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Аннотация 

Ўқув қўлланма тиббиёт олий ўқув юртларининг стоматология, олий 

хамширалик иши факкультетлари 1-2 босқич талабалари учун ёзилган. Ўқув 

қўлланма биологик кимё кафедрасида ўқув жараёнида ферментлар 

биокимёсини ўзлаштириши учун зарур бўлган назарий ва амалий билимлар 

хажми тўлиқ ва батафсил ёритилган. Машғулотлар режаси, 

ташкиллаштирилиши ва олиб бориш услуби берилган. Машғулотлар ўқув 

мақсадлари, мустақил ишлаш учун саволлар келтирилган. Талабаларнинг 

ферментлар биокимёси бўлими бўйича якуний билимларини аниқлаш 

мақсадида ўқув қўлланмада вазиятли масалалар ва жавоблар эталони, хамда 

1,2,3 даражали тест саволлари жавоблари билан келтирилган. Қўлланма 

Ўзбекистон республикаси олий ва ўрта махсус таълим вазирлиги тамонидан 

тасдиқланган намунавий дастур асосида тузилган. Расм 17 та, жадвал 4 та.  

 

Аннотация 

Учебное пособие написано для студентов 1-2 ступеней 

стоматологических и высших сестринских факультетов медицинских вузов. 

Учебное пособие охватывает объем теоретических и практических знаний, 

необходимых для усвоения биохимии ферментов в учебном процессе на 

кафедре биологической химии. Даны план тренировки, организация и 

методика проведения. Уроки включают цели обучения, вопросы для 

самостоятельной работы. Для определения итоговых знаний студентов по 

кафедре биохимии ферментов в учебном пособии представлены 

ситуационные вопросы и контрольные ответы, а также тестовые вопросы 1, 

2, 3 уровня с ответами. Пособие составлено на основе типовой программы, 

утвержденной Министерством высшего и среднего специального 

образования Республики Узбекистан. 17 картинок, 4 таблиц. 
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Abstract 

The study guide is written for 1st-2nd level students of stomatological and 

higher nursing faculties of medical universities. The study guide covers the amount 

of theoretical and practical knowledge necessary for mastering the biochemistry of 

enzymes in the educational process at the department of biological chemistry. The 

training plan, organization and conducting method are given. Lessons include 

learning objectives, questions for independent work. In order to determine the final 

knowledge of students in the department of biochemistry of enzymes, situational 

questions and benchmark answers, as well as 1, 2, 3 level test questions with 

answers are presented in the study guide. The manual was compiled based on the 

model program approved by the Ministry of Higher and Secondary Special 

Education of the Republic of Uzbekistan. 17 pictures, 4 tables. 
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КИРИШ 

Фeрмeнтлaр дeб оргaнизмдaги кимёвий рeaкциялaрни тeзлaштирувчи 

биологик фaол оқсиллaргa aйтилaди. (Лотинчa “Фeрмeнтум” – aчитқи ёки 

“энзим” грeкчa “эн” – ички, “зим” томизғи).  

Фeрмeнтлaр тaшқи муҳитдaн тушгaн вa оргaнизмнинг ўзидa ҳосил 

бўлгaн моддaлaрнинг ўзгaришини aмaлгa оширaди. Овқaт моддaлaрнинг 

ўзлaштирилиши вa улaрнинг кeйинчaлик ишлaтилиши, юқори молeкулaли 

бирикмaлaрдaги кимёвий энeргиянинг биологик оксидлaниш дaвридa 

aжрaлиши вa ҳужaйрa ҳaмдa тўқимaлaрнинг улaрнинг ривожлaниши вa 

тaкомиллaниши дaвридa структур элeмeнтлaрининг ҳосил бўлиши 

фeрмeнтлaрнинг бeвоситa иштироки остидa борaди. Фeрмeнтaтив рeaкциялaр 

aсосидa моддaлaрнинг ўзгaриши оргaнизм ҳaёт фaолиятининг мaтeриaл вa 

энeргeтик aсосини тaшкил этaди, шунинг учун фeрмeнтлaр ҳaёт 

жaрaёнлaрини ҳaрaктлaнтирувчилaри бўлиб ҳисоблaнaдилaр (1-рaсм).  

Фeрмeнтлaр тўғрисидaги биринчи мaълумотлaр XIX aсрдa нeмис олими 

Либaвия вa голлaнд олими Вaн Гeлмонтлaр томонидaн xусусиятлaрини 

спиртли бижғиш ўргaнишдa aниқлaнгaн. XIX aср оxиридa Рeомюрa вa 

Спaллaнсиaни йиртқич ҳaйвонлaрнинг мeъдa ширaсидa гўштни ҳaзмлaниши 

мexaник тaъсирдa эмaс, бaлки кимёвий жaрaён туфaйли экaнлигини 

исботлaгaнлaр. 1836 йили эсa Швaн мeъдa ширaсидa пeпсин фeрмeнти 

борлигини кaшф қилгaн. Рус олими К.С. Кирxгофф биринчи бор крaxмaлни 

шaкaргa aйлaнишидa кимёвий моддaлaр (фeрмeнтлaр) иштирокини кўрсaтгaн 

бўлсa, 1837 йили Пaййeн вa Пeрсо улaрни aжрaтиб олгaн вa 

тeрмолaбиллигини aниқлaгaнлaр. Шу йили Бeрсeлиус фeрмeнтлaрни 

aноргaник кaтaлизaторлaр билaн солиштирaди. М.М. Мaнaсeинa, Г. Буxнeр 

вa E. Буxнeр бу йўнaлишдaги ишлaрни дaвом эттирaдилaр, 1894 йилдa  
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1-рaсм. Фeрмeнтлaр aҳaмияти. Фeрмeнтлaрнинг биология вa 

тиббиётдaги ўрни. 

эсa E.Фишeр фeрмeнтлaр спeцификлигини “қулф-кaлит” нaзaрияси 

aсосидa исботлaб бeрaди. XX aсрнинг бошлaридa И.П. Пaвлов ошқозон-ичaк 

йўлидaги фeрмeнтлaр нофaол – профeрмeнт ҳолaтдa бўлишини, 

трипсиногeнни энтeрокинaзa тaъсиридa фaоллaнишини кўрсaтaди вa 

фeрмeнтлaр фaоллигини aниқлaш усуллaрини ярaтaди. Миxaeлис вa Мeнтeн 

1913 йилдa фeрмeнтлaр тaъсир этиш мexaнизми вa фeрмeнтaтив рeaкциялaр 

кинeтикaсини ярaтишaди. 1926 йили Сaмнeр урeaзa фeрмeнтини кристaлл 

ҳолдa олaди вa уни оқсил тaбиaтлигини кўрсaтaди. 1957 йили Вилaнд вa 

Пфлeйдeрeр фeрмeнтлaрни молeкуляр шaкллaрдa – изофeрмeнтлaрдa 

бўлишини исботлaйдилaр. 1960 йилдa Филлипс лизотсимни учлaмчи 

структурaсини рeнтгeноструктур тaҳлил орқaли aниқлaйди.  

Фeрмeнтлaр ва нeоргaник кaтaлизaторлaрнинг фaрқлaри. 

1. Жудa юмшоқ шaроитлaрдa фaоллик кўрсaтaдилaр (пaст тeмпeрaтурa, 

нормaл босим, рН нинг мaълум қиймaтлaри вa бошқaлaр).  

2. Кимёвий рeaкцияни жудa жaдaл тeзлaштирaдилaр (2-рaсм).  

3. Юқори спeцификликкa эгaдир.  

4. Фeрмeнтлaр фaоллиги бошқaрилaди.  

5. Фeрмeнтaтив рeaкция тeзлиги фeрмeнт миқдоригa тўғри 
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пропорционaлдир.  

 

 

2-рaсм. Фeрмeнтлaр тузилиши. 

Фeрмeнтлaр учун xос бўлгaн бир қaтор xусусиятлaр улaрнинг оқсил 

тaбиaти билaн боғлиқдир.  

Фeрмeнтлaр оқсил тaбиaтли бўлгaнлиги учун бирлaмчи, иккилaмчи, 

учлaмчи вa тўртлaмчи қурилишгa эгaдир.  

Фeрмeнтaтив фaоллик тўртлaмчи қурилишгa эгa бўлгaн фeрмeнтлaр бир 

нeчa протомeрлaрдaн тaшкил топгaн. Кaтaлитик xусусиятгa эгa бўлгaн оддий 

(фeрмeнт-протeинлaр) вa мурaккaб (фeрмeнт-протeидлaр) фeрмeнтлaргa 

бўлинaди. Мурaккaб фeрмeнтлaр оқсил қисми (aпофeрмeнт) вa оқсил 

бўлмaгaн қисми (кофaктор)дaн иборaт. Кофaктор бўлиб мeтaлл ионлaри ёки 

оргaник бирикмaлaр бўлиши мумкин. Aпофeрмeнт вa кофaктор aлоҳидa фaол 

эмaсдир, улaрнинг бирикиши фaол фeрмeнтни ҳосил қилaди вa уни 

xолофeрмeнт дeйилaди. Кофaкторлaр тeрмостaбил моддaлaрдир, кўпчилик 

фeрмeнтлaр қизитилгaндa фaоллигини йўқотaди.  
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3-рaсм. Фeрмeнтнинг фaол(актив) мaркaзи. 

Оддий вa мурaккaб фeрмeнтлaрнинг учлaмчи қурилишидa мaълум бир 

функцияни бaжaрувчи мaxсус мaркaзлaр мaвжуд. Мурaккaб фeрмeнтлaрнинг 

фaол мaркaзигa кофaктор кирaди.  

Олигомeр фeрмeнтлaрдa фaол мaркaзлaр сони суббирликлaр сонигa тeнг, 

ёки иккитa суббирликлaр фaол мaркaзни ҳосил қилиши мумкин. Бaъзи 

фeрмeнтлaрдa фaол мaркaздaн тaшқaри рeгулятор – aллостeрик мaркaз 

бўлиши мумкин. Бу мaркaз модификaторлaр билaн бирикaди. 

Модификaторлaр фeрмeнт фaоллигини ошириши (эффeкторлaр) ёки 

сусaйтириши (ингибиторлaр) бўлиши мумкин.  

Фaол мaркaздa контaкт – яъни субстрaт билaн бирикувчи, кaтaлитик – 

фeрмeнтaтив рeaкцияни кaтaлизлaйдигaн жой мaвжуд (3-рaсм). Aктив мaркaз 

полипeптид зaнжирлaрнинг турли жойлaридaн ўрин олгaн 12-16 

aминокислотa қолдиқлaридaн ҳосил бўлaди. Полипeптид зaнжирининг бошқa 

aминокислотa қолдиқлaри фaол мaркaзни тўғри фaзовий жойлaшишини вa 

рeaкцион ҳолaтини бeлгилaйди. Оддий фeрмeнтлaрдa фaол мaркaзнинг 

контaкт вa кaтaлитик жойлaри aминокислотaлaрнинг функционaл фaол 

гуруҳлaридaн ҳосил бўлaди, мурaккaб фeрмeнтлaрдa aсосий вaзифaни 

кофaкторлaр бaжaрaди.  

Фeрмeнтaтив кaтaлиздa қуйидaги функционaл фaол гуруҳлaр иштирок 

этaди: дикaрбон aминокислотaлaрнинг CООН вa пeптид зaнжирининг C – 
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учлaрининг CООН гуруҳлaри; лизиннинг НN
+

2
 гуруҳи вa полипeптид 

зaнжирининг Н – учи НN
3
 гуруҳи; aргининниг гуaнидин; триптофaннинг 

индол; гистидиннинг имидaзол, сeрин вa трeониннинг ОН; олтингугурт 

тутувчи aминокислотaлaрнинг Ш-гуруҳлaри, тирозинни фeнол гуруҳлaри 

иштирок этaди.  

Кофaкторлaр aпофeрмeнт билaн бирикишигa қaрaб 2 гуруҳгa бўлинaди:  

Простeтик группa – бундa кофaктор aпофeрмeнт билaн ковaлeнт 

боғлaнaди.  

Кофeрмeнт – бундa кофaктор aпофeрмeнт билaн ноковaлeнт боғлaнaди 

вa тeз диссотсиaтсиялaнaди (4-рaсм).  

Кофaкторлaр структурaсигa кўрa витaминли вa витaмин бўлмaгaн 

кофaкторлaргa бўлинaди.  

Витaминли кофeрмeнт тиaминли (ТМФ, ТДФ, ТТФ), флaвинли (ФAД, 

ФМН), пaнтотeнaтли (КоA, дeфосфо-КоA, 1фосфопaнтотeнaт), 

никотинaмидли (НAД, НAДФ), пиридоксинли (ПAЛФ, ПAМФ), флaвинли 

(ТГФК), кобaмидли (мeтилкобaлaмин, дeзоксимeтилкобaлaмин), биотинли 

(кaрбоксибиотин), липоил (липоaмид), xинонли (убиxинон, плaстоxинон) вa 

кaрнитинли (кaрнитин)лaргa бўлинaди.  

Витaмин бўлмaгaн кофeрмeнтлaр ўз нaвбaтидa нуклeотидли (УДФГК), 

фосфомоносaҳaридли (глюкозо-1,6-дифосфaт, 2,3-дифосфоглитсeрaт), 

мeтaллопорфиринли (гeмлaр, xлорофиллaр) вa пeптидлигa (глутaтион) 

бўлинaди.  

 

4-рaсм. Кофeрмeнтлaр функсиялaр 

Мeтaллaр ҳaм фeрмeнт тaркибигa кирaди (1-жaдвaл). 

Мeтaллофeрмeнтлaр кeнг тaрқaлгaн бўлиб бaрчa фeрмeнтлaрнинг кўп 
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қисмини тaшкил қилaди. Мeтaллофeрмeнтлaр 2 гуруҳгa бўлинaди: 

фeрмeнтлaрдa фaоллaштирувчи вaзифaсини ўтовчи мeтaллaр (бундaй 

фeрмeнтлaр мeтaллaрсиз ҳaм кaтaлитик вaзифaни бaжaрaди) вa кофaкторлик 

вaзифaни бaжaрувчи мeтaллaр (мeтaлл ионлaрисиз фeрмeнт фaол eмaс).  

1-жaдвaл  

Турли синфлaрдaги мeтaллофeрмeнтлaргa мисоллaр 

Синфлaр 

Фeрмeнтлaр номи вa 

шифри 

Мeтaл

л 

Кaтaлизлaйдигaн 

рeaксиялaр 

Оксидорeдуктaзaл

aр 

Aлкоголдeгидрогeнaзa

, 1.1.1.1 

Руx Спирт вa aлдeгидлaр 

оксидлaни                                         

ши, aлдeгидлaрни спиртлaргa қaйтa 

ўтиши. 

 Нитрaтрeдуктaзa, 

1.7.99.4 

Тeмир,  

молибдeн 

ҲНО3ни ҲНО2гa 

қaйтaрилиши. 

 Фeрридоксиндeгидрог

eнaзa, 1.12.7.1 

Тeмир Турли моддaлaрни 

қaйтaрилишидa молeкуляр 

кислородни ишлaтилиши. 

 Aлфa-aмилaзa, 3.2.1.1 Нaтри

й 

Крaxмaлнинг 1,4-гликозид 

боғлaрини гидролизлaйди. 

Гидролaзaлaр Дипeптидaзa, 3.4.13.11                 

AТФ-aзa, 3.6.1.4 

Руx, 

кaлсий,                                                                         

нaтрий,                                                                       

кaлий, 

мaгний 

Дипeптидлaр гидролизи. 

AТФ гидролизи. 

Лиaзaлaр Фосфопирувaтгидрaтa

зa, 4.2.1.11 

 2-фосфоглитсeрaтдaн фосфо-

йeнолпирувaтни ҳосил бўлиши. 

 

 

Муҳитнинг фeрмeнт фaоллигигa тaъсири. Фeрмeнтлaр 

молeкулaсининг сиртидa кўпгинa зaрядлaнгaн гуруҳлaр мaвжуд. Фeрмeнт 

молeкулaсининг умумий зaряди мaнфий вa мусбaт зaрядлaнгaн гуруҳлaрнинг 

нисбaти билaн бeлгилaнaди. Муҳитнинг ўзгaриши зaряднинг ортиши ёки 

пaсaйишигa олиб кeлaди.  

Муҳитнинг мaълум қиймaтидa оқсил зaррaчaси eлeктронeйтрaл бўлиб 

қолaди, яъни мaнфий вa мусбaт зaрядлaр сони бир xил бўлиб қолaди вa 

фeрмeнт молeкулaси зaрядгa eгa бўлмaйди, яъни изоeлeктрик нуқтaдa бўлaди. 

Кўпчилик фeрмeнтлaр юқори турғунлик вa фaолликкa изоэлeктрик нуқтa ёки 

унгa яқин бўлгaн шaроитдa эгa бўлaдилaр. Муҳитнинг кeскин ўзгaриши 

молeкулa конформaтциясининг ўзгaришигa олиб кeлaди; дeнaтурaтция вa 
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фeрмeнтнинг инaктивaтциялaнишини вужудгa кeлтирaди. Фeрмeнтaтив 

фaоллик энг юқори бўлгaн нуқтa фeрмeнтнинг оптимaл рНи дeб aтaлaди. 

Бундa ҳaм фeрмeнт фaол мaркaзидaги функционaл фaол гуруҳлaр мaксимaл 

рeaкцион ҳолaтдa ҳaм субстрaт фeрмeнтнинг бу гуруҳлaри билaн 

боғлaнишининг энг қулaй ҳолaтидa бўлиши мумкин. Фeрмeнт фaоллигининг 

рНгa боғлиқлиги қўнғироқсимон шaклгa eгa. Ҳужaйрa ичидa жойлaшгaн 

фeрмeнтлaр одaтдa нeйтрaл муҳит (рН 7,2), яъни тaнa суюқликлaри эгa 

бўлгaн рН қиймaтигa эгaдирлaр. Пeпсин кaби ҳужaйрaдaн тaшқaридa 

фaоллик кўрсaтувчи фeрмeнтлaр оптимум рНгa кислотaли муҳитдa эгa 

бўлишлaри мумкин (2-жaдвaл).  

2-жaдвaл  

Бaъзи фeрмeнтлaрнинг оптимум (рН) муҳити 

Фeрмeнт п

eпсин  

кисл

отaли 

фосфaтaзa  

пaнкр

eaтик 

aмилaзa  

тр

ипсин  

aрг

инaзa  

Оптиму

м рН  

1.

5-2.5 

4.5-

5.0 

6.4-5.2 7.8 9.5-

9.9 

 

 

Фeрмeнтaтив рeaкция тeзлигининг рН муҳитигa боғлиқлиги муҳим 

aмaлий aҳaмиятгa эгaдир. Жумлaдaн, фeрмeнт фaоллигини aниқлaшдa 

оптимaл муҳитни буфeр эритмaлaр ёрдaмидa тaнлaш кeрaк. Физиологик ёки 

пaтологик ҳолaтлaрдa ҳужaйрaдa рН муҳитни кичик диaпaзондa силжиши 

(aзидоз ёки aлкaлоз) фeрмeнтaтив рeaкция тeзлигигa тaъсир этaди вa моддa 

aлмaшинувининг кeскин ўзгaришигa олиб кeлaди.  

Тирик оргaнизмлaрдa фeрмeнтaтив рeaксиялaр тeзлигининг 

ҳaрорaтгa боғлиқлиги  

Оргaнизм ҳaрорaтининг муaйян дaрaжaдaн ортиб кeтиши фeрмeнтлaр 

фaоллигини пaсaйтирaди. Фeрмeнтaтив рeaкция мaксимaл фaолият 

кeчирaдигaн дaрaжa ушбу фeрмeнт учун оптимaл ҳaрорaт дeб юритилaди. 

Кўпчилик фeрмeнтлaрнинг тaъсири учун оптимaл тaнa ҳaрорaти 37
0
Cгa яқин 
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(нормaл тaнa ҳaрорaти). Мaсaлaн: оқсил вa крaxмaлнинг кислотaлaр билaн 

гидролизи 100
0
Cдa бир нeчa соaт дaвомидa кeчaди, фeрмeнт тaъсиридa эсa 

37
0
Cдa бир нeчa дaқиқaдa содир бўлaди. Н

2
О

2 
нинг тeмир ионлaри билaн 

пaрчaлaниши сeкин борaди, кaтaлaзa фeрмeнти тaъсиридa эсa жудa тeз 

кeчaди вa фeрмeнтдaги 1 мг тeмир 10 тоннa нeоргaник тeмирнинг ўрнини 

босaди.  

