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Enzimlar (fermentlar) barcha tirik organizmlardagi hayotiy jarayonlarning,

moddalar almashinuvining normal kechishini ta'minlaydi va organizmdagi
biokimyovry jarayonlarni tatibga soladi. Shuning uchun bu fanni o'qitish muhim
hisoblanib, ushbu tizimda kechadigan jarayonlarni bilgan holda uni faoliyatni
yaxshilash, ta'lim jarayonida foydalanish muhim masalalardan biri hisoblanadi. Fanni

o'zlashtirish uchun ma'rurza va amaliy mashg'ulotlari kiritilgan, shu bit qatorda

mustaqil ta'lim mavzulari ham berilgan bo'lib, bu talabalaming ma'lumotlarini
yig'ish, tahlil qilish va umumlashtirish kabi ishlarni bajarishga o'rgat?di.

FAN MAQSADI VA VAZIFALARI

F'M 1 Fanni oqitishdan maqsad - magistrarfilarga organizmlarda kechadigan hayotiy
jarayonlami kimyoviy jihatdan mushohada qilib, zamonaviy fizik-kimyoviy
usullar bilan tadqiq qilish uslubiyotini o'rgatishdan iborat.

FVl Fanning vazifasi - magistrantlarga biokimyo, biofizika, umumiy biologiya,
organic kimyo va frzika fanlarining g'oyalariga asoslanib, ularning uslubiyoti
asosida va xalq ho'jaligining umumbiologik muammolari va tibbiyotning ayrim
sohalarisa teeishli masalalarni yechishda ilmiy izlanish yo'llarini o'rgatadi.

Modul / FAN SILLABUSI
Tabiiy fanlar fakulteti

70510105- Tabiiy va aniq fanlarni o'qitish

Fanni o'zlashtirish uchun kerakli boshlang'ich bilimlannr o'zlasnunsn ucnun KeraKlI Dosnlang-lcn olltmla
I Bioximiya (BX 304)

2. O'simlikler fiziologiyasr (OF 304)

3. Molekulyar biologiya (MolBio 404)



4. Umumiy mikrobiologiya (UMIK 304)

Biotexnoiogiya (Biot 304)

5.

6.

7. Biofizika (Biofia04 )

TA'LIM NATIJALARI

BNl
Ta'lim bo'vichu:

Fermentologiya metodlaridan foydalanish. biologik faol moddalar va transgen
izmlami olish haqida umumiy tushuncha;

BN2 genetik rekombinatsiya va fermentlaming o.ganirmga ta ririHujayra tuzilishi,
haqida bilim;

Ko'nikmalar bo'vi
BN I 

I 
Fermentlarni ekol-ogik barqarorlikni saqlab, qo'llurh-

IJl\ Z t ermentlarrung tuzrlishi va lunksiyasini tushunish
BN3 Ilmiy i shlarda fermentl ardan (masal an, re strikri ott@

Ish
FAN MAZMUNI

turlari: Ma'ruza (M)
M1 I.modul.Kirish.EnzimaIogiyafaniningmaqsadi'u@

tarixi.
1-mavzu. Enzimologiyaning asosiy yo'nalishlari, xalq xo'jaligidagi ahamiyati.
Biologik sistemalar yoki hujayralar sintezlaydigan 

- 
ekzoferm eitlar,

endofermentlarning katalitik faolliklari, xususiyatlarini, fermentlar ta'sirida
keshuvchi biotexnologik jarayonlarni organish: fermentlar asosida olinadiean
mahsukotlar haqidd, va shu bilan birga, fan bo'yicha nazorut fixIari, baxolish
mezonlarini va biotexnologiya sohasidagi turli dolzarb masalalar
h4qldama' lumotlar beriladi.

