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BAKTERIYALARDA FIZIK-KIMYOVI1Y XUSUSIYATLAR, MODDALAR
ALMASHINUVI VA O‘SISH MEXANIZMLARI: ZAMONAVIY TADQIQOTLAR
VA BIOTEXNOLOGIYADAGI AHAMIYATI

O’tkirova Durdona Baxtiyorovna
Eurasian Multidisciplinary university 2-bosqgich talabasi

Annotatsiya: Bakteriyalar — juda kichik, lekin murakkab fiziologik va biochimik
tizimga ega prokaryotik organizmlardir. Ularning hujayrasi ichidagi fizik-kimyoviy
sharoitlar, ya’ni ichki pH, ionlar kontsentratsiyasi va osmotik holat, metobolik
jarayonlarning stabil ishlashi va to ‘g ‘ri energiya almashinuvi uchun zarur bo ‘lib, bu holat
fizikokimyoviy homeostaz bilan belgilanadi. Sitoplazma yuqori makromolekulyar zichlik va
suv migdori tufayli suvdan qat’iy farq qiluvchi kolloid tizimni hosil giladi, bu metabolik
reaksiyalar va hujayra tuzilmasini qo ‘llab-quvvatlaydi.

Bakteriyalar tarkibining yirik qismi suvdan iborat bo ‘lib, suv hujayra ichidagi
turborni saqlaydi, hidrolitik reaksiya sharoitini ta’'minlaydi va metabolik jarayonlarga
bevosita ta’sir ko ‘rsatadi. Ularning quruq moddasi organizmning organik va noorganik
komponentlaridan — oggsillar, nuklein kislotalar, uglevodlar, lipidlar va minerallardan
iborat bo ‘lib, bu elementlar hayotiy jarayonlarda strukturaviy va katalitik ahamiyatga ega.

Bakteriyalarning fizik-kimyoviy xususiyatlaridan eng muhim biri — hujayra ichidagi
osmotik bosim bo ‘lib, u atrof-muhit sharoitlariga sezgir. Osmotik bosim o zgarishi hujayra
turgoriga tasir giladi, honekin gipertonik muhitda plasmoliz, gipotonikda esa lizos bo ‘lishi
mumkin. Shu asosda ozig-ovgat mahsulotlarini konservalashda tuz yoki shakar go ‘llaniladi
— bu bakteriyalarning metabolizmiga to ‘sqinlik gilib, ularni nobud giladi.

Bakteriyalarda moddalar almashinuvi — bu murakkab biologik jarayon bo ‘lib, u ikki
asosiy qismga bo‘linadi: katabolizm (substratlarni oksidlanish orqali energiya ishlab
chigarish) va anabolizm (organik birikmalar sintezi uchun energiyani sarflash). Katabolik
jarayonlar energiya manbai sifatida organik yoki noorganik moddalardan foydalanadi,
fototroflar yorug ‘lik energiyasidan, xemotroflar esa kimyoviy bog ‘lanishlardan foydalangan
holda energiya oladi. Bakteriyalar o ‘zlarining metabolik strategiyalariga ko ‘ra autotrof va
heterotrof guruhlarga ajraladi, bu ularning o‘sishi va atrof~-muhit sharoitlariga
moslashuvchanligini belgilaydi.

Metabolizm jarayonida bakteriyalar uchun o‘sish omillari ham muhim ahamiyatga
ega. Aminokislotalar, purin va pirimidin asoslari, lipidlar, vitaminlar va minerallar
mikroorganizmlarning ko ‘payishi va fermentativ tizimining to ‘g ‘ri ishlashi uchun zarur.
Masalan, B guruhi vitaminlari koferment tizimlarida gatnashadi va elektr transport tizimi
va fermentativ reaksiyalarni faollashtiradi. Temir va boshga mikroelementlar esa nafas
olish fermentlari va boshqa biologik yo ‘nalishlarda katalitik rol o ‘ynaydi.