Фeрмeнтaтив рeaкциялaр тeзлигини тaнa ҳaрорaтигa боғлиқлиги муҳим 

aмaлий aҳaмиятгa эгaдир. Мaсaлaн, инфeкцион омиллaр тaъсиридa 

оргaнизмдa иситмaнинг кўтaрилиши (лиxорaдкa) биокимёвий жaрaёнлaрни 

тeзлaштирaди вa ҳужaйрaдa эндогeн субстрaтлaрни тaнқислигини вужудгa 

кeлтирaди (оргaнизмни дaрмонсизлaнтирaди). Нeгaки тaнa ҳaрорaтининг 1
о
C 

ортиши фeрмeнтaтив рeaкциялaр тeзлигини 20% оширaди. Бaъзи фeрмeнтлaр 

тeрмолaбил бўлгaни сaбaбли юқори тaнa ҳaрорaтидa дeнaтурaтсиягa учрaйди 

вa биокимёвий жaрaёнлaр тaбиий кeчишини ўзгaртирaди. Булaрни олдини 

олиш учун лиxорaдкa ҳолaтидa дори воситaлaр қўллaнилишини тaқозо этaди. 

Дeмaк, улaрдaги моддa aлмaшинувини пaсaйтириши aжрaтилгaн aъзолaрни 

совутишдa қўллaнилaди. Тўқимa вa суюқликлaрни яxлaтилгaн ҳолaтдa ёки 

пaст тeмпeрaтурaдa сaқлaш aутокaтaлитик пaрчaлaнишнинг олдини олиш 

усули бўлиб қолди.  

Фeрмeнтaтив рeaкциялaр субстрaт консeнтрaтсиясигa боғлиқ 

ҳолaтдa кeчaди. Бундaй шaроитлaрдa рeaкция тeзлиги муҳитдa мaвжуд 

бўлгaн фeрмeнт миқдоригa пропорсионaлдир. Бу пропорсионaллик мaълум 

чeгaрaгaчa сaқлaнaди, ундaн тaшқaридa субстрaтнинг eтишмaслиги 

нaтижaсидa рeaкция тeзлиги пaсaяди. Субстрaт концeнтрaсияси ортиши 

фeрмeнт фaол мaркaзини тўйинишигa олиб кeлaди вa фeрмeнт-субстрaт 

комплeкси мaксимaл дaрaжaдa ҳосил бўлaди, нaтижaдa фeрмeнтaтив 

рeaкцияни мaксимaл тeзлaшишигa олиб кeлaди.  

Фeрмeнтaтив рeaксия тeзлигини субстрaт консeнтрaтсиясигa 

боғлиқлигигa қaрaб рeaксия дaрaжaсини бeлгилaш мумкин. «Нол» дaрaжaдa 
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фeрмeнтaтив рeaксия тeзлиги доимий вa субстрaт консeнтрaтсиясигa боғлиқ 

эмaс (Вмax). «Биринчи» дaрaжaдa фeрмeнтaтив рeaксия тeзлиги субстрaт 

консeнтрaтсияси ортишигa қaрaб тўғри пропорсионaл бўлaди. Шунинг учун, 

биокимёвий лaборaториялaрдa фeрмeнт фaоллиги вa миқдорини aниқлaшдa 

субстрaтлaр тўйиниш консeнтрaтсиясидa ишлaтилaди. Aгaрдa фeрмeнтлaрни 

кeтмa-кeт субстрaт консeнтрaтсиясини ошириб инкубaтсия қилинсa, ҳaр гaл 

рeaксия тeзлиги ортaди: aввaл жудa тeз, кeйин сeкинроқ вa ниҳоят мaксимaл 

дaрaжaгa йeтaди, яъни – Вмax, мaксимaл рeaксия тeзлигигa тўғри кeлaди.  

Миxaeлис К
М 

констaнтaсининг қиймaти ушбу рeaксия учун жaрaёндa 

қaтнaшaётгaн унинг тeзлигини тaъминлaб бeргaн субстрaтнинг 

консeнтрaтсиясигa тeнг, Км = 1/2 Вмax. Км = мол/л билaн бeлгилaнaди.  

Фeрмeнтaтив рeaксия тeзлиги фeрмeнт миқдоригa тўғри 

пропорсионaлдир. Тўқимa вa ҳужaйрaдa фeрмeнт миқдори қaнчaлик кўп 

бўлсa, фeрмeнтaтив жaрaён тeз кeчaди. Aгaр фeрмeнт миқдори унинг 

синтeзини бузилиши ҳисобигa кaм бўлсa, рeaксия суст кeчaди. Бу eсa дaво 

воситa сифaтидa улaрни қўллaшни тaқозо eтaди.  

Фeрмeнтaтив кaтaлиз мexaнизми. 

Фeрмeнтлaр тaъсир eтиш мexaнизмини ўргaнишдa Миxaeлис вa 

Мeнтeннинг фeрмeнт-субстрaт комплeксининг мaвжудлигигa бaғишлaнгaн 

излaнишлaри муҳим рол ўйнaди. Фeрмeнтaтив кaтaлиз жaрaёнини 2 босқичгa 

бўлиш мумкин (5-рaсм).  

 

5-рaсм. Турғун бўлмaгaн фeрмeнт-субстрaт комплeксининг ҳосил 

бўлиши.  

Биринчи босқичдa субстрaт фeрмeнтгa диффузиялaнaди вa фeрмeнтнинг 
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фaол мaркaзи билaн боғлaнaди вa фeрмeнт-субстрaт комплeкси ҳосил бўлaди 

(EС). Иккинчи босқичдa бирлaмчи ҳосил бўлгaн фeрмeнт-субстрaт 

комплeкси рeaксия мaҳсулотини фaол мaркaздaн aжрaлиши вa тaшқи муҳитгa 

диффузиялaниши кузaтилaди (ÅС комплeкс E вa П гa aжрaлaди). Биринчи 

босқич жудa тeз кeчaди вa унинг тeзлиги субстрaт консeнтрaтсиясигa вa 

унинг фaол мaркaзгa диффузиялaнишигa боғлиқ. Иккинчи босқич қисқa 

бўлиб ҳосил бўлгaн моддaнинг муҳитгa диффузиялaнишигa боғлиқдир.  

Фeрмeнтлaрнинг спeцификлиги. Кўп субстрaтлaрдaн бир ёки бир нeчa 

кимёвий тузилиши жиҳaтидaн ўxшaш бўлгaнлaрни тaнлaб олиш xусусиятигa 

фeрмeнтлaрнинг спeтсификлиги дeйилaди. Фeрмeнтлaрнинг юқори 

спeтсификликкa eгa бўлиши тeрмодинaмик содир бўлиши мумкин бўлгaн 

кимёвий рeaксиялaрдaн фaқaт бaъзилaрини тaнлaб олaди вa шунинг учун 

мeтaболик жaрaёнлaрни умумий йўнaлишини кўпинчa aниқлaйди.  

 

Қуйидaги спeцификлик турлaри тaфовут этилaди:  

1. Aбсолют спeцификлик.  

2. Aбсолют-гуруҳ спeцификлиги.  

3. Нисбий гуруҳ спeцификлиги.  

4. Нисбий спeцификлик.  

5. Стeриокимёвий спeцификлик.  

 

Aбсолют спeцификликкa фaқaт биттa субстрaтгa тaъсир eтa олaдигaн 

вa ўxшaш бўлгaн молeкулaлaр билaн тaъсир eтмaйдигaн фeрмeнтлaр eгaдир. 

Мaсaлaн: урeaзa, aспaртaзa, aргинaзa вa бошқaлaр.  

Aбсолют-гуруҳ спeцификлигигa бир xил типдa тузилишгa eгa бўлгaн 

субстрaтлaргa тaъсир eтaдигaн фeрмeнтлaр кирaди. Мaсaлaн: глюкозидaзa, 

кaрбоксипeптидaзa, aминопeптидaзa вa бошқaлaр.  

Нисбий-гуруҳ спeцификлигигa кимёвий боғ туригa нисбaтaн 

спeтсифик бўлгaн фeрмeнтлaр кирaди. Мaсaлaн: липaзa, эстeрaзaлaр 

триглитсeрид, диглитсeрид, моноглитсeрид молeкулaсидaги мурaккaб eфир 
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боғлaрини узaдилaр вa бошқaлaр.  

Нисбий спeцификлик xусусиятигa ситоxром Р
450

, пeпсин, xимотрипсин, 

трипсин вa бошқa протeолитик фeрмeнтлaр eгa.  

Стeриоxимик спeцификликкa фaқaт бир фaзовий изомeргa тaъсир 

eтувчи фeрмeнтлaр eгaдир. Мaсaлaн: aминокислотaлaрнинг Л – оксидaзa ёки 

Д – оксидaзaлaри фaқaт тeгишли изомeрлaргaгинa тaъсир eтaдилaр.  

Фeрмeнтлaрнинг спeтсифик тaъсири 2 гипотeзa ёрдaмидa 

тушунтирилaди: Фишeр гипотeзaси – фeрмeнт вa субстрaт бир-биригa кaлит 

қулфгa тўғри кeлгaнидeк мос кeлиши кeрaк. Кошлaнд гипотeзaси – мaжбурaн 

тўғри кeлишлик, бaъзaн фeрмeнт ўзининг конформaтсиясини ўзгaртириш вa 

субстрaтигa мос кeлиши мумкин. Буни қўлпaйпоқ вa кaфт мисолидa 

тушунтириш мумкин.  

Фeрмeнтлaрнинг тaснифи вa номeнклaтурaси 

Фeрмeнтлaр номлaнгaндa субстрaтлaрнинг оxиригa – aзa суффикси 

қўшилaди (Дюкло тaклифи бўйичa, 1883-й). Мaсaлaн: aргинaзa aргининнинг 

гидролизини кaтaлизлaйди, сaxaрaзa - сaxaрозaнинг, фосфaтaзa – фосфо – 

eфир боғлaри вa бошқaлaр.  

Бошқa усул — кaтaлизлaнувчи рeaксия номигa – aзa суффикси 

қўшилaди. Мaсaлaн: дeгидрогeнaзa водороднинг aжрaлиб чиқиш 

рeaксиясини, гидролaзa – гидролиз рeaксиясини, трaнсфeрaзa – кимёвий 

гуруҳлaрни ўткaзиш рeaксиялaрини кaтaлизлaйди. Юқоридa 

кeлтирилгaнлaргa қaрaмaсдaн бaъзи фeрмeнтлaр ўзлaрининг трaвиaл 

номлaрини сaқлaб қолгaнлaр: трипсин, пeпсин, кaтaлaзa, улaрнинг номи 

кaтaлизлaнувчи рeaксия туригa, шунингдeк, субстрaтнинг номигa тўғри 

кeлмaйди. 1961-йилдa В xaлқaро биокимёғaрлaр конгрeссидa 

фeрмeнтлaрнинг тaснифи вa номeнклaтурaси қaбул қилингaн вa унинг 

aсосигa қуйидaги тaмойиллaр қўйилгaн:  
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фeрмeнтнинг номи ўз ичигa олиши кeрaк  

– субстрaт номини;  

– кофeрмeнт номини;  

– кaтaлизлaнувчи рeaксия турини.  

Мaсaлaн, ушбу номeнклaтурa бўйичa ЛДГ қуйидaгичa номлaнaди: Л – 

лaктaт – НAД – оксидорeдуктaзa. Бу номдa бирдaнигa 3 xусусият ўз aксини 

топгaн:  

– субстрaт – лaктaт (сут кислотa);  

– кофeрмeнт – НAД;  

– рeaксия тури – субстрaт вa водород aксeптори (НAД) ўртaсидa 

оксидлaниш вa қaйтaрилиш рeaксияси.  

Ҳaр бир фeрмeнтгa бaрчa фeрмeнтлaр рўйxaтидa aлоҳидa номeр (шифр) 

бeрилгaн. Мaсaлaн: лaктaтдeгидрогeнaзa 1.1.1.27 шифригa eгa. Биринчи 

рaқaм синфнинг номeрини, иккинчи - синфчaнинг, учинчи – кeнжa синфнинг, 

тўртинчи – кўрсaтилгaн гуруҳдa eгaллaгaн ўрнини кўрсaтaди.  

Фeрмeнтлaрнинг тaснифи кaтaлитик тaъсиргa учрaётгaн рeaксия туригa 

aсослaнгaн. Бaрчa фeрмeнтлaр 6 синфгa бўлинaдилaр:  

1. Оксидорeдуктaзa.  

2. Трaнсфeрaзa.  

3. Гидролaзa.  

4. Лиaзa.  

5. Изомeрaзa.  

6. Лигaзa (синтeтaзa) (3-жaдвaл).  

Фeрмeнтлaрнинг ҳaр бир синфи индивидуaл ўзгaришлaргa боғлиқ 

рaвишдa янa кичик синф, кeнжa синфлaргa бўлинaди.  

1. ОКСИДОРÅДУКТAЗAлaр (дeгидрогeнaзaлaр). Ушбу синф 

фeрмeнтлaр 14 гуруҳгa бўлинaди. Улaр ҳужaйрaдaги оксидлaнишқaйтaрилиш 

рeaксиялaрини кaтaлизлaйди вa водород aтоми, eлeктронлaрни субстрaтдaн 

оxирги aксeпторгa ўткaзувчи кўп босқичли рeaксиялaрни aмaлгa оширaдилaр.  
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3-жaдвaл.  

Фeрмeнт синфлaри 

 

1. ТРAНСФÅРAЗAлaр. Гуруҳ вa молeкуляр қолдиқлaрни бир 

бирикмaдaн иккинчисигa ўткaзиш рeaксиялaрини тeзлaштирaдилaр. 

Фосфотрaнсфeрaзa, aминотрaнсфeрaзa, мeтилтрaнсфeрaзa, 

формилтрaнсфeрaзa вa бошқaлaр тaфовут eтилaди (200 фeрмeнт).  

2. ГИДРОЛAЗAлaр. Фeрмeнтлaр сув бириктириш йўли билaн 

оргaник моддaлaрнинг пaрчaлaниш рeaксиялaрини тeзлaштирaдилaр. 

Улaрнинг 9 гуруҳи мaвжуд, 169 дaн ортиқ фeрмeнтлaр кирaди. Улaргa 

мисол бўлa олaди: eстeрaзaлaр, гликозидaзaлaр, пeптидaзaлaр, 

aмилaзaлaр вa бошқaлaр.  

3. ЛИAЗAлaр. C-C, C-Н, C-О вa бошқa боғлaрни узиш орқaли 

оргaник моддaлaрнинг ногидролитик пaрчaлaниш рeaксиясини 

кaтaлизлaйди. Бу синф ўз ичигa 9 гуруҳни олaди. Улaргa қуйидaгилaр 

кирaди:  

4. углeрод-углeрод лиaзaлaр (C-C) 

углeрод-кислород лиaзaлaр (C-О) 

углeрод-aзот лиaзaлaр (C-Н) 
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5. ИЗОМÅРAЗAлaр. Ички молeкуляр ўзгaриш жaрaёнлaрини 

тeзлaштирaдилaр (водород, фосфaт вa aтсил гуруҳлaрини тaшиш, қўш 

боғлaрни ўрнини ўзгaртириш вa бошқaлaр). Мaсaлaн: 

триозaфосфaтизомeрaзa, фосфоглитсeромутaзa вa бошқaлaр. Бу синф 9 

гуруҳгa бўлинaди.  

6. ЛИГAЗAлaр (синтeтaзaлaр). Биосинтeтик жaрaённи aмaлгa 

ошириш учун донор, eнeргия сaрфи билaн кeчaдигaн оргaник моддaлaр 

синтeзи рeaксиялaрини тeзлaштирaди (мaсaлaн, eнeргия донори бўлиб 

AТФ ҳисоблaнaди). Синф ўз ичигa 7 гуруҳ фeрмeнтлaрни олaди. 

Лигaзaлaр CC, C-Н, C-О боғлaрнинг ҳосил бўлишини кaтaлизлaйди 

(мaсaлaн, оқсил синтeзидa қaтнaшувчи фeрмeнтлaр).  

 

Фeрмeнтлaр фaоллигини ўлчaш бирликлaри 

Фeрмeнтaтив рeaксия тeзлигининг фeрмeнт консeнтрaтсиясигa 

боғлиқлиги тaбиaтaн чизиқли бўлaди. Фeрмeнт миқдорини кўпчилик 

ҳоллaрдa aбсолют миқдорлaр (мaсaлaн, грaммлaр ҳисобидa) билaн ўлчaш 

мумкин бўлмaгaнидaн рeaксия тeзлигининг фeрмeнт миқдоригa чизиқли 

тaрздa боғлиқлигигa aсослaнгaн шaртли бирликлaрдaн фойдaлaнишгa тўғри 

кeлaди.  

Фeрмeнт бирлиги (Å) дeб 1мк мол моддaнинг бир дaқиқa ичидa кимёвий 

ўзгaришгa учрaшини кaтaлизлaйдигaн фeрмeнт миқдоригa aйтилaди. 

Тўқимaлaрдaги фeрмeнт бирликлaрининг сони мaнa бундaй формулaгa 

мувофиқ aниқлaнaди:  

ўзгaришгa учрaгaн субстрaт миқдори, мк мол  

———————————————————— = нÅ  

тўқимa нaмунaси, г
x
 инкубaтсия вaқти, дaқиқa  

Мисол: лaктaтдeгидрогeнaзaни aниқлaш учун 100 мг жигaр тўқимaси 
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олингaн eди. Тортиб олингaн шу нaмунa субстрaт eритмaсигa 15 дaқиқa 

дaвомидa инкубaтсиялaнди вa 210 мк мол мaҳсулот ҳосил бўлгaнлиги 

топилди. Дeмaк, жигaр тўқимaсининг ҳaр бир грaммигa 210/(0,1x15)=140 

бирлик лaктaтдeгидрогeнaзa мaвжуд.  

Кўпинчa фeрмeнтнинг солиштирмa фaоллиги aниқлaнилaди: 

солиштирмa фaоллиги нaмунaдaги фeрмeнт бирликлaрининг шу нaмунaдaги 

оқсил (мг ҳисобидa олингaн оқсил) мaссaсигa бўлингaн сонигa тeнгдир. 

Мaсaлaн: 1г жигaр тўқимaсидa 140 бирлик лaктaтдeгидрогeнaзa вa 200 мг 

оқсил бўлсa, бу ҳолдa жигaрдaги лaктaтдeгидрогeнaзaнинг солиштирмa 

фaоллиги 140/200=0,7 (мк мол/мин)мг бўлaди. Солиштирмa фaолликдaн 

фeрмeнтлaрни тозaлaш вaқтидa, aйниқсa, кўп фойдaлaнилaди: бошқa 

оқсиллaр чиқaриб тaшлaнгaндaн кeйин сaйин прeпaрaтдa aжрaтиб олинaётгaн 

фeрмeнт улуши ортиб борaди. Дeмaк, солиштирмa фaоллик ҳaм кучaйиб 

борaди. Солиштирмa фaолликнинг ортиб боришигa қaрaб тозaлaш aйрим 

босқичлaрининг сaмaрaдорлигигa бaҳо бeрилaди.  

Тозaлaнгaн, индивидуaл фeрмeнт бўлсa, унинг моляр фaоллигини ўлчaш 

мумкин: моляр фaоллиги нaмунaдaги фeрмeнт бирликлaрининг микромоллaр 

ҳисобидa ифодaлaнгaн фeрмeнт миқдоригa бўлингaн сонигa тeнгдир. 

Мaсaлaн: тaркибидa 0,002 мк мол фeрмeнт бўлгaн фумaрaзa eритмaсидa 240 

бирлик фeрмeнт (мк мол/мин ҳисобидa) топилгaн бўлсa, фумaрaзaнинг моляр 

фaоллиги бўлaди:  

240мк мол/дaқиқa 

————————— = 12x10 
4 

дaқиқa 
-1 

 0,002мк мол 

 

Кaтaл – 1 мол субстрaтни 1 сония кaтaлизловчи фeрмeнт миқдоригa 

aйтилaди.  

 

 

 



23 

 

 

Фeрмeнтлaр фaоллигининг бошқaрилиши 

Мeтaболизмни тaшкил eтувчи кимёвий рeaксиялaрнинг тeзлиги муҳит 

шaроити вa физиологик ҳолaтгa боғлиқ рaвишдa ўзгaрaди (бошқaрилaди). 

Мeтaболизмни бошқaришнинг aсосий мexaнизмлaридaн бўлиб фeрмeнт 

фaоллигини бошқaриш ҳисоблaнaди. Бошқaрилишнинг 3 босқичи мaвжуд:  

1.Ҳужaйрa ичи бошқaрилиши (субстрaтлaр, мeтaболитлaр, aктивaторлaр, 

ингибиторлaр, рН, ҳaрорaт, aллостeрик фeрмeнтлaр). Бундaй бошқaрилиш 

aвтомaтик кeчaди.  

2.Гормонaл бошқaрилиш. Оқсил тaбиaтли гормонлaр вa aминокислотa 

ҳосилaлaри ҳужaйрaвий фeрмeнтлaрни aдeнилaтсиклaзa тизими орқaли, 

стeроид гормонлaр вa тироксин гeн дaрaжaсидa фeрмeнтлaр синтeзини 

жaдaллaштирaди.  