M2 2-mavzu. Fermentlarning klassifi katsiyasi va nomenklaturasi.
Hozirgi vaqtda fermentlarni ikki xil nomlash qabul qilinganligi: ishchi va
sistematik. Xalqaro Bioximiya ittifoqi assambleyasi tomonidan 1961- yili
Moskvada ma'qullangan bu tasnifgakora barsha fermentlarning 6 sinfga va bu
siniflar chegarasida ular kichik va eng kichik siniflarga bo'linishi, WAt yildan
so'ng nomenklaturani tuzatish va bu sohadagi keyingi ma'lumotlar bilan to;ldirib
borish ushun doimiy qo'mita tuzilgan. Oksidore duktazalar, Liazalar,
Transferazalar,Izomerazalar, Gidrolazalar, Ligazalar (sintetazalar) siniflar haqida
ma'lumot.
3.mavzu.FermentIarta'siriningkinetikasivaunio.rgun@
Fermentativ reaksiya tezligiga ta'sir etuvchi omillar.
Fermentlar biokimyoviy reaktsiyalar uchun katalizator bo'lib xizmat qilishi,
ularing hayot jarayonini sezilarli darajada tezlashtirishi, ularning bo'linish, sintez,
metabolizm, nafas olish, qon aylanishi jarayonlarini nazorat qilishi. Har bir
strukturaviy element o'ziga xos fermentlar majmuasini o'z ichiga olishi vabitta
fermentning tarkibi chiqarib tashlanganda yoki kamaytirilsa, organizmda sezilarli

M3



o' zgarishlar yuzaga kelishi.
M4 4-mavzu. Fermentlarning spesifik ta'siri. Fermentlarning spesifik ta'sirini

o'rganish va aniqlash metodlari.
Fermentlaming spetsifikligi (o'ziga xosligi) oqsil molekulasining strukturasiga
ning ma'lum qismlari bilan substratning tegishli guruhlari o'trasida kimyoviy
aloqalar o'rnatilishiga bog' liq. Fermentlarning spetsifikligi masalasi ancha nozik
bo'lib, ular chuqur ma'noga egaligi, har bir ferment faqat ma'lum substratga yoki
molekulada kimyoviy bog'ning ma'lum turigagina ta'sir etishi. Ferment substratga
kalit qulfga tushganday muvofiq kelishining zarurligi.
4.1-msvzu. Fermentlarni metugenom snaliz usuli bitan izlash.r

M5 II - modul. Fermentlarning ta'sir etish mexanizmi
5-mavzu. Fermentlarning ta'sir etish mexanizmi. Fermentlarning faol
markazlari. Fermentlarning ta'sir etish mexanizmini tadqiq etish.
Fermentlaring ta'sir etishini tushuntirib beruvchi farazlardan biri - adsorbtsion
faraz XX asr boshlarida ingliz fiziologi Beylis va nemis bioximigi Varburg
tomonidan taklif etilganligi. Ular bu farazni asoslashda biologik bo'lmagan
katalizatorlaming ta'sir mexanizmidan kelib chiqqanligi. Adsorbtsion farazga
asosan platinaga o'xshash ferment yuzasi reagent molekulalari uchun adsorbtsiya
joyi bo'lib hisoblanishi. Buning natijasida ulaming o'zaro tas'iri osonlashib,
reaktsiya tezlashishi. Fermentlarning ta'sir etish mexanizmi to'g'risidagi
tasawurlarni rivojlantirishda Mixaelis va Mentenning ferment-substrat
komplekslari to's'risidaei klassik ishlari.

M6 6-mavzu. Fermentlarning faollashuvi ya ingibirlanishi. Ingibitorlar va
aktivatorlar. Raqobatli va raqobatsiz ingibirlanish.
Fermentlarning faollanishi. Modifikator ta'siridan so'ng yuzaga keladigan
bioximiyaviy reaktsiyaning tezlashganligi asosida fermentlaring faollashuvi
aniqlanishi. Faollantiruvchi moddalarning bir guruhini ferment faol markaziga
ta'sir etuvchi moddalar tashkil etishi. Unga fermentlarning kofaktorlari va
substratlari kirishi. Kofaktorlar (metall ionlari va koferment) murakkab
fermentlarning faqatgina struktura elementlari bo'lmasdan ulami
faollantiruvchilari ham ekanligi. Fermentativ kataliz mexanizmini tushunishda
ingibitorlar katta qiziqish uyg'otishi. Ferment faol markazining kontakt va
katalitik qismlarining funktsional guruhlarini bog'lovchi turli xil moddalarni
qo'llash katalizda ishtirok etuvchi guruh ahamiyatini tushuntirib berishi.
Fermentativ reaktsiyalarning ingibirlanishini o'rganish dori moddalari, zaharli
ximikatlaming ta'sir qilish mexanizmlarini o'rganish uchun amaliy ahamiyatga
eealiei.

