиги учун эриб кетади. Эритма эса кук рангга 
буялади.

C u S O ^ - f 2 N a O H = C u ( O H ) 2 - f  N82504

2 - т а ж р и б а .  Альдегид группасига хос Мур реакцияси

Иш йули: Пробиркага глюкозанинг 5 % ли эритмасидан 2 мл 
солиниб, устига натрий ишкоринииг 30 % ли эритмасидан 2 мл кушилади. 
Аралашма кайнагунча киздирилади. Аввало эритма сарик, сунгра 
кора-кунгир рангга буялади. Эритмага сульфат кислотасинииг суюлти­
рилган эритмасидан кушганда карамель конфетининг хиди хосил булади. 
Бу ж араёнда глюкозанинг полимеризацияланиши натижасида хосил 
булган полимер карамель хидига эга.

3- т а ж р и б а. Троммер реакцияси
Иш йули: а) Пробиркага глюкозанинг 1 % ли эритмасидан 3 мл 

солиб, унинг устига натрий ишкоринииг 10 % ли эритмасидан I мл 
солинади ва унинг устига 4—5 томчи мис сульфатининг 1 % ли 
эритмасидан солинади.

Натижада  хосил булган мис икки оксидининг чукмаси эриб, эритма 
кук рангга буялади. Пробиркадаги эритманинг юкори кисми кайнагунча 
киздирилади. Аввало сарик, кейин кизил чукма хосил булади. Бу реакция

276



глюкозанинг оксидланганини ва мис тузининг кайтарилганлигини 
курсатади.

б) Иккинчи пробиркага натрий ишкорининг 10 % ли эритмасидан 
3 мл солиниб, устига мис сульфат тузининг 1% ли эритмасидан 4 томчи 
томизилади. Н атиж ада  пробиркада х,аворанг чукма х,осил булади. Бу 
пробиркага глюкоза эритмасидан солинмайди. Пробиркадаги а р а ­
лаш ма киздирилганда СиО нинг кора рангли чукмаси хосил булади. 
Шунинг учун Троммер реакциясида мис сульфат тузининг эритмасидан 
куп кушмаслик керак.

С и (О Н ) 2  — хаворанг чукма 
СиОН — сарик, рангли чукма 
СигО — кизил рангли чукма 
СиО — кора рангли чукмадир.

4- т а ж р и б а. Глюкозанинг фелинг суюклиги билан 
реакцияси

Иш йули: Пробиркага глюкозанинг 1 % ли эритмасидан 5-3 мл, 
устига фелинг суюклигидан 2 мл куйилади. (Пробиркага 1 мл дан 
фелинг- 1 ва фелинг; 2 эритмасидан солиб, яхши аралаштирилса, фелинг 
суюклиги хосил булади).  Пробиркадаги ар ал ап 1манинг юкори кисми 
кайнагунча киздирилади. Бу вактда аралаш м ада  худди Троммер 
реакциясидагига ухшаш сарик рангли м и с -1 гидрооксиднинг (СиОН) 
ОКИ кизил рангли мис- 2 оксидининг ( C u 2Q  чукмаси хосил булади. 
Хосил булган кислород глюкозаниЕ1г глюкон кислотасига оксидланишига 
сарфланади.

¡ \н
(С,НОН).

С Н 20Н

Глюкоза

COOK

+  С Н О \

COONa

Фелинг
суюклиги

с < °
\ о н

(С Н 0Н )4  + 2

СН2ОН

Глюкон
кислота

СООК
I

¿нон
¿нон 
C o o n  а
Сигнет
тузи

Мис (1)- оксид
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Иш йули: Иккита тоза пробиркага кумуш оксидининг аммиакли 
эритмасидан 3-4 мл дан куйилади. Уларнинг бирига глюкозанинг 1 % ли 
эритмасидан 2 мл, иккинчисига эса фруктозанинг 1 % ли эритмасидан
2 мл кушилади. И ккала  пробиркадаги эритмалар хам яхши аралаштири- 
либ, 70— 80° ли сув хаммомида киздирилади. 5— 10 дакика  утгач, 
глюкоза эритмаси куйилган пробирка деворларида кумуш кузгу хосил 
булади.

Фруктоза эритмаси куйилган пробирка деворларида кумуш кузгу 
хосил булмайди, чунки кетонлар альдегидларга нисбатан кийин 
оксидланади.

\н  \о н
(С Н 0 Н )4  + A g 2 0 ---------  ̂ (СНОН)4 + 2 A g  1 

СНгОН------------------------------- СН2ОН

б) Дисахаридларга  хос реакциялар

Керакли асбоблар; Штатив ва пробиркалар. Пипеткалар. Л акмус
КОРОЗИ

Реактивлар: Сахарозанинг 1 % ли эритмаси Концентрланган хлорид 
кислота. Натрий ишкорининг 10% ли эритмаси. Мис сульфат тузининг 
1% ли эритмаси. Кобальт сульфат тузининг 2 % ли эритмаси. Селиванов 
реактиви. Фруктозанинг 1 % ли эритмаси. Резорциннинг кристаллари

5- т а  ж р и б а. Кумуш кузгу х.осил килиш реакцияси

6- т а ж р и б а. Сахарозада кайтарилиш реакцияси

Бу таж рибада  сахарозада  кайтарувчанлик хусусияти йук эканлиги, 
яъни унинг молекуласида карбонил гурухлари йук эканлиги маълум 
булади.

Иш йули: Иккита пробиркага сахарозанинг 1 % ли эритмасидан 
2-3 мл куйилади. Биринчи пробиркага бир неча томчи хлорид кислота 
томизилади ва яхшилаб аралаштирилади, кейин аланга  устида 3 — 
5 дакика  кайнатилади. Кейин шу пробиркадаги аралаш м а совути- 
лади ва натрий ишкорининг 10 % ли эритмасидан томизилиб (лакмус 
корозидан фойдаланиб),  нейтралланади. И ккала  пробиркадаги эритма 
билан хам (кайнатилган ва кайнатилмаган) Троммер реакцияси 
утказилади.

Биринчи пробиркада Троммер реакциясининг юз бермаганлиги 
сахароза таркибида эркин карбонил функционал группаларининг 
йук эканлигидан дарак  беради.

Иккинчи (кайнатилган) пробиркадаги эритма Троммер реакциясига 
киришади ва кизил рангли чукма хосил булади. А ралаш м ада  мне 
оксидининг кизил рангли чукмаси хосил булиши кайнатилганда саха­
розанинг гидролизланганини ва натижада  глюкоза ва фруктоза хосил 
булганлигини курсатади.
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Бу реакция эритмада сахароза булганда кобальт сульфат ( Со504) 
билан ишкорий мухитда бинафша рангли комплекс хосил булишига 
асосланган.

Иш йули: Пробиркага сахарозанинг 1 % ли эритмасидан 2-3 мл 
куйиб, устига бир неча томчи кобальт сульфат тузининг 2 % ли 
эритмасидан томизилади. Кейин аралаш мага  натрий ишкорининг 10 % ли 
эритмасидан 1-2 мл кушилганда аралаш ма бинафша рангга буялади.

8 -т а ж р и б а. Селиванов реакцияси

Бу реакция сахарозанинг гидролизланиши натижасида хосил булган 
фруктозанинг карбонил (кетон) гругпшсига хос реакциядир. Фруктоза­
нинг хлорид кислотасидаги эритмасига резорцин эритмасидан кун]иб 
киздирилганда эритма — кизил-кунгир рангга буялади.

Хлорид кислотаси эритмасида фруктоза киздирганда, фруктозадан 
окси-метил фурфурол хосил булади.

Иш йули: пробиркага 3 мл фруктозанинг 1 % ли эритмаси хамда 1 мл 
концентрланган хлорид кислота куйилиб, аралаш.ма киздирилади. 
Натижада  аралаш м ада  оксиметилфурфурол хосил булади. Сунгра хосил 
булган аралаш м ага  бир неча дона резорцин кристалларидан солинади. 
Оксиметил фурфурол концентрланган хлорид кислота таъсирида ре­
зорцин билан конденсация реакциясига киришади ва аралашма 
тук кизил рангга буялади.

в) Полисахаридларга хос реакциялар
Керакли асбоблар: 1итатив ва пробиркалар. Воронка. Сув хаммоми. 

Термометр. Кимёвий стаканлар. Фильтр когоз. Лакмус когоз. Хар хил 
пипеткалар. Газ горелкаси ёки спиртовка. Центрифуга. Муз солинган 
стакан (совутгич) сифатида. Фек апнараТи ва кюветлар.

Реактивлар. Крахмалнииг 0,5 ва 1 % ли эритмалари Люгол (йод) 
эритмаси. Сулак эритмаси. (Зульфат кислотасининг 10 ва 7 2 %  ли 
эритмалари. Натрий ишкоршшнг 10,20 ва 40 % ли эритмалари. Мис 
сульфат тузининг 1% ли эритмаси. Пахта. Концентрланган хлорид 
кислота. Суюлтирилган сулак. Меъда ости безининг экстракти (бунинг 
учу}) 100 мг меъда ости бези тукимаси чинни хавончага солиниб 5 мл сув 
иштирокида яхшилаб ёзилади ва дока ёрдамида ажратиб олинади. Кон. 
Пикрин кислотасининг 1 ва 2%  ли эритмалари. Глюкозанинг стандарт 
эритмаси. О р т о — Толуидин реактиви. Трихлорсика кислотасининг 
3 % ли эритмаси,

9- т а ж р и б а. Крахмалда рангли ёки сифатли реакция
Иш йули: Пробиркага крахмал клейстерининг 1 % лк эритмасидан 

2— 3 мл солиниб, устига 1 томчи Люголь эритмасидан (йоднинг калий 
йоддаги эритмаси) томизилади. Бу вактда аралаш м а кук рангга буялади. 
А ралаш ма киздирилганда эритманинг ранги йуколиб, совутилганда 
кайтадан пайдо булади. Бу крахмал доначасининг мураккаб тузилганли- 
гини, яъни амилоза ва амилонектип моддаларидан иборат эканлигини 
курсатади.

10- т а ж р и б а. Крахмалнииг сулак таркибидаги 
ферментлар таъсирида гидролизланиши

Иш йули: Пробиркага 2-3 мл крахмал клейстерининг эритмасидан 
солиб, устига 1-2 мл сулак эритмасидан солинади (сулак эритмасини

7- т а  ж р и б а. С ахарозага хос рангли реакция
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тайёрлаш учун оризни 20—25 мл дистилланган сув билан 1,-2 минут 
давомида чайкалади ва эритма фильтр когозида фильтрланади).

Пробиркадаги аралаш м а яхши чайкатилиб, 35—40“ ли сув адммоми- 
да 10— 15 минут сакланади. Кейин иккинчи пробиркага шу киздирила- 
ётган аралаш м адан  1 мл олиниб йод эритмаси таъсир эттириб курилади. 
Агар крахмал гидролизланган булса, йод таъсирида эритма кук рангга 
буялмайди.

Кейин сув х,аммомида киздирилаётган биринчи пробиркадаги 
эритмага 2—3 мл фелинг суюклиги кушилиб, аралаш’ма спиртовкада 
киздирилади. Пробиркадаги аралаш мани киздириш натижасида х,осил 
булган глюкоза фелинг суюклигини кайтариб мис- 1 оксиднинг кизил 
рангли чукмаси )^осил булади.

Контрол таж риба:  Крахмал эритмаси солинган, лекин сулак эритмаси 
кушилмаган 3- пробиркага фелинг суюклигидан кушиб киздирилса, 
аралаш м ада  х,еч кандай узгариш булмайди, чунки б у , пробиркадаги 
крахмал гидролизга учрагани йук.

П - т а ж р и б а .  Клетчатканинг гидролизланиши

Иш йули: Пробиркага озрок пахта солиб, усти коплангунча сульфат 
кислотасинииг 72 % ли эритмасидан куйилади ва чайкатилади. Н а ти ж а ­
да 15—20 дакика  давомида пахта тулик эриб кетгач, эритма секинлик 
билан 5—^̂ 10 марта сув билан суюлтирилиб кайнатилади. Гидро­
лиз тугагандан сунг эритма совутилади ва кучли ишкорий мухитгача, 
ишкор эритмаси куйилади. Кейин мис сульфат тузининг 1 %  ли 
эритмасидан томчилаб 2— 3 мл кушилади. Аралаш ма киздирилганда 
сарик, рангли СиОН ёки кизил рангли СигО хосил булади.

Бу ж араён  клетчатканинг гидролизланиши натижасида глюкЬза 
хосил булганини курсатади.

12- т а ж р и б а. Крахмалнинг кислота таъсирида 
гидролизланиши

Крахмал кайтарилиш реакцияларига киришмайди, лекин уни. кучли 
минерал кислоталар эритмаси билан киздирилганда ундан крахмалга 
нисбатан анча оддийрок тузилган декстринларга ва охирида глюкозага 
кадар гидролизланади. Гидролизланиш реакцияси куйидагича:

пНйО пИгО НгО
(СбН|о05)п--------->-амилодекстрин ----- —̂>-эритродекстрин

Н2804 Н2504 НгЗО,
крахмал

пНгО пИгО
->-ахродекстрин--------->-мальтодекстрин ---------»-мальтоза

НгЗО, Н2504
пНгО

-СбН|20б
Н2504

глюкоза

Иш йули: Стаканга 1% ли крахмал клейстерининг эритмасидан 
50 мл, 10% ли сульфат кислота эритмасидан .20 мл солинади ва
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аралаш м а 2-3 минут давомида кайнатилади. Кейин шу аралаш м адан 
пробиркага 2-3 мл олиниб, совитилиб, ишкор эритмасидан нейтрал мухит 
.косил булгунча кушилади ва люголь (йод) эритмасидан 4-5 томчи 
кушилади.

Пайдо булган бинафша ранг эритмада амилодекстрин хосил 
булганлигини курсатади.

Стакандаги аралаш м а яна 2-3 дакика  давомида кайнатилади, 
иккинчи пробиркага ундан 2-3 мл олиб, ишкор эритмаси билан 
нейтралланади. Устига 4-5 томчи люголь эритмасидан томизилади. Хосил 
булган кизил-кунрир ранг эритмада эритродекстрин хосил булган­
лигини курсатади.

Шундай ж араён  бир неча бор кайтарилиб, хар хил декстринлар хосил 
булганлиги кузатилади ва гидролиз охирида эритмага люголь эритмасини 
кушганда хеч кандай ранг пайдо булмаса, эритмада мальтоза ва 
глюкоза хосил булганлйгини курсатади.

Олдинги стакандаги аралаш м а яна 4-5 дакика  кайнатилгандан сунг 
совутилиб, ишкор эритмасидан кушиб нейтралланади. Хосил булган 
эритмадан пробиркага 2-3 мл олиб, фелинг суюклигидан 1-2 мл кУшиб 
киздирилади. Н атижада крахмалнинг гидролизланишидан хосил булган 
глюкоза, фелинг суюклигини кайтариши натижасида СигОмис 1- оксиди­
нинг кизил чукмаси хосил булади.

13- т а  ж р и б а . Овк,ат хазм килиш шираларининг 
таъсирида крахмалнинг гидролизланиши

Иш йули; Учта пробирка олиб, хар бирига 3 мл дан 0,5 %  ли крахмал 
эритмаси куйилади. Кейин биринчи пробиркага 1 мл сулак эритмасидан, 
иккинчисига 1 мл меъда ширасидан ва учинчи пробиркага 1 мл меъда 
ости бези экстрактидан куйилади. А ралаш м алар  яхши чайкати­
лади. Кейин уччала пробиркадаги аралаш м адан  хам шиша ойна устига 
1 томчидан олиниб йод таъсир эттириб курилади. А ралаш м алар  кук 
рангга буялиши керак.

Шу жараён маълум бир муддатда (хар 5-6 минутда) такрорланиб 
турилади. 45 д аки кадан  кейин уччала пробиркадаги арал аш м алар  билан 
хам Троммер реакцияси утказилади.

Ишнинг якуни'куйидаги жадвалда- белгиланади 
хам Троммер реакцияси Утказилади.

Ишнинг якуни- куйидаги ж ад вал да  белгиланади:

№
про­
бир­
ка
но-
ме-
ри

Крах-
Йод таъсир этиш муддатла- 

РИ Фе-
м и л  ■ 
нинг 
мл 

микдори

О вкат хазм 
килиш ширалари

5 10 15 30 35 45

линг
реак­
ция­
си

1 3 сул ак

2 3 М еъда шираси

3 3 М еъда ости бези 
экстракти

Хулоса чикаринг.
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1 4 - т а ж р и б а .  Кон таркибидаги глюкозани 
орто — Толуидин реактиви ёрдамида мик,дорий аниклаш

Бу усул глюкозага о — Толуидинни сирка кислотали эритмаси к,уи]ц(| 
киздирилганда глюкозаиинг ранг бериш хусусиятига асослангандир 
Хосил булган рангнинг интенсивлиги глюкозанинг концеитрациясиш 
боглик.

Толуолнинг хосиласи булган ароматик аминларни толуидинлар деЛ 
аталади. Улар орта-, мета- ва пара — холатларда учрайди

с - т г
/ X  ПС ■. с-сп.

■ПС СП 
\  /  

сн
о- толуидин

ССР^СООН

Трихлор сирка 
кислота

н -  с-он  
1н о -с -н
1

н -с -о н
I

н -с -о н
СНгОН

Глюкоза

Иш йули: Пробиркага три хлор сирка кислотасинииг 3 % ли 
эритмасидан 0,9 мл куйилиб, устига майда пипетка ёрдамида 0,1 мл кои 
бармокдан олиб юборилади. Центрифугаланади. Кейин нJy це1ггрифуга- 
дап пробиркага 0,5 мл олиб устига 4,5 мл о — Толуидин реактивидан 
куйилади. Пробиркани кайнаётган сув хаммомига жойлаштириб 8— 
10 минут кутилади. Сув доимо кайнаб туриши хамда пробирканинг сув 
хаммомида турип! муддатига риоя килиш керак. Пробиркани сув 
хаммомидан олиб, тезлик билаи окаётгаи водопровод суви остида 
уй хароратига кадар совутилади. Кейин пробиркадаги аралашмани 1 см 
калинликдаги кюветга солиб, контрол пробага нисбатан куйиб, 590— 
650 тулкин узуплигида' (тук сарик ёки кизил ёруглик фильтрида) ФЭК 
аппаратида улчанади. Контрол проба 0,5 мл трихлор сирка кислота 
ва 4,5 мл орта — Толуидин реактиви аралашмасидан иборатдир.

Колибровкали проба тайёрлаш  худди юкоридаги таж рибадаги  , 
сингари утказилади. Лекин кон зардоби урнига 100 мг % ли глюкоза 
эритмаси кунгилади.

Ишчи колибровка эритмалар тайёрлаш

Ишчи колибров­
кали эритма но- 

мери

1

2 

3

Асосий колиб­
ровкали эритма 

500 мг %, мл

5.0

3.0

1.0

Дистилланган 
сув, мл

О

2,0

4,0

Глюкозанинг
концентрацияси

500 мг %

300 мг %

100 мг %
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Г' п/
‘- о п = ' - с т ^ ^ = " ' '  % глюкоза

Ьст

,'иди: С,,^ — аралаш мадаги  глюкозанинг концентрацияси, мг %
— колибровкали эритмадаги глюкозанинг концентрация­

си, мг%
Еоп— аралашманинг оптик зичлиги
Е „ — колибровкали эритманинг оптик зичлиги.

ТАК РО РЛ А Ш  УЧУН С А В О Л Л А Р

1. Углеводлар деб кандай бирикмаларга айтилади?
2. Углеводлар кандай таснифланади?
3. Хайвон организмида углеводлар кандай вазифаларни бажаради?
4. Моносахаридлар деб кандай углеводларга айтилади?
5. Пентоза ва гексозаларнинг асосий вакиллари ва уларнинг 

организм учун биологик ахамияти
6. Глюкоза ва фруктозанинг тузилиши, уларнинг бир-биридан 

фарки нимада?
7. Кайси карбон атомларини ассиметрик карбон атомлари деб 

айтилади?
8. Олигосахаридлар деб кандай углеводларга айтилади? Уларни 

таърифланг.
9. Сахароза,  мальтоза ва ^актозаларнииг таркибий тузилиш 

жихатидан фарки нимада?
10. Кандай углеводларга полисахаридлар деб айтилади? Уларни 

мисоллар ёрдамида таърифланг.
11.; Крахмал молекуласи кандай кисмлардан ташкил топган?
12. Амилоза ва амилопектиннинг тузилишини тушунтиринг.
13. Гликоген'нима? Унинг организмдаги биологик ролини тушунти­

ринг/
14. Клечатканинг табиатда таркалиши ва унинг усимликлардаги 

роли нимадан иборат?
15. Гетерополисахаридлар деб кандай бирикмаларга айтилади? 

Уларнинг асосий вакиллари
16. Гиалурон кислотасининг организмдаги роли ва кимёвий таркиби 

нимадан иборат?
17. Хондроитин сульфат кислотасининг кимёвий таркиби ва унинг 

организм учун ахамияти нимадан иборат?
18. Гипарин нима? Унинг биологик ахамияти ва ишлатилиши
19. Углеводлар меъда-ичак йулларида кандай узгаришларга учрай­

ди?
20. Сулак таркибида углеводларни парчаловчи кандай ферментлар 

бор?
21. Углеводлар конга кандай холатда сурилади?
22. Кавш кайтарувчи хайвонларда углеводларнинг парчаланиши ва 

сурилиши кандай амалга  ошади?
23. Кон таркибидаги канд микдорининг узгаришига кандай омиллар 

таъсир курсатади?
24. Углеводларнинг алмашинувида жигар кандай роль уйнайди?
25. Углеводлар анаэроб парчаланганда кандай оралик махсулотлар 

хосил булади?

\||соблаш  куйидаги формула асосида олиб борилади
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(
26. Гликолиз ва гликогенолиз жараёнларининг бир-биридан фарки 

нимада?
27. Углеводларнинг парчаланишида АТФ кандай роль уйнайди?
28. Углеводлар аэроб парчаланганда кандай оралик бирикмалар' 

)(,осил булади?
29. Пироузум кислотасининг оксидланишида коэнзим — А ва 3- кар-' 

бон кислоталар кандай роль уйнайди?
30. Мушак тукималарида кандай кимёвий жараёнлар утиши 

мумкин?



У Ш б о б

Л И П И Д Л А Р  К И МЁ С И ВА 
А Л М А Ш И Н У В И

Л И П И Д Л А Р Н И Н Г  УМУМИЙ  
ХУСУСИЯТЛАРИ ВА БИ ОЛОГИК АХАМИЯТИ

Барча тирик организмларнинг хаётчанлиги учун мухим 
биологик ва физиологик ахамиятга эга булган ёглар ва 
узларининг купгина физик ва кимёвий хоссалари жихати- 
лан ёрларга якин булган моддалар, яъни ёгсимон 
моддалар умумий ном билан л и п и д л а р  деб, ёгсимон 
моддалар эса л и п о и д л а р  деб аталади.

Липид ва липоидлар табиатда тирик организмлар 
таркибида углевод ва оксиллар билан биргаликда жуда 
кенг таркалган  органик бирикмалар жумласига киради. 
Липидлар кишлок, хужалик хайвонлари умумий огирлиги- 
нинг. 15—20,% ни ташкил этади. Яхши бокилган чучка­
ларда эса 30 % га кадар булиши маълумдир.

Ёглар организмда жойлашган уринларига караб: 
протоплазматик хамда резерв ёки захира ёглар гурухига 
булиб каралади.

Протоплазматик ёглар асосан хужайраларнинг тарки­
бий кисмига кириб, уларнинг микдори деярли узгармас, 
доимийдир.

Резерв ёки захира ёглар эса тери остида, ёг деполарида 
(думбаларда) ва ичак органлар атрофида жойлашган 
булиб, уларнинг микдори доимий эмас. Организм оч 
колганида ёки бирор касалликка йуликканида бу ёглар- 
нинг микдори узгариб туради.

Протоплазма таркибидаги ёглар купинча соф холатда 
эмас, балки оксил моддалар билан бириккан мураккаб 
бирикмалар холатида булади. Буларга липопротеидларни 
курсатиш мумкин.

Умуман липидлар куйидаги икки гурухга булиб 
каралади: нейтрал ёглар ва липоид (ёгсимон) бирикмалар.
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Уз навбатида липоид бирикмалар; фосфатидлар, стерин ва 
стеридлар, церобразидлар, ганглозидлар ва мумлар каби 
кенжа гурухларга булиб урганилади. Бу бирикмаларнинг 
хаммаси хам хайвон организмида утадиган биокимёвий 
жараёнларда турлича роль уйнайди.

М асалан: нейтрал ёглар хайвон организмида курилиш 
материали сифатида хизмат килиб, организмнинг хаётчан­
лиги учун сарф этиладиган энергиянинг 25— 30 % и шу 
ёгларнинг оксидланиши натижасида хосил булади, яъни 
бир грамм ёг оксидланганда 9,3 к.кал. энергия хосил 
килади.

Егларнинг организмда оксидланиши натижасида-хосил 
буладиган сувнинг, айникса, чулда яшовчи хайвонларнинг 
сувга булган эхтиёжини кондиришда ахамияти каттадир.

Тери ости ёглари эса хайвон организмини иссик 
саклаш да термоизоляторлик ролини уйнайди. Ички орган­
лар  атрофини ураб олган ёглар эса, организмни турли хил 
таъсирлардан, урилишлардан асрайди. Озука таркибидаги 
ёгда эрувчи витаминларни (А, Д , Е, К) ёгда эриб, конга 
шимиладиган холга келишида хам ёгларнинг роли 
каттадир.

Хайвон организмининг хаётчанлиги учун липоидлар 
алохида ахамиятга эгадир. Масалан, фосфотидлар ёглар­
нинг оксидланишини активлаштиради, купайиш органлари 
(уругдон, тухумдон, сарик тана) хамда мия, жигар, 
мускуллар таркибига кириб, уларнинг фаолиятига ижобий 
таъсир курсатади. Стерид ва стеринлар эса организм 
фаолияти учун зарур булган турли хил биологик фаол 
(витамин Дг, Дз, ут кислоталари, жинсий ва буйрак усти 
бези гормонлари каби) моддаларнинг синтезланиш ж а р а ­
ёнларида бевосита иштирок этадилар. Ц еробразидлар эса 
мия, жигар ва марказий нерв система тукималарининг 
таркибига киради.

Нейтрал ёглар

Бу ёглар хайвон организмининг урта хисобда 10— 15 % 
ни ташкил этиб, элементар таркиби жихатидан углерод, 
водород ва кислороддан ташкил топган.

Кимёвий тузилиши жихатидан нейтрал ёгларни уч 
атомли спирт глицериннинг юкори молекулали туйинган ва 
туйинмаган органик кислоталар билан узаро бирикиб 
хосил килган мураккаб эфирлар аралашмаси деб караш  
мумкин. Улар глицеридлар деб аталади.
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Нейтрал ёРлар таркибида учрайдиган асосий юкори 
молекулали ёр кислоталарига вакиллар килиб куйидаги­
ларни курсатиш мумкин:

Туйинган органик кислоталар:
Палмитин кислотаси С 15Н31— СООН ёки СНз— (СНг)^—  

— СООН
Стеарин кислота С 17Н35— СООН ёки СНз— (СН-2) 1б—  
— СООН
Туйинмаган органик кислоталар:

Олеин кислота С 17Н33— СООН ёки
СНз— (СН2)7— С Н = С Н — (СН2)7— СООН  

Линол кислота С 1 7 Н 3 1 — СООН ёки

С Н з -  ( С И 2 ) 4 - С Н = С Н - С Н 2 - С Н = С Н -  (С Н 2 ) 7 - С О О Н  ■

Линолен кислота С 17Н 29— СООН ёки СНз— СНг^—С Н =  
= С Н — СНг— С Н = С Н — СНг— С Н = С Н — (СН2)7— СООН

Бу формулалардан куриниб турибдики, линол кислота 
молекуласида иккита ва линолен кислота молекуласида 
учта иккиталик туйинмаган борлар мавжуд. Бу кислоталар 
одам ва адйвон организмида узларининг синтез килинмас- 
лик хусусияти билан бошка кислоталардан ф арк  килади. 
Шунинг уучун хам организм, шу кислоталарга бой булган 
ёРлар (зирир ва кунгабокар ёглари)ни озикавий 
мах,сулотлар билан узлаштириб туриши зарур. Шу 
кислоталарнинг етишмовчилиги маълум бир д ар аж ад а  
организмдаги моддалар алмашинувининг бузилишига 
олиб келиши аникланган.

Туйинган карбон кислоталар (пальметин ва стеорин 
кислоталари) асосан каттик ёРлар, яъни х,айвон ёрлари- 
нинг таркибида учраб, туйинмаган карбон кислоталари эса 
(олеин кислота) асосан юмшок ёкй суюк, яъни усимлик 
ёрларнинг таркибини ташкил этади.

Турли хил х,айвон ёгларининг эриш ва котиш харо- 
ратлари. бир хил эмас. Уларнинг суюлиш ёки котиш 
х,ароратлари таркибидаги ёр кислоталарининг турига 
богликдир.

Турли хил ёрларнинг суюлиш харорати бир хил 
эмаслигини куйидаги ' 6 - ж адвалдан  куриш мумкин:
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6 -  ж а д в а л

Ёгнинг номи Эриш
харорати

Одам ёги 16— 17°

Роз ёги 26—34“

Товук, ёги 33—40°

Мол ёги 42—49°

куй ёги 44 50°

Чучк,а ёги 36—46°

Ит ёги 37 40°

Зигир МОЙИ 16— 17°

Кунгабоцар МОЙИ 20—21°

Пахта МОЙИ 33—34°

Саноатда туйинмаган ер кислоталари водород таъсир 
этиш йули билан туйинган ёг кислоталарига айлантири­
лади.

М а с а л а н :
СНз— (С Н 2) 7 -7 С Н = С Н ^ ( С Н 2 )  7— СООН +  Н 2 ^

Олеин кислота '

-^ .С Н з ^ (С Н 2 )  ш— СООН
Стеарин, кислота

Шу реакция асосида. саноатда туйинмаган линол ва 
линолен кислоталаридан дам  туйинган кислоталар х,осил 
килиш мумкин. п I, , ,

Нейтрал ёгларнинг досил булиш реакциясини куйида­
гича ифодалаш мумкин.

сн^-он
СП2-0~С1

с н - о п  ^  з с ^ ж г с о о а  с н - о - с <  „  +  зн,о
I Ч7'‘35
СНг о н  Стеорин 

Г/гицеран кислота С Ь ^-О -С ^
4 7  " 3 5

Уч сте(гри/1/ш гпицерид

288



ЁРлар таркибига кирувчи ёг кислоталарининг турига 
караб оддий ва аралаш  ёгларга булинади. Юкорида хосил 
килинган уч стеоринли глицерид оддий ёгдир, чунки 
молекуляр таркиби бир хил ёг кислоталаридан ташкил 
топган. Агарда ёгларнинг молекуляр таркибида хар хил ёг 
кислоталари бириккан булса, уларни аралаш  ёглар деб 
айтилади. М асалан, иккита стеорин ва битта палметин 
кислота колдигдан ташкил топган ёг молекуласи.

С Н г-О -С ^ !’  „
I ^/7%
с н - о - с ^ 1

СМ2-0-С^°г, и

Ёглар пар ёки кайнок сув таъсирида киздирилса, улар 
гидролизланиши, яъни таркибий кисмларга парчаланиши 
мумкин. Бу вактда ёглар глицерин ва ёг кислоталарига 
парчаланади. Буни гидролизланиш реакцияси хам деб 
айтилади. Агарда ишкор кушиб киздирилса, бу реакцияни 
с о в у н л а н и ш  реакцияси деб айтилади, чунки реакция- 
нинг охирги асосий махсулоти совундир. Карбон кислота­
ларининг натрий ва калийли тузлари совундир. Натрийли 
тузлар каттик совун булиб калийли тузлар эса суюк 
совундцр. Совун хосил килиш реакцияси куйидагича;

С17Н35— СООН +  ЫаОН ^  С,гНз5— СООНа +  Н2О
Стеорин кислота натрий К аттик совун 

ишкори

Умуман ёгларнинг сифатини ва тозалигини аниклашда 
уларнинг куйидаги физик константаларидан жуда кенг 
фойдаланилади.

Совунланиш сони — 1 г ёг таркибидаги эркин ёг 
кислоталари ва ёгларнинг совунланиши учун сарфланган 
0,1 и калий ишкори (КОН) нинг мг микдори билан 
аникланади.

Кислотали со н и —тД г ёг таркибидаги эркин ёг 
кислоталарининг титрлаш учун сарфланган 0,1 н калий 
ишкори (КОН) нинг мг микдорига тенгдир.’

Ёглар очик хавода, кучли ёруглик таъсири остида узок 
муддатгача колса, улар маълум д ар аж ад а  таркибий 
кисмларга парчаланади. Хар хил кислоталар хосил 
булиши натижасида ёглар тахирланади, яъни ачийди.
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Ачиган, эскирган ёрларнинг кислотали сони янги ёгларга 
ниcбataй анча Катта 63/лиши'Маълум. '■ ;

Ерларнинг йод сони эса ёгларнинг таркибидаги 
туйинмаган кислоталарнинг микдорини аниклаш га асос- 
ланган. Бу сон 100 г ёг таркибидаги туйинмаган 
кислоталарга бириккан йодНинг грамм микдори билан 
аникланади. Йод сони накадар  катта булса, ёг таркибида­
ги туйинмаган ёг кислоталарининг микдори х,ам шунча куп 
хисобланади. Йоднинг туйинмаган богга бирикишини 
куйидагича ифодалаш мумкин:

....—сн=сн—... +2Л^... —сн—СН— ...

Усимлик мойларининг йод сони (соя мойи йод сони ^  
130, наша уруРй мойининг й о д 'ё о н и — 150) хайвон 
ёгларининг йод сони (сариёг йЬд 'сбни — 30, одам ёги йод 
с о н и —^^64)га нисбатан анча баланддир. Бу' ^симлик 
мойларининг туйинмаган ёг кислоталарига бой эканлиги­
дан далолат беради.

Липоидлар
(мураккаб ёрлар)

Хайвон организмида учрайдиган мураккаб тузилишга 
эга булган энг асосий ёглар, яъни л и п о и д л а р г а  
куйидагиларни курсатиш мумкин: фосфатидлар, стерин ва 
стеридлар, церобразидлар хамда мумлар.

Ф осфатидлар узларининг элементар таркиби ж ихати­
дан нейтрал ёгларга якин булиб, таркибида фосфор ва 
азот элементлари булиши билан улардан ф арк  килади. 
Умуман фосфатидларни нейтрал ёгларининг, хосилалари 
деб хисоблаш мумкин, чунки ёг таркибидаги глицеринга 
бирикиб келаётган учта ёг кислоталаридан бири фосфор 
кислота колдигига алмашинади на у эса уз навбатида 
холин, коаламин, серии ёки бошка азотли бирикмалар 
билан бирикиб, фосфатид молекуласини хосил киладилар. 
Шунинг учун хам фосфатидлар молекуласига бирикиб 
келаётган азотли органик бирикмага караб  бир неча турга 
булинади: холин фосфатидлар (лецитинлар), коламин 
фосфатидлар (кеф алинлар), серии фосфатидлар, ацетал 
фосфатидлар, инозит фосфатидлар, сфингофосфатидлар 
ва X- к.
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Фосфатидларнинг молекуляр таркибларини куйидаги­
ча ифодалаш мумкин:

СН2- 0 -С .
О

R,
О

с н - о - с .

с н , - о - р = о

Кг
ОН

^ ¿ 7 --------- азотли оргатн
диринмапар

Бу формулада Н1ва Нглар карбонводород радикалла- 
ридир.

Фосфатидлар молекуласидаги фосфор кислотаси кол- 
дирининг жойлашган урнига караб а  ва р — холатларда 
буладилар.

Фосфатидларнинг молекуласига бирикиб келадиган 
азотли органик бирикмаларнинг тузилиши куйидагича:

НО— СНг— СНг— М = (С Н з )з
I ■

ОН
Холин

НО— СНг— С Н— СООН 
/  , : I .

NHг
Серин

НО— СНг— СНг— ЫНг 
Коламин

Тулирича бирорта фосфатиднинг тузилиши, масалан, 
холин фосфатиднинг молекуляр тузилиши куйидагича 
ёзилади: ,п

С Н г-О -С '^
СпН,,

С Н - О - С
СггНзз

С Н г-0- Р^О
"0-СН2-СН2-Ы ^{СНг),

ом
Колин фосфатид еки (Л.-лецитин
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Фосфатидлар тирик организмнинг хаётчанлиги учун 
жуда мухим биологик ахамиятга эга булиб, улар деярли 
барча хужайра ва тукималарнинг таркибий кисми 
хисобланади. Улар мия, орка, мия, жигар, буйрак, юрак ва 
нерв тукималарида куп микдорда учрайди. Тухум сариги 
(8— 10 % гача) ва сут хам фосфатидларга бойдир. Овкат 
махсулотларидаги липоидлар микдори куйида 7- ж а д в а л ­
да берилган

7- ж а д в а л

Овцат махсулотларидаги липоидлар микдори 
(%  }(исобида)

Махсулот номи
Липоидлар

Фосфатидлар Холестерин

Товук тухуми сариги 9,0 1,7

Мол г^шти 2,6—3,0 0,075

Балик, 0,1— 1,2 —

Сметана (куюк, каймок) 0,33—0,4 0,75

Каймок 0,3 0,75
Сариёг 0,16 0,3
Сигир сути 0,025—0,05 0,05 0,1
Одам сути 0,04 0,05
Ун 0,1 —

Кора бугдой ёрмаси 0,45 —

Гуруч 0,1
Карам 0,13

Курук к?к н^хат 0,15 —

Сабзи 0,1 ____

Фосфатидлар организмда оксил моддаларнинг биосин- 
тези, протромбиннинг фаоллашуви, ёгларнинг ва ёгда 
эрийдиган витаминларнинг кон ва лимфа суюкликларида- 
ги харакат  килиш жараёнларини стимуллашда фаол 
иштирок этади.

С ф и н г о ф о с ф а т и д л а ф  юкорида курилган ф осф а­
тидларга нисбатан анча мурйккаб тузилишга эгадир. 
Булар гидролизланганда, мой кислотаси, холин, фосфор

292



кислотаси ва сфингозинга парчаланади. Сфингозиниинг 
гузилиши куйидагича;

СНз— (СН 2) | 2— СН— СН— СН— С Н— СНг— ОН

ОН Ш г

Сфингозин молекуласидаги бирламчи спирт гурухи 
(()осфор кислота колдиги билан бириккан булади. Фосфор 
кислота сфингозин билан холин уртасидаги богловчи 
модда сифатида иштирок этади. Сфингозин таркибидаги 
амин гурухи эса карбон кислотаси билан пептид 
( — С О — МН—) бог ёрдамида бириккан булади. Уларнинг 
умумий тузилишини куйидагича ифодалап! мумкин;

СНз-(СН2) 2 - С Н  =  С Н - С Н - С Н - С Н 2 - 0 - Р ^ 0
он

NH
1

0
1

СО
1

СНз 
[ •1 1

СНг1

Ы = ( С Н з ) зI1
ОН

Булар тирик организмда мия, жигар, буйрак, меъда 
ости бези, талок ва кон таркибида учрайди.

С т е р и н  в а  с т е  р и д л  а р. Стеринлар — циклик, яъни 
халкасимон тузилишга эга булган спиртлар булиб, 
уларнинг карбон кислоталари билан узаро бирикишидан 
хосил булган бирикмалари эса с т е р и д л а р ,  яъни 
мураккаб эфирлардир. Буларнинг асосида ц и к л о п е  н-  
т а н п е р г и д р о ф е н а н т р е н  халкаси ётади. У куйнДаги 
куринишга эга;

2 10 8

3 . 5 . 7
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Стеринлар табиатда барча усимлик (фитостеринлар) 
ва хайвон (зоостеринлар) тукималарнинг таркибида 
хамда замбуругларда (микостеринлар) соф холатда ва 
мураккаб эфирлар, яъни стеридлар холатида учрайди.

Стеринларнинг энг оддий вакили ва хайвон организми 
учун мухим физиологик ахамиятга эга булгани холесте- 
риндир. Унинг тузилиши куйидагича:

СН,СН-СН~(СН2)-СН^‘̂ ''̂  
СН,

Холестерин

Буни биринчи марта Э. Конради деган олим XVIII асрнинг 
бошларида, ут халтачасида хосил буладиган тошсимон 
моддалар таркибидан аж ратиб олган. Соф холатдаги 
холестерин сувда эримайдиган, лекин эфир, хлороформ, 
ацетон, киздирилган спирт, бензол каби органик эритувчи- 
ларда яхши эрийдиган кристалл моддадир.

Организмда учрайдиган купгина кимёвий бирикма­
ларнинг — ут кислоталар, картикостероид ва жинсий 
гормонлар хамда Д  гурух провитаминлари ва витамин 
кабиларнинг синтезланишида холестерин асосий оралик 
махсулотдир. Холестерин ва унинг хосилаларининг б арч а­
си хам хайвон организмининг хаётчанлиги учун мухим 
биологик ва физиологик ахамиятга эга.

Агар холестерин юкори молекулали ёг кислоталари 
(палметин, стеорин ёки олин) билан бирикиб келган булса, 
холестерид деб аталади. У стеридларга мисол булади. 
Тузилишини куйидагича ифодалаш мумкин.

СИ-СН-  (СНа)-
СН> СИз

¡{олестерад (шествриншкг зфири)
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Одам ва хайвон кони таркибида учрайдиган холесте- 
риннинг 3 /4  кисми эфирсимон, яъни холестерид холатида 
таркалгандир.

Ц е р о б р а з и д л а р  гликолипидлар жумласига кириб, 
уларни г а л а к т о з и д л а р  хам деб юритилади, чунки 
молекуласига шакарли моддалардан галактоза бирикиб 
келган булади. Церобразидлар организм таркибида азот 
тутувчи туйинмаган юкори молекулали спирт — с ф и н ­
г о з и н ,  хар хил ёг кислоталари ва шакарли моддалардан 
синтезланади. Гидролизланганда хам шу таркибий кисм­
ларга парчаланиши маълум.

Унинг тузилишини куйидагича ифодалаш мумкин:

СН,-(С/12)^-СМ = С П - С П -  с п - н н - с о - п  
ОН

. СНг 
СНгОМ 1

Ч /\
п --------с н

'н ОН
Церодрази^

Церобразидлар факатгина нерв толалари ва, мия 
таркибида учраб 'колмай, балки бошка тукималарда хам, 
бйъзи латологик холларда жигар ва талок тукималарида 
хам ббрлиги аникланган.

М у м л а р хам кимёвий табиати жихатидан мураккаб 
эфирлар хисобланади. Лекин кимёвий таркиби ва тузили­
ши жихатидан ёглардан ф арк  килади. Чунки мумларнинг 
таркибига уч атомли спирт глицерин мутлако кирмайди. 
Улар оддий бир атомли юкори молекулали спиртларнинг 
юкори молекулали карбон кислоталар билан узаро 
бирикиб, хосил килган мураккаб эфирларидир. Улар 
купгина усимлик ва хайвон организмларининг таркибида 
учрайди.

Мумларга энг оддий вакил килиб спермацетни курса­
тиш мумкин. У цитил спиртининг палмитин кислотаси 
билан узаро бирикиб хосил килган мураккаб эфиридир.

Таркиби куйидагича;

С15Н3,— С ^ ^ С , б Н з з

Палмитин Цитил
кислота спирт
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Палмитин кислотаси юкори молекулали мирицил спир­
ти билан хам бирикиб, муряккаб эфирлар хосил килади. 

Таркиби куйидагича:

С 15Н31— С<; — Сз|Нбз
О

Палмитин Мирицил
кислота спирти

Бу мураккаб эфирлар асалари мумларининг таркибида 
хамда хайвон организмида тери, жун ва патларнинг устини 
коплаб турувчи оддий ёглар таркибида хам учрайди. 
Купгина усимликларнинг баргини ва пояларини коплаб 
турувчи мойсимон моддалар хам, мумлардан ташкил 
топгандир. ■ . ,

Булардан тиббиёт ва ветеринарияда турли хил сурков 
мойларни тайёрлашда, парфюмерияда помадалар хамда 
саноатда шам тайёрлашда жуда кенг фойдаланилади.:

Т А К РО РЛ А Ш  УЧУН С АВО ЛЛ А Р

1. Липид ва липоидлар деганда кандай бирикмаларни тушунасиз?
2. Липидлар кандай гурухларга булинади.^
3. Липидлар кандай биологик ах,ам.иятга эга?
4. Ёглар организмда жойлашган уркига караб  кандай гурух,ларга 

булинади?
5. Ёглар нима? Уларни хосил килиш' реакциясини ёзинг.
6. Туйинган ва туйин.маган ёг кислоталарига мисоллар келтиринг.
7.. Ёрларнинг эрип! харорати хакида .кандай .тушунчага, эгасиз?
8. Суюк ва каттик ёгларнинг бир-биридан. фарки нимада?
9. Гидролиз ёки совупланиш реакциялари хакида Кандай тушунча- 

га эгасиз? ■ '
10. Совун хосил килиш реакциясини'ёзинг.
11. Ёгларнинг «кислотали сони», «йод сони» ва «совунланиш сони» 

кандай аникланади?
12. Егларнипг та.чирланиш (ачиш) жараёни нимадан иборат?
13. Фосфатидларнинг кимёвий таркиби кандай?
14. Организглд.?! учрайдиган фосфати.адарга мисоллар келтиринг.
13. Фосфати.дл.зр кайси тукималарда  учрайди?
16, Сфингофосф^атидларнинг тузилишини. ёзиб беринг?
¡7, Стерин ва стеридларга мисоллар келтиринг
18, Холестериннинг библогик ролини тушунтиринг.
19, Церобразпдларнииг тузилишини ёзинг. У кАКДай таркибий 

кисмлардан ибора-г?. , - ; ■
20, -Мумлар кимёвий таркиби жихатидан кандай бирикма?
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Х,айвонларнинг овкат х,азм к.илиш органларида  
ёрларнинг парчаланиши

Озикавий махсулотлар билан о р и з  бушлирига тушган 
ёрлар кимёвий узгаришларга деярли учрамайди, чунки бу 
срда ёрларни таркибий кисмларга парчаловчи ферментлар 
йук.

Бир камерали хайвонларда озика билан узлашти- 
рилган ёгларнинг асосий парчаланадиган жойи меъда ва 
ингичка ичакдир. Бу ерда ошкозон ости безидан ва 
ичакдан ишлаб чикарилган ширалар таркибида ёгларни 
парчаловчи махсус л и п а з а  ферменти булиб, унинг 
таъсирида ва ут кислоталарининг иштирокида ёглар 
тулирича глицерин хамда ёр кислоталарига кадар парча­
ланади. Бу хайвонларнинг ошкозонида липаза ферменти 
факатгина эмульсияланган ёгларнигина (масалан сут 
ва тухум сарири таркибидаги ёгларни) парчалаши мумкин, 
чунки меъда ширасининг мухити кучли кислотали 
( р Н = 1 ,5 —2) мухит булганлиги сабабли бу фермент унча 
фаол эмас. Л ипаза ферменти эса кучсиз ишкорий мухитда 
( р Н = 7 ,5 —8,1) фаол холатда булади. Шунинг учун 
хам катта ёшдаги хайвон меъда шираси таркибидаги 
липаза ферментининг роли унча катта эмас.

Кавш кайтарувчи хайвонларда эса ёгларнинг парчала­
ниши катта кориндаги микроорганизмларнинг ферментла­
ри таъсирида утади. Егларнинг парчаланиш махсулотлари 
ичак микрофлораси томонидан узлаштирилади хамда шу 
ерда микроорганизм ёгларининг парчаланиш жараёни 
утади. '

Умуман ингичка ичакда ёгларнинг парчаланиш ж а р а ё ­
ни учун барча кулайликлар мавжуд.

М еъдадан (ошкозондан) ингичка ичакка утган кисло­
тали мухитли озикавий махсулотлар (моддалар), ингичка 
ичакда ишкорий мухит сакловчи карбонат тузлари 
(бикарбонатлар) билан узаро таъсирланиб тухтовсиз 
карбонат ангидрид газини хосил киладилар. Ажралиб 
чикадиган бу газ озикавий массани ту.хтовсиз аралашти- 
риб туриб, ёгларнинг майдаланишини таъминлайди. Бу 
хам уз навбатида ёгларнинг юза хажмини катталаштириб, 
ферментларнинг уларга таъсир этиши учун кулайлик 
яратади.

Бундан таш кари ингичка ичакка доимо куйилиб 
турадиган ут суюклигининг таркибида турли хил ут кисло­
таларининг (хол, дезоксихол) тузлари булиб, улар жуда
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кучли эмульгаторлар хисобланади. Ут суюклигининг узи 
эса ферментининг фаоллигини анча оширади.

Ут кислоталари жигарда асосан холестеринлардан 
синтезланади ва улар ц и к л о п е н т а н п а р г и д р о ф е -  
н а н т р е н  халкасининг хосилаларидир. Буларга хол ва 
дезоксихол кислоталарини курсатиш мумкин. Уларнинг 
тузилиши куйидагича

НО

СН,

ЩАн-сн -СН2-СН2 -соон 
'сн.

по ^  он
Кол кислота

СН ,^~ СН -  СН2 -СН2-  СООН

^  'сн.

Дезоксикол кислота

Ут суюклигининг таркибида. бу кислоталар г л и к о г о л  
( МНг— СН2— С О О Н ^ гл и ц и н  аминокислотаси) ёки т а у ­
р и н  ( НН 2— СН 2— СНг— 50зН->- аминосульфокислота) 
кабилар билан узаро бирикиб жуфт кислоталар (гликохол, 
гликодезоксихол, таурохол, туродезоксихол кислоталари) 
холатида хам таркалган  булади.

Бу кислоталар ёгларнинг парчаланишида турлича роль 
уйнайди. Буларнинг таъсирида ун икки бармокли ичак 
шираси таркибидаги липаза ферменти фаоллаш ади, унипг 
таъсирида ёглар глицерин ва ёг кислоталарига кадар 
гидролизланади.

Озука таркибидаги эмульсияланмаган ёглар ут кисло­
таларининг таъсирида эмульсия холатига утади. Улар ёг 
билан бирикиб, комплекс бирикма хосил килади. Н ати ж а­
да ёг билан сув аралашмасининг юзаси катталашиб, 
уларга ферментларнинг таъсир этиши осонлашади.

Ут кислоталари сувда эримайдиган ёг кислоталарини 
эрувчан ,\олатга келтириб, улар билан комплекс бирикма­
лар хосил килади. Уларни холеин кислоталари деб 
аталади. Бу кислоталар ичак ворсинкалари оркали конга 
шимилиб утиш пайтида кайтадан таркибий кисмга 
парчаланади. Хосил булган ут кислоталари кон оркали 
жигарга бориб, ут пуфакчасида туплана бошлайди ва
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пларнинг кайтадан парчаланиши жараёнида иштирок 
пади.

Лекин ут кислоталарининг липаза ферменти фаоллиги- 
1111 ошириш механизми тулирича урганилмаган.

Маълумки, ёр молекуласида учта мураккаб эфир 
борлари мавжуд. Булардан четки карбон атомларига 
бириккан эфир боРлари, иккинчи карбон атомига бириккан 
)фир борларига нисбатан анча осон парчаланиши мумкин 
(канлиги аникланган. Бу борларнинг турли хил липаза 
(|>ерментлари таъсирида парчаланиши х,акида маълу­
мотлар бор.

Умуман ёрлар парчаланганда глицерин, эркин ёр 
кислоталари х;амда глицериннинг битта ёр кислотаси билан 
бириккан бирикмаси, яъни моноглицеридлар хосил булиши 
маълум. Шу моноглицеридларни ичак шиллик пардаси 
томонидан ишлаб чикилган липаза ферменти парчалайди. 
Бундан ташкари панкреатик безлар томонидан ишлаб 
чикиладиган липаза ферменти хам маълум.

Нейтрал ёРларнинг ферментатив парчаланиш  
махсулотларининг ичакда сурилиши 

ва ёрларнинг к,айта синтезланиши

Юкорида куриб чикилган, ичакдаги ёглар парчалани- 
шидан пайдо буладиган махсулотларнинг барчаси хам 
ичак деворлари оркали сурилади. Лекин уларнинг 
сурилиш тезлиги турлича. Бу махсулотлардан глицерин 
ва майда молекулали ёг кислоталар хеч кандай узгаришга 
учрамай, жуда осонлик билан сурилади, чунки улар сувда 
яхши эриш хусусиятига эгадир.

Сувда яхши эримайдиган юкори молекулали ёки узун 
занжирли карбон кислоталар ва моноглицеридлар эса 
ф акат  ут кислоталари билан бирикиб, жуфт кислоталар, 
яъни комплекс бирикмалар хосил килиб, сувда яхши 
эрийдиган холатга утганларидан кейингина сурилади.

Шу комплекс бирикмалар сурилиш ж араёнида ичак 
деворида (ворсинкаларида) кайта парчаланади. П ар ч ал а­
ниш махсулотларидан глицерин билан ёг кислоталарининг 
бир кисми сурилиш олдидан узаро бирикиб ёг молекулала- 
рини хосил килиб сурилади. Ёг молекуласининг хосил 
булишида иштирок этаолмаган ёр кислоталарининг озрок 
кисми эса соф холатда сурилади. Сурилаётган махсу­
лотларнинг асосий кисми лимфага ва 30— 35 % га якин 
кисми тугридан турри конга сурилади. Шу конга сурилган

299



ёРлар дарвоза венаси оркали жигарга бориб задира долда 
тупланади.

Л имфага сурилган ёг молекулалари хам окибат 
натижада (кукрак лимфа йули оркали) конга утиб 
хужайра ва тукималарга бориб тегишли органларда 
тупланади. Шунинг учун хам шу жараёнларнинг амалга 
ошишида ут суюклиги ва ут кислоталари ёгларининг 
парчаланиши, хазм булиши ва сурилишидаги роли жуда 
каттадир.

Шуни хам эслатиб утиш керакки, озик, таркибидаги 
ёгларнинг микдори жуда куп булганда улар меъда ва 
ун икки бармокли ичакда ферментлар таъсирида тулик 
гидролизланиб улгурмайди, натижада ичак деворлари 
оркали тулик ёки мутлако парчаланмаган нейтрал ёглар 
хам сурилиши мумкин. Бу куйидаги холатда амалга 
ошади; агарда бу ёглар кучли эмульсияланган булса ва 
уларнинг аралашмадаги заррачаларининг катталиги 
0,5 мкм дан ошмаса бунинг натижасида организмда бегона 
ёглар хам тупланиши мумкин.

Умуман конга шимилган глицерин ва ёг кислоталари- 
дан шу хайвон организмига хос булган янги ёглар 
синтезланади. Унинг 65— 70 % и лимфа йуллари оркали ёг 
деполарига (уркач, думба, тери остига ва ичак органлари 
атрофига) тупланади. К,олган 30— 35% и эса жигарга 
бориб, турли хил синтезларда (фосфатидлар хосил 
булишида) иштирок этади.

Хайвон организмида ёгларнинг синтезланиши икки йул 
билан утиши мумкин. Биринчидан — сурилган моноглице- 
ридлар узига икки молекула фаолланган ёг кислоталарини 
(ацетил — КоА) бириктириб олиб, триглицеридга айлан а­
ди. Иккинчидан — глицериннинг узидан. Бу вактда глице­
рин АТФ билан реакцияга киришиб, фаол холга утади. 
Яъни глицерофосфат хосил булади. Кейин унга икки 
молекула фаол холатдаги ёг кислоталар бирикиб, фосфат 
кислотасига айланади. Кейинчалик бунинг таркибидаги 
фосфор ёг кислотасига алмашиниб, триглицерид молекула- 
сини хосил килади.

Ичакнинг эпителийси хужайраларида глицерин ва ёг 
кислоталаридан синтезланган ёглар лимфатик система- 
ларга утади ва кон таркибида майда заррачалар  холида 
нейтрал ёг булакчалари пайдо булади. Булар х и л о -  
м и к р о н л а р деб  аталади. Уларнинг. таркибий кисмлари- 
ни куйидагича ифодалаш мумки! (ЗЗ*- раем ).
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эркин V  I
штеран ;;:5̂ ь=1 {]

ЗстврофщиртигшУ^̂  ̂ + 
колестерин

38- раем.
Хиломикронларнинг структур компонентлари

Хайвон организмларида тупла 'адиган ёглар резерв ва 
заадра  ёглар булиб, булар модда 1ар алмашинуви ж а р а ­
ёнларида фаол катнашадилар. Улар организмнинг яшаш 
шароити, озик сифати ва патологик холатига караб доимо 
узгариб янгиланиб туради.

Туйинган ёг кислоталарини тутувчи ёглар туйинмаган 
ёг кислоталарини тутувчи ёгларга нисбатан тезрок 
янгиланиб туради. Чунки туйинмаган ёг кислоталари 
организмда кайта синтезланмаганлиги сабабли етишмас­
лиги мумкин.

Егларнинг тукималарда синтезланишида ёг кислотала­
ридан ташкари углевод ва оксиллар хам сарфланиб 
туради. Айникса чучкаларда ёгларнинг синтезланишида 
углеводлар куп сарфланади. Утхур хайвонларнинг хазм 
органларидаги микроорганизмлар хам клетчаткани сирка, 
пропион, мой кислоталарига кадар парчалайди. Булар 
уз навбатида конга сурилиб, ёг кислота ва ёгларнинг 
синтезланиш жараёнида иштирок этадилар.

Егларнинг синтезланишида организмнинг узида син- 
тезланган хамда ичак деворлари оркали конга сурилиб 
утган ёг кислоталари катнашади. Организмда ёг кислота­
ларининг кайта синтезланиши хам анча мураккаб ж а р а ­
ёндир. Унда хужайра протоплазмаси ва митохондрияла- 
ридаги ферментлар иштирок этади.

Шуни эътиборга олиш керакки организмда барча 
хилдаги ёг кислоталар синтезланавермайди. Айникса 
линол, лиолен ва арахидон каби; туйинмаган юкори 
молекулали ёг кислоталари деярли синтезланмайди. 
Шунинг учун хам бундай ёг кислоталари хайвон рациони 
тарк:и,бида доимий хо/|атда булишлиги шарт. Акс холда 
ёглар  .а.дмашинувиницг,,бузилишига ва турли хил ка- 
салликлар пайдо булишига сабабчи булиши мумкин.
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Хайвонлар организмида туйинган Ва туйинмаган "ёр 
кислоталар организмнинг физиологик холатига караб  бир- 
бирларйга алмащиниб туриши мумкин. УмумаН'туййнма- 
ган ёр ' кислоталарининг органйзМда булиши’ маълум 
д ар аж ад а  моддалар алм аш инуви ' жараёнинИнг нор1мал 
утишига хамда марказий нерв системаси, фаолиятига, 
ижобий таъсир курсатиши аникланган.