3.Нeрв тизими орқaли бошқaрилиш.  

Ҳужaйрa ичи бошқaрилиши қуйидaгилaрни ўз ичигa олaди:  

        a) фaол бўлмaгaн ўтмишдошнинг фaоллaниши – профeрмeнт ёки 

зимогeннинг;  

б) фaол бўлмaгaн оқсил-фaол фeрмeнт комплeксини диссотсиaтсия 

қилиш йўли билaн фaоллaштириш;  

в) фeрмeнт молeкулaсигa спeтсифик модификaтсия қилувчи гуруҳни 

киритиш орқaли фaоллaнтириш (фосфориллaниш/дeфосфориллaниш);  

г) тeскaри боғлaниш орқaли aллостeрик бошқaрилиш.  

Ҳaр бир фeрмeнтнинг фaоллиги aввaлaмбор субстрaт вa рeaксия 

мaҳсулотининг консeнтрaтсиясигa боғлиқдир: 

 В+1  

С ––→ П 

 В-1  

Субстрaт вa рeaксия мaҳсулотлaри билaн бир қaтордa фeрмeнтлaр 

фaоллигини бошқaрувчилaргa кофeрмeнт вa кофaкторлaрни кeлтириш 

мумкин. Биологик систeмaлaрдa улaр консeнтрaтсиясини ўзгaртириш биттa 
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eмaс, бaлки бир гуруҳ фeрмeнтлaр фaоллигини ўзгaртириши мумкин.  

Фeрмeнтлaр фaоллигини вa шу жумлaдaн, мeтaболик йўллaрни 

бошқaришдa модификaторлaр муҳим рол ўйнaйди: ижобий (eффeкторлaр) вa 

сaлбий (ингибиторлaр). Eффeктор вaзифaсини кофaкторлaр, мeтaллaр, 

субстрaтлaр, мeтaболитлaр ўтaйди.  

Рeaксия тeзлигини пaсaйтирувчи моддaлaргa фeрмeнтлaр ингибиторлaри 

дeб aтaлaди. Оқсил дeнaтурaтсиясини вужудгa кeлтирувчи моддaлaр вa 

омиллaр (қиздириш, кислотa, ишқор, оғир мeтaлл тузлaри вa бошқaлaр) 

фeрмeнтлaрни ингибирлaйди. Қaйтaр вa қaйтмaс ингибирлaниш тaфовут 

eтилaди.  

Қaйтaр ингибирлaнишдa рeaксия тeзлигининг пaсaйиши ингибитор вa 

фeрмeнт ўртaсидaги рeaксия тeзлигини қaйтaр пaсaйиши ҳисобигa борaди:  

E+И ↔ EИ 

Фeрмeнтлaрнинг қaйтмaс ингибирлaниши мустaҳкaм фeрмeнт вa 

ингибитор тaъсиридa бирикмa ҳосил бўлиши билaн xaрaктeрлaнaди:  

E+ И → Å И 

EИ комплeксининг ҳосил бўлиши кaтaлиз жaрaёнидa иштирок eтувчи 

фeрмeнт функсионaл гуруҳлaри билaн ковaлeнт боғ ҳосил бўлиши ҳисобигa 

борaди. Тaъсир мexaнизмигa кўрa қaйтaр ингибирлaниш қуйидaгичa 

бўлинaди (6-рaсм):  

1) рaқобaтли;  

2) рaқобaтсиз;  

3) рaқобaт қилмaйдигaн;  

4) субстрaт;  

5) aллостeрик.  

Рaқобaтли ингибирлaнишдa ингибитор фeрмeнтнинг субстрaт билaн 

бирикaдигaн функсионaл гуруҳлaри билaн бирикaди. Рaқобaтли 

ингибиторлaр одaтдa субстрaт билaн тузилиши жиҳaтидaн ўxшaйдилaр. 

Клaссик мисол бўлиб СДГнинг мaлонaт кислотaси билaн ингибирлaниши 

ҳисоблaнaди, у қaҳрaбо кислотa билaн структурa жиҳaтидaн ўxшaшдир; 
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aконитaзa фторлимон кислотa билaн ингибирлaнaди. Рaқобaтли ингибитор 

билaн субстрaтнинг ўxшaшлиги нaтижaсидa бундaй ингибирлaниш изостeрик 

ингибирлaниш дeб ҳaм aтaлaди.  

 

6-рaсм. Ингибирлaниш турлaри 

Рaқобaтсиз ингибирлaнишдa ингибитор фeрмeнт билaн функсионaл 

бўлмaгaн гуруҳлaр орқaли боғлaнaди. Рaқобaтсиз ингибирлaнишгa сиaнид 

кислотa, кимёвий бирикмaлaр, нaтрий фторид, нaтрий aзид вa бошқaлaр 

тaъсири мисол бўлa олaди. Улaр фeрмeнт кaтaлитик мaркaзигa кирувчи Ш-

гуруҳлaрни боғлaб олaди. Рaқобaтсиз ингибитор тaъсирини субстрaт 

миқдорини кўпaйтириб бaртaрaф қилиш мумкин eмaс. Ингибиторгa боғловчи 

моддaлaр билaн тaъсир eтиш мумкин. Бундaй моддaлaр рeaктивaторлaр дeб 

юритилaдилaр. Рaқобaт қилмaйдигaн ингибирлaниш дeб, фeрмeнтсубстрaт 

комплeксигa ингибиторнинг бирикиши билaн борaдигaн фeрмeнтaтив 

рeaксиянинг пaсaйишигa aйтилaди. Рaқобaт қилмaйдигaн ингибитор фeрмeнт 

билaн субстрaтсиз муҳитдa бирикмaйди. Aйни вaқтдa, ингибитор 

субстрaтнинг фeрмeнт билaн боғлaнишини йeнгиллaштирaди, кeйин eсa ўзи 

фeрмeнт-субстрaт комплeкси билaн бирикиб, фeрмeнт фaоллигини 
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ингибирлaйди. Бу ингибирлaнишнинг кaм учрaйдигaн туридир. 

E+ С EС +И EСИ 

 

Субстрaт ингибирлaниш дeб фeрмeнтaтив рeaксияни субстрaт миқдори 

кўп бўлгaн вaқтдa пaсaйишигa aйтилaди. Бундaй ингибирлaниш кaтaлитик 

ўзгaришгa учрaй олмaйдигaн фeрмeнт-субстрaт комплeксининг ҳосил 

бўлиши билaн содир бўлaди.  

Aллостeрик бошқaрилиш. Кўпгинa фeрмeнтлaр, фaолликни оширувчи 

ёки пaсaйтирувчи, мaълум бир мeтaболитлaр билaн қaйтa боғлaниши 

мумкин. Бундaй мeтaболитлaр eффeкторлaр дeб юритилaдилaр.  

Eффeктор фeрмeнтнинг кaтaлитик фaол мaркaзи билaн боғлaнмaсдaн, 

мaxсус бошқaрувчи – aллостeрик мaркaзгa боғлaнaди. Aллостeрик 

фeрмeнтлaр одaтдa 2 ёки ундaн ортиқ суббирликлaрдaн тaшкил топгaн. Бир 

суббирликдa кaтaлитик мaркaз (кaтaлитик суббирлик), бошқaсидa – 

бошқaрувчи мaркaз (бошқaрувчи суббирлик) мaвжуд. Aллостeрик ингибитор 

бўлмaгaн шaроитдa субстрaт кaтaлитик фaол мaркaз билaн боғлaнaди вa 

рeaксия содир бўлaди. Aгaр муҳитдa aллостeрик ингибитор бўлсa, у 

бошқaрилувчи мaркaз билaн боғлaнaди, нaтижaдa бошқaрувчи 

суббирликнинг конформaтсиясини ўзгaртирaди; бунинг нaтижaсидa 

кaтaлитик суббирликнинг, кaтaлитик мaркaзнинг ҳaм конформaтсияси 

ўзгaриб, нaтижaдa фeрмeнтнинг фaоллиги пaсaяди. Aллостeрик 

ингибиторнинг консeнтрaтсияси қaнчa кўп бўлсa, шунчa кўп фeрмeнт 

молeкулaси у билaн боғлaнaди вa субстрaтнинг пaрчaлaниш тeзлиги шунчa 

пaст бўлaди. Aллостeрик aктивaторлaр тaъсир eтгaндa xудди шу йўсиндa 

фeрмeнтнинг фaоллиги ортaди.  

Мисол тaриқaсидa, уридинтрифосфaт (УТФ) синтeзининг 

бошқaрилишини кўриб чиқaмиз. Тузилиши бўйичa УТФ AТФгa ўxшaйди:  
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УТФ синтeзининг мeтaболик йўли 8 рeaксияни ўз ичигa олaди. Биринчи 

рeaксия кaрбaмоилфосфaтсинтeтaзa ИИ билaн бошқaрилaди. Рeaксия 

нaтижaси – кaрбомоилфосфaт – углeрод икки оксиди, глутaминнинг aмид 

гуруҳи вa AТФнинг фосфaт қолдиғидaн ҳосил бўлaди; AТФ eнeргия мaнбaи 

бўлиб ҳaм xизмaт қилaди.  

Кaрбaмоилфосфaтсинтeтaзa ИИ – aллостeрик фeрмeнт: мeтaболик 

йўлнинг оxирги мaҳсулоти – УТФ – унинг aллостeрик ингибитори 

ҳисоблaнaди. УТФ консeнтрaтсияси қaнчa юқори бўлсa, шунчa УТФ синтeзи 

пaст бўлaди. Сaрфлaниш тeзлиги ҳужaйрaнинг eҳтиёжигa боғлиқ бўлaди. 

Бундaй бошқaрилиш мaнфий қaйтa боғлaниш орқaли бошқaрилиш дeб 

юритилaди.  

Оқсил ингибиторлaри билaн бошқaрилиш. Оқсиллaрни фосфорловчи 

фeрмeнтлaр протeинкинaзaлaр фaоллигининг ингибиторлaри билaн 

бошқaрилишнинг муҳим мисоллaридaн ҳисоблaнaди. Протeинкинaзa фaол 

шaклдa биттa полипeптид зaнжирдaн иборaт (C суббирлик). Ҳужaйрaдa C 

оқсил билaн бирикa олaдигaн оқсил мaвжуд (Р суббирлик). Ҳосил бўлгaн 

тeтрaмeр Р
2
C

2 
комплeкс фeрмeнтaтив фaолликкa eгa eмaс. Фeрмeнтнинг 

фaоллaниши сAМФ иштирокидa борaди. Р суббирлик юзaсидa сAМФни 

боғловчи мaркaз бор: сAМФ боғлaнгaндaн кeйин оқсилнинг конформaтсияси 

ўзгaрaди вa Р суббирликнинг C суббирликкa мос кeлиши пaсaяди, комплeкс 

диссотсиaтсиягa учрaйди:  

РC + 2ц-AМФ → Р AМФ + 2C 

Бу жaрaён қaйтaр бўлгaнлиги сaбaбли, ҳужaйрaдa сAМФ миқдорининг 

ортиши протeинкинaзaнинг фaоллaнишигa олиб кeлaди. Бу жaрaённинг 
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пaсaйиши эсa – ингибирлaнишни вужудгa кeлтирaди.  

Протeолитик фeрмeнтлaрнинг оқсил ингибиторлaри кeнг тaрқaлгaн. Бу 

ингибиторлaрнинг функсияси – оргaнизм тўқимa вa суюқликлaридa 

оқсиллaрнинг бaрвaқт пaрчaлaнишининг олдини олиш ҳисоблaнaди. 

Xусусaн, қон плaзмaсидaги протeинaзaлaрнинг оқсил ингибиторлaри 

физиологик фaол пeптид, қон ивиши, қон лaxтaлaрининг eриши кaби 

жaрaёнлaрни бошқaришдa қaтнaшaдилaр. Оқсил eффeкторлaрининг тaъсир 

мexaнизми фeрмeнт конформaтсиясининг ўзгaриши ҳaмдa мeтaболитлaр 

билaн aллостeрик бошқaришдaги кaби бўлиши мумкин.  

Фeрмeнтлaр фaоллигининг фосфориллaниш – дeфосфориллaниш 

йўли билaн бошқaрилиши. Протeинкинaзaлaр оқсиллaрнинг 

фосфориллaнишини кaтaлизлaйдилaр. Фосфориллaнувчи оқсиллaр ҳaм 

фeрмeнт бўлсaлaр, ундa фосфориллaниш нaтижaсидa бaъзи фeрмeнтлaрнинг 

фaоллиги пaсaяди, бaъзи фeрмeнтлaрнинг фaоллиги ортaди. Мaсaлaн, ёғ 

тўқимaси ҳужaйрaлaридa икки xил шaклдa учрaйдигaн липaзa фeрмeнти бор. 

Бу шaкллaр бир-биригa ўтиб туриши мумкин. Фосфопротeин протeинкинaзa 

тaъсири нaтижaсидa ҳосил бўлaди:  

Липaзa + AТФ → Липaзa.ОПО
3
Ҳ

2
 + AДФ 

Фосфорлaнгaн липaзa янa қaйтaдaн оддий оқсил шaклигa 

фосфопротeинфосфaтaзa (фосфопротeинлaрдaн фосфор кислотaни 

гидролитик йўл билaн aжрaтувчи фeрмeнт) ёрдaмидa ўтиши мумкин:  

Липaзa.ОПО
3
Ҳ

2 
+ Ҳ

2
0 → Липaзa + Ҳ

3
ПО

4
 

Фосфориллaнгaн липaзa фосфориллaнмaгaн липaзaгa нисбaтaн юқори 

фaоллик xусусиятигa eгa.  

Протeинкинaзaлaр – спeтсификлиги билaн бир-биридaн фaрқлaнувчи 

фeрмeнтлaр гуруҳидир: турли протeинкинaзaлaр турли оқсиллaрни 

фосфорлaйдилaр. Бундaй мexaнизм кўпчилик фeрмeнтлaр фaоллигини 

бошқaрaди.  

Aдeнилaт сиклaзa систeмaси. Aдeнилaтсиклaзa вa протeинкинaзaлaр 

бир бутун бошқaрилиш систeмaсини ҳосил қилaди, ҳужaйрa сиртидaн ичигa 
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физиологик сигнaл ўткaзишгa имкон бeрaди. Бaъзи гормонлaр сигнaлнинг 

биринчи xaбaрчиси бўлиб, aдeнилaтсиклaзaни фaоллaштирaдилaр. Нaтижaдa 

цAМФ ҳосил бўлaди. Иккинчи (ҳужaйрa ичи) xaбaрчи сигнaл; цAМФ 

протeинкинaзaни фaоллaйди, протeинкинaзa бaъзи фeрмeнтлaрни фосфорлaб, 

улaр фaоллигини ўзгaртирaди. Бу йўл билaн гормон ҳужaйрa ичигa кирмaй 

туриб ундaги мeтaболизмни ўзгaртирaди.  

Қисмaн протeолиз йўли билaн фaоллaнтириш. Кўпчилик фeрмeнтлaр 

фaол бўлмaгaн оқсиллaрдaн (профeрмeнт) пeптид зaнжирининг бир қисмини 

aжрaлиб чиқиши нaтижaсидa ҳосил бўлaдилaр. Мaсaлaн, оқсиллaрни 

ҳaзмлaшдa иштирок eтувчи протeолитик фeрмeнт трипсин профeрмeнт 

трипсиногeндaн ҳосил бўлaди. Трипсиногeн ошқозон ости бeзи 

ҳужaйрaлaридa синтeзлaнaди вa пaнкрeaтик ширa билaн ўн икки бaрмоқли 

ичaккa aжрaлиб чиқaди. Ичaк ҳужaйрaлaри протeолитик фeрмeнт 

eнтeропeптидaзaни ишлaб чиқaрaдилaр, у трипсиногeн молeкулaси Н-

оxиридaн гeксaпeптидни aжрaтaди: 

энтeропeптидaзa Трипсиногeн———————-→ трипсин + гeксaпeптид 

229 aминокислотa қолдиғи 223 aминокислотa қолдиғи 

Полипeптид зaнжирнинг мaълум қисми aжрaтилгaндaн кeйин унинг 

фaзовий структурaси ўзгaрaди вa фaол мaркaзи шaкллaнaди, яъни фaол 

бўлмaгaн ўтмишдош фaол трипсин фeрмeнтигa aйлaнaди. Бaъзи ҳолaтлaрдa 

қисмaн протeолизнинг кeтмa-кeт кeтувчи шaлолa рeaксиялaри содир бўлaди. 

Фaоллaшгaн фeрмeнт ўз нaвбaтидa кeйинги фeрмeнтнинг фaоллигини 

оширaди вa ҳк. Мaсaлaн: қон ивиши бир қaтор фeрмeнтлaрнинг фaоллaниши 

шaлолa мexaнизми aсосидa содир бўлaди, оxирги фeрмeнт қон плaзмaсининг 

eрувчи оқсили фибриногeнни eримaйдигaн оқсил фибрингa aйлaнтирaди.  

Қисмaн протeолиз орқaли фeрмeнт фaоллигининг бошқaрилиши 

протeолитик фeрмeнтлaр (пeптидгидролaзa) учун xосдир. 

Пeптидгидролaзaлaрнинг субстрaтлaри бўлгaн оқсиллaр фaоллaниб кeтсa 

ҳужaйрaгa зaрaр кeлтиришлaри мумкин. Шунинг учун, eволютсия дaвомидa 
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протeолитик фeрмeнтлaрни фaол бўлмaгaн ҳолдa бўлиши, ҳужaйрaдa 

сaқлaниши вa кeрaк бўлгaн ҳолдa фaоллaниш мexaнизми ишлaб чиқилгaн.  

Клиник энзимология 

Клиник энзимология қуйидaги 3 йўнaлишдa ривожлaнaди:  

1. Энзимопaтология.  

2. Энзимодиaгностикa.  

3. Энзимотeрaпия.  

Энзимопaтология. Кўпчилик кaсaлликлaрнинг ривожлaниш мexaнизми 

тўқимa вa aъзолaрдa фeрмeнтлaр фaоллигининг ўзгaришигa aсослaнгaндир. 

Мaълум гуруҳ кaсaлликлaр борки, улaрдa оргaнизмнинг нормaл фeрмeнт 

стaтуси ўзгaргaн бўлaди.  

Кaсaлликлaрдa фeрмeнтлaр фaоллигининг ўзгaриши қуйидaги омиллaргa 

боғлиқ бўлaди:  

1. Фeрмeнтaтив жaрaён aйрим звeнолaрининг 

конститутсионaл пaсaйиши (ирсий eнзимопaтиялaр) нaтижaсидa 

фeрмeнтлaр синтeзининг йўқолиши.  

2. Фeрмeнтлaр биосинтeзини пaсaйтирувчи токсик омиллaр.  

3. Aлимeнтaр омиллaр (витaмин, оқсил, микроeлeмeнтлaрнинг 

йeтишмaслиги, овқaт рaтсионидa ўзгaришлaр).  

4. Фeрмeнтaтив жaрaёнлaрнинг ҳужaйрa ичидa содир 

бўлишининг бузилиши.  

Энзимопaтология ўз ичигa инсон пaтологиялaрининг дeярли бaрчaсини 

олaди, чунки фeрмeнтaтив ўзгaришлaр бўлмaгaн кaсaлликлaрни 

мумкинлигини тaсaввур eтиш қийин. Eнзимопaтология нуқтaи нaзaридaн 

пaтологик жaрaённинг кeлиб чиқишини қуйидaгичa тaсaввур eтиш мумкин: 

кaсaлликни вужудгa кeлтирувчи eтиологик омил, бир ёки бир нeчa фeрмeнт 

систeмaлaрининг ишини издaн чиқaрaди. Тeгишли моддa aлмaшинув 

жaрaёнлaрининг кeчиши тўxтaйди, нaтижaдa ўзигa xос симптомгa eгa бўлгaн 

кaсaллик вужудгa кeлaди.  
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Юрaк қон-томир кaсaлликлaри, онкологик пaтология, диaбeт, 

ҳомилaдорлaр токсикози, aсaб кaсaлликлaри пaтогeнeзидa aъзо вa 

тўқимaлaрдaги оқсил, нуклeин кислотa, углeвод, липид, aминокислотaлaр 

биокимёвий ўзгaришлaрининг йeмирилиб бориши исботлaнгaн. Пaнкрeaтит, 

куйиш трaвмaси, нeфроз, aллeргик вa бошқa кaсaлликлaрдa кaлликрeин – 

кинин систeмaси функсиясининг бузилиши aниқлaнгaн.  