M7 7 -mavzu. Fermentlarning struktu rasi. Birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi,
to' rtlamchi strukturasi.
Fermentlarning birlamchi strukturasi haqida. Fermentlarning ikkilamchi va

' Pa6o.raq [porpaMMa ar,rcuulnr{Hbr 3n:unro6norexHororus yrBepxaeH perueurreM Y.reHoro coBera MfY rnaenlr
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uchlamchi strukturalari haqida. Ko'p fermentlar to'rtlamchi strukturaga ega

ekanligi, ya'ni molekulalari tarkibi va strukturasi jihatidan turlicha bo'lgan bir
q ancha oq sil subbirliklar (biopolimerlar) dan iboratligi.

M8 8-mavzu. iRllK. Genetik kod. Ribosoma strukturasi.
Funksiyasi va strukturasiga ko'ra, Ribonuklein kislotalar ribosomal (rRNK),
transport (tRNK), informatsiyey (iRNK) va kichik molekulali (km RNK)ga
ajratilishi. Tirik xujayralarda RNK sintezi DNK matritsasida RNKpolimeraza
fermenti yordamida amalga oshishi. Genetik kod - irsiy axborotni nuklein
kislotalar molekulasida nukleotidlar ketma-ketligi tartibida yozishning tirik
organ\zmlarga xos bo'lgan yagona sistemasi. Ribosomada iRNK asosida

aminokislotalardan tashkil topgan oqsil zanjiri hosil bo'lishi. Translyatsiya..
Ribosomalaming shakli sferik yoki ellipsoid ekanligi, ularing diametri
prokariotlarda 15-20 nanometr, eukariotlarda 25-30 nanometr tashkil etishi.

M9 9-mavzu. DNK replikatsiyasi. DNKning matrisali sintezi. Replikatsiya ayrisi.
DNK molekulasining replikatsiyasi to'g'risida uch xil faza ilgari surilishi. Bular
konservativ turg'un, polikonservativ yarim turg'un va dispersion fazalar ekanligi.
Konservativ fazaga ko'ra replikatsiya davrida DNK molekulasidagi qo'sh spiral
o'zgarmaydi, shu holatda u o'ziga aynan o'xshash molekulani sintezlashi.
Binobarin ikki DNK molekulasining biri eski, ikkinchisi to' lig'icha yangi

bo'lishi.
Yarim konservativ faza bo'yicha replikatsiya davrida DNK molekulasining qo'sh
zanjiri bir-biridan ajralib ikkiga bo'linadi va har bir zanjir komponentar zanjirning
hosil bo'lishi uchun matritsa vazifasini o'tashi. Natijada hosil bo'lgan ikkita DNK
qo'sh zanjirining biri eski, ikkinchisi yangi bo'lishi. Replikatsiyaning dispersion
usulda DNK molekulasining ikkilanish jarayonida hosil qiluvchi zanjirlar uzilib
parchalanishi. )

Ml0 Ill-modul. Polime razalar. Oqsil biosintezining boshqarilishi, Fermentlar
biologiyasi.

l0-mavzu. Polimerazalar. DNK polimeraza. RNIK polimeraza.
DNK polimerazalari DNK molekulalarining replikatsiyasida ishtirok etadigan hal
qiluvchi fermentlar ekanligi. Bu fermentlar o'sib borayotgan DNK zanjir\ga
nukleotidlami qo'shib DNK sintezini katalizlashi. DNK replikatsiyasi jarayoni
genetik ma'lumotlarning avloddan-avlodga aniq o'tishini ta'minlashi. RNK
polimeraza -bu RNK molekulasining polimerlanishiga vositachilik qtlish uchun
mas'ul bo'lgan fermentativ kompleks bo'lib, u shablon sifatida foydalanadigan
DNK ketma-ketlieidan boshlanishi.

