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Молекуляр биология 01̂ сил, нуклеин кислоталар ва бош1̂ а 
биополимерларни дамда уларга боглик структураларни тад1̂ ик 
1̂ илади. Мазкур ух̂ ув кулланма фармацевтика институтининг 
доривор усимликларни етиштириш технологияси 
мутахассислиги магистрантлари х,амда Биотехнология ва Саноат 
фармацияси йуналишлари бакалавриат талабалари учун 
мулжалланган.

Тирик организмларнинг таркибий цисмини ташкил этадиган 
бирикмаларнинг энг мудими ва адамиятлиси о^силлардир. Улар 
х,аёт фаолиятининг барча процессларида дал килувчи вазифани 
балсаради.

Оксиллар протеинлар деб дам аталади (рго1о8- грекча 
бирламчи, мудим демакдир).

Оксиллар дар бир организмнинг таркибий кисми 
дисобланади. Усимликлар таркибида улар углеводлар, ёглар ва 
бошка моддаларга тсб атан  бирмунча кам булади. Шунга 
карамасдан улар усимликлардаги моддалар алмашинуви 
жараёнларида катта адамиятга эга.

Х,аётий жараёнларга дос булган барча асосий хусусиятлар 
оксилларда учрайди. Оксиллар ферментатив хусусиятга эга. 
Моддалар алмашинуви жараёнларда кечадиган барча кимёвий 
реакциялар факат ферментлар таъсирида катализланади. 
Оксиллар бошка моддалар билан биргаликда дужайра ва унинг 
органоидлари структурасини ташкил этиб, дужайранинг танлаб 
утказиш дусусиятини бошкаришда иштирок этади. Оксилларга 
хос хусусиятлардан яна бири кискарувчанликдир. Айрим 
оксиллар, масалан, хайвонлар мускули ва мимоза усимлиги 
таркибидаги актин, миозин оксиллари маълум бирикмаларда 
тупланган кимёвий энергияни механикавий энергияга 
айлантиради. Тирик организмларда химоя вазифасини 
бажарадиган ва яна бир канча хусусиятларга эга булган оксиллар 
дам бор. Оксилларнинг нихоятда хилма-хил вазифаларни
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бажариши улар жуда мураккаб кимёвий тузилганлигидан 
далолат беради.

Усимликларнинг барча органларида оксил булади. 
У дуккакли усимликларнинг уругида айникса куп, вегетатив 
органларида 5-15% гача булади.

Оксиллар юк;ори молекулали коллоид бирикма булиб, 
аминокислоталардан ташкил топган. Улар гидролизланганда 
аминокислоталаргача парчаланади. Ок;силларнинг элементар 
таркибида углерод, водород, кислород, азот хамда 
олтингугуртдан ташкил топган. Улар таркибида баъзан фосфор 
х,ам учрайди.

Ок;сил таркибидаги азот микдори доимий б^либ, урта 
хисобда 16 % ни ташкил килади. Шунинг учун купинча 
текширилаётган мах,сулотлардаги, масалан, ем- хашак ва 
озиклардаги ок;сил таркибидаги азот мивдорига караб 
аникланади. Бунинг учун оксил таркибидаги азот микдорини 6.25 
га купайтириш кифоя 100 % оксил таркибидаги азот 16% га тенг, 
демак, 100:16=6.25. Баъзи оксиллар таркибида йод, мис, марганец 
каби метааллар х,ам учрайди.

Табиатда учрайдиган оксиллар турли куринишда, купчилиги 
коллоид х,олда булади. Оксиллар тузилиши жих,атдан икки 
гурухга булинади. Буларга альбумин ва глобулинлир киради. 
Улар бир-биридан физик-кимёвий хоссалари ва аминокислота 
таркибининг узига хослиги билан фаркланади. Мураккаб 
оксиллар таркибига кирган оксил булмаган -  простетиклар 
гурухига кура етти турга булинади. Нуклеопротеидлар - ДНК, 
РНК тутувчи оксиллар, фосфопротеидлар -  фосфор кислота, 
хромопротеидлар—буёвчи моддалар -пигментлар, гель флавин 
тутувчи оксиллар ; гликопротеидлар -  карбон сувлар , 
липопротеидлар -  ёглар, металллопротеидлар - металлар ва 
мураккаб ферментлар - витаминларни тутувчи оксиллар.

Аминокислоталарнинг тартиб билан бир текисда 
полипептид занжирда жойлашиши оксилнинг бирламчи 
структураси дейилади. Бу структура мустахкам пептид бог 
ёрдамида ушланиб туради. Бирламчи структура оксилларшшг



хилма-хиллигини, кандай турга оид эканлигини , физик-кимёвий 
хоссаларини ва кейинги структураларшш белгилаб беради.

Полипептид занжирнинг спиралланиши, (алъфа) ёки (бегга) 
урамни Х.ОСИЛ килиши оксилнинг иккиламчи структураси 

дейилади. Ушбу структура водород боглари ёрдамида 
м уст ад к ам л ан ад и . Глобуляр оксилларга (альфа)- Зфам, 
фибрилляр оксилларга (бегга)- урам киради.

Уралган полипептид запжир кучсиз ион, Вандер-Ваалъс 
боглари ёрдамида тахланиб, шаклланади. Оксилларнинг фазовий 
шаклланиши учламчи структура дейилади. Оксилларнинг фаол 
ёки фаолсиз холатга зтишида учламчи структуранинг фазовий 
шаклланиши узгаради. Айрим оксиллар бир нечта полипептид 
занжирдан иборат булади. Хар кайси полипептид занжир 
узининг бирламчи, иккиламчи, учламчи структурасига эга. Улар 
протомерлар дейилади. Бу протомерларнинг бир нечтаси ягона 
олигомерни хосил килади. Бу оксилнинг тзфтламчи 
структурасидир. Оксиллар туртламчи структурасининг фазовий 
конформацияси узгариши натижасида олигомерлар оксилнинг 
фаол ёки фаол булмаган холатга утиши таминланади. Оксиллар 
коллоид холатда булиб, амфотер хоссаларни намоён килади. 
Муайян pH мущтда оксилларнинг карбоксил “СООН” ва амино 
“КНг” -гурухлари диссоциланиши натижасида улар “нейтрал” 
зарядга эга булиши мумкин. Зарядлари нейтрал булган оксил 
электр майдонида ёки “+” заряд томонга караб харакатлана 
олмайди. Демак, муайян pH мухитида оксил молекуласи 
зарядининг нейтрал булиши изоэлектрик нукта холати дейилади. 
Бундай оксилнинг тургунлиги йуколади ва оксил чукмага 
тушади. Чукмага тушган оксилнинг аввалги физик-кимёвий ва 
биологик хоссаси йуколиши мумкин.

Бу таъсир этувчи модданинг табиатига боглик булади. 
Бундай узгаришлар натижасида оксил структурасининг 
бузилиши руй беради. Оксил молекуласи в а структурасининг 
узгариши натижасида унинг физик -кимёвий ва биологик 
хоссаларининг йуколиши оксил денатурацияси дейилади. Чукур 
узгаришлар билан кечадиган денатурация кайтмас булади, бунда



оксилнинг сувда эрувчанлиги бутунлай йуколади. Узгариш 
юзаки булганда -оксил кайта сувда эриб, аввалги физик- 
кимёвий ва биологик хусусиятларини тиклай олади — 
денатурация кайтар булади.

Оксилларга утказиладиган барча сифат реакциялари ёки 
микдорий улчовлар, уларнинг таркибидаги у ёки бу функционал 
гурухдарни ающлашга ёки физик-кимёвий хоссаларига 
асосланади.

№ 1 лаборатория машгулоти

Одций ва мураккаб оксилларнинг тузилиши, 
хоссалари ва уларнш1г ̂ с̂имликлар биотехнологиясидаги

а^м ияти

Машгулоттшг максади:
1. Шифобахш усимликлардан умумий оксилларни ажратиб 

олиш.
2. Магистрлар билан колориметрик ва спектрофотометрик 

анализ асосларини мудокама килиш.

Муайян максадга каратилган масалалар

Тошшфик 1
1. Амалий ишларни бажариш учун тегишли адабиётларни 

укиш зарур.
2. Усимликларда учрайдиган оксиллар, улардаги оксиллар 

ва аминокислоталарни ажратиш усулларини тушунтиринг.
Аминокислоталарнинг классификацияси ва хоссалари, 

пептидларнинг тузилиши.
3. Хужайранинг умумий тузилишини, хужайра 

компонентларини ажратиб олишни тушунтира билиш.



Топширвд 2
Максадга эришиш учун сизга куйидаги ишларни бажариш 

керак булади;
1. Шифобахш усимликлардан умумий ок;силларни ажратиб 

олиш.
Фотоэлектроколориметрда ва спектрофотометрда ишлаш 

принципини билиш.
2. Шифобахш усимликларда ок;силлар микдорини Лоури 

усулида ании;лаш.

ТопширщЗ
Х,осил килган натижаларни т^гри бах,олаш учун сизга 

аввалги бопща фанлардан (усимликлар физиологиясидан, 
цитологиядан, биокимёдан) олган билимларингизни билиш зарур 
булади;

1. Фотоколориметрда ва спектрофотометрда ишлаш 
принципини билиш.

2 . Х ^ай ран и  тузилишини билиш.
3. Х ^ а й р а  компонентларини ажратиб олишни билиш.
4. Ок;силларни классификациясини ва функциясини билиш.
5. 01^силларни ажратиб олиш ва тозалаш усулларини билиш.
6 . Ок;силларни умумий хоссаларшш билиш.
7. Ок;сил молекуласининг тузилишини билиш.
8 . Ов;сил молекуласининг структура даражаларини 

тузилишини билиш.
9. Аминокислоталарнинг тузилишини билиш.
10. Аминокислота формул аларидан фойдаланиб 

пептидларни ёзишни билиш.

Олинган билим натажасини текширшп учун саволлар

1. Молекуляр биология нимани ургатади, бошка фанлар 
билан 1̂ андай боглик.

2 . Хужайранинг тузилиши ва унинг таркиби.
3. Хужайра компонентларини ажратиб олиш.



4. Оксиллар классификацияси ва функцияси.
5. Оксилларни ажратиб олиш ва тозалаш усуллари.
6 . Оксилларни умумий хоссалари.
7. Оксилларнинг таркиби, аминокислоталар 

классификацияси, уларнинг хоссалари.
8. 01^сил молекуласининг тузилиши.
9. Ок;сил молекуласининг структура даражалари - 

бирламчи, иккиламчи, учламчи, туртламчи.
10. Протеинлар ва протеидлар.

Анюухашнинг асосий бос»;ичлари

1. Усимликлардан умумий ок;силларни ажратиб олиш.
2. Шифобахш усимликлардан оксилларни ажратиб олиш.

'Усимликлардан умумий оксилларни ажратиб олиш

1

Оксилларнинг сифатини аниадаш учун аввало уларни тоза 
х,олда ажратиб олиш керак. Ох^силларни биологик к̂ 1Йматини 
характерловчи белгилардан бири унинг таркибий к;исмидир.. 
Буки оксилларни ажратиш ва тозалаш усулларида куриш мумкин.

Усимликлардан ок;силларни ажратиб олишда Т.Б. Плешков 
усулидан фойдаланамиз.
V Реактивлар: усимлик материали, суюк; азот, борат буфери 
(pH-10), натрий бисульфатнинг 0,2 % ли эритмаси, октил спирти, 
сирка кислотасининг 1 % ли ва 10 % ли эритмаси, уювчи натрий
0,2 % ли эритмаси, трихлор ацетат кислотанинг 50 % ли 
эритмаси, ацетон, этил спирти, диэтил эфири.

Усимликларнинг органларидан оксилларни ажратиб 
олишнинг турли усуллари мавжуд. Сано усимлик материалидан, 
яъни барг, поя, мева ёки бошка вегетатив органлардаги 
оксилларни ажратшп учун 50-100 г намуна олиб, совитгичда ёки 
суюк азот ёрдамида музлатилади. Сунгра музлатилган намуна 
гомогенизаторда ёки чинни ховончада борат буфер эритмаси (рН- 
10) билан 1:4 нисбатида бирхил масса хосил булгунча эзилади.



Эзяш  д а в о м и д а  оксилларнинг эрувчанлигини ошириш максадида 
бир 03 натрий бисульфатнинг 0 ,2% ли эритмасидан ва купик 
хосил булмаслиги учун 3-4 томчи октил спирти куйилади, Х,осил 
булган гомогенат совитгичда музлатилади, сунгра эритиб, 
тебратувчи асбоб ёрдамида 1-2 соат давомида чайкатилади, Вакт 
тугагач минутига 3000 айланма тезлик билан 10-15 минут 
ц ен т р и ф у га л а н а д и , Эритма хажми 500 мл булгунча улчов 
колбасига куйилади. Чукма эса кам хажмдаги буфер эритма 
билан яна 5-6 марта экстракция килинади. Хар сафар гомогенат 
центрифугаланиб, эритмалар улчов колбасига куйилади. 
Экстракт умумий хажми дистилланган сув билан чизиккача 
тулдирилади. Эритмага утган азот микдори усимлик таркибидаги 
умумий азотнинг 90-95% ини ташкил килиши керак. Эритмадан 
оксилни аниклаш з^чун ундан 20 мл олиб Кьелдаль буйича азот 
микдори топилади, шу билан т)^идан-тугри текширилаётган 
усимлик материалидаги умумий азот х,ам аникланади. Эритмага 
утган оксилларни чуктириш учун эса эритма 1000 мл ли стаканга 
куйилади ва сирка кислотанинг 10% ли эритмаси ёрдамида pH 
4,4-4,5 га келтирилади. Эритма pH когоз индикатори ёрдамида 
аникланади. Агар мухдт кислотали булиб кетса, ишкор ёрдамида 
унинг рНини 4,4-4,5 га келтириш мумкин. Эритма солинган 
стакан сув х,аммомида 70° С да киздирилади в а чукмага тушган 
оксиллар центрифугаланиб ажратилади. Чукмага тушган 
оксиллар сирка кислота билан ювилади. Бунинг учун центрифуга 
пробиркасига сирка кислотанинг 1% ли эритмасидан куйиб чукма 
аралаштирилади, центрифзталанилади ва чукма устидаги эритма 
тукиб юборилади.

Оксилларни янада тозарок х,олда ажратиб олиш учун улар 
кайта чуктирилади. Бунинг учун центрифуга пробиркалари 
уювчи натрийнинг 0,2 Н эритмаси билан ювилади ва улар дам 
стакандаги суюкликка кушилади. Стакандаги суюклик сув 
Хаммомида 50% оксиллар тулик эригунга кадар аралаштириб 
турилади. Эримаган заррачалар центрифугалаш йули билан 
ажратилади. Оксилларни кайта чуктириш учун оксил эритмаси 
булган стаканга 50% ли учхлорсирка кислотасидан олиб, охирида



эритаани концентрация 5% булгунча куишлади. Бунда чз^мага 
тушган оксиллар центрифуга пробиркасида ацетон (5-6 марта), 
иссик; этил спирти (1-2 марта) ва эфир (2-3 марта) ювилади 
(эфир билан центрифуга килинганда, центрифуга копк;оги очик 
булиши керак). Хар гал центрифугалашдан сунг чукма усти 
суюклиги тукиб юборилади. Шу йул билан олинган оксил 
препаратлари уй хароратида вакуум эксикаторда куритилади ва 
сакланади. Оксил препаратлари таркибидаги умумий азот 
Кьелдаль методи буйича аникланади. Олинган оксил 
препаратлари ок ёки оч кулранг кукун булиб, таркибида 14-16% 
азот булади.

2-машгулотга тайёрланиш учун саволлар

1. Оддий ва мураккаб оксиллар, уларни фарки, адамията.
2. Антителолар ва антигенлар, уларни адамияти.
3. Гибридомалар, уларни ахамияти.
4. Усимликларнинг молекуляр азот узлаштириши.
5. Усимликларнинг нитратларни узлаштириши.
6 . Аммиакни узлаштириш реакциялари.
7. Айрим аминокислоталарнинг алмашинуви, уларнинг 

ахамияти.
8 . Хлорофилл, унинг ахамияти.
9. Хромопротеидлар, уларнинг ахамияти.
Ю.Гликопротеидлар, уларнинг ахамияти.
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№ 2 лаборатория машгулоти

Оддий ва мураккаб оксиллар алмашинуви, 
уларшшг З с̂имликларда in vitro ва in vivo 

шароитида синтезланиши

Машгулотнинг мацсади;
1. Усимликларда оксиллар микдорини Лоури усули 

буйича аниклашни ургатиш.
2. Колориметрик усулда эритмадаги о^сил 

коицентрациясиш! аниклашни ва колориметрдан кандай 
фойдаланишни ургатиш.

Муайян максадга царатилган масалалар 

Тошпирик 1
1. Амалий ишларни бажариш учун тегишли адабиётларни 

укиш зарур.
2. Оксил табиатли препаратларни тугри саклашни билиш.
3. Оксиллар структуралари1шнг эритмадаги х,олатини 

тушунтира билиш.

Тошпирик 2
1. Мураккаб оксилларнинг алмашшгуви, уларнинг 

усимликлардаги in vitro ва in vivo шароитида синтезланишидаги 
ах̂ 1миятини тушунтира билиш.

2 . К^андай моддалар мураккаб оксилларнинг оксил эмас 
Кисми булиши мумкинлигини билиш.

3. Оксиллар микдорини кандай усуллар билан аниклаш 
мумкин, уларнинг афзаллигини тушунтира билиш.

Тошпирик 3
Максадга эришиш учун куйидаги амалий ишларни билиш ва 

бажариш керак булади.
1. Оксиллар микдорини Лоури усулида аниклаш.
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2. Оксиллар микдорини Биурет усулида аниклаш.
3. Калибровкалаш чизигини чизишни билиш.

Топширик 4
Хосил килган натижаларни тугри бадолаш учун сизга бошка 

фанлардан олган билимларингиз зарур булади.
1. Мураккаб оксилларни классификацияси, уларнинг 

вазифалари.
2. Хромопротеидлар, уларнинг вазифаси, тузилиши.
3. Хлорофилл, унинг вазифаси.
4. Антителолар ва антигенлар нима, уларнинг 

вазифалари.
5. Усимликларнинг нитратларни узлаштириши, унинг 

адамияти.
6 . Аммиакни узлаштириш реакциялари.
7. Айрим аминокислоталарнинг алмашинуви ва унинг 

адамияти.
8 . Оксилларнинг усимликларда in vitro ва in vivo 

шароитида синтезланишдаги адамияти.

Олинган билим натнжасини текшириш учун саволлар

1.

2.
3.
4.
5.
6 .

7.
адамияти

8.
9.

Мураккаб оксиллар кандай тузилган. 
Хромопротеидлар, уларнинг тузилиши, вазифалари. 
Гликопротеидлар, уларнинг тузилиши, адамияти. 
Липопротеидлар, уларнинг адамияти. 
Фосфопротеидлар, уларнинг адамияти.
Оксиллар микдорини аниклаш.
Айрим аминокислоталар алмашинуви, уларнинг

Аммиакни узлаштириш реакциялари, 
Трансаминланиш ва дезаминланиш. уларнинг

адамияти,
10, У симликларда азот алмашинуви ва унинг адамияти,
11, Оксил микдорини Лоури усули билан аниклаш.
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12. Оксил миедорини Биурет усули буйича аниклаш.

Оксил мшздоршш Лоури усули билан аниклаш

Оксил микдорини аниклашда бу усул жуда кенг 
кулланилади. Бу усул юкори сезгирликка эга булиб, 
намуналардаги 10-100 мкг булган оксил микдорини аниклаш 
мумкин. Усул ароматик аминокислоталарнинг пептид боглари 
хдсобига Фолин реактиви билан хосил киладиган рангига 
асосланган. Оксил микдорини аниклаш учун калибрлаш график 
чизиги тузилади. Буни тузиш учун альбуминнинг стандарт 
эритмаларидан фойдаланилади.

Керакли асбоблар; штатив, пробиркалар, 0,1, 1, 5 ва 10 мл ли 
пипеткалар, ФЭК, спектрофотометр.

Реакшвл£ф:
1. Натрий ишкорининг 0,1 п эритмаси.
2. А эритма: 2% ли натрий карбонатнинг 0,1н натрий 

ишкордаги эритмаси.
3. В эритма: 0,5% ли мис сульфатнинг 1% ли натрий 

тартратдаги эритмаси. Эритмани тайёрлаш учун 10 гр натрий 
тартарат тузи 300 мл сувда эритилади, Сунгра эритмага 5 г 
мис сульфати кушилади ва хажми 1 литрга етказилади.

4. С эритма: бу эритмани тайёрлаш учун 49 мл А 
эритмага 1 мл В эритмадан кушилади. Бу эритма тахлил 
килишдан олдин тайёрланади.

5. Фолин реактиви ёки Е эритмаси. Эритмани тайёрлаш 
учун 2 литрли колбага 100 г Na2W04 .2H2 0 , 25 г Na2Mo04«H20 
тузидан олиб, 700 мл сувда эритилади. Сунгра эритмага 50 мл 
85% ли Н3РО4 кислота ва 100 мл концентрланган HCI кислотадан 
кушилади.

Кейин эса шу аралашма солинган колбани кайтарувчи 
совитгичга улаб, 10-12 соат кайнатилади. К^айнатиб булгач, 150 г 
литий сульфат, 50 мл сув, бир неча томчи бромли сув куйилади. 
Ортикча бромни чикариб юбориш )^ун 15 минут совитгичсиз 
к;айнатилади. Аралашма хона хароратигача совитилиб,
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фильтрланади ва хажми 1 литрга етказилади. Фолин 
реактивининг кислоталиги фенолфталеин иштирокида 0,1н ли 
натрий ицщори билан титрланиб аншдтанади. Реактив к;оронги 
идишга солиб сакланади. Ок;силни аник;лашда кислоталиги 1 н 
булган Фолин реактиви ишлатилади.

Иш тартиби:
Калибраланган график тузиш учун альбуминнинг стандарт 

эритмаси тайёрланади. Бунинг учун 4 мл альбумин 10 мл сувда 
эритилади. Бу эритмаларнинг 0,1 мл 40 мкг ок;сил микдорини 
сак;лайди. Пробиркаларга 10-120 мкг альбумин 01^сили эритмаси 
солинади. Буни тайёрлаш куйидаги жадвалда курсатилган.

Пробирка
№

Оксил 
микдори, мкг

Оксил эритмаси, 
мл

Дистилланган 
сув, мл

1 120 0,3 0,1
2 ПО 0,275 0,125
3 100 0,250 0,150
4 90 0,225 0,175
5 80 0,2 0,2
6 70 0,175 0,225
7 60 0,150 0,250
8 50 0,125 0,275
9 40 0,1 0,3
10 30 0,075 0,325
11 20 0,05 0,350
12 10 0,025 0,375
13 - - 0,4

Дар бир пробиркага 2 мл С эритмасидан солиб, яхшилаб 
аралаштирилади ва хона х,ароратида 10 минут 1̂ олдирилади. 
Сунгра 0,2 мл Фолин реактивидан кушилади, пробиркаларни 
чай1̂ атиб, 30 минут хонада колдирилади. Кейин 
спектрофотометрда 750 нм тул1<ин узунлигида о1̂ силсиз проба 
каршисида улчанади, Олинган маьлумотлар дан график тузилади.
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Б ун и н г учун ординат у1у1га оптик зичлик катталиги, абсциса 
укига-оксил микдори мкг куйилади. Биологик объектда оксил 
микдорини аниадаш учун пробиркага 0,4 мл текширилаётган 
оксил (50 ёки 100 марта суюлтирилган) солиб, юк;орида ёзилган 
шароитда иш олиб борилади. Оптик зичлигига к;араб графикдан 
о1̂ сил микдори аниаданади. Кейин суюлтирилмаган объектдаги 
ок;сил мик;дори мг да ?щсобланади.

Калибралаш графиги абсциса ук;ида-намуналардаги 
оксиллар мивдори мкг (С); ордината ук;ида- оптик зичлик 
курсаткичи (Е).