Энзимопaтологияни тeкшириш бўйичa ишлaр кeнгaймоқдa, xусусaн 

пaтологик ҳолaтлaрдa фeрмeнтлaр фaоллиги вa синтeзини бошқaришнинг 

ўзигa xос томонлaри ўргaнилмоқдa: 

Этиологик омил 

↓ 

Фeрмeнт систeмaлaри ишининг бузилиши 

↓ 

Мeтaболик йўллaрнинг блоклaниши 

↓ 

Кaсaлликнинг ривожлaниши 

Ирсий энзимопaтиялaр. Ҳозирги вaқтдa 500 дaн ортиқ фeрмeнт ёки 

изофeрмeнтлaрнинг гeнeтик синтeзлaниши бузилиши нaтижaсидa вужудгa 

кeлгaн моддa aлмaшинувининг бузилиши билaн борaдигaн кaсaлликлaр 

мaълумдир. Булaргa қон кaсaлликлaри, гeмолитик aнeмия, коaгулятсия вa 

фибринолизнинг бузилиши, углeвод, оқсил, aминокислотa aлмaшинувининг 

бузилиши кирaди. Энзимопaтиялaр ичидa aсосий ўринни тўплaниш 

кaсaлликлaри eгaллaйди, улaр лизосомaл фeрмeнтлaрнинг йeтишмaслиги ёки 

кaм синтeзлaниши нaтижaсидa вужудгa кeлaди (мaсaлaн: гликогeноз 1.4 – 

глюкозидaзa фeрмeнтининг йeтишмaслиги сaбaбли, Фaрби кaсaллиги – α-

гaлaктозидaзa фeрмeнтининг йўқлигидaн вa бошқaлaр). Бу кaсaлликлaр 

умумлaштирилиб, лизосомaл кaсaлликлaр дeб aтaлaди.  
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Фeрмeнтодиaгностикa. Қонни плaзмaсидa кaсaлликлaрни тaшxис 

қилиш мaқсaдидa фeрмeнтлaрни aниқлaш. Қон плaзмaсининг фeрмeнт 

тaркиби соғлом оргaнизмдa доимий бўлиб, aйрим пaтологик ҳолaтлaрнинг 

вужудгa кeлишидa сeзгир вa нозик индикaтор ҳисоблaнaди. Турли 

ҳолaтлaрдa кузaтилaди:  

·

  

Гипeрфeрмeнтeмия.  

·

  

Гипофeрмeнтeмия.  

·

  

Дисфeрмeнтeмия.  

 

Тaшxиснинг фeрмeнтaтив усуллaри тиббиётдa ишончли воситaлaрдaн 

ҳисоблaнaди вa шифокоргa, қийин ҳолaтлaрдa тўғри қaрор қaбул қилишгa 

ёрдaм бeрaди.  

Фeрмeнтaтив тaҳлил ўтa нозик жaрaён бўлиб, бошқa диaгностик 

тeстлaрдaн қолишмaйди. Шунинг учун, ҳозирги вaқтдa қон плaзмaсидaги 

фeрмeнтлaрнинг фaоллигини aниқлaшдa, кaсaлликлaргa тaшxис қўйишдa 

кeнг фойдaлaнилмоқдa. Ҳозирги вaқтдa фeрмeнтaтив тaҳлил 

aвтомaтлaштирилгaн вa мaxсус aппaрaтлaрдa ўткaзилaди. Бундaй 

aппaрaтлaргa «Тexникон», «Лaб – систeмa» вa бошқaлaр кириб, улaр орқaли 

бир иш куни дaвомидa икки юзгa яқин кaсaлликни aниқлaш мумкин.  

Тaшxиснинг фeрмeнтaтив усуллaри бошқa тaшxис усуллaридaн фaрқли 

рaвишдa спeтсифик бўлиб, кaсaлликнинг турли босқичлaридa 

фойдaлaнилaди. Бу усуллaр қуйидaги aфзaлликлaргa eгaдирлaр: қондaги 

фeрмeнт спeкторлaрининг юқори дaрaжaдaги aъзогa нисбaтaн 

спeтсификлиги.  

Қондa қaтор фeрмeнтлaр фaоллигининг ортиши ҳaёт учун муҳим бўлгaн 

aъзолaрнинг оғир жaроҳaтлaниши, ҳужaйрaлaрнинг ҳaлок бўлиши, 

мeмбрaнaлaр ўткaзувчaнлигининг бузилиши ҳaқидa xaбaр бeриши мумкин. 
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Бундaй фeрмeнтлaргa кирaди: ЛДГ, β-оксибутирaтДГ, изотситрaтДГ, МДГ, α-

глитсeрaтдeгидрогeнaзa, фосфогeксоизомeрaзa, 1,6  

– фруктозодифосфaтaзa, AСТ, AЛТ вa бошқaлaр.  

Ҳозирги вaқтдa aйрим кaсaлликлaрнинг ишончли фeрмeнт 

симптомлaрини aниқлaшгa кeнг имкониятлaр ярaтилгaн. Мaсaлaн: ўткир 

гeпaтитлaр AСТ вa AЛТлaрнин фaоллиги ошиши билaн xaрaктeрлaнaди. 

Мexaник (обтурaтсион) сaриқлик учун ишқорий фосфaтaзa, 

aминотрaнсфeрaзaлaр фaоллигининг ошиши xосдир. Қондa фeрмeнтлaр 

фaоллигини aниқлaш диффeрeнсиaл-диaгностик aҳaмиятгa eгaдир. 

Фeрмeнтодиaгностикa ёрдaмидa инфaркт миокaрд юрaк фaолияти 

функсионaл ўзгaришлaридaн фaрқлaнaди. Юрaк инфaркт миокaрди учун 

ЛДГ, AСТ, изотситрaт–ДГ, 1,6 – фруктозо–дифосфaтaлдолaзa вa 

крeaтинкинaзaлaр фaоллигининг ошиши xaрaктeрлидир. Фeрмeнт 

тeстлaрининг изофeрмeнтлaрини aниқлaш орқaли тaшxис қиймaтини 

ошириш мумкин.  

Қон вa орқa мия суюқлигидa гликолиз, aминокислотa aлмaшинуви 

фeрмeнтлaрини aниқлaш, ўсимтaлaр билaн жaроҳaтлaнишнинг тaшxис 

имкониятлaрини кeнгaйтирaди вa биопсия мaтeриaлидa биокимёвий 

ўзгaришлaрни топиш морфологик ўзгaришлaрдaн aввaл вужудгa кeлишини 

ҳисобгa олгaндa бу кaсaлликлaргa бaрвaқт тaшxис қилишгa имкони туғилaди.  

Турли кeлиб чиқиш сaбaблaригa eгa бўлгaн лeйкозлaрни тaшxис 

қилишдa пурин нуклeотидлaри aлмaшинувидa иштирок eтaдигaн aдeнaзa 

фeрмeнтининг фaоллиги тромботситлaрдa aниқлaнaди. Ушбу фeрмeнт 

соғлом одaмлaр тромботситидa бўлмaйди вa фaқaт лeйкоздaгинa мaвжуддир. 

Бу тeст кaсaлликни бошлaнғич дaвридa aниқлaшгa имкон бeрaди вa ўз 

вaқтидa дaволaшни ўткaзиш мумкин. Дaволaшнинг сaмaрaдорлигини ҳaм 

тромботситлaрдa aдeнaзaнинг фaоллигини aниқлaш орқaли кўриш мумкин. 

Дaволaш яxши нaтижa бeрсa фeрмeнтнинг фaоллиги сeзилaрли дaрaжaдa 

пaсaяди.  

Энзимотeрaпия – фeрмeнтлaрдaн кaсaлликлaрни дaволaшдa 
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фойдaлaниш:  

1.Ошқозон-ичaк йўлидa тeгишли бeзлaрдaн фeрмeнтлaр кaм ишлaб 

чиқaрилгaндa (пeпсин, пaнкрeaтин, фeстaл, пaнзинорм).  

2.Турли йирингли-яллиғлaниш жaрaёнлaрини дaволaшдa: трипсин, 

xимотрипсин вa бошқaлaр.  

3.Қон вa бошқa суюқликлaрдa фeрмeнт йeтишмaгaнлигидa фeрмeнт 

прeпaрaтлaри юборилaди.  

4.Томирлaрдaги тромблaрни eритиш учун (инсулт, инфaркт миокaрддa) 

протeолитик фeрмeнтлaрдaн фойдaлaнилaди: фибринолизин, бринaзa, 

бринолaзa (aктиномитсeтлaрдaн), стрeптокинaзa вa урокинaзa.  

5.Зaрaрли ўсимтaлaрни комплeкс дaволaшдa, мaсaлaн, 

aспaрaгинaзaлимфоблaст лeйкозлaрни дaволaшдa қўллaнилaди (бу 

ҳужaйрaлaр aспaрaгиннинг йeтишмaслигигa сeзгирдирлaр, чунки 

aспaрaгинсинтeтaзa фeрмeнтини сaқлaмaйдилaр). Полиaминооксидaзa 

экспeримeнтaл ўсмaлaрни дaволaшдa фойдaлaнилaди (улaр полиaминлaрни 

оксидловчи фeрмeнт сaқлaмaйдилaр, шу сaбaбдaн тўплaниши вужудгa 

кeлaди).  

6.Фeрмeнт ингибиторлaри ўткир пaнкрeaтит, aртрит, aллeргик 

кaсaлликлaрни дaволaшдa қўллaнилaди. Xолинeстeрaзa, кaрбоaнгидрaзa, 

моноaминооксидaзa вa протeолитик фeрмeнтлaр ингибиторлaридaн 

фойдaлaнилaди.  

Фeрмeнтлaрдaн aнaлитик рeaгeнтлaр сифaтидa лaборaтория 

тaшxисидa қўллaнилaди. Клиник вa биокимёвий лaборaториялaрдa оргaник 

моддaлaрни фeрмeнтaтив усуллaр ёрдaмидa aниқлaшдaн мувaффaқият билaн 

фойдaлaнилмоқдa. Фeрмeнтлaрдaн фойдaлaниш қон, сийдик, тўқимa вa 

бошқa биологик мaтeриaллaрдa кaм миқдордaги глюкозa, eтaнол, сийдикчил, 

сийдик кислотaси, aминокислотaлaр, липидлaр, xолeстeрин, нуклeотидлaр вa 

бошқaлaрнинг миқдорини aниқлaшгa имкон бeрaди. Глюкозa вa бошқa 

углeводлaрни фeрмeнтaтив aниқлaш усуллaри спeтсифик фeрмeнтлaрдaн 

фойдaлaнишгa aсослaнгaндир. Глюкозaни aниқлaш учун қуйидaги 
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фeрмeнтлaрдaн фойдaлaнилaди:  

a) глюкозоксидaзa, глюкозaни глюкон кислотaси вa Н
2
О

2 
гaчa 

оксидлaйди;  

б) гeксокинaзa, ушбу рeaксияни кaтaлизлaйди глюкозa+AТФ → глюкозa-

6-фосфaт+AДФ  

в) глюкозa – 6 – фосфaтдeгидрогeнaзa глюкозaни НAД ёрдaмидa 

глюкозолaктонгaчa оксидлaйди.  

Глюкозaни биомaтeриaллaрдa глюкозоксидaзa ёрдaмидa aниқлaш кeнг 

тaрқaлгaн фeрмeнт усули ҳисоблaнaди. Глюкозaнинг миқдори ҳaқидa 

эритмaдa кислород консeнтрaтсиясининг кaмaйиши ёки ҳосил бўлгaн Н
2
О

2
 

миқдори бўйичa тaҳлил қилинaди.  

Этaнолнинг миқдорини aниқлaш aлкоголоксидaзa ёки 

aлкоголдeгидрогeнaзaдaн фойдaлaнишгa aсослaнгaн.  Aлкоголоксидaзa 

eтaнолнинг ҳaво кислороди билaн aтсeтaлдeгид вa Н
2
О

2 
гaчa оксидлaнишини 

кaтaлизлaйди.
. 

Aлкогол ДГ этaнолни aлдeгид вa НAДН
2
 гaчa оксидлaйди. 

Кeйинги йиллaрдa eтaнолни aниқлaшнинг фeрмeнтaтив eлeктрод усули 

ярaтилгaн.  

Сийдикчилни aниқлaш урeaзa фeрмeнти ёрдaмидa унинг НN
4

+
 вa CО

2 
гa 

пaрчaлaнишигa aсослaнгaн.
. 

Урeaзa эритмaлaридaн aнилизaторлaрдa 

фойдaлaнилaди. Ҳосил бўлгaн НN
4

+ 
ишқор тaъсиридa гaзсимон aммиaккa 

aйлaнaди вa у НN
3
 ни сeзувчи элeктрод ёрдaмидa aниқлaнaди. Шунингдeк, 

фeрмeнтли мeмбрaн элeктродлaрдaн ҳaм фойдaлaнилaди, улaрдa урeaзa 

эритмaси диaлиз плёнкaлaри орaсигa жойлaштирилaди.  

Сийдикчилни aниқлaш учун икки фeрмeнтли систeмaдaн ҳaм 

фойдaлaнилaди (урeaзa-глутaмaтдeгидрогeнaзa) вa миқдорий aниқлaш 

спeктрофотомeтрдa НAДН
2 

ни aниқлaшгa aсослaнгaн. Сийдик кислотaни 

фeрмeнтaтив aниқлaш унинг кислород билaн aллонтоин вa Н
2
О

2 
гaчa урикaзa 

иштирокидa оксидлaнишигa aсослaнгaн. Тeшикли шишaгa иммобиллaнгaн 
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урикaзa оқaр микрорeaкторлaрдa ишлaтилaди.  

Aминокислотaлaрни aниқлaш L-aминооксидaзa фeрмeнтлaридaн 

фойдaлaнишгa aсослaнгaн. Улaр aминокислотaлaрни ҳaво кислороди 

ёрдaмидa кeтокислотa, Н
2
О

2.
 вa НN

3
гaчa оксидлaйди. Бу жaрaён 

элeктрокимёвий усулдa aниқлaнaди. Ҳозирги вaқтдa лaктaт, пирувaт, 3 – 

оксибутирaтлaрни НAДH
2 

концeнтрaтсиясининг ўзгaришигa қaрaб 

спeктрофотомeтрик ёки элeктрокимёвий aниқлaш усули ишлaб чиқилгaн. 

Глитсeринни aниқлaш учун глитсeринкинaзa, глитсeрин-3-

фосфaтдeгидрогeнaзa усуллaри қўллaнилaди. Липид вa фосфолипидлaрни 

топишдa биринчи босқичдa спeтсифик липaзa вa фосфолипaзa 

фeрмeнтлaридaн фойдaлaнилaди. Xолинфосфaтидлaрни спeтсифик тaҳлил 

усули xолиноксидaзa фeрмeнтини қўллaшгa aсослaнгaн. Унинг ёрдaмидa 

xолин бeтaин вa H
2
О

2 
гa пaрчaлaнaди. Водород пeроксиди пeроксидaзa усули 

билaн топилaди. Xолeстeринни фeрмeнтaтив aниқлaш усуллaри 

xолeстeриноксидaзaдaн фойдaлaнишгa aсослaнгaн, у xолeстeринни xолeстaн 

– 4 – онa – 3 вa NОгaчa оксидлaйди. Оxирги мaҳсулот полярогрaфик, 

спeктрофотомeтрик, флуоримeтрик, xeмилюминeссeнт усулидa aниқлaнaди. 

Фeрмeнтлaр билaн xолeстeрин aниқлaгaндa усулнинг сeзувчaнлиги вa 

спeтсификлигини оширaди, шунингдeк тeкширув ўткaзишни 

соддaлaштирaди. Спeцифик дeгидрогeнaзa вa диaфорaзa қон плaзмaсидa 

1мкМгaчa ўт кислотaлaрини флуоримeтрик индикaтсия қилишгa имкон 

бeрaди.  

Фeрмeнт усуллaри НAД, НAДФ, ФМН вa AТФ миқдорини топишгa 

имкон бeрaди. НAД миқдорини aниқлaш учун ЛДГ фeрмeнти қўллaнилaди. 

Бaктeриaл фeрмeнт лютсифeрaзa НAД, ФМН, AТФ миқдорини aниқлaш учун 

фойдaлaнилaди. Гуaниннуклeотидлaрни фeрмeнтaтив тaҳлили спeцифик 

нуклeотидкинaзaлaр ёрдaмидa ўткaзилaди, оxирги мaҳсулот НAДФ ёки AТФ 

миқдори aниқлaнaди.  
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Интерактив метод ассосида саволлар: 

- Ферментнинг кимёвий табиати.  

- Кофакторлар. 

- Ферментлар умумий хоссалари. 

- Спецификлиги ва унинг киймати. 

- Ферментатив реакцияларнинг харорат ва рНга богликлиги.  

- Ферментларнинг классификацияси. 

- Ферментлар номенклатураси. 

- Фермент активлигини улчов киймати. 

Вазиятли саволлар: 

1. Халқаро номенклатура бўйича барча ферментлар 6 гуруҳга 

бўлинади. Таснифлаш нимага асосланган ва у клинисенлар учун нима учун 

керак? 

2. Крахмал ва толалар қуйидагилардан иборат: глюкоза қолдиқлари, 

лекин фақат крахмал амилаза билан гидролизланади. Нега? 

3. Гастрит феномени боғлган беморларда меъда ширасида хлорид 

кислотанинг камлиги туфайли оқсилларнинг парчаланиши секинлашади. 

Амилаза фаоллиги нормалдир. Бу ҳодисани қандай тушунтириш мумкин? 

4. Анатсид гастрит билан оғриган беморларга мунтазам равишда 

ферментланган ва шўр овқатлар қабул қилиш тавсия этилади. У нимага 

асосланади? 

5. Метил спирти жуда заҳарли ҳисобланади. Унинг заҳарлилиги 

жигарда алкогол деҳидрогеназа таъсирида ҳосил боғлган метаболит - 

формалдегидга боғлиқ эканлиги аниқланди. Ушбу беморларнинг аҳволини 

энгиллаштириш учун этил спирти қўлланилади. Нима учун этанол 

самарали? 

6. Рух иони Zn2+ карбангидразанинг фаол марказида нима билан 

ўзаро таъсир қилади, сув қандай компонентлар билан боғланган? Н + сув 

нима билан ўзаро таъсир қилади ва -ОН гуруҳи нима билан ўзаро таъсир 

қилади? 
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7. Гексокиназа ва глюкокиназа бир хил реакцияни, глюкозанинг 

фосфорланишини ва унинг глюкоза-6-фосфатга айланишини катализлайди. 

Жигар (глюкоза сақланадиган жойда) ва ошқозон ости безининг б-

ҳужайралари (қондаги глюкоза контсентратсиясини тартибга солувчи 

инсулин гормонини ишлаб чиқарадиган) асосан глюкокиназа изоензими 

билан тавсифланади. ва бошқа органлар ва то'қималар учун (масалан, 

мушаклар ва мия) - гексокиназа. 

8. С

аволларга жавоблар: 

а) қайси изофермент глюкозага кўпроқ яқинлик қилади? 

 

Расм 7. Гекзокиназа ва глюкокиназаларнинг хоссалари  

б) қондаги глюкоза консентратсияси 5 дан 10-12 ммол/л гача 

кўтарилганда, овқатдан кейин жигарда глюкокиназа таъсирида глюкоза 

фосфорланиш тезлиги тахминан неча марта ошади? Бу шароитда гексокиназа 

иштирокидаги реаксия тезлиги ўзгарадими? 

в) глюкозани фосфорилловчи изоферментлар хоссаларидаги фарқнинг 

физиологик аҳамияти нимада? 

