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O’quyv fanining dolzarbligi va oliy kasbiy ta’limdagi o’rni

Ogsillar yoki peptidlar tirik organizmning hujayra fiziologiyasida ko’plab
hayotiy vazifalarni bajaradi. Organizm tomonidan ishlab chigarilgan ogsillar va
peptidlarning butun majmui esa proteom deb nomlanadi. Proteomning keng ko’lamli
ilmiy tadqgiqotlari va eksperimental tahlili proteomika deb ataladi.

Proteomika — kimyo, fizika, biologiya, biokimyo, biofizika, genomika,
bioinformatika kabi ko’plab ilmiy yo’nalishlarning yutuqglarini o’zida jamlagan
fandir. Xususan, genomika va bioinformatikadagi so’nggi yutuqglar proteomika
tadqiqotlariga katta hissa qo’shib kelmoqda. Natijada proteomning ma’lum bir
hujayra yoki to’qimadagi molekulyar funksiyalari va o’zaro ta’sirlarni aniqlash
imkoniyati yaratilmoqda.

Proteomika bo’yicha tadqiqot natijalari hujayra to’qimalarning shikastlanishi
sabablarini yoki kasalliklar fiziologiyasini o’rganishda muhimdir. Proteomika fani
ogsil biomarkerlarini qo’llash orgali turli xil xastaliklarni oldindan aniglash
imkonini beradi. Muayyan kasallik davrida organizm tomonidan ishlab chigiladigan
alohida ogsillarni tekshirish, test sinovlarini o’tkazish orqali kasallik zudlik bilan
aniglanadi va kasallikning erta bosgichlarida davolash muolajalarini o’tkazish uchun
sharoit yaratiladi. Proteomika natijalarini qo’llash orqali, shuningdek, o’simliklar va
hasharotlar o’rtasidagi murakkab o’zaro bog’ligliklarni aniqlash mumkin bo’lib,
o’simliklarning genetik himoya mexanizmlarini aniqglash, ularning biotik va abiotik
omillarga moslashuvini aniglashga ko’mak beradi. Mazkur fan turli kasalliklarning
fiziologik jihatlarini anglash, tashxis qo’yish va davolashda proteomika
ma’lumotlaridan foydalanish bo’yicha yangi tadgiqotlar va texnologiyalar
borasidagi bilimlarni tagdim etadi.

O’quyv fanining maqsadi va vazifalari

Fanning maqgsadi — talabalarda proteomika va metabolomika hagidagi
tasavvurni shakllantirish. Shuningdek zamonaviy proteomika va metabolomika
yo’nalishlari, ushbu fan yutuglarini xalq xo’jaligi tarmogqlarida joriy qilish, mazkur
yo’nalish profiliga mos bilim, ko’nikma va malakani shakllantirishdir.

Fanning vazifasi — talabalarda proteomika va metabolomika faniga oid
nazariy tushunchalar, soha laboratoriyasiga oid ko’nikmalarini hosil qilish,
zamonaviy proteomika va metabolomikani xalq xo’jaligidagi ahamiyatini
o’rgatishdan iborat.

Fan bo’yicha bilim, ko’nikma va malakaga qo’yiladigan talablar

I. Proteomika va metabolomika o’quv fanini o’zlashtirish jarayonida amalga
oshiriladigan masalalar doirasida bakalavr: proteomika va metabolomika fani predmeti,
maqgsad va vazifalari. Proteomika va metabolomika fani zamonaviy biologiyaning
ajralmas qismi. Jahonda va O’zbekistonda proteomika va metabolomika fanini
rivojlanishi; Mass-spektrometriyaning kimyoviy — biologik asoslari. Mass-
spektrometriyani aniglash. Mass-spektrometriyaning biologiyada qo’llanilishi.
Ogsillar va peptidlarni mass spektrometriya usulida analiz qilish. Molekulyar
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moddalarni ionizatsiyalash metodlari; Ogsillarni elektroforez va xromatografik
usullarda tahlil gilish. Elektroforez usulida ogsillarni ajratishni kimyoviy va fizik
asoslari. Ogsillarni ajratish va ularning bir jinsliligini anigqlashda muhim o’rin
tutadigan uslublardan biri elektroforezdir. Elektr zaryadiga ega bo’lgan
moddalarning elektr maydonida anod yoki katod tomoniga siljishi. Ogsillarning
elektr maydonida harakatlanishiga va ularning molekulyar og’irligi. Erkin
elektroforez, zonali yoki tashuvchi muhitdagi elektroforez. Gel — filtratsiya uslubi
moddalarni o’lchami, og’irligi, shakliga ko’ra ajratish. Ogsillarni molekulyar
og’irligiga ko’ra ajratish, oqsil fraktsiyalarini tozalash, oqsil eritmalarini
kontsentrlash (quyo’ltirish), tuzsizlantirish va ogsillarning molekulyar og’irliklarini
aniqlash. Ogsillar sintez bo’lishi darajasini oshishi yoki pasayishi va organizmda
ro’y berayotgan jarayonlar bilan orasida o’zaro aloqga sxemalari. Turli ogsillarni bir
biriga o’zaro ta’siri. Ogsillarni sintez bo’lishi darajasini oshishini organizmga ta’siri.
Ogsillar sintezini pasayishini organizmga ta’siri. Proteomlarga turli kimyoviy
omillarning ta’siri. Ogsil sintezlanishiga ijobiy va salbiy ta’sir ko’rsatuvchi
kimyoviy omillar. Toksikoproteomika, proteomlarga turli turdagi nurlanishlarning
ta’siri. Proteomlarga radioto’lqin, mikroto’lqin va infraqizil nurlarni ta’siri.
Proteomlarga ultrabinafsha, ko’rinadigan va rentgen nurlari ta’siri.

Talabalar metabolomika asoslari. Hujayra metabolitlari. Metabolotik
jarayonlar ma’lumotlarini ishonchliligini baholash. Qiyosiy metabolomika. Inson,
hayvon va odamlarda metabolotik kasalliklar markerlari identifikatsiyasi; Biologik
ob’cktlar metabolotik jarayonlarini matematik — statistik tahlil gilish usullari.
Metabolotik jarayonlarni statistik tahlil gilishning zamonaviy usullari. Metabolotik
ma’lumotlar bazasini yaratish usullari. Fluksomika; Mikroorganizmlar, o’simliklar
va hayvonlar metabolomikasi. Foydali mikroorganizmlar metabolomikasi. Qishlog
xo’jaligi va dorivor o’simliklar metabolomikasi. Metabolomika va fenotipik
biomarkerlar. Metabolomikani xalq xo’jaligidagi ahamiyati, odam metabolomikasi
asoslari, metabolotik pasport yaratish usullari. Biologik suyugliklarni metabolotik
tahlil  qilish. Diyetaning biomarkerlarini  identifikatsiyasi va analizi.
Metabolomotikaning mutaxassislikka oid zamonaviy tadgigot uslublarini bilishi va
ulardan foydalana olish ko’nikmalariga ega bo’lishi kerak.

Talabalar farmakoproteomika va metabolomika, proteomika, metabolomika,
biotexnologiya, gen injinerligini farmakologiyada tadbigi, farmakogenomika va uni
ahamiyati; proteomika va metabolomika yutuglaridan tibbiyotda foydalanish,
proteomika va metabolomika yutuglaridan kasalliklarni profilaktikasi, molekulyar
diagnostikasi, sport tibbiyotida ko’llanishi. Kasalliklarni davolashda metabolomika
yutuglaridan foydalanish malakalariga ega bo’lish kerak.

Umumiy va o’quv ishlari turlari bo’yicha hajmi

Fanga umumiy 106 soat ajratilgan bo’lib, shundan auditoriya mashg’ulotlari 46 soat
bo’lib, semestr davomida haftasiga 3 soatdan o’tiladi.



Semestr(lar) bo’yicha mashg’ulot turlariga ajratilgan soatning tagsimoti

Auditoriya mashg’ulotlari turi bo’yicha o’quv
Semestr | Yuklama yuklamasi tagsimoti (soat) Ni:’slt;‘g”
Jami Ma’ruza Amaliy mashg’ulot
VI 106 46 22 24
Jami 106 46 22 24

Ma’ruza mashg’ulotlari mazmuni va unga ajratilgan soatlar

Mavzular

Qisgacha mazmuni

Soati

Zamonaviy biologiyada
proteomika va metabolomika fani

Proteomika va metabolomika fani predmeti,
magsad va vazifalari. Proteomika va
metabolomika fani zamonaviy biologiyaning
ajralmas gismi. Jahonda va O’zbekistonda
protecomika va  metabolomika fanini
rivojlanishi.

Mass-spektrometriyaning
kimyoviy — biologik asoslari

Mass-spektrometriyani  aniglash.  Mass-
spektrometriyaning biologiyada qo’llanilishi.
Ogsillar va peptidlarni mass spektrometriya
usulida analiz gilish. Molekulyar moddalarni
ionizatsiyalash metodlari.

Ogsillarni elektroforez
xromatografik usullarda
qilish.

va
tahlil

Elektroforez usulida ogsillarni ajratishni
kimyoviy va fizik asoslari. Ogsillarni ajratish
va ularning bir jinsliligini aniglashda muhim
o’rin tutadigan uslublardan bir
elektroforezdir. Elektr zaryadiga ega bo’lgan
moddalarning elektr maydonida anod yoki
katod tomoniga siljishi. Ogsillarning elektr
maydonida harakatlanishiga va ularning
molekulyar og’irligi. Erkin elektroforez,
zonali yoki tashuvchi muhitdagi elektroforez.
Gel filtratsiya uslubi  moddalarni
o’lchami, og’irligi, shakliga ko’ra ajratish.
Ogsillarni  molekulyar og’irligiga ko’ra
ajratish, ogsil fraktsiyalarini tozalash, ogsil
eritmalarini  kontsentrlash  (quyo’ltirish),
tuzsizlantirish va ogsillarning molekulyar
og’irliklarini aniglash.

Ogsillar sintez bo’lishi darajasini
oshishi ~ yoki  pasayishi va
organizmda ro’y berayotgan
jarayonlar bilan orasida o’zaro
aloga sxemalari.

Turli ogsillarni bir biriga o’zaro ta’siri.
Ogsillarni sintez bo’lishi darajasini oshishini
organizmga ta’siri.  Oqsillar  sintezini
pasayishini organizmga ta’siri. Ogsil sintezi
jarayonini boshgarilishi.

Proteomlarga turli
omillarning ta’siri.

Kimyoviy

Ogsil sintezlanishiga ijobiy va salbiy ta’sir
ko’rsatuvchi kimyoviy omillar.
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Toksikoproteomika. Turli kimyoviy omillar
ta’sirida  yuzaga keladigan kasalliklarni
oldini olish, tashxis qo’yish va davolash
bo’yicha zamonaviy tadqiqotlar.

Proteomlarga  turli turdagi
nurlanishlarning ta’siri.

Proteomlarga radioto’lgin, mikroto’lgin va
infraqizil nurlarni  ta’siri. Proteomlarga
ultrabinafsha, ko’rinadigan va rentgen nurlari
ta’siri.

Metabolomika.

Metabolomika asoslari. Hujayra
metabolitlari. Metabolotik  jarayonlar
ma’lumotlarini  ishonchliligini  baholash.
Qiyosiy metabolomika. Inson, hayvon va
odamlarda metabolotik kasalliklar
markerlari identifikatsiyasi.

Biologik ob’ektlar metabolotik
jarayonlarini matematik — statistik
tahlil gilish usullari.

Metabolotik jarayonlarni statistik tahlil
gilishning zamonaviy usullari. Metabolotik
ma’lumotlar bazasini yaratish  usullari.
Fluksomika.

Mikroorganizmlar, o’simliklar va
hayvonlar metabolomikasi.

Foydali mikroorganizmlar metabolomikasi.
Qishlog xo’jaligi va dorivor o’simliklar
metabolomikasi. Metabolomika va fenotipik
biomarkerlar. Metabolomikani xalq
x0’jaligidagi ahamiyati.
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Odam metabolomikasi.

Odam metabolomikasi asoslari. Metabolotik
pasport  yaratish  usullari.  Biologik
suyugliklarni  metabolotik tahlil  qilish.
Diyetaning biomarkerlarini identifikatsiyasi
va analizi. Metabolomotikaning sportdagi
ahamiyati.

11

Farmakoproteomika va
metabolomika.

Proteomika, metabolomika, biotexnologiya,
gen injinerligini farmakologiyada tadbiqi.
Farmakogenomika va uni ahamiyati.

Jami

22

Amaliy mashg’ulotlar tagsimoti

Mavzular

Qisgacha mazmuni

Soati

Zamonaviy biologiyada
proteomika va metabolomika
fani

Proteomika va metabolomika fani predmeti,
magsad va vazifalari. Proteomika va
metabolomika fani zamonaviy biologiyaning
ajralmas qismi. Jahonda va O’zbekistonda
protcomika va  metabolomika  fanini
rivojlanishi.

Mass-spektrometriyaning
kimyoviy — biologik asoslari

Mass-spektrometriyani  aniglash.  Mass-
spektrometriyaning biologiyada qo’llanilishi.
Ogsillar va peptidlarni mass spektrometriya
usulida analiz gilish. Molekulyar moddalarni
ionizatsiyalash metodlari.




Ogsillarni  elektroforez  va
xromatografik usullarda tahlil
qgilish.

Elektroforez usulida ogsillarni ajratishni
kimyoviy va fizik asoslari. Oqgsillarni ajratish
va ularning bir jinsliligini aniglashda muhim
o’rin tutadigan uslublardan bir elek-foforezdir.
Elektr zaryadiga ega bo’lgan moddalarning
elektr maydonida anod yoki katod tomoniga
siljishi.  Ogsillarning  elektr maydonida
harakatlanishiga va ularning molekulyar
og’irligi. Erkin elektroforez, zonali yoki
tashuvchi muhitdagi elektroforez. Gel —
filtratsiya uslubi moddalarni  o’lchami,
og’irligi, shakliga ko’ra ajratish. Ogsillarni
molekulyar og’irligiga ko’ra ajratish, ogsil
fraktsiyalarini tozalash, ogsil eritmalarini
kontsentrlash (quyo’ltirish), tuzsizlantirish va
ogsillarning molekulyar og’irliklarini
aniglash.

Ogsillar sintez bo’lishi darajasini
oshishi ~ yoki pasayishi va
organizmda ro’y berayotgan
jarayonlar bilan orasida o’zaro
aloga sxemalari.

Turli ogsillarni bir biriga o’zaro ta’siri.
Ogsillarni sintez bo’lishi darajasini oshishini
organizmga ta’siri.  Ogsillar  sintezini
pasayishini organizmga ta’siri. Ogsil sintezi
jarayonini boshqarilishi.

Proteomlarga turli
omillarning ta’siri.

Kimyoviy

Ogsil sintezlanishiga ijobiy va salbiy ta’sir
ko’rsatuvchi Kimyoviy omillar.
Toksikoproteomika. Turli kimyoviy omillar
ta’sirida yuzaga keladigan kasalliklarni oldini
olish, tashxis qo’yish va davolash bo’yicha
zamonaviy tadgiqotlar.

Proteomlarga  turli
nurlanishlarning ta’siri.

turdagi

Proteomlarga radioto’lqin, mikroto’lgin va
infraqizil nurlarni  ta’siri.  Proteomlarga
ultrabinafsha, ko’rinadigan va rentgen nurlari
ta’siri.

Metabolomika.

Metabolomika asoslari. Hujayra metabolitlari.
Metabolotik  jarayonlar ~ ma’lumotlarini
ishonchliligini baholash. Qiyosiy
metabolomika. Inson, hayvon va odamlarda
metabolotik kasalliklar markerlari
identifikatsiyasi.

Biologik ob’ektlar metabolotik
jarayonlarini  matematik  —
statistik tahlil gilish usullari.

Metabolotik  jarayonlarni  statistik  tahlil
gilishning zamonaviy usullari. Metabolotik
ma’lumotlar  bazasini  yaratish  usullari.
Fluksomika.

Mikroorganizmlar, o’simliklar
va hayvonlar metabolomikasi.

Foydali mikroorganizmlar metabolomikasi.
Qishlog xo’jaligi va dorivor o’simliklar
metabolomikasi. Metabolomika va fenotipik
biomarkerlar. Metabolomikani xalq
x0’jaligidagi ahamiyati.
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Odam metabolomikasi.

Odam metabolomikasi asoslari. Metabolotik
pasport yaratish usullari. Biologik
suyugliklarni  metabolotik  tahlil ~ gilish.
Diyetaning biomarkerlarini identifikatsiyasi
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va analizi. Metabolomotikaning sportdagi
ahamiyati.

11 | Farmakoproteomika va | Proteomika, metabolomika, biotexnologiya, 2
metabolomika. gen injinerligini farmakologiyada tadbiqi.

Farmakogenomika va uni ahamiyati.

12 | Proteomika va metabolomika | Proteomika va metabolomika yutuglaridan 2
yutuglaridan tibbiyotda | kasalliklarni ~ profilaktikasi, ~ molekulyar
foydalanish. diagnostikasi, sport tibbiyotida qo’llanishi.

Kasalliklarni  davolashda  metabolomika

yutuglaridan foydalanish.

Jami 24
MUSTAQIL ISH MAVZULARI VA SHAKLLARI

Ne Mavzu nomi TMI shakli Soati
Ma’ruza mashg’ulotlarga | Ma’ruza mashg’ulotlarini

1. | tayyorgarlik ko’rish takrorlash, konspekt qilish, 4

adabiyotlar bilan tanishish
Amaliy mashg’ulotlarga | Amaliy mashg’ulotlarini
o | tayyorgarlik ko’rish takrorlash, konspekt gilish, 4
adabiyotlar bilan tanishish
Proteomika va O’zbekiston va chet el olimlarining
metabolomikaga Scor’us yoki Elsevier tizimlari

3. | O’zbekiston va chet el asosida proteomika va 4
olimlarining qo’shgan metabolomikaga oid maqolalar
hissasi topish (yoki o’rganish)
Mass-spektrometriyaning | Mass-spektrometriyani aniglashga 4

4. | kimyoviy —  biologik | oid ma’lumotlarni va tahlil gilish.
asoslari
Ogsillarni elektroforez va | Ogsillarni ajratish va ularning bir 4

5. | xromatografik usullarda | jinsliligini aniqlashda muhim o’rin
tahlil gilish. tutadigan uslublarni tahlil qgilish.

Ogsillar  sintez bo’lishi | Turli ogsillarni bir biriga o’zaro 4
darajasini  oshishi  yoki | ta’siri internet ma’lumotlari asosida

5 pasayishi va organizmda | o’rganish

" | ro’y berayotgan jarayonlar
bilan orasida o’zaro aloqa
sxemalari.
Proteomlarga turli | Ogsil sintezlanishiga ijobiy va 4

7 | kKimyoviy omillarning | salbiy ta’sir ko’rsatuvchi kimyoviy

ta’siri. omillarni  internet  ma’lumotlari

asosida o’rganish va tahlil qilish
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Proteomlarga turli turdagi | Proteomlarga radioto’lqin, 4
g | nurlanishlarning ta’siri. mikroto’lqin va infraqizil nurlarni
ta’sirini  internet  ma’lumotlari
asosida o’rganish va tahlil qilish
Metabolomika. Metabolomika asoslari. Hujayra 4
9 metabolitlarini adabiyotlar, internet
ma’lumotlari asosida o’rganish va
tahlil gilish
Biologik ob’cktlar | Metabolotik jarayonlarni statistik 4
metabolotik jarayonlarini | tahlil qilishning zamonaviy
10 | matematik — statistik tahlil | usullarini adabiyotlar, internet
qilish usullari. ma’lumotlari asosida o’rganish va
tahlil gilish
Mikroorganizmlar, Foydali mikroorganizmlar 4
11 | o’simliklar va hayvonlar | metabolomikasini adabiyotlar,
metabolomikasi. internet  ma’lumotlari  asosida
o’rganish va tahlil qilish.
Odam metabolomikasi. Odam metabolomikasi asoslarini 4
12 adabiyotlar, internet ma’lumotlari
asosida o’rganish va tahlil qilish.
Farmakoproteomika  va | Proteomika, metabolomika, 4
metabolomika. biotexnologiya, gen injinerligini
13 farmakologiyada tadbiqini
adabiyotlar, internet ma’lumotlari
asosida o’rganish va tahlil qilish.
Proteomika va | Proteomika va  metabolomika 4
metabolomika yutuglaridan kasalliklarni
14 yutuglaridan  tibbiyotda | profilaktikasini adabiyotlar,
foydalanish. internet  ma’lumotlari  asosida
o’rganish va tahlil qilish.
Proteomika va | Proteomika va  metabolomika 4
metabolomika yutuglaridan qishloq xo’jaligida
15 yutuglaridan gishlog | foydalanishni adabiyotlar, internet
xo0’jaligida foydalanish. ma’lumotlari asosida o’rganish va
tahlil gilish.
Jami 60
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“Proteomika va metabolomika” fanidan talabalar bilimini reyting tizimi

asosida baholash mezoni
Talabalarni ON, JN, YAN va mustaqil ishlari 5 ballik tizimda quyidagi

mezonlar asosida baholanadi. Bunda ON va YAN savolnomalari talabalarga
oldindan, ya’ni 1-2 darslarda beriladi.

Oraliq nazorat bilan joriy nazorat ballarining o’rtachasi hisoblanadi, bu esa
yakuniy nazoratga kirish uchun asos bo’ladi.

Baho Talabaning bilim darajasi

Xulosa va qaror gabul qgilish. ljodiy fikrlay olish.
Mustaqil mushohada yurita olish. Olgan bilimlarini
amalda qollay olish. Mohiyatini tushuntirish. Bilish,
aytib berish. Tasavvurga ega bo'lish.

Mustagil mushohada qgilish. Olgan bilimlarini amalda
“4”-Y axshi gollay olish. Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib
berish. Tasavvurga ega bo’lish.

Mohiyatini  tushuntirish. Bilish, aytib berish.

“S”_A‘IO

37-Qoniqarl Tasavvurga ega bo'lish.
“27— Aniq tasavvurga ega bo Imaslik, Bilmaslik.
Qonigarsiz
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O’QUV KONTENTLAR
1-MAVZU. ZAMONAVIY BIOLOGIYADA PROTEOMIKA VA METABOLOMIKA

Reja:

1. Proteomika. Ogsillar hagida asosiy faktlar.
2. Proteomika yo’nalishlari

3. Proteomika tadgiqot usullari

4. Metabolomika

Tayanch so’z va iboralar: Proteomika, metabolomika, protein, proteomlar,
identifikasiyalash, dekompozisiya, proteomika va metabolomikaning zamonaviy tadgiqot usullari

1. Proteomika. Ogsillar hagida asosiy faktlar.

Proteomika. Organizm tomonidan ishlab chigarilgan ogsillar va peptidlarning butun
majmui proteom deb nomlanadi. Proteinlarni sintezlanishi, dekompozisiyasi va almashinuvini
keng ko’lamli ilmiy tadqgiqotlari va eksperimental tahlili proteomika deb ataladi. Proteomika — bu
proteomlarni tizimli o’rganishga asoslangan soha bo’lib, unda ogsil-ogsil muvozanatlar, ularning
bir-biriga nisbatan funktsional hamda struktura jihatdan munosabat va alogalarini o’rganishga
garatilgan. Proteomlarning har bir hujayraning vazifasi va tuzilishida tutgan o’rni ham tizimli, ham
ixtisoslashgan usullar bilan o’rganib kelinmoqda. Turli usullarning hozirgi kunda rivojlanib
borishiga sabab, hujayrani matematik modellashtirish usullari va yugori sifatli texnologiyalarni
rivojlanib borishi bilan tibbiyot sohasida ixtisoslashgan usulda yondashuv imkonlarini yaratib
kelmoqda. Shuning natijasida har bir ogsilning o’ziga xos vazifasi, uning xossa va xususiyatlari,
jumladan antigenligi va funktsional aktivligi har xil ekanligi aniglanya’ti. Bunday proteom
xususiyatlarni aniglashda biokimyoviy immunokimyoviy usullar yugori samara berib kelmoqda.
SHu bilan bir qgatorda, tizimli usullar bilan proteomlarning kasalliklarning patogenezida tutgan
o’rniga baho berish uchun ham tizimli, ham ixtisoslashgan usullardan teng miqyosda foydalanish
samaradorligi yuqori natijalar bilan ehtirof etilib kelinmoqda.

Ogsillar to’g’risida ayrim faktlar

1. Mikoorganizmlar hujayrasi qurug massasini 45%-95% gacha ogsillar tashkil giladi.

2. Ichak tayoqchasi (E. Coli) bakteriyasi hujayrasida 3000ga yaqin ogsil molekulalari
aniglangan.

3. Odam tanasidagi ogsillarni 30% musullularda, 20% suyak va qurug tana gismlarida, 10%
terida va 40% boshga organlarda joylashgan.

4. Odam organizmida ogsillarni 5 minga yaqin turi aniglangan, fagatgina 20 000 dan ortiq
to’rini identifikasiya gilingan.

5. Odam organizmidagi har bir hujayrada 2000 dan ortiq fermentlar aniglangan.

6. Ogsil biosintezi murakkab jarayon bo’lsa ham, nihoyatda tez amalga oshadi. Masalan,
E. Colida 100 ta aminokislotadan iborat ogsil zanjirini yaratilishi uchun 5 sekund vaqt ketarkan.

2. Proteomika yo’nalishlari:

1. Strukturaviy — alohida ogsillar struktursini o’rganadi.

2. Funksional — ogsillar funksiyalarini, ogsillar o’rtasidagi aloqga, ogsillarni post translyasion
modifikasiyasi

3. Amaliy proteomika — proteomika, genomika va bioinformatikani tibbiyotda qo’llanilishi.
Proteomika vazifalari: 1) Ogsillarni tahlil gilish, 2) Ogsillardan foydalanish istigbollarini ishlab
chiqish, 3)Ogsillar strukturasini o’rganish

Metabolomika: Hujayralarda sodir bo‘ladigan fermentativ reakiyalar majmui.
Metabolomikada organik hayot faoliyati uchun zarur bo‘lgan moddalar va energiya hosil bo‘ladi.
Ko‘pincha, moddalar va energiya almashinuvining hujayrada kechadigan bosgichlarini ifodalash
uchun ishlatiladi. Oziq moddalar hujayraga tushgach, bir qator kimyoviy o‘zgarishlarga uchraydi.
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Bunday reaksiyalarning muayyan tartibda ketma-ket ro‘y berishi metabolitik yo‘l, hosil bo‘lgan
oralig mahsulotlar metabolitlar deyiladi. Metabolomika anabolizm va katabolizmdan iborat.
Anabolizmda hujayralar va to‘qimalar tarkibiga kiruvchi moddalar sintezlanadi, hujayra tarkibi
yangilanadi. Anabolitik reaksiyalar, asosan, qaytarilish reaksiyalaridan iborat bo‘lib, ular erkin
kimyoviy energiya sarf bo‘lishi orqali boradi (qarang Qaytarilish reaksiyalari). Katabolitik
reaksiyalar, asosan, oksidlanish reaksiyalaridan iborat bo‘lib, unda murakkab moddalar birmuncha
oddiy molekulalargacha parchalanadi va energiya ajralib chigadi (garang Oksidlanish
reaksiyalari). Metabolomika ning bu ikki tomoni o°zaro chambarchas bog‘langan.

Nazorat savollari:

Proteomika fanining predmeti, magsad va vazifalari
Proteomika fani yo’nalishlari

Ogsillarni birlamchi va ikkilamchi strukturasi
Ogsillarni uchlamchi va to’rtlamchi strukturasi
Proteomika tadgigot usullari

o~ E

2-MAVZU. MASS-SPEKTROMETRIYANING KIMYOVIY - BIOLOGIK

ASOSLARI
Reja:
1. Mass-spektroskopiyaning mohiyati
2. lonlanish va dissotsiatsiyalanish. Spektr olish sharoitlari
3. Mass-spektrometrlarning ionlarni bir-biridan ajrata olish darajasi
4. Molekulyar ionlar
5. Bo’lakli ionlar
6. Metastabil ionlar
7. Qaytadan guruhlanuvchi ionlar
8. Skeletli gayta guruhlanuvchi ionlar

9. Ko’p zaryadli ionlar

10. Mass-spektrlarni tahlil gilish yo’llari

11. Uglevodorodlar va karbonilli birikmalarning mass-spektrlari

Tayanch so’z va iboralar: Mass-spektroskopiya, ionlanish, spektr olish, molekulyar
ionlar, bo’lakli 1onlar, metastabil ionlar, ko’p zaryadli ionlar, elektr maydoni, magnit maydoni.

1. Mass-spektroskopiyaning mohiyati

Mass-spektroskopiya, mass spektrometriya — modda tarkibidagi atom va molekulalar
spektri bo‘yicha ularning massasini tekshirish usullari. Atom va molekulalari ionlashgan har bir
modda t/ye nisbat bilan bir-biridan farqg giladi, bu nisbat (bunda t — massa, ye — ion zaryadi) mass-
spektrometrlar bilan o‘lchanadi. Olingan spektrga ko‘ra, modda massasi va jism tarkibidagi
boshga moddalar migdori to’iladi. Mass-spektroskopiya tatbikiy fizika, kimyo, biol. tibbiyot, geol.
va texnikada asosiy analitik usullardan biri hisoblanadi. Jism (yoki suyuk,lik) tarkibidagi modda
massasini aniglashning har xil usullari bor. Mas, dublet usuli bilan dis’ersion chiziglar orasidagi
masofa anikdanadi va shu masofa bo‘yicha massalar farqi to’iladi. lonlar tokini o‘Ichash usuli
bilan moddalar massasi aniglanadi.

Gaz tarkibini aniglash uchun ham Mass-spektroskopiyadan foydalaniladi. Gazlar to‘liq
bug‘latish, izoto’ga ajratish, vakuumda uchqunlatish va ionlar bilan bombardimon gilish usullari
orqali tekshiriladi. Ma’lum miqdordagi moddani Mass-spektroskopiya bilan tekshirib, undagi
elementlar migdori — gaz aralashmalaridagi kom’onentlari migdori nazorat kilinadi va aniglanadi,
izoto’lar olinadi. Kimyo sanoatida Mass-spektroskopiya bilan texnologik jarayonlar boshgariladi,
atom yuqori qatlamining tarkibi o‘rganiladi, zaryadli zarralarning to‘qnashishidagi jarayonlar
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kuzatiladi, kimyoviy reak-siyalar kinetikasi tekshiriladi. Mass-spektroskopiya ko‘’ sohalarda
yagona usul hisoblanadi. Mass-spektroskopiya yordamida Yer yugori atmosferasining neytral va
ion tarkibi o‘lchangan (boshqa sayyoralarning atmosfera tarkibini ham shu usulda o‘lchash
mumkin

2. lonlanish va dissotsiatsiyalanish. Spektr olish sharoitlari

Organik moddalarning mass-spektroskopiya usuli 1950-yillarning o’rtalarida bunyodga
kelib, uning keng miqyosda rivojlanishi 1960 yildan boshlandi. Mass-spektroskopiyani
spektroskopik usullarning biri deb garaladi, ammo bunday garash gisman xato hisoblanadi. Optik
spektroskopiyada nurlanishdan keyin modda molekulasi boshlangich holatga o’zgarmasdan
gaytadi, ammo mass-spektroskopiyada molekula qo’zg’aladi, ionlanadi va molekulyar ion
parchalanadi va bu parchalangan ionlardan boshlangich molekula hosil gilish mumkin emas.
Shunday qilib, mass-spektrni hosil bo’lishga sababchi bo’lgan bir gancha hodisalarning
yig’indisini molekulaning bir holatdan ikkinchi holatga o’tish hodisasi deb garash noto’g’ri
hisoblanadi.

Mass-spektrometriya usulining boshga usullardan ustunliklaridan biri, bu usul yordamida
namunaning miqdori pikogrammlar (10~ g) bo’lganda ham o’rganish mumkinligidadir, bu esa
juda oz miqdordagi biologik faol moddalarning tarkibini aniglashda katta yordam beradi. Bu
miqdordagi moddalarni boshqa fizikaviy usullar yordamida o’rganish ancha giyinchilik tug’diradi.
Buni tasdiglash magsadida adabiyotlardan ma’lum bo’lgan shunday bir misolni bayon etish
magsadga muvofig hisoblanadi.

1968 yilda "Ximiya va hayot" oynomasida juda bir gizigarli maqola bosib chiqgariladi.
1963-64 yillarda bir guruh olimlar Kolumbiya changalzorlariga ekspeditsiya uyushtirib, u yerdan
2500 dona kokoi nomli mayda gora bagachalarni yig’ib oladilar va maxsus ishlovlar olib borib
ularning terisidan taxminan 30 mg zaharli modda-batraxotoksin ajratib oladilar. Bu modda ogsil
tuzilishga ega bo’lmagan zaharli moddalar ichida eng kuchlisi hisoblanar ekan. Bu zaharning
tuzilishi to’g’risidagi eng boshlang’ich ma’lumot miqdori juda 0z bo’1sa ham mass-spektroskopiya
yordamida olindi.

Agar mass-spektrometr elektron hisoblash mashinasi (EHM) bilan jihozlangan bo’lsa juda
ham oz miqdordagi dorivor moddalarni aniglash mumkin (masalan, gormonal preparatlarni
aniglash miqgdori 200-300 pikogramm).

Mass-spektroskopiyaning eng muhim amaliy ishlaridan biri murakkab organik birikmalar,
metallorganik birikmalar va peptidlarning tuzilishini aniglashda beradigan ma’lumotlari
hisoblanadi.

Organik moddalarning mass-spektroskopiya yordamida o’rganiladigan sohalari
quyidagilar: 1) Tabiiy gazlar; 2) Havo; 3) Sanoat chigindilari; 4) Yonish natijasida hosil
bo’ladigan gazlar; 5) Aerozollar.

AQSH dagi mass-spektrometrlarning hamma turlari tashgi muhitni tekshirishda
moddalarning kontsentratsiyasi 107 g bo’lganda ham muhim axborot beradi. Mass-spektrometr
yordamida ilgari gishloq xo’jaligida ishlatilib kelingan DDT preparati 30 ga yagin metabolit hosil
gilishi aniglangan.

Moddalarning mass-spektrini olish uchun namuna ionlanish va dissotsialanish jarayoniga
uchrashi zarur. Molekulada bo’ladigan ionlanish va dissotsiyalanish hodisalari elektronlar zarbasi,
fotonlar va kuchli elektr maydoni ta’sirida ro’y beradi.

lonlanish. Mass-spektrometrda bo’lakli ionlarning hosil bo’lish jarayoni molekulani
elektronlar bilan ta’sirlanishidan boshlanadi, bunda energiya 100 eV ga teng bo’lsa, tezligi 5.9.10°
m/sek bo’ladi, molekula bilan uning to’qnashish vaqti taxminan 10 sekundga teng bo’ladi.

Kuchli elektronlar ogimi molekulaning elektron gavati bilan ta’sirlashib molekulaning
elektron qo’zg’algan holati ro’y beradi va u quyidagi formula bilan ifodalanadi:

T=—
E
h -Plank doimiysi
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E -qo’zg’algan holat energiyasi

Oddiy mass-spektrometriyada Ye=15 eV, 1=4x10~' sek.ga teng.

T- Ni qo’zg’algan molekulaning yoki ionning hosil bo’lish vaqgti deb garash mumkin.

Atom va molekulalarning ionlantiruvchi elektronlar bilan to’qnashuvini quyidagicha
izohlash mumkin: Elektron o’zining ma’lum energiyasini yo’qotadi (AE), molekula esa yangi
qo’zg’algan holatga o’tadi. Molekulyar ion + elektron AE ning eng kichik giymatida ionlar hosil
bo’lish imkoniyatiga ega bo’lsa, buni ionlanish energiyasi deb aytiladi.

Energiyaning saglanish gonunidan:

Eo=E1+AEo; Yeo=J+Ex+E

Eo - ta’sir etayotgan elektron energiyasi;

AEo - elektron yo’qotgan energiyasi;

E: - targalgan elektron energiyasi;

J - ionlanish energiyasi;

E - qo’zg’algan molekulyar ionning energiyasi;

E>- molekuladan urib chiqgarilgan elektron energiyasi;

E+J - ni ko’pincha ionlanish potentsiali deb aytiladi, yahni bu molekulyar ion hosil
bo’lishidagi eng kichik energiyadir.

Organik moddalar ionlanishining birgancha umumiy usullari bor.

Fotonlar ta’sirida ionlanish. Ko’pincha organik mod-dalarning ionlanish potentsiali 13 eV
dan kichik giymatda bo’lgani uchun ionlanishni olib borish uchun gisga to’lqin uzunlikdagi
nurlanishdan foydalanish mumkin. Fotonlarning qulay manbai sifatida nurlanish energiyasi 21,21
eV ga teng bo’lgan geliyli asbobdan foydalanish mumkin. lonizatsion kamerada nurlanish
intensivligi gancha yuqori bo’lsa, kameradan ionlarning chigishi shuncha ko’p bo’ladi.

Vakuumda cho’g’langan simdan hosil bo’lgan elektronlar ma’lum potentsial bilan
tezlashadi va ionizatsion kameraga kirib boradi. SHunday qilib elektronlar ev giymatga ega
bo’ladi, potentsial 5 dan 100 eV oraliggacha o’zgaradi, ammo mass-spektrni 70 eV da o’Ichanadi,
chunki bu kuchlanish ionlarning maksimal tarzda hosil bo’lishiga yetali hisoblanadi.

Kimyoviy ionlanish, Molekula va ionlar to’qnashganda yangi zaryadlangan zarrachalarni
hosil bo’lish reaktsiyalarini kuzatish mumkin. Masalan, metanning molekulyar ioni neytral
molekulasi bilan reaktsiyaga kirishib mustaxkam SNs* ion hosil gilishi mumkin: SN4* + SN4 =
SN3*+ *SH3

Zamonaviy mass-spektrometrlarda turli xil ionlanish hodisalari ishlatiladi, bu o’z
navbatida aynigsa aralashmalarni o’rganilganda ko’p miqdordagi axborotlarni olishga imkon
beradi. Bu uslub murakkab peptidlarni tahlil etish ishlarida foydalanilib, bunda ular fermentativ
gidrolizga uchratiladi va hosil bo’lgan aralashmaning mass-spektri to’g’ridan-to’g’ri olinadi.
Bunday mass-spektrda fagat molekulyar ionlar bo’ladi, ularning hosil bo’lishi uchun ionlanish
jarayoni kuchli elektr maydon ta’sir etib olib boriladi, buni maydon ionlanishi yoki maydon
desorbtsiyasi deb aytiladi. Hosil bo’lgan molekulyar ionlarning massalari bo’yicha peptidlarning
molekulyar og’irligi aniglanadi. Olingan ma’lumotlar EXM da ishlanib gidrolizatdagi peptidlar
ketma-ketligi aniglanadi.

Mass-spektrometr - elektr va magnit maydonlarining vakuumda uchayotgan ionlar
dastasiga ko’rsatadigan ta’siriga asoslangan bo’lib, moddaning ionlashtirilgan zarralarini
massalari bo’yicha ajratuvchi asbob hisoblanadi. Mass-spektroskopiya uslubi deganda, ionlar
massasining elektr zaryadiga nisbatini aniglash orgali moddani tekshirish usuli tushuniladi.

O’rganiladigan moddalarni mass-spektrometrga kiritishning birgancha usullari mavjud:

Sovuq holda Kiritish. Bu usul gazlar uchun, hamda uy temperaturasida va 10> mm.sm.us.
bosimida oson uchadigan moddalar uchun ishlatiladi.

Issig holda kiritish. Organik moddalarni bug’ holatiga kelishi uchun mass-spektrometr
sistemasini 300° gacha qgizdiriladi.
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To’g’ridan-to’g’ri Kiritish. Mass-spektr olish uchun sistemada chuqur vakuum hosil gilish
(10~® mm. sm. ustuniga yagqin) bilan birga gizdirilsa ko’p birikmalar oson bug’lanadi. Bu usul
bilan molekula og’irligi 2000 gacha bo’lgan birikmalarning mass-spektrini olish mumkin.

Xromatografdan Kiritish. Gaz xromatograf ustunidan o’rganiladigan moddaning va gaz -
tashuvchining aralashmasi chigadi. Gaz - tashuvchi ogimning tezligi odatda 50 ml.min. tashkil
etadi, ammo bunday gaz hajmini ion manbasiga Kkiritish mumkin emas, shuning uchun
o’rganiladigan moddaning miqdorini kamaytirmasdan gaz-tashuvchini ajratib olish kerak.

Zamonaviy mass-spektrometrlar elektron hisoblash mashinasi (EHM) hamda suyuqglik va
gaz xromatograflari bilan birgalikda boshqariladi.

3. Mass-spektrometrlarning ionlarni bir-biridan ajrata olish darajasi

Mass-spektrometrlarning ionlarni ajratish darajasi deganda ikkita yonma-yon turgan ionlar
cho’qqisini bir-biridan ajratishi ehtiborga olinadi. Agar ikkita ion cho’qqilari bir-birining ustiga
tushsa uni quyidagicha massalarning ayirmasi bo’yicha izohlash mumkin:

Mi1- Mz =AM

masalan, M1. =101; M2 = 100;. M2/AM=100/1=100, AM=L1.

Agar M1=100,005

M>=100 bo’lsa AM=0,005 bo’ladi, bunda yuqoridagi nisbat 100/0,005=20000
bo’ladi.

Demak, massalarning fargi juda kam bo’lsa asbobning ionlarni ajratish darajasi shuncha
yugori bo’lishi kerak.

Asboblar ionlarni ajratish darajasiga asosan uch xil, yahni kichik, o’rtacha va yuqori
darajali bo’lishi mumkin. Yuqori -darajada ajratishlik turida massaning ikkala massa ayirmasiga
nisbati 5000 dan katta bo’lib, o’rtachanikida 1000-5000 gacha va Kichik ajratishlikda esa bu
giymat 1000 gacha bo’ladi.

Agar magnit maydonida ajralgan ionlar yo’lida elektr maydon hosil gilinsa, ionlarning bir-
biridan ajratishlik darajasi yanada oshadi, bu uslubni qo’sh fokuslash deb aytiladi.

Elektr maydoni magnit maydonidan avval yoki keyin ham qo’yilishi mumkin.

5

N

Qo’sh fokuslashga misol sifatida massalar qiymati bir-biriga juda yagin bo’lgan uchta
birikmaning molekulyar ion cho’qqilarining aniq ajralib chigishi 55-rasmda tasvirlangan.

C=0
N,
C,H,
I I [ o
| a 27,949 28,001 28,0313
28
a-qo’sh fokuslashsiz b-qo’sh fokuslash bilan

Ayrim gazlarning molekulyar ion cho’qqilari.

Mass-spektrometrlarning MX-1321 va MX-1331 turlari 56- va 57 -rasmlarda ifoda
etilgan.
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MX-1331-mass-spektrometrining ko’rinishi.

4. Molekulyar ionlar

Molekulyar ionlar molekulaga elektronlar ogimi ta’sir ettirilganda molekuladan bitta
elektronning chigarib yuborilishi natijasida hosil bo’ladi.

M+ye —M* + 2e

Molekulyar ionlarning massalari namunaning molekula og’irligini va emperik formulasini
ifoda etadi. Molekulyar ionlar boshga ionlardan o’z holati bilan farq gilgani uchun uni spektrdan
oson aniglab olish mumkin, ammo ko’p hollarda ularning intensivligi juda kichik bo’lgani uchun
topish ancha giyinchilik tug’diradi.

Molekulyar ionlarning bargarorligi hosil bo’lgan bo’lakli ionlarning miqdoriga nisbati
bilan belgilanadi. Agar molekulyar ionning hosil bo’lishi spektrda kuzatilmasa, ionlanish
natijasida hosil bo’lgan molekulyar ionning parchalanish tezligi yuqori bo’lishini ko’rsatadi.
Molekulaning o’lchami va tarmoglanishining oshishi natijasida ionlarning parchalanish tezligi
ham yuqori bo’ladi.

Palg’ turli xil organik moddalarning molekulyar ionining barqgarorligini o’rganib,
molekulyar ionlarning parchalanish ehtimolligini quyidagi tenglama orgali aniglagan:
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W, = 20

> Je+1)

%J- - parchalanmagan molekulyar ionning to’liq intensivligi.

>Js - mass-spektrdagi bir zaryadli boshga ion cho’qgqilarining intensivlik yig’indisi.

Molekulyar ionlarning bargarorligi quyidagi tenglama yordamida aniglanadi:

W’ :1'Wz

Molekula og’irligi kichik bo’lgan uglevodoroddarda W, ning giymati turlicha bo’lib,
atsetilen uglevodorodlarda-0,752; olefinlarda-0,389 va parafinlarda - 0,120 ga teng.

Molekulyar ionlarning bargarorligi zanjirning tarmoglanishi bilan pasayadi. Uzun zanjirli
molekulalarga aromatik xalga Kiritilsa, molekulyar ionning barqarorliligi oshadi.

Agar molekulyar ionning ichki energiyasi yetali bo’lsa parchalanish natijasida undan
neytral zarrachalar chigib ketib bo’lakli ionlar hosil bo’ladi.

4. Bo’lakli ionlar

Molekulyar iondan dissotsialanish jarayoni natijasida bo’lakli ionlar hosil bo’ladi. Neytral
molekuladan hosil bo’lgan molekulyar ion kation radikal bo’lib, undan hosil bo’lgan bo’lakli
ionlar yoki kation yoki kation radikal bo’lishi mumkin. Molekulyar iondan ajralib chigayotgan
zarracha me radikal yoki neytral molekula bo’lishi mumkin.

M € M — A+ £ m

Agar hosil bo’lgan A* ionning energiyasi yetali bo’lsa parchalanib turli ion bo’laklarini
hosil giladi, bu jarayon oxirgi bo’lakli ionning energiyasi keyingi parchalanishga yetali
bo’lmaguncha davom etadi.

+ -nP + 'm% + -m% Ax N sas
M —>A —» C —=» aauaéag

Mass-spektr bo’yicha mana shunday ketma-ketlikdagi parchalanishlarni o’rganish,
bo’lakchalarning (fragmentlarning) hosil bo’lish yo’llari yoki yo’nalishlari deb aytiladi.

Molekulyar ion M* va xoxlagan bo’lakli ionlar (A*, V*, S*) birgancha yo’nalishlar bo’ylab
parchalanishi mumkin. Parchalanishning turli xil yo’nalishlarini birlashtirib bo’lakchalarning hosil
bo’lish chizmasi tuziladi.

Bir yo’nalish bo’yicha bo’lakchalarning hosil bo’lish chegarasi molekulyar ionning (M*)
boshlang’ich ichki energiyasi bilan belgilanadi, hamda ionning hosil bo’lish va uni yozilish vaqti
bilan aniglanadi. SHuning uchun ham mass-spektr fagat bo’lakchalarning hosil bo’lishigina
bo’lmay, balki ma’lum energiya va vaqtda ularning ko’rinishi hisoblanadi.
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58-rasm. lon manbasidagi M*, A*, V*, Stionlarning intensivligi.

Mass-spektr maksimal cho’qqiga nisbatan boshqga ionlarni foizlarda ifoda etishdir. SHuni
ham tahkidlash kerakki, mass-spektrda hamisha molekulyar ion asosiy bo’lmasligi mumkin (59-
rasm):

Mass-spektr neytral molekulalarni o’rganmaydi, shuning uchun ham mass-spektrni tahlil
gilishda eng avval gaysi bog’ uzilishini va gaysi bo’lak musbat zaryadini o’zida saglab golishini
bilish kerak bo’ladi.

91

106

| |12{]' m/e
|

‘ | | 3
59-rasm. Meta-ksilolning mass-spektri (m/e=91 ning intensivligi 100 birlikka teng yoki
internsivligi 100%).

40
I

lS(}

lonlanish jarayonida hamma bog’lar ham kuchsizlanadi, bunda bir bog’ boshga bog’ga
nisbatan ko’proq kuchsizlanishi mumkin.

Lennard-Djonson va Xoll tomonidan neytral molekuladagi molekula orbitallar ko’rib
chiqilib n-oktan molekulyar ionidagi musbat zaryadlarning tagsimlanishi hisoblab chigilgan.
Molekula orbitallari bir xil bo’Imagani uchun butun molekuladagi musbat zaryadlar ham bir xil
emas, asosan C-S va S-N orbitallar uchun hisoblangan. Zaryadlarning 23 foizi markazdagi S-S
bog’ida, 40 foizi qo’shni bog’larda, keyingi bog’larda 23 foiz, hamda oxirgi S-S va S-N bog’larda
7 foiz tagsimlangan.

Zaryadning tagsimlanishiga asosan eng ko’p uchraydigan ionlarning massasi molekulyar
ion massasining yarmiga teng bo’lishi mumkin.

lonlarning parchalanishi bosgichma-bosqich ro’y berib, ular asosan boshlang’ich bo’lakli
ionlardan dissotsiatsiyalanish jarayoni natijasida hosil bo’ladi. Dissotsiatsiyalanishga bog’
energiyasidan tashgari o’rinbosarlar va hosil bo’lgan bo’lakli ionning barqgarorligi ham ta’sir etadi.

Propanning parchalanishi:
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— > CqH;" — > C3Hs —» C3Hg—» C3H’
-e + i» C3H6+ — C3H4+—> C3H2+
C3H8 e C3H8 -CH3 + +

| "~'8 o CoHs —» CoH3

5. Metastabil ionlar

lonlanish xonasida namunaga elektron ogimining kuchli ta’siri natijasida hosil bo’lgan
ayrim ionlar metastabil xususiyatga ega. Ularning ionlanish xonasidan chigib ketishi garorli bo’lib,
ayrimlari kollektorga (ionlar dastasi tomonidan keltirayotgan zaryadlarni to’plovchi elektrod)
yetmasdan ham dissotsiatsiyalanishi mumkin. Bu ionlarning ayrimlari boshlang’ich massasi My
bo’lgan holda kollektorga parchalanmasdan yetib olishi mumkin, ammo ayrimlari ionlanish
xonasidan chigishdan avval parchalanish xususiyatiga ega. SHunday qilib, mass-spektrda
metastabil o’tishlarga X0s bo’lgan, boshlang’ich va oxirgi ionlarning cho’qqilari namoyon bo’ladi.
Metastabil ionlarning boshlang’ich va oxirgi massalarini aniglash molekula tuzilishi to’g’risida
xulosa gilishga imkon beradi.

Masalan, metanol va uni deyteriy o’rin almashgan hosilasining spektrida quyidagi
metastabil ionlar ko’rinadi:

CHy-OH' — > CH—0H" ~2" > cH=0"

32 31 29

Aminlarning mass-spektrida aminli bo’lakchalardan iborat bo’lgan metastabil ionlar
mavjud.

-HO ]
CH,—'NH, ——> CH,=NH,-2M> CH=NH

31 30 28

Agar massasi M ion parchalanib massasi M2 bo’lgan ion hosil gilsa mass-spektrda

2

metastabil ion namoyon bo’lib, yning massasi M. 92 teng. SHunday qilib, spektrda
1

massasi M* bo’lgan metastabil ionning topilishi boshlang’ich ion massasi va undan hosil bo’lgan
ion massasi M2 ni aniglashda imkon beradi. Masalan, toluol mass-spektrida m/e 91 (S7N7) va m/e
65 (SsNs) intensiv ion cho’qqilari namoyon bo’ladi; shu bilan birga m/e=46,8 ga teng metastabil
ionning hosil bo’lishi (46,4=65%/91) shuni tasdiglaydiki, yahni massasi 65 bo’lgan ion, massasi 91
bo’lgan iondan hosil bo’lishi uchun boshlang’ich iondan massasi 26 ga teng bo’lgan zarracha
(S2N2) chigib ketishi lozim ekan.

6. Qaytadan guruhlanuvchi ionlar
Ko’pgina birikmalar mass-spektrda zaryadlangan yoki zaryadlanmagan bo’lakchalar hosil
giladilar, ammo ularning spektrda namoyon bo’lishini ko’p hollarda bog’larning oddiy uzilishi
yordamida tushuntirish giyinchilik tug’diradi. Bunday ionlar dissotsiatsiyalanish jarayonida
atomlarning gayta guruhlanishi natijasida hosil bo’ladi, bularni ko’p hollarda vodorod atomining
bir atomdan ikkinchi atomga ko’chishi bilan izohlash mumkin. Vodorod atomining ko’chishi
geteroatomlar (O.S.N) ga nisbatan B, y yoki -holatlardan bo’lishi mumkin.
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H . Héd+eég e . .
_—>C3H7CH:NH—C3H7 —— > C3Hg + C3H;=CH—NH,

C4Ho'NH—C3H, —>

-CsHy . Hél+eg e . .
CHZZNH—C3H7 —— > C3Hg + CH,—NH,

Vodorod atomining ko’chishi uning geteroatom bilan birlashib neytral molekula sifatida
ajralib chigishi bilan ham bo’lishi mumkin.
+ _ . Hédl+eg e .\
C3H;/—CH—Br —— CHj3 + C3H;CH=Br—— > HBr + C4H;

CHs

Qayta guruhlanish to’yinmagan uglevodorodlarda ham uchraydi, ammo hamma gayta
guruhlanishni topish oson emas. Molekulyar ionning parchalanishi va qayta guruhlanishi
natijasida hosil bo’lgan neytral bo’lakchalarni topish giyin, chunki bu jarayonga zaryadlangan
za’’achalar ham uchrashi mumkin. Ikkita neytral bo’lakchalar bir-biri bilan birlashib bargaror
molekula hosil gilishi mumkin, shuning uchun ham mass-spektrda neytral bo’lakchalarning
metastabil ionlarini o’rganish magsadga muvofiqdir, chunki u yordamida gayta guruhlanish
bo’lgan yoki bo’lmaganligini bilish mumkin.

7. Skeletli gayta guruhlanuvchi ionlar
Skeletli gayta guruhlanishni o’rganish mass- spektrlarni tahlil gilishda foydalaniladi,
chunki ularning sodir bo’lishi molekulaning tuzilishi bilan chambarchas bog’lan-gandir.
Skeletli gayta guruhlanish jarayonida eng ko’p uchraydigan holatlarga arilli va alkilli
guruhlarning gat-nashishi ehtiborga olingan. Qayta guruhlanishda ajralib chigadigan neytral
zarrachalarga SO, SOz, SOz, CH20, HCN, S larni kiritish mumkin,

+ +

O] —=sae| Oy
+
O O] oo

Ajralib chigadigan neytral zarracha ko’p hollarda boshlang’ich moddaning tuzilishi
to’g’risida muhim ma’lumot beradi. Masalan, molekulyar iondan SO ning ajralib chiqishi
tekshiriluvchi moddalar to’yinmagan murakkab efirlar, karbonatlar va tsiklik imidlar bo’lishi
mumkinligini ko’rsatadi.

T+
R R

‘o—coy, | — »

+
R—O—R‘] + CO,

Qaytadan guruhlanish jarayonini quyidagi chizma orqali ifodalash mumkin.
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Ava S - to’yinmagan guruhlar.
V - ajralib chigadigan neytral zarracha.

Agar gayta guruhlanish natijasida bargaror modda hosil bo’lsa, bu ionlarning intensivligi

yugori bo’ladi.
O+ O+
Il
|
OOO
—_— —_—
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co =
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8. Ko’p zaryadli ionlar
Organik moddalarning mass-spektrida asosan bir zaryadli musbat ionlar namoyon bo’ladi,
ammo ayrim hollarda ikki, uch zaryadli musbat ionlar ham hosil bo’lishi mumkin. Bir zaryadli
molekulyar ionning massasi m ga to’g’ri kelsa, ikki musbat zaryadlikka esa m/2 massa moc keladi.
Ikki zaryadli ionlar eng ko’p uchraydigan ionlar bo’lib, ko’pincha aromatik moddalarning mass-
spektrida namoyon bo’ladi. Ikki zaryadli ionlar parchalanib yangi ikki zaryadli ion (neytral
zarracha ajralib chigishi bilan) yoki ikkita bir zaryadli ion hosil gilishi mumkin.

M+ <C+++mo
At 4 Bt

Tarkibida azot va kislorod bo’lgan birikmalardan ikki zaryadli ionlar ham hosil bo’lishi
mumkin. Masalan, alkilindolning mass-spektrida 10 foiz intensivlikka ega bo’lgan ikki zaryadli
M*2 ion namoyon bo’ladi.

Malein angidridinint mass-spektrida maksimal intensivlikka ega bo’lgan C4H202*? ikKi
zaryadli ion mavjud, chunki ikkala kislorod atomida zaryadlarning to’planishi bargaror ion
tuzilishini hosil bo’lishiga sababchi bo’ladi.

+ +
O=C—CH=CH—C=0

23



9. Mass-spektrlarni tahlil gilish yo’llari

Mass-spektrni tahlil gilishda eng avval gaysi ion cho’qqisi molekulyar ionga mos kelishini
hal gilish kerak. Molekulyar ion cho’qqisini aniglashda unga massa giymati birga, ikkiga yoki bir
necha birliklarga mos keluvchi izotop cho’qqili ionlar bor yoki yo’qligini bilish kerak.

Xlor, brom va oltingugurt tutgan moddalar uchun M+*2 eng intensiv bo’lgan ion cho’qqisini
beradi. 60-rasmda uglevodorodning (a), digaloidli birikmaning (b) ayrim mass-spektrlari berilgan.
Ko’pincha spektrlarda molekulyar iondan (M*) vodorod atomining chiqib ketishi natijasida hosil
bo’lgan M*-1, M*-2 va M*- 3 ionlar ham kuzatiladi (v, g).

. M +2
M M M +4
M+1 +, M 3
M+ -
M+2 ‘ ‘ M*+5
a §
M'—I M2 M—4 M’
M+1 M—2
M MY+ M__3 M— 1
o \ i
B r

60-rasm. Fenilatsetilen (a), 1-brom-2 xlorbenzol (b), 2-stirilpiridin (v) va difenil (g)
larning mass- spektrlaridagi molekulyar ion giymatlari

Stirilpiridin mass-spektrida eng intensiv cho’qqi molekulyar ion M* ga emas, balki M*-1
ga to’g’ri keladi.

Spektrni tahlil gilishdagi keyingi bosqgich - eng asosiy bo’lakli ionlarning borligini aniglash
hisoblanadi. Bo’lakli ionlarning massasi juft giymatlardan iborat bo’lsa gayta guruhlanish
jarayoni, toq giymatlarda esa kimyoviy bog’larning oddiy uzilishi jarayoni bo’lganini tasdiglaydi.
Keyin spektrda metastabil ionlar mavjudligini tekshirish kerak.

Molekula og’irligini aniglab hamda bo’lakli ionlarning hosil bo’lish yo’llarini chuqur
o’rganib noma’lum moddaning tuzilishi hagida ma’lum xulosaga kelish mumkin.

10. Uglevodorodlar va karbonilli birikmalarning
mass-spektrlari

Uglevodorodlarning mass-spektrlari birinchi marta oktan va nonan izomerlarining
misolida o’rganilgan. Normal uglevodorodlardagi ionlar intensivligi ularning izomerlariga
nisbatan yugori bo’ladi. Bo’lakli ionlar 43, 57, 73 massalarida eng intensiv ion cho’qgqilarini hosil
giladi. Uglerod atomini uglevodorod zanjirdagi migdori ortishi bilan ionlarning intensivligi ham
kamayadi, bunda eng intensiv ion SpN2n+1 hisoblanadi. Normal uglevodorodlarda molekulyar
ionlarning parchalanishi S-S bog’larning uzilishi bilan ro’y beradi.

-CoHy_5 C4H
+ .H aHg
CeHia ——> CgHys — 57
-CsHg (;3|_|7'2_H> CoH
43 41
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+
CH3—CHy—CHy—{CHy— | — —] —{angnJ,q

- 57
Tsikloalkanlarda molekulyar ionning intensivligi ancha yugori bo’ladi. Tarmoglangan
zanjirga ega bo’lgan alkanlarda intensiv ion cho’qqisi tarmoglanish joyidan bog’larning uzilish
natijasida hosil bo’ladi. Karbonilli birikmalar o’zidan SO guruhini ajratib bo’lakli ionlar hosil
giladi.

+ WC2H5—CO+£> C2H5+
CoHs—C—CgH, | |73
I CO
——> C3H,COT ——>C3H,
-CoHs

Kislotalar va murakkab efirlarning mass-spektrlarida ham karbonil guruhining uzilishi
ko’p uchraydi.

Alifatik kislotalar va amidlarning mass-spektrlarida ON va NR; larning ajralib chigishi
bilan bog’liq bo’lgan kam intensivlikka ega bo’lgan ionlar hosil bo’lishi kuzatiladi, aromatik
birikmalarda ham ON va NRz larning chigib ketishi gayd etiladi.

+ ~—»R+ CO,H

R—ﬁ—OH

L » RCO +OH

+ — >R aa C02+R1, OR

L »> RCO + OR

{ — > R 4aCO'NR,!,

L > RCO + NRyl

Agar molekula tarkibida birgancha SO guruhlar bo’lsa spektrda ularning ketma-ket chigib
ketishi bilan bog’liq bo’lgan birgancha bo’lakli ionlar hosil bo’ladi.

M(CO)n —> M(CO)n-1" — > M(COYo — > M
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Kislota amidlariga Xxos bo’lgan bog’larning uzilishi peptidlarda ham kuzatilib
aminokislotalar ketma-ketligini aniglashda muhim ma’lumot beradi. Peptidlarda A yoki B
chizmasi bo’yicha parchalanish bo’lishi mumkin.

.+

R+C+OR!| 5 RCO" R

A 0088 <€----m--t |
A 000 <-memnnnn-- :

Peptidlarda asosan SO-NH bog’ining uzilishi A turi bo’yicha boradi.

Peptidlarni mass-spektrlarini olish uchun ularni avval kimyoviy usul bilan uchuvchan
holga keltirish kerak. Buning uchun zanjir oxiridagi ozod aminoguruhni atsetillash va oxiridagi
karbogsil guruhini esa eterifikatsiya reaktsiyasi bo’yicha metilefiriga aylantirish kerak.
Eterifikatsiya va atsetillash reaktsiyasiga uchratilgan Leu-Ala-Gly dan iborat bo’lgan tripeptid
mass-spektrda massasi m/e 315 va massalari m/e 284, 227, 156 bo’lgan bo’lakli ionlar hosil giladi.
Bu ionlarning hosil bo’lishi peptid zan-jirdagi uchta aminokislotaning ketma-ketligini aniglab
beradi.

43 156 227 284 315
CH3—|C|:ﬂ:—NH—C|:H—CO§—NH—|CH2—CO%NH—CHzCO—EOCHg

|

| Cl:HZ E CH3 E E

|

. CH(CHa)y i ;

! I I !

l i A ;

Leu Ala Gly

11. Geteroaromatik birikmalarning
mass-spektrlari

Aromatik geteroatomli birikmalarning mass-spektrlarini birikmalarning turlariga garab
uch guruhga bo’lish mumkin:

1. Birikmalardagi geteroatom va aromatik xalqga alifatik zanjir orgali bir-biridan ajratilgan;

2. Birikmalardagi geteroatom aromatik xalga bilan to’g’ridan-to’g’ri bog’langan;

3. Birikmalardagi geteroatom aromatik xalganing ahzosi. Alifatik zanjir tutgan aromatik
birikmalarning mass-spektrlari bilan aromatik va alifatik birikmalarning spektrlari o’rtasida
umumiylik mavjud.

Aromatik o’rinbosarning Kiritilishi natijasida alifatik birikmalarning mass-spektriga
nisbatan molekulyar ionning intensivligi oshadi.

C4H9+ + CG H5

+
CH3—CH2—CH2—CH2—© < .
CsHy + CHy"
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* H
H | A
| —C— i —_—
CH3_|C_CH2_CH/<j—> CHz—C—CH,-CH;

H

=26 0asal
B60UEA &0

> C3H6 + C7H8+.

Agar molekulada qo’shbog’ bo’lsa, molekulyar ionlarning parchalanishi qo’shbog’ga
nisbatan B-holatdagi bog’ning uzilishi bilan boradi. Aromatik birikmalarning mass-spektrlarida
parchalangan ionlarning cho’qqilari kamroq bo’ladi.

12. Alifatik va aromatik geteroatomli birikmalarning mass-spektrlari

Geteroaromatik birikmalarning mass-spektrlarini ko’rib chigishdan avval alifatik
geteroatomli birikmalarning mass-spektrlaridagi qonuniyatlar bilan tanishib, keyin ular bilan
aromatik xalgali birikmalarni solishtirish, farglarini bilish va bo’lakli ionlarning hosil bo’lish
sharoitlarini ko’rib chigish magsadga muvofiq hisoblanadi.

