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L.Vkye Garmmmur gomsapGanrn Ba oamii kacGuii
Tavanmaars Vpun

Fenomuka acocnapn dann Grosorus (aunapn THIMMEHZArKM HC AHH
HIMOHABHILANCH OHiaH axaMusTump, Yuly (an remommka Tymwywsac sa
YHURE Tapuxu, Oapua THPUK OpraHNsMAGpHIHY HPCHI axGOPOTAAPHHH CAKNOBYH
JHK ‘rexnonoruscu, resom PEBOTIOUHACH, TICHOMHN KapTaamwTupiil, reHOMHH
COKBEHCAA  (HYKJICOTHA  KeTMA-KCTIMIHHN AHHKIAWT), FEHOMHM  uapxnan
(rennapun annknaw) xadu sasudanapun wykyp Yprasmm OpPKaK IOKYMIH Ba
WPCHI  KacatMKNApHM  onamMHm OHW,  YoHMANK  Ba  XaflBOHAAPHWHT
JapaKysannanapra sa wmy kadbu canGuii okubarnapra cabal Gymysun OMHLIApra
HHIAMIN HAB BA 30TIAPHK APATHII KaGK MyXHM Ba3Hanapuy Yprauntii Kampad
onrau.

Fenomuka Monekynap reneTnkamuur Oup AYRaMumM  xucoGnannd THPHK
OPFAHITIMAGP TCHH BA rEHOMUHH YYKYPPOK Ypranmiura xaparuiras. IeHommka
acocnapu GanHHur AHCH TYPH GV YHHRI 10M3apOMre. Typan opraniamiap
FEHOMITAPHHHHT XYCycan, oaam, XaiiBow, MHKPOOpraniIMAap xamaa yeumimsnap
FEHOMAAPHHIHT WHAAAT OHAAH TanKuK KMAMHHIDN Guaan Genrunasans. Opam
FEHOMMHHHT TYIHK Xamaa HHcon KACWUTHRNAPHHN KerTupnb unkapysun 30 nan
OPTHK TApasuT Ba OakTepuanap remommapi TVANK EKH  KHCMAH CeKBEHC
RIVIHHTAHANIH  (KeTMA-KeTIMIHHIMNT  YuIrasammy) FEHOMHKAHUHI  acoCHi
TyKapuaan  xucoOnaunG  yuby MALIYMOTIAP  Kacanaukiapra  Kapuu
npodHAAKTIKA BA AMATHOCTHKA HiAapitaa keur goiiranannnmoxa,

ILYiys dasmminr makeaan sa Basudacy

Dannu  yumuwnune Mmaxcaou ~Oyryuru  kyHparn  ayné OTHMAApH
TOMOHHIGH THPHK OPTaHHIM reHOMJADHHM CeKBEHC KHITHIL,  FCHIAPHHHT
CTPYKTYpa B3 QyHKUMATAPHEE Vpranuuy Oyftnaa onnG Gopunaérran wmmit
TAARMKOTAAPY, EHOM AApaKacHAa RPATHAAETTAH SHIH TEXHOIOTHANAP YAAPHHHT
KOHYHUATIAPH BA NPUALMINADH TVrpucHaa Gunmum Oepuwra kaparuaran, Tupuk
TaGHATHUNT XapaKaThaHHIK BA PHBOKAAHHIINAG F€H BA TEHOMHMHI AXAMUATH.
®an KMNOK Ba  xauk XyKanurn amanudraapaa  reHommka MeToTapH  Ba
loTyKaapuaan goiinanasmmmm Epurud Gepann,

Ilysnnraex THHIIOBYHNAPAA MONEKYNRp GHonOrHA, GHOXHMIS, reHeTHKa,
BHPYCONOTMA BA WYHMHIACK GMONOMHMEPAAD TY3IIHIIHEN Gamopar Kuanw
HMKOHHHK GepyBYH reHOMmKa Ba MPOTCOMHKA  MABLIYMOT/IZpH  KOMIBIOTEP
TAXTUUIAPHHIHT AATOPHTMAAPHHI BA NACTYPAAPHHK MGG “uKH 6¥iHYa k¥n

3
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COMIM TRAKHKOTAAP HATHAKAMAPHHN XHCOONAm METOAONONHACH EpAamMmia TaXIN
Kinmmra  fivsantupwirads gan —  GuomndopmarHka  Xakuaa  TacaBBypHM
wakanaHTHpruniad - ubopar.  Kosasepea, THHIMOBYMAApra AyHE  onumaapH
TOMOHIAAH THPHK OPradMIMAap reHOMIAPHHUHI CEKBEHMPAAHHIIN HATIKACHIA
FEHIIAPHIHT cTpykrypa Ba dydrumsnapunin Vpranuw 6Finga onmd Gopriagrran
GuonHopmMaTHK  WAMMI  TAAKMKOTAAP, OHOMHPOPMATHKE  MCETOMNApHIAH
doftaanannd  aparunalrrad AHTH  OHOTEXHONOIHK  YCYANap Ba  yAApHHHIK
KOHYHHATAAPH Xaymaa npuuuurnapy Tyrpucnaa Sunum Oepuin k¥3aa TyTuaamm.
Man koK 8a xank XVaamry aManraapaa reHeTHia MyaMMonapiHi eaHa
k¥ aniiagurad SeonsdopMaTHKa YOyUIapH Ba I0TYKNapHHH EpHTHG Gepan,

Dannu YKUMUWHUNKS 6a3udaiapu:
Menomuka  dannun  FInammupum  KapalHuaa amanra  OlHPHAALNIaH

Macananap Aoupacuaa maraba:

- OyryHra  Kywmard  ayH€  onMMAapH  TOMOHMIAH THPHK OpraHHiM
FEHOMIAPHUN CCKBEHC KIWIHII, TEHAAPHMHT CTPYKTYpa Ba (QYHKUMATAPHHM
Yprann 6¥inua onnb Gopunadrran HAMHA TAAKHKOTAAPH, MEHOM Japakacuia
APATHAAETIAH AHIH TEXHOAOIHANAD YAAPHUHT KOHYHHATASPH BA NPHHUMIUIADH
TVFpHCHAA,THPHK  TAGMATHHHT XAPAKATIAHHMIUHM BA PHBOMKIAHMWINIA reH Ba
reHOMHHHT axamuaTy, Gad KMnok ea xank x¥kanury amanuérnapaa reHoMHKa
METOANAPH B I0TYKNAapHaaH (oiiananniy Xakuaa racassypra ara Gyaanm;

- MOJNICKYJRP Japakajard TRWXHCAApHM VTKA3MWL, TAWXHC  HUiapHaa
OMHIAH HATIKATAPHH MATCMATHK KaifTa TaXJIHI KHAMUL WAMHA Mabpy3anapHu
Ty3uw Ba azabuéraapaan poinananni; WAMHIA MAKOIANAPHH HaWpra TaiEpaaiu
Ba XMCODOTNAPHH IAK/NAHTHPHIL; MyCTakun OGuauMmuul k¥nafrupuus  onui
maxTabaa VKMTHIO TCXHHK BOCHTANAPHHNM WUOLTATHIN, KOMILIOTEpPAA WAL,
naboparopHa Ba jana wapowTHaa Tampubanap YrxaamHK Ounann Ba yhapaas
doiinanana onanm;

- nafopaToOPMANA KATTA BA KHUHK amManuér nuunapuny Oaxapuuia raxpudara
ara  OVamwum,  kymnazad  reap-anextpodopes  Yrasuui,  3aMoHaBHi
KOMOBIOTEPAPAA HILAAT o, 3amonaenii naboparopus acbob-yCKyHaNapHHHHT
HULIAL  OPMALMIIAPHEKN Guaniy, oprauam TYkumacunan rewom JIHKcunn
WKPATA OJMUIN, OJIMHIAH HATICKANAPHH IKCACPUMCHTAN TAXIWI KHIHIL, TeHOM
crpykrypanapuy  Yarapumm  Gwran  OOFAMK  XonaTaapra  WAMHA - TAIKHKOT
yeynnapHuH sdnam kYHukmanapura sra 6¥namm.
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I Acocuit Hasapuit Kuem (MALPY3A MAYI0TAAPH)

I-Massy. Cenomuka acocaapu panmra Kupuim

lenomuka acocaapu dawmra kupuui. [eHOMHKA TYWIYHYACH BA YHMHI
rapuxu. PexomGunant JIHK TeXHONOTHACH, reHOM peBOIIOUMACH, TCHOMMKA
acocaapi, reHOMHW KAPTANAWITHPHIL, MEHOMHH CEKBEHCNAW (HYKACOTHA KeTMa-
KET/JHIMHH  AHNHKAAW ), CCHOMHH wapxnaum (resaapuu  asdkiam ). Danuuur
pusoAnanmn  Gockuunapu, sasmyds  sa  sasndanapu.leHomuka  danunarn

Ty KAGP.

2-Mag3sy. Pen, Fenaap Ty3samim, reHOMAap XHAMA-XHUIHEN BA
YAAPHUHT CTPYKTYPACH.

Fen. Tennap TY3WIMIIH, reHOMIAP XWAMA-XWIUIHIH BA  YAGPHHHC
crpykrypac. Typan Xuia OpranMIMiapiard rennap TYIWNHIIN: VIVK-Y3VK Ba
VIIYKCH3  KOMIAHANMIAH  KCTMA-KCTIHKIAP, PCryastop  ACMCHTAAPHHHHT
ROHNAmMIWH Ba yadammapu,

3-Maniy. len Ba rest KOHUCNUHRCH XAKHAA TYWIYHYA, 1¢0L BA
aabTepHaTHB Searunap.

[eH Ba reH KOHUCTILUMACH XAKMAA TYWIYH4A, @UIenb Ba ANbTCPHATHE
Gearunap. Tpo- Ba IYKAPHOT reH VICMESHTAAPHHHHT ACOCHH Ty3HIHIIH. JK30H Ba
uaTpornap. ['en knacrepnapu, npomorop. TATA-OGnok, CAT-020K, 3nxancepnap
Ba caiinencepnap.

4-Mansy. Tpanckpununs, TPAHCIANNA BA OKCHII CHHTEIN,

Tpanckpunuma, TpancIauna Ba okcnn cuktesn, CTapT Ba cTon KooHaap,
undopmaunon PHK, pubGocoma sa yurur cyGOupankiap, HHHLMALKA, 3M0HTaLHs
Ba TepMHHanMa omiwapi.l1po- pa sykapnorreHomnap YaMamu, npo- Ba 3yKapHoT
XPOMOCOMANAPH TYIHIHILN, UCHTPOMED BA TECAOMCPAAP TYIWIHILH, FeHAAPHHHT
xpomocamanap 6VANYa TAPKAAHII KOHYHHAT/IAPH, MHHHMAN MeHOM KOHUCHUHACH,
bakrepus, Oup Xymaifipaan 3yKapHoT, yMYPTKacH3 Ba yMYPTKanu XaiiBomaap,
Jeusumknap resosiapi Ty3mwiHiK Gup-Gupiaan Gapk KuayBuM XyCycHaTaapH.

S5-Masay. Moaexyasp mapkepaap

Mosnekyaap mapkepnap.Monaekyasp Mapkepaap Ba yaapuuur amanuérnapaa
kVananuum. Pectpukiumon (parmentaapuunr yayunury noausmopdusmu (RFLP)
5
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Mapkepaapu, Oammil TakpopaanysdMKeTMa-KeTanKaap (SSR)AHK  maprepaapn
endariaa. JIHKuuur tacomudmit  asumdurkamnacn noaumopduamu  (RAPD),
amruTHHKALISANTAH  (hparMenTaap VIyWIHIH mmsopduamu (AFLP), JIHK
PECTPHKUNA  (pparMeHTaapH nosmumopdusmu (CAPS sa dCAPS). [Nesommxa
| METOUIAPH. '

6-Manay, Fenovmmnr JIHK aapasacuaars raxiunam

Fenomuwnr JIHK  napawacwaarn  taxmwme; T3P, reas-anexrpodopes,
PECTPUKUMATALL,  MONCKYARP  KIOHAAW  Ba  cekBewcnami  ycymnapn.GWAS,
Onprykncorna noausopduamunn (SNPs) anmknans, DNA-Chip, SNapShot,
SNPlex pa OGowxanap. Iemomuuar PHK Japaxacuaary  taxmy; MPHK
akcnpecenacu, Nothern blot, RT-PCR sa Gomxanap, Microarrays, cDNA-chip,
SAGE, SSH, Differential display.

7-Massy. Dnurenomnka. JureHom Ba INMHreHTHRA XaKHaa Tymysa,

ONUreHOMMKA. DIMHIEHOM  BA  SNHIeHTHKA  XaKiaa Tymynva.  «Onam
HUTEHOMIY JOMHNACH, reHap Hunawman GomKapHi TyprapH (TpascKpumiMs,
MOCT-TPAHCKPHILILA, MOCT-TPANCIALMS AAPAAKACHIR), ITHIEHETHK MOAHDHKALNA
Typaapu, JIHKuu merwnnaw, rewom YHACTKANAPHHN  METHLIAW, TIeHIapHu
merwanam,  CpG  oponuasapw, «Inurenctukcoarnapy, JIHK merwuammn
Yprammm  ycynnapw, rewom JIHKun Oucynbhuran  wuwmaw,  GucymbdT
cexpencnaw, Merwieneundums [13P (MSP), rucronnapusu sMoanduKaLmanam
Typaapi  (auemianam, merwanaw,  doedopuanam, YOMKBUTHHWIIAI  Ba
Gomxanap).

8-Massy. Tubouér renommnracu.

TuGouET  renomukacu.enomnapuunr  GuoTHOGHET TANKHKOT/IApH.
[Tpeserrtus THOOHET 1 resom nomumopdmamu. Fen pa Xy#aiipa Tepanuscu. [en
HMMYHH3aUMACH. DapMaKoreHOMHKR. [eHOMHKAHMHT JOKYMIH, HpcHit xamaa
OHROMIOTHK KacaltHkaapuy paponawnarn ypum. Cen nacnoprusawiscn. Onawm
FeHOMM,

9-Mansy. Nenomukann ¥prasmmaa Gnonndopmarukanuur poan.

lenomukann Ypranuwaa GHOMHGOPMATHKAHIHT ponun. Buoundopmaruka
QaHUHUHT MaKCamM BA YHHNr TeHOMMKA (GAHH PHBOKNAHMLINIAIH AXAMMATH.
Onam reHOMMHH TVNA CHMNMIIMAATH AATOPHTMIUK JAACTYPAAPHHHT AXAMMATH,
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Buomnopmarika na remomuka annapn Kenakars, reHerHs undpopmaumanap
Ganxn.

10-Massy. Kapraaauupum Aacrypaapu, resaapunnr Guiaorenerns
HEARAPAAAPHHN YPrag|m AacTypaapm

Kapranawmupimuy gactyphapy, renmapuunr (maoreserik WAKAPANAPHHN
¥prauuin Jactypaap, reHaapHu TAKKOCAAL, AHOTHPIAW AACTYprapH.

IV.  Asmaawit mamrysoraap 6§inua k¥pearma sa Tascusaap

JlaGoparopus  mawrynotnapn  Ttanabasap  TOMOHMHAAH Hazapuii
OWHMAApHHK  MyCTAXKAMIAl! y4yH Xap Gup magly Oyituva  anoxuaa
yanawrrupiviamn. Jlabopatops MAIFYAOTAAPH MABIYTAPHUHE MasMYHHIaH KeaHo
4HKHO. naGopatopuanunr acGoGnapuaa wuaw, purmanap sa acGobnapun
Taii€paani, TabaHua, cxema Ba BHAMODIIEMAAD TapHKacHaary YKys kyprasmanu
Kypoasapi Epaamiia FuramTupuanG taceuprapy i aadrrapaapra TYUWHPHIIAAN.

JlaGoparopus ManmiryioTaapHH TAKHA HTHI GViinva kadenpa npodeccop-
Yrutysuwiapi ToMOHMIAH KYpPCATMA Ba TAaBCMANAD MWNAG wmkwiaaM. Yiaa
Tanabanap acocnit manpysa massynapn 6¥iiuya onran Guwinm sa KY HUKManapuHmu
MaFya0TAap 0aub Gopui kapatuuaa sHana Solinraminap.

“Tenomuxa acocnapu™ hanm G¥imua amanmii MAIIFYIOTAAPHHHHT TaBCHA
ITHAAIHTAH MaB3Iynapu:

Kupm. JlaGoparopusia anekrp na raz acGoGnapuaa, IPHTMA Ba MOATATAP
Xamaa  abopaTopHs  yCKYHANApH OWaH  MIANIIA  MUUTAILAR  TexXHMKA
XABYCHITHINIA PHOR KIIHIINH Yprasu,

JlaGoparopin  Mawrynotnapuna  ofinananmnaiuran achob-yckyHanap
OHnan TaHHIH

INEKTPOH BA AHAMUTHK TAPOIUAAP, AHCTILIATOP, ABTOKAAE, ueHTpudyra,
CKTPOGOPEs KUXOITAPH, BOPTEX, BAAKYM KOHUCHTPATOPH, CnexTpodoTomeTp,
T3P yexynanapn Gunan WILIAWHK TYWYHTHPMLL

Jlamunapaa wiunaw TapTadu.

Opurmanap  Talpaam  yNyH  MAMIINAPHHH crepwwaur.pH-merp  ea
kanubposka  Gunan  wmnaw. Fewom JIHK  akparim YUyH IpHTManap ea
acBoGnapuu Taiiépnaum.

JHK  asparvw yuyn samyuanap fiwrmu, IpHIManap sa acboGnapuu
Taitépaan.

Typau meronnap Epnammaa  Feumamx TYKuManapuaan  resom  JIHK
WKpaTHIL.

lenom JTHKcn koHueHTpaumscnun anninam (cnexTpodoTomerp acbodu
Xamaa renb-3nexTpodopes yeynu Epaamuna).

Tpancwmomnnarop XaMIAreab-XyAKaTAQUITHPYBYH  Ti3um  (gel
documentation system) yckynacy Gunas mumansu Yprausu
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Tepmomsnep Gunan wunawny  Yprammy, JHK mapkepnapn Xamaa
pectpukTaza epmentaapn Sunan nusamuy Ypranmin.

[13P yuyn s apasuma Tadiiépaawn Ba peakuma kKyiuuw. Pectpukums
YTRazuul,

IMosmakpuaamua sy araposa resnapunn raiépnat.

M3P  Ba  pecTpukuMs  MaxcyiaoTmapuuy  reas-anextpodopes  yeyau
EpaaMman BHIYATHIALMA KHAHII BA TENb-XYAOKATIAITHPYBYH THIHMAA CaKnail.

Monexyasp mapreprapin gaprrat 8a yaapHn HiiaTHi

MapQTL, JoinMap, MapChart, WinQTLCartographer, QGENE
KapTanaurrHpuul,

Bruoundopmarik gacrypaspy musai npuHiMnaapn Guiad TaHIHL

Oanuran HaTIGKANAPHH TAXAHIT KWL :

V.MycTasna maninm Ba MYCTAKIUI Huiaap

Mycrakiwn ww yuyw Genrwnanrad — massynaphn  tanabanap Mycrakun
paBuuiaa kypcamwarad anabnéraap €pnammna VanamTupu® Kopuil, OpanHK
HAIOPAT WAKTHNA EKN aapenaH Tawkaph Bakraa pedepar KM MYAOKAT Tapausa
Tonmmpaznap, Mycrakun numy Taiidpaawna myaitsH GaHHHHT XYCYCHATAAPUHN
Xucolra onran Xonaa Kyiinaari Mas3yap TaBCHR ITH/LIH,

Hsoy: Huean chan dacmypunu wakmanmupan  xeapaéuuda wusu yxye

pexcada Maskyp 1abopamopus Mawzyromu Yayn Geasunanaan coam xamesmudan
IMAWKAP COGMAAP XANCMULA MOC Maszyrap maniab Gerewianaou.
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Kirish

Genomika fani biologiya fanlari tizimidagi eng yangi zamonaviyligi bilan ahamiyatlidir.
Ushbu fan genomika tushunchasi va uning tarixi, barcha tirik organizmlarning irsiy axborotlarini
saglovchi DNK texnologiyasi, genom revolyutsiyasi, genomni Kartalashtirish, genomni
sekvenslash (nukleotid ketma-ketligini aniglash), genomni sharxlash (genlarni aniglash) kabi
vazifalarni chuqur o’rganish orqali yuqumli va irsiy kasalliklarni oldini olish, o’simlik va
hayvonlarning zarakunandalarga va shu kabi salbiy oqibatlarga sabab bo’luvchi omillarga
chidamli nav va zotlarni yaratish kabi muhim vazifalarni o’rganishni qamrab olgan.

I.  O’quv fanining dolzarbligi va oliy kasbiy ta’limdagi o’rni

Genomika molekulyar genetikaning bir yo’nalishi hisoblanib tirik organizmlar geni va
genomini chuqurroq o’rganishga qaratilgan. Genomika asoslari fanning yangi turi bo’lib uning
dolzarbligi turli organizmlar genomlarining xususan, odam, hayvon, mikroorganizmlar hamda
o’simliklar genomlarining shiddat bilan tadqiq qilinishi bilan belgilanadi. Odam genomining to’liq
hamda inson kasalliklarini keltirib chiqaruvchi 30 dan ortiq parazit va bakteriyalar genomlari to’liq
yoki qisman sekvens qilinganligi (ketma-ketligining o’qilganligi) genomikaning asosiy
yutuqlaridan hisoblanib ushbu ma’lumotlar kasalliklarga qarshi profilaktika va diagnostika
ishlarida keng foydalanilmoqda.

1. O’quyv fanining maqsadi va vazifasi
Fanni o’qitishning magqgsadi —bugungi kundagi dunyo olimlari tomonidan tirik organizm
genomlarini sekvens qilish, genlarning struktura va funktsiyalarini o’rganish bo’yicha olib borilayotgan
ilmiy tadgigotlari, genom darajasida yaratilayotgan yangi texnologiyalar ularning gonuniyatlari va
printsiplari to’g’risida bilim berishga qaratilgan. Tirik tabiatning harakatlanishi va rivojlanishida gen va
genomning ahamiyati. Fan gishloq va xalq xo’jaligi amaliyotlarda genomika metodlari va yutuqlaridan
foydalanishni yoritib beradi.

Shuningdek tinglovchilarda molekulyar biologiya, bioximiya, genetika, virusologiya va
shuningdek biopolimerlar tuzilishini bashorat gilish imkonini beruvchi genomika va proteomika
ma’lumotlari kompyuter tahlillarining algoritmlarini va dasturlarini ishlab chiqish bo’yicha ko’p sonli
tadqgiqotlar natijalarini hisoblash metodologiyasi yordamida tahlil qilishga yo’naltirilgan fan -
bioinformatika hagida tasavvurni shakllantirishdan iborat. Qolaversa, tinglovchilarga dunyo olimlari
tomonidan tirik organizmlar genomlarining sekvenirlanishi natijasida genlarning struktura va
funktsiyalarini o’rganish bo’yicha olib borilayotgan bioinformatik ilmiy tadqiqotlar, bioinformatika
metodlaridan foydalanib yaratilayotgan yangi biotexnologik usullar va ularning gonuniyatlari hamda
printsiplari to’g’risida bilim berish ko’zda tutiladi. Fan qishloq va xalq xo’jaligi amaliyotlarda genetika
muammolarini yechishda qo’llaniladigan bioinformatika usullari va yutuqlarini yoritib beradi.

Fanni o’qitishning vazifalari:

Genomika fanini o’zlashtirish jarayonida amalga oshiriladigan masalalar doirasida talaba:

- bugungi kundagi dunyo olimlari tomonidan tirik organizm genomlarini sekvens qilish,
genlarning struktura va funktsiyalarini o’rganish bo’yicha olib borilayotgan ilmiy tadqiqotlari,
genom darajasida yaratilayotgan yangi texnologiyalar ularning qonuniyatlari va printsiplari
to’g’risida,tirik tabiatning harakatlanishi va rivojlanishida gen va genomning ahamiyati, fan
qishloq va xalq xo’jaligi amaliyotlarda genomika metodlari va yutuqlaridan foydalanish haqida
tasavvurga ega bo’ladi;

- molekulyar darajadagi tashxislarni o’tkazish; tashxis ishlarida olingan natijalarni
matematik qayta tahlil qilish; ilmiy ma’ruzalarni tuzish va adabiyotlardan foydalanish; ilmiy
magqolalarni nashrga tayyorlash va hisobotlarni shakllantirish; mustaqil bilimini ko’paytirish; oliy
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maktabda o’qitish texnik vositalarini ishlatish; kompyuterda ishlash; laboratoriya va dala
sharoitida tajribalar o’tkazishni biladi va ulardan foydalana oladi;

- laboratoriyada katta va kichik amaliyot ishlarini bajarishda tajribaga ega bo’lishi, jumladan
gel-elektroforez o’tkazish, zamonaviy kompyuterlarda ishlay olish, zamonaviy laboratoriya
asbob-uskunalarining ishlash printsiplarini bilishi, organizm to’qimasidan genom DNKsini ajrata
olishi, olingan natijalarni eksperimental tahlil qilish; genom strukturalarni o’zgarishi bilan bog’liq
xolatlarga ilmiy tadqiqot usullarini qo’llash ko nikmalariga ega bo’ladi.

“Genomika” kursini o'rganishda quyidagi asosiy konseptual yondashuvlardan
foydalaniladi:

- Shaxsga yo naltirilgan ta’lim;

- Tizimli yondashuv;

- Faoliyatga yo naltirilgan yondashuv;

- Dialogik yondashuv;

- Hamkorlikda ta'limni tashkil etish;

- Muammoli ta’lim;

Axborotni taqdim etishning zamonaviy vositalari va usullarini qo’llash — yangi
kompyuter va axborot texnologiyalarini o"quv jarayonida qo llash;

O~qitishning usullari va texnikasi —ma‘ruza, muammoli ta’lim, kichik guruhlarda ishlash,
munozarali dars;

O qitishni tashkil etish shakllari —dialog, polilog, 0°zaro hamkorlikga asoslangan frontal,
kollektiv va guruh;

O’qitish vositalari — o qgitishning an“anaviy shakllari (darslik, ma'ruza matni) va yangi
axborot texnologiyalari;

Teskari aloga usullari va vositalari — blits so'rov, joriy, oralig va yakuniy baholash
natijalari asosida tahlil o tkazish;

Boshgarish usullari va vositalari — auditoriya soatlari va darsdan tashgari mustaqil
ishlarning nazoratini vazifalar berish orgali amalga oshirish;

Monitoring va baholash — talabalarning o'quv mashg ulotlarida egallagan bilimlari
natijalari test topshiriglari, yozma ish variantlari va og zaki so'rov asosida aniglanadi va
baholanadi.

” Genomika” fanidan mashg ulotlarning mavzular va soatlar bo'yicha tagsimlanishi

t/r Mavzular nomi jami [Ma’'ruza| Seminar |Mustaqil
soat ta’lim
1 | Genomika asoslari fanining  predmeti, 6 2 4
maqsadi va vazifalari
2 | Nukleotidlarning tuzilishi va xususiyatlari 4 2 2
3 | Gen, genlarning tuzilishi va xususiyatlari 4 2 2
4 | Replikatsiya jarayonlari 8 2 6
5 | Genomlar, ularning  xilma-xilligi  va 4 2 2
strukturasi
6 | Gen konsepsiyasi hagida tushuncha. Allel va 8 2 6
alternativ belgilar
7 | Transkripsiya, translatsiya jarayonlari 4 2 2
8 | Ogsil biosintezi va uning ahamiyati 4 2 2
9 | Gen ta’sirining idora etilishi 8 2 6
10 | Molekulyar (DNK va ogsil) markerlar 6 2 4
11 | Genomning DNK darajasidagi tahlili 6 2 4
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12 | Genomning RNK darajasidagi tahlili. 6 2 4
Organizmlarda nukleotidlar almashinuvi

13 | Epegenomika hagida tushuncha 8 2 6
14 . . . . . . 4 2 2
Mutatsiyalar va ularning biologik ogibatlari
15 | Tibbiyot genomikasi va uning ahamiyati 8 2 6
16 | Genomikani o rganishda bioinformatikaning 12 2 4 6
roli
17 | Farmokogenetika. Odam genomi 8 2 6
18 | Kartalashtirish dasturlari, genlarning 12 2 4 6
filogenetik shajaralarini o’rganish
Jami 90 36 36 48

Asosiy gism. Fanning uslubiy jihatdan uzviy ketma-ketligi
Asosiy gismda fanning mavzulari mantiqiy ketma-ketligi, ushbu fanlarda go llaniladigan
pedagogik texnologiyalar va foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxati hamda ulardan foydalanish
bo'yicha ko rsatmalar keltilmoqda.
Ma’ruza mashg ulotlari:
Genomika asoslari fanining predmeti, maqgsadi va vazifalari
Genomika asoslari faniga kirish. Genomika tushunchasi va uning tarixi. Rekombinant
DNK texnologiyasi, genom revolyutsiyasi, genomika asoslari, genomni kartalashtirish, genomni
sekvenslash (nukleotid ketma-ketligini aniglash), genomni sharxlash (genlarni aniglash). Fanning
rivojlanish bosgichlari, mazmuni va vazifalari. Genomika fanidagi yutuglar.
Qo llaniladigan ta'lim texnologiyalari: muammoli ta’lim, munozara, blits-so rov
Adabiyotlar: Al; A2; A4; A5; A7; Q1; Q3; Q4; Q5;

Nukleotidlarning tuzilishi va xususiyatlari
Genomning molekulyar tahlili. Nuklein kislotalarning kimyoviy va fazoviy tuzilishi.
Nuklein kislotalarning kimyoviy, fizikaviy va biologik xususiyatlari. Organizmda nuklein
kislotalarning almashinuv jarayonlari.
Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: muammoli ta’lim, munozara, blits-so"rov
Adabiyotlar; Al; A2; A3; A5; A6; Q1; Q2; Q3; Q4;

Gen, genlarning tuzilishi va xususiyatlari
Gen. Genlar tuzilishi, genomlar xilma-xilligi va ularning strukturasi. Turli xil

organizmlardagi genlar tuzilishi: uzug-uzuq va uzluksiz kodlanadigan ketma-ketliklar, regulyator
elementlarining joylashishi va o’lchamlari.

Qo' llaniladigan ta'lim texnologiyalari: muammoli ta’lim, munozara, blits-so"rov
Adabiyotlar: Al; A2; A3; A4; A5; Q2; Q3; Q4; Q5;

Replikatsiya jarayonlari
Nuklein kislotalar (DNK) oraganizmda ko’payish jarayonlari. Replikatsiyada:initsiatsiya,
elongatsiya va terminatsiya mexanizmlari. Replikatsiyani boshgaruvchi mexanizmlar, suni’y
replikatsiyani olib boorish.
Qo llaniladigan ta'lim texnologiyalari: muammoli ta’lim, munozara, blits-so rov
Adabiyotlar: Al; A2; A6; A7; Q1; Q2; Q3; Q4; Q5;

Genomlar, ularning xilma-xilligi va strukturasi
Genom tushunchasi. Barcha genlar majmuasi. Genomni aniglash jarayonlari. Genom
konsepsiyasi.
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Qo' llaniladigan ta'lim texnologiyalari: muammoli ta’lim, munozara, blits-so"rov
Adabiyotlar: Al; A2; A3; Ad; A5; Q3; Q4; Q5;

Gen konsepsiyasi haqgida tushuncha. Allel va alternativ belgilar
Gen va gen kontseptsiyasi hagida tushuncha, allel va alternativ belgilar. Pro- va eukariot
gen elementlarining asosiy tuzilishi. Ekzon va intronlar. Gen klasterlari, promotor. TATA-blok,
SAT-blok, enxanserlar va saylenserlar.
Qo llaniladigan ta'lim texnologiyalari: muammoli ta’lim, munozara, blits-so rov
Adabiyotlar: A3; A4; A5; A6; A7; Q1; Q2; Q3;

Transkripsiya, translatsiya jarayonlari
Transkriptsiya, translyatsiya va ogsil sintezi. Start va stop kodonlar, informatsion RNK va
uning modifikatsiyasi, ribosoma va uning subbirliklari, initsiatsiya, elongatsiya va terminatsiya
omillari. Transkriptsiya jarayonlarini boshqarish.
Qo’llaniladigan ta'lim texnologiyalari: muammoli ta’lim, munozara, blits-so"rov
Adabiyotlar: Al; A2; A4; A5; A6; Q2; Q3; Q4; Q5;

Ogsil biosintezi va uning ahamiyati
Pro- va eukariotgenomlar o’lchami, pro- va eukariot xromosomalari tuzilishi, tsentromer
va telomerlar tuzilishi, genlarning xromosamalar bo’yicha tarqalish qonuniyatlari, minimal genom
kontseptsiyasi, bakteriya, bir hujayrali eukariot, umurtqasiz va umurtqali hayvonlar, o’simliklar
genomlari tuzilishi bir-biridan farg giluvchi xususiyatlari.
Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: muammoli ta’lim, munozara, blits-so"rov
Adabiyotlar: Al; A2; A6; A7; Q1; Q4; Q5;

Gen ta’sirining idora etilishi
Genning qismlari. Genning tabiiy boshqarilishi. Belgi va uning yuzaga chiqishi. Sun’iy
genni sintezlash va boshgarish.
Qo’llaniladigan ta'lim texnologiyalari: muammoli ta’lim, munozara, blits-so"rov
Adabiyotlar: Al; A2; A3; Q3; Q4; Q5;

Molekulyar (DNK va oqgsil) markerlar

Molekulyar markerlar. Molekulyar markerlar va ularning amaliyotlarda qo’llanishi.
Restriktsion ~ fragmentlarning  uzunligi  polimorfizmi  (RFLP)  markerlari.  Oddiy
takrorlanuvchiketma-ketliklar (SSR)DNK markerlari sifatida. DNKning tasodifiy amlifikatsiyasi
polimorfizmi (RAPD), amplifikatsiyalangan fragmentlar uzunligi plimorfizmi (AFLP), DNK
restriktsiya fragmentlari polimorfizmi (CAPS va dCAPS). Genomika metodlari.
Qo llaniladigan ta'lim texnologiyalari: muammoli ta’lim, munozara, blits-so rov
Adabiyotlar: Al; A2; A3; A4; Q2; Q3; Q4; Q5;

Genomning DNK darajasidagi tahlili
Genomning DNK darajasidagi tahlili; PZR, gel-elektroforez, restriktsiyalash, molekulyar
klonlash va sekvenslash usullari. GWAS, birnukleotid polimorfizmini (SNPs) aniglash, DNA-
Chip, SNapShot, SNPlex va boshgalar.
Qo llaniladigan ta'lim texnologiyalari: muammoli ta’lim, munozara, blits-so rov
Adabiyotlar: Al; A2; A3; Q3; Q4; Q5;

Genomning RNK darajasidagi tahlili. Organizmlarda nukleotidlar almashinuvi
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Genomning RNK darajasidagi tahlili; mRNK ekspressiyasi, Nothern blot, RT-PCR va
boshqgalar, Microarrays, sDNA-chip, SAGE, SSH, Differential display. Organizmlarda
nukleotidlar almashinuvi jarayonlari.

Qo llaniladigan ta'lim texnologiyalari: muammoli ta’lim, munozara, blits-so rov
Adabiyotlar: Al; A2; A3; Ad; A5; A6; A7; Q1; Q2; Q3; Q4; Q5;

Epegenomika hagida tushuncha
Epigenomika. Epigenom va epigentika hagida tushuncha. Pangenom, gen ontologiya
tushunchalari va ular bilan ishlash Mutatsiyalar va ularning biologik oqgibatlari.
Qo llaniladigan ta'lim texnologiyalari: muammoli ta’lim, munozara, blits-so rov
Adabiyotlar: A6; A7; Q1; Q4; Q6;

Tibbiyot genomikasi va uning ahamiyati
Tibbiyot genomikasi. Genomlarning biotibbiyot tadgiqotlari. Preventiv tibbiyoti genom
polimorfizmi. Gen va hujayra terapiyasi. Gen immunizatsiyasi. Farmakogenomika. Genomikaning
yuqumli, irsiy hamda onkologik kasalliklarni davolashdagi o’rni. Gen pasportizatsiyasi.
Qo’llaniladigan ta'lim texnologiyalari: muammoli ta’lim, munozara, blits-so"rov
Adabiyotlar: Al; A2; A6; Q1; Q4; Q6;

Genomikani o'rganishda bioinformatikaning roli
Genomikani o’rganishda bioinformatikaning roli. Bioinformatika fanining magsadi va
uning genomika fani rivojlanishidagi ahamiyati. Odam genomini to’la yechilishidagi algoritmik
dasturlarning ahamiyati. Bioinformatika va genomika fanlari kelajagi, genetik informatsiyalar
banki.
Qo llaniladigan ta’lim texnologiyalari: muammoli ta’lim, munozara, blits-so"rov
Adabiyotlar: Al; A2; A3; Q3; Q4; Q5;

Farmokogenetika. Odam genomi

«Odam epigenomi» loyihasi, genlar ishlashini boshqarish turlari (transkriptsiya, post-
transkriptsiya, post-translyatsiya darajasida), epigenetik modifikatsiya turlari, DNKni metillash,
genom uchastkalarini metillash, genlarni metillash, CpG orolchalari, «Epigenetiksoatlar», DNK
metillashni o’rganish usullari, genom DNKni bisulfitli ishlash, bisulsfit sekvenslash,
Metilspetsifik PZR (MSP), gistonlarni modifikatsiyalash turlari (atsetillash, metillash, fosforillash,
ubikvitinillash va boshgalar).
Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: agliy hujum, munozara, blits-so"rov

Adabiyotlar: Al; A3; Q2; Q6,

Kartalashtirish dasturlari, genlarning filogenetik shajaralarini o’rganish
Kartalashtirish dasturlari, genlarning filogenetik shajaralarini o’rganish dasturlari, genlarni
tagqoslash, anotirlash dasturlari.
Qo llaniladigan ta'lim texnologiyalari: klaster, munozara, blits-so"rov
Adabiyotlar: A5; A6; A7; Q4; Q6;

”Genomika” fani bo'yicha ma'ruza mashg ulotlarining kalendar tematik rejasi

=
=

Mavzular nomi

Genomika asoslari fanining predmeti, magsadi va vazifalari

Nukleotidlarning tuzilishi va xususiyatlari

Gen, genlarning tuzilishi va xususiyatlari

Replikatsiya jarayonlari

Genomlar, ularning xilma-xilligi va strukturasi

Gen konsepsiyasi hagida tushuncha. Allel va alternativ belgilar

w
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Transkripsiya, translatsiya jarayonlari
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8 | Ogsil biosintezi va uning ahamiyati 2
9 | Gen ta’sirining idora etilishi 2
10 | Molekulyar (DNK va ogsil) markerlar 2
11 | Genomning DNK darajasidagi tahlili 2
12 | Genomning RNK darajasidagi tahlili. Organizmlarda nukleotidlar almashinuvi 2
13 | Epegenomika hagida tushuncha 2
14 | Mutatsiyalar va ularning biologik ogibatlari 2
15 | Tibbiyot genomikasi va uning ahamiyati 2
16 | Genomikani o rganishda bioinformatikaning roli 2
17 | Farmokogenetika. Odam genomi 2
18 | Kartalashtirish dasturlari, genlarning filogenetik shajaralarini o’rganish 2

Jami 36

Seminar mashg ulotlarining tavsiya etiladigan mavzulari;
Elektron va analitik tarozilar, distillyator, avtoklav, tsentrifuga, PZR uskunalari bilan ishlashni
tushuntirish.
Elektron va analitik tarozilar, distillyator, avtoklav, tsentrifuga, elektroforez jihozlari, vortex, vakum
kontsentratori, spektrofotometr, PZR uskunalari bilan ishlashni tushuntirish.

Qo llaniladigan ta'lim texnologiyalari: agliy hujum, munozara, blits-so rov
Adabiyotlar A4; A5; Q6;

Laminarda ishlash tartibi.
Laminar byukslarni qo’llanilishini o’rganish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: agliy hujum, munozara, blits-so"rov
Adabiyotlar: A4; A5; Q6;

Eritmalar tayorlash uchun idishlarini sterillash.
pH-metr va kalibrovka bilan ishlash. Eritmalar tayorlash uchun idishlarini sterillash.Genom DNK
ajratish uchun eritmalar va asboblarni tayyorlash.

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: agliy hujum, munozara, blits-so"rov
Adabiyotlar: A4; A5; Q6;

DNK ajratish uchun namunalar yig’ish, eritmalar va asboblarni tayyorlash.

Fenol — xloroformli uslubi yordamida DNK ajratishni o’rganish. Diatom DNA Prep firmasi
to’plami yordamida DNK ajratishni o’rganish.

Qo llaniladigan ta'lim texnologiyalari: agliy hujum, munozara, blits-so rov
Adabiyotlar A4; A5; Q3; Q4; Q5;

Turli metodlar yordamida o’simlik to’qimalaridan genom DNK ajratish.

DNKni cho’ktirish usulida ajratish usullari. Diatom DNA Prep firmasi to’plami yordamida
DNK ajratishni o’rganish.

Qo' llaniladigan ta'lim texnologiyalari: agliy hujum, munozara, blits-so rov
Adabiyotlar: Al; A5; Q3; Q4; Q6;

Genom DNKSsi kontsentratsiyasini aniglash (spektrofotometr asbobi hamda gel-elektroforez usuli
yordamida).
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Agaroza gelini tayyorlash va PZR mahsulotlarida elektroforez o’tkazish. DNKni
tahlilga tayyorlash va tozalash usullari.

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: agliy hujum, munozara, blits-so"rov
Adabiyotlar: A5; Q3; Q4; Q6;

Transillyuminator hamda gel-xujjatlashtiruvchi tizim
(gel documentation system) uskunasi bilan ishlashni o’rganish
Transillyuminator hamda gel-xujjatlashtiruvchi tizim (gel documentation system) uskunasi bilan
ishlashni o’rganish

Qo’llaniladigan ta'lim texnologiyalari: agliy hujum, munozara, blits-so rov
Adabiyotlar A1; A5; Q3; Q4; Q6;

Termotsikler bilan ishlashni o’rganish. DNK markerlari hamda
restriktaza fermentlari bilan ishlashni o’rganish.
Termotsikler bilan ishlashni o’rganish. DNK markerlari hamda restriktaza fermentlari bilan ishlashni
o’rganish.

Qo llaniladigan ta'lim texnologiyalari: agliy hujum, munozara, blits-so rov
Adabiyotlar A5; Q3; Q4; Q6;

PZR uchun ishchi aralashma tayyorlash va reaktsiya qo’yish. Restriktsiya o’tkazish.

«Sileksy firmasi to’plami reaktivlari — sterillangan suv, 10x PZR bufferi, dNTP eritmasi,
Tag-polimerazasi va molekulyar taksonomiyasida qo’llanilayotgan quyidagi praymerlardan
foydalanilib amplifikatsiya qilish

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: agliy hujum, munozara, blits-so"rov
Adabiyotlar: Al; A5; Q3; Q4; Qs;

Poliakrilamid va agaroza gellarini tayyorlash.

Poliakrilamid va agaroza gelini tayyorlash, PZR mahsulotlarida elektroforez
o’tkazish. DNKni tahlilga tayyorlash va tozalash usullari.

Qo llaniladigan ta'lim texnologiyalari: agliy hujum, munozara, blits-so rov
Adabiyotlar: Al; A5; Q3; Q4; Q6;

Sekvinirlash-birlamchi nukleotidlar ketma-kaetligini aniglash.

DNKning nukleotidlar ketma-ketligini aniglash - Geldan tozalangan PZR mahsulotlarini
sikvenirlashga berishda, geldan tozalangan DNK kontsetratsiyalari o’lchandi hamda PZR ga
qo’yilgan praymerlar yordamida sekvens qilish usuli

Qo llaniladigan ta'lim texnologiyalari: agliy hujum, munozara, blits-so rov
Adabiyotlar: Al; A2; A3; A4; A5; Q3; Q4; Q5;

Molekulyar markerlarni farglash va ularni ishlatish
Molekulyar markerlar. Molekulyar markerlar va ularning amaliyotlarda qo’llanishi. Restriktsion
fragmentlarning uzunligi polimorfizmi (RFLP) markerlari. Oddiy takrorlanuvchiketma-ketliklar
(SSR)DNK markerlari sifatida o’rganish.

Qo’llaniladigan ta'lim texnologiyalari: agliy hujum, munozara, blits-so rov
Adabiyotlar A2; A3; A4; A5; Q4; Q5;
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MapQTL, JoinMap, MapChart, WinQTLCartographer, QGENE kartalashtirish.
Kartalashtiruvchi  dasturlar; MapQTL, JoinMap, MapChart, WinQTLCartographer, QGENE
kartalashtirishning mohiyati.

Qo llaniladigan ta'lim texnologiyalari: agliy hujum, munozara, blits-so rov
Adabiyotlar: Al; A2; A5; Q3; Q4; Q5;
Bioinformatik dasturlari ishlash printsiplari bilan tanishish

Zamonaviy bioinformatsion ma’lumot bazalari turlari. DNK va RNK nukleotidlar ketma-
ketliklari ma’lumot bazalari (GenBank, EMBL, DDBJ). Meta-bazalar. Genom bazalari. Ogsil
ketma-ketliklari bazalari (PIR, SWISS-PROT, UniProt, TrEMBL). Ogsil strukturapari bazalari.
Metabolik yullar bazalari. Molekulalarni modellashtirish buyicha ma’lumotlar bazalari (MMDB,
PDB, NCBI). PTSR (Polimeraza zanjir reaktsiyasi) bazalari.

Qo llaniladigan ta'lim texnologiyalari: agliy hujum, munozara, blits-so"rov
AdabiyotlarA3; A4; A5; Q4; Q5;
Olingan natijalarni tahlil gilish
Biologik ketma-ketliklarni juft va ko’plik taqqoslashlarni solishtirish. Mark yashirin modellari. Genlarni
tagqoslash asosida turlarning filogenetik yaginligini aniglash.

Qo llaniladigan ta’lim texnologiyalari: agliy hujum, munozara, blits-so rov
Adabiyotlar: Al; A4; A5; Q3; Q4;

O’zbekistonda genomikaning rivojlanishi.
O’zbekistonda genomikaning rivojlanishiga hissa qo’shayotgan olimlar va ularning ishlari. Genomika
va bioinformatika institute faoliyati.

Qo llaniladigan ta'lim texnologiyalari: agliy hujum, munozara, blits-so"rov
Adabiyotlar: A3; A4; A5; Q5;
”Genomika” fani bo'yicha seminar mashg ulotlarining kalendar tematik rejasi

T/p Mavzular nomi soat
1 | Kirish. Laboratoriyada elektr va gaz asboblarida, eritma va moddalar hamda laboratoriya 2
uskunalari bilan ishlashda ishlashda texnika xavfsizligiga rioya qilishni o’rganish.
2 | Laboratoriya mashg’ulotlarida foydalaniladigan asbob-uskunalar bilan tanishish 2
3 Elektron va analitik tarozilar, distillyator, avtoklav, tsentrifuga, elektroforez jihozlari, 2
vorteks, vakuum tsentrifugasi, spektrofotometr, PZR uskunalari bilan ishlashni tushuntirish.
4 | Laminarda ishlash tartibi. 2
5 Eritmalar tayorlash uchun idishlarini sterillash. 2
6 | DNK ajratish uchun namunalar yig’ish, eritmalar va asboblarni tayyorlash. 2
7 Turli metodlar yordamida o’simlik to’qimalaridan genom DNK ajratish. 2
8 Genom DNKsi kontsentratsiyasini aniglash (spektrofotometr asbobi hamda gel-elektroforez 2
usuli yordamida).
9 Transillyuminator hamda gel-xujjatlashtiruvchi tizim (gel documentation system) uskunasi 2
bilan ishlashni o’rganish
10 | Termotsikler bilan ishlashni o’rganish. DNK markerlari hamda restriktaza fermentlari bilan 2
ishlashni o’rganish.
11 | PZR uchun ishchi aralashma tayyorlash va reaktsiya qo’yish. Restriktsiya o’tkazish. 2
12 | Poliakrilamid va agaroza gellarini tayyorlash. 2
13 | Sekvinirlash-birlamchi nukleotidlar ketma-kaetligini aniglash. 2
14 | Molekulyar markerlarni farqlash va ularni ishlatish 2
15 | MapQTL, JoinMap, MapChart, WinQTLCartografer, Qgene kartalashtirish. 2
16 | Bioinformatik dasturlari ishlash printsiplari bilan tanishish 2
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17 | Olingan molekulyar ma’lumotlar natijalarini tahlil gilish 2

N

18 | O’zbekistonda genomikaning rivojlanishi.

Jami 36

»Genomika” fanidan mustagil ta'limni tashkil etishning shakli va mazmuni
”Genomika” fanidan talabaning mustagil ta'limi shu fanni o'rganish jarayoning tarkibiy
gismi bo’lib, uslubiy va axborot resurslari bilan ta'minlangan. Ushbu mustaqil ish topshiriglari
adabiyotlar va internet tizimi asosida bajariladi.
”Genomika” fanidan talabaning mustagil ta’limi majmuasi fanning barcha mavzularini
gamrab olgan va 8 ta katta mavzu ko rinishida shakllantirilgan.

”Genomika” fanidan talabalar mustaqil ta' limining mazmuni va hajmi

t/r | Mustaqil ta’lim mavzulari nomi Berilgan topshiriglar Bajarish soat
muddati
1 | Genomika fanining rivojlanish Ushbu mavzu bo’yicha Semestr 6
istigbollari. referat tayyorlash davomida
2 | Inson genomi Halgaro dasturning (The | Ushbu mavzu bo’yicha Semestr 6
Human Genome Project) mohiyati referat tayyorlash davomida
3 | Genom daktiloskopiyasi Ushbu mavzu bo’yicha Semestr 6
referat tayyorlash davomida
4 | Xudud genofondini o’rganish asosida | Ushbu mavzu bo’yicha Semestr 6
inson individual xususiyatlarini | referat tayyorlash davomida
aniglashda genom texnologiyalarining
go’llanilishi.
5 | Shaxsni aniglashda genom Ushbu mavzu bo’yicha Semestr 6
texnologiyalarining qo’llanilishi referat tayyorlash davomida
6 | Struktur genomika Ushbu mavzu bo’yicha Semestr 6
referat tayyorlash davomida
7 | Funktsional genomika Ushbu mavzu bo’yicha Semestr 6
referat tayyorlash davomida
8 | Qiyosiy genomika Ushbu mavzu bo’yicha Semestr 6
referat tayyorlash davomida
Jami 48

“Genomika” fanidan talabalar bilimini reyting tizimi asosida baholash mezoni

“Genomika” fani bo’yicha reyting jadvallari, nazorat turi, shakli, soni hamda har bir nazoratga
ajratilgan maksimal ball, shuningdek joriy va oraliq nazoratlarining saralash ballari hagidagi ma’lumotlar
fan bo’yicha birinchi mashg’ulotda talabalarga e’lon gilinadi.

Fan bo’yicha talabalaming bilim saviyasi va o’zlashtirish darajasining Davlat ta’lim standartlariga
muvofigligini ta’minlash uchun quyidagi nazorat turlari o’tkaziladi:

 joriy nazorat (JN) - talabaning fan mavzulari bo’yicha bilim va amaliy ko’nikma darajasini
aniglash va baholash usuli. Joriy nazorat fanning xususiyatidan kelib chiggan holda amaliy
mashg’ulotlarda og’zaki so’rov, test o’tkazish, suhbat, nazorat ishi, kollekvium, uy vazifalarini tekshirish
va shu kabi boshqa shakllarda o’tkazilishi mumkin;

+ oralig nazorat (ON) - semestr davomida o’quv dasturining tegishli (fanlarning bir necha
mavzularini 0’z ichiga olgan) bo’limi tugallangandan keyin talabaning nazariy bilim va amaliy ko’nikma
darajasini aniglash va baholash usuli. Oraliq nazorat bir semestrda ikki marta o’tkaziladi va shakli
(yozma, og’zaki, test va hokazo) o’quv faniga ajratilgan umumiy soatlar hajmidan kelib chiggan holda
belgilanadi;

+ yakuniy nazorat (YaN) - semestr yakunida muayyan fan bo’yicha nazariy bilim va amaliy
ko’nikmalarni talabalar tomonidan o’zlashtirish darajasini baholash usuli. Yakuniy nazorat asosan
tayanch tushuncha va iboralarga asoslangan “Yozma ish” shaklida o’tkaziladi.
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ON o’tkazish jarayoni kafedra mudiri tomonidan tuzilgan komissiya ishtirokida muntazam ravishda
o’rganib boriladi va uni o’tkazish tartiblari buzilgan hollarda, ON natijalari bekor gilinishi mumkin.
Bunday hollarda ON qayta o’tkaziladi.

Oliy ta’lim muassasasi rahbarining buyrug’i bilan ichki nazorat va monitoring bo’limi rahbarligida
tuzilgan komissiya ishtirokida YaN ni o’tkazish jarayoni muntazam ravishda o’rganib boriladi va uni
o’tkazish tartiblari buzilgan hollarda, YaN natijalari bekor gilinishi mumkin. Bunday hollarda YaN
gayta o’tkaziladi.

Talabaning bilim saviyasi, ko’nikma va malakalarini nazorat gilishning reyting tizimi
asosida talabaning fan bo’yicha o’zlashtirish darajasi ballar orqali ifodalanadi.

«Genomikay fani bo’yicha talabalarning semestr davomidagi o’zlashtirish ko’rsatkichi 100
ballik tizimda baholanadi.

Ushbu 100 ball baholash turlari bo’yicha quyidagicha tagsimlanadi:

Ya.N.-30 ball, golgan 70 ball esa J.N.-35 ball va O.N.-35 ball gilib tagsimlanadi.

Ball Baho Talabalarning bilim darajasi

86-100 A’lo Xulosa va qaror qabul qilish. ljodiy fikrlay olish.
Mustaqil mushohada yurita olish. Olgan bilimlarini amalda qo’llay
olish. Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish. Tasavvurga
ega bo’lish.

71-85 Yaxshi Mustagil mushohada qilish. Olgan bilimlarini amalda
qo’llay olish. Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish.
Tasavvurga ega bo’lish.

55-70 Qonigqarli Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish
Tasavvurega ega bo’lish
0-54 Qonigarsiz Aniq tasavvurga ega bo’lmaslik. Bilmaslik.

» Fan bo’yicha saralash bali 55 ballni tashkil etadi. Talabaning saralash balidan past
bo’lgan o’zlashtirishi reyting daftarchasida qayd etilmaydi.
 Talabalarning o’quv fani bo’yicha mustaqil ishi joriy, oraliq va yakuniy nazoratlar
jarayonida tegishli topshiriglarni bajarishi va unga ajratilgan ballardan kelib chiggan holda
baholanadi.
+ Talabaning fan bo’yicha reytingi quyidagicha aniqlanadi:
WD
100

R:

* Dbu yerda: V- semestrda fanga ajratilgan umumiy o’quv yuklamasi (soatlarda); O’ -fan

bo’yicha o’zlashtirish darajasi (ballarda).

» Fan bo’yicha joriy va oraliq nazoratlarga ajratilgan umumiy ballning 55 foizi saralash ball
hisoblanib, ushbu foizdan kam ball to’plagan talaba yakuniy nazoratga kiritilmaydi.

+ Joriy JN va oraliqg ON turlari bo’yicha 55bal va undan yuqori balni to’plagan talaba
fanni o’zlashtirgan deb hisoblanadi va ushbu fan bo’yicha yakuniy nazoratga kirmasligiga yo’l
go’yiladi.

» Talabaning semestr davomida fan bo’yicha to’plagan umumiy bali har bir nazorat
turidan belgilangan qoidalarga muvofiq to’plagan ballari yig’indisiga teng.

« ON va YaN turlari kalendar tematik rejaga muvofig dekanat tomonidan tuzilgan reyting
nazorat jadvallari asosida o’tkaziladi. YaN semestrning oxirgi 2 haftasi mobaynida o’tkaziladi.

* JN va ON nazoratlarda saralash balidan kam ball to’plagan va uzrli sabablarga ko’ra
nazoratlarda gatnasha olmagan talabaga gayta topshirish uchun, navbatdagi shu nazorat turigacha,
so’nggi joriy va oraliq nazoratlar uchun esa yakuniy nazoratgacha bo’lgan muddat beriladi.

+ Talabaning semestrda JN va ON turlari bo’yicha to’plagan ballari ushbu nazorat turlari
umumiy balining 55 foizidan kam bo’lsa yoki semestr yakuniy joriy, oraliq va yakuniy nazorat
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turlari bo’yicha to’plagan ballari yig’indisi 55 baldan kam bo’lsa, u akademik qarzdor deb
hisoblanadi.

» Talaba nazorat natijalaridan norozi bo’lsa, fan bo’yicha nazorat turi natijalari ¢’lon
gilingan vaqgtdan boshlab bir kun mobaynida fakultet dekaniga ariza bilan murojaat etishi mumkin.
Bunday holda fakultet dekanining tagdimnomasiga ko’ra rektor buyrug’i bilan 3 (uch) a’zodan
kam bo’lmagan tarkibda apellyasiya komissiyasi tashkil etiladi.

» Apellyasiya komissiyasi talabalarning arizalarini ko’rib chiqib, shu kunning o’zida
xulosasini bildiradi.

* Baholashning o’rnatilgan talablar asosida belgilangan muddatlarda o’tkazilishi hamda
rasmiylashtirilishi fakultet dekani, kafedra muduri, o’quv-uslubiy boshgarma hamda ichki nazorat
va monitoring bo’limi tomonidan nazorat gilinadi.

Talabalar ON dan to’playdigan ballarning namunaviy mezonlari
Ne |Ko’rsatkichlar

Darslarga qatnashganlik darajasi. Ma’ruza darslaridagi faolligi, |[maks |1-ON [2-ON

1  |konspekt daftarlarining yuritilishi va to’ligligi. 15 0-7 0-8
Talabalarning mustaqil ta’lim topshiriglarini 0’z vaqtida va 10 0-5 0-5
2 |sifatli baiarishi va o’zlashtirish.
Og’zaki savol-javoblar, kollokvium va boshqga nazorat turlari 10 0-5 0-5

3 natijalari bo’vicha

Jami ON ballari 35 0-17| 0-18

Talabalar JN dan to’playdigan ballarning namunaviy mezonlari
Ne | Ko’rsatkichlar

1 |Darslarga qatnashganlik va o’zlashtirishi darajasi. Amaliy maks 1JN 2JN
mashg’ulotlardagi faolligi, amaliy mashg’ulot daftarlarining 15 0-7 0-8
yuritilishi va holati

2  |Mustaqil ta’lim topshiriglarining 0’z vaqtida va sifatli 10 0-5 0-5

bajarilishi. Mavzular bo’yicha uy vazifalarini bajarilish va
o’zlashtirishi darajasi.

3 |Yozma nazorat ishi yoki test savollariga berilgan javoblar 10 0-5 0-5

Jami JN ballari 35 0-17 0-18

Yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida belgilangan bo’lsa, u holda yakuniy nazorat 30
ballik “Yozma ish” variantlari asosida o’tkaziladi.

Agar yakuniy nazorat markazlashgan test asosida tashkil etilgan bo’lib fan bo’yicha
yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida belgilangan bo’lsa, u holda yakuniy nazorat quyidagi
jadval asosida amalga oshiriladi.

Ko’rsatkichlar YaN ballari
maks O’zgarish oralig’i
1 Fan bo’vicha vakuniy yozma ish nazorati 6 0-6
2 Fan bo yicha yakuniy test nazorati 24 0-24
Jami 30 0-30

Yakuniy nazoratda “Yozma ish”larni baholash mezoni
Yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida amalga oshirilganda, sinov ko’p variantli usulda
o’tkaziladi. Har bir variant 5 ta nazariy savoldan iborat. Nazariy savollar fan bo’yicha tayanch so’z
va iboralar asosida tuzilgan bo’lib, fanning barcha mavzularini 0’z ichiga qamrab olgan.
Har bir nazariy savolga yozilgan javoblar bo’yicha o’zlashtirish ko’rsatkichi 0-6 ball
oralig’ida baholanadi.. Talaba maksimal 30 ball to’plashi mumkin.
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Yozma sinov bo’yicha umumiy o’zlashtirish ko’rsatkichini aniqlash uchun variantda
berilgan savollarning har biri uchun yozilgan javoblarga qo’yilgan o’zlashtirish ballari qo’shiladi
va yig’indi talabaning yakuniy nazorat bo’yicha o’zlashtirish bali hisoblanadi.
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2. O’TILAYOTGAN FANNING
ASOSIY NAZARIY MATERIALI
(MA’RUZALAR MATNTI)
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I. KIRISH.

XX asrning dastlabki o’n yilliklarida jinsiy yo’l bilan ko’ payuvchi barcha organizmlar uchun
G.Mendel printsiplari mos kelishligi tasdig-landi. Keyinroq esa irsiylanishning yangi
gonuniyatlari kashf etildi. Organizmlar aksariyat belgilarining irsiylanishi va rivojlanishida ikki
va undan ortiq genlar ishtirok etishligi aniglandi. Genlar o’zaro ta’sirining komplementar, epistaz
va polimeriya tiplarida belgilarning irsiylanishi va rivojlanishining ta’min etilishligi isbotlandi.

Irsiyat xromosoma nazariyasining yaratilishi genetika tarixida alohida o’rin tutadi. Bu
nazariyaning yaratilishiga amerika olimi T.Morgan va uning shogirdlari — A.Styortevant,
K.Bridjes, G.Myollerlar katta hissa qo’shdilar. Bu olimlar tomonidan irsiyatning moddiy asosi
xromosomalar ekanligi, irsiy omillar, ya’ni genlarning xromosomalarda to’g’ri chiziq bo’ylab
ma’lum tartibda joylashganligi isbotlab berildi. Bu sohadagi tadgiqotlarning rivojlanishi natijasida
xromosomaning genetik va tsitologik xaritalarini tuzish imkoniyati tug’ildi. Yangi — tsitogenetika
fani shakllandi.

