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КИРИШ

Жисмоний тарбия ва спортда юк,ори малакали мутахассис- 
ларни тайёрлаш дастури одам организмини хаётий фаолияти 
хсараёнлари тугрисида жуда чукур билимлар билишини 
талаб этади.

Хаёт фаолияти барча куринишлари асосида хужайрада 
биокимёвий алмашинувлар ётади. Шунинг учун жисмоний 
тарбия институтларида биокимёни урганиш булажак 
мураббий ва жисмоний тарбия укитувчиларини тайёрлашни 
асосий боскичини ташкил этади.

Жисмоний тарак,к,ий этиш ва спорт мащкдарида 
биокимёвий конуниятларни билиш спорт билан шутулланиш 
учун, илмий асосда саволларни ажратиб олиш, машк, к,илиш 
(моторланиш) услубларини ва юк;орирок, самарадорли мущ т- 
ларни к,идириб топиш, спорт натижаларини ва ютукдарини 
ва уларни ишлатишни аник, курсатиш.

Биокимёни Урганиш кейинги боск,ичларда кайси орган- 
ларни урганишга имконият яратиб беради? Медико-биологик 
фанлар: физиология, гигиена, спорт тиббиёти каби фанларни 
Урганишга шароит яратади. Биокимё курсидан олинган 
маълумотлар жисмоний тарбия наэариясини ук,итишда ва 
спорт фанлари буйича махсус курслар утилишида кенг 
ишлатилади.

Кейинги йилларда янги экспериментал далилларни 
йигилиши, бир к,атор к,онуниятларни яратилиши, янги кон
цепция ва назарияларни чик,иб келиши биокимёни ривож
ланишига катта таъсир курсатди. Бу жараён спорт биоки- 
месига к,аратилди.

Шунинг учун биокимё курси дастурини жисмоний 
тарбия институгларида доимий равишда куриб, тулдириб 
бориш керак.
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Ihiomim»" uu спорт биокимёси хозирги замен билим- 
ырини V1 ичига о/i гаи янги дастур асосида ёзилди. Аммо 

(М мфий на Эксперимента л натижаларни ва купгина илмий 
МйКолаларда ва китобларда бор материалаарни талабаларга 
(•тки uiui жуда кийин.

Шунимг учун биокимё фанидан дарслик тайёрлаш 
фикри тугилди. /Дарслик тайёрлашда талабаларда мактабда 
кимй ва биологиядан олган махсус тайёрданиш билимлари 
б о р л и т  хисобга олинди.

Дарсликни ёзишда муаллиф одам организмида орган ва 
|<ук,ималарида борадиган биокимёвий жараёнларни курса- 
тишга каратди.

Дарсликда биокимёвий тамойиллардан бири -  махсус 
булим организмда моддалар алмашинувини умумий кону- * 
миятлари, тирик тизимда энергиянинг хосил булиши конуни- 
яглари (биоэнергетика), моддалар алмашинувини бошкари- 
лиши келтирилади.

Биокимё -  хозирги замон биологоя фанлари ичида 
юцори тараккий этаётган фанлардан биридир. Охирги икки 
ун Йилликда кун яншликлар килинди. Бизларни табиатга 
булган фикрларимизни илдизи билан узгартириб, тирик 
Организм хужайраларида борадиган жараёнлар курсатилади. 
Буюк янгиликларга: генетик ахборотларни саклаш ва бериш 
услубларини тушунтириш, оксил ва нуклеин кислоталарини 
струкгураларини очиб бериш, тирик организмда энергия 
ДОСИЛ булиши механизмини аникдаш, моддалар алмашинуви 
МСХаКМЗМИ бощкарилишини тушунтириш, биологик алмаши- 
нувлярда ^ужайрани структур ролини аникдашлар киради.

АСОСИЙ тамойилларни тушунтириш ва керакли кону- 
ииятларни тирик организм хужайрасидаги кимёвий айлани
шини ^тиши) бйокимёвий жараёнларни тушунишни янгилаб 
куймаедан, бдокимёвий услублар мураккаб биологик муам- 
моларии анализ килиш учун кучли курол килиб куйди.
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Биологик хаётни борлигини тушунмасдан, у моддаларни 
кимёвий табиатини билмасдан туриб, тирик организмни 
нимадан тузилганини, кимёвий алмашинувларни • кетма- 
кетлиги ва узаро боглимигини урганмасдан туриб орга
низмни хаёт фаолиятини бидмаймиз.

Тирик организм учун аник, структураси бордиги ташки 
ва ички хужайра мембраналарини кушиб, хар хил субхужайра 
органеллариий ва бошкалар характера булади.

Барча биокимёвий жараёнларни организмда |тиши ана 
шу мураккаб хосил цилувчи моддаларни улар билан якин узаро 
богланганига сабаб булади. Тирик организм уни ураб олган 
мухит билан чамбарчас бокланган. Ташки мухитдан у хаёт учун 
керакли овк,ат моддаларини, сувни ва кислородни олади.

Ташцаридан кирадиган моддалар организмда биокимё
вий алмашинувларда иштирок этиш учун мураккаб биорганик 
бирикмаларни хосил килади. Натижада ташки мухигга 
парчаланиш махсулотлари чикарилади. Тирик организмда 
борадиган моддалар алмашинуви энергия йукдгиш билан 
боради.

Биокимё факатгина тирик организмда борадиган орга
ник бирикмаларни синтез ва парчаланишини урганиб 
цолмасдан, бу алмашинувлар энергия ажралиши ва ютиши, 
энергия алмашинуви механизми кандай эканлигини хар хил 
фиэиодошк фуикцияларига асосланиб урганади.

Хозирги замок биокимёнинг мухим вазифаларидан 
бири шундан иборатки, кимёвий алмашинувларни чукур 
бидиш асосида тирик организмда олиб борилаётган моддалар 
алмашинувини бошкарадиган таъсир килувчи йулини топиш.

Организмда моддалар алмашинувини туриши биологик 
алу-саломатликни меъёрида ва уни бузилишини аниклайди.

Моддалар алмашинувини бошкарищни самарадорлик 
йулини кидириш -  бу организмни хаётчанлигини оширишни
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ИНГИ мучитыпи КИДириб, х;ар хил касалликларни даволаш ва 
КвбМДИмарИЙ'келиб чик,иш йулини топиш.
' '  МоддЩИр адмашинуви жараёнини тезлиги ва характери 

Тйрик «фганиямни буйича ва тараккий этишига, уни 
Кобилияти ташки тат>сиротларга карама-карши туриши, янги 
шлроигборлигига мослашишга карайди.

Моддалар алмашинувини узгаришини урганиш, орга
низмни жисмоний юкламаларга мослашйшини яхши билиш- 
га, ЖИСМОний иш кобилиятини ошириш услубларини ва 
самйрадорлик му^итини кидириб топишга имконият беради.

^Биокимё -  биологик фан. Табиий-илмий фанлар 
Каторида биокимё аник фанлар уртасида жойлашган булиб, 
филик-кимёвий хоссаларни урганиб, тоза биологик фан 
хисобланади/

Тирик организмда борадиган биокимёвий жараёнлар
а барча аник физик ва кимёвий конунларга буйсунади.

оиокимё элементар физик ва кимёвий хоссаларни 
асосида материални янги сифатий тузилишини хосил 
булишини у  биологик функциясини урганади.^,

^Ъиохимё -  биологик фанлар каторига киргани учун 
6ИОЛОГИК ХОССаларга, физик-кимёвий текширишларга асосла- 
киб тугри тушунтиришни бериши керак^

С т т и х  биокимё тирик организмларнинг кимёвий 
таркибики, уларни ташкил киладиган моддаларнинг кимёвий 
табиати, хоссалари ва хусусиятларини, микдорий нисбат- 
л ариниурганадИ1.

Д и н ам и к 1 "бойкимё -  тирик мавжудотларни ташкил 
Килган моддкла^УИИ кимёвий узгарИшини, янгиланишини 
*амда шу жара№М/Мр билан боглик булган энергия алма
шинувини УрГанв&И,

биокимёвий алмашиИувАарни хусусиятларини, спорт машк,-
6U&kuMScu -  мускул иш фаолияти даврида
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лари ва спортдаги биокимёвий назоратни методларини 
биокимёвий конуииятларини урганади. Спорт биокимёсини 
боища булимлардан фарци шундан иборатки, яъни функ
ционал биокимёда биокимёвий жараёнлар алохида орган ва 
тукималарда ^рганилса, спорт биокимёсида бутун организмда 
урганилади^..

Спорт биокимёсининг асосий вазифаси -  биринчидан, 
биологик фанларнй ривожданищи учун хизмат к,илса, иккин- 
чидан спортда назарий ва усдубий фанларнй ривожлан- 
тиришга жавоб беради.

Спорт биокимёсидаги фундаментал текширишлар спорт 
ищ< фаолияти жараёнида™ моддалар алмашинувидаги уму
мий ^онуниятларни j'praHHinra к,аратилган. Бу текширишлар 
асосан куйидаги муаммоларда курсатилади:

- одам мускул иш фаолиятида энергияни л;осил булиш 
механизми;

г. жисмоний .юкламалар пайтида ок,сил синтезини 
бонщарилиши;

- мускул иши фаолияти пайтида м о ^ ал ар  алмашинуви 
механизмини асаб ва гормонал бошк,арилиши;

- систематик мускул иш фаолиятида биокимёвий 
мослашишнинг к,онуниятлари;

- спортдаги биокимёвий текширишлар илмий-услубий 
муаммоларни ечиш билан боглих, яъни юк,ори малакали 
спортчиларни тайёрлашдан иборат.

Бу текширишлардаги асосий х,ал к,илинадиган савол- 
лардан куйидагиларни к^рсатиш мумкин:

- спорт ютукдари даражасини биокимёвий омилларини 
бахрлаш ва курсатиш;

- спортчиларни машкдар жараёнида биокимёвий узга- 
ришларини урганиш;

- мусобакалар ва машклар юкламаларидан сунг тикла
ниш жараёнидаги биокимёвий тавсифларини урганиш;

7



- машк,лар жараёнида самарадорликни бах,оловчи ва 
шунингдек махсус керакли дори-дармонлар, керакли мах,су- 
лотлар ишлатилганда ишлаш кобилиятини оширишга ва 
тикланиши жараёнларини тезлаштиришга каратилган биоки
мёвий критерияни тиклаш.

Курсатилган муаммоларни ечиш спортчиларни тайёр- 
лашни бошкариш самарадорлигини оширади ва спорт 
ютукдарини юкори даражага кутара олади. Спорт биокимё- 
сини илмий фан сифатида пайдо булишида буюк олимлар 
А.Хилл, Э.Симонсон, Г.Эмбден, В.В. Палладии, Н.Н. Врл- 
ковлар номлари билан богликдир.

Хозирги пайтда бизнинг мамлакатимизда ва чет элларда 
спорт биокимёси муаммолари купгина илмий-тёкширйш 
институтларида ва олий укув юртларида 5?рганиш жуда 
тезлик билан амалга оширилмЬкда. Жумладан, К,озогистон, 
Россия, АКД1, Германия ва бошкалар.

Спорт биокимёси масал’алари к^риладиган конгресс, 
конференцияларда дастурлардан жой олган ва тез-тез 
утказилиб гуриладИ. Кейинги пайтда спорт биокимёсидан 
доимий равишда илмий маколалар, китоблар чоп этилмокДа. 
Булар билан танишиш уз навбатида жисмоний тарбия ва 
спортда юкори малакали мутахассисларни тайёрлашда кап а  
ёрдам беради.
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Б И Р И Н Ч И  К , И С М  

СТАТИК БИОКИМЁ
р г -  •> •*. ’ .
; , 1-ВУ 4И М ,

ОРГАНИЗМНИ КИМЁВИЙ ТАРКИБИ ВА БИОКИМЁВИЙ 
ЖАРАЁНЛАРДА ИШТИРОК ЭТАДИГАН МОЛЕКУЛАЛАР 

, . ХОССАСИ

Одам органами барча . тирик объектларга ухшаш 
кимёвий бцрикэд>дар, молекулаларидан тузилган. Бу молеку- 
лалар нафадот хаммага маълум физиковий ва кимёвий 
конунларга буйсунади, балки ,махсус тарзда бир-бирларига 
узаро таъсир,, килиб, тирик организм хоссаларини хосил 
киладиган бу нарса органик булмаган дунё объектларида йук,.

, Тирик 9ргаииэмни яхши хоссаларидан бири -  унинг 
Мураккаб ва юкори даражадаги ташкил, кидиши. Улар 
мураккаб ички структурага эта. булиши билан х;ар хил типда 
тузилган куп. сонли кимёвий бирикмаларни тутади. Тирик 
организм таркибига кирувчи алохида кимёвий компонент- 
ларни хар бирини , у мши ахамияти булиб, аник бир 
функцияни бажаради.

Тирик организмларни мухим хусусиятлари уларки ураб 
олган мух,итдан чикариб олиш кобилияти ва энергияни х;осил 
килиш, мураккаб ички гузилишини ушлаб гуриш ва гиклаш 
учун ишлатилади.

Тирик организмлар бошка турли ' фойдали ишларни 
бажариш кобилиятига эга булиб, масалан, харакатдаги 
механик ишни.

Тирик эмас табиат объектлари узларини структурасини 
ташкил килиш учун ташки энергияни ишлатиш кобилиятига 
эга эмас. .
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t >pi..... . jm.h 1нг»ли> 1'ф 1 ашки энергияни ютса, масалан
»'|ni I и к еки ИССНК1 ИК1, у к,оида буйича кам даражада гартибга
M M III I I I I  КС'рПК

I нрик opmiiM iM хоссаларидан бири -  уларни аник, 
Vмарини иш Mi * чмк,ариш кобилияти борлигидадир. У тирик
• >\ 1мпип i.nuiii г объектларида йук. Кимёвий хоссаси, 
функции »п хираки.'ри махсус типдаги молекулалар тирик 
организм ыркпбпда бор, улар узаро таъсир килиб, узини
IV пип h.i v яшн хосил килиш к,обилиятига эга.

Тирик организм таркибига кирувчи молекулалар орасида 
суи мо ii’KV.itK и па м  гор оралик моддалар купрок булади.

tm i минерал чузлар ва бошка моддалар учун эрш увчи 
сифлгнда чилмпг килади, шунингдек дисперсион мухит учун 
па прпшням \у жанра протоплазма сини коллоид х,олатини 
1 .1 КЛ.ИПД.1 мучим роль уйнайди.

О р ы н т м  бирикмалар молекулалари хар хил булиб, 
куичилиги жуда хам мураккабдир. Улардан биттаси тирик 
цужпйрЛ учун к,ури,1 иш материали булиб хизмат к,илса, 
Гюшм* и \ужпирани (функционал ишлаш учун энергия билан 
пгьмннллидп, учинчиси эса хужайрада кетадиган кимёвий 
рслнпимларнн б о т м р и т д а  мухим рол уйнайди.

Жуда мухим органик молекулалар типига карбонсув- 
лприи лини парни, оксилларни, нуклеин кислоталарни
КИрИТИШ MVMKI1II.

Кярб0нсуЧ1ллр ни липидлар \аётни барча формалари 
учун акк ии KiiMi'inin мк'ргпя манбаи хисобланади. Оксиллар 
тирик хужийряни сгрукгур элементлари булиб, яна улар 
катализатор сифатида на хужайралараро жараёнларни 
бошкаршнда кап л .1\ампииа _>га. Нуклеин кислоталари 
наелий ахооротларни ы м л ш д а на узатишда бирламчи рол 
уйнайди на махсус оксиллар на бошка моддалар синтезида 
жуда кераклидир.
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Барча органик бирикмалар биологик функдияни бажара 
олмайди. Тирик органи.шлар эволюция жараёнида шуларни 
"танлаб олдики", яъни унча куп булмаган даражада буларни 
талабига жавоб бера олади гам булсин.

Тирик органшм ху жа йрлл а рида биокимёвий жараёнларда 
катнашадиган молекулалар биорганик жараёнлар деб аталади.

Биор1аник бирикмалар жуда хам \ар хилдир. Мураккаб 
биоорганик молекула л ар куп сонли оддий молекулалардан 
тузилган, нисбатан унча капа булмаган молекулалар 
курилиш материаллари булиб хизмат килади ва бир-бирлари 
билан узун занжирлар оркали бириккан.

Масалан, оксил молекуласи алохида аминокислота
лардан тузилган булиб, полимер занжирида ковалент 
богланган. Оксилда хаммаси булиб 20 та хар хил 
аминокислота аникданглп, аммо улар катта куп сонли барча 
имконияти бор оксилларни хосил циладнки, яъни улар бир- 
бирлари билан х;ар хил кетма-кетликда бирикади. Худди 
шундай узун полимерли нуклеин кислота молекулалари 
хаммаси булиб 5 та алохида мононуклетидлардан тузилган. 
Барча организмларда оксиллар 20 та аминокислогадан, 
нуклеин кислоталари 5 та мононуклетидлардан тузилган.

Куп булмаган оддий молекулаар, макромолекулалар 
курилиш ролини уйнаб, битта мухим хусусияти бор: улар 
хужайрада бир нечта функцияларни бажаради. Аминокис
лота фак,атгина оксил молекулаларини курилиш магериали 
булиб колмасдан, гормонлар, алкоидлар, порфинлар ва 
бошка биорганик молекулалар манбаи булиб хизмат килади. 
Мононуклеотидлар факат типа нуклеин кислоталарини кури
лиш блоки булиб колмасдан, коферментлар ва энергия 
аккумулятори булиб ишлатилади.

Тирик организмда кам сонли содда тип молекулалар 
борки, улар барча имкониятларига к,араб аник мухит 
шароитида бу организмларни шакл билан таъминлайди.

11



I I I мри* op i.nu i т м и  элементар таркиби ва биорганик
Пирнкмп.шр мп.ц'кулалар тузилиш ида иш тирок 

Кнмлдш.ш л гомларнинг хоссалари

I |» ими ы 110 ,1.ш ортик, элементлар аникданган б’С'лпб, 
п\ ырдям '.’,2 i.uii ормпизм таркибига киради. Биорганик 
мо u’ny iti i.ipiin i\ чип уч\]-| к^п булмаган микдорда водород 
(H i  KHi‘ ,н»ро ч (( И, vi и'род (С) ва азот (N) ишлатилади.

Гирик \\ ж.шршш умумий массаси 99% юкоридаги
ч ii'Mi'in .iiip t.m 1 У И1 Л1ан. Ер пустлогида куп таркалган 
U.U'mmhi ыры ми .юрод (О), кремний (Si), алюминий (А1) ва 
н*|фий (N i) кир.t.iii.

InpiiK прими (мд.1 учрайдиган элементларни хужай- 
рпдпш винмсмпр.щпячиа караб уч группага булади: асосий 
чи 'м пп i.ip M.u ptiо.н'монтлар ва ультрамикроэлементлар (1- 
<Фк.1ДИ.М)

Л инии »/1»*м1чггларга водород, углерод, кислород ва 
дигРлШр кмриЛ, тмоСферани 2-60% ни ташкил килади. Бу 
Mi'MtMiMitp \.ip Мрлфлпма ахамиятга зга. Улар тирик орга- 
шим ы р и К т ы  М1р\ичи катта молекулаларни тузилишида 
IIIIU illll м ди

МиКрдел*М(чП'л<)р (натрий, магний, фосфор, олтин- 
mypi, v.Htp K.i.tiiii на кальций) тирик организмларда 
инк прок и нб, 0.1 inn 0,02 атмосферани ташкил килади. 
Gy.mp,\tiM kVii'ih.iiii н пош ар куринишида булади. Масалан, 
Na'( Мк", РО< 5 0 - С!, К*. Caf2. Организмда ионларни 
лбсО/иОт Min гири ни мчи .пн и доимо ушланиб турилади.

Оргямидмни ишни глркиби денгиз суви ионли таркиби 
билли купины умп пп бу i.i ги

Dy ухш.пплик ш ути  богликки, яъни биринчи тирик 
организмлар оммнди и.шдо булди ва гар-аккий этиб келди. 
'Эволюция даиридя булар слклапиб, ер юзи шароитида
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сукжлпкда ва хужайрада бизни организмимиз океандан олган 
биринчи ион тенгли к л и 1 111 ш сак,лаб келмокда.

У льтрам икроэлем ентлар (бор, кремний, ваннадий, 
марганец, темир, кобальт, мис, pvx ва молибден) тирик 
оргашпмда 0,001 атм. %«и камрок, концентрацияда гугади.

Биокимёвий жараенларда уларни асосий роли биологик 
катализатор -  ф ерметларпи активлигини узгартириш ва 
шунинг учун улар организмда борадиган биокимёвий 
реакциялар тезлигига таъемр к,илинш мумкин.

Биоорганик бирикмалар молекулаларини тузилишида 
асосан элементлар да прии системаси юкори кисмида 
жойлашган енгил атомлар ишлатилади (1-жадвал).

Аммо шуни хам амтиб vnim  керакки, яъни барча енгил 
элементлар тенг даражада биорганик молекулаларни тузи
лишида иштирок Этмайди. Бирилий, лигий, фтор тирик 
организмларда жуда кам микдорда учрайди.

Тирик организм таркибига кирувчи кимёвий инерт 
газлар жуда камчилиги туфаили уларни молекулаларни 
тузиш учун хомашё сифатида ишлатиб булмайди. Бу максад 
учун огир атомларни ишлатиб булмайди, чунки улар бундай 
физиологик шароитда сувли эритувчиларда |рпмайди.

Водород, кислород, азот, углерод, фосфор ва олтингугурт- 
бу 6 та енгил атомлар тирик организм учун кип ишлатилади -  
буларни' битта умумий хоссаси булиб, уларни барчаси 
элекфонларни чикиши йули оркали кОналет богх,осил килади.

Ташки электрон канал ш м уставкам булиши учун 
водород битта электрон, кислород -  2 та, азот -  3 га, углерод -
4 та, фосфор -  5 та, ол гш нугу pi -  6 та электрон талаб килади.

Барча керакли биорганик молекулаларни тузиш учун 
курсатилгаи атомлар галлами етарли хисобланади.

Биологик нумаи назардан углерод атомлари мухим 
ахамиятга эга, улар пафакат бошка атомлар билан узаро 
борлана,гп, балки узлари бир-бирлари билан богланиб тургун 
ковалент углерод -  углерод богларини хосил килади.
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1-жадвал

II н|М|н м|ч я н и  i m ,\.i Г ж о р г а и и к  м о л е к у л а л а р н и  т у з и л и ш и д а  

И1пл<11 н л а д и г а н  э л е м е н т л а р

1 pyiMtd Элементлар Символи Атом
номери

Атмос- 
ферага 
% нис- 
баган 

тутиши
Амч 11 и Иодород Н 1 60,30
• Н’мгм 1 ,ыр У|-лерод С 6 10,50

А:ют N п 2,42
Кислород О 8 25,50

Миьри 11атрий Na 11 0,730
1 .Il'MCIII.I.ip Магний Mg 12 0,010

Фосфор Р 15 0/134
Олтингугурт S 16 0,132
Хлор Cl 17 0,032
Калий к 19 0,036

1 Кальций Са 20 0,226
У 1М|ы 1юР . _ | г В 5
МИ»ри Кремний Si 14
1 H'MINII .1.1 р Ншмдий V 23 С,001 дан

кам
M.ipiiiiicu Мп 25
1 (’ЧИП Fe 26
КиПйли Со 27
Мн» . Си 29

Zn 30 11
Mimmuvii Мо 42 . . . !

Ы



Ковалент боглангаи атомлари купгина биоргакик 
молекулаларни босувчи каркасларни хосил к,илади.

Углерод атомлари битта, иккита, учта ёки турп а боцща 
атогллар билан бирикиш кобилиятига эга экан, органик 
молекулалари хар хил углерод х;аракатларини -  тугри 
тарк,алган занжирини, \алк,<1, турсимон структур а л а р н и ва х,ар 
хил 1урдаги структуралариии ташкил этиши мумкин.

А. Туйинган ациклик углерод занжири
I

- С -
I I I I I I I I !-с-с-с-с-с -с-с-с-с-
I I I I I I I I !  

I- с --
I I I - с - с - с - 
I I I -с-II

Б. Туйинмаган ациклик углерод занжири

. I I I  I I I  Iс=с-с- -с-с=с- -ос-с-

В. Туйинмаган циклик углерод занжири



1 \ fit 1и Mill ли ник in к углерод занжири 
1

С’ -  с  -

1/11 / 1
- С  с  - - с  с  -

1 1
— С — С —

II II
- с - с  -

Д jpo.viu I ик углерод занжири

I
С

// \
- с  с  -

- с  с  
\\/

с  с
// V \\

■с с  с

■с с  с
\\ Л  //

с  с

I . I 'етроциклик углерод занжири
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Элементлар даврий сисгемасида марказий х,олагни 
тутган углерод элек громанфий олеменглар билан реакцияга 
киркши мумкин: КИС/ЮрОД, азот, хром, фосфор, олтингугурт 
на битта электромусбат кислоталар водород билан реакцияга 
киришади.

Углеродни апа шу хусусияти биорганик бирикмаларда 
молекула таркибида функционал гурухдарни кушиши 
мумкин, бу эса у т  а характерам биокимёвий хоссаларни 
беради (2-жадиал).

Бундан татцкари, чикарилган электронлар хар бир 
углерод атрофида тетриддр конфшурацияни хосил килади, 
ана шунга ашсланиб, хар бир органик молекула х,ар хил 
учламчи структурами гутади.

Х,еч кандай бошка кимёвий элемент углероддан ташкари 
гургун хар хил катталикдаги молекулалари хар хил конфи- 
гурациидаги ва кимёвий хоссаларини ташкил килиш 
кобилиятига эга эмас.

Тирик организмга кирувчи углероднинг органик бирик
малари таркиби жуда кучли кайтарилган ёки гидроланган 
формада, ер пуст логи да зса углерод асосан кумир кислотаси 
тузи -  бикарбонатлзр ёки карбонатлар формасида булади.

Атмосферада кислородга бой, углерод ва водород 
оксидланиб СОг ва Н2О бирикмаларини -  гургун ва камбагал 
энергияларни хосил килади.

Тирик организмда мавжуд кайтарилган органик бирик
малар жуда катта энергия захирасини тутади, шунинг учун 
уларни СО2 ва Н :0  тузиш учун организмдан энергия 
сарфлашни талаб килади.

Организмдан куп сарфланишига карамасдан яна бир 
марта углерод бирикмаларини биологик функцияни бошка- 
рши учун кераклигини курсатаяпти.
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I ) liiitijti .iiimk ftn|MiKM.i/iapiulin м олекулаларини х,осил 
ft\ шиш М олскуладаги богларни типлари

! <i к >| .и 111 к гя ф к к м ал ар  м о л ек у л ал ар и н и  таш ки л  к, и л га к 

,иим I s|» \M.ipo m iм.'мшй б о гл ар  би л ан  боглан ган .

Ми иккулалардаги ай р и м  ато м л ар н и  б и р д аш и ш и , уни н г  

I к1* | рои к.оПнгпда ётган  б и тта ёки б и р  нечта, б и р -б и р л ар и н и  

«чини п. 1 1 П/Касида кимёвим б о гл ар  хо си л  бул ади .

Goi u p  \осил б у л и ш и  учун эл ек тр он  к ,обш и дан ат о м л а р  

к.уммдяги ы л аб л ар га  ж ав о б  б ер и ш и  керак: тахм и н ан  б и р  

чп I |.)1 н ) н 'кгрон хо л атд а , ёп и ш и  учун етар л и  бу л и ш и , яд р о  

Гфкуни v i ,i ,u iu i i  икки а т о м л а р и  у за р о  таъ си р и , укка н и сб атан  

i ни м отрии лм  б у л и ш и  керак. Э лектрон  к об и ги я и  ёп увчи лар, 

иу.ы р ми-'ибига ат о м л а р  о р аси д а  б о гл ар  хо си л  б у л са, bvu ra  

иш м пум чилар д еб  ай ти л ад и .

Э н ер ги я  боги -  б у  ш у  м и к д о р д аги  эн ер ги ян и , богн и  

v *1нм учун и ш л ати л и ш и  керак, яъни богн и  у зи ш  керак, ато м  

и ф о си н н  ую к, м асо ф ага  и тар и ш и  керак.

З-ж адналда б и ор ган и к  б и р и к м ал ар  м о л ек у л ал ар и д а  

учрпйдиган ай р и м  к овален т богл ар и н и и г хар ак тер и сти к аси  

к*а, 1 1 м ри /llлм. А т о м л ар  о р аси д аги  к овален т б о гл ар н и  мух,им  

in и п .м р п и и  и ф одаловчи  б о г бу р ч аги  хи со б л ан ад и . Буни  

4р4& ммда О иорганик м о л еку л ал ар н и  гео м етр и я си н и  таш ки л  

килиш  м ум ки н. У глерод ато м и н и  вален тли ги н и  т е т р а эд и р  

in я к hi t.i жом ы ш ган ли ги  м у хи м  р ол  ^Нйпайди. М асал ан , м етан  

ми h'kv 1 iuii,vi (Cl Ь) хо си л  бул ган  ато м л ар и  ш ун дай  ж о й л аш -  

ы икн Vi ifp o  I л ю м л а р и  т е т р а эд и р  у р т а си д а  ж о й л аш ган  

о\ 1нб, i v p i h t  иодород а то м л ар и  ун и н г т е п аси д а  ж о й л аш ган  

(p.u м I. А)
У ы г р о д  .и о м и и и  а я р а э д и р  ст р у к т у р аси  купгина  

б и о р ы н и к  vio n ‘>y,M 1,1рм асси м  м етри к к ур и н и ш да бул и ш и н и  

таъ м и н л ай д и . М ш ек ул ядя, у гл ер о д  аго м л а р и д а н  би р и  гу р гта
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А Б

1-расм. Уморил атомчпи щтрлидрик конфигурация™ (А), 
к о в а /iPiiT боглари па о н т и к  изомерлари (Б)

бошк,а атом/i ар t-ки груши ягимлари билан богланган булса, 
улар иккита >;ар хил фаюний конфигурацияни х,осил к,илиб, 
ойнада бир-биринм амлши курипш мумкин (раем 1, Б).

Бундай бирикмаларга оптик ш омерлар деб айтилади. 
Улардан бит гаси ёруилик томош а айланса, бошкдеи карама- 
Карши томоша айланади.

3-жадвал

Айрим турдаги кобаленг богларни энергия 
боги ва узунлик боги

Боглар типи Боглар
узун ШГИ, 1LM

Бо» лар энергияси, 
кАж/моль (ккал/моль)

Н -Н 0,074 422,8(101)
С -С 0,120 514,9(123)
с  = с 0,183 418,7(100)
с - с 0,154 247,0 (59)
С.-Н 0,109 364,21 (87)
С -  N 0.147 205,1 (49)

Углерод атоми асимметрия учун жавобгар булиб, 
асим метрик атом деб аталади. Атомлар орасидаги бог 
электронлар томонидан хосил к,илинса орбигада богловчилар 
ка торида жойлашган булса, динамик харахтерга эга булади.
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).,Г к .|н > 1 м * р  r v v io n c 'in  х а р а к а т д а  б у л а д и , ш у н и н г учун  

( км. мрн  1) 1 <нд.1п у .ш л и п га м у м к и н . Бу а т о м л а р д а н  ту зи л ган  

мо и'к v ш л а р  дп ссоц -н ялан п п ш  о к ,и бати да б у л ад и .
Молекулада куч лар аник, так,симлантан булади. Шу нарса 

.шпкки, электронлар молекулаларда хар хил энергетик 
мряжада: бнрлари юкори, бошк,алари иаст булади. 
; лек I роиларни энергетик тузилишини узгариши кучларни

о у л и п и ш и г а  о л и б  келади.
Купгина хосил булган молекулаларда электронлар а том 

ядроси оралиги бир хилда эмас. Бундай паш да битта ёки бир 
мечта богловчилар ёки валентли электронлар оир атом дан 
бошка атом ядросита утади. Натижада валенгли электронлар 
бошка валентли электрон кобигига утади. Бундай боглар ион 
боглари деб номланади. Масалан, натрий хлор (NaCl) 
молекуласида натрий атоми узини ЯДР° атрофида 11 та 
электрон булиб, биринчи ва иккинчи орбитаси т^лган.

Купгина биорганик молекулалар кутбли хоссаларта эга. 
Улар кучсиз молекулалар орасидаги узаро таъсирларини 
\осмл килади. Ковалент боглари кучли узаро таъсирларта 
мисол пула олади. Бундай богларни хосил булиши учун 418,/ 
кДж.мол 1 энергия сарфланади. Кучсиз узаро таъсирлар шу 
билан характерланадики, яъни улардаги энергешк боглар 
iuu:i даражада булиб, фа кат киска масофаларга таъсир 
килади. Ьиоргапик бирикмалар молекулалари ковалент 
бом ар чисобша хосил булади, шунин! учун хам кучсиз узаро 
таъстри молекула^араро тоифага карайди. Аммо макромоле- 
кулалирдши кучсиз узаро таъсирлар ички молекулалар 
булиши мумкин: улар бу ерда биологик молекулаларни 
махсуслик конформациясини хосил булиши га жавобгар 

хисобланади.
Кучсиз узаро таъсир боглари каторига вандервалос ва 

водород боглари узаро таъсирини киритиш мумкин.
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Водород боги -  молекулалар орасида водород тутувчи 
молекулалар асиммефияси катгалашади.

Бундай молекулядв водород атом и элекгронлари бироз 
огиррок, ядро билан кутилиб водород а гоми ядроси 
атрофида ижобий заряд на салбий »аряд хосил килади.

Бундай х;олат купгина биооргани.к бирикмаларда электр 
боглари водород ва азот ёки водород ва кислород боглари 
орасида б^л ганда куринади. Водород iypyx.ii азот ёки водород- 
кислород бопща шунга Ухшаш билан к,Ушни булиб тур ганда 
мусбат кучданган водород атом ядроси кушии гурух атомлари 
билан богланади ва кучли куч олиб боради. Шунга ухшаш 
боглар куйидагича куринади:

- О Н .. .О  = СС  ̂ ёки N H . . . O  = CC  ̂ ёки 

ёки -  ОН . , . NH
I

Водород боглари -  булар ковалент богларига нисбатан 
кучсиз булиб, вандервальс богига нисбатан кучли хисобланади.

Водород боглари макромолекула структураси учун ва 
улар орасидаш узаро таъсири учун мухим ахамиятга эга.

Шундай килиб, биорганик молекулалар орасидаги 
атомларни узаро таъсирини кучли, оралик, ва кучсизларга 
ажратиш мумкин. Боглар кучи электронларни узаро таъсири 
энергетик даражасига боглик,.

Анча мусгахким бу кочалент бог булиб, оралик, -  водород 
бота ва бошка элекгростатик узаро таъсир килувчи боглар, 
анча кучсиз бу вандервальс узаро таъсир боглари хисобланади.

1.3. Биорганик молекула дарнинг тузилиши ва хоссалари

Юкорида aii гганимиздек, тирик организмда хар хил 
молекулалар к\ пиша хар хил функцияни бажаради. У ёки бу

23



(функциями бажариш учун молекула аник, хоссани тутиши 
керак. Биорганик бирикмаларни молекула хоссалари 
аникданади:

1. Молекулалар скелетидаги углерод атомларини жойла- 
шувига ва сонига;

2. Функционал гругшани габиатига;
3. Углерод занжирида бирлашган атомларни жойла- 

шуви ва табиатига;
4. Углерод молекуласи атоми орасидаги боглар табиа

тига караб аникланади.
Биорганик бирикмалар молекулаларида углерод атом- 

лари узаро оддий битта ва икки, учта боглар билан богланган 
булади.

Органик бирикмаларда барча углерод атомлари битта 
бог билан богланган булса, бунга чегараланган ёки туйинган 
бирикмалар деб аталади.

Агар органик бирикмалар молекулаларида углерод 
атомлари орасида битга ёки уч боглик боглар булса, бундай 
бирикмаларга чегарасиз ёки туйинмаган бирикмалар деб 
аталади.

Углерод ;амжиридаги атомларни жойлашишига караб 
органик бирикмалар ациклик ва цикликларга булинади.

Ациклик бирикмалар молекуласида очик, ёпик 
булмаган, х;алка таркалмаган ёки таркалган оддий ёки куша 
богли занжирини тутади.

Циклик бирикмаларда углерод занжирида ёпик халка 
булади ва карбоциклик халкада факат углерод атомлари 
булади ва гетероциклик булиб, халкада углероддак ташкари 
бошка атомлар -  О, N ва хоказолар булади.

Карбоциклик бирикмалар орасида асосий группами 
аромагик молекулали олти сонли углерод х,алк,алари учта 
икки богли моддалардан тузилган.
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Биорганик молекулалар хоссаларига уларни таркибига 
кирувчи х;ар хил функционал групиалар кучли таъсир 
курсатади.

Функционал группа -  бу атомларни актив группаси булиб 
махсус химик хоссаларни у.шда тутади.

Органик бирикмаларни бир нечта хар хил функционал 
группалар булиши мумкин ва шу сабабли молекулалар 
аралаш хоссалари реакцияларида кдгнашиши ва алохида 
гурухлар учун характерли хукукдарни узларига олиши 
мумкин. Купгина мухим биорганик бирикмалар молеку- 
лалари биологик хоссаларни борлигини аникдайди. Паст 
молекулали бирикмаларни (ёг кислота, моносахаридлар, 
аминокислоталар) бирикишидан катта молекулали мустахкам 
структурани хосил к,илади.

Айрим бирикмалар функцияси катта молекулаларни 
структур мустахкамлигини аникдайди. Аммо улардан к^пчи- 
лиги (масалан, нуклеин кислотаси, барча оксиллар, куп 
полисахаридлар ва айрим липидлар) биринчи навбатда 
функционал рол ва иккинчи структура рол уйнайди. Катта 
улчамдагиларни характеристикасини хосил булишини, 
уларни бажарадиган ишларини, структурасини, функциясини 
ан и ^ аш  мумкин булади.

Катта молекулаларни сири шундан иборатки, уларда 
махсус электрик хоссалари бор.
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Куп булмаган молекулалар у.шда доимий ёки вак,тин- 
чали икки кутблиларни туш б, у ,1 лтрофида унча радиуси 
катта булмаган элоктр таъсирини х;осил килади, бу эса 
вандервальс узаро таъсирини келгириб чик,аради. Катта 
кутбли молекулалар дисперцион кучларни \осил килади, бу 
эса электр кучларини катта радиусда таъсир килишига 
шароит яратади. Булар х;исобта катта молекулалар бошка 
молекулаларни узларига тортишига, узидан узокдаштиришга 
ва мулжалини тугрилашга кодир булади.

Молекулаларни улчами канча катта булса, уни электр 
даласидаги таъсир радиуси ва таъсир килиш юзаси х,ам катта 
булади.

1.4. Биорганик молекулаларни мураккаблиги буйича
тарк,алиши

Тирик организм учун уни таркибига кирувчи биологик 
молекулаларни таркалишини аниклаш характерлидир.

Агар уларни мураккаблиги, тузилиши буйича жойлаш- 
тирсак, куйидаги куринишда булади.

Ташки мухитдан организмга кирувчи барча бйорганик 
молекулалар жуда оддий паст молекулали манбалардан х,осил 
булади: СО?., НЮ ва атмосфера N2 дан.

Тирик организмда улардан катор оралик алмашинув- 
ларда биорганик молекулалардан курилиш материаллари 
х,осил булади: оддий к,анд, аминокислоталар, ёг кислоталари 
ва хоказо. Кейинчалик бу курилиш материаллари бир- 
бирлари билан ковалент богланиб оксилларнинг макромоле- 
кулаларини, нуклеин кислоталар, полисахаридлар ва липид- 
ларни Х.ОСИЛ килади.

Кейинги погонада макромолекулалар кучсиз ковалент 
кучлар ердамида молекулалар усти мажмуаси билан купш- 
лади, масалан, липопротеидлар (липидлар ва оксиллар
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мажмуаси) ёки рибосомалар (оксил ва нуклеин кислоталар 
мажмуаси). Юкори хужайра даражасида молекулалар усти 
мажмуаси кучсиз ковалент эмас, узаро таъсирида хужайра 
органеллалари: ядро, митохондрия, мембраналар ва хоказо- 
лар билан бирлашади.

1.5. Биорганик молекулалар хоссалари ва уларнинг
функцияси

Тирик организм таркибига кирувчи биорганик моле
кулаларни х,ар бир турига аник функция берилган. Нуклеин 
кислотаси барча функцияни бажариб, генетик ахборотларни 
узида саклайди Еа беради, оксиллар синтезини бошкаради.

Оксиллар ген таъсири "реализатори" ёки махсулотлари 
хисобланади. Купгина оксиллар махсус каталитик акгивликни 
тутиб, ферментлар функцияси сифатида ишлатилади.

Оксиллар хужайрани структур компонентлари ролини 
бажариб, бошка бирканча биологик функцияларни бажа
ради.

Карбонсувлар (углеводлар) иккита асосий функцияни 
бажаради: бйринчидан -  улар организмни хаётий фаолияти 
учун асосий энергия манбаи булиб хизмат килади; 
иккинчи дан,, айрим полисахаридлар хужайрадан ташкари 
структур компонентларини хосил килади.

Липидлар хужайра мембранасини асосий структур 
компонентларини ташкил килиб, асосий энергетик 
материални (запас) захира холида тутади.

Биорганик молекулаларни купгина турлари битга 
функцияни тутмасдан, балки бир нечта биологик мухим 
функцияларни бажаради. Масалан, кискарувчи мускул 
оркали миозин бир вактнинг ^зида катализатор вазифасини 
бажариб, АТФ парчаланиш реакциясини тезлахптиради, 
мускулни энергия билан таъминлайди.



Аминокислоталар факаппна оксил молекулалари синте
зи учун курилиш материаллари булиб хизмат килмасдан, 
шунингдек бошка молекулалар -  регуляторлар, гормонлар, 
витаминлар ва бошка моддалар синтезида катнашади.

Мононуклеотида ар нуклеин кислоталар молекулала- 
рини йишшда курилиш материаллари булиб хизмат 
килмасдан, балки молекулнр аккумулятор ва энергиями олиб 
утиш вазифасиии бажаради. Шу билан тирик организмда 
молекуляр им исод тамойили борлигини курсатади.

Хаётни динамик формасини моддалар алмашинуви 
реакцияларида катнащаёпан махсус бирикмалардан курса- 
тишини талаб килади.

Молекулаларни биологик функцияларни бажариш учун 
уларда юкори кимёвий активлик, катнашиш кобилияти, 
биологик каталшаторлар билан 5тзаР ° таъсири, утадиган 
реакцияларни тезлигини узгаришига иштирок этиши керак.

Бошка шароит -  х;аёт шароитини молекуласи етарли 
мустахкам булиши ва шунингдек сувда яхши эриши керак. 
Масалан, узун углерод занжири ёг кислоталари синтезида 
сирка кислота молекуласи хомашё материал и булиб хизмат 
килади. Катта молекулани ^осил килиш учун жуда оддий бир 
углеродли чумоли кислотасида метил турух,и йук. Х,амма 
органик кислоталар сирка кислотасига нисбатан кагта, 
углерод атомлари сони кисман реакцияга киришиши камрок- 
Этил спирти ва сирка альдегиди керакли метил гурухцни 
тутади, спирт кам активли, альдегид жуда активли булсада, 
муста\кам эмас. Шунинг учун бошка хеч кандай бирикма 
сирка кислотаси билан ракобаг кила олмайди. Аралашиш 
йули билан кагта молекулаларни х,осил килиш учун барча 
хоссалари тугри келади. Бу жараёнда сирка кислотасининг 
сингешда кофермент А комплекс формсида катнашади, у 
юкори акГипли мураккаб зфирни узида тугиб, сирка
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i 11- if  мI гм рслкцияси кобилиятини характерлаб, моддалар 
и iM.iiimiivii реакцияси боршгшда жуда енгил бошкарилади.

Бнрчп тирик организмлар хужайраларида айрим биоор- 
I .и I и к молекулалар УзгаРмасДан тутилади ва бир хил 
функциями бажаради. Масалан, хужайрада энергияни сакдаш 
пн ммпммда универсал бирикма сифатида аденазинтрифосфат 
(А1*Г>) имматилади.

Кимёвий энергиялардан озод булгандан кейин глюкоза 
\оимп реокцияларда ёки лги сифатида ишлатилади.

Айрим пуринлар ва ииримидинлар нуклеин кислоталар 
Симте!»и/С' узгармас курилиш магериали сифатида ишлати- 
лпди. нлрча бу биорганик молекулалар хоссаси улар vhvh 
характерам булган функцияларни бажариш учун етарлидир.

Биорганик молекулаларни келиб чикиши

Унча куп булмаган оддий организмларни кимёвий 
тяркибини текшириш шуни курсатдики, яъни ер юзида пайдо 
оу,иам бирламчи тирик хужайралар 30 та хар хил органик 
Гшрикма шрдан прилган: 20 та аминокислота, 5 та азот 
timr.inpn, иккита канд, ёг кислоталари, уч атомли спирт 
(I лши'рнм) пн аминлар.

Ьнр.шмчы биорганик молекулалар абиоген табиатга эга: 
булар кимёнии компонентларни узаро таъсири натижасида ер 
ими лтмосфсрпси^я газлар ва нурлар таъсирида хосил булади. 
Ь\ «араём tap мкори конценграциясидан оддий органик 
ftitpiikVM.i.ipmt йитлиш ига олиб келди ва эволюция жараё- 
мидн invM.i-Mi молоку ia олиндпки, купрок даражада бирламчи 
тирик орыми »м юр чшаб кетишига мослашиши керак.

Ьиоршник молекулалар -  бу молекулалар барча 
имкомиитларда жуда «»ддий на шу билан бирга жуда яхши ва 
хужайрада ум мм и kvii ними фуикциясига тугри келади.
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2-БУЛИМ.

ТИРИК ОРГАНИЗМДА СУВ

2.1. Сувнинг i y ш/шши на хоссалари. Сув тирик
организмнинг унииерслл дисперсион мухитидир

Водород (Нз) на кислород (СХ>) атомлари бир-бири билан 
ковалент (поляр) кугбли боглари билан богланган.

Сув молекуласида 1л<'мр кучлари бир текисда ажрал- 
майди. Унда иккита электр кучлари бир текисда ажралмайди, 
унда иккита огирлик марка;$и булиб, иккита ижобий водород 
кучи ва иккита салбий кислород кучи марказдан иборат. Бу 
марказлар тетраДдр конфшурациясини хосил кдлади (2-расм).

Шунинг учун сун молекуласи икки кутбни узида куп 
тутади, яъни сув икки кугбли хисобланади. Икки кугбли 
сувлар водород боглари ёрдамида Хосил булади. Бу эса сув 
молекулаларини агрегат холатга бирлашишига олиб келади 
(НгО)п п = 2, 3, 4, 5. Бундай агрегатлар ул навбатида мураккаб 
кристалл га ухшаш структураларни хосил к,илади. Сув 
молекуласинп ассоциацияси, уни химиявий хоссаларини 
узгаришга олиб келмайди, унда водород ббглари жуда х,ам 
мустахкам эмас, физик хоссалари эса узгаради. Жумладан, 
эритувчанлик хусусияти ошади.

Суюк сувда молекулаларни агрегат л,олати юк,орирок, 
булиб, тетраэдр формасида булади (3-расм) -  (НгО)в. Муз 
кристалларида фак,ат тетраэдр формасида булади. Сувда 
тухтовсиз ва жуда тез водород боглари хосил булиб ва узилиб 
туради. Нагижада агрога г молекулалар тезда парчаланади ва 
шакллар хосил к,илади.

Кристаллга vxiimni структурали сув тирик организм учун 
ахамиятли булиб, иссикушк ва парчаланишдан сакдайди. 
Одам организминн исиб кетишидан сакдайди, яъни тери 
орк,али сун чимрилади.
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2-расм. Сув молекуласини 3-расм. Сув структурасини
тетраэдр модели кристалл га ухшашлигини хосил

б5глиши

Икки кутбли (диполи) сувлар нафакат узлари билан 
реакцияга киришади, балки бошк,а кутбли молекулалар билан 
^ам реакцияга киришади (4-расм). Бунга моддаларнинг 
гидрата цияси деб айтилади. Гидратацияда электрик зарядларни 
узаро алок,аси луда кучсизланади (80 мартадан ошик). Масалан, 
натрий хлори -  хавода кайнаш температурасп 1400°да ионларга 
диссоцияцияланади, сувли мухитда уй температурасида.

Шундай килиб, кристалл моддалар гидратацияда 
иомларга, молекулаларга ёки агрегатларга парчаланади. Бу 
эса хар хил турдаш диперс системасини хосил килади.

Ионли ва кучли кутбди бирикмалар (тузлар, 
кислоталар, асослар) сувда ионланган холатда булади. 
Молекулаларни диссоциацияланиш даражасини тутувчи 
мухит нормал хаёт кечириш учун жуда кераклидир, чунки 
реакция тезлиги ионлар орасида жуда каттадир.
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4-расм. Гидратация жараёнлари: А -  иоилар гиЗропищыяси;
Б -  органик молекулалар функционал гуру^ларинин? /идратацияси

Кислоталар -  эритувчиларда водород кашонларига ва 
кислота к,олдиш анионларига диссоциация,1апади:

Н С1~> Мч.Ог

С Н з - С .  t  11.1 -  С + Н ‘
I "Q-

С ирка кислота

V
С Н з - С - С \  С Н з - С - С  + н-

I v OH I хо-
он он

СуЧ кислотаси
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К vi I .к ос мм кислоталар -  кетма-кет диссоцияланади: 
11.14 ), Н ' Н2РО4- ± = s  2Н+НРО4-’ =  2Н  +РО4-’

°\ / °  °'\ Р
\  -  С Н  -  CH2 - С  н  + С  -  С Н : -  CH2 -  с У

I \ /  ч
н о  о н  НО о -

Оч 0-2
u /  4  ^  N! = 5 2 Н +1 С -  СНг -  СН’ -  С ].

\ /  \ /
о  О

Ишк,орлар (асослар) -  гидроксил анионларини хосил
к,илиб диссоциацидланади.

NaO H ^ = 5  N a' + ОН- 
Са(О Н )2 * = iO H -  + CaOH- tz— ; .Ю Н- + С а-2
Асосларни асосий гурухини аммиакни органик ва 

неорганик х;осилалари ташкил этади.
NH3 + Н2О 5 = 5  NH4OH S= 5  N H j -  ОН- 
CH3NH2 + Н20 s = s  CH3NH .OH СНзЫ Нг + ОН-
Метиламин
СН> -С Н 2 -  N(C№)s i = ;  СН2 -  CHi -  ЩСНз)э + OH-
I ! I
ОН ОН ОН
Холин
Булардан ташкари, яъни кислота ва асослардан ташк,ари 

бошк,а бирикмалар хам булиб, булар ишкорий шароитда 
водород катионларига диссоциацияланади, кислотали 
шароитда гидроксид анионларини хосил к,илади. Буларга 
амфолитлар дейилади.

Ишк,орий мухитда:

Zn(O H )2 ±==5 2Н  • + Zn02-’

О О
#  /

R - C H - C  +№ 0 i= 5 R - C H - C
I \ I \ .

NH2 ОН NH; О

Аминокислота
Кислотали мухитда:
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Zn(OH)2i = s  Zn* + 20H-

/ /
R - C H - C  > 1фО+ fcLO t= 5  К-КДЙ -  С R - U I  - C +OH- 

I \ I \
NH-.OH OH NHj OH

Тузлар -  металл катионита ва кислота анион колдик- 
ларига диссоциацияланади.

Na:S04 • 2Na + SCV̂
NH4NO1 NHv + NO.i- 
CHiNHsCl CH..N Hr + Cl- 

Амин тузи
p  pS  //

R - C H - C  R - C H - C  +NCb- 
! \  I \

NH1NO1 OH Nib- OH

Аминокислота тузи.
Электролитик диссоциация деб эритувчи таъсирида 

бирикмаларни ионларга диссоциацияланишига (электр токи 
таъсирида) электролитик диссоциация деб аталади. Диссоци- 
ацияланиш даражасини фоизларда (%) курсатиш мумкин. 

Электролитлар кучли, кучсиз ва уртача булади. 
Электролитлар ОДН эритмада диссоциацияланиш 

даражаси 30% ва юкорирок, булса, кучли электролитлар, 
диссоциацияланиш даражаси 3-30% булса, урта электро
литлар, диссоциацияланиш даражаси 3% булса, кучсиз 
электролитлар хисобланади.

Бир хил температурада ва концентрацияда диссоииа- 
цияланиш даражаси кугбли эршаи моддаларга нисбатан 
юкори булади.

Кутбли моддаларни кристаллари электролитик диссо- 
циацияга учрамайди, улар су или мухитда алохида молеку- 
лаларга парчаланиб кетади. Гидратация пайтида ионлар ва 
кутбли функционал группаларни хоссалари гидратация- 
ланган заррачаларга у хтаб , хатто сувни узида х,ам кучли 
узгариб кетади.
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Гиратация пайтида сувдан озод булган кристаллга 
ухшаш структуралар парчаланиб, янгилари хосил булади, сув 
молекуласи гидратацияланган заррачалар атрофида тартибли 
жойлашган булади.

Агар эркин сувга нисбатан яна тартибли жойлашиши 
катта булса, уни молекуласи узини харакатини йук,отади ва у 
музни айрим хоссаларини олади. Бундай холатда гидратация 
ижобий деб аталади. Бу натрий, магний, литий, кальций, 
барий учун хосдир.

Тоза сувга нисбатан куп холларда сув молекуласи 
гидратацияланган заррачалар як,ин булиб, катта харакатни 
эгаллайди. Бундай гидратацияга салбий деб аталади. Бу 
калий, хлор, йод ионлари учун хосдир. Органик молеку
лаларни марказида анион ва катионлар худди шундай ходиса 
булиши мумкин. Организмни хар хил тук,ималари орасида 
сувни так;симлашда улар катта роль уйнайди.

Ижобий гидратация сувни иссик, хажмини оширади.
Сув ионли ва кутбли бирикмаларни парчалаб к,олмас- 

дан, балки купгина кутбли эмас моддаларни, радикалларни 
(яъни сув билан реакцияга киришмайдиган) парчалаши 
мумкин. Бу моддаларга липидлар, ок,силлар киради.

Моддалар кутб эмас гидрофоб радиаллар гутиши билан 
бир каторда кутбли функционал группалар (совун, ёглар, 
ок,сил) узларини радикаллари орасида узаро таъсир килиб, 
функционал группаси сув молекуласи билан таъсир к,илиб 
мицеллалар хосил к,илиш кобилиятига эга.

Шунга ухшаш структуралар хужайра мембранасини 
хосил булишида иштирок этади. Бу структураларда эркин сув 
билан такдослаганда сувни диссоциацияланишидан хосил 
булган водород ва гидроксил ионларини харакатчанлиги 
ошади, бу эса хужайра мембранасини юкори электр утказув- 
чанлигига сабаб булади.
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2.2. Организмнинг сув-дисперс системаси ва унинг 
классификациям

Организмни суюк, дисперс систомасини асосини сув 
ташкил килади: кон, лимфа, сийдик, тупик, ошкозон ва ичак 
шираси, синовал ва орка мия суюкдиклари хужайра ички 
суюкликлари, хужайралар орасидаги сую миклар.

Дисперс системси деб бир хил моддаларни жуда майда 
булакларга булинган заррачалардан гузилганига айтилади 
ёки к^п ёки оз тинч (бир канча) бошка моддалар массасига 
булинганига айтилади. Булакларга булинган моддаларга 
дисперс фаза дейилади. Дисперсион фазада булинган 
заррачаларга дисперсия мух;ити дейилади.

Купгина организмни дисперс системаси суюкдикда сув 
дисперс мух,ити булиб хисобланади. Хужайра мембранаси 
асосан оксиллар, липидлардан тузилган булиб, у дисперс 
фазаси ролини уйнаши мумкин. Дисперс даражасига караб 
(дисперс фазаси заррачалари улчамига караб) -  улар:

- хакикий эритмалар,
- коллоид эритмалар,
- аралаш эри гмаларга булинади (4-жадвал).

4-жадвал

Дисперсион даражаси буйича дисперс системасини 
классификациям

Системани айтилиши Дисперс
фазаси

заррача-
лариии
размери

Системаларга
мисоллар

Хакик,ий эритмалар:
Молекуляр
Ионли

10-7 см 
кичик

Моносахаридлар эрит- 
малари, спиртлар, аль- 
дегидлар, кетонлар, 
эфирлар ва бошкалар
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4-жадвал о ало ми
KiM КШД1 Н эритмалар: 
Лиофил.ыпгаи -  суюк 
(kv/ыар) ва студенга ух- 
шаш (геллар)
Лиофобли -  суюк (куллар)

10 МО5 см Оксил па полисахарид 
эритмалари

Металл куллари
Аралаш:
Суспензиялар
эмульсиялар

10* см 
катта

К,он плазмасидаги 
(зардоб) эритроцитлар 
аралашмаси
Сут, ичак ширасидаги ёг 
томчилари аралашмаси

Хакдкцй эритмалар -  хатто бир хил топ-тоза (гомогенли), 
хагго утказилган нур хам куринмайди, дисперс мухит билан 
дисперс фаза заррачаларини юкори к,исми йук,. Х^акикдш 
эритмаларда дисперс фаза заррачалари жуда оз, улар когоз ва 
х;айвон фильтридан утиб кетади, центрифугада чукмайди.

Хак,ик,ий эритмаларда дисперс фаза алохида молекула 
ёки алохида ион х,олида булади. Дисперс фаза заррачалари 
молекулалари 1 0 7 см кичик булиб, буларга моносахаридлар, 
спиртлар, альдегидлар, кетонлар, эфирлар мисол булади.

Коллоид эритмаларда -  дисперс фаза заррачалари 
купгина майда молекулалар агрегатлардан иборат булади ёки 
ионлар агрегата ёки гигант полимер молекулалар агрегатидан 
ташкил топади.

Бу заррачаларни аник, юк,ори к,исми булади, уларда 
адсорбция жараёнлари булади, мураккаб структурага эга.

Коллоид заррачаларни асосини (мицелла) ядро ташкил 
к,илади, унга ионлар утиради. Ядрода мусбат кучланган 
понлар ушрган булиб, улар узларига к,арыши булган 
ионларни тортади.

Ядро узига утирган к,атма-к,ат ионлар билан ва 
адсорбцияга утирган карама-к,арши ионлар билан коллоид
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группасини х;осил килади. Гранулла хам ионлар кандай 
зарядга зга булса, улар хам шу зарядга эга булади. Гранула 
диффузия катламлари билан ионларга к,арши мицеллани 
хосил килади. Мицелла электрик нейтрал булади. Коллоид 
эритмаларда коллоид заррачалари на дисперс мухит уртаси
даги боглар кучсиз булади, бунга лиофоб деб атадади (сувли -  
гидрофоб). Анорганик (неорганик) коллоидлар лиофобларни 
асосини ташкил килади. Бог кучли булиб, эритувчининг 
молекуласи ядрода булса ва коллоид заррачалар утирган 
катламда булса, бунга лиофилли дейилади.

Гидрофил коллоид тизим организм тукималарида оксил 
ва полисахаридлардан хосил булади.

Кучлари булмаган донадорлар бир-бирлари билан 
ёпишиб, каттарок агрегатларни хосил килади. Бу жараёнга 
коагуляция дейилади. Дисперсион фазадан катта булган 
заррачаларни дисперсион мухитдан ажралишига седимен
тация дейилади.

Гидрофил коллоид эритмалар икки холатда булиши 
мумкин: суюк ва студни холатида. Суюк коллоид холатига 
золь дейилади, студни холатига гель дейилади.

Хароратни пасайиши, концентрацияларни ошиши, 
электролитлар таъсирида золь гель холатига утиши мумкин. 
Масалан, конни куюклашиб колиши. Мускуллар кискариши 
натижасида мускул оксиллари гель холатидан золь холатига 
утади. Бу (разминка) кизишиш пайтида хароратни ошишига 
ёрдам беради.

Коллоид эритмалар микрогегрогенли х,исобланади. 
Дисперс фазадаш заррачаларни размерили катталашиши 
уларни гстерогенлипши (бир хил булмаслиги) оширади. Ш у  

сабабли тизимни муста x k .im  лиги насаяди. Дисперс фазадаги 
заррачалар аралаш булиб, шунча каттаки, улар хайвон 
мембранаси, когоз фильтридан утмайди. Огир куч таъсирида
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дисперс фазасида ва дисперс мухитида тез арадаш катлам 
хосил бу-аади. Агар дисперс мух;ит кутбли булса, дисперс фаза 
кутбсиз булса, улар х,осил булади.

Аралаш эритмага стабилизатор Киргизии, мустахкам- 
лигини ошириш мумкин.

Стаби/шзатор -  бу модда катта кутбсиз радикал булиб, 
кутбли функционал группа билан бирлашган. Стабилизатор 
дисперс фаза заррачаларини устида жойлашган. Стабили
затор заррачалар тепасида юпка плёнка хосил килиб, уларни 
бир-бирига кушилиб кетишидан саклайди. Агар дисперс 
фазаси каттик, моддалардан хосил булган булса, аралаш 
эритма -  суспензия деб аталади, агар дисперс фазаси 
заррачалари суюк, булса -  эмульсия дейилади.

Тирик организмда купрок, таркалган аралаш эритмалар 
ёгларни сувли эмульсияси ва ёгга ухшаш моддалар хисоб- 
ланди. Бударни стабилизатори оксиллар, ёг кислоталар ва 
уларнинг тузи -  совун ва шунингдек, ут кислотаси булади.

Биологик суюкдикларда хар хил турдаги дисперс 
системаси мураккаб аралашмалар хосил кцлади. Масалан, к,он 
ок,силни коллоид эритмаси хисобланиб, бунда кон хужайра- 
лари, ёг томчилари, глюкоза, аминокислота, сут кислотаси ва 
бошка моддалар аралашган булади.

2.3. Организм сув-дисперс системасининг умумий 
хоссалари

Айрим дисперс системасини хоссалари дисперс фазаси ва 
дисперс мухитини кимёьий табиатига боглик, (ранги, 
солиштирма огирлиш, тозалиги, электр утказувчаплиги, 
иссикдик утказувчанлиги), бошкдлари дисперс фаза ва дисперс 
мухитни заррачалари концентрациясини аникдайди (кайнаш 
температураси, музлаш, диффузия тезлиги, осмос босим ва х-к.)
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2.3.1. Д и ф ф у з и и

Хаёт фаолияти жараёнида диффузия катта роль 
уйнайди.

Диффузия дисперс фазаси на дисиерг му\пги зарра
чаларини харакаггини, уларни концен 1 р ац и ж :тш  vi-yuiim  
бошк,аришини, дисперС системасини барча чажмиии, кейин 
эса тинчлик холатини курсатади. Эритувчида эриган 
моддалар заррачалари \аракаги иссик, диффузияга сабабчи 
булади. Улар ха рака гда булгани учун диффузияни умумий 
йуналишини эриган модда ва эр ту вчи н и  градиентди 
концентрацияси эригмани хар хил к,исмида эриганлигини 
аниклайди.

Агар эриган моддага бошка омиллар таъсир кил маса, у 
юкори концентрация томонидан паст конценграциялик 
томонга харакат килади. Диффузия тезлиги юттдаланг о к иттт 

тизими юзасига, грдиент концентрация катталигига, тизимни 
абсолют теипературасига тугри пропорционал булиб, зарра
чаларни диффузияланиши катталишга ва эригувчини 
ковушкокдигига тескари пропорционалдир. У заррачалар 
формасига хам боглик булиб, шар шаклидагилари тезрок 
диффузияланади, таёкчасимонлари секинрок диффузия- 
ланади.

Организмдаги кимёвий реакциялар тезлигини, айникса 
биологик ктализаторлар -  ферментларни моддаларга узаро 
таъсирини аникдашда диффузия тезлши мух, им омил 
хисобланади. Организмдаги кимёви алмашинувларни кону- 
ниятлари диффузия жараёнини айрим хусусиятларини 
тушуптиради. Масалан, капа тез.шкда айлапувчи молекула
лар кичкйпа размерли булиб, юкори тезликдага диффузия 
билан таъмипланадп {СО:, О2, сут кислота, водород ва 
гидроксил иопи, Iлюкоза).
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Узгармасдан хужайрада узок, сакланган молекулалар 
катта размерли булиб, диффузия тезлиги паст булади 
(оксиллар, полисахаридлар, нуклеин кислота). Тез диффу
зиями кераклигини цитоплазмада мухим (организация) 
ташкилотчиликни хосил б)глишики келтириб чикаради.

У студни куринишида, нисбатан каттик структурали, 
асосини гигант ок,сил молекуласидан тузилган, бир-бирлари 
билан тикилган булади (эндоплазматик ретикулум деб 
айтилади).

Бу молекулалар урталиги суюк моддалар билан 
тулдирилган, диффузия катта тезликда боради. Мускул иш 
пайтида диффузия тезлиги ошади, тук,ималарда хароратни 
ошиши билан кузатилади. Хает фаолиятини меъёрида 
булиши учун фак,атгина суюк мухитда диффузия тезлиги аник, 
булиб к,олмасдан, хужайра мембраналаридан олиб утила- 
диган моддалар тезлиги аник, булиши керак.

Барча курилган диффузия к,онуниятлари "пассив" диф- 
фузияга к;арайди.

Организмда енгиллашган диффузия булиб, бунда махсус 
моддалар -  ташувчилар катнашади. Бундан ташкари "актив 
транспорт" (фаол ташувчи) булиб, бу жараён оддий (пассив) 
ва енгиллашган диффузиядан фарк ьуидиб, моддалар 
концентрацияси градиенти кдршисига олиб утилади.

Купгина минерал ионларнинг хужайралар орасидаги 
суюкдикдан хужайрага ёки тескари томонга утиши, амино
кислоталарни ичак бушлигидан ичак хужайраларига утиши, 
глюкозанинг бирламчи сийдикдан буйрак каналчалари 
хужайралари орк,али к,онга утиши шу йул билан гозага 
чикади. Моддаларни концентрация градиенты каршисига 
угиб бориши уз-узидан рун берадиган жараён эмас: бу 
энергия сарфи билан богликдир. Энергия манбаи б}7лио АТФ 
хизмат цилади.
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2.3.2. Осмос. Осмотик босим

Диффузиями турли хусусиямари б\либ, купгина эриган 
моддаларни эршувчи диффузия ярим уткззувчи мембрана 
оркали утказади ёки кам )  i казади.

Эригувчи ана шундай мембранадан утиш цобилияти 
борки, агар уни молекуласи мембрана ипликлари катгалигига 
тугри келса ёки у мембрана мо,ддалар«да эрийдиган булса, 
ута олади.

Хайвон ёки усимлик хужайрасининг ташк,и холати 
протоплазма билан коплаяган булиб, ярим угказувчи 
мембрана хусусиятига эга.

Эритувчи мембрана оркали икки йуналишга караб 
харакат килади, уни харакат тезлиги эритма томонга эриган 
моддалар учун катта концентрацияда ва кам эритувчиларга 
тескари йуналишда нисбатан анча юк,ори булади.

Ана шундай бир гомонлама эритувчини диффузиясини 
ярим утказувчи мембрана оркали утиши осмос деб ном олди.

Хохлатан диффузиями мембрана оркали булинган 
эритмалар концентрациясини осмос тентлаштириш мумкин. 
Ана шундахт пайтда осмотик тинчлик урнатилади. Бундатг 
паш да икки йуналишга хам мембрана орк,али бир хил 
микдорда эритувчилар утади. Осмос чацирувчи кучга осмотик 
босим деб аталади. Унинг катталиги бир литр хажмдаги 
эритмада эриган моддалар заррачаларипи микдорига ва 
уларни харакат тезлигига карайди (заррачалар катталиги ва 
уларни электр зарядларини ахимия ти йук,).

Агар эритмани конц«чггр<щииси ва харорати аник булса, 
унда осмотик босимнм формула буйиса хисоблаш мумкин:

=C R T

бу ерда: I’o» -  осмотик босим,
С -  эритмани моляр концентрацияси,



R -  доимий газ, тинч 0,082 л.атм/град. моль га,
Т -  мутлок, харорат (t°C + 273°).
Бу формула электролит эмас, эритмалар учун тугри 

булиб, электролитлар учун, унга тугриланган изотоник 
коэффициент i, электролитларни ионларга диссоцияланган 
даражасини хисобга оладиганларни киритиш керак:

Рос, = iC R T

Осмотик босимни улчаш мумкин. У осмотик тинчлик 
урнатилган эритмаларни ташки босимига тенг.

Эритмалар бир хил шароитда тенг концентрацияли 
заррачаларини эриган моддаларда булиши, хусусан тинч 
осмотик босим булишига изотоник деб аталади. Эритмаларни 
Хар хил осмотик босим билан булишига анизотоник 
дейилади.

Иккита анизотоник эритмалардан кичик осмотик 
босимни тутишига гипотоник, кап а  осмогик босим билан 
булишига гипертоник дейилади.

Агар тирик хужайра изотоник эритма билан копланган 
булса, хужайрада улар орасида осмотик танглик булади ва 
хужайра узгаришига олиб келинмайди. Керак булиб к.одганда 
одамни вена кон томирларига ёки гери остига доривор 
моддалар аралашмасини юборишда уларнинг эритмалари 
хужайрадаги тутилган моддаларга нисбатан изотоник були ш и  
керак. Агар гирик хужайрани гипотоник эритмага солсак, 
ундаги сув осмотик йул билан хужайра га киради ва унинг 
деворига ортикча босим билан таъсир килади.

Бундай харакат пайтида эритувчилар концентрацияси 
хужайралар ички эритмалар ва унинг осмотик босими секин- 
аста камаяди, гидростатик босим хужайрада бор моддаларга 
таъсири уни деворида ошади. Хужайра ички осмотик босими 
ташкарига нисбатан юкорирок булса, хужайра меъёрида 
булиб жуда сезгир холатига тургор дейилади.
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Ички хужайра осмотик босимни бироз юкорирок 
булиши, хужайрага сувни ортикча кириши хужайрани 
фуякциясини бузил иши га олиб келади, хужайра кобигини 
ёрилиб, айрим пайтларда хужайрани улишига олиб келади.

К,он хужайраси учун бу жараён гемолиз деб аталади. 
Агар ташк,аридаги эригмапи осмотик босими ички хужайра 
осмотик босимига писбаын юкори булса, унда сув хужайрага 
киришидан купрок чикади. Бушшг натижасида хужайра 
протоплизмаси сикилади, бунга плазмолиз дейилади. Бунинг 
узок давом этиши натижасида хужайра функцияси бузилади 
ва хужайра улади. Плазмолиз организмни чанкашдан 
(сувсизликдан) улишига бирдан-бир сабабчи булади.

Тирик хужайрада 5таДиган осмотик босим ундаги 
кимёвий жараёнларга боглик- Эрийдиган моддаларни эри- 
майдиган моддаларга айланиши, мономер молекулалардан 
полимер молекулаларни хосил булиши осмотик босимни 
пасайтиради. Тескари жараён уни кутаради. Хужайра кобиги 
ярим угказувчи мембранани факат айрим хоссаларини Узида 
сакдайди.

Уни утказмаслиги сувда эриган барча моддалар учун 
эмас ва осмотик босимни катгалиги хужайра ички умумий 
моддалар микдорига боглик булмасдан, хужайра ширасида 
эриган фацатгина уларнинг айрим концентрацияси га боглик.

Бундай ташкари хужайра кобигини узка 'увчаплиги хар 
хил моддалар учун хужайра активлигини функционаллигига 
боглик булиши мумкин. Шуишп учун моддаларни хужайра 
Кобишдан утиши лаборатория тар о й  гида кузатилган осмосга 
Караганда мураккаб жараён хисобланади.
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2.3.3. Эритмаларни фаол реакцияси

Организмдаги сун-дишере ш ш мини биологик роли ва 
хоссалари улардаш водород ва гидроксил ионларини 
концентрациясига боглик. Эркин водород ионларини концен
трацияси кислогалик фац^лигкни, эркин гидроксил ион
ларни концентрацияси эритмаларни ишк,орлик фаоллигини 
аникдайди.

Буларни концентрациясини нисбати эритмадаги мухит 
реакциясини фаоллигини аникдайди. Эритмада водород ва 
гидроксил ионлари концентрацияси тенг булса, унга нейтрал 
деб аталади. Агар водород ионлари концентрацияси 
гидроксил ионлари концентрациясига Караганда куп булса, 
эритмада мухит кислотали булади. Агар водород ионлари 
гидроксил ионлари концентрациясига Караганда кам булса, 
эритмада мухит ишкорли булади.

Тоза сув реакция мухити нейтрал булади. Кучли кугбли 
сувни айрим диссоциаланиш даражаси куйидаги тенглама 
буйича ионларга ажралади:

НЮ —> Н+ + ОН-, ёки
НгО + НгО -> НзО + ОН-
Бу жараён жуда оз диссоциацияланиш константаси 

билан характерланади.

Бу дегани тахминан 55 млн молекуладан ионларга 
битгагина молекула ионларга диссоциаланади. Бундан 
куриниб турибдики, диссоциацияланмаган сув молекуласи 
[НгО] концентрацияси доимий амалий катталиш -55,56 мол/л 
га тенг. Бу киймагни сувни диссоциацияланиш константали 
формуласига куйсак ва алгебрача хосил б\лишини угказсак, 
янги константа сувни ион л и хосил булишини ёзамиз:

47



к I |J<) I H+| ■ [OH] = 1,8 ■ 1 0 16 • 55,56 = 1 0 ,4.
К) н киймати 22° хароратда аникданади. Бу мак,сад учун 

водород ионлари концентрацияси [Н+] ишлатилади ва бунга 
водород сонлари деб аталади. Шундай к,илиб, сувни 
диссоциацияланишида водород ва гидроксил ионлари тенг 
микдорда хосил булади, уларни концентрациясини тоза сувда 
курсатиш мумкин

[H + ]= [0 H -]= ^ K H 20  = л/ю-14 =10-7 г-ион/л.

Сувга кислотали характерга эга булган модда к,^шилса, 
водород ионлари концентрацияси ошади, сувни диссоциа- 
цияланишини пасайтиради, шу сабабли гидроксил ионлари 
концентрацияси камаяди. Сувга ишк,орли характерга эга 
булган модда кушилса, гидроксилни ортик,ча ионлари 
водород ионларини диссоциацияланишини пасайтиради ва 
водород ионлари концентрациясини камайтиради. Шундай 
к,илиб кислотали мухитда водород ионлари концентрацияси 
10'7 г-ион/л дан юк,ори, ишк,орли мухитда -  бу курсаткичдан 
кичик булади.

Гидроксил ионлар концентрациясини куйидаги форму
ла буйича так,симлаш мумкин:

\ о н -\ Л н >°г
[ « * ]

Водород сони -  манфий куриниш даражасидаги сон 
булгани учун уни хисоблашда ишлатиш к,ийинрок. Шунинг 
учун эригмалардаги реакция мухити активлигини характер- 
лаш учун водород курсаткичи (pH) ишлатилади.

pH = ig [Н1] . Водород ва гидроксил ионлари орасидаги 
концентрациясини бир-бирига к,арамлиги, водород курсат
кичи ва мухит реакцияси 5-жадвалда келтирилган.

Водород курсаткичини (pH) аник улчаш биологик 
суюкликларда катта ахамиятга эга булиб, купгина биокимё-вий 
жараёнлар реакция мухити жуда аник, булган шароитда утади.
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Мухцтда водород ёки гидроксил ионларини ортикча 
булиши жараённи тезлаппириши ёки иасайтириши мумкин, 
балки уни бошк,а йуналишга ^згаргнриш мумкин.

Биологик суюкдикларда pH ни колориметрик (индика
тор ёрдамида) ёки влоктрометрик (махсус асбоблар -  pH 
мегрлар ёрдамида) лним«нп мумкин. Эритмани кислоталик 
ёки и ш к о р т к  фаоллиги, яъни чрким род о род ёки гидроксил 
ионларини концентрация см кучли улектролитик эритма- 
ларда умумий кислоталик ёки ишкорликка жуда як,ин, эркин 
ва богланган диаоциацилланмагам молекулалардаги водород 
ёки гидроксил ионлари суммасша гонг. Эритмаларни умумий 
кислоталик на ишкорлик пи и гигрлаш оркали аникданади. 
Кучсиз электролит зритмаларида кислоталик фаоллиги ёки 
ишкорлик фаоллиги умумийга нисбатан анча кам.

2.3.4. Эритмаларни буферлик таъсири

Моддалар алмашинуви жараёнида доимо оралик 
махсулоглар сифатида кислотали ёки ишкорли характерга эга 
булган моддалар хосил булади. К,ачонки булар организмни 
ички мухити реакция активлигини кучли узгартириши 
мумкин. A vimo бу узгаришлар умуман булмайди ёки pH 
к,исман сурилиши мумкин. Бу оргзнизмларда моддалр 
тизими борлиги шуни курсатадики, яъни буферлик хоссаси 
булиб, кучсиз диссоцияланадигап молекулаларни ортикча 
водород ёки гидроксил ионлари бирлаштириб олади. Буфер 
эритмалэрини концентрацияси суюл '1 ирилади, хам буферлик 
таъсирини сакдаиди.

Типик буфер иг (ими Гзида кучли асослардан кучсиз 
кисло1 аларни уригмаларн ва уларни тузларини ёки кучли 
кислоталар, кучсиз асослар уларни эритмалари ва гузлари 
аралаш эритмяларини гу чади (6-жадвал).
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6-жадаал

Тирик организмда купрок таркалган буферлик тизими

1>уфор гизиминынг |~ Буфер тизимини хосил килувчи 
айтилиши I моддалар 

_____ Кислотали буфер 1 изими
1иткарбонатли НзСОз + МаНСОз
( )м'1Ь1ли оксил -  кислота + оцсил -  туз
Ф осф аьш  ; ЫаНгРО-* + Na2HP04
А1 тетатли______________| СНзСООН + CH jCOONа
_____ ____________ Ишкорли буфер тизими

Аммоиийли______  | NH4OH + NH4CI

Масалан, биокарбонат тизимини буферлик таъсирини 
кура й лик. Кумир кислотасини диссоцияланиши унча катта 
■)мас, унинг гузларини диссоцияланиши гуд и к, бикарбонат 
тизимини куйидагича курамиз:

НгСОз + НСОз + Na*
Агар бу тизимга кучли кислотадан кушсак, масалан, 

алмашинув жараёнида тез хосил булиб гурадшан сут 
кислотаси, унда охиргача диссоцияланган ионлар 
О Ь О Ю Н С О О  ва Н‘, унда реакпияда ортикча водорол 
мон лари анион булиб кагнашади.

\ fCO e. СНСНОНСОО- + Н* + НСОз + Na+----- >
Н 7СО.< + СНзСНОНСОО- + Na.
Kvmlii» диссоцияланувчи НгСОз молекуласи хосил 

булади, уртикча водород ионлари кушилган булади.
Эритмада колган СНзСНОНСОО- анионлари, ва Na+ 

K.mioH мри )ртм йдаги мухит реакция активлигига таъсир 
килмадм. А ир бу буфер тизпмига ишкорларни ортикча 
кушсак, маслла», NaOH тулгунча эритмада диссоцияланади, 
Na+ ва QH иоиларта роакцияда ортикча гидроксил ионлари 
билан НгСОз молекуласи кагнашади, диссоциация даражаси
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катталашади, кейин эса кучсиз диссоцияланадиган сув 
молекуласига водород гидроксил ионлири цфшмлади.

НгСОз -> Н+ + 1 {С 0.1; !V -f \ fC’Ov + Na' + Ol 1 ->
-»  НгО + N a1 + ttC O *
Эрктмада колгаи НС0> аниоплари ва Na4 катионлари 

мухитни реакция актпнлмгша таъсир килмайди.
Бошка буфер тизими худди ана шундай припципда 

таъсир килади. Масалан. фосфатли:
2 Na + НРО*2 + СНСНОНСОО + Н+ -»
2 Na+ Н2РО-: + СНзСНОНСОО-;
Н:РОл - *  Н+ + НРО«-2; Na' + Н + НРО4-2 + Na + ОН- ->
2 Na1 + НРОг2 + НгО.
Буфер тизими таъсири чегарасиз эмас. Купрок кислота 

ёки ишкор ку ти л  са буфер тизими моддалари захираси 
йуколади ва реакция мухит активлиги узгаради.

Эритма га буфер таъсирини кобилиятини микдорларда 
курсатилса. буфер хажми деб аталади.

У кучли кислотани ёки и га корн и грамм-эквивалентлиги 
сони билан улчанади, качонки 1 л эригмага кушиш керак, 
шунда уни р]. I = 1 узгарсин.

3-БУЛИМ.

КАРБОНОВ Л АР

3.1. К арбонсувларпинг умумий хар ак тер и сти кам  
на клгксификацинси

Карбопсуи/.ар жуда капа i руппа бирикмалари булиб, 
углерод иодсрол на кислороддан ташкил топгандир. 
Уларни in умумий форму.ики:

( I ЬпОп tup Ml" C 4 l 1н04 
Мс: С 11 0 :  б у м  \и.
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1>прк,.1ич<1 мураккаб карбонсувлар оз микдорда азог (N2) 
ил ил I и м т Р р т  (S) [утади.

карбонсувлар барча тирик организмлар таркибига 
киради. Ьиосферада карбонсувлар бошка органик бирикма- 
.1.1 pm нисбатан жуда куидир.

Усимликларда карбонсувлар 80% булади (курук, танага 
нисбатан).

Одам ва хайвон организмида улар жуда х,ам оз микдорда 
б9либ. фа цат жигарда 5-10% гача, скелет мускулларида 1-3%, юрак 
мускулларида -0,5%, бощ мияда -0,2% булади. Карбонсувлар 
энертия манбаи булиб хизмат килади: 1 <• углеводнинг 
оксидланишидан (ёнишидан) 17,1 кДж энергия ажралади.

Сахароза, лактоза, крахмал, инулин, гликоген мураккаб 
карбонсувлар х,исобланиб, зах,ира овкат махсулотлари хчсоб- 
ланади.

Усимликларда клечатка, хашарот ва кискичбакаларда 
хитин, хайвон ва одамларда гиалурон кислотаси тирик 
тукималарга механик мустахкамлик беради.

Карбонсувлар мураккаб оксилларни, нуклеин кислотала
рини ва ёгта ухшаш м о т а л а р  -  гликолипитларни курилиш 
материаллари булиб хизмат килади.

Тирик организмларда оксиллар ва ёгларни меъёрий 
оксидланиши углеводларсиз бормайди.

Яшил усимликлар карбонсувларни синтез килиш 
кобилиятига эга булиб, улар СО2, Н 2О ьа куёш энергияси дан 
фоидаланио, карбонсувларни синтезлайди. 

кусш энергияси
6С"( ):+61 Ь О ---------------------- - C o lli 20^+602

Д а й к о н  ва о д а м л а р  э са  б у н д ай  к оби л и ятга эга э м а сл а р , 
у л ар  к ар оои сувл ар н и  о в к аг би л ан  (65% ) о л ад и .

Кпмоиий гузилишцга караб карбонсувлар альдегидо- 
спиртлар на кетоспиртлардир ёки уларни хосилалари 
хисобланади.
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Карбонсувларни классификкацияси буйича 3 синфга 
булиб урынамиз:

моносахаридлар; 
олигосахаридлар; 
полисахарид, i.ip.

Моносахаридллр ш дрплииа учрамайди. Олигосаха- 
ридлар гидролина учрпб, 1 дан 10 плача моносахаридларни, 
полисахаридлар -на ш дролиьа учраб, куп молекулами 
моносахарид шрпн \ocn.i к,и тади.

3.2. М оносахаридлар

Монсх ах«ридлар Ски оддий кайл,лар рангсиз кристалл 
бирикма, сунда яхши эрийди, аммо кутбеиз зригувчиларда 
эримаиди. Купипча моносахаридлар ширин таъмли булади.

Уларни молскулалари 2 дан 7 га сача vi лерод агомидан 
ташкил Ionian, чугри занжирдан ибораг.

Углерод атомлари сонига караб карбонсувлар куйида- 
гиларга булинади:

биозалар (С2Н4О2); 
триозалар (СзНеОз); 
тегрозалар (О Н О ); 
пенгозалар (CsHmOs); 
гексозалар (СЛ fi:Oh); 
гептозалар (O l fuQ ).

Моносахаридлар табилгда k v i i  углерод а гоми гупаплари 
булмаидщ аммо синтетик йул билан олса булади.

К\ pi а 1 1Ы 1 пи карбшкуиларда углерод ва кислород агом- 
лари бир хилдир, аммо аирим моносахаридлар кислородни 
кам тутади, масалан, до юксирибоза -  CsHiiOt.

Хамма моносахаридлар битга карбоксил (С=О) rpvrina- 
спнн на |>ир н* ч 1а спирт гидроксилини (-ОН) тутади.



Ai ар карбоксил углерод занжирининг охирида жойлаш
ган оулса, у альдегид группасини хосил кдлади ва альдоза 
дейилади, масалан

С Н Ю Н  -  (СН О Н )г -  с =  о

Агар карбоксил углерод атомлари уртасида жойлашган 
булса, унда кетон группасини хосил к,илади ва моносахарида 
кетоза деб юритилади. Масалан:

С 1 Ш Н  -  С  -  (СН О Н )п -  СН гО Н  
I!

О

М оносахарид ар учта углерод атоми ва альдегид тутса, 
уни альдотриоза деб, олтита углерод атоми ва кетон группаси 
булса, кетогексоза деб юритилади.

Моносахаридлар жуда тез кимёвий реакцияларга ки- 
ришганлиги учун жуда кам холатларда эркин холда учрайди. 
Организмда улар купрок, хосилалари холида учрайди.

гриозалар

Н

Iс=о
Iн-с-он
Iн-с-он
Iн

н
Iн-с-он
II

С - О

I
Н - С - О Н

Iн

тетроза

н
I
с = о
I

н-с-он
!

Н -  С - он
Iн-с-он

глицерин
альдегиди

диокси
ацетон

Н

эритрола
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с - о
I

н - с - он  
I

н - с  он  
I

П -С  о н
I

Н С о н
I

II

рибоза

н

с-о
!

н-с-он
Iно-с-н
Iн-с-он
IIн-с-он
Iн-с-он
I

I!

Г/uoKoia

пентозалар:
II

II т j S - ОН
Iс ■< о 
I

II С - О Н
I

II с - о н
I

н - с  - о н
I

он

рибулоза

гек со зал ар :

H
Iн-с-он
Iс-о
Iно-с-н
Iн-с-он
Iн-с- он 
I 

н - с - о н  
I н

фруктоза

H
I

С -О
I

н - с - н
I

н - с - о н  
III - с-он

н-с-он
Iн

дезоокси рибоза

H
I
Iн-с-он 
с-о
Iно-с-н
Iн-с-он
!

н-с-он
I
iн -с - он
Iн-с - он
I

н
седогепту/юза
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Фвк.я 11 itii.i Mioko.ia усимлик ширасида ва хайвон, одам 
1имф#« идя, конда, хужайра суюклигида эркин холда учрайди. 

i  H im  кшшда, тинч х,олатида 0,8-1,1 г!а  глюкоза б)’лади.
М'чк)ихарид/1ар ичида куп гарк,алгани -  булар пентоза 

п.I п’кссмалардир.
Глицерин альдетиди, диоксиацетон, эритроза, рибоза, 

риоудоза, глюкоза, фруктоза, седогептулозалар тирик орга- 
т и м д а  углеводлар алмашинувининг оралик махсулотла- 
ридир.

Рибоза, дезоксирибоза мононуклеотидлар ва нуклеин 
кислоталари таркибига киради:

Глюкоза, фруктоза, • галактозалар асосий моддалар 
хисобланади.

Моносахаридларда изомерлар бор. Масалан, глюкоза ва 
фруктоза:

М оносахаридлар 5 та ва ундан купрок углерод 
а гомлари ёрдамида даврий формани хам хосил килади.

Моносахаридларшшг кимёвий хоссалари улар тарки
бидаги карбоксил на спирт группаларига боглик булиб, 
иолуацеталь (глкжозид) гидроксили бошк,а гидроксил 
группаларга нисбатан жуда фаол реакцияга киришади.

ОН ОН он он
Л РиОузяпи (альдегид) 

данрии формаси
Б. Рибозани (полуацетал) 

даврий формаси
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II
Глюкоза

Н
Глюкои кислота

Карбоксил группаси хйсобига моносахаридлар оксид- 
ланали ёки кайтарилади.

Альдозалар кислотали ёки нейтрал мухитда жуда кучсиз 
оксидлар ёрдамида оксидланиб, альдегид спирт кислоталарини 
хосил к,илади. Ана шу йул билан глюкозадан глюкон кислотаси, 
галактозадан галакгон кислотаси хосил булади.

Одам организмида бу кислоталарнинг фосфорланган 
формалари учрайди.

Кетозалар кучли оксидловчилар билан оксидланиб, 
бунда углевод занжири узилади.

Н Н

Н - С -  ОН 11-С -он

с
С —О <— он

глико. 1  кислота
H O -C -II С - О  

I ' ОН 
Н - С - О Н

+ 20
Н -С -о н

н-с -о н Н - С - О Н

н с  он Н - С - О Н

II Н
Уч окси ёг  кислотаФруктоза



I Iniкорпи мухитда альдоза ва кетозалар углерод 
щмяемрмни узи/нппи билан оксидланади. Аник шароитларда: 
M.n.iлЛн, гексозаларни оксидланишидан, углерод занжирини
V Ш41ШН1 хисобига пироузум ва суг кислотаси хосил булади.

О .О  , о

f  '•ОН f ^ O H  V v OH
с  н - с - о н  н о - с - н
I I I

СНз СНз СНз

Пироузум Д (-) сут L (+) сут
кислотаси кислотаси кислотаси

Сут кислота 2 хил оптик изомерга эга.
Одам ва хайвон мускулларида 1(+) формадаги сут 

кислотаси хосил булади. Суш и ачитувчи махсулотларда 2 та 
формаси хам учрайди.

Моносахаридларнинг карбонил группаси водород 
х,исобша жуда тезда к,айтарилиб, куп атомли спиртларии 
хо( ил килади. Масалан,. рибозанинг к,айтарилишидан хосил 
булган 5 атомли спирт рибитол Вг витамини ва нафас олиш 
ферментлари хосил булишида иштирок этади.

НО
С н - с - о н
I " н  I

II- с -ОН Н-С-ОН  

Н-С-ОН + 2Н —> Н-С-ОН
I I

Н-С-ОН Н-С-ОН

Н - С - О Н  н - с - о н
I I
II н

РиГю:м Рибитол
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Моносахаридларшшг ciinpi 1урухлари хам оксидла- 
нишга катнашади. Альдотлни бирламчи спирт гурухини 
оксидланишидан, альдегид гурухига гегппмасдан урон кисло
талари хосил булади (мкжоуроп, галактоурон).

Глюкурон кислотаси даврий холатда айрим полисаха
ридлар ва мураккаб оксиллар таркибига киради. Бундан 
ташкари глюкурон кислотаси жигарда биологик за харли 
моддаларни зарарсизлантиришда ишлатилади.

Гекоозаларни жуда купрок, оксидланишидан усимлик
ларда Витамин С -  аскорбин кислотаси хосил булади.

Моносахаридлар молекуласида гидроксил 1урух,ини 
борлиги уларни мураккаб Ьфирлар килишда иппирок этади.

Моносахаридлар нчидл купрок таркалган бу фосфорли 
зфирлар хисобланади. Мураккаб углеводлар таркибида 
(сернокислий) сульфатли к|>ирлар хам учрайди.

Булар даврий на даирхй булмаган холатларда учрайди. 
Даврий формалари му стах кам хисобланади.

Глюкозид гифоксиллари хам эфирлар хосил булишда 
иштирок этиши мчмкин Бундай эфирлар факат даврий 
формада булади.

О

М О -С -О Н

I 11
н - с - о н

II- с  -он Н - С - О Н

н - с  ОН с = о
V  ^

hi
Галактоза Галактуроп кислота
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Глюкозанинг гидроксил группаси хисобига булган 
глюкозанинг мураккаб эфири ва фосфор кислотаси -  глюкоза
-  1 -  фосфат -  полисахаридларни хосил б)глишида ва 
парчаланишида катта роль уйнайди.
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/ О Н
c h 2o - s = o

Галакпап ь сульфат 
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н он
Фосфоглицерин альдегиди

Моносахаридлар глкжозид гидрокспли хисобига 
спиртлар билан реакцияга киришиб, оддий эфирларни хосил 
килади. Масалан:
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Биринчи моногахарил лапнТ/ги,.г  ГЛЮКОЗИДЛИ ГИДрОКСИЛИ
глюкозидлар билам ёки икк1 , ци1г-1 МЧИ моносахариднинг иккиламчи 
спирт гидроксили б ш ц „ V4_. _ -г г У^аро оирикиб мураккао
углеводларни хосил килади: „r  o^ixio ВеДюлисахарид/тарни.

СНзОН

Н Н

ОН \р|Н

I
н

‘ О
и

н// о н
ОН

Глюкоза
Фруктоза

СНгОН

Сахароза

Моносахаридлар мин г таг . , . . т  _г 141/13 кенг таркалган 2 та
аминохосилалари булиб, ?  , JT-.

uy/idp глгокозамин ва галакто-
заминдир,

Булар узига им ihii.iv.
1 1и11Осахаридлар 1шпг иккинчи

углероддаги гидрой ил itpv -хЛ пгтх, ,J амин lypyxma ал маш к-
нувидан хосил булади.



.о  .о
/ /  / /С' с; х н р н

н-с : -Nil.’ H-C-NH2
! |

н о - с - н  н о - с - н  
I ! 

н - с - о н  п о - с - н
I I
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н - с - о п  н - с - о н
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Глюкозами* 1,1 и ккш м и н

Булар данрии ил щирий >м.к формада булгппи мумкин. 
Глюкозамин vmn|)ik,.i.iii чдймонлар i ук,ималарида 

учраб купгина полисахпрмдллр гвркмПмщ киради.
Гэлактозамии эсп г.ноконротсидлар компомип п хисоб- 

ланиб тогай тукималарида на i школипидл ip га Пулддм.

3.3. О л и г о с а х я р и д л я р

О шгосахаридлар -- кароонсунлар ovano, упча куп 
булмаган моносахарид к,о л дик,л предан rvчилим.

Булар ичида жуда kvh ырка мам дм на грисахаридлар.
Олигосахарндлар a rot. ап усимлмкларда учрайдм. Одам 

ва хайвон организмида полмспхпридллрпин! парчаланишидан 
оралик, мал;сулот сифатида д т  акарид мальтоза хосил булади. 
Одам ва хайвон сутида д т а х а р п д  лактоза бор.

Дисахарид сахароза одам организмига овк,атлар билан 
киради (к,анд лаилаги, клен кдмд шираси)

Дисахаридлар -  pain сш  кристалл модда, С}гвда яхши 
эрийди, ширин гармшга эга.

63



t oxnpgrift, т м т а а  ва малътозалар гексозаларнинг 2 та 
М' | ни и м  и иш I кил гоиган булиб, изомерлар хисобланади.

I лркими куйидаги эмперик формула билан ёзилади:
C 2 H 22O 1

Структураси ва хоссалари билан улар бкр-бирларидан 
фярк килади.

I п яро/) из реакцияси булар учун характерли булиб, одам 
орипшзмида гидролитик ферментлар таъсирида парча- 
лапади.

3.4. П олисахаридлар

Полисахаридлар юкори молекуляр моддалар булиб, 
юзлаб ва минглаб моносахарид колдикдаридан ёки уларнинг 
хосилаларидан ибрратдир.

Полисахаридларни тузилиши бир хил булиб, улар 
чизикди еки таркалган полимерлардар иборатдир. Уларда 
мономерлар СлйТкб Л1 д -  глюкозид боглари билан богланган.

Икки хил полисахаридлар булиб, улар гомополисаха- 
ридлйргй на пчрополислхарилларга булинади.

Гомиполисахаритлар -  булар каттик, суюк, булмаган, 
учунчян .ом.к, узида крист а лик тузилишини курсатмаган, 
ширин булмаган моддалар. Кушина гомополисахаридлар 
Сувда >римайди ёки коллоид холидаги эритмалар хосил 
кила,'и. Улар усимликлар дунёсида кенг таркалган б^'либ, 
Хййномляр дунёсида кам таркалган. Купгина биологик 
а^миитга а та булган глюкоза полимерлари -  крахмал, 
гликоген ка клетчатка хисобланади. Уларни куйидаги 
формула (G'.HniQ j)» билан ифодалаш мумкин, аммо улардаги 
мономерлар хар хил булади,

Усимликларда фруктоза полимерлари тез-тез учраб 
инулин ва пектин ктм отаси куп марта такрорланадиган 
галактурон кислотаси \осплаларп хисобланади.
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Крахмал -  бу купинча ённоии успмликлар донида 
купрок, учраб, кярташкп туганагида, усимликларни к^к 
кисмларида булиб, фотосинтез махсулоти сифатида хосил 
булади. Унинг иккита \ар хил тури булиб, амилоза 15-25%, 
амилопектин эса 75-85% тпшкил >тади.

Улар бир хил моиомс'рлардан ташкил топган булиб, 
структураси буйича хар хилдир. Амилоза сувда яхши эрийди. 
Амилоза молекуласида глюкоза колдикдари кислород 
куириклари оркали биринчи на туртинчи углерод атоми 
оркали кушилган.

Глюкоза колдимари гаркалмлган занжир хосил килади. 
Молекуляр массаси 16000-160000

Амилопекгин -  молскуляси глюкоза колдикларини 
таркалган занжиридан nOopai булиб, биринчи ва олтинчи 
углерод атомлари оркяим боклпнгян. Амилопектинни моле
куляр массаси 1000QU 1000000 (foOO 6000 тлкжо »ид колдиш).

Амилопекгинпи хар оир шохида 1Ь-20 тагача моно- 
мерлар булиб, фазада спирал жоиланнан. Крахмалил 
булакларга булиниши натижасида эрувчан дек» финлар хосил 
булади (булар нон ва овкдглар пиширишда).

Гликоген ёки хайвон крахмали vhihuht тузилиши 
буйича амилопектинха якин. Молекуляр массаси ~ 1000000- 
5000000 (6000-30000 гликозид к,олдик,ларп). Гликогенни 
шохланиш даражаси амилопекпшникша м р а  ганда куп, 
аммо шохлари киска булади. Улар 1012 1 люкон:д к,олдишни 
гута д и. Гликоген иссик су идя коллоид эритма холида эрийди.

Гликоген бир хил бирикма оулмасдан, хар хил 
молекуляр массаси булган ва хар мы шохланиш даражаси 
б\тлган полисахаридлар аралашмасидап иборат.

Гликогенни бир к т м и  оксиллар билан бириккан 
булади. Гликогенни бироз кисми жигар ва мускулларда 
булади. Крахмал на пикою н организмда хшгилиб, хаёт 
фаолияти жараёнида энергия манбаи булиб хизмат килади.
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К летчатка (целлюлоза). Усимлик хужайра пустини 
асосий к,исмини ташкил этади. Тоза клетчатка бу пахта, лънян 
толаси, фильтр к,ошзлари хисобланади.

Молекуляр массаси 100000-500000 клетчатка молекула- 
сида занжирлар орасида гидроксил группалар иштирокида 
водород боглари хосил булади, натижада й}^л-йул структура 
булиб, уни совук, ва иссик; сувда эримайдиган к,илиб к^яди.

Гетерополисахаридлар -  одам ва хайвон организмида 
гетерополисахаридлар бириктирувчи тукималарда булиб, 
тогай, хужайра пусти, шилимшик, ажралуви моддалар 
булади, Буларга гиалурон кислотаси, хондронтин кислотаси, 
гепаринлар киради.

Гиалурон кислота -  глюкурон кислотаси ва ацетил- 
глюкозаминни тугри чизикли полимеридир. У хужайра 
девори учун ёпиштирувчи модда б^либ, тук,ималар х;аёт 
фаолияти учун керакли хисобланиб, куз танасини шиша 
кдсмида ва синовиаль суюклигида топилган.

Хондронтин кислота -  таркибида глюкурон кислотасини 
ва ацетилгалактозаминни сернокислий эфирини тутади. У 
хужайра пустида, гогайда, суяк тук,имасида ва куз корачишда 
топилган.

Гепарин -  хам худди хондронтин кислотасидек тузилган 
булиб, структураси бошкача булади. У хужайра ичи 
моддалари жигар, }шка, артерия деворида булиб, конни 
куюкдашиб к,олишидан сакдайди ва организмни инфекция- 
лардан сакдашда иштирок этади.

4-ЕУЛИМ.

ЛИПИДЛАР, ТУЗИЛИШИ, ХОССАЛАРИ, БАЗИФАЛАРИ

^Липидларга тирик хужайралардан катта гурух органик 
бирикмалар кириб, улар тузилиши хар хил булиб, бир к,анча 
физик-кимёвий хоссалари жихатидан умумий хисобланади.
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Уларни умумий чусусиятларидан бири -  сувда эримас- 
лигидир (гидрофобли). Улар кутбсиз (кугбмас) эритувчи- 
ларда: ацетон, бензол, хлурофори могил ва этил спиртларида 
яхши эрийди.

Липидлар таркибида куч сопли на хар хил структурали 
компонентлар аникдамган булиб, буллргл юк,ори ёг кислота
лари, спиртлар, альдо! идлар, угленодлар, азог асослари, 
аминокислоталар, фосфор к т  лот.п и киради.

Бу компонентлар бир ипрлари билан хар хил боглар 
оркали богланган булади мурвккаб эфир, оддий эфир, 
гликозид, амид боглари билян богланган булади^)

Х^амма липидларни цумндгп и синфларга ажратиш 
мумкин:

1. Нейтрал <?мар.
2. Фосфолииидлар.
3. Сфинголипидлар.
4 .1 ликолипидл а р.
5. Стероидлар.
6. Воска.
Айрим холларда липидларга ёгда эрувчи виыминлар, 

пигментлар ва бошк,а бирикмалар, су идя эрммайдиган, 
тукималардан органик эритувчиларда ажратиб олинадиган 
моддалар киради.

Липидлар одам, хайвон, усимлик пцималари таркибига 
киради.

Купрок, липидлар опш на орка мияда, жигарда, юракда 
ва бошк,а оргаяларда булади.

Липидлар нерв гукммаларида 25%, хужайра ва субху- 
жайра мембраналарида -  40% булади.

Бир к,анча белгиларил к,араб липидларни (ёрдамчи 
захирадаги) резерв на нротоплазматик липидларга ажра- 
тамиз.



Ре ;ерн липидлар ёг тук,ималарида тупланади, яъни тери 
|)< I и i*i клетчагкасида (ё* тупланадиган жойда -  сальникда), 
hv 'ip jk  цобигида ва бошка органлар атрофида.

l:i туцимаси йигиш функциясини бажаради, у кондэн 
у.шга липидлар ютиши кобилиятига эга за шу билан бирга 
уларни озод этиб, организмни энергияга булган эхтиёжини 
к,ондиради.

Липид тутувчи хужайралар ёг гуцималарида сферик 
шаклга эга. Бу хужайранинг куп к,исми сферик липид 
юмчилари билан тулдирилади.

Резерв липидлар микдори жуда кенг холатда узгариши 
мумкин. Улар оика гланиш режимига, иш фаолиятининг ^ара
ка гига, функциясига ва х;ар хил омилларга караб узгариши 
м умкин.

Норм ада 10-15% гана огирлигига караб, семирганда 30% 
гача узгаради.

Протоплазматик липидлар (структур) мембранани тузи- 
лишида иштирок этиб, организм тукималарида тутган 
микдори узгармайди (мустахкам булади). Протоплазматик 
липидлар организмнинг чарчашига, оч колишига ва х,ар хил 
рацмонда овк,атланишига карамасдан узгармайди.

Липидлар -  липоиротиенлар формасида, яъни мураккаб 
бирикмалар, махсус ок,силлар ва гузилиши жих;атидан хар 
хил ёглар на ёзта ухшаш моддалар холатида ташилади.

Липопротеидлар бир неча синфларга б)'линади:
1. Знчлмги жуда паст ЛП-ЗЖ) 1ДП;
2. Зичли 1и пастЛП-ЗПЛП;
3. ЗЪчлиги нж,ори ЛП-ЗЮЛП;
4. Зичлиги ж)'да юкори ЛГ1-ЗЖЮЛП;
5. Хиломикронлар ХМ.
Бу сипф липопрочеидлар узларининг кимёвий таркиби, 

заррачаларини ка па-кичиклиги, махсус функцияси билан 
бир-бирларидан фарк, килади.

ЗЖПЛП -  эндоген три г шциридларни ташипди;
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ЗГМ П  ва ЗЮЛГ (лар -  холлестеринни ташийди;
ХМ  -  бу лилопрртеидлар ичида бироз каттарок, 

щ собланади. 5000А1’ га пвнг, асосий функцияси -  экзоген 
триглициридларни ташийДИ-

Липидлар -  био/юги* жих;атдан куп функцияли бирик
малар хисобланади.

- мембранани iyзил И in ид.i acocxifi куриш магериаллари
булиб;

- регуляторлик па hk|)-h иип бажаради;
- энергетик матери»11 сифатида (яъни ёг деполарида 

л и п и д л а р  тупланиб, м?Йим »са энергия манбаи сифатида 
сарфданади); масалан, кУ®м,1РДл 'ана отрли ги га нисбатан 
50% ёглар тупланади, иЫ'и миграция килиш учун ёки бир 
жойдан иккинчи жойга учиб учи т учуй; учиб утгач хамма 
тупланган ёглар сарфланади. к м ш и п а я  ржанка куши 
о в к а т  ланмасдан 4000 км учиб утглн Гаиайдаги Алеут острови 
ва океан тепасидан учиб У ч аи ;

- усимликлар уругида 90% еглар химоя ф^икциясини 
бошкаради (совукдан саМ аш эндоген сунларни \Oi и i килади. 
Масалан, гуянииг (горбу) горбасида йигнлган Змлрни оксид- 
ланишдан 2 марта дан к\тфок сув хосил килади \тлепо,ыарга 
нисбатан запас х;олатда булади. кунгабокар ур у тда Ы)% тана 
массасига нисбатан 1 гр егни ёмишиден Л,9 к/]ж иссиклик 
ажралади.

4 J .  f r  кислоталари

Ef кислоталарини ДООсжи структур компонентларидан 
хисобланиб, мураккаб эфир 110 ямидлар холатида катнаигади.

Табиий липидлар таркиоида и к ми юздан ортик, хар хил 
ёг кислоталари, тузили"111 качопки углеводород запжири 
у з у н л и г и ,  сони ва иккп’амчп богланиш холати, хар хил 
функционал гуруvftp i и» чорлиги, окси-кето ва бошк,алар 
билан фарк килади.
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11 1 1 1 1 1  1 i л p паркибша туйинган ва туйинмаган ёг 
Kin ik ii i  мри киради (7-жадвал). Улар (тУлик,) жуфт углерод 
,пом ырид.ш тузилган. Туйинган ёг кислоталари (масалан 
на и .ч т м п  кислотаси) 1 угри тарк,алмаган углерод занжиридан 
гашкп 1 1 о 1 1 1 о 1 1 булади.

HjC. -  (С Н 2 ) Ы - С = 0  
ОН

11.мьмптип кислотаси

Туйинмаган ёг кислоталари узида кушбог сакланганлиги 
учун цис- ва транс изомерларни хосил цилиши мумкин. Аммо 
хайвон ёыарида цис-изомерлар ани^анган булиб, углерод 
занжирининг кушбог салан ган  жойи 30" га бурилган булади.

Углерод атомини сони ортищи билак туйинган ва 
туйинмаган ёг кислоталарининг кайнаш, парчаланиш темпе
ратураси ортиб боради.

fir кислоталари к,аттик, модда булиши мумкин (стеарин 
ёг киглокн'-л) оки сущц (л 1 1 но л, арахидои). Булар сувда 
эримЛйдилпр, к.1 М микдорда спи pi да )рийдидар.

7-жпдгмл
Айрим а\амиятга эга булган ёг кислоталари

Умумий 
ишлитила чпаи 

ном и иа формаг и

Углерод
атомлари

сони
Тузилиши

Туйинган ёг кислоталари
Ffkh» imam 
O H ;l ( X )Н

4 С Н з- (СНг)г -  СООН

Пальни 1 пн 
кисло1гаси 
СзНпСОО! 1

16 СНз -  (СНз)м -  СООН

Стеарин кислотаси 18 _1 СИ!С  (СНгЫ -  СООН
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О л е и н  к и с л о т а с и
—X] •ЛШШЛТМ, jir кисло г

Л н н о л  к и с л о т а с и

Л и н о л е и н

КИсЛОТаСИ

А р а х и д о н

к и с л о т а с и

7-жадвал давоми

Ж 

IН
CI 4 c'h 2) .- q  i(Cl-fc)7COOH

18

20

CH'(^H2)4CH=d 1с н 2сн=
. C I 1(С:Н ф С О О Н

«*лари

C 11 *^ И ";С Н = С Н С Н 2С Н =

Cl 1с 1 ЬСН=С11(СН2)тСООН

f h(CH:)4CH-C:HCH:CH= 
С Н С И < 'Н = С Н С Н > С Н =

-  Па НзУ'СПОН
E f кис-40та.к1 р и н и т  Нагримли w

f Км калиили гузларига
совун деиилади. Оддий conVll -  ov г
пяат„ т - ' Пальмитин, стеарин ваолеин кислоталарини 1мтр.1й/П1 ту-,.. в 
т ,-~ ,TI, *р билан аралашмаси.
Туиинмаган ег кислоталари водород,,

/ и,и икки атомини еки
гологенларни (иод, хлор) бирикшр,, . г ,

, ,  г  Н11ши ва KyuiooF ооржоиидан оксхадланиш коомдцятига УГа

4.2. Н ейтрал

Булар уч атомли спирт 1Лицип 1 ,
- " 1>ыдан на юцори моле

куляр ег кислоталарининг мураккаб ,
с офирларидан ташкил

юпган. Булар таркибида глицирин от*, ,
'-риоицирллиган оигта, 

икки га ва учта гидроксил группаси I .
v’ оулади. шунинг учун

уларни моно-ди, фигицерил^ар хам ' '
г>. .  > юри гилади.
Организмда уаининг ом0/10П1К ^

Мияти ва микдори жи- хатидан нейтрал егларда* тр„1/ШЦИ.п v
Табиий см ар  -  „ р  и м  1 «3™ ™Р*>лганд„р.
_____ _ _ г ^арнинг оир хил эмас
аралашмасидап пОорл Ьулио ег к.

о " ' -слоталари таркиоигакарао 2 гя, яъни оддии на .фсиаш табии,-
^  егларга булинади.
Оддии тршлицирилдар Молекудд - ', - Эсида оир хил (оитта)

кисло 1 анипг учта колдиги (грИоЛт1хеп >' ‘ристеарин ва оошка).
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Масалан, 
глицирин К.ОЛдиги
СН2-О-С С17Н33 Ёг кислоталар колдиги
I II

О
СН-О-С-С17Н31 Ег кислоталар колдиги
I II
I о.

СН2-О-С-С17Н.М Ёг кислоталар колдиги
II
О

Оддий триглицерид -  триолеин
Аралаш триглицерид молекуласида хар хил кислота 

^Олдикларидан ташкил юпган булади.
Табиий ёглар таркибида аралаш триглицеридлар 

кУпрок учрайди.
Масалан,

СН2-О-С-С15Н31 - 1
I »

°
СН-О-С-ОНзз - 2
I II
I о

СН2-Ф-С-ОН 35 - 3
IIо

Аралаш триглицерид -  1 пальмитс -  2 -  олео -  3 стеарин 
Хайвон ёгларида туйинган ег кислоталари куп булади. 

%ларга стеарин, палъмигинлар ва монотуйинмаган олеин 
К1*слотаси киради.

Усимлик ёгларида эса туйинган ёг кислоталари кам 
°Улади. Масалан, кунгабокар ва маккажухори ёгларида 
Гуйинган ёг кислоталари 12% гача боради.

Усимликларни асосий туйинмаган кислоталарига линол, 
°4еин, линоеинлар киради. Организм учун ярим туйинмаган 
ег кислоталари линол на линолеин катта ахамиятга эга.
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Организмда улар смнтгманмайди, овкатда йукдиги 
холестерин алматинунинм ©ул-ыишига олиб келади, нати
жада терида ва б ош м  патологик касаллар келиб чик,ади. 
Ш у н и н г  учун, булардин одам бир кеча-кундузда 15 грамм 
истеъмол килиш керак.

Ёгларни физик-кимёвий хоссалари купинча ёг 
кислоталарини иркиби билап аникданади. Куп микдордаги 
туйинган et кислоталари мойга к,аттик, хусусиятларни ва 
юкори темперадурада эришини курсатади.

Ёгларда т\ йинмаган ёг кислоталарни ортиши уларни 
эриш температурасини ж м а  пасайишга олиб келади.

Шундай килиб, чучка (сала) ёгини эриши 36-46° булиб, 
кунгабокар ёги эса суюк, булиб, 21° к,отади.

Ёгларни туйинмаган даражаси йод сонлари билан 
бахоланади, яъни к,анча грамм йод 100 грамм ёпа куш илзди . 
Мол ёгидан (саласидаги) йод сонлари 38-46 га, каноп ёги 150 га 
тенг булиб,. охирги канопнинг туйинмаганлигини курсатади.

Ёглар сувда эримайди, ха п о узок, аралаштириб турганда 
хам, аммо у з о к  аралаштириш натижасида доимий булмаган, 
вактинчалик эпульсия хосил булади. Вак,тинчалик эпульсия 
эпулыаторлар таъсирида доимий х;олатга олиб келинади 
(эиульгаторлар -  сув ва ёг уртасида чегара хосил килувчи
моддалар).

Натижада суг. ка ёг урысида чегара хосил булади, бу эса 
майда ёг томчиларини квтта булишига ёрдам беради.

Хосил бФлгап ка и а ёг томчмлари овкат хазм булишда 
катта роль уйнайди. Ёгларниш сферик томчисини диаметри 
1000 нм етади. Организмда ёгларни гидролизи натижасида 
глицерин ва эркин ёг кислоталари хосил булади. Бу жараён 
липаза ферменти таъсирида боради.



СН:—О—С—Ri СНг -  ОН
I О* I

CH-CHC-R2 Липаза С Н -О Н  Глицерин
| (f  +ЗН2О "  !