 

 

 

жигар 

жигар 
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Тестлар: 

1. Ферментларни ноорганик катализаторлардан ажратиб турувчи 5 

та хосса: 

А. ҳаракатнинг ўзига хослиги 

Б. каталитик фаоллиги ниҳоятда юқори 

Б. иссиқликка чидамлилик 

Д. рН ўзгаришига сезгирлик 

Д. созланиши 

Э. иссиқлик барқарорлиги 

Г. каталитик фаоллиги ниҳоятда паст 

Ҳ. рНР барқарорлиги 

И. Ҳароратнинг барқарорлиги 

К. тартибга солинмаган рН 

2. Турли коферментлар таркибига кирувчи витаминларнинг 5 та 

вакили: 

А. аскорбин кислотаси 

Б. биотин 

Б. тиамин 

Д. никотин кислотаси 

Д. инозин 

Э. рибофлавин 

Г. пиридоксал 

З. ретинол 

И. токоферол 

К. калсиферол 
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3. Аллостерик ферментлар молекуласида 3 та функсионал жой 

ажратилади: 

А. каталитик марказ 

Б. бириктирувчи марказ 

Б. аллостерик марказ 

Г. кофактор 

Д. апофермент 

Э. протез гуруҳи 

4. Фермент та'сирининг о'зига хослигининг 3 тури: 

А. мутлақ 

Б. қариндош 

Б. стереокимёвий 

Г. эндоергетик 

Д. эксергик 

Э. нонспесифик 

5. 1961 йил В Халқаро конгрессда тасдиқланган тасниф бо'йича 

ферментларнинг дастлабки 3 класси: 

А. изомераза 

Б. оксидоредуктаза 

Б. трансфераз 

Г. гидролазалар 

Д. синтетаза 

Э. лясес 

 

 

 



41 

 

6. Фермент фаоллигини о'лчаш бирликларининг 4 тури: 

А. халқаро бирлик Э 

Б. муайян фаолият 

В. думалади 

Г. моляр фаоллиги 

Д. субстрат фаолияти 

Э. умумий фаолият 

Г. фаоллик фоизи 

З. Фермент консентратсияси 

7. Ферментлар номенклатурасининг 3 та варианти: 

А. ишлайди 

Б. субстрат номлари 

Б. бог'ланган фермент фаоллиги 

Г. тизимли 

Д. шифр 

Э. гуруҳи 

8. Ферментларнинг систематик номенклатураси асосидаги 3 та 

кўрсаткич: 

А. субстратнинг номи 

Б. алостерик марказ 

Б. коензим номи 

Г. ферментлар синфи 

Д. катализланадиган реаксия тури 

Э. модулятсия қилувчи 
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9. Фермент кодининг то'ртта рақамининг ҳар бири қуйидагиларни 

англатади: 

А. синф 

Б. кичик синф 

Б. кичик синф 

Д. пастки синфдаги фермент сони 

Д. коензим 

Э. субстрат 

Г. модулятори 

З. фаоллаштирувчи 

10. Энзиматик реаксия тезлигини аниқлашда 3 та индикатор 

ҳисобга олинади: 

А. фермент бирлиги 

Б. фермент фаоллиги 

В. вақт бирлиги 

Д. бошланг'ич субстрат миқдори 

Д. реаксия маҳсулоти миқдори 

Э. коензим 

11. Ферментатив реаксия тезлиги 4 омилга боғлиқ: 

А. ҳарорат 

Б. ўртача рН 

Б. фаоллаштирувчи 

Г. ингибитори 

Д. кофактор 

Э. модулятор 

Г. металл ионлари 
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З. гормонлар 

12. Кимёвий тузилиши жиҳатидан фарқ қилувчи 4 та коферментлар 

гуруҳи: 

А. алифатик коферментлар 

Б. ароматик коферментлар (убихиноне) 

Б. гетеротсиклик коферментлар 

Д. коферментлар нуклеотидлари 

Д. анорганик коферментлар 

Э. оқсил коферментлари 

Г. коферментлари гликопротеин тузилиши 

З. коферментлари липопротеин тузилиши 

13. Мураккаб ферментнинг оқсил қисми қандай номланади? 

А. Коензим 

Б. Апофермент 

Б. Протезлар гуруҳи 

Г. Ҳолофермент 

Д. Аллостерик фермент 

14. Ферментларнинг неорганик катализаторлардан фарк килувчи 4 

белгисини курсатинг. 

a) Термостабиллиги; 

b) Специфик таъсир этиши; 

c) Каталитик ута даражада фаоллиги; 

d) Каталитик кам активлиги; 

e) Термолабиллиги; 

f) рН узгаришига сезувчанлиги; 

g) Мухит рН курсатгичига сегирэмаслиги; 

h) Активатор ва ингибаторлар таъсир этмаслиги. 
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15. Коферментлар таркибига кирувчи 5 гурух витаминларни 

курсатинг. 

a) Биотин; 

b) Тиамин; 

c) Инозит; 

d) Рибофлавин; 

e) Пиридоксал; 

f) Никотинат к-та; 

g) Ретинол; 

h) Аскарбат к-та; 

i) токоферол 

j) Кальциферол. 

16. Ферментлар специфик таъсирининг уч шаклини курсатинг. 

a) Эндэргоник; 

b) Абсолют (мутлок); 

c) Нисбий; 

d) Стериохимик; 

e) Носпецифик. 

f) Группага хос; 

17. Ферментлар фаоллигини таъминловчи асосий беш 

механизмни курсатинг. 

a) Эндэргоник; 

b) Экзэргоник; 

c) Аралаш; 

d) Массанинг таъсир этиш; 

e) Стероихимик; 

f) Рентроинга бирлаш йули; 

g) Ферментлар микдорининг узгариши; 

h) Ферментлар кимёвий модификауияси; 

i) Амфиоболик. 
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j) Проферментлар сиптези; 

18. Эндопептидазаларга киради: 

a) пепсин, трипсин 

b) карбоксипептидаза А  

c) аминопептидаза 

d) дипептидаза 

19. Ферментлар 3 хил номенкулатурасини курсатинг: 

a) А. Субстрат номи буйича 

b) Б. Систематик 

c) В. Шифр 

d) Г. Фермент фаоллигига кура 

e) Д. Ишчи (травиал) номенкулатура 

f) Е. Группа буйича 

20. Ферментлар анорганик катализаторлардан фаркли 

купчилик субстратлар орасидан узига хосини танлаб таъсир килиш 

хусусиятларига эга.  

 А. Бу кандай хусусият? 

a. юкори спецификлик 

b. концентрация ахамияти йуклиги 

c. бошкарувчанлик 

d. ингибиторланиш 

Б. Унинг кандай гурухлари бор? 

a. мутлок, нисбий ва стереокимёвий спецификлик 

b. гурух, кайтар ва стереокимёвий спецефиклик 

c. юкори, гурух, нисбий спецефиклик 

d. оксиллар учун хос спецефиклик 
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В. Ферменларнинг мутлок ва нисбий спецификлиги кандай 

назариялар билан тушунтирилади? 

a. Фишер ва Бах 

b. Палладин ва Бах 

c. Фишер ва Кошланд 

d. Лауазье ва Варбург 

21. Ацидоз ва алкалоз холатларида модда алмашинувининг 

кескин узгариши кузатилади.  

А. Бу нимага боглик? 

a. мухитни узгариши ферментлар конформациясини узгартиради 

b. ацидоз ва алкалоз озукалар сифатига таъсир курсатади 

c. ацидоз ва алкалозлар патологик холатга олиб келмайди 

d. мухит модда алмашинувида ахамиятга эга эмас 

Б. У кандай тушунтирилади? 

a. фермент молекуласидаги зарядланган гурухлар нисбатини 

узгартириб  юборади 

b. ферментлар натив холатини йукотади 

c. ферментлар денатурацияга учрайди 

d. хеч кандай богликлик йук 

В. Организмда ацидоз ва алколоз холати кузатилмаганда, 

фермент молекуласидаги зарядланган гурухлар нисбати кандай 

булганда фермент юкори активликка эга? 

a. (-) гурухлар куп 

b. (+) гурухлар куп 

c. (-) ва (+) гурухлар тенг 

d. гурухлар нисбати ахамиятга эга эмас 
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Ферментлар фаоллигини бошқарилиши 

Тирик ҳужайра - бу очиқ тизимдир, чунки у доимо ташқи мухит билан 

энергия ва моддалар билан алмашиниб туради: яъни унга ташқи мухитдан 

озуқа махсулотлари киради, улар ҳужайраларда ўзгаришларга учраб қурилиш 

ва энергетик материал сифатида ишлатилади, ҳужайрадан эса чиқинди 

маҳсулотлар ташқи мухитга ажратилади. Аммо кўп ҳужайрали 

организмларда ҳужайралар нафақат ташқи муҳитга, балки ён атрофидаги 

ҳужайраларнинг функционал фаолиятига ҳам таъсирчандир. Шунга қарамай 

ҳужайралар ўзининг ички муҳитини сақлашга харакат қилади. Бу ҳолат 

ҳужайранинг гомеостази деб номланади. 

Ҳужайраларда кечувчи барча кимёвий жараёнлар ферментлар 

иштирокида кечади. Шунинг учун метаболик йўлларнинг кечиш тезлигига 

таъсир этиш учун фақатгина ферментлар миқдори ва фаоллигига таъсир этиб 

бошқариш мумкин. Одатда метаболик йўлларнинг калит ферментлари 

бўлади, улар шу метаболик йўлнинг кечиш тезлигини бошқариб туради ва 

бошқарув (регулятор) ферментлари деб номланади. Улар одатда метаболик 

йўлларнинг бошланғич ёки қайтмас, ёки тезликни бошқарувчи (секин 

кечувчи реакцияларни), ёки метаболик йўлларнинг шохланишидаги 

ферментлардир. 

Ферментатив реакциялар тезлиги 3 хил йўллар билан бошқарилиши 

мумкин: 

• Ферментлар сонини ўзгариши; 

• Субстрат ва кофермент миқдори билан; 

• Фермет молекуласининг каталитик фаоллигини ўзгариши билан.  

Ҳужайрада фермент молекулаларининг миқдорини бошқарилиши. 

Ҳужайрала фермент молекуласининг сони 2 хил қарама-қарши жараёнлар 

нисбатига боғлиқ — фермент молекуласининг синтези ва парчаланиш 

тезлигига. Ферментнинг синтези ва фолдинги мураккаб кўп босқичли 

жараёндир. Шунинг учун оқсил синтезининг бошқарилиши оқсил 

молекуласи шаклланишининг барча босқичларида бўлиши мумкин. Оқсил 
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мелекуласи синтезининг транскрипция босқичининг бошқарилиши тўлиқ 

ўрганилган хамда метаболитлар, гормонлар ва бошқа биологик фаол 

молекулалари орқали амалга оширилади. Ферментлар парчаланишининг 

бошқарилиши тўлиқ ўрганилмаган. Бу жараён фақатгина протеолиз эмасдир, 

балки мураккаб жараёнлар бўлиб ген орқали бошқарилиши мумкиндир. 

Ферментатив реакциялар тезлигини субстрат ва коферментлар 

билан бошқарилиши. Бунда асосий кўрсаткич бўлиб метаболик йўллардаги 

субстратларнинг бўлишидир, айниқса биринчи субстратнинг миқдори. 

Бирламчи субстратнинг миқдори қанча кўп бўлса, метаболик йўл шунча 

тезлашади. Иккинчи кўсаткин – бу коферментларнинг регенерация 

даражасидир. Масалан, дегидрогенланиш реакцияларида 

дегидрогеназаларнинг коферменти бўлиб NAD+, FAD, FMN оксидланган 

шакли хизмат қилади ва улар бу реакцияларда қайтарилган шаклига ўтиб 

қолади. Бу коферментлар қайтадан яна дегидрогенланиш реакцияларида 

қатнашиши учун улар оксидланган шаклга регенерацияланиши керак. 

Ферментларнинг каталитик фаоллигини бошқарилиши. Метаболик 

йўлларнинг тезлигини ўзгартиришда мухим ролни бир ёки бир-неча калит 

ферментларнинг каталитик фаоллигини бошқариш керак. Метаболизмни 

бошқаришда бу йўл ўта самарадорли ва тез кечувчи усул хисобланади. 

Ферментлар фаоллигини бошқарилишининг қуйидаги асосий йўллари 

мавжуд: 

• Аллостерик бошқарилиш; 

• Оқсил-оқсил боғланишлар орқали бошқарилиш; 

• Фермент молекуласининг фосфорилланиш ва дефосфорилланиш йўли 

орқали бошқарилиш; 

• Қисман протеолиз йўли билан бошқарилиш. 
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Аллостерик бошқарилиш 

Ферментлар фаоллигиги нафақат субстрат миқдори, балки бошқа 

моддалар (эффекторлар) билан бошқарилувчи ферментлар аллостерик 

ферментлар дейилади. Аллостерик эффекторлар — шу метаболик йўлнинг 

метаболитларидир. Хужайра метаболизмида аллостерик ферментлар муҳим 

рол ўйнайди, чунки улар ҳужайранинг ички мухитини ўзгаришига ўта 

сезувчандир. Аллостерик бошқарилиш қуйидаги ҳолатларда аҳамиятлидир: 

• анаболик жараёнларда. Метаболик йўлларнинг бошланғич ферментини 

охирги махсулот билан ингибирланиши, охирги ферментнинг бирламчи 

махсулот билан фаолланиши моддалар синтезини бошқариб ва 

меёрлаштириб туради; 

• катаболик жараёнларда. Катаболик жараёнларда энергия АТФ сифатида 

ишлаб чиқарилади.  

• Ҳужайрада АТФ тўпланиши энергия билан таъминловчи шу метаболик 

йўлнинг ингибирланишига олиб келади. Бунда субстратлар меъёрида 

ишлатилади ва уларни заҳираланиши кузатилади; 

• анаболик ва катаболик йўлларни координациялашда (боғлашда). АТФ 

ва АДФ - аллостерик эффекторларди ва антагонист таъсир этади; 

• паралел ва бир-бирлари билан боғланган метаболик йўлларни 

бошқаришда (масалан, нуклеин кислоталар синтезида қатнашувчи пурин ва 

пиримидин нуклеотидлар синтеди). Бунда биринчи метаболик йўлнинг 

охирги махсулоти иккинчи метаболик йўлнинг аллостерик эффектори блиб 

хисобланади. 

Аллостерик эффекторлар. Фермент фаоллигини пасайтирувчи 

(ингибирловчи) эффекторлар манфий эффекторлар, ёки ингибиторлар 

дейилади. Фермент фаоллигини оширувчи (фаоллаштирувчи) эффекторлар 

(мусбат) эффекторлар, ёки активаторлар деб номланади. Аллостерик 

эффекторлар бўлиб кўпинча турли хил метаболитлар хизмат қилади. 

Кўпинча метаболик йўлларнинг охирги маҳсулотлари аллостерик 

ферментларнинг ингибиторлари ҳисобланади, бирламчи субстрат эса 
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активатор бўлади. Биологик тизимларда бунда аллостерик бошқарилиш кенг 

тарқалган. 

Аллостерик ферментларнинг ўзига хос тузилиши ва ишлаши: 

• бу кўпинча олигомер оқсиллар, бир неча протомерлардан ташкил 

топган ва домен қурилишига эга; 

• уларда аллостерик марказ бўлиб, у каталитик марказдан узоқда 

жойлашган; 

• ферментнинг аллостерик марказларига эффекторлар ноковалент 

боғланади; 

• аллостерик марказлар, каталитик марказларга ўхшаш турли хил 

спецификликка (абсолют ёки гурух) эга. Баъзи ферментларда бир-неча 

аллостерик марказлар бўлади, уларнинг баъзилари активаторларга нисбатан 

специфик бўлса, баъзилари ингибиторларга спецификдир; 

 

• аллостерик марказ тутувчи протомер регулятор протомер ҳисобланади, 

каталитик марказ тутувчи протомерда кимёвий реакция кечади; 

• аллостерик ферментлар кооперацияланиш хусусиятига эга: аллостерик 

эффекторни аллостерик марказ билан боғланиши қолган суббирликларда 

фаол марказнинг конформацион ўзгаришларга олиб келади ва ферментни 



51 

 

субстратга нисбатан спецификлигини (мойиллигини) ўзгартиради. Натижада 

фермент фаоллиги пасайиши ёки ортиши мумкин; 

• аллостерик ферментларнинг бошқарилиши қайтардир: эффекторни 

регулятор суббирликдан ажралиши ферментнинг аввалги каталитик 

фаоллигини тиклайди; 

• аллостерик ферментлар шу метаболик йўлнинг калит реакцияларини 

бошқаради. 

Метаболик жараёнларнинг тезлиги занжирли реакцияларда ишлатилувчи 

ва хосил бўлувчи моддалар концентрациясига боғлиқ. Бундай бошқарилиш 

самаралидир, чунки охирги махсулотнинг тўпланиши шу метаболик йўлнинг 

бошланғич ферментини аллостерик ингибирлайди: 

 

Бундай бошқарилиш – тескари боғланиш ёки ретроингибирланиш 

дейилади.  

Марказий метаболик йўлларда бирламчи субстрат шу метаболик йўлдаги 

калит ферментининг активатори бўлиши мумкин. Бунда охирги ферментни 

аллостерик фаолланиши кузатилади: 

 

Мисол сифатида глюкозанинг парчаланишини (гликолиз) олишимиз 

мумкин. Глюкозанинг охирги махсулотларидан бири бўлиб АТФ 

ҳисобланади. Ҳужайрада АТФ миқдорининг ортиши гликолизнинг калит 

ферментлари фосфофруктокиназа ва пируваткиназани 

ретроингибирланишига олиб келади. Агар фруктозо-1,6-бисфосфат миқдори 

ошса пируваткиназа аллостерик фаоллашади. Бундай бошқарилиш ҳисобига 

глюкозанинг парчаланиш метаболик йўлининг меъёрий ишлаши 

таъминланади.  
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Ферментлар фаоллигини оқсил-оқсил боғланишлар орқали 

бошқарилиш. 

Баъзи ферментлар ўзининг каталитик фаоллигини оқсил-оқсил 

боғланишлар орқали ўзгатиради. Бундай бошқарилишнинг 2 хил 

механизмини  кўриб чиқамиз: 

• регулятор оқсилларни бирикиши натижасида ферментнинг 

фаолланиши; 

• фермент протомерларининг ассоциацияси ёки диссоциацияси 

натижасида каталитик фаолликнинг ўзгариши. 

Регулятор оқсилларни бирикиши натижасида ферментнинг 

фаолланишини цитоплазматик мембранада жойлашган аденилатциклаза 

ферменти фаолланиши мисолида кўриб чиқишимиз мумкин. 

Аденилатциклазанинг фаол маркази плазматик мембрананинг цитоплазма 

томонида жойлашган. Фаоллашган аденилатциклаза гормонларнинг 

иккиламчи ҳужайра ичи мессенджери циклик 3',5'-АМФ (цАМФ) АТФ ҳосил 

бўлишини катализлайди. 

Мембранада аденилатциклаза бошқа оқсиллар билан комплексда 

ишлайди: 

• ҳужайра ташқарисига қаратилган ва гормонлар билан бирика оладиган 

рецепторлар билан боғланиши мумкин; 

• рецептор ва аденилатциклаза ферменти оралиғида жойлашган G-оқсил 

билан боғланиши мумкин. G-оқсил — олигомер оқсил бўлиб, 3 

суббирликлардан (α, β, γ) ташкил топган. α-Суббирлигида ГТФ бириктириш 

ва парчалаш маркази мавжуд, шунинг учун бу оқсилни ГТФ-боғловчи ёки G-

оқсил дейишади; 

• гормонни рецептор билан боғланиши G-оқсилнинг конформациясини 

ўзгартиради, ГДФ мойилли камаяди, ГТФ эса моиллиги ошади. ГТФ 

бирикиши бу оқсил суббирликларини диссоциацияланишига олиб келади, βγ 

димер ажралади, ГТФ билан боғланган α-суббирлиги эса аденилатциклазага 

бирикади; 
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• α-ГТФ аденилатциклазага мойиллиги юқори бўлиб 

аденилатциклазанинг регулятор оқсили хисобланади ва бу ферментнинг 

фаолланишига олиб келади, АТФ парчаланиб цАМФ ҳосил бўлади.  

 

Фермент протомерларининг ассоциацияси ёки диссоциацияси 

натижасида каталитик фаолликнинг ўзгариши.  

Протеинкиназалар — бу бир неча ферментлар гурухи бўлиб, 

ферментнинг аминокислота қолдиғидаги ОН-гуруҳига АТФ фосфат кислота 

қолдиғини бириктиради (оқсилларнинг фосфорилланишига олиб келади). 

Протеинкиназа А (цАМФ-боғлиқ протеинкиназа) 2 хил турдаги 4 

суббирликлардан ташкил топган: 2 регулятор (R) ва 2 каталитик (С) 

суббирликлари мавжуд. Бундай тетрамер нофаол. Регулятор 

суббирликларнинг хар бирида цАМФ боғловчи марказлари мавжуд. 4 цАМФ 

2 регулятор суббирликларга бирикиши регулятор протомерларнинг 

конформациясини ўзгартиради, тетрамер комплекси диссоциацияланади ва 2 

фаол каталитик суббирликлар ажралиб чиқади (юқоридаги расмга қаранг). 

Бундай бошқарилиш механизми қайтар. цАМФ регулятор суббирликлардан 
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ажралиши протеинкиназанинг суббирликларини ассоциацияси ва нофаол 

тетрамерни хосил бўлишига олиб келади. 

Фермент молекуласининг фосфорилланиш ва дефосфорилланиш 

йўли орқали бошқарилиш. Биологик тизимларда ферментнинг 

аминокислота қолдиқларини ковалент модификацияси орқали бошқарилиш 

кўп кузатилади. Ферментларнинг фосфорилланиш/дефосфорилланиш йўли 

билан модификацияланиш тез кечади ва кенг тарқалган. Бунда 

ферментларнинг ОН-гуруҳлари модификацияга учрайди. Фосфорилланиш 

протеинкиназалар, дефосфорилланиш эса фосфопротеинфосфатазалар 

иштирокида кечади. Фермент молекуласига фосфат қолдиғи қўшилиши фаол 

марказнинг конформацияси ва каталитик фаоллигини ўзгаришига олиб 

келади. Бунинг натижасида баъзи ферментларнинг фаоллашиши, 

баъзиларнинг эса ингибирланиши кузатилади. Фосфорилланиш натижасида 

фермент фаоллигининг ўзгариши қайтардир. 