Irsiyat mutatsiya nazariyasining yaratilishi (gollandiyalik olim X.De Friz, 1903) genetika
tarixidagi muhim vogqealardan biri bo’ldi. Bu nazariyaga binoan, kuchli ta’sir etuvchi omillar
(mutagenlar) ta’sirida organizmlarning genlari tubdan o’zgarib, yangi, turg’un holatda nasldan —
naslga beriladigan o’zgaruvchanlik paydo bo’ladi. Bunday o’zgaruvchan-likning paydo bo’lish
jarayonini mutagenez, irsiy o’zgargan belgini esa mutatsiya, mutatsiyaga ega bo’lgan organizm
mutant deb ataladigan bo’ldi. Bu nazariya uchun dastlabki dalillar rus olimi S.I.Korjinskiy
tomonidan keltirilgan. Nemis olimi G.Myoller (1927) drozofila pashshasiga radiatsiya nurlarini
ta’sir ettirib, sun’iy sharoitda ko’plab mutatsiyalar olish mumkinligini isbotladi. U, tajribada hosil
bo’layotgan mutatsiyalarni hisobga olish, ularning tabiatini o’rganish metodlarini yaratdi. Rus
olimlari G.A.Nadson va G.S.Filippov (1925) rentgen nurlari ta’sirida madaniy o’simliklarda turli
xil mutatsiyalar olishga muvaffaq bo’ldilar.

Ingliz olimi SH.Auerbax, rus olimi I.A.Rapoport ba’zi kuchli ta’sir giluvchi kimyoviy
moddalar ta’sirida ham mutatsiya olish mumkinligini isbotladilar. Qayd etilgan sohadagi
tadgiqotlar mutatsion genetika yo’nalishining paydo bo’lishiga olib keldi.

Genetika tarixida olamshumul ahamiyatga ega bo’lgan kashfiyotlardan biri molekulyar
genetikaning maydonga kelishi bo’ldi. Molekulyar genetikaning paydo bo’lishida irsiyat birligi
bo’lgan genlarning tuzilishi va faoliyatining molekulyar asoslarini o’rganishda biokimyo,
biofizika, matematik modellash, kibernetika metodlari yordamida tekshirish va tahlil qgilish hal
qiluvchi ahamiyatga ega bo’ldi.

Molekulyar genetika erishgan yutuglariga binoan, gen — irsiyatning moddiy asosi DNK
molekulasining bir gismidir.

DNK molekulasining asosiy gismi xromosomalarda joylashganligi va ozgina gismining esa
tsitoplazma organoidlarida mavjudligi ko’rsatib berildi. Tarkibida faqat ribonuklein kislotasi
bo’lgan viruslargina bu qoidadan mustasno ekanligi aniglandi. Har qaysi gen ma’lum sondagi
ketma — ket joylashgan nukleotidlardan iborat bo’lib, muayyan ogsil moddasining sintez gilinishini
ta’min etadi. Gen faoliyatining mahsuli bo’lgan oqsil moddalari organizm belgi va
xususiyatlarining rivojlanishini bevosita ta’minlaydi.

Molekulyar genetikaning bu kashfiyotini ta’min etishda hal qiluvchi ahamiyatga ega bo’lgan
ilmiy tadgiqotlar quyidagilardan iborat:

1. DNK molekulasi strukturasining aniglanishi (amerikalik bio-kimyogar Dj.Uotson va ingliz
fizigi F.Krik, 1953).

2. Ogsil molekulalari tarkibiga kiruvchi asosiy (20 ta) aminokislotalarning biosintez
jarayonida ogsil hosil bo’lishidagi ishtirokini ta’min etuvchi irsiy axborot (kod) birligi nukleotidlar
tripletining kashf etilishi (M.Nirenberg, G.Mattey, S.Ochoa va F.Krik 1961; 1962).

3. Genning molekulyar — genetik ta’rifining shakllantirilishi (amerikalik olimlar J.Bidl va
E.Teytum).

4. Laboratoriya sharoitida DNK molekulasining sun’iy sintez qilinishi (amerikalik olim
A.Kornberg, 1958 ).

35



5. Gen funktsiyasining, ya’'ni ogsil sintezi regulyatsiyasi molekulyar mexanizmining ochilishi
(frantsuz olimlari F.Jakob, J.Mono, 1961, 1962).

Bu sohada nazariy tadgigotlarning rivojlanishi natijasida genetikaning amaliy ahamiyatini
yanada oshiradigan tarmoq — gen injeneriyasi va biotexnologiyasi paydo bo’ldi.

Organizmlarda genetik qonuniyatlarni populyatsiya darajasida tekshiruvchi va olingan
dalillarga asoslanib CH. Darvin evolyutsion ta’limotining genetik asoslarini yaratuvchi tarmoq —
evolyutsion genetika vujudga keldi. Evolyutsion genetika duragaylash, mutagenez, alohidalanish
(izolyatsiya), ko’chish (migratsiya), tanlash, genlar dreyfi, populyatsiya to’lqini kabi omillarning
evolyutsiyadagi ahamiyatini aniglaydi va uning gonuniyatlarini ochadi.

Tabiatdagi turlar evolyutsiyasi va Seleksiya jarayonida yangi o’simlik navlari, hayvon zotlari,
mikroorganizmlar shtammlarini yaratishning genetik asoslarini variatsion statistik metodlar
yordamida o’rganish imkoniyatini beruvchi populyatsion genetika poydevori yaratildi (ingliz
olimlari R.Fisher, J.Xoldeyn, amerikalik olim S.Rayt, 1920-1930, rus olimlari S.S.CHetverikov,
N.P.Dubinin, N.V.Timofeev-Resovskiy va boshgalar). N.I.Vavilovning irsiy o’zgaruvchanlikda
gomologik gatorlar qonuni, madaniy o’simliklarning kelib chiqish markazlari haqidagi ta’limoti
hamda ekologik — geografik jihatdan uzog avlodlarni chatishtirish va immunitet to’g’risidagi
nazariyalari o’simliklar Seleksiyasi samaradorligini oshirishda katta ahamiyatga ega bo’ldi.
O’simliklarning yangi navlarini yetishtirish uchun uzoq avlodlarni duragaylash usuli keng
qo’llaniladigan bo’ldi. SHu asosda mevali daraxtlarning ko’pgina gimmatli navlari yetishtirildi.
(1.V.Michurin). Radiatsiya va kimyoviy mutagenlar mutatsiya vujudga keltirish uchun tobora keng
go’llanilmoqda. Bir qator antibiotiklar, aminokislotalar va boshga biologik aktiv moddalarni
sintezlash funktsiyasiga ega bo’lgan bakteriyalarning mutant shtammlari vujudga keltirildi.

1. GENOMIKA ASOSLARI FANINING PREDMETI, MAQSADI VA VAZIFALARI
1-Mavzu: Genom hagida tushuncha. Genomika uslublari.

Genom - organizm hujayrasida to’plangan irsiy materialning yig’indisidir. Genom
organizmni qurish va saqlab turish uchun kerak bo’lgan biologik axborotni saglaydi. Barcha
genomlar, shu jumladan inson genomi va boshga qolgan barcha hujayrali hayot formasiga ega
bo’lgan genomlar DNKdan tuzilgan, lekin ba’zi bir viruslar genomi RNKdan iborat. SHu bilan
birga, “genom” terminining boshgacha talgini ham mavjud. Bunda genom deganda ma’lum
turning genetik materiallari xromosomalarni gaploid naborida yig’ilganiga tushuniladi.
eukariotlarning genomi razmeri hagida gapirilganda, aynan genomning mana shu talgini hagida
tushuniladi. Odamda (Homo sapiens) somatik hujayralar irsiy materiali yadroda joylashgan 23
juft xromosomada (22 juft autosom va 1 juft jinsiy xromosoma) namoyon bo’ladi. Bundan tashqari
hujayra ko’plab nusxadagi mitoxondrial DNKga ega. Odamning 22 autosoma, X va Y jinsiy
xromosomlari, mitoxondrial DNK birgalikda bo’lib taxminan 3,2 mlird juft asosni tashkil giladi.

«Geny termini daniyalik botanik Vilegelsm logans tomonidan 1909 vili, ya’ni Uilbyam
Batson «genetika» terminini kiritgandan 3 yil ishlatilgan. Grek tilidan tarjima gilinganda «gen -
bu «avlody», shuning uchun «genetika» — bu ajdoddan avlodga belgilarni o’tishini o’rganuvchi
fandir.

Genlarni o’rganish bilan genetika fani shug’ullanadi, uni boshlab bergan Gregor Mendels
hisoblanadi. U 1865 yilda no’xatni chatishtirishda belgilarni avlodga o’tishini o’rganishga
bag’ishlangan o’zining ilmiy ishlari natijasini e’lon gilgan.

«Genomy termini 1920 yilda Gans Vinkler tomonidan bir biologik tur organizmlarning
xromosomalari gaploid naborida yig’ilgan genlarni yozish uchun ishlatilgan. Suffiks «-om» ularda
gismlarni bir butun qgilib birlashtirish ma’nosini beradi, shuning uchun «genomy deganda genlarni
bir butunlikka birlashtirishga tushuniladi.

Avvaldan “gen” termini ma’lum irsiy axborotni o’tkazishning nazariy birligi sifatida paydo
bo’lgan.

Keyinchalik eksperimental tasdiglandiki, fagat DNK o’zida irsiy axborotni saglaydi va bu
holat molekulyar biologiyaning markaziy dogmasi sifatida ko’rsatilgan.
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Gen (dr.-grech. yévoc avlod) — tirik organizmlarning strukturaviy va funktsional irsiy
birligi.

Gen DNKning shunday uchastkasiki, unda ma’lum bir polipeptid yoki fukntsional RNK
ketma-ketligi berilgan.

Genlar (anigroq, genlar alleli) organizmlarning ko’payishida ajdoddan avlodga o’tadigan
irsiy belgilarni belgilaydi. Ba’zi organizmlar orasida, asosan bir hujayralilarda, ko’payish bilan
bog’liq bo’Imagan holda genlarning gorizontal o’tishi uchrab turadi.

Gen — irsiy axborot birligi bo’lib, genom yoki xromosomada ma’lum o’rinni egallagan va
organizmda ma’lum funktsiyani nazorat giladi.

Genning Klassik belgilanishi: bitta gen — bitta belgi.

SHunday qilib, gen tushunchasi fagat DNKni kodlanuvchi uchastkasi bilan cheklanmaydi,
balki o’z ichiga regulyator ketma-ketligini olgan keng miqyosdagi kontseptsiyani gamrab
olgandir.

Genomning o’lchamini (DNK uchastkalarining uzunligini) odatda ming (yoki million) juft
nukleotidlarda hamda morganidlarda ko’rsatishadi. Keyingi usul genlarni ulanishini taxlil gilishga
asoslangan: genlar orasidagi masofa 1 santimorganid (0,01 morganid) bo’lganda ular o’rtasidagi
krossingover ehtimolligi meyozda 1%ga teng bo’ladi.

Tirik oragnizmlarning genomlari — viruslardan to hayvonlargacha — o’lchami bo’yicha 6
darajaga farq giladi: bir necha ming juft asosdan bir necha milliard juft asosgacha.

Genlarning soni bo’yicha diapazon ancha qiska: oddiy viruslarda 2-3 gendan va ba’zi bir
hayvonlarda 40 ming gengacha bo’ladi.

Genomning o’lchami va genlarning miqdoriga qarab genomlar 2ta sinfga bo’linadi. 1) katta
bo’lmagan kompakt genomlar, ular odatda 10 million juft asosdan ko’p bo’lmaydi. 2) katta
o’lchamdagi genomlar, ularning tarkibi 100 million juft asosdan ko’p bo’ladi.

Genomikaning Sta bo’limi mavjud: 1) Strukturaviy genomika, 2) Funktsional genomika,
3) Solishtirma genomika, 4) evolyutsion genomika va 5) Tibbiyot genomikasi.

Genomikaning uslublari:
e Polimeraza zanjirli reaktsiyasi (PZR)
Dlektroforez
Xromatografiya
DNKni sekvenslash
DNKni kartalash.

2. NUKLEOTIDLARNING TUZILISHI VA XUSUSIYATLARI
DNK - hujayrada genetik axborotni tashuvchi va saglovchi sifatida

Nasliy (genetik) axborotni tashuvchisisiz hayotni to‘xtovsiz davom etishi va ajdoddan avlodga
o‘tishi mumkin emas. Faqat mana shu tashuvchi tufayli tirik organizmni tuzilishi, rivojlanishi va
hayot faoliyati ajdodlardan avlodlarga o‘tadi. Genetik axborotni asosiy tashuvchisi DNK
hisoblanadi (18-rasm). Viruslarda bu rolni DNK bilan bir gatorda RNK ham bajaradi.

DNK nima? DNK (dezoksiribonuklein kislota) — monomerlardan(nukleotidlardan)
shakllanadigan polimer (polinukleotid). DNK molekulasi — o‘ng tomonga gqayrilgan 2
komplementar polinukleotid zanjirchalardan tashkil topgan makromolekulalardir. DNK spiralini
galinligi 1-2 nm, uzunligi — 3,4 nm bo‘ladi. Polinukleotidli zanjirlar komplementar azotli asoslar:
adenin —timin, guanin- sitozin orasidagi vodorod bog‘lari bilan ushlab turiladi. Tabiat ganday qilib
genetik axborotni yozish muammosini hal qilganligi kishida hayajon uyg‘otadi. Butun dunyo
kutubxonalarida saqlanadigan axborotlardan hajman ko‘proq bo‘lgan axborotni tabiat bor-yo‘g‘i
4 ta harfda to‘plaganligiga qoyil qolmasdan boshqa iloji yo‘q.
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18-rasm. DNK molekulasi fragmentini kimyoviy (chapda) va fazoviy (o‘ngda) strukturasi

Genetik axborot DNK da alfavitni 4 ta harfi (A,G,T,S) bilan yozilgan va 4 tipdagi azotli
asoslar (adenin, guanin, timin, sitozin) saglagan nukleotidlarni ketma-ketligi orgali aks
ettirilgan. Bir xil ogsil (RNK) molekulasini kodlovchi DNK ni bir bo‘lagi “gen”deb ataladi.
Genetik axborot polipeptid molekulalaridagi aminokislotalar ketma-ketligini belgilaydi va shu
orgali ogsil molekulasining birlamchi strukturasini belgilab beradi. DNK hujayrani yadrosida
(yadro DNK si yoki xromosoma DNK si) va sitoplazmada (yadrodan tashgaridagi DNK)
joylashadi. Sitoplazma organoidlarini DNK si (xloroplastlar, mitoxondriylar) yadrodan
tashqarisidagi yoki sitoplazmatik DNK deb nomlanadi. U ko‘proq analitik liniyasi orqali
uzatiluvchi irsiy axborotni tashiydi.

RNK strukturasinine nziea xosligi va uning say Asosiy gism jadimgi
nanosanoal  Asosy gismini o
Tirik organizmlar kuchsiz bog'lari PNK bilan Qandlar va fosfatlar zanjiri
saglaydi. RN} Qand va fosfatli DNK  rgq nimada..
Eng avvalo,  Zanjirining umurtqast  farqli ularoq RNK bir zanjirdan iborat bo‘lgan
makromolekuladir (19-rasm).
RNK - DNK molekulasida sintez bo‘ladi va DNK zanjirlaridan birini uchastkasini komplementar
nusxasi hisoblanadi. RNK ni kimyoviy tarkibini o‘ziga xosligi shundan iboratki, RNK- DNK
molekulasidagi timin o‘rniga uratsil deb nomlangan azotli asos saglaydi (19-rasm). Bu ikkala
makromolekularni yana bir farqi, DNK da nukleotid tarkibida dezoksiriboza bo‘lsa, RNK da
riboza joylashadi. Molekulalarni  kattaligi hujayrada joylanishi va funksiyalari bo‘yicha
farqlanadigan RNK ni har xil tiplari ma’lum. Pastmolekulyar og‘irlikka ega bo‘lgan — transport
RNK (tRNK) hujayradagi umumiy RNK ni 10 % ini tashkil giladi.
Genetik axborotni realizatsiyasi davrida har bir tRNK ma’lum aminokislotani o‘ziga bog‘lab oladi
va ribosomaga, ya’ni ogsil sintez bo‘ladigan joyga tashib boradi (20-rasm).
Ribosomal RNK (rRNK) hujayra RNK larining 85 % ni tashkil giladi. rRNK ribosomalar tarkibiga
kirib, strukturali funksiyani bajaradi. Bundan tashgari, rRNK ribosomaning faol markazini
shakllanishida gatnashadi. Ribosomani faol markazida ogsil biosintezi jarayonida aminokislotalar
molekulalari orasida peptid bog‘lari hosil bo‘ladi. Informatsion yoki matritsali RNK (iRNK,
mRNK), hujayrada sintez bo‘ladigan barcha turdagi ogsillar sintezini dasturlaydi.
Ribosomalar yer yuzida bundan 3 mlrd yillar oldin paydo bo‘lgan va eng qadimgi nanofabrika
deb tan olingan. Odam organizmi o‘zida mana shunga o‘xshagan nanofabrikalarni birnecha yuz
trillionlarini saglaydi. Ribosomalarda hujayra yadrosidagi iIRNK olib kelayotgan loyihalarni
nusxalari asosida organizm uchun zarur bo‘lgan ogsillarni barchasi sintez bo‘ladi.

Iklein kislota) ham

Ribonuklein kislotalarni xilma-xilligi va funksiyalari

Ribonuklein kislotalarini Hujayradagi Funksiyalari
nomlari miqgdori, %

Transport RNK 10 Ma’lum  aminokislotani  o°ziga

(t RNK) bog‘lab olib, ribosomaga yetkazib
beradi.
Ribosoma tarkibiga kiradi, struktura

Ribosomali RNK (rRNK) 85 funksiyani hamda ribosomani faol
markazini shakllanishida ishtirok
etadi.
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Informatsion yoki matritsali Hujayradagi barcha ko‘rinishdagi
(1 RNK, 5 ogsillarni sintezini dasturlaydi.
m RNK)

Oqsil moddalarni tuzilishi va funksiyalari
Hayot — “ogsil moddalarni faoliyat ko‘rsatish usuli”. Nima sababdan ogsillar hujayrada va
butun organizmda eng ko‘p tarqalgan molekulalardan biri bo‘ldi?
Bu savolga javobni, ogsil molekulalari bajaradigan funksiyalarni ko‘pqirraligidan axtarish kerak.
Ogsillar bajaradigan funksiyalarni asosiylari sifatida quyidagilarni keltirish mumkin: plastiklik
(quruvchilik), katalitik (fermentativ), transportlik (tashuvchilik), gormonal, himoya giluvchilik,
harakatga keltiruvchilik, ustun va shakl beruvchilik, energetik, retseptorlik (sezgirlik), zahiralik,
antibiotiklik, toksinlik.
Mana shunday funksiyalarni ko‘pqirraligi ogsillarni strukturasi va xususiyatlari bilan bog‘liq. Ular
nimalardan iborat? Oqsil molekulalarini kimyoviy strukturalari ganday? Ogsil
molekulalari fazoda qanday tuzilgan?
Ogsil molekulari — polimerlar. Ularni monomerlari — aminokislotalar. Tabiatda 100 ga yaqin
aminokislotalar bor. Shulardan fagat 20 tasi tirik organizmlarni ogsillari tarkibiga Kiradi.
Aminokislotalar eng kamida bitta amino (-NH2) va bitta karboksil (- COOH) guruhga ega. Ogsil
molekulasini shakllantirayotganda aminokislotalar birin — ketin, bir-birlari bilan peptid bog‘lari
bilan bog‘lanadi. Peptid (kovalent, azot—uglerod) bog‘i — bir aminokislotani aminoguruhi bilan,
ikkinchi aminokislotani karboksil guruhi orasidagi o‘zaro ta’sir natijasi sifatida hosil bo‘ladi.
Aminokislotalar bir-birlari bilan peptid bog‘lari orqali bog‘lanib, har xil uzunlikga ega bo‘lgan
peptidlar (dipeptidlar, tetrapeptid) hosil giladi. Ko‘plab aminokislotalarni o‘zaro bog‘lanishidan
polipeptid hosil bo‘ladi. Ogsillarni ko‘pchiligi yuqori molekulali polipeptidlar hisoblanadi. Ularni
tarkibida yuzdan bir necha mingga yaqin aminokislotalar bo‘lishi aniqlangan.

Polipeptid zanjiri tarkibidagi aminokislotalarni ketma-ketligi ogsilni birlamchi strukturasini
tashkil qiladi. Ogsil molekulasini shakli, xususiyatlari va funksiyalari ularni birlamchi
strukturalariga bog‘liq. Ammo, birlamchi struktura bilan ogsil molekulasini shakllanishi
tugamaydi. Ogsillarni strukturasini shakllanishi ganday qilib nihoyasiga yetadi?
Ikkalamchi struktura — polipeptid zanjirini o‘ng tomonga qarab buralgan a- spiraldan
shakllanadi. Bu struktura har xil aminokislotalarni — CO — NH — guruhlari orasida shakllangan
vodorod bog‘lari natijasida kelib chigadi (21-rasm).

Ko*p ogsillarda polipeptid zanjirlar qiyshayib, o‘ziga xos ravishda o‘raladi va noto‘g‘ri dumaloq
strukturaga — globulaga aylanadi. Mana shunday tartibda ogsilni uchlamchi strukturasi
shakllanadi. Globulani mustahkamligi aminokislotalarni radikallari orasida shakllanadigan har xil
bog‘lar (disulfid, ion, vodorod va gidrofob) bilan ta’minlanadi.

Oligomer (multimer) ogsillar to‘rtlamchi strukturaga ega bo‘ladi. Bunday ogsillar bir necha
polipeptid bog‘laridan iborat bo‘ladi. Polipeptidlar o‘zaro gidrofob munosabatlar, vodorod va ion
bog‘lari orqali bog‘lanadi.

3. GEN, GENLARNING TUZILISHI VA XUSUSIYATLARI

Prokariotlar (prokariot organizmlar) — hujayrali organizmlar orasida eng soddalaridirlar. Yerda
hayot boshlanganidan keyin, 2 mlrd. yil mobaynida ular hayotning yagona shakli bo‘lib kelgan.
Prokariotlarni 3000 ga yagin turi aniglangan. Tabiatda bakteriyalar va arxebakteriyalar, hamda
ularni bir hujayrali koloniyali va ipsimon shakllari sifatida namoyon bo‘ladi.

Prokariot hujayralar eukariotlardan ancha kichik. Ularni o‘rtacha diametri - 0,5-5,0 mkm oralig‘ida
bo‘lib, faqat prokariotlarni ba’zi-bir turlarining hujayralari bundan ko‘ra kattaroq bo‘ladi.

39



Prokariot hujayralarni  sitoplazmalarida membranali organoidlar bo‘lmaydi. Demak,
prokariotlarda mitoxondriyalar, Goldji apparati, endoplazmatik to‘r, plastidalar kabi eukariotlar
uchun xarakterli bo‘lgan organoidlar yo‘q. Ularni ribosomalari eukariotlarnikidan ancha kichik
bo‘lib, sitoplazmada erkin joylashgan (84-rasm).

Eukariot hujayralarni hayot-faoliyatida membranali strukturalarni muhim rolini hisobga olib,
“prokariot hujayralar hech qanday membranali komponentlarsiz yashay oladimi” degan
savolni qo‘yish o‘rinliga o‘xshab ko‘rinadi. Yo‘q yashay olmaydi! Prokariotlarni sitoplazmalari
sirtgi hujayra membranalari (plazmalemma) bilan chegaralanmagan. Plazmalemmani ichki
gatlami (ular mezosomalar deb ataladi) mitoxondriyalarning funksiyasini bajaradi. Bundan
tashqari, tashqi membrana sitoplazmani ichida yana boshga gatlamlar hosil giladi va ularni sirtiga
fermentlar bog‘lanib oladi. Hujayra membranasi shuningdek, polisaxaridlar va kapsulani
shilimshiq (sliz) moddalarini biosintezida, fermentlarni hujayradan ajralib chigishida, hamda spora
hosil bo‘lishida ishtirok etadi. Shunday qilib, har ganday hujayrali organizmlarni hayotini
membranali strukturalarsiz tasavvur qilib bo‘lmaydi. Hujayra plazmalemmasidan ajralgan
hujayra tezda nobud bo‘ladi. Prokariot hujayralarda yadro bo‘lmaydi. Ma’lumki, eukariot
hujayralarni yadrosida irsiy material to‘planadi. Shunday ekan bu materiallar prokariotlarni
gaysi joyida joylashadi? Yoki bunday materiallar umuman yo‘qmi? — degan savol tug‘iladi.
Prokariotlarda yadroni o‘rniga nukleotid faoliyat ko‘rsatadi. Nukleotidlar formasi aniq bo‘lmagan
struktura bo‘lib, u bitta xalqali DNK molekulasi, ogsil moddalar va RNKdan tuzilgan. Yagona
DNK molekulasi prokariot hujayraning barcha irsiy axborotini o‘zida saqlaydi.

DNK molekulasi xuddi barcha nukleotid kabi, to‘g‘ridan-to‘g‘ri sitoplazmada joylashadi. U
hujayra membranasini ichki sirtiga maxsus ogsil iplar yordamida bog‘langan bo‘lib, prokariot
hujayralarda DNKni umumiy miqdori, eukariotlarga qaraganda ancha kam bo‘ladi. Prokariot
hujayralarini ko‘pchiligi noyob bo‘lib, odatda fagat tRNK va rRNK kodlovchi genlargina
qaytarilib turiladi. Prokariotlar hujayraning ikkiga bo‘linish yo‘li orqali ko‘payadi va ko‘ndalang
to‘siqlar hosil qiladi. Bundan oldin DNK molekulasi o‘z-o‘zidan ikkilanadi. Bu jarayonni
autoreplikatsiya deb ataladi. Hosil bo‘lgan DNKni ikki molekulasi, o‘sib kelayotgan hujayra
membranasi yordamida bir-biridan ajraladi. Prokariot hujayrani plazmalemmasini tashgaridan
mustahkam hujayra devori o°‘rab oladi. Bu devorni asosi maxsus polisaxarid — mureindan tashkil
topgan. Hujayra devorini tashqi tomonida shilimshiq kapsula bo‘lishi mumkin (84-rasm).
Tuzilishi oddiy bo‘lishiga qaramasdan, prokariotlar faol harakatlanish qobiliyatiga ega. Qanday
apparat prokariotlar harakatini ta’minlaydi? Bakteriyalarni ko‘pchiligi harakatlantiruvchi
maxsus organoid — xivchinlarga ega. Xivchinlarni miqdori har xil turga mansub bo‘lgan
bakteriyalarda har xil bo‘lib, 1 tadan 100 tagacha bo‘ladi. Xivchinni yo‘g‘onligi - 10-20 nm,
uzunligi 3-15 mkm. Uning aylanishi soat strelkasini teskarisi ravishda bo‘lib, bir sekundda
harakatlanish imkonini beradi. Masalan, Xelikobakter nomli bakteriya 1 sekundda o‘zining
uzunligidan 60 marta uzunroq masofaga harakatlana oladi. Agar bu ragamlarni yirik hayvonlarni
harakati bilan taqqoslaydigan bo‘lsak, har qanday tez chopar hayvonlardan 2,5 marotaba tez
ekanligiga guvoh bo‘lamiz. Xivchinlar bakteriya hujayralarini butun sirti bo‘ylab bir tekis
joylanishi yoki uni (bakteriya hujayrasini) bir yoki ikki joyidan chigishi mumkin.

Xivchinlar prokariot hujayralarni yagona sirtqi strukturasimi? Bakteriyalarni sirtida
xivchinlardan tashqari tuklar (vorsinki) ham bor. Ular xivchinlarga garaganda ingichka (diametri
5-10 nm, uzunligi 2 mkm gacha) bo‘lib, asosan bakteriyalarni substratga yopishib olishlari uchun
xizmat giladi. Vorsinkalar moddalarni transportida ham ishtirok etishlari mumkin. Bakteriyalar
odatdagi vorsinkalardan tashqari, uzun ipsimon vorsinkalar — pili ham saglashi mumkin. Pilini
diametri 3-10 nm, uzunligi 10 mkm. Ular eng oddiy jinsiy jarayon-konyugatsiya jarayonida
DNKni bir bakteriyadan, boshqgasiga uzatishda ishlatilishi mumkin.

Prokariot va eukariot hujayralarni tuzilishidagi katta farg, ularni hayot - faoliyatlariga ham ta’sir
etmasdan qolmagan. Ko‘plab prokariotlarda oksidlanish jarayoni bijg‘ish bilan chegaralangan.
Ba’zi-bir prokariot organizmlar atmosfera havosidagi azotni fiksatsiya gilish xususiyatiga ega.
Avtotrof prokariotlarda fotosintez jarayoni, ularni hujayra membranalarining gatlamlarida sodir

40



bo‘ladi. Prokariot organizmlarni bunday noyob xususiyatlari, nanotexnologiya sohasida faoliyat
ko‘rsatib kelayotgan olimlar va konstruktorlarni gizigtirmasdan golmadi.

Moddalarni hujayra ichiga kiritish. Hozirgi vaqtda bakteriyalarga dorivor moddalar va genlarni
hujayraga yo‘naltirilgan holda yetkazib berish uchun ideal transport vositasi sifatida qaralmoqda.
Bakteriyalarni qaysi xususiyatlari bu sohada faoliyat ko‘rsatib kelayotgan mutaxassislarni
e’tiborini tortgan? Eng avvalo, bakteriyalar tirik hujayraga yengil kirib borish xususiyatiga ega.
Qizig‘i shundaki, hujayraga dori-darmon, gormon, DNK vyetkazib berib, shu jarayonlarni
bajarishda, hattoki nishon-hujayrani shikastlantirmaydi ham.

Nanotexnologiyada genni manzilga yetkazib berish usulidan foydalaniladi va bu usul “genli
terapiya” deb nom olgan. Yetkazib berilgan gen hujayra yadrosiga kelib tushganidan va o°zini
faoliyatini boshlagandan keyin, hujayra o°zi uchun zarur bo‘lgan ogsil (ferment) ishlab chiqaradi.
Hosil bo‘lgan bu yangi ogsil, modda almashinuvini me’yorga keltiradi va irsiy kasalliklarni
namoyon bo‘lishini minumimga tushiradi.

Qanday qilib bakteriyalar hujayraga yetkazib berilishi lozim bo‘lgan genlarni “o‘ziga ortib
oladi”? Buning uchun, maxsus tayyorlangan, o‘lchami 40-200 nm ga teng bo‘lgan
nanobo‘lakchalardan foydalaniladi. Keyin ular genlar (DNK molekulasini fragmentlari) bilan
ulanadi. Maxsus bog‘lovchi molekulalar yordamida, genga bog‘langan nanobo‘lakchalar
bakteriyalarni sirtiga qotirib qo‘yiladi (85-rasm).

Bitta bakteriyani sirtiga yuzlab nanobo‘lakchalar joylashtirish mumkin. Mana shu xususiyatdan
foydalanib, diagnostika vositalarini dorivor moddalar bilan birga bakteriyalarga ‘“yuklash”
mumkin bo‘ladi. Bunday hollarda, dori yetkazilgan organni (hujayrani) holatini kuzatib borish
imkoni tug‘iladi.

Gen yoki dorivor moddani o‘ziga “ortib olgan” bakteriya hujayra plazmalemmasi bilan alogaga
kirganda, membrana bakteriyani o‘rab oladi va bakteriya pufakchasimon membranaga o‘ralgan
ko‘rinishda, hujayraga mustahkam bog‘lanib oladi. Keyin bu pufakcha hujayraga kiradi. Ma’lum
vaqt o‘tgandan keyin, bakteriya pufakchani membranasini parchalaydi va foydali yuk bilan
hujayra sitoplazmasini ichiga kirib oladi. Yetkazilgan yuk dorivor modda sifatida oz ta’sirini
boshlaydi. Agar DNK bo‘lakchalari (genlar) kiritilgan bo‘lsa, ular hujayra yadrosiga kirganlaridan
keyin, ma’lum vaqt o‘tgach o‘z faolligini namoyish qila boshlaydi.

Bakteriyalardan nanobo‘lakchalar tayyorlashda foydalanish. Saksoniyani uran konida ishlab
kelayotgan bir guruh Germaniyalik biolog olimlar, “Batsilla sfericheskaya JG-A12” deb
nomlangan yangi bakteriya topganlar. Bu bakteriya o‘zini urandan himoya qilishi uchun
mustahkam sirtqi ogsil qobig‘i bilan o‘ralgan. Bu qobig® ko‘plab nanoteshiklar (nanopora)
saglashi, hamda bu nanoteshiklar bir xil nagsh hosil gilib joylanishi bilan farglanadi.
Bakteriyani mana shu noyob qobig‘idan nanobo‘lakchalar tayyorlash maqsadida qanday
foydalansa bo‘ladi? Bu muammoni yechish yo‘lida bajarilgan tajribalardan birida “Batsilla
sfericheskaya JG-A12” palladiy metalini tuzli eritmasiga joylashtirilgan. Infraqizil spektrda
bakteriya kuzatilib borilgan. Palladiy tuzlari bakteriyani ogsil qobig‘i bilan aloqaga kirganda, toza
palladiy metalliga aylanib qolgan. Undan esa, bakteriya qobig‘ining teshikchalarida, 50-80
palladiy atomlaridan tashkil topgan nanostrukturalar shakllangan (86-rasm).

Olimlarni hayratga solgani, bu nanostrukturalarni katalitik faolligi boshga usullar bilan olingan
palladiyni katalitik faolligidan baland bo‘lganligi bilan bog‘liq. Laboratoriya tajribalarida ba’zi-
bir bakteriyalarni kimyoviy gaytaruvchi xususiyatga ega ekanligi ham kuzatilgan.

Bunday bakteriyalar, metall ionlari saqlagan muhitga tushib qolganlarida o‘zlarini qanday
tutadi? Olimlar, bunday bakteriyalarni oltin tuzlarining eritmasiga solib ko‘rdilar va bunda,
bakteriyalar oltin ionlarini yutishlari va ularni o‘z hujayralarini sitoplazmada qaytarib, oltinni
nanobo‘lakchalariga aylantirganini kuzatganlar.
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Sitoplazmada to‘planadigan oltinni nanobo‘lakchalarini diametri 5-15 nm ga teng bo‘lgan. O‘zini
shaxsiy “oltin zahirasiga™ ega bo‘lgan bakteriyalar, o‘zlarini yaxshi his gilgan va ko‘payishda
davom etavergan. Mana shu usuldan foydalanib, olimlar kumushning nanobo‘lakchalarini, oltin
va kumush aralashmalarini olishga erishganlar. Bu juda katta yutuq bo‘lgan, chunki bundan oldin
bunday qisqa diapozondagi o‘lchamli nanobo‘lakchalarni biologik usul bilan olishga hech kim
erishmagan. Bakteriya badanida shakllangan metallarni nanobo‘lakchalari  har  xil
nanokonstruksiyalar va texnologik ishlab-chiqarish sohasi uchun katta qiziqish uyg‘otadi.
Bakteriyalar energiya manbayi sifatida. Shevanella deb nomlangan bakteriyalar sanitarlik
xususiyatlari bilan olimlar e’tiborini 0°ziga tortgan, ya’ni toksik eritmalarni qayta ishlab, ularni
bezarar moddalarga aylantirib bergan. Bunday bakteriyalarni yashash sharoitlari keskin
og‘irlashtirilsa nima bo‘ladi? Olimlar, shevanella bakteriyasini juda “og‘ir” sharoitda ishlashga
majbur qilganlar. Buning uchun bakteriyalarni o‘sish muhitidagi kislorodni hamda ularni hayoti
uchun zarur bo‘lgan boshqa moddalarning miqdorini keskin kamaytirganlar. Bunday sharoitda
bakteriyalarni sirtida tumshuqchalar (shiplar) paydo bo‘la boshlagan. Bu tumshuqchalar
bakteriyalarni kislorodli muhitga, hech bo‘lmaganda kislorodga yaqinroq bo‘lgan boshqga
bakteriyagacha yetib kelishlariga yordam bergan (87-rasm).

Ozuqga moddalari juda ham yetishmagan, ya’ni noqulay sharoitda tumshuqlar nozik, uzun iplarga
aylangan. Bu iplarni imkoniyatlari bakteriya hayotini saglash uchun tumshuqchalarga garaganda
ko‘ra ko‘proq bo‘lgan. Bakteriyalarda favqulodda hosil bo‘ladigan yangi organlarni
tadgiqotchilar, nanoiplar deb ataganlar. Bu iplarni yo‘g‘onligi 10-15 nm, uzunligi esa,
bakteriyalarni turiga qarab, birnecha o‘n mikrometrga yetadi. Olimlarni qiziqtirgan narsa,
bakteriyalar kerakli “ozuqani” olganlarida, mana shu nanoiplar bo‘ylab harakatlanish imkoniyatini
qayta tiklanganligi hamda ortiqcha elektronlardan ozod bo‘lishlari mumkin bo‘lganligidir. Agar
nanoiplarni bir uchi musbat iongacha yetib kelsa, elektronlarni ionlar tomon harakatini belgilovchi
potensiallar farqi hosil bo‘lgan. Shunday qilib elektr toki paydo bo‘lgan.

Bakteriyalarni yashash sharoitlari qanchalik “qiyin” bo‘lsa, nanoiplarni uzunligi
shunchalik uzun bo‘lgan va ko‘proq bakteriyalar o‘zlariga xos bo‘lgan ‘“elektrik
hamjamiyatga” yig‘ilib borgan. Bunday hamjamiyatni a’zolari tirik va juda keng tarqalgan elektr
tarmog‘i bo‘ylab modda almashgan. Ba’zi olimlarni fikrlariga ko‘ra, bunday bakteriyalar
kelajakda energiya manbayi sifatida ishlatilishi mumkin.

Staphylococcus aureus (oltin stafilokokk) bakteriyasining antibiotiklarga yuqori darajada

Bu bakteriya AQSH da OITS (SPID) virusiga qaraganda ko‘proq xavf tug‘diradi, uning ta’siridan
har yili 16000 dan ko‘proq amerikalik vafot etadi. Bu “supermikrobga” AQSH ni Aydaxo
universiteti olimlari juda katta qiziqish bilan qaraganlar. Ularni qiziqgishlarini uyg‘otgan savol,
“odam hujayrasiga stafilokok toksinlarini tezlik va aniqlik bilan kirishiga nima sabab”?
degan savoldir.

Bu bakteriyani sirtini o‘rgana turib, olimlar, unda ajoyib ogsil fibronektin bor ekanligini
aniglaganlar. Bu ogsil boshga moddalarni molekulalari, shu jumladan biomolekulalar bilan ham
yengil bog‘lanish xususiyatiga ega ekanligini aniqlagan. Oltin stafilokokdan fibronektin ajratib
olib, u bilan nanotrubkalarni sirtini yopib chiggan. Ogibatda, mana shunday ogsil bilan qoplangan
nanotrubkalar tirik hujayralarga anchagina oson kirishi aniglangan. Olimlar nanotrubkalarni
bakterial toksin bilan to‘ldirib ko‘rgan. Fibronektin bilan yopilgan nanotrubkalar toksinni
hujayraga tez yetkazib, uni o‘limini chaqirgan. Shunday qilib, oltin stafilokokni ogsili
organizmga moddalarni yo‘naltirilgan transporti vositalarini xarakteristikasini tuzatish
magsadida ishlatilishi mumkin ekanligi aniglangan.

Hozirgi vaqtda, Aydako universiteti olimlari “super mikrob” ogsilidan foydalanib, biosensorlar
yaratish ustida ishlamoqdalar.

4. REPLIKATSIYA JARAYONLARI
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['eHeTHK aXOOPOTHUHT KENTYCH XYyKaipa Ba opraHu3miIap aBiojyiapura oepunumu JJHK
MOJIEKYJIACUHUHT PEIUIMKalNs (ayTOPENpOAYKLIHS)CH Ba XPOMOCOMAJIAPHUHI CETperausicu
opkanu amanra ommpunanau. JJHK perumkarnusicu Hatvkacuaa ssuru xocwt 6ynaran JIHK napausr
KeHUHTU aBJIOJ XyXaijpa opraHuzmiapra Oepwiviy ymoOy OHONOIMMEPHUHT HKKUHYU
byakuusicu xucodnanaau. JJHK HuHr OupwHumM ¢QyHKIUACH, FOKOpHAa OaéH JITHIITAHUICK V3
CTPYKTYpacuJa TeHETHK aXxOOpOT — TeHJIApHUHT KO/UIAHUIIMHU TabMHH STHILIND. Perumkanus
Hatkacuaa ourra JIHK nan 6up-6upura xamna 6onuranrud JIHK ra aitnan yxmam nkkura JJTHK
xocun Oynmamu. JIHK wHuar perumkanuscu Xxyxkaiipanuar Yswuma JIHK tyryBum Oapua
OopraHoujuiapu (XpoMocoma, IjaacTh/ia Ba MUTOXOHJIpHs) Ja Kedaau. DyKapuoTiapaa periuka-
s Xy KalpaHUHT Xap Kaiich MUTO3 Ba Mei03 OYIMHUIINIAH OJIMH, OaKTe-pHsiiapa 3ca TaHaCH
XyXallpaHUHT Xap Kaiicu OYIMHUIIY ONIUAaH TaKpop-IaHaau. byHaaH KeluH sTHTU CUHTE3IaHTaH
JIHK wmonekynamapu xpoMocoManap TapKuOWAa yIapHUHT cerperamusi kapaéHu OpKaln
OYIMHMUIL HATHKACKIA STHTH XOCHIT OVIIraH XyKaipanap sapocura TeHI MUKJI0p/1a TAKCUMIIaHa/IH.

DyKapvOT oOpraHu3Mjapja cerperauus XyXalpaHUHI HMKKM XU ycynjaa OYiuHuO
Kynaiumu (MUTO3 Ba Melo03) opkanu amainra omanu. (by xakna mykamman Mabiaymor V 6001a
KenTupuiran). bakrepusiapaa cerperamusi yinap XyKaidpadapuHUHT OYITUHHINN >KapaéHuua
XOcUNl OYnraH sHTM XyXkailpamapra TeHr TakcumiuaHaau. OpraHusmiiap XUHCHH ycynaa
Kynairania upcuii ax60opoT Meio3 iynm Ouian XoCuII OYaraH rarionsa (n) COHAAarn KapuoTUIra
sra OynraH Makpo Ba MHUKporameTalap OpKaiu Oepuiaau. YIApHUHT — KYIIAIUIIN
(ypyFmaHumu)gaH  XOCWJ OyiraH 3uroraja oOTa-OHa TE€HETHMK axO0opoTH jKaMiaHau.
Opranusmiap KUHCCHU3 WY OUIIaH Kymairanaa upcuii ax00poT KeNrycH aBliojjiapra MUTO3 HyIu
Owtad xocwi OynraH auruious (2n) COHAArd XpomMocoMara 3ra OyJIraH COMaTHK Xyxaupayap
opkanu Oepuinanu. Kyn xyxaiipanu opraHu3MiIapHUHT 3UroTajad OOlUIaHTaH OHTOTEHE3 JaBpuaa
xocu Oynran Gapya sSHTH XyKalpajapra 3uroTajlar FTeHeTUK axO0pOT MHUTO3 JKapaéHU OpKaIn
ojaTna TYIuK Oepuiaau. DHAM peIUIMKalUs Ba cerperanus xapaéHJapuHUHT MOJIEKYIISp acOCH
OuJiaH TaHUILIAMU3.

JIHK HUHI pemuKanMsicH KyWuJaru MOJIEKYJsIp T€HeTHK apaHjap OpKajlu amalra
OILIajIu:

1) Kypuumi 6710Ku — HyKJIeoTHaIapHuHT cuHTesnanumm. Suaru JJHK MonexynanapuHuHr
CUHTE3JIaHMIIU YUYH 3apyp KypHIul OJ0KH QYHKUIUSCUHU XyXKalpaJa CUHTE3J1aHu0 WUFUIraH
Ne30KCUpUOOHyKiIeo3us  Tpudocdatnap  Oaxkapaau. YIapHH  UXYaMpoK  Kwiub  d-
HykieozuaTpudocdar tapsuaa aranud, dANP Oenrucu 6unan udonananaau. bynnaru notunya d
- xaphu ne3oxcu-pubo3anu, N - xapdu Hykieo3ua Ba HUX0AT P - Xxappu pochatau Omnaupanu.
Hyxneotun ne6 aranran Oy MOJIAaHWHT CHHTE3JIAHUINK KyHUJaru xapa€Hyiap OpKaJiu amajra
OILIAIN:

a) d-nykiieo3un (AN) HuHT cuHTe3MaHUIM a30Tiau acocuap (A, T, I' Ba L) auar ourracu
ne30kcupubo3a Onnan OMPHUKHUILY HAaTHXKacuaa amanra omaau (wiosa-72.1,2-pacm). By cunres
OUTTa MOJIEKYJIa CYB aKpaTHILl OpKaJld KeYa/Iu.

6) d-mykneo3un ¥3 HaBOaTuna >Heprus mManOau 6ynmum AT® — aneno3un tpudochop
KucJIoTacu OwinaH KymmnauO d-mykmeosuarpudocdaran xocwn kuinaaw. by kxapaéH xam
KOHJIeHcanusa opkanu amanra omagd. lynmait xomatna dNP spHM mykneotumiap JHK
PEIUTMKAIUSCHHUHT KyPHJIHII OJ10KH GYHKIUSICHHY Oa)kapuira Tanép o0ymamau.

2) Kym cnupan xomnataa Oypanran JIHK monexynacu Oypanuimubu €3miraH XoJaTra
KEJITUPHUII Ba YHU AeHATYPAUMs KWINII OPKAJIM UKKUTA MOJUHYKICOTH I 3aHKUPUTa a’KpaTHIL
perIuKaIys HaMOEH OYIMITMHUHT UKKMHYY Oockuuuanp. byHna xenukasa ¢pepMeHTH €pramuia
JHK HUHT MKKWATa TOJWHYKJICOTH]I 3aHXKHUPHUAArd HYKJICOTHUIApHU OOFIIad TypraH BOJOPOI
6ornmapu onu6 tanuanagu. Oxubatna JIHK ukkuTa aiipum-alipuM MOJUHYKICOTH] 3aHXKHPUTA
Oup yernaH axpana Oouvtaiau. MKku MOMMHYKICOTH] 3aHKUPIAPUHUHT Xap Kaiicu OMpUHHUHT
€éHuJa yHra napamie]l KOMIUIEMEHTap XOJaTAa HMKKUTA SHIM IOJMHYKJICOTH[ 3aH)XKHUpJapu
cunresnananu. JJHK wvuHT OyHmail Xoiarnard periMKalusICUHU SPUM KOHCEPBATHB yCyn 11e0
atananu (73-pacm).
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[ynnait kumm6, ona JIHK HUHT Xap vKkaia MOMMHYKICOTH ] 3aHKUPHU PETUTHKAIUS YIYH
aHJ03AJIMK (MaTPULAINK) GYHKIUSCHHH Oaskapaim.

3) SIHrM MONMMHYKICOTH I 3aHXupaapuHuHT cuHte3nanumm JJHK — momumepasa 1, JJTHK-
nonumepasa I Ba IHK- nomumepasa Il ¢pepmenTinapu nmrupokuaa amanra omaau. FOxopuaa
Kaiin stwiranugexk JHK pemnukanuscu sxapaéHuaa SHTH MOJMHYKICOTH 3aHXKUPIAPHUHT
CHUHTE3JIAaHHIIH YI9yH Kypuiauin 6s1oku Gpyskuusicuan dN tpudocdar - Hykineoruanap 6akapaim.
VYnapHUHT cHUHTEe3NTaHAETTaH TMOJUHYKICOTH]T 3aHXKUPHUra KOWIAIITHPUIUIIM KyWuJaru yura
apaéH opKaiau amanra omanau (74-pacm):

1) SIHru MONMMHYKJICOTH ] 3aH)KUpHUTa yIaHUIIIAH OJAUH yiaphaaH nudocdaT HykiIeasa
depment épaamuna kecud tanutanaan. Oxudaraa dN Tpudocdar dN monodocdarra aitmanamu.
VYnapHu ofatna Mx4yam Ba Kyjail Oynran atamMa MOHOHYKJIEOTH[ EKU KYNPOK HYKIEOTHU[ 1e0
oputiiaa. TpudocharHuar moHodocdarra mapyamaHUIIA HATHXKACHIA KPATUO YUKKAH
SHEPruUsl XUCOOUTa perIuKaIus xapaéHu HaMOEH OYnau.

2) Wynpait xkunuO, Tal€p HYKIEOTHAJAp yd4 XWI KUMEBHM Mojaga — a30Tiu acoc,
ne3okcuprbo3a Ba MoHOoochaTnapaan Taukui Tonrad 6ynaau. Tapkubuna Kaiicu a30Tiid acoc
MaBXyJuMrura kapa0 ynap 4 xwi sisbHU afeHuHiu — A (A), ryanunn - I' (G), Tumunnu — T (T)
Ba nutosunnu L (C) mykneoruanap maknuga 6ymnanunap. Ynap JHK wvunr cunresnanaérran
NOJMHYKJICOTH] 3aH)KUPHUra MyalssH TapTHOa, KeTMa-KeT 3CKH 3aHKUpIard HyKICOTHIIapra
komruiementap xonataa [IHK mnomumepasa ¢epmentnapu Epaamuaa ynaHaau. YiaHaéTraH
MKKUTAa HYKJIEOTH]I OpaluFuaa Oupu — OMpu OMiIaH KOHAEHCAlus >Kapa€HM OpKalld Mypakkad
a¢up Ooru xocun 6ynaau. bByHUHT HaTKacuaa OUTTa HYKICOTUIHUHT ocdaTn OMIaH UKKUHYN
HYKJICOTUJIHUHT JI€30KCUpuO03acuHu 00fiad TypyBun (ochoaudrdup xympuru Xocua Oyiaau.
Ymly xynpuk OWUTTa HYKJIEOTUJ JE30KCUPUOO3aCHHMHI 3 yIriepoJ AaTOMHUHU HKKHHYU
HYKJICOTUAJATA 5 yIIIepoA aToMH OWJIaH KHCIOPOJ OpKajiu ynaHaau. ba€H stunran sxapaéH
OpKallu CHHTE3JIaHAETTaH MOJIMHYKJICOTH T 3aHKUPHUra HaBOATaru HYKJICOTH] YIIaHa !,

3) AHK MonexynacHHUHT CHUHTE3JIaHUIINAA K€YaJuraH CYHITH jKapa€H YHUHI ACKU Ba
SIHTY CUHTE3JIaHaETraH HyKJICOTH ] 3aHKUPIapu/Ia KOUIalrad HyKJICOTH IIapHU Oup-0upu Ounaxn
BOJIOpO/1 OOFIIapu OpKaju ynamniaad uoopart. by skapaén penarypaums ne6 atananu. Penaryparus
OpKalli aJICHUHJIM HYKJICOTHJ TUMUHIM HYKJICOTHJ OWJIaH UKKHTa BOAOPOJ OOFIapu OpKamw,
TYaHUHJIM HYKJIEOTH] ILIUTO3MHIIM HYKJIEOTHJ OWIIaH ydTa BOAOpPOA OOFJIapu OpKadu yJIaHAIH.
Oxubatma OuTTa Ky NOJTMHYKICOTU crimpanra sra oynran 6ommanrud JJHK gan mkkurta sHru
kym crupaum  JIHK  wmonekynmamapu  xocunm OYymamu.  YIapHUHT Xap HWKKajlacwaard
MONMHYKJICOTHT 3aHXUpIapuHUHT Outracu Oommmanfuyu JIHK maH yTran, MKKUHUKCH SIHTH
CUHTE3JIaHTaH OYJau.

JIHK penukanusiCHHUHT FOKOpuaa 0aéH ATHIITaH acoCUi MPUHLUIUIAPU MPOKAPUOT Ba
AYKapuoT opraHu3Miapia yxmam keuaiau. JIekuH MoJekynsp OuosorHsja OJMHTaH OXUPTH
namwnap ynap JAHK cu perumkanusicuna 6ab3u TaQoByTIap MaBxKyJ SKaHIUTHHUA KYpCATIH.
[HyHuHr yuyH Ou3 ynapaard perviMKanusHu anoxuia, TadoByTIapUHU TabKUJIarad xoiaa 0aéH
TaMMU3.

[Ipokapuot opranuzmimap — Oakrepusiiap Ba JJHK ra sra Bupycnapaa sykapuoTiapaaH
dapku YIapok IMakIJIaHTaH XpoMocoMa OYIMaiiu, YHHHT YpHUTA XATKACUMOH KYPHHHMIITA dTa
oynran spkuH xosnaru JJHK monekynacu masxyn. bynnan Tamkapu npokapuotiapuunr JJHK
cuja peruiukanus Hykracu (akar Outra Oynaau. bunobapun, perumkanus xankacumon JIHK
HUHT ¢akat Oup >KoWuaaH OONUTAHWO FOKOpHIA Kaia STHUITAH ydTa >kapa€H OpKajiu OuTTa
oonutanrna xankacumon JIHK panm wkkura suHru xankacumon JIHK cuHTe3manumm Ounax
TyrajuylaHaJu. YJap SHTM XOcuJl OYiaraH MKKUTa Xyxkaipara Ooutragan Oynu6 yranu. llyHu
anoxuaa tabkupiam 3apypku, JHK pemnmukanusCHHUHT  MOJEKYIsIp MEXaHW3MHU JacTiad
MUKpOOpraHu3miap/a

74-pacm. /THK Mosiekynacu perulMKalUsICHHUHT SIHTH Jaiiuiap acocuaa
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TY3WJII'aH MOJICKYJIAP MCXaHNU3MU CXCMACH.

Kanid sturan 3au. 1956 #imnga amepukanuk onum A.Kopubepr E.coli 6akrepusicn uintupoxua
Kyluparuda Taxpuba yrtkazau. E.coli To3a xomma JIHK mommmepaza ¢epmeHTHHH,
nesokcupubonykineosuarpudocharan  (dN-tpudocharan) xamma aHgo3a  ydyH — YHUHT
xankacumoH JIHK cuum axkpatu® onul ymapHH 3apyp MIApOUTIAp CYHBUH SpaTHIITaH HIUIIIA
apanamTupu® Ky3arunaun. Oxkubatna maGopatopust mapoutuaa JIHK pernmkanumsicu conup
OYIUIIMHY HAMOMHUII KMIAM. DYKapUOT OpraHu3Mjap perIMKalUsCUHU YpraHUIl COXacHAaru
TaIKUKOTJIApHUHT  puBOoxaHumuaa A.KopuOGeprauar 1967 imngarm  kamuETHHUHT
HaTWKalapu Karra axamusarra sra Oymmu. JIHK wmonexkymacuaa MaBxyd OYIMHUII HKKHTA
NOJMHYKJICOTH]T 3aHKUpJapu aHTUNapauiend pasumna Oynmaau. Hykneoruuiap ymapHUHT
6utracuna 5'—3! #ymanmmmaa, ukkupuncuaa sca 315! fiyHamummna sxoitnamran 6ynau.
Bomkaua kumu6 aiitranaa yiapaaru 5'—3! 6up — 6upura kapama-kapmu sxoiiamran 6yiau.
[yHuHr yuyyH Xam ynapja sSIHTM HOJUHYKJIEOTH/ 3aHKUPJIapH CUHTE3JAHUIIWHUHT OOIIJIaHUIL
HyKTacH Ba HyHanumu Kapama-kapmu Oymaau. JHK wuar iymamamu  5'—3! 6ynran
NOJIMHYKJICOTH]T 3aH)KUPU E€HMJA SHIM 3aH)XUPHUHI CHUHTE3JIAHUILU Y3JIYKCHU3, SIXJIUT XO0JiJa
keuaau. Yynku JIHK mnomumepasza JIHK wunr dakar Outra 51531 HYHAIUIIU AT
HOJIMHYKJIEOTH]T 3aHKUPUHUTUHA Y3JTyKCU3 CUHTE3JIaliu.

Perunkanus HaTwkacuaa CUHTE3JIaHraH OupuHuM Kym cnupamu sary JJHK my Tapsna
cuntesnaagu. JIHK mmmr 3'—5!' ifymanumra sra GYnraH MKKMHYM SHIM HOJTHHYKICOTH
3aHXMPUHMHI CHUHTE3JIaHUIIM 3ca: a) TecKapu HyHanumpaa Oynaau; 0) perIMKalUsHUHT
OoluIaHuII HyKTanapu Kyn Oynany; B) Oy HyHaNuUIIIard MOJIUHYKICOTH ] 3aH)KUPUHUHT CUHTE3U
YY4yH OJJIMH YHHUHI alpuM KHCMJIapuHM cuHTe31a0 onuHaau. by kucmiapam Oxkazaka
dparmenTiiapu ne6 aranaau. by xapaén JIHK-nmomumepasa Il pepmenTn umrupokumaa amanra
omanud. Ymly TOJUHYKIEOTU A 3aHXXUPH CHHTE3WHUHI KeWunHru Oockuupaa Oxaszaka
¢parmentiap JJHK-nurasa pepmentu €pnamuaa 6up-oupura keTMa-KeT MyalisiH TapTuOaa yiaHa
6opunanu. Okubaraa MKKWHYM SHTH TOJMHYKJIEOTH]| 3aHXKHUPH CHHTE3JIaHagu. Y MKKUHYU
OOLUIaHFUY MTOJIMHYKJICOTH 3aHXKUPU OUIaH BOJIOPOJ OOFIapu OpKaIu yJaHMO MKKUHYM STHTH
kym cniupay JJHK vu xocun kunaau. JIHK HUHT penukanuscu Xyxaipa OVINHUIIN MUTOTHK
nuksmauHT JIHK cunTtesu daszacuma amanra ormaim.

JHK nunr cerperamusicu. Cerperaums ne6 JIHK HuHT perumkanuscu okubatuia
cunTe3nann0 kymairad saru JJHK monekynamapuHuHT SHTH XOoCcHJ OynaéTran XykaWpaiapra
XpOMOCOMa TapKUOM1a TAKCUMIIAHUO YTKa3MIIUII KapaCHUTra alTHIIaIu.

[Ipokapuot opranuzmnapaa JJHK monexynacu spkus xonataa OyiraHu ydyH cerperanus
KapaéHu oaaui xonarga kedaad. Ynapnaa JJHK monexyinacMHUHT penmKanuscy HaTHXKachula
xocun OYynmub xymaiiran sHru JIHK wmonekynamapu sHru xocun Oymaérran Xyskaipanapra
OKCHJUIAPCU3 — «SUTAHFOW» XO0JIaT/Ia TAKCUMIIAHUO YTKA3MIIa 1.

DyKapuoT opraHu3miiapa 3ca cerperanus xapaéHu Mypakkad XxoJsaTaa HaMOEH OYyaau.
Vnapna IHK perumkanusicu Hatmxkacuaa xocwsn O0ynaran saru JIHK monekynamapu kenrycu
XyXaiipa aBiojyiapura ssHru XocHui1 OYiran XxpoMmocomasiap Tapkuou1a TaKCUMIIaHUO YTKa3UIaIu.
HlynuHr yuyH Ou3 ymOy jkapa€HHUHI SyKapHOTIapAa KaHJal KEUuId XakKuaa MablIyMOT
OepHILaH OJUH yJaapJard XpoMOCOMaTapHUHI KUMEBUI TapKUOU Ba MOJIEKYJISIP CTPYKTYypacu
Ba (YHKUMACH XaKuJa TyllyH4Ya OepaMu3. Xpomocomajiap OpraHu3MiIap Ba YJIapHHHT Oapua
XyXKaiipanapi XaéTHHN TabMUH STYBYH Kyiuaard GpyHKuusiapau 6axapanu. 1) V3una renernx
ax6oport kotanrad JIHK monekynacuuu »xolnamTupuin Ba cakiam GyHknusicy; 2) bonutanruy
XyXaipana peruukanus okubatuna cunresnanrad suru JJHK monekynanapunu xenrycu aBioj
XyKalipajapra TeHI MUKJOp/ia TAKCUMIIA0 YTKa3HII SibHU cerperauns QyHkiusicy; 3) SIHru aBion
XyKalipanapura YTKa3wiraH TreHeTHK axO0opoTHuHT peanusanusacuau ([JAHK pennmmkanuscw,
uPHK Tpanckpunmusicn) TabMUH STHII (YHKITUSICH.

XpoMOCOMaJIapHUHT MOJIEKYJISIp CTPYKTYpacH YHMHI KailJ 3TUIraH (QyHKIUsUIApUHU
Oaxkapuiira Moclamrad xojarga Oynmaau. XykadpamapHUHT OYnuHUO Kynaiu® daonusar
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KypcaTil (XyXaipa LUKIN) JaBpuAa MKKUTA KETMa-KeT aaMalin® TypyBYM CTPYKTypaBUM —
dbyHKIIMOHAT OOCKMY MaBXkys: 1) cerperamusra Tai€prapiuk Ba yHu amanra ommupwuir, JTHK
JIApHU CaKJIall Ba STHTU Xy)Kalpajiapra YTKa3uIll S-HA TPAHCIIOPT BazudacuHu OaxxapHuil OOCKUYH.
By 60ockuu Xykaiipa HUKIUHUHT OYVIMHUO KYTIalWI 1aBpyUra TYFPH KeJlaau; 2) XpoMocoMaliap Ba
ynapuuHr Tapkuougarn JJHK monexyracuHUHT (QyHKIIMOHAN aKTHB XoJaTaa OYiauml OOCKHUYH.
YOy 6ocku4 Xyxaiipa UMKIMHUHT HHTep(]as3a 1aBpura TYFpu Keyau.

Gen muhandisligida qo’llaniladigan qariyb barcha fermentlar bakteriyalar hujayrasidan
ajratib olinadi va prokariot hamda eukariotlar hujayrasidagi DNK lar ustida “qirqish” yoki “tikish”
kabi ishlar bajariladi.

Rekombinant DNK konstruksiyasini yaratishda qo’llaniladigan fermentlar bir necha guruhga
ajratiladi:

— DNK ni fragmentlarga bo’luvchi fermentlar (restriktazalar);

— DNK ni ona DNK dan (DNK - polimerazalar) yoki RNK dan (Teskari
transkriptazalar, revertazalar) sintezlovchi fermentlar;

— DNK fragmentlarini biriktiruvchi (ligazalar) fermentlar;

— DNK fragmenti oxirlarini o’zgartiruvchi fermenlar.

Restriktazalar (restriksion endonukleazalar) — yordamida DNK molekulasi fragmetlarga
ajratiladi. Bu fermentlar yuqori speksifiglikka ega bo’lib, DNK molekulasidagi azotli asoslar
izchilligini (restriksion saytlar) tanib kesadi. Gen muhandisligida restriktazalarni donor DNK
dan kerakli uchastkalarni girgib olishda ishlatiladi.
Restriktazalar asosan bakteriyalardan lekin, ayrimlari achitqi va bir hujayrali suvo’tlardan ham
ajratib olinadi. Restriktazalarning nomenklakutasi 1973 yilda S.Simit va D.Natanslar tomonidan
taklif etilgan.