CH2-O -C -R 3 СНз -  ОН
о '  +

R.COOH
R2COOH Ёт кислота
R3COOH

Туйинмаган ёг кислоталари узларининг кушбоглари 
урнига водородни бириктириб олиб туйинган ёг кисло!ала- 
рига айланиши мумкин (гидрогенизация).

Гидрогенезация реакцияси суюк, усимлик ёгларидан 
каттик овкат ёгларини олишда кенг микёсда ишлатилади. 
Масалан, маргарин ёглар ёругликда, кислород хавосида, 
хароратда, намда микроорганизмлар ёрдамида оксидланиб, 
кимёвий бошка моддаларга айланиши мумкин. Хосил булган 
перекислар, альдегидлар, кетонлар ёгга аччик таъм беради. 
Улар организм учун токсин хисобланади.

4.3. Фосфолипидлар ва уларнинг хайвон 
организмидаги роли

Фосфолипидлар -  липидларнинг куп сонли таркалган 
синфларидан булиб, улар хайвон ва усимлик организмипинг 
тукималарида кенг гаркалган.

Хозирги вактда 20 дан ортик хар хил фосфолипидлар 
мавжуд булиб, тузилиши хар хилдир.

Таркалган фосфолипидлар глицеринни мураккаб эфири 
ва бошка спиртлар, ёг кислоталари, фосфор кислотаси 
мураккаб эфирлари хисобланади.

Формуласи схематик тзрлда куйидагича:
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(Ill
К на К» дар иш  асусллрн, глицерин ла бошца бирик

малар.
Ьиолошь ахаминпа у и  булган (фосфолипидлар -  

фосфотид ки&Ю’ЫСИ, хфшнфосфотлар, коломинфосфоглар, 
серинфскфаторллр, сф и и т фосфолипидлар.

Фо(фолииидлар биосиикмида иштирок этадиган асосий 
оралик, махсу т т -  fly фосфотид кислотаси хисобланади.

Холнфосфаыар.. коламинфосфотлар, сериифосфотидлар 
фосфошд кислотаси хосилалари хисобланади ва узларида хар 
хил а:ют асосларини тутади: ш и ш , коламин, серпнни. 

Холинфосфатлар аминосирт хсминни тугади.

О
Н

СН> -O-C-Ri

СН -  О -  С - R2

ОН
Ri ва R2 -  i't кислоталари.

О
II

<. Hi-O-C-R.
/  О 
/ II

ОН СНз Холин



Глицерин, фосфор кислотаси к,олдиги
- СН -СТ Ь\ТН: -  коламин 

CIb-CH-COOH
!

NH2 - серии.
Сфингофосфолипидлар -  туйинмаган амикоспирт сфин- 

гозинни, юкори молекуласи ёг кислотасини ва фосфор 
кислотани тутади. Буларда глицерин булмайди. Сфинго- 
липидлар (нерв) асаб тукималарида булади.

Гликосфинголипидлар -  сфингозиндан тузилган булиб, 
узида ёг киоюталари ва углеводлардан ташкил топган. 
Фосфор кислотаси булмайди. Асаб тукималарида кенг 
таркалгаи (айникса хужайра мембранасида). Гликосфинго- 
липидларга кирувчи цереброзидлар гидролиздан сунг 
углевод, сфингозин ва ёг кислоталарига парчаланади.

Фосфолипидлар хаво хужайра мембраналарида кенг 
гаркалган. Уларни биологик функцияси х;ар хилдир. Улар 
мембранади (ажрагувчи) барьер сифатида, ташиш, рецептор, 
Хужайра оргоноидларини бир-биридан ажратиб туришда 
иштирок этади.

Фосфолипидларни мембранада булиши мембраналарни 
богловчи фермент системасини функциясини бажариш учун 
жуда кераклидир.

4.4. С тереоиддар

Булар кимёвий таркиби буйича -  циклопентанпер- 
гидрофеиамгрен хосилалари хисобланади. Уларни стеринлар 
ва стерид/.арга булади.

Стеринлар -  юкори молекуляр даврий спиртлар булиб, 
таркибида циклоиентаннергидрофеиантрен ядросини ва С -  3 
ён углерод занжирида гидроксил (ОН) ва С -  17 холатда 
углеводларни тутади. Масалан, холестерин:
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" f v \
l i b

С II

/ ч / \ /

\ / \ /

С т е р т u .Iр п<1 уларнинг v даклалари организмда хар хил 
биологик функу,имларпм бажаради. Х,айвонлар организмида 
холестерин капа биологик ах;ампя гга эга. Масалан, холе
стерин хужайра мембранастини асосий таркибий кисми 
хисобланади:

- холестерин ут кислоталари, стероид гармонлар, 
витамин Дз синтезида иштирок этади;

- ут кислоталари эса липидларни парчаланишида катта 
роль уйнайди (липазани активлаштиради).

Стероид гормонлар эса моддалар алмашинуви жараё
нини бошк,ариб гурвди. Холестерин алмашинуви бузилиши 
юмирллрда п .п о л о т к  у иаришларга оаблб булиб, атероскле
роз касаллшини келтириб ■шн.ариши мумкин.

С.к^ридлар мур*ккаб >фирлар булиб, стсринлар ва ёг 
кислоталар чо< мл бУлмшла|>нда иштирок этади.

кислом колдмгмдам ташкил топган, юкори молекулали азот 
тутупчи Органик бирикмаларга айтилади.

5-ПУЛИМ.

ОКСИЛ 1Л1\ ТУЗИЛИШИ, ХОССАЛАРИ, ВАЗИФАЛАРИ

^  С >к*'ч 1 л.|р део гаркибида 20 ва ундан ортик амино
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11 рои'пн dpH (грекча protos -  биринчи, жуда хам 
.i\.ivi*i>11 in) бирламчи биологик ахамиятга эга булган 
млддалар сифатини курсатади. Оксил ёки оксил моддалари 
1 1 жvк, гухуми ок;силига ухшаш булади^

Ф.'Энгельс оксилни философик назарияси билан 
ыьрифлаб, "Оксил -  бу хаётнинг яшаш формасидир'' деб
i аърифлаган эди.

/Шундай килиб, оксил за оксил моддалар тирик 
организмнинг асосини ташкил этади. Ана шунга асосланиб 
молекуляр биологиянинг асосчиларидан бири Ф.Крнк оксил 
бу жуда катта ахамиятга эга. чунки v хар хил функцияларни 
жуда хам осон ва чиройли бажаради^

Хозирги пайтда табиагда 1010 -  1012 дан ортик, хар хил 
ок,силлар маълум. Улар организмда хар хил функцияларни 
бажаради.

Бир хужайрали организмларда 3000 дан ортик, одам 
организмида 5000000 ортик оксиллар бордир. Оксиллар 
полимер молекулалар булиб, 20 ia хар хил аминокис- 
лоталардан ташкил топган. Хар хил аминокислота колдик- 
лари бир-бирлари билан узаро бириклб жуда кагта б)>лган 
оксил молекулаларини хосил кдладики, улар физик ва 
кимёвий хоссалари билан фарк килади.

Шунингдек, организмда тузилиши ва функционал роли 
билан фарк килади.

5.1. Оксилларнинг ф ункцияси

^Оксиллар организмда хар хил функцияларни бажаради: 
катали гик, та шиш, химоя, кискариш, структур, гормонал ва 
озика.

1. Каталишк функцияни оксиллар -  махсус оксил -  
катализаторлар -  ферментлар ёрдамида бажаради. Фермент-
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лар таъсирида моддалар алмашпнувидаш хар хил реакция 
тезлиги ва организмда энергии ошади.)

2. ташиш фуикцииги V ом иллар ёрдамида х,ар хил 
моддалар кушилио Оир дргапдмп икмшчи бир органга олиб 
борилади )К,°н эритроиш о м п  ж  гемоглобин упка кислороди 
билап бирмкиб, окищ 'моы оопш  л аЙланяди. Коп оркали 
opian на гукимдляргз бормн о,ксиг*м6глобин парчаланиб, уз 
кислородипи гчкималарпп оксидланиш жараенларини таъ- 
минлаш учун беради Конни* бошка оксиллари тригли- 
церидлар, сч кис ют,пари, витаминларни ва бошка модда
ларни куп и т иш,мпиладпган ёки таъсир к,иладиган жойларга 
олиб бор.1ДИ.

(3. Химия функциясини -  организмда хосил буладиган — 
махсус ок,силлар бажаради (антитела). Улар организмга 
гушган ёки бактерия на вируеллрнм \аётий иш фаолияти 
натижасида хосил булган моддаларни боглаб зарарсиз- 
лантиради^ Химоя функциясини кондаги зардею оксили 
фибриноген бажариб, копни ивишида ишгирвк ■)гиб кон 
окишини камайтиради.

ч4. К,иск,арши функциясини бир группа оксиллар чара- 
кагланиш ва мускул тизимининг асосий структура компо- 
ненти булиб, организм томонидан механик иш бажари- 
лишида катнашади^ Актин на миозин оксиллари мускуллар 
кискарпшида, диенин оксили анг содда оргапизмлар 
хивчинларинииг харакатланишидл мштирфк л ади.

'Ъ. Оксилларни структур фуикмияси шундай иборагки, 
льни улар хужаири i улил и пиши аечкини ташкил этади.) 
Уларни куплари (Омрмкгирунчи тукимапи коллагени, кератин, 
соч, тнрнок ва герилар, гОмнр донор и эластики ва бошкалар) 
асосан структур фунипыни бажаради. Оксилларни ёглар 
билан комплекс» (фосфолиоидлар) хужайра мембранаси ва 
ички хужайра,юр ташкил булишида иштирок этади.
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6. Гормонал функиияси. Купгина оксиллар моддалр 
алмашинувида бошкарувчилик (рехулятор) роли ни уйнайди. 
Улар гормонларга кириб организмни ички секреция 
безларида ва бирканча орган ва тукималарида х;осил булади.

7. Озика функцияси. Купгина оксиллар,. яъни резерв ёки 
озика оксиллари озика функция сини бажаради. Тухум оксили 
усаётган ва ривожланаётган меваларни уругларини ташкил 
килса, сут оксили эса янги тутладиган бола учун озика 
манбаи булиб хизмат килади.

^Юкорида айтиб утилган оксилларни функциялари жуда 
мухим ва махсус булиб, улар билан оксилларни ахамкяти 
организмни хаёт фаолияти учун чегараланиб кол.май ди^

5.2. Оксилларнинг элементар таркиби

Х,ар кайси оксил (ёки узаро бирлашган функционал 
оксиллар аралашмаси) узининг элементар таркиби билан фарк 
килсада, хамма оксиллар албатта 5 элемент 1утади: азот, 
углерод, кислород, водород ва олтишугурт. Уларни /утиши хар 
хил оксилларда фарк килиб, куйидагича тутади: углерод -  51- 
55%; кислорорд -21,5-23,5%; водород -  6-7%; азот -  15-17,6%; 
о л ти н ту р т -  0,3-2,5%. Оксиллар таркибида углерод, кислород, 
водород ва азотларни доимий булиши шундай ибо-ратки, яъни 
барча элементлар аминокислоталар таркибига киради.

Олтингугурт саклашдаш катта фарк шундан иборатки, 
яъни у факатгина айрим аминокислоталар гаркибига кириб 
(метионин, цистлин) хар хил оксилларда хар хил булади. 
Оксилларнинг элементар таркибида энг характерли нарса 
азог микдори. Купчилик холларда унинг уртача микдори 16% 
ни гашкил кмлади. Шунга мувофик, оксил таркибидаги азот 
микдори асосида айни биологик объект (масалан, озик)даги 
оксил микдорини аниклаш мумкин. Бунинг учун махсулот
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таркибидаги азот микдорини \исоблаш омилини 6,25 га 
купайтириш керак. Х^нсиС/кии факюри эса 100/16 асосида 
топилган булиб, уиармаг киимама ага. Айрим оксиллар 
таркибида фосфор, А од, темир, рух, марганец, мис ва бошка 
элементлар хам учрайди.

5.3. Аминокислоталар -  о м  иллар молекуласшшнг 
t гру ктур племен гларидир

' ’Оцсил молгкулалапи аминокислотадан тузилган (8- 
жадпал) булиб, умумий формуласи куйидаги куринишда 
булади:

I)
I

к - С - со о н
I

N 112

^Аминокислоталар таркибида амино на карбоксил 
группа тутувчи органик бирикмалардир^/

Оксиллар таркибида доим учрайдиган аминокислота
ларни радикал табиагига караб шартли равишда 2 группага 
булиш мумкин:

1. Ациклик аминокислоталар:
A) моноаминомонокарбон кислоталар;
Б) моноаминодикарбок кислоталар;
B) диаминомонокарбон кислоталар.
2. Ёиик, занжирли, яъни ииклик амигыкислоталар.
Буларнннг формуласи, номланипти ва кискартма

белгиси й-жадвалда курса гилган.
/'Ьксил таркиби га кирувчи купгина аминокислоталар 

модлалар алмашинувида иштирок этиб, улар овкатлар билан 
организмга гушнши мумкин ёки моддалар алмашинуви да 
организмда синипланиши мумкин^
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Бундай аминокислоталарга алмаштирса буладиган 
аминокислоталар деб аталади.

Айрим аминокислоталар организмда синтезланмайди, 
улар фак;ат овк,атлар билан организмтушиши керак. Бундай 
аминокислоталарга алмаштириб булмайдиган аминокисло
талар деб аталади (8-жадвал).

Глицин аминокислотасидан ташкари, барча амино
кислоталарни битта ёки 2 та углерод атомлари билан бирга 4 
та х;ар хил радикаллари мавжуд булиб, уларни стероизо- 
мерлари борлиги™

нокислоталар хисобланади.
Аминокислоталар таркибида NH2 ва СООН тутганлиш 

учун амфотер хоссага эга. Агар улар таркибида амин 
группанинг сони карбоксил группадан куп булса асос хоссаси 
кучли, агар аксинча булса, кислота хоссаси кучли булади. 
Аминокислоталар ишкорий мухитда манфий, кислотали 
мухитда мусбат зарядланиб к,олиши мумкин.

Шунга мувофик;, улар хам кислоталар, хам асоелар 
билан реакцияга киришиши мумкин. Аминокислоталар 
сувдаги эритмаларида бир вак,тнинг узида хам мусбат, хам 
манфий ионланган булади.

А минокисл оталарнинг бундай долаги цвиттерион деб 
аталади. Улар маълум диполь моментига эг~

НС

H2N--C-H H-C-NHz

СНз
L-аланин Д-аланин

СНз

[лар таркибига кирувчи аминокислоталар L-ами-
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Аминокислоталар су и да яхши эрийди. Моноамино- 
монокарбонли аминокшлоталар эритмаси нейтрал реакция 
берса, моноаминодикароонли аминокислоталар -  кислотали 
реакция/ диаминомопокарбоили амшюкчоюталар -  ишк,ор- 
ли реакция беради.

Аминокислоталарни хоссалари нафакдг улар таркибига 
кирувчи амин ва карбокч! i lypyviapm .i, балки радикаллар ва 
улар таркибига кирунчи функционал cypyviapia х,ам бтли к-

Аминокислоталар учун рашли реакциялар х а р а к т е р л п  

хисобланади. Ниншдирин реакцияси аминокислота ииши- 
дирин билан реакцияга киришиб, кук рангни ва СОг ни хосил 
килади. Яна бошка ДНФБ методи (Сангир) билан аникдаш 
мумкин. Бунда сарик ранг хосил булади.

Ксантопротеин реакциялари фенилаланин, тирозин 
(циклик) аминокислоталарга хосдир. А м и н о к и с л о т а л а р н и  

физик-кимёвий услублар ёрдамида ажратиб олиш  м у м к и н :  

хромография, электрофорез ва боищалар.

5.4. Оксилларнинг тузилиши

Оксиллар деб аминокислота колдикдарини п еп ти д  бог 
оркали бирикишидан хосил булган йирик полипептид 
занжиридан тузилган органик моддаларга ай ти л ад и . Бир 
аминокислотани карбоксил группаси ва иккинчи ам инокис
лота ни амин группаси узаро бирикиб ковалент п и п ти д  6 of 
хосил булиб, сув молекуласи ажралади.

NH> - СН -  СООН + HzN -  СН -  СООН -л
I I
I I

R i R2

аминокислота аминокислота
пептид боги 

-» i hN -  СН -  СО -  NH -  СН -  СООН + НгО

Ri R2
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11ептид богларини хосил булишида катнашган амино
кислоталарни карбоксил группасидаги охирги кушимча "ин", 
"ил" кушимчаси узгартиради.

Глицинии карбоксил группаси аланинни аминогруп
па™ билан узаро бирикишидан глцилаланин; аланинни 
карбоксил группаси глицинии аминогруппаси билан бири
кишидан аланилглицин хосил булади. Иккита аминокис- 
лотани узаро бирикишидан иккита ,\ар хил дипептидлар 
хосил булади. Бундай дипеитид узини эркин амин ва 
карбоксил гурухдари булиб, бошка аминокислоталар билан 
реакцияга кириши мумкин. натижада кушимча пептид бога 
хосил булади ва янги 3 та аминокислотали бирикма пайдо 
булиб, бунга трипептид дейилади.

Туртта аминокислотани бирикишидан тетрэпеитид, 
бешта аминокислотани узаро бирикишидан пентопептид ва 
бошкалар ^осил булади.

Куп аминокислоталарни кушилишидан полипептидлар 
хосил булади. К,анча куп аминокислоталар узаро бирихса, 
шунча куп хар хил полипептидлар хосил булиши мумкин. 
Купгина пептидлар жуда яхши урганилган. Дипептидлардан 
мускул карнозинни ва ансерин хужайра ичи pH ни доимий 
тугишдаги, грипептидлардан глюгатионни оксидланиш -  
к,айтарилиш реакциялардаш, биологик актив пептид ва 
гормонлзрдан (ангиотензин, брадикинин, окситоцин, вазопре- 
синлар ва бошкалар) физиологик функциялари бошк;ариш- 
даги роли урганилган.

Унча катта булмаган улчамдаги полипептидлар куп 
хоссага эга булиб,. оксилларгаи ухшаш барча хоссаларни 
бажара олмайди.

Катта улчамдаги пои пептидлар жуда куп хоссаларга эга 
булиб  (молекуляр массаси 5000 дальгон) оксилларни барча 
хоссаларини бажаради.
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Оксиллар па мепшдлар учун биурет реакцияси хос 
булади. Оксилни ишкорим оритмасига ёки пептидга мис 
сульфатипи кучей.» ^рнтмасмии купианда наформан рангни 
\осил булади.
/  ^ О кси  ллар v мириииш мураккаб молекул тузилиши ва 

чар хиллнгм Силам бир-Гжрилйн фарк килади.
Оксил тяр ly m im m i (структурами) буйича бирламчи, 

иккиламчи, учламчп, !\рмамчи гушлимиа -):а.
Оксилларни бирламчи структураси деб полипептид 

занжирида аминокислота колдикларини кетма-кет жойла- 
шувига айтилади. "Масалан,

-  СНг -  СНг -  СО -  NH -  СНг -  СНг -  СО -  NH...
Хозирги кунда инсулин, гемоглобин, миоглобин, трип- 

синоген, аспартатаминогрансфераза, лизоцима, иммуногло
булин ва бошка куплаб оксилларни бирламчи структураси 
тулик урганилган.

Масалан. инсулин 51 та аминокислота колдигидан иборат 
булиб, 2 та пептид занжиридан тузилган. Пептид занжирлари 
бир-бирлари билан дисульфид куприклари оркали богланган 
булиб, бу оксил молекуласини ташкил к и л а д и .

A. NHz -  Гли----------------Асп -  СООН (21)
| !
S S
I i (51)
S S
I I

Б. NH: -  Фен---------------- Ала -  СООН (30)

Инсулин оксилини бирламчи структураси
Полипептид занжиридаги аминокислота колдикдари 

Оксилларни мухим физико-ки мёвий ва биолош к хоссаларини 
а?1 икляйди. Оксилларнинг бирламчи структурасининг аник- 
ламиши биология ва медицина учун жуда катта ахамиятга эга 
булди.
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Биринчидан, х,айзонлар ва усимликлар ок,силининг 
бирламчи структураси уларнинг турига хос булиб, доим аник, 
гартибда синтез кдлиниши аникланди.

Иккинчидан, оксиллар молекуласидз биронта амино
кисл отанинг алмашиниб к,олиши организм хаётида мухим 
роль уйнаши айрим холларда ош р ок,ибатларга олиб келиши 
маълум булди. Масалан, як,ин вак,тларгача юкорида 
курсатилган уроксимон хужайрали анемия (камк,онлик 
касаллиги)нинг аник, сабаби врачларга номаълум эди. Бунинг 
устига бу касаллик авлоддан-азлодга берилиб, купгина улим 
билан якунланарди. Маълум булишича, бу касалликка дучор 
булган одамлар конининг эритроцити юмалок шаклда 
булмай, уроксимон ёки ярим ой шаклида булиб, кислородни 
тук,ималарга зарур микдорда етказа олмай к,олади.

Эритроцитлар таркибидаги оксил -  гемоглобишшнг 
бирламчи саруктураси аникданиши билан бунинг ^ак,ш<ий 
сабаби очилди.

Одам гемоглобининг молекуласи 4 та (2 а  ва 2 Р) 
полипептид занжиридан иборат булиб, улар 574 та (2 а  -  
141x2; 2 Р -  146x2) аминокислота к,олдигидан ташкил тошан. 
ТХТу касалликка чалинган одам гемоглобини (гемоглобин S) 
соглом одам гемоглобини (гемоглобин А)дан факат битта 
аминокислота к,олдиш билан фарк килади, яъни:

1 2 3 4 5 6 7 8  
Гемо 1 лобин А -  вал-шс-лей-тре-про-глу-г лу-лиз... 

ф-занжир)
1 2 3 4 5 6 7 8 

Гемоглобин S -вал-гис-лей-тре-про-вал-глу-лиз... 
(Р-занжир)

Худди ана шу 6-уриндаги ккки асосли аминокислота -  
глутамат к,олдиш нейтрал аминокислот ага -  валинга алма
шиниб к,олиши юмалок эритроцитлар уроксимон шаклга 
утиб колпши! а сабаб отпади. ^
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Хозирги вактда ivmoi линии молекуласига боглик булган 
100 дан оргик, ирши к.кпл шкпмпг хаммасининг сабаби худди 
ала шундай анм м лм тн, шу сабабли улар "молекуляр 
касаллик" деб а и  1 «дн

Оксил \юлскул|1 лярминнг иккиламчи сгрукКраси деб, 
подипфктид ммжмрининг сиИролсимон <'ки бошка биронта 
конформациям y im n itu  айтилади. Лекин полипептид 
мнжирининг хамма кисми бир хилда сгТираллашан булмай, 
айрим кисми тугри булиб, пептид занжир бир текисликда 
ётиши мумкин. Бу спираль хосил киладиган (лейцин, 
метионин) ва спираль хосил килмайдиган (серин, ион холдаш 
глутамат, аспартат кислота) аминокислоталар колдигининг 
такрорланиб келишига боглик.

Оксил молекуласининг иккиламчи структураси хосил 
булишида карбонил ( -  С = О) ва имид (-  NH - )  группа
уртасида водород боглар хосил булади, яъни С = О .... Н -  N =

Водород боглар коваленг богга нисбатан анча кучсиз 
булса хам, улар сонининг куп булиши хосил булган спираль 
пружинадек мустахкам сакданишига имкон беради. Полипеп
тид занжир tt-спираль ва ^-структура куринишида булади.

Энг кеш таркалган а-спираль унгга ёки чаш а буралган 
булиши мумкин (5-раем).

Деярли хамма оксиллар а-структурали спираллашга эга. 
Масалан. тухум оксилларндан бири лизоцимда сниралланиш 
42% ни ташкил утади, яьни унии г молекуласидаги 129 та 
аминокислота колдигидан фа кат 55 гаси спираль хосил 
булишида иштирок этади. Оксил молекулаларидан 13- 
структура, одатда, полипептид занжир ёнма-ён келганда 
хосил булади. Бунда иодород боглар параллель ёки 
аптипараллель холда полипептид занжирининг пептид 
боглари уртасида хосил булади. Нагижада полипептид 
зэпжирлар такрорланиб кат-цат булиб жойлашади. Купинча
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фибрилляр оксиллар, масалан, ипак фиброини, кератин ва 
бопткалар Р-структурага эга булади (6-расм).

5-расм. Пептид занжиршшнг а-спирали

Оксилларнинг учламчи структураси дейилганда, поли
пептид занжирининг ихчам (йигиц) фазовий конформацияси 
тушунилади.

Купчилик глобуляр оксилларнинг молекуласи шундай 
тартида уралиб, уч улчамли гупча х,осил киладики, бунда 
барча гидрофоб радикаллар ичкарига каратам булиб, "ёг 
томчиси"нх1  ташкил этади. Гидрофил ь радикаллар эса 
*ашк,арида колиб, айни мухитда ги эритупчилар билан узаро 
муносабатда булади. Оксилларни учламчи структурасини

о?



хосил килишда хар хил боглар иштирок килади: коваленг- 
дисульфид боги ( -  S -  S - )  иккита цистеина колдиги орасида, 
ион богланиш (- C O O ; -  NHV) водород боглари ва бошкалар.

Ок,силларни учламчи отрукчураси рештен структур 
анализлар ёрдамида ^рганилиб :3.\Мда хисобланади.

Хозирги пайтда мшнлобин, гемоглобин, лизоцим, 
цитохром каби оксилларни учламчи структураси урганилган.

0,64 нм

Пептид бог 
теки слит

6-расм. Пептид гкш.ьиримшм (i t tpym ypnai

Оксилларни учламчи структурасини билтанлиги учун 
хар бир оксил учун хос булган формаси унинг биологик 
хоссаларини аниклаш мумкин. катал итик, гормонал, киска
риш ва бошкалар.

Оксил молекуласини конфигурацияси фибрилляр 
(ипсимон) ёки глобуляр (|пар< имоп) булиши мумкин.

Айрим оксиллар хам глобуляр, х;ам фибрилляр холида 
булиши мумкин. Масалан, мускулни кискарувчи оксили -  
актин. Хар хил омиллар таъсирида оксилларни учламчи



структурасини бузилиши (конфигурациясини) уларни биоло
ги к хоссаларини йукотиш га олиб келади.

Оксилларнинг туртламчи структураси деб кичик бирик- 
малардан ташкил топган ок,сил молекулаларининг фазовий 
копфшурациясига айтилади.

Йирик молекулали оксиллар иккита ва ундан ортик, 
айрим лолларда полипептид занжир, паст молекуляр 
бирикмалар, металл ионларидан ташкил гопган биологик 
актив структура холатида булади. Ундаги хар бир 
полипептид занжир протомер ёки кичик бирлик деб агалади. 
Молекуланинг узи эса мультимер ёки олигомер деб аталади.

Туртламчи структураси энг яхши урганилган оксил- 
лардан гемоглобин, иммуноглобулин, лактатдегидрогеназа, 
глутаматдегпдрогеназа, каталаза, миозин оксили ва бошка- 
ларни курсатиш мумкин. Масалан, эритроцигларнинг асосий 
оксили -  гемоглобин (Нв). У туртта пептид занжиридан -  
иккита а-занжир ва иккита Р-занжирдан тузилган. Тетрамер 
Нв тузилиши 2а  2(3 формуласи билан тасвирланади. Хар хил 
омиллар (ишк,ор, кислота, совугалганда, каттик киздирил- 
ганда) билан таъсир утказилганда титрамер Нв аввал иккита 
димерга, кейин эса мономерлар (протомерлар)га хам 
парчаланади.

2а2(3 ->сф  + сф ^ > а + р + а  + р
а а  ва № димерлари хам хосил булиши мумкин. 

Димерлар билан протомерларни оксил суббирликлари дейи- 
лади; протомерлар энг кичик суббирликлардир. Диссоциани 
юзага келтирган агентни эритмадан чикариб ташланса, 
суббирликлар бирикиб, яна тетрамер молекуласини хосил 
килади, яъни гемоглобин молекулалари уз-узидан кайтадан 
йигилади.

Оксилларни туртламчи структураси ташкил тогшшида, 
асосан, ион, водород ва гидрофоб боглар иштирок этади.
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Лекин буларда коваленг боглар (дисульфид бог) жуда кам 
гаркалган. Ион богланитда купрок, металл ионлари роль 
уйнайди.

5.5. Ок.силларпиш фи»ик*кимёвий хоссалари

Оксилларнинг мухим физик хоесаларидан бири оптик 
жихатдан актив булипшдир, у.мр кvifi.idinan uyp сатхини 
маълум бурчак оаи дл огдира олади. Шунингдек, улар 
ёруглик нурини синдиршп, гаркатиш, улырабинафша нурла- 
рини ютиш ху су си яги го л а. Ода i да, оксилларнинг бу 
хоссаларидан уларнинг микдорини, молекуляр массасини ва 
ботк,аларни аниклдрдда фойдаланилади.

Оксилларнинг мол» куляр массаси кж,орн булгани учун 
коллоид хоссага чга. Улар сувда ори ганда молекуласи маълум 
зарядга эга булганлиги учун сувнинг кугбли молекулалари 
карама-карши зарядлари оркали учаро муносабатда булади. 
Бунда оксил молекуласи сув пардаси билан уралади. Сувда 
эрш ан оксил заррачасининг диаметри 0,001 мкм дан юкори 
булганлиги учун коллоид эритма х;осил охлади. Барча 
коллоидлар учун хос булган хусусиятлар -  ёруглик нурини 
сочиш, хайвонлар ва усимликлар мембранасининг майда 
тешиклари оркали ута олмаслик хоссалари оценл эритмаси 
билан боглик- Коллоид заррачаларннш ярим утказгич 
мембраналаридан via олмаслик чусусииi и ок,сил эритмала- 
рини пасг молекуляр моддалардан Лмалашда кулланилиб, бу 
усул диализ деб аталади. I идрофиль коллоидларнинг энг 
мухим хусусиягллридан бири гель \осйл килишидир, бунда 
коллоид заррачалари бир опри билан ёпишиб, турсимон 
тн ак структура хосил к,иллди. Улар игу бушликдар (катаклар) 
хисобига суп биримпрмб олиб (80-90% гача), турли даражада 
булм ти мумкин О м илл >р т е т ш л и  биологик функцияларни 
Оа.жаришди бундай \олат мухим ахамиятга эга.
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Окси.мярлинг мухим кимёвий ва биологик хоссалари 
v.iflpnjjrm аминокислота таркибига ва уларнинг богланиш 
гарш биЯ боглик,. Оксиллар молекуласида куп микдорда 
jpkiin карбоксил группа ва кислотали реакция берувчи 

функционал группалар хамда эркин аминогруппа ва асосли 
хусусият намоён килувчи радикаллар булганлиги учун улар 
амфотер хоссасига эга булади.

Агар n > m булса, ок,сил заррачасининг йпгинди заряди 
манфий, n < m холатда мусбат, n = m холатда оксил 
молекуласи эритмада электронейтрал охлади. Бир вацтда хам 
манфий, ха Vi мусбат заряд тутган бундай ион амфиион, яъни 
цвиттериоп деб аталади. Эркин карбоксил группанинг 
диссоцияланиш даражаси аминогруппага нисбатан бироз 
юкори булганлиги учун бу функционал группанинг микдори 
тенг булган такдирда хам оцсил молекуласининг макфий 
булиши мумкин. Эритмадаги водород ионлари концентра
циясини, яъни мух,итнинг pH курсаткичини узгартириш 
оркали ок,сил молекуласидаги амин ва карбоксил группалар 
диссоцияланишини кучайтириш ёки насайтириши мумкин.

Эритма pH курсаткичининг маълум даражасида оцсил 
молекуласининг заряди нолга тенг булиб, электр майдонида 
на анодгз ва на катодга томон харакатланади. Бу холат 
изоэлектрик х;олат дейилади. Оцсил изоэлектрик холатда 
булган эритманинг pH курсаткичи шу оксил нинг изоэлектрик 
нуктаси (МЭН) деб аталади.

Оксиллар изоэлектрик нуцтада энг бецарор холатда 
булади. 'Гурли таъсир натижасида эритмада жуда осон 
чукади. Шунга асосланиб 1 урли биологик аралашмалардан 
тоза оцсил ажратиб олишда оксилларни изоэлектрик нуцтада 
чуктириш энг цулай усу л хисобланади (9-жадвал).

Купгина оцсиллар учун ИЭН 4-7 pH агрофида, кучли 
оксиллар учун -1 0  (гистон = 10) ёки кислотали (пепсин - pH = 
1) = 1 га гугрм келади.



Эритмадаги окснл ми п 'ку .м и ти нг и  ряди унинг мухим 
алох,ида хусусиятларид.ш иири булиб \и{обланади.

9-жадвал

Айрим Ок,СИ Ы.)|ШИП1 И «П1Л1*’1 рик нумаси

Оксиллар И ЭНт 1' 1̂'ри келадиган pH 
киймати

Пепсин 1,0
Тухум альбумины 4,6
Уреаза 5,0
Гемоглобин 6,8
Миоглобин 7,0
Химотрипсиноген 9,5
Цитохром 10,65
Лтоцим 11,0

Оксиллар ?арядининг тури ва катта-кичиклигига боглик, 
холда узгармас электр майдонидаги харакаги электрофорез 
деб аталади. Электрофорез усули оксил аралашмаларини 
ажратишда, юмогенлик даражасини аникдашда кенг к,улла- 
нилади.

Оксиллар юкори молекуляр массага эгадирлар (10- 
жадвал).

Оксиллар чурли фи шккимёний агсптлар таъсирида уз 
фазовий конформациясита боыиц булган табиий хусусият- 
ларини йуко гад и. Бу ходиса оксиллар денатурацияси деб 
аталади. Ьу \одиса факят юкори молекуляр оксиллар ва 
нуклеин кислоталар учун хос булиб, пасг молекуляр 
бирикмалар -  аминокислоталар, пептидларда кузатилмайди. 
Оксиллар юкори температура, босим, ионлаштирувчи 
пурланиш, улырч тонут сип гари физик таъсирлар, ишкорий 
ёки кислотали мухитда, ош р металларнинг тузлари, органик 
эритувчилар таъсирида дена гурацияга учрайди.
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10-жадвал

Айрим оксилларнинг молекуляр массаси

Номи Молекуляр
массаси Номи Молекуляр

массаси
И н су л и н 5733 Каталаза 250000
Рибонуклеаза 12640 Фибриноген 330000
Лизоцим 13930 Коллахен 345000
Миоглобин 17000 Уреаза 480000
Химотропсин 23000 Миозин 493000

Пепсин 35000
Гликогенфос-
форилаза

495000

Тухум альбумини 45000
Глютаматде-
гидрогеназа

1000000

Одам
гемоглобини

64500
Юк,ори ё г  кис
лотаси синтета- 
заси

2300000

Зардоб
альбумини

68500
Тамаки мозаи- 
каси вируси

40000000

Гексокиназа 
(хамир гурушдан 
олинган)

96000
Одам у-глобу- 
лин 160000

Ок,сил денатурация га учра ганда уларнинг иккиламчи, 
учламчи, туртламчи структураси бузилади. Натижада маълум 
фазовий конфигурацияга эга булган оксил молекуласи бошк,а 
исталган тартибсиз шаклга келиб колади, бу эса ок,силнинг 
биологик хоссалари, айник,са ферментатив активлиги йуко- 
лишига сабаб булади.

Дена '1 урация таъсир кучига караб к,айтар ва кайтмас 
булиши мумкин. Масалан, денагурацияга учраган ок,сил 
фермент булса, у маълум вак,тдан сунг яна биологик 
активликка эга булиб колиши мумкин. Ок,силнинг к,айтадан 
натив х,олатга келиши ренатурация деб аталади (7-расм).
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kV'i№V

7-pai. ч. Оцеил двпагурщцииеи. Л j нашив ок;< и \
It -  дшштурлцпм.ишмн <’ К*-'и л

О  КС ни м(*л1‘куП|П им ит  кийглдан д ап иабки  холатга 
м и  i шпили ПшМфидан мм к.ш д.т ♦норгия и л аб  к,илин 
мкйдн Лщр ырурмй pH Ш оптимлл гвмперагура мавжуд 
uV uii, фщоиий I pVKivp.Hu uv И1 и .in иол^к'ШПД занжир у* 
у ш д .т  п ,'п т  хилдтга Фтяди. Л и т ы  бу жараённинг тезлиги

дгм.п ур.шии дари жасиг.| шиинк.

5 Ь ( )кл м лллрмиш  к л а с с и ф и к а ц и я м

ОкС«млар khm5iuui таркибига караб икки i а 
Синфга оддий i жл и л iap (иротеинлар) ва мураккаб оксиллар 

(Чротридл1>р)г.1 Г)\ 1 ниади.
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Таркиби фак,ат аминокислоталар колдигидан иборат 
оулын оксиллар оддий оксиллар деб аталади. Улар гидро- 
лизга учраганда фак,ат эркин холдаги аминокислоталар хосил 
булади.

Таркиби оксил ва кушимча группадан ташкил топган 
оксиллар эса мураккаб оксиллар деб аталади. Булар гидро- 
лизга учраганда аминокислота табиатига эга булмаган 
моддалар хам хосил булади.

Оддий ва мураккаб ок,силлар хам уз навбатида бир неча 
гругшаларга булинади, куйида уларнинг айримлари билан 
ганишамиз.

5.6.1. Оддий оксиллар

Оддий оксиллар эрувчанлик ва баъзи хусусиятларига 
к,араб куйидаш гругшаларга булинади.

Протаминлар ва гистонлар. Протаминлар биринчи 
навбатда ишкорий хоссата эга буилиши билан бошка 
оцсиллардан фарк к,илади. Улар эгил спиртининг 60-80% ли 
эритмасида яхши эрийди. Таркибидаги диамино-монокарбон 
кислоталаридан аргинин ва лизин микдори 80% гача етади. 
Айрим холларда эса бундан хам ортади. Протаминлар 
айникса, баликдар тухумида (скумбрии, саллиен, клупеин) 
куп. Уларнинг молекуляр массаси нисбатан анча кичик булиб, 
5000 атрофида. Айрим холлардагина 10000 га як,инлашиши 
мумкин. Протаминларнинг яна бир энг мухим белгиси, тарки
бида олгингутурт сакдовчи аминокислоталардан цистеин, 
метионин, шунингдек, тирозин ва триптофан бу -шаслигидир.

Гистонлар хам ишкорий хоссага эга, лекин уларда 
лизин билан аргининнинг микдори протаминларга нисбатан 
анча кам, яъни 10-30% атрофида. Улар гистидинга бой булади. 
Гистонлар хужайралар ядросида, эритроцитларда к у п
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миадорда учрайди. Уларнмж молекуляр массаси 5000-37000 
атрофида. Уларниш накплларидлн глобин, бук,ок, бези 
гистони ва бош кил арии .ни по \ i иш мумкин.

Альбумин дар у» имлик/iap мл ^ойноплар организмида 
энг кун таркалпп иКСН ыардап \п*ооланади. Кон зардоби 
оксиллариии 55-62% пн альбуминлар ташкил килади. 
Молекуляр массаси 35Q(JQf7OQO0 булади- Улар сувда NaCI ва 
Na&O* ipn гма ы р п ’.j 1»рнидп. [NH-jh$0< ниш г^йинган 
урмim.ii пда орнмлйдп.

Лльбумппллр j.u'Kip токи тлъсирида жуда тез харакат 
килади. Ад1>буми1 илрни кои и  оулиши билан уларни осмо- 
тик иосимп анимянади. Алмбуминлар кондаги купгина 
молдаларни viuapui а оириктириб олиб, керакли жойларга 
блиб боради.

Глобулинлар хам у с и м л и к  на хайвонлар организмида 
жуда кё'нг ыркалгап булиб, к,он зардоби таркибида жуда 
купдир. Усимлик у руги да улар куп булади. Улар юкори 
молекуляр массага эгадирдар (150000), сувда эримайди, лекин 
гузнинг суюлтирилган эритмаларида эрийди. Эритмадан туз 
микдорини орттириб, уларни осон чуктириш мумкин. 
Глобулинлар элекгр токи игьсирида жуда секин юради.

Глобулииларни алохида фракциялари узларига 
липидларни, темирпи, мисни оириктириб, к,он ивишидаги 
мураккЛО жарагнларида, иммупобиологик реакцияларда 
иштирок этади. Шуннж учун v iftp хар хил ташки омиллар ва 
касаллик ыр 1«т»'сирлдв $^1нришп мумкин.

Кон .«ардобн глобу.ишларни а, [>, у булиб, успмликларда 
на кчулип, эдепии па бошкатар кенг таркалган.

П р о л л м и н л л р  на т гр о т е и н о и д л а р .  Булар асосан у^им- 
лпк оксндлйрн *ih  облапади. Уларнинг таркиби пролинга 
(14%), айнммм) мутамат кислотага (43%) бой. Улар сувда, 
аосолюг пил сппргида эримайди. Лекин спиртнинг 70-80%
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ли сувли эритмасида яхши эрийди. Улардан глиадин 
(бугдойда), гордеин (арпада), зиен (маккажухорида), оризеин 
(гурунчда) ва бонщалар кенг таркдлган.

Протеиноидлар. Булар таянч тук,ималар (суяк, тогай, 
соч, жун, ипак ва бошкдлар)да кенг таркалган. Шунинг учун 
хам улар таянч тук,има ок,силлари, баъзан эса ок,силсимон 
моддалар (протеиноидлар) деб аталади. Уларнинг бошк,а 
ок,силлардан фаркдовчи характерли белгиси шундаки, улар 
сувда, туз, спирт эритмаларида, суюлтирилган кислота ва 
ишк,орларда эримайди. Шунингдек, улар ошк,озон-ичак 
системасининг ферментлари таъсирида х,ам парчаланмайди. 
Уларнинг молекуляр массаси юк,ори хисобланади. Улардан 
бириктирувчи тук,има ок,сили коллаген, пай ва тогайлар 
ок,сили кератин, ипак ок,сили фибрин кенг тарк,алган.

5.6.2. Мураккаб оксиллар

Мураккаб ок,силлар таркибидаги ок,силсиз к,исм просте- 
тик группасининг табиатига к,араб куйидагиларга булинади.

Хромопротеинлар -  оддий ок,сил ва рангли компонент- 
лардан ташкил топган мураккаб ок,силлардир (Chromos -  
грекча "буёк," деган маънони билдиради). Хромопротеинлар 
организмда к,атор мухим биологик функцияларни бажаради. 
Улар фотосинтез процессида, хужайра ва организмлар нафас 
олишида, оксидланиш-к,айтарилиш жараёнларида ёруглик ва 
рангни сезишда ва шу сингари х,аётий жараёнларида актив 
иштирок этади.

Простетик группасининг характерига к,араб, хромопро- 
теинларни гемопротеинларга, флавопротеинларга, магний- 
порфиринли ок,силларга булиш мумкин.

Гемопротеинларга гемоглобин, миоглобин, цитохром
лар, каталаза, пероксидаза ва бошкалар киради. Улар ичида
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энг яхши урганилган на му*им ахамиятга эга булгани ва 
табиатда кенг таркалгани кизил к(>н таначалари (эритро- 
цитлар) таркибида учрайдигап оксил гемоглобиндир.

Гем оглобин б о ш м  шмцротецмлар сингари простетик 
группа сифатида щютопорфириминг хдаы аси  -  гем тутади. 
Гемоглобин 4 та iv m  ядроси на 4 та полипептид занжиридан 
ташкил топган: 2 и  сх-Занжиридан ва 2 та Р-занжиридан 
иборат. Гемоглобин молекуласи 574 аминокислота колдиги- 
дан ибораг булиб, молекуляр массаси 64500 га генг.

Гемоглобин умурткали х;айвонлар, одам тукималари ва 
хужайраларига кислород етказиб бериш х,амда нафас 
олишниш охирги ма^сулоти булган карбонат ангидридни 
узлаштиришдек му*им вазифани бажаради.

Гемопротеинлар группасига кирадиган иккинчи ок,сил 
мускул пигменти миоглобини булиб, унинг молекуляр 
массаси 16890.

Молекуласи битта полипептид занжир билан ягона гем 
ядросидан ташкил топган. Миоглобиннинг оксил к,исми 
билан простетик группасининг богланиш типи гемоглобинни 
эслатади.

Гем юкоридаги хромопротеинлардан ташкари а, в, с, ci 
цитохромлари, каталаза ва пероксидаза ферменти оксиллари- 
нинг таркибига *ам киради.

Флавопротеинлар простетик группа сифатида оксил 
кисми билан мустах,кам богланган июалоксазан х;осилалари 
флавиномононуклеогид (ФМН) ,\амда флавинадениннуклео- 
тидлар (ФАД) тутади. Флакопротеинлар сарик рангли мурак
каб оксиллар булиб, назифаси жщ атидан оксидланиш- 
кайтарилиш реакцимларини катализловчи ферментлардир. 
Бу оксилларнинг баъзилари метан атомларини тутиши х;ам 
мумкин. Хромопротеинларнинг энг мутдим вакилларидан 
бири япцы усимлпкларда куёш энергияси тупланишида
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ш и! прок л-лдпгсШ хлорофил -  оксил комплексидир. Bv оксил
лари таркибида каротиноидлэр гмуичи, куз корачигидаги 
куриш nvp-IiypM -- родопсин ок,силинк хам киритиш мумкин. 
Родопсин таркибида простетик группа сифатида А витами- 
мииинг альдегид формаси -  ретиналь тутади.

Н уклеопротеидлар -  мураккаб оксилларнинг биологик 
жихатидан энг мухими хисобланади. Улар оксил ва нуклеин 
кислотаси дан ташкил топган булади, Простетик группасининг 
характерига караб нуклеопрогеинлар иккига: дезоксирмбо- 
нуклеопрогеинлар (ДНП) ва рибонуклеопротеинлар (РНП)га 
б^линади.

Дезоксирибонуклеопротеинларни оксил кисми (дезок- 
сирибоза тутади) 5 та гистон турлари билан курсатилган 
булиб, амтшокислоталик таркиби ва молекуляр огирлиги 
билан фарк килади (лизин, аргинин) ва бошка оксиллар хам 
гистонлардан аминокислоталик таркиби ва кислоталик 
хоссалари билан фарк, килади.

Нуклеопротеинларни таркибига рибоза булса, улар куп 
оксиллар тутади. Булар ичида нуклеин кислотаси молеку- 
ласини тургун сакловчи, шунингдек, айрим рибонуклеин 
кислоталарини уз-узини йигашида иштирок этадиган 
оксиллар бор.

Л ш ю протеидлар -  булар мураккаб оксиллар хисоб- 
ланиб, простетик группасида липидларни тутади. Уларни 
таркибида нейтрал ёглар, ёг кислоталари, фосфолипидлар, 
холестерин эфирлари борлигя аникданган.

Липопротеинлар хужайра мембранаси, хужайра ичини 
ва асаб пустлогини ташкил килишда катнашади.

Липопротеинлар кон зардобида эркин холатда булади. 
Улар липидларни ташиш функциясини бажаради. К,он 
липопроеинларини хар хил турлари булиб, оксил. микдори ва 
липидлар билан фарк килади.
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а-липопрсЯЧ.*инлар окси/iHH купрок [утади, холестерин 
ка нейтрал ёгларни камрок iу i*i,in ('>5% оксил, 35% липид).

Р-липоиротоиплар лол*ч ivpnH ни нейтрал ёгларга бой.
Хнломикрздмлр /ииюирокчшлармп аущ.\ида группаси 

булиб, улар мннимал микдорда ом  и л на максимал микдорда 
ёг тутади.

Ф осф ом рою ип лар -  булар ыркиоида фосфат кислота 
колдшп учрайди, у купннча иросгешк ipynna сифатида 
серии, нисбйган камрок гриолип к,олдпги билан эфир 6 0 1  
о р м  in бприккан булади.

1 >)г1дай ок,силлар гидролиз килинганда айни кислота 
колдши серин ёки 1 реонин билан бириккан ,\олда ажралади.

Фосфоиротеинлар организмдаги характерли хусусиятла- 
ридан бири таркибида™ фосфат кислота к,олдишни 
анорганик фосфат билан алмаштира олишидир. Будар 
айникса ёш организм озикданадиган манбаларда куп 
учрайди. Масалан, сутда, г1ухумда куп булади. У усаётган 
организм учун аминокислоталардан талщари, фосфат кислота 
манбаи сифатида х,ам хизмат кдлади. Уларнинг энг 
урганилган вакиллари казеин, овальбумин, вителин. Казеин 
сугда куп булиб, унинг уч хил шакли (ot, р, у-казеин) 
аниклаиган. Уларда фосфорпинг миадори гурлича булиб, 
сигир сути каю ини учун 0,96, 0,52, 0,1%. Уларнинг 
аминокислота таркиби чам оир-бириникидан маълум 
даражада фарк килади. Фоеиитин (тухум сариги фосфо- 
ирогеини) чаркибида фосфор микдори 1 0 % ia етади.

Гликопротеиплар проепчик труппа сифатида углевод 
ком п он ен т т у н ч и  мураккаб оксиллардир. Бу группа 
оксиллар таркибига гирлдиган углеводлар куп х,олда юк,ори 
молекулчр пмерополис.ахаридлар булиб, гидролизга учра- 
тилса, мапоы, галактоза, глюкозамин, глюкоуронат кислота, 
сирка на сульфат кислоталар косил булади.
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Г'ликопротеинлар таркибига простетик группа сифатида 
к у п  х,олларда гиалуронат ва хондроитинсудьфат кислоталар, 
гепарин, хитин, бактерияларнинг капсуляр полисахарида а ри 
киради. Бу полисахаридлар му копол исахаридлар, таркибида 
бу полисахаридлар булган гликонротеинлар му копротеинл ар 
деб аталади. Г’ликопротеинлар бириктирувчи тук,има 
гаркибига киради, шунинг учун бу тук,има муста чкам булади. 
Улар хужайралараро бушликларни тулдиради ва кон 
томирлари девори таркибига киради. Гликопротеинлар овкат 
Хазм килиш йулларининг устки деворини к,оплаб олиб, 
уларни хазм ширалари ферментлари таъсиридан сакдайди.

Глюкопротеинлар хашаротлар ва киск,ичбак,асимон- 
ларнинг кутикуласи кобигини ташкил к,илади.

М еталлопротеинлар -  буларнинг простетик группаси 
металларнинг ионлари хисобланади. Купинча улар таркиби
даги темир, мис, магний ва бопщалар учрайди.

Маълумки, айрим хромопротеинлар хам металдар 
сакдайди, лекин уларда богланиш тамоман бошк,ача. Метал- 
лопротеинларнинг металл иони полипептид занжир билан 
хеч к,андай оралик, бирикмасиз, бевосита богланади. Уларнинг 
энг характерли вакилларидан бири талок, ок,сили -  ферритин- 
дир. Унинг кристалл шакли таркибида 20% темир саклайди. 
Ферритин таркибида запас холда темир саклайдитан оксил 
х,исобланади.

5.7. Орган ва туцималарда ок,силларни микдори

Х,айвон тук,ималарида ок,сил микдори куп булади. 
Усимликларда эса камрок, булади. Купрок ок,силлар ёввойи 
усимликлар урутида (10-13%) ва дуккакли угсимликларда (20- 
35%) булади. Истеъмол к,иладиган илдизларда жуда кам ок,сил 
булиб (3,0%) ва баргларида жуда кам булади.
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2 м* и» ищ ими N:- метил гуанш i

Пурин на пиримидин ясен тр и  хоссалари жихдтидан 
бирбиригп а у л*' ухммш Улар супдл яхши эрийди.

Циннии ДИК и.I Г11К гпркиОмдп, тнмии фацаг ДНКда, 
урацил фа m i  РЛКд» учрайди.

Пурин оки пиримидин «нчкларини ри&емн ёки доюкси- 
рибоза билан \ушилиишдан пуклеошд лар хосил булади (12- 
жадвал).

Пентозани гидроксил радикалита фосфор кислота 
колдикларини эфир боглари оркали к^щилиши натижасида 
нуклеотидлар хосил булади (12-жаднал).

Пурин ёки 
пиримидин 

асослари

1’ибо w еки 
до нжсириГкма

Фосфор
кислота

Нуклеошд _ J

Нуклеотид (иуклеозидмонофосфат)
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Адепил кислота (аденозинмонофосфат)

12-жадвал

Нуклеозид ва нуклео гидларнин* таркиби ва номи

Азот асослари Ну кл е озид л ар 
(асос+углевод: 

рибоза ёки 
дезоксирибоза

Нуклеотидлар
(нукдеозид+НзРСЬ)

Пуринли Аденин Аденозип Аленил кислотаси
Гуанин Гуанозин Гуанил кислотаси

Пирими- Урацил Уридин Уридил кислотаси
динлм Цитозин Цитидин Цитидил кислотаси

Тимин Тимидин Тимидил кислотаси

ДИК ва РНКлар таркибига нуклеотидлар кириб, улар 
гидролизидан суш таркиби ухшаш ва бироз фарк, к,иладиган 
куйидаги бирикмаларга булинади:

Д1 Ikiui гидролизат таркиби: РНКни гидролизат таркиби
дезоксирибоза рибоза
аденин аденин
гуанин гуанин
цитозин цитозин
тимин урацил
H3P0 4 НзРСХ
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Нуклеин кислоталари бир-биридап итркибидаги нуклео
тидлар фарки билан на уларни гутпш микдори билан, бир
ламчи, иккиламчи, учламчи v ip vk iy pa cn  билан фарк килади.

Ь.2. Д1IК 1 1 in и' I у 1Н.ШШМ

ДНК -  дс him ир ш ю п у к л си п  киг/im.t парча гирик 
о р г а ш и м л а р  \у* .ш р .п  и 11  \ . т и  айрим иирусллрда генетик 
модда снфетнди к е т  Iарка/н-аи Упнш \уж*айрасидат и асосий 
кисми ядро хрум0С0мп/1ври,п8, ki iui .n i  цЯ гоЛдазмада (0,1-
0,2%) булади Цитонлязмлтик Д1 IK еки сателит (сайёр) ДНК 
йирик 0рганоидлар мптчопдрия, хлоропласт, кинеюиласт 
(оир ,\ужлирали op iлшимллрдл) ка бошкаларда учрайди. 
Лекин v плазма1ш к меморанл тарда х,ам жуда оз микдорда 
булиши кейинги текишришларда впикланган.

ДНКнинг х,ужаиралардаги умумий микдори организм- 
ниш эволюциои поюиада ривожлаш лплик даражасига 
боглик, яъни организм канча содда тузилган булса, уларда 
ДНК микдори оз, канча мураккаб тузилган булса, лксипча, 
куп булади. Унинг айрим организмлар \ужа»р«спдаш 
(хромосомаларнинг гаплоид туплами буйича) микдори 13- 
жадвалда келтирилган. Лекин шуни Хлатиб уткш керакки, 
айрим содда тузилган кадимш орглнизмллрда (масалан, икки 
ёклама нафас олувчи баликларда, амфкиияларда) ДНК 
микдори сут эмизувчилардлгига нисбатан t>ир иеча марта куи 
булиши апикланган.

ДНКнинг уртача микдори лини организмнинг турли 
тУкималари хужайрасида деярли бир хил. Факат жинсий 
хужаиралардз соматик хужаиралярдагигна нисбатан икки 
марта кам булади (14-жадьал). Масалан, говук хужайрасида i n 
ДНК 2,6 ■ 1 0 12 г, унинг снермасида 1,3 • 1 0 -2 г. Унинг 
хужайралардаги микдори ташки шароитга, организмнинг 
озикланиш даражаси!а боглик эмас.
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13-жадв&\

Айрим организмлар хужайрасидаги ДНК микдори (гаплоид
туплами буйича)

Организмлар ДНК микдори (10-12 г)
Ичак таёк,часи (бактерия) 0,01
Булутлар 0,06
Кавакичлилар 0,3
Баликдар 50
Амфибиялар 84
Тошбака 2,5
Кушлар 1,0-2,0
Игнатанлилар 0,9
Сут эмизувчилар 2,9-3,2

14-жадвал

ДНКнинг хужайралар ядросидаги уртача микдори (п • 1(Уи г)

Органлар Каламуш Товук, Карп
Жигар 9,4 2,6 3,3
Буйрак 6,7 2,3 -
Талок, 6,5 2,6 -
Упка 6,7 - -
Юрак 6,5 2,5 -
Ошкозон ости бези 7,3 2,7 -
Сперма - 1,3 1,6

ДНКнинг вирус заррачасидаги микдори жуда кам 
булади. Масалан, бактериофаг Тг даги ДНК микдори 1 ■ 1 0 16 га 
тенг.

ДНКнинг молекуляр массаси жуда юкори. Уларни 
ультрацентрифугалаш ва электронмикроскопия методлари 
ёрдамида аникдаш мумкин.

ДНКнинг бирламчи структураси деб полинуклеотид 
занжирида нуклеотидларни кетма-кет жойлашишига 
айтилади.
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(д) А - Г - Ц - Т - Т - Л - Г - Ц .
I l l  I I I I I
Т - Ц  - Г - Л - Л - Т - Ц - Г .

Турли табиий манбалардап ажратиб олинган 
ДНКларнилг нуклеотид таркибини урганиш натижасида 
Чаргафф кагор микдорий конуниятларни аникдади. Х,озирги 
вактда бу конуниятлар Чаргафф коидаси деб юритилади.

1. ДНК молекуласидаги пурин асослари, яъни аденин ва 
!уаниннинг моляр концентрациясининг йигиндиси пирими
дин асослари -  цитозин ва тиминнинг моляр концентрацияси 
йигиндисига тенг:

А + Г  __

Ц  + Т ~
2. Адениннинг моляр концентрацияси тиминникига, 

гуанинники цитозинга тенг:

Л=Т\ Г = Ц  ё к и - =  1 ;— = 1 
Т Ц

3. ДНК занжиридаги 6-аминогруппали асослар микдори
6-кетогруппали асослар микдорига тенг, яъни аденин ва 
цитозин моляр концентрациялари йигиндисига тенг:

'А + Ц  = Г  + Т ё к и ^ - У -  = I 
Г  + Т

4. Гуанин билан цитозин моляр концентрациялари 
йигиндисининг аденин билан тиминнинг (ДНК молекуласида 
ёки урацил РНК молекуласида) моляр концентрациялари 
йигиндисига нисбатан турли манбалардаги нуклеин 
кислоталарида турлича булади. Бу махсуслик коэффициента

деб аталади ва —— шаКу1Да ифодаланади.

Юксак усимликлар ва х,айвонлар ДНКси АТ-типга 
мансуб, яъни уларда АТ-жуфтларнинг микдори ГЦ-жуфтлар-
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нинг микдорига нисбатан куп. Уларда ГЦ микдори 28-50% 
атрофида узгариб туради. Агар эволюцион погона буйлаб 
uacTia тушса, унинг микдори кенг микёсда узгариб боради. 
Масалан, замбуругларда, сув утларида ва бактерияларда ГЦ 
микдори 28-70% атрофида узгариб туради. Уларнинг ДНКси 
купинча ГЦ-типга мансуб сил таёкчасида (кушларда 
учрайдиган турида) АГ-жуфтнинг умумий микдори 30%, ГЦ- 
жуфтники 70% булади. Уларда нуклеотидлар богланиши 3[—>5' 
ёки 51—>3' гартибда, яъни фосфат кислота к,олдити бир 
вактнинг узида иккита дезоксирибоза билан фосфодиэфир 
бог оркали бирикади.

ДНКнинг иккиламчи структураси деб полинуклеотид 
занжирларини фазодаги спириллаш\внга айгилади.

Рентгенструктура анализи натижалари асосида Уилкинс 
ДНК молекуласидаги нуклеогидлар сгшралсимон куринишда 
жойлашишини аникдаган. Бу маълумотлар, Чаргафф к,ону- 
ииятлари хамда ДНКнинг нуклеотид таркиби тугрисидаги 
аналитик маълумотлар асосида Уотсон билан Крик 1953 
йилда ДНК молекуласининг куш спиралли тузилиши 
тугрисидаги гипогезани таклиф этди. Бу гипотеза кейинчалик 
экспериментал тасдикданди. Куш спиралнинг очилиши 
биология фани тарихида энг мухим кашфиётдир. Бу тадкикот 
авгорлари Нобель мукофотига сазовор булганлар.

Азот асослари спирал ичида, углевод ва фосфат 
к,олдиклари ташк,арисида жойлашган. Асослар жуфгликлар- 
дан иборат булиб, водород боглари билан богланган, бу эса 
ДНКни мустахкам сакдайди (8-расм).

Азот асослари куш спиралларда аникдик асосида жой
лашган булиб, бунга комплеменгарлик дейилади. Масалан, 
битга (асосда) спиралда тимин булса, унга карама-карши 
спиралда аденин, гуанин -  цитозин жойлашган булади. Шу 
оркали ДНК молекуласида пурин ва пиримидин асослари 
бир хилда тутиши курсатилади.
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ДНКнинг учламчи структураси деганда -  ДНК хужай
рада жуда хэм хушбпчим жойлашган булади. Хамма ДНК 
хужайра ядросида жойлашган б)'лади. ДНК молекуласи 
юк,ори молекуляр масса га г»гадир (107-1010).

ДН Книнг хоссалари ДНК ипсимон ок, модда сувда 
яхши эримайди. Лекин тузларнинг сувдаги эритмасида яхши 
эрийди. Унинг эритмаси к»,ори ковушк,окдикка эга. Эритма- 
нинг к,овушк,окдиш ДНКнинг молекуляр массасша боглик, 
\амда улариш и мумкин. Щуииигдек, унинг эритмаси тарки
бида фосфор куп ov лганлшп yivn у юкори зичликка эга.

ДНК куш спиралинмн! гаркалиб якка спиралли тугунга 
\ гишига денатурация деб агалади (pH, циздирганда, сувли 
.чухитга спирт, кетонлар fcViiiMiu). ДНК куш сгшралининг 
структураси фа кет температура кутари.паида эмас, балки 
мухит кучли кпслоыли ёки ишкорий томонга узгарганда хам 
бузилади, яъни у денатурацияга учрайди.
Умуман олганда, ДНКнинг денатурацияси кайтар жараён. 
Уни махсус шароитда илгари холатига келтириш мумкин, у 
ренатурланган ДНК деб аталади. Масалан, температура 
кутарилиши билан денатурацияга учраган ДНК молекуласи 
секин-аста совутилса, ренатурацияга учрайди ёки узок, вак;т 
суюк,ла!глш температурасидан 20° наст холатда сак,ланса осон 
ренатурланади. Бу вактда хар бир занжирдаш комнлементар 
асослар бир-бирини топиб, водород боглар хосил килади ва 
нихоят, биспиралли структура тикланади.
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0 )л (U)B

5' 3'

1,8 нм 1,7 имМ---------------- 5- -i---------------►

8-расм. ДНКнинг к, ш спирав структураси

6.3. РНКнинг тузилиши

РНК -  полирибонуклеотид худди ДНКга ухшаб, барча 
тирик организмларда учрайди. РНКнинг бирлмачи структу
раси деб полинуклеотидлар занжирида нуклеотидларнинг 
кетма-кет жойлашувига айтилади (АМФ, ГМФ, ЦМФ, УМФ). 
Булар таркибига рибоза киради.

Масалан, А - Г - Ц -  У -  А - Г - Ц - У - Г -  Ц -  А ......
РНКнинг иккиламчи структураси деб бир занжирли 

тузилишга эга булган, водород боглари хисобига занжир 
ичида нуклеотидлар спираллашган ва букланган булса, }тнга 
иккиламчи структура деб аталади.
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А - Г - Ц - У - 1
I
Л
I
Ц - У - Г  ц л

Тирик хужайрада й'сЬсЛм уч *ил: рибосомал РНК (р- 
РНК), информациои РНК (и РНК) Ъя транспорт РНК (т-РНК) 
учрайди.

Рибосомал РНК хужайрада умумии PIIK мпкдорипинг 
60-80% ни ташкил этади.

Турли организмлардан ажрпшГ) (ниш .ш  рибосомалар 
таркибида седиментация константаппа кура бир бпридаи 
фарк, к,иладиган р-РНК турлари -  5S, 5,8S, 1<>S, IMS 235, 28Sp- 
РНКлар топилтан. Уларнинг молекуляр мпсспси О VS ТОМ,8 10h 
атрофида булади. Улар 120 дан 6000 т.нчд моноиук лоотиддаи 
ташкил топган.

Ташувчи РНК (т-РНК) хужайрадаги микдори р-РНКдан 
кейинда туради. У умумий РНКнинг 10 J.f>% ни t.пики i этйди. 
Унинг 60 дан ортик, тури маълум. Уларииш гаркибнд* 7$-85 ia 
нуклеотид булиб, молекуляр массаси 23000-28000 атрОфида. г- 
РНК цитоплазмада эригаи холда учрайди.

Ахборот-РНК (и-РНК) умумии PI IKmhhi 2-5% пи ташкил 
этади. У х,ам цитоплазмада, \ам ядрода учрайди. Молекуляр 
массаси 0,5 • 106 ва ундан ортик. Унинг iypit жуда куп. Х,ар бир 
и-РНК турига махсус оксил т^гри келади Шуиишдек, ядрода 
хар хил юкори молекулали PI IK (и-РНК) учрайди.

РНКни бир-биридаи ажратишда ультрапентрифугалаш, 
электрофорез, хроматография методларидан фойдаланилади.

РНК асосан УМФ, ЦМФ, ЛМФ ва ГМФлардан ташкил 
топгам. Унда \ам нуклеогидларнинг богланиши худди 
ДНКдашга ухшаш, яъни нуклеотидлар узаро фосфодиэфир 
боглар оркали бириккан.
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I ' IIК л. I хам иуклеотидлар концентрацияси маълум 
к.омуппягмы буйсунади. Лекин у хамма вак, 1  ДНКдаги 
iivk н ч п ид.lap концентрацияси конуниятларига мувофик 
келанермайди. Чунки, т-РНК колипда синтезлангандан кейин 
©датдаш асослар бошка хосилаларга айланиб кетади (15- 
жадвал). РНКда ГЦ жуфтининг микдори АУ жуфтининг 
микдоридап куп булади.

15-жадвал
Айрим рибосомал РНКларнинг нуклеотид таркиби

Организмлар Нуклеотидларнинг моляр 
нисбати, % г+ц

Г А ц У А-У
Хайвонлар:
каламуш 32,8 18,7 29,6 18,9 1,66
ипак к,урги 26,1 16,1 23.9 23,8 0,99
Юкори усимликлар:
бугдой 30,8 25,2 25,4 18,6 1,22
лови я 31,4 24,9 20,1 29,6 0,68
Сув у i лар:
япшл суп утлар 30,1 23,2 25,1 21,6 1,23
Замбуруглар:
акгипомициIлар 31,1 23,8 2.5,2 19,9 1,29
Бактерия,lap:
сил таскчйси 33,0 22,6 26,1 18,3 1,45

РНкпипг нуклеотид таркиби унинг к,айси типга 
мансублигша боглик. Масалан, ичак таёк,часидан ажрагиб 
олинган Г11К типларц нуклеотид таркиби б}>йича куйидагича 
фарк, к,илади (моляр % микдори)

Л Г Ц У
г-РНК 20,3 32,1 28,9 15,0
р-РНК 25,2 31,5 21,6 21,7
и-РНК 25,1 27,1 24,1 23,7
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РНК таркиби учу и am характерли нарса, минор 
асосларининг булишидир. Аипикдл, г-РНК ана шундай минор 
асосларига бой. Унинг таркибида цапо азот асосларининг 
олтингугуртли хосилалари \ам учрайди. Масалан, 6-гиоури- 
дин, псевдоуридин I’llknm n бирламчи сгруктураси ДНКга 
нисбатан яхши уришидгпн V ),lipni иак,гда ь4 га т-РНКнинг 
бирламчи структурами ту,шк уртнилтан. Урганилган т-РНК 
турларинипг тушлиши бир-бирига жуда ухшаш. Х,аммасида 
х;ам занжирниш бир учи да I МФ нуклеотид колдиги, иккинчи 
учида ЦГА тринуклеотид колдиги учраиди.

6.4. Д Н К  на ГМ К ниш  б и о л о ги к  р оли

ДНКнинг ахямнягинн унинг фундамонтал биологик 
роли апиклайдп Х,ужаирадаги генетик барча ахборотлар 
йигиндиси хромосом генида жойлашган. Наслий ахборот- 
ларни кодлашда асосий ролни ДНК бажаради. Ахборотлар 
код шаклида берилиб, уларни асосини аник, нуклеотидлар 
ташкил килади.

ДНКни алохида кисмлари оксилларни х;ар хил таркиби 
ва функцияларини кодлайди. Шунинг учун ДНК ва унинг 
микдори организмнинг хар хил хужайраларида бир хилда 
булади.

РНК ДНК билан функционал богланган унинг асосий 
вазифаси хужайра дааури  лсосида ДНКни булаклари 
курсатилганидек оксил синим килишида катнашади. Хар бир 
РНК оксил синтезида уз функциясини бажаради: р-РНК 
рибосома структурасини ташкил этади.

Оксил молекуласинп синтезлаш ёки полипептид 
занжирини йигиш м-РНК иштирокида амалга оширилади, 
булажак оксил молекуласинп аминокислоталик таркибини 
эса нуклеотидлар кодлаб туради. Уз навбатида, м-РНК ДНК

121



молгкуласидан ок,сил тузилиши ва хоссалари учун керакли 
генетик хабарларни олгандан сунг, нихоят, т-РНК аминокис
лоталарни оксил синтезигача олиб боради, яъни м-РНК 
молекуласига хар бир т-РНК узларини аминохислоталарини 
махсус боглаб, синтез жойига олиб боради. Ок,сил синтези 
учун 20 та аминокислота ишлатилади, т-РНК купрок; -  60 га 
як,ин, бунга сабаб щуки, яъни айрим аминокислоталар учун 
битта, иккита ёки ундан к^и т-РНКлари бор.

Хужайрада жуда куп хар хил ок,силлар синтезланади, 
уларни синтезлаш тезлиги хар хил, шунинг учун РНК таркиби 
ва микдори хар хил булади (айник,са м-РНК).

6.5. Нуклеотидларнинг тузилиши ва уларни моддалар 
алмашинувидати роли

Мононуклеотидлар узларига фосфат кислотаси к,олдик,- 
ларини бириктириб олиб, ди, три нуклеозидфосфатларини 
хосил килади. Эркин нуклеозидтрифосфатлар хужайрада 
ДНК ва РНК синтезида иштирок этади.

Нуклеозидтрифосфатлар энергия алмашинувида мак
роэргик бирикмалар хисобланиб, жуда мухим роль уйнайди. 
Биоэнергетик жараёнларда аденозинтрифосфат (АТФ)ни хиз- 
мати жуда катта. РНКни парчаланишидан ёки тугридан-тугри 
АТФдан хосил булган циклик нуклеотидлар махсус фермент
лар таъсирида циклик формага айланади. ц-АМФ моддалар 
алмашинувига таъсир к,илиб, бошк,арув функциясини бажа
ради.
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ФЕРМЕНТЛАР

7-ЬУЛНМ.

7.1. Ферментлар -  биологик каталгааторлардир

Тирик организмда доимо жуда к5гп хил реакциялар 
булиб туради. Натижада барча хужайра струкгуралари 
янгиланади. Бу узгаришлар жуда катта тезликда тирик 
табиатга нисбатан миллион марта тез утади.

Бу узгаришлар организмда жуда паст температурада ва 
босимда, водород ва гидроксил ионларининг чегараланган 
концентрациялари утади.

Мисол: овк;ат таркибидаги ок,силни аминокислотага 
парчаланиши одам организмида овкат хазм килиш тизимида 
37е температурада 2-3 соат давомида утса, лаборатория 
шароитида 100°С да кислоталар, ишкорлар иштирокида бир 
неча ун соатлар давомида утади.

Тирик организмда реакцмяларнинг жуда тез боришига 
сабаб, уларда активликка эга булган биологик катализаторлар 
булиб, булар ферментлар ёки энзимлардир.

Улар кимёвий реакция тезлигини оширади, лекин 
узлари реакциядан кейин аввалги холагига кайтади.

Ферментлар кимёвий таркиби жих,атидан оксиллар 
хисобланади. Улар коллоидли эритмалар хосил килади, 
молекуляр массаси lOOOlDOOO дан торгиб бир неча 
миллионларгача булиб, эритма холида узларида амфотер 
электролитлар сифатида ва pH узгартирганда молекулаларни 
зарядларини электр токи таъсирида узгартиради.'Фермент
ларни эритма холидан кристалл холига олиб келиши мумкин. 
Кристалларни узлари^а оз микдорда сув тутади ва юкори 
активликка эга. Кристалларни сувсизлантиришда бузилади ва 
ферментлар активлигини йукотади.
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Фермен тлар бир-биридан фар*' килиб, хужайра ичидаги 
не хужайра ташцарисидаги ф ерм е!^лаРга булинади.

Хужайра ичидаги ферментЛаР ?зларини таъсирини 
хосил булган жойларида утказад#- ^лаР мураккаб хужайра 
структураларига кириб, бошка феРментлаР билан комплекс- 
лар хосил килиши мумкин ва б ш ^ а реакциялар тезлигини 
оширмасдан, балки биокимёвий я<яРа®нлаРдаги КУТГ реакция- 
ларни тезлигини ошириши мумки!*-

Хужайра ташкарисидаги фер>*ентлаР хужайрадан ажра- 
тилиб конга утади, овкат хазм к,1/1/1Увчи шиРалаР ва бошка 
биологик суюкдиклар хар хил моддалар алмашинувини 

тезлаштиради.

7.2. Ферментлар сТрУктУРаси

Ферментлар хам бошка ок,&1АлаР сингари, гаркиби 
буйича икки группага: бир комПонентли ва икки компо
нентам ферментларга, яъни оддий ва мураккаб оцсиллардан 
хосил булган ферментларга були#3^ - Икки компонентли 
ферментларда кушимча простетик группа ролини микро- 
элемеитлар иони, витаминлар, нуклеогиллаР ва бонщалар 
бажариши мумкин. Ана шу о&сил  булмаган органик 
простетик группага кофермент деб аталади, о к с и л л и  кием ига

эса апофермент деб аталади.
Кофермент ва апофермент #Ула кам фаолликка эга 

булади, ана шу иккаласи к$шилиб Комплекс хосил килади ва
активлигини оширади, бунга эса хол°ФеРмент  ле® аталаДи-

Икки компонентли ферментДаРнинг энг характерли 
хусусиятларидан бири уларнинг тарки®ий кисмини алохида- 
алохида активлик курсатмаслигид^р- Простетик группа ёки 
кофермент кисман активликка эга булиши мумкин, лекин у 
организм талабига мувофик рав#11̂ 3 РеакПия тезлигини
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таъминлай олмайди. Уларнинг комплексида ок,сил фак,ат 
к,ушимча группанинг активлигини орттириб к,олмах1 , айни 
ферментнинг спецификлигини таъминлайди хам. Ферментлар 
молекуласи битта, иккита ёки ундан ортик, полипептид 
занжиридан ташкил топган булиши мумкин. Улардан хар бир 
полипептид занжир узига хос бирламчи, иккиламчи ва 
учламчи структурага эга булади. Масалан, рибонуклеаза, 
лизоцим ва бошцаларнинг молекуласи фак,ат битта поли
пептид занжиридан иборат.

Лактатдегидрогиназа 4 та, каталаза 8 та ва хоказо 
полипептид занжир -  протомерлардан ташкил топган. 
Бундай ферментлар мультимер ферментлар деб аталади. 
Уларнинг хар бири узига хос структурага эга. Купинча 
мультимер ферментларда протомерлар табиати жщ атидан 
Хар хил булади, улар аминокислота таркиби, молекуляр 
массаси билан фарк, к,илади. Уларнинг узаро нисбати айни 
фермент таркибида турлича булиши мумкин. Шунинг 
натижасида бир хил активликка эха булган турли физик- 
кимёвий хоссага эга булган ферментлар хосил булади. Бундай 
ферментлар изомер ферментлар ёки изозимлар деб аталади. 
Уларни электрофоретик усул билан бир-биридан осон 
ажратиш мумкин. Масалан, лактатдегидрогиназа (ЛДГ)нинг 
молекуласи икки хил полипептид занжиридан ташкил топган 
булиб, 5 хил изомер хосил к,илади. Унинг юрак мускулидан 
олинган тури 4 та бир хил полипептид занжиридан иборат 
булиб, шартли равишда Н4 деб (Heart -  юрак) белгиланган 
ЛДГнинг склет мускулларидан олдинги тури хам юкорида- 
гидан фаркданувчи 4 та бир хил полипептид занжиридан 
ташкил топган. Л/ДГнинг бу шакли М4 (Muscle -  мускул) деб, 
колгап изозимларнипг таркиби куйидагича белгиланган: НзМ, 
Н2М 2, НМз. Уларнинг электрофореграммаси 9-расмда 
курсатилган.
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9-раем. Лактатдегидрогеназани полиаккриламид гелида 
электрофорез килинганда изоферментларга ажралиши.

АДГ-1, 2 ,3, 4, 5-лактатгидрогеназа изоферментларининг. 
электрофореграммаси.

Мультимер ферментларнинг энг характерам хусусиятла- 
ридан бири шуки, уларнинг таркибий кисми шароитга караб 
ажралиб кетиши, яъни протомерларга диссоцияланиши 
мумкин. Улар зарур булса, кайтадан яна ташкил топиши 
мумкин. Бу жараён у з - у з и д а н  бошкарилади. Уларнинг энг 
юкори активлиги худди ана шундай мультимер хдлатида 
кузатилади. Таркибий кисмлар дйссоцияланганда активлик 
Жуда сусайиб, айрим холларда бутунлай й^колади. Шунинг
дек, мультимер ферментлар мультиэнзим комплекслар хосил 
килиши хам мумкин. Бу вактда бир циклдаги реакцияларни 
катализловчи ферментлар молекуласи бирикиб, узаро 
келйшган холда ишлайди, яъни айни реакция натижасида 
хосил булган оралик; модда i^e кулдан-кулга утиб, тайёр 
махсулотга айланади.
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Каталитик реакцияларда ферментлар иштирокини 
текшириш актив марказлар хаки да ги тушунчаларни келтириб 
чик,аради. Маълумки, фермент молекуласи субстрат моле- 
куласидан жуда катта булади, Демак, шундай экан, улар узаро 
бирикканда фермент молекуласининг хамма кисми богла- 
нишда иштирок этмайди. ^ак,ик,атдан хам, фермент-субсзрат 
крмплекслар, структурасини урганиш унда ферментнинг 
факрт махсус булагигина иштирок этишини курсатади.

. Фермент молекуласининг худди ана шундай богланиш- 
ларида иштирок этадиган ва айни реакцияни амалга 
оширадиган кдсми унинг актив маркази деб аталади. Актив 
марказ табиати жих;атидан хар хил булади. Бир компонетли 
ферментларда актив марказ ролини бажаришда айрим 
аминокислоталар к,олдиги иштирок этса, икки компонентли 
ферментларда эса бу вазифани бажаришда асосан простетик 
групца ёки кофермент катнашади.

Буларда ферментатив реакция амалга ошишида албатта 
ок,сил к,исмининг маълум участкалари хам катта роль 
уйнайди. Баъзан актив марказда субстрат маркази ва 
каталитик марказ алохида курсатилади. Лекин уларни бир- 
биридан к,атъий чегара билан ажратиш мумкин эмас. Бундан 
ташкари, мультимер ферментларда алохида марказ -  
аллостерик марказлар хам мавжуд. Улар махсус эффектор- 
ларни бириктириб олиб, фермент активлигини бошк,аришда 
алохида роль уйнайди. Ферментларнинг актив марказлари 
полипептид занжирининг маълум тартибда уралиши натижа
сида хосил булади, яъни бунда бир-биридан узокда жой
лашган айрим аминокислоталарнинг функционал группалари 
бир-бирига як,инлашиб к,олади.

Айрим ферментларда бир-биридан мустак^л фаолият 
курсатувчи бир неча актив марказ булиши мумкин. Масалан, 
жигар алкогольдешдрогеназасида (М -  84000) 2 та, ачитцилар

127



алкогольдегидрогеназасида (М -  1э0000) 4 та актив марказ 

булади.
Ферментларнинг актив марка3лаРи уларнинг бирламчи 

структур’асига боглик, равишда иккиламчи, учла мчи, туртлам
чи структур ал ар даражасида юзага келади. Купчилик актив 
марказлар унга субстрат я к и н л а Ш г а н д а г и н а  ташкил топади.

Ферментлар с г р у к т у р а с и н и н г  х а р  к,андаи у згариши 
уларнинг актив марказига таъсир этади, яъни бунда фермент
нинг активлиги ортади ёки с у с а я д и .  Фермент молекуласидаги 
чукур узгаришлар актив м а р к а з н и н г  бутунлай йуколишига 
олиб келади. Денатурация ва ренатурация жараёнларида 
ферментлар активлигининг узгариШИ * ам хуАДИ ана шуларта 
асосланган.

Ферментлар оксил табиатли моддалар булганлиги учун 
уларнинг барча/ физик ва кимёвий хоссалари ок,силларга 
ухшаш булади. Ф е р м е н т л а р н и н г  энг мухим хоесаларидан 
булган махсуслиги ва активлиги хаки да фикр юритамиз.

Ф ерм ентларнинг м а х с у с л и г и  -  ферментлар шундай 
юкори махсусликка эгаки, улар маълум бир субстратни ёки 
кимёвий богланишнинг хосил булиши ё парчаланиши 
реакциясини катализлайди, организмда борадиган барча 
реакциялар катьий тартибда узаро богланган холда кечишини 
таъминлайди. Шунингдек, у л а р н и н г  (специфик,шги) махсус
лиги айни моддаларнинг п а р ч а л а н и ш и  ёки синтезланишини 
амалга ошириш билан бирга, бу жараёнлар бир меъёрда
^тишини хам бошкаради.

Асосан ферментлар ф а о л и я т и д а  нисбий, мутлак, 
(абсолют) ва стереокимёвий м а х с у с л и к  фарк килинади.

Нисбий махсусликка эга булган ферментлар маълум 
кимёвий бог хосил булиши ёки парчаланиш реакциясини 
катализлайди. Масалан, липаза ферменти глицерин турли 
хилдаги ёг кислоталар билан хосил киладиган мураккаб эфир
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богларини сув ёрдамида узади, яъни бу фермент мураккаб 
эфир богига нисбатан махсусликка эга. Бу группага кирадиган 
ферментла'рнинг баъзидври маълум функционал группага 
нисбатан махсуслИКни намоён килаДи, бундай ферментлар 
группага хосМахсусликка эга булгйн ферментлар деб аталади. 
Масалан, трипсин ферменти ишкорий аминокислоталар -  
аргинин ва лизинларнинг карбоксил группалари хйсобига 
хосил болтан пептид богларини сув ёрдамида узса, 
химотрипсин аромагик аминокислоталар -  фенилаланин, 
тирозин ва триптофаннинг карбоксил группаси хосил кдлган 
пептид богларини гидролизлайди.

Мутлак махсусликка эга булган ферментлар факат 
маълум бир субстратга таъсир курсатиб, маълум узгариш
ларни келтириб чикаради. Масалан, уреаза ферменти 
карбонат кислотанинг амиди -  сийдикчилни (мочевина) 
гидролизлаб, аммиак ва карбонат ангидрид хосил килади. 
Л екин  бошка кислота амидларйга таъсир килмайди.

С тереоким ёвий махсуелик. Бунда ферментлар факат 
битта стереокиМёвий формадан субстратга, яъни субстратнинг 
битта оптик антиплодига таъсир этади. Масалан, лактатдегид- 
рогеназа факат L-лактат оксидлайди. Унинг Д-изомерига 
муайян фермент' таъсир этмайди. Худди шунингдек, баъзи 
ферментлар субстратнинг транс- ва цис-изомерларига караб 
таъсир этади. Айни ферментлар катьий махсусликка эга 
булмайди. Улар айни бир вактда бир неча хил моддаларга, 
Хатто субстрати тамоман фарк киладиган моддаларга хам 
таъсир этиши мумкин. Умуман олганда ферментлар 
махсуслигини аниклаш жуда кийин. Шунинг учун бундай 
ишларни нихоятда тозаланган фермент махсулотларида 
амалга ошириш зарур.
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Ф#рМ9ПГДА|> фаоллигига темпера гуранинг таъсири
И 1. ' ,

Температура кутарилиши билан ферментларнинг фаол- 
ЛИГИ маълум даражада ортади. Лекин температура 40° дан 
ошганда фермент активлиги пасая бошлайди. Купчилик 
ферментлар 60°80° да бугунлай активлигини йукотади, бунда 
уларнинг структураси бугунлай узгариб, кайгмас денатура- 
цияга учрайди. Ферментларнинг бу хусусияти уларнинг оксил 
табиати билан боглик- Лекин айрим ферментлар 80°дан 
юкори температурада хам активликни сакдаб колищи 
мумкин. Масалан, табиий иссик сув манбаларида усадиган 
усимликнинг ферменти 90°да хам юкори активлигини сакдаб 
Кол ад и. Баъзи ферментлар (бунга совук сувда ва совук иклим 
шароитида яшайдиган сувутлар) активлиги паст темпера
турада хам юкори булиши мумкин. Масалан, каталаза учун Q- 
10° оптимал температура хисобланади.

Водород ионлари концентрациясининг таъсири. 
Организмдаги купчилик ферментлар pH-7 атрофида юкори 
активликка эга б^дади. Мухитнинг кислотали ёки ипщорий 
томонга узгариши улар активлигининг пасайишига сабаб 
булади. Айрим ферментлар маълум pH мухитдагина юкори 
активликка эга булади. Масалан, пепсиннинг субстрати тухум 
альбумини булганда оптимум рН-1,5; гемоглобин б)7лганда 
2,2; фумаразада субстрат фумарат кислота булганда 6,5; малат 
булганда 8,0 га тенг булган мухит керак булади. Аргиназанинг 
энг юкори активлиги pH -  9,5-9,9 да кузатилган.

Активаторлар ва ингибатор4арнинг таъсири.

Ферментлар оптимал фаолликка эга булиши учун 
температура, pH, субстрат концентрациялари билан бир 
каторда баъзи бир кичик молекуляр бирикмалар, металл 
ионлари хам талаб килинади. Бундай кофакторлар актива

130



то р  лар деб аталади. Реакция мухитида бошка хилдаги 
моддалар пайдо булиши,фермент фаоллигини пасайтириши, 
х;атго йукотиши мумкин, бундай моддалар ингибиторлар 
деб аталади. i

Организмда борадиган купчилик ферментатив реакция- 
ларда металларнинг ионлари (К*, No*, Mg+2, Mn+2, Zn+2, Cu+2) ва 
бошк,алар активатор вазифасини бажаради. Улар, одатда, 
фермент-субстрат» ёки кофермент-апофермент косплекслари 
хосил булишини осонлаштиради/ натижада реакция тез 
содир булади. Анионлардан хлор аниони х;ам баъзан фер
ментлар, масалан, амилаза активлигининг ортишида мухим 
рол уйнайди.

Ингибиторлар таъсири жихатидан икки группага: 
ракобатли  ва ракобатсиз ингибаторларга булинади. Агар 
ингибатор структурасига кура муайян фермент субстрактига 
ухшаса, конкурент (ракобатли) тормозланиш юз беради, 
бундай ингибатор конкурент ингибатор деб аталади.

Конкурент тормозланишга сукцинагдегидрогеназанинг 
малонат кислота билан тормозланишини мисол килиб 
келтириш мумкин. Малонат кислота структураси жихатдан 
муайян ферментнинг субстрата сукцинат кислотага ухшаш 
булганлиги учун ферментнинг актив марказини банд килиб 
олади, шу туфайли хакикий, фермент-субстрат комплекс 
хосил булишига тускинлик. килади, натижада ферментнинг 
сукцинатни оксидланиш кобилияти йуколади, яъни фермент 
тормозланади.

Ракобатсиз ингибиторлар ферментнинг фаол маркази- 
дан бошка жойга богланиб, ферментатив реакцияни 
тормозлайди. Бу типдпги ингибаторлар билан субстрат 
орасида структура жихатдан хеч кандай ухшашлик булмайди. 
Ноконкурент тормозланишнинг кучи ва даражаси субстрат
нинг концентрацияси!а боглик эмас. Огир металларнинг
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НОНЛИри (Hg<2, РЪ+2, Ag+, Cu+2) ва бошкалар купчилик 
ферментлар учун ноконкурент ингибитор хисобланади.

Ингибиторлардан энг кучлиси цианид иони (CN ) 
Хисобланади. Айникса, унинг таъсирида нафас олиш фер- 
ментларининг активлиги йуколади. Бунда фермент таркиби
даги металл иони (нафас олиш ферменти таркибидаги темир 
иони) цианид иони билан комплекс хосил килади, натижада 
муайян ферментнинг фаол маркази бузилади.

Ферментлар фаоллигининг тормозланиши кайтар ва 
кайтмас булиши мумкин. Одатда, метаболитлар таъсирида 
хосил буладиган тормозланиш кайтар булади. Бундай 
метаболитлар аллостерик эф ф екторлар деб аталиб, фер
ментлар активлигини боршкаришда мухим роль уйнайди. 
Огир металларнинг ионлари ва бошка кимёвий моддаларнинг 
таъсирида хосил буладиган тормозланиш кайтмас булади. 
Масалан, диизопропилфторфосфат (ДФФ) фаол марказида 
серин аминокислотасини тутувчи ферментларнинг, яъни 
холинэстераза ферменпгининг ингибатори хисобланади. Бу 
модда юкоридаги ферментнинг фаол маркази билан 
богланиб, ацетилхолин гидроллизини тормозлайди. Шунинг 
учун у асабни захарловчи модда хисобланади.

Купгина ферментлар тирик хужайраларда фаол эмас 
холатда ишлаб чикдлади -  буларга проферментлар дейилади. 
Проферментларни фаол холатига утишда хар хил активаторлар 
таъсир этади. Активаторлар сифатида хар хил ферментлар, 
гормонлар таъсир килиши мумкин. Тукималар нафас олиш 
жараёнини тезлаштирувчи ферментларни Mg*2 ва Мп+2 ионлари 
фаоллаштиради. Юкори водород ионларини котщентрациясида 
пепсин фаол эмас пепсиногендан хосил булади: 

фаоллаштирилади
1) пепсиноген-----------------------------> пепсин + полипептид

НС1
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/
пепсин

2) пепсиноген-----------------------------> пепсин + полипептид
фаоллаштирилади

Пепсиногендан пепсини хосил булишига автоката- 
литик фаолланишга деб аталади.

Водород ионлари хйсобига хосил булган пепсин пепси
ногендан пепсин хосил булишида уз-узига катализаторлик 
вазифасини утаяпти.

7.3. Ферментатив реакциялар механизми

Организмда борадиган ферментатив реакциялар меха
низми жуда мураккаб булиб, улар жуда тез, секунднинг 
улушларида содир булади.

Ферментатив реакциялар механизми оралик моддалар 
назариясига мувофик, субстрат дастлаб ферментнинг фаол 
марказига бирикиб, фермент-субстрат комплекси хосил 
к,йлади. Сунг бу комплекс маълум даражада узгариб фермент 
ва махсулотга парчаланиб кегади (10-расм).

Е + 5 ---------------- > E S - ------------- >Е + М

10-расм. Ферментларнинг таъсир механизми 
Х,акикатда хам косплекслар хосил булиши махсус 

тажрибалар асосида исботланган.
Хозирги вактда хатто уларни аникдайдиган махсус 

анализаторлар ишлаб чикилган. Айрим фермент субстрат 
комплекслари кристалл холда ажратиб олинган, уларнинг
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структурами, яъни фермент билан субстратнинг узаро 
муносабати аникланган.

Ферментнинг фаол маркази шаклланган жойда махсус 
ботицлик, яъни "чунтак" булиб, уларга муайян ферментнинг 
субстрати якинлашганда, у билан тегишли аминокислота 
к,олдикдари уртасида богланиш вужудга келади.

"Чунтак" субстрат билан богланиши натижасида кулф- 
калит сингари комплементар комплекс хосил булади, 
"чунтак" конформацияси субстратнинг фазовий курилишига 
тугри келади. Шу сабабли кулф-калит табиати жщ атидан бу 
богланишлар ионли, ковал ент, донор акцептор ва бошк,а 
типда булиши мумкин. Агар субстрат фермент юзасидаги 
айни ботикдикка мос келмаса, бунда богланишлар вужудга 
келмайди. Лекин ферментатив жараёнда муайян фермент 
молекуласидаги ботикдик харакатсиз, доим субстратнинг 
шаклига мос холда шаклланиб туради деб булмайди. Унинг 
шакли хамма вакт муайян субстратга мос булиши шарт эмас. 
Айрим холларда ферментатйв фаол маркази субстрат 
якднлашгандагина маълум шаклга келади. Бунда фермент 
молекуласининг деярли хамма к,исми харакатга келиб, 
тегишли конформацияни хосил килади ва ферментатив 
реакция анча тез ва осон боришини таъминлайди. Агар 
юкоридаги фикрни давом эттирсак, фермент молекуласи 
юзасидаги "чунтак"ка ухшаш бушлик, субстрат келгандан 
кейин бошка шаклга айланади. Х,атто, айтиш мумкинки, 
"чунтак"нинг к,опк,оги ёпилади. Шундай килиб фермент 
муайян субстрат учун микромухит яратади. Бу ерда шуни 
унутмаслик керакки, субстрат ферме^нтга мос келмаса,. унинг 
молекуласида тегишли конформацион узгариш булмайди.

Д.Кошланд тушунтиришича, кулкоп панжаларга караб 
шаклини к,андай узгартирса, муайян фермент хам шаклини уз 
субстратига шундай мослаштириб узгартиради.
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Умуман олганда  ̂ ^ужайралардаги барча ферментлар 
фаоллиги доим уз-узи^цн автоматик тарзда бошк,арилиб 
туради. Лекин айрим ферментлар борки, улар муайян 
метаболитик цикл учун гули к, жавобгар булади. Бундай 
ферментлар регулятор (бошк,арувчи) ферментлар деб 
аталади. Ферментлар активлигининг бошцарилиши алох,ида 
ахамиятга эга, кугшнча улар хужайраларда борадиган к,айтмас 
реакцияларни катализлайди.

Регулятор ферментларнинг фаоллиги тескари богланиш 
тамойилида бошк,арилади, яъни бунда реакциялар цикли- 
нинг охирги ма^сулоти улар учун ингибитор хисобланади. 
Маслана, треониндан изолейцин хрсил булихи жараёни 5 та 
ферментатив реакциядан иборат. Шу тизимдаги биринчи 
фермент (Ei) -  треониндезаминаза регулятор фермент хисоб
ланади. Унинг активлиги -  L-изолейцинга боглик,. Мух;итда 
унинг концентра цияси ортиб кетса, муайян ферментнинг 
фаоллиги тухтатилади. Регулятор ферментлар фаоллигининг 
тухтатилиши к;айтар б] 1иб, улар муайян шароитга кдраб 
к,айтадан осон фаОлланиши мумкин. Уларга таъсир этувчи 
ингибитор (метаболит) *еч кдчон фаол марказ билан 
богланмайди, чунки улар структураси жщ атидан муайян 
фермент субстратидан фарк килади. Улар ферментнинг 
аллостерик марказига бирикиб, унинг конформациясини 
узгартиради. Шунинг учун х;ам улар аллостерик эффектор 
(ёки модулятор) деб аталади. Агар улар ферментнинг 
акгивлигини худди юк,оридагидек тормозлаб куйса, манфий 
эффектор деб, фермент фаоллигини орттирса, мусбат эффек
тор деб аталади. Купинча муайян регулятор ферментнинг 
субстрати мусбат эффектор сифатида хизмат кдлади.

7.4. Ф ерментлар фаоллигининг бошкарилиши
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Рвгултор (|>ерментлар, одатда, олигомер тузилишига эга 
булиб, каталитик ва аллостерик марказлар алохида кичик 
бирликда (булакчада) жойлашган булади. Масалан, аспартат- 
транскарбомилаза 2 та катта ва 4 та кичик булакчалардан 
иборат. Унинг каталитик марказлари катта булакчаларга, 
аллостерик марказлари кичик булакчаларга жойлашган. Агар 
улар бир-биридан ажратилса хам каталитик хусусиятлари 
узгармайди, яъни катта булакчалар каталитик функцияни 
бажаради, лекин фаоллиги бошкдри'лмайди, кичик булакча
лар эффекторларини бириктириб олиши мумкин, лекин 
каталитик фаоллик курсатмайди. Бундай ферментлар юмшок, 
денатурацияга учратилса, яъни бироз киздирилса ёки моче
вина таъсир эттирилса хам эффекторнинг сезувчанлигй 
камайиши ёки йук,олиши мумкин, бу жараён десенсибили
зация деб аталади.

Фаол марказлари бир нечта булган ферментларнинг энг 
мухим хусусиятларидан бири шуки, уларнинг бирортасида 
кичик булакчадаги фаол марказга субстратйинг бирикиши 
бошк,а кичик булакчаларнинг активлигини ошириб юборади, 
яъни уларга субстратнинг бирикиши янада осонлашади. Буни 
гемоглобин асосида осон тушунтириш мумкин. Гемоглобин 
молекуласи 2 та кичик булакчадан иборат. Х,ар бир булакчада
2 тадан протомер (а, р) булади. Хар бир протомер битта дан 
актив марказга эга. Шулардан бирига, айтайлик, а-полипеп- 
тид занжирининг гем группасига кислород молекуласи 
бирикса, унинг конформацияси узгаради. Бу узгариш тездан 
иккинчи протомерга утиб, унинг конформацион шаклини 
шундай узгартирадики, унга кислород бирикиши биринчи 
протомерга бирикишига нисбатан хам осон булади. Улардаги 
Узгариш 3-нчи протомерга утиб, уз навбатида кислороднинг 
янада осон бирикишини таъминлайди.
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/г  Организмда кайтар жараёнларни катализловчи фер- 
ментларнинг фаоллиги субстрат, кофатор ва реакция махсу- 
лотлари концентрацияси билан бевосита бошк,арилиб туради.

Агар фермент субсграгга туйинмаган булса, унйнг 
фаоллиги субстрат концентрацияси билан бошкарилади. Бу 
ерда шуни таъкидлаш керак к и, ре1улятор ферментнинг 
активлиги субстрат концен^рйциясйга боглик булмайди. 
Кофактор концентрациясининг камайиши хам тегишли 
ферментлар активлигининг камайишига сабаб булади. 
Касаллик даврида (витаминлар етишмаганда) витаминларга 
боглик кофакторлар хам тегишли ферментлар фаоллигини 
бошк,аришда мухим роль уйнайди.

Айрим ферментлар фаоллигининг бошкарилиши 
бевосита ферментатив жараёндан иборат. Масалан, гликоген 
гидролизини таьминловчи ферменг фосфорилазанинг фаол
лиги икки хил фермент: фосфорилаза киназаси на фосфо- 
тазаси ёрдамида бошкдрилиб туради.

киназа
2-фосфорилаза в + 4 А Т Ф ---------> а фосфорилаза + 4 АТФ

(кам фаол) (фаол)

фосфотаза
Фосфорилаза а (Ф)н + 4 Н 2 0 --------------- ► 2 фосфорилаза

(фаол) (кам фаол)

Фосфорилаза киназаси х;ам икки хил тпаклда булади. 
Унинг кам фаол шакли ц-АМФ ёрдамида активланади.

Шунингдек, химотриисин х,ам ошк,озон ости безйда 
ноактив шаклда синтезланади, у химотрипсиноген деб 
аталади. У ингичка ичакка тушиши билан трипсин ёрдамида 
фаол шаклга айланади. Лекин ферментлар фаоллигининг 
бундай бопщарилиши тескари богланиш принципи орк,али 
бопщарилишга нисбатан анча кам тархалган.
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Шунингдек, айрим ферментлар фаоллиги генлар 
ёрдамида лам бошк,арилади. Масалан, лактатдегидрогеназа- 
нинг хар хил изомерлари маълум, улар икки хил ген 
назоратида синтезланади. Шунга мувофик,, уларнинг фаол- 
лиги турлича булади.

7.5. Ферментлар классификациям

Купчилик ферментлар субстрат номига аза кушиб 
номланган. Масалан, крахмалнинг шдролизланишини тез- 
лаппирувчи фермент -  амилаза (грекча амилиум -  крахмал), ёглар 
гидролизада иштирок этувчи фермент -  липаза (грекча липос -  ёг), 
худди  шунингдек мочевина гидролизини таъминлайдиган 
фермент -  уреаза (дотинча уреа -  мочевина) деб аталади.

Жонли хужайра 1000 га як,ин ферментлар тутиб, хар хил 
кимёвий реакцияларни тезлаштиради.

Жахон биохимикларининг V конгрессида ферментлар 
буйича халк,аро комиссия таклиф калган классификация 
кабул к,илинди. Бунга кура ферментлар 6 та катта синфга 
булинади. Ферментларнинг бу синфлари уз навбатида кичик 
синфлар, кенжа синфларга булинади. Х|озиргача маълум 
булган барча ферментлар руйхатга олиниб, хар бири учун 4 
сонли индивидуал номер -  шифр белгиланган. Биринчи сон 
синф номери, иккинчиси кичик синф, учинчиси кенжа синф 
ва охиргиси аник ферментнинг номерини ифодалайди.

. 1-синф. Оксидоре ду кто зал ар . Бу синфга кирадиган 
ферментлар оксидланиш -  к;айтарилиш реакцияларини 
катализлаб, маълум субстратдан (донордан) водород ёки 
электроннинг бошк,а субсгратига (акцепторга) кучиш 
реакцияларини катализлайди. Оксидоредукгазалар куйидаги 
кичик синфларга булинади: дегидрогеназалар, оксидазалар, 
гидрооксилазалар.
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Дегидрогеназалар оксидланиш ва к;айтарилиш 
реакцияларида электрон ва протонларини бир субстратдан 
ажратиб олиб (водородни) иккинчи сувстратга олиб беради.

; :: т н / н
R + Ri —> R + Ri
\ ....... \
.^Н NII

кайтарилган оксидланган 
субстрат субстрат 

О ксид аз алар субстратдан водородни кислородгача олиб 
утишни катал издайди:

У и  .
R + j  О а-----»R + НаО

’ Гироксилазалар ва оксигеназалар -  биологик оксидла
нишда бирцанча реакцияларни тезлаштириб оксидланадиган 
моддага кислородни ёки гидроксилни бирикишини тезлаш- 
тиради.

2-синф. Трансферазалар. Бу синфга атом ва атомлар 
группасининг молекулалар ичида ва молекулалараро 
кучишини катализловчи ферментлар киради.

Метилтрансферазалар -  СНз ** метил гурухини олиб
утади:

Ацилтрансферазалар -  R -  С  кислота к,олдигани 
ташийди.

Гликозилтрансферазалар -  (гликозил) моносахарид 
колдик^арини;

Аминотрансферазалар -  NH2 амин гурухини;
/О Н

Фосфотрансферазалар - р  == о  (фосфорли) фосфор 
кислота к,олдигани. Чон
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3-синф, Гидролазалар. Бу синфга катта группа 
ферментлар кириб, улар турли хилдаги органик моддалар 
молекулалари ичидаги богларни сув ёрдамида узади.

R i -  Rz + Н О Н  - >  R ’ -  Н  + R 2 -  О Н  

Гидролазалар синфига 500 га >щин индивидуал 
ферментлар кириб, улар сув ёрдамида оддий ва мураккаб 
эфир, пептид, глюкозид, амид, аншдирид богларини узади. 
Гидролазаларга барча озик-овцатларни парчаловчи

ферментлар киради.
Субстратни кимёвий структураси ва богларни парчалаш  

характерига караб (ёки синтезлайдиган) гидролазалар кенжа 
синфларга булинади: экстеразалар , фосфатазалар, глю кози-

дазалар, пептидгидролазалар.
Эстеразадар мураккаб эфирларни (хар хил липид

ларни) кислота ва спиртларга парчаланишини тезлаштиради.

R - C - O - R 1 + Н гО  —*  R  _  С  -  О Н  + R i -  О Н  

мураккаб кислота спирт
эфир

Фосфотазадар фосфор кислотасини нуклеотидлардан 
гидролитик парчаланишини ва углеводларни фосфо-эфир 

богларини катализлайди:
О Н

r _ 0 - P  = 0  + Н 2О  ->  R -  О Н  -  Н 3Р О 4 

Х О Н
фосфор эфири спирт

Глюкозид азалар мураккаб углеводлар гидролизини 

тезлаштиради, масалан:
(C6HwOs)n + Н гО  ->  (С б Н ю 05)п-1 + CeH isO e 

полисахарид моносахарид
Пептидгидролазалар оксил ва пептидлардаги пептид 

богларини тидролизини тезлаштиради.
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J '  #R -  C -  NH -  Ri + H O -» R  *- С  -O H  + NH2 -  Ri 
оксил пспгид пептид

4. Лиазалар. Орга*ш кбирикммарни С - С, С - N, С - О
боглари буйича гидролитик булмаган парчалашни 
тезлаштиради, масалан:

> °  у /°R - C -----С — ОН -♦ R-С  — Н + СОз
кето кислот* альдегид

5. Изомераэадар. Бу синф бошка синфларга нисбатан 
кичик булиб, 9Q<fa яцин алохида ферментни уз ичига олади. 
Улар молекуладар ичида кучиш, оксидланиш-кайтарилиш, 
кимё-вий богланишни кайта тацеимдаш реакциялари оркали 
кимёвий бирикмаларнинг фазовий изомерланиш реакцияла- 
рини тезлаштиради.

.О
/ /  гриозофосфат-

С —  Н изомераза ' СНЮН

' 1 ' = =  1 л неон , С -О
! ; • . ' ;  : I

СН2ОРО3Н2 СН2ОРО3Н1
3-фосфоглицерин альдегид диоксиацегонфосфат

6. Лигазалар ёки синтетазалар. Бу сипфга мансуб 
булган ферментлар тирик организмлЗр таркибига кирадиган 
моддалар молекуладаридаги турли-туман кимёвий боглар- 
нинг синтезланиш реакцияларини катализлайди. Лигазалар
катализлайдиган реакцияларнинг характерли хусусияти

11 ■
шундаки, улар катализлайдиган синтетик жараёнлар энергия 
ажратувчи парчаланиш реакциялари билан боглик холда 
боради, чунки бу реакцияларда асосан энергия сарфланади. 
Булар куйидаги кичик синфларга булинади: С -  О, С -  S, С -  
N, С -  С богини ташкил килувчи лигазалар.
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8-БУЛИМ.

ВИТАМИНЛАР 

8.1. Витам инларнинг умумий хоссадари

XIX аср охирига келиб одам ва хайвон организмига 
доимо овкат билан оксил, ёг, углевод ва минерал тузлар 
тушиб туриши курсатилди.

Шу билан бирга моддалар алмашинувида камчиликлар 
ва касалликлар пайдо булиши аник, эди. Демак, овкат билан 
организмга тушадиган асосий овкат махсулотларидан бошк,а 
яна бир нарса етишмаслиги аник, булиб колди.

Ана шу овкат махсулотлари таркибида етишмайдиган 
моддани рус олими 1880 йилда Н.И. Лунин эксперимент 
оркали курсатиб берди.

Поляк олими К.Функ унга "витамин"лар, яъни "хаёт 
аминлари" деб ном берди.

Витаминлар -  булар организмнинг хаётий фаолияти, 
купайиши, усиши учун керакли, кимёвий таркиби жихатдан 
хар хил паст молекулали моддалар гурухидир.

Витаминлар учун характерли белгилар куйидагилар:
- одам организмида синтезланмайди, шунинг учун улар 

овкатлар билан организмга тушиши керак. Айримлари (Вб, 
В 12, пантотен ва фолиен кислотаси) ичак микрофлораси 
ёрдамида синтезланади, бошкдлари организмда (масалан, 
никотин кислота триптофандан) синтезланади. Аммо бу 
жараёнлар организмни бу витаминларга булган эхтиёжини 
к,ондираолмайди;

- булар пластик материаллар ёки энергия манбаи булиб 
хизмат килаолмайдилар. Буларга организмни эхтиёжи унча 
катта эмас, бир кеча-кундузда мг ларда (масалан, С -  0,07 г; Bi -
0,002 г; Bi2 -  0,000003 г);
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- витаминлар организмга жуда кам микдорда овкат 
билан гушиб, бидаим&ЛЦй .< жараёнларга таъсир к,илади. 
Купгина витаминлар ферментларни актив группасига 
(кофермент) кириб, уларни таъсир цилишини аникдайди;

- витаминларни овкатлар билан кам микдорда (ёки ёмон 
х,азм булиши) организмга тушиши моддалар алмашинувини 
ва физиологик функциялар! ш бузади, хатто касалликларни 
(авитаминоз ва гиповитаминоз) келтириб чикаради.

■t- • , . -г-
8.2, Витаминлар классификациям

Витаминларни катта 2 группага булади:
1. Сувда эрийдйган витаминлар
2. Ёгда эр^ийдиган витаминлар

Бундай классификация физиолого-биокимёвий ахамиятга эга: 
ёгда эрувчи витаминлар одам организмида йигилиши 
мумкин, шунинг учун киск,а вактли (дефицит) етишмаслик 
кандайдир яхши булмаган х;одисага олиб келмайди. Овкатлар 
билан ёгда эрувчи витаминларни купрок кабул килиш уларни 
концентрацияси организмдаги липидларни меъёридан оши- 
риб, айрим хдлларда яхши булмаган холатга узгаришларга 
ёки функционал буэилишларгау(гипервитаминоз) олиб келм- 
ш и мумкин. Организмда сувда эрувчи витаминлар амалда 
йигилмайди, шунинг учун уларни таъсирй катта эмас. Сувда 
эрувчи витаминларни рационда кам микдорда булиши ёки 
булмаслиги моддалар алмашинувида махсус бузидишларни 
жуда тез келтириб чикаради.
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Витаминлар классификация»!

16-жаЭвал

Харфларда
ифода-
ланиши

Биокимёвий номи Махсус таъсир цилиши

Сувда эрийдиган витаминлар
Bi Тиамин Асабга кдрши (бери-беридан 

саклайди)
Вг Рибофлавин Рибофловиназоздан сакдайди
Вз Пантотен кислотаси Дерматитга кдрши
Вз (РР) Никотин кислотаси Пеллаграга *;арши
Вб Пиридоксин Оксиллар алмашинувини бош- 

кдришда иштирок этади
Bl2 Цианкобаламин Анемияга кдрши
В13 Орат кислота Нуклеин кислоталар синтезида 

иштирок этади
В15 Пангамат кислота Т^кималарни кислородни уз- 

лаштирйшига ёрдам беради
Вс Фолеин кислота Анемияга кдрши
Вт Карнитин Анемияга кдрши
с Аскорбин кислота Цингга кдрши
н Биотин Себоррийга кдрши
- Холин Липотроп
N Липоен кислота Липотроп
X) Метилметионин 

сульфоний хлорид
Яралар омилига кдрши

р Биофеаво-ноидлар Томирлар утказувчанлигини 
оширади

Ёгда эрувчи витаминлар
А Ретинол Ксерофталга кдрши
д Кальциферол Рахитга кдрши
Е Токофероллар Оксидланишга кдрши таъсири
К Нафтохинонлар Геморройга кдрши
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16-жадШб*||^*ИТ*риДГ<Ш м гор моддалар (орот, 
пангамат ки^ляйнвММН* адрнитин, витмаин и) организм учун 
катпа ахамшпдоЯвдрдецМ. л щ н  барча вигаминларга хос 
булган xap^|t|||^^||Q(jgfljapNNN *утмайди, шунинг учун 
уларни витамшдерп рНШйШМ моддаларга киритади.

Организм зц̂ ТКЙ фаолилтид* барча витаминлар бир хил 
роль уйг&маЙдр Вир хил оигаминларни етишмаслиги 
моддалар адыпфр^1И^Ц4 бузиииши сабаб б^лса, бошкасини 
етишмаслиш -  фрНЦПТМНЯ алмашинувга таъсир килиб колмас- 
дан, фиАЙ&ЛОгШ̂  функцияни четлаши мумкин; купрок вакт 
етишма<£йй#! -  СО?ликни бузилишига ва улимга олиб келиши 
мумкин^'''*

ДО га ЯКИН витаминлар учун организмни ёшига, жинсига 
ва ШЙЙЙ характерига караб талаб меъёри курсатилган. Бу 
керйкли' витаминлар ва витаминга ухшащ моддалар 
Ш биётдя ва спорт амалиётида кенг йуллар топмокда.

8.3. Алох^ида витаминлар характеристикам ва 
уларни моддалар алмашинуиидаги роли

8.3.1. Сувда эрувчи витаминлар

Тиамин -• витамин В). Бу тоза ажратиб олинган 
витаминлардан биринчиси хисобланади. Кимёвий таркиби 
буйича мураккаб бирикмалар хисобланиб, пиримидин ва 
тиазол халкасини тутади:

NHs'
I

X  СНз
# \  /

N С — СНг— N — С 
I II II II
С СН НС с

/ Ч /  \ / \
H.iC N S СРЬ-СНЮН
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Таркибидаги олтингутуртни ва амино гурухни булиши 
витаминки айтилишига асос булди. Организмда витамин Bi 
пирофосфор эфири формаси -  тиаминдифосфат (кокарбок- 
силаза) холида барча орган ва тук,ималарда учрайди.

N = С -  NH2
I I

Н зС-С. С -  СНг -  N -  С -  СНз О О
II II II II II II
N -С Н  Н - С  С -  СНг -  СНг -  О -  Р -  О -  Р -  ОН

\ /  I I
S ОН ОН

Пирофосфор эфири сифатида купрок, жигарда, буйрак- 
да, юракда, мияда, мускулда учрайди. У кето-кислот 
декарбоксилланишини катализловчи коферменти хисобла
нади (пироузум, а-кетоглутарат) организмда Bi витаминини 
етишмаслигидан углеводларни меъёрий алмашинуви, кето- 
кислотни юкори даражада йигалиши кузатилади. Тиамин 
биосинтез жараёнида жуда мухим рол уйнайди. У тиамин
дифосфат формасида бошк,а фермент таркибига кириб, 
гранскетолаза булиб пентозалар йулида углеводлар оксид- 
ланишида катнашади.

Хосил булган пентоза нуклеин кислоталар, бир к,атор 
ферментлар ва бошка бирикмалар биосинтезида иштирок 
этиб, беш агомли углеводлар таркибига киради.

Рибофлавин -  витамин Вг. Бу витаминлар ранг берувчи 
витаминларга (флавинлар) киради. Рибофлавин кимёвий 
гаркиби буйича изоаллоксазин хосиласи хисобланади ва 
узида беш атомли спирт рибитолни тутади (унинг номи 
шундан олинган).