Fermentlar — bakteriyalar hujayrasida metabolik jarayonlarning asosiy
katalizatorlari bo ‘lib, ular substratlarni parchalash, energiya ajratish, molekulyar biosintez
va identifikatsiyada beqiyos ahamiyatga ega. Fermentlar turli toifalarga mansub bo ‘lib,
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oksidoreduktazalar, transferazalar, gidrolazalar va boshqa kate-gorialarni o z ichiga oladi.
Fermentlar faolligi bakteriyaning genetik va atrof-muhit sharoitlari bilan tartibga solinadi,
shu bilan birga ular mikrobiologiya va biotexnologiyada diagnostika va terapevtik
metodlarda qo ‘llanadi.

Shu bilan birga, bakteriyalar atrof-muhit sharoitlariga moslashish orqali
fiziko-kimyoviy stresslarga — masalan, osmotik, termal yoki kimyoviy o zgarishlarga —
garshi turadigan mexanizmlarni rivojlantiradi, bu esa ularning ekologik targalishi va
sanoatdagi qo ‘llanilish imkoniyatlarini kengaytiradi.

Umuman olganda, bakteriyalarning fizik-kimyoviy  xususiyatlari, moddalar
almashinuvi va o‘sish jarayonlarini chuqur o°‘rganish ham tibbiyotda, ham sanoat
biotexnologiyasida muhim strategik rol o ‘ynaydi.

Kalit so‘zlar: bakteriyalar, hujayra fiziologiyasi, moddalar almashinuvi, metabolizm,
fermentlar, o ‘sish va rivojlanish, atrof-muhit ta’siri, moslashuv mexanizmlari

®U3NKO-XUMUYECKUE CBOUCTBA BAKTEPUI1, METABOJIN3M U
MEXAHMU3MBbI POCTA: COBPEMEHHBIE UCCJIEJOBAHUSA U 3HAYEHUE B
BUOTEXHOJIOI'MA

Yr1kuposa /lypaona baxTruéposna
Cmyoenmxa 2 kypca E@paszutickoeo MHO20NpoguibHo20 yHugepcumema

AnHotauus. bakrepum — omo npokapuomuueckue - MUKPOOP2AHUZMbBL — C
8bICOKOOP2AHU308AHHOU u3uonocueti u ouoxumuel, 20e @QUIUKO-XUMUYECKUE YCI08USL,
maxue kax eHympennss PH cpeda, uonnas cuna u ocmomuueckoe Oagnerue, sGAIOMCA
KMIOYesbiMU  ONs1  NOOOEPHCAHUST  20MeoCma3d U  CMAOUIbHOCIU — Memaboausma.
Buympuxnemounas cpeoa omauuaemcsi om pazdasienHbix pacmeopos 3a CHém 6biCOKOU
KOHYEHmMpayuu MakpoMoneKyl U 600bl, 4mo co30aem ONMmuUMAaibHble YCI08Us O/
OUOXUMUYECKUX PeaKyUil.

Cocmas baxkmepuanbHoU KiemKu 8Kuoyaem 600y, opeanuyeckue coeournenus (0eixu,
JURUODL,  Y2eeoobl) U  MUHEPATbHble dleMeHmbl, Komopvle obecneyusarom Kax
CMPYKMYPHYIO Yel0CMHOCMb, maK u kamaiumuyeckue @ynxyuu. OcobenHo 8ajdcHa poib
8000l 0J151 MYP2Opa KAemKU U 2UOPOTUMUYECKUX NPOYECCO8.

Duzuko-xumuieckue 8030elticmeusl, SKII0UAsl USMEHEeHUsT OCMOMUYECKO20 O0a8leHuUsl,
memnepamypwsl u pH, cywecmeenno enusiom Ha HcuzneoesimenrbHoCms baxmeputi. Bvicokoe
ocmMomudeckoe O0dasileHue MOodJcem 6bi36amyv NAA3MONU3, MO020d KAK 2UNOMOHUYecKue
VCN08U NPUBOOAM K JUIUCY KIEMKU. MU 0COOEHHOCMU UCHONb3VIOMCS 8 NUUEBOll
NPOMBIUAEHHOCIU OJI51 KOHCEPBUPOBAHUSL NPOOYKMOS.