Alifatik geteroatomli birikmalarning quyidagi birikmalari mass-spektrlarini  ko’rib
chigamiz:

a) R-X: bunda x=0OH, Ge, SH, OR, SR, NHz, NHR, NR2. Agar R ning o’rniga metil guruhi
bo’lsa, SN3-X birikmadagi bog’larning bargarorligi quyidagi gatorda kamayib boradi:

F>OH>CI>NH>>SMe>SH>Br>J
Molekulyar ionlarning bargarorligi esa quyidagicha ketma-ketlikda bo’ladi:
SMe>NH>>SH>0Me>0H>J>Br>Cl.

SHunday qilib, molekuladan molekulyar ionga o’tilganda C-J, C-S va C-N bog’larning
mustaxkamligi ortadi, bunga sabab J, S, N lar musbat zaryadni bargarorlashtirish xususiyatiga ega.

b) R-X birikmadagi uglerod-geteroatom orasidagi bog’ning uzilishi vodorod atomining bir
atomidan ikkinchi atomiga o’tishi bilan bog’liq:

o C 4+
clzﬁcﬁclclz —»{ M—HZOJ
OH

Spektrda suvning oson chigib ketishi bilan bog’liq bo’lgan kichik intensivlikdagi
molekulyar ion hosil bo’ladi.
V) a-holatdan guruhlarning oson ajralib chiqib ketishi (a-uzilish)

REC—X| L LR+ >c—x
{H%CHZ—OHT—> H + CH,—OH

g) boshga bog’larning uzilishi:
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+
CH,—CH,—CH,—COOCHs;
C7H;
+
CeHs—CH,—CH,—CH,
CeHs—CH,—CHy—CH,—C=0"

+
{ C6H5—CH2—CH2—CH2—|C|2—OCH3]

Agar geteroatom benzol xalgasi bilan to’g’ridan to’g’ri bog’langan bo’lsa moddalarda

bog’larning oddiy uzilishi sodir bo’ladi:
——> CeHs + CI QNOz —> CgHs + NO,

+
O

Fenol va anilin molekulasida molekulyar iondan boshga ionlarning hosil bo’lish jarayoni
skeletli gayta guruhlanish natijasida sodir bo’ladi:

+ +

+/ Cofs + CO +/ Cob -+ HON
QOH 2 > CeHs'+ HCO QN
x C6H5++ OH K C:6|—l5++ Nl—b

Benzol molekulasi bir vagtnint o’zida SN3O, Vr, ON o’rinbosarlarga ega bo’lsa, bu
guruhlarning energiyasi bir-biriga yagin bo’lgani uchun, ularning bo’laklarini tahlil gilish shartli
ravishda olib boriladi.

Geteroaromatik birikmalar aromatik birikmalarga o’xshab intensiv molekulyar ion beradi,
bunda geteroatom neytral zarracha sifatida ajralib chigadi:

+
= +
| | ——>HCN + C4H,
SN
+ +
| || | ——HCS + CgHs" | || | ——HCO + CgHs"

S @)

Aromatik birikmalarning mass-spektrlari bilan alifatik birikmalarning mass-spektrlari
o’rtasida ayrim umumiy belgilar mavjud, ammo ularda farg”giladigan tomonlari ham bor, bular:
a) molekulyar ionlar bargaror xususiyatga ega;
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b) aromatik xalganing xususiyati R-X to’yingan uglevodorodlar hosilalaridagi X ga
o’xshash;

V) o’rinbosarlar ta’sirida aromatik xalganing ionlari ham o’zgaradi;

g) aromatik xalgadagi geteroatomning ta’sirida yon zanjirning hosil gilgan ionlari ham
o’zgaradi.

lonning element tarkibini hisoblash uchun uning massasini uchinchi yoki to’rtinchi o’nlik
ragamgacha aniglikda o’lchash lozim bo’ladi. SHunday aniq o’lchash ishlarini bajarish uchun
mass-spektrometr asbobi elektron hisoblash mashinasi (EHM) bilan jihozlangan bo’lsa, ancha
osonlik tug’iladi. Bular birgalikda ishlaganda mass-spektro-metrdan chiggan signallar EHM
mashinasiga tushib tezlikda ishlab chigiladi.

Amaliyotda kerakli ma’lumotlarni olish, olingan spektrda ion massalarining giymati
bo’yicha moddaning tuzilishi hagida tushuncha hosil gilish uchun ayrim ion massalarining
giymatlari 14-jadvalda bayon etilgan.

14-jadval
Ko’p targalgan ion bo’lakchalarning massasi va tarkibi.

m/e lonlar m/e lonlar
1 2 3 4
14 CH: 15 |CH3
16 O 18 [H20, NH4
19 |F, H:O 26 [C=N
27 |C2H3 28 |C2H4, CO, N2, CH=NH
29 |C2Hs, CHO 30 [CH2NH2, NO
31 |CH20H, OCH3 32 |02
33 |SH, CH2F 34 H»S
35 [CI 36 HCI
39 |C3H3 40 |CH.C=N, Ar()
41 |C3Hs, CH2,C=NH, C2H2NH 42 [C3Hs, C=C=0, N=C=0
43 |C3H7, H3C=0, CoHsN 44 |CH,COH+H, CO,, CH(CH3)NCH:
45 |CH3CHOH, CH.CH20H, CO-OH 46 NO2
47 |CH2SH,CH3sS 48 |CH3SH, CH3S+H
49 |CH.CI 51 |CsH3, CHF>
53 |C4Hs 54 |CH,CH.C=N
55 |C4H7, CH2=CH-C=0 56 [CsHs
57 |C4Hy, C2Hs5-C=0 58 |C2HsCHNHa, CoHsS, (CH3)2NCH>
1 2 3 4
59 |(CH3).COH, CH,OC2HsCOOCHs3, 60 |CH,COOH+H, CH,ONO

CH3OCH-CHs
61 |[CO-OCHs+2H, 65 |CsHs

CH2CH2-SH
66 |CsHe 67 |CsHy
68 |CH2-CH>-CH2-C=N 69 |CsHy, CFs3,

CH3CH=CH-C=0, CH>=C(CH3)C=0

70 |CsH12 71 |CsHi1, C3H7,CO
72 |C3H7CHNHa, (CH3)2:N=C=0, 73 |59 gomologlari

C2HsNHCHCHs3 va izomerlari
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74

CH.CO-OCH3+H

75

CO-0OC2Hs+2H, CH2S-CH32Ns,
(CH3).CSH, (CH30).CH

77 |CeHs 78 |CeHs+H
79 |CsHs+2H, Br 80 |CH3-S-S+H,
||\| CH,
H
81 [CeHoy, 82 |CH2CH,CH2CH2-C=N, CCl,, CsH1o
@ 0] CH,
83 |CsH11, CHCI; 85 |CsH13, C4H9CO, CCIF;
S
86 |CsH;COCH2 va izomerlar 87 |C3HCOO, CH3CH2COOCH:;3
gomologlari
1 2 3 4
88 |CH.COOCHs+H 89 |COOC3H7+2H
90 |[CH3CHONO2,CsHsCH 91 |CsHsCH2, CsHsN
92 |CsH4N-CHy, CeHs-CHo+H 93 |CH32Br, CeHs0, C7Hg
94 |ICsHs0+H, 95 | |
o :o: \c/’o
N C// ~N
| ~N
H
96 |CH.CH2CHCH,CH,-C=N 97 |C7Ha13
S CH,
98 @L 99 C7H15, CGHllo
0] CH,O + H
100 (C4HyCOCH2+H, C5H11CHNH2 101 |CO-0-C4Hg
102 |CH,-CO-OCH3zH7+H 103 |CO-OC4Hg+2H, CsH11S
104 |C2H5CHONO:? 105 |CsHsCO, CsHsCH2-CH2
106 [CsHsCH,0, CH>-CsHa (orta, para) 107 |CeHs-CH>O, CH>-CgH4-OH
108 C6H5-CH20+H 111 U\
S c=0
119 (CeH5-C(CHg)2, 121 [COCsH4-OH, CH30-CsH4CH>, CgH13
CH3CH-CgH4-CH>, CO-CeH4-CH3 (terpenlar)
123 |[CO-CeHas-F 125 [CeHs-S=0
127 |l 131 [CeHs-CH=CH-CO
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135 |(CH2)«Br 138 [0-HO-CsH4-COO
139 [CO-CeH4ClI 140 co

\
o)
99
CO

Shunday qilib, bu darslikda zamonaviy fizikaviy usullarning nazariy asoslari, fizikaviy
usullardan olinishi mumkin bo’lgan ma’lumotlar, ularning ganday masalalarni hal gilishga
garatilishi, kamchiliklari va ustunliklari bayon etildi. SHuni tahkidlash lozimki, bir yoki ikki usulni
amaliyotda ishlatib noma’lum moddaning tuzilishi to’g’risidagi olingan ma’lumotlar ko’p hollarda
yetali bo’lmaydi, shuning uchun ham mavjud spektroskopik usullarni birgalikda ishlatish, hamda
eng zamonaviy asboblarni bu ishlarga jalb etish magsadga muvofiqdir. Zamonaviy fizikaviy
usullar fagatgina organik kimyo fani uchun kerakli bo’libgina golmasdan, balki tabiiy birikmalar,
polimerlar, kompleks birikmalar va murakkab tuzilishga ega bo’lgan ogsil moddalarning kimyosi
uchun ham muhim hisoblanadi. Darslikning IV bobida biopolimerlar - aminokislotalar, peptidlar,
ogsillar va uglevodlarning tuzilishi, fazoviy holati va xossalarini o’rganishda zamonaviy fizikaviy
usullarning ishlatilishi yetali darajada bayon etiladi, chunki bioorganik kimyo fani rivojida ushbu
uslublarning o’rni alohida ajralib turadi.

Peptidlardagi aminokislotalar ketma-ketligini aniglashda kimyoviy va fermentativ uslublar
bilan bir gatorda mass-spektrometriya uslubi ham keng miqyosda ishlatiladi. O’rganiladigan
moddaning mass-spektrini olish uchun uni gaz holatiga o’tkazib, ionlanish jarayoniga uchratiladi.
Bunda hosil bo’lgan molekulyar ionlar parchalanib turli xil ionlarni hosil giladi. Hosil bo’lgan
ionlarning massalarini ganday qonuniyat bilan bo’linishini to’liq o’rganib, noma’lum moddaning
tuzilishi hagida ma’lumot olinadi. Peptidlar tsvitter-ionli ko’rinishga ega bo’l-ganligi hamda
molekulada molekulalararo va molekula ichidagi vodorod bog’larining mavjudligi uchun
giyinchilik bilan bug’lanish jarayoniga uchraydi. Ularni uchuvchan holatga keltirish uchun
atsillash va eterifikatsiya reaktsiyalarini olib borish zarur. Peptid zanjiridagi NH2 guruhini atsillash
uchun triftorsirka angidridi yoki yog’ kislotalarining N-gidroksisuktsinimid efiridan (masalan,
dekan yog’ kislotasi) foydalaniladi. Ayrim hollarda peptid bog’laridagi ikkilamchi amino guruhini
metil yodid bilan metillash reaktsiyasi olib boriladi.

Karbogsil guruhni eterifikatsiyalash metanol ishtirokida olib borilib, katalizator sifatida
sulg’furil xloriddan foydalaniladi. SHunday qilib, peptid molekulasi atsillash, eterifikatsiya va NH
guruhi bo’yicha metillash reaktsiyasiga uchratilib, uning oson uchuvchan birikmasi olinadi.

H3C—ﬁ—NH"""""'COOCH3 % H;C—C—N— -+ -+ -+ - COOCH;

|
O CHs

154 |CsH5-CsHs

Ko’p xollarda ionlanish jarayoni natijasida molekuladan elektron chigib ketib, musbat
zaryadli molekulyar ion hosil bo’ladi. Peptidlar molekulasida peptid bog’i karbonil guruhining
kislorodi va azot atomi ionlanadi. Hosil bo’lgan ionli molekulaning parchalanishi musbat zaryadga
nisbatan B-holatda bo’lgan bog’ning uzilishi bilan sodir bo’ladi, natijada peptid hosilasining
molekulyar ionlaridan aminokislota (A) va alg’dimin (B) bo’laklar hosil bo’ladi.
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Tekshirilayotgan peptidning molekulasidagi boshlang’ich ionlanish jarayonida musbat
zaryad turli xil kislorod yoki azot atomlarida targalgan bo’lib, keyingi parchalanish jarayoni
natijasida aminokislotali (A) va alg’dimin (V) bo’laklarning bir ganchasini (yig’indisini) olish
mumkin:

by A
$] 1 By, A, $n
R—CO—NH—CH=-CO NH—$%§C0"£§ ----- NH—?%%C%%NH—iE%?SéOMe
R. Ry
2 n-1 Bn  An

Aminokislotali va alg’dimin bo’laklarni to’la tahlil gilish natijasida peptidning tuzilishi
hagida ma’lumot olinadi.

Aminokislotali bo’laklarni peptidlardan hosil bo’lish turi peptidlar molekulyar ionlari
parchalanishining yagona yo’li emas. Har bir aminokislota qoldig’ining yon zanjiri mass-
spektrning umumiy tasviriga katta ta’sir etadi. SHuning uchun yon zanjirlarning o’ziga Xos
parchalanishlari peptidlar tuzilishi hagida yana qo’shimcha ma’lumot beradi.

Mass-spektrometriyaning afzalliklaridan biri a-aminoguruh tutmagan peptidlarni tahlil
etishga imkon beradi va azot atomida joylashgan guruhlarning kimyoviy tabiatini aniglaydi.
Elektronlar yordamida ionlanish jarayoni bajarilsa 4-6 ta aminokislota qoldig’idan tashkil topgan
peptidlarni o’rganish mumkin. Hozirgi vaqtda mass-spektrometrlarning imkoniyatlaridan to’la
foydalanish uchun tezlashtirilgan atomlar bilan “bombardirovka™ qilish uslubi ishlatiladi, bunda
katta kinetik energiyaga ega bo’lgan argon va ksenon atomlaridan foydalaniladi. Bu uslub
yordamida molekulyar massasi 3000 dalg’ton bo’lgan murakkab peptidlarning ham tuzilishini
o’rganish mumkin. Bunday uslub uchun 1-5 mmol modda yetali hisoblanadi.

Tezlashtirilgan atomlar bilan ionlanish jarayoni 15-40 aminokislota goldiglaridan tashkil
topgan peptidlarni o’rganishda eng zamonaviy uslub sifatida ishlatiladi.

Yugoridagi uslublardan tashgari murakkab peptidlarni fermentativ gidrolizdan so’ng
aralashmani to’g’ridan-to’g’ri tahlil gilish ham mavjud. Bunda mass-spektrda fagat molekulyar
ionlar bo’ladi, chunki ionlanish kuchli elektr maydonida olib boriladi va bu uslubni maydon
ionlanishi yoki maydon desorbtsiyasi deb aytiladi.

Peptidlar aralashmasini Edman uslubida (fenilizotiotsianat ta’sirida) degratatsiya
jarayoniga uchratiladi va har bir bosgichdan so’ng ajralib chiggan aminokislotalar tahlil gilinib
ionlarning massalari bo’yicha peptidlarning molekulyar massasi aniglanadi. Olingan ma’lumotlar
EHM da ishlanib, gidrolizatdagi peptidlar ketma-ketligi aniglanadi.

+
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Mass-spektrometriya yordamida nuklein kislotalar tarkibidagi nukleotidlarning ketma-
ketligini aniglash chegaralangan bo’lib fagat dimer, trimer va tetramerlarga tadbiq etish mumkin.
Uchuvchan oligonukleotidlar va ularning hosilalari va oligonukleotiddagi asoslarning tabiati
hagida ma’lumot olish mumkin.

Dimer tuzilishli nukleotidlarda ularning trimetilsilanli (TMS) hosilalari oson uchuvchan
bo’lib, spektrlarni olish mumkin. Nukleotidlarda 3- va 5 - holatlardagi bog’lanishlar turli xil ion
bo’laklarini hosil qiladi, nukleozid bo’laklari ionlarining intensivligi bo’yicha boshlang’ich
dimerdagi asoslar ketma-ketligini aniglash mumkin.

SHunday qilib, mass-spektrometriya uslubi biopolimerlar tarkibidagi bo’laklarning ketma-
ket joylashishini aniglashda boshqa fizikaviy usullardan fargli ravishda yetali ma’lumot berishi
bilan ahamiyatlidir.

Nazorat savollari
Mass-spektrometriya yordamida kimyoviy moddalarni tahlil gilishning mexanizni
Mass-spektrometriyada molekulalarni ionlash usullari va ionlar turlari
Mass-spektrometriyada ogsillarni tahlil gilish
Mass-spektrometriyaning yaratilish tarixi
Mass spektrometriya gaysi sohalarda va ganday magsadlarda foydalaniladi
Mass-spektrometriyada ionlashtirishni MALDI usuli mazmun mohiyati
Mass-spektrometriyada ionlashtirishni Electrospray usuli mazmun mohiyati
Mass-spektrometriyada spektrometrik tahlil
Mass-spektrometriya usulida o’rganilgan va natijasi maqola shaklida e’lon gilingan
ilmiy ishlardan bittasini mazmun mohiyatini tushuntiring

CoNoR~wWNE

3-MAVZU. OQSILLARNI ELEKTROFOREZ VA XROMATOGRAFIK
USULLARDA TAHLIL QILISH

Reja:

1. Elektroforez usuli

2. Xromatografiya usullari va ularni amaliyotda qo’llash.
3. Adsorbsion xromatografiya

4. lon almashinuv xromatografiya

Tayanch so’z va iboralar: elektroforez, xromatografiya, qog’oz xromatografiyasi,
adsorbtsion xromatografiya, ion almashinuv xromatografiyasi, gel-fil’tratsiya xromatografiya,
biospetsifik xromatografiya

1. Elektroforez usuli

Elektroforez usuli ogsillar elektr maydonida har xil harakatlanish tezligiga asoslanib
fraksiyalarga bo‘linadi. Filtr qog‘ozida o‘tkaziladigan elektroforez usuli yordamida inson qon
zardobidagi ogsillarni fraksiyaga ajratish mumkin. Qog‘ozda o‘tkaziladigan elektroforezdan
tashqgari hozirgi vagtda kraxmal geli, ‘oliakrilamid va sellyo’lozada ogsillarni elektroforez
yordamida fraksiyalarga bo‘lish va ajratish mumkin. Filtr qog‘ozi o‘rniga yuqorida ko‘rsatilgan
moddalar elektroforezda ishlatilganda gon zardobi ogsillarini ko’proq fraksiyalarga ajratish
mumkin. Masalan: kraxmal gelida 10 ta, ‘oliakrilamid gelida 18 ta ogsil fraksiyalarini olish
mumkin. Elektroforez yordamida ajratilgan ogsilni aniqlash uchun qog‘oz va gellar bromfenol
yoki 10 V amid qora bo‘yog‘i bilan va boshqa ogsil bilan rang beruvchi reaktivlar bilan ishlanadi.

2. Xromatografiya usullari va ularni amaliyotda qo’llash
Moddalarni tozalashda xromatografiyaning har usullaridan foydalanish mumkin. Bularga
misol qilib quyidagi xromatografiya usullarini keltirish mumkin:
1. Gel-fil’tratsiya xromatografiya
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2. Yuksak samaradorli xromatografiya

3. lon-almashinuv xromatografiya

4. Biospetsifik xromatografiya

Ekstragentdan modda ajratib olindi, lekin u toza emas. CHunki unga o’xshash molekulalar,
o’sha sharoitda eriydigan moddalar ham o’tishi mumkin.

Ularni tozalash yo’llari bor, lekin ba’zi moddalarni tozalash yo’llari juda mushkul. Ularni
tozalash uchun 30-bosgichli jarayon olib boriladi. Uni amalga oshirsak, juda gimmatga tushib
ketadi.

TSvet degan olim filtr qog’ozini o’simlik ajratmasiga tushirganda har xil ranglar hosil
bo’lishini ko’rgan, shu tariga xromatografiya (xromos-rang) vujudga kelgan.

Gel-filg’tratsiya xromatografiyasi gattiq ham emas, suyug ham emas. U juda tez shishadi.
Katta molekulalar gelning katta g’ovaklariga kiradi, kichik molekulalar kichik g’ovaklariga Kiradi.

Teshigi gancha katta bo’lsa, katta molekulalar tushadi. Inglizchadan tarjima gilinsa, gel-
xromatografiyasi g’alvir xromatografiyasi deyiladi. Sefadeks, agaroza kabi adsorbentlar bilan
kolonkani to’latadi. Qandaydir eritma olib yugoridan yuborilsa, bunda katta molekulalar birinchi
bo’lib tushadi.

Yuqori samarali xromatografiya — H’LC.

Ishlatilayotganadsorbentmaydabo’lsa, uning satxi 1 guruhda ko’p bo’ladi moddalarni
maydalaversak, uzichlashib, ungasuyuglik o’tmay qoladi. Natijada modda erimay, xromatografiya
ketmaydi. Juda mayda adsorbentlarni yirik sorbentlarga kirgiziladi. Bu xromatografiya usulini
fizik-ximiklar tagdim etishgan.

Elektrolit moddalarning ionlari bilan ion almashinuvchi sorbentning ionogen guruhlari
o’rtasida borayotgan ion almashinish jarayoniga ion almashinish xromatografiyasi deyiladi.

So’nggi vaqgtlarda biospetsifik xromatografiya paydo bo’ldi. SHu xromatografiyani kashf
gilgan olimlar Nobel mukofatiga sazovor bo’lganlar.

Afin xromatografiyasi — biospetsifik xromatografiyadir.

Tabiatda shunday moddalar borki, bir-biri bilan bog’langanda, juda mustahkam bog’lar
paydo bo’ladi. Misol uchun, vitamin N (biotin) va avidin (tuxum ogsili) bilan juda kuchli birikma
boradi, 10 - ta begona molekulalar ichidan 1 ta molekula biotin bo’lsa, avidin uni tortib olib,
biriktirib oladi.

Tripsin fermentini mosh, no’xotdagi ingibitori bo’lib, uning konstantasi 10 — ta begona
molekulalar ichidan 1 ta tripsin ingibitor topib biriktirib olib, ingibirlab qo’yadi.

Tripsin ingibitor tripsin kompleksi

Tripsin oldin oshgozondan suv bilan ekstraktsiya gilinadi, so’ng uni (NH4) SO2 bilan
cho’ktirib, tripsin olinardi. U yerda tripsin 1 % ham bo’lmasdi.

Hozirda tripsinning ingibitorini bedadan olinadi. Olingan ingibitorlarni gattiq jismga
ulanadi.

Ingibitor gattiq jism-kapronning tarkibiga ulanib goladi. Tripsinning suvli eritmasini olib,
nasos bilan adsorbent to’ldirilgan kolonkadan oqizib tushirsak, har bir molekula ingibitor tripsinni
ulab oladi. Tozaroq bo’lishi uchun toza suv bilan yuvib olinadi.

3. Adsorbtsion xromatografiya

Xromatografiya asoschisi M.S.TSvet bo’lib, hozirgi vaqgtda bu usul keng ko’lamda rivojlanib
kelmogda. Hozirda xromatografiya usullarining Yangi variantlari ishlab chigarilmoqda, bularga
ion almashinuv, adsorbtsion xromatografiyalari kirishi mumkin.

Oxirgi yillarda bu xromatografiya usullari ko’pgina bioximik kuzatuvlarda keng ko’lamda
qo’llanilmoqda. Bu usul bioximiya savollarigsha foydali bo’lib, gormonlar, vitaminlar,
antibiotiklar va boshga biologik moddalarni kuzatish ishlarida qo’llanilib kelinmoqda.
Xromatografiya usuli davolash muassasalarida, klinik analizlarni aniglashda ham ishlatilib
kelinmoqda.

1850-1910 vyillar davrida ba’zi izlanuvchilar — Runge, SHenbeyn va boshqalar qog’oz
xromatografiyasi usulini qo’llab kelganlar.
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Masalan, olim Pliniy temir sulg’fat papirusini aniglashda shimdirilgan yong’oq ekstraktini
qo’llagan. Filg’tr qog’ozda birikmalarni bo’lishi adsorbtsiya va ion almashinuviga bog’liq bo’lishi
mumkin.

Adsorbtsion xromatografiya uchun olim Goppelg’sreder o’z tadgigotida organik va
noorganik eritmalarni filg’tr qog’ozda aniqglash yo’llarini kuzatib chiggan.

Moddalarni filg’tr qog’ozida adsorbtsiyalash uchun turli xil birikma komponentlari
eritmasini qog’oz orgali o’tkazib, ajratib olinadi.

Filg’tr qog’ozda moddalarni ajratish, masalan ishlov berilgan alyuminiy gidroksidi
adsorbtsion xromatografiya misol bo’la oladi.

lon almashinuv xromatografiyasi qog’ozda moddalarni ajratishda o’z ta’sirini ko’rsatishi
mumkin. lon aralashmasini ajratishda tsellyo’loza guruhi ifloslanish orqgali berishi mumkin.

Hamma adsorbtsion va xromatografiya usullari filg’trlovchi qog’ozda aniglanadi, lekin ikKki
aralashmaydigan faza orasidagi bo’linish muhim rol o’ynaydi.

Kopsden aminokislota aralashmasini bo’lish ishida shuni kuzatdiki, ma’lum miqgdorda suv
aralashtirilgan eritmani qo’llash yaxshi ajratmalarni oshishga ta’sir gilishi mumkin ekan.

Suv bilan to’yintirilgan eritma qog’ozdagi harorati bilan aralashmani bo’linishiga olib keladi.

Tsellyo’loza to’qimasi suvga kuchli ta’sir ko’rsatib, organik eritmaga o’z kuchini ko’rsatadi,
shuning uchun qog’ozni, statsionar suvli fazani tashuvchi sifatida keltirish mumkin.

Erituvchi, qog’oz uchastkasi orgali yo’nalganda, tarkibidagi erigan modda, organik va
statsionar suvli faza harakati orgali bo’linish sodir bo’ladi.

SHunday qilib, ba’zi moda gismi qog’ozdan organik moddaga o’tadi.

Qachonki harakatlanuvchi suyuglik, qog’oz uchastkasiga yetganda tarkibida eruvchi modda,
golmaganda, Yana gayta tagsimlash hosil bo’ladi. Bu gall eruvchi uzluksiz yo’nalishda, ikki faza
oralig’ida gayta tagsimlanib, moda, qog’ozdagi bir nugtadan ikkinchi nugtaga o’tadi.

Filg’trlovchi qog’ozda xromatografiya vaqtida boradigan jarayonni, suyuqlik-suyuqlik
sistemasidagi uzluksiz ekstraktsiyasiga solishtirish mumkin.

Bunga Martin va Sindis olimlarning aminokislotalarni ajratish eksperimentida, uzluksiz
ekstraktsion kolonnada, suyuqglik-suyuqglik sistemasini misol gilib keltirish mumkin.

Bu murakkab ish, yengillashtirib, bir fazani immobillash yo’li bilan yaxshilaydi, yahni inert
tashuvchini kuchsiz adsorbtsion xususiyati orgali silikagelda, kraxmalda yoki qog’ozda amalga
oshiriladi.

Bu izlanuvchi olimlar, xromatografiyani yaratib, fraktsion kolonnadagi distillyatsion
jarayonga asoslandilar. Bu ish xromatografiya kolonkasi joyini, eritilgan modda kontsentratsiya
jarayoni va kolonka uzunligi, ajratish gobiliyati tavsifini ko’rsatib berish mumkin.

Xromatografikkolonka erigan moddaning o’rtacha kontsentratsiyasini harakatsiz (selikogel)
faza qgatlamini tengligini ko’rib chigishga muvaffaq bo’lindi. Adsorbtsion, ion almashinish va
boshga xromatografiya usullari turli xil olimlar bilan turlicha usullar bilan keltirilgan.

1960 y. SHenbeyn «kapillyar analiz» xromatografiya usulini ko’rib chiqdi.

Gordon va Martin birinchi bo’lib, aminokislota aralashmasini qog’ozda birikmaydigan
xromatografiya usuli asosida ajratishni ehlon qgilishdi. Bu usul quyidagicha:

Xromatografiyauchun apparat, filg’tr qog’ozning yuqori gqismi latokka tushirilgan,
erituvchidan, erituvchidan tashkil topgan.

Bu usullardan tashgari mikrobiologik va ferment usullari mavjud. Mikrobiologik usul,
vitaminlar va antibiotiklarni xromatografik baholashda qo’llaniladi. Oqgsil fermentlarini bo’lish
usuli gog’oz xromatografiya yo’li bilan amalga oshiriladi.

Xromatografiya usuli bilan bo’lish, doimiy daraja asosida bajarilishi magsadga muvofigdir.
Yoki xromatografiya kamerasiga joylab, elektr termostat boshgaruvida olib borish mumkin.
Kamera erituvchi aralashmasi bilan ta’minlanishi zarur. Buning uchun 24 soat oldin kameraga,
erituvchi solingan idish qo’yilishi kerak. Boshga usuli kamera devoriga filg’tr qog’oz o’rnatiladi,
filg’tr qog’ozning bir gismi kamera pastida. Erituvchi solingan idishga tushirilgan bo’lishi kerak.
Xromatografiyadagi standartga solishtiriladi.
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Adsorbtsion va ion almashinuv xromatografiya usullarini amaliyotda qo’llash va konkret
Amaliy masalalarni hal gilishda asosiy mehzon hisoblanadi.

Nazorat savollari
1. Kimyoviy moddalarni o’rganishda qo’llaniladigan xromotografiya usuli tarixi
Qog’oz xromotografiyasi usuli mazmun mohiyati
Adsorbsion xromotografiya usuli mazmun mohiyati
Gel xromotografiya usuli mazmun mohiyati
lon almashinuv xromotografiya usuli mazmun mohiyati
Biospesifik (Affin) xromotografiyasi mazmun mohiyati
. Xromotografiya usulida o’rganilgan va natijasi maqola shaklida e’lon gilingan ilmiy
ishlardan bittasini mazmun mohiyatini tushuntiring.
8. Gel elektroforez usulining mazmun mohiyati
9. Elektroforezdan tibbiyotda foydalanilishning mazmun mohiyati
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4-MAVZU. OQSILLAR SINTEZ BO’LISHI DARAJASINI OSHISHI YOKI
PASAYISHI VA ORGANIZMDA RO’Y BERAYOTGAN JARAYONLAR BILAN
ORASIDA O°ZARO ALOQA SXEMALARI.

Reja:

1. Ogsil biosintezining boshqarilishi

2. Prokariotlarda ogsillar biosintezining boshgarilishi

3. Repressiya mexanizmi

4. Gen faolligining boshqgaruvchilari

5. Eukariotlarda ogsil biosintezining boshgarilish sxemasi

Tayanch so’z va iboralar: genlar ekspresiyasi, struktura geni, operator, promotor, operon,
regulyator geni, induktor, repressiya.

1. Ogsil biosintezining boshqgarilishi

Ogsillar hujayraning hayot faoliyatini belgilab beradi. Shu sababdan hujayra fagatgina
ogsil sintezini emas, balki ogsil to’rini ham boshgarishi kerak. Doimiy sintez gilinadigan ogsillar
konstitutiv, sharoitga garab sintezlanish tezligi keskin o’zgaradigan ogsillar adaptiv ogsillar
deyiladi. Hujayradagi konstitutiv ogsillar ehtiyoj bo’lishidan gat’i nazar doimiy miqdorda bo’ladi.

Ogsil miqgdorining oshishi  bilan boradigan ogsil biosintezining stimulyatsiyasiga —
induktsiya, ogsil sintezining pasayishiga repressiya deb aytiladi. Hujayralarda hujayraning ichida
yoki organizmda metabolizmning holati to’g’risida signal beruvchi moddalar bo’ladi. Bu
moddalar ogsil sintezini boshlashi yoki to’xtatishi mumkin. prokariotlarda bunday moddalar
hujayraga kiradigan ozig moddalar, metabolitlar va ayrim hujayra ichki boshqaruvchilari (siklik
nukleotidlar) bo’lishi mumkin. Ko’p hujayralilarda, asosan murakkab tuzilganlarida ogsil
sintezining avtonom hujayra ichki regulyatorlaridan tashgari hujayraning tashqi regulyatorlari ham
bor.

2. Prokariotlarda ogsillar biosintezining boshqarilishi.

Birinchi marta mikroorganizmlarda ogsil biosintezining boshqarilish sxemasi 1961 yilda
F. Jakob va J. Mono tomonidan kashf etilgan. U ichak tayoqchasining laktozali operoni ishi
misolida ko’rib chiqilgan edi. Ogsil biosintezini bakteriyalardagi turli xil transkripton
(operon)larning faolligini nazorat qgilib boshgarish mumkin. Bunday boshgarilishning mexanizmi
quyidagicha boradi. Bakteriyalarda repressorlar deb ataladigan ogsillar turi mavjud bo’lib, ular
turli operonlar — transkriptsiyasini nazorat giladilar. Repressor strukturasini belgilab beruvchi
DNK ning ma’lum bir qismi gen-regulyator yoki sistron-regulyator deb ataladi. U promotor bilan
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yonma-yon joylashmasdan bakteriya xromatini DNK sining boshga qismida joylashgan bo’lishi
mumkin.

Hamma repressorlar operonning operator gismi bilan bog’lanadi va ma’lum mRNK ning
transkriptsiyasini, ular bilan esa shu ogsilning sintezini ham blokirlashi mumkin. Operator bilan
bog’lanish qobiliyati faol yoki faol bo’lmagan repressorning konformatsiyasiga bog’liq. Repressor
fagat faol shaklda operator bilan kuchsiz bog’ hosil gilishi va mRNK hamda ogsil sintezini
blokirlashi mumkin; faol bo’lmagan shaklda u operator bilan bog’lana olmaydi. Repressorning
faolligini yo’qotadigan moddalar induktorlar, ularni faol bo’lmagan holatdan faol holatga
o’tkazuvchi moddalar esa — korepressorlar deb ataladi. Demak, repressor korepressor va induktor
bilan bog’lanuvchi gismlarga ega. Oziq moddalar, moddalar almashinuvining oxirgi mahsulotlari
kabi hujayrada ogsil biosintezini oshirish yoki pasaytirish to’g’risidagi repressor orgali xabar
beruvchi moddalar korepressorlar va induktorlar bo’lib hisoblanadi.

Induktsiya mexanizmini laktozani o’zgarishida ishtirok ectuvchi 3 ta ferment (p-
galaktozidaza, B-galaktozid’ermeaza va [B-galaktozidatsetilaza) strukturasi to’g’risida axborot
tashuvchi laktoza operonining transkriptsiyasini boshqarilishi misolida ko’rib chigamiz.
Hujayraga kiradigan laktoza induktor bo’lib hisoblanadi. U laktoza operonining repressori bilan
bog’lanadi va uni operator bilan bog’lana olmaydigan — faol bo’Imagan shaklga o’tkazadi. Buning
hisobiga operator bilan bog’lanishi natijasida promotorning tutashtiruvchi gismini gisman yo’gan
repressor RNK-polimerazaning promotorga birikishiga va o’z navbatida transkriptsiyaga ham
halal bermaydi. Repressorlar transkriptsiya va ogsilning salbiy boshgaruvchilariga misol bo’ladi.
Ammo repressor mavjud bo’lmaganda ijobiy boshgaruvchilar kerak, ular RNK-polimerazaning
promotor bilan bog’lanishiga va transkriptsiya boshlanishiga yordam beradi. Laktoza operoni va
glyukoza katabolizmini boshqgaruvchi boshga operonlar uchun ijobiy boshgaruvchi vazifasini
SAMF bajaradi. SAMF katabolik faollovchi ogsil — KFO (BAK) deb nomlangan maxsus ogsil
bilan bog’lanadi. sSAMF KFO kompleksi promotorga RNK-polimeraza bog’lanadigan joyga yaqin
gismiga birikadi va u struktura genlarining transkriptsiyasini boshlanishini yengillashtiradi.
Ribosomalar o’sha zahotiyoq mRNK bilan bog’lanadilar va laktoza katabolizmi uchun zarur
bo’lgan uchta fermentni sintez qiladilar.

3. Repressiya mexanizmi.

Laktozaning fermentlar yordamida parchalanishi uning migdorini kamaytiradi va glyukoza
hosil bo’lishiga olib keladi. Glyukozaning parchalanishi natijasida gandaydir metabolit hosil
bo’ladi va ATF dan SAMF hosil bo’lishini kamaytiradi. sSAMF taqchilligi KFO ning bog’lanishini
kamaytiradi, bu esa RNK-polimerazaning promotor bilan birikishini giyinlashtiradi. Muhitda
laktozaning butunlay tugashi uning repressorga ta’sirini pasaytiradi. Natijada repressor
faollashadi, operator bilan bog’lanadi va transkriptsiyani blokirlaydi. Ogsil sintezi to’xtaydi.

Boshga operonlar fagat salbiy (repressorlar) emas, balki ijobiy (SAMF-KFO kabi)
boshgaruvchilarga ham javob beradilar. Bakteriyalarda mRNKning yashash muddati juda
gisqaligi (ular tez parchalanib ketadi), 0’ziga xos xususiyat bo’lib, bu ularning ogsil to’plamini
tashqi muhitning keskin o’zgarishi (oziglanish sharoiti, ximiyaviy va fizikaviy omillar) ga tez
moslashish imkonini beradi.

Eukariotlardagi ogsil sintezining boshgarilish mexanizmi prokariotlarga nisbatan kam
o’rganilgan. Yuqori tuzilgan hayvon va o’simliklar xromatini bakteriyalardagiga nisbatan
murakkab tuzilgan. Bundan tashqari xromatinning membrana bilan o’ralgan yadroda
joylashganligi genetik axborotning sitoplazmaga — ogsil sintezi boradigan joyga o’tishini
giyinlashtiradi. Yuksak tuzilgan eukariotlarda bakteriya repressorlariga o’xshash boshqaruvchi
ogsillar to’ilmagan.

4. Gen faolligining boshgaruvchilari.
Ma’lumki, xromatin strukturasining tuzilishida DNK gistonlar, giston bo’lmagan ogsillar
va kam migdorda RNK bilan kompleks holida uchraydi. Mulohazalarga ko’ra, xromatin ogsillari
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faqat struktura emas, balki DNK ga bog’liqg RNK-polimeraza yordamida xromatinning ma’lum bir
genlarining transkriptsiyasini yengillashtirib yoki giyinlashtirgan holda boshgaruvchi vazifasini
ham bajaradi.

Gistonlar transkriptsiyaning salbiy boshqaruvchilari bo’lib hisoblanadi (bakteriyalardagi
repressorlarga o’xshash). Ular musbat zaryadga ega bo’Igan holda DNK ning manfiy zaryadlangan
fosfat qoldiglari bilan bog’lanadi va transkriptsiyani blokirlaydi, ya’ni nusxa ko’chirish uchun
DNK qismlarini matritsa sifatida ishlatilishiga yo’l qo’ymaydi. Transkriptsiyaning deblokirovkasi
yoki derepressiyasi DNK bilan gistonlarning bog’i kuchsizlanganda ro’y beradi.

Gistonlar ~ xromatin transkriptoni boshqarilishida ishtirok etadi, ammo ular gen
boshqarilishining o’ziga xosligi (spetsifikligi)ni ta’minlay olmaydilar.

Giston bo’lmagan ogsillar judayam xilma-xil, shuning uchun ular transkriptsiyaning o’ziga
x0s boshqgaruvchilari vazifasini bajaradi deb hisoblanadi. Bunday ogsillar 0’zida manfiy zaryad
saglab, DNK ning istalgan gismi bilan emas, balki spetsifik qismi bilan bog’lanadi. Giston
bo’lmagan ogsillar ijobiy boshqaruvchilar hisoblanib, DNK bilan bog’langan joylarida
transkriptsiyani yengillashtiradilar. Ammo bunday ogsillarning transkriptsiyaga ta’sir mexanizmi
aniqlanmagan. Bunda ayniqgsa, fosforillangan giston bo’lmagan ogsillar samarali ravishda
transkriptsiyani faollaydilar.

Shunday qilib transkriptsiyani boshqarilishida gistonlar RNK sintezini ingibirlaydilar,
giston bo’lmagan ogsillar esa bunga qarshilik qiladilar.

Transkriptsiyani uchinchi tur boshqgaruvchilari past molekulali turg’un yadro RNK si
(vektor RNK) ning molekulalari bo’lib, doimo yadroda joylashadi va ogsil bilan kompleks holda
uchraydi (RNK). Bunday ribonukleotid transkriptonlarning aktseptor gismiga komplementar
0’zaro ta’sir yo’li bilan genlarga tanlab ta’sir o’tkazadi. Bunday molekulalarning boshqaruvchilik
vazifalari o’rganilmoqda.

Translyatsiyadan so’ng boshgqarilish initsiatsiya, elongatsiya va terminatsiya bosqichida
bo’lib, ular har xil ogsil faktorlari va mMRNK ga translyatsiya protsessingiga ta’sir etuvchi
ingibitorlar ta’siri ostida bo’ladi.

Hozirgi vaqtda tibbiyot amaliyotida odam organizmiga ta’sir etmay, bakteriyalarda nuklein
kislota va ogsil biosintezi jarayonini tormozlovchi ko’pgina antibiotiklar qo’llaniladi.
Antibiotiklar nuklein kislotalar va ogsil biosintezining muhim reaktsiyalariga ta’sir etadilar.

5. Eukariotlarda ogsil biosintezining boshqgarilish sxemasi. Eukariotlardagi ogsil
sintezining boshqarilishi transkriptsiya va translyatsiya darajasida amalga oshadi. Transkriptsiya
darajasida turli xil boshgaruvchilar ayrim genlarga tanlab ta’sir qiladi, bu esa ularga mos ogsillar
to’plamini belgilab beradi. Translyatsiya darajasida boshqarilish ularning tarkibi emas, balki
ribosomalarda ayrim ogsillarning sintezlanish tezligida namoyon bo’ladi.

Induktorlarning ta’sir etish mexanizmi quyidagicha boradi. Induktorlar, masalan,
gormonlar yadroga Kiradi va transkriptsiyani boshqaruvchi molekulalar bilan o’zaro
ta’sirlashadilar yoki ularning modifikatsiyasini faollaydilar. Shu bilan birga turli xil induktorlar
gistonlarning repressor ta’sirini inaktivatsiyalash yoki giston bo’lmagan ogsillarni
modifikatsiyalash, vektor RNK bilan o’zaro ta’sirlashish yo’llari bilan xromosomaning turli
qismlariga “o’zining” genlarini kiritishi mumkin. Bunday mexanizmlardan istalgan biri RNK-
polimerazaning promotor bilan bog’lanishi va transkriptonning RNK |i nusxasining hosil
bo’lishini yengillashtiradilar.

Ogsil sintezining induktorlari, masalan gormonlar ta’sirida rRNK va tRNK genlarining
transkriptsiyasi spetsifik ogsillar strukturasi to’g’risida axborot saqlovchi DNK ning gismlaridan
transkriptsiyasiga nisbatan ilgarilab ketadi. Bunda o’ziga xos magsadga muvofiglik mavjud: oldin
ogsil sintezi uchun kuchli apparat (tRNK, rRNK va ribosomalar) yig’iladi, keyin esa ogsil sintezini
amalga oshirish uchun mRNK sintezlanadi.

Induktor ta’siri tugaganidan keyin gistonlardan modifikatsiyalovchi guruhlar ajralishi ro’y
beradi va gistonlar yangidan DNK bilan bog’lanib, transkriptsiyani to’xtatadilar.

Prokariotlardan fargli ravishda eukariotlarda transkriptsiyaning blokadasi ogsil sintezining
to’xtashini anglatmaydi. Eukariotlarda mRNK molekulalari ancha turg’un bo’lib, prokariotlarda
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ular tez gidrolizlanadi. Eukariotlardagi mRNKning yangi nusxalarini hosil gilish blokirlangan
tagdirda ham undan matritsa sifatida ribosomalarda oqgsil sintezi uchun foydalanish imkonini
beradi.

Translyatsiya darajasida ogsil sintezini boshgarish ribosomalarda initsiatsiya, elongatsiya
va terminatsiyani nazorat giluvchi ogsil faktorlarga va ribosomaning turli xil funktsional
gismlariga ta’sir etish usullari bilan amalga oshishi mumkin.

Ogsilning matritsasiz sintezi. Bunday sintez samarasiz va juda katta hajmga ega, chunki
har bir yangi peptid bog’i hosil bo’lishi uchun alohida ferment talab etiladi. prokariot hujayralarda
gisqa polipeptidlarni sintezlaydigan ‘oliferment sistemalar mavjud. Eukariotlarda matritsasiz
sintez di- va tripeptidlar uchun aniglangan. Masalan, bunday usul bilan bir gator oksidlovchi
fermentlarning kofermentlari hisoblangan dipeptid karnozin va anserik hamda tripeptid — glutation
hosil bo’ladi.

Ogsil sintezining boshgarilish masalasi hozirgi zamon biokimyosi va molekulyar
biologiyasining muhim muammolaridan biridir. Tirik hujayralarda har xil ogsil va fermentlar
miqdori o’timal nisbatda mavjuddir. Bu ogsil biosintezining boshgarilishi natijasida amalga
oshiriladi. Tirik organizmlar hujayralari ko’p miqgdorda turli xil ogsillarni sintezlash gobiliyatiga
ega. Lekin ular barcha ogsillarni sintezlamaydi. Ogsillar miqdori va ularni turliligi ularni
metabolizmda ishtirok etish darajasi bilan bog‘liq. Ogsil sintezining boshgarilish gipotezasi
bakteriya hujayralarida fermentlarning induksiya va repressiyasini o‘rganishga asoslangan.
Bakteriyalar o‘sayotgan mubhitga substrat qo‘shilsa, shu substratga ta’sir etuvchi fermentlarning
induktiv hosil bo‘lishi isbotlangan. Ma’lum fermentativ reaksiyaning oxirgi mahsulotlari muhitga
qo‘shilsa, ferment miqdori kamayadi. Reaksiya mahsulotlari ta’sirida fermentlar miqdorining
kamayishi repressiya deyiladi. Jakob va Mono tomonidan fermentlarning induksiya va
repressiyasining XX asrning 50-yillar oxirida genetik mexanizmlari o‘rganilgan. Ogsil sintezini
boshqgarishda uch xil genlar: struktur, boshgaruvchi va operator genlar ishtirok etadi. Struktur
genlar hosil bo‘ladigan ogsillarning birlamchi strukturasini belgilaydi. DNK molekulasiga
komplementar ravishda hosil bo‘lgan mRNK ribosomaga yetib ogsil sintezi uchun matritsa
vazifasini bajaradi. Induksiya yo‘li bilan ogsil sintezining boshqarilishini quyidagi sxema bilan
ko‘rsatish mumkin: Boshqaruvchi gen muhim oqgsil-repressorning sintezini ta’minlaydi.
Operatorlik giluvchi gen operonning struktura genlari ishini boshqaradi. Agar bu gen erkin bo‘lsa,
struktur genlari ishlaydi yoki repressor bilan bog‘langan bo‘lsa, struktur genlarning ishi to‘xtaydi.
Oqgsil sintezini boshgarishda promotor geni rol o‘ynaydi. Bu gen murakkab tuzilgan bo‘lib, ikki
gismdan iborat. Bir qismi o‘zining B kichik birliklari yordamida bu genni bo‘lakka parchalovchi
RNKpolimerazaning birikishi uchun xizmat giladi. Bu genda o‘rnashib qolgan RNK—polimeraza
operon struktur genlarining transkripsiyasini boshlashi mumkin. Promotorning ikkinchi gismi
maxsus ogsil — resi’iyentga SAMFning birikishidan hosil bo‘ladigan kompleksning birikish joyi
bo‘lib xizmat qiladi. Keyingi vaqtda maxsus oqsil yordamida operon transkripsiyasi uchun kerak
bo‘ladigan sSAMFning DNK molekulasiga birikishi aniglandi. Sxemaga ko‘ra DNKning struktur
genlarida hosil bo‘ladigan mRNK operator deb yuritiluvchi DNKning ma’lum uchastkasi
tomonidan bevosita nazorat gilinadi. Operator struktur genlarning eng chetida joylashgan bo‘lib,
ularni funksiyasini tartibga soladi. Struktur va boshqgaruv genlar DNK molekulasining turli
uchastkasida joylashganligiga garamay ular oralig modda — repressor yordamida bir biri bilan
bog‘langan. Repressor boshgaruvchi genda mRNK matritsasida yadroda hosil bo‘ladi. Repressor
operatorga yaqin bo‘lib, u bilan birikib, qaytalama kompleks hosil giladi. Bunday kompleks
MRNK sintezini buzadi, natijada ogsil sintezi ham buziladi. Repressorning yana bir xususiyati
shundan iboratki, u kichik molekulali birikmalar — induktor va effektorlar bilan ham birikadi.
Induktor bilan birikkanda, boshqaruvchi gen bilan birikish xususiyatini yo‘qotadi, natijada u
boshgaruvchi gen nazoratidan chigadi va mRNK sintezi boshlanadi. Induktor ogsil-repressor bilan
birikish ogibatida, repressor molekulasining uchlamchi strukturasini shunday o‘zgartiradi, natijada
u boshqaruvchi gen bilan birikish xususiyatini yo‘qotadi. Yugqori tuzilgan organizmlar
hujayralarida genning boshgarilishi ancha murakkabdir. Eukariot hujayralarda transkripton
strukturasining ko’pgina gismi boshgaruvchi uchastkadan, kamroq gismi esa struktur genlarga
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tegishli. Agarda oxirgi zona ogsilni kodlasa, birinchi zona repressor—ogsillar bilan bog‘lanadi va
bu mexanizm orqali struktur genlar transkripsiyasini boshqgaradilar. Shu transkriptonda DNKga
bog‘lig RNK — polimeraza yordamida hosil bo‘luvchi mRNK ogsil sintezi haqida axborot
saglamaydigan polinukleotid zanjir bo‘lagini tutadi. Shuning uchun mRNKning katta molekulasi
(promRNK) yadroda parchalanib noinformativ gismini yo‘qotadi, ajralgan mRNK sitoplazmaga
o‘tadi va ribosomada ogsil sintezida ishtirok etadi. Ko‘rib chiqgilgan ogsil sintezi boshgqarilishi
yugori tuzilgan organizmlardagi ogsil sintezi boshqarilishining murakkab sistemasining birgina
gismi bo‘lib hisoblanadi. Organizmda boshqarilishi fagat makromolekula bosqichida bo‘lmay,
balki hujayra ichi strukturalari (polisomalar hosil bo‘lishi, membrana roli), hujayra bosqichida
(yadro sitoplazma munosabati), a’zo va organizm bosqichida (neyrogumoral boshgarish) olib
boriladi. Ogsil va fermentlar sinteziga asosan steroid gormonlar ta’sir etadi. Ularning ta’siri genom
bosqichida bo‘lib, spetsifik RNK va ogsillar sintezi stimulyatsiya gilinadi. Streroid gormonlar
nishon hujayralarga kirib, u yerda o‘zlarining retseptor ogsillari bilan birikadilar, natijada
retseptorlar o‘z konfiguratsiyasini o‘zgartirib, gormonlar bilan birgalikda yadro membranasi orqali
o‘tib, xromatindagi giston bo‘lmagan ogsillar bilan birikma hosil giladilar. Bunday birikmalar
DNKga RNK - polimeraza ta’sir etib, ba’zi RNK, aynigsa, mRNK, sintez harakterini
o‘zgartirishga olib keladi. Gormonlar ta’siri ostida asosan RNK sintezi faollanadi, ammo ba’zi
vaqtlarda ingibirlanishi mumkin (misol: gidrokortizonning timusdagi ta’siri). Transkripsiya
jarayonining boshqarilishi xromatindagi giston va giston bo‘lmagan ogsillar yordamida
boshqariladi. Gistonlar ATF hisobiga fosforlanish natijasida o°‘zining ingibitorlik xususiyatlarini
yo‘qotadilar. DNK bilan bog‘langan giston bo‘lmagan ogsillar RNK sintezini gistonlar bilan
ingibirlanishiga qarshilik ko‘rsatadilar. Shunday qilib, transkripsiyani boshqgarilishida gistonlar
RNK sintezini ingibirlaydilar, giston bo‘lmagan ogsillar esa bunga qarshilik giladilar.
Translyatsiyadan so‘ng boshqarilish initsiatsiya, elongatsiya va terminatsiya bosqichida bo‘lib,
ular har xil ogsil faktorlari va mRNKga, translyatsiya protsessiga ta’sir etuvchi ingibitorlar ta’siri
ostida bo‘ladi. Hozirgi vaqtda tibbiyot amaliyotida odam organizmiga ta’sir etmay bakteriyalarda
nuklein kislota va ogsil biosintezi jarayonini tormozlovchi ko’pgina antibiotiklar qo‘llaniladi.
Antibiotiklar nuklein kislota va ogsil biosintezining muhim reaksiyalariga ta’sir etadilar.
puromitsin ogsil biosintezining ingibitorlaridan hisoblanadi. Puromitsin aminoatsil — tRNKdagi
oxirgi adenil kislota qoldig‘i bilan struktur jihatdan o‘xshash bo‘lganligi uchun peptidil t — RNK
bilan reaksiyaga kirishib peptidil — puromitsinni hosil giladi. Natijada peptid zanjirining uzayishi
to‘xtaydi va ribosomadan erkin peptidil —puromitsinlar ajralib chigadi. puromitsin ham prokariot,
ham eukariotlarda ogsil sinteziga tormozlovchi ta’sir etadi . O‘simtalarga ta’sir etuvchi
aktinomitsin D ogsil biosintezini ingibirlaydi. U har xil tur RNKIlar, aynigsa, mRNK sinteziga
tormozlovchi ta’sir etadi. Aktinomitsin DNKga bog‘liq RNKpolimerazalarni ingibirlab
transkripsiyani to‘xtatadi. Tuberkulyozni davolashda ishlatiladigan antibiotik rifamitsin
bakteriyadagi DNKga bog‘liq RNK- polmerazani ingibirlaydi. Yaginda rifamitsinni viruslarga
qarshi ta’siri ochildi; u DNK — saglovchi virus chagirgan traxoma kasalligini muvaffaqgiyatli
davolashda qo‘llanilya’ti. Demak, bu antibiotik Kklinik onkologiyada viruslar chagirgan,
o‘simtalarni davolashda o°z tadbiqini topadi deb asoslansa bo‘ladi. Terlama kasalligini davolashda
qo‘llaniladigan bir gancha antibiotiklar ham ogsil biosintezini ingibirlaydi. Masalan: elongatsiya
stadiyasidagi peptidiltransferaza reaksiyasini xloramfenikol, translokaza fermentini siklogeksamid
ingibirlaydi. Tuberkulyozga qarshi antibiotiklar — streptomitsin, neomitsin mRNKning
translyatsiyasi vaqtida xatolarni vujudga keltiradi (masalan: kodon UUU fenilalanin o‘rniga
leytsinni polipeptid zanjiriga biriktirishi natijasida anomal ogsil hosil bo‘lib, bakteriyaning halok
bo‘lishiga olib keladi). Tetratsiklin aminoatsil — tRNKni ribosomadagi 50 S subbirlikdagi
aminoatsil markazi bilan bog‘lanishini tormozlab, 70 S ribosomadagi oqsil biosintezini
ingibirlaydi. ‘enitsillin hujayra membranasi tuzilishida ishtirok etuvchi geksapeptidlarning
sintezini tormozlab, ogsil sintezini ingibirlaydi. Ularning sintez mexanizmi ogsilning ribosomal
sintez mexanizmidan farglanadi. Eritromitsin va oleandomitsin ribosomadagi translyatsiya vaqtida
ishtirok etuvchi translokazaning faolligini tormozlaydi. Ogsil sintezida ishtirok etuvchi biron-bir
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zvenoning buzilishi yoki tushib golishi patologik holatning rivojlanishiga olib keladi, bunda
kasalning belgilari sintezi buzilgan ogsilning tabiati va funksiyasiga bog‘liqdir.

Nazorat savollari

1. Gen ekspressiyasining mazmun mohiyati

Prokariotlarda genlar regulyasiyasini o’rganilish tarixi va mazmun mohiyati
Eukariotlarda genlar regulyasiyasini o’rganilish tarixi va mazmun mohiyati
Eukariotlarda ogsil migdorini boshqarilishi

Enxanserlar va insulyatorlar hagida ma’lumot bering

Organizmlarga struktura genlari miqdorini o’zgarishi turlari hagida ma’lumot bering
RNK interferentsiyasini biologik ahamiyati

Tashqi omillarning genlar ekspressiyasiga ta’siri

Ogsillar almashinuvi ko’rsatgichlari va uni buzilishi

©CoNo kWD

5-MAVZU. PROTEOMLARGA TURLI KIMYOVIY OMILLARNING TA’SIRI
Reja:
1. Ogsil sinteziga ta’sir etuvchi preparatlar
2. Genetik axborot ko’chirilishining buzilishi
3. Molekulyar patologiya. Fermentli va fermentsiz proteinopatiya

Tayanch so’z va iboralar: onkologik kasalliklar, oqgsillar sintezi turlari,
karboksogemoglobin, benzopiren, aflatoksin, dioksin, nitrozamin.

1. Ogsil sinteziga ta’sir etuvchi preparatlar

Ogsil sinteziga ta’sir etuvchi preparatlar amaliyotda keng qo’llaniladi. Induktorlar
shikastlangan yoki uzoq vaqt harakatsizlik (atrofiya) tufayli kuchsizlangan organlarda ogsil
sintezini oshirish uchun ishlatiladi. Induktorning bunday samarasi shikastlangan organ
hujayrasining vazifasini tiklanishini yengillashtiradi.

Oqgsil sintezining ingibitorlari esa garama-qarshi magsadlarda, ya’ni hujayraning bo’linishi
va o’sishini kamaytirish uchun ishlatiladi. Ogsil sintezini kuchaytiruvchi preparatlar. Bu guruh
preparatlari ogsil sintezining induktorlari hisoblanadi va anabolik vositalar gatoriga kiritiladi.
Anabolik vositalar gormon va gormon bo’lmagan guruhlarga bo’linadi. Gormon tabiatiga ega
bo’lgan preparatlar guruhi ancha keng targalgan. Ularning orasida anabolik steroidlar
(metandrostenolon, fenobolin va eng faoli retabolil)ning ogsil sintezining induktsiyasiga
transkriptsiya darajasida ko’proq ta’sir etadi. Bu preparatlar erkaklar jinsiy gormoni
androgenlarning hosilalari bo’lib, organizmda faqat ogsil sintezining stimulyatsiyasi maqsadida
ishlatiladi. Insulin sezilarli darajadagi anabolik faollikka ega bo’lgan holda bu ogsil tabiatli
gormon translyatsiya darajasida ogsil sintezini faollashtiradi.

Amaliyotda keng qo’llaniladigan gormonsiz anabolik vositalarga nukleotidlarning
o’tmishdoshlari va nuklein kislotalar kiradi. Masalan, kaliy orotat (orotat kislota pirimidinli
nukleotidlar biosintezida asosiy birikma hisoblanadi), inozin yoki gipoksantinribozid. Bu
preparatlarning anabolik ta’sir etish mexanizmi ularning faqat nuklein kislotalar sintezi uchun
struktura materiali sifatida emas, balki asosan ular o’zlari yoki ular almashinuvining mahsulotlari
ogsil sintezi induktorlari bo’lganligi bilan bog’liq. Balki, nukleotidlar va nuklein kislotalar
almashinuvining boshqa oraliq mahsulotlari ham shunday usulda ta’sir etishi mumkin.

Ogsil sintezining ingibitorlari — tibbiyot amaliyotida va bioximik tadgiqotlarda keng
go’llaniladigan preparatlar guruhi. Ogsil biosintezining hamma ingibitorlarini quyidagicha bo’lish
mumkin: a) transkriptsiya; b) protsessing va RNK ning tashilishi; v) translyatsiya ingibitorlari.
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Lekin ayrim preparatlar genetik axborot ko’chirilishining barcha bosqichlarida ham ishtirok etishi
mumkin.

Transkriptsiya ingibitorlari ta’sir mexanizmi bo’yicha uch guruhga bo’linadi: DNKga
bog’lig RNK polimeraza ingibitorlari, DNK matritsani blokirlovchilar va sintezlanadigan RNK
axborotini buzuvchilar.

Birinchi guruh preparatlari misolida mRNK transkriptsiyasi uchun javobgar RNK
polimeraza Il ni tanlab ingibirlovchi a-amanitin; rRNK transkriptsiyasi uchun javobgar
yadrochaning RNK-polimeraza | va teskari transkriptsiyasini blokirlovchi rifamitsin
antibiotiklarini keltirish mumkin. a-amanitin bioximik tadgiqotlarda, rifamitsinlar esa tibbiyot
amaliyotida bakteriyalarga garshi preparat sifatida ishlatiladi.

Ikkinchi guruhga DNK matritsasi bilan kovalent bo’lmagan bog’ bilan bog’lanuvchi va
RNK-polimeraza ishiga halal beruvchi moddalar kiradi. Masalan, aktinomitsin D bioximik
tadqgiqotlarda, shuningdek olivomitsin, daktinomitsin va o’simlik alkaloidlari vinblastin hamda
vikaristin tibbiyotda shishga garshi preparatlar sifatida foydalaniladi.

3-guruhga masalan, 5-ftorouratsilni Kiritish mumkin, u mRNK ga tabiiy nukleotid o’rnida
kiradi va sintezlanadigan RNK matritsasini yarogsiz holatga olib keladi.

protsessing va MRNK tashilishining ingibitorlari. Ogsil sintezining bu bosgichidagi
ingibitorlari yadro ichidagi mRNK yetilishining turli davrlarini amalga oshiradigan RNK aza,
RNK ligazalar ingibitorlaridir.

Translyatsiya ingibitorlari. Bularga bakteriyalarga qarshi preparatlar sifatida
go’llaniladigan antibiotiklarni misol qilib keltirish mumkin.

Xloramfenikol bakteriyalarning 70 S ribosomalariga va eukariotlarning mitoxondriya va
xloro’lastlariga ta’sir etadi, ammo 80 S ribosomaga u ta’sir qilmaydi. Xloramfenikol ribosomaning
50 S subbirligi bilan bog’lanadi va peptidiltransferazali reaktsiyani blokirlab, sintezlanadigan
polipeptid zanjirning vaqgtidan oldin uzilishiga olib keladi.

Linkomitsinning 80 S ribosomalarga ta’siri xloramfenikoldagi singari bo’ladi. Eritromitsin
bakteriya ribosomalaridagi 50 S subbirlikning A va ° gismlaridan peptidil-tRNK ning
translokatsiyasini ingibirlaydi, ya’ni transkriptsiyaning elongatsiya bosqichidagi 3-davrini
blokirlaydi.

Tetratsiklinlar 80 S ribosomalarga nisbatan 70 S ribosomalarga ko’proq tanlab ta’sir giladi.
mMRNK va aminoatsil-tRNKning ribosomaning kichik subbirligi bilan bog’lanishini, ya’ni
ribosomada ogsil biosintezining initsiatsiyasi va elongatsiyasini blokirlaydi. Streptomitsin
bakteriyalarning 70 S ribosomasiga ta’sir qiladi va 80 S ribosomalarga ta’sir ko’rsatmaydi. Kichik
subbirlikning ogsili bilan 0’ziga xos bog’lanadi va mRNK ning to’g’ri o’qilishini buzadi. Bunda
ogsil sintezi to’xtaydi yoki ma’lum bir vazifani bajara olmaydigan yarogsiz ogsil hosil bo’ladi.

Laboratoriya tadqiqotlarida eukariotlarning 80 S ribosomalariga ta’sir etuvchi
siklogeksimid qo’llaniladi. U ribosomaning katta subbirligi bilan bog’lanadi va translokatsiyani
to’xtatadi. Yuqori kontsentratsiyalarda esa RNK polimeraza I ni blokirlaydi, ya’ni transkriptsiyaga
ta’sir etadi.

2. Genetik axborot ko’chirilishining buzilishi. Genetik kodning o’zgarishi. Hujayra
DNK sidagi genetik dasturning o’zgarishi mutatsiya deb aytiladi. Xromosoma mutatsiyalari
(xromosomalar sonining o’zgarishi, xromosomali aberratsiya) va molekulyar yoki gen
mutatsiyalari farq gilinadi.

Gen mutatsiyasining quyidagi turlari mavjud:

1) tranzitsiya — asos juftliklarining almashinuvi;

2) deletsiya—bitta juftning yoki asoslar juftlari(nukleotidlari) ning tushib golishi;

3) bitta juft yoki asos juftlari (nukleotidlari)ning qo’shilib qolishi;

4) DNK ayrim qismlarining joyini o’zgarib qolishi. Gen mutatsiyalari genetik kodning
o’zgarishiga olib keladi va DNK da nukleotidlar tartibining hamda transkriptonlar vazifasining
buzilishiga sabab bo’ladi. Agar o’zgarish struktura genlarida ro’y bersa, unda qisman yoki
umuman o’z vazifasini bajara olmaydigan nuqsonli ogsil hosil bo’lishi mumkin. DNK struktura
genlaridagi mutatsiyalar nugsonli tRNK va rRNK hosil bo’lishiga olib kelishi mumkin.