Рибофлавин хайвон организмини ёарча орган ва 
тук,ималарида аникданади. У эркин холатда хам ок,силлар 
билан бириккан холатда учрайди. Жигар рибофлавинга анча 
бой булиб, буйрак, мускул ва мияда 8-10 марта жигарга 
нисбатан камдир.
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СН» -  СН ОН • СН ОН • СН • ОН • СНгОН4 . t. • , 4 I,'

Н С

Рибофлавмнни жуда ими ирндлглнлш и кам унинг 
моддалар алмашинувида муадш роль уйиашидан далолат 
беради.

ФА4 (флавинмвншммнумиотид) шлмыда рибофлавин 
ферментлариии просини к группаси булиб, нафас олиш 
занжирида водородни шшииши бадсариди, Бишка фермент
лар таркибига кирувчи рибофлавин оксиллар алмашинувида 
катнатиО, организмни усишида оксилларни сарф булишида 
яхши таъсир курсатади,

Пиридоксин ~ витамин В». Пиридоксин хидсш, нордон 
мазали, кристалл модда. Кимёвий табиатига кура миридин- 
нинг хосиласи: пиримидинни чосиласини 3 то якин гузили- 
шини ташкил этади. Тирик органиэмда моддалар алмаш и
нуви жараенида улар бирбмрига утиши мумкин, аммо 
одамда эса 2 та очиргиси аиикланган.

СНг NH2

X  А
^  \-CHaOH Я  '|-СНгОН

" Ч  ) нч  / н
N N .  N

лирилоксин имрадоксаль пиридоксамин

1Ыридоксаль на пиридоксамин фосфорланиб 
ниридоксальфосфат ёки ниридоксаминфосфатга айланади,

СНЮН
I

S C\Н О -С С-СНЮН
II
СН/

НО

Н з С - С
%  /
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Лир м то р  ферментларни асоси ^  к ,
оксил алмашин\'винибошк,аришда сРе^ менТлаРига утиб,

^атНашади
Ьуларни ичида энг мухими ам . А

ланиб, аминокислоталарни ам и н гр уП1 *10ГРансФ °Р$за х,исоб' 
олиб утишда катнашади ва х;осил асИни кет°Нкислотага 
булмайдиган аминокислоталарни "кег*а ^ иган алмаштириб 
Килади. оки ^оталар н и  хосил

Пиридоксин бошка ф е р м е р  1а 
аминокислоталарни декарбоксилл^д^ ^аркибиг^ кириб, 
аминокислоталар дан аминлар хосх.*  ̂ 5^. > **инг иШтирокида 
лиги (серотонин, гистамин, ла^ И/ УлаР**и к^пчи-
тизимида ва бонща органларда ^ уд ^ *0*  кислот^си) асаб 
моддалар алмашинувини бошк,ара^и м^ им Р°^ь уйнаб, 
л ар алмашинувида катнашиб, фосф0 рИ* Р^идоксин углевод- 
бига кириб, гликогенни парчаланищ ^^ а3*  ФеРме1*ти тарки-

Пантотен кислотаси -  витам1 >̂т в 3̂ ^ ^ ашади' 
таркибига аланин ва пантолин кисло*.*,,. -нтотен Кислотаси 

НзС ОН киРзади
I I

H O - H 2C - C - C H - C O - N H  СНг
| ^ <-Нг . Q ooH

СНз
Пантотен кислотаси коэнзим  д  

х;исобланиб, пироузум ва сс-кетог^ у^ .НИ ФЭОл Хруппаси 
алмашинувида мухим роль у й н ай д ^ " КМСлоталарини
кислотаси (ацетил-коэнзим A) б и л а^  ОЭН;зим А  ц и сирка 
гина пироузум кислотасини оксидло^чи ШИлишиДаН фак,ат- 
х;осил б^лмасдан, балки ёг кислотал^рИ1̂ еК^Р^окси^ ланиши 
ва айрим аминокислоталарни д е за м ^ . МШ Р*оксиАланиши 
булади. ^ н ш ^ и д а н х;ам хосил

Уч карбон халк,асида аэроб OKCtT 
коэнзим А ёглар, углеводлар ва бир ><а т о дл£ Н̂ИШда ацетил- 
алмашинувида богловчи звено х,исобд^}1ад ^  алшн° кис^лоталар
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Коэнзим А ёглар синтезцда Ва оксидланишида иштирок 
этади. Барча орган ва Т?КИМаларнинг моддалар алмашину
вида п а т о ге н  кислотаси мухим роль ?йнайди. Шунинг учун
уни х;айвонлар ва^симликлар ои амида кенг тарк,алганлигини 
курсатади.

Витамин РР -  никотин ___  с - йw  кислотаси. Bv оддии бирикма
хисобланади. Никотин кислот*™^ ^ 1вси на унинг амиди витаминлик
хусусиятига эга.

соон < S\ -

V
N

никотин кислотаси 

Никогинамид наф ас

СО • NHz

V
N
никогинамид 

о л и ш  ферментлЭрини фаол» ферментларини фаил
группасига киради. КоферменТдарн„  2 та кили маълум булиб, 
унга. никотинамид кирадиган никотинамидадениндинук-

ва НИКОТ1̂ Намидадениннуклеотидфосфат 
СНДДФ) киради. Агар ф е р м у а р  таркибига НАДф кйрса
бир субсгратдан иккинчи с у б ст р а т а  водородни олиб ^тади, 
яъни суостратларни анаэроб О и и д и н и ш и та иштирок этади. 

ундан ташкари НАДФ биосинтез ж а ра$нида иштирок этади.
Шунинг учун НИКОТИН КИСЮТартл! • а.J J  *»сининг етишмаслиги биологик
оксидланишни ва органик м^а синтезланадиган катор 
моддаларни *осил булиши б у аи лиш га олиб келади.
___ Ц ианкобаламин -  g i2> gy витамин таркиби
оуйича бироз мураккаб ^ с о б л а н а д и . Унинг молекуляр
массаси -  1356. цианкобаламрт*. я~н  молекуласи таркибида х;алк,а

ЛЛб' 1̂ м° 1лобин порфир!^Нига уХ111аШ/ аммо марказда 
темир оулмасдан, кобальт цианогруппа булади. Унинг 
формуласидан куриниб т\'риоуЛ11К11̂  витамин В12 икки кисмдан
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иОорат: порфиринга ^хшаш ва нуклеотидли. У тоза холда 
кристаллм модда булиб, к,ора-к,изимтил рангда булади.

B 12 витаминни биокимёвий роли куп кирралидир. У 
кофермент таркибига киради (кобамид коферменти). 
Кобам ид коферментини сакдовчи ферментлар ацетилланиш 
реакцияси (ацетил-коэнзим А ни х;осил булиши)га таъсир 
к,илиб, сирка ва пироузум кислоталарини биолотик оксид
ланиш жараёнларини тезлаштиради.

Bi2 витаминни пурин ва пиримидин асосларини 
синтезида иштироки катта ахамиятга эга, яъни РНК ва ДНК 
хосил б^лишида.

Кобамид ферментлари оксил синтезига таъсир килиб, 
уларни кувватлаб туради ва анаболик эффект куринишида 
курсатади. В12 витамини метионин алмашинувида, метил 
гурухини олиб утишда катнашади ва уни ёглар алмашинувида 
яхши томонга таъсир килишини курсатади (липотроп ходида 
таъсири).

Ф олеин ки слота -  витамин Вс. Уни шпинат баргида куп 
миадорда учраши кислота номи билан богликдигици 
курсатади (лотинча folium -  барг демакдир). Фолиен 
кислотаси 3 та компонентлардан тузилган булиб: птеридин, 
парааминобензол ва глютамин кислотасидан ташкил топган.

Хайвон ва одамлар учун кагор мураккаб ферментлар 
тизимида фолеин кислотаси мухим кофактор хисобланади.

ОН N

СООН

N N
птеридин парааминобензол

кислота
глютамин

кислота
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Фодеин кислотаси бир кагор моддаларни биосинтезида 
катнашади, уларни кувватлайди, тимин, пурин синтезида ва 
шунингдек нуклеин кислоталар ва ферментлар (НАД, НАДФ) 
хосил булишида структур «лементлар б^либ хизмат килади.

Фолеин кислотасини таъсири худди витамин Вп никига 
ухшаш булиб, агарда иккаласи бирга таъсир киладиган булса, 
бу (эритроцитлар синтезини ва оксиллар алмашинувини 
кувватлаганлигини яккол курсатади.

' > Аскорбин кислота -> витамин С. Бу туйинмаган 
бирикма уаида карбоксил гурухини гугмайди. Иккита енол 
гидрооксили булиши уни нордон характерли бирикма 
эканини анимайди.

Аскорбин кислота до гидроаскорбин кислотасига тезда 
кайтар оксидлаш йули билан айланиши (дегидридланиш) 
мумкин ва узига водород атомини бириктириб (кайта 
тикланиш) яна аскорбин кислотасига айланиши мумкин.

аскорбин
кислота

О

С

с-он

с-он

н - с

о

дегидроа скорбин 
кислота
0
II
С --------
1 I

-2 Н  С = 0
--------> I О

С -О

н-с

но-с-н  
I

СНЮН

аскорбин
кислота
О
II
С ----------

но-с-н
I

СН20Н

н - с -----
I

но -с -н

СНЮН

+2Н С-ОН
—  II о 

с -он
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Аскорбин кислотасини бу хусусияти уни оксидланиш- 
фйтармлиш реакцияларида водородни олиб утиш да 
к^шимча кдтнашишини аникдайди.

Витамин С, айник,са дегидроаскорбин кислотаси -  кам 
тутиловчи бирикма. Шунинг учун овк;ат махсудотларини узок, 
сакдаш жараёнида уни микдори камаяди. Витамин С 
к,издирганда (овк,ат тайёрлашда) айвдщса ош р металл ар 
тузлари иштирокида (мис, темир) бузилади.

Витамин С биокимёвий роли уни оксидланиш- 
к,айтарилиш реакцияларида иштирок этишини боглайди.

Витамин С мускулдаги оксиллар алмашинуви тузили- 
шига таъсир курсатади: у тук,има бириктирувчи ок,силларини 
(коллаген ва бошкдлар) буйрак усти гормонларини айрим 
аминокислоталар алмашинувини бошк,аришда (тирозин, 
пролин, лизин) ва айрим ферментларни меъёрлаштиришда 
(масалан, гиалуронидаза) к,атнашади.

Биоф лавиноидлар -  витам ин Р. Бу группа бирикма- 
лари тез биологик тузилиши ва таъсири билан харакгер- 
ланади. Уларни бирикмаси даврий (циклик) бирикмаларга 
кириб, структураси буйича табиий буёкдарга ухшайди.

Витамин Р оксидланиш-кдшарилиш реакциясига 
таъсир к,илиб, гиалуронидаза активлигини тухтатиб, вена к,он 
томирлари деворларини утказувчанлишни меъёрида сакдаш- 
да иштирок этади.

О рот кислота -- витам ин Вхз. Бу витаминга орот 
кислота шартли равишда киритилган булиб, товук, ва ер 
к,азуьчиларга (гризунов) авитаминоз чакцриши ёзилган. У 
урацил ва цитозинни хосил килувчи (манбаларидан) хисоб
ланиб, пиримидин нуклеотидлари биосинтезида иштирок 
этиши мумкин.

Нуклеин кислоталар биосинтезини ку^ватлаб туриш 
учун орот кислота даволаш амал иётида кулланилади.
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Пангамат кислота -  витамин Bis. Бу кислота хам 
ьитаминларга шартли равишда киритилган (х,айвон ва одам 
организмини бунга талаби аник, эмас). Аммо у овк,ат 
махсулотларида аникланган б^либ, бир катор к,имматли 
хоссаларни тутади, шунинг учун В т витамини спорт 
амалиётида к^лланилади. Витамин Bis узида глюкон 
кислотаси ва диметилглицинни тугади. Уэйда метал гурухини 
сакдаган, азот билан богланганлиги (лабильних метилних 
групп) сабабли у липидлар ллмашинувига ижобий таъсир 
курсатади.

Bis витамин тукима нафас олишини кувватлайди, 
тукималарни кислородни ишлатиш самарадорлигини ошира
ди, айникса уни хар хил чик,иб келишидаги камчиликлар 
буйрак усти стероид гормонларини махсулотларини сгимул- 
лайди.

8.3.2. Ёгда эрувчи витаминлар

Ретинол -  витамин А. Б у , ритамин фак,ат хайвон 
махсулотдарида борлиги аниман^ан: денгиз хайвонлари 
жигарида, баликда/ сутда сариёу ва бошкаларда. Кимёвий 
таркиби буйича у даврий (циклик) бирикмалар булиб, узида 
(5»ионли хал ка, изопренни иккита колдиш ва бирламчи спирт 
гурухини тутади. Тузилиши буйича бошка яцин бирикма 
ажратилган булиб, у хам витаминни фаоллигини жуда кам 
микдорда курсатади.

Фикримиз каротин хак,ида булиб, ундан организмда 
витамин А хосил булиши мумкин. Каротин биринчи марта 
сабзидан ажратилган булиб, уни хам лотинча carofa -  сабзи 
демакдир. Каротин бошка усимлик махсулотдарида хам 
булади. Конда витамин А нинг меъёрий микдори 30-70 мк? 
(100 мл) булиши керак.
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Cl h
N/ СНз СНз СНз

/ \  I I
НзС r 'l С - С Н - С Н - С  = С Н - С Н  = С Н - С ^ С Н - С Н г О Н

НзС С -С Н з

СНз

Ретинол (витамин А)

ЯН/СНэ СНз СНз

X  1 1{  \ ~(СН = С Н - С « С Н ) 2 - С Н  = С Н - ( С Н  = С - С Н  = СН)2-

Ч ^ / ^ с н з

^-каротин

Витамин А куриш пурпури (родопсин) куз корачши 
синтезида энергия алмашинувида глюкозани хосил булишини 
бошк,аришда, кортикостероидлар биосинтезида иштирок 
этади.

Витамин А эркакларда сперматогенезни, аёлларда эса 
хомиладорликни меъёрда утиши учун зарурдир.

Витмаин А оксилларнинг ошкозон-ичак йулидан 
сурилишига, ташилишига, алохида фракцияларнинг кондаги 
микдорини ва оксил алмашинувининг охирги махсулот- 
ларини чикарилишига сезиларли таъсир килади.

Витам ин Д -  калциф ерол. Витамин Д -  антирахит 
фаолликка эга стероидлар гурухи булиб, улардан энг 
мухимлари витамин Др. (эргокалциферол) ва витамин Дз 
(холекалцифероллардир). Витамин Дз терида 7-дегидро-

154



холестериндан куёш нури остцда ва ультрабинафша нурла- 
нишда хосил булади. Шунга асосланган холда ультрабинафша 
нурларнинг рахитга мрш и таьсирини туихунтириш мумкин. 
Витамин Д преиаратлари аргосгеринни нурлаш оркдли 
олинади, улар рангси* кристалл куриниищда булиб, ёгларда 
ва органик эритувчидарда яхши арийди. х;аво кислороди 
билан аикикса киздирганда яхши оксидланади.

CHs СНз
I /

Н д С С Н -С Н -(С Н ф -С Н
Н зс A Y \  \

/ \ /
чСНз

н о А / Ч /

7-дегидрохолестерин

,СНз

СНг

/ \

НзС С Н - С Н - ( С Н 2) з - С Н
/ V \  I \

СНз СНз

\ /

h o / V ' V

Холекальциферол (витамин Д 3)

Усимлик махсулотларида витамин Д нинг микдори куп 
эмас. Хайвон махсулотларидан жигарнинг ёги 10000-500000 
ME (1 г махсулотда), балик, жигарининг ёги -  250, товук, тухуми
-  2-4, чучк,а ва мол жигари -  0,2-2, сигир с у щ  -  0,01-0,2, сариёг 
-0 ,2-0 ,8 .
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Келтирилгандан к^риниб турибдики, кенг таркалган 
озукалар билан овцатланиш организмнинг витамин Д га 
талабини тула к,ондира олмайди. Витамин Д етишмаслигига 
асосан болалар организми жуда сезгйр булади.

Витамин Д ингичка ичакдан уг кислоталари иштиро
кида сурилади, кейин жигарга ташиладй ва у ерда НАДНг ва 
молекуляр кислород иштирокида ишловчи митохондриялар 
тизими таъсирида 25-оксикальциферолга айланади. 25- 
оксихолекальциферол буйракларда гидроксиллланади, нати
жада гормонал хусусиятга эга булган 1,25-дегидрокальци
ферол х,осил булади. Бу реакция паратгормонлар билан 
бошкарилади. 1,25-дегидроксилальциферол ичакда Са2+ таши- 
лишини кучайтиради. Унинг таъсирида ичак шиллик, цавати 
хужайраларининг тегишли ок,силлари кальций бириктирган 
ок,силга айланади, бу бирикма ичак микроворсинкаларида 
фаолият курсатади. Юкоридаги ок,сил Са2+ га боглик; АТФ-аза 
ичакда Са2+ ташилишида к,атнашади ва жараён Na+ га хам 
боглик,.

Витамин Д суяк тук,ималарида фосфорли-калыщйли 
тузларни х,осил булишида, уни мустах,камлигини оширишда, 
организмнинг оксидланиш-кайтарилиш реакцкяларида ва 
шунингдек, лимон кислотасини чик.индига чик,аришни бош- 
к,аришда к,атнашади. Бундан гашк,ари витамин Д букок, ва 
жуфтбукок, безларини функционал тузилишига таъсир 
курсатади. Витамин Д етишмаганда фак,ат суяк тукимаси 
эмас, балки бутун организм зарар куради, к,он билан 
аъзоларга Са2+ етарли бормаслиги натижасида иккиламчи 
узгаришлар юзага чикади.

Витамий Д танкислигида ингичка ичакнинг шиллик 
к,аватида дистрофик узгаришлар юз беради, бу эса ичакнинг 
фаолиятини айник;са суриш (аминокислоталарни, витамин
ларни ва бошк,алар) кобилиятини сусайтиради.
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Ам иноки слагала рнинг хужайра ичидаги м икд°Ри 
узгаради, бу билан ааот балансжсилжийди, i щспротеине^113 
юзага чик,ади, жигар/ буйрак, тимус, талок ва боХцк>а 
аъзоларда оксил синтези бузилади.

Д-гиповитаминоэда липидлар алмашинуви бузил3Аи 
(конда умумий холестерин, эркин ёг кислоталари ва 
фосфотидилэтанолам^ндарнииг микдори жигардаги лиг*11-4'  
лар алмаш инуви 'буэилиши натижасида ортади).д-гигк?ви'  
таминозда организмдцте оксил алмашинувида узгариш^аР 
кузатилган. Таловда qa I тимусда оксил парчаланиш*4НИ 
ортиши билан унинг синтези пасайган. Шундай: хдлларда 
болалар ва катталарда суякларнинг деминерализацияси юз 
беради, унта кучли булмаган таъсирлар суяклар синиш ^га 
олиб келади. К*>и эардобида Са7+ ва Р микдори орти*1111 
х;исобига юмшок т^кималарда С.а24 йигилади ва буйракла^да 
тош х;осил буладш

Витамин Е -  токофероллар

Витамин Е бир-биридан ароматик ядросидаги ме<ил 
группалари сони ва жойлашищи бидан фарк килувчи» 
токоферолниш хосилалари а, Р ва у-такофероллардир. а ‘ 
токоферол энг юкори биологик активликка эга булиб/ У 
табиатда .х,ам куп таркдлгандир. .

СНз , . •
НСХ

V V \  СНз СНз .СНз
1 1 /  НзО- L  J j J < :  -  (СНг)з ■ СН -  (СНф • СН • (С Н ф ;С Н

Y Y
СНз

СНз \ СНз

а-токоферол (витамин Е)
Витамин Е сарик, рангли мой куринишига эта, oprartMK 

зритувчиларда яхши эрийди, кислота ва ишкорлар кизДи‘
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рилишмниш таъсирига чидамли, лекин оксидловчиларга анча 
ЧИДАМСИП. Шу билан бирга хаво кислороди ва ультрабинафша 
нурларга хам чидамсиз.

Токофероллар фак,ат усимликларнинг яшил кисмида, 
айник,са бошокдарнинг майсаларида х;осил булади. Улар 
усимлик мойларида куп буладилар: кунгабокар мойида 
Уртача 60 мг%, бундан 100% ини а-токоферол ташкил килади, 
пахта мойида гегишлича 90 мг% ва 65%, соя мойида 120 мг% 
ва 10%. Хайвон махсулотл ари да токофероллар хам б\'лади.

Одам ва хайвонларда токофероллар ингичка ичакда 
оддий диффузия йули билан сурилади. Овкатда ёглар 
булганда ва ут кислоталари иштирокида, истеъмол к,илинган 
токоферолларнинг 50% сурилади. а- токоферол яхши сури
лади. Токофероллар аъзо ва тук,ималарга липопротеидлар 
таркибида ташилади.

Хужайра ичидаги витамин Е факатгина биомембраналар 
билан богланган холда уларнинг зарурий таркибий кисми 
Хисобланади. У мембраналарнинг липидлари ва липопротеин 
табиатли рецепторларга богланган холатда булади.

Витамин Е нинг организмдаги биокимёвий роли купкир- 
ралидир. Мускуллар тукимасида моддалар алмашинувига 
катта таъсир курсатади. У юрак мускули ва склет мускулларда 
синтезланадиган энг мухим макроэргик бирикма креатинфос
фат синтезида, мускулдаги миозинни юкори даражада сак- 
лашда, мускуллардаги минераллар алмашинувини бошка- 
ришда катнашади, хомиладорлик вактида жинсий хужайра- 
ларни хосил булишига таъсир к,илади ва стереоид гормонлар 
синтезини бошкаришда катнашади? Тукима нафас олишида 
токоферолларнинг бошкарув роли жуда хам ахамиятли.

Витамин Е цитохром С ни тиклаб флавинли фермент
ларни активлигини оширади ва коэнзим Q ва бонщалар 
синтезига ёрдам беради.
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/
Витамин Е ни етишмаслиги макроэргик бирикмаларни 

хосил булишини оширмасдан тук,ималарни кислородга 
талабини ошириб юбор^ди (2-2,5 марта нормага нисбатан).

Витамин Е, витамин А ухшаб хужайра мембраналарини 
утказувчандигини ва шунингдек мускул хужайрасини бош
ка ртцда иштирок этади,

Витамин К -  нафтохинонлар. Нафтохинонлар сувда 
эримайди ва органик эритувчиларда яхши эрийди. Х|аво 
кисд0рОдИ билан осон оксидланадилар. Витамин К га асосан 
яшид усимликлар, айпикса карам (10-30 мкг/г) бой. 
ХайвоНлардан олинган махсулотларда эса витамин К микдори 
кам б̂ ладИ. Масалан, ч^чка жигарида 0,4-0,8 мкг/г.

Витамин К функцияси кон ивишини бошкариб туради. 
ВитаМин К етишмаслиги кон ивиши механизмидаги мухим 
роль уйнайдиган протромбин хосил булиши жараёнини 
°Узилцшига олиб келади.

Витамин К нинг асосий биологик ахамияти шундан 
и^°Ратки, у жигарда кон ивишини таъминловчи оксиллар 
синтезИда катнашади. Шу жараёнда витамин К оксил 
молекулаларидаги глутамин кислотаси колдикларининг а- 
карбохсиланиш реакцияларида, жумладан протромбиндан 
протромбин хосил булишида кофермент (протромбин, 
прокоНвертин, IX ва X омил) сифатида катнашади.

Витамин К етишмаслиги кон ивишини секинлаштиради, 
натижада к,он кетиши ва геморрогик белгилар ривожлани- 
шига имконият тугилади.

Витамин К ни (дефицитлиги) етишмаслиги одамларда 
хам кам холларда учрайди, чунки у овк,атлар билан 

0ргаацзмга тушишдан ташкари ичак микрофлораси оркали 
етардц куп микдорда синтезланади. Аммо (дефицит) 
етицд1аслик щуНдай пайтда руй бериши мумкинки, яъни 
ичакдан витаминларни сурилиши бузилганда.
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Витаминлар моддалар алмашинувида м ущ м  роль 
уйнайди. Хозирги пайтда барча кетадиган реакцияларки 
(нормалли) меъёрий кети*ни учун ноорганик витаминлар, 
балки ферментлар билан УлаР таркибидаги коферментлар 
х;ам аникдир (17-жадвал) 100 дан ортик ферментлар хак,ида 
ёзилгандир.

8.5. Организмда витаминлар етишмаслигидан келиб 
чи^ад0 ган сабаблар

Витаминлар -  овкатнинг алмаштириб б^лмайдиган 
омиллари хисобланади. Ударни запаслари организмда жуда 
хам куп эмас (ретинол). Шунинг учун улар овк,атлар билан 
организмга тушиши керак* Моддалар алмашинуви ва 
согликни булиши рационд^ги витаминлар микдорига боглик 
(18-жадвал).

Авитаминозлар -  овк,зтДд витаминларни йуклигидан ёки 
^айси бир витаминни хазм булмаслигидан келиб чикса;

Гиповитаминозлар -  овкатлар билан витаминларни кам 
тушиши ёки ёмон хазм бул^нгадан келиб чикади;

Гипервитаминозлар "  овкатлар билан витаминларни 
купрок тушиши.

Бу д̂ одиса ж уда  хам кам булади, аммо айрим витамин
лар А, Д  К лар организмда купрок синтезланиши мумкин.

Организмда углеводДарга талаб ошганда Bi га талаб 
ошади, оксилларга талаб ошганда Вб га, усимлик ёгларига 
талаб ошганда витамин Н га. Ок,силга талаб пасайганда, 
купгина витам инларга талаб ошади, чунки уларни 
ферментларини активлйштириб берувчилар витаминлардир.

8.4. Витаминларни ^оф ерментлик функцияси
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17-жадвал
Энг мух,им коферментлар ва улар таркибиги кирувчи 

витаминлар

Витаминлар- 
нинг номи

Коферментларпинг
номи

Ферментлар
катализлайдиган

реакциялар
РР (никотин 
кислотаси)

НАД НАДФ 
(никотин-а м идадо- 
ниндинуклеотид; 
динуклеотидфосфат)

Тук,има нафас олиш 
жараёнида водород атоми- 
ии ташишда ва бир суб- 
стратдан бошка субстрат 
биосинтезида

В2
(рибофлавин)

ФАД (фланиилде- 
нин-динумеотид)

Водород атомини субстрат- 
дан кислородга олиб утиш

Вз
(пантотеин
кислота)

Коанэим А (КоА) Ацетил ёки ацил 
радикалини (ташишда) 
олиб ути шла (сирка ва ёг
КОЛДИГИ)

Вс (фолиен 
кислота)

Нуклеин кислоталар ва 
бошца жараёнлар биосин
тезида бир углеродли 
бирикмаларни олиб утиш

Bi (тиамин) Т иоминпирофосфат 
(ТПФ)

Кетокислогалараи 
оксидланиб-декарбоксил- 
ланишида (пироузум, а- 
кетоглутар). Пентоза 
циклидаги глюкозани 
оксидланишида

Вб
(пиродоксин)

ГГиридоксаль-5-фос-
фат

Аминокислоталар декар- 
боксилланишида ва амин- 
ланишида ва бошка бир 
катор оксиллар реакция- 
сида ва аминокислоталар 
алмашинувида

В12
(цианкобадь-
амин)

Коэнзим В12
(кобамид
коферменти)

Доимий метил гурухлари- 
ни х;осил булишида ва олиб 
утишда ва бошка биосинтез 
реакцияларида
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Витаминларга талаб, айникса юкори тог районларига 
чикканда, шароитни (климатни) узгартирганда ва хар хил 
хароратли омиллар ошганда, пасайганда витаминларга талаб 
ошади. Айникса шу шароитга ургангунча талаб ошади.

Витаминлар организмга хар хил овкат махсулотлари 
билан тушади. Одам организмининг витаминларга булган 
эхтиёжи ва уларни асосий овкат манбалари 19-жадвалда 
келтирилган.

18-жадвал

Рациондаги витаминлар микдорини ссгливда ва моддалар 
алмашинувига каратилганлиги

Рациондаги
витаминлар

микдори

Организмга
таъсири

Согликни
куриниши

Талабга жавоб 
етарли булса

Физиологик жараён
ларни меъёрида 
утишини таъмин
лайди. Яхши булади

Соглом

Етарли булмаса ёки 
галабга нисбатан 
ошган булса (нор- 
мага нисбатан)

Организмни реакция 
бериши пасаяди, 
айрим сисгемалар-. 
нифункционаллиги 
етарли булмайди. 
Алмашинув жараёни 
бузилади

Витаминлар етиш- 
маслигини бошла- 
ниши: мекнат к,оби- 
лиятини пасайти- 
ради; инфекцияга, 
чарчашга, ишгахд. 
огрикни пасайи- 
шига олиб келади

Узок вакт булмас- 
лиги ёки жуда хам 
паст микдорда бу
лиши, хазм були- 
шини бузилиши

Физиологик жараён
лар пайтида алма
шинув бузилади

Узига хос махсус 
касалликлар авита- 
минозлар, 
гиповита минозл ар, 
клиник карта си 
курини-шида



19-жадвал

Катта одамлар орга^ЯэмйиМНГ витаминларга булган эхтиёжи ва 
уларни а<*осий опмт манбалари

Витаминлар Бир м ча* 
куидуадагн
' а*ТИёЖ

Овкатдаги асосий 
витаминлар манбаи

Тиамин (Bi) 1,3-2,6 ,, *//0,6  
мг 4000 кДж

Донли махсулотлар. Пустло- 
гидан ва переферик кисмлар- 
дан юзаланмаган хайвон ва 
Усимлик махсулотлари.

Рибофлавин (Вг) 1,5-3 мг (0,7 мг 
1000 кИж

Суг, сут махсулотлари, тухум, 
гушт, сабдавотлар

Никогин 
кислота (РР)

15-20 мг (6,6 мг 
1000 кДж

Жигар, тухум, кора нон, мол 
гУшти, 11ЦЦ1ЛОК> сут, картошка

Пиридоксин (Вб) 1,5-3 мг Гуигг, бал и к, картошка, 
карам, крупа, иккинчи навли 
бугдой нони

Фолеин кислота 
(Вс)

0,2 мг Жигар, кукатлар (петрушка, 
шпинат, салат, кук пиёз), мол 
гУшти, тухум

Цианкобаламин
(В12)

Змкг Гуштли ва балик, махсулот- 
лари, тухум, творог

Аскорбин 
кислота (С)

60-100 мг Картошка, карам, бошк,а саб- 
эавотлар, курук, мевалар

Ретинол (А) 1 мг ретинол 
эквивалентидл

Жигар, суг, балик,, сариёг, 
1 ухум, пишлок,

Витамин Д
(кальцифе-
роллар)

0,0025 мг 
(100 ME)

Балик,, балик, махсулотлари, 
сут, сариёг

Витамин Е 
(токофероллар)

12-15 мг Усимлик ёги, маргарин, кру
па, тухум, жигар



ГОРМОНЛАР -  БИОКИМЁВИЙ ЖАРАЁНЛАРНИ 
Б01ЩАРУВЧИЛАР

^Гормонлар эндокрин безларда ишлаб чикариладиган, 
ч^цима, органлар ва бутун организмда борадиган моддалар 
алмашинуви жараёнлари ва функционал холати бонщари- 
лишида мухим роль уйнайдиган, юкори биологик активликка 
эга булган органик моддалардир.

Хозирги вактда гормонлар хакидаги таълимот мустакдл 
эндокринология фанига айланди. Бу фан гормоцАарнинг 
кимёвий табиатини, структураси билан функцияси орасидаги 
богликдикни, таъсир механизми хамда эндокрин безларнинг 
физиолошяси ва патологиясини урганади.

Эндокринологйя фанининг келиб чикиши 1849 йилда 
Аддисон томонидан бронза касаллигининг очилиши билан 
боглик/Ичкй секреция безлари тугрисидаги тушунчани фанга 
биринчи марта Клод Бернар киритган, Ички секреция 
безлари махсулотини гормонлар деб (гононча hormao -  
к^зготаман, уйготаман деган маънони англатади) аташни 
биринчи марта 1905 йилда Бейлис ва Старлинглар таклиф 
этишган. Гормонлар одамлар ва хайвонларнинг махсус 
органларида -  ички секреция безларида ишлаб чикарилиб, 
бевосита кон окимига куйилади. Ошкозон ости бези, 
калконсимон без, буйрак усти безлари, жинсий безлар 
(уругдон ва тухумдонлар) паратиреоид безлар ва гипофиз энг 
мухим ички секреция безлари хисобланади. Лекин кейинги 
йиллардаги текширишларда бош мия кисмлари, айникса 
гипоталамус хам юкори гормонал активликка эга булган 
моддалар ишлаб чикариши ва улар хам кон оркали бутун 
танага таркалиши аникланмокда. Улар факат ички секреция 
безлари фаолиятини бошкармасдан, бошка орган ва тукима-

9-БУЛИМ.
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ларга хам бевосита таъсир курсатади. Бу ерда шуни 
гаъкидлаш керакки, органиэмддги гормонал бошк,арув 
эволюцион нуцаи наоардан Караганда кадимги булиб, у хали 
нерв системаси шаклланмасдан олдин хам мавжуд булган. 
Лекин гормонал бошкарур,'бошка барча хаёгий жараёнлар 
сингари, хамма вакт асаб тихими импульслари назоратида 
булади. Гормонлар кон билан бирга бутун организм буйлаб 
харакатланар экан, уларнинг айримлари узига хос орган ёки 
тукималар хужайрасига таъсир этади. Шунинг учун хам 
организмда ана шундай гормонлар микдори меъёридан кун 
ёки оз булса, физиологик узгариш содир булади. Масалан, 
гипофизда синтезданадиган тиреотропин микдори меъёридан 
камайса, факат калконсимон бел нинг фаолияти узгаради. 
ГбрмонларниНг метаболик жараёнларидаги иштироки жуда 
мураккаб, куп киррали булиб, улардан энг ахамиятлиги оксил 
синтезига Таъсир этиши, айрим ферментатив реакция л ар 
акгивлигини узгартириши ва мембраналарнинг утказувчан- 
лигини маълум бир меъёрда созлашидир.

Гормонал активликка эга булган Моддалар айрим 
тукима ва хужайраларда хам ишланиб чикади. Аммо уларни 
таъсири купрок махаллий характерга эга.

Куйида юрмонларнинг молекуляр табиатига кура 
классификациям келтирилган.

1. Оксил ва пептид табиатли гормонлар. Бу группа га 
гипоталамус гормонлари (триолиберин, люлиберин, сомато- 
статин ва бошкалар), гипофиз гормонлари (усув гормони, 
фолликулаларни кувватловчи гормон, лютеинловчи гормон, 
пролактин, тиреотрон гормони, адренокортикотроп гормони, 
гонадотроп гормони, меланотроп гормони, вазопрессин, 
окситоцин), ошкозон ости безининг гормонлари (инсулин, 
глюкагон), калконсимон олди безнинг гормони (паратгормон), 
калконсимон без гормони (кальцитоцин) киради.
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2. Аминокислоталар характеридаги гормонлар. Буларга 
буйрак усти безининг магиз к,исми гормонлари (адреналин ва 
норадреналин) ва к,алк,онсимон без гормонлари (тироксин ва 
трийод гиронин) киради.

3. Стероид гормонлар. Буларга буйрак усти бези пуст 
цисмининги, хашаротларнинг ва жинсий без гормонлари 
киради.

4. Гормоноид моддалар.
5. Фитогормонлар.

9.1. Ок;сил ва пептид табиатли гормонлар.
Гипоталамус гормонлари

Гипоталамус гормонлари бутун организм, орган ва 
тук,ималарнинг биологик функция лари хуморал бопщарили- 
шини амалга оширувчи физиологик системада калит 
вазифасини утайди. Хозирги вактда гшготалам}гсда 10 га як,ин 
гормонал фактор аникланган булиб, ю за  холда куй ид am  3 та 
гормон ажратиб олинган ва уларнинг структура си аникданган.

Тиролиберин -  гипофиздан тирео-троп гормони 
ажралишини гаъминловчи гормон, таркиби жихатдан 
трипептид булиб, куйидагича тузилган.

СНг -  СНг - СН -  СО -  NH -  СН -  СО -  N----------CONH2
I I I

С ------------ NH N--------СН:

*о О
NH

Пироглутамил -  гистидил -  пролинамид
Ушбу формуладан куриниб турибдики, эркин амино

группа йук, глутамат кислотанинг эркин аминогругшаси у- 
карбоксил хисобига ички амид, хосил килиб, циклик структурага 
айланган. С-учки карбоксил группа амид шаклига утган.



Люлиберин, -  гипофиздан лютеинловчи гормоннинг 
ажралишини таъминловчи фактор булиб, тузилиши жихат- 
дан декалептид хисобланади. Бу пептид хам N ва С томонлар- 
нинг холатига кура тиролиберинни ислатади, яъни N-учли 
томонда пироглугамат кислота, С-учки томонда глицинамид 
шаклида жойлашган.
пиро -  глу -  гис -  три -  сер -  тир -  лей -- арг -  про -  гли -  NH2

Соматостатин соматотрогшн гормони ажралишини 
тухтатиб туриш влзифасини бажаради. Бу гармон тузилиши 
жихатидан циклик тетрадекапептид булиб, 3 ва 14 холатдаш 
цистеин кдлдиги хисобига дисульфид бог хосил к,илиб, 
циклик шаклга утади:

HJM = ала -  гли -  цис -  лиз -  асн -  фен -  фен -  три -  лиз -
I

S ----------------------------------------------------------
тре -  фен -  тре -  сер -  цис -  ОН

II
-------------------------------------- S

Бу гормон аввало пироглутамат кислота тутмаслиги 
билан, иккинчидан, эркин амин ва карбоксил группа тутиши, 
дисульфид куприкчаси борлиги билан юкоридаги иккала 
пептиддан фарк килади.

Гипоталамусдан ташкари, соматостатин бош миянинг 
бошк,а кдсмларида, ошкозон ости бези ва ичак хужайра- 
ларида хам топилган. Бу гормоннинг таъсир доираси жуда 
кенг булиб, у Лангерганс оролчалари ва аденогипофиз 
Хужайра элементларига бевосита таъсир этиши аникланган.

Гипофиз гормонлари

Усиш гормони. Усиш гормони, яъни соматотропин 
гипофизнинг олдинги кисмидан ишлаб чиариладиган ок,сил. 
Унинг молекуласи одамда якка полипептид занжиридан



иборат. Уида 191 та аминокислота колдиш  жойлашган булиб, 
молекуляр массаси таркибидаги аминокислоталар колдиш 
турига караб узгаРаДи- Масалан, маймунларда унинг 
молекуляр массаси 25400, аминокислота колдиш  -  241 та, 
корамолда 46000 ва 396 та.

Соматотропиннинг метаболик жараёнларга таъсир этиш 
доираси жуда кенг. У оксил, нуклеин кислоталар ва гликоген 
синтезини тезлатади, склет нормал ривожланишини таъмин
лайди. Буйрак фаолиятига таъсир этиб, сув ва минерал 
моддалар алмашинувини яхшилайди. Шунингдек, ёгларни 
парчаланишини, ёг кислоталар ва глюкозанинг оксидлани- 
шини кучайтиради. Буларнинг х,аммаси организмни усишини 
таъминлайди. Унинг баъзан анаболитик гормон деб аталиши 
хдм ана шундан келиб чиккан.

Т и реотрон и н  (ТТГ). У хам гипофизнинг олдинги 
кисмида ишланиб чикадиган оксил. Лекин у кимёвкй 
табиатига кура гликопротеинни молекуляр массаси 28300 га 
тенг. Таркибида 3,5% гексозалар, 2,5% глюкозани булиши 
йкикланган. Иккита ноковалент богланган А ва В кичик 
бирликлардан ташкил гопган. Уларнинг молекуляр массаси 
13600 ва 14700 га тенг. А кичик бирлик, яъни ТТГ А 96 та 
аминокислота колдигидан ташкил топган. В котик бирлик, 
яъни ТТГ ^зида 112 та аминокислота колдиги саклайди.

Тиреотропан колконсимон без функцияаши, яъни унда 
ишлаб чикиладиган асосий гормон биосинтезини бошкаради. 
Унинг микдори камайганда, бу безнинг хзжми кичиклаш- 
ганлиги кузатилган. Унинг микдори ортганда, калконсимон 
бездо йод ва кислороднинг ютилиши кучаяди, глюкозанинг 
оксидланиши, ДНК синтези тезлашади. Бу эса кондаги тироксин 
микдорининг' ортишига сабаб булади. Лекин шуни таъкидлаш 
керакки, тироксин микдорини ортиб бориши уз навбатида 
тиреотронин синтезининг камайишига олиб келади.



Умуман одганда, уларнинг функцияси тескари богланиш 
механизми гсринципида бошцарилади.

Адреноко|щицотропин (АКТГ). У гаркибига кура 39 та 
аминокисдоуа »<;олдигилан ташкил топган полипептид. 
АКТГнинг асосий гормона л активлиги шундан иборагки, у 
буйрак усги безлари пусг к,аватининг кортикостероиллари 
биосщпет  ва секрециясини куьвалайди. Ундан ташкари, 
ёгларнинг сарфланишини тезлаштирувчи ва меланоцит- 
кувватловчи фаоллигини намоён к,илади. АКТГ фаоллик 
к^рсатишда N-ацегилнейраминат (сиалат) кислота рецептор 
булиб хизмат килади. У лизиннинг амимокислоталари билан 
ион типида богланиб, хужайра мембранаси утказувчанлигини 
узгартиришда роль уйнайди. Шунингдек, бу комплекс 
аденилатциклаза фаоллигини узгартиришда алохида ахами
ятга эга. Унинг N-учидан 13 та аминокислота к,олдига худди 
меланкувватловчи гормон структурасини такрорлайди. Бу 
у т а  меланин пигмента синтезида хам иштирок этиш 
имкониятини беради.

Л актотроп  горм он и  (прдлактин). Пролактин битта 
полипептид занжиридан иборат булган йирик молекулали 
оксил булиб, 199 та аминокислота колдишдан ташкил топган. 
Молекуласида 3 та дисульфид бог тутадй. Бу гормон сут 
безларининг ривожланиши ва лактацияни кувватлаш билан 
бирга катор мухим биологик таъсирга хам Зга. У ички 
органларнинг усишини, сарик, тана секрециясини кувват- 
лайди, эритропоэтик ва гипергликемик таъсир курсатади.

Меланоциткувватловчи гормон (МСГ). Бу гормон 
юк,орида курсатмлганидек, 13 та аминокислота колдигидан 
ибёрат. Лекин N-учида ацетин, С-учида амид группа сакдаш и 
бцлан фарк килади. Унинг иккинчи хили, яъни (3-шакли 18 та 
аминокислота цолдигидан ташкил топган.

H2N -- асп -  глу -  гли -  про -  тир -  лиз -  мет -  глу -  гис -  
фен - арг -  три -  гли - • сер -  про -  про -  лиз -  асп -  СООН.

I АО



Уларнинг хар иккаласи хам гипофизни урта к,исмида 
ипмлб чикилади.меланоцитстимулловчй гормон тирозин- 
нииг пигмент модда -  меланинга айланишини бошк,аради. 
Лйникса бу гормон Африка халкдарида юк,ори фаолликка эга 
булади.

Вазопрессин. Вазопрессин кимёвий таркибига кура 
нонапептид булиб, гипофизнинг орк,а булагида ишлаб 
чик,арилэди. Аслида бу гормон гипоталамуснинг алохдода 
нейронларида синтезланиб, гипофизнинг орка булагига 
Утади. Вазопрессиннинг тузилишини 1953 йилда Дю-Виньо 
аникдаган, 1956 йилда унинг кимёвий синтезини амалга 
оширган:

H2N -  цис -  тир -  фен -  гли -  асн -  цис -  про -  агр -  гли -  СО -  NH2

S ------------------------------------ S
Вазопрессин буйракнинг дистал каналчаларида сувнинг 

к,айта сурилишини таъминлаш орк,али асосан сув алмаши
нувини бопщариб туради, к,он плазмасининг осмотик босими 
бир хилда сацланиб туришйга имкон беради. Ундан ташкари, 
бу гормон хам силлик, мускуллар к,иск,аришини кувватлайди. 
Лекин бу таъсир вазопрессиннинг асосий вазифаси эмас. 
Вазопрессин к,он босимини оширади. Агар у етишмаса, 
Хаддан таищари куп микдорда сийдик ажралади, бу касаллик 
к,андсиз диабет деб аталади.

О кситоцин. Окситоцин х;ам худди вазопрессин сингари 
гипофизнинг орца булаги гормони булиб, кимёвий табиатига 
кура нопапептиддир. Унинг тузилиши вазопрессин билан бир 
даврда, яъни 1953 йилда Дю-Виньо ва унинг ходимлари 
томонидан аникданган.

№N -  цис -  тир -  лей -  гли -  асн -  цис -  про -  лей -  гли -  СО -  NH2
I I

S S
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Окситоцинда хам худди ваэопрессиндаги сингари 1 ва 6 
холатдан цистеин, кдлдикдари узаро дисульфид бог хосил 
киладгь, У 3-ходатдащ, .фенилаланин урнига изолейцин, 8- 
холатдаги арпщиф урнига угади. Лейцин алмашганлиги 
билан ваэдпресододдм фарк килади- Окситоциннинг фаол
лиги дисульфид богига Поилиц. Шу сабабли оксиддовчилар 
ёщ  кайтарувчилар таъсирида окситоциннинг гаъсири сусаяди 
ёки , ,  бутун лай акгивлигини йуцогади. Окситоциннинг 
активлши 4,5-9-холатдаги амид группаларига хам боглик,. 
Окситоцин бачадоннинг силлик мускуллари к,иск,аришини 
тезлаштиради ва чугишни енгиллаштиради. Сут безлари 
альвеолари атрофидаги мускул толаларининг к,иск,аришини 
кувватлаб, сут ажралишинм таъминлайди.

Ошкозон осги безининг гормонлари инсулин. У 
биринчи марта соф кристалл холда ажратиб олиниб, 
структураси урганилган ва сунъий синтез килинган ок,сил- 
гормон х;исобланади. Унинг молекуласи иккита, полипептид 
занжиридан ташкил топган булиб, А занжирда 21 та, В 
занжирда 30 та аминокислота колдиш  маълум гартибда 
жойлашган. Купчилик хайвонларнинг ошкозон ости бези 
Лангерганс ородчасининг Р-хужайрасидан ажратиб олинган. 
Инсулин факат айрим аминокислоталар колдиги билан фарк 
килади. Молекуляр массаси 6000 га тенг. Унинг димер ва 
мультимер холатдаги шаклларининг молекуляр массаси 
мувофик, ранишда -12000 ва 36000.

Инсулиннинг асосий биологак функцияси углеводлар 
алмашинувида, хусусан, кондаги глюкоза микдорининг бир 
меьёрида сакланиб 1уришида иштирок этишдир. Инсулин 
нормал холатда бир кеча-кундузда 2 мг ажралади. К,онда 
унинг микдори камайса, глюкоза ортиб кетади. Агар кондаги 
глюкоза микдори буйракнинг утказувчанлик чегарасидан 
юкори булса, у холда цанд сийдик оркали ташкарига чикариб 
юборилади, бу касаллик к,андди диабет деб комланади.

171



Касаллик даврида сийдикдаги глюкоза микдори 3-5% 
гача, айрим холларда ундан хам юкори булиши мумкин. Хар 
хи/i экзоген ва эндоген омиллар таъсирида ошкозон ости 
безини олиб ташланиши ёки инсулин синтезини йукотилиши 
юк,орида айттанимиздек огир касаллик -  канд диабегига олиб 
келади. Бу эса хар хил моддалар алмашинувини, айникса 
углеводлар ва липидлар алмашинувини бузилишига олиб 
келади. Бунинг натижасида конда канднинг к^пайиб 
кетишига (гипергликемия), кетон таначаларини (кетонемия), 
сийдикда глюкоза куп ажратилади (глюкозурия), кетон 
ганачалари (кетонурия), жигарда гликоген даражаси пасаяди.

К,анд диабети билан касалланган кишига инсулин 
юбориш билан, юкорида курсагилган камчиликларни нор- 
маллаштириш ёки хаётни сакдаб кдлиши учун имкон бериши 
мумкин.

Глю когон хам пептид гормон булиб (битта пептид 
занжири, 29 та аминокислота к,олдиги бор), меъда ости 
безида, Лангерганс оролчаларининг А-хужайраларида синтез
ланади. Глюкогеннинг к,ондаги микдори 100 нг/л (3-10-4 моль/л 
атрофида); углеводсиз овкат ейилгандан кейин ва очлик 
пайтида глюкоген концентрацияси 1,5-2 баравар купайиб 
к,олади. Глюкогон гликоген билан ёгларнинг сафарбар 
этилишини жонлантиради, шу жихатдан у адреланин билаи 
норадреналинга ухшаб кетади. Глюкогон худди адреналин 
сингари хужайра ичидаги идора этиш механизмларига 
аденилатциклаза тизими оркали таъсир утказадй. Буларнинг 
Уртасидаги тафовут куйидагидан иборат: адреналин мускул- 
ларга зур келган пайтларда ёки стресслар таъсири остида 
Конга ажралиб чикади ва организмнинг зудлик билан, зур 
бериб ишлаб боришини таъминлаш л'чун хизмат к,илади, 
Кондаги глюкогон концентрацияси эса овк,атланиш маромига 
боглик булади ва овк,ат хазми охирига етгандан кейин аста- 
секин ортиб боради.
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Кондаги кксуиин М  ГЛЮКОГОН концентрациялари бир- 
бирига карама-карши га рода умарлли; инсулин (глюкогон 
нисбати) оакат хаам булаётган махалда хаммадан катта ва 
очлик пайтида чаммадан кичик булади. Бу гормонлар 
моддалар алмашииуяига м м  т ь а р и  1гьсир курса гишини 
гаъкидлаб утамиЗ! жумладан инсулин гликоген ва ёглар 
сикгаини кучайтирса, глюкошн Оуларнинг сафарбар були- 
шини кучайтиради. Инсулин 1гьсири осгида кондаги глюкоза 
микдори камаяди, глюкошн таъсири натижасида эса ортади. 
Ги1(оглкжо№Мик ^латларгд диво килиш учун ГЛЮКОГОННИ 

кулланиш шунга асосланган.
Паратгормон кал коней мои без олдида жойлашган 

наратероид бздлардан иимаб чикариладиган гормон. Унинг 
молекуласи битта полипептид занжиридан иборат булиб, 
унда 84 та аминокислота маълум тартибда жойлашган. 
Молекуляр массаси 9510 га тенг. Полипептид занжирининг NT- 
учи да аланин, С-учида глутамин жойлашган. Паратгормон 
кальций ва фосфор алмашинувини бошкаради. Унинг 
микдори камайганда, кальцийнинг кондаги микдори хам 
камайиб, фосфор ортади. Агар овкатда узок вактгача кальций 

'микдори кам булса ёки унинг ичакда сурилиши бузилса, 
муайян гормон куп ишлаб чикарилиб,суякдаги кальций 
фосфатни Mi 14а 5*гкпэади. Албагга бу гормон кондаги 
кальций на фосфат ионлари концентрациясини меъёрида 
саклаО турганда Д нитамин билан хамкорликда булади.

9.2. Аминокислоталар характеридаги гормонлар

Цалконсимом безининг гормонлари. 1\алк,онсимон без 
тироксин па трийодтиранин гормонларини ишлаб чикаради. 
Йод тугувчи бу хар иккала аминокислота хуж:айранинг 
умумий метаболизмига таъсир курсатади. Тироксин кристалл



Модда, суида яхши эрийди. Лекин инщорнинг кучсиз 
коипемтрацияси эритмасида / яхши эрийди. Кимёвий 
тяГшатига кура тирозиннинг 'хосиласи хисобланади. Ундаги 
йод микдори 65% га тенг. Молекуласи оптик жихатдан актив, 
унинг L-изомери юк,ори гормонал активликка эга:
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Трийодтиронин хатто тироксиндан 5 марта юк,ори 
биологик активликка эга. Лекин унинг к,ондаги микдори 
тироксиндан анча кам. Умумий олганда к,ондаги гормонлар- 
нинг 3А кисмини тироксин ташкил к,илади. Унинг к,анча бир 
кеча-кундузлик ажралиши 1 мг. Бу организмнинг айни 
гормонга булган талабидан анча юкори. Шунинг учун у 
туцималарга келиб туплангандан' кейин тездан бошк,а узга- 
ришларга, яъни дезаминланиш, декарбоксилланиш ва хоказо 
реакцияларга учрайди. Хосил булган оралик, махсулот- 
ларининг айримлари биологик активликка эга булиши 
мумкин. Тироксиннинг кондаги маълум микдорини сак/1 аб 
туришда жигар мухим роль у й н а й д и .  Унинг калконсимон
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беэда ишлаб чиедрклиши, нормада гипофиз гормони тирео
тронин билан тескари боманит оркали бошкарилиб туради.

Калконсимон баэда тиреоид гормонлар биосинтези бир 
неча боскич да боради. Ашшлло, коп билан келган анорганик 
йоднинг телам и  щи аа кайин алементар йодгача оксидла
ниши, с^нг тяроаин щмдимарининг й о д л л н и ш и  ва йодтиро- 
нинлар струкгурасинииг хосил булиши, нихоят, йод тутувчи 
оксил -  мобудиннмнг протаолнэи натижасида тироксин ва 
трийодтиронииииигажралиши билан якунланади.

Тироксин сиитааида йоднинг кондаги концентрацияси 
хам алохида ахамиятга мга. Сунда, о;шк-овкатда йод кам булса, 
калконсимон базнинг хажми катталашиб, бук,ок, (эндемик 
б ^ к о к »  шу жойга XOC б у к о к )  касаллиги келиб чикади. Лекин 
организмга к^шимча йод бериб, бу касалликнинг олдини 
олиш осон на дяволаш мумкин. Айникса, радиоактив J131 
касалликни да вола ш жуда к$л келади.

Тиреоид гормонларнинг асосий биологик роли генлар 
фаолиятини тезлаштиришга асосланган. Хайвон организмига 
юборилган тироксин осонлик билан лужайрага кириб, 
ядродаги хроматин оксиллари билан богланади. Бу эса к,атор 
фермент оксиллари синтезини тезлаштиради. Бундан ташк,а- 
ри, тиреоид гормонлар учун мигохондриал мембрана хам да 
цитоплазмада алохида рецепторлар топилган. Тироксин 
таъсирида 100 дан ортик фермент сиггемаларнинг активлиги 
ортганлиги аникланган.

Калконсимон безнииг гормон хосил килиш функцияси 
пасайса, яъни гипофункция х,олати юзага келса, эндемик бук,ок, 
касаллиги ривожланади. Бу касаллик асосан овк,ат таркибида 
йод етишмаслиги натижасида пайдо булади. Гипофункция 
натижасида микседема касаллиги келиб чикади. Бу касаллик 
билан касалланган одамларнинг териси остида сув тупланади, 
семириб кетади. Бу вактда асосан сув, тузлар ва липидлар
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алмашинуви бузилади. Агар ёшликданок болаларда тироксин 
етишмаса (йод кам булганда ёки без атрофияга учраганда), 
организм усишдан тухтайди. Боланинг буйи паст, тана 
тузилиши нотугри булиб, жинсий жщатдан хам , акдий 
жихатдан дам ривожланишдан анча оркада к,олади. Бу 
кретинизм деб номланган. К,алк,онсимон безнинг фаолияти 
кучайиб, канча тироксин ишлаб чик;ариш ортса, организмда 
моддаларнинг оксидланиши хам кучаяди. Бунда P/О нинг 
нисбати анча камайиб, АТФ зарур микдорда синтезланмайди. 
Танада х;осил булаётган энергия, асосан, атрофии иситишга 
сарфланади. Бундай х,ол давом этаверса организм озиб, юрак 
уриши кучаяди, тана температураси одатдагидан юкори 
булади. Одамнинг кузи чакчайиб, гуё косасидан чикиб 
тургандек булади. Бу Базедов кассилиги. деб аталади. У у з  вак,тида 
даволанмаса ёмон окибатларга олиб келади.

Буйрак vctm безининг магиз к,исми горм онлари . 
Буйрак усти безидан гормонал активликка эга булган иккита 
модда (катехоламинлар) -  адреналин ва норадреналин ажра- 
тиб олинган:

НО СНОН НО— — СНОН
Iно- V СН2 н о ~ Л / СНг

NH -  СНз NH2

Адреналин . Норадреналин

Адреналин ва норадреналин буйрак усти безининг магиз 
к,исмида хосил булиб, хромоффин пуфакчаларида тупланади. 
Норадренолин симпатик нерв толаларининг учларида ажра
либ, п о с т с и н а п т и к  хужайрараларга таъсир килувчи нейроме- 
диаторлардан хисобланади. Адреналин шпоталамусдаги нерв 
учларида с е к р е ц и я  килинади. Адреналин рангсиз кристалл 
модда булиб, суюкланиш температураси 215-216°.
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Буйрак усти бимари магиз кисмида юкори биологик 
активликка эга булган L-адрвмалмн синтезланади.

Адреналин на норадранаиишшнг одам веноз конидаги 
микдори мунофиц ра«ишдй 0/04 мкг% на 0,2 мкг%  булади. 
Адреналин ва унинг гомологлари умеподлар алмашинуви 
бохпк,арилишида мучим ахамиятга ага. Улар таъсирида 
мускулларда гликоген парчаланиб/ конда глюкоза, мускул
ларда сут кислота микдори ортади.

Адреналиннинг (глюкагон, инсулин ва бошка юрмон- 
лардан) углеводлар алмашинувига таъсиридаги фарк шунда- 
ки, унинг таъсири маълум шароитда тасодифан юз беради. 
Одатда, адреналин буйрак усги безларидан керакли холида 
чикдрилиб т^иш и мумкин, натижада у тездан метаболик 
реакциялари узгаради. Инсулин ва бошкаларнинг таъсири эса 
доим бир меъёрда давом этади. Шунингдек, адреналин ва 
норадреналин кон босимини кутариш, юрак уришини 
тезлатиш хусусиятига эга. Улар таъсирида организм одатдан 
ташк,ари кузгалган холатга келиши мумкин.

Адреналин ва норадреналин АТФ билан комплекс хосил 
килади. Улар нерв толалари учларида тупланиб таъсирлан- 
ганда парчаланади, бунинг учун бу хужайралар билан нерв 
учлари уртасида кимёвий боглаиишни амалга ошириш керак. 
Адреналиннинг метаболик жараёнлардаги таъсирининг моле
куляр механизми анча яхши урганилган.

9.3. Стероид гормонлар. Буйрак усти безининг 
nJ'CT кисми гормонлари

Стереоид гормонлар молекуласи асосини циклопентан- 
пергидрофёпантреи халкаси ташкил этувчи стеролларнинг 
хосилаларидир. Улар асосан буйрак усти безларининг пуст 
каватида па жинсий безларида ишлаб чикарилади. Уларйинг 
микдори жуда куп булиб, факат айримлари юкори гормонал
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активликка у га. Буйрак усти безларининг пуст к,аватидан 46 
дан ортик, стереоид моддалар ажратиб олинган, уларни 
умумлаштириб ксрт икост ереоидлар  деб ном берилган. 
Уларнинг саккизтаси гормонал активликка эга булиб, энг 
ахамиятлиси кортикостерон, дезоксикортикостерон, 17-окси- 
кортикостерон (гидрокортизон), кортизон ва альдостерондир. 
Улар прегнаннинг хосилалари булиб, структураси куйидагича:

С] 

/ \

СНз 

/ \ / \
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ОСНаОН СНгОН

Н О > /\|/Ч

О.^ с-о
СН I

СНз СНз

/ \ / \ / Х \ / \ /

о ^ \ Д / с А / \ /
дезоксикортикостерон альдостерон

Кортикостерон соф холда 182° да суюкланадиган 
кристалл модда, эритмаси оптик активликка эга. Нормал 
холатда одам буйрак усти безларида бир суткада 0,84-4,0 мг 
Хосил булади.

Унинг асосий метаболитик функцияси углевод, оксил ва 
липидлар алмашинувида иштирок этишдир. Унинг микдори 
нормадан кам булганда конда глюкоза, жигар ва мускулларда 
гликоген микдори камайиб, оксилларнинг аминокислота^- 
ларга парчаланиши ва липолитик жараёнлар кучаяди. 
Шунингдек, буйракда ионларнинг кайта сурилишм бузилади.

Буларнинг хаммаси танада шиш пайдо булишига, 
мускулларнинг заифланишига, кон босимининг пасайишига 
ва теридаги пигментлар бузилишига ва бошкаларга сабаб 
булади. Кортикостерон нормадан ортик ишлаб чикарилса, 
анаболитик жараёнларни кучайтириб, ^з навбатида бошка 
касалликларга сабаб булади.

Гидрокортизон ёки кортизон 220°С да суюкданадиган 
кристалл модда, эритмаси оптик фаолликка эга. Унинг буйрак 
усти безидан бир кеча-кундузлик ажралиши бошка кортико- 
стероидлардан анча куп, яъни 4,9-27,9 мг дан иборат.. Агар 
унинг микдори нормадан кам булса, моддалар алмашинувида 
(минерал моддалардан ташкари) худди юкоридагидек узга-

179



ришлар содир булади. Лекин бунда, айник,са гормоннинг 
микдори меъёридан куп булса, углеводлар алмашинуви кучли 
даражада бузилади: аминокислоталарнинг углеводларга айла
ниши кучайиб, к,онда глюкоза микдори ортади. У к,онда 
глюкоза микдори ортиб гликоген ва ёглар синтези кучайиши- 
га ва мускуллар атрофияланишига сабаб булади. Унинг ри- 
вожланиши натижасида гавда куполлашиб, бесунак,ай б у л и б  
кетади. Одамнинг юзи юмалок, к,ип-кизил булиб кдлади.

Альдостерон 5<;ам крисгалл модда б^илиб, 219°да 
суюкдашади. Эритмаси оптик фаолликка эга. Унинг к,онга 
сугкалик ажралиши жуда кам булиб, 0,15-0,4 мг ни ташкил 
этади. У асосан минерал моддалар -  Kf, Na+ алмашинувида 
мухим ахдмиягга эга. Шунинг учун х,ам у  минералокорти- 
костереоид гормон деб аталади. Унинг микдори меъёридан 
кам булганда организмда К+ тупланиши, NaH куп микдорда 
чикарилиши кучаяди. Альдостерон углеводлар алмашинувига 
таъСир этмайди. Бу гормон куп ишланиб чикса, к,он плаз- 
масида калийнинг микдори камайиб, натрийнинг коццен- 
трацияси ортиб кетади,. бунинг натижасида кон босими 
кутарилади ва х,олсизлик кузатилади.

Жинсий гормонлар. Эркаклар ва аёллар жинсий 
безларида стереоид табиатли 10 дан ортик, гормонлар 
ишланиб чикади, улар жинсий гормонлар деб юритилади. 
Уларнинг баъзилари буйрак усти бези экстрактидан хам 
топилган. Бу гормонлар эркаклик жинсий гормонлари -  
андрогенлар (андростерон, дегидроандростерон, тестестрон), 
аёллик жинсий гормонлари -  эстрогенлар (эстрадиол, 
фомикулин, эстриол) ва сарик, тана гормонлари (прегнэдиол, 
проггестерон) группаларга булинади. Бу жинсий гормон- 
ларнинг энг ах,амиятлиси эркаклик жинсий гормонларидан 
тестестерон ва аёллик жинсий гормонларидан эстрадиол, 
сарик; тана гормони -  прогестерондир:
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Тестестерон -  150° да суюкланадиган кристалл модда. 
Эритмаси оптик фаолликка эга. Унинг одам танасидаги 
уртача микдори 21,& мг%  ни ташкил этади. У умумий 
метаболитик жараёнга, айникса нуклеин кислота ва оксиллар 
биосинтезига кучли та ъсир этади. Организмда унинг микдори 
камайса, оксил микдори х;ам камайиб, танани ёг босиши ва 
бошка узгаришлар кузатилади. Шунингдек, у  ёш бугинларда 
жинсий белгилар шак_лланишини таъминлайди.

Эстрадиол икки хил модификацияда кристалланадиган 
модда. Тухумлардан сир кеча-кундузда 1 мг ажралади. Бу 
организмнинг умумий ривожланишига худди тестестерон 
каби таъсир курсатади, яъни аёллик жинсий органлари 
ривожланишини, иккиламчи жинсий белгилар пайдо були- 
шини таъминлайди. "Унинг микдори кам булганда, хайз ку- 
риш цикли бузилади, томила тушиб кетиши, семириб кетиш 
кузатилади. Эстрадиол углеводлар, ок,сиддар ва нуклеин 
кислоталар алмашичувига таъсир курсатади, уч карбон 
кислоталар цикли ферментларнинг активлигини оширади.

Прогестерон м&нструация циклининг иккинчи ярмида, 
куп микдорда л,оми^1адорлик даврида хосил булади. Бу 
гормон бачадон шиллик, пардасининг ривожланишига, ypyf- 
ланган тухумнинг бачадон деворига жойлашиб, хомиладор-
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ликнинг биринчи ярмида эмбрион нормал ривожланишига 
таъсир этади. Прогестерон, шунингдек, сут безлари ривож- 
ланишини таъминлайди, навбатдаги жинсий цикл бошлани- 
шини тухтатади.
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иккинчи кием
ДИНАМИК БИОКИМЁ

10-БУЛИМ.

МОДДАЛАР АЛМАШИНУВИНИНГ УМУМИЙ КОНУНИЯТЛАРИ
* ‘ I ' * '* •

ЮЛ. Тирик организмнинг тирик эмас 
органиэоцларден фарзи

Тирик оргацизмлдр ^эцнинг мураккаблиги, сифат ва 
микдори жщагидан, сгруктур таркиб^ билан тирик эмас 
организмлардан фарк килади. Тирик организм таркибига 
юзлаб, минглаб х;ар хил моддалар киради. Битта турга 
кирувчи тирик органилмлпр ^*инииг микдорий таркиби 
билан тирик эмас органнэмдан фарк, к,илади. Айникса бу 
оксилларга хос хисобланади. Бир организмда минглаб оксил
лар булиб, таркиби жщатидан. бир-биридан фарк, к,илади, 
мураккаб структуралар хосил килади.

Тирик организмларда тирик эмас организмлар1 а нисба
тан доимо купайишда булади, Яъни £шга ухдиаш организмни 
хосил килади.

Тирик органцзмларда тирик , эмас организмларга 
нисбатан доимо атрофци ураб lyprafi мухит билан моддалар 
алмашинуви ёки метаболизм жараёнлари булиб туради.

10.2. Моддалар алмашинуви тирик организмларнинг 
асосий хаёт фаодиятидир

Моддалар алмашинуви тирик организмни узида доимий 
утадиган, узи бажарадиган, узи бопщарадиган кимёвий 
янгиланадиган жараёнларни тугади. Бу дакда Ф.Энгельс 
шундай деб ёзган эди: "Х,аёг бу оцсил таначаларини яшаш 
усулидир, моддалар алмашинувини доимий уни ураб турган
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ташки мухи г билан алокаси тухтаса, хаёт хам тухтайди". 
Хаётми асосий кури ниши моддалар алмашинуви билан 
боглизднр: тирик материяни кузголувчанлиги, харакати. 
усиши ва хоказолар.

Организмда моддалар алмашинуви жараёнида ташки 
мухитдан овкат махсулотлари ва кислород киради (у билан 
бирга оксил, ёглар, карбонсувлар, минерал моддалар, сув, 
витаминлар ва бошка моддалар) ва ошкозон-ичак йулида 
улар тахминан пиширилади: мураккаб оксил молекулалари, 
карбонсувлар, липидлар ва бошка моддалар оддий молеку- 
лаларга парчаланади, сувда яхши эрувчан булиб организмга 
тезда таксимланади. Шу вактни узида овкат хазм килиш 
жараёнида организмга тушган моддалар узига хос парча- 
ланишга учрайди.

Юкорида айтганимиздек куп хар хил молекулали овкат 
оксилларидан 20 тага якин аминокислоталар хосил булади; 
куп сонли мураккаб углеводлар молекуласидан -  бир нечта 
моносахаридлар (купрок глюкоза) хосил булади.

Овкат хазм килиш махсулотлари ва шунингдек хазм 
булмаган (Ог, НгО, бир канча минерал моддалар ва боищалар) 
мах,сулотлар конга тушади ва кон оркали бутун организмга 
олиб борилади. Хар хил орган ва тукималарни хужайрасига 
тушади ва куйидаги ишлар учун ишлатилади: 1) организм 
тукималарини янгилаш; 2) организм усиши (органлар тукима 
Хажмини аниклаш); 3) энергия олиш; 4) организм у ч у н  жуда 
мухим функцияни бажарувчи моддалар синтези (гормонлар, 
ферментлар, хар хил секрет безлари ва бопщалар). Охирида 
организмда хосил булган оддий моддалар алмашинувини 
охирги махсулотлари сифатида организмдан чикарилади. 
Моддалар алмашинуви бизни ураб турган мух;итда тирик 
эмас табиатда хам булиб утади (хавода металларни занглаши, 
тошларни майдаланиши). Бу жараёнлар натижасида керакли
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моддалар: металлар х,аво кислороди билан узаро таъсирида 
янги модда -  металл оксиди, тошни парчаланиши натижасида
-  кум ва бошка нарсалар хосил булади. Тирик организмларда 
моддалар алмашинуви тирик умасдаи фарк, к,илиб, доимий 
таркиби ва организмни ички томонларини, уни хаётчанли- 
гини, усишини, ривожланишини, ташк,и мухитни узгаришига 
урганишни, харакатга лойиклигини, купайишини бажаради.

10.3. Ассимиляция ва диссимиляция -  моддалар 
алмашинувини икки томонидир

Хозирги замон эксперимента/! биохимия маълумот- 
ларига кура, моддалар алмашинуви бир-бирига боглик, 
иккита жараёндан: ассимиляция ва диссимиляциядан иборат.

Ассимиляция жараёни туфайли тирик организмлар 
атроф-мухитдаги керакли моддаларни олиб узлаштиради, уз 
танасининг структура-элементларини куради.

Диссимиляция ассимиляциянинг тескариси булиб, 
оксил нуклеин кислоталар, углеводлар, липидлар каби юкори 
молекуляр бирикмаларнинг парчаланиши ва моддалар алма
шинувининг охирги махсулотлари, сув, карбонат ангидрид, 
мочевина, аммиак ва хоказолар хосил булишига олиб келади.

Моддалар алмашинуви икки мух;им жараён -  катабо
лизм ва анаболизмдан иборат.

Юкори молекуляр бирикмалар: углеводлар, оксиллар ва 
ёгларнинг ферментатив узгариши, купинча оксидланиш 
реакциялари оркали кичик молекулаларга парчаланиши 
катаболизм дейилади.

Ташки мухитдап олипгап ёки хужайрада илгари 
тупланган моддалар озик модда булиб хизмат килади. Юкори 
молекуляр бирикмаларнинг парчаланишидан о д д и й  молеку- 
лалар: лактат кислота, ацетат кислота, аммиак ёки мочевина 
ва бошк,алар хосил булади.
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КягпЛоли ш жараёни давомида мураккаб органик моле- 
иула/юрдоги эркин энергия ажралиши кузатилади ва бу 
энергия АТФ молекуласида фосфат боглари Энергияси 
нмклида тупланади.

Анаболизм жараёнида кичик молекулали оддий 
моддалардан ферментатив реакциялар ёрдамида организм 
эхтиёжи учун зарур буладиган юкори молекулали хужайра 
компонентлари: полисахаридлар, оксиллар, нуклеин кислота
лар, ёглар синтез килинади. Лекин анаболизм ва катаболизм 
жараёнлари хужайрада бир вактда боради ва бир-бири билан 
узвий боглик, булади.

Бу икки жараён давомида молекуладарнинг фермен
татив парчаланиши ёки сингезланиши кузатилади, хосил 
буладиган оралик, моддалар метаболитлар дейилади.

Асосий озик, моддаларнинг катаболизми уч боск,ичдан 
иборат:

Биринчи боск;ичда юк,ори молекулали моддалар уз 
асосий структура булакларига парчаланади. Масалан, полиса
харидлар гексозалар ва пентозаларга, ёглар ёг кислоталари ва 
глицерингача, ок,силлар аминокисдотадаргача парчаланади.

Иккинчи боскичда хосил булган бирикмалар оддий-рок, 
молекудаларгача парчаланади. Масалан, гексозалар, пентоза
лар ва бошк,алар парчаланиб, уч углерод атомли фосфор- 
ланган шаклларга -- глицеральдегид-3-фосфатга, сунг пируват 
кислота оркали ацетилкоэнзим-А га парчаланади. Булар 
катабодизмнинг умумий оралик махсу лотлари деб аталади.

Ок,сил молекудасига кирувчи 20 хил аминокислота 
катаболизм жараёнида ацетил-Ко-А хам да бошк,а умумий 
метабодитларни хосил килади.

Иккинчи боск,ичда хосил булган молекулалар учинчи 
боекдчда катабодизмнинг умумий йули буйича охирги 
махсулотларга -  СОг ва сувга парчаланади.
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Озик моддалрнинг организму ассимиляция ва дисси- 
миляцияланиш жараёнларида утадиган айрим кимёвий 
реакциялар энергия алмашинуви билан \ам боглик- Тирик 
организмларда моддаларнинг ассимилясион узгариши ва 
биосинтези ташки энергияга мухтож булади. Катаболизмнинг 
охирги мадсулоги -  СОг, НгО анаболитик реакциялар 1уфайли 
яшил усимликларда фотосинтез жараёнида усимликлар баршда 
куёш энергияси хйсобига органик моддаларга айлантирилади.

Микроорганизмларда СОг нинг ассимиляцияси ва 
органик моддаларнинг синтезланиши улар томонидан турли 
органик моддаларнинг (водород, водород сульфид, аммиак ва 
бошкаларнинг) оксидланишида ажралган энергия хйсобига 
боради. Бу жараёнда органик моддалар синтези оксидланиш 
хйсобига бажарилгани учун хемосинтез деб номланади.

Тайёр озик моддага мухтож булган баъзи бир микро
организмларда, хайвонлар ва одам организмида ассимиляция 
жараённинг асосини ташкил этувчи сунъий реакциялар нафас 
олиш ва бижгиш жараёнларида ажралиб чикадиган энергия 
юзага чицади. Лекин хлорофил тутувчи баъзи бир усимликлар 
Хам синтетик реакциялар учун керак буладиган энергияни 
нафас олиш жараёни хйсобига коплайди. Чунки яшил 
усимликларнинг хамма органлари куёш энергия сини бир 
йула йишштира олмайди.

Иккинчидан, хаёт жараёнлари учун зарур энергия вактга 
боглик булмаган холда сарфланади. Шундай килиб, барча 
тирик организмларда борадиган анаболитик жараёнларнинг 
энергетик эхтиёжи бир вактда 5ггадиган катаболитик реакция
лар натижасида жамгарилган энергия хйсобига копланади.

10.4. Моддалар алмашинувини ёшга кдраб узгариши

Ёш усувчи организмда ассимиляция диссимиляция 
устидан юкорирок булади. Бунда синтез б^лувчи моддалар 
(структур оксиллар, оксил-ферментлар) парчаланишга кура



тегфок, Г)улади. Бу эса организмни усишига, орган ва 
Т^кималирни купайишига олиб келади.

Ассимиляция ва диссимиляция тугилишдан кейин анча 
фар к килиб, аста-секин тенглашиб боради. 17-19 ёшда орга- 
мизмдага моддалар алмашинувини икки томони танглашиб 
боради. Организм усиши тухтайди. Кексайиб борган сари 
диссимиляция хукмронлик килиб боради ва организм учун 
керакли булган хаётий моддалар (структур оксиллар, оксил- 
ферментлар, энергия манбаи булиб хизмат кдлувчилар) камайиб 
боради. Жуда керакли орган ва тукималарда сони камайиб (бош 
мияда, юракда, ички органларда, мускулларда) боради.

Орган ва тукималарда алмашинув тезлиги хар хил 
булади. Фаол функцияли тукималарда улар жуда катта 
булади: асаб, мия, жигар ва бошка ички органларда, кон, 
мускулларда юкоридир. Жумладан, каламуш жигари фер- 
менглари 80-90 соатда, склет мускуллари толаси тахминан 30 
кунда янгиланади.

10.5. Моддалар алмашинувида мослашишни узгариши -  
тирик организмлар куникишини асосидир.

Ассимиляция ва диссимиляция нисбатига моддалар 
алмашинуви жараёни жадаллиги, мускул фаоллиги, ураб 
олган мухит харорати ва организмни узи (масалан, касал 
пайтда), овкатнинг сифатли ва микдорий таркиби ва купгина 
бошка омиллар таъсир курсатади. Жадал мускул ишиниI
бажаришда мускул иш фаолиятини энергия билан таъмин- 
лаш жараёнида диссимиля жараёни бирдан кучаяди. 
Ассимиляция жараёни кисман купрок энергия талаб килиш 
катта булгани учун, бу пайтда энергия киришини камчилиги 
(дефициглиги) учун, ассимиляция ^хтайди. Иш тамом 
булгач ассимиляция жараёни учун энергетик алмашинув ва



бошка хар хил керакли моддалар билан таъминланади: 
ишлатилган энергетик субстратлар, парчаланган структур 
оксиллар, фермент-оксиллар ва купгина бошка организмни 
хаёт фаолияти учун мухим моддалр билан чулдирилади.

Кучли мускул м атки  организмда ассимиляциянинг 
айрим катор моддалри билан таъминлаб, диссимиляция 
устидан юкорирок булиши мумкин. Бу эса жуда мухим 
булган кискарувчи оксиллар, энергетик субстратлар, фермент- 
оксиллар ва бошка моддалар йигилишига олиб келади.

Юкламалар ва бошка хар хил хусусиятлар, машкда- 
нишни узи ва уни ривожлантирувчи омиллари микдорий ва 
сифатий йтплишларга олиб келади.

Айникса спорт машкларини бошлангич боскичида 
ассимиляция жараёни диссимиляция устидан юкори булади.

Бизни Ураб турган му'хитни хароратини пасайиши 
диссимиляцияни кучайтиришга олиб келади. Бу пайтда хосил 
булган энергиями купайиши организмни совушидан сакдай- 
ди. Касал пайтида диссимиляция жараёнини кучайиши 
энергия манбаи булиб, бу эса тана хароратини ошишига олиб 
келади. Алмашинув жараёни боришига овкатланиш таъсир 
килиши мумкин. Организмга овкат ма*сулотлармни купрок 
тушиши ассимиляция кучайишига олиб келади.

Биринчи навбатда бу организмда липидлар йигилиши, 
уларни синтези ва парчаланишига боглик.

Тулик, булмаган ва кийматсиз, сифатсиз овкатлар 
таркиби алмашиНув жараёнларини умумий жадаллигини 
организмда пасайтиради, бу диссимиляцияни ассимиляция 
устидан юкорирок уканини курсатади.

Ташки мухмгни куп сонли омиллари алмашинув 
жараёнини айрим томонларига таъсир килади. Масалан, 
Куёш чикиши реакцияни тезлаштиради, тери коплами 
пегментларини йигилишини ва синтезини таъминлайди, 
организмни ультрабинафша нурларидан сакдайди.



Алмашинув жараёнидаги барча узгаришларни булиши 
тцшк,и омиллар таъсирида бориб мослашиш характерига эга. 
Улар организмни хар хил омиллар таъсирига чидамлилигини 
оширади.

Шунга асосланиб модда алмашинуви узгариши мумкин, 
яъни организмда у ёки бу томонга силжишларини ташкил 
этиб ёки тескарисига организмни узгармаслигини, ташки 
мухитни узгаришига карамай (масалан, ташки мухитни )граб 
олган хароратни жуда тез узгаришига карамасдан тана 
хароратини доимой ушлаб туриши) тирик организмларни 
юкори урганиб бориш кобилиятини сакдаб туради.

Моддалар алмашинувини бу хусусиятлари организмни 
функционал имкониятларини спорт машкдари жараёнида 
жисмоний сифатларини оширишга ёрдам беради.

10.6. Моддалар алмашинувини асосий турлари

Моддалар алмашинувида пластик, функционал, энер
гетик, ташк,и мухитни таъсири ва оралик алмашинувлар 
мавжуд.

Пластик алмашинув -  бунга организм учун махсус 
синтезларни утказувчи комплекс кимёвий реакциялар 
киради. Структур моддалар, ферментлар, гормонлар, хар хил 
секреторлар, энергия манбаи захиралари киради.

. Функционал алмашинув -  бу комплекс реакциялар 
булиб, хужайра, орган, тукималарни функционал актив- 
лигини таъминлаб беради (масалан, мускул кискаришини 
таъминлайдиган реакция, юрак ишини) упка, буйрак, жигар).

Функционал алмашинув асосан энергия хосил булиши 
жараёни билан богликдир. Бу ерда АТФ энергия манбаи 
булиб хизмат килади.

Энергетик алмашинув -  бу хам организмни комплекс 
кимёвий реакциялари булиб, бу жараёнда углеводлар, ёглар,
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оксилларни парчаланишидан хосил булган энергия х,исобига 
янги молекула АТФ синтезланади (ресинтез).

Моддалар алмашинуви -  ташки мучит алмашинуви 
билан боради. Бунда организмга овкат махсулотлари танща- 
ридан киради. Кислород киради ва ташки мухитга махсулот
ларни чицаради.

Оралик алмашинув -  кимёвий реакциялар косплекси 
булиб, организмга кимёвий бирикмалар кириши хисобига 
утади. Оралик алмашинувида хосил буладиган моддаларга 
метаболитлар дейилади.

10.7. Моддалар алмашинуви жараёни хужайра 
струхтуралари билан богликлиги

Моддалар алмашинуви кимёвий нуктаи назардан 
Караганда жуда куп кимёвий реакциялар йигиндиси булиб, 
буларни хохлагани организмдан ташкарида утиши мумкин. 
Алохида бу реакцияларни хаёт учун мухимлиги й)т<,.

Х,аёт фаолияти учун улар алохида реакциялар орга
низмда вакти билан бир-бирлари билан уаро вакт ва фазода 
кушилса жуда мухим булади. Моддалар алмашинувини 
оптимал утиши кимёвий жараёнларни кетма-кетлигини, яъни 
биринчидан -  кимёвий реакциялар тезлигини ферментлар 
бонщарса, иккинчидан -  организмдаги барча элементлар 
тузилиш к,исми даражасини аниклайди. Тирик организм- 
ларни хужайравий тузилишга хужайрани биологик функция- 
ни бажариш учун структур тузилиш кисмини урганишга 
як,к,ол мисол булади.

Хар бир хужайра тирик организмни структур ва 
функционал бирлигини узида тутади. Айрим майда орга- 
низмлар танаси битга хужайрадан тузилган (масалан, бир 
Хужайрали бактериялар). Бошка организмлар куп хужайра
дан тузилган булиб, (одам танаси бир неча юз триллионлар),
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хар хил типлари узини махсуслаштирилган функциясини 
олиб боради. Масалан, мускул хужайралари Циск;аришни 
бажаради, эпителия хужайраси химбя функциясини, ички 
секреция безлари хужайралари Гормонлар синтезини бажа
ради. Аммо, мутахассисликларни улчами, шакли, орган ва 
тукдмалар хужайраларини тузилиши ва шунингдек хар хил 
турдаги ишларни бажариш к;обилияти хар хил булишига 
к,арамасдан, жуда куп умумийлик бор. Яъни хужайра ёзиш ва 
энергия ишлаб чик,ариш, структур ва биологик актив 
молекулалар (ок,силлар, ферментлар) купайиши, хар хил 
механик харакатларни бажариш, мослаштириш реакцияси, 
тапщи мухигни тузилиши узгарганда хам асосий ички 
хужайра параметрларини сакдашга жавоб беради. Хужайра 
ташк,и томондан к,обик, билан 5Та^ олинган булиб, уч 
к,атламли плазматик мембрана бимолекула липид патлами ва 
икки томондан ок,сил молекулалари билан к,опланган.

Экспериментал натижалар асосида шуни айтиш 
мумкинки, яъни мембранани ок,сил кдгламида тешикча 
булиб, у  липид молекуласи билан тулдирилган булиб оксил 
к,атлами остида жойлашган. Фрйдали нук/гаи назарда кдра- 

, ганда натижалар шуни к^рсатадикм, к,обик,ни ^казувчзнлиги 
хар хил моддалар учун молекулаларни катталигига ва уларни 
липидларда эрувчанлик кобилиятига кдрайди. Хужайра 
к,обиги танлаб утказиш к,обилиятига эга булиб, айрим 
моддаларни бир гомонлама утказади.

Бу хусусият хужайрада асосий фаол участка борлигини 
курсатади, бундан ташк,ари осмотий ишларни бажарадиган 
к,обилияти, механизми (мембранани икки томонлама ионлар 
концентрацияси фарк,и билан таъминлаш) у учун керак 
энергия билан таъминлайди.

Хужайра пустлогани утказувчанлиги хужайрада алма
шинув жараёнларини утиши учун жуда мухим ахамиятга эга.
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Купгина доривор ва лах&рлп моддалар, гормонларни 
таъсири хужайра мембранаси утказувчанлишга таъсир келади.

Х,ужайра мембранаси катор чукурчалар хосил килиб, 
Х)7жайрага чукурроц киради. Бу каналлар мураккаб тур  
пуфакчалари ва хужайра органоидлари билан богликдир. 
Хосил булган мураккаб узаро богланган каналлар тихими, 
пуфакчалар эндоплазматик iyp деб аталади ёки эндоплаз- 
матик ретикулум дейилади.

Бу тур хужайра тизимини ташувчи, ташки мущтдан 
моддаларни олиб утишни таъминловчи ва тескари хужай- 
ралараро органеллалар орцали ахборот билан таъминлаш 
мумкин.

Ташки томондан эндоплазматик тур деворлари оркали 
купгина текис шарга ухшаш доначалар жойлашган булиб, 
бунга рибосомалар деб аталади. Рибосомада хужайра ок,сил- 
ларини кун кисмини синтезланиш жойи хисобланади.

Хужайрада алмашинув жараёнлариш1 жадаллиги рибо
сом таркиби билан жуда якиндан богланган. Хужайрада 
рибосомаларни юкорирок, тутилиши оксил махсулотларини 
купрок, ишлаб чик,аради. Хужайрани *урта к,исмида (фак,ат- 
гина мускул хужайрасидан тузилган, ёг туцимаси хужайраси) 
ядро жойлашган. У ирсий материалларни саклаш ва узатиш 
жойи хисобланиб, хросомада концентрланган булиб ДНКдан 
ташкил топган ва оксиллар билан богланган унча куп 
булмаган РНК бор. Ядрода хромосомадан ташкари битта ёки 
бирнечта ядрочалар булиб -  РНКга бойдир. Ядро цитоплазма 
пусглогидан ажратилган булиб тешиклари бор, шулар оркали 
ядро цитоплазма билан а л ока килади.

Ички хужайра органеллалари митохондрия узунчок,- 
симон формаси булиб, диаметри 0,5 дан 1 мкм , узунлиги 1 дан 
токи 7-10 мкм  гача булади.

Бу Karra рок, булиб, оддий микроскопда куриш мумкин. 
Унинг биологик функцияси аникданган булиб, качонки гоза
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х,олдп п ж ра гиб олингандан сунг (дифференциал пентрифу- 
ivi/iam мс* годи ёрдамида ажратиб олинган) урганилган.

Митохондрия узида хужайра ни "энергетик станция- 
1Ш"ми тутиб алмашинув махсулотлари карбонсувлар, ёглар, 
оксилларни охирги махсулотлар алмашинувигача оксидлаб 
(СОг, НгО) бунинг натижасида хосил булган энергияни АТФ 
ресинтези учун ишлатиб, бу энергияни хужайрани барча 
кисмларига етказади.

Хужайрада митохондрия микдори 50 тадан 5000 тагача 
булади.

Митохондрия мембраналарининг ташки ва ички юзаси- 
да, айник,са кристалл ар юзасида шунинг дек ички бушликда 
жуда куп микдорда тур ли-гу ман ферментлар жойлашган 
булиб, бу органоидларнинг фаолияти уларга боглик,. Аввало 
Хужайранинг нафас олишига ёрдам берадиган ферментлар 
митохондриялар ферментларига киради, нафас олиш эса -  
митохондрияларни энг мухим функцияларидан бири, чунки 
худди шу нафас олиш билан хужайра фаолиятидаги мухим 
модда -  АТФ синтези учун зарур булган энергия етказиб 
берилади.

АТФ барча организмлар хужайраларининг митохон- 
дрияларида синтезланади ва хужайра билан бутун организм 
х;аёт фаолияти жараёнларини амалга ошириш учун зарур 
энергиянинг универсал манбаи б^либ хисобланади.

Ми гохондриянинг мухим хусусиятларидан бири -  унинг 
алохида генетик тизими булиб, купрок огирлигига нисбатан 
1% га яцин барча нуклеин кислоталарини (ДНК, РНК), оксил 
синтези учун апмаратларини (рибосомаларни) сакдайди ва 
шундай килиб хужайрани бошка кисмларидан ажратиб, уни 
уз-узидан купайишини таъминлайди. Ана шунга асосланиб 
шуни айтиш мумкинки, мускул хужайрасидаги митохондрия
лар спорт машклари таъсирида кисман купайиши мумкин.

194



'•фМЖИШЙ'ДОВ ПРЙПЩ! ^жайрашшг бошк,а орган ва 
1?*ималарида КЛПЧ функционал юкламалар олиб боришида 
ш ум* ухшаш р п р ш ш м р  0рдади.

х у м * * р * т  ш тхом дрм м й н т*Шмри л изосома л ар мав-
жуд tarrri булмасдан, 1*идролитик фермент-
ЛЙЫт ly h ie , Ш)ЬпЛЛ*р,\*1Шндлар» М карбосувларии парчалаш

■ г*
ЩРУИД ШУ ГИ»1 fill

Ииаоеомвии ДУИНВИЯСИ хужайра нобуд булгач жуда
гидролитик ферментлар озод

v * * "  *5«*  гез эРиб кега4“ -
^•рдотсиз ф ф |рал*рд* лиэосома хужайра структураларида 
0«рМДО1ГрН,фра||ДОМар1Ш "*азм хилишни" олиб боради.
P., ^(ккпцитмрда жуда яхши ривожланган
б Д О т р ш и г  до см й  функциям -  организмга ташкдридан 
чушгйи вагона ааррачаларни/ ёки органшмлар (масалан, 
бактерия), ёки организм узини моддаларини хазм килади.

Токсинлар, нурларни таъсири, гипоксия, тукималардаги 
узгаришлар хужайра лизосомал аппарати оркали булиши 
курсатйлган.

'Хужайра мембранаси билан чегараланган бушлик, 
т^лдирилган булиб цитоЛНаэматикйатрикс, ёки цитоплазма 
ХИ&бланади. Бу су» -  диспарс томим булиб агрегациянинг х;ар 
хил б&кичида АСОСИЙ ОКСИЛ мвкромолекулаларидан ташкил 
топган. У з^ ж ^ р а  органеллалари учун мухитни тутиш учун 
хизмат КИлаДИ. Цитоплазма ташки хужайра мембранасига 
ЯКИН булиб бирО) ТСКИСрок, ва ички катламга нисбатан узини 
хоссалари (Нм#* катгик моддаларга я кин туради.

, , .  Цитоплазмада оксил молекулаларидан ташкари амино
кислоталар, хар хил ионлар, энергетик субсгратлар (АТФ, 
креатинфосфат, ёг томчилари, гликоген булаку^лари) ва 
бошка моддалар булади.
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Хо^ирги вактда моддалар алмашинувини урганишда куп 
сонли хар хил методлар бор. Аммо улрадан биттаси хам 
моддалар алмашинувида тулик, курсатма бераолмайди. Тулик 
ахборот олиш учун уларни ташки мухит ва оралик, 
алмашинувларини х,ар хил методлар ёрдамида комплекс 
текшириш керак.

Организмга кирадиган овк,ат махсулотларини сифатий 
ва микдорий урганиш ва метаболизм махсулотларини 
четлаштириш, ассимиляция ва диссемиляция нисбатини 
урганишга ёрдам беради. Кислород талаби тезлигини 
урганиш алмашинув жараёнларини умумий жадаллиги яъни 
энергетик алмашинув жадаллиги хакида ахборот беради. 
Организмни кислород истеъмол хйлишта нисбатан ажрата- 
диган карбонат ангидридйи (СОг), (ажратиладиган СОг ни 
истеъмол киладиган Ог га нисбатан нафас олиш коэффи
ц и ен т  деб аталади) кдйси субстрат организм томонидан 
энергия манбаи х;исобида купрок, ишлатади. Нафас олиш 
коэффициента ёглар оксидланишида 0,7 булса, углеводлар 
оксидланишида -  1 булади. Организм тинч пайтида бир 
вактни узида иккита субстрат оксидланади ва нафас олиш 
коэффициента тахминан 0,85 га тенг булади. Углеводларга 
бой овкат кабул килингандан сунг, уларда субстратлар 
оксидланиши юкорирок булиб энергия манбаи хисобланади. 
Нафас олиш коэффициента ошади ва ахамиятли булади. Оч 
колганда субстратлар сифатйда ёглар ишлатилади ва нафас 
Олиш коэффициенти 0,7 га якин булади. Оралик, махсулот
ларни хар хил орган ва тукималарда урганиш оралик 
метаболитлар концентрациясини аниклаш радиактив модда
ларни утириши оркали аникланади.

Оралик; махсулотлар хар хил орган ва тукима намунала- 
ридан олинган конда аникланади. Бунинг учун микробиопсия

10.8. Моддалар алмашинувини урганиш методлари
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методидан фойдаланилади, Одам органтмини хаётий мухим 
орган ва т^ималарида алмашинув жараёнини ургатиш катта 
кийинчиликлар' тугдириш хйсобига олиниб, шунга ухшаш 
текширишлар купрок, хайвонларда ^тказиш танланди.

■ »• 4 * 1 • I . ч
■ • 1иВУЛ Ш .

■ i М  ■

ВИОЭНЕРГВТИКА

Организмнинг хаёт фаолиятидаги жараёнлар энергия 
сарфи билан боглиедир. Энергия механик ишлар -  мускуллар 
кискаришида, электрик ишларда, асаб импульсаларини 
узатишида ва генерацияда (цайта тикланишида), осмотик 
ишларда -  хужайра мембранасини секреция, ресорбция ва 
моддаларни фильтрасиясида, кимёвий ишлар -  мураккаб 
органик бирикмалар биосинтези жараёнида хосил буладиган 
атомлар орасидаш янги кимёвий боглар учун ишлатилади.

Хамма турдаги биологик ишларнй энергия манбаи овкдг 
моддалари молекулалардаги потенциал кимёвий энергия 
хисобланади. Бу энергия моддалар алмашинув жьоаёнида'ва 
махсус молекулаларни жойлашувн натижасида хар хил 
турдаги энергия л ар хосил булади. Тирик организмларда 
энергия хосил булиши конуниятларини биоэнергегика фани 
Урганади.

11.1. Энергия ва тирик тизимни иши

Энергия -  бу ишни ишлаб чик,ариш к,обилиятидир. 
Энергиянинг икки тури мавжуд булиб, 1 -  потенциал энергия 
(тана туриши ёки холатига боглик,; 2 -  кинетик энергия 
(харакат энергияси).

Тирик организмда потенциал энергия биорганик 
бирикмалар молекулаларидаги атомлар орасидаги кимёвий



энергия боглари формасида булади. Масалан, глюкоза 
молекуласидаги С, Н, О атомлари орасидаги богнинг потен
циал энергиясини микдори 1 моль моддада 285000 Дж/клюл ни 
ташкил килади.

Кинетик энергия -  бу электронлар потоки (гурухи) 
булиб, булар янги кимёвий боглар хосил к,илишда ёки махсус 
жараёнларни хосил кцлувчилар ёрдамида бонща турдаги 
кинетик энергияга айланади: иссикдик, механик, электрик, 
электромагнитли ва бопщалар.

Ана шундай энергияни бир турдан бошка iypra айланиб 
туриши организмни хар хил хаётий функцияларини бажа- 
ришга ургатади.

Ерда барча биологик жараёнларни бирламчи энергия 
манбаи булиб куёш нури хисобланади. Куёшнинг учувчан 
энергияси ядро энергиясидан хосил булади. Куёш юзининг 
катта температураси таъсирида Н (водород) атоми. гелий (Не) 
атомига айланади ва гамма-нури холатида энергия ажратади.

4Н ----- » Н4е + 2е + hy

бун да : h -  доимий Планка, hy -  бирламчи гамма- 
нурининг частотаси.

Гамма-нури электронлар билан узаро таъсир этиб яна 
энергия хосил к,илади (фотонлар).

Ерда куёш нурининг учувчан энергияси усимликлар 
баргининг хлоропластлари ёрдамида ушланиб, фотосинтез 
реакцияси натижасида кимёвий энергияга айланади. Бу 
энергия эса СОг ва НгО дан углеводлар ва бошк,а биорганик 
моддалар синтез учун сарфланади.'

hy
6СО2 + 6 Н2О ----- > СбНггОб + 6O 2

Шупдар”1 к,илиб к,уёш нурининг энергияси, кинетик 
энергиянинг бир тури булиб, потенциал энергиянинг бир 
турига айланади.
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Биологик оксидланишда ажралган энергияни бир к,исми 
АТФни макроэргик фосфат боглари хосил булиши учун 
ишлатилса, бошка кисми иссикдикка айланади ва бошк,а 
ишлатиб будмайди. *•.

М акроэрг^ фосфат бомарини ХОСИЛ булиш и жараёни 
митохондрияларда булиб утади.

Бнрлогих оксидланиш -  тирик организмда булиб 
утади гаи фотосинтезга тескари жараён хисобланади.

Он кат максулотларининг оксидданишидан косил булган 
ва макроэргик фосфат богларида йигилган кимёвий энергия 
организмда кар хил биологик функцияларни бажариш учун 
цшлатилади:

а) янги биорганик молекуладар синтези учун;
б) кимёвий ишлар учун;
в) осмосга карши моддаларни актив олиб утиш учун ёки 

ион градиеитига;
г) мембрана потенциалларини тутиб туриш ва электрик 

импульсларни хосил килиш учун.
Булар ичида факат биринчи группа овкат моддалари 

энергияни янги кимёвий боглар энергиясига айланади, 
бошкаларда удар бошка энергияларга айланади.

Тирик организмларда бу жараёнларни бориши учун 
самарадорли энергия хосид килувчи ва шунингдек жуда нозик 
бошцариш тизимлари бор. Булар эса организм талабига 
караб к^никиб боради. Юкорида курсатилган энергиянинг 
Косил булиши жараёнларида бир кисми йук,олади, иссикдик 
сифатида югилади.

Энергия хосил булиши самарадорлиги фойдали таъсир 
коэффициент (ФТК) деб цабул килинган.

ФТК  = — 100
Q

А -  фойдали энергия, Q -  барча ишлатилган энергия.
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и ФТК ка 1талиги асосий биологик функцияси учун 12- 
вм/щалда курсатилган.

20-жадвал

ФТК хдр хил биологик функциялар учун
Биологик функцияси ФТК катталиги, %

АТФ синтези 55-60
Оксил синтези 20-26
Гликоген синтези 36
Липидлар синтези 30
Ионларни актив ташилиши 20
Мускулни механик иши 35-50

20-жадвалдан к^риниб турибдики, энергиями хосил 
булиш самарадорлиги биологик жараёнларида уяча катта 
эмас. Агарда биз эътибор берсак барча биологик функциялар 
учун энергия манбаи булиб АТФ хизмат к,идади.

Куёш 17-1021 га якин Дж/соат ажратади. Унинг массаси 
тахминан 2 1033 г. 1 г куёш материясига 8104 Дж/соат. Шу 
пайтда одам танасини 1 г отарлигига бир учун бир соатига 
10000 дан ортик, куп энергия ажратади.

Х^исоблашлар ш)эди курсатдики одам чопганда 1 г огир- 
ликка кетадиган энергия катта океан пароходи энергияси 
билан баробар булар экан.

Спортчилар кучли мускул ишларини бажарган пайтда 
бир кеча-кундузда 21000 як,ин кДж энергия сарф килади.

Тулик, тинчлик х;олатда бир кеча-кундузда 8000 кДж 
энергия сарф булади ёки 5 кДж бир соатига тугри келади. Бу 
энергияни сарфланиши хаёт фаолияти учун куйидагича
таксимланади.

Ёглар, оксиллар ва углеводлар синтези 1740
АТФ синтези 3370
Ион градиентларини тутиб туриши учун 900
Юрак ва нафас олиш мускуллари иши учун 1130

Жами: 7640
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UlyNJMlft rtHMIft* ГИНЧ пайтда энергия асосан биорганик 
бирикммср II ИвМЯрнк ТйШиши учун сарф булади.

П.7. TftfMK кфйМиЯКларда Энергия т̂ осил 
вулмЫМИШ* бо̂ ймлари

I ' I Ц  ‘ Г Н  I ! < I л  I , Н С  • ' ' Ч  I I I  I

Тщрнщ ЧРГ1М1ИЗМНИНГ ДОИМИЙ холатипи ва хар хил
биодопц ишларни бажариш учун ишлагиладиган эркин 
унаргм* (асабларни цузгатиш, мускулни кискариши, буйрак- 
ни cvKpor ишлаб чицариши) овк,ат молддаларини кимёвий 
энергияси ташмрисидан гушади.

Организмда энергиянинг кайта ташкил булишига бог
лик, метаболик реакциялар йигиндисини куйидагиларда 
курсатиш мумкин:

1) Бирламчи "энергия берувчилар: эркин энергиянинг 
к,исман узгариши реакцияси (бу реакция биологик генератор 
энергиясини ролини уйнайди).

2) Реакция (ёки кетма-кетлик реакциялар) давомида 
ажралган эркин энергия оралик, бирикмалари билан богла- 
ииб, кейинги энергияларни олиб Утишга шароит яратади 
(энергетическое сопряжение).

3) Стабил макроэргик бирикмалар синтез реакцияси 
натижасида эркин энергияни йишлиши метаболик алмаши- 
нувлар пайтида ажралади (бундай холларда энергия 
аккумулятор ролини АТФ бажаради).

4) Мураккаб биорганик бирикмалар синтези ва хар хил 
биологик ишларни бажариш учун макроэргик бирикмалар 
энергиясидан фойдаланиладиган реакциялар.

Хаёт фаолияти жараёнларини асосий энергия генера- 
ТОри б^либ опкат ма^сулотларини оксидланиши хисобланади. 
ГлЮкозани оксидланишидан куйидаги тенглама асосида 
моддалар хосил булиб, физиологик шароитда эркин стандарт
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r o
i w p n w wnir узгариши = 2847 Дж1м^ль га Тенг 

О Н п О б  +  60? -------» 6 С О 2  +  gj_j2o

11.3. Биологик оксидлзниш дд энергетик 
жараёнларни ути^дн

Биз юк,орида айтганимиздек биологик оксидланиш 
фотосинтез жараёнини тескариси булг,б (фотосинтезда куёш 
нуридан фойдаланиб органик м°ДД^дар синтезланади) — 
бунда органик моддаларни парчаланиг^и натижасида энергия 
ажралиб чик,ади ва хаётий функциялар ишлатилади.

Оксидланиш жараёни -  бу кимёви^ реакциялар булиб, 
бунда оксидланаётган моддалардан (электронлар
донори) к,айтариладиган моддаларга {электрон акцепторла- 
рига) олиб утади. Масалан, атмосфер^ кисдороди ёрдамида 
водородни оксидланишида водород ^томларидан ажралган 
электронлар кислород атомига олиб угидади ва сув х;осил ! 
булади.

Н2 -» 2Н + 2е- (оксидланади)
Yi О2 + 2е_ -» О2- (кайтарилади)

Нг + Уг Ог —» 2Н+ + О2' = НгО (оксидлан^дИ _ ^айтарилади).

Биологик оксидланиш реакцияла^ида Кугшнча электрон 
акцептори сифатида кислород и п ц атилади_ Бунга аэроб 
оксидланиш  дейилади. Шу билан 6i^p ra  куп оксидланиш 
реакцияларида электрон акцептори кислород булмасдан 
боин^а моддалар хизмат кдлади. Бу реакцияларга анаэроб 
т ипидпги реакциялар деб айтилади. Оксидланиш реакция- 
ларида агар х,амма энергия иссикдик куринишида ажралиб 
чикса бунга эркин  оксидланиш  дейилади

Хужайра метаболизми жараёнида  бирнеча юз оксидла- 
нищ. реакциялари курсатилган брли^ улардан унга якини 
энергияни олиб утиши жараёнида к ахнапщШи курсатиди.
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Шулардан биологик оксидланишда куп иштирок этадиган 
учта асосий тип реакциями курсатиш мумкин.

I. Биорганик субстрат молекуласини гугридан-гугри 
кислородга таъсири:

оксида:»а 
SHj + SO?------------ ► S +1ЬО

Бу тип оксидланиш реакцияларини каталшлайдиган 
ферментларга оксидазалар деб айтилади.

II. Биорганик субстрат молекуласидан водородни ажра- 
лишига боглик реакция (дегидрогенирование):

дегидрогеназа 
SHj + Л------------------> S +АНз

Реакция давомида дегидрогеназа фермента ёрдамида 
водород субстратдан ажралиб акцептор молекуласига утади 
ва кайтарилган турига айланади. Кейинчалик водород к,атор 
оралик алмашинувлар оркали охирги акцептор -  кислородга 
берилади.

III. Электронлар бериш билан боглик булган реакциялар 
ва оксидланаётган моддалар молекуласидаги мусбат заряд- 
ларини ошиши хисобига:

Бет+-------- > Fe-++ + е'
Субстрагдаги водородни молекуляр кислородга олиб 

утиш бир катор оксидланиш ва кайтариш системаси оркали, 
кетма-кетлик асосида утади. Водородни кислородга олиб 
утиши кетма-кетлик реакциялар махсус олиб утувчи элек
тронлар иштирокида булиб, бунга нафас олиш занжири деб 
аталади. Х,айвон ва одамларда бу 4 та асосий тип олиб утув- 
чилар булиб, х,ар бири оксидланиш ва кайтариш реакция- 
ларида катнашиб электрон бериш ёки кабул килиш билан 
бошка олиб утувчиларга кушилади (11-расм).

1-типда нафас олиш занжирида электронларни олиб 
утувчи никотанамид коферментлари -  НАД ва НАДФлар 
ёрдамида боради.
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2-rmuii нафас олиш занжирида электронларни олиб 
утувчи коферменглар -  флавинмононуклеотид (ФМН) ва 
фланинадениндинуклеотид (ФАД).

3-1 иида нафас олиш занжирида электронларни олиб

мент Q ёки убихинонлар деб атайди.
4-типда нафас олиш занжирида электронларни олиб 

утувчилар ~ КоОдан цигохромларга берилади.
Нафас олиш занжирида электронни кислородга утка- 

зувчи кейинги к,исм цитохром тизимидир (12-расм).
Цитохромлар 1886 йили Мак Муин томонидан очилган. 

1925 йили Кейман хужайраларнинг нафас олиш жараёнида 
цитохромларнинг фундаментал ролини кузатган. Ундан 
ташк,ари, Кейлин олган натижалар цитохром а га ухшаш 
нафас ферментлари СО таъсирида уз фаоллигини пасайти- 
риши тутрисидаги Варбург натижаларига тугри келади.

11-расм. Электронларни олиб утувчиларни кетма-кет жойлашиши

утувчилар бензохинон бирикмалари булиб, уларни кофер-

а* + пр
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Субстрат 2 е ----------------НА/ « — » ФА/1------------- Циюхромлар---------*0?

12-расм. Нафас олиш занжири

Хрзирги вак,тда цатор цитохромлар булиб, улар а, в ва с  
харфдари билан белгиланган. Х,амма цитохромлар гемогло
бинга я кин хромопротеинлардир. Улар молекуласида 0,47% 
темир сакдайди. Шунинг учун темирнинг валентлигини 
узгартириш оркали электронни кабул килади ёки беради.

Fe*~ + е_ —> Fe~ ва FeM -  е' —» Fet++
Бунинг натижасида цитохром оксидланган ва к,айтарил- 

ган шаклга утиб туради. Шундай килиб, цитохром системаси 
кайтарилган коэнзим Q билан кислород уртасида электрон 
З'тказувчи оралик, богловчи звено вазифасини бажарар экан.

Хужайрадаги оксидланиш занжирида нечта цитохром 
иштирок этиши х,али тула аникданганича йук- Улардан в, с, a 
ва аз яхши урганилган. Охирги а, аз цитохромлар -  цито- 
хромоксидаза уз молекуласида 6 молекула гемни А ва 6 атом 
мис тутади ва СО, цианидлар, H2S таъсирига жуда сезгир 
булади. Цитохром с -  редуктаза кайтарилган коэнзим Q билан 
цитохром тизимини богловчи звенодир. Цитохром в юк,ори- 
даги энзимнинг таркибий кисми булиши мумкин.

Учала цитохром, яъни в, с, а ва аз лар ёрдамида к,айта- 
рилган коэнзим Q даги водород атомларининг электронлари 
кислородга кучади, протон эса цитохром тизимини чегаралаб 
утиб, бевосита кислородга берилади, натижада сув моле- 
куласи хосил булади.



Оксидланиш-кдйтарилиш потенциали турли цитохром- 
лар учун турлича кцмматта эга, цитохром б учун -0,36 В, 
цитохром с учун +0,26 В, цитохром а учун +0,29 В, 0/№0 
системаси учун +0,81 В (стандарт шароитда). Шундай кдлиб, 
цитохромлар звеноси оксидланиш занжирида убихинон билан 
кислород уртасида жойлашган экан. К,айтарилган K0 QH2 дан 
электрон цитохром в га, ундан цигохром с га, сунгра цитохром а 
га утади. Электрон кислородга кучишининг охирги боскичи 
Варбург нафас ферментига ухшаш булган цитохром аз -  
цитохромоксидаза ферменти орк,али амалга ошади. Бу фермент 
СО, цианид ва H2S таъсирида ингибирланади, яъни уз 
акгивлигини йук,отади. Нафас олиш занжирида цитохромлар 
йштирокини куйидагича тасвирлаш мумкин:

2Н4------------------ ------------------------------------
KoQ Fe  ̂ Few

цит.й .
Р р ++

.  1' е  ^
ЦИТ.О I ЦИТ.Й I ЦИТ.Й# I

V  р . . .  V v

НгОто-

У гО  2

Агар нафас олиш занжирида иштирок этувчи цито
хромоксидаза ферменти цианид кислота билан шикастлан- 
тирилса, у  вакдда тук,иманинг нафас олиши 90% га камайиши 
мумкин. Кислород етишмаса ёки мутлако булмаса, электрон 
ва протонларнинг оралик, узатувчи система орк,али ш и ш и  
узгаради:
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Кайтарилган НАД > Н дан электрон ва п р о то н лар н и  
кислородга узатиш имхонияти б^лмаса, НАД - Н нинг 
оксидланиши а-кеток$Ллота а-оксикислотагача к ай тар и л ад и , 
реакция натижасида оксидланГан НАД* зцосил б ул и б , унда яна 
оксидланувчи субстратдан электрон ва протон к а б у л  килиш  
кобилияти пайдо булади. ' ! ‘

Электрон ва протонларнинг охирги акцептори  -  кисло
род б^лмаса, цитоэфом системаси электрон ва п р о то н лар н и  
х;еч каерга узута олмайди, натижада уларнинг кучиши 
тухтайди, Ик*иуичи томондан, кайтарилган НАД г а  боглик, 
дегидрогеназалар купайиб, х;аммаси электрон в а  протон 
билан т^либ, нафас олиш жараёни мутлако тухташ м  мумкин 
эди. Бирок хужайраларда бундай ходиса к у зати л м ай д и . 
Уларда кайтарилган дегидрогеназа кетокислоталар билан 
реакцияга киришиб, уларни кайтаради, узи эса о кси дл ан ган  
шаклга утади, натижада субстратнинг оксидланиш и нор\*ал 
давом этаверади. Кислород етишмаганда, яъни б ал ан д  t o f  

шароитида хамда мускулларнинг жадал ишлаши н ати ж аси д а  
кайтарилган НАД тутувчи дегидрогеназалар у гл ево дл ар  
оксидланишидан хосил буладиган пируват к и с л о т а  билан 
реакцияга киришиб, уни кайтариб сут кислота ва о кси дл ан ган  
дегидрогеназа ферменти х;осил килади:

СНз СОСООН + НАД Н + Н+ -* СНэСНОНСООН + НАЛ*V ' ' '
Кислород билан таъминланиш изга гуш ган лан  кейин 

илгари х;осил булган сут кислота СОг ва НгО гача о кси дл ан ади .
Умуман, биологик оксидланиш ж араёнининг нозик 

механизмини ^рганишга ва бошка моддалар ал м аш и н уви  
жараёнлари билан богликдигини аникдашга П алладии , 
Варбург, Виланд, Кейлин, Энгельгардт, Белицер, К р е б с , Грин, 
Ленинжер, Чанс, Рэкер, Северин, Митчелл, С к ул ач ев  ва 
бошкалар катта *исса кушганлар.
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Биологик оксидланиш хужайраларнинг митохондрия 
деб аталувчи органиоидида содир булади ва уларнинг энергия 
станпияси вазифасини бажаради. Митохондрияда турли 
субстраглар оксидланиши натижасида энергия ажралиб, у 
организм фойдалана оладиган макроэргик -  энергияга бой 
бомарда тупланади. Турли субстратларнин1 оксмдланишида 
макроэргик богга эга булган юк,ори энергияли бирикмалар 
митохондрияда оксидланишли фосфорланиш давомида х;осил 
булади.

Митохондрия ва оксидланишли фосфорланиш

Хрзирги вак,тда хужайранинг боцща органеллаларига 
нисбатан митохондрияларнинг сруктураси ва молекуляр 
тузилиши, моддалар алмашинувидаги функционал роли 
яхши урганилган. Бундан 20 йил аввал митохондрия 
хужайранинг энергия станцияси эканлиги исботланган булса, 
кейинги вак,тлардаги текширишларда уларнинг структура ва 
функциясида ферментлар системаси, ионлар транспортидаги 
роли янада мукаммал урганилди. Митохондриялар хамма 
аэроб хужайраларнинг цитоплазмасида жойлашган булиб, 
сони анча тургун, бирок; хужайраларнинг ривожланиш 
боск,ичига ва функционал х;олатига к,араб сони узгариши 
мумкин. Масалан, каламуш жигарининг битта хужайрасида 
1000 дан ортик, митохондрия булади. Митохондриялар 
хужайралардан кейин булинади.