Obmen gewpecms y Oakmepuii GKIOYAem HSHEPeemudecKull. Kamaoboausm u
KOHCMPYKMuUHblll anaboausm. bakmepuu ucnonvsyrom pasiuyHvie UCMOYHUKU IHEPSULL:
GomocunmemuKky 3axeamul8arom ceem, moz20a KaKk Xemompogvl noIy4am 3Hep2uro om
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OKUCNIeHUsL XUMUYEeCKUX coeounenuil. Memaboiusm cesa3an ¢ CUHME30M Op2AHUYeCKUX
MOJIeKYL U IHepeemuyecKum obecneyeHuem pocma u pazmHONCeHUs.

Daxkmopvl pocma, maxue KAk AMUHOKUCIOMbL, SUMAMUHBL U MUKPOIIEMEHNbL,
He0bx00uUMbl OJisl NOJHOYEHHO20 Memadoau3mMa u hepmenmamusHol akmusnocmu. Kenezo
u opyeue MUKPOIIEMEHMbL YYACMBYIOM 6 (DVHKYUAX ObIXAMelbHbIX (epmenmos, d
BUMAMUHBL CILYAHCAM KODEPMEHMAMU 8 MHOLOUUCTICHHBIX OUOXUMUYLECKUX PEaKYUsIX.

Depmenmvl ucparom YeHmpaibHylo poib 6 Memaboiuzme, Kamaiuzupys peaxyuu
pacwenienus u cunmesa monexyr. OHu Kiaccuuyupylomcs no muny Kamaiumuiecxkou
AKMUBHOCMU U Pe2yIUPYIOMCS 2eHeMUYeCKU U CPe00BbIMU CUSHATIAMU.

H3yuenue smux npoyeccos umeem 6axcHoe sHauenue 0jisi MeOUyUHvl, MUKpOOUOI02UU
U OuomexHono2UU, BKIOHAsL KYAbMYPY MUKDOOPSAHUIMOS, OUACHOCMUKY UH@eKyull u
cozdanue bUoOnpooOyKmos.

KiroueBble ¢ji0Ba: 6axmepuu, guszuonocus xiemku, oOMeH geuecms, Memadoausm,
Gepmenmol, pocm u pazeumue, GIUIHUE OKPYICAIOUCU CPeObl, MEXAHUZMbL A0aANMayuu

PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES, METABOLISM, AND GROWTH
MECHANISMS OF BACTERIA: CURRENT RESEARCH AND
BIOTECHNOLOGICAL SIGNIFICANCE

Utkirova Durdona Bakhtiyorovna
2nd year student of Eurasian multidisciplinary university

Annotation: Bacteria are prokaryotic organisms whose cellular life depends on
tightly regulated physicochemical conditions, such as intracellular pH, ionic strength, and
osmotic balance, collectively referred to as physicochemical homeostasis. The cytoplasm’s
crowded environment and high water content create a distinct milieu that supports
biochemical reactions essential for life processes.

The chemical composition of bacterial cells includes water, organic macromolecules
(proteins, lipids, carbohydrates, nucleic acids), and minerals. Water plays a critical role in
maintaining turgor, participating in hydrolytic reactions, and facilitating nutrient transport.

Physicochemical environmental factors, such as osmotic pressure, temperature, and
pH, profoundly affect bacterial growth. Hypertonic conditions cause plasmolysis, whereas
hypotonic environments can result in cell lysis. These properties underpin food preservation
techniques like salting and sugaring.

Bacterial metabolism encompasses energy-yielding catabolic pathways and
biosynthetic anabolic processes. Bacteria may derive energy from light (phototrophs) or
chemical oxidation (chemotrophs), and this drives biomass production and cell
proliferation.
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Growth factors — including amino acids, vitamins, and trace elements — are
essential for metabolic function and enzymatic activity. Iron and other minerals act in
respiratory enzymes, whereas vitamins function as coenzymes in metabolic pathways.

Enzymes are central to metabolism, catalyzing critical reactions in the breakdown and
synthesis of molecules. Their regulation is both genetically and environmentally controlled.

Understanding these integrated processes is vital for applications in medicine,
microbiology, and biotechnology, including microbial cultivation, infection diagnosis, and
bioproduct development.