E.coli ning alohida shtammi DNK si boshga shtammi hujayrasi (masalan, B shtammi DNKsi
C shtammi hujayrasi) ga kiritilganda, odatda, genetik faollik ko'rsata olmaydi, chunki u maxsus
fermentlar-restriktazalar bilan tezda bo'laklarga bo'lib yuboriladi. Bu hodisa 1953-yilda aniglangan
edi. Hozirgi kunda turli xil mikroorganizmlardan mingdan ortiq har xil restriktazalar ajratib olingan
bo’lib, gen muhandisligida 200 dan ortiq turi keng go'llanilmogda. Shunday qilib, bir turdagi
restriktaza ta'sirida bitta va aynan o'sha DNK ketma-Kketligi har doim ham bir xildagi fragmentlar
yig'indisini hosil giladi. Restriktazala nomlanishida ferment ajratib olingan bakteriya turining
lotincha nomini bosh harflari va qo'shimcha belgilaridan foydalaniladi. Chunki bir turdagi
bakteriyalardan bir necha xil restriktazalar ajratib olish mumkin. Masalan, Escherichia coli-EcoRl,
EcoRV, Haemophilus influenzae -Hinf I, Streptomyces albus - Sal I, Thermus aquaticus - Taq I.

Restriktaza fermentlarining tabiiy funksiyasi bakteriyani yod DNK molekulasidan himoya
gilish (avalam bor hujayra ichiga kirib unda transformatsiya chagiruvchi bakteriofag DNK sidan)
hisoblanadi. Ular fag DNK sini bo’laklarga ajratib uni ko’payishini chegarab turadi. Barteriyaning
shaxsiy DNK si DNK — metilaza fermenti bilan metillangan (modifikatsiyalangan) bo’lganligidan
restriktazalar unga ta’sir etmaydi.

1-jadval.
Gen muxandisligida qo‘llaniladigan ba’zi bir restriktazalar
tavsifi
Restriktazalar Restriktaza olingan Restriktazalarning
mikroorganizmlar “aniqlaydigan” va kesadigan
oxirgi uchlari
Eco RI Escherichia coli RI -G-A-A-T-T-C-
-C-T-T-A-A-G-
Hind 111 Haemophilus influenza -A-A-G-C-T-T-
-T-T-C-G-A-A-
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Sal | Streptomyces albus -G-T-C-G-A-C-
-C-A-G-C-T-G-
Bam | Bacillus amyloliquefaciens | -G-G-A-T-C-C-
-C-C-T-A-G-G-
Hpa Il Haemophilus -C-C-G-G-
parainfluenzae -G-G-C-C-
Alul Arthrobacter luteus -A-G-C-T-
-T-C-G-T-
Haem IlI Haemophilus aegyptius -G-G-C-C-
-C-C-G-G-
Sma Serratia marcescens SD -C-C-C-G-G-G-
-G-G-G-C-C-C-

Restriktazalar DNK nukleotidlarini tanib qirqishiga ko’ra to’mtoq (simmetrik) va yopishqoq
(nosimmetrik) uchlar hosil qiladigan turlarga bo’linadi. To’'mtoq uchlar hosil qilib kesuvchi
restriktazalar bakterilarga nisbatan yod DNK larga (patogen bakteriofaglar DNK sidan
himoyalanishda) nisbatan ta’sir etsa, yopishqoq uch hosil qiluvchilar bir turdagi bakteriyalarda
o’zaro almashinib (plazmidlar va ko’chib yuruvchi genetik elementlar) yuruvchi DNK ga ta’sir
etadi. Yopishqoq uchlar hosil qilib qirquvchi restriktazalar ham o0’z navbatida yopishqoq
uchlardagi nukleotidlar soniga ko’ra (to’rttadan sakkiztagacha nukleotidlar orasidan) bir biridan
farqlanadi. Ularning ichida  to’rtta nukleotidlar orasidan kesubchi restriktazalar gen
muhandisligida eng ko’p qo’llaniladi. Hozirgi kunda 150 dan ko’proq restriksion saytlarni tanib
kesuvchi 2000 dan ortiq restritaza fermentlari ajratib olingan.

DNK - polimeraza va teskari transkriotazalar. DNK — polimerazalar DNK ni ona DNK
dan sintezlovchi fermentlar bo’lib, birinchi marotaba E.coli hujayrasidan 1958 yilda A.Kornberg
va uning hamkasblari tomonidan DNK — polimeraza | ajratib olingan. Bu ferment malekulyar
og’irligi 110 mingga teng bitta polipeptid zanjindan tuzilgan, u polimerizatsiyalanish
reaksiyalarini katalizlaydi. Gen muhandisligida keng go'llaniladigan fermentlardan biri Ecoli ning
T4 fagidan ajratib olingan DNK polimerazasi | hisoblanadi. DNK polimeraza | komplementar
nukleotidlarni biriktirish yo'li bilan DNK zanjirini 5' -3' yo'nalishida uzaytirish xususiyatiga ega.
DNK polimerazaning bu xususiyati gen muhandisligida ikkinchi komplementar zanjirni hosil
qilishda qo’llaniladi (bir zanjirli matritsa —DNK siga qo'shilganda praymer ishtirokida ikki hissa
ortishi kuzatiladi). Bu xususiyat DNK-bibliotekalarini tuzishda, DNK zanjiridagi «bo'shliq» larni
to'ldirishda va DNK polimerazaning ekzonukleaza faolligidan DNK bo'lagiga radioaktiv nishon
kiritishda qo'llaniladi. Tabiiy holdagi DNK — polimerazalar DNK reparatsiyasida (DNK ning
shikastlangan qismlarini qayta tiklash) ham muhim rol o’ynaydi. Bundan tashgari maxsus
termostabil DNK polimerazalar Tth va Taq - polimerazalar issiq suv chigadigan buloglar
(geyzerlar) da yashovchi bakteriyalardan ajratib olingan bo'lib, polimeraza zanjir reaksiyasi (PZR)
usuli yordamida DNKning istalgan bo'lagi ustida ko'plab ishlarni amalga oshirish imkonini berdi.
PZR usuli asosida Taq - polimeraza yotadi, u gen muhandisligining eski usullarini nafaqgat
soddalashtirish, balki alohida genlarni va yaxlit genomni ham molekular nishonlashni amalga
oshirishga sharoit yaratadi.

RNK ga bog’lig DNK — polimerazalar ya’ni revertazalar bu komplimentar DNK zanjirini
mRNK dan sintezlovchi fermentlar bo’lib, birinchi marta 1970 yilda G.Temin va S.Mizutalar
tomonidan o’sma viruslaridan ajratib olishgan. Revertaza yordamida sitezlangan qo’sh zanjirli
komplimentar DNK (kDNK) molekulasini vektorlarga kiritib gibrid DNK lar shaklida ko’paytirish
yo’li bilan keyingi tadqiqotlarda foydalanish mumkin. KDNK genlarining tuzilishini o'rganish bu
genlarning genomdagi to'lig nusxalarini aniglash imkonini beradi.

Ligazalar — DNK fragmentlarining 3' va 5' oxirlarini fosfodiefir bog’lari hosilgilib
tikuvchi fermentlar hisoblanadi. Bu jarayon ligirlash deb ataladi. Gen muhandisligida ko'pincha
ligirlash uchun T4 fagining DNK-ligazasidan foydalaniladi. T4 ligaza yordamida DNK ning har
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gqanday bo'lagini «yopishqoq uchli» yoki «to'mtoq uchli» qismlari biriktiriladi. Bu eng ko'p
go llaniladigan fermentlardan biridir.

Nukleazalar-nuklein kislotalar molekulalari gidrolizi reaksiyalarini katalizlovchi
femientlarning yirik guruhi DNK yoki RNK molekulalari nukleazalar ta'sirida bo'laklarga yoki
alohida nukleotidlarga parchalanib ketadi. Nukleazalarning hujayradagi dastlabki vazifasi hayotiy
jarayonning ayni vaqti uchun keraksiz bo'lgan molekulalari (masalan, mRNK translyatsiyadan
so'ng) degradatsiyasini va nuklein kislotalarni begona molekulalardan himoya qilish (bakteriyafag
bilan zararlanganda fag DNK sini bakteriya nukleazalari tomonidan parchalab yuborilishi) dan
iborat.

Nukleazalarni ularning ta'siriga ko'ra, guruhlarga ajratish mumkin. Nukleazalar nafagat
DNK molekulalari (DNKazalar) yoki RNK (RNKazalar) molekulalariga, shuningdek, DNK va
RNK ga bir vagtning o'zida (oltin rang loviya nukleazasi) bir xilda ta'sir etishi mumkin.
Nukleazalar bir zanjirli (S1 nukleazasi) yoki qo'sh zanjirli (ekzonukleaza 111) DNK molekulalari,
yoki gibrid DNK-RNK molekulari (ribonukleaza H) ga ta'sir etishi mumkin.

Bundan tashgari, nukleazalarni ikki tipga: ekzonukleazalar va endonukleazalarga bo'lish
mumkin. Ekzonukleazalar, odatda, molekulalarni 5' yoki 3' erkin uchlaridan boshlab gidrolizlasa,
endonukleazalar DNK molekulasi bo'lagi yoki halgasimon DNK molekulasining ichki ketma —
ketliklaridan boshlab parchalaydi. Nukleaza Bal 31 — bu ferment DNK dagi nukleotidlar
izchilligini nospeksifik parchalash xususiyatiga ega. U nosimmetrik (yopishgoq uchli) DNK
fragmentlarida “to’mtoq” uchlar hosil qilishda yoki DNK fragmentlarini qgisqartirib funksional
ahamiyatli gismlarni bir — biriga yaginlashtirishda ishtirok etadi.

5. GENOMLAR, ULARNING XILMA-XILLIGI VA STRUKTURASI

2.1. METAGENOMIKA — molekulyar genetikaning bo’limi bo’lib, tadqiq qilinayotgan
namunadagi barcha mikroorganizmlar genomlarini tag’lil qilish yo’li bilan mikrob jamoalarining
tarkibi va faoliyati o’rganadi. “Metagenomika” termini birinchi marotaba Handelsman, Clardy va
Goodman tomonidan ishlatilgan va 1998 yilda ilmiy jurnal sahifalarida paydo bo’lgan.

2.2. Magsadi: Mikrob jamoalarini DNK-sekvenslash texnologiyalari afzalliklarini qo’llab
har tomonlama o’rganishdir.

Vazifalari: Tadgiq gilinayotgan mikrob jamoalaridagi tur tarkibi hamda ushbu turlarning
metabolik faoliyati to’g’risida axborot yig’ish.

“Metagenom” - alohida mikrob turlarini laboratoriyada ajratmasdan va o’stirmasdan tabiiy
muhitdan to’g’ridan-to’g’ri olingan namunalarning genetik materialidir.

Metagenomika mikroorganizmlarni tabiiy o’sish muhitidan tashqarida, ya’ni laboratoriya
sharoitida o’stirib bo’lmaydigan holatlarda o’rganish imkonini beradi. Metagenomika namunada
topilgan barcha genlarning nabori yoki bir organizmning geni bilan ishlashi mumkin.

2.3. “Odam mikrobiomi” loyihasi.

Mikrobiom to’g’risidagi mega-loyihalar:

1. AQSH — odam metagenomi loyihasi (115 min doll.)

2. Kanada — metagenom loyihasi (10 min doll.)

3. Frantsiya — semirish metagenomi loyihasi (3 min doll.)

4. Singapur — oshgozon metagenomi loyihasi (750 ming doll.)
5. Auvstraliya — urogenital metagenomi loyihasi (600 ming doll.)

“Mikrobiom” termini 1958 yilda Nobel mukofoti laureati Joshua Lederberg tomonidan
mikrofloraning to’liq genomini yoritish uchun kiritilgan.
Mikroflora 3 turga bo’linadi:
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1. Indigen mikroflora (sinonimlari — obligat, asosiy, rezident, avtoxton, dominant)
sog’lom turmush tarzi uchun zarur.

2. Zararli mikroflora (saprofit yoki shartli-patogen) sog’lom organizmda mavjud
bo’lib, faqat organizm noqulay xolatga tushganida kasallik rivojlanishiga olib
keladi.

3. Tranzitor mikroflora (tasodifiy mikroorganizmlar).

Foydali mikroblarga ichak tayyoqchasi, bifidobakteriyalar, laktobakteriyalar va boshgalar
Kiradi.

Zararli mikroblarga kapilobakteriyalar, enterokokklar, klostridiylar va boshgalar kiradi.

Ularning asosiy funktsiyalari: metabolizmda gatnashish, inson immunitetiga ta’sir giladi
va oliy nerv sistemasi bilan o’zaro ta’sirda bo’ladi.

Inson tanasida o’zining hujayralari soni taxminan 37,2 trillion bo’lsa, ushbu ko’rsatgich
10%ni, golgan 90%ini mikroorganizmlar hujayrasi tashkil gilar ekan. Katta yoshdagi odamning
tana vazniga garab uning organizmidagi barcha mikroflora taxminan 2-3 kgni tashkil giladi.

2.4. Bakterial, virus, zamburug’ va achitqi zamburug’lar tarkibini aniglashning
an’anaviy usullari.

Ushbu usullar mikroorganizmlarni o’stirishga, alohida turlarni ajratib olishga va
o’rganishga asoslangan. An’anaviy usullar uchun mikroorganizm kulturasining bo’lishi shartdir.

Bakterial tarkibni aniglashda bakterial ekmani ozuqa mubhitiga joylashtiriladi va o’sib
chigganidan keyin mikroskop yordamida tadgiq gilinadi. Bularga misol gilib mikoplazmoz,
ureaplazmoz, xlamidioz, kandidoza va jinsiy yo’l bilan o’tuvchi kasallik qo’zg’atuvchilarning
boshqga xar xil formlarini diagnostika gilishni keltirish mumkin.

Nafas olish testi — chigarilayotgan havo tarkibiga garab Helicobacter pylori infektsiyasini
ekspres diagnostika qilishda sifat tahlili bo’lib xzmat qiladi. Bu usul bilan oshqozon va o’n ikki
barmogq ichagidagi gastrit va yara kasalliklarini diagnostika gilishda ishlatiladi.

Mikologik tahlil deganda — zamburug’larni o’stirish uchun ekishga aytiladi. Bunda
biomaterial ozuqa muhitiga joylashtiriladi (akiladi) va unda o’sib chigqan zamburug’ yoki achitqi
zamburug’i mikroskop orqali tadqiq qilinadi. Bu usulda asosan teri kasalliklari sifat va miqdor
jihatdan tahlil gilinadi.

Viruslar tarkibini aniglashda virus bilan zararlangan hujayralarni tadgiq qilish zarur.
CHunki aynan shu hujayralarda virus replikatsiyasi sodir bo’ladi. Viruslar tarkibini aniglash 2-ga
bo’linadi:

1. Mikroskopik usul. Viruslarning ko’payishini hujayra kulturasining tsitopatik ta’siriga
qarab mikroskopda aniqlash mumkin. Bunda hujayralarning morfologik o’zgarishi
kuzatiladi.

2. Gemadsorbtsiya reaktsiyasi — virus ko’payayotgan hujayra sirtiga eritrotsitlarni
yopishtirib olishiga asoslangan. Bu usul o’tkir respirator kasalliklarni, gepatitlarni va
boshqa o’tkir infektsion kasalliklarni diagnostika qilishda ishlatiladi.

Taxminan 150 bakteriya turlari barcha odamlarda uchraydi va xar bir insonning mikroflorasi
asosini tashkil giladi. Qolgan holatlar esa individual xilma-xillika kirali.

2.5. Metagenom sekvenslashning turlari.

1. Marker genlar yordamida sekvenslash.

2. To’liq genomli sekvenslash.

3. YUqori samarali sekvenslash.
Marker genlar yordamida sekvenslash bakteriyalarni Bergi taksonomik aniglagichida asoslangan
universal 16S ribosomal RNK (rRNA) genini avtomatik sekvenslash orgali aniglash imkonini
beradi. Zamburug’lar esa 26S rRNA genini D2 gismini sekvenslash yordmida identifikatsiya
gilinadi. rRNA genini sekvenslashdan keyin sistema avtomatik tarzda MicroSeq kutubxonasidagi
mikrob ma’lumotlari bilan taqqoslaydi va kerakli bo’lgan natijalarni beradi. Natijalarning
ma’lumotlari namuna genetik distantsiyasida tagsimlanadi va monitorda filogenetik shajara
ko’rinishida aks ettiriladi. Kompsyuterning dastur ta’minoti noma’lum namunaning foiz
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o’xshashligini MicroSeq kutubxonasidagi o’xshash namunalar nukleotid ketma-ketligi va
filogenetik shajarasi bilan avtomatik ravishda solishtirib aniglaydi.

To’liq genomli sekvenslash (WGS - Whole Genome Sequencing) — boshga usullarga
garaganda DNK ketma-ketligi to’g’risidagi ko’proq ma’lumotlar olish uchun qo’llaniladigan
tadqgigot usulidir.

Natijada klinik ahamiyatga ega bo’lgan mutatsiyalar haqida ma’lumotlar olish
imkoniyatlari yuqori bo’ladi. Onkogenlarda yangi mutatsiyalarni aniqlash mumkin. Infektsiyani
paydo bo’lishi va tarqalishi jarayonini rekonstruktsiya qilish imkonini beradi.

To’lig genomli sekvenslash uchun DNKni ajratish bloki, PZR boksi, PZR apparati,
elektroforez kamerasi va avtomatik sekvenetor zarur bo’ladi.

YUqori samarali sekvenslash texnologiyalari yordamida DNKni ajratishdan to monitorda
nukleotidlar ketma-ketligini ko’rish uchun 8 soat vaqt zarur bo’ladi. DNK tahlilini ishonchli
bo’lishi va sekvenslashdagi xatoliklarni minimumga tushirish uchun genomni gayta-gayta
sekvenslash kerak. SHuning uchun yuqori samarali sekvenatorlardan foydalanish yuksak
darajadagi natijalarga olib keladi. Biologik ob’ektlarni zamonaviy tadqiq usullarida
mikroorganizmlarni bo’lishiga yoki o’stirishga xojat qolmaydi va hamma turlar bir organizmda
yig’ilgandek o’rganiladi. Bu esa albatta tadqiqot tezligini oshirishga olib keladi.

6. GEN KONSEPSIYASI HAQIDA TUSHUNCHA. ALLEL VA ALTERNATIV
BELGILAR

Jpigenomika - genetikaning bo’limi bo’lib, DNK va RNKning birlamchi keima-ketligida
o0’zgarish bo’lmasligi asosida irsiylanish va o’zgaruvchanlik mexanizmlarini o’rganadi.

Apigenetik regulyatsiya — gen faolligini uning kodlanish ketma-ketligini o’zgartirmagan
holda o’zgarishga olib keluvchi jarayon bo’lib, ushbu o’zgarishga sabab bo’lgan omil
yo’qolgandan keyin ham stabil nasllanadi.

Bir genotipdan bir qancha hujayra fenotiplari hosil bo’ladi. Kapalaklarda (Araschnia
levana) uchraydigan mavsumiy rang o’zgaruvchanligi rivojlanish sharoitini belgilaydi. YOKi
sichqonlarda DNK metillanishi bilan bog’liq bo’lgan to’mtoq dumlilik fenotipi shular jumlasiga
kiradi.

Ona bolasini ko’krak suti bilan oziglantirayotgan paytida olgan tashqi stressi bola katta
bo’lgandan keyin unda yuzaga keladigan depressiya holatlari epigenetik o’zgarishlar bilan
ifodalanadi.

Opigenetika va epigenomika sohalarini rivojlantirish uchun ENCODE (ENCyclopedia Of
DNA Elements) loyihasi ma’lumotlarni muvofiqlashtirish markazi ishlab turibdi. 2006 yilda
“Epigenetics”, 2008 yilda “Epigenetics & Chromatin”, kelajak meditsinasi sifatida 2009 yilda
“Epigenomics” va “Clinical Epigenetics” ilmiy jurnallari chop etila boshladi.

Genning epigenetik saylensingida (o’chiq turishida) RNK interferentsiya, gistonlarning
modifikatsiyasi va DNK metillanishi o’zaro ta’sirda bo’ladi.

3.1. DNKning metillanishi.

TSitozin va adeninning metillanishi DNK komplementar o’zaro bog’likligiga ta’sir
ko’rsatmaydi, balki DNK spiralini stabillaydi va bir gancha ogsillar tomonidan taniladi. Ushbu
nukleotidlarning metillanishi S-adenozilmetionin (SAM) (metil gruhi donori) ishtirokida
“spontan” holda fermentlarning ishtirokisiz sodir bo’lishi mumkin. Hujayrada ko’p uchraydigan
metillangan tsitozinning dezaminlanishi oqibatida timin hosil bo’lishi mutatsiyaga olib keladi va
DNK replikatsiyasi jarayonida keyingi avlodga o’tadi. TSitozinning “spontan” metallanishi SrG
motivida ko’p sodir bo’ladi.
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Ko’pchilik holatlarda metillanish hodisasi in vivo prokariot va eukariotlarda DNK-
metiltransferaza (DNMT) fermenti ishtirokida amalga oshadi.

YUksak umurtgalilarda quyidagi DNK-metiltransferazalar uchraydi:

1. Dnmtl — qgo’llab-quvvatlovchi metilaza replikatsiya fokuslarida lokallashgan, DNKning 3’-
yo’nalishida keng tarqalgan, de novo metilaza faolligini namoyon gila oladi, lekin DNKning
yarimmetillanganligiga yaqinligi 1-2 tartibga yugori. Bir necha xil izoformalari mavjud, shu
jumladan somatik va ootsitspetsifik. Dnmtl tagisligida quyidagicha yashovchan mutantlar
bo’ladi: embrional letallik, global gipometillanish, imprintingni yo’qotish va boshqalar.
DNKning regulyator domeni faol bo’linayotgan hujayralarning replikativ kompleksiga ushbu
fermentni yetkazib berishni ta’minlaydi. Har xil ogsillar bilan bog’lana oladi (shu jumladan
RNK ketma-ketligi bilan ham degan garash mavjud):

e Gistondeatsetilazalar (HDAC) bilan.

e Transkriptsiya repressorlari, 0’sma supressorlari bilan (pRb, RP58).

e Ba’zi onkoogsillar genlari mahsulotlari bilan (PML-RAR).

o Xromatinni modifikatsiyalovchi, ya’ni fermentlar bilan kompleksdagi metillangan CpG ni

(MeCP2/1, MBD2, MBD3) bog’lovchi ogsillar bilan assotsiatsiya gilishi mumkin.

2. Dnmt2 — RNK metilaza bo’lib chiqdi, ya’ni 2006 yilda bu ferment TRDMT1 (tRNA aspartic
acid methyltransferase) deb qayta nomlandi. Asosan ba’zi bir transport RNKlarni metillaydi.

3. Dnmt3a — de novo metilaza. In vitro da yarim metillangan va metillanmagan DNKga bir xil
faollikni namoyon qiladi (qo’llab-quvvatlash faolligi bo’lishi mumkin). Bu ferment
mutantlarida postnatal letallik kuzatilishi mumkin.

4. Dnmt3b — de novo metilaza. YArim metillangan va metillanmagan DNKga bir xil faollikni
namoyon qiladi (mini- va mikrosatellitlarni afzal ko’radi). Bu ferment tsentromerning
minisatellit takrorlanishlarini metillash uchun zarur. Dnmt3b sintezining buzilishi kam
uchraydigan ICF (Immunodeficiency, Centromeric instability, Facial anomalies) sindromiga
olib keladi.

5. Dnmt3l fermenti boshqa DNMT-ogsillariga o’xshash, lekin o’zining katalitik faolligiga ega
emas. Dnmt3a va Dnmt3b metilazalarini DNK bilan bog’lanishini va ularning faolligini
kuchaytirib de novo qo’llab-quvvatlaydi. Dnmt3a va Dnmt3b metilazalari bilan bog’lanadi
hamda gametogenez vaqtida imprintlarni aniglanishida va imprint bo’lgan genlarning
transkriptsiyasini repressiya gilinishida ishtirok etadi. Bu ferment mutantlarida erkaklardagi
sterillikka va gametalarda ikkala allellarda ham imprintlangan genlarning ekspressiyasiga olib
keladi.

Metillanishning xolati xromatin strukturasi, bir gator ferment komplekslarining
lokalizatsiyasi va faol qo’llanishi bilan aniqlanadi. Metillanish sistemasida kuzatiladigan defektlar,
shu jumladan metillangan DNK bilan bog’lanuvchi ogsillarning faolligi, og’ir irsiy kasalliklarga
olib keladi.

Metillanishdagi nosozlik bilan bog’liq bo’lgan ba’zi patologiyalar:

Kantserogenez

Kompleks nosozliklar:

- diabetning 2 turi.
Imprinting nosozligi bilan bog’liq bo’lgan kasalliklar:
- Beckwith-Wiedemann sindromi
- Silver Russel sindromi
- Prader-Willi sindromi
- Angelman sindromi

Neyrodegenerativ faoliyatning buzilishi:

- X-xromosomaning sinish sindromi
- ICF
- Retta sindromi.
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Ko’pchilik eukariotlarning DNK-viruslarida DNKning metillanishi replikatsiyani
ta’minlash uchun zarur bo’ladi. Frog virus 3 (FV3) DNKsi ma’lum bo’lgan virus DNKIari ichida
eng ko’p metillangani hisoblanadi (umumiy tsitozinning 20%ga yaqini metillangan). 5-azatsitidin
(metilazalar ingibitori) zararlangan hujayralarda virus genlarining eksperessiyasiga ta’sir
gilmaydi, lekin shakllanayotgan kapsidalarda DNKning to’liq bo’lmagan joylashishi kuzatiladi
yoki kapsidalar umuman bo’sh bo’lib qoladi va natijada FV3 infektsiyalash mahsuloti 100 marta
va undan ortiqga kamayadi.

Zararlangan hujayralarning yadrolarida virus DNKSsining SrG motivlarida hujayra
DNMTIari ishtirokida de novo metillanish sodir bo’ladi va so’ngra metillangan DNK
tsitoplazmaga eksport gilinadi (Willis D.B., Granoff A. Virology 1980, Goorha R. Et al., Virology
1984, Schetter C. Et al. J.Virol. 1993).

Ko’pchilik viruslar infektsiyalash ~ jarayonida x0’jayin-hujayra DNK-
metiltransferazalarining ekspressiya darajasini  oshishini  stimullash  qgobiliyatiga ega
(adenoviruslar, gerpesviruslar, papilomaviruslar va boshgalar) (Hoelzer et al. NAR 2008).

Metillanishning statusi integrallashgan va replikatsiyalanuvchi formalar orasida ancha farq
gilishi mumkin (Hoelzer et al. NAR 2008).

DNK metillanishining asosiy funktsiyalari:

1. Xromatin strukturasini va xromosoma stabilligini qo’llab-quvvatlash.
e Takrorlanuvchi va integrallashgan begona ketma-ketliklarning saylensingi.
e Begona DNK transkriptsiyasiga garshi himoya mexanizmi (shu jumladan
parazitik).
SHundan kelib chiqib, qoida bo’yicha, yuksak metillangan:
o Satellitlar va boshga takrorlanuvchi ketma-ketliklar.
e Transpozonlar, provirus nushalari.
¢ Geteroxromatinga xos bo’lgan ketma-ketliklar.
2. Genlar ekspressiyasini transkriptsiya darajasida irsiylanmaydigan to’qimaga xos uzoq
muddatli bosib turish.
e Ushbu tip hujayralarga xos bo’lgan ekspressiya profilini shakllanishi.
SHundan kelib chiqib, qoida bo’yicha, yuksak metillangan:
e Transkriptsion faol bo’lmagan genlar (gametalarda — gametaga Xos
ekspressiyalanuchilardan tashgari barcha genlar).

e Onkogenlar.
e Imprintlangan genlar.
Va goidaga binoan, gipometillanganlar:
o Transkriptsion faol genlar.

SHuni yodda saglash lozimki, gen ekspressiyasi darajasiga metillanishning ta’siri doimo bir xil

emas!

Umurtgalilarda DNKning normal metillanishi quyidagicha:

- SrG motividagi S odatda metillangan bo’ladi (50-90%, odatda 70-80%, katta yoshdagi

insolarning hujayralarida taxminan 70%).

- SrG motividan tashgaridagi Sning metillanishi (3mbrional 0’zak hujayralarida aniglangan)
kam ulushni tashkil giladi (metilazaning ““sakrashi” natijasida bo’lishi mumbkin).
Metillangan SrG motivlar yakka bo’lishi mumkin (umumiy tarkibning 80%ida, ko’pincha
intronlarda, kam hollarda to’qimaga xos genlarning promotorlarida va bu holat keng miqyosda
farglanishi mumkin). YOKi SrG orolchalar deb nomlanuvchi gismlarda to’planishi mumkin
(odamda 45000 ga yagin SrG orolchalar mavjud).
SrG orolchalarning xususiyatlari:
e 60% genlarda mavjud, shu jumladan “uy xo’jaligi” genlarining hammasida.
e >200 j.n., ko’pchiliklarining uzunligi — 0.5-3 m.j.n.
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o Nisbatan yuqori GS-tarkibli (>50%, odatda >60%), Sr motivning jips joylashishi (10 f.n.ga
bitta, genomning o’rtachasiga qaraganda 10-20 barobar ko’p) va uning statistik uchrashi
(statistik 0.5 dan ko’p).

e Nukleosomalardagi N1 giston miqdori kamayadi, gistonlar yuqori atsetillangan bo’ladi.

¢ Qoidaga ko’ra SSGSSS motiviga ega (SP1 transkriptsion faktorini bog’lanish saytlari).

Metillangan DNKning biologik funktsiyalari:

e Genom imprintingi

e X-xromosomalarning inaktivatsiyasi

e Xromatin strukturalarining regulyatsiyasi
Gen ekspressiyasining regulyatsiyasi
DNK replikatsiyasi
Kantserogenez
Hujayra differentsirovkasi
Transgenlarning o’chirilishi (“silencing”).

Genom imprintingi — genetik fenomen bo’lib, ma’lum genlar fagat otadan, boshqalari esa
onadan o’tgan allellardan ekspressiya bo’lishidir. Insonda kamida 80ta gen genom imprintingiga
uchragan.

Sut emizuvchilar va o’simliklarda imprinting alohida genlarda uchrasa, hasharotlar va
zamburug’larda imprinting bir butun xromosomalarda uchrashi ko’rsatilgan.

Keyingi vyillarda NGS yordamida sut emizuvchilarning genomlarida 1000dan ortiq
imprintlangan lokuslar, asosan miyada, aniglangan.

3.2.  Gistonlarning modifikatsiyasi.

Ma’lumki nukleosomalar oktamer bo’lib kompakt joylashgan gistonlardan, ya’ni 2
molekuladan iborat N2A, N2V, N3 va N4 ogsil molekulalarini tashgi tomonidan DNK zanjiri 1,75
marta o’rashi hisobiga hosil bo’ladi va DNK zanjiri o’rami ustida N1 ogsili joylashadi.

Nukleosomalar evolyutsion takomillashib borganligini yuqoridagi slayddan ko’rish
mumkin. Arxeal bakteriyalarda A va V gistonlari keyinchalik “ikkilangan” holga kelishi va
ularning takomillashuvi asosida eukariotik tetramer so’ngra oktamer gistonlar xosil bo’lganligini
ko’rish mumkin.

Gistonlar strukturasidagi aminokislotalar soniga, giston hosil giluvchi domenlarning katta
kichikligiga, N- va C-tomonlariga garab bir-biridan farg giladi.

Gistonlar aminokislotalarining ketma-ketligi N4 gistonida yuqori konservativlikka ega
bo’lsa N2V gistonida bu ko’rsatkich ancha pastligini ko’rish mumkin. DNK va gistonlar o’rtasida
14 xildagi o’zaro ta’sir yuz berar ekan.

Genomda nukleosomalardan xoli bo’lgan joylar (uchastkalar) mavjuddir. Bu joylarda
transkriptsiya uchun faol, transkriptsiya faktorlarini bog’lash saytlari va regulyator ogsillar
joylashgan. YAna genomda shunday joylar borki, ularda nukleosomalarning joylashishi qat’iy
belgilangan. Genlarda +1 nukleosomaning bo’lishi quyidagicha belgilanadi, ya’ni achitqi
zamburug’larda +1 nukleotiddan, umurtqalilarda +60 nukleotiddan iboratdir. Genomdagi
nukleosoma o’rami joylari xromatinning remodelingi uchun ATFga muxtoj ogsillar
regulyatsiyasiga uchraydi.

YUqoridagi rasmdan ko’rinib turibdiki, gistonlar o’zlarining N-tomonlari bilan post-
tranlyatsion modifikatsiyaga uchraydi. Bunda asosan, lizinning atsetillanishi, lizin va argininning
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metillanishi, serin va treoninning fosforlanishi, lizinning ubikvitinlanishi, ADF ribozillanish va
sumoillanish kabi jarayonlar yuz beradi.

Ubikvitin (ingl. Ubiquitous — hamma yerda uchrovchi) — katta bo’lmagan konservativ ogsil
bo’lib eukariotlarda ogsillarga birikib oladi. Ubikvitinlanish — bu nishon-ogsilning yon
aminoguruhlariga bitta yoki bir nechta ubikvitin monomerlarini ubikvitin-ligaza fermentlari
ishtirokida kovalent bog’lar yordamida posttranslyatsion birikishidir. Ubikvitinning birikishi
ogsillarning hujayra ichki lokalizatsiyasi va funktsiyasiga ta’sir qiladi. Ubikvitin tizimi eng
ahamiyatli bo’lgan jarayonlardan bo’lmish proliferatsiyalanish, hujayraning rivojlanishi va
differentsirovkasi, patogen va stresslarga javob berish reaktsiyasi hamda DNK reparatsiyasi
kabilarda ishtirok etadi.

Sumoillanish (ingl. sumoylation - small ubiquitin-related modifier — kichik ubikvitinga
o’xshash modifikator) — ogsilning S-tomonida joylashgan epsilonaminoguruh lizinni ubikvitin
tizimi komponenti bo’lgan SUMO ogsili bilan kovalent bog’lanishi natijasidagi posttranslyatsion
modifikatsiyasi jarayonidir. Ogsillarning sumoillanishi hujayradagi har xil jarayonlarga shu
jumladan genlar ekspressiyasini boshqarish, mitoz va apoptoz jarayonlariga ta’sir giladi.

Demak “Giston kodining ishlash printsipi quyidagicha: gistondagi aminokislota qoldig’ini
modifikator-ferment yuqorida keltirilgan misollarga monand o’zgartiradi va bu o’zgarishni giston
ogsili “qabul qiladi”. Natijada hujayradagi jarayonlarga ta’sir qiluvchi funktsiya amalga oshadi.
Jumladan, rasmda Kkeltirilganidek, N3 va N4 gistonlaridagi modifikatsiyalar transkriptsiyani
boshqarishga yoki DNK reparatsiyasiga ta’sir qiladi.

“Giston kodi” nasldan naslga irsiylanadi. DNK replikatsiyasida nukleosomalar dimerlarga
ajraladi va yana yangi sintezlangan DNKga yig’iladi. Y Angi sintezlangan gistonlar “3ski”’larining
sxemasi bo’yicha modifikatsiyalanadi.

3.3. RNK interferentsiyasi.

RNKIar to’g’risidagi bizning bilimimiz suv ustidagi aysbergni kichik bir bo’lagini eslatadi,
lekin aysbergning suv osti qismi juda ulkandir. Biz RNKlar to’g’risida hozirgi kungacha umumiy
bilimlarga ega edik. Asosan i-RNK, r-RNK va t-RNKIlarni bilamiz. Fan va texnologiyalarning
rivojlanishi bilan yangi-yangi RNK molekulalari kashf gilinmogda. Quyidagi sxemada
RNKIarning hozirgi kundagi klassifikatsiyasi berilgan.

Demak, RNKIar 2 tipga, ya’ni ogsil sintezi uchun kodlanuvchi va kodlanmaydigan RNklarga
bo’linadi. Kodlanadigan RNK tipiga i-RNK kiradi. Kodlanmaydigan RNKIlarga transkriptsion
RNKIar (r-RNK va t-RNK) va kichik RNKIlar mansubdir. Kichik RNKlarga quyidagilar Kiradi:
Kichik interferlanuvchi RNK (siRNA);

Mikro-RNK (miRNA);
Kichik yadroviy RNK (snRNA);
Kichik yadrochaga xos RNK (snoRNA).

ENCODE (DNK elementlari entsiklopediyasi) loyihasiga binoan 147 xil hujayra tiplari
genomlari va transkriptomlari o’rganilgan. Inson genomining taxminan 80%i biokimyoviy faol
va DNKning 76%i1 RNKga transkriptsiya bo’lishi aniqlangan. Kichik RNKlarning 8800 “gen”lar1
va kodlanmaydigan uzun ketma-ketlikka ega bo’lgan 9600 RNKlar aniglandi. SHu jumladan,
genlar faolligini regulyatsiya gilishda ishtirok etuvchi ko’plab yangi RNKlar aniqlandi.

Kichik yadroviy RNKIlar (snRNA) hujayra yadrosida joylashgan va ribonuklein ogsillar
bilan bog’langan. Ularnig razmeri 90-300 nukleotiddan iborat bo’lib tarkibida ko’p miqdorda “U”
nukleotidi bo’ladi. Bu RNKIlarni RNK-polimeraza Il va Il bilan transkriptsiyalanadi va 5’-
tomonda trimetillangan kepni hosil qgiladi. Kichik yadroviy RNKlar pre-m-RNK
protsessingidasplaysosoma hosil qgilib ishtirok etadilar. Politsistron mRNKIlarni parchalaydi,
telomer butunligini qo’llab-quvvatlaydi va transkriptsiyani boshqaradi.

Mikro-RNKIlar (miRNA) kichik razmerga ega bo’lib taxminan 22 nukleotiddan iborat
bo’ladi. Genomning kodlanmaydigan DNK ketma-ketliklarida, shu jumladan intronlarda
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joylashagan bo’ladi. Ular barcha ko’p hujayralilarda aniglangan. Nishon-genlar ekspressiyasini
repressiya giladi va 3’-UTR bilan bog’lanadi, odatda bu bog’lar to’liq bo’Imaydi.

Mikro-RNKIar birlamchi, ya’ni ko’plab xalqa ko’rinishidagi invertlangan takrorlari bo’lgan
katta transkriptlardan hosil bo’ladi. Odamning barcha genlarining 1-5% mMIiRNA genidir. Ular
strukturali genlarning 30%ini boshgaradi. Mikro-RNKlarning hosil bo’lishi quyidagicha: DNKdan
RNK Pol Il fermenti yordamida transkriptsiya bo’ladi. So’ngra RNKaza Il Drosha fermenti
ta’sirida kesiladi. Exportin 5 faktori yordamida yadrodan eksport gilinadi. Unga qo’shimcha
ravishda Dicer fermenti bilan qo’shimcha kesilib miRNA ga aylanadi. Qo’sh zanjirli RNK RISC
(RNK induktsiyalagan silencing kompleksi) bilan bog’lanadi va zanjirlarning biri ajrab ketadi.
Qolgan kompleks mRNK bilan bog’lanadi.

Rasmda RNK —interferentsiya yordamida genning faoliyatini psaytirish sxemasi berilgan.

Kichik interferlanuvchi RNKIlar (siRNA) genomga Kiritilgan fermentlarning genini
ekspressiyasini kamaytiradi va natijada ularning faolligi pasayadi. Kichik interferlanuvchi RNKIlar
mRNKDni degradatsiyaga olib kelishi genning faolligini postranslyatsion ingibirlanish mexanizmi
bo’yicha kamaytiradi.

Kichik xalga hosil giluvchi RNKIlar yordamida RNK interferentsiyasini fanda va
meditsinada qo’llanilishi quyidagi rasmda keltirilgan.

SHunday qilib, epigenetik belgilarni meyoz va zigota bosqichidan olib o’tuvchi bir gqancha
mexanizmlar mavjudligini xulosa gilish mumkin.

Laboratoriya hayvonlarida olib borilgan tadgiqotlar shuni ko’rsatdiki, bir qgancha belgilarni
ajdoddan avlodga o’tishida tashqi muhit ta’siri va ovqat ratsioni katta rol o’ynashi aniglangan.
Bunda hayvonlarning genomida mutatsiya bo’lmasdan balki epigenetik o’zgarishlar sabab
bo’lgan.

Quyidagi rasmda homilador ayol bola rivojlanishining ilk bosgichidan boshlab spirtli
ichimliklar iste’mol qilishi bola epigenomini o’zgarishiga olib kelishi va majruh FASD sindomli
farzand tug’ilishi mumkinligi ko’rsatilgan. Bunda albatta DNK-metillanishi, gistonlarning
modifikatsiyalanishi va RNK-interferentsiyasi jarayonlari normal holda o’tmasligi sabab bo’lishi
mumkin.

Tashqi faktorlarning doimiy ravishda ta’sir qilib turishi keyingi bir nechta avlodlarda
adaptatsiyalangan belgini paydo bo’lishiga sabab bo’ladi. Bunday o’zgarishlarni quyidagi sxema
yordamida tushuntirish mumkin.

SHunday qilib, bugungi kun fani genlar tiliga yoki epigenetik tilga o’tmoqda va bu kelajakda
ko’plab genomdagi o’zgarishlarga javob berishi mumkin.

Genomni taxrir gilishning usul va texnologiyalarini ishlab chigishdan magsad quyida
keltirilgan zamonaviy biotexnologiya va biomeditsinaning dolzarb vazifalarining yechimini
topishdir:

1. Qishloq xo’jaligida gimmatli belgi va xususiyatlarga (hosildorlik, tashqi muhitning noqulay

sharoitlariga, zararkunanda va patogenlarga qarshi chidamlilik) ega bo’lgan yangi o’simlik

navlarini va hayvonlar zotlarini yaratish;

Inson kasalliklarini tadgiq gilish uchun mutant model hayvonlarni olish;

3. Genoterapiya usullarini ishlab chiqish, o’stirilayotgan inson o’zak hujayralaridagi genetik
mutatsiyalarni to’g’rilash;

4. YAngi dori vositalarini izlashda va klinika oldi tadqiqotlarini o’tkazayotganda hujayra
modellarini yaratish va boshga amaliyotlarda foydalanishga garatilgandir.

Hozirgi kungacha genomni taxrir gilish uchun quyidagi tizimlar sayt-spetsifik nukleazalar
yordamida ishlab chigilgan:

1. “Ruxli barmoglar” usuli.
2. TALEN usuli.

N
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3. CRISPR usuli.

4.1. “Ruxli barmoglar” usuli.

“Ruxli barmoglar” usuli - Zink finger nucleases (ZFN) fermentlari asosida ishlab chigilgan.
Bu nukleazalar metalloferment bo’lib 0’z tarkibida Zn?* atomini tutgandir. Ularga misol qilib FoklI
nukleazasini keltirish mumkin. Ushbu ogsilning alsfa spirali 3 o’ramdan iborat bo’lib, har bir
o’ram DNK molekulasidagi spetsifik 3 nukleotid bilan bog’lanuvchi 3 rux barmoqdan iborat
domenga ega. Natijada fermentning alpfa spirali DNK molekulasining ma’lum spetsifik saytlarini
taniydi va bog’lanadi. Nukleazaning faol markazi DNK zanjirini kesadi. Ushbu kesilgan DNK
saytiga nishon genni yoki uning modifikatsiyasini Kiritish mumkin.

Bu usul bilan ham yuqorida sanab o’tilgan zamonaviy biotexnologiyaning vazifalarini
bajarishda foydalanish mumkin.

Quyida keltirilgan rasmlarda “Ruxli barmogqlar” va DNK zanjirini bir-biriga bog’lanishi
sxematik ravishda ko’rsatilgan.

“Ruxli barmogqlar” tizimining va faoliyatining bir qator kamchiliklari mavjud. Jumladan,
DNK molekulasidagi 3 nukleotidli takrorlanishlarni tanish o’ta aniqlikda emasligidir, ya’ni DNK
zanjirida “magsadga muvofiq bo’Imagan” nukleotidlar ketma-ketligi yoki saytlar kesish sonini
ko’payishiga olib keladi. SHu bilan birga bu usul ko’p mehnat va mablag’ talab qilishidir. CHunki
har bir DNK ketma-ketligi uchun alohida o’ziga xos optimallashtirilgan “Rux barmoqli”
nuklezalar ogsil strukturasini yaratish kerak, ya’ni bu nukleazalar universal emasdir. SHuning
uchun “Rux barmogqlari” tizimi keng qo’llanilishi uchun qo’llab-quvvatlanmadi.

TALEN (transcription activator-like effectors + nucleases) usuli genomni taxrir gilish uchun
yangi instrument hisoblanadi.

7. TRANSKRIPSIYA, TRANSLATSIYA JARAYONLARI

Transduksiya — ma’lum sharoitda maxsus tuzilishga ega bo'lgan bakteriofag DNK bo’lagining
bakteriya ~ xromosomasiga  birikishi va undan ajralib chigish jarayonida bakteriya
xromosomasining bir bo’lagini o’ziga biriktirib olib chiqish jarayoni.

DNK irsiyatning moddiy asosi ekanligi ikkinchi marotaba 1952 yili A.Xershi
va M.Cheyz bakteriofaglar ustida o’tkazgan tajribasida isbotlandi. Ular N.Zinder,
Dj.Lederblar bilan bir vagtda transduksiya hodisasini kashf etdilar. Transduksiya atamasi ostida
DNK molekulasini bir bakteriyadan ikkinchi bakteriyaga bakteriofaglar yordamida
o’tkazilishi tushuniladi.

2-rasm. Faglarning hayot sikli

Mazkur tajribaga qadar bakteriofaglar bakteriya tanasiga kirganda ularning hujayrasida
ko’payib bakteriyalar yorilib o’lishi va natijada bakteriofagalar bilan zararlangan bakteriya
koloniyasi lizis bo’lishi ma’lum edi. Bu jarayon faglarning litik reaksiyasi deb ataladi.
Ayrim hollarda fag bilan zararlangan bakteriya hujayralarining ba’zilari ofatdan qutilib qolishi
mumkin. Buning asl sababi bakteriya tanasiga tushgan fagning irsiy molekulasi bakteriya
xromosomasining maxsus nukleotidlari izchilligini kesib, unga birikishi va faol holatdan
ko’paya olmaydigan ya’ni bakteriyani lizis gila olmaydigan nofaol - profag holatga o’tishi
bo’lgan. Ofatdan qutilgan bakteriya lizogen bakteriya, bu jarayon esa lizogen reaksiyasi deb
nomlanadi. Ayrim holatlarda o’z-0’zidan yoki fizik-kimyoviy omillar ta’siri tufayli bakteriya
xromosomasidagi fag irsiy molekulasi ajralishi va boshga bakteriyalarni zararlantirishi, o’ldirishi
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yoki bakteriya xromosomasi bilan birikib profag holatga o’tishi mumkin. Binobarin, transduksiya
hodisasi ham organizmlar irsiyatini moddiy asosi DNK ekanligidan dalolat beradi.

Irsiyatning moddiy asosi DNK ekanligani isbotlovchi yana bir misol bakteriyalarning
kon’yugatsiyasidir. Bakteriyalar odatda jinssiz — bo’linish yo’li bilan ko’payadilar. Lekin ularda
“jinsiy” ko’payish — bakteriyalar kon’yugatsiyasi ham sodir bo’ladi. Kon’yugatsiya paytida
bakteriyalar ayrim qismlari bilan yaqinlashib, ikki bakteriya yadrosi orasida sitoplazmatik
ko’prik hosil bo’ladi va u orqgali donor bakteriya xromosomasining ayrim bo’lagi retsepiyent
bakteriya tanasiga o’tadi va natijada retsipiyent bakteriya fenotipda donor bakteriya Xxossasini
0’zida namoyon etadi.

Transpozonlarning kashf etilishi  genetik muxandislikning rivojlanishida muhim
ahamiyatga ega bo‘ldi.

Ko‘chib yuruvchi genetik elementlar-transpozonlarni o‘simlik organizmida AQSH olimasi
Barbara Mak Klintok, mikroorganizmlarda AQSH olimi Axmad Buxoriy va xasharotlarda
Rossiya olimi Georgiy Georgiev kashf etgan.

Ko‘chib yuruvchi genetik elementlar ayni vaqtda transpozitsion elementlar yoki
transpozonlar deb ham ataladi. Transpozonlar xilma-xil strukturaga ega bo‘lsalar-da, barcha
transpozon molekulalarining ikki chetida maxsus nukleotidlar izchilligi, markaziy gismda esa
DNK molekulasining belgilangan joyida "yopishqoq™ uchlar hosil gilib notekis kesuvchi
transpozaza fermentini sintez giluvchi gen mavjuddir.

Transpozaza fermenti hujayradagi DNK molekulasini " yopishqoq™ uchlar hosil gilib
kesadi va ayni paytda transpozon uchlariga qovushtiradi. Hosil bo‘lgan xromosoma DNKsi va
transpozon DNKSsidan iborat qovushma hujayra DNK bo‘laklarini bog‘lovchi ferment ligaza
ta’sirida o°‘zaro bog‘lanadi. Transpozonlarning hujayra DNKSsiga integratsiyasi quyidagicha
amalga oshadi.

3-rasm. Traspozonlarning tuzilishi

Transformatsiya — ma’lum sharoitda bir organizm irsiy molekulasi har qanday bo'lagining
ikkinchi organizm irsiy molekulasi tarkibiga birikish hodisasidir. Bu yo'l bilan organizm
irsiylantiriladi.

DNK ning genetik roli birinchi marotaba zotiljam kasalligini qo’zg atuvchi yumaloq shakldagi
bakteriyalar-pnevmokoklarda isbotlangan. Pnevmokoklardagi transformatsiya xodisasi 1928 vyili
ingliz bakteriologi F.Griffits tomonidan ixtiro gilingan. Uning tajribasi pnevmokoklarning ikki S va
R formalari ustida o’tkazilgan. Bakteriyalarning S shtammi agardan tayyorlangan quyuq ozuqa
mubhitida tekis, yorqin koloniya hosil qiladi. U polisaharid kapsulaga ega bo’lib sichgonlarga
yugqtirilgach ular o’limiga sababchi bo’ladi. Bakteriyalarning R shtammi kapsulasiz bo’lib, quyuq
ozuga muhitida g adir-budur koloniya hosil etadi va shtamm sichgonlarga yugtirilganda, ular omon
qoladilar. Tajribada S shtammli bakteriyalar 65-70° S issiglik ta’sirida o’ldirilgach, ularning
patogenlik xususiyati yo’qoladi. F.Griffits tajribalarining birida o’lgan S shtamm qoldig'i bilan
tirik R shtamm bakteriyalar aralashgan holda sichqonlar tanasiga yugqtirilganda, ba’zi bir
sichqonlarning o’lganligi kuzatilgan. O’lgan sichqonlar tanasi tekshirilganda ularda tirik S
bakteriyalar borligi aniqlangan. Boshqa sichqonlarga issiqlik ta’sirida o’lgan S shtammli
bakteriyalar yoki tirik R bakteriyalar alohida-alohida yuborilganda sichqonlar o’Imay;, tirik
golgan (60-rasm). O’tkazilgan tajriba asosida agar o’lgan S bakteriya va tirik R shtamm birga
bo’lsa, u holda R shtamm o’lgan S shtamm xossasiga ega bo’lishi mumkin degan xulosaga kelindi.
Lekin olim bakteriyalar ganday moddasi irsiy xossani tashib yurishini bila olmadi.

1944 yilga kelib O.Everi, K.Mak Leod va M.Mak Karti Griffits tajribasini qaytadan
takrorladilar va S shtammida uning patogenlik xususiyatini tashib yuruvchi DNK ekanligini
ma’lum qildilar. Shunday qilib dastlab bakteriyalarda DNKning irsiyatga alogadorligi isbotlab
berildi.
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8. OQSIL BIOSINTEZI VA UNING AHAMIYATI

Hujayralar tuzilishi va xossalari asosan undagi ogsillarga bog’liq. Modomiki shunday ekan u
holda ona hujayra ganday ogsillar sintezlasa, giz hujayra ham shunday ogsillarni sintezlaydi.
Ogsillar sintezi fan tarixida eng muhim muammolardan biri bo’lib kelgan. Hozirgi vaqgtga kelib
bu muammo deyarli hal gilindi. Respublikaning mashhur olimi akademik Yo.X.To’raqulov qayd
etishicha hujayradagi ogsillar sintezida yuzga yaqin fermentlar, maxsus ogsil faktorlar, 200 ga
yagin makromolekulalar gatnashadi. Makromolekulalarning ko’pchiligini ribosomalar tashkil
etadi. Ogsil molekulasi biopolimer bo’lib, uning monomerlari aminokislotalar sanaladi. Har bir
ogsil molekulasida aminokislotalar tarkibi izchilligi, soni shu ogsilga xos bo’ladi. Ogsil
strukturasini aniqlashda DNK asosiy rol o’ynaydi. Ogsil molekulasiga nisbatan DNK molekulasi
bir necha o’n, hatto yuz barobar uzun. DNKning har xil qismlari turli ogsillar sintezlanishida hal
qiluvchi ro’l o’ynaydi. Lekin shuni gayd etish lozimki ogsil molekulasini sintezida DNKning
0’zi bevosita ishtirok etmaydi, chunki u yadro tarkibida, ogsil esa sitoplazmadagi ribosomalarda
sintezlanadi. Odatda ogsil strukturasi haqidagi axborot DNKda bo’ladi va saqlanadi. DNKdagi
ogsil biosintezi to’g’risidagi axborotni RNK sintetaza fermenti iRNKga ko’chiradi, hosil bo’Igan
iRNKIar esa ribosomalarga yo’naladi.

Hujayradagi ogsil biosintezi matrisali prinsipga asoslanadi. U transkripsiya hamda
translyasiyadan iborat.

Transkripsiya - bu qo’sh zanjirli DNKdagi irsiy axborotni bir qavat zanjirli iRNKga
ko’chirishdir.

Mazkur jarayon ferment orqali amalga oshadi. iRNK nusxa ko’chirilishi DNK spiralining 5'-3’
tomon yo’nalgan bo’ladi. Odatda organizm hayoti va rivojlanishi uchun zarur fermentlar va
ogsillar sintezi interfazagacha ya’ni DNK sintezlanishi davrigacha ro’y beradi. Transkripsiya uch
bosgichdan: inisiatsiya, elongatsiya va terminatsiya bosgichidan tashkil topgan.

IRNK sintezi transkripsiya’ning inisiatsiya bosqichidan boshlanadi. Bu sintezlanishi lozim bo’lgan
gen oldidagi promotor gismidir. Promotor 80 nukleotidlar juftligidan tashkil topgan. Virus va
bakteriyalarda esa promotor 10 ta nukleotidlar juftligidan iborat. Promotordagi nukleotidlar izchil-
ligida AT juftligi tez-tez takrorlanganligi sababli u TATA izchilligi deb ham ataladi. Transkripsiya
RNK polimeraza fermenti yordamida amalga oshadi. Eukariotlarda RNK polimerazani uch xil tipi
mavjud. Ulardan biri iIRNK, ikkinchisi rRNK, uchinchisi tRNK sintez gilishda gatnashadi. iRNK
sintez-lanishi uchun RNK polimeraza fermenti promotorga mustahkam bog’lanadi.

So’ngra bu ferment DNK molekulasi bo’ylab harakatlanib uning molekulasini ikkiga ajratadi.
Ma'noli zanjir gismida komplementarlik prinsipiga muvofiq adenin o’rniga uratsil, guanin o’rniga
sitozin, timin o’rniga adenin, sitozin o’rniga guanin va boshqa nukleotidlar sintezlana boshlaydi.
IRNK sintezi yakunlanganini terminator tripletlar belgilaydi.

Terminator va promotordagi tripletlar izchilligi RNK polimeraza faolligini tartibga soluvchi
maxsus ogsillar tomonidan bilinadi. iRNK bosh gismida metillashgan guanin joylashadi. U
«qalpog» deb nomlanadi. Taxmin gilinishicha mazkur galpog iRNK ni ribosomaning kichik
bo’lagi bilan birikishida qatnashadi.

Ogibatda polimeraza tomonidan sintezlangan iRNK DNK dan sekinlik bilan ajraladi (62-rasm).
Ogsil biosintezi to’g’risida mulohaza yuritilar ekan albatta prokariotlar bilan eukariotlar
orasidagi DNK tuzilishidagi fargni bilish kerak. XX asrning 70 yillarigacha gen tuzilishi tuban
organizmlar bakteriyalar va viruslarda o’rganilgan. So’ngra molekulyar genetika sohasida
faoliyat ko’rsatayotgan olimlar diqqati yuksak organizmlar - sutemizuvchilar, qushlar, yuksak
o’simliklarning gen tuzilishiga garatildi. Natijada bu organizmlarda gen tarkibi bir xil emasligi,
unda aminokislotalarni kodlaydigan gismlar bilan bir gatorda aminokislotalarni kodlamaydigan
gismlar borligi aniglandi.

V.Djilbet taklifi bilan bunday gismlar ekzon va intron deb atala boshlandi. Tabiiyki bunday ekzon
va intron qismi DNK qo’sh qavat zanjirida bo’lgani sababli transkripsiya paytida ular iRNK
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zanjiriga o’tadi. iRNK DNK qo’sh qavat zanjiridan ajralib yadro shirasiga tushgach, u yadro
membranasi teshiklari orqali sitoplazmaga o’tish davrida eukariot hujayralarida DNKda
sintezlangan pre-iRNK ko’p nukleotidlardan tashkil topgan bo’lsa, undan hosil bo’lgan iRNKda
nukleotidlar soni oz bo’ladi. Bunga sabab yetilmagan pre-iRNK tarkibidagi ekzon va intron
gismlar bir-biridan ajraladi. So’ngra ekzon qismlari o’zaro birlashib yetilgan pre-iIRNK hosil etadi.
pre-iRNKdan shunday yo’l bilan iRNK hosil bo’lishi splaysing deyiladi (63-rasm).

Translyatsiyasi deganda to’rt xil nukleotiddan tashkil topgan iIRNKdagi irsiy axborotni 20 xil
aminokislotadan iborat polipeptid zanjiriga ko’chirish tushuniladi. Mazkur jarayon uch bosgichda
amalga oshadi:

1.Aminoksilotalarning faollashishi ya’ni aminokislotaning ATF ishtirokida adenozin monofosfat
bilan birikib aminoatsil adenilat hosil gilish reaksiyasi.

2.Faollashgan aminokislotalarni tRNKga birikishi. Bu maxsus aminoatsil sintetaza ferment
ishtirokida ro’y beradi.

3.Aminoatsil sintetaza fermenti har bir aminokislota uchun o’ziga xos bo’ladi. tRNK yadroda
sintezlansa ham sitoplazmada erkin holda bo’ladi. tRNKning bir molekulasi 76-85 nukleotiddan
iborat. Uning tuzilishi beda bargiga o’xshash. tRNKning uch qismi nihoyatda ahamiyatli
sanaladi.

a) antikodon - bu uchta nukleotiddan tuzilgan u tRNKdagi triplet ketma-ketligini iRNKdagi
tripletga komplementar mos. b) tRNK maxsus aminokislotaga birikkanligini aniglovchi gism. v)
tRNKning aminokislota joylashadigan akseptor gismi.

3. Translyatsiya’ni uchinchi bosqichi - faollashgan va tRNKga birikkan aminokislotalarni
ribosomalarga tashib keltirish va iRNKdagi nukleotidlar izchilligi to’grisidagi irsiy axborotning
ogsil tarkibidagi aminokislota izchilligiga ko’chirish ya’ni chin ma'nodagi translyatsiyadir.
Translyatsiyani uchinchi bosqichi sitoplazmadagi ribosomalarda amalga oshadi. Ribosomani
kattaligi prokariot va eukariot hujayralarida har xil. Prokariot hujayralarda uning kattaligi
o’rtacha 30x30x20, eukariotlarda esa 40x40x20 nm ga teng. Ribosomalarning kattaligi
sedimentatsiya birligi bilan o’Ichanadi. Sedimentatsiya maxsus ozuga mubhitida ribosomalarning
sentrafugalashdagi cho’kish tezligani ifodalaydi.

Ichak tayoqchasi bakteriyasining ribosomasi ikki: katta va kichik gismdan tashkil topgan. Ular
64% ribosomal RNK, 36% ogsildan tuzilgan. Ichak tayoqchasi bakteriyasidan farqli o’laroq
eukariotlar ribosoma subbirliklari birmuncha yirik.

Har bir ribosomada aminoatsil va peptidil markazlari bo’ladi. Birinchi aminokislota (metionin)
avvalo ribosomaning aminoatsil markaziga o’rnashadi. Bu aminoatsil markazda metionin
aminokislotasini ribosomaga olib kelgan tRNK antikodoni ribosomaning aminoatsil markazidan
o’rin olgan IRNK kodiga qarama qarshi joylashadi va kod bilan antikodon o’zaro birikadi.
Shundan so’ng tRNK olib kelgan metionin aminokislotani ribosomaning katta bo’lagiga
goldiradi, 0’zi esa aminoatsil markazdan peptidil markazga suriladi. Bo’shagan aminoaSil
markazga keyingi iIRNKning kodi joylashadi va u keyingi aminoaSil tRNK antikodoni bilan
birikadi. Shu lahzadan boshlab translyatsiyaning ikkinchi bosgichi - elongatsiya amalga oshadi.
Elangatsiya bu polinukleotid zanjirini uzayishi.

Ogibatda peptidil transferaza fermenti yordamida birinchi aminokislotaning karboksil guruhi
(COON) ikkinchi aminokislotaning amino guruhi (NN2) bilan birlashadi va ular o’rtasida peptid
bog’ (-CO-NN-) hosil bo’ladi. Natijada suv molekulasi ajraladi. Shunday usul bilan elongatsiya
jarayonining keyingi bosgichlarida iRNK kodi tRNK antikodoni bilan ham ribosomaning
aminoatsil markazidan peptidil tRNK surilgan sari dipeptid, tripeptid, polipeptid sintezi davom
etaveradi. Bunda albatta ribosomal translokaza fermenti elongatsiya’ni ogsil omili sifatida
davom ettiradi. Ribosomaga tashib kelgan aminokislotadan ozod bo’lgan tRNK va u bilan
alogada bo’lgan iRNK kodoni ribosomaning tashqarisiga chigadilar.