, Организмдаги хужайра протоплазмаси таркибига ки- 
радйган ёРлар структурали ёки протоплазматйк ёглар деб 
аталади. Бу ёгларнинг микдори анча тургун ва узгармас. 
Уларга цитоплазмадаги — плазмалоген ёки ацетал фосфа- 
тидни вакил килиб курсатиш мумкин. Булар нейтрал 
ёгларга нисбатан анча мураккаб тузилишга эга булган 
ёгсимон моддалардир.

Тукималарда ёгларнинг парчаланиши ва глицерин хам да  
ё^ кислоталарининг оксидланиши

Хайвон организмида захира булиб турган ёглар ёР 
деполаридан кон окими билан барча тукима ва хужайра- 
ларга таркалиб туради. Х ужайраларда ёглар тегйшли 
ферментлар таъсирида таркибий кисмларга (глицерин ва 
ёг кислоталарига) парчаланади ва организмнинг хаётчан­
лиги учун зарур булган турли хил химиявий ж араёнларда 
иштирок этади.

Булардан таш кари ёглар хуж айраларда охирги махсу­
лотлар, яъни сув ва карбонат ангидрид газига кадар 
парчаланиш ж араёнларида хам иштирок этади. Еглар 
тулик оксидланишининг умумий тенгламасиии куйидагича 
ифодалаш мумкин:

С 5 7 Н 1 1 0 О 6 +  84,5 0 2  5 7 С 0 2  +  5 5 Н 2 0 - ^ э н е р г и я

Уч стеаринли глицерид

Бу схематик реакциядан куриниб турибдики, ёгнинг 
бундай парчаланиши учун талайгина кислород сарф 
этилади хамда энергия хосил булади. Ажралиб чиккан 
химиявий энергия организм томонидан турли хил физиоло­
гик вазифаларни баж ариш  учун сарфланади.

Тукималарда ёрларнинг оксидланиши анча мураккаб 
жараён  булиб, липаза, дегидрогеназа каби ферментлар, 
иштирокида утади. Егларнинг парчаланиш жараёнини 
марказий нерв системаси гормонлар ёрдамида бошкариб 
боради. Булардан, меъда ости бези ишлаб чикарадиган
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инсулин,, липокаин .гормонлари, дамда буйрак усти бези- 
ни#г:адреналин гормрни'мухимдир. '*

. Ёрларнинг хужайра в.а. тукималарда лиПаза ферменти- 
цингтаъсирида.; гдицерин ва ёг кислоталарига кадар 
парчаланищцни куйидагича ифодалаш мумкин "

. , : .С11гОН \  ^

/л 2 I • :■ ил

СП-О — С ^ ^  : . . , . ' ¿г тслота

У  Эмульсия'та- Глицерин : . . ч
тиёаги ег , , , г.

Глицериннинг оксидланиши

“ *'‘"Ё'Рларнинг парчаланиш и • натижасида тукй'мМларда 
хосил булган глицериннинг оксидланиши глицерокиназа 
ферментининг, таъсирида АТФ билан будадиган реакция- 
дан;, бощллцадй, Еу вактда . глицерин .фосфат кислота 
бирикмаси .хосил булади ва. А Д Ф /аж рали б  чикади. 

Реакция жу.йидаги боскичларда, утади: . ,

з',з' цимт3,3 циллип лмсЫ
" адеНозинмонофосфат с

1м).  СН -̂ОН СНг-ОН
I

С/Г-ОН ~ — ------ ~ -  СН-ОН - АР.Ф
/'%- ; | , I , ^ОН' _

у:, г -Ц‘-\ .
'^  он . , ^

Глицерип. Глицерин фосфат
кислота

Хосил булган бу бирикма глицеродегидраза ферменти­
нинг . таъсирида оксидланиб, глицерин альдегидининг 
3 - фосфаФига айланади.

8) СН2 -О /1 :

«< ок „ У г М
С р , - 0 - Р ^ 0  уЗееидриш . , . У ^ ^ о - Р ^ О  '

ОН -- '^ОН '

Глицерин фосфат . Глицерин альдегид
' кислота ' . З-фосфат
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Хосил булган бу бирикма кейинчалик уч карбон 
кислоталар циклига уланиб, анаэроб шароитда СО2, Н2О 
ва энергняга парчаланиб кетади.

в)

Г ' "  , о н  ^ .
С/12-0~Р=0

'^он
Глицерин альдегид

3  -  фосфат

Ёр кислоталарининг оксидланиши

Егларнинг парчаланиш натижасида х,осил булган 
юкори молекулали ёг кислоталари хужайралардаги  турли 
хил ферментларнинг таъсирида охири С 0 2 гази ва Н2 0 га 
кадар парчаланади. Лекин бунга кадар р — оксидланиш 
жараёнига йуликиб, бир канча оралик махсулотлар хосил 
килади.

Оксидланиш жараёнига асосан жуфт карбон атомли ёг 
кислоталар киришади. Узун занжирли карбон кислотала­
рига нисбатан калта занжирли ёг кислоталарининг осон 
парчаланиши хам маълумдир.

Ег кислоталарининг парчаланиши карбоксил гурухи 
жойлашган томонидан ^  ва р карбон атомлари орасидан 
жуфт карбон атомлари хосил килиб узилади. Бу конуни- 
ятни 1904 йилда Кнопп деган олим аниклаган. Шунинг 
учун р — оксидланиш ж араёни унинг номи билан юритила­
ди.

Кнооп реакциясининг механизмини яхши узлаштириш 
учун бирорта жуфт карбон атомли ёг кислотасининг, 
масалан капрон кислотасининг р — оксидланиш реакция- 
сини куриб чикиш мумкин,

Умуман тукималарда хар кандай катта молекулали ёг 
кислоталари оксидланиш жараёнига йуликканда АТФ 
иштирокида коэнзим А — 5Н моЛекуласини бириктириб 
олиб, фаол холатдаги ёг кислоталарига айланиб, кейин 
кимёвий жараён давом этади. Буни куйидаги реакция 
асосида куриш мумкин. Н— карбон водород радикали- 
дир.
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R
I
Ctl2
I
COOH

+ HS

R
I

Ко A +  АТФ ---- ^СНг
I

COS-Ко A

+  Пиро- 
фосфат

Фаол дулмаган 
ёг кислота

Фаол ёг кислота

Лекин, укувчилар узлаштириб олиши осон булсин учун 
оддий, фаол холатга утмаган карбон кислота молекуласи­
нинг оксидланиш жараёнини куриб чикамиз.

Капрон кислотасинииг а  ва р, капрон атомларидан 
ф л а в и н  ф е р м е н т и  нинг иштирокида бир молекула 
водород ( — Нг) ажралиб чикиб, туйинмаган капрон 
кислотаси Х.ОСИЛ булади. Бунга бир молекула сув ( + Н 2О) 
бирикиши натижасида р — оксикапрон кислотаси х,осил 
булади. Унга к о д е г и д р а з а  ферментининг таъсирида 
окси гурух, бириккан кисмидан бир молекула водород 
( — ажралиб чикиб р — кетокапрон кислотаси }^осил 
булади. Унга д е с м о л а з а  ферментининг таъсирида бир 
молекула сув ( — Н— 01^ бирикиб, мой ва сирка кислота­
ларига парчаланади.  Шундай килиб, оксидланиш реакция­
сига киришган капрон кислотаси иккита карбон атомига 
кискариб мой кислотасига айланади, х,амда сирка кислота­
си Х.ОСИЛ булади.

Умуман юкорида айтиб утилган фикр буйича шу х;осил 
булган кислоталарни коэнзим ~  А ( Н5— КоА)нн бирикти­
риб олган актив молекула деб ;^исоблаймиз. Бу кислоталар 
оддий эркин ёг кислоталарига нисбатан турли хил тегишли 
ферментлар таъсирида осонлик билан парчаланиш реакци- 
яларига киришишлари мумкин.

Реакцияни куйидагича ифодалаш мумкин:

СН, СН, СН, СН, СП,

СНг СНг \нг \нг СНг
1 1 1 Нодегид- \ 1
СН̂  ’РлаВип' СН, *НгО СНг раза СНг Десмолаза СНг
1 -Нг 1

. 1
1 1

СНг СН СНОП С=0 ^ СООН
1 11 \ 1 ,

СНг СН СНг СНг сн.
СООН

1

СООН СООН СООН
1

COOfI

Капрон Туйинмаган А-окси­ /3 -кето- Мой 6а
кислота капрон капрон капрон сирка

кислота кислота кислота кислота-
лари
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Хосил булган мой кислотаси худди шу юкорида 
курсатилган реакция асосида кайта р ~ о к с и д л а н и ш  
реакциясига (жараёнига)  йуликиб охири икки молекула 
сирка кислота хосил булгацга кадар парчаланади.  Шу 
хосил булган , сирка кислоталарни куйидагича фаол 
молекулалар деб караймиз.

СНз— / 5 — КоА
. ' \ о /  -  .

Сирка кислота коэнзим—А си‘(фаол мояёкула)

Шу хосил булган ацетил коэнзим — А нинг, яъни фаол 
холатдаги сирка кислотанинг молекулалари уч карбон 
кислоталар циклидан утиб,, тукималарда СО2 ва НгОга 
каДар парчаланиб кетади ва энергия холатида коэнзим — 
А ажралиб чикади.

Маълумки,  тукималарда ёгларнинг парчаланиши нати­
жасида туйинмаган ёг кислоталари хам хосил булади. Бу 
кислоталар узларининг туйинмаган боглари хисобига 
водородни бириктириб. олиб, туйинган ёг кислоталарига 
айланганларидан кейингина р — оксидланиш реакцияла- 
рига киришади.

Тукималарда юкори молекулали ёр 
кислоталарининг синтезланиши

Тукималарда ёг кислоталарининг синтезланиши р — 
оксидланиш жараёнининг.акси деб каралар эди. Лекин 
хозирги даврДа янги замонавий текшириш усулларининг 
яратилиши натижасида бу жараеннинг тулйк механиЗмини 
тушунтириб бериш имкони тугилди. Лекин бу анча 
мураккаб жараён булиб, куйидаги тартибда утади.

Ёг кислоталарининг кайта синтезланиши механизми- 
нинг асосида ацетил коэнзим — А, АТФ;, С О 2 ва Н2О 
булиб, кушимча махсулот сифатида молекуласида учта 
карбон атомини тутувчи фаол малонил кислотаси (мало- 
н и л —7 КоА) иштирок этади.

Малонил — КоА молекуласига,  ацетил — КоА бирики­
ши натижасида хар сафар малонил — КоА молекуласида 
карбон атомининг сони орта бошлайди. Оралик махсулот 
сифатида таркибида туртта С — атомни тутувчи ацетил — 
КоА, яъни бутирил — КоА хосил булади.

Бир нечта боскичда утадиган бу жараён  механизмини 
куйидаги схема асосида тушунтириш мумкин;
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1. СОг + СН, -  СО -  S  -  КоА + АТФ  + - М

5.

i- Ацетил— КоЛ 
карбоксилаза

г. СООН -  СНг -  со -  S — КоА +■ АДФ +■ Н,Р04 
Молонил -  КоА

+  С Н з-С О '- S ~K oA

3. C H j-C O -C H i -С О  ' - S - K o A  +  H S - K a A  +  CO  ̂

Ацето ацетил-КоА

СНз -  СНОН -  СНг 
f i  -  окси - дутирал - 

-КоА

+ НАДФ ■ Нг
-  НАДф

СО ~  S - К о А

-  НгО

С Н ,-С Н  =  СН-СО ~  S - K o A  
Кротомил - К о А

: *  НАД-Нг 
- Н А Д Ф

СН, -  СНг -  СНг -С О  ~  S - К о А  
бутири/! -  КоА

Бу туртта С — атомли ацетил — КоА, яъни бутирил — 
КоА х,осил булгандан кейин юкоридаги жараён кайта 
такрорланиб, унга малонил — КоА бирикади, кейин р — 
кете ацетил — КоА ва СО2 ажралиб чикади.

Натижада  бутирил — КоА молекуласида карбон атом- 
ларининг сони 2 тага ортиб, куйидаги бирикма хосил 
булади.

СНз— СНг— СНг— СНг— СНг— С О -  S— КоА

. Шу организмда утадиган кимёвийсинтезлар учун керак 
буладиган юкори молекулали кислоталар (палметнн, 
стеорин кислоталари) хосил булгунга кадар шу жараён 
давом этиши мумкин.

Молекуласида, бир нечта туйинмаган иккиталик 
борларни бириктириб келувчи юкори молекулали туйинма­
ган (линол, линолен, арахидон, кдупанодонкаби) кислога- 
лар  эса хайвон организмларнда синтезланмайди. Булар  
озик махсулотлар билан таиёр холда узлаштирилиши
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шарт. Булар алмаштириб булмайдиган ёр кислоталар 
жумласига киритилади.

Шуни х,ам эслатиб утиш керакки, бундай туйинмаган ёг 
кислоталарининг дайвон организми учун ахамияти нихо­
ятда каттадир. Организмда бу кислоталар етишмаганда 
моддалар алмашинувининг бузилиши хамда марказий 
нерв системасининг фаолиятига салбий таъсир этиши 
аникланган.

Кетон бирикмалар хак,ида тушунча

Кетон бирикмалар асосан ёг кислоталарининг, айникса 
мой кислотасининг тулик оксидланмаслиги натижасида 
хосил булиб, организмда тупланадиган махсулотлардир. 
Бундай бирикмаларга куйидагиларни курсатиш мумкин:

СНз— СО— СНг— СООН ацетосирка кислота 

СНз— С Н — СНг— СООН р-окон мой кислота

ОН

СНз— С ^ ^  СНз ацетон кабилар

Бундай бирикмаларнинг кон таркибида купайиб, охири 
сийдик билан ажралиб чикиши а ц е т о н у р и я  ёки 
к е т о н у р и я  дейилади.

Умуман хайвон организмида ёглар ва углеводларнинг 
алмашинуви меъёрида булгандагина р -оксидланиш ре­
акцияси охиригача меъёрда боради. Агарда организмда 
углеводларнинг алмашинуви бузилса (бу купинча хайвон- 
ни нотугри бокиш натижасида юзага келади),  хайвон 
организмида ёг кислоталарининг р -оксидланиши бузила- 
ди, натижада охирги боскич, яъни р кето мой кислотаси 
коэнзими — Ас ининг ацетил коэнзим — А га утиши бузи- 
лади. Натижада р -кето мой кислотасининг коэнзим — А си 
Р-окси мой кислотаси хамда ацегонларнинг хосил булиш 
реакцияси кучаяди. Бу бирикмаларни кетон таначалари 
хам деб юритилади. Бу вактда конда ва хужайраларда 
кетон таначаларининг микдори 40—50 мг % га кутарила- 
ди. Модда алмашинуви меъёрида булган организмларда 
эса кетон таначаларинйиг"сонй‘'ГОО мл конда'6:-^г7г мг % 
булиши керак. Соглом хайвон сийдиги'  таркибига 0—
10 мг % булса, касалланган хайвон . сийдйгида эса 
250—300 мг % га етади. ' ''
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Кетон таначалари купайганда улар оксидланиб улгур- 
майдилар, бу эса уз навбатида конда кислоталарчинг 
микдорини оширади ва коннинг буфер скрими бу 
кислоталарни нейтраллаб улгурмайди, натижада коннинг 
Р'Ни кислотали мухитга узгаради. Бу мувозанатнинг 
узгариши хайвон нерв системасининг таъсирланишига 
олиб боради. Бу эса организмда турли касалликларнинг 
(кетоз ёки ацидоз) пайдо булишига сабаб булади.

Кетонурияда ацетон моддаси упкадан нафас йуллари 
оркали ёки тер безлари оркали хам чикариб турилади. 
Шунинг учун касалланган организмдан ацетон хиди келиб 
туриши мумкин.

Буни даволаш учун организмга глюкоза юбориш ва 
углеводлар алмашинувини тиклаш керак.

л и п и д  ВА ЛИПОИДЛАРГА ДОИР ЛАБОРАТОРИЯ 
МАШРУЛОТЛАРИ

Керакли асбоблар: Штатив ва пробиркалар. Колба ва кимёвий 
стаканлар. Пипеткалар. Сув хаммоми. Воронка. Фильтр ко р о зи . Муз 
солинган идиш. Ш иша таёкча. 50 мл ли колбачалар. Бюреткалар. ФЭК — 
аппарати.

Реактивлар: Кар хил суюк ва каттик ёг. Эфир. Хлороформ. Спирт. 
Ацетон. Натрий карбонатнинг 1 0 %  ли ^эритмаси. Хлорид кислотанинг 
10 % ли эритмаси. Нейтрал ёг. Ачиган ёг. Утсуюклиги. Оксил эритмаси. 
Тухум сариги. Дистилланган сув. Куйнинг куритилган мияси. Сирка 
ангидрид. Концентрланган сирка (музли) кислота. Концентрланган 
сульфат кислота. Ильки реактиви. Кон зардоби. Ут суюклигининг 
5 маротаба суюлтирилган эритмаси. Сут. Фенолфталиеннинг 1% ли 
эритмаси'. Натрий ишкорининг 1 н ва 0,1 н эритмаси. Меъда ости безининг 
экстракти.

1 - т а ж р и б а .  Ёрларнинг эрувчанлиги
Иш йули: 4 тадан икки гурух пробирка олиб. биринчи туртта 

пробиркага нухатдек катталикдаги каттик ёг (мол ёри) булакчалари 
таш ланади .  Иккинчи туртта пробиркага эса бир неча томчидан суюк 
усимлик ёридан томизилади. Кейин хар бир гурухиинг биринчи 
пробиркаларига 2 мл дан дистилланган сув, иккинчи пробиркаларга — 
эфир, учинчиларига — хлороформ ва туртипчиларига — спирт куйилади. 
Барча  пробиркалар яхши чайкатилиб кузатилади.

8- жадвал
Тажриба натижалари куйидаги ж адвалда белгиланади

Ёг
Эритувчилар

т /н
Сув Эфир Хлоро­

форм Спирт

1. Сариг ёг
2. Мол ёги
г. ^^СИМЛНК МОЙИ

Натижа:
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Бу тажриба ёгларнинг айрим эритувчи ва эритмалар билан тургун ва 
бекарор эмульсиялар хосил килишини аниклашга асосланган. Усимлик 
ёгига сув кушиб чайкатилганда бекарор эмульсия хосил булиб, сув ва ёг 
тезда алохида катлам хосил килиб булинади. Агарда шу аралаш м ага  
натрий карбонат ( ЫагСО-)) нинг 5— 10 % ли эритмасидан бир неча томчи 
томизилиб чайкатилса, пробиркада тургун эмульсия хосил булади, чунки 
сода ёг таркибидаги эркин кислоталар билан бирикиб, совун хосил 
килади. Совун эмульгатор хоссасига эга булиб, тургун эмульсия хосил 
килади.

Иш йули: Саккизта пробирка олиб, хар бирига 3 мл дан дистилланган 
сув ва бир неча томчидан усимлик мойидан томизилади, Дастлабки 5 та 
пробиркага нейтрал ёг солинади, 6,7 ва 8- пробиркаларга ачиган 
(эскирган) ёг солинади, Сунгра 2- ва 7- пробиркаларга 2—3 томчидан 
соданинг 10 % ли эритмасидан, 3- пробиркага ут суюклиги, 4- пробиркага 
оксил эритмасидан, 5- ва 8- пробиркаларга хлорид кислотанинг 10 % ли 
эритмасидан куйилади, 1- ва 6- пробиркаларда факатгина ёг ва сув колади,

Хамма пробиркаларнинг огзи пробка билан махкамланиб, яхши 
аралаштирилади ва 5— 10 дакика  тинч куйилиб, сунгра эмульсиялар- 
нинг тургунлиги кузатилади, Н ати ж алар  куйидаги ж адвалга  ёзилади.

2 - т а ж р и б а .  Ёрларнинг эмульсияланиши

9- жадвал

Т /н Аралашмали пробиркалар Натижалар

1. Нейтрал ёг — сув

2. Нейтрал ёг — сода

3. Нейтрал ёг — суюклиги

4. Нейтрал-ёг — оцсил эритмаси

5. Нейтрал ёг — кислота

6. Ачиган ёг — сув ва х. к.

3- т а ж р и б а. Ёгларнинг липаза ферменти 
таъсирида парчаланиши

Иш йули: Учта текис тубли колбача олиб, уларнинг хар,бирига 5 мл 
дан сут солинади ва номерланади, Кейин биринчи колбачага 0,5 мл 
дистилланган сув, иккинчи ва учинчи колбачаларга эса 0,5 мл дан 
5 маротаба суюлтирилган ут суюклиги эритмасидан куйилади. Кейин 
уччала колбачага хам 2 —3 томчидан фенолфталеиннинг 1 % ли 
эритмасидан томизилиб, сут таркибидаги эркин ёг кислоталари (сутни 
куп суюлтириб юбормаслик керак) олдин натрий ишкорнинг 1 н эритмаси 
билан (бир неча томчи), кейин 0,1 н эритмаси билан паст гулоби ранг 
хосил булганга кадар  титрланади, Кейин колбадаги аралаш маларни 
10— 15 дакика  давомида атроф мухит хароратига. тенг булсин учун тинч 
к р и л а д и ,

Кейин биринчи ва иккинчи колбачаларга 1 мл дан меъда ости бези 
экстрактидан куйилади, Колбадаги аралаш м алар  яхшилаб чайкатилиб 
(аралаштирилиб),  яна 10— 15 дак ик а  уй хароратида тинч куйилади, Шу
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вактда аралаш м а таркибидаги ёгларнинг гидролитик парчаланиши 
натижасида кайтадан ёг кислоталари хосил булади, уларни натрий 
ишкорининг 0,1 н эритмаси билан титрланади.

С арфланган ишкор эритмасининг мл микдори хисоблаб борилади. 
Колбадаги аралаш м алар  яна 15 дакика  тинч куйилади ва кайтадан 
ёгнинг гидролизланиши натижасида хосил булган ёг кислоталари 
титрланади. Шу ж араён  1,5— 2 соат давомида кузатилиб, такрорлаб 
борилади. Вакт утиши давомида титрлаш учуй сарфланган ишкор 
микдори ёзиб борилади. Олинган натижалар куйидаги ж адвалга  
белгиланади.

10- жадвал

Про­
бир­
ка

№№

Кз^шилган моддалар

Сув

фе­
нол

фта-
лиен
(том­

чи)

Фер­
мент- 

ли 
пре­
па­
рат

Сув,
мл

с у ­
юк­

лиги,
мл

Сарфланган ишк,ор

1̂5 30 45 60 ж а­
ми

1 5 2—3 1м л  0.5 —

2 5 2—3 1 мл — 0,5

3 5 2—3 — — 0,5

Титрлан! натижалари нлуни курсатнн1и керакки, ут суюклигининг 
узи ёгларни гидролитик парчаламайди, балки факатгина  липаза 
ферм'ентипинг активлигини оширади.

4- т а ж р и б а. Кон зардоби таркибидаги холестеринни 
Илька усули ёрдамида аниклаш

Иш йули: Пробиркага 2,1 мл Илька реактивидан куйиб, устига 
секинлик билан пробирка деворидан окизиб 0,1 мл гемолизга учрамаган 
кон зардобидан куйилади. Пробиркадаги аралаш мани дархол яхшилаб 
чайкатилиб, 30° ли сув хаммомига жойлаштирилиб, 20— 25 дакикача  
коронги ерда сакланади. Суюклик кук яшил рангга буялади. Шу 
суюкликни кизил ёруглик фильтрида 0,5 мм калинликдаги кюветга солиб 
ФЭК аппаратида назоратга нисбатан улчаймиз. (Н азорат  Илька 
реактивининг узидир).  Суюклик тиник ва унда хеч кандай чукма 
булмаслиги керак. Суюкликда лойкаланиш сезилса, реактив бузилгани- 
дан ёки идишда сув борлигидан далолат  беради.

Хисоблаш, стандарт эритма концентрацияси эътиборга олиниб, 
умумий коида асосида олиб борилади. Стандарт эритма тайёрлаш учун 
90 мг холестерин 100 мл хлороформда эритилади. Стандарт эритмани
10 баравар  суюлтириш йули билан ишчи эритма тайёрланади (яъни 10 мл 
стандарт эритма хажми хлороформда суюлтирилиб 100 мл га олиб 
келинади), 1 мл стандарт эритма 0,9 мг холестеринга, 1 мл ишчи эритма 
эса — 0,09 г холестеринга тенгдир.
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И - жадвал

Холестерин учун колибровкали ж адвал тузиш

0,5 мл

1.0 мл

1.5 мл

2.0 мл

2.5 мл

3.0 мл

ишчи эрнтмага 45 мг % 

90 мг % 

135 мг% 

180 мг % 

225 мг % 

270 мг %

тенг келади

Турли концентрацияли ишчи эритмалар солинган барча пробирка- 
ларни сув хаммомида яхши куригунича киздирилади, кейин устига 
2,2 мл Илька реактивидан куйилиб (25 даки ка  коронгида саклаб 
турилгандан кейин) ФЭК аипаратида кизил ёруглик фильтрида 
колориметрланади.

Холестерин микдорини фотоэлектроколориметрик аниклаш  усули 
учун колибровка. ж адвали куйидагича:

12- жадвал

Тартиб но- 
мери

ФЭК
к^рсат-

кичи

Холесте- 
риннинг 

мг % 
микдори

Тартиб ио- 
мери

ФЭК
к^рсат-

кичи

Холесте- 
риннинг 

мг % 
микдори

1 0,01 70 6 0,04 250

2 0,02 135 7 0,045 270 ■

3 0,025 160 8 0,050 290

4 0,030 180 9 0,055 320

5 0,035 225 10 0,060 360

5- и ш. Тухумнинг сариридан лецитинни ажратиб олиш

Иш йули: Пробиркага 1 г майдаланган (эзилган) тухум саригидан 
солиниб, устига 3 мл' этил спиртидан куйилади ва эхтиётлик оилан сув 
хаммомида кайнагунча киздирилади. Кейин шу аралаш ма спирт билан 
хулланган фильтр когози ёрдамида фильтрланади. Фильтрат иккита 
пробиркага булинади ва уларнинг бирига 3 мл ацетон кушилади. Бу 
вактда  лецитин чукмага тушади. Иккинчи пробиркага эса 3 мл 
дистилланган сув кушилади. Бу пробиркада лецитиннинг эмульсияси 
хосил булади.

6 - т а ж р и б а .  Куйнинг миясидан холестеринни ажратиб олиш

Иш йули: Куйнинг куритилган миясидан I г улчаб олиниб, яхшилаб 
эзилади ва курук пробиркага солинади. Устига 5 мл хлороформ солиниб
5 дакика  яхшилаб чайкатилади. Кейин пробиркадаги аралашмани
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хлороформда хулланган фильтр в д р о з и  ёрдамида бошк,а пробиркага 
(|)ильтрланади. Шу пробиркадаги фильтратга 5-6 томчи сирка ангидри­
ди ва 2-3 томчи концентрланган сульфат кислотаси эхтиётлик билан 
томизилади.

А ралаш м ада холестерин булганлиги сабабли у олдин к и з р и ш , к е й и н  

■;са кукимтир зангори рангга буялади.

Т А К РО РЛ А Ш  УЧУН С А В О Л Л А Р --

1. Хазм килиш йулидаги кандай безлар липидларга таъсир этувчи 
ферментлар ишлаб чикаради?

2. Еглар меъда ичак йулларида кандай узгаришларга учрайди?
3. Егларнинг парчаланиши ва сурилишида ут суюклигининг роли 

нимадан иборат?
4. Кандай ут кислоталарини.биласиз?
5. Ёгларнинг сурилиши хакида кандай тушунчага эгасиз?
6. Ичак деворларида синтезланган ёг озик ёгидан нимаси билан 

ф ар к  килади?
7. Тукималарда глицерин кандай узгаришларга уЧрайди?
8. Ёг кислоталарининг тукималарда  оксидланиши кандай амалга 

ошади?
9. Ёгларнинг ва ёг кислоталарининг туки.маларда синтезланиши 

кандай амалга  ошади?
10, Мой кислотаси мисолида ёг кислоталарининг р-оксидланиш 

реакциясини ёзинг?
11, Ё р кислотасинииг оксидланиши натижасида хосил буладиган 

сирка кислотасинииг такдири кандай? .
12, Ацетонсирка кислотасинииг хосил булиш реакциясини хамда 

унинг ацетон ва а  — оксимой кислотасига айланиш реакциясини 
ёзинг,

13, Лецетин, кефалин ва серии фосфатидларнинг формулаларини
' ёзинг,

14, Холин ва ацетил холиннинг синтезланиш реакциясини ёзинг,
15, Хайвон организмида холин ва ацетил холиннинг роли нимада?
16, Тукималарда туйинмаган ёг кислоталари кандай узгаришларга 

учрайди? . ■!,
17, Кетон бирикмаларининг хосил булиши кандай амалга  ошади?
18, Кандай кетон бирикмаларини биласиз?
19, Кетонурия ходисаси нима?.



1 Х б о б

ОКСИЛЛАР КИМЁСИ ВА АЛМАШИНУВИ  
О К С И Л Л А Р К И М Ё С И

Оксилларнинг умумий тавсифи ва 
биологик ах,амияти

Оксиллар — тирик организмлар таркибида учрайди­
ган, Даёт учун жуда зарур булган дамда анча мураккаб 
тузилишга эга бирикмалардир.  Улар дужайраларда 
коллоид эритмалар долида таркалган,  юкори, моледулали 
азотли органик моддалардир.

Хар кандай тирик организмда, шу жумладан дайвон 
организмида турли хил органик ва анорганик моддалар 
(сув, минерал тузлар,  нуклеин кислоталари, углеводлар, 
ёг ва ёгсимон моддалар, витаминлар, гормонлар) бор. 
Буларнинг даммаси дам дайвон организмининг даётчанли- 
ги учун мудим адамиятга эга. Лекин организмда утадиган 
купгина додиса ва жараён ларда дал к,илувчи рдлни оксил 
моддалар уйнайди. Уларнинг организм тукималаридаги 
тури дам мингдан ортикдир.

Оксил моддалар организмда утадиган турли хил 
физиологик функцияларни бажаришДа фаол иштирок 
этади. Мускул тукималарининг кискариши, овкат  дазм 
булиши, усиши ва ривожланиш каби жараёнлар дам оксил 
табиатли бирикмалар иштирокида утади. Масалан, орга­
низмдаги моддалар алмашинуви жараёни,  биологик 
катализаторлар,  яъни ферментлар дамда биологик фаол 
моддалар — гормонлар (инсулин, липокаин, адреналин) 
иштирокида утади. Хайвон органнзмини дар дил к а ­
салликларга берилишдан асрайди. Бундай оксиллар 
а н т и т е л а л а р  деб аталади.  Бундан ташкари улар 
дужайраларнинг таркибий кисмнга кириб, организмнинг 
таянч тукимасини (тогай, суяк) досил килади. Ирсий 
белгиларни наслдан наслга кучиришда мураккаб оксил 
кУклепротеидЛарнинг роли каттадир.
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Шулар билан биргаликда,  х,айвон организмидаги 
оксилли моддалар доимо узгариб, янгиланиб, алмашиниб 
туради. Уларнинг парчаланиб ва кайтадан синтезланиши- 
ни модда алмашиниш жараёни х,ам деб караш мум­
кин.

Умуман тирик организмнинг х,аётчанлиги учун зарур 
булган барча физиологик ва биохимиявий жараёнлар  
оксилли моддалар билан чамбарчас боглик. Шунинг учун 
х,ам Ф. Энгельс «х,аёт» тушунчасини шундай ифодалаган 
эди: «Хаёт — оксил моддаларнинг яшаш усулидир, бу 
яшаш усули эса уз мох,ияти билан мазкур моддаларнинг 
кимёвий таркибий кисмларини доимо уз-узини янгилаб 
туришдан иборат». «Биз х,аётни учратадиган х;амма 
ерда — хаёт бирон—бир оксил модда билан боглик 
эканлигини курамиз». Ф. Энгельс «Табиат диалектикаси»- 
асари, 1957 й.

Ф. Энгельснинг бу фалсафий фикрлари янгидан-янги 
далиллар билан исботланмокда.

Оксилларнинг кимёвий таркиби х.амда орган ва 
тукималардаги оксил микдори

Барча оксилларнинг таркиби карбон, водород, кисло­
род ва азот элементларидан ташкил топган булиб, булар 
оксилларнинг зарур таркибий элементларидир. О рга­
низмда, булардан ташкари 0 3  микдорда булсада,  олтингу­
гурт ва фосфор элементлари хам учрайди.

Организмда учрайдиган айрим оксилли моддаларнинг 
таркибида йод, темир, мис, бром ва марганец каби 
микроэлементлар хам учраши аникланган.

Барча оксиллар таркибида учрайдиган зарур таркибий 
элементларнинг уртача фоиз микдори куйидагича: карбон 
элементи 50,6— 54, 5 %  кислород 21,5—23, 5 %, водород 
6,5— 7, 5 %, азот 15— 18 %, олтингугурт 0,25— О, 3 % ни 
ташкил этади.

Турли хил оксилларнинг таркибида азот элементининг 
уртача фоиз микдори доимо бир хил, яъни 16 % 
(100:16=6,25)  булганлиги сабабли, организм органлари 
ва тукималари таркибидаги оксилларнинг фоиз микдорини 
аниклаш учун топилган азотнинг умумий микдорини 
6,25 га купайтирилади. Оксил таркибидаги азотнинг фоиз 
микдори Кельдал усули билан аникланади.

Одам ва хайвон органларининг тукималари,  усимлик- 
ларникига нисбатан оксиллар микдори жихатидан анча

315



фар к  килади. Буни куйида келтирилган 13,14— жадвал* 
лардан куриш мумкин.

13- жадвал

Одам орган ва т^ 1(ималаридаги оксиллар миклори 
(Б . И. Збарский асари буйича)

О ксиллар микдори танада-
Орган ва туцималар ги умумий оцсилга нисба­

тан % зснсобида

1, Тери 11,5 ;

2. Суяклар 18,7

3. Тишлар 0,1

4. К?ндаланг таргил мускуллар 34,7

5. Мия ва нерв система 2,0

6. Ж игар 3,6

7. Юрак 0,7

8. Упка 3,7

9. Талок, 0,2

10. Буйрак 0,5

11. Меъда ости бези 0,1
12. Хазм й^ли 1.8
13. Ёг тукимаси 6,4

14. Суюц т?к,ималар 1,4
15. Каттик, тукималар 14,6

16. Бутун тана 100,0

Хайвон организмларида оксилли моддаларнинг микдо­
ри бошка органик моддалар (углеводлар, ёглар) микдо­
рига нисбатан анча куп. Куритилган ^^олатдаги одам ва 
кайвон танасининг 40— 50 % и оксилли моддалардан 
иборат эканлиги маълум. Организмнинг айрим органлари 
таркибидаги оксил микдори эса ундан хам юкоридир.

Оксилларнинг хоссалари

Оксилли моддалар узларининг молекуляр огирликлари 
жихатидан организмда учрайдиган купгина бош ка орга-
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Х,айвон ваусимлаклардаги ок.силлар микдори

_ .  Я нги т5^к,им а огирлигига нисба -
Тукималарнинг номи тан оксилнинг % микдори

1. Мускул тз^{,ималари 18—23

2. Ж игар тукималари 18— 19

3. Талок тукималари 17— 18

4. Буйрак тукималари 16— 17

5. Ю ракт 1?кималари 16— 18

6. ^^пка тукималари 14— 15

7. Мия тукималари 7—9

8. У'симликлар уруги 10— 13

9. Поялари 1,5—3,0

10. Барглари 1,2—3,0

11. Илдизлари 0,5—3,0

12. М евалари 0,3— 1,0

ник бирикмалардан фар к  килади. Уларнинг юкори 
молекулали азотли органик бирикмалар эканлиги х,акида 
юкорида гапириб утган эдик.

Организмда учрайдиган турли хил оксилли модда­
ларнинг молекуляр орирликлари бир хил эмас. Текши­
ришлар натижасида уларнинг молекуляр огирликлари 
уртача 16 ООО дан 45 ООО гача ва ундан \ а м  ортик булиши 
аникланган. Бу уларнинг юкори молекулали моддалар 
эканлигидан далолат беради. Олдиндан молекуляр орир- 
ликларни аниклашда бир нечта (криоскопик, осмометрик) 
усуллардан фойдаланиб келинган. Кейинчалик эса Т. 
Сведберг томонидан с е д и м е н т а ц и я  усулининг яра- 
тилиши оксилларнинг молекуляр огирликлари х;акида 
янада туларок маълумотлар олиш имкониятини яратди. Бу 
усулда бир даки ка да  80—90 минг маротаба айланиш 
кучига эга булган ультрацентрифуга аппаратидан фойда­
ланилади хамда оксил молекулаларининг марказдан 
кочма куч таъсирида чукиш тезлиги эътиборга олинади.

Хайвон организмидаги оксиллар физик х,олатлари 
буйича каттик (соч, тирнс^к, ‘ва , суюк (кон плазмаси, 
сут ва \ .к.)  ва юмшок ёки ярим суюк (мушак ва бошка 

оксиллари) буладй. БулаЕрнинг сувдаги эрувчанли-

¡4- жадвал
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ги хам хар хилдир. Каттик оксиллар сувда эримайди1Ч1И 
оксиллар жумласига киритилади.

Умуман,эритмалар уларда эриган модда заррачала|)и 
НИН1?/хажмига караб  ч и н  ва к о л л о и д эритмалар! и 
булилади. Чин, эритмаларда эр,и,ган модда заррачалари 
нинг тхажми нихоятда кичик, яъни 1 ммк дан кичик булиб, 
коллоид эритмаларда эса 1 ммк дан 100— 150 ммк га кад.1|] 
булади. Буларда эриган модда заррачалари бемалол куз: л 
ташланадиган булутсимон, елимсимон, яъни куюк булади 
Бундай эритмаларнинг узида ёруглик нурини утказиш 
кобилияти хам хар хилдир. Чин эритмалардан ёруглик 
нури тугри утади, хеч кандай каршиликка учрамайди. 
Коллоид эритмаларда эса нур коллоид заррачаларга  
урилиб, уз йуналишини узгартиради ( 6 - расмга каранг).  
Бу хрдиса уни текширган олимнинг номи билан Тиндалг 
ходисаси деб- юритилади.

Суюк, юмшок ёки ярим суюк холатдаги оксиллар сувд;| 
ж уда  яхши эриб, юкори молекулали бирикмалар булганли 
ги сабабли коллоид эритмалар хосил килиш хусусиятига 
эга.

Оксилнинг коллоид эритмалари бекарор эритмала|) 
эканлиги хам узига хосдир. Маълумки,  коллоид эритма 
ларда хар бир коллоид заррача уз атрофига маълум би|) 
микдорда сув молекулаларини гидротациялаб (бирикти 
риб)туради.  Агарда шу коллоид эритмаларга сувни тортиб 
олувчи дегидротациялайдиган моддалар (спирт, ацетон 
кабилар) таъсир эттирилса, коллоид заррачалар  сувсизла 
ниб, эрувчанлиги пасайиб, чукмалар хосил кила бошлай 
ди. Бундай чукмага туширищни т у з л а р  т а ъ с и р и д а  
ч у к т Ир и ш (висаливание) деб аталади.

Оксилнинг тури куп. Шунинг учун оксил коллоид 
эритмаси таркибида хам бир неча хил оксил булиши 
мукаррар.  Эритмадаги шу оксилларни бир—биридан 
ажратиб олиш спирт ёки тузларнинг турли хил концентра­
цияли эритмаларини тайёрлаб,  уларни таъсир эттириш 
йули билан амалга оширилади.

Тузлар таъсирида утказилган чуктириш жараёнида 
чуктирилган оксилларнинг структураси чукур узгариш­
ларга  учрамайди. Хосил килинган чукмалар тегишли 
эритувчи таъсирида кайтадан эритма холатига келиши 
мумкин. Оксилларнинг микромолекулалари тузлар таъси­
рида чуктирилганда узларининг боп1лангич холатини 
саклаб колади ва тузлар таъсирида чукур узгаришларга 
(денатурацияга) учрамайди.
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Кайтар чукма х,осил килиш реакциялари купинча 
|)ксилларнинг сувдаги эритмаларига ишкорий металлар- 
иинг тузларини таъсир - эттириш натижасида  ̂ aMauira 
оишрилади. Бундай '  туЗларга куйидагилар киради: 
(N H 4)2 SO v, NH4GI, N3 2 8 0 4 , NaCl, KCl. Бу тузлар 

ионларининг оксиЛ'-коллбйд заррачаларига’ таъсир ^этиш' 
моханизми' куйидагича: ‘ тузларнинг оксил Мицелласи 
шрядига Карама-карши зарядли ионлари оксилнинг 
коллоид булакчасй юзаСиГа адсорбцияланади ва мицелла- 
иинг з ар я д и н и ' нейтраллайди, натижада оксил коллоид 
(1улакчаларй электронейтрал холатга утаДи, бир-бирини 
итариш куЧи'камаяди ва унинг баркарорлиги пасаяди ва 
чу'кмаЛ'ар хосил булади;

Оксилларни бундай чуктиришга кайтар жараён'  деб 
каралади,  чунки оксилларнинг бу чукмаларига сув 
кушилганда у эриб, кайтадан коллоид эритма холатиГа 
утади. Бу жараёнга  п е п т и з а ц и я  дейилади.

Аммоний сульфатнин-г концентрланган эритмалари 
деярли хамма оксилларни эритмадан чуктириш хусусиятл- 
l a эга. Масалан,  оксил эритмалари аммоний сульфат тузи 
билан ярим туйинганда аввало глобулинлар чукмага 
тушади. Тулик туйинганда эса а л ь б у м и н л а р  чукмага 
тушади. Хбзирги вактда оксилнинг турли хил сунъий ёки 
табиий (кон зардоби) эритмаларида оксил моДдаларни 
соф холатда чуктириб олиш максадида шу усуллардан 
жуда кенг фойдаланилмокда.

Огир металл тузларининг ионлари (мис, кургошин, 
кумуш, симоб ва х.к.) таъсирида оксилларнинг коллоид 
эритмалари кайтмас коагуляция холатига, яъни гель 
холатига утади. Б у  ионЛар оксил молекулалари билан 
мустахкам комплекс бирйкмалар хосил килади. Бундан 
ташкари улар таъсирида оксилларнинг коллоид булакча- 
лари заряди камаяди,  оксилнинг иккинчи ва учинчи 
структуралари хам чукур узгаришларга учрайди:

Огир металл тузларининг таъсирида чукмага тушган 
оксил узларининг бошлангич эритмалари, яъни сув ва 
тузларнинг кучсиз эритмалариДа хам эримайди. Оксиллар­
нинг огир металл тузлари ионларини бириктириб чукмага 
тушиш ходисасидан тиббиёт ва ветеринарияда мис, симоб, 
кургошин тузлари билан захарланганда уларни за- 
харсизлантириш учун кенг кулланилади.

Концентрланган минерал кислоталар (фосфор кислота­
сидан ташкари)  оксил 'эритмаларида кайта эримайдиган 
(кайтмас) чукмалар хосил килади. Бу жараён оксиллар-
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нинг коллоид булакчаларининг дегидротацияга учраши ва 
оксиллар бу кислоталар билан тузлар х,осил килиши 
асосида тушунтирилади. Минерал кислоталар эритмаси­
дан купрок, кушилганда (азот кислотасидан ташкари) 
чукмага тушган оксилларни эритиб юбориш хусусиятига 
эга.

Купгина оксил эритмалари киздирилганда,  улар 
к о а г у л я ц и я г а  учраб, гель х,олатга утади. Хар хил 
оксилларнинг коагуляцияга учраши х;арорати х,ам бир хил 
эмас. Айрим оксиллар 50—55° да коагуляцияга учрайди, 
айримлари эса юкори >^ароратда куп вакт давомида 
кайнатилганда хам коагуляцияга учрамайди.

Оксилларнинг х,арорат таъсирида коагуляцияланиш 
механизми х,арорат таъсирида оксил молекуласи 3 ва 4 — 
структурасининг узгариши билан богликдир. Юкори 
х,арорат таъсирида оксил молекуласининг иккиламчи ва 
учламчи структураларида чукур ва кайтмас узгаришлар 
юз беради.

Харорат кутарилиши билан оксилларнинг денатура-,  
цияланиш тезлиги х,ам ортиб боради. Чунки х,арорат 
таъсирида оксил эритмасида буладиган коагуляциянинг 
тезлиги эритма таркибидаги тузларнинг ионлари ва 
му)^итнинг pH га х,ам боглик.

Оксилларни аж ратиб олиш ва тозалаш

Организмдаги биологик суюкликлар таркибидаги 
оксилларнинг тузилишини урганиш биринчи навбатда 
уларни шу суюкликлар таркибидан тоза }^олда ажратиб 
олишдан бошланади. Лекин бу жараён унча осон эмас. 
Бунинг сабаби шуки, биринчидан, улар тургун эмас, яъни 
турли хил моддалар (кислота, ишкор ва бошка купгина 
реактивлар) таъсирида уларнинг эрувчанлик хусусияти 
узгаради, иккинчидан улар, липид, углеводлар, нуклеин 
кислоталар билан комплекс бирикмалар холатида тар- 
калган.

Оксилларни ажратиш ва тозалаш жараёнларида 
куйидагиларга эътибор килиниши шарт:

а) жараёнларнинг барча боскичида харорат мумкин 
кадар паст д ар аж ад а  с а м а н и ш и ,  купинча эритувчи 
музлаш даражасида булиши эътиборга олинади. Бу 
жараённи махсус совукхоналарда утказиш тавсия этила- 
ди.
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б) эритманинг мух,ит дар аж аси  (pH) га катта эътибор 
билан каралади.  Оксилларнинг эрувчанлиги эритманинг 
pH га караб кучли д ар аж ад а  узг ар ади . .

в) эритмада оксил концентрацияси анча баланд 
сакланиши керак, чунки суюлтириш купинча денатурация 
жараёнига ёрдам беради.

Бунда купинча куйидаги усуллардан кенг фойдалани­
лади.

1. Тузлар таъсирида чуктириш.
Оксилларнинг эрувчанлиги тузларнинг кучли (кон- 

центрик) эритмаларида турличадир. Уларнинг бу хусусия- 
тидан турли хил оксил фракцияларини бир— биридан 
ажратишда кенг фойдаланилади.  Озрок туз таъсир 
эттириш йули билан эритма таркибидаги хар хил тоза 
булмаган оксиллар аралашмаси чуктирилиб, центрифуга- 
лаб ажратиб олинади. Концентрациясини бир оз ба- 
ландрок килиб иккинчи маротаба туз эритмаси кушилган- 
да тоза холатдаги керакли оксиллар озрок чуктириб 
олинади. Худди шундай туз концентрациясини хар сафар 
бир 0 3  ошириб, тегишли оксил фракцияларини навбат 
билан чуктириб ажратиб олинади. Бу купинча ДЭАЭ — 
целлюлоза. КМ — целлюлоза (карбоксиметил целлюлоза) 
ёрдамида амалга оширилади. Оксилларни сувли эритма­
ларда чуктириш купинча нордон тузлар; (МН4)2504, 
Ыа2504 таъсирида амалга  оширилади.

2. Изоэлектрик нук,тага асосланиб чуктириш.
Изоэлектрик нуктада оксилнинг эрувчанлиги минимал

холатда булади. Шунинг учун текширилаётгаи аралашма 
мухитининг катталигини ажратилиши керак булган оксил­
нинг изоэлектрик нуктасига якин келтирилади. Бу вактда 
тегишли оксил чукмага тушади.

3. Органик эритувчилар (ацетон, метанол, этанол ва 
бошкалар)  таъсирида чуктириш.

Оксил моддаларни чуктиришда органик эритувчилар 
сувни тортиб олувчи омиллар сифатида таъсир курсатади. 
Бу усулда хам биологик суюклик таркибидаги турли хил 
оксил фракцияларини навбат билан чуктириб олиш учун 
тузлар таъсирида чуктириш усулида ишлатилгани сингари 
спиртнинг хар хил фоизли эритмалари тайёрланиб, улар 
навбат билан таъсир эттирилади ва хар сафар чукаётган 
оксил фракцияси ажратиб о.шнади.

Оксил денатурацияга йуликмаслиги учун жараён паст 
хароратда (— 10,— 15°С га якин) утказилади.
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4. А дсорбциялаб тозалаш .
Оксилларни ажратиш ва тозалашда уларни коллоид 

заррача ла р  юзасида адсорбция килиш усулидан хам 
фойдаланилади.  Адсорбент сифатида махсус тайёрланган 
кальций фосфат гели, алюминий оксидли гел ишлатилади. 
Бунда устун (колонка) адсорбент билан тулатилиб, оксил 
эритмаси устун оркали турли pH ли эритмалар ёрдамида 
утказилиб, кисмлаб бир канча нробиркаларга тупланади 
ва шу эритмалардаги оксилнинг микдори текшириб 
курилади.

5. Ион алмашинувчи .хроматография усули билан 
ажратиш .

Оксилларни хам худди аминокислоталар сингари 
махсус ион алмашинувчи смолалар билан тулатилган 
устунларда фракциялаб ажратиб олинади. Ион алмаши- 
нувчи смола сифатида купинча ДЭАЭ — целлюлозадан 
кенг фойдаланилади.  Колонкага солинган оксил эритмаси- 
ни фракциялаб ажратиш колонка оркали ион кучи ёки pH 
дараж аси  ортиб борадиган буфер системаларини утказиш 
йули билан амалга оширилади. Шундай колонкалар 
ёрдамида оксил фракцияларини хам ажратиш нихоятда 
кулай.

6. Молекуляр фильтрлаш усулидан фойдаланиб, оксил­
ларни молекуляр огирликларига караб бир-биридан  
ажратиш .

Бунда устун заррачалари маълум улчамли полимерлар 
(сефадекс, биогел) билан тулатилиб, ундан тегишли оксил 
эритмалари утказилади.

7. Оксилларни электрофорез усули ёрдамида ажратиш  
ва уларнинг тозалигини, яъни бир хил таркибли эканлиги­
ни аниклаш.

Электр зарядига эга булган моддаларнинг электр 
майдонида анод ёки катод томонига силжиши электрофо­
рез дейилади. Куп йиллардан буён Тизелиус, Виланд ва 
Фишер таклиф этган когоздаги электрофорез усулидан 
кенг фойдаланиб келинмокда. Бу усулда оксилларни 
текшириш учун тегишли буфер билан хулланган лента 
шаклидаги фильтр когози уртасига чизик холида бир неча 
томчи оксил эритмаси томизилиб, когознинг учлари элект- 
родлар урнатилган буфер эритмага ботириб куйилади. 
Электродлар оркали доимий электр токи утказилганда,  
когозга томизилган оксиллар заряднинг микдори ва 
белгисига караб анод ёки катод томонга бир неча 
сантиметр силжийди. Когозда ажралган хар бир оксил
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39- расм.
Корозли электрофорезда к,он з а р ­
доби оксилларининг ажралиши:
I — электрофореграмма, 2 — о к ­
сил фракциялари концентрация- 
сининг график тасвири, а — сор- 
лом кон зардоби, б — плазмаци- 
гома касаллиги, в — нефроз к а ­

саллиги, г — жигар церрози I 2

фракциясининг юрган йулини аниклаш учун короз лента 
куритилиб, бирор хил буёк, купинча амид кораси билан 
буялади.  Бунда оксиллар алохида чизиклар шаклида 
куринади (39- расм).  Бу усул билан оксил аралашмасида 
нечта компонент борлигини х;амда бир-биридан ажралган 
оксил (догларини) фракцияларини когоздан экстракция 
килиб, колориметрик йул билан уларнинг микдорини хам 
аниклаш мумкин.

Кейинги йилларда оксил фракцияларини ажратиш ва 
уларнинг тозалигини аниклашда,  крахмал ёки полиакри- 
ламил (ПААГ) геллари ёрдамида утказиладиган диск— 
электрофорез усулларидан хам жуда кенг фойдаланил­
мокда.;

8. Оксилларни кристаллаш ва кайта кристаллаш усули 
ёрдам ида тозалаш .

Оксиллар кристалланиш кобилиятига караб бир- 
биридан фар к  килади. Шунинг учун хам уларнинг шу 
хусусиятидан фойдаланиб ажратиш мумкин. Хар бир 
оксилнинг хусусиятига караб  тегишли шароит (pH, ион 
кучи, харорат,  оксил концентрацияси ва Х-к.) танлаб 
олинади. Хозирги вактда бир канча оксил: , тухум 
албумини, оксигемоглабин ва купгина фермент кристалла­
ри ажратиб олинган, аммо оксилнинг кристаллик шакли 
унинг гомогенлигини тасдикламайди.  Уларнинг таркибида 
сув хамда бошка оксил аралашмаси хам бирга кристалла- 
ниши мумкин. Уларни тозалаш учун кайтадан крис- 
таллашга тугри келади.

Г И Д Р О Л И З  — бу оксилларнинг кучли кислоталар,  
ишкорлар ва ферментлар таъсирида гидролитик пар чал а­
ниш жараёнидир.  Унинг уч тури маълум:
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а) К и с л о т а л и  г и д р о л и з  — бунда оксил 6  н НС1 
кислотасининг таъсирида кавшарланган шиша идишларга 
солиниб, 100— 1 Ю°С да 12—96 соат давомида кайнатила- 
ди. Бу вактда оксил аминокислоталарга кадар пар чал ан а­
ди. Лекин бу жараёнда триптофан тулик, серии ва тирозин 
аминокислоталари озрок парчаланади.  Гидролизнинг бу 
тури жуда кенг кулланилмокда.

б) И ш к о р и й  г и д р о л и з .  Бу оксилни ва 2—4 н нат­
рий ишкори эритмасини 6 — 8  соат давомида кайнатиш 
йули билан амалга оширилади. Бу усулдан купинча 
триптофан аминокислотасини аниклаш жараёнида фойда­
ланилади.

в).  Ф е р м е н т а т и в  г и д р о л и з  — жуда кийинлик 
билан амалга ошади. Бу усул билан оксилларни тулик 
парчалаб булмайди. Шунинг учун бу усулдан оксилларни 
кисман парчалаб, уларнинг бирламчи структурасини 
аниклашда фойдаланилади.

Оксилларнинг изоэлектрик нук,таси х,амда диализ 
х.ак.ида тушунча

Оксиллар узларининг кимёвий хоссалари жих,атидан 
амфотер электролитлардир. Чунки улар бир вактнинг 
узида,  мухит шароитига караб,  кислоталар хамда асослар 
хоссасини намоён килади. Чунки уларнинг молекулалари­
да асос хоссасига эга булган амин ( — NH 2) ва кислота 
хоссасини берувчи карбоксил (— СООН) гурухлари 
мавжуд.  Мухит кислотали булганда улар узларини худди 
асослар,  ишкорий булганда эса кислоталар сингари 
тутади.

Оксил молекуласида — NH2 гурухларининг булиши 
оксилнинг асосий хоссаларини белгилайди, чунки аминогу- 
рухга протон (Н — ион) бирикиб, — NH 3+ — ионини хосил 
килиши мумкин:

^coott сооп соо"
R  +  Н ~ О Н — - / ?  +

^Щ О И  он"

Оксилларнинг сувдаги эритмаларида уларнинг молеку- 
лаларидаги ( — СООН) карбоксил гурухларининг диссо- 
циацияланиши натижасида хосил буладиган протонлар
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дарров ( — амин гурух,ларига бирикади ва оксил 
молекулаларининг куп кисми, айникса аминокислоталар 
ионлашган шаклга утади.

К

Н— С- МН- +МНз 

С О б-
Эритмадаги оксилнинг коллоид заррачалари мусбат 

хамда манфий зарядларга  эга булади. Улар амфионлар 
хам деб юритилади. Амфионлар узларини электронейтрал 
зарр ача ла р  сингари тутади, чунки улардаги зарядлар 
ЙИРИНДИСИ нолга тенг булади. Лекин, эритмадаги оксил 
заррачалари мухитдаги pH га караб уз зарядини 
узгартириши мумкин.

Оксилнинг эритмасида мухит pH нинг маълум каттали- 
гида оксил заррачалари электр майдонида на анодга ва на 
катодга караб харакатланади,  чунки оксил молекуласи 
электр зарядининг й и р и н д и с и  нолга тенг булади. Шу 
шароитдаги мухитнинг pH катталигига оксилларнинг 
и з о э л е к т р и к  нуктаси дейилади.

Умуман эритмаларда коллоид заррачалар  булганлиги 
сабабли юкори молекулали моддалар хайвон ва усимлик- 
ларнинг мембраналари, яъни ярим утказгич пардалар 
оркали утмайди. Кичик молекулали моддаларнинг з а р р а ­
чалари эса мана шундай пардалар оркали бемалол 
утаверади.

Агарда оксилнинг сувдаги ёки бирор туздаги эритмаси- 
ни пергамент, каллодий ва целлофан каби ярим утказгич 
пардалардан ясалган халтачага  солиб, о р з и  борланиб, 
бирор хил соф эритувчига (масалан,  дистилланган сувга) 
ёки окар водопровод сувига солиб куйилса,  оксилнинг 
коллоид эритмаси таркибидаги майда молекулали модда 
заррачалари ярим утказгич парда оркали аста-секин 
атрофдаги эритувчига чикиб кетади, оксилнинг коллоид 
заррачалари эса чика олмайди. Шу йул билан оксилнинг 
коллоид эритмаларини майда молекулали кераксиз ара- 
лашмалардан  тозалаш мумкин. Шу усул билан оксил 
моддаларни тозалашни д и а л и з  деб аталади.
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Ок,силларга хос булган рангли реакциялар

Оксиллар айрим моддалар билан кимёвий реак'ция- 
ларга  киришиб турли хил рангли реакцияларни бериш 
хусусиятига эга. Бундай реакцияларга мисол килиб 
куйидагиларни курсатиш мумкин:

1. Б и у р е т  р е а к ц и я с и .  Бу реакция оксиллар 
таркибидаги пептид ( — С О — ЫН — ) богларига хос ре­
акциялар.  Купгина биурет (НгЫ— С О — НМ — С О —
— ЫНг— ), оксамид (НгЫ — С О — С О — ЫНг), полипептид 

ёки оксилларнинг ишкорий эритмаларига мис сульфат 
эритмасидан кушилса,  бинафша рангга буялган комплекс 
тузлар х,осил килади. Бу реакция эритмадаги модда 
таркибида пептид боглари борлигини курсатади.

Бу тажриба аввалида купинча мочевина билан 
утказилади. Чунки мочевина киздирилганда аммиак 

-ажралиб чикиб, биурет х,осил булади. Буни куйидагича 
ифодалаш мумкин.

С=0

НМ,

Мочевина

+ НИ, +

Аммиак

с= о
"^нн
/

с = о
\

ННг

биурет

2. Н и н г и д р и н  р е а к ц и я с и .  Бу реакция оксил 
таркибидаги а  — аминокислоталардаги эркин аминогуру- 
Х.ИНИНГ нингидрин билан буладиган реакциясига асослан­
ган. Нингидрид реакцияси натижасида х,осил буладиган 
рангнинг интенсивлиги гидрализат таркибидаги амино­
кислоталарнинг микдорига ёки оксил молекуласидаги 
эркин амингурух,ларнинг микдорига богликдир.