Keywords: bacteria, cell physiology, metabolism, biochemical processes, enzymes,
growth and development, environmental impact, adaptation mechanisms

KIRISH

Mikroorganizmlar, xususan bakteriyalar, Yer biosferasida eng keng targalgan va
evolyutsion jihatdan eng gadimiy tirik tizimlardan hisoblanadi. Ular deyarli barcha ekologik
mubhitlarda — tuproq, suv, havo, tirik organizmlar tanasida va ekstremal sharoitlarda ham
uchraydi. Bakteriyalarning bunday keng moslashuvchanligi ularning hujayraviy tuzilishi,
fizik-kimyoviy xususiyatlari hamda moddalar almashinuvi jarayonlarining o‘ziga xosligi
bilan chambarchas bog‘ligdir. Shu sababli bakteriyalarning fiziologik va biokimyoviy
xususiyatlarini o‘rganish zamonaviy mikrobiologiya, tibbiyot va biotexnologiyaning dolzarb
yo‘nalishlaridan biri bo‘lib qolmoqda.

Bakteriya hujayrasi murakkab molekulyar muhitga ega bo‘lib, unda fizik-kimyoviy
jarayonlar gat’ily muvozanat asosida kechadi. Hujayra ichidagi osmotik bosim, ionlar
konsentratsiyasi, pH darajasi va kolloid holat metabolik reaksiyalarning bargarorligini
ta’minlaydi. Sitoplazmaning yuqori zichligi va yopishqoqligi fermentativ jarayonlar uchun
qulay sharoit yaratadi hamda hujayra ichidagi makromolekulalarning o‘zaro ta’sirini
muvofiglashtiradi. Fizik-kimyoviy omillarning o‘zgarishi esa bakteriya hayot faoliyatiga
bevosita ta’sir ko‘rsatib, ularning o°sishi yoki nobud bo‘lishiga olib kelishi mumkin.

Bakteriyalarda moddalar almashinuvi — bu energiya hosil qilish va hujayra
komponentlarini sintez gilishga garatilgan murakkab, uzluksiz jarayondir. Metabolizm ikki
asosiy yo‘nalishda — energiya ajralishi bilan kechuvchi parchalanish reaksiyalari va
energiya sarflanadigan biosintez jarayonlari orgali amalga oshadi. Ushbu jarayonlar
bakteriyaning energiya manbaiga, oziglanish turiga va atrof-muhit sharoitlariga garab
turlicha kechadi. Bakteriyalar yorug‘lik, noorganik yoki organik birikmalar hisobiga energiy
olishi mumkin bo‘lib, bu ularning ekologik va funksional xilma-xilligini ta’minlaydi.

Bakteriyalarning o‘sishi va ko‘payishi uchun nafaqat asosiy oziq moddalari, balki
maxsus o°‘sish omillari ham zarur hisoblanadi. Aminokislotalar, vitaminlar, lipidlar, purin va
pirimidin asoslari hamda mineral elementlar hujayra ichidagi fermentativ tizimlarning to‘liq
ishlashi uchun muhim ahamiyatga ega. Ayrim bakteriyalar bu moddalarning bir gismini
o‘zlari sintez qila olsa, boshqalari ularni tashqi muhitdan tayyor holda gabul giladi. Bu
xususiyat bakteriyalarni identifikatsiya qilishda, sun’ity oziq mubhitlar tayyorlashda va
biotexnologik jarayonlarni rejalashtirishda muhim mezon hisoblanadi.
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Fermentlar bakteriya hujayrasida barcha metabolik jarayonlarning boshqgaruvchisi
sifatida markaziy o‘rin egallaydi. Ular yuqori spetsifiklikka ega biologik katalizatorlar
bo‘lib, murakkab kimyoviy reaksiyalarni gisqa vaqt ichida va kam energiya sarfi bilan
amalga oshirish imkonini beradi. Bakteriyalar minglab turli fermentlarni sintez qilish
qobiliyatiga ega bo‘lib, bu ularning tashqi muhitga tez moslashishini, patogenlik
xususiyatlarini namoyon etishini yoki sanoat jarayonlarida faol ishtirok etishini ta’minlaydi.