Ribosomaning aminoatsil va peptidil markazlarida ogsil sintezi aminoatsil markazga uchta
terminator kodon UAA, UAG yoki UGA lardan biri kelib joylashgach to’xtaydi. Ribosomaning
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aminoatsil markaziga terminator kelib tushgach polipeptid sintezining uchinchi bosgichi
terminatsiya boshlanadi. Terminatsiya bu translyatsiya’ning oxirgi bosqichi. Terminatsiya
sintezlangan polipeptid zanjirini ribosomaning katta subbirligidan ajralishiga olib keladi.
Natijada erkin holdagi ribosoma yangi polipeptid zanjirining sintezida gatnashishi mumkin
bo’ladi. Barcha eukariot organizmlarda translyatsiya jarayoni umuman olganda shunday kechadi.
Ogsil biosintezida hosil bo’lgan polipeptid zanjir translyatsiya jarayonida o’ziga xos maxsus
funksiya’ni o’taydi. Ogsilning birlamchi strukturasi polipeptid zanjirda aminokislotalarning
izchilligi bilan belgilanadi. Birog ogsil molekulasi hujayra ichida to’g’ri chiziqda tortilgan
aminokislotalar zanjiridan iborat bo’lmay, spiral shaklida buralgan, koptok shaklida o’ralgan,
globulyar bo’ladi. Bu ularning ikkilamchi, uchlamchi strukturalaridir. Ikkilamchi, uchlamchi
strukturalar hosil bo’lishida disulfid bog’lar, ionli bog’lar, gidrofob, qutblangan guruhlar
orasidagi alogalar muhim rol o’ynaydi.

Genetik axborot ko’chirishning maxsus turlari.
Hozirgi davrga kelib genetik axborot ko’chirishning uchta maxsus turi aniqlangan.
1. RNK dagi genetik axborotni RNKga ko’chirish, virus bilan zararlangan hujayralarda kuzatiladi.
Bu tamaki mozaikasi va o’simliklarning boshqa viruslarida hamda RNKga ega bakteriofaglarda
va hayvonlar polioviruslarida uchraydi. Aytilgan viruslarning genomi RNKdan tuzilgan bir zanjirli
bo’ladi. RNK molekulasidan RNK molekulasini sintezlanishi komplementar prinsipga asoslanadi.
2. Teskari transkripsiya. RNKdan genetik axborotni DNK molekulasiga ko’chirish yoki teskari
transkripsiya viruslarning ayrim tipi bilan zararlangan hayvon hujayralarida aniglangan. Bunday
RNKning o’ziga xos tipi retrovirus deb ataluvchi viruslar genomida mavjud. Hozirgi vaqgtda
gepatit B ni qo’zgatuvchi virus genomidagi RNK ham DNKni sintez qilishi ma'lum bo’ldi.
Retrovirusning RNKsi «xo’jayin» hujayrasiga kirgach virus genomida teskari transkripsiya
hodisasi ro’y beradi. Odatda retroviruslar genomida RNK nusxasi 2 ta bo’ladi. Shunga ko’ra
oldin RNK-DNK dupleksi hosil bo’ladi. So’ngra qo’shaloq zanjirli DNK molekulasi
sintezlanadi. RNK komplementar asosda DNK sintezlanishi teskari transkriptaza ferment
ishtirokida amalga oshadi. Bu ferment odatda retrovirus zarrachalari (varionlari) bo’lib, virus
hujayraga kirgach faollashadi hamda uning lipidioglikoprotein qobig’ini parchalaydi.
3. DNK transkripsiyasi va translatsiyasi. DNKdagi genetik axborotni to’g’ridan-to’g’ri ogsil
molekulasiga ko’chirish laboratoriyadagi in vitro da aniqlangan. Bunday sharoitda ba'zi bir
antibiotiklar, xususan, streptomitsin, neomitsin ribosomalar bilan o’zaro aloqada bo’lib ularning
xossasini shunday o’zgartirib yuboradiki, oqibatda ribosomalar ogsil molekulasini hosil etuvchi
axborot golipi sifatida iRNK emas, aksincha bir zanjirli DNKdan foydalanadilar.

Biotexnologik jarayonlarni muvofiqlashtirish tirik organizmlar ishtirokida o’tadi, bunda
asosly e’tibor ularning genetik xususiyatlarini yaxshilashga qaratiladi. Buning uchun
an’anaviy usullarda sun’iy mutagenez metodlaridan ya’ni irsiyatga turli xil fizik va kimyoviy
faktorlar ta’sir ettirib mutatsiyalar hosil qilish kabilardan foydalaniladi. Bugungi kunda
rekombinant DNK texnologiyasiga asoslangan yangidan-yangi metodlarning ishlab chiqilishi
va amaliyotda qo’llanilishi bu sohada ulkan o’zgarishlarga olib keldi. Genetik materiallarning
modifikatsiyasi har xil usullarda ( in vivo va in vitro) sharoitlarda amalga oshiriladi, shunga
ko’rau ikki yo’nalish genetik muhandislik va hujayra muhandisligi ga bo’linadi.

Gen muhandisligi — biotexnologiyaning tez rivojlanib borayotgan yo’nalishlaridan biri
bo’lib, molekular biologiya, genetika, biokimyo fanlarining uzviyligida vujudga kelgan va turli xil
organizmlarda genetik manipulyatsiyalar olib borish imkonini beradi.

Birinchi marotaba F.Misher 1869 yilda nuklein kislotalar haqida xabar gilgan bo’lsa,
1944 yilga kelib O.T.Everi va uning hamkasblari aynan DNK irsiy axborotlarni saglashda
xizmat qilishini isbotlashdi. Ular tozalangan dezoksiribozali kislota yordamida kasallik
chagirmaydigan pnevmokkok  shtammini kasallik ~ chagiradigan  shtamiga
transformatsiyasini o’rgandilar. 1953 yilda D.Uotson va F.Kriklar DNK strukturasining
modelini yaratishgan bo’lsa, 1966 yilda M.Nirenberg, S.Ochao, X.Mattei va N.Koranalar
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genetik kod tripletlarini aniglashdi va nuklein kislotalar metabolizmida ishtirok etadigan
fermentlarni (ligaza va restriktazalar) ajratib olishdi.

1-jadval.
Yangi biotexnologiyaning dastlabki asosiy bosgichlari
Kashf etilgan Bajarilgan ishlar
vagti

1973 yil Birinchi gen klonlangan

1974 yil Birinchi bakteriya genlarini klonlash ekspressiyasi amalga oshirildi.

1975 yil Birinchi gibridoma yaratilgan

1976 yil Rekombinant DNK texnologiyasidan ishlab chiqgarishda foydalanish
boshlangan.

1980 vyil Gen muxandisli usullari yordamida olingan mikroorganizm shtammlarini
patentlash hagidagi garor gabul gilingan.

1981 vyil Monoklonal antitella to‘plamlaridan foydalanish mumkinligi to‘g‘risidagi
garor gabul gilingan. Birinchi marta genlarni avtomatik sintezatori
sotuvga chiqarildi.

1982 yil Tibbiyotda rekombinant DNK - insulini va hayvonlar uchun birinchi
rekombinant DNK dan foydalanishga ruxsat berildi.

1983 il Birinchi marotoba gen ekspressiyasidan bir o‘simlikdan boshqa turida
foydalanish mumkinligi isbotlandi.

Gen muhandisligining asosiy vujudga kelish davri 1973 yil deb hisoblash mumkin, chunki
1972 — 1973 yillarda P.Berg, G.Boyer, S.Koen va ularning hamkasblari birinchi rekombinant
DNK ni yaratdilar. Bu SV40 virusining DNK fragmenti, A bakteriofag va E.coli.ning laktoza
opeonini tutgan rekombinant DNK edi. Bu kashfiyotdan 10 yil o’tib transgen o’simlik, keyinroq
transgen sichqon va 20 yildan so’ng transgen qo’y olindi. Bugungi kunga kelib esa gen
muhandisligi yo’li bilan hatto tug’ilajak bolani ota — onasining xohish istagiga ko’ra oldindan
programmalashtirish yo’llari yaratilgan. Masalan, Virdjiniya shtatida tug’ilgan Jessika Kollinz
dunyoga kelmasdanoq mashhur bo’ldi, chunki u dunyoda birinchi ota — onasining buyurtmasi
asosida jinsi tanlangan bola bo’ldi. Olimlar odamdagi barcha belgi xususiyatlarni genlar belgilab
berishiga asoslanib oldindan tug’ilajak bolani buyurtma asosida unda ko’zi va sochining rangi,
qulog, burun kabi azolarning tuzilishini hatto uning xulg — atvorini ham tanlash mumkinligini
aytishmoqda.

Gen muhandisligi o’zida in vitro fundamintal aktiv genetik strukturalarni (rekombinant
DNK) yoki bo’Imasa sun’iy yaratilgan genetik dasturlarni namoyon qiladi. E.S.Piruzyan fikricha
gen muhandisligi — bu ekperimental tajribalar sistemasi bo’lib, labaratoriya sharoitida
(probirkalarda) sun’iy genetik strukturalar, rekombinant yoki gibrid DNK molekulasini yaratish
imkonini beradi. Gen muhandisligining asosiy tadqiqot obyekti DNK molekulasi bo’lib, unda tirik
hujayraning tuzilishi va funksiyalari haqidagi irsiy axborotlar kodlangan bo’ladi.

DNK — komplimentarlik qonuniyati asosida qurilgan qo’sh zanjirli polimer molekuladir.
Komplimentarlik birinchidan — molekulaning turg’unligini, ikkinchidan — iz zanjirning sintezi
vaqtida aniq qayta tiklanishini ta’minlaydi. DNK monomeri to’rt xil tipdagi nukleotidlardan
tashkil topgan va ularning har biri uglevod — dezoksiriboza, fosfat kislota qoldig’i va azot
asoslaridan tuzilgan. Nukleotidlar bir — birida azotli asoslari bilan farqlansa ularning 0’zi ham
purinli (adenin va guanin) va pirimidinli (sitozin va timin) azot asoslari bo’lishi bilan farqlanadi.
RNK da timin o’rniga uratsil uchraydi.

DNK molekulasining o’lchami komplimentar nukleotidlar juftligi bilan hisoblanib ularda
nukleotidlar jufti bir necha milliontagacha bo’lishi mumkin. Odamning birinchi xromosoma DNK
si 263 million nukleotid juftidan iborat.

61



Hujayrada sintezlanadigan har ganday ogsil hagidagi informatsiya genlarda saglanadi, DNK
ni esa shunday genlar yig’indisi deb garash mumkin. DNK dagi genlarning aksariyat qismi ogsil
sintezi uchun javobgar bo’lsa boshqalari ayrimlari molekulalarni (masalan, ribosomal RNK)
sintezi uchun javobgar bo’ladi.

Ko’rinib turibdiki, gen muhandisligi asosida ma’lum bir maqsadga yo’naltirilgan sun’iy
genetik sistemani organizmdan tashqarida yaratish va uni tirik organizmlarga kiritish yo’li bilan
yangi organizmlar (yoki mavjudlarini modifikatsiyalash) olish maqgsadi yotadi. Bunda ma’lum bir
genni maxsus fermentlar yordamida bir organizm DNK molekulasidan (donor DNK) kesib olib
ikkinchi retsipiyen organizmga kiritishni ko’zda tutadi. Genlarning bu tariga ko’chirilishi
transgenoz, ko’chirib o’tkazilgan yod gen tutgan DNK li organizm esa transgenli deyiladi.

Gen muhandisligining tadgiqot obyektlari viruslar, bakteriyalar, zamburug’lar, hayvonlar
va o’simliklarning hujayralaridir. Bu tirik mavjudodlarning DNK molekulasi hujayraning
boshga moddalaridan tozalab olingandan keyin ular orasidagi moddiy farq yo’qoladi. Har
ganday manbadan ajratib, tozalangan DNK molekulasi enzimlar vositasida spetsifik bo’laklarga
parchalanishi va gaytadan bu bo’laklarni ulovchi enzim vositasida ehtiyozga mos ravishda
ulanishi mumkin. Hozirgi zamon gen muhandisligi usullari vositasida probirkada har ganday
DNK molekulasi bo’laklarini aynan ko’paytirish yoki DNK zanjiridagi xohlagan nukleotidni
boshqasi bilan almashtirish mumkin.

Biotexnologik jarayonning mohiyatini belgilovchi asosiy bo’g’in hujayra hisoblanadi. Unda
kerakli mahsulot sintezlanadi. Yu.A.Ovchinnikov aytganidek hujayra o’ziga xos kichkina
kimyoviy zavod bo’lib, unumdorlikda, kelishilgan xolda ma’lum dastur asosida ishlaydi. Unda
minutida yuzlab murakkab birikmalar, gigant biopolimerlar va birinchi novbatda ogsillar
sintezlanadi.

Hozirgi biotexnologik ishlab chigarishning asosi — bu mikrobiologik sintezdir, ya’ni har xil
moddalarni mikroorganizmlar yordamida sintezlanishidir. Bunda o’simlik va hayvon obyektlari
keng qo’llanilmaydi, chunki ularni o’stirish sharoitiga talabi yuqori, bu esa ishlab chiqarishni
gimmatlashtiradi. Obyekt tabiatidan gat’iy nazar biotexnologik jarayonning boshlang’ich davrida
hujayra va to’qimaning toza kulturasini olish zarur. Bu kulturalar bilan manipulyasiyalar bajarish
mikrobiologiyaning klassik usullariga asoslangan. Mikroorganizmlar dunyosi xilma-xil bo’lib,
ularga bakteriyalar, aktinomisetlar, rikkestiyalar — prokariotlar va achitqi, ipsimon zamburug’lar,
sodda hayvonlar, suv o’tlari kabi eukariotlar kiradi. Hozirgi vaqtda 100 mingdan ortiq
mikroorganizmlar turlari mavjud. Bu mikroorganizmlar ichidan bizni gizigtiruvchi formalarni
topish zarur. U yoki bu modda hosil giluvchi  mikroorganizmni ganday tanlash mumkin?

Bu masalani hal gilish uchun mikroorganizmlar tanlanib, ularning namunasi ular
yashaydigan joydan olinadi. Masalan, uglevodorodlarni oksidlaydigan mikroorganizmlar
benzokolonka yaqinidagi tuproqda, vino achitqisi uzumda ko’p uchraydi, anaerob sellyo’loza
parchalovchi va metan hosil giluvchi  mikroorganizmlar kavsh gaytaruvchi hayvonlar gatgorinida
uchraydi. Olingan namunalar maxsus tarkibli suyuq oziq muhitiga solinadi. Bunday muhit elektiv
deb ataladi. Har ganday mubhitdagi har xil faktorlar o’zgartirilib bizni qiziqtiruvchi produtsent
rivojlanishi uchun sharoit yaratiladi. Bunday omillarga energiya, uglevod, azot, pH giymati,
harorat osmatik bosim va boshgalarni kiritish mumkin.

Xolesterinoksidaza to’planishi uchun uglerodning eng birinchi manbai sifatida xolesterindan
foydalaniladi. Uglevodorod oksidlovchi mikroorganizmlar uchun o’stirish mubhiti sifatida parafin
olinadi. Mikroorganizmlarni to’plovchi muhiti shunday olinadi. Keyingi bosqich toza kulturalar
ajratish bo’lib, buning uchun qattiq oziq mubhiti olinadi, unda to’plovchi muhitdan namunalar
olinib ekiladi. Mikroorganizmlarning alohida hujayralari gattig muhitda koloniyalar hosil giladi.
Bu koloniyalar gayta ekilib produtsentning toza kulturasi olinadi.

Sanoatda nisbatan kam, ya’ni 100 tur mikroorganizmlardan foydalanilib, ularga bir necha
ming shtammlar kiradi. L.I.Vorobyeva (1987y) fikricha sanoat shtammlari qo’yidagi talabarga
javob berishi kerak.

- arzon va ko’p migdorda bo’lgan substratlarda o’sishi;
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- biomassa o’sish tezligi yuqori bo’lishi va oxirgi mahsulot paydo qilishi yuqori bo’lib, oziq
substratni oz istimol gilishi;

- chet mahsulotlar hosil bo’lishi minimal bo’lib, yo’llanma biosintetik faollik nomoyon
etishi;

- genetik bir jinsli bo’lishi, mahsuldorligi turg’un va oziq substratiga talabi, o’stirishga talabi
turg’un bo’lishi;

- fag va boshqga yot mikrofloragi chidamli bo’lishi;

- odam va tashqi muhit uchun zararsiz bo’lishi;

- produtsentlar termofil bo’lishi kerak, chunki bunda substratning yot mikrooflora
bilan ifloslanishi sodir bo’Imaydi;

- biosintezning oxirgi mahsuloti iqtisodiy va xalq xo’jaligi uchun muhim bo’lishi va
substratdan oson ajralishi zarur;

- tez 0’sish qobiliyatiga ega bo’lishi;

- 0’z hayot faoliyatida arzon substratlardan foydalanishi;

- yot mikroflora bilan zararlanishga chidamli bo’lishi zarur;

Bular hammasi mahsulot tan narxini tushiradi. 500 kg massaga ega bo’lgan sigir 1-sutkada
0,5 kg ogsil sintezlasa, xuddi shuncha ogsilni 5 gr massaga ega bo’lgan achitqidan olish mumkin.
Fotosintezlovchi mikroorganizmlar biotexnologik ishlab chigarishda katta qiziqish tug’dirib
kelmoqdaki, ular o’z hayot faoliyatida yorug’lik energiyasidan foydalanadi va uglekislota
gaytarilishi natijasida hujayraning har xil moddalarini sintezlaydi. Sianobakteriyalar va eukariotlar
atmosfera havosini o’zlashtirish, ya’ni energiyaning eng arzon manbaidan, foydalanadi. Fototrof
mikroorganizmlar ammiak, vodorod, ogsil va har xil biopreparatlar ishlab chigarishda perspektiv
hisoblanadi.

Biotexnologiyada optimal obyekt bo’lib termafil mikroorganizmlar xizmat giladi, chunki
ular 60-80 C da , ba’zilari 180 Cda, dengizlar ostidagi suvlarda esa atmosfera bosimi ostida 300 C
da mikroorganizmlar Kislorod produtsentlari hisoblanishi aniglangan. Termofillarni ishlab
chiqarishda qo’llash sterilizasiyada sarfilanadigan xorajatlarni kamaytiradi, bundan tashqari
ulardan olingan fermentlar masalan proteozalar gizdirishga va organiq erituvchilarga chidamli
bo’ladi. Obyektni ajratish va tanlash biotexnologik jarayonning muhim davri hisoblanib, undan
keyingi bosgichlarda seleksion usullari yordamida produtsent organizmlar ma’lum yo’nalishda
o’zgartiriladi.Seleksiya bu mutantlarni ma’lum magsadlar uchun tanlash, ya’ni DNKning
nukleotidlar tartibida saqlash yo’li bilan strukturali modifikasiya natijasida sodir bo’lgan irsiy
o’zgarishdir. Seleksiyaning bosh yo’li produtsentlarni ko’r-ko’rona tanlashdan ma’lum
programma asosida ularning genomini konstruksiyalash. Spontan mutasiyalarni tanlash
mikroorganizmlarni har xil texnologik jarayonlarda qo’llashda muhim rol o’ynadi. DNK
strukturasining o’zgarishi juda kam uchraydi. Mutasiya sodir bo’lishi uchun gen o’rtacha 10%°
marta ikkilanishi ya’ni, reduplikasiyalanishi zarur. Mikroorganizmlar populyasiyasi juda zich
bo’lib 1 ml da 10 ta hujayra bo’lishi mumkin. Agar ular bir necha avlod ko’paytirilsa va katta
xajimda o’stirilsa ancha ko’p mutasiyalar olish imkonini beradi.

9. GEN TA’SIRINING IDORA ETILISHI

Genom - organizm hujayrasida to’plangan irsiy materialning yig’indisidir. Genom
organizmni qurish va saqlab turish uchun kerak bo’lgan biologik axborotni saglaydi. Barcha
genomlar, shu jumladan inson genomi va boshga golgan barcha hujayrali hayot formasiga ega
bo’lgan genomlar DNKdan tuzilgan, lekin ba’zi bir viruslar genomi RNKdan iborat. SHu bilan
birga, “genom” terminining boshgacha talgini ham mavjud. Bunda genom deganda ma’lum
turning genetik materiallari xromosomalarni gaploid naborida yig’ilganiga tushuniladi.
eukariotlarning genomi razmeri hagida gapirilganda, aynan genomning mana shu talgini hagida
tushuniladi. Odamda (Homo sapiens) somatik hujayralar irsiy materiali yadroda joylashgan 23
juft xromosomada (22 juft autosom va 1 juft jinsiy xromosoma) namoyon bo’ladi. Bundan tashqari
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hujayra ko’plab nusxadagi mitoxondrial DNKga ega. Odamning 22 autosoma, X va Y jinsiy
xromosomlari, mitoxondrial DNK birgalikda bo’lib taxminan 3,2 mlrd juft asosni tashkil giladi.

«Gen» termini daniyalik botanik Vilegelem logans tomonidan 1909 vyili, ya’ni Uileyam
Botson «genetika» terminini kiritgandan 3 yil ishlatilgan. Grek tilidan tarjima gilinganda «gen -
bu «avlody, shuning uchun «genetika» — bu ajdoddan avlodga belgilarni o’tishini o’rganuvchi
fandir.

Genlarni o’rganish bilan genetika fani shug’ullanadi, uni boshlab bergan Gregor Mendels
hisoblanadi. U 1865 yilda no’xatni chatishtirishda belgilarni avlodga o’tishini o’rganishga
bag’ishlangan o’zining ilmiy ishlari natijasini e’lon gilgan.

«Genomy termini 1920 yilda Gans Vinkler tomonidan bir biologik tur organizmlarning
xromosomalari gaploid naborida yig’ilgan genlarni yozish uchun ishlatilgan. Suffiks «-om» ularda
gismlarni bir butun gilib birlashtirish ma’nosini beradi, shuning uchun «genomy deganda genlarni
bir butunlikka birlashtirishga tushuniladi.

Awvvaldan “gen” termini ma’lum irsiy axborotni o’tkazishning nazariy birligi sifatida paydo
bo’lgan.

Keyinchalik eksperimental tasdiglandiki, fagat DNK o’zida irsiy axborotni saglaydi va bu
holat molekulyar biologiyaning markaziy dogmasi sifatida ko’rsatilgan.

Gen (dr.-grech. yévog avlod) — tirik organizmlarning strukturaviy va funktsional irsiy
birligi.

Gen DNKning shunday uchastkasiki, unda ma’lum bir polipeptid yoki fukntsional RNK
ketma-ketligi berilgan.

Genlar (anigroq, genlar alleli) organizmlarning ko’payishida ajdoddan avlodga o’tadigan
irsiy belgilarni belgilaydi. Ba’zi organizmlar orasida, asosan bir hujayralilarda, ko’payish bilan
bog’liq bo’lmagan holda genlarning gorizontal o’tishi uchrab turadi.

Gen — irsiy axborot birligi bo’lib, genom yoki xromosomada ma’lum o’rinni egallagan va
organizmda ma’lum funktsiyani nazorat giladi.

Genning klassik belgilanishi: bitta gen — bitta belgi.

SHunday qilib, gen tushunchasi fagat DNKni kodlanuvchi uchastkasi bilan cheklanmaydi,
balki o’z ichiga regulyator ketma-ketligini olgan keng migyosdagi kontseptsiyani gamrab
olgandir.

Genomning o’lchamini (DNK uchastkalarining uzunligini) odatda ming (yoki million) juft
nukleotidlarda hamda morganidlarda ko’rsatishadi. Keyingi usul genlarni ulanishini taxlil gilishga
asoslangan: genlar orasidagi masofa 1 santimorganid (0,01 morganid) bo’lganda ular o’rtasidagi
krossingover ehtimolligi meyozda 1%ga teng bo’ladi.

Tirik oragnizmlarning genomlari — viruslardan to hayvonlargacha — o’lchami bo’yicha 6
darajaga farq giladi: bir necha ming juft asosdan bir necha milliard juft asosgacha.

Genlarning soni bo’yicha diapazon ancha qiska: oddiy viruslarda 2-3 gendan va ba’zi bir
hayvonlarda 40 ming gengacha bo’ladi.

Genomning o’lchami va genlarning miqdoriga qarab genomlar 2ta sinfga bo’linadi. 1) katta
bo’lmagan kompakt genomlar, ular odatda 10 million juft asosdan ko’p bo’lmaydi. 2) katta
o’lchamdagi genomlar, ularning tarkibi 100 million juft asosdan ko’p bo’ladi.

Genomikaning 5ta bo’limi mavjud: 1) Strukturaviy genomika, 2) Funktsional genomika,
3) Solishtirma genomika, 4) evolyutsion genomika va 5) Tibbiyot genomikasi.

Genomikaning uslublari:

Polimeraza zanjirli reaktsiyasi (PZR)
Olektroforez

Xromatografiya

DNKni sekvenslash
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e DNKni kartalash.

10. MOLEKULYAR (DNK VA OQSIL) MARKERLAR

Nasliy (genetik) axborotni tashuvchisisiz hayotni to‘xtovsiz davom etishi va ajdoddan avlodga
o‘tishi mumkin emas. Fagat mana shu tashuvchi tufayli tirik organizmni tuzilishi, rivojlanishi va
hayot faoliyati ajdodlardan avlodlarga o‘tadi. Genetik axborotni asosiy tashuvchisi DNK
hisoblanadi (18-rasm). Viruslarda bu rolni DNK bilan bir gatorda RNK ham bajaradi.

DNK nima? DNK (dezoksiribonuklein Kkislota) — monomerlardan(nukleotidlardan)
shakllanadigan polimer (polinukleotid). DNK molekulasi — o‘ng tomonga gqayrilgan 2
komplementar polinukleotid zanjirchalardan tashkil topgan makromolekulalardir. DNK spiralini
galinligi 1-2 nm, uzunligi — 3,4 nm bo‘ladi. Polinukleotidli zanjirlar komplementar azotli asoslar:
adenin —timin, guanin- sitozin orasidagi vodorod bog*lari bilan ushlab turiladi. Tabiat qanday qilib
genetik axborotni yozish muammosini hal qilganligi kishida hayajon uyg‘otadi. Butun dunyo
kutubxonalarida saqlanadigan axborotlardan hajman ko‘proq bo‘lgan axborotni tabiat bor-yo‘g‘i
4 ta harfda to‘plaganligiga qoyil qolmasdan boshqa iloji yo‘q.

Genetik axborot DNK da alfavitni 4 ta harfi (A,G,T,S) bilan yozilgan va 4 tipdagi azotli
asoslar (adenin, guanin, timin, sitozin) saglagan nukleotidlarni ketma-ketligi orgali aks
ettirilgan. Bir xil ogsil (RNK) molekulasini kodlovchi DNK ni bir bo‘lagi “gen”deb ataladi.
Genetik axborot polipeptid molekulalaridagi aminokislotalar ketma-ketligini belgilaydi va shu
orgali ogsil molekulasining birlamchi strukturasini belgilab beradi. DNK hujayrani yadrosida
(yadro DNK si yoki xromosoma DNK si) va sitoplazmada (yadrodan tashgaridagi DNK)
joylashadi. Sitoplazma organoidlarini DNK si (xloroplastlar, mitoxondriylar) yadrodan
tashqarisidagi yoki sitoplazmatik DNK deb nomlanadi. U ko‘prog analitik liniyasi orgali
uzatiluvchi irsiy axborotni tashiydi.

1. RNK strukturasining o‘ziga xosligi va uning sayyoramizni eng qadimgi
nanosanoatidagi roli
Tirik organizmlar nuklein kislotalar DNK bilan bir gatorda RNK (ribonuklein kislota) ham

saglaydi. RNK bilan DNK arasidani farq nimada? Asosiy gism
Eng avvalo, ikki ~ Asosly gismini — {an fargli u’ . 'an iborat bo‘lgan
kuchsiz bog'lari Qandlar va fosfatlar zanjiri

makromolekuladir |
RNK -DNK 1 QandvafosfatiDNK  ivaDNKz__, . _____ ______ asini komplementar
nusxasi hisob ~ zanjirining umurtgasi - tarkibini o‘ziga Xoshgl shundan iboratki, RNK- DNK
molekulasidagi timin o‘rniga uratsil deb nomlangan azotli asos saglaydi (19-rasm). Bu ikkala
makromolekularni yana bir farqi, DNK da nukleotid tarkibida dezoksiriboza bo‘lsa, RNK da
riboza joylashadi. Molekulalarni  Kkattaligi hujayrada joylanishi va funksiyalari bo‘yicha
farqlanadigan RNK ni har xil tiplari ma’lum. Pastmolekulyar og‘irlikka ega bo‘lgan — transport
RNK (tRNK) hujayradagi umumiy RNK ni 10 % ini tashkil giladi.

Genetik axborotni realizatsiyasi davrida har bir tRNK ma’lum aminokislotani o‘ziga bog‘lab oladi
va ribosomaga, ya’ni ogsil sintez bo‘ladigan joyga tashib boradi (20-rasm).

Ribosomal RNK (rRNK) hujayra RNK larining 85 % ni tashkil giladi. rRNK ribosomalar tarkibiga
kirib, strukturali funksiyani bajaradi. Bundan tashqgari, rRNK ribosomaning faol markazini
shakllanishida gatnashadi. Ribosomani faol markazida ogsil biosintezi jarayonida aminokislotalar
molekulalari orasida peptid bog‘lari hosil bo‘ladi. Informatsion yoki matritsali RNK (iRNK,
mRNK), hujayrada sintez bo‘ladigan barcha turdagi ogsillar sintezini dasturlaydi.

Ribosomalar yer yuzida bundan 3 mlrd yillar oldin paydo bo‘lgan va eng qadimgi nanofabrika
deb tan olingan. Odam organizmi o‘zida mana shunga o‘xshagan nanofabrikalarni birnecha yuz

65



trillionlarini saglaydi. Ribosomalarda hujayra yadrosidagi iIRNK olib kelayotgan loyihalarni
nusxalari asosida organizm uchun zarur bo‘lgan ogsillarni barchasi sintez bo‘ladi.

Ribonuklein kislotalarni xilma-xilligi va funksiyalari

Ribonuklein kislotalarini Hujayradagi Funksiyalari
nomlari miqdori, %

Transport RNK 10 Ma’lum  aminokislotani  o‘ziga

(t RNK) bog‘lab olib, ribosomaga yetkazib
beradi.
Ribosoma tarkibiga kiradi, struktura

Ribosomali RNK (rRNK) 85 funksiyani hamda ribosomani faol
markazini shakllanishida ishtirok
etadi.
Hujayradagi barcha ko‘rinishdagi

Informatsion yoki matritsali ogsillarni sintezini dasturlaydi.

(i RNK, 5

m RNK)

2. Ogsil moddalarni tuzilishi va funksiyalari
Hayot — “ogsil moddalarni faoliyat ko‘rsatish usuli”. Nima sababdan ogsillar hujayrada va
butun organizmda eng ko‘p tarqalgan molekulalardan biri bo‘ldi?
Bu savolga javobni, ogsil molekulalari bajaradigan funksiyalarni ko‘pqirraligidan axtarish kerak.
Ogsillar bajaradigan funksiyalarni asosiylari sifatida quyidagilarni keltirish mumkin: plastiklik
(quruvchilik), katalitik (fermentativ), transportlik (tashuvchilik), gormonal, himoya giluvchilik,
harakatga keltiruvchilik, ustun va shakl beruvchilik, energetik, retseptorlik (sezgirlik), zahiralik,
antibiotiklik, toksinlik.
Mana shunday funksiyalarni ko‘pqirraligi ogsillarni strukturasi va xususiyatlari bilan bog‘liq. Ular
nimalardan iborat? Oqgsil molekulalarini kimyoviy strukturalari ganday? Ogsil
molekulalari fazoda ganday tuzilgan?
Ogsil molekulari — polimerlar. Ularni monomerlari — aminokislotalar. Tabiatda 100 ga yagin
aminokislotalar bor. Shulardan fagat 20 tasi tirik organizmlarni ogsillari tarkibiga kiradi.
Aminokislotalar eng kamida bitta amino (-NH>) va bitta karboksil (- COOH) guruhga ega. Ogsil
molekulasini shakllantirayotganda aminokislotalar birin — ketin, bir-birlari bilan peptid bog‘lari
bilan bog‘lanadi. Peptid (kovalent, azot—uglerod) bog‘i — bir aminokislotani aminoguruhi bilan,
ikkinchi aminokislotani karboksil guruhi orasidagi o‘zaro ta’sir natijasi sifatida hosil bo‘ladi.
Aminokislotalar bir-birlari bilan peptid bog‘lari orqali bog‘lanib, har xil uzunlikga ega bo‘lgan
peptidlar (dipeptidlar, tetrapeptid) hosil giladi. Ko‘plab aminokislotalarni o‘zaro bog‘lanishidan
polipeptid hosil bo‘ladi. Ogsillarni ko‘pchiligi yuqori molekulali polipeptidlar hisoblanadi. Ularni
tarkibida yuzdan bir necha mingga yaqin aminokislotalar bo‘lishi aniglangan.

Polipeptid zanjiri tarkibidagi aminokislotalarni ketma-ketligi ogsilni birlamchi strukturasini
tashkil giladi. Ogsil molekulasini shakli, xususiyatlari va funksiyalari ularni birlamchi
strukturalariga bog‘liq. Ammo, birlamchi struktura bilan oqsil molekulasini shakllanishi
tugamaydi. Oqsillarni strukturasini shakllanishi ganday qilib nihoyasiga yetadi?
Ikkalamchi struktura — polipeptid zanjirini o‘ng tomonga qarab buralgan o- spiraldan
shakllanadi. Bu struktura har xil aminokislotalarni — CO — NH — guruhlari orasida shakllangan
vodorod bog‘lari natijasida kelib chigadi (21-rasm).

Ko‘p ogsillarda polipeptid zanjirlar qiyshayib, o‘ziga xos ravishda o‘raladi va noto‘g‘ri dumaloq
strukturaga — globulaga aylanadi. Mana shunday tartibda ogsilni uchlamchi strukturasi
shakllanadi. Globulani mustahkamligi aminokislotalarni radikallari orasida shakllanadigan har xil
bog‘lar (disulfid, ion, vodorod va gidrofob) bilan ta’minlanadi.
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Oligomer (multimer) ogsillar to‘rtlamchi strukturaga ega bo‘ladi. Bunday ogsillar bir necha
polipeptid bog‘laridan iborat bo‘ladi. Polipeptidlar o‘zaro gidrofob munosabatlar, vodorod va ion
bog‘lari orqali bog‘lanadi.

3-MAVZU. PROKARIOT VA EUKARIOT ORGANIZMLAR GENLARINING
TUZILISHI.

Prokariotlar (prokariot organizmlar) — hujayrali organizmlar orasida eng soddalaridirlar. Yerda
hayot boshlanganidan keyin, 2 mlrd. yil mobaynida ular hayotning yagona shakli bo‘lib kelgan.
Prokariotlarni 3000 ga yagin turi aniglangan. Tabiatda bakteriyalar va arxebakteriyalar, hamda
ularni bir hujayrali koloniyali va ipsimon shakllari sifatida namoyon bo‘ladi.

Prokariot hujayralar eukariotlardan ancha kichik. Ularni o‘rtacha diametri - 0,5-5,0 mkm oralig‘ida
bo‘lib, faqat prokariotlarni ba’zi-bir turlarining hujayralari bundan ko‘ra kattaroq bo‘ladi.
Prokariot hujayralarni  sitoplazmalarida membranali organoidlar bo‘lmaydi. Demak,
prokariotlarda mitoxondriyalar, Goldji apparati, endoplazmatik to‘r, plastidalar kabi eukariotlar
uchun xarakterli bo‘lgan organoidlar yo‘q. Ularni ribosomalari eukariotlarnikidan ancha kichik
bo‘lib, sitoplazmada erkin joylashgan (84-rasm).

Eukariot hujayralarni hayot-faoliyatida membranali strukturalarni muhim rolini hisobga olib,
“prokariot hujayralar hech qanday membranali komponentlarsiz yashay oladimi” degan
savolni qo‘yish o‘rinliga o‘xshab ko‘rinadi. Yo‘q yashay olmaydi! Prokariotlarni sitoplazmalari
sirtgi hujayra membranalari (plazmalemma) bilan chegaralanmagan. Plazmalemmani ichki
gatlami (ular mezosomalar deb ataladi) mitoxondriyalarning funksiyasini bajaradi. Bundan
tashqari, tashqi membrana sitoplazmani ichida yana boshqga gatlamlar hosil giladi va ularni sirtiga
fermentlar bog‘lanib oladi. Hujayra membranasi shuningdek, polisaxaridlar va kapsulani
shilimshiq (sliz) moddalarini biosintezida, fermentlarni hujayradan ajralib chigishida, hamda spora
hosil bo‘lishida ishtirok etadi. Shunday qilib, har ganday hujayrali organizmlarni hayotini
membranali strukturalarsiz tasavvur qilib bo‘lmaydi. Hujayra plazmalemmasidan ajralgan
hujayra tezda nobud bo‘ladi. Prokariot hujayralarda yadro bo‘lmaydi. Ma’lumki, eukariot
hujayralarni yadrosida irsiy material to‘planadi. Shunday ekan bu materiallar prokariotlarni
gaysi joyida joylashadi? Yoki bunday materiallar umuman yo‘qmi? — degan savol tug‘iladi.
Prokariotlarda yadroni o‘rniga nukleotid faoliyat ko‘rsatadi. Nukleotidlar formasi aniq bo‘lmagan
struktura bo‘lib, u bitta xalqali DNK molekulasi, ogsil moddalar va RNKdan tuzilgan. Yagona
DNK molekulasi prokariot hujayraning barcha irsiy axborotini o‘zida saqlaydi.

DNK molekulasi xuddi barcha nukleotid kabi, to‘g‘ridan-to‘g‘ri sitoplazmada joylashadi. U
hujayra membranasini ichki sirtiga maxsus ogsil iplar yordamida bog‘langan bo‘lib, prokariot
hujayralarda DNKni umumiy miqdori, eukariotlarga qaraganda ancha kam bo‘ladi. Prokariot
hujayralarini ko‘pchiligi noyob bo‘lib, odatda fagat tRNK va rRNK kodlovchi genlargina
qaytarilib turiladi. Prokariotlar hujayraning ikkiga bo‘linish yo‘li orqali ko‘payadi va ko‘ndalang
to‘siqlar hosil qiladi. Bundan oldin DNK molekulasi o‘z-o‘zidan ikkilanadi. Bu jarayonni
autoreplikatsiya deb ataladi. Hosil bo‘lgan DNKni ikki molekulasi, o‘sib kelayotgan hujayra
membranasi yordamida bir-biridan ajraladi. Prokariot hujayrani plazmalemmasini tashgaridan
mustahkam hujayra devori o°‘rab oladi. Bu devorni asosi maxsus polisaxarid — mureindan tashkil
topgan. Hujayra devorini tashqi tomonida shilimshiq kapsula bo‘lishi mumkin (84-rasm).
Tuzilishi oddiy bo‘lishiga qaramasdan, prokariotlar faol harakatlanish qobiliyatiga ega. Qanday
apparat prokariotlar harakatini ta’minlaydi? Bakteriyalarni ko‘pchiligi harakatlantiruvchi
maxsus organoid — xivchinlarga ega. Xivchinlarni miqdori har xil turga mansub bo‘lgan
bakteriyalarda har xil bo‘lib, 1 tadan 100 tagacha bo‘ladi. Xivchinni yo‘g‘onligi - 10-20 nm,
uzunligi 3-15 mkm. Uning aylanishi soat strelkasini teskarisi ravishda bo‘lib, bir sekundda
harakatlanish imkonini beradi. Masalan, Xelikobakter nomli bakteriya 1 sekundda o‘zining
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uzunligidan 60 marta uzunrogq masofaga harakatlana oladi. Agar bu ragamlarni yirik hayvonlarni
harakati bilan taqqoslaydigan bo‘lsak, har qanday tez chopar hayvonlardan 2,5 marotaba tez
ekanligiga guvoh bo‘lamiz. Xivchinlar bakteriya hujayralarini butun sirti bo‘ylab bir tekis
joylanishi yoki uni (bakteriya hujayrasini) bir yoki ikki joyidan chigishi mumkin.

Xivchinlar prokariot hujayralarni yagona sirtqi strukturasimi? Bakteriyalarni sirtida
xivchinlardan tashqgari tuklar (vorsinki) ham bor. Ular xivchinlarga garaganda ingichka (diametri
5-10 nm, uzunligi 2 mkm gacha) bo‘lib, asosan bakteriyalarni substratga yopishib olishlari uchun
xizmat giladi. Vorsinkalar moddalarni transportida ham ishtirok etishlari mumkin. Bakteriyalar
odatdagi vorsinkalardan tashqari, uzun ipsimon vorsinkalar — pili ham saqglashi mumkin. Pilini
diametri 3-10 nm, uzunligi 10 mkm. Ular eng oddiy jinsiy jarayon-konyugatsiya jarayonida
DNKni bir bakteriyadan, boshqgasiga uzatishda ishlatilishi mumkin.

Prokariot va eukariot hujayralarni tuzilishidagi katta farg, ularni hayot - faoliyatlariga ham ta’sir
etmasdan qolmagan. Ko‘plab prokariotlarda oksidlanish jarayoni bijg‘ish bilan chegaralangan.
Ba’zi-bir prokariot organizmlar atmosfera havosidagi azotni fiksatsiya qilish xususiyatiga ega.
Avtotrof prokariotlarda fotosintez jarayoni, ularni hujayra membranalarining gatlamlarida sodir
bo‘ladi. Prokariot organizmlarni bunday noyob xususiyatlari, nanotexnologiya sohasida faoliyat
ko‘rsatib kelayotgan olimlar va konstruktorlarni qizigtirmasdan qolmadi.

Moddalarni hujayra ichiga kiritish. Hozirgi vaqtda bakteriyalarga dorivor moddalar va genlarni
hujayraga yo‘naltirilgan holda yetkazib berish uchun ideal transport vositasi sifatida qaralmoqda.
Bakteriyalarni qaysi xususiyatlari bu sohada faoliyat ko‘rsatib kelayotgan mutaxassislarni
e’tiborini tortgan? Eng avvalo, bakteriyalar tirik hujayraga yengil kirib borish xususiyatiga ega.
Qizig‘i shundaki, hujayraga dori-darmon, gormon, DNK yetkazib berib, shu jarayonlarni
bajarishda, hattoki nishon-hujayrani shikastlantirmaydi ham.

Nanotexnologiyada genni manzilga yetkazib berish usulidan foydalaniladi va bu usul “genli
terapiya” deb nom olgan. Yetkazib berilgan gen hujayra yadrosiga kelib tushganidan va o‘zini
faoliyatini boshlagandan keyin, hujayra o‘zi uchun zarur bo‘lgan ogsil (ferment) ishlab chigaradi.
Hosil bo‘lgan bu yangi ogsil, modda almashinuvini me’yorga keltiradi va irsiy kasalliklarni
namoyon bo‘lishini minumimga tushiradi.

Qanday qilib bakteriyalar hujayraga yetkazib berilishi lozim bo‘lgan genlarni “o‘ziga ortib
oladi”? Buning uchun, maxsus tayyorlangan, o‘lchami 40-200 nm ga teng bo‘lgan
nanobo‘lakchalardan foydalaniladi. Keyin ular genlar (DNK molekulasini fragmentlari) bilan
ulanadi. Maxsus bog‘lovchi molekulalar yordamida, genga bog‘langan nanobo‘lakchalar
bakteriyalarni sirtiga qotirib qo‘yiladi (85-rasm).

Bitta bakteriyani sirtiga yuzlab nanobo‘lakchalar joylashtirish mumkin. Mana shu xususiyatdan
foydalanib, diagnostika vositalarini dorivor moddalar bilan birga bakteriyalarga “yuklash”
mumkin bo‘ladi. Bunday hollarda, dori yetkazilgan organni (hujayrani) holatini kuzatib borish
imkoni tug‘iladi.

Gen yoki dorivor moddani o‘ziga “ortib olgan” bakteriya hujayra plazmalemmasi bilan aloqaga
kirganda, membrana bakteriyani o‘rab oladi va bakteriya pufakchasimon membranaga o‘ralgan
ko‘rinishda, hujayraga mustahkam bog‘lanib oladi. Keyin bu pufakcha hujayraga kiradi. Ma’lum
vaqt o‘tgandan keyin, bakteriya pufakchani membranasini parchalaydi va foydali yuk bilan
hujayra sitoplazmasini ichiga kirib oladi. Yetkazilgan yuk dorivor modda sifatida o‘z ta’sirini
boshlaydi. Agar DNK bo‘lakchalari (genlar) kiritilgan bo‘lsa, ular hujayra yadrosiga kirganlaridan
keyin, ma’lum vaqt o‘tgach o°z faolligini namoyish gila boshlaydi.

Bakteriyalardan nanobo‘lakchalar tayyorlashda foydalanish. Saksoniyani uran konida ishlab
kelayotgan bir guruh Germaniyalik biolog olimlar, “Batsilla sfericheskaya JG-A12” deb
nomlangan yangi bakteriya topganlar. Bu bakteriya o‘zini urandan himoya qilishi uchun
mustahkam sirtqi ogsil qobig‘i bilan o‘ralgan. Bu qobig‘ ko‘plab nanoteshiklar (nanopora)
saglashi, hamda bu nanoteshiklar bir xil nagsh hosil gilib joylanishi bilan farglanadi.
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Bakteriyani mana shu noyob qobig‘idan nanobo‘lakchalar tayyorlash maqgsadida ganday
foydalansa bo‘ladi? Bu muammoni yechish yo‘lida bajarilgan tajribalardan birida “Batsilla
sfericheskaya JG-A12” palladiy metalini tuzli eritmasiga joylashtirilgan. Infraqizil spektrda
bakteriya kuzatilib borilgan. Palladiy tuzlari bakteriyani ogsil qobig‘i bilan aloqaga kirganda, toza
palladiy metalliga aylanib qolgan. Undan esa, bakteriya qobig‘ining teshikchalarida, 50-80
palladiy atomlaridan tashkil topgan nanostrukturalar shakllangan (86-rasm).

Olimlarni hayratga solgani, bu nanostrukturalarni katalitik faolligi boshga usullar bilan olingan
palladiyni katalitik faolligidan baland bo‘lganligi bilan bog‘liq. Laboratoriya tajribalarida ba’zi-
bir bakteriyalarni kimyoviy gaytaruvchi xususiyatga ega ekanligi ham kuzatilgan.

Bunday bakteriyalar, metall ionlari saqlagan muhitga tushib qolganlarida o‘zlarini qanday
tutadi? Olimlar, bunday bakteriyalarni oltin tuzlarining eritmasiga solib ko‘rdilar va bunda,
bakteriyalar oltin ionlarini yutishlari va ularni o‘z hujayralarini sitoplazmada gaytarib, oltinni
nanobo‘lakchalariga aylantirganini kuzatganlar.

Sitoplazmada to‘planadigan oltinni nanobo‘lakchalarini diametri 5-15 nm ga teng bo‘lgan. O‘zini
shaxsiy “oltin zahirasiga” ega bo‘lgan bakteriyalar, o‘zlarini yaxshi his gilgan va ko‘payishda
davom etavergan. Mana shu usuldan foydalanib, olimlar kumushning nanobo‘lakchalarini, oltin
va kumush aralashmalarini olishga erishganlar. Bu juda katta yutuq bo‘lgan, chunki bundan oldin
bunday qisqa diapozondagi o‘lchamli nanobo‘lakchalarni biologik usul bilan olishga hech kim
erishmagan. Bakteriya badanida shakllangan metallarni nanobo‘lakchalari har  xil
nanokonstruksiyalar va texnologik ishlab-chiqarish sohasi uchun katta qiziqish uyg‘otadi.
Bakteriyalar energiya manbayi sifatida. Shevanella deb nomlangan bakteriyalar sanitarlik
xususiyatlari bilan olimlar e’tiborini o‘ziga tortgan, ya’ni toksik eritmalarni gayta ishlab, ularni
bezarar moddalarga aylantirib bergan. Bunday bakteriyalarni yashash sharoitlari keskin
og‘irlashtirilsa nima bo‘ladi? Olimlar, shevanella bakteriyasini juda “og‘ir” sharoitda ishlashga
majbur gilganlar. Buning uchun bakteriyalarni o‘sish muhitidagi kislorodni hamda ularni hayoti
uchun zarur bo‘lgan boshqa moddalarning miqdorini keskin kamaytirganlar. Bunday sharoitda
bakteriyalarni sirtida tumshugchalar (shiplar) paydo bo‘la boshlagan. Bu tumshuqchalar
bakteriyalarni kislorodli mubhitga, hech bo‘lmaganda kislorodga yaqinroq bo‘lgan boshqa
bakteriyagacha yetib kelishlariga yordam bergan (87-rasm).

Ozuqga moddalari juda ham yetishmagan, ya’ni noqulay sharoitda tumshuqlar nozik, uzun iplarga
aylangan. Bu iplarni imkoniyatlari bakteriya hayotini saglash uchun tumshuqgchalarga garaganda
ko‘ra ko‘proq bo‘lgan. Bakteriyalarda favqulodda hosil bo‘ladigan yangi organlarni
tadgiqotchilar, nanoiplar deb ataganlar. Bu iplarni yo‘g‘onligi 10-15 nm, uzunligi esa,
bakteriyalarni turiga qarab, birnecha o‘n mikrometrga yetadi. Olimlarni qiziqtirgan narsa,
bakteriyalar kerakli “ozugani” olganlarida, mana shu nanoiplar bo‘ylab harakatlanish imkoniyatini
qayta tiklanganligi hamda ortiqcha elektronlardan ozod bo‘lishlari mumkin bo‘lganligidir. Agar
nanoiplarni bir uchi musbat iongacha yetib kelsa, elektronlarni ionlar tomon harakatini belgilovchi
potensiallar farqi hosil bo‘lgan. Shunday qilib elektr toki paydo bo‘lgan.

Bakteriyalarni yashash sharoitlari qanchalik “qiyin” bo‘lsa, nanoiplarni uzunligi
shunchalik uzun bo‘lgan va ko‘proq bakteriyalar o‘zlariga xos bo‘lgan “elektrik
hamjamiyatga” yig‘ilib borgan. Bunday hamjamiyatni a’zolari tirik va juda keng tarqalgan elektr
tarmog‘i bo‘ylab modda almashgan. Ba’zi olimlarni fikrlariga ko‘ra, bunday bakteriyalar
kelajakda energiya manbayi sifatida ishlatilishi mumkin.

Staphylococcus aureus (oltin stafilokokk) bakteriyasining antibiotiklarga yuqori darajada
chidamliligi, uni “supermikrob” deb atalishiga asos bo‘ldi (88-rasm).

Bu bakteriya AQSH da OITS (SPID) virusiga qaraganda ko‘proq xavf tug‘diradi, uning ta’siridan
har yili 16000 dan ko‘proq amerikalik vafot etadi. Bu “supermikrobga” AQSH ni Aydaxo
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universiteti olimlari juda katta qiziqish bilan qaraganlar. Ularni giziqgishlarini uyg‘otgan savol,
“odam hujayrasiga stafilokok toksinlarini tezlik va aniqglik bilan Kirishiga nima sabab”?
degan savoldir.

Bu bakteriyani sirtini o‘rgana turib, olimlar, unda ajoyib ogsil fibronektin bor ekanligini
aniglaganlar. Bu ogsil boshga moddalarni molekulalari, shu jumladan biomolekulalar bilan ham
yengil bog‘lanish xususiyatiga ega ekanligini aniglagan. Oltin stafilokokdan fibronektin ajratib
olib, u bilan nanotrubkalarni sirtini yopib chiggan. Ogibatda, mana shunday ogsil bilan goplangan
nanotrubkalar tirik hujayralarga anchagina oson kirishi aniglangan. Olimlar nanotrubkalarni
bakterial toksin bilan to‘ldirib ko‘rgan. Fibronektin bilan yopilgan nanotrubkalar toksinni
hujayraga tez yetkazib, uni o‘limini chaqirgan. Shunday qilib, oltin stafilokokni ogsili
organizmga moddalarni yo‘naltirilgan transporti vositalarini xarakteristikasini tuzatish
magsadida ishlatilishi mumkin ekanligi aniglangan.

Hozirgi vaqtda, Aydako universiteti olimlari “super mikrob” ogsilidan foydalanib, biosensorlar
yaratish ustida ishlamoqdalar.

11. GENOMNING DNK DARAJASIDAGI TAHLILI

2.1. METAGENOMIKA — molekulyar genetikaning bo’limi bo’lib, tadqiq gilinayotgan
namunadagi barcha mikroorganizmlar genomlarini tag’lil qilish yo’li bilan mikrob jamoalarining
tarkibi va faoliyati o’rganadi. “Metagenomika” termini birinchi marotaba Handelsman, Clardy va
Goodman tomonidan ishlatilgan va 1998 yilda ilmiy jurnal sahifalarida paydo bo’lgan.

2.2. Magsadi: Mikrob jamoalarini DNK-sekvenslash texnologiyalari afzalliklarini qo’llab
har tomonlama o’rganishdir.

Vazifalari: Tadqiq gilinayotgan mikrob jamoalaridagi tur tarkibi hamda ushbu turlarning
metabolik faoliyati to’g’risida axborot yig’ish.

“Metagenom” - alohida mikrob turlarini laboratoriyada ajratmasdan va o’stirmasdan tabiiy
mubhitdan to’g’ridan-to’g’ri olingan namunalarning genetik materialidir.

Metagenomika mikroorganizmlarni tabiiy o’sish muhitidan tashqarida, ya’ni laboratoriya
sharoitida o’stirib bo’lmaydigan holatlarda o’rganish imkonini beradi. Metagenomika namunada
topilgan barcha genlarning nabori yoki bir organizmning geni bilan ishlashi mumkin.

2.3. “Odam mikrobiomi” loyihasi.

Mikrobiom to’g’risidagi mega-loyihalar:

6. AQSH — odam metagenomi loyihasi (115 min doll.)

7. Kanada — metagenom loyihasi (10 min doll.)

8. Frantsiya — semirish metagenomi loyihasi (3 min doll.)

9. Singapur — oshgozon metagenomi loyihasi (750 ming doll.)
10. Avstraliya — urogenital metagenomi loyihasi (600 ming doll.)

“Mikrobiom” termini 1958 yilda Nobel mukofoti laureati Joshua Lederberg tomonidan
mikrofloraning to’liq genomini yoritish uchun kiritilgan.
Mikroflora 3 turga bo’linadi:

4. Indigen mikroflora (sinonimlari — obligat, asosiy, rezident, avtoxton, dominant)
sog’lom turmush tarzi uchun zarur.

5. Zararli mikroflora (saprofit yoki shartli-patogen) sog’lom organizmda mavjud
bo’lib, faqat organizm noqulay xolatga tushganida kasallik rivojlanishiga olib
keladi.

6. Tranzitor mikroflora (tasodifiy mikroorganizmlar).

Foydali mikroblarga ichak tayyoqchasi, bifidobakteriyalar, laktobakteriyalar va boshgalar
Kiradi.
Zararli mikroblarga kapilobakteriyalar, enterokokklar, klostridiylar va boshqalar kiradi.
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Ularning asosiy funktsiyalari: metabolizmda qatnashish, inson immunitetiga ta’sir qiladi
va oliy nerv sistemasi bilan o’zaro ta’sirda bo’ladi.

Inson tanasida o’zining hujayralari soni taxminan 37,2 trillion bo’lsa, ushbu ko’rsatgich
10%ni, golgan 90%ini mikroorganizmlar hujayrasi tashkil gilar ekan. Katta yoshdagi odamning
tana vazniga garab uning organizmidagi barcha mikroflora taxminan 2-3 kgni tashkil giladi.

2.4. Bakterial, virus, zamburug’ va achitqi zamburug’lar tarkibini aniglashning
an’anaviy usullari.

Ushbu usullar mikroorganizmlarni o’stirishga, alohida turlarni ajratib olishga va
o’rganishga asoslangan. An’anaviy usullar uchun mikroorganizm kulturasining bo’lishi shartdir.

Bakterial tarkibni aniglashda bakterial ekmani ozuga muhitiga joylashtiriladi va o’sib
chigganidan keyin mikroskop yordamida tadqgiq qilinadi. Bularga misol gilib mikoplazmoz,
ureaplazmoz, xlamidioz, kandidoza va jinsiy yo’l bilan o’tuvchi kasallik qo’zg’atuvchilarning
boshqa xar xil formlarini diagnostika qgilishni keltirish mumkin.

Nafas olish testi — chigarilayotgan havo tarkibiga garab Helicobacter pylori infektsiyasini
ekspres diagnostika qilishda sifat tahlili bo’lib xzmat qiladi. Bu usul bilan oshqozon va o’n ikki
barmogq ichagidagi gastrit va yara kasalliklarini diagnostika gilishda ishlatiladi.

Mikologik tahlil deganda — zamburug’larni o’stirish uchun ekishga aytiladi. Bunda
biomaterial ozuqa muhitiga joylashtiriladi (3kiladi) va unda o’sib chigqan zamburug’ yoki achitqi
zamburug’i mikroskop orqgali tadgiq gilinadi. Bu usulda asosan teri kasalliklari sifat va migdor
jihatdan tahlil gilinadi.

Viruslar tarkibini aniglashda virus bilan zararlangan hujayralarni tadgiq qilish zarur.
CHunki aynan shu hujayralarda virus replikatsiyasi sodir bo’ladi. Viruslar tarkibini aniglash 2-ga
bo’linadi:

3. Mikroskopik usul. Viruslarning ko’payishini hujayra kulturasining tsitopatik ta’siriga
qarab mikroskopda aniqlash mumkin. Bunda hujayralarning morfologik o’zgarishi
kuzatiladi.

4. Gemadsorbtsiya reaktsiyasi — virus ko’payayotgan hujayra sirtiga eritrotsitlarni
yopishtirib olishiga asoslangan. Bu usul o’tkir respirator kasalliklarni, gepatitlarni va
boshqa o’tkir infektsion kasalliklarni diagnostika qilishda ishlatiladi.

Taxminan 150 bakteriya turlari barcha odamlarda uchraydi va xar bir insonning mikroflorasi
asosini tashkil giladi. Qolgan holatlar esa individual xilma-xillika Kirali.

4.5. Metagenom sekvenslashning turlari.

4. Marker genlar yordamida sekvenslash.

5. To’liq genomli sekvenslash.

6. YUqori samarali sekvenslash.

Marker genlar yordamida sekvenslash bakteriyalarni Bergi taksonomik aniglagichida asoslangan
universal 16S ribosomal RNK (rRNA) genini avtomatik sekvenslash orgali aniglash imkonini
beradi. Zamburug’lar esa 26S rRNA genini D2 gismini sekvenslash yordmida identifikatsiya
gilinadi. rRNA genini sekvenslashdan keyin sistema avtomatik tarzda MicroSeq kutubxonasidagi
mikrob ma’lumotlari bilan tagqqoslaydi va kerakli bo’lgan natijalarni beradi. Natijalarning
ma’lumotlari namuna genetik distantsiyasida taqsimlanadi va monitorda filogenetik shajara
ko’rinishida aks ettiriladi. Kompsyuterning dastur ta’minoti noma’lum namunaning foiz
o’xshashligini MicroSeq kutubxonasidagi o’xshash namunalar nukleotid ketma-ketligi va
filogenetik shajarasi bilan avtomatik ravishda solishtirib aniglaydi.

To’liq genomli sekvenslash (WGS - Whole Genome Sequencing) — boshga usullarga
garaganda DNK ketma-ketligi to’g’risidagi ko’proq ma’lumotlar olish uchun qo’llaniladigan
tadgiqot usulidir.

Natijada klinik ahamiyatga ega bo’lgan mutatsiyalar haqida ma’lumotlar olish
imkoniyatlari yuqori bo’ladi. Onkogenlarda yangi mutatsiyalarni aniqlash mumkin. Infektsiyani
paydo bo’lishi va tarqalishi jarayonini rekonstruktsiya qilish imkonini beradi.
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To’liq genomli sekvenslash uchun DNKni ajratish bloki, PZR boksi, PZR apparati,
elektroforez kamerasi va avtomatik sekvenetor zarur bo’ladi.

YUqori samarali sekvenslash texnologiyalari yordamida DNKni ajratishdan to monitorda
nukleotidlar ketma-ketligini ko’rish uchun 8 soat vaqt zarur bo’ladi. DNK tahlilini ishonchli
bo’lishi va sekvenslashdagi xatoliklarni minimumga tushirish uchun genomni qayta-gayta
sekvenslash kerak. SHuning uchun yuqori samarali sekvenatorlardan foydalanish yuksak
darajadagi natijalarga olib keladi. Biologik ob’ektlarni zamonaviy tadqiq usullarida
mikroorganizmlarni bo’lishiga yoki o’stirishga xojat qolmaydi va hamma turlar bir organizmda
yig’ilgandek o’rganiladi. Bu esa albatta tadqiqot tezligini oshirishga olib keladi.

12. GENOMNING RNK DARAJASIDAGI TAHLILI. ORGANIZMLARDA
NUKLEOTIDLAR ALMASHINUVI

Opigenomika - genetikaning bo’limi bo’lib, DNK va RNKning birlamchi keima-ketligida
o’zgarish bo’lmasligi asosida irsiylanish va o’zgaruvchanlik mexanizmlarini o’rganadi.

Apigenetik regulyatsiya — gen faolligini uning kodlanish ketma-ketligini o’zgartirmagan
holda o’zgarishga olib keluvchi jarayon bo’lib, ushbu o’zgarishga sabab bo’lgan omil
yo’qolgandan keyin ham stabil nasllanadi.

Bir genotipdan bir qancha hujayra fenotiplari hosil bo’ladi. Kapalaklarda (Araschnia
levana) uchraydigan mavsumiy rang o’zgaruvchanligi rivojlanish sharoitini belgilaydi. YOKki
sichqonlarda DNK metillanishi bilan bog’liq bo’lgan to’mtoq dumlilik fenotipi shular jumlasiga
kiradi.

Ona bolasini ko’krak suti bilan oziqglantirayotgan paytida olgan tashqi stressi bola katta
bo’lgandan keyin unda yuzaga keladigan depressiya holatlari epigenetik o’zgarishlar bilan
ifodalanadi.

Opigenetika va epigenomika sohalarini rivojlantirish uchun ENCODE (ENCyclopedia Of
DNA Elements) loyihasi ma’lumotlarni muvofiglashtirish markazi ishlab turibdi. 2006 yilda
“Epigenetics”, 2008 yilda “Epigenetics & Chromatin”, kelajak meditsinasi sifatida 2009 yilda
“Epigenomics” va “Clinical Epigenetics” ilmiy jurnallari chop etila boshladi.

Genning epigenetik saylensingida (o’chiq turishida) RNK interferentsiya, gistonlarning
modifikatsiyasi va DNK metillanishi o’zaro ta’sirda bo’ladi.