Оцсил мивдорини Биурет реакцияси буйича ашщлаш

01^силлар ишк;орий шароитда мис атомлари билан реакцияга 
киришиб кук-бинафша ранг х,осил 1̂ илади. Бу рангнинг 1уюк;лиги 
эритмадаги ок;сил мивдорига цараб узгаради. Бу усул фак;ат 01?сил 
мивдори юк;ори булган материалларни текширишда 1̂ улланилади.

Иш тартиби:
Сано унидан 1-1,5 г олиб, унга 1 мл ацетон солиб, чинни 

ховончада 3 мл борат буфери ёрдамида эзилади. Кейин яна 1 мл 
буфер 1̂ ушилади ва эзиш давом этшрилади. Шу йул билан 
тайёрланган аралашма 30 минут к;олдирилади. Сунгра 
центрифугаланади ва эритмадаги мивдор аник;ланади. 
Пробиркага 1мл эритмадан солиб, устига 1,5 мл биурет 
реактивидан 1̂ ушилади. Аралашма чаЙ1̂ атилиб, 30 минутга 
1̂ олдирилади. Кейин фотоколориметрда 1 см кювета ёрдамида 
540 нм тулщн узунлигида (яшил фильтр) курилади. Ок;сил 
мивдори стандарт оцсил ёрдамида аьшвданган калибрлаш чизиги 
буйича тонилади. Калибрлаш чизигини тузиш учун тоза кристалл 
01̂ силдан 100 мг олиб 10 мл дистилланган сувда эритилади ва 
Ундан 1 мл эритмада 1 мг дан 10 мг гача оксили булган стандарт 
эритмалар тайёрланади ва фотоколориметрда курилиб 1<иймати 
аник;ланади. Шу 1?иймат асосида калибрлаш чизиги чизилади.
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Реактивлар: ацетонли сано кукуни, биурет реактиви - 1 л  
эритмада 9 г сегнет тузи, 3 г мис сульфат, 5 мг калий йодид 
эритилади. Сегнет тузи 400 мл 0,2 н натрий гидроксидида 
эритилиб, мис сульфат кушилади. Тузлар яхши эригач, калий 
йодид кушилади ва эритма хажми 1 л га етказилади,

Эркин аминокислоталар миедорини 
формальдегид ёрдамида аншдташ 

(Сёрнсен усули).

Аминокислоталар формальдегид билан реакцияга киришиб,
метиллашган бирикмалар хосил цилади. Бунда аминокислотанинг
амин группаси билан формальдегиднинг карбонил групппаси
узаро таъсир этади. 

к

НгН- -СН- -СООН + о -
-н,о

НгС: сн- -соон

аминокислота формальднгид метиллаш ган бирикма

КаОН -н,о -СНг

МаООС

Бу реакция натижасида аминогруппа узининг ишк;орий 
хусуеиятини йук;отади, карбоксил группа эса очик; колади. 
Шунинг учун метиллашган бирикма кислотали хусусиятга эга 
булади. Бирикмадаги карбоксил групппани иш^ор билан титрлаш 
мумкин. Титрлаш учун сарфланган ишк;ор микдори 
формальдегид билан богланган амин группа микдорига 
эквивалент булади.

Иш тартиби:
5 грамм унаётган соя усимтасидан олиб х,овончада 

майдаланган шиша ёрдамида 5-10 мл сув билан яхшилаб эзилади. 
Довончадаги аралашма фильтр орк;али 50 мл ли колбага 
утказилади. Довонча 5-10 мл сув ёрдамида 2-3 марта ювилиб
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фильтр оркали колбага 1уйилади. Эритма фильтрдан тулик; 
утгандан сунг колбага тулгунча дистилланган сув куйилади.

Иккита 50 мл стакан олиб, бириичисига 20 мл кайнатиб 
сови ти л ган  сув , иккинчисига эса 20  мл текширилаётган 
эритмадан 1уйилади. Х,ар иккала стаканга 10 мл формал 
аралашмасидан 1̂ ушиб, устига ортик;ча микдорда 0,2 N NaOH 
эритмасидан 1̂5™нлади (тук- к?1зил, бинафша ранг хосил 
булгунча). Сунгра х,ар иккала колбадаги ортик;ча ишкор 0,2 N 
НС1 эритмаси ёрдамида оч пушти ранг хосил булгунча 
титрланади. Сарфланган NaOH ва НС1 эритмаларининг 
микдорини хдсобга олиб амин грухша азотининг микдори 
аникланади.

Масалан, назорат учун хаммаси булиб 5 мл 0,2 NaOH 
кушилади. Титрлаш учун эса 4,5 мл 0,2 N  НС1 сарфланади, 
демак буларнинг фарки 5-4,5=0,5 мл 0,2 NaOH .

Тажриба учун эса 9 мл 0,2 NaOH кушилади, уни татрлаш 
учун 1,5 мл 0,2 N НС1 сарфланади. Демак,тажриба учун кетган
0,2 NaOH микдори 9-1,5=7,5 мл 0,2 N NaOH га тенг .Тажриба 
билан назорат уртасидаги фарк 7,5-0,5=7 мл 0,2 N NaOH га 
тенг.

Маълумки, 1 мл нормал NaOH эритмасидаги 14 мг азот 
микдорига ёки 1 мл 0,2 N NaOH эритмасига 2,8 мг азот тенг 
булади.

7,0 * 2 ,8 = 1 9 ,6 0  мг

Дастлабки олинган маълумотларнинг фоиз хдсоби 
1̂ ^идагича булади:

1 9 , 6 0 - 5 0 - 1 0  

2 0 - 5 - 1 0 0
= 0,98%

Бунда:
50 мл- фильтратнинг умумий хажми, 
20 мл- титрлаш учун олинган ()
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5 г- дастлабки олинган материал микдори ,
Реактивлар;
5 купли унаётган соя , 0,2 N NaOH эритмаси, 0,2 N HCI 

эритмаси, формал аралашмаси (500 мл 40 % ли формалинга 1 мл 
фенолфталеин кушилади.Аралашмага оч пушти ранг хосил 
булгунча 0,2 N НС1 кушилади.)

Оксил мивдорини таркибидаги азот буйича аншухаш 

(Микрокьельдал усули)

Оксил микдорини таркибидаги азот буйича дисоблаш энг 
кулай ва аник усулдир.

Бунинг з^гун усимлик материалидаги оксил бирор йул 
билан чукмага туширилади. Сунгра чукма ва эритмадаги 
умумий азот аникланди. Чукмадаги азот оксил микдорини 
билдирса, эритмадаги азот оксил булмаган бошка азотли 
моддалар микдорини курсатади. Агар усимлик материалидаги 
умумий азот маълум булса, унда факат чукма ёки эритмадаги 
азотни аниклаб, умумий азотдан айириш йули билан оксил 
булмаган азотли моддалар микдорини х^хсоблаш мумкин.

Биологик материал таркибидаги азотни аниклашда кенг 
Кулланиладиган усуллардан бири Кьельдал усулидир. Куп 
холларда эса лсуда кам микдордаги азотни аниклашга имкон 
берадиган микрокьельдал усулидан фойдаланилади. Кьельдал 
усулида текширилаётган модда кучли сульфат кислота ёрдамида 
куйдирилиб минерал холатга келтирилади. Бунда катализатор 
сифатида водород пероксид, мис сульфат ва бошка моддалардан 
фойдаланилади. Минералланиш жараёнида хосил булган аммиак 
сульфат кислота билан бирикади.
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Раем -  1.
Кьельдал усулида аммиакни х,айдаш асбоби.
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Сунгра ишкор ёрдамида аммиак ажратилади. Аммиак 
мивдорига караб азот микдори аникланади.Ок;сил моддаларнинг 
мивдорини аниклашда тонилган азот мивдорини тегишли 
коэффициентга купайтирилади. Купчилик оксиллар учун бу 
коэффициент 6,25 га тенг.

Микрокьельдал усулида куйидаги куринишга эга булган 
асбобдан фойдаланилади.

Буг хосил килувчи колба (1), дистилланган сув билан 
воронка (2), ёрдамида тулдирилади. Бунга кискичлари (4, 11) 
булган вакуум хосил килувчи идиш (3) уланади. Кьельдал 
колбаси (5) бир томондан воронкали (7) трубка (6) оркали 
идиш(З) га , иккинчи томондан сув томчиларини тутиб колувчи 
мослама (8) оркали совиткич (9) га улинади. Совиткични бир у"ш 
Эрленмейер (10) колбасидаги суюкликка ботирилган булади. 
Азотни аниклашдан олдин асбобни 15-20 мин давомида буглатиб 
тозаланади.

Иш тартиби:
Таркибида 5-10 мг азот булган оксил Кьельдал колбасига 

солинади ва 5 мл концентрланган сульфат кислота кушиб 
киздирилади. Бир оз вакт утгач, ок бугаинг чикиши тутайди ва 
колбадаги аралашма бир меъёрда кайнай бошлайди. Шу вакт 
реакцияни тезлатиш учун 2-3 томчи водород пероксиди ёки 100 
мг калий сульфат ва 3-4 дона мис сульфат кристалларидан 
солинади. Эритма рангсиз холга келгунча кайнатилади. Сунгра 
Кьельдал колбаси совитилиб, асбобга уланади.

Колбадаги аралашма 10-15 мл (1-2 томчи) метилнитрат 
КЗ^илган дистилланган сув ёрдамида суюлтирилади. Унинг 
устига 5-6 мл 30 % ли натрий гидроксид эритмасидан куйилади, 
Сув ва ишкор воронка (7) оркали куйилиб, воронка йули кискич 
билан тусиб куйилади. Аралашма рангининг узгариши мухит 
ишкорий эканлигидан дарак беради. Кейин идиш (3) оркали 
бугнинг чикишини кискич (4) билан беркитилади ва буг Кьельдал 
колбасига утиб аралашмада кайнатилади. Бунда аммиак ажралиб 
совиткич оркали Эрленмейер колбасига туша бошлайди.
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Дд1миакни ажралиши 15-20 минутда тамом булади. Охирги
5 минут давомида совиткични учи кислотага тегмай туриши 
керак , шунинг учун колбани пастга тушириш керак булади. 
Реакция тамом булгач, кислотага тегиб турган совиткични учи 
дистилланган сув билан ювилади, сунгра 1-2 томчи метилрот 
кушилиб колбадаги ортикча кислота 0,05 N натрий гидроксид 
ёрдамида ранги узгаргунча титрланади. Контрол учун материал 
урнига дистилланган сув олинади ва юкоридаги х,амма жараён 
яна бир марта такрорланади. Ажратилган азот микдорини 
аниклашда 1 мл 0,05 натрий гидроксиди 0,7 мг азотга тенг деб 
кабул килинади. Азот микдори фоиз хцсобида куйидагича 
аникланади.

( а - в ) - 7 - 0 , 7 - 1 0 0

я 1 о

X- азот микдори, фоиз хисобида(граммда), 
а- контролни титрлаш учун сарфланган 0,05 N уювчи натрий 

эритмаси микдори,
в-тажрибани титрлаш учун сарфланган 0,05 N уювчи 

натрий эритмаси мивдори,
Т- 0,05 N )товчи натрий гидроксиди титрига тузатма,
100- фоизга айлантириш коэффициенти,

Н-олинган модда микдори, мг дисобида.
Худди шу усул билан оксил булмаган моддалар таркибидаги 

азот ва усимлик материалидаги умумий азотни аниклаш мумкин. 
Реактивлар:
Сано оксили, концентрланган сульфат кислота , водород 

пероксид, калий сульфат, мис сульфат, 0,05 г метилнитрат, 150 
Мл этил спиртида эритилади ва сув билан 250 мл га етказилади, 
Натрий гидроксидининг 30 % ли эритмаси, натрий 
1'Илдроксидининг 0,05 N эритмаси.
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Усимлик ок,силларшш алшдошварц 
10В реактиви ёрдамида миедорий ашасщш

Усимликларда куп мивдорда учрайдиган феноллар ва 
уларнинг х,осилалари Лоури усули ёрдамида оксилни микдорий 
жих,атдан аниклашга халакит бериши мумкин. Шунинг учун бу 
усул усимлик оксилларини миадорий жихатдан аниклашда кам 
кулланилади. Кейинги вактларда оксилларни турли буёклар 
билан комплекс хосил килишига асосланган микдорий аниклаш 
усуллари кенг кулланилмокда. Шундай усуллардан бири оксил 
микдорини амидошварц ёрдамида аниклашдир.

Бу усул ёрдамида оксил микдори тукималарда ва 
тозаланмаган экстрактларда хам аникланиши мумкин. 
Амидошварц узининг сульфогруппаси ёрдамида оксиллар билан 
богланади. Натижада оксиллар чукади, бу эса реакцион 
аралашмадаги контрол намуна билан текширилаётган суюклик 
ранглари орасидаги фаркни улчашга имкон беради.

Реактивлар; усимлик барги, амидошварц 10В нинг 7% ли 
сирка кислотадаги ОД % ли эритмаси, чуктирувчи реактив.

Иш тартиби:
0,5 г усимлик барги ховончада 5 мл сув билан яхшилаб 

майдаланади. Гомогенатга 5-45 мл сув куйиб суюлтирилади. 
Анализ учун тайёрланган гомогенатдан 1 мл олиб, унинг устига 
чуктирувчи реактивдан куйилади ва яхшилаб аралаштирилгач, 
хона температурасида 10 дакика колдирилади. Шундан кейин 15 
дакика давомида минутига 5000 марта айланиш тезлигида 
центрифугаланади. Чукма устидаги суюкликдан 1 мл олинади ва 
25 мл сигимли улчов колбасига куйилади, унга сув к>таиб хажми 
25 мл га етказилади. Суюлтирилган эритманинг оптик зичлиги 
ФЭК -  56 м да 8 светофильтр (600±10 нм) ёрдамида ёки 
спектрофотометрда 615 нм да аникланади.

Калибрлаш эгри чизигини чизиш учун корамол кон зардоби 
альбуминидан фойдаланилади. 25 мл кон зардоби альбумини 25 
мл бидистилланган сувда эритилади ва бу эритмани суюлтириш
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билан 0,75 мг/мл, 0,5 мг/мл, 0,25 мг/мл концентрацияли 
ятмалар тайёрланади. Бунинг учун тайёрланган ок;сил 

э йтмасидан даражаларга булинган пробиркаларга 7,5; 5,0; 2,5 мл 
дан олиб, 10 мл гача бидистилланган сув куйилади. Тайёрланган 
хурли концентрацияли стандарт эритмалар билан юкоридаги 
операциялар бажарилнб, олинган оптик зичлик кийматлари 
а со си д а  калибрлаш эгри чизиги чизилади. Бунинг учун абцисса 
укига оксил концентрацияси, ордината укига оптик зичлик 
куйилади.

3 машгулотта тайёрланиш учун саволлар

1. Ферментларнинг тузилиши ва адамияти.
2. Ферментларнинг физик-кимёвий доссалари.
3. Ферментларнинг аллостерик маркази, тузилиши, 

адамияти.
4. Ферментатив реакциялар кинетикаси.
5. Ферментларнинг фаолланиши ва ингибирланиши.
6 . Ферментларнинг таъсир этиш механизмлари.
7. Фермснтларшшг номенклатураси ва классификацияси.
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№ 3 лаборатория маппулоти

Ферментлар, уларнинг тузилиши, вазифалари, ферментларнинг 
спецификлигини ва фаоллигини аникдаш

Машгулотнинг мацсади:
1. Ферментларнинг тузилишини, вазифаларини аниклаш.
2. Ферментларнинг структураси билан ферментатив 

кинетика орасидаги богланишни урганиш.
3. Ферментларнинг спецификлигини урганиш.
4. Ферментларнинг фаоллигини аниклашни урганиш.
Фермент ёки энзим каталитик оксилдир. Хужайра

оксилларининг карийб 90 % ни ферментлар ташкил килади, 
лекин баьзи структура оксиллари, масалан, миофибрилляр 
кискариш хусусиятига эга булган актин ва миозин х,ам 
реакцияларда катализаторлик килади. Тирик организмлар 
таркибида жуда куп турли -  туман ферментлар булиб, улар 
хунсайра шираси ва хужайра органоидларида (ядро, митохондрий, 
хлоропласт, эндоплазматик турда) мужассамлашган. 
Усимликларнинг турли кисмларидаги ферментлар микдори дар 
хил булади. Ферментлар унаётган уругда ва донда айникса к}ш 
булади, шунинг учун уларни ажратиб олишда кулай манба булиб 
дисобланади. Масалан, соя уругида мочевинани парчалайдиган 
уреаза ферменти, картошка тугунагида крахмал синтезланишида 
иштирок этадиган фосфорилаза ферменти куп учрайди 
ферментлар дам бошка оксиллар каби, иситилганда кимёвий 
омиллар ва бошка таьсир остида денатурацияга учрайди, 
ферментлар дам оксиллар каби, молекуласнда жуда куп мусбат ва 
манфий заряд ташувчи группаларга, табиий холда маьлум 
изоэлектрик нуктага эга, электр майдонида харакатланади. 
Ферментлар таьсири максимал булган pH оптимуми ва 
температура оптимуми бор. Аммо yлapнш^г энг ажойиб хоссаси 
спецификлигидир, Ана шу хоссаси билан ферментлар бошка 
катализаторлардан кескин фарк килади. Улар битга ёки жуда 
якин бир нечта бирикмаларнинг стереизомерларига нисбатан
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ф аркли  реакцияларни катализлайди. Ферментатив 
"^^кцияларнинг спецификлигини к>тэдан бери кулф -  кашт, 
^одели шаклида тасвирланади. Бу моделга к^фа, фермент ухшаш 
А кат аник шаклга эга калитга ( субстратга ) мос келади. Х,озирги 
^ у н ч ал ар га  кура, эски кулф-калит муносабати бирмунча 
такомиллаштирилиб индуцирланган кулф -  калит модели 
сиф атига айланади. Унинг маьноси шуки, кулф субстрат билан 
богл ан гав дан  кейин узининг конформациясини узгартириб 
калитга мукаммал мос келадиган шаклга утади.

Ферментатив реакция давомида аввало фермент ( Е ) 
субстрат ( 8 ) узаро контактга кириб энзим -  субстрат комплекси 
( Е8 ) ни хосил килади. Ферментнинг субстратни боглайдиган ва 
унинг кимёвий узгаришини таьминлайдиган чегарали ь;исми 
актив маркази деб аталади. Бу марказнинг узида субстратни 
вактинча боглаб турадиган булаги богловчи кием, молекуланинг 
кимёвий узгаришда иштирок этадиган группалари каталитик 
кисмини ташкил килади. Актив марказ фермент молекуласидаги 
айрим аминокислоталарнинг ён шохларидаги радикаллар 
иштирокида шаклланади. Бу аминокислоталар ок;сил 
занжирининг бир — биридан узок кисмларида жойлашган булиши 
мумкин, лекин молекуланинг конформациясида улар узаро 
якинлашган. Актив марказ реакцияга катнашадиган кофермент 
иштирокида ва фермент -  субстрат комплекси хосил булиш 
жараёнида батамом шаклланади.

Оддий оксиллардан, яьни факат аминокислоталардан 
ташкил топган ферментлар бир компонентли ферментлар 
дейилади. Масалан, рибонуклеаза, трипсин. Мураккаб 
оксиллардан ташкил топган булса, яьни уларнинг таркибида 
аминокислоталардан ташкари бошка бирикмалар хам учраса, 
улар икки компонентли ферментлар деб аталади. Оксидланиш -  
1̂ айтарилиш реакцияларида иштирок этувчи ферментлар икки 
компонентли ферментлардир. Кофактор деб аталадиган кз^имча 
Молекула оксил билан анча мустахкам бириккан булса, анализ 
Килинганда у полипептид занжирдан ажралмайди, фермент 
Молекуласининг богланган кисми простетик группа деб аталади.
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Икки компонентли ферментешиг о^сил кд1сми апофермент, 
осонлик билан ундан ажраладиган диссоцияланадиган кичик 
молекуляр кушимчаси кофермент деб аталади. Апофермент 
01̂ сил булгани учун у ю^ори молекуляр, 11̂ 1зитилганда 
бузиладиган термолябиль, диализланмайдиган компонент, 
кофермент эса кичик молекуляр ю^ори хароратга тидамли -  
термо стабиль ва диализланадиган компонеитдир. Апофермент 
кофермент билан бириккан такдирдагина актив хула фермент ~ 
холофермент хосил булади.

Кофермент ферментнинг актив марказида субстратнинг 
кимёвий узгаришини таьминлайдиган каталитик к;исмнинг асосий 
элементидир. Коферментларнинг купчилиги витаминлар ва 
уларнинг бир 03 узгарган, к)шинча фосфорланган шакллари, 
турли нуклеотидлардан иборат.

Фермент молекуласнда актив марказдан таш^ари 
аллостерик марказ хам мавжуд эканлиги ани1̂ ланган.

Бу марказ фермент молекуласининг маьлум бир цисми 
булиб, у алохида аксари паст молекуляр эффектор ёки 
модификатор деб аталадиган, субстратдан бошв^а, унга 
ЗЬсшамаган моддаларни бириктиради.

Эффекторнинг аллостерик марказга бирикиши ферментнинг 
З^ламчи ва аксарият туртламчи структурасини, бинобарин, актив 
марказининг конформациясхши узгартириб, ферментатив 
хусусиятининг кучайиши ёки пасайишига сабаб булади.

Ферментлар бир 1̂ атор }^ига хос хусусиятларга эга. Буларга 
ферментларнинг термолабиллиги, спецификлиги, мухит р Н и 
нинг узгаришга нисбатан сезувчанлиги, активатор ва 
ингибиторларнинг таьсирига мойиллиги киради. Ферментларнинг 
таьсири ва уларнинг активлиги реакцияда иштирок этаётган 
модданинг камайишига ёки хосил булаётган модданинг ортиб 
боришга к;араб белгиланади. Одатда ферментатив препарат 
сифатида усимлик тукималарининг шираларидан фойданилади. 
Бундай шираларда ферментлар эриган холда булади. Хозирга 
1̂ адар маьлум булган ферментлар 6 синфга булинади:
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I оксидоредуктазалар -  оксидланиш ва к;аитарилиш 
еакиияларини катализлайди.

2. Трансферазалар -  маьлум кимёвий группаларни бир 
бирикмадан иккинчи бирикмага кучирилишини таьминлайди.

3. Гидролазалар -  мураккаб органик бирикмаларнинг сув 
ёрдамида парчаланиш реакцияларини катализлайди.

4. Лиазалар -  субстратдан сув иштироксиз маьлум 
группаларнинг ажралишини катализлайди. Бу ферментлар 
фаоллиги туфайли ё к;)аыбог хосил булади ёки маьлум 
группаларнинг куш богларга бирикиши таьминланади.

5. Изомеразалар -  хар хил органик бирикмаларнинг 
изомерланиш реакцияларини катализлайди.

6 . Лигазалар ( ёки синтетазалар ) -  АТФ ёки шунга укшаш 
нуклеозид трифосфатлар энергиясини хисобига оддий 
молекулалардан мураккаб бирикмалар хосил булиш 
реакцияларини катализлайди.

Барча организмлар, куп хужайрали организмларнинг айрим 
аьзолари ва ту1̂ ималари метаболик жараёнларнинг характери, 
бинобарин, метаболизмнинг айни типини таьминлайдиган 
ферментлар йигиндиси билан фарр  ̂ к;илади. Хужайраларнинг 
хамма типлари учун умумий булган асосий жараёнлар -  хужайра 
оксидланиши ёки гликолиз, ачиш, ок;сил синтези, ёг кислоталар 
оксидланиши бир хил ферментлар томонидан катализланади.

Лекин яшил баргларда кечадиган фотосинтез учун махсус 
ферментлар йигиндиси фа1̂ ат мана шу жараён кечадиган усимлик 
хужайраларидагина мавжуд ва хайвон хужайрасида б^лмайди, 
мускул 1̂ ис1̂ ариши ферментлари ош^озон -  ичак системасининг 
ов1̂ ат хазм щлиш ферментларидан тамомила фарк щлади.