Митохондриялар ачитк,илар хужайрасида сферик шакл- 
да, сичкон жигари хужайраларида шарримон, буйрак хужай- 
раларида цилиндрсимон булади. Юлдузсимон, ипсимон, 
пластинкасимон митохондриялар х;ам бор.
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13-рАсм. Митохондриянинг тузилиши.
1 -  ички мембрана; 2 -  ички мембрана орасидаш бушлиц;

3 -  кристлар; 4 -  т ш у и  мембрана; 5 -  митохондриал матрикс.

Хужайраларнинг метаболик холатига караб, митохон
дрияларнинг шакли ва хажми тез ва кучли узгариши мумкин. 
Митохондриялар иккита (13-расм): силлик; ташки ва бурмали 
ички мембранага эга булиб, улар кристлар дейилади. Ички 
мембрананинг кристларида нафас олиш ферментдари жой
лашган. Улар оксидланиш ва фосфорланиш реакцияларини 
катализлашда иштирок этади.

Митохондриянинг ички бушлиги (матрикс) ярим 
суюкдик билан тулган булади. Бу суюкдикнинг 50% ни нозик 
тузилишга эта булган оксил ташкил этади. Митохондриянинг 
ташки, ички мембраналари, матрикс ва мембраналараро 
бушлик хар хил ферментлар тупламини сакдайди:

Ташки мембранада Мембраналараро
бушликда

Моноаминооксидаза Аденилаткиназа
Ёг кислоталарнинг тиокиназалари НуклеозидДифосфоки- 
Цитохром редуктаза наза

опа



Биологик оксидланиш хужайраларнинг митохондрия 
Д й б  аталунчи органиоидида содир булади ва уларнинг энергия 
СТАНЦИЯСИ вазифасини бажаради. Митохондрияда турли 
субсгратлар оксидланиши натижасида энергия ажралиб, у 
организм фойдалана оладиган макроэргик -  энергияга бой 
богларда тупланади. Турли субстратларнинг оксидланишида 
макроэргик богга эга булган юкори эиергияли бирикмалар 
митохондрияда оксидланишли фосфорланиш давомида хосил 
булади.

Митохондрия ва оксидланишли фосфорланиш

Хозирги вактда хужайранинг бошк,а органеллаларига 
нисбатан митохондрияларнинг сруктураси ва молекуляр 
тузилиши, моддалар алмашинувидаги функционал роли 
яхши урганилган. Бундан 20 йил аввал митохондрия 
хужайранинг энергия станцияси эканлиги исботланган булса, 
кейинги вак,тлардаги текширишларда уларнинг структура ва 
функциясида ферментлар системаси, ионлар транспортидаги 
роли янада мукаммал урганилди. Митохондриялар хамма 
аэроб хужайраларнинг цитоплазмасида жойлашган булиб, 
сони анча тургун, бирок, хужайраларнинг ривожланиш 
боскичига ва функционал х;олатига кдраб сони узгариши 
мумкин. Масалан, каламуш жигарининг битта хужайрасида 
1000 дан ортик, митохондрия булади. Митохондриялар 
хужайралардан кейин булинади.

Митохондриялар ачитк,илар хужайрасида сферик шакл- 
да, сичкон жигари хужайраларида шарримон, буйрак хужай- 
раларида цилиндрсимон булади. Юлдузсимон, ипсимон, 
пластинкасимон митохондриялар хам бор.
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13-рДсм. Митохондриянинг тузилиши.
1 -  ички Мембрана; 2 -  ички мембрана орасидаш б уш л щ ;

3 -  кристлар; 4 -  Шшци мембрана;  5 -  митахондриал матрикс.

Хужайраларнинг метаболик холатига караб, митохон- 
дрияларнинг шакли ва л;ажми тез ва кучли узгариши мумкин. 
Митохондриялар иккита (13-расм): силлик; ташк,и ва бурмали 
ички мембранага эга булиб, улар кристлар дейилади. Ички 
мембрананинг кристларида нафас олиш ферментдари жой
лашган. Улар оксидланиш ва фосфорланиш реакцияларини 
катализлашда иштирок этади.

Митохондриянинг ички бущлиги (матрикс) ярим 
сугоклик билан тулган булади. Бу суюкликнинг 50% ни нозик 
тузилишга эга булган оксид ташкил этади. Митохондриянинг 
ташки, ички мембраналари, матрикс ва мембраналараро 
бушлик хар хил ферментлар тупламини саклайди:

Таищи мембранада Мембраналараро
бушликда

Моноаминооксидаза Аденилаткиназа
Ёг кислоталарнинг тиокиназалари Нуклеозиддифосфоки- 
Цитохром редуктаза наза
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Ички мембраиади Матрнксда
Цитрат-синтетаси
Фумараза

МДГ

Нафас олиш занжири ферментлари 
АТФ синтези ферментлари 
а-амипокислота дешдрогеназалари 
Д  р-оксибутиратдегидрогёназа Акбнитаза

ГДГ
Ёг кислоталарнинг оксид- 
ланишида иштирок эта- 
ган ферментлар:

Маълумки, Кребс, циклида хосил буладиган оралик, 
мадсулотлар оксидланганда, .ажралган электронлар к,атор 
ферментлар системаси орк;али электронларнинг охирги 
акцептори -  молекуляр кислородни кдйтаради. Бу жараён 
давомида электронларнинг эркин энергияси АТФ молекула- 
сидаги макроэршк богларда тупланади. Бундай жараёнга 
оксидланишли фосфорланиш  дейилади. Бу жараён митохон
дрияда утади.

АДФнинг фосфорланиши билан аэроб нафас олиш бир 
вактда Утади, деган тушунча 1930 йили академик Энгельгардт 
томонидан тажриба йули билан исботлаб берилган. 1937 йили 
Кребс цикли очилгандан кейин бу тажрибадарнинг тугри- 
лигини тасдикловчи фактлар юзага келди.

Данияда Калкар, Совет Иттифок,ида Белицер томонидан 
турли органлардан тайёрланган суспензиялар таъсирида 
учкарбон циклида досил буладиган оралик, мах,сулогларнинг 
оксидланишида мухитда анорганик фосфатнинг камайиши ва 
унинг АДФ, АТФ, глюкозо-6-фосфат ва фруктозо-1,6-дифос- 
фатларга утишини кузатишган. Анаэроб шароитда нафас 
олишни цианид билан шикастланганда бундай фосфорланиш 
кузатилмаган. Шунга асосан, АДФ нинг фосфорланиши нафас 
олиш билан бир вак,тда утади, деган хулосага келишган ва бу 
жараёнга оксидланишли фосфорланиш  деб ном берилган. Унинг 
самарадорлиги богланган фосфор к.оддигининг ютилган
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кислород атомлари сонига нисбати (P/О) билан белгиланади. 
Кейин™ аник, гадциДОтдар P/О учга тенг эканлигани курсатди 
(субстратга нисбатщн P/Q ^агаради). Белицер с у б а р а т да н  бир 
жуфт электрон кислородга ^чишида ЛДФ ва анорганик 
фосфатдан бир эмас, балки бир меча АТФ хосил булишини 
курсатган.

Оксидланишли фосфорланиш жараёнининг икки мухим 
томони 1948-1950 йилларда аникдашаи. Лумис ва Лигшанлар 
оксидланишли фосфорланиш билан нафас олиш хар хил 
ажратувчи моддалар таъсирида бир-биридан ажралмшини 
исботлаганлар. Масалан, 2,6-динитрофенол ва фенолларнинг 
нитробирикмалари, apct'Hai, лику марин, Са**, тироксин гормони 
таъсирида улар бир-биридан ажралади. Ажратувчи моддалар 
таъсирида нафас олиш нормал давом этиши, хатго тезлашиши 
мумкин, лекип АДФ АТФ га айлаимайди. Хозирги вактда 
ажратувчи моддалар жуда куп булиб, улар ёгда эрийдиган 
моддалардир. Бу моддалар ароматик хрлка тугади на кислотали 
группаларни ионлаштириш хусусияти га эга булади. Ундан 
ташк,ари, бундай моддаларнинг характерли хусусияти шундаки, 
улар гликолитик фосфорланишга ва оргаНизмда борадиган 
бошка жараёнларга таъсир этмайди, фа кат оксидланишли 
фосфорланишга таъсир этади холос. Шунинг учун юк,орида 
айтилган моддалар хужайраларда борадиган энергетик 
жараёнларни теширишда алохида ахамшпта эга.

Куйида оксидланишли фосфорланиш билан нафас 
олишни бир-биридан ажратувчи айрим моддаларни мисол 
килиб келтирамиз:

ОН

N02
2,4-дииитрофеиол Дикумарин
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Оксидланишли фоефорланишнинг иккинчи мухим 
ТОМ ОН и  жуда узгарувчан булиб, фак;ат фракцияланган тузима 
суспензияларида боради, экстрактларда мутлако бормайди. 
Шуша асосланиб, оксидланишли фосфорланиш мембрана 
билан уралган митохондрияларда амалга ошар экан деган 
хулосага келинган. Белицер томонидан оксидланишли фос
форланиш ва нафас олиш занжирида электронларнинг 
кучиши бир вак,тда утади дейилган хулосанинг тугри экан- 
лиги 1949-1950 йилларда Ленинжер ва унинг ходимлари 
томонидан исботланган. Фак,ат Кребс циклининг субстратлари 
бор мухитда сув билан ювилган митохондрия молекуляр 
кислород хисобига электрон ташувчи факторлар иштирокида 
НАД ■ Н тезликда НАД+ гача оксидланган. Натижада юкори- 
даги субстрат (НАД ■ Н) нинг оксидланишидан АДФ ва 
энорганик фосфатлар хисобига учта АТФ хосил булиши 
кузатилган. Бу тажрибалар электрон НАД • Н дан молекуляр 
кислородга утишида учта нукта булиб, оксидланиш ва 
Мйтарилиш жараёнида ажралган энергия АТФ молекуласи- 
даги органик фосфат богларида тупланишини тасдикдайди.

Нафас олиш занжиридаги фосфорланиш жараёнининг 
умумий тенгламасини куйидагича ёзиш мумкин:

НАДН + Н+ + ЗАДФ + ЗН3РО4 + S 02 -> НАД+ + ЗАТФ + НЮ 
Умумий тенгламани анализ килиш учун экзероген ва 

эндероген компонентларга булиш мумкин:
Эндероген

Г'0ЗАДФ + ЗНэР04 -» ЗАТФ + ЗНзО д ̂ 1 = 97,5 кЖ/молъ
Экзероген

НАДН + Н* + Vi Си -» НАД+ + Н2О а = 212,3 кЖ/моль.С,°
Шундай к,илиб, НАД • Н дан кислородга электрон 

утганда 97,5 кЖ/моль энергия тупланади. Бу эса ажралган 
энергиянинг 40% ни ташкил этади ва у  запас холда АТФ 
молекуласида тупланади.



НДДга боглик, булган субсгратлар (изоцитрат, глутамат, 
малат) оксидданганДа 3 молекула АТФ хосил булади. Бу 
жараённинг ферментатив механизми бир неча йиллар даво
мида интенсив тадкикот фани б^лишига царамай, хозирга 
к,адар охиригача аникданган эмас Лекин айрим кузатишлар 
бу жараённинг табиатини урганишга им кои беради. Бундай 
кузатишлар к,аторига оксидланишли фосфорлаиишга фак,ат 
ажратувчи моддалар таъсир этибгина цолмай, балки турли 
махсус ингибиторлар хам таьсир этишини курсатувчи факт- 
лар кириши мумкин.

Маълумки, ажратувчи моддалар нафас олишга таъсир 
этмай, фосфорланишни бузиши мумкин. Баъзи бир модда
лар , масалан, антибиотиклардан грамицидин ва валиноми- 
цинлар нафас олишга таъсир этмай, фосфорланишни бузади. 
Лекин бу бирикмаларнинг динитрофенолдан фарки шундаки, 
уларнйнг оксидланишли фосфорланиш билан нафас олишни 
ажратиши у учун бир валентли (К+) катоинлар б^лишини 
талаб этади. Яна бир турдаги ингибиторларга антибио- 
тиклардан олигомицин ва рутамицин киради, улар фосфор
ланиш жараёнини шундай бузадики, натижада нафас занжи- 
ридаги электронларнинг ташилйши хам бузилади. Олиго
мицин томонидан бузилган фосфорланиш 2,6-динитрофенол 
ёрдамида бартараф этилиши мумкин, лекин электрон ташиш 
тикланмайди. Шунга асосланиб, олигомициннинг бирламчи 
таъсир механизми энергия хосил кдлишни бузишга кара- 
тилган булиб, электрон ташувчи агентларга йуналтирилган 
эмас, деган хулосага келингзн.

Оксидланишли фосфорланиш механизми т^трисида 
хозирги эамон туш унчалари

Хозирги вактда митохондрияларда борадиган оксидла
нишли фосфорланиш жараёни механизмининг барча кисм- 
лари ту л а аникланган эмас. Бирок, бу жараённи тушунтириш 
тугрисида уч хил фикр мавжуд булиб, улар кимёвий,
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ммвнокммёпий ва осмотик гипотезалардан иборат. Кимёвий 
ГИмотеля достлаб Липман, Слейтер ва бошкддар томонидан 
таклиф эгилган б^либ, уларга асосан, нафас занжирида 
•лсктро! марнинг ташилишида ажраладиган энергия, аввало, 
гипотетик бирикмалар энергияга бой боглар х;осил к,илишига 
сарфланади, ундан сунг энергияни АДФ ва фосфатдан АТФ 
хосил к,илишга беради, деб тахмин килинган. Бу реакция 
боскичларини дуйидагича ифодалаш мумкин:

, А-Н2 + Х + В - + А - Х  + В-Н2  
А~Х + Фк~>А + Х~Фн 

Х~Ф»+ АДФ Х+АТФ 
Бу ерда: А ва В -  электрон ташувчилар; X -  энергия 

узатищдаги оралик, воситачи; Ф« -  анорганик фосфат.
Бу гипотеза оксидланиш билан фосфорланиш узаро 

богликдигини тушунтира олади, хозирга к,адар гипотетик 
оралик; воситачини ажратишга муваффак; булинган эмас.

Бойернинг оксидланишли фосфорланишни тушунти- 
риш учун таклиф этган механик-кимёвий ёки конформацион 
гипотезасига кура, оксидланиш билан фосфорланишнинг 
бир-бирига богликдиги бу жараёнда иштирок этувчи фер- 
ментларнинг, конформацион узгаришига асосланган, деб 
тахмин «делинади. Шундай фикрлар хам борки, унда модда
лар бксидланишидан ажраладиган энергия фермент молеку- 
ласида конформацион узгариш хосил кдалиб, унинг молекула- 
сини таранг холатга утказиб, кдлск,аришга мажбур этади. 
Фермент молекуласи бушашиб, дастлабки холатига келиши 
процессида тупланган энергия юк,ори энергияси бирикмалар 
синтезланишига сарфланади. Ундан сунг эса энергия АДФга 
утказилади (14-расм). Бу сохада куп текшириш олиб 
борилишига к,арамай, уни бевосита тасдйкловчи маълумотлар 
йук;. Оксидланишли фосфорланишни тушунтиришда, юк;ори- 
даги икки гипотезадан ташкдри, Митчеллнинг химоо'смотик 
гипотезасини кувватловчилар сони кейинги йилларда тобора 
Ортиб бормокда. Бу гипотезани тажриба йули билан 
исботлашда ва янада ривожлантиришда В.П. Скулачёв ва 
бошкаларнинг хизматлари катта булди.
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Хуш, Митчелл гипотезасига мувофик, оксидланишли 
фосфорланиш кандай тушунтирилади? Митчелл гипотеза- 
сида нафас олиш билан фосфорланишнинг бир-бирига 
богликдиги митохондриялар мембранасидаги водород ионла- 
рининг электрохимияяий потециали оркали амалга ошири- 
лади, деган фикр бор. Бшга маълумки, митохондриялар 
мембранаси Н  ва ОН" ни утказмайди. Нафас занжирида 
электронлар ташиш давомида мембрананинг ташки юзасида 
водроод ионларининг градиенти хосил булади.

Шундай тахминлар х;ам борки, уларга асосан нафас 
занжирида НАД ■ Н дан х,ар бир жуфт электрон кислородга 
кучганда, нафас олиш занжири компонентлари ёрдамида уч 
жуфт Н+ ионлари митохондриянинг ички матриксидан 
мембраналаро бушликда чик,арилади. Бунда мембрананинг 
ташк,и юзаси мусбат зарядга эга булиб к,олса, ОН+ ионлари 
куплиги 1уфайли ички мембрана манфий зарядга эга булади.

Матрикс 
Ички - 

мембрана

Мембраналар орасидаги 
бушлик, Электрон ташувчи- 

-- ларнинг молекулалари
— * 2Н+

АТФ-**»

14-расм. Химоосмотик гипотезага асосан АТФ 
\осил булиш механизми
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Мсмбрананинг кара™а-карши томонида № ва ОН 
ионларининг ф и а н и т *  натижасида унинг ички кисмида 
жойлашган фермент ДТФ-азанинг тескари р е а к ц и я ™  
ката'лизлаши мумкин (АА® + ~* АТФ + НгО). Агар xoi-ил 
булган сув вактида чикар**6 турилса, бу реакция жуда катта 
тезликда утади. Химоосмотик гипотеза тарафдорлари 
фикрича, хосил булган су* Н+ ва ОН ™ и д а  чикарилади.

Митохондриялар V***1 мембранасида № ионларининг 
концентрация градиент* булганлиги туфайли у уз навбатида 
сув хосил *илиш йули бмдан ОН ионларининг ташки мухигга 
торгиб олинишини Та-ьМинлайДи- Ички мембранада ОН 
ионларининг к у ч л и  коНаентрацияси митохондриялар ички 
бушлигада тескари реакй^я натижасида хосил булган № ни 
тортиб олиб, яна с у в  моДекуласи хосил булишини таъмин
лайди. Шундай килиб, т а х м и н  *илиш мумкинки, туциманинг 
нафас олиши митохондр*ялаР мембранасини зарядлаб, фос
форланиш унинг энерг^ясини АТФ синтезига сарфлаб
зарядсизланар экан.

Юкоридагилардан к^Риниб турибдики, биологик оксид-
ланишнинг хозирга зам о *  тушунчасининг хамма *исмлари 
тула исботлашани йук, б у  келажакда хал этилиши керак.

Фосфорланиш билан боглик булган нафас олиш 
жараёнидан ташкари, митохондрияларда, энергия тупланиши 
билан боглик; булмаган нафас олиш жараёни хам бор. Бу эркин 
оксидланиш ёки фосфоРланиш билан боми* булмаган 
оксидланиш дейилади. Митохондрияда эркин оксидланиш 
натижасида хосил булга*  энергия тупланмайди, балки у 
иссиклик сифатида т а р ^ д и .  Баъзи бир физик ва кимёвий 
омиллар (радиация, к * ° р и  температура, динитрофенол, 
дикумарин, тироксин ва бош^алар) таъсирида нафас олиш 
(оксидланиш) билан фосфорланиш бир-биридан ажралади, 
натижада АТФ хосил б у л а д и .  Шунинг учун организмда бу
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жараёнларнинг меъёрий ^тиши учун митохондриянинг функ
ционал холати жуда катта ахамиятга эга.

12-Б&ЛИМ. 

УГЛЕВОДЛАР АЛМАШИНУВИ 

12.1. Углеводлар алмашинуви хацида умумий тушунчалар

Моддалар алмашинувида углеводлар алмашинуви орга
низмни хаёт фаолияти учун капа роль уйнайди.

Углеводлар парчаланиши натижасида энергия ажралиб 
чик,ади, у  АТФни макроэргик богларида йигилиши мумкин ва 
Хар хил биологик ишларни бажариш учун сарф булади.

Углеводлар одам организмини энергияга булган талаби
ни 50% га кондириши мумкин. Углеводлар алмашинувида 
хосил булган оралик махсулотлар бошка жуда керакли булган 
биологик бирикмалар синтези учун хизмат килади (15-расм).

Углеводлар запаси (захираси) одам организмида унинг 
танаси огирлишни 2-3% ташкил килади. Агар одам спорт 
билан шугулланмаса ана шу х;исобига 12 соатгача юриши мум
кин. Спорт билан шугулланса камрок, вак,тга етади. Углевод- 
ларга одам организми талабини коникиши учун, улар овкат- 
лар билан организмга 1 ушиши керак. Овкат углеводлари 
ичидан крахмал ва сахароза (нон бунга бой) купрок истеъмол 
килинади.

/^оносахаридлар асосан мевалар ва сабзавотлар оркали 
тушади (асал оркали хам тушади). Лактозани манбаи булиб 
сут хисобланади. Клетчатка (целлюлоза) купрок микдорда 
усимлик махсулотларида учрайди.

Мураккаб углеводларни парчаланишидан хосил булган 
(гидролизлаиишидан) глюкоза организм учун (фруктоза, 
галактоза) энергия манбаи булиб хизмат килади.
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'“‘‘ J 'lN llto ^ p n il lH N I  Clip КИСМИ жигарга бориб у  ерда
fЛЮКОМ микдорини ошиб 

«МИ клади. Ьуйракда 140 мг%  
фЛШЖШ'ЩШШфЩ* MllAMUA ГЛЮКОМ ажралиб чикади

М< Ш М М  мимори нормам нисбатан камайиб
ш м т п ^ п т п я к м т м  дайилад*. Типч пайтда глюкоза бош 
MNNptyVtUJWItfMINNBIIHft машмар пайтида мускуллар учун 
а р ф  ftfЛЛДИ< ШуяИМГДак, бир01 юкори микдорда глюкоза 
аеавлер, •ритрецитлар, буйрак мия моддаси, уругдонлар, 
ичак деиори шиллик пардалари, юрак мускулдари учун керак 
брлади,
1 1 ГЛЮКП.ЧА Кар хил оргаплдриинг хужайраларига етиб 
борг*Ч, Авжарядигйи «функционал холатига к,араб, тезда 
парчаланиш реакцияси га цатнашиб хужайрани энергия би- 
ляи тит.минллшга ёки гликоген синтези учун ёки янгиланиши 
учун хиямат килади.

Хужайра лараро углеводларни парчаланиши асосий 
йули иккита фазадан иборат. Бошлангич фаза -  гликолиз 
фазаси булиб, ислородсиз шароитда утади (анаэроб). Бу 
фапада бирканчя микдорда углеводлар молекуласида 
самаплпг энергии (10%) олод булади. Анаэроб фаза пироузум 
ёки сут кислогоги хосил булиши билан тамом булади. 
Кайинги1 алмяшинунлар, ш.ни анаэроб шароитида хосил 
булгаи махсулотлпр -  иккинчи фаза аэроб (кислород 
нштирокида) фапада сирка кислотасининг актив формаси -  
йЩМИЛ-ко<|юрмсЧ11 А 1й лйллпади. Хосил булган ацетил-КоА, 
Крабе чалцасига 1утнади (уч карбон кислотаси халк,аси) ва 
охирги максуло*! СО/ пи 1Ю гача парчаланади. Бу вак,тда куп 
мифдпрда я т р т н  ажралади.

Бу асосий иулдпн ташкари, углеводларни парчаланиш 
йули хам бор, бу чем поза йули хисобланиб, бу йудда



фамггима энергия хосил килиб колмасдан, глюкозадан 
пентолаларни х,осмл килиб беради. Пентозалар эса 
нуклоотидлар ва нуклеин кислоталар синтезида катнашади.

Ички углеводларни захираси шароитига к,араб 
гак,симланиши кондан глюкозани хужайрага киришини 
тезлаштиради. Аммо кондаги глюкоза микдори узгармайди, 
чунки углеводлар алмашинувини бошкариш тизими сезгирлиш 
туфайли бир вак,тнинг узида жигардаги гликоген парчаланишини 
тезлаштиради. Унинг парчаланиши кисобига хщтоки 24 соат оч 
колган холатда (тинч пайтда) хам (70-100 мг%) кондаги глюкоза 
даражасини доимий lym u i мумкин.

Кучли мускул ишида оргикча углеводларни овкат билан 
кирмаслиги жигардаги гликоген задираем 1-2 соат давомида 
куп микдорда камайишига олиб келади, хатто глюкоза 
даражаси конда меъёридан кам булади. Бу холатга гипо
гликемия деб айтилади.

Гипогликемия бироз ошиши мия, асаб, эритроцит- 
ларга, буйракни мия моддаларига -- асосий энергия манбаи 
булган глюкозани булмаслиш ёмон таъсир килади. Бош 
мияга глюкозани егишмаслиги жуда катта таъсир килади.

Мияга глюкоза тушгач бир минутдан сунг унинг 
фаолиятида бузилиш бошланади ва бир неча минутдан сунг 
кайтмас бузилиш булади.

Углеводлар алмашинувини бошкариш системаси глико
ген захираларини тулик, сарфланишини ураб олиб, уларни 
Хатто углеводлар овкат билан кирмаган махалда хам алохида- 
алохида тиклашга ёрдам беради.

Бу захираларни тикланиши глюконеогенез хисобида 
булади.

Глюконеогенез жараёнида глюкоза углевод булмаган 
моддалардан ёки глюкозанинг парчаланиш махсулотларидан 
хосил булади.
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тез боради, бошка
p M M p i '  lM R № iM O f,,0)MM№ Глюконеогенезни асосий 
м « к с у д ( т ^ ( {̂ |П М бтасмм1П 1роуэум  кислотаси, ацетил- 
К0ф#рМ1ГГ >ЧН*МИИР«1СЛ0Г»Лер, глицерин ва бир к;анча ёг

| м « ) ‘ > > t i . i  • п » | | 1 , .i
l u l l ' l l  J  IЦ 1  »* I 5

: ' - r : : . ^ S S S = = " "* ;

У гл аю д ф ш  ГМ(ИМ11тик парчаланиши овкат хазм 
М1ЛИШ ЖЙрМииДв ГЛИКшида.ш формецтлари таъсирида 
бориб, удар 1 4  аа 1»А МИКО.ШД богларини мураккаб угле- 
аодлар таркмбядан парчалайди.

Глюювидаммарга С^лаи амилаласи ошцозон ости ва 
ичак соки, сулак м а д и а ж и  va ipuik с о к и  киради: охирги 
декстринам, им л к шираси сахартаси па ллктизпси.

Су лак амилйласи гиъсирида огал бушлигига тушган 
крахмал секин-аста 1-4 боглари узилиб, крахмал таркибидаги 
амилодалар ва аминопептинлардан декстринлар ва 
амйнопептиилар хосил булади. Сулакда унча куп булмаган 
маМьто&а булади. У мальтоАани глюкозагача парчалайди. 
БсШ ^'Дйдоаркдлар огиэдя п ^ ал аи ад и . Полисахаридларни 

' "ttkeitrti ' ЪтЛ 'АутлигЙДЯ тидролизданигаига вак,т
’М М М Ш ......................

Ам и доллар аа аМииНпептинларни буткалари катта 
МОЛёкуЛаларИ, декстрин, малы она, глюкозаларни жуда 
маЙдаЛаиЙб ОШКОЛОНГа чушади. Ошкозон шираси жуда кучли 
кйсЛб^али Оулгани учун сулак ферментини ютади, шунинг 
учун углеаодларни кейинги алмашинувлари ичакда утади, 
чумки Ширада биокарГюнат булиб ошк,озон ширасини (НС1) 
КЛОрИД КИСЛО!асмии нсйтраллайди.
1 1 ■1 ОшКОЛОи ости ва ичак ширалари амилазалари сулак 
ймилаэйларига цараганда активрок, булади. Ичак гаирасида
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охирги декстриназа булиб аминопептин ва дексгринлар 
молекуласидаги 1-6 богларни гидролизлайди. Бу ферментлар 
иолисахаридлардан крахмални мальтозагача парчалайди.

Ичакни шиллик; к,аватида дисахаридларни гидролиз- 
ллйдиган ферментлар ишлаб чик,арилади. Улар мальтаза, 
сахараза, лактазалардир. Баларни таъсирида:

мальтаза
I. Мальтоза —-------^  2 глюкоза;

+ 1Ю

сахараза
II. Сахароза-----------> глюкоза + фруктоза;

+ НгО

лактаза
III. Лактоза-----------> глюкоза + галактоза

+ Н2О

Овкат х^зм килиш ширасида усимлик овк,атларм билан 
кирадиган целлюлозани шдролизлайдиган фермент целлюлаза 
булмайди. Аммо ичакда микроорганизмлар булиб/ улар 
таъсирида хосил булган ферментлар целлюлозадан дисахарид 
целлобиоза хосил булади, кейин эса глюкозагача парчаланади.

Целлюлозани парчаланмаган кисми ичак деворини 
механик китикдаб, уни перистал кисмини активлаштиради ва 
овцат массасини харакатга келишига ёрдам беради.

Микроорганизмлар ферменти таъсирида мураккаб 
углеводларни парчаланиш махсулотлари ачиши мумкин, 
натижада хар хил органик кислоталдр ва СОг, С№, Нг лар 
Хосил булади.

Хосил булган моносахаридлардан 60% - глюкозадан 
иборат б^либ ингичка ичак деворлари оркали конга утади ва 
тана хужайраларига етказилади. Моносахаридларни ютили- 
ши актив физиологик жараён хисобланиб энергия сарфи
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/
ОМАМ OopMU* By арда АТФ бил л и  моносахаридлар узаро 
биришб, фм фр|фир Явмяри »иирги*сидан фойдаланилади.

t* 1 (N »*•>'! ‘

' 12А I^BW IMHI Г4МКПГ9И сиит*«и (гликогенез)
• П-  N - ’ г  i t ,  mfif.  u  ■ j

Э «ккрм *т тш м и м р и д  микопжи глюкозадан хосил 
булиши хар *»м органлар ^шайралярида бипа биокимёвий 
молекула/Мр КВМйТМДЯДИ, аммо бу жараенда иштирок 
Фгадигаи фёрмаитдар активлиги чар хил органларда хар хил 
даражада тугилади,

Жигагрда ГЛИИОГГННИ йигилиши анчагина юк,ори утиб, 
мускулдя бир о:< камрок утади. Жигарда гликоген микдори 5% 
гача, мускулда -  1% мча, уларни огирлигига нисбатан 
Йижлиши мумкин.

Жигар гликогени барча организм учун асосий углевод
лар злхираси хисобланса, бошка органларда у ички энергия 
сифатида ишлатилади. Гликогешш синтезида иштирок этиш 
учун глюкоза АТФ ёрдамида фаоллаштирилиши керак. 
Фаоллаштириш махсус фермент гексокиназалар ёки глюкоки- 
иазалар ёрдамида глюкоза-6-фосфатгача олиб борилади. Хар 
хил шароитларда улар турли биокимёвий жараёнларни 
кушиши мумкин: хужайранинг функционал фаоллиги юк,ори 
на энергияга талаби катта булганда энергия манбаи 
парчаланади: жадал аэроб биологик оксидланиш утиш 
жараёнида хужайрани катта энергия микдори формасидан 
АТФ бошка манбалар хисобидан; мускул ишидан сунг дам 
олиш пайтида, яхши шароит хосил булади. Гликоген синте- 
зша кушилиб, глюкоза-6-фосфат фосфогликомутазалар 
таъсирида глюкоза-1 -фосфатга айланади, кейин к,айтадан 
уридинфосфат кислотасини (УТФ) фаоллаштиради ва уридин- 
дифосфат глюкоза (У4Ф-глюкоза)га айлантиради -  бу манба 
глюкоза колдиги гликоген синтези учун ишлатилади.
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Г4 ИК0 1 ФН синтезини ортик,ча бориши бу лиги молекулаларни 
ХОСИЛ булиши дисобига булмасдан, балки глюкоза колдик- 
ларини хужайра молекуласида борлиги йул и га булади.

Гликогенни бу молекуласига (ёки олигосахаридлар, 
ппрчаланиш махсулотлари) фермент гликогенсинтетаза ёрда
мида УДФ-глюкозадан ажралган ортик,ча глюкозид колдикдар 
бирлашади.

Гликогенсинтетаза фак^атгина глюкозид колдикдари 
орасидаш 1-4 богларини хосил к,ил.иши мумкин. 1-6 
богларини хосил булиши гликоген молекуласини шаклла- 
ниши учун керак булади, асосий фермент траеглюкозидаза 
катализлайди. Гликоген синтези схемаси куйидагича булади:

+ АТФ
Глюкоза----------------- —> глюкоза-6-фосфат----->

-А Д Ф  ,

гексокиназа,
глюкокиназа

-----------------------------> глюкоза-1-фосфат— >
фосфоглюкомутаза 
+ УТФ
-----------> уридиндифосфатглюкоза----------->
-  Н1Р2О7 

(C&HloOsJr

ишлатиладиган гликоген
-----------------------------г----- > (СбНю0 5)п+1

-  УДФ гликоген
гликогенсинтетаза, 
трансглюкозилаза

Углеводларни куп микдорда организмга тушищи 
гликоген синтезини кучайтиради. Уни концентрациясини 
хужайрада юкори булиши, синтез тезлиги хар хил бонща- 
рувчи-регулятор механизмлар ёрдамида пасайтиради. Глико-
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генсинтетаза активлиги бошкаради: ишлатиладиган моддани 
ипгтирокида глюкозо-6*фосфат бир оз активрок булади, 
ёрдамчи махсулот синтезини УДФ актинлш ини камайтиради.

Гормон адреналин ва глюкогон гликогенсинтетазалар 
актиалигиии йукотиш даражада таъсир килади: фермент 
яденидятцимлам куввятланиб и АМФ ни ишлаб чикаради, 
КЯЧОНКИ у  глнкогянсинтетааяларни актив формасидан актив 
«мае формясигя айдаитиришгача мтнашади.

ГЛИКОГСННН сиитслиии бундай гухташи му скул га ишлаб 
тургян гмйтдя адреналин ишлаб чикариши кучайганда 
булиши мумкин. Гликоген синтези кучайиши инсулин 
гормони иштирокидл боради. Цоида глюкоза микдорини 
ошиши б о т мимдяги адаппан асаб марказини рефлекторини 
уйютяди ва ошкозон ости б е т  га инсулин ажралишини 
кувватлончи импульелар гушади. Овкат углеводларидан 
гликогемни жигарда хосил булиши жуда хам катта булмаган 
ичликдп бориб, онкат кабул килингандан 30-40 м ин  дан кейин 
Хосил булади. Буни албатта хисобга олиб куйиш керакки, 
яъни мусобака пайтида ортикча углеводларни кабул 
кнлганда, гликоген синтезини кучайиши, ишни бажариш 
учун энергия манбаини тухгатиб кУймаслиги керак.

12.4. Углеводларни хужайра ичидаги парчаланиши

12.4.1. Гликогоиолиз (гликогенни парчаланиши)

Мускуллар ишлагапда, организм жуда совкотганда, оч 
колганда, кислород стишма ганда, умоционад таъсиротлар 
натижасида т^кималар кондан глюкозами жуда кучли 
истгсмол килади. Аммо кондаги глюкоза микдори бир хилда 
булади ёки П.1ГИНЙ улгяриши мумкин.

Глюкоза миморшш бир хилди булиши учун жигардаги 
гликоген ПЯрчяляниб, конга утади ва глюкоза микдорини бир 
хилда сякляйди.



Юкори функционал активликка эга булган тукималарда 
дам гликоген парчаланиш и кучаяди, аммо улар кон 
глюкозясига берилмайди, хужайра ички кисмлари учун 
ишлатилади.

Хужайрада 2 хил гликогенни парчаланиш реакцияси 
мавжуд: гидролиз ва фосфоролиз. Гидролиз реакцияси 
фосфоролиз реакциясга нисбатан жуда куп маротаба секин 
боради. Гликоген парчаланишида фосфоролиз реакцияси 
асосий роль уйнайди.

Фосфоролиз реакцияси фермент фосфорилаза гаъси- 
рида боради ва фосфор кислотаси иштирокида гдикогендан 
глюкозани колдикдари глюкоза-1-фосфат молекуласи сифати
да ажралиб, тезда изомери глюкоза-6-фосфатга айланади. 
Жигарда глюкоза-6-фосфат фосфатаза таъсирида эркин глю
коза ва фосфат кислотасига парчаланади, бошка тукималарда 
эса дарров кейинги парчаланиш жараёнларига кушилади.

Фосфорилаза схемаси куйидагича куринишга эга:

+ НзРО<
(CbHioOsJn----------------------- > глюкоза-1-фосфат -------- >
гликоген -  (СбНю05)п-1 

фосфорилаза

+ Н2О
--------> глюкоза-6-фосфат---------------- -> глюкоза

-  НзР04 
фосфатаза

Фосфорилаза активлиш жуда куп хар хил омилларга 
боглик,. Жигарда у асаб импульслари таъсирида кучай- 
тирилади, юкори метаболик гипоталамус марказидан кирган 
рефлектор кузгатувчилар, качонки глюкозани кондаги дара- 
жасини 70 мг%  пасгга туширади.

Асаб импульслари МНС ва буйракдан киради, адрена- 
линки ажралишини кучайтиради, худди ошкозон ости
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гормони глюкагонга ухшаш, жигардаги фосфоролизнц 
тиради, фосфорилаза акгивлигини ДАМФ хосил буд^  У^ай- 
кувватлаб туради. ни

Адреналин мускулдаги фосфорилизга ухшаш 
к,илиб, бунда глюкогон бу *араёига таъсир к,идц Ъсир 
Фосфорилиз гормон тироксин таъсирида кучайтирилад^ аиди.

Мускул ишини бошлиниши Стлан АМФ, C aV  
ионлари на ацетилхолин иттИрок,,Да мускул фосф^*_  + 
залари активлиги кучаяди. Аа'

Фосфоролиз тезлигини пасайиши гликоген ва 
кислотасини концентрациясини пасайиши глюкоза-б-ф^^Ф37 
ни концентрациясини ошиши, МНС да тормоз л 
жараёнини кучаитириб, чарчашни чак,ирган пайтида ^ HlluJ 
утади. Фосфоролиз тезлигини пасайиши механизми, 
ташкари углеводлар захирасини организмдан йуколгц^^^и 
саклайди, к,ачонки бу юрак м.ускуллаРи ва бош мия и ц ^^гш  
учун глюкоза етишмаслиги учун сабаб була олмахгди. 1и

12.4.2. Углеводларни анаэроб парчаланиши (г л и к о ^

Хужайрани энергияга талзбини оширишда угд 
ларни оксидланиб парчаланиш жараёни кучаяди 
парчаланишни бошлангич фазаси гликолиз б^либ, * У 
ортик, хар хил реакцияларни уз ичга олади.

Гликолиз жараёнини шартли равишда 3 та бое^ 
булиш мумкин: ЧГа

1) бошлангич -  углеводларн и  активлаштириш ва у 
биологик оксидланишни субстратларини хосил килиш; 914

2) биологик оксидланиш ва субстратни м акро^  
богларида фосфор кислотаси бИ'1ан оксидланиш жара©^™^
энергияни йигилиши;

3) АТФни макроэргик богдарида оксидланиш эые-р^ 
сини йигилиши ва гликолизни охирги махсулотини ^ Я

СИд
булиши.
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Гликолизни бошлангич боскцчи глюкозани фаолла- 
шиши АТФ билан узаро таъсиридан гексокиназа реахцияси 
ёки микогенни фосфорланишидан бошланади.

Гликоген гликозид богларида анча зах;ирадаги энер
гияни тутади, ш)'нинг учун у  АТФ ёрламидаги активликка 
мухтож эмас. Глюкозадан ва глкогендан х;осил булган глюкоза- 
6-фосфат кейинги алмгшинувларга к,атнашади.

Бошланишда у  фруктоза-6-фосфатга изомерланади, 
кейин АТФ ёрдамида к,айтадан акгивлаштирилади ва 
фруктоза-1,6-дифосфатга айланади. Бу реакция фосфо- 
фруктокиназа ферменти ёрдамида катали?,ланади. Фруктоза-
1,6-дифосфат -  электростатик кучи тенг булмаган бирикма 
булиб, муставкам эмас.

_____—* (CeHioOsKi
(CeHioOsJn НэРСк
Гликоген------------------------------ » глюкоза-1-фосфат

фосфорилаза
______ *  АДФ

АТФ-------
Глюкоза---------------- > глюкоза-6-фосфат------------- >

гексогиназа
—> фруктоза-6-фосфа г ----------> фрухтоза-1,6-дифосфат —>

фосфо-
фруктокиназа

ч* фосфоглицерин альдегид

альдолаза
фосфодиокси ацетон

Альдолаза ферменти таъсирида у  2 (иккита) фоефо- 
триозага: фосфоглицерин альдегиди ва фосфодиокси- 
ацетонга айланади. Улар изомерлар булиб, узаР° алма- 
шиниш кобилиятига эга.

Фосфоглицеринальдегид -  бу биологик оксидланиш 
субстратидир. Бошлангич этап схемаси куйидаги куринишга 
эга:
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Фосфодиоксиацетон фосфоглицеральдегидга айланиш 
кобилиятига эга. Шундай килиб гликолизни бошланшч этапи 
икки молекула фосфоглицеринальдеиди хосил булиши билан 
якунланади.

Келгуси боск,ичда фосфоглицеринальдегид махсус 
дегидрогеназа ёрдамида биологик оксидланишга учрайди. 
Дегидрогеназа актив марказида сульфигидриль (-HS-) 
гурухини ва кофермент НАД тутади.

+2HS -  фермент ... НАД
Фосфоглицерин-------------------------------- >

дегидрогеназа „ ,альдегиди г 2 фермент

фосфоглицерин
альдегиди

-г субстрат —> 
мажмуаси

2 Н3РО4 2HS -  фермент ... НАД ■ Нг 

1 ! ______ :________,-» макроэргик 
фермент- мажмуа махсулоти 

-> 1,3 дифосфоглицерин кислотаси

Реакция давомида фермент узига фосфоглицеральдегид 
молекуласини бириктириб уни ички молекуляр богларини 
кучсизлантиради, кофермент НАД альдегид группасини 
водородини олиб уни карбоксилга айлантиради.

Оксидланцш-к^йтарилиш жараёнидаги энергия кис-ман 
иссик^аик энергияси сифатида ажралади (тахминан 60%) 
кисман реакция махсулотлари ва ферментлари уртасидаги 
макроэргик богларда йигилади.

Комплекс фермент махсулоти фосфор кислота ёрдамида 
парчаланади, натижада фермент озод булади ва макроэргик 
фосфор бирикмаси хосил булади.

Дифосфоглицерин кислотада карбоксилфосфат боглари
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Гликолизни бошлангич боск,ичи глюкозани фаолла- 
шишм АТФ билан узаро таъсиридан гексокиназа реахцияси 
ёки микогенни фосфорланишидан бошланади.

Гликоген гликозид богларида анча захцрадаги энер- 
гияни тутади, шунинг учун у  АТФ ёрламидаги активликка 
мухтож эмас. Глюкозадан ва глкогендан досил булган глюкоза- 
6-фосфат кейинги алмашинувларга катнашади.

Бошланишда у  фруктоза-6-фосфатга изомерланади, 
кейин АТФ ёрдамида кайтадан активлаштирилади ва 
фруктоза-1,6-дифосфатга айланади. Бу реакция фосфо- 
фруктокиназа ферменти ёрдамида катали?,ланади. Фруктоза-
1,6-дифосфат -  элекгростатик кучи тенг булмаган бирикма 
булиб, мустахкам эмас.

Альдолаза ферменти таъсирида у  2 (иккита) фоефо- 
триозага: фосфоглицерин альдегиди ва фосфодиокси- 
ацетонга айланади. Улар изомерлар булиб, узаро алма- 
шиниш кобилиятига эга.

Фосфоглицеринальдегид -  бу биологик оксидланиш 
субстратидир. Бошлангич этап схемаси куйидаги куринишга 
эга:

Глюкоза------------------ > глюкоза-6-фосфат--------------- >
гексогиназа

фруктоэа-6-фосфа г ----------- »фруктоза-1,6-дифосфат -
фосфо-

фруктокиназа
r-г фосфоглицерин альдегид

альдолаза
фосфодиоксиацетон
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Фосфодиоксиацетон фосфоглицеральдегидга айланиш 
кобилиятига эга. Шундай килиб гликолизни бошланшч этапи 
икки молекула фосфоглицеринальдеиди хосил булиши билан 
якунланади.

Келгуси боскичда фосфоглицеринальдегид махсус 
дегидрогеназа ёрдамида биологик оксидланишга учрайди. 
Дегидрогеназа актив марказида сульфигидриль (-HS-) 
гурух;ини ва кофермент НАД тутади.

+2HS -  фермент ... НАД
Фосфоглицерин-------------------------------- >

дегидрогеназа « ,альдегиди г 2 фермент
-> субстрат —»

фосфоглицерин 1 г г мажмуаси
альдегиди

2НзРС>4 2HS -  фермент ... НАД ■ Нг

-> макроэргик 
фермент- мажмуа махсулоти 

-> 1,3 дифосфоглицерин кислотаси

Реакция давомида фермент узига фосфоглицеральдегид 
молекуласини бириктириб уни ички молекуляр богларини 
кучсизлантиради, кофермент НАД альдегид группасини 
водородини олиб уни карбоксилга айлантиради.

Оксидланиш-кайтарилиш жараёнидаги энергия кис-ман 
иссикдик энергияси сифатида ажралади (тахминан 60%) 
кисман реакция мах;сулотлари ва ферментлари уртасидаги 
макроэргик богларда йигилади.

Комплекс фермент махсулоти фосфор кислота ёрдамида 
парчаланади, натижада фермент озод булади ва макроэргик 
фосфор бирикмаси хосил булади.

Дифосфоглицерин кислотада карбоксилфосфат боглари
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запас а н о р тя с и  булади,. у  12 кДж/моль булиб АДФдан АТФ 
ХОСИЛ булиш и учун етарли хисобланади.

Гликолизни охирги этапида реакцияда дифосфогли- 
церип кис/iотани перефосфорланишида АДФдан АТФ ва 3- 
фосфоглицерин кислота х;осил булади. Бунда запас сакданган 
энергия йукртилмасдан фосфат группаси билан дифосфогли- 
церин кислотаси АДФга олиб утилади.

Бу реакция фосфоглицеринкиназа ферменти ёрдамида 
катализланади. Шунда бир молекула глюкозадан икки моле
кула дифосфоглицерин кислотаси дссил б)'лади, гликолизни 
ана шу стадиясида икки молекула АТФ х;осил булади, 3- 
фосфоглицерин кислота катта энергия запасини тутади.

Келгуси реакцияларда унинг молекуласи шундай тузил
ган буладики, запас энергиялар фосфат богларида концентра- 
цияланади. Бунинг учун, бошланишида у  изомерланади, 2- 
фосфоглицерин кислотасига, узидаги сувни йукотиб макро
эргик бирикма -  фосфоэнолпируват кислотасига айланади.

Перефосфорилланиш реакциясини АДФ билан к,атна- 
шиб АТФ ва пировиноград кислотасини х;осил килади.

Бу реакция пируваткиназа ёрдамида катализланади. 
Бунда глюкозани хар бир молекуласига икки молекула АТФ 
Хосил булади.

Гликолиз узида анаэроб оксидланиши жараёнини 
кУрсатиб, агар водород фосфоглицеральдегиддан дегидро
геназа ёрдамида ажратилган булса, кислородга бериш 
мумкин булмайди. Кофермент НАД, фосфоглицералдегид 
янги порцияни оксидлаш учун водородни озод килиш керак. 
Пироузум кислотаси водород акцептори булиб хизмат кдлади 
ва шу билан сут кислотасига айланади. Реакцияни фермент 
лактатдегидрогеназа катализлайди.

2 НАД • Hz 2 НАД 

2 пироузум кислота <-----------------------------2 суг кислота
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Агар жараён бориш пайтида етарли микдорда пироузум 
кислотаси х;осил будмаса, аодород акцепторы булиб фосфо
диоксиацетон булиши мумкин ва Силицерофосфатга айла
нади. , , ,

НАД * Нг НАД> » Ж

ж
фосфодиоксиацетон» ■ ........ — ----------  а-глиi*ерофосфат

Гликолиз жараёнини умумий тенгламаси куйидагича: 
агар глюкоза парчаланса, реакция тепгламаси куйидагича:

СвНиО» + 2ЛТФ + 2! I АД + 2АДФ + 2НзР04----->
-----> CHsCOCOOH + 4АТФ + 2НАД • Нг

Агар жараён гликогендан бошланса, уни активлаш- 
тириш учун 1 молекула АТФ кам кетади.

(G>HioOs)n + АТФ + 2ИАД + 2АДФ + ЗНзРО*----->
(СбНи)05)гл + 2СНзСОСООН v 4АТФ + 2 НАД • Нг

Тенгламадан куриниб турибдики, агар жараён глю
козадан бошланса углеводларни анаэроб оксидланиш и дан 
ажралган энергия АТФни 2 та ортцк,ча молекуласида йиш- 
лади.

Агар жараён глюкогендан боимайса энергия АТФни 3 та 
ортик,ча молекуласида йигалади. Гликолиз жараёнида хосил 
булган сут кислота кучли кислота хисобланиб куп микдорда 
Н+ ионларига диссоциацияланади.-

снзснсоон ̂ снснонсоо н*
Сут кислотасини юкори концонтрациясида буфер 

системаси хажми йуцолиши мумкин, шунда реакцияни актив 
мухити кислоталик томонга силжшпи мумкин. Мухитни 
кислота той ота оргиши фосфофруккжиназа активлигини 
пасайтиради, натижада гликолиз тезлиш пасаяди.

Сут кислота куп микдорда мускулларда йигилади. Уни 
бир кисми конга утади, жигарга олиб борилади ва 
глкжомепмкм жпраёиига ишлатилади, бир кисми организм- 
дан гор на сийдик оркали чикарилади.
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Anpof) шароитида сут кислота моддалар алмашинувини 
Охиригача оксидланади, Сут кислотасини х,осил булиш 
реакцияси кайтар реакция хисобланади. Шунинг учун у 
оксидланиб яна пироузум кислотасига айланади.

12.4.3. Углеводларни азроб парчаланиши

Пироузум кислота кайси йул билан хосил б^лишидан 
к,атъи назар (Фосфоенолпироузум ёки сут кислотаси) аэроб 
шароитда у  навбатдаги оксидланишга махсус фермент 
дегидрогеназа ёрдамида боради.

Бу фермент комплексдаги пироузум кислотасига 4 та хар 
хил коферментлар ёрдамида таъсир килади: тиамин- 
пирофосфат -  ТПФ (Bi витаминни хосиласи), липоил 
кислотаси амиди, кофермент НАД ва кофермент ацетил -  
HSKoA (Вз витамини хосиласи).

Коферментларни кетма-кет таъсири пироузум кис
лотасини актив формасига утказади ва декарбоксилланиш ва 
дегидрогенланишга айлантиради. Оксидланиш энергияси бу 
жараённи махсулотини макроэргик богларида йигилади -  
ацетил кофермент А -  бу эса сирка кислотасининг актив 
формасидир. Пироузум кислотасини айланиши охсидловчи 
декарбоксилланиш деб ном олди: бу жараён схемаси куйида 
келтирилган:

Пироузум кислота + ТПФ--------- ^пироузум кислотасининг
актив форм а си------------ -г

амид липоил ССЪ ТПФ ' НАД НАД ■ Нг
кислота -h НзКоА t

г _____________  Ф 1 .-------*-------------- ----- > ацетиллиххоат------------------------
декарбоксилланади, оксидланади

оксидланади

■> ацетил-кофермент А.
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Ацетид-коф^рдеНТ А  кеЙИНГИ боскичларида айлаиши 
даврини барча синф б#рикмал(|ри учун умумий булган -  уч 
карбон кислотой щи*лигя (даврига) тушади. Бу жараёнга 
оралик, махсулрздярни ,11ЯрЧйданиЦ1ДйН хосил булган фак,ат- 
гина углеводлар тушмасдан, липидлар ва оксиллар хам 
катнашади. Улар CJQ* ва HjQ гячя парчаланади.,

Сувни хосиЛ' будцши даврда ; булмайди, реакция 
натижасида водородни нафас занжири ферментлари орк,а^и 
кислородга олиб бориши иштирокида булади.

Бу реакцияда оксидланиш энергияси АТФ молекуласида 
йигилади.

Ацетил -  КоА ни айланиши уч карбон кислотаси 
циклида шавелосирка кислотаси билан конденсация кири- 
шидан бошланади, хужайрада пироузум кислотасини карбок- 
силланишидан ёки аспараген кислотани дезаминланишидан 
хосил булиши мумкин. Ацетил -  КоА ни шавелосирка 
кислотаси билан конденсацияланиши натижасида лимон■ I. .

кислотаси хоеил булади ва бир катор оралик реакциялардан 
сунг узининг изомери -  изолимон кислотасига айланади.

Шавелосирка кислота— —*---- г лимонки слота ■■■ >

Изолимон кислота махсус дегидрогеназа ва кофермент 
НД4Ф иштирокида оксидланади. Хрсил булган шавелево- 
янтар кислотаси декарбоксилланади, узидаги ССЬ йукотиб, а- 
кетоглутар кислотасига айланади:

-НгО + НгО
* цис-аконат кислота - + изолимон кислота

НАЛФ ПАДФ-Нг

шавеловОянтар
кислота

233



Тулилшми па кимёвий хоссалари буйича а-кетоглутарат 
Кислотаси пироузум кислотасига якин б ул и б ,  тиаминпиро- 
фосфат, липой кислотаси амиди, НАД ва кофермент-А 
иштирок ид а оксидланиш декарбоксилланиш жараёнига 
катнашади.

Бу жараённи махсулоти янтар кислотасини актив 
формаси -  сукцинил-кофермент А хисобланади.

НАД СОг
HSKoA НаД ■ Нг 

ТПФ, лк ̂
а-кетоглутарат кислота 

ГДФ, ГТФ,
НзРО* НзКоА

сукгдинилКоА -

янтар кислота
ГТФ + АДФ ГДФ + АТФ

Сукцинил -  кофермент А -  макроэргик бирикма. Унинг 
макроэргик богларидаги энергияси АДФ ва Н3РО4 лардан АТФ 
хосил булишида ишлатилиши мумкин. АТФ хосил булишида 
энергияни оралик олиб угишда гуанозинтрифссфат (ГТФ) 
иштирок этади.

Макроэргик бирикмалар энергияси хисобига синтез- 
ланган АТФ, оксидланган субстратдан хосил булган (а-кето- 
глутэрат кислотаси) уч карбон кислотаси циклида субстратни 
фосфорланиши деб аталади.

Гликолиз жараёнида АТФни хосил булиш реакцияси 
худди шундай реакциялар типига киради. Субстратни 
фосфорланиши боришида сукцинил-коферменг А кахрабо 
кислотасига айланади, бу сукцинатдегидрогеназа ферменти 
ёрдамида окисланади ва бошк,а дегидрогеназалардан фарк, 
килиб, кофермент сифатида НАДни урнига ФАДни 
ишлатади.
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Оксидланиш натиж асида хосил булган фу мара i кисло 
таси сувни у зи га  к,уШи б о ли б  о лм а  кислотасига айланади, ва 
уз навбатида м алатдеги дроген аза  таъсирида шавелосирка 
ки слотаси1 а о к с и д л а н а д и .

ФАД ФАД • Н? + НаО
Кахрабо ------------------------> фумарат----- —>
к и сло та  сукцинатдегид- кислота 

рогеназа

НАД НАД. Hi
—1 олма кислота —_____________ ииавеловосирка кислота

малагдегидро-
геназа

Ана ш у бокичда цикл кушилади, агар хужайрада 
ацетил-кофермент А хосил булиши давом этса яна лимон 
кислотаси синтези имконияти булади.

Умумий уч карбон кислотаси циклини куйидаги 
тецгламада курсатиш  мумкин.
СНзСО ~ КоА + Щ ук  + зн л д  + ФАд  + 2Н2О + АДФ ■+ НэРО -»
-* 2СОг + ЗНАД . н 2 + ФАД . Нг + АТФ + НзРС>4 + ШУК.

Бу тенгламадан куриниб турибдики, уч карбон 
кислотаси ЦИклидаги ацетилни углеродли асоси 2 молекула 
СОг га айланади (бунда СО* сув молекуласи кислород манбаи 
булиб хизмат килади). 4 жуфт водород атомлари (иккита 
ацетилдан ва иккита сувдан) биологик оксидланишни 
коферменглари к^ш илади.

Нафас о л и щ  ф ер м ен тлар и  системаси буйича водород  
кислородга о л и б  б о р и л а д и , сув хосил булади  ва энергия  
аж рали б ч и к д д и  (235  кДж/г.моль водород). Уни бир кисм и  
иссикликка а й л а н а д и , бошка ки см и  АТФни м акроэргик  
богларида й и т и л а д и .

Пироузум кислотасини оксидловчи декарбоксилла- 
ниши, уч карбон кислотаси цикли ва водородни кислородга



0/1иЛ Jhifru митохондриясида утади. Бу жараённи утиши учун 
керакли ферментлар бу ерда бор.

12.5. Глюконеогенез
Глюконеогенез учун керакли моддалар, яъни мах;су- 

лотларни парчаланишидан углеводларни янш хосил булиши 
ёки. углевод булмаган моддалар сут кислотаси, пироузум 
кислотаси, глицерин, аминокислоталар, ацетил-кофермент А 
лар глюксинеогенезни асосий Махсулотлари хисобланади. 
Барча бу моддаларни (глицериндан ташкари) углеводларга 
утиши пироузум ва шавелосирка кислоталари боскичи 
оркали )ггади.

Гликонеогенезни купгина реакциялари узида глико- 
лизга каратилган булиб, уша ферментлар билан катализ
ланади ва реакциялари ,бир-бирига тутри келади. Аммо 
гликолиз жараёни учта кайтмас боскични тутади: глюкозо-6- 
фосфат, фруктозо-1,6-дифосфат ва пироузум кислотасини 
фосфоенол пироузум дан хосил булиши.

Углеводлар биосинтези бу реакцияларни айланиб утади 
бир кисми митохондрияда утади, бир кисми хужайра 
цитоплазмасида.

Пироузум кислотасини фосфоенолпируватга утанш 
шавелосирка кислотаси узига СО2 ни бириктириб АТФ 
энергиясидан ишлатган боскичидан сунг айланади.

Шавелосирка кислота сунгра гуанозилтрифосфаг билан
^заро таъсир этиб фосфоенолпироузум кислотага айланади.

АТФ, Н3РО4 

СОг АДФ

Пироузум_
кислота пируваткар-

боксилаза

► шавелосирха кислота

ГГФ ГДФ
СОг

____L .
фосфопируват

карбоксикииаза

т фосфоенолпироузум кислота



Реакция бориш ида ф осф оенолпироузум ки слота дан  
фосфогириоза хосил булади  ва кейинчалик ф р уктоза-1,6- 

дифосфатга айланади.
Глюконеогенезда ф осф отриозалар хосил Пул и ш и  боск,и- 

чида глицерин к^ш илиш и мумкин, бунинг учун фосфоди- 
оксиацетон о к с и дла н и ти  керак.

Ф руктоза-1,6-дифосфат махсус фосфатаза ёрдам и да  
фруктоза-6-фосфатга парчаланади, кейин глю коза-6-ф осф атга  
изомерланади, у  тезда гликоген синтезига к у ш и ла д и , ёки  
фосфагаза ёрдам ида эркин глюкоза хосил булгунгача  

парчаланади.
Глюконеогенез тезлигига гормонлар катта таъ сир курса

тади. И нсулин аминокислоталардан углеводлар хоси л  б уди -  
ш ини торм озлайди , кортикостеридлар ам и н оки слоталар дан  
ва ёг кислоталардан глюконеогенезни кувватлайди, адренокор- 
тикотрогш н гормони глю кокортикоидларни синтезини кучай
тиради. Глюконеогенез анча ш и ддатли  жигар ва буйракда  

утади.

13-БУАИМ.
ЛИПИДЛАР АЛМАШИНУВИ

13 .1 . О вкат хазм  б у л и ш  ж ар аён и да  л ш ш д л а р н и н г  
а лм а ш и н ув и

Овкат ли п и длар и  таркибида три гли ц ер и длар  куп б у л а 
ди. Ф осфолипидлар, стеринлар ва бош ка л и п и д л а р  кисман
кам иш латилади.

Овкат хазм килиш  й ули да ли п и длар  алм аш и нуви н и  
бош лангич (этапи) боскичи бош ланади.

Бу боскичда мураккаб ли п и д  м олек улалар и  озрок  
мураккаб ^олатга айлантирилиб, улар  ичакни ш иллик 
гхардалари оркали сурилади.
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' Он к ат билан тушган триглицеридларни куп кисми 
Ингичка мча ада моноглицеридларга ва ёг кислоталарга парча- 
ламади.

Егларни гидролизи ошкозон ости безини шираси ва 
ингичка ичак шиллик пардаси липазаси таъсирида бошла
нади.

Ут кислотаси тузлари ёгларни парчалаш жараёнини 
(стимуллаб) к,увватлаб уларни эмульция холатига олиб келиб 
к,олмасдан, липаза ферментини хам активлаштириб беради.

Стеридлар парчаланиши ошкозон ости шираси билан 
ажралиб чикдан холестеринэстраза ферменти таъсирида 
ичакда ' утади. Стеридларни гидролизи натижасида ёг 
кислоталари ва холестерин хосил булади.

Фосфолипидлар гидролитик ферментлар -  махсус 
ферментлар фосфолипазалар таъсирида тулик, ёки бир кисми 
парчаланади. Фосфолипидларни тулик, парчаланишидан 
глицерин, ёг кислоталари, фосфор кислотаси, азот асослари 
хосил булади.

Липидларни парчаланишидан хосил булган ва 
парчаланмаган ёглар одамни ошкозон-ичак йулида куйидаги 
кетма-кетлик буйича сурилади. Овкат < кабул килингандан 
кейин сурилиш ичак эпителийсида 10-30 минутда, конда 
максимум тупланиш 4-6 соатда, конда ёгларни нормаллашиш 
даражаси 9 соатда утади.

Липид махсулотларини сурилиши мицелла ёки 
ассоциатлар холида утади. Мицелла сарфланувчи компонент 
сифатида ут кислота тузларини, ёг кислоталарини, 
моноглицеридларни, холестеринни тутади. Бундай мицелла 
диаметри 5-10 нм булади. Ингичка ичакни шиллик пардасида 
липидларни айланиши хар хилда утади. Bv ерда хар хил 
компонентлар йулида мицелла таркдтилади.

Куп бирламчи мицеллалар (факат ут кислотаси тузла-
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ридан ташк,ари) ичак бушлигига кайтади, эришга кодир 
булади ва липидлар парчалапишидан хосил булган махсу
лотларни янш (порцияси) кисми сурилади. Липидлар 
гидролизи махсулотларидан ичак шил л и к, кисмида к,исман 
триглицеридлар ва фосфолипидлар ресинтез булади. Аммо 
унинг ёг кислоталик таркиби овкат ёшга нисбатан узгарган: 
ичак шиллик пардасида синтезланган триглицеридлар, 
арахидон ва линолен кислоталари шундай пайтда бУладики, 
качонки овкатда улар булмаган пайтда. Шиллик пардадан 
липидларни куп к,исми конни вена дарвозаларига тушмасдан, 
ичакни лимфатик гизимига, кукракни лимфатик кисмига, 
кейин конга тушади.

Липидларни ташилиши хиломикронлар ва бошка хар 
хил зичликка эга булган липопротеидлар ёрдамида уткази- 
лади. Хиломикронларни уз-узидан эндотелий капиллярлари 
оркали вена дарвозаси оркали конга утиши учун уларни 
нисбатан катта размердалиш халакит беради. Ана шу сабабли 
хиломикронларн эндотелий капиллярларидан ва бошка 
тукималардан (ёг, мускул) ута олмайди.

Хиломикронлар томонидан олиб келинган тригли- 
церидларни тукималарга эндотелий томирлари устида 
липопротеидлиназалар томонидан парчалана бошланади.

Овкат триглицеридларини маълум кисми ёг депола- 
рида йигила бошланади. Шундай килиб, х;азм булиш 
жараёнида ёг тукималари триглицеридларни ассимиляцияси 
ва сурилиши, парчаланиш реакциялари уларни синтез 
реакциялари билан алмашинади.

Организмни энергияга булган талаби пайтида три
глицеридлар гидролизи ва уларни махсулотлари куйидаги 
йул билан ташилади:

ёг тукисмаси-----* кон-----» аъзолар
Липолиз жараёни х;ар хил гормонлар назоратида булади 

в А аденилатцикла.ча тизими билан бошкарилади.

■>10



Хар хил боскичларда липидлар алмашинуви куп 
Кирраии ва жигарни роли жуда мухимдир. Жигарда 
липидлар хазм булиши учун керакли ут кислоталари хосил 
булади: хиломикронлар янгидан хосил булади ва плазма 
липопротеиддари, ташувчи липидлар синтезланади: ёг 
кислоталарини купрок, кисми оксидланади; кетон таначалари 
ва кон плазмаси фосфолипидлари синтезланади, худди 
шунингдек катор бошка жараёнлар утиб липидлар 
алмашинувига таъсир килади.

Липидларни йишлишида ва таркалиши жараёнида ёг 
гукдмаси катта ахамиятга эга: терости, ошкозон осги ёг 
клетчаткаси, сальниклар.

Липидларни организмда айланиш жараёни 16-расмда 
к^рсатилган.

13.2. Глицеринни оксидланиши

Глицеринни т^кималарда айланиши углеводларни 
анаэроб оксидланиши билан боглик булади (гликолиз).

Бошланишда глицерин АТФ ёрдамида фосфорланади ва 
а-глицерофосфат хосил булади.

СН: -  ОН СНг -  О — РОзНг
I Глицеро- I
СН -  ОН + А Т Ф ------------ » СН -О Н  + АДФ
I киназа
СНг -  ОН СНгОН
Глицерин а-глицерофосфат
Кейин а-глицерофосфат фосфодиоксиацетонгача 

оксидланади:
СНг -  О -  РОэНг СНг -  О -  РОзНг
I Глицерофосфат I
СН -О Н  + НАД -------------------- > С = О + НАД • Нг
I дегидрогеназа I
СНЮН СНг -  ОН
а-глицерофосфат фосфодиоксиацетон
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Фосфодиоксиацетон 3-фосфоглицерин альдегидига 
и:юм(*рлг)иади, к,ачонки бу хам гликолизни оралик, махсулоти 
ХИСоГмаииб, кейин мана шу йул оркали оксидланади.

13.3. Ёг кислоталарининг оксидланиши

Ёг кислоталарини оксидланиши митохондрияда утади. 
Бу жараён бир к,анча кетма-кет боскичлардан иборат булиб, 
икки углеродли фрагментларни туйинган ёг кислоталаридан 
ажралиши карбоксил томонидан булади.

Бошлангич боск,ичда ёг кислоталари тахминан актив- 
лаштирилади. Бу АТФ энергияси хисобида утиб, ёг кислота 
эфирларини, коэнзим-А ни хосил килиб, махсус фаоллаш- 
тирувчи фермент тиокиназа ёрдамида катализланади.

R -  С -  ОН + АТФ + КоА -  SH-----> R -  С -  S -  КоА +
II II
О О

+ АМФ + Н4Р2О7

Эркин ёг кислота

у  Активлаштириш
Ацил -  КоА + карнитин 

▲

Трансфераза

у
Ацил -  карнитин + КоА



Митохоидриядаи
ташцаридоги

Митохондрия
мемАрянаси

Митохондрии 

ичмд.ии Пунмик.

Ац ил -  карнитин + К оА

Трансфераза

А ц и л  -  КоА + карнитин

i
Кребсцикли ва (3-оксидланишда 
ёг кислоталарини парчаланиши

Х,осил булган эфирлар карнитин билан узаро бирикиб, 
натижада карнитин эфири билан ёг кислоталари хосил 
к,илади. Улар мембрана оркдли осон митохондрия ичига 
киради, яна ёг кислота эфирлари билан коэнзим-А к,айтадан 
хосил булади, кейин (З-оксидланишга иштирок этади.

р-оксидланиш жараёни куйидаги боск,ичлардан иборат:
1-боскич -  детдридлаииш:

R R

СН2 CHi

Р-СНз
I +ФлПоксид

0С-СН2 а-СН

Р-СН + Фл! I - Нг
II

''SKoA 
Ёг кислота 
эфири ва КоА

SKoA



By реакция фермент ацил-КоА-дегидрогеназа ёрдамида 
кпга/нмллнади, бу ФАД-тутувчи флавопротеид дисобланади.

2-боск;ич -  гидратланиш
R R
I I

СНз СНз
I +Н2О j

Р-СН 5- ~  > (3-СН-ОН
II -Н2О | 

а-СН CJi>

> °
^SKoA ' SKoA

p-гидроксил КоА
Реакция эноилшдратаза ёрдамида катализланади.
3-боск.ич -  иккинчи дегидридланиш

R R
I I

СН2 СНз
I -2 Н  |

Н -  С -  О Н -------------- > С = О + НАДНз
I +НАД- I

СНз СНз

SKoA SKoA

Бу реакцияни p-оксиацил-КоА-дегидрогеназа ферменти 
катализлайди, бу эса узида кофермент НАД ни тутади.

4-боск,ич -  тиолитик парчаланиш 
RI(

CHi R СН ,
I I I

С - О +Ко А  -  S H ----» СНз + с= о
I I ^ S K o A

СНз С = О
I '"'-SKoA

С -
SKoA ацил-КоА ацетил-КоА



Тиолитик парчаланиш боскичини фермент тиолаза 
катализлайди. Ёг кислоталарини оксидланиш схемасидан 
куриниб турибдики, бу (J-холачлаги карбоксил группасида 
ушб, Р-оксидланиш деб пом олгаи,

Демак, кетма-кет бир-бирими длмашиб келадиган 
рсакциялар икки ум<*родли фрагмент сирка кислотасини 
актив формаои * м ц т м -К п т ш м  А хосил б$>либ тухтайди. 
Бошка ох ирги максулот шу реакцияни ма*сулоти -  иккита 
углерод кискартирилган «цил-коанзим А яка гакрор 
айлйиишга мтшш ади, барча уни молекуласи бир нечта икки 
углеродли фрагмент аиетил-юплпим А га парчаланади. 
Масалан, пальмитин кислотасини тулик, оксидланиши учун 
цикл реакциялари спи  мары такрорланади.

Листил-колпим А пи кейинги айланиш йули -  уч 
карбон киелочаси циклида оксидланади. Юк,орида айтга- 
иимиздек с» кислоталарини Р-оксидланиши ва уч карбон 
кислотаси цикли субхужайра к,исми митохондрия буш л и т  да 
жойлашган.

Ацетил-коэнзим А уч карбон цикли учун к,олдирилиб, ёг 
кислоталарини Р-оксидланиш жараёни эса мухим энергия 
манбаи хисобланади.

Тинч даврида юрак ва скелет мускулларида ва шунинг- 
дек органларда ёг кислотасини оксидланиши барча энергетик 
харакатларни ярмисини ёпиши муМкин. Пальмитин кислота
сини оксидланишида хар бир циклда ундан икки углеродли 
к,олдик, ацетил-коэнзим А ажралиб цикл тамом булишида 
бир молекуласидан ФАД-Hz ва НАД Нг хосил булади.

Цитохром тизимини оксидланишида 2 ва 3 молекула 
АТФ ажралади. Циклни 1 марта такрорланиши натижасида 8 
молекула ацетил-коэнзим А ва 35 молекула АТФ хосил 
булади. Ацетил-коэнзим А хар бир молекуласи уч карбон 
кислотаси циклида оксидланиб 12 молекула АТФ ни манбаи 
булиб хизмат кцлади. 8 молекула ацетил-коэнзим А эса ‘Hi 
молекула АТФ ни ажратади.



Ьир молекула АТФ ёг кислоталарини фаоллаштириш 
учун сарф будган эди. Демак бир молекула пальмитин 
кислотасини СОг ва НгО гача тулик оксидланишидак 130 
молекула АТФ хосил булади (96+35=131). 1 молекула 
пальмитин кислотасини ёнишидан хосил булган энергия 9797 
кДж булади. [3-оксидланиш асосий булиб ёг кислоталарини 
оксидланишнинг битта йули эмас. Бундан ташкари а-  
оксидланиш ва ооксидланишлар бор.

Туйинмаган ёг кислоталарнинг (3-оксидланиши, туйик- 
ган ёг кислоталарнинг оксидланишидан фарк к,илиб иккита 
реакция ва иккита ферментни кушиб олади.

13.4. Кетон таначаларининг хосил булиши

Жигарда (З-оксидланиш натижасида хосил булган 
ацетил-коэнзим А ацетоацетил-КоА га айланиши мумкин.

СНз СНз СНз
I I I 

с  = о  + с  = о -------- -» с  = о
| | тиолаза | + КоА -  SH

SKoA SKoA СН;
I
с  = о

SKoA Ацетоацетил-КоА

Ацетоацетил-КоАни купрок йигилиши натижасида 
эркин ацетосирка кислотасига айланади ва фермен гатив йул 
билан (З-гидроксиёг кислотасига кайтарилади. Бу реакцияда 
водород донори булиб НАД .Нг хизмат килади.

СНз СНз
I I

с  = о  Н -С -О Н
I ! .

СН*. + НАД- Нз —  >СН2+ НАЛ
I I

с = о  с = о
' 'чОН '''О Н

ацетосирка кислота p-гидроксиёг кислота
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Ацетосирка ва (З-гидроксиёг кислотаси жигарда 
синтезланади ва к,онга мускул на бошка туцималарга кириб, уч 
карбон кислота циклила плрчалапиГ) энергия манбаи булиб 
хи тат килади.

Ёмарни алмашинунини бу:»илити (масалан, к,анд 
диабетида) натижасида конда ацетосирка па Р-шдроксиёг 
кислотаси купрок йигилади. Шундай пайтда ацетосирка 
кислотаси ацетонга айланиши мумкин.

Ацетосирка на (J-гидроксиёг кислоталари, худди шу- 
иингдек ацегоилар кетой ташчалари деган ном олди. Уларни 
купрок х,осил булишига кетозалар деб аталади.

Кетон таначаларини конда купрок; йигилишига кетоно- 
мия, уларни сийдик билан ажралихнига кетонурия дейилади.

13.5. Триглицеридлар биосинтези

а-глицерофосфат ва ёг кислоталарини КоА ни фаол- 
лаштиридиши триглицеридлар биосинтезида махсус асосий 
манбаи щсобланади. Триглицеридлар биосинтези схематик 
гарзда куйидагича буладк:

СИ- -О Н

I
СН - о н
I
СН2 - он
глицерин

СНаОН СНЮН

+ АТФ I НАЛ • Hi I
-----------  С Н - О Н  <----------------с = о
- А Д Ф  | - Н А Д  |

СН. -  О -  РОз№ СНг -  О -  РОзНг

2KoASH <-

а-глицерифосфат 

О

фосфодкси-
ацехон

+2Ri,2 -  С -  SKoA 
eF кислотасини 
фаоллагаиши 

(ацил-КоА)
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о
С Н г - О -С -Ri
I

H C - O - C - R 2

II
О

Hz-C-O-PCMiz 
фосфатид кислота

+ н2о
~ -»шро4

о
II

НгС -  О -  С -  Ri
I О

СНг -  ОН
I °I II

H - C - O - C - R
I
СНг-ОН 

2-моноглицерид
т

R -  С -  SKoA

О
Ацил-КоА

KoASH

H - C - O - C - R 2

НгС-ОН 
диглицерид

О

+ R3 -  С -  SKoA 
Ацил-КоА 

Н г С -О -С -Ri
I >1I о

H - C - O - C - R 2

II
О

ш: - о - с - R,
IIо Триглицерид

Чизмадан куриниб турибдики, а-глицерофосфат бир- 
бирига боглик, икки йулдан хосил булиши мумкин. Асосий 
йул -  фосфодиоксиацетонни НАД.Н2 ёрдамида к,айтариди- 
шидан булса, бошцаси -  глицеринни АТФ иштирокида 
тугридан фосфорланиши.

ТАИ



а-глицерофосфа гни икки молекула ёг кислотасини 
фаоллаштирилган КоА си билан узаро таъсири натижа-сида 
фосфатид кислотаси хосил Охлади.

Фосфатид кислотами дифосфорланиши (гидролизи) 
натижасида диглицерид хосил булади. Диглицерид ёг 
кислотасини КоЛ-ацилн билан jbapo таъсири натижасида 
триглицерид хосил булади. Ну схемада триглицеридлар 
синтсмининг бошка й^ли к^рсатилган булиб, ингичка ичак 
шиллик пардлси хужайраларига характерлидир: моногли- 
цорид актиплашан or кислоталари билан реакцияга киришиб, 
диглицоридларга, кейин доимий йул билан триглицеридларга 
айланади.

Бу й^лнинг мухим томони шундан иборагки, бу 
боскичда тригл ицеридларни синтези учун оралик, махсулот 
фосфатид кислота хосил булмасдан утади.

13.6. Фосфолипиддар синтези

Фосфолилидларни асосий синтез йули фосфотид 
кислотасини цитидин нуклеотидлари (ЦТФ) билан узаро 
таъсиридан бошланади. Бу реакцияда хосил булган 
цитидиндифосфат -  диглицерин кейинги жараёнларда хар 
хил фосфолириидларни синтези учун умумий керакли 
бирикма хисобланади.

ЦМФ
Фосфатид +ЦТФ Цитидиндифос- Т
кислота -------> фатидиглицерид ---------------»

+ серии

Серин- -СОг Этаноламид- +ЗСНз Холип-
фосфодид -------> фосфатид ------- » фосфа-

тид
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Холннфосфатидлар организмда тугри йул билан 
оинтеманинш мумкин, жараёнда тушган овкатлар билан 
тяЙУр холии ишлатилади.

13.7. Холестерин алмашинуви

Холестерин биосинтезида сирка кислотани ацетил-КоА 
формаси утмишдош хисобланади. Холестеринни биосинтез 
жараёни бир нечта боск,ичларни уз ичига олиб, ферментатив 
реакция занжирида тузилган.

Холестерин барча стереоид гормонларни угмишидоши- 
дир. Организмдаги барча стероидларнинг асосий к,исми 
холесте-рин улушига тугри келади. Одам тукималарида 140 г 
атро-фида холестерин бор: тарк,алганлиги жщатидан кейинги 
уринда турадиган стероидлар группаси -  ут кислоталарининг 
микдори 5 г атрофида.

Нерв тук,имаси (миелинли мембраналар) ва буйрак усти 
безларининг пустлоги холестеринга хаммадан кура бой.

Холестерин организмда икки хил функцияни бажаради: 
биринчидан у хужайра мембраналари таркибига структура 
к,исми сифатида киради; иккинчидан, бошк,а стероидлар -  ут 
кислоталари, стероид гормонлар, витамин Дз синтезида 
\пгмишдош булиб хизмат килади.

Холестерин биосинтезини 3 та боскичга булиш мумкин: 
1 - фаол ацетатни меЕалон кислотасига айланиши; 2 -  мевалон 
кислотасидан скваленни хосил булиши; 3 -  сквалендан 
холестерин хосил булиши.

Холестериннинг жуда купчилик кисми -  тахминан 80 
фоизи жигарда синтезланади; иккинчи уринни ингичка ичак 
хужайралари эгаллайди, организмдаги бутун холестериннинг 
10 фоизига як,инн шуларда хосил б}>лади; яна тахминан 5 
фоизи тери х>'жайралари кушиб туради. Холестерин синтези 
учун зарур буладиган ферментлар, хамма хужайраларда бор.
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Одам организмида бир кеча-кундузда синтезланадиган 
холестериннинг умумий микдори 1 г га боради. Одамнинг 
суткалик овк,атида 2-3 г холестерин буладиган ма^алларда 
унинг уз холестерини деярд и бутунлай синтезланмай куяди.

К,онда айланиб юрадиган липопротеиылар уртасида 
холестерин алмашиниб туради, бу алмашинув ЗПЛ билан 
ЗЮЛ уртасида зйникса фаол боради: липопроитеин 
зарралари бир-бири билан гук,наш келганда холестеринни 
битта заррадан иккинчисига диффузияланиб утади. Бундай 
алмашинув табиатан икки томонлик буладию, лекин умуман 
олганда бошка х;амма липбпротеинларда ЗЮЛ га купрок, 
холестерин утиб туради. Бу шунга боглик,ки, ЗЮЛ да лецитин- 
холестерин-ацилтрансфераза (ЛХАТ) таъсирида этерифика- 
ция фаол равишда булиб туради. ЛХАТ лецитин (фосфат- 
адилхолин)нинг fJ-^олатидан холестеринга ацил колдиги 
утишини катализлайди.

Жигарда холестериннинг бир кисми ут кислотала-рига 
айланади. Ут кислоталарини холанат кислота унумлари деб 
караш мумкин. Холанат кислота уз х;олича организмда х;осил 
булмайди. Гепагоцитларда холестериндан тугридан-тугри 
хенодезоксихолат ва холат кислоталар -  бирламчи ут 
кислоталари хосил булади. Буларни х;осил булиши гидрок- 
силазалар иштирокида гидроксил гурухдарининг кушиши 
реакцияларини ва холестерин ён занжирининг кисман 
оксидланиш реакцияларини уз ичига олади.

Ут ичакка ажралиб чикканидан кейин ичак флораси 
ферментлари таъсири билан бирламчи 57т кислоталаридан 
литохолат ва дезоксихолат кислоталар, яъни иккиламчи ут 
кислоталари х,осил булади. Булар ичакдан сурилиб, копка 
вена кони билан жигарга боради, кейин эса утга тушади. Ичак 
микроорганизмлари 20 га якин л;ар хил иккиламчи ут 
кислоталарини х;осил килади, лекин сезиларли миадорларда 
факаг дезоксихолат кислота билан камрок даражада 
литохолат кислота сурилади, колганлари ахлат билан бирга 
чикариб ташланади.
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Утда асоса|, конъюгацияланган, яъни глицин ёки таурин 
билан Гшрикка}, кислоталари булади. Глицин ёки таурин 
цолдитга эга $н занжИр шдрофил булади, шу билан бир 
вактда молекул^шнг ИККинчи учи гидрофобдир.

Ут кисл0 1 ,дларИНМНГ амфифил табиати уларнинг юза 
фаол хоссалар!1ки ва ёгларнинг х,азм булишида иштирок 
этишини белпцаб беради.

Утдаги ут кислоталари концентрацияси тахминан 1 
фоизга тенг: ут^а фосфолипидлар холестерин (0,5%), хамда 
билирубин, ок.с^^др^ минерал тузлар хам булади.

Ут кислот^ларИ̂ холестерин ва фосфатидилхолинлар ут 
пуфагида арал^ц мицеллалар хосил килади. Ичакда ёгларни 
эмульсия холиьа келтириш ва ёглар хазм булганида юзага 
келадиган махсулотларНИНГ суридишида ёлгиз уг кислотала- 
рининг ана шу МИцелЛалар, яъни уларнинг хамма таркибий 
кисмлари wmT^pOK этадИ у т кислоталарининг асосий кисми 
(90-95%) ичак б^ШЛИГИдан ^ужайраларта сурилиб, копка вена 
к,они билан Нчакка боради ва f r  хосил булишида яна 
ишлатилади.

Биокимёв^ жихатдан олганда атеросклерозкинг асосий 
ифодаси арте^иялар деворларида холестерин тупланиб,, 
утириб колиш^дИр Атеросклеротик узгаришлар артериялар 
ички юзасида ^ипид доглари ва йуллари пайдо булишидан 
бошланади. В удд^  доглар ва йуллар аортада дастлаб 
одамнинг болапик ЧОШдЭ/ тахминан уч ёшидан бошлаб пайдо 
булади. Вак,т Vj-ишп билан уларнинг сони купайиб боради: 
улар томир л ар у3анининг бонща жойларида -  юракнинг тож 
томирларида (1 5 . 2 0  яшарлик пайти келиб), оёк артерия- 
ларида хам па^до буЛади.

АтероскдерОЗНИНГ энг хавфли ва куп учраб турадиган
асорати юрак Цшемия касаллиги, миокард инфаркта, и н с у л ь т  
ва буйракка ^ окадор гипертония формаларининг бари -
оёклар гангрецасидир
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% кислоталарнинг оксидланишидан фарк,и у  михохон- 
!̂ арда }^масдаН) хужайра цитоплазмасида куцj>OK̂ у^ д̂тл.

%  кислоталар синтези й^лида биринчи мегаГ^олит булиб 
^Ил кислотасини актив формаси -  молонил-К^д Туради. 

ч  ̂ Цетил-КоА дан реакция натижасида ферм^нт ацетил- 
\  *аРбоксилаза ферменти ёрдамида ка>ализланиб, 

^Ил-Код хосил булади.
I °

Ск'̂  Мп2* Ч
V '̂•ЖоА-ьСОг+АТФ---->HOOC-CK2-C~SKoA+A4 0 +bf3 pQ4
^Ил-Код малонин-КоА

Jv кисдоталар биосштгезида паст молекулалц ацИЛ олиб 
ок,сил (АОУО) катнашади.

^  кислоталар оксидланишидан фарк,п. буларни 
Ь ^и да  ацидни оралик ма^сулоти тиоэфир ^ог-1 ари билан

богЛамаСдан АОУО билан богланади.
^  кислоталар биосинтези иулини схема>ик тарзда 

‘Цатача курсатиш мумкин.
:Г) ^ошланищда ацетил -  S -  АОУО ва молони^ 5 _ доУО 

^булади.
Ацепи-Э-КоА+АОУО а цети л-S -АОУО+К о Д-SH;
^алонИн-Э-КоА+АОУОомалонмн-Б-АОУо+КоА_5Н 
Кейин удар узаро реакцияга киришади: 

д Ацетил-8=АОУО+-малонин-Б-АОУ04^ацетоа^етил_д- 
0+CO2+AOyO=SH.

к , ^йин ацетоацетил-S-AOyO НАДНд ёрдамида
1’тарилади.

Arv ^цет°аци л-S -АО У О+Н АДФ ■ № —» Д "Р"0ксИ5уТИрол-&- 
°У̂ НАД^.

Памдо булган Д-|3-оксибутирил-&-АОУО дегидра! -
Чзм.

13.8. Ёг кислоталар биосинтези

253



д . р-окагбутирил-S-AOyO ^  кротонил-Б-АОУО+НгО
Кейин кротонил-S-AOYO НАДФ.НгО иштирокида 

^ айтарид ади.
Кротонил-S -АОУО+Н АДФ. f i2 —» бугарил-S-AO УО + 

+НАДФ*.
4  та углерод занжирини тутган бутир и л-S -АОУ О охирги 

малсулот пальмитил-S-AOYO гача узатиб боради. Охирги 
реакцияд3 АОУО пальмитил кислотасидан ажралиб бошк,а 
туйингая ёг кислоталарига етгунча молекуласи узайиб боради. 
Аммо бу жараён бошка хужайра ичида локализация булади: у 
цитоплазмада ^тмасдан, митохондрия ва эндотазматик гурда 
утиб бопгка фермент тизими билан катализланади.

Организмда пальмитин ва стеарин кислоталаридан 
битта туйинмагак ёг кислотаси, масалан олеин синтезланиши 
мумкин. Куп туйинмаган кислоталар линол ва линолеин одам 
орган и зм и да синтезланмайди. Буларни манбаи овкат булиб 
овк,атни алмаштириб булмайдиган омиллари хисобланали. Ёг 
кислоталар  синтези энергия сарфланадиган жараён х;иеоб- 
ланиб, энергияни АТФ формасида кайтарилган НАДФ дан 
талаб к,илади.

14-БУЛИМ .

ОКСИЛЛАР ВА НУКЛЕИН КИСЛОТАЛАР АЛМАШИНУВИ

14.1. Оксиллар алмашинуви хакуида умумий тушунча

Оксиллар алмашинуви моддалар алмашинуви ичида 
организМД3 марказий жараёклардан бирй хисобданади. У 
барча бошк,а синф алмашинув бирикмалари билан як,ик 
алок,ада, булар ферментлар -  оксиллар хохлаган реакция 
а л м а ш и н у в и н и  катализлайди. Ок.силлар биологик сгрук- 
туранинг асосий курилиш материали хисобланади, шунинг 
учун  улар моддалар алмашинувида бирламчи роль уйнайди.
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Ок,силларни янги лани ши одам организмида жуда тез 
кечади: жигар оксилдари -  10 кеча-кундузда; кон плазмаси -  
20-40 кеча-кундузда; мускул оксиллари бироз секинрок,.

Тукима оксиллариии парчаланиши натижасида амино
кислоталар ва бошка х^р хил моддлоар хосил булади, кейин улар 
уша хужайра учун ишлатилади ёки ажралиб цонга суридади. 
Тукима ок,силларини янгиланиши учун асосий пластик материал 
булиб овк,ат окрмлари хизмат килади. Аммо улар хужайра 
структураси таркибига парчадана олмасдаи кушила олмайди. 
Хайвонлар конига оксил эритмаларини юбориш тажрибадари 
шуни курсатдики, яъни бу организм учун бегона оксилларни 

. киритиш шу оксилларни парчалайдиган химоя антителаларини 
х;осил килади. Бу пайтда меъёрий утадиган моддалар 
алмашинуви жараёни бузилади. К,анча куп  микдорда бегона 
оксилдарни кириши ошр касадликка олиб келиши мумкин, 
айрим лолларда организм улиши мумкин.

Бу ок,силларни юк,ори махсус турлари билан боглик,. Х,ар 
хил организм ок,силлари (айрим пайтда х,ар хил аъзолардан 
олинган битта организм) узларининг аминокисдоталик 
таркиби, структураси ва функцияси билан бир-бирларидан 
жуда катта фарк, килади. Шунинг учун овкат оксиллари овкат 
х;азм килиш тизимида махсусликка эга будмасдан таркибша 
кисмларга гхарчаданган булиши керак, аминокислоталар ёки 
паст молекулали пептидлар, конга сурилиши ва улар кейин 
хужайра ичи алмашинувида ишдатидиши мумкин. Овкат 
ок,сидларини парчаланиши гидролиз йули билан утади.

Хар хил аъзо хужайраларида, айник,са жигарда амино
кислоталар табиати оц сил  булмаган моддалар углеводлар ва 
липидлар алмашинувининг оралик, махсулотларидан хосил 
булади. Бунда бир аминокислоталар бошка аминокислота
ларга айланиши мумкин. Аммо аминокислоталарни бир 
кисми (алмаштирса буладиган) одам организмида сингезла- 
ниши мумкин. Бошка аминокислоталар ("алманггириб 
булмайдигап") организмга овкатлар билан тушиши керак.
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4  * (^-ок('ибугирил~5-АОУО <-» кротони д-S -АОУО+НгО
Кейин крото ни л-Э-АОУО НАДФ.НгО иштирокида 

Мйтаридади.
Кротонил-З-АОУО+НАДФ.Нг —» бутирил-5-АОУО + 

+НА4Ф*.
4 та углерод занжирини тутган бутирил-Б-АОУО охирги 

ма^сулот пальмитил-Б-АОУО гача узатиб боради. Охирги 
реакцияда АОУО пальмитил кислотасидан ажралиб бошк,а 
туйинган ёг кислоталарига етгунча молекуласи узайиб боради. 
Аммо бу жараён бошка хужайра ичида локали зация  булади: у 
цитоплазмада утмасдан, митохондрия ва эндотазматик турда 
утиб бошк,а фермент тизими билан катализланади.

Организмда пальмитин ва стеарин кислоталаридан 
битта туйинмаган ёг кислотаси, масалан олеин синтезланиши 
мумкин. Куп туйинмаган кислоталар линол ва линолеин одам 
организмида синтезданмайди. Буларни манбаи овк,ат булиб 
овк,атни алмаштириб булмайдиган омилдари хисобланади. Ёг 
кислоталар синтези энергия сарфланадиган жараён хисоб- 
ланиб, энергияни АТФ формасида кайтарилган НАДФ дан 
талаб килади.

Ы-БУЛИМ.
ОКСИЛЛАР ВА НУКЛЕИН КИСЛОТАЛАР АЛМАШИНУВИ

14.1. Оксиллар алмашинуви хакида умумий тушунча

Оксиллар алмашинуви моддалар алмашинуви ичида 
организмда марказий жараёнлардан бири хисобланади. У 
барча бошка синф алмашинув  бирикмалари билзн як,ин 
алок;ада, булар ферментлар -  оксиллар хохлаган реакция 
алмашинувини катализлайди. Оксиллар биологик струк- 
туранинг асосий курил иш материади хисобланади, шунинг 
учун улар моддалар алмашинувида бирламчи роль уйнайди.



Оксилларни янгиланиши одам организмида жуда тез 
кечади: жигар оксиллари -  1.0 кеча-кундузда; кон плазмаси -  
20-40 кеча-кундузда; мускул оксиллари бироз секинрок,.

Тукима оксиллариии парчаланиши натижасида амицо- 
кислоталар ва бошка хар хил моддалар хосил булади, кейин улар 
уша хужайра учун ишлатилади ёки ажралиб конга сурилади. 
Тукима оксиллариии янгиланиши учун асосий пластик материал 
булиб овкат оксиллари хизмат килади. Аммо улар хужайра 
структураси таркибига парчалана олмасдан кушила олмайди. 
Хайвонлар конига оксил эритмаларини юбориш тажрибалари 
шуни курсатдики, яъни бу организм учун бегона оксилларни 
киритиш шу оксилларни парчалайдиган химоя антителаларини 
хрсил килади. Б у . пайтда меъёрий утадиган моддалар 
алмашинуви жараёни бузилади. К^нча куп микдорда бегона 
оксилларни кириши ошр касалликка олиб келиши мумкин, 
айрим хдлларда организм улиши мумкин.

Бу оксилларни юкори махсус турлари билан боглик,. Хар 
хил организм оксиллари (айрим пайтда х;ар хил аъзолардан 
олинган битта организм) узларининг а минокислоталик 
таркиби, структураси ва функцияси билан бир-бирларидан 
жуда катта фарк килади. Шунинг учун овкат оксиллари овкат 
х,азм килиш тизимида махсусликка эга булмасдан таркибий 
Кисмларга парчаланган булиши керак, аминокислоталар ёки 
паст молекулали пептидлар, конга сурилиши ва улар кейин 
хужайра ичи алмашинувида ишлатилиши мумкин. Овкат 
оксиллариии парчаланиши гидролиз йули билан утади.

Хар хил аъзо хужайраларида, айникса жигарда амино- 
кислоталар табиати оксил булмаган моддалар углеводлар ва 
липидлар алмашинувининг оралик махсулотларидан х,осил 
булади. Бунда бир аминокислоталар бошка аминокислота- 
ларга айланиши мумкин. Аммо аминокислоталарни бир 
кисми (алмаштирса буладиган) одам организмида сингезла- 
ниши мумкин. Бошка аминокислоталар ("алмаштириб 
булмахздигап") организмга овкатлар билан 1 ушиши керак.
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Овмт ок,гилларини алмаштириб булмайдиган аминокислота- 
ларни ту л и к, тутишига тула к,ийматли оксиллар дейилади. Бу 
оксиллар гушт, балик,, тухум, пишлок, ва боища хайвон 
махсуло'1 ларидан ташкил топган.

Тула кдйматга эга эмас ок,силлар алмаштириб булмай
диган аминокислоталарни тутмайди. Буларга куп усимлик 
оцсиллари киради. Одам узини барча алмаштириб булмай
диган аминокислоталар билан усимлик овк,ати ёрдамида 
таъминлаши мумкин, чунки хар хил усимлик ок,силларида 
хар хил аминокислоталар б^лмайди. Бундай пайтда умумий 
ок,сил микдори организмда ишлаб чикарилиши керак 
равишда купаяди.

Алмаштириб булмайдиган аминокислоталарга валин, 
лейцин, изолейцин, треонин, метионин, фенилаланин, трип
тофан, лизин, гистидин, аргининлар киради. Аминокисло
талар кайси йул билан хосил булишидан к,атьи назар (тук,има 
ок,ст*лларини парчаланишидан, хазм булиш жараёнида ёки 
ок,сил булмаган моддаларни янги хосил буладиган) уларни 
барчаси умумий аминокислоталарни метаболик фондига 
тушади, хар бир хужайра аминокислота олади ва хужай- 
ралараро алмашинувда к,атнашади (17-расм).

17-расм. Аминокислоталар метаболик фондини хосил булиши
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Хужайрада аминокислоталар янги оксиллар синтезида 
иштирок: этади ёки диссимиляция жараёнида иштирок этиб 
охирги ма^сулогларга пармаланади (18-расм).

Пластик (синтетик) жараёнларга аминокислоталарни 
кушилиши ёки энергетик алмашинуи хужайрада конкрет 
утаётган реакция шароитига боглик. Кучли мускул иш 
фаолиятида тукима оксил ва аминокислоталари парчала
ниши купайиб, 12% гача энергия ажралиб мускул ишлари 
учун сарфланади. Ишдан кейин дам олиш пайтида оксил 
биосинтези купаяди ва энергия куп талаб килинади. Айникса 
оксил синтези жадал жигарда, лимфатик богларда, суяк 
миясида, талокда ичакни шиллик катламида купаяди.

Аминокислоталар диссимиляцияси -  бир катор реак- 
циялар ёрдамида утади: дегидрогенланиш, дезаминланиш, 
переаминланиш, декарбоксилланиш каби реакциялар нати
жасида утади. Х,ар хил кетма-кетликда улар аминокислоталар-

С 02 , Н20

18-расм. Ички хужайралараро алмашинувида 
аминокислоталарни шплатилиш нули 

дан пироузум кислотаси, ацетил-КоА ва бир катор уч карбон 
кислотаси циклининг метаболитларини ва уларни иарчал.ь 
нишидан СОг ва НгО ни хосил килади.
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Оксил иа аминокислота азоти аммиак ва сийдикчил 
(мочевина) таркибида булади.

14.2. Ок,сидларнинг х,азм булиши

Овк,ат билан туш га н ок,силлар ошкозон-ичак йулида 
протеолитик ферментлар ёки пептидгидролаза таъсирида 
аминокислоталар орасидаги пептид богларини гидролитик 
парчаланишини тезлаштиради.

Х,ар хил пептидгидролазалар нисбий махсусликка эга: 
улар факатгина аник, аминокислоталар орасидаги богларни 
парчаланишини катализ к,илади.

Пептидгидролаза актив эмас формада ажратилади (бу 
овк,ат хазм к,илиш тизими деворларини ва бошк,а овкат х,азм 
к;илиш ферментларидан \гз-узини хазм килишдан сакдайди).

Улар овк;ат хазм к,илиш тезлигига овк,ат тушиши билан 
ёки овкатни хиди шартли рефлексга таъсир к,илиш билан 
активлаштиради. Пепсин ва трипсинлар автокатализ меха- 
низми билан активлаштирилади, бошка пептидгидролазалар 
трипсин билан фаоллаштирилади (19-расм).

19-расм. Пептидгидролазаларни фаолланиш схемаси 
А -  пепсинни фаохканигии. Б -  трипсин ва химотрипсинни фсюлланиши.
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Отаз буш лиги/, а овкат оксиллари факатгина механик 
майдаланади, кимёвий ^згаришга у™айди, сабаби супа к 
таркибида пептидгидролазалар йук. Оксилларни кимёвий 
узгариши откозонда пепсин ва НС1 иштирокида бошланади. 
HQ таъсирида оксил шишади ва ферменг оксилни ички 
молекулаларита йул топади. Пепсин ички пептид богларни 
гидролизини гезлаштиради. Натижада оксил молекулаларидан 
катта булаклар - юкори молекулали пептидлар хосил булади. 
Агар ошкозонга мураккаб оксиллар зушса, пепсин ва НС1 
уларни простатик гурухдари катализ килиш кобилияшга эга.

Юкори молекулали пеитидлар ичакда кучсиз ишкорий 
мух,итда трипсин, химотрипсин ва гхептидазалар таъсирида 
парчаланади. Трипсин пептид богларини гидролизини тез- 
лаштиради, яъни аргинин ва лизинни карбоксил л и гурущни 
хосил килади.

Химотрепсин пептид богларини гидролиз килиш билан 
бирга триптофан, тирозин, фенилаланинларни карбоксилли 
гурухини хосил килади.

Натижада юкори молекулали пептидлар пасг моле
кулали пептидлар ва аминокислоталарга парчаланади. Паст 
молекулали пептидлар иигичка ичакда карбоксипептизада А 
ва В ларга учраб, уларни карбоксил ва аминогруппалар 
томонидан парчалайди. Натижада деиептидлар хосил булади. 
Булар дипептидлар таъсирида эркин аминокислоталарга 
парчаланади.

Аминокислоталар ва паст молекулалли пептидлар ичак 
ворсинкалари оркали сурилади. Бу эса энергия сарфи билан 
боради.

Айрим аминокислоталар ичак деворлари эпитилейсида 
янги оксиллар синтези учун, кУирок 95% - конга ва лимфага 
утади. К,он оркали жигарга боради, у  ерда оксил синтези



жадал кпади. Жигарда фойдаланилмаган аминокислота ва 
пептидлар капа к,он айланиш даврасига тушади. Айрим 
аминокислоталар ва хазм булмаган ок,силлар ичакни остки 
томонидан бактериялар таъсирида чирий бошлайди. Бунинг 
натижасида айрим аминокислоталардан захарли моддалар 
хосил булади (аминлар, феноллар, меркаптаэтанол). Бу 
зах,арли моддалар организмдан охирги махсулоглар билан 
чик,арилади, к,олган к,исмлари к,он орк,али жигарга олиб 
борилади ва у ерда зарарсизлантирилади. Бу жараёнлар АТФ 
сарфланишини талаб кдлади.

Мураккаб ок,силлар -  овк,ат х,азм килиш системасида 
оддий ок,силларга ва простагик группага парчаланади.

Оддий ок,силлар гидролиз натижасида аминокис
лоталарга парчаланади.

Хромопротеидлар теми ичакда гематинга оксидланади, 
к,онга сурилмайди, тук,има химопротеидлар синтези учун 
ишлагиб булмайди, охирги махсулот дар билан чикдрилади.

Нуклеин кислоталари ичакда эндонуклеаза,, экзонук- 
леаза ва нуклеотидазалар ёрдамида гидролизланади.

Эндонуклеазалар таъсирида нуклеин кислоталардан 
катта булаклар -  олигонуклеотидлар хосил булади.

Экзонуклеазалар эса нуклеин кислоталарини ва олиго- 
нуклеотидларни охирги томонидан парчалаб, уларни моно- 
нуклеотидларга парчалайди. Мононуклеотидлар эса нуклео
тидазалар таъсирида фосфор кислотаси ва нуклеозидларга 
парчаланади.

Мононуклеотидлар ва нуклеозидлар коша ютилади ва 
гук,ималарга олиб борилади, улардан махсус нуклеин 
кислота л ар синтези да фойдаланилади, нуклеозидлар эса яна 
парчаланади.
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14.3. Ок,силлар синтези

Тирик организмларда аминокислоталардан оксил синте
зи -  мураккаб купкиррали жараён булиб, аминокислоталар 
активлигини ичига олиб, оксил полипептид занжирида 
уларни кетма-кет жойлашмши, пептид богларини бир-бирига 
тегиб туриши, ана шу оксил учун хоссаларини ва учламчи 
структурани \осил килишини уз ичига олади.

Аминокислоталар АТФ ни макроэргик энергиясидан 
фойдаланиб хужайра цитоплазмасидаги аминоацилсинте- 
таза фермента/иштирокида фаоллаштирилади. Реакцияда 
дар хил аминокислоталар АТФ билан дар хил аминосинте- 
тазалар ёрдамида катализланади. Фермент таъсирида 
парчаланган АТФ дан пирофосфат Н4Р2О озод охлади, колган 
АТФ ни колдиги -  аденилат захира энергияси билан амино
кислоталарга кушилади ва фаол шаклдаги аминоацил- 
аденилат хосил булади.

амикоацил
Аминокислота + АТФ---------------- » пирофосфат +

синтетаза

+ аминоациладенилат.

Аминоациладенилат жуда \ам реакцияга киришувчи 
модда хисобланади ва организм ташкарисида эркин амино
кислоталар билан пепгид богларини хосил килиб енгил 
реакцияга киришади.

Организмда керак эмас пептид богларини хосил 
булмаслиги учун аминоациладенилат ферментлар билан 
жуда хам мустахкам холатда буладики, яъни унинг ёрдамида 
келгуси боскич айланишига к,ушилма1Унча- Келгуси боскич -  
аминокислота колдикларини кегма-кетлигини аникдаш 
(ок,силни бирламчи структураси) -  нуклеин кислоталар 
алмашинуви билан боглик,.



Парчи оксилларни бирламчи структураси хакидаги, 
организм учун х;аёт давомида керак буладиган ирсий 
ахборо i лар ДНК модекуласида кодланган ва унда саки а на ди.

ДНК молекуласи битга оксилдаги аминокислоталар 
кетма-кетлигини тутувчи ахборотларни саклайдиган бир неча 
минг генларни узида тутади. Унинг молекуляр огирлиги ун 
миллионлаб углерод бирлигигача боради. У оксилгистонлар 
билан кимёвий богланган, ген фаоллигини бошкаришда 
лшгирок этиб унга гашкй таъсиротларга чидамлигини 
ошириши катта мусга^камлик беради.

Агар хужайрада к,айси бир оксилни синтези керак булиб 
Колса, унда индикатор ёрдамида ДНК молекудасидаги 
керакли ген активлаштирилади. Индикатор сифатида 
гормонлар хизмат килиши ва шунингдек хужайра ички 
алмашинувида катнашадиган оралик ма^сулотлар инггирок 
этиши мумкин.

Тана структур оксилларини ахборотини тутувчи гендар- 
га структур генлар деб аталади.

Бундан ташкари ДНК молекуласида (регулятор) бошка- 
рувчи генлар х;ам булиб, булар ёрдамида оксил синтезини 
тезлигини ошириш мумкин. Оксилдан аминокислота колдик- 
ларини кетма-кетлиги х;акидаги ахборот нуклеотид колдик- 
лари кетма-кетлиги оркали булган генда кодланади. Х,ар бир 
аминокислота генни аник бир кисмига тугри келиб, учта 
нуклеотид колдигидан тузилган. Бунга триллет ёки кодон деб»
аталади.

Ген таркибига кирувчи нуклеотидлар бир-бирларидан 
азот асосларини тутиши билан фарк киладики, шунинг учун 
триплетдар таркиби нуклеотидлар таркибига тугри кедувчи 
азот асосларини биринчи х;арфлари билан ёзилади.

Тахминларга кура, тугри ва ёпилмайдиган генетик код



ДНК молекуласшш бир учидан кетма-кетмалигини санайди 
ва \ар кандай нуклеотид к,олдиги факатшна битта кодонни 
бир к,исми булади.

Айрим аминокисло галарга битта кодон тугри келмас- 
дан, иккита ёки бир канча хар хил кодонлар тугри келади. Бу 
эса ок,сил синтезидаги хатоларни камайтириш имконини 
беради. Битта аминокислота полипептид занжиридаги тутган 
хсглатига к,араб хар хил кодонлар билан кодланади. Генетик 
кодлар битта кодонни тамом булганлигини курсатувчи ва 
келгусини бошланишини курсатувчи сигааллар булмайди, 
аммо полипептид занжирини бошланиши ва охирини 
белгилаб берувчи махсус белгилар б}7лади.

Синтезни бошланиши кодон билан белгиланади, тугри 
келувчи аминокислота метионин, тамом булиши -  махсус 
кодон -  терминатор билан белгиланади. Оксил синтези 
хужайра цитоплазмасида купрок, утади, гигант ДНК 
молекуласи ядрода жойлашган булади. Ядро ва цитоплазма 
орасида наслий ахборотларни узатувчи боглик, б у л и б  буни 
оралик, модда а-РНК бажаради. Уни молекуласи ДНК 
молекуласига нисбатан размери буйича анча кичик булиб, 300 
тадан 30000 тагача нуклеотид колдикларини тутади. У ДНК 
генини "негатив" копияси хисобланиб, активланган ген устида 
синтезланади ва у учун матрица'(колип) булиб хизмат килади. 
а-РНК молекуласи айрим пайтларда м-РНК хам деб аталади. 
а-РНК ни азот асослари ДНК ни азот асосларига комплемен- 
тарлидир. Мана шу билан транскрепцияни  таъминлайди -  
яъни генетик ахборотларни ДНК молекуласидан а-РНК 
молекуласини сингезида гаржима килади.

Оксил синтез коди а-РНК молекуласида ёзилганлиги 21- 
жадвалда келтирилган. а -РНК хужайра цитоплазмасида оксил 
синтези жойига -  рибосомалар гомон боради. Рибосома узида
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Рибосома узида молекуляр массаси 2000000 якин р-РНК, 20 га ] 
яцин хар хи л оксилларни, улар урта си да пептид боглари ] 
синтез и да цатнашадиган фермент пегггидилтрансферазани ва i 
бошк,а бир кднча модда -  активаторларни гутади. Ишлаётган 
рибосомда уни структурасини доимий кдлиб туриш учун 
Mgt2 ионлари иштирок этиши шарт.

Хар бир рибосома иккита суббирликдан тузилган б ул иб ,  
ок,сил синтезида хар хил функцияларни бажаради. Кичик 
суббирликка пенгидилтрансфераза жойлашган. Рибосомалар 
цитоплазма мембранаси турлари билан богланган.

а-РНК бирдан бир нечта рибосомалар билан узаро 
бирикиб, уларни актив таъсир к,илувчи полисомага айлан- 
тириш мумкин. Полисомадаги х,ар бир рибосома ана шу а- 
РНК учун ёзилгаи узини полипептид занжирини синтезлаш 
мумкин. Полипептид занжирида синтезланадиган аминокис
лоталарни кетма-кетлиги а-РНК кодонлар кетма-кетлишга 
тугри келиши керакки, аминокислоталар рибосомани фаол 
марказида уз жойларини албатта "билиши" керак.

Бундай "билиш" -  рекогниция  аминокислоталарни олиб 
утувчи т-РНК ёрдамида булади. Цитоплазмада т-РНК ни 
турлари ок,силлар синтезида к,атнашадиган аминокислота- 
лардан кам эмас. Айрим лолларда битта аминокислота 
рибосомага х;ар хил т-РНК лар билан олиб келинади. Улар 
кичик молекулалардан ташкил топган булиб, 70-80 нуклеотид 
к,олдикдаридан иборат.

т-РНК занжири илмок, х;осил к,илиб, шулардан биттасида 
антикодон булади. Хохдаган т-РНК молекулаларини к;арама- 
к,аршисида триплет АЦЦ булади, бу эфир боглари билан 
фаолланган аминокислоталар билан богланади.
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21-жадвал

Оксил синтез коди

Амино а-РНК Аминокис а-РНК
кис кодомидаги лоталар кодонидаги

лоталар нуклеотид- 
ларнинг 

кр гма- 
кетлиги

нукдеотидлар- 
нинг кегма- 

кетлиги

Глицин ГГУ, ГГЦ, ГТА, 
ГГГ

Глютамин ЦАА, ЦАГ[

Аланин ГЦУ, щц, 
ГЦА, ГЦГ

Аргинин ЦГУ, ЦГЦ, ЦГА, 
ЦГГ

Валин ГУУ, ГУЦ, 
ГУ А, ГУГ

Лизин ААА, ААГ

Дейцин ЦУУ, ЦУЦ, 
ЦУА, ЦУГ

Фенилаланин УУУ, УУЦ

Изолей АУУ, АУЦ Триптофан УГГ
цин
Серин УЦУ, УЦЦ 

УЦА, УЦГ
Гистидин ЦАУ, ЦАЦ

Треонин АЦУ, АЦЦ, 
АЦА, А1ДГ

Тирозин УАУ, УАЦ

Цистеин УГУ, УГЦ Пролин ЦЦУ, ЦЦЦ, ЦЦА, 
ЦЦГ

Метионин АУА, АУГ Бошлангич
кодонлар

АУГ, ГУГ

Аспарагин ГАУ, ГАЦ Кодонлар У А А, УАГ, УГА
кислота терминатор-

лар
Аспарагин ААУ, ААЦ
Глютамин
кислота ГАА, ГАГ



Фаол аминокислота ва махсус т-РНК орасидаги реакция 
аминоацилсиитетаза ферменти аминокислотани фаоллашти- 
ришда к,атнашган булади. Фаол аминокислота билан билан 
богланган т-РНК молекуласи бир-бирини оркдсидан рибо
сом ага бориб актив марказдан жой олади. Узларини 
антикодонлари билан а-РНК кодонларига тугри келадигани 
билан бирикади.

Шундай к,илиб аминокислоталар кетма-кетлиги а-РНК 
кодонлари кетма-кетлиги айтгандек жойлашади.

Кейин пептидилтрансфераза, ГТФ ва бир к,анча бошк,а 
моддалар ишгирокида пептид боглари хосил булади 
(трансляция боск,ичи). Бир вак,тнинг узида рибосомани актив 
марказида 2 та т-РНК узини аминокислоталари билан ва 
битта боги билан тегиб туради.

Навбатдаги пептид боги хосил булиши учун а-РНК 
рибосомага яна битта кодон кушиш керак булади. Бунга ГТФ 
макроэргик богининг энергияси сарфланади. Рибосома 
кодонидан ажралиб чик,кан т-РНК озод булгач яна 
аминоациладинилат билан реакцияга киришиши мумкин.

Хосил булган пептид ок,сил синтезини охиригача 
рибосомага бирикканича к,олади.

Полипептид занжири синтези тамом булгач, у  рибо- 
сомадан фермент -  озод к,илувчи омил ёрдамида ажратилади.

Ажралган полипептид занжири у хам табиий ок,сил 
эмас. У фак,атгина нисбатан оддий иккиламчи структурага эга 
булади. Табиий ок,сид юк,ори даражали иккиламчи, учламчи 
структурага эга булиб аминокислоталардан гашкил топган 
булиши керак.

14.4. Нуклеин кислоталар синтези

Нуклеин кислоталарнинг асосий функцияси наслий 
ахборотларни сакдайди ва уларни узатади. Нуклеин кисло-

9АЛ



iii-up синтези ва иарчилапишини урганиш шуни курсатдики, 
нъчи u iy  синф Оирихмллари э в о л ю ц и я  жараёнида узларига 
«и la шу функцияларни бажаришни кабул к,илган. Нима учун 
шу синф бирикмалари шундай функцияни бажаради? 
Ьиринчидлн, нуклеин кислоталарининг гигант чизикди 
полимер молокуласи ташки таъсиротлар таъсирига чидамли- 
ЛШ'И/ иккинчидап синтез пайтида улар факатгина аник 
К01ШЯНИ Колдиради.