42



Promotordagi mutatsiyalar RNK polimerazaning bog’lanishini buzish orqali ogsilning
yetali miqdorda sintezlanmasligi yoki uning sintezini to’liq to’xtashiga olib keladi.

Mutatsiyalar spontan(tabiiy) yoki turli omillar ta’sirida kelib chigishi mumkin. Tabiiy
xatoliklar juda kamdan-kam hollarda uchraydi. Mutatsiya chagiruvchi omillar mutagenlar deb
aytiladi. Spontan mutatsiyalar sonini oshiruvchi tabiiy va yot mutagenlar farq gilinadi. Tabiiy
mutagenlarga ‘eroksidli birikmalar, aldegidlar, erkin radikallar kiradi. Yot mutagenlarga kimyoviy
moddalar — alkillovchi birikmalar, azot kislotasi, gidrogsilamin, oksidlovchilar; fizik — ionlovchi
nurlanish va biologik omillar — masalan, viruslar hujayrada DNK ni shikastlaydigan enzimlar
Kiradi.

Genetik buzilishlar va atrof muhit. Atrof muhit mutagenlari juda ko’p bo’lib, doimiy
ravishda keyingi avlodlarda irsiy kasalliklarning yig’ilishiga olib keladi. Masalan, radioaktiv
nurlanish yuqori mutagen faollikka ega. Dunyo bo’yicha 15000 ga yaqin bolalar atmosferada
yadro qurolining sinovi tufayli genetik nuqson bilan tug’iladi. Sanoat korxonalarining turli xil
kimyoviy chigindilari, o’simliklarni himoyalovchi kimyoviy moddalar bilan atrof muhitning
zararlanishi hamma tirik organizmlarning genetik dasturiga salbiy ta’sir etadi. Bugungi kunda
0zig-ovqgat qo’shimchalarining =zararsizligi qayta ko’rib chigilmoqda. Ayrim ozig-ovgat
qo’shimchalari (konservantlar, ta’m beruvchi moddalar mutagenlik xossalariga ega, shuning
uchun ular mutagen faollik bo’yicha to’liq sinovdan o’tkaziladi.

Juda ko’p dori vositalari ham yuqori mutagenlik faolligiga ega bo’ladilar va shu sababdan
ular oldindan genetik tekshiruvdan o’tkaziladi. Asosan kimyoviy dori vositalarini homiladorlik
davrida gabul qilish juda xavfli, chunki ular yo’ldosh orqali embrion rivojlanishiga ta’sir etib,
majruhlikka olib kelishi mumkin, preparatlarning bunday ta’siriga teratogen ta’sir deyiladi.

Preparatlarning mutagen salbiy ta’sirining oldini olish maqsadida dori vositalari teratogen
faollikka ko’p tomonlama tekshiruvdan o’tkaziladi va homiladorlik davrida dorilarni tayinlash
chegaralanadi. To’plangan ma’lumotlarga qaraganda ko’pchilik uxlatuvchi, narkotik va
tinchlantiruvchi vositalar davolash dozalarida homila hujayralariga mutagen ta’sir etmaydi.
Terapevtik dozada antibiotiklar, sulfanilamidlar, vitaminlar xavf tug’dirmaydi. Shishga qarshi
preparatlar, gisman kortikosteroidlar va antigistaminli moddalarda teratogen ta’sir yuzaga chiqish
ehtimoli ko’prog.

Molekulyar patologiya. Fermentli va fermentsiz proteinopatiya. “Molekulyar
patologiya” yoki molekulyar kasalliklar atamasi 1949 yilda Poling tomonidan Kiritilgan.
Molekulyar kasalliklar deganda asosiy sababi sifatida ogsillar funktsiyasining genetik buzilish
holatlari tushuniladi. Boshqacha aytganda molekulyar kasallik nugsonli (to’liq yoki gisman
funktsiyasini yo’qotgan) ogsil hosil bo’lishi yoki normal ogsil migdorining yetishmovchiligi va
buning oqibatida organizmda o’z vazifasini butunlay bajara olmasligi natijasida rivojlanadi.
Shuning uchun molekulyar kasalliklarni mohiyatiga ko’ra proteinopatiya, ya’ni maxsus
ogsillarning kasalliklari deb atash mumkin.

Proteinopatiya ikkita katta guruhga bo’linadi: fermentli (fermentopatiya, enzimopatiya) va
fermentsiz. Birinchi guruh fermentli ogsillarning nugsonlari bilan bog’liq bo’lib, metabolizmning
ma’lum bir bo’g’inini buzilishiga olib keladi; ikkinchisi esa boshga, masalan, transport, retseptor,
immunologik kabi vazifalarni bajaruvchi fermentsiz ogsillarning nugsonlari bilan bo’g’liq.

Proteinopatiyani tashqi belgilarining namoyon bo’lishi avvalo shu ogsilning funktsional
holatini buzilish darajasiga va organizm hujayrasining hayot faoliyatida bajaradigan vazifasining
ahamiyatiga bog’liq. Keyin esa hujayra, to’qima va organlardagi metabolizm o’zgarib, yaxlit
organizmda kasallik holatining shakllanishi hamda shu kasallik belgilarining yuzaga chiqgishiga
olib keladi.

Fermentopatiya yoki moddalar almashinuvining “tug’ma” buzilishi to’g’risidagi tushuncha
1909 vyilda Garrod tomonidan keltirilgan edi. Fermentopatiyaning muhim belgisi ferment
yetishmovchiligi natijasida zanjir va moddalar almashinuvining blokirlanishiga olib kelishi
hisoblanadi. Masalan, hujayrada E1, E», Ez fermentlari yordamida katalizlanadigan A substratdan
D substrat hosil bo’lish zanjir reaktsiyasi amalga oshadi:
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E1 E> Es
A—- B —-C—> D
Masalan, E> fermentning yetishmovchiligi bu zanjir reaktsiyani blokirlaydi va metaboliik
vaziyatga tushirib qo’yadi, unda blokirovka bo’lgan moddaning miqdori oshadi, undan keyingisi
esa kamayadi yoki butunlay hosil bo’Imaydi:

E1 E> Es
A — B O0—» C — D
To’planadi blok kamayadi

Kasallik fagat quyidagi holatlarda rivojlanishi mumkin:

1) ferment blokadasi ogibatida to’planib qolgan B modda hujayra uchun zaharli bo’lsa yoki
to’plangan modda miqdori hujayra ichi bo’shlig’ida ko’p joyni egallasa hamda hujayraning o’ziga
xos vazifalarini bajarishiga halaqit bersa, ro’y berishi mumkin. Moddalarning bunday ortiqcha
miqdorda to’planishi diffuziya yo’li bilan hujayradan chiga olmaydigan makromolekulalar uchun
xo0s bo’ladi;

2) Agar C va D moddalar ferment blokadasi tufayli hosil bo’la olmasa hamda ular hujayra
hayot faoliyati uchun juda muhim bo’lib, boshqa yo’llar bilan hosil bo’lmasa, kasallik yuzaga
chigadi.

Qolgan barcha holatlarda to’plangan metabolitlar zaharsiz bo’lsa yoki blokada natijasida
yuzaga kelgan moddalar tanqisligining o’rni to’ldirilsa, fermentopatiya molekulyar kasallikni
rivojlanishiga olib kelmaydi, uning belgilari yuzaga chigmaydi va tekshiruvlarda tasodifan
aniglanishi mumkin.

Aminokislotalar almashinuvining fermentopatiyasi. Fenilalanin va tirozin almashinuvining
buzilishi. Fenilalanin va tirozin almashinuviga bog’liq molekulyar kasalliklarning 4 turi ko proq
uchraydi. Ularning sababi bu aminokislotalar almashinuvining turli bosgichlarida bloklarning
hosil bo’lishidir.

Fenilketonuriya yoki fenil oligofreniya — fenilalaningidrogsilaza nugsoni bilan bog’liq
molekulyar kasallik. Bu kasallikda fenilalaninning tirozinga aylanishining blokadasi kuzatiladi.
Buning ogibatida fenilalanin va uning almashinuv mahsulotlari — fenil’iruvat, fenillaktat va
fenilatsetat yig’ilib qoladi. Bu moddalarning miqdori qonda va siydikda oshadi. Odatda qonda
fenilalaninning va siydikda fenilpirouzum kislotaning miqdori oshganiga garab bu kasallik
aniglanadi.

Taxmin qilinishicha, fenilpirouzum Kkislota miya hujayralari uchun zaharli modda
hisoblanadi, to’plangan modda holida nerv sistemasi faoliyatining boshga muhim moddalari
almashinuviga ta’sir etadi, masalan, serotoninning miqdori kamayadi. Natijada fermentopatiyali
bolalarda aqgliy rivojlanish orgada golishi — aqliy zaiflik, shaytonlash bo’lishi kuzatiladi.

Albinizm — tirozinaza nuqgsoni bilan bog’liq molekulyar kasallik. Bu fermentopatiyada
dioksifenilalanin (DOFA) ning DOFA-xinonga va keyin gora rangli pigment melaninga aylanishi
buziladi. Melanin teri, soch va ko’z qorachig’ida bo’ladi va uning rangini belgilaydi. Teri,
sochning och rangli, ko’z qorachig’ining qizg’ish rangda bo’lishi bu kasallik uchun xos belgilar
hisoblanadi. Bunday holat jiddiy o’zgarishlarga olib kelmaydi, faqat to’g’ri tushadigan quyosh
nuridan ehtiyot bo’lish kerak.

Tirozinemiya — n-gidroksifenil’iruvatoksidaza nugsoni bilan bog’liq fermentopatiya. Bu
kasallikda gomogentizin kislota hosil bo’lmaydi, oqibatda tirozin va n-gidroksifenilpirouzum
kislotaning miqdori gonda ko’payib, uning siydik bilan ajralishi oshadi. Tirozinemiya bilan
kasallangan bolalarda rivojlanishning orgada qolishi kuzatiladi.

Alkaptonuriya — gomogentizinatoksidaza nuqsoni bilan bog’liq fermentopatiya. Bu
kasallikda gomogentizin kislotaning to’qimada oksidlanishining buzilishi oqibatida uning
organizm suyugliklari va siydik bilan ajralish miqdori ko’payadi. Kislorod ishtirokida
gomogentizin kislota gora rangli pigment - alkapton hosil gilib polimerlanadi. Shuning uchun
bunday kasallarning siydigi havoda qorayadi, bolalarda esa tagliklari qora rangga bo’yaladi.
Shuningdek, alkapton biologik suyugqliklarda, to’qima, teri, paylar, tog’aylar va bo’g’imlarda
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cho’kkan holda hosil bo’lishi mumkin. Bo’g’imlarda ko’prog miqdorda to’planib golganda
ularning harakatlanishini buzilishi kuzatiladi.

Gomotsistinuriya — sistationin-f-sintaza yetishmovchiligi bilan bog’liq fermentopatiya
bo’lib, gomotsisteinning sistationinga aylanishiga to’sqinlik giladi. Bunda gomosistein to’qima,
gonda to’planadi va katta migdorda siydik bilan ajraladi. Bolalarda bunday kasalliklarda aqliy
rivojlanishning orgada qolishi, vagti-vaqti bilan shaytonlash kuzatiladi.

Gistidinemiya — gistidinning oksidlanishli dezaminlanishini katalizlaydigan gistidazaning
nugsoni bilan bog’liq kasallik. Gistidinning miqdori qonda ko’prog va siydikda gisman oshishi
kuzatiladi. Bu molekulyar kasallikda markaziy nerv sistemasi zararlanishi kuzatilib, shaytonlash
bo’lishi mumkin.

Aminokislotalarning ketonuriyasi kasalligi valin, leytsin va izoleytsin kabi keto hosil
giluvchi shakllangan aminokislotalar dekarbogsilazasining yetishmovchiligidan kelib chigadi.
Oksidlanishli dekarbogsillanishning buzilishi natijasida gonda bu aminokislotalarning va ularning
keto hosilalarining migdori oshadi va siydik bilan ko’p ajraladi.

Uglevod almashinuvining fermentopatiyasi. Glikogenoz. Glikogen almashinuvining
buzilishi bilan bog’liq bu fermentopatiya tez-tez uchrab, bu kasallik organlarda glikogenning
to’planib qolishi yoki uning mavjud bo’lmasligi bilan namoyon bo’ladi. Glikogenning
to’planishiga olib keluvchi fermentopatiyaga glikogenoz, uning to’planishiga to’sqinlik gilinishiga
esa aglikogenoz deb aytiladi. Glikogenning to’planish joyiga qarab kasallikning uch xil shakli
mavjud: jigar, mushak va targalgan (glikogen deyarli hamma organlarda to’planadi). Glikogenning
to’planishi oqgibatida shu to’qima va organning vazifasi “mexanik ravishda buziladi va jigar
glikogeni sarflanmagan tagdirda gi’oglikemiya kelib chigadi.

Galaktozemiya — galaktozo-1-fosfat-uridiltransferaza nugsoni natijasida kelib chigadigan
molekulyar kasallik. Bu galakto-1-fosfatning to’planishiga olib keladi, normada esa u tez
uridindifosfatgalaktozaga aylanadi va keyin glyukozaning o’zgarish yo’llari bilan ketadi.
Galaktozo-1-fosfat organizm uchun zaharli. Laktoza tarkibiga kiradigan galaktoza onaning suti
bilan birga bola organizmiga kiradi, fermentopatiya bo’lganda esa unda galaktozaning toksik
unumlari tez to’planadi. Buning natijasida bola ozadi, uning agliy va jismoniy rivojlanishi
sustlashadi, jigari kattalashadi. Bunday kasallarning ratsionidan galaktozani olib tashlash kerak
bo’ladi.

Fermentsiz proteinopatiyalar. Gemoglobinopatiya fermentsiz proteinopatiyalarga misol
bo’lib, gemoglobin subbirliklarining genetik nuqsoni bilan bog’liq. Ular orasida eng ko’p
targalganlaridan biri — bu o’rogsimon anemiya kasalligi. Bu kasallikda gemoglobin (HbS) normal
gemoglobin HbA dan B-subbirlikdagi polipeptid zanjirning N-uchidagi oltinchi aminokislota
glutamin kislota o’rnida valin joylashganligi bilan farq qiladi. O’rogsimon anemiya bilan
kasallangan bemorlarning gemoglobinining  B-subbirligini kodlovchi struktura genida 6-
kodogenda mutatsiya ro’y berib, T ning A ga almashishi, ya’ni tranzitsiya ko’rinishida namoyon
bo’ladi. polipeptid zanjiridagi bunday almashinuv gemoglobinning fizik-kimyoviy xossalariga
ham ta’sir qiladi. Valin dezoksigemoglobinga kamroq eruvchanlik xossasini beradi, shuning uchun
u kristallsimon struktura hosil giladi. Bunda eritrotsitlar o’rogsimon shaklga ega bo’ladi va
kislorod tashish vazifasini bajara olmaydi. Eritrotsitlarning parchalanishi anemiya, kamqonlikka
olib keladi. Bu kasallik salbiy ogibatlarga sabab bo’ladi.

Moddalarni hujayra membranasidan o’tkazuvchi ogsillarning nugsonlari bilan bog’liq
transport proteinopatiya hujayra va organizm tomonidan bu moddalarning butunlay yo’qotilishiga
olib keladi. Bunga quyidagi irsiy kasalliklar misol bo’ladi.

Aminoatsiduriya — buyrakdagi reabsorbtsiya jarayonida aminokislotalarni transport
qiluvchi ogsil nugsoni bo’lib, aminokislotalarning normaga nisbatan 3-5 marta ko’p yo’qotilishiga
olib keladi.

Sistinuriya — sistinni transport giluvchi ogsil nugsoni — sistinning siydik bilan ko’p
ajralishiga va buyrakda sistinli toshlar hosil bo’lishiga olib keladi.
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Fruktozuriya, glyukozuriya va ‘entozuriya buyrakdagi membrana transport ogsillarining
nugsonlari bo’lib, shu monosaharidlar — fruktoza, glyukoza va ‘entozaning yo’qotilishiga olib
keladi. Ba’zida bu proteinopatiya buyrak diabeti deb ham ataladi.

Bu guruh kasalliklaridan tashqari kelib chiqishi bir gen nugsoniga bog’liq bo’Imasa ham, lekin
irsiy moyillik bilan bog’liq tashqi muhit omillari ta’sirida boshlanadigan va rivojlanadigan
kasalliklar guruhi bor. Ular gatoriga keng targalgan yurak-tomir kasalliklari — ateroskleroz,
gipertoniya, insult; bir gator nerv va ruhiy kasalliklar; endokrin kasalliklar — gandli diabet,
bazedov kasalligi; shuningdek, rak, moddalar almashinuvining buzilishlari kiradi. Lekin bu
kasalliklarga moyillik ko’p genlarning ishtiroki bilan bog’liq va hozircha ularning genetik
mexanizmi to’la o’rganilmagan.

Nazorat savollari:

1. Qon tarkibidagi ogsillar va ularga kimyoviy omillarning ta’siri
Onkologik kasalliklar keltirib chigaruvchi kimyoviy moddalar
Oqgsillar sintezi turlari va ularning mazmuni
Ogsillar sintezi buzilishi sabablari
Is gazining tasiri mexanizmini tushuntiring
Onkologik to’qimaning shakllanish mexanizmi
Benzopirenning manbalari va uni organizmga zararli ta’siri
Aflatoksinning manbalari va uni organizmga zararli ta’siri
Dioksinning manbalari va uni organizmga zararli ta’siri

. Nitrozaminning manbalari va uni organizmga zararli ta’siri

©CooNo Ok wDD
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o

6-MAVZU. PROTEOMLARGA TURLI TURDAGI NURLANISHLARNING
TA’SIRI
Reja:
1. Tonlovchi nurlar ta’sirida hujayralarda metabolotik o’zgarishlar
2. Organizmning yangi nurlanishda ro’y beradigan biologik jarayonlar

3. Uglevod va lilidlar almashinishining buzilishi
4. Total nurlanishda menerallar almashishlarning buzilishi

Tayanch so’z va iboralar: ionlashtiruvchi nurlar, ionlashtiruvchi bo’lmagan nurlar,
radioaktivlik, millizvert, onkologik kasalliklar, genetik mutasiya somatik mutasiya.

1. Tonlovchi nurlar ta’sirida hujayralarda metabolotik o’zgarishlar

lonlovchi nurlarning turli magsadda, tirik hujayralardan to organizmlargacha ta'sirini
o’rganishda ma’lum umumiy konuniyatlar aniglangan. Ularning eng ahamiyatlilari kuyidagilar:

1. Hayotiy jarayonlarning chuqur buzilishi, hatto organizmning o’lishi juda kichik
miqgdorda yutilgan energiyadan kelib chigadi va odamzod bu ta'sirni sezmaydi.

2. Nur tasir etgandan to biologik o’zgarishlarning klinik belgilari namoyon bulguncha
ma’lum vaqt o’tadi. Ya ni past radiatsion o’zgarishlar rivojlanishining yashirin davri mavjud va
uning davomiyligi yutilgan dozaga teskari bog’lanishga ega. Yutilgan doza ortishi bilan yashirin
davr qgisgarib boradi va aksincha.

3. Yuzaga keluvchi biologik o’zgarishlarning chuqurligi dozaga o’zgarishlarning klinik
turi nurning tanada targalishiga bog’liq.

4. Qayta nurlashlarda biologik o’zgarishlarning kumulyatsiyasi ro’y beradi. Biologik
effekt, avvalgi nurlashdan yuzaga kelgan o’zgarishlar qoldig’i bilan kushilib chuqurlashadi.
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5. Har xil mavjudot turlari, hujayralar, to’qimalar, organlar individiumlar nurga turlicha
ta'sirchanlikka ega.

Hujayraning faoliyati - nafas olishi, o’sishi, muhit o’zgarishlariga ta sirchanligi bo’linishi
— uning Kichik strukturalari - yadro, mitoxondriyalar, ribosomalar, lizasoma va boshgalarning
funktsiyasiga bog’liq.

Evolyutsiya jarayonida organellalar funktsiyasining differentsiyasi ro’y bergan. Ularning
har biri ma’lum bir funktsiyani bajaradi. M: mitoxondriyalar asosan oksidlanish jarayonlari
hisobiga makroergik moddalar ishlab chigaradi va u hujayraning boshga organellalarini energiya
bilan ta'min etadi; ribosomalarda maxsus ogsil va fermentlar sintezi amalga oshadi. Bu jarayonlar
ergastoplazmaning eruvchan RNK-si va yadroning informatsion RNK-si ishtrokida yuzaga
keladi; yadro DNK-si kod tarikasida mujassamlashgan irsiy informatsiyani saklash va uni
sitoplazmaga va kiz hujayraga uzatish funktsiyasini bajaradi.

Hujayra bo’linishi, ko’payishi va rivojlanishi kabi murakkab jarayonlarda bir vagtda ko’p
organellalar ishtirok etadi. Yuzaki karaganda hujayraning hayotiy faoliyatida kandaydir bir
struktura eng muhim va u hamma funktsiyalarni boshgaruvchidek tuyo’ladi.

Hujayra yadrosi, undagi xromosomalar va spetsifik makromolekulalar —-DNK shunday
muhim ahamiyatli strukturalar hisoblanadilar. Ammo yadro, xromosomalar va DNK bajaruvchi
funktsiyalar kanchalik muhim bulmasin, bu funktsiyalar mitoxondriyalar tomonidan hosil
kilinadigan makroergik moddalar va hujayrani yuzlab mikrostrukturalarida hosil buluvchi
birikmalarsiz amalga oshmaydi. Ular orasida DNK-makromolekulasi xolatlarini nazorat kiluvchi
moddalar bor. Hujayra hayoti va faoliyati, uning ichki strukturasining uzaro alokasi hamda tashki
muhit bilan alokaga bog’liq. Tashki muhit hujayra strukturalari va undagi modda almashinuviga
ta'sir ko’rsatadi va ularda ma’lum o’zgarishlar keltirib chigaradi. lonlovchi radiatsiya, tashki
muhitning odatdan tashqgari kuchli ta'sirchan faktori sifatida hujayradagi modda almashinishini
buzadi, turli strukturalarda yemirilishlar chigaradi, unga javoban hujayrada moslashuv va
tiklanishdan iborat turli o’zgarishlar ro’y beradi. Bu o’zgarishlarning chuqurlik darajasi, nurlanish
shart-sharoitlari (doza, nurning turi) va organizmning reaktivligiga bog’liq.

Hujayralarda struktura-metabolik o’zgarishlar

Hujayra yadrosidagi o zgarishlar. Hujayra yadrosi, moddalarning murakkab strukturali
sistemasi bo’lib, u yadro pardasi orqgali sitoplazma bilan bog’langan. Hujayra fiziologik xolatining
turli fazalarida yadro strukturasida talay o’zgarishlar ro’y beradi. Yadro strukturalarining asosini
yuqori polimerli nukleoproteidlar tashkil etadi. Ular - yadro dezoksinukleoproteidi (DNK),
yadrocha va yadro ribosomalarining proteidi (RNK). Yadro tarkibida hujayra tsiklining ma’lum
fazalarida (sintetik faza) ogsil sintezida ishtirok etuvchi fermentlar - katalaza, glyukoza, glikoliz
fermentlari, nukleinlar sintezi fermentlari (polimeraza, fosfokinaza) koferment sistemalar
(folevaya kislota, inozit, biotin), ogsillar, mineral ionlar, shu hisobda Na* katta kontsentratsiyada
mavjud. DNK aktiv bulinayotgan hujayralarida boshqga strukturalar bilan bog’lanib,
su’ramolekulyar strukturalar hosil kiladi. Yadro tarkibida va boshga hujayra strukturalarda 75%
ga kadar massani suv tashkil etadi. Suv molekulalari yadroda yugori molekulali nukleotidlarning
‘olyar guruhlari bilan bog’liq xolda bo’ladi.

Organizm 10 Gr. dozada nurlanganda hujayra yadrosida 900.000 ionlashish va kuzgalishlar
yuzaga keladi. Hatto kichik doza 0,01 Gr. nur yutilishida yadroda 900 ga yakin ionizatsiya markazi
hosil bo’ladi. Hujayrani uldiruvchi dozalar (kul turadagi hujayralar, va drojjilar uchun yuzlab Gr.)
yuz minglab dastlabki reaktsiyalar chakiradi. Bu reaktsiyalar kuyidagilardan iborat:

- suv va makromolekulalarning radiolizi, aktiv radikallar hosil bo’lishi;

- ularning erigan kislorod bilan reaktsiyaga kirishib, yangi radikallar va ‘erioksidlar
hosil bo’lishi;

- fermentlarning oksidlanishi;

- aminsizlanish (dezaminirovanie);

- molekula struktura halkalarining uzilishi va xokazo.
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Yadroda yuqori polimerli DNK eng nostabil, (o’zgaruvchan) sistema bo’lib, nur ta’siri
ostida osonlik bilan DNK sistemasidan ajraladi va unda qator struktura o’zgarishlari kelib chigadi.
Bu o’zgarishlar - DNK molekulasini, bir yoki ikki i’ining uzilishi, molekulalararo chatishmalar,
bog’lanishlar - agregatsiya hosil bo’lishi, DNKning ogsil bilan bog’lanishining buzilishi, DNK-
membrana kompleksining zararlanishidan iborat.

Yugori molekulyar moddalardagi va strukturalardagi bu o’zgarishlar kisman hujayra
yadrosida Na, K ionlarining tula miqdorda ajralib chiqishi , dastlabki soatlarda ularni yadrodan
sitoplazmaga o’tishi, yadroda elektrolitlar tarkibining o’zgarishi bilan bog’liq bo’lishi mumkin.
Eksperimentlarda aniglanishicha, nurga sezuvchan to’qimalarda (M: kalkonsimon bezda)
radiatsiya ta'sirida hujayra yadrolari gisqga muddat ichida ba'zi fermentlarni yo’qotadi. Aytish
kerakki, nurga sezuvchan to’qimalar (talog, limfa tugunlari, timus) hujayralari yadrosida, katalaza
miqdori nurga chidamli to’qimalar (mushaklar, buyrak) hujayra yadrolaridagi migdordan 30-100
barobar 0z. Bu to’qimalarning xujaylarida katalaza miqgdorida nur ta'sirida gisga vaqt ichida
yanada kamayib ketishi kuzatiladi (nurlanishdan bir soat o’tgach - 60 - 70%). Nurlanishda hosil
buluvchi ‘erioksidlarning uzok saklanishi va ularning makromolekulalarga, birinchi navbatda
DNK-ga ikkilamchi ta'sirining kuchayishiga olib keladi. Ayni bir vaqgtda nurlanishning birinchi
minutlaridanok, yadro va sitoplazmada yadro strukturalariga ta'sir etuvchi boshqga jarayonlar
rivojlana boshlaydi, birinchi navbatda DNK-aza aktivlanadi, u mitoxondriyalardan ajraladi,
yadroga sizib o’tib DNK-ga ta'sir etadi va uning yemirilishiga olib keladi. DNK-ning yemirilishi
ikki fazali bo’lib, birinchisi bevosita nur ta'siridan ro’y beradi va ikkinchisi, asosan fermentativ
o’zgarishlar tufayli kelib chigadi. DNK, yadroda mavjud bulgan ogsillar tomonidan ma’lum
darajada ximoyalanadi. Bu ximoya radikallar va gidroksidlarning bir kismini shu ogsillar bilan
bog’lanishi tufayli amalga oshadi.

Nurga eng sezuvchan jarayonlardan biri - tez bulinuvchi hujayra yadrolarida DNK sintezi
hisoblanadi. Bir paytlar DNK sintezining buzilishi nur ta'sirida uning matritsasining
(andozasining) zararlanishi tufayli deb hisoblanib kelingan. Ammo keyinchalik olib borilgan
tadgigotlar buning boshga sabablarini ham ko’rsatib berdi. Bu sabablar kuyidagilar:
mitoxondriyalarda oksidlovchi fosforlanishning (okislitel noe fosforirovanie)ning pastligi tufayli
makroergli moddalar migdorining kamayishi; yadroda K*, Na" ionlari nisbatining o’zgarishi va u
bilan alokador plazma yo’ishkokligi (vyazkost’) ning o’zgarishi, hujayraning mitozi kirishiga
tuskinlik paydo bo’lishi; hujayrada timidinkinaza, polimeraza kabi DNK sintezida ishtirok etuvchi
fermentlar hosil bo’lishining tormozlanishi; yadroda DNK ni boglovchi anomal metabolitlar paydo
bo’lishi. Ba'zi xollarda nurlanish, hujayrada DNK- sintezi kobiliyatini yukotmasligi mumkin.
Ammo modda almashinishining buzilishlari DNK strukturasining kisman o’zgarishiga olib keladi,
strukturasi o’zgargan DNK sintez bo’ladi. Bu jarayonlar hujayralar bo’linishida nasliy
informatsiya uzatilishidagi buzilishlarning sabablarini ko’rsatadi. DNK molekulasidagi kichik
o’zgarishlar, unga nurning bevosita ta'siridan kelib chigadimi yoki suv radikallarining va
o’zgargan modda almashinishi ta'sirida ro’y beradimi xozircha anik ma’lumot yuk.

DNK-strukturasi o’zgarishlarining maxsuli, xromosomalarning morfologik o’zgarishlari -
uzilishlar, ko’priklar, fragmentlar - nurlanishdan biroz vaqt o’tgach kuzatila boshlaydi. Bu
o’zgarishlarda, vositali ta’sir, ehtimol asosiy o’rin tutadi.

Yadroda RNK sintezi nurlanishga ancha chidamli. Hujayra nurlanishida DNK-ning
postradiatsion sintezi yagqqgol pasaygan xollarda ham RNK sintezi deyarli o’zgarmaydi. Ammo har
xil RNK - informatsion lizosoma, ribosoma RNKIari sintezi turli darajada zararlanadi. Ammo bu
jarayonlarni eksperimental o’rganishning kiyinligi tufayli u nisbatan kam urganilgan. Olimlar
mikroavtoradiografiya usuli vositasida timusning yadro RNK-siga nishonlangan adeninning
kushilishi (vklyuchenie) hatto kichik doza - 0,5 Gr ta'sirida o’zgarishini kuzatganlar.

Mitoxondriyalardagi struktura-metabologik o’zgarishlar.

Mitoxondriyalar hujayraning energetik jarayonlarida muhim rol™ o’ynaydi. Uning asosini
tarkibida RNK bulgan lipoproteid membranalar tashkil etadi.
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Mitoxondriyalarda hujayra ogsilining 14%, RNK-ning 16% mujassamlangan. Har bir
hujayrada 50-500 mitoxondriyalar mavjud. Uning membranalaridan turli fermentlar o’rin olgan
bo’lib, bu molekulalar oksidlovchi yemirilish va makroergik modda almashinishini amalga
oshiradi. Mitoxondriyalar anchagina nurga ta sirchan strukturalarga kiradi. Elektron mikroskopik
tadgiqgotlar ko’rsatishicha, taloq limfatik hujayralarini nisbatan kichik dozada (1 gr) nurlaganda bir
soatdan keyin mitoxondriyalar strukturasida sezilarli o’zgarishlar paydo bo’ladi. Bu o’zgarishlar
mitoxondriyalarning shishi (nabuxanie), ba'zi kismlarining destruktsiyasi, matriksda teshiklar
hosil bo’lishidan iborat. lzolyatsiyalangan mitoxondriyalarni magnitning 5,75% eritmasida
nurlanganda ‘irovinograd, -ketoglyutar va limon kislotasini oksidlovchi fermentlari aktivligining
pasayishi 0.5 gr doza ta'siridan yuzaga kelishi aniglangan, ayni bir vagtda yantar kislotaning
oksidlanishi hatto 10 gr nur ta'sirida ham o’zgarmagan. ‘irovinograd Kislotaning oksidlanishi
dengiz chuchkachalari miyasini 90 gr dozada lokal nurlanganda kuzatilgan.

Nurlanishdan gisga vaqgt o’tgach mitoxondriyalar gator fermentlarni yo’qotadi, DNK-aza
ajralib atrof-muhitga o’tadi, katalaza miqdori kamayadi. Bundan tashqgari nur ta'sirida
mitoxondriyalarda oksidlanuvchi fosforlanish jarayonining sustlashishi ro’y beradi. Bu jarayon
nurga sezuvchan to’qimalar timus va talogda 0,5-1 gr ta'sirida kelib chigishi mumkin. 8 Gr nur
ta'sirida esa gisga vaqt ichida, 1 soatdan so’ng chuqur o’zgarishlar yuzaga keladi.
Mitoxondriyalarda oksidlanuvchi fosforlanishning tormozlanishi natijasida makroergli birikmalar
sintezi buziladi, uning natijasida hujayrada sintetik jarayonlar izdan chigadi.

Nurlanishda adaptiv fermentlar sintezi ham buziladi. Ba'zi anaerob va aerob glikolizi
fermentlari tipik adaptiv fermentlarga kiradi. Ularning hujayralardagi migdori (M: kalamushlarda
9 gr nur ta’sir etgandan so’ng jigarda) yaqqol o’zgarishi kuzatiladi. Nurlanishdan 30 minut o’tgach
o’zgarishlar hali yuzaga kelmaydi, fermentativ buzilishlar oradan 24 soat o’tgach, yaqqol
namoyon bo’ladi, bu esa jarayonlarning anomal metabolitlar - radiotoksinlar ta'sirida yuzaga
kelishini ko’rsatadi.

Nurlanish, hujayra ogsillari sintezining sekinlanishiga va spetsifik qayta tuzilishi
bog’lanishiga hamda strukturasi o’zgargan ogsillar sinteziga olib keladi. Tajribalarda aniglanganki
8,5 gr dozada nurlangan kalamushlarda radionuklidlar bilan nishonlangan aminokislotalar #O-
tirozin va 3S-metioninning jigar hujayralari ribosomalari ogsillarga bog’lanish ko’rsatgichi 3,4
dan 0,7 ga kadar kamayari ekan. Ayni vaqtda ogsillar antigen tuzilishining o’zgarishi ro’y beradi.
Bu hodisa strukturasi o’zgargan ogsil molekulasi sintezi (ehtimol yadro DNK-si matritsasining
buzilishi  sababli) yoki nurlanishdan so’ng ogsillarning ko’p miqgdorda yemirilib
autosensibilizatsiyaga olib kelishining natijasi bo’lishi mumkin.

Lizosomalardagi struktura-metobolik o ’zgarishlar. Hujayra sitoplazmasida lipoproteidli
membrana bilan ko’langan kichik granulalar-ribosomalar mavjud bo’lib, ularning ichida achiq
gidrolazalar kompleksi bor. Jigar lizosomalarida unlab fermentlar to’ilgan. Nur ta'sirida
liposomalar membranasining utkazuvchanligi ortadi, natijada fermentlar granulalardan tashgariga
chigadi, (shular hisobida DNK-aza va RNK-aza ham) va hujayradagi fermentativ jarayonlarning
aktivlashishiga, nurlangan to’qimalarda umumiy proteolitik aktivlikning oshishiga olib keladi. Shu
sababdan nurlanish, proteolizning faollashishiga olib keladi to’qimalar va konda aminokislotalar
miqdorini oshiradi.

Organizmning yalpi nurlanishida re’y beradigan biologik jarayonlar
Murakkab organizmlarni yalpi nurlanishda modda almashishining turli o’zgarishlari
yuzaga keladi. Bu o’zgarishlar hujayralar va boshga murakkab strukturalar funktsiyasining
o’zgarishida 0’z aksini topadi. Ichki sekretsiya bezlaridagi modda almashinuvining buzilishlari
odatdan tashqari ko’p migdordagi gormonlarning konga chiqarilishiga olib keladi, uning ta'sirida
ogsillar, lipoid va uglevodlar metobolizmi buzilishi yuzaga keladi.

Azotli ogsillar almashinishining buzilishi
Nur ta'sirida modda almashishining neyrogumoral boshgarilishi buzilishi, birinchi
navbatda gipofiz, buyrak usti bezi (adrenal sistema) funktsiyasining buzilishi, nurning hujayra
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organellalariga bevosita ta'siri to’qimalarda proteazalarning aktivligini kuchayishiga va
ogsillarning endogen parchalanishining ortishiga olib keladi. Radiatsiya ta'siridan bir necha soat
o’tgach nurlangan xayvonlarning jigar va talogi ‘erfuzion suyukligida, azotli moddalar va ogsil
parchalanishi mahsulotlarini kuzatish mumkin. To’qimalarda aminokislotalar miqgdori, konda
koldik azot va tirozin migdori ortadi. Shu bilan birga siydikda azotli moddalar - mochevina,
aminokislotalar, kreatenin, migdorining ortishi, keyinrok unda, hattoki, ogsillar paydo bo’lishi
kuzatiladi. 6 Gr dozada nurlangan kalamushlarda siydikda tao’rin miqdori tez kutariladi, uning
kontsentratsiyasi nurlanishdan 5 soat o’tgach maksimumga etadi, so’ngra tezda kamayadi. Bu
o’zgarishlar nur ta'sirida organizmda ogsillarning ko’p migdorda parchalanishi va azotli
birikmalar katobolizmidan dalolat beradi.

Nurlanish natijasida azot almashinishining aktiv mahsulotlaridan biri — gistaminning
kondagi miqgdorining o’zgarishi ham radiatsion patologiya rivojlanishida muhim rol” o’ynaydi.
Erkin gistaminning kondagi va hamma to’qimalardagi miqdori (miya to’qimasi bundan istisno)
nurlanishdan keyin ortadi. Buning sabablari turlicha bo’lishi mumkin: gistaminaza,
gistidindekarbogsilaza fermentlari aktivligining o’zgarishi; to’qimalarning gistamin’eksik
(gistaminni tutib turish) xususiyatining buzilishi, neyrogumaral regulyatsiyaning o’zgarishi.
Gistamin miqdorining o’zgarishlari nurlanish patologiyasining rivojlanishida ma’lum rol’
o’ynaydi. Nurlash birinchi navbatda gistogematik tusiklarning utuvchanligini oshiradi, bu orgali
organlar va to’qimalarning ichki muvozanati o’zgartiradi.

Nur ta'siri ostida nukleazlarning anchagina faollashuvi ro’y beradi. Dozada nuranishdan
10 min. o’tgach suyak iligida RNK-azaning aktivligi deyarli 5 marta oshadi, 4 soatdan keyin DNK-
aza aktivligi deyarli 2 marta ortadi, keyingi soatlarda ko’rsatkichning ortishga moyilligi saklanadi.
Nukleazlar migdorining to’qimalarda ortishi, hujayralar yemirilishi natijasi bo’lib, keyin ular
konga va siydikka chigadilar. Siydikda DNK yemirilishining oralik mahsulotlari paydo bo’ladi.
Nuklein kislotalarning fermentlar ta'sirida yemirilishi, DNK sintezining bog’lanishi, birinchi
soatlardanok to’qimalarda nukleotidlar migdorining o’zgarishiga olib keladi. Yuqorida keltirilgan
azotli birikmalar almashuvining buzilishlari, ayniksa ogsil parchalanishining kuchayishi va uning
sintezining pasayishi nurlangan xayvonlar tanasi massasining kamayishiga, ogsil parchalanish
mahsulotlari bilan organizmning zaharlanishiga, biomembranalar bar’er funktsiyasining
buzilishiga olib keladi. Nurga sezuvchan to’qimalar (suyak iligi, talog, timus, ichaklar shillik
pardalari) da hujayralarning postraditsion yalpi ulimi yuqgorida zikr etilgan ogsillar almashishining
buzilishi natijasidir.

Total nurlanishda minerallar almashinuvining buzilishi

Nur ta'sirida organizmda birinchi navbatda va eng chuqur o’zgarish, temir
almashishinishida kuzatiladi. Radioaktiv temirning eritrotsitlarga bog’lanishining kamayishi 0,3-
0,5 Gr nur ta'siridan kuzatila boshlaydi va 4 Gr nurlanishdan so’ng dastlabki xafta davomida
deyarli yukoladi. Temirning eritrotsitlar bilan bog’lanishining kamayishi konda giperferrimiyaga
olib keladi va uning miqdori talogda ortadi. Suyak iligida yutilmagan temir talogda yutiladi.
Xayvonlar subletal nurlangandan keyingi xaftalarda qon ishlab chiqarish tiklanadi va temirning
suyak iligida to’planishi ham tiklanadi. Nurlanishdan so’ng hujayra ichi organellalarida ionlarning
bir strukturadan ikkinchisiga ogib o’tishi ro’y beradi. Nurlanishdan so’ng sut emizuvchilarning
yurak mushaklarida kaliyning kamayishi kuzatiladi, holbuki, uning skelet muskulaturasidagi
miqdori super letal dozalarda ham o’zgarmaydi. Nur ta'sirida biomembranalarning o’zgarishi
natijasida eritrotsitlarda kaliy va natriy ionlari kontsentratsiyasi pasayadi va ular plazmaga chigadi.
Nur ta'sirida oksidlanish jarayonlarining aktivlanishi ba'zi to’qimalarda mis va marganets kabi
mikroelementlar migdorining ortishiga olib keladi; o’pkada misning migdori, talogda xrom va
marganets miqgdori ancha ortadi. Holbuki, bu elementlar oksidlanish jarayonlarida aktiv
gatnashadi.

Yugorida nomlari keltirilgan kimyoviy elementlar modda almashinuvini boshgaruvchi
muhim fermentativ va boshga sistemalar tarkibiga kiradi. Elektrolitlar va boshga kimyoviy
elementlarning hujayralar va kondagi migdorini o’zgarishi ichki muhit geomestazning o’zgarishi
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shu hujayralar, to’qimalar va butun organizmda kechadigan biologik jarayonlarni kechishining
o’zgarishiga olib keladi.
Nazorat savollari
lonlashtiruvchi nurlar deb nimaga aytiladi va ularning turlari?
Ionlashtiruvchi bo’Imagan nurlar va ularning turlari
Ionlashtiruvchi nurlarning biologik ob’ektlarga ta’siri bosqichlari
lonlashtiruvchi nurlarning nuklein kislotalarga ta’siri mexanizmi
Radioaktik nurlarga nisbatan sezuvchanligiga ko’ra to’qima va organlar ganday
guruhlarga ajratiladi hamda ularga misollar keltiring.
6. Millizvert o’Ichov birligiga asosan ionlashtiruvchi nurlar ta’sir darajalarini keltiring

o E

7-MAVZU. METABOLOMIKA
Reja:

1. Metabolomika tushunchasi
2. Metabolomik jarayonlarning asosiy yo’llari
3. Hujayra metabolomikasi

Tayanch so’z va iboralar: metabolomika, metabolomik eksperimental tadgiqotlar,
modellashtirish, metabolomik tadgiqotlarni amaliyotga joriy etish.

1. Metabolomika tushunchasi

Metabolomika ikki fazadan tuziladi - anabolizm va katabolizm. Anabolizm (yunoncha ana-
balandga, ballein - tashlash) kichik molekulalardan yirik biomolekulalar sintezlanishini ta’riflasa,
katabolizm (Kata - pastga, ballein - tashlash so’zlaridan) murakkab molekulalarning
parchalanishini belgilaydi.

Tashqgi muhitdan gabul gilinib, metabolizm doirasiga kirgan moddalar va organizmda
moddalar almashinuvi jarayonida hosil bo’ladigan mahsulotlar metabolitlar deb ataladi. Oziq
moddani qabul gilinishi metabolit jarayonining birinchi muhim bosgichi bo’lib, oxirgi
mahsulotlarning organizmdan ajralishi uning eng so’nggi bosgichidir.

Bu ikki jarayon o’rtasida oziq modda turli ximiyaviy o’zgarishlarga uchraydi. U
organizmning struktura elementlariga aylanadi, energiya ajratish bilan esa parchalanadi. Bu
yo’lda bir gator yirik bosgichlar va juda ko’p tarmoglar bo’lib, ularning umumiy yunalishi barcha
oraganizmlarda bir xil ko’rinsa ham o’simliklar, mikroorganizmlar va hayvonlar metabolizmi
0’ziga X0S Xususiyatga ega.

O’simliklarda barcha jarayon urug’ unib chigishidan boshlanadi: urug’da ma’lum miqdorda
to’plangan ehtiyot moddalar, yog’ va uglevodlar u yerdagi fermentlar ta’sirida parchalanib,
o’simlikning birinchi bargi -koleoptilning paydo bo’lishida uni plastik material va energiya bilan
ahminlaydi. Urug’ unib chiqgach, uning yashil yaproglari quyosh energiyasidan foydalanib
fotosintezni, avtografik tipdagi metabolizmni boshlab yuboradi. Binobarin urug’larda ham
moddalar almashinuvi murakkab birikmalarning gidrolitik parchalanishidan boshlanadi. Shuning
uchun ham urug’ unib chigayotganida o’zida, asosan, kraxmal to’Imaydigan uglevodli donlarda
amilaza, maltoza, yog’li urug’larda masalan, chigit, kungaboqarda, ayniksa lipaza fermentlarining
faolligi juda kuchayadi.

2. Metabolomik jarayonlarning asosiy yo’llari
Hujayra metabolizmining eng harakterli tomoni shuki, reaktsiyaga kiradigan boshlang’ich
modda o’zining oxirgi hosilasiga birdan emas, balki oxirgi ulangan gator zvenolardan iborat
reaktsiyalar zanjiri orqali o’tadi. Bunday mexanizm reaktsiyalarning tekis o’tishini, energiyaning
hujayra hayotiga zarar yetkazmaydigan va foydalanish yoki saglash mumkin bo’lgan Kichik
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ulushlarda ajralishi va yutilishi, reaktsiya surhatini turli yo’llar bilan ishonchli va samarali idora
gilish imkoniyatini tug’diradi.

Bunday birin-ketin o’tadigan reaktsiyalar bir-biriga bog’liq va birin-ketin ta’sir etadigan
fermentlar to’plami - mulg’tiferment sistema tomonidan katalizlanadi.

Metabolizm oliy darajada tashkil gilingan va ma’lum magsadga garatilgan hujayra faoliyati
bo’lib, bir vaqtda juda kichik xajmda kechadigan minglab reaktsiyalarni koordinatsiyasi bunday
sistemaning yashash garovidir.

Hujayrada uzoq vyillar davomida rivojlanishi bunday murakkab vazifani bexato bajarish
uchun tegishli mexanizmlar yaratilgan. Ulardan eng muhimlari qo’yidagilar:

1. Asosiy ozuga moddalari ogsillar, yog’lar, uglevodlar almashinuvida bir xil umumiy
markaziy mahsulotlarning paydo bo’lishi va mana shunday oraliq birikma orgali metabolizmning
turli tarmoglarini bir-biriga bog’lanishi, bir xil fermentlar bilan ularning almashinuvini idora
qgilinishi.

2. Metabolizmning ayrim yo’llari membranalar yordamida alohida xonalarga ajratilishi -
kompartamentalizatsiya. Natijada masalan, asosiy oksidlanish reaktsiyalari mitoxondriyalarda,
nuklein kislotalarning sintezi yadroda, ko’p gidrolitik parchalanishlar lizosomalarda o’tadi. Bu
jarayonlarning kechishi uchun lozim bo’lgan substratlar enzimlar, kofermentlar ham shu
organellalarda, yetali migdorda hozir bo’ladilar.

3. Metabolik jarayonlarning birin-ketin keladigan bosqgichlari o’z ta’siri bo’yicha bir-biriga
ulangan enzimlar sistemasi orgali bajariladi. Ko’p metabolik yo’llar yopiq xalgalar - tsikllar
shaklida o’tadi.

Bunday reaktsiyalar zanjirida jarayon surhati eng past tezlik bilan boradigan reaktsiyalarga
bog’liq va jarayonni hal giluvchi bitta enzim faolligini idora gilish orgali boshgarish mumkin.
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O’tgan asrning oxirgi choragidek har ganday biologik muammoning yechimini hujayrada
gidirish lozim ekanligi olimlar uchun ayon bo’lgan edi. Binobarin hujayraning ximiyaviy tarkibi-
ni, uning ichki tuzilishini chuqurrog o’rganish biologiyaning rivojlanishidagi asosiy yo’nalishi
bo’lib qoldi. Lekin hujayrada to’xtovsiz kechib turadigan hayotiy jarayonlarning asosi moddalar
almashinuvi ekanligi ma’lum bo’lsa ham, ularning gavat va masofada tashkil topishi, to’la
moslangan holda o’tishining idora gilinishi va bunda ayrim hujayra komponentlari va organella-
larning ishtiroki endigina o’rganila boshlangan.

Hujayra atamasi birinchi marta ingliz mikroskopchisi Robert Guk tomonidan taklif gilingan.

Yunoncha atama endi hujayraga taalugli hamma sgzlar tarkibiga kiradi: tsitologiya (hujayra
xagidagi fan), sitoplazma (hujayra plazmasi).

Hujayra elementar tirik sistema, u mustaqil yashashi, o’zidan ko’payishi va rivojlanish
gobiliyatiga ega. To’la-to’kis hujayra ko’pincha uning markazida joylashgan qgattiq dumaloq
massa - yadrodan va o’zida mayda ahzochalar - organellalar yoki organizmlar tutuvchi tinik,
yarim suyuk massa sitoplazmadan tuzilgan sistemadir.

3. Hujayra metabolomikasi

Ozig-ovgat sanoatining texnologik gayta ishlash korxonalariga keltiriladigan o’simlik xom
ashyolari bir butun o’simlik hisoblanib ularning alohida gismlari yoki to’qimalari turli xildagi
hujayralardan tashkil topgan bo’ladi.

Hujayra — bu tirik materiyada barcha tirik organizmlarning eng kichik o’lchamli strukturali
va funktsional birligi hisoblanadi. Yerdagi barcha tirik organizmlarning hujayralari orasida
o’xshashlik mavjud. Hattoki tirik organizmlarning eng katta turlarida ham hujayra strukturalari va
biokimyoviy reaktsiya o’xshashliklari mavjud. Bu o’xshashlik yerda yashaydigan barcha tirik
mavjudodlarning birligi namoyon bo’ladi.

Yerda yashaydigan barcha tirik organizmlar uchun quyidagi xususiyatlar umumiy
hisoblanadi. Katta bo’lmagan turli tuman kimyoviy birikmalar tuzilmasini tuzish qgiyinchiligi.
Ichki hujayra birikmalarining yugori darajasi va har xil tashkil etuvchi gismlarning gathiy
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moslashuvi. Yetarli darajadagi ma’lumotlarga garaganda bir necha milliard vyillar oldin yer
yuzidagi barcha tirik organizmlar birta 1-chi paydo bo’lgan hujayradan tashkil topgan deyiladi.

O’zining ragobatdoshlaridan g’olib chiggan bu hujayra bo’linishi va evolyutsiyasini
boshlab berdi. Bu esa o’simliklar paydo bo’lganidan so’ng yerning Yyashil gatlamini yaratdi,
atmosfera tarkibini o’zgartirdi va yerni ongli mavjudodlar vataniga aylantirdi. Barcha tirik
organizmlar biokimyoviy reaktsiyalarining bir xilligi va ular hujayrasi tuzilishining umumiyligi
bu holatni tasdiglaydi.

Yerdagi barcha tirik organizmlar ikkita katta guruhga bo’linadi: prokariotlar va eukoriotlar.
Prokariotlarga bakteriyalar va yashil suv o’tlari, eukariotlarga yashil o’simliklar, suv o’tlari,
zamburug’lar, hayvonlar va inson kiradi.

Birinchi eukariotlar bundan 3 mlird. yil ilgari prokariotlardan kelib chiggan bo’lishi kerak.

«Eukariot» va «prokariot» so’zlari grekchadan olingan bo’lib, eu-yaxshi, koriot-yong’oq,
yong’oq mag’zi va progos-dastlabki ilk mahnolarini bildiradi.

Prokariotlar hujayrasi aniq yadroga ega emas. Prokariotlarning genetik materiali hajmida
joylashgan. Eukoriotlar hujayrasida yadro olish shakllangan, ikki gavatli membranaga ega bo’lib,
u genetik materialni sitoplazmadan ajratib turadi.

Tashqi muhit bilan tasdiglanishiga garab tirik organizmlar bir necha guruhlarga bo’linadi:

1. Foydalanayotgan materiyasi turiga garab:

Avtotroflar — SO2, N20O, N2, NH3, H2S, N3RO4 ni istehmol giluvchi.

Geterotroflar — organik birikmalarni istehmol giluvchilar.

2. Foydalanayotgan energiyasi turiga garab:

fototroflar — yorug’lik energiyasidan foydalanuvchi.

xemotroflar — materiyalarning kimyoviy bog’lanish energiyasidan foydalanuvchi.

3. Atmosfera kislorodiga munosabatiga ko’ra:

Aeroblar — xavo kislorodidan foydalanuvchi kislorod bo’lmaganda halok bo’luvchi.

Fakulg’tativ anaeroblar — kislorod zaharli hisoblanadigan.
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Tirik hujayra biokimyoviy sistemadan iborat. O’zida kimyoviy moddalarning kerakli
kontsentratsiyasini ta’minlab turishi uchun bu sistema boshga hujayralardan ajralgan bo’lishi va
atrof muhit bilan modda almashinuv xossasiga ega bo’lishi kerak. Tirik sistema va erish atrofi
orasidagi to’siq vazifasini hujayra membranasi bajaradi.

Oddiy mikroskop yordamida yaxshi ko’rinadigan po’kaksimon dub hujayrasining galin

devorlari 1665 y Robert Gukning hujayrani ixtiro gilinishiga olib keldi.

Nazorat savollari
1. Metabolomika fani va uning tarixi haqida ma’lumot bering

2. Metabolomik jarayonlarni zamonaviy eksperimental tadgigotlari va ularning
istigbollari
3. Metabolomikada modellashtirish hagida ma’lumot bering

B

Metabolomik tadqiqotlarni amaliyotga joriy etish haqida ma’lumot bering

5. Metabolomik tadgigotlarda metodikaga xos matematik hisob — kitoblar hagida
ma’lumot bering
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8-MAVZU. BIOLOGIK OB’EKTLAR METABOLOTIK JARAYONLARINI
MATEMATIK - STATISTIK TAHLIL QILISH USULLARI

Reja:

=

Tadgiqgot natijalariga statistik ishlov berishning asoslari
. Variatsiyali qatorlarning asosiy statistik tavsiflari

2
3. Sonli o‘zgaruvchanlik.
4. Statistik xatoliklar

Tayanch so’z va iboralar: statistika, variatsiya, standart og’ish va xatoliklar, korrelyasiya
koeffisiyenti, studentning t-mezoni, gaytarilishlar soni, sonli o‘zgaruvchanlik, statistik xatoliklar.

1. Tadgigot natijalariga statistik ishlov berishning asoslari

Biologiya va qishloq xo‘jaligida statistik usullarni qo‘llashning dastlabki sharti (asosi)
bo‘lib amalda barcha tadqiq etilayotgan ob’ektlardagi - o°‘simliklar, hayvonlar, tuproglar va
boshgqalar tabiiy o‘zgaruvchanligi (variatsiyasi) xizmat giladi. Bu esa eksperimental ma’lumotlarni
miqdoriy baholashni qiyinlashtiradi va maxsus matematik usullarni qo‘llashni talab qiladi. Ya’ni,
mazkur usullar u yoki bu kattalikning o‘zgarishi ma’lum bir qonuniyatga zid emasligini va
tasoddifiy o‘zgarishlardan (muhim bo‘lmagan o‘zgarishlardan) farq qilishini asoslaydi. Ma’lumki,
matematik statistika eksperimental ma’lumotlarning aniq ekanligini baholash hamda shunday joiz
chegaralarni, chigarilgan xulosalar aniq va yetarlicha ishonchli bo‘ladigan chegaralarni, belgilash
imkoniyatini beradi. O‘rganilayotgan kattaliklarning aloqasini, o‘zara bog‘lanishini, o‘zora
nisbatini yoki korrelyatsiyasini (munosabatdaligini) o‘rnatish uchun statistik usullar muhim o‘rin
tutadi. Shuningdek, statistik metodlardan (usullardan) nazariy ma’lumotlar asosida qurilgan
o‘zgarish tavsiflarining amalda olingan natijalar asosida qurilgan tavsifga nisbatan qancha farq
gilishini ham aniq baholash imkoni paydo bo‘ladi. Nazariy ma’lumotlar amaliy olingan
natijalardan keskin farq gilgan holatlarda ilmiy gipoteza olib tashlanishi (tashlab yuborilishi) yoki
aksincha nazariy va amaliy ma’lumotlar yaqin kelsa, gipoteza qabul qilinishi mumkin bo‘ladi.
Yugoridagilarni amalga oshirishda statistik usullarni birdan-bir magsadga aylantirish mumkin
emas, balkim qishloq xo‘jaligi ob’ektlarining xossalaridan kelib chiqgan holatdan tadqiqiy
natijalariga to‘g‘ri ishlov berish va tahlil qilishda yordamchi vosita bo‘lishi talab etiladi. ya’ni bu
usullar tajriba o‘tkazuvchining maxoratiga sira ham ta’sir ko‘rsata olmaydi. Ular fagat matematik
apparat bo‘lib EHM bazasida ma’lumotlar usulida arifmetik amallarni bajaradi xolos. Demak,
tajriba o‘tkazuvchi inson malakasiz bo‘lsa, yoki tajriba noto‘g‘ri o‘tkazilsa eng zo‘r statistik ishlov
berish usullari ham to‘g‘ri xulosalar chiqarishga ojizlik giladi. Tajriba o‘tkazuvchining asosiy
vazifasi bu sifatli va maqsadga yo‘naltirilgan tajribalarni o‘tkazish, matematik statistika esa
agronomik tadqiqotlarni to‘g‘ri olib borishda tajriba o‘tkazish uchun o’timal sharoitlarni tanlashda
yordam beradi, eksperimental ma’lumotlarga ob’ektiv, sonli baho beradi. Matematik statistika
usullari hodisalarning mohiyatini ochib bermaydi, ammo mazkur hodisalarning migdoriy tomonini
shakillantiradi. Statistik ishlov berishning tadqiqotlar olib borishdagi o‘rni shu bilan yuqori
baholanadiki, tajribalar o‘tkazish amaliyoti shuni tasdiglab turibdi, eksperimentlarning barcha
jarayonlarida: tajriba boshlanishidan to oxirgi yakuniy xulosalar gabul gilinganicha rejali
tajribalarni o‘tkazish va statistik ishlov berishlar tajriba o‘tkazuvchining yo‘ldoshi bo‘lishi kerak.
Ya’ni, statistik tahlil usullaridan uzluksiz va muntazam foydalanib borish zarur.

2. Variatsiyali gatorlarning asosiy statistik tavsiflari.
Har ganday ommaviy, ko’plikdagi hodisa(voqiylik), masala, maydondagi o‘simliklar
guruhi yoki fermadagi qorainsonlar, aslida zotlar, hodisalar, ma’lumotlar, buyumlar to’plamidan
iborat bo‘lib, ya’ni, gandaydir shartli birliklardan, ularning har bir alohida qat’iy individual va
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boshgqalardan bir qator elementlari bo‘yicha farqlanadi: balandligi, og‘irligi, mahsulotning miqdori
va boshqa. Har bir element turli zotlarda namayon bo‘lishicha bo‘lib, bu holatni alomat
variatsiyalanadi deyiladi. Shartli birliklarning alomati, dala tajriba uchastkasida olingan hosil,
o‘simliklarda, hatto bir xildagi to’plamlarda ham, bir-biridan farq qilishiga o‘zgaruvchanlik, yoki
variatsiyalanish deyiladi. O‘zgaruvchanlik barcha tabiat buyumlariga xos; ikkita aynan bir xildagi
buyum mavjud emas, qurollanmagan (oddiy) ko‘z bilan qaralganda sezilmaydigan, ammo aslida
mavjud bo‘lgan farq buyumlarni bir-biridan ajratib turadi. O°‘simliklarda o‘zgaruvchan
alomatlarga quyidagilar kiradi: ularning balandligi, boshogdagi donlarning soni va miqdori,
‘rotienning mavjudligi va boshqalar. O‘zgaruvchanlik bir xil navlarda, o‘simliklardagi naslning
farqi, bundan tashqari, ularning shakllanishi nisbatan turlicha tashqgi shart-sharoitlarda kechganligi
hisobidan vujudga keladi. Dala va vegetatsiya tajribalarining, vaholanki eng yuqori aniglikda
ishlar bajarilganida ham, parallel uchastkalardagi yoki idishlardagi hosillar turlicha bo‘ladi (farq
qiladi). Mazkur tebranishlar, o‘garuvchanlik, variyasiyalar tashqi ta’sirlar turlicha bo‘lishining
natijasi. Har doim ham hisobga olib bo‘lmaydigan, demak, tadqiqot ishlarining har qanday tajriba
natijalari u yoki bu chegaralarda doimo o‘zgaruvchan bo‘ladi. Belgilangan guruh, to’plamdagi
o‘zgaruvchanlikni, variatsiyalanishni baholash bir qancha qiyinchiliklarga olib keladi. Juda katta
sonli to’plamlarda barcha natijaga boshidan oxirigacha statistik ishlov berishning iloji bo‘lmaydi.
Bu kabi holatlarda katta sonli ma’lumotlar bazasidan bir qism natija ajratib olinadi va aynan mana
shu kichik guruhga statistik usullarni qo‘llash orqali ishlov beriladi. Ajratib olingan giymatlar
gatorini variatsiyali qator deb aytishadi. Mazkur usulda hosil gilingan gatorni terma usul ham deb
aytadi. Ya’ni, ko’p miqdorli (sonli) to’plamda bir guruh giymat terib olinadi va statistik ishlov
beriladi. Demak, o‘rganilish talab etilayotgan ob’cktlar guruhini to’plam yoki bosh to’plam,
ob’ektlarning tekshirishga, tadqiq qilinishga tushgan qismini esa tanlab olingan (terib olingan)
to’plam yoki oddiy terma deb aytiladi. Bosh to’plamdagi ham termadagi ham unsurlar (elementlar)
sonini ularning hajmi deb nomlanadi. Termaning elementlarini o‘rganish orqali (bizni qiziqtirgan
alomat (belgi) bo‘yicha) bosh to’plamni o‘rganish ishonchli bo‘lishi uchun quyidagi ikkita shart
bajarilishi talab etiladi: 1) Termani albatta tasoddifiy o‘tkaziladi, ya’ni, bosh to’plamning barcha
unsurlari termaga tushish bo‘yicha bir xildagi ehtimollikka ega bo‘lishligi shart. Termani maxsus
tanlash orqali hosil qilish mumkin emas, ya’ni o‘rganilayotgan kattaliklarni tartiblanishiga
(tabagalanishiga), tendentsiozlikka yo‘l qo‘ymaslik kerak. 2) Iloji boricha termada bir jinsli
to’plamdan foydalanish zarur. Ko’pincha tadgiqgotchilik ishlarida termani to’plam birligini tanlash
orqali hosil qilinadi: 7 ma’lum intervaldan so‘ng mexanik, takrorlanmaydigan tasoddifiy yoki
takrorlanuvchi va tipik (yoki rayonlashtirilgan) ko‘rinishda. Aynan u yoki bu usul bilan olingan
terma rejalashtirilgan tadgigotlar va kuzatishlar uchun xizmat giladi. Terib olish usulining bosh
maqsadi — bu Kichik bir termaning statistik ko‘rsatkichlari bo‘yicha(o‘rtacha ‘roba(namuna olish))
statistikada bosh to’plam deb nomlanuvchi barcha to’plamning ob’ektlarini aniq tavsiflashning
mumkinligidir. 4-6 ta dan ko’p bo‘lmagan tajriba uchastkalarida tadqiqot ishlari olib borilganida
aynan yuqoridagi kabi ish to’tishadi, kichik maydonchalardagi hosil yoki boshga aniglovchilar
bo‘yicha butun tajriba uchastkasi bo‘yicha ishonchli xulosalarni olishga harakat gilinadi (mumkin
bo‘lgan natijalarning katta soniga nisbatan). Mazkur holda yashirin ko‘rinishda amalda (eng sodda
statistik ko‘rsatkichlar bilan tavsiflanishi mumkin bo‘lgan kichik guruh — termaning ma’lumotlari
asosida) cheksiz statistik guruh, bosh to’plam ko‘zda tutiladi. Demak, tanlab olish usulining
maqgsadi har ganday ilmiy-tadgiqot ishining maqsadiga aynan o‘xshash bo‘ladi: Yakkalik
hodisalarni o‘rganish imkonini beruvchi, nisbatan cheklangan vositalar yordamida, mumkin
bo‘lgan yoki uchraydigan hodisalarning cheksiz soni uchun tavsifiy xossalar va qonunlarni, ushbu
xossalar va gonunlar ob’ektiv mavjud bo‘lgani uchun ham o‘rnatish talab etilsin. Kuzatishlar
natijasida biz berilgan terma to’plamning har bir unso’rining o‘rganilayotgan xususiyati (belgisi)ni
sonli kattaligi hagida ma’lumotlarga ega bo‘lamiz, masalan, o‘simlikning hosili, og‘irligi yoki
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balandligi va boshqgalar haqida. Of‘zgaruvchan xususiyat (belgilar)ning mumkin bo‘lgan
giymatlarini variantlar deb atashadi va shartli X harfi bilan belgilashadi. Anig bir to’plamga
tegishli bu kabi o‘zgaruvchan (variatsiyalanuvchi) gatorni tartiblash mumkin — ya’ni, ularni
xususiyatlari bo‘yicha (variantlari bo‘yicha) o‘suvchi (yoki kamayuvchi) qator ko‘rinishida
tasvirlasa bo‘ladi. Bu kabi o‘suvchi, kamayuvchilar tartibda joylashgan gatorni ranjlash deb
aytiladi. Ranjlashdan 8 so‘ng: qatorda xususiyatiga bog‘liq ravishda gqiymatlar migdori bir xilda
emasligi yaqqol ko‘rinadi. Ba’zilari juda kam, ba’zilari esa bir necha marotaba (ko’p marotaba)
takrorlanadi. Ko’p marotaba takrorlangan sonlar-chastotalar deb nomlanadi va harfi bilan
belgilanadi. Barcha chastotalarning yig‘indisi ) kabi belgilanadi hamda termaning hajmiga teng
bo‘ladi. Ya’'ni qator xadlarning soniga — n ga teng bo‘ladi. Chastotalarni absolyut giymatlarda
emas, termaning to‘liq hajmini birlik ulushi yoki 100 % qilib belgilash qabul qilinadi. Dastabki
(birlamchi) kuzatishlarga bu kabi ishlov berish natijasida variatsiyali deb nomlangan gatorga ega
bo‘lamiz. Demak, varitsiyali qator deb shunday ma’lumotlar qatoriga aytiladiki, unda o‘sish yoki
kamayish tartibida variatsiyalanadigan alomat (belgi) ning mumkin bo‘lgan qiymatlari
ko‘rsatiladi. Variatsiyalanuvchi belgining (alomatning) tavsifiga bog‘liq ravishda variatsiyali
gatorlarning ikki xili, ikki holdagi o‘zgaruvchanlik farqlanadi: sonli, bunda o‘lchash mumkin
bo‘ladi; va sifatli, bunda o‘lchash mumkin bo‘ladi. Sonli o‘zgaruvchanlik deganda variantlar
orasidagi farqning sonli ifodalanishiga, masalan: og‘irligi, balandligi, hosili, donlarining soni va
boshqalar bilan, aytiladi. Sonli o‘zgaruvchanlikning ikki xilini farqlashadi: 1) uzlikli, yoki
diskretli; va 2) uzliksiz. Birinchi holatda variantlar orasidagi farq bir-biriga mutlago o‘tmaydigan
ravishda butun sonlarda ifodalanadi. Masalan, bir kvadrat metrdagi o‘simliklarning soni,
boshoqdagi donlarning soni va boshqgalar. Ikkinichi holatda esa variantlarning giymatlari bir-biriga
o‘tishning cheksiz ko’p sonlar gqiymatlari mumkin bo‘lgan hajm, uzunlik, og‘irlik va boshi kabi
ifodalanadi. Fagat bunda hamma narsa mazkur miqdoriy alomatning tavsifi uchun gabul gilingan
sifat darajasiga bog‘liq bo‘ladi. Sifat o‘zgaruvchanligi deganda — ba’zi variantlarda bor, va
ba’zilarida yo‘q bo‘lgan sifat ko‘rsatkichlari bilan ifodalanuvchi variantlar orasidagi farq
bo‘lganidagi varitsiyalanish tushuniladi.