6.1. DNKning metillanishi.

TSitozin va adeninning metillanishi DNK komplementar o’zaro bog’likligiga ta’sir
ko’rsatmaydi, balki DNK spiralini stabillaydi va bir gancha ogsillar tomonidan taniladi. Ushbu
nukleotidlarning metillanishi S-adenozilmetionin (SAM) (metil gruhi donori) ishtirokida
“spontan” holda fermentlarning ishtirokisiz sodir bo’lishi mumkin. Hujayrada ko’p uchraydigan
metillangan tsitozinning dezaminlanishi oqibatida timin hosil bo’lishi mutatsiyaga olib keladi va
DNK replikatsiyasi jarayonida keyingi avlodga o’tadi. TSitozinning “spontan” metallanishi SrG
motivida ko’p sodir bo’ladi.

Ko’pchilik holatlarda metillanish hodisasi in vivo prokariot va eukariotlarda DNK-
metiltransferaza (DNMT) fermenti ishtirokida amalga oshadi.

YUksak umurtgalilarda quyidagi DNK-metiltransferazalar uchraydi:

6. Dnmtl — go’llab-quvvatlovchi metilaza replikatsiya fokuslarida lokallashgan, DNKning 3’-
yo’nalishida keng tarqalgan, de novo metilaza faolligini namoyon gila oladi, lekin DNKning
yarimmetillanganligiga yaqinligi 1-2 tartibga yugori. Bir necha xil izoformalari mavjud, shu
jumladan somatik va ootsitspetsifik. Dnmtl taqgisligida quyidagicha yashovchan mutantlar
bo’ladi: embrional letallik, global gipometillanish, imprintingni yo’qotish va boshqalar.
DNKning regulyator domeni faol bo’linayotgan hujayralarning replikativ kompleksiga ushbu
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fermentni yetkazib berishni ta’minlaydi. Har xil ogsillar bilan bog’lana oladi (shu jumladan
RNK ketma-ketligi bilan ham degan garash mavjud):

e Gistondeatsetilazalar (HDAC) bilan.

e Transkriptsiya repressorlari, 0’sma supressorlari bilan (pRb, RP58).

e Ba’zi onkoogsillar genlari mahsulotlari bilan (PML-RAR).

e Xromatinni modifikatsiyalovchi, ya’ni fermentlar bilan kompleksdagi metillangan CpG ni

(MeCP2/1, MBD2, MBD3) bog’lovchi ogsillar bilan assotsiatsiya qgilishi mumkin.

7. Dnmt2 — RNK metilaza bo’lib chiqdi, ya’ni 2006 yilda bu ferment TRDMT1 (tRNA aspartic
acid methyltransferase) deb qayta nomlandi. Asosan ba’zi bir transport RNKlarni metillaydi.

8. Dnmt3a — de novo metilaza. In vitro da yarim metillangan va metillanmagan DNKga bir xil
faollikni namoyon qiladi (qo’llab-quvvatlash faolligi bo’lishi mumkin). Bu ferment
mutantlarida postnatal letallik kuzatilishi mumkin.

9. Dnmt3b — de novo metilaza. YArim metillangan va metillanmagan DNKga bir xil faollikni
namoyon giladi (mini- va mikrosatellitlarni afzal ko’radi). Bu ferment tsentromerning
minisatellit takrorlanishlarini metillash uchun zarur. Dnmt3b sintezining buzilishi kam
uchraydigan ICF (Immunodeficiency, Centromeric instability, Facial anomalies) sindromiga
olib keladi.

10.  Dnmt3l fermenti boshga DNMT-ogsillariga o’xshash, lekin o’zining katalitik faolligiga
ega emas. Dnmt3a va Dnmt3b metilazalarini DNK bilan bog’lanishini va ularning faolligini
kuchaytirib de novo qo’llab-quvvatlaydi. Dnmt3a va Dnmt3b metilazalari bilan bog’lanadi
hamda gametogenez vaqtida imprintlarni aniglanishida va imprint bo’lgan genlarning
transkriptsiyasini repressiya gilinishida ishtirok etadi. Bu ferment mutantlarida erkaklardagi
sterillikka va gametalarda ikkala allellarda ham imprintlangan genlarning ekspressiyasiga olib
keladi.

Metillanishning xolati xromatin strukturasi, bir qator ferment komplekslarining
lokalizatsiyasi va faol qo’llanishi bilan aniglanadi. Metillanish sistemasida kuzatiladigan defektlar,
shu jumladan metillangan DNK bilan bog’lanuvchi ogsillarning faolligi, og’ir irsiy kasalliklarga
olib keladi.

Metillanishdagi nosozlik bilan bog’liq bo’lgan ba’zi patologiyalar:

Kantserogenez

Kompleks nosozliklar:

- diabetning 2 turi.
Imprinting nosozligi bilan bog’liq bo’lgan kasalliklar:
- Beckwith-Wiedemann sindromi
- Silver Russel sindromi
- Prader-Willi sindromi
- Angelman sindromi
Neyrodegenerativ faoliyatning buzilishi:
- X-Xromosomaning sinish sindromi
- ICF
- Retta sindromi.

Ko’pchilik eukariotlarning DNK-viruslarida DNKning metillanishi replikatsiyani
ta’minlash uchun zarur bo’ladi. Frog virus 3 (FV3) DNKsi ma’lum bo’lgan virus DNKIari ichida
eng ko’p metillangani hisoblanadi (umumiy tsitozinning 20%ga yaqini metillangan). 5-azatsitidin
(metilazalar ingibitori) zararlangan hujayralarda virus genlarining eksperessiyasiga ta’sir
gilmaydi, lekin shakllanayotgan kapsidalarda DNKning to’liq bo’lmagan joylashishi kuzatiladi
yoki kapsidalar umuman bo’sh bo’lib qoladi va natijada FV3 infektsiyalash mahsuloti 100 marta
va undan ortiqga kamayadi.

Zararlangan hujayralarning yadrolarida virus DNKsining SrG motivlarida hujayra
DNMTIari ishtirokida de novo metillanish sodir bo’ladi va so’ngra metillangan DNK
tsitoplazmaga eksport gilinadi (Willis D.B., Granoff A. Virology 1980, Goorha R. Et al., Virology
1984, Schetter C. Et al. J.Virol. 1993).
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Ko’pchilik viruslar infektsiyalash ~ jarayonida x0’jayin-hujayra DNK-
metiltransferazalarining  ekspressiya darajasini  oshishini  stimullash  qobiliyatiga ega
(adenoviruslar, gerpesviruslar, papilomaviruslar va boshgalar) (Hoelzer et al. NAR 2008).

Metillanishning statusi integrallashgan va replikatsiyalanuvchi formalar orasida ancha farq
gilishi mumkin (Hoelzer et al. NAR 2008).

DNK metillanishining asosiy funktsiyalari:

3. Xromatin strukturasini va xromosoma stabilligini qo’llab-quvvatlash.
e Takrorlanuvchi va integrallashgan begona ketma-ketliklarning saylensingi.
e Begona DNK transkriptsiyasiga garshi himoya mexanizmi (shu jumladan
parazitik).
SHundan kelib chiqib, qoida bo’yicha, yuksak metillangan:
o Satellitlar va boshga takrorlanuvchi ketma-ketliklar.
e Transpozonlar, provirus nushalari.
o Geteroxromatinga xos bo’lgan ketma-ketliklar.
4. Genlar ekspressiyasini transkriptsiya darajasida irsiylanmaydigan to’qimaga xos uzoq
muddatli bosib turish.
e Ushbu tip hujayralarga xos bo’lgan ekspressiya profilini shakllanishi.
SHundan kelib chiqib, qoida bo’yicha, yuksak metillangan:
e Transkriptsion faol bo’lmagan genlar (gametalarda — gametaga Xos
ekspressiyalanuchilardan tashgari barcha genlar).

e Onkogenlar.
e Imprintlangan genlar.
Va qoidaga binoan, gipometillanganlar:
o Transkriptsion faol genlar.

SHuni yodda saglash lozimki, gen ekspressiyasi darajasiga metillanishning ta’siri doimo bir xil

emas!

Umurtgalilarda DNKning normal metillanishi quyidagicha:

- SrG motividagi S odatda metillangan bo’ladi (50-90%, odatda 70-80%, katta yoshdagi

insolarning hujayralarida taxminan 70%).

- SrG motividan tashqaridagi Sning metillanishi (3mbrional o’zak hujayralarida aniglangan)
kam ulushni tashkil qiladi (metilazaning “sakrashi” natijasida bo’lishi mumkin).
Metillangan SrG motivlar yakka bo’lishi mumkin (umumiy tarkibning 80%ida, ko’pincha
intronlarda, kam hollarda to’qimaga xos genlarning promotorlarida va bu holat keng miqyosda
farglanishi mumkin). YOki SrG orolchalar deb nomlanuvchi gismlarda to’planishi mumkin
(odamda 45000 ga yaqin SrG orolchalar mavjud).
SrG orolchalarning xususiyatlari:
e 60% genlarda mavjud, shu jumladan “uy xo’jaligi” genlarining hammasida.
e >200 j.n., ko’pchiliklarining uzunligi — 0.5-3 m.j.n.
¢ Nisbatan yuqori GS-tarkibli (>50%, odatda >60%), Sr motivning jips joylashishi (10 f.n.ga
bitta, genomning o’rtachasiga qaraganda 10-20 barobar ko’p) va uning statistik uchrashi

(statistik 0.5 dan ko’p).

e Nukleosomalardagi N1 giston miqdori kamayadi, gistonlar yuqori atsetillangan bo’ladi.
e Qoidaga ko’ra SSGSSS motiviga ega (SP1 transkriptsion faktorini bog’lanish saytlari).

Metillangan DNKning biologik funktsiyalari:

e Genom imprintingi
X-xromosomalarning inaktivatsiyasi
Xromatin strukturalarining regulyatsiyasi
Gen ekspressiyasining regulyatsiyasi
DNK replikatsiyasi
Kantserogenez
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e Hujayra differentsirovkasi
e Transgenlarning o’chirilishi (“silencing”).

Genom imprintingi — genetik fenomen bo’lib, ma’lum genlar fagat otadan, boshqalari esa
onadan o’tgan allellardan ekspressiya bo’lishidir. Insonda kamida 80ta gen genom imprintingiga
uchragan.

Sut emizuvchilar va o’simliklarda imprinting alohida genlarda uchrasa, hasharotlar va
zamburug’larda imprinting bir butun xromosomalarda uchrashi ko’rsatilgan.

Keyingi vyillarda NGS yordamida sut emizuvchilarning genomlarida 1000dan ortiq
imprintlangan lokuslar, asosan miyada, aniglangan.

6.2.  Gistonlarning modifikatsiyasi.

Ma’lumki nukleosomalar oktamer bo’lib kompakt joylashgan gistonlardan, ya’ni 2
molekuladan iborat N2A, N2V, N3 va N4 ogsil molekulalarini tashgi tomonidan DNK zanjiri 1,75
marta o’rashi hisobiga hosil bo’ladi va DNK zanjiri o’rami ustida N1 ogsili joylashadi.

Nukleosomalar evolyutsion takomillashib borganligini yuqoridagi slayddan ko’rish
mumkin. Arxeal bakteriyalarda A va V gistonlari keyinchalik “ikkilangan” holga kelishi va
ularning takomillashuvi asosida eukariotik tetramer so’ngra oktamer gistonlar xosil bo’lganligini
ko’rish mumkin.

Gistonlar strukturasidagi aminokislotalar soniga, giston hosil giluvchi domenlarning katta
kichikligiga, N- va C-tomonlariga garab bir-biridan farq giladi.

Gistonlar aminokislotalarining ketma-ketligi N4 gistonida yuqori konservativlikka ega
bo’lsa N2V gistonida bu ko’rsatkich ancha pastligini ko’rish mumkin. DNK va gistonlar o’rtasida
14 xildagi o’zaro ta’sir yuz berar ekan.

Genomda nukleosomalardan xoli bo’lgan joylar (uchastkalar) mavjuddir. Bu joylarda
transkriptsiya uchun faol, transkriptsiya faktorlarini bog’lash saytlari va regulyator ogsillar
joylashgan. YAna genomda shunday joylar borki, ularda nukleosomalarning joylashishi qat’iy
belgilangan. Genlarda +1 nukleosomaning bo’lishi quyidagicha belgilanadi, ya’ni achitqi
zamburug’larda +1 nukleotiddan, umurtqalilarda +60 nukleotiddan iboratdir. Genomdagi
nukleosoma o’rami joylari xromatinning remodelingi uchun ATFga muxtoj ogsillar
regulyatsiyasiga uchraydi.

YUgqoridagi rasmdan ko’rinib turibdiki, gistonlar o’zlarining N-tomonlari bilan post-
tranlyatsion modifikatsiyaga uchraydi. Bunda asosan, lizinning atsetillanishi, lizin va argininning
metillanishi, serin va treoninning fosforlanishi, lizinning ubikvitinlanishi, ADF ribozillanish va
sumoillanish kabi jarayonlar yuz beradi.

Ubikvitin (ingl. Ubiquitous — hamma yerda uchrovchi) — katta bo’lmagan konservativ ogsil
bo’lib eukariotlarda ogsillarga birikib oladi. Ubikvitinlanish — bu nishon-ogsilning yon
aminoguruhlariga bitta yoki bir nechta ubikvitin monomerlarini ubikvitin-ligaza fermentlari
ishtirokida kovalent bog’lar yordamida posttranslyatsion birikishidir. Ubikvitinning birikishi
ogsillarning hujayra ichki lokalizatsiyasi va funktsiyasiga ta’sir giladi. Ubikvitin tizimi eng
ahamiyatli bo’lgan jarayonlardan bo’lmish proliferatsiyalanish, hujayraning rivojlanishi va
differentsirovkasi, patogen va stresslarga javob berish reaktsiyasi hamda DNK reparatsiyasi
kabilarda ishtirok etadi.

Sumoillanish (ingl. sumoylation - small ubiquitin-related modifier — kichik ubikvitinga
o’xshash modifikator) — ogsilning S-tomonida joylashgan epsilonaminoguruh lizinni ubikvitin
tizimi komponenti bo’lgan SUMO ogsili bilan kovalent bog’lanishi natijasidagi posttranslyatsion
modifikatsiyasi jarayonidir. Ogsillarning sumoillanishi hujayradagi har xil jarayonlarga shu
jumladan genlar ekspressiyasini boshqarish, mitoz va apoptoz jarayonlariga ta’sir qiladi.

Demak “Giston kodining ishlash printsipi quyidagicha: gistondagi aminokislota qoldig’ini
modifikator-ferment yuqorida keltirilgan misollarga monand o’zgartiradi va bu o’zgarishni giston
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ogsili “qabul qiladi”. Natijada hujayradagi jarayonlarga ta’sir qiluvchi funktsiya amalga oshadi.
Jumladan, rasmda keltirilganidek, N3 va N4 gistonlaridagi modifikatsiyalar transkriptsiyani
boshgqarishga yoki DNK reparatsiyasiga ta’sir qiladi.

“Giston kodi” nasldan naslga irsiylanadi. DNK replikatsiyasida nukleosomalar dimerlarga
ajraladi va yana yangi sintezlangan DNKga yig’iladi. Y Angi sintezlangan gistonlar “3ski”larining
sxemasi bo’yicha modifikatsiyalanadi.

6.3. RNK interferentsiyasi.

RNKIar to’g’risidagi bizning bilimimiz suv ustidagi aysbergni kichik bir bo’lagini eslatadi,
lekin aysbergning suv osti qismi juda ulkandir. Biz RNKlar to’g’risida hozirgi kungacha umumiy
bilimlarga ega edik. Asosan i-RNK, r-RNK va t-RNKIarni bilamiz. Fan va texnologiyalarning
rivojlanishi bilan yangi-yangi RNK molekulalari kashf gilinmogda. Quyidagi sxemada
RNKIarning hozirgi kundagi klassifikatsiyasi berilgan.

Demak, RNKIar 2 tipga, ya’ni ogsil sintezi uchun kodlanuvchi va kodlanmaydigan RNklarga
bo’linadi. Kodlanadigan RNK tipiga i-RNK kiradi. Kodlanmaydigan RNKlarga transkriptsion
RNKIar (r-RNK va t-RNK) va kichik RNKIlar mansubdir. Kichik RNKIlarga quyidagilar kiradi:
Kichik interferlanuvchi RNK (siRNA);

Mikro-RNK (miRNA);
Kichik yadroviy RNK (snRNA);
Kichik yadrochaga xos RNK (snoRNA).

ENCODE (DNK elementlari entsiklopediyasi) loyihasiga binoan 147 xil hujayra tiplari
genomlari va transkriptomlari o’rganilgan. Inson genomining taxminan 80%i biokimyoviy faol
va DNKning 76%i RNKga transkriptsiya bo’lishi aniqlangan. Kichik RNKlarning 8800 “gen”lari
va kodlanmaydigan uzun ketma-ketlikka ega bo’lgan 9600 RNKlar aniqlandi. SHu jumladan,
genlar faolligini regulyatsiya gilishda ishtirok etuvchi ko’plab yangi RNKlar aniqlandi.

Kichik yadroviy RNKIlar (SnRNA) hujayra yadrosida joylashgan va ribonuklein ogsillar
bilan bog’langan. Ularnig razmeri 90-300 nukleotiddan iborat bo’lib tarkibida ko’p miqdorda “U”
nukleotidi bo’ladi. Bu RNKIlarni RNK-polimeraza Il va Il bilan transkriptsiyalanadi va 5’-
tomonda trimetillangan kepni hosil qgiladi. Kichik yadroviy RNKIlar pre-m-RNK
protsessingidasplaysosoma hosil qilib ishtirok etadilar. Politsistron mRNKIarni parchalaydi,
telomer butunligini qo’llab-quvvatlaydi va transkriptsiyani boshgaradi.

Mikro-RNKIlar (miRNA) kichik razmerga ega bo’lib taxminan 22 nukleotiddan iborat
bo’ladi. Genomning kodlanmaydigan DNK ketma-Kketliklarida, shu jumladan intronlarda
joylashagan bo’ladi. Ular barcha ko’p hujayralilarda aniglangan. Nishon-genlar ekspressiyasini
repressiya giladi va 3’-UTR bilan bog’lanadi, odatda bu bog’lar to’liq bo’Imaydi.

Mikro-RNKlIar birlamchi, ya’ni ko’plab xalga ko’rinishidagi invertlangan takrorlari bo’lgan
katta transkriptlardan hosil bo’ladi. Odamning barcha genlarining 1-5% miRNA genidir. Ular
strukturali genlarning 30%ini boshgaradi. Mikro-RNKIlarning hosil bo’lishi quyidagicha: DNKdan
RNK Pol Il fermenti yordamida transkriptsiya bo’ladi. So’ngra RNKaza Il Drosha fermenti
ta’sirida kesiladi. Exportin 5 faktori yordamida yadrodan eksport qilinadi. Unga qo’shimcha
ravishda Dicer fermenti bilan qo’shimcha kesilib miRNA ga aylanadi. Qo’sh zanjirli RNK RISC
(RNK induktsiyalagan silencing kompleksi) bilan bog’lanadi va zanjirlarning biri ajrab ketadi.
Qolgan kompleks mRNK bilan bog’lanadi.

Rasmda RNK —interferentsiya yordamida genning faoliyatini psaytirish sxemasi berilgan.

Kichik interferlanuvchi RNKIlar (siRNA) genomga Kiritilgan fermentlarning genini
ekspressiyasini kamaytiradi va natijada ularning faolligi pasayadi. Kichik interferlanuvchi RNKIlar
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mRNKni degradatsiyaga olib kelishi genning faolligini postranslyatsion ingibirlanish mexanizmi
bo’yicha kamaytiradi.

Kichik xalga hosil giluvchi RNKIlar yordamida RNK interferentsiyasini fanda va
meditsinada qo’llanilishi quyidagi rasmda keltirilgan.

SHunday qilib, epigenetik belgilarni meyoz va zigota bosqichidan olib o’tuvchi bir qancha
mexanizmlar mavjudligini xulosa gilish mumkin.

Laboratoriya hayvonlarida olib borilgan tadgiqotlar shuni ko’rsatdiki, bir qgancha belgilarni
ajdoddan avlodga o’tishida tashqi mubhit ta’siri va ovqat ratsioni katta rol o’ynashi aniglangan.
Bunda hayvonlarning genomida mutatsiya bo’lmasdan balki epigenetik o’zgarishlar sabab
bo’lgan.

Quyidagi rasmda homilador ayol bola rivojlanishining ilk bosgichidan boshlab spirtli
ichimliklar iste’mol qilishi bola epigenomini o’zgarishiga olib kelishi va majruh FASD sindomli
farzand tug’ilishi mumkinligi ko’rsatilgan. Bunda albatta DNK-metillanishi, gistonlarning
modifikatsiyalanishi va RNK-interferentsiyasi jarayonlari normal holda o’tmasligi sabab bo’lishi
mumkin.

Tashqi faktorlarning doimiy ravishda ta’sir qilib turishi keyingi bir nechta avlodlarda
adaptatsiyalangan belgini paydo bo’lishiga sabab bo’ladi. Bunday o’zgarishlarni quyidagi sxema
yordamida tushuntirish mumkin.

SHunday qilib, bugungi kun fani genlar tiliga yoki epigenetik tilga o’tmoqda va bu kelajakda
ko’plab genomdagi o’zgarishlarga javob berishi mumkin.

13. EPEGENOMIKA HAQIDA TUSHUNCHA

Jpigenomika - genetikaning bo’limi bo’lib, DNK va RNKning birlamchi keima-ketligida
o’zgarish bo’lmasligi asosida irsiylanish va o’zgaruvchanlik mexanizmlarini o’rganadi.

Apigenetik regulyatsiya — gen faolligini uning kodlanish ketma-ketligini o’zgartirmagan
holda o’zgarishga olib keluvchi jarayon bo’lib, ushbu o’zgarishga sabab bo’lgan omil
yo’qolgandan keyin ham stabil nasllanadi.

Bir genotipdan bir qancha hujayra fenotiplari hosil bo’ladi. Kapalaklarda (Araschnia
levana) uchraydigan mavsumiy rang o’zgaruvchanligi rivojlanish sharoitini belgilaydi. YOKki
sichqonlarda DNK metillanishi bilan bog’liq bo’lgan to’mtoq dumlilik fenotipi shular jumlasiga
kiradi.

Ona bolasini ko’krak suti bilan oziglantirayotgan paytida olgan tashqi stressi bola katta
bo’lgandan keyin unda yuzaga keladigan depressiya holatlari epigenetik o’zgarishlar bilan
ifodalanadi.

Dpigenetika va epigenomika sohalarini rivojlantirish uchun ENCODE (ENCyclopedia Of
DNA Elements) loyihasi ma’lumotlarni muvofiqlashtirish markazi ishlab turibdi. 2006 yilda
“Epigenetics”, 2008 yilda “Epigenetics & Chromatin”, kelajak meditsinasi sifatida 2009 yilda
“Epigenomics” va “Clinical Epigenetics” ilmiy jurnallari chop etila boshladi.

Genning epigenetik saylensingida (o’chiq turishida) RNK interferentsiya, gistonlarning
modifikatsiyasi va DNK metillanishi o’zaro ta’sirda bo’ladi.

6.4. DNKning metillanishi.

TSitozin va adeninning metillanishi DNK komplementar o’zaro bog’likligiga ta’sir
ko’rsatmaydi, balki DNK spiralini stabillaydi va bir qancha ogsillar tomonidan taniladi. Ushbu
nukleotidlarning metillanishi S-adenozilmetionin (SAM) (metil gruhi donori) ishtirokida
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“spontan” holda fermentlarning ishtirokisiz sodir bo’lishi mumkin. Hujayrada ko’p uchraydigan
metillangan tsitozinning dezaminlanishi ogibatida timin hosil bo’lishi mutatsiyaga olib keladi va
DNK replikatsiyasi jarayonida keyingi avlodga o’tadi. TSitozinning “spontan” metallanishi SrG
motivida ko’p sodir bo’ladi.

Ko’pchilik holatlarda metillanish hodisasi in vivo prokariot va eukariotlarda DNK-
metiltransferaza (DNMT) fermenti ishtirokida amalga oshadi.

YUksak umurtgalilarda quyidagi DNK-metiltransferazalar uchraydi:

11.  Dnmtl — go’llab-quvvatlovchi metilaza replikatsiya fokuslarida lokallashgan, DNKning
3’-yo’nalishida keng tarqalgan, de novo metilaza faolligini namoyon gila oladi, lekin DNKning
yarimmetillanganligiga yaqinligi 1-2 tartibga yugori. Bir necha xil izoformalari mavjud, shu
jumladan somatik va ootsitspetsifik. Dnmtl taqgisligida quyidagicha yashovchan mutantlar
bo’ladi: embrional letallik, global gipometillanish, imprintingni yo’qotish va boshqalar.
DNKning regulyator domeni faol bo’linayotgan hujayralarning replikativ kompleksiga ushbu
fermentni yetkazib berishni ta’minlaydi. Har xil ogsillar bilan bog’lana oladi (shu jumladan
RNK ketma-ketligi bilan ham degan garash mavjud):

e Gistondeatsetilazalar (HDAC) bilan.

e Transkriptsiya repressorlari, 0’sma supressorlari bilan (pRb, RP58).

e Ba’zi onkoogsillar genlari mahsulotlari bilan (PML-RAR).

e Xromatinni modifikatsiyalovchi, ya’ni fermentlar bilan kompleksdagi metillangan CpG ni

(MeCP2/1, MBD2, MBD3) bog’lovchi ogsillar bilan assotsiatsiya gilishi mumkin.

12. Dnmt2 — RNK metilaza bo’lib chiqdi, ya’ni 2006 yilda bu ferment TRDMT1 (tRNA
aspartic acid methyltransferase) deb qayta nomlandi. Asosan ba’zi bir transport RNKlarni
metillaydi.

13. Dnmt3a — de novo metilaza. In vitro da yarim metillangan va metillanmagan DNKga bir
xil faollikni namoyon gqiladi (qo’llab-quvvatlash faolligi bo’lishi mumkin). Bu ferment
mutantlarida postnatal letallik kuzatilishi mumkin.

14. Dnmt3b — de novo metilaza. Y Arim metillangan va metillanmagan DNKga bir xil faollikni
namoyon giladi (mini- va mikrosatellitlarni afzal ko’radi). Bu ferment tsentromerning
minisatellit takrorlanishlarini metillash uchun zarur. Dnmt3b sintezining buzilishi kam
uchraydigan ICF (Immunodeficiency, Centromeric instability, Facial anomalies) sindromiga
olib keladi.

15. Dnmt3I fermenti boshqa DNMT-oqgsillariga o’xshash, lekin o’zining katalitik faolligiga
ega emas. Dnmt3a va Dnmt3b metilazalarini DNK bilan bog’lanishini va ularning faolligini
kuchaytirib de novo qo’llab-quvvatlaydi. Dnmt3a va Dnmt3b metilazalari bilan bog’lanadi
hamda gametogenez vaqtida imprintlarni aniglanishida va imprint bo’lgan genlarning
transkriptsiyasini repressiya gilinishida ishtirok etadi. Bu ferment mutantlarida erkaklardagi
sterillikka va gametalarda ikkala allellarda ham imprintlangan genlarning ekspressiyasiga olib
keladi.

Metillanishning xolati xromatin strukturasi, bir qator ferment komplekslarining
lokalizatsiyasi va faol qo’llanishi bilan aniqlanadi. Metillanish sistemasida kuzatiladigan defektlar,
shu jumladan metillangan DNK bilan bog’lanuvchi ogsillarning faolligi, og’ir irsiy kasalliklarga
olib keladi.

Metillanishdagi nosozlik bilan bog’liq bo’lgan ba’zi patologiyalar:

Kantserogenez

Kompleks nosozliklar:

- diabetning 2 turi.
Imprinting nosozligi bilan bog’liq bo’lgan kasalliklar:
- Beckwith-Wiedemann sindromi
- Silver Russel sindromi
- Prader-Willi sindromi
- Angelman sindromi
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Neyrodegenerativ faoliyatning buzilishi:

- X-xromosomaning sinish sindromi
- ICF
- Retta sindromi.

Ko’pchilik eukariotlarning DNK-viruslarida DNKning metillanishi replikatsiyani
ta’minlash uchun zarur bo’ladi. Frog virus 3 (FV3) DNKsi ma’lum bo’lgan virus DNKlari ichida
eng ko’p metillangani hisoblanadi (umumiy tsitozinning 20%ga yaqini metillangan). 5-azatsitidin
(metilazalar ingibitori) zararlangan hujayralarda virus genlarining eksperessiyasiga ta’sir
qilmaydi, lekin shakllanayotgan kapsidalarda DNKning to’liq bo’lmagan joylashishi kuzatiladi
yoki kapsidalar umuman bo’sh bo’lib qoladi va natijada FV3 infektsiyalash mahsuloti 100 marta
va undan ortiqga kamayadi.

Zararlangan hujayralarning yadrolarida virus DNKSsining SrG motivlarida hujayra
DNMTIari ishtirokida de novo metillanish sodir bo’ladi va so’ngra metillangan DNK
tsitoplazmaga eksport gilinadi (Willis D.B., Granoff A. Virology 1980, Goorha R. Et al., Virology
1984, Schetter C. Et al. J.Virol. 1993).

Ko’pchilik viruslar infektsiyalash jarayonida x0’jayin-hujayra DNK-
metiltransferazalarining ekspressiya darajasini  oshishini  stimullash gobiliyatiga ega
(adenoviruslar, gerpesviruslar, papilomaviruslar va boshgalar) (Hoelzer et al. NAR 2008).

Metillanishning statusi integrallashgan va replikatsiyalanuvchi formalar orasida ancha farq
gilishi mumkin (Hoelzer et al. NAR 2008).

DNK metillanishining asosiy funktsiyalari:

5. Xromatin strukturasini va xromosoma stabilligini qo’llab-quvvatlash.
e Takrorlanuvchi va integrallashgan begona ketma-ketliklarning saylensingi.
e Begona DNK transkriptsiyasiga qarshi himoya mexanizmi (shu jumladan
parazitik).
SHundan kelib chiqib, qoida bo’yicha, yuksak metillangan:
o Satellitlar va boshga takrorlanuvchi ketma-ketliklar.
e Transpozonlar, provirus nushalari.
¢ Geteroxromatinga xos bo’lgan ketma-ketliklar.
6. Genlar ekspressiyasini transkriptsiya darajasida irsiylanmaydigan to’qimaga xos uzoq
muddatli bosib turish.
e Ushbu tip hujayralarga xos bo’lgan ekspressiya profilini shakllanishi.
SHundan kelib chiqib, qoida bo’yicha, yuksak metillangan:
e Transkriptsion faol bo’lmagan genlar (gametalarda — Qgametaga Xos
ekspressiyalanuchilardan tashgari barcha genlar).

e Onkogenlar.
e Imprintlangan genlar.
Va qoidaga binoan, gipometillanganlar:
o Transkriptsion faol genlar.

SHuni yodda saqglash lozimki, gen ekspressiyasi darajasiga metillanishning ta’siri doimo bir xil

emas!

Umurtgalilarda DNKning normal metillanishi quyidagicha:

- SrG motividagi S odatda metillangan bo’ladi (50-90%, odatda 70-80%, katta yoshdagi

insolarning hujayralarida taxminan 70%).

- SrG motividan tashgaridagi Sning metillanishi (smbrional 0’zak hujayralarida aniglangan)
kam ulushni tashkil giladi (metilazaning ‘““sakrashi” natijasida bo’lishi mumbkin).
Metillangan SrG motivlar yakka bo’lishi mumkin (umumiy tarkibning 80%ida, ko’pincha
intronlarda, kam hollarda to’qimaga x0s genlarning promotorlarida va bu holat keng migyosda
farglanishi mumkin). YOKi SrG orolchalar deb nomlanuvchi gismlarda to’planishi mumkin
(odamda 45000 ga yagin SrG orolchalar mavjud).
SrG orolchalarning xususiyatlari:
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e 60% genlarda mavjud, shu jumladan “uy xo’jaligi” genlarining hammasida.
e >200 j.n., ko’pchiliklarining uzunligi — 0.5-3 m.j.n.
¢ Nisbatan yugori GS-tarkibli (>50%, odatda >60%), Sr motivning jips joylashishi (10 f.n.ga
bitta, genomning o’rtachasiga qaraganda 10-20 barobar ko’p) va uning statistik uchrashi
(statistik 0.5 dan ko’p).
e Nukleosomalardagi N1 giston miqdori kamayadi, gistonlar yuqori atsetillangan bo’ladi.
¢ Qoidaga ko’ra SSGSSS motiviga ega (SP1 transkriptsion faktorini bog’lanish saytlari).
Metillangan DNKning biologik funktsiyalari:
e Genom imprintingi
e X-xromosomalarning inaktivatsiyasi
e Xromatin strukturalarining regulyatsiyasi
e Gen ekspressiyasining regulyatsiyasi
DNK replikatsiyasi
Kantserogenez
Hujayra differentsirovkasi
Transgenlarning o’chirilishi (“silencing”).

Genom imprintingi — genetik fenomen bo’lib, ma’lum genlar fagat otadan, boshgalari esa
onadan o’tgan allellardan ekspressiya bo’lishidir. Insonda kamida 80ta gen genom imprintingiga
uchragan.

Sut emizuvchilar va o’simliklarda imprinting alohida genlarda uchrasa, hasharotlar va
zamburug’larda imprinting bir butun xromosomalarda uchrashi ko’rsatilgan.

Keyingi vyillarda NGS yordamida sut emizuvchilarning genomlarida 1000dan ortiq
imprintlangan lokuslar, asosan miyada, aniglangan.

6.5.  Gistonlarning modifikatsiyasi.

Ma’lumki nukleosomalar oktamer bo’lib kompakt joylashgan gistonlardan, ya’ni 2
molekuladan iborat N2A, N2V, N3 va N4 ogsil molekulalarini tashgi tomonidan DNK zanjiri 1,75
marta o’rashi hisobiga hosil bo’ladi va DNK zanjiri o’rami ustida N1 ogsili joylashadi.

Nukleosomalar evolyutsion takomillashib borganligini yuqoridagi slayddan ko’rish
mumkin. Arxeal bakteriyalarda A va V gistonlari keyinchalik “ikkilangan” holga kelishi va
ularning takomillashuvi asosida eukariotik tetramer so’ngra oktamer gistonlar xosil bo’lganligini
ko’rish mumkin.

Gistonlar strukturasidagi aminokislotalar soniga, giston hosil giluvchi domenlarning katta
kichikligiga, N- va C-tomonlariga garab bir-biridan farg giladi.

Gistonlar aminokislotalarining ketma-ketligi N4 gistonida yuqori konservativlikka ega
bo’lsa N2V gistonida bu ko’rsatkich ancha pastligini ko’rish mumkin. DNK va gistonlar o’rtasida
14 xildagi o’zaro ta’sir yuz berar ekan.

Genomda nukleosomalardan xoli bo’lgan joylar (uchastkalar) mavjuddir. Bu joylarda
transkriptsiya uchun faol, transkriptsiya faktorlarini bog’lash saytlari va regulyator ogsillar
joylashgan. YAna genomda shunday joylar borki, ularda nukleosomalarning joylashishi qat’iy
belgilangan. Genlarda +1 nukleosomaning bo’lishi quyidagicha belgilanadi, ya’ni achitqi
zamburug’larda +1 nukleotiddan, umurtqalilarda +60 nukleotiddan iboratdir. Genomdagi
nukleosoma o’rami joylari xromatinning remodelingi uchun ATFga muxtoj ogsillar
regulyatsiyasiga uchraydi.
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YUgqoridagi rasmdan ko’rinib turibdiki, gistonlar o’zlarining N-tomonlari bilan post-
tranlyatsion modifikatsiyaga uchraydi. Bunda asosan, lizinning atsetillanishi, lizin va argininning
metillanishi, serin va treoninning fosforlanishi, lizinning ubikvitinlanishi, ADF ribozillanish va
sumoillanish kabi jarayonlar yuz beradi.

Ubikvitin (ingl. Ubiquitous — hamma yerda uchrovchi) — katta bo’Imagan konservativ ogsil
bo’lib eukariotlarda ogsillarga birikib oladi. Ubikvitinlanish — bu nishon-ogsilning yon
aminoguruhlariga bitta yoki bir nechta ubikvitin monomerlarini ubikvitin-ligaza fermentlari
ishtirokida kovalent bog’lar yordamida posttranslyatsion birikishidir. Ubikvitinning birikishi
ogsillarning hujayra ichki lokalizatsiyasi va funktsiyasiga ta’sir qiladi. Ubikvitin tizimi eng
ahamiyatli bo’lgan jarayonlardan bo’lmish proliferatsiyalanish, hujayraning rivojlanishi va
differentsirovkasi, patogen va stresslarga javob berish reaktsiyasi hamda DNK reparatsiyasi
kabilarda ishtirok etadi.

Sumoillanish (ingl. sumoylation - small ubiquitin-related modifier — kichik ubikvitinga
o’xshash modifikator) — ogsilning S-tomonida joylashgan epsilonaminoguruh lizinni ubikvitin
tizimi komponenti bo’lgan SUMO ogsili bilan kovalent bog’lanishi natijasidagi posttranslyatsion
modifikatsiyasi jarayonidir. Ogsillarning sumoillanishi hujayradagi har xil jarayonlarga shu
jumladan genlar ekspressiyasini boshqarish, mitoz va apoptoz jarayonlariga ta’sir qiladi.

Demak “Giston kodi”’ning ishlash printsipi quyidagicha: gistondagi aminokislota qoldig’ini
modifikator-ferment yuqorida keltirilgan misollarga monand o’zgartiradi va bu o’zgarishni giston
ogsili “qabul qiladi”. Natijada hujayradagi jarayonlarga ta’sir qiluvchi funktsiya amalga oshadi.
Jumladan, rasmda keltirilganidek, N3 va N4 gistonlaridagi modifikatsiyalar transkriptsiyani
boshqarishga yoki DNK reparatsiyasiga ta’sir giladi.

“Giston kodi” nasldan naslga irsiylanadi. DNK replikatsiyasida nukleosomalar dimerlarga
ajraladi va yana yangi sintezlangan DNKga yig’iladi. Y Angi sintezlangan gistonlar “sski’larining
sxemasi bo’yicha modifikatsiyalanadi.

6.6. RNK interferentsiyasi.

RNKIlar to’g’risidagi bizning bilimimiz suv ustidagi aysbergni kichik bir bo’lagini eslatadi,
lekin aysbergning suv osti qismi juda ulkandir. Biz RNKlar to’g’risida hozirgi kungacha umumiy
bilimlarga ega edik. Asosan i-RNK, r-RNK va t-RNKIlarni bilamiz. Fan va texnologiyalarning
rivojlanishi bilan yangi-yangi RNK molekulalari kashf gilinmogda. Quyidagi sxemada
RNKIarning hozirgi kundagi klassifikatsiyasi berilgan.

Demak, RNKIar 2 tipga, ya’ni ogsil sintezi uchun kodlanuvchi va kodlanmaydigan RNklarga
bo’linadi. Kodlanadigan RNK tipiga i-RNK kiradi. Kodlanmaydigan RNKlarga transkriptsion
RNKIar (r-RNK va t-RNK) va kichik RNKIlar mansubdir. Kichik RNKlarga quyidagilar Kiradi:
Kichik interferlanuvchi RNK (siRNA);

Mikro-RNK (miRNA);
Kichik yadroviy RNK (snRNA);
Kichik yadrochaga xos RNK (snoRNA).

ENCODE (DNK elementlari entsiklopediyasi) loyihasiga binoan 147 xil hujayra tiplari
genomlari va transkriptomlari o’rganilgan. Inson genomining taxminan 80%i biokimyoviy faol
va DNKning 76%i RNKga transkriptsiya bo’lishi aniqlangan. Kichik RNKlarning 8800 “gen”lari
va kodlanmaydigan uzun ketma-ketlikka ega bo’lgan 9600 RNKlar aniglandi. SHu jumladan,
genlar faolligini regulyatsiya gilishda ishtirok etuvchi ko’plab yangi RNKlar aniqlandi.

Kichik yadroviy RNKIlar (sSnRNA) hujayra yadrosida joylashgan va ribonuklein ogsillar

bilan bog’langan. Ularnig razmeri 90-300 nukleotiddan iborat bo’lib tarkibida ko’p miqdorda “U”

nukleotidi bo’ladi. Bu RNKIlarni RNK-polimeraza Il va Il bilan transkriptsiyalanadi va 5’-
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tomonda trimetillangan kepni hosil qiladi. Kichik yadroviy RNKlar pre-m-RNK
protsessingidasplaysosoma hosil qilib ishtirok etadilar. Politsistron mRNKIlarni parchalaydi,
telomer butunligini qo’llab-quvvatlaydi va transkriptsiyani boshqaradi.

Mikro-RNKIlar (miRNA) kichik razmerga ega bo’lib taxminan 22 nukleotiddan iborat
bo’ladi. Genomning kodlanmaydigan DNK ketma-ketliklarida, shu jumladan intronlarda
joylashagan bo’ladi. Ular barcha ko’p hujayralilarda aniglangan. Nishon-genlar ekspressiyasini
repressiya giladi va 3’-UTR bilan bog’lanadi, odatda bu bog’lar to’liq bo’Imaydi.

Mikro-RNKlIar birlamchi, ya’ni ko’plab xalga ko’rinishidagi invertlangan takrorlari bo’lgan
katta transkriptlardan hosil bo’ladi. Odamning barcha genlarining 1-5% miRNA genidir. Ular
strukturali genlarning 30%ini boshgaradi. Mikro-RNKlarning hosil bo’lishi quyidagicha: DNKdan
RNK Pol Il fermenti yordamida transkriptsiya bo’ladi. So’ngra RNKaza Il Drosha fermenti
ta’sirida kesiladi. Exportin 5 faktori yordamida yadrodan eksport qilinadi. Unga qo’shimcha
ravishda Dicer fermenti bilan qo’shimcha kesilib miRNA ga aylanadi. Qo’sh zanjirli RNK RISC
(RNK induktsiyalagan silencing kompleksi) bilan bog’lanadi va zanjirlarning biri ajrab ketadi.
Qolgan kompleks mRNK bilan bog’lanadi.

Rasmda RNK —interferentsiya yordamida genning faoliyatini psaytirish sxemasi berilgan.

Kichik interferlanuvchi RNKIlar (siRNA) genomga Kiritilgan fermentlarning genini
ekspressiyasini kamaytiradi va natijada ularning faolligi pasayadi. Kichik interferlanuvchi RNKlar
mRNKni degradatsiyaga olib kelishi genning faolligini postranslyatsion ingibirlanish mexanizmi
bo’yicha kamaytiradi.

Kichik xalga hosil giluvchi RNKIlar yordamida RNK interferentsiyasini fanda va
meditsinada qo’llanilishi quyidagi rasmda keltirilgan.

SHunday qilib, epigenetik belgilarni meyoz va zigota bosqichidan olib o’tuvchi bir gqancha
mexanizmlar mavjudligini xulosa gilish mumkin.

Laboratoriya hayvonlarida olib borilgan tadgiqotlar shuni ko’rsatdiki, bir qgancha belgilarni
ajdoddan avlodga o’tishida tashqi mubhit ta’siri va ovqat ratsioni katta rol o’ynashi aniglangan.
Bunda hayvonlarning genomida mutatsiya bo’lmasdan balki epigenetik o’zgarishlar sabab
bo’lgan.

Quyidagi rasmda homilador ayol bola rivojlanishining ilk bosgichidan boshlab spirtli
ichimliklar iste’mol qilishi bola epigenomini o’zgarishiga olib kelishi va majruh FASD sindomli
farzand tug’ilishi mumkinligi ko’rsatilgan. Bunda albatta DNK-metillanishi, gistonlarning
modifikatsiyalanishi va RNK-interferentsiyasi jarayonlari normal holda o’tmasligi sabab bo’lishi
mumkin.

Tashqi faktorlarning doimiy ravishda ta’sir qilib turishi keyingi bir nechta avlodlarda
adaptatsiyalangan belgini paydo bo’lishiga sabab bo’ladi. Bunday o’zgarishlarni quyidagi sxema
yordamida tushuntirish mumkin.

SHunday qilib, bugungi kun fani genlar tiliga yoki epigenetik tilga o’tmoqda va bu kelajakda
ko’plab genomdagi o’zgarishlarga javob berishi mumkin.

14. MUTATSIYALAR VA ULARNING BIOLOGIK OQIBATLARI

“Mytanus”  TymIyHYaCHHW  OCNTWUJIAITHUHT  HAaKagap  KUWWHIWTHHA  YHUHT
KIaccupukanuscu AXmu  kKypcatu® Oepaau. bynmail kmaccupukanussHUHT OUp HedTa
MPUHUUILIAPA MABXKY.

A. T'eHOM V3rapMIIMHUHI XapakTepu Oyiinya:

1. Ten €ku HyKTaBUI MyTamusIap- TCHIAPHUHT Y3TapHIIIy.
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2. XpomMocoma MyTalusuiapu €KM XpoMocoMallap KailTa TY3WIMLIUIAPU - XPOMOCOMa
CTPYKTYPAaCHUHUHT Y3TapUIIN.

3. T'enom mytanusiapu- XxpoMocomManap COHHHUHT Y3TapuIIy.

4. lluTomnazMaTHK MyTalHsuiap- UTOIIa3Majia KOoWIallral rennapaa 03 oepaaurad
y3rapuiuiap.

B. 'erepo3uroraga Hamoén 0yaumum OViinya:

1. JloMuHaHT MyTanusiap.
2. PeneccuB myTanusuiap.
B. Hopmanan yerra yukuin (€BBOWHU TUITa HUCOATAH):
1.  Tyrpu myranusuiap.
2.  Pemepcusmnap (Teckapu MyTamusiap).
I'. Myranusiaapau KeJTHpuO YnKapyBun cadadaapra OOFIHMK X0Ja:
1. Cnonran (TaOuuii) MyTamusiap.
2. HWupyuupnanran MyTanusiiap.

IOkopuna xaiin stuinran myranusuiap kinaccudukanuscuHuar Typrra (A,B,B,I') ycymm
eTapiu Japaxazna KaTbUW XapakTepra sra Oynu0 yHuUBepcasl axaMusiTra sra. byHIaH Tamkapu
MyTalusiap Kiaccu(puKauscura XyCycuid HIOMMUIIIIap XaM MaBKy/I.

J. Xy:kaiipana soifnamumm 6yiinya:

1. SAnponm.
2. Hwuromnasmaruk (OyHAa siipora amokaaop OyiMaraH reHjiap MyTalUscH Hazapaa
TYTHJIQJIN).

E. Upcunitnannim MMKOHUSITHIA HUCOAaTaH:

1. TenepatuB - )XMUHCHI XyKaiipanapaa 103 Oepauras.
2. Comaruk - coMaTuK Xyxaipanap/a 103 Oepauras.

Huxost ¥3rapaérran Oenrura OOFIMK XOJIJa MYTalUSUIAPDHH KIAcCH-(UKAIHSIIAII
Ky3aTuiaau. byHra sneran, Mopgoaoruk, OMoOKMMEBUN, OpraHU3M OpraHIapyra IMHUKacT eTKa3yBuu
oMMJUIapra HUcOaTaH YUAAMITWINK MyTalUsIapy.

Mynnait  kumb,  MyTanuslap  TEHEeTHMK ~— MaTepUaJHMHI  HMpCHMJIaHaIuraH
Y3rapyBuaHauruaup. Myranusuiap keauod uukui cabadnapura kypa Tabuuii (CIOHTaH) Ba CyHbUI
(MHIyLMpIaHraH) MyTanusiapra 0yIMHaIm.

Tadumii (cmonTaH) wmyramusuiap. MyTanuoH  y3rapyBUaHIWKIAPDHU  BYXKYIra
KEITUPYBYM OMHJUIAPHU MyTareH oMusuiap aeiunaau. by omuiutap tabuarura kypa ¢Gu3uk Ba
KUMEBHMIM MyTareHiapra, yjaap Tabuarga €KM CyHBHM XOCWJI KWJIMHUIIMra Kapab Tabuuii Ba
CYHBHMH MyTarennapra axparuiaau. Tabuatna Xxocun OynaauraH MyTareHJIapHHM, MacajaH,
TaOuU paguanus, TypJIu XU 3aXapiii KUMEBUN Mo i1anap Ba Oorkanap Tabuuii myrareniap a1eo
aTajlagy. Yiap TabCUpHUJA BYXKYIAra KeJlaJuraH MyTalMsUIapHM 3ca TaOMMil €KHM CIOHTAaH
myTanusaap 1e6 atanaau. Tabuuil Mmytanusiap TaOUUi TaHIAHUII YYyH OOIIJIaHFUY MaTepual
O0Ynub Xu3MaT KUJIaau.

Kynruna mMaganuii YCUMITMKIAPHUHT, MacajaH, KYKOHTYJ, 11a00yi, MUOHTYJ, aTUPTYI
KaOM YCUMITMKIAPHUHT KeJIMO YUKUIIMIA TaOUUi MyTalusiap OonuiaHFuy Man6a 6yiamnb xusmar
KUITaH. 3apaHr, MakKaXyXopH, KaJlaMIUp, 3HOTepa Kabu YcuMiMkiIapAa TaOuui paBuIia
BY)KyJra KejaguraH ‘“oma-Oyma” - Oapr ro3zacujaa sIIWil KucMiap OwiaH Oupra capruil
KUCMJIApHMHT OYIHIIN KaOu MyTauusiaap Ky3aTuiraH.

Tabuuii myTanusuiap xaiiBoHIapaa xaM yupaiau. Macanad, MeBa maiiacu-apo3odunaaa
TaHa paHTUra, KaHOT IIAKJIUTa, KY3 paHTH Ba IIaKJIWra, TaHa MIaKJIUra Ba YiiyaMura, TyKJIapUHUHT
IIAKJIM Ba yIIyamylapura ouJi MyTauusijaap Hryjiap »KyMJIacHIaHAMP.

Tadunii MyTauMsiJIApHUHI TAKPOPJIAHUII COHM €k 4yactoracu. lllyHn tapkumiam
Kepakku TaOuuil mapoutaa TaOMuil MyTanusaap *Kyjaa KaM ydpaiaurad Xoamca XucoOIaHau.
Macanan, aposzodunana 1:100000 wactorama white OK KY3MHJIMK MYTamusCcH Xocuisl Oyiica,
Oakrepusuiapaa Ourra reHHMHT Tabumit Mmyrtanuscu 1:10000000 ramerara TYFpu Kemamu.
Onamiapna aiipuM TeHJIADHUHT TaOWWN paBHINIA XOCHJI OYIUI MyTaIlUsJIApUHUHT 4acTOTACH
ypraga 1:200000 ra Ty¥rpu kenanu.
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Tabuuit MyTanusaapHUHT aipuM OpraHu3miiapja OMTTa reHra HucOaTaH XOCHI OYIHII
4acTOTacH KyJa KaMJail KypuHca Xxam, JIeKHH OUTTa OpraHu3Mra Xoc reHJIapHUHT YMYMUN COHUTA
HUCOATaH Ba YJNAPHMHT MabiIyM KHCMH 3apapiid OYJIHMIUIMTH XaM XHcoOra OJMHCa, Y X0JIa
MabJIyM Japaxkaja ylap TUPUK OpraHU3MIIap YU4yH aHuya XaB()JIu SKaHIUTHHM aHTJAIl MyMKHH.
SlHa mIyHM TabKUAJIAIl KEPaKKH, XaMMa MyTallUsUIapHU, aifHUKCa (PU3HOIOTUK Ba OMOKUMEBHMA
MyTalusIapHU aHuKIa0 O6ynaBepmaiiau. Kynruna pereccuB MyTtauusiiap sSIIUpUH X018 HAC/Ira
YITQaHIUTH YYyH TEHETHK TaxJIWI JaBOMHIA JApo3opuia MalllaCHHUHT JKyJa Kam
MUKJIOpJarujapuruHa MyTalusra 3ra dMaciukiIapy aHUKJIaHTaH.

Tabumii MyTauusUTapHUHT YacTOTAaCH OpPTaHM3MIIAPHUHT TEHOTHIIUTA OOFJIMK OYIIHIn
Ownan Oupra xyxkaipanapaa 6opaauran (GU3HOJOTUK Ba OMOKMMEBUN >KapaéHIApHUHT KaHIan
Tap3/1a KeTaéTralnrura xaM OOFMK. YH/IaH Tamkapu Oy skapaHiap KeTUII 1aBOMH/IA SKOJIOTUK
MYXUTHUHT OpTaHu3Mra KaHJai Tap3fa TabCUp ITHILINTA XaM KT TOMOHJIaMa OOFJIMK HKaHIUTU
AQHHKJIaHTaH.

MyTauusaapHUHT aKCapusT Typllapd OpraHU3MIIap y4YyH 3apapiu Oyica XxaM ylapHHHT
aiipumiiapu opraHu3miiapaa sHru Goujgany OeNTHIapHUHT XOCHIJI OYiummra oiaud Kenaaw.
bomikaua aiiTrania opraHu3miiap 3BOJIOLUACUHUHT SITOHA OONUIAHFUY MaTepuainHu Oepaiu.
TaOuuii TaHTaHWIN MJaBpUAA YIAPHUHT 3apapiiiiiapy AIIUMHHALUS KWJIMHUO TalUTaHAIH,
doitnanunapu 3ca caknaHu6 Oopagu. TaOuuii MyTaUSHUHT KeMUO YMKUIIM MYMKHAH OYynran
cababmapgan Oupm cudaruma TEHOTHUIA Yy €KW Oy MOMJAIAPHUHT OHMOCHHTE3JIAHUIINTA
TYCKUHJIMK KWJTyBUM MYTAIlUSUTAPHUHT TYTUIaHa OOPUILM, HATHXKa1a OJITUH YTraH OpraHu3Miapaa
XaJJIaH TallKapu TYIJIaHTaH OyHIai Mojjanap MyTareHJIMK Xoccacura ira Oynrad Oynuim
MYMKUH.

Hpcnii  y3rapyBYaHJMKIAa TOMOJIOTMK KaropJjap KoHynu. H.M.BaBunoB typimu
CHCTEMaTHK IypyXJlaru YCUMIIMKIIapa UpCUl ¥3rapyBUaHINKHU YpraHuO roMoJIOTHK KaTtopiap
KOHYHHUHH sIpaTau. by KOHYH Kyiingarnda tabpuQaHaau:

“I'eHeTHK KenMO 4YMKHUIIM SKUH OYIraH Typiap Ba Typkymuap (aBioanap) upcuit
Yy3rapyBYaHIMKHUHT YXIIAll KaTopiaapy OWiIaH MyHTa3aM IIyHIai TapTHOIaHAIMIapKu, OyH/aa
6up Typ noupacuia popMasapHUHT KaTOpJIapuHU OMIITaH X0Jiaa, OOIIKa Typiiap Ba TypKymiIapaa
XaM aHaJOTMK (hOpMaJapHUHT MaBXY/UIMTUHU OJITUHAAH OWIUII MYMKHH . YMyMHUI TU3UMJa
TypJiap Ba TYPKYMJIAPHUHT T€HETHK KeauO YMKHIIM KaHYaJIuK SKUH Oyica, y XojJa ynapaaru
Yy3rapyBUaHIMK KaTopjapy NIyHYAIUK TYJIUK YXIIam 0yaaau.

H.M1.BaBunoB ¥3MHUHI TOMOJOIMK KaTopjlap KOHYHUHHM KyWugard ¢opmyna OuiiaH
M30XJIaIH.

1(@+o0+Bt+tr+agtet+E+k+3+tutiitk)

S2(@+6+B+r+--teté+ - +t3tutint )
Gl 3(a+6+"'+F+H+"‘+é+"'+"'+I/I+"'+"')

4(a+"'+"'+F+I[+e+é+"'+"'+I/I+"'+"‘)

bynna, G1 — (typkymHn), S1, S2, S3, S4 KenmuO YMKUIIH SKUH KapUHOII OVIraH TypiapHH, a, 0, B,
T... - Xap xui1 oenrwiapHu omnaupanu. by konyHra MmyBouK, OMTTa aBiIoj (TYpKyM €KH YPYF) ra
KUPYBYM SKUH KapuHJIOWI TypiapiaH Oupuja, MacaiaH, Si Typuga Oapua Oenrmiap sxIim
YpranwimO aHWKJIAHTaH Oyica, Iy TYpKYMHHHT KOJTaH Sz, S3 Ba Ss4 Typiapw Xam YyXIIall
Oenruiap Katopiaapu OniIaH XapakTepliaHauiap, KaTopiapaaru alpuM aHuKJIaHMaran oenruiap
AHUKJTaHUO TaCBUpJIAHUIILIAPU Kepak Oyimaau.

Y.HapBun 1859 i#mnga won stunran “TypmapHMHT maiigo OYynumm™ geraH acapuja
OeNruIapHUHT JUBEPreHIUsICUTa acocIaHn0 TypuO TypJIapHUHT KeJnO YMKUIINHU Oa€H dTranja
OuTTa @KIOJ TyplaH TapKaraH KapuHAOII TypJapHH OWTTa TypKyM (aBioX) Ta, KapHHIOLI
TypKyMJIapHU OWTTa oujara Ba Xokaszojapra Oupramruprad 3au. lllyHra acocnmaHran xosja
H./.BaBuiioB roMosIoruK Katopiap KOHYHHHH TypAaH IOKOpH OYITraH CUCTeMaTHK OMpIIMKIapra
XaM TaqOUK DTIIH:

1(@to+B+rtaogte+é+tx-)

84



G1 S>@+6+B+r+--tet+té+x )
S3(a+6+B'+F+H+"'+é+)K"")

4(a+6+B+""+"'+e+é+"')
G2 5(a+6+"‘+I‘+I['+"'+"'+“")

(a+6+ Rl SIEERIE S I SRR S ))
O0ynna, Gi1, G2 — 6utTa omsara KUpyBYHM KapuHAOMI TypKymiap, S1, Sz, S3 - OUpHHYH TypKyMra,
Sa, S5, S¢ MKKMHYM TypKyMra KMpyBUM KapuHAOILI Typiap. bupuHun TypkyMHUHT S1TypHia Kaix
TWIraH OEITWIapHUHI MYHTa3aM KaTopjlapd Xap MKKM TYpPKYMHUHI KOJIaH TypJjapuja Xam
yxmam 6ynu0, arap yJapHUHr aiipuMiapu TomnwiMmaraH Oyiica, ynap sHaga 4YyKyppok
TaJKUKOTIAp HATH)KAaCcH1a KOHYHIa MyBO(QHK TOMWINIIAPUA MyKappap.

H.N.BaBunoBHUHT Oy KOHYHH 6-)kaJiBaJiia FajuIaIoNuIap OUjIacH JOMPACH 1A alpuM Oelru
Ba Xxoccajap Oyinuya UpCUU Y3rapyBUAHJIMK TOMOJIOTHSICHM MUCOJUAA KENTUPWITaH. XO03Upru
BaKTAa IIYHW HMUIOHY OwnaH aidtuml MyMkuHkd, H.M.BaBwioBHMHr Oy KOHyHHUIa acociaHu0
TypuO Kenud YMKWIIM YMYMUH OYiraH sSKMH KapHHIONI Typilapia YXIIam MyTalusIapHUHT
Kenu0 YMKUIIM aHMK. XaTTO XalBOHJIAPHMHI Xap XWi1 CHUH(UIapura KMpyBYM WHAMBHJUIapHIIA
MOpGOJOTHK, (HUIUOJOTHK, aiHWKca, OWOKMMEBHMIA Oenrmiap Ba Xoccajmap Oyiuua
napajjieIu3MHU  Ky3aTHII MYyMKUH. MacanaH, yMypTKajiu XaWBOHJAp TUIMHHUHT Xap XHI
cuHbnapuia yxiiam MyTalUUsUIapHU y4YpaTUIl MYMKHH: CYT SMHU3yBUMJIapaa albOMHHU3M Ba
KYHCU3JIMK, KylUIapAa albOMHM3M Ba NATJApPHUHT HYKIuru, Oanukiapia TaHrayaJapHUHT
WVKJINTH, WHPHUK IIOXJIA KOpaMoJiiapaa, Kyiunapaa, uiapaa, Kylnuiapa KaiaTta O€KINUIIuK.

brokuméBnii OenruiIapHUHT MYTALMOH Y3rapyBUaHJIMKAArM TOMOJIOTMK KaTopjapu
HadakaT IOKCAaK OpraHu3miiapjaa, Oalku cojaja OpraHu3Miap Ba MHUKpPOOPraHU3Miap/a Xam
yupanau.

Cynbuii (MHAYIHMpPJAHTaH) MyTanusjiap. XX acpHUHI OMPUHYM YOparuia reHeTUKIap

dakaT TabuMii MyTalusulapra acocliaHTaH Y3rapuuuiap Xakyjard MablyMOTJapraruHa sra
saunap. MHaynupiaaHran MyTareHes MeTOJUIapy sipaTWIraHAaH KeWWHTMHA TAallKM OMMJUIApHU
OpraHu3mMiapra TabCHp 3TKa3uO MpCUil Y3rapyBUaHIMK yYacTOTaJapuWHU owupuiira Mysaddax
OynuHau. Xapopar, ynbTpabuHadiia Ba peHTTeH HYpJIapUHUHT, KUMEBUI MojJianap Ba OoOIIKa
OMMJUTAPHUHT MyTalUsIap KEATUPUO YMKAPUIIUIUTH UCOOTIIaHIH.
HonnoBun HYpJaHMIIHMHT Tabcupu. 1925 imnna pyc omummnapu [.A.Hancon Ba
I'.C.Oununnosiap TybaH 3amMOypyFiapra paauil HypJaapuHH TabCUp 3TKa3uO upcuit ¢popmanap
XWIMa-XWUIMTHHA  ommpuinra MyBaddak Oymmumap. 1927 #unma [.Ménmnep aposoduma
Halllacuaa PEeHTreH HYpJIApUHUHI TabCUPHUHM YpraHuO, Oy HammaHuHT X-XpOMOCOMAacura
TEruuUIM OYJIraH peueccuB JieTal MyTalMsulapHH XucoOra OJMIIHUHT MHUKAOPUM METOAMHU
umnad yukau. Hypnantupum iynum OunaH MyTanus KeJTUPUO UYMKAPULIIHMHT 4YacTOTACHHU
tabunii yactorara HucOban 100 mapra ommpuIl MyMKHUHJIUTH Kypcatud Oepunau. KeltmHuamuk
omumnapaan JI.Cramgnep, A.A.CameruH Ba OomIKamap IOKCaK YCHUMIIMKIAP - MaKKaXyXOpH,
TaMakKu, apria, OyF0i/1a paguamus TabCUpHIa MyTallsIap OJUIUIMKKa MyBaddak Oyiaumap.