Ml1 11-mavzu. Oqsil biosintezining boshqarilishi.
Oqsil sintezining boshqarilish gipotezasi bakteriya hujayralarida fermentlarning
induksiya va repressiyasin i o'rganishga asoslanganligi. Bakteriyalar o'sayotgan
muhitga substrat qo'shilsa, shu substratga ta'sir etuvchi fermentlarning induktiv
hosil bo'lishi isbotlanganligi. Ma'Ium fermentativ reaksiyaning oxirgi
mahsulotlari muhitga qo'shilsa, ferment miqdori kamayishi. Reaksiya
mahsulotlari ta'sirida fermentlar miqdorining kamayishi repressiya deyilishi
haqida.

Ml2 12 -mav zu: Ferm entla r biosi ntezi. Ferm en tla r biosi n tezini bos hq a rilis hi.



Hujayrada Fermentlar faolligini boshqarishda hujayra tarkibiy qismini tashkil
etuvchi strukturalar - mitoxondriyalar, mikrosomalar va boshqalar katta rol
o' ynashi. Enzimopatiya yoki fermentopatiya deb ataluvchi turli fermentlar tizimi
funktsiyalarining buzilishi kishida ko'pchilik kasalliklarning kelib chiqishiga
sabab bo'lishi haqida'Turli omillar (radiatsiya, kimyoviy moddalar, viruslar,
bakteriyalar va boshqalar) tufayli fermentlarning optimal ta'sir etish sharoiti
o' zgar ganda fermentlarning q ondagi fao I I iei pasayi shi kuzati li shi haq ida

M13 l3-mavzu: Fermentlar biologiyasi. Fermentlar hayotning asosi. Fermentlar
va hujayra struktura komponentlari, fermentlarning hujayrada joylashuvi.
Fermentlar faolligining biologik regulyatsiyasi.
Fermentlar - globulyar oqsillar Fermentning bir necha yuz zvenodan iborat
polimer zanjirlari globula shaklida o'ralgan bo'lishi. Fermentlarning ishtirokida
tirik organizmlardagi modda va energiya alamshinuvi jarayonlari amalga oshishi.
Fermentlar uchun oqsil strukturasiga tegishli hamma xossalar tegishli ekanligi.
Huddi boshqa funktsional oqsillar singari ular ham oddiy (protein-fermentlar) va
murakkab (ferment-proteid) ga bo'linishi haqida. Murakkab fementlarning oqsil
qismi - apoferment va oqsil bo'lmagan qismi - kofaktor deb aytilishi haqida.
F ermentlarning ko faktorl ari metal I i onlari va ko fermentl ar.
13;.I;muizi.....iiia..;....stirish.shatig,itidafermentati:v..flbiiitEnr..:a.

Ml4 l$-mavzu: Fermentlarning organik va analitikkimyo sintezidagi ahamiyati.
Fermentlar biologik faol moddalar, shuning uchun hujayra uchraydigan har
qanday reaktsiya, ular holda, albatta, mumkin emasligi haqida. Barcha tirik
organizmlar, o'simliklar, hayvonlar, bakteriyalarning hayotida fermentlaming roli
haqida. Fermentlar tirik organizmdagi biosintez reaksiyalarida faol qatnashishi va
ularning normal kechishini taminlashi haqida.

Ml5 1S-mavzu: Fermentlarning xalq xoojaligida qo'llanilishi.
Insoniyat ko'p yillardan buyon oziq ovqat mahsulotlarini olishda fermentlardan
foydalanib kelganligi haqida . Pishlog olish uchun tarkibida fitsin fermentini
tutuvchi o'simlik sharbatidan yoki qushlar va hayvonlaring oshqozon
to'qimasining renin fermentini saqlovchi sharbatidan foydalanganliklari haqida.
Go'shtni tenderizatsiyalash (muskul to'qimasini yumshatish) uchun papayi
fermentini tutuvchi papayi sharbatidan foydalanganligi haq ida

Amaliy mashg'ulotlar uchun quyidaei mavzular tavsiva etiladi:
A1 Amaliy mashg?ulotlarda texnik havfsizlik qoidalari Asbob va uskunalar bilan

tanishish.
A2 O' lchov birliklari. Eritmalar tayvorlash.
A3 Oqsillami miqdoriy mikrobiuret va Lovri usuli bilan aniqlash.
A4 Oqsillar dializi.
A5 Qog' oz xromatog r afiy a yordamida ai rali shini aniq lash.
A6 Biologik materlardan hujyara struktura komponentlarini ajratish.
A7 Tashqi faktorlarni fermentlar faolli giga ta' siri.