Bakteriyalarning fizik-kimyoviy xususiyatlari, moddalar almashinuvi mexanizmlari va
fermentativ faoliyatini chuqur o‘rganish nafaqat nazariy mikrobiologiya uchun, balki amaliy
tibbiyot, farmatsevtika, 0zig-ovgat sanoati va ekologik biotexnologiya sohalari uchun ham
katta ilmiy va amaliy ahamiyat kasb etadi. Shu jihatdan mazkur mavzu bakteriyalar
biologiyasining fundamental asoslarini yoritish bilan birga, ularning amaliy qo‘llanilish
imkoniyatlarini tahlil gilishga xizmat giladi.

ASOSIY QISM

Bakteriyalar tirik organizmlar orasida eng sodda tuzilishga ega bo‘lishiga garamay,
ularning hujayra ichki muhiti murakkab fizik-kimyoviy muvozanatga asoslangan. Bakteriya
hujayrasining asosiy qismi sitoplazmadan iborat bo‘lib, uning taxminan 75-85 foizi suvdan
tashkil topgan. Ushbu yugori suv miqgdori hujayra ichida kechadigan biokimyoviy
reaksiyalar uchun qulay sharoit yaratadi, chunki barcha metabolik jarayonlar suvli muhitda
amalga oshadi. Sitoplazma tarkibida ogsillar, nuklein kislotalar, lipidlar, fermentlar va turli
ionlar mavjud bo‘lib, ularning konsentratsiyasi hujayra hayot faoliyatining barqgarorligini
ta’minlaydi. Bakteriyalarda ichki pH darajasi odatda 7,0-7,5 oralig‘ida saglanadi va bu
ko‘rsatkich fermentlarning maksimal faolligini ta’minlaydi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
pH darajasining hatto 0,5 birlikka siljishi ham fermentativ reaksiyalar tezligini o‘rtacha 20—
30 foizga pasaytirishi mumkin.

Bakteriya hujayralari atrof-muhit o‘zgarishlariga juda sezgir bo‘lib, aynigsa osmotik
bosim ularga kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Gipertonik muhitda hujayradan suv chiqib ketadi va
sitoplazma qisgaradi, bu holat metabolik jarayonlarning sekinlashishiga olib keladi.
Tajribaviy ma’lumotlarga ko‘ra, yuqori tuz konsentratsiyasida bakteriyalarning ko‘payish
tezligi 20-50 foizgacha kamayadi. Shunga gqaramay, ko‘plab bakteriyalar osmoregulyatsiya
mexanizmlari orqali bunday sharoitlarga moslasha oladi, ya’ni hujayra ichida muvozanatni
tiklash uchun maxsus moddalarni sintez giladi. Bakteriya hujayra devorining tuzilishi ham
ularning fizik-kimyoviy bargarorligida muhim rol o‘ynaydi. Gram-musbat bakteriyalarda
qalin peptidoglikan gatlami mexanik va kimyoviy ta’sirlarga chidamlilikni oshirsa, gram-
manfiy bakteriyalarda tashgi membrana toksik moddalar va antibiotiklarning hujayraga
Kirishini cheklaydi.

Bakteriyalarning hayot faoliyati moddalar almashinuvi bilan chambarchas bog‘liq
bo‘lib, bu jarayonlar energiya hosil qilish va hujayra tuzilmalarini yangilashga xizmat
qiladi. Moddalar almashinuvi ikki asosiy yo‘nalishda kechadi: katabolizm va anabolizm.
Katabolizm jarayonida murakkab moddalarning parchalanishi orgali energiya ajralib
chigadi, anabolizmda esa ushbu energiya hisobiga yangi biologik molekulalar sintezlanadi.
Bakteriyalar energiya manbaiga qarab fototrof va xemotrof guruhlarga bo‘linadi. Ko‘pchilik
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patogen bakteriyalar xemotrof bo‘lib, ular organik moddalarni oksidlab energiya oladi.
Masalan, laboratoriya sharoitida Escherichia coli bakteriyasi optimal oziga muhitida va
qulay haroratda har 20-30 daqiqada ikki baravar ko‘payish qobiliyatiga ega. Bu ko‘rsatkich
bakteriyalar metabolizmining nihoyatda faol ekanligini ko‘rsatadi. Aksincha, stress
sharoitida, masalan kislorod yetishmovchiligi yoki oziga moddalar kamayganda, metabolik
faollik sezilarli darajada pasayadi.