6-xanBai
Gramineae owacu TypJapuHHUHT HaB (MPK) JOMpaCHIATH Y3rapyBUaHIMKIAPUHUHT YMYMHN
cxemacu (H.M.BaBusnos 6yiinua)
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Tynryn JIoHHUHT [Tapnacus + + |+ |+ |+ [+ |+ |+ |+
Nap AAIAIINTH (su1aHFOY)
Kuntukiu + + |+ |+ + |+ |+ |+
Kuroaicmix Kuntukcus + + |+ [+ |+ |+ |+ |+ |+
Ok + |+ |+ [+ |+ [+ |+ [+ |+
Kuszun + + |+ + |+ |+ |+
Smmn + |+ |+ |+ |+ |+ + |+
Panru Kopa + |+ |+ + |+ |+
Jou bunagma + |+ |+ + |+ |+
(a"TOLIMAH)
JlyMaJioK + |+ |+ |+ |+ |+ |+ 4+
HTaxmu YY3UHYOK + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+
OiiHacUMOH + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+
Koncucrenwst [ vy + + |+ |+ [+ [+ [+ |+
(xpaxmMain)
Kysru + + |+ |+ +
Xaér Tap3u baxopru + |+ |+ |+ |+ |+ |+
Opranumap- Keukn + |+ |+ |+ |+ [+ |+ |+
Buonoruk | 1 Opra S TR M M M M Mo M
oenrunapu | COByKKa [Macr + |+ |+ [+ |+ [+ |+ |+
YU TAMIIUIUTA FOxopu + + |+ |+ |+ [+ |+ |+ |+
Mumnepan yrutra | FOkopu + + |+ |+ +
Tama04YaHIuTU Iact + |+ |+ |+ +

['eHETMKAHUHT SIHTM TapMOFH-PaJMallUOH T€HETHMKa BYXKYJra Kelau. XO3Wprd BakTAa
MOHJIOBYM OMWJUIAPHUHI MYTAllMOH »apaéHra TabCUPUHHU TaJKUK KWIHIITa KaTTa 3bTUOOP
Oepunmokaa. byHuHT cabaOu HOHJIOBYHM HYPJIAHUIIHUHT OXUPTH VH WHJUIMKIIAp1a HHCOH XaéTuaa
MyXUM YPUH OSrajUlaraHurugup. AmMo, paauanus (OHUHUHT OIIUIIM KaHYaIHK OFUP
okubOarnapra onu0 KeNMWITd MYMKUHIUTH WHCOHUSATHU Orox Oynuiira yopnaiinu. MoumoBum
HYpJIaHUII J103acu (MHUKJIOPU) HMHT JKyJa 03 MHUKJIOPU XaM MyTalus 4acTOTaCHMHHM OIIUPHO
r00opaan. XKXyna Ky coHar MyTalusIIapHUHT aKCAPUATH TYPIIU XU HPCUN Malin0-MaxkpyXJIHK
Ba KacaJUTMKJIapra OJu0 Kenaaw. YJApHWHT aBIIOAJAaH-aBJIOATa WHFUIUO OOPHINM WHCOHUAT
Oommra )xyaa karta 6axTcu3aukiIap kenrupui MyMkuH. Ly cababnu X03upru 3aMoH KaMHSITU
ONU/Ia TypraH MyXuM Basuda smad TypraH aBIOIJApHUHT XaéTH Ba COFJIMTHUHH CakjaOruHa
KOJIMII 3Mac, OaJIKi KeJITYCH aBJIOAHH 3apapiid MyTalusap IOKUAaH XUMOS KUITUIIIUD.

[y 6wian Oupra MOHJIOBYM HYPJIAHMII CEJEKIMs Ba MEAUIMHAIA MYTAlMOH KapaéHHU
ypranuuiga KeHr Kyjaamaa KyJuIlaHUIMOK/A.

XyXalpaJlapHU HYPJIAHTUPULIAAH CYHI XWIMA-XWJ KaWTapuiIyBuUM Ba KaWTapuiaMmac
Y3rapuiuiap-TUranT SAPOJH XyKalpanap Xamaa Ky sIpoiid XyKalupaJlapHUHT Maiao Oyiuim,
Aapo OVIMHUINYN BaKTHAA KYTOMMIMKHUHT OY3WIHIIY, MUTOTHK aKTHBIMKHUHT TOPMO3JIAHUIIIH,
XpPOMOCOMAJIApHUHT Oup-Oupura Enumuimmm kabu XojaTiapra oiaud kenamu. HypmanTtupwuin
TabCUPUA MUTO3HUHT HOPMaJ OVIMHUIMTUHUHT OY3UITUIIN TTOJIUTUIION]], TATUION €K aHEYTLTOHT
Xy)KallpaJTapUHUHT BYXKYy/Ira KeTUIITUHA TABMUH 3TUIIA MYMKHH.

Kymunnuk opranuzmiap ydyH ynbTpabuHadmia Hypiap XaM MYyTareHjIuK TabCHpPHUTa
sranup. Ymap Oapua TypAard MyTalMsJIapHU KEATHPUO YuKapaau. DHI MyXHMMHU yjapJa 3HT
IOKOpU TabCUp 3(PPEKTUBIUTUHUHT TYJIKUHIAP Y3YHJIUTHHUHT MablIyM OHp CIEKTpH OHIaH
oormakmrHanp. By kypcarrima 2500 A° nan 2800 A° raua Gynram opanMKHM TaNIKWMI 3Ta.
CHexkTpHUHT aifHaH 11y KUCMH/Ia HyKJIGWH KUCToTanap yapTpabuHadaiia HypiIapuHU I0TAIH.

KuméBuii MOIIQIAPDHUHT MYTareHJaMK Tabcupu. Opraau3maard MyTalloH >Kapa€HHU
YpraHuin HaTwKacuaa Xap KaHJald Tallkd Ba WYKM MYXHT OMUJUTAPUHUHT MYTAIUs KEITUPUO
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YUKAPUIUIUTUHA aHUKJIAITra UMKOH Oepau. Kymumnuk KumMEBMM MOAANapHUHT XaM MYyTaIus
KeNTUpUO yuKapunumrd ucbotnanau. KuMméBuii MyTrareHe3 xaM TeHETHKaHHHT ajoxuaa Oup
TapMorura ainanau. XX acpHuHT 30-finmapura kenud apo3oduiiaga KUMEBUI MyTareHe3 Kamig
stunan. Jactnad B.B.Caxapos (1932), cyarpa M.E.JIo6amer Ba ®.A.CmupnoB (1934) aiipum
OupuKMalapHUHT (HOX, YKCyC KHCJIOTacH, aMMHakK) X-XpoMocoMaja peLeccCUB JeTall
MyTalUsUIapHA  KENTHPUO 4YHMKapunuiapuau  aHukiaamwiap. 1939 imnga C.M.IeprieH3zon
npo3odunana sk3oreH JHKHMHT Kyunnm myrtareHnuk >QQexTHHH aHukiaamu. 1946 imnma
N.A . Pamonopt kyunu KuMEBUN MyTareH-dTriieHMMUHHH, III.Ay3sp6ax Ba [[x.PobGconnap sca-
a30TJIM UIIPUTHU aHUKJIaaumIap.

Kumésuii myrarennap y3napuHuHT 3G deKTiiapu Oyinda xKyna XuamMa-Xwiaap. Y TapHUHT
alipuMIIapy Y3JIapUHUHT TabCUP ITHUII AKTHUBIUTHU, KEITHUPUO YMKApAAUTaH MYTalUsUIAPUHUHT
TUTUIapy OYiiMya MOHJIOBUM pAJAMALMSHUHT TabCUpHUTa yXIlaca, OOIIKa KUMEBHI MyTareHHUHT
TabCHUP JOMpACH ylapJaH KeckuH ¢apk kuianud. Katop KMMEBHH MyTareHJIapHHHT (MacallaH
STUJIICHHMHUH) SpKaK Ba YpFOUM JKMHCUH XyKalipanapra TabCHUp JTHIIAA KeIuO YUKaIuraH
MYTaIMsUITAPHUHT 9acTOTACH MYTareHJapHUHT Ao3acura 0oriauk Oynaan. KumEmii myrarenmap
Vy3rapyBUaHIUK KYJIaMUHU KEHTaWTHUPUO, CENIEKIMsS y4yH aXaMUSATIN OYJiraH sSHTU OpUTHHAI
Y3rapunuiapHu KeJITupuO YuKapaiu.

KuméBuii myTrarenes 3BOJIOLMOH jkapa€HIa Kapop TONTaH CENEKUUs Y4yH TYCKHHIIUK
KWJTyBUM Oenruiap ypracugaru KOppeiasTUB OOFIUKIMKHY y3uIlra €épaaM oepaau.

V36ekncTona XaM KHMEBHMII MyTareHe3 HYHAIMIIMAA OUP KATOp ONMMIIAPHMH3 -
N6parumos 111.U., Hazupor H.H., Orambepaues A.D. Ba 6omkanap £y3a Ba O0IIKa 00beKTIapaa
TaAKUKOT HIUIapuHu onub Oopran Ba Oopmoknanap. KuméBuit myrareHe3 uynu Owiax
Orambepanes A.D. Ba xammyauindaapy TOMOHUAAH Fy3aHUHT “OKTa0pb 607 HAaBU SAPaTUILAN.

Hlynnait kuauO, KUMEBMM MyTareHe3HM YPraHUIIHUHT OJAMJA HMPCHAT Ba HUpPCUM
Y3rapyBYaHINK XOAUCAIAPUHUHT CUPIAPUHH OUUIIICK KaTTa Bazuda Typudau.

XII.1.4. MyranusjaapHu Ypranum MeToA1apu

MyTanuoH >kapaCHHU TaJKMK KWIAII TaOUMi Ba MHIYUUPJIAHTaH MyTareHe3HUHT
MEXaHU3MHHHM YPraHull Ba T€HETUK MaTepUaJHW HUILIOHJAII Y4yH MyTaHTiaap €ku ¢oiinanu
opranusM (opMallapyHU OJHMIIACK ¥3apo OOFIMK UKKUTA Ba3HU(paHU Xa KWIUIIHU TaK030 3TaH.
[lyHuHrAeK, MyTalloH >kKapaéHHUHT YacToTacu ypad TypraH aTpod MyXHUTIard reHeTUK aKTHB
OMUJUTAPHUHT MaBXKYAJIMK ME30HUHH aHUKJIAITra UMKOH Oepaiu.

MabiiyMKH OpraHu3Maa coaup Oyiarad MyTalusJIapHUHT YMYMUN COHUHYU aHUKJIAI KUIHHH
Macajga. AMMO ailpuMm reHmapaa coaup OYiaraH MyTalMsUIlapHH Ba MabiIyM Oup MyTalus
TUIUIApUHU XMcOoOra oyvil MyMKUH. MacanaH, aifpuM KypuHaaurad MOpQoJIOTUK MyTalusiap
YaCTOTaCMHM aHUKIall HucbataH ocoH. Kym Xyxkalipanu opraHusmiapia Ky3aTUiIaguraHd
Mypakka® (U3MOJIOTUK Ba OMOKMMEBUH Y3rapullIapHU XHCOOra OJIMII Macajlacu aH4ya KUHUH.
Bynna konkpet KuMEBHiA TapKuO, €K PU3UOJIOTHK PeaKLUsIap YUyH TY3WIraH CTaHIapT TecTiaap
épmammia “xa”€ku “UyK’’ >kaBoOIapu acocuia XMCcoO amalira OMUPHUIIaIH.

XammacuJaH XaMm Kylnail aHHMKJIaHAJWTaHW OMPHHYM aBJIOJa T'eTepO3U-TOTa XojaTia
HaMO€H Oynmagurad TYJWKCH3 JOMHUHAHT MyTarusiapaudp. Periec-cuB myranmsuiapHu xucooOra
OJIMIIJIMK Y4yH OUp KaTop aBjojyiap JaBOMHUJA YTKA3WUJIaJUraH MaxCyc TeHETHK TaXJIMi Tajal
sTHiIaad. MyTranusulapHy, allHUKCa PEeLEecCUB MyTalMsUIApHU XUCOOra OJIMILIMK YYyH, aBBajoO
yJapHU TOMO3UTOTa XoylaTra yTKaszuim kepak. CYHrpa, MyTaHT jJuHuUs Oup E€ku Oup Heda
HUIIOHJIAHTaH OUPHUKUII TypyXJIapura sra Oyiarad aHaiau3aToOp-JIMHUA OWJIaH YaTULITHPUIAIH.

I'omo3urora xosaT/aa OpraHu3MHHU YIUMIa OJIM0 KeJIyBUM PELIECCHUB JIETall MyTallUsUIapHU
xucoOra oauuuIK Meroaukacu I'.Ménnep Tomonunan unuiad yukuwirad 6ynu6 y “CIlB (cu-3m1b-
6u) meronu” neb6 atanaan. by MeTogHUHT cxemacu 98-pacMia KENTUPUIITaH.

CIB JMHMSACMHMHI TE€HETUK CTPYKTypacu Iny OunaH TaBcu(IaHAIUKU, YpFOUU
MaIIaTapHUHT OMTTa X-XpOMOCOMAcH JTOMUHAHT Bar renu (KuCHK Ky3) OWJIaH HHUIIIOHJIAHTAH.
Xygmu mry xpomocomana C xaphu OwiraH OenrujaHTaH WHBEPCHUS XaM MaBXyn OYnub y
KPOCCHHTOBepra TYCKUHINK Kuiaau xamaa perneccus yeran (1) addekrra sra. bynnait 2 ta X-
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XpOMOCOMA TallyB4M 3Urota HoOy 1 Oynaau. JIpo3opuiaHUHT UKKMHYH KUHCUN X-XpOMOCOMAcCH
€BBOIM TUIMHUHT TCHJIAPUHM Y3WJ1a TAllAUIN.

CIB nuHusicH yprouuCcHHUHT OuTTa X-XpoMocoMacuaa Ky3 maxnu reau (B) mry xpomocoma yuyH
TFeHETUK HUIIOHJIUK (pyHKuuMscuHU Oakapanu. LIlyHuHr yuyH ky3 maknura kKapad yHuHr X-
xpomocomacu CIB reHoTHmHMra sra SKaHIWUTUHU OWIMO OJNMII MYMKHH. [erepo3uroranu
WHIVBUAJAPJAa KPOCCHHIOBEPHUHI WYKIWIW JI€TaJl XOJATHUHI HULIOHIM XPOMOCOMajJa
KOJIMIUIMTUHU TabMUH-JIalIH.

Oumu Mémnepaunr CIB (cu-315-061) npo3oduia IMHUACHAA aMalra OIIMPraH MyTarus
YaCTOTACHHM aHUKJIAIl COXACUAAru Taxxpubacu Owinan Mykammai Tanumamus. Jpo3odumia CIB
JVHUACUHUHT YPFOUM Ba 3pKaK Mallliajlapd MKKU BapUaHTJa YaTUIITUPUINO OJMHIaH ayparai
aBIIOJIIAp JieTas TeH Oyinva Kuécui TaxJinia KAJTuHIH.

bupunum xonaTaa yprouu nammaiap 3pKak Mamiagap clepMacuiaru X-xpoMocoMazaa
JgeTan MyTauus OyiMaraH HOpMal 3pKak mamimanap OuiaH yatumTupwirad. Fi1 na onuHrax
ypFOUHM Marianapiad OUPUHUHT KY3U KUCHK K3, MKKHHYMCUHUKY 3Ca TyMaJOK KY3/u OyiraH.
CIB neran XxpoMOCOMaHH OHACHJIaH OJITaH 3pKak mamia HoOyn O6ymamu. [y cababmm Fi1 naru
Oapua 3pKak Hammmaizap IyMalok Ky3mu Oymagunap. Fi 1a onMHran KucHMK Ky3ra sra yprouu
nanmagap IyMaloK KY3/Id 3pKak Manimanap OwiaH 4aTUTUpuianO onmuHran Fz ma KUCHK Ba
JYMAJIOK KY3JI1 yprouu naumuanap xocus 6ynaau. C1B neran xpoMocoManu 3pKak nauia Hooy
O0ynmamau, ¢akaT HOpMaJ XpOMOCOMAJIM dpKakK marnrmanap simad konaguinap. Ky3 makmm 6yiinua
(apKIaHyBUM Xap XWJI KUHCIHM WHIMBHIIApHUHT F2 naru aucGatn 29 : 13 6Ynaau (98-pacw,
1).

WkkuHYM X0JaT[a yproud Hallmaigap dpKak MalllalapHUHT cliepManapuial oupuaa X-
XpoMocomaza JieTal MyTalusch OYJiraH spkak mHamimagap OujaH YaTUINTUPWIIUW. DpKak Ba
ypFOUM NalllllajapAard JeTajl MyTalusulap aliHaH yXIam 3Mac. bUpHHYM aBiojja ONMHIaH
yproun nammanapHuar oupu X-CIB xpomocoMa Ba 0Ta opraHu3MJiaH YTraH JieTaja MyTalusuid
X-xpoMocomara 3ra 0yiaau. Xap UKKH jetan Oyiinda rerepo3u-rorany OyHaai namimanap KUCUK
Ky3ra sra Oynaawiap. Arapja nryHjaai cnepma Ouian €BBOMHM THITA XOC X-XpOMOCOMAJIA TYXyM
XyXalipa ypyfiaHca, yHJaH Jeran Oyiinda reTepo3uroraiy €BBOMM THINTra XOC YpPFOUH Malllia
puBOoxiIaHaau. F1 ma gyManox Ky3/u Ba KUCHK Ky3ra ora yprouu Harnimanap Xocuia 0ynaau.

CIB-xpoMocomaiu spKak namiaiap HoO0y 1 6ynaauiap, 4yHKH JeTan FeMU3UTroTa XoaaTia
6ynanu. OHa nammaaad €BBOIM TUIra X0¢ X-XpOMOCOMaHH OJITaH SPKaK Mallianap 3ca HopMai
06ynmu6 Ky3mapu ITyManok Inakijaa Oynrad. F2 garu axpalumiHu Ky3aTUIl y4yH KUCHK Ky3ra sra
OynraH yprouu maimimajap aJjoxXuJa-aJoXyuja HopMmall pKak namuanap ounias (xap oup xxypt
aloXuJa MpoOMpKaaa) YaTHIITHPUIAIU. Xap HMKKM XpOMOCOMalapJaru MKKM Jjeran Oyinda
rerepo3urora 6ynran Fi1 garum yprouwm nammanapHusr F2 naru aBnoauna ukku tungaru - CI1B
jgeran X-xpomocomara sra OynraH Xamaa oOTajJaH yTraH JeTtaa X-XpOMOCOMald YpPFOYH
namuanap naiino 6ynanu. F2 narm aBnoana xap MKKU THIUIM JeTajulapAaH Oupura sra Oyiarax
SpPKaK MammagsapHuHr 0apuacu HOOy A OYnanunap. Hatwxkana xap Xui1 AKUHCIM MHIMBUATAPHUHT
uucbatn 29 : 04 Oymamu. F2 ma dpkak manmuagapHUHr  OYIMAciurd  MyTalMSHUHT
MaBXyUTUTUIaH napak 6epanu (98-pacwm, 2).

By ycyn Byxyara keiaauras Jietajl MyTalusulapHU MUKJIOPUI XucoOTa OJIUII YUyH KyJ1a
Kylail xucoOnmaHagu. XO3UPrH BakTAa 3pKaK OpraHu3miap X-XpoOMOCOMAacHaa BYXKY.Ira
KeJaJUrad JieTajg MyTauusiap 4acTOTAJIapUHHU TaXJIWJ KWIMHIUIMK YYyH UKKUHYM OUp METOx
Ménnep-5 €ku M-5 kymmanunaau (99-pacm). by wmeroara  OWHOaH JUHHUS-aHAIU3ATOP
KYU1aHWIMO, YHUHT ad3a/uIrd IIyHJaKd JApo3oduia yproud OPraHU3MHHHHT Xap UKKH X-
XpoMO-coMaliapy JIeTAUTUK (aoiausTu OwiaH OOFiIMK OyIMaraH MKKUTAa MHBEPCHSIHU Y3UAa
caknamuruaup. MWuBepcusmap Tydaitnm XpoMmocoManap ypTacuaard KpOCCHHTOBEPHHHT
Oymuuuiury KUWWHIamaau. byHnaH Tamkapu yprOYydM  OpPraHM3MIIAQPHUHT  Xap  HMKKH
XpoMmocomasapH yuta-sc®, B, W rensiap 6uiaH HUIIOHIAHTaH. By TMHUSAHUHT SpKaKIapy XaéTyan
Ooynamu. M-5 metou Ousan €BBOIH TUIITA XOC dPKaK Mallaiap TaxJ il KumuHaranaa Fo qa spkak
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Ba YpPFOYM OpTraHU3MIIAPHUHT WKKUTaNaH (eHOTHUNUK cuHpu xocwn Oymaaw. Arapaa Taakuk
KUJIUHAETTaH dPKaK MaIlIaHUHT TaXJIWI KIIMHAETTaH X-XpoMocoMacH ia JeTaia MyTalus nainao
6ynca, y Xonja UKKMHYM aBnojia sc®, B, W? rennapu Oyiinua 6urTa (eHOTHNUK cuH(ra sra
OynraH ApKak marimmanap Xocui 0ynaan, EBBOMH THUITA XOC dPKAK MaIlianap nanao oyaManu.
Xap Oup uHIUBUAYaN npodupkana onuHrad F, naausumanapu Fi garu Ourtra yprouu nmanmaHuHT
aBJIoJUIapu XHcoOMaHaAu, OMHOOApUH y SpKak oTa mamia X-XpOMOCOMAacCHHHUHI TaJKUKU
XUcoOJIaHaIu.

XIL.1.5. I'en €xku HyKTaBHii MyTanusaIap

I'en (mykraBuil) myrtamusuiap Oapua opraHuk (opmamapra xoc Oynub, ymap aipum
Xyxalpanapaa xocui1 0Yiau0, alipuMm ONMHIaH MHAMBUIIApAA (My-TaHTJapJa) cakpail Tap3ujaa
HaMoéH Oynanu. EBBoitn Typnapra xoc rennap onata éBBOIH THIIATH TeHNAp, arap y y3rapras
Oyica, yHaa MYTaHT red ae0 arananu. Aciauza ynap ypracuja Xed Kanaail gapk nyk. UyHku
€BBOIM TUIIZAry FeHJIap XxaM Oup BaKTUa MyTaHT OYJiraH Ba yjiap TYPHUHT 3BOJIIOLMACH AaBpUa
TaOMUI TaHJIAHUIIra ydyparaH Ba TYpJIAPHUHI sAlIa0d KOJMUIIM Y4yH Xu3MmaT Kuiarad. doiinanm
MYTaHT T€HJIApHH TabuaTna MabJiyM TYpJIApHUHT Xap OMp WHAMBHUIApHIA YYPATHUII MYMKHH
6ymnaau, 6omkaya aTranja, yJIapHUHT Xap OUpH 11y FeHHUHT TallyBUYMCH XUCOOJIaHAIU.

Kymunnuk xosmapaa ssHrA Xocui Oyiiran MyTalysiiap pereccuB xohataa 0ymamumnap. by
TYpPJIApHUHT MAaBXYMJIUTW Y4yH JKyJa MYXHUM, UYYHKM KYNUWIMK SHIU Haijgo Oymaérran
MyTalusagap TeHOTUITHUHT OWp OyTYHJIMK TU3UMHHHM Oy3uO, yHra 3apap erkasaauiap. AMMO
YJIApHUHT PELIECCUBIINK XapaKTEPH Y30K BaKT JaBOMMJIA TYp HHAUBUIN/IA FETEPO3UTOTa X0IaTH 1A
YHTa 3apapcy3 X0J1/1a CakJIaHUO KeNTycH1a TOMO3UIoTa XoJaTra yTranarnaa (PeHOTUIIIa HAMOEH
Oynummra UMKoH Oepaau. ['eH anenIapuHUHT peliecCUB XOJIaTAaH JOMHHAHT XoJjaTra YTHIIN
KaMpoK aMajira omaaura"jgai tyiwiagu. Jlekun Oy xamuina mryHaa smac. Peneccus
QICJUIADHUHT JIOMMHAHT ajuienra MyTauus Oepuinu (a—A) TecKapu MyTamus, JOMHUHAHT
AJUIEJIHUHT peliecCcUB ajiienra MyTtauus Oepuiin (A—a) Tyrpu mytanus 1e6 atanaau. Teckapu
MyTalus KapaHU reH peBepcusicH €0 atanaau. TYFpu MyTanusiiap KYNpoK peueccuB
MYTAUMAJIAP, TECKapy MyTalMsulap 3ca JOMMHAHT MyTanusiap jaeiiunaau. bommanruy rex
SIHTM X0JIaTra OpajiuK Oockuuiapcu3 yragu. TYFpu MyTalUsUIapHUHT KeIMO YMKHII 4acTOTacH
Xap XWJI rennapaa typauda 0ymmob, yprada xap 100 Muar €ku | MUJUTHOH TeHJapra OWTTamaH
OemrTaraya MyTanus TYFpH Kenaau. AHaH OUp XM MYTALMSIHUHT Y3M Xap XUJI BaKT/Aa BY)Xyara
KEJUIIN MyMKUH. By rennapHusr oup ifyHanuimiga Oup Heya MapTa MyTalusl OepuIIy JeMakIup.

I'en (HykTaBuit) MyTanusiapau ypraauuiaa acocuit 3p1u6op JHK monekynacuaaru xypt
HYKJICOTH/IJIap TaJUIAHUIIUHUHT Y3rapuiiura KapaTwirad OyIumm Kepak. DHI aBBaJIo HyKTaBUI
MyTaIMsUIApHA  XOCHJI KHJIYBYM aWpuM Ky(T HYKJICOTHUIaparu Yysrapuuuiapra 3bTHOOp
KapaTUJIUIIN Kepak. [ eHeTUK MaTepuaUIapHUHT SIHA/la HMPUKPOK y3rapuiiapu OvIaH KeWHHTH
MaB3ylapja TaHuIIaMH3.

Hyxrasuit myrauusinap JIHK garu 6up xxydt nykneorumiap (€xku PHK garu nykneorun)
HUHT Y3rapummaup. by Tunnaru myrauusiap Kyiuaarua rypyxjiapra 6yinHaau.

a)  TPaH3ULMAJIAP-OPUEHTUP  OJMIIHM  y3rapTUpMaijuraH  Xojjarn  XKyQT
HykineotuanapHuar anMammauiim (AT GC—skpdTnuk noupacuaa mnypuH-nupumuaui (100-
pacm, A); «

0) TpaHCBEpPCHUA-OPHEHTHUD OJUIIHU ¥3rapTHpaJuraH >Ky(QT HYKICOTHUA-TapHUHT
amarmaum (AT CG, AT 43;;4,, GCU C& (100-paciM,.£);

B) OPTHKYA HYKJIECOTHAJAPHUHT KYIINIUILN;

r) Ky(T HyKJICOTHAJAPHUHT TYIIHO KOJIHIIIY.
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A b

AT = GC AT\ GC
TA = CG TN 1l
TA CG

100-pacm. HykraBuii MmyTanusiap.
A-tpan3unusi; b-tpancsepcusi.

Kyn anjgemnmiauk xogucacu. Xo3upra Kaaap Marepuainu 0aéH ITHUIIIA TOMOJIOTHUK
XPOMOCOMAJIApHUHT aifHaH OMp XMJI JIOKYCJIapy UKKHTA ajuienra: A Ba a, B Ba b, C Ba c ra ara ne0
kennuk. JlekuH Oab3u OuMp TeHHMHT Y3M OMp KaH4a XoJjaTjapra y3rapuild MYMKHH OSKaH.
MacanaH, A renu al, a% a° ... a" xonarnapra MyTanus GepuuI MyMKUH. BUTTa reHHUHT GyHIait
KYT MEKJIOpJa MyTalusara y4pamm K Ky MUKIOp/ia ajjiesuiapra ora Oy iy Ky ajie/JJIMInK
xoaucacu 1e6 arananu. by xoaucanu yyKyppok ypranui OyHai ajaieniap TU3UMUIAara xap Oup
ajuien MyTtauus Wynu Ouinan 6eBocuTa EBBOMM TUN aJlieNnIaH Eku OYiiMaca TypKyMIaru uctajiral

Oomika ab3o/aH keand ynkkaH oyaumu MyMkuH (101-pacm).

N
'/’

1 2\53

101-pacm. Kyn annemiuianK TUSUMUHUHT BYXKY/Tra KEJIHII CXEMAacH.
1-O6up TeHHUHT MKKHU aJjieny. 2-TypTTa ajiengad uo0opaT TU3UM; CTpeIKanap
MyTalUsAIapHUHT UYHAIUIIWHYA KypcaTaau.

Myranust HaTWXKacujga OMTTa TeHJaH XOCWI OYIraH ajmuieiiap TU3UMMHUHT ab30J1apH
Mennens KoHyHIapura OyicyHaaumap.

K¥yn amnemmnuk xonucacura MUCOJ KMIUO KyEHJIapJa >KyH paHTMHUHI MPCUIIaHUIIY,
oJamyapjia 3ca KOH IpyHHajJlapuHUHT HPCUMIAHUIIMHU KypcaTUuIl MyMKUH. By OenrunapHuHr
upcuitnanumu 111 6061a 6aradcun 6aén 3TUIraH.

XII.1.6. Xpomocoma MyTanusiJIapH €KH XpOMOCOMaIap
KaliTa Ty3WJIHILIapu

IOxopuna Ou3 reH MyTalMsJapUHUHT TabCUpUJA TEHETHK Marepuanjga Oynagurax
y3rapunuiap Xakuaa Tyxtaaul yTauk. ['eHeTHMK MaTepHaIHMHI sSHa/la WUPUKPOK Y3rapuuuiapu
XpoMocomMa MyTanusuiapu OuiiaH Ooryiuk. bByHpalh myranusuiap XpomocomaJjap Kaidta
TY3WIHIIAPU KM XpoMocoMa abeppanusijiapu 1e6 xam atanaau. XpoMocoMa abeppausiiapu
KapUOTHIl JOMpacHla SbHU XpOMOCOMAJAp COHM y3rapMmMaraH XxoJjaraa XpoMocomalap
CTPYKTYpaJapuHH y3rapuiira onub kemagunap. bynnait kaiita Ty3unummapra 6UTTa XpoMocoma
€XyJl TOMOJIOTHK OyIMaraH XpoMOCOMAaJIapHUHI KUCMIIapU *kanbd stwirad 0ynaau. by me3onra
MYyBO(HUK XpoMocoMaap HUUard Ba XxpoMmocomaiapapo abeppauusuiap GpapkiaHTUPUIAIN.

XpoMocomasiap H4YHMAA KeTAAMraH MYTalMs/Jap- KyHUJaru MyTanus THUIUIApUra
OynuHaH:

e JneduIIeHCH Ba JeNIelus - XpoMocoMasap/Ja MabIyM KUICMUHHUHT €THIL-MaCIlIUTH;

e JIYIJIMKALKA - XpOMOcOoMaJlap MabJlyM KUCMUHUHT UKKU MapTara optu0 €ku kynaiino
KOJIMILIN;

e MHBEpCHs - XPOMOCOMAJIap/a MablIyM KMCMUHMHT y3uau6, 180° napaxa aitnanu6, sina
V3 YpHUTa KOUITAITUIIIN;
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® HHCEpIUs - XpPOMOCOMAHHUHT OMp €KM OMp HEda TeHJIApHU ¥3 MUUTa OJIraH KUYUK OHUp
KUCMUHUHT Y3rapuiu (102-pacm).

Kyiinga ana mry Mytanusi TUIIApUHHA KYpUO YUKAMH3.

Jedumencu Ba gejaenusi. XpoMocoMaaapAard €TUIIMOBYMIMK XPOMOCOMAHUHT Xap XMl
Y3YHJIMK/JAry Ba Xap XWJI JKOMJIamraH KUCMJIAPUHH Y3 MYUTa OJHMIINA MyMKHUH. Arapjia y3uJIuil
XpoMocoma enkajgapuaan oupumga coaup OVica, Oy enka y3 KUCMUHH WYKOTHO, KaiTajammmo
KoJIaZu. Arapna y3uiauil Oup BakTIa XpOMOCOMAaHMHT Xap UKKHU eJKacuza conup O0yica, y xonmaa
XPOMOCOMAHHHI Xap UKKH y4M 3JIMMUHALMATA yupal Y3UHUHT OYMK y4diaapu OwiaH Oupiaiuno,
MHTO3/1a XaJIKACHMOH XPOMOCOMAHHU XOCHJT KHJIAJIH.

HIyHuHTeK eTUHIMOBYMIMK XpOMOCOMa ejKadajgapuaaH Oupuaa OUp BaKTHUHI Y3uzaa
YHUHT MKKHU )XOWWAa OYnajnrad y3WIMII HATHXKAcKuJa XaM XOCHII Oynaau. Y3uiIni sxoinapu y3
yuwiapy OuiaH Oupliamaguiap, XpoMocoma KajnTtanamud Konaau Ba OyHJa YHUHI ypTa KUCMHU
ANMMMHUHALMATA YYPAUIH,

MmeTtadaszaga aeHTPUK XaIKa MaKIMJaru XpoMocoMa HaMo€H Oynaau.

XpoMocoMarap enKajJapd YWIApUHHUHT Y3WIMIIWAAH XOCWI OYiaauran MyTanusiap
negumencu 1ed artanaay. XpoMOCOMaHHUHT ¥pTa KUCMUa OYiaaurad y3uauiiap OuiaH OOFInuK
MyTaI¥siap jejienus 1e0 atanaim.

Kuuunk Xaxxmaaru eTHHIMOBUMIIMKIAD —A€QUIIEHCH Ba JAeNenusuiap 0AaTja FOMO3UroTa
XOJaTuja cakjaHalu Ba (PEHOTHIJA F03ara YuKaau. XpoMocoMaiarl HMpUK eTUIIMOBUMIIMKIIAP
KyT Xoyutapaa jgeran 3¢ dexrra sra 6ymaau. UyHky, yinap TeHOTUIIAArTY TeHIap OanancuHu Oy3aau.
Vupuk eTnmMoBuUMIHKIAp PaKaT TeTEPO3UTOTAIH XOUIAPAArHHA XaéTuaH Oy IMILIAPH MyMKHH.

Hedumencu Ba nenenus TUMUAATH MyTaUsUIap XpOMOCOMAIAPHUHAT OUp Oy TYHJIMTHHUHT
Ba reHJIap TapTUOMHUHT Oy3mIMIIMra oMl Kenaau Ba (PeHOTUIAA TYPIIH Y3rapuiapra cabaduu
oynamu. llly Hapca aHUKTaHTaHKH, TePUIICHCH Ba Jefenus Tydaian Xocua Oyarad MyTanusiap
JIOMUHAHT MyTalus kaOu peHoTHna HaMo€H Oyau.

[lynu TabkuIam Kepakku, XpoMocoMallap/iard €TUILIMOBUMIIUKIIAp KYUHYA IUIEHOTpOI
ekt HaMoEH Kunaau. Jledumencu Ba aenenus THIUIard MyTalus KYuH4Ya XaéTYaHIUKHUHT
rmacapummra oiamub Keaamgu.

JAynukanusi. XpoMocomainapa TypJaud OMUIUIap TabCUpUIa allpuM KucMiIap Kynaiuo
KOJMIIM MYMKHH. XpoMcoMalap HYyJa MablyM KHCMHHMHI aiHaH Yy3Wra yxmam XoJja
KyNanuiy KM MabJyM KUCMHUHT TAKPOPJIAHUIIN AYIJIMKALMA JCHUIIAIN.

Xpomocomanapaa reunap ABC Ttaptubna sxoitmamran ae6 ¢apa3d Kwicak, y Xojaa
OupopTa TeHHUHI MacajaH B reHuHuMHr nymiMkanuscuHu, Kyiunarnda ABBC xypcarum
MYMKUH.

XpomocomMarnapaa MabiIyM JOKYCIAPHUHT KYNalWIIM HKKU MapTa sMac Oajku Oup Heua
MapTa Oynuiu MyMKuH. Macanas, yu maprta kynaiica, ABBBC xonatu xocun 6ynaau.

Kynmuniuk xosnapaa XpoMOCOMalIapHUHT UKKH, Y4 Ba YHJIaH KYIIPOK T'€HJap KOWJaIrad
kucmitapu ABC ABC éku ABC, ABC, ABC Ba Xx0ka30 Tap3/1a Kymainbd KOJUIIN MyMKHH.

Jlymgkanusiap  XpoMocoManap MUKIOPMHMHI T€HOMJAru OLIMINKM XUCOOHMra Xam
BY)KYATa KEIUIIM MyMKHMH. ByHUHI HaTmXacuza XpoMocoMalap MHUKIOPU KalCH XpoMocoMma
xucobura omrad Oynca, my OUPUKMIN TYypyxXyAa >KOWJIAlraH TeHJap AYIUIMKAlUsIaHTaH
XucoOaHaIu.

lyHu TapkuIa Kepakky, 6apyua TUIAATH MyTauusuiap GEeHOTUITUK Y3rapuuuiapra oyimo
KEJIUIIA MyMKHH.

HuBepens. AiipuM XpoMocoManapa MabIyM KHCMIAp HKKH TOMOHHAaH y3umu6, 180° ra
aljaHTaH XOJjaa sHa V3 YpHUTA KalTajaH YpHAIIMO KONMWIIM MyMKWH. ByHnmait myranusiapHu
UHBepcus 1e6 aranaau. HBepcus HaTHXKacua XxpoMocoMalap/ia TeHOTHUII y3rapMaca Xxam JIEKUH
yJlapja Te€HJIApHUHT >Kounammm Taptubu y3rapaau. Macaman, ABCJl Taptubna sxoinamrax
0yica, MHBepCHs HaTWXKacKuaa yIapHUHT xoinanum Taptuou ACBJl XxonaTtura Kelnuim MyMKHH.

Hucepumsiiap. Xpomocomanap HWYHAa MabIyM OWp KHYMK KUCMHUHUHT YPHH
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QIMAIIMHUIIIApU coaup OYnuimm MyMkuH. ByHnail y3rapunuiapau mHcepuMsiiap ned® arai
KaOyn KwiMHraH. MHcepuus HaTwkacuia OMpopTa TeH OUTTa XpoMocoMa Mumujaa Oup sxoinaH
Oomika xoira kyuu0 yTuimm MyMKUH. byHnail xonja 11y T€HHUHT XYCYCHSTH CaKJIaHWUIIN EKU
y3rapumm MyMKuH. by red Kangail renmap OwiiaH OMPHMKMII TypyxHJa >KOWIaIIUIINra OOFIUK
Oymamu. WHceprus TUnMaarn MyTalysulap TEHJIAPHUHT OUPHKHII TYPYXHIArd KOMITAIIHII
TApTUOMHU Y3rapTUpHIL OMiIaH OMpra roMOJIOTMK XpoMOcOManap ypracuja KeTaJuraH reHiap
PEKOMOMHALMSCUHY TACAUTUPHUIIIA MYMKHH.

XpomocomMasiapapo KauTa Ty3WInILIap Oujiad 00FJIuK myranusiaap. Typiu Xui Kaidta
Ty3WIUIIIap (pakar XpoMocoMmanapapo XaM KEeTHIIM MyMKHH. ByH7Jail KalTa Ty3wiuliapra
HOTOMOJIOTUK XPOMOCOMAJIAPHUHI MabJIyM KHCMJIApPUHH aaMallubd oJMNUIapuHU KU OUpopTa
XpOMOCOMa KUCMUHUHT Y3WiInO Oomika Oup XxpomMocoMara yJaHHO KOJHIIUHHU aUTHII MyMKHH.
bynnail kaiita Ty3uauiIapHu TpaHcJaoKanusa ae0 aram KaOyn KUIMHraH. TpaHc-JoKarusiap
HaTHKacuja OUpHKUILI TypyxJapu y3rapaau. bynaail Myranusanap HaTHKacuja opraHu3Miiapaa
TypJIM Upcull y3rapunuiap Byxyara kenaau. Kynmumnuk xosuiapja TpaHciaokauusiaap Tydaiim
MEHO3HUHI KEUYMIIKJIA XPOMOCOMAJIApPHUHI HOpPMal KOHBIOTAlMSICH OYy3WJIMIIM HaTH)XXacuia
TypJid XWI aHoOManusjap comup Oynaau. byHpnail aHomanmusiap sca Tyna €ku spuM
NyLITCU3INKIapra oaub kenaau. bynnait myrauusiiap Oupunun mapta 1915 iunna k. bennunr
TOMOHMJIaH aHUKJIAHTaH. ¥ Aacmiad sipuM MyIITCU3IMKHU JyKKaKIolIapAa aHUKjaraH Oyica,
kelnHyanuk (1925 i) 6anruaeBona ycum-nuruaa anukiiagu. 1926 iinnaa lltepn Oupunun mapra
apo3oduia mamimacuaa  Y—XpoMocoMa MabiyM KHCMHUHMHI X XpoMocoMara yJaHuO
KOJITAaHJIMTUHU SBbHU  Y3Ura XOC TPAHCIOKAlMSHU aHUKIaaAu. Te3 opaja MakKaxyXxopu
YCUMJIMTMHUHT CYTacH Ba YAHTMHUHT SIPUM IYIUITCU3IUTH OYHnYa TpaHCIOKAIHsI aHUKITaH 1.

[IIyHn TabkuaIam Kepakku, Xap KaH1aid XpoMOCOMaia KauTa Ty3WIuII-JIap KETUIIN Y4yH
UKKHTA jKapaéH coaup OYnumm kepak: 1) XpomMocomaga MabliyM KMCMUHHUHI Y3WIMIIU Ba 2)
y3WITaH KUCMUHUHT sHA YIa XpoMocomara KaiTa Oupnamumm (XpoMocomMa HYWAa KaiTta
Ty3uiaui) €ku Oomka Oup XpoMocomara yiaaHMIIM (XpoMocoMaiapapo KaiTa Ty3wiIuil) €KH
TpaHC-JIOKaIHsl.

Aitraitnuk A,B,C Ba D rennapu 6up xxypt xpomocomana ABCD TaptuOa *xoinamiras,
XpOMOCOMaHUHT Oomika oup xydruna sca EFGH sxoimamran aeiinuk. by Xom1a HOroMOJI0THK
MKKHTa XpOMOCOMaJia OMp BaKTHUMHT Y3UAa y3yJIULUIAp COaUp OYiica, yIapHUHT Y3 YpUHIapUHU
anMamuo KaiTa YpHaIlMIUIApH HaTWXKacHAa XpoMocoMmanapia KyWHJIaru Ty3WIHILIap COAUpP
oynamn: ABGH / ABCD Ba EFCD / EFGH. ByHuHr Hatikacuaa alManiuiriap TeHr EKH TeHT
OyaMaciuru MyMKHH. XpOMOCOMaJIapHUHT OyHJall TapTuOAa MabiyM KUCMIIAPUHM alMaruiad
OJIMILIMHY PelMIPOK TPaHc-JIoKanus 1e6 ataml KaOysl KUJIMHTaH.

Penumnpok TpaHcnokamusi HaTHKacuga aWpuM XxojulapAa OMTTa XpOMOCOMa HKKHTa
HEeHTpoMepara 3ra OYau0 KOMUIIM MYMKHH. VIKKMHYM XpoMocoMa 3ca LEHTOMEpPCU3 KOJHO,
XyXaiipaHuHT OYJIMHUII TaBpUAa HYKOINO KeTalu.

[lyHn TabKUANAIl KepakKd, TPAHCIOKAIMIAp XaMUIIa XaM OUp XWila MyHITCU3IHKKA
0J110 KeIMacIMKIapu MyMKHH. by TpaHCIOKalMsUIapHUHT XaKMUTa, Kalicn XpoMocomaiap/a 103
Oeprannukiapura Ba 6oika cababmapra OofiuK Oyaanu.

Tpancmokammst Xoaucacd XaWBOHJapaa XaMm yupad Typaau. by xommcanum aifHuUKca
YyUrupTka Ba  ya€wilapjaa  Kyn  Ky3aTWwiaad.  Yiap  YCUMIIMKIApAa — y4palauras
TpaHCIOKaUsuIapiaH Jespian GapK KuiMaiau.

Tpancnokanus XOAMCAaCHHU YpraHMII Ha3zapuid axamusarra sra Oynum OwiaH Oupra
amManui axaMmusATra XaMm osra. MacamaH, TyT HWIaK KypTuZa TyXyM KOOMFUHUHT pPaHTHHU
OeNrrIOBYM I'eH ayTOCOMaJiaH >KMHCHM XpomocoMara TpaHCIIOKalus Wynmu OwinaH YTka3uiuo,
TYXyM paHrura Kapal, yHJaH KaicH )KUHCra MaHCYO JIMYMHKA YUKUIIMHYA aHUKJIAIl MyMKHH.

[ynpaii kunud, OU3 TpaHCHOKaus EpaaMuaa XaWBOH Ba YCUMIHMKIApAa OWpPHUKHII
TYPYXJIapUHU Y3UMH3Ta MabKyJl TYIIAJUraH TapTuoaa Y3rapTupU-IIMMU3 MyMKHH.

XpoMocoMaNapHUHT TY3WIHIIH yJIapHUHT aCOCUN TapKUOWHU TAIIKHUI KUIYBYM T€HETHK
JACTyp Y30K TapuUXWW JaBp JAaBOMHUJA MIAKIJIAHUO KeiraH. Xap Oup xpomocomana T.Moprax
Hazapuscura OWHOHAH MabJIyM COHJATU TeHjap Oup um3uK OYiinal koiiamran 0ynuod, ynap
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MycCTakuI €KU OOIIKa reHiap OuiaH Oupraiaukaa Oenrd Ba XyCyCUSTIAPDHUHT PUBOXKIIAHUIIH Ba
upcuitnanumuaa ¢aonusar kypcatumanu. [y 6mnan Oupra reHgapHUHT (YHKIMOHAN XOJIaTH
YIIAPHUHT XPOMOCOMa/Ia >KOUJIAIIraH YpHU, KaHaai rexiaap OuiiaH €HMa-EH >KOWAIITaHIuTUra
XaM OOFJIHK.

[IyHuHr y4yH XaMm XO3UpId BakKTAa XpoMocoMaiapja KeTaJAuraH KailTa Ty3WIMIUIapHU
YpraHunl TreHOTMIIHM TaxJIWl JTHIAA MyxuM axamusatra sra. llly Hapca aHMKJIaHTaHKU
XpOMOCOMA/Ia TeH ¥3 )KOWMHU Y3rapTUPHUIIN HaTWXKAacua YHUHT 3((EKTH Y3rapuiiy, Cycaiuim,
Ky4Jaiumu €ku OyTyHIal WYKOIUIIM MyMKHH. ['€H XpoMocoMaiaH Tymuo KoJica (aenerus EKu
neuIeHCcH) Iy TeH TAabMHUH 3TyBUYH OENTUTHHA Y3rapud KoIMaid, Oallky yHTa SKHH JKOWJIalraH
OoIIKa FeHHUHT XaM (QYHKIMACH Y3rapuiiy MyMKHH.

burra Oupukum rypyxuaa skoinamran Oup Heua TeHAaH ubopar Oyiaran xpomocoma
KUCMUHMHI MHBEpPCHUATa ydpalld HaTHKachJa XpoMocoMa TapKuMOM y3rapmaca Xam, aHa Iy
TeHJIApHUHT (EHOTHIIa HAMOEH OYIHIK OyTyHJIal Y3rapuid MyMKHH.

Hlynaaii Kuimb, XxpoMocoManapiaru Kaira Ty3WIUIIIapHU YpraHuil opKaiau GeHoTUnaa
BY)KYAra KelaJuraH TYpaM Y3rapUIUIapHUHT, XYMJaJaH MYTalUsUIApHUHT acl MOXHUSTUHU
AQHMKJIAI MyMKHH.

[lynu TabkuIam Kepakku, XpoMocoMmasap/a KeTaJurad KainTa Ty3wiIMIIap-uHBEpCHs,
Jienenys, AyIIMKaus, TpaHcaoKaus Ba Ooukanap ¢akaTruHa reHjaapHuHr 3¢ dexrura Tabcup
Kb Konmail Oanku Oomika »kapaéHiapra, macajaH, KpPOCCHHIOBEpPJIApHUHI KETHIINIa,
HaTWXajla pEKOMOMHALUAIAP MUKIOPHMHUHI Y3rapuiimra XaMm TabCHp KUJIMIIM MYMKHH,
TEHJIAPHUHT MYTaOWIIUTUTA, YIapHUHT (eHoTunaa HaMo€H Oynuimura, QGaoJUusSTHHUHT
Ky4aluim €ku cycaiummra cabad Oy MyMKHH.

Mavzu: Irsiy o zgaruvchanlik. Mutatsion o'zgaruvchanlik

Mutatsion o’zgaruvchanlik. Mutatsion o’zgaruvchanlik irsiy o’zgaruvchanlik bo’lib,
bunda gen va xromosomalarda o’zgarish yuzaga keladi, ya’ni organizmning genotipi o’zgaradi.
Mutatsiya haqidagi dastlabki ma’lumotlar 1901-1903-yillarda Gollandiya olimi G. De Frizning
ilmiy asarlarida o’z ifodasini topgan. G. De Friz «Mutatsion nazariya» nomli asarida organizm
irsiy belgilarining keskin va sakrash yo’li bilan o’zgarishini «mutatsiya» deb atagan va fanga
«mutatsiya» tushunchasini kiritgan. Mutatsion nazariya ta’limotida quyidagi fikrlar ilgari
surilgan. Bu fikrlar hozirgacha 0’z ahamiyatini saglab kelmoqda.

1. Mutatsiyalar to’satdan paydo bo’ladi, belgilar yashirin holda o’zgaradi.

2. Yuzaga kelgan yangi belgilar turg’un bo’ladi.

3. Irsiy bo’lmagan o’zgaruvchanlikdan farqli o’laroq, oraliq ko’rinishga ega bo’Imaydi.
Mutatsion o’zgaruvchanlik sifat o’zgarishlariga olib keladi.

4. Mutatsiyalar turli yo’nalishda paydo bo’ladi, ular organizm uchun ham foydali, ham
zararli bo’lishi mumkin.

5. Mutatsiyalarni aniqlash, tahlil qilinayotgan organizmlarning soniga bog’liq bo’ladi.

6. O’xshash mutatsiyalar qayta-qayta yuzaga kelishi mumkin.

G.De Friz 0’z zamonining ko’pchilik genetiklari kabi, mutatsiyalar darhol yangi turlarni
hosil giladi, degan noto’g’ri fikrda bo’lgan. Bu bilan u tabiiy tanlanishni inkor gilgan. G.De Friz
mutatsion nazariyani Oenothera L. (enotera) o’simligining har xil turlarini kuzatish natijasida
to’plagan dalillariga asoslangan holda yaratgan. Haqgiqatda esa u bu o’simlikda mutatsiyalarni
emas, balki kombinatsion o’zgaruvchanlik natijalarini kuzatgan, chunki G.De Friz ish olib borgan
o’simliklarning barchasi ko’pchilik belgilari bo’yicha geterozigotali bo’lgan.

G.De Friz mutatsiyalarning yuzaga kelishini tashqi sharoit bilan bog’lab, tabiiy tanlanishga
yetarlicha baho bermagan. Aslida yuzaga kelgan mutatsiya tabiiy tanlanish ta’sirida bo’lib, tashqi
sharoitga moslashganlarigina yashab qolgan. Shunga qaramay G.De Friz yaratgan mutatsiya
to’g’risidagi ta’limot seleksiya amaliyotida katta ahamiyatga ega bo’lib, hozirgacha o’z kuchida
golmoqda.
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Mutatsiya ta’limotining yanada rivojlanishiga chex olimi G.Mendel tomonidan irsiyat
gonuniyatlarining, T.Morgan tomonidan xromosoma nazariyasining yaratilishi, shuningdek bu
gonuniyatlar asosida genlarning birikishi, rekombinatsiyalanish hodisalarining ochilishi sabab
bo’ldi.

Mutatsion o’zgaruvchanlik sakrash tarzida ro’y beradigan sifat o’zgaruvchanligi bo’lib,
barcha tirik organizmlar: yuksak va sodda hayvonlar sinfi vakillari, yuksak va tuban o’simliklar,
bir va ko’p hujayrali organizmlar, bakteriya va viruslar uchun umumiydir.

Mutatsiyalarni hisobga olish usullari. 1920-yilda G.Meller drozofila pashshasida jins
bilan birikkan letal mutatsiyalarni yuzaga kelishini aniglovchi va hisoblovchi CLB uslubini
yaratadi. Bu uslubning CLB deb nomlanishiga drozofilaning jinsiy xromosomalarida maxsus
tanlanma mutatsiyalar borligini ko’rsatadi. Bu yerda B — Bar mutatsiyasini, ya’ni dominant
mutatsiyani belgilovchi bo’lib, bu jinsiy (X) xromosomada geterozigota holatda kuzatiladi. S — X
xromosomada krossingoverning ta’sirini yo’q qiluvchi inversiyaning mavjudligini, L esa shu X
xromosomada retsessiv letal mutatsiyaning mavjudligini ko’rsatadi.

Kuzatilayotgan erkak jinsli drozofila CLB ga ega bo’lgan urg’ochi pashshalar bilan
chatishtiriladi va birinchi avloddan CLB + urg’ochilar tanlab olinadi. + — bu boshlang’ich,
kuzatilayotgan oddiy xromosoma. Agar kuzatilayotgan xromosomada letal mutatsiya paydo
bo’lsa, u holda F1 avloddan ajratib olingan urg’ochilar X xromosomasi bo’yicha CLB/+ ga ega
bo’ladi. Bunday urg’ochi pashshalarning avlodi faqat qiz pashshalar bo’lib, CLB erkak pashshalar
halok bo’ladi.

Keyingi vaqtlarda mutatsiyalarni hisobga olishda G.Mellerning boshqa uslubi, Meller—5
(M-5) deb nomlangan uslubi keng qo’llaniladi. Bu uslub retsessiv letal mutatsiyalarni hisoblashga
asoslangan. M—5 liniyasidagi urg’ochi pashshalarning ikkala X xromosomasida ikkitadan
inversiya: sc® va 249 lar mavjud. Bu inversiyalar krossingoverni yo’q giladi. Bu xromosomalarda
sc® mutatsiya (gisga tukchalar) dan tashaari, ikkita retsessiv mutatsiya w? (sarg’imtir ko’z rangi)
ga ega va dominant Bar mutatsiyasiga ega. M-5 liniyadagi urg’ochi pashshalar bilan
kuzatalayotgan erkak pashshalar chatishtirilsa, F1 da ikki sinfda urg’ochi pashsha va erkak
pashshalarni, spermatozoidlarning X xromosomasida retsessiv letal mutatsiya bo’lgan erkak
pashshalar va bo’lmagan erkak pashshalarni, F2 da esa bir xil erkak pashshalar yuzaga kelganligi
kuzatilgan.

Genotipning o’zgarish xususiyatlariga garab mutatsiyalar: gen, xromosoma va genom
mutatsiyalariga ajratiladi.

Gen mutatsiyalari

Gen mutatsiyalarini o’rganishda DNK molekulasidagi nukleotid juftlarining navbatlashib
joylanishining o’zgarishiga, ayniqsa, ayrim nukleotid juftlarining joylanishining o’zgarishiga
e’tibor berish kerak. Gen mutatsiyalariga nuqtali mutatsiyalar ham deb ataladi. Nugqtali
mutatsiyalar — bu DNK molekulasida (yoki RNK nukleotidlari) nukleotid juftlarining
o’zgarishidir. Gen mutatsiyalari quyidagi guruhlarga bo’linadi:

1. Tranzitsiya — bunda purin va pirimidin juftlari ichida nukleotidlar o’zgarmaydi (
ATGS ), purin va pirimidin juftlarining joylanishi o’zgaradi, ya’ni almashinadi.

2. Transversiya — bu nukleotid juftlari ichida o’zgarishdir: AT<>TA, GS<>SG.

3. Ortigcha juft nukleotidlarning qo’shib olinishi.

4. Juft nukleotidlarning tushib qolishi.

DNK =zanjirida yuzaga keladigan bunday o’zgarishlar izsiz bo’lmaydi. U, avvalo,
transkripsiya jarayonida RNKni o’zgartiradi, natijada sintezlanayotgan ogsilning birlamchi tarkibi
o’zgaradi. Ogsil sintezining o’zgarishi bilan organizmning ayrim belgi - xususiyatlari ham
o’zgaradi.

Xromomosoma mutatsiyalari

Xromosoma tarkibida bo’ladigan o’zgarishlarga xromosomalarning qayta tuzilishi yoki
xromosoma aberrauiyalari deyiladi. Xromosoma o’zgarishlarini mutatsiyalarga kiritish qabul
qilingan. Xromosoma o’zgarishlari ko’pincha fenotipik o’zgarishlarni yuzaga keltiradi. Bu
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o’zgarishlar bir juft gomologik xromosomalar ichida va gomologik bo’lmagan xromosomalar
orasida o’tadi.

Xromosoma ichidagi o’zgarishlar: (45-rasm) 1) xromosoma qgismlarining yetishmasligi va
yo’qolishi (defishensi va deletsiya); 2) xromosomada ayrim qismlarning ikkilanishi — duplikatsiya;
3) xromosomaning 180°ga joylanishi natijasida genlarning tartib bilan gator bo’lib joylanishining
0’zgarishi — inversiya va genlarning o’rin almashinishi — insersiyalar kiradi. Diploid organizmlarda
xromosoma o’zgarishlari gomozigota va geterozigota holatda bo’lishi mumkin.

Defishensi va deletsiya. Xromosomalar irsiy axborotga ega bo’lgan katta va kichik
gismlarni yo’qotishi mumkin (46-rasm). Agar xromosomada katta qismlar yo’qolsa, ular
gomozigota holatda letal bo’ladi, bunda gen balansi buziladi. Geterozigota formalargina yashab
golishi mumkin. Drozofilada bir qancha dominant mutatsiyalarni olimlar gen mutatsiyalari deb
o’ylaganlar. Tekshirishlar natijasida, ular xromosoma qismlarining yetishmasligi natijasida
vujudga kelgan mutatsiya ekanligi aniqlangan. Xromosomada qismlarning etishmasligi, ya’ni
defishensi, xromosomada genlarning joylanishini, o’zaro bog’ligligini buzadi. Xromosoma
gismlarining yetishmasligi ayrim belgilarni o’zgartiradi, bu esa naslga o’tadi. Ko’pincha
defishensi hayotchanlikka va nasl qoldirishga ta’sir etadi.

Xromosoma bir bo’lagining yo’qolishi, xromosoma ayrim qismlarining uzilishi natijasida
yuz beradi. Agar uzilish xromosomaning bir yelkasida yuz bersa, uning o’sha qismi kaltalashib
goladi. Uzilib golgan bo’lak bo’linish davrida yo’qolib ketadi. Uzilib qolgan qism sentromerga
ega bo’lmaydi, unga “fragment” deyiladi.

Ba’zi vaqtlarda xromosomaning oraliq qismidan biror bo’lagining yo’qotilishi kuzatiladi.
Bunga deletsiya deyiladi. Xromosoma o’zgarishlarining defishensi va deletsiya xillari meyoz
bo’linishida sentromerli va sentromersiz halgasimon xromosomalarning hosil bo’lishiga sabab
bo’ladi. Sentromerli halgasimon xromosoma mitoz fazalarida saqlanadi, sentromersizi esa
yo’qolib ketadi (47-rasm).

Duplikatsiya. Defishensi va deletsiya natijasida bir xromosoma ichida yetishmovchilik
bo’lsa, ikkinchi gomologik xromosomada bir xil genlarning miqdori oshishi mumkin.

Bir xil genlarga ega bo’lgan qismlarning ko’payishi, fenotipik o’zgarishlarni vujudga
keltiradi, bu holatga duplikatsiya deyiladi. Agar norma bo’yicha har bir xromosomada genlar
ABC... tartibda bo’lsa, duplikatsiya natijasida ABBC, ABBBC bo’lishi mumkin. Ko’pincha
o’xshash gismlarda ikkilanish bo’ladi: ABC, ABC, ABC, bu makkajo’xorida, sichqonlarda
topilgan.

Duplikatsiya xromosomaning ko’proq qismida takrorlansa, organizm uchun zararli
hisoblanadi va uning o’limiga sabab bo’lishi mumkin.

Inversiya. Xromosomaning katta va kichik qismlarining 180°ja aylanishi natijasida
xromosomada genlarning joylanish tartibi o’zgaradi. Masalan, normal xromosomada genlar
ABCD bo’lsa, inversiya natijasida ACBD bo’ladi. Inversiya hosil bo’lishi uchun xromosomaning
ichida ikki nuqtada uzilish bo’lishi kerak, shundagina uzilgan qism 180° ga buralib garama-garshi
tomon bilan birlashadi.

Inversiya paratsentrik va peretsentrik tipga bo’linadi. Paratsentrik inversiyada ABoCDEF
(o — sentromera) genlarning joylanishi ABoCEDF bo’lishi, peretsentrik inversiyada genlarning
joylanish tartibi ABCDoEF dan ABEoDCF ga o’zgarishi mumkin. Gomozigota inversiyada
krossingover normal amalga oshadi. Geterozigota inversiyada esa, krossingover gisman yoki
butunlay yo’q bo’ladi. Masalan, paratsentrik geterozigota inversiyada krossingoverli gametalar
hosil bo’lmaydi, bu esa krossingoverning yutilganligini ko’rsatadi.

oabcdef
oABCDEf —
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Agar drozofila pashshasida inversiyaga ega bo’lgan geterozigota urg’ochi pashsha,
gomozigota genlarga ega bo’lgan erkak pashsha bilan chatishtirilsa,

abcdef abcdef
ABCDEE — —abedef ——

berilgan genlar bo’yicha krossingover bo’lmagan avlodlar hosil bo’ladi. Agar genlarda
birlamchi birikish bo’lsa, ikki xil xromosomalar hosil bo’ladi, birinchisida ikkita sentromer,
ikkinchisida esa sentromer umuman bo’lmaydi. Ikki sentromerli xromosoma anafazada
xromosoma ko’prigini hosil qiladi. Bu ko’prik xohlagan joyidan uziladi va gametalarda
xromosomalar defishensi va duplikatsiyaga uchragan gismlarga ega bo’ladi. Shuning uchun
bunday xromosomaga ega bo’lgan pashshalarning hayotchanligi past bo’ladi. Normal hayotchan
gametalar krossingoverga uchramagan xromatidlar hisobidan vujudga kelishi mumkin.