3. К с а н т о  п р о т е и н  р е а к ц и я с и .  Бу реакция 
оксил молекулалари таркибидаги фенил-аланин, трипто­
фан ва тирозин каби циклик (ароматик) аминокислота- 
ларни аниклашга ёрдам берадиган реакциядир. Бунда 
оксил молекуласи таркибига кирувчи ароматик амино­
кислоталар нитроланиш реакцияларига киришиб, а р а ­
лашмада сарик рангли оксилларнинг нитробирикмалари 
хосил булади. Реакциянинг номи грекча «ксантос» — 
сарик деган маънони англатади.
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4. А д а м к е в и ч  р е а к ц и я с и .  Бу реакция триптофан 
аминокислотасининг глиоксил кислотаси билан бирикиши- 
га асосланган. Глиоксил кислотаси доимо концентрланган 
сирка кислотасининг таркибида учрайди. Бу реакцияда 
икки молекула триптофан глиоксил кислотаси билан 
реакцияга киришиб, кизил-бинафша рангли бирикма 
хосил. килади., ,

5. М и л л о о н  р е а к ц и я с и .  Бу реакция оксил 
молекулалари таркибидаги тирозин аминокйслотасининг 
фенол ядросига хос реакциядир. Оксил эритмаларига икки 
ва уч валентли симобнинг нитрат ёки нитрит тузлари 
таъсир этдирилганда оксил олдин чукмаг^ тушиб, кейин 
эса аста-секин киздирилганда чукма кизиЬ рангга буяла 
бошлайди. Бу оксил молекуласида тирозий аминокислота­
сининг бор эканлигидан далолат берувчи сифатли реакция­
дир. , ■

Аминокислоталар ва уларнинг таснифи

Табиатда 100 дан ортик аминокислоталар маълум 
булиб, шулардан табиий оксил гидролизатининг таркиби­
да 20 га якин турли хил кимёвий тузилишга эга булган 
аминокислоталар учрайди.

Ок,сил таркибида учрайдиган хар кандай аминокисло- 
танинг умумий формуласини схематик холатда куйидагича 
^íфoдaлauJ мумкин:

NHz NH3 +

R _ C * — СООН ёки R — С — СОО~

н н
( С * — ассиметрик карбон ато.мп).

Аминокислоталар соф холатда. рангсиз кристалл 
моддалар булиб, уларнинг сувдаги эритмалари нейтрал, 
кучсиз кислотали ёки ишкорий реакцияли булиши мумкин. 
Чунки уларнинг молекулаларида ( — NH2) амин ва 
( — СООН) карбоксил функционал гурухлари мавжуд. 

Аминокислота молекуласидаги амин ва карбоксил гурух­
ларининг сонига караб сувли эритмаларида хар хил 
мухит хосил килиши мумкин. Масалан,  моноаминомоно- 
карбон кислоталар сувдаги эритмаларида нейтрал реакция-
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га эга, чунки бир — ЫНг гурухига бир ~  СООН гурухи 
тугри келади. Бундай аминокислота эритмалари лакмус 
когоз рангини узгартирмайди. Моноаминодикарбон кисло­
талар эса асосли мухитга эга.

Аминокислоталарнинг биринчи вакили аминосирка 
кислотасидир. У гликогол ёки глицин деб юритилиб, 
биринчи маротаба клей (желатина)нинг гидролизатидан 
ажратиб олинган таркиби куйидагича:

\ НгЫ-------С Н г - С Г
\ о н

Кейинги аминокислоталар молекуласида ассиметрик 
карбон атомник тутиб, улар Ь — каторли аминокислота­
лар деб каралади.  Уларнинг тузилиши куйидагича 
ифодаланади:

Н г М - С * - Н

СООН

Табиий оксилларнинг таркибига кирувчи барча а — , 
L — каторли аминокислоталарни а  — Ь — аланиннинг хо- 

силалари деб караш мумкин. Унинг |3 — холатдаги водо­
род атомларини хар хил углеводород ёки гетероциклик 
бирикмаларнинг радикалларига алмашинган сифатида 
каралади.

Аминокислоталарни органик кислоталарнинг хосилала- 
ри деб хисоблаш мумкин. Чунки улар органик кислота 
молекуласидаги углеводород радикалининг водород атоми 
урнига амин ( — ЫНг) гурух алмашиниши натижасида 
хосил буладиган махсулидир.

- н
К - С Н г - С О О Н -------- ^ К - С Н - С О О Н

^-NH2 I
ЫНг

Ег кислотаси 
Аминокислота

Амин гурух Органик кислота молекуласида карбоксил 
гурухидан кейинги карбон атомларига а — , р — , у  — ва 
бош ка холатларда бирикиб келиши мумкин. Масалан:
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а  Р
R - C H a - C H - C O O H  R - C H - C H 2 - C O O H  

NH2 NH2

а  — аминокислота |5 — аминокислота

Аммо ОКСИЛ таркибига кирадиган аминокислоталар 
асосан а  аминокислоталардир. а  — аминокислота молеку­
ласига яна кушимча иккинчи амин гурухи бирикиб келган 
вакиллар х,ам маълум. Бу вактда иккинчи амин гурух, а  — 
аминокислотадаги углеводород занжирининг энг четки 
углерод атомига бириккан булади. Бу аминокислоталарга 
куйидагиларни курсатиш мумкин:

С Н 2 - С Н 2 - С Н 2 - С Н - С О О Н  

NH2 NH2

Орнитин

С Н2 -  СН2 -  GH2 -  СН2 -  сн -  СООН  

N H 2 NH2

Лизин

Айрим органик бирикмаларнинг таркибида а с с и -  
м е т р ! и к  .углерод атомлари булгани сингари (углеводлар 
темасида курилган),  барча а — аминокислоталарнинг 
таркибида (глициндан ташкари)  хам ассиметрик углерод 
атомлари бор. Шунинг учун хам уларга оптик фаол 
бирикмалар сифатида каралади. Масалан,  а  — аминопро- 
пион кислота — а л а н и н н и н г  иккита стериоизомери 
табиатда мавжуддир.

сн, . СП,
,1 U

Н - С - Ы Н г

СООН СООН

D  - аланин L -  аланин

Шуни эслатиб утиш керакки, оксил таркибига киради­
ган аминокислоталарда факатгина а  — углерод атоми 
ассиметрик углерод атоми була олади.

Табиатда мавжуд булган барча аминокислоталар 
молекуласидаги углеводород занжирларининг тузилишига 
караб икки катта гурухга: а ц и к л и к  ва ц и к л и к
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аминокислоталарга булиб урганилади. Аминокислота­
ларнинг таснифини схематик холатда куйидагича ифода- 
лаш мумкин.

Аминокислоталар

АцикликСочик, зантирли) 
аминокислоталар

Моноамино моно - 
карбон кислоталар

Глицин
Серии
Цистеин

Метионин

Аланин
Треонин
Валин
Лейцин

Изолейцин Норлейцин

Циклик ( х,ал1̂ оли) 
аминокислоталар

Моноамино
дикардон
кислоталар

А спорагин 
кислота 
Глютамин 
кислота

Диамина
монокарйон
кислоталар

Лизин Фенил-аланин

Аргинин Тирозин 
Орнитин Триптофан 

Гистидин 
Пролин 
Оксипролин

1. Ациклик (очик занж ирли) аминокислоталар

а ) М оноамином онокарбон кислоталар.

Г л и ц и н  ёки гликокол (амино сирка кислота).
Буни 1920 йилда Бракконо желатина таркибидан 

ажратиб  олган. Оптик фаол эмас, чунки ассиметрик 
углерод атоми йук. Организмда синтезланади ва бошка 
синтезларда иштирок этади. Бензой кислотасини за- 
харсизлантиришда катнашади.

Тузилиши:

СН2 — СООН

К,иск,артирилгаи номи:

(Гли)

МН2
А л  а ИИ н (а  -  аминопропион кислота) .

У 1850 йилда синтетик йул билан ва 1886 йилда 
шойининг ишкорий гидролизатидан ажратиб олинган. 
Организмда дезаминланиши натижасида пироузум кисло­
та хосил булади. Купгина бошка аминокислоталарнинг 
(серии, треонин, цистеин ва х- к.) синтезланишида оралик 
махсулот сифатида хизмат килади.
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С Н з - С Н - С О О Н  (Ала.)

ЫНг
С е р и и  (а  — амин р — оксииропиои кислота) .

Бу 1856 йилда шойи гидролизатидан ажратиб олинган. 
Барча хайвон ва усимлик оксиллари таркибида учрайди. 
Сут оксили — казеин хамда фосфатидлар таркибига 
киради.

С Н г - С Н - С О О Н
I I (Сер.)

ОН ЫНг
Т р е о н и н  ( а  — амино р — окси мой кислота) .

У 1935 йилда фибрин гидролизатидан олинган. Барча 
оксиллар таркибида (оз микдорда) учрайди. Организмда 
синтезланмайди.

С Н з - С Н - С Н - С О О Н
I (Тре).

ОН ЫНг
В а л и н  (а  — амино изовалериан кислота) .

Бу барча оксиллар таркибида оз микдорда учрайди. 
Организмда оксилларнинг гидролизланиши натижасида 
хосил булади, лекин организмда синтезланмайди. Тайёр 
холатда озика билан узлаштирилади.

СНз — СН — С Н  — СООН
I (Вал.).

:Нз ЫНг
Л е й ц и н  ( а  — амино изокапрон кислота) .

Валин аминокислотасининг хайвон организми учун зарур 
эканлиги куйидаги 40- расмда курсатилган.

Бу 1839 йилда топилиб, тузилиши 1891 йилда аник­
ланган. Барча оксиллар таркибида куп микдорда 
учрайди, лекин организмда синтезланмайди. Озика билан 
тайёр холатда узлаштирилади.  Организмда барча оксил­
ларнинг биосинтезида фаол иштирок этади.

С Н з - С Н - С Н г - С Н - С О О Н
I (Лей).

СНз ЫНг
И з о л е й ц и н  (а  — амино р — этил р — метил пропион кислота)
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40- рм м . 
Х ,айвонларнинг р и в о ж л а и и ш и -  
га валиннинг таъ си р и :  а — ва-  
л инсиз  о в к а т  билан  28 кун бокил-  
ган к а л ам у ш ;  б — у ш а  к а л а м у ш -  
нинг о в к а т г а  вали к  к у ш и б  берил-  
г а нд ан  кейинги (25 кундан  сунг)  

холати  (Р о у э  а с а р и д а н )

С Н 3 - С Н 2 - С Н - С Н - С О О Н  

СНз Ш 2

Н о р л е й ц и н  ( а  ам ино  н —  капрон к и с л о т а ) .

С Н 3 - С Н 2 - С Н 2 - С Н 2 - С Н - С О О Н  

ЫНа

( И л е ) .

( н ~ Л е й )

Бу учала аминокислота х;ам хайвон организмида 
факатгина оксилларнинг гидролизланиши натижасида 
хосил булади. Организмда синтезланмайди, лекин оксил­
ларнинг биосинтезида иштирок этади.

б ) . Олтингугуртли аминокислоталар

Ц и с т е и н  (а  — амино р — тиопропион кислота).
Бу серин аминокислотаси таркибидаги гидроксил 

( — ОН) гурухнинг тио ( — 5Н) гурухга алмашиниши 
натижасида хосил булган махсулот. Уни соф холатда 
ажратиб олиш кийин. Чунки бекарор бирикма, яъни — 5Н 
гурух унда тезда оксидланиш хусусиятини хосил килади. 
Шунинг хисобига организмни айрим касалликлардан (нур 
таъсири, фосфор ёки мишяк билан захарланишдан)  
асрайди ва икки молекуласи узаро бирикиб цистин'Хосил 
килади.

СН2 - С Н - С О О Н
I (Цис)

5Н ЫН2
Ц и с т и н  —  дицистенн (|3 - дитмо ди а  
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Бу 1810 йилда соч оксили гидролизатидан ажратиб 
олинган. У соч, тирнок, жун ва пат каби оксиллар 
таркибида куп. Цистин оксил таркибидаги ягона диамино 
дикар1)он кислотадир.

С Н 2 - 5 - 5 - С Н 2

¿ Н - М Н 2 С Н - Ы Н 2 (Цис)

СООН с о о н

М е т и о н и н  ( а  — амино у - метил тио мой кислота)

Бу 1922 йилда сут оксили казеин гидролизатидан 
олинган. Куп микдорда жун, соч, тирнок, мугуз таркибида 
учрайди. Организмда купгина метилланиш жараёнларида 
метил гурух, манбаи сифатида хизмат килади.

СН2 С Н 2 - С Н - С О О Н
I ( М е т ) .

5 -  СНз ЫН2

в )  М оноам инодикарбон кислоталар (о)(анрабо)

А с п о р а г и н  к и с л о т а  (амино янтарь кислота)
Бу 1868 йилда усимлик оксилларидан ажратиб олин­

ган. Хайвон оксили таркибида оз. Организмда синтезлани­
ши мумкин. Амид кислота холатида хам учрайди.

Н О О С - С Н 2 - С Н - С О О Н
I (Асп)

ЫН2

Г л ю т а м и н  к и с л о т а  (а  — амино глютар кислота)
Бу 1866 йилда усимлик ва хайвон оксили гидролизати­

дан ажратиб олинган. Амид кислота холатида хам куп 
таркалган.  Организмда синтезланади. Моноаминоди­
карбон кислоталар модда алмашинув жараёнларида фаол 
иштирок этади.

Н О О С - С Н 2 - С Н 2 - С Н - С О О Н
I (Глу).

НН2
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г ) .  Диам ином онокарбон кислоталар

Л и з и н  (а ,  г  — диаминокапрон кислота)
Бу 1889 йилда сут оксили Казеин гидролизатидан 

олинган. Хайвон организмида синтезланмайди, шунинг 
учун озика билан узлаштирилиши шарт, булмаса оксиллар 
биосинтезига таъсир курсатади ( 4 1 - раем).  Лизинсиз 
оксиллар х,ам учрайди.

41- раем.
Хайвоннинг рнвожланишига ли- 
зиннинг таъсири: а — бурдой 
оксили билан бокилган кала- 
муш; б — бурдой оксили ва л и ­
зин билан бокилган каламуш 

(Б. А. Л авров  асаридан)

С Н 2 - С Н 2 - С Н 2 - С Н 2 - С Н - С О О Н
I I

ЫНг ЫН2
О к с и  л и з и н  (а ,  6 — диамино т — окси капрон кислота)

(Лиз)

Бу 1938 йилда желатина гидролизатидан ажратиб 
олинган. Барча оксиллар таркибида учрайди, лекин 
микдор жихатдан оз. Организмда синтезланмайди.

С Н 2 - С Н - С Н 2 - С Н 2 - С Н - С О О Н

ЫНг ОН ЫН2
(о—Лиз)

А р г и н и н  ( а  — амино т — гуанидил н — валериан кислота)

У 1886 йилда протамин, гистон каби оддий оксиллар 
хамда хужайра ядроларига кирувчи оксиллар таркибида 
бор эканлиги аникланган. Барча оксиллар таркибида 
учраб, мочевина биосинтезида фаол иштирок этади. Бу
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организмда хосил булган аммиак зах,арсизланишининг 
бирдан-бир йулидир. Унинг таркибида гуанидин гурухи 
бордир.

NH2- C - N H

Аргинин аминокислотаси молекуласининг тулик тузи­
лиши куйидагича:

N H 2 - C - N H - C H 2 - C H 2 - C H 2 - C H - C O O H
II I (Apr)
NH NH2

О р н и т и н  (а  —  т диаминовалериан кислота)
Бу аргинин аминокислотасининг гидролизланиш махсу­

лотидир. У организмда (айникса кушларда) бензой 
кислотасига бирикиб, уни зарарсиз кислотага (орнитуро- 
вая кислота) айлантиради.

С Н 2 - С Н 2 - С Н 2 - С Н - С О О Н
I I (Орн)

NH2 NH2

Аргинин аминокислотасининг гидролизланишини 
куйидагича ифодалаш мумкин:

Щ

C =  NH
I
мн
I
с/1!
I
СНг

СН,
I
СН-ЫИг
I
СООН

А ргит н

+ НгО

ЫНг
I

^  С = 0  
I
ЫНг

МочеВша

+

ННг

СНг
I

f '
СНг
I
СН-ННг

СООН

Орнитин

II. Циклик (х,алк,али) ам инокислоталар

Ф е н и л  —  а л а н и н  (ос —  амино р — фенил нропион 
кислота)

Бу 1879  йилда Люпин усиилиги экстракти таркибидан 
ажратиб олинган. Барча оксиллар таркибида учрайди.
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Микдор жих,атидан оз. Организмда синтезланмайди. 
Алмаштириб булмайдиган аминокислота. Асосан озика 
билан узлаштирилади.

СИ
У  \

ИС . СН
II (‘Реп.)

НС СН

С —  СН2 - 0 1 -СООН 
/У//р

Т и р о з и н  ( а  — амино р — оксифенилпропион кисло­
та) У 1846 йилда сут оксили казеиннинг гидролизатидан 
ажратиб олинган. Барча оксиллар таркибига киради. 
Организмда оксилларнинг гидролизланишидан хосил 
булади. Синтезланмайди. Хайвон оксилларининг хамда 
тироксин, адреналин, норадреналин каби гормонларнинг 
синтезланишида фаол иштирок этади. Узи фенил — 
аланиннинг оксидланиш махсулотидир.

/  \
НС СН

I II (Тар.)
НС СН 

\ /  
с — СНг СН-СООН

ЫНг

Г и с т и д и н  ( а — амино (5 — имидозолил пронион 
кислота) Бу 1896 йилда оддий оксил протамин ва сут 
оксили казеин гидролизатидан ажратиб олинган. Хозирги 
вактда сунъий синтезланиш усуллари хам маълум. 
У гетероциклик аминокислота булиб, барча оксиллар 
таркибида учрайди. Организмда оксиллар биосинтезида 
фаол иштирок этади хамда меъдада хлорид кислота ишлаб 
чикарилишини рагбатлантирадиган бирикмалар хосил 
килишда иштирок этади.

Ы— СП
I I

ПС с-С Н г-С Н -С О О Н

\ н
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Т р и п т о ф а н  (а  — амино р — индолилпропион кисло­
та) .
Бу 1901 йилда сут оксили казеин гидролизатидан ажратиб 
олинган. Гетероциклик аминокислотадир. Организмда 
синтезланмайди. Озика билан узлаштириб турилиши 
шарт. Барча оксиллар таркибида учрайди. Оксиллар 
биосинтезида хамда витамин ,РР (нидотин кислота),  
триптамин (кон томирларининг кискарувчанлигини т а ъ ­
минловчи модда) Х.ОСИЛ булишида иштирок этади.

СН 
/  \  

НС с    с  — С Н 2- с н - с о о н  

II NH2 
// г Í  !н  Ч /  \  /  

СН NH

П р о л и н  (пирролидин — 2 — карбон кислота)
Бу 1901 йилда ва унинг оксибирикмаси я ъ н и , о к с и  п - 

р о л и н  1904 йилда сут оксили казеин ва желатина 
гидролизатидан ажратиб олинган. Булар таркибларида
— ЫНг (амин) гурухини эмас, балки ЫН (иминогурухни) 

бириктириб келади. Шунинг учун хам бу бирикмалар- 
иминокислоталар деб айтилади. Булар организмда би- 
риктирувчи тукима оксиллари таркибида куп учрайди.

hiC  — : СПг по-Н С  —  СНг

/ I I  I Iн,с сн-соон H¡c сн-соон
\  /  \ /

NH NH

Пролин Окипролин

Юкорида курилган аминокислоталарнинг купчилиги 
(треонин, метионин, валин, лейцин, изолейцин, лизин, 
аргинин, фенил — аланин, триптофан ва гистидин каби­
лар)  организмда синтезланмайди. Бу аминокислоталар 
йстеъмол килинадиган озика таркибида булиши шарт. 
Хаттоки бирортасининг етишмаслиги хам организмнинг 
усиш ва ривожланишига салбий таъсир курсатади.

Алмашинадиган ва алмашинмайдиган аминокислоталар

Хайвон озикаси таркибидаги оксил -моддаларнинг 
биологик киммати уларнинг аминокислота таркиблари 
билангина белгиланмайди. Турли хил оксилларнинг
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аминокислота таркиблари бир хил эмас. Улар бир- 
бирларидан аминокислоталарининг тури ва микдори 
жих,атидан хам фарк  киладилар.  Бир рксил таркибида 
учрайдиган аминокислота иккинчи бир оксил таркибида 
булмаслиги мумкин. Айрим аминокислоталарнинг етиш­
маслигига карамасдан шу оксил тула кимматли булиши 
мумкин. Бу борада кайси аминокислоталар хайвон 
организми учун зарур ва кайсилари зарур эмаслигини 
аниклаш катта ахамиятга эга, чунки айрим аминокислота­
лар хайвон организми томонидан синтезланиб, айримлари 
эса мутлако синтезланмаслиги мумкин. Организмда 
синтезланмайдиган бундай аминокислоталарни эса хайвон 
организми озука билан доимо истеъмол килиб туриши 
шарт.

Озука оксили таркибидаги аминокислоталарнинг 
хайвон организмида синтезланиши ва синтезланмаслигига 
караб  оксилнинг киммати, аминокислоталар алмашиниши 
ёки алмашинмаслиги белгиланади. Х,айвон организмида 
синтезланадиган аминокислоталар алмашинадиган амино­
кислоталар деб аталади. Бундай аминокислоталарга: 
аланин, глютамин кислота, аспорагин кислота, пролин, 
тирозин, цистеин, серин, глицин кабиларни курсатиш 
мумкин. Хайвон организмида синтезланмайдиган амино­
кислоталар эса алмашинмайдиган аминокислоталар деб 
юритилади. Бундай аминокислоталарга: метионин, лизин, 
треонин, гистидин, аргинин, лейцин, изолейцин, валин, 
фенил-аланин ва триптофан киритилади.

Озука,  яъни хайвон рациони таркибида айрим амино­
кислоталарнинг 0 3  булиши ёки айримлари нормадан 
ортикрок булиши хам хар хил патологик холатларга олиб 
келиши мумкин. Масалан,  чучка ва кушлар доимо 
маккажухори билан бокилганда,  унинг таркибида трипто­
фан аминокислотаси оз булганлиги сабабли п е л л а г р а  
касаллиги учраши аникланган. Аксинча, озука таркибида 
триптофан аминокислотаси етарли булганда,  ортикча 
лейцин аминокислотаси берилганда хам одамларда пел­
лагра касаллиги кузатилган. Шунинг учун хозирги пайтда 
хайвонга бериладиган озука аминокислота таркиби ж и х а ­
тидан бир меъёрда, яъни бирининг оз ва иккинчисининг 
них,оятда ортикча булишига йул куймаслик масалаларига 
катта эътибор берилмокда.

Озуканинг таркибий кисми булган оксилларни амино­
кислота таркибларига кура тула кимматли ва тула 
кимматли эмас деб каралади.

338



Таркибида барча алмаштириб булмайдиган амино­
кислоталарни тутувчи оксиллар тула кимматли хисоблана­
ди. Улар асосан сут, тухум ва гушт таркибига кирувчи 
оксиллардир. Тула кимматли булмаган о(<,силларда эса 
алмаштириб булмайдиган аминокислоталар жуда оз 
булади. Бундай оксиллар асосан усимлик оксиллари 
таркибига киради. Кавш кайтарувчи хайвонлар эса 
керакли аминокислоталарнинг етишмайдиган кисмини кат­
та кориндаги микроорганизм оксиллари хисобига тулди- 
ради.

Оксилларнинг кимёвий тузилиши 
ва таснифи

Хайвон организмида учрайдиган барча органик би­
рикмалар ичида оксиллар узларининг мураккаб структура 
тузилишга эгаликлари билан бошкалардан фарк  килади.

Оксилларнинг кимёвий тузилишини урганиш уларни 
таркибий кисмларга парчалашдан бошланади, Бу жараён 
икки хил йуналишда утиши мумкин:

а) биологик катализаторлар,  яъни ферментлар таъси­
рида меъёрдаги харорат 37—40° да нарчалаш,  яъни 
гидролизлаш. Бу асосан тирик организмлар таркибида 
утади.

б) оддий катализаторлик ролини бажарувчи (масалан 
2,5% ли сульфат ёки 30% ли хлорид) кислота ёки 
ишкорларнинг эритмалари иштирокида юк,ори 100— 
110° хароратда 10— 12 соатлаб киздириш йули билан 
амалга оширилади. Бу жараён  натижасида хосил булган 
корамтир суюклик оксилларга хос булган реакцияларни 
бермайди. Чунки бундай шароитда,  масалан, оддий оксил 
молекулалари узларига нисбатан анча соддарок: тузи­
лишга эга булган куйидаги махсулотларга: пептон, 
полипептид, оддий пептид ва охири оксил гидролизнинг энг 
сунгги махсулоти а м и н о к и с л о т а л а р г а  кадар парча­
ланади.

Бу хосил булган оралик махсулотлар ва аминокислота 
аралашмаси юкорида курсатилган тегишли сифатли 
реакцияларни беради.

Хар хил хайвон оксилларининг гидролнзатларини 
урганиш натижасида оддий оксиллар тарки(5ига факатги­
на аминокислоталар кириши аникланган. Лекин шуни 
эслатиб утиш керакки, хайвон кон зардобида учрайдиган 
хар хил оксилларнинг аминокислота таркиблари хам бир-
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бирларидан сифат ва микдор жихатидан фар к  килади. 
Буни олимларнинг (М. М. Хасанов, Д.  Р. Жалилов  
(1970) илмий кашфиётларидан олинган далилларда куриш 
мумкин. Бу куйидаги 15-жад ва лда берилган.

15- жадвал

Соглом коракул куйлари кои зардобидан олинган айрим оксиллар­
нинг аминокислота таркиблари. Йигиндига нисбатан % лнсобида

Аминокислоталарнинг
номи

Оксилларнинг номи

бетЗ] глобу­
лин

гамма-глобу-
лин

гам м з2  глобу­
лин

Лизин 

Г истидин 

Аргинин 

Аспорагин к-та 

Треонин 

Серин

Глютамин к-та

Пролин

Глицин

Аланин

Цистин

Валин

Метионин

Изолейцин

Лейцин

Тирозин

Фенил — аланин

7,3±0,07 

2,15±0,02 

4,46±0,05 

9,46±0,10 

7,74±0,10 

9 ,12±0,09

11,36±0,12 

8,00±0,07 

4 ,00±0,03 

3 ,98±0.04 

2,66 ± 0,02 
7,45 ± 0 ,02  

Излари 

3,32±0,03 

8,28 ± 0 ,07  

5,67±0,06 

4,52±0,05

5,12±0,06 

1.24±0,01 

2,92±0,02 

6,82±0,06 

8,45±0.07 

12,36±0,10 

10,21 ± 0,10 
8,90±0,09 

4,14±0,04 

4,11±0,04

2,91 ± 0 ,03  

8.16±0.08 

Излари 

3 ,54±0,03 

9 ,0 0 ±  0,09 

6 ,62±0,07 

4,64±0,04

7,46±0,07 

1,83±0,01

6,91 ± 0 ,07

6.95 ± 0 ,06  

9,41 ± 0 ,09  

10,81 ± 0 ,10  

10,62±0,10 

7,82±0,07 

4,07±0.04 

4,07±0,04

Излари

7,66±0,08

0,52±0,01

3,08±0,03

8,56±0,08

5.96 ±0,06 

4,27±0,04

Оксилларнинг тузилишини урганишда рус олими, 
профессор А. Я. Данилевскийнинг (1888 й.) илмий 
изланишлари катта ахамиятга эгадир. У биринчи булиб 
оксил моддаларнинг молекуляр таркибини ташкил этувчи 
аминокислоталар бир-бирлари билан пептид (СО — Н — ) 
боглари ёрдамида узаро бирикиб, узун занжирлар хосил 
килиши мумкин эканлиги х,акида фикр юритди.
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Кейикчалик бу фикрни Э. Фишер янада чукуррок 
урганиб чикиб, аминокислоталарнинг узаро бирикишидаги 
жараёнларни тулигича тушунтириб берди. Яъни, бир 
аминокислотанинг карбоксил ( — СООН) гурухи билан 
иккинчи аминокислотанинг амин ( — МНг) гурухи хисоби- 
дан бир молекула сув ажралиб чикиб, улар узаро 
бирикади. Иккала аминокислота орасида хосил булган 
умумий бог п е п т и д  б о г  деб айтилади. Буни куйидагича 
ифодалаш мумкин.

Ш 2- С Н - С Г  +  I - С Н - С Г  - > H 2 0 + N H 2  .
I \ О Н  N I \ О Н  
К 1 Н

н

- С Н - С ^ - М Н - С Н - С Г
I I ^ОН
н н

Иккита аминокислотанинг пептид боглари ёрдамида 
узаро бирикишидан хосил булган бирикма д и п е п т и д деб 
аталади.  Учта аминокислотадан ташкил топган бирикма 
эса т р и п е п т и д ,  бир канча аминокислоталарнинг бири­
кишидан хосил булган махсулот эса п о л и п е п т и д  деб 
айтилади. Буларнинг хаммасининг хам бир томони амин 
( — ЫНг), иккинчи томони эса карбоксил ( — СООН) 

гурухи билан тугалланади.  Шунинг учун амин гурухини 
тутувчи томониНи полипептид занжирнинг N учли томони 
ва карбоксил гурухини тутувчи томонини эса С — учли 
томони деб айтилади.

Илмий изланишлар натижасида аникланганки, 
(М. М. Хасанов, 1972), коракул куйлари кон зардобидан 
ажратиб олинган бета|  — глобулин оксилининг учта 
полипептид занжири булиб, биринчи занжирнинг Ыучли 
томонида А РГИНИН , нккинчисиникида АЛАНИН ва 
учинчисида ТРЕ О Н И Н  аминокислотаси жойлашган.  Гам­
м а ! — оксилида эса иккита полипептид занжир булиб, 
биринчи полипептид занжирининг N учли томонидан 
АРГИ Н И Н ,  иккинчисида СЕ РИ Н  аминокислотаси жой­
лашган.  Олимнинг кейинги (1973) изланишларида гамма 
оксилининг полипептид занжирларининг карбоксипепти- 
даз а  ферменти таъсирида навбатда турган аминокислота- 
ларини уздириб, С — учли томонидан бир нечта 
аминокислоталарнинг кетма-кет жойлашишлари куйидаги 
тартибда эканлиги аникланган.
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1 — полипептид занжирида;
НгЫ— А Р Г И Н И Н  ......  Л И З И Н  — А Л А Н И Н —

ТРЕО Н И Н  — Т И Р О З И Н  — СООН
2 — полипептид занжирида эса;
НгЫ С Е Р И И ....... Л И З И Н  — ТРЕОНИ Н — СЕРИ И —

АЛАНИ Н — СООН
Умуман оксил молекуласининг бирламчи, иккиламчи, 
учламчи ва туртламчи структураси бор деб каралади.  
Оксил молекуласининг асосини ташкил этадиган поли­
пептид занжирларини оксилнинг бирламчи структураси 
деб караш кабул килинган. ' ■

Оксил молекулалари анча мураккаб тузилишга эга 
булиб, уларнинг таркиби купинча бир эмас, бир нечта 
полипептид занжирларидан ташкил топган булади. Шу 
полипептид занжирлари х,ам узаро бир-бирлари билан 
нурсимон холатдаги водород боглари ( > Ы  — Н . . . 0 =  
=  С < )  хамда дисульфид боглар ( - ^ З Н  +  Н З — =  — 
— 5 — 5 — +  Нг) ёрдамида тортилиб,богланиб туради. 

Оксил молекуласининг бир бутунлигипи, яъни мустахкам­
лигини таъминлашда полипептид занжирлари орасидаги 
водород ва дисульфид боглари нихоятда катта ахамиятга 
эга.

Оксил молекуласида полипептид занжирлари тугри 
холатда эмас, балки эгилган, буралган, яъни спиралсимон 
холатда булади. Оксил молекуласининг спиралсимон 
холати ва унда полипептид занжирларининг водород 
боглари ёрдамида тортилиб туриши оксилнинг иккинчи 
структурасини ташкил этади.

Куйида оксилнинг бирламчи (пептид боги) ва икки­
ламчи (водород боги) структурасини ифодаловчи схема­
тик холатдаги оксил молекуласининг бир фрагменти 
берилган.

Н
I

н о о с - с н  —

НгМ-СН-
I
/?

' О

N  - с \ - с п - ^ н - С  
\ 1 1

I
-С Ь  —МПг

О I О
II I II '1
С - М  1 -С Н  ■ т C - N  'гС Н - С О О Н  

I I I 1 I I I 
н \ Я ' ' . / / ; / ?

Водород
доглар

Пептид
5ог

Пептид
дог
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Оксил молекуласида учрайдиган дисульфид куприкча- 
лар (боглар) оксил мрлекуласининг учламчи структураси- 
ни ташкил этади. Улар айнан битта полипептид занжири- 
нинг узида жойлашган цистеин аминокислоталари орасида 
ёки оксил молекуласидаги полипептид занжирлари ораси­
да жойлашиши мумкин. Буни куйидаги схематик холатда 
ифодаланган оксил молекуласининг тузилишида куриш 
мумкин. Бунда иккита полипептид занжир тасвирланган.

■■■ Л Ш Ш  - 5  ------- СООН
I ' 1 -полипептид
К  Дисльфод 

6о1лар
6

зам,

/V- учли томами С- учли томони

2 -полипептид 
зам/кир

Юкоридаги тасвирда иккита полипептид занжирининг 
N ва С учли томонлари ва улар уртасида дисульфид боглар 
курсатилган.

Оксил молекуласининг учламчи структурасини ташкил 
этувчи дисульфид (— 5 — 5) боглар водород богларига 
нисбатан анЧа мустахкам боглардир. Уларни факатгина 
юкори харорат (100— 110° С) ва кучли кислота ёки 
ишкорлар таъсирида узиш мумкин.

Оксил денатурацияга учраганда бу боглар узилиб, 
полипептид занжирлари уз тузилишини узгартиради. 
Д ем ак оксилнинг структураси хам узгаради.

Айрим оксилларнинг молекулалари мустакил поли­
пептид занжирларидан ташкил топган булади. Бу поли- 
пептидларнинг узи хам мустакил холатдаги бирламчи, 
иккиламчи ва учламчи структура тузилишга эга. Бундай 
холатларда оксилнинг туртламчи структураси хакида фикр 
юритилади. Бундай оксилларга молекуласида туртта 
полипептид занжирига эга булган ва уларни боглаб 
турувчи бирорта хам дисульфид куприкчалари булмаган 
гемоглобинни курсатиш мумкин деб айтилади.

Оксил молекулалари узларининг шаклий куринишла- 
рига караб ф и б р л л я р  (узун ипсимон, толасимон, яъни 
жун ва мускул тукималари таркибида учрайдиган) хамда 
глобуляр (шарсимон, яъни кон зардоби таркибида,  сут
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казеини ва тухум оксили таркибида учрайдиган) оксил- 
ларга булинади.

Табиатда оксилларнинг тури жуда куп эканлиги бизга 
маълум. Шунинг учун хам уларни маълум д ар аж ад а  
таснифлаб урганиш Н1арт. Барча оксиллар узларининг 
таркибий тузилишларига караб икки катта гурухга: 
п р о т е и н л а р  — оддий оксиллар ва п р о т е и д  л а р  — 
мураккаб оксилларга булиб урганилади. Бундай булиниш 
асосан узларининг гидролизланиш махсулотларига караб 
белгиланган. Чунки айрим оксиллар гидролизланганда 
факатгина аминокислоталарга кадар парчаланади.  Бун­
дай оксиллар оддий оксиллар, яъни протеинлар деб 
аталиб, уларга: альбумин, глобулин, гистон, протамин, 
проламин кабиларни курсатиш мумкин.

Айрим оксиллар гидролизланганда эса соф оксил, яъни 
аминокислоталардан ташкари оксил булмаган бирикм'а- 
ларни (нуклеин кислоталар,  углеводлар, фосфат кислота 
кабиларни) хосил килади. Шунинг учун бундай оксиллар 
мураккаб таркибий кисмга эга булган оксиллар деб 
хисобланиб, протеидлар деб юритилади. Булар таркибида­
ги нооксил кисмлар табиатига караб куйидагича: 
нуклеопротеидлар (таркибига нуклеин кислоталар кира­
ди),  хромопротеидлар (таркибига пигментлар киради),  
фосфопротеидлар (таркибига фосфор кислота киради),  
глюкопротеидлар (таркибига шакарлар ки рад и) , липопро- 
теидлар (таркибига ёглар киради) деб укилади.

Оддий оксиллар (протеинлар)нинг тавсифи

Оддий оксиллардан табиатда кенг таркалганлари ва 
барча усимлик, хайвон оксиллари таркибида учрайди- 
ганлари хамда яхши урганилганлари а л ь б у м и н  ва 
г л о б у л и н л а р д и р . Булар кон плазмаси, тухум оки ва 
сут зардоби таркибида учрайдиган оксилларнииг асосий 
кисмини тaиJкил этади.

Тукималардаги альбумин ва глобулинларнинг узаро 
бир-бирига нисбати доимо бир хил сакланади.  Организм 
маълум бир касалликка йуликканда уларнинг узаро 
нисбати узгариши мумкин эканлиги аникланган.

Соф холдаги альбумин сувда яхши эрийди, глобулинлар 
эса сувда яхши эримайди, аммо улар туз, кислота ва 
ишкорларнинг суюлтирилган кучсиз эритмаларида яхши 
эрийди. Альбуминлар нейтрал, глобулинлар эса кучсиз 
кислоталидир.
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Хозирги вактда оксил моддаларни бир-биридан фрак ­
цияларга булиб ажратиб олиш усуллари кенг йулга 
куйилган. Масалан,  таркибида альбумин ва глобулин 
оксиллари булган аралашмадан уларни алохида фракция­
ларга булиб ажратиб олиш учун купинча аммоний сульфат 
тузининг эритмасидан фойдаланилади.  Аралашмага ярим 
туйингунга кадар аммоний сульфат тузи к^^^шилса, олдин 
глобулин оксили чукмага тушади. Уни фильтрлаб олиб, 
фильтратгл туйингунга кадар шу туздан кушилса,  
альбуминларни чукмага тушириб олиш мумкин.

Альбумин ва глобулинлардан- тайёрланган айрим 
препаратлар тиббиёт ва ветеринарияда турли хилдаги 
касалликларни даволашда жуда кенг ишлатилмокда.

Оддий оксилларнинг ичида энг содда тузилишга эга 
булганлари протамин ва гистон каби оксиллардир. 
Уларнинг таркибида диаминокислоталар (айникса лизин 
аминокислотаси) куп булиб, улар ишкорий тусга эгадир. 
Сувда яхши эрийди. Баликларнинг спермаси ва уруги 
хамда хайвонларнинг букок бези протамин оксилига бой. 
Гистонлар эса эритроцит, лейкоцитлар таркибида куп 
булади хамда хужайра ядролари таркибига кирадиган 
мураккаб оксиллар (нуклеопротеидлар) таркибида учраши 
аникланган. ШуНинг учун хам улар мухим ахамиятга  эга 
булган оксиллар каторига киритилади.

Хайвон организмида, оксилсимон моддалар сифатида 
караладиган п р о т е и н о и д л а р  деб аталувчи оксиллар 
хам булиб, улар хам организм хаётчанлиги учун мухим 
ахамиятга эгадир. Буларга бирлаштирувчи ва кушувчи 
тукималар таркибига кирувчи к о л л а г е н ,  пай ва 
бойламлар таркибида учрайдиган э л а с т и н ;  соч, шох, 
тирнок ва жун таркибига кирувчи к е р а т и н ;  хашорат ва 
ургимчакларнинг ип чикарадиган безлари таркибида 
учрайдиган ф и б р о и н  деб аталувчи оксилларни киритиш 
мумкин. Усимлик оксиллари жумласига проламин киради. 
Улар айникса галла ва турли хил донлар таркибида куп 
учрайди. Бу оксил сув ва туз эритмаларида эримай, 
70—80 % ли этил спирти эритмасида яхши эриш хусусия­
тига эгадир.

Ферментлар таъсирида оддий оксилларнинг 
аминокислоталарга кадар парчаланиши ва сурилиши

Озука таркибидаги оксиллар хайвон организмида соф 
аминокислоталарга кадар парчалангандан кейингина ичак
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деворлари оркали конга сурилади ва хужайраларда у т л  
организмга хос булган янги оксилларнинг синтезланиш 
жараёнида иштирок этади. Озука оксилининг 95—97 % 
и соф аминокислоталар холида сурилиши аникланган. 
Сулак таркибида тегишли ферментлар булмаганлигн 
сабабли огиз бушлигида оксиллар гидролизланмайди. 
Уларнинг гидролизланиши меъда ва' ингичка ичакда 
тегишли ферментларнинг иштирокида утади. Бу ж а р а ­
ённинг утишида меъда шираси таркибидаги эркин хлорид 
кислотаси катта роль уйнайди. Биринчидан, оксилларнинг 
букишини таъминлаб,  уларга ферментларнинг таъсир 
этишини осонлаштиради. Иккинчидан меъда шиллик 
нардаси томонидан ишлаб чикариладиган, фаол холатда 
булмаган пенсиногеннинг фаол п е п с и н г а  утишини 
таъминлайди хамда ферментларнинг фаоллигини ошира­
ди.

Пепсин ферменти к е р а н т и  и , м у ц и н , г и с т о н  каби 
оксилларни жуда секинлик билан, яъни узок муддат 
таъсир этиб тургандан кейингина гидролизлаши мумкин, 
лекин барча бошка турдаги оксил моддаларни айникса, 
альбумин ва глобулинларни осонлик билан гидpoлизлaнJ 
хусусиятига эга.

Пенсии ферменти асосан тирозин ва фенил-аланин 
аминокислоталари орасида хосил булган пептид богларни 
осонлик билан парчалайди. Шунинг учун хам оксил 
гидролизининг дастлабки боскичида бир нечта амино- 
кислотадан ташкил топган пептидлар хосил булади. 
Оксилларнинг хазм булиш жараёнида хосил булган шу 
пептидлар аралашмаси п е п т о н л а р  хам деб юритила­
ди. Пентоилар уз навбатида оксил молекуласига нисбатан 
анча соддарок тузилишга эга булган юкори молекулали 
моддалар булиб, таркибида эркин аминокислоталарни хам 
тутувчи аралашмадир.  Шунинг учун хам турли хил 
махсулотлардан (гушт, тухум, балик ва Х-к.) хосил булган 
пептонлар таркиби жихатидан бир хил булмайди.

Меъдада оксилли моддалар (пептонлар) аминокисло­
таларга кадар гидролизланмаганлиги сабабли уларнинг 
сурилиш жараёни кузатилмайди. Меъдадан барча а р а ­
лашма ун икки бармокли ичакка утади. Унда оксил 
аралашмасининг аминокислоталарга кадар тулик парча­
ланишига барча шароит бор. Меъда ва ичак шираси 
таркибидаги т р и п с и н ,  х и м о т р и п с и н ,  к а р б о к с и -  
п е п т и д а з а ,  а м и н о п е п т и д а з а  каби ферментлар 
аралашма таркибидаги полипептид (пептон)ларни тулик
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аминокислоталарга кадар парчалашни таъмин этади. 
Юкоридаги х,ар бир фермент маълум бир пептид богларни 
парчалаш хусусиятига эга. Трипсин ферменти лизин ва 
аргинин аминокислоталари уртасидаги пептид богларни 
гидролизласа,  химотрипсин эса лейцин, метионин ва 
ароматик аминокислоталар уртасидаги пептид богларни 
узиш хусусиятига эга.

Карбоксипептидаза ферменти полипептид занжирининг 
очик карбоксил ( — СООН) функционал гурухини тутувчи 
томонидаги аминокислотани узиб ташласа,  аминопептида- 
за эса полипептид занжирининг очик амин ( — гуру­
хини тутувчи томонидаги аминокислоталарни навбатлаб 
узиш хусусиятига эга.

Трипсин ва химотрипсин ферментлари меъда ва ичак 
шираси таркибида фаол эмас, яъни трипсиноген ва 
химотрипсиноген холатида учраб, улар кейин фаол 
холатга утади. Трипсиноген ичак шираси таркибидаги 
э н т е р о к и н а з а  ферменти таъсирида фаол трипсинга 
айланади.  Химотрипсиногеннинг фаол химотрипсинга 
айланиши анча мураккаб булиб, тулик аникланмаган.

Шундай килиб, тегишли ферментлар таъсирида оксил­
лар  полипептид ва пептидларни ва уз навбатида улар 
аминокислоталар аралашмасини хосил килиб, овкат хазм 
килиш йулида осон эрийдиган ва суриладиган холатга 
Утади.

Кавш кайтарувчи хайвонларда озуканинг парчалани-, 
ши уЛарнинг катта коринда содда хайвонлар, бактериялар 
ва микроорганизмларнинг булиши билан ажралиб туради. 
Улар клетчатка, крахмал, оксил хамда азотли оксилсиз 
моддаларни парчаловчи ферментлар ажратади.

Шу ферментлар таъсирида кавш кайтарувчи хайвон- 
ларнинг катта корнида оксиллар аминокислоталарга 
кадар парчаланади.  Кейин аминокислоталар дезаминла­
ниш жараёнини утиб, аммиак ажратиб чикаради. Бир кием 
аминокислоталар катта кориндаги микроорганизмлар 
оксилнинг синтезланиши учун сарфланиб,  колган кисми 
конга сурилади.

Катта коринда купгина аминокислоталар, пурин ва 
пиримидин асослари хамда органик ва анорганик азотли 
тузлар,  аммиак (ЫН^ карбонат ангидрид гази (С О2) ва 
бошка моддаларга кадар парчаланади.  Хосил булган 
аммиакнинг бир кисми микроб оксилларининг синтезлани- 
шига сарфланиб ва колган кисми конга сурилиб, жигарга 
боради хамда мочевина синтезИда иштирок этади. Бир
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кисми эса кон оркали сулак безларига бориб, сулак оркали 
овкат хазм булиш йулига утади.

Кавш кайтарувчи хайвонларнинг эхтиёжи учун сарф- 
ланадиган оксил моддаларнинг 25— 30 % и микроорга­
низмлар оксили хисобига таъминланади.  Бу оксиллар тула 
кимматли оксиллар булиб, таркибида барча керакли 
(алмашинадиган ва алмашинмайдиган) аминокислота­
ларни тутади.

Аминокислоталарнинг сурилиши 
ва янги оксилларнинг синтезланиши

Конга оксил молекулаларининг сурилиши ёки юборили- 
ши кучли реакция бериши мумкин, чунки хайвон орга­
низми унга карши иммунитетлик жавобини кайтаради.  
Шунинг учун конга асосан оксилларнинг гидролифизла- 
ниш махсулотларигина сурилади. Лекин янги тугилган 
Кузи ва бузоклардагина ж ак  (огиз сути) таркибидаги 
оксиллар маълум муддатга кадар бутун молекула холати­
да сурилиши мумкинлиги аникланган.

Ферментатив парчаланиш натижасида хосил булган 
аминокислоталар ва айрим холатларда энг оддий майда 
(ди — ёки три — пептид) молекулали пептидлар ичак 
деворлари оркали конга сурилиб, кон окими билан 
жигарга боради. Бунда аминокислоталарнинг бир кисми 
кон плазмаси таркибига кирадиган хос булмаган оксилли 
моддаларнинг синтезланишида иштирок килиб, куп кисми 
кон оркали бошка тукима ва органларга бориб, уша 
организм тукималарига хос булган янги оксилларни хамда 
фермент ва гормонларни синтез килишда иштирок этади.

Организмда хар бир оксил модда узига хос амино­
кислота таркибига эга эканлиги билан ажралиб туради. 
Шунинг учун организмда хам оксилли моддаларнинг 
синтезланиши учун тегишли барча аминокислоталарнинг 
булиши шарт.

Организмда бирор хил (айникса алмашинмайдиган) 
аминокислоталарнинг етишмаслигида тегишли оксил мод­
даларнинг синтезланиш жараёни тухтайди. Шунинг учун 
бундай аминокислоталар озика билан доимо хайвон 
организми томонидан узлаштирилиб туриши шарт. Чунки 
хайвон организмидан хам уз навбатида оксилли моддалар 
(яъни купгина керакли аминокислоталар) сут, жун ва 
бошка чикинди махсулотлари билан чикариб юборилади. 
Организмда жуннинг хосил булиши учун эса бир нечта
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алмашинмайдиган аминокислоталар сарфланади.  Айрим 
гормонларнинг, масалан тироксин ва адреналиннинг 
синтезланиши учун калконсимон без ва буйрак усти безида 
тирозин аминокислотаси иштирок этади. Тирозин эса 
уз навбатида фенил-аланин аминокислотасидан синтезла­
нади.

Хайвон организмининг хаётчанлиги оксилли модда­
ларнинг синтезланиб хамда янгиланиб туриши билан 
боглик. Лекин организмда турли хил оксилларнинг 
янгиланиб туриши бир хил эмас. Масалан,  кон плазмаси 
таркибидаги оксилларнинг 10 % га якини 1 сутка 
давомида янгиланади. Жигар  таркибидаги оксилларнинг 
тулик янгиланиши учун икки хафта вакт талаб килинади. 
Гемоглобин оксилининг янгиланиши учун эса 1 ой муддат 
вакт сарфланиши аникланган.

Шуни эътиборга олиш керакки, организмда оксилли 
моддаларнинг синтезланувида факат  озикавий махсу­
лотларнинг парчаланиши натижасида хосил булган 
аминокислоталаргина сарфланиб колмай, балки орга­
низмнинг узидаги айрим оксилли моддаларнинг парчала- 
нишидан хосил булган аминокислоталар хам сарфланади.

Хайвон озукаси таркибида алмашинмайдиган барча 
аминокислоталарни тутувчи оксилли моддалар булиши 
шарт. Факат шундагина хайвон организмида оксилли 
моддаларнинг янгиланиш ва кайта синтезланиш жараёни- 
нинг нормал холатда булишини таъминлаш мумкин. Кавш 
кайтарувчи хайвонлар учун бу катта муаммо эмас, чунки 
уларнинг катта корнидаги микроорганизмлар ал ма шина­
диган ва алмашинмайдиган барча аминокислоталарни 
синтез килиш хусусиятига эга.

Тукималарда аминокислоталарнинг алмашинуви

Ичакда оксилларнинг гидролитик парчаланиши нати­
жасида ичак деворлари оркали конга шимилган ами­
нокислоталар кон оркали жигар ва барча тукималарга  
таркалиб, турли хил жараёнларда иштирок этади. Биринчи 
навбатда улар жигарда кон плазмаси таркибига хамда 
тукималар таркибига кирувчи оксилли моддаларнинг 
синтезланиш жараёнида иштирок килади.

Жигарда аминокислоталар турли узгаришларга учрайди 
ва оксил синтези учун сарфланади.  Эркин аминокислота­
лар, хайвон организмида хилма-хил узгаришларга учраб,
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уларнинг бир кисми орган ва тукималар оксилларининг 
синтез 1 учун ва бир кисми гормонлар, ферментларнинг 
синтезланиши учун ва простетик гурухлар сифатида 
фойдаланилади.

Оксил синтези ва тукималар учун ишлатилмагап 
аминокислоталар организмда тупланиб колмайди. Улар 
турли хил ферментатив узгаришларга учрайди. Уларнинг 
кимёвий таркиби ва тузилиши хар хил булганлиги туфайли 
уларнинг алмашинув йуллари хам бир-биридан фарк 
килади. Лекин д е з а м и н л а н и ш  ва д е к а р б о к с и л -  
л а н и  ш жараёнлари барча аминокислоталарга хосдир.

Аминокислоталарнинг дезаминланиш и. Д езам инла­
н и ш — оксил синтезида иштирок этмай колган амино­
кислоталарнинг амин гурухлари йукотилишидир. Бу 
жараён бир неча хил (кайтарилиш,  оксидланиш, гидроли­
тик ва х-к.) холатларда утади, лекин барчаси хам охирги 
махсулот сифатида аммиак ( — ЫН^) ажратиб чикаради. 
Хайвон организмида купинча оксидланишга алокадор 
дезаминланиш жараёни учрайди. Бу асосан дегидрогеназа 
ферменти (кофермент НАД) иштирокида утади.

Бу жараёнларда доимо ЫНг— гурухидан ЫНз— 
аммиак хосил булиши, азотсиз кисмдан эса ё туйинган ёки 
туйинмаган ёг кислотаси ёки кетокислота ва пихоят окси 
кислота' хосил булиши бир канча тажрибаларда,  яъни 
яшаб турган орган ва тукималар (хужайралар)  оркали 
аминокислота эритмасини утказиш йули оркали куза­
тилган.

М а с а л а н :
ЫНг

а) К— ¿Н—СООН СНг—СООН +  ЫНз
Е р кислота

ЫНг

б) Я— (1Н— СООН ^ _ с _ С О О Н 4- ЫНз

о
Кето кислота

Аминокислоталарнинг дезаминланиш махсулотлари, 
углевод ва ёгларнинг парчаланиш махсулотлари сингари, 
модда алмашинув жараёнларида иштирок этади.
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Кайта аминланиш ж араёни. Кайта аминланиш, яъни 
трансаминланиш — аминокислоталар билан кетокислота, 
яъни карбоксил функциясидир. Бу реакция аммиак а ж р а ­
либ чикмай туриб, биринчи бирикма аминокислота 
таркибидаги амин гурух водород колдиги билан бирга­
ликда иккинчи бирикмадаги карбонил гурухнинг кис- 
лороди билан алмашинади.  Натижада янги таркибга эга 
булган аминокислота ва кетон бирикма хосиЛ'булади.

Реакцияга киришаётган биринчи бирикма {амино­
кислотани) донатор ва иккинчи (кетобирикмани) акцептор 
деб хам юритилади. Акцептор сифатида купинча — 
кетокислоталар иштирок этади.

Бу жараённи биринчи булиб 1937 йилда совет 
олимлари А. У. Брунштейн ва М. Г. Крицман кашф 
этганлар. Улар кайта аминланиш жараёнида аммиак 
ажралиб чикмаслигини ва бу реакцияда кето — хамда 
аминодикарбон кислоталарнинг роли катта эканлигини 
курсатиб берганлар. Глютамин кислота аминогурух дона- 
тори ва а  — кетокислота (пироузум кислота) аминогурух 
акцентори булганда реакция куйидаги холатда утиши 
курсатилган.

т с  -(СН^) -  С\Й''\-СООП + СП,-С-СООН аминофераза 
н-' Ц ,-4п
I ^, ' ¿71I---------1 ----------  ̂ I-------1

Глютамин ПироуЗУМ
аминокислота кетокислота

И00С-(СЬ2)^— С —С00М + СП;-СН-СООП

О МНг
оС - кетоглютар Аланин

кислота аминокислота

Бу жараёнда аминофераза ферментлари фаол иштирок 
этади. Витамин Ве нинг фосфорли унуми, яъни фосфонири- 
доксал уларнинг кофермепти хисобланади. Фосфопири- 
доксал аминокислотадан кетокислотага аминогурух утка- 
задиган воситачидир. Кайта аминланиш жараёни барча 
тирик организмлар учун хос булиб, улар мускулларда,  
жигарда,  буйракда ва бошка органларда юзага чикиб, 
уларда аминофераза ферментлари хам кенг таркалган.

Кайта аминланиш жараёнининг тезлиги турли хил 
аминокислоталар учуп хар хил эканлиги аникланган. 
Кайта аминлашга тез йуликадиган аминокислоталарга
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аланин, аспорагин ва глютамин кислоталарини курсатиш 
мумкин.

Умуман бу жараён организмда модда алмашинуви 
жараёнида,  оксил моддаларнинг синтезланишида ва 
аминокислоталарнинг дезаминланиш жараёнларида катта 
ахамиятга эгадир.

Аминокислоталарнинг декарбоксилланиши. Декарбок- 
силланиш — аминокислоталарнинг карбоксил гурухини 
йукотиб, тегишли амин бирикмаларга айланиш жараёни­
дир. Бу жараённи биринчи булиб 1876 йилда М. В. Иенц- 
кий деган, олим кузатган. У ароматик аминокислота 
фенилаланиннинг декарбоксилсизланиш махсулоти булган 
фенилэтиламинни желатиндан ажратиб олишга муяссар 
булган.

СбНб— СНг— СН— ЫНг СНг— СНг— ЫНг

СОО Н
Фенил аланин Фенилэтиламин

Аминокислоталарнинг умумий формуласи х.олатида 
жараён куйидагича утади.

Н— С— ЫНг — К _ С Н г — ЫНг

:о о  н
Аминокислота Амин бирикма

Бу жараёнларда иштирок этадиган ферментларни 
декарбоксилазалар деб айтилади. Буларнинг коферменти 
ф о с ф о п и р и д о к с а л д и р .  У витамин Ве нинг фосфор- 
ланган шаклидир.

Хайвон организмида турли хил аминокислоталарнинг 
декарбоксилланиши натижасида турли хил амин бирикма­
лар (гистидиндан — гистамин, тирозиндан — тирамин, 
триптофандан — триптамин ва х.к.) хосил булади. Бу 
амин бирикмалар организмда жуда паст (кичик) кон- 
центрацияда хосил буладилар.  Шунга карамасдан,  улар 
кон томирларига ва кон босимига кучли физиологик 
таъсир курсатиш хусусиятига эгадирлар, яъни биологик 
фаол моддалардир. Бу бирикмаларнинг организмда катта 
концентрацияда хосил булиши ва тупланиши хавфли ва 
зарарлидир.  Шунинг учун бу бирикмалар тегишли фер­
ментлар (аминооксидаза) таъсирида оксидланиб, альде- 
гидларга ва аммиакга айлантириб кетади.
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я — С Н 2— ЫН2 +  02  +  Н 2 0 — ^  к — С Г  + Ы Н з  +  Н 202

Амин Альдегид

Бу жараён натижасида х,осил булган альдегидлар 
кайта оксидланиб, ёг кислоталарига айланиб кетади ва 
тегишли синтезларда иштирок этади. Маълум би,р кисми 
кайта оксидланиш жараёнларига йуликиб, Н2О ва СО2 га 
парчаланиб кетади. Хосил булган аммиак доимо конга 
сурилиб турса-да,  конда унинг микдори 1 мг % дан 
ошмайди. Аммиак организм учун захарли бирикмадир. 
Шунинг учун хам унинг куп микдорда тупланиб туришига 
организмнинг узи йул куймайди. Аммиакнинг купгина 
кисми бир канча махсус реакциялар туфайли йук килиб 
юборилади. Булардан энг оддийси глютамин ёки аспорагин 
аминокислоталарининг уз амидларига,  яъни глютаминга ва ' 
аспорагинга айланиш жараёнларидир (Д. П. Фердман, 
1956).
М а с а л а н :

Н О О С - С Н - ( С Н г ) - С О Щ .  ^ Н 0 0 С - С Н ~ ( С Н 2 ) - Ш Н 2I 2 -н^о I г
МНг МПг

Глютамин кислота Глютамин ( амид кислота)

НООС - С Н -  СН: -  СО'ЮН~'< > Ц00С - С Н -  СНг-СОНП^
I I  ̂ I
' N11! !̂ Нг
Аспорагин Аспорагин
кислота (амид кислота)

Хайвон организмида купгина тукима ва органларда 
(мия, буйрак, жигар) аммиак шу йуллар билан йукотиб 
турилади. Организмдан колдик модда сифатида (сийдик 
билан) чикарилиб ю'бориладиган аммонийли тузлар хам 
аммиакнинг сарф булишидан далолат беради.