I |укл(.чш кислоталарнинг синтези учун асосий манба 
fty.inf) нуклеотидлар (нуклеозидтрифосфатлар) хизмат килади.

ДНК учун -  булар д-АТФ, д-ГТФ, д-ЦТФ, д-ТТФ.
РНК учун -  АТФ, ГТФ, ЦТФ, УТФ лардир.
Айрим эркин мивдордаги нуклеозидтрифосфатлар 

доимо хужайра ядро ва цитоплазмаларида бор. Буларга талаб 
капа булса улар хужайрада углеводлар ва оксиллар 
алмашинувида оралик махсулотлардан синтезланиши 
мумкин.

Пурин нуклеотидларини хосил булиши СОг, глицин, 
чумоли кислотаси, аспарагин кислотаси, глютамин ва рибозо- 
фосфатдан инозин кислотаси хосил булиши дан бошланади.

Пиримидин нуклеотидларини синтези учун асосий 
манба бу карбомилфосфаг, аспарагин кислота ва рибо- 
■юфосфамардир. Оралик махсулотлар синтези булиб 
орочидил кислою хисобланади.

Рнбо:»а па до ижсирибоза колдикдарининг кайта тикла
ниш йулидан хосил булган рибонуклеотидлардан дезокси- 
рибонуклеотидлар хосил булади.

Дезоксирибонуклеотидларни синтези учун нуклео- 
зидтрифосфатлардан ташкари махсус ферментлар ДНК ёки 
РНК полимеразалар ва матрица сифатида ДНК, комплг 
ментар нуклеотидлардан ташкил топган полинуклеотид 
занжиридан иборат булади.
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Янги полинуклеотид занжирини й прилит и занжирни 
бир учидаги матрицадан бошланиб нуклеотидларни кетма- 
кеТ кушилиши билан давом этади.

ДНК ни жадал синтези хужайра бУлиниши жараёнида 
утади. Бунга ДНК репликацияси деб аталади.

У икки спиралли ДНК молекуласининг комплементар 
занжири орасидан водород богларини узилишидан бошла
нади. Улардан хар бир занжир янги синтез буладиган 
полинуклеотид занжирини матрицаси булиб хизмат к,илади, 
натижада уларга тугри келадиган нуклеозидтрифосфаглар 
бирлашади ва ДНК-полимеразалар ёрдамида янги занжир 
лар хосил булиши давом этади, хосил буладиган бирикмани 
нусхаси яратилади.

Ахборот, рибосомал, ташувчи РНК синтези ДНК 
матрицасида утади ва бу ерда бошк,а фермент РНК- 
полимераза иштирокида утади.

РНК синтези, коида буйича ДНК ни битта занжирида, 
фак,атгина катта булмаган ДНК участкасида комплементар 
полинуклеотид занжири оркдли нус\ани синтез к;илади. 
Синтезда нуклеозидтрифосфатлар ишлатилиб дезоксирибоза 
урнига рибоза ва азот асослари урнига урацил ишлатилади.

Молекулада ДНК-к,олипининг асосий к,исми булади -  
промотор булиб ана шундан РНК-полимераза РНК синтезини 
бошлайди ва шу участка жараёнини тамом булганлиги х,ак,ида 
хабар беради.

Транскрипция боск,ичида ок,сил синтези бошк,арилиши 
механизми жуда хам нозик к,исми таъсир к;илади. Ок,сил 
синтезида икки хил репрессия (тухтатиш) ва индукция 
(кучайтириш) таъсир к,илади. Юк,орида айтганимиздек ДНК 
махсус оксилларни аминокислоталик таркибини, яъни 
репрессорлар, гисгонларни кодлайди. Репрессор доимий 
тартиб буйича рибосомада синтезланади, кейин структур 
генлар к,аторида жойлашган акцептор участкасида ДНК



молекуласи билан богланади. Бундай богланиш РНК- 
полимиразага ахборот-РНК ли структур ген тепасида 
синтезланишига х;алак,ит беради.

Репрессор молекуласида шундай асосий ДНК ни 
богловчи марказ борки, яъни фазовий структурасини ташки 
гаъсиротларга м р аб  узгартириши мумкин. Агар хужайрада 
модда -  иидуктор пайдо булса, у  репрессорга бирикади, у  эса 
бу марказии структурасини узгартиради, богланиш мумкин 
булмайдм ва РНК-полимераза ахборот-РНК ни структур ген 
уст ида синтезлашни бошлайди.

Оксиллар синтези индкусиясига гормонлар таъсири 
х;ак,ида ахборотлар бор. Бундай таъсирга бир к,анча буйрак 
усти, стереоид гормонлари, тироксин ва боищалар киради.

Куп холларда ок,сил-репрессорлари фосфор кислотаси 
билан бирикиб ахборот-РНК синтезини хох;ишини сусай- 
тиради. Репрессор ок,силларини фосфорланишини кучли 
активаторлари ц-АМФ ва ц-ГМФ лар х,исобланади. Куп 
х,олларда репрессор уз-узидан камактивлидир. Оксил синте
зини пасайтириш учун унга корепрессор керак булади. Бу 
метаболитни репрессорга бирикиши марказий богланиш 
структурасини узгартиради. Шунда репрессор ДНК ни 
акцептор участкаси билан реакцияга киришиш к,обилияти 
ошади ва структур генларда ахборот-РНК синтези тухтайди.

14.5. Оксилларни хужайралараро парчаланиши

Хужайрада оксиллар синтези билан бир каторда уларни 
парчаланиши хам кетади. 70 кг одам организмида овкатла- 
нишни доимий режимида ^ар куни янги 400 г оксил синтез 
булади ва парчаланади. Парчаланиш 2 хил услубда бориши 
мумкин. Биринчи услуб -  бу гидролитик х;исобланади. Бу 
худди овкат хазм килиш тизимидаги -  аминокислоталар иа 
к и ч и к  молекуляр пептидлар х;осил булиши билан боради



Вуминг учун хужайрада лизосомага к,аратилган тукима 
пет п 14 д I и д рола за лари, ёки катепсинлар булади. Иккинчи 
услуб -  нуклеотидпептид хисобланади. Бу услубда тукима 
оксиллари АТФ билан узаро бирикиб ёки бошк,ача 
нуклеозидтрифосфатлар (ГТФ, УТФ) ЦТФ) таъсирида 
парчаланади. Бу холатда кичик молекулали пептидлар хосил 
булади, АТФ колдикдари билан бирикади ёки бошк,а 
нуклеозидтрифосфатлар, нуклеопептидлар хосил булади.

Келгусида улар тайёр пептид булаклари сифатида бир 
хил аминокислота таркибига эга булган янги синтез буладиган 
оксил молекулалари учун ишлатилади. Бунда тукима оксил- 
ларини парчаланишини асосан шундан иборат буладики, 
яъни алмашинув жараёнида бир оксил бошка оксил 
оркасидан катор булади.

Ri
I

N H - - C - H
I
с = о
\

14.6. Нуклеин кислоталарни парчаланиши
I

Тукдмаларда нуклеин кислоталарини парчаланиши 
доимо булиб туради, аммо турли хилдаги нуклеин кислота
лари хар хил тезликда парчаланади. Наслий ахборотларни 
узида сакловчи жуда мухим ядро ДНК аси жуда секин парча
ланади. ДНК молекуласини РНК га нисбатан мустахкам були-

Rx

N H - С - Н
I
с = о
\

R
I

.N H -C -H
i
с = о

он

Р -  нуклеозид

пп



шига сабаб, бунда кам кутбли дезоксирибоза молекуласини 
булишидир. РНК нинг х,ар хил турлари хам х,ар хил тезликда 
парчаланади. Узок, яшайдиган (бир кеча-кундузгача) ва к,иска 
яшайдиган (бир соатдан, бир неча соатгача) РНК лар булади.

Ахборот РНК ни парчаланиш тезлиги ок,силни синтез 
тезлигига кучли таъсир к,илади. Хужайрада нуклеин кисло- 
таларни парчаланиши овк,ат хазм к;илиш тизимига ухшаш 
гидролитик йул билан мононуклеотиддаргача парчаланади. 
Буни тук,има рибонуклеазалари ва дезоксирибонуклеазалари 
катализлайди. Бундан тапщари рибонуклеин кислотасини 
фосфоролиз йули билан парчалаши мумкин. Мононуклео- 
тидлар яна парчаланади. Ундан фосфор кислотаси ажралиб 
чик,ади ва нуклеозид хосил булади, бу уз навбатида азот асос- 
ларига ва углевод петозаларга парчаланади.

Нуклеин кислотаси (полинуклеотид)

I нуклеазалар 
М ононуклеотидлар

нуклеотидазалар
I

^ ----------------------------------------------- ----------------------------- -------------------------------------------------

нуклеозидлар фосфор кислотаси
нуклеотидазалар

азот асослари пентозалар
(рибоза ёки дезоксирибоза)

Азот асосини ва углеводларни келгусидаги парча
ланиши оксидланиш жараёнлари оркдли боради. Пентозалар 
углеводлар парчаланиши пентоза даврасига кушилиб охирги 
махсулотлар карбонат аншдридларга (СО2) ва сувга (Н:0) 
айланади. Пурин асосларини дезаминланиши ва оксидла- 
нишидан сийдик кислотаси хосил булишига олиб келади.
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Сийдик кислота организмдан сийдик оркали чик,а- 
рилади, (3-аминокислоталар келгусида алмашинувга к,атна- 
шиши мумкин (масалан, [3-аланин кофермент А ни синтезида 
иштирок этади.

14.7. Аминокислоталарни х.ужайралараро алмашинуви

Хужайрадаги оксил биосинтези учун ишлатилмаган 
аминокислоталар алмашинувни охирги махсулотларигача 
парчаланади. Оксил таркибига кирувчи 22 та аминокис- 
лотани парчаланиши учун 20 та хар хил йуллар бор, аммо 
уларни барчаси унча катта булмаган оралик махсулотларни 
хосил киладк ва айланиши учкарбон кислотаси даврасида 
тамом булади. 10 аминокислота -  ацетилкофермент А га 
айланади, 5-а-кетоглютар кислотасига, 3-сукцинил кофермент 
А, 2-шавеловосирка кислотасига 2-фумарат кислотасига 
айланади (20-расм). Аминокислоталар парчаланиш йулида 
куп сонли оралик реакцияларни утади. Бу эса аминокис
лоталарни организмда асосий рол уйнаши билан богликдир. 
Уларни организмда парчаланиш реакцияси натижасида 
нафакат энергия манбаи хосил булади, балки бу реакциялар 
натижасида бирикмалар хосил буладики, улар эса бошка 
синф бирикмаларини синтези учун манба булиб хизмат 
килади ва шунингдек гормонал активлигини курсатиб, 
организмдаги купгина физиологик функцияларни бопща- 
риши мумкин. Масалан, аминокислоталар алмашинувини 
оралик махсулоти тирозин катехоламин ва тироксин группаси 
гормонлари хисобланади.
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20-расм. Аминокислоталар айланишини учкарбон кислотаси 
давраси биЛан узаро богланиши 

Купгина аминокислоталарни парчаланиши амино 
гурухларшш йук,отиш билан боради. Амин гурухдари 
аминокислотадан дезаминланиш реакцияси натижасида, 
переаминланиш, декарбоксилланишда карбоксил гурухини 
йукотиш билан боради.

Дезаминланишни бир нечта усуллари аник, булиб, одам 
организмида оксидланиб дезаминланиш юкори булади. Бу 
иккита боскичда утади. Биринчи боск,ичда аминокислота 
оксидланади (дегидрогенланади) ва кофермент НАД ва ФАДга 
боглик дегидрогеназа ферменти ёрдамида катализланади. Бу 
реакцияда аминокислота ва кайтарилган кофермент хосил 
булади.

к R
NH; -  С -  Н + НАДСФАД) НАД • ЩФАД-Щ + NH = С

с-о
^оы

с-о
^ОН

а-аминокислога а-иминоки слота
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Иккинчи боск,ичда нафас олиш занжири ферм см пи 
орк,али водород кислородга берилади, натижада сув хосил 
булади, энергия ажралади, аминокислота эса уз-^зидам 
гидролизланиб кетокислога ва аммиак хосил к,илади.

НАДН^ФАД-Нг) + /г Ог —» НАД(ФАД) + НгО + энергия,
R R
I I

NH = С + НЮ -» NH3 + С = О
I I с = о . с=о 
чон чон

а-иминокислота а-кетокислота
Оксидланыб дезаминланиш реакцияси айрим долат- 

ларда кдйтар хисобланади: кетокислотадан яна аминокислота 
х;осил булади. К,айтар реакция энергия сарфлаш билан 
боради. Бу к,айтарилган аминланиш дейилиб алмаштирса 
буладиган аминокислоталар синтезида мухим роль уйиайди.

R R
I I

С = О + NH3 + НАДН2 -> NHj -  С -  Н + Н АД + HzO
I I с=о с=о 
хон хон

а-кетокислота а-аминокислота
Xjap хил аминокислоталарни парчаланиши оксидланиб 

дезаминланиш йулида хар хил тезликда боради. Одам 
организмида глютаматдегидрогеназа ферменти жуда фаол 
булиб, глютамин кислотасини дезаминланишини катализ- 
лайди. К,олган аминокислоталар жуда секин дезаминланади.

Аминокислотадан амйногруппани тезда ажралиши 
иереаминланиш реакцияси хйсобига бориб, бу ёрда фермент 
ёрдамида амин группаси аминокислотадан кетокислотагача 
уртада аммиак хосил булмасдан олиб ^тилади.

Бу реакция аминотрансфераза ферменти ёрдаммд .1 
Тезлаштирилиб, кофермент витамин Вб хосиласи -  фосфопп 
ридоксал хизмат к,илади.
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20-расм. Аминокислоталар айланишини учкарбон кислотаси 
давраси билан узаро богланиши 

Купгина аминокислоталарни парчаланиши амино 
гурухдарини йукотиш билан боради. Амин гурухдари 
аминокислотадан дезаминланиш реакцияси натижасида, 
переаминланиш, декарбоксилланишда карбоксил гурухини 
йукотиш билан боради.

Дезаминланишни бир нечта усуддари аник, булиб, одам 
организмида оксидланиб дезаминланиш юкори булади. Бу 
иккита боск,ичда утади. Биринчи боскичда аминокислота 
оксидланади (дегидрогеиланади) ва кофермент НАД ва ФАДга 
боглик дегидрогеназа ферменти ёрдамида катадизданади. Бу 
реакцияда аминокислота ва кайтарилган кофермент хосил 
булади.

R R
I I

N1-1; -  С -  Н + НАД(ФАД) -> НАД • ЩФАД-Нг) + NH = С
I Iо о  с = о 
^ о н  \ о н

а-аминокислота а-иминокислота



Иккинчи боск,ичда нафас олиш занжири ферменти 
оркали водород кислородга берилади, натижада сув хосил 
булади, энергия ажралади, аминокислота эса уз-узидан 
гидролизланиб кетокисло га ва аммиак хосил кдлади.

НАДЩФАДНг) + /г Ог —» НАД(ФАД) + НгО + энергия,
R R
I I

МН = С + НгО NHa + С = О
I Iс=о . с=о 
хон хон

а-иминокислота а-кетокислота
Оксидланиб дезаминланиш реакцияси айрим холат- 

ларда кайтар хисобланади: кетокислотадан яна аминокислота 
х,осил булади. Кайгар реакция энергия сарфлаш билан 
боради. Бу кайтарилган аминланиш дейилиб алмаштирса 
буладиган аминокислоталар синтезида мухим роль уйнайди.

К R
I I

0  0  + ЫНз + НАДНа -> NH2 -  С -  Н + НАД + НгО
1 I с=о с=о 
чон чон

а-кетокислота а-аминокислота
Х,ар хил аминокислоталарни парчаланиши оксидланиб 

дезаминланиш йулида хар хил тезликда боради. Одам 
орханизмида глютаматдегидрогеназа ферменти жуда фаол 
булиб, глютамин кислотасини дезаминланишини катализ- 
лайди. К,олган аминокислоталар жуда секин дезаминланади.

Аминокислотадан аминогруппани тезда ажралиши 
нереаминланиш реакцияси хйсобига бориб, бу ерда фермент 
ёрдамида амин группаси аминокислотадан кетокислотагача 
уртада аммиак хосил булмасдан Олиб утилади.

Бу реакция аминотрансфераза ферменти ёрдамида 
Тезлаштирилиб, кофермент витамин Вб хосиласи -  фосфопи- 
ридоксал хизмат килади.
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кискартирувчи таъсир кдллади, бундан ташк,ари серотинин 
acafi тизнмини кузгалишига таъсир к;илади.

Глютамин кислотасидан декарбоксилланишидан асаб 
хужайралари фаоллиги ингибитор - у-аминоёг кислотаси 
хосил булади:

Биоген аминларни юк,ори концентрацияси моддалар 
алмашинувини меъёрида утишига таъсир к,илади, шунинг 
учун аминокислоталарни декарбоксилланиш реакцияси паст 
тезликда утади.

Биоген аминларини парчаланиши келгусида оксид
ланиб дезаминланиш йули билан аммиак ва альдегидлар 
х;осил к,илади:

с = о с=о

СНг СНг

СНг ■> СОг + СНг

H -C -N H z H -C -N H 2

Н

глютамин кислотаси у-аминоег кислота

R К
моноамино-

NILt -  С - Н + ФАД+НгО * ,C-0+0A4 H2+NH3
оксидаза

Н
Амин

Н
Альдегид



Альдегидлар кислотагача оксидланади, кейин каи>|> 
оралик; мах,сулотлар оркали уч карбон кислотаси (циклиниш i 
даврасининг субстратларига айланади.

R R
альдегидде- I 

С = 0  + НгО + НАД--------------- » С = 0  +Н М 'Нг
гидрогеназа

Н
альдегид

ОН
кислота

Аминокислоталар факатгина функционал группаси 
Хйсобига айланиш кобилиятига эга булмасдан, балки 
радикаллар хисобига хам айланиш к,обилиятига эга.

Аминокислоталар алмашинувида оксидланувчи узулиш 
ва янги хосил булган даврий структуралар катта роль 
уйнайди. Радикаллар хйсобига алмашинув алмаотинувчи 
аминокислоталар синтези учун мухимдир:

Фенилаланин

Аспарагин кислота

Метионин

Треонин

Серин

Тирозин

Аланин

Цистеин <-» [ Цистин J

Глютамин кислота
Т 4

Артинин Орнитин Пролин Оксипролин

Аминокислоталар жуда мухим биологик бирикмалар 
манбаи булиб хизмат килади. Масалан, гемоглобинни гемм, 
пурин ва пиримидин нуклеотидлари, креатин креатинфосфат
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ва кофермешлар. Циклик (даврий) струкгурали гемоглобин 
геми глицин аминокислотаси ва сукцинил коферменти А дан 
хосил булади. Креатин ва креатинфосфат синтезида метионин 
аминокислотаси иштирок этади.

14.8. Организмдан аммиакни йукотиш й^лдари

Аминокислоталарни дезаминланиши натижасида 
аминлардан, пурин ва пиримидин нуклеотидларидан, азот 
асосларидан эркин аммиак хосил булади. Уни унча катта 
булмаган концентрацияси тирик хужайра учун захарлидир. 
Шунинг учун организмда аммиакни богланиш механизмини 
бирнечта йуллари бор. Улардан биттаси вак,тинча богланиш 
учун хизмат к,илиб, аммиакни бир органдан бошк,а органга 
транспорт килса, бошкаси -  охирги махсулотларни хосил 
к,илиб, организмдан чик,аришга хизмат к,илади. Вак,тинча 
богланиш реакцияси аспарагин ва глютамин кислоталарини -  
аспарагин ва глютамин амидлари хосил булади. Бу реакция 
АТФ энергияси кетиши хисобига боради.

Айрим ок,силларда аспарашн ва глютамин кислоталари 
битта карбоксил группаси хисобига пептид богларини хосил 
к,илади, иккинчиси эса эркин колади.

с = о 
j '"'он 

сн

с = о

СНг

СН2 + NH3 + АТФ -> СНз + АДФ + НзРО

Н -  С -  NHs H - C - N H 2 ‘

С = о с = °  
''ОН

глютамин глютамин кислотаси 
кислотаси амиди (глютамин)
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Шунинг учун оксиллар хам аммиакни узига боглаб олиш 
кобилиятига эга, айникса узида глютамин кислотаси микдо
рини куп хутган мускул ок,силлари ана шундай кобилиятга эга.

Аспарагин ва айник,са глютамин аммиакни хар хил 
тук,ималардан жигарга ташийди. Аммиак жигарда зарар- 
сизлантирилади. Аммиакни вак,тинча богловчи бошк,а услуб 
бу шавеловосирка кислотани кахятарилган аминланиши 
булиб, бунда аспарагин кислотаси хосил булади:

с - о  с = о
| ''"он  | ''"он

СНг + N №  + Н А Д Н г- »  СНг

I I
С = О H-C-NHz
I I
С = О с=  о

"''‘ОН ''"он
шавеловосирка аспарагин

кислота кислота

У аммиакни охиригача йук,отишда иштирок этиб -  
жигарда мочевинани синтезлайди. Мочевина синтези 
ферментатив жараёни булиб, АТФ-энергияси сарфланиши 
билан боради.

Мочевина физиологик концентрацияда организм учун 
зарарли модда хисобланмайди. Мочевинани хосил булиши 
жараёни карбомилфосфат синтези билан бошланиб, бунда 
аммиак карбонат ангидрид гази ва АТФ билан узаро 
реакцияга киришади.

ОН
I

NIЬ+СОг+2 АТ Ф+НгО-̂ 2 АД Ф+НзРО-i+N Нг - С - О - Р-ОН
II II
О О 

Карбомилфосфат
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Сув -  бу кимёвий айланишлар иштирокчисидир. Унинг 
реакция лик кобилияти жуда катта. Юкори молекулали 
полимерларнинг мономерлари (полисахаридлар, липидлар, 
оксиллар, нуклеотидлар) гидролизи -  буларни мух, им 
парчаланиш услубларидан бири хисобланади.

Купшна биосинтез реакциялари сувни ютиши ёки 
ажратиши билан боради. Сувни паст ковуищок, булиши ва яхши 
эрувчанлиги организмда ташиш функциясини бажаради.

Бошка моддалар билан бирга сув асосий курилиш 
материали сифатида хужайра структурасини курилишида 
иштирок этади, бу эса тирик организмга хос биокимёвий 
жараёнларни бориши тартиблигини таъминлайди.

Одам танасини купгина тукима ва органлари кучли 
сувланган булади ва бунга карамасдан у  етарли катлам ва 
меъёрий шароитда уз формасини узгаргирмайди. Бу эса 
шуни курсатадики, яъни сувни бир кисми уларда богланган 
холатда булади. Сувни богланиш даражасига караб орга
низмда тулик богланган (гидратацияланган) ярим богланган 
(иммобилланган) ва эркин (мобилли) булади.

Гидратацияланган сув (тулик богланган) организмдаги 
барча сувни 13-15% ни ташкил килади. У минерал ион л ар, 
полисахаридлар, оксиллар, нуклеотидлар гидрат кобиги 
таркибига кириб, биополимер молекулалари ички кисмида 
(зонасида) булади ва фазада конформация хосил килишида 
иштирок этади.

Гидратацияланган сув ушлаган структураларда водород 
ионлари ва гидроксил харакати кучли катталашади. Бу 
Хужайра мембранасини кучли электр \ттказувчанлигини 
ошириш сабабларидан бири булади.

Иммобилланган сув (ярим богланган) оксил моле
кулалари ва бошка ипаксимон моддалар орасида булади: 
рибосомалар тиркишларида, хужайра мембранасида, ядрода,



митохондрияда ва бошка субхужайра кисмларида. У 
гидрйцияланган сувдан шу билан фарк, щлиши мумкинки, 
яъни хар хил кутбли молекулалар ва ионларни эритиб уларни 
мембранадан олиб утишда катта роль уйнайди ва осмотик 
мувозанатни сакраш да иштирок этади.

Иммобилланган сув хужайра структуралари билан ж)7да 
мустахкам богланган булиб, уларни к,ирк,анда хам, 
майдалаганда хам улардан чик,майди.

Мобилли сув (эркин) к,онни асоси, лимфалар, хужайра 
оралиш, орка мия суюкдиги, тупик, ошкозон ва ичак шираси, 
сийдик сувлари хисобланади.

Эркин сув иштирокида моддалар алмашинуви тана 
хужайраси ва гашки му хит орасида, хужайра овкат махсу- 
лотларини ва уларни булакларини етказиш, хужайра ички 
алмашинувида охирги махсулотларни ташки мухитга 
чикаришда катнашади.

Эркин сув тана хароратини доимий саклаб туришда 
катта роль уйнайди, шунингдек парланиш, ютиш ва 
организмни исиб кетишидан сакдайди.

Синовиал суюкдиги таркибига кирувчи сув бугимлар 
устини мойлашда иштирок этади.

Организмдаги хар хил холатдаги сувлар бир-бирлари 
билан богланган ва биридан иккинчисига айланиши мумкин.

15.2. Сув алмашинуви ва уни бопщарилиши

Одам танаси огирлигипи 60-65% сув хисобига ^тади. 
Эркакларга нисбатан аёлларда бир оз кам. Катта одамларни 
бир кеча-кундузги сувга булган эхтиёжини бир килограмм 
огирлишга 40 г тутри келади (70 кг огирликдаги кишига 2,5-2,8  л 
тугри келади). Болаларда катгаларга нисбатан бир кг 
огирлигига 2-4 марта куп булади.



Суига эхтиёж атроф-мухитни ураб турган хароратга, 
фаол иш фаолиятини характерига, овкат таркибига боглик,. 
20% сувни йукотиш хаёт учун хавфлидир. Организмни сувга 
булган ухтиёжини экзоген ва эндоген сувлари манбалари 
\исобидан кондирилади.

Экзоген манба булиб таищи мухит хисобланади. Бунда 
ичган пайтда сув киради (бир кеча-кундузда 1 л га якин) 
суюкдик билан (0,7 л га якин) ва каттик овак,тлар билан (0,7 л 
га якин) киради. У овак,т хазм килиш тизимидаги барча 
булимларидан, асосийси -  ичакдан тортилади.

Эндоген манба булиб тана моддаларини оксидла- 
нишидан парчаланган (0,3-0,4 л бир кеча-кундузда) сув 
хисобланади. Эндоген сувни микдори парчаланадиган 
субстрат характерига боглик булади: 100  г ёши оксидда- 
нишидан 107 мл сув, 100 г оксилни оксидланишидан -  41 мл 
сув, 100 г углеводдан -  55 мл сув хосил б\лади. Эндоген сувни 
Хосил булиши мускуллар иш фаолияти вактида ва 
организмни совутишда купаяди.

Экзоген сувга талаб чанкокдикни сезиш билан бошка- 
рилади, бу эса кон зардоби ва лимфаларни осмотик босимини 
ошиши, организмдан сутвни юкори даражада чикарилиши, 
овк,ат махсулотлари билан сувни чегарали кириши ёки 
минерал тузларни купроц истеъмол килиш натижасида 
булади.

Осмотик босимни узгариши осморецептор ёрдамида 
Кабул килиниб марказий нерв системасига ахборот берилади.

Экзоген суви 8-10 минутдан кейин сурилади, шунинг 
учун сувни кабул килгандан кейин чанкаш дарров камай- 
майди. Чарчаганда, эмоционал кузгалганда огиз ва томокдар 
сувсизликнм сезиши мумкин. Бундай пайтда огизни озгина 
кислотали сув билан чайкаш керак. Организмга кирадиган сув 
суюк мухитли ва тана хужайраси орасидаш сувга булинади: 
60% га якин хужайра ичида тутилади, 15% га якин хужайра



оралига суюкдиги хисобига утади, 8 % га як,ини кон ва 
лимфалар таркибида булади, колганлари бошка тана 
суюклиги таркибига киради. Одам танасини кар хил орган ва 
гукималарида сувнинг микдори бир хилда эмас (2 2 -жадвал).

22-жадвал

Одам танасидаги хар хил орган ва тукималарида сувнинг
микдори

Тукима ва органлар Сув, %
Тукима ва 
органлар

Сув, %

Миянинг кулранг 
моддаси

84 Мускулда 76

Миянинг ок моддаси 70 Терида 72
Буйрак 82 Жигарда 70
Юрак 79 Суякда 46
Упка 79 E f тукимаси 25-30
Кон 80-85

Хужайра мембранаси тешиклари оркали сувни (утиши) 
айланиши тез утиб пассив диффизия йули билан утади. Бунда 
дипол сув молекуласи кутбли моддалар билан узаро к5'тци" 
либ, тешиклар деворини хосил килади. Айрим органларда 30- 
90 с утла ерда тугилган сувни ярми алмашинади. Организм
даги барча сув тахминан 4 хафта давомида алмашинади.

Сувни орган ва т^кималарда таксимланиши осмос 
конунига буйсунмайди. Бу эса метаболик реакцяилар 
ёрдамида бошкарилиб, улар таркибидаги минерал ионларга, 
ок.сил заррачаларига, ва шунингдек кон окишининг узгари
шига, капилляр ва хужайра мембранасининг узказувчан- 
лигига боглик булади.

Актив минерал ионларни умумий осмотик концен
трацияси ва паст молекулали органик моддалар тинч пайтда 
танани хар хил суюкликларда бир хилда, оксилларни коллоид
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заррачаларини таксимланиши, мембракаларда тутилиши 
бир текисда эмас. Бу эса кон, лимфа, хужайралараро 
суюкдикда ва хужайрани ички тукималарида осмотик 
босимга бир к,анча хар хил таъсирлар курсатади.

Лимфа ва хужайралараро суюкдикда оксилни микдори 
конникига нисбатан 2 марта кичик, хужайрада эса конга 
нисбатан 1,5-2 марта куп.

Ок,силлар билан хосил килщгадиган осмотик босимга 
онкотик деб аталади. Умумий осмотик босимни 5% ни ташкил 
килишига карамасдан у мухдм омил булиб, тУкималарда сув 
бориши йулларига таъсир килади. Сувни мембрана 
капиллярлари оркдли утиши осмотик босимга боглик; булиб 
к,олмасдан конни гидростатик босимига хам богликдир.

Истеъмол килинган сувнинг маълум микдори вактинча 
жигарда тери остида сакданиб туриши мумкин, асосий к,исми 
эса чикарилиб турилади. Бир кеча-кундузда сийдик билан 1,5- 
1,6 л, ахлат билан 0,2 л, тери билан 0,5-0,6 л, нафас оркали 0,4 л 
сув ажралади. Албатта, хар суткада юкоридаги йуллар билан 
чикарилаётган сув организм кабул килаётгав сувнинг айнан 
узи булмасдан, балки х>тжайралар, хужайралараро моддалар 
ва биологик суюкдиклардаш (интерстипиал суюкдик, лимфа, 
синовиал суюк^гик, сулак, орка мия суюклиги, ошкозон ости 
бези ва ичак ширалари, ут) суви доим динамик холатда 
богланган булиб, алмашиниб туради.

Усимликларда сув алмашинуви бундан хам жадал 
боради. Вегетация даврида бир туп маккажухори ёки 
кунгабокар 200 кг гача сув истеъмол кдлиши мумкин. Куннинг 
энг иссик вактида барг уз вазнидан 2  баробар куп сув 
сарфлаши мумкин.

Сувнинг биологик мембраналар оркали утиши жуда 
катта тезликда амалга оширилади. 70 кг вазндаги одам 
капиллярлари девори оркали хар минутда 1500 мл сув оддий



диффузия йули билап утиб туради. Барча хужамраларнинг 
мембраналари хам оддий дифф}гзия йули билан сувни 
утказавермайди. Бу йул хужайра ва тукималарнинг бажара- 
диган функциясига, организмда жойлашишига ва физиологик 
холатига боглик,. Сувнинг хужайрага кириши ва аксинча сув 
йукотилишида цитоплазма ва интерцеллолар, капилляр 
суюкдиюшиг осмотик босими хам мухим роль уйнайди. 
Умумий ол ганда, к,атор тукима хужайраларидан сув хар 1-3 
минутда туда алмашиниб туриши аникланган.

Тукима ва хужайраларда сув тУпланиб колиши ва 
камайиши баъзи бир катионларга хам боглик,. N au организмда 
сув тупланишига олиб келади. Бу ходисани шур овкат 
истеъмол кмлинганда куп микдорда суюкдик талаб килиш 
билан боглаш мумкин. К+ ва Са+ эса тукималарда сув 
камайишига сабаб булади.

Одам ва хайвонлар организмида сув алмашинуви асаб 
тизими оркали ва гуморал йул билан бошк,арилади.

Организмда сув камайиши чашсдш сезгисини келтириб 
чикаради. Купрок, сув истеъмол килинса, бу сув тезда конга 
сурилиб, сийдик оркали чик,арилиб туради. Сув алмаши- 
нувини бошкаришда гипофизнинг орка булагидан ажрала- 
диган антидиуретик гормон -  вазопрессининг роли катта. 
Агар гипофизнинг • орка булаги олиб ташланса, сийдик 
микдори хаддан ташкари купайиб кетади (5-10 л га етади). 
Умуман, сув алмашинувида буйрак ва сув ажралишини 
таъминловчи бошка манбалар (тери без лари, улка, ахлат 
ажралиши) фаолияти марказий нерв системаси оркали 
бошкарилиб турилади.

15.3. Минерал моддаларнинг биологик роли

Организмда сув алмашинуви минерал моддалар 
алмашинуви билан жуда якин богликдир. Уларни биологик



роди хар хилдир. и * неРал моддалар хужайра структура™ 
таркибига киради. У лаР асосан <УЯК ва тиш ^ и м а л а р и  
таркибида куп б ^ ади' СУЯК Тущмаларини минерал 
моддаларини асосий ^асеасини кальцийни нордонли фосфор 
бирикмалари, бундай биР 03 камР°* кальцийни карбонатли 
ва куп булмаган >*агний, к™ ,  натРий' ^ ° P ' ФтоР
ионларини тутади.

Металл ионлар** биополимерлардан оксил ва нуклеин
кислоталарини фазов**й структурасини тутишда катта роль

уйнайди. Айницса Ц****к иони °^силни Фаол Ф°Рмасини ~ 
инсулин гормонини 1Узишда катнашади; темир ионларини 
к,атнашиши натижас! ^ 3  гемоглобин ва миоглобинларни 
учламчи ва т?ртламчИ сгруктуралари хосил булади; магний 
ионлари иштирокида рибосомалар ф л и л и б ,  оксил
синтезида иштирок эТаДиган полисомаларни хосил килади; 
темир, мис, никель, 1̂ нк' марганец, кобальтлар нуклеин 
кислоталар структура^** * осил булишида иштирок этади.

Хдр хил ионлар ферменмар акгивлигини бошкаришда 
иштирок этади. Ионлар ферментларни учламчи ва туртламчи 
структурами бакувват ферментларни субстрат билан
бирикишини, улар о р а ^ а™ реакцияларни бориши учун 
ёрдам беради. Ионлар субсгратни кимёвий богланишига 
иштирок этиб, коф ер м е^ и апофермешта кушиб, кофермент 
таркибига киради. Мисол тарикдсида (ферментлар акгивлигини 
бошкаришга) амилаза -  хД°Р иони таъсирида, креатинфосфоки
наза кальций ионлари, гл#колиз ферментлари кальций, калий, 
маший ионлари таъсириД3 фаоллаштирилади.

Ферме1ггни фаол марказиДа АТФни бирикиши ва уни 
гидролизида катализатор * агнмй иштирокида боради. Цинк 
иони кар б а к си п е п т и д а за д э г*1 фаол марказида ашщланган.

Темир ионлари цитохром гурухи асосининг таркибий 
кисми булиб, бир вак,тН#нг УзиДа мис ионларини тутиш
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пникил килади. Миоглобин ва ге^г°̂ глоЬин молекуласида
|Ч‘мир ионлари V:wra каита кксдОГ)п.
_ г _ г • ва бошк,а газларни
бириктириб, 1 уипрни ташишда ищТи^

_ г  . иРок этади. Хужайра
мембранасини У’гка п'вчанлиги ок,сцл Гс,

* _ д̂ лларини тузилишига
ооглиц. Кальций ионлари буларга ТЯпг У г сп̂ сир К.ИЛИО коллоид- 
ларни калинлашупи (жоилашуви) дапд^г .. " 'wpdijvacHHM узгартириши
мумкин. Оксил коллоидларини ЦИТОц*^

^мадаги гидротацион
на арувчаплш и куп ионлар таъсирида ,

. _ ■ ^Никданади. Хужайра
мембранасини бир хилда у^казмаслит*г  - натрий ва калииионлари учун мембрана потенциален,, г _ 
г ' и „ 1 келтириб чикаради,
Оу эса генерация ва уйгонишни угкд-.
/  , ’ с. учун Зарурдир.
Сульфат анионлари жигарда биологи*'  л Захарли моддаларни
.чарарсизлангиришда катнашади.

Фосфат ионлари куп сонли фосгЬг»  ̂ ,
‘ _ ■ ^ - Р  эфирларини хосил

килиш уч\тн керакли хисооланади (гекггл-. 7  \
, - J _ л л  , с°аофосфатлар, глице-

рофосфаглар ва оошк,алар). Фосфатлар г
малар таркибига киради (нуклеозидф0о^ аК^°Э̂ 1ИК ИРИК

1 , , , , r'-'v-фатлар нуклеозид-
трифосфатлар, креатинфосфат, дифоСф0г ^  ^
пироузум кислотаси).

/ ^ 1од ионлари калконсимон бечмг.'  ,, *нг гормонлари -
тирозин ва грийодтиронин синтези учун

г .. г  г ' „  ̂  ̂ *\уда кераклидир,/
Ьром ио1ыари асаб ф ю ш р ш р и  мем6 ^ свга та%  

киаиб, rj-xrarmu жарай.шш «Г ,аиш рад1,  и(. 
нштирокида М! 1C ни к^иалувчанлиги n aCft

Мне »а кобальт ионлари цон мшлаГ> «>» 
г , V. *Ик;ариш жараенини

цУллаб туради. Са (кальций) ионлари к т ,- - '  - ■« Котиш жараенига
к,атнашади. Организмдаги сук>цликлаг>пиJ  J и осмотик тенглик-
лишни сакдаб туришда ионларни роли„ г г  ж Уда катта. Хужайра 
ташкарисида осмотик босимга натрий »-*.  г ва ХЛОр ионларини,
хужайра ичкарисида эса калии ва J г  г  а о рни -  ионларини
таъсири катта. г

Осмотик босим нормал организмни
__  а ^  хар хил суюцликмухитида 7,5 дан 8,1 атм атрофида буладц _ J
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Осмотик босимни бирдан узгариши хужайра структура- 
сини жарохатланишига ва ундаги нормал моддалар 
алмашинувини бузилишига олиб келади, шунинг учун у жуда 
\ам юмшок, бажарилади. Бунда буйрак ва терлаш безлари 
асосой ролни уйнаб, ортик,ча сув ва минерал тузларни 
чикариб ташлайди.

Ионларни биологик ролини кузатсак, уларни таъсири 
натижасида узига ухшаш антагонизмни куриш мумкин, яъни 
натрий ионлари коллоид моддаларни шишишини ва сувни 
тук,ималарда тугишни чакдрса, кальций ионлари кайта 
таъсир к,илиб зарарсизлантиришга олиб келади. Натрий 
ионлари фермент холинэстеразани фаоллаштиради, калий 
ионлари эса уни ингибирлайди ва доказо.

Бир к,атор долатларда ионлар бир-бирларига таъсирини 
кучайтиради: марганец ва темир кон купайиш жараёнида 
кобальтни ишлашини яхшилайди; кальций ва фосфор 
ионлари организмда бир вак,тнинг узида 1 :2  нисбатда 
киришса, оптимал узлаштирилади.

Хар хил ионлар организмни ички мух;итини доимий 
фаол реакциясини тутишда катта роль уйнайди (кислотали- 
ицщорли тенгликни).

Энг мущм бикимёвий жараёнлардан бири организмни 
кислотали-ишк,орли тенглигини сакдашга к,аратилган бу 
буферлик таъсири хисобланади. Буфер тизимининг х;осил 
булишида катор минерал моддалар к,атнашади: хар хил 
биокарбонатлар ва фосфатлар, аммоний тузлари ва шунинг- 
дек, натрийли ва калийли тузлар, органик кислоталар ва 
оксиллар.

К,онни буфер хажмини 53% ни бикарбонат (Н2СО3 + 

NaHCO^) буфери, фосфат буфери (Ыа№Р04 + ЫагНР04) -  5% 
ни, зардоб оксилли буфери -  7% ни, гемоглобинли буфер -  
35% ни ташкил килади.
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Хужайра ички максимал буфер хажмини ок,сил тизими 
(оцсил -  кислота + оксил -  туз), бир оз камрок -  фосфат ва 
бикарбоната ар эгаллайди.

Эритроцитларда 80% дан ортик буфер х;ажмини гемо
глобин ва окситемоглобин тизими таъминлайди. Буфер 
тизими жуда тез таъсир килади -  бир неча секундлар 
давомида.

Бикарбонат, фосфат ва аммонийли буферларни таъсир 
Килиш механизми даёт фаолияти жараёнини физико- 
кимёвий асосларини яратилишига каратилган. Гемоглобин 
буфери гемоглобин ва оксигемоглобиндан ташкил топган 
булиб, кучсиз кислотали (Н-Нв ва Н-Нв-Ог), ва унинг калийли 
тузи (К-Нв ва К-Нв-Ог) дан тузилган.

Бу бирикмаларни кислотали хоссалари куйидаги кетма- 
кетликда улдиради:

Н-Нв-Ог > НгСОз > Н-Нв
К,он йуналиши оркали эритроцитлар тукима капил- 

лярларига олиб борилганда унда куп микдорда карбонат 
ангидрид гази киради. Карбонгидраза ферменти ёрдамида у 
эритроцитларда кумир кислота сига айланади ва кучсиз 
водород Ra бикарбонат ионларига диссоциацияланади:

С&+ HjO~* H W : H3C 03 fc; Н+НСО3
Кислородни парциал босими шу пайгда эритроцит- 

ларда жуда кам, чунки уни тукималар кучли истеъмол 
килади. Бу шарой гда оксигемоглобин калий гемоглобинга 
айланиши тезлашади ва кислород озод булади:

КН в-02->К Н в + 0
Гемоглобин калий водород ионлари билан реакцияга 

киришиб, кумир кислотасини хосил килади:
КНв-+Н+ -> Кт + Н-Нв.
Хосил булган эркин гемоглобин ионларга диссоцияла- 

нади. Бу эритроцитларни оксидланишига олиб келади.
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Бикарбонат ва гемоглобин упкага олиб Утилади. У ерда 
юк,ори кислород парциал босими остида гемоглобин 
оксигемоглобинга айланади:

Н-Нв + Ог -»  Н-Нв Ог -»  Н '+ Н + НвОг*
Оксигемоглобин кумир кислотасига нисбатан кучли 

булгани учун уни бикарбонатдан чикаради:
К++НСОз + Н++НвОг------ > НгСОз + К++Нв-Ог
Кумир кислотаси карбонангидраза ферменти ёрдамида 

НгО ва СОг га парчаланади. Карбонат ангидрид эритроцит- 
ларни оксидламай хаво оркали чикарилади. Шундай килиб 
гемоглобинни ва оксигемоглобинни буферлик хоссалари ти- 
зимига бикарбонат тизими ва газларни ташиш билан бог- 
ликдир.

Организмни буферлик х;ажми чексиз эмас. Метаболик 
жараёнларда кислотали ёки ишкорли махсулотларни хосил 
булиши буферлик захираларини камайтиради ва й^котиши 
Хам мумкин.

Буфер тизимини ишкорий тизимни нейтраллаш коби- 
лиятига нисбатан кислотали тизимни нейтраллаш кобилияти 
купрокдир. Кислотани чикишини кучайтиради, ишцор 
тузлари эса конда ушланиб колинади (2 2 -расм).

Кон олиб утувчи капиллярлардан буйрак девори 
каналчалари хужайраси оркали СОг киради. Карбонгидраза 
ферменти таъсирида ундан кумир кислотаси хосил булади ва 
у Н+ ва НСОЗ ионларига диссоцияланади. Кумир кислотасини 
парчаланиши тезлашади, чунки буйрак каналчаларидан 
Хужайрага бирламчи сийдик тутган натрий ионлари киради. 
Унинг урнига сийдикда водород ионлари ажратилади. 
Сийдик оксидланади, бикарбонат хужайрадан конга чикари
лади ва уни ишкорлик захирасини кучайтиради. К,онни 
кислоталиклигини камайиши сийдикни оксидланиш хисо
бида булиб, буйракда икки фосфатлар бир фосфатларга
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айланиб уэларига водород ионларини аммиак молекуласи 
билан, аммоний ионини кушиб сийдикка утади.

Кисдотади-ишкорли тенглик буйрак иштирокида 
нормаллаштирилади ва жуда секин - 1 0 -2 0  соатда утади..

Организмни pH доимий тутишда нафас олиш жараёни 
асосий рол уйнайди. К,онда куп микдорда кучли кисло- 
тадарни булиши (масалан, сут кислотаси) натижасида кон 
бикарбонатлари парчаланади:

СНзСНОНСОО + Н+ + Na+ + НСОз ->
->■ СНзСНОНСОО+ Na++ Н2О + СО2 

Хосил булган карбонат ангидрид кучли холда упкадан 
чикарилади. К,онни ишкорланиши СОг ни ажралишини 
тухтатади. СОг ицщор билан богланиб бикарбонат ионига 
НСОз- айланади.

Кислотали-ишкорли мувозанатга (КИМ) нафас олиш  
тизимини таъсири уни конга томон сурилгандан кейин 1-3 
мин да куринади.

Тинч пайтда кон реакцияси ва хужайра таркибида бор 
нарсалар кучсиз ишкорли булади: артериал кон pH 7,36-7,41, 
вена кони 7,34-7,35, хужайрада у бир оз паст. Овкатлар билан 
куп микдорда кисдотали ва ишкорли махсулотларни кириши, 
кучли мускул иш бажаришда ёки касал булган пайтда pH 
унча катта булмаган холда узгариши мумкин: Кон pH 7,0 дан 
7,7 гача (юкори машкданган спортчидарда 6,8 ); хужайрада 6 ,0 - 
8,0 гача; сийдикда 5,5 дан 7,5 гача. pH узгариши буфер 
захиралари тамом будгач булиб утади.

Организмни тузидишида кислотали характердаги 
моддаларни йигилишига ацидоз, ишкорли булса алкалоз деб 
атадади.

Метаболик реакциялар пайтида ишкорий махсулот- 
ларга нисбатан кислотали махсулотлар купрок хосил булади, 
бу асосан спорт билан шугулланмайдиган одамларда булиб, 
спортчилар учун ишкорли буфер захираси булади.
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Усимлик махсулотларига булган талабни о зт н а  ошириб 
махсус жисмоний машкдарни доимий бошкариб ишкорли 
буфер захирасини ошириши мумкин.

1 I
15.4. Минерал моддалар алмашинуви 

ва унинг бонщарилиши

Одам танасини огирлигига нисбатан 3% минерал модда
лар ^исобига утади. Буларга талаб, худди сувга ^хшаш булиб, 
ёшига, жинсига, мускул активлигига, ураб олган мухитга 
боглш; булади. У х,ар хил моддалар учун бир хил эмас. Унинг 
миадори катта одамларда бир кеча-кундузги нормаси уртача 
Na+ - 8  г, К+ - 2 г, Са+2 -  0,8 г, Mg+2 -  0,5 г, Fe* -  0,2 г, Р -1 ,6  г, С1- - 4 
г; бошкалари эса камрок, микдорда талаб к,илинади. Болалар 
ва хомиладор аёлларда кушимча кальций ва фосфор тушиши 
керак; спорт билан шутлланганда калий, натрий, магний, 
кальций, фосфор, темирга талаб ошиши мумкин; кушимча 
минерал моддалар мухитни ураб олган температура кутарил- 
ганда керак булади. Одам организми минерал моддалр 
таркибини узгаришига жуда сезгир булади. Етишмаслиги ёки 
купгина ионларни ортикчалиги биокимёвий жараёнларни 
бузади. Агар овк,ат хар хил булса, одамши минерал моддаларга 
талаби тулик кондирилади. Аммо айрим географик 
вилоятларда ер ёки ер ости сувларзл айрим элементларни 
камрок ёки миадордан куйрок, т^сгади (купрок микро- 
элементларни). Бундай пайтда хар хил овк,атлар билан 
овкдтланиш хам метаболик жараёнларни меъёрий утишини 
таъминлаб бера олмайди.

Томи районларда, масалац куп холатларда йод 
етишмайди, бунинг сабабида калк,онслмон безни гормонлари 
синтези бузилади ва энергетик алмашинув ёмон булади.

Темир ва мйсни етишмаслиги к,юн купайиш жараёнини 
бузади, фтор-тиш эмалини бузилишкага олиб келади. Бундай 
пайтларда алмашинув жараёндарини нормаллаштириш учун
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14'и1нмайдиган моддаларни овкатга сунъий равишда кушиш 
керак: ош тузини йодлаш, ичиладиган сувни фторлаш, 
таркибида темир, мис тутган, истеъмол к,илинадиган махсу- 
лотларни к^пайтириш керак ва х-к.

Овкатдаги у ёки бу элементни ортикчалигидан келиб 
чикадйган алмашинувни бузилишини йукотиш кийин 
хисобланади. Бундай пайтда овкат махсулотларини узи яшаб 
турган жойлардан истеъмол килиш билан чегараланиб ва 
бошка географик зоналарда ишлаб чикиладиган 
махсулотларни купайтириш керак булади: шунда орга- 
низмдан ана шу элементни чикариш мумкин булади. Овкат 
билан тушадиган минерал моддалар ичак девори шиллик 
пардалари оркали сурилади ва жигарга олиб борилади. 
Сурилиш жараёнида овкатдаги хар хил синф бирикмалари 
катта таъсир курсатади. Агар овкат куп микдорда ёг тутса, 
кальцийни сурилиши чегараланади, бунда овкат-хазм килиш 
махсулотлари -  ёг кислотаси кальцийни эримайдиган 
формаси кальцийни совунга айлантиради.

Узида фитин кислотасини тутган, микдоридан куп кора 
нон худди шундай самара беради. Бу эса кальцийни 
эримайдиган тузини беради. Овкатда енгил хазм буладиган 
оксилларни иштирокида кальцийни сурилиши яхшиланиши 
мумкин (бу ирумчан тузларни аминокислоталар билан 
к^шилмши натижаси).

Жигарда уни функционал ишларини давом эттириш 
учун ионларни бир кисми ушланиб килинади, колганлари 
кон айланишни кагга данрасига тушиб тукима ва органларга 
олиб борилади. Айрим ионлар йигилиши мумкин.

Ферритин оксил и таркибида темир ионлари захира 
холи да жигарда, талома, мияни кизил суягида йигилади.

Ионларни таксимланиши хар хил тукима ва органларда, 
Хужайра ва хужайралар орасидаги мухитда бир хилда эмас (23- 
жадвал). Натрий хужайра эмассуюкдигини асосий катиони
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Хисобланади) унда организмни 96% гача умумий натрийи 
тутилади). Калий ва кальций хужайра ичида куп булади. 
Калий концентрацияси хужайрада тахминан 25 марта к^п, 
хужайра эмас суюкдигига нисбатан, унинг бир кисми кимёвий 
боглик, х о л а т и д а  булади. Ионларни так,симланишида хужайра 
мембранасини танлаб утказув^нлиги асосий мухим ролни 
уйнайди. Х,ужайра орасидаги хужайра оралиги суюкдигида, 
к;онда ва бонща тана суюкдикларида ионлар алмашинуви 
пассив диффузия йули билан олиб борилади ёки олиб утуъчк 
моддалар ёрдамида, энергия сарфланмасдан, агар ионлар 
харакати градиенти концентрациясида борса, махсус АТФаза 
таъсирида ёки градиент концентрациясига к,арши 
кдратилганда актив транспорт ёрдамида олиб борилади.

Фаол транспорт механизми буйича мембрана 
потенциалини хосил булишида натрий ионлари хужайрадан 
хужайра орасидаги суюкдикка чик,аради, калий ионлари 
хужайрага киради. Бунда учта натрий ионини ва иккита калий 
ионини олиб утишда бир молекула АТФ сарфланади. 
Кальцийни олиб утиш катга энергия сарф к,илишни талаб 
кдлади: хар бир кальций ионига бир молекула АТФ 
сарфланади. Олиб утишни мембрана тизимини махсус 
субстрати бажаради.

23-жадвал

Одам танасидаги орган ва т^кималарда айрим элементларни 
таркиби (мг 100 г к,урик, тукима огирлиги)

Туцимаваорганлар Элемрнтлар
К Na Са Mg Cl Р

Суяк гукимаси 61 180 1 11000 105 190 5050
Скелет мускуллари 360 72 7 23 66 220
Юрак мускули 250 185 10 . 17 135 270
Упка 150 250 17 7 260 120
Жигар 215 190 12 32 160 210
Буйрак 175 175 20 21 220 140
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Айрим ионлар алмашинуви органик моддалар алмаши- 
нунп билан боглик* Аминокислота ва глюкозани мембрана 
<>рк,али таашлиши натрий ионлари гликогенни йигилиши -  
калий ва фосфат ионларини йигилишига боглик;. Ионлар 
алмашинувини бошкарилиши жуда хам хар хилдир. Бунда 
асаб тизими, буйрак усти безининг гормони, калконсимон ва 
калконсимон бези, витамин Д, ацетилхолин ва бошка 
моддалар катта роль уйнайди.

/ К,алконсимон ва калконсимон олди бези гормонлари 
(кальцитонин ва паратгормон) ва шунингдек витамин Д 
фосфор ва кальций алмашинувида фаол таъсир курсатади. 
Паратгормон ва витамин Д кальций ва фосфорни ичакдан 
суриб олишни куллаб 1уради, бунда витаминни бошкариш 
таъсири тезда куринади, паратгормон эса секинрок таъсир

Кальций ва фосфор бирикмаларини суяк туки-маларида 
йигилиши кальцинтонин ва витамин Д иштирокида кучаяди, 
паранормой бу жараёнда уларни антагонисти булиб хизмат 
килади. Паратгормон секрецияси ошиши билан кальцийни 
СИЙДИК билан чикиши купаяди, кальцитонини таъсирини 
ЦВЦфМШ ОмАйи ушлёНЯАИ. Жинсий гормонлар таъсирида суяк 
'О Д М М арМ ! Ш1ЦИЙ VA фосфатларни тупланиши жадал 
fmm верти sen •СА суяк т^кималарини минерал-лашиш 
т а м ш к и к в А в А й т и р А д и .

Гиподинамий додатими мимераллар алмашинувида 
АЛ0ХИДА К^рСАШб Утиш мумкин: у суяк гукима- 

ларини мимрАДДАШТиришни, сийдик билан кальцийни 
чикишини кучайтиради, альдосгрон секрециясини оширади 
ва организмда натрийни тутади.

Куп сонли регулятор таъсири минераллар алма- 
шинувига каратилган б^либ, организмни суюкдик мухитини 
электролитик таркибини доимий тутади.
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МОДДАЛАР АЛМАШИНУВИ ЖАРАЁНИНИ 
БОШКДРИЛИШИ ВА УЗАРО БОГЛИКДИГИ

Организмда борадиган барча моддалар алмашинуви 
жараёни бир-бири билан узаро богликдир. Биринчи 
томондан сув алмашинуви жуда х,ам узаро булса, иккинчи 
томондан барча кимёвий бирикмалар алмашинуви билан 
узаро боглик,.

Сув -  бу шундай мухитки, яъни бу ерда организмдаги 
кимёвий айланишлар олиб борилади, у куп кимёвий 
реакцияларни махсулоти ёки катнашувчиси х,исобланади. 
Алмашинув жараёнини боришкга минерал бирикмалар 
таъсир курсатади. Бир к,атор ионлар ферментлар таркибига 
кириб, ферментларни фаоллик ролини бажаради. Узаро 
богликлик углеводлар, ёглар, ок,сил алмашинуви жараёнида 
жуда яхши куринади.

16.1. Углеводлар, ёглар, оцсиллар алмашинувининг 
узаро богликлити

Бу моддалар алмашинувини учта асосий боскичга 
булиш мумкин: 1) тайёрлаш; 2 ) универсал боск,ич; 3) уч карбон 
кислотаси циклида оксидланиш.

Тайёрлаш боск,ичида гидролиз реакцияси курсатилган.
Ди- ва полисахаридлар моносахаридлар ёки уларни 

фосфор кислотаси эфирлари, ёглардан глицерин ва ёг 
кислоталари, оксиллардан аминокислоталар хосил булади.

Универсал боск,ичида углеводларданТ^глицериндан, ёг 
кислоталаридан, айрим аминокислоталардан бир махсулот - 
ацетил-КоА хосил булади. Аминокислоталарни ацетил-КоА 
га айланиши дезаминланиш боск;ичи орк,али ва бопща йуллар 
билан утади. Масалан, аланинни айланиши нироузум

16-БУЛИМ,
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ки сл отаси  х;осил бу л и ш и  боск,ичи орк дл и  утади:

Н -Н?
-ЫНз ,о

-Н2
СО?

С Н з-С -С О О Н > СНз -  С -  СООН------ацетил- КоА
+ НгО + КоА

ЫНг
Аланин Пироузум кислота

Бошк,а аминокислоталар алмашину#и ёглар, оксиллар, 
углеводлар алмашинуви билан к у ш и л й б ,  ацетил-КоА га 
оксидланиш боскцчини уч карбон кислотас? 1 циклида утади.

Глютамин кислотаси дезаминланиш1 натижасида уч 
карбон кислотаси циклини оралик, мах,сУлоти кетоглютар 
кислотасига айланади.

СООН 
| -№  

H -C -N H z -N H 3

СООН

с = о

(СНг)г +НгО (СНг)2
I I

СООН СООН
Глютамин Кетоглютар
кислотаси кислотаси

Аспарагин кислотаси д е за м и н л а н и ш  натижасида уч 
карбон кислотасини циклини оралик мат̂ О710™ ~ шавелево 
сирка кислотасига айланади.

СООН 
I -Нг

Н -  С -  NH2 -  N№

СНг +Н/0

ССЮН

с = о

СН:

СООН
Аспарагин
кислота

СООН
Шавелсирка

кислота
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Шундай к,илиб, ёглар, оксиллар, углеводлар парча- 
ланиш жараёнида ягона метаболик цикл хосил килиб, 
кейинчалик уларни айланиши охирлаганда бирлашади.

Организмда купгина моддалар алмашинуви реак- 
циялари кайтар хисобланади. Уларни бориши утиш 
шароитига, махсулот ва субстратларии концентрациясига 
боглик,. Оксиллар, ёглар, углеводлар айланиш жараёнларини 
к^игина боск,ичлари кайтар хисобланади. Организмда 
гликоген парчаланиши билан бир кдторда уни синтези 
нафакат глюкозадан, балки алмашинувНи оддий оралик 
махсулотларидан: пироузум, сут кислотасидан, глицерин, 
оксиллар алмашинуви махсулотларидан хосил булади. 
Оралик махсулотлар углеводлар ва оксиллар алмашинувидан 
ёглар синтези жуда хам тезрок, утиши мумкин.

Организмни углевод ресурсларини йукотишда ёглар куп 
микдорда энергия манбаи булиб ишлатилади. Бунда ёг 
кислоталари тукималар томонидан ишлатилади ёки жигарда 
кетон таначаларига айланади, кейин конга тушади ва тукималар 
томонидан энергетик субстрат сифатида йукдгилади. Бошка 
махсулотлардан ёгларни сарфланишидан -  глицериндан 
глюкоза хосил булади ва к,онга тушади ва айрим тукималарни 
энергетик хомашё билан таъминлайди (мия, асаб).

Углеводлар, ёглар ва ок,силлар махсулотларини 
алмашинуви бир оз мураккаб йул булиб, аввало улар 
узларидан амин группасини ёки айрим пайтларда барча 
бошк,а группалардан тозаланиши керак булади.

Углеводлар ва ёглар алмашинуви махсулотларидан 
аминокислоталар хосил булиши жуда мураккаб кечади.

Алмаштириб булмайдиган аминокислоталарни орга
низмда бошка моддалардан хосил килиб булмайди, бошка 
алмаштириб буладиган аминокислоталарни синтезлаш 
мумкин, бунинг учун уларни таркибига аминогруппа кириши 
керак. Аминокислоталарни манбаи булиб бонща аминокис-
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лоталар ёки уз навбатида аминокислоталарни дезаминла- 
шидан досил булган эркин аммиак хизмат килиши мумкин.

Шундай килиб, янги аминокислоталарни х;осил булиши 
деб гапирмасдан, бир аминокислота бошка амйнокислотага 
айланиши деб каРаш керак. Бу жараёнлар организм учун 
жуда катта ахамиятга эга: улар алмаштириб булмайдиган 
аминокислоталар синтезини таъминлайди ва аминокисло
таларни овкатлар билан керакли нисбатда киришини 
таъминлайди (23-расм).

УглеводларЛипидлар

цис ■

Шажмо-кахраЛ) кииотасн
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23-расм. Углеводлар, оксиллар ва ёглар алмашинуви 
метаболик йулни узаро богликлиги
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Шундай килиб углеводлар, ёглар, оксиллар алмаши- 
иунипи узаро богликлиги ва уларни бир-бирига айланиши 
ХЛЙнонлар организми учун жуда мухимдир. Бундан ташкари, 
юкорида айтиб утилганидек, улар энергетик субстратлар 
за^ирасини яратишда ёрдам беради. Одам хаётида захирадаш 
ёгларни энергияси унча катта роль уйнамайди, аммо айрим 
хайвонларда у хаётий роль уйнайди (масалан, жигаррангли 
айик узида энергияни ёг куринишида кишда ухлаш даврида, 
учиб утувчи кушлар утиш даврида ёгларни энергия сифатида 
тутади).

16.2. Моддалар алмашинуви жараёнини хужайралараро
бопщарилиши

Тирик организм жуда мураккаб тизимдан ташкил 
топган булиб, жуда катта микдордаги хужайрадан тузилган 
(одам организми бир неча юз триллион хужайрадан тузилган) 
булиб, уз навбатида мураккаб тузилгандир. Хар (секундда) 
дакикада организмда юзлаб хар хил кимёвий реакциялар 
алохида ва бирлашган жараёнлар утиб тирик организмни хаёт 
фаолиятини асосини ташкил этади. Бу мураккаб тизими аник 
ва равон, тез ва аник ва кераклигича ташки таъсиротларга 
реакция бериб, ички мухитни сурилишига, моддалар алма
шинувини узгаришига караб ишлайди.

Жараёнларни алмашинувини актив бошкариш меха- 
низми билан бир каторда тирик организм кагор структур ва 
бошка хусусиятлари борки, алмашинув жараёнини тартибли 
булиши билан бошкариш таъсирини енгил утка зад и. Булар 
каторига хужайра дифференцияси тизимини киритиш 
мумкин. Бир организм хужайраси бир хил тизимида булиб, 
бир хил ферментлар тупламини тутиб, уларни пустлогини 
утказувчанлиги уша моддалар учун бир хилдир.



Бу организмга тушадиган модекулаларга олиб келиЬ, 
уни алмашинуви учун фермент булган лужайраларни 
таъминлайди. Организмда моддалар алмашинуви асаО 
гормони тизими ва шунингдек, хужайралараро автоматик 
тизим оркали бонщариладй.

Организмдаги моддалар алмашинуви бошкарилишини 
асЬсий приНципи -  танлаб, организмни талабига тугри 
келадиган алохида кимёвий реакциялар тезлигини узгариши, 
жараёнлар, комплекс жараёнлар киради. Бу тизими кимёвий 
реакциялар тезлигини, субсгратлар киришини узгаришини 
(бошкарувчи моддани концентрацияси) ферментлар фаол- 
лигини, ферментлар микдорини, кофакторларни ишлашини 
бошк,аради. Субстрат ва кофакторларни ишлашини ва 
шунингдек ферментлар фаоллигини узгаришини тез бошка- 
риш механизмига киритиш мумкин.

Ферментлар микдорини узгариш механизми узини 
бопщариш таъсирини нисбатан секин курсатади: уни кури- 
ниши учун бир неча соат ёки кунлар керак булади.

16.2.1. Субстратларнинг ишлаши 
(реакцияга киришувчи моддани концентрацияси)

Субстратлар концентрацияси реакция тезлигига туг- 
ридан-тугри ёки ферментлар активлиги оркали таъсир 
к,илиши мумкин. Субстрат концентрациясини камайиши 
реакция тезлигини пасайишга олиб келади. Фермент субстрат 
билан тулдирилган булса, бошкариш таъсири ферментлар 
активлигига таъсир к,илиш оркали куринади. Субстрат 
концентрациясини пасайиши фермент субстрат билам 
туйинитдан тухтайди, у эса реакция тезлигига таъсир кил ад п 
К|арама-карши йуналишда кимёвий реакциялар тезлпш 
субстрат концентрациясини ошишига таъсир киладо. 1



Субстратлар концентрациясини бошкарилиши ху
жайра га уни кириш боскичидан бошланиши мумкин.

Хужайра мембранасини утказувчанлигини бошкд- 
ришда гормонлар хам к,атнашади. Масалан, жигардаги 
гликоген синтези тезлигига инсулин таъсир килади. У, 
жумладан жигар хужайра мембранаси уткаэувчанлигини 
глюкоза учун оширади, шу билан уни хужайрага кириш 
теэлигини оширади ва гликогенни юкори энергетик синтези 
учун шароит яратади.

Организмни хаёт фаолияти меъёрий шароитида 
метаболизмни оралик, реакцияларида к,атнашувчи купгина 
ферментлар, субстрат реакцияларида микдорини камлиги 
туфайли барча активлигини курсата олмайди.

Спорт амадцётида буни хисобга олиб, тикланиш 
даврида оксидланиш тезлигига таъсир килиш учун орга- 
низмга кушимча уч карбон циклини оралик; махсулот
ларидан: лимон, к,ахрабо, олма кислоталари юборилади. 
Субстратлар фондини узгариши кенг диапазонда кимёвий 
реакциялар тезлигини бонщара олмайди. Шунинг учун бу 
механизм юкори хайвонлар орасида кенг таркалмаган.

16.2.2. Ферментлар фаоллигининг узгариши

Агар кимёвий жараён тезлиги шу ердаги механизм 
ёрдамида боищарилса, бунда факатгина битта фермент 
(регулятор) бопщарувчи деб номланувчи фермент таъсир 
цилади. Бундай ферментларга коида буйича бошлангич 
реакцияни катализловчи ферментлардан биттаси киради. 
Метаболик йулни парчалагандан кейинги реакцияни ката- 
лизлаган фермент бошкариш ферменти хисобланади. Бундай 
бошкариш принципи оралик махсулотларни йигилишига 
олиб келади. Бошкариш ферментининг фаоллиги бошка 
ферментлар фаоллигига нисбатан анча паст булади.
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Бошк,аршцни бундай механизми кимёвий реакциялар 
тезлигини узгаришини кенг диапазонда тез таъминлаб бера
ди. У жав об реакциясини юкори аникликда характерлайди.

Регулятор ферментлар фаоллигига таъсир киладиган 
куп омиллар бор. Улардан бири -  субстрат концентрацияси 
булиб, биз уларни олдинги булимларда курдик. Бошка омил 
бу реакция махсулотини концентрацияси булиши мумкин. 
Унинг юкори концентрацияси бошка-рувчи ферментни 
камрок ингибирлайди, бу эса тескари бсялаш механизмида, 
яъни махсулотни тугридан-тугри ферментга таъсирида ёки 
ички мухитни pH узгаришида куриш мумкин. Гликолиз 
тезлигига шу жараён махсулоти сут кислотаси таъсир килиш 
мумкин. Йуналишни бу таъсири у хоолатда хам, бу холатда 
хам битта: махсулотларни йигиш ва ички мухитни бирдан 
узгартириш.

Реакция махсулотларини бошкариш ферментига фаол 
таъсир курсатиш мумкин ёки узи катализатор ролида 
киришиб, узини хосил булишини тезлаштиради.

Овкат хазм килиш оксилларига таъсир килувчи 
ферментларидан бири -  трипсиноген энгеркиназа таъсирида 
трипсинни фаол шаклига айланади, аммо паст фаолликка эга 
булиб айланишни жуда секин олиб боради. Бу реакцияда хосил 
булган трипсин овкат хазм килиш оксилларига фермент 
сифатида таъсир килиб колмасдан, трипсиногенга таъсир 
килиб, уни трипсинга айланишини тезлаштиради. Бундай 
бошкариш механизми аутокатализ деб номланади. У субсгратни 
тезда т^лик махсулотларга алмаиггиришда ишлатилади.

Моддалар алмашинуви гормонлар таъсирида фермент
лар фаоллигини узгариши бирдан-бир асосий бошкариш 
механизмларидан бири хисобланади. Масалан, адреналин 
гликогенни парчаланишини куллаб-кувватлаб турса, ёг депо- 
ларидан липидларни сафарбар килишда тешшли фермент
лар фаоллигига таъсир килиш йули билан боради.
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Ферменти up фаоллигига таъсир килиш х;ар хил йуллар билан 
ОЛЦб йорилади. Учта асосий йул га б^линади: ракобатли 
1ухтатит, ракобатсиз тухтатиш ва аллостерик бошкариш.

Агар ингибитор сгруктурасига кура муайяк фермент 
субстрагига ухшаса, ракобатли тухтатиш юз беради, бундай 
ингибитор ракобатли ингибитор деб аталади. масалан, молокат 
кислота структураси жихатидан муайян ферментнинг 
структураси сукцинат кислотага ухшаш булганлиш учун 
ферментларшетг фаол марказини банд килиб олади, шу 
туфайли хакикий фермент -  субстрат комплекси хосил 
65'лишига тускднлик килади, натижада ферментни сукцинатни 
оксидлаш кобилияти йуколади, яъни фермент т^хтатилади.

Ракобатсиз ингибиторлар ферментнинг фаол марка- 
зидан бошк;а жойга богланиб, ферментатив реакцияни тухта- 
тади. Бу типдаш ингибиторлар билан субстрат орасида 
структура жихатидан хеч к,андай ухшаш лик булмайди.

Ракобатсиз т^хтатишнинг кучи ва даражаси суб- 
стратнинг концентрациясига боглик, эмас. Огир металлар- 
нинг ионлари (Hg*2, Pb+2, Ag+, Си*) ва бошкд купчилик 
ферментлар учун ракобатсиз ингибитор хисобланади.

Аллостерик бопщаришда фермент к,айсидир алло
стерик эффекторлар билан куштллиб, уни фазодаги 
конфигурациясини (учламчи ёки туртламчи структурасини) 
узгартиради ва шу билан ферментни субстрат билан 
богланишга ва борадиган реакцияни катализланишига таъсир 
к,илади.

16.2.3. Ферментлар микдорини узгариши

Ферментлар синтези тезлигини ошириш (индукция) ва 
уни йукотиш (репрессия) хужайрани генетик аппарати 
даражасида (ДНК ва РНК) олиб борилади ва бу аник генларни 
фаоллаштириш ва йукотиш билан хулосаланади.
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Генетик аппаратини бошкариш даражасини куй и 
дагича к^рсатиш мумкин:

1 ) ферментлар микдорини ошиши ёки камайиши;
2 ) хужайрада бир ферментлар типини узгариш нисбати;
3) хужайрадаги хар хил ферментларни микдорини 

нисбатини узгариши, битта ёки шу реакцияни катализлаб, 
каталитик хоссаси билан фарк килиши мумкин.

Гормонлар ген-фаоллигини бошкаришига юкори кон- 
центрацияли субсгратлар ва метаболизм ма^сулотларига 
таъсир килиш мумкин. Худди ана шундай йул, алмашинув 
жараёнида бошкариш организмни биокимёвий мослашишни 
жисмоний юкламалар асосида ётади.
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УЧИНЧИ к,мсм  
СПОРТ БИОКИМЁСИ

17-БУЛИМ.

МУСКУЛ ВА МУСКУЛ КИСКАРИШ И БИОКИМ ЁСИ. 
МУСКУЛ ТОЛАЛАРИ

Инсон ганасининг мускуллзри морфологик жихатдая 
икки турга булинади:

1. Кундаланг-таргил, булар пайлар ёрдамида суяклар 
билан богланганликлари учун скелет мускуллари деб 
номланади.

2. Силлик, мускуллар, булар к,он ва лимфа томирлари, 
ичак ва терилар таркибида булиб, гистоморфологик жихатдан 
бир-бирларидан фаркданадилар.

Скелет мускулларининг бирламчи тузилишини мускул 
толалари ташкил этади. Мускул толалари морфологик, 
биомеханик ва гиббий кимёвий нук,таи назардан уч гурухга 
булинади:

• Ок, толалар (fT) -  тез к,иск,арувчилар -  кам вак,т улчо- 
вида катта иш кувватини бажариш кобилиятига эга. Булар- 
нинг энергетик таъминоти анаэроб оксидланиш хисобига 
бажарилади;

• К,изил толалар (ST) -  секин к,иск;арувчилар -  узок, вак,т 
давомида муътадил ^увватлик иш бажариш к,обилиятига эга. 
Буларнинг энергетик таъминоти асосан аэроб оксидланиш 
хисобига бажарилади.

• Оралик, толадар (FR) - муътадил к,иск,аришга эга булиб, 
анаэроб ва аэроб оксидланишлар хисобига кувват билан 
таъминланадилар.

FT, ST ва FR толаларининг микдорлар нисбати спортчи
ларнинг ирсий белгиларига боглик булиши билан бир
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мторда турли мускуллар туркумларида хам уларнинг микдор 
иисбатлари турАича булиши мумкин.

Мускул толаларининг улчамлари уларнинг бажарила
диган иши ва фаолиятига боглик* толалар узунлиги \7ртача ОД 
дан 3 см гача булиб, баъзи бир сут эмизувчи хайвонларда 
х;атто 50 см га хам етади, калинлиги эса 0,01-0,2 мм 
урталигида. Мускул толалари куп магизлик (ядро) гигант 
хужайра хисобланади ва магизлар сони 1 0 0 -2 0 0  тагача.

Хужайрани ураб олган к,обик -  сарколемма икки к,атлам 
(ок,сил-липид)дан ташкил топган. Сарколемма хужайралар- 
аро суюкдикка ва хужайра ичкарисига моддаларни саралаб 
утказиш кобилиятига эга. Хужайра кобигидан ташкари ва 
ичкарига оксил, липидлар, мой ва нуклеин кислоталари хамда 
полисахаридларни утказмайди. Аминокислоталар, лактат, 
пируват ва кетон таначалар бемалол утаверадидар. К,иска 
занжирли пептидлар вазиятга караб сарколеммадан утиш- 
лари мумкин.

Сарколемма саралаб утказувчанликда фаол хусусиятига 
эга булиши муносабати билан, хужайра ичкарисидаги баъзи 
бир моддаларни концентрацияси хужайра ташкарисидагига 
нисбатан катта булиш хусусиятига эга. Утказувчанликни мана 
шу фаол хусусиятига биноаи К+ ионлар концентрацияси 
Хужайра ичкарисида ва Na+ ионлари концентрацияст1 хужай
ра ташкарисида кагталиги оцибатида мембрана потенциали 
содир булиб, мускул кузгалиш кобилияти келиб чикади.

Мускул хужайрасини ички кисми, яъни цитоплазмаси 
саркоплазма деб номланади ва саркоплазма оксил, липид 
хдмда карбонсувлар табиатли коллоид мажмуасидан ташкил 
топган булиб, унда магиз, митохондрия (саркосома), рибосом 
ва гликоген парчалари билан бир кдторда, мускулнинг асосий 
функционал бирлиги -  миофибрилляр жойлашади.



Миофибриллар. Миофибриллар, мускул хужамралари 
па Оошк,а тукима ва тана хужайраларидан фаркдовчи xycv- 
сияги, мускул кискариш ва бушашиш вазифасини бажаради. 
Миофибриллар оксил молекуларики ик,тисодланиб, боглам- 
лар х;осил килиш натижасида ташкил топади. Уларнинг 
узунлигига мускуллар узунлигига тугри келиб, диаметри 
тахминан 1 -2  микрон. Спорт билан шугулланган кишиларда 
миофибриллар тудаланиб, зич боглам, машкланмаганларда 
эса таркок куринишда булади.

Микроскоп ёрдамида миофибрилларни тузилиши урга- 
нилганда мускул толасига нисбатан кундаланг жойлашган ок 
ва корамтир ясси парчалар куринади ва мана шу икки ясси 
парчалар уртасида мускулни кискаришида иштирок этувчи 
бирлик -  саркомер жойлашади. Саркомер -  мускул кискари
шида иштирок киладиган асосий бирлик. Оддий микроскоп 
оркали мускул толалари урганилганда бир-бирларидан ОД см 
масофа оралигида жойлашган ясси парчалар жойлашади, 
булар Z -  ясси парчалар дейилади ва улар оралигида 
сарколемма урин олади. Саркомерлар икки I ясси парчалари 
Уртасида жойлашган булиб, битта миофибрил 1000-1200 
саркомерлардан жойланган. Хар бир саркомер калин ва 
ингичка (протофибрил) толалардан ташкил топади. Прото- 
фибрилларни шаклланиши йугон толалар орасига ингичка 
толаларнинг жойлашиши демакдир. Саркомерни магизида 
узунчок кесимли (нурни икки бор кайтарувчи) аназатрон 
бирлик булиб, бу А -  гардиш (A-диск) деб номланади. Буни 
даволаш учун тиник булмаган I гардишдир.

1953 йилларгача саркомерларни тузилиши батафсил ур- 
ганилмаган булиб, Г.Хаксли томонидан электрон микроскоп 
ёрдамида урганиш натижасида куйидагилар акиклаганди:

• мускулларда оксил толалари уха тартибли жойлашади;
• кундаланг кесими (диаметри) 12-16 мм  (метр=нмк 10 ‘9) 

ва узунлиги тахминан 105 мм (метр=мкмх 106) улчамли йугон 
ипсимон оксил толалари олти бурчакли куринишда булиб, А- 
гардишлардан утади;



• ингичка ..ипсимон оксил толалари А-гардишларида 
йугон оксил толалари уртасидаи чузилиб утади;

• мускуллар кискарганда I-гардишлар деярли йуколади, 
ингичка ва й^гои толалар кушилган/жойлари катталашади, 
демак, мускул кискариш жараёнида ингичка ва йугон толалар 
узаро силжийди. Бунда саркомерлар кискариши тахминан 
1,7-1,8 мкм  га тугри келади;

• йугон толалар -  миозин оксили, ингичка толалар эса 
актин оксилидир.

17.1. Мускул оксиллари

Мускул оксилларини сарколемма, саркоплазма, магиз, 
саркосом х;амда саркоплазма киритма оксиллари ва асосан 
мускул кискаришида фаол иштирок этадиган миофибрил 
оксиллари булмиш миозин, актин, тропомиозин, тропо- 
нинлар ташкил этади.

24 - жадвал

Мускул оксиллари нисбий (%) миедори ва молекуляр
огирлиги

№ Оксиллар М.О. Микдор, %
1 . Миозин 460 ООО 55-60
2 . Актин 46 000 20-25
3. Тропомиозин 70 000 4-6
4. Тропонлар, жами

Тп.Т
Тп.1
Тп.С

76 000 
37 000 
21  0 0 0  

18 0 0 0

4-6

5. а- Актин 180 0 0 0 1-2

6 . Бошка оксиллар ёки 
миогенлар

5-10
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С ммет мускулларининг асосий вазифалари булмиш 
цисмриш, кучланиш ва бушашиш жараёнларида фаол 
иштирок киладиган мухим оксилларнинг таърифлари билан 
танишамиз.

Миозин. Шакл жихдтидан ипсимон окскл. Молекуляр 
огирлиги (М.О.) 460 ООО. Шарсимон шаклга эга булиб, 
таркибида куп микдорда кислота хусусиятига эга булган 
глутамат аминокислотасини тутгани учун Са2+ ва Мд2+ 
катионларини боглаб олиш  к,обилиятига эга.

Н з № - С Н  - (С Н г ) 2 -  С О О  -

С О О -

Миозин кальций ионлари иштирокида аденозинуч- 
фосфат фаолли кобилиятга, яъни ферментатив хоссага эга 
булиб, АТФ ни гидролизлайди ва натижада мускул киска- 
ришида иштирок этадиган кувват ажрайди.

АТФ + Н гО-------->АДФ + НзРО« +

+ДС ? = 40 кДж/молъ ёки 9,5 к кал/моль.

Миозин магний ионлари иштирокида АТФ ва АДФ 
молекулаларини узига куш иб олиш хамда кискаришда ишти- 
рок киладиган иккинчи ок,сил -  актин билан кушилиб, 
актомиозин мажмуасини х,оал_л килиш кобилиятига эга.

Миозин молекуласи узун (160 нм) ва ингичка (2 нм). 
Молекула иккита бир хил полипептид занжирлари а-спирал 
к^ринишида бир-бирлари билан урадашади. Бу полипеп- 
тидлар маълум булган полипептидл&рни энг узуни х,исоб- 
лаииб, уларнинг бирламчи тузилишларини 1800 аминокис
лота колдиклари кушилишидан хосил килади.

Миозин молскуласининг бир томонида иккита полипеп
тид занжирларининг шаклланиши натижасида мокисимон 
тугунча хосил килади, б у  миозин "бошчалар". Бу иккала
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бошча иккитадан М.о. 20 ООО га тугри келадиган енгил 
полипептид занжирлири билан механик равишда богланган.

Шундай килиб, миозин молекуласи гексомар (туртта 
полипептид зан-жирлари) шаклида, яъни иккита огир ва 
иккита енгил полипептид занжирла-рини кущилишидан 
ташкил тоииО, унинг молекуляр огирлиги тахминан 450000 ва 
500 000 уртасида (24-расм).

4

24-расм. Миозин молекуласининг тузилиши.
2 -  енгил меромиолин -  L мм ; 2 -  огир меромиояин -  Нмм; 

3 -  "бош чалар4 -сш и л  пептидмр.

Миозин молекуласи мрочеолитик ферментлар таъсири
да и к к и  булакка: огир ва сишл меромиозинларга парча
ланади. Огир мором иозин булама креатинфосфокиназа, 
холинэстераза на ЛМФ -  дсзаминаза ферментлари жойла- 
шади. Бу ми'мда нумсогидлар на шу жумладан, ок,сил актин 
х;амда АТФ бирлаштирувчи фаол марказлар урин тутади. 
Мускул кискариши миозиннинг шу кисми, яъни огир меро- 
миозин бажаради.

Миозин «бошчасидаги» енгил пептидлар АТФ ни 
куйидаги усул билан парчалаш кобилиятига эга.

1. АТФ миозин билан кушилади:
Миозин (М) + АТФ =  М.АТФ
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2. Миозинни фаол энергетик холати (М):
М-АТФ + НгО == М*-А4Ф-НгРО«- + Н+

3. Энергетик холат хйсобига миозин толасининг к,иск,а- 
риши:

М’ -АДФ-НгРО*- =  М-АДФ-НгР04-
4. Ассоциалашган (к^шилган) махсулотларни диссоция- 

ланиши (ажралиш):
МА4Ф-НзРС>4 — — > М + АДФ + Н 2РО 4

Актин. Табиий (натив) актин F - актин хисобланиб, улар
ни х;ар бири 374 та аминокислота колдикдарини бйрлаши- 
шидан хосил булиб, М.О. тахминан 43.000 кизиги шундаки, 
актин молекуласини бирламчи тузилишидаги 73 аминокис
лота колдиги, гистидин аминокисютасини металланган 
унуми -  N - метилгистидин:

С Н г -С Н -С О О Н

I
NI-L 

N
I

СНз

Мускул тукималарида актин уч хил холатда учрайди:
1 . Мономер -  коптоксимон а  - актин.
2 . Димер -  коптоксимон.
3. Полимер -  ипсимон актин 374 та аминокислота кддди- 

гидан ташкил топган.
Мономер актин АТФ билан богланган ва М.О. 40.000. 

Димер актин х;осил бУлишида^мономер а  -  актин АТФ ни 
,  парчалаб, димер актин содир килади.

а  + а+  А Т Ф -------- » а  - АДФ- а  + Н3РО4

мономер димер
Димер актинлари иккита молекула занжирлари бир- 

бирлари билан уралиб полимер актин бурамасини гашкил- 
лайдилар. Инсон мускулларида, асосан ипсимон актин учрайди.



Хар бир тлобуляр (мономер) актин бир молекула АТФ ва 
битта Са2* ионлари билан богланган.

Миофибрилл толаларини морфология ва биокимёси 
апикланмаедан олдин хам, актин ва миозиннинг мускул 
кискаришйдаги иштироклари маълум эди. 1929 йилда мускул 
кискарйшишшг кувват билан таъминланишида АТФ ни 
иштироки аникланади х;амда 1936 йил Энгельгард ва 
Любимове томонидан миозин ферментатив, яъни АТФнинг 
парчалаш кобилиятига эга эканлиги тасдикданади. 1947 
йилда Сент-Дьерди мускул к,иск,аришида актин ва миозин 
иштирок килиши ва АТФазани фаолланиши учун Mq2 

ионлари кераклигини аникдайди хамда мускул кискариши 
натижасида актомиозин оксиллар мажмуаси хосил б^лишини 
тасдаклайди.

Тропонин. Тропонин оксил молекуласи учта полипеп
тид занжиридан ташкил топиб, М.О. 18.000 дан 37.000 тагача. 
Тропонинни биринчи полипептид занжири (ТпТ) тропоми
озин (Тп\) оксили билан мустахкам богланган. Иккинчиси (Тп) 
Са2+ ионлари булмаганда актин билан бирлашиб, АТФ ни 
гидролиэини ингибирлайди. Учинчиси (ТпС) Са+2 ионларини 
Кабул килиши билан ингибирланиш т^хтатилади ва мускул 
кискариши бошланади. Тропонин оксили катта манфий 
кутбга эга, шунинг учун хам кальций катионларини кабул 
кила олади. Цискараётган мускулларда тропонин актин билан 
богланиб, унинг фаол маркаиини химоя килади. Тропонин 
(ТпС) актин молекуласидаги Са42 ионларини манфий кутб- 
ларига кушиб, актинни фаол марказларини очади.

Тропомиозин. Т т  -  иккита полипептид занжиридан 
ташкил топиб, узаро бурама гашкил килади. М.О. 130.000, 
молекула узунлиги 40 нм ва калинлиги 2 мм. Т т  актин оксил 
голаси сатхидаги жуякда жойлашиб унинг узунлигини 1/7 
кисмига т^гри келади.



Коитраесимон (глобуляр) актин ва тропонин хамда 
ипсимон (фибрилляр) тропомиозин ок,силлари мускулларда 
Умро ноковалент богланиб, миофибрилл толаларни ташкил 
утадил а р. Гистоморфолошк миофибрил толалари куйидаги 
куринишга эга: бир нечта актин молекуласидан сунг тропонин 
отепли жойлашади, бу шаклланиш бир неча бор к,айтари- 
лади. Актин ва Т т  ок,силлари бамисоли мунчок, булиб, 
ипсимон ок,сил тропонинга терилади.

17.2. Мускулнинг кимёвий таркиби

Мускулнинг 72-80% сув ва 20-28% курук; к,олдикдан 
ташкил топади. Курук к,олдик,ни 85% ок,сил„ к,олган 15% 
таркибида азот тутган турли бирикмалар, фосфорли модда
лар, липоидлар ва минерал тузлардан иборат. Келтирилган
25-чи жадвалдан куринишича, органик моддаларнинг асосий 
к,исмини мушак ок,силлари ташкил к,илади.

АТФ (0,25-0,4%) ва креатинфосфат КрФ (0,4-1,0%) булиб, 
сувда эрийдиган, молекуласида азот тутувчи мухим модда
лардан хисобланади. Жисмоний чиникдан кишилар мускул- 
ларида КрФ микдори куп. АТФ ва КрФ мускул киск,аришини 
кувват билан таъминловчи макроэргик (катта кучли) органик 
моддалар хисобланиб, уларни парчаланишидан хосил була
диган АДФ, АМФ ва креатинлар -  мускуллардаги модда 
алмашиш жараёнларини тартибга солиб туради.

Мускулдаги дипептид корназин (S-аланин -  а-гистидин)
0,1-0,3% ташкил к,илади.

Корназин таъсирида фаолиятдаги мускул толаларининг 
амплитудаси купайиши туфайли, чарчаш жараёнлари 
камаяди.

N____  СНг-СН-СООН



25-жадвал
Мускулнинг кимёвий таркиби

Моддалар Микдори

С у и 72-80

Органик моддалар 20-25
Ноорганик моддалар 1-1,5
Органик моддалар:
Оксиллар
Гликоген
Фосфатидлар
Холестерин
Креатин креатинфосфат
Креатинин
АТФ
Карнозин
Карнитин
Ансерин

16,3-20,9
0,3-0,9
0 ,4-1,0
0,03-0,23
0,2-0,55
0,003-0,005
0,25-0,4
0 ,2-0,3
0,02-0,05
0,09-0,15

Пурин асослари 0,07-0,23
Эркин аминокислоталар 0.1- 0,7

Сийдикчил 0 ,0 0 2 -0 ,2

Локтат 0 ,0 1 -0 ,0 2

Ноорганик моддалар:
К
Na
Са
Mg
Cl
Р

уртача 0,32 
уртача 0,08 
уртача 0,007 
уртача 0 ,2  

уртача 0 ,0 2  

уртача 0/2
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Маълум мой кислоталарини фаолланган унумлари -  
ацил -  КоА, митохондрилларда S-оксидланиш жараёнларига 
учраб, хар бир S-оксидланиш даврасида, мушак кискариши 
учун 5 молекула АТФ ресинтезлайди: Ацил -  КоА ни сарко
плазма дан саркосомаларда ташишда азотли модда корнитин 
у -учметилаланин -  S-гидроксибутират иштирок этади.

СНз(С№)„ -  СО ~ SK А + (НзС) iN— СН -  СН2 -  СООН 
Ацил КоА |

ОН корнитин 
HS -  КоА + (НзС) N— СНг -  СН -  СНг -  СООН 
корэнзим А | минохондри^

О -С -(С Н г),-С Н з
II
ОАцил корнитин 

-------- >  Ацил -  КоА + корнитин

Азотсиз моллалар: Мускул таркибидаги асосий азотсиз 
моддалар: гликоген ва унинг алмашинув махсулотлари, 
мойлар, глицерин, мой кислоталари ва унинг унумлари, 
холестерин, кетон таначалари хамда минерал тузлар. Гликоген 
эркин холда ёки оксиллар билан богланган холатда булади. 
Гликоген михдори истеъмол килинадиган озука таркибига 
боглик булиб, 0,2-0,3% чамасида. Маинулотланган кишиларда 
гликоген микдори мускул саркоплазмасида купаяди. Чидам- 
лилиги юкори булган спортчиларда жамгарилган мой мик
дори катта булиб, спорт турлари билан узок муддат 
шугулланишга имконият беради. Минерал моддалардан К+, 
Na+, MgH, Са”, C l ва Н2РО4 (1,0-1,5%) ионлари булиб, булар 
мушакдаги модда алмашинуви жараёнларини нейрогуморал 
омиллари оркали тартибга солади.

17.3. Мускул фаолиятидаги биокимёвий 
жараёнлар

/^Мускул кискариши жараёнида миозин бошчалари йугон 
протофибриллардан ту1унчалар, яъни «бошчаси» ва ингичка 
протофибрилларни -  актин бирликларини фаол марказлари
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урталарида к,айта-к,айта боглар хосил булади, сунгра узилади) 
Хосил буладиган богларни келиб чик,иши мо^иятини к,уйи- 
дагича фараз цилиш мумкин. Бушашган мускулларда, 
миозинни «бошчаси» йугон протофибриллар уртасида 
усимталар хосил к,илиб, йугон протофибриллар ук^арига 
нисбатан перпендикуляр жойлашади. К,иск,ариш даврида 
«бошча» миозин толасига нисбатан уткир бурчак хосил 
^илади. Бунинг натижасида актин ва миозин оцсиллари 
толалари богланади. Шундан с^нг миозин молекуласи 
«бошча»сининг узгариши ок,ибатида х;осил булган бог 
кучланиши ортади ва натижада мусхул к,иск,аради. Мана шу 
мускул к,иск,ариши жараёнида актин толаси - актин тола 
узунлиги улчовида миозинни саркомер маркази йуналиши 
томондискариб, мускулни х,аракатга келтиради (25-расм).

ХИнгичка миофибриллар йугон протофибрилларнинг 
орасига батамом киришлари учун бир маротаба богланиш 
кифоя эмас, мускул т^лик; к,иск,ариши учун бир минутда 300 га 
як,ин богланишлар вужудга келади. Актиннинг микдори 
буйлаб х,аракатида богларни к,иск,ариши учун энергия 
сарфланади. Бу жараёнда кимёвий кувват тугридан-тугри 
мускул к,иск,аришидаги механик ишга айланади. Бунда 
сарфланадиган кувват яккаю ягона энергетик модда -- АТФ. 
Кувватнинг бир куринишдан иккинчи куринишга айланишида 
миозиннинг ферментатив (АТФ-аза) фаоллиги ортиши 
натижасида АТФ парчаланиши тезлиги ошадйГ!?

■г
1

2
А Б

Бушашиш Улама хосил булиши К,иск,ариш
25-расм. Актин па миозин ургасида улама (спайка) 

содир булиши ва унинг к,искариши 
1 -  ингичка протофибрилл; 2 -  йугон протофибрилл;
3 -  миозин “бошчаси 4 -  актиннинг фаол маркази.
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Харакат сиз мускуллар миозинида Mg оркали богланган 
АТФ булишига (Mg . АТФ) кдрамай, мускул к,иск,армайди, 
чунки актин ва миозинлар бир-бирлари билан богланмаган. 
Бундам гашкари, мускуллардаги кутбланган АТФ (АТФ-4): х;ам

ОН

АМФ

О -
/

р«=±о
V

манфий кутблари билан миозинга богланган булади. Мана шу 
манфий кутб Са2' ионлари билан нейтралланганидагина 
мускул кискаради. Чунки АТФ бушайди, парчаланади ва 
мускул кискариши учун кувват ажралади.

Бу жараённинг содир булишига тускинлик киладиган 
омил -  саркоплазматик тур таркибидаги SR-оксил. Бу оксил 
Са2 ионларини боглаб, металлопротеид -  Са2 куринишида.

Са2+ ионлари ажралиши учун асаб импульслари даркор.
SR — Са2+ нерв импульси SR + Са2+
Асаб импульсларининг мускул кискаришида иштирок 

Килиши, хужайра молекулалар даражасида куйидагича 
ифодаланади:

1. Мусбат кугбли, холинэршк тузум молекулалари 
булмиш:
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+N —  СНг — - С Н г----- С ------ СНз
I I ! Ацетилхолин

(СНз)з О
СНз

I
+N —  С Н г----- С -—  СНг

II
О Сукцинилхолин

N —  СНг —  С —  СНг
. I II

(СНз)з о
№ ----С Н г----- СНг —  С —  NH 2

I II 
(СНз)з О Карбохолин

ацетилхолин, сукцинилхолин ва карбохолинлар сарколемма 
ок,силлари билан шундай мулокотда буладики, бунинг 
натижасида мускул хужайра кобигининг утказувчанлити 
узгаради.

2. Хужайралараро суюкдикдаги мусбат кутбли мускул 
KOOmfh сарколемма оркали хужайранинг саркоплазмасига 
утади.

3. Na' ионлари сарколемманинг деворидаги манфий 
кугбларнинг нейтралланиши натижасида мускул хужайра- 
сининг кузгалувчанлиги орта дм.

4. Мускул хужайрасининг укарувчанлиги ошиши 
туфайли кальпий -  протеинли оксилдан богланган Са 
ионлари ажралади:

SR-----Са----------> SR + Ca2

5. Миофибрилларда актин тропонин билан боглан- 
гашшги учун (Т1) унинг маркази берк. Ажралган кальций 
ионларига миофибрилларга таъсир килиб, Т1 билам
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боманали, акгин ок,сили эркин долатга }тиб, унинг фаол 
маркази очилади:

А ----- Т1 + Са+2 —  Т1 —  Са+2 + А
6 . Йугон ва ингичка протофибрил толалари уртасида 

электростатик кучлар узилиши натижасида акгин билан 
миозин богланиш к,обилиятига эга булиб, эркин миозин АТФ 
ни парчалаб, парчаланиш куввати х;исобига актомиозин 
мажмуи досил булиб, мускул к,иск,аради ва жисмоний иш 
бажарилади.

Гуморал омиллар. Мускул к,иск,аришида, чарчашида ва 
чарчашнинг олдини олишда 1уморал омилларнинг адамилти 
катта. Гуморал омиллар инсон аъзоларининг хужайраларида 
ишланиб, жуда х;ам кам микдорда таъсир курсатувчи органик 
моддалар. Бу омиллар синтезланганидан сунг к,он орк,али 
мускул тукималарига етказилади ва улар мускул хужай- 
раларидаги модда алмашинуви жараёнларини молекуляр 
даражада тартибга солади.

Мускул к,иск,аришини тухтатишда холинэргик моддалар 
ферментлар таъсирида парчаланиб, фаоллигини йук,отади. 
Масалан, холинэстераза ферменти таъсирида нейрогормон -  
ацетилхолин парчаланиб, мускул к,иск,ариши тухтайди:

N +- ( C H 2) 2 - C - C H 3 + H 2 0  +N -(C H 2)2-0H +C H 3- C 0 0 H  
I II I 

(С Н з)з  О  (С Н з )з

Ацегилхолин Холинацетат

I
Чарчаш натижасида мускул к,иск,аришининг тухташ 

сабаблари х;ам юк,орида келтирилган омилга боглик,.
Чарчаш мускул фаолиятида уларнинг ишлаш к,оби- 

лияти вак,тинча сусайиб боришининг ривожланишидир. Бу 
патологик х;олат эмас, х,имоя вазифасини бажаради. Чарчаш
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ишлаш натижасида хосил булаётган органлар учун хатарли 
биокимёвий ва функционал узгаришларнинг якцнлашиб 
келаётганидан далолат беради ва уларнинг олдини олиш учун 
автоматик равишда мускулнинг иш фаолиятини сусайтиради.

Чарчаш холатида асаб хужайраларидаш АТФ нинг 
концентрацияси камаяди ва нейромедиатор -  ацетилхолин- 
нинг биосинтези узгаради. Натижада марказий асаб 
мажмуасининг (МНМ) харакатлантируьчи асаб импульслари- 
нинг хосил килиш ва уларнинг ишлаётган мускулларга 
юбориш фаолияти бузилади.

Чарчаганда ишлаётган, мускуллардаги жамгарилган 
Кувват берувчи моддаларнинг (креатинфосфат, гликоген) 
микдорлари деярли тамом булади, парчаланиш махсулот- 
лари (сут кислотаси, кетон таначалари) йигилиб боради ва 
хужайраларнинг икки мухити (pH) кескин узгара бошлайди. 
Мускулнинг кувват билан таъмин килишга боглик булган 
жараёнларини бошкариш бузилади, упка оркали нафас олиш 
ва кон айланиш мажмуаларининг фаолиятида каттагина 
узгаришлар содир булади.

Одамда, киска муддатли шиддатли ишда чарчашнинг 
асосий сабаби -  ишлаётган мускулдаги миозин -  АТФ 
фаоллигининг тупланиб колган метоболитлар (моддалар 
алмашинувини оралик махсулотлари) таъсири натижасида 
пасайиши ва АТФ/АДФ тенглигининг бузилишидан келиб 
чиккан марказий асаб мажмуасидаги химоя килувчи 
тормозланишнинг ривожланишидир. Нисбатан урта меъёрли 
узок муддатли ишлашда чарчашнинг асосий сабаблари кувват 
билан таъмин килиш механизми бузилиши (жумладан, 
мускул ичидаги гликоген жамгармасининг тугалланиши ёки 
ёглар чала оксидланиш махсулогларининг жамгарилиши) ва 
К+ ионларининг хужайралараро бушликка чик,иши туфайли 
мускулнинг кузгалувчанлиги сусайиши билан боглик булган 
омил була олади.
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Од,т г да, чарчашни камайтириш, кайта тикланиш 
дйврини цискартириш ёки иш к,обилиятини ошириш каби 
максадларда усимликлардан ажратиб олинган, организм учун 
зарарсиз булган, кон томирларини тонусини оширувчи 
моддалар,- турли витаминлар ва бопща дорисимон модда
лардан фойдаланилади.

Мускул ишининг фаолиятини кузгатиб, иш кобилия- 
тини оширувчи 1уморал моддалар -- холинэстераза ферменти- 
нинг ингибиторлари. Ингибиторлар гаъсирида холинэстераза 
ферменти фаоллигининг тухташи туфайли ацетилхолин 
парчаланмайди ва бунинг натижасида мускул кискариши 
давом этади.

Холинэстераза ферментининг ингибиторлари куйидаги 
моддалар:

МУШАК

АЦЕТИЛХОЛИН

К.ИСКАРИШ <■ ИНГИБИТОРЛАР

ХОЛИНЭСТЕРАЗА

Н з С - Ш - С - О - А
IIо

V V V  
N N+-H

СНз СНз
Эзерин

(НзС)г— N — С —О -  

О

(СНз)з
мин
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I

СН:
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NH2

СНз

Эндофоний А д р е ^ ин Н орадрено^ин

Ишдан сунг дам олШ* ^авРида МУСКУЛ Ва бошка 
А 7 а арни бажариш ваКтида содир

органларда жисмонии машМ г  г _ г
К. - .. гтлар аста-секин тугатил^дИ Энг

булган биокимевии узгаршИ^ г  , пяПЯ™ ЛаJ „ ядмашинуви доирасидд содир
и ™  У3« Р ишлаР ^ ”ат ^тижасида мускулларда 
б?лади. Мускул кискариши» ^ шо?фосфат,
алмашинувининг субстратлар' г . . ппИь

ог?да егларнинг микдори камаяди 
В Д а узок муддатли м аш клар m(J  алмашинувининг
ва аксинча, хужайра ичида* киСДОтас*, кетон
максулотлари -  АДФ, АМФ, ди Ба г£ш
таначалари ва бошкаларнинг w г  ^ яптл^ ядмашинуви мах,сулотлЭрИНИНГ
иш га оид булган моддалар * j  ™1ТГ/гТт™Ла -и>аоллишнинг ошишидан сунг, 
йигилиши ва гормонлар ф* „.япяк_оксидланиш жараенларини 
чарчаш даврида тукималарД ^к „ .чиИлаги к,увват берувчи Моддалар
кучайтиради. Ьу эса мускул И4’ 7̂ г ' ку  ̂ trA ва организмнинг сув -  Элекгро-жамгармасининг тикланишига г vavf, ,

« «йтга олиб келади хамда орган- 
лит тенглигини меъерий х,ол* л гтлъсирига учраган оксиддарНИНГ 
лардаги жисмонии машкдар „ г1. яги ■ „г  , , лаиди. Организмда™ кимевии
„ндуктив синтезини таъмин/^ ^  ^  ^  

узгаришларнинг умумий иуна булган вактга кара6,
холатга кайтишлари учун ^  ' ntmIlWW г' тд турга -  шошилинч ва колди- 
тикланиш жараенларини ик^у
рилган тикланишларга булина^11'
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МУСКУЛ КИСКДРИШИНИНГ К.УВВАТИЙ м о ^ и я т и

Мускул к,иск,аришининг биокимёвий мохияти хозирги 
кунда икки хил таърифли замонавий назариёт билан 
тушунтирилади.

Биринчиси, кимёвий кувват (АТФ) парчаланиб, актомио- 
зин бирлашмасини хосил килади, бунда АТФ ни куввати 
миозинга утиб, миозин -  фосфат оркали мускул кдскаради.

Иккинчиси, кимёвий энергия (АТФ) парчаланмасдан 
миозин билан актинни боглаб, актимиозин бирлашмасини 
Хосил к,илади ва ундан сунг парчаланиб, мускул к,иск,аради.

1.1. Биринчи назаркяга биноан, миозин ок,сили уз 
молекуласида АТФ ни тутса хам (М-АТФ), бу икки модда 
уртасида макроэргик кувватий богланиш йук,. Макроэргик бог 
содир булиши учун миозин ферментатив к,обилиятини ишга 
солиб, (АТФ-аза) АТФ ни парчалаб, АТФ АДФ + Н3РО4 

фосфат кислота к,олдиги билан бирлашиб, макроэргик бог 
хосил к,илади:

М -  АТФ + Н2О ---------- М -  Ф + АДФ
миозинфосфат
1.2. Миозиндаги макроэргик фосфат актомиозин бир- 

лашмасига утади.
М ~ Ф + А ----------- М ~ А + Н3РО4

макроэргли актомиозин
1.3. Кувватга бой актомиозин бирлашмаси к,искариб, иш 

бажарилади:
М ~ А ----------М ------А + ИШ
актомиозин
1.4. Актомиозин янги АТФ билан кушилиб, мускул 

бушашиб, фермент субстрат бирлашмасини хосил к;илиб, 
илгариги холатига кайтади:

М -----А + АТФ--------М - АТФ^А
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2.1. Иккинчи тафсилотга биноан, мускул кискдришининг 
биринчи боо^ичида, АТФ парчаланмасдан, актин билан 
миозинни кушиб, актин миозин бирлашмасини ташкил этади:

М — АТФ + А ------ М -----АТФ -  А
макроэргли актомиозин

2.2. Бу боскичда миозиннинг АТФ аза ферментатив 
фаоллиги натижасида АТФ парчаланиши хисобига иш 
бажарилади:

М -  АТФ -  А+НгО-----М -  ДДФ -А  + НзРС>4 + ИШ
актомиозин

2.3. Актомиозин оксил молекуласидаги АДФ, АТФ билан 
урин адмашинади, натижада фермент -  субстрат бирлашмаси 
хосил булиб, аввалги хддагига кайтади:

М -  АДФ -  А + АТФ-----М -  АТФ -  А + АДФ
Мускулни кузгатувчи асаб турткилари келиши баркарор 

булган даврида мускул кискарищ жараёнлари узлуксиз давом 
этади, акс холда мускул к,иск;ариши тухтаб, мускул бушашади. 
Бу холатда сарколемма мембраналарида ва SR оксилларида ва 
Са2+ ионларининг бошланшч так;симоти тикланади:

а. Т -  Са2 + SR + АТФ -» Т + SR -  Са2 + АДФ + Н3РО4
б. Т + А -> Т -А

Иш бажараётган мускулларда АТФ нинг парчаланиш 
тезлиги жуда катта, 1 минут давомида 1 гр мускул 10 
микромол атрофида АТФ ни парчалайди.

Маълумки, мускулда АТФ нинг микдори унча катта эмас,
1 кг мускулда 5 микромоль. АТФ нинг мана шу микдори 
максимал кувват даражасида жисмоний иш бажарилганда, 0,5- 
1,0 секундга етади, шунга биноан, сарфланган АТФ микдори шу 
тезликда к,айтадан (ресинтез) синтезланиши шарт.

Мускул кискариши ва бушашининг молекуляр даражада 
тартибга солинишига, асосаи Саг+ ионлари концентрация 
сининг узгариши сабаб, киск,ариш даврида Са2+ микдори мускул 
Хужайраларида купаяди, бушашганида аксинча, камаяди.
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18-БУАИМ.

МУСКУЛЛАРНИНГ ИШ Ф АОЛИЯТИДАГИ  
БИОЭНЕРГЕТИК Ж АРАЁНЛАР

Циклик ва ацнклик спорт тур дари хак,ида
/
е  Инсон ва хайвон фаолияти энергия сарфи билан амалга 

ошади. Сарфланадиган энергия хисобига аъзо ишга тушади: 
тана хароратининг доимийлиги, ички аъзоларининг иши, к,он 
лимфа айланиши, урчиш ва усиш хамда мускул к;иск,ариши 
натижасида жисмоний иш бажарилади. Мускуллар кучли ва 
шиддатли иш бажарганда жуда катта энергия сарфланиб, 
бунда бошк,а аъзо ва тук,ималарнинг вазифалари хам мускул 
к,иск,аришини энергия таъминотини йуналишига к,аратилади^

Жисмоний иш бажариш даврида юрак уриши тезла- 
шиши, к,он айланиши ва нафас олишни тезлашиши бунга 
мисол булаолади.

Циклик спорт турлари билан (югуриш, эшкак эшиш, 
сузиш ва б.) шугулланувчи спортчиларнинг энергия таъми- 
ноти к,анча юк,ори булса, улар спорт мусобак;аларида юксак 
ч^едилардан жой эгаллаш имкониятига эга буладилар.

Апиклик спорт турлари билан (яккама-якка олишувлар, 
спорт уйинлари в.б.) шугулланишда ва мусобакаларда юк,ори 
к^рсаткичга эга булишлари учун юк,ори энергия таъми- 
нотидан ташк;ари бу спортчиларнинг малакаси юк,ори 
даражада ривожланган булиши керак.

Спортчиларнинг энергетик кобилиятлари куйидаги 
курсаткичлар билан ифодаланади:

• максимал микдорда кислород к,абул к,илиш;
• максимал кислород к,арзи;
• максимал микдорда лактатни к,онда йигилиши;
• анаэроб модда алмашинув курсаткичи;
• аэроб модда алмашинув курсаткичи.
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Энергетик кобилият кувват билан белгиланиб, энергия 
ажратиш тезлиги хамда унинг х;ажми, яъни сарфланадиган 
микдори билан ифодаланади.

18.1. АТФ ни тиббий вазифаси.
Мухим макроэргик бирикмалар

Мускул киск,аришини тугридан-тугри энергия билан 
таъминловчи модда -  АТФ хисобланади (аденозин уч фосфат 
кислотаси). Мускул фаолиятида, яъни уни к,иск,аришида ёки 
жисмоний ишни амалга оширишда АТФ нинг кимёвий 
энергияси оралик, боск,ичлардан утмасдан тугридан-тугри 
жисмоний ишга -  механик энергияга, яъни мускул к,иск,а- 
ришига айланади.

АТФ нинг тузилиши. ташкил кдлувчи моддалар ва 
к,исмлари.

ОН
I

СН2 -  о - р = = о
I /OH
0 " Р  = 0

\ / он н о~р=о
\

ОН
Аденин Рибоза Фосфат кислота

к,олдикдари

АТФ -  аденозин, рибоза ва учта фосфат кислота 
к,олдигидан иборатдир.

АТФ АТФаза фермента активлигида гидролитик сув 
кушилиш орцали парчаланиб, энергия ажратади.

АТФ+Н.О ^  А4Ф+НзР04+лС,п =30,24=Джм- 7,3 ккал/моль



АТФ на АДФ макроэргик (энергияга бой) богларга эга 
иукиоотидлар хисобланиб, булар молекуласидаги иккита 
(ЛТФ) окн битта (АДФ) фосфат кислота к,олдикдари парча- 
/ыншни на тижасида энергия ажралади.

АДФдан ажралган энергия, мускул тукималарида к,иск,а- 
риш фаолиятини .таъминлашдан ташк,ари Na, К, Са ионла- 
рини ташкаридан хужайра цитоплазмасига ва тескари 
йуналишда даракагларини ташишда х;амда асаб тулцинла- 
рини мускул толаларига таъсирини таъминлайди.

Мускуллардаги АТФ ни концентрацияси (0,25%) деярли 
^згармас бир микдорда (5 ммоль/кг) булиб, АТФ мускул 
тук,ималарида бундан ортик; йишлмайди.

Агарда АТФ бу меьёридан ортса. миозин ок,силини 
ферментатив фаолияти (АТФ-аза), субстрат -  АТФ-фермент 
таъсир курсатувчи модда таъсирида ингабирланиш содир 
булади. Аксинча, АТФ ни микдори 2 мм/кг дан камайса, 
фибрил толаларидаги ок,сил туркумида "кальций сургич" 
хоссаси бузилиб, АТФ микдори батамом тамом бул1унча 
мускул узлуксиз кцскаради.

"Ригор" холат. Мускул толалари к,иск,ариш даврида х,ам 
АТФ нинг микдори доимий 5 мг/кг. Мускул тукималарида 
модда алмашинуви бузилиши натижасида АТФ нинг микдори
2 мг/кг ва ундан х;ам камайса, мускул хужайра саркоплаз- 
масини утказувчанлиги (Са ни хужайра саркоплазмасига 
угказиш) камайиб, мускул узлуксиз к,иск,аради, натижада 
"ригор", яъни "томир тортиши" содир булиб, спортчилар 
кунгилсиз х,олатга тушишлари мумкин.

Инсонни аъзо ва т^кдмаларида ва шу жумладан, мускул 
хужайраларида АТФ нинг ресинтези катаболик жараёнлар 
х;исобига булади.

Катаболик жараёнлар -j- ошкозон ичак йули, хужайра 
цитоцлазмаси ва митохондриялардаги парчаланиш х;амда



оксидланиш, к,айтарилиш ферментатив жараёнлардан ибо- 
рат. Мана шу жараёнларда иштирок к,ииадиган моддалар -  
озукд билан к,абул килинган карбонсув, липид ва ок,силлар 
хисобланади. Уларни парчаланиши ва оксидланишида, кова- 
лент боглари узилшии натижасида, эиергияга бой моддалар 
синтезланади.

Макроэргик бирикмалар -  фосфат кислота эфирлари 
хисобланиб, гидролизланиши туфайли катта микдорда 
энергия ажрагади. Келтирилган жадвалда (26-жадвал) бирин
чи уринда АТФ ни жойлашиши бежиз эмас, бу моддани 
гидролизланишидаги эркин энергияси,баъзи бир бошк,а 
макроэрг моддаларникидан кам булишига к,арамай -  АТФ 
универсал энергетик бирикма хисобланади.

Мускулдаги АТФ микдорининг доимийлигини сакдашда 
асосий вазифани трансфосфорланиш ёки к,айтадан фосфор- 
ланиш кимёвий жараёни бажаради. Бу махсус ферментатив 
реакция хисобланиб, бунда фосфат кислотаси к,олдигини 
тутувчи макроэргик моддалар (S -  Ф) кдддигинй АДФ га 
утказиб, АТФ ни ресинтезлайдилар.

S -  Ф + АДФ —> АТФ + S -  ОН
Инсон аъзоларида хосил буладиган жами 100% энер- 

гияни 40% макроэргик моддалар синтезига сарфланса, колган 
60% тана хароратини доимийликда сакдашда ишлатилади.