Inversiya tabiatda o’simlik va hayvon populatsiyalarida uchraydi. Inversiyani sun’iy yo’l
bilan ion nurlari va kimyoviy mutagenlar ta’sirida olish mumkin. Xromosoma o’zgarishlarining
inversiya xili turlar divergensiyasida katta ahamiyatga ega.

Insersiya va transpozitsiya. Bular xromosoma o’zgarishlarida alohida o’rinni egallaydi.
Insersiyada bitta xromosoma ichida bitta yoki bir nechta genlarning joylanish o’rni o’zgaradi,
ya’'ni genlar bir joydan ikkinchi joyga o’tadi, bu gomolog xromosomalar ichida va gomolog
bo’lmagan xromosomalar orasida amalga oshadi, bunda goh uning xususiyati o’zgaradi, goh
o’zgarmasdan qoladi. Transpozitsiya va insersiya birikish guruhida genlarning joylanish tartibini
o’zgartiradi. Bu meyozda xromosomalar konyugatsiyasini o’zgartiradi, bu esa genlar
rekombinatsiyasini kamaytiradi.

Xromosomalar orasidagi o’zgarishlar. Gomologik bo’lmagan xromosomalar o’rtasida
retsiprok almashinishga translokatsiya deyiladi. Bu hodisa birinchi marta 1915-yilda Dj.Belling
tomonidan topilgan. 1926-yilda Shtern drozofilada Y xromosomadagi qism X xromosomaga
o’tkazilganda aniqlagan. Masalan, faraz qilaylik, bir juft xromosoma ABCD genlarga,

ABCD
ikkinchi juft xromosoma EFGH genlarga ega bo’lsa va ikkala
EFGH
gomologik bo’lmagan xromosomada bir vaqtda uzilish bo’lsa, uzilgan qismlar bir-biri bilan
o’rin almashadi. E—
ABGH EFSD
ABCD | EEGH—

Almashingan qismlarning uzunligi teng bo’lishi va teng bo’Imasligi mumkin. Bunday
almashishga retsiprok almashinish  deyiladi. Translokatsiya tipidagi xromosoma
o’zgarishlarining xususiyati shundaki, ular birikish guruhini o’zgartiradi, yangi birikish guruhini
hosil qiladi, natijada genotip tizimi o’zgaradi.

Xromosomalarning retsiprok translokatsiyasi geterozigota holatda o’tadi, bunda juft
xromosomalarning bittasi, gomolog bo’lmagan xromosoma bilan qismlari almashinadi. Meyozda
geterozigota formalarda translokatsiya konyugatsiya jarayoni natijasida krest shaklini vujudga
keltiradi (profaza I). Bunga sabab shuki, turli xromosomalarda o’xshash lokuslar o’zaro tortiladi
(zigonemada) krest, shakli murakkab xiazmalarni, diakinezda esa, halqasimon shakllarni hosil
qiladi, ayrim vaqtda xromosoma halqasi aylanib, 8 shaklini vujudga keltiradi. Bu hayotchan
gametalarni hosil qiladi, chunki bunda bir qutbga ikkala o’zgargan xromosoma yoki ikkala
o’zgarmagan xromosoma o’tadi. Meyozda xromosomalar halqa shaklida joylashganda,
gametalarning ayrimlarida genlar ikki marta qaytariladi, boshqasida esa umuman gaytarilmaydi.
Natijada 6 ta turli gametalar hosil bo’lib, ulardan faqat ikkitasi normal gametalar hisoblanadi.

Umuman xromosoma o’zgarishlari to’g’risida so’z borganda, ikki narsani: segmentlarning
ajralishi va qo’shilishini ko’zda tutish kerak. Bu xromosomaning morfologiyasiga bog’liqdir.
Masalan, tayoqchasimon xromosomada ajralish va ajralgan qismlarning qo’shilishi: 1)
xromosomaning normal tarkibini saqlagan holda; 2) deletsiya va akrotsentrik halganing hosil
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bo’lishi; 3) inversiyaning hosil bo’lishiga olib keladi. Shuningdek, akrosentrik xromosomada
ham normal holat tiklanishi, ikki yelkada deletsiya hosil bo’lishi va inversiyaning hosil bo’lishi
(ikkala yelkada ham peretsentrik) bilan xarakterlanadi.

Ajralish va qo’shilish xromosomalarning interfaza va metafazasida o’tadi. Interfazada
hosil bo’lgan o’zgarishga xromosoma o’zgarishlari, bo’linish stadiyasidagiga xromatid
o’zgarishlari deyiladi. Ajralish bitta xromatidda bo’lsa, xromatid o’zgarish, ikkala xromatidda
bo’lsa, izoxromatid o’zgarish deyiladi. Bular simmetrik va asimmetrik almashinishga olib keladi,
metafazada esa ko’rinmaydi.

Xromosoma  o’zgarishlarining vujudga kelish mexanizmi. Xromosoma
o’zgarishlarining vujudga kelishi hali to’liq o’rganilmagan. Ularning vujudga kelish tezligi tashqi
omillarning ta’siriga bog’liq bo’ladi (ion nurlari, kimyoviy moddalar), shuningdek, organizmning
fiziologik holatiga, ya’ni xromosomalarning fizik (kolloid) va kimyoviy holatining o’zgarishi
natijasidir deb tushuniladi.

Har qanday xromosoma o’zgarishlari ikki eng muhim holati: xromosomalarda uzilish va
uzilgan gismlarning birlashishidan iborat. Xromosomalar uzilishidan oldin bir-biri bilan aloqada
bo’ladi, keyin ana shu alogada bo’lgan nuqtalarda uzilish va uzilgan qismlarning qo’shilishi
bo’ladi.

Ayrim hollarda oldin uzilish va keyin uzilgan gismlarning tasodifiy qo’shilishi bo’ladi.
Masalan: telotsentrik xromosomalarda genlari 1, 2, 3, 4, 5 tartibda bo’lib, tasodifan halga hosil
qilib joylansa va xromosomaning qo’shilgan joyidan uzilish bo’lsa, u holda ajralgan qismlarning
qo’shilishi: 1) xromosomalarning normal tarkibini saqlagan holda; 2) deletsiyali xromosoma va
atsentrik halgani hosil qilgan holda; 3) inversiyalarni hosil gilgan holda qo’shiladi.

Xuddi shuningdek, akrotsentrik xromosomalarda ham sentromerli fragment va ikkita
deletsiyali (ikki yelkasida — peretsentrik deletsiya) hosil bo’ladi.

Metatsentrik xromosomalarda sentromer va telomerda wuzilish bo’lishi natijasida
izoxromosomalar, ya’ni yelkalari o’xshash xromosomalar hosil bo’ladi. Xromosomalarda uzilish
va almashinish interfazada (xromosomalar bitta ipdan iborat) yoki profaza I (xromosomalar ikkita
xromatiddan iborat)da bo’lishi mumkin. Xromosomalar bitta ipdan iborat bo’lganda, vujudga
kelgan gayta tuzilishga xromosoma o’zgarishlari, ikkita ipdan iborat bo’lganda xromatidli qayta
tuzilish deyiladi. Bunda uzilgan xromosoma uchlari ochiq qolishi yoki qo’shilishi mumkin. Bu
holda simmetrik va asimmetrik almashinishlar kuzatiladi hamda ular turli konfiguratsiyalarni hosil
qiladi. Buni metafaza I va anafaza I da ko’rish va qayta tuzilishini aniqlash mumkin.

Simmetrik almashinishlarning xarakterli xususiyati shundaki, bunda sentromersiz
fragmentlar hosil bo’lmaydi, asimmetrik almashinishda bunday fragmentlar hosil bo’ladi.

Xromatidli qayta tuzilishlarda uzilish bitta xromatidda (xromatidli) yoki ikkala xromatidda
(izoxromatid) bir joyda bo’ladi. Bularda ham simmetrik va asimmetrik almashinishlar bo’ladi,
bunda vujudga kelgan qayta tuzilishlar anafazada turli konfigurasiyalarni hosil qiladi, metafaza |
da esa hosil qilmaydi.

Genom mutatsiyalari

Genom mutatsiyalariga poliploidiya va geteroploidiya kiradi.

Poliploidiya. Xromosomalarning soni va tuzilishi har bir turning sistematik belgisini
bildiradi. Bunga hozirgi zamon sitogenetikasi va kariosistematikasi asoslanadi. Metafazada va
yadro bo’linishining boshga fazalarida xromosomalarning tuzilishi va sonini o’rganib,
o’rganilayotgan hujayra, to’qimaning u yoki bu turga mansubligini aniqlash mumkin. Ma’lumki,
turlarning xromosoma soni doimiy, lekin bu doimiylik nisbiydir, chunki ontogenetik rivojlanish
davomida somatik to’qimalardagi xromosomalar sonining doimiyligi o’zgaradi. Somatik
hujayrada xromosoma sonining karrali oshishiga poliploidiya deb ataladi. Hujayrada xromosoma
sonining o’zgarishi evolutsion jarayonda o’zgaruvchanlikning asosiy manbai bo’lib, o’simliklar
seleksiyasida kishilar tomonidan keng qo’llaniladi.

Jinsiy yo’l bilan ko’payadigan organizmlarda ikki xil hujayralar borligini ko’ramiz. Bu
hujayralar xromosoma soni bilan farq qiladi. Birinchi xili diploid sondagi (2n) xromosomaga ega
bo’lgan somatik hujayralar va gaploid sondagi (n) xromosomaga ega bo’lgan jinsiy hujayralardir.
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Ayrim organizmlarning xromosomalari soni ko’p bo’lishi 3n 4n, 5n va ba’zi organizmlarda oz
bo’lishi mumkin (50-rasm).

Genomda xromosomalar juft holda 2n, 4n, 6n, 8n va hokazo sonda oshishi mumkin. Toq
— 3n, 5n, 7n to’plamda ortishi ham mumkin. Bunday poliploidlarda meyoz buzilgan, ya’ni
konyugatsiya o’tmaydi. Lekin ko’pchilik o’simliklarda triploidlar yuqori mahsuldorlikka ega
bo’ladi. Masalan, avtotriploidlar toldoshlar oilasi (Salicaceae)ga mansub osina (Populus
tremula)da — 3n — 57 (2n — 38) xromosoma bor. Triploid lavlagi 3n — 27 (2n — 18 ), triploid olma
3n — 51 (2n — 34) mavjud bo’lib, bular diploidlardan yuqori mahsuldorligi bilan farq giladi.

Xromosomalari juft holatda bo’lganda, meyoz to’liq o’tadi. Bu esa hayotchanligining
susayishiga olib keladi. Poliploidlar diploid formalardan vegetativ massasining yirik bo’lishi,
barglarining yirik bo’lishi, guli, urug’i, novdasining yirik bo’lishi, hatto hujayralari yadrosining
yirik bo’lishi bilan farq qiladi.

Birinchi poliploid mutatsiya (Oenothera Lamarkiana) enotera o’simligida G.De Friz
tomonidan aniqlangan. Bunday enotera gigant bo’lib, unda 4n — 48 ta xromosoma bo’lgan, oddiy
enoterada xromosoma soni 2n — 24. Bu o’simlik boshqalariga qaraganda yirik bo’lgan.

Turli liniyalarni chatishtirish natijasida olingan poliploidlarda gigantizm kuzatiladi,
o’xshash liniyalarni chatishtirish natijasida olingan poliploidlarda esa oz bo’ladi. Bu shuni
ko’rsatadiki, gigantizm doim ham xromosomalar soniga emas, balki tegishli genlarning to’plamiga
bog’lig. Gigantizm ko’pincha chetdan changlanuvchi tetraploid o’simliklarda kuzatiladi. Ular
diploidlardan vegetativ massasining ko’pligi, gulining yirikligi bilan farq qiladi (suli, grechixa,
beda). O’z-0’zidan changlanuvchi o’simliklarda, masalan, pomidorlarda gigantizm kuzatilmaydi.

D.Stebbinsning  ko’rsatishicha, poliploidiya natijasida ko’pincha  o’simlikning
gulkosabarglari, gultojbarglari, changdonlari, urug’lari yiriklashadi. Hujayraning yiriklashishi
bilan ularning soni kamayishi kuzatiladi.

Xromosomalarning gaploid to’plami deb shunday to’plamga aytiladiki, bunda biror juft
gomologik xromosomalardan faqat bittasiga ega bo’ladi. Bunday gaploid to’plam ota-ona
organizmning bir qism irsiy axborotini tashiydi. Bunday gaploid to’plamdagi genlarning
yig’indisini G.Vinkler genom deb yuritishni taklif qildi. Organizmdagi xromosomalar sonining
o’zgarishi ana shu gaploid to’plamdagi butun xromosomalar sonining ortishi yoki kamayishi
natijasida yoki ayrim xromosomalarning ortishi yoki kamayishi natijasida vujudga keladi. Butun
gaploid to’plamdagi xromosomalarning ko’payishiga poliploid deyiladi. Xromosoma sonining
gaploid soniga teng bo’lmaganiga geteroploid yoki aneuploid deyiladi.

Bo’linish vaqtida hujayradagi (somatik va jinsiy) xromosomalar ajralmaydi. Natijada
(diploid) somatik hujayrada xromosomalar soni 2 marta ortadi, 4n bo’ladi. Bularga tetraploidlar
deyiladi. Vujudga kelgan tetraploid gomozigota organizmda bo’lsa, gomozigota tetraploid
deyiladi. Agar xromosoma to’plamlarining ko’payishi duragay organizmda bo’lsa (duragay
organizmning gomologik xromosomalarda bir xil genlarning turli allellari bo’ladi), bu holda
vujudga kelgan tetraploid berilgan gen bo’yicha geterozigota bo’ladi.

Somatik hujayralarda vujudga kelgan poliploidlarga mitotik poliploidiya deyiladi. Agar
poliploidlar zigotaning birinchi bo’linish davrida vujudga kelsa, u holda murtakning barcha
to’qimalari poliploid bo’ladi, bunga zigotik poliploidiya deyiladi.

Hujayralarning bo’linish jarayonida, ayniqgsa, jinsiy hujayralarning hosil bo’lishida
xromosomalarning qutblanishi o’zgaradi, ya’ni xromosomalar qutblarga ajralmaydi, natijada
vujudga kelgan gametalarda bir to’plam xromosoma o’rniga ikki to’plam xromosoma bo’ladi.
Bunday gametalarning urug’lanishda ishtirok etishi natijasida vujudga kelgan organizmlarda
xromosoma to’plamlari uch, to’rt marta ortadi. Bunga meyotik poliploidiya deyiladi. Bundan
tashqari, turli to’plam xromosomalarga ega bo’lgan hujayralar ham vujudga keladi. Masalan: 3n —
triploid, 4n — tetraploid, 5n — pentaploid, 6n — geksaploid va boshqalar.

Hozirgi vaqtda yopiq urug’li o’simliklarning 1/3 qismi poliploid ekanligi aniglangan.
Ochiq urug’li o’simliklarda poliploidlar aniglanmagan. Ko’pchilik o’simliklar uchun poliploidlar
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qatori mavjud. Masalan, bug’doyning (Triticum) avlodi bir necha turlardan iborat bo’lib, ular
Xromosoma soni va xususiyat belgisiga qarab 3 guruhga bo’linadi.

1. Bir donli — Triticum monococcum. Uning somatik hujayralarida xromosomalar soni
2n — 14 bo’ladi. Xromosomaning gaploid soni n — 7.
2. Qattiq bug’doy — Triticum durum, Triticum turgidum, Triticum polonicum va

boshqalar. Bularning somatik hujayralarida xromosoma soni 2n — 28 ga teng. Xromosomaning
gaploid soni n — 14.

3. Yumshoq bug’doy — Triticum aestivum, Triticum compactum, Triticum spelta va
boshqalar. Xromosoma soni 2n — 42. Xromosomaning gaploid soni n — 21.

Agar bug’doy xromosomasininng gaploid to’plamini X — 7 deb olsak, u holda bir donlilar
diploid (7x2=14), qattiq bug’doy tetraploid (7x4=28), yumshoq bug’doy geksaploid (7x6=42)
bo’ladi. Bular poliploidlar gatorini tashkil giladi. Bu yerda poliploidlar gatori 7 soni bilan tuzilgan.
Ya’ni:

7x2=14 diploid (2n — 14)

7x4=28 tetraploid (4n — 28)

7x6=42 geksaploid (4n — 42)

Bunday poliploidlar gatori sulida (Avena), atirgullarda (Rosa) va boshqa o’simliklarning
turlarida bo’lishi mumkin. Ayrim o’simliklarning turi ichida shunday poliploidlar qatori bo’ladiki,
unda xromosomalar soni ma’lum sonda o’zgarib boradi. Masalan, atirgullar avlodida shunday
turlar uchraydi, xromosomalari: 14, 21, 28, 35, 42, 56. Bu qatorning asosiy soni 7 dir. Ayrim
o’simliklarda poliploidlar qatori ikki xil bo’lishi mumkin. Masalan, Visea avlodida ayrim
turlarning qatori 12, 24 xromosomaga, bu yerda asosiy son 6 ga, ikkinchi qatorga kiradigan
turlarda 14, 28, bu yerda asosiy son 7 ga teng.

Poliploidlar qatori uzun yoki qisqa, ya’ni ikki vakilli va ko’p vakilli bo’lishi mumkin.
Ayrim avlodlarning qatorida uzilishlar bo’ladi, bu evolutsion taraqqiyot davomida ayrim
turlarning yo’q bo’lib ketganligini ko’rsatadi. Masalan, geranlarda (Geranium) 2n — 18, 20, 22, 26,
28, 32, bu yerda 2n — 24, 30 yo’qolib ketgan. Ayrim hollarda bu gatorda yangi vakil vujudga
kelishi mumkin.

Poliploidiyalar yuzaga kelishiga qarab 2 xil: avtopoliploidiya va allopoliploidiya bo’ladi.

1. Avtopoliploidiya. Avtopoliploidiya deb, o’xshash to’plamdagi xromosomalarning
ko’payishiga asoslangan poliploidlarga aytiladi. Avtopoliploidlar to’plamida o’xshash genomlarni
to’playdi. Bu yerda xromosomaning asosiy soni  (genomning) X — gaploidga, XX — diploidga,
XXX — triploidga, XXXX — avtotetraploid va boshqalar.

Avtopoliploidlar tabiatda o’simliklarda turli ko’paytirish usullarida vujudga keladi.
Aynigsa, 0’z-o’zidan changlanuvchi o’simliklarda, jinssiz va vegetativ ko’payishda saqlanadi.
Agar avtopoliploidlar genetik jihatdan tahlil qilinsa, har bir xromosoma ikkitadan ortiq gomologga
ega ekanligini aniqlash mumkin. Tetraploid duragaylarda gomozigota va geterozigota allellarning
soniga qarab ular quyidagacha nomlanadi.

Gametalari:
AAAA — kvadripleks - AA
AAAa — tripleks -1AA: 1Aa
AAaa — dupleks -1AA:4Aa: laa
Aaaa — simpleks - Aa: laa
aaaa — nulipleks - aa

Vujudga kelgan avtopoliploidlar mutatsiyalar (xromosoma o’zgarishlari) natijasida
o’zgaradi, bu esa avtopoliploidlarning turli-tuman bo’lishiga asosiy manba bo’lib xizmat qiladi.
Avtopoliploidlar o’simliklar seleksiyasida yangi formalarni olish uchun qo’llaniladi.

2. Allopoliploidiya. Turli genomlarning ko’payishiga asoslangan poliploidlarga
allopoliploidlar deyiladi. Allopoliploidlar har xil turlarni chatishtirsh natijasida vujudga keladi va
ular turli genomlarni (ya’ni ota va ona genomlarini) birlashtiradi. 1927-yilda M.S.Navashin
bunday poliploidlarni amfidipleid deb atashni taklif qilgan. Masalan, turlararo olingan duragayda
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A va B genomlari birlashgan bo’lsa, u holda olingan amfigaploid (amfidiploid) AB bo’ladi.
Genomlarning ortishi bilan AABB — amfidiploid (allotetraploid) deyiladi. Agar AAAABBBB
bo’lsa, allooktaploid deyiladi.

Allopoliploidlarni ko’pincha duragay populatsiyalar deb ham aytadilar, chunki ular uzoq
duragaylarda vujudga kelishi mumkin. Allopoliploidlarning xromosoma to’plami faqat
xromosoma soni bilan emas, balki genetik tarkibi bilan ham farq qiladi.

Allopoliploidlarni ~ olishda rus  genetiklari ~ G.D.Karpechenko, = M.S.Navashin,
B.L.Astaurovlarning xizmatlari kattadir. B.L.Astaurov ipak qurtidan birinchi marta
amfidiploidlarni, G.D.Karpechenko va M.S.Navashin esa o’simliklarda allopoliploidlarni olgan.
Misol tariqasida turlararo chatishtirish natijasida G.D.Karpechenko tomonidan keltirib chigarilgan
sholg’om va karam duragayida ko’rishimiz mumkin (51-rasm).

Bular ikkalasi sistematik jihatdan turli avlodlarga mansub, diploid xromosomalari ikkalasida
ham 18ga teng. Chatishtirish natijasida olingan duragayning hujayrasida diploid
xromosomalarning soni 18 ga teng. Bulardan 9 tasi sholg’omniki, 9 tasi karamnikidir. Duragay
gullagan, lekin urug’ bermagan. Hosil bo’lgan gametalarda xromosomalar soni 0’zgargan (0 dan
18 gacha) va hayotchanligi past bo’lgan. Lekin ayrim urg’ochi va erkak jinsiy hujayralarida ikkala
turning ham xromosomalari bo’lgan (9R+9B). Bunday diploid gametalarning qo’shilishi
natijasida, urug’ olingan, bu urug’dan hosildor allotetraploid o’sgan. O’zida (9R+9B) + (9R+9B)
sholg’om va karamning xususiyatlarini saqlagan. Somatik hujayralarida xromosomalari 38 ta
bo’lib, 18 tasi sholg’omniki, 18 tasi karamnikidir. Bu duragayga (Raphanobrassica)
rafanobrassika deb nom berganlar. Bunday duragayning bir qator belgilari sholg’om va karam
belgilariga xos, mahsuldor bo’lib, mahsuldorligi avlodlar davomida saqlangan.

Sun’iy poliploidlarni olish. Sun’iy poliploidlarni olishda kolxitsin alkaloidi keng
qo’llaniladi. Bu Colchisum autumnale nomli o’simlikdan olinadi. Bundan tashqari atsenaften keng
go’llaniladi. Bu moddalarni qo’llashda turli usullardan foydalaniladi. Bu esa har bir o’simlikning
turiga, rivojlanish fazalariga bog’liq bo’ladi. Odatda kolxitsinning 0,01-0,2 % li eritmasidan
foydalaniladi. Eritma bilan o’simlikning zararlangan o’sish nuqtalari, ayrim hollarda barg va biror
sababga ko’ra ochilib qolgan poyaning ustki qismlariga ta’sir etiladi. Ayrim o’simliklarga ildiz
orqali ta’sir ettiriladi. Natijada diploid meristema to’qimalarida poliploid to’qimalar vujudga kelib,
ularning hujayralarida ikkilangan to’plam xromosoma bo’ladi (52-rasm).

Xromosoma sonining gaploid sonda o’zgarishiga geteroploidiya yoki aneuploidiya
deyiladi. Geteroploidiya birinchi marta K.Bridjes tomonidan drozofila pashshasida jins bilan
birikkan belgilarning naslga o’tishini genetik usullar yordamida o’rganilganda aniqlangan.

Ayrim juft xromosomalarning mitozda ajralishida buzilishlar bo’lib, natijada hosil bo’lgan
hujayralarda xromosomalarning soni o’zgaradi. Bunday o’zgarish somatik hujayralarda ham,
jinsiy  hujayralarda ham bo’lishi mumkin. Masalan: drozofila pashshasida jinsiy
xromosomalarning qutblarga ajralishida shu narsa kuzatildiki, XX va O ga ega bo’lgan tuxum
hujayralari hosil bo’lib, bu hujayralar, X yoki Y xromosomaga ega bo’lgan spermatozoidlar bilan
chatishtirilsa, XXX, XXY genotipga ega bo’lgan urg’ochi pashshalar va XO genotipga ega bo’lgan
erkak pashshalar (normal diploid to’plam autosomalarga ega) hosil bo’ladi. Keyinchalik sitologik
usullar orqali shu narsa aniqlandiki, haqiqatdan ham urg’ochilarning somatik to’qimalarida
uchinchi X xromosoma (XXX), bunda XXY bo’lganda Y ortiqcha, erkaklarda esa Y xromosoma
(XO) etmagan. Bu shuni ko’rsatadiki, xromosomalarning qutblanishi normadan buzilsa,
xromosomaning soni gaploid bo’lmagan sonda o’zgaradi. Bunday hollarni ko’pincha meyozda
uchratish mumkin, chunki xromosomalarning konyugatsiyaga uchrashi va bivalentlarning hosil
bo’lishida kuzatiladi. Bivalent ajralmasdan bir hujayraga o’tishi va boshqa hujayrada shu juft
gomologik xromosoma bo’lmasligi mumkin. Agar normal xromosomaga ega bo’lgan gameta
go’shimcha xromosomaga ega bo’lgan gameta bilan qo’shilsa, zigota bitta ortigcha xromosomaga
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ega bo’ladi, u holda zigotaning diploid to’plami 2n—1 teng bo’ladi. Bitta xromosoma yo’qotgan
gameta, normal gameta bilan qo’shilsa, u holda zigotada bitta xromosoma yetishmaydi, 2n—1.

2n+1 to’plam xromosomaga ega bo’lgan organizmlarga trisomik organizmlar, 2n-1
to’plam xromosomaga ega bo’lgan organizmlarga monosomik organizmlar deb aytiladi. Ayrim
hollarda bir juft xromosoma qo’shimcha bitta emas, balki 2 ta (2n+2) tetrasomik, 3 ta (2n+3)
pentasomik va hokazo bo’lishi mumkin.

Qo’shimcha xromosomalar bir vaqtda bir juft xromosomada emas, ikki juft xromosomada
(2n+ 1 + 1), uch juft xromosomada (2n + 1 + 1 + 1), ayrim hollarda (faqat poliploidlarda) bir juft
xromosomalarning yo’qolishi kuzatiladi, (2n-2) — bunday organizmlarga nulisomik deyiladi.

Ortigcha xromosoma, masalan, odamlarda 2 1-juft bitta ortiq xromosomaga (Daun) yoki X
xromosoma ortiqcha bo’lsa (trisomiya, Klaynfelter), og’ir anomaliyalarga olib keladi. Chang
zarrachalari ortigcha xromosomaga ega bo’lsa, yashab qolmaydi, ammo megaspora va tuxum
hujayrasi esa ortigcha xromosoma bilan hayotchan bo’ladi.

Geteroploidiya genotipda ayrim xromosomalarning irsiy ahamiyatini o’rganish yo’llarini
ochishga imkon berdi. Ma’lumki, xromosoma to’plamidan ayrim xromosomalarning yoki bir juft
xromosomalarning yo’qolishi yoki qo’shilishi organizmda ma’lum fenotipik o’zgarishlarga olib
keladi. Bu shuni ko’rsatadiki, har bir juft xromosoma ma’lum genlarga ega bo’ladi va bular
ma’lum birikish guruhiga to’g’ri keladi. Organizmda ayrim xromosomalar yetishmasa, genomda
gen balansi o’zgaradi, bu esa organizmning hayotchanligini pasaytirishga olib keladi. Masalan,
drozofila pashshasida IV-xromosoma juftidan bittasi yuqolgan  (2n—1 — monosomik), bu esa
pashshaning bir gancha morfologik belgilarining o’zgarishiga ta’sir etadi, ya’ni qanotlari, ko’zi,
tukchalari va hokazo. [V-xromosomaga bitta xromosomaning qo’shilishi (2n+1 — trisomik) ham
bir necha morfologik belgilarning o’zgarishiga olib keladi. Uzun xromosomalar, II yoki III-
juftlardan birortasi yetishmasa, letal bo’ladi. Bu shuni ko’rsatadiki, ayrim xromosomalar genetik
jihatdan bir xil emas ekan.

Geteroploidiya hodisasi A.Bleksli va D.Belinglar tomonidan bangidevona (durman)
o’simligida aniqlangan (Datura stromonium). Bangidevonada xromosoma to’plami 2n=24 ga teng.
Ular shu narsani aniqladilarki, har 12 juft xromosomaga bittadan xromosoma qo’shilsa,
o’simlikning ayrim organlarida ma’lum belgilarning o’zgarishiga olib kelgan. Masalan,
ko’sagining kattaligi, o’lchami, tuzilishi o’zgaradi yoki bir vaqtda bir necha belgilari o’zgarishi
kuzatilgan.

Geteroploidiya sun’iy yo’l bilan bug’doy, makkajo’xori, go’za, tamaki va boshqa
o’simliklardan olingan. Hozirgi vaqtda geteroploidlarni o’rganish shunga olib keldiki, to’plamdagi
ayrim xromosomalarni boshqa xromosomalar bilan almashtirib, tajriba yo’llari bilan genotipi
ma’lum genlarga ega bo’lgan xromosomalardan tashkil topgan organizmni olish mumkin.
Geteroploidiya yo’li bilan bitta o’simlikning xromosomalarini ikkinchi o’simlik xromosomasi
bilan almashtirish mumkin.

Geteroploidiyani o’rganish, asosiy to’plam xromosomalarning evolutsiyasini tushunishda
katta ahamiyatga ega. Lekin organizmlarning taraqqiy etishida birikish guruhi o’zgarmagan holda
ayrim gomologik xromosomalarning soni ozayib yoki ko’payib turadi. Birikish guruhini
aniqlaydigan xromosomalar 0’z sentromerlarini yo’qotmaguncha birikish guruhi o’zgarmaydi.
Birikish guruhini o’zgartirish uchun, albatta, sentromerlarini yo’qotish kerak. Ma’lumki, genotip
ma’lum material yo’qotsa, uning hayotchanligi ham pasayadi, chunki sentromer ham birikish
guruhining o’zgarishi va bu irsiy materialning o’zgarishiga sabab bo’lishi mumkin. Irsiy materiali
yo’qgotilgan genotipning hayotchanligi past bo’ladi. Birikish guruhining evolutsiyasini tushuntirish
uchun 1932-yilda M.S.Navashin dislokatsion gipotezani ilgari suradi, bu gipoteza bo’yicha
yo’qolgan sentromera yangidan tiklanmaydi. Asosiy sondagi xromosomalarni o’zgartirish fagat
geteroploidiya va translokatsiya asosida olib boriladi. Sentromer ko’ndalang bo’lib, yangi birikish
guruhini olishi mumkin ekanligi 1938-yilda Karpechenko tomonidan arpada eksperimental yo’l
bilan aniglangan.
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Gaploidiya
Gaploidiya deb, somatik hujayralarida gaploid sondagi xromosomalari bo’lgan
organizmlarga aytiladi. Gaploidiya tabiatda 0’z-0’zidan changlanuvchi o’simliklarda, spora hosil
qiluvchi zamburug’larda, bakteriyalarda va bir hujayrali suvo’tlarida aniglangan.

Yuksak o’simliklarda gaploidiya birinchi marta 1921-yilda durman o’simligida topilgan.
Keyinchalik gaploidiya bug’doy, makkajo’xori va boshqa o’simliklarda topilgan. Hozirgi vaqtda
gaploid o’simliklarning 16 oilasida, 39 avlodida va 71 turida anigqlangan. Hayvonlarda gaploidiya
oz uchraydi. Gaploidlarning fenotipi 0’ziga xos bo’lib: 1) gaploidlarda retsessiv genlarning ta’siri
yo’qolmaydi, chunki ularda dominant allel yo’q; 2) gaploidlar tashqi ko’rinishi bilan diploidlarga
o’xshaydi, lekin ulardan kichik bo’ladi; 3) gaploidlarning hujayrasi diploidlarga qaraganda ancha
kichik bo’ladi, bu gen dozaning kamligini ko’rsatadi.

Chetdan changlanuvchi o’simliklardagi gaploidlarning hayotchanligi past bo’ladi. O’z-
o’zidan changlanuvchilarda esa hayotchan bo’ladi. Gaploidlarning deyarli barchasi naslsiz bo’lib,
bunga sabab, meyozda normal gametalarning hosil bo’lmasligi, ya’ni meyozda xromosomalar
gomologlariga ega bo’lmaydi, natijada konyugatsiya o’tmaydi, kerakli sondagi xromosomalarga
ega bo’lgan gametalar hosil bo’lmaydi. Faqatgina vegetativ yo’l bilan ko’paytirish natijasida
gaploiddan olingan o’simlikning fenotipi genotipiga to’g’ri keladi, chunki barcha retsessiv genlar
ko’zga tashlanadi. Gaploidlarning somatik hujayralaridagi xromosoma sonini o’zgartirib diploid
gomozigota organizmni olish mumkin.

Gaploid — bu murtakning partenogenez yoki androgenez ko’payishining mahsulidir.
Gaploidlarni turli yo’llar bilan olish mumkin: Uzoq duragaylash, o’1dirilgan (rentgen nurlari bilan)
changlar bilan changlatish va boshqalar. M.F.Ternovskiy va uning shogirdlari turlararo
duragaylash yo’li bilan tamakidan gaplod o’simliklar olganlar. Rentgen nurlari bilan changni
o’ldirib, u bilan o’simlikni changlaganlar, murtak urug’lanmagan, lekin partenogenez ko’paygan.
Bu yo’l bilan bug’doyda, durman va makkajo’xoridan gaploid o’simliklar olingan. Gaploidlar
tabiatda 0’z-0’zidan ham hosil bo’ladi, uning hosil bo’lish tezligi juda past. Masalan, g’o’zada
30004000 o’simlikdan faqat bitta, bug’doyda 1000 o’simlikka 4 ta, makkajo’xorida 2000 ta
o’simlikka 2 ta to’g’ri keladi. Tabiiy gaploidlar genotip tomonidan boshqarilib boriladi. Ayrim
liniyalar faqat gaploid o’simlikni beradi, masalan: g’o’zada 24,3 % dan 38,9 % gacha gaploid
o’simliklar beradigan liniyalar mavjud.

Hayvonlarda poliploidiya
O’simliklarda poliploidiya keng uchraydi. Bu ularning ko’payish yo’llari: 0’z-o’zidan
changlanish, partenogenez, vegetativ ko’payish bilan bog’liqdir. Havonlarda esa poliploidiya juda
oz uchraydi, ayrim hayvonlarda, ya’ni jinsiy ko’payishi, partenogenez ko’payish bilan almashgan
organizmlarda poliploidiya o’simliklarda qanday bo’lsa, bularda ham shunday bo’ladi.
Poliploidlar askaridada, yer qurtida, amfibiyalarda aniglangan.

Qushlarda ko’pincha tuxumlari urug’lanmagan bo’lib, partenogenez rivojlanadi.
Kurkalarning ayrim liniyalarida tuxumlari inkubatsion davrgacha partenogenez ko’payadi.
Bunday liniyalarda tuxum murtaklari 80 % ga yaqini urg’ochi bo’ladi. Ularning ko’pchiligi diploid
bo’lib, ayrimlari gaploid bo’ladi.

Hayvonlarda avtopoliploidlarni olish allopoliploidlarni olishga qaraganda ancha oson.
Aksolotlyada avtotetraploid va triploid urg’ochilar bir necha nasllarda olindi. Amfibiyalarning
urg’ochisi geterogametali jins bo’lib, ulardan olingan avtotetraploidlar nasldor bo’ladi. Erkaklari
gomogametali jins bo’lib, ular urug’lantirish qobiliyatiga ega emas, ya’ni sterildir. Hayvonlarda
triploidlarning hosil bo’lish: 1) ikkita spermatozoid, gaploid tuxum hujayrasi bilan qo’shilishi
(poliandriya); 2) bitta spermatozoid 2 ta gaploid yadroli tuxum hujayrasi bilan qo’shiladi
(poliginiya); 3) bitta spermatozoid diploid (pishib etilmagan) tuxum hujayrasi bilan qo’shilishidan
(aneugamiya) natijasida vujudga keladi. Bular hayvonlarda avtopoliploidlar olish mumkinligini
ko’rsatadi.
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So’nggi vaqtlargacha allopoliploidlarni hayvonlarda olib bo’lmaydi deb kelganlar. Lekin
B.L.Astaurov va uning shogirdlari sun’iy yo’l bilan ipak qurtining turlararo duragaylaridan
allopoliploidni oldilar (53-rasm).

Ular ipak qurtining Bombyx mori x Bombyx mandarina turlari orasida chatishtirish
o’tkazdilar. Bu ikkala turda ham xromosomalar n=28 ga teng. Dastlab sun’iy yo’l bilan
partenogenetik avtopoliploid B. mori 4n, 6n olindi. Bularning hammasi urg’ochi bo’lib, nasldor
edi. Keyin B. mori (4n) ni boshga tur B. mandarina (2n) erkagi bilan chatishtirildi. Bunday
chatishtirish natijasida allotriploid (urg’ochi) 2n B. mori + 1n B. mandarina olindi. Bu urg’ochilar
steril bo’lib, faqat partenogenez yo’l bilan ko’payadi. Ayrim hollarda allogeksaploid urg’ochilar
hosil bo’ladi: 4n B. mori + 2n B. mandarina. Bu urg’ochi kapalaklarni diploid erkak kapalaklar
bilan chatishtirilganda B. mandarina (2n), ikkala jinsga ega bo’lgan, ikkilangan xromosoma
to’plamiga ega bo’lgan forma 2n B.mori + 2n B. mandarinalar ajratib olindi. Bu allotetraploid yoki
amfidipolid edi. Agar duragay In B. mori + 1n B. mandarina naslsiz bo’lgan bo’lsa, bu esa nasldor
edi. O’z ichida urug’lantirish o’tkazilganda nasl berdi. Hozir allotetraploidning 6 nasli keltirib
chigarildi. Shunday qilib, poliploid yordamida ipak qurtining yangi formasi sintez qilindi.

Poliplodiya hayvonlarda chegaralangan degan xulosa bo’lishi mumkin emas, albatta,
chunki poliploidiya ko’p hujayrali hayvonlarning somatik to’qima hujayralarida ko’p uchraydi.

Hozirgi vaqtda ko’pchilik genetiklar shunday nuqtai nazarga tayanadilarki, ya’ni
hayvonlar evolutsiyasida poliploidiya emas, balki xromosomalar orasida va xromosomalar ichida
bo’ladigan o’zgarishlar katta o’rinni egallaydi.

Tabiiy mutatsion jarayon
Mutatsion jarayonni shartli ravishda ikkiga — tabiiy (spontan) va sun’iy (induktiv)ga
ajratadilar. Tabiiy omillarning ta’sirida, ya’ni inson ishtirokisiz yuzaga keladigan mutatsiyalarga
tabiily mutatsiyalar, inson ishtirokida, ma’lum maqsad asosida maxsus ta’sir ko’rsatadigan
omillar (radiatsiya, kimyoviy moddalar) ta’sirida olinadigan mutatsiyalarga sun’iy mutatsiyalar
deyiladi. Bu mutatsiyalar orasida tafovut deyarli yo’q. Fagat sun’iy mutagen omillar mutatsiyalar
olishni tezlashtiradi.

Tabily mutatsion jarayon hujayraga tashqi va ichki tabily omillarning ta’siriga bog’liq
bo’ladi. Ma’lumotlarga ko’ra, tabily mutatsiyalarning yuzaga kelish tezligi organizmlarning
genotipiga, yoshiga, jinsiy hujayralarning rivojlanish davriga, sharoitga bog’liq.

Tabiiy mutatsiyalarni yuzaga keltiruvchi omillarni quyidagi guruhlarga bo’lish mumkin:

1. Radiatsiyaning tabiiy tarqalishi. Bu o’z ichiga kosmik nurlarni, radiaktiv izotoplarni
(Ra, *°K va h.) va boshqalarni oladi. Bu nurlar turli yo’llar bilan organizmga tushadi.

Tabiatda targalgan bu nurlarning kattaligi yiliga o’rtacha 0,0012 — 0,0023 Gr. Bunday
qaraganda organizmga ta’sir etadigan radiatsiyaning miqdori uncha katta emas. Ammo
radiatsiyaning tabiatda tarqalgan miqdori odam hujayralarida 10 % ga yaqin tabiiy
mutatsiyalarning yuzaga kelishiga sabab bo’ladi.

2. Harorat. Tabiiy mutatsiyalarning yuzaga kelishiga harorat ham o’z ta’sirini ko’rsatadi.
G.Meller va E.Altenburglar shu narsani aniqlaydilarki, drozofila pashshasida havoning harorati
27°bo’lganda tabiiy mutatsiyalarning yuzaga kelish tezligi laboratoriya sharoitida 17° da yashagan
pashshalarga qaraganda 3 marta ko’p bo’lgan.

3. Fiziologik omil. Hujayralarning fiziologik holati tabiiy mutatsion jarayonga keskin ta’sir
etadi. 1933-yilda M.S.Navashin Crepis capillaris o’simligining urug’ini o’rganish natijasida shu
narsani ko’rsatdiki, urug’lar qancha ko’p saqlansa, ya’ni yoshi 0’sib borsa, ularning hujayralarida
tabily mutatsiyalarning yuzaga kelish tezligi shuncha oshadi. Buning sababi, urug’lar qancha ko’p
saglansa, hujayralarda biokimyoviy o’zgarishlar yuzaga kelib, bu tabiiy mutatsiyalarning yuzaga
kelishiga sabab bo’ladi.

4. Kimyoviy moddalar. Bularga pestitsidlar, sanoat chiqindilari, dori-darmonlar, ozig-
ovqat kiritmalari, aynigsa, konservantlar, kosmetik vositalar, ayrim soch bo’yoqlari, aerozol laklar
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va boshqalar kiradi. XX-asrning oxirlarida 1980-yillarda shu narsa ma’lum bo’ldiki, muhitga juda
ko’p kimyoviy moddalar tarqalgan va ularning ko’pchiligi mutagen tabiatiga ega. Bunday
moddalarning tabiatda tarqalishiga insonlarning o’zi sababchi bo’ladi. Bu moddalar nafaqat
ekologik muhitga, balki hozirda yashayotgan odamlarning sog’ligiga ham salbiy ta’sir etadi.

Atrof-mubhitda tarqalgan kimyoviy moddalarga antropogen kelib chiqishga ega bo’lgan
omillar deyiladi. Bular:

1. Pestitsidlar.

2. Og’ir metallar.

3. Uglerod dioksidi.

4. Oltingugurt dioksidi.

5. Kiritmalar.

6. Neftning atrofga tarqalishi.

7. Ishlab chigarishdagi chigindi suvlar.
8. Qattiqg moddalar.

9. Kimyoviy o’g’itlar.

10. Organik chiqgindilar.

11. Azot oksidi.

12. Radioaktiv chigindilar.

13. Shahar axlati.

14. Atom elektr stansiyalarining chigindilari.

15. Fotokimyoviy oksidantlar.

16. Havoning uglevodorod tarkibi.

17. Uglerod oksidi.

18. Issiglik manbalarining chigindilari.

19. Shahar shovqini.

Bu omillar ta’sirida tabily mutatsiyalar chaqirilishi mumkin. Mutatsiyalarning yuzaga
kelishi mutabil genlarning va gen mutatorlarning tezligiga bog’liq bo’ladi.

Organizmda shunday genlar borki, ularning mutatsiyaga uchrash tezligi boshqa genlarga
qaraganda yuqori bo’ladi. Masalan, M.Demerek drozofila pashshasida gqanotining qisqa bo’lishini
belgilovchi ikkita allel retsessiv m* va m® lar yuqori mutabillikka ega bo’lib, dominant allelga
garaganda somatik hujayralarda 10 % yuqori mutabillikni namoyon qilgan, jinsiy hujayralarda esa
4 %, m°— allel somatik hujayralarda 4 % yuqori mutabillikni namoyon qilgan. Shu genlarning
dominant allellari m* va mP® lar yuqori mutabillikka ega bo’Imagan.

Yuqori mutabillik xususiyatiga ega genlar boshqa genlarning mutagenligini kuchaytirishi
mumkin. Bunday genlar gen — mutatorlar deyiladi.

Gen mutatorlar bilan bir qatorda genning mutatsiyaga uchrash tezligini susaytiruvchi genlar
ham bo’lib, ularga antimutatorlar deyiladi.

Sun’iy mutagenez

Ma’lumki, sun’ly mutatsiyalarni olish 1925-yilda G.A.Nadson va G.S.Filippovlar
tomonidan achitqi zamburug’lariga radiy nurlarini ta’sir ettirib, radiy nurlari mutagen ta’sirga ega
ekanligining ochilishi bilan bog’liqdir. 1927-yilda G.Myoller drozofila pashshasiga rentgen nuri
bilan ta’sir etib, mutatsiyalarning tezligini kuchaytirish mumkin ekanligini aniglaydi. Shundan
boshlab, mutatsiyalarni sun’iy olish mumkinligi to’g’risida juda ko’p dalillar to’planib borgan va
radiatsion genetikaning rivojlanishiga olib kelgan.

Hozirgi vaqtda, atom asrida, radiatsion genetika eng asosiy ilmiy yo’nalish bo’lib, inson
irsiyatini baholash va himoya qilishni 0’zining asosiy vazifasi qilib olgan.

Ion nurlari elektromagnit va korpuskular nurlardan iborat. Ion nurlariga rentgen nurlari va
gamma (¢) nurlar, ikkinchisiga beta (B) zarrachalari elektronlar va pozitronlar, shuningdek
protonlar, neytronlar (tez va issiqlik), alfa (o) zarrachalar, atom yadrosi va boshqalar kiradi.

Ion nurlari hujayraga ta’sir etganda, dastlab hujayra qobig’idan atomlarni yoki elektron
molekulalarni urib chiqaradi. Elektronlar esa hujayradagi suvni parchalaydi, + va — zaryadlarning
hosil bo’lishiga olib keladi.
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Ion nurlarining dozasi rad birligi bilan o’lchanadi. 1rad 1.07 rentgenga tengdir. Hozirgi
vaqtda ion nurlari (ingliz olimi S.Grey 1670-1736) ning dozasi Gr bilan belgilanadi. Grey birligi
100 radga teng.

N.V.Timofeev—Risovskiy, A.S.Serebrovskiy, K.Shtern va boshgalar tomonidan olib
borilgan tekshirishlar shuni ko’rsatdiki, gen mutatsiyalarining tezligi ion nurlarining dozasiga
proporsional ekan. Aniqlanishicha, nurlarning turli xillari hujayra tarkibiga turli ta’sir etadi. Bir
xil dozada bo’lgan turli xil nurlarning genetik ta’siri turli xil bo’ladi. Masalan, gamma nurlarining
genetik effektini 1 deb olsak, sekin ta’sir etuvchi neytronlar ta’siri 5 marta, alfa zarrachalar va tez
neytronlar 10 marta, og’ir metallar 20 marta yuqori darajada genetik ta’sirga ega. Shuningdek, har
xil organizmlarda, turli to’qimalarda mutatsiyalarning turli xillari uchun turli ion nurlarining
genetik ta’siri har xil bo’lishi mumkin. Masalan, mutatsiyalarning ayrim xillarini olishda tez
neytronlarning ta’siri, gamma nurlariga qaraganda 100 marta yuqori bo’lganligi aniqlangan. Odam
uchun nurlanishning o’lim dozasi 6 Gr, sichqon uchun 9 Gr, amyoba uchun 1000 Gr, ayrim
bakteriyalar uchun hatto bir necha yuz ming Grdir.

Ion nurlarining ta’sirida yuzaga keladigan mutatsiyalarning tezligi genom tarkibiga kiruvchi
DNKning kattaligiga bog’liq bo’ladi. Bakteriya xromosomasining uzunligi 1000-1500 mkm.
Sutemizuvchilarning, jumladan odamlarning gaploid to’plamida DNK molekulasining uzunligi
2m.ga yagin. Shuning uchun ion nurlarining ta’sirida yuzaga keladigan mutatsiyalarning tezligi
ham bakteriyaga qaraganda 3 marta yuqori bo’ladi.

Ion nurlarining ta’sirida gen va xromosoma tarkibida o’zgarishlar birdaniga yuzaga
kelmaydi. Dastlab DNK tarkibida o’zgarish bo’ladi. Ma’lum vaqt o’tgandan so’ng xromosoma
tarkibida o’zgarish bo’ladi.

1960-yilda F.Sobels yuksak organizmlarda gen mutatsiyalarida reparatsiya imkoniyati
mavjud bo’lib, reparatsiya DNKda uzilgan nuqtalarni tiklashi aniqlangan.

1963-yilda R.Kimball radiatsiya nurlari ta’sir etilgan infuzoriyaga streptomitsin,
xloramfenikolom, kofein, past haororat bilan ta’sir ettirilganda mutatsiyalarning yuzaga kelishi
pasayganligini aniglaydi. Bu jarayonda asosiy o’rinni DNK sintezi egallaydi. Agar nurlanish DNK
sintezidan ancha vaqt o’tgandan keyin sodir bo’lgan, uzoq bo’lsa, berilgan doza ta’sirida shuncha
0z mutatsiya yuzaga keladi. Infuzoriyada reparatsiya jarayoni rentgen nurlari, alfa zarrachalar,
ultrabinafsha nurlar ta’sirida va ayrim kimyoviy moddalar ta’sirida ham yuzaga keladi. Bu
shundan dalolat beradiki, mutatsiyaga olib boruvchi jarayonni qaytarish mumkin. Chunki
xromosoma tomonidan nurning yutilishi va uning tarkibida o’zgarishning yuzaga kelishi orasida
ma’lum vaqt bo’lib, bu vaqtda mutatsiya yuzaga kelishi yoki boshlang’ich strukturaning tiklanishi
(reparatsiya) amalga oshishi kerak.

Mutatsiyalarning yuzaga kelishida ion nurlari bilan bir qatorda UB nurlari ishtirok etadi.
Shuni aytish kerakki, ultrabinafsha nurlarining kvanti to’qima tarkibiga ion nurlari kabi kuchli o’ta
olmaydi. Shuning uchun UB nurlarning  mutagen ta’siri mikroorganizmlarda, chang
zarrachalarida, sporalar yadrosiga ta’siriga qarab aniglangan. UB nurlarining 260°A Kattalikda
(to’1gindagi) nuri yuqori mutagen ta’sirga ega, chunki bu nur DNK molekulasi tomonidan yutiladi
va mutatsiyani yuzaga keltiradi.

UB nurlarining ta’sirida gen mutatsiyalari ham, xromosoma o’zgarishlari ham yuzaga
keladi. Miqdorning oshishi mutatsiyalar yuzaga kelishini kuchaytirmaydi, balki pasaytiradi.

Ion nurlari ham, UB nurlar ham DNK molekulasining tarkibida chuqur o’zgarishlarni yuzaga
keltiradi, DNK iplari ajraladi, purin va pirimidinli saytlar, DNK va DNK, DNK va ogsil orasida
bog’lam hosil bo’ladi.UB nurlar ta’sirida DNKda dimerlar TT — (38%), TS — (22%), SS — (19%)
hosil bo’ladi. Hosil bo’ladigan dimerlarning soni haroratga bog’liq. 23° da dimerlar yuqori
darajada hosil bo’ladi.

Ma’lumki, UB nurlarining 260 A° to’lqin uzunligi hujayraga ta’sir ettirilsa, hujayraning
mutatsiyaga uchragan qismini tiklashi mumkin. DNK molekulasining bunday tiklanishiga
fotoreaktivatsiya deyiladi. Fotoreaktivatsiya jarayonida timin dimerlari UB nurning ta’sirida bir-
biridan ajraladi, monomerlar hosil bo’ladi va DNKning boshlang’ich molekulasi tiklanadi.
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Tirik organizmlarga radiatsiyaning ta’siri hujayraga, qanday to’qimaga, qay vaqtda ta’sir
etishi va qanday doza bilan ta’sir ettirilgani bilan o’lchanadi. Nurlanish dozasining birligi qilib
rentgen (R) olingan. Rentgen va gamma nurlarining kuchi 1sekund R — sek yoki bir minut ( R/min)
bilan o’lchanadi. O’simliklarda nurlantirish uchun eng qulay manba urug’ hisoblanadi. Bundan
tashqari, o’simliklarning mevasiga, chang donachalariga, ildiziga, shuningdek o’sish va
rivojlanish jarayonining barcha davrlariga rentgen va gamma nurlari bilan ta’sir ettirish mumkin.
O’simliklarning bunday manbalaridan foydalanishning sababi shundaki, nurlantirish ta’sirini
butun vegetatsiya davrida yangi belgi-xususiyatlarning paydo bo’lganligida aniglash mumkin.

Hujayraning fiziologik holatiga qarab nurdan ta’sirlanish kuchi o’zgaradi. Masalan,
etilmagan jinsiy hujayralar etilganlariga nisbatan ko’proq ta’sirlanadi. O’simliklarning quruq
urug’i, suvda ivitilganiga nisbatan ko’proq ta’sirlanadi. Sutemizuvchilarning, shu jumladan
odamlarning jinsiy hujayralari radiatsiya va gamma nurlariga tez ta’sirlanadi.

N.N.Nazirov tajribalariga asoslanib paxtaning kechpishar navlarining yer usti ildiz tizimi,
tezpishar navlarning yer usti ildiz tizimiga nisbatan nurlarga chidamsiz bo’lishini aniqlagan.

Radiaktiv nurlar ta’sirida ro’y beradigan mutatsion jarayonni o’rganish tibbiyotda,
seleksiyada katta ahamiyatga ega. Radiaktiv nurlardan tibbiyotda, seleksiyada keng miqdorda
qo’llanilishi genetikada radiatsion genetika yo’nalishi rivojlanishiga turtki bo’ldi. Keyingi 15—
20 yillar ichida seleksiya radiatsiya nurlaridan foydalangan holda, o’simliklardan sun’iy mutant
formalarni olishda katta muvaffaqiyatlarga erishdi. Bu esa biologiya fanida yangi tarmoq —
radiatsion seleksiyaning rivojlanishiga olib keldi.

Keyingi yillarda O’zbekiston olimlari radiatsion seleksiya usullaridan foydalanib, g’o’za
mutatsiyalarini hosil qilishda talaygina yutuqlarni qo’lga kiritdilar. A.A.Kuliev (1963-y.)
g’0’zaning «2421» navi chigitini ekishdan oldin gamma nuri va neytronlar oqimi bilan nurlantirib,
foydali mutatsiyalar olishga erishdi. Shu yillar ichida Sh.I.Ibrohimov va P.Fayzievlar g’o’zaning
«108—F» navi o’simliklarini shonalash davrida gamma nurlarining 2 kr dozasi bilan nurlantirib,
serhosil, ko’sagi yirik mutant olganlar. Ammo bu mutant «108 — F» naviga nisbatan kasallikka
chalinuvchan bo’lgan.

N.N.Nazirov va uning shogirdlari «AN—Chimboyobod», «AN-Kattaqo’rg’on» mutant
navlarini keltirib chiqgarishda, ertapishar «1306-DV» navining urug’ini ekishdan oldin radiaktiv
fosfor (R?) eritmasida 24 soat ivitib, so’ng ekib, uning chigitidan chiqgan o’simliklarni takroriy
yakka tanlash usuli bilan keltirib chigarganlar. Keltirib chiqarilgan mutant nav «1306-DV»
navidan ko’sagi yirikligi bilan farq qilgan, ertapisharligini esa saqlab qolgan.

Respublikamizda radiaktiv nurlar va kimyoviy mutagenlardan foydalanib bir gator
o’simliklarning mutant navlari keltirib chiqarilgan. Serhosil, poyasi yotib qolmaydigan, yirik
donli, kasalliklarga chidamli bug’doy, yo’ng’ichqa, arpa, javdar, makkajo’xorining mutant navlari
keltirib chiqarilgan bo’lib, ko’pgina mutant navlar qishloq xo’jaligi ishlab chiqarishiga joriy
gilingan.

Kimyoviy mutagenez

1940-yillarda V.V.Saxarov, M.E.Lobashevlar shuni ko’rsatdilarki, mutatsiyalar faqat
radiatsiya ta’sirida emas, balki ayrim kimyoviy birikmalar ta’sirida ham yuzaga keladi. Kimyoviy
birikmalar yordamida mutatsiyalar olish ishlari bir necha marta qayta-qayta o’tkazilgan.

1942-1964 yillarda 1.A.Rappoport, Sh.Auerbax, Dj.Robsonlar kuchli kimyoviy
mutagenlarni aniqlaydilar. Iprit gazining ta’sirida drozofilaning X xromosomasida 24 % letal
mutatsiyalar yuzaga kelgan. Tabiiy holda esa bunday mutatsiyalarning foizi 0,2 % ga to’g’ri
kelgan.

Hozirgi vaqtda yuzdan ortiq kimyoviy moddalarning mutagen ta’siri aniqlangan. Shularga
asoslangan holda N.P.Dubinin kimyoviy mutagenlarni 9 sinfga bo’ladi.

1. Alkil birikmalar.

2. Peroksidlar.

3. Aldegidlar.

4. Gidroksilaminlar.
5. Azot kislotasi.

106



6. Antimetabolitlar, jumladan azot asoslarining analoglari.

7. Og’ir metallarning tuzlari.

8. Bo’yovchi moddalar (akridin).

9. Kimyoviy tarkibi har xil bo’lgan moddalar:

a) uretan; b) gidroksilaminlar; s) alkoloidlar; d) erkin radikallar;

e) ayrim dori-darmonlar; f) gerbitsidlar; j) insektitsidlar; va boshgalar.

Alkil birikmalar guruhi kimyoviy mutagenlar orasida eng katta guruh hisoblanadi. Bu
guruhga epoksidlar, etilenimin, iprit, etalmetansulfanat va boshqgalar kiradi. Bularning
mutagenligining mohiyati, DNK molekulasiga turli radikallarni, jumladan metil — CHs, etil — CoHs,
propil — C3H7 va boshqalarning ta’siridir. Bu guruhga yana yod, fenol, vodorod peroksidi,
formaldegid va boshqalar kiradi.

Agar hujayraga ikki valentli temir va vodorod peroksidi kiritilsa, OH va NO; radikallari hosil
bo’ladi. Bu erkin radikallarning yugori mutagen faollikka ega ekanligi aniglangan.

Kimyoviy mutagenlarning ta’sirida yuzaga keladigan mutatsiyaning spektri kimyoviy
mutagenning xiliga qarab o’zgarishi mumkin.

Ko’pchilik kimyoviy mutagenlar xromosomaning «nozik» joyini topib, shu joyga ta’sir etadi
va bu ko’p hollarda xromosomaning geteroxromatin gismiga to’g’ri keladi. Ayrim mutagenlar
uchun shu narsa aniqlanganki, ularning ta’sirida xromosomada yuzaga kelgan uzilish, tasodifiy
bo’lmasdan, ma’lum tartibda yuzaga keladi, bu esa kimyoviy mutagenlarning ta’siri, ion
nurlaridan farq gilishini ko’rsatadi.

Kimyoviy mutagenlar ta’sirining namoyon bo’lishi, hujayra siklining fazalariga bog’liq
bo’ladi. Hujayra sikli G1, S, G2 va M davrlardan iborat bo’lib, bu davrdan S davri, boshga — G,
G2, M davrlardan sifat jihatdan farq giladi. Gi, G2 va M davrlarida xromosoma va xromatid
tarkiblari tayyor holda bo’ladi. S stadiyasida esa mavjud DNK nukleotidlaridan yangi xromosoma
tarkibi tuziladi. Aynan ana shu stadiyada mutagen ta’sir ettirilsa, mutatsiya yuzaga keladi
(nukleotidlarga ta’sir etadi).

B.A.Kilman kimyoviy mutagenlarni ikki sinfga: ta’siri kechiktirilgan va darhol ta’siri
namoyon bo’ladiganlarga bo’lgan. Ta’siri kechiktirilgan mutagenlar hujayra bo’linishining G
stadiyasida xromosomaga ta’sir etmaydi. Shuning uchun bunday mutagenning ta’siri mitozda
darhol namoyon bo’Imaydi. Dastlab zararlanmagan hujayralarda mitoz aniglanadi, keyin bir necha
soatdan keyin aniglangan mitozda aberratsiyalar kuzatiladi. Bunday mitozlarning yuzaga kelishiga
sabab, mutagenlar bilan ishlov berilganda hujayra yadrosi S davrida bo’lgan. Bunday xromosoma
o’zgarishlarining aksariyati xromatidli bo’lgan, chunki mutatsiya S davrida yuzaga kelgan.

Ta’siri darhol namoyon bo’ladigan mutagenlar hujayra siklining barcha stadiyalarida
xromosoma o’zgarishlarini yuzaga keltiradi.

Sh.Auerbax va Dj.Robson (1946-y.)lar, alkil birikmalarning ta’sirida drozofilaning
spermatozoid hujayralarida 50 % gacha mutatsiyalar chagirilishi mumkinligini ko’rsatganlar. Iprit
bilan spermatozoidga ta’sir ettirilganda, mutatsiya fagat ota xromosomasida (Y) yuzaga kelgan.
Urg’ochilariga iprit ta’sir ettirilsa va bu urg’ochi bir necha soatdan keyin otalantirilganda, X
xromosomasida mutatsiya yuzaga kelmaganligi aniglangan.

Tajribalar shuni ko’rsatadiki, mutagen va DNK orasida gandaydir noma’lum zanjir bo’lib,
bu zanjir mutagenning ta’sirini va DNK molekulasi zanjirida o’zgarishlarning yuzaga kelishini
ta’minlaydi. Faraz gilinishicha bu: DNK molekulasining ma’lum mutagenga bog’ligligi; mutagen
ta’sir etgan hujayra sikli; hujayra siklida DNK molekulasi o’zgarishining davomiyligi; irsiy
material replikatsiya jarayonining turg’un bo’lmasligi; mutatsiya yuzaga kelgan hujayra sikli
davrlarining ketma-ketligida yashirin holda o’tadi va yangi sintezlanayotgan DNK molekulasining
matrimasiga beriladi.

Ko’pchilik manbalarda olib borilgan kuzatishlar shuni ko’rsatadiki, eukariot hujayralarda
aberratsiyalar, bakteriya va faglarda mutatsiyalar hujayraning har bir bo’linishida bir tekisda oshib
boradi, ma’lum bir nuqtaga yetgandan keyin yana bir tekisda pasayadi.

1965-yilda A.P.Akifev sichgonning L fibrioblast hujayralariga mutagen bilan ta’sir etib,
mutagenning ta’siri 5—6 hujayra siklida saglanganligini aniglaydi.
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Har ganday kimyoviy mutagenning mutatsiyaga olib keladigan va mutatsiyaga olib
kelmaydigan dozasi mavjud. Lekin mutagenning mutatsiyaga olib kelmaydigan dozasi surunkali
foydalanilsa, u ham mutatsiya chagirishi mumkin. Buning sababi shundaki, mutagen har ganday
kichik dozada to’plana borsa, DNK zararlanadi va mutatsiya yuzaga keladi. Bu shundan dalolat
beradiki, mutagenning kichik dozasi mutatsiyaga olib kelmaydi deyish mumkin emas. Shuning
uchun biosferaning mutagenlar bilan ifloslanishi organizmlarning irsiyatiga ta’sir etadi.