Хужайра ичида хам ферментлар хужайра аьзолари 
бажарадиган функцияга к;араб фаркли равшпда жойлашади. 
Масалан, гликолизни таьминлайдиган ферментлар цитоплазмада, 
оксидланиш йули билан фосфорирланиш ферментлари 
’̂ итохондрияларнинг ички мембранасида, нуклеин кислоталар 
‘̂ интезини таьминлайдиган ферментлар асосан ядрода 
Жойлашган. Жуда куп гидролитик ферментлар лизасомаларда
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жойлашган булиб, уларда кечадиган гидролитик жараёнларн!, 
таьмннлайди.

Тоза кристалик ферментлар яьни фермент препаратлари, 
ферментга бой микроб хужайралари (ачитщ) техникада биологи^ 
хомашёни ишлашда ( нон ёпиш, вино тайёрлаш, тамаки, чей, 
тери етказишда ), медицинада даволаш ( чандикларни эритиб 
ё1̂ отиш ) да, 1̂ ишлок хужалигада сомон, гузапояни .юмшатиб, 
силос тайёрлашда; илмий лабороторияларда аналитик максадлар 
учун тобора кенг кулланилади.

Муайян максадга кдратилган масалалар 

Топширик; 1
1. Амалий ишларни бажариш з^1ун тегишли адабиётларни 

у КИШ зарур.
2. Ферментлар-каталитик оксилдир, уларни тузилиши, 

х;оссаларшш билиш.
3. Фсрментларни физик-кимёвий хоссаларини билиш.

Топширик 2
1. Ферментларнинг спецификлиги ва уларнинг турларини 

билиш.
2. Фсрментларни таъсир этиш механизмини билиш.
3. Ферментларнинг фаол маркази нимадан иборат, 

кофермент нима?

Топширик 3
Максадга эришиш учун сизга куйидаги амалий ишларни 

билиш ва бажариш керак булади.
1. Ферментларнинг спецификлигини аниклаш,
2. Ферментларнинг фаоллигини аниклаш,

Топширик 4
Х.ОСИЛ килган натижаларни тугри бах,олаш учун сизга бошка 

фанлардан олган билимларингиз зарур булади.
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2 ) ферментлар деб  нимага айтилади, бош ка моддалардан

фарки кандай?
2) Ферментларнш1Г структуравии - функционал 

тузилишларини айтинг.
3) Холофермент нима?
4) Кофермент нима ва кофактор нима?
5) Ферментларнинг таъсир этиш механизми?

Олинган билим натижаларинн 
текшириш учун саволлар

1. Ферментларнинг фаол маркази кандай тузилган?
2. Ферментларнинг снецификлиги, уларнинг турлари.
3. Ферментларнинг снецификлиги кандай гинотезаларга 

асосланган?
4. Ферментларнинг фаолланиши ва ингибирланиши.
5. Ферментларнинг аллостерик маркази кандай тузилган, 

унинг ахамияти?
6 . Ферментларнинг таъсир этиш механизмлари нимага 

асосланган?
7. Ферментатив реакция кинетикаси 1шмага боглик?
8. Ферментларнинг номенклатураси ва классификацияси.
9. Ферментларнинг жойлашиши, ахамияти, кулланиши.
10. Аниклашнинг асосий боскичлари.
11. Ферментларнинг спецификлигшш аниклаш.
12. Ферментларнинг фаоллигини аниклаш,

Ферментларнинг спецификлигини аник;лаш

Ферментлар биологик катализатор булиб, узига хос таъсир 
•<Илиш хусусиятларига эга. Уларнинг бугщай узига хослиги тирик 
организмларга хос булган мухим хусусиятлардан бири 
^собланади. Каталитик жараёнларда фермент-субстрат 
комплексининг хосил булиши, ферментларнинг тузилиши, оксил 
Молекуласи тузилишига унинг фаол кисмлари билан
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субстратнинг тегишли гурухлари уртасидаги кимёвий боглар 
Х.ОСИЛ булишига боглик;. Х,ар бир фермент маълум бир субстратга 
ёки молекуладаги кимёвий богашп’ маълум турига таъсир этади.

Зарур асбоблар; пробиркалар, штатив, пипеткалар, 
термостат.

Реактивлч>: крахмалнинг 1 % ли эритмаси, сахарозанинг 2 
% ли эритмаси, суюлтирилган сулак-амилаза, сахараза (10 г 
ачитк;ини 100 мл дистилланган сувда гомогенизация килинади), 
натрий ишкорининг 20  % ли эритмаси, 1% ли йодешнг калий 
йоддаги эритмаси.

Иш тартиби:
Туртта пробирка оламиз, биринчи ва иккинчи 

пробиркаларга 2-4 мл крахмал эритмасидан, учинчи ва туртинчи 
пробиркаларга 2-4 мл суюлтирилган сулак- амилаза, иккинчи ва 
туртинчи пробиркаларга 2-4 мл сахараза ферменти солинади, 
сунгра пробиркаларни чаЙ1̂ атиб 20 минут 37° С ли термостатга 
инкубация к;илиш учун 1̂ 5̂ илади. Инкубациядан кейин 1 ва 2 
пробиркаларга 1-2 томчи йоднинг калий йоддаги эритмасидан 
томизилади., 3 ва 4 прбиркаларга 2-4 мл натрий ишкорнинг 20 % 
ли эритмасидан, 2-4 томчи мис сульфатнинг 5 % ли эритмасидан 
солиб киздирилади.

Натижада амилаза крахмални гидролизлайди ва сахараза 
сахарозани.

Тирозиназа фермеЕпинш1Г фаоллигини аникуташ

Тирозиназа ферменти оксидланиш-кайтарилиш
реакцияларини катализ щлувчи ферментларга мансуб булиб, 
усимлик таркибида кенг тар1̂ алган. Улар усимлик 
мадсулотларида рангли моддалар меланинларнинг досил 
булишида му?щм адамиятга эга.

Реактивлар: картошка, тирозиннинг 0,1% ли эритмаси - 0,1 г 
тирозин 100 мл 0,01 н Каг Соз эритмасида кучсиз ^издирилиб 
эритилади.
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Лщнинг бориши. Картошка к̂ 1ргич ёрдамида майдаланиб 2-
3 кават д о к а  оркали сик;иб шираси олинади. Иккита пробиркага 1 

л дан картошка шираси солинади. 1-пробиркага 2-3 томчи сув, 
2 проби р к ага  2-3 томчи тирозиннинг 0,5% ли эритмаси 
кушилади. Пробиркадаги суюклик яхшилаб аралаштирилиб 60 
минут давомида 40“ С инкубацияга куйилади. Вак;ти-вак;ти билан
3-4 марта пробиркалар яхшилаб аралаштириб турилади. Вак;т 
утгач, тирозин 1̂ ушилган пробиркада 1̂ ора ранг хосил булади. Бу 
ранг тирозиназа ферменти таьсирида тирозиндан хосил булган 
меланш1га хосдир.

Тарвуз уруги магзидага уреазаа ферментининг активлигшш 
аниклаш

Уреаза ферменти дуккакли усимликларда кенг тарцалган. 
Айникса улар соя, нухат канавалияда куп мивдорда булади. У 
тарвуз уругларида хам куп учрайди. Уреаза ферменти 
мочевинани карбонат ангидрид ва аммиаккача парчалайди.

ЫНа

С = 0

ЫН,

Уреаза
НОН

СО 2 + 2 К Н з

Иш тартиби: Соя ёки тарвуз уруги магзидан 5 грамм олиб, 
чинни хавончада ун хосил булгунча яхшилаб эзилади. Сунгра 2 
та пробирка олиб, хар бирига 1 г соя ёки тарвуз уруги у1шдан 
Солинади. 1 пробиркага 1 мл сув, 2 пробиркага 1 мл 
^очевинанинг 1 % ли эритмаси куйилади. Пробиркалар 40 " С да 

минут давомида термостатта куйилади.
Кейин хар иккала пробиркага 1 - 2  томчидан фенолфталеин

^мизилади.
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2 -  пробиркадаги мухит фермент таьсирида хосил булгац 
аммиак хисобига ишк;орий мухит б^либ, пушти рангга эг̂  
булади.

Реактивлар: соя ва тарвуз уруглари, мочевинанинг 1 % 
эритмаси, фенолфталеин.

4 - мапиулотга таёрланиш учун саволлар

1. Хужайра тузилиши, таркибий кисмлари.
2 . Ок;силларнинг тузилиши, хоссалари.
3. Оксилларнинг тузилиш даражалари.
4. Протеинлар ва протеидлар.
5. Ферментлар, тузилиши, хоссалари.
6 . Усимликлар биотехнологаясида оксилларнинг ва 

ферментларнинг адамияти.
7. Ферментларнинг номенклатураси ва классификацияси.
8 . Ферментатив реакция кинетикаси.
9. Ферментларнинг таъсир этиш механизми.
10. Антителолар ва антигенлар.
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№ 4 лаборатория машгулоти 
Ферментлар, уларнинг алмашинувдаги 

ахдмияти, хоссалари, Усимликлар 
биотехнологиясвдаги ахамияти 

(якунловчи машгулот)

Машгулотнинг максади:
Якуний машгулот саволларини зфганиб келиш.
1. Молекуляр биология фанининг вазифалари.
2. Хужайраларнинг умумий тузилиши.
3. Хужайра органеллалари нимадан иборат?
4. Хужайра компонентларини ажратиб олиш.
5. Оксиллар классификацияси, функцияси.
6 . Оксилларни ажратиб олиш ва тозалаш усуллари.
7. Оксилларнинг физик-кимёвий хоссалари.
8. Оксилларнинг таркиби, уларнинг тузилиш лари, 

аминокислоталар.
9. Аминокислоталарнинг хоссалари.
10. Оксил молекуласининг структуравий тузилиши 

даражалари (бирламчи, иккиламчи, учламчи, туртламчи).
11. Протеин ва протеидлар.
12. Антителолар ва антигенлар.
13. Ферментларнинг тузилиши, вазифаси, ахамияти.
14. Ферментатив реакциялар кинетикаси.
15. Ферментларнинг хоссалари.
16. Ферментларнинг таъсир этиш механизмлари.
17. Ферментларнинг номенклатураси ва классификацияси.

5 - машгулотга тайёрланиш учун саволлар

1. Углеводлар кандай тузилган, уларнинг ахамияти?
2- Углеводларнинг классификацияси ва вазифалари.
3. Доривор усимликларда крахмални кандай усуллар 

аниклаш мумкин?
4- Крахмал нимадан тузилган?
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№ 5 лаборатория маппулоти

Доривор усимликлч» т^кибидаги 
эрувчан углеводларни ашщлаш

Машгулотнинг максади:
1, Эрувчан углеводларга кирувчи углеводлар, доривор 

усимликлар таркибидаги углеводларни адамиятини урганиш,
2, Эрувчан углеводлар микдорини ани1<;лашни урганиш,
3, Доривор усимликлар таркибидаги крахмални 

аник;лашни >фганиш.
Углеводлар усимликлар хаётида мухим ахамиятга эга 

булган органик бирикмалардир. Улар усимликлар таркибий 
кисмининг 80 -  90 % ни ташкил килади. Углеводлар фотосинтез 
процесининг асосий махсулидир. Улар усимликларнинг нафас 
олиш жараёнида прачаланиб, к>^ энергия ажратади.

Углеводлар хаётий процессларда мухим рол уйнайдиган 
бирикмалар нуклеин кислота ва ёглар хосил булишда алохида 
ахамиятга эга. Углеводларнинг купчилиги усимликларда запас 
модда сифатида тупланади. Улар илдиз меваларда хам запас 
модда сифатида илдизда куп тупланади,

Углеводлар тузилиши ва хусусиятига караб 2 та катга 
группага: оддий углеводлар -  моносахаридлар ва мураккаб 
углеводлар полисахаридларга булинади. Полисахаридлар иккита 
кичик группани ташкил килади. Булар молекуляр огирлиги унча 
катга булмаган олигосахаридлардир ва дакикий полисахаридлар. 
Моносахаридлар билан олигосахаридлар купинча шакарлар деб 
аталади,

Моносахаридлар таркибадаги карбонил группанш1г 
жойланишига караб икки хил изомер, яьни альдоза ва кетоза 
изомерини хосил килади, Табиатда учрайдиган барча 
моносахаридлар Д -  каторига мансуб булади. Моносахаридлар 
усимликлар таркибида эркин холда камдан -  кам учрайди. Улар, 
асосан, моносахаридларнинг бошка хосилалари сифатида ва 
полисахаридлар шаклида учрайди. Полисахаридлар юкори

34



декуляр бирикмалар булиб, молекуляр массаси бир неча
^ ггя хатто миллионгача етади. Улар таьмсиз б^либ, сувда минп

имайди ёки коллоид эритма хосил килади, шунинг учун хам 
“̂ имликлар таркибида куп тупланади. Кислоталар ёки 
ферментлар билан гадролизланганда, олигосахаридлар билан 
моносахаридларга парчаланади. Бир хил моносахаридлардан 
т а ш к и л  топган полисахаридлар гомополисахаридлар деб аталади. 
д̂ а̂р полисахаридлар таркибида турпи моносахаридлар булса, 
улар гетерополисахаридлар дейилади.

Пектин моддалар -  бу бирикмалар хам полисахаридлар 
синф ига мансуб булиб, К)шинча меваларда, илдиз меваларда ва 
усимликлар поясида учрайди, Усимликларда пектин моддалар 
протопектин шаклида булади. Протопектин сувр,а. эримайди. 
Усимликлар тукимаси хлорид кислота билан ишлангандан сунг 
пектин эрувчан холатга утади. Пектин моддалар 
полигалактоуронат кислоталардан ташкил топган. 
Полигалатоуронат кислоталар карбоксил группаларнинг бир 
кисми метилланган булса, улар пектинат кислоталар деб аталади. 
Эрувчан пектин таркибида метилланган группалар куп булади. 
Эримайдиган пектинни пектинат кислотанинг кальцийли тузи 
дейиш мумкин. Эримайдиган пектин мевалар пишишида эрувчан 
пектинга айланади ва серэт кисмининг етилишига сабаб булади. 
Эрувчан пектин моддалар елимшак модда хосил килиш 
хусусиятига эга булганлиги учун озик -  овкат саноатида куп 
ишлатилади. Озик -  овкат саноатида ишлатиладиган пектин 
моддалар манбаи олмадир. Кейинги йилларда кунгабокар, тарвуз 
ва лавлагидан хам пек'гин моддалар олинмокда.

Омиллар ва шилимшик моддалар булар 
гетерополисахаридлар туркумига киради, парчаланганда 
галактоза, манноза, глюкоза, рамноза, ва бошка моносахаридлар 
^осил килади. Булар сувда шишади ва ковушкок эри™алар хосил 
килади, Бу моддаларга урик, олча, олхури, бодом 
Дзрахтларининг шикастланган жойидан ажралиб чикадиган елим 
“ Исол булади. Шилимшик моддалар эса зихир, сули беда ва 

усимликлари уругида куп булади.
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Усимликларда борадиган моддалар алмашунуй^] 
процессларида углеводлар мзошм ахамиятга эга.

Усимликлар таркибида учрайдиган барча полисахаридлар ] 
олисахаридлар бир катор ферментлар иштирокида аввадо ] 
моносахаридларгача парчаланади. Кейинчалик эркиц! 
моносахаридларни энергияга бой булган бирикмалар билац! 
реакцияга киритиб, фосфорли эфирлар хосил килиш туфашщ' 
эришилади.

Эркин моносахаридларнинг фосфорланиш реакциялари 
уларнинг парчаланишдаги мухим босщчлардан бири 
хисобланади.

Моносахаридларни фосфорли эфирлари, яьни глюкоза -
б фосфат хужайра ва тукималарда икки хил йул билан 
парчаланади; анаэроб- гликолиз ва аэроб -  ди -  трикарбон 
кислотали цикли деб аталади.

Муайян максадга каратилган масалалар 

Топширик 1
1. Амалий ишларни бажариш з^чун тегишли адабиётларни 

укиш зарур.
2. Усимликлар таркибидаги крахмални аниклашни 

билиш.
3. Усимликлар таркибидаги эрувчан углеводлар 

микдорини Хагедорн-Иенсен усули буйича аниклашни билиш.

Топширик 2
1. Углеводларнинг усимликлар даётида ах,амиятини 

билиш.
2. Углеводларнинг классификациясини билиш.

Топширик; 3
Максадга эришиш учун сизга куйидаги амалий ишларни 

бажариш ва билиш керак булади.
1. Эрувчан углеводларнинг микдорини аниклаш,
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2 Доривор усимликлар таркибидаги крахмални ани1<лаш. 

Т0ПШЩ5ИК 4
Х,осил килинган натижаларни тугри бадолаш  учун сизга  

боШКа фанлардан олган билимларингиз зарур булади.
Моносахаридлар, полисахаридлар к;андай тузилган,

уларнинг адамияти?
2 . Усимликларда углеводлар к;андай жойлашган?
3. Углеводларнинг анаэроб парчаланиши, унинг

ах^мияти. ^
4. У симликлардаэнгкуптупланадиган углевод.

Олган билим натижасини текшириш учун саволлар

1. Усимликларда углеводларнинг жойланиши, унинг 
адамияти.

2. Крахмал кандай тузилган?
3. Гликолиз, унинг адамияти.
4. Фотосинтез жараёнида углеводларнинг вазифаси.
5. Усимликларда учрайдиган углеводларнинг 

парчаланиши.

Аниклашнинг асосий босхрплари

1. Доривор усимликлар таркибидаги крадмални аник;лаш.
2. Эрувчан углеводлар мивдорини анивдаш.

Доривор усимликлар таркибидаги 
крахмални ашщлаш

Крахмал усимликлар танасида энг куп тупланадиган ва энг 
полисахаридлар дан дисобланади. У айнии;са усимликлар 

Донида куп булади. Куп йиллик ут усимликларда эса ер остки 
органларида тупланади. Дамма усимликларда - сув утлардан 
^Ксак усимликларгача фотосинтез жараёнида хлоропластларда
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Х.ОСИЛ буладиган углеводлар бевосита крахмалга айланадц 
Крахмал икки хил бирикмадан, яъни амилоза 
амилозапектиндан ташкил топган.

Амилозанектин йод таьсирида бинафша х^мда 1<изги1ц 
бинафша рангга киради. Амилоза эса йод таьсирида кукаради, 
Крахмални аниклаш усуллари унинг йод билан х,осил килган 
ранги куюклигини аниклаш ёки кислотали ва ферментатив 
гидролиз натижасида х,осил булган глюкоза микдорини 
анидлашга асослангандир.

Крахмал микдорини 
Починка усулида аншухаш

Бу усул крахмалршнг йод билан комплекс х,осил кдлишига 
асосланган. Х^осил булган комплекс калий бихромат ёрдамида 
нордон шароитда СО2 ва Н2О га оксидланади. Реакция 
натижасида йод эркин холда ажралади. Бу йод гипосульфит 
билан титрланиб, сарфланган гипосульфит мивдорига к;араб 
крахмал мивдори анивданади.

Иш тартиби:
Текширилаётган доривор усимлик материали (1г картошка, 

Зг барг) чинни ховончада 5 мл 80% ли кальций ниграт эритмаси 
ёрдамида гомоген х,олигача яхшилаб майдаланади. Сунгра хажми 
200 мл ли колбага экстракт куйилади. Кальций нитратнинг 80% 
ли эритмаси билан ховонча 2-3 марта ювилади. Колбадаги 
суюкликнинг умумий хажми 30 мл дан ошмаслиги керак. Колба 
устини воронка билан беркитиб электр плиткасида 3 минут 
давомида аста-секин кайнатилади. Бунда крахмал эритмага утади. 
Колбани совутиб, воронка яхшилаб ювилади ва эритма х,ажми 
100 мл ли бошка улчов колбасига куйилади. Сунгра дистилланган 
сув билан улчов чизиггача тулдирилади ва стаканга 
фильтрланади. Шу фильтратдан 5 мл центрифуга пробиркасига 
солинади. Унинг устига 2 мл йод эритмаси куйилади, яхшилаб 
аралаштирилиб, 30 дакикага колдирилади.

38



Н а т и ж а д а  крахмалнинг йодли комплекси чукмага тушади. 
^ а ч ,  чукмали пробирка минутига 4000-5000 тезликда 

дакика центрифугаланади. Чукма яна 5 % ли кальций нитрат 
хмаси ёрдамида 2-3 марта ювилади. Хар гал эритма 

к^илганида колбадаги чукма яхшилаб аралаштирилади. Сунгра 
ч^кма 200 мл ли колбага 0,2-0,3 мл сув билан утказилади. 
Пробирка эса 3-4 марта дистилланган сув билан ювилади 
(сувнинг умумий хажми 3 мл дан ошмаслиги керак). Колбага 10 
шл 0,25 н калий бихроматнинг 85% ли сульфат кислотада 
тайёрланган эритмасидан кушилади, яхшилаб аралаштириб, 15 
дакикага к;айнаб турган сув даммомига куйилади. Бунда крахмал 
калий бихромат ёрдамида карбонат ангидрид ва сувгача 
парчаланади. Колба совугач, унга 5 мл 20% ли калий йодид 
эритмасидан ва 120 мл сув кушилади. Бунда калий бихромат 
йодни ажратади. Ажралган йод 0,1н гапосульфит эритмаси билан 
титрланади. Титрлаш сарик ранг досил булгунча давом 
эттирилади кейш! колбага 1 мл 0,5 % ли крахмал эритмасидан 
кушиб, эритма ранги оч-х,аво ранг булгунча титрлаш давом 
этгарилади. 1 мл 0,1н гипосульфит эритмаси 0,675 мл крахмалга 
тугри келади. (Реакция бошланишида крахмал томонидан 
адсорбция килинган йод реакция натижасига таъсир килмайди). 
Алодида назорат титрлаши дам утказилади. Бунинг учун х,ажми 
20 мл ли колбага 10мл калий бихроматнинг 0,25 н эритмасидан, 
120 мл сув, 5 мл калий йодид 20 % ли эритмасидан солинади ва 
ОДн гипосульфит эритмаси билан титрланади.

Крахмал микдори куйидагача аникланади;

0 , 6 7 5 - Ь- Т - ( а - Ь )
у С — ------------------------------------

Н

Х-крахмал микдори, % хдсобида
а-0,1н гипосульфит эритмасининг назорат титрлаш учун 

‘̂ ^Рфланган микдори, мл
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в-0 , 1н гипосульфит эритмасининг тажрибадаги крахмални 
титрлаш учун сарфланган микдори, мл.

В-крахмални чукмага тушириш учун олинган хажми (5 мл) 
Т-ОДн гипосульфит эритмасиниш' титрига тузатма. 
Н-тажриба учун олинган усимлик материалиншп- вазнй 

грамм хисобида
Реактивл^: 0,25 н калий бихромат, кальций нитратнинг 8о 

% ли эритмаси, 0,5 % йод эритмаси, 0,1н гипосульфит эритмаси.

^^симликл^нинг яшил б£фгларидаги 
крахмални аншр1аш

Крахмал фа1̂ ат яшил баргларда ани1̂ ланиши мумкин, 
саргайган баргларда хлорофилл булмаганлига сабабли крахмал 
синтезланмайди.

Иш тартаби:
2 та пробирка олиб, уларнинг бирига ^симликнинг яшил 

барги, иккинчисига саргайган барги солинади. Х,ар иккала 
пробиркага 1-2 мл дистилланган сув цуйиб, 2-3 да1(И1̂а 
кайнатилади.

Сунгра иссик сув тукиб ташланади ва унинг урнига 1 мл 
этил спирти куйилади. Пробиркалар кайнаб турган сув 
хаммомига 3-5 дакик;а куйилади ва хар дакикада чайкатиб 
турилади. Яшил баргдаги хлорофилл ва сарик баргдаги 
ксантофилл спиртга утади, барг эса рангсизланади. Спиртли 
экстракт алохдда идишга куйилади. Рангсизланган баргли 
пробиркага эса яна 1 мл дан спирт куйиб, 3-5 дакика сув 
хаммомида киздирилади. Спирт ю1̂ оридаги идишга тукилиб, 
рангсиз барг бир неча марта дистилланган сув билан ювилади.