Биологик оксидланиш жараёнида хосил булган жами 
100% энергиянинг 85% га якин микдори митохондрияларда 
Кребс халк,зси оркали синтезланади.

Мускуллардаги энергия алмашинувини асоси -  АТФ 
энергияси хисобига механик иш бзжаришдир. Мускулнинг 
энергия таъминоти турт усулда содир булади:

1. Креатинфосфатдан -  анаэроб алактат
2. АДФ дан -  анаэроб алактат
3. Гликоген ва глюкозадан -  анаэроб лактат
4. Бонща моддалардан -  аэроб алактат.



АТФ ресинтези учун лозим б}'лган энергияни икки хил 
кимёвий моддани кислородли (аэроб) ва кислородсиз 
(анаэроб) усулда оксидланиш жараёни таъминлайди

Кайси усул билап АТФ ресшгтезланмасин, дар бир 
усулни биокимёвий мох;ияти узига хос таьрифга эга. Био
кимёвий таърифлар куйидаги омиллар билай ифодаланади:

1. Кувват
2. Метаболик х;ажм
3. Фойдалилик (эффективлик)
Кувват курсаткичи -  метаболик жараёнларда энергия 

ажралиш тезлиги ёки кимёвий жараёнларда энергия ажра- 
лиш тезлишни тубдан узгариши. Кувват бирлиги сифатида -  
вак,т бирлиги улчовида ресингезланган АТФ микдори 
олинади.

Х,ажм курсаткичи -  жисмоний иш бажарилиншдан 
аввал жамгарилган энергетик моддалар микдорини жами 
ёки иш бажарилишида ажраладиган энергия микдорини 
жами ёки жисмоний иш даврида ишлатиладиган субстрат- 
ларнинг микдори х;амда спортчи аъзосининг жараёнларидан 
фойдаланиш имконияти.

Хажм бирлиги сифатида кимёвий жараёнларда ресин- 
тезланадиган умумий АТФ микдори олинади.

Фойдали АТФ ресинтези учун курсаткичи сарфутанган 
энергиянинг умумий энергияга нисбати ёки метаболик 
жараёнларда ажралган энергиянинг махсус мускул ишида 
^атнашадиган улуши.

Фойдали курсаткич бирлиги сифатида АТФ ресинтези 
учун сарфланган энергиянинг умумий энергияга нисбати 
тушунилади.

Сарфланаётган энергияни амалий машгулотларда 
хисоблашда, бир соатда сарфланган энергия инсоннинг 1 к/ 
вазн огирлигига тугри келадиган килокалория микдори бил.»и



2 6 -  жадвал

Мух,им макроэргик моддаларни гидролизланганда 
ажраладиган эркин энергия (pH = 7,0)

М и кр оэр ги к
м од далар

П арчалан и ш
ма>;сулоти

Э н ерги я
КДж.м

ол
ккал

АТФ4- АДФ3 + НРО42 + Н+ - 3 4,54 8,2
АДФ3 АМФ2 + Н Р 0 4 2 + Н+ - 3  6,3 8,6
Ацетил фосфат Ацетат + НРО42' + 

Н +
- 4 7 ,7 11,2

Фосфоенолпиру
ват3-

Пируват + Н Р 0 4 2' - 6 1 ,9 14,8

Креатинф осф ат' Креатин ■ + НРО42- - 4 3 ,1 12,2
Гл  ицерофосфат2 Глицерин + НРО42 -9 ,2 2,25

Глю коза - 6 - 
фосфат2 ‘

Глюкоза + НРО42- -13 ,8 3,3

Глюкоза -1 - 
фосфат

Глюкоза + НРО42 • - 2  0,9 5,0

Ацетил - КоА Ацетат - + КоА + Н -3 5 ,1 8,4
Сукцинил - КоА Сукцинат2- + КоА 

+ Н
- 4 3 ,5 13,6

Бу жараёнларни биринчи учтаси (анаэроб усуллар) 
мускул саркоплазмасида содир булса, туртинчиси (аэроб) 
митохондрияларда утади.

АТФ ресинтези куйидаш тенгликка эгф.
АДФ + НзРО. + л G,u -  АТФ + НгО



улчаняди (ккал/кг.соат). Бу курсаткич микдори инсонни 
фаоллиги га боглик, булишидан ташкари, аёлларга нисбатан 
эркакларда анча юкори булади.

Оддий шароитда АТФ ресинтезланиш модияти аэроб 
кимёвий жараёнда булиб, бунинг натижасида аъзонинг энер
гияга талабини кондира оладиган микдорда АТФ ишланади. 
Аэроб жараён катта метаболик дажм ва фойдали курсаткич- 
ларга эга булиши билан бир каторда камчиликлардан дам 
холи эмас: бошлангич максимал тезлиги кичик ва максимал 
куввати чегараланган.

Спорт маштулотлари билан шугулланган кишиларда 
аэроб усул билан АТФ ресинтезини максимал унумдорлиги, 
шиддатли жисмоний ишнинг 3-4 дакикаларига тугри келади. 
Спорт билан шугулланган, жисмоний иш ёки мусобакалардан 
олдин албатта ёзилган (разминка) спортчиларда аэроб усулда 
АТФ ресинтезини максимал унумдорлиги дастлабки дакика- 
ларда хам к^риниши мумкин.

Аэроб жараёнда максимал шиддатли усул билан 
жисмоний маштулотлар бажарилишида АТФ ресинтези 
тезлиги паст даражада утади. Агарда инсон аъзоси ягона 
энергия таъминотига эга б^л ганда, спортчилар даракатсиз 
долатдан бирданига шиддатли машкка утолмас, катта кувват- 
ли ва тезкор спорт машгулотларини бажаролмасди. Маълум- 
ки, бундай вактда АТФ ресинтези анаэроб шароитларда олиб 
борилади ва мускуллар ишлаши учун етарли даражада 
энергия билан таъминланади.

18.2. Мускулларни анаэроб усул оркали энергия 
билан таъминлаииши

Мускулларни анаэроб усул оркали энергия билан 
таъминлаш уч хил й^лда угадих



1. Креатинфосфокиназа реакцияси.
2. Миокиназ реакцияси.
3. Гликолитик жараёнлар.
1. Креатинфосфокиназа жараёнида АТФ ресинтезла- 

ниши креатинфосфокиназ реакцияси (анаэроб алактат 
жараён) фермент креатинфосфокиназа (КрФК-аза) ёрдамида 
катализланади. Мускулларда АТФ дан ташкари иккинчи 
энергетик модда креатинфосфат булиб (КрФ), уни энергетик 
киймати:

aG,° -  43,1 кДж (12,2 ккал/молъ). Креатинфосфат креатинни 
фосфорланишидан хосил булади.

Креатин эса учта аминокислота: аргинин, глицин, 
метионинларни хисобига синтезланади.

трансаминаза
1. Аргинин+Глицин ---------> Орнитин-Гуанидинацетат

буй рак

трансметилаза
2. Гуанидинацетат+Метионин —-------> Гомоцистеин+

жигар
+Креатин.
3. КрФК-аза ферменти иштирокида креатин фосфор- 

ланади.
NH: ОН
I .АДФ /
С = N H  + АТФ— z- HN— Р — О
I

N -  СНл

СН2

\
ОН

■NH

СООН
Креатин

N -  СНз
I

СНг

СООН
Креатинфосфат
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улчанади (ккал/кг.соат). Бу курсаткич микдори инсонни 
фасмлиппа боглик, булишидан ташцари, аёлларга нисбаган 
урклкларда анча юкори булади.

Оддий шарой гда АТФ ресинтезланиш модияти аэроб 
кимёвий жараёнда булиб, бунинг натижасида аъзонинг энер
гияга талабини кондира оладиган микдорда АТФ ишланади. 
Аэроб жараён катта метаболик дажм ва фойдали курсаткич- 
ларга эга булиши билан бир каторда камчиликлардан дам 
холи эмас: бошлангич максимал тезлиги кичик ва максимал 
куввати чегараланган.

Спорт машгулотлари билан шугулланган кишиларда 
аэроб усул билан АТФ ресинтезини максимал унумдорлиги, 
шиддатли жисмоний ишнинг 3-4 дакикаларига тутри келади. 
Спорт билан шу£улланган, жисмоний иш ёки мусобакалардан 
олдин албатта ёзилган (разминка) спортчиларда аэроб усулда 
АТФ ресинтезини максимал унумдорлиги дастлабки дакика- 
ларда х;ам куриниши мумкин.

Аэроб жараёнда максимал шиддатли усул билан 
жисмоний машгулотлар бажарилишида АТФ ресинтези 
тезлиги паст даражада утади. Агарда инсон аъзоси ягона 
энергия таъминотига эга будганда, спортчилар даракатсиз 
долатдан бирданига шиддатли машкка утолмас, катта кувват- 
ли ва тезкор спорт маппулотларини бажаролмасди. Маълум- 
ки, бундай вактда АТФ ресинтези анаэроб шароитларда олиб 
борилади ва мускуллар ишлаши учун етарли даражада 
энергия билан таъминланади.

18.2. Мускулларни анаэроб усул орк,али энергия 
билан таъминланиши

Мускулларни анаэроб у суд оркали энергия билан 
таъминлаш уч хил йуида угади:



1. Креатинфосфокиназа реакцияси.
2. Миокиназ реакцияси.
3. Гликолитик жараёнлар.
1. Креатинфосфокиназа жараёнида АТФ ресинтезла- 

ниши креатинфосфокиназ реакцияси (анаэроб алактат 
жараён) фермент креатинфосфокиназа (КрФК-аза) ёрдамида 
катализланади. Мускулларда АТФ дан ташкари иккинчи 
энергетик модда креатинфосфат булиб (КрФ), уни энергетик 
киймати:

aG° -  43,1 кДж (12,2 ккал/молъ). Креатинфосфат креатинни 
фосфорланишидан х,осил булади.

Креатин эса учта аминокислота: аргинин, глицин, 
метионинларни хисобига синтезланади.

трансаминаза '?
1. Аргинин+Глицин —:------> Орнитин-Гуанидинацетат

буйрак
трансметилаза

2. Гуанидинацетат+Метионин---------> Гомоцистеин+
жигар

+Креатин.
3. КрФК-аза ферменти иштирокйда креатин фосфор- 

ланади.
NH2 ОН
I /А Д Ф  /
С ===NH + АТФ HN— Р — О

\
N -  СНз

СНг

ОН

NI-I

СООН
Креатин

N - C l b
I

СНг

СООН
Креатинфосфат
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Жисмоний иш билан шу гул л а нга нд а АТФнинг 
мускулдаш нормал (4-6 мМ/кг) микдоридан ортиги КрФ 
синтезланишига сарфланади.

КрФ мускул миофибрилларининг SR -  ок,силларини 
мембраналарида жойлашган булиб, АТФ нинг мускулдаги 
микдори нормадан камайган такдирда КрФ -  реакцияси 
оркдли АДФ-дан АТФ-ни ресинтезлайди.

КрФК-аза
КРФ + АДФ ! = >  АТФ + Кр

Миокиназа реакциясида АТФ ресинтези -  Миокиназа 
ёки аденилаккиназа реакцияси аденилаткиназа ферменти 
иштирокида катализланади ва реакция жараёни мускул 
саркоплазмасида содир булади. Шиддатли мускул фаолия- 
тида АТФ нинг парчаланган микдори, ресинтезланаётган 
микдорда!! паст булганда мана шу миокиназа реакцияси ишга 
гушади. Бунда икки молекула АДФ хисобига АТФ 
ресинтезл анад и.

миокиназа
АДФ + АДФ i = >  АТФ + АМФ

Миокиназа реакцияси жараёни салбий хамда ижобий 
сифатларга эга. Салбий хусусиятита АМФ оксидланиб, сийдик 
кислота куринишида аъзодан чикдрилиши натижасида спорт- 
чининг мускулларида нуклеотидларнинг Умумий микдори 
камаяди. Ижобий томони -  тупланган АМФ гликолитик 
фермент, шахсан киназа ферментларини активлаштиради ва 
анаэроб лактат усул, яъни гликолиз ва гликогенолиз мета
болик йуллари орцали АТФ га айланиб, кдйтадан мускулни 
энергия билан ттаъминлашда иштирок к,илади.
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27-жадвал

М а к р о э р п ^  бирикмаларинимг мускуллардаги микдори

Макро
эргик 

бир их* 
малар

АТФ ____ '

р̂ф гг
АТФ + K p c j^

MnoKt,Ilia 3 a  реаКцИЯСИ метаболик х,ажми жуда кичик.
жараёнларла АТФ ресинтези -  Гликолитик 

жараенда ^ *^ а э р0д лактат усул, яъни моддалар кислородсиз
оксидлани(5 ~ 1 / ч'  сунгра махсулот сифатида лактат (сут кислота)
хосил б у л ^ , 1г ва АТФ ресинтезланади. Бу оксидланишда
глюкоза к л  •>.. .  .. г^  Oiam ca, бу жараен гликолиз деб номланади. 
Гликоген о к о ,  л^Ндланса -  гликогенолиз деб аталади.

^-31 булмаган моддалардан углеводларни хосил
булишига юконеогенез дейилади. Масалан, сут кислотаси,
аминокисло-*а

. *»а МКР натижасида мускул тУкималарида АДФ, 
АМФ ва НзГ*»-'*V  j< моддаларининг конценграциалари кугарилади. 
Гликолиз в а  а и j.4  гликогенолиз мегаболик жараёнларшшнг асосии
Ф е ^ л а р ^  булган глюкокиназа ва фосфофруктокиназалар

ва ^\ДФ  таьсирида фаолланишлари натижасида 
гликолитик ~**сараенлар тезлашади.

у ташкари, мускул киск,ариши натижасида мио-
фибрилла р ^ ан ажралгап Са2* ионлари АТФ-аза ферментини 
активлаштц ̂ адИ̂ дхф-аза эса АТФни циклик АМФ га (цАМФ) 
аилантирад;*^ цАМФ эса нафас фермента фосфорилаза «-ни

Мускул*
лардаги
микдо

ри

Аъэоларда
•ги

умумий
микдори

СмМ)

Ажраладиган
энергия

кДж/кг ккал! кг

4-6 120-180 0,17-0,25 0,04-0,06
15-16 450-510 0,63-0,71 0,15-0,18
19-22 570-690 0,80-0,96 0,19-0,24
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актив фосфорилаза й-га айлантириб, гликогенолиз жараёни- 
нинг бошланишига сабаб булади.

Креатинфосфокиназа ва миокиназа жараёнларининг 
х;амда мускул кискаришида хосил булган моддалар таъсирида 
гликолитик жараёнларнинг активланишитш куйидаги кури- 
нишда фараз килишимиз мумкин.

Гликолитик жараёнларни активловчи омиллар:
КрФК
ва------» АТФ------ > АДФ, АМФ

МКР ф
Гликолитик фосфокиназа ферментлари

Гликолитик жараёнларнинг активланиши 
t

Фосфорилаза а <- фосфорилаза в
t

АТФ-------------ц АМФ
t

АТФ-аза
t
Са2+

________ t ________
Мускул

к,иск,ариши

Гликолиз. Глюкозани (СбНгЮб) гликолитик усул билан 
парчаланиши гликолиз деб номланади. Бу метаболик усул 
ихтирочилар номи билан Элебден-Мейергаф йули деб хам 
аталади.

Инсон актив булмаган такдирда гликолиз натижасида 2 
молекула пируваг (пироузум кислота) хосил булиб, 2 
молекула АТФ ресинтезланади. Активлигидэ 2 .молекула 
лактат ва 2 молекула АТФ. Жараён ха^ма хужайраларда, 
асосан мускул хужайраларида содир булиб, ажралган АТФ 
Хисобига мускул кискаришини энергия билан таьминлайди.

Глюкозанинг умумий куриниши:
СбНпОб------- 2СНзСНОНСООН + 2АТФ
глюкоза лактат

-un



Гликогенолиз. Гликогеннинг (GHmO)" гликолитик усул 
билан парчаланиши гликокчюлш деб иомланади. Бунинг 
натижасида гликоген молекуласидаги г/^козанинг схирги 
колдиги парчаланиб, натижада 2 молекула лактат ва 3 
молекула АТФ ресинтезлапади. Гликоген^/11,анинг биринчи 
боск,ичида гликоп'ндан ажралган глюко:^ колдиги фосфор 
кислота билан фосфорланиб, г л ю к о з а - 1 -фосфат х,осил килади 
на сунгра глкжоза-6 -фосфатга айланади.

Iликолизнинг биринчи боск,ичиДа глюкоза АГФ 
ёрдамида фосфорланиб, глюкоза-6-фосфат Косил к;илади. 
Глюкоза-6 -фосфатдан лактат содир бууиуяча утиладиган 
метаболик йул гликолиз ва гликогенолиз у^Ун -Хам бир хил. 

Гликогенолизнинг умумий куринишг^’
(СбНю05)п-------------- >  ( С б Н ю 0 5 ) т + 2 С Н з С ? Р Н С 0 0 Н  +  З А Т Ф

гликоген гликоген
Гликолиз 10 та, гликогенолиз эса 11 т0 кимёвий боск,ичда 

утиб, дар бир боск;ичдаш жараён махсус ферментлар ёрда- 
мида катализланади.

Метаболик йулни 6 ва 9 боск;ичларида субстратлар 
даражасида 1,3-дифосфоглицерат ва 2-фосФоенолполгшРУ~ 
ватлар дефосфорланишидан АДФ дан АТФ ресинтезланади.

Г’ликолизнинг максимал куввати 2,50 кДж/кг (дак,ик,а) -  
(0,6 ккал/кг (дак,ик,а), бу курсаткич КрФК реакцияси курсатки- 
чидан анча паст, лекин аэроб о к с и д л а н И ш  Кувватидап 2-3 
марта катта. Жисмоний ишни 20-30 сон^ялаРига гликолиз- 
нинг максимал тезлиги тугри келади ва биринчи дак,ик,адан 
бошлаб, АТФ ресинтезининг асосий манба** дисобланади.

Гликолитик жараёнлар натижасида ажралган кислота- 
лар: пируват ва лактат, мускул саркоплазм3011 мудитини (pH) 
нордонлаштириш, гликолитик метаболий зкараёнини ката- 
лизловчи асосий ферментларига таъсир *урсатиб, уларнинг 
вазифаларига туекднлик к,илади ва бун^нг натижасида 15
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даКИКЛЛйрда гликолитик жараён тезлиги максимал тезлигини 
фвкатгина ярмини ташкил к,илади.

О ОН О

/  /  /  с —о~р = о с—он
I \  | +2АТФ

Ь-боск,ич I ОН+2АДФг±2мНСОН
I I .о н
I I /

СНг -  О -  Р = О2 мН С - О Н
I
I
| ОН
I /  
с н 2- о - р  =  о

\

\
ОН

о н
1,3 - дифосфоглицерат 
9-боск,ич

О
II
С о н  
II /

2 м С - 0 ~ Р  = 0  +2АДФ; 

1 \
СН2 о н

2 - фосфоенолпируват

3 - фосфоглицерат

/О /О
/  /  

с - о н  с - о н  
I I

> 2м  СОН СО +2 АТФ
I I

СНг СНз 

Пируват

Маълумки, жисмоний иш давомида мускул хужайра- 
ларида тупланиб, колган лактат конга >утади. Шунга асосла- 
ниб, кондаги лактат микдорига гликолитик жараёнларнинг 
актив лиги таъсири хаки да фикр юритиш мумкин.

28-жадвалдан к^риниб турибдики, конда канча лактат 
куп булса, АТФ шуича куп ресинтезланади ва энергия шунча 
куп ажралади.
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Жисмоний иш бажарилиши даврида мускул.i.i| 
кислород билан етарли микдорда таъминланмайди, бу \o.i.n 
аьзонинг кислород к,арзи деб номланади, бунинг натижа(.и,м 
гликолиз ва гликогенолиз жараёнлари охирги махсулочлори 
сифатида 2 молекула лактат хосил булади. Аксинча жисмонип 
иш билан шугулланмаганда кислород етарли булгани учун 
гликолитик жараёнларнинг 5-боск,ичида ажралган 2Н+ кисло 
род билан /О/ оксидланиб, энергия хосил килади хам да 
пируват лактатга айланмайди.

28-жадва.\
Гликолитик жараёнларда ажраладиган лактат ва энергия

.микдорлари
Гликолитик

курсаткичлар
Мускул 1 кг 
хисобида

Спортчиларни 
огирлиги 
хисобида 

(30 кг мускул)
Ажралган лактат (г) 2,0 - 2,3 60 -7 0
Ресинтезланган
АТФ

33,0 - 38,0 1000 -1 2 0 0

Ажралган энергия 
кДж (ккал)

1,38-1,59/0,33-0,38 40-50 / 9,5-11,9

СНз СНз
I I

СО + НАЛ-2Н СНОН
I " I

СООН СООН
Пируват лактат
НАД2Н + О- + ЗАДФ + 3№ Р04—►НАЛ «- HiO + ЗАТФ

Спорт турларидан катьи назар юкори малакали спорт- 
чиларда конда йигиладигал лакгатнинг микдори бошкала- 
рига Караганда анча кам булади. Бунга сабаб, биринчидан, 
уларда кислород таъминоти нисбатан етарли, иккинчидан, 
лактат хосил киладиган пируват бошка моддаларга айланиши 
учун метаболик й^лларга актив холда. Масалан, пиру ваши
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микдори мускул саркоплазмаларида купайган такдирда, 
аланин грансаминаза ферменти иштирокида к,айтадан амин- 
ланиб, аланин аминокислотасига айланади.

СНз СНз
I

СО + ЫНз + НАД-2.Н Н С -  N№ + НгО + НАД- 
| « = = = ±  |

СООН СООН
пируват аланин

Аланин аминокислотаси мускулдан кон оркали жигарга 
угиб, дезаминланиб, яна пируват х,осил килади. Пируват эса 
карбоксил ланиб ва фосфорланиб, 2-фосфоенолпирузатга 
угади.

+ 1/2 О 2 + СО?. + АТФ
Аланин------------ > Пируват----------------------- >

- N H 2  -А Д Ф

+ ГТФ
Оксалацетат---------- $. 2-фосфоенолируват

-Г Т Ф

Фосфоенолпируват гликолиз ва гликогенолизларни 
(гликолитик жараёнлар тасвирига каранг) аксинча йули билан 
глюкоза ва гликогенларнинг синтезида иштирок килади, бу 
кимёвий жараён -  глюконеогенез деб номланади.

Шиддатли жисмоний иш бажарилишида гликолитик 
жараёнларни сунгги махс)глоги сифатида факат 2 молекула 
лактат х,осил булиши 1,0-1,5 моль АТФ ресинтезланишига 
тугри келади, чунки кислород етишмаслик ва ортик,ча 
метаболитлар таъсирида тукима нафас олиш занжири иши 
бузилади. х;осил буладиган лактат микдори жисмоний иш 
боришига боглик булиб, иш вакти куп булса, лактат 
йигилиши х,ам шунча куп булади. Лактат инсон аъзосида 
(хужайра цитоплазмаси, кон ва б.) диссоцияланиб лактат 
ионига айланади.
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СИ? СНз
I I

сн о н  ? = ±  сн о н  + н +
I I

СООН СОО-

Лактат Лактат иони

Лактат, лактат ионига айланиши туфайди мускул сарко- 
илазмасида водород курсаткичининг (pH) киймати кислотали 
(рН-7,0-1,0) мух;итга сурилади:

pH < 7,0
Нордон шароитда хужайра митохондрияларининг на

фас олиш ферментлари (оксидо-редуктазалар) фаоллашади ва 
шу билан бирга шароит урта нордонлиги туфайли глико
литик ва мускул к,иск,аришида к,атнашадиган АТФ-аза фер- 
менти ингибирланади.

Демак, биринчидан, лактат иони ферментларининг 
фаоллигига таъсир курсагса, иккинчидан, лактат мйадори 
хужайра цитоплазмаларида купайиши натижасида, хужайра- 
лараро ораликдан сув молекулалари хужайра ичига утиб, 
осмотик босимни оширади ва хужайралар ха жми катталашиб 
сезувчи асабларни кисади ва огрик, хосил булади.

Учинчидан, питоплаэмада лактат к^пайиб, хужайрадаги 
метаболик жараёнлар буэилаётгани учун хужайра ортикча 
лактатни мембрана оркали конга ^тказади ва уни pH ни 
кислотали томонга суради. Маьлумки, инсонни оддий холатда 
артериал к,они pH -  7,40 ва вена кони pH = 7,35. Огир 
жисмоний ишдаи с^нг спортчиларда коннииг pH курсаткичи 
7,2 ва шугулланганларида 7,0 гача етса хам, мушкуллик содир 
килмайди, чунки конни буфет гузуми лактат ионларини 
нейтраллайди. Нейтраллашда биринчи булиб бикарбонат 
ишга тушиб лактатдан "метаболик булмаган СО2" ажратади.
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СНз 1 СНз
I i

СНОН + N aH CG ----------> СНОН + Н2О + СО2

| натрий карбонат |
СООН COONa

натрий лактат

Юк,оридаги жараёнларда ажралган водород ионлари 
(Н+) ва карбонат ангидриди (СОг) марказий асаб тизимини 
к,итикдаб, упкада х;аво алмашинишини ва унинг тезлигини 
ошириб, нафас олишни яхшилайди. Натижада кислород 
таъминоти к^паймб, пируват лактатга айлана олмайди.

2Н-
Пируват г----------> Лактат

о~
/2Н- + О ------------Ж 2О + дСЙ

Тезкор ва чидамкорликни талаб к^ладиган спорт маипу- 
лотлари (урта масофага югуриш, 100 ва 200 м  сузиш, трекда 
велосипед пойгаси ва бошкдлар) 30 сониядан то 2,5 дак,ик,агача 
давом эгиб, уларнинг энергетик таъминоти асосан гликолитик 
усул оркдли амалга оширилади.

Гликолитик жараён тезлиги ва уни авжланиши, бу мета
болик жараённинг асосий ферменти фосфофруктокиназа 
микдори ва фаоллигига боглик,. Спортчиларда бу курсаткич- 
лар уларнинг ирсиятига боглик, чунки фермент ок,сил 
табиатига эга, унинг микдори махсус ген билан ифодаланиб, 
ген эса наслданнаслга берилади.

ГликОлитик жараённинг максимал куввати, КрФК реак- 
цияларида 1,5 марта кичик, аэроб жараёнидан эса 2-3 марта 
катта ва 3150 кДж!кг дат к,а  ёки 750 к'ал/кг дак,ик,ани ташкил 
к,илади.

Гликолитик жараённинг метаболик фойдаси, бир 
бутунга нисбатан 0,35-0,52 ёки 35-52% АТФ ресинтезига тенг. 
кдлгани, яъни гликолитик жараёнда ажралган энергиянинг 
ярми ва ундан анча купроги иссикдик тарик,асида тарк,алади,
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бунинг натижасида харакатдаги мускуллар харорати 41-424 
гача кутарилиши мумкин.

Гликолитик жараённинг метаболик хажми, мускул ху- 
жайраларидаги карбонсувларни (асосан глюкоза ва гликоген) 
хамда кондаги буфер тизими жамгармалари билан ифода- 
ланади. Карбонсувлар канча куп б^лса, уларнинг анаэроб 
оксидланишлари шунча куп АТФ ре<-инте3ланади ва метабо
лик хажм ортади. к°нни буфер тизцмини ташкил килишда 
иштирок этадиган ишкорий моддалар канча куп булса, улар 
гликолитик жараёнларда хосил була^иган кислоталар пиру
ват ва лактатларни шунча тез н^йтраллайди, натижада 
коннинг водород курсаткичи нор4ондашмайди ва гликолитик 
ферментлар бирлапшасдан, жараёц давом этади ва АТФ 
ресинтези купаяди, окибагда метабол tlK а̂жм ,хам ортади.

Гликолитик жараёнларда ажраладиган энергия куввати 
жисмоний машгулотларнинг 30 сон^Ядан то 2,5 дакикагача 
булган давр орали гида сарфланади. Гликолизнинг метаболик 
Хажми КрФК жараёнидан катта.

f
18.3. Аэроб усули бил эн А^ф ресинтези

АТФ нинг аэроб шароитидаги Ресинтези инсон аъзосида 
энг катга улушга эга булиб, ажрала#тган энергия киймач и- 
нинг (яъни АТФ ни) 90% гашкил ^лади . Юкорида келти- 
рилган КрФК, МК ва 1Диколитик жараенларда ажраладиган 
энергия к,иймати (яьни АТФ) факдг ю% ни ташкил килади. 
Демак, аэроб оксидланиш bhi катта ^Иергетик кийматга эга.

Аэроб оксидланиш ва мака шу 1иароигда АТФ ресинтези 
икки хил кимёвий йул билан борадИ Биринчидан, суб- 
стратлар даражаси да фосфорланиш, яъни  макроэргик кимё
вий богга эга б;улган субстратлар 4 ефосфорланиб, фосфат 
кислота колдигини АДФ га бериб, АТф ресинтезланади.
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S - 0 - F  = 0  + АДФ— » S -  ОН + АТФ \
ОН

Иккинчидан, метаболик жараёнларда моддалар оксид- 
ланиши туфайли эркин холда ажралган водород ионлари 
(2Н+) тукима нафас олиш занжири ферментларига утказилиб, 
сунгги боск,ичда кислород билан к,ушилади.

2Н+ + О ~...........-уНгО + дС”
Натижада нафас йули билан кислород микдорига караб 

2 ёки 3 молекула АТФ ресинтезланади.
ФАД-2Н + СИ- 2 АДФ + 2НзР04-->ФАД + НгО + 2АТФ - 

НАД-2Н + 0 - +  ЗАДФ  + 2Н зР 04 ->НАД + НгО + ЗАТФ

Аэроб усулида АТФ ресинтези унумли дисобланиб, 
юкорида айтилганидек, оддий шароитда инсон аъзосини 90% 
энергия билан таъминлайди. Аэроб оксидланишда катнаша- 
диган ферментлар хужайра митохондрияларида жойлашган.

Хусусан, уч карбон кислотаси даври ферментлари мито- 
хондрияларнинг ички кисмида, тукима нафас олиш занжи- 
ридаги ферментлар эса митохондрия мембраналарининг 
ички деворларида жойлашган.

Аэроб оксидланиш жараёнлари: Кребс хал ка си ва 
тукималарнинг нафас олиши бир-бирлари билан узлуксиз 
богланган булиб, кимёвий жараёнлар оркали бир-бирларидан 
фаркданадилар.

АТФ ресинтези, АТФ ва АДФ т^зилмалари уртасида 
содир б^либ, анаэроб ва аэроб усуллар билан АДФ неорганик 
фосфат кислотасини кУшиб олиш билан АТФ ресинтезланади.

Шунга биноан, икки турли оксидланиш вужудга келади: 
биринчи, субстрат даражасида оксидланиш, яъни бирламчи 
анаэроб оксидланиш. Бу оксидланишда метаболик узгариш-
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лар натижасида субстратлардан водород иони (2Н) ажралади, 
водород ионларини НА4 + ёки ФАЛ лар кабул килади. 
Иккинчи оксидланиш -  интермедиатр давра оксидланиши 
бунда кайтарилган НАД.2Н ёки ФАД2Н коферменитлар 
катор ферментлар оркдли водород ионларини активланган 
кислородга узатади ва натижада сув хамда энергия ажралади 
(терминал оксидланиш).

Тукима нафас олиши ферментлари мураккаб оксил 
табиатга эга ва улар ферментларнинг 1-синфи оксидоредук- 
тазага киради. Ферментлар оркали водород атомларини 
(электронлар ва протонлар) ташиш мана шу фермендарни 
коферментларининг вазифалари:

Бу жараёнда куйидаги коферментлар иштирок кила- 
дилар:

НАД, НАДФ, ФАД, ФМН, KoQ, Цитохромлар -  в, с, ci, ai, a
Субстратлардан водород атомларини НАД+ ёки НАДФ+ 

Кабул килса 3 молекула, ФАД ёки ФМН -  2 молекула, 
цитохром "с" - 1  молекула АТФ ресинтезланади.

НАД+ куйидаги моддалардан водородни кабул килиш 
кобилиятига эга: глутамат, пируват, лактат, малат, изоцитрат, 
оксимой кислоталарини КоА -  хосилаларидан водородни 
кабул килиш натижасида 3 молекула АТФ синтезланади.

ФАД куйидаги моддалардан водородни кабул килиш 
кобилиятига эга: сукцинат, фосфоглицерат, кетомой кислота
ларини КоА хосилаларидан водородни кабул килиш нати
жасида 2 молекула АТФ синтезланади.

Цитохром "с" факатгина аскорбин кислотасидан водо
родни кабул килади ва натижада 1 молекула АТФ синтез
ланади,

Юкорида келтирилган жараёнларда ажралган энергия
ни тахминан 40% АТФ куринишида тупланади.

Маълум моддалар (калконсимон без гормонлари -  
тироксин, туйинмаган мой кислоталари, юкори концентра-



циядат лактат, задарлар ва б.) нафас занжирларини узиб, 
энергия синтезини сусайтиради ёки батамом тухтатади.

Бу холат келиб чикишининг асосий омили мана шу 
занжирда водород ионларини ташилишини тухташи ёки 
сусайиши кюринади. Бу холатда АТФ ресинтезланмайди, 
ажралаётган энергия иссикдик тарикдсида ёйилади ва тана 
харорати катталашади.

Инсон ва тирик мавжудотлар учун универсал биологик 
ёк,илги, яъни оксидланиш туфайли АТФ ресинтезлайдиган 
модда -  ацетил коэнзим (ацетил-КоА) -  сирка кислотасини 
активланган хосили хисобланади.

СНз
I

СО — S - K o A  
Ацетил-КоА ни макроэрг боги (~)д G,0 = 35,1 кДж.мол1 (8,4 

ккал/мол) кувватга эга. Озука моддалар таркибидаги органик 
моддаларни кимёвий богларини узилиши натижасида инсон 
хужайраларида энергия АТФ куринишида синтезланади ва 
жамгарилади. Мана шу жараён содир булишидан аввал озик,а 
моддалар таркибидаги карбонсув, липид ва ок,силлар, овк,ат 
хазм килиш йулларида хамда хужайра цитоплазмасида 
ферментлар таъсирида катаболик жараёнга учраб ацетил-КоА 
ни хосил кдлади ва Кребс даврасида оксидланади.

Хулоса. Бир молекула ацетил-КоА Кребс даврасида 
тулик оксидланишида синтезланган 12 молекула АТФ 
куйидаги субстратларни дегидрланишидан келиб чикдди:

1. Изоцитрат + НАД------>а - кетоглутарат + СОг + НАД-2Н = 3 АТФ
2. а  - кетоглутарат + НАД------^-Сукцинад -  КоА + СОг н- НАД-2Н = 3 АТФ
3. Сукцинад -  КоА---- >Сукцинад + HSKoA + ГТФ = 1 АТФ
4. Сукцинад -  Ф АД----->Фумарат + ФАД-2Н = 2 АТФ
5. Малат + НАД------► Оксалацетат + НАД-2Н = 3 АТФ

Жами: 12 АТФ
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Кребс даврасини энергетик мщияти урганилгандан сунг
1 молекула глюкоза г^лик оксидланиб, охирги мах,сулотлар 
сув ва карбонат ангидридии хосил килгунча ресинтезлана- 
диган АТФ нинг жами микдорини анимашга имкон булади. 
Бу жараёнлар анаэроб ва ауроб усулларда уч боскичдан 
ташкил топади.

Биринчиси -  гликолиз -  дужайра цитоплазмасида 
глюкозадан 2 молекула лактат х;осил б^лгзнда 2 молекула АТФ 
ресинтезланади.

Иккинчиси -  хужайраларда 2 молекула лактат 
оксидланиб 2 молекула ацетил-КоА га айланади ва бу даврда 
12 молекула АТФ ресинтезланади.

Учинчиси -  хужайра митохондрияларида 2 молекула 
ацетил-КоА оксидланиб, натижада 24 молекула АТФ 
ресинтезланади.

19-БУЛ11М.
МУСКУЛ ИШ Ф АОЛИЯТИДА ОДАМ  

ОРГАНИЗМ ИНИНГ БИОКИМЁВИЙ Ж АРАЁНЛАР  
ДИНАМ ИКАСИ

19.1. Иш пайтида биокимёвий уэгаришларнинг умумий
й^налиши

Мускул иш фаолиятида биокимёвий узгаришлар 
нафакат мускулларда, балки одам организмининг купгина 
органларида хам кечади.

Ишлаб турган мускулларда энергия алмашинувини 
кучайиши асаб ва гормонларни ошишига олиб келади. Старг 
олди пайтида купгина безлар, гипофиз ва буйрак усти 
гормонлари активлашади. Асаб импульсдари таъсиридо 
адренокортикотропин гормонини ажралиши буйрук у с т  
безида купаяди ва адреналинни конга чикиши кучимлп



Сим пяти к асаб (нерв) системаси ва адреналинни биргаликдаги 
таъсирида юрак-томир частотаси уриши ва айланиб турувчи 
КОН купаяди.

Мускулларда энергия алмашинувининг оралик; мадсу- 
лотларини хосил булиши ва уларни конга чикарилиши 
натижасида (аденозин, фосфор кислотаси, сут кислотаси, СОг, 
К+- ионларини чик,ишини кучайиши ва ацетилхолинни 
ажралиши, мускул девори капиллярларига таъсир килади, 
уларни кенгайтиради ва шу билан бирга адреналин ички 
органлар томирларини торайтиради, Шунинг учун мускул иш 
бошлаши билан кон ок,иши организмда так,симланади, бу эса 
ишлаб турган мускулларда кон билан таъминланишини 
яхшилайди.

Адреналин таъсирида юмшок, мускул бронхлари кучсиз- 
ланади, бу эса упкада газ алмашинувини енгиллаштиради. Бу 
барча узгаришлар натижасида ишлаб турган мускулларга 
кислородни (Ог) олиб келишини кучайтиради ва ишлаш 
кобилиятини яхшилайди.

19.2. Ишлаб турган мускулларга кислородниыг ташилиши

Ишлаб турган мускулларни энергия билан таъмин- 
лашни аник,ловчи омиллардан бири, бу кислородни тезда 
етказиб беришдир. Кислород нафас оладиган хаво таркибида 
булиб, у кон томири капиллярлари ва упка альвеолляри 
девори оркали конга утади. Парциаль босимдаги кислороддан 
фарки шундаки, бунда альвеолляр хавосида ва конида булади. 
Альвеоляр хавосида кислород 100-106 мм  симоб устунида 
булади, к,онда тинч пайтида, упкага томон боришида 70-80 мм  
симоб услунига, мускул иш фаолиятида юкоридагидан паст 
булади. Кислородни факатгина бир кисми кон плазмасида 
эрийди (0,3 мл 100 .мл конда), куп кисми эритроцит 
гемоглобини билан бирикади.
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Нв + 0 2 ? = ± Н в 02

гемоглобин оксигемоглобин

Агар температура О'С! да на босим 760 мм  симоб 
устунида б^лса, 100 грамм гемоглобин 134 мл кислородни 
бириктириши мумкин. Тана темнерачураси доимий булса, 
кислород гемоглобинга олрок бмрикади.

Катта ёшдаги одамлар к,онида 14-16 грамм гемоглобин 
булади. Шунинг учун кондаги кислород *ажми (ёки тула 
туйинганда) 21-22 мл кислород 100 мл к,онда булишига 
айтилади.

Гемоглобинни кислород билан бирикишига конни 
температураси, водород ионларини концентрациясига таъсир 
к,илади. Температура паст ва pH юкори б^лганда кислород 
гемоглобин билан купрок кушилади. к,онлан карбонат 
ангидридни ажралиши ва мухитни ишк,орий булиши 
гемоглобинни кислород билан туйинишига олиб келади.

Гемоглобин молекуласида 4 та гем булиб, у 4 та кисло
род молекуласини бириктириш к,обилиятига эга. Биринчи 
гемга кислородни кушилиши кейинги кислород молекула
сини гемга кушилишини енгиллаттира^и, чунки гемга 
бириккан биринчи молекула кислородни кушилиши учун 
(гемоглобинга) якинлигини оширади. Кислородга туйинган 
(бойиган) кон, катта кон айланиш даврасига тушади. Юрак- 
нинг тинч пайтида хар минутда 5-6 л конни чикаради, бу 
дегани упкадан тук,ималарга 250-300 мл кислородни 1 мин да 
олиб боради.

Бир минут иш давомида кон хажми 30-40 л га ошади, к,он 
гашийдиган кислородни микдори бир минутда 5-6 л булади.

Конда СОг микдорини ва бошк,а кислотали махсулот- 
ларни алмашинувини ва шунингдек махаллий температурани 
ошиши тукималар капелларида оксигемоглобинни парчала
ниб, кислородни озод булиши учун шароит яратади, бу эса
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тукима каииллярларида эркин кислородни концентрациясини 
ошишига олиб келади ва диффузия х,олида хужайрага утади.

Хужайра да кислород алмашинуви миоглобин иштиро- 
кида утади. Миоглобин структураси жщатидан гемоглобинга 
ухшайди. Миоглобин кислородни митохондрияга олиб бора
ди, у ерда жараён утади. Митохондрияда кислород йигилади.

Мускул иш фаолиятида митохондриялар кислородни 
купрок, ишлатади, ана шунда миоглобин узининг кислород 
задирасини беради ва кислородни кон гемоглобикидан олади.

Миоглобин кимёвий таркиби буйича кислородга, 
гемоглобинга нисбатан жуда дам уч булади, шунинг учун хам 
барча т^кималар кон оркали келган кислородни яхши 
ишлатади.

19.3. Мускул иш фаолиятида энергетик ресурсдарни 
. сарфланиши

Реакция тезлигини ошиши, ишлаб турган мускулларни 
энергия билан таъминлашни организмдаги энергетик жам- 
гармаларни сарфлашни тезлаштиради.

КрФ задирал ари мускул иш фаолиятини биринчи 
минутларида тезда камаяди, шундан сунг энергия манбаи 
булиб углеводлар хизмат килади./

Анаэроб шароитида биринчи булиб мускул гликогени 
ишлатилади. Бу жараён АМФ таъсирида ва Са2+ ионлари 
иштирокида активлаштирилади. Адреналин ва ацетилхолин 
мускул фосфорилаза ферментини активлаштиради. Бу 
фермент (фосфорилаза) гликолиз жараёнини бошлангич 
боскичини тезлаштирувчи фермент дисобланади.

Узок вакт машк давомида мускул гликогени етарли 
булмаслиш мумкин, унда мускул энергия манбаи булмаган 
энергия сарфланади -  бу жигар гликогени дисобланади.
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Бунинг учун жигар гликогени глюкоза

олиб келинади.
керак ва к,он оркали иш лаб  турган м уску -  парчаланиши

*  ̂А СЯ #\ If w m  я»»1тл -ш т ж

Жигар гликогенни парчаланишини адр о»
*<)Длн ва глюкоген гормонлари цувлатлаб чуради.

/Организмдаги углевод захиралари Q  
майди. Шунинг учун ишни узайиши ^  саРФлан~
энергия билан таъминлаб чуришда ёг ( V J a  _ К 1 и л а  МУСКУЛНИ 
кислоталари ва кетон таначалари катта Р о л ь  У̂л° 1лаРи eF 
глюкоза, сут кислоталари даражаси Ю -^ о  Конда
йигиладиган жойда ёгларни сарфлани 14 булга и да, ё*
юк,орида айтилган метаболитлар (глю коз^ к,ийин булади. 
к,онда камайиши ёгларни иарчаланиши^-^ С^ т кислотаси) ни 
Ёгларни парчаланиши (липолиз) хам ад р > е н  'НгиллаштиРади' 
гормони самототропин билан активлашт^х ва гипоФиз

Жигар ёгларини оксидланиши н а т ц ;^  
таначаларини ажралиши купаяди. M yej<_  Сг1да к,онда кетон 
таначаларини ва эркин ёг киелоталарх^--^^ к,ондаги кетон 
ишлатади. оксидлайда ва

Ёгларни энергия алмашинуви п ай тц ^ ^
ишлаган вак,тида, углевод булмаган мах,сул.сэ-/ ^̂ *Ьни МУСКУЛ узок,

^Р^ЗН, уГЛвВОДЛарХосил була бошлайди, я’ьни глюконеогене^ б о  ' 
буйрук усти гормони кортизол таьсир к и л ^ ^ ^  - Щ-ланади. Бунга 
асосий субстрати булиб аминокислоталар
хам катта булмаган углеводлар ёг кислот^ ^ ^ ^ 31  1̂иладм‘ ^Уда 
булади. Бу жараён асосан жигарда булади. Ридан хам хосил

19.4. Мускул иш фаолиятида
Р ° д г а  талаб

Тинч холатдан мускулни жадал ищ  * 
кислородга талаб куп марта ошадц^ ^-лиятига утишда 
кониктирилмайди. Бунинг учун вак,т ^ р ^ Ммо ^  тезда 
нафас олиш тизими фаолияти ва к,он a i t  ^  булади, яьни
бой булган к,он ишлаб турган мускулга б о г> т . .  ^ ш и  кислородга

1 1̂м керак.
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Имкоииитига караб, таъминлашни вегетатив тизимиини 
флгмллппппи аста-секин ишлаб гурган мускулни кислородга 
тлллбипи кондиради. Бир текисда ишлаб, кейин, агар томир 
урити ошса, яъни дак,ик;асига 150 марта уриб турса, доимий 
холатга етмагунча кислородга талаб ошаборади. Доимий 
х;олатда кислородга талаб даражаси бажарадиган машкдарни 
кувватига х;ам боглик, булади.

Жадал иш пайтида (ЮК,Ч 150-180 миы/уради) доимий 
ходат тикланмайди ва кислородга талаб иш охиригача боради 
ёки (КМГ) максимал фойдали иш коэффициента ошади. 
Бундай холатда «ёлгон доимий долат» юзага келиши мумкин, 
яъни кислородга талаб (6-10 мин) бироз вак,т давомида гутиб 
турилади. Бу дегани организмни кислородга талаби тула 
к,ондирилди дегани эмас, балки юрак-томир тизимини 
тук,ималарга кислородни олиб бориши имконияти йук,олади.

Кислородни юк,ори даражада талабини узок вак,тга 
сацлаб булмайди. Узок, ишлаш давомида чарчаш хисобига 
кислород камаяди.

Ишла кислородни сураш деб аэроб жараёнлар хисобига 
организм учун керакли булган энергетик талабни тула 
к,ондирадиган кислород микдорига айтилади, Жадал иш 
пайтида кислородга бор талаб -  бу кислородни утиш даври 
булиб, кислородни сурашни бир к,исми хисобланади.

Шундай килиб, мускул иш фаолиятида кислород 
дефицити (камчилиги) келиб чикиши мумкин.

Кислород дефицити деб ишда 'сураладиган кислород 
фарки ва аник ишлатиладиган кислород таркибига айтилади.

Кислород дефицити пайтида АТФ ни анаэроб реакцияси 
фаоллашади. Бу эса организмда анаэроб парчаланиш махсу- 
лотларини йигилишига сабаб булади. Бу метаболитлар аэроб 
реакциялар ёрдамида чикариб ташланади.
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19.5. Мускул иш пайтида кислород карзини хосил булиши

Анаэроб реакция метаболитларини факатгина тулик 
оксидланиш (ССХН:) ёки керакли махсулотларни ресинтез 
йули билан йукотиш мумкин. Бунингучун кушимча кислород 
талаб килинади. Шунинг учун хам иш гамом булгандан сунг 
хам гинч даврга нисбатан анча вакг кислородга талаб юкори 
булиб туради.

Кислород карзи доимо кислород дефицитига нисбатан 
юкори булади (26-расм). Жадаллашган ишни давоми канча 
к^п булса, булар орасида фарк шунча катта булади. хар хил 
характердаги ишларда хар хил омиллар кислород каРзини 
хосил булишида иштирок этади. Масалан: киска вактли 
машкларни бир марта бажаришда кислород карзини хосил 
булишини КрФ ва АТФ лар ресинтези келтириб чикаради. 
Агар нагрузкани янада оширса гликоген ресинтези юкорила- 
шади ва кислород карзи бошланади.

Ишдан кейин кислородга талабни пасайиши тезда 
утади.

Кислород карзини ярмини 27-30 сек, тулгунча эса 3-5 мин  
да тулайди.

Ог - талаб даражаси д/мин.
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26-расм. Мускул иш пайтида кислород карзини х;осил булиши

Чарчатадиган иш

Жадаллашув юк,орирок, булганда кислородга талабни 
камайиши иккита фазада куринади.

1 -  бу бошланшч фаза булиб, тезда утади.
2 -  бу жуда секин фаза булиб, тинч долагда утади. 
Кислород карзини тез компонентлари (алактат деб ата-

лувчи) ишни энергия билан таъминлашда КрФ механизмини 
кушган хиссасини бахолашга имкон беради.

Кислород карзини секин компонентлари (лактат) кдска 
вак,тли ишда гликолитик жараёнларни таракдий этишини 
курсатади. Кислород карзини секин компонентлари 15-20 мин 
яримига камайса, 1,5-2 соатда батамом йук,олади.



мадсулотлари -  АДФ, АМФ, Н1РО4, сут кислотаси, кетон 
таначалари ва бошкаларпинг микдори купаяди. Бажарилган 
ишга оид моддалар алмашинуви, махсулотларини йигилиши 
ва гормонлар актимигини ощиши ишдан сунг чарчаш 
даврида ту’кималарда оксидланиш жараёнларини кучайти- 
ради. Бу эса мускул ичидаги энергетик моддалар жамгар- 
масини тиклопишига на организмнинг сув-электролит тенгли- 
гини ме’ьёрлаштиришга олиб келади хамда органлардаги 
жисмоний маш мар гаъсирига учраган оцсилларнинг 
индуктив синтезини таъминлайди. Организмдаги биокимёвий 
узгаришларнинг умумий йуналишлари ва уларнинг меъёр 
долатига узайтиришлари учун керак булган вактга караб 
тикланиш жараёнларини икки турга -  шошилинч ва 
к,олдирилган тикланишларга булинади.

Шошилинч тикланиш -  ишдан сунг дам олишнинг 
биринчи 0,5-1,5 соатларига тугри келади. Бу демак машкдар 
вактида йигилиб колган моддалар анаэроб парчаланиш 
мадсулотларини бартараф килиш ва досил булган СЬ -  
карзини узишни уз ичига олади.

Коллирилган тикланиш эса ишдан сунг дам олиш 
даврининг купгина соатларини уз ичига олади. Бу долат 
кучаётган пластик модда алмашинув жараёнини ва жисмоний 
машк вацтида бузилган организмдаги ион »а эндокрин 
мувозанатларини кайта тиклаш даврларини уз ичига олади. 
К,олдирилган тикланиш даврида организмнинг энергетик 
жамгармаларини аввалги бошлангич хрлига кайтиши 
тугалланади ва иш пайтида парчаланиб кетган структура ва 
фермент оксилларини синтези кучаяди.



29-жадвал

Шиддатли мускул ишидан сунг дам олиш даврида турли 
биокимёвий жараёнларни к;айта тиклаш учун 

зарур болтан вак,тлар

№ Ж а р а ё н л а р
К,айта

тикланиш
вак;ти

1 . Организмда кислород жамгармасини 
тикланиши

10-15 сония

2 . Мускулларда алактат анаэроб 
жамгармаларини тикланиши

2-5 дакика

3. Алактат кислород к,арзини тулаш 3-5 дакика
4. Сут кислотасини йукотиш 05-1,5 соат
5. Лактат карзини тулаш 0,5-1,5 Соат
6 . Гликогеннинг мускуллар ичидаги 

жамгармасини ресинтези
12-48 соат

7. Жигарнинг гликоген жамгармасини кайта 
тикланиши

12-48 соат(

8 . Фермент ва структура ок,силларининг 
индуктив синтезининг кучайиши

12-72 соат

29-жадвалда келтирилган натижалардан куриниб туриб- 
дики, мускул фаолиятидан сунг дам олиш давридаги кенг 
меъёрда бошланаётган кайта тикланиш жараёнлари дар хил 
тезликларда утади ва нихоят турли вактлардан сунг 
тугалланади. (Бундай ходисани гетерохронизм ходисаси деб 
юритилади). Энг аввало ишлаган мускуллардаги кислород ва 
креатинфосфатнинг резерв лари кайта тикланади, сунг мускул 
ва жигардаги гликогеннинг жамгармаси ва нихоят энг 
охирида ёг жамгармалари хамда иш жараёнида парчаланиб 
кетган оксил структуралари тикланади.



Кбайта тикланиш жараёнларининг боришини жадаллиги 
ва организмнинг энергетик жамгармаларини тулаш тезлиги 
уларнинг машмарини бажариш иактидаш  сарфланиш 
жадаллигига боглик булади, мъни Эшельгард коидасига 
буйсунади- (Энпмьгард ко и да си шундан иборатки, хар бир 
парчаданиш реакцияси доимо ресите;мовчи реакцияларни 
чакиради ёки кучайтиради). кайта тикланиш жараёнларини 
жадаляаштириш шунга олиб келадики, ишдан сунг дам олиш 
даврининг айрим пайтларида энергетик моддаларнинг 
жамгармаси уларни иш бошлашдан олдинги даражасидан 
ошиб кетади. Бундай ходиса суперкомпенсация ёки ута кайта 
тикланиш деган ном билан юритилади.

20.3. Суперкомпенсация ёки ута кайта тикланиш даври

Бу х°Ди а̂ уткинчи: энергетик моддаларнинг микдори 
бошлангич даражасига нисбатан анча купайиб кетган фазадан 
с^нг секин-аста аввалги х°латга к,айта бошлайди. Иш 
фаолиятида энергиянинг сарфланиши канчалик куп булса, 
шунчалик тезлик билан энергетик моддаларнинг ресинтези 
боради хам да суперкомпенсация фазасида бошлангич 
даражадан купрок ортиб кетиши булади. Аммо шуни хам 
айтиб утиш  керакки, бундай конуният (чегараланган) айрим 
^оллардагина кулланилиши мумкин. Энергиянинг куп 
сарфланиши на парчаланиш мах,сулотларииинг йигилиши 
билан боглик булган ута ка1тик ишланганда кайта тикланиш 
жараёнларининг тезлиги камайиши мумкин, суперкомпен
сация даври эса анча кейин эришилади ва у пасгрок; даражада 
ифодаланган булади.

Суперкомпенсация даврининг чузиклиги вакт буйича 
иш бажарилишининг канчалик давом этишига ва организмда 
содир булаётган узгаришларнинг чукурлигига боглик булади.
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К я см  муддл(ли бакувват ишдан бу давр тез бошланади ва 
t i v i t  тугвлланади. Масалан: гликогеннинг жамгармасини 
ТИКЛанишида суперкомпенсация дам олишнинг 3-4 соатла- 
рида бошланади ва ишдан сутп- 12 соатдан кейин батамом 
гугплланади. Узок, муддатли урта меъёрли ишдан с^нг эса 
гликогеннинг суперкомпенсацияси иш тугагач 12 соатдан 
кейин бошланади ва 48-72 соат мобайнида давом этади. 
Суперкомпенсация ходисасига олиб келувчи сабаблар ишдан 
сунг дам олиш даврида гормонларнинг микдорини бошк,ариб 
турувчи ок,сил-ферментларнинг биосинтезини улар томони- 
дан жадалланиши билан богликдир (27-расм).

27-расм. Куп кувват талаб к,иладиган ишдан сунг 
дам олиш даврида энергия манбаларини тикданишида 

суперкомпенсация хддисаси.
1 - спрфлаииши; 2 - тикланиши; 3 - суперкомпен-сация (ута тикланиш);

4 - бошлангич даражага цаитиши.
Иш вактида парчаланиб кетган энергетик моддаларнинг 

ресинтеэланиши учун фак,атгина АТФ шаклида ишлатиш учун 
мумкин булган энершягина эмас, балки кайта тикланиш 
жараёнига бошлангич хомашё -  моддалар дам керак албатта, 
Мускулларда гликогеннинг ресинтези учун ички субстратлар



фонидан фойдаланилади, жумладан кимёвий табиати буйича 
углевод булмаган бирикмалардан *осил булган сут кислотаси 
ва глюкозадан фойдаланилади. Аммо гликогеннинг якдол 
куриниб турган суниркомнонсацияси учун бу манбалар 
етарли эмас. Организмга опкдглпрни таркибида углеводлар- 
нинг кушимча микдори кириб туриши лозим.

Айникса оксилларнинг зимдан парчаланиши билан 
борадиган огир ишлардан с^нг кайта тикланиш даврида 
уларнинг биосинтез жараёнлари анчагина кучаяди. Аммо, 
оксилларнинг синтезини жадаллашгириш жуда секин боради 
ва узок, давом этади. Масалан: агарда гликогеннинг жамгар
маси ишдан сунг 6-8 соатда к,айта тикланса, анаболик 
алмашинув жараёнлари узининг аввалги (бошлангич) ^ола- 
тига 24-48 соатдан сунг к,айтиб келади.

Агар иш куп тер ажратиб чих,ариш билан содир булган 
булса, ^айта тикланиш даврида сув ва минерал тузларнинг 
жамгармаси тулдирилади.

Минерал тузларнинг асосий манбаи булиб озик-овк,ат 
моддалари хизмат к,илади.

Турли органларда к,айта тикланиш жараёнлари бир хил 
вак,тда чугалланмайди. Масалан: гликогеннинг меъёр микдори 
энг аввало бош мияда кайта тикланади, сунгра миокардда 
(юрак мушакларида), ундан сунг скелет мушакларида ва 
нщоят энг охирида -  жигарда. Мия, юрак ва скелет мушак
ларида гликогеннинг ресинтезланиши организмнинг ички 
имкониятлари хисобига, яъни узи углевод булмаган бирикма
лардан ва иш вак,тида х,осил булган сут кислотасининг бир 
кисмидан углеводлар хосил булиш йули билан ёки 
организмдаги углеводларни кайта так,симланитн йули билан 
боради. Кейинги холда дам олиш даврида х;ам жигар 
гликогенининг парчаланиши давом этади, конга тушаётг.т 
канд бош мия, юрак ва скелет мушаклари томонидан ушлан 
колиниб, гликогеннинг ресинтези учун ишлатилади (28-расм)



Жигярда дам олиш даврида гликоген к,исман сут 
кислотасидан хосил булиши мумкин, аммо унинг тула аввалги 
даражасигача тикланиши организмга овк;ат билан кираётган 
углеводлар хисобига бу^лади.
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28-расм. Ишдан сунг дам олиш даврида мускул л ардаги 
гликоген жамгармасини тикланишига овкат таркибидаги 

углеводларнинг таъсири.
1 - углеводларга бой овцат берилганда; 2 - оксил ва 'егларга бой овцат 

берилганда; 3 -  умуман ов^ат берилмаганда; 4 - м.м. - мускул массаси.

Кбайта тикланиш жараёнига асаб тизими, жумладан 
унинг симиатик кисми кагга таъсир курсатади. Агар бир 
цатор фармакологик моддалар (симпатолитин, гексония, 
эрготоксин) ёрдамида уша таъсирни олиб ташланса, к,айта 
тикланиш жараёни кескин секинлашиб тула к,ийматга эга 
б^лмай к;олади ва мускулнинг гликоген креатинфосфат ва бош 
бирикмаларини суперкомпенсация меъёри кичрайиб кетади.
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21-БУЛИМ.
СПОРТ МАШКЛАРИ ж а р а ё н и д а  
МОСЛАШИШНИНГ БИОКИМЁВИЙ 

КОНУНИЯТЛАРИ

21.1. Жисмоний юклама, адаптация ва машцланиш 
самарадорлиги

Биологик нук;таи назардан машкланишини оргали.ш- 
нинг жисмоний машкдарни таъсирига мослашишига к,ара- 
тилган жараён деб билиш мумкин. Машкданиш жараёнида 
кулланилаётган жисмоний юкламалар органидмд&ги мосла- 
шув узгаришларни кузгатувчи вазифасини бажаради. К,улла- 
нилаётган жисмоний юкламаларга жавобан юз бераёггаи 
биокимёвий узгаришларнинг катта-кичиклиги ва Й^нали- 
шини машкланиш самарасини аникдайди.

Организмга жисмоний юкламанинг таъсир даражаси 
бажарилаётган машкдинг жадаллиш ва муддатига, машк,ни 
неча марта такрорланишига, буларнинг орасидаги дам 
олишнинг вак,ти ва характерига дамда кулланилаётган машк,- 
нинг турига боглик,.

Жисмоний нафузкалар таъсирига организмнинг мосла- 
шиши (адаптацияси) фазовий' характерга эга. Организмда ва 
ундаги "модд&лар алмашинувида мослашиш узгаришларнинг 
амалга ошиш вак,ти ва характерига к,араб адаптация икки 
боск,ичга -  шошилинч боск,ич ва узок, муддатли боск,ичга 
булинади.

Мослашишнинг шошилИнч боскичи -  бу жисмоний 
юкламанинг бир маротаба таъсирига организмнинг бевосита 
жавоби. Бу тайёр, илгарйдан хосил булган биокимёвий 
механизмлар асосида! амалга ошади ва асосан энергия 

^-алмашинувидаги узгаришлар хам да булар билан боглик 
б\7лган вегетатив асаб функциясининг ок^бати хисобланади.
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Узок муллатли мослашиттт боскичи -  узини ичига куп 
МКТНИ олади. У шошилинч адаптацияни куп маротаба амалга 
ошиш^асосида аста-секин ривожланади ва организмнинг 
адаптацион имкониятларини купайтирувчи барча струкгур- 
функционал узгаришларни уз ичига олади. Узок, муддатли 
адаптациянинг структур-функционал асосида хужайра гене
тик аппаратининг активдигини ошиши натижасида турли 
махсус ок,силлар биосинтезини кучайиши ётади.

Спорт назарияси ва амалиётида жисмоний юкламаларга 
мослашиш жараёнларининг боришини фазовий характерига 
асосан машкданиш)самарадорлигини учга турга ажратади: 
шошидинч, к,олдирилган ва кумулятив.

Шошилинч машкланиш самарадордиги -  бевосита 
жисмоний юкламалар таъсир к,илиш вак,тида ва шошилинч 
тикланиш пайтида юз бераётган биокимёвий узгаришларнинг 
характери ва улчами билан аникданади (шошилинч тикла
ниш 0,5-1 соатни уз ичига олиб, бу пайтда иш вак,тида хосил 
булган кислород кдрзи узилади).

Коддирилган машкланиш самаралорлиги -  жисмоний 
юкламалардан сунг тикланиш даврининг сунгги фазоларида 
кузатилади. Бунинг туб маъноси шундан иборатки, орга
низмнинг энергетик ресурсларини тиклашга ва иш вактида 
ишлатилган ва янгидан синтезланадиган хужайра структура- 
дарининг тикланишига к,аратилган пластик жараёнларни иш 
билан таъминлаш.

Кумулятив машкланиш самаралорлиги -  бу купгина 
жисмоний юкламаларнинг ёки купгина шошилинч ва к,олди- 
рилган машкланиш самарадорлигини кетма-кет йишлган- 
нинг натижаси хисобланади. КМС спортчининг иш к,обилия- 
тини ошиши ва спорт ютукларини яхшйланиши билан 
ифодаланади.
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’ ■ if •
Купгина би^кимёв^й изл^нишлар натижасида машкла-

ниш жараёнида жисмоний юкламалар таъсирига мосла- 
шишкинг ривожланишини асосий коиуниятлари ишлаб чи- 
килган. Бу к,онунцят одатда спорт маш^ланишининг биологик 
тамойиллари деб юритилади. куйидаги олтита тамойил 
купрок; ах;амиятга эга.

1. Отарлаштириб бориш тамойили.
2. Махсуслик тамойили.
3. Таъсирни олдинги холатга цайтариш тамойили.
4. Ижобий узаро таъсир тамойили.
5. Мослашишнинг кетма-кеглиги гамойили.
6 . Даврийлик тамойили,
1. Огирлаштириб бориш тамойилша асосан мащкданиш 

жараёнида кулланилаётган жисмоний юкламалар етарли 
даражада машкданаётган функциясига ошрлик цилса ва шу 
билан уни ривожланишини кувватласа, шундагина организмда 
кузга куринарли мослашиув узгаришларини х;осил килиш 
мумкин.уБош тизими ва органларни ишлаш жадаллигини 
ошиши жисмоний юклама берилганда щу органларни ташкил 
килган нуклеин кислоталар ва, оцсилларни биосинтезини 
кучайтиради ва организмда керакли структур-функционал 
узгаришларни ривожланишига олиб келади. Мослашиш 
чакирадиган жисмоний юкламанинг огир-енгиллиги бир 
даражада колмайди, у машк/шниш жараёнида ортиб боради. 
Шунинг учун хэм иш кобилиятини узлуксиз яхшиланишни 
таъминлаш учун кулланилаётган юклама спортчи 
машкданганлигининг усиши билан ортиб бориши керак.

2 . Мсцссуслик тамоиили шу нарсани гасдикдайдики, 
машкланиш таъсирида юз бераётган энг асосий мослашувчан 
узгаришлар асосий жисмоний юклама тушаётган орган ва 
функционал тизимларда руй беради. Танланган юкламанинг

21.2. Машцланишнинг биологик тамойиллари
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ОГир-емгиилиги ва характерига караб устунлик килувчи 
(доминам i) система хосил булади ва унинг гиперфункцияси 
мослашишнинг ривожланишига жавобгар булади. Берилган 
юкламани бажариш билан боглик, булмаган бошк,а орган ва 
тизимлар олдида устунлик килувчи орган ва тизимлар 
пластик ва энергетик таъминотда анча афзалликка эга булади. 
дар бир спорт турида барча факторларга организмнинг дар 
томонлама, эффектив мослашувига эришиш учун устунлик 
килувчи (доминант) функцияларга танланган машкианти- 
рувчи таъсирлар билан бир каторда уни йуналишларини 
узлуксиз узгартириб туриш лозим.

3. Таъсирни олдинги х,олагпга цайтиш тамойилидан шу 
нарса келиб чикадики, организмдаги машкланиш таъсирида 
чакирилган мослашувчан узгариш -  бу уткинчи нарса. 
Машкданишда нагрузканинг таъсири тугагандан сунг ёки 
танаффус вактида устунлик килувчи тизимда ижобий 
структура ва функционал узгаришлар аста-секин камайиб 
боради ва нщоят бутунлайин йуколиб кетади. Жисмоний 
машкни таъсири тугагандан сунг кузатиладигая машкда- 
нишнинг колдирилган самарадорлигида бу тамойил жуда 
якк,ол намоён булади. Масалан: жисмоний машк, билан 
чакирилган энергия алмашинуви сферасидаги узгариш тез уз 
холатига кайтиб келади, маълум бир вактда эса бошлангач 
холатдан юкори булади (суперкомпенсация ходисаси). 
Таъсирни олдинги холатга кайтиш тамойили машкданиш- 
нинг кумулятив самарадорлигига хам тула татбик килса 
булади. Машкданишнинг узок вакт давомида эришилган 
юкори даражадаги иш кббилияти машкданишни тухтат- 
гандан сунг ёки уни шиддатини сусайтиргандан сунг камаяди^

4. Ижобий узаро таъсир тамойили шу нарсани курса- 
тадики, жисмоний юкламани куп марта кайтаришдан хосил 
булган кумулятив самарадорлик, бир неча шошилинч ва 
Колдирилган машкланиш самарадорликларининг оддий
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йигиндиси эмас. Хар бир кейинги юклама олдинги юклама- 
нинг мослашувчан самарадорлигига маълум бир таъсир 
курсатиши ва уни шаклини (турини) у.»гартириши мумкин. 
Агарда кетма-кет бажарилаётган жисмоний машкдарнинг 
машкланиш самарадорликларини шундай йигиндиси 
организмдаги мослашувчан узгаришларн|» кучайишига олиб 
келса, бу холатда ижобий узаро тфьсир юз берган булади. 
Агарда дар бир кейииги юклама олдинги самарасини 
камайтирса, бу холда узаро таъсир салбий хисобланади. 
Агарда кейинги юклама олдинги юкламаниш машкланиш 
самарасига сезиларли даражада таъсир курса гмаса, бу холда 
нейтрал узаро таъсир булади. Узок вакт машкланиш давомида 
алохида юкламаларнинг узаро, ижобий таъсири булган 
холатдагина самарали мослашишга эришиш мумкин. Жисмо
ний юкламаларнинг бошка носиецифи^/омиллари таъсир 
килиши мумкин: овкатланиш, физиотерапевтик ва фармако- 
логик методлар, биоклиматик оми/хлар ва х-к. Бу омиллар- 
нинг махсус самаралари юкламаларнинг машкданиши 
самарадорлиги билан узаро ижобий таъсир курсатса машкла
ниш жараёнида яхши натижаларга эришилади.
\^//Г5. Адаптациянинг кетма-кетшги тамойили машкла- 

нишда хосил булган организмдаги биокимёвий узгаришлар- 
нинг гетерохронизмидан келиб чйкади. Чунончи, шошилинч 
машкланиш самарадорлигида ^кисмоний юкламаникг бир 
марта таъсиридан сунг мослашувчан узгаришлар энергия 
алмашинуви сферасида энг аввало алактат анаэроб тизимида, 
сунг анаэроб гликолизда намоён/булади ва энг секинлашган 
реакция митохондриал нафас олиш ва оксидланишли 
фосфорланишда кузатилади7Жисмоний юкламанинг таъси
ридан сунг тикланиш даврида суперкомпенсацияга тез етади, 
мускулнинг КрФ, сунгра гликокоген ва нихоят хужайро 
сгруктураларининг ташкил килувчи липидлар ва оксиллар
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У:»ок муддатли мослашиш жараёнида биринчи навбатда 
унергетик жараёнларнинг кувват курсатгичи, сунгра энергетик 
*ажми, мослашишнинг якунловчи боскичида энергетик 
уффективлиги курсаткичлари узгаради.

6. Даврийлик тамойили тасдикдайдики, машкданишда 
организмдаги мослашувчан узгаришлар фазовий характерга 
эга ва бу узгариб туришлар мослашишнинг ривожланиш 
тезлигида устунлик килувчи функция томонидан турли 
тулкин узунлигига ва амплитудага эга. /^Мослашишнинг 
ривожланиши учун керакли кувватни яратиш учун бир неча 
юкламаларнинг (ёки машкланиш дарсларини) машкланиш 
самарадорликларини маълум к,оидалар буйича к,ушилган ва 
устунлик килувчи функцияга таъсир киладиган кандайдир 
тугалланган давр булиши керак^Бундай машкланиш таъсири 
даврига тула мослашиш учун машкланишни спортчиларни 
тайёрлашда маълум масалаларни хал киладиган даврида уни 
к^п марта такрорлаш зарур.

Одатда машкланиш жараёнида яхши мослашиш сама- 
радорлигига эришиш учун куйидаги иккита талабни бажа
риш шарт:

Биринчиси -  хар бир устунлик килувчи (асосий) 
функцияга таъсир килишни таъминлаш зарур.

Иккинчиси -  алохида машкланиш дарсларида жисмо
ний юкламанинг огирлиги организмнинг мослашувчан захира 
имкониятларини охиригача ишлатишга йул куядиган бул- 
маслиги керак. Чунки, акс холда тикланиш жараёнларини 
утиши секинлашади ва организмнинг ана шундай тип 
таъсирига мослашишнинг ривожланиш темплари сусаяли.



22-БУАИМ,
СПОРТЧИЛАР ИШ КОБИЛИЯТИНИНГ 

БИОКИМЁВИЙ ОМИЛЛАРИ

22.1. Спортчилар иш «;обилиятИдаги асосий омиллар

Инсонни жисмоний кобилиятини амимашда куп сонли 
омиллар мавжуд булиб, улардан етакчилари:

1) тез-кучлилик сифатини тара идий атиши на асаб- 
мускул харакати нуктасининг хусусиятлари;

2 ) организмнинг биоэнергетик имкониятлари (а.<роб на 
анаэроб);

3) машкдарни бажариш техникаси;
4) спортчининг курашиш тактикаси;
5) спортчининг психалогик тайёргарлиги (мотивация, 

эркин хусусиятлари).
Инсонни гез-кучлилик ва биоэнергетик им коли я гла- 

рини потенциал омиллар iypyxn ташкил этади (яъни Оулар 
ички имкониятлардан келиб чикади).

’ Спортчиларни техник, тактик ва психологик тайёргпр- 
лигини ишлаб чикариш iypy^n омиллари ташкил килади.

Инсонни тез-кучлилик имкониятипи аникдовчи биоки
мёвий омиллар ичида мускулни кискарувчи ферме! пат и в 
хоссалари ва умумий микдорини курсатиш мумкин.^.

Миозин ва актин оксил ипларини миофибрилларда 
узаро кушилиши, мускуллар кискариши ва таранглашиши, 
миозин АТФ-аза ферменти фаоллигига караб мускул тола- 
лари хар хил типларга булинади, бу эса биокимёвий 
конуниятлардан бири хисобланади. Одамни скелет мускул- 
ларида тез ва секин кцскдрувчи толалар хар хил нисбатда 
булади. Секин ва тез кискарувчи толалар нисбатини узгариши 
мускулни функционал хоссаларига таъсир килади. Тез ва
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секин киск,арувчи толалар хар хил харакат бирликлари 
таркибига кириб, к,алтираш бусагаслда фаркданади (порогу 
раздражения).

Машкдарни жадаллигини ошиши калтираш бирлиги 
остонасида турса, тез даракат бирликларида булиб, ишнинг 
унумдорлиги ошади, булар даммаси тез к,искарувчи мускул 
голаларига боглик, булади. Скелет мускуллари умумий 
таркибида тез к,иск,арувчи толалар к,анча куп булса, унинг тез- 
кучлилик характеристикаси ошади.

Организмнинг биоэнергетик имкониятлари яна бир 
биокимёвий омилларидан дисобланиб, унинг жисмоний иш 
к,обилиятини оширади. Энергия сарф к,илмасдан бирор бир 
иш кдлиб булмайди. Мускуллар иш пайтида анаэроб ва 
аэроб йуллари орк,али боради.

КРФосфикиназа реакцияси ёрдамида:

КрФКиназа
КрФ + А Д Ф 3 =  ■■ АТФ + Кр

Гликолитик жараёнларда:
Глюкоза 1- 2АДФ + 2Н зР04 ------ >2СзНбОз + 2АТФ + 2НгО
Гликоген + ЗАДФ + ЗН3РО4 ------ > 2СзНбОз + п.гликоген +
+ ЗАТФ + 2НгО
Миокиназа реакцияси:

аденилаткиназа
АДФ + АДФ ± г— . ........ -ч, АТФ + АМФ
Аэробда: а) субстратлар оксидланиши (глюкоза)
б) Н+ (водород) ажралиб бориб НАД ёки ФАД ларга 

кушилади.
в) 2Нг— Ог = 2НгО (терминал оксидланиш).

Аэроб оксидланиш ферментлари митохондрияларда 
жойлашган.

Энергетик жараёнларни биокимёвий табиатига к,араб 3 
та функционал хусусиятини курсатиш мумкин, бу эса кучига
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тугри таъсир килиши билан жисмоний иш кобилиятини 
характерини курсатади.

• Алактат анавроб кобилият, бу анергеия хосил 
булишини АТФ-аза ва КрФ-киназа реакдиялари жараёнлари 
билан богликдир;

• Гликолитик анаэроб к,обилилт, бу иш пайтида анаэроб 
гликолитик жараёнларни имкониятларини ошишини ва 
организмда сут кислотасини тупланишини курса гади.

• Аэроб кобилият, бу ишни бажариш имкониятлари 
митохондрия хужайраларидаги аэроб жараёнлар билан ва 
бир вак,тни узида ишлаб турган туадшаларга кислородни 
етказишни ошириш билан ва уни йук,отиш билан богликдир.

Юк,орида келтирилган жисмоний ИШ к,обилияги 
компонентлари куйидаги 3 хил биокимёвий критериялар 
билан характерланади:

• кувват критерияси -  бу метаболик жараенларда 
энергия ажралишининг тезлигини курсатади;

• хажм критерияси -  бу машкдар вак,тида организмда 
умумий метаболитлар хажмини узгаришини ёки субсгратлар 
фондида ишлатиладиган керакли улчовни курсатади;

• самарадорлик критерияси -  махсус мускул иш 
фаолиятида метаболик жараёнларда ажралган энергияни 
к;айси даражада ишлатилганини аникдайди (30-жадвал).



30-жадвал

Спортчилар жисмоний иш к,обилиятининг 
биокимёвий критериялари

Крите-
риялар

Энергетик кобидияти
Алактат
анаэроб

Гликолитик
анаэроб

Аэроб

Куввати Максимал
анаэроб
куввати,
макроэргик
богларни
парчаланиш
тезлиги

Оут кислотасининг 
йигилиш тезлиги, 
ортицча
нарсаларни аж- 
ралищ тезлиги.
со2,

Кислород
ни макси
мал талаб
К.ИЛИШ,

критик
Куввати

Х^ажми Мускулда 
КрФ ни 
умумий 
микдори 
кислород 
катталиги 
(Аласт, Ch - 
карзи)

К,онда сут кис- 

лотасини макси- 
МУМ йигилиши 
Максимал кис- 
лород к,арзи pH ни 
максимал су- 
рилищц

Машк вак
тида Oz - 
утиши

Самара-
дорлиги

Алактат Ог ~ 
к,арзини 
тулаш 
тезлиги

Суг кислотани 
механик эквива- 
лентлиги

Анаэроб 
алмашиш 
остонасида 
ишнинг Ог 
-га эквива- 
лентлиги
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22.2. Спортчилар иш кобилиятини аэроб 
ва анаэроб курсаткичлари

Аэроб ва анаэроб биоэнергетик жараёнлар кувватига 
караб бир-бирларидан аича фарк, киладилар.

Алактат анаэроб жараёнини максимал куввати 5 секунд 
давоми да давом эттирадиган машкдарда максимал куввагга 
етиб, бу юкори квалификациядаги спортчиларда 3600 
Дж/кг.мин атрофида булади.

Гликолитик анаэоб жараёнларида максимал куввати 30 
сек давом ида  2400 Дж/кг.мин. Аэроб жараённи максимал 
куввати 2-7 мин давом этадиган машкдарда етиб, у 1200 
Дж/кг.мин. Шундай килиб аэроб максимал куввати, глико
литик ва алактат жараёнлар куввати 1:2:3 нисбатда булади.

Аэроб жараённинг максимал куввати 2-3 мин ишда 
юкорилашиб, 15-30 мин ушлаб туриши мумкин. Куп давом 
этадиган машкдарда у секин-аста еекинлашади.

Марофон югуришларида аэроб энергия махсулотларини 
уртача даражаси максимал аэроб кувватини 80-85% ни 
ташкил килади.

Алактат ва гликолитик анаэроб жараёнлар куввати 
машкларни бажариш вактини ошириш билан тезда пасаяди. 
Бу эса уларни энергетик хажмини унча катга эмаслиги билан 
богликдир.

Аэроб жараёнлар ^зларининг энергетик хажми билан 
алактат ва гликолитик анаэроб жараёнлари устидан куп марта 
ошикдир.

Митохондриал оксидланишни субсгратлар фонди иш
лаб турган мускулларга факатгина мускул ички захираларини 
бериб колмасдан (углеводлар, ёглар), балки глюкоза, ёг 
кислоталари ва кон глицеринини, жигарда гликоген запасини 
ва организм тукималарига захира хам беради. Шундай килиб, 
бу жараёнда глюкозани анаэроб хажмига нисбатан аэроб 
жараёни 10 марта, алактат анаэроб жараёнига нисбатан 100
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марта ортик, булади. Самарадорлик курсаткичларида хам 
катга фарк, к,илади.

22.3. Спортчилар иш цобилиятини махсуслиги

Спортни у ёки бу турида жисмоний иш кобилиятини 
аник, куриниши махсус характерга эга. Бу махсуслик 
спортчилар кобилиятини аэроб ва анаэробу гараккиёти 
даражасига боглик, булиб, машкдар таъсирида курсатилади 
(29, 30-расмлар).

Энг юкори максимал аэроб кувват узок масофага югу- 
рувчиларда, чангичиларда, конькида югурувчиларда, велоси- 
педист-шоссейникларда курсатилган.

Алактат анаэроб кувват купр к киска масофага югурув- 
чиларда-хоккейчиларда ва киска масофали велопойгада 
намойиш килади.

Максимум СЬ-талаб, Максимал анаэроб кувват, Ортикча О г-
мл/кг. • м/сек. мл/кг. мин-

1
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4 
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жараёнларни курсатиш куввати
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0IS O  100 ISO 200 250 300

3 :-
з >

I
з >

30-расм. Х,ар хил мутахассисларда аэроб ва анаэроб жараёнларни
курсатиш лажми

Энг катта кучни гликолитик анаэроб кувват эгаллайди, 
буларга киска масофадаги ведопойга, ^рта масофага югу
рувчилар, хоккейчилар ва ватерполистлар киради.

Энг катта аэроб дажмни узок масофага хайдовчи вело- 
пойгачилар, чангида узок ва урта масофага югурувчилар 
киради.

Энг юкори катта алактат анаэроб хажмини киска масо
фага югурувчилар, баскетболчилар, курашчилар намоён 
цилади.

Катта булган гликолитик анаэроб хажмини урта 
масофага югурувчиларда киска масофа велопойгачиларда ва 
хоккейчиларда к^риш мумкин.

Хар бир спорт турини узига хос етакчи метаболик 
омилн, уларни юкори спорт курсаткичига кутарилишига 
таъсир кииади (31-жадвал).
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Шундай килиб, олмнган натижаларга асосланиб узокда 
Ю1уриш ва лыжада югуриш натижалари аэроб кувватга, аэроб 
да ж м га ва гликолитик анаэроб дажмга боглик,. Конькида тез 
югуриш аэроб самарадорлигага ва гликолитик анаэроб 
дажмга: баскетбол -  гликолитик анаэроб дажмга ва аэроб 
самарадорлигига боглик.

31-жадвал

Хар хил тур мапщларида спорт ю гукдарини 
узгаришига метаболик омилларнинг таъсири

№
М етаболик

омиллар

Киска
масо
фага
югу
риш

Узок;
масо
фага
югу
риш

Чанги
-да
тез

югу
риш

Конь
кида
тез

югу
риш

Бас
кет
бол

I. Аэроб
кувват

37,0 41,0) * ■
25,5 7,0 8,5

2 . , Аэроб х,ажм . — 17,0 39,0 5,6 6,6
3. Аэроб

эффект
— 7,7 12,0 35,7 14,6

4. Гликолитик
анаэроб
кувват

9,7 6,2 4,6 12,5

5. Гликолитик
анаэроб
\ажм

12,9 14,8 11,7 21,0 33,0

6 . Алактат
анаэроб
кувват

17,9 3,6 .4,4 9,0 6,2

7. Алактат
анаэроб
дажм

7,8 f 5,7 10,0
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Шундай килиб, кар бир спор! тури узининг махсус 
комплекс ет&Кчи ^бТйболИК ОМ^ЛЛврЙга эга булиб, булар 
спортчи ю т юкори даражага хртариши мумкин.

- ‘ ' ■•'’Г 1л *' , > ’ ’.

22.4. Спор¥чйЛар иш кобилиятига машкни таъсири
-** *- 4 - * * • * ’ ’ 1 * м

Жисмоний иш кобилилти курсаткичлари машк килиш 
таъсирида * яхшиланади. Бу таъсир, айникса, биоэнергетик 
жараёнларнинг курсаткичлари -  куввати, х;ажми, самарадор- 
лигига такдосяанганда кар хил квалификациядаги спортчи
ларда яккол куринади. Масалан: конькида ю!урувчи дар хил 
квалификациядаги спортчиларда аэроб ва анаэроб жараёнлар 
куввати, кажми, самарадорлиги дар хил булади (32-жадвал).

32-жадвал

Хар хил ксвалификацияда болтан конкичиларнинг аэроб 
ва ан аэр об жараёнларидаги кувват, х,ажм ва самарадорлик

курсаткичлари

Спортчи-
лар

квалифи-
кацияси

Ch
мах

мл/кг

Сац- 
лаш 
Iе, С *

ААБ СО»
л/мик

0>
карзи
мл/ кг

Алак
тат О* 
Карзи
мл/кг

Спортчи
лар Ш-Л 
разряд

51 150 46 1,60 . 101 25

Спортчи
лар I р , 
СУН

69 200' 51 1,79 127 31

СУ 72 270 56 1,92 137 34
ДССУ 76 340 60 1,97 141 35

Жадвалдан к^риниб гурибдики, спортчилар квалифика- 
циясини ошиши билан жисмоний иш к,обилиятидаги барча
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биоэнергетик характеристикалар яхшиланади. Шу билан 
йирга шуни х;ам айтиш керакки, яъни манпсданишда айрим 
биоэнергетик курсаткичлар х;ар хил даражада куринади. 
Масалан: энди машкни бошловчи спортчиларда спорт 
турлари билан машк килишда чидамкорликни талаб килса, 
КМТ -  40-45 мл/кг.мин ни ташкил килади ва юкори 
квалификациядаги спортчиларда эса 80-90 мл/кг.мин. Демак, 
куп йил мунтазам рздишда машк килиш таъсирида аэроб 
кувват курсаткичлари 2 марта/йхшиланади. Аэроб х;ажми эса 
4 мартадан купрок яхшиланади.

22.5. Спортчилар иш кобилияти ва ёши

Ёш ортиб бориши билан спортчилар жисмоний иш 
кобилияти конуниятлар асосида узгариб боради. Одамни ёши 
ошиб борган сари энергия мах,сулотдарига талаб ощиб 
боради, физиологик етилади, психологик фикрлаши шакл- 
ланиб боради. Ёшни ошиб бориши билан танани метаболик 
хусусиятлари ошиб боради, скелет мускулларида аэроб ва 
анаэроб алмашинувини асосий ферментлари, фаоллиги ва 
мукаррарлиги ошиб боради. Тукималарда энергетик модда
лар захираси ортиб боради, вегетатив иш тизими узгаради, 
мускулларга кислородни ташиб бориш, озик-овкат мах,сулот- 
ларини етказиш, уларни парчаланиши ортиб боради. 
Буларни барчаси 20-25 ёшгача максимум даражага етади. Ана 
шу ёшларда спортчилар жуда хам юкори натижаларга 
эришади. 40 ёшдан кейин жисмоний иш кобилияти секин- 
аста пасаяди ва 60 ёшда эса, етилган ёшга нисбатан (20-25) 2 
марта пасаяди. Ёшни ортиб бориши жараёнида биоэнергетик 
курсаткичлар кетма-кетлигида узгаришлар курсатилади, яъни 
максимал анаэроб кувват эркакларда 20 ёшда тез купаяди ва 
30 ёшгача сакданади, кейин эса секинлашади. Аёлларда бу 
х;олат жуда хам ёш пайтида усиб боради (18 ёшида макси- 
мумга етади) ва кексайган ёшда эса пасаяди.
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Аэроб жараёнларни цувьати -  иркакларда 25 ёшда юцо- 
рилашиб боради, 40 ёшгача аил шу даражада ушланади, 
кейин эса пасаяди; а#лиарда эся 20 ёшгача ва 35 ёшдан кейин 
пасая боради. Эркак яа аёлларда суг кислотасини энг юкори 
даражада йигилиши 22 ёшгача булиб, кейин 30 ёшгача 
пасайиб боради.

Биоэнергетик жараёнларни х;ажми ва самарадорлик 
курсаткичлари секин усиш даврида к,уриш мумкин. Бу 
курса+кичлар 25-30 ёшда юкори курсаткичларни беради ва 
допмий машк, килиш натижасида максимал даражасини 40-45 
ёшгача тугиш мумкин. Аёлларда бу курсаткичларни пасайи- 
гпи жуда х;ам кексайган ва кариган ёшларида куриш мумкин.

Юкорида айтилганларга асосланиб, иш кобилияти кур- 
саткичлар кетма-кетлигини тузишда ёшларига караб дастур- 
лар тузилиши керак.

23-БУЛИМ.

СПОРТЧИЛАР ТЕЗКОРЛИК-КУЧЛИЛИК 
СИФАТЛАРИНИНГ БИОКИМЁВИЙ АСОСЛАРИ 
ВА УЛАРНИ РИВОЖЛАНТИРИШ УСЛУБЛАРИ

23.1. Те) к орлик ва кучлилик сифатларишшг 
биокимёвий омиллари

)  ^^^портчилар тежучлилик сифатини мускулда тараккий 
эттиришни асосийси булиб куч, те;»лик ва кувват хизмат 
килади. Буларни (куч, тезлик, куяват) куринишини куйидаги, 
яъни психологик, фшиолошк, биомеханик ва биокимёвий 
характерлар курсатади . у

Те.ч-кучлилик сифатини максимал киймати эркин 
пайтида юкори концентрацияга етади. Эркин пайтида 
марказий моторда юкори даражада кузгатиш, гурткилар
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юкори холагда ушланиб турилади, качонки бу вактда -  
ишлашга куп микдорда харакат бирликлари кушилади.

Тез'кучлилик сифати мускуллар таркибидаги тез ва 
секин кискарувчи толаларга ва шунингдек, ички биомеханик 
■гу; и хусусиятларига боглик, булади.

_ _»зкорлик-кучлилик сифатини курсатувчи асосий био
кимёвий омиллардан бири -  максимал мускул кучига боглик, 
булади.

Одам ва хайвонни хар хил мускулларида олиб борилган 
экспериментал текширишлар натижаси шуни курсатдики, 
максимал мускул кучи каггалиги саркомер узунлигига тугри 
пропорционал эканини ёки кдлин (йугон) миозин ипларига, 
яъни миозинни полимеризация даражасига ва мускулни 
киск,арувчи ок;силли актинни умумий микдорига тугри про
порционал эканини курсатдиТ) Юкорида айтиб утилганидек 
уни кучи миофибрилдаги миозин ва актин ипларини узаро 
таъсирида хосил булган кундаланг уламаларни сонига 
пропорционалдир. Ингичка актин иплари канча куп йугон 
миозин ипларида жой эгалласа, тарак.к.ий этадиган мускулда 
шунча максимал куч булади. Энг узун саркомер моллюскалар 
мускулида аникланган (3-6 марта одамникига нисбатан 
кучли). Энг к,иск,а саркомер хашоратлар ва колибра кушлари 
мускулида учратилган.

Саркомер узунлиги ёки миозинни полимеризация 
даражаси -  бу генетик холат булиб, у машклар таъсирида хам, 
индивидуал гаракдий этиш жараёнида хам узгармайди. 
Мускул таркибидаги актин ок,силини микдори, машкдар 
килиш ва индивидуал тарак,к,иёт жараёнида узгаради. Бу 
курсаткич хар хил типдаги мускул толаларида ва хар хил 
функцияии бажарувчи мускулларда як,к,ол куринади. Мускул 
фибрилларида актин микдори креатин микдорига тугри 
булиб, иккала курсаткич, актин микдорига ва мускулдаги 
креатин микдори -  мускул кучларини тараккий этганлигини 
аникдашда назора г сифатида ишлатилади.
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Иккинчи асосий биокимёвий омилмрдан бири -  бу мускул 
к,иск,аришидаги максимал тезлик катгалиги: бу эса саркомер 
узунлишга ва миозинни А'ГФ-аза активлигига боглик;. Энг 
юкори кискариш те,миш жуда катта саркомер саклагап колибра 
Кушлари ва хашораглар мускулида к^рсагилган, анг пасг 
кискариш эса энг узуи саркомер сакданган моллюскалар 
мускулларида курсашлган. Максимал кискариш тезлиги АТФ- 
аза активлигига |уфи пропорционалдир. Мускул толаларини 
хар хил типларида максимал кискариш жуда катга фарк 
килади: бу нарса тез кискарувчи ок толаларда тахминан 4 марта 
юкори булади секин кискарувчи кизил толаларга нисбатан.

Учинчи асосий биокимёвий омиллардан бири бу мускул 
кискаришидаги кувватни узгаришидир. Тараккий этаётган 
мускулда кувват, умумий АТФ-аза активлигига т^тридир ёки 
АТФ парчаланиш тезлигига т^гри пропорционалдир.

Тез кискарувчи ок толаларда максимал кувват кучи 1 кг 
огирликдаги мускулга 155 ватт тугри келса, секин кискарувчи 
кизил толаларда -  1 кг огирликдаги мускулга -  40 ваггга т^три 
келади.

23.2. Спортчиларни тез-кучлилик килиб тайёрлашда 
биокимёнинг асосий услублари

Одамни гез-кучлилик кобилиятини ошириш омиллари 
(миофибриллардаги саркомер узунлигига секин ва тез 
кискарувчи мускул толаларини микдорига) генетик холатига 
боглик булгани учун, спортчилар тезлик, кучлилик сифатла- 
рини оширишнинг услубий йулларини танлаш керакки, 
качонки у услублар мускулдаш миозин оксили АТФ-азани ва 
кискарувчи оксиллар синтезини яхшилаб бериши керак. Бу 
масалаларни ечиш бу1унш  кунда 2 та услубий усул билан 
олиб борилади:



• машкдарни максимал кучаитириш;
• к,айта чегараланган машкдарни ошириш.
Биринчи услубимизни, яъни максимал куч ёки к,уввати 

мускулдаги КрФни кретик концентрацияси ани^лайди (тах- 
минан 1/3 у мумий алактат анаэроб х;ажмни). Агар бу курсат- 
кичдан паст булса АТФ ни ресинтезини таъминлаб бера 
олмайди. КрФ ана шу микдорига 5-6 марта такрор машкдар 
бажариш мумкин. Хо^ишига к,араб, дам олиб, бир машк, 
дарсида 10-12 марта машкни к,айтариш мумкин, бунда 
максимал кувват жудаям сезиларли узгармайди.

Жуда куп такрорлаш натижасида ута чарчаш келиб чикдди, 
к,ачонки бу харакат нук,тасига ва кувватга таъсир килади.

Ишлаб турган мускулда КрФ концентрациясини паса- 
йиши, гликолизни кучайтиради, бу эса конда сут кислотасини 
йигилишига ва ички хужайралар pH ни узгаришига одиб 
келади. Ана шу узгаришлар таъсирида ички хужайраларда 
миозин -  АТФ-аза активлиги йуколади, бу эса машкдарни 
максимал к,уввати пасайищига олиб келади. Шунинг учун 
максимал кувват ёки сут кислотасида катта узгариш булса ва 
к,онни кислотали-ишк,орли мухитида тенглик булмаса, тезда 
машкдарни тухтатиш керак.

Иккинчи услуб такрорий чеграланган машкдар -  бунда 
мускул массаси ортади, кискарувчи оксиллар синтези хам 
ортади. Бунинг учун кенг мик,ёсда машкдар килиш мумкинки, 
булар танланган мускулларни машк, билан таъминлайди.

24-БУЛИМ.

ЧИДАМКОРЛИКНИНГ БИОКИМЁВИЙ АСОСЛАРИ 
ВА УНИ РИВОЖЛАНТИРИШ УСЛУБЛАРИ

24.1. Чидамкорликиинг биокимёвий омиллари

Ч и д а м к о р л и к  -  спортчининг мухим жисмоний 
хусусияти булиб, купинча унинг иш к,обилиятини умумий
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даражасини аникдайди. Чидамкорлик охиригача бажарилган 
ишнинг вак,ти билан улчанади.

Биокимёвий нук,таи назардан, чидамкорлик -  ишлати- 
лиши мумкин булган барча энергетик моддаларнинг/£ар бир 
мапщни бажаришдаги энергиянинг сарфланиш тезлигига 
булган нисбати билан бел ги л а над и, ёки бошкача к,илиб 
айтганда, чидамкорлик -  бор энергия ресурсларини ту лик, 
сарфлатанда маълум жадалликда бажарилган ишнинг вакти 
билан белгиланади^,

энергия жамгармаси (Дж)
Чидамкорлик (t, мин) ---------------- ----------------т-----------------r  v энергиянинг сарфланиш

тезлиги (Дж/мин)

К,айси бир метаболик жараён энергия манбаси булиб, 
ишлатилишига к,араб, чидамкорлик махсуслик хусусиятига 
эга. Организмда уч хил -  алактат, гликолитик ва аэроб 
энергия манбаси борлигини хдсобга олганда, чидамкорликни 
ана шу уччала энергия манбаларининг кувват, хажм ва 
самарадорлик курсаткичларини турлича куринишларйнинг 
натижалари деб хисоблаш мумкин.

Киска муддатли максимал кувватли машмарда, цайсики 
и ш н и н г  вак;ти бир неча секундлар билап улчанганда, энергия 
хосил булишининг гликолитик анаэроб ва аэроб жараёнлари 
узларини максимал кувиатига егишмайди ва уларнинг энер
гия манбаларидак фойдалониш даражаси жуда кам. Шунинг 
учун хам бундай машмарда чидамкорлик алактат анаэроб 
жараённинг курсаткичларига боглик булади.

Узок; муддатли урта меъёр машкларда -  к,айсики, ана
эроб жараёнларни иищинг энергия таъминотида к,атнашиши 
энергия ишлаб чикаришни бошлангич даврлари билап 
чегараланганда, чидамкорлик -  аэроб жараёнларнинг курса г- 
кичлари билан белгиланади. Хар хил спорт турининг

391



вакилларида анаэроб ва аэроб энергия манбаларининг кувват, 
хажм ва самарадорлик курсаткичдарини ^лчаш ана шу 
юк,оридаги холатни тула тасдикдайди.

Спортчиларнинг чидамкорлик курсаткичлари уларнинг 
аэроб ва анаэроб энергетик имкониятларига боглик, б^лган- 
лиги сабабли, табиийки, чидамкорлик машкдари организм
нинг ана шу биоэнергетик хусусиятларини кучайтиришга 
й^налтирилган булиши лозим.

24.2. Чидамкорликни ривожлантиришга мослаштирилган 
мапщланиш услублари

Чидамкорликни ривожлантириш учун кулланилаётган 
машкданиш услублари айрим биоэнергетик функцияларга 
махсус таъсир курсатади^Чидамкорликни ривожлантиришни 
энг самарадор услублари булиб, узок, узлуксиз иш услуби 
(бир текисда ёки узгарувчан) х;амда машкданишнинг такрор- 
лаш ва оралик, услублари х;исобланади. Одатда, чидамкор
ликни анаэроб ёки аэроб компонентларини ривожланти- 
ришга йуналишига к,араб уларни б^лишади.

Чидамкорликни алактат анаэроб компонентларини 
ривожлантиришга йуналтирилган машкданишл арда купинча 
ишнинг гакрорлаш ва интервал услубларидан (интервал 
спирнт) фойдаланилади. Бу йусиндаги машкданишнинг 
асосий ма^сади -  ишлаётган мускулларда алактат анаэроб 
за^ираларни максимал сарфланишига эришиш, анаэроб 
парчаланиш мах;сулотларининг (АДФ, Н3РО4, лактат ва х-к.) 
тупланаётган шароитида анаэроб алактат тизимининг мух;им 
ферменТларни (миозин АТФ-азаси, саркоплазматик КрК) 
тургунлишни ба^карорлигини оширишдир. Бу масалани 
юк,ори шиддатли (Vlmax 90-95%) к,иск,а муддатли (давомий
лиги 10-15 секунддан к^п эмас) машкларни куп марта 
такрорлаш й^ли билан ечиш мумкин.
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Максимал кувватли машклар бажарилаётганда чидам- 
корликнинг машкланишни такрорлаш услубида машкдар 
орасидаги дам олиш пауэаси алактат анаэроб захдраларнинг 
иш вак,тида сарфланган цисмларими тиклаб бериши лозим, 
яъни Ог кдрзини тез фракциясиии узиш вакгига гугри келиши 
ва 2,5-3 мин ташкил кдлиши Лозим. Ана шундай машкданиш- 
ларда Ог истеъмоли ва сут кислотасининг т^иланишини энг 
юк,ори даражаси 5-6 такрорланишга т^гри келади. Бу алактат 
анаэроб зах,ираларини х,ажмини асга-секин тугалланишидан 
далолат беради. Ишлаётган мускулларда КрФ жамгармасини 
микдори кескин камайганда дар^рл ишнинг максимал 
куввати камаябошлайди. Одатда бундай холат машкдарни 8- 
10 марта такрорланишиса тугри келади. Мана шу машк,- 
ланишни такрорлапу' сЬнини чидамкорликнинг алактат 
анаароб^компонентини Шу машклаш услуби учун оптимал 
шароит деб к,абул к,илиш мумкин.

Дам олиш оралиадари чекланмаган машкданишни 
такрорлаш услубидан фаркди равишда, оралик услубида дам 
олишни кдска тухташлари шундай танлаб олинадики, у 
машкданувчи функцияга энг к^п таъсир курсатиши лозим. 
Максимал кувватли машкдарни такрорий бажаришда бу 
курсаткичларни узгариши организмдаги биокимёвий узга
ришлар кетма-кетлигига таъсир курсатади.

Машадар орасидаги дам олиш оралигини 1 минутгача 
кискартирганда О2 исгеьмолининг колдирилган максимумми 
х;али кузатилади, бу максимал кучланиш ни х;ар бир навбат- 
даги такрорлашда алактат анаароб захираларни тулдириш 
жараёнини фаолланишидан далолат беради. Бирок, дам 
олиш вакти оралигини 30 секундгача к,ис^артирганда 
колдирилган максимум йуколиб кетади. Унинг урнига 
максимал кувватли ишни х;ар бир такрорланишни охирида Ог 
истеъмоли тезлигини эш юк,ори курсаткичини ва дам олишга 
тухтаганда уни бироз камайишини ифодаловчи аррасимон
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эгри чизик, х,осид булади. Бу эгри чизик, биринчи 5-6 
такрорланишда тез юк,орига кутарилади ва сунгра узгармай 
бир йусинда давом этади. Агарда, дам олиш орадишни то 10 
секундгача к,иск,артирилса, О2 истеъмолининг юк;ори даража- 
си мапщни бажариш вак,тида КМИ билан тенгдашади. Дам 
олиш интервадини к,иск,артириш бу птроитда биринчи 5-6 
такрорланишда «ортик,ча» СО2 ажралишини, сут кислотасини 
тупланишини купайтиради ва к,оннинг pH курсаткичини 
камайтиради. Конда сут кислотасини тупланиш (100 мг% дан 
купрок,) натижасида организмнинг ички мухитини кисдота- 
дик хусусиятини ошиши креатинфосфокиназа реакцияси 
тездигини ва максимал кувватни камайишига олиб келади. 
Машкдарни гакрорлаш сонини яна купайтириш оралик, 
ишни машкланиш самарасини узгаргштта олиб келади: у 
арадашган аэроб-анаэроб характерга эга булади. Шунинг учун 
х;ам агарда, оралик, услубида к,иск,а муддатли максимал 
кувватли машкдар *;иск,а дам олиш ораликдари (30 секунддан 
кам) билан к,удланидаётган булса, машкданишнинг алактат 
анаэроб самарадорлигини хосид к;идиш учун бундай ишни 
кетма-кетлик билан бажариб хар бир кетма-кетликда 5-6 тадан 
такрорлаш лозим ва х;ар бир кетма-кетлик орасидаги дам 
олиш оралита 3 минутдан кам булмаслиги керак.

Чидамкорликнинг гдиколитик анаэроб компонентини 
ривождантиришда бир маротабали чегараданган, такрорлаш 
ва оралик; иш услубларидан фойдаданиш мумкин. Танлаб 
олишган машкдар ишлаётган мускулларда анаэроб гликоли-

роитга 30 секун,адан то 2,5-3 дак,и- 
к,агача бажариладиган маищлар тугри келади.

Гликолитик -  анаэроб хусусиятли машкдарни куп ва 
чегараланмаган дам олиш ораликдари билан такрорий 
бажариш хар бир янги такрорлашда дастурлаштирилган 
машкданиш самарадорлигини такрорлайди. Бу х,олда машк,-

юк,ори даражасини таъминлаб
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ларни такрорлашни энг юкори сони ишлаётган мускуллар- 
даги гликоген жамгарМасини камайишига ва мухитни 
кислоталик даражасини максимал хблатга етшпига богли* 
(одатда, берилган машкни 6-8 маротаба такрорлаганда).

Гликолитик анаэроб хусусиятга эга булган оралик, ишда 
дам одишга тухталишнцНг вактини- кидоргириш Ог истеь- 
моли «чуеди» *олатин* узгартирмайди (у бу машмарда 
максимал кийматига етади), аммо у «ор ти та»  Ог истеьмо- 
лини тез купайишига, * 0нда сут кислотасини гупланиш 
тезлишни ощишига ва яадол голищшни ривожланишига 
олиб келади. Агарда, дам олиш оралиги ва иш даврини 
давомийлигини узаро богланищлари 1:1 ёки 1:1,5 нисбатда 
булса, яъни 1,5-2 дак,ик,адан камрокни ташкил кдлса, 
машкдарни такрорлашци умумий сони тез ривожланаеттан 
толик,иш туфайли 3-4 маротабагача кискаради. Шу билан 
бирга,ишлаётган мускудларда анаэроб гликолизнинг тезл ц щ / 
энг юк,ори даражага етади ва конда сут кислотасининг энг
максимал миадорини й и тл и ш и  кузатилади.

'^Машкданиш самарадорлигини мустахжамлаш учун ета- 
диган керакли лажм ишни бажариш учун циска тухталиш 
билан дам оладиган оралик, ишни ОДатда 3-4- маротаба 
такрорланадиган кетма-цетдиклар билан бажарилади. Кетма- 
кетликлар 10-15 минутлц дам олиш билан ажратилган булади.

Чидамкорликни аэроб компонентини ривожЛанти- 
ришга йуналтирилган машкданишларда бир маротабали 
узлуксиз, такрорлаш ва ораликди ишнинг бир неча хилла- 

^рин и  услублари кулланилади.
•— Аэроб_злмашинувга етарли таъсирни таъминлаш учун 

бир маротабали узлуксиз ва такрорлаш услубларидан 
фойдаланилганда маш^ларни умумий вак,тц 3 минутдай кам 
булмаслиги керак, чунКи шу ва*т О2  -истеъмолини доимий 
холатига чик,ишша етарли х,исобланади. Бир маротабали 
узлуксиз ишда организмда адаптацион узгарййларяи чак,ира

'и ■
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сдодиган юкламаларнинг дажми, одатда, 30 минутдан кам 
б^лмаган вак,тни ташкил к,илади.

25-БУЛИМ.

жисмоний м а ш к ; в а  с п о р т  б и л а н  
ШУРУЛЛАНИШДА ОВКДТЛАНИШНИНГ 

БИОКИМЁВИЙ АСОСЛАРИ

25.1,Озукд махсулотларини к,ийматли таркиби 
хацида (углеводлар, ёглар, о^силлар, витаминлар, 

Минерал тузлар)

^Юк;ори' малакали спортчиларни тайёрлашда овкдтла- 
нишнинг вазифаси жуда катта булиб, уни бахдлаш жуда 
кдейиндир.

Хрзирги замон спорти спортчиларни юкори рекорд 
килишлари учун улардан тегишли даражада тайёргарликни 
талаб килади. Мусобак^лар фаояиятида машкланищ юклама- 
ларини ошириш, икдмм шароитларини тез-тез, ^згартириб 
туриши, машкданишни ^рта тоглик, жойларда утказищ, 
шунингдек, спортчини техник томонидан тайёрлащ -  булар 
^аммаси спортда юкрри натижаларга эришиш мак,садида булиб, 
спортчидан жуда катта жисмоний ва хулкуда куч талаб кдлади^ 

Спортчини юк,ори даражадаги функционал долатини 
сакдашнинг асосий компонентларидан бири -  бу таркиби 
тенглаштирилган овк,атланишдир. Таркиби тенглаштирилган 
ов^атланиш ^зининг минг йиллик тарихига эга. У иккита 
асосий вазифани узига к^рагади:

• Организмни ^аётий фаолияти жараёнида сарфлана- 
диган энергия билан доимо таъминлаш;

• Организмни керакли ва доимо янгиланиб турувчи 
тукдма ва хужайра структураларини курилишини пластик 
(курилиш) моддалари билан таъминлаш.



Озука махсулотларини (т^лик) цийматли рациони 
таркибига 5 та синф махсулотлари кириб, хар бири асосий 
роль уйнайди. '

25.1.1. Углеводлар (карбонсувлар)

'''"Углеводлар жуда к е т  таредлгвм овкат махсулотлари 
х;исобланади. Углеводларни оксидланити натижасИда одам* • I ̂ ’г •« 1 » t
организмида энергияии асос^Й к,исми хосил булади. Улар, 
шунингдек, хужайрада ва хужайра хосил булиши компонент- 
ларини биосинте^анбаидир^

1 г углеводни Т^лик, оксидланишидан 4,2 ккал энергия 
ажралади.

СОдам овкатлари таркибидаги углеводлар алмаштириб 
булмай-диган компонентлар хисобланмайди, аммо углеводга 
бой махсулотлар организмда тез хазм булиши билан бошк,а 
ОК.СИЛ ва ёг махсулотларига нисбатан арзон ва шунинг учун 
ок,сил ва ёг махсулотлари бошк,а купгина мамлакатларда 
асосий овкат махсулотлари хисобланади^ Узимизда хам 
асосий овкат махсулотлари о х а м  ва ёг махсулотлари 
хисобланади. Бир йилда хар бир кишига 8 4 0  кг гушт 
махсулотлари тутри келади.

Купгина чет эл мамлакатларида овк,ат махсулотларини 
умумий калорияси углеводлар хисобига 70% ва ундан куирок, 
90% олиб борилади. Тарак,к,ий этган мамлакатларда купинча 
i^tut ва сут махсулотлари истеъмол килиниб, углеводларга 
кундузги таркибининг 45% калорияси т^гри келади. Масалан: 
АКДЦда эркаклар студентлар ешида овк,атида 400 г углеводлар 
истеъмол килади. Бунинг 60% крахмал ва 40% шакарга тугри 
келади.

Этанол хам энергия манбаи булиб хизмат килади. 
Этанол' юкори энергия захирасини гутади, яъни 1 гр этил 
спиртини оксидланишидан 7 ккал энергия ажралади.
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Организмда (жигарда) куйидагича биологик оксидланишга 
учрайди:

Алькогольдегидро- ^
1. СНзСНгОН+НАД 7-----------—  СНз-С-Н +НАД+Н -

геназа

^  НАД га боглик,
2. СН з-С-Н+НАД+Н гО  ~  = = ^  СНзСООН+НАДН+Н-

ацетальдегид-
рогеназа

О
II

3. СНзСООН+НЭ-КоА+АТФ СНз-С-5-КоА+АМ Ф +РР

Сут эмизувчилар организмида, шунингдек, одамда 
глюконеогенез учун керакли 2 -углеродли бирикмаларни 
(ацетил-КоА) уч углеродли (пируват) бирикмаларга айла- 
ниши механизми й к,. Шунинг учун этанол ацетил-КоА га 
айланади, аммо охирида глюкозага айлана олмайди.

Кейинги йилларда тез-тез сунъий к,анд мадсулотлари - 
сахарин ва аспартам к,анд касали билан касалланган кишилар 
учун овк,атни калориясини тушириш учун ишлатилмокда.

25.1.2. Ёглар

Х,айвон ва усимликдан олинган трйглицеридлар 
(нейтрал! ёглар) хам углеводлар сингари энершя манбаи бу
либ хизмат к,илиш билан бирга холестерин ва бошкд стеро
идларни углерод атомларини манбаи булиб хизмат к,идади.

Усимлик триглицеридлари ^ам алмаштириб булмайди- 
ган ёг кислоталарини манбаи булиб хизмат к;илади (витамин 
F). Овк,атдаги умумий липидларни 98% триглицеридларга 
тугри келади; кол га н 2% фосфолипидларга, холестерин ва 
унинг эфирларига тугри келади.
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Углеводларни оксидланишига нисбатан (4,2 ккал) 
тригл и I дери дл а рн и сжсидланишида 2 марта куп энергия (9,5 
ккал) хосил булади.

Хайвон триглицеридлари туйинган ёг кислоталарига бой 
булиб, к,аттик холатда/булади. Усимлик ёглари таркибида 
туйинмаган ёг кислоталаридан (олеин, линол, линолен ва 
арахидинат) булиб, улар купинча суюк, булади.

Туйинмаган ёг кислоталари одам ва хайвон организмида 
синтезланмайди, шунинг учун уларни онк,ат орх,али олишади. 
Линол кислотаси оргаиизмда арахидин кислотасини сиитези 
учун жуда керакли хисобланса, арахидин кислотаси уз 
навбатида простогландинлар ва тромбоксанларни хосилалари 
хисобланади.

Тарак,к,ий этган мамлакатлар халкдари овк,ат таркибида 
тозаланган кандлар билан бирга ёглардан, айник,са хайвон 
ёглари асосий жой эгаллайди. Шунинг учун хам тарак,к,ий 
этган мамлакатларда атеросклероз, юракни ишемик касали, 
мияда кон айланишни бузилиши каби касалликлар шулар 
билан боглик дейишади.

Атеросклероз касаллигида артерия к,он томирларида 
липидларни йигилиши бошланади ва к,онни окишини чегара- 
лаб к,уяди (холестерол ва туйинган ёг кислоталари). Ана 
шундай сабабларда липид тупланишини ошиши, юрак ва мия 
томирларида ишемик касаллик ёки инсультни тарак,к,ий 
этишига олиб келади. Миокард туки м а си га ёки мияга кисло- 
родни кам келиши натижасида одам улади.

Шунинг учун хайвонлар ёги, гушти, тухуми, сут, сарик, ёг 
ва сир каби махсулотларни (30% гача) усимлик ёгларига 
алмаштириш керак, чунки улар организм учун керакли 
булган ярим туйинмаган ёг кислоталарига бой булади.

Калорияси жихатидан туйинган ва туйинмаган ёг 
кислоталари тахминан бир хил булади.
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Шу пи тушуниб етиш керакки, яъни семириш орга
низмни овк,атга булган талабини ошиши натижасида ортик,ча 
огга, углсводларга, ок,силларга талабини орттиради.

25.1.3. Ок;силлар

Ок,силлар одам овк;ат таркибини алмаштириб булмай- 
диган компонентлардан ^исобланади. Меъёрида овк,атланиш 
учун улар таркибида 9 та алмаштириб булмайдиган амино- 
кислоталар булиши керак. Уларга валин, лейцин, изолейцин, 
треонин, метионин, лизин, триптофан, гистидин бир кеча- 
кундузига талаб 3 мг дан токи 14 мг/кг отрлигига эркаклар 
учун, 4-59 мг/кг болалар учун, 3-13 мг/кг аёллар учун талаб 
к,илинади.