Аммиакни зарарсизлантиришнинг яна бир йули моче­
вина синтези билан боглик. Умуман мочевина аминокисло­
талар,  я>ни оксилли моддалар парчаланишининг сунгги 
махсулотидир. Сийдик таркибидаги азотли моддаларнинг 
90 % и мочевина ва 6 % аммиак улушига тугри келиши 
аникланган.

Тирик организмда мочевина хосил булишида асосий 
ролни жигар уйнайди. Мочевина синтези хакидаги 
биринчи назария М. В. Ненцкий томонидан яратилган. 
Унинг хизмати шундаки, у мочевина карбонат ангидрид ва
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аминокислоталар дезаминланганда х,осил буладиган ам- 
миакдан синтезланишини исботлаб берган.

Юкорида курилдики, аммиак глютамин хосил булиши­
да иштирок этади. Х,осил булган глютамин конга сурилади. 
Демак аммиак глютамин холатида конга сурилиб, жигарга 
боради ва бир канча боскичларни утиб, С О 2 ва АТФ билан 
бирикиб, мочевина синтезида иштирок этади. Оралик 
мах,сулотлар сифатида:

Карбамилфосфат (МН2— С— 0 ~ Р 0 з Н г ) ,
II
О

Орнитин ( ЫНа— (СН2)з— С Н — СООН),

МН2

Цитрулин (ЫНг— С— МН— (СН2),з— С Н — СООН),

О, 1 ,  '■ ' ' МН2/

ва аргинин ( ЫН =  С , — ЫН— (СН2)з— С Н — СООН)х,осил

1ЧН2 ЫНг
булиб, аргиназа ферменти таъсири остида, унинг гидро- 
лизланиши натижасида мочевина ва орнитин х,осил 
булади.

ЫН =  С — ЫН— (СН2) 3— С Н— СООН +  Н 2О

ЫН2
Аргинин

ЫНг

^ЫН2— С— ЫН2 -Ь Ы Н з - ( С Н г )  3— С— ЫНг

О с  ООН
Хосил булган орнитин яна орнитин цикли деб аталувчи 

циклга;утиб, цитрулин ва аргинин оркали кайта мочевина 
хосил бу^ишнда, иштирок , этади.: Бу \жараё;нларнинг 
утишида;, 'энергияга'бой манба сифатида АТФнинг роли 
каттадир. : ■, ' г

Организмда мочевина синтези — бу аммиакни зарар- 
сизлантирувчи энг мух,им жараёнлардан  биридир. Шу 
синтез натижасида жигарда зах,арли хоссага эга булган
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аммиакдан кутилиб, безарар модда — мочевина х,осил 
килиб, кон оркали буйракка етказилиб, сийдик билан 
чикариб юборилади. Барча кишлок хужалик х,айвонлари 
учун (кушлардан ташкари) оксил моддалар ва азотли асос 
нуклеин кислоталари модда алмашинувининг сунгги мах- 
сулоти мочевина, МНг^'С — ЫНг) булиб, кушлар учун эса

О
сийдик кислотасидир. Унинг тузилиши куйидагича:

С -О Н  N

\
с - о н

МН

Ичакда бактериялар таъсирида ок,сил моддаларнинг 
чириши ва зах,арли моддаларнинг 

зарарсизлантирилиши

Ичак йулларида оксилли моддалар ва уларнинг 
парчаланиш махсулотлари булган аминокислоталар турли 
хил фермент ва микроорганизмлар таъсирига тухтовсиз 
й у л и к и б  туради. Натиж ад а шу ичак микрофлораси 
таъсирида организм учун кераксиз булган купгина 
моддалар хосил булади.

Ичак микрофлораси мураккаб таркибли эканлигини 
куйидаги мисолда куриш мумкин: 1 г нажас таркибида 
урта хисобда 15 миллиардга якин микроб бор эканлиги 
аникланган.  Лекин хазм килиш йулларида микроорга- 
низмларнинг микдор жихатидан таркалиши бир хил 
эмасдир. Айникса огиз бушлигининг микрофлораси куп 
турлидир. Лекин чайнаш жараёни киска муддатда 
утганлиги сабабли озука куп узгаришларга учрамайди. 
Меъдада меъда шираси, ингичка ичакда эса ичак шиллик 
пардалари ишлаб чикарадиган ширалар микроорганизм- 
ларнинг купайиб тараккий этишига йул куймайди, чунки 
улар антибактериал таъсирига эгадирлар. Юкоридаги 
каршиликларга  чидам бериб, йугон ичакка етиб келган 
микроорганизмлар учун бунда барча кулайликлар мав­
жуд. Шунинг учун хам йугон ичак микрофлораси анча бой 
ва таркиби жихатидан куп турлидир.
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Ичак микрофлорасининг бойлиги, айникса кавш кайта- 
рувчи хайвонларда клетчатканинг турли хил ёг кислотала- 
рига кадар парчаланишида ва уларнинг конга сурилиб, 
организм тукималарининг эхтиёжи учун сарфланишида 
мухим ахамиятга эгадир. Булардан таш кари  ичакда 
микроорганизмлар таъсирида турли хил газлар метан, 
водород, карбонат ангидриди, олтингугуртли аминокисло- 
талардан эса сероводород хосил булади.

Айрим бактериялар таъсирида йугон ичакда аргинин, 
гистидин, тирозин, триптофан ва лизин каби аминокисло­
талар,  аминлар ва бошка захарли моддаларга кадар 
парчаланади.

Умуман оксилларнинг парчаланиш махсулотлари 
булган аминокислоталарнинг асосий кисми тезлик билан 
кон ва тукималарга сурилиб кетади. Аминокислота­
ларнинг маълум бир кисми, айримларигина парчаланиш 
(чириш) жараёнига йуликади. Шунга карамасдан,  йугон 
ичакда айрим аминокислоталарнинг бактериялар таъсири­
да чириши натижасида хосил булган захарли моддалар 
конга сурилиб, организмни захарланишга олиб келиши 
мумкин. Шу захарли моддалар тукима ва хужайраларга  
утиб, уларни л ан ж  ва кобилиятсиз килиш, касалликларга 
осон йуликиш ва организмни тезда ишдан чикариш,  
каритишга олиб келиши аникланган. Шунинг учун хам 
ичак микрофлорасининг сифат ва микдор жихатидан 
узгариб туришини эътиборга олиб, улар билан хам 
Хисоблашиш ва бошкариб туриш шарт. Чунки ■ ичак 
микрофлораси доимий эмас. Улар организмнинг турига к а ­
раб хамда озука билан сут кислотали ачиш жараёнининг 
махсулотларини (катик, кефир) бериш билан узгартиш, 
бошкариш мумкин. Булар чиритувчи бактериялар ф ао ­
лиятига кучли акс таъсир этиш хусусиятига эгадир- 
лар.

Оксилли моддалар ва аминокислоталарнинг ичакда 
бактериялар таъсирида парчаланишидан оксикислоталар, 
ёг кислоталари, аминлар, меркаптан, фенол, индол, скатол 
ва бошка моддалар хосил булади. Булардан айримлари 
(аминлар, феноллар, крезол) организмга кучли захарли 
таъсир этиш хусусиятига эга. Масалан, циклик амино­
кислота вакили булган тирозиндан ичак бактерияларининг 
ферментлари таъсирида фенол ва крезол каби оксиарома- 
тик бирикмалар хосил булиши аникланган.  Буни схематик 
холатда куйидагича ифодалаш мумкин;
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сн
Тирозин

NH-, с-он 
hC ^сн 

I II 
нс^ ^сн 

сн
‘Реиол

СН,
I
СООН

Сарка
кислота

СИ;

С = 0
I
СООН

Пиратам
кислота

+ NHj

Аммиак

NH,

Аммиак

Фенол ва крезоллар кон оркали жигарга бориб, у ерда 
сульфат ёки глюкурон кислоталари билан бирикиб, 
организм учун зарарсиз,  бефарк моддаларга айланиб, 
сийдик билан чикариб юборилади. Уларни жуфт кислотали 
бирикмалар хам деб юритилади. Уларнинг тузилишини 
куйидагича ифодалаш мумкин.

С----------- о ------------ СН-

C - O - S ^ O H  
/ \  %  

Н С  с н  "

у  \
НС сн

НС

НС
ч .

сн

сн  

с - с н .

I
п -с -о н

I
н о - с - н  

■ I
н - с - о м

сн
н - с -  

\
СООН

Фенил сУльфат Крезол глюнуром
кислоп^а кислогпо

Триптофан аминокислотасидан эса йугон бактерия 
ферментлари таъсирида с к а т о л  ва и н д о л  каби би­
рикмалар хосил булади.

сн
с —  с-СНз СН,

СООН

Сирка
кислота

+ NH,

Аммиак

СП,

СП- NH2

Триптофан СООН

Аланин



Скатол ва индоллар жигарда оксидланиш жараёнига 
йуликиб, гидрооксидли бирикмаларга (скатоксил, индок­
сил) айланиб, улар уз навбатида сульфат ёки глюкурон 
кислоталари билан бирикиб, задарсизланади ва сийдик 
билан чикариб юборилади. Скатол ва индоллар ёкимсиз 
х,идли бирикмалар булиб, нажас билан куп ажралиб 
чикади.

Ароматик аминокислоталар, яъни фенил-аланиннинг 
йугон ичакда парчаланиш махсулотларидан бири бензой 
кислотасидир. Бу кислота хайвон организмида озик 
махсулотлар билан узлаштирилиши мумкин. Бензой 
кислота хам организм учун зарарлидир.  Унинг глицин 
аминокислотаси билан хосил килган бирикмаси, яъни 
гиппур кислотаси организм учун захарсиздир.  У сийдик 
билан чикиб кетади. Шу йул билан бензой кислотаси 
зарарсизланади.

СбН5— С О О Н +  Н 2Ы— С Н 2— С О О Н  ^

Бензой Глицин
кислота

СбНз— СО— МН— СН2— С О О Н  +  Н2О
Гиппур кислота

Гиппур кислотаси биринчи булиб от сийдигининг 
таркибидан топилган. Умуман бу кислота утхур хайвонл^\р 
сийдиги таркибида нисбатан куп. Сут эмизувчи хайвонлар- 
га бензой кислотаси юборилганда сийдик таркибида 
гиппур кислотасининг микдори купайганлиги аникланган. 
Бу усулдан организмнинг захарли моддаларни захарсиз- 
лантириш кобилияти бор ёки йук эканлиги хакида фикр 
хосил килиш учун фойдаланилади.

Мураккаб оксиллар (протеидлар) нинг тавсифи

Бу оксиллар узларининг молекулаларига оксил модда- 
ларидан ташкари оксил булмаган кандайдир бошка 
моддаларнинг бирикиб келиши билан ажралиб туради. 
Уларнинг оксил эмас кисми п р о с т е т и к  гурух деб 
аталади.  Шу бирикиб келувчи п р о с т е т и к  гурухларнинг 
Холатига караб уларга турли хил ном берилгандир.

Таркибига простетик гурух сифатида нуклеин кисло- 
таларини бириктириб келувчи оксиллар н у к л  е о п р о т  е - 
и д л а р ,  турли хил рангли бирикмаларни бириктириб
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келувчилар х р о м о п р о т е и д л а р ,  фосфор кислотасини 
бириктириб келадиганлари ф о с ф о п р о т е и д л а р ,  ёг ва 
ёрсимон моддаларни бириктириб келувчилар л и п о п р о- 
г е и д л а р деб айтилади.

Бу оксилларнинг барчаси х,ам биологик жих,атдан 
‘яух.им ахамиятга эга, лекин булар ичида нуклеопроте- 
рдлар хамда хромопротеидлар янада эъТиборга лойикдир.

Нуклеопротеидлар

Нуклеопротеидлар (лотинча nucleus  — ядро деган 
суздан олинган) хужайра ядроси ва протоплазмасининг 
асосий кисмини ташкил этиб, тирик организмда жуда 
мухим вазифаларни бажаришда (хужайраларнинг бу- 
линиши, ирсий белгиларнинг наслдан-наслга утиши х ам­
да оксиллар биосинтезида) фаол иштирок этади. Нукле- 
опротеидларни биринчи булиб 1869 йилда Мишер деган 
олим хужайра ядроси таркибидаги оксиллардан ажратиб 
олган. Демак хужайра ядросининг асосий массаси 
H iy оксиллардан ташкил топган. Шунинг учун хам, нук- 
леонротеидларни ядро моддасига бой булган тукима- 
лардан,  без тукималаридан,  букок безидан ва талокдан,  
сперматазоидлардан,  кушларнинг ядроли эритроцитлари- 
дан, ачитки (дрожжа)  хужайраларидан ажратиб олса 
булади.

Нуклеопротеидли биологик материаллар орасида ви- 
руслар алохида ахамиятга эга. Чунки вирус оксиллари шу 
гурух оксилларига кириши куп текширишлар натижаси­
да аникланган. Тамаки шираси (мазаикаси) таркибидан 
жуда содда тузилишга эга булган вирусларни биринчи 
булиб 1935 йилда Стенли номли олим ажратиб олиб, унинг 
таркибидаги нуклеопротеид ва нуклеин кислоталарининг 
микдорини хамда усимлик организмларига юбориш йули 
билан биологик хусусиятини урганган.

Нуклеопротеидлар асосан ишкор табиатли оксиллар­
дан — нуклеин кислоталари билан бир-бирига бириккан 
гистонлар ва протаминлардан ташкил топган. Таркибига 
протамин ёки гистон эмас, балки глобулинлар типидаги 
бошка содда оксиллар кирадиган нуклеопротеидлар хам 
бор.

Вирус нуклеопротеидлари шу турга киради.
Нуклеопротеидлар тегишли гидролизловчи биокатали- 

заторлар (ферментлар) таъсирида гидролизланганда
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оддий ОК.СИЛ ажралиб чикади ва нуклеопротеиднинг 
оксилмас гурух,и — нуклеин кислота колади.

Шундай килиб, нуклеопротеид содда оксил ва нуклеин 
кислотадан ташкил топган бирикмадир.

Нуклеопротеидларнинг таркибига кирадиган оксиллар 
асосан гистон ва нротаминлардан иборат булиб, улар 
ишкорий мухитли оксиллар булганлиги сабабли нуклеин 
кислоталари билан тузсимон бирикмалар хосил килади. 
Лекин нуклеопротеидларнинг оксилли кисмлари факатги­
на гистон ва нротаминлардан иборат булмасдан,  айрим 
холларда таркиблари асосан диаминомонокарбон кислота- 
ларидан ташкил топган оксил эканлиги хакида маълу-  
мотлар бор.

Нуклеопротеидларнинг таркибий кисмларини схематик 
холатда куйидагича ифодалаш мумкин:
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Нуклеопротеид молекуласини янада оддий килиб 
куйидагича тасаввур этиш мумкин:

Оддий оксиллар Нуклеин кислоталар ОИК ва 
Р Н К  (простетик гурух,)

Нуклепротеид молекуласи

Нуклеин кислоталари. Булар нуклеопротеидларнинг про­
стетик гурух,и булиб, х,ар хил компонентлардан ташкил 
топган юкори молекулали бирикмалар жумласига киради. 
Улар етарли д а р аж ад а  гидролиз килинганда бир канча 
мононуклеотидларга парчаланиб кетади. Демак  нуклеин 
кислотани полинуклеотид, яъни бир канча - алох,ида 
мононуклеотидлардан ташкил топган мураккаб коплекс 
деб караш мумкин.

Нуклеин кислоталар молекуласидаги пентозанинг тури­
га караб икки гурух,га булинади: рибонуклеин кислоталар 
(РНК) ва дезоксирибонуклеин кислоталар (Д Н К ).

Д Н К  ва Р Н К  молекулалари гидролизланганда куйида­
ги моддалар х,осил булади. Пурин асосларидан аденин ва 
гуанин.

с - он
/■

/
N

НС,

С ~ М ч N

/
СИ

с —  /V.

/
с — ин

ч и

N

ИгН-С ,

Ч  /
/V ,

с — МП
/

Аденин Гуанин
Пиримидин асосларининг бош моддаси .примидин 

булиб, нуклеин кислоталарининг молекулаларида пирими- 
диннинг х,осилаларидан урацил,  цитозин ва тим-ин (метил 
урацил) учрайди.

Булар молекулаларининг тузилиши куйидагича:

С -О Н С-НМ2 С-ОН
/  \ /  \

N  СМ

\ II
'-И  С см

N СН N  С-СН,

НО-С СН НО-С СН
\  / \  / \  /

N N N

Урацил Цитозин Тимин 
(метил у  рации)
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Нуклеин кислоталарининг молекулаларида углеводо- 
родлардан — Д  — рибоза, ва Д , — дезоксирибоза бор. 
Уларнинг тузилиши куйидагича:

Ь-С-ОН
I

н -  с-он  
I

н -с -о п
I

п - с -----

СИгОН 
П- ридоза

/1-с-ом
I
С»!
I

н -с -о н

н - с -  
I
СНгОИ

В~дезоксври6оза

Нуклеин кислоталарининг таркибида ноорганик кисло- 
талардан фосфор кислотаси учрайди.

/ О Н  
Н3РО4 ёки НО — Р ^ О  . 

\ 0 Н

Нуклеотид ва нуклеозидлар

Мононуклеотидларнинг молекуласи таркибига углевоД) 
нурин ва пирамидин асослари хамда фосфат кислотаси 
кириши маълум. Чунки улар тулик гидролизланганда шу 
бирикмаларни хосил килади. Лекин уларнинг молекулада 
кандай тартибда жойлашганлиги хакида аник маълумот 
булмаган. Шуни аниклаш максадида,  мононуклеотидлар 
чала гидролиз килиб курилган хамда улардан таркиби ва 
тузилиши жихатидан юкоридаги бирикмалардан фарк 
киладиган яна икки хил бирикма ажратиб олинган. 
Уларнинг бири пурин ва пиримидин асосларининг угле­
водлар билан хосил килган бирикмаси булса, иккинчиси 
углеводларнинг фосфат кислота билан хосил килган 
мураккаб эфирлари эканлиги маълум булган.

Пурин ва пиримидин асосларининг углеводлар билан 
хосил килган бирикмалариги. н у к л е о з и д л а р  деб ном 
берилган. Масалан,  гуанилат кислота деб аталадиган моно­
нуклеотид гидролизланганда, гуанин билан рибозадан 
ташкил топган нуклеозид гуанизин ажралиб чиккан:
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Гу анизин

Иккинчи турдаги бирикма рибозанинг фосфор кислота­
си билан хосил килган эфири булиб, унинг тузилиши 
куйидагича:

■ 0 -

ОИ ОН
I I ,он

П ~ С - с - с - C - C t ¡ 2 - 0 - P ^ 0  
l i l i  

f1 ti н н
ФосфориЗоза

Шу маълумотлар асосида мононуклеотид молекуласи- 
да углевод уртада жойлашган булиб, бир томонида азот 
асослари ва иккинчи томонида фосфор кислотаси жо й­
лашганлиги аникланган.

Буни схематик холатда куйидагича ифодалаш мумкин

Пурин
еки

пиримидин
асослари

Д - ридоза 
ёки 

Д - дезокси- 
ридоза

фосфат
кислота

М ононуклеотид

Демак гуанилат кислота — гуанозин — 5 — монофос­
фат кислота (ГМФ) молекуласининг тузилиши куйидаги­
ча:

ОН
I

N 'С  —  N Ч
СН

N
/

C - N -
/

- 0 -

он он

- с - с - с - с -  
I I I I 

Н  h  h  н

^он
- C H ¡ - 0 - P = D

^о н

Гианилат кислота ( монон<^клеотид1
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Нуклеозидларнинг номи улар таркибидаги азот асоси- 
нинг номига караб аникланади, масалан,  аденозин, 
гуанозин ва х,.к. Нуклеотидлар уларнинг фосфат эфирлари 
булганлиги сабабли уларни аденозин фосфат кислота, 
гуанозин фосфат кислота деб аташ мумкин. Купинча, улар 
азот асоси номи охиридаги «ин» кушимчаси «илат» 
кушимчасига узгартирилиб, кислота сузи кушиб х,ам 
айтилади. Масалан,  аденилат кислота, уридилат кислота, 
гуанилат кислота ва х,.к.

Хайвон организмида нуклеин кислоталаридан ажратиб 
олинган нуклеотидлардан ташкари таркибида иккита ёки 
учтагача фосфат кислота колдикларини тутиб келувчи 
мононуклеотидлар х,ам учрайди.

Мускул тукималари таркибида учрайдиган аденилат 
кислота — аденозин монофосфат (АМФ) деб юритилади. 
Унинг таркибида фосфат кислота колдиги рибозанинг 
5 - углерод атомига бирикиб келган булади;

— ° —ом ом
/ \ 1

N

-/V
ОМ

I
н ом

Аденозин-5'-моиофосфат (АМФ)
Бу бирикмада фосфат кислота колдиги рибозанинг 5— 

карбон атомига бирикиб, эфир хосил килган. Айрим 
мононуклеотидларда эса фосфат кислота колдиги рибоза­
нинг 2 — ёки 3 — карбон атомларига бирикиб келганлиги 
хам маълум. Масалан ачиткилардан ажратиб олинган 
аденилат кислотасида фосфат кислота колдиги рибозанинг
3 — карбон атомига бирикиб келган булади.

ОМ

и о -\ = о

и Ч - -л/. о
СП

- ы -

н
\ 1‘
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I г'

п

■ с ~  с — с -  с - о м ,- о н  
I I 
н н

Аденилат кислота ( аденозин монофосфат 
кислота)
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Бу нуклеотид биринчи маротаба ачиткилардан а ж р а ­
тиб олинганлиги сабабли, ачитки аденилат кислотаси деб 
хам айтилади. Рибонуклеин кислота (РН К ) ишк,ор билан 
гидролизланганда ундан аденозин 2 — ва аденозин — 3 — 
монофосфат кислоталари хосил булганлиги кузатилади. 
Аммо бу бирикмалар табиий РН К  молекулалари таркиби­
да учрамайди. Буни артефакт (хос булмаган ходиса) деб 
кабул килинган.

Мононуклеотид — молекуласидаги рибозанинг 5 — 
карбон атомига иккита фосфат кислота колдиги бирикиб 
келган булса, у аденозин дифосфат (АДФ) деб, учта 
фосфат кислота колдиги бирикиб келган булса адено- 
зинтрифосфат (АТФ) деб юритилади. Улар организмда 
жуда мухим метоболитик жараёнларда иштирок этади.

АМФ, АДФ ваАТФ — ларнинг таркиби куйидаги битта 
формулада ифодаланган.

МНг
I

.¿■к
N

НС.

ОН он 
I о н о н о н

/
----- С - С - С - С - С Н 2 - 0 - Р - 0 - Р - 0 - р - о п

N I I I 
н  н  н  н

А  М Ф-аденозинмонофосфат

А Д Ф -  аденозиндифосфат

А Т Ф  -  адемозинтрифосфат

АМФ — аденозин монофосфат 
АДФ  — аденозин дифосфат 
АТФ — аденозин трифосфат

Молекуласида пиримидин азотли асосларидан бирини 
бириктириб келган мононуклеотидларда углевод молеку­
ласи ёки фосфорибоза пиримидин халкасининг 3- уринда 
жойлашган азот атомига бирикиб келган булади. Бу 
уридилат кислота мисолида курилса, у урацил, углевод ва 
фосфат кислотасидан иборат булиб, уридин — 5 — моно­
фосфат деб юритилади. Таркибида углеводлардан рибоза 
булган нуклеотидлар рибонуклеотидлар деб, дезоксирибо­
за булган нуклеотидлар эса дезоксирибонуклеотидлар деб 
аталади. Булар куйидаги формулаларда ифодаланган.
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Нуклеин кислоталарининг тузилиши

Нуклеин кислоталари — полинуклеотидлардир. Улар­
ни юзлаб ва х,аттоки минглаб алох,ида мононуклео- 
тидларни уз ичига олувчи юкори молекулали полимер 
бирикмалар деб хисоблаш мумкин. Уларнинг тузилишини 
урганишда Дэвидсон, Уотсон, Ж . Чергаф, Левин, Крик 
ва А. Н. Белозерский каби биокимё олимларининг 
хизматлари каттадир.

Хайвон организмида нуклеин кислоталарининг икки 
тури мавжуд эканлиги аникланган. Бири — молекуласида 
дезоксирибоза шакарли моддасини тутувчи дезоксирибо- 
нуклеин кислотаси, яъни Д Н К , иккинчиси — молекуласида 
рибоза шакарли моддасини тутувчи рибонуклеин кислота­
си, яъни Р Н К  дир. Булар таркиби жих,атидан бири 
иккинчисидан молекуласига кирадиган пентозалари х,ам- 
да азотли асосларининг турлари билан ф арк  килади. 
Д Н К  таркибига фосфат кислота, дезоксирибоза ва азот 
асосларидан: аденин, гуанин, цитозин ва тимин киради. 
Р Н К  таркибига эса фосфат кислота, рибоза ва азот 
асосларидан: аденин, гуанин, цитозин ва урацил киради. 
Шундай килиб, буларнинг узаро фарки Д Н К  — да
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дезоксирибоза ва РН К  да рибоза булишида х,амда бошка 
азотли асослар билан биргаликда Д Н К  да тимин ва 
РНК — да у р а ц и л  булишидадир.

Нуклеин кислоталарининг таркибидаги мононуклео­
тидлар бир-бири билан 3' ва 5' — углерод атомлари 
орасидаги фосфат кунриги ёрдамида бирикиб, куйидаги 
узун занжирларни х,осил килади. Рибойуклеин кислотала-

Ц П  К -  молекиласининг  
дир фрагмемти

Р Н К - м олекуласининг 
д и р  ф рагмент а
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ри узларининг физик-кимёвий хоссалари ва х,ужайрада 
бажарадиган  биологик роли жих,атидан бир-биридан фарк, 
киладиган уч турга булинадилар.

1. Информацион РНК (и — РНК) — булар умумий РНК 
нинг кичик бир кисмини (7—8 % ни) ташкил этади. и — 
РНК оксиллар биосинтезида жуда мух,им роль уйнайди. 
Улар ядрода синтезланиб, Д Н К  молекуласидаги информа- 
цияни цитоплазмага, оксилнинг синтезланадиган ерига, 
рибосомага олиб утишда хизмат килади. Оксил синтезида 
оналик ролини уйнайди. Шунинг учун х,ам уларнинг 
нуклеотид таркиби ДНКнинг нуклеотид таркибига якин 
булади. Купинча у Д Н К  симон РНК, месенджер РНК  
(м — РНК) деб хам юритилади.

2. (Ташувчи) Р!“1К (т — РНК) — бу жами РН К  — 
нинг 15—20 % ни ташкил этади. У цитоплазмадаги 
аминокислоталарни оксиллар синтезланадиган ерга т а ­
шиш ва узаро боглаш вазифасини бажаради. Хар бир т — 
РН К  узига хос булиб, бир турдаги аминокислотани 
ташиш вазифасини бажаради. Хозирги вактда фаол 
холатдаги аминокислоталарни, оксилнинг хужайрадаги 
синтезланадиган ерига ташиш вазифасини утайдиган 
60 дан ортик хар хил т — РН К  борлиги аникланган. Булар 
хужайра шираси таркибида эриган холда учраб, айрим 
холларда эрувчи РН К  хам деб айтилади.

3. Рибосомал РН К  (р — РНК) — хужайралардаги 
асосан оксил синтезини таъминловчи рибосомалар тарки­
бида булади хамда у оксиллар билан мустахкам боглан­
ган. р — Р Н К  хужайрадаги барча РНКларнинг 75—80 % 
ини ташкил этади. Улар молекуляр огирликлари хар хил 
(0,5X10® ва 1,0— 1,5X10®) булган икки гурух молекула- 
ларидан ташкил топган. р — РНК молекулалари 1500— 
2О0О ёки 2000—4000 мононуклеотид колдикларидан таш ­
кил топган полинуклеотиддир.-

РН К  — лар таркибига кирувчи мононуклеотидларнинг 
сони хам бир-биридан ф арк  килади. и — РН К  куп 
микдорда (6000 тагача) мононуклеотид колдикларини 
тутади, т — РН К  да 100 тага кадар, р — РН К  да эса 
4000 тага кадар мононуклеотид колдиклари булиши 
мумкин.

Рибонуклеин кислоталар

РН К  — нинг полинуклеотид занжири таркибида а д е- 
н и н ,  г у а н и н ,  ц и т о з и н  ва у р а ц и л  азотли асослари- 
ни тутувчи бир канча мононуклеотидлардан ташкил
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юпгандир. Молекуласидаги пурин асосларининг йигинди- 
си пиримидин асосларининг йигиндисига тенгдир.

Д Н К  ва РН К  молекуласи таркиби ва тузилишининг 
куп томонлари бир-бирига якин. Бири иккинчисидан 
куйидагилар билан ф арк  килади.

1. Дезоксирибоза углеводининг урнига РН К  да рибоза 
бирикиб келган булади.

2. Пиримидин азотли асоси т и м и н  урнига РН К  да 
у р а ц и л  бирикиб келган булади.

3. Ж. Чергаффнинг Д Н К  молекуласи учун- тузилган 
«Чергафф коидаси» деб ном олган коиданинг факат 
биттасигина Р Н К  молекуласига тугри келади, яъни пурин 
ва пиримидин асосларидаги амино — ва като гурух,лар 
микдори тенгдир. Г + Т = А + Ц ,  ёки Г - | - У / А + Ц = 1

4. РН К  полинуклеотид занжирининг бирламчи структу- 
раси доимий эмас, унйнг тугри ипсимон, лентасимон 
структураси мухит шароитига ва бошка компонентлар 
билан узаро таъсирланишига караб бошка конфигурация- 
га, буралган холатларга утиши мумкин.

Айникса РН К  молекуласи бирор тузли эритмага 
туширилса, унинг лентасимон тугри занжири тездэ 
тобланган, буралган холатга утади. Бу холат унинг 
иккинчи структурасини ташкил этиб, шу занжирнинг узида 
азот асослари орасида водород боглари хосил булади.

РН К  — хужайраларда, оксил моддаларнинг синтезла- 
нр/ш жараёнида нихоятда катта роль уйнайди. Рибонукле­
ин кислота асосан хужайра цитоплазмасида (тахминан 
85— 90 %  га кадар) хамда озрок микдорда (10— 15 % га 
кадар) ядро таркибида булади.

Бир хил структура элементларидан (аденин, гуанин, 
цитозин, урацил, рибоза ва фосфат кислотасидан) тузилган 
хужайра рибонуклеин кислоталари, узларининг хусуси­
ятлари хамда хужайрада бажарадиган  биологик вазифа- 
лари жихатидан бир-бирларидан ф арк килади.

РН К  молекуласи фазода узун, лентасимон куринишга 
эга булиб, мононуклеотидлар лентада кундалангига 
жойлашган. Улар (бир-бири билан кислород куприклари 
ва азот асослари уртасидаги водород боглари ёрдамида 
бириккан булади. Р Н К  молекуласининг лентаси тугри 
ипсимон холатда ва айрим кисмлари узаро уралиб, 
спиралсимон куринишда хам мавжуд булади. Лентанинг 
тугри ипсимон холати Р Н К  молекуласининг биринчи 
структураси, узаро уралган спиралсимон холати унинг 
иккинчи структураси деб, каралади.
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43- раем.
Р Н К  молекуласида биринчи ва 
иккиичи структура кисмларининг 

куриниши

42- раем.
РН К  молекуласининг иккинчи структура кисмида водород богларининг 

схематик тасвири (Ермолаев асаридан)

Азот асослари уртасидаги водород борлари РН К 
молекуласининг иккинчи. структурасида аник намоён 
булади. Бу холатни куйида берилган схематик расмлардан 
(42 ва 43- расмлар) ' куриш мумкин.

Дезоксирибонуклеин кислоталар

ДНКнинг полинуклеотид занжири таркибида аденин, 
гуанин, цитозин ва тимин азотли асосларини тутувчи бир 
канча, камида 10000 та, мононуклеотид колдикларидан 
ташкил топгандир. Д Н К  асосан ядро таркибида синтезла- 
нади. Уминг молекуласидаги пурин асосларининг (аденин 
ва гуанин) й и р и н д и с и  пиримидин- ( ц и т о З и н  ва тимин) 
асосларининг ййриндисига тенгдир.’ Бу уларнинг молекула- 
сида а[Зот асослари куш-куш булиб; узаро водород боглари 
ёрдамида ббрланганлигидан далолат беради. РентгенЬ- 
структура анализи асосида Д Н К  молекуласининг фазода- 
ги куриниши бир-бирини борлаб турган ленталарнинг
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бурама куш спирал холатида жойлашганлигини курсата- 
ли.

Д Н К  — молекуласида мононуклеотидлар узаро бир- 
бирлари билан пурин ва пиримидин асослари уртасидаги, 
яъни ленталар уртасидаги водород борлари билан, лентани 
ташкил этган мононуклеотидлар эса узаро бир-бирлари 
билан канд ва фосфат кислотаси уртасидаги кислород 
куприклари ёрдамида бирикиб, бир бутун комплекс 
бирикмани ташкил этади.

Куп йиллар давомида оксиллар мухим хос хусусиятли 
бирикмалар деб, нуклеин кислоталари эса нисбий хосликка 
эга булиб хисоблаб келинди. Бу караш лар  кейинги 
йилларда Ж . Чаргаффнинг илмий кузатишларидан кейин 
кескин узгарди. У 1947— 1950 йилларда усимлик ва хайвон 
тукималари хужайраларидан нуклеин кислоталарини 
ажратиб олиб, уларнинг таркибларини урганиб, Д Н К  учун 
пурин ва пиримидин асосларининг микдорий муносабатла- 
рини аниклаб бериб, тегишли коидалар яратди ва бу 
фанда «Чергафф коидаси» номи билан таркалди. Коидада- 
ги асосий фикрлар куйидагича:

1. Нуклеотидлар пурин (Пур) асосларининг моляр 
концентрацияси пиримидин (Пир) асосларининг моляр 
концентрациясига тенгдир. Пур — Пир, ёки Пур- 
/ П и р = 1 .  А + Г = Ц + Т .

2. Гуанин ва цитозинларнинг моляр микдори бир- 
бирига тенгдир. Г = Ц ,  ёки Г / Ц = 1 ;

3. Аденин ва тиминларнинг моляр микдори бир-бирига 
тенг. А = Т ,  ёки А / Т = 1 ;

4. Пурин ва пиримидин асосларида 6 амино ва 
6-кетогурухларининг микдори тенгдир. Г + Т = А -} -Ц ,  ёки 
Г + Т  / А + Ц = 1 .

5. Турли хил Д Н К  лар учун Г + Ц  ва А + Т  жуфт 
асосларнинг микдори хар хилдир. Таркибида аденин-|-ти- 
мин, яъни А + Т >  Г + Ц  жуфт асосларини купрок тутади- 
ган Д Н К  лар АТ — турдаги Д Н К  деб юритилади. Бундай 
турдаги Д Н К  барча хайвонлар ва усимликларга хосдир. 
Таркибида гуанин — цитозин, азотли асосларини купрок 
тутувчилари эса ГЦ  Д Н К  деб юритилади. Бу типдаги Д Н К  
микроорганизмлар, бактериялар ва замбуругларга хосдир. 
Азот асосларининг тенг Г + Ц / А + Т  ёки А + Т / Г + Ц  
нисбатда булиши Д Н К  нинг мухим хусусиятларидан 
хамда хослигидан далолат беради. Бу хослик микроорга­
низм, бактерия ва сув усимликларида 0,45 дан 2,80, яъни 
энг пастки ГЦ ва энг юкори АТ типи атрофида булса,
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усимлик ва х,айвонларда бу хослик коэффициенти 0,45 дам 
0,94 оралик,ни ташкил этади.

Д Н К  — нинг бу хослиги маълум турдаги бактериялар 
ва микроорганизмларни бир-биридан аж ратиш, фарклаш  
учун катта ахамиятга эгадир.

Ж . Чаргаффнинг бу илмий кашфиётлари х,амда 
ренгеноструктур анализдан олинган маълумотлар 
(1953 й.) асосида Уотсон ва Криклар Д Н К  макромолеку- 

ласининг фазовий моделини тузишга эришдилар. Шулар 
асосида Д Н К  молекуласи икки каватли полинуклеотид 
занжирларидан иборат спирал шаклида эканлиги яккол 
ифодаланади. Спиралда полинуклеотид занжирининг 
углевод-фосфатли кисми четки томонда жойлашиб, 
пурин ва пиримидин асослари ички томонида жойлашади. 
Иккала занжирлар пурин ва пиримидин асослари орасида 
Х.ОСИЛ буладиган водород боглари ёрдамида бириккан 
булади. Занж ирда мононуклеотидлар катъий тартибда 
жойлашган булиб, уларда доимо тимин, аденин, цитозин — 
гуанин, аденин — тимин, гуанин — цитозин х,олатлари 
доимий сакланади. Шу жуфт азотли асослар куйидаги 
х,олатда водород боглари х,осил килади: А ва Т бир-бири 
билан иккиталик бог билан, Г ва Ц лар эса доимо учталик 
водород боглари ёрдамида бириккан булади (4 4 - раем).

44- раем.
Д Н К  молекуласининг иккинчи 
структура кисмида азотли асос- 
ларнинг, водород ва фосфоди- 
эфир богларининг схематик тас- 

вири (Ермолаев асаридан)
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(лжралнинг х,ар бир айланаси 3,4 нм булиб, унда 10 жуфт 
,'130т асоси жойлашади. Хар бир мононуклеотид учун
0,34 нм кием турри келади. Бу маълумотлар махсус рентген 
нурлари ёрдамида дифракция усули билан текшириб 
курилган.

Д Н К  молекуласининг схематик тузилишини куйидаги­
ча ифодалаш мумкин.

дезоксирибоза -  А Т-дезоксирибоза

дезоксирибоза -  Г = = = = 5 5 5  Ц-дезоксирибоза 

дезоксирибоза -  Ц 5 5 5 '5 - '5 5 =  Г-дезоксирибоза 

дезоксирибоза -  Т А-дезаксирибоза

Нуклеин кислоталарининг алмашинуви

П,РО.

НзРО̂

Нуклеин кислоталари мураккаб оксил нуклеопроте- 
идларнинг таркибий кисми булиб, улар овкат хазм килиш 
ширалари таркибидаги хлорид кислота ва ферментларнинг 
нуклеопротеидларни таркибий кисмларга парчалаши нати­
ж асида хосил буладиган махсулотдир. Д ем ак улар 
нуклеонротеидларнинг таркибий кисмлари сифатида ози­
кавий махсулотлар таркибига киради. Айникса хайвон 
махсулотларидан иборат озикавий махсулотлар нуклеин 
кислоталарига бойдир.

М еъдада озука нуклеопротеидлари п е п с и н  фермен­
ти ва хлорид кислота таъсирига йуликиб, улардан бир 
кием оксилли моддалар ажралиб чикади. Озука ичакка 
утганида ичак шираси таркибидаги трипсин ферменти 
таъсирида нуклеопротеид таркибидаги колдик оддий 
оксилларга ажралади ва нуклеин кислоталари соф холатда 
хосил булади. Оддий оксиллар аминокислоталарга кадар 
парчаланадилар. Нуклеин кислоталари эса меъда ости 
бези шираси таркибида учрайдиган ферментлар таъсирида 
ичакда д е п о л и м е р л а н и ш  жараёнига йуликиб, моно-
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нуклеотидларга кадар парчаланади. Мононуклеотидлар 
ингичка ичакда фосфатаза ферментларининг таъсирига 
йуликиб, фосфат кислотаси ва нуклеозидларга парчалана­
ди. Нуклеозидлар уз навбатида н у к л е о з и д ф о с ф о р и -  
л а 3 а ферментларининг таъсирига йуликиб, углеводларга 
ва азотли асосларга (пурин ва пиримидин асосларига) 
парчаланади ва ичак деворлари оркали сурилади. Улар­
нинг бир кисми уша организмга хос булган Р Н К  ва Д Н К  
молекулаларининг синтезланиш жараёнларида иштирок 
этади. Колган кисми эса х,ужайраларнинг узида янги 
нуклеин кислоталарнинг синтезланиш жараёнида катна­
шади.

Демак нуклеин кислоталарининг парчаланиш жараёни 
хазм килиш органларида бошланиб, организмнинг х,ужай- 
ра ва тукималарида тугалланади.

Конга хамда хужайра ва тукималарга сурилган 
мононуклеотидларнинг парчаланиш махсулотларининг 
такдири турлича булади. Углеводлар (рибоза ва дезокси- 
рибозалар) тукималарда оксидланиб, СОгва НгОга кадар 
парчаланиб кетади. Фосфат кислота эса кон, суяклар ва 
бошка тукималар таркибига киради ва маълум бир кисми 
сийдик билан чикариб юборилади.

Хайвон тукималари таркибида аденаза ва гуаназа 
ферментлари бор булиб, уларнинг таъсирида пурин 
асослари (аденин ва гуанин) дезаминланиш ва оксидла­
ниш ж араёнларига йуликиб, улардан тукималарда ги­
поксантин ва ксантин каби бирикмалар хосил булади. 
Булар жигарда ксантиноксидаза ферментининг таъсирига 
йуликиб, сийдик кислота (урат кислот) га айланади. 
Уларнинг молекуляр таркиби куйидагича.
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Сийдик кислота

Сийдик кислотасинииг маълум бир кисми кон томирла- 
ри системаси оркали буйракка бориб, сийдик билан
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аж ралиб чикади. Шунинг учун х,ам сийдик таркибида 
доимо бу кислота учрайди.

Купгина сут эмизувчи хайвонларда сийдик кислотаси 
ферментлар таъсирида парчаланиб, оксидланиб ва де- 
карбоксилланиб, а л л а н т о и н  бирикмасига айланади.

Агарда хайвон озукаси таркибида пурин асослари куп 
булса, организмдан аж ралиб чикаётган сийдик кислотаси 
ва аллантоин бирикмасининг микдори ошиши хам аник­
ланган. Шунинг учун хам сийдик билан аж ралиб чика­
ётган сийдик кислотасининг бир кисми организмдаги 
пурин асосларининг дезаминланиш ва оксидланиш махсу- 
лоти булса, иккинчи томондан озука билан организмга 
узлаштирилган пурин асосларининг сунгги махсулотидир. 
Сийдик кислотаси ва аллантоиннинг сийдик билан 
аж ралиб чикиш % микдори одам ва турли хил хайвонлар- 
да бир хил эмас. Буни 16- ж адвалда (Л. Фердман 
1962) куриш мумкин.

¡6- жадвал

Пурин асослари ва унинг махсулотларинн организмдан чикариб 
турилнши, % \исо6ида

Аллантоин Сийдик кисло­
та

Пурин асосла­
ри

Д. Одам 2 90 8
2. Маймун 66 8 26

3. Ит 97 2 1

4. 65 16 19

Сийдик кислотаси мононатрийли туз холатида кон 
плазмасида 4— 5 мг % микдорда булади. Подагра ка- 
саллигига йуликкан организмларда сийдик кислота ва 
унинг кам эрийдиган натрийли тузлари каттик бирикмалар 
холатида пай ва тогайларда хамда буйракда тупланиб 
колиб, уларга зарар  етказади ва огрик пайдо килади. 
К,он таркибида унинг микдори хам ортади. Бунинг са- 
баби организмда сийдик кислота хосил булишининг ку- 
чайиши ёки унинг организмдан ажралиб чикиши камай- 
иилнднр.

Х,айвон организмида маълум бир микдорда сийдик 
кислота ва унинг кайта узгариш махсулоти булган
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аллантоин гидролиз жараёнига йуликиб, аллантони 
кислотасига айланади ва у кайта гидролизланиб, мочевин ,1 
ва глиоксил кислотасини х,осил килади. Буни схематик 
х,олатда куйидаги реакция йули билан ифодалаш мумкин.

О
II
С

/  \  
М  с-

/
МП

У2 0г-̂ Н20 
-СО,

о = с  с 
\  /  

нм
Сийдик кислота

'  I
О^С

с=о

МП
Аллантоин

+Н2О
ННг СООН НПг
II I I

-  С -^ П -С Н  - Н ё - с  
II ' II
о о

Аллантоин тслота

_____
Мочевина Суд

+ НгО
NHг

■ 2 С = 0  

Мочевина

О
/ /

С-СООН 
\

Н
Глиоксил
кислота

гни, +

Аммиак

СО,

Шуни эътиборга олиш керакки, айникса сут эмизувчи 
хайвонларда пурин асослари алмашинувининг сунгги 
махсулоти аллантоин кислота, мочевина ва глиоксил 
кислотаси эканлиги аникланган. Бу жараённинг ор1а- 
низмда утишини махсус ферментлар катализлаши керак, 
лекин улар тулигича урганилма'ган.

Лекин сийдик кислотасининг аллантоинга айланишида 
урикооксидаза ферменти иштирок этиши маълум.

Нуклеин кислоталарининг хайвон организмида парча- 
ланиши натижасида хосил буладиган пиримидин асослари 
(цитозин, урацил ва тимин)нинг кайта узгариш йуллари' 
тулирича урганилмаган. Лекин пиримидин х;алкасидаги 
азот хисобига, дезаминланиш реакцияси асосида мочевину 
хосил булиши ва халкаларнинг парчаланиб кетиши 
маълум. Натижада организмда урацил ва цитозинларнинг 
парчаланиш махсулотлари к а р б а м и н  к и с л о т  а в а р -
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аланин х,амда тиминнинг парчаланиш махсулоти р — 
аминоизомой кислота хосил булади. Бу бирикмаларнинг 
молекуляр таркиби куйидагича:

СООН СООН

ЫН2— С ^ ^  ¿ Н — СНг— МНг Нг
\ о н

СНз СНг— МНг
Карбамин ¡3 —  аминомой р — аланин
кислота кислота

Уз навбатида хосил булган бу аминокислоталар 
тегишли оксил синтезларида, карбомин кислота эса 
орнитин циклига уланиб мочевинага айланади.

Нуклеин кислоталарининг модда алмашинув ж араёни­
да хосил буладиган пурин (аденин, гуанин) асосларининг 
дезаминланиши ва оксидланиши натижасида организмга 
анча салбий таъсир этадиган бирикмалар хосил були­
ши ва баъзи бир касалликларни юзага чикариши хам 
маълумдир. Ж уда кадим вактлардан буён одам ва 
хайвонларда кузатиладиган подагра касаллиги айнан 
пурин нуклеотидлари алмашинувининг бузилиши натижа- 
сидир. Бу касаллик пурин асосларининг махсулотлари 
хисобланган у р а т  кислота тузларининг турли тогай ва 
пайлар'да тупланиб, яллигланиш хосил килиш ва халок 
булган хужайра ва тукималарнинг буртма ва бойламалар 
хосил килиши билан характерланади. Бундай буртма ва 
туганаклар купинча кул ва оёк бармокларининг бугинла- 
рида хамда кулок супраси т о гай л ар и д а к у п  учрайдиган 
касалликдир. Бу касаллик организмнк купинча атероскле­
роз ва гипертонияга, яъни кон томирларининг калинлашиб, 
торайиб, кон босимнингбрттиришга олиб келади. Баъзида 
эса ёмон эрийдиган шу кислота ' тузлари буйрак, тери 
ва мускул тукималарида тупланиб подагра тугунларини 
хосил килади.

Сийдик таркибида урат кислотасинииг микдо1эи у зга ­
риб туради. Бунга караб касаллик хакида фикр юритиш 
кийин. Лекин кон таркибида, бу кислота микдорининг 
нормадан ошйб кетиши подагра билан касалланган 
организмда кузатилган. Бу Хам касалликни аникловчи 
бирдан-бир белги эмас. Хозирга кадар хам подагранинг 
келиб чикиш механизмй ноаник булиб колмокда, шунинг 
учун хам уни даволаш усуллари касалликни тулик
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бартараф этмай, бир оз енгиллаштириши мумкиилир 
Касалликка йуликкан организм озикаси нуклеопротеид и, 
нуклеотидларга бой булмаслиги керак. Бу касаллими 
даволаш учун медицина, ветеринарияда кортизион и, 
адренокартикотроп гормонларидан фойдаланилади. 
препаратлар сийдик билан урат кислотаси купрок ажра.)1|Н 
чикишипи рарбатлантиради.

Хромопротеидлар

Простетик (оксил булмаган кием) гурух, еифатид, 
таркибида оксил характерига эга булмаган турли хи.< 
рангли (грекчада ранг, буёк дегани) бирикмалар тутади 
ган мураккаб оксиллар х р о м о п р о т е и д л а р  деб атала 
ди. Буларнинг рангли простетик гурухи турли хил органи! 
бирикмалардан ташкил топган булиши мумкин. Масалан 
пиррол халкасини тутувчи мураккаб оксилларга хлорофи./ 
билан оксил бирикмаси; конда кислород ва карбона ’1 
ангидрид ташувчи гемоглобин; мускул хуж айраларинит 
нафас пигменти — миоглобин; оксидланиш жараёнларид^ 
иштирок этадиган бир канча ферментлар (цитохромлар 
каталаза, пероксидаза) ни курсатиш мумкин.

Шуни хам эътиборга олиш керакки, айрим хромопро' 
теид простетик гурухларнинг таркибига темир ва айримла- 
рига мис элементи кирган булади. Айрим xoллapл¿ 
простетик гурухи рангли, лекин хеч кандай метал/ 
тутмаслиги хам мумкин.

Гемоглобин ва унинг хоссалари

Коннинг шаклли элементларини эритроцитлар, лейко­
цитлар хамда тромбоцитлар ташкил этиб, уларнинг асосий 
массаси эритроцитлардан иборатдир. Эритроцитларнинг 
кимёвий таркиби кон плазмасининг кимёвий таркибига 
ухшаш, лекин -уларнинг таркибига кирадиган моддалар 
микдор жихатидан ф арк  килади. Эритроцит таркибида 
глюкоза ва натрий нихоятда оз, калий элементининг 
микдори эса кон плазмасидагига нисбатан 20 баравар 
ортик. Эритроцитларнинг 60—68 % и сув булиб, таркиби­
даги оксилларнинг асосий массасини, яъни 41% иии 
гемоглобин ташкил этади. Гемоглобин молекуласи туртта 
полипептид занжиридан ташкил топган. Уларнинг иккита- 
си 141 та аминокислота колдикларидан ташкил топган а  —
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полипептид занжирларидан ва иккитаси 146 та амино­
кислота колдикларидан ташкил топган р полипептид 
|;ц|жирларидан иборат. К,ориндаги бола (хомила) ёки ёш 
организм гемоглобини, катта организм конидаги гёмогло- 
Оиилардан узининг куп хусусиятлари, таркиби ва айникса 
м1Слород бириктириб олиши (борлаши) жихатидан анча 
фарк килади. Катта ёшли хайвонларда патрлогик холатда- 
ги гемоглобинлар хам маълум. Патологик холатдагиси 
глобин оксилининг бирламчи структурасида буладиган 
узгариш билан аж ралиб туради.

Гемоглобин мураккаб тузилишга эга булган оксил 
модда — хромопротеиддир. У таркибида металл тутувчи 
хромопротеидлар гурухига киритилади. Одам ва хайвон 
кони таркибидаги гемоглобин асосан эритроцитларнинг 
таркибида мужассамланган булиб, улар кон плазмасининг 
таркибига ф акат  эритроцитлар парчаланганда; яъни 
гимолиз ходисасидагина чикади.

Коннинг шаклли элементлари, яъни эритроцитларда 
буладиган гемоглобин, организмда нафас олишда, яъни 
газларни упкадан тукималарга ва аксинча, тукималардан 
упкага ташишда нихоятда мухим роль уйнайди.

Гемоглобин сирка кислотаси ва ош тузи таъсирида 
осонлик билан икки кисмга: оксил модда (96 %) 
г л о б и н  ва рангли модда (пигмент), простетик гурух 
( 4 %)  г е м га парчаланади.

Турли хил хайвон гемоглобинларининг кимёвий тарки­
би бир хил эмас. Уларнинг асосини ташкил этувчи оксил 
(глобин) моддаларнинг аминокислота таркиблари бир- 
биридан ф арк килади. М асалан, одам глобинининг 
таркибида изолейцин аминокислотаси мутлако учрамайди, 
вахоланки, итлар глобинининг таркибида 1 ,36%  ни 
ташкил этади. Метионин аминокислотаси эса одам 
глобинининг таркибида 1,32, итларда 0,42 ва сигирда 
1 ,67%  ни ташкил этади. Гем моддаси. эса кимёвий 
структураси жихатидан барча умурткали хайвон конлари- 
нинг таркибида бир хил булиб, унинг организмда 
синтезланишида глицин аминокислотаси иштирок этиши 
аникланган.

Бундан, турли хил хайвон гемоглобинларининг маълум 
турларга булиниши, спецификлиги асосан оксил (глобин) 
компонентлари билан фаркланади, деган хулосага келиш 
мумкин. Хозирги вактда гемоглобиннинг бир неча тури, 
шакли борлиги маълум.

Гемоглобинлар молекуласида диаминомонокарбон кис-
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лотасининг тутиши жихатидан гистонларга анча якин 
эканлиги аникланган.

Гемоглобиннинг молекуляр огирлиги 65— 70 минг 
атрофида булиб, унинг таркибида узининг структурасида 
икки валентли темир атомини тутувчи туртта гем 
молекуласи бор эканлиги аникланган.

Гемнинг кимёвий тузилишини урганишда М. В. Ненц- 
кий ва Г. Фишерларнинг 1920— 1940 йилларда килган 
илмий изланишлари катта ахамиятга эга булган. Шу 
изланишлар натижасида гемнинг структурасида пиррол 
халкалари ётиши аникланган. Порфин деб аталувчи 
бирикма, гем молекуласининг скелетини ташкил этиб, унда 
туртта пиррол халкасининг хосилалари метин (— С Н = )  
грунпаси ва икки валентли темир атоми воситасида узаро 
циклик холатда бириккан булади.

Порфин

Порфин гем таркибида иккита синил (— С и = С Н ^ ,  
туртта метил (СНз— ) гурухини ва иккита пропионат 
кислота (— С Н 2— С Н 2— СООН) колдигини бириктирган 
п р о т о п о р ф и н  холатида булади.

Протопорфин кимёвий тузилишига кура 1, 3, 5:8 — 
тетраметил — 2,4-дивинил — 6,7-дипропионат порфин деб 
юритилади.

СН=СМг СНз

СН=СН2
НН\--- (

СН СН
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Протопорфиннинг узига икки валентли темир атомини 
бириктириб олган х,осидаси — г е м д и р.

Гем икки валентли темир атоми билан бириккан, туртта 
пиррол халкасидан ташкил топган. Халкаларнинг иккита- 
си кислотали ва иккитаси ишкорий хусусиятга эга. 
Гемдаги темир атоми, гемни глобин оксили билан 
бириктириб туради.

■ ' 
СП л? СН

НООС-СНг-СНг СНг-СНг-ШН

Гем

Кондаги гемоглобиннинг микдори шу организмнинг 
холатига, ёшига боглик. Еш организмларда гемоглобин 
микдори анча купрок эканлиги аникланган.

Концентрланган сирка кислота таъсирида ва ЫаС1 
иштирокида гемоглобин оксидланган шакл — г е м и н  
куринишига утади. Бу бирикма гемдан узига уч валентли 
темир хисобига С1— ни бириктириб олганлиги билан ф арк 
килади.

Г

\

Гем ин

Бу реакция конни аниклаш учун утказиладиган энг 
мухим сифатли реакциялардан бири булиб хисобланади 
(амалий машрулот кисмига каралсин).
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Суюлтирилгаи ишкор эритмаси билан кайта ишланган 
гемоглобин оксидланиб, гематин хосил килади. Гематин уч 
валентли темир атомининг хисобига ОН гурухини бирикти­
риб олган гемдир. Гематин аммоний сульфат билан 
кайтарилганда гемохромогенга (пигмент) айланади. Суд 
медицинасида кон доглари гемохромогенга айлантириб, 
кейин текширилиб курилади, чунки гемохромогенни жуда 
кичик концентрацияларда хам спектроскопик йул билан 
аниклаш мумкин.

Гемоглобиннинг тузилишини куйидагича ифодалаш 
мумкин:

СН, СИз

\

СН=СП,

СН-

N '  N

СН

-  СН-=СН2

/
/

N /
/

/
/

/
/

// ГН^
/ СН2

ч
Л
I \

СН

у

£■//,- 
IГН /  ' I '  гн

 ̂у  СНг-СООН СНг-СООН \

Гем. \

Гемоглобин

Хайвон организмида, эритроцитларда нормал физио­
логик гемоглобинларнинг уч хили маълум: 1) Бирламчи 
эмбрионал гемоглобин НвР. Бу организмнинг эмбрионал 
тараккиётида, сарик халтада кон хосил булиш даврида
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учрайди. 2) Феталь гемоглобин — Нв Н Бу эмбрионнинг 
жигарида кон хосил булиш даврида вужудга келади. 
3) Катта хайвонлар гемоглобини — НвА. Бу ёши етилган 
хайвонлар конининг гемоглобини. Бу гемоглобинларнинг 
кислород билан бирикиш кобилияти хам. турличадир. 
Феталь гемоглобиннинг,кислород бириктириш кобилияти 
анча юкоридир.

Гемоглобин кислород билан бирикиб, оксигемоглобин 
хосил килади.

НЬ +  0 2 ^ Н Ь 0 2

Оксигемоглобин

Бу бирикма капилляр кон томирларидан тукималарга 
етиб борганда осонлик билан гемоглобинга ва кислородга 
парчаланади.

Н Ь 0 2 ^ Н Ь  +  02

Ажралиб чиккан кислород тукима ва хужайраларнинг 
нафас олиши учун сарфланади.

Гемоглобин тукима капиллярларида СО2 ни бирикти­
риб, карбогемоглобин:

,  НЬ +  С 0 2 ^ Н Ь С 0 2

ва СО ни бириктириб, карбоксигемоглобин хосил килади:

НЬ +  С О ^ Н Ь С О  ,

Карбоксигемоглобин'.'карбогемоглобинга нисбатан ор­
ганизм учун анча хавфлидир. Чунки хайвон нафас 
оладиган х авод а0 ,7— 1,% СО гази булса, хавотаркиб и ­
даги кислород одатдагидек, яъни 2 0 ,9 %  дан ортиги СО 
гази билан бирикиши аникланган.

Бу бирикма (НЬСО' анча тургун булиб, оксигемогло­
бинга нисбатан анча секин парчаланади ва кислород билан 
кайта бирика олмайди. Бунинг натижасида организм 
тукималари кислородга ёлчимай колиб, организмни 
Халокатга ояиб келиши мумкин.