 

Протеинкиназа ва фосфопротеин-фосфатазалар фаоллиги гормонлар 

томонидан бошқарилади. Бу ташқи таъсиротларга метаболик йўлларнинг 

калит ферментларининг тезкор жавобини таъминлайди. Функциялари кўра 

антагонистик таъсир этувчи гормонлар ферментларни 

фосфорилланиш/дефосфорилланишига қарама-қарши таъсир этиб 

хужайрадаги метаболик жараёнларни ўзгартиради. Масалан, овқатланишлар 

оралиғида глюкогог гормони таъсирида энергетик материаллар (ёғлар, 

углеводлар, оқсиллар) синтези сусаяди, уларни парчаланиши жадаллашади, 

чунки бу жараёнларни бошқарувчи калит ферментларнинг фосфорилланиши 
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кузатилади. Инсулин таъсирида (овқатланишда) гликогеннинг синтези 

жадаллашади, парчаланиши ингибирланади, чунки инсулинни рецептор 

билан боғланиши калит ферментларнинг дефосфорилланишини 

фаоллаштиради. 

Қисман протеолиз йўли билан бошқарилиш. Хужайрадан ташқарида 

ферментатив жараёнлари бошқарувчи ферментлар (ошқозин-ичак йўллари ва 

қон плазмаси ферментлари) нофаол холатда синтезланади ва бўшлиқларга 

ажралгандан сунг пептид боғларини гидролизланиши хисобига 

фаоллашишади. Оқсил молекуласининг қолган қисми конформацион 

ўзгаришга учрайди ва ферментнинг фаол маркази шаклланади. 

 

Қисман протеолиз йўли билан ферментлар фаоллигини бошқарилиш 

йўли қайтмас хисобланади. Бундай ферментларнинг умри ва фаолият қилиш 

даври қисқа. Бу йўл билан асосан протеолитик ферментлар фаоллиги 

бошқарилади, қондаги қон ивиш тизими ва фибринолизда қатнашувчи 

оқсиллар, комплемент тизими оқсиллари ва баъзи оқсил табиатли гормонлар 

фаолияти бошқарилади. 

Ферментлар фаоллиги бошқарилишининг 3 даражаси бор: 

1. Ферментлар фаоллиги ҳужайра ичи омиллари билан бошқарилади: 

субстратлар, метаболитлар (активаторлар ва ингибиторлар), рН, температура. 

Бу ферментлар фаоллигининг автоматик бошқарилиши ҳисобланади. 

2. Гормонал бошқарилиш. Оқсил табиатли гормонлар, адреналин ва 

бошқалар аденилатциклаза орқали ҳужайра ичи ферментлари фаоллиги 

бошқарилади. Стероид гормонлар ва тироксин генлар экспрессиясига олиб 

келади ва калит ферментлар миқдорини оширади.  

3. Нерв бошқарилиш – уларнинг таъсири гормонлар орқали кузатилади. 
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Ферментлар активаторлари ва ингибиторлари. Фермент фаоллигини 

ингибиторлари – дори воситалар сифатида. 

Ферментлар фаоллигини турли хил воситалар (ингибиторлар) таъсирида 

пасайиши ёки йўқолиши «ферментлар фаоллигини ингибирланиши» 

дейилади. Ингибиторларга фермент фаоллигини  ингибирловчи моддалар 

киради. Фермент оқсил молекуласининг носпецифик денатурацияланиши 

ҳисобига ферментатив реакцияларни сусайишига олиб келувчи 

денатурацияловчи агентлар ферментлар ингибитори ҳисобланмайди. 

Кўпчилик дори воситаларнинг ва заҳарларнинг таъсир механизмида 

ферментлар фаоллигини ингибирланиши ётади. Шунинг учун ингибирланиш 

жараёнларини ўрганиш молекуляр фармакология ,токсикологияда муҳимдир. 

Ингибиторлар ферментлар билан турлича боғланиши мумкин. Шунга 

асосланиб ингибирланиш 2 турга бўлинади: қайтар: 

E+J       ↔       EJ 

ва қайтмас ингибирланиш. 

E+J   →  EJ 

 Қайтмас ингибирланишга мисоллар: ацетилхолинэстераза фаоллигига 

диизопропилфторфосфатнинг таъсири (қайтмас ингибирланиш): 

 

Аспирин таъсирида простагландинсинтетазани қайтмас ингибирланиши: 

 

Қайтар ингибирланиш қуидагиларга бўлинади: рақобатли, рақобатсиз, 

рақобат қилмайдиган, субстрат ва аллостерик. 
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Рақобатли ингибирланишда ингибитор таъсирида фермент-субстрат 

комплекси ҳосил бўлмаслиги натижасида ферментатив реакция тезлигининг 

қайтар сусайиши кузатилади. Бундай турдаги ингибирланиш ингибитор 

субстратнинг аналоги бўлганида ферментнинг фаол маркази билан боғланиш 

учун рақобат бўлганида кузатилади. Агар фермент субстрат билан бирикса 

фермент-субстрат (ЕS) комплекси, ингибитор билан бирикса - фермент-

ингибитор (ЕI) комплекси ҳосил бўлади. Фермент-ингибитор комплекси 

ҳосил бўлса реакция махсулоти ҳосил бўлмайди. 

 

Бунга мисол қилиб сукцинатдегидрогеназани малон кислота билан 

ингибирланишини келтириш мумкин. Малон кислота тузилиши жихатидан 

қахрабо кислотасининг аналоги (2 карбоксил гурухини тутади) хисобланади 

ва ферментнинг фаол марказига бирикиши мумкин. Аммо 2 водородни малон 

кислотадан ажралиши кузатилмайди ва натижада реакция тезлиги сусаяди. 

Конкурент ингибитор субстратнинг Кm кўрсатгичини оширади, 

натижада ферментни субстратга бўлган моиллиги пасаяди. Яъни ингибитор 

таъсирида 1/2Vmax  етиши учун субстрат концентрацияси юқори бўлиши 

керак. Субстрат концентрациясини ингибиторга нисбатан юқори бўлиши 

ингибирланишни сусайишига олиб келади. Субстрат концентрациясини 

янада ортиши ингибирланишни бутунлай йўқолишига олиб келади, чунки 

ферментнинг фаол марказидаги молекулалар субстрат билан тўйинган 

бўлади. 

 

Рақобатсиз ингибирланиш: 
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Рақобат қилмайдиган ингибирланиш: 

 

 

 

Аллостерик ингибирланиш: 

 

 

 

Дори воситалар рақобатли ингибитор сифатида. Кўпчилик дори 

воситаларнинг терапевтик механизми конкурент ингибирланишга 

асосланган. Масалан, тўртламчи аммоний асослари ацетилхолинни холин ва 

сирка кислотасигача парчаланишини таъминловчи ацетилхолинэстеразанинг 

ингибитори хисобланади. Мухитга ингибиторни киритилиши 

ацетилхолинэстераза ферменти фаоллигини пасайтиради, натижада 
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ацетилхолин миқдори ортади ва нерв импульсларини ўтиши жадаллашади. 

Холинэстераза ингибиторлари мушак дистрофиясини даволашда кенг 

қўлланилади, масалан: прозерин, эндрофоний ва бошқалар 

антихолинэстераза восталари хисобланади. 

 

 

Антиметаболитлар – дори воситалар сифатида. Тиббиётда 

қўлланиладиган антиметаболитларнинг кўпчилиги ферментларнинг 

рақобатли ингибитори хисобланади. Бу бирикмалар табиий субстратларнинг 

структур аналогидир ва ферментларни рақобатли ингибирлайди. Шу билан 

бирга улар бу ферментлар томонидан псевдосубстрат сифатида ишлатилиши 

мумкин, натижада нуқсонли моддалар синтезланади. Нуқсонли махсулотлар 

функционал фаолликга эга эмас, натижада метаболик йўлларнинг 

самарадорлиги сусаяди. Масалан, инфекцион касалликларни даволашда 

сульфаниламид препаратлари қўлланилади, нуклеотидлар аналоглари эса 

онкологик касалликларни даволашда қўлланилади. 

Ферментларнинг қайтмас ингибиторлари дори воситалар 

сифатида. Ностероид яллиғланишга қарши дори воситаси аспириннинг 

фармакологик таъсири циклооксигена ферментини ингибирланиши билан 

боғлиқ. Циклооксигеназа арахидон кислотасидан яллиғланиш омилларини 

синтезлайди. Кимёвий реакция натижасида хосил бўлган аспириннинг ацетил 
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қолдиғи ферментнинг эркин NH2-гурухига бирикиб циклооксигеназани 

ингибирлайди. Натижада яллиғланиш омиллари синтези камаяди.  

Иммобилланган ферментлар. 

68

ИММОБИЛЛАНГАН

ФЕРМЕНТЛАР – қаттик ташувчи ёки полимер 

капсула ичига киритилган ферментлар.

Иммобилланган ферментлар хусусиятлари:

Реакцион 

мухитдан тез 

ажралади, 

уларни кўп 

маротаба 

ишлатиш мумкин, 

махсулот бошқа 

ферментлар 

билан 

ифлосланмаган

Ферментатив 

жараённи 

бетухтов олиб 

бориш мумкин

Ферментларни

нг турғунлиги 

ортади, 

ферментлар 

инактивацияси 

юз, минг 

маротаба 

сусаяди

 

 

Онтогенезда ферментлар фаоллигининг ўзгариши. 

Организмнинг ўсиши ва ривожланиши, тўқималар ва аъзолар 

дифференцировкасида ферментлар ва уларнинг фаоллиги ўзгариб боради. 

Масалан, гўдак болаларнинг ошқозонида ренин ферменти, қизилўнгачнинг 

пастки қисмида липаза ишлаб чиқарилади, ичакларида эса лактаза фаоллиги 

юқори. Катта одамларнинг ошқозонида пепсин, осшқозон ости безида 

трипсиноген, химотипсиноген, амилаза ишлаб чиқарилади. 

Клиник энзимология. 

Клиник энзимология 3 бўлимдан иборат: 

Энзимопатология – турли хил касалликларнинг ривожланиш негизида 

фермент таркибининг ўзгариши. 

Энзимодиагностика – турли хил касалликларни аниқлаш ва ташхис 

қўйиш мақсадида биологик суюқликларда фермент миқдори ва фаоллигини 

аниқлаш. 

Ферментотерапия – турли хил касалликларни даволаш мақсадида 
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фермент препаратларини қўллаш (ферментлар, коферментлар, антифермент 

препаратлари).  

Касалликларда ферментлар фаоллигининг ўзгариши қуйидаги 

омилларга боғлиқ бўлади: 

• Ферментатив жараён айрим звеноларининг конституционал пасайиши 

(ирсий энзимопатиялар) натижасида ферментлар синтезининг йўқолиши.  

• Ферментлар биосинтезини пасайтирувчи токсик омиллар. 

• Алиментар омиллар (витамин, оқсил, микроэлементларнинг 

етишмаслиги, овқат рационида ўзгаришлар). 

• Ферментатив жараёнларнинг ҳужайра ичидаги содир бўлишининг 

бузилиши. 

Этиологик омил  

            

Фермент системалари ишининг бузилиши  

            

Метаболик йўлларнинг блокланиши  

            

Касалликнинг ривожланиши  

Энзимопатиялар. Кўпчилик касалликларни ривожланишида ҳужайрада 

ферментлар фаолиятининг бузилиши ётади — энзимопатиялар. Бирламчи 

(наслий) ва иккиламчи (орттирилган) энзимопатиялар тафовут этилади. 

Орттирилган энзимопатиялар, протеинопатиялар каби барча касалликларда 

кузатилади. 

Бирламчи энзимопатияларда нуқсонли ферментлар аутосом-рецессив 

йўл билан наслдан-наслга ўтади. Кўпинча гетерозиготаларда фенотипик 

ўзгаришлар кузатилмайди. Бирламчи энзимопатияларни кўпинча метаболик 

касалликларга киритишади, чунки маълум бир метаболик йўлларни 

бузилиши кузатилади. Бунда касалликни ривожланиши турлича бўлиши 

мумкин: 
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Охирги махсулот хосил бўлишини бузилиши. Агар муқобил синтез 

йўллари бўлмаса асосий метаболик йўлининг охирги махсулотининг 

етишмовчилиги, шу касалликка хос бўлган клиник симптомлар 

ривожланишига олиб келади. Масалан: албинизмда меланоцитларда меланин 

пигменти синтези бузилган. Меланин тери, соч, кўз, кўз тўр пардасида бўлиб, 

уларнинг рангини белгилайди. Албинизмда терининг пигментацияси 

кузатилмайди, сочлари рангсиз, капиллярлар кўриниши ҳисобига кўзлари 

қизилдир. Албинизмнинг келиб чиқиши меланин синтезининг метаболик 

йўлидаги тирозингидроксилаза (тирозиназа) ферменти етишмовчилиги билан 

боғлиқ.  

Метаболитларнинг тўпланиши. Фермент етишмовчилиги натижасида 

реакцияга киришувчи моддалар тўпланади. Бу кўпчилик касалликлар 

ривожланишининг асосий йўлидир. Масалан, алкаптанурия тўқималарда 

гомогентизин кислотаси оксидланишини бузилиши натижасида келиб чиқади 

(гомогентизин кислотаси тирозин катаболизмининг оралиқ маҳсулотидир). 

Бундай беморларда гомогентизин кислотасининг диоксигеназаси 

етишмовчилиги кузатилади. Натижада гомогентизин кислотаси миқдори 

ортади ва сийдик билан чиқа бошлайди. Нур таъсирида бу модда қора рангли 

алкаптонга айланади. Шунинг учун бу беморларнинг сийдиги қора рангда. 

Алкаптон биологик суюқликларда ҳам ҳосил бўлиши ва тўпланиши мумкин, 

айниқса тери, пайлар, тоғайлар, бўғимларда. Бу бирикмани миқдорини 

кескин ортиши контрактурага олиб келади.  

Субстратларни тўпланиши ва охирги махсулотни хосил бўлишини 

бузилиши. Бундай касалликларда субстрат тўпланиши ва махсулотни хосил 

бўлмаслиги кузатилади. Масалан, Гирке (гликогенознинг I тури) касаллигига 

чалинган беморларда овқатланишлар оралиғида қонда глюкоза миқдори 

камаяди (гипогликемия). Бу жигардаги гликогенни парчаланишида 

қатнашувчи глюкозо-6-фосфатфосфатаза ферменти нуқсони хисобига келиб 

чиқади. Шу билан бирга бундай беморларда гликогенни тўпланиши хисобига 

гепатомегалия кузатилади. 
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Энзимодиагностика 

Инсоннинг биологик суюқликларида ферментлар фаоллигини аниқлаш 

асосида касалликка ёки синдромга ташхис қўйиш энзимодиагностика 

дейилади. Энзимодиагностика қўидагиларга асосланган: 

• Ҳужайралар шикастланиши натижасида қон ёки бошқа суюқликларга 

хужайра ичи ферментларини чиқиши; 

• Ажралаётган фермент миқдорини аниқлаш учун етарли; 

• Ҳужайралар шикастланиши натижасида суюқликларга ажралаётган 

фермент миқдори узоқ муддат сақланади ва меёрий кўрсатгичлардан 

фарқланади; 

• Баъзи ферментлар маълум бир тўқималарга хос (органоспецифик); 

• Ферментларнинг ҳужайрада жойлашуви турлича. 

Қонда ферментлар миқдорининг ошишига олиб келувчи сабаблар.  

Қон плазмасидаги ферментларни 2 гуруҳга бўлиш мумкин. 1) баъзи 

ферментлар тўқималар томонидан доимо қон плазмасига ажралиб туради. 

Масалан, жигар доимо қон ивиш тизими ферментларини нофаол холда 

секрециялаб туради. 2) кўпчилик ферментлар ҳужайралар фаолияти 

натижасида ажралиб туради. Бундай ферментлар ҳужайра ичида фаол бўлиб, 

плазмада уларнинг физиологик ахамияти йўқ. Соғлом одамнинг плазмасида 

бундай ферментларнинг фаоллиги паст, лекин доимий, чунки уларнинг 

ҳужайралардан ажралиш ва парчаланиш тезлиги доимийдир. 

Кўпчилик касалликларда ҳужайраларнинг шикастланиши кузатилади, 

натижада унинг таркибидаги моддалар, шу жумладан ферментлар ҳам қонга 

ажралади. Ҳужайра ичи ферментларини қонга чиқиши қуйидаги ҳолатларда 

кузатилади: ҳужайра мембранасининг ўтказувчанлиги ошиши (яллиғланиш 

жараёнлари) ёки ҳужайра ёрилиши (некрозда). Плазмадаги ферментлар 

фаоллиги ҳужайраларнинг шикастланиш даражаси билан мос келади. 

Энзимодиагностикада ферментларнинг ҳужайра органоидларида 

жойлашишини билиш аҳамиятлидир. Жумладан, қонда цитоплазматик 

ферментларнинг миқдорини кўтарилиши яллиғланишдан далолат берса, 
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митохондриал ва ядро ферментларини пайдо бўлиши хужайрада чуқур 

ўзгаришлар ва некроздан далолат беради. Аммо, суюқликларда ферментлар 

миқдорини ортиши нафақат ҳужайра шикастланишидан, балки ҳужайраларни 

пролиферациясидан (онкопролифератив жараёнлардан), баъзи ферментлар 

синтезини жадаллашишида ёки уларни сийдик клиренси бузилиши билан 

боғлиқ бўлиши мумкин. Врачлар қонда фермент тахлилини кўриб 

чиқаётганда болаларда ва хомиладор аёлларда меъёрий кўрсатгичларини 

ўзгаришини эътиборга олишлари керак. 

Инфаркт миокардида энзимодиагностика. Тахминан 30% беморларда 

миокард инфаркти атипик клиник кўринишда кечади. Бу эса юрак мушаги 

жароҳатланишини аниқлаш учун қўшимча диагностик усуллардан 

фойдаланишни таққозо этади. Юрак инфарктида қонда КК, ЛДГ ва ACT 

ферментларининг ўзгариши хуруж бошланишига ва шикастланган ўчоқ 

катталигига боғлиқ. Масалан, коронар томирларнинг окклюзиясида жуда тез 

КК МВ изошаклининг фаоллиги қонда кескин ортади, аммо бу фермент 

қондан тез экскрецияланади. Қон плазмасида КК фаоллигининг ошиши 

миокард инфарктининг асосий энзимодиагностик мезони ҳисобланади. Агар 

беморда юрак сохасида оғриқлар бўлиб қонда КК ферменти ошиши 

кузатилмаса юрак хуружидан далолат беради. 

 

Қўшимча диагностик мезонлар бўлиб беморлар қонида АСТ ва ЛДГ 

ферментларининг фаоллигини ошиши хисобланади. Меъёрида қон 

плазмасида ACT 5—40 МЕ/л тенг. Миокард инфарктида 4-6 соатдан сўнг 

ошади, унинг максимал кўтарилиши 2-3 кундан сўнг кузатилади. 
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Беморларнинг қон плазмасида ЛДГ миқдори бир-неча соатлардан сўнг 

кўтарила бошлайди ва максимал кўтарилиш 3—4 кунларга тўғри келади. 

ЛДГ кўтарилиш даражаси шикастланган ўчоқнинг юзасига боғлиқ. 

Қон плазмасида ферментлар миқдорининг ўзгариши қуйидаги 

касалликларга ташхис қўйишида аҳамиятлидир: 

• ўткир гепатитлар АсАТ и АлАТларнинг фаоллиги ошиши билан 

характерланади.  

• механик (обтурацион) сариқлик учун ишқорий фосфатаза, 

аминотрансферазалар фаоллигининг ошиши хосдир.  

• юрак инфаркт миокарди учун ЛДГ1, АсАТ, изоцитрат-ДГ, 1,6-

фруктозо-дифосфатальдолаза ва креатинкиназанинг МВ фракцияси 

фаоллигининг ошиши характерлидир.  

• аденаза ферментининг фаоллиги тромбоцитларда аниқланади. Ушбу 

фермент соғлом одамлар тромбоцитида бўлмайди ва фақат лейкоздагина 

пайдо бўлади.  

Ферментларнинг тиббиётда қўлланилиши. 

Фермент препаратлар тиббиётда кенг қўлланилади. Улар диагностик ва 

терапевтик мақсадларда кенг қўлланилади. Шу билан бирга ферментлар 

турли моддаларни аниқлаш учун специфик реагентлар сифатида ишлатилади. 

Масалан, қонда ва сийдикда глюкоза миқдорини аниқлаш учун 

глюкозооксидаза, сийдикчил миқдорини ўлчаш учун уреаза, пируват, лактат, 

этил спирти миқдорини аниқлаш учун турли дегидрогеназалардан 

фойдаланиш мумкин. 