3. Sonli o‘zgaruvchanlik.

Sonli variatsion gatorlarning asosiy statistik tavsiflari ( parametrlari) bo‘lib quyidagilar
hisoblanadi: o‘rtacha arifmetik () , dispersiya (S2 ), standartli og‘ish (S), o‘rtacha arifmetik
xatolik (S+), variatsiyalanish koeffitsienti (V) va tanlangan o‘rtachaning nisbiy xatoligi (S£%).
O‘rtacha arifmetik — eng muhim va universal bo‘lgan miqdorli ko‘rsatkich. U bilan mazkur guruh
ob’ektlarini tavsiflash mumkin bo‘ladi va u butun gator to’plam uchun umumlashgan, abstract
(mavhum) tavsifdir. O°‘rtachani topish bu variatsiyalanuvchi qator barcha individual
variatsiyalanuvchi qiymatlarini gandaydir o‘rtacha qiymatga almashtirishdir. Agarda barcha
variantlarning yig‘indisini ), orqali, barcha variantlar sonini orqali ifodalasak, u holda o‘rtacha
arifmetikni aniqlash uchun ifoda quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: )’ (1.1) Kuzatishlar soni uncha
ko’p bo‘lmaganida barcha variantlarning qiymatlari yig‘ilsa va mazkur yig‘indi ularning umumiy
soniga bo‘linsa yetarli bo‘ladi. Masalan, uchta maydonning har biridagi kartoshka hosili (1
gektarga sentnerda) 180, 220 va 500 bo‘ldi. Bundan (1.2) Yaqqol ayonki bu kabi hisoblab to’ilgan
oddiy o‘rtacha arifmetik qiymat faqatgina uchta variantda yer maydonlarning bir bo‘lganidagina
(o‘zaro teng bo‘lganidagina). Agarda variantlardagi ekin maydonlari turlicha bo‘lganida oddiy
hisoblash ifodasidan emas, balki baholangan o‘rtacha arifmetik qiymatni hisoblash ifodasidan
foydalanish talab etiladi. Qaralgan misolda ekin maydonlari gancha uchrashining chastotasini
hisobga olinadi. Baholangan (o‘lchangan) o‘rtacha arifmetik qiymat quyidagi ifoda bilan
aniqlanadi: Y (1.3) 10 bu yerda x - variantning, alomatning (belgining) giymati; n - o‘lchangan
qiymatlarining umumiy soni, barcha chastotalarning yig‘indisi (n ), Kartoshka hosili bo‘yicha
masalada maydonlarning yuzalari chastotalar bo‘ladi. Faraz qilaylik, birinchi maydon yuzasi 100,
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ikkinchi maydon — 80 va uchunchi maydon esa 20 ga yuzaga ega bo‘lsin. Xo‘jalikdagi kartoshka
o‘rtacha hosilini o‘lchangan o‘rtacha arifmetik qiymatini hisoblaymiz: 1ga uchun. Demak, oddiy
o‘rtacha arifmetikni, har bir variant bir xil sonli takrorlanishda uchrasa, qo‘llash mumkin bo‘ladi.
Aks holda oddiy o‘rtacha arifmetikni qo‘llash mazmunsiz bo‘ladi. Shu sababli statistikada o‘rtacha
arifmetik deganda har doim o‘lchangan o‘rtacha arifmetik tushuniladi. O‘rtacha arifmetikning
asosly matematik xossasi barcha musbat va manfiy og‘ishlarning yig‘indisi nolga teng bo‘lishidan
iborat, ya’ni, har bir alohida variant dan markaziy og‘ishlarning yig‘indisi nolga teng: > ( ( ( (
O‘rtacha arifmetikning ushbu xossasi to‘g‘ri hisoblaganlikni tekshirish imkonini beradi (mazkur
nuqgta variatsiyali gatorning muvozanat nuqgtasi bo‘lib qoladi). Agarda ) ( nolga teng bo‘lmasa,
demak, hisoblarda xatoga yo‘l qo‘yilgan. Masalan, 180, 220 va 500 giymatlar uchun o‘rtacha
arifmetik =300. Markaziy og‘ish quyidagilardan iborat: 180-300=-120, 220-300=-80, 500-
300=200, markaziy og‘ishlarning yig‘indisi esa: -120+(-80)+200=0. Standart og‘ish va dispersiya.
O‘rtacha arifmetik o‘rganilayotgan ob’ektlar haqida birlamchi umumlashtiruvchi tasavvurni hosil
giladi(beradi). Unda har ganday variatsiyalanish olib tashlangan, alohida giymatlarning barcha
farglari 11 bartaraf gilingan, bu shunday markazki, uning atrofida o‘rganilayotgan alomat
(xossa)ning variatsiyalanishlari sodir bo‘ladi. Ko’pincha shunday bo‘ladiki, o‘rtacha arifmetik bir
xil bo‘laturib alomatning individual tagsimlash tavsiflari mutlago o‘xshash bo‘lmaydi (keskin farq
qiladi). Masalan, kuzgi bug‘doy ikkita navining hosillari o‘rtacha qiymatlari bir xilligidan ular
teng qimmatli deb bo‘lmaydi. Faraz qilaylik, birinchi navning hosillari yillar bo‘yicha (gada 1 s
hisobida): 29,31,30,30 bo‘lsin. Ikkinchi navning hosillari: 20,40,35 va 25 bo‘lsin. Ikkala holda
ham o‘rtacha hosil 1 ga da 30 s ga teng. Ammo, ko‘rish(e’tibor berish) gqiyin emaski, birinchi
navning yillar bo‘yicha hosillari ga yaqin qiymatni, ikkinchi navning yillar bo‘yicha hosillar esa
o‘rtacha arifmetikdan sezilarli darajada og‘gan. Aynan mana shu tomoni bo‘yicha garalayotgan
navlar nafaqat o‘xshash emas turlicha hamdir. Xo‘jaliklar albatta sharoit o‘zgarishiga barqaror
bo‘lgan (chidamli bo‘lgan) navni tanlashadi. Demak, o‘rtacha arifmetik ga garaganda kam
ahamiyatga ega bo‘lmagan hosillarning “sochilishi” ham muhimdir (ya’ni, ularning mumkin
bo‘lgan tebranishi). Mana shundan variatsiyalanishni, sochilishni o‘Ichashga bo‘lgan talab paydo
bo‘ladi. Bu kabi og‘ishning o‘zgaruvchanligi o‘lchov birligi, ifodasi qanday bo‘lishi qiziqarli bir
hol. Uni o‘rtacha arifmetik orqali ifodalab bo‘lmaydi, chunki natijaviy yig‘indi nolga teng.
Qandaydir noldan farqli og‘ish ko‘rsatkichini hosil qilish uchun o‘rtacha arifmetik qiymatning
ishorasini hisobga olmaydigan qilish kerak bo‘ladi. Buning uchun og‘ishlarning kvatratik
giymatini olish amaliyoti keng tarqalgan. Ya’ni, () 2 qaraladi. O‘rtacha kvadratik og‘ish 2 kabi
belgilanadi va u garalayotgan kattalikning kvadrati bilan o‘lchangani uchun ham noqulaydir. Shu
sababli 2 dan ildiz chiqarilsa yana dastlabki o‘lchov birlik hosil bo‘ladi. Aslida, 2 —o‘rtacha
kvadratik og‘ish ko’pgina qo‘lyozmalarda dispersiya (sochilish) deb nomlanadi. Demak,
dispersiya deganda alohida variatsiyalanuvchi alomat (xossa)ning ularning o‘rtacha giymatdan
o‘rtacha kvadratik og‘ishi (o‘rta arifmetikka nisbatan ) tushuniladi. 12 Dispersiya va standart
og‘ish o‘rganilayotgan alomat(xossa)ning variatsiyasini, sochilishini o‘lchaydigan asosiy
o‘Ichovdir. Y( V' Y( (1.5) Agar barcha variantlar sinflar bo‘yicha guruhlangan hamda har bir
sinfning chastotasi f bilan belgilangan bo‘lsa, u holda quyidagi ifodalar o‘rinli bo‘ladi: ¥ (V'Y
( (1.6) L.2. O‘Ichash xatoliklari, ularning tabaqalanishi. O‘Ichash xatoliklari turli sabablarga ko‘ra
turlicha ko‘rinishda namoyon bo‘lishi mumkin. Mazkur bo‘limda quyidagi adabiyotlar tahlil
qilindif ]. Mazkur bo‘limda quyidagi adabiyotlar tahlil qilindi[ ]. Bu sabablar qatoriga
quyidagilarni kiritishimiz mumkin: — o‘lchash vositasidan foydalanishda uni sozlashdan yoki
sozlash darajasini siljishidan kelib chiquvchi sabablar; — o‘lchash ob’ektini o‘lchash joyiga
(‘ozitsiyasiga) o‘rnatishdan kelib chiquvchi sabablar; — o‘lchash vositalarining zanjirida o‘lchash
ma’lumotini olish, saqlash, o‘zgartirish va tavsiya etish bilan bog‘liq sabablar; — o‘Ichash vositasi
va ob’ektiga nisbatan tashqi ta’sirlar (harorat yoki bosimning o‘zgarishi, elektr va magnit
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maydonlarining ta’siri, turli tebranishlar va hokazolar) dan kelib chiquvchi sabablar; — o‘Ichash
ob’ektining xususiyatlaridan kelib chiquvchi sabablar; — operatorning malakasi va holatiga bog‘liq
sabablar va shu kabilar. O‘Ichash xatoliklarini kelib chiqish sabablarini tahlil qilishda eng avvalo
o‘Ichash natijasiga salmoqli ta’sir etuvchilarini aniqlash lozim bo‘ladi. O‘lchash xatoliklari u yoki
bu xususiyatiga ko‘ra quyida keltirilgan turlarga bo‘linadi: I. O‘lchash xatoliklari ifodalanishiga
qarab quyidagi turlarga bo‘linadi: 13 Absolyut (mutlaq) xatolik. Bu xatolik kattalik ganday
birliklarda ifodalanayotgan bo‘lsa, shu birlikda tavsiflanadi. Masalan, 0,2 V; 1,5 um va h.k. Mutlaq
xatolik quyidagicha aniglanadi: A = Ax — Ach = Ax — Ao; (1.7) bunda, AX - o‘lchash natijasi; Ach
- kattalikning chinakam giymati; Ao - kattalikning haqgigiy giymati. Absolyut xatolikni teskari
ishora bilan olingani tuzatma deb ataladi. -A= §; (1.8) Odatda, o‘lchash asboblarining xatoligi
keltirilgan xatolik bilan belgilanadi. Absolyut xatolikni asbob ko‘rsatishining eng maksimal
giymatiga nisbatini ‘rotsentlarda olinganiga keltirilgan xatolik deb ataladi. 100% Ax max k = - A
B; (1.9) 2. Nisbiy xatolik - absolyut xatolikni haqigiy giymatga nisbatini bildiradi va foiz (%)
larda ifodalanadi: B = [(AX - Ao )/A0]-100 = (A /A0)-100%. (1.10) II. O‘Ichash sharoiti tartiblariga
ko‘ra xatoliklar quyidagilarga bo‘linadi:

4. Statistik xatoliklar

Vaqt mobaynida kattalikning o‘zgarishiga bog‘liq bo‘lmagan xatoliklar. O°‘lchash
vositalarining statik xatoligi shu vosita bilan o‘zgarmas kattalikni o‘lchashda hosil bo‘ladi. Agar
o‘lchash vositasining pasportida statik sharoitlardagi o‘lchashning chegaraviy xatoliklari
ko‘rsatilgan bo‘lsa, u holda bu ma’lumotlar dinamik sharoitlardagi aniqlikni tavsiflashga nisbatan
tadbiq etila olmaydi. 2. Dinamik xatoliklar - o‘lchanayotgan kattalikning vaqt mobaynida
o‘zgarishiga bog‘liq bo‘lgan xatoliklar sanaladi. Dinamik xatoliklarning vujudga kelishi o‘lchash
vositalarining o‘Ichash zanjiridagi tarkibiy elementlarning inersiyasi 14 tufayli deb izohlanadi.
Bunda o‘Ichash zanjiridagi o‘zgarishlar oniy tarzda emas, balki muayyan vaqt davomida amalga
oshirilishi asosiy sabab bo‘ladi. III. Kelib chiqishi sababi (sharoitiga) qarab: e asosiy; qo‘shimcha
xatoliklarga bo‘linadi. Normal (graduirovka) sharoitda ishlatiladigan asboblarda hosil bo‘ladigan
xatolik asosiy xatolik deyiladi. Normal sharoit deganda tem’eratura 20 °S + 5 °C havo namligi 65
% + 15 %, atmosfera bosimi (750+30) mm.sim.ust., ta’minlash kuchlanishi nominalidan +2 %
o‘zgarishi mumkin va boshqalar. Agar asbob shu sharoitdan farqli bo‘lgan tashqi sharoitda
ishlatilsa, hosil bo‘ladigan xatolik qo‘shimcha xatolik deyiladi. IV. Mohiyati, tavsiflari, o‘zgarish
harakteriga qarab va bartaraf etish imkoniyatlariga ko‘ra: 1. Muntazam xatoliklar; 2. Tasodifiy
xatoliklar; 3. Qo’pol xatoliklar yoki yanglishuv xatoliklarga bo‘linadi. Muntazam xatolik deb
umumiy xatolikning takroriy o‘lchashlar mobaynida muayyan qonuniyat asosida hosil bo‘ladigan,
saqlanadigan yoki o‘zgaradigan tashkil etuvchisiga aytiladi. Umumiy xatolikni quyidagicha
tasvirlashimiz mumkin: 1.1-rasm. O‘lchash xatoliklari tagsimoti 15 Bunda: Am — muntazam
xatolik At — tasodifiy xatolik Aq — qo’pol xatolik Muntazam xatoliklarning kelib chiqish sabablari
turli tuman bo‘lib, tahlil va tekshiruv asosida ularni aniglash va qisman yoki butkul bartaraf etish
mumkin bo‘ladi. Muntazam xatoliklarning asosiy guruhlari quyidagilar hisoblanadi: Uslubiy
xatoliklar; Asbobiy (qurilmaviy) xatoliklar; Sub’ektiv xatoliklar. O‘lchash usulining nazariy
jihatdan aniq asoslanmaganligi natijasida uslubiy xatolik kelib chiqgadi. O‘lchash vositalarining
konstruktiv kamchiliklari tufayli kelib chigadigan xatolik asbobiy xatolik deb ataladi. Masalan:
asbob shkalasining noto‘g‘ri graduirovkalanishi (darajalanishi), qo‘zg‘aluvchan qismning
noto‘g‘ri mahkamlanishi va hokazolar. Sub’ektiv xatolik - kuzatuvchining aybi bilan kelib
chigadigan xatolikdir.

Nazorat savollari
1. Standart og’ish va xatoliklarni hisoblash hamda uning tarixi haqida ma’lumot bering
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2. Korrelyasiya koeffisiyenti aniglash usuli mohiyati va tarixi haqida ma’lumot bering
3. Studentning t-mezoni mohiyati va tarixi hagida ma’lumot bering

9-MAVZU. MIKROORGANIZMLAR, O’SIMLIKLAR VA HAYVONLAR
METABOLOMIKASI.
Reja:
1. Mikroorganizmlar metabolomikasi
2. O’simliklarning ikkilamchi metabolizmi
3. Hayvonlar metabolomikasi
Tayanch so’z va iboralar: virus, bakteriya va zamburug’lar metabolomikasi, tuban va
yuksak o’simliklar metabolomikasi, hayvonlar metabolomikasi.

1. Mikroorganizmlar metabolomikasi

Mikroorganizm hujayrasiga o’tgan moddalar Har xil kimyoviy reaktsiyalarda qatnashadi.
Bundan tashqari hujayra hayot faoliyatida ishtirok etadigan kimyoviy reaktsiyalarning hammasi
birgalikda, katabolizm — modda almashish deyiladn. U metabolizmning bir qismidir, ya’ni
metabolizm = katabolizm + biosintezdir. Katabolizm yoki energiya almashinishi, oziga moddalari
— uglevodlar, ogsil va yoglarining parchalanishi oksidlanish reaktsiyalari hisobiga amalga oshib,
natijada energiya ajralib chiqadi. Mikroorganizmlarda ikki xil katabolizm mavjud bo’lib, ular:
aerob nafas olish va bijg’ish jarayonlaridir. Aerob nafas olishda, organik modda
tuliq parchalanadi va ko’p migdorda energiya ajralib chigadi. Oxirgi mahsulot sifatida energiyaga
kambag’al moddalar (SO2, N20O) hosil bo’ladi. Bijg’ish jarayonida esa organik moddalarning chala
parchalanishi kuzatiladi. Kam miqdorda energiya ajralib chigadi va energiyaga boy oxirgi
mahsulotlar (etanol, sut kislota, moy kislota va xokazo) hosil bo’ladi. Katabolizmda ajralib
chigadi erkin energiya ATF shaklida to’planadi.
Biosintez (konstruktiv. modda almashish) jarayonida atrof muhitdagi sodda birikmalardan
makromolekulalar (nuklein kislota, ogsillar, ‘olisaHaridlar va boshgalar) sintezlanadi. Bu
jarayonda katabolizmda ajralib chiggan erkin energiya sarflanadi (bunday energiya fotosintez,
xemosintez va boshqalarda ham hosil bo’ladi) va ATF holida to’planadi. Katabolizm va biosintez
bir vaqtda o’tadi, ko pgina reaktsiyalar va oraliqg mahsulotlar ular uchun umumiy bo’lishi mumkin.
Oksidlanish jarayonining eng takomillashgan formasi va hayot uchun zarur bo’lgan energiya
ajratadigan jarayon bu nafas olishdir. Har bir tirik organizmga xos nafas olish ti’i muayyan
jarayonga xizmat qiluvchi fermentlar yig’indisiga bog’liq. Nafas olish jarayonida shakarlar,
ogsillar, yoglar yoki hujayradagi boshga za’as moddalar havo kislorodining ishtirokn bilan
oksidlanadi, ogibatda karbonat angidrid bilan suv hosil bo’ladi. Jarayonda ajralib chiqadi energiya
mikroorganizmlarning hayot faoliyati uchun, o’sishi va rivojlanishi uchun sarf bo’ladi.
Nafas olish jarayonini quyidagi tenglama bilan ifodalash
mumkin:

SeN1206 + 602 = 6SO2 + 6N20 + 2,87 10°)

Yugoridagi tenglamadan ko’rinib turibdiki, nafas olish jarayonida ko’p migdorda energiya
ajralar ekan, lekin u 0z-ozdan ajraladi. Uning bir gismi ATF da to’planadi, zarur bo’lgan vaqtda
ATF parchalanadi va hayot uchun zarur energiya ajraladi. Nafas olish jarayonida sodir bo’ladigan
fermentativ reaktsiyalar hayvonlarda, o’simliklarda, ko’pchilik mikroorganizmlarda bir xilda
boradi. Nafas olish jarayoni glyukoza molekulasining oksidlanishi bilan boshlanadi va tubandagi
bosgichlardan iborat. Barcha tirik organizmlar hayot uchun zarur bo’lgan energiyani moddalar
almashinuvi jarayonidan (metabolizm jarayonidan) oladi. Energiya manbai tashqi muhitdan kirgan
ozig moddalardir. Hujayrada bu moddalar fermentlar ishtirokida o’zgarishlarga uchraydi.
Moddalar almashinuvi jarayonida — metabolizmda asosan ikki funktsiya amalga oshadi: hujayra
kom’onentlari uchun qurilish materiallari yetkazib beriladi; ikkinchidan, hujayradagi sintez
jarayonlari uchun energiya yetkazib beriladi. Moddalar almashinuvi asosan uch bosgichdan iborat.
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Birinchi bosgichda oziq mahsulotlari kichikrok fragmentlarga (bulaklarga) parchalanadi
(parchalanish — katabolizm); ikkinchi bosqichda organik kislotalar va fosforli efirlar hosil bo’ladi
(oralig moddalar almashinuvi — amfibolizm). Bu bosqichlar bir-biriga chambarchas bog’liq.

Turli past molekulali birikmalardan: pirouzum kislota, sut
kislota, sirka aldegid, fosfodioksiatseton, fosfoglitserindan,
hujayra kom’onentlari — qurilish bloklari: aminokislotalar,
o’rin va pirimidin asoslari, fosfatlar, organik kislotalar va

boshqalar sintezlanadi. Bulardan polimer makromolekulalari (nuklein kislotalar, ogsillar, za’as
0ziq moddalar, hujayra kobig’i va xokazolar) hosil bo’ladi. Bu bosqichlar, ya’ni qurilish bloklari
va polimerlarning sintezlanishi moddalar almashinuvining uchinchi bosgichi — anabolizm deb
nomlanadi.

Mikroorganizmlar fermentlari. Mikroorganizmlar metabolizmi va undagi jarayonlarni
tushunish uchun avvalo usha jarayonlarda gatnashadigan fermentlar va ularning ahamiyati bilan
gisqacha tanishish lozim. Fermentlar biologik katalizatorlardir. Ular bir vaqtning o’zida
minglab reaktsiyalarni olib boradi va shu reaktsiyalar metabolizmi asoslarini tashkil etadi.
Fermentlar odatda u parchalaydigan substrat nomiga aza qushimchasi qo’shib nomlanadi.
Tsellyo’laza tsellyo’lozani, tsellobiaza tsellobiozani, ureaza mochevinani parchalaydigan
fermentlardir. Fermentlar ko’pincha fermentlar olib boradigan reaktsiyasining kimyoviy tabiatga
garab ham nomlanadi.

Fermentlar olti sinfga bo’linadi.

1. Oksireduktazalar - oksidlanish - gaytarish reaktsiyalarini olib boradi. Ular biologik yo’l
bilan energiya olishda ishtirok etadi. Degidrogenazalar (NAD, NADF, FAD), tsitoxromlar (v, s,
cl, a, al), H, elektronlar va kislorodni olib utuvchi fermentlar jumlasidandir.

2. Transferazalar — ayrim radikallarni o’tkazishda ishlatiladi. Masalan, atsetil transferaza
— sirka kislota qoldig’i (SN3SO), fosfotransferaza (kinaza) fosfat kislota qoldig’ini (N2ROs*
) o’tkazadi. Shu xil fermentlardan aminotransferaza va fosforlazalarni ko’rsatish mumkin.

3. Gidrolazalar — ogsil, moy uglevodlarni suv ishtirokida parchalaydi, sintezlaydi.
peptidogidrogenazalar ogsil va peptidlarni, glyukozidgidrolazalar, li’azalar uglevodlar, yotlarni
parchalaydi.

4. Liazalar — substratlardan kimyoviy guruhlar, radikallarni olib qo’sh bog’, hosil qiladi,
yoki kimyoviy guruhlarni, radikallarni qo’sh bog’larga ulaydi. pirouzum kislotadan karbonat
angidridni olib, sirka kislota hosil giladi.

5. lzomerazalar — organik moddalarni ularning izomerlariga aylantiradi. 1zomerlanish
molekula ichidagi atomlar, radikallar va guruhlarning urnini o’zgartadi. Uglevodlar, organik
kislotalar va aminokislotalarning izomerlanishida gatnashadi. Bu fermentlar metabolizmda katta
rol o’ynaydi. Ularga, triozafosfat izomeraza, glyukozafosfatizomerazalarni misol qgilib keltirish
mumkin.

6. Ligazalar - oddiy moddalardan murakkab moddalarni sintezlaydi. Masalan, as’aragin
sintetaza fermenti as’aragin kislota, ammiak va ATF dan as’aragin, ADF va fosfat kislota hosil
giladi. Karbogsilaza esa SO> ni organik moddalarga biriktiradi. ‘iruvat karbogsilaza sirka
pirouzum kislotaga SO ni  ‘iruvat Kkarbogsilaza shavel Kkislotaga aylantiradi.
Fermentlar to’zilishiga qarab, ikki xil bo’ladi:
Oddiy fermentlar. Ular fagat ogsildangina iborat bo’ladi, Masalan, gidrolazalar.
Murakkab fermentlar. Masalan, oksidlanish — gaytarish reaktsiyalarini olib boruvchi, kimyoviy
guruhlarni kuchiruvchi fermentlar. Ular ikki qism dan iborat bo’ladi: a’oferment gismi, (ogsil
gismi) va ferment aktivligini belgilaydigan kofaktor gismi. Bu gism lar ayrim-ayrim holatda
aktivlikga ega emas. Ularga NAD (nikotinamid dinukleotid), NADF (nikotinamid dinukleotid
fosfat) larni misol qilish mumkin. Ba’zi kofermentlar ogsil bilan ancha mustahkam bog’langan
bo’ladi va ular fermentlarning ‘rosintetik guruhi deyiladi. Ko’p fermentlarning kofermentlari V
guruhiga Kiruvchi vitaminlardan tashkil to’gan.
Metabolizmda gatnashuvchi fermentlarning hujayra ichida bo’lganliklari uchun endofermentlar
deyiladi. Ba’zi fermentlar esa mikroorganizmlar tomonidan hujayra tashqarisiga ajratiladi, ularga
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hujayra — tashqarisi fermentlari yoki ekzofermentlar deyiladi. Odatda, hujayra tashqarisiga katta
molekulalarni parchalovchi gidrolazalar ajraladi. parchalangan moddalar hujayra tomonidan
o’zlashtiriladi va oziqa modda sifatida ishlatiladi. Mikroorganizmlar tomonidan ajratilgan
fermentlar uglevodlar, moylar va boshqgalarni parchalaydi va tabiatda modda almashinishida katta
rol o’ynaydi. Mikroorganizmlar eiergiyani makroergik bog’lar xolida zaxiralaydi. Gidroliz
vaqtida makroergik bog’lardagi energiya ajraladi va biosintetik reaktsnyalarida ishlatiladi.
Makroergik bog’lar ATF, ADF, TsTF, UGF, GTF, kreatinfosfat, atsetilfosfatlarda to’planadi.
Oxirgi fosfat guruhni ajralishidan 3,4 104 - 5,0 104 Dj energiya ajraladi (Oddiy kimyoviy bog’
o’zilganda esa 1,3 104 Dj, demak, 3 marta kam energiya ajraladi).
Energetik modda almashinish jarayoni yoki mikroorganizmlarni nafas olishi. Nafas olish juda
murakkab jarayonidir. Bu jarayon natijasida energiya hosil bo’ladi va makroergik bog’larda
yigiladi va hosil bo’lgan biosintetik ishlarga sarflanadn.

Mikroorganizmlar nafas olish turiga ko’ra bir necha guruhlarga bo’linadi:
1. Obligat  aerob;

2. Mikroaerofil (kam kislorod talab aktinomitsetlar, brutsellalar);
3. Fakultativ anaerob;
4. Bog’langan kislorod hisobiga nafas oluvchilar.

1. Obligat aerob nafas oluvchi mikroorganizmlar. Bu guruhga kiruvchilarning ko’pi
geterotroflar bo’lib, ular kislorod yordamida geksozani parchalab, energiya ajratib chigadi. Hosil
bo’lgan mahsulot karbonat angidrid va suv 680 kal energiya ajralib chigadi. Kislorod yetali
bo’lmagan xollarda geksoza oxirigacha parchalanmasdan organik Kislotalar (limon, fumar,
yantar), karbonat angidrid, suv va X kaloriya energiya hosil bo’ladi. Sanoatda limon kislota olishda
shu usuldan foydalanishadi. Hosil bo’lgan organik kislotalar energiya materiali sifatida ishlatilishi
mumkin, ya’ni organik kislota kislorod ishtirokida endi oxirgi mahsulotlar bo’lgan karbonat
angidrid, suv va X kaloriya energiya hosil giladi. Masalan, etanol kislorodli muhitda sirka
kislotagacha oksidlanadi, suv va X kaloriya energiya hosil bo’ladi. Sirka kislota 0’z navbatida
kislorod ishtirokida karbonat angidrid, suv va X kaloriya energiya hosil qiladi.
Autotrof organizmlarning ko’plari aerob bo’lib, energiya hosil giladigan material sifatida mineral
birikmalardan foydalanadi. Masalan, nitrifigator mikroorganizmlar ammiakni kislorod ishtirokida,
nitritlargacha oksidlaydi va bunda X kaloriya energiya ajraladi. So’ngra jarayonni ikkinchi fazasi
boshlanib nitritlar kislorod ishtirokida nitrat kislotagacha oksidlanadilar va x kaloriya energiya
ajralib chigadi. Ikkinchi misol, serobakteriyalar vodorod sulfidin kislorod ishtirokida sulfat
kislotagacha oksidlaydi va X kaloriya energiya hosil bo’ladi. Uchinchi misol temir bakteriyalar
temir karbonatni kislorod ishtirokida oksidlab temir oksi asosiga Fe(OH)s, CO2 va kaloriya
energiya hosil giladi. Yuqoridagi misollardan ko’rinadiki, aerob nafas olishda Har xil mahsulotlar
hosil bo’ladi.

2. Obligat anaeroblar kislorodsiz sharoitda yashaydigan bakteriyalardir. Jarayon bijg’ish
jarayoni deb ham ataladi. Ko’pgina achitqgilar, sut kislotali, moy kislotali va boshqa xil bakteriyalar
shu ti’da nafas oladi.
Masalan, s’irtli bijg’ish jarayonida, geksoza achitqilar ta’sirida etanol, karbonat angidrid hamda
28 kaloriya energiya hosil bo’ladi. Sut kislotali bijg’ishda, geksoza, sut kislotali bakteriyalar

ta’sirida sut kislota va 18 kaloriya energiya hosil giladi.
Moy kislotali bijg’ishda, geksoza parchalanib, moy kislota, karbonat angidrid va 19 kaloriya
energiya ajralib chigadi.

3. Fakultativ anaerob nafas olish jarayonida, mikroorganizmlar kislorodli va kislorodsiz
sharoitda ham nafas oladi. Mikroorganizm yashayotgan muhitda kislorod yetali bo’lsa, geksoza
oxirigacha parchalanib, karbonat angidrid, suv va 680 kaloriya energiya hosil giladi. Muhitda
kislorod yetishmagan takdirda, geksozaning parchalanishidan etanol, karbonat angidrid va 28
kaloriya energiya hosil bo’ladi.

4. Bog’langan Kkislorod hisobiga nafas oluvchi mikroorganizmlar. Bu ti’da nafas oluvchi
mikroorganizmlarga misol qilib denitrifigator mikroorganizmlarni ko’rsatish mumkin. Ular
mineral azotni qaytarib erkin azotga (N2) aylantiradi.
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5S6N1206+24 KNO3 — 24 KHCO3+18H20+6CO2+12N2+X kal

Bu jarayon Tuprogqda ketsa ma’lum miqdorda azot yugotiladn.

Yugorida aytib utilgan jarayonlar Har xil fermentlar ishtirokida ancha murakkab kechadi.
Geksozaning katabolizm ye’llari.

G'lyukozaning uch uglerodli birikmalarga (‘iruvat) aylanishi Har xil yo’llarda amalga

oshiriladi. Eng ko’p uchraydigan yo’l fruktoza - 1,6 -bifosfat (glikoliz) yo’lidir. Bu usul Embden
- Meyergof - ‘arnas usuli deb, bu jarayonni urgangan olimlar nomi bilan ataladn Ikkinchi yo’l —
’entoza fosfat yoki Varburg — Dikkens — Xorekker yo’li deyiladi, Uchinchi yo’l — KDFG —
yo’li— (2 - keto - 3dezoksi - 6 - fosfoglyukonat yo’li). Shu uch yo’lga umumiylik bo’lgan holatlari
avvalo glyukoza fosforlanadi, geksokinaza fermenti bu jarayonni bajarib glyukoza — 6 - fosfat
hosil bo’ladi. Bu modda hujayradagi glyukozaning aktiv shakli bo’lib, metabolizming Yuqorida
ko’rsatilgan uch yunalishida ham ishlatilaveradi.
1. Fruktoza — 1.6 — bifosfat yo’li. Avvalo glyukoza — 6 — fosfatdan, glyukozafosfatizomeraza
fermenti yordamida fruktoza — 6 — fosfat hosil bo’ladi. So’ngra fosfofruktokinaza fermenti
ta’sirida, ATF bilan fosforlanadi va fruktoza — 1,6 — bifosfat hosil bo’ladi. Hosil bo’lgan
fruktoza — 1,6 — bifosfat fruktozo bifosfat — aldolaza ta’sirida parchalanadi va
digidrooksiatsetonfosfat va glitseraldegid — 3 — fosfatlar hosil bo’ladi. Ikkala modda triozafosfat
— izomeraza yordamida bir-biriga o’tib turadi. Digidrooksiatseton fosfat aldolaza ta’sirida
glitseraldegid — 3 — fosfat hosil bo’ladi, so’ngra bu modda oksidlanadn va fosfoglitserin kislota
hosil bo’ladi, undan esa fosfoenol’iruvat hosil bo’ladi. Fosfoenol’iruvatdan ‘iruvat hosil bo’ladi.
Bunda ‘iruvatkinaza energiyaga boy fosfat gru’’ani o’tkazadi. Hosil bo’lgan ‘iruvat keyinchalik
parchalanish, hosil bo’lish va sintezlarda asosiy substrat bo’lib xizmat qiladi.
Glyukoza ‘iruvatgacha parchalanganda bir molekula glyukozadan 2 ‘iruvat, 2 ATF va 2 NADN2
hosil bo’ladi. Xuddi shuningdek Yuqorida aytilgan ikki glyukozaning ‘iruvatgacha parchalanishi
davomida ham energiya to’planish jarayoni sodir bo’ladi.

2. O’simliklarning ikkilamchi metabolizmi

O'simlik hujayralarida birlamchi moddalar almashinuvidan tashqari ikkilamchi metabolitlar
almashinuvi mexanizmi ham mavjud.lkkilamchi metabolitlar ko’pchilik hollarda o'simliklarning
noqulay muhitga,fitofaglarga va boshqga salbiy omillarga nisbatan javob reaksiyasi hisoblanadi.

Ikkilamchi metabolitlar o simliklardagi birlamchi metabolizmda, yani fotosintez, nafas olish,
nuklein kislotalar, li’idlar, ogsillar sintezi va shunga o'xshash asosiy fiziologik-biokimyoviy
jarayonlarda gatnashmaydi. Ikkilamchi birikmalar barcha o’simliklarga yoki ularning ko’pchilik
turlariga xos emas. Ikkilamchi metabolitlar ko’pchilik hollarda o'simliklarning alohida bitta
oilasiga, hattoki bitta turiga xos bo’ladi. Hujayrada ikkilamchi metabolitlar, asosiy metabolizm
moddalariga nisbatan juda kam migdorda sintezlanadi hamda ular sintezlangan hujayraga nisbatan
butun organizm uchun ko’proq zarurdir.

O'simliklarda boradigan jarayonlarni ikkilamchi metabolizmga taallugligi ko rsatkichlari juda
ham aniq emas. Ko’pchilik kelib chigishi ikkilamchi bo’lgan moddalar masalan, fitol,
karotinoidlar, aromatik aminokislotalar, fitogormonlar, steroidlar va boshgalar o'simlik
organizmdagi asosiy moddalar almashinuvida bevosita gatnashadi.

Mamlakatimizda  fenol birikmalarini o'rganilishini yo'lga qo'ygan olim akademik
S.Yu.Yunusovdir (1909-1997). Akademik S.Yu.Yunusov tashabbusi bilan mamlakatimizda va
MHDda yagona O'simlik moddalari kimyosi ilmiy-tadgigot instituti tashkil gilingan. Ushbu
institut hozirgi vaqgtda nafagat mamlakatimizning balki, dunyo miqgyosida o'z sohasi bo yicha
yetakchi institutlardan biri hisoblanadi. Shuningdek, akademik S.Yu. Yunusov tomonidan 1967
yilda dunyo miqyosida eng nufuzli jurnallardan biri hisoblangan hamda bir vaqtning o°zida rus va
ingliz tillarida nashr etiladigan “Tabiiy birikmalar kimyosi” (Ximiya ‘rirodnex soedineniy)
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jurnalida mamlakatimiz va chet el olimlarining boshqga tabiiy moddalar kimyosiga oid malumotlar
bilan birgalikda fenol birikmalariga oid magolalar ham doimiy ravishda cho’ etilib turibdi.

O'simliklar bir yoki bir nechta fenol qgoldiglarini tutgan minglab birikmalarni sintezlashi
mumkin. Bu birikmalarni uglerod skeletidagi uglerod ketonlari soniga garab bir nechta guruhlarga
bo’lish mumkin. Bulardan o'simliklar dunyosida keng targalgani fenol kislotalari va ksantinlardir.

Bulardan tashqari fenil tabiatli aldegid va s’irtlar ham mavjud. Masalan, vanilin va salitsiloviy
s’irt.Vanilin Vanulla o’simligidan, salitsil s’irti esa, toldan ajratib olingan.

Fenol birikmalarining sintezlanishi turlichadir. Masalan, benzoynol kislota trans-tsinnonol
Co-A ning B- oksidlanishidan hosil bo’ladi. Kumarin esa korichnoy kislotaning orto-
gidrogsillanishidan boshlab sintezlanadi. Bu reaksiyaning fermentlari membrana bilan bog’langan
bo’lib xloro’lastlardan to’ilgan.

Ksantinlar asosan o'simliklarning ikki oilasi Dalachoydoshlar (choyo't, dalachoy) va
Gazakto doshlar (erbaho, gazako't) oilasi vakillarida to’ilgandir. Ksantinlar erkin yoki glikozidlar
holida yog’ochlik va ildizlarda uchraydi. Magniferin esa ‘a’orotniklarda va boshga o simliklarda
ko’p uchraydi.

Fenollarning boshga bir guruhi stelbenlar, o simliklarda ABK singari o simliklarning o'sish
ingibitori hisoblanadi. Ular ko’proq qaragpaydoshlar (qoraqarag’ay) oilasi vakillarida uchraydi.

Flavanoidlar ko’proq o'simliklarda suvda eruvchan fenol’roizvodtselar shaklida uchrab
qizil, qo'ng’ir-qizil va sariq ranglarda bo'lib, vakuolda yig’ilgan holatda uchraydi. Shuningdek
ular xloro’lastlar va xromo’lastlarda ham uchraydi.

Flavanoidlar fenil’ro’andan sintezlanadi. Flavanoidlarga o'simliklar rangiga ta’sir qiluvchi
antotsianidlar, flavonollar, xolkonlar kiradi. Hozirgi kunda 20 turdan ortiq antotsionidlar ma’lum,
ammo ulardan fagatgina 3 xili ko’proq targalgan. Ular tselfinidin, tsionidin va ‘elorgonidinlardir.
Ular bir-birlaridan aromatik xalgadagi gidrogsil gru’’alarning soni bilan farglanadi. Antotsianlar
o simliklar bargi rangiga ta’sir giluvchi birdan bir flavanoiddir. Ular yetuk barglari va kuzgi
barglar rangida asosiy o’rinni tutadi. Shuningdek kuzda o'simliklar bargi rangida terpenlarga
(o"zlarida bir gancha Cs-larni tutgan) taallugli karotinoidlar va ksantodinlar ham muhim o’rin
tutadi.

Bir gancha istemol qiluvchi mevalar rangi ham antotsionlarga bog’liqdir. Bunga
antotsionlarning migdori muhim o’rin tutadi. Shuningdek mevalarning rangida antotsionlarning
metallar bilan (hosil gilgan) ogsillar bilan hosil gilgan komplekslari muhim o’rin tutadi.

Antotsionidlar asosan degidroflavonollardan sintezlanadi. Lignanlar 1936 yilda fenil’ro’anoid
dimerlarni nomlash uchun go’llanilgan. Ular moyli o’simlik smolasida ko’p uchraydi. Lignanlar
lignin moddasiga o xshash bo’lsada, lignin kabi sintezlanmaydi.

O'simliklarda ikkilamchi metabolitlar minglab sintezlanishi mumkin. Ammo uzoq vaqt
mobaynida ularning o'simlik organizmi uchun ahamiyati noma’lumligicha qolgan. Hozirgi vaqtda
o simliklardan 45000 va undan ortiq ikkinchi metabolizm birikmalari ajratib olingan.

O'simliklardagi 15-25% genlar undagi ikkilamchi metabolizm uchun xizmat giladi. Umuman,
ikkilamchi metabolitlar o'simliklarning muhit bilan munosabatida asosiy elementlardan biridir.

Terpenlar

Terpenlar yoki terpenoidlar o'simliklardagi ikkilamchi birikmalarning nisbatan katta gismini
tashkil giladi, yani ularning soni 25000 atrofida bo’lib oddiy holda suvda erimaydigan
moddalardir. Terpenlarning asosini o°zida besh uglerod saglovchi izo’ren tashkil giladi. Shuning
uchun ayrim hollarda ularni izo’renoidlar deb ham atashadi.

Hozirgi vaqtda terpenlar monoterpenlar (10 uglerodli), seskviterpenlar (15zuglerodli),
diterpenlar (20 uglerodli), triterpenlar va steroidlar (30 uglerodli), tetroterpenlar (8 molekula)
izo’rendan tashkil to’gan va tarkibida 40 va undan ortiq uglerod saglovchi ‘oliterpenlar farglanadi.

Terpenlarning o’'simlik organizmidagi vazifasi xilma xildir. Shuning uchun ham ayrim
terpenlarni ikkilamchi emas, balkim birlamchi metabolitlar gatnashuvchi moddalar sifatida garash
mumkin. Masalan o'simliklarda ostiruvchi gormon bo’lgan gibberellin diterpen hisoblansa,
ingibitor gormon bo"lgan abtsiz kislotasi siskviterpendir. Shuningdek o simliklar membranasining
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muhim tarkibiy gismlaridan biri bo’lgan sitosterol triterpenlarga taallugli bo'lsa, karotinoidlar
tetraterpenlarning hosilasidir.

Yuqorida keltirilganidek, ko’pchilik terpenlar ikkilamchi metabolitlar bo’lib, o simliklarning
himoyalanishi uchun xizmat giladi, yani ular toksik birikmalar bo’lib ko’pchilik hashoratlar fitofag
— hayvonlar uchun zaharlidir. Monoterpenlar hamda diterpenlar va ularning hosilalari
bakteriotsidlik xususiyatiga ega bo"lgan efir moylarini hosil giladi (Gershenzon, Croteau, 1991).

Evolyutsiya jarayonida o'simliklarda himoya vositasi sifatida ikkilamchi metabolitlar
sintezlangani kabi fitofag — hayvonlarda ham ushbu moddalarga nisbatan moslashuv vujudga
kelgan. Ayrim hayvonlar organizmida toksik-zaharli moddalarni detoksikatsiyalash yani
organizmdan chigarish mexanizmlari shakllangan. Bu o'z navbatida ushbu hayvonlarga boshga
tur hayvonlarga nisbatan oziglanishda va yashashda ustunlik beradi.

Ayrim hashoratlar masalan monarx kapalagi o°ziga xos bo’lsada tarkibida toksik moddalar
mavjud o simliklar bilan masalan sutlamadoshlar — Euphorbiaceae oilasi vakillari bilan
ovqatlanishi tufayli qushlar uchun zaharli bo’lgan steroid moddalar — kardenolidlarni to™’laydi.
O'simliklar hujayralarida sintezlanuvchi ikkilamchi birikmalar fitofaglar-o'simlikxorlarga
nisbatan yaxshi himoya hisoblanadi.

Monoterpenlar va ularning dorivorlari hashorotlar uchun toksik modda hisoblanadi.
Monoterpenlar o’simliklarning turli gismlarida to’lanishi mumkin. Masalan ko’pchilik
hashorotlar jumladan daraxtlar ‘ustlog’i bilan ovqatlanuvchm qung’izlar uchun ham toksik-zaharli
modda hisoblangan a - ‘inen, B-’inen, limonen hamda mirsten birikmalari garag’ay — pinus
silvestris va oq qarag’ay- Abies daraxtlari organlarida yig’iladi.

Ko’pchilik nina bargli o'simliklarda ‘ustloq kemiruvchi qo'ng’izlariga garshi qo'shimcha
monoterpenlar ham sintezlanishi kuzatiladi. Monoterpenlar efirining boshga vakili ‘iretroidlar
juda kuchli insektistidlik samarasiga ega. ‘iretroidlar xrizantema-Chrysanthemum o simligining
gultojibarglari va barglarida to’ilgan bo’lib sut emizuvchilarga nisbatan toksik bo’lganligi sababli,
hozirgi vagtda sanoatda ishlab chigarilayotgan insektistidlarning asosini tashkil giladi.

Ayrim o’simlik turlarida mavjud bo"lgan va barglar hamda mevalarga o0°ziga xos hid beruvchi
efir moylarining asosini ham monoterpenlar va seskviterpenlar tashkil giladi. Masalan Osiyo
yalpizi - Mentho piperitha o'simligidagi efir moylarining asosini tashkil etuvchi mentol va
limondagi- Citrus limon limonen terpenlari hashoratlarga nisbatan anchagina samarador toksik
modda hisoblanadi.

Umuman ko’pchilik hollarda monoterpenlar barg yuzasi tukchalarida joylashganligi sababli
o simliklarda fitofaglarini cho chituvchi toksik modda borligi hagida o°ziga xos Xususiyat
hisoblanadi. Masalan, monoterpenlar ko’pchilik hollarda o'simliklar barglari yuzasida tukli
bezchalar holida joylashganligi sababli ushbu o simliklarga fitofaglarni hujumi kamroq bo’lishiga
sabab bo’ladi.

Monoterpenlarning yana bir xususiyati o’simliklarga fitofaglar hujum gilganda shu fitofaglar
bilan oziglanuvchi yirtqich hashoratlarni jalb qilishdir. Masalan, g’o'za va makkajo xoriga
fitofaglar hujum qilganda ularning to'gimalarida yirtgich hashoratlarni jalb giluvchi
monoterpenlar va seskviterpenlarning uchuvchan formalari sintezlanadi.

Binobarin terpenlarning uchuvchan formalari nafagat o'simlik himoyasida, balkim ushbu
o simlik himoyasi uchun boshga organizmlarni jalb gilish uchun ham xizmat giladi.

G’0'zaning hashoratlar, bakteriyalar va zamburug’lardan himoyalanishi ko’p jihatdan unda
sintezlanadigan seskviterpenning dimeri, gossi’ol bilan bog’liqdir.

Sassiqg tol-Aelianthus annuus o'simligining sut emizuvchilar va hashoratlardan
himoyalanishida uning bargi yuzasidagi tuk bezchalaridagi seskviterpen laktoni-kostunolid asosiy
o rinni tutadi. Chunki seskviterpen laktoni juda achchig-badbuy tamli modda bo'lib ko’pchilik
fitofaglar tomonidan deyarli istemol gilib bo Imaydigan darajadadir.

Ayrim tro’ik o'simliklar va qarag’ay daraxti smolasida diterpenlar — abiet kislotasi mavjud.

Sutlamachoydoshlar (Euphorbiaceaee) oilasi vakillari diterpenlarga xos forbol efirini
sintezlaydi. Agar biz ushbu oila vakillari tanasi sutini qo'limiz yoki tanamiz yuzasiga tomizsak
terimizni qattiq qichishtira boshlaydi. Diterpenlarning forbol formalari tibbiyotda sut
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emizuvchilarda suniy ravishda rak chagirish uchun go’llaniladi. Chunki u organizm ichkarisiga
tushsa juda zaharli tasir ko'rsatadi. Bu ham o'z navbatida o simliklarning sut emizuvchi-
fitofaglardan himoyalanishiga yordam beradi.

O'simliklarda umurtgali hayvonlar uchun juda zaharli hisoblangan triterpenlar, masalan,
kardenolidlar va sa’oninlar ham sintezlanishi mumkin. Ushbu ikkilamchi moddalar inson hamda
umurtqali hayvonlarning yurak muskullariga salbiy tasir giladi. Chunki ular yurak muskullaridagi
Na*/K*" — AT’ azalarning ishiga tasir giladi. Ammo shifokorlar tomonidan yuragi kasal bemorlarga
Digitalis o'simligi kardenolidlari oz migdorda tavsiya gilinadi.

Terpenlarning boshga bir vakili sa’oninlar o'z ichiga steroid va triterpen glikozidlarni oladi.
Ularning toksik xususiyati shundaki sa’oninlar tarkibida li’idlarda eruvchi triterpen, hamda suvda
eruvchi gand elementlari mavjud va ular ditergentlik xususiyatga egaligi tufayli hujayra
membranasi tuzilishini buzadi.

Hozirgi vagtda fanga anchagina malum ‘oliterpenlarga (CsHs) kauchuk moddasini misol
gilishimiz mumkin. Kauchuk polimer modda bo"lib uning monomeri izo’entinil goldiglaridir. Bir
molekula kauchuk tarkibiga 1500-15000 dona izo’entinil qoldiglari kirishi mumkin.

Kauchuk moddasi ko’pchilik o'simliklarda to’ilgan ammo, ko’proq kauchuk to™’lovchi
o simliklarda, masalan braziliya geveyasi (Hevea brasiliensis), manixot (Manihot), fikus (Fikus
elastika) shular jumlasidandir. Ushbu o’simliklar texnik maqgsadlarda sof kauchuk olishda
ishlatiladi.

Fenol birikmalari

Hozirgi vaqtda fenol birikmalarining aniq bir biokimyoviy jarayonda gatnashishi to’la malum
emas. Fagatgina linular Kislotasining ABK fitogormoni xususiyatiga ega ekanligini aniglangan
xolos. Shuningdek metionindan etilen gormoni sintezlanishida n-kumar kislotasi efirining
kofaktor sifatida gatnashishi kuzatilgan.

Fenollarning in vitro sharoitida ayrim gormonlar va fermentlarga tasiri hamda ularning tasiriga
o0 zgartirish kiritilish aniglangan. Ammo in vivo sharoitida bu hol aniglanmagan.

Kelib chigishi ikkilamchi bo’lgan moddalarning asosiy vazifalaridan biri o simliklarni
fitopatogenlar va o'txo’r hayvonlardan himoya gilishdir. Binobarin, o simliklardagi ikkilamchi
metabolitlar evolyustiya davomida ularning o'z-o°zini himoya qilishi uchun hujayralarda
sintezlangan birikmalardir.

Ayrim o'simliklarda o'txo'r hayvonlar, kasallik qo'zg’atuvchi bakteriyalar, zamburug’lar va
hashoratlarga qgarshi ishlab chigarilgan ikkilamchi metabolitlarning odamlar organizmi uchun
zaharliligi tufayli bu o simliklarni inson tomonidan istemol qilinishini ham yo"q gilinishiga olib
kelgan.

Hozirda insonlar tomonidan ozig-ovgat sifatida istemol gilinadigan madaniylashtirilgan
o simliklar va ularning mevalari tarkibidagi ayrim zararli ikkilamchi metabolitlar selekstiya tufayli
bartaraf etilgan.

Umuman o simliklarning ikkilamchi metabolizmi gatnashuvchi metabolitlarni shartli ravishda
uch guruhga bo’linishi mumkin. Bular terpenlar, fenollar va azot saglovchi kabi ikkilamchi
metabolit birikmalarning sintezlanishidir.

Terpenlar izo’renning hosilasi bo’lib, astetil-SoOA va mevalon kislotasi yoki glikoliz
jarayonining asosiy birikmalaridan bo'lgan 3-R- glisterin kislotasi va ‘iruvatdan hosil bolishi
mumkin.

Fenol birikmalari aromatik moddalar bo’lib eritroza-4-fosfat va shikim kislotasidan hosil
bo’ladi (Croteau et.al., 2000). Bvnda fenilalanin, tirozin va triptofan ham hosil bo’ladi.

Fenol birikmalari ham boshga birikmalar singari o’simlik organizmida minglab sintezlanishi
mumkin.

Azot saglovchi ikkilamchi birikmalar asosan ayrim aminokislotalardan sintezlanadi. Ularning
asosiy vakillari alkaloidlar.

Xinonlar klassiga mansub bo’lgan gidroxinonlar, plastoxinonlar va ubixinonlar o'simliklar
olamida ko’p uchraydi. Bular fotosintez jarayonida va elektronlarning mitoxondriol tashiluvida
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muhim orin tutadi. Xinonlarning vakillari xilma xildir. Masalan gulli o"simliklardan 200 donadan
ortig introxinonlar ajratilgan.

Ammo benzoxinonlar yuksak o'simliklarda kam uchraydi. Ular ko’proq tuban
zamburug’larda to’ilgan bo'lib, fenilolonin yoki astetil-SoA birikmasidan sintezlanadi.

Ekologik vazifasi. Hozirgi vaqtda o'simlik gullarining changlanishida flovonoidlarni roli
muhimligi to'la aniglangan. Chunki ular tufayli hosil bo’lgan ranglar hashorotlar va qushlarni
chagiradi. Rangsiz flovan va flovonoidlar ham gullarning changlanishida muhim ahamiyatga ega.
Ular yaqin ultrabinafsha nurlarni yutganligi sababli hashorotlar tomonidan yaxshi gabul gilinadi.
Masalan Nashagullar turkumining ayrim vakillarida flovonoidlar fagatgina gultojibarglarning
asosida joylashgan. Ammo ularga xos bo’lgan 240-380 nm nurlarning yutilishi hashorotlar,
xususan asalarilarning urug’chi va nektar joylashgan gul markazini topishga yordam giladi.

Kumarinlar

O simliklarning zamburug’lar va hashoratlardan himoyasida terpenlar, fenol birikmalaridan
tashgari furan kumarinlari ham alohida o'rin tutadi. Furan kumarinlar o’z tarkibida kumarindan
(Ce- Cy) tashgari furan xalgasini ham tutadi.

Furan kumarinlarning toksik tasiri shundaki ular quyosh yorug’ligining 320-400 nm to’lgin
uzunligi tasirida, ‘irimidan asoslari bo lgan stitozin va timin bilan birikib DNK zanjiriga kirish va
transkri’stiya jarayonini to xtatish xususiyatiga ega. Bu esa 0"z navbatida hujayraning halokatiga
olib keladi.

Furan kumarinlar aynigsa ziradoshlar (Apiaceae) oilasining petrushka (petroselium satium),
selder (Apium graveolens), pasternak (postinace sativa) turlari vakillarida ko’plab uchraydi.
Furan kumarinlar o’simliklarda stress holatlarida mugobil holatdagiga nisbatan 100 va undan ortiq
marotaba kopayishi mumkin. Ushbu hol o'simliklarga patogenlarning tasiri ostida ham bo'lishi
mumkin. patogen bilan zararlangan o’simlikni ushlaganda selderey yig’uvchilar va sotuvchilarda
go'l terilarida toshmalar paydo bo"lishi mumkin.

Flavonoidlar

Flovonoidlar allelopatik agent yani o’simlik birikmalariga tasir giluvchi ekskretor moddalar
sifatida ham tasir gilishi mumkin. Masalan, eman daraxti tarkibidagi salistil kislotasi. Shuningdek
flovonoidlar (tonin) oziq ditergenti sifatida antimikrob agenti vazifasida gatnashishi mumkin.

Flavonoidlar fenol birikmalarining eng Kkatta sinfini tashkil giladi. Ularning asosiy skeleti 15
atom ugleroddan iborat bo’lib ikkita aromatik xalga (Cs), 3 dona (C ¢— Cz — Cs) uglerod atomi
bilan birikkandir.

Flovanoidlar uch uglerodli uchastkasining oksidlanish darajasiga garab bir necha guruhlarga
jumladan flavononlar, antostianlar, flovonlar, flovonollar va izoflavonollarga bo linadi.
Flovonoidlardan taninlar ham sintezlanishi mumkin.

Flavononlar stitrus o'simliklari mevalarida ko’plab uchraydi. Masalan greyfrut ‘o'chog’ida
naringenin uchrasa, a’elsin va mandarin ‘o"chog’ida ges’eridin mavjud. Ushbu flavononlar tami
jihatidan bir-biridan farq giladi. Masalan, naringenin achchig tamga ega bo’lsa, ges’eridinda
bunday xususiyat yo"q.

Antostianlar o'simliklarga asosiy rang beruvchi modda hisoblanadi hamda gullarning
changlanishi va mevalarning targalishida asosiy o'rinni tutadi. Umuman olganda antostianlar
gullar, barglar va mevalarga turli-tuman rang beruvchi moddadir. Antostianlar karotinoidlardan
fargli o'laroq to'gqimalarga kengrog spektrda yani qizg’ish rangdan qora-binafsha ranggacha
berishi mumkin.

Antostianlar 1961 vyilda nemis biokimyogari R.Vilshtetter tomonidan ochilgan.
Antostionlarning fotosintetik pigmentlardan asosiy farglaridan biri shuki, ular odatda glikozidlar
shaklida vakuolada joylashgan. Antostionlarning anglikonlari antostianidinlar deyiladi.

O'simliklarda bir vagtning o'zida bir nechta antostian uchrashi mumkin. Masalan,
kartoshkaning guli va mevasida antostianlarning 10 formasi uchraydi.
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Antostionidlar R- guruhlri Rangi
pelargonidin R, — OH Zangori
STianidin R1 - OH, R>- OH Siyoh
Delfinidin Ri - OH, Rz- OH, R3-OH Och siyoh
peonidin R1— OCHjs, R-OH Binafsha
petunidin Ri— OCHj3,R2-OH,R3-OCHj3 To'q ‘ushti

M.N. Zaprometovning (1996) malumotlariga garaganda fenol birikmalari nisbatan ko’proq
choy o'simligining yosh nihollari barglarida bo’ladi. Choy o'simligi fenol birikmalari asosini
katexin va ‘roantostianidlardan tashkil to’gan flavonoidlar tutadi.

Flavonoid birikmalarning keng targalgan birikmalaridan biri katexin moddasidir. Katexinlarga
X0s xususiyatlardan asosiysi ularning gall Kkislotasi bilan birikishi va tanninlarning
gidrolizlanishidan hosil bo'ladigan monomer-efir moddalarini hosil qilishidir. Katexinlar
ko’pchilik mevalarda masalan, olma, nok, gilos, behi va shaftolida anchagina miqdorda uchraydi.
Katexinlar choy o'simligi yosh barglarida quruq og’irlikka nisbatan 30% atrofida bo"lishi mumkin.

Flavonlar va flavonollar odatda sariq rangli bo’lib, glikozidlar holida boladi. Nisbatan keng
targalgan flavonlarga petrushka va xrizantema gullarida mavjud bo’lgan a’igenin bug’doy, sholi
va beda o'simligidagi tristin birikmasini misol gilish mumkin. Flavonollarga esa o simliklardagi
kem’ferol, kverstetin va miristetin birikmalarini misol gilishimiz mumkin.

Flavon va flavonollarning eng muhim vazifalaridan biri bu o'simlik togimalarini xususan,
e’idermal to gimalarini quyosh nurlarining ultrabinafsha spektrlaridan himoya gilishdir. Chunki
flavon va flavonollar yorug’likning nisbatan qisqa to'lqinli (280-320 nm) nurlarini yutadi. Shu
sababli barglarning e’idermis hujayralari quyosh nurlarining 360-720 nm to'lgin uzunlikdagi
nurlarini 70-80% o tkazgani holda, 95% atrofida ultrabinafsha nurlarni tutib qoladi.

Fitoaleksinlar. O simliklar immunitetida alohida o'rin tutuvchi ikkilamchi birikmalarning
yorgin vakili bu o simliklar to gimalarida stress yoki boshga bir salbiy holatlarda sintezlanuvchi
va patogenlar uchun toksik bo’lgan moddalar — fitoaleksinlardir. Fitoaleksinlar sog’lom
to’gimalarda umuman bo Imasligi yoki oz migdorda bo’lishi mumkin. Fitoaleksinlarning asosini
80% atrofida izoflavonoidlar va 20% atrofida terpenoidlar tashkil etadi.

Tanninlar

Tanninlar o'simliklarda 1796 yilda aniglangan. Tanninlarning molekulyar massasi 500-3000
Da atrofida bo'lib teri oshlashga juda qulaydir. Ularda fenol birikmalarining gidrogsil gru’’alari
bo'lganligi tufayli ogsillar bilan ko’plab bog’lar hosil qilish xususiyatiga ega. O'simliklarda
taninlar migdori nisbatan kam, ammo ayrim o simliklarda ularning hissasi 45% bo"lishi mumkin.
Masalan stezol’inin o simligida taninlarning migdori 40% va undan ortig bo’lishi mumkin. Shuni
aytib o’tish lozimki, fenol tabiatli moddalarning polimer formalari ham mavjud. Xuddi shunday
dubil moddalariga bo"lgan tanin va lignin birikmasini ham misol gilishi mumkin.

Tanninlarning o°zi ham ikki ti’da, yani gidrolizlanadigan va kondensirlangan holda bo"lishi
mumkin. Kondensirlangan tonninlar katexin yoki antostianidinsimonlarning polimeri bo’lib
fagatgina flavon ti’dagi fenollardan hosil bolishi mumkin. Gidrolizlanadigan tanninlar geterogen
polimerlar bo’lib, asosan fenol kislotalari xususan, gall kislotasi va monosaharidlardan tashkil
to’gan. Ular suyo’ltirilgan kislotalarda hamyengil gidrolizlanishi mumkin.