Хайвон организми айрим заХарли моддалар (нитрит- 
лар, нитробензол кабилар) билан захарланганда гемогло­
бин м е т г е м  о г л о б  и н деб аталувчи бирикмага айлана-
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ди. Бу вактда гемоглобин таркибидаги икки валентли 
темир оксидланиб, уч валентли темирга айланади. 
Метгемоглобин тургун бирикма, тукима капиллярларида 
парчаланмайди ва кислород хамда карбон оксидлари 
билан умуман бирикмайди. Бунинг натижасида орга­
низмда а НОКС и я — тукималарда кислород танкислиги 
юз беради. Организмда метгемоглобин купайиб кетса, 
халокатга олиб келиши мумкин, уни организмга тезда 
метил куки эритмасини бериб даволанади.

Кондаги гемоглобиннинг микдорини Сали гемометри 
ёрдамида кон эритмасининг рангини стандарт эритмалар 
ранги билан солиштириб, колориметрик усул билан 
аникланади.

Эритроцитларнинг хосил булишида гемоглобин асосан 
глицин, кахрабо (янтарь) кислотаси хамда икки валентли 
темирдан синтезланади. 30 кундан кейин эритроцитлар 
хамда гемоглобинлар жигар, талок ва иликларда парчала­
нади. Гем структурасининг узгариши натижасида гемогло­
бин вердогемоглобинга айланади. У уз навбатида глобин 
биливердин ва темирга парчаланади. Бу жараённи 
куйидаги схема билан ифодалаш мумкин:

Г е м о г л о б и н

т
Вердагеиоглобин

И л и к  Ж и г а р

Биливердин кайтарилиш натижасида билирубинга 
айланади. Улардан ут пигментлари хосил булади. Темир 
жигарга утиб, ф е р р и т и н  деб аталувчи органик бирикма 
холатида тупланади ёки гемоглобин синтезида иштирок 
этади.

Ф осфопротеидл ар

Фосфопротеидлар — таркибида простетик гурух сиф а­
тида фосфат кислотасини тутувчи мураккаб оксилларнинг 
вакилидир. Уларни оксилларнинг ёки янада оддийрок
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аминокислоталарнинг фосфатли эфирлари деб караш  
мумкин. Чунки улар гидролиз килинганда куп микдорда 
фосфор кислотаси ва аминокислоталар ажралиб чикадй.

Купгина оксил молекуласида ёки алохида холда серии 
ва треонин аминокислоталарининг оксигурух,лари билан 
фосфорли эфир боглари ёрдамида бириккан булади. 
Фосфопротеидларнииг энг муадм вакили сут казеиногени- 
дир. У гидролиз килинганда серии аминокислотаси ва 
фосфат кислота хосил булади. Шунинг учун х,ам 
фосфатидларда фосфор кислота асосан оксигурухи бор 
аминокислоталарга бирикиб, оксиаминокислоталарнинг 
фосфат эфирлари холида булади деб тасаввур килинади.

Х,акикатда хам оксил таркибига кирадиган барча 
оксиаминокислоталар (серии, треонин, тирозин, оксипро- 
лии) ичида факатгина серин ва треонин фосфат кислота 
билан богланиб, серинфосфат ва треонин фосфат кислота- 
ларини хосил килади. Улар куйидаги тузилишга эга.

пн СН,
СМг-В-Р^О .ОН

^ О Н  С Н - 0 - Р = 0

' а - ш ,  "

»  \о а ,
Серинфосфат Треонин фасфат

хис/ю /па кислота

Булардан таш кари фосфатидлар жумласига тухум 
саригидан ажратиб олинган о в о в и т е л и н ,  в и т и н ,  
балик тухумидан аж ратиб олинган и х т у л и и кабиларни 
курсатиш мумкин. Буларнинг барчаси биологик иуктаи 
назардан Караганда ёш усувчи организмлар учун жуда 
яхши озукадир. Улар ёш организмларни усиш учуй керак 
булган аминокислоталардаи ташкари фосфор кислотаси 
билан хам таъминлаб туради. Скелетнинг усишида, 
мустахкамлаиишида фосфор кислотанинг фойдаси айник­
са каттадир.

Текширишлар натижасида фосфопротеидларнииг тар ­
кибида пирофосфат ва фосфодиэфир колдиклари бор 
эканлиги хам аникланган.

О О о
—о—1̂—0—Р—он —о—р~о—

■ I I I
ОН о н  ОН
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Фосфопротеидлар ишкорий мух,итда яхши эриш хусу­
сиятига эга булиб, изоэлектрик нукталар, сув ва кучли 
кислотали мухитда эримайдилар.

Липопротеидлар

Таркибида простетик гурух,и сифатида липид, тригли- 
церидлар, фосфатидлар стерин ва стеридларни тутадиган 
мураккаб оксиллар л и п о п р о т е и д л а р  дейилади. Улар 
узининг сувда эрувчанлиги билан липидлардан фарк 
килади. Сувда яхши эриб, органик эритувчиларда (эфир, 
бензол, хлороформ ва х.к.) деярЛи эримайди.

Купгина альбумин, глобулин каби оксилларнинг айрим 
фракциялари, миозин ва х;ужайра микроструктуралари- 
нинг бир канча оксиллари липоидлар бИлан бирикиб, 
маълум д ар аж ад а  мустах,кам комплекс бирикмалар хосил 
килганликлари аникланган.

Миянинг ок моддаси таркибига ■ инозитолдифосфат 
тутадиган липопротеид, мия кулранг моддаси липопроте- 
идлари таркибига сфингозин ва бош калар киради. 
Холестерин, фосфолипид кабилар эса кон плазмаси, тухум 
сарири липопротеидларнинг таркибига киради.

Липопротеидлар хакида дарсликнинг 8 бобида «Липид 
ва липоидлар» мавзуида айрим маълумотлар берилган. 
Умуман, мураккаб оксилларнинг бу гурухига тула таъриф 
бериш анча к,ийин, чунки кимёвий жихатдан кам урга- 
нилган.

Глюкопротеидлар

Таркибида простетик гурух сифатида углеводларни 
бириктириб келадиган мураккаб оксиллар — г л ю к о п ­
р о т е и д л а р  дейилади. Турли хил глюкопротеидлар 
тулик гидролиз килинганда оксиллар (аминокислоталар) 
дан .таш кари  углевод гурухининг гидролиз махсулотлари: 
манноза, галактоза, гексозаминлар, глюкурон кислота, 
сульфат ва ацетат кислоталар хосил булади. Айрим 
глюкопротеидларнинг простетик гурухи сифатида мукопо- 
лисахаридлар хам иштирок этади. Булар тирик организм 
тукималари таркибида эркин холатда хам таркалган  
булади. Энг мухим мукополисахаридлар жумласига 
гиалурон кислота ва хондроитинсульфат кислотани курса­
тиш мумкин. Таркибида мукополисахаридларни тутадиган 
глюкопротеидлар купинча мукопротеидлар хам деб юрити­
лади. Буларга организмнинг барча тукималари таркибида
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учрайдиган суяк тукималари, тогайлар, кузнинг шох 
пардаси ва шишасимон танасида, айникса овкат х,азм 
килиш ширалари таркибидаги муцин ва мукоидлар 
киради. Хайвон озикаси, ютилаётган хаш ак сулак ва 
муцин оксили билан уралгандан кейин хазм йулига, 
меъдага утади. Муцин анча мустахкам мураккаб оксил- 
дир. У протеолитик ферментлар (оксилни парчаловчи) 
таъсирига жуда кийинлик билан берилади. Хаттоки меъда 
ичак ширалари таркибидаги муцин оксили меъда ичак 
деворларига суртилиб, ураб ёпишиб, уларни хар хил 
таъсирлардан асрайди. Огиз бушлиги шиллик пардасини 
механик шикастлардан ва кимёвий моддалар таъсиридан 
саклайди. Мукоидларга: хондриомукоидлар (тогайдан), 
остеомукоидлар (суякдан), овомукоидлар (тухум оки) ни 
вакил килиб курсатиш мумкин.

ЛАБОРАТОРИЯ МАШРУЛОТЛАРИ

I. Аминокислота ва оксилларга хос булган реакциялар
Керакли асбоблар: Штатив ва пробиркалар. Индикатор ко ро зи . 

Пинеткалар. Колбачалар.
Реактивлар: Глицин, лизин ва аспорагин аминокислотасининг 0,1 % 

ли эритмаси. Фенолфталиен ва конгорот индикатори. Натрий ишкоринииг
0,1 н эритмаси. Оксил эритмаси. Кристалл холатидаги мочевина. Натрий 
ишкорнинг 10 % ли эритмаси. Мис сульфат тузининг 1 % ли эритмаси.

, Фенолнинг 0,1 %  ли эритмаси. Концентрланган азот кислотаси. Аммиак 
ёки натрий ишкоринииг 20  % ли эритмаси.

1 - т а ж р и б а .  Аминокислота эритмаларининг 
амфотерлигини аниклаш

Иш йули: аминокислоталарнинг амфотерлик хусусияти, уларнинг 
таркибида бир вактнинг узида хам амин (— ЫН^ хамда карбооксил 
(— С ООН) гурух бор эканлигидадир. Уларнинг бу хусусиятини кузатиш 

учун куйидаги схема асосида таж риба утказилади.

Пробир­
ка номе- 

ри
Текширилаётган

суюк.лик
Индика­

тор
Титрлаш 

учун эрит­
ма

Эритма-
нинг

ранги

Томчи-
лар

микдори
Фе­

нол фт ЫаОН 0.1н Гулоби

Конго­
рот НС1 0,1н Бинаф-

ша

1.

2.

3.

4.

1 мл 1 % ли гли

1 мл НгО 
1 мл 1 % ли гли

1 мл НаО
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Титрлаш учун неча томчи NaOH ва НС1 сарфланганлигини 
х,исоблаиг. Нима учун сувда ва глицин эрнтмасида титрланганда х,ар хил 
микдорда N a O H aa  HCl сарфланади. Фикр юритинг. Утадиган реакция 
тенгламаларини ёзинг.

2- т а ж р и б а. Аминокислоталарнинг нингидрин 
билан реакцияси

Барча а-аминокислоталар учун специфик реактив сифатида 
нингидрид (трикетогидрииден) ишлатилади. Уларнинг нингидрин билан 
узаро таъсирланиши натижасида кук ёки бинафша рангли бирикмалар 
хосил килиш хусусиятига эга. Оксиллар хам шу реакцияларни озрок 
булсада бериш хусусиятига эгадирлар. Рангнинг интенсивлиги гидроли­
зат  таркибидаги аминокислоталарнинг микдорига ёки оксил молекуласи­
даги эркин амин гурухларининг микдорига богликдир.

Иш йули: пробиркага 2 мл глицин эритмасидан куйилиб, устига 
6 — 7 томчи нингидрин эритмасидан томизилиб аралаш м а киздирилади. 
Иккинчи пробиркага 2 мл оксил эритмасидан куйилиб, деярли шундай 
таж риба утказилади. Аралашманинг ранги аста-секин гулоби — би­
нафша рангга буяла бошлайди.

3- т а ж р и б а. Биурет реакцияси

Бу реакция оксиллар таркибидаги пептид (— СО— NH— )богларига  
хос реакциядир. Биурет бирикмасининг таркибида пептид бог булганлиги 
сабабли олдин таж риба  мочевина би'лан утказилиб биурет би­
рикмаси хосил килинади.

Иш йули: Бунинг учун курук пробиркага 0,5 г мочевина солиб, 
аланга устида киздирилади. Бу вактда мочевина суюкланиб, ундан 
аммиак аж ралиб  чика бошлайди. Уни хидидан билиш мумкин. 
Пробиркада хосил булган биурет совутилиб, устига натрий ишкорининг 
10 % ли эритмасидан 1— 2 мл куйилиб чайкатилади ва устига 1— 2 томчи 
мис сульфатининг 10 % ли эритмасидан томизилади. А ралаш м а гулоби 
рангга буялади.

Иккинчи пробиркага эса 2 мл оксил эритмасидан куйилиб, 
юкоридаги сингари таж риба утказилади. Эритмаларнинг ранги солишти- 
рилиб курилиб фикр юритилади.

4 - т а  ж р и б а. Касантопротеин реакцияси

Бу реакция оксил молекулалари таркибидаги ароматик аминокисло­
таларни аниклаш га ёрдам берадиган реакциядир. Ароматик аминокисло­
талар  азот кислота таъсирида саргиш ранг бериш хусусиятига эгадир.
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Реакциянинг номи грек тилидан олинган булиб, «касанто с» — сарик 
деган маънога эгадир.

Иш йули; Пробиркага ок,сил эритмасидан 2 ил солиниб, устига
5— 6 томчи комцентр.ланган азот кислотасидан томизилади. Кислота 
таъсирида окснл эритмаси киздирилгаила, оксилнинг саргиш рангли 
чукмаси хосил булади. Бу оксил таркибида ароматик аминокислоталар 
бор эканлигидам далолат  беради.

Оксилларни тузлар таъсирида чуктириш

Оксиллар эритмаларининг тузлар таъсирида чукмага туишшига 
т у 3 л а HI дейилади. Бу ж араёнда  чуктирилган оксилларнинг структура­
си чукур узтаришларга учрамайди. Хосил килинган чукмалар тегишли 
эритувчи таъсирида кайтадан эритма холатига келиши мумкин. 
Оксилларнинг микромолекулалари тузлаш жараёнида узларининг нату- 
рал холатини саклаб  колади ва тузлар таъсирида чукур узгарин1ларга 
(денатурацияга) учрамайди.

К,айтар ч^кма хосил килиш реакциялари купинча оксилларнинг 
сувдаги эритмаларига ишкорий металларнинг тузларини таъсир эттириш 
натижасида амалга  01нирилади. Бундай тузларга куйидагилар киритила­
ди; (N H 4 )S 0 , ,  NH4CI, NajSOi,  NaCl, KCl.

Бу туз ионларининг оксилнинг коллоид заррачаларига  таъсир этиш 
механизми куйидагича: тузлариинг оксиллар миделласииинг зарядига 
карам а-карш и  зарядли ионлари оксилнинг коллоид булакчаси юзасига 
адсорбцияланади (шимилади) ва мицелланинг зарядини нейтраллайди, 
натижада оксил коллоид булакчалари зарядга ка.маяди — электроней­
трал холатга утади, бир-бирини итариш кучи камаяди ва унинг 
туррунлиги пасаяди.

Бундан таш кари,  ишкорий металларнинг Ty.Mapn эритмадан куп 
микдорда сувни узи1'а боглаб олади. Натижада коллоид заррачаларнииг 
дегидротацияланиш (сувсизланиш) .\олати юз беради ва оксилнинг 
коллоид булакчалари бир-бири билан бирикиб, оксил чукмаг'а туша 
бошлайди.

Бу . усул тузлар таъсирида чуктириш деб аталади. Оксилларни 
бундай чуктириш кайтар жараён дейилади, чунки оксилларнинг бу 
ч у к 1маларига сув куп|илганда у эриб, кайтадан коллоид эритма х,олатига 
утади. Бу ж араёнга  пептизация дейилади. .

Аммоний сульфатнинг концентрланган эритмалари деярли х,амма 
оксилларни эритмада чуктири1н хусусиятига эга. Масалаи: оксил 
эритмалари аммоний сульфат тузи билан ярим туйинганда аввало 
глобулинлар чукмага тушади. Тулик туйииганда эса  альбуминлар 
чукиага  туилади. ^

Натрий, каяш  хлорид тузлари ва магний сульфат тузлари 
билан оксил эритмаси тулик туйингирилганидан кейин глобулинлар
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чукмага тушади. Кучсиз кислотали мухитда бу тузлар альбуминларни 
хам чукмага туширади.

Керакли асбоблар: Штатив ва пробиркалар. Воронка. Фильтр к о р о з и . 

Шиша таёкчалар.
Реактивлар: Натрий ишкоринииг 10% ли эритмаси. Мис сульфати- 

нииг 0,5 ва 1 % ли эритмалари. Аммоний сульфатнинг туйинган эритмаси, 
Сарик кисми ажратиб олинган тухумнинг сувдаги эритмаси. Кон зардоби. 
Ош тузининг туйинган эритмаси. Кумун: нитратнинг 3% ли эритмаси. 
Сирка кислотаси кургошинли тузининг 0,5% ли эритмаси. Икки хлорли 
симобнинг (сулема) H g C I2 0,5% ли эритмаси. Концентрланган хлорид, 
сульфат ва азот кислоталари. Сирка кислотанинг 2 ва 10% ли эритмала­
ри.

1 - т а ж р и б а .  Аммоний сульфат тузининг таъсирида 
оксилларни чуктириш

Иш йули: Пробиркага 2-3 мл кон зардоби ёки тухум оксилининг 
эритмасидан солиниб, устига тенг микдорда аммоний сульфатнинг 
туйинган эритмасидан куйилади ва яхшилаб аралаштирилади. Натижада 
аммоний сульфатнинг ярим туйинган эритмаси хосил булади. Бу вактда 
кон зардоби оксилларидан глобулинлар чукмага тушади. 6— 7 минутдан 
кейин чукмага тушган глобулинлар фильтрлаб ажратиб олинади. 
Фйльтратда эса альбуминлар колади.

Альбуминларни чуктириш учун фильтратга тулик туйинганга кадар 
аммоний сульфат тузининг кристалларидан кушилади. Натижада 
альбуминлар чукмага тушади ва фильтрлаб ажратиб олинади.

Пробиркага фильтратдан 2-3 мл олиб, у билан биурет реакцияси 
утказилади. Реакциянинг иатижа бермаслиги фйльтратда оксил йуклиги- 
даи ва чуктириш реакцияси тулик утганлигидаи далолат  беради.

Альбумин чукмалари фильтр когози билан биргаликда пробиркага 
солиниб, 4-5 мл сувда яхпж чайкатиб эритилади. Эритма фильтрланади 
ва фильтрат билан биурет реакцияси утказилади. Фильтратдаги 
альбумин биурет реакциясига киришади ва эритма хаворангга буялади.

2- т а ж р и б а. Аммоний сульфат тузининг таъсирида
оксилларнинг кайтар чукмасини хосил килиш

Иш йули: Пробиркага кои зардоби ёки тухум оксилининг эритмаси­
дан 3 мл куйилади. Устига тенг микдорда аммоний сульфат тузининг 
туйинган эритмасидан солиниб, яхшилаб чайкатилади, оксиллар чукмага 
тушади. Унш1г устига тенг микдорда дистилланган сув солинади ва яна 
яхшилаб аралаштирилади. Натижада  пробиркадаги оксил чукмаси аста 
секин эриб кетади.

3- т а ж р и б а. Огир металл ионлари таъсирида оксилларни 
чуктириш

Иш йули: Туртта пробиркага 1-2 мл дан оксил эритмаси куйилади. 
Биринчи пробиркага сирка кислотаси куррошинли тузининг 5%  ли 
эритмасидан, иккинчи пробиркага мис сульфат тузининг 0,5% ли 
эритмасидан, учинчи пробиркага кумуш нитрат тузининг 3%  ли 
эритмасидан ва туртинчи пробиркага эса сулеманинг 0,5% ли эритмаси-
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дан (захарли) солинади. Турттала пробиркада хам оксиллар эритмада 
чукмага тушади. Сирка кнслотасининг кургошинли ва мис сульфат 
тузининг эрйтмалари солинган пробиркаларга яна шу эритмалардан бир 
0 3  кушилганЛа чукмага тушган оксилларнинг эриб кетганлиги кузатила­
ди. ' ,

Сулема соли1Н'ан пробиркага эса натрий хлориднинг туйинган 
эритмасидан 7-8 томчи томизилганда, чукмага тушган оксилнинг эриб 
кетиши кузатилади.

4- т а ж р и б а. Минерал кислоталар таъсирида 
оксилларни чуктириш

Иш йули: Учта пробирка олиб, хар бирига эхтиётлик билан 1 мл дан: 
биринчисига хлорид кислотаси, иккинчисига сульфат ва учннчиснга азот 
кислотаси куйилади. Уччала пробиркадаги кислоталар устига хам 
секинлик билан 1 мл дан оксил эритмасидан куйилади. П робиркада­
ги иккала суюкликнииг чегарасида халкалар  холатида оксилнинг 
ок чукмалари хосил булади.

Хар бир пробиркани секинлик билан чайкатилади. Бу вактда хлорид 
ва сульфат кислоталари солинган биринчи ва иккинчи пробиркалардаги 
оксил чукмалари эриб кетади. Азот кислотаси солинган учинчи 
пробиркани чайкатилгаида хам чукма эриб кетмайди.

Нуклеопротеидларни ажратиб олиш ва гидролизлаш

Керакли асбоблар: Штатив ва пробиркалар. Хар хил хажмли 
стаканлар, цилиндрлар, пипеткалар. Чинни хавонча. Центрифуга. Шиша 
таёкчалар. К,айтар совутгич урнатилган колба. Воронка. Фильтр когози. 
Кайчи. Шиша кирипдилари.

Реактивлар: Натрий ишкорининг 0,4 ва 10% ли эритмалари. Сирка 
кислотасининг 5%  ли эритмаси. Д р о ж ж а.  Этил спирти. Сульфат 
кислотасининг 5%  ли эритмаси. Нуклеопротеидларнинг чукмаси. Мис 
сульфатнинг 1 % ли эритмаси. Миллон реактиви. Фелинг реактиви. Кумуш 
гидроксидининг аммиакли эритмаси. Концентрланган аммиак. Талок 
тукималари. Дистилланган сув. Ош тузининг 0,1% .ш эритмаси. 
Дифениламин реактиви

1 - т а ж р и б а .  Д рож ж аларда» нуклеопротеидларни 
ажратиб олиш

Иш йули: Чинни хавончага 5 г дрож ж а солиб, устига 10 томчи эфир 
ва 4-5 томчи сув куйилади. Устига озрок кум солиб яхши эзилади 
(майдаланади).  А ралан ш а  устига 30 мл натрий ишкорининг эритмасидан 
куйилиб, 15 минут давомида эзиб (майдалаш) давом эттирилади.

Хавончадаги аралаш м ани центрифуганинг учта пробиркасига 
куйилади. Хажми 10 мл дан булиши керак. Аралашмани 5— 10 минут 
давомида 2500 тезликда центрифугада айлантирилади.

Кейин уччала пробиркадаги аралаш м а  х,ам бир стаканга  к,уйилади ва 
шиша таёкча ёрдамида тухтовсиз аралаштириб турилиб, нуклеопроте- 
идлар тулик чукмага тушгунга кадар  сирка кислотасининг 5%  ли 
эритмасидан (12 мл) куйилади.

Чукмага тушган, нуклеопротеидлар .эритмадан центрифуга килиш 
йули билан ажратиб олинади ва  гидролиз реакцияси учун ишлатилади.
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Иш йули: Д р о ж ж ад а н  ажратиб олинган нуклеопютеидларнинг 
чукмасини гидролизлаш учун колбага солинади ва уф-ига сульфат 
кислотасининг 5%  ли эритмасидан 15 мл куйилади. Колбанинг огзи пукак' 
ёрда.мида кайтар совукхонага урнатиб, махкамланадй. Аста-секинлик 
билан бир соат давомида кайнатилади. Кейин гидролизат совутилиб, 
фильтрланади ва фильтрат таркибидаги моддалар' аникланади.

а) Гидролизатда оддий оксилларни аниклаш
Иш йули: Пробиркага 5 мл гидролизатдан олиб, натрий ишкори 

эритмасидан 0,5 мл ва 2-3 томчи мис сульфат тузининг эритмасидан 
томизилади. Пробиркадаги арал аш м а  яхши чайкатилади ва биурет 
реакцияси кузатилади (эритма гулоби ёки бинафша рангга буялади).

б) Гидролизатда пентозаларни аниклаш
Иш йули: Пробиркага гидролизатдан 0,5— 1 мл олиб, натрий ишкори 

билан лакмус когози буйича нейтралланади. Пробиркадаги ней- 
тралланган аралаш м а устига тенг микдорда фелинг суюклигидан 
куйилиб, яхшилаб чайкатилади ва аланга устида киздирилади. Бу вактда 
а ралаш м ада  мис (1) — оксидининг кизил кунгир рангли чукмаси хосил 
булиши кузатилади.

в) Гидролизатда пурин асосларини аниклаш
Иш йули: Пробиркага 2 мл нуклеопротеиднинг гидролизатидан олиб, 

устига (лакмус когоз ёрдамида) ишкорий мухит хосил булгунга кадар 
(5-6 томчи) концентрланган аммиак эритмасидан кушилади. Кейин 
аралаш м а устига кумуш гидроксидининг аммиакли эритмасидан 0,5 мл 
кушилади. Бу вактда пурин асосларининг кумушли тузлари аста-секин 
пахтасимон чукма холатида пробиркадаги аралаш м а остига чука 
бошлайди.

2- т а  ж р и б а. Нуклеопротеидларни гидролиз кил 1̂ ш

3 - т а ж р и б а .  Дезоксирибонуклеин кислота (Д Н К ) ни 
талокдан ажратиб олиш ва унда сифатли реакциялар

Иш йули: а) 5 г талок  тукимаси кайчи (скальпель) ёрдамида майда 
булакчаларга  булиииб, чинни хавончада шиша кириндилар иштирокида 
10 минут давомида яхшилаб эзиб майдаланади. Чинни хавончага талокни 
эзиш даврида натрий хлориднинг 0,1 н эритмасидан оз-оздан жами 
(аник!) 70 мл куйилади. Хосил килингаи аралаш м а (гомогенат) 
центрифуганинг катта. пробнркасига солиниб, 10 минут давомида 
2500— 3000 тезликда центрифугаланади. Кении центрифугат улчов 
цилиндрига солиниб, хажми улчанади ва кимёвий стаканга шу 
центрифугатнииг хажмига нисбатан 6 баравар  куп дистилланган сув 
олиниб, унинг устига улчов цилиндридаги центрифугат аста-секин майин 
окизилади. Шу пайтда стакандаги аралаш м ада  ядро нуклеопротеидининг 
ипсимон чукмалари хосил булади. Бу чукмаларни жуда эхтиётлик билан 
ёгоч таёкча ёрдамида пробиркага ажратиб олинади ва дезоксирибонукле­
ин кислота (Д П К ) — га хос сифатли реакциялар утказиш учун 
фойдаланилади.

Д Н К  — бир катор рангли реакциялар бериш хусусиятига эга, 
бинобарин шу реакциялар асосида уни РНКдан ф ар к  килиш мумкин.

392



Керакли асбоблар: Ш татив ва пробиркалар. Центрифуга ва 
пробиркалар. Микроскоп, буюм ойнаси ва коплама шишаси. Ош тузи 
солинган музли стакан. Пипеткалар. Шиша таёк.ча. ФЕК — аппарати.

Реактивлар: Кукун цолатидаги шавел кислотасинииг калийли тузи. 
Этил спирти, 96° ли. Янги олинган кон. Аммиакнинг 0,024 н эритмаси. 
Дистилланган сув.

1 - т а ж р и б а .  Гемоглобиннинг кристалларини 
ажратиб олиш

Иш йули: 1-йули. Пробиркага тахминан 1,5 мл кон солиб, устига 
антикоагулянт сифатида шавель кислотасинииг калийли тузидан бироз 
кушиб аралаштирилади. Пробиркадаги аралаш мани 5— 8 минут давоми- 
да 1500— 2500 тезликда центрифугаланади.

Кейин пипетка ёрдамида секин-аста пробиркадан кон плазмаси суриб 
олинади. Коннинг шаклли элементлари, яъни эритроцитлар пробиркада 
колади.

Иккинчи бир пробиркага 1,5 мл дистилланган сув куйилади ва устига 
биринчи пробиркадаги эритроцитдан 0,5 мл куйиб яхшилаб аралаш тири­
лади. Шу пробиркадаги гемолизланган эритроцитлар устига 10 томчи 
96%  ли этил спирти томизилади ва пробирка музли стаканда 5 0 ^ 6 0  ми­
нут сакланади. Шундан кейин микроскоп буюм ойнаси устига аралашма- 
дан бир томчи томизиб, коплама шиша билан ёпилади ва микроскоп 
остида курилади. Кузга ташланаётган гемоглабин кристалларининг 
шакли даф тарга  чизилади. Турли хил хайвонларда уларнинг шакли 
турличадир.

2- йули. Микроскоп буюм ойнасига бир томчи кон томизилиб, 60°С 
гача хароратда (ундан юкори булмаслиги керак) куритилади. Кури- 
т|;1лган кон томчиси устига натрий хлорид кристалларидан 1-2 дона 
жойлаштириб, устига 1-2 томчи муз холидаги сирка кислотасидан 
томизиб, шиша таёк,ча ёрдамида яхши аралаштирилади ва коплама 
шиша билан ёпилиб, аста-секин киздирилади (лекин кайнатилм айди).

Совутилганда аж ралган  геминнинг кунгир рангли ромбоидал 
шаклдаги кристаллари микроскоп остида курилади ва шакли дафтарга  
чизилади.

Бу реакция текширилаётган объектлардаги кон доглари деб тахмин 
килинаётган догларда к,он борлигини аниклашда кулланилиши мумкин.

2 - т а ж р и б а .  Кон таркибидаги гемоглабин микдорини 
колориметрик усул билан аниклаш

Иш йули: Пробиркага 0,02 мл ком солиниб устига 4 мл аммиакнинг
0,024 н эритмасидан куйилади ва яхшилаб аралаштирилади. Хосил 
булган эритма 1:200 д а р а ж а д а  суюлтнрилгаи булади. Бир неча секунддан 
кейин гемолиз юз беради. Бу эритма 4 —6°С да 4 суткага кадар  узининг 
оптик зичлигини узгартирмай саклаоии мумкин.

Пробиркадаги эритманинг оптик зич.тиги ФЭК аппаратида кук 
ёрурлик нурида, 1 см кенгликдаги кювегда (шиша идишча) контрол 
эритмага нисбатан улчар|ади. Аммиакнинг 0,024 п эритмаси коитрол 
эритма хисобланади.

Хромопротеидларни аж ратиш  ва микдорий аниклаш
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Гемоглобинининг микдори куйида берилган стандарт эритмадан 
тайёрланган ж адвал  ёрдамида аникланади

17- жадвал

ФЭК
к^^рсат-

кичи
Нв г %

ФЭК
к^рсат-

кичи
Нв г %

ФЭК
к^рсат-

кичи
Нв г %

0,025

0,210
0,215

0,220

0,225

0,230

0,235

0,240

8,1

8.3

8.5 

8,8 

9,0 

9,2

9.4

9.6

0,245

0,250

0,255

0,260

0,265

0,270

0,275

0,280

9,8

10,0
10,2

10,5

10,7

10,9

11,1

11,3

0,285

0,290

0,300

0,310

0,320

0,330

0,340

0,350

11,6

11,8

12,2

12,6

13,0

13,2

13,9

14,4

Т А К РО РЛ А Ш  УЧУН СА В О ЛЛ А Р

1. Аминокислоталар нима ва улар нимаиинг таркибида учрайди?
2. Аминокислоталар кандай гурухларга булиб урганилади?
3. Хайвон оксиллари таркибида учрайдиган аминокислоталарга 

мисоллар келтирннг.
4. Аминокислоталарга хос булган кимёвий реакцияларни ёзинг.
5. Оддий ва мураккаб оксилларга мисоллар келтиринг ва уларнинг 

фаркнии таърифланг.
6. Оксиллар меъда ва ичакда кандай узгаришларга учрайди?
7. Оксиллар кандай махсулотлар вдлатида конга сурилади?
8. Аминокислоталар конга сурнлгандан кейин кандай узгаришлар- 

га учрайди?
9. Аминокислоталарнинг дезаминланиши ва кайта аминланиши деб 

нимага айтилади?
10. Аминокислоталар декарбоксилланганда кандай махсулотлар 

Х .0 С И Л  килади?
11. Организмда мочевина кандай йул билан хосил булади?
12. Меъда-ичак йулларида нуклеопротеидлар кандай малсулотларга 

парчаланади.
13. Нуклеин кислоталари нима ва уларнинг биологик роли кандай?
14. Нуклеозид ва мононуклеотид х,акида тушунчангизни айтинг.
15. Р Н К  таркиби жих,атидан Д  НК дан нимаси билан ф арк  килади?
16. Молекуласида аденин ва рибозани тутувчи мононуклеотиднинг 

тузилишини ёзинг.
17. Нуклеин кислоталарининг молекуласида мононуклеотидлар. у за ­

ро кандай боглар ёрдамида бириккан булади?
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18. Нуклеопротеидлар алмашинувининг сунгги махсулотлари нима- 
лардан иборат?

19. Хромопротеидлар хакида кандай тушунчага эгасиз? Уларнинг 
нафас олишдаги ролини батафснл тушунтиринг.

20. Липопротеид, фосфопротеид ва гликопротеидлар кандай би­
рикмалар? Уларнинг табиатда таркалнши ва организмдаги ролини 
тушунтиринг.
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X б о б

СУВ ВА МИНЕРАЛ М О Д Д А Л А Р  
( ТУЗ ЛАР )  АЛМАШИНУВИ

Хар кандай тирик организмда органик моддалар 
(углеводлар, оксиллар, ёглар ва бошкалар) билан бир 
каторда маълум микдорда анорганик моддалар ёки 
минерал моддалар х,ам бор. Буларнинг хаммаси х,ам 
организм хаётчанлиги учун мухим ахамиятга эга булса-да, 
уз навбатида сув ва минерал моддалар алохида уринни 
эгаллайди. Уларнинг организмда етарли микдорда узлаш- 
тирилмаслиги организмни огир ахволга (касалликларга) 
олиб келиши мумкин.

Тирик организмга элементар таркиби жихатидан 
эътибор килинганда унда табиатда маълум булган деярли 
барча кимёвий элементларнииг бор эканлиги жуда нозик 
усуллар ёрдамида текшириб курилган.

Хайвон организмида учрайдиган элементлар ва улар­
нинг фоиз микдорлари, макро — ва микроэлементлар 
хакидаги фикрлар хайвон организмининг кимёвий т ар ­
киби бобида батафсил берилган.

Х,айвон организмида сувнинг микдори, 
физиологик роли ва алмашинуви

С у в — тирик материянинг мухим компонентларидан 
биридир. Хайвон организмида эса, биринчидан, барча 
хужайра ва тукималарнинг таркибий кисми сифатида, 
иккинчидан, турли хил моддалар кимёвий узгаришларга 
учрайдиган мухит сифатида катта хизмат килади, хамда 
унинг узи организмда утадиган гидролиз, гидротация ва 
дегидратация, оксидланиш ва айрим синтезланиш реакция- 
ларида иштирок этади.
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Сув уз йуналишида кучли эритувчидир. Узининг шу 
физикавий хусусияти билан хам организм учун ахамиятли. 
Чунки организмдаги купгина моддаларнинг сурилиши, 
таркалиши ва уларнинг алмашинуви сувли эритмалар 
холатида утади. Шуиинг учун хам минерал моддаларнинг 
алмашинуви сувнииг алмашинуви билан мустахкам 
боглик. .

Тирик организмда асосий иссик,лик сувнинг иссиклик 
сигими асосида саклаииб туради хамда уз навбатида 
организмда сувнинг парчаланишига сарфланадиган энер­
гия хисобига организмни ортикча к,изиб кетмасликдан 
саклайди. Шунинг учун сувнинг тери оркали ажралиб 
чикиши организм учун нихоятда катта ахамиятга эгадир.

Нормал шароитда саклаигаида ва фойдаланилганда 
хайвон организмида хосил буладиган иссиклик энергияси- 
нинг 30—35% и тери юзаси ва упка оркалй сувнинг 
парланишига сарфланиши аникланган. Ташки харо- 
ратнинг ортиши билан организмда бундай энергияиииг 
сарфланиши хам ортади. Н атиж ада 20% дан ортик сув 
сезилмаган д ар аж ад а  тер билан чикариб юборилади. 
К,аттик мехнат килинганда ва ташки харорат кута- 
рилгаида териинг ажралиб чикиш жараёни хам орта 
боради. Бу уз навбатида тана хароратинииг нормада 
сакланишини — кутарилиб кетмаслигиии таъминлайди. 
Организмда шу ж араён  руй бермаса, тана харорати 
нихоятда кутарилиб кетиб, халокатга олиб келиши 

/мумкин.
Шуни хам эътиборга олиш керакки, сув бошка 

эритувчиларга нисбатан иссиклик эиергиясини узидан 
жуда тез утказувчандир. Шунинг учун хам эритмаларнинг 
организмда доимий сакланиб, харакатланиб туриши 
натижасида тана хароратинииг доимийлиги таъминлана- 
ди.

Организмдаги сувнинг микдори хайвоннинг ёшига 
караб ф арк килади. Катта ёшдаги хайвон организмида 
сувнинг микдори 50—60% ни ташкил этса, ёш молларда 
эса 75—80% ни ташкил этиши аникланган. Еш ортиб 
борган сари организмдаги сувнинг микдори камайиб 
боради.

Хайвон организмида сув бир текис таркалмагаи, 
организмдаги турли биологик суюкликлар, орган ва 
тукималар таркибида унинг микдори турлича. Биологик 
суюкликларда  ̂ (сийдик, сулак, тер ва меъда ш.ираси) 
95—98% ни сув ташкил этади. К,ои таркибида 82— 83% га
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кадар  сув булади. М ушак тукималар, юрак ва бошка 
органларда сувнинг микдори нисбатан оз булиб, 70—75% 
ни ташкил этади. Ж игар  хам узида куп микдорда сув 
тупловчи органдир. Унинг тукималарида, умумий микдо­
рига нисбатан олганда 80% га кадар сув булади. Хайвон 
терисида эса 70% га кадар  булади.

Мушак тукималарининг таркибида сакланадиган сув­
нинг микдори бошка орган тукималари таркибидагидан 
бир 03 камрок булса-да, лекин хайвон танасидаги сувнинг 
ярмидан купроги мушакларда булади, чунки мушаклар 
хажми ва микдори жихатидан организмдаги бошка 
тукималарга нисбатан анча купдир.

Умуман организмда жойлашишига караб, сув би­
риккан холатда ёки эркин холатда (бу нисбий тушунча- 
лар) булиши мумкин. Буларни хужайра ичидаги ва 
хужайра ташкарисидаги сув хам деб таърифлашади. 
Эркин холатдаги, яъни хужайра ташкарисидаги сувга 
организмдаги купгина биологик суюкликларни: сийдик, 
кон плазмаси, лимфа суюклиги, орка мия суюклиги, хазм 
ширалари ва хуж айралараро суюкликлар тар киб и даги , 
сувлар киритилади. Тана тукималари таркибига киради- 
ган, айникса гидрофил коллоид эритмалар (сувда яхши 
эрийдиган оксиллар) мицеллалари орасидаги туганаклар- 
да жойлашган сувлар харакатчанлигини анча йукотган, 
тургун, яъни бириккан шаклда булади. Айрим елимсимон 
оксиллар ва пайларнинг ярим каттик холатда булиши хам 
шунга боглик.

Айрим денгиз хайвонларининг, масалан медузалар 
организмининг 98— 99% сувдан иборат булиб, шу сув, 
медузалар курук массасини ташкил этадиган 1% га якин 
елимсимон оксил моддалар структурасига бирикиб эркин- 
лик холатини йукотади. Гель холатга утиб, маълум шакл 
хосил килади.

Умуман организм овкат етишмаслигидан кура сув 
етишмаслигига бардош бера олмайди. Сув етишмаганида 

,,т;ирик организмлар купрок халокатга учраши аникланган. 
Организмдан 15—20% га кадар сувнинг йуколиши аввало 
конга салбий таъсир курсатиб, организмда оксилли 
моддаларнинг парчаланишини кучайтиради ва охири 
халокатга олиб келади. Баъзи  жуда майда бактериялар, 
ачиткилар куритилганда анабиоз холатига утадиган 
хайвонлар бундан истиснодир. Чунки улар узок муддат 
туриб колса хам, агар ташки мухитда намлик етарли булса, 
кайтадан фаол хаётга утаверадилар.
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организмнинг сувга булган э^тмёжи асосан ичилади- 
ган сув ва истеъмол килинадиган озукавий махсулотлар 
таркибидаги сув билан кондирилади. Шуни эътиборга 
олиш керакки, буйрак, тери, упка ва нихоят ичак оркали 
организмдан чикариб туриладиган сувнинг микдори, 
организмга таш каридан киритиладиган сувга нисбатан 
бир 03 ортикрок булади. Бунинг сабаби„-шундаки, х,айвон 
организмида эндоген долатда углевод, оксил ва ёгларнинг 
оксидланиши натижасида доимо маълум бир микдорда сув 
хосил булиб туради. Масалан, турли хил озукавий 
махсулотларнинг 100 грамми оксидланиши натижасида 
организмда эндоген холатда куйидаги микдорда сув хосил 
булиши аникланган: ёгдан — 107 мл, углеводлардан — 
55,2 мл, оксилдан — 4-1,3 мл ва х- к.

Тирик организм учун доимий холатда талабга яраша 
сув узлаштирилиб хамда тегишли органлар томонидан 
чикариб турилиши шартдир. Бунинг узгариши орга­
низмнинг хаётчанлигига нихоятда салбий таъсир курсати- 
ши мумкин. Маълумки, оз суюклик ичилганда-.ажралиб 
чикаётган, сийдикнинг хажми хам камаяди. Н атижада 
сийдик билан доимий ажралиб чикиб туриши 'шарт булган 
моддалар, яъни оксилли моддалар алмашинувининг сунгги 
махсулотлари — хар хил азотли бирикмалар, минерал 
тузлар — натрий хлорид, фосфатлар ва бош калар орга­
низмда тупланиб колади. Бу эса уз навбатида кон, кон 
плазмаси, хужайра шираси ва хуж айралараро суюклик­
ларнинг осмотик босимини орттириб юборишга сабабчи 
булади ва организмни кийин ахволга солиб куйиши 
мумкин.

Коннинг осмотик босими доимо меъда ва ичакдаги 
овкат буткаси (химус)га нисбатан анча юкори булади. 
Шунинг учун хам истеъмол килинган суюкликлар тезда 
табиий холатда ичак деворларл оркали конга сурилади. 
Бунга хеч кандай энергия хам сарфланмайди. Бу вактда 
кон суюлиб кетмайди, ■ чунки сув тезда кон оркали 
хуж айралараро бушликка ва тукималарга таркаб  кетиб, 
бир холатдан бошка холатларга, бириккан ва эркин 
холатларга утиб кетади.

Тукималарга сувнинг утиши ва ундан чикиб кетиши 
жараёнларида албатта кон плазмаси мухим роль уйнайди. 
Сурилган ортикча сувни саклаб туришда тери ва жигар 
мухим роль уйнайди.

Организмдаги махсус механизмлар, яъни асаб система­
си ва эндокрин безларининг гормонлари хайвон танасида-
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ги х,ар хил тукималарда сув концентрациясининг доим бир 
хил д ар аж ад а  сакланиб туришини таъминлайди. О рга­
низмда сув етишмаслигининг биринчи белгиси чанкок- 
ликдир. Бу кон плазмасининг осмотик босимига алокадор 
булган жараёндир. Бу ж араён  юз берганда бош мия 
нустлорининг маълум кисмлари рефлектор йул билан 
кузгалиб, чанкокликни келтириб чикаради.

Умуман олганда, тирик организмда моддалар алм аш и­
нуви бир бутун х;олатда утади. Шунинг учун хам сув 
алмашинувини бошка моддалар — оксиллар, ёглар, угле­
водлар ва минерал бирикмаларнинг алмашинувидан 
ажратиб булмайди. Улар чамбарчас богликдир. Хаттоки 
айрим минерал тузлар (натрий тузлари) тукималарда 
сувнинг тупланиб колишини кучайтирса, айримлари 
(калий, кальций тузлари) сувнинг организмдан чикиб 
кетишини тезлаштиради. Организмдаги ва озука таркиби­
даги оксил углевод ва ёгларнинг микдори хам орга­
низмнинг сув балансига таъсир курсатади. М асалан, 
углеводларга (хамир овкатлар) бой овкат билан овкат- 
лантирилганда организм тез йириклашиб (усиб) тукима­
ларда сувнинг микдори ортганлиги аникланган.

Умуман турли хил патологик холатларда сув алмаш и­
нувининг бузилиши жараёнида икки хил холат: орга­
низмда хужайра ва тукималарнинг кисман сувсизланиши 
ёки организмдан аж ралиб чикадиган сув микдорининг 
камайиши хисобига сув тунламлари (шишлар) хосил 
булиши кузатилади.

Патологик холатда организмдан буйрак оркали куп 
микдорда сийдик чикариб юборилиши кузатилади. Бу 
айникса кандсиз диабет деб аталувчи касалликда руй 
бериб, хайвон жуда тез чанкайди. Сийдик эса нихоятда 
суюк ва паст солиштирма огирликка эга булади. Лекин 
организмнинг сувга булган эхтиёжини чеклаш мумкин 
эмас, чунки бу вактда тукималар нихоятда сувсизланиб 
колиб, хайвон кийин ахволга тушиб колиши мумкин.

Орган ва тукималарда минерал моддаларнинг 
микдори, физиологик роли ва алмашинуви

Хайвон организмида минерал моддалар хам сув 
сингари организмга энергия бермаса-да, унинг хаётчанли- 
ги учун нихоятда катта ахамиятга эгадир. Чунки улар 
организмдаги барча хужайра ва тукималарнинг зарур 
таркибий кисмидир.
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Одам ва хайвон (кушлар) организмида табиатда 
маълум булган кимёвий элементларнииг деярли барчаси 
учрайди. Буларнинг айримлари организмнинг таркибий 
кисми сифатида доимий сакланади хамда мухим биологик 
ахамиятга эга. Бундай элементларга азот, калий, натрий, 
алюминий, олтингугурт, кальций бром, кислород, углерод 
фосфор, водород, магний, йод, фтор, марганец, темир, рух, 
кобальт кабилар киритилади. Булар организмдаги микдо­
рига караб макро-ва микроэлементлар хам деб юритилади. 
Бу хакда юкорида «Хайвонлар организмининг кимёвий 
таркиби» кисмида фикр юритилган.

Турли хил тукималардаги минерал моддаларнинг 
микдори хам бир-биридан ф ар к  килади. М асалан; кальций 
ва магнийлар фосфорли бирикмалар сифатида суяк ва тиш 
тукималари таркибида куп учрайди. Суяк кулининг 
таркибида 84—85% га кадар кальций фосфат, 9— Ю% 
кальций карбонат, 1,5% атрофида магний фосфат борлиги 
маълум. Кальций фторид асосан тишларда, натрий 
элементи эса кон плазмасининг таркибида куп булиши 
аникланган.

Фосфор тирик организмда минерал тузлар шаклида 
булишидан таш кари мураккаб оксил нуклеопротеидлар, 
яъни нуклеин кислоталар таркибида хам фосфатидлар, 
углеводларнинг фосфорли эфирлари холатида кенг тарка- 
либ, хаёт жараёни учун нихоятда катта роль уйнайди.

Олтингугурт эса барча оксиллар таркибига кирувчи 
олтингугуртли аминокислоталар (цистин, цистеин, метио­
нин кабилар) таркибида учрайди. Айникса, соч, шох, 
тирнок, жун хамда айрим витамин ва гормонлар олтингу- 
гуртга бойдир.

Организмдаги сувда яхши эрийдиган бирикмалар 
таркибида учрайдиган элементлар сувда эримайдиган 
бирикмалар таркибидаги элементларга нисбатан куп 
таркалган  булади. Айникса натрий ва калий сувда яхши 
эрийдиган хлорли хамда бошка тузлар ва уларнинг 
ионлари сифатида организмдаги купгина биологик суюк­
ликлар — хуж айралараро суюкликлар, кон плазмаси, 
лимфа суюклиги, хазм ширалари таркибида кенг тар- 
калгандирлар.

Хайвон озукйси таркибида углевод, оксил, ёг ва 
витаминларнинг булиши шарт булгани сингари, минерал 
моддаларнинг булиши хам шунчалик зарурдир, чунки бу 
моддалар хам хужайраларнинг зарур таркибий кисмлари 
булиши билан бир каторда, биологик суюкликларнинг
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осмотик босимини хамда водород ионларининг концентра­
цияси бир хил д ар аж ад а  сакланиб туришини таъминлайди. 
Бу эса уз навбатида организмнинг нормал хаётчанлигини 
саклаб  туради. Минерал моддалар — тузлар микдорининг 
кескин узгариши организмнинг хаётчанлигига салбий 
таъсир курсатади.

Организмдаги купчилик. кимёвий элементлар асосан 
кимёвий бирикмалар холатида булиб, бу бирикмаларнинг 
айримлари тукималарнинг структурасини ташкил этади ва 
уларнинг мустахкамлигини таъминлайди. Айникса орга­
низмдаги минерал бирикмаларнинг^ асосий кисми захира 
холатда у суяк тукималарининг таркибида булиб, унинг 
мустахкамлигини ощирувчи асосий омил хисобланади.

Минерал моддалар хайвон организмида мухим физио­
логик роль хам уйнайди. Хужайраларнинг купгина 
хусусиятлари — уз шаклини нормал холатда саклаши, 
купгина моддаларни к а б у л ,килиб яна чикариши сувнинг 
хужайра ва тукималарда жойлашиши, минерал модда­
ларнинг организмда таркалипш билан чамбарчас боглик­
дир. Организмда коннинг .хосил .булиши ва купгина 
ферментларнинг активлиги хам айрим элементлар билан 
богликдир.

Организмдаги купгина органик моддалар (углевод, 
оксил, ёг)нинг алмашиниб, янгиланиб туриши. сингари 
турли хил биологик суюкликлар (тер, сийдик, сут ва х- 
к.) билан аж ралиб чикадиган минерал бирикмаларнинг 
урни хам истеъмол килинаётган озукавий махсулотлар 
хисобига тулдирилиб туради. М асалан, нормал сигир 
организмидан суткасига 18—20 литрга кадар сут согилган- 
да 20 г га кадар кальций ва деярли шунча фосфор ажралиб 
чикиши текширишлар натижасида аникланган.

Нормал организм хаётчанлиги учун суткасига озука 
билан 6—8 г натрий, 7—9 г хлор, 2—3 г калий, 0,8—0,9 г 
кальций, 1,5—2 г фосфор, 0,017—0,018 г темир кабилар 
узлаштириб турилиши зар.ур эканлиги аникланган. Узлаш- 
тирилаётган бу элементлар организмда турли хил орган­
ларда: темир — жигарда, натрий ва хлор — терида, 
магний, калций ва фосфор — суяк тукималарида туплана- 
ди. Бу органлардан минерал моддалар аста-секин конга 
утиб, организм буйлаб таркалади.

Хайвон организмида купгина кимёвий элементлар 
асосан кимёвий бирикмалар холатида таркалган  булиб, бу 
кимёвий бирикмалар организм томонидан купгина тукима­
ларнинг тузилишига сарфланади. М асалан  суяк тукимала-
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ри. Унинг мустах,камлиги х,ам асосан таркибидаги минерал 
тузларнинг тури ва микдори билан белгиланади. Суяк 
факатгина организм учун таянч тук,има булмай, балки 
организмдаги купгина минерал бирикмаларнинг 97— 98% 
и доимий задира х,олида тупланиб турадиган х,амда 
янгиланиб турадиган еридир. Организмдаги бошка тукима 
ва органлар таркибида минерал моддаларнинг микдори 
нисбатан оздир.

Умуман минерал бирикмалар х,айвон организмида 
мухим физиологик роль уйнайди. Хужайраларнинг купги­
на вазифалари — шаклларининг сакланиб туриши, купгина 
моддаларни узлаштириб ёки чикариб туриши, хаттоки 
организмда сувнинг бир текис таркалиб жойлашиб 
туриши, кислотали — ишкорий тенгликнинг сакланиб 
туриши хам организмдаги минерал моддалар билан 
чамбарчас богликдир. Шунга карамасдан, минерал модда 
ва бирикмалар йстеъмол килинаётган сув ва озука 
хисобига доимий холатда янгиланиб туради.' Организм 
факатгина чикарув йуллари ва органлари оркали билангина 
эмас, балки сут билан хам куп микдорда минерал модда­
ларни чикариб турганлиги сабабли, уларнинг доимий 
келиб туришига мухтождир.

Тухум берадиган паррандалар организмидан хам куп 
микдорда минерал бирикмалар ажралиб чикиши маълум. 
Чунки огирлиги 55— 56 г ни ташкил этадиган тухум 
таркибида 2 г га кадар кальций ва 0 ,12 г га кадар фосфор 
борлиги аникланган. Йилига 200 дан ортик тухум 
берадиган товук организмидан уртача 400 г га кадар 
кальций элементи сарфланиши хам маълум. Булар хайвон 
организмининг хаётчанлиги ва махсулдорлигини саклаб 
колсин учун озука билан етарли микдорда минерал 
моддаларни йстеъмол килиши шарт эканлигидан далолат 
беради.

Озука таркибидаги купгина осон ва кийин эрувчи 
минерал тузларнинг (айникса кальций ва фосфорли 
тузларнинг) организм хужайра ва тукималари томонидан 
сурилишида ут кислоталари ва витамин Д  ларнинг роли 
каттадир.

Конга сурилиб утган минерал элемент ва тузлар кон 
оркали организм буйлаб таркалиб, тегишли орган ва 
тукималарда ушланиб колиб, уларнинг тузилишига сарф ­
ланади.

Минерал тузлар хуж айраларда ва хуж айралар ораси- 
даги суюкликларда буладиган купгина алмашинув жара-
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ёнларида иштирок этади. Улар организмдаги купгина 
(кои, лимфа ва бошка) биологик суюкликларнинг осмотик 
босими нормада сакланишини таъминлайди.

Умуман ичак деворлари оркали тузларнинг кириши 
чекланмаган. Айникса NaCl ва КС1 лар осонлик билан 
канча микдорда булса-да сурилади. Тузларнинг куп 
сурилиши кон ва тукима суюкликларининг осмотик 
босимини нормадан куп узгартира олмайди. Чунки 
ортикча тузлар буйрак оркали чикариб юборилади х,амда 
буфер системалар уларни бошкаради. Кондаги водород 
ионларининг концентрацияси p H —7,36 да сакланишини 
таъминлайди.

Организмда моддалар алмашинуви ж араёнида жуда 
куп кислотали хусусиятли моддалар х,осил. булишига 
карамасдан, улар тезда буфер системалари оркали 
нейтралланиб, босимнинг бир текисда сакланишини 
таъминлайди. Хайвон организмида, конда бикарбопатли, 
фосфатли ва оксилли буфер системалар бор.

Айрим минерал моддаларнинг организмдаги роли

Калций ва фосфор. Организмда к (льций элементининг 
% микдори бошка элементларга нис )атан катта. У орга­
низмда кийин эрийдиган (карбонатл] , фосфорли, шавель 
кислотали) тузлар х,олатида кенг тгркалган. Организм­
даги кальцийнинг 99% и тиш ва с; як тукималарининг 
таркибида жойлашган. К,он ва кон пл; змасипинг таркиби­
да кальций ионлар х,олатида 9— 11 мг % га кадар ва 
колганлари оксил билан бириккан булади. К,он плазмаси 
таркибида кальций микдорининг камайиши, марказий 
нерв системасининг ортикча кузгалувчанлигига ва томир 
тортишишига олиб келади.

Ичак деворлари оркали кальцийнинг сурилишини ва 
тегишли тукималарда тупланишини витамин Д  т а ъ ­
минлайди. Бу витамин етишмаганда кальцийнинг сурили­
ши пасаяди, конда кальций озаяди, суяк таркибидаги 
кальций х,исобига конда унинг микдори нормаллашади. 
Кальций билан биргаликда фосфорли бирикмалар х;ам 
суякдан аж ралиб чика бошлайди. Суяк таркибида тузлар 
камайиб, улар юмшай бошлайди ва айникса ёш молларда 
рахит касаллиги пайдо була бошлайди.

Суякда купинча кальцийнинг куйидаги тузлари б у ла­
ди: кальций карбонат апатит (СаСОз З С а з (PÜ4) 2) .магний 
карбонат-апатит (MgCOs, З С аз (Р 0 4 ) 2), кальций гидро­
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ксид-апатит ( С а ( 0 Н ) 2С а з (Р 0 4 ) 2). Фосфор х,ам каль- 
цийга ухшаш организмда кенг таркалган элементдир. 
Унинг организмдаги асосий массаси кальций билан 
биргаликда суяк тукималарининг таркибини ташкил 
этади. Колган кисми фосфор кислотасининг бирикмалари 
сифатида фосфатидлар х,амда нуклеин кислоталарининг 
таркибига киради. Фосфор организмга асосан ортофосфор 
кислотасининг тузлари ва органик фосфорли эфирлар 
х;олатида узлаштирилиб, кейин х,ар хил органик фосфорли 
бирикмалар х,осил булишига сарфланади.

Фосфорнинг организмга сурилиши унинг кальций 
билан узаро нисбати 1:1,5 булганда кулай булиши 
аникланган. Уларнинг яхши сурилишида витамин Д  хиз­
мат килади.

Организмда фосфорнинг етишмаслиги мустакил ка- 
саллик чакира олмайди, лекин кальций билан узаро 
нисбатининг узгариши уларнинг сурилишига таъсир этади. 
Бу эса уз навбатида кальций етишмаслигидан иборат 
касалликка олиб келиши мумкин (4 5 -раем).

Одам ва хайвон организмидан фосфор кислотасининг 
тузлари асосан буйрак оркали сийдик билан ва маълум бир 
микдорда йугон ичакнинг деворлари оркали чикариб 
юборилади. Озука билан конга суриладиган фосфор 
асосан неорганик фосфатлар сифатида сурилиб, орга­
низмда узун алмашинув йулини босиб утиб, хар хил 
органик фосфорли бирикмаларга айлангандан кейингина 
организмдан чикариб юборилади.

45- раем.
Бир вактда турилиб оз (а) ва етарли микдорда (б) кальций истеъмол 

килган каламупмлар скелети
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Натрий ва калий. Натрий хайвон организмида барча 
тукималар ва биологик суюкликлар таркибига асосан 
хлорид, карбон ва фосфор кислотасининг тузлари сифати­
да киради. Натрий хлор (N aC I) организмдаги минерал 
тузларнинг асосий кисмини ташкил этиб, осмотик босим 
хосил килишда асосий уринни эгаллайди. К,он плазмаси 
осмотик босимининг 85— 90% и унинг таркибида натрий 
хлор булиши билан богликдир. Шу билан биргаликда 
организмда сув алмашинуви бошкарилишида хам катта 
роль уйнайди.

Харорат юкори булганда ва мехнат килганда суткасига 
организмдан ажралиб чикадиган 4-5 литр тернинг асосий 
кисми (терни эътиборга олмаганда) мочевина ва минерал 
моддалар, асосан натрий хлордан ташкил топгандир.

Умуман натрийли тузлар организм томонидан осонлик 
билан сурилиб, тери, жигар ва мушак тукималарида 
тупланади. Натрий организм учун мухим физиологик 
ахамиятга эга, айникса мушак ва нерв тукималарининг 
кузгалувчанлигини орттиришда.