Шундан кейин хар бир пробиркага 3-4 мл дан дистилланган 
сув куйиб, барг тукнмасани юмшатиш учун 1̂ айнаб турган сув 
хаммомига куйилади.

5-10 дак;икадан кейин сув тукиб ташланади ва барглар 
алохдда номерланган фильтр когозга куйилади, сунгра 3-4 томчи
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о ли ЙОД эритмасидан томизилади. Агар баргда крахмал булса, 
 ̂ ° н-аста кук нукталар пайдо булиб, баргнинг юзаси кукаради.

реактивлар: этил спирти, йоднинг 1% ли эритмаси, усимлик

барги.

Пиёз экстрактидаги глюкоза ва бопща 
кайт^)увчи шакарларни аншуташ

Бош пиёзнинг сувли экстракти фелинг реактиви билан 
киздирилганда аввал сарик рангли мис (I) гидроксид, сунгра 
кизил рангли мис (I) оксиди х,осил булади. Бу реакция экстрактда 
глюкоза ва бошк;а кайтарувчилик хусусиятига эга булган 
моддалар борлигига асосланган.

Иш тартиби: Бош пиёз киргичда ёки бошка усулда яхшилаб 
майдаланади. Тайёрланган массадан пробиркага 0,5 г солиб, 
унинг устига 2 мл дистилланган сув куйилади ва 3-4 дакика 
кайнатилади. Сунгра когоз фильтр оркали фильтрланади. 
Фильтратдан 10 томчи олиб, фелинг реакцияси ёрдамида 
кайтарувчи шакарлар борлиги аникланади. Пиёз 5фнига сабзидан 
х,ам фойдаланиш мумкин.

Реактивлар; фелинг суюклиги, пиёз.

Эрувчан углеводлар микдорини 
Хагедорн-Иенсен усулида 

Аниклаш

Бу усул ёрдамида турли хил биологик обьектлар 
та.ркибидаги глюкоза ва бопща кайтарувчанлик хусусиятига эга 
булган углеводларни аниклаш мумкин. Реакция натижасида 
углеводлар ишкорий шароитда оксидланиб кизил кон тузигача 
^^эйтарилади.
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1 ) СбН120б+2Кз[Ре (СК)б]+2КОН ^  Q  Н12О7 + 2K4[Fe (CN«)] + H.Q 

2) 2Кз[Ре(СН)б] + 2KJ 2iqFe(C N )6] + J2

3) 2K4Fe(CN)e] + 3 ZnS0 4 -> K2Zn[Fe(CN)6] + 3 K2SO4

4) J2 + гКагЗгОз 2NaJ + NajS+Os

Реактивлар; натрий гадроксиднинг 0,2 н ли эритмаси, рух 
сульфатнинг 5% ли эритмаси, натрий карбонатнинг 0,1 н 
эритмаси, калий ферроцианиднинг 0,005 и эритмаси, 
гипосульфит 0,0005 н эритмаси.

Иш тартиби:
Алоэ усимлик материалидан 1 грамм олиб, х,овончада

5-10 мл дистилланган сув билан бир хил масса )^осил булгунча 
эзилади. Сунгра пробирка ёки кичик ?^ажмли колбага «уйилади. 
Ховонча 2-3 марта 3-5 мл дистилланган сув билан ювилади ва 
олдинги эритмага в;ушилади. Пробирка ёки колбадаги умумий 
эритманинг хажми 10-15 мл дан ошмаслиги керак. Эрувчан 
углеводларни тулик; ажратиб олиш учун пробирка ёки колба 70“- 
80°С сув ?^аммомида 30 да1̂ ик;а к;айнатилади, 3 мл натрий 
гидроксиднинг 0,2 н эритмасидан ва 2 мл рух сульфатнинг 5% ли 
эритмасидан кушиб, 3 дакдка давомида кайнатилади, Натижада 
аралашмадаги оксиллар чукмага тушади. Аралашма хажми 50мл 
ли улчов колбасига фильтрланади. Фильтрат совигач, унинг 
умумий микдори дистилланган сув билан улчов чизигигача 
етказилади. Иккита колба олиб, хар бирига 2-5 мл фильтратдан 
текширилаётган материал таркибидаги углевод микдорига караб 
куйилади. Унинг устига 8-11 мл сув куйиб, умумий хажми 13 мл 
га етказилади. Унинг устига 2 мл калий ферроцианид эритмаси 
кушилади. Худди шу йул билан 2 та назорат колбаси 
тайёрланади. Бунда 13 мл дистилланган сув устига 2 мл калий 
ферроцианид эритмаси кздаилади. Cjmrpa колбалар кайнаб 
турган сув ?4аммомига 15 дакикага туширилади. Текширилаётган
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ймлик материали таркибидаги углеводларнинг к;айтариш 
у с й я т л а р и г а  асосланган бошка усуллар каби бу усулда х,ам 

айнаШ учун курсатилган вактга кагьий риоя щ лиш  керак. Вакт 
хугагач, колбалар дардол олинади ва совук сув ёрдамида 
совутилади. Совиган эри™а устига 3 мл мураккаб аралашмадан 
(1и  2п 8о4, КаС!) ва 2 мл сирка кислотанинг 3% ли 
а р а л а ш м а с и д а н  кушилади. Бунда ажралиб чиккан йод 
гипосульф ит эритмаси ёрдамида сарик ранг х,осил булгунча 
т и т р л а н а д и .  Сунгра аралашмаларга 2-3 томчидаи крахмалнинг 
1% ли эритмасидан кушиб рангсиз долатга келгунча титрлаш 
давом эттирилади, Титрлаш учун сарфланган гипосульфит 
микдорига караб жадвал буйича глюкоза миадори аникланади, 
Тажриба б)шича топилган сондан назорат эритма таркибида 
тогшлган соннинг айирмаси текшириш учун олинган эритма 
таркибидаги кайтарувчанлик хусусиятига эга булган углеводлар 
микдори1ш беради, Кейин текшириш учун олинган дажмдаги 
углеводлар микдори хдсобланади. Текширилаётган усимлик 
материалидаги углеводларнинг процент микдори куйидагича 
топилади х-текширилаётган материал таркибидаги углевод 
микдори, а-олинган намуна массаси.

а - 1 0 0

Я
Глюкозани мушак т^кимасида 

кислородсиз шароитда оксидпанипш 
(гликолиз)

Глюкозанинг тукималарда кислородсиз шароитда 
оксидланиши гликолиз дейилади, Оксидланиш субстрати 
гликоген булса, глокогенолиз дейилади. Одам ва хайвонлар 
организмида моносахаридларнинг анаэроб парчаланиш сут
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кислота хосил булиши билан тугайди. Усимликлар 
микроорганизмларда бу процессда этил спирти хосил булади;

СбНпОб-

2СНз - СН2ОН + 2СО2 
Этил спирт

2СНз - СНОН - СООН 
Сут кислота

Гликолиз процессида иштирок этадиган барча ферментлар 
усимликлардан топилган ва купчилиги соф холда ажратиб
олинган.
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Хагедорн -  Иенсен б5̂ йича глюкоза 
лшкдоршш здасоблаш учун жадвал

0,03

0,376
0,348
0,325
0,304
0,284
0,264
0,245
0,226
0,208
0,190
0,172
0,154
0,136
0,119
0,101

0,083
0,065
0,047
0,029
0,012

0,04

0,373
0,345
0,323
0,302
0,282
0,262
0,243
0,224
0.206
0,188
0,170
0,152
0,134
0,177
0,099
0,081
0,063
0,045
0,027
0,010

0,05

0,370
0,343
0,321
0,300
0.280
0,260
0,241
0,222

0,204
0,186
0,168
0,150
0,132
0,115
0,097
0,079
0,061
0,043
0,025
0,008

0,06

0,367
0,341
0,318
0,298
0,278
0,259
0,240
0,221

0,202

0,184
0,166
0,148
0,131
0,113
0,095
0,077
0,059
0,041
0,024
0,007

0,07 I 0,08

0,364
0,338
0,316
0,296
0,276
0,257
0,238
0,219
ОДОО
0,182
0,164
0,146
0,129
0,111

0,093
0,075
0,057
0,039
0,022

0,005

0,361
0,336
0,314
0,294
0,274
0,255
0,236
0,217
0,199
0,181
0,163
0,145
0,127
0,110

0,092
0,074
0,056
0,038
0,020

0,003

0,09

0,358
0,333
0,312
0,292
0,272
0,253
0,234
0,215
0,197
0,179
0,161
0,143
0,125
0,108
0,090
0,072
0,054
0,036
0,019
0,002

Ишт^пцби.
Ачитиш учун эритма тайёрлаш текширув ва назорат 

гажриба пробиркаларга рН48,0  булган фосфат буфер 
эритмасидан 3 мл ва глюкозанинг 1 % ли эритмасидан 1 мл дан 
солиб аралаштирилади. Иккинчи пробиркага ферментатив 
реакцияни тухтатиш учун 1 мл 10 % ли УХСК эритмаси 
^олинади. Эритмалар устига мушак киймасидан 1 г солинади.

РИтмалар аралаштирилади ва унинг кислород билан
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таьсирланишни чеклаш учун 10 томчи вазелин ёги билал 
Копланади. 37 °С ли термостатга роса 1,5 соатга К)^илади.

2. Оксилларни чуктириш. Пробиркалар термостатдац 
олинади ва реакцияни тухтатиш учун биринчи назорат 
эритмасига 1 мл 10 % ли УХСК эритмаси солинади. Натижада 
оксиллар чукмага тушади. Эритмалар бошка тоза пробиркага 
фильтрланади.

3. Углеводларни чуктириш. Оксилдан холи килинган 
углевод фильтратига мис сульфатнинг ярим туйинтирилган 
эритмасидан 1 мл ва кальций гидроксид тузидан 0,5 г солинади. 
Пробиркалар кош^ок билан зич килиб бе ркитилади ва 15 дакивд 
чайкатилади. Сунгра эритмалар х^лланган фильтр когоздан 
утказилади. Бу йул билан глюкозанинг ортикча мивдори олиб 
ташланади.

4. Сут кислотани аниклаш фильтрат солинган 
пробиркалар муз хаммомида совитилади ва унга аста -  секин 
концентрланган сульфат кислота томизилади. Томизиш вактида 
пробиркалар чайкатиб турилади. Аралашманинг исишига йул 
К5̂ маслик керак. Сут кислотанинг оксидланиши тезлатиш учун 
пробиркалар кайнаб турган сув хаммомига 4 дакикага куйилади. 
Вакт утгач пробиркалар муз хаммомида совитилади. Совитилган 
аралашмага вератралнинг 0,1 % ли спиртли эритмасидан 1 - 2  
томчи солиб бир неча дакика аста чайкатилади. Биринчи 
пробиркада мушак ферментлари таьсирида гликолиз реакцияст 
утганлигидан сут кислота т^к пушти ранг хосил килади. Назорат 
пробиркада эса тажриба бошлангунча булган сут кислота оч 
пушти рангта киради.

Реактивлар: PH48, О булган фосфат буфер эритмаси, 
глюкоза эритмаси сирка кислотанинг 10 % ли эритмаси, мис 
сульфатнинг ярим туйинтирилган эритмаси, кальций гидроксид 
тузи, концентрланган сульфат кислота, вератролнинг 0,1 % ли 
эритмаси.
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Бижгиш жараёнида анорганик фосфатишп' 
ишлатпишини аник;лаш

Глюкоза оксидланиш жараёнида оралик махсулотлар -  
гексоза ва триозаларнинг фосфорланган бирикмалари хамда АТФ 
хосил булади. Фосфорланиш анорганик фосфатнинг богланиши 
билан боглик булгани туфайли унинг эритмадаги микдори 
камаяди. Анорганик фосфор мивдорини фосфор молибдат 
комплекси хосил булиши ва уни молибден тузигача кайтариш 
йули билан аник;лаш мумкин.

Иш тартиби.
1 г ювилган ва 1̂ уритилган хамир туриш 1 г сахароза ёки 

глюкоза 5 мл сув билан аралаштирилиб, майдаланади. 
Майдаланган аралашма пробиркага олинади ва унга 5 мл фосфат 
эритмасидан солиб яна аралаштирилади. Аралашмадан 1 мл олиб 
1 мл УХСК эритмаси солинган пробиркага утказилади ( бу 
текширув пробирка хисобланади ). К^олган аралашма 37 ° С ли 
термостатта куйилади. Алохида учта пробиркага 1 мл дан УХСК 
эритмаси солиб, унга термостатдаги ачитк;и аралашмадан вак;ти -  
вацти билан солинади.

Биринчи пробиркага 30, иккинчи 60, учинчисига эса 90 
Д31̂ и1̂ адан с>шг 1 мл ачит1̂ и солинади. Т^фтинчи пробиркага хам 
1 мл ачитк;и солинади. Ачить^и 01̂ силлари чукмага тушгач хар 
ь̂ айси пробиркадаги эритма фильтр к;огоздан утказилади. 
01^силсиз фильтрат таркибидаги анорганик фосфат аникланади.

Анорганик фосфатни аниклаш

Ю^оридаги о^силсиз фильтратнинг хар кайсисидан 0,5 мл 
дан тоза пробиркаларга олинади ва унга I мл аммоний молибдат 
эритмасидан 1 мл солинади. Эритмалар устига 8 мл дистилланган 

солиб, яхшилаб аралаштирилади ва хона хароратида ранг 
^осил булгунча 15 дакик;а сакланади. Пробиркадаги 
эритмаларнинг ранги бир-бири билан солиштирилади.
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6 - машгулотта тайёрланшп учун саволлар

1. Усимлшсларда аэроб нафас охшш шшага асосланган?
2. Крахмал нимадан тузилган?
3. Пектин моддалар нима?
4. Моносахаридлар ва дисахаридларнинг усимликлар 

ривожланишидаги ахамияти.
Полисахаридлар нима, кандай сахаридларни биласиз? 
К^андай усимликларда углеводлар куп булади?
Инулин ва целлюлоза нима, кайси усимликларда

5.
6.
7.

булади?
8 . Углеводларнинг усимликлар учун ах,амияти 

вазифаси.
ва
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№ 6 лаборатория машгулоти 

Доривор усимликл^ таркибидаги 
пектин моддасини аншдташ

Машгулотнинг ма»;сади:
1 . Полисахаридларнинг ах,амияти, уларни таркибий

кисмларини урганиш.
2. Пектин моддаларининг кандай углеводлар синфига

кирйШИШ! урганиш.
3. Пектин моддаларнинг доривор усимликлар таркибида 

аниклашни урганиш.

Муайян максадга каратилган масалалар 

Топширик 1
1. Амалий ишларни бажариш учун тегишли адабиётларни 

укиш зарур.
2. Усимликлар таркибидаги пектин моддаларни 

аниклашни билиш.
3. Пектин моддаларининг таркибий кисмларини билиш.

Топширик!
1. Усимликлар таркибида пектин моддалар кандай шаклда 

булишини 5фганиш.
2. Эрувчан пектин моддалар кандай шаклда булиши, озик- 

овкат саноатида кулланилишини билиш.

Топширик 3
Максадга эришиш учун сизга куйидаги амалий ишларни 

бажариш ва билиш керак булади.
Доривор усимликлардаги пектин моддаларни ажратиб 

олишни аниклаш.
2- Пектин моддаларнинг микдорини аниклаш.
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Топширик 4
Х,осил килган натижаларни тугри бадолаш учун сизга бощ!̂  ̂

фанлардан олган билимларингиз зарур булади.
1. Углеводларнинг усимликлар танасидаги ах^амияти.
2. Углеводларнинг таснифи.
3. Углеводларнинг парчаланиши.
4. Фотосинтез жараёнида кайси углеводлар куп учрайди 

ва иштирок этади.

Олинган билим натижаларинн 
текшириш учун саволлар

1. Целлюлоза ва инулиннинг фарк^1.
2. Усимликларда пектин моддалар кандай шаклда 

булади?
3. Протопектин нимада эрийди, эрувчан пектин кандай 

х,олатга >^ади?
4. Пектин моддалари таркибига кандай кислоталар 

юфади?
5. Озик-овкат саноатида пектин моддаларининг манбаи.
6 . Мевалар етилаётганда эримайдиган пектин эрувчан 

пектинга айланиши нимага боглик?
7. Пектин моддаларнинг адамияти ва ишлатилиши.

Аншушшшнг асосий боидачлари

1. Доривор усимликлардаги пектин моддаларни ажратиб 
олиш.

2. Доривор усимликлардаги пектин моддалар микдорини 
аниклаш.
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Пектин моддаларни аяфатиб олиш

Пектин моддаларини усимлик меваларидан, 
туганакларидан, идцизмеваларидан ва пояларидан ажратиб олиш 
мумкин.

Иш тартиби:
25 г ЯНГИ узилган усимлик материалидан (картошка, олма, 

лимон, кандлавлаги) олиб, бир хдл масса булгунча кум ёки шиша 
кукунлари ёрдамида майдаланади. Масса х,ажми 500 мл 
конуссимон колбага солинади ва унинг устига 45°С гача 
иситилган сувдан 100 мл куйилади. Колба 45“С иссидликдаги сув 
хаммомида 30 минутча колдирилади ва вак;ти-вакти билаи 
аралаштирилиб турилади. Вакт тугагач, колбанинг огзи каучук 
пукак билан беркитилади ва 15-20 минут давомида каттик 
чащатилади. Кейин колбадаги суюк;лик минутига 3000 тезликда 
10-15 дащца давомида центрифугаланади ва пектинли тиник 
эритаа ажратиб олинади. Пектин моддаларни тулик ажратиб 
олиш учун центрифуга стаканидаги ч)ткма яна 2-3 марта 50-60 мл 
сув билан ювилади ва х,ар сафар центрифугаланади. Барча 
эритмалар кушилиб, унинг х,ажми 250 мл га етказилади. Эрувчан 
пектин модда микдори ч5̂ а г а  тушириш усули билан 
ани1̂ ланади.

Пектин моддалар микдорини аниклаш

Пектин моддалар микдорини аниклаш купинча уларни  
^идролизлаш ва кальций пектат сифатида чукмага туширишга 
асосланган.

Иш тартиби:
Х,ажми 500 мл булган стакан ёки колбага ю^оридаги усул 

®Илан ажратиб олинган пектинли эритмадан 25 мл куйилади ва 
^*’3 100 мл натрий ишк;ориниг ОД н эритмасидан кушиб, 30 

к;олдирилади. Шу вакт ичида эрувчан пектин совутилади
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ва пектин кислотанинг натрийли тузига айланади. С5тигра 50 
сирка кислотанинг 1н эритмасидан кушилади ва эркин пектина^ 
кислота олинади.

Шу йул билан олинган пектинат кислотага 5 мин^тдан 
кальций хлориднинг 2 н эритмасидан 50 мл цушилади. Бунда 
кальций пектат чукматг тушади. Чукма олдиндан фильтр 
к;огоздан утказилади. Чукма хлор ионлари й5̂ ,олгунча сув билан 
ювилади. Хлор ионлариии й}^отиш кумуш нитратнинг 1% ли 
эритмаси билан салбий реакция беришга караб аникланади. 
Сунгра фильтр 1̂ огоз ч^^ма билан бюксга солинади ва 
термостатда 100° С да масса доимий огарликка эга булгунча 
куритилади. Пектат кислота куйидагича ани1̂ ланади.

X  = ау-92  / С У

Бунда;
Х-пектат кислота мивдори (% хрсобида).
а-топилган пектат кальций микдори.
С-текширилаётган усимлик материалининг микдори.
У-совунлаш ва пектат кальцийни ч>^тириш учун олинган

эритма хажми.
у-пектинли эритманинг дастяабки х,ажми
92-хцсоблаш коэффициенти (% хдсобида), бу сон пектат 

кальций таркибидаги кальций микдорининг 8% гача тенглигидан 
олинган.

5^соблаш учун мисол

Каноп поясидан 100 гр олиб, х,ажми 500 мл (у) колбага 
майдалаб солинади ва дистилланган сув билан улчов чизигигача 
тулдирилади. Пектин моддасини аник;лаш учун 25 мл (V) 
фильтрат олинади. Кальций пектатнинг доимий массаси 0,0370 г 
(а) тенг булади. Бунда;

X = 0,0370-500-92 • 0,68%- 100-25
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реактивлар: уювчи натрийнинг 0,1 н эритааси, кальций 
хлорнинг 2 н эритмаси, кумуш нитратнинг 1% ли эритмаси.

7 - машгулотта тайёрланиш 
учун саволлар

1. Усимликларнинг барча к;исмларида липидлар к;андай 
таркалган?

2 . Липидларнинг классификацияси ва ах,амияти.
3 . Усимликлар танасида липидларнинг парчаланиши,
4. Глицериннинг оксидланиши.
5. Ёг кислоталарининг оксидланиши.
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№ 7 лаборатория мапиулоти 

Доривор усимлшслар таркибидаги умумий мой 
(триглицерид-парнинг) микдорини аншдшп 

Машгулотнинг ма1̂ сади:
1. Липидлар усимликларда к;андай тар1^алганлигиий 

урганиш.
2. Хом мой деб нимага айтилшцини урганиш.
3. Умумий мой микдорини аник;яашни урганшп.
Усимликларнинг барча кисмларида куп тар1̂ алган, сувда

эримайдиган аммо органик эритувчиларда -  эфир, ацетон, бензол, 
хлороформ ва бошк;аларда яхши эрийдиган табиий органик 
бирикмалар липидлар деб аталади. Липидлар юкори молекулали 
ёг кислоталар хосиласи булиб, иккита асосий группадан ташкил 
топган. Биринчи группага ёг кислоталар, глицерин ва бош)<:а 
моддалардан иборат хакикий липидлар, иккинчи группага 
эрувчанлилига кура ёгларга З^хшаш бошка бирикмалар -  
липоидлар киради.

Усимликлар таркибидаги ёг ва ёгсимон моддалар запас 
холда тупланиши ёки хужайранинг структура компонентларини 
ташкил щлиниши мумкин. Запас холдаги ва протоплазматик 
ёглар турли хил биокимёвий вазифаларни бажаради.

Липидлар кимёвий таркиби, тузилиши ва организмдаги 
функциясига к;араб куйидаги группаларга: ёглар, мумлар, 
фосфатидлар, гликолипидларга булинади.

Ёглар усимликлар таркибида жуда куп булиб, аксарият 
запас модда, сифатида учрайди. Усимлик ёглари мойлар деб 
аталади. Мойлар усимликларнинг деярли хамма кисмида 
учрайди. Одатда, улар усимликларнинг вегетатив органларида 
мева ва уругидагига нисбатан бир мунча булади. Масалан, 
мойлар усимликлар баргида илдизида улар 10^рук моддасининг 2 
% га якинини ташкил этса мева ва уруглар 50 % дан хам куп 
булади.
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Ёглар юкори молекулали ёг кислоталарнинг уч атомли 
с п и р т л а р  билан хосил Щ1лган мураккаб эфирларидир. Шу сабабли 
5уддай 1узилган ёглар триглицеридлар деб хам аталади.

Мойлар таркибида учрайдиган барча ёг кислоталар 
туйинган ва туйинмаган ёг кислоталардан иборат. Усимлик 
м ойл арида энг учрайдиган ва жуда куп тарк;алган туйинмаган 
ёг кислоталарга олеинах, линолат,ва линоленат кислоталар 
киради. Усимлик мойлариниг дунё буйича запасининг 60 % дан 
купрогини олеинат, линолат кислоталар ташкил этиши 
аникланган. Усимлик мойларида к5ш учрайдиган т}шинган ёг 
кислоталарга пальмитат ва лауринат кислоталар киради. Шу 
билан бирга усимликлар таркибида щсман булсада, эркин холда 
учрайдиган ацетат, пропионат, мой кислота, валерианах ва бош1̂ а 
кислоталар хам булади.

Усимлик органларида, хусусан уруг харкибидаги мойларни 
аниклаш учун аввало улар диэхил эфир ёрдамида экстракция 
1̂ илинади. Бунда эфирли экстрактга турли хил липидлар утади.