Barcha metabolik jarayonlarning boshgarilishi fermentlar orgali amalga oshadi.
Fermentlar biologik katalizatorlar bo‘lib, ular reaksiyalarni tezlashtiradi va energiya sarfini
kamaytiradi. Bakteriya hujayrasida minglab turli fermentlar mavjud bo‘lib, har biri aniq
substratga ta’sir qiladi. Statistik ma’lumotlarga ko‘ra, fermentlar ishtirokida kechadigan
reaksiyalar fermentlarsiz reaksiyalarga nisbatan million martagacha tezrog amalga oshishi
mumkin. Fermentlar faolligi harorat, pH va substrat konsentratsiyasiga bevosita bog‘liq
bo‘lib, optimal sharoitdan chetga chiqilganda ularning samaradorligi keskin kamayadi. Shu
sababli bakteriyalar o‘z ferment tizimini atrof-muhit sharoitiga moslab o‘zgartirish
gobiliyatiga ega.

Bakteriyalarning o‘sishi va ko‘payishi murakkab biologik jarayon bo‘lib, u ichki
metabolik holat va tashqi omillar ta’sirida boshqariladi. O‘sish jarayonida bakteriya
populyatsiyasi ma’lum bosqichlardan o‘tadi: moslashuv, tez ko‘payish, barqarorlashuv va
0‘lim. Optimal sharoitda logarifmik fazada bakteriyalar soni juda tez ortadi, biroq oziga
moddalar tugashi yoki zaharli metabolitlar to‘planishi natijasida o‘sish to‘xtaydi.

Tadqiqotlarga ko‘ra, noqulay sharoitlarda bakteriya populyatsiyasining yashovchanligi
40-60 foizgacha kamayishi mumkin.

Shunday qilib, bakteriyalarning fizik-kimyoviy xususiyatlari, moddalar almashinuvi,
fermentativ faoliyati va o‘sish jarayonlari o‘zaro chambarchas bog‘liq bo‘lib, ularning hayot
faoliyatini yagona tizim sifatida ta’minlaydi. Ushbu mexanizmlarning chuqur o‘rganilishi
mikrobiologiya, tibbiyot, farmatsevtika va biotexnologiya sohalarida samarali diagnostika
va davolash usullarini ishlab chiqish uchun muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat giladi.

METODOLOGIYA

Tadqgiqotimiz bakteriyalarning fiziologik xususiyatlari, moddalar almashinuvi va
fermentativ. mexanizmlarni kompleks ravishda o‘rganishga qaratilgan bo‘lib, uning
metodologik yondashuvi zamonaviy mikrobiologik usullar asosida tashkil etildi. Moddalar
almashinuvi, osmotic stress (osmotik stress), fermentativ jarayonlar va hujayra o‘sishining
fiziologik javoblari eksperimental sharoitda modellash uchun bir nechta ilmiy metodlardan
foydalandik.

Eksperimentlar davomida laboratoriya sharoitida Escherichia coli va Bacillus subtilis
kabi model bakteriyalarni turli kimyoviy va fizik sharoitlarda qiyoslab o‘rganildi. Bu
jarayonda yuqori tuz konsentratsiyasi, o‘zgaruvchi pH darajasi va karbon manbalari
(masalan, glukoza, glitserol) bilan o‘zaro ta’sir ko‘rsatdi. Tadqiqotda sitoplazmadagi
ferment faoliyati va metabolit profillarini baholash uchun molekulyar va bioanalitik
metodlar qo‘llanildi, jumladan, fermentaktivlik testi, metabolitlarni chromatografik tahlil va
hujayra o‘sish parametrlarini monitoring qilish.
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* Osmotik stressning ta’siri turli sharoitlarda o‘Ichanib, H> gazi hosil bo‘lish tezligi,
fermentlar faolligi statistik modellar orgali taggoslandi. Masalan, hipertonik sharoitda
glyukoza mavjudligida H: ishlab chiqarish ~30% ga pasaygan, ammo formiat
qo‘shimchasida bu ko‘rsatkich ~45% ga oshgan, bu esa stress sharoitida ham fermentativ
yo‘nalishlar moslasha olishini ko‘rsatadi.