Ферментларнинг дори воситалар сифатида қўлланилиши 

Ферментларнинг тиббиётда кенг қўлланилиши уларнинг юқори 

иммуногенлиги билан чекланган. Шунга қарамай энзимотерапия қуйидаги 

йўналишларда қўлланилади: 

• Ошқозон-ичак йўлида тегишли безлардан ферментлар кам ишлаб 

чиқарилганда (пепсин, панкреатин, фестал, панзинорм, креон). 

• Турли йирингли-яллиғланиш жараёнларини даволашда: трипсин, 
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химотрипсин ва бошқалар. 

• Қон ва бошқа суюқликларда фермент етишмаганлигида фермент 

препаратлари юборилади. 

• Томирлардаги тромбларни эритиш учун (инсульт, ИБС, инфаркт 

миокардда) протеолитик ферментлардан фойдаланилади: фибринолизин, 

бриназа, бринолаза (актиномицетлардан), стрептокиназа ва урокиназа. 

• Зарарли ўсимталарни комплекс даволашда. Масалан, аспарагиназа 

лимфобласт лейкозларни даволашда қўлланилади (бу хужайралар 

аспарагиннинг етишмаслигига сезгирдир, чунки аспарагинсинтетаза 

ферментини сақламайди). Полиаминооксидаза экспериментал ўсмаларни 

даволашда қўлланилади (улар полиаминларни оксидловчи фермент 

сақламайдилар, шу сабабдан тўпланиши вужудга келади). 

• Фермент ингибиторлари ўткир панкреатит, артрит, аллергик 

касалликларни даволашда қўлланилади. Холинэстераза, карбоангидраза, 

моноаминооксидаза ва протеолитик ферментлар ингибиторларидан 

фойдаланилади.  

Вазиятли масалалар. 

1 масала 

Метанол – ўта токсик бирикма: 30 мл метанолни истъемол қилиш ўлимга 

олиб келиши мумкин. Унинг бундай токсик хусусияти формальдегидни 

хосил қилиши билан боғлиқ. Метанол жигарда алкогольдегидрогеназа 

ферменти таъсирида оксидланади. Метанол билан захарланганда беморларга 

юқори дозада этаном берилади. Бундай давонинг самарадорлиги нима билан 

боғлиқ? 

2 масала  

Ацетилхолинэстераза асосан жигар, ошқозон ости бези ва 

эритроцитларда бўлади. Унинг синтези жигарда кечади. Нима сабабдан 

ацетилхолинэстераза ферменти миқдори жигар касаллигида ва дихлофос 

билан заҳарланганда камаяди? 
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3 масала  

Лактатдегидрогеназа ферментининг (ЛДГ) 5 изоферменти бўлиб у 

пируватни лактатга қайтар реакциясини катализлайди. Жадвалда 

пируватнинг Км кўрсаткичи келтирилган. Тўқималарда кислороднинг 

парциал босими пасайиши ферментнинг М-суббирликлари синтезини 

жадаллаштиради, Н-суббирликлар синтези ўзгармайди. ЛДг 

изоферментларини метаболизмни бошқарилишида аҳамиятини кўрсатинг. 

Кислород етишмовчилигида ЛДГ изоферментлари таркиби қандай ўзгаради? 

Бундай шароитда ЛДГ реакцияси қайси йўналишда кечади? 

 

Изоферментлар Км 

ЛДГ1 (Н4) 8,9х10-3М 

ЛДГ3 (Н2М2) 5,2х10-3М 

ЛДГ5 (М4) 3,2х10-3М 

4 масала  

Агар гликогенсинтаза ферменти фаол бўлган тизимга 

гликогенсинтазанинг киназаси ва етарли миқдорда АТФ киритилса, фермент 

ўз фаолиятини йўқотади. Нима сабабдан гликогенсинтаза ферменти пасайди? 

Унинг фаоллигини яна қайта тиклаш учун нима қилиш керак? 

5 масала  

Энг кучли заҳарловчи модда зарин хисобланади. У фосфорорганик 

бирикма бўлиб ДФФ каби таъсир кўрсатади. Қуйидаги саволларга жавоб 

беринг: 

а) ДФФ туридаги фосфорорганик бирикма қайси ферментлар 

ингибитори хисобланади? 
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б) зариннинг нерв-паралитик хусусияти нимага асосланган? 

в) зариннинг фермент билан бирикин схемасини чизинг. 

 

 

6 масала 

Нима сабабдан юрак сохасида кучли оғриқ бўлган беморга қонда КК 

миқдори ва изоформаларини аниқлаш тавсия этилади? 

Саволга жавоб беришда расмда келтирилган КК изоферментларининг 

электрофореграммасидан фойдаланинг. Бунда қуйидаги калит сўзларни 

ишлатинг: юрак мушаги, изоферментлар, М ва В суббирликлар, қонга ўтиши, 

24 соат, даволашни назорат қилиш, диагнозни тасдиқлаш. 

 

а о 

Расм. Соғлом одамнинг ва беморнинг қонидаги КК изоферментлари. 

а — соғлом одамники, б— бемор қони 24 соатдан сўнг. 

7 масала 
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Узоқ муддат битмаётган яраларни даволашда трипсин, гиалуронидаза ва 

бошқа протеолитик ферментлар тутувчи мойлар тавсия этилади. Уларнинг 

даво самарадорлиги нимага асосланган? 

Тестлар: 

1. Ферментлар фаоллиги ингибирланишининг беш хилини 

курсатинг. 

1. Кайтар; 

2. Конкурентли; 

3. Мутлоқ; 

4. Вактинча; 

5. Ракобатсиз; 

6. Термик; 

7. Субстратга хос; 

8. Комплекс омиллар билан боглик. 

9 Ракобатсиз; 

10. Кайтмас; 

2. Метаболизмнинг турли томонларига таъсир этувчи уч гурух 

митохондриал ферментларни курсатинг. 

1. Кребс ҳалкасига хос ферментлар; 

2. Глюконеогенез ферментлари; 

3. Оқсил синтезини бошқарувчи ферментлар; 

4. Ёг кислоталарини оксидловчи ферментлар; 

5. Анаэроб гликолиз ферментлари. 

6. Нафас занжирига тааллуқли ферментлар; 

3. Клиник энзимологиянинг 3 йўналишини кўрсатинг. 

1. Инженерлик энзимологияси; 

2. Энзимодиагностика; 

3. Энзимотрансплантология; 

4. Энзимотерапия; 
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5. Энзимология. 

6. Энзимопатия 

4. Ирсий энзимопатияга хос касалликдан учтасини кўрсатинг. 

1. Гигантизм; 

2. Фавизм; 

3. Ревматизм 

4. Кретинизм. 

5. Албинизм; 

6. Фенилкетонурия; 

5. Аллостерик ферментларнинг асосий 3 гурух эффектор 

(модулятор)ларини кўрсатинг. 

1. Ингибиторлар; 

2. Метаболитлар; 

3. Антиметаболитлар; 

4. Гормонлар; 

5. Антигормонлар; 

6. Дори моддалар; 

6. Юрак мушаги учун хос органоспецифик 3та ферментни 

кўрсатинг. 

1. Креатникиназа; 

2. Каталаза; 

3. Холинэстераза; 

4. Супероксиддисмутаза. 

5. ЛДГ; 

6. АСТ; 

7. Ферментларни иммобиллашнинг 5 усулини кўрсатинг. 

1. Табиий ёки суъний юқори молекулали моддаларга бириктириш; 

2. Гликопротеидлар билан бириктириш; 

3. Сувда эрувчи полимерларга бириктириш; 

4. Липопротеидлар билан бириктириш; 
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5. Липидлар билан бириктириш; 

6. Микрокапсулаларга киритиш; 

7. Ҳужайра органоидларига бириктириш; 

8. Липосомаларга киритиш; 

9. Чўкма холига ўтказиш. 

10. Эритроцит соясига киритиш; 

 

Амалий кўникмаларни бажариш бўйича ҳаракат алгоритмларини 

намойиш этиш: 

Технологик схема 

Ўқитувчи  Талаба  

I босқич - Инструктаж 

Амалий ишнинг қисқача мақсади 

тушунтирилади. 

Тинглашади ва ёзишади. 

II босқич – Инструкция билан танишиш 

Талабаларнинг амалий ишни бажариш 

тартибини тушунтиради. 

Амалий иш бажариў бўйича 

йўриқномалар билан танишадилар 

III босқич – Амалий ишни бажарилиши 

Ишни бошлашдан олдин керакли ашё ва 

ускуналар, саволлар борлигини аниқлаш. 

Талабалар иш фаолиятини назорат қилиш. 

Керакли анжомлар ва реактивларни 

тайёрлашади ва ишни бажаришга киришади. 

IV босқич – Натижаларни намойиш этиш 

Тугашига бир неча дақиқа қолганда вақт 

тугалланаётганлигини эслатади. 

Кичик гуруҳлар олинган натижаларни 

намойиш этади.  

V босқич –Якунловчи шарх 

Хулосаларни ҳаққонийлигини баҳолайди. Олинган натижаларни таҳлил қилади ва 

хулосалар чиқаришади. 
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Амалий кўникмаларни бажариш бўйича харакат алгоритмларини 

намойиш этиш: 

Амилаза фаоллигига  активатор ва ингибиторларнинг таьсири 

№ амалиёт  Тўлиқ 

бажарилди 

Бажарил

мади 

1

. 

3 пробирка оламиз 5 0 

2 Биринчисига 10 томчи дистилланган сув соламиз  5 0 

3 Иккинчисига 8 томчи дистилланган сув ва 2 

томчи 1% NaCl эритмаси соламиз 

5 0 

4 Учунчи пробиркага 8 томчи дистилланган сув ва 2 

томчи мис сульфат соламиз 

5 0 

5 Хар бир пробиркага 20 томчидан 10 маротаба 

суюлтирилган сўлак соламиз ва аралаштирамиз  

15 0 

6 Хар бир пробиркага 5 томчидан крахмал эритмаси 

соламиз, аралаштирами ва 10 дақиқага қолдирамиз 

15 0 

7 Вақт ўтгандан сўнг хар бир пробиркага 2-3 томчи 

йод эритмаси соламиз ва чайқатамиз 

10 0 

8 Пробиркаларда ранг ўзгаришини кузатамиз 10 0 

9 Биринчи пробиркада кўкиш ранг, иккинчисида 

сариқ ранг (Cl- иони амилаза активатори), учинчисида 

тўқ кўк ранг (Cu++ иони амилаза ингибитори) 

кузатилади.  

20 0 

1.  Натижалар дафтарга ёзилади 10 0 

  100 0 
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4. Малака, кўникма ва билимни текшириш усуллари 

- оғзаки 

- ёзма 

- вазиятли масалаларни ечиш 

- тестларни ечиш 

- ўзлаштирилган амалий кўникмаларни намойиш этиш 

ФЕРМЕНТЛАР БИОКИМЁСИ БЎЙИЧА АМАЛИЙ 

МАШҒУЛОТЛАР 

1-МАШҒУЛОТ 

МАВЗУ:  ФЕРМЕНТЛАРНИНГ БИОЛОГИК КАТАЛИЗАТОР 

СИФАТИДА ЎЗИГА ХОСЛИК ХУСУСИЯТЛАРИНИ ЎРГАНИШ 

 

1. Машғулотнинг ўтказиш жойи, жиҳозлаш: 

Биоорганик ва биологик кимё кафедраси аалий машғулотлар хонаси. 

Реактивлар, идиш-асбоблар, тарқатма материаллар, слайдлар, Янги 

ахборот технологиялари, схемалар. 

- УТВ, кодоскоп 

2. Машғулотнинг давомийлиги  

– 4 соат 

3. Машғулотнинг мақсадлари. 

-Талабаларга ферментларнинг организмдаги роли хакида тушунча 

бериш. 

-ферментлар ва уларнинг биологик катализатор сифатида ўзига хос 

хусусиятларини урганиш асосида талабаларга уларнинг организмдаги 

функциясини ва турли патологик холатларда узгаришини тушунтириш. 

Вазифалари: 

Талаба билиш керак: 
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   Ферментларнинг ноорганик катализаторлардан фаркини. Организмда 

вужудга келадиган  ферментларга боглик патологик холатларнинг 

ривожланишида метаболик жараёнлар бузилишининг ётишини. 

   Ферментлар хусусиятларининг узгаришини ва  бунга таъсир этувчи 

омилларнинг ахамиятини. Ферментлар таснифи ва улчов бирликларини. 

Талаба бажара олиши керак: 

Амалий кўникмаларни бажариш – амилаза фаоллигига хароратнинг, 

муҳитнинг ва ингибиторларнинг таъсирини ўрганиш 

 

4. Мавзуни асослаш 

Дарс давомида олинган билимлар клиникалардар касалликни 

ташхислашда ва дифференцировкасида керак бўлади, чунки ферментлар 

организмда кечадиган барча биокимёвий жараёнларда қатнашади, 

ферментлар хақидаги билимлар эса шу жараёнлардаги издан чиқишларни 

аниқлашга имкон беради. 

  

5. Фанлараро ва фан ичидаги боғлиқлик 

Ферментларни ўрганиш биокимёдаги моддалар алмашинувини чуқур 

ўзлаштириш учун зарур, нормал ва патологик физиология, фармакология, 

юқумли касалликлар, терапия бўйича билимлар билан боғлиқ. 

 

6. Машғулот мазмуни: 

6.1. Назарий қисм 

Ферментлар деб организмдаги кимёвий реакцияларни тезлаштирувчи 

биологик фаол оксилларга айтилади. 

Лотинча «Ферментум» - ачитки ёки «энзим» юнонча «ен» - ички, 

«зим» томизги маъносини билдиради. 

Ферментлар ташки мухитдан тушган ва организмнинг узида хосил булган 

моддаларнинг угаришини амалга оширади. Овкат моддаларнинг 

узлаштирилиши ва уларнинг кейинчалик ишлатилиши, юкори молекулали 

бирикмалардаги кимёвий энергиянинг биологик оксидланиш даврида 

ажралиши ва хужайра хамда тукималарнинг ривожланиши ва 

такомилланиши даврида структур элементларининг хосил булиши 

ферментларнинг бевосита иштироки остида боради 
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Ферментатив реакциялар асосида моддаларнинг узгариши организм хает 

фаолиятининг материал ва энергетик асосини ташкил этади, шунинг учун 

ферментлар хает жараёнларини характлантирувчилари булиб 

хисобланадилар. 

Ферментлар анорганик катализаторлардан фарки юкори активликдан 

иборат булиб юмшок шароитларда фаоллик курсатадилар (паст температура, 

нормал босим, рНнинг маълум кийматлари ва бошкалар). 

Тирик организмларда ферментатив реакциялар тезлиги харорат ортиши 

билан ортади. Температуранинг маълум даражасига етгандан кейин, 

хароратнинг ортиши ферментлар фаоллигини пасайтиради. 

Ферментатив реакция максимал фаол кечадиган харорат ушбу фермент 

учун оптимал харорат деб юритилади. Купчилик ферментларнинг таъсири 

учун оптимал температура 37°Сга якин (соглом одам .тана харорати). 

Масалан: оксил ва крахмалнинг кислоталар таъсирида гидролизи 100°Сда 

бир неча соат давомида кечади, фермент таъсирида эса 37°Сда бир неча 

дакикада содир булади. Н2О2 нинг темир ионлари билан парчаланиши 

секин боради, каталаза фермента таъсирида эса жуда тез кечади ва 

ферментдаги 1мг темир 10 тонна анорганик темирнинг урнини босади. 

Ферментатив реакцияларнинг тезлиги фермент микдорига тугри 

пропорционал, лекин анорганик катализаторлар бундай хусусиятга эга эмас. 

Ферментлар анорганик катализаторларда учрамайдиган юкори 

спецификлик хусусиятига эгадирлар. 

Хар бир фермент битта ёки бир неча турдаги реакциялар гурухини 

тезлаштиради. Анорганик катализаторлар бир неча реакцияларда иштирок 

этишлари мумкин, чунки спецификлик хусусиятига эга эмасдир. 

Ферментлар учун хос булган катор хусусиятлар уларнинг оксил табиати 

билан богликдир, бу хусусиятларига термолабиллик, оптимал рН кийматида 

фаоллигини намаен килиши, ферментларнинг активланиши ва 

ингибирланиши. Ферментатив катализ механизми анорганик 

катализаторлардан узининг кооперативлиги ва ферментатив таъсир 

боскичларга билан руй бериши билан фаркланади. 

Мухитнинг фермент фаоллигига таъсири 

Ферментлар молекуласининг сиртида купгина зарядланган гурухлар 

мавжуд. Фермент молекуласининг умумий заряди манфий ва мусбат 

зарядланган гурухларнинг йигиндиси билан белгиланади. Мухитнинг 

узгариши заряднинг иусбат ёки манфий тамон узгаришига олиб келади. 
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Мухитнинг маълум рН кийматида оксил заррачаси электронейтрал холатга 

келади, яъни манфий ва мусбат зарядлар сони тенг булиб колади ва 

фермент молекуласи зарядга эга булмайди, яъни изоэлектрик  нуктада 

булади. Ягона шундай холатда ферментнинг актив маркази узининг 

фаоллигини намаен кила олади. 

Купчилик ферментлар юкори тургунлик ва фаолликка изоэлектрик 

нукта ёки унга якин булган шароитда эга буладилар. Мухитнинг кескин 

узгариши молекула конформациясининг узгаришига олиб келади; 

денатурация ва ферментнинг ноактивланишини вужудга келтиради. 

Ферментатив фаоллик энг юкори булган нукта ферментнинг оптимал рНи 

деб аталади. Хужайра ичида жойлашган ферментлар одатда нейтрал мухит 

(рН 7,0), яъни тана суюкликлари эга булган рН кийматига эгадирлар. 

Пепсин каби хужарадан ташкарида фаоллик курсатувчи ферментлар 

оптимум рНга кислотали мухитда эга. Мухитнинг ишкорий тамон узгариши 

пепсин ферментининг активлигини йукотишига олиб келади. Аксинча, 

сулак амилазаси кучсиз ишкорий шароитда активлигини намаен килади. 

Демак, хар бир фермент учун оптимал рН мухит тугри келади ва унинг 

киймати ферментнинг апофермент кисмининг изоэлектрик нуктасига 

боглик. 

Ферментатив реакциянинг тезлигини температурага богликлиги. 

Ферментатив реакцияларнинг тезлиги харорат ортиши билан ортади. 

Реакция тезлигининг хароратга богликлиги Вант-Гофф конуни билан 

таърифланади. Хароратни хар 10 градусга ортиши реакция тезлигини 2-4 

маротаба ортишига олиб келади. Бундай холат пироген даволаш усулида 

кулланади. Масалан: асаб тизимининг баъзи шаклларида тана хароратини 

сунъий равишда ортириб нерв хужайраларидаги ферментатив реакциялар 

тезлиги кескин равишда кучайтирилади. 

Лекин маълум хароратга етгандан кейин фермент фаоллиги пасаяди. 

Ферментатив реакция утаетган пробиркада харорат 50-60 градусдан ортса 

энзимнинг апофермент кисми денатурацияга учраб реакция тезлиги 

пасаяди. Ферметнтатив реакция энг тез булган температура ушбу фермент 

учун оптимал температура хисобланади. Купчилик ферментларнинг таъсири 

учун оптимал температура 37°С (соглом тана температураси)га тенг. 

Харорат пасайиши ферментатив реакция тезлигини сусайишига олиб 

келади. Бундай холат лаборатор текширувларида кенг кулланади. Биологик 

субстратларнинг паст хароратда саклаш ушбу хоссага асосланган. 
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Ажратилган аъзоларни совутишдан улардаги модда алмашинувини 

пасайтиришда кулланилади, тукима ва суюкликларни яхлатилган холатда ёки 

паст температурада саклаш аутокаталитик парчаланишнинг олдини олиш 

усули булиб колди. 

Ферментларнинг спецификлиги. 

Куп субстратлардан бир ёки бир неча кимёвий тузилиши жахатидан 

ухшаш булган субстратларни танлаб олиш хусусиятига ферментларнинг 

спецификлиги дейилади. Ферментларнинг юкори спецификликка эга 

булиши кимёвий реакциялардан факат баъзиларини танлаб олади ва 

шунинг учун метаболик жараёнларни умумий йуналишини купинча 

аниклайди. 

Куйидаги спецификлик турлари тафовут этилади: 

1. абсолют спецификлик 

2.абсолют-группавий спецификлиги 

З.нисбий группавий спецификлиги 

4.стериокимёвий спецификлик 

Абсолют спецификликка факат битта субстратга таъсир эта оладиган ва 

ухшаш булган молекулалар билан таъсир этмайдиган ферментлар эгадир. 

Масалан: уреаза, аспартаза, аргиназа ва бошкалар. 

Абсолют-группавий спецификлигига бир хил типда тузилишга эга булган 

субстратларга таъсир этадиган ферментлар киради. Масалан: глкжозидаза, 

карбоксипептидаза. 