Натрий ва калий ионлари ва тузлари барча хужайра, 
тукима хамда биологик суюкликлар таркибида учрайди. 
Лекин уларнинг организмда таркалиши бир хил эмас. 
Масалан, калий тузлари хужайра ичидаги суюкликларда 
хужайра ташкарисидаги (кон плазмаси, хазм ширалари, 
лимфа ва бошкалар) суюкликларга нисбатан анча купдир. 
Натрий тузлари эса аксинча, хужайра ташкарисидаги 
суюкликларда купдир. М асалан кон плазмасига нисбатан 
эритроцитларнинг таркибида калий микдори бир неча 
маротаба кун.

Янги униб чикаётган майса ёки яшил усимликлар калий 
элементига анча бой булиб, хайвон организми йстеъмол 
килинаётган шу озукалар хисобига калийга булган 
эхтиёжини кондиради. У организмда купинча доимо ёки 
куп харакатда буладиган мускул тукималарида тупланиб, 
харакат  секинлашганда эса конга утади. Умуман калий 
организмнинг нормал фаолияти учун мухим ахамиятга зга 
булиб, айникса нерв тукималарининг фаолияти бир 
меъёрда сакланишини хамда нервнинг кузгалувчанлигини 
таъминловчи жараён билан богликдир.

Натрий ва калий организмдан асосан буйрак оркали 
хлоридли ва фосфатли тузлар холатида ажралиб чикади.

Хлор ва бром. Хлор организмга асосан натрий хлорид 
тузи холатида кабул килиниб, деярли шундай холатда 
организмга таркалганлиги сабабли хлорнинг модда алма-
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шинувини натрийнинг модда алмашинувисиз тасаввур 
килиб булмайди.

М аълум бир микдорда хлор организмда кальцийли, 
калийли ва магнийли хлоридлар х,олатида х,ам х,ужайра ва 
биологик суюкликлар таркибида таркалгандир. Хлоридлар 
куп микдорда тери таркибида ва оз микдорда мускул 
тукималари, суякда ва жигарда учрайди.

Хлор ионлари организмда хлорид кислотасининг ишлаб 
чикарилишини рагбатлантиради. Чунки хлор етишмагани- 
да организмда хлорид кислотаси хосил булиши камай- 
ганлиги сезилган. Бу эса уз навбатида меъдада модда­
ларнинг хазм булиши ва парчаланишига салбий таъсир 
курсатади. Хайвон озукаси таркибига ош тузи кушиб 
берилиши организмнинг тулигича хлор билан таъминлай 
олади.

Соглом организмда, хайвон кони зардобининг таркиби­
да хлоридлар микдори 360— 380 мг фоизни ташкил этишй 
аникланган. Улар коннинг осмотик босимини хамда 
организмда сув микдорини идора килишда мухим ахам и­
ятга эгадир.

Бром эса кон таркибида 0,25 дан 1,75 мг фоизгача 
булади. Организмда хлорга нисбатан бромнинг микдори 
нихоятда 03, яъни мингдан бир улушга тугри келади. 
У асосан мия ва гипофиз б е з и . тукималари таркибида 
мавжуд булиши аникланган. Лекин унинг организмдаги 
роли хакида аник маълумотлар йук.

Йод ва фтор. Хайвон организмида йоднинг биологик 
роли калконсимон без фаолияти билан мустахкам боглик­
дир. Чунки унинг организмдаги асосий микдори хам шу 
без ва у ишлаб чикарадиган тироксин, трийодтиронин ва 
дийодтирозин гормонлари таркибида таркалган. Нормал 
хайвон организмида 25— 30 мг га кадар йод бор эканлиги 
маълум. Унинг 1/4 кисми шу без таркибидадир. Чунки без 
организмдаги йод алмашинувининг асосий марказидир. 
Таркибида 60— 65% га кадар йод элементини тутувчи 
тироксин гормони хам шу безда синтезланади.

Организмнинг йодга булган кундалик эхтиёжи 150— 
200 мкг ни ташкил этади. Организмдан эса йод асосан 
тузлар холатида буйрак оркали сийдик билан чикарилиб, 
суткасига 50 мг ни ташкил этади.

Озука таркибида йод моддасининг етишмаслиги 
калконсимон без фаолиятига кучли таъсир этиб, букок 
касаллигини юзага чикаради. Хайвон организми йодни 
асосан сув ва озука билан кабул килади. Денгиз сувлари
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ва айникса оддий сувлар таркибида йод концентрацияси 
анча паст булишига карамасдан, сув утлари (усимликлар) 
ва баликлар йод моддасига анча бойдир.

Фтор хам хлор сингари хайвон организмига ичиладиган 
сув оркали киради. Сув таркибида унинг уртача микдори
1 л да 0,5— 1,0 мг га тенгдир. Сув таркибида булганлиги 
сабабли хам у организмдаги барча суюклик ва тукималар 
таркибида учрайди, лекин куп микдорда суяк ва айникса 
тиш таркибида (тиш эмалида 130— 150 мг. дентинида 
50— 60 мг) учрайди. Уларнинг мустахкамлигини оши- 
ришда роли каттадир. Тиш касаллиги (кариес) купинча 
озука таркибида фтор етишмаслиги билан богликдир.

Сув ва озука таркибида фтор нормадан ортикрок 
булса, организмда ф л у о р о з  деб аталувчи касаллик 
пайдо булади. Бу касалликда тиш эмали яллигланиб, 
доглар пайдо булиб, уваланиб, гадир-будир булиб колади.

Темир. Хайвон организмининг темирга булган эхтиёжи 
асосан истеъмол килинадиган озука Хисобига кондирила- 
ди. Еш молларгина купинча темир элементининг етишмас­
лигига тез куликиши мумкин, чунки сут билан темир 
элементининг узлаштирилиши тез усаётган ёш организм 
талабини кондира олмаслиги мумкин.

Темир организмда асосан гемоглобин ва таркибида 
темир тутувчи органик бирикмаларнинг синтезланиши 
учун сарфланади, у етишмаганида биринчи навбатда 
а н е м и я  (камконлик) касаллиги юзага чикади.

Купчилик орир металлар хайвон организмида жуда оз 
булиб, микроэлемент сифатида учрайди. Факатгина темир 
бундан ф арк  килади. Унинг умумий микдори нормал 
организмда 4—5 г ни ташкил этади. Унинг асосий микдори 
(70—75%-и) конда, яъни гемоглобин таркибида булади. 
Колгани эса ферритин, трансферин, гемосидерин каби 
захира моддалар хамда айрим ферментлар (каталаза , 
цитохром) таркибига киради.

Ферритин — таркибида уч валентли темир (ферри
— тутувчи мураккаб оксил нуклеопротеидлардир.

У куп микдорда талок, жигар, суяк илиги ва ичакнинг 
ёпишкок пардалари таркибида учрайди. Булар таркибида 
учрайдиган темирнинг оз кис.ми икки валентли (ферро — 
Ре"''“'') холатда хам учраши мумкин.

Темосидерин — таркибида темир тутувчи рангли модда 
сифатида булиб, темирнинг оксил билан бирикмасидир. 
Асосан гемоглабиннинг парчаланиши натижасида хосил 
булади. У жигар ва талок таркибида куп.
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46- раем.
Хайвонларнинг ривожланиишга 

миснинг таъсири

Бошка минерал моддаларга нисбатан организмга 
темир жуда оз микдорда сурилади ва чикарилади. Нормал 
холатда организмга суткасига 2—3 мг га кадар темир 
сурилади. Организмнинг темирга булган эхтиёжи купинча 
унинг модда алмашинув жараёнида (кераксиз модда 
сифатида чикариб юборилмасдан) кайта-кайта иштирок 
этиши билан таъминланади.

Хайвон озикаси таркибидаги темирнинг куп кисми ичак 
деворлари оркали сурилмасдан, ахлат билан чикариб 
юборилади. Чунки ичакнинг шилимшик пардаси томони­
дан темирнинг сурилиши бошкариб турилади. О рга­
низмдаги ферритин захиралари озайганда ва куп кон 
кетган пайтда темирнинг сурилиши ортиб бориши аник­
ланган. Ичак пардалари оркали конга сурилган те­
мирнинг микдорини ва харакат  йуналишини аниклашда 
унинг изотопи дан кенг фойдаланилади.

Сурилган темирнинг• куп кисми биринчи навбатда 
иликка боради ва гемоглабиннинг синтезланишида ишти­
рок этади хамда кизил кон таначаларининг таркибида 
бузилмай узок муддатгача сакланиб, организмнинг эхтиё- 
жига караб кейинги ж араёнларда иштирок этади.

Мис. Мис. хайвон организмига асосан озука билан 
йстеъмол килинади. Баъзи  ерларда миснинг оз булиши 
натижасида ем-хашак ва усимликлар таркибида хам унинг 
микдори 03 булади. Бу озукалар хайвон организмининг 
мисга булган эхтиёжини коплай олмаслиги мумкин.

Умуман мис жуда оз микдорда булса-да барча 
тукималарнинг Фаркибида учрайди. Оз микдорда булиши- 
нинг узи организм учун анча самаралидир (46—47- расм- 
л ар ) .  Унинг микдори узгариши организмда айникса кон 
хосил булиш жараёнига салбий таъсир этиши мумкин. 
Уртача хисобда нормал хайвон организми суткасига озука 
билан 5—8 мг га- кадар  мис кабул килади. Организмда 
миснинг энг куп микдори жигарда (3—5 мг фоиз) булади.
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47- раем.
Кузиларда мис етишмовчилиги- 

да  экзотик атакция лодисаси

К,он плазмаси ва бошка ту­
кималар таркибида 0,1 мг 
фоизни ташкил этади.

Хайвон организмида мис 
темирнинг фаоллигини оши- 
ради. Темирнинг тукималар- 
даги харакати, унинг сурили­
ши, гемоглабиннинг синтез- 
ланиши х,ам мис фаолияти 
билан боглик. Лекин миснинг 
узи- гемоглабин таркибига 
кирмайди.

Бундан таш кари мис ор­
ганизмдаги купгина оксид- 
ловчи ферментлар (полифе- 
нолоксидаза, тирозиназа, ас- 

корбат кислота, оксидаза) таркибига хамда кон плазма­
си таркибида учрайдиган бирикмалар (церулоплазмин, 
гемокупреин) таркибига киради. Булар оксилнинг мисли 
комплекс бирикмаларидир.

Умуман олганда мис хайвон организмида кон хосил 
булиши ва антителалар синтезланиши жараёнларини 
рагбатлайди. У хайвон организмидан асосан жигар оркали 
ут кислотаси билан аж ратиб чикарилади.

Марганец. Бу элемент барча хайвонларнинг, айникса 
ёш молларнинг нормал хаётчанлиги, усиш ва ривожлани- 
ши учун зарурдир. Хамда у организмда кон хосил булиш 
жараёнини, эркак ва ургочи молларнинг жинсий фаолия- 
тини бошкаради. У купгина ферментларнинг (фосфоглю- 
комутаза, енолаза) таркибига киради хамда фосфофрукто- 
киназа, аргиназа, дипептидаза, ишкорий фосфатаза 
кабиларнинг фаоллигини оширади.

Организмда жигар, буйрак ва мия таркибида куп мик­
дорда хамда мускул, суяк ва тери тукималарида оз микдор­
да учрайди. Конда унинг микдори 100 мл да 15—20 мкг ни 
ташкил этади. Конда унинг микдори камайиши айникса 
куш ларда тез сезилиб, усишдан тухтайди, суяк хосил бу­
лиши секинлашади ва камконлик кузатилади хамда турли 
хил касалликларга тез бериладиган булиб колади.

Нормал хайвон организми суткасига хар бир кг курук 
озука билан 40— 50 мг марганец узлаштириши кифоя- 
дир. Тана вазни огирлигининг хар бир кг хисобига 
15— 30 мг марганец узлаштирилиши лозим.

Яшил усимликлар ва сомон марганецга анча бой 
хисобланади.
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Кобальт. Бу организм учун энг мухим элементлардан 
бири булиб, доимий холатда хайвон озукасининг таркиби­
да булиши шарт, чунки у организмда купгина биологик 
вазифаларни бажаради. Трансметилланиш ва гемогла­
биннинг биосинтезланиш реакцияларини катализловчи 
энзимларнинг коферменти сифатида витамин В 12 таркиби­
га киради. Аргиназа ва депептидаза ферментларининг 
фаоллигини оширади. Пепсин ва уреаза ферментларининг 
фаоллигига Салбий таъсир курсатади.

Ем-хашак таркибида кобальт етишмаганида хайвон­
ларда  юзага чикадиган камконлик (анемия) ва ориклаб 
кетиш холатлари (48- раем), уларнинг рационига кобальт 
тузлари кушиб бериш натижасида даволанган. Лекин 
кобальтни инъекция килиш фойда бермаганлиги аник­
ланган.

Меъда ва ичак микрофлораси томонидан витамин В 12 
синтезланиши учун хам кобальт зарурдир. Кобальт 
организмда асосан жигар, талок, буйрак, упка таркибида 
ва 03 микдорда мушак тукималари таркибида учрайди. 
Унга булган уртача суткалик эхтиёж хайвон организми 
огирлигининг 50—60 кг ми хисобига 1—2 мг ни ташкил 
этиши аникланган.

Олтингугурт. Бу хайвон организмидаги деярли барча 
оксиллар таркибида учрайди. Лекин жун, пат, шох, тирнок 
кабиларнинг оксиллари олтингугуртга анча бойдир. 
Таркибида олтингугурт тутувчи купгина аминокислоталар 
орТанизмнинг хаётчанлиги учун жуда зарур булган 
биологик фаол моддаларнинг синтезланиши учун сарф 
этилади. Шунинг учун хам хайвон организмининг олтингу­
гуртга булган эхтиёжи унинг олтингугурт тутувчи амино-

S- расм:
Сигирларда гипокобальтоз х;одисаси 
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кислоталарга булган талаби билан х,исобга олинади. 
Организмнинг бу талаби хайвон озукаси таркибидаги оксил 
моддалар билан кондирилади. Айрим холларда орга­
низмни олтингугуртга бойитиш учун рацион таркибига 
озукабоп метионин аминокислотасидан хам кушилади. 
Чунки бу аминокислота бошка аминокислоталарга нисба­
тан олтингугуртга анча бойдир.

ТА К РО РЛ А Ш  УЧУН СА В О ЛЛ А Р

1. Сувнинг организмдаги ролини таърифланг. ■
2. Тукима ва органларда сувнинг микдори кандай?
3. Организмнинг сувга булган эхтиёжи кандай йуллар билан 

кондирилади?
4. Тукималарда сув микдорининг бир хил д а р а ж а д а  сакланиши 

кандай бошкарилади?
5. Моддалар алмашинуви жараёнида сувнинг ролини таърифланг.
6. Макро ва микроэлементлар хакида тушунча беринг.
7. Минерал тузларнинг осмотик босимга таъсирини тушунтиринг.
8. Кальций ва фосфор элементларининг ва тузларнинг организмда­

ги ролини таърифланг.
9. Суяк таркибида кальцийнинг кандай тузлари учрайди?

Формулаларини ёзинг
10. Организмда кальций ва фосфор тузларининг нормада саклани­

шини нима таъминлайди?

Буйракда утадиган моддалар алмашинуви 
ва биокимёвий жараёнлар

Буйрак — куш орган булиб, организмдаги энг мухим 
ички ажратиб чикарувчи органлардан биридир. Унинг 
асосий вазифаси организмдан моддалар алмашинуви 
колдикларини таш карига чикариш хамда коннинг кимё­
вий таркиби доимийлигини таъминлашдан иборат. К,олдик 
метаболитларнинг чикариб юборилишида ичак, тери ва 
упканинг хам алохида хизмати бор, лекин хал килувчи 
ролни буйрак уйнайди. Шунинг учун хам буйраклари олиб 
ташланган хар кандай хайвон организми тезда халокатга 
учрайди.

Буйрак оркали организмдан ажратиб чикариладиган 
суюклик, яъни сийдик, организмдаги бошка тегишли 
органлар оркали ажратиб чикариладиган суюкликлардан 
узининг микдори ва таркибининг анча мураккаб эканлиги 
билан ф арк килади. Ф акат буйракнинг фаолияти биланги-
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на кон таркибидаги моддалар алмашинувининг колдик 
моддалари чикариб юборилиб, кон плазмаси таркибининг 
доимийлиги таъминланади.

Нормал одам организмида буйракнинг уртача огирлиги 
300 г га якин, хайвон организмида эса уларнинг турига 
богликдир. Хар бир буйрак миллионга якин майда 
функционал кисмлар — нефронлардан ташкил топган 
булиб, улар кон капиллярлари ва томирлари билан 
нихоятда кучли таъминланган. Юрак фаолиятининг учдан 
бир кисми шу юрак кон томирлари оркали кон хайдашга 
сарфланади. Шу кон томирлари оркали бир кеча-кундузда 
уртача 600—700 л га кадар кон окиб утиши аникланган. 
Буйрак оркали умумий окиб утаётган коннинг 10% 
и буйракда утадиган моддалар алмашинувига хизмат 
килиш хамда озикавий махсулотлар билан таъминлаш 
вазифасини утаса, колган 90% и буйракнинг ажратиш 
вазифасига хизмат килади.

Хайвон организми узлаштирадиган кислороднинг уму­
мий хажмининг 10— 12% га якини буйрак томонидан 
узлаштирилади. Бу буйракдаги озукавий моддалар оксид­
ланиш жараёнига жуда кучли йуликишидан далолат 
беради. Умуман буйракда утадиган модда алмашинуви 
жараёни сийдик хосил булиш ва ажралиш  жараёни билан 
богликдир. Сийдик хосил булишида буйраклар осмос 
ва осмотик босим билан боглик булган анча мураккаб 
ишни бажаради. Чунки унинг таркибида кон плазмасида­
гига нисбатан анча баланд концентрацияга эга булган 
(сийдикчил, натрий хлорид каби) моддалар мавжуд. 
Лекин кон плазмаси таркибида мавжуд булган айрим 
(оксил, глюкоза каби) моддалар аксинча нормал шароит- 
да сийдик таркибида деярли булмайди.

Организмда буйракларнинг нефронларида сийдик 
хосил булиш механизми анча мураккаб жараён хамда 
диккатга  сазовор булиб, буйракни оддий бир фильтрлаш 
вазифасини утовчи мослама деб хисоблаш нихоятда 
хатодир. Чунки буйрак кон томирлари билан нихоятда куп 
ва зич таъминланган булиб, уни керакли барча озукавий 
махсулотлар ва кислород билан таъминлаш хамда модда 
алмашинуви жараёнининг кераксиз колдик моддаларини 
чикариб, кон таркибининг доимийлигини таъминлаш 
вазифасини хам утайди. Улар тухтовсиз ишлаб турганлиги 
сабабли хам моддалар алмашинуви ж араёнида анча 
шиддатли утади.’ Буни унинг (сийдикнинг) таркибида 
осмотик фаол моддаларнинг концентрацияси нихоятда
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баланд эканлигидан куриш мумкин. Бу жих,атдан уларнинг 
кондаги концентрациясидан х,ам анча баланддир. М ас а ­
лан, мочевинанинг сийдикдаги концентрацияси, кондагига 
нисбатан 100 баравар  ортикдир. Бу х,акда хайвонлар 
физиологияси курсида батафсил танишилади. Шунинг 
учун бу хакда биохимияда кискача фикр хосил килиб 
утамиз, холос.

Сийдик хосил булиш механизмини икки ф азага  булиб 
каралади.

Биринчи фазаси ф и л ь т р а ц и я  ф а з а с и  деб хисоб- 
ланиб, бунда таркибида оксиллари булмаган коннинг суюк 
кисми кон капиллярларининг деворлари оркали фильтрла- 
ниб утиши тушунилади. Шу фильтратни б и р л а м ч и  
с и й д и к  деб каралади. Унга факатгина сув, плазмада 
эриган бошка моддалар ва жуда оз микдорда молекуляр 
огирликлари нихоятда кичик булган альбуминлар утиши 
мумкин.

Организмда хосил буладиган бирламчи сийдик, яъни 
ультрафильтратнинг микдори нихоятда кун. Организм­
даги умумий биологик суюкликлардан уч баравар  куп­
дир. У бир кеча-кундузда нормал хайвон организмдан 
1800— 2000 л га кадар ажралиши аникланган. Чунки 
90— 100 литр бирламчи сийдикдан 1 литр хакикий сийдик 
хосил булади.

Иккинчи фазаси — р е а б с о р б ц и я  деб аталиб, кайта 
сурилиш демакдир. Бунда хосил булган бирламчи сийдик 
буйракнинг тегиш ли, каналчалари буйлаб окиб бориб, 
кайта сурилиш ходисасига йуликади, натижада унинг 
таркибидаги купчилик моддалар, сувнинг деярли 99% и ва 
унда эриган баъзи моддалар: канд, тузлар, аминокислота­
лар ва X. к. кайтадан конга сурилиб кетиб, иккиламчи ёки 
охирги сийдик хосил булади, йигувчи найчалар (жомлар, 
косачалар) оркали ковукка тушади, унинг таркибида 
буйрак каналчаларида деярли сурилмайдиган мочевина, 
урат кислота, креатинин ва х. к. учрайди. Бу ерда уларнинг 
концентрацияси кон плазмаси ва бирламчи сийдик 
таркибидагига нисбатан анча баланддир.

Буйрак каналчаларини Шумлянский — Баумен к а ­
налчалари хам деб юритилади. Бунинг боиси шундаки, бу 
каналчаларни 1852 йилда рус олими А. В. Шумлянский 
кашф этган ва унинг фикрини уз изланишларида Баумен 
тулдирган. Сийдикнинг хосил булишида буйракнинг пуст 
каватини ташкил этган нефронлар Шумлянский — Баумен
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капсулалари хамда Мальпигий таначалари (кон томирла­
ри билан зич таъминланган капсуладаги тугунлар) 
нихоятда катта рол уйнайдилар.

Диурез (сийдик аж ралиб чикиши) ва анурия (сийдик 
ажралишининг тухтаб колиши) холатлари куп жихатдан 
эндокрин безлари (гипофиз, буйрак усти бези кабилар) 
томонидан аж ралиб чикиб, конга куйиладиган, гормонал 
фаолликка , эга булган. моддаларга хам ^богликдир. 
Буларнинг барчасининг иши марказий нерв системасининг 
назорати остида туради ., .



XI б о б  

ОРГАНИЗМДАГИ БИОЛОГИК  
СУЮКЛИКЛАР БИОКИМЁСИ

К.ОН БИОКИМ ЁСИ

Кон — бу хайвон организмидаги жуда мухим ахами­
ятга эга булган биологик суюкликлардан биридир. Уни 
суюк тукима хам деб юритилади. У организмда артерия, 
вена ва каниллярларда доимо айланиб юриб, турли орган 
ва анатомик тукималарни бир-бирлари билан боглаб 
туради. Шу билан биргаликда организмга узлаштирилади- 
ган турли хил моддалар конга утиб, у билан орган ва 
тукималарга етказиб берилади хамда модда алмашинуви 
натижасида организмдан чикарилиши керак булган 
моддалар хам хужайра ва тукималардан конга тушади ва 
таркалади. Бу ж араёнлар  кон капиллярлари оркали 
амалга оширилиб, упка, жигар, буйрак, ичак каби 
органларда айникса шиддатли утади.

Коннинг организмдаги ахамияти, яъни бажарадиган  
вазифасига караб унинг куп физиологик хусусиятларга эга 
эканлигини куйидагича ифодалаш мумкин.

1. Ташиш, яъни етказиб бериш — коннинг бу физиоло­
гик хусусияти шундаки, у организм учун зарур булган 
турли моддалар (гормон, витамин, фермент, глюкоза, 
аминокислоталар, ёглар) ни барча хужайра ва тукима­
ларга етказиб беради хамда уларда хосил булган чикинди 
моддаларни (карбонат ангидрид ва бошка кераксиз 
бирикмаларни) олиб кетиб, тегишли чикарув органларига 
ташийди.

2. Нафас олишни таъминлаш — бу коннинг энг мухим 
вазифаларидан биридир. Коннинг эритроцитлари упкада 
кислородни бириктириб олиб барча хужайраларга етказиб 
беради ва уларда хосил булган карбонат ангидридни 
упкага олиб келади.
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3. Химоя вазифасини уташ — бу к,он таркибида 
иммунитетлик хусусиятини х,осил килувчи глобулин оксил- 
ларининг, яъни антителаларнинг борлигидир. Улар орга- 
низмни купгина зарарли инфекция ва касалликлардан 
химоя килади. Кондаги лейкоцитлар эса уз навбатида 
конга сурилган зарарли моддаларни бириктириб олиб, 
уларнинг таъсирини йукотади, зарарсизлантиради.

4. Идора килиш, бошкариш вазифасини уташ — бунда 
организмда моддалар алмашинуви жараёни натижасида 
хосил буладиган биологик фаол моддаларнинг хамда ички 
секреция безлари томонидан ажратиладиган гормонлар- 
нинг конга утиб, кон оркали тегишли органларгл 
таркалиб, уларда утадиган физиологик ва биокимёвий 
жараёнларни бажариш и кузда тутилади. Бундан ташкари 
кон организмда ички мух,итни (водород ионларининг 
концентрациясини) ва осмотик босимни идора килади.

[К,он — хайвон организмида яна бошка бир канча 
функцияларни бажарадики, организм шулар асосида х,аёт 
куради.

Коннинг умумий х,ажми х,айвон организмида тана 
вазнига нисбатан унча куп эмас, уртача 8—8,5% ни 
ташкил этади. Бу бирлик \айвон ёши билан хам фарк 
килади. Ёш молларда нисбатан кунрокдир. Турли хил 
хайвонлар конининг солиштирма огирлиги хам оз мик- 
дорда булса-да бир-биридан ф арк  килади. Уртача 
1.039— 1.061 орасида булади.

Х.айвонлар конининг осмотик босими. Уртача 7— 8 атмос­
фера Д  t =  0,56 — 0,63) атрофида булиб, у асосан кон тар- 
кибидаги натрий хлор, бикарбонат ва фосфат тузларининг 
концентрациясига боглик. Булардан таш кари кон тарки­
бида юкори молекулали бирикмалар (оксил) ва бошка 
органик бирикмалар (липидлар, углеводлар, ёг кислотала- 
ри) учрайдики, бу органик бирикмаларнинг конда хосил 
килган босими нихоятда кичик — 0,2—0,3 га тенг булиб, бу 
онкотик босим деб юритилади. Бу босим хам уз навбатида 
организмда сув алмашишини бошкаришда, лимфа, сийдик 
ва бошка суюкликларнинг хосил булишида нихоятда катта 
ахамиятга эгадир. Хайвон организмида кон осмотик 
босимининг доимийлиги асосан буйрак, тери, упка ва шу 
каби бошка органларнинг фаолияти билан бошкари.“ади.
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Организмдаги конга турли хил моддалар с у р и л и б в а  
ундан чикиб кетишига, карамасдан, унинг кимёвий таркиби 
сорлом;)^айво,нларда Д0 И1у1и|}дир. Айрим патологик ?^олат- 
лардагина озрок узгаришлар руй беради,- Шунинг учун 
х,ам медицина ва. ветерирарияда айрим касалликларни 
аниклащда конницг. кимевий таркиби узгаришига катта 
эътибор берилади. ,

Шуни хам назарда тутиш керакки, кон х;айвон 
саломатлигига ;^еч кандай зиён етказмай туриб, кайта- 
кайта олиб текшириш мумкин булган тукимадир.

Умуман кон уз таркибида дар хил шаклли элё- 
ментларни — эритроцит, лейкоцит ва , тромбоцитларни 
тутувни ,;махсус, сую.кликдир. Кондаги шу, шаклли эле- 
м ентлар , . чуктириб олинса тиник сарриш суюклик — 
п л  а з м  а, колади. Унинг 90—93% ,и сув.булиб, 7—^10% 
и бошка куюк мрддалардан цборат. Бундай м о д д ал ар га ' 
оксил, углеводлар, .аминокислоталар, мочевина, ёг танача- 
лари, срермент, гормон, витамин,. пигментлар, сут кислота- 
си. ва минерал бир.икмалар киради. . , , .

Конга ичак-деворлари оркали тухтовсиз х;олатда турли 
хил оэукавий моддалар сурилиб ва ундан тегишли 
моддалар алмашинувининг колдик моддалар,и чикарилиб 
турилганлиги сабабли кон плазмасининг кимёвий таркиби 
х,айвон организмининг физиологик х,олатига )самда модда­
лар алмашинувининг тезлигига боглик-

К,он ивиб колгандан кейин барча куйкалардан 
ажратилса, оч саргиш рангли суюк,лик колади. Буди к о н  
3 а р д о б и деб аталади. К,рн зардоби ва плазмага саргиш 
рангнинг берилиб туриши уларнинг таркибида оз мик- 
дорда булса-да учрайдиган ут пигменти б и л и р у б и н ва 
к а р а т и и о и д л а р г а брглик. ,

Д емак п л а з м а — бу шаклли . элементлари. ажратиб. 
олинган (СОН. К,он-зардобй эсс булардан ташкари рангли 
моддалардан — ф и б р и н , ва ф и б р .и н о г.е н - .лардав- 
тозаланган к о н д и р . '  ̂ "

Кон плазмасинииг оксиллари

Ок^иллар кон плазмасининг асосий таркибий кисмини>. 
ташкил этадий^ С орлом-, )^аЙЕОнларнинг «ор м ал  коди: 
тарки.бидаги оксиллар микдори деярли доимийдир. П ато­
логик ^солагларда эса узгар ади .  Тиббиёт ва в.етеринаривда. 
кон плазмяси та р к и б и д а  оцсил моддаларнинг купайищи

К,оннинг кимёвий таркиби

418



г и п е р п р о т е и н е м и я ,  озайиши эса г и п о п р о т е и н е -  
ми я деб таърифланади.

К,он зардоби таркибидаги оксил фракцияларини ажра- 
тиш ва уларни урганишда к о р о з л и  электрофорез усулидан 
фойдаланилган. Бу усулни биринчи булиб фанда 1937 йил- 
да Тизелиус деган олим к,уллаб, отларнинг кон зардоби- 
дан беш хил оксил фракцияларини: альбумин, а г ,  « 2-, 
р- ва у  — глобулинларни ажратиб олишга муяссар булган.

Хозирги даврда илмий лабораторияларда кон зардоби 
таркибидаги турли хил оксилларни тузлар таъсирида 
булиб-булиб чуктириш йулидан хамда уларнинг ф ракция­
ларини аниклашда крахмал ва поликриламид (ПААГ) 
гелларидан кенг фойдаланилмокда.

К,он зардоби таркибидаги оксилларнинг асосий кисми- 
ни альбуминлар ва колган кисмини глобулин, фибриноген 
ва бошкалар ташкил этади. 100 мл кон зардоби таркибида 
нормада 0,2—0,4 г фибриноген, 4—5 г — альбумин ва 
2—3 г — глобулин оксиллари борлигини куриб, альбумин 
микдори куп деган фикрга келиш мумкин.

Умуман оксилларнинг микдори, х;айвонларнинг ёшига, 
жинсига, организмнинг холатига ва йилнинг фаслига караб, 
маълум д ар аж ад а  узгариб туради. М асалан, онасини 
эммаган, яъни эндигина тугилган кузи конининг оксили 
3,2—3,6% атрофида булиб, унинг асосий кисмини альбу­
минлар ва 03 микдорини а  ва р глобулинлар ташкил 
килади. Онасини эмгандан сунг кон таркибидаги альбу­
минлар хисобига а  ва у глобулинларнинг микдори орта 
бошлайди. Бир ойдан кейин кузи ва она куй оксилларинииг 
микдори бир-бирига якинлаш а боради. Бурозлик даврида 
кон зардоби оксилларининг микдори бирмунча камайиили 
аникланган. 1 8 - ж а д в а л

)(айвонлар 1(ои зардоби таркибидаги оксилларнинг микдори 
(% , П. П. Астаиин }(исоби б;^йича)

Хайвонлар Альбумин­
лар

Г л о б у л и н л а р

Ж ам и а - глобу­
лин

р - глобу­
лин

у  - глобу­
лин

Кор а мол 42 58 13 12 23
КУЙ 53 47 18 8 21
От 36 64 20 10 34
Ч^чка 43 57 16 16 25
Ит 60 40 11 19 10
Куён 60 40 10 10 20
Товук 34 63 18 12 36
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К,он зардоби таркибидаги оксиллардан альбумин ва 
глобулинлар айникса- диккатга сазовордир. Уларнинг 
организмдаги микдори мухит, шароит ва хайвоннинг 
патологик холатларига караб узгариб туради. Текши- 
ришлар натижасида уларнинг (А /Г) — узаро микдорий 
узгариши нормада 1,5—2,3 атрофида булиши аник.ланга/1.

Умуман альбуминларнинг глобулинларга булган нис- 
бати оксил коэффициёнти деб юритилади. Бу кон 
оксилларининг кандай меъёрда узгарганлигини аник- 
лаш да ёрдам беради.

Купгина юкумли касалликларда кон зардоби таркиби­
даги глобулинларнинг умумий микдори ортади, чунки улар 
антителалик ролин .1 уйнаб, хайвонни кгсалликдан химоя 
килади. Айрим (айиикса буйрак ва жигар) касалликлари- 
да эса альбуминларнинг микдори озаяди. Чунки альбу­
минларнинг молекуляр огирликлари ва заррачалари  
нисбатан кичик булганлиги сабабли буйрак оркали 
сийдикка утиб, организмдан чикарилади. Бунинг натиж а­
сида кон плазмаси таркибида оксил коэффициенти 
бирмунча узгаради. Шуни хам эътиборга олиш керакки, 
оксил коэффициентининг узгаринаи, айникса конда альбу- 
минлар микдорининг (концентрациясининг) камайиши 
орган ва тукималарда сув микдорининг ортишига, шиш 
пайдо булишига олиб келади, чунки кондан сув тукима- 
ларга ута бошлайди. Нормада эса аксинча, тукималардан 
сув конга утиб, буйрак оркали сийдик билан чикариб 
юборилади.

Шунинг учун хам кон зардоби оксилларини тахлил 
килиш айрим касалликларни турри аниклаш ва даволаш 
тадбирларини режалаштиришда яхши делил була олади.

Альбумин узининг сувда яхши эручанлиги ва ёпишкок- 
лик хусусияти хамда микдор жихатидан куплиги билан 
бошка оксиллардан ф ар к  килади. К,оннинг харакатчанли- 
ги ва юракнинг бир меъёрда ишлаши хам альбуминнинг шу 
хусусиятлари билан богликдир.

Организмда альбумин — захира оксил сифатида хам 
хизмат килади, чунки организм узок муддат оч колса, 
кийналса, орикласа биринчи навбатда альбумин сарфла- 
нади. Булардан таш кари альбуминлар конда оз (кийин) 
эрийдиган эркин ёг кислоталарни ва билирубин каби 
моддаларни жигардан периферик, тукималарга ташиш 
ролини хам уйнайди ,хамда сув алмашиР1увида катиашади:

Альбумин соф холатда, 580 та ам 11иокислота колДйкла- 
риии. ,уз, ичиг'а,;,одувчи; хамда 17:.'дисульфид богларини
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тутувчи битта полипептид занжиридап ташкил топган, 
гликопротеидлар жумласига кирмайдиган оксилдир.

Купгина доривор моддалар (сульфаниламид, пени­
циллин, дикумарин, аспирин кабилар) альбуминлар билан 
муста^кам комплекс бирикмалар х,осил килиш хусусиятига 
эга.

Глобулинлар — сувда эримайдиган,-лекин тузли эрит- 
маларда яхши эрийдиган оксиллардир. Молекуляр орир- 
ликлари альбуминларга нисбатан катта. Глобулин оксил­
лари бир-биридан физик ва кимёвий хоссалари жихатидан 
ф арк  киладиган бир нечта оксил фракцияларидан, яъни 
а  — р ва 7  фракциялардан иборат эканлиги электрофорез 
усули билан аникланган. Кейинчалик бу оксил фракцияла- 
ри уз навбатида бир канча кичик фракцияларга ажра- 
тилди. М асалан, коракул куйлари кон зардобининг 
таркибида а “ , Рь р^ 71 — 72 — глобулин оксил фракция- 
лари бор эканлиги электрофорез хамда ДЭАЭ — сефадекс 
А — 50 ёрдамида махсус колонкаларда хроматография 
килиш йули билан ажратиб аниклаб берил- 
ган (М. М. Хасанов, 1975 йил).

Биология нуктаи назаридан глобулин оксиллари 
айникса диккатга сазовордир, чунки кон зардоби таркиби­
даги антителалар асосан глобулинлар фракциясида 
булиши аникланган. у  — глобулинлар конга тушиб колган 
ёт оксиллар хамда бактерия ва микроблар томонидан 
■ишлаб чикилган токсинларни зарарсизлантиришда ишти- 
рок этиб, антитела ва антитоксинларга айланади. Тула 
етилган )^айвон кони зардобидан ажратиб олинган 
гаммаглобулинларни янги тугилган хайвон организмига 
юбориш йули билан хам уларда антителалар хосил килиш 
мумкин. Бу усулдан ёш моллар турли хил касалликларга 
йуликишининг олдини олиш ва уларни даволаш максадла- 
рида хам фойдаланилади.

Глобулинларнинг турли хил фракциялари бир-бирлари- 
дан узларининг куп хусусиятлари билан ф арк  килади- 
лар.

Альфа — глобулинлар электрофореограммаларидаги 
харакатчанлигига караб  альфа — альфаг глобулинларга 
аж ратилади. Буларнинг айримларининг организмда бажа- 
радиган вазифалари номаълум. Альфа — фетоглобулин- 
лар, альфаг — глобулинлар жумласига киради. Уларнинг 
х,айвон кони таркибидаги микдори бугозлик даврида анча 
баланд булиши аникланган. Корамол эмбрионлари кон 
зардоби оксилларининг 50%  га якини, гликопротеид
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ф е т у и н д а н  иборат, х,олбуки, у етилган катта моллар 
конида мутлак .0 булмайди.

Альфнг — глобулиннинг очик хаворанг булганлиги 
эътиборга олиниб, ц е р у л  о п л а з м и н х,ам деб юритила- 
ди. Унинг таркибида 0,33—0,34 % та  кадар  мис булиб, 
у тукималарни ва айникса жигарни мис билан таъ- 
минлашда иштирок этади. Кон таркибидаги альфаг — 
глобулин умумий микдорининг туртдан бир кисмини 
г а п т о г л о б и н л а р  ташкил этади. Улар гемоглабин 
билан узига хос комплекс хосил килади. Булар уз навбати- 
да ретикулоэндотелиал хуж айраларда парчаланиб, ут пиг- 
ментларини хосил килади, темир эса кайтадан гемнинг 
синтезланишида катнашади.

Бета-глобулин оксилининг асосий компотенти трансфе- 
ринлардир. Улар кон плазмасидаги умумий оксилнинг 
деярли 3% ини ташкил этади. Уларнинг организмдаги 
асосий вазифаси темирни тегишли (ретикулоэндотелиал) 
хужайра ва тукималарга ташиш ва боглаш хамда кон 
плазмаси таркибидаги эркин темир концентрациясини 
бошкариш ва унинг тукималарда ортикча тупланиб 
колишига йул куймаслик ва унинг сийдик билан чикиб 
кетишини идора килишдан иборат.

Бета — глобулиннинг бошка бир тури г е м о п е п т и д -  
д и р .  У гемни боглаш ва уни жигарга ташиш вазифасини 
утайди. Ж игарда темир эркин холатда аж ралиб чикиб, 
кайтадан гемнинг биосинтезида иштирок этади.

Гамма глобулин юкорида айтиб утилганидек, кон 
плазмасидаги иммуноглобулинларнинг асосий массасини 
ташкил этади. Барча иммуноглобулинлар бир-бирлари 
билан дисульфид боглари ёрдамида бирикиб турган 
полипептид (субъединицадан) занжирларидан ташкил 
топгандир. Дисульфид боглари меркаптоэтанол таъсирида 
кайтарилса, икки типдаги; молекуляр огирлиги 23 ООО ат- 
рофида булган Ьенгил занжир ва 7000—75 ООО атрофида 
булган Н — огир занжир хосил булади.

Хайвон организми иммунизация килинганда ёки ка- 
салланганда уларнинг кон зардоби таркибида иммунитет 
хосил булиш хисобига гамма — глобулинлар микдори 
анча ортади.

Фибриноген (фибрин) — глобуляр оксиллар жумласи- 
га кириб, асосан жигарда синтезланади. Унинг таркиби 
бир-бирлари билан дисульфид боглари ёрдамида би- 
риккан, молекуляр боглари жихатидан ф арк  киладиган
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учта: а  — 63 500, р — 56 ООО ва у — 47 ООО полипептид 
занжирлардан ташкил топган.

Фибриноген коннинг ивиш ж араёнида пих,оятда катта 
роль уйпайди. Бу вак,тда фибриноген эримайдиган оксил 
фибринга айланади. К,он томирлари шикастланганда кон 
томирдан окиб чикадиган фибриноген фибрин турларини 
хосил килади. Шу турлар орасида конининг шаклли 
элементлари уралиб, куйка хосил килиб котади ва кон 
кетишини тухтатади. Бу жараён тромбин иштирокида 
утади. К,он плазмасидан фибриногени ажратиб олинган 
суюкликни кон зардоби деб аталади. У оч сарик рангли 
оксилли суюкликдир.

Агарда тоза кон маълум бир муддатга 37—40° С ли 
термостатга жойлаштирилса, фибриноген фибринга ай ла­
нади. Куйка кон таркибига кирувчи барча шаклли 
элементларни уз ичига олади. К,уйка аста-секин (сикилади) 
тораяди ва ундан таркибида альбумин ва глобулинларни 
тутувчи зардоб ажралади. К,уйкани шикастлантирмас- 
Дан секинлик билан зардоб ажратиб олиниб, тегишли 
максадларда фойдаланилади. Зардоб таркибида оз мик- 
дорда булсада липопротеид ва оксил — ферментлар 
сакланади.

Кондаги ОК.СИЛСИЗ азотли моддалар

К,он плазмаси таркибидаги оксилли моддалар тегишли 
тузлар, фосфовольфрамат кислота ёки 30—40% ли трихлор 
сирка кислота таъсирида чуктириб, аж ратиб олингандан 
кейин, унинг таркибида бир канча оксил булмаган азотли 
моддалар колади. Бундай моддаларга оксил моддалар 
алмашинувининг колдиклари; полипептидлар, пептидлар, 
аминокислоталар, мочевина (сийдикчил), урат кислота, 
креатин, креатинин, аммоний тузлари хамда эрготионеин, 
билирубин, уробилин, биливердин каби пигментлар кира­
ди. Булар (билирубин, биливердин кабилар) ут пигментла- 
ри булиб, эритроцитларнинг асосий компоненти булган 
гемоглабиннинг хосиласидир. Гемоглабин парчаланиб, 
простетик гурухи булган темир атомини йукотиб, ут пиг- 
ментларига айланади. Биливердин жигарда ферментатив 
кайтарилиш жараёнига йуликиб, утхур хайвонларнинг 
асосий ут пигменти булмиш билирубинга айланади. 
У кизгиш-сарик рангли пигмент булиб, соглом х,айвон 
конида унинг микдори жуда оз (0,2—0,6 мг% атрофида) 
булади. Унинг тузилиши куйидагича.
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Эрготионеин х,ам эритроцитлар таркибига кириб, янги 
кон -таркибида 80—90 мг% ни ташкил этади. Унинг 
таркиби куйидагича ифодаланади.

N -СН2~СП-М^(СПз\ 

сооп ОМ

Эрготионеин

Организм озикланиш учун оксилнинг узидан эмас, 
балки унинг парчаланиш махсулотлари; полипептид, 
пептид ва аминокислоталардан фойдаланади. Шунинг 
учун хам улар доимо ичакдан конга утиб, конда маълум 
бир микдорда сакланиб туради. К,онда полипептидлар 
азотининг микдори эътиборга олинган булиб, урта хисобда 
I —3 мг % атрофида булади.

Озука таркибида . кандай аминокислоталар булса, 
конда хам уша аминокислоталар айланиб юради. Лекин 
конда аминокислоталар микдори катта эмас, чунки улар, 
конга тушгандан кейин тегишли хуж айралар уларни 
кондан ажратиб олиб, тукима оксилларини ва таркибида 
азот тутувчи бошка моддаларни синтезлаш учун сарфлай- 
ди.

Мочевина кондаги о к с и л ' булмаган азотли органик 
моддаларнинг асосини ташкил этади. Унинг кон плазмаси- 
даги микдори уртача 25— 30 мг % ни ташкил этади. Бу 
микдорнинг узгариб туриши аввало озиканинг турига ва 
оксил моддаларнинг aлмaнJинyвигa боглик. К,омда мочеви­
на микдорининг ортиб кетиши буйраклар иш фаолргяти- 
нинг бузилганлигидан далолат беради.

Урат кислота — организмдаги гипоксантин, ксантин 
каби пурин асослари алмашинувининг сунгги махсулоти- 
дир.. Конда унинг микдори 3—4 мг % атрофида булиб, 
айрим патологик холатларда (подаграда) унинг микдори 
ортади. яъни 6—8 мг % га етади.
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креатин ва креатининларнинг к,он плазмасидаги 
умумий йигиндиси жуда оз 1— 5 мг % атрофида булади. 
Патологик холатларга, айникса жигар касаллигида хамда 
мускул тукималарининг парчаланиш холатларида улар­
нинг кондаги микдори ортади.

Оксил моддалар чуктириб олингандан кейин кон 
плазмасида коладиган, юкорида номлари курсатилган 
моддаларнинг азотлари, «колдик азот» тёрмини билан 
ифодаланади. Кон плазмаси таркибидаги колдик азот 
микдори, организмдаги оксил моддаларнинг моддалар 
алмашинуви жараёни билан богликдир, бундан хайвон 
организмини турли хил патологик ва физиологик холатла- 
рини характерлаш да хамда таърифлаш да кенг фойдалани- 
лади.

Нормада кишлок хужалиги хайвонлари кони плазмаси- 
да колдик азот микдори 20—60 мг % ни ташкил этишлиги 
аникланган. М асалан одамларда 20—30 мг %, кора- 
молларда 30—60 мг %, куйларда 20—60 мг % ва итларда 
20—45 мг % ва х-к.

Организмда оксил моддалар алмашинуви кучайганда, 
кон куйилганда мускул тукималари тухтовсиз харакатда 
булганда конда колдик азот микдори 100 мг % га кадар 
кутарилиши мумкин.

100 мл кон зардоби таркибидаги колдик азот микдори 
мочевинада 16,6 мг, аминокислоталарда 6.7 мг, креа- 
тинда — 1,23 мг, креаткнинда — 0,56 мг ни ташкил этади.

Кон таркибида хар хил азотсиз органик моддалар хам 
мавжуд. Бундай моддаларга: глюкоза, липидлар, турли 
хил ёг кислоталари, пироузум кислотаси ва сут кислотаси- 
ни курсатиш мумкин. Булар организмда утадиган модда­
лар алмашинуви жараёнидаги оралик моддалар, яъни 
кондаги организм учун керак булган (зарурий) озик 
моддалардир. Бу моддаларнинг кондаги микдорини ва 
уларнинг узгариш динамикасини клиникада текшириб 
куриш йули билан организмнинг патологик холатлари 
хакида фикр юритиш хамда уларни даволашга каратилган 
бирор терапевтик чора-тадбирлар куриш учун катта 
ахамиятга эгадир. , .

Кон таркибидаги асосий углевод — глюкозадир. Унинг 
кондаги микдори нихоятда оз. Яъни 100 мл кон зардоби 
таркибида 80— 100 мг ни ташкил этади. Корамолларнинг 
конида глюкоза анча булиб, 50— 70 мг ни ташкил этади. 
Глюкозанинг микдори бир хил турдаги хайвоилар кон 
плазмасида бирмунча муайян булиб, жуда оз микдорда
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ф ар к  килади. Чунки, глюкозанинг кондаги микдори 
организмнинг хаётий мух,им курсаткичлари каторига 
киради. Унинг узгаришига организм них,оятда сезгир. Шу 
сабабли глюкозанинг купайиб ёки камайиб кетиши факат 
маълум бир касалликлар пайтида кузатилиши мумкин. 
Хайвон озикланганда конда глюкоза микдори маълум 
муддатга ортади. К,он таркибидаги бошка, айникса оксил 
моддалар билан бириккан углеводларнинг микдори эса 
них;оятда оздир.

К,он плазмасида липидлар 0,2 % атрофида булади. 
Улар плазмада нейтрал ёглар, фосфатидлар, стерин ва 
стеридлар, церобразидлар х,амда ёг кислоталари шаклида 
учрайди. Буларнинг кон плазмасидаги микдори озиканинг 
таркибига х,амда организмнинг физиологик ва паталогик 
х,олатига богликдир. Хомиладорликда, диабет, сарик, 
подагра ва буйрак касалликларида х,амда семизлик ва 
баъзи юкумли касалликларида липидлар (айникса сте- 
ринлар) микдорининг ортиши кузатилади.

Минерал бирикмалар хам коннинг мухим компонентини 
ташкил этади. Улар кон таркибида катионлар Ыа+, 
хамда анионлар С1^ — С а+  + , Mg+■'“, Си+ +х,олатида хам 
учрайди.

Хар хил турдаги хайвонлар кони зардобидаги кимёвий 
элементлар микдорини 19-ж адвалда  куриш мумкин.

19- жадвал

Х архилхайвонлар кони зардобидаги кимёвий элементлар микдори (мг 
% —  х;исобида)

Кимёвийэлементлар

Хайвонлар
тури

N3 К Са М

У му­
мий 
фос­
фор

О рга­
ник
фос­
фор

С1

От 320,0 18,0 12,0 2,5 12,5 4,5 360,0

Кор а мол 330,0 19,0 11,0 3,5 11,0 5,0 370,0

КУЙ 325,0 19,0 11,5 2.5 11,5 6,0 370,0

Чучца 335,0 20,0 12,0 3,0 10,0 5,0 370,0

Товук, 375,0 0,22 20,0-
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Ж адвал д а  курсатилган кимёвий элементларнииг ми­
кдори организмнинг нормал физиологик х,олатида жуда оз 
д ар аж ад а  узгариб туриши мумкин, лекин патологик 
адлатларда кескин узгаради. Умуман олганда кон зардо- 
бининг таркибида. Na ва С1 элементларининг микдори 
бошка элементларга нисбатан анча юкоридир.

Бу курсатилган кимёвий элементлар к,о,н зардобида 
асосан хлоридлар, фосфатлар, сульфатлар ва бошка 
тузлар шаклида учрайди. К,он плазмаси таркибида 
учрайдиган асосий ноорганик компонентларга бикарбонат 
буфери, фосфат буфери, СаСЬ, M gC b, KCl, N 3 2 8 0 4  
кабиларни курсатиш мумкин.

Бу тузларнинг умумий микдори 0,89 % ни ташкил этиб, 
анча доимийдир. П лазмадаги тузлар умумий микдорининг 
доимийлиги х,айвон организми учун бених,оя катта ах,ами- 
ятга эга. Чунки улар, коннинг шаклли элементлари нормал 
яшаши учун зарур булган осмотик босимни таъминлайди.

К.ОННИНГ нафас олиш функцияси

Коннинг нафас олиш функцияси деганда унинг упка 
оркали тукималарга кислород етказиб бериши ва тукима- 
лардан упкага карбонат ангидрид газини олиб келиши 
тушунилади. Бу жараённинг амалга ошишида коннинг 
гемоглобини мух,им роль уйнайди. Кислород ва карбонат 
ангидридни ташиш жараёнини урганишда рус олими, 
физ'иолог И. М. Сеченовнинг илмий изланишлари катта 
роль уйнаган. Унинг кон физиологияси сох,асидаги илмий 
кашфиётлари х,озирга кадар х;ам уз кучини йукотгани йук-

Упкада кислород гемоглобин билан бирикиб, оксиге- 
моглобинга айланади. Бу жараён жуда шиддатли утади. 
Секундга етмасдан 50— 60 % гемоглобин оксигемогло- 
бинга айланиб туради. Хайвон организмининг кислородга 
мух,тож булиши тукима ва х,ужайралардаги моддалар 
алмашинувининг тезлигига богликдир. Хайвон мех,нат 
килаётганда, яъни мушаклар огир иш баж араётганда 
тинчлик холатидагига нисбатан 10— 12 маротаба куп 
кислород сарф булади. Бундай х,олатларда упка оркали 
тукималарга кислороднинг бориши анча кучаяди. Минути- 
га 2— 2,5 литрга кадар кислород утиб ва деярли шунча 
карбонат ангидриди аж ралиб чикиши аникланган. Кон­
нинг шунча микдорда кислородни бириктириб олиш 
кобилияти унинг таркибидаги эритроцитларнинг кизил 
рангли пигменти — гемоглобин моддасига (НЬ) боглик.
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Шунинг учун х,ам коннинг кислород с и р и м и  к о н  таркибида­
ги гемоглабиннинг микдорига караб узгаради.

Гемоглобиннинг кислородли бирикмаси, яъни оксиге- 
моглобин ( НЬО^ нинг кондаги микдорига караб, коннинг 
ранги хам узгаради. Вена кони таркибида оксигемогло- 
биннинг микдори артериал кондагига нисбатан озрок 
булганлиги сабабли хам унинг ранги тукрок булиб, 
артериал кон кислородга туйинган, яъни кизриш рангли 
булади.

Шуни хам эътиборга олиш керакки, бу бирикмаларда 
(гемоглобин, оксигемоглобинда) темир доимо икки ва- 
лентли булиб колаверади. Шунинг учун хам гемогло­
биннинг оксигемоглобинга айланишини оксидланиш ж а р а ­
ёни деб булмайди.

Оксигемоглобин кучсиз кислотали хусусиятга эга 
булган бирикмадир. У упка кон капиллярларида (эритро- 
цитларда) калий бикарбонат, билан реакцияга киришиб, 
карбонат ангидрид гази хосил булишига сабабчи булади. 
Реакция куйидагича утади:

ННёОг + + НгСО,
Кардоамгидраза

/ \ -  фермента 
НгО СО2

Хосил булган карбонат ангидрид гази эритроцитлардан 
кон плазмасига утиб, упка оркали чикариб юборилади. 
О^ксигемоглобиннинг калийли тузи эса кон окими билан 
тукима капиллярларига бориб, кислородини беради ва 
тузга айланади.

К Н Ь О з ^ К Н Ь - ^  О2

Х ужайраларда оксидланиш жараёнлари натижасида 
хосил булган СОг.хази тукималар оркали конга утиб, 
каитадан карбонат кйслотаси хосил булишида катнашади.

С02 +  Н 2 0 ^ Н г С 0 з

Карбонат кислота тукима капиллярларида гемогло­
биннинг калийли тузи билан реакцияга киришиб, калий 
бикарбонат тузи ва гемоглобин хосил килади.

НгСС̂ -f к н ь К НС 05 +  ннь
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Булар к,он ок,ими билан упка кон капиллярларига 
бориб, унда гемоглобин кислород билан бирикиб оксиге- 
моглобинга айланади ва юкоридаги реакциялар цикли 
такрорланади.

Умуман юкори дараж али  организмларда (одам ва 
хайвонларда) кон пигменти, коннинг шаклли элементла­
ри — эритроцитлар билан богланган. 1 мм кон таркибида 
5 миллион атрофида кизил кон хужайралари булиши 
аникланган. Организмда бутун тана буйлаб айланиб 
юрадиган жами 5—6 литр атрофида булган кон таркибида 
эса 25 ООО миллиардгача эритроцитлар бор булиб, 
уларнинг умумий юзаси 3500 м^ гача, яъни тана юзасидан 
тахминан 2000 маротаба ортик булиши аникланган. 
Эритроцитларнинг кислород ташиш вазифасини бемалол 
баж ара  олиши, уларнинг юзавий хажми нихоятда катта 
эканлиги билан белгиланади.

К,оннинг ивиш хусусияти
Коннинг ивиши жуда мураккаб биокимёвий жараён 

булиб, унинг сабабини аниклаш буйича жуда куп илмий 
тадкикотлар килннган. Дастлабки маълумотлар 1872 йил- 
да Александр Шмидт томонидан берилган. Унинг назария- 
си хозирги кунда хам уз мохиятини йукотгани йуК-

Маълумки, кон томирларидан ташки мухитга окиб 
чиккан кон тезда ивийди. Бу коннинг яна бир энг мухим 
биологик хусусиятларидан х,исобланади. Чунки коннинг 
шу мухим хусусияти булмаса ёки йуколса организм узини 
кон кетишидан химоя кила олмайди, майда жарохатдан 
хам куп кон кетиши натижасида организм охири халокатга 
учраши мумкин.

Кон ивишининг туб маъноси шундан иборатки, кон 
оксилларидан бири булган фибриноген уз навбатида анча 
мустахкам, сувда эримайдиган толалар холатига, яъни 
фибринга айланиши ва шу толалар орасига коннинг шакл­
ли элементлари тупланиб, куйка хосил килиб, коннинг 
окиш йулини тусишдан иборатдир.

Бу ж араёнда факатгина фибриноген эмас, балки 
тромбопластин, тромбокиназа ферменти, протромбин ва 
тромбин хам иштирок этиши маълум. Кон томирлари 
шикастланганда тромбоцитлардаи конга фаол долатда 
булмаган тромбопластин ажралиб микади. У кон таркиби­
даги тромботропин ферментин.инг таъс,ирида фаол лолат^ 
даги тромбокиназага айланади. Кейин тромбокиназа ва 
кальций ионларининг ;,таъсирида. кон таркибида фаол
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долатда булмаган протромбин фаол холатдаги тромбинга 
утади. Х,осил булган тромбин уз навбатида фибриногенни 
сувда эримайдиган фибринга айлантиради. Фибрин тола- 
лари (тури) юкорида курсатилган вазифани утайди. Бу 
х,одиса витамин К иштирокида тезлашади. Чунки витамин 
К коннинг ивиш жараёнини таъминлашда хизмат килади- 
ган асосий антигеморагик витаминдир. Организмда бу 
витамин етишмаса, коннинг ивиш хусусияти пасайиб 
ёрилган майда кон капиллярларидан тери остига ва мушак 
тукималари орасига кон куйилиб, геморагиялар х,осил 
булишининг сабабчиси булади. Коннинг ивиш тезлиги 
купгина омилларга, айникса хароратга богликдир. Бу 
ж араён  паст х,ароратда секинлашади.

Конга кальций ионларини узига тортиб олувчи кадра- 
бо, лимон кислоталари юборилганида коннинг ивиш 
хусусияти анча пасаяди. Чунки конда эркин кальций 
ионлари камаяди. Улар конда тромбин хосил булишига 
ижобий ёрдам берадиган ионлардир.

Гепарин (жигарда булади) ва гирудин (зулукларнинг 
сулак безида учрайди) бирикмалари хам коннинг ивишини 
секинлаштиради. Гепарин протромбиннинг тромбинга 
айланишига тускинлик килади, гирудин эса тромбин 
таъсирини йукотади.

Коннинг ивишига мутлако карши таъсир курсатадиган,. 
яъни конни суюлтирадиган моддалар хам бор. Уларга 
дикумарин ёки салицил кислотасини курсатиш мумкин. 
Буларни витамин К нинг антагонистлари хам деб 
каралади.