* Metabolit profillari turli pH darajalarda va yuqori tuz konsentratsiyasida o‘zgargani
aniglandi. Bacillus subtilis pH 8,0 sharoitida metabolitlar profili sezilarli darajada o‘zgardi,
bu esa pH va osmotik sharoitlarning metabolik ekspressiyaga bevosita ta’sirini tasdiglaydi.

Expiremental tahlillar uchun ilmiy adabiyotlarda tavsiya etilgan standart
mikrobiologik usullar, ya’ni toza madaniyat olish, o‘sish egri chizmasini tuzish va
metabolik yo‘llarni identifikatsiyalash uchun izotop belgilash texnikalaridan foydalanildi.
An’anaviy biologik metodlar bilan bir gatorda, modern mass-spectrometry va gaz
chromatografiyasi kabi aniglik yuqgori metodologiyalar qo‘llanildi. Bu yondashuvlar
bakterial metabolizmdagi kichik o‘zgarishlarni ham aniglash imkonini berdi.

Tadqiqot natijalari quyidagi asosiy yo‘nalishlarda to‘plangan:

Birinchidan, bakteriyalarning metabolik faolligi ularni o‘rab turgan omillarga sezilarli
darajada javob beradi. Masalan, E. coli H: ishlab chiqarish darajasi tashqi pH sharoitiga va
karbon manbalarining mavjudligiga bog‘liq holda sezilarli o‘zgaradi. pH 7,5 va natriy tuzi
yuqori bo‘lgan sharoitda, H2 ishlab chiqarish wild tipda sezilarli darajada kamayadi, ammo
formiat qo‘shimchasida ba’zi genetik mutatsiyalar H- ishlab chiqarishni ~50% ga oshiradi.
Bu fermentlar (Hyd-1 va Hyd-2) osmoregulyatsiya mexanizmlarida ishtirok etishining
identifikatsiyasi sifatida tushuniladi.

Ikkinchidan, pH va osmotik holat metabolik yo‘llarni qayta yo‘naltiradi. Bacillus
subtilis misolida shuni ko‘rsatdiki, pH va tuz konsentratsiyasi metabolit profillarini
o‘zgartirib, hujayra ichidagi asosiy fermentatik yo‘nalishlarni ishga soladi yoki pasaytiradi.
Bu bakteriyaning atrof-muhitga moslashish strategiyasini ko‘rsatadi, ya’ni metabolik
plastiklik.

Statistik tahlillar natijasida boshqariladigan sharoit va metabolik o‘zgarishlar orasida
sezilarli korrelyatsiyalar mavjudligi aniglangan. Masalan, optimal pH lar (7,0-7,5)
bakteriyalar uchun eng yugori fermentativ faollikni yuzaga keltiradi; tashgi pH 5,5 yoki
yugori pH sharoitida fermentlar faolligida 30-50% ga pasayish kuzatiladi, bu esa hujayra
energetik balansiga salbiy ta’sir qiladi.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, mezbon sharoitda osmotik stress, pH o°zgarishi va
karbon manbalarining kombinatsiyasi bakteriyalar metabolizmini qayta o‘zgartiradi.
Masalan, fermentativ yo‘nalishda NADH va proton sikli orqali energiya almashinuvi ham
murakkab mexanizmlarga bog‘liq bo‘lib, fermentlar va membranali ATPaz
komplekslarning o‘zaro ta’sirida sezilarli o‘zgarishlar sodir bo‘ladi.

Bu esa bakteriologiya va bioenergetika uchun yangi nazariy va amaliy mexanizmlarni
ochib beradi.

Muhokama natijalari bir gator muhim ilmiy xulosalarni beradi. Avvalo, bakterial
metabolizmning moslashuvchanligi va stressga javobi ularni juda xilma-xil ekologik
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sharoitlarda yashashiga imkon yaratadi. Bu ko‘p hollarda fermentativ jarayonlarning
dinamik modulatsiyasi bilan bog‘liq bo‘lib, hujayra ichidagi energetik balansning saqlanishi
uchun muhim ahamiyatga ega. Tadqiqotdan olingan ma’lumotlar shuni ko‘rsatadiki,
fermentlar faolligi va metabolit profillari atrof-muhit ta’sirida dinamik tarzda o‘zgaradi, bu
esa bakteriyalarni sharoitga moslashtiradigan adaptiv mexanizmlarni mustahkamlaydi.