Шу сабабли бу экстракт хом ёг деб юритилади. Чунки хом 
ёг таркибида хащ 1дай липидлао билан бирга фосфатидлар, 
стероллар, мумлар ва бош1̂ алар учрайди.

Муайян ма1̂ садга каратилган масалалар 

Тошшфик; 1
1. Амалий ишларни бажариш учун тегишли адабиётларни 

билиш зарур.
2. Хом мойларни анш^лашни билиш.
3. Ум)т«ий мой микдорини ани1̂ лашни билиш.

Тош1шри1с2
Мак;садга эришиш учун сизга куйидаги амалий ишларни 

оажариш ва билиш керак булади.
I ■ Усимликлар танасидаги умумий мойларни ани^лаш.
2 . Усимлик органларида хом мойларни аник;лаш.
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Тошпирщ 3
Досил килган натижаларни тугри ба?^олаш учун сизга 

фанлардан олган билимларингиз зарур булади.
1. Липидларнинг усимликлар танасидаги ахамияти.
2. Липидларнинг таснифи.
3 . Липидларнинг парчаланиши, кайси усимликларда 

липидларнинг учраши.

Олинган билим натижасини 
текшириш учун саволлар

1. Липидлар к;андай моддалар?
2. Липидлар цандай гурухдарга булинади?
3. Липидларнинг биологик вазифалари.
4. Усимлик мойларининг сифати нимага богли!^ булади, 

кандай аникутанади?
5. Туйинган ва туйинмаган ёг кислоталар. Уларнинг 

фарщ  ва ах,амияти.
6 . Мойларнинг умумий микдори к;андай ани1̂ ланади?
7. Мойларнинг усимликлар танасидаги роли.

Аншутаншинг асосий боскичлари

1. Доривор усимликлар таркибидаги умумий мой 
микдорини аник;лаш.

2. Доривор усимликлар таркибидаги мой мивдорини 
Сокслет усулида аншухаш.

Доривор ^^сиюшкпар таркибидаги 
умумий мой микдорини аниклаш

Ажратиб олинган мойларнинг физик-кимёвий 
хусусиятларини 5̂ ганиш талаб к̂ 1линмаса ва фак;ат мойнинг 
умумий микдорини аниклаш зарурияти булганда, материалнинг
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тпакциягача ва экстракция {щлингандан кейинги массаси 
ф аркига караб мой микдори аниг^ланади.

Йш тартиби:
1 0-1,5 г доривор усимликлар материали (шафтоли данаги, 

магзи, бодом, ёнгок; магзи) тарозида тортиб олинади ва чинни 
х,овончада яхшилаб эзилади. Сунгра тарозида тортиб массаси 
аник булган пакетларга солинади. Пакетлар ра1?амланган булиши 
керак. Усимлик материали пакет билан бирга тортилади, ундан 
курук пакет массасини айириб, намуна массаси аник;ланади. 
Олинган усимлик массаси унинг таркибидаги мой микдорига 
боглик- Агар усимлик материалида 50 % дан ортик; мой булса 1,0- 
1,5 г, 30 % дан 50 % гача булганда 2,0-2,5 г, 30 % дан кам 
булганда эса 3,0-3,6 г олинади. Материал солинган пакет янада 
каттарок пакетга солинади ва у х,ажми 250 мл ли колбага 
туширилади. Колбага 50-60 мл хлороформ ва 50-60 мл метанол 
куйилади. Колба герметик беркитилади ва кейинги дарсда 
мойсизлантирилган материалли пакет колбадан олинади ва 
хлороформ билан 2-3 марта ювилади, сунгра мурили шкафда 
куритилади. Кейин пакетлар 1-1,5 соат давомида термостатда 
100-105°С да куритилади. К^фитилган пакетлар бюксга солинади, 
эксикаторда 30-45 дак;ика давомида совитилади ва тортилади. 
Агар пакетларда сарик ёки жигарранг доглар х,осил булса, бу 
мойлар яхши тозаланмаганлигидан дарак беради. Бу тажрибани 
кайта такрорлашни талаб килади. Мой мивдоригш абсолют 1?урук; 
моддага нисбатан аниклаш учун текширилаётган материалдаги 

микдорини х,ам аниг^лаш керак. Тажриба натижаси куйидаги 
Ж!1двалга ёзилади.

Текширилаётган материал таркибидаги мойнинг процент 
■̂ и̂кдори олинган намунанинг экстракциягача ва экстракциядан 
*̂ 2йинги массасининг фарк;ига караб ани1̂ ланади. Мойнинг 
процент микдори 1̂ уйидагича топилади.

Х  =  (а-Ь) 1 0 0 / В
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Х-теширилаётган материал таркибидаги мой миадори, % 
хисобида.

а-материалнинг экстракциясигача булган массаси, г.
в-материалнинг экстракциядан кейинги массаси, г.
В-олинган намуна массаси, г.
Реактивлар; доривор усимлик материали, шафтоли данаги 

магзи, хлороформ, метанол.

Доривор усимликлар таркибидаги мой 
микдорини Сокслет усулида аншсдаш

Бу усул мой миедорини анищашда кенг кулланилади. У 
турли органик эритувчилар ёрдамида усимлик материалларидан 
мойни ажратиб олишга асосланган.

Иш тартиби:
Усимлик уруглари, масалан кунгабокар, канакунжут 

кобигидан тозаланиб, магзи бир хдл огирликкача 1̂ фитилади ва 
ховончада майдаланиб 5-10 г ли к;огоз пакетчаларга солинади. 
Пакет осонлик билан Сокслет аппаратига сигадиган булиши 
керак. Сунгра пакет 2 соат давомида 90-100“С да куритилади, 
совитилгач эксикаторга (г) солинади. Соксклет аппарати 
эритувчи куйилган колба (3), эксикатор (г) ва сув совитгич (1) 
дан иборат.
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Раем -  2. Соке лет аппарати. 
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Олдиндан тортилган ва массаси маъщ'м булган колбага 
хажмининг 2|3-3|4 1̂ смига тент эфир куйилади ва эксикатор 
билан уланади. Совитгич улангач сув хаммоми ищга 
туширилади.

Сув хаммоми харорати шундай булиши керакки, бунда х,ар 
бир соатда эфир усимлик материалини 8-10 марта тулик; равищда 
ювиб булиши керак. Одатда сув х,аммомининг х,арорати 40-45“с 
атрофида булади. Мойнинг тулик; ажралиши материалдаги мой 
микдорига боглик; булиб, 6-10 соат давом этади. Мой тули!̂  
ажралгандан сунг колба аппаратдан ажратиб олинади, эфир 
хайдалади ва колба куритилгач, шкафда РО-ЮО̂ С да куритилади. 
Кейин яна колба тортилиб, мой микдори анищанади.

Х-(А-Б).100В

Х-хом мой микдори, % хдсобида.
А-мойли колба массаси, г.
Б-курук колба массаси, г.
В-усимлик материалининг массаси, г.
Реактивлар: доривор усимлик материали ва эфир.

Зигир ёгнинг кислота сонини аниклаш

1 г таркибидаги эркин ёг кислоталарни нейтраллаш учун 
сарфланган калий гидроксиднинг миллиграмм микдори билан 
ифодаланган сон ёгларнинг кислота сони деб аталади. Бу сон 
ёгларнинг сифатини белгиловчи мухим к5фсаткичлардан бири 
хисобланади.

Шп тартиби:
2 та колба олиб, биринчисига 3 -  5 г зигир ёг ва 1 5 -2 0  мл 

спирт -  эфир аралашмаси иккинчисига эса факат 15 -  20 мл спирт 
~ эфир аралашмаси солинади. Колбалар яхшилаб чайкитилиб, 2 - 
3 томчи фенолфталеин томизилади. Сунгра калий гидроксиднинг
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спиртли эритаси  ёрдамида 0,5 -  1 минут давомида 
^зг-армайдиган оч пушти ранг ^̂ осил булгунча титрланади. 

Кислотали сон 1̂ ^йидаги формула буйича ани1̂ ланади:

Т(а-в)  
Н

X  -  кислота сони;
Т -  тузатма;
а -  тажриба учун сарфланган ишдор миадори;
в -  контрол учун сарфланган калий гипосульфит;
Н -  олинган ёг микдори.

Реактивлар: тозаланган зигир ёги, спиртли -  эритма, 
фенолфталеин эритмаси.

Доривор зигир ёгшшг йод сонини аншщаш

100 г ёгни бириктириб олган ёгнинг грамм микдори билан 
ифодаланадиган сони ёгларнинг йодли сони деб аталади. Бу сон 
ёглар таркибига кирадиган ёг кислоталарнинг туйинмаслик 
даражасини ифодалайди. Йодли сон к;анча катта булса, ёг шунча 
сую1̂  булади, одатда сую1̂  ёгларни ози1̂  сифатида истеьмол 1̂ илиб 
булмайди.

Иш тартиби
Яхшилаб куритилган тоза колбага (250 мл) 0,1 -  0,2 г (2 - 5  

томчи) тозаланган зигир ёгидан солинади. Ёг колба деворларига 
тегмаслиги керак. Колбага 25 мл спирт куйилади.Агар ёг спиртда 
яхши эримаса бир оз к;издирилади. Иккинчи колбага фа^ат 25 мл 
спирт эритмаси солинади. Х,ар иккала колбага 12, 5 мл дан 0,2 N 
иоднинг спиртли эритмаси солиниб яхшилаб аралаштирилади ва 
100 мл сув кушилиб яна бир марта аралаштирилади. 5 - 1 0  минут 
УТгандан с)шг ОД N гипосульфит ёрдамида оч сарш^ ранг ^осил
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булхунча титрланади. Тажриба ва контрол учун сарфланган 0,1 
калий гипосульфит микдорининг фарк;и олинган мойнинг йодлц 
сонининг курсаткичи хдсобланади. Йодли сон хуйидаги формула 
ёрдамида аниз^ланади;

Йод сони =
( а - в ) г - 0,01269 100 

Я

йод

а -  тажриба учун сарфланган калий гипосульфит;
в -  контрол учун сарфланган калий гипосульфит;
Т -  1узатма;.
0 .0 1 2 6 9 .- сарфланган гипосульфит микдорини 

мивдорига айлантириш коэффициенти;
Н -  ёг микдори, г хдсобида.

Реактивлар: зигир ёги, этил спиртининг 96 % ли эритмаси. 
Йоднинг спиртли эритмаси, гипосульфитнинг 0,Ш  эритмаси, 
крахмалнинг 2 % ли эритмаси.

8 - машгулотга тайёрланиш учун саволлар

1. Нуклеин кислоталар, тузилиши, хоссалари ва уларнинг 
ген инженериясидаги ах,амияти,

2. Генетик ахборотни кучириш турлари, ах,амияти.
3. Прокариотларда ва эукариотларда ок;сил синтезини 

бошкариш.
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№ 8 лаборатория маппулоти 

Нуклеин кислоталар, тузилиши, х,оссалари 
Генетик ахборотларни к̂ ч̂ириш турлари

1 . Нуклеин кислоталар, тузилиши, хоссаларини урганиш.
2. Г еномнинг ташкил этилишиш! зфганиш.
3. Хромосомалардаги узгаришлар, мутация, 

рекомбинацияни урганиш.
4. Ген инженериясини Зфганиш.
5. Нуклеопротеидларни ажратиб олиш ва уларни 

гидролизлашни урганиш.
Нуклеин кислоталар юдори молекулали бирикмалар булиб, 

жуда катта молекуляр огарликка эга. Тирик организмлардаги 
ирсий белгиларнинг наслдан -  наслга утиши, ок;силлар 
биосинтези каби х;аётий мухим процесслар нуклеин 
кислоталарнинг фаолияти билан богли! .̂ Шунинг учун х,ам 
кейинги йилларда нуклеин кислоталарни )фганишга алохдда 
эьтибор берилмоада.

Нуклеин кислоталарнинг 1869 йили швейцариялик олим 
Фридрих Мишер ани1?лаган. Бу кислоталар биринчи марта 
)^ужайра ядросидан ажратиб олинганлиги сабабли нуклеин 
(нуклео -  ядро) деб аталади.

Нуклеин кислоталар гидролиз к;илинганда пурин ва 
пиримидин азотли асосларга, пентоза ва фосфор кислотагача 
парчаланади. Нуклеин кислоталар таркибидаги углеводлар 
хусусиятига к)фа дезоксирибонуклеин (ДНК) ва рибонуклеин 
(РНК) кислоталарга булинади.

Нуклеин кислоталар тез усаётган ва ривожланаётган 
органларда куп булади. Масалан, ёш усимликлар баргида ва 
поясининг усиш ну1̂ тасида нуклеин кислоталар куп учрайди. 
Щунингдек доннищ’ муртагида, гулнинг чангдонида илдиз 
Учларида х,ам нуклеин кислоталар к ^  булади.

Нуклеин кислоталар )пга кислоталилик хусусиятга эга, куп 
к;исми ок;силлар билан бириккан л;олда булади. Бу кислоталарни
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ажратиб олишда аввало, улар билан 01<сил орасидаги богларни 
узиш керак. Бунинг учун бир 1̂ анча усуллардан фойдаланилади. 
Х,озир нуклеин кислоталарни фенол ёрдамида ажратиб олищ 
усули кенг кулланилмокда. Бу усул оксилларни денатурацияга 
учратувчи моддалар иштирокида ( масалан, додецилсульфат 
натрий юкори температура таьсирида ) олиб борилади. Бунда 
денатурацияга учраган ок;сил фенол к;исмга, нуклеин кислота эса 
сувли щсмга утади. Кейин нуклеин кислота этил спирт ёрдамида 
чукмага туширилади.

Оксил к;исми

Протамин ёки 
(ДНК, РНК) 
Гистон

Полипептидлар

Аминокислоталар

Нуклеопротеидлар

10% Н 2804 О к;сил булмаган к;исм

Нуклеин кислоталар 
ёки полинуклеотидлар

Мононуклеотидлар

Пурин ва Пиримидин Н3РО4 

асослар

аденин, цитозин 
гуанин ТИМИН

урацил 

Рибоза ва дезоксирибоза

Нуклеин кислоталар узига хос ферментлар, кислоталар, 
ишк;орлар ва бошка кимёвий бирикмалар таьсирида оддий 
структура бирликларига парчаланади. Бу структура бирликларига 
азот асосларидан пурин ва пиримидин асослар, углевод
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компонентларидан рибоза ва дезоксирибоза, х,амда фосфат 
кислота киради.

Х,ар бир тирик организмда нуклеин кислоталарнинг я;ар 
икки тури -  рибонуклеин кислота (РНК) ва дезоксирибонуклеин 
кислота (ДНК) мавжуд. Фак;ат вируслар буларнинг бир турини, ё 
ДНК, ёки РНК ни тутади. Нуклеин кислоталар оксиллар билан 
бирга х,аётнинг моддий асосини ташкил щлади. Улар бир -  бири 
билан х,ар томонлама узвий боглик;, аммо уларнинг хужайрадаги 
урни ва функцияси тубдан фарв; ь^илади: о1̂ силлар асосан 
курилиш ва хужайранинг ички органлари материали, нуклеин 
кислота эса информацион материал, у организмнинг тузилиши, 
усиши, ривожланишга тегишли ахборотнинг сак;ланшш1, 
такрорланиши, алмашинуви ва наслдан -  наслга утишини 
таьмннлайди.

Узок; аждодлардан миллиард йиллар давомида узилмай 
келган ахборот биополимерлар бу икки турининг узаро келишиб 
ишлаши жараёнида амалга ошади. Даётнинг маьноси х.ам наслни 
саку1аш, уз -  узини такрорлаш булса, бу жараён нуклеин 
кислотада нуклеотидларнинг бирин -  кетин келиши тартиби 
шаклида кимёвий тилда ёзилган ахборотни ок;сил молекуласнда 
аминокислоталар тартибида^ 5̂ тказишда амалга оширилади. 
Демак, нуклеин кислотадаги рамзий буйрук; организмнинг реал 
01̂ силларида ифодаланади. Ок;сил эса х,ар к;андай хужайранинг 
морфологиясюш ?̂ ам, функциясини >;ам белгилайди.

Демак, нуклеин кислоталарнинг биологик роли чексиз 
буюкдир. Барча нуклеин кислоталар юксак молекуляр 
бирикмадир. Улар энг кичик вакилларининг молекуляр массаси 
25 минг атрофида булса, энг катталариники 1 млрд га етади. ДНК 
молекулалари хужайрадаги энг катта молекуляр х^аторига киради.

РНК ва ДНК нинг биохимиясини урганишда кейинги 
йилларда ажойиб муваффа^иятларга эришилган, бу маьлумотлар 
асосида организмлар генини узгартириш, тузатиш, янги генлар 
комплекси, яьни суньий йул билан янги организмлар яратиш 
Даври х,ам келади.
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Муайян мак;садга каратклган масалапар 

Топширщ 1
1. Амалий ишларни бажариш учун тегишли адабиётларни 

ут ш  зарур.
2. Нуклеопротеидларни ажратиб олишни билиш.
3. Оксилларни аниклашни билиш.
4. Пурин асосларини аниклашни билиш
5. Рибоза ва дезоксирибозани аницлашни билиш.
6. Фосфат кислотасини аниклашни билиш.

Тошпирик 2
Максадга эришиш учун сизга куйидаги амалий ишларни 

бажарщц ва билиш керак булади.
1. Нуклеопротеидларни ажратиб олишни билиш.
2. Нуклеопротеидларнинг таркибий кисмларини 

аниклаш.

Тошпирик; 3
1 . Х^осил килган натижаларни т з^ и  бах,олаш учун сизга 

бошка фанлардан олган билимларингиз зарур булади.
2. Нуклеин кислоталарнинг тузилиши, хоссалари, 

таркибий кисмлари.
3. ДНК ва РНК нинг тузилиш даражалари.
4. Репликация механизми.
5. Генетик ахборотни кучириш турлари.
6 . Транскрипция механизми.
7. Трансляция механизми.
8. Хромосома ва хроматинларнинг тузилиши, 

вазифалари.
9. Г енетик код, уларнинг хоссалари.
10. Ген активлигининг регуляцияси.
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Олинган билим натижасини 
текшириш учун саволлар

1 . Нуклеин кислоталарнинг тузилиши ва физик-кимёвий 
хоссалари.

2. Нуклеотидлар ва нуклеозидлар, уларнинг тузилиши ва 
хоссалари.

3. Дденозинтрифосфахнинг хужайра энергетикасидаги
роли.

4.
5.
6 .

7.
8.
9.
10. 
11.

1.
2 .
3.

аниклаш.
4.
5.

ДНК репликацияси ва транскрипхщяси.
ДНК биосинтези.
Полирибосомалар ва РНК.
Генотип. Хромосомалар. Вируслар. Фаглар.
Эукариот хужайра геномининг тузилиши.
Ген фаоллигининг бошкарилуви.
Г еном касалликлари.
Ген инженер лиги.

Анюопашнинг асосий боскзичлари

Нуклеопротеидларни ажратиб олиш. 
Нуклеопротеидларни гидролизлаш. 
Нуклеопротеидларнинг таркибий кисмларини

ДНК ва РНК нинг микдорини аниклаш. 
Нуклеопротеидларни ажратиб олиш ва уларни 

гидролизлаш.
Нуклеопротеидларни ажратиб олиш уларнинг ишкорларда 

эришига ва кучсиз кислоталар таьсирида чукишига асосланган. 
Нуклеопротеидларни урганиш учун купинча ачитки 
замбуругларидан фойдаланилади, уларни кислотали гидролиз 
Килинса, улар полипептидлар, пурин ва пиримидин асослари, 
рибоза, дезоксирибоза ва фосфат кислотасига парчаланади, 
Натижада хосил булган мах;сулотлар махсус реакциялар ёрдамида 
аникланади.
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Иш тгфтаби:
2 г ачитки замбур}тини чинрш  ховончага солиб, 3-4 томчи 

эфир ва 2-4 мл дистилланган сув 1фдиб эзилади. Яхши эзилиши 
учун озроц шиша кукунларидан к;)тяиш мумкин. Ачитки бир хил 
масса х,осил булгунча 1-2  дак;и1̂ а давомида эзилади, натрий 
гидроксиднинг 0,4 % ли эритмасидан 8 мл 1̂ ушиб, 10-15 дак;ика 
давомида эзилади.

Сунгра х,овончадаги аралашма фильтрдан утказилиб, 
фильтратга 2-3 мл сирка кислотаси ¡^ушилади. Бунда 
нуклеопротеидлар чукмага тушади. Чукмани кенг пробиркага 
солиб, усгага 6-10  мл сульфат кислотанинг 10% ли эритмасидан 
1̂ >таилади. Совитгич сифатида узунлиги 25-30 см шиша найча 
урнатилган пробка билан беркитиб, цайнаб турган сувда 1 соат 
давомида гидролизланади. Гидролизатдан 1?уйидаги ишларни 
бажаришда фойдаланилади:

Оцсилларни аншщаш

Пробиркага гидролизатдан 1 мл олиб, унинг устига 1 мл 
20% ли натрий гидроксид эритмасидан, 3-5 томчи мис 
сульфатнинг 2% ли эритмасидан к;)гаамиз. Суюдлик бинафша 
ранг беради.

Пурин асосларини аниклаш

Пробиркага гидролизатдан 1 мл олиб, унга аммиакнинг 10% 
ли эритмасидан 5-7 томчи 1̂ ушиб нейтралланади Лакмус 1<огоз 
ёрдамида анш^ланади. \ Кейин кумуш нитратнинг 1% ли 
эритмасидан 0,5 мл кз^сак, 5-10 дащкадан сунг ч^Ьсма досил 
булади.
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Рибоза ва дезоксирибозани аншугаш

Пробиркага 1 мл гадролизат, 1 мл 20% ли натрий гидроксид 
ва 5-6 томчи мис сульфатнинг 2% ли эритмасидан кушамиз, 
кизил чукма х,осил булади.

Фосфор кислотасини аникдаш

Пробиркага гидролизатдан 1 мл олиб, тенг хажмда 
молибден реактивидан кушиб киздирамиз. Сарик; рангнинг х,осил 
булиши фосфат кислота борлигини курсатади.

Реактивлар: Ачитки забур^тлари, эфир, натрий 
гидроксиднинг 0,4 % ли эритмаси, сирка кислотасининг 5% ли 
эритмаси, сульфат кислотанинг 5% ли эритмаси, натрий 
гидроксиднинг 20 % ли эритмаси, мис сульфатнинг 2% ли 
эритмаси, аммоний молибдат тузининг нитрат кислотадаги 
эритмаси.

ДНК мшздоршш колориметрик 
усул билан аниклаш

ДНК таркибидаги дезоксирибоза дифениламин билан к)^ 
ранг Х.ОСИЛ килади. Рангнинг зичлиги ДНК мюодорига т )^ и  
пропорционал б^лгани сабабли фотоэлектроколориметрда 
улчанади.,

Иш тартиби:
Бир текширув ва бир назорат пробиркаси тайёрланади. 

Биринчисига ДНК нинг с>'вли эритмасидан 1 мл, иккинчисига 
дистилланган сув солинади. Дар иккала пробиркага 2 мл дан 
дифениламин реактиви солиб, 10 дакика сув х,аммомида ушлаб 
турилади. Бир оздан с^шг пробиркалардаги суюкликлар 
совитилади ва ФЭК нинг кизил нур фильтрида назорат 
суюкликлиги каршисида курилади. Текширилувчи ДНК нинг
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оптик зичлигани топгач, калибрлаш чизигидан унинг микдори 
анщланади.

1^лчов эгри чизшнни тайёрлаш

3 та пробиркага концентрацияси тзфлича булган 50-100-200 
мкг/мл ДНК эритмасидан 1 мл ва дифениламин реактивидан 2 мл 
солиб, 10 дав;ик;а к;айнаб турган сув х,аммомида к;издирилади. 
Эритма совитилгач, юкоридагидек фотоэлектроколор- 
иметрланади. Топилган оптик зичлик ва ДНК микдоридан 
калибрлаш чизиги тузилади. Абсцисса у1̂ ига ДНК мивдори, 
ордината у»;ига оптик зичликлар келтирилади.