Tanninlar hali ‘ishmagan mevalarning yuzida ko’plab uchraydi. Taninlar ham evolyustiya
jarayonida o simliklarda himoya vositasi sifatida shakllangan. Ular o’ txo r hayvonlar oshqozonida
ogsillar bilan vodorod va kovalent bog’lar hosil qilib hazm qilish jarayonini buzadi. Bundan
tashqari fenol birikmalari ayrim o’simlik fermentlari tasirida oksidlanishi va ogsillarning SH - va
NH: guruhlariga faol tasir giluvchi toksik xinonlarni ham hosil gilishi mumkin

Ligninlar
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Fenol birikmalarining keng tarqalgan vakillaridan biri bu ligninlardir. Ular kuchli “shoxlangan”
polimerlardir va asosan uchta fenil’ro’anoid s’irtlar: kaniferil, ‘ara-kumar va sinondan tashkil
to’gan.

Ligninlarning boshga fenol birikmalaridan fargi shundaki, ularning tarkibi nafagat turlar
orasida balki, bitta turga taallugli o'simliklarda ham har xil bo'lishi mumkin. Shuningdek
ligninlarning tarkibi hujayra devori gavatlarida va organlar darajasida ham farglanishi mumkin
(Lewisea., 1999).

Lignin asosan hujayraning ikkilamchi hujayra devorida yig’iladi. Ligninlarning miqdori
aynigsa, suv va unda erigan mineral tuzlar harakatlanuvchi ksilema to"gimalarining naylari va
traxeidlarida ko’pdir. Lignin hujayra devori, hujayra va to"qimalarga gattiglik beradi. Ushbu holni
biz “stementlash” bilan tagqqoslashimiz mumkin. Ligninning o'simliklardagi miqdori uning
yog’ochlanishiga qarab har xil bo'lishi mumkin. Masalan, yog’ochli daraxtlarda uning miqdori
quruq og’irlikka nisbatan 25-35% atrofida bo"lishi mumkin.

Metabolizmning boshga ikkilamchi moddalariga o'xshab, lignin ham o simliklarda himoya
vazifasini o'taydi. Masalan, to’gimalarning ligninlanishi bir tomondan ularni zararkunandalar
tomonidan istemol gilinishini bartaraf etsa, ikkinchi tomondan patogenlarning yanada tarqalishini
to xtatadi.

Nazorat savollari

1. Fingerprinting tahlil gilish bosgichlari

Mikroorganizmlar metabolomikasi hagida ma’lumot bering

O’simliklar metabolomikasi hagida ma’lumot bering

Hayvonlar metabolomikasi haqida ma’lumot bering

O'simliklarda ruh elementini o’zlashtirilishi va boshqarish oid taqqiqot hagida ma’lumot

bering

6. Hayvonlar metabolomikasi oid tadgiqotlarni amaliyotga joriy etilishi hagida ma’lumot
bering.

oL

10-MAVZU. ODAM METABOLOMIKASI
Reja:

1. Odam organizmida moddalar almashinuvining umumiy qonuniyatlari
2. Qandli diabet kasalligida metabolizm.
3. Ovaqatlanish disbalansida ogsil va ogsil-energetik taqchillikning o‘rni va kelib chiqish
sabablari.
Tayanch so’z va iboralar: inson metanbolomikasi, gandli diabet, reproduktiv tizim
metabolomikasi, endometrioz, polikistoz, ogsil-energetik taqchillik.

1. Odam organizmida moddalar almashinuvining umumiy gonuniyatlari

Moddalar almashinuvi tufayli hujayra tarkibiga kiradigan molekulalar parchalanadi va
sintezlanadi, hujayra strukturalari va hujayralararo moddalar hosil bo‘ladi, yemiriladi va
yangilanadi. Masalan, odamda barcha to‘qima ogsillarining yarmisi taxminan 80 sutkada
parchalanib, yangidan hosil bo‘ladi; jigar va qon zardobidagi ogsillarning yarmi har 10 kunda,
muskul ogsillari 180 kunda, ayrim jigar fermentlari har 2—4 soatda yangilanib turadi. Moddalar
almashinuvi energiya almashinuvi bilan chambarchas bog‘langan bo‘lib, ularni bir-biridan ajratib
bo‘lmaydi. Hujayralarda sodir bo‘ladigan Moddalar almashinuvi bilan energiya almashinuvi
biologik katalizatorlar — fermentlar ishtirokida amalga oshadi. Energiya almashinuvida murakkab
organik molekulalardagi kimyoviy bog‘lar shaklida mavjud bo‘ladigan potensial energiya
kimyoviy o‘zgarishlar tufayli hujayra strukturasi va funksiyasini, tana haroratini saqlab turish, ish
bajarish va boshqa jarayonlar uchun sarf bo‘ladigan energiyaga aylanadi. Moddalar almashinuvi
hujayrada bir vaqtning o‘zida kechadigan va o‘zaro bog‘liq bo‘lgan ikki jarayon — anabolizm va
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katabolizmaan iborat. Katabolik jarayonlarda murakkab molekulalar oddiy molekulalarga
parchalanib, ko> miqdorda energiya ajraladi. Bu energiya maxsus kimyoviy energiyaga boy
makroergik bog‘lar, asosan, adenozintrifosfat kislota (ATF) va boshqa molekulalar shaklida
jamg‘ariladi. Katabolik o‘zgarishlar, odatda, gidrolitik va oksidlanish reak-siyalari natijasida
amalga oshadi. Bu reaksiyalar kislorodsiz (anaerob yo‘l — glikoliz, bijg‘ish) hamda kislorod
ishtirokida (aerob yo‘l — nafas olish) sodir bo‘ladi. Ikkinchi yo‘l evo-lyusion nuqtai nazardan
ancha yosh va energetik jihatdan ancha samarali bo‘lib, unda organik moddalar SO2 va suvgacha
to‘liq parchalanadi.

Hujayrada katabolizm va anabolizm reaksiyalari bir vaqtda kechadi; katabolik
o‘zgarishlarning oxirgi bosqichi anabolizmning boshlang‘ich reaksiyalari hisoblanadi. Birok,
Moddalar almashinuvining anabolitik va katabolitik yo‘llari o‘zaro mos kelmaydi. Mas,
glikogenning laktat kislotagacha parchalanishida 12 ta ferment ishtirok etib, ularning har biri bu
jarayonning alohida bosqichini katalizlaydi. Glikogenning laktat kislotadan hosil bo‘lishi jarayoni
esa 9 ta fermentativ reaksiyalardan iborat bo‘lib, ular tegishli katabolik reaksiyalarning aksi
hisoblanadi. Xuddi shunga o‘xshash ogsillar bilan aminokislotalar yoki yog‘lar bilan faollashgan
atsetat kislota o‘rtasida kechadigan anabolik va katabolik re-aksiyalar ham o‘zaro mos kelmaydi.
Moddalar almashinuvining reaksiyalari hujayraning ma’lum qismlari — kom’artamentlarda
amalga oshadi. Mas, glikoliz jarayoni hujayra sitoplazmasida, gidrolitik parchalanish reaksiyalari
— lizosomalarda, li’idlarning hosil bo‘lishi silliq endoplazmatik to‘rda, ogsillar biosintezi
ribosomalarda ro‘y beradi. Moddalar almashinuvining umumiy bosgqichlari bir-biri bilan doimo
bog‘langan bo‘ladi. Moddalar almashinuvining asosiy oraliq moddasi ‘iruvat kislota uglevodlar,
li’idlar va ogsillar almashinuvi reaksiyalarini o‘zaro bog‘lab turadi.

Barcha tirik organizmlar uchun xos bo‘lgan hujayra darajasidagi Moddalar almashinuvi,
asosan, bir xil wusulda boshgariladi. Bunda biokimyoviy jarayonlarning jadalligi va
yo‘naltirilganligi fer-mentlar faolligiga ta’sir ko‘rsatish, wularning hosil bo‘lishi yoki
parchalanishini boshqarish orgali amalga oshadi. Yuksak darajada rivojlangan organizmlarda
Moddalar almashinuvi qo‘shimcha boshqaruv mexanizmlariga ega. Moddalar almashinuvi nerv
sistemasi orqali va gormonal yo‘l bilan ham boshqarib turiladi.

2. Qandli diabet kasalligida metabolizm.

Qandli diabet kasalligining kelib chigishi mexanizmida asosan insulin yetishmovchiligi
yotadi. Dastlab gormon miqdori gonda motadil yoki biroz oshgan, keyinchalik esa kasallik
rivojlanishi  bilan betta-hujayralarda insulin sekretsiyasi susayishi kuzatiladi. Insulin
yetishmovchiligi nisbiy (oshqozon osti beziga bog’liq bo'lmagan) yoki mutloq (oshqozon osti
beziga bog’liq) bo'lishi mumkin. Nisbiy insulin yetishmovchiligi - to gimalarning insulinga
nisbatan rezistentligining pasayishi, to'gimalarda insulinga garshi antigenlar paydo bo lishi,
hamda insulinning gormonal va nogormonal antogonistik reaksiyasining buzilishi ogibatida kelib
chigadi. Insulinning gormonal antogonistlariga o'sish gormoni, AKTG, gipofiz, buyrak usti bezi
gormonlari, galgonsimon bez gormonlari (tiroksin, triyodtironin) Kkiradi. Bu gormonlar
organizmda giperglikemiyani chagiradi va to gimalarda glyukoza parchalanishini tormozlab,
insulin sarf bolishini kuchaytiradi. Insulinning nogormonal antogonistlariga sinalbumin, gondagi
to'yingan yog’ kislotalari, insulinga garshi antitelolar, lipoprotein ingibitorlari kiradi. Mutloq
insulin yetishmovchiligi oshqozon osti bezining o°zida bo'ladigan patologik jarayonlar bilan
bevosita bog’liq bo'ladi. Bunday insulin yetishmovchiligining har birida ham organizmda chuqur
metobolik o'zgarishlar, ya'ni uglevod, yog’, ogsil, vitamin, suv-tuz almashinuvi buzilishi
namoyon bo’ladi. Insulin yetishmovchiligi dastlab glyukoza almashinuvining hamma eta’larini
buzadi: yog’ va mushak to'qimalariga kirishini susaytirib, glikolizni to'xtatib qo yadi. ATF sintezi
susayib, Krebs siklida fermentlar faoliyati buziladi. Bir vagtda aminokislotalar transporti izdan
chigib, kom’ensator mexanizm, ya ni uglevodsiz birikmalardan glyukoza hosil bo’lish jarayoni
kuchayadi. Bu jarayonlar ogibatida giperglikemiya kuchayib, bemor vazn 5 yo qotadi, mushaklar
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tonusi pasayadi, immunitet susayadi, terida trofik o'zgarishlar paydo bo'ladi. Qondagi
giperosmolyar holat ‘oliuriya va ‘olidi’siyaga olib keladi. Qondagi aminokislotalar migdorining
ortishi ogsil sintezining buzilishiga va natijada markaziy nerv sistemasi, buyrak, ko"z, qon aylanish
organlarining buzilishlari kabi turli xil mikroangiopatiyalarga olib keladi. To gimalar gipoksiyasi
va degidratatsiyasi, elektrolitlar (kaliy, natriy) miqgdorining kamayishi diabetik koma
rivojlanishiga sabab bo’ladi. Klassifikatsiyasi. Butun jahon sog’ligni saglash tashkiloti (BJSST)
gandli diabet kasalligini 4 ta bosgichda bo’lib o’rganishni tavsiya giladi. 1. potensial diabet, 2.
latent diabet, 3. asimptomatik yoki subklinik diabet, 4. oshkora yoki klinik diabet. Sobiq SSSR
fanlar akademiyasining Eksperimental endokrinologiya va ximiya instituti olimlari esa
kasallikning quyidagi 3 bosgichini ajratib o'rganishni taklif giladi: potensial, latent, oshkora.
Oxirgi yillarda gandli diabet kasalligining etiopatogenezi, tashxissi davo prinsiplari bo’yicha
yangi-yangi dalillar ko’payib bormogda. 1985 yili Butun jahon sog’ligni saglash tashkiloti
kongressida yangi Klassifikatsiyasi. Taklif gilingan A. Klinik sinflar bo’yicha 1. insulinga bog’liq
diabet - 1 tur 2. insulinga bog’liq bo'lmagan gandli diabet - 2 tur: a)semizligi bo"lgan bemorlarda
b) semizligi bo’Imagan bemorlarda 3. Boshqa turdagi gandli diabet kasalligi: a) oshqozon osti bezi
kasalliklarida b) endokrin kasalliklarida v) insulin retseptorlarining o°zgarishida g) genetik
sindromlarda d) aralash holatlar bilan bog’liq bo'lgan 4. Glyukozaga tolerantlikning buzilishi 5.
Homilador ayollarda gandli diabet kasalligi. B. Xavfi anig bo'lgan sinf boyicha: glyukozaga
tolerantlik normal yoki biroz oshgan bolishi mumkin. Bu tasnifning kamchiligi shundan iboratki,
bunda kasallikning Klinik kechishi va kelib chigish xususiyatlari to'la- to'kis yoritilmaganligi
sababli amaliyotda foydalanish noqulayliklar tug’diradi. Shu sababdan kasallikning
Klassifikatsiyasi 1989 yilda butun jahon sog’ligni saglash tashkiloti tomonidan gayta ko'rib
chigilgan va mualliflar quyidagicha guruhlarga ajratib o'rganishni tavsiya gilishgan (Balabolkin
M. I.): A. Diabetning klinik formalari: 1. insulinga bog’liq qandli diabet - 1 tur 2. insulinga bog’liq
bo’Imagan gandli diabet -2 tur 3. Boshqa turlari: a) endokrin genezli b) oshqozon osti bezi
kasalliklariga bog’liq 6 v) kam uchraydigan diabet (har xil dori-darmonlar gabul qgilish bilan
bog’liq). 4. Homiladorlik davridagi qandli diabet. B. Diabetning og’irlik darajasi bo'yicha: 1-
yengil, 2- o'rtacha og’irlik 3-og’ir darajalari. V. Kompensatsiya holatiga garab: kompensatsiya,
subkompensatsiya, dekompensatsiya. G. Diabetning o’tkir asoratlari bo’yicha: 1. Ketoatsidotik
koma, 2. Giperosmolyar koma, 3. Laktatatsidotik koma, 4. Gi’oglikemik koma. 5. Birlamchi
serebral koma. D. Kechki asoratlar bo’yicha: 1. Mikroangiopatiya (retinopatiya, nefropatiya). 2.
Makroangiopatiya 3. Neyropatiya E. Boshga organ va sistemalarning zararlanishi (enteropatiya,
ge’atopatiya, osteoartropatiya, dermopatiya va xok. ). J. Asoratlarni davolash bo'yicha 1.
Insulinoterapiya (mahalliy allergik reaksiya, anafilaktik shok, lipodistrofiya). 2. peroral gandni
tushiruvchi preparatlar (allergik reaksiya, oshqozon-ichak trakti funksiyasining buzilishi. Bundan
tashqari ‘ediatriyada "xavfli guruh"ga mansub bo’lganlar, ya'ni gandli diabet kasalligiga chalinish
ehtimoli ko’proq bo'lgan quyidagi guruh mavjud: - 4, 5 kg. vazndan ortiq tug’ilgan bolalar - ota-
onasi yoki qarindosh urug’larida qandli diabet bo'lsa - 4, 5 kg. vazndan ortiq tug’gan yoki o'lik
tuggan ayollar - semizlik yoki endokrin kasalligiga chalingan bolalar. Potensial diabetda
giperglikemiya, glyukozuriya kuzatilmaydi. Glyukozaga tolerantlik sinamadagi ko rsatkichlarda
patologik o°zgarish bo'lmaydi. Bunday diabet "xavfli guruh"iga mansub bo’lgan bolalar va
odamlar kiradi. Latent diabetda ham glyukozuriya va giperglikemiya kuzatilmaydi, glyukozaga
tolerantlik testi esa diabetik turda o°zgargan bo'ladi. Oshkora diabet gondagi glyukoza va
siydikdagi glyukoza miqdori takror-takror ko'tarilib turishi bilan harakterlanadi. 1. Insulinga
bog’liq diabet (1 tur), o'tkir boshlanib, ketoatsedozga moyillik yuqori va genetik asoslangan
bo’ladi. 2. Insulinga bog’liq bo'Imagan diabet (2 tur), modda almashinuvining minimal darajada
buzilishi bilan harakterlanadi. Bu turga mansub bemorlarda ekzogen insulinsiz, dietoterapiya va
‘eroral preparatlar bilan uglevod almashinuvini kompensatsiya gilsa bo"ladi. 3. Diabetning boshga
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turlariga boshga klinik patologiyalarda uchraydigan diabetlar kiradi: a) oshqozon osti bezi
kasalliklari (chagaloglarda oshgozon osti bezida Langergans orolchalarning tug’ma bo'lmasligi,
tug’ruq jarohatlari yoki toksik ta'sir tufayli oshqozon osti bezining zararlanishi). b)gormonal muhit
7 kasalliklari (Itsenko-Kushing kasalligi, akromegaliya, diffuzli toksik bugoq va qok. ), v)dori-
darmonlar va ximik moddalar ta'siri ogibatida kelib chigadigan gandli diabet (AKTG,
glyukokortikoidlar, somatotro’in, diuretik preparatlar, aminazin, adrenalin va boshg. ). g)insulin
retseptorlarining buzilishi (tug’ma lipodistrofiya - insulin retseptorlaridagi nugsonlar, insulin
retseptorlariga garshi antitelolar). d)genetik sindromlar (1 turli glikogenoz, Daun sindromi,
Shereshevskiy -Terner sindromi va qok. ). 4. Qachonki homiladorlik davrida birinchi marta
glyukozaga tolerantlik buzilishi gayd gilinsa yoki homiladorlik paytida birinchi marotaba diabetga
x0s bo’lgan belgilar paydo bo'lsa homiladorlik diabetiga mansub bo’ladi. Homiladorlikgacha
davrda ham gandli diabeti bo'Isa bu guruhga kirmaydi. Ko’pincha, homilador ayollar tugganidan
keyin glyukozaga tolerantlik normaga keladi. Qandli diabetning etiologik Kklassifikatsiyasi.
(BJSST, 1999) I. Qandli diabet 1 tur (p hujayralar destruktsiyasi mutloq insulin yetishmovchiligiga
olib keladi) A. autoimmun B. idio’atik Il. Qandli diabet 2 tur (asosan insulinga rezistentlik nisbiy
insulin yetishmovchiligi) I11. Boshga turlari A. B hujayralar funksiyasidagi genetik nugsonlar 1.
MODI- 3 (12 xromosoma, HNF-1a geni) 2. MODI -2 ( 7 xromosoma) 3. MODI - 1 (20
xromosoma, HNF-4a geni) 4. DNK metoxondrial mutatsiyasi 5. Boshgalar V. Insulin ta'siridagi
genetik nugsonlar 1. A turidagi insulinga rezistentlik 2. Le’rachaunizm 3. Rabson Mendenxol
sindromi 4. Lipoatrofik diabet 5. Boshqalar S. Oshqozon osti bezining endokrin gismi kasalliklari
1. pankreatit 2. Jarohatlar (‘ankreaektomiya) 3. Neoplaziya 4. Kistozli fibroz 5. Gemoxramatoz 6.
‘ankriapatiyali fibrokalkulyoz D. Endokrinopatiyalar 1. Akromegaliya 2. Kushing sindromi 3.
Glyukagonoma 4. Feoxromotsitoma 5. Tireotoksikoz 6. Somotostatinoma 7. Aldosteroma 8.
Boshgalar E. Dori va ximikatlar bilan bog’liq bo'lgan qandli diabet 1. Vakor 2. ‘entamilin 3.
Nikotin Kislotasi 4. Glyukokortikoidlar 5. Tireoid gormonlar 6. Diazoksid 7. p-adrenoretseptorlar
agonistlari 8. Tiazidlar 9. Dilantin 10. B- interferon 11. Boshqalar F. Infeksiyalar. 1. Tug’ma
gizilcha 2. Sitomegalo virus 8 3. Boshgalar G. Immuno’osrednik diabetning boshga formalari 1. ™
Stiff-man” sindromi (harakatsizlik sindromi) 2. Insulin retseptorlariga antitelalar 3. Boshgalar H.
Ba'zan diabet bilan kechadigan genetik sindromlar 1. Daun sindromi 2. Klaynfelter sindromi 3.
Terner sindromi 4 VVolfram sindromi 5 Fridreyx ataksiyasi 6. Gentington xoreyasi 7. Lorens - Mun
Bidlya sindromi 8. Miotonik distrofiya 9. Porfiriya 10. Proder - Villi sindromi 11. Boshqalar. V.
Gestatsion gandli diabet. Kapilyar gon tarkibidagi glyukoza miqgdori nahorda 7,0 mmol/ldan kam
bo'lsa, 75 g glyukoza bilan zo'rigtirilgandan so'ng 2 soat o'tib uning miqgdori 8,0- 11,0 mmol/Il
oralig’ida saqlansa glyukozaga tolerantlik buzilishi deb aytiladi. Xavfi aniq sinf. Bunday guruhga
tekshirish paytida glyukozaga tolerantlik o°zgarmagan, lekin anamnezida giperglikemiya yoki
glyukozuriya bo’lgan hamda glyukozaga tolerantlik buzilgan odamlar (homiladorlik yoki
semizlikdan keyin) kiradi. Klinik kuzatuvlar bo'yicha, bunday odamlarda ruhiy va jismoniy
zorigishdan keyin tranzitor giperglikemiya kuzatilishi mumkin. Qandli diabet kasalligida
kompensatsiya holatini aniglashda organizmda butun moddalar almashinuvining normallashuvi
yoki maksimal darajada normaga yaginlashishi, birinchi navbatda uglevod almashinuvining
normallashishi e'tiborga olinadi. Kompensatsiya holatida gon tarkibidagi glyukoza miqdori 6-7
mmol/ldan oshmasligi va siydikda aglyukozuriya bo’lishi harakterli. Subkompensatsiya davri deb,
gachon sutka davomida giperglikemiya 7-12.0 mmol/l gacha va glyukozuriya 50 g gacha,
glyukozalangan gemoglobin 7-9% gacha saglanib tursa aytiladi. Dekompensatsiya davrida sutka
davomida glyukozalangan gemoglobin 9%dan, giperglikemiya 12.0 mmol/ldan va glyukozuriya
esa 50 gdan oshgan bo'ladi. Qandli diabetning 3 ta og’irlik darajasi tafovut qilinadi: yengil, o'rtcha
og’ir va og’ir darajalari. 1-darajada fagat dietoterapiya bilan kompensatsiya holatiga, 2- darajada
insulinterapiya yoki gand tushiruchi preparatlar bilan kompensatsiya holatiga erishish mumkin
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bo"ladi, sutkalik insulinterapiyaga ehtiyoji 60 TB dan oshmasligi kerak. 3 -darajasi esa -qachonki
bemorlarda gandli diabetning kechki asoratlari: mikroangiopatiya, neyropatiyalarning og’ir
bosgichlari namoyon bo’lgan paytda qoyiladi. Klinikasi. Qandli diabet kasalligining oshkora yoki
manifest formasini tashxis gilishda giyinchilik bo'lmaydi. Bemorlar og’iz qurishiga, chanqoqlik,
ko’p siyishga ( poliuriya), ishtahaning oshganligiga (polifagiya), umumiy quvvatsizlik, vazn
yo qgotish, uyqu buzilishiga, ish gobiliyatining susayishiga shikoyat giladilar. Odatda gandli diabet
kasalligidagi bunday asosiy belgilar dekompensatsiya davrida, gachonki gonda anchagina
giperglikemiya va glyukozuriya vaqtida namoyon bo’la boshlaydi. 9 Insulin sekretsiyasining
susayishi oqibatida glyukoza parchalanishi ham pasayadi. Natijada giperglikemiya va
glyukozuriya paydo boladi. Buyrak kanalchalarida glyukozaning to’liq reabsobtsiyasi gondagi
glyukoza miqdori 9-10 mmol/l gacha bo’lgan ko rsatkichda yuz beradi. Glyukoza miqdori bu
ko rsatkichdan yuqori bo'lsa siydik bilan glyukoza ajralishiga olib keladi. ‘oliuriya ba'zan
sutkasiga 8-9 litrgacha oshishi mumkin. Bu ham siydikda glyukoza konsentratsiyasining oshishi
bilan, ya'ni osmotik diurezning buzilishi bilan harakterlanadi. Og’izning qurishi, bir tomondan
organizmda ko’p suv yo'qotish bilan bog’liq bo'lsa, ikkinchidan qon tarkibida glyukoza,
mochevina, natriy miqdorining oshishi bilan bog’liq bo'ladi. Oshqozon osti bezi normada
sutkasiga 30-45 birlikda insulin ishlab chigaradi. pankreatektomiyadan keyin uglevod
almashinuvini kompensatsiya gilish uchun mana shuncha insulin kerak bo’ladi. Lekin ayrim
bemorlarda insulining ko’proq dozasiga ehtiyoj bo'ladi. Teri va suyak mushak sistemasi.
Kasallikning og’ir shakllarida, ko’proq bolalarda ketozga moyillik oshadi, ba zan yuz sohalarida,
peshonasida, va yurak ko'z qovoqlarida teri kapilyarlari kengayishi bilan bog’liq yengil gizarishlar
paydo boladi. Ayrim hollarda kaft, tovonda sariglik paydo bo’ladi, bu esa jigarda karotinning
vitamin A ga aylanishi buzilishidan dalolat beradi. Bu kasallikda teri zararlanishi xos o°zgarish
emas. Teridagi davolanishi giyin bo"lgan furunkulyoz, yoki yiringli protsesslar, ayrim hollarda esa
kasallikning og’ir dekompensatsiyalashishiga, hattoki komaga ham sabab bo'lishi mumkin.
Dekompensatsiya davrida degidratatsiya natijasida teri quruglashib, turgori pasayib, yaraning
bitishi ancha giyinlashib goladi. Uzoq dekompensatsiya davrida mushaklar bo shashib,
atrofiyalashib boradi. Suyaklar osteoporozi, artritlar kuzatiladi. Qandli diabet kasalligida yurak
tomir tizimi tomonidan bo’ladigan o'zgarishlar tez-tez kuzatiladigan va doimiy birga kechadigan
kechki asoratlaridan bo'lib hisoblanadi. Diabetik kardiopatiyalar diabetning klinik kechishini
ancha og’irlashtiradigan va bemorlarning erta nogironlikka chiqishiga hamda o’limiga ko’proq
sabab bo’ladigan jiddiy asoratlaridan biri bo’lib hisoblanadi. Qandli diabetga chalingan
bemorlarda yurak ishemik kasalligining avvalambor miokard infarktining kechish xususiyatlari
hagida ta'kidlab o'tish lozim. Miokard infarkti gandli diabetga chalingan bemorlarda, diabeti
boImagan odamlarga nisbatan bir necha marta ko’p uchraydi, gayta infarkt xuruji ham ko’proq
gayd gilinadi va ko’pincha tromboemboliyalar bilan asoratlanib, infarkt xuruji aturik kechadi.
Miokard infarktining aturik, ya'ni og’rigsiz kechishiga asosiy sabab yurak mayda qon
tomirlarining targalgan zararlanishi va nerv- retseptor apparatining buzilishi bilan asoslangan
bo'ladi. Shu sababdan ham miokard infarkti ancha kechrog tashxis gilinadi va ko’proq
bemorlarning o'limiga olib keladi. Diabetik angiopatiyalar - mayda gon tomirlarining
(mikroangiopatiyalar), o'rta va katta kalibrli qon tomirlarining (makroangiopatiyalar) umumiy
targalgan zararlanishidir. Mikroangiopatiya ko’pincha yosh bolalarda va o’spirin yoshida 10
uchraydi, bunda mayda kapilyarlar, arteriolalar zararlanishi bilan namoyon boladi (nefropatiya,
retinopatiya, periferik angiopatiyalar korinishida namoyon bo ladi). Makroangiopatiya, asosan,
katta yoshdagi odamlarda gayd qgilinadi va tez vaqt ichida aterosklerotik o'zgarishlar paydo
bolishi bilan harakterlanadi. Diabetik angiopatiyalarning kelib chigishida uglevod, yog’ va ogsil
almashinuvi buzilishi eng asosiy ahamiyat kasb etadi. Modda almashinuvining buzilishi natijasida
gondagi globulinlar migdorining oshishiga va albuminlar migdorining kamayishiga olib keladi.
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Semizlikka chalingan bemorlarda angiopatiya 2-3 marta ko’proq gayd gilinadi. Bundan tashqari,
angiopatiya qondagi gormonlar disbalansi bilan ham bog’liq bo'lishi mumkin. Qandli diabet va
ateroskleroz. Ateroskleroz rivojlanishi kasallik muddatiga va bemorning yoshiga bog’liq. Ko’p
hollarda koronar arteriyalari, oyoq arteriyalari va bosh miya arteriyalarida sklerotik zararlanish
paydo bo’ladi. Bu esa 0"z navbatida miokard infarktiga, miya insultiga va oyoglar gangrenasiga
olib kelishi mumkin. Nafas organlari. Qandli diabet ko’pincha tuberkulyoz kasalligi bilan birga
uchraydi. Qandli diabet kasalligida odatda organizmning immunobiologik xususiyati susaygan,
kuchi pasaygan bo’ladi. Shuning uchun ham tuberkulyoz bilan yosh bemorlar tezroq kasallanadi.
Og’izda shilliq pardaning tez qurib golishi, yugori nafas yo'llarining qurib golishi, ya'ni namlik
muvozanatining buzilishi, faringit, laringit va bronxit kabi kasalliklarga moyillikni oshiradi. Hazm
organlari tomonidan jiddiy asoratlar kuzatiladi: tishlarning bo"shashib qgolishi, mo’rt bo"lib qolishi,
erta tushib Kketishi, gingivit va stomatit kabi o'zgarishlar bilan tasvirlanadi. Oshgozon
mikroangiopatiyasi, har Xxil darajadagi atrofiyalashgan gastritlar paydo bo’ladi. Ichak motor
funksiyasining kuchayishi ogibatida ich ketish kuzatiladi. Ba'zan esa gabziyat paydo bo ladi.
Ayrim hollarda "diabetik jigar" -ya ni jigar o' Ichamlarining kengayishi qayd gilinadi. Bu jigardagi
yog’li infiltratsiyaning paydo bo'lishi bilan bog’liq bo'lib, uzoq davom etishi ogibatida jigar
sirroziga olib kelish mumkin. Qandli diabet kasalligining vaqgtida davolanmaganda bolalarda va
o’spirin yoshidagi bolalarda klinik kechish xususiyatlari -Bolalar jismoniy rivojlanishdan orgada
goladi. -Kasallikning boshlanishi - gisga muddatda o tkir, kuchli boshlanadi -Ishtahasi yaxshi
bolishiga haramasdan vazn yoqotish yugori bo"ladi. Ko’p hollarda enurez - kechasi siyib qoyish
kuzatiladi. -Asoratlangan gandli diabetda Moriak sindromi paydo bo'ladi: ge’atomegaliya,
o0 sishdan orgada qolish, "suyak yoshi bilan pasport yoshi" ning fargi,jinsiy rivojlanishdan orgada
qgolish, yog’ to"’lanishi yuz, ko krak va qorin sohalarda odatdagidan ko’proq bo ladi. xomiladorlik
va qandli diabet. Qandli diabet fagat homiladorlikning kechishini og’irlashtirib qolmasdan, bola
hayotini ham xavf ostiga solib go’yadi. homiladorlikning ikkinchi yarmida ko’proq salbiy
ta'sirotlar kuchayadi, vaqtidan oldin tug’ish, ko’p suv yo qotish, ba'zan esa bolaning o’lik
tug’ilishiga olib kelishi ham mumkin. 11 Tirik tug’ilgan bolalarning ham ko’pchiligi turli xil
anomaliyalar bilan tug’ilishi mumkin. Qandli diabetning laboratoriya tashxisi Qandli diabetning
tashxisida qon tarkibidagi glyukoza miqdorini (glikemiyani) gisman Nahorda aniglash asosiy
mezon bo'lib hisoblanadi. Qandli diabet tashxisida glyukozani alohida ajratib o'rganish tavsiya
gilinmaydi. Venoz va ka’ilyar qon tarkibidagi glyukoza migdorining fargi 2,2 mol/l gacha bo'lishi
mumkin, bu to'qimalarda glyukoza sarflanishi bilan bevosita bog’liq bo'ladi. Nahorda venoz qon
tarkibidagi glyukoza miqdori ka’ilyar qon tarkibidagi glyukoza miqdoriga to'g’ri keladi.
Ovgatlangandan keyin yoki ‘eroral glyukoza bilan zorigtirilgandan keyin venoz gon tarkibidagi
glyukoza miqdori ka’ilyar qon tarkibidagi glyukoza miqdoriga nisbatan taxminan 1, 1 mmol. ga
kamayadi. Qandli diabet tashxisini qo’yish uchun klinik belgilar bilan birga gondagi glyukoza
miqgdori 10,0 mmol/l. dan yuqori holda bir marta bo’lsa ham aniglangan bo’lsa yetali bo’lib
hisoblanadi. Qo shimcha tekshirishlar o'tkazish uchun zaruriyat bo’Imaydi. Agar gon tarkibidagi
glyukoza miqgdori ikki marta ham 6, 7 mmol/l yoki undan ham yuqgori ko rsatkichda bo"lsa gandli
diabet tashxisi go'yiladi. Ba'zan shubhali hollarda tashxislash algoritmi, gachonki qondagi
glyukoza miqdorining ahamiyatini hamda GTBini aniglash magsadida tavsiya gilinadigan oral
glyukoza toleranlik testi tavsiya gilinadi.

Ovaqatlanish disbalansida ogsil va ogsil-energetik taqchillikning o‘rni va kelib chiqish
sabablari. Ovgat tarkibidagi ozig moddalar organizmda ikkita asosiy magsad uchun sarflanadi.
Birinchidan, ovqat yashash uchun zarur bo‘lgan faoliyatlarga (jismoniy va aqliy mehnat, barcha
ichki a'zolarning ishlashi) kerak bo‘ladigan energiya manbai bo‘lib xizmat qilsa, ikkinchidan, u
tanadagi jamiki hujayra va to‘qimalarning yangilanishi, o‘sishi hamda yangidan hosil bo‘lishi,
ya’ni metabolik jarayonlar uchun kerak. Shunga ko‘ra, iste’mol qilinadigan taom tarkibidagi
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mavjud energiya va ozig moddalar har bir organizmning talab darajasiga mos kelishi me'yoriy
o‘sish, rivojlanish va faoliyat ko‘rsatish uchun katta ahamiyatga ega. Bir vaqtning o‘zida
to‘qimalarning yangilanishi, o°sishi, qon hujayralari, fermentlar va gormonlarning hosil bo‘lishi
uchun ma'lum migdorda ogsil, yog‘, mineral moddalar talab gilinsa, kunlik ratsion aynan shuncha
miqdordagi moddalarga ega bo‘lishi kerak. Shunday bo‘lganida tanadagi moddalar va energiya
almashinuvi jarayonlari, barcha a'zo va tizimlar ishi maqsadga muvofiq bo‘lib bir butun organizm
me'yoriy holda faoliyat ko‘rsatadi. Lekin turli xil sabablarga ko‘ra yeyilgan ovqat tana ehtiyojidan
yo kam, yo ko’p bo‘lishi mumkin. Agar bunday nomutanosiblik 0’zoq vaqt, ya’ni surunkali davom
etsa, tanada qator morfologik va funksional o‘zgarishlar yuzaga keladi. Masalan, iste’mol taomida
0zig moddalarning me'yordan ko’p bo‘lishi aksariyat hollarda semirish va u sababli yuzaga
keladigan qator xastaliklarga olib kelsa, kam bo‘lishi origlab ketish, kam darmonlilik, bo‘y o‘sishi
va rivojlanishining me'yordan past bo‘lishi kabi holatlar ko’zatiladi (27,28). Ehtiyojdan ko’p
ovgatlanish ko’p hollarda ovgatlanish disbalansi bilan bog‘liq bo‘ladi. Bunda oziq moddalari
ichida ovqat tarkibida aynigsa ogsil migdori me'yordan kam bo‘ladi. Iste’mol taomi tarkibida ogsil
yetishmasligi sababli to‘yinish hisi yuzaga kelmaydi, organizm yetishmagan ogsil miqdorini
ortigcha 26 miqdordagi ovqgat hisobiga to‘ldirishga harakat gqladi va shu sababli odam ovqgatni
keragidan ko’p gabul giladi. Natijada ehtiyojdan ko’p ovgatlanish holati yuzaga keladi Ehtiyojdan
ko’p ovqatlanish keyingi o‘n yilliklarga kelib butun dunyo bo‘ylab keng tarqalmoqda. Sivilizatsiya
bois yeyiladigan, ichiladigan taomlar turi ko’payib, insoniyat tobora o‘ta tozalangan (rafinatsiya
gilingan) mahsulotlarni (yugori navli undan tayyorlangan non, makaronlar, har xil ‘ishiriglar,
shakar, shirin ichimliklar va boshqalar), semiz hayvonlarning go‘shtlari, yog‘larini iste’mol
qilishga ruju qo‘ymoqda. Bunday taomlanish davomli bo‘lganida albatta tanaga ehtiyojdan oshiq
0zig moddalari gabul gilinadi va natijada semirish alomatlari paydo bo‘ladi. Semizlik va oshiqcha
tana massasiga ega bo‘lish esa juda ko’p surunkali xastaliklarni yuzaga kelishida hal qiluvchi o‘rin
egallaydi. Ushbu holat igtisodiy jihatdan boy davlatlarda boshgalariga nisbatan ko’p uchraydi.
Masalan, keyingi ma'lumotlarga garaganda, hozir AQSh aholisining 52 % dan ko’prog‘i oshiqcha
tana vazniga ega. Avstriyaliklarning esa 60% dan ko’prog‘i semiz. Rossiyaliklarning 55% da bu
holat mavjud. Shahar aholisi orasida semiz odamlar gishlogda yashovchilarga garaganda ko’p
uchraydi. Butun Jahon Sog‘ligni Saglash tashkilotining hisobotlarida e'lon qilinishicha, yer
yo’zidagi aholining taxminan 1 mld-da ehtiyojdan oshiqcha ovqatlanish ko’zatilib, shu sababga
ko‘ra ular orasida sivilizatsiya kasalliklari hisoblanmish arterial gipertoniya (xafagon), yurakning
ishemik kasalligi, ateroskleroz, gandli diabet, giperxolesterinemiya va boshqalar keng targalgan
(40). Shunday ekan semizlikka olib keladigan asosiy omil, ya’ni ehtiyojdan ko’p ovqgatlanishning
oldini olish hozirgi kunning eng dolzarb biologik va tibbiy muammolaridan bo‘lib hisoblanadi.
Ushbu masalalarni hal gilishda gayd gilingan holatning yuzaga kelish sabablari, uning fiziologik
mexanizmlari va oldini olish yo‘llarini o‘rganish muhim ilmiyamaliy ahamiyat kasb etadi.
Ehtiyojdan ko’p ovqatlanishga olib keladigan asosiy sabablardan biri bu kundalik iste’mol
taomlarining mo‘l-ko‘lligi, turli texnologik jarayonlarning 27 qo‘llanilishi tufayli ularning tobora
mazali bo‘lib borishi hamda xilma-xilligidir. Shu narsa diggatga sazavorki, ovgatning mazaliligi
ko’pincha undagi go‘sht, yog* va boshqa masalliqlarning miqdori va tarkibi bilan belgilanadi. Shu
bois taom qancha mazali bo‘lsa, tarkibidagi energiya ham shuncha ko’p bo‘ladi, chunonchi, bir xil
og‘irlikdagi yog‘li qo‘y go‘shtining tarkibidagi energiya, so‘m (lahm) go‘shtga qaraganda qariyb
ikki baravar ziyod, shirin kulchadagi zaxira energiya shuncha og‘irlikka ega bo‘lgan oddiy
nonnikidan ancha ziyod va hokazo. Amalga oshiriladigan turli xil faoliyatlarga nisbatan (jismoniy
va aqliy mehnat miqdori) energetik jihatdan yuqori ko‘rsatgichga ega bo‘lgan taom iste’mol
gilinsa, uning tarkibidagi ozig moddalar parchalanib tegishli faoliyatga sarf bo‘lmasdan tanada
zaxira yoqga aylanadi va tananing turli gismlarida to’plana boshlaydi va ogibatda semirish
alomatlari paydo bo‘ladi. Yeyiladigan ovqat hisobidan semirish paydo bo‘lishida asosan
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karbonsuvlar, xususan shakarni oshigcha iste’mol qilish alohida o‘rin egallaydi. Shakar iste’mol
gilinadigan karbonsuvlar ichida tez parchalanib, bajariladigan aqliy va jismoniy mehnat uchun
kerakli energiyani osonlik bilan beradi (31). Shuning uchun nerv tizimi, muskullar faoliyati uchun
u ma'lum miqdorda zarur. Bir vaqtning o‘zida shuni ham qayd qilish lozimki, yeyiladigan non,
turli-tuman un mahsulotlari, kartoshka, sabzovot va poliz mahsulotlari hamda meva-chevadagi
kraxmal kishining oshqozon ichak tizimida dastlab shakarga, keyin oddiy karbonsuvlargacha
(masalan, glyo‘qoza) parchalanib, keyin qonga so‘riladi. Shunig uchun, shakar sof holda iste’mol
gilinmasa ham, gayd gilingan oziq moddalar hisobidan umuman shakar yemagan odam gonida
uning migdori me'yor darajasida bo‘ladi. Oshqozon ichak tizimiga tushgan shakar energetik
ehtiyoj bo‘lmasligi tufayli parchalanmasa, uning ma'lum gismi zaxira karbonsuv - glikogenga
aylanib muskullar va jigarda to’planadi, yog‘ga aylanadi. Odamning shakarga bo‘lgan kunlik
ehtiyoji o‘rtacha 50 g atrofida. Sof shakardan tashqari iste’mol qilinadigan har xil shirinliklar,
meva-chevalar hamda 28 ichimliklar hisobidan bu migdorning me'yorga nisbatan bir necha marta
oshib ketishi mumkin. Ehtiyojdan ko’p ovqatlanish hagida gap ketganida O‘zbekistonda mahalliy
aholi tomonidan non va un mahsulotlarining me'yor darajasidan ancha oshiqcha iste’mol
qilinishini alohida qayd etish kerak. Qator ob'ektiv va sub'ektiv sabablarga ko‘ra qishloq aholisi
ko’pincha un va un mahsulotlaridan (non, makaron va boshqalar) tayyorlangan har xil taomlar
bilan oziglanadi. Ularning ertalabki nonushtasi, tushlik va kechki ovgatida ham ko’p vaqtlari ana
shu mahsulotlar asosiy o‘rin egallaydi. Kundalik taomlarda ogsil va yog* me'yor darajasidan ancha
past bo‘lsa-da, gabul gilingan umumiy energiya yeyilgan non va un mahsulotlari hisobidan tegishli
miqdorda, ba'zan esa kerakligidan ancha oshiq bo‘lishi ham mumkin. Qabul gilingan xalgaro
ovqatlanish formulasiga ko‘ra, kishi kunlik ovqgatining bir hissasi ogsil, bir hissasi yog* va to‘rt
hissasi karbonsuvlardan iborat bo‘lishi kerak. Shu nuqtai nazardan bu formula 1:1:4 ko‘rinishida
ifodalanadi. Olib borilgan hisob-kitoblar shu narsani ko‘rsatadiki, Respublikamiz sharoitida bu
formula 0,5:0,7:5 ga o‘zgargan, ya’ni aholi kunlik ovqatida karbonsuvlar hissasi me'yoridan oshigq.
O‘zbekistonda o‘rtacha jon boshiga har yili 98 kg o‘rniga 140-145 kg non yeyilmoqgda (33). Non
va un mahsulotlarining me'yor darajasidan ko’p iste’mol qilinishi qishloq joylarida yanada
yaqqolroq namoyon bo‘lmoqgda. Ehtiyojdan oshiqcha ovgatlanish holatiga olib keladigan
omillardan yana biri bu hozir aholi orasida, aynigsa shaharlarda, gipodinamiya, ya’ni
kamharakatlilik elementlarining rivojlanib borayotganligidir. Bunday holat asosan o‘tirib mehnat
giladigan kishilar, hisobchilar, turli xil boshgaruv tizimini nazorat qilib turuvchilar, ilmiy
xodimlar, rahbarlar va boshgalarning turmush tarzida tez-tez ko’zatiladi. Gipodinamiya sharoitida
ehtiyojdan oshiqcha ovqatlanish iste’mol qilingan taomlar tarkibidagi umumiy energiyaning
tegishli darajada sarflanmay qolishidan kelib chiqadi, ya’ni ovqat bilan gabul qilingan energiya
bevosita harakat gilish kamligi bois sarflanmasdan to’planib qoladi. Shunga ko‘ra bunday 29
nomutonosiblikning oldini olish uchun yeyiladigan ovgat va undagi energiya miqgdorini
kamaytirish yoki bevosita tegishli holda jismoniy harakat bilan shug‘ullanishni tegishli darajada
oshirish lozim. Bunday to’zatishlarni amalga oshirish har doim ham oson kechmaydi, chunki
ovqgatlanishdagi milliy an'analar, odatlar golaversa har kimdagi mazali ovqatlarni ko’proq iste’mol
qilish istagi qayd qilingan cheklanishlarni ancha qiyinlashtiradi. Yana bu o‘rinda shuni ham
ta'kidlash kerakki, tegishli jismoniy yo‘qlamani bilib-bilmasdan ko’paytirish kishi sog‘ligi nuqtai
nazaridan salbiy ogibatlarga olib kelishi mumkin. Hozirgi paytda ehtiyojdan ko’p ovgatlanish
holatini yuzaga keltiradigan sabablardan yana biri taomlanishda iloji boricha rafinatsiya gilingan,
ya’ni o‘ta tozalangan, masalan, ke’agidan obdon tozalangan oliy navli unlardan ‘ishirilgan non,
makaron, shirinliklar, ‘o‘stlog‘idan ajratilgan olma, nok kabi mevalar va o’zum, anorlarni
urug‘idan ajratib iste’mol qilishdir. Boshgacha aytganda, rafinatsiyalangan oziq moddalarni
iste’mol qilish bilan tanaga qabul gilinishi lozim bo‘lgan oziq tolalari (kletchatka, ‘ektin, lignin va
boshqalar) nihoyatda kamayib ketadi. Ular kepakda, meva-chevalarning po‘sti va urug‘ida mo‘l
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bo‘lib, ogilona ovqatlanish qoidasiga ko‘ra har kuni 30 g oziq tolasi taomlar bilan yeyilishi kerak.
Gap shundaki, oziq tolalari tanada hazm bo‘lmaganligi bois (odam oshqozon-ichak tizimida ularni
parchalaydigan fermentlar bo‘lmaydi), iste’mol qgilinadigan taom miqdorini anchagina oshirsa-da,
energiya manbai bo‘la olmaydi. Oziq tolalari har xil ko‘katlar, karam, sholg‘aom, lavlagi va
boshqa poliz mahsulotlari tarkibida ham mo‘l bo‘ladi va ovqatdan oldin aytilgan mahsulotlardan
tayyorlangan salatlar, meva-chevalardan anchagina yeb olish birinchidan nafsni “orom” oldirib,
kamroq ovqat yeyishga olib keladi. Yana shunisi muhimki, oziq tolalari ovgat hazm qilish tizimiga
oshigcha migdorda tushgan oziq moddalarni masalan, xolesterinni, o‘ziga shimib tanadan chiqib
ketadi. Yana ular oshqozon ichaklarning harakat funksiyasini, gaysikim hazm jarayoni uchun
zarur, jadallashtiradi. Oziq tolalari tanada shakarning so‘rilishini ham ko’paytirmasdan ma'lum
me'yorda ushlab turadi. Shuning uchun gandli diabetga uchragan kishilarning yeydigan nonida
ozig 30 tolalari yetali bo‘lishi kerak (ular uchun mo‘ljallangan nonlarda oziq tolalari odatdagidan
ko’p bo‘ladi), aks holda oq non va shirinliklar yeyilganida ular tezgina shakarga aylanib, ingichka
ichak devori orgali so‘riladi ogibatda qonda bu moddaning miqdori yanada ko’payadi. Mineral
moddalar, xususan osh to’zining keragidan ko’p iste’mol qilinishi ham ehtiyojdan oshiqcha
ovgatlanishning bir turi hisoblanib, bunday holat tanadagi me'yoriy fiziologik jarayonlarning
buzilishiga olib keladi. Oqilona ovqatlanish shartlariga muvofiq odamning osh to’ziga bo‘lgan
sutkalik talabi 6 g ga teng. Bu ko‘rsatgich iste’mol qilinadigan taomlar tarkibidagi barcha osh
to’zini o‘z ichiga oladi. Issiq iglimli o‘lkalarda xususan Respublikamiz sharoitida yashash va
mehnat qgilish, ko’p terlash sodir bo‘lishi bois to’zga bo‘lgan ehtiyojni bir-muncha oshiradi albatta.
Osh to’zining me'yoridan ko’p iste’mol qilinishi ko’p suv ichishni chagiradi va to‘qima, hujayra
hamda qon tarkibida bunday suyuqlik migdori ko’payib yurakqon tomirlari faoliyatiga oshiqcha
yo‘qlama tushadi. Hisob-kitoblarga garaganda hozir rivojlangan mamlakatlar aholisi iste’mol
qiladigan to’z miqdori me'yor darajasidan 10 marta ko’p ekan (40, 41). Ma'lumki, Yaponiyada
boshga mamlakatlarda yashaydiganlarga garaganda tuzni ko’p iste’mol qilishadi. Ularda qon
bosimi yuqori bo‘lib, insult xastaligining tez-tez uchrab turishini shu sabab bilan tushuntirishadi.
Hozirgi zamon kishisi kundalik hayotda tez-tez ruhiy-hissiy stress (zo‘riqish) holatiga uchrab
turadi. Bunday paytlari kishi bilib-bilmasdan yeydigan ovqati ustidan nazoratni yo‘qotadi, ba'zan
“achchig‘ini” ovqatdan olib, duch kelgan taomni ancha-muncha yeb qo‘yganini bilmay qoladi.
Yugorida biz ehtiyojdan ko’p ovqatlanish va uning ayrim asosiy sababalariga to‘xtaldik. Har
ganday holatda ham organizmga qabul gilingan oshiqgcha o0ziq moddalari ma'lum vaqt o‘tishi bilan
semirish alomatlariga olib keladi, hatto har kuni bir bo‘lakcha non ko’p yeyilsa ham tana vazni 10
yildan keyin 4,5 kg oshadi. Semizlik holati kishi yoshi 50 ga yaginlashishi bilan aniq 31 sezila
boshlaydi, chunki bu vaqgtga kelib faol jismoniy harakat qilish kamayadi, lekin shunga yarasha
iste’mol qilingan taomlar miqdori kamaytirilmaydi. Xotingizlar organizmida semirish alomatlari
yosh oshib borishi bilan erkaklarga nisbatan kuchliroq rivojlanadi. Bu narsa fagat yeyiladigan
ovqatga bog‘liq bo‘lib qolmasdan, endokrin bezlar faoliyati o‘zgarishidan ham yo’z berishi
mumkin. Ehtiyojdan ko’p ovqatlanish tufayli kelib chigadigan xastaliklarga gator yurak-gon
tomirlari kasalliklari kiradi. Ularning ichida hozir eng ko’p targalgani qon bosimining yuqori
bo‘lishi - arterial gipertoniya yoxud xafagondir. Tana vazni oshib borishi bilan aksariyat hollarda
gon bosimi ko‘tariladi. Buning asosida dastavval hosil bo‘lgan yog‘ qatlamida paydo bo‘lgan
kapilyar qon tomirlaridan gonni ogizish uchun yurakdan gon kattaroq bosim bilan chigishi yotadi.
Keyin semizlik tufayli qon tarkibida yog‘simon moddalar ko’payib, ular asta-sekin yurak, miya va
boshqga a'zolardagi tomirlarning ichki devoriga cho‘kib, ularni toraytiradi va qon aylanishni
qiyinlashtirib qo‘yadi. Bunday torayib qolgan tomirlarda qonni tegishli tezlik bilan harakatga
keltirish uchun yurakdan gon katta bosim bilan chigishi kerak. Rivojlangan mamlakatlarda sodir
bo‘ladigan o‘limning teng yarmi yurakqon tomirlari kasalliklari tufayli ro‘y berishi aniqlangan.
Semizlik alomatlaridan qutilish bilan (buning uchun birinchi navbatda ehtiyojdan ko’p ovgatlanish
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holatlarini bartaraf qilish va tegishli ravishda faol jismoniy harakat bilan shug‘ullanish eng yaxshi
natija beradi) ko’p hollarda xafagon xastaligi chekinadi, chunki tanada oshiqcha yog* qatlami
yo‘qolishi bilan ulardagi mayda qon tomirlari ham keskin kamayib, qon oqishi osonlashadi, yurak
yengil ishlay boshlaydi. Ehtiyojdan ko’p ovgatlanishning keng yoyilishi gandli diabet kasalligini
ham ko’paytirib yubordi. Masalan, Amerika Qo‘shma Shtatlarida 1965 yildan 1973 yilgacha bu
kasallik 50 % ga oshgan va hozir qandli diabet tufayli kishilarning nobud bo‘lishi yurak-gon
tomirlari va saraton xastaliklaridan keyin uchinchi o‘rinda turadi (27, 28). Ushbu xastalikning
paydo bo‘lishida toza shakar va turli tuman shirinliklarni ko’p iste’mol qilish asosiy sabablardan
biridir. Gap 32 shundaki, yeyilgan shirinliklar oshqozon-ichak tizimida shimilib, gonda shakar
miqdori ko’payadi. Oshiqcha shakarni zaxira glikogenga aylantirish uchun me'da osti bezidan
ajralib chigadigan insulin gormoni xizmat giladi, gonda shakar gancha ko’paysa bezdan insulin
shuncha ko’p ajralib chigaboshlaydi. Ushbu holatning doimiy suratda yillab davom etaverishi
natijasida aytilgan bez o‘z imkoniyatlarini sarflab qo‘yib (tanadagi hech bir a'zo bir umr
maksimum holda ishlash xususiyatiga ega emas), insulin ishlab chigarish kamayib ketadi va qonda
shakar miqdori yuqoriligicha qolaveradi. Uni me'yoriga tushirish uchun esa qo‘shimcha ravishda
insulin tashgaridan gabul gilinishi kerak. Aytilgan sabablarga ko‘ra, yosh bolalarning ham ko’plab
shakar, har xil shirinliklar, gand-qurslarni yeyishi zararli, ya’ni bunday ovqatlanish oqibatida
me'da osti bezining insulin ishlab chigish imkoniyatlar ertachi pasayib gandli diabet kasalligining
paydo bo‘lish xavfi kuchayadi. Keyingi yillarda olib borilgan ilmiy izlanishlar shu narsani
ta'kidlaydiki, turli a'zolarning (yo‘g‘on va to‘g‘ri ichak, me'da osti bezi, sut bezlari va boshqalar)
saraton kasalligi ham ko’p hollarda ehtiyojdan ko’p ovgatlanish tufayli paydo bo‘lar ekan. AQSh
va Buyo‘q Britaniyada kam oziq tolali va hayvon yog‘idan tayyorlangan taomlarni xush
ko‘ruvchilar orasida ichak saratoni bilan og‘riganlar ko’p uchraganligi yuqoridagi fikrni
tasdiglaydi (43). Buning fiziologik mexanizmi shundan iboratki, surunkali holatda
rafinatsiyalangan taomlar iste’mol qilish tufayli ularning kam miqdordagi qoldiqglari ichaklarda
odatdagidan ancha o0’zoq vaqt saglanadi va natijada u yerda saraton uyg‘otuvchi qonserogen
moddalar hosil bo‘lishi uchun sharoit yaratiladi. Bundan tashqari hozir ekologik sharoitning
yomonlashuvi tufayli (qishloq ho‘jaligida ‘estitsid, gerbitsid, insektitsid va boshgalarning ko’p
qo‘llanilishi, zavod, fabrika va ichdan yonar dvigatellar hamda yong‘inlar tufayli hosil bo‘ladigan
tutun, zaharli gazlar va boshgalar) ozig moddalar bilan gonserogenlarning oshgozon ichakka
tushishi ehtimoli ham yo‘q emas. Kanserogen moddalarning hosil bo‘lishida yog‘li ovqatlarning
oshiqcha 33 iste’'mol qilinishi (aynigsa hayvon yog‘ida tayyorlangan taomlar yeyish) ham
ichaklarda o°t kislotalarini ko’paytirishi bois tegishli o‘rin egalalydi. Keyingi yillarda har xil
kimyoviy moddalar qo‘shilgan ichimliklar (kokakola, pepsi-kola, fanta va shunga o‘xshash rangli
shirin suyugliklar), gandqurslarning ko’payib ketishi va ularning, aynigsa bolalar tomonidan ko’p
iste’mol qilinishi natijasida oshqozon-ichaklarda qonserogen moddalar hosil bo‘lmasligiga hech
kim kafolat bera olmaydi. Iste’mol taomlari tarkibida bo‘ladigan oziq moddalarning har bir
organizm vazni, jinsi, yoshi, giladigan aqgliy va jismoniy mehnati, ob-havo sharoitilariga garab
me'yordan kam gabul qilinishi odatdagi fiziologik jarayonlarni izdan chigaradi. Mavjud
manbalarda bu boradagi materiallar asosan iste’mol taomlarida ogsil yetishmasligi tufayli odam
va hayvonlar organizmida yo’z beradigan fiziologik siljishlarga tegishli bo‘lganligi bois aynan shu
masalani chuqurroq yoritishni lozim to’dik. Tanada har bir a'zo tarkibidagi hujayra va to‘qimalar
to‘xtovsiz ravishda yangilanib boradi, yosh organizmlarda esa buning ustiga bevosita o‘sish
ko’zatilib, bu jarayonlar asosan ogsillar hisobidan bo‘ladi. Shuning uchun ham yosh, o‘suvchi
organizmlarda ogsilga bo‘lgan ehtiyoj katta odamlarnikiga garaganda bir necha bor ziyod, agar
o‘rtacha odam bir sutka davomida har 1 kg tana vazniga nisbatan 1,0-1,2 g ogsil talab gilsa, bu
ko‘rsatgich yosh bolalarda - 1,5-3,0 g gacha, ba'zan bundan ham yuqori bo‘ladi (22,23,24). Bola
organizmining o‘sishi, undagi a'zolarning shakllanishi gancha jadal bo‘lsa uning ogsillarga
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bo‘lgan talabi ham shuncha yuqori bo‘ladi. Ma'lumki, odam tanasining o‘sishi asosan 25
yoshgacha davom etadi, shuning uchun bu davrda kishining ogsilli ovqatlarga bo‘lgan ehtiyoji
golgan davrlarga nisbatan yuqori bo‘ladi. Ma'lumki kerakli ogsillar ikki xil oziq ovqat ya’ni
hayvon va o‘simlik mahsulotlari bilan qabul qilinadi. Birinchi guruhga go‘sht va undan
tayyorlangan turli taomlar, kalla-’oycha, sut va sut mahsulotlari, baliq, tuxum va boshqgalar,
ikkinchi guruhga, non, un mahsulotlari no‘xat, loviya, soya, kartoshka kabilar 34 kiradi. Qayd
qilingan mahsulotlar ogsil qiymati nuqtai nazaridan tarkibida mavjud bo‘lgan aminokislotalarning
turiga qgarab baholanadi. Odam tanasida hosil bo‘lmaydigan, ya’ni sintezlanmaydigan
aminokislotalar (valin, leytsin, izoleytsin, metionin, fenilalanin, triptofan, lizin va treonin) ko’proq
hayvon mahsulotlari va dukkaklilar tarkibida bo‘lib, aynan shular hisobidan yangi hujayra,
to‘qimalar, biologik faol moddalar hosil bo‘ladi va shuning uchun ham bunday aminokislotalardan
tarkib to’gan ogsillar biologik to‘la giymatli ogsillar deyiladi. Ikkinchi guruh ogsillar odam
tanasida sintez gilinadigan aminokislotalardan (alanin, glitsin va boshgalar) tashkil to’gan, ular
asosan o‘simlik mahsulotlarida uchraydi va biologik to‘la qiymatsiz ogsillar deyiladi. Ovqat bilan
iste’mol qilinadigan ogsillarning shunday xususiyati borki, ular tanada yog‘ va karbonsuvlar
singari zaxira saglanmaydi, qancha iste’mol gilinsa ham ularning tegishli gismi hujayra va
to‘gqimalarning yangilanishi uchun sarf bo‘lib, qolgan gismi parchalanib organizmdan tashqgariga
chigarilib yuborilaveradi. Kunlik yeyiladigan ovgatda me'yor darajasida 30-35% hayvon, 65-70%
o‘simlik ogsillari bo‘lishi kerak. Bunday mo‘tadil ovqatlanishga har bir odam ayniqgsa bolalar,
homilador va sut emizadigan onalar gat’iy rioya qilishi kerak, aks holda o‘sish, ulg‘ayish va
rivojlanish me'yor darajasidan past bo‘lib, odatdagi fiziologik jarayonlarning buzilishi bilan
bog‘liq bir qator ko‘ngilsiz holatlar, kasalliklar kelib chiqishi mumkin. Iste’mol taomlarida
organizm uchun asosiy “qurilish” materiali bo‘lmish ogsillarning belgilangan miqdoridan kamligi
ogsil energetik taqgchillik deyiladi. Bunday holatda asli funksiyasi to‘qima va hujayrlarning
yangilanishi va tananing o‘sishi hamda rivojlanishi uchun mo‘ljallangan ogsil parchalanib tegishli
energiya hosil bo‘lishi uchun sarflanadi natijada qayd qilingan fiziologik jarayonlar magsadga
muvofiq ravishda bormaydi. Ogsil energetik tagchillikdan fargli ogsil tagchilligi ham mavjud
bo‘lib, bunda energetik nuqtai nazardan yetishmagan oqsil o‘rnini aksariyat hollarda me'yordan
ziyod darajada gabul qilinadigan karbonsuvlar, ba'zan esa yog‘lar bosadi. Bunday taqchillik ogsil
energetik 35 yetishmaslikka nisbatan aholi orasida ko’p uchraydi. Uning asoratlari darhol
sezilmasdan surunkali bo‘ladi. Ba'zan esa qabul gilingan ko’p miqdordagi karbonsuvlar hisobidan
(ularning yog’ga aylanishi bois) semirish alomatlari ko’zatiladi. BMT qoshidagi ozig-ovqgat va
qishloq xo‘jaligi masalalari bilan shug‘ullanadigan bo‘lim ma'lumotiga ko‘ra hozir yer yo’zidagi
aholining qariyb yarmisi iste’mol giladigan ovgatida yoki ogsil yoki umumiy energiya tavsiya
gilinadigan migdoridan kamligiga alohida e'tibor garatilgan (27,28). Ogsil energetik tagchillik
odamni kam darmonlilik jismoniy ish gilganda tez charchaydigan, kamgonlilik kabi holatlarga olib
keladi. Kamqonlilik bizning respublikamizda ham aynigsa gishloq sharoitida istigomat giluvchi
xotin-gizlar va bolalar orasida tez-tez uchrab turadi. Aholining amaldagi ovqatlanishini o‘rganish
bo‘yicha olib borilgan kuzatuvlar shu narsani ko‘rsatadiki, Qashgadaryo viloyatida bunday ayollar
va bolalar ovqatida ogsil miqdori me'yor darajasidan sezilarli darajada kam bo‘lib aynigsa ularning
hayvon ogsiliga bo‘lgan ehtiyoji ko’p hollarda 50% ga ham qoniqtirilmaydi (42, 43). Oqgsil
energetik tagchillikdan bolalar, homilador va sut emizuvchi onalar ko’proq zarar ko‘radi, chunki
ular uchun bu ozig modda gabul qgilinishi, gayd gilinganidek, katta odamlarnikiga garaganda
kamida ikki baravar (tana massasiga ko‘ra) ziyod bo‘ladi. Ogsil energetik taqchillikni surunkali
holda boshidan o‘tkazgan onalardan tug‘ilgan bolalar vazni me'yoridan ancha kam bo‘ladi va har
xil kasalliklarga tez beriluvchan bo‘ladi. Maktab yoshigacha bo‘lgan bolalar tana massasining va
bo‘y 0’zunligining me'yor darajasidan kamligi ular ovqatlanishida ogsil tagchilligi mavjudligidan
darak beruvchi asosiy belgilardan hisoblanadi. Agar ushbu ko‘rsatkichlar me'yor darajasidan 80%
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ni tashkil qilsa ovqatlanishdagi kamchiliklar yengil formada, 70% bo‘lganida esa og‘ir formada
bo‘lganligini ko‘rsatadi (27, 28, 29). Yegan-ichgan narsalarning o‘z vaqtida hazm bo‘lishi uchun
ingichka ichak shilliq gavati morfologik va funksional jihatdan yetali darajada shakllangan va 36
rivojlangan bo‘lishi kerak. Bunday holat esa to‘la qiymatli ogsillarning ovqat bilan yetali migdorda
qabul qilib turilishini talab qiladi. Surunkali ogsil taqchilligida ichak hujayralari (enterotsitlar) o‘z
vaqgtida yangilana olmaydi, ishlab chiqgariladigan fermentlar faolligi past bo‘ladi, oziq
moddalarning qonga o‘tishini ta’minlaydigan maxsus o‘tkazgichlar funksiyasi pasayib ketadi.
Laboratoriya sharoitida olib borilgan maxsus tajribalar ogsil energetik taqchillik ogibatida
oshqgozon-ichak tizimida sodir bo‘ladigan ko’pgina fiziologik salbiy siljishlar ancha chuqur
bo‘lishini ko‘rsatadi (14, 17, 30). Ona organizmidagi kundalik ovgatidagi bunday surunkali
tagchillik rivojlanayotgan bola tana massasini kamaytirib yuborishdan tashgari uni ko’p
kasalliklarga tez beriluvchan giladi, ularda ovgat hazm gilish a'zolarining rivojlanishi ancha sekin
o‘tib, turli xil 0zig moddalarni parchalovchi fermentlar faolligini pasaytirib yuboradi. Bu holat 0z
navbatida iste’mol gilingan ovqatni hazm qilmaslik, surunkali ich ketishga (ichburug®) olib keladi.
Surunkali ichburug® tufayli ovqat bilan gabul qilingan ogsillar, mineral moddalar, vitaminlar
gonga so‘rilmasdan to‘g‘ridan-to‘g‘ri yuboriladi, natijada bu moddalarga bo‘lgan ehtiyoj yanada
chuqurlashib qator fiziologik ko‘rsatgichlar yomonlashib boraveradi. Ichburug‘ bolalarda
kamdarmonlilik, injiglik, immunitetning pasayib ketishi va moddalar almashinuvi jarayonining
buzilishi bilan bog‘liq xastaliklarga olib keladi. Yoshligida 0’°zoq vaqt ogsil energetik taqchillikka
uchratilgan hayvonlar voyaga yetganidan keyin to‘yib yeb-ichib nasl berganida ham ular
bolalarining ovqat hazm qilish a'zolari faoliyatida qayd qilingan salbiy o‘zgarishlar tamoman yo‘q
bo‘lib ketmaganligi anigqlangan Odamlarda olib borilgan kuzatuvlar shu narsani tasdiqlaydiki,
homilador onalar kunlik ratsionining energetik miqdori kimyoviy tarkibi ular organizmining
talabidan kam bo‘lsa va bu hol surunkali davom etsa birinchidan bola tug‘ilishi vaqtidan oldin
bo‘ladi (chala tug‘ilish), ikkinchidan bolaning vazni me'yor darajasidan ancha kam bo‘ladi,
uchinchidan turli xil kasalliklarga tez beriluvchan bo‘ladi. Ehtiyojdan kam ovqatlanishning
homilador onalarda bo‘lishi ular 37 faqat u yoki bu asosiy oziq moddalarga to‘ymasdan
ovqgatlanganida yo’z berib qolmasdan, iste’mol taomlariga e'tiborsizlik, bu sohadagi bilimlarning
yetali bo‘lmasligi natijasida zarur moddalarni (ko’pincha vitaminlar va mineral moddalarni)
kerakligicha iste’mol qilmaslik oqgibatida ham kelib chiqadi. Ba'zan yosh onalar homiladorlik
davrida o‘zini u yoki bu oziq moddalardan semirib ketmaslik, qaddi qomatning buzilishidan
saglanish uchun ortiqgcha darajada cheklab bo‘lajak boladagi me'yoriy fiziologik o‘sish va
rivojlanish jarayonlarini buzadi. Aniqlanishicha, besh yoshgacha bo‘lgan bolalar orasida
kuzatiladigan o‘lim aksariyat hollarda onalarning yoki sutdan ajratilgandan keyin o‘zlarining
ovgatlanishda ogsil va ogsil-energetik taqchillik surunkali o‘rin olganligidan sodir bo‘lar ekan.
Mavjud ma'lumotlarga ko‘ra ovqatlanishi magqsadga muvofiq ravishda tashkil qgilingan joylarda
tug‘ilgan bolalarning har 1000 tasidan bittasi nobud bo‘lsa, ovqatlanishdagi tegishli tangisliklar
bor hududlarda bu ko‘rsatgich 40-50 tani tashkil etadi. Bolalarda ogsil hamda oqgsil-energetik
taqchillikning salbiy asoratlari ular bunday holatni o‘z rivojlanishining kritik davrida (ona
gornidalik paytining 20 haftaligidan tug‘ilganidan keyin 2 yoshgacha bo‘lgan davr) boshidan
kechirganida sodir bo‘lar ekan. Xususan bunday taqchillik tufayli yuzaga kelgan salbiy asoratlar
bosh miya, aynigsa uning yarimsharlar ‘o‘stlog‘i faoliyati bilan bog‘liq funksiyalarda bir umr
tiklanmay qolishi ham mumkin. Yoshligida surunkali ogsil yoki ogsil-energetik taqgchillikka
uchragan bolalar jismonan ojizlikdan tashgari aqgliy jihatdan ham ancha-muncha zaif bo‘lishi
ko’pgina kuzatuvlarda aniglangan. Ularning asab tizimi faoliyatida enertlik alomatlari mavjud
bo‘lib, bunday bolalar ko’pchilikdan ajralgan holda, yolg‘iz yashashga intiladi, ularning
darslardan o‘zlashtirishi past bo‘ladi, sotsial masalalarda nofaol bo‘lishadi (41, 42). Ogsil
energetik tagchillikni yuzaga keltiradigan sabablar hagida gapirganda dastavval shuni ta'kidlash
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joizki yer yo’zidagi aholi hech vaqt keyingi yillardagidek tez ko’paymagan. 1650 yilda yer
kurrasida 500.000.000 bo‘lgan 38 aholi XIX asr boshiga kelib 1 milliardga yetdi, ya’ni 200 yil
davomida uning soni ikki baravar ko’paydi. Shundan keyin ikkinchi milliard 100 yil o‘tishi bilan
paydo bo‘ldi va uchinchi milliard hosil bo‘lishiga 40 yil kifoya qildi xolos. To‘rtinchi milliard 15
yil ichida yuzaga keldi. Hozirgi paytda har kuni insoniyat 250.000 taga ko’payib, uning soni 6,5
milliardga yetdi. Agar aholi sonining o‘sishi shu zaylda davom etaversa bundan keyin har 11 yilda
umumiy aholi soniga yana 1 mld kishi qo‘shilib boradi. Shu narsa diqqatga sazovorki, aholi
o‘sishining 90% rivojlanayotgan mamlakatlar hisobidan bormoqda (8, 9). BMT qoshidagi Jahon
Sog‘ligni saqlash tashkiloti ma'lumotlariga ko‘ra yer yo’zi aholisi uchun ozig-ovgat mahsulotlari
to‘liq miqdorda yetali qilib qo‘yilganida ham ovqatlanish yoki ochin-to‘qinlik xavfidan
insoniyatning qutilishi ancha giyin. Ogsil energetik tagchillikning kelib chigishida omma orasida
ovgatlanish madaniyatining qay darajada shakllanganligi muhim ahamiyatga ega. Dunyo
miqgyosida olib borilgan kuzatuvlar, tadgigotlar shu narsani ko‘rsatadiki, ko’pgina moddiy jihatdan
yaxshi ta’minlangan oilalarda ham ovqatlanish madaniyatining pastligi (xususan ona va bola
organizmining oziq moddalarga talabi, hamda uning gondirilishi gonun goidalarini bilmaslik va
hokoza) ehtiyojdan kam ovgatlanishga va uning asorati tufayli qator kasalliklar kelib chigishiga
olib keladi. Har kimning ganday, gachon va gancha ovgatlanishi lozim ekanligini, hazm
a'zolarining ishlash xususiyatlarini hamda ozig-ovqatlarning kimyoviy, fizikaviy tarkiblari va
xususiyatlari haqida umumiy ma'lumotlarga ega bo‘lishi ovqatlanish madaniyatining asosiy
prinsiplarini tashkil giladi. Sifatli ovgat deganda ko’pchilik asosan sergo‘sht va yog‘li taomlarni
tushunadi. Lekin aslini olib qaraganda go‘sht tarkibidagi biologik jihatdan to‘la qiymatli ogsillar
va almashinmaydigan aminokislotalar, tuxum, balig, sut va sut mahsulotlari, donlar, dukkakli
o‘simliklarning donlarida hamda arpa-bug‘doy, makkajuxori, tariq, sholi, meva urug‘lari tarkibida
ham ancha-muncha bo‘ladi. Agar mol go‘shtining 100 g-da 7137 mg almashtirib bo‘lmaydigan
aminokislotalar va shulardan leytsin 1478 mg bo‘lsa bu ko‘rsatgichlar moshda tegishli ravishda
39 8820 va 1950 mg, no‘xatda almashinmaydigan aminokislotalar 8290 mg-ga teng. Baligda ham
bu moddalar mol go‘shtiga nisbatan ko’p (100 g baligda o‘rtacha 7980 mg almashtirib
bo‘lmaydigan aminokislotalar va 1800 mg leytsin bo‘ladi). Yana o°simlik mahsulotlaridan har xil
donlar (bug‘doy, arpa, makkajuxori, tariq va boshqalar) sabzovot, mevalar jumladan,
ildizmevalarda hamda hayvon mahsulotlaridan kalla-pocha, ichak-chovoglar tarkibida ham aytib
o‘tilgan ogsillar organizmning talabini bemalol qondira oladigan miqdorda bo‘ladi. Ulardan
tegishli migdorda qo‘shib tayyorlangan taomlar kishining kerakli ogsillarga bo‘lgan talabini
bemalol qondiradi. Buning ustiga ogsilga bo‘lgan ehtiyojni fagat go‘sht bilan qondirish dastavval
har ganday oila uchun igtisodiy tomondan oson bo‘lmasligi mumkin. Ikkinchidan organizmning
tabiiy talab darajasidan ziyod go‘sht yeyilsa, undagi ogsillarning parchalanishi tufayli yuzaga
keladigan ayrim kimyoviy birikmalar bilan organizmni ma'lum darajada zaharlanishi va
xastalanish hech gap emas. Go‘sht ogsillar va vitaminlarga eng boy, to‘yimli oziq sifatida
organizm uchun zarur, ayniqsa yosh organizmlarning o‘sishi, ulg‘ayishida uning ahamiyati juda
tengsiz, faqat go‘shtdan kerakli miqdorda, tejab-tergab ehtiyojga yarasha foydalanilsa ham
fiziologik, ham iqtisodiy, ham ekologik jihatdan maqgsadga muvofiq bo‘ladi. Ogsil-energetik
taqchillikni bartaraf qilish uchun aholi turli guruh vakillarining aniq ovqatlanishi to‘g‘risida
ma'lumotlar yig‘ish, ularni fiziologik tahlil qilish hal qiluvchi ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.
Ko’pgina rivojlangan mamlakatlarda (AQSh, Fransiya, Angliya, Shveytsariya, Norvegiya va
boshqgalar) bunday masalalar bilan shug‘ullanadigan maxsus davlat tashkilotlari bo‘lib, ularning
samarali mehnati tufayli aholi ogilona ovqatlanishi bilan bog‘liq bir qator iqtisodiy, sotsial,
ekologik va tibbiy muammolar muvaffaqiyatli yechilmoqda. Mana shunday bo‘limlar bizning
mamlakatimizda ham tegishli mutaxassislarni toplab har bir viloyat, tuman hokimliklari qoshida
faoliyat ko‘rsatib turishi magsadga muvofiq bo‘lar edi. Respublika sanitariya va gigiena ilmgohi,
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tibbiyot oliygohlarining mutasaddi olimlari olib borayotgan ishlar tufayli bir gator ma'lumotlar
to’planmoqda. Lekin bunday tadqiqotlarning samaradorli, kengko‘lamda bo‘lishini ta’minlash
uchun bo‘lar oz. Shuning uchun amaliy tekshirishlar, kuzatuvlar va masalani ilmiy tahlil qilishga
boshqa kasb egalarini, 40 jumladan, biologlar, ekologlar, qishloq xo‘jalik mutaxassislari,
iqtisodchilar, sotsiologlarni jalb etish ancha samara bergan bo‘lar edi. Ogilona ovqatlanish, unga
amal qilish va tashkil gilishda, hamda oqgsil energetik tagchillikni oldini olishda yana shu narsani
hisobga olish kerakki, kishilarning u yoki bu oziq moddalariga bo‘lgan ehtiyoji o‘zgarmas
bo‘lmasdan turli omillar ta’sirida bu ko‘rsatgichlar ba'zan kamayib yoki ko’payib turadi. Bunday
omillar kishining yoshi, jismoniy faoliyati, ob-havo sharoitlaridan tashqari vaqt o‘tishi bilan fan
va texnikaning rivojlanishi, turli xil texnologik jarayonlarning turmushga joriy gilinishi hamda
ekologik o‘zgarishlar ta’sirida vitaminlar yoki ayrim mikro va makroelementlarga bo‘lgan talab
o‘zgaradi. Masalan, ob-havoning isib ketishi, turli xil zararli moddalar bilan ifloslanishi yoki
kuchli jismoniy ish ogsillar hamda vitamin C ga bo‘lgan talabni anchagina oshiradi. Shuning
uchun ham hozirgi paytda kishilarning ogsilga bo‘lgan ehtiyojini belgilangan me'yoriy
ko‘rsatkichlarga nisbatan 15% ga ko‘tarish tavsiya gilinmoqda. Gap shundaki, o0zig-ovqat
mahsulotlari, havo bilan gabul gilingan har xil zaharli va zararli kimyoviy moddalar, radioktiv
nurlanish, tele-va radio to‘lginlar ogsil molekulalarini deformativ o‘zgarishlarga olib keladi.
Natijada ular dinaturatsiyalanib hujayra va to‘qimalarning yangilanishi va qaytadan hosil bo‘lishi
uchun yarogsiz bo‘lib qoladi. Shu sababdan kishining ogsilga bo‘lgan talabi ekologik noqulay
sharoitlarda tobora oshib boradi. Shuning uchun ogilona ovgatlanish me'yorlari kamida har 10
yilda mutasaddi tashkilotlar tomonidan (maxsus ovqatlanish ilmiy tekshirish institutlari, davlat
sanitariya-e’idemiologiya xizmatlari va boshqalar) qayta ko‘rib chiqilib, aholi orasida tegishli
yo‘llar bilan (ommaviy axborot vositalari, maktablar, o‘quv yurtlarida tegishli mashg“ulotlar olib
borish, sanitariya-gigiena ogartuv ishlari) yoyilishi lozim.