Шуни эътиборга олиш керакки, кон плазмасида нормал 
фаол тромбин булмайди, чунки шикастланмаган то- ’ 
мирлардаги кон суюклигича колаверади. Унинг таркибида 
протромбин (фаол холатга утмайдиган тромбин) булади. 
Протромбиннинг фаол тромбинга утишида тромбокиназа 
ферменти ва кальций (Са) ион/]ари фаол иштирок этади. 
Бу жараённи схематик холатда куйидагича ифодалаш 
мумкин;

/(¡он плазмаси
+ + 

Са /  Про - \
га ром-

V дин )
- Л - О  - О

Тромбокиназа V  У  Фаол Фибри- Фибрин Фибрин 
ферменти тромбин ногвн мономер полимер

/<,он иВиилининг К,ан ивиииининг //  фазам
¡(разаси
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Умуман олганда коннинг бу мух,им хусусиятини, яъни 
коннинг ивиш тезлигини аникдаш тиббиёт ва ветеринария- 
да айникса жаррохлар  учун диккатга сазовордир. Чунки, 
айрим жигар билан боглик, булган касалликларда, сарик 
касаллиги, гемофелия ва авитаминоз .К да коннинг ивиш- 
тезлиги сусаяди. Шунинг учун:, кандайдир бирор сабаб 
билан кон ивиши издан чиккан одам в,а хайвон орга- 
низмлари клиникада чукур текширишлардан утказилиб, 
патологик холатнинг бевосита сабабларини аниклашга 
харакат килинади. ■ Бунинг учун биринчи. навбатда про­
тромбин, фибриноген, антигемофил глобулинлар ва турли 
антикоагулянтларнинг микдори аникланиб тегишли,чора- 
тадбирлар курилади.,

Коннинг буферлик хусусияти

Маълумки, конга тухтовсиз холатда организмга утади­
ган моддалар (yглeвoДi оксил, ёглар ва х-к.) алмашинуви- 
нинг (нордон табиатли ёки ишкорий характерли) махсу- 
лотлари узлуксиз холатда сурилиб туради; Купгина 
органик кислоталар овкат билан ва нордон мевалар билан 
хам кириб туради. Истеъмол килинадиган яшил сабза- 
вотлар, кукатлар эса ишкорий моддаларнинг асосий 
манбалари хисобланади.

Асосий масала шундаки:, юкорида курсатилган модда 
в^ бирикмалар конга сурилиб турса хам унинг рН и кескин 
узгаришга учрамайди. Эритмаларга маълум бир микдорда 
кислота ва ишкорлар кушганда хам, узларининг pH.— ни, 
мухитини узгартирмай саклаш  кобилиятини унинг 
б у ф е р л и к  х у с у с и / , г и  дейилади. Д емак конда хам 
шунга ухшаш ' буфершик хусусияти - мавжуддир, ,деган 
хулосага келинади.

Турли хил физиологик шароитларда коннинг мухити 
турли буфер сиетемалар ва физиологик механизмлар 
иштирокида маълум чегарада сакланади.

Коннинг реакцияси кучсиз ишкорий булиб, pH — 
7,34 га тенгдир. Бунинг узгаришига кон таркибидаги 
куйидаги буфер системалар каршилик килиб туради.

Бикарбонат у '  /  Н.СОз; Н ,С Оз
буфери ■' КНСОз ЫаНСОз

Фосфат в а
буфери К2НРО4 МаНР04
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Н — оксил Н - Н Ь  Н - Н Ь О г  .
К - о к с и л  К - Н Ь  К - Н Ь О г

Оксил буфери Гемоглобин Оксигемоглобин
ЭИ ' буфери

К,оннинг энг кучли буфер системаси бикарбонат 
буферидир. Одатда, бикарбонатлар концентрацияси эркин 
карбонат кислотасиникидан тахминан 20 маротаба кун.

Яъни: НгСОзнинг ЫаНСОзга нисбатан 1:20 га тенгдир.

Н2СО3 1 
МаНСОз 20

Бу система конда куп микдорда кислотани узига 
бириктириб, коннинг мух,ити кислотали томонга, утишига 
каршилик килади. Лекин модда алмашинуви натижасида 
организмда х,осил буладиган барча кислоталарни бирикти­
риб олиб нейтраллашга бикарбонат буфер системасининг 
буфер сирими етишмайди. Бу борада кон даги , гемогло- 
бинли, фосфатли буфер системалар дам катта роль 
уйнайди.

Коннинг буферли хоссаси ундаги оксилли моддалардан 
факатгина гемоглобинга хосдир. П лазма оксиллари буфер 
сифатида салмокли урин эгалламайди. Кондаги оксилли 
моддалар буфер сигимининг 3 /4  кисми эритроцитлар 
гемоглобини хоссасига турри келади. Гемоглобиннинг упка 
капиллярларида кислород кушиб олиб оксигемоглобинга 
( НЬОг) утиши бу системанинг буферлик хусусияти х,амда 
С О 2 ни ютиш ва аж ратиш  учун катта ах,амиятга эга.

Организмда кон реакцияси нормал булишини буй- 
раклар ажратиб чикариш функцияси оркали х,ам бошка- 
ради. Агарда кон таркибида ишкор ёки кислоталар 
микдори ортса, буйраклар уларни танлаб, тезда орга- 
низмдан чикариб юборади.

Коннинг осмотик хоссаси ва босими

Эритмаларда диффузия, осмос; ва осмотик босим 
х;одисалари булгани сингари, бу додисалар маълум бир 
д ар аж ад а  эритма сифатида конга х;ам дахлдордир. 
Идишдаги сувга томизилган бирор рангли модда ёки шира 
концентрациясининг сувда х,амма томонга таркалиш.
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ходисаси диффузия дейилади. Д емак бир модда молекула- 
ларининг иккиичи бир модда молекулалари орасида 
уз-узича таркалиб кетиш х,одисаси диффузия дейилади. 
К,онга сурилиб утган моддалар хам диффузия додисаси 
асосида кон буйлаб тезда таркалади.

Сув билан. эритма уртасига ярим утказгич парда 
урнатилса, эритувчи (сув) шу парда оркали эритма 
томонга ута бошлаб, унинг х,ажмини орттиради. Эритувчи- 
нинг бундай, яъни парла орка.’т  б!|'р ёклама килаётган 
харакатга о с м о с  ходисаси деб каралади. Концентрация- 
«|| \<1|) \ii.i бу.м ан икки эритма уртасига хам,ярим утказгич 
||,1рл ;1 урнатилса, осмос ходисаси кузатилади. Эритувчи 
модда концентрацияси паст булган томондан концептрация- 
сп юкори булган томонга харакат килади. Бундам ярим- 
утказгич хусусиятга — хужайра пустлоклари, шиллик 
пардалар, майда кон томирларининг деворлари эгадир. 
Осмос ходисаси организмда сувнинг конда ва тукималар 
орасида таркалиш жараёни катта ахамиятга эгадир. 
Тукималар на хуж айраларда модда концентрацияси катта, 
булса, сув кондан тукималарга ута бошлайди ва аксинча.

Хар кандай эритманинг осмотик босими булгани 
сингари, коннинг хам осмотик босими бор. К,он осмотик , 
босимининг катталиги плазмада эриган холатда буладиган 
осмотик фаол моддаларнинг умумий моляр концентрация­
сига борлик- Бундай моддаларга МаС1, ЫаНСОз ва 
МаНгР0 4  кабиларни курсатиш мумкин. Ш улардан ЫаС1 

туз'и катта ахамиятга эгадир.
К,он плазмасидаги органик моддалар (глюкоза, оксил- 

лар, ёрлар, мочевина ва х.к.) коннинг осмотик босимига оз 
таъсир курсатади. Чунки уларнинг кондаги микдори, яъни 
концентрацияси паст хамда уларнинг диссоциацияланиш 
дараж аси  нихоятда кичик. Бу моддаларнинг конда хосил 
килган босими нихоятда кичик булиб 0,2— О, 3 атм. 
босимига тенгдир. Бу босим онкотик босим деб аталади.

Кон плазмасининг осмотик босими 37— 38° да норма­
да — 7,7—8, 1 атм атрофида булади. Лекин осмотик босим 
катталиги одатда атмосфералар билан хисобланмай, 
эритмаларнинг музлаш хароратининг пасайиши билан, 
яъни Л/(дельта — 1) билан ифодаланади. Кон плазмаси­
нинг депрессияси (A t)  нормада 0,56—0, 58 га. тенг 
эканлиги аникланган.

Умуман хайвон организмининг хаёт фаолияти учун кон 
pH нинг доим бир хил туриши канлалик мухим булса, 
коннинг осмотик босими доим бир д ар аж ад а  туриши хам

28—721 433



шунчалик мух,им ахамиятга эгадир. К,оннинг осмотик 
босими хамда pH и аввало буйраклар фаолияти туфайли 
доимо бир даражада сакланади, яъни ортикча сув, осмотик 
фаол -моддалар (айникса ЫаС1) буйраклар оркйли 
чикариб юборилади.' " '

Лимфанинг кимёвий таркиби

Л имфа — лимфа трмирлари йулини ва хужайралараро 
бушлик;ларни тулдириб турувчи рангсиз тиник с.уюк- 
ликдир. Конга нисбатан анча суюк, таркибида катт-ик -  
моддалар микдори оздир. Нисбатан ёпишкоклиги  ̂,0—
1,5 атрофида, солиштирма огирлиги 1,012-~1,026, спирт 
таранглиги 1 — 1,02, дисперсия коэффициенти Л 1 =  0,58° 
pH — 7,6 — 7,7 га тенг. Кимёвий таркиби жихатйдан'ч^он 
плазмасига якин, лекин оксил моддаларининг Микдори-; 
жихатидан фарк килади. Организмнинг турли кисмлари- 
даги лимфа суюкликларининг кимёвий таркиби хам бир 
хил эмасдир. , , ,

Бутун л и м ф а т о м и р л а р и д а  .3 %  гача, тери ости 
лимфаларида 0,25 % ва жигар лимфасида 6 %, кукрак 
йули лимфасида 4 %, ичакдан окиб кетадиган лимфада 
5 % га кадар оксил моддалар бор. Л им ф ада, альбу- 
минларнинг глобулинларга булган нисбати анча баланд, 
яъни 3;1 дан 5:1 холатда булади.

Лимфа таркибида фибриноген ва протромбин каби 
оксиллар хам мавжуД.' Шунинг учун секин булса-да 
лимфа, ивиш хусусиятига эга. Лимфа таркибида фибрино­
ген кон плазмасига нисбатан икки маротаба кум, хамда 
унинг таркибида коннинг шаклли элементларидан лимфо- 
цитлар учраши аникланган. Лимфанинг кимёвий таркиби 
анча узгарувчандир, у асосан хайвоннинг озикланиш 
дараж асига  богликдир.

. Организмда учрайдиган мухим биологик суюкликлар- 
дан яна бири л и к  в о р суадклигидир, У мия коринчасининг 
субарахноид бушлирини тулдириб турадиган суюкликдир. 
Ликвор суюклигиИва кон' плазмаси таркибий кйсмларига 
кир.ган, моддаларни тутиши жихатидан бир-бирларидан 
жуда. 03 фарк, килади., Факатгина оксиллар ликвор 
суюкликда анча оз. ,
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кон БИЛАН УТКАЗИЛАДИГАН ЛАБОРАТОРИЯ 
МАШРУЛОТЛАРИ

Керакли асбоблар; Штатив ва пробиркалар. Кимёвий стаканлар. 
Е р о ч  таёкча. Гемометр асбоби. Буюм шишаси. Коплама ойна. Микроскоп, 
Препеткалар. Микробюреткалар. Воронка. Фильтр к о р о з . 24— 30 мл ли 
улчоБ колбалари. Колбачалар. ФЭК — асбоби. Сув х,аммоми. Центрифу­
га. Шиша таёкчалар.

Реактивлар: Ш авель кислотасининг калийли тузи. Дистилланган сув. 
Калий хлоридини тутувчи музли сирка кислота. Хлорид кислотасининг 
1 н ва 0,01 н эритмалари. Натрий ишкорининг 0,1 н ва 1 0 %  ли 
эритмалари. Кон ва кон зардоби. Трихлар сирка кислотасининг 20 % ли 
эритмаси. 1 мл да 0,01 мг фосфор тутувчи калий фосфатнинг стандарт 
эритмаси. Фенолфталиен эритмаси. Аммоний молибденнинг эритмаси. 
Оксилини чуктириб фильтрлаб ажратиб олинган кон зардоби. Аскорбин 
кислотасининг эритмаси. Петролей эфири ёки тоза бензин Б — 70. 96 % 
ли этил спирти. Асосий стандарт эритма: 360 мг калий бихромат 500 мл ли 
улчов колбасига солиниб, озрок дистилланган сувда эритилади, кёйин 
эритманинг хажми тегишли белгига етказилади. Ишчи стандарт эритма: 
Бу эритма анализ килиш олдидан асосий стандарт эритмани 1:1 д а р а ж а ­
да дистилланган сув билан суюлтириб тайёрланади. Трилон В нинг 
0,005 н эритмаси. ;-1атрий ишкорининг 1,8 н эритмаси. Мурексиднинг 
сувли эритмаси. Кальций карбонатнинг стандарт эритмаси.

1 - т а ж р и б а .  Фибрин моддаси ажратиб олинган к,он тайёрлаш

Иш йули; Кичкииа кимёвий стаканга вена кон томиридан 10— 15 мл 
кон олиб куйилади. Кейин секинлик билан ингичка ёгоч таёкча ёрдамида 
кон аралаштирила бошлайди. Таёкча стакан деворига тегмаслиги керак, 
Маълум бир вактдан кейин ёгоч таёкчага  фибрин оксилларининг нозик 
толалари урала бошлайди. Улар ажратиб олинса, стаканда фибринсиз 
кон колади.

2- т а ж р и б а. Коннинг ивишини тухтатиш

Иш йули: Кичкина кимёвий стаканга шавел кислотасининг калийли 
тузидан 15—20 мг солиниб, устига вена кон томиридан олинган 10— 15 мл 
кон куйилиб, ёгоч таёкча ёрдамида аралаштирилади. Таёкчага фибрин 
толалари уралмайди. Д ем ак  коннинг ивиши тухтайди.

3 - т а ж р и б а .  Гемоглобин микдорини аниклаш

Иш йули: Гемоглобиннинг микдорини аниклаш учун г е м о м е т р  
деб аталувчи махсус асбобдан фойдаланилади. Асбоб стандарт рангли 
модда ёки гематиннинг хлорид кислотали эритмаси солинган ва остки
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кисмлари билан бир-бирига уланган нккита ингичка пробиркадан иборат. 
Пробиркалар асбобнинг иккн четига жойлашган булиб, текширилаётган 
эритмаларнинг рангига солиштириш учун хизмат килади. Асбобда 
текширилаётгаи конни куйиш учун махсус белгилар куйилган пробирка 
хам бор. Унга ёзилган 100 раками, шартли х,олатда 100 % ли гемоглобин 
деб олинади ва 100 мл кои таркибида 16,7 г гемоглобин бор деб 
хисобланади.

Гемометр асбобида махсус капилляр пипетка ва ингичка шиша 
таёкча хам булади.

К,ои таркибидаги гемоглобинни аниклаш учуй тегишли белгилари 
булган иробиркага хлорид кислотасининг 0,1 н эритмасидан 10 белгисига 
кадар куйилади. Махсус пипеткага ориз ёрдамида 20 ёки 2 ёзилган 
белгига кадар кон тортилади, Сунгра пииетканин!' учини 0,1 и хлорид 
кислотаси солинган иробиркага туширилади ва секинлик билан пуфлаб 
конни эритманинг остига юборилади. Устки кисмида тиник рангли хлорид 
кислота кавати колади. Пробиркадаги аралаш м а пипеткага тортилиб яна 
кайта иробиркага туширилади. Пипетка деворига ёпишиб колган конни 
ювиш максадида шу жараёи 2—3 маротаба кайтарилади, Пробиркадаги 
аралаш м а яхши чайкатилади. 5— 7 минутдан кейии унинг устига 
стандарт ампулалардаги эритмаларнинг рангига тенглашгунга кадар 
дистилланган сув куйилади. Сувни томчилаб куйиб, пробирка хар сафар 
яхшилаб чайкатилади.

Шу пробиркадаги эритманинг кутарилган баландлигида пробирка- 
нинг белгисидаги ракамга  караб  гемоглобиннинг микдори аникланади.

4 -т а ж р и б а. Гемин кристалларини хосил килиш.

Иш йули; Буюм шишаси устига 1 томчи кон томизилиб уй хавосида 
секинлик билан куритилади. Кейин унинг устига таркибида калий 
хлоридиии тутувчи (100 мл д а  0,3 г) бир неча томчи музли сирка 
кислотасидан томизилади ва усти коплаг,5а ойна б и л ан  ёнилиб, аланга 
устида секин каинагунча киздирилади. Кейин шу буюм оймасини 
микроскоп остига куйиб катта хажмли курсаткичда гемин кристаллари 
курилиб, кон таркибидаги гемоглобин хакида фикр юритилади.

5 - т а ж р и б а .  К,оннинг умумий кислотали сигимини аниклаш 
(Неведов методи буйича)

Иш йули; Колбамага 10 мл хлорид кислотасининг 0,01 н эритмасидан 
солиниб. устига 0,2 мл кон куйилиб аралаштирилади ва секинлик билан 
микробюретка ёрдамида натрий ишкорининг 0,1 н эритмаси билан 
аралаш м а лойкалан 1иб булутсимон чукма доспл  булганга кадар 
титрла 11ади. ■»
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А ралапшани титр.чаш учуй сарфлаиган ишкор микдорини 1,0 бир- 
ликдан ажратиб таш лаб, колгаи фаркни коэффициент 20 га ва 100 га 
купайтирин! йули билан коининг ишкорийлик катталнги (мг % ) ,  яъни 
коннинг умумий кислоталик сигими аникланади.

Масалан: Юкоридаги аралашмани титрлаи! учун 0,67 мл ишкор 
сарфланади. Коннинг умумий кислоталик сигими куйидагича х,иСоблана- 

ди:

1,0—0 ,6 7 = 0 ,3 3  

0 ,3 3 -2 0 -1 0 0 = 6 6 0  мг %

Коэффициент 20 куйидагича хисоблаб тонилади: 0,1 н натрий 
ишкоринииг 0,01 миллилитри 0,04 мг натрий ишкорини узида тутади. 
0,2 мл кон эса 100 мл коннинг 1 /500  кисмини ташкил этади. 0,04 ни 500 га 
кунайтириш йули билан коэффициент 20 тонилади.

6- т а ж р и б а. К.ОН зардоби таркибидаги анорганик 
фосфорни аниклаш

Иш йули:.К,урук пробиркага 3 мл кон зардоби олиниб, устига 9 мл 
дистилланган сув ва 3 мл трихлор сирка кислотасинииг 20 % ли 
эритмасидан куйилади. Пробиркадаги арала 'нм а яхши чайкатилиб, 
5 дакикадан  кейин олдиндан сув билан хул.чанган фильтр к о р о з и  

ёрдамида фильтрланади. Анорганик фосфорни аниклаш учун ажратиб 
олинган фильтрат нихоятда тиник булиши керак.

' Шу фильтратдан 5 мл улчов колбачасига солинади (бу 1 мл кон 
зардобига тенгдир).  Иккинчи улчов колбасига 1 мл калий фосфатнинг 
стандарт эритмасидан солинади (1 мл таркибида 0,01 мг фосфор бор). 
Иккала  колбага хам бир вактнинг узида 1 мл дан аммоний молибден 
эритмасидан ва 0,5 мл аскорбин кислотаси эритмасидан куйилиб, кейин 
улчов колбаларидаги аралаш м аларнинг  хажми дистилланган сув билан 
тегишли белгига кадар тулгазилади ва 10— 15 дакикача  коронги ерда 
тинч куйилади. Шундан кейин фотоэлектроколориметр асбобида кизил 
ёруглик фильтри ёрдамида колориметрланади.

Хисоблаш куйидаги формула асосида утказилади:

V А -0,04-100 о /
в . |  = "  %

б у н д а :  А — аникланаётган эритма экстинкцияси.
В — стандарт эритма экстинкцияси,
0,04— 1 мл стандарт эритма таркибидаги фосфорнинг мг микдори
1 — кон зардобининг мл микдори
1 0 0 фомз хисобига айлаитириш бирлиги

«
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Иш йули: Улчов колбасига 5 мл ок,силсиз к,он зардоби (фильтрат) 
куйилади. Устига I мл хлорид кислотасининг 1 н эритмасидан куйилиб, 
8 дакика  (аник!) кайнаётган сув )(аммомига жойлаштирилади. Кейин 
колбадаги аралаш м а водопровод суви остида совутилиб, устига, 1 томчн 
фенолфталеин эритм-асидан томизилади ва аралаш м а 10 % ли натрий 
ишкори ёрдамида паст гулоби ранг вдсил булганга кадар  титрланиб 
нейтралланади. Кейин шу колбадаги аралаш м а устига 1 мл трихлор 
сирка кислотасининг 20 % ли эритмасидан, 1 мл аммоний молибден ва 
0,5 мл аскорбин кислота эритмасидан солинади ва колба 10— 15 дакикача  
коронги ерга куйилади. Шундан кейин колбадаги аралаш манинг  хажми 
дистилланган сув билан тегишли белгигача келтирилиб, кейин колори- 
метрланади.

Хисоблаш юкоридаги (№  2) таж рибадаги сингари утказилади. АТФ 
ни гидролиз килишдан олдинги ва кейинги фосфор микдорининг фарки 
8 ,1 8 т а  купайтирилади яъни:

(Румум— Ра,юр) •8 , 1 8 = М Г  %

АТФнинг мг % микдори топилади. •

8- т а ж р и б а. Кон зардоби таркибидаги каротинни фотометрик усул 
билан аниклаш

Бу таж риба билан кон зардобининг таркибида х,ам маълум бир 
микдорда каротин пигменти бор эканлиги хакида фикр хосил килинади.

Каротин оксил моддалари ажратиб олинган кон зардобининг 
фильтратидан петролей эфири ёки тоза бензин таъсирида ажратилиб, 
колориметрик усул билан аникланади.

И ш й у л и :  Пробиркага 1 мл кон зардобидан олиниб, устига 3 мл 
96 % ли этил спирти солинади ва шиша таёкча ёрдамида яхшилаб 
аралаштирилади. Кейин 20 минут 2000 об/мин да  центрифуга килинади. 
Шу аралаш м а устига 6 мл петролей эфири ёки тоза бензин солиниб, 
кайтадан 10 минут 2000 об/мин да центрифуга килинади. Кейин 
нробиркадаги эритманинг юкори катлами иккиичи пробиркага олиниб, 
ФЭК аппаратида контролга нисбатан курилади (эфир, бензин).

Бир вактиинг узида ишчи стандарт эритма хам ФЭК аппаратида 
контролга (эфир, бензин) нисбатан курилади.

Х,исоблаш куйидагича бажарилади:

7 - т а ж р и б а. Кон зардоби таркибидаги АТФни аниклаш

Е.,р 1,248, бунда 
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X — каротин микдори мг % хисобида,
Е „ р ^ т е к и ] и р и л а с т г а н  эр и тм ан и н г  оптик знчлиги,
Е „ — стандарт эритманинг оптик зичлиги,
1,248— мг % га кайта хисоблаш коэффициенти.

9- т а ж р и б а. Кон зардоби таркибидаги кальций мик,дорини 
аниклаш

Бу усул кон зардоби таркибидаги кальций ионларини комплекс 
бирикма ёрдамида титрлашга асосланган. Комплекс бирикма сифатида 
этилендиаминотетраацетатнинг натрийли тузидан ( Ма ЭДТА. трилон 
В) фойдаланилади. Унинг таркиби куйидагича:

NaOOC-С Н г Cfi^-COONa

Na 00  С -  СНг СНг -  COONa
> ЩО

Индикатор сифатида мурексид, яъни аммоний пурпуратдан ф ойдала­
нилади. Мурексид индикатори мухит реакцияси p iH = 1 0 — 13 атрофида 
булганда аралашмадаги- кальций ионлар билан гулобли ранг беради. 
Кальций ионлари тулик титрланиб булгандан кейин эса кукимтир- 
бинафша ранг бериш хусусиятига эга.

Иш йули; Иккита колба олиб, биринчисига 9,4 мл биднстилланган сув 
куйилиб, устига 0,4 мл натрий ишкорининг 1,8 н эритмасидан ва аник 
5 томчи индикатор (мурексид эритмаси) томизилади. Эритма бинафша 

/рапгга буялади. Шу колба контрол хисобланади.
Иккиичи колбага 9,0 мл сув, 0,4 мл 1,8 н натрий ишкори эритмаси, 

0,4 мл кон зардоби ва аник 5 томчи индикатор томизиб аралаштирилади. 
Эритма очик гулоби рангга буялади.

Шу стаканни контрол стакан ёнига куйиб, трилон В нинг ( ЫаЭДТА)
0,005 н эритмаси билан аста-секин томчилаб, контрол стакандаги 
эритманинг рангига тенглашгунга кадар титрланади.

Хисоблаш куйидаги формула буйича утказилади.

Бу формулада:
П — аралашмани титрлаш учун сарфланган трилон В нинг мл 

микдори.
Т — кальций мик^тори, яъни 1 мл № Э ДТ А  эритмасининг титри.
100 — фоизга айлантириш учун коэффициент.
1000 — мкг ни мг га айлантириш коэффициенти.
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1. Коннинг кимёвий таркиби кандай?
2. К,айси буфер системалар коннинг pH ни доимий булии)иии 

таъминлайди? Формулаларини ёзинг.
3. Кальцийнинг организмдаги роли кандай ва у кои таркибида 

кандай ш аклларда учрайди?
4. Кайси гормонлар ва витаминлар билан кондаги кальцийнинг 

микдори идора килинади?
5. К . 0 Н Н И Н Г  нафас олиш вазифаси нимадан иборат ва у кандай амалга 

оширилади.
6. Тукималарда ва ункада газлар алмашинувининг схемасини ёзинг.
7. Организмнинг нормал хаётчанлиги учун минерал тузларнинг 

ахамияти кандай?
8. Кандли диабет, букок, рахит, анемия ва бронза касалликларида 

сув ва минерал моддалар алмашинувида кандай узгаришлар руй беради?
9. Углеводлар алмашинувида фосфор кандай роль уйнайди?
10. Организмда АТФ кандай роль уйнайди?
11. Фосфор ва олтингугурт организмга кандай моддалар таркибида 

истеъмол килинади ва кандай бирикмалар холатида чикарилади?
12. Коннинг осмотик ва онкотик босими хакида фикр юритинг.
13. Кон плазмаси ва зардобининг оксилларини таърифланг. Уларнинг 

функциялари кандай?
14. Гем ва гемоглабиннинг кимёвий тузилиши кандай?
15. Гемоглабиннинг организмда парчаланиш ва синтезланиш 

схемасини ёзинг.
16. Коннинг осмотик босимини ва pH нинг тургунлигини таъминлашда 

оксиллар кандай роль уйнайди?
17. Коннинг ивиши кандай юз беради?
18. Лимфа кондан иимаси билан ф ар к  килади?
19. Лимфанинг кимёвий таркиби хакида нималарни биласиз?

ТАКРОРЛАШ УЧУН САВОЛЛАР 1
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XII боб 

СУТ БИОКИМЁСИ

ТУРЛИ ХИЛ Х^АЙВОНЛАР СУТИНИНГ КИМЁВИЙ 
ТА РКИБИ  ВА Ф И ЗИ К  Х^ОЛАТИ

Сут — сут безлари томонидан ишлаб чик,арила'диган 
мах,сулот булиб, сут эмизувчи хайвонларнинг дастлабки 
х,аётидаги энг асосий озукадир. Чунки унинг таркибида ёш 
организмнинг усиши учун керак булган барча озикавий 
мах,сулотлар мужассамлашган.

Сут ва сут махсулотлари хазм булиши (организмга 
сингиши) ва биологик киймати жихатидан табиатда 
учрайдиган барча озукалардан устун туради. У мураккаб 
кимёвий таркибга эга. Унинг таркибида нейтрал ёглар, 
фосфатидлар, стеринлар, турли хил оксиллар, углеводлар, 
витаминлар, ферментлар, минерал моддалар ва сув бор. 
Унйнг таркибида 200 дан ортик турли хил компонентлар. 
яъни 60 дан ортик ёг кислоталари, 40 га якин минерал 
элементлар, 20 га якин аминокислоталар, 17 хил витамин, 
купгина фермент, гормон ва пигментлар мавжуддир.

Турли хил сут эмизувчи хайвонлар сз/тининг таркиби 
деярли бир хил, лекин бу моддалар г^икдори жихатдан 
хайвоннинг турига караб  ф арк  кклади. Сут таркибидаги 
ёгларнинг микдори ! дан 500 г /л  га кадар, оксиллар 10 дан 
200 г /л  га кадар, лактоза О — дан 100 г /л  га кадар булиши 
аникланган.

Турли хил уй хайвонлари сутининг ки.мёвий таркиби!!!; 
ташкил этадиган асосий моддалар микдори куйидаги 
20-ж адвалда берилган.

Сутнинг хайвон организмида хазм булиб, сурил!И!и 
кийматини куйидагича ифодалаш- мумкин: I л мол сути 
нормал организмнинг ёгга, алмашин.майдиган амипокисло- 
таларга, кальций,^ фосфор хамда купгина микроэле- 
ментларга, протеин оксилларига. А, С, Д , витаминлари-
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нинг 1/3 кисмига ва керакли энергияга булган бир 
суткалик эх,тиёжини коплаши мумкин.

20- жадвал

Х,айвонлар
Фоиз хнсобида

Сув Ёг Ок,сил Сут
шакари Тузлар Курук,

модда

Сигир

От

Э т а к

Эчки

Ч^чка
Куй

Туя

Куён

Ит

Мушук

87.3

90.3 

90,1

87.0

82.4

84.0 

86,6

70.0

77.0

81.4

3.6 

1.1 

1.4 

4,1

5.3

6.7

4.8 

12,2

8.3 

3,6

3,5

1,8

6,0

3.7 

4,9

5.8

4.0 

10,4

7.1

9.2

5.0

6.0 

0,5

4.6 

5,3 

4,1 

5,5 

1,8

3.7 

4,9

0,4

0,6

0,5

0,9

0,9

1.0

1.0

1.9

0.9

0.7

12.5

16.6 

17,1 

12,8

16.4 

17,6

16.4

26.4

29.4

15.4

Сут ОК.СИЛИ жуда тез х,азм булиш хусусиятига эга. 
Унинг таркибида бошка бирон модда урнини боса 
олмайдиган аминокислоталар бор. Казеин сутнинг асосий 
оксили булиб, жами оксилнинг 82 % ни ташкил этади, 
колган 18 % и сут зардобининг окснлларидир.

Янги согиб олинган сут таркибида казеин оксили 
эриган холатда булиб, у купинча к а з е и н о г е н  хам деб 
юритилади. Айникса ёги ажратиб олинган сутда бир оз 
кислотали мухит ( Р Н = 4 ,6 —4, 7) хосил килинса ёки 
ширдон ферменти таъсир.эттирилса казеиноген узининг 
эрувчанлик хусусиятини йукотиб, казеин деб аталувчи 
оксилли чукмаларни хосил килади. Аминокислота таркиби 
жихатидан казеин тула кийматли оксил хисобланади, 
чунки унинг таркибида барча алмашинмайдиган амино­
кислоталар мавжуддир.

Сут таркибидаги кальций ва фосфор хам казеин оксили 
билан богликдир. Булар сутДа кальций фосфорли казеинат 
комплекси холатида учрайди.

Турли пишлок, творог ва бринзалар асосан казеиндаи 
иборат. Казеин структуралари жихатидан бир-бирларига 
якин булган, лекин электрофоретик х,аракати ва амино-
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кислота таркиби жих,атидан ф ар к  киладиган оксиллар 
аралаш масидан ташкил топгандир. Улар альфа, бета, 
гамма ва каппа казеинлар х,ам деб юритилади. Булар 
фосфопротеидлар жумласига кирганлиги сабабли хам 
бир-биридан таркибларида тутувчи фосфорнинг микдори 
жихатидан ф арк килади. Альфа-казеин 1 %, бета-ка­
зеин 0 ,6 %  ва гамма-казеин 0,1 % фосфорни узида 
тутиши аникланган.

Казеин оксили чукмага тушгандан кейин унинг суюк 
кисмида сут зардобининг оксиллари колади. Мол сути 
зардоб оксилларининг 10 %ни бета-лактоглобулин, 3 % 
ни альфа-лактоальбумин, 2 % ни иммуноглобулинлар, 
1 % га якинини альбуминлар ташкил этиши аникланган. 
Булардан таш кари сут зардобининг таркибида оксил 
моддаларининг парчаланиш махсулотларидан: эркин 
холатдаги аминокислоталар, пептид ва полипептидлар, ёг 
ва ёгларнинг парчаланиш махсулотларидан; глицерин ва 
турли хил ёг кислоталари, антителалик хусусият намоён 
килувчи альфа-глобулинлар хамда гамма-глобулинлар 
учрайди. Кайси оксилнинг купрок булиши сигирнинг 
физиологик холати, болалаганига канча вакт булган­
лиги, кандай озик билан бокилиши ва зотига боглик- 
дир. Сигир сутининг таркибида жами 3,5 % га кадар 
оксил мавжуд.

О риз сути (ж а к )  таркибида иммуноглобулинларнинг  
микдори куп булиб, улар уртача (м г /м л )  хисобида:  IgC  
57+8 ,6 ;

1§М— 5 , 2 ± 1 ,8 |  IgA— 5,4 + 1 ,8  ни ташкил этади. 
Улар сут безларида плазматик хужайралар томонидан 
синтезланади. Етилган сут таркибида уларнинг микдори 
нихоятда оздир. Улар янги тугилган молларда пассив 
иммунитетлик вазифасини утайди. Шунинг учун хам янги 
тугилган бузокларга огиз сутидан купрок ичирилиши 
уларнинг турли хил касалликларга чидамлилигини оши- 
ради.

Огиз сути, яъни ж ак  таркибида казеиноген кальций 
фосфатли комплскслар холатида булиб, кислотали му- 
хитга утганда тезда парчаланиб кетиш хусусиятига эга.

Бета-лактоглобулин оксили факатгина кавш кайта- 
рувчи хайвонлар сути таркибида учрайди ва унинг икки 
тури — А ва В шакллари маълум булиб, таркибида эркин 
сульфогидрил гурухларини тутади. Казеинга ухшаш 
алмашинмайдиган аминокислоталарнинг яхши манбаи 
хисобланади.
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Сут таркибида альфа-лактоальбумин х,ам учраб, 
у лактоза шакарининг синтезланишида иштирок этади. Бу 
оксил сут безларининг секретор х,ужайраларида галакто- 
зилтрансфераза билан бирикиб, лактозанинг синтезлани- 
шини катализлайдиган лактатсинтетаза ферментини х,о- 
сил килади.

Сут таркибида жуда куп турли хил ферментлар — 
липаза, протеиназа, ксантиноксидаза, ишкорли фосфата- 
за, каталаза , альфа амилаза, альдолаза ва бошкалар 
учрайди. Улар ёш авлодни керакли ферментлар' билан 
таъминлаш ва озикавий мах,сулотларнинг тезлик билан 
парчаланиб осон суриладиган х,олатга келтирилишида 
катта ахамиятга эгадир. К,айнатилган сут таркибида эса бу 
ферментлар уз фаоллигини йукотган булади.

Сут таркибида учрайдиган асосий шакарли модда — 
дисахарид лактозадир — С 12Н22О11. Солиштирма орирлиги 
жих,атидан сут таркибидаги асосий учта (оксил, ёг ва 
шакар) модда ичида куп микдорни лактоза эгаллайди. 
Сигир сути таркибида 5 % га, от сути таркибида 6 % га 
кадар лактоза бор. Купинча сут кислотали ачиш ж араёни­
да сут таркибидаги лактоза сут кислотасига кадар 
парчаланади. Бу ж араёнда сут кислотасидан таш кари 
спирт ва мой кислотаси хам хосил булиши маълум.

Тюлень, морж каби айрим денгиз сут эмизувчилари 
сутининг таркибида лактоза мутлако йук эканлиги хам 
аникланган.

Л актоза сут таркибидаги асосий энергетик манба 
(30 % га кадар энергетик кийматга эга) хамда сутга 
ширин таъм бериб, сут махсулотларининг хосил булишида 
катта роль уйнайдиган сут кислоталари хосил булишида 
асосий субстрат булиб хизмат килади.

Хайвон ичакларида лактоза лактаза ферментининг 
таъсирида глюкоза ва галактозага кадар парчаланади. 
Конга сурилган бу махсулотлар тегишли моддалар 
алмашинуви жараёнларида иштирок этадилар. Галактоза 
нерв тукималари курилишида ва фаолиятида иштирок 
этадиган галактозидлар таркибига киради. Л актоза эса 
ингичка ичакда фосфор, кальций, магний кабиларнинг 
сурилишига хамда витамин Д  нинг фойдали коэффициенти- 
ни оширишга ёрдам килади. Йугон ичакдаги лактоза 
микроорганизмлар томонидан ферментлаштирилади. Сут 
таркибида лактозадан таш кари оз микдорда булса-да 
бошка углеводлар — олигосахаридлар ва гексозаминлар 
хам учрайди.
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Сутнинг ёги турли хил липид компонентлардан — 
триглицеридлар, диглицеридлар, моноглицеридлардан 
иборат булиб, анча мураккаб тузилишга эгадир. Улар 
гидролизланганда глицерин билан биргаликда 10 дан 
ортик, турли хил ёг кислоталари х,осил булади. Мол 
сутининг таркибида ( % х,исобида) куп микдорда олеин 
кислота (44,42), миристин кислота, (16,43) палметин 
кислотаси, (14,83) лаурин кислота (5,01) булиши аник­
ланган.

Узида паст молекулали ёг кислоталарини тутувчи 
триглицеридлар ёг таркибидаги умумий ёг микдорининг 
10 % ини ташкил этади.

Сут таркибида маълум микдорда фосфатидлар (фосфо- 
липидлар), стеринлар (холестерин) х,ам учрайди. Сут 
таркибида купгина витаминлар хам бор. Егда эрувчи 
витаминлардан куп микдорда витамин А, озрок, Д , Е, лар 
х,амда провитамин, яъни каротин учрайди. Сувда эрувчи 
витаминлардан эса куп микдорда витамин В гурух, 
витаминлари (Bi, Вг, Вз, Bg, B12) х,амда витамин 
С (аскорбин кислота) учрайди.

Сут таркибидаги витаминларнинг микдори доимий 
эмас, у озука таркибига боглик,. Ез ва куз пайтларида 
сутлар КИШ ва бах,ор пайтларидагига нисбатан вита- 
минларга бой булади.

Витамин С нинг микдори хам турли хил сут берувчилар 
сути таркибида бир хил эмас. Сигир сути таркибида
1,5—2 мг %, от сути таркибида 32—32 мг 2, туя сути 
таркибида 20—22 мг %, аёллар сути таркибида 5— 6 мг % 
булиши аникланган.

Сут минерал моддаларга хам анча бойдир. Са, К, Na, Р, 
М, С1 каби элементлар нисбатан куп. Лекин сут таркибида 
бу элементлар ёш усаётган организмнинг макро ва 
микроэлементларга (айникса Fe, In, S, Cu, P) булган 
талабини тулигича кондира олмайди. Шунинг учун ёш 
организмнинг сут эмиш даврида уларни минерал озик- 
лантириш жараёиига катта эътибор бериш керак булади. 
Лекин шуни хам кайд килиш керакки, айникса ёш 
организм учун сут кальций ва фосфор элементларининг 
асосий манбаи хисобланади.

Янги тугилган ёш -органйзмларда темир ва ' мис 
элементларининг маълум д ар аж ад а  запаслари булади. 
Шунинг учун хам уларда бу элементла'рга эхтиёж тезда 
сёзилмайди. Лекин усаётган ёш организм’ узок муддат
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давомида факатгина сут билан бокилса, шу элементларга 
булган эхтиёж сезила бошлайди.

Аёл ва деярли барча хайвонлар сути сифати таркиби 
жихатидан бир-бирларига жуда якин, лекин уларнинг 
таркибига кирувчи моддалар микдор жихатидан ф арк 
килади. Масалан., лактоза аёллар ва от сути таркибида
6,5 мг % ни ташкил этса, мол ва эчки сути таркибида 4,7 мг 
% ни ташкил этади. Оксил аёллар сутида 1,8—2, 2 мг %ни 
ташкил этса, мол ва эчки сути таркибида 3,2— 3, 7 мг % ни 
ташкил этади ва хоказо. Шунинг учун мол сути оксилини 
ва шакарли моддаларини аёллар сутига якинлаштириш 
учун уни 1,5— 2 баробар суюлтириб, озрок шакар кушиш 
тавсия этилади.

Турли хайвон ва аёл сутининг купли таркибидаги 
минерал моддаларнинг фоиз микдоридаги узаро фаркни 
куйида берилган ракамларда куриш мумкин;

Аёл сути 
Мол сути 
От сути 
Эчки сути

Барча сутларнинг таркибида К, Са ва С1 элементлари- 
нинг микдори бошка элементларга нисбатан купрок булиб, 
M g элементининг микдори нисбатан оз эканлигини куриш 
мумкин.

Сут безлари бола куришнинг бошлангич кунларида 
узининг физик кимёвий ва биологик хусусиятлари жихати­
дан сутдан ф арк  киладиган суюклик ишлаб чикаради. Бу 
суюклик фанда Ж А К  (огиз сути) деб юритилади. Ж а к  ва 
сут кайнатилганда, улар таркиблари жихатидан нихоятда 
фаркланиши хакида тасаввур хосил килиш мумкин. Янги 
согилган сут кайнатилганда ,чукма хосил килмайди, ж ак  
кайнатилганда эса тезда чукма хосил килади. Бу уларнинг 
оксил таркиби жихатидан ф арк  килишидан далолат 
беради.

Мол сутининг таркибида 3,5—4 % га кадар  оксил 
моддалар булиб, уларнинг асосий кисмини казеин ташкил 
килади. Огиз сутининг таркибида эса 18— 20 % га кадар 
оксил булиб, уларнинг асосий кисмини иммунитетлик 
хусусиятига эга булган глобулинлар ташкил этади. Бу
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5,3 23,6 16,7 16,5 2,2 7,3
5,3 20,5 16,8 13,7 1,6 11,7
4,1 16,7 14,2 15,6 1,4 12,1
8,2 21,2 20,1 14,2 1,2 16,3



глобулинлар она конидаги барча антителаларни узида 
мужассамлаштириб, янги тугилган организм учун пассив 
иммунитетлик хусусият намоён килади. ,, ,

Сут беришнинг бошлангич даврида, огиз сутга утиши 
билан унинг таркибидаги,иммуноглобулинларнинг микдо­
ри рзая боради. , , V

Янги турилган организмнинг ичак деворлари оркали 
биринчи кунданок конга сурилиб утган иммуноглобу- 
линлар бир неча ойга кадар кон таркибида сакданиб, ёш 
организмни кувватлаб ту{)ади.

Аёлларнинг жаки (огиз сути) х,ам оддий сутга нисбатан 
оксил моддаларга 2—3 баравар  бойдир. Ж акнинг тук с а ­
рик рангли булиши унинг таркибида каротин моддасининг 
анча куп эканлигини курсатади. У оддий сутдагига 
нисбатан 80— 100 баробар ортикдир.

Шундай кил.иб, ж ак  ёш организм учун жуда яхши рзик 
булиб, организмни оксил, ёг, шакарли модда, минерал 
моддалар хамда антителалар билан таъминлашда асосий 
манба булади.

СУТ БИЛАН УТАДИГАН ЛАБОРАТОРИЯ МАШРУЛОТИ

Керакли асбоблар: 50 ва 100 мл ли колбалар. Пипеткалар. Воронка. 
Фильтр корози. Сув хаммоми. Михаэлис асбоби.

Реактивлар: Хлорид кислотасининг 2 % ли эритмаси.. Оксдлат 
кислотасининг туйинган эритмаси. Натрий хлориднинг туйинган эритма­
си. 2,6— дихлорфенолиндофексижинг 0,001 и эритмаси. Сут. Хлорид 
кислота ва натрий ишкорларининг 0,01 н эритмалари.

1 - т а ж р и б а .  Сут таркибидаги витамин С нинг микдорини аник,лаш.
Сут таркибидаги витамин С нинг милдорини аниклан 1нинг икки 

усули билан танишамиз. Б 1̂ ринчи усули кислотали мухитда., сут 
таркибидаги оксилларни чуктирмасдан турнб, 2,6 дихлорфенолиндофе- 
ноннииг 1)атрийли тузи ёрдамида титрлашга асосланган. Иккинчи усули 
эса . аксиича, сут оксиллари чуктириб олингандан кейин коладиган, 
фильтратда , утказишга асосланган. Бу усулда хам титрлаш .учун 
2,6 дихлорфенолиндофенол индикаторидан фойдаланилади.

Иш йули: 1- усул. 10 мл с>Ь' олиб, дистилланган сув билан 3 .марта 
суюлтирилади. Кейин суюлтирилгаи сутдан липетка ,ёрдамида 5 мл. олиб 
50 мл,колбага,куйилади. Шу колбага олдиндан ,1 мл 2 % ли хлорид кислог 
тасининг ,эритмасидан куйилгаи .булади. Кейин. ,аралашманинг хажми 
дистилланган сув билан 15 мл,,га етказилади. Сунгра колбадаги а р а ­
лаш м а яхшилаб аралангтирилиб, 0,001 н 2,6— дихлорфенрли индофенол 
эритмаси билан оч гулобиранг хосил булгунга кадар титрланади.
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Контрол таж риба сифатида колбага 2 % ли хлорид кислота 
эритмасидан 1 мл олиб, сут урнига сув солинади; Контрол таж рибадаги  
аралаш мани титрлаи! учун кетган буёк микдори сутни титрлаш учун 
кетган буёк микдоридан олиб ташланади.

Х,исоблаш йули: Сут таркибидаги витамин С нинг микдори куйидаги 
формула буйича аникланади:

ВКС 0,088-100Хм г %

Бунда: В — сутни титрлаш учун сарф булган 2,6— дихлорфенол- 
иидофенолнинг 0,001 н эритмасининг мл микдори.

К —буёк титри учун тулдирма.
С—сутнинг суюлтириш сони (масалан,сутни 1:2 га суюлти- 

риш 3 га тенг)
0,088 — титрлаш учун сарф булган — 0,001 н 2,6— дихлор- 

фенолиндофенол эритмасининг 1 мл учун тенг булган 
аскорбат кислотасинииг мг сони.

5 — титрлаш учун олинган сутнинг мл микдори.
100 — мг % га кайта хисоблаш.

Ишнинг натижаси ёзилади.
2 - усул: Колбачага 50 мл сут улчаб олиниб, устига оксалат 

кислотасинииг туйинган эритмасидан 4 мл, натрий хлорид тузининг 
эритмасидан (туйинган) хам 10 мл солинади. Н атиж ада  сут оксиллари 
чукади. Чукма фильтрлаб ажратиб олинади. Кейин пробиркадаги ш у  
фильтратдан 10 мл улчаб олиниб, 2,6— дихлорфенолиндофенолнинг
0,001 н эритмаси билан фильтратнинг ранги паст гулоби рангга буялганга 
кадар  титрланади. 0,001 н 2,6— дихлорфенолиндофенолнинг 1 мл ри
0,088 мг аскорбин кислотасига тенгдир.

Х,исоблаш йули: Анализ учун 50 мл сут, 4 мл оксалат  кислота ва 10 мл 
натрий хлорид олинган, Ж ам и 64 мл га тенг.

Олинган фильтратни титрлашга 2,6— дихлорфенолиндофенолдан 
4 мл сарфланди деб хисобланса, унинг 1 мл 0,088 мг аскорбин кислотасига 
тенг эканлигини хисобга олиб, 0,088 ни 4 га купайтирилади:

0 ,0 8 8 X 4 = 0 ,3 5 2  мг

Демак, 10 мл фйльтратда 0,352 мг витамин С бор дейилиб, 64 мл да
X мг булади, яъни: ,

^ ^ 3 3 5 ^ ^  =  0,0352X64 =
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Лекин, 64 мл нинг ичида 50 мл сут борлигини эътиборга олиб, 50 мл 
сутда 0,0352Х 50=м г витамин С бор дейилиб, 1000 мл да канча витамин 
С борлигини >^ам аниклаш мумкин.

2- т а ж  р и б а. Сут зардобининг буферли таъсири

Иш йули: Колбага 50 мл сут солиниб, уни 40° га кадар  киздири­
лади (сув )^аммомида), устига 0,05 г. ширдон ферменти солиниб, 
маълум бир вактга кадар  шу сув х,аммомида сакланади. Кейин 
сут остига тушган чукма (казеин) фильтрлаб олинади. Фильтрлаб 
олинган Сут зардобининг pH Михаэлис асбоби ёрдамида аниклаб 
курилади.

Кейин пробиркага 5 мл сут зардобидан олиниб, устига шунча сув 
куйилади ва кайтадан pH ни аникланади. Колган сут зардобидан пипетка 
ёрдамида 5 мл дан иккита пробиркага олинади, устига бир томчидан 
универсал индикатордан томизилади. Кейин 1—2 том чидан '0,01 н НС1 ва 
иккиичи пробиркага 0,01 н МаОН эритмасидан томизилади.

Яна 2 та пробирка олиниб, уларга 5 мл дан сув куйилади ва худди 
юкоридати каби контрол таж риба  утказилади.

Бу таж рибада  сут зардобининг маълум бир д а р а ж а д а  буферлик 
таъсири (хусусияти) борлигини куриш мумкин. /

Т А К РО РЛ А Ш  УЧУН С А В О Л Л А Р

1- Сутнинг кимёвий таркиби х,акида кандай тушунчаларга эгасиз?
2. Турли хил сут эмизувчи з^айвонларнинг сути бир-биридан нимаси 

билан ф ар к  килади. '
3. Казеиноген нима?
4. Сут зардобининг таркибида кандай оксиллар бор? -
5. Оддий сут ва огиз сути (ж ак)  нимаси билан бир-биридан фарк. 

килади:
6. Сут таркибида асосан кандай к,андли моддалар учрайди? •
7. Сут таркибида кандай витаминлар бор? ■
8. Сут таркибидаги витамин С ни аниклаш да кандай усулла^дан 

фойдаланилади?
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XIII боб 

С И Й Д И К  БИОКИМЁСИ

СИЙДИКНИНГ ТАРКИБИ 
ВА ФИЗИК КИМЁВИЙ ХОССАЛАРИ

Сийдик х,айвон организмидаги биологик суюкликлар 
ичида кимёвий таркиби жих,атидан энг мураккабларидан 
бири деб караш  мумкин. Унинг мух,им таркибий кисмлари 
бирма-бир санаб чикилганда, сийдик билан бирга 150 дан 
ортиК турли хил моддалар ажралиб чикиши аникланган. 
Хайвон сийдигининг 95—96 % и сув булиб, 4—5 % и курук 
моддадан Иборатдир. Курук моддасининг асосий кисми 
органик ва анорганик моддалардан ташкил топган.

Сийдикнинг кимёвий таркиби куп жихатдан коннинг 
кимёвий таркиби билан боглик, чунки сийдик таркибидаги 
асосий моддалар кондан утади. Шунинг учун патологик 
холатда, хайвон организми бирор касалликка йуликканда, 
айникса жигар, юрак, ички секреция безлари, хазм 
органларининг фаолияти бузилганида, коннинг таркиби 
тезда узгариб колади. Бу уз навбатида сийдикнинг 
кимёвий таркибига хам тез таъсир курсатади. М оддалар 
алмашинувининг бузилиши хам сийдик кимёвий таркиби- 
нинг узгаришига айрим моддалар концентрациясининг 
ортиб кетишига олиб келиши мумкин. Соглом организм 
сийдиги таркибида микдори нихоятда оз ёки учраши мум­
кин булмаган моддалар пайдо булади. Шунинг учун хам 
беморларнинг биринчи навбатда кони ва сийдигининг 
таркибий кисмлари текш ирибкурилиб, уларнинг нормал 
ва паталогик холатларидаги фарки нимадан иборат 
эканлиги аникланиб, кейин даволаш учун фикр юритилади. 
Хайвонларнинг кон зардоби ва сийдиги таркибидаги 
моддаларнинг фоиз микдори куйидаги 2 1 -ж ад вал д а  
ифодаланган.
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21- жадвал

Моддалар Кон плаз­
маси Сийдик

Сув

Оксиллар 

Каид 

Мочевина 

Сийдик кислота 

К

Mg
Са

С1

90—93

7,9

0,1
0,03

0,002
0,02
0,01

0,025

0,37

93—95

2,0

0,05

0,15

0,04

0,06

0,6

Сийдикдаги органик бирикмалар

Сийдик таркибидаги азотли органик бирикмаларнинг 
асосий кисмини оксил моддалар алмашинувининг орга­
низмдаги колдик моддаси булган м о ч е в и н а  ташкил 
этади. Сийдик таркибидаги (асосий) умумий азот микдо­
рининг 80—85 % и мочевина азотига турри келади, 
Сийдикдаги мочевина микдори х,айвон озукаси таркибида­
ги оксилли моддалар, яъни протеин микдорига борликдир. 
Углеводлар билан купрок озикланадиган хайвонларнинг 
сийдигида унинг микдори озаяди. Гуштхур хайвонларда 
эса унинг микдори, аксинча, ортади.

Сийдик таркибида оз микдорда булса-да эркин ёки 
бириккан холатдаги турли хил аминокислоталар хам 
учрайди. Микдор жихатдан  куп учрайдиган эркин амино- 
кислоталарга цистин, глютамин кислота, гистидин каби- 
ларни, бириккан холатдагиларига эса аспарагин кислота, 
глютамин кислота, гистидин, лизин кабиларни курсатиш 
мумкин.

Бир кеча-кундузда паталогик холатдаги, айникса 
жигар ва буйрак касалланганда, хайвон сийдиги билан 
аж ралиб чикадиган аминокислоталар микдори соглом 
хайвонникига нисбатан анча баланд булиши аникланган. 
Цистенурия — бу олтингугурт тутувчи аминокислоталар 
алмашинувининг натижасидир. Бунда бир кеча-кундузда 
(80—85 мг нормада ишлаб чикилганда) нисбатан анча куп 
олтингугуртли аминокислоталар (400— 1000 мг) ишлаб
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чикилади. Натижада цистин ёмон эрийдиган булгани учун 
чукмалар адлатида чукиб, буйрак жоми ва сийдик 
йулларида тошлар (30— 40 г), адсил килади. Бундай 
холларда сийдикда лизин, триптофан, тирозин, лейцин, 
гистидин каби аминокислоталарнинг микдори анча ортади,

Сийдик таркибида бундан ташкари сийдик кислота, 
пурин асослари (аденин, гуанин), гипоксантин, ксантин, 
кератин кабилар учрайди.

Ичакларда оксилли моддаларнинг чириши натижасида 
хосил буладиган индол, скатол, фенол, крезол каби 
моддалар конга сурилиб, жигарда сульфат ва сирка 
кислоталари билан бирикиб зарарсизлантирилади, яъни 
индоксил — сульфат, скатоксил — сульфат, оксифенил — 
ацетат бирикмаларга айланади. Шу бирикмалар холатида 
сийдик таркибида хам учрайди.

Креатинин.сийдикнинг доимий компонентидир. Айрим 
холатларда креатин хам хосил булади. Уларнинг с и й - . 
дикдаги микдори хайвон мушак тукималарининг фаолияти 
билан боглик. Чунки, улар мушак тукималарида креа- 
тинфосфат деб аталувчи бирикмалардан хосил булади. 
Мушак тукималари касалланганда, мускуллар дистрофия- 
си жараёнларида уларнинг микдори кескин ортади.

Креатинин организмдан асосан еийдик билан бирга 
чикарилади. Сийдикдаги умумий азотнинг 5—6 % креа­
тинин азоти улушига тугри келади. Одам ва хайвон 
сийдиги таркибида купинча креатинин учрайди. Креатин 
эса доимий эмас, айрим паталогик холатларда, хомила- 
дорлик вактида учрайди. Еш болалар, усмирлар хамда ёш 
моллар (хайвонлар) сийдиги таркибида доимо маълум 
микдорда креатин учрайди. Катта ёшли соглом одамлар- 
нинг сийдигида креатин учрамайди. Лекин кон зардоби 
таркибида унинг микдори 1,6 мг % дан ортса, сийдикда 
креатин пайдо була бошлайди.

Сийдикда пигментлардан урохром, урохромоген, уроби­
лин, уробилиноген, уроэритрин кабилар учрайди. Орга­
низмда урохром урохромогендан, уробилин ва уробилино- 
генлар эса ут пигментлари, яъни билирубин ва били- 
вердинлардан синтезлашади. Сийдикнинг тиник саргиш 
ранги унинг таркибидаги шу пигментларга богликлир. 
Сийдикда энг куп микдорда буладигани урохромдир. 
Унинг суткалик микдори 70—75 мг дир. Бошка пиг­
ментлар эса нихоятда оз концентрацияда учраб, сий­
дикнинг рангига деярли таъсир курсатмайди. Сийдикка 
кизгиш — кунгир туе берадиган уроэритрин ва уроби-
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линдир. Сийдикнинг бундай ранги жигар каеаллигидан 
дар ак  бериши мумкин.

Сийдик таркибида учрайдиган пурин асослари модда 
алмашинувининг асосйй мах,сулотлари булган а л л а н т о - 
и н ва сийдик кислотасининг турли хил хайвонлар сийдиги 
таркибидаги микдорини куйидаги 2 2 - ж адвал д а  куриш 
мумкин. ‘

22- жадвал

Сийдик таркибидаги пурин асосл арининг микдори 
(Умумий азотга иисбатан % }(исобида)

Хайвонларнинг
турлари Аллантоин Сийдик кнс- 

лотаси

1^орамол 92,0 7,3

От 87,5- 12,7

Эчки 81,0 7,0

К.УЙ , 64,0 16,0

Чучка ■■ : -  92,4 1,8 ; ■ Г = "

Ит ■ 9^,0 1,7 , .

Утхур хайвонлар сийдигининг таркибида гиппур кисло­
таси куп булади. Бунинг сабаби, усимлик озукаларининг 
таркибига кирувчи ароматик бирикмаларнинг парчаланиб, 
бензой кислотаси хосил булишидадир. Суткасига сийдик 
билан отларда — 160 г, корамолларда —  150, куйларда — 
50— 60 г га кадар, итларда — 0,2—0,4 г га каДар гиппур 
кислотаси аж ралиб чикиши аникланган. Одамлар сийди­
гининг таркибида хам бир кеча-кундузда 0,1-*-^0;2 г та  
кадар  гиппур кислотаси аж ралиб чикиши маълум. Гуштни 
к^п йстеъмол киладиган одамларнинг сийдиги таркибида 
бу кислота 03 булаДи.