Колориметрик усул билан 
РНК миедсфини аншр1ал1

РНК таркибидаги пентоза орцин реативи билан рангли 
бирикма х;осил 1далади. Рангнинг оптик зичлиги колориметрда 
улчанади ва калибрлаш чизигидан РНК микдори топилади.

Иш тартиби:
Текширув тажриба пробиркасига 1 мл РНК эритмаси ва 2 мл 

орцин реактиви солинади. Назорат пробиркасига эса 1 мл 
дистилланган сув ва 2 мл орцин реактиви солинади. Иккала 
пробирка сув даммомида 20 даврща тугиб т}филади. Бир оздан 
сунг эритмалар совитилиб, ФЭК нинг щзил нур фильтрида оптик 
зичлик топилади. Назорат пробиркаси каршисида РНК нинг 
микдори калибрлаш чизигидан анидланади.

Калибрлаш чизигини тайёрлаш: 3 та пробиркага 1 мл дан 
50-100-200 мкг/мл РНК эритмаси ва 2 мл дан орцин реактиви 
солиниб, юк;оридагидек сув х,аммомида киздирилади, 20 да^ика 
5^ач  эрзатмалар совитилиб, ФЭК да уларнинг оптик зичлиги 
аникланади. Абцисса )^ига РНК нинг микдори, ордината ^к;ига 
оптик зичлик келтирилиб, улчов эгри чизиги тузилади.
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Реактивлар: Орцин реактиви, РНКнинг сувли эритмаси, 
дифенил-амин реактиви, ДНК сувли эритмаси.

9 - машгулотга тайёрланиш 
}̂ чун саволлар

углеводларнинг

усимликларда

1. Углеводларнинг биологик ахамияти.
2. Усимликлар биотехнологиясида 

вазифаси.
3. Углеводларнинг таснифи, ах,амияти.
4. Липидларнинг биологик ах,амияти.
5. Липидларнинг классификацияси, 

жойланиши.
6 . Нуклеин кислоталарнинг тузилиши, ах,амияти, хоссаси.
7. Генетик ахборотни кучириш турлари, механизми.
8. Хромосома, хроматин, полирибосомалар.
9. Геном касалликлари.
10. Ген инженерлиги.
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№ 9 лаборатория машгулоти

Якуний машгулот, генетик ахборотни кЗ?чириш турлари, нуклеин 
кислоталарнинг тузилипш, уларнинг алмашинуви 
Липидларнинг тузилиши, уларнинг алмашинуви

Маинулотнинг мак;сади:
Берилган машгулот якуний булгани учун кузланган 

мадсадпарни назарда тутган х,олда талабаларнинг мустак;ил 
урганиш жараёнида олган билнмларини умумлашхириш зарур.

Билим даражасини текшириш 
учун саволлар

1. Нуклеин кислоталарнинг тузилиши ва физик-кимёвий 
хоссалари.

2. Нуклеотидлар ва н>тшеозидлар.
3. АТФ - хужайра энергетикасидаги роли.
4. ДНК ва РНК ларнинг структуравий тузилиш 

даражалари.
5. ДНК ларнинг репликацияси ва транскрипцияси.
6 . ДНК биосинтези.
7. Г енетик код, уларнинг хоссалари.
8. Генотип. Ген. Хромосомалар. Вируслар, Фаглар.
9. Г еном касалликлари, ген инженерлиги.
10. Углеводларнинг алмашинуви, уларнинг парчаланиши.
11. Углеводларнинг тузилиши, ах,амияти.
12. Углеводларнинг биологик вазифалари.
13. Липидларнинг алмашинуви, уларнинг парчаланиши.
14. Липидларнинг классификацияси, тузилиши, 

вазифалари.
15. Липидларнинг биологик ахамияти.
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10  - машгулотта тайёрланшп 
учун саволлар

1. Витаминлар, уларнинг усимлик организмидаги 
вазифалари.

2. Доривор усимликлардаги аскорбин кислота микдорини 
аниклаш.

3. Усимликларда нитратларни аник;лаш.
4. Усимликларнинг х,осилдорлиги ва ма?^сулот сифатини 

оширишда нитратларнинг адамияти.
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№ 10  лаборатория маппулоти 

Витаминлар ва бопн^ моддаларни аншд^аш 
Уларнинг 5 с̂имлик организмидаги вазифалгфи 

Машгулотнинг мацсади
1.

2.
5фганиш.

3.
урганиш.

4.
5.

Витаминларнинг тувилиши, хоссасини 5фганиш. 
Доривор усимликлардаги аскорбин кислота микдорини

Усимликларнинг х,осилдорлиги ва мах,сулот сифатини

Усимликлардаги нитратларни ани^лашни 5фганиш. 
Биологик объектларда фосфорни аник;лашни урганиш.

Тирик организмларнинг х,аёт фаолияти учун зарур булган ва 
одатда, усимликларда досил буладиган турли хил кимёвий 
тузилган кичик молекулали органик бирикмалар витаминлар деб 
аталади. Витаминлар ози!  ̂ -  овк;ат мадсулотларининг таркибий 
1ЩСМИ хдсобланади, лекин асосий озш  ̂ моддаларга -  оксиллар, 
углеводлар, ёгларга нисбатан х,аддан таш1̂ ари кам микдорда 
талаб килинади. Озик моддалар таркибида витаминлар 
булмаслиги моддалар алмашинуви процессининг бузилишга 
сабаб булади, бу эса уз навбатида, организмни огир 
касалликларга дучор х^илади ва х,атто улимга олиб келади.

Проф. К.Е. Овчаров ани1у1ашича, витаминлар усимликлар 
х,аётида иккинчи даражали мадсулотлар эмас, балки уларнинг 
усиши ва ривожланишда актив иштирок этадиган мух^1м 
биологик моддалардир. Баьзи бир усимликлар ва уларнинг айрим 
органларида бир ёки бир неча хил витаминлар тзшланиши 
мумкин. Масалан, сабзавот ва мевалар аскорбат, фолат 
кислоталари ва каротинни куп микдорда туплаши мумкин. 
Умуман витаминларьшнг усимликлардаги микдори жуда кам 
булиб, уларни ани1̂ лашда махсус ва ута ани1̂  усулларни к;уллашга 
тугри келади. Барча витаминлар эрувчанлигига караб 2 группага: 
сувда эрийдиган ва ёгда эрийдиган витаминларга булинади.

\
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Муайян ма}^садларга 
К^атилган масалалар 

Тошпирщ 1
1. Амалий ишларни бажариш учун тегишли адабиётларни 

)Ь<;иш зарур.
2. Витаминлар 1?андай тузилганлигини билиш.
3. Усимликлар танасида витаминларнинг ах,амиятини 

билиш.

Тошпирик; 2
1. Усимликларнинг хосилдорлиги ва мах,сулот сифатини 

аниклашни зфганиш.
2. Усимликларда нитратларнинг адамиятини, 

вазифаларини билиш.

Топширщ  ̂3
Максадга эришиш учун сизга ь^уйидаги амалий ишларни 

бажариш ва билиш керак булади.
1. Витаминларнинг мивдориьш анющаш.
2 . Усимликларда нитратларни аних^лаш.
3. Усимликларда фосфорни аник;лаш.

Тошпирик 4
Х^осил щлган натижаларни тугри бадолаш учун сизга бош^а 

фанлардан олган билимларингиз зарур булади.
1. Сувда эрийдиган витаминлар, уларнинг биологик 

вазифалари.
2 . Ёгда эрийдиган витаминлар, уларнинг биологик 

вазифалари.
3 . Усимликларнинг молекуляр азотни узлаштириши.
4. Усимликларнинг нитратларни узлаштириши.
5. Аммиакни узлаштириш реакциялари.
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Олинган билим натнжасини 
текширшп учун саволлар

1. Витаминларнинг биологик роли.
2. Аскорбин кислотанинг тузилиши, усимликлар 

таркибидаги вазифаси.
3. К а̂йси усимликларда аскорбин кислота купро^ 

учрайди?
4. Усимликлар учун нитратларнинг роли.
5. Усимликлар уч} 1̂ фосфорнинг роли.

Аницлапшинг асосий боскичлари

1. Витамин С миддорини анш^лаш.
2. Доривор усимлшсларда нитратларнинг микдорини 

аник;лаш.
3. Усимликларда нитратлар микдорини аншдташ.

Витамин С микдорини аншщаш

Витамин С (аскорбин кислота) доривор усимликлар 
таркибида куп мивдорда учрайди. Айникса х,ул меваларда 
(смородина, апельсин, лимон, наъматак) ва сабзавотларда (булгор 
к;алампири, гулкарам, укроп) куп булади. Аскорбин кислотани 
аншугаш унинг кайтарувчанлик хусусиятига асосланган.

Иш тартаби:
Смородина ёки укроп ^симлик материалидан 1-5 г олиб, 

чинни довончада, шиша кукунлари ёрдамида яхшилаб эзилади ва 
хлорид кислотанинг 1 % ли эритмасидан 5 мл кушиб эзишни яна 
давом этгарилади. Кейин яна 15 мл хлорид кислота эритмасидан 
Кз^пилади ва аралашмани 100 мл ли улчов колбага куйилади. 
Чишш х,овонча оксалат кислотаси ёрдамида ювилади ва у хам 
колбага ро^илади. Кейин оксалат кислота ёрдамида колбадаги 
суюдлик чекланган дажмгача чайкатилиб, фильтрдан утказилади.
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фильтрдан затсазилган сую1̂ ликда аскорбин хсислота мивдори 
анщланади. Иккита колба олиб, биринчисига 5-10 мл фильтрат, 
иккинчисига 5-10 мл хлорид кислота ва оксалат кислота (1:5) 
аралашмасидан солинади ва 0,001 н 2 ,6-дихлорфенолиндофенол 
эритмаси билан титрланади, Аскорбин кислота микдори 
куйидагича аникутанади.:

X  = (а-Ь) Т 0,088 * 1 0 0 / С

Бу ерда;
X - усимлик материалидаги аскорбин кислота микдори, %
хдсобида.
а - тажриба учун сарфланган индикатор миадори.
Т - тузатма, 0,088 - 1 мл 0,001н индикатор эритмасига тенг 

булган аскорбин кислота миадори
С - текширишга олинган усимлик мивдори, г хисобида.
Ь -  назорат намуна учун сарфланган индикатор мивдори.

Реактивлар: усимлик материали, хлорид кислотанинг 1 % ли 
эритмаси, оксалат кислотанинг 1 % ли эритмаси 2 ,6- 
дихлорфенолиндофенолнинг 0,001 н эритмаси.

Нитратларни салицилат 
кислота ёрдамида аниклаш

Ушбу реакция нитратларнинг нейтрал ёки кучсиз ишкорий 
шароитда салицилат кислотаси билан реакцияга киришиб сари!  ̂
ёки сарик; - кукимтир нитрофеноллар хосил х^илишига асосланган. 
Ранг интенсивлиги текширилаётган материал таркибидаги 
нитратлар мивдорига нропорционалдир.

Иш тартиби:
Янги узилган усимлик материалидан 0,5 г олиб 10-15 мл

дистилланган сув билан чинни ховончада бир хил масса хосил
булгунча эзилади. Нитратредуктаза ферментининг таъсирини
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йз^отиш учун довончага 3-5 мл сульфат кислотанинг 10 % ли 
эиртмасидан кушилади. Х,осил булган масса дажми 100 мл ли 
колбага 1̂ йилади. }^овонча сув билан ювилиб, уни х,ам колбага 
куйилади. Колбадаги экстрактнинг умумий хажми 30-40 мл дан 
ошмаслиги керак. Колбадаги экстракт 30 минут давомида 
механик аппаратда чайк;атилади. С ^гра когоз фильтр орк;али 
х,ажми 50 мл ли ]?лчов колбага утказилади ва дистилланган сув 
билан улчов чизигигача тулдирилади. Х,ажми 50-100 мл ли 
колбага 0,2 мл фильтратдан олинади ва 0,8 мл салицилат 
реактивидан к;ушилади. Аралашма 20 минут долдирилади. Сунгра 
унинг устига аста-секин колба девори б)^лаб 19,0 мл 2 моль 
МаОН к;>тшилади ва аралаштирилади. Колба совигач, ФЭК да ранг 
интенсивлиги улчанади. Нитратларнинг мивдори калибрлаш 
чизиги б>^ича топилади. Бунинг учун калий нитрат тузидан 
стандарт эритма тайёрланади. ЮЧОз дан 0,1631 г олиб х,ажми 1 
литрли колбада дистилланган сув билан эритилади ва улчов 
чизигигача тулдирилади. Бу эритманинг 1 мл да 10 мкг нитрат 
булади. Текширилаётган усимлик таркибидаги нитратларнинг 
мивдори куйидаги формула билан аник;ланади:

X = У  1000/НЬ

X - текширилаётган материалдаги нитратлар мивдори, мкг.
а - текшириш учун олинган эритмалардаги нитратлар 

мивдори, калибрлаш
чизигига к;араб топилади, мкг.

V - тортиб олинган намуна эритманинг дажми, мл.
Н- намуна массаси, г,
Ь - нитратларни анивдаш учун олинган намуна 

эиртмасинииг мивдори, мл.
Реактивлар: 5 % ли салицилат кислотаси, натрий 

ишк;орининг 2 моль эритмаси, сульфат кислотанинг 10 % ли 
эритмаси, стандарт эритма.
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Фосфорнинг микдорини аниклаш

Усимликлар таркибвда турли-туман фосфорли бирикмалар 
учраб, улар асосан анорганик ва органик фосфордан иборат 
булади. Анорганик фосфатлар усимлик тукималари ва 
хужайраларида буферлик вазифасини бажариш билан бир 
каторда усимликлар томонидан узлаштириладиган ва унинг 
танаси буйлаб харакат к;иладиган асосий транспорт шакли 
хамдир. Шу билан бирга улар органик фосфатларни хосил 
килувчи манба хам хисобланади.

Умумий фосфорни колориметрик усулда аниклашда бир 
1<атор бирикмалардан - эйкеноген, амидал, аскорбин кислота ва 
бошкалардан фойдаланиш мумкин.

Иш тартаби:
К ^у к  усимлик материалидан 50-200 мг тортиб олинади ва 

кичик хажмли 10>елдаль колбасида куйдирилади. Бунинг учун 
колбага 2-3 мл концентрланган сульфат кислота куйилади ва 1-2 
минут давомида яхшилаб аралаштирилади. Сунгра 0,2-0,3 мл 
водород пероксиди кз^иб аста-секин киздирилади. Агар 
колбадаги суюклик тез киздирилса, фосфор кисман йуг^олиши 
мумкин. Эритма жигар ранг туе олгандан сунг яна 2-5 томчи 
водород пероксиди кушиб киздириш давом эттирилади. 
Колбадаги суюклик рангсизланиши билан реакция тухтатилади. 
Шундан сунг яна бир марта 15-20 минут давомида каттик 
киздирилади. Колбадаги суюклик рангининг узгармаслиги 
реакциянинг тамом булганидан дарак беради. Сунгра колба 
совитилиб, ундаги суюклик 100 мл ли улчов колбасига куйилади 
ва дистилланган сув билан улчов чизигигача тулдирилади. 
Аралашмадаги умумий фосфор колориметрик усулда аникланади.

Реактивлар: усимлик материали, сульфат кислотасининг 
концентрланган эритмаси, водород пероксиди.
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Доривор усимликларда каротинни аниадаш

Каротин кенг тар1̂ алган булиб, у айникса усимликларнинг 
яшил цисмларида, сабзида куп булади. Каротин биринчи марта 
сабзидан ажратиб олинган. Каротинни экстрактлардан 
хроматография ёрдамида ажратиб олиб, колориметрик улчащ 
йули билан аник;ланади.

Иш тартиби.
5 г усимлик материали (сабзи ёки тирно^хул усимлик 

барглари) майдаланиб чинни давончада солинади ва ацетон 
ёрдамида бироз шиша кукуни билан эзилади, аралашма 
цилиндрга куйилади ва унинг дажми ацетон ёрдамида 50 ёки 100 
мл га етказилади.

Сунг экстрактдан 1 мл олиб хроматографик 1̂ огознинг 
пастки учидан 4 см к;оддириб чузинчок; дог сифатида 
шимдирилади ва 1?уритилади. Ьуогоз юмалок; к;илиб уралади ва 
юцори томонидан цисщч билан сищб 1̂ уйилади. Хроматографик 
когоз 2 -  3 см калинликда эфир солинган цилиндр идишга 
туширилади. 20 — 30 минутда когоз олинади ва сарив; дог бор 
жойи к;айчи билан к;ирк;иб бюксга солинади.

Каротин 1 мл дан эфир ёрдамида 3 - 4  марта (сарш? ранг 
йукотилгунча) ювилади. Кейин эфир эритмалари 1̂ ушилиб 
калориметр ёрдамида аник;ланади.

Каротин микдори куйидаги формула ёрдамида аншсланади.

^  0 ,0235а-В-С-В-100-м
X  = -------------------------------------------- =  ЮОг

Я - в - Д

В — стандарт эритманинг калориметрдаги курсатган сони 
(одатда 10 га тенг) ;
В} -  текширилаётган эритманинг калориметрдаги сони; 
а -  олинган ацетон шира х,ажми; 
в -  каротинни аниклаш учун олинган дажми;
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с -  тайёр эфирли каротиннинг х,ажми 
Н -  олинган усимлик материали ( г хдсобида)

Реактивлар: Усимлик материали, ацетон, эфир.

Цистеин ( Р витамшш ) ни аноищлаш

Р витамин активлигига эга булган моддаларга фенол 
табиатли бирикмалар киради. Буларга рутин, геспередин, 
кварцетин ва бошк;алар киради. Усимлик гуллари ва меваларида 
к5тт микдорда учрайди.

Иш тартиби.
2 - 5  грамм лимон пустлогидан олиб чинни ^^овончада шиша 

кукунлари ёрдамида спирт билан бир хил масса х,осил булгунча 
эзилади. Масса рангсиз булгунча 1̂ адар сниртнинг оз -  оз 
порцияси билан ювилади. Фильтрат спирт ёрдамида 50 ёки 100 
мл ?^ажмга етказилади. Кейин аралашмадаги спирт Вюрц 
колбасида ажратилади. Колба тагидаги х̂ олдик; ( 3 -  5 мл ) чинни 
косагача х^уйилади ва спирт сув даммомида тулик; х,айдалади. 
Кейин косагача 3 -  5 мл сув куйиб колди*; эритилади. Сувли 
эритма билан куйидаги реакциялар олиб борилади.

1. Пробиркага 1 мл эритма олинади ва унга 4 - 5  томчи 
темир хлорид эритмаси томизилади яшил ранг ?^осил булади.

2. Пробиркага 1 мл эритма олинади. Унинг устига 
Э5^тиёжлик билан пробирка девори буйлаб 1 мл концентрланган 
сульфат кислота куйилади. Икки сующхик )фтасида сарид рангли 
айлана хосил булади.

Реактивлар: лимон меваси, этил сниртнинг 80 % ли 
эритмаси, темир хлориднинг 1 % ли эритмаси, сульфат 
кислотанинг концентрланган эритмаси.
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Баъзи элвментларнш1г 
нисбий атом массалари

Элемент
VO

Нисбий
атом

массаси
Элемент

«б
§
В

I
Нисбий

атом
массаси

Азот

Алюминий

Барий

Бор

Бром

Висмут

Водород

Вольфрам

Темир

Олтин

Йод

Кадмий

Калий

Кальций

Кислород

Кобальт

Кремний

Литий

Магний

Марганец

Мис

N

А1

Ва

В

Вг

Bi

И

W

Fe

Au

I

Cd

К

Ca

О

Со

Si

Li

Mg

Mn

Cu

14,0087

26,98154

137,33

10,81

79,904

208,9804

1,00794

183,85

55,847

196,9695

126,9045

112,41

39,0983

40,08

15,9994

58,933

28,0855

6,941

24,305

54,938

63,546

Молибден

Мишьяк

Натрий

Никель

К;алай

Платина

Симоб

Рубидий

К5фгошин

Олтингугурт

Кумуш

Стронций

Сурьма

Углерод

Уран

Фосфор

Фтор

Хлор

Хром

Цезий

Рух

Мо

As

Na

Ni

Sn

Pt

Hg
Rb

Pb

s
Ag
Sr

Sb

С

U

P

F

Cl

Cr

Cs

Zn

95,94

74,92

22,989

58,70

118,69

195,09

200,59

85,4678

207,0

32,064

107,8682

87,62

121,75

12,011

238,03

30,9737

18,998

35,453

51,996

132,905

65,38
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Сирка кислота эршмаларининг зичлиги, фоизи ва 
моляр концентрацияларн

20°С даги 
зичлиги, 

г/см^

СНзСООН
коицентра-цияси

фоиз моль/л

20°С даги 
зичлиги, 

г/см^

СНзСООН
концентра

цияси
фоиз моль/л

1,000

1,005

1,010

1,015

1,020

1,025

1,030

1,035

1,040

1,045

1,20

4,64

8,14

11,7

15,4

19,2

23.1

27.2 

31,6

36.2

0,200

0,777

1,37

1,98

2,61

3,27

3,96

4,68

5,46

6,30

1.050

1.055 

1,060

1.065 

1,070

1.065 

1,060

1.055

1.050

40.2

46.09

53.4

61.4 

7 7 -7 9

91.2

95.4 

98,0

99.9

7,03

8,24

9,43

10,9

13,7-

14.1

16.2 

16,8 

17,2 

17,5
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Перхлорат кислота эритмаларининг зичлиги 
ва концентрацияси

20°С даги 
зичлиги, 

г/см^

HC104
концентрацияси
фоиз моль/л

20°С даги 
зичлиги, 

г/см^

HC104 i 
концентрацияси
фоиз моль/л

1,005

1,025

1,050

1,075

1,100

1,125

1,150

1,175

1,200

1,225

1,250

1,275

1,300

1,325

1,00

4,43

8,48

12,33

16,0

19,57

22,99

26,20

29,26

32,18

34,95

37,60

40,10

42,49

0,1004

0,4520

0,8863

1,319

1,752

2,19

2,632

3,064

3,495

3,924

4,349

4,772

5,189

5,604

1,350

1,375

1,400

1,425

1,450

1,475

1,500

1,525

1,550

1,575

1,600

1,625

1,650

1,675

44,81

47.05 

49,23 

51,31 

53,27 

55,17

57.06 

58,91 

60,78 

62,63 

64,50 

66,39 

68,26 

70,15

6,021

6,439

6,860

7,278

7,689

8,100

8,519

8,942

9,377

9,819

10,27

10,74

11,21

11,70
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Буфер аралашмалар

1. Фосфат -  цитрат буфер аралашмаси х^идаги иккита 
эритмадан тайёрланади: 21.018 г лимон кислотанинг 
моногадратидан тайёрланган ОД М эритмаси ва 35.598 г 
Ка2НР04 '2Н20 дан тайёрланган 0,2 М натрий гидрофосфат 
эритмаси.

Иккала эритаа турли нисбатларда аралаштирилиб, pH 
катталиги турлича булган эритмалар олинади.

19,60

18,76

17.82

16.83

15.89 

15,06 

14,30 

13,56

12.90 

12,26

0,40

1,24

2,18

3,17

4,11
4,94

5.70 

6,44 

7,10

7.71

2,2

2.4 

2,6 

2,8

3.0 

3,2

3.4 

3,6 

3,8

4.0

__ §_
11,72

11,18

10,65

10,14

9,70

9,28

8,85

8,40

7,91

7,37

8,28

8,82

9,35

9,86

10,30

10,72

11,15

11,60

12,09

12,63

4.2

4.4

4.6

4.8

5.0

5.2

5.4

5.6

5.8

6.0

§

6,78

6,15

5,45

4,55

3,63

2,61

1,83

1,27

0,85

0,55

13,22

13,85

14,55

15.45 

16,47 

17,39 

18,17 

18,73 

19,15

19.45

6,2

6.4 

6,6 

6,8

7.0 

7,2

7.4 

7,6 

7,8

8.0
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2. Фосфат буфер аралашмаси 1̂ ^идаги икки эритмадан 
тайёрланади: 1/15 М натрий гидрофосфат (11.876 г 
Na2HP04 '2H20) ва 1/15 М калий дигидрофосфат (9.078 г КН2РО4). 
Иккала эритмаларнинг куйидаги х,ажмий нисбатларда 
аралаштириб, pH катталиги турлича булган эритмалар олинади.