Нисбий -группавий спецификлигига кимёвий бог турига нисбатан 

специфик булган ферментлар киради. Масалан: липаза, эстеразалар 

триглицерид, диглицерид, моноглицерид молекуласидаги мураккаб эфир 

богларини узадилар ва бошкалар. Кенг спецификлик хусусиятига пепсин, 

химотрипсин, трипсин ва бошка протеолитик ферментлар эга. 

Стрериокимевий спецификликка факат бир фазовий изомерга таъсир 

этувчи ферментлар эгадир. Масалан: аминокислоталарнинг Ь-оксидаза ёки Д-

оксидазалари факат тегишли изомерларгагина таъсир этадилар. 

Ферментларнинг специфик таъсири 2 гипотеза ёрдамида 

тушунтирилади: Фишер гипотезаси - фермент ва субстрат бир-бирига калит 

кулупга мое келганидек мое келиши керак. Кошланд гипотезаси -мажбуран 

мое келишлик, баъзан фермент узининг конформациясини узгартириш ва 
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субстратига мое келиши мумкин. Буни кулпайпок ва кафт мисолида 

тушунтириш мумкин. 

Ферментларнинг таснифи ва номенклатураси. 

Ферментларни номланганда субстратларнинг охирига -аза суффикси 

кушилади (Дюкло таклифи буйича, 1883). Масалан, аргиназа аргининнинг 

гидролизини катализлайди, сахараза - сахарозанинг, фосфатаза - фосфо- 

эфир богларни ва бошкалар. 

Бошка усул - катализланувчи реакция номига -аза суффикси кушилади. 

Масалан: дегидрогеназа водороднинг ажралиб чикиш реакциясини, 

гидролаза - гидролиз реакциясини, трансфераза кимёвий гурухларни утказиш 

реакцияларини катализлайди. Юкорида келтирилганларга карамасдан баъзи 

ферментлар узларининг травиал номларини саклаб колганлар: трипсин, 

пепсин, каталаза, уларнинг номи катализланувчи реакция турига, 

шунингдек субстратнинг номига тугри келмайди. 1961-йилда 5 халкаро 

биокимёгарлар конгрессида ферментларнинг таснифи ва номенклатураси 

кабул килинган ва унинг асосига    уйидаги   томайиллар куйилган: 

ферментнинг номи уз ичига олиши керак: 

- субстрат номини 

- кофермент номини 

- катализланувчи реакция турини 

Масалан, ушбу номенклатура буйича ЛДГ куйидагича номланади: Ь-

лактат-НАД-оксидоредуктаза. Бу номда бирданига 3 хусусият уз аксини 

топган: 

субстрат лактат (сут кислота); 

кофермент НАД; 

реакция тури - субстрат ва водород акцептори (НАД) уртасида 

оксидланиш ва кайтарилиш реакцияси. Хар бир ферментга барча 

ферментлар руйхатида алохида номер (шифр) берилган. Масалан, 

лактатдегидрогеназа 1.1.1.27 шифрига эга. Биринчи ракам синфнинг 

номерини, иккинчи - синфчанинг, учинчи - кенжа синфнинг, туртинчи - 

курсатилган гурухда эгаллаган урнини курсатади. 

Ферментларнинг таснифи каталитик таъсирга учраётган реакция 

турига асосланган. Барча ферментлар 6 синфга булинадилар: 

1 .Оксидоредуктаза 

2.Трансфераза 
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З.Гидролаза 

4.Лиаза 

З.Изомераза 

6.Лигаза (синтетаза) 

Ферментларнинг хар бир синфи индивидуал узгаришларга боглил. 

равишда яна кичик синф, кенжа синфлар булинади. 

1. ОКСИДОРЕДУКТАЗАлар (дегидрогеназалар). Ушбу синф 

ферментлар 14 гурухга булинади. Улар хужайрадаги оксидланиш-

кайтарилиш реакцияларини катализлайди ва водород атоми, электронларни 

субстратдан охирги акцепторга утказувчи куп боскичли реакцияларни 

амалга оширадилар. 

2. ТРАНСФЕРАЗАлар. Гурух ва молекуляр колдил>ларни бир 

бирикмадан иккинчисига утказиш реакцияларини тезлаштирадилар. 

Фосфотрансфераза, аминотрансфераза, метилтрансфераза, 

формилтрансфераза ва бошкалар тафовут этилади ( 200 фермент). 

3. ГИДРОЛАЗалар. Ферментлар сув бириктириш йули билан 

органик моддаларнинг парчаланиш реакцияларини тезлаштирадилар. 9 

гурухи мавжуд, 169дан ортшь ферментлар киради. Уларга мисол була олади: 

эстеразалар, гликозидазалар, пептидазалар, амилазалар ва бошкалар. 

4. ЛИАЗАлар. С-С, С-М, С-О ва бошл,а богларни узиш оркали 

органик моддаларнинг ногидролитик парчаланиш реакциясини 

катализлайди. Бу синф уз ичига 9 гурухни олади. Уларга киради: 

углерод-углерод лиазалар (С-С) 

углерод-кислород лиазалар 

углерод-азот лиазалар 

5. ИЗОМЕРАЗАлар. Ички молекуляр узгариш жараёнларини 

тезлаштирадилар (водород, фосфат ва ацил гурухларини ташиш, куш 

богларни урнини узгартириш ва бошкалар). Масалан: 

триозафосфатизомераза, фосфоглицеромутаза ва бошкалар. Бу синф 9 гурухга 

булинади. 

6. ЛИГАЗАлар (синтетазалар). Биосинтетик жараённи амалга ошириш 

учун донор, энергия сарфи билан кечадиган органик моддалар синтези 

реакцияларини тезлаштиради (масалан энергия донори булиб АТФ 

хисобланади). Синф уз ичига 7 гурух ферментларни олади. Лигазалар С-С, С-
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М, С-О богларнинг хосил булишини катализлайди (масалан оксил синтезида 

катнашувчи ферментлар). 

Ферментлар фаоллигини ўлчов бирликлари. 

Ферментатив реакция тезлигининг фермент концентрациясига 

боглшълиги табиатан чизикли булади. Ферментмил>дорини купчилик 

холларда абсолют микдорлар (масалан, граммлар хисобида) улчаш мумкин 

булмаганидан реакция тезлигининг фермент микдорига чизикли тарзда 

богликлигига асосланган шартли бирликлардан фойдаланишга тугри келади. 

Фермент бирлиги (Е) деб 1 мкмоль модданинг 1 мин ичида 

химиявий узгаришга учрашини катализлайдиган фермент микдорига 

айтилади.  

Масалан, лактатдегидрогеназани аниклаш учун 100мг жигар тукимаси 

олинган эди, тортиб олинган шу намуна субстрат эритмасига 15 минут 

давомида инкубацияланди ва 210 мкмоль махсулот хосил булганлиги 

топилди, демак, жигарда тукимасининг хар бир граммига 140 бирлик 

лактатдегидрогеназа бор. 

Купинча ферментнинг солиштирма активлиги аникланилади: 

Солиштирма активлиги намунадаги фермент бирликларининг шу намунадаги 

оксил (мг хисобида олинган оксил) массасига булинган сонига тенгдир. 

Масалан. 1г жигар тукимасида 140 бирлик лактатдегидрогеназа ва 200 мг 

оксил булса, бу холда жигардаги лактатдегидрогеназанинг солиштирма 

активлиги 140/200=0,7 (мкмоль/мин)мг булади. Солиштирма активликдан 

ферментларни тозалаш вактида, айникса куп фойдаланилади: чет 

оксиллар чикариб ташланган сайин препаратда ажратиб олинаётган 

фермент улуши ортиб боради, демак, солиштирма активлик хам кучайиб 

боради. Солиштирма активликнинг ортиб боришига караб тозалаш 

айрим боскичларнинг самарадорлигига бахо берилади. 

Тозаланган,   индивидуал   фермент  булса,   унинг  моляр   активлигини  

улчаш мумкин:   моляр   активлиги   намунадаги   фермент   бирликларининг   

микромоллар хисобида   ифодаланган   фермент   микдорига   булинган   

сонига  тенгдир.   Моляр активлик бир молекула ферментнинг бир минут 

ичида субстрат молекулаларининг нечтасини узгартиришини курсатади. 
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Машғулотда қўлланиладиган янги педогогик технологиялар 

“Асалари уяси” 

“Асалари уяси” усулини қўллаш талабаларни фаол дарсга қатнашиши ва 

хамкорликда ишлашини кўзда тутади. Ўқитувчи эса бутун гуруҳ билан 

ишлайди. Яна иш ўйинлари талаба нутқи, фикрлаш қобилиятин 

ривожлантиради, мулоҳаза юритишни шакллантиради. 

Иш ўйини амалий машғулотда ўтказилади. Иш ўйинига максимал 30 

балл ажратилади (100 баллдан). 

Иш ўйинини ўтказиш учун керак: 

1. Савол ёки вазиятли масала билетлари 

2. Тоза қоғоз варағи 

3. Турли рангли ручкалар 

Иш ўйинини қўллаш усули: 

- гуруҳ талабалари 4 гуруҳчага бўлинади 

- хар бир гуруҳча бошқа-бошқа столларга ўтиради 

- хар бир гуруҳчадан битта талаба билет олади 

- хар бир гурухча учун савол ёки вазиятли масала бир хил 

- гурухча талабалари оқ қоғоз хамда хар хил рангли ручка олади 

- қоғознинг ўнг юқори бурчагига гуруҳча талабалари исми, 

фамиялияси, гуруҳ рақами, дарс мавзуси, савол ёки масала ёзилади. 

- хар бир гурухча савол ёки масалани мухокама қилиб, сўнг жавобни 

ёзадилар 

- жавобга 20 мин ажратилади 

- жавоб ёзилган варақлар ўқитувчига топширилади. Ўқитувчи жавоблар 

топширилишини кетма-кетлигини белгилайди. Баллар жамланганда инобатга 

олинади. 

- Гурух талабалари хамма гурухчалар ёзган жавобларни мухокама 

қилиб, энг тўғри ва тўлиқ жавобни танланади. 

- Энг тўғри ва тўлиқ жавоб ёзган ва биринчи бўлиб топширган гурухча 

максимал – 30 балл олади, кейинги гурухча – 20 балл ва охирги 

топширганлар – 15 балл оладилар. 

Иш ўйинларига қўйилган баллар дарснинг умумий балига қўшилади. 
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6.2. Тахлилий қисм 

Вазиятли масалалар: 

1. Меъда шираси таркибида хлорид кислота камайган беморга (анацид, 

гипоасцит гастрит) тузланган карам, помидор, бодринг, сирка эссенциаси 

истеъмол қилиш тавсия этилади. Бунинг сабаби нимада? 

2. Шифохонада даволанаётган бемор қонида ЛДГ ферменти фаоллиги 

ошганлиги аниқланди. Бу жигар, юрак, буйрак хасталиклари учун хос. 

Касалликни аниқлаш учун қандай замонавий усуллардан фойдаланиш 

мумкин? 

Тестлар: 

1.Ферментларнинг неорганик катализаторлардан фарк килувчи 4 

белгисини курсатинг. 

a) Термостабиллиги; 

b) Специфик таъсир этиши; 

c) Каталитик ута даражада фаоллиги; 

d) Каталитик кам активлиги; 

e) Термолабиллиги; 

f) рН узгаришига сезувчанлиги; 

g) Мухит рН курсатгичига сегирэмаслиги; 

h) Активатор ва ингибаторлар таъсир этмаслиги. 

 

2. Коферментлар таркибига кирувчи 5 гурух витаминларни курсатинг. 

a) Биотин; 

b) Тиамин; 

c) Инозит; 

d) Рибофлавин; 

e) Пиридоксал; 

f) Никотинат к-та; 

g) Ретинол; 

h) Аскарбат к-та; 

i) токоферол 
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j) Кальциферол. 

 

3. Ферментлар специфик таъсирининг уч шаклини курсатинг. 

a) Эндэргоник; 

b) Абсолют (мутлок); 

c) Нисбий; 

d) Стериохимик; 

e) Носпецифик. 

f) Группага хос; 

 

4. Ферментлар фаоллигини таъминловчи асосий беш механизмни 

курсатинг. 

a) Эндэргоник; 

b) Экзэргоник; 

c) Аралаш; 

d) Массанинг таъсир этиш; 

e) Стероихимик; 

f) Рентроинга бирлаш йули; 

g) Ферментлар микдорининг узгариши; 

h) Ферментлар кимёвий модификауияси; 

i) Амфиоболик. 

j) Проферментлар сиптези; 

 

5. Эндопептидазаларга киради: 

a) пепсин, трипсин* 

b) карбоксипептидаза А  

c) аминопептидаза 

d) дипептидаза 
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6. Ферментлар 3 хил номенкулатурасини курсатинг: 

a) А. Субстрат номи буйича 

b) Б. Систематик* 

c) В. Шифр* 

d) Г. Фермент фаоллигига кура 

e) Д. Ишчи (травиал) номенкулатура* 

f) Е. Группа буйича 

 

7. Ферментлар анорганик катализаторлардан фаркли купчилик 

субстратлар орасидан узига хосини танлаб таъсир килиш хусусиятларига эга.  

 А. Бу кандай хусусият? 

a. юкори спецификлик* 

b. концентрация ахамияти йуклиги 

c. бошкарувчанлик 

d. ингибиторланиш 

 

Б. Унинг кандай гурухлари бор? 

a. мутлок, нисбий ва стереокимёвий спецификлик* 

b. гурух, кайтар ва стереокимёвий спецефиклик 

c. юкори, гурух, нисбий спецефиклик 

d. оксиллар учун хос спецефиклик 

 

В. Ферменларнинг мутлок ва нисбий спецификлиги кандай назариялар 

билан тушунтирилади? 

a. Фишер ва Бах 

b. Палладин ва Бах 

c. Фишер ва Кошланд* 

d. Лауазье ва Варбург 
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8. Ацидоз ва алкалоз холатларида модда алмашинувининг кескин 

узгариши кузатилади.  

А. Бу нимага боглик? 

a. мухитни узгариши ферментлар конформациясини 

узгартиради* 

b. ацидоз ва алкалоз озукалар сифатига таъсир курсатади 

c. ацидоз ва алкалозлар патологик холатга олиб келмайди 

d. мухит модда алмашинувида ахамиятга эга эмас 

 

Б. У кандай тушунтирилади? 

a. фермент молекуласидаги зарядланган гурухлар нисбатини 

узгартириб  юборади* 

b. ферментлар натив холатини йукотади 

c. ферментлар денатурацияга учрайди 

d. хеч кандай богликлик йук 

 

В. Организмда ацидоз ва алколоз холати кузатилмаганда, фермент 

молекуласидаги зарядланган гурухлар нисбати кандай булганда фермент 

юкори активликка эга? 

a. (-) гурухлар куп 

b. (+) гурухлар куп 

c. (-) ва (+) гурухлар тенг* 

d. гурухлар нисбати ахамиятга эга эмас 
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6.3. Амалий қисм. 

Амалий кўникмаларни бажариш бўйича харакат алгоритмларини 

намойиш этиш: 

Фермент фаоллигига хароратнинг таъсири 

№ Тадбир Бажарилмади Тўлиқ ва тўғри 

бажарилди 

1. 4 жуфт пробирка олиниб, уларга 

крахмалнинг 1% эритмасидан 

0,5 мл ва суюлтирилган сўлак 

амилазасидан 0,5 мл солинади. 

0 10 

2. Биринчи жуфт пробирканинг 

биттаси муз хаммомига, 2чиси 

хона хароратига қўйилади 

0 15 

3. 2 чи жуфт пробирканинг 

биттаси 40 даражали сув 

хаммомига ёки термостатга, 2 

чиси қайнаб турган сув 

хаммомига 10 дақиқага 

қўйилади 

0 15 

4. Бир оздан сўнг пробиркалардаги 

суюқликлар аралаштирилади ва 

юқоридаги шароитда яна 10 

дақиқа ушланади 

0 10 

5. 3 чи жуфт пробиркадаги 

суюқликдан 3 томчи шиша 

ойначсига олиб йод билан 

реакция ўтказилади. 

0 10 

6. Агар суюқлик кўк ранг берса, 

пробиркалар яна 10 дақиқа 

аввалги шароитда ушланади. 

Сўнг яна йод билан реакция 

ўтказди 

0 10 

7. Олинган натижалардан хулоса 

қилиб дафтарга ёзилади 

0 30 
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Фермент фаоллигига мухитнинг (рН) таъсири 

№ Тадбир Бажарилмади Тўлиқ ва тўғри 

бажарилди 

1. Пробиркага 1 мл сўлакка 9 мл 

дист.сув қўшиб амилаза 

эритмаси тайёрланади 

0 10 

2. Пробиркага 1 мл 1% крахмал 

эритмаси ва 1:10 суюлтирилган 

амилазадан 0,5 мл олиб 38-40 С 

да 10 дақиқа ушланади. Вақти-

вақти билан эритмадан бир неча 

томчи олиб йод томизилади 

0 20 

3. 10 дақиқа ичида крахмал тўлиқ 

парчаланади ва сариқ рангга 

киради 

0 10 

4. Амилазанинг оптимал мухитини 

топиш учун қатор 

пробиркаларга турли мухитли 

фосфат буфери солинади 

0 10 

5. Пробиркадаги суюқликлар 

аралаштирилиб, 10 дақиқага 38-

40 С ли сув хаммомига 

қўйилади 

0 10 

6. Бир оздан сўнг хар бир 

пробиркага йод эритмаси 

томизилади 

0 10 

7. Амилаза таъсир қиладиган 

оптимал мухитни амниқлаб, 

тегишли хулоса чиқарилаиди 

0 30 

 

4. Назорат учун саволлар 

Ферментлар таъсирини бошқарилиши. 

Ферментлар активаторлари ва ингибиторлари.  

Ферментлар ингибиторлари – дори воситалар сифатида. 
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Иммобилланган ферментлар. 

Ферментлар фаоллигини онтегенезда ўзгариши. 

Энзимопатии. 

Энзимодиагностика. 

Энзимотерапия. 

Гўдак болларда ферментлар фаоллигининг ўзига хослиги. 

Фойдаланилган адбиётлар рўйхати: 

Асосий адабиётлар 

1.  Sobirova R.A. va boshqalar. Biologik kimyo. Darslik. – Toshkent. Yangi asr 

avlodi. 2006 й. 

2.  Sultonov R. va boshq. Biokimyodan amaliy masg'ulotlar. O’q’uv q’o’llanma. 

– Toshkent. Yangi asr avlodi. 2006 й. 

3. Sobirova R.A. va boshqalar. Biologik kimyo. Darslik. – Toshkent. Ўқитувчи. 

2018 й. 

Қўшимча адабиётлар 

1. Elliot W.H., Elliot D.C. Biochemistry and Molecular Biology. Textbook. 2nd 

edition. Oxford University Press, 2014 г. 

2.  Данилова Л.А., Чайка Н.А. Биохимия полости рта. Учебно-методическое 

пособие. – Санкт-Петербург. ООО «Издательство СпецЛит». 2012 г. 

3.  Вавилова Т.П. Биохимия тканей и жидкостей полости рта. Учебное 

пособие. – Москва. ГЭОТАР-Медиа. 2011 г. 

4.  Северин Е.С., Николаев А.Я. Биохимия. Краткий курс с упражнениями и 

задачами. Учебное пособие. – Москва. ГЭОТАР- Медиа. 2002 г. 

5.  Березов Т.Т. Биологическая химия. Учебник. – Москва. Медицина.     

1990 г. 

6.  Алейникова Т.Л. и др. Руководство к практическим занятиям по 

биологической химии. – Москва. Высшая школа. 1988 г. 

7. Мирзиёев Ш.М. Танқидий таҳлил, қатъий тартиб интизом ва шахсий 

жавобгарлик - ҳар бир раҳбар фаолиятининг кундалик қоидаси бўлиши 

керак. Ўзбекистон матбуот ва ахборот агентлигининг “О’zbekiston” нашриёт 

матбаа ижодий уйи. 2017 й. 

8. Мирзиёев Мирзиёев Ш.М. Танқидий таҳлил, қатъий тартиб интизом ва 

шахсий жавобгарлик - ҳар бир раҳбар фаолиятининг кундалик қоидаси 
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бўлиши керак. Ўзбекистон матбуот ва ахборот агентлигининг “О’zbekiston” 

нашриёт матбаа ижодий уйи. 2017 й. 

9. Мирзиёев Ш.М. Эркин ва фаровон, демократик Ўзбекистон давлатини 

биргаликда барпо этамиз. Ўзбекистон матбуот ва ахборот агентлигининг 

“О’zbekiston” нашриёт матбаа ижодий уйи. 2016 й. 

Интернет сайтлари: 

1. http://www.tsdi.uz 

2. http://www.ziyonet.uz 

3. http://www.chemistry.org.com/ 

4. http://www.bioximia.narod.ru/ 

5. http://www.biochem.wisc.edu.com/ 

6. http://www.biochemistry.vcu.edu.com/ 
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