Nazorat savollari

1. Odam metabolomikasi fani va uni rivojlanish istigbollari
Yurak gon — tomirlari kasalliklari metabolomikasi va unga oid tadgiqotlar
Hazm tizimi metabolomikasi haqida ma’lumot bering
Reproduktiv salomatlikga oid metabolomika hagida ma’lumot bering
Ayollarda uchraydigan endometrioz va tuxumdon polikistoz kasalliklariga oid
metabolomik tadqiqotlar haqida ma’lumot bering.

arwn

11-MAVZU. FARMAKOPROTEOMIKA VA METABOLOMIKA

Reja:
1. Inson organizmiga dori vositalarini ta’siri
2. Dori vositalarini insonga zararli ta’siri mexanizmi
3. XXl asr tibbiyotida kasallarga individual yondoshish

Tayanch so’z va iboralar: Farmakoproteomika ta’rifi, dori turlari, shakllari, sinergizm,
antagonizm, kumulyatsiya, biostimulyatorlar, antibiotiklar, sulg’fanilamid preparatlari,
vitaminlar.

1. Inson organizmiga dori vositalarini ta’siri

Farmakoproteomika - dori moddalar, ularni xossalari, kasal va sog’lom organizmga
ko’rsatadigan ta’sirini o’rganadigan fan. Bu fan dori moddalarning fizik va kimyoviy xossalarini
hamda organizmga ko’rsatadigan fiziologik ta’sirini, shuningdek kasal insonlarni davolash va
oldini olishda ishlatish usullarini o’rganadi. Farmakologiya asosan quyidagi vazifalarni bajarish
uchun xizmat giladi:

1. Farmakoterapiya — kasal insonlarni dorilar yordamida davolash.
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2. Farmakoprofilaktika — kasallikni oldini olish.

3. Farmokostimulyatsiya — dorilar ta’sirida insonlarning o’sishi ~ va mahsuldorligini
oshirish.

4. Farmokoregulyatsiya — dorilar ta’sirida ayrim organ va tizimlarining faoliyatini
boshgarish.

5. Immunofarmokologiya — dorilar ta’sirida organizmning  rezistentligini ko’paytirish.

6. Yangi, arzon, ishlatishga qulay va har tomonlama foydali dorilarni izlab to’ish.

Organizmga bir vaqtning o’zida ikki va undan ko’proq turdagi dorilarni yuborishga
kombinatsiya gilib davolash deyiladi. Bu paytda dori moddalarning bir-biriga mos kelishi
kelmasligiga ehtibor berishi lozim. Sinergizm — ikki va undan ortig dori moddalarning bir xil
fiziologik yo’nalishda ta’sir etishidir. Bunda dorilar bir-birining ta’sirini kuchaytiradi. Antogonizm
— bir xil dorining ta’sir qilishini ikkinchi xildagi dori to’liq bartaraf etadi, yahni dorilarning
garama-qarshi ta’sir qilishidir. Kumulyatsiya — dorilarning organizmdan ajralib chigishining
sekinlashishi natijasida to’qimalarda to’planib, ta’sir kuchining oshishiga aytiladi.

Kasallangan insonlarni davolash magsadida ishlatiladigan maxsus preparatlar — dori
moddalar deyiladi. Dori sifatida organizm ahzolari uchun zararsiz, shuningdek achchig-zaharlar
ham ishlatiladi. Zahar bilan dorining bir-biridan fargi uncha katta emas, ko’pincha ularni bir-
biridan farq qilib bo’lmaydi. Veterinariya amaliyotida har xil mineral, o’simlik va hayvonot
dunyosidan olingan moddalar dori sifatida ishlatiladi. SHuningdek sung’iy usulda olingan
moddalar dori sifatida ishlatiladi.

Dorilar kasallikni keltirib chigaruvchi sababga ta’sir gilsa etiotro’ (spetsifik) ta’sir deyiladi.
Agar dori moddalar — fagat organizmning himoyasini kuchaytirib kasallik kechishini yaxshi
tomonga o’zgartirsa patogenetik ta’sir deyiladi. Agar dorilar kasallik belgilarini sustlashtirish yoki
yo’qotish uchun ishlatilsa si’tomatik ta’sir deyiladi. Dori moddalar organizmga yuborilganda
umumiy va tanlab, to’g’ri va vositali ta’sir giladi. Dorilar farmakologik ta’sirlarining namoyon
bo’lishiga ko’ra umumiy, mahalliy va reflektor ta’sir qiladigan guruhlarga bo’linadi.

Dorilar kimyoviy va fizikaviy xususiyatlariga ko’ra qattiq, yumshoq, suyuq va gazsimon
shakllarda bo’ladi. Dorilar aksariyat hollarda dorixonalar orqali yetkazib beriladi. Dorilar turli
manbalardan olinib, maxsus zavodlarda, dorixonalarda tayyorlanib turli kasalliklarga garshi
qo’llaniladi.

Qattiq dorilarga - tabletka va poroshoklar misol bo’ladi. Poroshoklar ichish va yaralarga se’ish
uchun qo’llaniladi. Tabletkalar maxsus a’’aratlarda shaklga keltiriladi va ichish uchun ishlatiladi.

Suyuq dorilarga - nastoy, qaynatma, damlama, nastoyka va eritmalar misol bo’ladi.

Yumshoq dorilarga — bolyuslar, maz (malham), liniment, atala va ‘ilyulalar misol bo’ladi.

Gazsmon dorilarga — hozirgi paytda ishlab chiqgarilayotgan aerozollar misol bo’ladi.

2. Dori vositalarini insonga zararli ta’siri mexanizmi

Dori moddalar ta’sir qilishiga ko’ra antgelg’mintiklar - gelg’mintlarga ta’sir giluvchi,
akaratsidlar - kanalarga garshi ishlatiladigan, insektitsidlar - hasharotlarga garshi ta’sir giladigan
va ximiotera’evtik preparatlar guruhiga bo’linadi. Dori moddalarning mikrob va viruslarga
o’ldiruvchi ta’sir kursatishi - bakteritsid za ’sir deyiladi. Dorilarning bakteriyalarni kuchsizlantirib,
o’sish va rivojlanishini tuxtatadigan ta’siriga bakteriostatik 7a ’sir deyiladi. Umumiy va mahalliy
infektsiyani oldini olishda ishlatiladigan dorilarga - antise’tik dorilar deyiladi.

Dezinfektsiya turli usullarda bajariladi. Yuqumli kasalliklar bilan kurashda yetakchi o’rinni
egallaydi. U mexanik, fizik, kimyoviy va biologik usullarda amalga oshiriladi.
Dezinfektsiyalovchi dorilar tanlab mikroorganizmlarga ta’sir giladi. Bu guruhga quyidagi
preparatlar misol bo’ladi.

* Formalg’degid preparatlari - namligi yuqori bo’lgan muhitdagi mikroorganizmlarga
kuchli ta’sir giladi.

* Fenol preparatlari - bu preparatlar yog’larda yaxshi eriydi. Hujayraning shimilish va
ajratish jarayonlarini izdan chigaradi.
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* Xlor preparatlari - tarkibida aktiv xlor bo’lib mikroblarga bakteritsid ta’sir ko’rsatadi. Xlor
ogsil bilan reaktsiyaga kirishib uning xossalarini buzadi.

* Kislotalar - odatda boshqa dezinfektsiya giluvchi dorilar bilan aralashtirilib ishlatiladi.

* Ishqorlar - mikroblarga gidrooksid guruhi bilan ta’sir giladi. Yuqori haroratli, kuchli
kontsentratsiyadagi eritmalar mikroblarga kuchlirok ta’sir qiladi. Ishqorlar bakteriya, zamburug’
va viruslarni o’ldiradi, kanalarning xitinli ‘antsirlarini yemiradi. Ularni boshga dezinfektsiya
giluvchi moddalarga chidamsiz qilib quyadi.

Ishlab chiqarish amaliyotida ko’proq dezinfektsiya qilish uchun xlorli ohak qo’llaniladi. Oq
kristal poroshok, dezinfektsiya uchun uning tarkibida aktiv xlor 25-35% bo’lishi kerak. Quruq
gorong’i joyda saqlanadi. U quruq holida yoki eritma shaklida ishlatiladi. Molxona, otxona,
‘arrandaxona, tezak, go’ng yuli, yayratish maydonlari dezinfektsiya qilinadi. Ishlatiladigan dori
shu kunning o’zida tayyorlanib ishlatilishi kerak. Ikkinchi kuni ta’sirini yo’qotadi. Xlorli ohak
sus’enziyasi bilan dezinfektsiya utkazish ko’rsatmalar asosida olib boriladi. Xlorli ohak ogsil va
yog bo’lgan joylarda yaxshi ta’sir ko’rsatadi. Aynigsa ammoniy birikmalari ko’p joyda xloramin
hosil giladi.

Ta’sirlantiruvchi  dorilarni - davolashdagi foydali tomoni sim’atik nerv tizimsi
boshqgaradigan teri, shilliq pardalarda joylashgan nerv tolalarini uchini ta’sirlantirib gon tomirlarini
kengaytirish, qon aylanishini yaxshilash natijasida to’qimalar oziglanishini kuchaytirishdan
iboratdir. Bu guruh dorilarga ammiak, ski’idar, qalam’ir, gorchitsa, sariq va qizil simob mazlari
kiradi. Ta’sirlantiruvchi dorilar mahalliy reaktsiyalar ‘aydo qilishidan tashqari reflektor usulda
butun organizmga ta’sir ko’rsatadi. Bunday ta’sir yurak faoliyatining, nafas olishning o’zgarishi
bilan namoyon bo’ladi.

Yumshatib o’rab oluvchi dorilar - to’qimalarda bo’kib himoya parda hosil qiladigan ichak
shilliq pardalarini yara yuzasini qo’lab oladi. SHu tariqa shikastlangan to’qimalarni o’rab olib
ularni ta’sirlanishidan saqlaydi. Yallig’lanishga qarshi turadi, ichaklarda zaharli moddalarning erib
shimilishiga yul qo’ymaydi. Bu guruhga altey, zig’ir urug’i, kraxmal kiradi. Hayvon va o’simlik
moylari, vazelin, vazogen, ‘arafin va boshqalar ham yumshatish xususiyatiga egadir. Ushbu
moddalar yumshoq dori shakllarini tayyorlashda shaklga keltiruvchi sifatida ham ishlatiladi.

Qotiruvchi dorilar - bu guruhga tanin, tanalbin, tanaform, dub daraxti po’stlog’ining
gaynatmasi, vismut preparatlari, achchiq tosh, mis sulg’fat, temir sulg’fat va temir xlorid kiradi.
Bu preparatlar to’qimalarning zichligini oshirib gotiradi, ogsillarini ivitadi,
erimaydigan cho’kma hosil qgiladi va uning ta’siridan to’qimalarda zichlik oshib qoladi. CHo’kma
shaklida hosil bo’lgan parda to’qimalarni turli ta’sirotlardan saglaydi, sezuvchanligini pasaytiradi.
Qon oqganda qonning ivishini tezlashtiradi. Og’iz orqali berilganda ichak bezlarining
sekretsiyasini kamaytirib, ichak ‘erestalg’tikasini sekinlashtirib ichakdagi moddalarni ushlab
golib, ichini gotiradi.

Nazorat savollari
1. Inson organizmiga dori vositalarini ta’siri qganday omillarga bog’liq va ularni
izohlang
2. Farmakogenomika va farmakoproteomika haqida ma’lumot bering
Dori vositalarini inson organizmiga salbiy ta’sirini asosiy sabablari
4. Tibbiyotda kasallarni davolashda individual yondashish hagida ma’lumot bering.
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1-MAVZU. ZAMONAVIY BIOLOGIYADA
PROTEOMIKA VA METABOLOMIKA

Reja: 1. Proteomika. Ogsillar haqgida
ayrim faktlar.

2. Proteomika yo'nalishlari

3. Proteomika tadqiqot usullari

4. Metabolomika

PROTEOMIKA

Organizmlar tomonidan ishlab chigarilgan
ogsillar va peptidlarning butun majmui proteom
deb nomlanadi. Proteinlarni sintezlanishi, dekompozisiyasi
va almashinuvini keng ko’lamli ilmiy tadqiqotlari va
eksperimental tahlili proteomika deb ataladi.
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» 2. Ichak tayoqchasi (E. Coli)

MAZKUR SEMESTRDA TAHLIL
QILINADIGAN ASOSIY TUSHUNCHALAR

- Zamonaviy biclogivada proteomika va metabolomika fani

H Mass-spektrometrivaning kimyoviy — biologik asoslari

E Oqsillarni elektroforez va xromatografik usullarda tahlil gilish.
Oqsillar sintez bo'lishi darajasimi  oshishi wyoki pasayishi wva
organizmda ro’v berayotgan jarayonlar bilan orasida o'zaro aloga
exemalari.
Proteomlarga turli kimyoviy omillarning ta'sivi.

Proteomlarga turli turdagi nurlanishlarning ta'sivi.
Metabolomika.

H Biologik ob'ektlar metabolotik jarayomlarini matematik — statistik
tahlil qilish usullari.
I Mikrorganizmlar, o'simliklar va hayvonlar metabolomikasi.

ﬂ Odam metabolomikasi. .

H Farmakoproteomika va metabolomika.

OQSILLAR TO’G’RISIDA AYRIM FAKTLAR
1. Mikoorganizmlar hujayrasi quruq | S S
massasinl 45%-95% gacha ogsillar
tashkil giladi.

bakteriyasi hujayrasida 3000ga
yagin ogsil molekulalari
aniglangan.

3. Odam tanasidagi oqsillarni 30%
musullularda, 20% suyvak va quruq
tana qismlarida, 10% terida va 40%
boshga organlarda joylashgan.

4. Odam organizmida ogsillarni 5
minga vyagin turi aniglangan,
fagatgina 20 000 dan ortiq turini
identifikasiva qilingan.

5. Odam organizmidagi har bir
hujayrada 2000 dan  ortig
fermentlar aniglangan.

6. Oqsil  biosintezi  murakkab
jarayon bo’lsa ham, nihovatda tez
amalga oshadi. Masalan, E. Colida

t‘\ 3

i

100 ta aminokislotadan iborat oqgsil ‘

zanjirini yaratilishi uchun 5 sekund
vaqt ketadi.
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o Proteomika — bu proteomlarni tizimli organishga asoslangan soha
bo'lib, unda ogsil-ogsil muvozanatlar, ularning bir-biriga nishatan
funktsional hamda struktura jihatdan munosabat va alogalarini
organishga garatilgan. Proteomlarning har bir hujayvraning
vazifasi va tuzilishida tutgan o'rni ham tizimli, ham ixtisoslashgan
usullar bilan o'rganib kelinmogda. Turli usullarning hozirgi kunda
rivojlanib borishiga sabab, hujayrani matematik modellashtirish
usullari va sugori sifatli texnologivalarni rivejlanib borishi bilan
tibbiyvot sochasida ixtisoslashgan usulda vondashuv imkonlarini
varatib kelmogda, SHuning natijasida har bir ogsilning o'ziga xos
vazifasi, uning xossa va xususivatlari, jumladan antigenligi va
funktsional aktivligi har xil ekanligi aniglanyvapti. Bunday proteom
yususivatlarni aniglashda biokimyvoviy immunokimyvoviy usullar
vugori =amara berib kelmogda, SHu bilan bir gqatorda, tizimli
usullar bilan proteomlarning kasalliklarning patogenezida tutgan
orniga baho berish uchun ham tizimli, ham ixtisoslashgan
usullardan teng migvosda fovdalanish samaradorligi  vuqori
natijalar bilan ehtirof etilib kelinmogda.

PROTEOMIKA YO'NALISHLARI

o Strukturaviyv - alohida oqsillar  struktursini
o'rganadi.

o Funksional - ogsillar funksiyalarini, ogsillar
ortasidagi  aloga, ogsillarni  post  translyasion
modifikasivasi

o Amaliy proteomika - proteomika, genomika wva

bicinformatikani tibbiyvotda go'llanilishi
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5 Ogsillarning birlamchi strukturasi. Oqgsillarning birlamchi
tuzilishi deganda, polipeptid zanjiridagi aminokislotalar
goldiglarining soni va jovlashish tartibi tushuniladi. Bu tartib
irsiy belgilangan beo'lib, avloddan avlodga o'zgarmasdan o‘tadi.

o 1958-yilda P.Zanger 51ta aminokislota qoldig'ini sagqlagan
insulin ogsilida aminokislotalarning umumiy ketma-ketligini
(Jovlashish tartibini) aniglagani uchun Nobel mukofotini oldi.

Insulin polipeptid zanjiri bo'lagining tuzilishi.

alanin Pt leytain
Brlamchs tuzilizh m
foral

o 2 #lan e

L e =M
glits valtn e
glhtsin  gernin alin asparagin alamn

HHCYTHH A SAH/AKHPHHHHI TYP CHEHH®HK. THI'H

Typ AMHHOKHCIOTA ROVJIHKJIAPHHHHT
F IR BTN
8 9 10
Onam Tpe cep nie
Xyxkn3 ana cep BaJ
Yjuka Tpe cep Hjae
Or Tpe I nie
Kyi aja K BaJ
Kur Tpe cep nie .
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Ogsillarning ikkilamchi
strukturasi: polipeptid zanjirining
spiralsimon yoki boshqa

konformatsion  holatga  o’tishi
tushimiladi. Lekin  polipeptid
zanjirining ~ ayrim  qismi  to’lig
spirallanmay  to'g'n polipeptid
zanjirini tashkil giladi. Bu holat shu
zanjirda qganday aminokislotalar
kelishiga bog’liq. Bunda spiral hosil
giladigan (leytsin, metionin  va
boshqalar)  wa  spiral  hosil
gilmaydigan (serin, ion holatdagi
glutamat, aspaprtat kislota wva
boshgalar) aminokislotalarning
takrorlanib kelishiga bog’lig.
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Ogsillarming wchiamchi strukturasi:- Bunda polipeptid zanjir spiral holat saglamb, undan
tashgari gandavdir taribda tiklamb vok: o'ralib joylashgan bo’ladi. Bunday 3-lamchi strukturali

oqsillar fagatging renigen strokvera avalizi sezgirliginig orfishi tufavli aniglanadigan bo'lzan.

Hozirgi vaqtda 100 dan ortig ogsillarmng uchlamehi strukiurasi andglangan, Ulardan avingsa

iimettipsinogen,  fibotnkleaza, mioglabin, pepsin, gemoglabin, lizotsim, kaltsiv bog'lovehi ogsil,

karboksipeptidaza va boshqalar ancha o'l o'rgamilgan. Ogsil molekulalarming uchilmmchi
strukturasini saqlab turishda kovalent {disulfid) bog’lar hal qiluvchi rol o'ynaydi. Lekin polipeptid

zanjir qgismlarining bir-biriga yaginlashishi bilan kelib chigadigan radikallararo (ion, vodorod wva

boshga) bog'lanishlar ham mubim rol o' ynaydi.
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Qgsillarning to rtlamchi strukturasi:-_virik malekulali ogsillar 2 ta va undan

ortiq. ayrim hollarda ko'plab polipeptid zanjir, past molekulyar birikmalar, metall
1onlaridan tashkil topgan brologik aktiv struktura holatida bo’ladi. Undagi har b
polipeptid zanjir protomer yoki kichik birlik deb ataladi.

Hozug: vaqtda 500 ziyod ogsillaming to’rtlamchi strukturasi aniglangan.
Ko'pincha molekulyar massasi 50-60 mingdan katta bo'lgan oqsillar to'rtlamchi
strukturaga, molekulyar massasi undan kichik bo’lganlari asosan uchlamchi

strukturaga ega bo’ladi.

PROTEOMIKA VAZIFALARI

00gqsillarni tahlil qilish

oQgsillardan foydalanish
istigbollarini ishlab chiqish

o0Qgqsillar strukturasini o'rganish

92



IIporeoMuKa HHCTPYMEHTAADH

Rentgen nuri —
manbayi ogsil kiristali

Ogsilning uchlamchi
strukturasi

[TPOTEOMUEKA

SERLYMAR

=

)

o Maskyp dan OTYKIapu épaaMuiIa OKCHJLIapra
acocJaHTaH TYPJIM JOPH BOCHTAJIApH TalépaHuob,
alfpuM OKCHJI aJTIIMHYBUHHA OV3WJIHIIN OUJIaH OOFIIHK

Raca/INIMKJIapHH JaBoJialnia (boimanannnaml. ‘
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PROTEOMIKA

IDENTIT

o Proteomika faniga oid tadqiqotlar organizmda
proteinlarmi identifikasivasi, ularni baholash va
foydalanishni istigbolli usullarini ishlab chigishda
katta ahamiyatga ega. Bu yangi dori vositalarini
tayorlash wva kasallarni diagnoz qilish imkonini

beradi.

PROTEOMIKA

Proteomika
tadqiqotlarid
a
foydalaniladi
gan jihozlar
va usullar.

Xromotografiya tizimi, mass spektrometriva
Agilent .

XPOMATOI'PAOHA (xpomo... pa .. rpadHsa) — ras, cyIOKRIHEK SKH JPHETAH
uo.:x,na.vmlg ag:Tnannxacmm ACOPOINOH Yoy iia AKPATHII BA AHAIHI
ve oorarura M. C. Iser Tomonnaan 1903 i, na kamd sruiarad,
1931 H, na Hyn Ba yHHHT morupaiapa X. €pIaMHIa TVEYM CAPHFILIATH
01, JIYTEHH BA 3EAKCAHTHH MOZJATapitHi axpaTommr 1941 i
xa AN dp”lH ga P. Cunr rakenwiram XpomaTorpadHs cHra acoc CoMIH
BA OKCHJI OMPHEMAJIAPHHH YPraHOmiia YHHHT KeHr HMKOHISAT/IAPHHI
k¥peatad Oepou. 1940—45 @ mapma C. Myp Ba V. Craitminap
aMEHOKHCNOTAApHE X. VCV/INIa aXKPATHHI Ba MHKIOPHH aHATH3
§n.‘mmra KaTTa Xucca Kyuram. 1950 1i. xa \Iap'nm Ba Alelive raacyIokIHEK
poMaTorpadHACH VCV/IHI HILTA0 YHKTH,
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MACC-CIIEKTPOMETPJIAP

o Mogmasuuar w#HoHgamTraH sappasgapa  (MoJIervJIa,
aTOMIApH)HH ~ Maccagapu  OViimda  aHHKIaiqHraH

(ampaTagHraH) acbobaap.
Hmu warswr Ba saerrp MalZoHTapHHHHT OVILTHE
(BapyvyM) JarH HoHJgap  JJacTacHra  EKVpeaTaluraH
TabeHpHra acocaadrad. Cratuk Ba quaamue M.-e. gap

o6¥aagn, Cratne M.-c. HHHr wmm yarapmac MarbZuT Ba
ATEKTP MaHIOHJIapIard WOHJAPHHHT TpaekTOpPHACH
Huchatn T/e ra OGofamK, OvHmIa T—HOH MaccacH, e —
amerTp sapad. Jamammr M.-c. HHHr mine sca, acocan,
HOHJIAPHHHT  MaHDagaH — Ro/UlekTOprada  OYumran
macodaHn VTHID BaKTHra &rH VarapveBuaH oJeKTp Ba
MATHHT MaiJoHIapIary TedpaHIII JaBpHTA
acocoragamn. Kaitn Kuomm venvoura kvpa, M.-c. monmap
aacTacHHA poTorpahur Kaila KHIVEYH Ba HOH TOKHHH
auerTp acbobmap OmmaH KAl KAIVEYH @ XH/LIAPTA

oV IHHADH, .

OKCHUJIJIAPHHA ABTOMATJIAIIITAH AHAJIM3U

X calibur
nporpaMmMacH OuJiaH
TABMHHJIAHIAH
Survevor LC roman
VCKYHAaIa I0KOpu
apderTiin
xpomoTtopadusn
aMaJira onmMpHuJIaam

Serywyer LC Systere
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METABOLOMIKA

o Hujayralarda sodir bo'ladigan fermentativ reakiyalar majmui. M.da organik
hayot faohiyati uchun zarur bo'lgan moddalar va energiya hosil bo‘ladi. Ko'pincha,
moddalar va energiya almashmuvining hujayrada kechadigan bosqichlarim
ifodalash uchun ishlatiladi. Oziq moddalar hujayraga tushgach. bir qator
kimyoviy o‘zgarishlarga uchraydi. Bunday reaksivalarning muayyan tartibda
ketma-ket ro’y berishi metabolitik yo°l. hosil bo*lgan oralig mahsulotlar
metabolitlar deyviladi. M. anabolizm va katabolizmdan iborat (garang Katabolizim).
Anabolizmda hujayralar va to'qimalar tarkibiga kiruvchi moddalar sintezlanada.
hujayra tarkibi yangilanadi. Anabolitik reaksiyalar. asosan, qaytarilish
reaksivalaridan iborat bo'lib, ular erkin kimyoviy energiva sarf bo'lishi orqali
boradi (qarang Qaytarilish reaksivalari), Katabolitik reaksiyalar, asosan,
oksidlanish reaksiyalaridan iborat bo'lib. unda murakkab moddalar birmuncha
oddiy molekulalargacha parchalanadi va energiya ajrahb chiqadi
(garang Oksidlanish reaksivalari), M.ning bu ikki tomoni o‘zare chambarchas
bog'langan

; 2-mavzu: Ogsillar tuzilishini
mass-spektrometriya usulida
o’rganish
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Reja:

® | Mass-spektrometriya haqida tushuncha
= 2. lonlanish turlari va usullar

/

3. Ogsillarni ionlash va tahlil qilish

MASS SPEKTROMETR NIMA?

= Mass-spekirometr - bu magnit va elektr maydonidagi zaryadiangan zarachalarning
harakat gonunlariga muvofiq moddalarni tahlil gilishga qodir bo'lgan vakuum uskunasi.

A simple illustration of H Speckum
a Mass Spectrometer. }
’ Ma hr).: )
detection plate
ion-accelerating
heater to electric field

injected slis vacuum
in here electron gun

‘A‘n MMMJ.O‘
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*  Mass-spektrometriya (MS) usuli ionlar massasining spektrini olish, ya'ni
zaryadlangan zarrachalar massasini o'lchash imkonini beradi.

*  Buusullar modda molekulalarining ionlarga aylanish hodisasidan foydalanadi,
chunki hozirgi vaqtda zaryadlangan zarrachalar dastasini magnit va elektr
maydonlari orqali juda oson boshqgarish mumkin.

* Tadgiqotiaming katta gismi musbat zaryadlangan zarrachalar dastasi bilan olib
boriladi.

*  Musbat ionlar asosan gaz holatdagi molekula, atom yoki radikalning elektron,
foton, ion yoki tez harakatlanayotgan molekula bilan, shuningdek yuqori
gradientli (elektr maydon kuchlanganligini yo'nalish bo'yicha turli giymatlarga
ega bo'lishi) elektr maydoniga ega bolgan jismlar bilan o'zaro ta'siri natijasida
hosil bo'ladi.

Ziyodulio Gafforov

Mass-spektrometriyaning tarixi

1912 vil Tomson birinchi massa spektrografini yaratdi va kislorod, azot, uglerod oksidi, karbonat
. angidnid va fosgen molekulalarining massa spektrlarini oladi.

1948 vil Kameron va Egger massa analizatori bilan birinchi mass-spektrometrni yaratdilar.
1953 yil Pol kvadrupolli massa analizatori va 1on tuzog'ini patentladi.

1956 yil Lafferty va Golke birinchi gaz xromatografik mass-spektrometrini yaratdilar.

1972 vil - Karataev va Mamyrin yvo'naltirilgan massa analizatorini ixtiro qildilar, bu
analizatorning o'lchamlarini sezilarli darajada yaxshilaydi.

1974 vil'- Arpino, Baldwin va Laherty tomonidan yaratilgan birinchi suyuq xromatografiya-
mass-$pektrometr.

198} yilda Bordoli, Sedgvik va Tlor tez atom bombardimonini (FAB) yaratadilar.

1984 Gall va undan keyin Fenn elektrosprey usuli bo'yicha ishlarni nashr etdi.

1987 vil Karas, Bachmann, Bar va Hillenkamp Matrix Assistant Lazer Desorpsivon
nizatsiyasini (MALDI) ixtiro qildilar.

9 vil - Aleksandr Makarov elektrostatik 1on tuzog'im ixtiro qildi.
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Mass spektrometriya quyidagi sohalarda keng
qo'llanila boshlandi:

tibbiyot va farmatsevtika:

gen muhandislig: va biokimyo:

kimyo sanoati;

ozig-ovqat sanoati;

kosmetika va parfyumeriya ishlanmalari;

sud ’gpertizasi, doping nazorati, ekologiyada moddalami aniqglash uchun laboratoriya diagnostikasi;

polimer va plastmassa materiallarini ishlab chiqarish;

-arimo'tkazgich sanoati;

atom energiyasi;

metallurgiya ishlab chiqarish:

neftn: qayta ishlash va neft-kimyo sanoati:

biologiya. geologiya. gidrologiva, mineralogiya va boshqa sohalar.

Mass spektrometriya yordamida quyidagi
ma'lumotlarni olish mumkin:

Moddalarni vianish tuzilishini o'matish;
Moddani tarkibiy gismlarni o'rganish;
izotoplar tarkibini o'rganish orqali geologik toshning yoeshini aniglash;
afrof-muhit sohasi uchun xromatografiya-massa spektral taniillari;
Jsh jarayonlarini, ion reaktsiyalarini organish;
olekulalarning potentsiali va energiyasini o'lchash.
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Mass-spektrometriya usuli quyidagi operatsiyalarning ketma-ket bajarilishidan iborat:

Moddani sonlasghtirish, ya'ni kamida bitta ion molekulalaridan mahrum etish. Uning massasi molekula massasidan bir necha baravar
past, shuning uchun o'rganish natijasiga hech qanday ta'sir ko'rsatmaydi

® \akuum muohitida zaryadlangan zarrachalaming elektr maydonida tezlashishi, keyinchalik ulaming magnit maydonga o'tishi.

®» Magnit maydonda zarrachalar harakatini, ya'm vlarning tezhigini, harakat tracktoriyasming egriligini tahlil qilish. Ko'proq zaryadlangan

zarralar tezlashadi va magnitga yaxshiroqg javob beradi. Katta massaga ega zarralar harakatning harakatsizligi sababli boshqaniadigan
darajada emas

Puc. 1 BaoK-CaEM3 MICS-COEKTPOMETA . The Mass spectrometry
BM 2
Experiment
r |
Bosg | | Mowwwid Mace- cl“‘"“""
tpebu wertene | |anaseaatop Aerexrep ot sl
Adsubix
L |
} [
!
Cucrena
OTeaNER [ -
V3 magerrie fartd

Mass-spektrometriya ko’rinishi
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Ogsillarni mass — spekrometriya usulida o’rganish

Mass-spektrometriya ogqsillarning massasi va xarakteristikasini
aniglash uchun muhim usuldir va uning ko'p qo'llanilishi uchun turli xil
texnikalar va asboblar ishlab chigilgan. Uning qo'llanishiga ogsillarni
identifikatsiyalash va ularning translyatsiyadan keyingi modifikatsiyalari,
ogsil komplekslarini, ularning subbirliklarini va funktsional o'zaro
ta'sirlarini aniqlash va proteomikadagi global ogsillarni kiritish kiradi.
Bundan tashqari, u turli xil organellalardagi ogsillarni lokalizatsiya gilish
a turli xil ogsillar hamda membrana lipidlari bilan o'zaro ta'sirini
aniqlash uchun ishlatilishi mumkin.

I Ionlarning turlari. Molekulyar ion

«  Molekuladan bitta elektron urib chiqarilganda u, molekulyar ionga
aylanadi. Molekulyar ionning massasi shu ion hosil bo'lgan
molekulaning massasiga teng.

*  Molekulyar ionlar Ar- orqali belgilanadi, (+) belgining ostida nuqta
bo'lsa \s- kation-radikal hosil bo'lganini bildiradi.

+ Oddiy, kichkina molekulalar uchun molekulyar ionning hosil bo'lish
ehtimoli juda katta.

+  Molekuladagi atomlar sonining ko' shi bilan molekulyar ionni
bo'laklarg:glrdlb ketish ohﬂngoll k':;g‘ayadl. aed -

« Benzol halgasiga o'xshash bargaror molekulyar guruhlar ham molekulyar ion
hosil bo'lishiga olib keladi.

*  Shuning uchun, aromatik uglevodorodiarda aromatik bo'lmaganlariga
qaraganda molekulyar ion hosil gilish ehtimoliyati katta.

Ziyodulio Gafforov
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2. lonlarning turlari: Qayta guruhlanish natijasida
hosil bo'ladigan ionlar

Tajribada olingan ba'zi ma'lumotlarning tahlili shuni ko'rsatadiki, ionlashtirish
rayonida molekula tuzilishida keskin o'zgarishlar ro'y berishi mumkin.

a
ka.alon. kimyoviy tuzilishi
y 5 B8 .

bo'lgan talliy oksidining mass-spektrida Tl joniga toﬁohli chiziq bo'lgan
hol?o TIO+ ronl bolmaydi. Bu hgl. Oo-Tl bog’lzomln’gg ikkalasi ham uglgu&.hn
dalolat beradi. Vah ki, oddiy mulohazaga ko'ra, O-Tl bog'la bittasi

uzilishi kerak edi. ng oni hosil bo'lishi uchun ikkala bog' uzilib ta
atomlari yangidan birikishi kerak.

Molekulani ionga aylanishi va molekulyar ionn bo‘lolll.';ga .}ulhhi. ba'zi
klmyovly 'lamin&:zillohl, boshqgalarini yangidan tuzil hisobiga hosil
bo'lishi, ko'plab tajr arda tasdiqlangan.

Qaytadan guruhlanish hisobiga hosil bo'l i a tro ioni misol bo'ladi. U
quﬁdugl t?:oma bo'yicha hosil bo'ladi. St Py

¢ H .
[(‘.n,m] —_— CH.CH. ——. (CH,)
Ziyodulio Gafforov

2. lonlarning turlari: manfiy ionlar

Bu ionlar quyidagi sabablarga ko'ra hosil bo'ladi:

Molekula elektronni rezonans hodisa orqgali egallab olsa.
AB +e¢ — AB

Dissosiativ rezonans hodisasi orqali elektronni egallab olsa.
AB+e — A+ B

lon-molekulyar reaksiya natijasida
AB +C — ABC™

Molekula ion juftiga bo'linganda.

AB - A + B~

!nottiyasl tor oraligda ‘bil‘ necha elektronvolt) o'zgaradigan elektronni
molekula tomonidan qo'shib olinishiga rezonans yo'li bilan elektronni
egallab olish deyiladi.

Elektron zarb ali manfiy ionlar hosil qilish ehtimoli juda kichkina bo'lib bir
to‘qnashishga ~ 10-7 ga to’'q’ri keladi. Agar, musbat ionlarni hosil bo'lish
ehtimoliyati ~ 10-4 ekanligini hisobga olsak musbat zarralar hosil bo'lish

ehtimoli manfiy ionlar hosil bo'lish ehtimoliga qaraganda qariyb 1000 baravar
katta. Ziyodulio Gafforov
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3. Molekulalarni ionlashtirish

Molekulani ionga aylantirish natijasida hosil bo'lgan ion, ionlashtirish
sharoitlaridan qatiy nazar, boshqa molekulalar va ionlar bilan
to'gnashmaydigan sharoitlarda bo'lishi kerak. Bu, molekula bilan undan hosil
bo'lgan ionning xossalari o'rtasidagi alogani o'rmatish uchun zarur. Tajribada,
o'zaro to'gnashmaydigan zarralarni, gaz molekulalarinig ogimini hosil gilish
orqgali olish mumkin.

Gazni (yok bug'ni) diametri ¢ molekulaning erkin chopish yo'li ;-.,
dan ancha kichik bo’lgan tirgish orqali o'tkazish, molekulalar ogimini
hosil gilishning asosiy shartlaridan biridir. Bu kattaliklar orasidagi
munosabat taqriban 30/ = 7 nisbatda bo'lishi kerak. Ishda maqbul
sharoit yaratish uchun, tirgishning diametri, bir necha mikrometrdan
to millimetrning o'ndan biricha kattalikda bo'lishi, gazning bosimi esa

10 Pa dan katta bo'Imasligi kerak.

Modda molekulalarini ionlashtirish bir gancha usullar orgali amalga
oshiriladi.

Ziyodulio Gafforov

Ionlashtirish usullari

= ['otonlar ta’sirida

= Kimyoviy moddalar tasirida

= Elektron zarb ta’sirida

= Matritsali lazer desorbsion ionlash (MALDI)
/'Electrosprav ionlashishi (ESI)
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3.1. Elektron zarb bilan ionlashtirish.
lonlar manbai

Tadqiq qgilinayotgan modda bug” holatda ionlar manbaiga quyish kanali 1 orgali
keladi.

Qiyin uchuvchi moddalar to'g'ridan-to’'g'ri manbaning o'zida bug'lantiriladi va
molekulalar dastasi holida ionlashtirish kamerasiga yuboriladi.

lonlashtirish kamerasida hosil bo'lgan musbat ionlar kuchlanganligi 1000 - 3000 V
bo'lgan elektrodiar hosil qilgan elektr maydoni tomonidan tortib olinadi va
tezlashtiriladi.

Kameradagi bosim ~ 10-3 Pa atrofida bo'lishi kerak.

|’s
e
R
|

lon manbai asostly gismiarining chizmasi. 1 - kameraga modda (gaz) yuborish kanali: 2 - longa
aylantirish kamerasi: 3 - ionlaydigan elektronlar (pushkasi) manbai: 4 - tortuvchi «linzas: 5 -
fokuslovchi «linza»: 6 - mass-spektrometrga borayotgan ionlar dastasi.

Ogsillarni ionlash

Ogsillar 1onizatsiyasi uchun ikkita asosiy usullardan foydalaniladi:
n 1. Matritsali lazer desorbsion ionlash (MALDI).
2. Electrospray ion lashishi (ESI)

. 2002 y. - Djon Fenn va Koichi Tanaka: elektrosprey (electrospray

ionization) va MALDI (Matrix Assisted Laser Desorbtion/lonization)

ionlashtirish usullsrini yaratganligi uchun kimyo sohasi bo'yich
Nobel mukofotini ollshgy:l e
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MATRITSALI LAZER DESORBSION IONLASH (MALDI)

3.5. Lazer yordamida desorbsiya (MALDI,
Matrix-Assisted Laser Desorption/lonization)

*  Buusul yordamida taxiil gilinayotgan moddaning lekulalarini h h
wuchun, ushbu modda matrisa deb ataladigan modda bilan bugalllu'l. o'huvchkla
eritib aralashtiriladi. Eritma maxsus taglikka o‘tkaziladi va erftuvchi bug'latib
chigarib yuboriladi.

* So'‘ngra matrisalik taglik lon manbaiga qo'yiladi va lazer nurining gisga impulsi (0.1
e 1 mks) orgall nurlantiriladi. Lazer nuri taglikdagi matrisaga tushib uning
moddasini buq l.nll'.dl Hmvl-u\lng bug'ga ayl lekulalari tadqgiq

nk hun o°zi bilan Nro. oln: kmndl (Mr.kmq.

aqllir
jai qﬂ.dl) .ug lanish hcayonkl. ving bl
maydoni yordamida analizator tomonga qatd) harakatlanadi.

Tadqgiq gilinayotgan
modda Matrisa

!

Tegishli muhit (matritsa) bilan aralashtinlgan va metall substratga joylashtirilgan namuna ultrabmafsha nuriandan 1Q
diapazonigacha bo’lgan qisqa lazer impulslari bilan ionlanadi (impulsiaming davomiyligi pikesekundlardan bir necha
nanosekundgacha bo'lishi mumkin)., Odatda matritsa sifatida ultrabinafsha nurlarini yutuvehi organik birikmalar (2,5«
thidroksibenzoy, sinapik kislotalar, 2.6-dilidroksictosfenon va boshqalar) ishlatiladi. Ushbu ionlash usuli asosan
olekulyar og'irligt juda yugori (100000 Da dan yuqori) birtkmalarni tahlil gilishda qo’llaniladi.

* Shuni alohida ta'kidlash kerakki, bozor uchun ishlab chiqarilayotgan
,‘ *  MALDI mass-spektrometrlarining absolyut ko'pchiligi, fagat

+ to'lgin uzunligi 337 nm (3,68 eV) bo'lgan azot lazeri bilan ishlaydi.

+  Bunday lazeming impuls oralig'i bir necha nanosekundga teng bo'lib
* nurlanishi yaqin ultrabinafsha sohaga to'g'ri keladi

«  Afzalligi:

* 1. lonlashning yumshoq usuli hisoblanadi, buning natijasida, odatda, hosil
bo'lgan spektrda molekulyar ionga tegishli bitta chiziq bo'ladi xolos.

+ 2 Gaz holatdagi moddalar bilan bir qatorda, gaz holatiga o'tkazish giyin bo'lgan

moddalar (peptidiar, nukleotidlar, kislotalar, tuzlar, gandlar) bilan ham
ishlashning mavjudligi.
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ELEKTROSPREY (ELEKTROSPREY) (ESI)

= Eritmada namuna manbaga kapillyar orqali
kiritiladi, uning oxirida taxminan 5 kV
lpotentsial mavjud. Kapillyardan chiqishda
yuqori zaryadli zaryadlangan tomchilardan
aerozol hosil bo'ladi. Ushbu ionlash usuli
birkkmalar  uchun  ishlatiladi.
ydan  foydalanish  aynigsa
ogsillar ~ va  nuklein
ing tuzilishini aniglash uchun
samarali molekulyar
gifiklar 1000000 gacha va undan yugqori.
osprey suyuq Xromatografiya va

llyar elektroforez bilan juda yaxshi
inatsiyalangan.

3.4. Elektr maydonida purkash orqali ionlash

(elektrosprey, nanosprey)

= Elektrosprey (ES|, Electro Spray lonization)

. Elol:uosptozt(,'oloku maydon yordamida sochish) ionlashtirishning nisbatan

yangi usuli lib uning mohiyati quyidagidan iborat:

= lonlanadigan modda qutbli erituvchida (suv, asetonitril, metanol va h.) eritiladi,
shuningdek eritmada vodorodning yoki ishqoriy metallarning (natriy yoki kaliy)

kationlari ham bo'lishi kerak.

+ Eritmaning kichkina tomchisi metaldan yasalgan maxsus kapilyarga -
“n ulayzer» (sochuvchi, purkovchi) ga o'tkaziladi va unga yuqori elekt
kuchlanishi (birmecha kV) qo'yiladi. Buning natijasida namuna eritilgan

itma tomchisi kapilyardan uzilgan vaqtda musbat zaryadga ega bo'ladi.
Kom elektr maydonida hara ﬂmmlqun tomchi qizdirilgan inert gaz
o¢:|j ning (ko'pincha azot) ta'sirida bug'latiriladi. Bunday sharoitda tomchining

hajmi k i, un sirtidagi zaryadning zichligi ko'payadi va tomchi
“portlab™ musbat za“r'ygadl aon bir gator ngayda tgc‘nch'l,

lar hosil &Ihdl. Bu
mayda tomchilar ham qgizdirilgan quruq inert gazning ta'siri ostida bug'lanish

davom etadi.

* Erituvchining molekulalari bug'lanib ketgandan keyin '?olgon zarrachalar, ya'ni
ondan

tad ilinayotgan moddan molekulalaridan va ka
mum:‘ za dl?ionlu He, "y

tashkil topgan
Na+, K+), bosimi atmosfera bosimidan to chuqur

vakuumgacha bir tekis kamayadigan separatorga o'tkaziladi. Keyin zarrachalar
separatorning tor itqulehl.t an o'tib ularning yo'lini boshqaradigan “optik™

sistemaga tushad
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gifs.com

= OKRCHIIADHE HOBJIALN

VPraBmIaInras MOIIAHIHT MACC-CIEKTPHHH OTHIN YUYH YHH Ia3 XOJATHra VTKa3HO, HOHIAHHII AAapaSHHTa
yupatiiamt. ByHaa xocun OVarad MOIexkviAp HOHTSpP NMapuazaHHd TVPIH XU HOHAAPHH XOCHT KHIAIH. XOCHT
‘ OYAraH HOHIAPHHHI MACCATAPHHH KAHJAN KOHYHHAT OHIaH GYIHHHIMHH TVIHK Ypraund, HOMARTIVYM MOQIAHHHD

TYSIIHINH XAaKIIa MasIyMOoT OJHHAIH “BH’T]L’I']H[) LUBHTTEP-HOHIH va;]UIHHIHF-'! ra 65‘1]’{1}{'""’1( XAMIa MOJeKyIaaa

MOIEKYIANApapo Ba MOMEKYIa HIHIArH BOAOPOA COFTAPHHHHI MARKVUTHIH YVIVH KHAHHYHINK OHnaH OyrnaHHIn
AApadHHTA YUpaiian. ViapHH VUVBUAH XOTATIa KeATHPHIT VIVH ANULTAIN BA 3TepHOHKAI PeakiHaIapHas omd

Gopimy” sapyp. [lemmna samsmpuzarn NH, rypyxumn aummnam yuyH TpHGTOPCHpKa AHTHAPHIN €K &F

kHCJoTanapHHHHT N-THIPOKCHCYKITHHHMHI >QHpHAaH (MacanaH, JexaH &F Kucaorach) dofianaHunams. AfpHs

/ - - -
XOmapaa menTHa OOFIapHAAri HEKHIAMYH aMHHO TVPVXHHH MeTHI HOIHI OHAAH MeTH/IIAll PeakiHACH OaHO

GopHiaans.
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KapGokenn rypyxuu 3TepHHKAINATAII METAHOT HINTHPOKHAA 0aHO Gopuind, karammiarop cHparmia
cymudypin xtopuanan doiizanannraan. Iynaait kamnG, nenmia MomexyIacH amrriam, TepuduKama
ea NH rypyxs 6ViiH1a MeTH/IAIN peakiHACHIa YIpaTiLTHG. YHHHT OCOH YUYBUAH OCHPHKMACH OTHHATH.

HsC—C—NH :+«x<2+++- COOCH; LD I COOCH;

&uy

K§n xonnapia HOHIAHHII JKAPASHI HATHAACHIA MOTEKYIAJaH SIKTPOH YHKHO KeTHO. MycOar sapsiim
Monexy1ap HoH xocwi 6¥namu. [lenmrnanap aMomexynacuaa nenmmua 60 KapOOHMT TYPYXHHHHP KHCIOPOIH Ba
30T aroMH HoHTaHamH. XocHn OVIraH HOHIH MOTEKYIAHHHT NapuataHHmy MycOar zapaara HucbaraH -
Xomataa O¥araH GOFHMHT Y3WIHIIN OHIAH COTHP G¥MadH, HATIDKAZA MeNTHA XOCITTACHHHHT MOTEKYTIAD

HOHIAPHAAH aMHHOKHCI0TA (A) Ba atemivis (B) 6¥naknap xocit 6¥aam,
B o
z——N—cE——x—ca—co — k—c—{—cx—c—o & N—CH-CO—
1] | | * 1] l!l ﬁ
0 R H 3 [«] R_ >3
A
[\ R
k—c—\H—Ch—Co—\ —CH—CO— — 5 R—CO-NH=CH - ¢0-N—CH—CO—
8 R LS
5

™ TexmupuaagIraH TENTHIHHHI MOJEKYIacHIard OONUIaHFHY HOHJIAHMIN
‘ xkapaéHuaa Mycbar 3apsa TYpIH XWI KHCIOpOJA €KM a30T aroMiapuja
Tapkagran  Oyim0,  KeHMHIH  napyajaHMin  KapaHM  HaTHKacHJa
aMHHOKHCcI0TaH (A) Ba anpaumuH (B) OVnaxknapHuHr OHp KaHYacHHH
(MUFMHIMCHHH) OJIHII MYMKHH:

\( Ho-m_a,L;}hLﬂ}o} a-aeof g{ 40\&]
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AMIHOKHCTOTATH Ba aJbIIMIH 6_"4’18!(!18‘)}{!1 rﬁ'na TaXTiUl KIWTHIE  HaTIoKacHIa  NenTHIHIHD
TY3IIHOE Xakiaa MabIyMOT OZHHA,

AnmHOKHCTOTATH OYIaK/IapHH NeNTIUUIapAaH X0CT OV I TypH NeNnTiiIap MoIeKyiIsap HOHIapH
TApYATAHNIINHHAT AroHa ifyum SMac. Xap Onp aMHHOKICIOTa KONAMFHHHHI €H 3aHAKHPH Macc-
CIIEKTPHHHT YMYyMitit TaCBHpHTa Karta Tascup stamn. Hlyannr yuyn én samKnprapHuHT ¥31uTa Xoc
napYaIaHHILTApH NeNTIZUIAp TY3IUTHION XaKi/a SHa KVIIHMYUa MabiIyMoT Gepamr.

® Macc-crieKTpoMeTpHSHHHT ad3aIHKIapian OHpH c-aMHHOTYPYX TYTMAraH NernTHUIAPHIT TAXTHIT
STHUEA HMKOH Oepamt Ba a30T aTOMHIA AOIUIAIINAH TypYXIAPHUHT KUMEBHI TabHaTHHH
Kuaiim, IeKTPoHNap €pIaMHAA HOHIAHHIN XapadHn Omkapmica 4-6 Ta aMIHOKHCIOTA
ONIUMFNAH  TAIDKIUT TONTAH MENTIUIADHH  VPraHmim  MYMKHH. XO3Hpri  BakIga Macc-
CIEKTPOMETPIAPHIHT IMKOHUATIAPIIAH TV1a doiilataHnmn yayH Te3nalTHpIITaH aToMiap OHnaH
“BoMOapIpoBKa’ KHIHII YCTyOou MIVIATIIA, OYHAA KaTTa KHHETHK SHEpriara 3ra OVirad aprod
BA KCEHOH atomnapiiad doitnananmnam. by yeryd épnamnaa Monekynsp maccacn 3000 qansroH
OVaraH Mypakka® MenTHIVTAPHITHT XaM TYJIUIHIINHHE Ypragmm MyMkHH. bynaait yeny® yayn 1-5
MMOJ MOIUIA €TAPIH XHCOOTAHAIM.