N a 2 H P 0 4

(мл
хисобида)

ÔÔÔ

0,10

0,25

0,50

1,00 

2,00

3.00

4.00

5.00

КН2РО4

(мл
х?*собида)

10,00

9,90

9,75

9,50

9.00

8.00

7.00

6.00

5,00

pH

4,49

4,94

5,29

5,59

5,91

6,24

6,47

6,64

6,81

N a 2 H P 0 4

(мл
адсобида)

6ДЮ

7.00

8.00

9.00

9,50

9,75

9,90

10.00

КН2РО4

(мл
здасобида)

4.00

3.00

2.00

1,00 

0,50 

0,25 

0,10 

0,00

pH

”6^

7.17 

7,38 

7,73 

8,04 

8,34 

8,67

9.18
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3. Ацетат буфери (0,2 М рН=3,6 -  5,8)

ОД М натрий 
ацетат эритмаси, мл 

здасобида

0,2 М сирка кислота 
эритмаси, мл 

Щ1собида
18° дагирН

0,75 9,25 3,6

1,20 8,80 3,8

1,80 8,20 4,0

2,65 7,35 4,2

3,70 6,30 4,4

4,90 5,10 4,6

5,90 4,10 4,8

7,00 3,00 5,0

7,90 2,10 5,2

8,60 1,40 5,4

9,10 0,90 5,6

9,40 0,60 5,8
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4. Фосфат буфери (ОД М, pH 5,8 -  8,0)

КагНР0 4  нинг 
0,2 М эритмаси, 

мл хд1собида

КагНЮ4 нинг 
0.2 М 

эритмаси, мл 
хдсобида

Сув, мл 
?дасобида pH

8,00 92,0 20 мл гача 5,8

12,3 87,7 - « - 6,0

18,5 81,5 6,2

26,5 73,5 6,4

37,5 62,5 200 мл гача 6,6

49,0 51,0 6,8

61,0 39,0 - « - 7,0

72,0 28,0 7,2

81,0 19,0 7,4

87,0 13,0 7,6

91,5 8,5 7,8

94,7 5,3 8,0



5 . 0,05 М глицин буфери (рН=8,6 -  10,6) тайёрлаш учун 
5,014 г глицин 1 литр сувда эритилиб, 0,2 М глицин 
айёрланади.

pH
ОД М глицин, 
мл х)исобида

ОД М натрий 
шщоримл 
зщсобида

Сув, мл 
зщсобида

8,6 50,0 4,0 146,0

8,8 50,0 6,0 144,0

9,0 50,0 8,8 141,0

9,2 50,0 12,0 138,0

9,4 50,0 16,8 133,2

9,6 50,0 22,4 127,6

9,8 50,0 27,2 122,8

10,0 50,0 32,0 118,0

10,4 50,0 38,6 111,4

10,6 50,0 45,5 104,5
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6 . 0,05 М Трис HCl буфери (рН=7,2 -  9,1) тайёрлаш учун 
24,228 г Трис 1 литр сувда эритилиб, 0,2 М трис эритмаси 
тайёрланади.

pH ОД М Трис, 
мл зр1собида

0,1 М HCl 
мл хдсобида

Сув, мл 
хдсобида23°С 37°С

9,1 8,95 25 5,0 70

8,92 8,78 25 7,5 67,5

8,74 8,60 25 10,0 65,0

8,62 8,48 25 12,5 62,5

8,5 8,37 25 15,0 60,0

8,4 8,27 25 17,5 57,5

8,32 8,18 25 20,0 55,0

8,23 8,10 25 22,5 52,5

8,14 8,00 25 25,0 50,0

8,05 7,9 25 27,5 47,5

7,96 7,82 25 30 45,0

7,87 7,73 25 32,5 42,5

7,77 7,63 25 35,0 40,0

7,66 7,52 25 37,5 37,5

7,54 7,40 25 40,0 35,0

7,36 7,22 25 42,5 32,5

7,20 7,05 25 45 30
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7. ОД М Цитратли буфер (рН=3,0 -  6,2) тайёрлаш учун 
21.018 г лимон кислотанинг моногидрати 1 литр сувда эритилади. 
29,412 г натрий цитрат, 1 литр сувда эритилади.

pH

3.0

3.2

3.4

3.6 

3,8

4.0

4.2

4.4

4.6

0,1 М 
лимон 

кислота, 
мл

15.5

14.6

13.7

12.7

11.8 

10,8

9.9

8.9

ОДМ
натрий
цитрат,

мл

4,5

5,4

6.3

7.3 

8,2

9,2 

10,1 

11,1

pH

4.8

5.0

5.2 

4,4 

5,6

5.8

6.0

6.2

0,1 М 
лимон 

кислота, 
мл

7.0

6.1

5.1

4.2

3.2

2.3 

1,6

0,1 м
натрий
цитрат,

мл
^  12,0

13,0

13.9

14.9

15.8

16.8

17,7

18,4
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8 . ОД М Сукцинатли буфер тайёрлаш учун 23,6 г ¡^ахрабо 
шслота 1 литр сувда эритилади.

К
Он

3.8 

4,0 

4,2 

4,4 

4,6

4.8

25

25

25

25

25

25

7,-5

10,0

13,3

16,7

20,0

23,5

100

100

100

100

100

100

5.0 

5Д 

5,4 

5,6 

5,8

6.0

о  а

25

25

25

25

25

25

^  I  ё  s | |
26.7

30.7 

34,2

37.5

40.7

43.5

100

100

100

100

100

100

9. Веронал -  НС1 ли буфер (рН=6,8 -  9,6)(натрий 
диэтилбарбитурати -  вероналнинг нисбий молекуляр массаси 
206,2)

pH
Веронал 

0,04 М,мл
НС10,2М,

мл pH
Веронал 

0,04 М,мл
НС1 од м,

мл
6,8 100 18,4 8,4 100 5,21

7,0 100 17,8 8,6 100 3,82

7,2 100 16,7 8,8 100 2,52

7,4 100 15,3 9,0 100 1,65

7,6 100 13,4 9,2 100 1,13

7,8 100 11,47 9,4 100 0,70

8,0 100 9,39 9,6 100 0,35

8,2 100 7,21
J
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Аралаш иццюсаторлар

Индикатор
эритманинг

таркиби

'Ев
1

<

Ранги

о, ЭслатмаАсосли
куринишда

Кислотали
куринишда

1. Метилоранж 1:1 Сапсар Яшил 4,1 Сунъий
(сувдаги эритмаси, ёритилишда

0,1% ли) титрлаш учун
2. Индигокармин, жуда кулай
сувдаги эритмаси

0,2 % - « - - « - 5Д
I. Бромкрезол К̂ изил Яшил
куки, (спиртдаги Жуда кескин
эритма-си 0,2 % узгариш

ли) 3:1 Сапсар - Яшил 7,0
2. Метил- кукиш

кизгиш, спиртдаги К̂ ора идишда
эритма-си (0,2 % сакча-нади

ли)

^Графада А ва Б эритмаларнинг дажм нисбатлари 
курсатилган.

^Берилган индикатор билан тиртлаш тугайдиган нух^тадаги 
pH нинг катталиги, титрлаш курсаткичи деб номланади ва рГ 
билан белгиланади.
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Ам\шак эритмасининг зичлиги, нормал ва 
фоиз концентрациялари

Зичлиги, 
(15° да)

Нормаллиги
М ^  В!

« &  1  
U BJ «

§  1  
1—Ч Рч

Зичлиги, 
(15° да)

Нормаллиги

0,960 5,58 9,91 0,910 13,95 24,99

0,950 7,10 12,74 0,900 14,97 28,3

0,940 8,63 15,63 0,890 16,59 31,75

0,930 10,18 18,64 0,882 18,10 34,95

0,920 11,75 21,75
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Индикаторларнинг номлари ва уларнинг баъзи хоссаларининг 
характеристикаси

Рангнинг Ранги

Номи
Узгариш
зонаси
(pH)

Нордон
мухитда

Ишк;орли
мухитда

Диметил аминоазобензол 2 ,9 -4 ,0 1^изил Ту1< сари!̂
Метилоранж 3,1-4 ,4 - « - -« -
Конго 3 ,1-5 ,2 К у к- К^зил
Метилрот 4,2-6 ,3 сапсар Сари!̂
Альфа -  динитрофенол 2,8-4 ,5 К 1̂зил -«  -
Гамма -  динитрофенол 4 ,0-5 ,5 Рангсиз
Пара -  нитрофенол 5,2-7 ,0 -« -
Мета -  нитрофенол 6,7-8 ,4 - « -
Лакмус 5 ,0-8 ,0 - « - Кук
Таширо индикаторн 4,4-6 ,2 Ь^изил Яшил
Фенолфталеин 8,2 - 10,00 Сапсар К^зил
Тимолфталеин 9,3 -  10,5 Рангсиз Кук
Ализарин сариги 10,1 - 12,0 - « - Сапсар
Крезол пурпури 7 ,4-9 ,0 сарик; К^фмизи

Фенол -  кдзгаш 6 ,4 - 8,0 к;изил
Бромтимол -  куки 6,0 -  7,6 - « - Ьуизил
Бромфенол -  к)^и 3,0-4 ,6 -« - Кук
Тропеолин 1,4-3,2 - « - -«  -
Кристаллфиолет 0,0 - 2,0 К^изил

Яшил
Сарик;
Сапсар
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У̂ ювчи калий эритмасининг зичлиги,
нормал ва фоизконцентрацияси

Зичлиги, 
(15 ° да)

1,100 

1,120

1,140

1,160

1,180

1,200 

1,220

1,240

1,260

1,280

1,300

1,320

Нормаллиги

2,13

2,59

3,05

3,53

4.02 

4,52

5.03 

5,55

6,08 

6,61 

7Д5

7,70

Фоиз

10,85

12.96 

14,99 

17,08

19.13 

21,15

23.13 

25,11 

27,05

28.97 

30,87 

32,74

Зичлиги, 
(15° да)

1,340

1,360

1,380

1,400

1,420

1,440

1,460

1,480

1,500

1,520

1,540

Нормаллиги

8,26

8,84

9.42

10,00 

10,60

11,20

11,81

12.42

13,04 

13,68 

14,31

Фоиз

34,60

36.47 

38,25

40.09 

41,88 

43,64 

45,38

47.09 

48,79

50.48 

52,15
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■У̂ЮБЧИ натрий эритмасининг зичлиги, нормал ва фоиз
концентрацияси

Зичлиги, 
(15° да)

1,100

1,120

1,140

1,160

1,180

1,200

1,220

1,240

1,260

1,280

1,300

Нормаллиги

2,47

3,02

3,59

4Д7

4.78 

5,40 

6,04 

6,70 

7,37 

8,08

8.79

Фоиз

8.99

10.79

12.59 

14,39 

16,19

17.99

19.80

21.60 

23,42 

25,25 

27,07

Зичлиги, 
(15° да)

1,320

1,340

1,360

1,380

1,400

1,420

1,440

1,460

1,480

1,500

1,520

Нормаллиги Фоиз

9.54 

10,31 

11,13 

11,96 

12,81 

13,70 

14,61 

15,56

16.54

17.55 

18,58

28,92

30,78

32,74

34,66

36,60

38.58

40.58 

42,62 

44,70 

46,80 

48,90

97



АЙРИМ РЕАКТИВЛАР ВА 
ПРЕПАРАТЛАРНИ ТАЙЁРЛАШ 

(Барча рангли реактивлар дистилланган сувда тайёрланади)

1. Рангли реактивлар учун оцсил эритмасини тайёрлаш.
1) 10 г тухум ок;сили 100 мл сувда эритилиб 1 % ли 01̂ сил 

эритмаси тайерланади (10 г тухум 01^сили 1 г о1̂ сил тутади). Бир 
дона тухум ок;сили 259 мл сувда эритилиб, дока фильтрдан 
утказилади

2) Ок кон зардоби 5 марта 0,85 % ли натрий хлорид 
эритмасида суюлтирилади. 01^сил эритмалар музлатгичда 
сащ1анади,

2. Гидролиз учун оцсил эритмасини тайёрлаш. 2 дона тухум 
01̂ сили 1 л сувда эритилиб, дока фильтрдан утказилади, эритма 
музлатгичда са1̂ ланади. Тухум ок;сили гидролизатини тайёрлаш 
учун 8 дона тухум оцсили 4 л сувда эритилиб, докадан 
утказилади ва эритма даволи совутгич билан бирлаштирилган 
думало1< тубли колбага солинади. Унга бир литр концентрланган 
хлорид кислота цушилади. Аралашма асбест тур устида 
к;айнагандан сунг 45 дак;и«а щйнатилади, сунг фильтрланади. 
Фаолланган кумир ишлатилмайди.

3. Чуктириш реакцияси учун о^сил эритмасини тайёрлаш.
Саригадан ажратилган тухум о*;;сили 1 0 - 2 0  баробар

хажмдаги сув билан аралаштирилади ва бир неча цаватш дока 
ёки к;аватланган фильтр «¡огоздан утказилади. Тузлаш учун 01^сил 
эритма: 3 та тухум 01̂ сили 700 мл сув билан ва 300 мл туйинган 
натрий хлорид эритмаси билан аралаштирилади.

4. Соглом меъда ширасини тайёрлаш. 37 г натрий хлорид 7 
мл концетрланган хлорид кислота, 2 мл концентрланган сут 
кислота (40 %), 12 г пептон 11:1 1700 мл сувда эритилади х,амда 2 
*;аватли докадан утказилади. Эритма музлатгичда сак;ланади.

Кислоталилиги камайган меъда шираси. 1700 мл сувга 37 г 
натрий хлорид, 3,5 мл концентрланган хлорид кислота, 2 мл 
концентрланган сут кислота ва 12 г пептон солинади.
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Кислоталилиги ошган меъда шираси. Ю1̂ оридагидек, факат 
20 мл хлорид кислота солиб тайёрланади.

5. Патологик меъда ширасини тайёрлаш. Хлорид кислотасиз 
1 мл меъда ширасига 10 мл сут кислота (40 %) ва 13,5 мл лимон 
кислота солинган кон (?̂ ар гал анш^лашдан олдин 10 томчидан) 
солинади. Ушбу эритма кора идишда, музлатгичда сак;ланади.

6 . Сут -  ацетат аралашмасини ивитиш учун пепсин. 100 мл 
пепсин ОД н хлорид кислота эритмасида эритилади ва 1 0 - 2 0  
томчи 2 и хлорид кислота (pH и 2,5) кз^илади. Эритма 3 - 4  соат 
тургандан сунг унинг х,ажми ОД н хлорид кислота билан 100 мл 
га етказилади. Шунда 0,1 % ли пепсин эритмаси олинади.

7. Меъда ости бези эритмаси (панкреатин). 5 г курук 
панкреатин 40 -  50 мл сувдан pH и 8,0 гача Ц -  кушилади. 
Фенолфталеин билан утказилган реакция кучсиз ишк;орий 
булиши керак. Панкреатин эритмаси х,ар 2 кунда тайёрланиб, 
м>'златгичда сакланади.

8 . Меъда ости бези препаратини тайёрлаш. К^орамол ёки 
чучка меъда оста бези ёглардан тозаланади ва майдаланади, 
с5шгра 3 баробар ?^ажмда ацетон солиб, 1 0 - 1 2  соат давомида 
ёгсизлантирилади. Ацетон тукиб ташланади ва ацетон билан 
ёгсизлантриш яна 1 - 2  марта к;айтарилади. Ацетон 
фильтрланади, чукма аввал спирт билан, сунгра эфир билан 
ювилади ва фильтр когозлари орасида г^авода куритилади. 
Олинган ма?^сулот довончада майдаланади.

9. Курук тухум саригини тайёрлаш. Тухум сариги ойна 
пластинкасига суртилиб, хона з^ароратида, ?^авода куритилади. 
Куритйлган сариклик ойна пластинкасидан кириб олинади ва 
х;овончада кукун долатигача майдаланади.

10. Сут -  ацетат аралашмасшш тайёрлаш. Янги согилган 
сут (нисбий зичлиги 1,030) pH и 4,9 ацетат буфер эритмаси билан 
1; 1 нисбатда аралаштирилади. Бу аралашма ёпик долатда 
музлатгичда 2 хафта сак;ланиши мумкин. Бу аралашма кегаювчи 
воронкада колдирилиб, тинган ёг осон олиб ташланган такдирда 
аралашманинг ишлатилиши янада кулай булади. Куритилган сут 
кукунидан фойдаланилса, унинг 2,5 ош кошиги бир стакан илик;
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сувда эритилиб, кайнатилади ва юк;оридагидек 1:1 нисбатда pH и
4,9 булган ацетат буфери билан аралаштирилади.

11. Кумушнинг аммиакли эритмаси. 1 -  3 % ли кумуш 
нитрат эритмасига концентрланган аммиак эритмасидан чукма 
эригунча кушилади. Шунда кумуш гидроксиднинг аммиакли 
эритмаси хосил булади.

12. Кумуш нитратнинг 2 % ли эритмаси. 2 г кумуш 
нитратга 100 мл сув солиб кумушнинг аммиакли эритмаси 
тайёрланади.

13. Кумуш нитратнинг 0,1 н эритмаси. 16,988 г кумуш 
нитрат 1 л ли улчов колбасига солиниб, сув билан 
аралаштирилади -  да, дажми 1 л га етказилади. 0,01 н эритма эса 
шу 0,1 н эритмадан ишлатиш олдидан тайёрланади. Унинг титри 
0,01 н натрий хлорид (0,585 г -  1 л сув) эритмаси ёрдамвда 
ани1у1анади.

14. pH и 5 булган ацетат буфер эритмаси. 45 г (ким. тоза) 
натрий гидроксид аввал 400 -  500 мл сувда эритилади. Ушбу 
эритма совитилгач, 1 л ли колбага утказилиб, 115 мл музли сирка 
кушилади ва эритманинг умумий хажми 1 л га етказилади.

15. pH и 4,8 булган ацетат ̂ итмасини тайёрлаш.
1) 0,2 н натрий ацетат эритмасини тайёрлаш учун ушбу 

туздан27,22 г олиб, 1 л хажмгача улчов колбада эритилади,
2) 0,2 н сирка кислота эритмаси (фиксанолданО тайёрланади. 

Биринчи эритмадан 480 мл ва иккинчисидан 520 мл олиб 
аралаштирилади ва у1шнг pH и тскширилади.

16. Абсолют спирт. Бунинг учун сувсиз мис (П) сульфатдан 
фойдаланилади. 220°С да куритувчи шкафда сувсизлантирилади. 
Туз рангсизлангунча аралаштириб турилади. Сувсиз мис (П) 
сульфатга 95 % ли этил спирт солинади ва яхшилаб 
аралаштирилади. Мис (П) сульфат кукаради, демак, спиртдаги

тортиб олади,ушбу жараён мис (П) сульфат рангсиз долга 
келгунча бир неча бор янги туз к;ушиш билан кайтарилади.
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17. Беюидиннинг 1 % ли эритмаси. 1 г бензидин музли 
сирка кислотада эритилиб, х,ажми 100 мл га етказилади, кора 
идишда, совитгичда сакланади (асосли бензидин ишлатилади).

18. Билирубиннинг асосий эритмаси. 8 мг билирубин 7 мл 
0,1 М сувсиз натрий карбонат (1,06 г сувсиз натрий карбонат 100 
мл хажмгача эритилади)да эритилиб х,ажми шу эритма билан 10 
мл га етказилади. Билирубиннинг ишчи эритмаси 8 марта 
суюлтирилган асосий эритмадан тайёрланади. Бунинг учун 7 мл 
ЯНГИ гемолизланмаган зардобга 1 мл янги тайёрланган 
билирубиннинг 80 % ли эритмаси ва 0,05 мл (1 томчи) 4 н сирка 
кислота эритмаси (22,6 мл музли сирка кислота 100 мл дажмга 
сув билан етказилади) кЗ^илади, Эритма яхшилаб 
аралаштирилади. Ишчи эритма совитгичда сакланганда бир 
суткагача тургун булади.

19. Молибден реактиви. 7,5 г аммоний молибдат тузи 50 мл 
концентрланган азот кислотада суюлтирилади.

20. Биурет реактиви. 1,5 г мис мульфат ва 60 г калий 
тартарат 300 мл 10 % ли натрий гидроксид эритмасида 
суюлтирилади ва реактивнинг умумий ?^ажми 1 л га дистилланган 
сув билан етказилади.

21. Фоли реактиви. 1,5 -  2 л лидумалок тубли колбага 100 г 
натрий молибдат тузи солиб 700 мл дистилланган сувда 
эритилади. Эритмага 50 мл 80 % ли фосфат кислота эритмаси ва 
100 мл концентрланган хлорид кислота солинади. Колба кайтар 
совитгич билан бириктирилади ва 10 соат давомида кайнатилади, 
сунгра 150 г литий сульфат, 50 мл сув ва 3 -  4 томчи бром 
Кушилади. Эритма хона хароратигача совитилади ва унинг хажми
1 л гача сув билан етказилади -  да фильтрланади. Эритма тиник -  
сарик рангли булади. Ушбу эритма кора идишда сакланади ва 
ишлатишдан олдин 1:1 нисбатда суюлтирилади.

22. Полиакриламид гель электрофорез усули учун 
реактивлар:

1 -  реактив. 1 моль/л хлорид кислота эритмаси -  48 мл; 
ТРИС (трирксиметиленаминометанхлоргидрат) -  3,6 г. ТМЕД -  
0,23 мл 100 мл хажмга дистилланган сув билан етказилади.
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2 -  реактив. Акриламид -  30; метален -  бис -  акрила -  мид -  
0,8 г; дисталланган сув иблан 100 мл га етказилади.

3 -  реактив. 14 г аммоний пероксидисульфат 100 мл сувда 
эритилади. Тажриба олдидан тайёрланади.

23. Аргиназа фаоллигини аникдаш учун реактив.
1) Каламуш жигаридан фермент препаратини тайёрлаш; муз 

устида турган тущма кайчи билан обдон майдаланади -  да 
гомогенизацияланади. Овдин совитилган ацетоннинг 10 баробар 
х,ажми билан, сунгра оз микдордаги эфир билан ишлов берилиб, 
ацетон ва эфир фильтрдан утказилади. Чукма Бюхнер 
воронкасида куритилади ва майда кукун холигача эзилади. Курук 
эфир -  ацетонли кукун музлатгичда сакланади. Тажриба олдидан 
бу кукун 10 баробар хажмдаги глицин буфери (pH и 9,5) билан 20 
дащка экстракция килинади;

2) Глицин буфери (pH и 9,5). 80 мл 0,1 моль/л глицин 
эритмаси 20 мл 0,01 моль/л натрий гидроксид эритмаси билан 
аралаштирилади. 0,1 моль/л пирофосфат (pH и 9,5) эритмасидан 
фойдаланиш мумкин;

3) Темир (III) хлориднинг асосий эритмаси. 5 г темир (Ш) 
хлорид сувда эритилиб хажми 100 мл га етказилади, унга 8 мл 
концентрланган сульфат кислота кушилади.

24, Фосфат буферини тайёрлаш. 11,9 г динатрий 
гидрофосфат (моль. мае. 178,01) ва 9,1 калий дигидрофосфат 
(мол. мае. 136,09) тузлари яхшилаб кайнатилган дистилланган 
сувда алохида эритилади. Дар бир эритилган тузнинг хажми 1 л 
га сув билан етаазилади. Керакли pH да буфер эритма тайёрлаш 
учун I ва II эритмалар жадвалга биноан аралаштирилади.
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Буфер 
pH и

Натрий
гидрофосфат,

мл

Калий 
дигидрофос

фат, мл

Буфер 
pH и

Натрий
гидрофосфат,

мл

Калий 
дигидрофос

фат, мл

5,59

5,91

6,24

6,47

6,64

6,31

0,5

1,0

2,0

3.0

4.0

5.0

9.5

9.0

8.0

7.0

6.6

5.0

6,995

7,17

7,38

7,42

8,04

6,0

7.0

8.0 

9,0 

9,5

4.0

3.0

2.0 

1,0 

0,5

25. pH и 8,6 , 0,05 ион кучланишли веронал -  барбитал 
буфери. 10,32 натрий барбитал 300 мл сувда эритилади, унга 1,84 
г барбитал к^^илади ва сув хаммомида барбитал эригунча 
киздирилади, сунгра х,ажми 1 л га етказилади.