Овк,ат таркибидаги ок,силни асосий функцияси -■ пластик 
(курилиш) булиб, у аминокислоталар манбаи булиб, ок,сил- 
лар биосинтезида усувчи организмлар билан бир к,аторда 
ок;силларни янгиланишида ва айланиб туришини таъмин- 
лайди.

Иккинчидан -  оксил аминокислоталари гормонлар 
манбаи булиб (адреналин, норадреналин, ДОФА, тироксин ва 
бошкдлар), синтезида иштирок этади.

Учинчидан -  аминокислоталар таркибидаги углерод 
скелетини оксидланиши унча катта булмасада (14-15%), хар 
кунги умумий энергия сарфланишида мущм роль ^^йнайди.

25.1.4. Витаминлар

Витаминларни 2 гурухга булиб урганамиз.
1. Сувда эрувчи витаминлар.
2. Егда эрувчи витаминлар.
Витаминлар одам ва хайвонлар организмида синтезлан- 

майди. Шунинг учун улар организмга овк,атлар билан
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тушиши керак. )^ар кунлик меъёри мг ва микрограммалардан 
ошмаслигм керак.

Витаминлар алмаштириб б^лмайдиган компонентлар 
хисобланиб, улар махсус коферментлар ва ферментлар 
таркибига кириб, метаболизм жараёнида махсус реакция- 
ларда иштирок этади.

25.1.5. Органик булмаган (минерал) моддалар

Организмни нормал овкатланиши учун керакли булган 
минерал моддаларни 2 гурухга б^лиш мумкин:

• макроэлементлар: кальций, магний, натрий, калий, 
фосфор, хлор ва бошк,а алементлар организм учун х,ар кум 
граммлар мивдорида керак булади.

• микроэлементлар: темир, йод, рух, мис, кобальт, 
молибден, фтор булиб, организм учун хар куни микрограмм- 
лар миадорида керак булади.

Минерал моддалар мураккаб органик бирикмаларнинг 
структур компонентлари булиб хизмат к^илади (олтин1угурт 
ва фосфор), суяк ва тишда (кальций, фосфор), к,он ва тук,има- 
ларда сув-туз балансини тутиб туришда, электролитлар 
сифатида (калий, натрий, хлор), ферментларни простетик 
гурухида (темир, кобальт, мис, рух) к,атнашади.

Х̂ ар хил спорт турлари билан шугулланувчи спортчилар 
учун овк,ат таркиби тузилганда куйидагиларга эътибор 
берилиши керак:

• спортчини тайёрланиш боск,ичлари хисобга олиниши 
керак; йилни вак/ги; (к,ишда энергияга булган талаб 10% 
юк,ори булиши керак), климатик шароити; спортчини ёши, 
жинси, огирлиги ва бошк,а якка курсаткичлари хисобга олини
ши керак.

Юк,оридагиларни хисобга олиб, спортчинг овкат тпр- 
киби куйидагича булиши керак:

401



1. Энергияни сарф к,илиши уша вакдта туфи келиши 
керак;

2. Овк;ат таркиби бир-бирига тенг (сбалансированнум), 
яъни керак булган махсулотларни (оксил, углевод, ёглар, 
витаминлар, минерал моддалар, биологик актив моддалар) 
керакли микдорда тутиш керак.

3. Овк,ат махсулотлари таркибида хайвон ва усимлик 
махсулотларини тутиши керак.

4. Организмга тушган махсулотлар енгил хазм булиши 
керак.

Спортчилар учун овк,ат тайёрлаш хам катта ахамиятга 
эга.‘ Овк,атни пиширганда (тайёрлашда), овк,ат таркибидаги 
махсулотларни табиий холатини сак^аб к,олиш, уни хар хил 
к,илиб тайёрлаш катта ахамиятга эга.

Овк,атни 3 марта к,абул к,илишнинг доимий вак,ти булиб, 
юк,ори квалификациядаги спортчилар учун 4 ва 5 махал 
овк,атлантириш кузда тутилади.

Овк;атни калорияси спортчини энергияни сарф к,илиш 
билан тугри келиши керак. Уз навбатида булар ёшига, 
жинсига, стажига ва спортчи квалификациясига ва шунинг
дек, спорт турига хам боглик.

33-жадвалда хар хил спорт турлари билан шугулланув- 
чилар учун бир кеча-кундузлик истеъмол к,илинадиган асосий 
озик, моддалари ва энергия курсаткичи келтирилган (1 кг тана 
огирлигига нисбатан).

Махсус спорт турлари билан шугулланувчи спортчилар 
учун, масалан, чидамкорликка к,аратилган булса, овкат тарки
бида ок,силни 14-15% энергия сарф булишини таъминласа, тез 
кучлиликда 17-18%, бопща турда (культуризм, штанга) 20% ни 
ташкил кдлади.

Огир алт’етика, улок,тириш, гимнастика каби спорт 
турлари билан шугулланувчилар ок;силни 3 г!кг учун кдбул 
кдлиш тавсия кдлинади. Оксилни микдори бундан ошиб кетса,
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организм уларни парчалаб улгура олмайди. Шуиингдек, 2 г!кг ча 
л;ам кам к,абул килиш т^гри келмайди. Бунда алмашинув 
жараёнларининг меъёрий полати бучилиб, организмдан жуда 
керакли витаминлардан С, тиамин, рибофлавин, придоксин, 
ниацин ва калий тузларини ажралиши кучаяди.

Ок,сил организмда пластик функциясидан ташкари 
энергия манбаи булиб хизмат к,илади. Организмга тушадиган 
ок,силнинг 10-14% оксидланиб керакли энергияни бериши 
мумкин. Бундай пайтда ок,сил таркибидаги алмаштириб 
булмайдиган аминокислоталар асосий роль уйнаб, улардан 
бир кеча-кундузда 3 мг дан 14 мг гача истеъмол к,илиш тавсия 
килинади (1 кг тана ошрлишга нисбатан).

33-жадвол

Спортчилар овкат рационининг таркиби ва калорияси
(1 кг вазнга)

Спорт турлари Оцсил
(г)

Ёглар
(г)

Угле
водлар

Кало
рияси

Г имнастика 2,0-2,0 1,6-1,8 9,0-9,5 60-65
Кдличбсзлик 2,0-2,3 1,5-1,6 9,0-10,0 60-65
Енгил атлетика:
Киск,а ва урта масофага 
югуриш, сакраш

22,4-
2,5

1,7-1,8 9,5-10,0 65-70

Иргитиш 24-2,5 16-1,7 9,0-9,5 62-67
Узок, масофага чопиш:
Спортча юриш 2,0-2,3 2,0-2,1 10,5-

11,5
70-77

Жуда узок; масофага 
югуриш

2,4-2,5 2,1-2,3 11,0-
13,0

75-85

Сузиш 2,0-2, г 2,0-2,1 8,0-8,0 60-65
Огир атлетика 2,5-2,5 2,1-2,3 10,0- 

11,0
70-77



33-ж адвал да по ми

Бокс ва кураш 2,4-2,5 2,0-2,1 9,0-10,0 65-70
Академик цайик хайдаш 2,1-2,3 2,0-2,1 10,0-

11,0
68-74

Футбол 2,3-2,4 1,8-1,9 9,0-10,0 63-67
Хоккей 2,3-2,4 2,0-2,1 9,0-10,0 65-70
Баскетбол ва волейбол 2,1-2,2 1,6-1,7 9,0-10,0 60-66
Чанги спорти:
Кисца масофа 2,0-2,1 1,9-2,0 9,5-10,5 65-70
Узун масофа 2,1-2,3 2,0-2,1 10,5-

11,0
70-73

Конкида югуриш спорти 2,0-2,1 2,0-2,1 9,0-9,5 64-67
Ук отиш спорти 2,1-2,3 1,5-1,6 9,0-10,0 60-65
От спорти 2,3-2,5 1,6-1,711 9,0-10,0 51-67
Велосипед спорти 
(Куп кунлик пойга) 3,0-3,2 2,7-2,9 11,0-

12,0
82-90

Спортчилар истеъмол к,иладиган ок,силни асосий харак- 
теристикаларидан бири -  бу оксил таркибидаги аминокис- 
лоталик таркибини бир хил даражада булишидир. Агар 
таркибда 55-65% хайвон ок,сили тутилса, унда у оптимал 
хисобланади.

Спортчилар учун липидлар (ёглар) жуда зарур булиб, 
булар сут, сут махсулотларида ва усимлик ёглари билан 
организмга тушади.
Жадал машк^ар ва мусобак,алардан олдин рацион таркибида 
ёг махсулотлари камрок, микдорда булиши керак, чунки 
улар юкори жисмоний ва хаяжонли юкламалар пайтида жуда 
ёмон х;азм булади.

Максимал ва субмаксимал юкламалар даврида орга
низмни энергия билан таъминлаш куввати карбонсувлар 
хдлсобига оширилади. Каобонсувлар билан организмни туйин-
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тяриш учун коЯДа™

. - ̂ e a s s
бези инсулинни ишлаб чикари ни ^ мускулдарида 
ди. Шуадай пайтда глико,*н '
глкжозани истеъмол килганга нисйат 0 вкат гаркиби-

Овкдт харкибини *ир хилда вИТамин-
даги бошка компонентлар мухим роль У

" Р ” Г а « Т Л - с п о р ,

1,5-2 марта америкалик муаллифларнин ва мах-
батан ортикча б?либ, бу Т ^ Т  Г и ^ и ы и р .  
сулотдарни АКД1да сифатли ,5ЛИШ"  "  к.3ш„ мча откатлар 

Агар керак булганда вигамиил р У спор.гчиларни 
билан истеъмол кдлиш тала к>и^_,г ' а уларни дозала- 
натижаларини яхшилаши мумкин. _ ' касалликларни 
рини ошириш организм у^ун ошр султан
к е л т и р и б  ч и к д р и ш и  м у м к и н .  „  .  б а ж а р а д и г а н

ЙИЛ давомида спортчиларни таие^л®,
вазифаларига карао 4  га бо вдчга у тцклааш11 Bocw i- 
(асосий) мусобакаолди, мусооакд давр
ларига 65'лцнади.

25.2. Тайёрланиш (асоси й  тайёрланиш босдапи ) Д Р

Бу даврда, яъни жадал *исм ои^><лам адар
ровкани ривожлантириб бориш) п ао1Шбшш оцсилдар
«си дн и  синтезини кучайтирищ, о»к,ат таркиби 
ва карбонсувлар билан т^лдириш г,’ради каратидганБу даврда „.кдтасосаноксил-кдрбовдвларгл Р

булади. Овцатда tJ-дик «икдорлд aMMJ , p  , ,
ок,силлар (гушт, балик* творог, сир, дукка 
микроэлементлар булиши керак.
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34-жадвал
Хар хил спорт турлари билан шугулланувчи спортчиларга

Спорт турлари С Bi Вг

Гимнастика, фигурали учиш 120-175 2,5-3,5 3,0-4,0

Енгил атлетика, спринт 

сакраш

150-200 2,8-3,6 3,6-4,2

Урта ва узок масофага югуриш 180-250 3,0-4,0 3,6-4,8

Марафон 200-350 3,2-5,0 3,85-5,0

Сузиш, сув полоси 150-250 2,9-3,9 3,4-4,5

Огир атлетика, културизм, 

улоцтириш

175-210 2,5-4,0 4,0-5,5

Кураш, бокс 175-250 2,4-4,0 3,8-5,2

Уйин турлари 180-240 3,0-4,2 3,8-4,8

Вело трек 150-200 3,5-4,0 4,0-4,6

Вело шоссе 200-350 4,0-4,8 4,6-5,2

Чанги спорти:

Яцин масофага 150-210 3,4-4,0 3,8-4,6

Узок; масофага 200-350 3,8-4,9 4,3-5,6

Конкида чопиш спорти 150-200 3,4-3,9 3,8-4,4

Ок,сил-карбонсувли аралашмаларидан «мультикрафт» 
тавсия к,илинади (яъни таркибида 70, 80, 85 ва 90% ок,силлар 
туплами). 50-70 г (бир кунда «Штарк-протеин») аралаштириб 
булмайдиган амино-кислоталар манбаи бир кунда 6-8 
капсула, «Бодрость» оксили бир кунда 10-12 таблетка ва 
бошкалар тавсия килинади. Оксил микдори кушимча 
овщатлар билан х;ам 40-50 г дан ошмаслиги керак (факатгина 
ок,силга хисобланганда).
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34-жадвал давоми 
витаминларни бир кечд-кундуэлик талаб меьёри (мг да)
■

Вз Be Вс (мкг) Ви (мкг) РР А Е

16 5-7 400-500 3-6 21-35 2,0-3,0 15-30

18 5-8 400-500 4-8 30-36 2,5-3,5 22-26

17 6-9 500-600 5-10 32-42 3,0-3,8 25-40

19 7-10 500-600 6-10 32-45 3,2-3,8 28-45

18 6-8 400-500 6-10 32-45 3,2-3,8 28-45

20 7-10 450-600 4-9 25-45 2,8-3,8 20-35

20 6-10 450-600 4-9 25-45 3,0-3,8 20-30

18 6-9 400-550 4-8 30-40 3,2-3,7 25-35

17 6-7 400-500 5-10 28-40 2,8-3,6 28-35

19 7-10 500-600 5-10 32-45 3,0-3,8 30-45

18 7-9 450-500 5-8 30-40 3,0-3,6 20-40

19 6-9 500-600 6-10 34-45 3,0-3,8 30-45

18 7-9 400-550 4-9 30-40 2,5-3,5 20-40

Бу даврда витаминларни к,абул цилиш давом этади 
(тикланиш даврида бошланган), холбуки бу вактда поливи- 
таминлар мажмуасини кабул килиш 8-10 кунга дам берилса 
дам булади.

Алохида витаминлардан кобаламид (В12) ва В вита
минлар мажмуасини бериш максадга мувофик, булиб, булар 
оксил синтезини кучайтириши билан бирга мускул оксил- 
ларини парчаланишини хам яхшилайди.
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Жисмоний юкламаларни ошириб боритда пластик 
алмашипувни боцщариш учун хужайрада мускул оксилининг 
синтезини, мускул массасини оширишни кувватловчи 
препаратларни к,абул килиш катта ахамиятга эга. Бу гурухга, 
яъни анаболик препаратларга эгдистен, милдронат, карнитин 
хлорид и ва бошкалар киради. Бу вактда иммуномодуля- 
торлар сифатида мумиё, асал тавсия килинади. Буларни 
эрталаб оч коринга кабул килиш керак.

Тайёрлов даврида антиоксидант препаратлари тавсия 
килинади. Буларга энцефабол, убихинон, токоферол, ацетат, 
гаммапон, липоеил кислота, натрий сукцинати кабилар 
кириб, мияда АТФ синтезини яхшилаш билан хужайра нафас 
олишини кувватлайди, гипоксияга карши таъсирларни, 
хаяжонланиш ва спортчини иш кобилиятини оширади.

25.3. Мусобак;аолди даври

Мусобакд олди даврида овкат купрок карбонсувларга бой 
булган махсулотларга каратилган булиб, бунда фруктозани 
истеъмол кдлиш максадга мувофикдир. Америкалик врачлар 
спортчилар чидамкорлигини курсатиш учун купрок 
карбонсувларга туйинган куиидагиларни тавсия килади: сгартга 
10-12 кун колганда овкат карбонсувларига булган талабни 
пасайтириб бориб, 5 кунда карбонсувларга талабни минимумга 
олиб боради. Кейин секин-аста карбонсувга булган талабни 
ошириб бориб, старт куни максимумгача оширади.

Бу даврда фармакологик препаратларга булган талаб 
кискартирилиб борилади. Поливитаминларни кабул килиш 
пасайтирилиб, бир кунда 1-2 таблеткага олиб борилади. 
Алохида витаминлардан кобаламид, кокарбоксилазалар ва 
витамин С ни тавсия килиш максадга мувофик булади.

Мусобака олди бошланиши даврида куйидаги препа- 
ратлардан экдистен, милдронат, карнитин хлориди, натрий 
сукцинатларини тавсия килиб, уларни микдорларининг 
ярми тайёргарлик давридагидек булиши керак.
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Мусобака олди даврини иккинчи ярмида (стартга 8-10 
кун колганда) адаптаген ва энергияга бой нрепаратлардан 
АТФ, фосфоген, КрФ, фосфоден, неотон ва бошк,аларни к,абул 
к,илиш тавсия килинади. Булардан охиргиси «энергия депо»- 
сини х,осил килиши билан бирга АТФ синтезини яхшилайди 
ва киск,арувчи мускулларни фаолиятини яхшилайди.

Мусобака олди даврида иммуномодуллашган препарат- 
ларни тавсия килиш яхши шароит яратади.

К,изларга ферроплекса, конферона ва бошка препарат- 
лар тавсия килиш мумкин (авариально-менструального 
цикла). Купинча шундай булади ки, яъни бош стартлар 
буладиган кунларда менстурация тугри келиб колади. Буни 
(менстурацияни) 2-3 кунга кечиктириш учун аскорутин 
препарати кабул килинса фойдали булади. Аскорутин 1 
таблеткадан 3 марта бир кунда, 10-14 кун мусобака олдидан 
Кабул килиши керак.

25.4. Мусобака даври

Бу даврда кабул килинадиган фармпрепаратлар купрок 
кискартирилади. Юкорида курсатилган гуру* фармакологик 
препаратлардан мусобака даврида факатгина адаптогенлар, 
энергияга бой мах;сулотлар ва иитормедиатлар, АТФ, 
фосфоден, фосфобион, инозин, неотон, КрФ ва минимал 
микдордаги витаминлар (жуда кам кам микдорда катнашиши 
керак. Вит С, Е, Bi. Буларни барчаси старт орасидаги 
тикланиш жараёнларини тезлаштиради, мускул толаларини 
юкори кискарувчанлигини ошириб, хужайра нафас олиш 
жараёнларини кувпатлаб чуради.

Фармакологик препаратларга актопротекторлар кириб, 
булар спортчилар арсеналига якинда кириб келишига 
Карамасдан, спортчилар орасида кенг максадда ишлагил-
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МОМй. Ьуларга сукцинат натрий, лимонтар (лимон ва январ 
^исмотаси ^осилалари).

Дкгопротекторлар организмда жисмоний юкламалар 
пайтида метаболизм бузилишини бошланйшини 1утиб 
гуради, тукималар нафас олишини кувватлайди, макроэргик 
бирикмалар АТФ, КрФ купайтириб, синтезини куллаб- 
кувватлаб туради.

25.5. Тикланиш даври

Бу даврда овкат карбонсувлар ва ёгларга бой булиши, 
ок,силга эса камрок, булиши тавсия килинади. Овкат 
таркибида албатта янги мевалар ва сабзавотлар, соклар, 
биологик киймати юкори булган мах;сулотлар булиши керак. 
Бу пайтда спортчини огирлигига эътибор бериш зарур. 
Спортчини огирлиги (узини «голибона» огир лиги) 2-3 кг дан 
ошиб кетмаслиги керак.

Юк,оридаги айтилган фикрларга асосланиб, тикланиш 
даврини асосий вазифалари куйидагилардан иборат:

• Организмдан метаболик «шлаклар»ни чик,ариш;
• Органлар ва системаларни ^ар хил (перенапряжение) 

касалликлардан даволаш;
• Жисмоний ва рух;ий зурик,ишларни к,абул килишга 

тайёрлаш;
Бу вазифаларни ечиш учун куйидаги фармакологик 

препаратлар ишлатилади:
Витаминлар А ва Е, алохида ва биргй к,абул килинади.
Витаминлар мажмуасй спорт учун махсуслаштирилган 

булиб, таркибидаги микроэлементлар таркиби тенглашти- 
рилган булиб, компенвит, глутамевит (Россия), поливитаплекс 
(Венфия), Промонта, биовитал (ФРГ)/ супрадин ва элевит 
(Швецария) лар берилади.
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26-БУАНМ.

СПОРТДАГИ БИОКИМЁВИЙ НАЗОРАТ 

26.1. Спортда биокимёвий наэоратнинг максад ва 
ваяифалари

У Жисмоний машклар одам организмига хар томонлама 
ва чукур таъсир курсатади. Нихоатда узок муддатли ва 
шиддатли машклар организмга шикает етказиши, патологик 
узгаришларга олиб келиши мумкин, умчалик узок муддатли 
ва шиддатли булмаган машклар иса машк килиш самара
дорлигини таъминлай олмайд^Шунинг учун хам жисмоний 
машкдар билан шугуллакиш ва спорт машманишлари 
доимо тиббий назорат остида утиши керак.

Биокимёвий назорат ана шу тиббий назоратнинг мухим 
бир кисми б^либ хисобланади. Биокимёвий назоратнинг 
асосий вазифалари куйидагилардир:

1. Спортчи организмининг машкданиш юкламаларига 
булган биокимёвий реакцияларини аниклаш;

2. Спортчининг чиникканлик даражасини аниклаш;
3. Шиддатли машк жараёнида организмнинг патоло- 

гияга олиб келиши мумкин булган ута зурикканлигипи 
аниклаш.

Биокимёвий назорат куйидаги саволларга жавоб 
бериши лозим:

• кулланилаётган машкдарнинг огирлик даражалари 
етарлими (озми ёки х;аддан ташкдри купми);

• иш ва дам олиш даврининг узаро нисбати тугрими, 
к,айта тикланиш даври к,ай тарзда бораётибди;

• спортчи чиникканлик даражасининг ошиб бориш 
жараёни кандай ривожланиб бораяпти;

• ута машкданиш спортчи организмини хавф-хатаргл 
олиб келмайдими;
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• спортчининг умумий ва махсус чиник,к,анлик даражаси 
к,андай ?

Бу масалаларни ечиш учун к,он, сийдик, баъзи х,олларда 
тупукнинг биокимёвий текширишларидан фойдаланилади. 
Газ алмашинувини урганиш эса тиббиёт ва физиология 
назоратига киради. Биокимёвий урганиш жараёнида модда
лар алмашинуви у ёки бу мах;сулотларининг микдорини, 
организмда кислота-ишк,ор мувозанати х;олатининг кур- 
саткичларини, ферментларнинг фаоллигини, гормонлар ва 
уларнинг махсулотларини, к,ондаги ва сийдик ажралиб 
чик,аётгаН микдорларини аникдайди.

Биокимёвий назорат к,илиш ишларининг иккита 
мажбурйй щарти бор: биринчиси -  анализ учун материални 
машадан олдин, унинг охирида ва кайта тикланиш даврининг 
турли вак,т ораликларида олиш лозим. Чунки аникданган 
биокимёвий курсаткичнинг узининг катта-кичиклиги эмас, 
балки бажарилган машкдар натижасида унинг узгариши 
ахамиятга эга. Бундан гашкари, турли даражадаги чарчаш 
натижасида биокимёвий узгаришларнинг курсаткичи бир хил 
булиши мумкин, аммо уларнинг дам олиш давридаги тезлиги 
х,ар хил булиши мумкин (чарчаш к,анчалик кучли булса, к,айта 
тикланиш шунчалик секин боради).

Июсинчиси -  биокимёвий назорат ишларини албатта 
к е т м а - к е т л и к д а ,  машкданишнинг турли давр ва боек,ичларида 
олиб бориш керак. Бу давр чиникканлик хамда машкланиш 
жараёнининг унумдорлиги х;ак,ида фикр юритишга имконият 
беради.

К,он бармок учларидан ёки кулокдинг юмшок кисмидан 
олинади. Сийдикни бир кеча-кундузлик килиб хар 6 соатда (бир 
мартаси албатга иш вактига тугри келиши керак) ёки турли вак,т 
ораликларида (бир соатдан кам эмас): иш бошлашдан олдин, 
иш вацтида ва дам олиш даврида олиш лозим. Барча 
биокимёвий-назорат ишлари кдндайдир бир жисмоний 
машкдарни бажариш жараёнида олиб борилиши керак.
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26.2. Стандарт ва максимал шд жараёнида содир булаётган 
биокимёв»1Й Укаришлариинг организм чгаподанлик 

даражлсвдабо* лихлигини анихлаш

«^Жисмоний Matty* билан шугулланган ва шутулланмаган 
организцлар оджА^ш и мумкин булган, мтьий чегараланган 
доимий ишнинг бажариш жараёнида содир буладиган орга
н и з м а м  бмокимёаий узгаришлар машкланган кишиларда 
машмаимаганлврга нисбатай кичик курсаткичларга эгадир.

Оксидловчи тизимлар харакатдаги имкониятнинг 
ошиши ва организмнинг кислород билан таъминланишининг 
яхшилашппи натижасида кислород ишлатиш коэффициента 
жисмоний Машк таъсирида купаяди. Бунинг натижасида 
энергия манбаларининг оксидланиши туларок, булади, бу эса 
уларнинг режали сарфланишига хам да энергияга бой 
фосфорли бирикмалар микдорининг юкори даражада ушлаб 
турилишига олиб келади. Мушакнинг домий иш бажариши 
жараёнида АТФ нинг ресинтези машкланган кишиларда 
машцланмаган кишиларга нисбатан купрок аэроб оксидловчи 
жараёнлар йули билан содир булади. Мана шу турдат  
ишЛарда машкланмаган кишиларга нисбатан машкланган 
кишиларда карбонсувларнинг сарфланиши бажарилган 
ишниНг бирлигйгй/нисбатан кам булади, конда сут кислотаси 
микдорининг ошиши камаяди, энергия манбаи сифатида 
кетон таналари ва мой кислоталарининг ишлатилиши 
купаяди ва кон буфер системаларининг уэгариши камаяди.

^Натижада машкланган киши машкланмаганига нисбатан 
ишни тежаб, функционал системаларга камрок, зур бериб 
бажаради ва кайта тикланиш даври биринчиларида 
иккинчиларига нисбатан теарок утад1у'Ц1у билан бир каторда, 
шиддатлилиги ва давом этиши энг юкори ва куп булган иш 
жараёнида машкланган организмларда машклацмаганларидл 
содир булмайдиган биокимёвий узгаришларни кузатиш
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мумкин. Энг шиддатли спорт машкдарини бажарганда, 
кислороднинг энг куп истеъмол кдлиниши ва бопща томон
дан, кислород к,арзи мутлак, ва нисбий микдорининг катта- 
лиги, сут кислотаси микдорининг энг юк,орилиги факдтгина 
юк,ори даражада машкданган спортчиларнинг к,онидагина 
кузатилади. Бу энергия манбаларининг факдтгина тула аэроб 
ишлатилиши хдм купайишини курсатади.

Машкданган организм максимал узок давом этган иш 
пайтида ^зининг энергетик имкониятларидан тула фойдала- 
нади: жигарда гликогеннинг талаб килиниши машкданмаган 
кишиларда машкданганларникига нисбатан унинг микдори 
юк,ори булишига кдрамасдан секинлашади. Натижада, машк,- 
ланган кишилар максимал даражада ишлаганда >;ам, к,ондаги 
кднднинг микдори узок, вак;т бошлангич даражада сакданади, 
бу эса марказий асаб системаси, юрак ва ишлаётган мускул- 
ларнинг канд билан яхши таъминланишига хамда иш к,оби- 
лиятининг узок, вак,т сакданишига олиб келади (35-жадвал).

Шу билан бир кдторда, мой кислоталарининг жалб 
к,илиниши ва кетон таналарини чикдриш машкданган киши
ларда машкданмаганларга нисбатан тезрок; ва жадалрок, бора
ди. Х|ар иккала жараён хам конда кднд ва сут кислоталарининг 
микдори хали анча юк,ори даражада ва ишлаётган мускул- 
ларни энергия манбаи билан узлуксиз таъминлашга ёрдам 
беради. /Шундай к,илиб, машкданган организм факдтгина 
энергия манбаини сарф кдлмасдан, балки вазиятга кдраб, 
шиддатлирок, ишлаш имкониятлари билан таъминланган 
х;олда уни жадалрок, сарфлаши Хам мумкин.^

Албатта, машкданган хамда машкданмаган кишилар учун 
к$ллаш мумкин булган чегараланган зурикишлар 
машцланганлик даражасини тахминий аникдашга имконият 
беради, холос. Уни тугри аникдамок, учун, айник,са, юк,ори 
машкданган споргчиларда, максимал зурикишни куллаш лозим.
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Юкламалэрнинг к^риб чикилган икки туридан тацщари 
спортчиларнинг машманганлик даражасини аник,лаш ама- 
лиётида домийлаштирилган юкламалар кенг кулланилади. 
Бундай юкламалар жадаллиги ёки давомлилиги бир хил 
булган ишларга ва давом атиши чар хил булган шахсан энг 
ошр ишларга жааоб рмкцияларини гаккослашга имконият 
тугдириб беради. А на шундай юкламалар сифатида махсус 
велоэргомфтр намуналаридаи фойдаланилади.

35-жадвал

Машкданган ва машкданмаган кишилар турли 
огирликдаги иш бажарганда конда сут кислотаси ва 

канднинг микдори (мг %)

Машцлаи-гаилик
дара-жаси

Сут кислотаси К/гнд

V3
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Че
га

ра
ла

нг
ан

 
иш

Курсатил- 
ган масо- 
фада щ> 
бир ки- 

шинингуз 
максимал 

тезлиги 
билан 

югуриши О
со

йи
ш

т
ал

ик

Че
га
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ла

нг
ан

 
иш

Курса- 
тилган 

масофада 
%ар бир 

кишининг 
У*

максимал
тезлиги
билан

югуриши

100
 

ы

500
 

м
 

кр
ос

с

I
100

 
м

50
0 

м
K

V
O

C
C

1. Ком машц- и 30 123 85 96 90 78 72
ланган *

2. Юцори 15 20 157 35 92 94 123 106
машкданган
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26.3. Спортчиларнинг умумий мапщданганлик 
даражасини аниклаш

Спортчиларнинг умумий машкдангандик даражаси 
дейилганда, уларнинг аник; спорт ихтисосларидан к,атъий 
назар, жисмоний тайёргарлик ва иш к,обилиятлари дара- 
жалари тушунилади. Унинг даражасини аникдаганда, юкла- 
маларни максимал равишда доимийлащтириш керак. 
Хозирги даврда шу мак,садда Гарвард Степ-Тести -  баланд- 
лиги 50 см (эркаклар учун) ва 40 см (аёллар учун) булган 
скамейкача берилган тезликда 4-5 мин давомида чикиб 
тушиши ва велоэргометрда' ишлаш кулланилади. Велоэрго- 
метр-велосипедсимон аппарат булиб, унинг педалига тушаёт- 
ган огирликни (к,аршилйкни) узгартириш й^ли билан 
синалаётган кишига к,атъий аник, кувватли (ваттлар билан 
аникданадиган) юклама бериш мумкин. Икки турдаги 
велоэргометрик намуналар бор: энг барк,арор (мустах,кам) 
*олат шароитидаги ва «Vita maxima» (энг зур иш) шарои- 
тидаги ишлар. Биринчи х;олда иш 50 в юклама беришдан 
бошланади ва х;ар 6 минутдан с^нг яна 50 ваттдан к^шиб 
борилади. Бу х;олат томир урищи тезлигининг иш бошида 
купайиб, сунгра дак,ик,асйга 170 мартадан уришгача барк,арор- 
лашгач, ана шу барк,арор х;олатнинг бузилиши, яъни томир 
уришининг яна бонщатдан к^пайишигача давом эттирилади. 
Спортчиларнинг машкданганлик даражаси канча юкори 
б^лса, бу х;олат шунчалик кечрок бошланади. Иккинчи хдлда 
х;ам иш 50 в юклама бериш билан бошланади ва уни 
к^пайтириш (50 в га) х,ар бир дакикддан сунг амалга 
оширилиб, имкониятнинг охиригача давом эттирилади, 
машкданмаган кишилар одатда 200-250 в кувватгача бардош 
беради, юк,ори даражада машкланган спортчилар эса 500 в ва 
ундан юкори булган даражадаги кувватда х;ам ишни давом 
эттира олади. Велосипед педалини айлантириш тезлиги
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доимий (бир хил) б^либ, дакик,асига 70 марта айланишни 
ташкил дилади. кон намуналари иш бошлаш олдидан ва иш 
тугагач, 3 ва 10 дакикадан с^нг олинади. К,онда сут 
кислотасининг микдори, конпинг фаол реакцияси (pH) ва 
иыщорлик захиралари аникданадм. Буидан ташкари, кондаги 
к,анд ва мой кислоталарининг микдорини урганиш мумкин. 
Машклангандик даражаси капча юцори булса (бир хил иш 
бажаридгайда), сут кислотаси микдорининг ошиши ва 
ишкорлик эахираларининг пасайиши шунчалик кам булади 
ва них;оят, кондаги pH курсаткичи ва канд микдори узгар- 
масдан доимийликни саклайди. Сут кислотаси, ипщорлик 
захира ва рН-курсаткичларининг узгариши машкланган 
кишиларда анча куп кувват ва вак,т талаб киладиган ишларни 
бажарганда кузатилади. Содир булган узгаришларнинг 
кайтадан тикланиши организмнинг машкланганлик даражаси 
канчалик юкори булса, шунчалик тезлик билан боради.

Анча юкори чидамлиликни талаб киладиган бир к,атор 
спорт турлари учун (велоспорт стайер ва марафон масофасига 
югуришлар, сузиш, чанш спорти ва х,.к.) ана шу тарзда 
аникданаётган машкланганлик даражаси спортчиларнинг 
махсус машкданганлигини х,ам уз ичига олади. Бу урта масофага 
югуриш, спорт уйинлари ва отар атдетикага камрок, даражада 
тааллукдидир- Охирги натижалари спортчининг уйин 
техникасиии кай даражада бидишига биринчи нанбатда боглик, 
булган спорт турларида (гимпасгика, киличбозлик, спршгтер 
югуриши, сакраш, иткитиш ва Х-к.) махсус машк-ланганликни 
аниклаш учун доимий намуналарни куллаб булмайди.

26.4. Спортчиларнинг махсус машкданганлик 
даражасини аникдаш

Махсус машкданганлик даражасини аникдаш учун 
асосий талаб бу кутилган юкламанинг махсуслигидир, хар бир
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спорт турининг узидаги кушимча иш юклама айнан талабга 
мувофикдир. Бундай холда харакатнинг бирламчи структура- 
лари ва кучларнинг так,симланиши сакданиб, мусобак,а 
шароитларига тугри келиб к,олади. Бонщача к,илиб айтганда, 
махсус машкданганликни аникдащ учун талаб кдлинган 
ишларнинг даражасига мусобак;адаги муваффак,иятлар 
боглик, булади.

Бундай х,олларда биокимёвий кузатишлар доираси анча 
кенгрок; булади. Юк,орида курсатилган курсаткичлардан 
танщари бу холда к,ондаги ферментларнинг фаоллигини 
(лактат дегидрогена за, альдолаза, трансаминазалар ва х,.к.), 
гормонларнинг к,ондаги микдори ва уларнинг сийдик билан 
ажралиб чикишини текшириш мумкин. Шу билан бирга, хар 
хил биокимёвий тестлар турли муддатда спорт машкдари 
бажарилганда бир хил маълумот бермайди. Масалан, 10 
сониягача давом этган машкдарда эндокринологик тестлар 
деярли хеч к,андай узгаришларни курсатмайди, к,оннинг pH 
курсаткичи хам узгармайди.

Шу билан бирга, машмар таъсирида содир булаётган 
биокимёвий узгаришларнинг даражаси бажарилаётган мапщ- 
нинг характерига к,араб турлича булиши мумкин. Жумладан,
1 дак,ик,адан ортик, вак;т давом этадиган барча машкдарда сут 
кислотасининг купайиш даражаси, pH курсаткичи катталиги 
ва ипщорийлик захираси машкданганлик даражасининг 
ортиши билан камаяди, 100 ва 200 м  масофага югуришда 
лактацидемия курсаткичи хатто ошиши хам мумкин. Шу 
билан бир к,аторда, к,айта тикланиш даврининг утиши хар 
иккала х,олда хам тезлаш ади. К,ондаги к,анднинг микдори 
максимал ва субмаксимал шиддатли к,йска вак,т давом этувчи 
м аш кдар дан  сунг етарли машкланмаган кишиларда кескин 
кутарилиб ёки камайиб кетиши мумкин, юк;ори даражада 
машкданган кишиларда эса бу узгаришлар анчагина кам 
булади. Бундай кишилар учун к,ондаги к,анд микдорининг 
урта меъёрда купайиши характерлидир.
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Эркин мой кислоталаринищ- микдори максимал ва 
субмаксимал шиддатли машмарни бажарганда узгармайди, 
узок, муддатли машклар дам идиш даврида эса купаяди. 
Шу билан бирга бу купайиш даражаси кап а рок, булади, мой 
кислоталарининг жалб от и лиши ва сарфланиши кам машк
ланган кишилардагига нисбатан кондаги суг кислотасининг 
даражаси анча юкори булганида бошланади.

К*ондаги ферментлар фаоллиги улчанганда, факатгина 
ферментамиянин! катта-кичиклигига эмас, балки унинг 
меъёрлашиш течлигига хам ахамият бериш керак. Гап 
шундаки, конда ферментлар микдорининг ошиши хужайра 
мембраналарининг угказувчанлигининг узгариши натижаси
да содир булади. кондаги ферментларни йукотиш ретикуло- 
эндотемия хужайралари оркали содир булади. Оддий 
шароитда дар иккала к,арама-к,арши йуналган бу жараёнлар 
келишилган долда содир буладилар, лекин барча шиддатли 
мушак фаолияти мушакдан конга ферментларни чик,ишининг 
ортиши билан содир булади, дам олиш даврида эса улар 
тезда йукотилади (меъёрига етказилади). Агарда машкдан- 
ганлик даражаси унчалик юкори эмас ва мусобака шароитида 
бажарилаётган машкдар организмда кескин биокимёвий 
узгаришлар булаётганда ферментларни конга чикиши анча 
купаяди, уларни кондан чикарилиши эса секинлашади. Бу 
узок муддатли жисмоний машклардан сунг бир неча кунгача 
давом этадиган ферментамияга олиб келади. Узок давом 
этадиган ферментамия ёмон бсмги булиб, спортчи организ
мида патологик узгаришлар руй беришидан далолатдир.

Эндокринологик тестлардан энг самарадори -  катехола- 
минларни (адреналин ва норадреналин), уларнинг манбалари 
(ДОФА ва ДОФАмин) ва парчаланиш махсулотлари ванилин- 
миндаль кислотаси х а м д а  буйрак усти х;амда буйрак усти бези 
кобигининг стероид гормонларини (17-оксикортико-стероид- 
лар, 17-кетостероидлар ва альдостерон) урганиш хисобланади.
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26.5. Машкланиш юкламаларини кутар ̂  одиш катара 
олмаслик даражаларини х,амда дам о ^ иш да^^ининг 

кщорилигини аник,лацд

Кузатишнинг боришида факатгина умуми^ ва махсус 
машкданганлик даражасини аникдабганс* к,олма^ан, балки 
организмнинг жисмоний машкдарнинг ошр-е^гиллигига 
булган реакцияларини (айникса, машкдарнинг огирлиги 
ортиб бораётганда) *амда улардан сунг ^айта тикланиш 
даврининг кай тарзда боришини албатта назорат килиб 
туриш лозим. Шу максадда махсус машцланганл^к даража
сини аникдаш учун кулланилган биокимёвий тестларни 
ишлатиш мумкин, факатгина махсус ташкил килинган 
Кушимча машкдарда эмас, балки оддий Машкдан^ш машгу- 
лотларида -  тайёргарликдан олдин, ундан сунг, ^ашгулот- 
ларнинг асосий кисмидан сунг хамда маинулог батамом 
тугаганидан кейин бир-икки марта намуналар олиш ва 
уларни текшириш лозим.

Машкланиш машгулотларининг огирлиги ^тижасида 
содир буладиган организмнинг зури^иш х,оАртини в а 
машгулотлар оралишдаги дам олиш даврининг етарлили- 
гини аникдаш учун энг яхши биокимёвий тест сий^кчилнинг 
кондаги микдорини аниклаш хисобланади. Давало ran 
шундаки, жисмоний машкдар (айникса ш иддат^ ва узок, 
муддатли машкдар) таъсирида оксилларнинг па^аланиши 
кучайиб кетади. Оксиллар парчаланишининг шид^тланиши 
сийдикчил хосил булишини кучайтиради, уни^ кондаги 
микдори 50-100% ошиб кетади. Лекин, кейинг^ куни бу 
узгаришлар тула уз холига кайтади, >яъци меъёр^га етади. 
Агарда берилган машклар огирлиги спортчиниН1, ^анщлан- 
ганлик даражасига тугри келмаса, оксилларн%г юкори 
тезликда парчаланиши бир канча вакт давомида ва дам олиш 
даврида сакданиб колади. Сийдикчилнинг кондап, микдори
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кейинги куни (эртасига) уз долига кайтмайди. Машклар 
тобора ошрлаштЯРиб борилса, ^ондаги сийдикчилнинг 
микдори кундан куИГа ортиб боради, бу эса организмнинг ута
машкланганлигида»! дялолат беради.

Ана шу муцосабатлар билан шиддатли (зураки) 
машкданиш д а в р л а р и д а  вакти-вакти билан (деярли дар куни) 
кондаги с и й д и к ч и л н и н г  микдорини эрталаб надорда аниклаб 
туриш тавсия кили^ди. Бундай шароитларда сийдикчилнинг 
меьёрдаш микдори (15‘20 %> ^ам олиш Даврининг етарли 
эканлиги ва маш*/аниш жараёнининг организмга бирон 
зарар етказмасдан ^аётганидан далолат беради. (Сийдикчил 
курсаткичи устида к^йинрок батафсил т>Ьсталиб утамиз).

Айник,са, шуй*1 таъкидлаб утиш керакки, болалар ва 
ёшлар о р г а н и з м и н и Н Г  бажарилаётган жисмоний ишни катара 
олиш-олмаслик даражасини аниклаш учун албатта биокимё
вий назорат олиб бориш керак. Хаддан ташцари огар 
жисмоний ишларИ** бажариш ёш, усаётган организмда 
кальцификация ва л асти к  жараёнларнинг ривожланишига 
салбий таъсир ^иДиши мумкин. Одатда, кальцификация 
жараёни дакида конДата кальций, фосфат, лимон кислотаси
нинг микдори ва ии^орий фосфатаза ферменгларнинг фаол- 
лигини аниклаш щ Л *  билан маълумот олинади.

26.6. БиокимёвйЯ назоратда ^лланиладиган асосий 
5 иС,кимёвий к^рсаткичлар

Спортчилар в а  жисмоний машкларнинг согломлашти- 
ришга йуналтирилг^н оммавий турлари билан шугулланаёт- 
ган кишилар орган^змиДа моддалар алмашинуви долатини 
аниклаш учун ф ой д ^ л ан и л ад и ган  биокимёвий курсаткичлар 
олти гуру* моддалар*1*193 ичига олади:

• моддалар ал\*ашинУвининг ТУРЛИ реакцияларида кат- 
ашаётган кичик мс?лекулали бирикмалар (суг кислотаси,
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ПИроу:»ум кислотаси, глюкоза, эркин мой кислоталари, три- 
ГЛ Н Щ 'р и д лар , билирубин, креатинин, сийдикчил, сийдикчил 
кислотаси, холестерин ва х;.к.);

• махсус тукима оксиллари (актин, миоглобин, тропо- 
миозин ва бошкалар);

• ферментлар (альдолаза, аспартатаминотрансфераза, 
аланинаминотрансфераза, лактатдегидрогеназа, креатинкина- 
за, инщорий фосфатаза ва х,.к.);

• гормонлар (адреналин, ноадреналин, инсулин, тесто
стерон, эстрадиол ва *.к.);

• витаминлар (Bi, Bz, Вь, С, РР ва >;.к.);
• минерал моддалар (К, Na, Са, М, С, Р-анорганик гемни 

таркибида булмаган ва х.к.).
Мана шу дамма биокимёвий курсаткичларни купинча 

одамнинг биокимёвий суюкдикларида, асосий кон ва 
сийдикда аникланади. Тупук ёки тер камдан-кам ишлатилади. 
Юк;орида берилган курсаткичлардан ташк,ари организмнинг 
ички му^ит шароити дак,ида маълумот олиш мух,им 
хисобланади. Бу курсаткич pH билан улчанадиган коннинг 
буферлик дажми булиб, кондаги кислота-ишк,ор мувозанати 
томонларини аникдайди. Кейинги йилларда спортчиларнинг 
согломлигини аникдаш учун к,улланилаётган услублар маж- 
муасида иммунитет тизимининг х;олатини аникдовчи услуб
лар тобора кенгрок, кулланилмокда. Организмнинг иммун 
реакцияларини бошкариш механизмларини урганиш х;имоя 
тизими сифатида иммунитет х,акидаги тушунчани анча 
кенгайтиради ва унинг ташки мух,ит, шу жумладан, жисмоний 
машкларнинг ошр-енгиллигига Мослашиш механизмини 
очиб беради.

Организмнинг махсус булмаган тургунлик (резистент- 
лик) темаси ^олатини анализ килиш учун Конда гемоглобин 
ва лейкоцитларни, лизоцин ва бирикма (кон зардобидаги 
касад юктирмайдиган модда)лар фаоллигини аниклаш учуе 
купгина услубларини куллаш мумкин.

422



Спортчилар доимий равишда кузатилганда, моддалар 
алмашинувининг якка хуеусиятларига катта имконият бериш 
керак, чунки турли кишиларда кончили к биокимёвий 
курсаткичлар кеча-кундуз мобайнида (ва алохида кишиларда) 
узгариб туриши мумкин.

Юкори машкланган спортчиларда баъзи бир биокимё
вий курсаткичлар организмнинг х;аракатсизлик, яъни осойиш- 
талик х,олатила сомом кишилар учун кабул килинган 
меъёрий курсаткичнинг юкори к,исмини курсатиши мумкин, 
узок вак,т уртача баландликдаги тог шароитида булган ва уша 
шароигда узок жисмоний машк билан шутулланган спорт
чиларнинг конидаги гемоглобиннинг микдори 170-180 г/д 
булиб, бу уртача курсаткичдан анча юкори ^исобланади. 
Бундай лолларда спортчиларнинг асосий биокимёвий курсат- 
кичларини бутун йиллик гайёргарлик давомида назорат 
килиб туриш керак. Айникса, географик-иклим зонасини ёки 
вакт зонасини узгартирганда (бир шах;ардан иккинчи шах;арга 
борганда) ёки машкланишни уртача баландликдаги тог 
шароитида утказиб, мусобакани эса пасттекислик шароитида 
утказганда, бундай назоратни купрок олиб бориш лозим.

26.6.1. Спортчиларда энергия таъминоти тизими 
курсаткичларини аниклаш

Машкданиш ва мусобака давридаги жисмоний машк,- 
ларни бажариш жараёнларида биокимёвий курсаткичларни 
танлашда асосий эътибор даракат функциясининг энергия 
таъминоти тизимини урганишга каратилган. Сунгги куп 
йиллар мобайнида кондаги сут кислотасининг микдорипл 
аниклашга катта адамият берилади. Организмнинг осойит- 
талик даврида кондаги сут кислотасининг концентрациясиим 
оширишга (4 мМ  гача) ва бир вактнинг узида липид.1 .«|> 
алмашинувининг сусайишига олиб келади.
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_■ Дцдмдпб иш даврида сут кислотасининг тупланиши
бажарилаётган ишнинг куввати ва вак,ти (давомийлиги) билан 
туфидан туфи богланган булади. Биринчи марта анаэроб 
реакцияларнинг кучайишига олиб келган машкдар кувватини 
анаэроб модда алмашинувининг боск,ичи деб юритиш кабул 
Килинган. Бу термин биринчи марта Америка олимлари 
Вассерман ва Мокилрой томонидан таклиф килинган.

Сут кислотаси концентрациясининг ошиши упкадаги 
х;аво алмашинишининг кучайишига олиб келади.

Анаэроб модда алмашинуви бусагасини упка х;авоси ва 
газ алмашинуви к^рсаткичларини улчаш натижалари билан 
аникдаш таклиф килинган.

Шундай кдлиб, анаэроб боск,ич (порог) деб жисмоний 
машкдар огирлигининг шундай даражаси айтиладики, уни 
янада огирлаштирилганда (сут кислотасининг кондаги 4 мМ  
га тенг булган концентрациями ва шу билан богланган газ 
алмашинувининг узгариши натижасида), метаболик ацидоз 
^осил булади.

Гипоксия эмас, балки пироузум кислотасининг ортикча 
микдори билан боглик, булган сут кислотаси кондаги 
концентрациясининг 2 мМ  гача ошишига олиб келадиган 
жисмоний машкдарнинг ошрлик даражаси аэроб боск,ич деб 
номланган. Чунки бундай шароитда оксидланиш субстрата 
булиб ёг кислоталари хизмат килади, мушаклардаги анаэроб 
гликолиз эса сусайиб кетади.

Аэроб-анаэроб утиш зонасини аникдаш учун сут 
кислотаси (лактат) чизишни график асосида тузиш лозим, 
чунки фак,ат мана шу биокимёвий курсаткич метаболик 
жараёнларнинг ^олатини етарлича аник, ифодалайди. Бошка 
физиологик курсаткичларни к,уллаш: юрак кис^аришининг 
тезлиги ёки упкадаги газ алмашинувининг курсаткичлари 
етарлича аник, маълумот бермайди. Лактат чизиги графигини 
тузишда бажарилаётган ишнинг жадаллиги ва давом этиш
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вакти, турли типдаги мушак толадарининг узаро нисбати, к,он 
айланишининг тезлиги ва бошка омиллар билан боглик 
булган сут кислотасининг мушаклар ва кондаги концентра- 
циясини (мушакларда ва конда) тенглаштириш учун 3 
да кика дан кам булмаган вакт керак. булади. Лактат чизиги- 
нинг шакли доимо экспоненциал ту еда булиб, у ишнинг 
кувватига боглик булади.

Шундай килиб, график асосида лактат чизигини тузиш 
ёрдамида ишнинг кувват зоналарини, уларнинг энергия 
таъминотига к,араб аэроб ва арадашган аэроб-анаэроб 
кисмларга булиш мумкин.

Спортчиларда анаэроб алмашинув боск,ичи кислород- 
нинг максимал истеъмол килиниши (КМИК) ни 60-70% гача, 
спорт билан шу1улланмаган кишиларда эса 45-50% гача етиб 
боради. Спортнинг циклик турларида систематик машкда- 
ниш таъсирида анаэроб алмашинув боскичи юкорилашади. 
Бунинг сабаблари бир неча омилларга боглик,. Ишлаётган 
мушак толаларига кислород егказиб беришнинг кучайиши, 
пироузум кислотаси оксидланиш тезлигининг кучайищи ва 
лактат досид булиш тезлигининг пасайиши, жисмоний машк, 
таъсирида сут кислотасини кондан йукотиш тезлигининг 
кучайиши, катехоламинлар ишлаб чикаришнинг камайиши 
билан боглик булган гликогенолиз жараёни бошкарили- 
шининг сусайиши ва х.к.

таъсирида сут кислотаси мадсулотларининг камайиши скелет 
мушаклар биокимёвий адаптадияси (мослашиши)нинг мета- 
болик окибатларидан келиб' чикади, катъий чегараланган 
субмаксимал кувватли жисмоний машкларни бажарганда, 
спортчиларда сут кислотаси жамгаридишининг камайиши, 
ударнинг функционал яхшиланганлиги ва метабодик имкони- 
ятдарининг кенгайганидан дадолат беради.

’ай килиб циклик спорт, турларида машкланиш
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Биокимёвий курсаткичларнинг мохияти шундан иборат- 
ки, улар мухим метаболик- тизимларнинг мослашуичан узга- 
ришларини к,айд к,илади ва жисмоний иш билан доимий 
машкданиш жараёнида организмнинг функционал кайга 
Курилиши йуналишларини олдиндан белгилаб беради. Шу 
муносабат билан спортчиларни тайёрланишнинг турли бос- 
кичларида биокимёвий назоратни куллаш зарурияти 1 ушлади.

Суз биокимёвий назоратлар тизими, яъни хар бир 
боскичда текшириш, тезкор назорат ва мусобакалар даври- 
даги тайёргарликда спортчиларда кундалик биокимёвий 
текшириш утказиш устида боради. Охирги холатда, бир кун 
мобайнида икки-уч марталик машкланишда жисмоний 
юкламаларни кугара олиш даражаси ва нихоят, микроцикл- 
ларнинг турли машкланиш йулларини максадга мувофик- 
лиги аникланади. Ана шу максадда кУлданилаётган био
кимёвий курсаткичлар мажмуаси, одатда, сут кислотаси ва 
сийдикчилнинг кондаги микдорини ва кондаги кислота- 
ишкор мувозанатини аникдашни уз ичига олади. Шу 
курсаткичларнинг кетма-кетлиги бажарилаётган жисмоний 
машкларни кутара олиш даражасининг энергия таъминоти 
тизими холати ва тикланиш жараёнларининг умумий 
йулланишлари хакида объектив хулоса бера олади.

Жисмоний машклардан сунг дам олиш даврида. яъни 
организмда моддалар алмашинуви жараёнлари аста-секин 
меъёрига етиб, ишдан олдинги бошланшч даражасига 
кайтаётган даврда кондаги сийдикчил микдорини аниклаш 
биокимёвий назорат амалиётида кенг микёсда кулланилади. 
К,ондаги бу курсаткич организмда оксиллар катаболизмининг 
фаоллашганлик даражасини курсатади. К,онда сийдикчил 
концентрациясининг узгариши факатгина бажарилаётган 
жисмоний машкнинг характерига боглик булиб колмасдан, 
балки овкатлар таркибидаги оксилларнинг микдори ва
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диурезнинг узгаришига дам богликдир. Буйрак ажратиш 
функцкясининг бузилиши дондаги сийдикчил микдорининг 
кескин кутарилиб (ошиб) кетишига олиб келади. Организмда 
сийдикчил досил булишининг кучайиши жисмоний 
машдларни бажариш давридагина эмас, балки ишдан сунг 
хам давом этиши мумкин. Бу дол узок, давом этадиган 
машкданишлар учун характерлидир. Бундай холларда спорт
чиларда х;атто дам олиш даврида хам кондаги сийдикчил 
миадори пасаймайди (ошиб кетиши мумкин). Энг мудими 
шуки, к;ондаги сийдикчил курсаткичини анализ килишда 
аввало спортчиларнинг овдатланиш рационини, овдат тарки- 
бидага одсилларнинг микдорини дисобга олиш лозим. 
Маълумки, кунлик овкатнинг таркибида 74 граммдан ортик 
оксил булса, кондаги сийдикчил микдори овдатла-нишдан 6 
соатдан сунг 1,2 мМол га ортиб кетади ва факат 8-10 соатдан 
сунг аста-секин камая бошлайди. Агарда машдланиш оксилга 
бой булган овдатни егандан 5-6 соатдан сунг тугалланса, 
сийдикчилнинг кондаги микдори ошганлиги факатгина жис
моний машклар натижасида содир булган моддалар 
алмашинуви узгаришларининг объектив холатини курсаг- 
майди. Чунки бу жараёнда овкатлар таркибидаги оксил- 
ларнинг хиссаси хисобга олинмаган булади. Шунинг учун х;ам 
жисмоний машклардан сунг кондаги сийдикчилнинг микдо
рини ва албатта, овкатланиш вакти дамда озука таркибидаги 
ок,сил моддаларининг микдорини хисобга олиш зарур.

Агарда кондаги сийдикчил микдори машдланишнинг 
эртасига эрталаб нахорга аникланса, бу биокимёвий курсат- 
кич яна хам купрок (чукуррок) маълумотлар беради. Бу холда 
спортчилар конидаги сийдикчилнинг ошишига жисмоний 
ишдан сунг организмдаги метаболик жараёнларнинг ту/м 
тикланмаганлиГи интеграл курсаткичи сифатида ■ карат 
мумкин. Спортчиларни кундалик текширишда цопдиш



сийдикчил микдорини назорат килиш хар бир аиочида 
машкланиш ва м икроциклларни  организм кай даражада 
кутара олишини аникдаш учун к,улланилади. Спортчилар 
цонида сийдикчил микдорининг тайёргарлик ва муеобака- 
лашиш даврларидаги узгариши бир-биридан катта фарк 
килади. Одатда, сийдикчил микдори тайёрланиш даврида 
юкори булади. Бу эса катта хажмда бажарилган ишга ва 
спортчиларнинг паст даражада машкданганлигига боглик,.

Сийдикчил микдори тикланиш даврининг курсаткичи 
сифатидагича каралмасдан, балки ациклик спорт турларида 
(яккама-якка курашиш гурухида) мусобакалашиш кобидия- 
тини аникдаш учун хам текшириладм. Бокс, киличбозлик 
буйича мусобакалардан сунг спортчилар конидаги сийдикчил 
микдори худди одатдагидек осойишталик холатидаги даража- 
сигача кайта тикланмайди. Спортчилар иш кобилиятининг 
тикланиш жараёни купрок вакт талаб килади.

Бу курсаткич сийдикчилни микдори машкданиш ва 
мусобака шароитларида бажарилаётган жисмоний машкдар 
огирллгини спортчилар кутара олиши ёки кутара олмаслик- 
ларини белгилайди ва мураббийларни доимо кизиктирадиган 
куйидаги саволларга жавоб топишга имкон беради: спортчи
ларнинг бажараётган жисмоний иши етарли даражада 
юкорими? Улар спортчиларнинг метаболизмига мулжаллан- 
ган таъсирни утказяптими?. Ана шу машкданиш жисмоний 
ишлари ута отор эмасми ва улар спортчилар организмини ута 
машкданганлик холатига олиб келмайдими. Албатта, бу 
саволларга врач, биохимик, физиолог, психолог ва педагоглар 
текширилаётган организм турли тизимларининг ишлаш 
курсаткичларини узаро солиштириш натижасидагина тула- 
рок жавоб беришлари мумкин. Турли шиддатдаги ва 
узокдикдаги мушак иш кобилияти энергия билан таъминлаш 
системасини ифодалаш учун карбонсувлар алмашинувининг
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биокимёвий к^рсаткичи сифатида кондаги глюкоза, сут ва 
пироузум кислоталари микдорини аниклаш кулланилади. 
Ёглар алмашинувининг цаташиш даражасини учглице- 
ридлар, глицерин, гуйин маган м°й кислоталари ва кетон 
таначаларининг кондаги концентрацияси узгаришига к,араб 
аникданади. Креатинфосфат механизмининг холати эса 
кондаги креатин, креатиннинг ва анорганик фосфатларнинг 
микдори буйича аникданади. Кислота-ишкорлик мувозанати 
курсаткичининг (pH, pCCh, В, ВВ ва BE) узгариши ички мухит 
Холатини назорат килиб туриш имкониятини тугдиради ва 
организмнинг анаэроб алмашинув метаболитлари таъсирини 
йу^отиш к,обилиятини ифодалаб беради.

26.6.2. К,ондаги кислота-инщор алмашинувининг 
курсаткичларини аниклаш

Организмнинг энг к,атъий бошкариб гурадиган (тартиб- 
га солиб турадиган) биокимёвий курсаткичларидан бири 
к,ондаги водород ионларининг концентрациясидир (pH). 
Осойишталикда одам конининг pH 7,35-7,45 атрофида булади. 
Бу эса водород ионлари концентрациясининг Юн экв/л.гача 
узгаришини курсатади. Иш фаолияти жараёнида, жумладан, 
максимал мусобакалашиш машмарини бажарганда, pH 7+ 
дан то 7,8 гача узгариши мумкин, яъни бу водород ионлари 
концентрациясининг 8,6 н экв/л гача узгаришига тугри келади. 
Ана шу ма ьлумотларга кура куйидаги хулосага келиш 
мумкин: инсон организми водород ионларининг хужайра 
ташкарисидаги концентрацияси гаъсирига юз минг марта, 
натрий ионларининг концентрацияси таъсирига эса миллион 
марта сезгир булади. Организмнинг к,он рН-ини шундай 
катъий бошкариб туриш кобилияти, кучли кислота ёки асос 
ва уларнинг тузлари аралашмасидан ташкил топган бир неча 
буфет системаларининг мавжудлиги билан белгиланади.
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Кислоталарни протонларнинг (Н+) донори, асосларни эса шу 
протонларнинг акцептори деб к,араш мумкин.

Шундай аникдашдан фойдаланиб, кислоталарга карбон 
кислотасини, карбон (11) оксиди, аммоний (NH4) ионлари, 
органик кислоталар ва дигидрофосфат (Н2РО4) анионини 
киритиш мумкин, биокарбонат анионлари (НСОз), гидро-оксил 
(ОН ), аммиак (NH3), гидрофосфат (НРО42 ) ва ок,силлар эса асос 
булиб хисобланади. Кислота ёки асоснинг кучи уларнинг сувли 
эритмасидага ионланиш даражасини курса-тади. Буфер + сувли 
эритма булиб, унта кислота ёки асос кушилганда, тоза сувга 
нисбатан pH нинг киймати кам узгаради.

Карбон кислотаси (НгСОз) молекуласидан ва бикарбонат 
анионидан (НСОз ) ташкил топган биокарбонат буфери - 
НСОз- -Н2СО3 коннинг асосий буфер системаси хисобланади. 
Тукималарда метаболизм жараёнида декарбоксилланиш 
реакциялари натижасида хосил булган молекуляр карбонат 
ангидрид гази (СОг) капиллярлар деворидан утиб конга, 
кейин эритроцитларга утади. Бу ерда карбонгидраза 
ферменти таъсирида СОг+ нинг гидратация реакцияси содир 
булади ва карбон кислотаси х,осил булади:

СОг + Н 2О  < >Н 2СОз

Эритроцитларда карбон кислотаси хосил булиши билан 
у бикарбонат (НСОз) ва водород (Н) ионларига диссо- 
циацияланади. Бикарбонат ионлари (НСОз) эритроцитларни 
ташлаб, вена конига утади. Осойишталик холатида одамларда 
барча СОг нинг 60% плазмада НСОз сифатида ва 32% 
карбоаминоглобин ва эритроцит -  НСОз- сифатида ташилади. 
к,оннинг иккинчи буфер системаси булиб оксиллар буферлик 
хусусияти уларнинг таркибидаги баъзи бир аминокислота- 
ларнинг эркин функционал группалари билан белгиланади. 
Ана шундай группаларга лизин, аргинин ва гистидиннинг 
эркин амино (NH2) группалари (асослари), аспарагин ва
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грутамин кислоталарининг карбоксил группалари (кисло- 
тали), цистеиннинг сульфгидрил (SH) группаси, гирозиннинг 
гидроксил (ОН) группаси киради. Оксилларнинг охирги 
карбоксил группаси хам буферлик хусусиятини утайди. 
Шундай килиб, оксиллар катта ситами буфер системаси 
булиб, улар организмнинг ички мухити pH курсаткичлари 
доимийлигини саклашда мухим урин тутади.

Гемоглобин -  оксигемоглобин (Нв + Ог *=£ НвОг) тизими 
кучли буферлик хусусиятига эга. Бу оксигемоглобиннинг 
кайтарилган гемоглобинга нисбатан анча кучли кислоталилик 
хусусияти билан боглик,дир. Модда алмашинуви натижасида 
СОг ва бошка кислоталик хусусиятига эга булган махсулот- 
ларнинг упка капиллярларидан ташк,арига ажратиб чик,ари- 
лиши кондаги ишкорлик мухитининг кучайишига олиб 
келиши керак, лекин бундай булмайди. Чунки конда диф- 
фузияланиб таркалиши ва оксигемоглобиннинг хосил 
булиши бунга йул куймайди.

Модда алмашинувининг махсулотлари СОг ва бошка 
кислоталик хусусиятга эга моддалар тупланаётган тукима- 
ларда: оксигемоглобинни гемоглобинга (НвОз— »Нв) pH 
курсаткичини кислоталик хусусиятини кучайишидан сакдай- 
ди. К,онда СО2 микдорининг купайиши НвОз диссоциация- 
сининг кучайишига, камайиши эса аксинча, кислороднинг Нв 
билан бирикиб, НвОг концентрациясининг ошишига олиб 
келади. Бошка томондан, НвОг концентрациясининг ошиши 
кондан СОг ни сикиб чикаришнинг кучайишига (кучсиз кис
лота сифатида), камайиши унинг тупланишига олиб келади.

Модда алмашинувининг асосий махсулоти -  СОг. 
Одамларда меъёрда унинг микдори 13000 ммоль/кун га тенг 
булади ва бу учувчан кислота органшмдан чикиб кетищи учун 
умка самарали ишлаши лозим. Бундай катта микдордаги СО2 
дан ташцари организмда метаболизм жараёнида учувчан 
булмаган кислоталар хш хосил булади. Улар карбонсувлар ва
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ёгларнинг чала оксидланиши жараёнларида ок,силлар ва 
олтингугурт тутувчи аминокислоталар -  метионин ва 
цистеинларнинг катоболизми (парчаланиши) дан хосил 
булади. Учувчан булмаган кислоталарнинг хосил булишида 
кабул кидинаётган озукаларнинг таркиби ва харакатланиш 
тартиби айникса катта ахамиятга эга. Жумладан, таркибида 
гушт ва тухум куп булган овк,атларни истеъмол к,идинганда, 
купрок; учувчан булмаган кислоталар хосил булади. Усимлик 
озукаларини (сабзавот ва мевалар) купрок, истеъмол к,илиш 
ишкорий метаболитларнинг пайдо будишига олиб келади.

Жисмоний машкдар билан доимо шугулланиш ва спорт 
машкланишлари организмда модда алмашинувини кескин 
кучайтиради, бу эса оралик метаболитларнинг (суг, ацето
спирт В - оксимой кислоталарини хам, охирги махсулотлар -  
СОг) ва сийдикчилнинг хам концентрациясини оширади.

Агарда pH курсаткичининг узгариши рСОг нинг 
узгариши билан боглик булса, у холда улар нафас олишга оид 
булади ва нафас олиш ацидози ёки нафас олиш алкалози деб 
юритилади. Борди-ю, плазманинг НСОз микдори узгарилган 
такдирда эса, бундай узгаришлар метаболик узгаришлар деб 
юритилади ва метаболик ацидоз ва метаболик алкалоз содир 
булади. К,ондаги кислота-ишкорлик мувозанатининг (КИМ) 
курсаткичларини жисмоний машкларни бажариш даврида ва 
улардан сунг, дам олиш пайтида аниклаш организмнинг ички 
мухитлари холати хакида ишончли, аник маълумотлар 
берадики, булар бешта асосий курсаткични уз ичига олади: 
коннинг pH курсаткичи (7,35-7,45); рСОг -  кондаги СОг нинг 
мм  симоб устуни билан удчанадиган кучланиши (босими) 
(35,0-45,0) В -  кон плазмасининг бикарбоната (22-26 мэкв/л); ВВ 
-  буферли асослар (43-53 мэкв/л); ВЖ -  асос ёки кислота
ларнинг ортикчаси (2,4-2,3 мэкв/л).

Юкорида курсатиб утилганидек, кон буфер тизимининг 
асосий компонент бикарбонат ва оксиллар хисобланади.
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Одатда, кучсиз кислоталар ва оксилларни йигиндисини 
буферли асослар деб юритиш кабул килииган ва уларнинг 
микдори осойишталик пайтида 43-53 мзкв/л га тенг булади. 
Буферли асослар бошка бир курсаткич, яьни плазма 
бикарбонатнинг нормал шароитдаги (рСОа -  40 мм  Нд ва 38°С 
хароратда) микдорини уз ичига олган бикарбонат (В) билан 
чамбарчас боманган. Унинг микдори 22-26 мэкв/л булади. 
Одам конининг умумий буферлик хажми тахминан 30 ммоль 
НСОг (pH улчам бирлигига тенг булиб), шундан 1/3 кисми 
зардоб буфер системалари ва колган 2/3 кисми эса гемоглобин 
микдори билан белгиланади.

Мушакнинг жадал иш фаолияти жараёнида метаболик 
ацидоз ёки алколоз холатлари юз бериши мумкин ва улар 
КИМ курсаткичларининг узгариши билан аникданадиган 
компенсациялашган ёки компенсациялашмаган характерда 
булиши мумкин. Компенсациялашган метаболик ацидоз ёки 
алколоз холаги коннинг pH курсаткичи меъёрида сакданиб 
колиниб, буфер тизимларида узгаришлар содир булиши 
билан характерланади. Компенсациялашмаган метаболик 
ацидоз ёки алколозда эса буфер тизимларининг узгариши 
билан бир каторда коннинг pH курсткичи хам узгаради. 
Ацидозда -  7,25 дан паст, алколозда -  7,53 дан юкори. 
Метаболик ацидознинг холати ва кондаги pH курсаткичининг 
камайиши спортчилар бажараётган жисмоний машкларнинг 
жадаллиги ва давом этишига боглик. Оралик моддаларнинг 
кондаги микдори, уларнинг мушак хужайраларида хужайра 
деворида хосил булиши, хужайра деворида хосил булаётган 
оралик моддалар -  органик кислоталардан сут кислотаси 
кондаги микдорининг узгариши энг ишончли ахборот 
курсаткич л аридан бири хисобланади. Суг кислотаси ишлаёт
ган мушакдан конга тез угиш кобилиятига эга, шунинг учун 
хам унинг кондаги микдори скелет мушакларида хосил 
булиш тезлигига боглик- Сут кислотаси кучли кислота булиб,
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диссоциацияланганда куп микдорда водород ионларини 
хосил килади. Бу эса кондаги pH курсаткичининг кислоталик 
томонга узгаришига олиб келади.

К,изгин мушак иш жараёнида сут кислотаси концентра - 
цияси билан коннинг pH курсаткичи уртасида яккол 
ифодаланган тескари пропорционал богланиш булади: сут 
кислотасининг концентрацияси ошиши билан коннинг pH 
курсаткичи камая боради. Жадал жисмоний машкдарни 
бажараётганда спортчилар конининг pH курсаткичи 0,2-0,3 
бирлигига камайишини кузатиш мумкин, яъни pH 7,25-7,15 
гача камаяди. Баъзи бир холларда мусобакаларнинг авж 
палласида спортчилар конидаги pH курсаткичининг 7,0-6,9 
гача камайиши холларини кузатиш хам мумкин. Бирок бу 
холларда мушакларда огрик, бош айланиш х,оллари 
кузатилади. Кондаги pH курсаткичининг иыщор томонга 
узгариши кам микдорда 7,6 гача булади.

КИМ курсаткичи буйича спортчилар организмининг 
ички мухйт холатларини биокимёвий бахолаш (ифодалаш) 
жисмоний машклар жараёнидаги энергия таъминотининг 
анаэроб ва аэроб йуллари нисбатини акс эттиради.

Спортчилар организмида содир булаётган метаболик 
жараёнлар жиддийлиги хакидаги куп хабарни нафас олишда 
ташкарига чикарилаётган хавони биокимёвий анализ килиш 
йули билан олиш мумкин. Бундай анализ ёрдамида нафас 
олиш коэффициента, ишнинг кислород киймати, кислород 
Карзи, унинг таркибий кйсмлари ва моддалар алмашину
вининг бошка курсаткичларини аникдаш мумкин. Жумладан, 
ут кислотасининг ортикчаси бикарбонат буфер тизимидан 
СОг ни сикиб чикаришни кучайтиради. Бунинг натижасида 
биологик оксидланиш жараёни билан боглик булмаган ва 
метаболик булмаган (Excess) деб аталган ортикча СОг хосил 
булади. Нафас олишда чикарилаётган хаво таркибида аник- 
ланадиган метаболик булмаган СОг ажралиш микдорини



ишлаётган мушаклардаги гликолигик жараёнларнинг жадал
лиги курсаткичи деб караш мумкин.

26.6.3. кондаги ферментлар на иэоферментлар 
фаоллигини улчаш

Х,озирги вактда купчилик ферментлар фаоллигининг 
умумий конуниятлари на уэига хос хусусиятлари очилган, 
биологик суюкликлардаги (кон, сийдик, ту пук, тер) фермен- 
татив фаолликнинг узгариши хар томонлама аникланган. 
Шундай кузатишларни кишилар органидмининг функционал 
холатларини аниклашда куллаш мумкин.

Организмда содир булаётган кимёвий реакцияларни 
бошкарувчи купчилик ферментлар хужайра мухитида (ичида) 
булади. Аммо, тунга карамай, хужайра ташкарисидаги 
суюкдикларни, айникса, конни текшириш натижаларига 
караб турли орган ва тукцмалар хужайралари ичида содир 
булаётган метаболизм узгаришлар х;ак,ида асосли хулосалар 
килиш мумкин.

Орган ва тукималардан конга утаётган (тушаётган) 
ферментларни шартли равишда икки туркумга булиш 
мумкин: Биринчи гурух,га к,онда маълум бир каталитик 
функцияларни бажарадиган ва кон метаболизмида фаол 
катнашадиган махсус (специфик) ферментлар киради. Булар- 
га, жумладан, жигар хужайраларида синтезланиб, конга 
чикариладиган ферментлар -  липопротеин липазаси, псевдо- 
холинэстераза, церулоплазмин ва бошкаларни киритиш 
мумкин. Бу ферментларнинг фаоллиги конда жигардагига 
нисбатан бир неча марта юкори. Жисмоний машклар пайтида 
ёки ундан сунг организмдаги метаболизм холатларини 
аниклаш учун иккинчи iypyx ферментлар алохида ахамиятга 
*га. Бу ферментлар цитоплазма ва хужайра ичидаги 
элемептларда (сгруктураларда) жойлашган булиб, меъёрий 
шароитда улар коннинг таркибида ёки бугунлай, ёки жуда
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кам мм морда учрайди. К,онда ана т у  ферментларнинг пайдо 
булиши маълум орган ва тук,ималардаги моддалар алмаши- 
нунитин узгариши билан боглик, булади. Шундай килиб, 
цонда шу ферментлар фаоллигининг узгаришига караб турли 
орган ва тукималарда метаболизмнинг алохида холати 
тугрисида муфассал фикр юритиш мумкин.

Биокимёвий назорат амалиётида скелет мушакларидаги 
энергия алмашинуви билан чамбарчас богланган 7 фермент 
фаоллигини текшириш купрок, гарк,алган.

1. Лактатдегидрогеназа (ДДГ) -  бу фермент сут кислота
сининг пироузум кислотасига айланиш реакциясини бош- 
каради.

ЛДГ нинг 5 молекуляр формаси (изоферменти) бор. 
Бешала изофермент х,ам бир хил молекуляр массага (134 ООО 
дальтон) эга ва молекуляр массалари 335 ООО га тенг булган 4 
полипептид занжиридан (суббирликдан) тузилган. Фермент- 
нинг М ва Н билан белгиланган (инглиз сузлари muscule -  
мушак ва heart -  юракнинг бош харфлари) икки типдаги 
суббирликлари аниманган. А ДГ  — нинг изоферментлари уз 
таркибларида ана шу икки ти п д ат суббирликла рни хар хил 
нисбатда тутиши билан узаро фарманади. Скелет 
мушакларида асосан 4 М-типдаги полипептид занжирлари- 
дан тузилган изофермент -  Мл (СДГ5) булади, юрак мушакла
рида эса факат Н-типдаги суббирликлардан тузилган 
изофермент -  Н4 (ЛДП) булади. К,олган изоферментлар бир- 
бирида М ва Н-типдаги суббирликларни турли нисбатларда 
тутиши фарманади. (МНз - Л Д Г 2, М2Н2 -  ЛДГз, МзН -  ЛДП). 
Изоферментларни бир-биридан электрофорез усули билан 
ажратиш мумкин, чунки улар электр майдонидаги харакат 
тезлиги билан узаро фарманади. Осойишталик холатида 
кишиларнинг конида Л ДГ изоферментлари фаоллиги 
Куйидаги нисбатда булади: ЛДП -  19-29, ЛДГг -  23-37, ЛДГз -  
17-25, Л Д П -  8-17, ЛДГй -  8-18.
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Одатда, конда ДДГ-нинг фаоллиги бажарилаётган 
жисмоний машкдар жадаллигининг канча давом этишига 
караб ошиб боради. Айник,са, ЛДГ изоферменглари спек- 
трини аниклаш талабга кура туларок, маълумоглар беради. 
Жумладан, ЛДГ изоферментларини аниклаш билан скелет 
мушакларида,юракда ва жигардаги моддалар кай *олатда 
бориши хакдда фикр юритиш мумкин ва х;.к.

2. Креатинфосфокиназа (КФК) -  фосфат колдигани 
креатинфосфатдан АДФ га ёки, аксинча, АТФ-дан кроатинга 
кучириш реакциясини бошкаради.

креатин
КрФ + АДФ <=■ -  — -1 АТФ + Кр 

фосфолипаза

Ферментнинг молекуляр массаси 80000 ва х;ар бири 40000 
булган иккита -  М ва В суббирликлардан тузилган. КрФК учта 
цитоплазматик изоферментлардан иборат булиб, ММ -  
изофермент факат скелет мушакларига, МВ-юрак мушакла- 
рига ва ВВ-изофермент факдг мия тук,имасига хосдир.

Меъёрий шароитда кишиларнинг конида КФК фаолли- 
гининг.90% и ММ -  изоферментига ва 6% и MB -  ияофер- 
ментига тугри келади. Шу нарса характерлики, эркакларнинг 
мушак массалари анча капа булганлиги сабабли, уларнинг 
конидаги КФК фаоллиги аёлларникидан юкори рок; булиб, 25- 
150 фб/л ни ташкил килади, бунда фаоллик бирлиги (липр).

КФКнинг молекуляр массаси ЛДГ никига ухшаб катта 
булганлиги сабабли хужайрадан ташцарига плазматик 
мембрананинг яхлиТлиги бузилиши мумкин. Плазматик 
мембранадан чика туриб, фермент (оцсил) хужайралараро 
суюкликка тушади ва лимфа йуллари оркали мушаклардан 
окиб кетади. Худди мана шу хусусият жисмоний машкдар- 
нинг бошлаииш вактидан бошлаб ферментнинг к,онда пайдо 
будгунигача утган муддатни ифодалайди. Жумладан, оксидла
ниш жараёнлари юк,ори жадаллик билан борадиган узок,
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давом этадиган машкдарни бажаргандан (марафон югуриш- 
лари, 30 ва 50 км  га чантда учиш, куп кунлик велосипед 
пойгалари, триатлон буйича мусобакалар) (24-25 соатлардан) 
кейин спортчиларнинг конида КФК фаоллигининг жуда 
юкори даражаси кузатилади. Бу курсаткич одатда жиддий 
миокард инфарктидан сунг кузатиладиган шунга ухшаш 
курсаткичдан хам катта. Шу билан бирга, спортчиларнинг 
конида КФК нинг юк,ори даражадаги фаоллиги бир неча кун 
давомида (3-6) сакланади ва ферментни кондан йук,отиш 
даври анчага чузилади.

3. Аспартатаминотрансфераза (АсАТ) -  бу фермент- 
аминогруппасини (NH -  аспарагин кислотасидан -  кетоглогар 
кислотага, аксинча, глутамин кислоталар -  янтарь кислотага 
(ташиш) реакцияларини бошкариш.

СООН СООН СООН СООН

NH2-CH + С -О
I I

СНг СНг аспартатамино- 
< тарнфераза

СООН СН2

с=о

+ NH:- С -Н
I

СНг СНг

СООН СООН СНг

СООН
Каталитик хусусиятлари билан узаро фаркданадиган 

иккита изоферменти аникданган: цитоплазмагик ва мито- 
хондриал. К,онДа АсАТ нинг меъёрий фаоллик даражаси 30- 
480 нмолъ/с.л ни ташкил килади. Ферментнинг асосий фаол
лиги юрак тукималарида булади (100%), бошка органларда 
эса анча кам рок, жигарда 70%, скелет мушакларида -  50%, 
буйракда -  50%.

4. Аланинам инофераза (АлАТ) -  аминогруппа (NH2) ни -  а 
аланиндан -  а  кетоглутар кислотасига ташиш реакцияси ва



аксинча, к,айтарилиш реакция сини бошкаради. Ьу фермент куп 
1ук,ималарда топилган булиб, асосий фаоллиги жигарда булади. 

СНз СООН СООН СН.1
I I  I I

№ N -C H  + С = 0  HzN-CH С -О
I Аланинамино- I I

СООН СНг < ......■■-=* СНг + СООН
| трансфераза |

СНг СНг
I I

СООН СООН

Шунинг учун конда АлАТ нинг юкори фаоллигиниш 
пайдо булиши жигарда патологик узгаришлар содир 
булганидан далолат беради. Оддий шароитда к,онда АлАТ 
фаоллик даражаси 30-420 нмолъ/с.л ни ташкил килади. 
Ферментнинг асосий фаоллиги (100%) булади, скелет 
мушаклари (21%) ва юракда (9%) анча кам булади.

АлАТ ва АсАТ ферментларининг кондаги фаоллиги КФК 
сингари узок давом этадиган зураки жисмоний машкдардан 
сунг кескин узгаради.

5. Карбонгидраза ССЬ ва сувдан карбонат кислотасиниж 
х,осил булиш реакциясини бошкаради. Фермент асосаи 
эритроцитларда жойлашган булиб, метаболиям жараёнида 
хосил буладиган COj ни органиэмдан чикариб тапмашда 
фаол к,атнашади. Хозирги вактда 3 шоформаси аник,. 
Иэофермент - 111/мол. Массаси -  29000 (асосан секип 
к,иск,арадиган *и:шл мушак голаларида жойлашган булиб), 
сувда яхши эриганлиш сабабли хужайра деворларидан 
осонлик билан к,онга ута олади. 1 на П изоферментлар мушак 
тук,ималарида жуда кам мивдорда учрайди.

кврЛонгилролаза
СОг + IЬО --------------* НгСОз

Узок, давом этадиган жисмоний машклардан сунг, 
жумладан, бир неча соат юхуришдан сунг (к,онда бощка
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ферментлар каторида карбонангидразанинг 111-изоферменти 
*ам к^п микдорда пайдо булади. Бу изоферментнинг харак- 
терли хусусиятларидан бири юкори тезликда алмашини- 
шидир. Унинг кондаги микдори бошка ферментлар -  КФК ва 
ДДГ га нисбатан тезрок, йуколиб кетади. Бундай хусусият 
ферментга айнан скелет мушакларида содир булаётган 
метаболизм узгаришларини аниклашда маълум афзаллик- 
ларни беради.

6. Каталаза -  водород пероксидининг (Н2О2) сувгача 
кайтарилиш реакциясини бошкаради. Бу реакция купинча 
электронлар донори булиб, баъзи бир органик бирикмаларда 
(этанол, метанол, чумоли кислотаси) ишлатилади. Улар 
булмаган такдирда Н2О2 узи куйидаги реакция буйича 
катнашади:

к а т а л а з а
2Н2О2 < -■ ■ :■ =  2Н2О + О2

Каталаза асосан жигар, талок ва буйракнинг перокси- 
сомаларида жойлашган. Осойишталик хдлатида конда у жуда 
кам микдорда учрайди, аммо мушак иш фаолиятида фермент 
фаоллиги тез ортиб кетади. Буни организмнинг жисмоний 
машкни (нагрузкани) бажаришга берган реакцияси деб караш 
мумкин.

7. Альдолаза -  гликолиз ферментларига киради ва фрук
тоза 1,6-дифосфатни икки молекула триозафосфат альдегиди 
ва диоксиацетофосфатга парчаланиш реакциясини бошка
ради. Фермент молекуляр массаси 40000 булган 4 суббир- 
ликдан тузилган. Шундай тетрамернинг умумий молекуляр 
массаси урта хцсобда 160000 га тенг. Альдолазанинг учта (А, В, 
С) изоформаси борлиш аникланган. Булардан А, В, С 
изоферметгглари факат эмбрионал тукималарда, В-изофер- 
мент эса катта одамларнинг тукималарида булади. Альдола- 
зани х;ам органларга хос ферментлар каторига киритиш 
мумкин, чунки у асосан скелет мушак тукималарининг 
цитоплазмаларида (80%) булади, юракда 12% ва жигарда 6% 
булади, холос.
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Спортчилар конидаги альдолаза ва каталаза фермент- 
ларини аниклаш машманиш ва мусобакалардан сунг дам 
олиш пайтида организмнинг чарчаш даражаси ва жисмоний 
иш кобилиятйнинг тикианиш тезликларини ифодаловчи 
курсаткичлар булиши мумкин.

26.6.4. Жисмоний маш*ларни бажаргапдан с^нг
цондаги т^кималарга хос оксилларни текшириш

Юкорида курсатилган х,ар бир т^кима ёки орган 
учунгина 80°С (махсус) булган ферментлардан ташкари ана 
шундай хусусиятга эга булган оксилларни аниклаш спорт 
биокимёсида мух;им ахамиятга эга. Шундай органа арга хос 
оксилларга вакил килиб мушак хужайрасининг 3 оксилйни -  
миоглобин тропомиозин ва актинларни олиш мумкин.

Миоглобиннинг -  молекуляр массаси 17 800 га тенг 
булиб, битта полипептид занжиридан тузилган ва уз тарки
бида 153 аминокислота колдигини гемни тутади. Миоглобин
нинг скелет ва юрак мушакларидаги асосий вазифаси кон 
тушувчи капиллярлардан кислородни транспорт килиш 
шароитларини яхшилаш, яъни у т^кимада О2 диффузиясига 
имконият турдиради ва сунгра унинг мушак хужайраларида 
сакланишини таъминлайди.

Осойишталик ^олатида одамларнинт конида миогло
биннинг микдори 1-70 ш/мл атрофида булади, сийдикда эса 
леярли булмайди. Тродмилда аста-секин (потопали) ошиб 
борадиган хаддан ташкари огир жисмоний машкдарни 
бажаргандан сунг спортчиларнинг копида миоглобин микдо- 
ри 1,2 мартага ошиб кетади на бу купайиш яна давом этади. 
Бир соат дам олишдан сунг миоглобиннинг кондаги 
концентрацияси бошлангич (иш бошлангунча) даражасига 
нисбатан 1,7 марта ошиб кетган. Мана шу биокимёвий 
к^рсаткичнинг энг катта узгаришлари спортчиларда мусобака

441



шароитларида кузатилган. Жумладан, 15 км  масофага чангада 
учгандан сунг спортчилар к,онида миоглобиннинг микдори 
бошлангич даражасига нисбатан 3,5 марта ошиб кетган. Шу 
билан бир к,аторда, купчилик спортчиларнинг сийдикларида 
чанш учишдан сунг 0,2-10 мкг/мл атрофида миоглобин пайдо 
булиб к,олган. Жисмоний машкдар вак,тининг чузилиши 
билан сийдикдаги миоглобин микдорининг дам ортиб 
бориши кузатилади. Актин структура ок,сили булиб (ингичка 
протофибрилл йплари) мушакнинг к;иск,аришини бевосита 
амалга оширади. Уни к,онда жисмоний машкдар таъсирида 
скелет мушакларидаги хужайра метаболизмининг долатини 
узгариши х,ак,ида далолат беради. К,онда актин ва тропо- 
миозин миадорининг ошиб кетиши узок, вакт давом этган 
жисмоний ишлар бажарилганда, скелет мушакларида мио- 
фибрилл структураларининг жадал бузилиши ёки янгилани- 
шидан далолат беради. Бу курсаткичларни бундан кейин 
машкданиш юкламаларини организмнинг кутара олиш ёки 
олмаслик даражаларини аникдашда кудлат, мумкин.

Юк,орида келтирилган турли оралик, метаболитлар, 
органоларга хос ферментлар ва ок;силлардан таищари, био
кимёвий назорат кон ва сийдик таркибида турли гормонлар, 
витаминлар ва бошка моддаларни аникдашни уз ичига олади. 
Гормонлар микдорини к,он ёки сийдик таркибида аниклаш 
организмдаш метаболик жараёнларнинг кдй даражада бори- 
шини курсатса, витаминларни аникдаш эса организмнинг булар 
билан таъминланганлик даражаси хак,ида маълумот беради.

26.6.5. Спортчиларнинг к,онида ва сийдикларида 
турли гормонлар ва уларнинг оралик, 

парчаланиш мах,сулотларини аниклаш

Давом этиши ва жадаллиги турлича булган жисмоний 
машкдарни бажарданда эндокрин безларининг функционал 
фаоллиги албатта узгаради.
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Гормонлар ва уларнинг оралик, мах,сулотларининг 
сийдик экскрецияси жисмоний машклар натижасида одатда 
купаяди, бир хил огирлиедаги жисмоний ишда бу узгариш 
юкори даражали машклашан кишиларда озрок машкданган- 
ларга нисбатан кам узгаради. Бирок огирлиги чегарага якин 
булган машклардан бу узгариш (купайиш) машкланганлик 
даражасини ошиб бориши билан купайиб боради. Гормонлар 
экскрециясининг камайиши (айникса, катехоламинлар 
ажратиб чикаришининг камайиши) ДОФамин ажралиб 
чикишининг камайиши хисобига булса ва глюкокортико- 
идларники -  альдостероннинг камайиши ва АКТГ ажралиши- 
нинг купайиши хисобига булса ёмон белги х,исобланиб, 
организмнинг задира имкониятлар тугалланишининг якин- 
лигидан далолаг беради.

27-БУЛИМ.
СПОРТЧИЛАРНИНГ МАХСУС ИШ К.ОБИЛИЯТИНИ  
ОШ ИРИШ  ВА ТИКЛАШ  ДАВРИНИ ТЕЗЛАШ ТИРИШ  
УЧУН ДОРИВОР М О ДДАЛАРДАН  ФОЙДАЛАНИШ

27.1. Допинг хакида гушунча

Спортда доривор моддалардан фойдаланиш муаммолари 
факат махсус (профессионал) спортчиларни эмас, балки 
ишкибозчи спортчиларни хам анча вактлардан бери узига жалб 
килиб келади. Юкори спорт курсаткичларига эришиш учун 
доривор моддалардан фойдаланиш мумкинми? Улар соглик 
учун хавфлими ёки зарарсиз препаратларга! танлаб олиш 
мумкинми ва бошка коптина саволлар уз жавобини кутмокда. 
Куйида ана шу саволларга жавоб беришга х,аракат кдламиз.

Маълумки, хрзирги замон спортининг ривожланиш 
даражасида спортчиларнинг бажараётган жисмоний машкла- 
рини огирлиги шунчалик юкорики, амалда кулланилаётган
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доривор моддалардан воз кечишга уриниш х,атто кечаги эмас, 
балки утган куннинг муаммоси булиб к,одди. Кейинги 15-20 
йил мобайнида машкданиш ва мусобак,а давридаги бажа
риладиган жисмоний машкдарни х,ажми ва жадаллиги 2-3 
марта ошиб кетди ва спортнинг куп турларига спортчилар да 
организмнинг физиологик имконият чегаралари охирига 
етди. Шу билан бирга спортчиларнинг озиц-овк,ат махсу- 
лотларини сифатсизлиги, к,айта тикланиш ва профилактика 
тадбирларини утказиш зарурияти, организмни ошр жисмо
ний ва психоэмоцинал юкламаларга мослашиши, бошк,а 
иклим шароити ва соат поясларига кучиб юриш ва боища 
купгина сабаблар тула к,имматга эга булган спорт иш 
к,обилиятини таъминлаш учун доривор моддалардан фойда- 
ланиш керак эканлигини курсатади.

Иккинчи томондан, барча так,икдаш ва дисквалифи
кация жазо чораларини ошрлаштиришга к,арамасдан спорт
чиларнинг касалланиш даражаси, лат ейиш, майиб булиш ва 
Хатто улимлар сони (албатта, допинглар к,абул к,илиш 
натижасида) жуда купайиб бормокда.

Биринчи марта бундан деярли 100 йил илгари кокаин 
билан героинни куп истеъмол к,илиш натижасида ингдиз 
ведосипедчиси х;алок б̂ ’лган эди. XX асрда спортда допинг 
кенг мик,ёсда к,улданида бошданди. Даниялик ведосипедчи 
Енсеннинг улими катта спортдаги допинг курбонлари 
руйхатини бошлаб берди.

1986 йилнинг ёзида кокаинни суьистеъмод к,илиш 
натижасида америкалик истеъдодди баскетболист Лео Байес, 
1987 йидда профессионал футболист Дон Роджерс халок 
булади. Бу допинг курбонларининг ту'ла руйхати эмас, балки 
фак,атгина бир к,исми, чунки купгина спортчилар уйларида уз 
тушакларида халок будгандар, уларнинг асд сабабдари турли 
стимуляторларни (допингларни) к;абул к,илишдан келиб 
чиедан. Бундай дахшатли хавфдан ташк,ари инсон учун
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масаланинг маьнавий (рухий) томонлари хам бор: дисква
лификация, орият, шармандагарчилик, обруни гушиб кети- 
ши ва х.к. Бунга як,кол мисол -  1988 йилда Сеул олимпиа- 
дасида канадалик Бон Джонсоннинг фожиали улими.

Шундай к,илиб, спорт медицинаси амалиётида доривор 
моддаларни к,уллаш заруриягини тушунган холда ва шу 
билан бир вак,тда уларнинг дахшатли окдбатларини билган 
х;олда, албатта, шундай бир савол туги л ад и: Доривор 
моддаларни булиши керакми ёки йук,? Уларни к,абул к,илиш 
керакми ёки йук,?

Жавоб битта: Ха- К,абул к,илиш керак!
Фак,ат рухсат берилган дориворларни (допингларни 

эмас). Фак,ат машкланиш мусобак,а юкламаларини ок,илона 
фармакологик таъминлашни илгаридан ишлаб чикилган 
режалар билан ва албатта, тиббиёт назорати остида кабул 
к,илиш керак.

Допинглар ва уларни суъистеъмол кдлиш муаммолари 
шунчалик мукаммал ва жиддийки, машкданиш жараёнида 
фармакологик таъминлаш методидан тутри ва самарали 
фойдаланаман деган хар бир спортчи ёки мураббий допинглар 
ва допинг-назорат хасида асосий тушунчага эга булиши шарт.

Спортда допинг к,ачон пайдо булди?
Допингни тарихи жуда кддимий. Вахоланки спорт 

дунёга келган экан, деярли шу вактдан бошлаб допингни х;ам 
тарихи бошланади. Бу инсоннинг табиати билан аниманса 
керак. Чунки хар бир инсон хар к,андай мусобак,ада, жанг 
майдонида уз рак,иби устидан усгун чик,ишни, галаба 
к,илишни хохлайди. Хаттоки ана шу галаба учун узини 
соглигини хам аямайди.

Эски адабиётларни вараклар эканмиз, к,адим замон- 
ларда хам одамлар узлар и н и  жисмоний ва рухий ин1 
к,обилиятларини ошириш учун турли к,уллаб-к,увватловчи
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моддалардан фойдаланганлигини курамиз. Жумладан, эра- 
мизгача булган XI асрда грек атлетлари мусобакалар олдидан 
ок;сил, кунжут урути ёки кишиларнинг рущга (психикасига) 
таъсир киладиган баъзи бир кузикоринларни ш ираларини 
кабул к,илишган. Донги дунёга таркалган, машхур Рим катта 
циркининг артистлари томоша олдидан чарчаб к,олмаслик ва 
огрикни сезмаслик максаДида турли куллаб-кувватловчи 
моддаларнй кабул к,илишганлар. Урта асрларДа норман 
харбийлари «берсеркиерлар» жанг олдидан мухамор ва 
бошка психотроп замбуругларнинг шираларини ичиб 
олишганлар. Бу эса уларни тажовузкорлик холатига ва огрик, 
х,амда чарчашни сезмасликка олиб келган.

XX аср допинглар руйхатини анаболик стероидлар, 
амфетамин ва унинг х,осилалари ва бошк,а фармакология 
фанининг ютуклари булмиш кугхгина преиаратлар билан 
бойитди. Биринчи марта анаболик стероидлар 1935 йилда 
Югославия кимёгар олими Леопольд Ружичка томонидан тоза 
долда ажратиб олинади ва кейин лаборатория шароитида 
синтез килинади.

1958 йили америкалик врач Джон Зиглер махсус 
равишда андроген таъсирини камайтириб тайёрланган 
«дианабол» деган анаболик стероид препаратни биринчи 
марта спорт амалиётида куллайди. Шундан бошлаб допинг- 
ларни куллашда янги эра -  анаболик стероидлар эраси 
бошланади. Стероидлар чума касалидан тез гаркалиб кетади.

Бунга асосий сабаб -  мусобака даврида бундай доривор 
моддаларларни кабул килиш зарурияти булмаслиги ва 
натижада допинг-назоратдан холис булиш, киска муддат 
ичида мушакнинг массаси ва кучини тез купайиши ,\амда 
стероид гормонларни кабул килишни салбий окибатларини 
билмаслик ва х;-к. Афсуски, бу сох,ада бизнинг мамлакатимиз 
дунё доимийликка етибгина колмасдан, балки баъзи бир
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йулларида улардан хам утиб кетган. Куплаб фактлар шуни 
курсатадики, таък,икланган доривор моддалар фа кат катта 
ёшдаги спортчилар орасидагина эмас, балки усмирлар 
орасида хам кенг таркалмокда. Бу жуда хам хавфлидир. 
Айник,са, таък^кданган доривор моддаларни кабул к,илиш 
спортнинг огар атлетика ва атлетик гимнастика каби 
турларида кенг тарк,алган.

Лопингни узи ним а? Уларга канлай моллалар кирали?
Допинг сузи аслида инглиз сузи "dope"дан олинган 

булиб, наркотик деганини англатади. Халк,аро Олимпия 
кумитаси тиббиёт комиссиясининг аникдашича, иш к,оби- 
лияти ва спорт курсаткичларини ошириш мак,садида 
спортчилар организмига хар кандай йул билан киритилган 
(укол, таблетка, нафас олишда ва х-к.) фармакологик доривор 
моддалар допинг хисобланади. Бундан тапщари, допингга ана 
шу мак;садда биологик суюкликлар билан к,илинадиган турли 
таъсирлар киради. Ушбу аникдашга кура, фармакологик 
доривор моддаларни узи ёки уларнинг парчаланишини 
махсулотлари организмнинг биологик суюк^ликларида (к,онда, 
сшадикда) юк,ори даражада аникдик ва ишонч билан 
аник,ланган такдирдагина допинг хисобланади.

Хрзирги вак,тда допингларга куйидаги 5 гурух моддалар 
киради:

1. Куллаб-кувватловчи моддалар (марказий асаб тизими- 
ни куллаб-кувватловчи моддалар, симпатомиметиклар, аналь- 
гетиклар).

2. Наркотиклар (наркотик аналыетиклар)
3. Анаболик стероидлар ва бошк,а гормонал анаболик 

моддалар.
4. Бета -  блокаторлар.
5. Диуретиклар.
Допинг методига кирадиганлар:
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1. К,он допинги.
2. Биологик суюкдиклар билан фармакологик, кимёвий 

ва механик таъсирлар (ник,обловчи воситалар, сийдик намуна- 
ларига ароматик бирикмаларни кушиб куйиш, катетериза
ция, намунани алмаштириб куйиш, буйракдан сийдик 
ажратилишини тухтатиш ва х;.к.).

Дори-дармон сифатида ишлатиладиган 4 синф бирикма- 
ларини микдори к,атъий чегараланади. Улар куйидагилар:

1. Алкоголь (спиртли ичимликлар).
2. Марихуана.
3. Мадаллий анестезия (огрик, к,олдирувчи) дори- 

дармонлари.
4. Кортикостероидлар.
Эришиладиган самара нук,таи назарйдан спорт 

допингларини (шартли равишда) иккита катта группага 
булиш мумкин:

• спортчиларнинг иш к,обилиятини, рух;ий ва жисмоний 
томир уришларинй к,иск;а муддатга ошириш учун бевосита 
мусобак,а даврида (ёки мусобак,а олдидан) к,абул к,иладиган 
доривор моддалар;

• мушакларнинг массасини ошириш ва спортчиларни 
максимал жисмоний юкламаларга яхшилаб мослашишни 
таъминлаш уч̂ тх машкданиш жараёнлари мобайнида узок; 
вак,т к,абул к,илинадиган доривор моддалар.

Биринчи группага марказий асаб тизимини куллаб- 
кувватлайдиган турли моддалар киради:

а) психостимуляторлар (психомотор куллаб-кувватлов- 
чилари) -  фенамин, центедрин (меридил, кофеин, сиднокраб, 
сиднофен; буларга як,ин симпатомиметиклар) -  эфедрин ва 
унинг х;осилалари, изатрин, беротек, сальбутамол; баъзи бир 
ноотроплар -  натрий оксибутират, фенибут;

б) анальгетиклар -  коразол, кордиамин, бемегрид;
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в) асосан орка мияга кузгатувчи таъсир киладиган 
доривор моддалар -  стрихнин. Бу группага куллаб-кувват- 
ловчи ёки ором бериш хусусиятига эга булган наркотик 
анальгетиклар киради: кокаин, морфин ва унинг хосилалари -  
промидол биДан бирга омнопон, кодеин, дионин, фентанил, 
эстоцин, пентазоцин (фортрал), тилидин, дипидолор ва 
бопщалар. Бундан ташкари, киска муддатли биологик куллаб- 
кувватловчи моддалар -  бевосита мусобакалардан олдин 
узини ёки бошка кишиларни конини куйиш (гемотрано- 
фузия, «кон допинги»),

Иккинчи группа допинг моддаларига анаболик стеро
идлар ва бошка гормонал анаболик дори-дармонлар киради. 
Бундан ташкари, допингларнинг мах,сус турлари ва бошка 
такикданган фармакологик доривор моддалар мавжуд:

а) мушак томирини (кул-оёк калтирашини) камайти - 
рувчи, х;аракатлар бошкарилишини яхшиловчи дори- 
дармонлар -  бета-блокаторлар, алкоголь;

б) огирликни камайишига олиб келувчи анаболик 
стероидлар ва бошка допинг моддаларни парчаланиш 
махсулотларини организмдан чйкаришни тезлаштирувчи 
дори-дармонлар -  турли диуретиклар (сийдирадиган дори- 
дармонлар);

в) махсус допинг-назорат даврида анаболик стероид- 
дарнинг колдикларини никоблаш кобилиятига эга булган 
моддалар -  пробенецид антибиотиги ва бошкалар (бизнинг 
мамлакатда ишлаб чикарилмайди).

Юкорида келтирилган барча допинг доривор моддалари 
орасида кейинги вактларда анаболик стероидлар энг куп 
таркалган. Куйида ана шу анаболик стероид -  допингларни 
ижобий ва салбий таъсир механизмлари билан танишиб 
чикамиз.

Анаболик стероиллар ва уларнинг таъсир механизми.
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Биокимёда «анаболизм» дейилганда организмда органик 
моддалар (углеводлар, ёглар, ок,силлар ва х.к.)ни сингез- 
ланишга олиб келувчи барча биокимёвий реакциялар окими 
кузда тутилади. Кимёвий нук,таи назардан эса анаболик 
стероидлар -  булар циклопентанпергидрофенантрен деган 
мураккаб х;алк,али (циклик) модданинг х;осилалари булиб, 
улар одамларнинг жинсий гормонларини, жумладан, 
эркакларнинг жинсий гармони -  тестостероннинг структура 
асослари хисобланади.

/Ч /Ч  A S .
ХНз

о

Циклопентанпергидро - 
фенантрен халкаси

Тестостерон

Шундай к,илиб, анаболик стероидлар -  эркаклар жинсий 
гормони тестостероннинг сунъий йул билан синтезланган 
ухшаши ва унинг х,осилаларидир (шу жумладан тестосте
роннинг узи ва унинг эфирлари дам).

Тестостерон одам организмига икки томонлама таъсир 
курсатади:

1. Скелет мушакларида ва к,исман юрак мушакларида 
ок,силлар синтезини тезлаштиради, ёгларнинг микдорини 
камайтиради ва уларнинг органлараро таксимланишини 
узгартиради. Бу тестостероннинг анаболик фаоллигини 
намоён килади.
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2. Тестостерон эркакларнинг жинсий белгиларини 
ривожланишига ёрдам беради: бирламчи белгилар -  пенисни 
бошланшч усиши, уругдоннинг усиши ва ривожланиши, 
простата безининг усиши ва ривожланиши, х&м иккиламчи 
белгилар -  тана ва тэдаги сочларни (жунларни) жойланиши ва 
калинлиги, овознинг дагаллашиши ва баъзи бир бошка белгилар -  
булар тесгос героннинг андроген фаоллиги *исобланади.

Сунъий йул билан синтез цилинган анаболик стероид
лар анаболик активлиги ошган ва шунга пропорционал 
долатда андроген активлиги камайган моддалардир. Аммо, 
шу нарсани албатта эсда тутиш керакки, андроген фаоллиги 
умуман булмаган стероид доривор моддалар х,еч качон 
булмаган ва булмайди дам. Шунинг учун дам баъзи бир 
уртокдарнинг бутунлайин зарарсиз анаболик доривор модда 
топдим деган гапларига асло ишонмаслик керак.

Анаболик стероидларни спортда кулланишининг 
бошлангич даври асосий натижалари куйидагилардан иборат: 
мушак массасини тез ортиб бориши (албатта рационал 
овкатланиш тартибига к,атъий равишда амал килганда, озик- 
овкатнинг таркибида оксил, карбонсув, ёг моддалари, 
витаминлар ва минерал элементларнинг микдорлари етарли 
даражада булган шароитда), узок муддатли ва огир жисмоний 
иш машкланиш жараёнларида спортчиларнинг мушак 
массасини камайиб кетишдан саклаш. Булардан ташкари, 
мушак массасини ортиб бориши натижасида мушакнинг 
кундаланг кесим юзаси ортади ва бинобарии жисмоний кучи 
унга пропорционал равишда ошади, жисмоний машклардан 
сунгги организмнинг кайта тикланиш тезлиги ва машкланиш 
юкламаларини ку гараолишлик даражаси ортади.

Ана шундай анаболик самарадорликка эга булган 
доривор моддаларга куйидаги турли гурух; табиий (эндоген) 
гормонлар ва синтетик стероид бирикмалар киради:



1. Гипофиз олди к,исмининг соматотроп гормони -  
соматотропин.

2. Гипофизнинг гонадотроп гормони -  хориогонадо- 
тропин.

3. Андрогенлар (эркакларнинг жинсий гормонлари): 
тестостерон (тестостерон пропионат), тестостерон энантат 
(делатестрил), тестанат (тестостерон пропионат ва энантатлар- 
нинт аралашмаси), тетрастерон (тестостероннинг турли 
эфирларини аралашмаси), метилтестостерон, флуоксиместе- 
рон (галотестан), тестостерон ципионат (депо-тестостерон), 
метенолон энантат (примоболин).

4. Синтетик анаболик стероидлар: метандростенолон 
(дианабол, неробол, стенолон), нероболил (феноболин, 
дураболин, нандролон фенпрогоюнат, туринабол ва х-к-)/ 
ретаболил (нандролон деканоат, дека-дураболин), силаболин, 
метандростендиол, оксандролон (анавар), станозолол (вин- 
строл), оксиметалон (анадрол-50) ва бошк,алар. Анаболиклар 
таблеткалаштирилган шаклда ва мушак орасига ёки тери 
остига юбориладиган доривор моддалар сифатида чик,ари- 
лиши мумкин.

Анаболик стероидларни куши мча зарарли таъсири 
н ш д я т д а  хилма-хил ва хавфлидир. Уларнинг зарарли таъсири 
натижасида аввало жигарнинг зарарсизлантириш ва ажратиш 
функдиялари ишдан чикдди, моддалар алмашинувида дагал 
узгаришлар руй беради, эндокрин безлар (айшщса жинсий 
безлар) каттик, шикастланади, юрак-к,он томир ва сийдик- 
жинсий йуллар тизими касалланади, ях,к,ол рухий узгариш
лар содир булади ва х;.к.

Анаболик стероидларнинг кушимча салбий таъсирла- 
рини намоён булиши ва уларнинг огар-енгиллик даражалари 
бир' к,атор омилларга боглик; булиб, уларнинг асосийлари 
куйидагилардан иборат: шу доривор моддага организмнинг
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шахсий реакцйяси, жинсий ва ёшдаги фарклар, сурункали ва 
о т р  касалдикларни борлиги, берилган миадорнинг меьёри, 
доривор моддаларни кабул килиш муддатининг канча давом 
этиши.

Айникса анабодик стероидларни кабул кил ишнинг 
салбий таъсирдари купрок ва чукуррок даражада болалар ва 
усмирларда юз беради. Хотин-киздар организми учун бундай 
препаратлар янада х;ам огир ва хавфлидир.

Купчилик спортчилар максимал эффект олиш, лекин 
допинг-назоратида ошкор булиб колмаслик максадида 
анаболик стероидларни "Stokinq" деб аталган усул билан 
кабул килишадилар. Бунинг маъноси шундан иборатки, курс 
давомида доривор модданинг микдори аста-секин узгартириб 
борилади ва маълум доривор формаларининг турлари 
алмаштириб турилади ва нщоят, турли группа доривор 
моддаларини аралаштирилади (биринчи навбатда, тестосге- 
роинни диуретиклар билан алмаштирилади). Анаболикларни 
бундай чизмаларда кабул килиш алохида доривор модда
ларни узини кабул килишга нисбатан янада купрок кунгилсиз 
окибатларга олиб келиши мумкин.

Куйида анаболик стероидларни узок вакт давомида 
кабул килинганида спортчилар организмининг турли орган ва 
системаларига етказидадиган зарарди таъсирларни куриб 
чикамиз.

1. Жигар ва ут йулларининг патологияси. Утказилган 
илмий гадкикотлар шуни курсатадики, анабодик стероид
ларни кабул килган спортчиларнинг карийб 80% дан 
ортикрогида жигарнинг турли функциялари бузилган булади. 
Анаболик стероидларни табдегкади шаклини кабул килин- 
ганда жигарнинг антитоксик (зарарсизлантириш) ва ажратиш 
(ут ишлаб чикариш) функцияларини бузилишига ва сарик 
(гепатит) касадлигини ривожланишига олиб келади. Ударни
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узок, вак/r давомида кдбул к,илиш ут йулларини беркилиб 
цолишига -  сарик, касаллигига ва нихоят, жигарни онкологик 
касалликларга олиб келиши мумкин. Буларнинг ок,ибати 
баъзи бир холл ар да улим билан хам тугалланиши мумкин.

2. Таносил гизимига таъсири. Узок, вак,т анаболик 
стероидларни кабул к,илган одамларнинг буйракларида ёмон 
шишлар пайдо булиши, тош х;осил булиши ва сийдик хосил 
булиш жараёнининг бузилишини ривожланиши мумкин.

3. Эндокрин тизимига таъсири. Анаболик стероидлар 
айник,са карбонсув ва ёглар алмашинувига ёмон таъсир 
курсатиб, эндокрин тизимларининг фаолиятини бузилишини 
ривожланишига олиб келади. Тестостеронни к,абул кдлиш 
катта ёшдаги эркакларда уз гормонини ишлаб чик,аришни 
сусайтиради. Анаболик стероидларни узок, вак;т давомида 
к,абул к,илинганда эса эркакларнинг уругдонини атрофия 
булиши кучаяди> сперматогенез жараёни сусаяди, сперманинг 
микдори камаяди, жинсий сезгиларда узгаришлар содир 
булади ва х,.к. Шуниси х;ам борки, сперматогенезни уз 
холатига к,айтиши учун анаболик стероидларни к,абул 
к,илишни тухтатгандан сунг олти ой ва ундан купрок, вак,т 
талаб ^илинади, стероидларни янада узок,рок, вак;т к,абул 
к;илганда эса бу узгаришлар доимий булиб уз холига 
к,айтмаслиги мумкин. Эркакларда анаболик стероидларни 
к,абуд К.ИЛИШ, булардан ташк,ари, гинекомастия белгиларини 
ривожлантиришга олиб келади, яъни сут безлари ва эмизик 
тук,ималарини тез ривожланиб каттайишига олиб кеу1ади.

Аёлларда анаболик стероидларни арзимаган миадорини 
к;абул килишни узи хам вирилизация ходисасини тез 
ривожланишига олиб келади: овознинг дуриллаши ва 
пасайишига, сокол ва муйловларни усишига/ сочларни 
эркаклар типича тез тушишига, сут безларини кичрайишига, 
клиторни каттайишига, умумий гирсутизмни (серсочлик,
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сержунликни) ривсикланишига, бачадонни атрофия булиши- 
га, хайз куриш даврининг бузилиши ва тухтатилишига, ёг 
ажратиш безларининг функциясини ривожланишига, уму- 
мий маскулинизацияга (эркаклашишга) ва х;.к. Х,айз куриш 
даврининг бузилиши анаболик стероидларни беришни 
тухтатилгандан кейин уз х;олига кайтади. Сокол ва муйлов- 
ларни ^сиихи, соч тукилиши (кал булиш), клиторни 
каттайиши ва овозни узгаРиши илгарига уз х,олига 
кайтмайди. Анаболик стероидларни иккиламчи эркаклик 
белгиларини ривожлангирувчи таъсири айник,са к,излар ва ёш 
кизчаларда намоён булади, д ата  уларда псевдогермафро
дитизм хддисаси руй бериши мумкин. Аёлларда стероид
ларни кабул к,илиш тутмасликка, х,омиладор аёлларда эса 
эмбрионни усишини секинлаштиришга ва нихоят улимга 
олиб келади.

Анаболик стероидларни кабул килишни хотин-кизлар 
эндокрин тизимига ана шундай дахшатли окибатлари 
тестостерон фаоллигининг андрогенлик куриниши билан 
бомик булади. Бинобарин, аёлларнинг организмида тесто
стерон доимо озгина микдорда булади, аммо унинг микдо- 
рини купайтириш юкорида курсатилган дахшатли узгариш- 
ларга олиб келади.

4. Калконсимон без ва ошкозон-ичак йулининг функпия- 
ларини бузилиши. Илмий кузатишлар шуни курсатадики, 
анаболик стероидларни кабул кдлиш калконсимон безнинг 
функцияларини, ошкозон ва ичаклар фаолиятини бузили- 
шига ва ошкозон-ичак йулида кон куйилишини чикаришга 
имконият тугдиради.

5. Рухий узгаришлар. Анаболик сгероидларни кабул 
килиш жинсий фаолликни пасайиши ва рух;ий узгаришларни 
кучайиши иатижасида кайфиятни оддиндан айтиб булмай- 
диган даражада тез узгаришига, ута хаяжонланишга ва
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сержахлликка, тажовузкорлмкни кучайиши ёки рухий азоб- 
ланишни ривожланишига олиб келади. Бир к,атор кузатиш- 
лар буйича, анаболик стероидларни кабул кдлишни бирдан 
тухтатилиши худди наркотик моддаларникига ухшаб, купчи- 
лик х,олларда рухий касалликни ривожланишига олиб 
келиши мумкин.