' Pa6oqas. nporpaMMa Ar{cur4rurr4Hbr 3ssuuo6lrorexHoJrorr4Jr yrBepxAeH perxeHr4eM Yqenoro coBera MfV mraeura
M.B.Jlorraosocosa. MocKBa2024. Pa:pa6oruurl{ nporpaMMbr OcvoroscxHfi Alercau4p AH4peennv, AorIeHr
naSe4pu rvruxpo6uonorr{rr, KaHIr{Aar 6noloruqecrrrx HayK,



A8 Fermentl arning o' ziga xosligi.
A9 O' s iml ikl ar da katalaza f errnentinin g fao I li gini ani q I ash.

A10 O'simliklarda spektrofotometrikusul bilan peroksidaza fermentining faolligini
aniqlash.

All Askorbinatoksidazaning faolligini spektrofotometr yordamida aniqlash.

Atz Lip aza fermentinine fao lli eini aniq I ash.Ureaza faoll i gini aniq I ash.

A13 T ir ozinaza fermentini faolligini aniq lash.

AT4 Fospotaza fermentining follieini aniqlash.
A15 Oq sillarni fermentativ gidrolizlash.

Mustaqil ta'lim (MT)
I Amaliy mashg'ulotlariga tayyorgarlik
2 Enzimologiya asoslari

3 Fermentlarning asosiy xossalari
4 Immobili zatsiy a q i lingan fermentl ar

3 Modifi sirlangan va recombinant fermentlar
6 Ferment preparatlarini ishlab chiqarish
7 Ferment pr eparatlari a fermentlardan oziq -ovq at sanoatida foydalani sh

8 Oqsil va fermentlaming struktura va funksiyasi
9 Kimvoviv kinetika
10 F erme ntat iv kataliz kin etikas i
11 F ermentat iv kataliz termo dinamikas r

t2 F ermentlarni insibirlash
t3 Membrana oq sil I I ari fermentative kinetikasi nig o' ziga xo s likl ari
t4 Transkripsiya bo sq ichida oq sil bio sintezini bo shq ari sh

15 Translyatsiya bo sq ichida oq sil biosintezini boshq arish
Jami 90 soat
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Talabaning fan bo,yicha oozlashtirish ko'rsatkichini baholashda quyidagi

mezonlar taklif etiladi :

5 baho olish uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga javob berishi lozim:

chalkashliklarga yo' I qQ'yilmasa;

ega bo'lsa; , .,. .,
)> fan doirasida mustaqil erkin fikrlash qobiliyatini namoyon qila olsa;

o'zlashtirgan bo'lsa;

a) a failo otish uchun talabaning bitim darajasi quyidagilargz javob berishi

lozim: 
nirrori tt^ tr''7(t111 -art 

mavztJlarini tushuntirishda ilmiyb) fanning ahamiyati va mazmunini tushungart', I

va mantiqiy xatoliklar ga yo' I qo' y magan bo' lsa;

c) fanning mazmuni va amaliy ahamiyatini tushungan bo'lsa;

ol fan UAyicha berilg un u*ifuva topshiriqlarni o'qish an' analari doirasida baiargan

bo'lsa
e) fan bo.yicha berilgan savollarga to'g'ri javobbera olsa;

f) fan bo,yicha konspeklni puxta shakllantirgan bo'lsa;

;) fan bo'yicha mustaqil ishlarni to'liq baiargan bo'lsa;

6 fan bilan bog,liq qonunlar va boshqa normativ hujjatlarni o'zlashtirgan bo'lsa;

3 baho olish ,r"ttr,n ialabaning bilim darajasi quyidagilarga javob berishi lozim

bo'lsa;

quyidagi holatlarda talabaning bitim darajasi qoniqarsiz 2 baho bilan

baholanishi mumkin:

Fan o'qituvchisi haqida ma'lumot
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