26. pH и 8,6  веронал ацетат, барбитал -  ацетат буферл^. 300 
мл сувда 4,3 г барбитал, 0,95 г натрий ишкори ва 3,24 г натрий 
ацетат эритилади. Сунгра эритмага 30 мл 0,1 М хлорид кислота 
солиб умумий хажми 1 л га етказилади.

27. pH и 9,0 глицерофосфат буфери. 2,15 г натрий бетга -  
глицерофосфат ва 2,15 г барбитал -  натрий сувда эритилиб, 
умумий хажми 500 мл га етказилади. Унинг pH и текширилади. 
Эритма толуол катлами тагида музлатгичда сакланади.

28. Гипосульфат (тиосульфат)нинг 0,005 н эритмаси. 
Ишлатишдан олдин 0,1 фиксонал тайёрланади. 5 мл 0,1 н эритма 
100 мл сигимли улчов колбасига солиниб, хажми 100 мл га сув 
билан етказилада. Фиксанол булмаса 25 г натрий тиосульфат 1 л 
яхшилаб кайнатилган ва совитилган сувда эритилади. Эритма 
тайёрлангандан 10 кун утгач унинг титри бир неча марта 
титрланган ЮОз эритмаси ёрдамида аникланади. 0,005 н калий 
йод эритмаси 0,1782 г ЮОз ни дистилланган сувда эритиш ва

103



х,ажмини 1 л га етказиш билан тайёрланади. Натрий тиосульфат 
эритмасининг титрини аниклаш учун 2 мл KJO3 эритмасига 2 мл
3 % ли учламчи хлор -  рух -  йодли эритма, 2 томчи крахмал 
эритмаси кушилади ва ажралган йод (I2) тиосульфат эритмаси 
билан рангсизлангунча титрланади.

29. Билирубин миклорнош! аншумш учун диазореактив.
1 -  диазореактив 5 г (сувсиз тоза) сульфанил кислота 300 -  

400 мл сувда енгил киздириш билан (водопровод тагидаги иссик 
сувда) эритилади ва 15 мл концентрланган хлорид кислота 
кушилади. Тулик эригандан ва совитилгандан сунг хажми 1 л га 
етказилади.

2 -  диазореактив 0,5 % ли натрий нитрат ишлатишдан олдин 
тайёрланади.

Диазоаралашма. Билирубинни аниклашдан олдин 10 мл 1 -  
диазореактив ва 0,30 мл 2 -  диазореактив аралаштирилади.

30. 2,4 -  динитрофенилгадрозинш01г (2,4 - ДНФГ) 0.1 % ли 
эритмаси ва 20 мл концентрланган хлорид кислота 100 мл хажмга 
сув билан етказилади (тахминан 2 н НС1). 100 мг 2,4 -  ДНФГ га 
секш! -  аста тулик эригунча 100 мл тайёрланган 2 н хлорид 
кислота эритмаси кушилади. Сунгра эритма фильтрланиб, 
музлатгичда сакланади; агар 2,4 -  ДНФГ эритмаси ёмон эриса, 
эритма яна бир суткага колдирилади, сунгра у чайкатилиб иссик 
сув окимида киздирилади.

31. Дифениламин реактиви. 1 г дифенил (70 % ли спирт ва 
петролей эфирида 2 марта кайта кристалланган) 2,75 М 
концентрланган сульфат кислота ва 100 мл сирка кислота 
аралашмасида эритилади.

32. 2,6 -  дихлорфенолиндофенол (2,6 - ДХФИФ) натрийли 
тузининг 0,001 н эритмаси. Бу эритманитайёрлаш учун буфер 
фосфат аралашмаси (1/15 М Серенсен буйича) ишлатилади, 
чунки сувли эритмада индикатор тез парчаланади. Бунинг учун 
9,078 г калий дигидрофосфат ва 11,867 г натрий гидрофосфат 1 л 
сувда эритилади. Эритмалар алохдда сакланади. Сунгра улар 2:3 
нисбатда pH и 6,9 -  7,0 булгунча аралаштирилади. 0,25 г буёк 
тортиб олинади ва унга 700 мл сув кушилиб чайкатнлади. Унга

104



300 мл буфер аралашма кушилади. Кейиш’и куни эритаа 
фильтрланиб яхшилаб аралаштирилади. Ушшг титри Мор тузи 
эритмаси ёрдамида аникланади. Бунинг учун кичик колбага 10 мл 
индикатор улчаб олинади, унга 5 мл туйинган аммоний оксалат 
эритмаси солинади ва 0,01 г сарик Мор тузи эритмаси билан 
титрланади. 0,01 г Мор тузи эритмасини тайёрлаш учун 3,92 г туз 
1 л 0,02 н сульфат кислота эритмасида эритилади. Мор тузи 
эритмасининг титри эса калий нерманганатнинг 0,01 н эритмаси 
ёрдамида аникланади.

32. Глюкозани Хагедерн -  Йенсен усули билан аникдаш 
учун калий ферроцианиднинг (кизил кон тузи) 0,005 н ишкорий 
эритмаси. Тортиб олинган (кимёвий тоза) 1,65 г кизил кон тузи 1 
л ли колбадаги сувда эритилади, унга 10,6 сувсиз натрий 
карбонат солиб, хажми 1 л га сув билан етказилади. Эритма кора 
идишда, музлатгичда сакланади. Ушбу препарат уч валентли 
темир (Fe^ )̂ ва ферроцианид бирикмалари йуклигига 
текширилган булиши керак. Иккала бирикмага утказилган сифат 
реакциялар манфий булиши лозим.

а) 1 мл 5 % ли кизил кон тузи эритмасига 1 томчи 1 % ли 
сульфат кислота ва 1 томчи 10 % ли калий ферроцианид эритмаси 
солинади. Темирнинг уч валентли булиши эритмани кук рангга 
киритади.

б) 1 мл 5 % ли кизил кон тузи эритмасига 2 томчи 2 % ли 
темир (Ш) хлорид ва 2 томчи хлорид кислота эритмаси солиб 
аралаштирилади. Калий ферроцианиднинг эритмада булиши кук 
ранг хосил булганидан билинади.

34. Сийдшс кислотани аниклаш учун калий 
ферроцианиднинг 0,01 н эритмаси. 3,292 г кизил кон тузи ва 2 г 
натрий ишкори 1 л сувда эритилади. Реактивнинг титри сийдик 
кислотага нисбатан аникланади. Бунинг учун 1,5 мл сийдик 
кислотанинг доимий эритмасига I мл 20 % ли натрий карбонат ва
1 мл фосфор -  вольфрам реактиви кз^илади. Х,осил булган кук 
ранг рангсизлангунча титрланади ва 1 мл кизил кон тузига канча 
сийдик кислота тугри келиши тонилади.
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35. Индигокармин эри™аси. 1 г индигокармин чинни 
довончада эзилади, 50 мл концентрланган сульфат кислотада 
эритилиб, аста -  секин хажми 1 л сув билан етказилади, сунгра 
фильтрланади. Реактив к;ора идишда сащганади. Унинг 
ярокдилиги 7 - 1 0  кун.

36. Таширо индикатори (асосий эритма). 40 мл 0,1 % ли 
метил -  кизилнинг спиртли эритмаси ва 10 % ли метил -  
кукининг спиртли эритмаси.

Ишчи эритма. 1 дажм асосий эритма, 1 х,ажм спирт, 2 дажм 
сувю Кислотали мугщт (pH и 4,4) да бинафша -  кизил, ипщориц 
мухдт (pH и 6,2) да яшил ранг кузатилади.

37. Йоданшг асосий эришаси. К̂ он зардоби амилазасини 
микроэкспресс усули аниклаш учун 0,25 г йод кристаллари ва
0,86 калий йодид 20 мл сувда эритилади.

38. Йоднинг ишчи эригшасн. Йоднинг асосий эритмаси 50 
марта 0,2 н хлорид кислотада суюлтирилади. Эритма 1 соат 
давомида тургун; ишлатишдан олдин тайёрланади.

39. 1фазмалнинг 0,1 % ли эритмаси (ишчи эритма). К̂ он 
зардоби амилазасини аниклаш учун иссик сувга утказилади. Хока 
дароратида совитилгач, х,ажми 100 мл га сув билан етказилади. 
Музлатгичда 5 кунгача сакланади.

40. Хагедорн -  Йенсен усули билан кандни аншухаш учун 
крахмалнинг 1 % ли эритмаси. 1 г эрийдиган крахмалга 100 мл 
хлориднинг туйинган эритмаси солинади ва кимёвий стаканда 
доим аралаштириб турган х,олда киздирилади.

41. Кофеин реактиви. 5 г тоза кофеин 7,5 г натрий бензоат 
ва 12,5 г натрий ацетат, 70 мл сувда паст х,ароратда киздириш 
йули билан (80°С гача) эритилади. Сунгра дажми 100 мл га сув 
билан етказилади. 2 дафта саклаш мумкин.

42. Фосфорни аниклаш учун Молибден реактиви. Натрий 
бензоат ва 12,5 г натрий ацетат 70 мл сувда эритилиб, 500 мл 
концентрланган азот кислота кушилади.

43. Аммоний молибдатнинг 2,5 % ли эритмаси. Блюр усули 
буйича «Р» ни аниклаш учун 2,5 аммоний молибдат 50 мл Ю н
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сульфат кислотада эритилиб, х,ажми сув билан 100 мл га 
етказилади.

44. Мис реактиви. 6,45 % ли мис нитрат уч гидрат 
эритмасидан 10 х,ажм, 1 М триэтаноамин (нисбий массаси 149) 
эритмасидан 9 х,ажм ва 1 н сирка кислотадан 1 х,ажм олиб 
тайёрланади.

45. Ортотолуидан реактиви. 0,15 г тйомочевина 94 мл 
кимёвий тоза муз сирка кислотада эритилиб, 6 мл рангсиз О -  
толуидин эритмаси билан аралаштирилади. Реактив деярли 
тургун х,олда музлатгичда сакланади.

46. Пироузум кислота. 50 мг пироузум кислота ёки 62,5 мг 
пироузум кислотанинг натрийли тузи 100 мл сувда эритилади. 
Эритманинг 1 мл га 0,5 мг гаяроузум кислота тугри келади. 
Ишлатишдан олдин эритма 10 марта суюлтирилади (1 мл эритма 
50 мг ПУК тутади).

47. Глюкозани аниклаш учун ишчи реактив. 80 мл pH и 4,8 
булган 0,25 н ацетат буферга 2 мг глюкооксидаза ва 1 мг куруц 
кристаллик пироксидаза кушилади. Сунгра 1 мл 1 % ли О -  
толуидиннинг абсолют спиртдаги эритмасидан солиб х,ажми 100 
мл га ацетат буфери билан етказилади. Эритма музлатгичда к;ора 
идишда сааданади. Барча ферментлар кушилади. Ишлатишдан 
олдин эритма хона хароратига келтирилади.

48. Сахарозанинг 0,25 М эритаси. Тажрибада 0,02 М (pH 
7,4) трис -  буфер тутувчи эритма. 0,2 М трис -  буфер эритмаси 
(нисбий массаси 121,14) булган оксиметил -  
аминометанхлоргидрат тайёрланади. 24,33 г трис 1 л сувда 
эритилади. 0,2 М эритмадан 0,02 М эритма тайёрланади. Бунинг 
учун 10 мл 0,2 М трисга 0,1 н натрий гидроксид эритмаси 
“Рифан” индикатори иштирокида pH и 7,4 булгунча томизилади. 
Сунгра умумий хажми сув билан 100 мл га етказилади. 
Сахарозанинг (нисб. молек. массаси 339), 0,25 М эритмаси: 84,75 
г сахароза 0,02 М трис буферда эритилади.

49. Хроматография усули учун аминокислота эритмалари. 
Аминокислоталар (0,04) 1/25 М мивдорда эритилади.

1 0 мл суда эритилади: 60 мг
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глутамин кислота 40 мг
аланин 50 мг
ёки куйидаги аминокислоталарнинг аралашмасидан 

фойдаланиш мумкин (10  мл сувда эритилади).
60 мг 
40 мг

1. Г лутамин кислота 
глицин
аланин

2. Глутамин кислота 
лейцин
3. Аспарагин кислота 
серии
лейцин
4. Аспарагин кислота 
глицин
лейцин

40 мг 
60 мг 
50 мг 
60 мг 
40 мг 
60 мг 
60 мг 
40 мг 
60 мг

Аминокислоталарнинг эрувчанлигини ошириш учун уни сув 
даммомида *;издириш мумкин.

50. Хлорид кислота билан ишланган алюминий оксид. 500 г 
(кимёвий тоза) алюминий оксид чинни довончага солиниб, устига
2 л 2 н хлорид кислота куйилади ва 30 — 40 дащ 1̂ а давомида 
шиша таё1̂ а  билан доимо аралаштириб турган х,олда 
щздирилади. Е^издириш тугатилгач ва хлорид кислота эритмаси 
чукмага тушгач сую1?лик олиб ташланади. Юк;оридаги ювиш 
реакцияси яна бир бор такрорланади. Сунгра чукма устидаги 
сующлик олиб ташланади, унинг устига 1 л бидистилланган сув 
куйилади. Алюминий аралашмаси Бюхнер воронкасига 
утказилади -  да, алюминий оксиди ювинди сувнинг pH и 6 
булгунча бир неча марта ювилади. Алюминий оксид 10фи1увчи 
шкафда 200 -  500°С да 4 соат давомида куритилади. Хлорид 
кислота билан ишлов берилган алюминий оксид 
хроматографиянинг иккинчи боск;ичи учун ишлатилиши мумкин.

51. Калий йодидцаги йоднинг 10 % ли эритмаси. 20 г калий 
йодид ва 10 г йод 50 мл сувда эритилиб, х,ажми 100 мл га 
келтирилади, Крахмалга реакция утказиш учун олинган эритма
10 марта суюлтирилади,
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52. Гипобромид эритмаси. 5 мл бром 30 % ли натрий 
гидроксиднинг 100 млида, совукда, ?̂ аво тортгич шкафда 
эритилади. Эритма ишлатилиши олдидан 6 марта (1:5) 10 % ли 
натрий гидроксид эритмаси билан суюлтирилади.

53. Милон реактиви. 40 г симоб хона х,ароратида 60 мл 
концентрланган азот кислотада (нисбий зичлиги 1,40) эритилади 
сунгра эритма азотнинг оксидланишидан ажралган кунпф буглар 
тутагунча илик сув ?^аммомига жойлаштирилади ва эритма 
аралаштирилади.

54. Фелинг реактиви. Кимёвий тоза мис купороси иссик 
эритмада кристалланиб, фильтр когозда куритилади. Ало)щда 2 
хил эритма тайёрланади;

а) 200 г сегнет тузи ва 150 г уювчи натрий ишкори улчов 
колбасида эритилади ва унинг хажми белгиланган чегарагача 
етказилади.

б) 40 г мис купороси 1 л ли колбада эритилади. 
Ишлатишдан олдин иккала эритма тенг х;ажмда аралаштирилади.

55. 0,1 н натрий гидроксид эритмаси. 50 г кимёвий тоза 
уювчи натрий 40 мг карбонат ангидридсиз сувда эритилади ва шу 
зах,оти каучук пробка билан зич беркитилади ва шиша идишга 
солинади. Кучли ишкорда эримаган натрий бикарбонатнинг 
(сода) кристаллари х,осил булгунча бир неча кун сакланади. 6 мл 
ишкор 1 л х,ажмга етгунча сув билан суюлтирилади. Эритманинг 
нормаллиги фиксоналдан тайёрланган ОД н хлорид кислота билан 
текширилади. 0,05 н натрий гидроксид эритмаси 20 мл гача 
суюлтирилади.

56. 0,1 н сульфат кислота эритмаси. 2,8 мл сульфат кислота 
(нисб. зичлиги 1,84) сув билан 1 л ?^ажмга етказилади. Унинг 
титри натрий гидроксиднинг титрланган эритмаси билан 
аникланади. 0,01 н сульфат кислота эритмаси 0,1 н эритмадан 
тайёрланади. 100 мл 0,01 н сульфат кислота билан 1 л х,ажмгача 
суюлтирилади.

57. «НАДИ» реактиви (ишлатилишидан 1 соат олдин 
тайёрланади). Диметилларафенилендиаминнинг сувдаги 1 % ли 
эритмаси б -  нафтолнинг спиртдаги 1 % ли эритмаси ва натрий
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карбонатнинг 1,5 % ли эритааси билан тенг дажмда 
аралаштирилади. «НАДИ» реактиви тук; жигар ранга буялади, у 
пушти туе олмаелиги керак. НАДИ нинг Янги тайёрланган 
эритмасидан фойдаланилади, сакланганда у тез узгаради.

58. Калий перманганатнинг 1 н эритмаси. 32 г кашй 
перманганат эритмаси 50 мл иссик сувда (70 -  80°С) эритилиб, 
х,ажми 1 л га етказилади. Унинг титри фиксоналдан тайёрланган 
1 н шовул кислота билан ани1̂ ланади. 0,05 н эритмадан 200 марта 
суюлтириб тайёрланади.

59. Шиша кранл^ учун суртма. 1) 3 щсм вазелин ва 1 «исм 
парафиндан (парафиннинг эриш дарорати 55°С), 2) 500 г вазелин 
ва 10 г табиий каучук (майда булакчалари) 100°С ли сув 
даммомида каучук эригунча киздирилади (тахминан 6 кун). 
Иссик; котишма куйилиши учун унга бир чимдим мум солинади. 
Агар суртма суюк булиб колса, унга яна бир чимдим мум 
солинади.

60. Азотни аниклаш учун стандарт эритмалар. Аммоний 
сульфат эксикаторда доимий огирликкача куритилади. Аналитик 
тарозиларда тортиб олинган 0,9432 г аммоний сульфат 1 л сувда 
эритилади (1 мл эритма 0,2 мг азот тутади (ёки 0,4716 г си 1 л 
сувда эритилади) 1 мл эритма 0,1 азот тутади).

61. Креатишшни аншутш учун стандарт эритма. 100 мг 
креатинин 100 мл сувда эритилади (1 мл эритмада 1 мг креатинин 
булади).

62. Сийдик кислотанинг стандарт эритмаси. 0,5 г тоза 
эксикаторда яхшилаб куритилган сийдик кислотага; 0,5 г литий 
карбонат, 25 мл сув к5^иб; 50 -  60° да эригунча киздирилади. 
Эритма совитилгач, дажми сув билан 1 л га етказилади (1 мл 
эритмада 0,5 мг сийдик кислотага булади).

63. Сув билан туйинган толуол. 250 мл толуол 250 мл сув 
билан воронкада 10- 15  дакика чайкатилиб, тиндирилади, толуол 
Кавати эдтиётлик билан ажратиб олинади.

64. Учламчи хлор -  йод -  рух эришаси. 50 г рух сульфат ва 
250 г натрий хлорид 1 л ли колбага солиб эритилади. Х,ажми сув 
билан белгигача етказилади ва фильтрланади. Факат ишлатиш
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олдидан эритманинг бир кисмига 2,5 г калий йодид кушилади ва 
х,ажми юкоридаги аралашма билан 100 мл га етказилади.

65. Сув билан туйинган фенол. 100 мл фенол айирув 
воронкасига солинади (олдиндан сув :^аммомида 45°С гача 
Киздирилган) ва унга 25 мл сув кушиб чайк;атилади ва етти 
Кисмга ажралгунча коддирилади (фенолнинг пастки кавати 
рангсиз булиши керак). Пастки каватдаги фенол 
аминокислоталар когоз хроматография усули билан ажратиш 
учун ишлатилади. Фенол билан эх,тиёт булиб ишлаш керак.

6 6 . Фоллнкулинни аницлаш учун Фолий реактиви. К^айтар 
музлатгич урнатилган колбага 100 г натрий вольфрамат, 20 г 
фосфор молибдат кислота, 50 мл фосфат кислотанинг 85 % ли 
эритмаси ва 750 мл сув солинади. К^айтар музлатгич урнатилган 
колба пробка билан беркитилиб, 10 соат давомида кайнатилади, 
Эритма совитилгач унинг х,ажми сув билан 1 л га етказилади.

67. Фенолфталеиннинг спиртдаги 0,5 % ли эритмаси. 1 г 
фенолфталеин 100 мл спиртда эритилиб, унга сув кушилади.

6 8 . pH и 6,9 булган фосфат буфернинг 0,03 М эритмаси. 0,1 
М натрий гидрофосфат эритмаси ва 0,1 м натрий дигидрофосфат 
эритмаси 1:1 нисбатда аралаштирилади ва 0,1 М натрий хлорид 
эритмаси билан 3 марта суюлтирилади. Эритма совукда 
сакланганда 5 - 7  кун тургун булади.

69. Калий дигидрофосфат эритмаси. калий фосфат 120°С да 
доимий массагача куритилади. 1 л сувда 4,9 г калий фосфат 
эритилади (1 мл эритмада 1 мг фосфор бор).

70. Натрий гидрофосфатнинг икки уратли тузи эритмаси. 12 
молекула сувли натрий фосфат шишага юпка кават килиб 
сепилади ва чанг тушмайдиган КУРУК жойда 1 2 - 1 4  кун 
сепилади. Туз маълум сувни йукотиб, натрий гидрофосфатга 
айланади. Натрий фосфат массасининг доимий булиши, 
бугланиш тухтаганлигини билдиради.

71. Сийдик кислотани явякщш  учун Фолин -  
фосфовольфрам реактиви. 100 г натрий вольфраматнинг норд он 
тузи 80 мл 85 % ли фосфат кислота 900 мл сув билан
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аралаштарилади ва 2 соат давомида кайнатилиб, совитилиб. 
Шундан кейин дажми 1 л га етказилади.

72. Фрающяловчи эритаа. Гель фильтрация учун эритма 
учта модда аралашмасидан иборат; рибофлавин (Вит Вз нинг 
туйинган эритмаси), гемоглабиннинг 20 % ли эритмаси, кук 
декстриннинг (100 мл сувга - 50 мг декстрин тугри келади) 
туйинган эритмаси, Акрилекс Р -  200 билан тулдирилган 
колонкага 2 томчи аралашма киргизилади.

73. Эйконогеннинг ипщорий эритмаси (б -  1, А  4 -  
аминонафтолсульфоат кислота). 100 мл сувда 30 г натрий 
гидросульфит эритилади ва унга 0,5 г эйконоген душилади, 6 г 
сувсиз натрий сульфит озгина сувда алодида эритилади. Иккала 
эритма аралаштирилиб, х,ажми сув билан 250 мл га етказилади. 2 
-  3 соатдан с)шг эритма фильтрланади. Иш1̂ орий эритма (10 мл) 
дистилланган сув билан 2,5 марта суюлтирилади.

Орцин реактиви.
1. Концентрланган хлорид кислота темир (Ш) хлорид 

(РеС1з) нинг 0,1 % ли эритмаси.
2. Тайёрланган 0,1 % ли темир (Ш) хлориднинг 10 мл да 100 

мг орцин эритилади.
74. Акридекс Р — 200 ёки Р -  100. Натрий хлориднинг 

изотоник эритмаси билан гидратланади. Бунинг учун 25 г 
акрилекс 800 мл 0,85 % ли натрий хлорид эритмаси билан 
тулдирилади ва кейинги кунгача колдирилади. Буртгирилган 
гомоген мах,сулот досил булади. Унинг юи;орисида изотоник 
натрий хлорид эритмасининг 1<авати булиши керак. БУртшрилган 
акрилекс ёшщ идишда, хона х,ароратида бир неча кун, 
музлатгичда эса купрок; са1̂ ланади.
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