Барча турдаги хайвон сийдикларининг яна бир 
компонентларидан бири и н д и к а н д и р .  Айникса отнинг 
сийдиги унга бой булиб, суткасига 2—2,5 г микдорда 
аж ралиб  чикади. -Соглом одам ва бошка хайвон сийдиги 
тар к и б и д а ' унинг бир кеча-кундузлик микдори уртача 
0,04 г ни ташкил этади. И н д и к а н т а р к и б и  жихатидан 
индоксил— сульфат ва индоксил — глюкурон кислотала- 
рининг натрийли ёки калийли тузларидир. Уларнинг 
сийдик таркибидаги микдори ичак касалликлари, озика-
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нинг ичакка тикилиб колиши каби ж араёнлар билан 
борликдир.

Сийдик таркибида юкорида курсатилган куп учрайди­
ган органик моддалардан ташкари, юз микдорда б^лса-да, 
учрайдиган моддаларга гормонлар (пролан, фолликулин, 
андростерон ва х.к.), ферментлар (амилаза, протеаза, 
л ипаза) ,  витаминлар (С, В гурухи) ни курсатиш мумкин. 
Азотсиз органик моддалардан ацетон, органик кислоталар 
(чумоли, сирка, мой, валериан кислота ва х,-к.) учрайди. 
Агарда сийдик таркибида бу бирикмаларнинг микдори 
ортса, организмда моддалар алмашинуви бузилган ёки 
у бирор хил касалликка йуликканлнгидан далолат беради.

Сийдикдаги минерал бирикмалар

Сийдик таркибидаги асосий ишкорий элементлар­
га натрий ва калийни курсатиш мумкин. Булардан к а ­
лий куп микдорда утхур хайвонлар сийдиги таркиби­
да булиб, организмдан асосан фосфатли тузлар 
( К 2Н Р 0 4 - К Н 2Р 04) шаклида чикарилади. Натрий эле- 
менти эса купинча хлоридлар (ЫаС1, МаНСОз, ЫагСОз, 
Ы аН Р 0 4 ) холатида чикарилади. Организмнинг шу эле­

ментларга булган талабини кондириш учун доимий 
холатда озука таркибида шу тузларнинг микдори етарли 
булиши керак.

Булардан ташкари сийдик таркибида Са, M gкaтиoн- 
ларининг ва аммонийнинг хлоридли, карбонатли, фосф ат­
ли ва сульфат кислотаси бирикмалари хам учрайди. Бу 
тузлар купинча нейтрал, кислотали ва ишкорий бирикма­
лар холатида буладилар. Кальций ва магний тузлари, 
айникса фосфатлар организмда асосан йугон ичакнинг 
шиллик пардалари томонидан ишлаб чикилади.

Сийдик таркибида оз микдорда булса-да аммиак хам 
учрайди. Буйракда глютаминоз ферменти булиб, у кон 
глютаминининг дезамилланиш жараёнини катализлаб, 
аммиак ажралишини таъминлайди. Хосил булган амми- 
акнинг бир кисми кислоталарни нейтраллаш учун ва 
асосий кисми мочевина хосил булишида иштирок этиб, 
зарарсизланади. Сийдик таркибида аммоний тузлари 
накадар  куп булса, мочевина шу кадар  оз булади. Бундан 
таш кари буйракнинг мочевина хосил килиш хусусияти 
(фаолияти) бузилганда хам сийдик таркибида аммонийли 
тузлар микдори ортади. Аммиак организмдан асосан 
аммонийли тузлар шаклида чикариб юборилади! Сийдик
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таркибидаги умумий азот микдорининг 5— 6 % и аммоний 
тузларининг улушига тугри келади.

Сийдикдаги тузлар ичида асосий уринни — хлоридлар 
эгаллайди. Куп микдорда натрий хлорид (NaCl) ва калий 
хлорид (КС1) ажралиб чикади. Хлор сийдик таркибидаги 
барча ишкорий табиатли моддалар билан бирикмалар 
хосил килиши мумкин. Лекин купинча натрий билан 
бириккан булади. N aC l— кон ва тукималарнинг осмотик 
босимини таъминлашда катта роль уйнайди. Унинг 
ортикча кисми сийдик билан доимий равишда чикариб 
турилиши организмда осмотик босим нормал булишини 
таъминлайди.

Отларда бир кеча-кундузда сийдик билан 2 г дан 
23—25 г га кадар хлоридлар ажралиб чикади. Унинг 
сийдик билан аж ралиб чикиш тезлиги хайвон озикасининг 
таркибига, сув режимига ва буйракнинг функционал 
холатига богликдир.

Организмдан сийдик билан бирликда карбонат, фос­
фат, сульфат хамда бикарбонат тузларининг анионлари 
хам ажралиб туради. Фосфатли тузларнинг бир кисми 
организмга озикавий махсулотлар билан узлаштирилса, 
куп кисми нуклеотидлар, фосфолипидлар, фосфопроте- 
идлар, гексозаларнинг фосфорли эфирлари тукималарда 
парчаланиши натижасида хосил булади. Суткасига нормал 
сийдик билан 3—4 г га кадар фосфатлар аж ралиб чикиши 
аникланган.

Фосфатлар буйракда куп микдорда тунланганлиги 
сабабли уларнинг микдори кон плазмасига нисбатан 
сийдик таркибида купдир. Фосфат кислота анионлари бир 
ёки икки алмашинган калий, натрий ва аммоний тузлари 
холатида ажратиб чикарилади. Сийдикнинг кислоталили- 
гн хам асосан бирламчи ва иккиламчи фосфатларнинг 
узаро нисбати билан ифодаланади. Шуни эътиборга олиш 
керакки, фосфат кислота ва унинг тузларининг 30 % га 
якини сийдик бнлан чиккандан кура кунрок йугон ичак 
оркали ахлат билан бирга чикади. Фосфатларнинг сийдик 
билан аж ралиб чикиши уларнинг кон таркибидаги 
микдорига боглик. Кон таркибида ноорганик фосфорли 
бирикмалар озайса, уларнинг сийдик билан аж ралиб чи­
киш микдори хам озаяди.

Организмда куп микдорда шакарли моддалар истеъмол 
килинганда фосфатларнинг сийдик билан ажралиши 
озаяди, ёр кислоталари узлаштирилганда эса аксинча 
купайиши аникланган. Сут билан озикланувчи ёш хайвон-
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лар  х,ам сийдик билан куп микдорда фосфатлар ажратиб 
чикарадилар.

; Сульфат кислотаси анионларининг асосий манбаи — 
оксиллардир. Озука таркибидаги сульфатларда хам м а ъ ­
лум микдорда хосил булади. Организмда олтингугурт тутувчи 
(цистин, цистеин, метионин каби) аминокислоталарнинг оксид- 
ланиши натижасида асосий сульфат кислота хосил булиб, 
тузлар холатида буйрак оркали сийдик билан чикариб 
юборилади. Бир суткали сийдик таркибида сульфатлар- 
нинг умумий микдори 2— 2,5 г ни ташкил этади. Албатта 
буларнинг микдори оксил моддаларнинг алмашинувига ва 
парчаланишига боглик- Сийдик таркибидаги сульфат 
кислота тузлари, унинг таркибидаги бирдан-бир олтингу­
гурт тутувчи бирикмалар эмас, балки сийдик таркибида 
фенолсульфат, крезол-сульфат ва индоксил сульфат 
кислоталарининг тузлари хам учрайди.

Оксил .таркибидаги барча олтингугуртлар сульфат 
кислотасйга айланмасдан,/уларнинг бир кисми тиоцио- 
нидлар, сульфидлар, оксидланмай колган олтингугурт 
тутуБчИ';;; бошка махс)глотлар щаклвда сийдик билан 
чикарилади. Сийдикдаги сульфатлар таркибидаги олтин- 
гугуртни =— нордон олтингугурт, бош ка бирикмалар тарки- 
бидагини эса — нейтрал ёки оксидланмаган олтингугурт 
дейилади.

Айрим сийдиклар (Утхур , хайвонларда) ишкорий 
табиатли булганлиги сабабли, уларнинг таркибида би- 
карбонатлар куп булади. Улардан СО 2 гази аж ралиб 
чикиши сабабли купириш хусусиятига эга булади.

Хайвонларда диурезнинг MJИKДopи маълум бир омил­
ларга караб  узгариб туради. Уртача олинганда бир кеча 
кундузда отлар — 25, кора моллар 6— 12, куйлар — 1 — 1,5, 
итлар — 0,5— 1,0 литрга кадар сийдик аж ратади. Хайвон- 
лардан  бир кеча-кундуз давомида олинган сийдик узининг 
физик холати ва кимёвий хоссалари жихатидан бири иккинчи- 
сидан маълум дараж ада фарк килиши аникланган. Бу уша 
хайвоннинг зоти, физиологик холати, ёши, озука таркиби, 
ичган сувининг микдори хамда хайвоннинг саломатлиги 
кабиларга богликдир. Сийдикнинг зичлиги унинг таркиби­
да эриган моддаларнинг микдорига боглик. Хайвон курук 
озука билан озикланганда ва куп тер чикарганда унинг 
сийдиги куюк булиб ва аксинча куп суюклик истеъмол 
килганда суюк булади. К,орамоллар сийдигининг зичлиги 
1,030 дан 1,055 гача, отларда — 1,025 дан 1,060 гача 
булади. Сийдик соф холатда саргиш рангли тиник 
суюкликдир. Улар ранги жихатидан таркибидаги ранг
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берувчи (урохром, уробилин) моддаларнинг тури ва 
микдорига караб  хам ф арк  килади. Сийдик тез ажралиб 
чиккан пайтларда у суюк ва ранги анча паст булиб, секин 
аж ралганда  аксинча булиши мумкин. Бу вактда эриган 
моддаларнинг концентрацияси баланд ва рангли модда­
ларнинг микдори куп булади.

Сийдикнинг реакцияси йстеъмол килннган озиканинг 
таркибига богликдир. К,орамолларда pH катталиги 7,7—8,7, 
отларда 8,0—8,5, куйларда — 8,0— 8, 5, ч у ч к а л а р д а —
6,5— 7, 8, итларда — 5,0— 7,0, куёнларда — 8,0 оралигида 
булаДи.

Сийдик очик хавода маълум бир муддат сакланса, 
унинг ранги узгариб, кунгир ранг олиши ва мухити 
ишкорий томонга утиши мумкин. Бу хам унинг таркибида­
ги мочевинанинг ферментатив парчаланишига йуликиб, 
аммиак ва унинг тузлари хосил булиши билан тушунтири- 
лади. Уреаза ферментининг таъсирида сийдик ншКорий 
(аммиакли) ачиш ходисасига йулидади.

Сийдикнинг патологик таркибий кисмлари

Сийдикнинг нормал: ва патологик таркибий к;исмлари 
бир-биридан ф арк  килади. Текширилганд;а соглом хайвон 
сийдиги таркибида нормал шароитда учрамайдиган модда­
лар  (бирикмалар) топилса, улар сийдикнинг патологик 
таркибий кисмлари деб хисобланади.* Бундай бирикма- 
ларга: оксиллар, канд, ацетон таналари, ут ва кон 
пигментлари (уробилиноген, индикан, сийдик тошлари) 
кабиларни курсатиш мумкин.

Ок,сил. Унинг сийдик билан сезиларли д ар аж ад а  
аж ралиб чикишига альбуминария, тугрироги претеинурия 
ходисаси дейилади. Нормал сийдик таркибида оксил 
деярли булмайди, чунки соглом буйраклар уни утказмай- 
ди. Лекин буйраклар яллигланганида, шамоллаганида, 
юрак касалликларида ва хомиладорлик холатларида 
оксилли моддалар, айникса альбуминлар утиши мумкин.

Кон ва гемоглобин. Буйракнинг сийдик йулларининг 
шиллик пардаси (утаётган тошчаларнинг уткир кирралари 
таъсирида) шикастланганда кон ва оксигемоглобин 
сийдикка утади. Н атиж ада сийдик лойкалашиб, кизил- 
кунгир рангга киради. Бундай холат коннинг шаклли 
элементлари — эритроцидлар ёрилиб, гемоглобин а ж р а ­
либ чикканида хам-пайдо булиши мумкин. Бунга гемогло- 
бинурия холати дейилади.
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Эритроцитлар парчаланиб, гемоглобин ёки метгемогло- 
бин аж ралиб чик,ариши турли моддалардан: нитробензол, 
анилин, ёки Бертоле тузи кабилардан зах,арланишда, 
шунингдек бадан куйганда, огир инфекцияларда учрайди. 
Мушак тукималари шикастланиб, сийдикка миоглобин 
оксили утса, бунга м и о г л о б и н у р и я  дейилади.

К,анд. Нормал сийдик таркибида углеводлар нихоятда 
03 0,02 фоизга якин булади. Организмда содир буладиган 
бирор хил касаллик (паталогик х,олатда) сийдик таркиби­
да пайдо буладиган углеводларнинг (глюкоза, фруктоза, 
пентоза ва бошкалар) турига караб г л ю к о з у р и я ,  
ф р у к т о з у р и я ,  л а к т о з у р и я ,  п е н т о з у р и я  деб 
айтилади. Диагностика жихатидан глюкозурияга катта 
эътибор берилади. Глюкозурияда сийдикда глюкоза 
микдори кескин ортиб кетади, натижада купгина сифат 
реакциялари ёрдамида сийдикдаги канд осон топилади. 
Озука билан шакарли моддалар куп истеъмол килинганда, 
глюкозанинг конга ортикча сурилиши натижасида 
гипергликемия ходисаси кузатилади. Ортикча глюкоза кон 
оркали сийдикка утади. Бундай глюкозурия хавфли эмас, 
чунки озука таркибидаги углеводлар микдори камайиши 
билан сийдик таркибида хам йуколади. Лекин доимий 
булган, озука таркибидаги углевод билан боглик бумаган 
глюкозурия ходисаси хайвоннинг касалланганидан, угле­
водлар модда алмашинуви хамда жигар ва буйрак иш 
фаолияти бузилганлигидан далолат беради. Бундай 
холларда сийдикда глюкоза концентрацияси 5— 6 % га 
камайиши ва бир кеча кундузда 200—250 г га кадар 
углеводлар йуколиши мумкин.

Меъда ости безининг Лапгерганс оролчалари дегене- 
рацияга учраши, яъни инсулин гормонини ишлаб чикариш 
сусайиб, инсулин етишмаган холларда озука таркибида 
углеводлар бутунлай олиб таш ланганда хам сийдик билан 
глюкоза ажралишини тухтатиб булмайди. Бу кандли 
диабет касаллиги деб аталади.

Кетон таналари. Бу холат кетонурия (ацетонурия) хам 
деб юритилади. Чунки бунда сийдик билан ацетон, 
ацетосирка кислота ва р — оксимой кислота кабиларнинг 
аж ралиб  чикиши кузатилади. Одатда сийдик билан жуда 
03  микдорда, бир кеча-кундузда 0,01—0,03 г ацетон 
аж ралади. Айрим касалликларда, айникса кандли диабет- 
да микдори бир 03 кутарилади. Касал кучайганда бир 
кеча-кундузДа 50— 60 г га кадар ацетон ажралиб, хаттоки 
ф акат  сийдик билан эмас, балки тер ва нафас йуллари
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билан х,ам х,авога чикарилади. Шундай пайтларда 
ацетосирка кислота ва а  — оксимой кислота хам хосил 
булади.

Ут пигментлари. Бу рангли моддалар (билирубин) 
асосан ут халтачасида ишлаб чикилиб, ут ширасининг 
таркибида ут кислоталари билан бирга булади. Шира 
ингичка ичакка куйилиб, овкат хазм булиши на модда 
алмашинувида иштирок этиб, кейин тегишли моддалар 
билан организмдан чикарилиб юборилади. Лекин айрим 
жигар касалликларида (сарик касалида),  ут йуллари 
тутилганда билирубин ва ут кислоталари аста-секин конга 
ута бошлайди, кейин буйрак оркали сийдикка утади.

Умуман хайвон организмида бирор орган: буйрак, 
жигар, юрак кабиларнинг иш фаолияти бузилиши н ати ж а­
сида кон ва сийдикда пайдо буладиган паталогик таркибий 
кисмларни аниклаш ва организмни даволаш жараёнида 
кайта текшириб, уларда булаётган узгаришларни урга- 
ниб бориш мутахассис ва ветврачлар учун хайвонни 
даволаш  буйича тугри фикр юритишга имкониятлар 
яратади.

К.ушлар сийдигининг кимёвий таркиби

Барча хайвонларда булгани сингари куш ларда хам 
буйрак бор. Уларнинг буйраги хам тузилиши ва иш 
фаолияти жихатидан хайвонларникига ухшашдир. Лекин 
Кушларнинг сийдик тупланадиган (жоми) ковуги 
йук. Уларда сийдик йуллари тугридан тугри к л о а к а г а  
очилади. Н атиж ада сийдик ахлат билан аралашиб кетади. 
Шунинг учун кушлар сийдиги махсус йуллар (мослама- 
лар) ёрдамида ажратиб олинади. Тоза холда ажратиб 
олинган кушлар сийдиги кучсиз саргиш рангли, чукмалар 
тутувчи суюк холатда булади. Хайвонларнинг сийдиги 
каби кушларнинг сийдиги хам бир-биридан ф арк  килади. 
М асалан: урдаклар сийдигида 0,84 г % органик , 0,12 г % 
анорганик модда, товуклар сийдигида эса 2,09 г % 
органик, 0,39 г % анорганик моддалар булади.

Ь,ушлар сийдигининг таркибида мочевина, сийдик 
кислота, аммоний тузлари, креатин, аминокислоталар, 
орнитур кислота каби азот тутувчи бирикмалар учрайди. 
Лекин сийдик кислотаси микдор жихатидан куп булиб, 
50— 50 % ни ташкил этади. Унинг куп булиши кушларнинг 
эмбрионал тараккиёти билан боглик. Шу жихатдан бошка 
хайвонлар сийдигидан ф арк  килади. Орнитур кислотаси
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икки молекула бензой кислотасининг орнитин аминокисло- 
таси билан нейтралланиш реакциясйга кириши натиж аси­
да хосил булади. Реакция КуйидаТича утади.

[ " ' ■ " ' ■ { ■ О

СНг - ------
I  ̂ . ■ '

'г
I II

ш н  о toon о
Орнитин бензой Орнитур кислота

кислота

Кушлар сийдигининг таркибида натрий, калий, каль­
ций, магний, фосфор, хлор> олтингугурт кабиларнинг 
тузлари хам учрайди. г- ; - ;

.лAБOPAfбPия м а щ р Ш й ^ й  
СИЙДИК ВА УНИНГ К Й М й И Й  ТАРКИБИЙ 

КИСМЛАРИНИ АНИКЛАШ

Керакли асбоблар: Штатив ва пробиркалар. Воронка. Кймев'ий 
стакан. Шиша таёкча. Пипёткалар. Фильгр ва лакмус к о р о з и . Газ 
горелкаси. ..............

Реактивлар: Сирка кислбтасининг 1 ва 10 % ли эритмалари. 'Азот 
кислотасининг 50 % ли эритмаси. Натрий ишкорининг 10 % ли эритмаси. 
Йоднинг калий йоддаги эритмаси. Концентрланган хлорид кислота калий 
перменганат."2’% ли эритмаси. Мис сульфат тузииинг 1 % ли эритмаси. 
Пикрин кислотасининг туйинган эритмаси. Хлороформ. Сийдик. Кумуш 
нитрат тузининг 2 % ли эритмаси. Концентрланган азот кислотаси. Барий 
хлориднинг '5 % ли эритмаси. Хлорид кислотанйнг 10 % ли эритмаси, 
Ш авель кислотаси аммонийли тузининг эритмаси. Аммиакнинг с’увдати
10 %ли эритмаси. Молибдёнли реактив. ' ■

1 - т а ж р и б а .  Сийдик таркибидаги оксилларга хос реакциялар

а) Сийдик оцсилини к,айнатиш й^лй билйн йнищлаш '

Иш йули: Пробиркага 4 — 5 мл сийдик куйилиб лакмус: корози 
ёрдамида унинг мухити аникланади. Агарда сийдик кислота мухитли 
булса, уни турридан-турри кайнатилади. Агарда сийдик ишкорий мухитли
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бул са , унга 1 % ли, сирка кислотасинииг эритм асидан кислотали мувдт  
хосил булгунча куш иб яхши аралаш тирилиб, сунгра кайнагунча  

1киздирилади. А гарда сийдик таркибида оксил б^лса (унинг микдорига
I к а р а б ), аралаш манинг киздирилган кисмида ок булутсимон чукмалар 
пайдо б^ла бош лайди. Бу оксилнинг коагуляцияга учраш и натиж асида  
хосил булади.

б) Сийдик ощсилини азот кислотаси таъсирида аник,лаи1

Иш йули: П робиркага 2 — 3 мл азот кислотасинииг 5 0 %  ли 
эритмасидан олиб, устига ж уда  секинлик билан пробирканинг девори  
оркали фильтрланган сийдик куйилади. Улар бир-бирига аралаш иб  
кетмасдан, чегара хосил килищи керак. А гарда сийдик таркибида оксил  
моддалар бул са , иккала суюклик чегарасида ок  рангли оксилнинг 
булутсимон чукмаси ёки халкаси хосил б^^лади.

Сийдик нормал холатда булса (оксил ж у да  оз б у л с а ), иккала 
суюклик чегарасида азот  кислотасинииг еийдик пигментларига таъсир  
этиши натиж асида кизил халка хосил булади.

2 - т а ж  р и б а. Сийдик таркибидаги шакарни троммер реакцияси > 
асосида аниклаш

Иш йули: П робиркага 2—3 мл сийдик олиниб, устига натрий  
ишкоринииг 10 % ли эритмасидан I мл солинаДи. Кейин аралаш м ага  
секинлик билан, чайкатилганда й^колиб кетмайдиган мис гидрооксиди- 
нинг к5?кимтир лойкаси хосил б^лгунга кадар мис сульф ат тузининг 
суюлтирилган эритмасидан томизилади. Кейин аралаш мани юкори  
кисмидан бош лаб кайнагунча киздирилади.

А ралаш ма кайнаш и билан киздириш тухтатилади ва 1— 2 минутдан  
кейин аралаш м ада мис 1 —  оксиди (СиаО) нинг саргиш  кизил рангли 
чукмаси хосил б^^лганлиги кузатилади.

3- т а  ж  р и б а. Кетон таначаларига хос булган 
лебин реакцияси

■ Иш йули: П робиркага 2 — 3 мл сийдик куйиб устига натрий 
ишкоринииг 10 % ли эритмасидан бир неча томчи томизилади. Кейин 
пробиркадаги аралаш м ага йоднинг калий йоддаги эритмасидан томчилаб 
К^шилганда уткир хидли саргиш  ч^^кма хосил була бош лайди.

, Бу аралаш ма йодоформнинг хосил булганлигини курсатади.

СНз— С — СНз - |-3 1 2 - |-4 Ы а О Н -^ Н 1 з  +С Н з— С О О М а+ З N a J + ЗНгО

\\
О

ацетон йодоформ
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Иш йули: Пробиркага 2—3 мл сийдик солиб, устига деярли шунча 
микдорда концентрланган хлорид кислотасидан, 2—3 томчи калий 
перманганатнинг 2 % ли эритмасидан ва 2 мл хлороформ солинади. 
Пробирканинг орзи тикин билан махкамланиб, яхшилаб чайкатилади. 
Агарда сийдик таркибида индикан булса, хлороформ кук рангга буялади. 
Рангнинг интенсивлиги индиканнинг микдорига боглик,.

5 - т а ж р и б а .  Сийдик таркибидаги креатинни аниклаш

Иш йули: Пробиркага 2—3 мл сийдик солиб, устига натрий 
ишкорининг 10 % ли эритмасидан 5— 6 томчи томизилади. Кейин 
аралаш м ага  3—4 томчи пикрин кислотасидан томизилиб яхшилаб 
аралаштирилади. Бу вактда пробиркадаги аралаш м ада  ишкорий 
мухитда креатинин, пикрин кислотаси билан саргиш яшил рангли пнкрат 
креатинин бирикмаси вдсил булади.

6 - т а ж р и б а .  Сийдикнинг анорганик таркибий кисмларини —
хлоридлар, сульфатлар, фосфатлар х,амда кальций ва магнийни

аниклаш

а) Хлоридларни аник,лаш
Иш йули: Пробиркага 3 мл сийдик олиниб, устига 5 томчи 

концентрланган азот кислотасидан томизиб яхшилаб аралаштирилади. 
Кейин устига 6—7 томчи кумуш нитрат тузининг 2 % ли эритмасидан 
томизилади. Бу вактда  аралаш м а лойкалашиб. кумуш хлориднинг 
ок рангли булутсимон чукмаси реакция асосида хосил булади.

ЫаС1 +  АдЫОз-^МаЫОз +  АеС1

б) Эркин ва богланган сульфатларни аник,лаш
Иш йули: Пробиркага 5 мл сийдик олиб, устига 2— 3 томчи сирка 

кислотасининг 10 % ли эритмасидан томизилади. Аралаш ма яхши 
чайкатилиб, устига 5 мл барий хлориднинг 5 %  ли эритмасидан 
куйилади. Бу вактда аралаш м адаги  эркин сульфатлар куйидаги реакция 
асосида барий сульфатнинг чукмаси хосил булади.

МагЗО, +  BaCl2^2NaCl +  Ва804

Аралаш мадаги  чукма фильтрлаб аж ратиб  олиниб, фильтратга 
хлорид кислотасининг 10 % ли эритмасидан 3 мл куйилади ва 15 минут 
давомида кайнатилади. Аралаш ма совутилганда сульфат кислота 
эфирининг гидролизланиши натижасида барий сульфатнинг чукмалари 
хосил булганлиги кузатилади.

4 - т а ж р и б а .  Сийдик индиканига хос реакция
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■ Н2е0, +  ВаС12-^2НС1 +  Ва504

в ) Фосфатларни аник^Лаш •
Иш йули: Пробиркага 2 мл молибденли реактивдан куйилиб,кайна­

гунча киздирилади ва устига 5 ^ 7  томчи сИйдик томизилади. Бу вактда 
фосфорли— молибденви аммонийли тузи саргиш рангли кристалл 
холатида чукмага тушади.

г ) Кальций ва магний катионларини ании,лаш ,
Иш йули: Пробиркага 5 мл сийдик олиниб, устига сирка кислотаси- 

нинг 10 % ли эритмасидан 5 томчи в а  шавель кислотасинииг аммонийли 
тузи - эритмасидан 5 томчи томизилиб яхшилаб чайкатилади. Бу 
вактда  шавель кислотасинииг кальцийли тузи ок чукма холатида чукади. 
Чукма фильтрлаб олиниб, фильтратга аммиакнинг сувдаги 10 % ли 
эритмасидан кучли ишкорий мухит хосил булгунга кадар  куйилади. 
Маълум бир вактдан кейин пробирка деворларида-ок.рангли а м м и а к ^  
магнийли фосфатнинг комплекс тузлари чукмаси хосил булади.

: С в Н в 0 5 0 2 0 Н  +  Н 2 0 ^ Н 2 5 0 4  +  С бН 50Н  •

Т А К РО РЛ А Ш  „УЧУН СА В О ЛЛ А Р . ;

1. Сийдикнинг физик-кимёвий хоссалариии ургаиишнииг ахамияти 
иимада? г

2. Сийдик таркибида хлоридлар, фосфатлар ва сульфатларнииг хосил 
булишини тушунтиринг.

3. Фенолсульфат,  крезолсульфат, иидоксилсульфатнинг кимёвий 
тузилиш формулаларини ёзинг.

4. Гиппур кислотасинииг хосил булиш реакцияси тенгламасиии ёзинг.
, 5. Организмда хосил буладиган аммиакнинг захарсизлаииш  йули 

каидай?
6. Сийдик таркибидаги азотли бирикмаларии хисоблаб берииг.
7. Пурин асосларининг сийдик кислотасига кадар  оксидланиш 

схемасини ёзиб беринг.
8. Сийдик таркибида оксил ва глюкоза хосил булиш сабабларини 

таъриф лаб беринг.
9. Кайси модда алмашинувининг бузилиши натижасида сийдикда 

глюкоза хосил булади?
10. Сийдик таркибида учрайдиган «кетой таначалари» ни таърифлаб, 

формулаларини ёзиб беринг.
11. Сийдикда «кетон таиачалари» хосил булишининг сабаби нимада?
12. Сийдик таркибидаги кандли моддаларни аииклаш да кандай 

усуллардан фойдаланилади?
13. Буйракда сийдик хосил булиш йулини тушунтиринг.
14. Сийдик таркибида кандай органик моддалар бор?
15. Фосфор.буйракдан кандай бирикмалар холатида чикарилади?
16. Фенол-, крезол-, индоКсил — сульфатнинг тузилиш ф орм улала­

рини ёзинг. ■
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XIV б о б  

НЕРВ ВА МУШАК БИОКИМЁСИ

НЕРВ ТУКИМАСИ ВА УНИНГ 
КИМЁВИЙ ТАРКИБИ

Нерв тукималари х,ам организмдаги бошка тукималар 
сингари узига хос тузилишга эга булиб, организмнинг 
хаётчанлигида хамда унда утадиган физиологик ва 
паталогик ж араёнларда мухим роль уйнайди, чунки факат 
нерв системасининг ёрдамидагина организм ташки атроф 
мухитдаги узгаришларни сезади, узаро богланиш хосил 
килади ва унга тегишли реакциялар беради. Бусиз 
организмнинг хаёт куриши хам мазмунсиздир. Тнрик 
организмлардаги нерв системаларининг иш фаолиятини 
урганишда рус олимлари И. П. Павлов ва И. М. Сеченов, 
А. В. Палладинларнинг хизматлари катта.

Лекин шуни эътиборга олиш керакки, нерв тукималари 
биокимёсини урганиш услубий жихатдан анча. кийиндир. 
Бунинг сабабини куйидагича изох^таш му.мкин; биринчидан,

' бу тукималар турли хил вазифаларни бажарувчи бир- 
бирларидан ф арк  киладиган кисмлардан, яъни бош мия, 
орка мия, мияча, узунчок мия, нерв тугунлари ва бошка 
атрофдаги нервлардан ташкил топган булиб, улар 
организмда шундай жойлашганки, ула[рда кимёвий ана- 
лизлар утказиш учун уларни шикастлантирмасдан туриб 
ажратиб олиш нихоятда кийин. Иккинчидан, нерв тукима­
лари тирик организмдан четда узининг нормал холатини 
тезда йукотади. Учинчидан, уларнинг таркибида бошка 
бирикмаларга нисбатан урганилиши бир оз огиррок 
булган липопротеидлар куп. Нерв тукималарида утадиган 
физиологик жараёнлар , яъни уларнинг кузголиши ёки 
тормозланиши миянинг катта яримшар пустлокларида 
жуда тез ва киска муддат ичида утадики, уларда 
буладиган мухим биокимёвий узгаришларни текшириб

464



куриш кийин. Шунинг учун х,ам нерв тукималарининг 
биокимёси хозирга кадар  хам тулигича урганилмаган деб 
айтиш мумкин.

Хайвон организмидаги нерв тукималарининг кимёвий 
таркибига эътибор килинганда уларни жуда мураккаб 
кимёвий таркибли эканлигига ишонч хосил килиш мумкин. 
Чунки улар турли хил физиологик жараёнларни бажа- 
рувчи морфологик кисмлардан иборат булиб, хар бир 
кисми узига хос, мухим кимёвий таркибга эга. Бу биринчи 
навбатда миянинг кулранг моддаси хамда ок моддаси ва 
атрофдаги нерв тукималарига тегишлидир. Сув миянинг 
асосий кисмининг, яъни кулранг моддасининг 80 % ини, 
ок моддасининг эса 63 % ини ташкил этади. Липидларнинг 
микдори куп эканлиги юкорида айтилди. Улар миянинг 
кулранг кисмида 25 % га кадар, ок кисмида 40 % га кадар 
ва атрофдаги нервлар таркибида ундан хам купдир.

Минерал моддалардан эса куйидаги ионлар Na'+, К + , 
M g +  + , С а+  + , С1” , Н СОз~, Н2РО 4 хамда темир, мис, 
алюминий, рух, марганец, йод ва олтингугуртларни 
курсатиш мумкин. Буларнинг мия ва нерв тукималарида 
таркалиш и хам бир хил эмас.

Мия ва нерв тукималарининг турли кисмларида оксил 
моддаларнинг микдори хам турличадир. Бош миянинг 
кулранг кисми айникса оксил моддаларга анча бой, нерв 
толаларида эса оксил озрок. Бундан таш кари  улардаги 
оксиллар турлари жихатидан хам бир-бирларидан фарк 
килади.

1891 йилда рус олими И. Я. Данилевский биринчи 
маротаба нерв тукималари оксилларининг ичида оддий 
хамда мураккаб оксиллар бор эканлигини исботлаб 
берган. У миянинг кулранг моддасидан фосфорли глобулин 
ва ишкорда яхши эрийдиган оксил модда н е й т р о с т р о -  
МИННИ ажратиб олиб, таркибини урганди.

Мия ва нерв тукималарининг таркибида, тери ва жун 
таркибида учрайдиган креатин оксил моддасига ухшайди- 
ган, нерв тукималарига мустахкамлик берадиган ней­
рокреатин оксил моддаси бор эканлиги хам аникланган.

Мия таркибидаги оксиллар асосан ёг ва ёгсимон 
моддалар билан мураккаб комплекс бирикма хосил килган 
булади. Улар сувда ва органик эритувчиларда эрувчанлик 
хусусиятларига караб  икки гурухга булиб урганилади, 
яъни протеолипидлар ва липопротеидлар. Булардан 
протеолипидлар факатгина органик эритувчиларда яхши 
эриш хусусиятига эга. Буларга оксил моддаларни динату-
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рацияга учратадиган моддалар таъсир эттирилганда 
липидлар ажралиб чикади. Мия таркибида учрайдиган 
липоидларга фосфатидлар, церобразидлар, холестерин 
кабиларни мисол килиб курсатиш мумкин. Оз микдорда 
булсада нейтрал ёглар бор эканлиги. маълум. Мия 
таркибида липид ва липоидларнинг булиши табиий 
х,олатда унинг таркибида ёг кислоталарининг хам борлиги- 
дан далолат беради. :

Нерв тукималарининг таркибида оксил, липид ва 
липоидлардан таш кари углеводлар (гликоген ва глюкоза) 
хам бор эканлигини А. Л. Ш абадаш  деган олим текширган. 
1921 йилда рус олими Б. И. Словцев эса мия ва нерв 
тукималарининг таркибида гликолизни юзага чикаради- 
ган жуда куп оксил — ферментлар туплами бор эканлиги­
ни аниклади. Буларга амилаза, мальтаза, лактаза, 
сахараза , фосфорилаза, хар хил ф осф атазалар, липаза, 
лецитиназа, нуклеаза, протеазалар, холиэстеразалар, 
золинацетилаза, карбонангидраза, каталаза , пероксидаза, 
цитохром системаси, дегидрогеназалар, пироузум кислота- 
сини декарбоксилловчи, уч карбон цйклида хамда амино­
кислоталар алмашинувида иштирок этувчи ферментларни 
курсатиш мумкин.

Нерв кузралунчанлигини бериш химизми

Нерв импульсларини бериш химизми икки йул билан 
изохланади, яъни ионлар ёрдамида ва кимёвий йул билан 
берилиш эътиборга олинган. Нерв кузголувчанлигида 
кузатилган электрик ходисалар хужайра ва хужайрала- 
раро суюкликларда ионларнинг концентрацияси билан 
боглик эканлигини курсатди. Хужайра шираси таркибида­
ги калий ионларнинг концентрацияси, хужайралараро 
суюкликлар таркибидагига Караганда 25—30 маротаба 
баланд эканлиги аникланган. Натрий ионларнинг таркали- 
ши эса бунинг аксича.

Хар хил физиологик текширишлар шуни курсатдики, 
нерв тукималари оркали импульс утаётганда унда электр 
полярлик мусбатдан манфий томонга узгаради. Бунда 
калий ионларининг таъсири бор эканлиги аникланган.

Нерв импульсларини ионлар ёрдамида бериш йули 
билан бир каторда кимёвий бирикмалар ёрдамида берили- 
ши хам маълум. Кимёвий йул (коида) асосида нерв 
кузголувчанлигининг берилиши нерв учларидан кимёвий
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бирикмалар аж ралиб  чикишига мослашган. Бундай 
моддалар кимёвий медиаторлар х,ам деб юритилади. 
Кимёвий бирикмалар ажратиб чикариш йули билан нерв 
кузролувчанлигининг берилиши марказий нерв системаси- 
га х,ам утади. Парасимпатик нервларнинг кузротилиши 
ацетил холин бирикмаси аж ралиб чикиши билан бошкари- 
лади. Бу бирикма жуда оз микдорда квантлар хисобида 
нерв тукималарига импульслар келиш моментида ажралиб 
чикади.

Харакатлантирувчи ва парасимпатик нервларда аце- 
тилхолин бирикмаси медиатор булади. У таркиби жих,ати- 
дан холин аминоспиртининг сирка кислотаси билан х,осил 
килган мураккаб эфиридир.

О -  СНг-СНг -

ОН СНз
АцетилАОлин

Бош ка тукималар сингари нерв тукималарида х,ам 
ацетилхолинни холин ва ацетил ~ 5 К о А — дан синтез 
киладиган холинацетилаза ферменти хамда ацетилхо- 
линнинг холин ва сирка кислотасига кадар гидролизла- 
ниш жараёнини катализлайдиган холинэстераза ферменти 
бор. Шуни эътиборга олиш керакки, холинацетилаза 
ферментининг фаоллиги нерв тукималарининг ацетилхо- 
лин куп синтезланадиган кисмларида анча юкори булади.

Ажралиб чиккан ацетилхолин нерв тукималарининг 
хос оксилли хужайралари томонидан кабул килинади ва 
шундан кейин холинэстераза ферменти томонидан парчала­
ниб, уз фаоллигини йукотади.

Нерв тукималарининг кайси кисмларига импульслар 
тухтовсиз келиб турса, ацетилхолин уша ерда купрок 
аж ралиб чика бошлайди. Одатда ацетилхолин кайси 
жойда хаммадан тез синтезланадиган булса, уша жойда 
холинацетилаза микдори шунча купрок булиши маълум. 
Шунинг учун хам ацетилхолин ва специфик холинэстера­
за нерв системасида бир текис таркалмаган. Бош мия ярим 
шарларининг кулранг моддасида 0,39 мг % ацетилхолин 
ва 10,8 бирлик холинэстераза булса, узунчок мияда 
0,37 мг % ацетилхолин ва ф акат  5,6 бирлик холинэстераза 
бор эканлиги (П. А. Кометиани томонидан) аникланган.
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Симпатик нервларда эса медиаторлик ролини норадре- 
налин уйнайди. Хозирги вактда уларда медиаторлик 
ролини с е р о т о н и н ,  г л и ц и н ,  г и с т а м и н  каби 
бирикмалар уйнаши мумкин эканлиги аникланган.

Симпатик нерв системалари оркали нерв импульслари- 
нинг берилиши с и м п а т и н л а р  ёрдамида амалга ошири- 
лади. Симпатинларнинг адреналинга:якин бирикма экан­
лиги олдиндан маълум. Лекин уларнинг симпатик нервлар 
кузролувчанлигига курсатадиган физиологик таъсир сама- 
раси жихатидан узаро фарки бор эканлиги х,ам аник­
ланган. Симпатинларнинг кимёвий табиатини урганишда 
Бакк ва Ойлер каби олимларнинг хизматлари катта.

Мушак тукималарининг кимёси

Хайвон организмларида мушак тукималари энг мухим 
тукималардан булиб, салмоги жихатидан тана вазнининг 
42—43 % ини ташкил этади. Улар скелет ва ички 
органларнинг мушаклари сифатида организмда жуда  
мухим физиологик функцияларни, яъни харакат, кон 
айланиши, нафас олиш, овкат хазм килиш, колдик 
моддаларни чикариб ташлаш, купайиш кабиларни таъ- 
минлашга хизмат килади.

Хайвон мушак тукимасининг кимёвий таркибига, 
эътибор килинса, сувдан ташкари (сув — 72—80 % ни) 
органик моддаларнинг асосий кисмини оксиллар (16,5— 
20,9 % ни) ташкил этишини куриш мумкин. 1 % га якини 
азотли бирикмалар (АТФ, АДФ, АМФ, инозит кислота, 
эркин аминокислоталар, креатин, креатинин, карнозин, 
ансерин кабилар) дан иборат. 0,4— 1 % га кадар липидлар 
(фосфатидлар, холестерин кабилар) булиб, уларнинг 
микдори узгарувчандир. 0,3—0,4 % га кадар углеводлар 
(глюкоза, гликоген), оз микдорда булса-да витамин 
хамда макро — микроэлементлар учрайди. Умуман мушак 
тукима гуштнинг асосий таркибий кисмини ташкил Этиб, 
озука сифатида унинг таркибида тирик организмнинг 
нормал хаётчанлиги учун керак булган барча бирикмалар 
мавжуд.

Мушак тукималарининг оксиллари улар узларининг 
сувда ва туз эритмаларида эрувчанликларига караб бнр 
канча фракцияларга булинади. Тукима хужайраларининг 
пустлори, цитоплазмаси ва ядроси таркибида учрайдиган 
оксиллар хам бир-биридан фарк килади. Унинг пустлок
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кисмида асосан э л а с т и н  ва к о л л а г е н  оксиллари 
учраб, ядро таркибида эса н у к л о п р о т е и д л а р , г и - 
с т о н  ва л и п о п р о т е и д л а р  учрайди. Цитоплазмада 
эса саркоплазматик ва миофибриллатик оксиллар учраши 
аникланган.

Цитоплазма таркибидаги саркоплазматик оксилларга 
миоген, миоальбумин, миоглобулин ва миоглобин каби­
л ар  киради.

Миоген оксиллари альбуминларга якин булиб, мушак 
тукйма 'таркибидаги умумий оксил микдорининг 30 % г а  

якинини ташкил этади. Улар икки хил: А ва Б м и о г е н л а р г а  

ажратилади. Миоген А анча фаол ферментатив ката- 
лизлаш хусусиятига эга булиб, альдолазалар х у с у с и я т и н и  
беради.

Миоглобулин ва миоальбуминлар мушак тукималари­
да нисбатан оз таркалган  оксиллардир. Миоглобин эса 
мураккаб оксил хромопротеид булиб, у оддий оксил 
г е м ва т е м и р моддасидан ташкил топган. Оксид кисми 
битта полипептид занжиридан иборат булиб, 1 5 3  та  
аминокислота колдирини уз ичига олади. У мушак 
Tj/кнмаларини кислород бияан таъминлашда хам хизмат 
Кйяадй:

Цитоплазма таркибидаги миофибрилляр о к с и л л а р г а  

м и о з и н ,  а к т и Н у  а к т о м и о з и н ,  т р о п о м и о з и н ,  

т р о п о н и н л  а  р киради. Булар асосан мушак т у к и м а л а -  

ринйнг толаларини ташкил этади.
М и о 3 и н — 0,6 м КСГэритмасида яхши эрийдиган 

ва диализ килиш йули билан тозалаб ажратиб олиш мумкин 
булган оксилдир. Молекуляр массаси 470 ООО ни ташкил 
этиб, бир-бири билан спиралсимон уралган иккита 
полипептид занжиридан хамда глобуляр шаклли бош 
кисмдан нборат. Унинг АТФ — азалик фаоллик хусусияти 
хам шу бош кисмида жойлашганлиги аникланган.'

А к т и н  оксили 1942 йилда Щ трауб томонидан кашф 
этилган булиб, икки шаклли: г л о б у л я р (G — актин) ва 
ф и б р й л л я р  (F -^  актин) булади. G — актиннинг хар 
бир молекуласи битта ионйпи ва б и р ,  молекула
АТФни бириктириб олган булади. Булар уз навбатида 
организмда F — актин молекулясининг синтезланиш ж з-  
раенида иштирок этади. F актин — молекуласи С —  актин
занжирларининг бурам асп ирали дан  ташкил топган.

А к т о м и  о 3 и н эса комплекс бирикмадир. Асосан 
актин ва миозин молекулаларининг у-заро б и р и к и ш и д а н  

хосил булган. Б у  молекулалар узаро бир-бирлари билан
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миозин куприкчаларида жойлашган сульфигидрил к,исм- 
лари ёрдамида узун ингичка иплар шаклида бириккан 
булиб, улар узаро аденазинтрифосфатаза фаоллигини 
саклаб колган булади. АТФ ва ионларининг
иштирокида актомиозин комплекси диссоциацияланади. 
Бу вактда АТФ АДФ га ва Н3Р О 4 га гидролизланади. 
Булар уз навбатида кайтадан актомиозин комплексининг 
синтезланиш жараёнида иштирок этади.

Актомиозин оксили КС1 нинг 0,6 м эритмасида яхши 
эрийди. Эритмадаги К ёки M g ионларининг концентра­
цияси маълум д ар аж ага  етганда (0,05 м КС1ёки 0,001 м 
M g C b  эритмасида) АТФ иштирокида оксилда кескин 
кискариш, торайиш хусусияти намоён булади. Бу вактда 
актомиозиндан сув чикиб кетиб, майда х,ажмли, кам 
гидратланадиган оксил парчасига айланади. Актомиозин 
оксилининг бундай хусусиятларга эга эканлигини Сент- 
Дъердьи деган олим аниклаган.

Мускул тукималарининг таркибида уларнинг иш 
фаолиятларини кучайтирувчи, фаол энергия манбаи 
сифатида хизмат киладиган оксил булмаган азотли 
моддалар мавжуд. Бундай моддаларга АТФ, АДФ ва 
аденил кислоталаридан таш кари, креатин, фосфокреатин, 
карнозин, ансерин ва карнетин кабиларни курсатиш 
мумкин. Буларнинг айримларининг тузилиши хакида 
куйидагича фикр юритиш мумкин.

/О Н
р / = о
! ^ о н

NH;,— с — N — С Н ^ С О О Н  N— с — N — СН2— СООН

Ан(^Нз н Ан^Нз
Креатин Фосфокреатин

Креатин мушак тукималарида купинча эркин холатда 
бул.май, асосан фосфат кислота билан фосфокреатин 
(креатинфосфат) бирикмаси холатида булади. Креатин 
кислотали мухитда киздирилганда узидан бир молекула 
сув чикариши натижасида креатининга айланади. Хайвон 
организмида утадиган бу жараён  кайтмас жараёндир. Бу 
бир канча аник усуллар (нищонланган молекулалар) 
ёрдамида аникланган.

Шуни эътиборга олиш керакки, мушак тукималарида 
креатин микдори креатининга нисбатан доимо юкори
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булади. В. И. Розенгардт деган олим креатининнинг 
организмда биологик йул билан х,осил булишини текши­
риб, бу ж араёнда купинча эркин креатин эмас, балки 
фосфокреатин иштирок этишини аниклаган, яъни фосфок- 
реатиндан фосфат кислота ажралиб чикиб, креатин хосил 
булади.

ОН
--0
"он

нн ^
I
с=мн  
I .
н -сн ,

СНг

СООН
Фосфокреатин

т - —  
I
с=нн

1
н -сн ,

СНг
1
со—

Креатинин

Карнозиннинг кимёвий тузилиши куйидагича: 

нн

N — С - С Н г - С Н - М Н - С -  СНг-СН.-МН^ 
I II

СООН о
Карнозин ( /З-алапип-гистидии)

Карнозин хос хусусиятли фаол азотли бирикмадир. 
У Д  — аланин ва гистидиндан ташкил топган дипептид 
эканлигини Гулевич ва унинг илмий ходимлари 1900 йилда 
аниклашган. Карнозиннинг метилли хосиласи ансерин 
номи билан юритилади. Булар организмда асосан нерв 
импульсларининг мускул тукималарига берилишини т а ъ ­
минлайди. Ансериннинг тузилиши куйидагича:

Ц-СП,

-С-СНг-СН-МИ-С-СНг-СНг-МНг
I II
СООН о
Ансерин (метил карнозин)
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Хайвон организми дам олаётган пайтда мушак 
тукималарида креатинфосфат синтезланади. Организмнинг 
иш жараёнида ва мушакларнинг кискаришида, аксинча, 
креатинфосфатнинг парчаланиш холати кузатилади, яъни:

К Ф + А Д Ф  ^ К - А Т Ф

Шундай килиб, креатинфосфат мушак тукималари­
нинг иш фаолияти  учун керак буладиган захира, энер- 
гиядир.

Булардан тащ кари  мушак тукималарида оксил б улм а­
ган азотли бирикмалардан, аминокислоталар, мочевина, 
фосфатидлар ва  оурин асослари булишини эслатиб утиш 
керак. Аминокислоталар мускул тукималарида доимо 
маълум микдорда эркин холатда учрайди. Чунки улар 
мушак тукимаси оксилларининг парчаланиши ва  янгила- 
ниб, синтезланиб туриши жараёнларида иштирок этади- 
лар; Ф осфатидлар эса мушак тукималарининг нафас олиш 
ж араёнларида катта ¡роль уйнайдиу чунки улар нейтрал 
ёрларга нисбатан оксидланиш . реакцияларига осонлик 
билан киришадилар. Айндкоа юрак; мушак тукималари- 
нинт';^фаолиятини кучайтиришда.. >мудим энергетик. роль 
уйнайди, К упрок харакатда булган мушак тукималари 
таркибида фосфатидларнинг нисбатан куп булиши аник­
ланган.

Мочевина ва  пурин асослари эса оксилли ёки азотли 
бирикмаларнинг оралик ёки сунгги махсулотидир.

Мушак тукималарининг таркибида оксил булмаган 
азотли бирикмалар билан бир каторда азотсиз бирикмалар 
хам учрайди. Бундай бирикмаларга мисол килиб гликоген, 
сут кислота, ёглар , стерин ва стеридлар ва бир канча 
минерал тузларни курсатиш мумкин.

Гликоген — мураккаб шакарсимон модда булиб, му­
шак тукималарининг таркибида 2 % га кадар учрайди. 
М ушак тукималарининг харакати, кискариши ж ар аён л а­
рида гликоген куп сарфланади, яъни сут кислотасига 
кадар  парчаланади. Хосил булган сут кислотаси конга 
утиб, кон оркали  жигарга боради ва охири унда 
углеводларнинг к,айта синтезланиш жараёнида иштирок 
этади. Айрим патологик холатларда мушак тукималари­
нинг таркибида гликоген микдори камайиб кетиши 
аникланган.

М уш акларда ёг, стерин ва стеридлар (холестерин) 
нинг микдори узгарувчандир. Бу хайвоннинг патологик
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холати, хайвоннинг орик ёки семизлигига ва озука 
таркибига боглик булади.

Мушак тукималари к.иск.аришининг химизми

Хайвон организмининг хаёт жараёнида мушак тукима­
лари заруриятга караб, кискариб, торайиб ва бушашиб 
туриш хусусиятига эга. Бу хусусиятлари билан кандайдир 
механик иш бажаради. Бунинг бажарилиши учун эса 
маълум микдор энергия сарфланиши керак булади.

1939—41 йилларда рус олимлари В. А. Энгельгардт 
ва Н М. Любимовалар бу борада катта илмий изланишлар 
олиб бориб, мушак кискаришига асосан АТФ (адено- 
зинтрифосфат) нинг АДФ (аденозиндифосфат) га ва 
Н зР 0 4 т а  парчаланиши хамда бу ж араёнда ферментатив 

АТФ — аза (аденозийтрифосфатаза) хоссасига эга булган 
миозин оксили фаол-иш тирок этишини исботлаб бериб, 
мушак кйскариши биокимёсини яратдилар.

Миозин оксили ферментатив АТФ —- аза  хоссасининг 
амалга ошиши ва унинг кучайишй учун Са^“*" . (кальций 
ионлари) нинг операторлик ролини- уйнаши хам. аник­
ланган. Маълумки М^^+ хамда АТФ таъсирида миозин 
оксилининг актомиозин комплекси кискариш хусусиятини 
хосил килади. Лекин бу кискариш оксил системаси 
таркибидаги т р о п о н и н  бирикмаси томонидан тухтатиб 
турилади. Бу бирикма миозин оксили билан тропомиозин 
комплексларини хосил килади. Ca^“*“ ионлари эса уз навба­
тида тропониннинг таъсир этиш хусусиятини чегаралаб 
туради, яъни тропониннинг манфий зарядланган  гурухи 
билан бирикиб а к т о м и о з и н  комплексига таъсир этиш- 
дан саклайди.

М ушак кискариши жараёнларида АТФнинг тухтовсиз 
сарф булиб туриши маълум, шунинг учун хам мушак 
тукималарининг икки фазали фаолияти узок муддатларга 
кадар  амалга ошиб туриши учун, табиийки аденозинтри- 
фосфат доимо тикланиб туриши шарт, чунки мушак 
тукималарининг иш фаолияти вактида у жуда тез ва куп 
сарф булиб туради. Хайвон айникса узок муддат огир 
мехнат билан банд булса, унинг мушак тукималарида АТФ 
микдори озайиб кетганлиги аникланган.

Организмда АТФ нинг АДФдан кайтадан синтезлани- 
ши уз-узича осонлик билан амалга ошмайди, бу хам 
уз навбатида мураккаб жараёндир, чунки АТФ дан Н 3 Р О 4
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аж ралиб чикиш чорида, организмнинг хаётчанлиги учун 
сарф килинадиган 10 ООО ккал га кадар энергия х,ам 
аж ралиб чикади. Энди АТФ нинг кайта синтезланишида 
эса моддалар алмашинуви жараёнида ажралиб чикадиган 
энергиялар х,исобидан у кайта тикланиши керак булади. 
М асалан, углеводларнинг анаэроб рксидланишида 1,3 ди- 
фосфоглицерин кислота билан фосфопироузум кислотаси­
нинг юкори эргик борларида тупланган энергия адено- 
зиндифосфат молекуласига утиб, аденозинтрифосфат 
синтезланишида иштирок этади, яъни гликолиз энергия- 
си маълум микдорда мушакларнинг фаолиятида сарфла- 
нади. Креатинфосфатнинг фосфат гурух,и ферментатив йул 
билан АДФга утиб, АТФнинг синтезланиши мумкин 
эканлиги х,ам аникланган. Буни куйидагича ифодалаш 
мумкин:

К р Ф + А Д Ф  ^ К р + А Т Ф

Организмда АТФ нинг яна бошка бир неча йуллар 
билан х,ам утадиган ресинтези маълум. Тукималарда 
утадиган энергия тупланишининг бу йули оксидловчи 
фосфорилланиш жараёни деб аталади. Бу жараённинг 
Кребс циклида турли моддаларнинг оксидланишида юзага 
чикиши юкорида углеводлар модда алмашинувида куриб 
чикилган эди.

Умуман барча энг мухим моддалар алмашинуви 
жараёнларининг энергияси мушакларнинг иши учун 
сарфланади. Н афас олиш, гликолиз ва креатинфосфатнинг 
дифосфорилланиши АТФ нинг тинмай янгидан синтезла- 
ниб туриши билан борликдир.

Умуман мушакнинг кискариши ва бушашиши маълум 
бир шароитда, мухитда тегишли механизмлар асосида 
содир булиши керак. Мушакнинг кискариш фазасидан 
кейин унинг бушашган холатга утиши учун кушимча 
шарт-шароитлар булиши керак.

Мушак толаларида АТФ билан бир каторда э н д о н -  
л а з м а т и к  р е т и к у л у м  билан богланган, маълум бир 
куч таъсири остида турган, мушак толасининг кискариши- 
га тускинлик киладиган алохида оксил моддаси борлиги 
аникланган. Шу омилларнинг минимал концентрациясида 
керак булган Са ионларини бириктириб олиши натижаси­
да мушак толасининг анча осон бушашуви кузатилиши 
аникланган.
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М ушак тукималарида утадиган яна бир кимёвий 
жараён, яъни сут кислотасининг хосил булиши ва унинг 
трикарбонкислоталар циклида иштирок этиб, кайта парча­
ланиб кетиши хам мушак тукималарининг бушашуви 
жараёни билан боглик деган фикрлар мавжуд.

Умуман икки фазали мушак фаолиятининг юзага 
чикишида мушак толаларидаги Са ионлари микдорининг 
саркоплазматик ретикулум томонидан идора этилиши, Са 
ионларининг саркоплазмада богланиши ва ажралиб 
чикиши тегишли жараёнларнинг бошкарилишида мухим 
роль уйнайди.

М ушак тукималарининг чарчаши механизмига келган- 
да, у биринчидан, нерв системасининг фаолиятига боглик 
хамда мушак тукималарида анаэроб алмашинув махсу­
лотларининг, ЯНГИ сут кислотасининг тупланиб колиши ва 
энергетик запасларнинг (АТФ, КФ) озайиб колиши билан 
богликдир. Купрок харакатда булиш ва нафас олишнинг 
кучайиши мушак тукималари мустахкамлигини оширади, 
яъни АТФ ва КФларнинг ресинтезини яхшилайди.

Организмда айрим патологик холатларда (прогрессив 
атрофияда, ф ал аж  булиб колганда, миокард инфарктида 
вужудга келадиган невроз зоналарида) мушак туким ала­
рининг таркибида биокимёвий узгаришлар руй. берадики, 
улар хам мушак кискариши ва бушашишига алокадор 
булади.

М ушакларда миозин ва актомиозин оксилларининг 
кескин камайиши, миоальбумин микдорининг купайиши 
юкоридаги патологик холатларда руй берадиган ж ара- 
ёнлардир.

Юкорида эслатиб утилган айрим патологик холатлар­
да купинча ферментлар: креатинкиназалар, альдолазалар 
мушак тукималаридан кон плазмасига чикади. Шунинг 
учун хам айрим касалликларни даволаш кон таркибидаги 
ферментларнинг микдори ва фаоллигини аниклашдан 
бошланади.

Т А К РО РЛ А Ш  УЧУН С А В О Л Л А Р

1. Нерв системаларининг иш фаолйятларини урганишда кайси 
олимлариииг хизматлари катта?

2. Нерв тукималарининг кимёвий таркиби хакида нималарни 
биласиз?

3. И. Я. Данилевскийнинг хизматлари нимада?
4. Нервиинг кузгалувчанлиги тукималардаги кандай моддаларга 

борлик?
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5. Ацетил холиннинг кимёвий тузиЛишини ёзинг.
6. Симпатик нервларнинг фаолияти хакида кандай тасаввурга 

эгасиз?
7. М уш ак тукималарининг кимёвий таркиби хакида нималарни 

биласиз?
8. М уш ак тукималари таркибида учрайдиган оксилларни т а ъ ­

рифланг.
9. Миоген, миозин, актин каби оксиллар ролини тушунтиринг.

10. Муш ак тукималарининг фаолиятида карнозин, креатин ва 
фосфокреатинларнинг роли нимада? Кимёвий тузилишини ёзинг.

11. Организм дам олаётганда мушак тукималарида кандай модда­
лар  синтезланади?

12. М уш ак тукималарининг чарчаши нима билан боглик,?
13. Патологик холатларда мушак тукималарида кандай узгаришлар 

булади?
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