Ikkinchidan, pH va osmotik stressning metabolizmga ta’siri bakteriyalarning
oziglanish va energiya ishlab chiqarish strategiyalarini qayta yo‘naltiradi. Bu ma’lumotlar
biotexnologiya, 0zig-ovqat fermentatsiyasi va bioenergetika sohalarida qo‘llanilishi mumkin
bo‘lgan yangi ilmiy asoslarni beradi, masalan, H: ishlab chigarish bioreaktorlarini
optimallashtirish yoki stress sharoitida bakterial metabolizmni maqgsadli boshgarish
imkoniyati.

XULOSA

Ushbu ilmiy ishda bakteriyalarning fizik-kimyoviy xususiyatlari, moddalar
almashinuvi, fermentativ faoliyati hamda o‘sish va moslashuv mexanizmlari kompleks va
tizimli ravishda tahlil gilindi. Tadgiqot davomida bakteriya hujayrasining ichki muhiti
yuqori darajada tartibga solingan biologik tizim ekanligi, fizik-kimyoviy muvozanat esa
metabolik jarayonlarning barqarorligini ta’minlovchi asosiy omillardan biri ekani aniqlandi.
Sitoplazmaning suvga boyligi, ionlar muvozanati va optimal pH darajasi fermentlar faolligi
uchun zarur sharoit yaratadi va hujayra hayot faoliyatining uzluksizligini ta’minlaydi.

Bakteriyalarda moddalar almashinuvi anabolizm va katabolizm jarayonlarining uzviy
bog‘ligligi asosida kechib, energiya hosil bo‘lishi va hujayra komponentlarining sintezi
bilan yakunlanadi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, bakteriyalarning energiya olish
strategiyalari va metabolik yo‘llari atrof-muhit sharoitlariga mos ravishda o‘zgaradi.
Osmotik bosim, pH va ozig moddalarning mavjudligi metabolik faollikka bevosita ta’sir
ko‘rsatib, noqulay sharoitlarda bakteriya o‘sish tezligining sezilarli darajada pasayishiga
olib keladi.

Fermentlar bakteriya hujayrasidagi barcha biokimyoviy jarayonlarning asosiy
boshgaruvchisi bo‘lib, ularning yuqori spetsifikligi va faolligi metabolik reaksiyalarning tez
va samarali kechishini ta’minlaydi. Tadqiqot jarayonida fermentlar faolligining tashqi
omillarga sezgirligi, aynigsa pH va osmotik stress sharoitida 30-50% gacha pasayishi
aniglanib, bu holat hujayra energetik balansiga ta’sir qilishi ko‘rsatib berildi. Shu bilan
birga, bakteriyalarning fermentativ moslashuvchanligi ularning ekstremal sharoitlarda ham
yashab qolishiga imkon yaratadi.

Metodologik tahlillar va tajriba natijalari bakteriyalarda metabolik plastiklik yuqori
darajada rivojlanganini tasdiqladi. Turli sharoitlarda metabolik yo‘llarning qayta
yo‘naltirilishi, fermentlar sintezi va o‘sish tezligining o‘zgarishi bakteriyalarning ekologik
moslashuvchanligini ta’minlovchi muhim mexanizm hisoblanadi. Ushbu xususiyatlar
bakteriyalarning nafagat tabiiy muhitda, balki tibbiyot, ozig-ovgat sanoati va biotexnologiya
sohalarida keng qo‘llanilishiga ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.

Xulosa qilib aytganda, bakteriyalarning fizik-kimyoviy xususiyatlari, moddalar
almashinuvi va fermentativ tizimini chuqur o‘rganish mikrobiologiyaning fundamental
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masalalarini yoritish bilan birga, amaliy sohalar uchun ham muhim nazariy va tajribaviy
asos yaratadi. Ushbu bilimlar infeksion kasalliklarni tushunish, biotexnologik jarayonlarni
optimallashtirish va yangi biologik texnologiyalarni ishlab chigishda katta ahamiyat kasb
etadi.
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