SPEKTROMETRIK TAHLIL

» Spektrometfrik analiz massa analizatorlarida va mass-spektrometr detektorlarida
amalga oshiriladi.

= Ommaviy analizatorlar vzivksiz va pulslidir. Ular tarkibiga ionlarni gabul gilish doimiy
ravishda (doimiy| yoki gismlarga bo'linib amalga oshirilayotganligi bilan farg giladi.

At frequency one (red lon)

Intensity

H0.10313d

Mass range
(méz)
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SIGNALNI ANIQLASH VA MA'LUMOTLARNI QAYTA
ISHLASH

- Analizator bilan ajratilgan ionlar elektron multiplikatori,
fotomultaytiruvehi naycha yoki Faraday kosasi kabi aniglash
tizimlari orqali elektr signallariga aylanadi. Barcha asbob

~ tizimlarining muvofiglashtirilgan ishlashi, ma'lumotlarmi gayta
ishlash, shu jumladan kalibrlash, spektrlarni vizualizatsiya qilish,
avtomatik miqdoriy  hisob-kitoblar, ma'lumotlarni  arxivlash,
ommaviy spektrli kutubxonalarni yaratish uchun zarur bo'lgan turli
xil fizik parametrlarni boshqarish kompyuter tomonidan tegishli
dasturiy ta'minot bilan amalga oshiriladi.

SPEKTRLARNI RO'YXATDAN O'TKAZISH

Spektrlami ro'yxatga olishning uchta asosiy usuli mavjud: umumiy ion oqimi (TIC); tanlangan ion (SIM) yoki bir
[ nechta ionlarning (MIM) monitoringt: ionlaming parchalanishi (SRM) yoki ko'p ionlarning (MRM) tanlangan
| reaktsiyalarini tanlab ro'yvxatdan o'tkazish,

= Umumiy ion oqimi va to'qnashuv natijasida boshlangan dissotsiatsiya asosida ro'yxatdan o'tish ma'lum bir
molekula tuzilishi bilan o'ziga xos bog'liq bo'lgan massa spektrlarini olish imkonini beradi.

= [onlarmi tanlab ro'yxatdan o'tkazish murakkab matritsa fonida analitning past kontsentratsiyasim amqglashga imkon
beradi, shuningdek sezgirlikda katta yutuglarga olib keladi: selektiv ro'yvxatga olishda to'liq massa spekirini
yozishga sarf qilingan vaqt faqat bitta yoki bir nechta ionlami qayd etish uchun ishlatiladi.

gan reaktsiyalarni ro'yxatdan o'tkazish murakkab aralashmada kerakli birtkmani aniqlashning yanada
angan usuli hisoblanadi.

shbu usul yugorida muhokama qilingan spektroskopik usullardan tubdan farq qiladi. Strukturaviy mass-
spektrometriyva bu yoki boshqa usulda ionlash natijasida organik molekulaning yo'q qilinishiga asoslangan.

Hosil bo'lgan ionlar ulaming massasi / zaryad nisbati (m / z) bo'vicha saralanadi, keyin bu nisbatning har bir
qiviat: uchun ionlar soni spektr shaklida qayd qilinadi.
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Saraton kasalligi uchun ommaviy spektrometriya.
Biomarkerlar
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[. Xpomarorpapus
1.1 Koro3s xpomarorpaduscu

1.2 Ancopbumon xpomarorpadus

I1. Dnexrpodopes

= Xpomarorpadmua (f0HOHUA Ypova — OVER, cpago —

@aman) Tamkraorancn MLC.Ileer d§amd, xowmpra
BAKTAA Oy VCyI KeHI KyJaMia pHBOATAHHO
KeaMoKaa. Xo3Hpaa xpomarorpadgus yeynapuHunr
SAarn  papHAHTAAPH  HIIAG  YHKAPHIMOKIA,
oyaapra HOH ATMAIMHHYB, AnCopoOUHMOH
XpoMaTorpapuaiapi KHpHmE MyMKHH. Y 1906 fina
y Oupumayn OFamd TYpam  OMPHKMAJAPHIHET
AACOPOHIOBYH MATEPHAN YCTVHH (KOJOHKACH) 14
TYPAHYA IOTHIMING acocuIa Xiopodual Ba Gomwka
FCHMAHK THIMEHTIAPHHH akparHmra Mysaddax
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1.3 Hon-anmammuyB XpoMatorpadHsacH

3-maB3y. Oxkcuanapuu xpomarorpadus Ba
y1ekTpodopes yeyaaapuaa TaxJanau

/1.4 buocnermdux (Addun) xpomarorpadusicu

(14 mait 1872 - 26 nioHs 1919 )



Koro3 xpomarorpadusicu

= ]850-1910 inap aaspiza Gabsn msna”yswmiap — Pynre,
IlTenGeiin Ba GomIKanap KOFO3 XpOMAaTOrpausaci yCy/IHI 4

KV11ab Keranitap. Macanan. omm IDmsit temup cysdar M
HAMHNPYCHHN aHHKTANA OIIMANPIITAH EHFOK KCTPAKTIHI

Kimmaran.  QIsTp  Korosga  OMpHKManzapHn OV N
azcopOImIsT Ba NOH aJIMANHYBHra OOfmK OV

MyMKuH.  Ancopbmion  Xpomarorpadus  yuyH  omM -
Onmenscpesep V3 TAAKHKOTIZIA OPIaHiK Ba HOOPTAHIK
IpHTMATApHH  QIUIBTP KOFO3Ja AHHKIANI Ty LIapiHI -
K)y3aTHO YNKKaH.

Ancopdunon xpomarorpagus

K¥/1Iaras KOMoHKaMH XpoMarorpadiana THK KVAIITAH Y3VH
mHma Hafl ancopOUHATOBYM  MaTepHal (KpaxXmal. Tausk.
?mmmﬁ OKCHA, Kaabumil ocdar renm. amMOMHHHA EKH
JOTHIHE OKCHIH) OHNaH TYIariInd. 3KCTPAKIHA KILTHO OIHHIAH
OATIAp APANAIIMACH — OKCH/ THIPOTH3ATH KOJTOHKA TENacHIaH
viramn (agcopdunon xpomarorpadmi). CYOKIHE KOTOHKAIArTH
Macca OpKanH (QHIABTPIAHTAHAA VHHHD HYHJard  MoJjanap
agcopOenT Onaan Gup Xia GOFIAHMATAHIHIH CA0A0MN, YCTYHHHHTD
PN OanaRIIMTHIA #oflTamagn. Arap TeKIMpPHIASTraH Moala
KOTOHKANA TYPIH OalaHUINKEIA PaHITH XATKanap
, YIapHH ANOXHIA AAPATHO OIHO TeKIIHPHII
YV VCYA PAHICH: MOAJATApHH OYIHm yIyH XaMm
BadpArnar Giwran  k¥nanammnazu. ByEumHr yuyH, K¥nmuHua,
oMaTorpadHK  OVIHMHTAH MOQMATApP MAXCVC  peakTHRIAp
cHpHAa Oyaiann €k ancopdIHOH  KONOHKATAH  TYpIH
HEAap épaamMuia OHpHH KeTHH HOBHO MHKAPHANO, AI0XHIA-
A AHATH3 KITHHATH.
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= Tean Xxpomarorpadus — NpenapaTHE MaxCcaalap YUYH.
AIHIKCA OKCHUTAPHH apaTalIMaIapIaH TO3ATAIIIA MOTEKYIAp
3TAK YCyIH EKH renk XpoMarorpadgus keHr xyunanmnazm. By
yeyaaa cedazexc me0 ATATAINIAH QOHAUATAD MAKTHIATH
npenaparaan doiizanarniamm. Cedanexcnap (Seplhadex HoMu
yara cf2unur Gom OVFHHIAPHAAH Ty3HITaH: Separafion —
awparim, Pharmacia — 1lleennagars dapmanesmik gupma,
dextran —JEKCTpaH) NOTHCAXAPHA AEKCTPAHHH
SMMXTOPEHAPHHE Gunal mmiam opkaam Taiiépranam, Bymaa
NOMHCAXAPHA  MOJEKYIaZapH TypiH  Japaxaza  ¥3apo
K JaHr Gornap OHAaH yaHHO. AHPHK, CYBIA 3pHMafiiiraH
Wb JOHAUATAP XOCHT G aaIm.

0Q00 Q6L
osooogo"—

vooo0d 6 g

v
20 %
o 0

= JloHa4asap CYBHH AXINI KYpramijapiiaH CYBIH MyXHTIAa KaTTHK
IO Tefih XOCHT Kivtaminap. XpoMatorpaik KONOHKa 1y re’b
Omnan TVaatiiamt. By veyn 6¥ilmya MooianapHi apaTiin Karta
MOTEKYIanap TeTHH cTamoHap ¢asacH OVaraH MUK MYXHTIHTa
KIIpa 07IMACIAH TAINKAPHIa KOMIMILIAPH Ba XapakardaH (aza OniaH
KONMOHKA OViliga macTra CIVDKHIIIAPITA ACOCTHAHTAH: AKCHHYA,
KITTHK MOTEKYIAIap JOHATAP ITHra 3PKIHH PaBHIIIa IIHMIITAaI Ba
IIVHHHT Y49yH KOJTOHKa Oyiimga cekmHpok cipmiami Karra
P Maccara Ba KATTATHKKAa 5Ta OKCHIIAp cedaneke
JOHAYYMAPHHIHT  manra  andyraupraEMail 0 KOMOHKAZAH
JIAP MACCAHHHT KATTATHTHIA Kapad TIOHPIOBYH CYHOKTHK
Onjan Gupra SnprEgn 6¥/mo KonoHKanaH wikamuiap. by veynman
dolinanannd TYPIH OKCIWITAPHH  MOTEKVIATAPHIHT  VTdaMira
0 OHp-OHpHIAH AXPATIIIL, VIAPHITHT MOIEKY/IA OFHPIITKIAPIHI
ALl XaM MYMKIH.
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HMoH-anmMalmHyE xpomaTorpacuacu

Kapama-xapwK sapRgnasrad WoHnap opacuiari anekTpocTaTe
Y3apo Tabtupra acochadraH. bywpa acocWd WapT, sapagnapiad
| DUpW WHEPT TawyB4ura koBanedT ©OoFnadral Gynuwy Kepas
ByHOall MoH-anMallTMpruy  Kapama-Kapluv  3apafng  MoHNapHW
Gofnai onagw. Mos-anMalmuprud Mol KyYw Banadgpol Gynrad
apuTma Gunad eWnrasga copSuWAnaHrad WoOHNapHK 3puTMara
YTEAIME ONMLL (SNLWA KUK MYyMEXH.

wat,
al

el o@D "o

HE={H{ODH H..H—E II&!!II

£ B E &.,1‘4
5

(TN ]
oBd®DHE -

e

W OTPHUATRARHD IapfoaRssa MinEyTEa Biiea
i NONMENPETISHD BIRSEHHEE MONSCAD Senk

H.N-CH(OOH H.N-CHOOH
H

pi=i2 eﬂ .
= AMHHOKHCI0TATAPHR HOH-AJIMANIHHYB doon
XPOMATOrpAGUACH VCYIH EpAaMHIa MKpaTHO oMHULLA
xapakatcws ¢asza cadarmaa cyasdorpynnazap (-SOy) ’" b i
CARIATAH  CHHTETHK  HOAHMEP  TPAHYJAAAPHIAH
Qofianannaain. Hman GoMIAIIAH ONIHH KOJTOHKATR
rpanyJajapian comnann Ba Naan dydep spurma (pH2)
Omwnan weraaan. bynia cvasdorpynnaaap (pacyia k¥
PAHIZIN) HATPHE WORAApHEMW (pacMaa KHIWI pPaHr)
Oorad onaan. KoloHKAra aMHHOKHCIOTALAD IPHTMACH
0OOPHATARTA, MYCOAT JAPSLTANIAH AMHHOKHC/AOTAIAp
AJapH (NYWITH Ba AW Padr) Mandui sapaiim
HOHH Onilad  GoFlaHAIH, Ba  HOHHTIA
coppumaIannd wKoaaaw. pH wmiimaruan sraprupran
A AMHHOKHCIOTATAPHHE ARPATHO OJTHIN MYMKHH.

.

v rmns
Bessssnannniiiiman

f——

Sasssrananns

o& ;

Nyaoca Kwand afTaiuran 0§1cak, aMHHOKHCI0TATAD
J0VICKTPHK HYKTAJAPHHHAT KHAMATHIAH AaHYa nacr
MATIapaa WBHO OIHHAIH  (UIONNS  KHJIWHATIH),
VHKH HOHHT OWIaH G0F1aaMII YUVH Oy Rapaénaa oydep
HTMAHHET Na* HOHIApH paKodaTIamud Typain.

117



= Tadwaraa mysaaii Moyiaxap Gopkw, Oup-Oupn Onaan

OoraHranaa, Ayia Mmveraxkam Gofaap mafino O§aaam.
[ Mucoa yayn, earavus H (Omormn) pa asmamn (Tyxym
okcnH) Onaan kyla Kyean Smpakva Sopanm, 10 - Ta
Gerona Mouaekyvaaaap nanaan 1 ra moaekyaa 6morun 6¥.ca,
ABHAHH YHH TOopTHD 01Hd, SHPpHKTHPHE o1a1m.

= Tpuncus GpepMeHTHHN MOII, HYXOTIATH HHINONTOPH D¥ MO,
VHHAT KoHcTauTacH 10 — Ta erona mMosexyaasap mungan 1
TA TPHIKHH MHIAOHTOD Tommd OMpHKTHpHO  oamd,
HATHONPIA0 KVsan.

Tpuncdus oAIHH OMKOIOHIAH CYB OWJIAH IKCTPAKIHA
Kupaany, cfar yan (NH4)2SO fuaan afkrapud, Tpancun
oaduapan. Y epaa rpancan 1 % xam S§avacan.

THOMTOP KATTHK AKHCM-KANPOHHAHT TAPDKHOHIra yaannd
aaan. TpHOCHHHHHT CYBAH IPHTMACHHH 0IMD, HACOC
HAAH  AXcopieHT TVIAMPWATaH KOJOHKAIAH OKH3NO
CaK, Xap OHp MOJeKy/Ia WHrHOHTOD TPHICHHHEN Yaa0
aam. Tozapok O¥ammm yuyH To3a cyB Omaan 0BHO
HALM.

Depmentaapun  Gmocnenndur  xpomarorpadms  yoyawem  wmaab
MUK KYHIarn GakTopaap opraIm aEnKIARAIn:

| = 1, OpaMAllInras TAWYBUNEN TYTPN TARJIAIN BA VIAPHN KOBSJICHT
DOTIMKINE MAPONTH.

= 2, Texmmpraadrran  QGepMeHT JerHIPOTANHS  AXCopOeHTHHATr
MYCTAXKAMANIH, WIVHHHCIEK PEreHePAlHS BAa TOIAOAIN KapaéHuia
H¥Fammm MyMEIH 6¥IraH KATTHK maponT.

3, @epyventan copbuns Ba Jecopluun ONTHMAN WMAPONTHHE AHHK

MK AICOPOEHT MINIAD UMRAPWIN YUYH Opumaiianran
cHQATHIA  NOPOMIOKCHMOH  Doamamul  k{ansanmn,
BAKYIAIH HOVIATRAAIHIAH  OOOHCAXAPHI  TAWIYE4HIA
AR Ky#maarm agaasankaapra ora:

EXAHHK BA XEMER THIRMIR/THCH,
YOI X1 XPOMATOTPAaGRK Waka Gepum KOSIIHATHTA ITa.

. Oprasus KHCI0TA TEIPOTHINIA KEMEBHA Ao inrm.
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3amonaBuii xpomororpadus ycKkyHajapu

OKCHUAAQPHU IAEKTPOdOpEs YCYAUAQ
TOo3aAdLW
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3JIeKTp0(b0pe3 JnexTpodhopes Genkos

P Onexrpodopes ycyuapn OIIaH OKCIUUIAPHH aKpPaTHIn
OKCIUT  3appavyaiapHHHHT  IeKTP  MailloHIarn
XapaKaTIaHTHI HHI Oenrmamra acoC/IaHTaH.
Oxcumnap monexynaciga kyn — NH3+ sa COO-
TPYINIATap MaBKyd OyirammiaaH yrap Mandii
MycOaT YKIaHraH sappavanapaup. DJIeKTp MaiiIoHHIa
CI/DKHII TE3NHTIL ACOCAH MOTEKYTaHHHT 3apsunma.

K, MAKT1 Ba yruaMmunra Oornmk. DpHrMana

MOTEKYIAHHHT IeKTp MaiiIOHIIarn 3pKHH

i Tise iy cHHHT 31eKTPodOpeTHK anmapariia iy

Oy acOob amnk Harmioka Oepca XaM R TR e s
1HA MypaKKaomp. I ol S
s, Anode P et T e Yo el | Cathode
VCYIHIAH THOOHET A KeHr [ RO R
TS %o o O o RAGF-S
B kAN
(oo « criom)

3amoHaBuii nekTpodopes

2D Gel Electrophoresis to Address
Biological Issues
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4

4-mavzu. OQSILLAR SINTEZ BO’LISHI DARAJASINI
REGULYASIYASI VA ORGANIZMDA RO'Y
BERAYOTGAN JARAYONLAR BILAN BOG'LIQLIGI

|I'

Reja:

1. Gen ekspressiyasi |
2. Prokariotlarda genlar regulyasiyasi
3. Eukariotlarda genlar regulyasiyasi
4. Eukariotlarda ogsil migdorini
boshgarilishi

Hujayrada oqsil sintezi regulyasiyasi
birinchi navbatda qaysi jarayonni
boshqarilishi bilan bog’liq?

www.themegallery.com

JERRRIRRR 1T
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Transkripsiya

o
[

(FTIREIRRHREL

www.themegallery.com

Gen ekspressiy&"

o
[

- organizindagi asosiv hayotiy jaravon.
U  qator ketma-ket  molekulyar
bosqgichlarni o'z ichiga oladi: xromatin
matritsasini  tayvorlash, DNKning
transkripsiyasi, mRNKning
shakllanishi  va  ribonukleoprotein
zarralarining hosil bo'lishi, ularning
hujayra  ichidagi  transporti va
ribosomalarga o'tish. Ushbu
bosqichlarning har biri ma'lum bir
qator omillar - molekulvar mashinalar
tomonidan boshqariladi. Turli
omillarning o'zaro ta'sin va
muvofiglashtirilgan ishtiroki individual
bosqichlarni yagona jarayvonga
muvofiglashtirish va genlar faolivatini
aniq nazorat qilishni ta'minlaydi.

[ITTITEIYERIE
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1 FEARVERERLRIT |

)

' Buineln marta  mikroorgamzmlarda ogsil biosintezmning  boshqarilish sxemas: (genlar
induksiyasi va represiyvasi nazariyasi)l961 yilda F. Jakob va J. Mono tomonidan kashf
etilgan. U ichak tavoqchasining laktozali operont 1sh: misolida ko’rib chigilgan eds.

1 FEARVERERLRIT |

J. Mono F. Jakob

1965 vil fiziologiva va tibbiyot sohasi bo'yicha Nobel mukofoti laurivati bo'lgan
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PEMpECoaf
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Operon - bu umomiy
promotor  va  umuomiy
operator boshgaruvi ostida
bolgan va bitta mRNE
sifatida
transkripsivalangan  hir-
biriga boglangan  genlar
guruhi.

Bemk-
penpeccap

Cperon tarkibiga DNEga  bogliy mRBME  sintezi
reakisiyalarini  katalizlovehi  ferment  bolgan RME
palimerazaning birlamchi biriktiriladigan joyi bo'lgan kichik
DMK bo'lagi (promeotor) kiradi, Uning orgasida initsiater -
genetik ma'lumotni o'gishni beshlaydigan joy. Operator geni
strukturavry genlami ma'lumotni o'gish uchun yogadi va
o'chiradi, shuning uchun ular vagti-vagti bilan facl bo'lishadi.
COperon terminator bilan tugaydi. Opergnning ishini cdatda
undan ma'lum masofada joylashgan gen regulyatori
boshgaradi. U doimiy ravishda fasl ishlaydi va uning
ma'lumatiarn asosida magsus repressar ogsillar sintezlanadi.

cospaTop
I N - - e

s wPHK L__

| <o - =
L Y
Bemxm-depatenTa
penpeccop - %

'ulll—lll

' \ '
R g 1 TN, "\JW\/"\;:’\_/ u-PHK

-

benok-penpeccop
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W The Lac 0peron  ounesesisters

Lactose

' l(s%'w) \m “

*Repvessov

Georgiyev Georgiy Pavlovich
(1933)
— rus biokimyogar, molekulyar
olimi, RFFA akademigi.

Eukaroit organizmlarda transkripsiya regulyasiyasi sxemasini
ishlab chiggan

| RN
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Tlearsdopaanrmnsss wen Fledamparinmiad yiva

Eukaryotlarda transkripsiya birligi

| transkripton deb ataladi, U e rors bl
infermatsion bolmagan (akseptor) -
va informatsion (tarkibiy) " -
/_/"MM“N - peceasiien i b
PR g e PHIE 0 pane
n{:‘mmumw

m

zonalardan iborat. Axborot
bo'lmagan zona Inisiatori bo'lgan
promoteor bilan boshlanadi. Buning
ortidan operator genlari guruhi,
so'’ngra axborot zonasi keladi

Axborot zonasi ekzonlar P oumsentng =
(informatsion sohalar) va e

intronlarga (informatsion bo'lmagan
hududlarga) bo'lingan strukturaviy
gen tomonidan shaklianadi.
Transkripton  terminator  bilan
tugaydi.

;

Enxanserlar  (inliz  tilidan  enhancer-
kuchaytiruvchi) - bu DNKning kichik bo'lagi, unga
transkripsiya  omillarini  bog'lashdan  so'ng, m

genning asosly promotorlaridan yoki genlar s
guruhidan transkripsiyani stimullaydi. Enxanserlar &—E&-
ular tartibga soladigan genlarga yagin joyda

<
joylashgan bo'lishi shart emas va hatto ular bilan
bir xromosomada joylashgan bo'lishi shart emas. bk )
Enxanserlar regulyatsiya qilingan  genning |

shablon zanjiriga nisbatan uzogroq holatida ham, o |
. unga yo'naltiriigan holda ham joylashishi mumkin, =
Enxanserlar intronlar ichida ham joylashgan poX

bo'lishi mumkin. Shunga garamay,
kuchaytirgichning ishlashi uchun uning promotor
bilan jismoniy alogasi zarur, bu kuchaytiruvchi va
promotor o'rtasida DNKning aylanishi tufayli
I amalga oshiriladi.

ming
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Insulyatorlar - bu signallarni  blokirovks
qilish qobilivatiga ega bo'lgan maxsus tartibg

i

soluvchi  elementlar.  Insulyatorlaming b —H#
funktsiyasi ikkita faoliyatni o'z ichiga olad cainenes

Birinchidan, agar ular o'rtasida bo'lsa, ule S,
enxanser va promotorning o'zaro ta'siru SRR Y AN 1 - —
to'sib qo'yvishadi. Bunday holda, insulyatc ew 1 = (K]

fagat ajratuvehi funktsiyani bajaradi enxanses

va promotor faolivatiga ta'sir qilmaydi. =
Ikkinchidan insulyator diffuz kondensatlangan =
xromatin uchun to'siq vazifasini bajaradi. =
Ikkala funktsiyadan birini yoki ikkalasini ham

bajaradigan insulyatorlar borligi ko'rsatilgan.

Insulyator ma'lum enxanser ogsillarini

bog'lavdigan joylardir. ligi uchun

mexamzmlarni ishlab chigishi kerak.

Choice of Enhancer or Insulator
= - ~ C E
Transcripbonal Repression Transcrptional Activation I

Genlar faoliyati tartibga solwwchi elementlar, Enxanserlariar (Enh) va insulyatorfar (Ins) tomonidan
boshqariladi. Insulyatorlar xromatin fibrilida faol transkripsiya maydenini hesil giladi. Enxenserlariar
aktivatoriarni jalb giladi, bu esa keyinehalik koaktivatorlarning promotorga (Pr) jaib gilinishini, xromatin
strukturasining modifikatsiyasini va gayta tuzilishini va faol transkripsiyaning faolashini ta'minlaydi. Gen
Saoliyati, shuningdek, uning yadre ichidagi lokalizatsiyasi bilan belgilanadi. RNK polimeraza II
ribonukleoprotein zarralarini (mRNK) hosil giluwchi mRNKni sintez giladi. mRNPlar nukleoplazmada
pishib, sitoplazmasiga eksport gilinadi.

128



Insulyatorlar e
__ aktivligini bloklaydi
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Fukariotlarda ogsil migdorini
boshgarilishi

«Struktura genlari migdorini o’zgarishi;
sXromosomada genlarni gayta shakllanishi;
sgenomning turli qismlarida transkripsiyasining
samaradorligi;
~ <birlamchi  transkriptlarning  transkripsiyadan  keyingi
modifikatsivasining tabiati;
*Translyasiyva darajasida;
«Posttranslyasiyadan so'ng boshqatdan polipeptid zanjirining
sintezi

[TTTETTEREIT
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o’zgarishi

=

Amplifikasiya-genlarming ko'payishi (voki sonining ko'payishi) tanada ma'lum bir gen
mahsulotining sintezini kuchaytirish zarurati tug'ilganda qo'llaniladi.

Genetik materialni yo'qotish juda kam
uchraydigan tartibga solish usulidir.

‘adroning yo'q qilinishi tufayli barcha ?
genlarning vo'qolishiga eng vorgin misol @-—@-’O- -"

bu eritrotsitlarning pishib etish jarayoni. waneded spampva ¢ sipew sl mpampstsot )

|
|

Genlarning qayta shakllanishi. Prokaryotlarda bo'lgani kabi, wuqori
organizmlarda ham almashinish jarayoni, xromosomalar orasidagi yoki
xromosoma ichida genlarning harakatlanishi, o'zgargan xromosoma hosil bo'lishi
bilan genlarming birlashish1 jarayonlari uchraydi. Ushbu jarayon “gen
rekombinatsiyasi” deb nomlanadi.

Genetik rekombin:

—
| g :
Eukariotlarda
rekombinasiya quyidagi
hollarda kuzatiladi:
tuxum hujayrani urug’ hujayra P S Sk
tomonidan urug’lantirganda;  gsuemminn ¥ N cusmmingm
ko'chma genetik elementlar - 1?./.3?-_’ -‘F;D_C'

JERRRIRRR 1L

transpozonlar, ularning =
tarkibiga individual genlar voki —L% TR, TG
genlar guruhi, dastlabki —_— =
holatidan u yoki boshga
xromosomadagi boshqa joyga
ko'chirilganda;

limfotsitlarda shakllanish
jarayonida.
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1. Hujayralardagi

polipeptidiarning  barqarorligi

muhim tartibga soluvchi rol

o'ynaydigan proteazalarga bog'liq. Ular sekretsiya paytida gayta ishlashni amalga
oshiradi va membranalar orqall tashiydi, faol bo'Imagan oqgsillarni faol ogsillarga

aylantiradi

. Proteazalar funktsional bo'lmagan, denaturatsiyalangan, buzilgan oqgsillarni va

ko'p fermentli komplekslarni gidrolizlaydi.

. Maxsus ferment tizimlari ogsillarni kimyoviy guruhlarni qo'shish voki vo'q qilish
orqgali o'zgartiradi. Ogsillarning tuzilishi va funktsivasidagi bu o'zgarishlar uyali
tartibga solishning sezgir usuli hisoblanadi. Modifikatsiva reaktsiyalariga

fosforillanish, atsetilatsiva, metillanish, adenillanish, ribosilyatsiyva, hamma joyda
kvitinatsiya va boshqalar kiradi. Ko'pgina hollarda, oqgsil modifikatsiyasi gayta

tiklanadi.
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Krevg Mellou Endyu Faver

:

2006 yil RNK interferentsiyasini aniglagani uchun
Nobel mukofoti lauriyati bo’lgan

RNK interferents
. (RNA ssilensing)

RNK interferentsiyasi - bu transkripsivadan keyingi darajadagi
eukaryotlarda gen ekspressivasini bloklanishi

[
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5-mas3y. lIporeomnapra typnu
KUMEBUN OMUJUIAPHUHT TAbCUPU

Pewxa:
1. OxcHI aIMalIHHYBH KVpcaTKHWIapy Ba YHH Oy 3HIIHIIK

2. Kon TapkuOujard OKcHIap Ba  yiaapra  KUMEBHIA
OMMJUTAPHUHT TABCHPH

3. OHKOJOTHK KacaUTMKIap KenTHpUO YHKapyBUH KHMEBHIL
MoOJIIanap
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* KceHobuotuknap - TUPUK
opraHusmnapaaru moananap
anMawunHysuHu bysunuwmnra onmnb
KenaauraH Xap KaHaam et KuMesui
mopapanapavp (ofup metannap,
aopu BOCUTanNapw, CUHTETHK
OpPraHuK MmopAanap, HedT
Maxcynonapu, necruyupnap Ba
X.K.).

\
;:;““-:‘.
b

OxcHuA aAMaAIIIHHYEBH

KypcaTraHYAapH

® YMYMHH OKCHA 65-85 1'/A;
e arLOyMHuHAAP 36-50 r/A;

® rTAODyAHHAADP 29-35 r/A.

1
1)

M w \NHen
b 1
vo‘°& 4 [l
e{ = ;d

Bup covTEa MmobaiimHaaa 1r/Er okcHA SHTHAARHAITH.

OpradMaMIard OKCHAHHHEHT TYAHE asMalTHHyE TaepH 130-160

CYTKA.
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OKCHA CHHTEe3H TypAapH

_Q'CH L CUHMESLL,
cmabunloeul CUHINES;

PeeecHEPAUUOH CUHITMES,

PUYHKUUOHAL CUHMES,

OKCHA CHHTE3H OYy3HAHIIIH
cabGabaapu

®* CLIUEMeHITIAR MM OSUWLLIILLRK,]

® jPpHU KONJIAHMAUOUZOaH AMUHOKUCIOMAAp
KUPUMIUHUHZ KAMAUUWULWU (GpsuHUH, punmodgban,
HIJZ(.‘?II.IJ:’_}IJH, SILLSTEH, .f.r.G_ﬂ']!IJIJ.H._, I.-’_"B‘-(J..’.EEEI‘.'!.IJI.!.H_, SAMETIITLOHTLH,
mMpeoHLUH, (PeHLLIAAHUH, S0JIUH);

® OKCUWI AJIMAUWUHYEU OOWKAPUAULUIUHUHZ
Oy

®* MOPOAK-KOH IMOMILED @d MOl H Hd)ﬂ C ML TLAMIICTL
(}J{J.{JJ-!’.IJJE.T”.IJ, HIUHS €N LLMOACL214

® xyxaupanapdazu cuHmemasaiap (ausasaiap
chaonnusuHUHZ nacalitiid).
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» KoH nnasamacu tapknomngarm 9-10% Kypyk
MogaaHuHr 6,5-8,5% nHm okcunnap
Tawknn atagun. Hentpan Ty3nap ycynu
épaamMmumnga KoH nnasmacugarv oKkcunnapHm
Y4 rypyxra akpatuil MyMKUH:
anbbymMmuHnap, rmobynunHnap,
dmnbpuHoreH. KoH nnasmacuga
anbObyMUHHMHI HopMan mukaopun 40-50
r\n, rmo6ynunHnap 20-30 r\n, donbpuHoreH
2-4 r\n.

IIanazMa OKCHA TAapKHOHMHHHTD
CYy3HAHIIIH TypAapH

ESsssseesaa——————
cUunonpomeuHemusi;
sunepnpomeurHemust;
ducnpomeur-temuﬂ;
napanpomeuHemust;

XUMOSIUTL OK cuwouoiap CuHmesIuHUuUHS
le'-taa ULUU (C-peakKTHBHBII OKCHA, FalrToraobum,
aHTHTeAoAap).
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InemeHT OpraHrsMaaru [ KyHnuk kabyn | Tokemk HofyT kiaynun

MUKAOPK MeLEpH MUEAOPH MHEIOPH

Cu 72ur 0,5-6 mr 250mr ' 10r

n 3¢ 540 ur 150-600mr | or

Fe 45T 12-15 mr 200 mr . 7

Mo ? 0,05-0,35mr Swr ' S0mr

Pk 20-400 M1 0,06-0,5 mar 1mr . 10r

cd SOur 0,007-3mr 3-300mr ' 1,5-9r

As 0.2-0,3 mr ? 5-50Mr ' 50-340mr

Hg 7 0,004-0,02mr 0,4 mr . 150-300mr

benox e pacmeope

MoHe! meranna o GonewMm
MOHHEIM  P3AM YCOM MOryT
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Ac rasnHu TabCUNP MeXaHU3IMU

Onkologik kasalliklarni kelib chigishi:

* virusli,
* endogen,
* kimyoviy

* radiatsion
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Onkologik kasallik keltirib chigaruvchi
kimyoviy moddalar

* Kanserogen moddalar (lotincha cancer — rak va genes
— keltirib chigarmoq), kanserogenlar, onkogenn
moddalar — ma’lum sharoitda organizmga ta'sir
gilganda rak va boshqa o‘smalar paydo qiluvchi
kimyoviy moddalardir. Ularning 500 ga yaqin xili
ma’lum. Polisiklik uglevodorodlar, azobo‘yoqlar,
aromatik aminlar, nitrozaminlar, og'‘ir metall tuzlari,
alkaloidlar, toksinlar va boshgalar kanserogen
moddalarga kiradi.

Kanserogen moddalar:

* Ekzogen -odam va hayvon organizmiga tashgaridan kirishi

» Endogen- organizmning o‘zida kanserogen bo‘lmagan moddalardan
paydo bo’lishi mumkin.

Ba'zi endogen mahsulotlar (steroid gormonlar, triptofan metabolitlar va
b.) ko'p to‘plansa yoki sifati o‘zgarsa, ular ham kanserogen modda
Xossasiga ega bo'ladi
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Onkologik to’gimaning shakllanishi

Mo puarsmoe /© ©
-~

Pa——
xrero \©
~ Cavoytancmes wnern
= lancaron)

Hoolpatwwon
NOGDEADE e KALTEN

Benzopiren

Benzopiren-polisiklik
aromatik uglevodorodlar-
ning vakili hisoblanadi.
Sariq rangli kristall
modda. Oz miqdorda
toshko’mir smolasi
tarkibida uchraydi.
Benzopiren- kanserogen
moddalar qatoriga kiradi,
ya’'ni organizmda zararli
shishlar, asosan teri
saratoni kelib chiqishiga
sabab bo’ladi.Avtobildan
chiquvchi zaharli gazlar
tarkibida uchraydi
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« Benzopirenni yuqori
konsentrsiyasi DNK
molekulalari bilan bog’lanib
azot asoslari ketmaketligini
buzadi

Benzopiren bor mahsulotalar
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Benzopirenning jigarga ta’siri

Aflatoksin

143

Sog’lom
jigar

Sirroz
bo’lgan jigar
(pporon

Aflotoksin —havfli
zaharli moddalar
guruhiga kiruvchi
mog’or zamburug’lari
ajratib chiqgaruvchi
moddalar qatoriga kiradi
(Aspergill usflavus).
Aflotoksinlar asosan
ozig-ovqat
mahsulotlarini notog'ri
saqlash natijasida paydo
bo’ladi



AFLOTOKSINNI TA'SIR MEXANIZMI

Aflatoksin bilan zararlangan mahsulotlar
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Dioksin
Havfli zaharli moddalar guruhiga kiruvchi kanserogen
modda hisoblanadi. 1961-1971 yillarda Vetnamdagi urush
vaqtida o'simliklarni girish uchun tarkibida dioksin
saqlovchi defoliantlardan foydalinish natijasida o'sma
kasalliklarini keltirib chigarganligi aniglangan. Dioksindan
zaharlanish natijasida nafaqat Vetnamdagi askarlar balki
Vetnam aholisi ham ko'p talofot ko'rgan (Agent Orange)
Dioksinlar sanoat chiqindilarini (plastiklarni)yoqish
natijasida, qog‘oz ishlab chigarishda, hosil bo'lishi
aniqlangan.

Cl ) Cl

HAYAJNBbHbLIE MEXAHU3MbI
B3AMMOOENCTBUA ANOKCUHOB C NTEEHOMOM

145



Dioksinni oziglanish zanjiri orgali
aylanishi
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Nitrozamin

* Kimyoviy qayta ishlangan go’sht mahsulotlari kolbasa, sosiska , dudlangan
mahsulotlar, pishlog. Ushbu mahsulotlarni uzoq vagt saglash va unga gizil
rang berish uchun nitrat va nitritlar go'sht mahsulotlariga go'shiladi. Bizga
ma'lumki hagigiy go'shtni gaynatganda pushti rangda emas balki kulrangda
bo'ladi. MNitratlar esa organizmimizga tushgandan so’ng oqsil bilan birikib
nitrozamin (CH;);NNO —deb nomlangan kanserogen moddani hosil giladi.
Nitrozaminlar —sarig rangli kristall modda bo'lib kuchli zahar hisoblanadi.
Organizmga tushgandan so’ng jigarni shikastlab, gon quyilishiga olib kelishi
va komaga sabab bo'lishi mumkin.

+ Agar odam bir sutkada 100 gramm yugoridagi mahsulotlardan iste’'mol gilsa
nitrozamin yog'on ichak saratoni kasalligiga chalinishiga sabab bo'ladi.

Nitrozamin

’l Kanserogen nitrozamin |
R \ R Y
CNH+HONO —  >N-NO + HJ0.
R| amin I [ Nitrozamin
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Ozig —ovqgat mahsulotlarida nitratlar

ey D

Ko’krak saratonining rivojlanishi

148



Oshqgozon saratonini endoskopik ko’rinishi

Rak kasalligini oldini olish

* AQSH olimlarining fikriga ko'ra, kunlik ovgatlanish ratsionida 5 martagacha
vitaminlarga boy meva va sabzavotlar, jumladan, sabzi, petrushka, ukrop,
karam, mosh, lavlagi, o'simlik movyi, mikroelementlardan selen va kalsiyga
boy moddalar - sut, gatig, balig iste’maol qgilish inson organizmining
kasallikka garshi kurashish gobiliyatinl oshiradi.

Rak kasalligiga chalinmaslik uchun ko'prog ko'kat kuniga 200 grammdan
kam bo'lmasligi kerak. Ge'shtni o'rniga balig, yog'li ovgatlarni kamrog yeb
sabzavot va mevalarni ko'prog yeyishingizni tavsiya gilamiz.

* Demak, taom rak keltirib chigarishi mumkin. Kundan kunga rak keltirib
chigaruvchi ozig-ovgat mahsulotlari ro'yhati ortyapti, Biz ularni zarari
hagida o'ylab ham o'tirmaymiz.
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Rakka

qarshi
mahsulotlar

E'tiboringiz uchun rahmat
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6-maB3y: MOHNawTUpyBYm

HYPRNapHWHr npoTeomMnapra ..‘
TabCUpPH ‘

. o0
Pexa: b
1. MoHnawtvpyeun Hypnap Ba ynapHuHr Typnapy | ¢ e o @
2. Buonoruk o6keKTnapra MoHNALWTURYBYK 'Y Y
Hypnap Takcupu Bockuunapu ot
3. MoHnawTupys4M HYpNapHWHT TUPWK XyKalpara @
TaLCUpPW Ba YHUHT oKWBaTnapu

PhD. O.H. Amomos
ada
-
e MoHnawTupye4n Hypnap — By atomnap eee
TOMOHWOAH 3NeKTPOMarHuT TyNKMHNapu .

(ramma €kn peHTreH) €k sappanap
(HeiTpoHnap, GeTTa Ba anbda) Waknuga
UMKaaUraH sHeprus. ATOMNapHUHSE §3 — yanaaH
NnapyanaHWwK paguoakTienuk oeb atanaagu Ba
Xocun Bynrad aHepriA MOHNAWTUPYBYKW Hypnap
xncobnanagw, Maskyp aHeprua mogaanapHq
WoHNapra annaHvTupagu.
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WoHnawTtupyBsum Hypnap

ATb®A HYPNAHNLL
BETTA HYPITAHWLU
FTAMMA HYPNAHULL
PEHTIEH HYPTAHA
HEWTPOH HYPNAHWLL

Anspa de_>

bera 2
Hed@rpon )
Famwa

Bymara MeTann aé,n Baros Coumey

HYPNAPTA KWPMAUOU

o IHOPAKN3NT,

e VNIETPA BUHAGLLA,

« PAIMOOMOMO30H,

o KYPUHALUIAH HYPINAP

MOHNALUTUPYBYM s3s:

Voanrpageane Bramvniil ceer Passiomoy SIBIRS
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lonlashtiruvchi nurlanishning moddalar bilan
o'zaro ta'siri jarayonida radiatsiya energiyasi atrof-
muhit atomlari va molekulalariga, shu jumladan
hujayralar, organizm to'gimalariga uzatiladi. Ushbu
fizik bosgichdan keyingi bosgichda hujayraning
radiatsiyaviy zararlanishining kimyoviy bosgichi,
molekulalarda birlamchi nurlanish-kimyoviy
o'zgarishlar sodir bo'ladi. Radiatsiyaning bevosita
va bilvosita ta'siri deb ataladigan ikkita mexanizm
mavjud.
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« To'g'ridan-to'g’ri ta'sir deganda, o'rganilayotgan molekulalar | ®
("nishonlar") tomonidan radiatsiya energiyasini  yutishi
natijasida paydo bo'ladigan bunday o'zgarishlar tushuniladi.

« Bilvosita ta'sir deganda, o'rganilayotgan molekulalar
tomonidan so'rilgan nurlanish energiyasi bilan emas, balki suv
yoki eritiigan moddalaming radiatsiya parchalanishi (radioliz)
mahsulotlari  natjasida  hosil  bo'lgan  eritmadagi
molekulalardagi  o'zgarishlar tushuniladi. Bilvosita ta'sir
ko'rsatadigan bo'lsa, hujayralardagi moddaning asosiy gismini
(90% gacha) tashkil etadigan suvning radioliz jarayoni eng
muhim  hisoblanadi.  Suvning  radiolizida  molekula
zaryadlangan zarracha bilan ionlanadi, elektronni yo'gotganda
ionlar hosil bo'ladi.

1 - to’g’ridan to’g’ri 1288
2 - bilvosita 3
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lonlashtiruvchi nurlar proteomlarga ta'sir etganda,
to'gimalarda murakkab fizik, kimyoviy wva biclogik
jarayonlar sodir bo'ladi. Tirik to'gimalarni (atomlar,
molekulalar va makromolekulalar) ionlashishi natijasida
molekulyar bog'lar uziladi, radikallar hosil bo'ladi va
ogsillarning kimyoviy tuzilishi o'zgaradi, bu esa o'z
navbatida hujayralarni nobut bo'lishiga olib keladi.
Biologik ob'ektlarga ionlashtiruvchi nurlar ta'sirini shartli
ravishda besh bosqichga bo'lish mumkin:
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1. Fizik bosqich.(energiyani ::*
tagsimlash bosgqichi)
e Ushbu bosgichda suv va organik moddalar

molekulalari tomonidan nurlanish energiyasini
yutishi sodir bo'ladi, molekulalarda ionlanish

sodir bo'ladi.
S

e Davomiyligi - 10-18-10-1° sek.
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2. Fizik-kimyoviy bosqich. | ::::

¢ lonlashgan atomlar va molekulalar, erkin
elektronlar murakkab zanjirli reaksiyalarda
qatnashadi, natijada yangi molekulalar, shu
jumladan o'ta reaktiv, ya'ni erkin radikallar
hosil bo'ladi.

e Davomiyligi 10-13-10-1° sek.
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3. Kimyoviy bosqich. o:e

e lonlar va erkin radikallar o'zaro va atrofdagi
molekulalar bilan o'zaro alogada bo'lib,
natijada ogsillar va nuklein kislotalarga zarar
yetkazadigan organik peroksidlar hosil bo'ladi
va shu bilan ularning biologik xususiyatlarini
o'zgartiradi.

e Davomiyligi 106-10-3 sek.
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» Biologik to'gimalarning 60-70% ni suv tashkil giladi. | 322
lonlashtiruvchi nurlanish ta'sirida ionlash jarayonlari te *
erkin elektronlar va suvning musbat zaryadlangan ionlari
H.O*hosil bo'lishi bilan suv molekulalarida sodir bo'ladi:

» Hosil bo'lgan erkin elektronlar suv molekulalari bilan juda
tez ta'sir o'tkazadilar, natijada juda go'zg'aladigan H.O*
suv molekulasi paydo bo'ladi, o'z navbatida u ajralib
chigadi va ikkita erkin radikal H® va OH" ni hosil giladi.

%Y

H,0 2¢ +H,0" >> H' + OH- AN

H,0 > H,0' > H- + OH’
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e Suv radiolizining mahsulotlari muhitdagi ols
kislorod bilan birikib perioksidlar guruhiga) ¢
kiruvchi quyidagi moddalami hosil qgilishi
mumkin:

H+ =0OH

H + 0, =HO0,

HO, + O= HO,4

HO, +HO,=H,0,

H,0,+ O, =H,0,

157



+ Suvning radiolizi - nurlanish ta'sirida juda facl va
begaror (erkin ishlash muddati 10s) erkin radikallar
hosil bo'ladi.

e Erkin radikallar - bu juda yugori reaktiviik bilan ajralib
turadigan tashqi orbitada juft bo'lmagan elektronlari
bo'lgan atomlar va molekulalar; Ular birlashtirishi
mumkin, ya'ni. bir-biri bilan bog'lanish yoki eritilgan
modda bilan ta'sir o'tkazishi. Erkin radikallar, o'z
navbatida, oksidlovehi yoki gaytaruvchi
xususiyatlarga ega bo'lgan elektron akseptorlari yoki
donorlari bo'lishi mumkin.

o Ular organik molekulalar bilan o'zaro ta'sirlashib,
organik radikallarni hosil giladi.

LL Ll

¢ Proteomlarda suv radiolizi mahsulotlari ta'sirida 10y beruvehi radiasion-§ 99 2
kimyoviy o'zgarishlarning bivinehi bosqichida quyidagi reaksivalar ase
R L . . . L1
natijasida erkin radikallar hosil bo'lads: ™

-C-H bog'lar vzilishida vodorod atomlarining ajralishi:

RH + OH' = R' +H.0:

Uglerodlar  qo'sh  bog’larining uzilishi:

R,H,C = CH.R, + OH' = R,H.C + CH.R.OH,

Qo'shib olimgan guruhning tzilishi:

NH, CR+H'=CR+NH;

Ikkmel bosqichda radikallar o'zaro reaksivalan va radikallar bilan boshga

molekulalar reaksiyalan boshlanadi:

o gidroksillamish: R' + OH(H) = ROHH) va kevinchalik RC=0 karbon
bog'lar hosil bo'hsha;

o dimmerlamsh: &' +R' =R R&;

o disproporsivalanish: R' +R'= RH + RC = CR;

o gidroperoksid aylanishlar. R+ 0, = ROO' +RH = R'+ ROOH

* & & 9 * 9 @
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e Shunday qilib, o'zaro ta'sirning 2 va 3
bosqichlarida kimyoviy reaktsiyalar natijasida
hujayralar va umuman organizmning o'limiga
olib kelishi mumkin bo'lgan hujayra yadrolari
va Xromosoma anomaliyalari, DNK
molekulalarining uzilishlari o'zgaradi.
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4. Dastlabki biologik ta'sirlar. | ::

e Ushbu bosqgichda ogsil tuzilmalariga zarar
yetadi. Hujayralar, to'gimalar yoki organlar va
umuman tanaga zarar etkazadi. Mazkur
bosqich bir necha soatdan bir necha
haftagacha davom etadi.
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5. Uzoq muddatli biologik | ::::
ta'sir. K
e Ushbu bosgichda o'smalar paydo bo'ladi,
sog'lig va umr ko'rish davomiyligiga ta'sir
qiluvchi genetik kasalliklar. Bosqichning
davomiyligi yillar va o'n yillardir bo’lishi

mumkin.

lonlashtiruvehi nurlar

Proteomlar

lonlarming hosil
bo'lishi

Erkin radikallarni hosil
bo'lishi

Proteomlardagi
kimyoviy o'zgarishlar

Biologik o'zgarishlar
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e lonlashtiruvchi nurlanishning eng muhim | 235,

L L LR

ta'siri bu DNKning shikastlanishi i

Nuklein kislotalardan DNK da
nurlanmish  ta'sirida  uglevod
asosda glikozid bog'larning va
uglevod-fosfatning  fosforefir
boglarining  uzilishi  ro'v
beradi. DNK polinukleotidlar
zanjir  iplarining  uzilishi
natijasida DNK  yemirilishi
mumkin. Radiasiya ta'sirida
nuklein kislotalamning  o'zaro
va ogsillar bilan birkmalan
hosil bog’ladi. Bu o'zgarishlar
darajasi  yutilgan  nurlanish
dozasiga bog'lig.
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lonlashtiruvchi nurlanishning tirik :EE:
hujayraga ta'siri. Hujayraning radio E-
sezgirligi

e Hujayralarning bo'linish qobiliyatini to'xtatish
reproduktiv  to’xtash deb ataladi. Bo'linish
qobiliyatini yo'gotgan hujayra har doim ham
zararlanish alomatlarini ko'rsatmaydi,
nurlanishdan keyin ham uzoq vagt yashashi
mumkin. Hozirgi vaqgtda organizmning
radiatsiyaviy ta'sirlanishining o'tkir va uzoq
muddatli  ta'sirining aksariyati  bo’linuvchi
hujayralar o'limining natijasidir, deb hisoblashadi,
bu esa bunday hujayralar bo'linishga "urinish”

paytida o'zini namoyon qiladi.

v DNKda Ikkita (ikki ipli) uzilishlar, agar uzilish darhol ikkita
zanjirning yagin gismlarida sodir bo'lsa, molekulaning
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parchalanishiga olib keladi. DNKdagi har ganday uzilish bilan

DNK molekulasidan olingan ma'lumotlar soni va xromatin

tuzilishi buziladi.DNK molekulalarining strukturaviy nurlanish

zararlanishining asosiy turlari:

AN

= = =

a - bitta zan|jirni buzilishi,
b — qo'sh Zanjirni buzilishi;
c - molekulalararo o'zaro bog'liglik.
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e Bitta zanjirni buzilishi DNK molekulalarining
yo'q qilinishiga olib kelmaydi, chunki buzilgan
zanjir vodorod gidrofobik va boshga garama-
qarshi DNK zanjiri bilan o'zaro ta'sirlashishi
natijasida mustahkam saqglanadi.
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e Reproduktiv yoki mitoz hujayralar o'limining
asosiy sababi DNKning strukturaviy
shikastlanishi va birinchi navbatda, nurlanish
ta'sirida yuzaga keladigan xromosomal
aberratsiyalar (qayta tashkil etish).
Radiatsion hujayralar o'limining yana bir
shakli - bu hujayralar mitoziga kirishidan oldin
sodir bo'lgan fazalararo o'lim.
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Tananing hujayralari har xil nurlanishy:
sezgirligiga ega. Radiosezgirlik darajasinin
pasayishiga muvofig, tanadagi hujayralarni
quyidagi ketma-ketlikda bo'lish mumkin:

Radioaktiv nurlanishga yuqori
sezuvchanlik:

« limfotsitlar (oq qon hujayralari),

e suyak iligi gematopoyetik hujayralari,

o reproduktiv sistemasida hosil bo'layotgan
jinsiy hujayralari,

¢ ingichka ichakning epiteliya hujayralari.

O'rtacha sezgirlik: 333
e terining va shilliq pardalari, N
e yog' va ter bezlari hujayralari,

e ko'z linzalarining epiteliya hujayralari,

e gon tomir hujayralari;

Radiatsiyaga nisbatan chidamli:

jigar hujayralari,

asab hujayralari,

mushak hujayralari

biriktiruvchi to'gima hujayralari,

suyak hujayralari.
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e |zolyatsiya gilingan hujayradan to'gima,
organ va umuman organizmga o'tish jarayonida
radiatsiya ta'sirining barcha jarayonlari ancha
murakkablashadi. Tana to'gimalari shunchaki
hujayralar to'plami emas, balki o'ziga xos
funktsiyalarga ega bo'lgan va bu to'gimalarning
shikastlanishi ta'siri  hujayralarga yetkazilgan
ta'sirlar yig'indisiga teng bo'lmagan tizimdir.
Hujayralari faol bo'linadigan to'gimalar
bo'linmaydigan hujayralardagi to'qgimalarga
qaraganda nurlanish ta'siriga ko'prog moyil
ekanligi aniglandi.

lonlashtiruvchi nur ta’sir etgan | ¢
hujayra
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e 100 MUIM3BEPTOAH
KAM BYNIAH OO3ALA
HYPNAHIAH OLAMNAPOA
NOHNAHULL QODEKTUHM
IOKOPUY OAPAXAA
KY3ATUIMANON

25 TAYA

eOPTAHN3MHW
YMYMWUU XONATUOA
XEY KAHOAW
Y3rAPULL
KY3ATUNMAMON
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25-50

oJINMPOLINTITIAPHU
YMYMU MUKOOPU
NMACAALN
(MMMYHUTET
NACAALN)

50-100

oJIIMOOLINTNAP
CE3UNAPNU OAPAXALA
NACAAON. KYHI N
AVHWNLLN, BEXONIWK,
YAPYALL.
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150

5 ®ON3UN XOJ1IOK BYJNAON

o KONITAHNNAPOA AJTKATOJIA
BOW OFPUK
CUMITTOMIAPK
KYSATUNAOWN.

250-500

30 KYH N4MNIOA 50 dOU3U
XAJIOK BYJNIAOWN.

e KOITTAHITAPOA- KOH
TAPKUBUHUHT BY3UNULLN,
SPKAKIMK
MMMOTEHLINACK
NYKONAOU
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oHYPINAHULIHWHI
XANOKATIIN OO3ACH.

»ACI10 [JABOSIAB
EYIIMANON.

1000-8000 1t

oKOMA,

¢5-30 MURYT
NWYNLOA YIIM
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8000 JAH FOKOPH

obEVIP JIAX3ALA YIIM

YepHobunn coxeacu okubarmaa kacannaHras Ku3
Ba aén
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Xupocumagarm noprnawgaH
CYHI

7-mavzu. METABOLOMIKA VA
UNING AMALIY AHAMIYA™™

1. Metabolomika haqida tushuncha

2. Metabolomik jarayonlarni eksperimental
tadqiqotlari

3. Metabolomik jarayonlarni modellashtirish

4. O’rganilgan metabolomik jarayonlardan
amalda foydalanish
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* Metabolomika - bu tirik hujayralardagi
molekulyar og'irligi kichik bo’lgan
moddalar almashinuvini o’rganish,
modellashtirish va amaliyotda go’llash.
Tizimli tahlil asosida biologiyada
proteomika, transkriptomika va
metabolik ma'lumotlarni birlashtirish.

I andolormrce

Metabolomika - ma'lum bir orgamizmdagi yoki biologik namunadagi barcha
metabolitlarni muntazam aniqlash va migdorini o’rganish. Yadro magnit-rezonans (NMR)
spektroskopiyasi va mass-spektrometriya (MS) bilan ta'minlangan kengaytirilgan kuchli
kimyoviy dasturlar bilan bir gatorda minglab kimyoviy moddalarni bir vaqtning o'zida
aniqlash va taqqoslash imkonini beradi, bu esa tirikk organizmlarda kichik molekulalar
biokimyosi bo'yicha tadqiqotlar kengayishiga olib keladi. Ushbu analitik platformalarning
doimiy rivojlanishi metabolomikaning keng qo'llanilishini tezlashtiradi va kichik
molekulalarni tizim biologiyasiga yanada integratsiyalashuvini ta'minlaydi.

"Metabolika" nomi 1990-yillarning
oxirlarida paydo bo'lgan. Mazkur so'z
birinchi marta S.G. Oliver, M.K.
Winson, D.B. Kell, va F.Baganz (1998)
tomonidan ishlatilgan.

Bioinformatik usullardan foydalanib
metabolomik jarayonlarni
modellashtiriladi, mazkur
modellashtirish amaliyot uchun katta
ahamiyatga ega.

172



Nima sababdan metabolomika?

. Metabolizm bilan chambarchas bog'lig
bo'lganligi sababli organizmning genotipi, uning
fiziologiyasi  va uning  mubhiti bo'lib,
metabolomikani xususiyatlarni ta’rif etadi. f’
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Transcriptomics ®
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Basic Workflow Menene i s

Data analysis using multivanate

analysis e.g.

*Principle Component Analysis

(PCA)

*Partial L.cast-Squares (PLS)

Method

*Orthogonal PLS (OPLS)
N

Separation technique: J
*Gas Chromatography (GC) Detection lechmaque:
*High Performance Liquid Nuclear I““‘S“e"c
Chromatography (HPLC) Resonance Spectroscopy
*Ultra Performance Liquid
Chromatography (UPLC)
*Capillary Electrophoresis (CE)

Sample collection,
treatment and

processing

(NMR)
Mass Spectrometry (MS)
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Basic Worktlow

Metabolik bahoni in vitro va in vivo jonli sharoitdan
hujayralar, suyugliklar yvoki to'gimalar olish mumkin.
Biologik suyugliklar bilan ishlash eng oson:

- Plazma, siydik va b.

Astsitik suyuglik / plevra suyugligi

- So’lak, bronxiyvam yuvish, prostatik sekretsiva va b.

Sample collection,

treatment and

Metabolik tahlil uchun to'plangan barcha biologik namunalar
ehtiyotkorlikni talab giladi namunalar bilan ishlash, parhez, jismoniy
mashaqlar va boshga maxsus talablar mavjud.

Metabolizm yo'llarining ekzogenga yuqori sezuvchanligi tufayli atrof-
muhit, past haroratni va doimiy namunani saglab turishqgazib olish juda
muhimdir

Basic Workflow

Sample collection,
treatment and
processing

Separation technmique:

*Gas Chromatography (GC)
*High Performance Liquid
Chromatography (HPLC)
*Ultra Performance Liquid
Chromatography (UPLC)
*Capillary Electrophoresis (CE)

uPLC B A
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Detection Techni

* Mass spectrometry (MS) Qualitative &
. quantitative
* Nuclear magnetic resonance (NMR) spectroscopy DRI

* Others:
* Ion-mobility spectrometry.
* Electrochemical detection (coupled to HPLC)
* Radiolabelling techniques (when combined with thin-

layer chromatography)

* MRSI (Magnetic resonance spectroscopic imaging)
* PET scan i s i

=g K A2 B BT T 5 53 T ) )
NMR

DATA Analysis

NMR/MS spectra from biofluids or tumor tissue contain hundreds of
signals from endogenous metabolites: converted to spectral data sets.
reduced to 100 to 500 spectral segments, & their respective signal
intensities are directly entered into statistical programs

This first step of metabolomics analysis facilitates pattern recognition. or
group clustering. such as normal versus cancer or responders versus
nonresponders,

Multivariate statistics (e.g. Principle Component Analysis) designed for
large data sets are then applied

g
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MeTabonomukana Moae/ 1 IAIITHPHLI

* DKCIepUMeHTIap YTKa3uIl Ba MeToOOIOTHEK HVapHy yMyMHEil cXxeMacHHH
TY3HII

« MaremaTik TaxTHLIap KHIMII Ba Xap OHp peakIHaliap Te3 THIHHH
daxomann

 Jluddepenunan reHrmamanap cHCTeMaCHHHA OHPIANTITHPHII
* IlapaMeTpnapHu TaHIaml
* DKCHEPHMEHTAN Mab/IYMOT/Iap aCOCH 1A MOJIE/IIHH TEKIIHPHII

Escherichia coli meTaDonu3MH MOJEIM CXEMACH

1. 720 Ta MeTabonoTHK Kapa&Hnap
2. 540 depmenTiap

bynap:

Membpana opKalld MoJUIaIap TPAHCTIOPTH
JKapa€HH

Mapxkasuii KarabonoTuk iy

Mapxkaznit GHOCHHTETHK HYII
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Turli xil sohalarida foydalanilmoqda

* - Farmakologiya va klinikadan oldingi dori sinovlari
* - Toksikologiya

* - Transplantatsiya monitoring

* - Yangi tug'ilgan skrining

+ - Klinik kimyo

- Funktsional genomikada

* - Qishlog xo'jaligi

» - Ozig ovgat texnologiyalarida
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* 2007 yil gacha doktor Devid Wishart
boshchiligidagi inson metabolomikasi loyihasi
Kanadada Alberta Universitetida amalga
oshirilgan va 2500 inson metabolomik
jarayonlarini tahlil gilib, ma'lumotlar bazasini
yaratdi

* Hamma anomaliyalar ham genom
yoki transkriptomlarga bog’liq
bo’Imasdan, undan keyingi
jarayonlarga ham bog’liq bo’ladi.

* Metabolomlar - bu yakuniy natija
bo’lib, ushbu jarayonlarga tashqi va
ichki faktorlar ta’sir ko’rsatishi ijobiy
va zararli ta’sir ko’rsatishi mumkin.

Environmental Exposure

Molecular Probes
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Odamning bir tomchi T e
gonida o'tkazilgan mass- A
spektrometrik tahlil asosida, o E =0
5000 gqon metabolitining L A Ve =)
kontsentratsiyasini e T ' S
baholashga va me'yorga
to'g'ri kelmaydiganlarini
amcﬂashga imkon ~ beradi.
Ushbu g'ayritabii
metabolitlar metaboli
o'llar bo'ylab rivojlanib,
emorning tanasida sodir
bo'lgan 2000 dan ortig
biokimyoviy reaktsiyalarning
holatini baholaydi, bu esa
400 dan ortig kasalliklarni
aniglashga imkon beradi.

E’TIBORINGIZ UCHUN RAHMAT
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8-mavzu. Biologik ob’ektlar metabolomik
jarayonlarini dastlabki matematik — statistik

. tahlil gilish
Reja:

1. Metodikaga xos matematik hisob — kitoblar
(o’simliklarda transpirasiya jadalligi misolida)

2. Standart og’ish va xatoliklarni hisoblash

3. Korrelyasiya koeffisientlarni aniglash

4. Studentning t-mezoni

Buonorng coxacngarn ©Oapua TaJKHKOTIapAa
CTATICTHK INITOB Oepumi, TaxTupiap — KIUIII
OJITHraH HATILKATapHI HITOHYTIUINTH Ba
AHNKIIUTNIIHA  Oenrmmalianrad Xamja M
Xyaocazap SpaTHia acocHii OMIULIapaaH OHpH
XHcoomaHa. Buonornaaa CTATHCTIK
TaxTULIapAaH KIacCHK IKCHEPIMEHTIApAaH
XO3UPri  3aMOHaBIT WM TaIKHKOTIaprada
ofilataHnd kemmamoraa. Kaxonna oxupru 20 —
30 imn gasoMnaa Omonorngjga  MaTeMarTHk
TaxmuUapaas  GoillanaHimImHg  AHIH  OOCKIHH
OomutaHran ©Oyamo, Oapua TaxXnUUiap 3aMOHAaBHIf
axbopor TexHonormanapaaH Qoiizatannd TypImn
JacTyprnap €paaMmia Te3, HIIOHYWIH Ba cidarin
aMasira OmmMpIING, KaM BaKT cap(ianr NMKOHHATH
03ara  KeaMmMokda. lamabamap, Marucrpiap. €m
TAJKIKOTYIVIAP Ba MAa3Kyp 3aMOHABHIl YCY/LTApHII
Vprasmmm Viap TOMOHILIAH o0mid OopruaanraH
TaAKUKoTIapaa QolijaHmmiuapn  KaTra  IIMHI

axammpATra  9ra. AMMO _ TaIKHKOTHYH
(olizazaHmmaéIran  YCYIHH  TVO  MOXMATHHH
AHIIAII Ba  ax0opoT  TeXHOIOrHANap/a

HILTATHIATAaH JacTypiaapia OIIIIHIaH HaTIDKaTapHHn
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1. Standart og’ish va xatoliklarni hisoblash

Insalin-like Growth Factor (IGF)-binding Protein-} (IGFEP3)
Functions as an IGF-reversible Inhibitor of IGFBP-4 Proteolysis®

Sl e publicaton, May 35, 1306, snd ke i b 2o 55, TG
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* Magqolalar va dissertatsiyvalarning 93 foizida namunaviy xususiyatlar M+ m shaklida,
ingliz tilidagi ilmiy ishlarda =S.D. yoki £S.E. berilgan. "Barcha qiymatlar o'rtacha +
standart og'ish sifatida ko'rsatilgan” yoki "Namunaviy tavsiflar £ o'rtacha xato
sifatida berilgan". m standart o'rtacha kvadrat og'ish SD (standart og'ish) degan
ma'noni anglatadi, va o'rtacha xatolik SE degan ma'noni anglatadi. Ushbu taxmin bir
qator o'zgaruvchilar uchun m yordamida hisoblab chiqilgan M uchun 95% ishonch
oralig'ining pastki chegarasi manfiy qiymatni olganligi bilan ham tasdiglanadi, bu
o'rtacha qiymatlari o'rtacha giymatlar , ulaming tabiati bo'vicha nol yoki salbiy
bo'lishi mumkin emas edi.
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Tapuxu

* YpTaya oFULLI EKU XaTONMK LOTNAHA,
CTaTUCTUKKU, MaTemaTuku KOn, xopaxK
YaHu TtomoHmnaaH 1897 nun nwnab
YUKUANTaH.
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KoppeasiunoH 00FIHKINK

* BHONIOTUK TaJKHKOTIapJa MabIyM
Oup kapa€Hiapaa OJMHIaH UKKU Ba
VH/IaH OpPTHK napaMerpiap
opacujard OOFIMKIMKHU aHUKIANI
Ba YHM TaXJawl KWIHII MYyXHM
WIMHA  axamusaTra osra  OyiauO,
Oyumaii  yeyimman  QoiftamaHui
mactiaabd (dpanIy3 OJINMH,
tabuarmynoc JK. Kiopbe TOMOHM 1aH
XVIII acpna amaira OIIMPHIHO,
XO3Mpra Kajap PpPHUBOXIAHTUPUIUD
KeJIMHMOK/1A.