6. Юрак-кон томирлар тизимига таъсири. Анаболик 
стероидлар углеводлар ва ёглар алмашинувини узгаришига 
(бузилишига) олиб келади. Углеводлар алмашинувида глюко- 
неогенез тезлашади (факат жигарда), глюкозани тукималарда 
сурилиши ва ишлатилиши камаяди. Натижада конда к;анд- 
нинг миадори ортиб кетади. Липидлар (ёглар) алмашинувини 
бузилиши эса юрак-кон томирлар системасида атеросклероз 
ва бонща касалликларни чакиради.

7. Бошка кушимча таъсирлар. Анаболик стероидларни 
к;абул килиш мушак массасини усишини, шу мушакка 
тегишли пай, богловчи пайлар ва бопща бириктирувчи 
тукималарни усиш ва ривожланишига нисбатан тезлашти- 
ради. Бу эса ошр юкламани жисмоний машкдарни 
бажарганда богловчи пайларни узулишига, бутон халтача- 
сини шамоллашига, пайларнинг к;айта тикланганлигининг 
ривожланишига олиб келади. Сув ва натрий ионларини 
ушлайиб к,олиниши натижасидан келиб чиккан мушак 
тукимасининг ёпишкокдигини пасайиши мушакнинг элас- 
тиклигини (кайишкокдиги) камайтиради, мушакнинг хула 
кучини ривожланишига имконият бермайди. Буларнинг 
хаммаси машкданиш ва мусобака вак,тада мушак ва богловчи 
пайлар аппаратининг лат ейишларига олиб келади.

Болалар ва усмирларда анаболик стероидларни кабул 
килиш аслига цайтариб булмайдиган узгаришларга олиб 
келади: узун суякларнинг усишини тухташи, эрта балогатга 
етиш, вирилизация ва гинекомастия хддисалари ва х,.к.
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Кимёвий табиати стероид булмаган допинглар.
Анаболик стероидларга алок,аси булмаган допинглар 

хак,ида ran юритилганда, албатта, диуретиклар (сийдирадиган 
дори-дармонлар) устида кискача т^хталиб утиш лозим. 
Маълумки, курашнин1' барча 1урлари: бокс, атлетик 
гимнастика ва айникса тош кутариш (штанга) спортида 
мусобак,алашиш даврида спортчининг вазни (ошрлиги) 
мухим ах;амиятга эга. Бошк,ача суз билан айтганда, спорт
чининг килограммлар эмас, балки граммлардаги ортик,ча 
вазни мусобакд натижасини уёк^шк ёки буёк^дик к,илиши 
мумкин. Шунинг учун хам купчилик спортчилар мусобак,а 
олдидан уз вазндарини турли услублар билан камайтиришга 
харакат к,иладилар (сув ва сувлик озик,-овк,атларни кам 
истеъмол к,илиш, хаммомда яхшилаб терлаш ва х-к.)- Баъзи 
чаласавод мураббийлар ва спортчилар мусобак;а л а шиш 
вак,тида вазнни тез камайтириш мак,садида аллак,ачонлар 
допинг дори-дармонлари кдторига киритилган -  диуретик- 
ларни к,абул к,илишни тавсия к,илишадилар. Жумладан, 1988 
йил Сеул шахрида булиб утган Олимпиада уйинларида 
болгариялик огир атлетикачи спортчилар диуретик дори- 
дармонларни истеъмол килганликлари учун уйиндан чик,ариб 
юборилдилар. Бундан гашкари, спор! оламида шундай бир 
фикр тугилганки, уига кура диуретикларни к,абул кдлиш 
анаболик стероидларни, уларнинг оралик, парчаланиш 
махсулотларини ва бошка дори-дармонларни организмдан 
тез ювиб чик,аришга ёрдам беради, натижада уларнинг 
кушимча салбий гаъсири камаяди хамда дори-дармонларни 
мусобацалашиш олдидан т^хтатилиш муддатлари к;иск,а- 
ради.

Шу марсами эсдан чик,армаслик керакки, сийдирадиган 
дори-дармонларни хатго касалхона шароитида даволаш 
мак;садида кабул к,илиш хам к,атьий врач назорати остида,
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к;олаверса лаборатория назоратида булиши керак. Акс холда 
бу ёмон оцибатларга олиб кедиши мумкин.

Аввало, нормал моддалар ал машину вига зарур булган 
бирикмалар тузлар (айгощса, юрак мушагининг нормал 
ишгаа зарур булган калий ионлари) ни суюклик билан 
организмдан ортик,ча даражада чик;ариб ташлаб, диуретиклар 
юрак иш фаолиятини сусайишини ривожлантиради. 
Мапщланиш жараёнида юкламаларни ортиб бориши ва 
айникса, мусобак,алашиш (жисмоний ва психологик юклама
ларни энг юк,ори даражасига етганда) вактида бундай 
хавфлилик янада ортиб кетади, натижада юракнинг иш 
фаолиятида ёмон узгаришлар содир булиши, хатто уни тухтаб 
к.олиши хам мумкин. Бундан ташк,ари, диуретикларни к,абул 
к,илиш кондаги к(анднинг микдорини оширади, ошк,озон-ичак 
йули томонидан ич бузилиши (кунгил айниши, кайт к,илиш, 
ич кетиш)га, аллершк реакциялар  ва тери касалликларини 
ривожланишига олиб келади. Серуйкулик, бушашганлик, 
таъсирчанликни камайиши билан боглик, булган марказий 
асаб тизимининг рухий эзилиши, жигар ва буйрак касал- 
ликларини кескинл а шиши (зурайиши) мумкин .

Допинг-назортп: ташкил килиш ва утказиш тартиби.
Допинг-назорат ман этилган дори-дармонларни (до- 

пингларни) спортчилар томонидан к,абул кдлинишини 
олдини олишга йуналтирилган тадбирлар мажмуа дастури- 
нинг бир кисми хисобланади. Допинг-назоратда бажарила- 
диган ишлар тартиби куйидаги боскдчлардан иборат: 
текшириш учун биологик намуналар олиш, олинган намуна- 
ларни физик-кимёвий урганиш ва хулосаларни расмийлгпь 
тириш, буз^унчиларга керакли жазолар куллаш.

Мусобака вак,тида спортчи тартибга кура допинг- 
назоратдан утиши лозимлиги хак.ида билдириш хати олади. 
Допинг-назоратни к,агьий равишда голиблар -  1-нчи, 2-нчи ва



3-нчи уринларни эгаллаганлар, хам да бир ёки бир нечта 
совринли уринларни эгадламашмар курьа буйича танлаб 
олинади. Мусобака уйинларидан суш спортчи курсатилган 
допинг-назорат хонасига Породи, У орда сийдик намунала- 
рини йигихи учун идиимлрпи спортчини узи танлайди. Сунг 
кузатувчини иштирокпдя сийдик намуналари йигилади 
(кузатувчи намуиапи кмбакилаштиришга йул куймайди). 
На му на оликгпндап ксйии идишга тартиб рак,ами ёпиш- 
тирилади, уни спортчини у.ш танлаб олади. Ундан сунг 
олингап биологик намуна тенг 2 кисмга -  А ва В намуналарга 
булинади па *ар бирини яхшилаб беркитиб (мухрлаб), уларга 
код ракамлари ёзилади. Шундай цилиб, х;еч бир боск,ичда 
споргчининг исми ва фамилияси курсатилмайди (анонимлик 
учун). Кодларни нусхаси допинг-назорат баённомасига 
ёпишгириб куйилади. Сунг намуналар контейнерларга 
солиниб допинг-назорат лабораторияларига юборилади. 
Допинг-назорат баённомасига кул куйишдан олдин спортчи 
комиссия аъзоларига мусобака олдидан к;абул к;илган барча 
дори-дармонларни айтиб бериши шарт (чунки, баъзи бир 
дориворлар узини таркибида оз булсада ман этилган модда- 
ларни чутиши мумкин, жумладан, солутан). Белгиланган вак;т 
буйича допинг-назорат текшириш утказилишига А-намуна 
ишлатилади, шу билан бирга текшириш биологик намуна 
олингандан сунг 3 суткадан кеч к,олдирмасдан утказилиши 
ло.шм, Таъкиклашан дориворлар топиб олинган долда В- 
намуна чам очилиб текширилади. В-намунани очишда 
споргчининг узи ёки унинг ваколатли кишиси к,атнаншши 
мумкин. Агарда В-намунада *ам гак,икданган моддалар 
топилса, спортчига тегишли жазо чоралари кулланилади. 
Ьордию, В-памунада такикданган моддалар борлиги тасдик,- 
ланмзеа, у х;олда А-бионамунанинг текшириш натижалари 
бекор кдлиниб, спортчига хеч к,андай жазо чоралари кул- 
ланилмайди.
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Спортчининг допинг-назоратдан утишдан бош тортиши 
ёки унинг натижаларини к,албакилаштиришга уруниши, у 
томондан допинг к,абул к,илганини тан олиш дёб к,аралади ва 
барча тегишли жазолар кулланилади.

Допинг-назорат натижаларини к,албакилаштириш на ги- 
жаларни бузиб курсатишга йуналтирилган барча таъсирлар- 
ни уз ичига олади. Жумладан, сийдикни алмаштириб куйиш 
имкониятлари (катетеризация ва сийдик пуфакчасига 
такмкданган препаратлардан холис булган сунъий ёки табиий 
бошк,а сийдикни юбориш; микроконтейнерлардан фойдала- 
ниш; допингдарни аник/1ашни к,ийинлаштирадиган ароматик 
бирикмаларни юбориш ёки кушиб куйиш ва х-к.). Так,ик,- 
ланган манииудяцияларга баъзи бир хирургик операциялар 
хам киритилади (жумладан, тери остига йулдош тук,имасини 
тикиб куйиш).

Допиигларни аникдаш учун куллакилаётган сийдик 
бионамуналарини текшириш физик-кимёвий услублари 
(хроматография, масспектрометрия, радиоиммуиитет анали- 
зи, иммунофермент анализи ва х,.к.) жуда хам юк,ори дара- 
жада сезгир ва допинг дори-дармонлар ва уларнинг хосила- 
ларини компьютер ёрдамида аниклашни уз ичига олади. 
Бундай усл)?блар жуда хам юк,ори даражада аникдик билан 
спортчиларни кейинга хафта ёки кейингк ой мобайнида 
к,абул к,илган допинг моддаларини кдлдикдари ёки уларнинг 
парчаланиш махсулотларини аникдаб бера олади. Булардан 
тапщари, шундай услублар хам борки, улар ёрдамида «к,он 
догшнги»деб аталмиш -  спортчига узининг ёки бс>шк,а 
кишининг к,онини мусобака олдидан куйганлигини хеч бир 
хатосиз аниклаш мумкин.

Допинг цабул циман спортчиларга цу.хланилйдиган жазолар.
Допинг моддаларини к,абуд к,илганлигини аникдаш 

спортчига то спортдан бугунлайин четлатишгача булган огир
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жазоларни куллаш хавфини гугдлради. Так,ик,ланган модда- 
ларни (симпатомиметик дори дармонлар -  эфедрин ва унинг 
хосилаларидан тацщари) биринчи марта аникланганда 
спортчи 2 йилга, иккинчи марта (кайтарилгаида) эса бир 
умрга дисквалификация килинади. Симпатомиметикларни 
кабул к,илганда эса биринчи марта -  6 ойга, иккинчи марта -  2 
йилга, учинчи марта эса бир умрга дисквалификация 
к,илинади. Шу билан бир к,аторда споргчининг кузатувчи 
мураббий ва докторларга хам жазо тадбирларй кулланилади.

Расмий равишда наркотикларга киритилган к,андай 
булмасин моддаларни допинг сифатида кабул кдлиш 
тегишли маъмурий ва жиноий жазоларга тортилади. Кейинги 
вак,тларда мамлакатимизнинг к,онун чикдриш органларига 
анаболик стероидларни тиббиёт ваколатисиз кабул кдлган 
кишиларни жиноий жавобгарликка тортилишлари лозим- 
лиги хак,ида таклмфлар киритилган.

Шундай килиб, Сиз узингиз учун бирдан-бир ягона 
хулоса чикаришингиз мумкин: исталган натижаларга эри- 
шиш канчалик жозибали ва тез булмасин допингни х,еч качон 
кабул килмайсиз.

Албатта, сизда шундай савол тугилиши мумкин 
«Допингни окилона мукобиди борми?» Жавоб ягона -  ха, бор!

Ана шундай доривор моддалар (айникса турли 
усимликларнинг орган ва кисмларидан ажратиб олинган 
моддалар) бор

(,ам организмшш табиий имкониятларга, жисмоний 
машкларга (адатггацияси) урганиш чегаралангандир. Мускул- 
ларни тииимсиз ишлаши натижасида тана дам олишни ва

27.2. Рухсат берилган доривор 
моддалар -- ш ортчиларга ёрдам
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бушаиштни хохлайди. Ана шундай пайтда Маданий дам 
олиш билан бирга мускула арии хам дам олдириш керак.

1 К^андай килиб дам олдириш мумкин ёки тиклаш 
мумкин.

Биринчи навбатда уйк;у булсада, лекин жуда хам катга 
спорт уйиндари, огир атлетика, гимнастка ва бошка спорт 
уйинларм билан шугуллащандан кейин факат уйку билан 
мускулларга дам бериш етарли эмас.

Шунинг учун педагогик методлардан ташкари орга- 
низмни тиклаш учун хар хил жисмоний мащкдардан ташкари 
яна иккита услуб ищлатилади (бунда штанга, гимнастика 
мдхпклари булмайди).

1. Рухсат берилган фармхжологик доривор моддадар; .
2. Юкори биологик кийматга эга булган махсус овкат 

махсулотлари.
Огир атлетика ва гимнастика аглетикаси билан шутул- 

ланганлар учун куйидаги классификация гаркибидаги модда- 
лар тавсмя килинади:

1. Юкори биологик кийматга эга булган аминокис- 
лоталар ва оксиллар тутган махсулотлар;

2. Витаммнлар;
3. Анаболик моддалар -  булар фармокологик дори-дар- 

моклар булиб, масалан: стероид гормонлар киради (эркаклар 
жинсий гармони, тестостерон).

4. Гепатапротекторлар ва (телгегонные) хар хил ортикча 
моддаларнй кувувчи;

5. К,он айланишини яхши таъминловчи куллаб- 
куввагловчилар; ’

6. Химоя кмлувчи махсулотлар;
7. Усимлик ва хайвондар организмидан олинган адапто- 

генли махсулотлар;
1: Юкори биологик кийматга эга булган аминокислогали 

ва оксид тутган махсулотлар.
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Ок,сил бу. -г мускул тукдемасининг асосий курилиш 
материали хисобланади. Оксилни структур ком ионе нтларга 
булиб а минокислотал ар хизмат к,илади.

Овк,ат билан ошцоэонга 1ущган ок,сил ферментлар 
(пептидоза)таъсирил% а минокисл ота ла ргача парчаланади ва 
к,онга сурилади. Кон оркали (органларга) гук,ималарга 
борадиган аминокислоталардан, органларда узларига хос 
булган махсус оцсиллар оингезида иштирок атади. г

Ок,силлар ларчаланиши на^ижасида 20 та ва ундан ортик, 
аминокислоталар хосил булади. Буларни бир кием и

одам организмида синтезланмайдиган аминокислоталар булиб, 
улар органшмга тайёр холда овкатлар билан гущиши керак.

Алмаштириб булмайлиган аминокислоталарга валии, 
лейцин, изолейцин, метионин, треонин, лизин, фенилаланин, 
трептофан, гистидин, аргининдар киради.

Алмаштириб булалиган аминокислоталарга -  аланин, 
серии, цистеин, глицин, аспарагин, глутамин, тирозиндар 
киради.

: , Ок,силга бой ов^атлар -  1ушт, балик  ̂ творог, ёнгокдар ва 
дуккакли усимликлар мевалари киради.

Огир атлетика билан шу*улланувчи спортчилар, 
кщорида айтилган овк,атлардан ташцари, уларга яна х,ам 
кушимча овкатлар берилиши керак.

МДХ мамлакатлари учун диета да -  карбонсувлар 45%; 
ок,силлар 10%; ёглар 45%.

Атлетизм билан шугулланувчилар учун рацион 
куйидагича тузилган булиши керак: карбонсувлар 62%; 
ок,силлар 20%; ёглар 18%.

Купгина аминокислоталарни алохида ва кушимча 
аптечкалари бор. Улар огир атлетизм билан шу1улланув- 
чиларга унча фойдаси йук,.
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Шунинг учун МДХ, ва чет элларда ишлаб чик,иладиган 
махсул отл ардан фойдаланса булади.

Штарк оксил -  Швецияда ишлаб чик,ариладп. Ок,сил 
гидролизати булиб, таркибида 18 та табиий аминокислота 
тутади ва шунингдек барча алмаштириб булмайдиган 
аминокислоталарни х,ам тутади.

Капсула холатида ишлаб чикидади). 337 г оксил 
гидролизати (курук; порошок) ва 0,2 мг витамин В& тутади. Бир 
кунда 2 та калсуладан овк,ат олдидан ёки кейин к,абул 
к,илинади.

Мультикрафт-80. Кукун хддатида булиб, банкада 750 
граммдан булади. 100 г доривор моддада 80 г ок,сил 
гидролизати, 3 г карбонсувлар, 2 г ёглар, 350 мг лейцитин, 1 г 
кальций, 250 мг магний, 25 мг темир, витаминлардзн -  Bi -  4,5; 
Ъг ~ 6; Вэ -  20; ВС -  30; Be -  8,5; Bu -1 5 ; С -  85 мг тутади.

Доривор моддани энергетик ^ажми -  353 ккял (1499 
кДж). 100 г доривор моддада лей -1 0 ; изол -  5,5; лиз -  8,5; мет -  
3; фен -  5Д; тре -  4,6; три -  1,4; вял -  7; про -  10,7; гис. -  2,8; ала -  
3,3; асп -  7,5; глу -  22,3; гли -  1,9 г булади.

Кучли характердаги машкларда хар куни (3 ошхона 
фшигида) кукунни 300 мл сувда ёки сутда ов^атдан олдин ёки 
кейин к,абул к,илиш тавсия к,илинади.

Мультикрафт доривор моддаси 60%, 75% ва 85% ок,сил 
тутган х,олатда х;ам ишлаб чик,илади. Шунга ухшаш доривор 
моддалар астрофит (25*50% ок,сил), мулдьтифит (40-85% 
ок;сил) ва бошк,алар мавжуд.

Тетиклик -  (Киев гушт-сут ишлаб чик,ариш илмий 
текшириш институт) -  сут ва к,он хомашёларидан тайёр- 
ланади.

Таркиби: оксиллар -  58,4; карбонсувлар -  29,4; ёглар -  2Д, 
минерал тузлар -  8,19% ва хпунингдек 106,20 мг % темир 
булади.
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100 г кинг колорияси -  361,8 ккял. 2 г таблетка шаклида 
ишлаб чикилади. Бир кеча кундузда 8-12 таблетка истеъмол 
килинади. Шунингдек МДХ мамлакатларида бошка ЮБ=ЭБА 
ва оксил ма*<улотдари итлаб чик,арилади Улар фармо- 
кологик доривор моддалар ^исобданмлйди ва кабул килиш 
меъёрлари маълум ш а с

27.3. Витаминлар

Споргда ва атлетикада витаминларни кабул кил и я; 
тамсшилларидан бири -  бу витаминларни кушиб кабул 
килишдир, Спортни турларига караб, у ёки бу витаминнинг 
борлигига эътибор бериш керак. Масалан: ошр атлетика ва 
гимнастика атлетикаси билан шутулланувчилар мажмуа 
таркибида В витаминлар -  Вб, Bu, Вс ва кам микдорда А, Е, К, 
Вб витаминларни борлигига катта эътибор беришлари керак, 
чуики булар оксиллар синтезида ва мускул тукималари 
курилишида иштирок этади.

К^уйидаги поливитаминлар доривор моддалари к;улла- 
нилиши тавсия килинади:

«Аэровит» -  таблеткада. Таркиби: А -  2,27 мг; Bi -  2 мг; Вг
-  2; Вь -  10; В? -  10; Вп -  0,025; С -1 0 0 ; РР -15 ;  Р -  50; Вс -  0,2 мг.

Аэровитни битта табдеткаси таркибидаги алохида 
витаминларни тутииш катга соглом одамни бир кеча- 
кундузлик талабига т^гри келади. Жадал жисмоиий машклар 
пайтида 1-3 таблетка бир кунда, 20-30 кун давомида кабул 
Килиш керак.

«Лекамвит» -  таблеткада. Доривор м отани доривор 
шаклини таблеткаси 2 хид рангда булади. Сарик рангдаш 
таблетка куйидаги таркибдаш витаминларни тутади; (мг да) А
-  2; Bi -  20; В?. -  10; Be -  20; Вс -  2; Р -  20; Е -  10; 200 мг метион 
аминокислотаси.

К,изгиш (оранжевою) рангдаш таблеткада витаминлар 
куйидаги таркибда булади (мг да): Вт2 -  ОД; С -  200 ва РР -  50.
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Бир кунда 1 ёки 2 марта битта таблеткадан тавсия 
щилинади.

«Ундевит» -  таркиби жихатдан Аэроштга ухшаш 
булади. Бир кунда 2-6 тагача к,абул к,илинади (дражже).

«Поливитаплекс» (Венгрия) куп витаминли яхши 
мажмуа хисобланади. Бир кунда 3 марта биттадан к,абул 
кдлинади (дрожже).

«Глутамевит». Жисмоний машкдар оширилган пайтда 
махсус к,абул хуилиш тавсия к,илинган. (Машкдарни ошири- 
лишига караб 1-3 таблеткадан 2 марта кунига к,абул к,илиш 
керак). Таблетка куйидаги витаминларни тутади (мг х;исоби- 
да): А -  1,135; Bi -  2,58; Вг -  2 ; В6 -  3; С -  10; Е -  20; РР -  20; Вс -  
50; Р -  20; Вз -  10, глутамин кислотаси 250, темир -  10; мис суль- 
фати -  2; калий сернокислый -  2,5; кальций фосфат -  49 мг.

Барча керакли витаминлар, минерал тузлар ва 
микроэлементларни Швецариядан чик,адиган доривор модда 
«Супрадин» ва «Элевит», Германиядан чикадиган «Кобидек», 
«Промонто», «Биовитал» ва уларни (узимиздаги) МДХ 
аналоги «Компливит» тутади.

27.4. Анаболик моддалар

Анаболик моддалар гурухига фармакологик доривор 
моддалари кириб ва улар тузилиши хамда келиб чик,иши 
жихатидан хар хил булиб, организмда ок,сил биосинтези 
ошириши билан мусвуллар усишини тезлаштирувчи хисоб- 
ланади. Бу ерда фармоколошк моддалар гурухини асосий 
холатини усимликлардан ажратиб олинган стероид доривор 
моддаларини фитоэкдизонлар вакиллари ташкил к,илади.

«Эклистен» -  (эски номи ратибол) УзР Усимликлар 
химияси инстигути томонидан таблетка куринишида иптлаб 
чик,арилади (0,005 г таблеткада).
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Экдистен ок,силлар (а минокислоталар) ва витаминлар Бб, 
В12, Вс билан кушиб к,абул к,илиш мак,садга мувофикдир. 
Культуристдар учун экдисгенни 13 таблеткадан кунига 2-3 
марта овк,атдан кейин, юк,ори огирликдагилар жадал иш 
даврида (энергия билан таъминлашни анаэроб зонасида) ва 
шунингдек бажарадшан машк/1арни хажмини бирдан 
узгартирган даврида (нафузкани ошириб боришда) к,абул 
к,илиш керак. кабул цилиш 10-20 кун давом эгиши керак.

Кейин юкламани бир меъёрда гутиб турган вакдда 10-15 
кун доривор моддани к,абул к,илишга танаффус бериш керак.

«Фосфаден» -  (адеиозин 5-монофосфат). Бу доривор 
модда нуклеин кислоталарнинг таркибий кдлдиш хисобла- 
нади ва ок,сил синтезида бевосита к,атнашади. Бундан тапщари 
фосфаден, аденозин кдлдиш сифатида переферик кдн 
айланишини яхшилайди, мушакларни к,он билан таъмин- 
лайди. Куч ишлатувчи машкдар билан шугулланганда 
фосфаден анаболик жараёнларни тезлашшишини гаъмин- 
лайди, чидамлиликни ошиши ва машгулотлардаги иш 
кдбилиятини ошиши, кдйта тикланишни тезлашиши ва 
интенсив юкланишдан кейинш гиперкомпенсация фазасини 
ошишини ва юк,ори зурик;ишдаги ^олатини даволайди. 
Таблетка ка м ид а 40-60 мг к*абул к,илиниб (бир кеча кундузи 
120-240 мг) 15-30 кун давомида ичилади. 5-7 кунлик оралик, 
билан к,айга к,абул к,идиш мумкин. Таблетка холи да к,абул 
кддингандан кура иньекцияси мушак остига к,илингани 
самарали наф беради.

«Рибоксин» Инозин япон доривор моддасини узимизда 
чик,арилаётган ухшаши инозин-Ф пурин нукл еоти дларини 
синтези учун кдлдик, хисобланади ва фосфсдеша ухшаш 
таьсир курсатади. К,абул килиш курсатмасида ухшаш 
эслатмага фосфаген учун ичиш } ^ н  0,2-0,3 г дан кунига 2-3 
марта ичилиб, кугшнча калий оратат билан бирга ичилади.
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Доривор модда 0,2-0,3 г таблетка х,олида, 10 ва 20 мл 2% 
эритмаси ампулада томир ичига юборилиши учун чик,а- 
рилади.

Аникланмаган сабабларга кура, доривор моддани япон 
варианта миокард хужайраларига фаол тушиши аникданган 
ва рибоксинга нисбатан купрок, ижобий таъсир курсатади. 
Шунинг учун амалиётда рибоксин кабул к,илганада кузгатувчи 
реакциялар кузатилганидек, инозин кабул к,илииганда х;еч 
кандай кузгахувчи реакция кузатилмаган.

«Калий оротат» -  Организмда з^осил булади ёки озик, 
моддалар билан тушади. Калий оротатнинг таъсири орот 
кислотага боглик,. Орот кислота хамма пиримидин 
нуклеотидларини х,осиласи х;исобланади. Калий оротат кучсиз 
анобалик таъсирга эга ва кон х;осил булишини куввап лайди. 
Калий оротатнинг кабул килиш курсатмаси худди фосфаден 
ва рибоксинникига ухшаш. Препарат таблетка х;олида 0,25 г ва 
0,5 г чик,арилади. Овкатдан 1 соат олдин ёки 4 соат кейин 0,25 г 
ва 0,5 г дан кунига 2-3 марта 15-30 кун давомида ичиш тавсия 
этилади.

«Сафинор» -  куп таркибли доривор модда булиб, 
организмга аноболик ва тетиклаштирувчи ажойиб таъсирга 
эга. Сафинор таблеткаси 0,65 г да 0,2 г рибоксин, 0,25 г кадий 
оротат, 0,2 г сапфал ва 0,05 г фловериндан иборат. Сафинор 
доривор моддаси гликозид табиатли, манжур аралини 
илдизидан олинади. «Флаверин» -  Сибирь юмалок мевасини 
илдизидан олинган булиб, адаптоген хусусиятига эга ва 
чарчокни олувчи, организмни умумий гомир уришини 
оширувчи, машкланишга хох;иш тугдйрувчи, организмни 
умумий хаёт кучини ва функционал имкониятларини кувват- 
лбвчидир.

«Коб'амит» -  Ви (цинкоболамин) витаминини кофермент 
шакли булиб, анобалик активликка эгадир. Хаддан ташкари
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юкланишда досил буладиган юрак мушакларини зурики- 
шида, жисмоний1 зурикишга боглик жигар огрикларида 
ишлатилади. Жадал жисмоний юкланишда скелет мушак
ларини массасини оширишда к^лланилиб, тезкор-кучлилик 
сифатини яхшилашда ва кайта гикланишни тезлаштиришда 
аноболик модда сифатида тавсия килинади.

Жадал ва кенг камровли маинулотлар даврида 1,5-2 
таблетка (0,001 г) микдорда кунига 2 марта (нонушта ва 
тушликдан сунг) 25-30 кун ичилади. Кобамит карнитин билан 
бирга кабул килинса максадга мувофик булади.

«Карнитин» -  (витамин Вт) -  витамин модда булиб, ёг 
кислоталарини бета-оксидланиш жараёнида, аминокислота ва 
нуклеотидлар биосинтезида иштирок этади. Чидамлиликни 
намоён килувчи спорт турларида кайта тикланиш жараёнини 
тезлаштиришни таъминлайди.

Тезкор-кучлилик спорт турларида мушак усишида 
кувватловчи таъсир курсатади. 70 кг тана огирлигида 1,5 г 
кабул килинади (1,5 чой кошигада 20% эритмаси ичилади). 
Флаконда 100 мл чикарилади.

«Миллронат» Мильдронатни анаболик таъсири карни- 
тинта нисбатан кучлирок. Шу максадда катта кучли юкланиш 
даврида 2 капсуладан (капсула 0,25 г) 30-40минут олдин кабул 
килинади. Машгулотлар вактида кунига 1-2 махдд 10-14 кун 
давомида ичилади.

27.5. Гипатопротекторлар ва f r  ^айдовчи моддалар

Тезлик-кучлилик спорт турларида купинча спортчилар 
жигар фаолиятини бузилиши кузатилади. Бопща тарафдан 
утни чикишини ва окиши худди механик сабаблар туфайли 
кийинлашади (катта з^рикиш натижасида корин бушлига 
босимини ортиши окибатида) ва х;оказолар. Бу долатни
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йудотиш ва жигар функциясини бузилиши, профил актмкаси 
учун кабул килиш учун гепатопротекторлар тавсия килинади 
(яъни жигар хужайраларини жарох,атланишидан х,пмоя 
килувчи доривор моддалардир) ва (уг хайдовчи доривор 
моддалар гепатоцитлар билан ут хосил булишини тезлаш- 
тирувчи ва ут пуфагидан ичакка ут кислотасини ажралишини 
таъминлайдилар (жадалликни кескин огаирилганда ёки 
бажариладиган машкдарни купайтирилганда). Жигар функ
циясини етишмовчилигида (ёглик, ковурилган овкатларни 
ёктирмаслиги билан сезилади, овкат кабул килгандан кейин 
ошк,озон-ичак йулида нохуш х;олаглар кузатилади ва х.к.). Шу 
iypyx;ra мансуб юмшок таъсир килувчи, яъни яхшиси 
усимликлардан тайёрланган ёки табиий ма.хсулотлардан 
олинган моддалар тавсия килинади.

«Аллахол» усти кобикли таблетка, таркиби: куюлти- 
рилган ут 0,08; саримсок экстракта 0,04; крапива экстракта
0,005, фаоллаштирилган кумир -  0,025. Доривор модда жигар- 
ни секретор фаолиятини оширади, ошкозон-ичак йулини 
х;аракат фаоллигини ва секреторлик хусусиятини оширади, 
ичакдаги бижшш ва ириш жараёнларини тухгатади.

К,абул килишда овкатдан олдин 1-2 таблетка кунига 3-4 
марта, 3-4 х,афта давомида ичилади.

«Жухори попуги» -  жухори пишган даврида сутасидан 
йишлади. Таркибида -  ситостерол, сигмостерол, ёг кислота- 
лари, эфир мойлари, салонинлар, гликозидлар, С, К, дармон- 
дорилар ва бошкалар кайнатмаси ут хайдовчи модда сифа- 
тида кабул килинади (10 г жухорк попугига 1,5 стакан совук 
сув солиб паст оловда 30 минут кайнагилади, совитилиб дока- 
дан утказилади. Х,ар 3-4 соат ичида 1-3 ош кошикда ичилади.

«Легалон» -  (Силибинин) усимликлардан хелиб чиккан 
флавиноидларни саклайди. Бу гепатопротектор 1 таблеткадан 
кунига 3 марта ичилади. Легалонни ухшаши Болгарияда
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ишлаб чик,ариладиган Карсил доривор моддасидир; Уни дам 
биттадан кунига 3 марта кабул килинади.

«Лив-52» мажмуа доривор модда булиб, бир к,атор 
усимликларни кайнатмаси ва шарбатидан тайёрланиб,хинд 
тиббиётида кулланилади. Кунига 3-4 марта 2-3 таблеткадан 
тавсия килинади. Хиидистондан чикарилади, кадогида 50 
таблетка бор.

«Эссенциал» -  мажмуа гепотопротектор доривор модда- 
си таркибида фосфолипидлар ва туйинмаган ёг кислотала- 
рини (175 мг) тутади. Витаминлар (мг дисобида) Вб -  3; В12 -  3; 
Вз -  3; РР -  15; В2 -  3; Bi -  3; Е -  3,3. Капсула долила чикдрилади. 
Кунига 3 марта 2 капсуладан кабул килинади.

27.6. Капилляр к;он айланишини кувватловчилар

Xjap хил фармокологик моддалар ичида алодида куч 
ишлатувчи спорт турлари билан шугулланувчи спортчилар 
учун (атлетик гимнастика, штанга) хизмат килиб ном 
чикармаган яна бир гуруд препаратлар бор. Булар мушак 
тукималари капилляр кон окишини кувватловчи кобилиятли 
мудим бир хусусият бирлаштирувчи турли таркибли доривор 
моддалардир. Мушакларни кенгайишини ортиши доимий 
тартибда адекват кон билан таъминланиши кузатилиши 
шарт. Трентал доривор моддаси (пентоксифиллин) кунига 3 
марта 2 таблетка (0,2 г) овкатдан кейин чайнамасдан 2-3 дафта 
кабул килинади ёки «Диоксиум» (добезилат кальций) 1 
таблеткадан (0,25 г) кунига 3-4 марта овкат билан ёки овкатдан 
кейин, 3-4 дафта давомида ичилади. Шу даврда гемо- 
стимулловчи моддаларни бирга кабул килиш жуда фойдали: 
В12 -  кобамаамид, глицерофосфат кукуни. Кунига 3-4 марта 1 г 
дан ичилади.

«Гемостимулин» -  кунига 3 марта 1 таблеткадан овкат 
билан бирга ичилади.

«Фитоферролактад» -  кунига 3 марта 1 таблеткадан 
ичилади.
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«Ферроплекс» -  кунига 3 марта 1-2 таблетка.
«Фитин» -  кунига 3 марта 1-2 таблеткадан (0,25-0,5 г).

27.7. Иммун тизимини бошкдрувчи моддалар

Меъёрий жисмоний юкланиш одамни химоя кучини 
к,увватлаб, одамни умумий мосланиш имкониятлари дара- 
жаларини дамда одамни табиий мосланиш имкониятларини 
оширади. Х а̂ддан таищари куп оширилгая юкланиш орга
низмни мосланиш имкониятларини сундиради. Бунда 
биринчи булиб иммунитетга таъсир ва ияфекцияларга 
к,аршилик курсатиш кобилияти (ангина, грипп, УРК ва 
бошкалар) юк,ори малакали спортчиларда дарх,ол пасайиши 
куп тадкик,отларда аникланган. Организмни иммунитет 
кучларини пасайиб кетиши маъсулиятли машгулотлар 
дастурини издан чик,армаслиги .учун маъсулиятли дамларда 
иммунитетни бонщарувчи зарарсиз фармокологик моддалар 
борлишни эътиборга олиш зарур. Бунинг учун. куйидаги 
препаратлар: «Тималин» (тимарик). «Левамизол», «Натрий 
нукленаг», Продигиозан, «Апилак» (кулланмаси буйича схема 
билан к,абул кдлиш тавсия к,илинади).

Организмни иммун кучларини асалари колдигини 
истеъмол кдлиб кувватлаш мумкин. Швецияда чикарила- 
диган катга наф берувчи «Политабс» ва «Цернелтон» доривор 
моддалари булиб, нохуш холатлар ва зарарли асоратлар 
курсатмайди. Беморлик даврида ва профилактик мак,сад учун 
кунига 2-4 таблетка к,абул х,илинади,

27.8.Усимликлар ва х,айвонлардан одинган адаптогенлар

Адаптогенлар -  бу табиий махсулотлардан олинган 
(доривор усимликлардан ва дайвон органларидан) ва куп 
асрли тарихга эга (баъзилари шарк, тиббиётида минг йиллар 
ишлатилиб келинган) доривор моддалардир.
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Хамма адаптоген доривор моддалар организм учун 
самарали таъсири функционал имкониятларни ошириши, 
хар хил нокулай шароитларда мослашишни оширишдир.

Адаптогенлар амалда организм кулаи  шароитда 
меъёрий фаолият к^рсатганда таъсир утказмайди, аммо 
етарлича жисмоний ва аклий иш кобилиятини оширади, 
юкламани кутара олиш, нокулай омилларга (иссик, совук, 
чанкоклик, очлик, инфекциялар, психологик таьсирлар, 
жисмоний юкланиш ва бошкалар).

Куйида баъзи бир куп ишлатиладиган адаитохен 
доривор моддалар келтирилган:

«Лиммон тайёрламаси» (ёввойи усадиган Хитой лимон 
мевасининг тайёрламаси) 1:5 95% спирт. 50 мл шиша идишда 
чикарилади. 2-3 томчидан кунига 2-3 марта ёки хар 4 соатда 
овкатдан кейин ичилади. Даволаш муддати -- 3-4 х;афта.

«Женьшин тайёрламаси». 1:10 70% спирт. 50 мл шиша 
идишда чикарилади. 15-25 томчидан кунига 3 марта овкатдан 
олдин кабул килинади.

«Левзен суюклиги» (70% спиртли 1:1) 40 мл шиша 
идишда. Кунига 2-3 марта 20-30 томчидан кабул килинади.

«Заманиха таххёрламаси» (1:5 70% спирт) 50 мл шиша 
идишда чикарилади. Кунига 2-3 марта 30-40 томчидан кабул 
хуилинади.

«Аралия тайёрламаси» (1:5 ли 70% спирт тайёрламаси) 
50 мл шиша идишда чикарилади. Кунига 2-3 марта 30-40 
томчидан ичилади.

«Сапрал» -  Маньжур аралини илдизидан олинадиган, 
таркибида гликозидлар тутувчи таблетка. Кунига 2-3 марта 
(эрталаб ва кундузи) 1 таблеткадан (0,05 г) овкатдан сунг 
ичилади. Ичиш муддаги -  15-30 кун.

«Эл сутрококк суюклиги» (1:1 ли 40% ли спирт) 50 мл 
шиша идишда чикарилади. 20-30 томчидан овкатдан 30 мин 
олдин 25-30 кун давомида ичилади.
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«Сгрекул тайёрламаси» (1:5 70% сп и р ту  тайёрлама) 25 
Л1Л шиша идишда чикаридади. 1-4 томчйдан кунига 2-3 марга 
овкатдан олдин ичилади.

«Пантокрин» -  суюк; спиртли суюкдик (50% спиртда 
тайёрланади) 50 мл шиша идишда ёки 0,075 ёки 0,15 г таблетка 
долида чикармлади. 25*40 томчйдан ёки 1-2 таблеткадан овк,ат- 
дан 30 мин олдин 2-3 марта ичилади.

Хар хил адаптогенлар организмга дар хил йуллар билан 
таъсир кдлади. Узаро ижобхш самарасини ошириш учун хар 
хил адаптогенлар аралаштириш ва навбатма-навбат таъсир 
к,илдириш тавсия к,илади. Доривор моддадарни тавсия 
к,илинган микдорда ва к,абул килиш муддатдарига турри амал 
к;илинса, организмга деч кдндай зарарли таъсир курсатмайди.

28-БУЛИМ.

ХАР ХИЛ СПОРТ ТУРЛАРИ БИЛАН ШУГУЛЛАНГАН 
ВАК.ТДА ОРГАНИЗМДА СОДИР БУЛАДИГАИ 

БИОКИМЁВИЙ УЗГАРИШЛАР

28.1.Спортнинг дар хил турларини биокимёвий таърифи

Хар хил спорт турлари билан шугулланган вак,тда, дар 
бир алодида спорт турида кудланиладиган жисмоний 
машкдарнинг турлари жуда хилма-хилдир. Улар даракат 
таркиблари, мушак кучланишининг кучи, мушакларнинг 
к̂ 1скдриши ва бушашиши, даракатларни таъминлашда 
кдгнашаётган мушакларнинг гуруддари сони, машкдарни 
бажариш вак,ти билан фаркданадилар. Бунинг учун спринт ва 
марафон киуриш, ёки спортчасига юриш, спорт уйиняари ва 
огирлик кутариш, кураш ва эшкак эшишни такдосдаш кифоя. 
Шу билан бир к,а горда спорхни турлари бенидоя тур/ш-туман 
булишига карамасдан буларни купчилигида узларининг
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биокимёвий таърифларида ухш ат томонлари хам бордир. 
Шунинг учун бу таърифни аниклаётгаи вацтда жисмоний 
машмарни аник, таснифидан фойдаланилади. Х^амма жисмо
ний машкдар аввало циклик ва ацикликка булинади.

Циклик машкдар -  харакдтнинг хосил булишидаги 
мани^ларнинг такрорланиши ва нисбатан иш куввати билан, 
Харакат таърифи табиий (харакатлар -  юриш, югуриш, 
сируаниб харакатлэииш, конькида ёки чангида юхуриш, ричаг 
узаггичлар куллаб харакатланиш, велосипедда учиш, эшкак 
зшиш ва хокз;зо) ва ударни бажариш м у х и т и  билан (хаво ёки 
сув) таърифланади.

Ациклик машкдарда -  харакат элементлари такрорлан- 
майди. Бу машкдар к,иск,а вак,тди, бир маротабалик (ёки 
уларнинг мураккаб кушилишидир), иш куввагини энг юк,ори 
ёки ундан пастрок, хажмда бажарилишини таъминлайди 
(сакраш, улок,тириш, огарлик кутариш, гимнастика). Айрим 
вак,тларда циклик харакат элементларини уз таркибига олади 
(югуриб сакраш). Ациклик махикдарга харакат куввати ва 
холати хар вакт узгариб турадиган хар хил шароитда 
бажариладиган машкдар хам тааллук,лидир (яккама-якка 
курашиш, спорт уйинлари).

Жисмоний машкдарни асосий биокимёвий бахоси 
машкдарни бажариш вак,тидаги кучланиш билан берилади, 
чунки шу вакгда кисДородга булган тала б аникданади. Бу 
талабни к,оник,тирилишига к,араб биокимёвий жараёнларни 
кечиши аник.ланади, мушак фаолиятини энергия билан 
таъминлаш ва бу вак,тда АТФ ни кайтадан хосил булиши хам 
шу жараёнха богликдир. Мушакларда ва асаб тизимидаги 
АТФни мувозанат холати жисмоний иш келтириб чик;ара- 
диган моддалар алмашиниши узгаришини марказий омили- 
дир. Хамма циклик жисмоний машкларни, ишларни мумкин 
булган давомийииги, унинг кучлэнишига богликдиги умумий 
куйидаги формула буйича ифодаланиши аникданади.
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бунда:
t -  иш давомийлиги (ишни давом этиш вак,ти)
N -  иш кучланиши.
й ва в эгри чизмк,ни аникдовчи коэффициентлар. 

Масофани рекорд утиш вак,ти хам харакат тезлиги билан 
тахминан шлындай муносабатда булади.

Х,аракат тезлиги (м/сек) логарифмини унинг давом зтиш 
(давомийлиги) сек логарифмига булган нисбати синик 
чизикдар билан ифодаланган булиб, унда нисбий иш 
кучланишини тургга даврини ажратиш мумкин; унинг 
чегаралари чизик,ни синиши билан курсатилган:

1. Максимал кучланиш даври -  имконият бор иш 
давомийлиги 30 сониядан ошмайди, кислородга булган 
талабни нисбий кислород к,арзи 90-95% ни ташкил этади, АТФ 
ресинтези асосан анаэроб реакциялар хисобига гаъмин- 
ланади.

2. Субмаксимал кучланиш даври -  (давомийлиги 5 
дакдаадан ошмайди), АТФни анаэроб ресинтези билан бир 
к,аторда секин-аста нафас механизмлари хам к,ушила боради 
ва кислородни сарф этиш иш охирларида энг куп микдорга 
етади. Бунда кислород карзини нисбий катталиги кислородга 
булган талабни 50% дан 80% гача етиши мумкин.

3. Катта кучланиш даври (мумкин булган давомийлиги 
40 дак,ик,агача), бунда АТФ ресинтези нафас олиш хисобига 
ошиб боради., лекин анаэроб усулда хам нисбатан давом 
этади. Кислородга булган талабни нисбатан 10% дан 30% гача 
кислород карзини хосил этади.

4. Кам кучланиш даври (иш 40 дак,ик;адан ортик вацт 
давомида бажарилади, бунда моддалар алмашинуви хак,ик,ий 
TypiyH холатда булади). АТФ ресинтези куп вак,т нафас олиш 
хисобига булади, озгина кислород кдрзи (5-10 кислородга

loq t + a lo q N  + b:
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булган талаб) ишни бошланиши олдида хосил булади ва иш 
жараёни давомида йуколиб кегади.

Максимал кучланиш даврига мисол килиб, енгил 
атлетикадаги 100 ва 200 м  га кяуришии, велогрекда к,иск,а 
масофага учишни, югуриб келиб сакрашни келтириш 
мумкин.

Субмаксимал кучланиш даврига енгил атлетикадаги 400, 
800 ва 1500 метрларга югуришни, асосий масофага эшкак 
эшишни, 1000 ва 5000 метрга велосипед пойгасини, конькида 
500 ва 1000 метрга югуриш, 400 м  гача масофага сузишлар 
мисол була олади. Катта кучланиш билан бажариладиган 
манщларга енгил атлетикачиларнинг 3000 ва 10000 метр 
масофага югуриш, чангида 50 км  дан кам булган масофага 
югуриш, конькида 5.000 ва 10.000 метр масофага югуришлар 
мисол була олади. Кам кучланиш билан бажариладиган 
машкдар к;аторига енгил атлетика кросслари, чаншда 50 км та 
мусобак,а килитл, ута катта масофага енгил атлетикадаги 
Хамма югуришлар, сузиш ва велоспорт киради. Спортни у ёки 
бу тури билан шугулланаётган организмларда кечаётган 
биокимёвий узгаришларни доимий меъёрларини аник, айтиб 
бериш жуда мушкул. Хаттоки бир чурдаги спорт билан 
шугулланаётганлар организмида кегаётган биокимёвий 
жараёнлар бир-биридан тубдан фарк, к,илиши мумкин, чунки 
у асаб фаолиятига, мухмтни гаъсирига, одамни кайфиятига 
боглик, б)глади. Спорт уйинлари, кураш, бокс, найзабозлик, 
к,иличбозлик билан шугулланаётган вак;тда, хар бир уйин, хар 
бир ушлаб колиш, узига хос холагда кечади, хамоно шундай 
экан, моддалар алмашинувидаги фаркдар тамомила булакча 
булиши гургаи ran. Х<’^ирда сиортчи олдига куйилган 
вазифага к,араб, ишнинг кучланиши, машк машгулотла- 
рининг мазмуни хар хил узгартирилиши мумкин, бунда 
купчилик вак,гда бошк,а спорт турларида кулланиладиган
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машкдар кулланилади. Бундан тапщари эшкак эшиш асосий 
масофаларда субмаксимал кучланиш билан бажарилиши 
таърифланса, у купинча анаэроб реакциялар билан кечадн, 
лекин бу эшкак эшувчини хамма шли субмаксимал кучланиш 
билан боради деган ran эмас. Назорат к,илинадиган масофани 
утиш ва к;айтадан машк, к,илиш, узгартириб машк, к,илиш 
вак,тидагина шундай булади. Эшкак эшувчини техника устида 
ишлаш, гимнастика машгулотларида, енгил атлетика машгу- 
лотларида, чанш спортида ва эшкак эшувчини бошка турдаги 
машгулотларида кучланиш боищача таърифланади х;амда 
модда алмашиниши узгача кечади. Шу сабабли спортчи 
организмида кечаётган биокимёвий жараёнларни хар бирини 
жисмоний машкдар бажарилаётган шароитга караб, ижодий 
ёндошиб аник, хал этмок, зарур.

Енгил атлетика

Енгил атлетикага узининг физиологик ва биокимёвий 
таърифи билан кескин фарк, к,иладиган машкдар киради, шу 
сабабли хар бир гурух машкдарни алохида куриб чик,иш 
лозим:

К^иск,а масофага югуриш ва югуриб келиб узокдикка
сакраш

Бу iypyxra кирувчи машкдар максимал кучланишдаги 
асосий машкдар хисобланади. Буларга аэроб оксидланиш 
жараёнидан кура, анаэроб оксидланиш жараёни хосдир. 
Жисмоний машк, вак,тида АТФ ресинтези аввало креатин- 
киназа реакцияси хисобига, сунгра эса гликолиз хисобига 
боради. 100 метрга югуриш ва югуриб келиб сакраш 
машкдарининг вак,ти шунчалик к,иск,аки, старгдан финишга
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етиб келгунча к,он катта кон айланиш доирасини туда айланиб 
улгурмайди. 200 метрга югуришда эса кап а кон айланиш 
доирасини икки марта айланиб улгурмайди. хамон шундай 
экан, машкда катнашаётган мушакларни к^п микдордаги 
кислород билан таъминлаш хак,ида tyb булиши мумкин эмас. 
100 метрга югуриш вактида организмни кислородга булган 
талабини факат 4-6%, 200 метрга югуришда эса 6-8% 
кониктирилади, демак бирмунча кислород етишмовчилиги 
бошланади. Биринчи холатда 96-94%, иккинчи холагда эса 94- 
92% кислород булган талабни етишмаслигини хосил этади. 
100 метрга югуришда энг етук спортчини машкланганлигии 
ошиши билан кислородга булган талабни кониктирмаслик 
даражасини нисбатан ошиши билан боради, бунда иш хажми 
ошади ва уни бажариш вакти кискаради, 100 метрга 
югуришда сут кислотаси анчагина купайса хам, унинг кондаги 
микдори югуриш тамом булгандан 30-60 секунддан суш' 
ортади. Уни энг юк,ори микдори югуриш бошлангандан сунг
2-3 дакикаларига тутри келиб, 100-150 мг% ёки ундан х,ам 
купрок булади. Бунда куп машкданган спортчиларда АТФ 
ресинтези креатинфосфат йули билан купайиш имкониятини 
борлиги учун кам машкланганларга Караганда, сут кислота- 
сини кам даражада ошиши мумкин. Бир вактнинг узида сут 
кислотаси микдори купайганда конни ишкорий хусусияти 
камамди (тахминан 40*48%), бу неиграллаш учун ишлатилади.

К,иска масофага югуришда кондаги кандни миадорини 
х,аяжонланиш хисобига озгипа к^паяди, лекин узини 
мунозанат холатини идора эта биладиган спортчиларда 
узгаришсиз аввадги холатида сам ан кш и  мумкин. Кам машк 
отган, енгил тормозланиш холатига тушадиган спортчиларда 
конда кандни микдори озгина камайиши мумкин. Бу жигарда 
камрок канд чикариши ва кеч рок чикариш сабабидан содир 
булади. К,иска масофага югурган вактда организмдаги



меъёрий биокимёвий муносабатлар орадан 30-40 дак,ик,а 
утгандан сунг аввадги х;олагига кайтади. Бу вак,т давомида 
кислород етишмаслиги йуколади; кондаги сут кислота 
микдори бундан бир. к,анча вакг олдин аввалги холатига 
к,айтади киска масофага югуришни таърифловчи хусусият- 
ларидан бири модда алмашинишини катта тезлик билан 
боришидир, лекин бу узгаришларни мутлок, кийматлари 
унчалик куп эмас. Марафонча югуришда умумий энергия 
сарфлаш 2000 ккал, 100 метрга югуришда факдт 35 ккал 
ташкил этади. Шу билан бир каторда биринчи холатда 1 сек 
давомида сарфланган энергия 0,3 ккал, иккинчи холатда 3 ккал 
ташкил этади. Биокимёвий узгаришларга келсак, спортчи 
организмида бир сонияда 100 мегрга Ю1урган вактда 4 гр сут 
кислотаси хосил булади. 200 метрга югурганда эса -  3 гр, 400 
метрга югурганда эса -  2 гр сут кислотаси хосил булади. 
Мушаклардаги АТФ жуда катта тезлик билан сарф була 
бошлайди. 100 метрга югурган вактда спортчи учун 
хайратланарли даражада мушакларда АТФ микдори бир 
мунча камаяди. Марказий асаб гизимининг мутаносиб 
кисмларида хам биокимёвий у з г а р и ш  жуда кучли даражада 
боради. Буларни хаммаси ишни кувватини камайишига ёки 
ишни тамомила тухтатишига олиб келади. 10 м/сек тезлик 
атрофида 400 метрлик масофага югуриш мумкин эмас.

Спортчиларни машк килдириш амалиётида киска 
масофа оралик^аарида югуриш асосан юкорида к,айд этилган 
5'згаришларга сабаб булади, лекин уларни мутлок киймат
лари камровдир. Бу сут кислотасига тааллукди булиб, АТФ 
ресинтези креатинфосфат оркали нисбатан купрок хосил 
булади ва гликолиз камаяди. К,айта киурган вактда орга- 
низмдаги биокимёвий узгаришлар дам олиш ораликлари 
катталигига боглик булади. Секин-аста бу ораликдарни 
камайтириш организмда анаэроб биокимёвий жараёнларни
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купайишига олиб келади ва организмда АТФни анаэроб 
ресинтезини купайиш имкониятини оширади х,амда орга
низм да кислород етарли булмаган шароитга мослашгиради. 
Спортчиларгаг асосий машкдари энг юкори кувватдаш тезлик 
билан Ю1уришдан ибораг булиши керак, чунки фак,аг бу 
машк АТФни анаэроб синтезини таъминлаб беради. Албатта 
спорхни спринт машцлари таркибига организмни кар тараф- 
лама ривожлантирадиган на хар тарафлама жисмоний 
тайёргарликки таъминлайдиган жуда куп машкларни кири- 
тиш мумкин, лекин юкори кувват билан тез Ю1уриш машк,сиз 
мумкин змас.

Уртача масофага югуриш. Уртача (400, 800 ва 1500 м) 
масофага югуриш субмаксимал кувваг билан бажариладиган 
иш деб таърифланади ва узининг организмига курсатган 
таъсири билан киска масофага югуришдан тубдан фарк, 
дилади. Кислород талаби ва мутлок кислород к,арзи ишни 
катталиги ва узокдиги (к,иска масофага югуришга нисбатан) 
бир неча бор купаяди (2-3 марта). Нисбий кислород карзи 
камаяди ва кислородга булган талабни 90 фоиздан 50 фоиз 
(1500 м ) ни ташкил этади. Лекин анаэроб реакциялар хдли 
х,ам хал этувчи ахамиятга эга булади, хусусан 400 м  ва 800 м  га 
югуришда бу реакциялар хисобига иш энергия билан 
ярмидан купрок; таъминланади. Е̂ иск,а масофага югуришга 
к,арама~карши АТФ ресинтезида креатинфосфатни эстерифи- 
кацияси асосий уринни эгалласа, уртача масофага юхуришда 
гликолиз асосий ахамиятга эга булади. Ана шунинг учун хам 
конда сут кислота сини купайиши уртача масофага югуришда 
жуда юк,орига кутарилади (150 дан 250 мг %) ва ички мух;итни 
нордон томонга сурилишига олиб келади. Бунга мувофик 
равишда конни резерв ишкорий хусусияти камайиши хам 
уртача масофага югуришдан анча юкоридир; Шундай цилиО, 
400 метрга Ю1уришда 60% камайиши мумкин. Конд* tyi



кигслотасини кескин купайиши уни сийдик ва тер оркали 
ажралишини кучайтиради. Мушаклардаги АТФ ресинтези ка 
сарф этилиши орасидаш туб мутаносибликни бузилиши 400 
м масофага югуришда жуда катта тезликни пасайишига олиб 
келади. Кич ик разрядли спортчиларда бунда й х;одиса 800 
метрга ютургаида хам намоён булади.

Машк, килишни таъсир этиши натижасида аэроб 
оксидланиш жараёнларини нисбати узгаради. Уртача масо
фага кнурганда сут кислотаси, коннинг ипщорий хусусияти 
бир мунча кам узгаради. Кислород етишмовчилигини нисбий 
к,иймати хам камаяди. Бу уртача масофага югуришдаги 
биокимёвий жараёнларни узига хос томонларидир.

Организмни ички мухитини нордон томонга сурилиши 
муносабати билан хамда уртача масофага югуришда конни 
плазмасида буладиган узгаришлар хисобига сийдикда ОД дан 
1,2% ок,сил хосил булиши мумкин. Спорт фаолиятида 
сийдикда 4% ок,силни хосил булиши буйракни касаллик 
аломати хисобланм а иди, организм учун зарар этмай йуколиб 
кетади. Сут кислотасини хосил булиши купайиши мумкин ва 
к,онда фосфатларни микдори купаяди ва организмда 
фосфатларни йук,отиш, уртача масофага юуришда моддалар 
алмашинуви юк,ори жадаллик билан бориши, к,исман нафас 
олиш билан фосфорланиш жараёнини бир-биридан ажралиб 
кетишига сабаб булади. Бу кучли иссикдик хосил келади ва 
куп иссикдик йукдшлса хам бу нисбат ту гр ил анм а йд и. 
Натижада югурувч ил ар да харорат 1-1,5" га кутарилади.

К,иск,а масофага югуришда асосан мушаклар орасидаш 
энергия манбаи хисобига мушаклар энергегикаси таьмин- 
ланса, уртача масофага югуришда мушаклардан таищаридаги 
жигардаги гликоген манбаларидан хам ишлатилишини 
алохида курсатиб ^тиш лозим. Шу боисдан хам к,онда 
канднинг микдори (150-240 мг %) кутарилади. Шу билан бир
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кдторда кам машк, кдлган спортчиларда масофани охирига 
етиш арафасида м Аркадий а саб тизимида «масофадан 
куркиш» натижасида вак,гдан олдин т^хташ жараёнларини 
ривожланиши оцибатида конда кандшшг миадори камайиши 
курилади., 1000 At ва 1500 м  масофага кнуришга нисбатан 400 м  
ва 800 м  га югуришда юцоридаги вазият купрок; учрайди. 
Уртача. масофага югуришни таьрифлаб берадиган хусусият- 
лардан бири "улик иукга"нинг борлишдир. Бунда одам 
ихтиёри билан енгиб утса б)7л адтан  (иккинчи нафас олиш) 
иш к,обилияти бирданига кескин камаяди.

800 метрга югуришда 60-80-нчи сонияда булади, 1500 
метрга югуришда 2-3 дакикада булади. «Улик нукта»ни, 
«иккинчи нафас олишлар«ни биокимёвий жараёнларини 
очиш туфисидаги уринишлар хозирча натижа бергани йук,- 
«Улик нукта» холати аэроб оксидланиш  жараёнларининг 
суниши, «иккинчи нафас олиш» -  оксидланиш жараёнлари
нинг утишини яхшилайдиган механизмларни сафарбар этади 
деган куп гаркал ган фикрлар тажрибада узини исботлай 
олмади. Энг кизиги шундаки, хайвондарда утказилган 
тадкикотлар хам шунга ухшаш ходатлар булишини курсатади

Хайвонларда текширилган гликолиз ва аэроб оксидла
ниш «улик нуктахдан кейин ишни давом эггиришга, утиш 
вак,тида кескин буладиган узгарищларни ололмади. «Улик 
иукта»ни энг ишончли сабаби марказий асаб тшимидаги 
кимёвий жараёнларнинг узгариши булиб, бу бош мия 
пустлогида ёй ю и ан  холла эмас, аник, бир чегаралатан жойни 
эгаллайди. Бу «9лик  нук,та»ни келиб чикиши эхтимолдан 
холи эмас, чукки бу холатни одамни узи бидан енгиб утиши 
мумкин.

Уртача масофага югуришда «улик нукта» албатта хамма 
спортчиларда содир булиши шарт эмас. Агар тутри машк 
эттирилган булса, масофада куч баробар таксимланса, «Улик



нукта» ,\олати булмаслиги дам мумкин. Бошк,а томонда 
«иккмнчм нафас»га утиш шарт эмас. Аник; ифодаланган «улик 
нук,та» холати спортчини Ю1уришини тезлигини кескин 
камайтиради ва хатто югуриш масофасидан чикишга мажбур 
этади. Шундан сунг организмни нормал ^олати аввалги х;олига 
к,айтади. Уртача масофага Ю1уриш да тикланиш даври бир 
соатдан икки соатгача чузилиши мумкин. Уртача масофага 
югуриш машкларида худди снринт манщларига ухшаб АТФ 
ресингезини анаэроб механизмларини ривожланиши ва 
тарак,к,ий этишига ва организмни ички му^итини нордон 
томонга сурилишига, организмни мослашишига алохида 
ахамият беришимиз керак.

Шу билан бир к,аторда спринтга к,арама-к,арши уларок, 
уртача масофага югуришда организмни иш жараёнида АТФ 
ни анаэроб ресинтезидан нафас ресинтезига утиш кобилия- 
тини ривожлантиришимиз керак, бунинг учун аэроб оксид
ланиш жараёнлари имкониятларини анаэроб механизм- 
лардек ривожлагггиришимиз даркор.

Узок, масофага югуриш ва сп ор та югуриш, узок; масо
фага югуриш (3000-10.000 м ) тургун >;олат билан таъриф- 
ланади, униьт даражаси х;ар хил булиши мумкин, анаэроб 
АТФ ресинтезидан нафас ресинтези устунлик к,илади. 
Кислородга булган талабни 15% дан 30% гача кислород карзи 
гашкил этади, лекин уртача масофага Караганда мутлок, 
к,ийматлардан анчашна катта булиши мумкин. Югуриш 
бошланиши билан АТФ анаэроб ресинтез була бошлайди, 
кейинчалик аста-секин урнини нафас ресинтезига беради. 
Оксидланиш учун субстрат мадсулот булиб асосан к,анд 
х,исобланади, буни мушаклар кондан олади, кет он таначалар 
ва эркин ёг кислоталари х,ам субстрат ^собланади. 10.000 
метрга югуришда кетон таначалар ва эркин ёг кислоталари 
купрок, фойдаланилади. Уртача масофага югуришга к;ара-



ганда, узок, масофага югуришда к,онда сут кислотаси кам 
купаяди (80-120%). Манзилга кумрок, етиб келгандашга 
Караганда югуриш бошланишида кондаги суг кислотаси 
микдори шунчалик кам булади.

Масофа давомида ёки манзилга етиш арафасида 
секинлашиш ёки тезлашиш бу маизарани кучли узгаришига 
сабаб булади: агар тезлашиш давртача суг кислотаси 
камаяётган булса, у яна к}'пайиши мумкин. К,айтадан 
тезлашиш сут кислотасини купайишини камайтиради. 
Шундай к,илиб, к,онда сут кислотасини микдори узгариши 
узок, масофага югурганда югуриш усулларига боглик, булади.

Сут кислотасини ошишига к,араб, к,онни ишк,орий 
захиралик хусусияти камаяди, шунга к,арамасдан уртача 
масофага Ю1уришдагига Караганда х;ам кам узгаради. 10000 м 
югуриш манзилмга келганда конни ишк,орий-за:<;иралик 
хусусияти хаммаси булиб 10-12% камаяди, Сийдик ва тер 
бил ан сут кислотасини ажралищи уртача масофага югуришга 
к,араганда камрок, булади, лекин организмни фосфогидлар 
йукотиши бир к,адар купаяди. Уртача масофага югуришга 
Караганда узок; масофага клуришда сийдикка оксил ни пайдо 
булиши деярли икки маротаба камаяди. Конда цандни 
миадорини узгариши копуний туе оимайди: к^пайиши хам 
мумкин, камайиши хам мумкин; оцсилпи камайиши цандни 
чик,ишини камайиши хисобига енгил тормозланадиган 
споргчиларда организмни карбонсун запаси хисобига эмас, 
балки узок, масофага югуришда линидлар алмашинувида хам 
сезиларли узгаришлар пайдо килади. Конда нейтрал ёглар 
эркин ёг кислоталари купаяди, ёг деполаридан улар конга 
сафарбар этилади. Жшарда ёг кислоталари оксидланишидан 
хосил буладиган ва мушаклар оксидланиши учун сарф 
ланадиган кетон таначалар конда купаяди. Бунда конда iy i 
кислотаси канча кам микдорда булса, конда кетон ганячал.»}>



ва 6г кислоталари шунча куп булади. Узок; масофани к,иск,а 
цисмларлда югуриш вак,тида фосфотидлар узгармайди ёки 
озгина купаяди, 10.000 метрга югурган вак,тда манзилга етиш 
арафасида камаяди. Узок, масофага югуриш учун энг 
таърифловчи белги булиб куп сув йудотиш хисобланади (тер, 
нафас х;авоси билан). бу вазн огирлигини бирмунча 
камайишига олиб келади (1-1,5 кг ва хатто 2 кг). Огирлик 
йук,отйш катталиш машкданганликка боглик, булади, спортчи 
к,анча куп машкланган булса, шунча кам огирлик йук,отади. 
Узок, масофага' югуришда спортчилар организмидй содир 
буладиган узгаришлар 6-12 соатдан сунг, айрим холагларда 24 
соатдзн сунг аввалги холатига к,айтади. Бунда аввалги холатига 
к,айтиш (тиклаяиш) маркази к,онда кислород етишмовчи- 
лигини йук,отиш, дондаги сут кислотасини тугашига каратил- 
майди> аксинча организмни энергия таъминотини тйклашга 
кдратилган булади. 'Узок, масофага югуришда спортчи 
организмида бу'ладиган биокимёвий узгаришлар спортча 
юриш билан тугайди. 10000 м  югуриш ва спортча юришни 
бир-бирйга так,к,ослаган вак,тда к,онда сут кислотаси микдори 
тадминан бир хил, к,онда к;андни миздорини камайиши 
спортча юришда тез-тез курилади. К,онда кетон таначалар ва 
ёг кислоталари микдори юк,ори, фосфотидларнинг камайиши 
нисбатан сезиларлидир. Югуришга Караганда, спортча 
юришда огирлик камайиши купрок, кузатилади; Стайер ва тез 
югурувчиларни машк; к,илдираётган вак,тда асосий дикдат- 
зътибор аэроб оксидланиш имкониятларини оширишга 
к,аратилган булиши лозим, чунки у хал этувчи ахамиятга эга.

Юк,ори аэроб оксидланиш жараёнларига эга бу’лган 
югурувчилар 3000 метрли масофани худди 1500 метрдагидек 
утишларй мумкин. Лекин анаэроб биокимёвий механизм- 
ларни ривожлантиришни хам ухгутмаслик лозим, чунки вак,т 
давомида тезликни оширишда кенг куламда ишлатилади.



Жуда узок, масофага югуриш, Энг аввало жуда узок, 
масофага (15; 20; 30 км ва 42 км 195 .м) югуриш жуда куп 
энергия сарф этиш билан бажарилади. Марафончасига 
югуришда • кислородга булган талаб 450 лигрга етади. Агар 
киска вакт давом этадиган дастлабки ход ап in инобатга 
олмаса, бутун югуришни чнергетикасини аввало карбонсув- 
даряи кудлаб аэроб оксидланиш жараёнлари таъминлайди, 
сунгра липидлар к,улданади.

Шу сабабли, кислород карзи кислород талабини хам- 
маси булиб 2-10% ни ташкил этади. Конда сут кислотасини 
куиайинш нисбатан куп булмайди, лекин спортчини 
машкланганл игм ва югуриш услубига боглик ходда кенг 
узгариши мумкин. Марафон ютуришида манзилга егиб 
келган вактда сут кислотаси 17% дан 70 мг % гача булиши 
мумкин. Югуриш бхирига нисбатан югуриш бошланишида 
купрок, булади. Узок, масофага югуришга нисбатан марафонча 
югуришда тезланиш секинлиги билан фарк, этади, шу сабабли 
конда сут кислотаси кам узгаради. Сут кислотасини тер ва 
сийдик билан ажралиши х;ам куп булмайди. Деярли хамма 
энг узок; масофага югурувчиларда манзилга етиб келган- 
ларида сийдикда оксил купаяди, бу копии оксилли кисмшш 
узгариши билан богликдир.

К,онда каидни микдори камаяди, унинг микдори 38 мг% 
га етиши мумкин. Овкатланишни тугри ташкил утилган 
вактда (югуришдан 2,5-3 соат олдин нонушта на югуриш 
вактида овкатланиш), манзилга етиб келган вактда купайган 
булиши мумкин. Машкланиш даражаси ортити билан к,онда 
кандни микдорини камайиши пасаяди. Х,аддан ташкари 
хаяжонданган вактда хам шундай холат курилади.

Хамма узок масофага югурган вактда карбонсувлар! и i 
куп сарфланишига карамасдан, конда кандни. 111 
камайиши организм да карбонсувларни йукушги ви 1,11
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тушунтирилмайди, у марказий асаб тизимида мухофаза 
тухтагилиши бошданиши муносабати билан к;онга к,андни 
сафарбар этиш кескин камайиши билан тушунтирилади. Бу 
мухофаза реакцияси вак,тида ажралиб чик,адиган фармако- 
логик модда конда кандни миадорини камайишига тускинлик 
этади. Бундан таыщари югуриш таъсирида ажралиб чика- 
диган адреналин таъсирида, бирор бир овк,ат истеъмол 
этилмаса хам меъёргача кутаридиши мумкин.

Жуда узок, масофага югурганда, конда липидлар ва 
уларнинг метаболитлари (эркин ёг кислоталари ва кетон 
таначалар), узок; масофага югургандаги узгаришларга учрай- 
дилар, лекин к,онда фосфотидлар бирмунча купрок, булади.

Бундай узок, вак,т кучди иш бажариш нафак,ат карбон
сувлар, ёглар ва оксиллар алмашинувига чукур таъсир курса- 
тиб к,олмай, жуда узок, масофага югуриш к,онда сийдикчил- 
нинг бирмунча купайишига ва сийдик билан азотни 
ажралишига олиб келади. Масадан: сийдик кислотасини 
ажралишини 8-10 марта купайиши тукимадарни «емириди- 
шини» купайиши сабабли нуклеин кислоталарининг парча- 
ланиши тезлашади. Сийдикчилнинг ажралиши бирмунча 
ортади, 6v азот алмашинувининг схирги махсу-лотидир.

 ̂5увак,тда фосфотидлар ва аскорбин кислоталар ажралиб 
чикиши 2-4 маротаба ортади, жуда куп йук,отилишини 
алохида курсатиб утиш лозим. (Марафонча югуриш вак,тида 
моддалар алмашинувини юк,ори жадаллиги ва хориган вакдда 
фосфорланишни нафас олиб, чик,ариш билан к,исман 
ажралиб к,олиши натижасида тана харорати 39,5°С га 
кутарилади. Бунинг натижасида исощлик сгрф этиш кийин- 
лашади (юк,ори харораг ва хаво намлигини куп булиши), 
натижада иссик, уриш холати содир булиши мумкин. 
Марафонча югурувчилар организми сувни куп йукотади, бу 
к,онни бирмунча куюкдашишига ва ошрликни 2 кг дан 4 кг 
гача камайишига олиб келади.
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Марафонча югуришдан сунг тикланиши -  аввалги 
ХОлаТига к,айтиш 2-3 кун дэвом этади. Бу нафакат кислород 
карзини йукотиш жараёнини жуда секин бориши билан 
хамда иш вактида бузилган оксил структуралар, фермент- 
ларнинг жуда секии аввалги холатига кайтиши билан 
тушунтирилади. Жуда узок масофага югуришнинг тикланиш 
даврини бошланишида конда кандни миздорининг кама
йиши давом этиши курилади. Бунда биринчидан карбонсув 
за.\иралариниш организмда кайта таксимланиши (бош мия 
ва юрак мушаклари захира карбонсувлар билан тулдири- 
лади), иккинчидан репаратив жараёнларнинг энергия билан 
таъминлаш учун глюкозанинг оксидланищи тезлашади.

Лекин бу жараёнларнинг энергия билан таъминлаш 
асосан ёг кислоталарининг оксидланиши хисобига боради, 
чунки дам олиш даврида ёгларни сафарбар этиш ва кетон 
таначаларини ортиши шундан далолат беради. Марафонча 
ю г у р и ш д а н  еунг организмни туда тикланиши - энергетик 
потенциални аввалги холатига кайтиши кучли овкдтланган 
вактда 2-3 кун давом этади.

Ю корига сакраш ва иргитиш

Юкорига сакраш ва иргитиш биокимёвий таърифи 
етарли ишлаб чикилмаган. Хозирги вактда бу машгулотларни 
бажариш вактида машклар давомида моддалар алмашинуви 
бир томондан киска масофалар б^лакларига гиуришга ухшаб 
кетса, бошка томондан гимнастикага ухшайди

Велосипед спорти

Велосипед спорти масофада мусобака килиб учишдан 
иборат булиб, бунда маълум масофалар орасидаш бажа- 
рилган иш бир-биридан кескин фарк килади, демак орга-
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ниэмдя кечадиган биокимёвий жараёнлар хам бир-биридан 
фарк, к,илади.

Киска масофага велосипедда мусобака этиш.
200 метрга велосипедда учиш юк,ори кувват билан 

бажариладиган мехнат турига киради. Иш жараёнида 
кислородга булган талабни к,оникгира олмаслик анаэроб 
реакцияларга алохида ахамияг беришга мажбур этади. 
Велосипедда утирган вак,тида спортчи танаси олдинга бироз 
энгаштан булишлиги ва танани юк;ори в^исми кузгалмаслиги 
натижасида нафас олиш шароити ёмон бумади. Велосипедда 
тезликка эрищишга харакат к,илинади, шу боисдан анаэроб 
реакциялар алохида урин тутади. Бу мушакларда креатик- 
фосфат куп булганда ва гликолиз тез кетган даврдагина 
булади. Велосипедчиларнинг к,онмда сут кислотаси микдо- 
рини озгина ошиши (150-200 мг %) гача кузатилади. Шунга 
мутаносиб холда ^онни задира ипщорий хусусияти узгаради. 
Бунда велосипедчиларда енгил атлетикачи -  спринтерлар 
каби машкданиш ошиши билан сут кислотзсининг микдори 
Хам бирмунча ошади (200 метрга мусобак,а кил ганда).

К,иск,а масофага мусобакд к,илганда к,онда к,анднинг 
микдори бирмуггча ортади. 1 ва 1,5 км  масофа субмаксимал 
кучланиш учун асосий хисобланади, бунда 5 км  масофа жуда 
к,ийин хисобланади. Бу мусобак,а учун хам енгил атлетиканинг 
уртача масофаси х,ак,идаги узгарщпларни айтихп мумкин.

Узок масофага мусобада к,илищ. Узок, (50 км  гача) ва 
жуда узок, (50 км  дан ортик;) масофалардаги биокимёвий 
узгаришлар уртача кучдаги кувват билан бажариладиган ишга 
тенг булиб, марафонча югуриш вак,тида содир буладиган 
биокимёвий узгаришлар содир бу-лади. Узок, масофага 
мусобак,а кил гаи вакдда тургун х,олат микдори деярлм юк,ори; 
к,онда сут кислотаси микдори куп узгармаслиги манзилга 
етиш олдидан k)rpa биринчи километрларда купрок, булади.
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Лекин бу конуният клуришга нисбатан купрок, узгаради. Бу 
ерда кескин тезланиш мумкин, бу эса тургун .холатни 
узгартиради. Тезланиш узок муддат булмаса, у тургун холат 
микдорини узайтиради. Бунинг сабабм тезланиш вактида 
организмда тупланиб колган АДФ ва АМФ фосфорланмаган 
креатин анаэроб оксидланиш жарасЫини на у билан 
фосфорланишни кескин фаоллаштириб юборади. .Агарда 
тезланиш узок муддат давом 1>тса (марказий асаб шзимида), 
функционал иш фаолиятида содир буладигап узгаришлар 
«улик нукта» холатини ривожланишига х,амда иш кобилия- 
тини камайишига олиб келади. Шундай кидиб, тур*ун 
холатни давомийлиги узгариб туриши мумкин.

Узок ва жуда узок масофаларга мусобака килувчи 
велосинедчилар сийдигида жуда кун микдордаги сут 
кислотасини курит мумкин. Шу билан бир каторда жуда куп 
охиригача оксидланиб ул1урмаган моддалар купайиши 
мумкин. К,онда кандни микдори бир к,анча холатларда 
доимий булиб колиши мумкин. Лекин унинг микдорини 
камайиши купрок курилади, айрим вактларда гипогликемия 
холатигача олиб бориши мумкин, бу масофада овкатланиш 
мумхин эмаслигидандир. Хамма узок муддатли спорт 
ишлари каторида узок ва жуда узок масофага велосипедда 
мусобака этиш хам бирмунча липидларни сарфланиши 
билан боради. Ёгларни бундай сафарбар этилишини, конда 
ёгларни ва эрккн ёг кислоталарини кескин купайиши ъа 
сийдикда ёг хосил булиши (17 мг%) яккол курсагиб турибди. 
Велосипед пойгаси, худди марафонча югуриш каби сийдикда 
азот тутувчи бирикмаларни купайтиради. 'Гузларии йукотиш 
хам талайгина сийдик билан фосфатлар, тер билан хлоридлар 
куп миадорда ажралади, К,онда юкоридаги тузларни микдори 
камаяди. Велосипедда мусобака кдлувчиларнинг тана 
огирликлари, енгил атлетикачи югурувчиларга нисбатан кам 
микдорда камаяди. Узок масофага (50 км  дан 164 км i.n.n 
мусобака этувчиларнинг тана огирлиги 1,5-2,2 кг МИМ'Ч"1 11

491



камаяди, к,иск,а масофага мусобак,а к,илувчиларда 300-500 гр 
гача камаяди.

Куп кунлик велосипед пойгаси. Велосипедчи спорт
чилар учун куп кунлик велосипед пойгаси жуда огир синов 
хисобланиб, хар куни 150 км  дан 200 км  гача масофани босиб 
утадилар. Буни хар бир куни учун узок, ва жуда узок масофага 
пойгачиларни айтиш мумкин. Пойгани куп кунлигини 
инобатга олсак, бир кундан сунг иккинчи кунга туда тикланиб 
улгурмаслик давом этиб, биокимёвий ва функционал узга
ришлар янада чукуррок давом этади. Куп кунлик велосипед 
пойгасида мусобака кунлари азот бирмунча куп сарфланади 
ва газ алмашиниш бирмунча ортади. Газ алмашинишини 
ортиши кислород карзини тугатиш б5глибгина колмай, у 
энергияни куплаб сарфлашдир, бу билан бузилган оксил 
структурасини тезликда кайта тиклашга олиб келади.

Эшкак эншш

Асосий масофага эшкак эшиш. Асосий масофа -  1000 
ва 2000 м  академик, 500 ва 1000 м, байдаркада эшкак эшиш -  
субмаксимал кувватдаги иш билан таърифланади.

Асосий масофага эшкак эшишда асосий масофада 50% 
кислород карзи, сут кислотаси 80-120 мг% ошиши, пирсузум 
кислотаси -  1,5-2 мг% гача ошиши кузатилади. Су'т 
кислотасини бирмунча микдори тер билан (100 мг ортик,) ва 
сийдик билан (0,5-1,0 гр гача) ажралади.

Сийдик реакцияси нордон томонга кескин сурилади. 
Етарлича машк; кдлмаган спортчилар сийдкгида оксил хосил 
булиши (6-9% гача) мумкин. К,онда к,андни микдори мусобак;а 
шароитида 120-160 мг% гача купаяди,' лекин машк, пойгасида 
енгил тухтайдиган спортчиларда камайиши мумкин. Асосий 
масофага эшкак эшишда «улик нук,та» холати пайдо  булиши 
мумкин. Бу холат биринчи булиб 1926 йили Эвиг томондан 
эшкак мисолида ёзилган.
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Тахшрлов ва мусобака вактларида кулланиладиган 
машмарни х,ар хил усуллари »а воситалари спортчилар 
организмида содир, буладиган биокимёвий узгаришларни 
микдорини кескин узгаришига олиб келади.

Бир томондан, юкори даражада ги гургун холатда 
кетадиган иш (техник ва узок машк, циииш), иккинчи 
томондан кескин биокимёвий узгаришлар узгарунчан ва к,айга 
машк этиш ва анаэроб миколизии тел кечинш билан 
таърифлаяади. Машклантанлик даражпсини ортиши билан 
бериладиган ишни ниобий огирлиги ошириш кераклигини 
текширмшлар натижалари курсатиб турибди. Бу жадал 
аназроб гликолиз билан кечиб, снортчиларни мусобака 
шароитига олиб келади.

Зб-жадвал

Эшкак эшишнинг хар хил машк; гааклларида конда 
к,анд ва

сут кислотасини микдорини узгариши

№ Маищ ш акллари

Тинч %олатга нисбатан 
цонда цандни микдорини 

узгариши

щнд (мг%)
сут

кислотаси
(мг%)

1. Техник машк, -9 +26
+522. Узгаруечи машк; +1

3. Кайтадан машк; цилиш -5 +33
4. Асосий масофапи 

утгандан суигги позорам +9 + 6 2  .
5. Мусобаца (асосий млсофа) [____ - ч  ... +86
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Эшкак ашиш машгулотларига бошк,а спорт турлари лаги 
м атм арн и  жорий этиш, машгулотларни йкл давомида 
давом этиши, очик, завода олиб борилиши, уни самара- 
дорлигини оширади.

Узок масофага эшкак эшиш

Узок, масофа - 1 0  км  (байдаркада эшкак эшиш). 4, 5,10 за
25-30 км  (акад. эшкак эшиш) -  урта кувватдаш иш каби 
таърифланади, чунки бу хак,икий тур1ун холатда бажаридади. 
Спортчилар конида сут кислотаси бироз (30-60 мг% гакадар) 
ошади. Байдаркада эшкак эшишда 10 км  масофага к,адар 
конда кандни микдори аввалги меъёрида сакланади. 
«Марафонча» эшкак эшишда камаяди. Бу узгариш асосан 
организмдаги карбонсувларни сафарбар этиш камайишидан 
деб хисобланади; энергия сарфланиши конда содир буладиган 
биокимёвий узгаришлар сув мухитини холатига ва 
метеорологик холатларга боглик булади.

Сув ок,имига карши ёки шамолга карши тулкинланган 
сувда эшкак эшиш куп энергия сарфлаш, спортчиларда 
кескин биокимёвий узгаришлар пайдо килади.

Сузиш

Сузиш спортчилар уз харакатларини хаво мухитида 
эмас, зичдиги катта иссикликни я-хши утразадиган сув 
мухитида бажарилиши билан фа рк этади. Бу спортчилар 
танасида кетадиган биокимёвий жараёнларга уз таъсирини 
курсатади: нафас олиш, кок айланшй, иссикдик боришини 
кучайтириш, тер ажралишини чеклэниши шулар жумласи- 
дандир. Бундан ташкари сув мухити спортчи харакатига 
каршилик курсатади, тезлик цанча ортса, бу каршилик хам 
шукчалик ортиб боради. Лекин Архимед конунига асосан
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сувда бажарилган иш бирмунча енгил рок, ку>чади. Фаол 
хзракатларсиз сувда горизонтал холатда тана ни тутиб 
туришни узи моддалар алмашиниши бирмунча кучайишига 
олиб келади. Бунда кислород тал46 .утиш 35-55% га ошади. 
Хавони ва сувни харораии бир хилда булганда одам танаси 
хаводагига нисбатан сунда турт баробар куп мссиклик беради.

Сузишда масофа уч турли булади: к,исца (100 ва 200 м), 
урта (400 м) ва узок, (800 на 1500 м); киска масофага сузиш 
субмаксимал кувватдаш иш бажаришга, урта ва узок, масофага 
сузиш - урта кувватдаги бажариладиган ишга ф р и  келади.

К,иск,а масофага сузиш конда сут кислотасини бирмунча 
ошиши билан таърифланади, копии захира ишкорийлиги 
45% га камаяди, кислород карзи ошади. Бу узгаришлар 400 
метрга сузган вактда бирмунча узгаради, шунда к,ошш захира 
ишкорийлиги 60% га етади. Лекин сузувчилардаги конда 
буладиган узгаришлар худди югурувчиларни шундай 
масофага югурганда буладиган узгаришларга нисбатан анча 
камроздир. Бу сув мухитида борадиган кимёвий иссикдик 
бошкариш шарт-птароитлари (аэроб оксидланиш жора Хи
лари жадаллигининг катталиги) билан хам да организмни 
тезликда липидларни энергия манбаи сифатида ишга солиши 
билан таърифланади.

К̂ онда кандни ва сут кислотасини юкори булган холатида 
ер устидаш хамма спорт турлари вакилларига нисбатан, 
конда эркин ёг кислоталагрини ошиши курилади. Бир хил 
масофага сузганда сийдикда сут кислотаси югургандагига 
нисбатан куп булади. Бунинг сабаби югурган вактда сут 
кислотасини куп кисми сийдик тер билан ажралади, сувда 
сузишда бундай була олмайди. Худди шу сабабдан сийдик 
оркали аммиак куп ажралади.

Сузувчиларда бажарилган иш натижасида отрликни 
камайиши бошка ер юзидаги спорт турларига нисбатан 
камдир, чунки сув йукотиш факат танани очик сувдан холи
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к;исмлари ва упкалар оркдли содир булади. Сузувчиларнинг 
танасида содир буладиган биокимёвий узгаришлар бир катор 
шарт-шароитдарга богликдир; сузиш усуди, сувии ^арорати. 
Шундай килиб тез сузиш у сули - кроль энг куп энергия 
сарфлаш билан бажарилади, бошк;а брасс, эркин сузиш 
усулларига нисбатан бунда биокимёвий узгаришлар х,ам катга 
булади. Сувни х;арорзтини камайиши хам энергия сарфлашни 
ошиши билан кечади. Урта ва узок, масофага сузиш ички 
мухиг реакциясини озгина нордон томоига узгариши билан 
таърифланади. Резерв ишкррий хусусият 17% га камаяди, хну 
билан бир каторда к;онда кандни микдори бирмунча камаяди. 
Шу сабабли узок, вадт сузганда овк,атланиш керак.

Гимнастика

Спорт ва бадиий гимнастика булардаш машкдар 
циклик эмасдир. Шу боисдан умумий биокимёвий бах;олаш 
кдйинрокдир. Мусобак,а ва машк, машгулотдари вактида 
гимнастика машкдари орасида дам олиш учун бирмунча вак,т 
булади. Шу сабабли айрим гимнастика машкдари спортчи 
танасида кузга ташланадиган узгаришлар содир булади. Хар 
хил машкдарни бажариш вак,тида сарфланадиган куч-кувват 
уларни бажарадигаи ишига к,араб х;ар хил булади. Буни бир- 
бирига солиштириш учун "конь"даги машклар билан 
аркондаги машкларни такдослаш кифоя. Табиийки, сноргчи 
танасида содир буладиган биокимёвий узгаришлар х;ам хдр 
хил булади. Машкдарни такрорланиш таргиби х;ам. хар хил 
булиши мумкин. Шунинг натижасида организмда конда 
буладиган биокимёвий уэг’аришлар хар хил булиши мумкин. 
XaiynKa гдан хам машк, ва мусобак,а мзшгулотларкда бир 
вак,тда к,онда к,андни микдорини ошиб кетиши, боаща бир 
ващда аксинча к,онда кандни микдорини камайиб кетиши 
мумкин. Сут кислотасини микдори узлуксиз ошиб боради,
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маннулот ёки мусобак,а давомида, бошк,а хддатларда 
мапнулот урталаригача ошиб, сунгра секин-аста аввалш 
холатига к;айтади. Бу хдлат бир спортчининг узида содир 
булиши мумкин. Гимнастика харакат координацияси ва 
мушакларни кучини оширадиган энг кучли восита булиши 
мумкин, лекин мушакда аэроб ва анаэроб имкониятларни 
оширадиган восита була олмайди. Шу сабабли гимнасти- 
качилар боища спорт турларига нисбатан энг кам чидамлидик 
хусусиятларига эга буладилар. Шунинг учун гимнастларни 
магак; этиш мапнулотларига бошка спорт турларидан 
олинган умумий жисмоний тайёргарликки ва махсус 
чидамлиликни оширадиган х;аракатларникиритиш лозим.

Бадиий гимнастика машк, мациулотларини ва мусоба
ка л арни тулалиги билан таърифланади. Шу боисдан спорт 
гимнастикасига нисбатан спортчи организмида катта био
кимёвий узгаришларни содир этади, лекин бу биокимёвий 
узгаришларни умумий к,илиб олсак, спорт гимнастикаси 
вак,тида буладиган узгаришларга ухшашдир.

Спорт уйинлари

Спорт уйинлари ациклик жисмоний машкдар к,аторига 
киради. Бу спорт турида доимо кувват ва фаолият характери 
узгариб туради: х;ар хил жадалликда югуриш, сакраш, тупни 
хар хил тезлик ва йуналишда уриб туриш. Футбол уйинчиси 
уйин давомида 10-15 км  югуради, уйин давомида югуриш 
тезлиги доимо узгариб туради. Мушак фаолиятига тушадиган 
кувват, юк,ори х;ис-хаяжон, узгарувчан х;олат такрорланиб 
туради. Буларни хаммаси спортчи организмида буладиган 
узгаришлар уз аксини топади. Спорт уйинларида х;ис-хаяжон 
жуда кучли булганлиги муносабати билан организмдаги 
узгаришлар старт олди холатида содир була бошлайди. Старт 
олди х;олати кетадиган биокимёвий узгаришлар натижалари
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биринчи уримлардан бирини эгаллайди. Уйиндан олдин 
Конда кандни микдори 170-200 мг% ташкил этиб гдикозурия 
холати курилади, сут кислотаси микдори 50% ва ундан хам 
купрок ортади.

Бу холат фаол уйнайдиган волейбодчиларда ва бас- 
кетболчиларда футбол, хоккей уйинчиларининг мухофазачи- 
дарида хамда хужумчиларида курилади. Бу спортчиларда 
мушак фаолияти жуда кувватди машкларни бажариб капа 
жисмоний иш бажарадидар. Уйин жараёнида спортчи 
организми карбонсувдарни сафарбар этади, бу карбонсувлар 
мушакларни, асаб тизимини, горакни талабларидан купрок- 
дир. Шу сабабдак конда кандки микдорини уйин давомида 
юк,ори булади. Футбодчиларда гдикузория энг куп учрай-
диган холатдир.

Спорт уйинларида уйинни шидд,атлигига караб: конда 
кандни ва сут кислотасини.микдори спортчиларни машклан- 
гандик дараж асига боглик х,олда 35-50 мг% дан 120-150 мг% 
гача ортади. Тер ва сийдик оркади сут кислотасини ажралиши 
купаяди, сийдикни кислотали хусусияти кескин ортади. Спорт 
уйинлари оцсил ва пуринлар алмашикувида хам узгариш- 
ларга олиб келади, хусусан сийдикчил ва сийдик кислотасини 
ажралиши кучаяди. Спорт уйинлари организмда буладиган 
функционал узгаришдарни ва биокимёвий узгаришларяи 
катта-кичиклигини хам узгартиради. Энг куп узгаришлар 
шайбали хоккей, футболда, ундан кейинги уринларда гупли 
хоккей, баскетбол, волейболда булади. Бунда энг кучди 
биокимёвий у-эхаришлар хужумчилар организмида содир 
булади, сунгра ярим мухофазачидарда, ундан кейин мухо- 
фазачидарда ва нихоят дарвозабон организмида кечади. 
Организм томонидан сувни чикариб юбориш, бу билан 
боглик булган ошрликни йуколишх* хоккейчидарда ва 
футболчиларда (2-5 кг гача), сунгра камрок холда (1,5 кг гача) 
волейболчиларда содир булади. Машк уйинларида мусоба-
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каларга нисбатан камрок, к,андни ва сут кислотасини микдори 
оргади. Машк; уйийларида охирига келиб спортчи хдяжон- 
ланмаса, к,онда к,андни микдори бирмунча камаяди.

Ошр атлетика

Бу спорт турига хос узгариш шундай иборатки, жуда 
к;иск,а вак,т ичида ошрлмкни бошдан юк,ори кутариш ва 
ёзилган куллар билан 1утиб туриш натижасида капа куч 
билан кучланиш хосил булишидир. Бу к,иск;а вак,гли 
кучланиш ва нафас олишни тутиб туриш билан боради, шу 
боисдан нафас олиш, к,он айланиш шароити узгаради. 
Буларни хэммаси ошр атлетикани «анаэроб» деб таъриф- 
лашга асос булади. Огирликни кутариш сут кислотасини 40-60 
мг% ошмши ва кислород кдрзини х,осид булишига олиб 
келади, бу кислородга булган талабга нисбатан 70-80% хосил 
этиб, гезликда 10-20 дак,ик,а давомида аслига к,айтади.

Бу ошр атлетика машк^ларини бажараётган вак,тда 
А'ГФни креатинкиназа ресинтези кучайишини курсатади.

Декин ошр атлетика машгулотларида спортчи бундай 
кута-ришлардан бир к,анчасини бажаради. Жами биокимёвий 
узгаришлар кутариш сонига улар орасидаш танаффусларга 
боглик, булади. Агарда хар бир кутаришлар орасидаги 
танаффуслар куп вак,т давом этса, спортчи организмида 
буладиган узгаришлар аввалги холатига кдйтишга улгуради.

Спортчи конида суг кислотасини купайиши уни 
сийдикка утишини купайтиради, организм ноорганик 
фосфатларни хам бирмунча йук,отади.

Ошр атлетика билан шугулланадиган спортчи 
организмида буладиган биокимёвий узгаришлар кутараётган 
огирликка ва уни кутариш усулига боглик булади. Огирликни 
бирданига кутарган вак;тда куп энергия сарф булади ва катта 
биокимёвий узгаришлар содир булади. Конда сут кисло-
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тасинм микдорини узгаришига умумий бажэрилган иш 
мицдори уз таъсирини курсатади. К,анчалик к^п иш 
бажариладиган булса, шунчалик куп сут кислотаси хосил 
булади. Ок,силсиз азотни купайиши спортчи хар бир огирлик 
кутараётган вактдаги кучланишига боглик,- Хар бир огирлик 
турига кара б, рекорд огарликни кутарган вактда, спортчи 
организмида энг кучли даражада биокимёвий узгаришлар 
булади, чунки уларда иш куввати хар бир килограмм тана 
огирлигидан юк,орирокдир.

Энг ками эса огарлиги енгил булган спортчиларга тутри 
кела,ди. Штангачи спортчиларда конда кандни микдори 
холатига караб (150 мг% гача) бирмунча купайиши 
мумкин.Узгаришсиз колиши ёки бироз камайиши хам 
мумкин. Машк килиш даражаси юкори булган спортчиларда 
Конда кандни микдори узгармасдан колади. Машк килиш 
жараёнида мушак кучини ривожланишида катта огирликни 
секин-асталик билан машк килганда тезликда максадга 
эришиш мумкинлигини айтиб утиш керак. Шу билан бирга 
бундай машк килиш мушак кучини оширади, лекин утш 
чидамлилигини оширмайди, чунки бир катор оксидловчи 
ферментларни фаоллигини сусайтиради, узок ишга 
чидамлилик ёмонлашади.

. Кучни оширишга юкори тез машк килиш кучни 
бирмунча секинлик билан оширса, хам тезликни, хам 
чидамлиликни оширишга биокимёвий томондан шароит 
яратади.

Кураш

Кураш хар хил мушак гурухларини максимал 
кучланиши ривожланиши билан таърифланади, чунки 10-20 
дакика давомида ракибини каршилигини енгишга харакат 
килади. Кураш асосий-ациклик жисмоний машкларга мисол

500



булади. Курашаётган вактда аэроб ва анаэроб оксидланиш 
жараёнлари узлуксиз узгариб туради, бунда.н тапщари 
курашчи организмида бораётган биокимёвий жараёнлар 
уларнинг кураш жароёнларидаги хатги харакатларига боглик, 
булади. Шу сабабли бу а  юрт турига бир хил биокимёвий 
таъриф бериш к;ийин. Шуни айтиб утиш керакки, курашчи 
кураш тушган вак,тни охирига келиб, конда суг кислотаси 40 
дан 100 мг% гача купаяди. Кураш вактида спортчи хаддан 
ташкари хаяжонланганлиш муносабати билан к,онда 
катехоламинлар ва к,анд (150-180 мг% гача) купаяди. Сийдикда 
фосфатлар бирмунча купаяди, сут кислотаси пайдо булади. 
Айрим вактларда ок,сил хосил булиши мумкин. Сийдик 
билан адреналин, норадреналин ва уларнинг оксидланиш 
махсулотларини ажралиши купаяди. Юк,орида курсатилган 
биокимёвий узгаришлар кичик ошрлик категорияларидаги 
споргчиларда як.к;ол кузга ташланади. Курашчиларда огирлик 
йук,отиш хам шу категорияларига богликдир: огирлик 
категорияси к,анчалик кам булса, у шунча куп булади.

Найзабозлик

Найзабознинг организмида содир буладиган биоки
мёвий узгаришлар жанг жараёнига боглиадир. Спортчи 
к,анчалик узини фаол курсатса, шунчалик к,онда сут кислотаси 
купаяди. Найзабознинг уч дак,ик,алик жангидан сунг у 40 мг% 
дан 90 мг % га ошганлиги маълум. Кайга дан жанг к,илинса, 
озгина орасида дам олиб, у вак,тда 100-120 мг% ортиб боради. 
Юкрри машаданган споргчиларда, кам машк, килган 
споргчиларга кдраганда, сут кислотаси камрок, оргади.

Найзабозларда хам хаяжонланиш кучли булганлиги 
муносабати билан конда к;андни микдори бир оз ортади.
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Бокс

Боксни хам биокимёвий жщатдан аник таърифлаш 
кийин Бу жараён ж а т  вактида рингда спортчи узини ка ила и 
гутишига боглик. ХаР бир раунд орасидаш дам олиш учун 
берилган вакт ичида биокимёвий жараёнлар асл холатига 
кайта олмайди. Шу боисдан биринчи раунддан сути 50-60 мг%, 
учинчи раунддан сунг унинг микдори 120-130 мг% гача егиши 
мумкин ва шу зайлда ортиб бораверади. Енгил огирлик 
категорияларига зга булган боксчиларда огирларига нисбатан 
биокимёвий жараёнлар куч л и дара жа да ифодаланади.

29-БУЛММ. 

ХАР ХИ Л ЁШ ДА ГИ  О Д А М Л А Р БИ ЛАН  Ж И СМ О Н И Й  
МАШК, М А Ш ГУЛО ТЛА РИ Н И Н Г БИ О К И М ЁВИ Й  

АСО СЛАРИ

29.1. Усаётган организмнинг биокимёвий хусусиятлари

Организмнинг асосий таркибий кисми оксил булганлиш 
учун, усиш ва ривожланиш жараёни биокимёвий нуктаи 
назардан хар хил оксилларни жадал синтезланишидир. 
Шунинг учун озука оксилларига ва оксиллар алмашинувига 
булган талаб катга ёшдагиларга нисбатан бир канча баробар 
куч ли булади. Шундай кидиб, кагта одамларда оксилларга 
булган бир кунлик талаб бир килограмм тана огирлигига 1,0- 
1,5 гр ни ташкил этса, 2-5 ёшли бол^ларда -  3,5 гр, 1 яшар 
бол ада -  4,0 гр ни ташкил этади. Оксил синтез булиши худди 
бошка хамма биология синтези каби энергия сарф этиш 
билан содир булади. Шунинг учун усаётган организмда 
бораётган шиддатли синтез катта одамларга нисбатан куп 
энергия талаб этади.
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Бу жараёнга керак булган энергия биологик оксидланиш 
жараёнларидан олинади, бу  борада АТФ молекуласи хосил 
булади ва аминокислотал арни фаоллаштиришга сарф 
этилади. Буларнига хаммаси усаётган органмзмда оксидла
ниш жараёнларини жадаллаштиради (расмга кдралсин). 3 
ёшли болалар бир метр квадрат тана юзаси югадиган 
кислород микдори катта одамларникига нисбатан 95%; 6 
ёщлиники 60%; 9 ёшлиники -  36%; 12 ёшлиники 25% 
ошиклишни хисоб натижалари к\трсатиб турибди.

Хдйвонларда утказилган тажрибаларда хам гук,иманинг 
нафас олиш натижалари буни яккдл исботлайди. Масалан: 3 
кунлик сичк,он боласи мушагининг нафас олиш жадаллиш -  
30%; жигарида -  80%; капа сичкднларникига нисбатан 
ортикдир. Биологик оксидланиш жараёни натижасида 
ажралиб чик,адиган пластик алмашинув билан боглик, 
энершядан фойдаланиш мушак фаолиятини энергия билан 
таъминлаш болалар ва усмирларда нисбатан камдир. Бу 
таъминлаш \тсиб бораётган организмни бир к;атор кимёвий 
хусусиятлари к,аторида яна хам кучаяди. Катталарга нисбатан 
болаларда к,онда гемоглобин ва мушакда меоглобин кам, 
шунинг учун болалар организмида кислород хажми кам. 
Болалар ва усмирларнинг бир килограмм огирлигига 
хисоблаганда катталарга нисбатан хар нафас олишда хам 
кислород ютар экаи, юрак хар бир кискарганда (пульс) 
мушакларга кам кислород етказиб келар экан, шулар 
жумласидан асаб тизими ва боища аъзоларга хам. Болалар ва 
усмирларни юрак нафас олиш тизими тинч турган холатда 
хам катта зурикщп билан уз вазифасини адо этади. 
Катталарга нисбатан, шунинг учун кам функционал захирага 
эга булади, агарда кислородга булган талабни купайтирсак бу 
тизимларнинг фаолияти болаларда кам даражада кучаяди. 
Жадал ишни, аэроб энергия билан таъминлаш имкониятини
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чегаралаб куяди; бир хилдаги жисмойий ишии бажарган 
вак,тда маълум  би р  тезлик билан эинапоялэн  к^гарилиш. 
К,онда сут кислотасининг ошиши болалар ва усмирларда 
катталарда нисбатан ортик, булади (31-расм). Шу билан бир 
к,аторда мушак фаолиятини анаэроб энергия билан 
таъминлаш имкониятдари ва кислород карзй шароитида 
маълум иш бажариш к,обилияти катталарга нисбатан 
болаларда камдир, Ёши канча кичйк булса, шунча юк,ори 
кувват оилан ишлаш имконияти кам ва к,онда сут кислота
сининг шунча кам узгариши билан кузатилади (31-расм). 
Шундай ^илиб, 9 ёшли боланинг юк,ори кувват билан 
ишлаши катталарнинг юкори кувват билан ишлашининг 40% 
ташкил этади, к,онда сут кислотасининг юк,ори кутарилиши 
катталарга нисбатан икки баробар кам.

31-расм. Ёшига караб маълум ммкдордаги ва кучли иш 
бажарган ва ктда к,онда сут кислотасининг ошишм. 

(Тинч тургсгн. хрмтдагига нисбатан % хисобида). 
ущ -узук чизик, - маълум мицдордаги иш кора чшн  ̂- кучли иш.
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Болалар ва усмирларни жисмоний тарбияси учун мушак 
фаолиятида карбон сувларни сафарбар этишни енгил 
тухташи энг керакли хисобланади. Куп жисмоний машклар 
(узок, давомли, енгил) цонда к,анднинг микдорини тезликда 
пасайтиради. Хар хил машцлар билан бойитилган, уйин 
турлари кушилган машклар конда канднинг микдорини даре 
охирига кадар юкори микдорда сакдайди.

29.2. К^риётган организмнинг биокимёвий ху сусиятлари

Кариётган организмни таърифлаб берадиган хусусияти 
заминида моддалар адмашинуви жадаллигининг умумий 
камайиши асожда пластик алмашинув жадаллигининг 
камайиши ётади (32-расм). Радиоактив аминокислоталар 
билан олиб борилган тажриба натижалари шуни курсата- 
дики, к,ариган вак,тда ок,силнинг уз-узини янгилаш хусусияти 
секинлашар экан. Оксилларнинг синтезини сусайиши хужай- 
раларнинг булиниш тезлигини камайтиради ва бу физио
логик регенерация жараёнини тутри издан чикаради. Куп 
хужайралар атрофияга учрайди ва улади. Масалан: 20-30 
ёшдаги одамларда х,амма мушакларнинг уртача огирдиги 36 
кг булса, 70-80 ёшлиларда у 23-24 кг га тенг, чунки мушаклар 
атрофияга учраган. Бош м:ия ва миячада асаб хужайралари 
сони кариган вак,тда камаяди. Шунга мутаносиб равишда бош 
мияда ок,еиллар камаяди, липоидлар купаяди. Суяк 
хужайраларининг купайишшш секинлашуви ва улими суякни 
таъсирлашга олиб келади, уларнинг мустахкамлиш камаяди. 
Эритроцитларни янгидан хосил булиши секинлашади. 
Яраларни битиши ёмонлашади. Француз жаpppo\/iарининг 
курсатишича, И жахон урушида тупланган маълумотларга 
асосан 2.0 ёшларда 20 см2 юзадаш яра 1 ойда битган, 60 
ёшлилардаги бундай яра 3 ойда битган.
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К,ариё'пан организмда оксил синтезининг кучсизлани- 
шида дезоксирибонуклеин кислоталарининг камайиши билан 
богланган, чунки у бу жараёнда фаол к,атнашади. хужайра 
маданиягини организмдан такщарида устириб купайтирган 
вацтда уларнинг усиши ва купайиши аста-секин сусаяди, уша 
вак, гда уларни янги озук,а мухи гига утказиш лозим. Агарда бу 
мухит к,ари организм тук.ималаридан олинган булса, хужайра 
тезлик/!,а нобуд булади. Агарда озук;а мухити ёш эмбрион- 
лардан олинган булса, у дезоксирибонуклеин кислоталарга 
бой булади, хужайра яна усишга ва яхши купайишга 
бошлайди.

32-расм. Асосий модда алмашинуви ва ок,сил 
алмашинувмни 1 кг тана оплрлигига хисоблаганда. 

кора чи.тк - асосий м одда алмашинуви; синиц чизик  - оцсил 
алмашинуви, 100% деб  20-30 ёшдаги.\ар сит щ  этилган.

К,ариётган организмни иккинчи хусусияти оксидланиш 
жараёнлари жадаллигининг камайиши хисобланади. Тинч 
турган холатда кислород истеъмол этиш 1 кг тана огирлишга 
Хисоблаганда 70 ёшлилар 20-30 ёшлиларнинг 60% ини ташкил 
этади. Оксил алмашинуви жадаллиги насаяди, оцсиллар 
синтези ва оксидланиш жараёнларининг жадаллиги умуман
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камаяди, улар бир-бИри билан узвий боглик ва бир-бирига 
таъсир этади. ОкСиллар синтези камайиши оксидловчи 
ферментдар синтезига ёйилади, чунки улар х;ам: оксиллар 
хисоблзнади. Бу биологик оксидланиш жараёнини кучсиз- 
лантирмай к,олмайди. Бош ка томондан оксидланиш жараён- 
лари жздаллигининт камайиши анергия хосил булишини 
камайтиради, бу оксил ва де.зоксирибопуклеин кислота 
синтезлаш учун керак булади, демак уларнинг синтез булиши 
хам камаяди.

Кариган вак,тда моддалар адмашинуви жадаллиги 
камайишининг яна бир сабаби, ёш у т б  бориши билан 
тукима оксилларининг коллоид заррачасининг катталашуви 
ва у м у  м а й  юкори молекулали оксилларнинг купайиши ва 
паст молекулали оксилларнинг камайишидир. Ёш утиб 
бориши билан альбуминлар конда камаяди ва глобулинлар 
пасаяди. Энг юкори молекулали -  глобулинлар аксарият 
к^палди. Ёш утиб бориши билан аэроб оксидланиш ва 
гликолизга имконият камаяди. Шу сабабли катта ёшлиларда 
ва болаларда маълум иш конда сут кислотасининг микдорини 
куп ошиши, катта кучли иш эса конда сут кислотасининг 
микдорини кам ошиши билан кузагилади. 20-30 ёшлилар 
билан таккосланганда ёш Утиб бориши билан ишни юкори 
кувват билан бажариш имконияти ортади. 60 ёшлиларда 20-30 
ёшлиларнмнг 50% кувоатини ташкил этади.

Катта ёшдашларга хос ■ хусусиятлардан бири мушак 
фаолиятида карбонсувларни сафарбар этишни енгил 
хисобланади: бир хил эерикарли жисмоний машкдар конда 
канднинг микдорини камайиши билан кузатилади. Ёш катта 
булиши билан липоидлар алмашинувида хам узгаришлар 
пайдо булади, конда холестерин купаяди ва лецетин камаяди. 
Холестерин ва уни ёг кислоталари эфири кон томирлар 
деворига кириб боради, у ерда тупланиб патологик

/
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узгаришлар пайдо булади. Бу зарарланган жойда охак 
тупланиб, атеросклероз ривожланишига олиб келади, бу кон 
томирлар деворини майинлиги ва мустахкамлиги камайиши 
билан таърифланади.

29.3. Болаларда ва к;арилик ёигада жисмоний 
машгулотларшшг биокимёвий асослари

/fe олалар ва успирин ёгаларда жисмоний машгулот- 
ларнинг асосий вазифаси - организмни хар тарафлама 
ривожланишига эришишди^Юкоридагиларнинг хаммасини 
инобагга олган холда шуни таъкидлаш керакки, хар кандай 
ортик,ча машк; усувчи организм учун жуда хавфлидир. 
Жисмоний машадар табиат кучлэри каби таъсир этиб, утиш 
ва ривожланишни меъёрига келтириш охирида -  гукима 
ок,силларини синтезлаши лозим. Синтез жараёнларини 
кучайиши жисмоний машклар вактида эмас, аксинча дам 
олиш вактида содир булади, -интенсив оксидланиш жараён- 
лари натижасида хосил булган энергия пластик алмашиниш 
йулига кетади. Куп чарчаш оксидланиш жараёнларининг 
кечишини сундиради, лекин дам олиш вактида кетадиган 
биологик синтез имкониятларини хамайтиради. Шу сабабли 
болалар ва усмирлар билан жисмоний маш?улот бажараёт- 
ганда чарчашдан эхтиёт булиш лозим. Жадал мушак ишла- 
рида аэроб энершя билан таъминлаш имконияглари 
чегараланганлиш ва кислород етишмасдиги шароитида узок 
вак;т иш бажариш мумкин эмас. Бундай пайгда болалар билан 
жисмоний манн\лар утказиш хавфлидир. Бу чидамкорлик 
тезлигини намоён эгишни талаб этади. Бундай маищлар хали 
жуда мустахкам булмаган юрак-томир тизимига ёмон таъсир 
этади. Хаддан ташкари куч ишлатишга сабаб буладиган 
манщлар хеч максадга мувофик эмас, чунки улар оксидланиш
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жараёнини сундиради, бу билан бола ва усмирни усиши ва 
ривожланишига салбий таъсир курсатади. Бир хилдаш 
жисмоний машкдарни узок, вак,т ижро этига болаларда 
мухофазаланишнинг ривожланишига олиб келади ва иш 
к,обилиятини чеклаб куяди. Болалар ва усмирлар к,ул 
келадиган жисмоний машкдар киск,а вактли, тезлик билан 
бажариладиган етарли дам олипт билан такрорланадиган 
булмоги лозим. Бундай машклар организмни х;ар тарафлама 
мослагатиради. Жисмоний машкларга, шу билан бир каторда 
дам олиш вак,тида ва ундан сунг пластик жараёнлар жадал 
ривожланади. Ёш хдйвонларда лпгказилган тажриба натижа
лари шуни курсатадики, бир хилдаги жисмоний иш йигин- 
диси организмга тамомила к;арама-х,арши таъсир курсатиши 
мумкин. Агарда машк, жараёнида бир кунлик жисмоний иш 
бирданига берилса у жисмоний ривожланишни кескин 
сундиради. Агарда уни булиб-булиб етарли дам олиш билан 
берилса, у жисмоний ривожланишга ёрдам беради.

/'Болалар ва усмирлар билан жисмоний машк, машгу- 
лотларини утказишнинг энг керакли шарти уларнинг ранг- 
баранглиги ва х;ис-х;аяжонга туйганлигидадм}?^ Бу ишлаб 
гурган мушак. ва аъзоларни энергия билан таъминлайди ва 
организмнинг энергия ресурсларини яхшилаб сафарбар 
этади.

**К,ариган вак,тда жисмоний машклар билан шучулланиш 
табиий жараёнларни кечишига карама-карши таъсир курса- 
тиши лозим. Ёшга боглик, кечаётган жараёнларни тухтатиши, 
умумий модда алмашиниш жадаллигини оширишга ёрдам 
бериши -  тукима ок,силларининг синтезини кучайтириши 
лозш ^ Мунтазам равишда жисмоний машк, билан шутулла- 
ниш ёки очик, х,авода жисмоний мехнат билан шутулланиш, 
атеросклерозни ривожланишини тухтатади. Фаол к,ариликни 
таъминлайди, умрни узайтиришга ёрдам беради, буни
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купчилик олимларнинг тажриба натижалари курсатиб 
турибдн. Х,аттоки фак,ат каршанда жисмоний машклар билан 
шугулланиш х,ам холестеринни тургун камайишига, конда 
леццтиннинг кунайишига олиб келади. Лецетин мухофаза 
утувчи таъсир курсатади, у к,он томирлар десорига 
холестериннинт киришигэ каршилик кмдади. К,ариган 
одамлар орасида олиб борилган кузатувлар шуни курсата
ди ки, саломатлик гурухларида 4-6 мил мобайнида шугуллан- 
ганларда оксидланиш жараёнларининг жадаллиги сезиларли 
даражада купайган, к,оннинг охсил зардоби "ёшарган". 
Албуминлар билан глобулинларнинг узаро ниебати нафакат 
глобулинларнинг ортиши томонига сурилган, балки анча ёш 
одамларни кабилида була борган. Жисмоний ишнинг катта- 
кичиклигига келган вак,тда кариётган организмга худди 
усаётган организм каби киска вак,тли тезда бажариладиган 
(шу одам ёш гурухи атрофида), катта кучланишни талаб 
этмайдиган чидамкорлик тезлигини талаб этмайдиган иш 
берилиши мак,садга мувофик, хисобланади. Худди шундай 
машклар моддалар алмашинуви тургун булмаган холда 
утадиган, етарлича дам олишни талаб этадиган, етарли 
жада/1ликдаги киск,а машкдар, оксидланиш жараёнларининг 
жадаллигини оширишга олиб келади ва дам олищ даврида 
оксил синтезини кучайтиради, кариш жараёнини тухтатади.
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