* Xosupaa oMl TaAKHKOTIAp — HATIKAaclja  OJIHTaH
onpraamun Hatiskanap Microsoft Excelaa mactnabkn taxmn
KivmmHazn, Ma3kyp JacTypaa  mapaMmeTpiap  opaciari
OOFIHK/IIKHIT AHHKTAII XaM Te3 Ba OCOH aMaira OIINpPH/IaIL.
AHIKTAHIAaH Koppenanusd Ko3QMUUuHeHTHHI  TeRmHpHIa
HHITTN3  MarteMmatnrn, Omonorn, ¢itocopn K. Iupcon
topmynacn €pramujia TeKINPHO OMIHTaH HaTHKara HITOHY
XOCIUT KIUIHI MYMKITH.

> (X, - X)¥, - 1)
-1

|'T

r,\_T - =
DX, X)) (¥, -Y)
V -1 J-1

Bynaa ro— xopensums koo uIHenTH
X/~ OJMHraH HaTIoKa Kuitmati ()
Vi~ CONHITTHPIIANTAH OJTHITaH HatHka Kuitvati (1)
X~ X yunr ypraua kuitvati
Y~ Y unnr ypraua xuitmaty
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* bynunr vuyH Ous Bassia prostrata (L.) Beck ¥Veumiauruom cye
PEKHMHHH 3 HHUIMK HaTH/KAIApHIaH TPaHCIHpalud KaJalJIiTH Ba
CYB caijaml KOOWJIMATH opacHIard OOFIMKIMKHHM TaXTHI KHIaMH3.
byuunar yuyn 3 iunimk onMHrad HatwxkandapHu Microsoft Excelra
KHPHTTaHJaH CYHI  =Koppel. ()YHKIHA OpKall  KOppelsiHsa
KOPUIIHEHTH aHHKTaHAIH.
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byauar  yaye  QopMynaHHHT cypaT  KHCMHTa acocaH TpaHcIHpaiis
swanammrn (X,) Ba cyB caxiam KoOwmaTn (¥) HATIDKaZapHHH Ypraua KiiiMati |
(Xea¥ ) Ttomumd, xap OHp HaTiDka VpTada KmiiMaTaadH afimpnd TalUTaHAII.

Maskyp KapaéHHn XaM Tes dazkapim yayH Microsoft Excel na kyiinmaarimaa amanra

OIIIPHIT MYMKITH (2-pacM): P
@H% & Eoppuampm casbbenpmim ? - el TM - AN
T rd-ea BCTARLA FRIMMAETICL CTRAMMI W O I AN AT HIAPORA R [ L1 N WAEVY Fnsfandsr 11 =%
E n

M . A EC ]

w i L I AR L s aD BE AF L) Ll A Ly BE Al AM /] W -
e | [=
1 Linr 2éiun Jin
i ohaaz ) v v v v N v L wa Wl nw v W Wl W |
] ¥ A GES04 D4 IS 1E73 mi0E1 AR S0 MAA  DMGD  TIiod  MEET S A dERS
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T M TIE B M M6 66 AN Ml @i ma Ba Ml omes e e
B 41W LT 0LTH 3T LML NETS BIT 43W 566 ATl RMM LAW LIML 2561 4EM
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‘:‘f"pmqa KHITMATIIAp aHUKTAHNO, Xap OHp HATIDKAIAH VHH AfiNpraHiaH cVHr
(dopMyna acociia X Ba Y HATIDKATAapH KVTAliTHpImNOd yIapHHHT —CcyMMAacl

KYIIAriTda aHHKIaHATIL

BB e Koppsiam e oo ey 2 - ol TE = F X
“ TheEA  BCTABER  PASVETRACTIGAMLN  S0PWRRH  DerbE UBIHROBSRE B AEEYY Frdlesdell wasa [

il ¥ i ¢ z & 7] & up iE £F 3 aH & & £ 8 i N I ]
1 1 hnn Thman Tdna
t R IV v W Wl vl w ¥ v vE wn w v W W NI e e

* THM  HIM HGA A ITE MK EME  MGAS M43 19RJ] TEREd RSADT SIASE  AERIS  HAST SRR

1 W] TOAM LTINS 1021 -ENII] DITAT | 1SS N5M -IITIAT (ITERAT? MS,FM TLIN  MOTE -1ST,Y2 -2Ed
[} ¥ ME TN KM BN MM SN MIE WIE ES I RO M1 B LI LR Tsm

T Trlgeea) BT -1 TM o im 4TI -METY 33T 4TS 1841 TmL -BUF 14T 1,11 23 4an

E [ymasiy

t|mm 1868 30,1311 715,131 LS -MTLD -EISAS] 154085 -1MSTOH 315506 15310 -L0GAE? SLESM -ADEIIL 1383
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» MopmynaHn cyparT KHCMH XHcoOIaHTaHIaH CYHI YHHHT Maxpai
KMCMHIa [y amMaaueT OaxkapwiuO YHHHT KBaJIpaTH, CyMMacH
AHMKIAaHUO MIJM31aH YMKAPHIAIH Ba cypaT Maxpawmra OyiauHaIn
XaMmJa AKyHHIl HaTuxa onuHagu. Ymly aMaauér kyiimjgaruda ocoH
VCYIIa aMalra ONIHPUIIaIH.
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ComerJrame nosim oms limss mns DLE J600 LWM4 NS MLEMT TANSD LOTITD LIS ATUN TLMI MU

K. [Mupcon dhopaymacy épuamias aHRETAHrEH soppenams kosdgdenmen (-0,96043) ga Microsoft Excelna
=Roppen. (yHKIHA SpIaMEIa AHEKTAHTAH KIiiMaT
(=0.96043 ) GHp XHT HATHEAHH HAMOSH KHIIH.
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Correlation Coefficient
Interpretation Guideline

The correlation coefficient (r) ranges from -1
(a perfect negative correlation) to 1 (a perfect
positive correlation). In short, =1 < r < 1.
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Bassia prostralta
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<= cys Tankncm (%)

Studentning t-mezoni

* Ushbu mezon Ginnesdagi pivoning sifatini baholash uchun Uilyam
Gossett tomonidan ishlab chigilgan. Tijorat sirlarini oshkor gilmaslik
uchun kompaniya oldidagi majburivat (Ginnes rahbariyati o'z
ishlarida statistik apparatdan foydalanishni  shunday deb
hisoblashgan] munosabati bilan Gossetning magolasi 1908 vyilda
“Biometrics” jurnalida “Student"” taxallusi bilan nashr etilgan.

* Student t-testi - bu namunaningtagsimlanishiga asoslangan statistik
gipotezani sinash usullari (statistik testlar). T-testdan foydalanishning
eng keng targalgan  holatlari  ikkita namunadagi o'rtacha
giymatlarning tengligini tekshirish bilan bog'lig.

* t-statistika odatda quyidagi umumiy printsip asosida tuziladi:
numeratorda - nol matematik kutilishga ega bo'lgan tasodifiy
o'zgaruvchi (nol gipoteza bajarilganda) va maxrajda - bu tasodifiy
o'zgaruvchining namunaviy standart og'ishi, xolis dispersiya
smetasining kvadrat ildizi,

f_MfM:

] 2

mh
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* Talabalarning yurak urishini o'rganib ko'rish mumkin. Birinchi guruh asosiy guruh.
lkkinchi go'shimcha guruh.

* Birinchi guruh talabalari soni 10ta, ikkinchisida 9ta.

i | 62 1 [
2 B5 2 a3
3 72 3 64
4 [ 4 62
5 B9 5 (=23
[ 71 B 17
7 B3 T (=23
8 &7 B8 a4
9 B4 8 73
10 B2 10
K-ypTasa=66,3 ¥-ypTawa=a7,2
O'rtacha og’lsh 66,3£3,6 67,245,01
M- M, t=66,3-67,2/ V3,62 +5,01°=-0,9/6,17=0,15

Tajribada t = 0,15, jadval t = 2,093, 2,093> 0,15, shundan xulosa kelib chigadi 1-kurs talabalarining
yurak urishi bog'liq emasligi tibbly guruh bog'rik emas.
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FaaniyoY

9-mavzu. Mikroorganizmlar, o’simliklar va
hayvonlar metabolomikasi
Reja:
1. Mikroorganizmlar metabolomikasi

2. O’simliklar metabolomikasi
3. Hayvonlar metabolomikasi
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Abiotic factors
(temperature, pH,
redox potential)
g
o

Minerals ‘
Mineralization

Microbes

Fossilfels | 2> \/e—y s E>
Xenobiotics //7 ﬁ i Immobikization

Biotic factors
activity)

:
g

Source: Gavrilescu M. 2010

* Mikroorganizmlar biologik tadgiqotlar Springer Protocols

o'tkazish uchun qulay, chunki ularni
boshgarish oson va inson salomatligi
hamda biosferada hal giluvchi rol :
o'ynaydi. Mikroorganizmlar

metabolomikasi - bu mikroblarning o'zaro ! 1
ta'siri, funktsiyalarini tushunishni, M ICTOblal
molekulyar darajada moddalar

Metabolomics

almashinuvi, uni modellashtirish va Methods and Preals
amaliyotda foydalanish istigbollari.

https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4939-8757-3#toc
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* 1995 vyilda erkin tirik bakteriya - Gencane sizn s, proin coumt cmes NGB gansme

Haemophilus influenzaening birinchi to'lig -

genomi nashr etildi*. O'shandan beri = it
sekvenirlash texnologiyalarining vyangi g-l <
avlodlari yordamida mikroorganizmlar ..

genomlari  o'gilmogda. Arxeya wva E

Bakteriyalar domenlari tarkibidagi turli xil i~ .

filogenetik
prokariotlarning

guruhlarni
genomlari

ifodalovchi 3 !
to'ldirilib,

T Y

ty §

Genbankda ma’lumotlar bazalarida AL TTT

saglanganmogda™*.

*Flewschmann B D, Adams M D, White O, Clayton B A, Kuikness E F, Kerlavage A B, Bult C I, Tomb J F, Dougherty B
A, Memick T M, et al. Whole-genoime random sequencing and assembly of Heewrophilus igTuenzos Rd. Science, 1995;
2695223496512

**https:/ wweinebl.nlmonib.gov/genome/microbes/
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Integrated technology platform

Sample preparation Analytics Biolnformatics
* Automated extraction * Technical validation
and derivatization * Statistical analysis
* SPE * Data visualization
* Separation (LC, GC) * Biochemical
* Quantitation (MRM, SID) interpretation
* QA/QC ) . ,j‘ .
::-‘.:..
<-5‘. .
o,
1;5"
LIMS/Database
BioBank
Clinical & experimental -
‘ samples S ———
Diagnoses & labdata = ot

» Ekzometabolom - hujayra tashgarisiga chigarilgan umumiy metabolitlar
* Endometabolom - hujayra ichida joylashgan umumiy metabolitlar

* Footprinting — ekzometabolomlarni sifat analizi

* Fingerprinting — endometabolomlarni sifat analizi
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Fingerprinting tahlil qilish bosqichlari
1) Biologik namunalardan metabolitlarni
ajratib olish.

2) Eksperiment o'tkazish va ma'lumotlarni
to'plash.

3) Ma'lumotlarni tahlil gilish, gayta ishlash va
metabolit markerlarini aniglash

4) Metabolit markerlarining identifikatorlarini
yaratish.

Amaliyotda fovdalanish

il Wy BMC Morobiology

An in vitro collagen perfusion wound Q
biofdm model; with applications for 4
antimicrobial studies and microbial
metabolomics

[S—
———

R BMC =

https://link.springer.com/content/pdf/10.1186/512866-019-1682-5.pdf
{Pseudomonas aeruginosal
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Plant Metabolomics

The Missing Link in Functional Genomic Strategies

* O’simliklar metabolomikasi - bu substratlar va mahsulotlarni o'rganishda
genetik va atrof-muhit ta'sirida bo'lgan metabolizm omillarni hamohang
o’rganib, modellashtirish va amaliyotda foydalanish.
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* O’simliklarning metabolizmini o’rganishdagi asosiy muammo vaqt va
makonda juda ham o’zgaruvchan dinamikasidir.

~ Sunlight

gt

Carbon
Dioxide

Mo i
ﬂ;(w, i il

(A}

F{oo(('-’

L ESY
Y5

Al N

1

I/ (,,

Minerals
|

Water. = zriaddn* oHis

* O'simliklar metabolomikasida
"birlamchi" va "ikkilamchi" metabolitlar
ajratiladi. Birlamchi metabolitlar normal
o'sishda, rivojlanishda va ko'payishda
bevosita ishtirok etadi. Ikkilamchi
metabolitlar bu jarayonlarda ishtirok
etmaydi, lekin odatda muhim ekologik
funktsiyalarga ega. Masalan,
antibiotiklar va pigmentlar hosil giladi.
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Role of plant metabolites

Plant Metabolites

. 61
-

GROWTH DEVELOPMENT  ENVIRONMENTAL
RESPONSE

O’simliklar metaboomikasini o'rganish
bizga quyidagilarni tushunishga yordam
beradi:

- O'simliklar metabolik tarmoglarining murakkab interaktiv tabiati va
ularning atrof-muhit va genetik o'zgarishlarga munosabati

- O'simliklar fenotipining asosiy rivojlanish tabiati,

- O'simliklardagi fiziologik jarayonlar, to'gimalarning o'ziga xosligi,
stressga chidamliligi va biologik xilma-xilligi.

- Molekulyar darajada o'simliklar biologiyasi va fiziologiyasi
- O'simliklar metabolomlardan foydalanish
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Objective of the study:

Plant growth, Crop Quality Food Safety Assessment Plant Metabolic

[ Development, & Stress Development Engineering
Response

Hozirda o'simliklar ekstraktida mavjud bo'lgan har bir
metabolitning tahlili asosan quyidagi usullar orqali amalga
oshiriladi:
¢1. Gaz xromatografiyasi-MS (GC-MS) tahlil

2. Yadro magnit rezonans (NMR) tahlili

A .,

o .u,MJ,LuL,..

1L :qunu il -L;.JNM&W‘ u! 'L‘]J } ‘
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HAMYHA

o wCDF, maXML,
maMLL fdver B, o

I hades hawe correvieon, Decoenvhaten,
wgzal dodatam etomany Mubgplets, e
flex, e
MIBTYMOTR2ZP I

HoeRTHOMKAUKMY  OasacHHM

Olimlar o'simliklarda rux elementini o’zlashtirilishi va

boshqarishni anigladilar

Dunyo bo'vlab 2 milliarddan ortiq odam to'yib
ovqatlanmaslikdan azivat chekmoqda. Ular juda kam
ovqatlangani uchun emas. balki ulaming ozig-ovqat
tarkibida mx va temir kabi etarli miqdordagi
munerallarm yetishmashg "yashirm ochlik" hodisasi
bilan bog'liq. Daniva olinlari va Portugalivadagi
hamkasblari bilan birgalikda Wageningen University
& Research tadgiqotchilari o'simliklar qanday qilib
o'zlarida yetarli miqdorda rux elementini yig'ishini
anigladilar. Bu bilan birinchi tajribalar urug'larning
tarkibida sink tarkibining 50% ko'payishiga olib
keldi. Ushbu kashfiyot dunyodagi "vashirin ochlik"
hodisasimt  hal qilishga mulim hissa qo'shishi

mumkin.

[ Ry ———
Arabedopsis BZIP19 and bZIP23 act as 2inc sensors 10
control plant 2inc status

ssrovseath

ey X0 bt Mol T 1 Jh

YRR L

gmum Bq st heusn

. Pz Hombers Canee
@ Fare Lt g "

nnwm ‘ el

o e Lt o Dt it
OG0 0uRT 3 COpA Chery o
o ntton

https://www.researchgate.net/publication/343366058_Arabidopsis_bZIP19_and_bZIP23_act_as_zinc_sensors_to_co

ntrol_plant_zinc_status

Lilay et al. (2021) Arabidopsis bZIP19 and bZIP23 act as zinc sensors to control plant zinc status. Nature

Plants 7: 137-143
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» Tadgigotchilar uzoq vaqtdan beri o'simliklarning rux elementini ganday
o'zlashtirishni Ular tomonidan olib borilgan tadgigotlar

natijasida endi o'simliklarda

anigladilar.

rux datchiklari rolini o'ynaydigan va

o'simlikning ruxni yutish va uni o'simlikda saglanishini ta’'minlaydigan
dastlabki ikkita ogsil aniglandi.

* Rux transporteri oqgsillarini sintezini boshgarib, tadgigotchilar o'simliklarni
ruxni  singdirishiga

ko'prog

erishdilar.  Bu o'simlikning ruxni olish

mexanizmini faol ushlab turdi va urug’ tarkibidagi rux tarkibining normal
o'simliklarga nishatan 50 foizga ko'payishiga olib keldi.

* Keyingi gadam: guruch, loviya va pomidor kabi o'simliklarda sinab ko'rish.

The Metabolomics Workflow

iological or Tissue Samples

_—

Lz

Extraction Biofluids or Extracts

T

3
g —
au »

\]q l“l !

[}
AU AV

Data Analysis

Chemical Analysis
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IN LIVESTOCK

/

(o) APPLICATION OF METABOLOMICS

“*Next generation
phenotyping
“*Genome-wide
association studies with
metabotypes (INGWAS
“*Network
reconstruction
methodologies and
complexity of

*Drug discovery
*Toxicology and
pharmacokinetics study
*Agricultural and plant
development
*Clinical biomarker for
disease diagnosis
metabolomics

\ / \ information /
Clinical metabolomics

Generation of metabolic signature of disease state and host response
Monitoring of gene —environment interaction
Effect of drug and surgery
Identification of functions of an unknown gene

metsboktee-10-00 18842 pdf

. metabolites MOPI

MVE.'\T.\bolomi(s: Muscle and Meat Metabolomics in
Domestic Animals

Sevumns Marya "0 Shai Unda®, Tomebitn Koo ' 0, Thugs Miyaicana ' and
Per Etbjog ™

KARD ¥

B Swwn ind 2 cormpacherarivy Undenand 2 vanet
eyt of bood gaadty. Farm arirnal sbadetsl cranclen o
poboricn hor e characten

https://www.mdpi.com/2218-1989/10/5/188
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LIVE - LOVE - RESEARCH

10-mavzu. Odam metabolomikasi
Reja:
1. Odam metabolomikasi haqida tushuncha
2. Yurak qon — tomirlari kasalliklari metabolomikasi
3. Hazm tizimi metabolomikasi
4. Reproduktiv salomatlikda metabolomika
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Metabolikaning
magsadlaridan biri inson
biologik suyugliklar va
to'gimalarda past
molekulyar  massadagi
metabolitlar  darajasini

hamda ularning
dinamikasini  baholash
orgali organizmning

patofiziologik holatini
o'rganishdir.

Metabolikadag: tadqiqot namunalan
sifatida odatda asosan plazma. qon
hujayralan, siydik. so’lakda olib
boriladi. chunki  ulardan namuna
tayyorlash qulay. Bular icluda eng
ko’p shlatiladiganlan plazma va

stydik hisoblanadi. O’rganilish
magqsadiga bog'liq holda boshqa
biologik suyuqhiklardan ham

foydalamish mumkm.

'
X
> &
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Inson metabolomikasida ham tadgigotlar uchun ko'pincha mass-

spektrometriyadan

foydalaniladi

(to'g'ridan-to'g'n mass-

spektrometrik tahlil shaklida yoki gaz xromatografiyasi, yugori
mahsuldor suyuglik xromatografiyasi, kapillyar elektroforez bilan

birgalikda olib boriladi).
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208



Biomarkerlar
» Hozirgacha insonlarda turli  kasalliklarni
aniglashda 114190 kichik molekulali
biomarkerlar aniglangan va “The Human
Metabolome Database” ma’lumotlar bazasiga
Joylangan (https //hmdb ca)

mlc ...__|

400 362

300 274 290

g 200 166
g 150 123
100 65 %2

34 43
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

logs!

Pucyxok 3. Pesynbrartbl noucka 8 6ase gannbix PubMed pa6or
N0 MaTabonoMMKe CepaeyHO-COCYAMCTbIX 3abonesanmi
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¢ Ying-Ying Zheng va boshq. “COVID-19 u cepaeuno-cocyauctas cuHcreMma’
maqolasida COVID-19 kasalligiga chalingan va yurak qon tomirlar xastaligi bor
insonlar metabolik moddalar tahlili shuni ko'rsatdiki, bemorlar yurak qon tomir
tizimida lipid metabolizmining regulyvatsiyasi buzilgan? Hamda yog® kislotalar:.
lizofosfatidilxolin.  lizofosfatidiletanolamin  va  fosfatidilgliserol  mnfektsiyasi
bo'lmagan bemorlarga nisbatan sezilarli darajada oshgan. Ushbu kasallikga insonlar

. metaboliznmming buzilishiga olib keladigan mexanizmlar hali ham aniglangan emas.

hitps://stopcovid19.com.rutwp-content'uploads/2020vV06/57_RUS_COVID19_and_the_cardiovascular_system.pdf
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https/Awww.heartj.asiafjour/article/view/6258
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COMPLEXITY OF NUTRITIONAL EXPOSURES

k stvumm

( w DIET Exposome\

« We eat other metabolomes » (D. Wishart)

Natural
Non-nutrients

‘ ==

|

< Dietary habits (food choices,
shopping places, cooking habits...)

“ Lifestyle, Environment

INDIVIDUAL METABOLIC CAPACITY

‘Genetics, Epigenetic
Ap.Gendlr,

Digestion

metabolism

Microbial
metabolism

Storage

Qmination

Xenobiotic L

=
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THE FOOD METABOLOME DEFINITION

> DIET
W Metabolomes of foods =

« Food chemicalome »?

Dietary habits

1\  Metabolic
\\ copacity

Health outcomes

=
=

Carbohydrates 3 )
Proteins g 2

g lipids STISYYYTY
® Vitamins

e Minerals

§ Flavonoids '+

8 Phenolic acids

= Carotenoids

o J| Phytosterols A 3,} 30
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FOOD METABOLOME: AN ANALYTICAL CHALLENGE

Food metabolome = at least 25,000 compounds
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TOWARD A MULTIPLATFORM UNTARGETED ANALYSIS OF THE FOOD METABOLOME
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213




Reproduktiv salomatlikda metabolomika

Ginekologiyada metabolomik jarayonyonlarni o'rganish orqali
kasalliklarni etiologiyasi, patogenezi, kasalliklar biomarkerlarini
yaratish, ginekologik onkologiyada turli xil belgilarni aniglash,
xususan, bachadon bo'yni saratoni va tuxumdon saratoni kabi
kasalliklarga diagnoz  qoyishda, tuxumdon  polikistoz
sindromidagi metabolomik xususiyatlarni o'rganish amalga
oshiriladi.

» Vouk K. va boshgq. (2012) sog'lom ayollar bilan
tagqoslaganda endometrioz bilan kasallangan ayollarda
plazmadagi fosfatidilxolin va sfingomiyelin darajasini
oshishini anigladi.

-]
A

hitps://vwnw.researchgate.net/publication/230628486_Discovery_of_phosphatidylcholines_and_sp
hingemyelins_as_biomarkers_for_ovanan_endometricsis
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® Atiomo W. va Daykin C_A. tuxumdon polikistoz sindromi bo'lgan ayollarning
plazma metabolomini o'rganib chiqdi. Ushbu kasallikda ginekologik jihatdan
sog'lom ayollar bilan taqqoslaganda arginin, lizin, ornitin, prolin, glutamat,
aseton, sitrat va gistidin kabi metabolitlarning konsentratsivasida sezilarli
pasayish aniqlandi.

—n S, 104

MHB CEEIAL RIIEANIH

Metabolomic biomarkers in women
with polycystic ovary syndrome: a plot
study

hitps://academic.oup.comVmolehr/article/18/11/546/10201657login=true

Zhao Y. va boshq. tuxumdon polikistoz sindronm bo'lzan ayollarming
bilan og'rigan ayollarda plazma metabolomlaridagi fenotip bilan
bog'liq farglarni anigladi. Bemorlarning ovulyatsion
disfunktsiyasida serin, treonin, fenilalanin, tirozin
konsetrasiyasini ortishini anigladilar.

 Jc R s

@ (T U
T""”"I'l — MaMa L
Metebol; profiles chercterizing diferent
Chass- e Thasg ing Warg phenstypet of polpcyiic iy tyidimi
plesma metabolomics analyis
&:" Pirg Lk
mmn I||. N . Fua Thang [FTE
ﬂ Jis Chacy —

hitps:ifussw researchgate. net/publication/233825257_Metabalic_profiles_characterizing_different_phenotypes
_of_pohweystic_ovary_syndrame_Plasma_rmetabolomics_analysis
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® Reproduktlv salomatlikda hal gilinmagan muammolaridan birl bu madaniy sharoitda
yugori sifatli cositlarni tanlash va undan sogilom farzand dunyoga kelishini
ta'minlash. Oecsitlaming sifatini bahelash uchun cosit joylashtiriigan muhitni o'rab
turgan follikulyar suyuglikning metabolik jarayonlarini  o'rganish. Ushbu
tadgigotlarning aksariyati hayvonlarda o'tkazilgan. Preis K.A. va boshq. sichqoncha
oositlan joylashtiriigan madaniy muhitning metabolitlarinl o'rganib chigdi. Keyinchalik
muvaffagiyatli urug'lantiriigan oositlar urug'lanmaganlarga garaganda ko'proq
glyukoza so'nshi va ko'proq laktat ajratishini anigladilar.

https:/irep bioscientifica comiview/journals/rep/1 30/4/13004 75 xml

= |nson metabolomikasi - bu yosh, ammo juda istigbolli fan. Metabolik
tadgigotlar natijalaridan bir necha asosiy yo'nalishlarda foydalanigh
murmkin. Birinchidan, kasalliklarni tashxislashda metaboomika
organizmda  sodir  bo'ladigan  fiziclogik  wva  patofiziclogik
jarayonlarning  butun  majmuasini aks  eftiruvehi  fenotipni
¥arakterlovehi turll kasalliklarning biomarkerlarini aniglashda
boshga texnologivalarga nisbatan anig ustunlikka ega.

= |kkinchidan, kasallikning rivejlanish  yo'llarini  molekulyar
darajada o'rganib, metabaolitlami - kasallikning u yoki bu yo'l ba'ylab
rivejlanishini - bashorat  giluvehilarni - aniglashga harakat  gilish
murmkin. Patologik jarayonning prognozini erta baholash har bir
alohida vondashuy  bilan eng vetarli terapiyani o'z vagtida
belgilashga imken beradi.

# Uchinchidan, metabolik moddalar yordamida organizmning dori
vositalariga ta'sirini organish  orgall ma'lum  bir dorl turiga
ta'sirchanligini  {yoki aksincha, immunitetni) bashorat giluvehi
metabolittarni aniglash mumkin, bu esa dori vositalarini to'gTi
tanlash imkonini beradi.
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11-maB3y. PapmakonpoTeomMuka
Ba metabonomuka

Pexa:
1. MHCOH oOpraHu3Mura OOPH BOCHTAIAPHHH
TabCHPH
2. Jlopy BOCHMTANAPMHH WHCOHTA 3apapay TabCHPH
MEXaHU3MH
3. XXI acp tub0uéruna kacaniapra HHIUBHYAI
CHIOMINII

Ew

KacannukHW oFMpnuK

/ Aapaxacu

Enpow kacannuknap
Oopk BocHTanapura afHMKCa Xxurap ea
MHCOH OPraHnaMHHK DyHpak kKacannuknapm
#agobH peakuHAcH

Eupranukna kabyn
KWNWHAOMral gopm

\ BocHTanapu ea BOM
OzuKNaHuWw TYpW

3apapnu opgaTnap
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Typnv MHCOHNap AOPW BOCUTaNapuHu Typnuya kabyn
Kunuwanm

N

S PN
oy Vi
ratiie lor Chncal Prarsacoiogy || I|

Karohngha- Inathin, Hudsnge, Sweden

memnu 18  éwnu
Amepukanuk warut 1996  un
aenpeuunsra KapLuu wudokop
TaBCUACUra acocaH
aopu  BocutacuHM  Kabyn kuna
Bownangu. Ywby npenapar
opraHuamra Teckapu TabCcup
kunagu. Wurut 10 KYHOaH CyHr
AYCTUHU OK MalucuHU manganab

Tawnangun. 17 kyH yTnub xeu Kkasgamn
cababcua otacuHu oTLb Talwunanau.

WUndcokopnap aHuknawm Oynnua

KOTUNNUK cogup Oynrad BakTaa

WU THUHT KOHMU nnasmacu :
Tapkubuaa e
KOHUEHTpaLUUACcK IOKOpU Aapaxaga 3 )‘ .

6ynraH. % DANGEROUS DRUGS?
https://healthwyze. org/reports/163-kurt-danysh a
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Hurepuspa 9 éwnu 6onana
aopwm
BOCUTACUHW anunencusara
kapwm kynnawpaa CtueeH
[PKOHCOH (3nuagepmMan HeKpo3)
Kacannuru kenub Ynukun.

KapGamazenuy.tyg, @
Mpeneocmoncs gexm

NIK(; PHARM

Accidental Deaths in the U.S.

An estimated one milion people are injured by errors during hospital
treatment each year and 120,000 people die as a result of those
injuries, according to a study led by Lucian Leape of the Harvard
School of Public Health, Here's how that number compares with
other causes of accidental death in the United States,

43,649
motor
vehicle
deaths

14,986
deaths
from falls 3,959 329
drowning commercial
deaths aviation
deaths

d
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» dapmMakoreHoMMuKa - MHCOH
nonynauusacuga reHeTuK nonumMopdUaMHU
Ba WHCOHNapra OOopuv  BOCUTanapuHu
MHgUBNAyan metadbonuamuHu yprasagu.

PapmakonpoTeomMmkKa - Aopv
BOCMUTanapunapHu opraHuamra TabCcup
MEXaHU3MUHW, OKCUNNapHu kaBob
peakumacu, OOpW BOcUTanap TabCUPUHK
MHAVBWUAOYaNNUrMHW ypraHaau

« [lopu BOCUTanNnapuHU UHCOH OPraHU3Mura
candéuin TabCcUpnapuHU acocui
cababnapu

* 2. Hotyrpu gnarHos

- 3. LLindbokop  TaBcusicMcuU3  QopwU
BOCUTaNapuHM Kabyn kunuw
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Oopw BOCUTanapugaH MHCOHra 3apapnu
TABLCUPU MEXAHU3IMHU

* MetabonuamHnu amanra OWMPYBYM anpum
cbepMeHTnap MyTaumacu €KUM  yrnapHu
yHKUUACUHK By3unNULLIN

* [eHnap 3KCMNPELNACUHUHT Hopmara
HucbaTaH nacamuwmn EKn OPTULLIN

DYHKUMOHANbHARA Nporeomuka
reHoMMKa

\ Naonsums u KnoHuposaxue [HK | OpaxkunoHnposaHme denxa ’
Y " S Y ¥
Cexksenunposanne | 2D-anekTpothopes }

N R B

| Awanmz | | Oxcnpecows | | Maentudpmkaums | [ Mocr-
myTauwin | reHoBs [ | 6enka TPaHCALMOHHAR
' o - | Mogumkaums

Puc. 2.2, MNapannanu mexay QYHKUNOHANLHOR FEHOMUKOR
U nporeomukon (© Jain PharmaBiotech)
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Transcriptome
Genome mRNA microarray
SNP microarray RNA sequencing Proteome

digital PCR Mass spectrometry
Protein array

v
=
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©
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™
=

Data integration

Biomarker Discovery
Disease detection
Therapy targets
Drug response

Precision Medicine

XXI acp Tuoonérnaa
MHAHBHAYAIHK

lemeTnk TaxamLIap buomapkepaapan appKIam

dapmakoreHeTuka <+  DapMakonpoTeoOMUKa

PapmaKkoTpaHC, *  dapmako-
KpMNTOMMKA meTabonomuka

NonuMopdinsm, resnap, DepMEHTRAD aKTHBNMIN,
chepmenTnap, GnoTpadc opmay GuoTpaHcgopmaLna,
MA Ba MONEKYNANAPHM YPraHuw TRaHCNopTEpnapHN JpraHuw
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dapmaKkoreHeTUK TaxfuMn opkKanu
¢dapmakoTepanuMaHu MHOWBUAYaNNawWTUpULL

entration

£
E
=]

MHaykTop depmenTnap. Xurap epMeHTNapuHu  MHAYKTOpMnapu
(GapOuTyparnap, XJIOPANTHAPATAAP), TpaHKBUnu3aTopnap (Avsenam,
Xnopauvasenokcua), SNNuFNaHuwWra Kapin (bapouryparsl, Xnopaarujapar), 03yKa
Kywumyanapu, ankaros, kaxga sa bowka mogaanap

MHruburop thepmeHTnap. Xurap hepmeHTnapu thaonuruHu
WHrMBuTopnosuM paopu BocuTanap xam Oynub, kurapaa meraSonusm
KapaéHWHWN CeKMHNALWTMPaaV, KOHAA YHUHI KoHUeHTpauvwack optub Gopaawv Ba
aopu BocuTacu Teckapu rabcupura cabab Bynuwm MYMEKHH.
Macanan, , Ba

Bowkanap.
26~
g
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iayxTope Penpeccops

\ /

ouocuuTes MAPONK3

Aumroricnory S @ - A\ i1H04)CN0TH

bup xmn Typgarm aopum BocHTanapn Mertabommamaarn Oup KapaSHHE
MYBO3aHATIAIITHPCA, HMKKHHYH MeTaOOomM3MIarM MKKHHYM Kapaénra canbumii
TAbCHpP Kypcarnmm MyMmiknH. MacanaH, MOJUIACH  AJKOTOITHIMHH
Aasonamya doinatasmam. AMMo MeTabOIHN3M KapaéHHIAa OPANTHK MaXCylIoT
cudariaa ro3ara Kenaaurad STHI CIOHMPTH XOCH OVIMIIH Ba anMalIHHYBHHH
Oyzrmnmira cabab 6Vnamm
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“PROTEOMIKA VA METABOLOMIKA” FANIDAN MUAMMOLI SAVOLLAR

Proteomika fanining predmeti, magsad va vazifalari
Proteomika fani yo’nalishlari
Amaliy proteomikaning vazifasi
Odam tanasidagi ogsillar necha foizdan qaysi to’qimalarda joylashgan?
Ogsillarni birlamchi va ikkilamchi strukturasi
Ogsillarni uchlamchi va to’rtlamchi strukturasi
Insulin A zanjirining tur spetsifikligi to’g’risida ma’lumot bering.
Proteomika tadgigot usullari
9. Mass-spektrometriya yordamida kimyoviy moddalarni tahlil gilishning mexanizni
10. Mass-spektrometriyada molekulalarni ionlash usullari va ionlar turlari
11. Mass-spektrometriyada ogsillarni tahlil gilish
12. Mass-spektrometriyaning yaratilish tarixi
13. Mass spektrometriya gaysi sohalarda va ganday magsadlarda foydalaniladi
14. Mass spektrometriya usulida kimyoviy moddalarning qaysi xususiyatlari o’rganiladi?
15. Mass-spektrometriyada ionlashtirishni MALDI usuli mazmun mohiyati
16. Mass-spektrometriyada ionlashtirishni Electrospray usuli mazmun mohiyati
17. Elektron zarb bilan ionlashtirish hagida ma’lumot bering
18. Mass-spektrometriyada spektrometrik tahlil
19. Qayta guruhlanish natijasida hosil bo’ladigan ionlanish haqida ma’lumot bering
20. Mass-spektrometriya usulida o’rganilgan va natijasi maqola shaklida e’lon qilingan ilmiy
ishlardan bittasini mazmun mohiyatini tushuntiring (ma’ruza taqdimotida keltirilgan
misoldan tashqari)
21. Mass spektrometriyada signalni aniqlash va ma'lumotlarni qayta ishlash haqida ma’lumot
bering.
22. Mass spektrometriyada spektrlarni ro'yxatdan o'tkazish haqida ma’lumot bering.
23. Kimyoviy moddalarni o’rganishda qo’llaniladigan xromotografiya usuli tarixi
24. Qog’oz xromotografiyasi usuli mazmun mohiyati
25. Adsorbsion xromotografiya usuli mazmun mohiyati
26. Gel xromotografiya usuli mazmun mohiyati
27. lon almashinuv xromotografiya usuli mazmun mohiyati
28. Biospesifik (Affin) xromotografiyasi mazmun mohiyati
29. Xromotografiya usulida o’rganilgan va natijasi maqola shaklida e’lon qilingan ilmiy
ishlardan bittasini mazmun mohiyatini tushuntiring.
30. Gel elektroforez usulining mazmun mohiyati
31. Elektroforezdan tibbiyotda foydalanilishning mazmun mohiyati
32. Elektroforez usulida o’rganilgan va natijasi maqola shaklida e’lon gilingan ilmiy
ishlardan bittasini mazmun mohiyatini tushuntiring.
33. Gen ekspressiyasining mazmun mohiyati
34. Prokariotlarda genlar regulyasiyasini o’rganilish tarixi va mazmun mobhiyati
35. Operonlar haqida ma’lumot bering.
36. Repressorlarni bloklovchi induktorlar hagida ma’lumot bering.
37. Eukariotlarda genlar regulyasiyasini o’rganilish tarixi va mazmun mohiyati
38. Eukariotlarda ogsil migdorini boshqarilishi
39. Enxanserlar va insulyatorlar haqida ma’lumot bering
40. Organizmlarga struktura genlari miqdorini 0’zgarishi turlari haqida ma’lumot bering
41. Genlarning amplifikasiyasi haqida ma’lumot bering.
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https://www.google.com/search?q=Electrospray+ion+lashishi&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiX75KnyubuAhUBxYsKHRgMAAAQBSgAegQIBBAx
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Genetik materialni yo'qotish orgali organizmlarga struktura genlari migdorini o’zgarishi
hagida ma’lumot bering.

RNK interferentsiyasini biologik ahamiyati

Tashqi omillarning genlar ekspressiyasiga ta’siri

Ogsillar almashinuvi ko’rsatgichlari va uni buzilishi

Xavfli ksenobiotiklar haqida ma’lumot bering.

Qon tarkibidagi ogsillar va ularga kimyoviy omillarning ta’siri

Onkologik kasalliklar keltirib chigaruvchi kimyoviy moddalar

Ogsillar sintezi turlari va ularning mazmuni

O’sish sintezida ishtirok etuvchi ogsillar haqida ma’lumot bering.

Stabillovchi ogsillar hagida ma’lumot bering.

Regenerasion ogsil sintezi haqida ma’lumot bering.

Funksional ogsil sintezi haqida ma’lumot bering.

Ogsillar sintezi buzilishi sabablari

Gipoproteinemiya haqida ma’lumot bering.

Inson organizmida uchraydigan metallarni umumiy, kunlik, toksik va nobut giluvchi
miqdorlari haqida ma’lumot bering.

Is gazining tasiri mexanizmini tushuntiring

Onkologik to’qimaning shakllanish mexanizmi

Kanserogen moddalar haqida ma’lumot bering.

Benzopirenning manbalari va uni organizmga zararli ta’siri

Aflatoksinning manbalari va uni organizmga zararli ta’siri

Dioksinning manbalari va uni organizmga zararli ta’siri

Nitrozaminning manbalari va uni organizmga zararli ta’siri

Onkologik kasalliklarni oldini olish chora tadbirlari

lonlashtiruvchi nurlar deb nimaga aytiladi va ularning turlari?

Ionlashtiruvchi bo’lmagan nurlar va ularning turlari

lonlashtiruvchi nurlarning bilvosita ta’siri hagida ma’lumot bering.

Ionlashtiruvchi nurlarning biologik ob’ektlarga ta’siri bosqichlari

Ionlashtiruvchi nurlar ta’sirining fizik-kimyoviy bosqichi haqida ma’lumot bering.
Ionlashtiruvchi nurlar ta’sirining kimyoviy bosqichi haqida ma’lumot bering.
Ionlashtiruvchi nurlar ta’sirining dastlabki va uzoq muddatli biologik ta'siri bosgichi
haqida ma’lumot bering.

lonlashtiruvchi nurlarning nuklein kislotalarga ta’siri mexanizmi

Radioaktik nurlarga nisbatan sezuvchanligiga ko’ra to’qima va organlar qanday
guruhlarga ajratiladi hamda ularga misollar keltiring.

Qaysi to’qima va organlar radioaktiv nurlanishga yuqgori sezuvchanlikga ega.

Qaysi to’qima va organlar radioaktiv nurlanishga o'rtacha sezgirlikga ega?

Qaysi to’qima va organlar radioaktiv nurlanishga nisbatan chidamli?

Millizvert o’lchov birligiga asosan ionlashtiruvchi nurlar ta’sir darajalarini keltiring
Metabolomika fani va uning tarixi hagida ma’lumot bering

Metabolomik jarayonlarni zamonaviy eksperimental tadgigotlari va ularning istigbollari
Metabolomikada modellashtirish haqida ma’lumot bering

Metabolomik tadqiqotlarni amaliyotga joriy etish haqida ma’lumot bering
Metabolomik tadgiqotlarda metodikaga xos matematik hisob — kitoblar hagida ma’lumot
bering

Standart og’ish va xatoliklarni hisoblash hamda uning tarixi hagida ma’lumot bering
Korrelyasiya koeffisiyenti aniglash usuli mohiyati va tarixi haqida ma’lumot bering
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Studentning t-mezoni mohiyati va tarixi haqida ma’lumot bering

Fingerprinting tahlil gilish bosgichlari

Mikroorganizmlar metabolomikasi haqida ma’lumot bering

O’simliklar metabolomikasi haqida ma’lumot bering

Hayvonlar metabolomikasi haqida ma’lumot bering

O'simliklarda ruh elementini o’zlashtirilishi va boshqarish oid taqqiqot haqida ma’lumot
bering

Hayvonlar metabolomikasi oid tadgiqotlarni amaliyotga joriy etilishi haqida ma’lumot
bering.

Odam metabolomikasi fani va uni rivojlanish istigbollari

Yurak gon — tomirlari kasalliklari metabolomikasi va unga oid tadgiqotlar

Hazm tizimi metabolomikasi hagida ma’lumot bering

Reproduktiv salomatlikga oid metabolomika haqida ma’lumot bering

Ayollarda uchraydigan endometrioz va tuxumdon polikistoz kasalliklariga oid
metabolomik tadqiqotlar haqida ma’lumot bering.

Inson organizmiga dori vositalarini ta’siri ganday omillarga bog’liq va ularni izohlang
Farmakogenomika va farmakoproteomika haqida ma’lumot bering

Dori vositalarini inson organizmiga salbiy ta’sirini asosiy sabablari

Tibbiyotda kasallarni davolashda individual yondashish haqida ma’lumot bering.
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"PROTEOMIKA VA METABOLOMIKA” FANIDAN NAZORAT

TEST MATERIALLARI

T/R Test savollari To’g’ri javob Mugqobil javob Mugqobil javob Mugqobil javob
Biologik oksidlanish nima? Nafas subetratlarni Tirik Tirik organizmlardagi | Tirik organizmlardan
1 degidridlanishi orgali organizm nafas olish. O2 yutib SO ni
oksidlanishi chikarish

lardan oksidlanish.

Birlamchi qurilish ni aniglang ?

Ogsil molekuladagi | Ogsilning dastlabki |  Aminokislotalarni
amino kislotalar ning kurinishi uzaro boglanishi
ketma- ket joylashuvi

Peptik bogining xosil
bo’lishi

Biuret reaksiyasini aniglang ?

Peptid bogiga mos rangli| Aminokislotalarga | Ogsillarni mis bilan

Ogsillarni birikishi

reaksiya X0s reaksiya reaksiyasi
Gen injinerligi nima? Nuklein kislotalar DNK ni gayta Genlarni bir-biriga RNKni gayta ishlash
almashinuvi fermentlari ishlash ulash
4 : :
yordamida rekombinant
DNK olish.

Gipoxrom effekti deb nimaga aytiladi ?

Temperatura ta’sirida DNKning rang DNKDni parchalanishi

denaturatsiya xisobiga | Yyutish gobilyatini
DNKning optik ortishi

aktivlikning ortishi

DNK optik aktivligi
ning ortishi
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Glikoliz ganday jarayon?

Glyukozani anaerob
parchalanishi.

Glyukozani suv
yordamida
parchalanishi

Glyukozani aerob
parchalanishi

Glyukozani
organizmda
parchalanishi.

Glikolizni oxirgi maxsuloti nima?

Sut kislota.

Sirka kislota.

Moy kislota.

Sirka aldegid.

Glikoproteinlar ganday tuzilgan?

Prostetik guruxi

Uglevodlarning

Ogsilarning uglevodli

Polisoxaridlarni ogsilli

8 uglevoddan iborat ogsilli xosilasi. kompleksi. birikmasi.
murakkab oqgsil
9 Glitserinni oksidlanishida necha mol ATF 21 mol 12 mol 24 mol 36 mol
hosil bo’ladi ?
10 Glyukozani anaerob parchalanishida necha 2 mol 4 mol 8 mol 38 mol
mol ATF xosil bo’ladi?
1 Glyukozani aerob oksidlanishida necha mol 38 mol. 24 mol. 12 mol. 2 mol.
ATF xosil bo’ladi?
Ikkilamchi qurilish deb nimaga aytiladi ? Polipentid zanjirini Polipentid zanjirini Aminokislota Peptid boglarining

12

spiralsimon ko’rinishi

fazoviy kurinishi

koliklarini joylashuvi

uzaro boglanishi

13

Ko A ni yog almashinuvidagi roli ganday?

Yog kislotalarni
aktivlashuvida.

Betta
oksidlanishida

Yog kislotalar
sintezida

Glitserin
aktivlashuvida

14 |Qanday fosfolipidlarni bilasiz ? Letsitin, kefalin Letsitin, trionarin Kefalin, xolesterin | Karnaub mumi, asalari
mumi
Koferment nima? Fermentni past Fermentni Fermentni aktivligini | Fermentni aktivligini
15 molekulyar termostabil kushimcha belgilovchi komponent boshkaruvchi
gismi komponenti komponenti

16

Krebs siklini xujayrani gaysi gismida
amalga oshadi?

Mitoxondriyada.

Sitoplazmada.

Endoplazmatik to’rida.

Golji kompleksida
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Mitoxondriya ganday funsiyani bajaradi? | Nafas olish jarayonida Xujayraning Organizmda Mitoxondriyal ogsillar
17 ajralgan energiya energetik zaxarsizlanish sintezi
funksiyasi
18 Molekulyar kasallik deganda nikmalarni Ogsillar molekulyar Nasliy kasallik Nuklein kislotaga Molekulaga boglik
tushunasiz ? ko’rinishni buzilishi boglik kasallik kasallik
19 Mochevina organizmning gaysi Jigarda Buyrakda Taloqda Oshgozon osti bezida
organlarida sintezlanadi?
Ogsillar izoelektrik nuqgtasi deganda Ogsillarni ozgarmas Ogsillarni Ogsillarni cho‘kishi Ogsillarni ajralishi
nimalarni tushunasiz ? elektr maydonida anodga tuzlanishi
20 xam katodga xam
xarakatlanmaydigan pH
nuqtasi
Ogsillarning birlamchi tuzilishi nima? ogsillarni peptid bogi Ogsillarning Ogsillarni cho‘kishi Ogsillarni aniglash
21 bilan yirik molekula xosil ajralishi usullari
kilishi
99 Ogsillarning ikkilamchi tuzilishi ganday?. | Polipeptid zanjirining | Ogsillarni peptid | Ogsillarni disulfid bogi| Ogsillarning birikishi.
konfiguratsiyasi. bogi bilan birikishi. bilan birikishi.
93 Ogsillarning uchlamchi tuzilishi ganday? Polipeptid zanjirining Polipeptid Polipeptid zanjirining | Polipeptid zanjirining
konformatsiyasi. zanjirining uzilishi. birikishi. cho‘kishi.
Organizmda ammiakning  Aspartat, glutomat Aspartat kislota, Glutomat kislota, Alanin, glitsin
24 zaxarsizlantirish reaksiyalarida qaysi kislotalari alanin glitsin
aminokislota rol o’ynaydi?
o5 Organizmda urat kislota nimadan xosil Adenin va guanindan | Purin va pirimidin Nuklein kislota Nukleotidlar
bo’ladi? nukleotidlaridan almashinuvidan almashinuvida
26 Organizmda fosfolipidlar nimadan sintez Diglitserid va aktiv Serindan Tridseriddan Kolamindan

bo’ladi ?

xolindan
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97 Organizmda xolesterin nimadan xosil Atsetil Ko A dan. Sirka kislota. Glitserindan Yog kislotadan.
bo’ladi?
Palmitat kislotasini B-oksidlanishida necha 130 mol 120 mol 100 mol 140 mol.

28

mol ATF xosil bo’ladi ?

Pirouzum kislotasi gqanday xosil bo’ladi?

Pirouzum kislota

Glitserindan xosil

Aminokislotalardan.

Sut kislotasidan

29 glyukozani aerob bo‘ladi
oksidlanishidan
30 |[Revertaza ganday ferment ? Teskari transkriptaza DNK polimeraza RNK aza Nukleaza

31

Restriktaza ganday ferment ?

Spetsifik endonukleaza

DNK ni gayta
ishlovchi ferment

Gen injineriyasi
fermenti

RNKni gayta ishlovchi
ferment

Restriktaza fermentlarining ta’sir

Ophioglossum

Dryopteris

Gimnospormae

A va B javoblar to’g’ri

32 .
mexanizmi ganday

33 Suyuk yoglar tarkibiga ganday yog To‘yinmagan yog Olein, palmitin Linol, linolin kislota Aroxidon
kislotalari kiradi? kislotalari

34 Tabiiy aminokislotalardan aminogruppa a-uglerodiga B-uglerodiga Karboksil gruppaga Organik kilota
gaysi uglerodga birikadi? koldigiga

35 Transaminaza fermentini kofermenti Ve-vitamini Vi-vitamini RR-vitamini R-vitamini
tarkibiga gaysi vitamin kiradi?

36 T-RNK bu ..... Aminokislotalar Kichik molekula Yugori molekulyar | RNKning aktivlanishi

toshuvchi RNK

eruvan RNK

RNK

37

To’yinmagan yog kislotalarni sanab
bering.

Olein, linol, linolen

Palmitin, olein,
linol

Stearin,linol, linolen

Olein,stearin, linolen
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38

To’rtlamchi qurilish bu ....

Vodorod, ion boglari,
disulfid ko“priklari
yordamida kompak

joylashuvi

Diosulfid ko‘prigi

Diosulfid boglari

Folipeptid zanjirining
fazoda joylashuvi

Ferment faoliyati qanday qilib

Optimal tempratura pH

Genetik faktor

Subetrat

Garmon ta’sirida

39 boshgariladi? va kofaktori konsenratsiyasi
40 Ogsil va peptidlarga xos kimyoviy bog‘ni Peptid Vodorod Fosfodiefir Dissulfid

belgilangang

Qanday aminokislotalar almashmaydigan Organizimda Organizimda Organizimda Barcha aminokislotalar
41 deyiladi. sintezlanmaydigan gisman sintezlanadigan

aminokislotalar sintezlanadigan aminokislota
aminokislotalar

42 Oqsil tuzilishining nechta struktura 4 1 3 2

darajasini bilasiz

43

Qanday ogsillar sodda ogsillar deyladi ?

Fagat aminkislotalardan
tashkil topgan ogsillar

Aminokislotalar va
ogsilmas gismdan
tashkil topgan
ogsillar

Yog* kislotalardan
tashkil topgan
aminokislotalar

Barcha ogsillar

44

Nima magsadda ogsillar kimyosida ion
almashinuvi
xromatografiya,gelxromatografiya,
adeorbsion xromatografiya va affin
xromatografiya usullari qo‘llaniladi ?

Gomaogen ogsil olish
uchun,

Ogsilni qo‘shimcha
moddalardan
tozalash uchun;

Kerakli ogsil tutuvchi
fraksiyani biologik
materialdan ajratish

uchun;

Kerakli ogsil tutuvchi
biologik materialni
tayyorlash uchun;
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45

DNK ning genetik dasturini o‘zgarishi nima
deb ataladi?

Mutatsiya

DNK ning genetik
dasturiga

go‘shimcha axborot
Kirishi

DNK ning genetik
dasturini stabilligi

Fenotip o‘zgarishi.

Gen mutatsiyalarining ganday turlarini

Tranzitsiya, deletsiya,

Xromosomalar

Xromosomalar

Juft asoslari gruxining

40 bilasiz 2 asoslar juftini qo‘shilishi| sonining o‘zgarishi abberatsiyasi tushib qolishi.
47 Hujayrada nechta t-RNK mavjud ? 40-60 5-10 100-200 50-100
48 [Nechta ma’noli kodonlar mavjud ? 61 40 60 25
Makroerg bog* tutuvchi nukleozid- Hamma Arginin fosfat, ADF va ATF Faqat kreatinfosfatlar
49 trifosfatlarni belgilang ? Nukleozidtrifosfatlar, kreatin fosfat
ADF va ATF
Glikoliz natijasida glyukozadan nimal Sut kislotasi Fumarat kislota Kaxrabo kislotasi Oksaloatsetat

50

xosil bo‘ladi ?

51

Pirouzum kislotasining
oksidlanishlidekarboksidlanish
natijasida nima xosil bo‘ladi?

Atsetil KoA, NADN

Glyukoza

Sitrat

Oksaloatsetat

Nafas olish zanjiri uchun vodorod yetkazib

Krebs sikli oraliq

Piruvatdegidrogena

ATF aza kislotalar

Sitratsintaza

52 |peradigan deyiladi ? maxsulotlar za kompleksi
aminokislotalari
Qanday aminokislotalar asosli deyiladi ? Diaminomonokarbon Siklik Monoaminokarbon Monoaminodikarbon

53

kislotalar

aminokislotalar

kislotalar

kislotalar
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54

Biologik axamiyatga ko‘ra aminokislotalar
ganday guruxlarga bo‘linadi ?

Almashinadi gan,
almashinmaydigan,

yarimal mashinmaydigan

aminokislotalar

Kislotali, asosli,
neytral

Monoaminomonok
aron kislotalar,
monoaminodikarbon,
diaminomonokarbon
Kislotalar

Siklik va atsiklik
aminokislotalar

55

Qaysi aminokislota odam va hayvonlar
organizmida gator o'ta muhim biokimyoviy
funksiyalarni bajaradi: hujayrada kaltsiy
transporti, ovgat hazm qilish fermentlari
sekretsiyasini va umumiy azot nisbatini
oshirishni ta'minlaydi?

Lizin

Glutamin kislota

Alanin

Serin

56

...ning produtsentlari Brievibacterium,
Micrococcus, Corynebacterium auksotrof
bakteriyalaridir.

Lizin

Glutamin kislota

Alanin

Serin

57

... buyrak va jigardagi turli xil
buzilishlardan himoya giluvchi omil
sifatida xizmat qgilishda, dorilarning
farmakologik ta'sirini oshirish va turli xil
moddalarning zararli (toksik) ta'sirini
kamaytirishda, va uning mononatriyli tuzi
0zig-ovgat sanoatida keng foydalaniladi.

Glutamin kislota

Sirka kislotasi

Sut kislotasi

Chumoli kislotasi

5g | Acetobakter turkumiga mansub Sirka kislotasi Sut kislotasi Chumoli kislotasi Malat Kislotasi
bakteriyalar ishtirokida olinadi.
Choy fermentatsiya darajasiga garab necha 3 2 4 5
59 : e 1
darajaga bo’linadi?
Fermentatsiyalanmagan choyda dubil 12% 50-65% 12-30% 35-40%

60

moddalarni oksidlanish darajasi nechagacha
bo’ladi?

235




Kam fermentatsiyalangan choyda dubil 12-30% 35-40% 12% 50-65%
61 |moddalarni oksidlanish darajasi nechagacha
bo’ladi?
Fermentatsiyalangan choyda dubil 35-40% 12-30% 12% 50-65%
62 |moddalarni oksidlanish darajasi nechagacha
bo’ladi?
Pishloq ishlab chiqarishda qo’llaniladigan Streptococcus, Lactobacillus Saccharomyces Saccharomyces
63 zamburug’ni aniqlang. Lactobacillus bulgaricus bulgaricus, cerevisiae, cerevisiae,
Streptococcus Saccharomyces vini Saccharomyces
thermophilis carlbergensis
Yogurt ishlab chiqarishda qo’llaniladigan |Lactobacillus bulgaricus, Saccharomyces Saccharomyces Streptococcus
64 Izamburug’ni aniglang. Streptococcus cerevisiae, cerevisiae,
thermophilis Saccharomyces vini Saccharomyces
carlbergensis
\Vino ishlab chigarishda qo’llaniladigan Saccharomyces Lactobacillus Streptococcus Streptococcus
65 izamburug’ni aniglang. cerevisiae, bulgaricus thermophilis
Saccharomyces vini
Pivo ishlab chiqarishda qo’llaniladigan Saccharomyces Lactobacillus Streptococcus Streptococcus
66 zamburug’ni aniqlang. cerevisiae, bulgaricus thermophilis
Saccharomyces
carlbergensis
67 Non ishlab chigarishda qo’llaniladigan Saccharomyces Saccharomyces Lactobacillus Streptococcus
zamburug’ni aniqlang cerevisiae carlbergensis bulgaricus thermophilis
1928 vili britaniyalik shifokor Frederik S. pneumoniae S.cerevisiae S.vini S.bulgaricus

68

Griffit sutemizuchilarda pnevmoniyani
qo’zg’ovchi qaaysi bakteriyani o’rgangan?
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69

\Amerikalik tadqiqotchi ... makkajo’horida
Xxromosomaning gayta tiklanishini yuzaga
keltiruvchi va natijada yuqori chastotali
mutatsiyalarni yuzaga chigaruvchi lokusni
aniglagan.

B.Mak Klintok

H.Temin

J.Lederberg

A.Kornberg

70

Makkajo’horida xromosomaning gayta
tiklanishini yuzaga keltiruvchi va natijada
yugori chastotali mutatsiyalarni yuzaga
chiqaruvchi lokusni aniglaga. ... bu
jarayonni transpositsiya yoki lokuslarni
boshgaruvchi elementlar deb atadi

B.Mak Klintok

R.Franklin

M.Cheyz

O.Eyveri

71

Mikrobo’laklar bilan bombardirovka
(biolistika)...

CaCl, va polietilenglikol
bilan cho’ktirilgan DNK
kattaligi 0,4-1,2 mkm
bo’lgan oltin yoki
wolfram tanachalarga
o’raladi

CaClz va
polietilenglikol
bilan cho’ktirilgan
DNK Kkattaligi 0,4-
1,2 mkm bo’lgan
kumush yoki mis
tanachalarga
o’raladi

CaCl; va
polietilenglikol bilan
cho’ktirilgan DNK
kattaligi 0,4-1,2 mkm
bo’lgan simob yoki
wolfram tanachalarga
o’raladi

CaClz va
polietilenglikol bilan
cho’ktirilgan DNK
kattaligi 0,4-1,2 mkm
bo’lgan geliy yoki ogsil
tanachalarga o’raladi

72

Mikrobo’laklar bilan bombardirovka
(biolistika) ..

Havo va geliy bilan
sigilgan gazni porox
yordamida portlashi
natijasida metall
tanachalar 300-600 m/s
tezlik bilan otiladi

Havo bilan sigilgan
gazni porox
yordamida portlashi
natijasida metall
tanachalar 30-60
m/s tezlik bilan
otiladi

Geliy bilan sigilgan
gazni porox yordamida
portlashi natijasida
metall tanachalar 30-60
m/s tezlik bilan otiladi

Havo va geliy bilan
sigilgan gazni porox
yordamida portlashi
natijasida ogsil
tanachalar 300-600 m/s
tezlik bilan otiladi
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Mikrobo’laklar bilan bombardirovka bir gancha dukkaklilar makkajo’xori, arpa, banan, bodring, g’0’za, beda, tok,
73 |(biolistika) yordamida... olingan bug’doy, tuxum stammlar olingan ximera olingan
olingan
O’simliklarda quyosh nuri ta’sirida va superoksid pepton etilen auksin
74 ) NANE B
metabolizm natijasida nima hosil bo’ladi?
O’simliklar ni sho’rga chidamliligini betain botulin turinginin aktin
75 lta’minlovchi ogsilni aniqlang.
76 Mevalarni erta yetilishi va garishiga sabab poligalakturonaza etilen xitinaza peptidaza
bo’luvchi fermentlarni aniglang.
77 Mevalarni erta yetilishi va garishiga sabab sellulaza etilen xitinaza peptidaza
bo’luvchi fermentlarni aniglang.
78 Mevalarni erta yetilishi ta’minlovchi etilen metilen etanol metanol
birikmani toping.
79 Nuklein kislotalarni fosfodiefir bog’ini nukleazalar metilazalar ligazalar sintetazalar
parchalovchi fermentlar guruhini toping.
Nukleazalar nuklein kislotalarni fosfodiefir | spetsifik tarzda DNK spetsifik tarzda spetsifik tarzda fagat | spetsifik tarzda ogsil
80 bog’ini parchalovchi fermentlar guruhi yoki RNK molekulasini fagat DNK RNK molekulasini molekulasini
bo’lib... parchalaydi molekulasini parchalaydi parchalaydi
parchalaydi
81 Restriktsion endonukleazalar va DNKaza DNK RNK Giston Polisaxarid
fagat gaysi molekulani parchalaydi?
RNKazalar esa fagatgina gaysi RNK DNK Giston Polisaxarid

82

molekulasini gidrolizlaydi?
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83 Nukleazalarni fermentativ ta’siriga ko’ra endonukleazalar va ekzonukleazalar endonukleazalar toifaga
ganday toifalarga ajratish mumkin? ekzonukleazalar ajratilmaydi
INukleazalarni fermentativ ta’siriga ko’ra 2 3 4 5

84 : - :
necha toifaga ajratish mumkin?

Ekzonukleazalar... 5 yoki 3 ohirga yoki |5 yoki 3 ohirga yoki| 5 yoki 3 ohirga yoki 5 yoki 3 ohirga yoki
erkin uchga ega bo’lgan | erkin uchga ega erkin uchga ega erkin uchga ega

85 polinukleotidlarni bo’Imagan bo’lgan bo’lgan

gidrolizlaydi polinukleotidlarni polinukleotidlarni polinukleotidlarni
gidrolizlaydi gidrolizlamaydi sintezlaydi
Qaysi ferment RNK-DNK dupleksidagi RNK aza DNKaza metilaza fosfomonoesteraza
86 . :
RNK molekulasini parchalaydi?

87 Eukariotlardagi RNKaza ganday faollikka ekzonukleolitik endonukleolitik sintezlovchi tikuvchi
ega ?

DNK fragmentidagi ohirigi fosfomonoefirni|  fosfomonoesteraza metilaza RNKaza ligaza

88 |yo’qotish uchun qo’llaniladigan fermentni
aniglang.
1955-yilda hujayralar bo’linishini sitokinin auksin etilen indolil-3 sirka kislota

89 [stimullovchi omil sifatida topilgan o’simlik
gormonini aniglang.

9o |[Ferment aktivatorlari ferment faolligiga ko’taradi pasaytiradi ta’sir etmaydi pasaytiradi va ko’taradi

qanday ta’sir qiladi?
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