Atrof-muhitning mutagen omillari

Atrof-mubhitni ifloslantiruvchi omillar 0’z ichiga bir gancha kimyoviy va fizikaviy omillarni
oladi. Bu omillar hujayraga o’tishi va hujayraning genetik tarkibini buzish gobiliyatiga ega bo’ladi.
Bunday omillar muhitning mutagen omillari deb nomlanadi.

Yerning biosfera gatlamida kuchli o’zgarishlar bo’lib, 300 yildan keyin asosiy energiya
manbalari va gazilma boyliklari tugaydi, bu esa yangi energiya manbalarining yaratilishini,
sanoatda vodorod va boshga biogazlardan foydalanishni, shuningdek termoyadro enegretikasidan
foydalanish davriga olib keladi. Bu bilan energetika muammosi yechiladi. Yer yuzi aholisini
yetarli ozig mahsulotlari bilan ta’minlash uchun biotexnologiya va gen injeneriyasi asoslaridan
foydalanish katta ahamiyatga ega bo’ladi. Lekin bunday jarayonlar biosferada boshqgarib
bo’lmaydigan o’zgarishlarni yuzaga keltiradi. Bunday o’zgarishlar odam irsiyatiga, hayvon,
o’simlik va mikroorganizm, viruslar populatsiyasida chuqur o’zgarishni yuzaga keltiradi.

Yer qobig’i tirik formalar ishtirokida shakllangan. Yer qobig’i massasining 0,01 gismini tirik
organizmlar biomassasi tashkil etadi. Odam uchun mavjud biomassaning 0,001 qgismigina
taalluglidir. Odam yer qobig’iga, shuningdek boshqa ko’pchilik organizmlarga ta’sir etadi. Hozir
shunday muhit yuzaga kelganki, odam tomonidan biosferaga kiritilgan ifloslantiruvchi omillar
odamning o’ziga va boshqa ko’pgina tirik organizmlarga qarshi qaratilgan. Muhitning mutagenlar
bilan ifloslanganligining natijasi (zarari) o’n, yuz yillardan keyin emas, balki tezda, hozirgi kunda
sezilmoqda.

Ma’lumki, sanoatning, qishloq xo’jaligining kimyolashtirilishi, yadro energiyasidan
foydalanish, yangi dori-darmonlarning ishlab chiqilishi izsiz bo’lmaydi. Bularning barchasining
odam organizmiga, ayniqsa, somatik hujayralar va jinsiy hujayralariga mutagen ta’siri
mugqarrardir. Agar somatik hujayralar zararlansa, zararli o’smalar hosil bo’lib, inson hayotiga
xavfli ta’sir etadi, umrini qisqartiradi. Agar jinsiy hujayralarga ta’sir etsa, hosil bo’lgan mutatsiya
irsiy kasalliklar sifatida kelajak avlodda namoyon bo’ladi.

N.P.Dubinin muhitni ifloslantiruvchi mutagen omillarni quyidagicha guruhlarga bo’ladi.

1. Radiatsiya.

2 Kimyoviy mutagenlar.
3 Pestitsidlar.

4 Alkil birikmalar.

5. Sanoat chiqgindilari.

6. Oziq konservantlari.

7 Dori-darmonlar.

8 Viruslar.

9. Tirik vaksinalar.

10.  Gelmentlar.

Radiatsiya. Yadro qurollarini sinash va ularning portlashi natijasida atmosferaga 200
min.m? radiaktiv chang chiqarilgan. Amerika olimlarining hisobicha keyingi 30 yil ichida suyuq
radiaktiv chiqindilarning miqdori 10 marta oshgan. Radiaktiv chiqindilarning atrofga tarqalish
darajasi bir xil emas. Yadro reaktorlari portlagan joyda radiatsiyaning miqdori ko’p to’planadi.
Yadro urushi odamlar sog’lig’iga va irsiyatiga salbiy ta’sir etadi. Odamlar uchun letal doza 6—7
Gr. Albatta, bu dozani odam birdaniga olmaydi. Agar 0,26 Gr olsa, skelet sistemasida dominant
mutatsiya, 0,3 Grda esa retsessiv mutatsiyalar yuzaga keladi.
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AQShda tabiily manbalardagi radiatsiya 0,03 Gr. Tibbiyotda, yadro energiyasidan
foydalaniladigan manbalardan targalgan radiatsiya 0,024 Gr, hammasi bo’lib, AQShda
radiatsiyaning umumiy foni 0,054 Gr. AQShda yuzaga keladigan mutatsiyalarning 5,4 %
radiatsiya hisobiga bo’ladi, Yevropada esa 5,7 % ni tashkil etadi.

Atom bombasining portlashi natijasida yuzaga keladigan radiatsiyaning miqgdori juda
yugoridir. Nagasakida atom bombasining portlash markazida radiatsiya 251 Gr, Xirosimada 103
Gr, neytron nurlarining migdori 141 va 39 Gr bo’lgan. 2,5 km uzoqlikda esa gamma nurlar
Nagasakida 0,0029 Gr, Xirosimada esa 0,002 Gr bo’lgan. Xirosimada 0,5 km markazdan uzoq
masofada yashagan odamlarning 96,5 % halok bo’lgan, 1 km uzoqlikda 51,6 %, 5 km uzoqlikda
1,1 % odamlar o’lgan. Qolgan odamlarning bolalarida 11,7% - 16,2 % gacha mutatsiya yuzaga
kelgan.

Kimyoviy mutagenlar. 1972-2000-yillarda atmosferaga 2 min.t.dan ortiq turli kimyoviy
birikmalar chiqgarilgan, har yili 250 000 ga yaqin yangi kimyoviy birikmalar sintez qilinadi.
Sanoati rivojlangan mamlakatlar har yili atmosferaga 150 mln. tonna oltingugurt birikmalari, 5
mln. tonna azot oksidini chiqaradi. Keyingi yillarda atmosfera tarkibida CO2 gazining miqdori 10
% ga ortgan. Suv va havoning tarkibi toksik metallarning tuzlari bilan ifloslangan.

Pestitsidlar. Odamning ozuqa mahsulotlarining tarkibida pestitsidlar, (DDT -
geksaxlorbenzol) borligi aniglangan.

Tuproqqga solinadigan mineral o’g’itlarning tarkibida nitratlar mavjud bo’lib, bakteriyalar
ishtirokida nitritlarga aylanadi. Nitritlar esa ikkilamchi aminlar bilan reaksiyaga kirishib,
nitrozaaminlarga aylanadi. Bu esa mutagen hisoblanadi.

AlKil birikmalar. Bularga epoksidlar, etilenimin, alkilsulfatlar, laktonlar, sulfanlar kiradi.
Ular organik erituvchilar sifatida qo’llaniladi.

Sanoat chiqindilari. Ko’pchilik chigindilarning 0’zi mutagen, lekin muhitdagi mutagenlar
bilan birlashib (masalan, og’ir metallarning tuzlari — kadmiy, xrom va boshqgalar) yuqori darajada
mutagen bo’lgan mutagen komplekslarini hosil giladi.

Ko’pchilik mutagenlar odam organizmiga yoki boshqa organizmlarga oziq zanjiri orqali
o’tadi yoki to’g’ridan-to’g’ri o’tadi. Ayrim hollarda odam, tarkibida mutagen ingredientlari
bo’lgan ovqatni iste’mol qiladi. Bu mutagenlarning ta’siri sust bo’lishi, lekin odamning genetik
apparatiga ta’sir etishi mumkin. Bular oziq konservantlardir. Yaponiyada baligdan tayyorlangan
sosiskalar tarkibiga, AF-2 moddasi konservant sifatida qo’shilgan. Tajribalar natijasida shu narsa
aniqlanganki, bu modda bir necha test sistemalar — bakteriya hujayrasidan tortib to odam
hujayrasida ham mutatsiyalarni yuzaga keltirgan. Demak, bu modda mutagen, hatto kanserogen
ekanligi ham aniglangan.

Dori-darmonlar. 1974-yilda P.Bingam va uning shogirdlari ko’pchilik dori-darmonlar:
sulfanilamidlar guruhi, nitrofuranlar qatori, tiazin guruhiga kiruvchilar yuqori konsentratsiyada
mutagen ta’sirga ega ekanligini ko’rsatadilar. Masalan, gelmentlar tomonidan tug’diriladigan
shistosomiaz kasalligini davolashda qo’llaniladigan dori gikantonmetansulfanatning kuchli
mutagen ekanligi aniqlangan. Bu dorining mutagen ekanligini aniglaguncha, bu dori bilan 300
mingdan ortiq yosh bolalar va o’smirlar davolangan. Bunday xatoga preparatning mutagen ta’siri
o’rganilmasdan yo’l qo’yilgan, keyinchalik preparatni mutagenlikka T4 fagida, salmonellada,
yumronqoziq, drozofila, odamning limfotsit hujayralaridan test—sistema sifatida foydalanib
o’rganilganda yuzaga kelgan o’zgarishlarga qarab, bu preparatning kuchli mutagenligi, odam
irsiyati uchun xavfli ekanligi aniqlangan.

Hozirgi vaqtda 50 000 dan ortiq har xil dori-darmonlar ishlab chiqiladi. Bu preparatlar
ko’pchiligining mutagenligi o’rganilmasdan davolash uchun tavsiya etiladi. Ularning ko’pchiligi
jinsiy va somatik hujayralardagi DNK molekulasini zararlash xususiyatiga egadir.

Viruslar. Bir gator organizmlar odam organizmiga o’tib, DNKni zararlash manbaiga
aylanadi. Jumladan, viruslarning mutagen, hatto kanmerogenlik roli ham ma’lum. Viruslar
reparatsiya jarayonini buzib, mutatsiyani kuchaytirishi mumkin.

Vaksinalar. Ayrim kasalliklarning oldini olish uchun (qizamiq, gripp va boshqa
infekuiyalar) odamlar emlanadi. Bunda tirik vaksinalardan foydalaniladi. Vaksinalar kasallik
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tug’dirmovchi viruslar bo’lib, ularning ayrimlari mutagen tabiatiga ega. Odam hujayrasiga yot
(begona) DNKni olib kiradi va asosiy DNKni zararlaydi, mutatsiya yuzaga keladi. Mubhit
omillarining ta’sirida viruslarning yangi yangi xillari yuzaga kelgan, shu bilan birga ularning
mutagenligi ham o’zgaradi.

Shuningdek, turli gelmentlar tomonidan organizmga turli toksik moddalar Kkiritilishi
mumkin. Bu moddalar shu organizmning metabolizmini o’zgartirishi va mutatsiyani yuzaga
keltirishi mumkin.

Yugqorida keltirilgan muhitning mutagen omillari organizmlarning barcha xillariga ta’sir
etib, yuqori mutabillikni yuzaga kelishiga sabab bo’ladi. Populatsiyalarda individlarning
o’zgarishi, shu populatsiyaning yemirilishiga, evolutsion jarayonning susayishiga sabab bo’ladi.

Muhitning mutagenlar bilan ifloslanishi evolutsiya jarayonining mahsuli tirik materiyaning
gimmatli birligi — odamning genetik dasturiga ta’sir etadi. Butun tirik organizmlar: o’simlik,
hayvon, bakteriya, viruslar, umuman, biosferada yashaydigan barcha organizmlar mutagenlar
ta’sirida bo’ladi.

Genetik dasturning o’zgarishi yer yuzi aholisi orasida genetik yuk dinamikasining
o’zgarishiga sabab bo’ladi.

Muhitning turli mutagenlar bilan ifloslanishi irsiy kasalliklarning ko’payishiga sabab
bo’lgan. Agar 1956-yilda irsiy kaslliklarga chalingan bolalarning tug’ilishi 4 % bo’lsa, 1972-yilda
6 %, 1980-yillarda 10,5 % ga etgan. Bu tug’ilgan har o’nta boladan bittasi aqli zaif ekanligidan
dalolat beradi. Bu genetik yukning 1956-yilga qaraganda bir necha marta ko’tarilganligining
dalilidir.

Yuzaga kelgan mutatsiyalarning aksariyati gen mutatsiyalari bo’lib, bular orasida
xromosoma mutatsiyalari 0,4 % ni tashkil etadi. Odamning murtak hujayralarida yuzaga kelgan
mutatsiya, dominant letal holda namoyon bo’ladi va embrion rivojlanishining ma’lum davrida
halok bo’ladi. Bu hol umumiy xomiladorlikning 15-20 % ini tashkil etadi. Mutatsiya ko’pincha
xromosoma sonining o’zgarishi bilan, ya’ni poliploidiya va aneuploidiyaning yuzaga kelishi bilan
bog’lig. Halok bo’lgan embrionlarning 97 % aneuploidiya va poliploidiya natijasida yuzaga kelsa,
3 % xromosoma tarkibida yuzaga kelgan o’zgarishlar sabab bo’ladi.

Mavzuni mustahkamlash uchun savollar:
Mutatsiya tushunchasini aniglab bering.
Mutatsiyalarning qanday xillari bor?
Xromosoma mutatsiyalarining qanday xillari bor?
Gen mutatsiyalari: tranzitSiya va transversiya nima?
Genom mutatsiyalari va ularning xillari.
Mutatsiyalarni aniglashning ganday usullarini bilasiz?
Radiatsion mutagenez nima? Radiatsiyaning qanday xillari bor?
Kimyoviy mutagenez nima? Kimyoviy mutagenlarning tasnifi qganday?
Tabily mutagen omillar hagida nima bilasiz?
0. Muhitning mutagen omillariga nimalar kiradi?

BOooo~NoOA~WDNE

15. TIBBIYOT GENOMIKASI VA UNING AHAMIYATI

Turli mamlakatlarda o’tkazilgan tadqiqotlar natijasida to’plangan statistik ma'lumotlar aholining
5 foiziga yaqini ota-onalari, ajdodlarida ro’y bergan mutatsion o’zgaruvchanlik tufayli paydo
bo’lgan turli xil morfologik, fiziologik, biokimyoviy kasalliklarga ega ekanligini ko’rsatmoqda.
Atrof-mupitning ifloslanishi tufayli odamlarda uchraydigan irsiy kasalliklar soni yildan-yilga
ortib bormoqda.

A.Stivensonning bergan ma'lumotlarga ko’ra Shimoliy Irlandiyada yangi tug’ilgan bolalarning

40% irsiy kasallikga chalingan bo’lar ekan. Bularga tabiiy abort natijalari (ular 14% ga yaqin)

kirmaydi. Odamlarda uchraydigan irsiy kasalliklar ikki toifaga: gen kasalliklari va xromosoma
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kasalliklariga ajratiladi. Gen kasalliklari N.P.Bochkov, A.l.Zaxarov, V.l.lvanov
klassifikatsiyasiga binoan monogen va poligen kasalliklarga bo’linadi. Monogen kasalliklar 0’z
navbatida autosoma dominant, autosom retsessiv va jinsiy xromosoma bilan bog’liq kasalliklarga
ajraladi.

Amniosintez — irsiy kasalliklarni homilalik davrida aniglash usuli.

Gen kasalliklari nihoyatda ko’p. Ularga misol qilib modda almashinishi bilan bog’liq bo’lgan
galaktozemiya, gandli diabet, fenilketonuriya daltonizm, gemofiliya kabi kasalliklarni olish
mumkin. Xromosoma kasalliklari ayanchli ogibatlarga olib keladi. Xromosoma kasalliklariga
chalinganlar homilalik davridan boshlab nobud bo’ladilar yoki tug’ilgandan keyin o’ladilar.
Masalan, odamning 18 xromosomasining uchta bo’lishi natijasida paydo bo’ladigan Edvards
sindromida bola kichik vaznda, chala tug’ilgan, nerv sistemasi rivojlanmagan, bosh suyagi, ko’z
kosalari kichik, barmoqlari changak holda bo’ladi. Hayot kechirish muddati ko’pincha 6 oydan
oshmaydi.
13 xromosomaning uchta bo’lishi tufayli Patau sindromi hosil bo’ladi. Bunday bolaning vazni
haddan tashqari kichik bo’ladi, yurak qon-tomir sistemasi buzilgan bo’lib, chaqaloq 3-4 oy
yashaydi. Shereshevskiy-Terner, Daun, Klaynfelter sindromli bolalarda ham ko’pgina irsiy
anomaliyalar kuzatiladi. Bolalarning irsiy kasalliklar bilan tug’ilish ehtimolini aniqlash, uning
oldini olish chora-tadbirlarini belgilashda tibbiy-genetik maslahat muhim rol o’ynaydi.
Tibbiy-genetik maslahat
Sog’lom, aqliy va jismoniy jihatdan baquvvat, har tomonlama kamol topgan shaxsni voyaga
yetkazish doimo hukumatimiz diggat markazida bo’lgan. O’zbekiston respublikasining
prezidenti I.A.Karimov qilgan nutqlarini birida, “Sog’lom avlod deganda shaxsan men, eng
avvalo sog’lom naslni tushunaman. Sog’lom bolaning tug’ilishi eng avvalo onaning
sog’lomligiga bog’liq” deb ta'kidladi. Ona-bolaning sog’lom bo’lishida tibbiyot xodimlarining
roli beqiyos. Shu sababli barcha homilador ayollar tibbiyot xodimlarining nazoratida bo’ladilar.
Tibbiy ko’rikdan o’tayotgan homilador ayollar orasida u yoki bu irsiy kasalligi bor, nugsonli
bola tuggan, yoshi 35 dan oshgan yoki yaqin garindoshiga turmushga chiggan, bolasi
turmaydigan shaxslar bo’lsa, ular tibbiy-genetik maslahatxonalarda maxsus ko’rikdan o’tadilar.
Tibbiy-genetik maslahatxonalarda homilador ayolning qoni, siydigi tekshirib ko’riladi va uning
0’zi, turmush o’rtog’i, oila a'zolari bilan suhbat 0’tkazilib irsiy kasali bor deb taxmin gilinayotgan
ayol va uning tug’ilajak homilasiga dastlabki tashxis qo’yiladi. Qo’yilgan tashxisni ganchalik
to’g’ri ekanligini aniqlash magsadida xomilaning o’rab turgan amnion suyugligi shprits orgali
olinib (75-rasm) u sitogenetik, biokimyoviy, molekulyar biologik, fizikaviy metodlar yordamida
tekshiriladi. Tekshirish natijalari atroflama o’rganilib, tahlil qilinadi. Unga asoslanib ona va
homiladagi taxmin qilinayotgan irsiy kasalliy genga yoki xromosomaga bog’ligligi, uning
dominant yoki retsessiv holatda irsiylanishi, jinsiy xromosoma yo autosomaga bog’ligligi
aniglanadi. Olingan ma'lumotlar homilador ayolga beriladi. Agar homiladagi irsiy kasallik o’ta
xavfli bo’lmasa, uni oldini olish yoki rivojlanib ketmasligi uchun tibbiy xodim tavsiya etgan
dorilarni ichish, parxezni saglash, fiziko-terapevtik shifo olish tavsiya etiladi. Yaqgin vaqtga gadar
monogen irsiy kasallikni homilador ayolda namoyon bo’lishi kasallikni paydo bo’lish
ehtimolligiga garab taxmin qgilinsa, endilikda DNK tuzilishidagi nugsonlarga garab belgilanadi.
Mobodo homiladagi irsiy kasallik xromosomalar sonini o’zgarishi yoki aberratsiyasi bilan
alogador bo’lsa, vrach-genetik eru-xotinni xohishiga ko’ra irsiy kasali bor homilaning dunyoga
keltirish yoki keltirmaslik to’g’risida homilador ayol va uning turmush o’rtog’iga atroflama
maslahat beriladi. Sog’lom bolaning dunyoga kelishi bir tomondan ota-onaning irsiy omillariga,
ikkinchi tomondan esa tashqi muhit omillariga bog’liq.
Irsiy kasalliklarni oldini olishda fagat tibbiy genetik maslahat berish emas, balki atrof-muhitni
muhofaza qilish, aynigsa uni radioaktiv moddalar bilan ifloslanishini oldini olish muhim
ahamiyatga ega. Shu bilan birga suvni, havoni, tuprogni sanoat, transport, maishiy Xizmat
chiqindilari bilan ifloslanishiga yo’l qo’ymaslik zarur.
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16. GENOMIKANI O'RGANISHDA BIOINFORMATIKANING ROLI

Turli mamlakatlarda o’tkazilgan tadqiqotlar natijasida to’plangan statistik ma'lumotlar aholining
5 foiziga yaqini ota-onalari, ajdodlarida ro’y bergan mutatsion o’zgaruvchanlik tufayli paydo
bo’lgan turli xil morfologik, fiziologik, biokimyoviy kasalliklarga ega ekanligini ko’rsatmoqda.
Atrof-mupitning ifloslanishi tufayli odamlarda uchraydigan irsiy kasalliklar soni yildan-yilga
ortib bormoqda.

A.Stivensonning bergan ma'lumotlarga ko’ra Shimoliy Irlandiyada yangi tug’ilgan bolalarning
40% irsiy kasallikga chalingan bo’lar ekan. Bularga tabiiy abort natijalari (ular 14% ga yaqin)
kirmaydi. Odamlarda uchraydigan irsiy kasalliklar ikki toifaga: gen kasalliklari va xromosoma
kasalliklariga ajratiladi. Gen kasalliklari N.P.Bochkov, A.l.Zaxarov, V.l.lvanov
Klassifikatsiyasiga binoan monogen va poligen kasalliklarga bo’linadi. Monogen kasalliklar 0’z
navbatida autosoma dominant, autosom retsessiv va jinsiy xromosoma bilan bog’liq kasalliklarga
ajraladi.

Amniosintez — irsiy kasalliklarni homilalik davrida aniglash usuli.

Gen kasalliklari nihoyatda ko’p. Ularga misol qilib modda almashinishi bilan bog’liq bo’lgan
galaktozemiya, gandli diabet, fenilketonuriya daltonizm, gemofiliya kabi kasalliklarni olish
mumkin. Xromosoma kasalliklari ayanchli ogibatlarga olib keladi. Xromosoma kasalliklariga
chalinganlar homilalik davridan boshlab nobud bo’ladilar yoki tug’ilgandan keyin o’ladilar.
Masalan, odamning 18 xromosomasining uchta bo’lishi natijasida paydo bo’ladigan Edvards
sindromida bola kichik vaznda, chala tug’ilgan, nerv sistemasi rivojlanmagan, bosh suyagi, ko’z
kosalari kichik, barmogqlari changak holda bo’ladi. Hayot kechirish muddati ko’pincha 6 oydan
oshmaydi.
13 xromosomaning uchta bo’lishi tufayli Patau sindromi hosil bo’ladi. Bunday bolaning vazni
haddan tashqari kichik bo’ladi, yurak qon-tomir sistemasi buzilgan bo’lib, chaqaloq 3-4 oy
yashaydi. Shereshevskiy-Terner, Daun, Klaynfelter sindromli bolalarda ham ko’pgina irsiy
anomaliyalar kuzatiladi. Bolalarning irsiy kasalliklar bilan tug’ilish ehtimolini aniqglash, uning
oldini olish chora-tadbirlarini belgilashda tibbiy-genetik maslahat muhim rol o’ynaydi.
Tibbiy-genetik maslahat
Sog’lom, aqliy va jismoniy jihatdan baquvvat, har tomonlama kamol topgan shaxsni voyaga
yetkazish doimo hukumatimiz diqqat markazida bo’lgan. O’zbekiston respublikasining
prezidenti I.A.Karimov gilgan nutqlarini birida, “Sog’lom avlod deganda shaxsan men, eng
avvalo sog’lom naslni tushunaman. Sog’lom bolaning tug’ilishi eng avvalo onaning
sog’lomligiga bog’liq” deb ta'kidladi. Ona-bolaning sog’lom bo’lishida tibbiyot xodimlarining
roli beqiyos. Shu sababli barcha homilador ayollar tibbiyot xodimlarining nazoratida bo’ladilar.
Tibbiy ko’rikdan o’tayotgan homilador ayollar orasida u yoki bu irsiy kasalligi bor, nugsonli
bola tuggan, yoshi 35 dan oshgan yoki yagin garindoshiga turmushga chiggan, bolasi
turmaydigan shaxslar bo’lsa, ular tibbiy-genetik maslahatxonalarda maxsus ko’rikdan o’tadilar.
Tibbiy-genetik maslahatxonalarda homilador ayolning qoni, siydigi tekshirib ko’riladi va uning
0’zi, turmush o’rtog’i, oila a'zolari bilan suhbat o’tkazilib irsiy kasali bor deb taxmin gilinayotgan
ayol va uning tug’ilajak homilasiga dastlabki tashxis qo’yiladi. Qo’yilgan tashxisni qanchalik
to’g’ri ekanligini aniglash magsadida xomilaning o’rab turgan amnion suyuqligi shprits orqali
olinib (75-rasm) u sitogenetik, biokimyoviy, molekulyar biologik, fizikaviy metodlar yordamida
tekshiriladi. Tekshirish natijalari atroflama o’rganilib, tahlil qgilinadi. Unga asoslanib ona va
homiladagi taxmin qilinayotgan irsiy kasalliy genga yoki xromosomaga bog’ligligi, uning
dominant yoki retsessiv holatda irsiylanishi, jinsiy xromosoma yo autosomaga bog’ligligi
aniglanadi. Olingan ma'lumotlar homilador ayolga beriladi. Agar homiladagi irsiy kasallik o’ta
xavfli bo’lmasa, uni oldini olish yoki rivojlanib ketmasligi uchun tibbiy xodim tavsiya etgan
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dorilarni ichish, parxezni saglash, fiziko-terapevtik shifo olish tavsiya etiladi. Yaqin vaqtga gadar
monogen irsiy kasallikni homilador ayolda namoyon bo’lishi kasallikni paydo bo’lish
ehtimolligiga garab taxmin gilinsa, endilikda DNK tuzilishidagi nugsonlarga garab belgilanadi.
Mobodo homiladagi irsiy kasallik xromosomalar sonini o’zgarishi yoki aberratsiyasi bilan
alogador bo’lsa, vrach-genetik eru-xotinni xohishiga ko’ra irsiy kasali bor homilaning dunyoga
keltirish yoki keltirmaslik to’g’risida homilador ayol va uning turmush o’rtog’iga atroflama
maslahat beriladi. Sog’lom bolaning dunyoga kelishi bir tomondan ota-onaning irsiy omillariga,
ikkinchi tomondan esa tashqi muhit omillariga bog’liq.

Irsiy kasalliklarni oldini olishda fagat tibbiy genetik maslahat berish emas, balki atrof-muhitni
muhofaza qilish, aynigsa uni radioaktiv moddalar bilan ifloslanishini oldini olish muhim
ahamiyatga ega. Shu bilan birga suvni, havoni, tuprogni sanoat, transport, maishiy xizmat
chigindilari bilan ifloslanishiga yo’l qo’ymaslik zarur.

17. FARMOKOGENETIKA. ODAM GENOMI

Odam biosferaning bir bo’lagi, uning evolutsiyasining mahsulidir. Odam biologik jihatdan
hayvonot dunyosiga mansub, u sutemizuvchilar sinfiga, primatlar turkumiga, gominid oilasiga
kiradi. Odam aqlli odam, turi — Homo sapiensdir. Hujayra miqyosida o’tadigan barcha biologik
jarayonlar, shuningdek tabiatda umumiy ahamiyatga ega bo’lgan barcha qonuniyatlar odamga
taallugli. Jumladan, eukariot hujayralarning tuzilishi, unda o’tadigan metabolizmning barcha
asosily yo’llari, mitoz va meyoz qonuniyatlari, hayvonot dunyosiga xos bo’lgan fiziologik
gonuniyatlar odamga ham xosdir.

Shunday ekan, odam ham barcha boshqa organizmlar kabi mutatsion jarayonning ta’sirida
bo’ladi. Populatsiyalarda allellarning tezligini o’zgartiradigan barcha sabablar: genlarning bir
populatsiyadan ikkinchisiga o’tishi (migratsiya), urug’lanishda tanlash, chegaralangan
populatsiyalardan genlarning yurishi (dreyf) kabi sabablar odam populatsiyasiga ham ta’sir etadi.
Lekin bu yerda shuni aytish kerakki, evolutsiyaning asosiy sabablaridan biri tabiiy tanlanish
boshqga organizmlar populatsiyasida qanday o’rinni egallasa, odam jamiyatida bunday o’rinni
egallay olmaydi. Bundan odam o0’z evolutsiyasini tugatgan degan xulosaga kelish mumkin emas,
chunki odam evolutsiyasi 0’z yo’nalishini o’zgartirgan — sotsial yo’nalishda boradi. Sotsial
evolutsiya — bu madaniyatdir. Odamning irsiyatini o’rganadigan genetikaning bo’limiga
antropogenetika deyiladi. Tabiatning barcha qonuniyatlari odamga taalluqli bo’Isa ham, umumiy
genetikaning barcha usullarini qo’llab bo’lmaydi. Buning o’ziga xos sabablari bor:

. Tajriba, to’g’rirog’1 genetik tahlil uchun odamlar orasida chatishtirish o’tkazib bo’Imaydi.
Tajriba yo’llari bilan mutatsiyalarni olib bo’Imaydi.

Odamda jinsiy pishib yetishish kech boshlanadi.

Avlodlar sonining oz bo’lishi.

Oilalar va avlodlar uchun bir xil sharoitning bo’lmasligi.

Irsiy belgilar haqgida to’liq ma’lumot bo’lmaganligi.

. Xromosoma sonining ko’p bo’lishi va ayrim xromosomalarning bir-biridan keskin farq
qilishi va h.k.

Bunday qiyinchiliklarga qaramasdan antropogenetika odamlarning irsiyatini o’rganishda
o0’ziga xos usullardan foydalanadi.

Odam genetikasining usullari

1. Geneologik usul. Bu usul odamning irsiyatini qon-qarindoshlarning (pedigri) irsiyatini
o’rganish asosida tahlil giladi (57-rasm). Buning uchun maxsus tizimdan foydalaniladi. Bu
usulning mohiyati shundaki, odamlar orasida erkin chatishtirish o’tkazib, istalgancha avlod olib
bo’Imaydi. Lekin biror belgining qaysi holatda dominant, retsessiv, jins bilan birikkan holda yoki
autosomalar orqali nasldan naslga beriladimi, buni genetik tahlil qilish uchun ko’p avlodni
o’rganish kerak. Bu usul bitta avlodga mansub bir nechta oilalardan to’plangan ma’lumotlarga
asoslanib, odamda belgini tahlil qilish imkoniyatini yaratadi.
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Masalan: Gabsburglar avlodiga xos bo’lgan belgi pastki labning qalin bo’lishi dominant
belgi bo’lib, XV asrdan to hozirgacha shu avlodda saqlanib kelgan.

Geneologik uslub yordamida odamlardagi qobiliyat, iste’dod, aql-idrokning nasldan naslga
o’tishi, rivojlanashi irsiy omillarga bog’liq ekanligi aniqlangan.

Tarixda ayrim sulolalardan, oilalardan yetishib chigqan mashhur kishilar ma’lum. Masalan,
mashhur rus yozuvchilari L.N.Tolstoy va A.S.Pushkinlarning buvilarining onalari tug’ishgan opa-
singil bo’lishgan. Yurtimizda dunyo tarixida 0’z o’rniga ega bo’lgan Temuriylar sulolasi buyuk
davlat arboblarini, sarkardalarni, olim-u—yozuvchilarni yetkazib bergan. Bular orasida buyuk
bobokalonlarimiz Amir Temur, Mirzo Ulug’bek, Zahiriddin Muhammad Bobur va Akbarshohlar
bor.

Geneologik usul yordamida gemofiliya kasalligining nasldan naslga o’tishi aniglangan.
Gemofiliya qonning sekin ivishi bo’lib, bu organizmda antigemofil globulinning bo’lmasligi
natijasida yuzaga keladi (58-rasm). Gemofiliklarda fibrinogendan fibrin hosil bo’lmaydi. Fibrin
tolalari qonning ivishini ta’minlaydi. Bu kasallik X xromosoma orqali retsessiv allel holida jins
bilan birikkan holda nasldan naslga o’tadi. Bu kasallik bo’yicha odamlarning genotipini
quyidagicha ifodalash mumkin.

1. X"XH — ayol, fenotip va genotipda sog’lom.

2. X"X" — ayol, tashuvchi, o’zi fenotip jihatdan sog’lom, lekin retsessiv holda gemofiliya
(h) geniga ega.

3. X"X" — gemofiliya bo’yicha kasal ayol (hh).

(Bu kasallik organizmga antigemofil globulinni ko’p miqdorda yuborish bilan davolanadi).

Geneologik wusulni qo’llashda eng qiyini qarindoshlik to’g’risida ma’lumotlarning
yo’qligidir.

2. Egizaklar usuli. Bu usul o’rganilayotgan belgilarning irsiy darajasini o’rganish uchun
go’llaniladi. Poliembrioniya hayvonlarga, jumladan, odamlarga ham xos. Odamlarda egizaklar bir
tuxumdan (BT) va har xil tuxumdan (XT), ya’ni bir vaqtda pishib yetishgan ikkita tuxum
hujayrasidan hosil bo’ladi. Egizaklar 2 tadan 9 tagacha tug’ilishi mumkin. Bir tuxumdan chiqqan
egizaklar doim bir jinsli va bir-biriga o’xshash bo’ladi, har xil tuxumdan chiqqan egizaklar har xil
jinsli va bir jinsli bo’lishi, bir-biriga umuman o’xshamasligi mumkin. Odam genetikasida
egizaklar usuliga asos solgan olim F.Galton (XIX asr) hisoblanadi. Egizaklar usuli 3 ta holatga
asoslanadi:

1. Bitta tuxumdan chiqqan egizaklar o’xshash genotipga, har xil tuxumdan chiqqan egizaklar
har xil genotipga ega.

2. Egizaklar o’sadigan muhit bir tuxumdan chiqqan egizaklarning belgisiga (ikkalasiga) bir
xil ta’sir etsa, har xil tuxumdan chiqqan egizaklarning rivojlanayotgan belgisiga har xil ta’sir etadi.

3. Organizmning barcha xususiyatlari ikki omilning genotip va muhitning o’zaro ta’sirida
aniglanadi.

5-jadval
Bir tuxum va har xil tuxumli egizaklardagi konkordantlik
(S.M.Gershenzon,1983)
Belgilar Konkordantlik, %
BT | XT
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Normal belgilar
AVO qon guruhi tizimi 100 64
Qosh shakli 100 51
Ko’z rangi 99,5 28
Soch rangi 97 23
Qo’lning kaftidagi chiziqlar 92 40
Patologik holatlar
Daun sindromi 89 7
Miyadagi o’simta 77 33
Raxit 88 22
Poliomielit 36 6
Difteriya 50 38
Rak 16 14
Epilepsiya 67 3
Aqli zaiflik 91 53
Shizofreniya 80 13

Har xil tuxumdan va bir xil tuxumdan chiqgan egizaklar solishtirilganda juda ko’p
egizaklarning bir qator belgilari o’rganiladi. Bular orasidan o’xshashlari konkordantligi va farqi
diskordantligi hisoblanadi, bir tuxumdan chiqqan egizaklarda konkordantlik (o’xshashligi), har xil
tuxumdan chiqqan egizaklarda diskordantlik (o’xshamaslik) yuqori ekanligi matematik yo’llar
bilan keltirib chiqariladi:

_ M% - %
100—- 7%

Bu yerda H —irsiy belgining qiymati M — BT egizaklarda konkordantlik, D — XT egizaklarda
konkordantlik. Bu egizaklarda u yoki bu belgilarning rivojlanishida genotip va muhitning o’zaro
ta’sirini aniqlashning imkonini beradi.

Egizaklar usuli morfologik va fiziologik belgilarni o’rganishda qimmatli ma’lumotlarni
beradi. Aynigsa, odamlarning sotsial xulqini baholashda katta ahamiyatga ega.

Shuni ham aytish kerakki, muhitning ta’siri ostida (o’zgargan muhit) BT chiqqan
egizaklarda modifikatsion o’zgaruvchanlik kuzatiladi, bu holni irsiy kasalliklarni o’rganishda
hisobga olish tibbiyot genetikasida juda zarur.

3. Sitogenetik usul. Odamda xromosoma soni ko’p va ularni bir-biridan farq gilish ancha
qiyin. Odam xromosomasining soni va morfologiyasi ko’p vaqtlardan buyon sitologlarning
digqatini jalb qilib kelgan. 1956-yilgacha odam kariotipi 2n—48  xromosomaga ega deb
o’ylaganlar. Sitologik texnikaning taraqqiy etishi bilan D.Tiyo va A.Livanlar shu narsani
aniqladilarki, norma bo’yicha erkaklarning somatik hujayralarida 22 juft autosomalar va bir juft
geteromorf jinsiy xromasomlar X va Y, hammasi bo’lib, xromosomalar soni 2n—46 ga teng.

Odamlarning xromosomasini o’rganish uchun kolximindan foydalaniladi. Kolximin
anafazani to’xtatadi, natijada o’xshash xromosomalar qutblarga ajralmaydi va qiz xromosomalar
X shakliga o’xshab qoladi. Lekin bunda metatazada xromosomalarni sanab bo’lmaydi, shuning
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uchun ularni fiziologik aralashmada saqlaydilar. Odam xromosomasini o’rganish uchun eng
yaxshi manba, bu ilikdir. Odamning barcha 23 juft xromosomasi, uzunligiga va sentromerning
joylashganligiga qarab ragamlangan, shuningdek jinsiy X va Y xromosomalari ham aniglangan
(59-rasm).

1. 1-3 yirik xromosomalar, bir-biridan farq qiladi, sentromer markazda joylashgan.

2. 4-5 yirik xromosomalar, bir-biridan farq giladi.

3. 5-6 kattaligi o’rtacha, bir-biridan ajratib bo’lmaydi.

4. 6-12 o’rtacha kattalikda, bu yerda eng uzun xromosoma 6 bo’lib, u X xromosomaga
o’xshashdir.

5. 13-15 o’rtacha kattalikda, 13 va 14 ta yo’ldoshlari bor.

6. 16-17 kalta xromosomalar.

7. 19-20 mayda xromosomalar.

8. 21-22 eng kichik xromosomalar bo’lib, Y xromosomaga o’xshashdir.

9. 23- juft jinsiy xromosomalar.

Odamda erkak jins geterogametalidir. X va Y xromosomalarda gomologik va gomologik
bo’lmagan qismlar bor. Gomologik bo’lgan gismlarning genlari gomozigota holatda bo’ladi va
ular to’liq jins bilan bog’liqdir. Gomologik bo’lmagan bo’lakning genlari, ya'ni X va Y
xromosomalarining genlari qisman jins bilan bog’liqdir.

Differensial bo’yash usuli ishlab chiqilishi odam xromosomasini to’liq o’rganish imkonini
berdi. Bu esa odamlarda har xil irsiy kasalliklarni: ya’ni, xromosoma o’zgarishlari natijasida
yuzaga keladigan xromosoma kasalliklarini o’rganishga yordam berdi. Avvalo, xromosomalarni
interfaza holatida o’rganib, bu xromosoma ayol organizm hujayrasi yadrosiga yoki erkak organizm
hujayrasi yadrosiga xos ekanligi aniqlanadi. Aniglanishicha, ayolning hujayrasida Barr tanachasi
yoki jinsiy xromatin bo’lib, erkaklarda yo’q. Jinsiy xromatinning soni X xromosomaning soniga
bog’liq bo’ladi. Biz bilamiz, har bir hujayrada 2 to’plam (46) xromosoma bo’lib, shuning yarmi
ona organizmga (23), yarmi ota organizmga (23) taalluqli, ayollarda XX jinsiy, erkaklarda esa XY
jinsiy xromosomalar mavjud, ayolning bitta X onadan, ikkinchi X otadan, erkaklarda esa X
onadan, Y otadan kelgan, ayollarda otadan kelgan X xromosomada jinsiy xromatin bo’lmaydi.
XX ayollarda bitta, XXX ayolda ikkita, XXXX 3 ta jinsiy xromatin, XXY erkaklarda bitta,
XXXY- ikkita jinsiy xromatin bo’ladi. Jinsiy xromatin og’iz bo’shlig’ining shilliq qavatidan
tayyorlangan preparatlarda aniqlangan. Bu embrionning jinsini aniqlashda, tibbiyot genetikasida,
sport tibbiyotida foydalaniladi.

Sitologik uslub somatik hujayralar gibridizatsiyasining imkoniyatlari ochilishi bilan katta
ahamiyat kasb etdi. Odamning bir qator genlarini klonlash, mazkur gen bo’yicha polimorfizm
mavjudligini aniglash imkonini berdi. Hozirgi kunda sitologik usul sitogenetik, geneologik va gen
injeneriyasining yangi usullaridan foydalanib odamlarning gen xaritasini tuzish  imkoniyati
tug’ildi.

4. Biokimyoviy usul. Bu usul asosan modda almashinishining buzilishi va uning natijasida
yuzaga keladigan kasalliklarni aniqlashga yordam beradi. Bunday kasalliklarga albinizm,
fenilketanuriya, alkaptanuriya kiradi.

Albinizm organizmga melanin pigmentining yetishmasligi natijasida yuzaga keladi.
Tug’iladiganlarning nisbati 10000:1 dan 200000:1 gacha. Belgilari: terida tegishli fermentlar
bo’lmaydi, quyosh nuriga juda sezgir bo’ladi.

Fenilketanuriya—yangi tug’ilgan chaqaloqlarning organizmida fenilalanin ko’payib ketadi.

Alkaptanuriya — o’rta yoshli odamda yuzaga keladi. Belgilari: umurtqa pog’onasida va
oyogqlarda artritga o’xshash deformariiya yuzaga keladi.

Shuningdek, bu usul bilan diabet — qand kasalligi kelib chiqishining biokimyoviy sababi
aniqlangan. Bu kasallikda me’da osti bezi faoliyati buzilib, bu bez zarur miqdordagi insulin
gormonini qonga chiqarmay qo’yadi. Natijada, qondagi qand miqdori oshib ketadi va odam
kasallanadi. Bu kasallikning sababi, insulin ishlab chiqarishni boshqaruvchi gen faoliyatining
buzilganligidir.
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5. Populatsion usul. Bu usul odam genetikasida keng qo’llaniladi. Bu usul odam
populatsiyasining polimorfizmi qanchalik geterogen ekanligi to’g’risida, turli populatsiyalar
orasida allellarning farqi to’g’risida ma’lumot beradi. Bir qator populatsiyalarda, ayrim
allellarning kamayib ketishi ayrim kasalliklarning tarqalib ketishiga sabab bo’ladi. Bu o’rinda eng
yaxshi o’rganilgan ABO tizimi qon guruhi bo’lib , I* allelning kamayib ketishi chechak kasalining
tarqalishiga sabab bo’lgan.

Populatsion usul ayrim genotiplarning tashqi muhitga moslashganligini aniglashda
go’llaniladi. Masalan: negrlarda terisining qora bo’lishi quyosh nuri ta’siridan saqlaydi. Bu teri
rangining sharoitga moslashishi natijasiga yuzaga kelganligini ko’rsatadi. Odamning ko’pgina
belgilari (genlari) sharoitga moslashishga o’rtacha holda bo’ladi va tabiiy polimorfizm sifatida
odam populatsiyasida namoyon bo’ladi. Bunga odamning bir qator morfologik belgilari ko’zining
rangi, sochi, qulog’ining shakli va boshqalarni olish mumkin. Odam populatsiyasida, boshqa
populatsiyalardagi kabi geterozigota holatda, ya’ni turli irsiy kassalliklarni yuzaga keltiruvchi
retsessiv allellar to’planadi va turli irsiy kasalliklarning rivojlanishiga olib keladi. Bu hol yaqin
qarindoshlar o’rtasidagi nikoh natijasida ko’proq yuzaga keladi. Ikkinchidan, genetik yukning
to’planishiga sabab, odam populatsiyasida atrof-muhitda tarqalgan antropogen omillarning
ta’sirida yuzaga keladigan tabiiy va sun’iy mutatsiyalardir. Masalan: Daniya genetiklarining
ma’lumotlariga ko’ra, axondroplaziya (pakanalik) mutatsiyasi mavjud bo’lib, bu dominant holda
nasldan naslga o’tadi. Bu mutatsiya har bir avlodda 100000 ta gametadan 4 tasida bo’lar ekan.
Aniqlanishicha, yaqin qarindoshlar nikohidan tug’ilgan bolalarning 8 foizida yangi mutatsiyalar
yuzaga keladi. Odam populatsiyasida bunday hollarning mavjudligi populatsion usul yordamida
o’rganiladi.

1. Ontogenetik usul. Bu usul yordamida individual rivojlanish jarayonida belgilar
normada va o’zgargan holda o’rganiladi. Chunki ayrim irsiy belgilar ma’lum bir yoshda namoyon
bo’ladi. Masalan, autosoma dominant belgi sifatida irsiylanuvchi Xoreya Xantingtona kasalligi
2545 yoshda namoyon bo’ladi. Bu kasallikning asosiy belgilari asab tizimining buzilishidir yoki
qarilikda aqli zaiflik kasalligi Alsgeymer va boshqalar.

Odam genetikasi va tibbiyot genetikasida bir qator muammolarni yechishda ontogenetik
uslubning yordami beqiyosdir.

18. KARTALASHTIRISH DASTURLARI, GENLARNING FILOGENETIK
SHAJARALARINI O°’RGANISH

XpoMOCOMATAPHUHT FeHETHK XapUTACH

XpoMOCOMaNlapHUHT TeHeTHK XapuTacu [e0 MyailisH XpoMocoMaza OMPUKHII
rypyxujiarda OMpUKKaH TCHJIIApDHUHT MablyM TapTuOaa Ba Oup-OwpumaH MyaiissH macodama
JKOMIAIITAHJIUTUHU XaMm/a TEeHJIApHUHT HOMJIAPUHU H(OJATOBYM CHMBOJIIAP aKC JTIUPraH
cxemara anTmiagu. XPOMOCOMAJAPHUHT TEHETUK XapHUTACH TCHETHK SIXIIHM TaJKUK KHJIUHTaH
KyluJard oOpraHu3M TypjapuraruHa Ty3wiran: Japo3oduia, MakKKaKyXOpH, TIOMHUIOP,
nabopaTopusi CHYKOHJIApH, HeWpocmnopaiap, ndak Taékuacu Oakrepuscu Ba Oomkamap. ['enmap
XpOMOCOMaJIa MabiIyM TapTHOAa 4YM3HK OYiinald sxoinmamranaura cabalbiau KpOCCHHTOBEp
gacTtotacu Oy TeHmap opacuaard macodanu kypcatanu. lIIyHWHT ydyH ONMHTaH Aamwiniapra
acocnaHu® TEeHHUHT XpOMOCOMaja >KOWIAlTaH YpPHUHU aHUKIAl MYyMKUH. [ eHmapHUHT
XpOMOCOMaJia JKOMIAMTaH YPUHIIAPUHK SHHH JIOKYCIAPHHHM aHWKJIAMIIAH OJAMH Ma3Kyp TeH
Kalicu XpoMOCOMaJa >KOMJIAIraHJInTUHU aHUKJIAll JIO3UM. bUTTa XpoMocoMaa KOuIalmrad Ba
OMpUKKAH XOJ/I1a HPCUIIAHAUTaH TeHIap OMPUKHII TYPYXJAPUHU XOCHJ KHJIaJW. Bupukwir
TYPYXJIApUHUHT COHU Xap OUp TYPHUHT TaIUIOU]I COHAATH XPOMOCOMaIap TYTUIAMUHUHT COHHTA
TEHT OYJIUIIN Kepax.
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AlipuM XallBOH Ba YCUMIIMK Typyapuja OMPUKHII TypyXJiapu Ba XpOMOCO-MaJapHUHT TaIlIoON/
COHJIapH KyWIa KEJITUPUITaH.

Typiap XpomMocoMaliap rarion COHU AHUKJIaHTaH OMPUKHIII
TYPYXJIADUHUHT COHU

Makkaxyxopu (Zea-mays) 10 10
IMomumop (Lycopersicon 12 12
esculentum)
Hyxar (Pisum sativum) 7 7
Heiipocniopa (Neurospora 7 7
crassa)
Hpozoduna (Drosophila 4 4
melanogaster)
Cuuxon (Mus muskulus) 20 20

XaMmMa raruiousi COHJJaru XpoMocomMasap - OUpUKHUII TYPYXJIApUHUHT TapTHO pakamiapu
6enrunananu. Macanas, nqpo3oduiana X-xpomocoma 1-tapTud pakamu OuIaH, UKKUTA y3yH TEHT
eJIKaJId XpoMocoMasapu 2-Ba 3-TapTHOIM, 3HI KMYUK XpoMmocoma 4-TapTud pakamiapu OuiaH
O6enrnnanrad. Makkaxyxopuna ramioua conparu 10 ta xpomocomacu 1 man 10 raua
TapTUOJIaHTaH.

I'eHeTHK XapuTa Ty3HI y4yH JacTaBBaJl Xap Kalich XpoMOcOMa 3HI KaMuJa OUTTa reH
OuJiaH MapKepiiaHraH (HUIIOHJIaHTaH) OynuIm kepak. [ eHeTHK Xapura Ty3HIll yUyH Ky COHAaru
TeHJIAPHUHT UPCUMIaHUII KOHYHUSTIApUHU TaJKUK KWIMII Kepak. MacanaH, npo3zoduiana 500
ra sKUH reH TaJKUK KWIMHUO, YIApHUHT TYPTTa XpOMOCOMA/Ia JKOMIIaIIHII TApTUON aHUKJIAHTaH.
Makxkaxyxopunuar 400 ra siIKUH reHjapu TaJKUK KHJIMHTaH Ba yiaapHuHT 10 Ta Xpomocomana
JKOMJAmMII TapTHOW aHMKJIAHraH. XpPOMOCOMAa-JIApHUHI TEHETHUK XapuTacura KyHujaru
MabJIyMOTIAp KyWWIIaau:

® Xap Kalicu XpOMOCOMaHUHT TapTHO paKamu;

® AHMKJIAHTaH F'€HHUHT TYJIUK Ba KU KUCKapTUPHITaH HOMU;

® TEHJApHUHT XPOMOCOMAaJIa KOUIAIINII TapTUOU;

e opacunaru macoda. by macoda xpoMmocomanaru OMpPUKKAH TEHJIAPHUHT KPOCCUHTOBEP
¢dousu-mopranuanap 6unan ymyanaau. 'eHeTuk xapuTaza 1y KypcaTkud xam E3umau.

I'eHHMHT Kalicu XpoMOcOoMa OMPUKHUIL TYpYXHra TErMIIUIH SKAHIUTH aHUKJIAHTaHJaH CYHT
KeHUHrn OOCKMYra — TeHHUHT OWPUKMII TYypyXUJard YpHUHU (JIOKYCHHHM) aHUKJAIIra
KUpUIIUIaAU. ['€HHUHT KOMIammil YpHUHHM aHUKJIAIl KPOCCHUHIOBEp HaTHKaJapuHU XHcoOra
OJIMII OpKaJM amajra OLIMpUiIaad. XpOMOCOMaJa ydyTa JIOKYCHM HUIIOHJIAII T€HJIAPHUHT
XpOoMOcOoMa/Ia KOMIamuIl TapTuOIapy Ba ynap opacunara Mmacodanu aHukiamra épaam oepaim.

Jlpo3oduia TaHACUHUHT CAPUK PAHTIAIUTHHU OeNTUiIaiJural y TeHu OuiaH KY3HUHT OK
pPaHTMHU TabMHH 3TYBUM W T'€HU Opacujaru Kpoccunrosep kypcarruuu 1,2% ra tenr Oynran, W
reHy OWJIaH KaHOTHUHT apUCUMOH OYIMIIMHM OEIrMiIoBYM bi T€HU opacuiard KpPOCCHHIOBEp
3,5% HM TaIlIKWJI dTaIH.

By kypcarkuwiap Xanu y TEeHHHHI W TeHHra HucOaTaH dyam €KM YHT TOMOHJA
YKOMJTAIITaHIUTUHH - XYM IITyHJai W TeHUHHUHT bl reHnra HucOaTaH KaHai dKoMamralIuriHd
ounaupmaiinu. dakat ydMHUH XKy(PT- Y Ba bi reHJIapu opacuaart KpocCUHroBep Gousu (Ma3kyp
xonataa 4,7%) aHuMKJIaHraHAaH CYHr, W IeHH ajbarra y Ba bi reHyiapu opacuja >koiliamirax
OYnuIIM Kepak JeraH Xynocara keauHaau (52- pacm).
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52- pacm. Xpomocomaja reHJIapHUHT KOWITaIMII cxemacu. Pakammap
TeHJIap opacuaard KpocCUHrosep (pom3uHu KypcaTtaau.

bunoOapuH, TeH OMPUKHUII TypyXuJa MabIyM OWp KOWHH srajuiap dkaH, Oy xap Oup
XPOMOCOMAa/1a TeHJIAPHUHT TapTUOJIN JKOMIAIINIIT Ba XPOMOCOMA-TApPHUHT T€HETUK XapUTACUHU
TY3HII IMKOHUHH Oepajiu.

53 Ba 54-pacmitapza apo3odriia Ba MaKKaXyXopu XpOMOCOMAJIAPUHUHT TCHETHK XapUTaCH
KEJITUPUIITaH.

PacmiapHuHTr Tarujga Xapurajard TEHJIApHMHI HOMHM Ba YJIApHMHI Tab-CHPUAA
PUBOKIIAaHYBUM O€NTWIapHUHT (eHOTHUNH €3miaraH. Pakamuap reHmap opacujard macogpaHu
Kypcarajiu.

Jpo3oduia XpoMOCOMAIAPHHUHT TeHETUK XapUTACH:

I : y-capuk TaHa (Kys1 paHT - OSATHHHUHT HOPMaJIark X0JIaTH ); W-OK KY3 (KH3H1); €C-TYKJIapu
opacujard ¢acerkagapu (TyKIAPHUHT HYKJIWTH); CV-KaHOTHUIArd TOMHpIApAaH OWPHHUHT
HYKIUru (TOMUPHUHT OOPIIUTH); V-KUHOBap KY3 (KU3WI); M-KMYUK KaHOTJIAap (HOpMan); s-Kopa
taHa (kyn panr); f-aiipucumon Tykiap (Hopmain); B-kucuk ky3 (romayok); car-
KaJTaMIUPMYHUOKIIH KY3 (KU3W); BB-KaJITa TyKJIap (HopMa).

11 : al-xanTa apuctiap (HopMmain); dp- kanTa KaHoTiIap (HopMai); d-kanra oékiap (HopMa);
b-kopa TaHa (Kyn paHr); pr-TyK Ku3wi (KH3WI); VE-KUCKa KAaHOT (HOpMal); C-KapHiIraH KaHoT
(T¥¥pu); a-apKCUMOH KaHOT (TYFpH); Sp- KAHOTAAru OF (JOFHUHT UYKIJIUTH).

I11: ru —nmaran dacerkanap (HopMan); se->Kurap panr ky3 (kusmn); [[-TykmapHUHT KaMalran
COHHU (HOpMaJ1); p-IIYILUTH PaHT Ky3 (KU3MII); SS- KajTa TyKjIap (HopMal); e- Kopa TaHa (KyJ paHr);
ro—pgaran (acerkanap (HopMai); ca- €KyT paHriu Ky3 (Ku3wi); Mg-kuupaiiran Tykiaap (HopMan).

IV : bt- Oykuiran KaHOT (TYFpH); €y- KY3HHHT HYKIUTH (OOPIIHIH).

Makkaxyxopu XpoMOCOMaJIapUHUHT T€HETHK XapUTacH:

| — X - Gupukum rypyxJjiapu; HeHTpoMepajap aiaHa OuiaH KypcaTuiraH.

| : sri- iyn-iyn Gapriap; gas —TaMeTo(UTIM OMUIT; MS17- SPKAKIMK ITYIITCU3JINTH; tS2 —
noHiM pyBak; P - OVsnran mepukapm; zl - 3WUTOTHK JieTanb, as- acWMHANCUC; hm -
reJIbMUHTOCIIOPHUO3Ta YHAAMIMIINK; bri— KUCKapran OYFUM OpalIMKIapH; Vg - KUCKA MOMyKIap;
f1- ronka yM3MKIM Oapriiap; ani- YaHryuiapu Oynran cyra; Kn- raaup Oapriap; gsi- s Hyi-
iy 6apr; Tse- 1oHIN pyBaK; bmz- OaprHUHT KUTap PAaHTCUMOH YpTa TOMUPH;

Il : ws3- ok ypam; al- okui Oapr; 1g1- Trimyacus; 1gz- sntupok 6apr ; B- anTounan panrau
KydaiiTupyBuy; sk- MaltmHmukHUHr WyKury; fli- kpaxmamin sHaocnepm; tsi- TOHIM PYBakK; Vi-
capuk-simnia yeumtanap; Ch- mokosian paurujard nepukapi.

Il : cri- Gypanran Oapr; di- makaHanuk; rt- WIAM3HUHT Wykiury; Lgs- Tumgacus; Rg-
ranup-Oynupnu 6apriap; tss- JOHIM pYBaK; bai- HacICHU3 MOsUIAP; Nai- MaKaHAJIMK; a1- )KATap paHT
nepukapi ; sho- Oypuilras sHaocnepm; et —HaKIuIM SH0CIEpM; gai- FraMeTO(QUTIN OMUIL.

IV : dei- puBoxanMaran sunocnepM; Gai- raMmeToduTan oM, Tss- TOHIM pyBaK; spi-
Maiiia 4aHr; sui- KaH[JId SHAocnepM; deis- pUBOXKIaHMAarad dHA0CIepM; zbs- KYHAATAHT Ny
Oapruap; Tui- ronka mapaanu j2 “smnoxH4a” anbOUHOC WYI-Wyimy; gls- surtupok Gapriap.

V : gli7- snTupok Gapriap; az- aHTOLMAH PAHINIM YCUMIIMKIAp; bmi- kurap panr ypra
TOMUD; bti- MYPT 3HAOCTIEPM; V3- CAPUK-AIMINI YcuMTanap; bvi-nact Oy yCUMIIMK; pr- KH3WIT
aJICMPOH; yS1- CApUK MYI-UYIIIN; V2- CAPUK-ALIUI YCUMTasap.

VI : pO1- KYNICOHJIM MUTO3JIApP; y1- CApPUK SHAOCIEPM; PE11- OU-SAIIMI SIHTU YHUO YMKKaH
maiicanap; Pl- 1Yk ku3un yeumink; Bh- nofnu aneiipon; sm- myIuTy paHr TyMIIyK4a; py- Maiiaa
YCUMITHK.

VII : Hs- Tyknu ypama; in-aneipoH paHTUHU Ky4alTUPYBYH; V5- CAPUK-AIIWIT YCUMTAaIap;
rai1- OXJIaHTaH 001oK; gli- snTupok 6aprnap; Tpi-y3rapran Tynryn; sl-kecuk Oapriap; ij — Wyn-
nynuk; Bn- sxurap panr aneiipon; bd- moxmnanran cyra.

VIl @ Vie- capuk-fmma ycumrangap; mss- SPKAKIUK MYMITCU3NIUTH; ji —‘SrmoHdYa” Hyi-
WV IUTHK.
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IX : Dt1- noFnu aneipoH; ygz- CapuK-sIIII YCUMIIMK; c-Oysuirad ajaeipoH; shi- Oypumran
3H0CTIEpM; bz1- OpOH3a paHIIU alnelpoH; bp- JKUrap paHr nepuKapIr; wx- MyMJH 3H10crepMm; ds-
NaKaHaIMK; V1- CApUK-ALII YCcUMTaap; bma- >xurap paHr TOMHUp.

X : Rp - 3anr kacanura yupgammmiink; Og —Tuiuia padr Wyn-uymmk; li - Gapriapaaru
UHTUYKA HYI-UynmvK; lg - capuk ycumranap; gl- ryaamgan CYHT YCUMITMKIAPHUHT THIUIA PaHTH;
R"- panriu aneiipoH Ba YCUMIIMK; W2 - OK yCHM-Tajap.

Hlpo3odmina Ba MaKKaXyXOpH XPOMOCOMAIAPUHUHT TEHETHK XapUTacu KYITHHA
TaJKUKOTYMIIAPHUHT KyJa KaTTa CUCTEMald MEXHATJIApUHUHI MeBacu XucoOnaHamau. ['eHeTuk
XapUTaJapHUHT TY3WIHMLIM XapuTajapra TYIIUPWIraH TeHJap TOMOHHUAAH OOLIKapwiIaJuraH
Oenruiaap UPCUMIAHUIIMHUHT XapaKTEPUHU OYMILTa, CENEKIMOH MILIapAa YaTHIUTHUPUII YYyH
0Ta-oHa Xy(TIapUHM TaHJIAITHUHT OCOHJIAIHNIINTra épam Oepaan. XpoOMOCOMAIAPHUHT T€HETHK
XapuTalapuHU KY3/1aH Kedupap 3KaHMHu3, Apo3oduiaa xamJa MaKKaKYXOPUHUHT OMPHKHIL
rypyxjaapuaa 52 éku 107 MopraHuuiM TeH JIOKyclapu KaHAal aHUKIaHaJAW JEeraH CcaBoll
TyFuIIaau. YyHKHM IUT€TepO3UroTalIi OpraHu3MiIap/ia KpOCCOBEpIIM raMeTalapHUHT MUKaopu S50
¢dousra TEHINMAIIMIIM XaM MYMKHMH 3Mac, y XOJIJa OTa-OHa Ba TEHJAPHUHI SHIM THUIJArd
OupuKMacura sra ramMeTajapHUHI HUCOATH MYCTAaKMJ HMPCHIIaHMIIAA-THJEK Xojarra Keiaud
KoiraH O0ynap s1u. bunoOapuH, OuTTa XpoMocoma JAOMpacura HI YeKKa HyKTajlap opacuaaru
macoa 50 douzman ommaciouru kepak Oymanu. HomyBoduknait 6ynubd kypuHran Oy xonaT
TeHJIADHUHT XPOMOCOMAa Y3YHJIMTH OyiiMda KeTMa-KeT OJIMHTaH KucMmiapuaa pyi Oepran
KPOCCHUHI'OBEpJIAPHU XUCOOTra OJMII OPKAIM aHUKJIAHUIIM Oy OMJIaH TYIIYHTUPUIIAAU, TEHETHK
Xapurtajapra 3ca XpOMOCOMaHMHI Oapya KHCM-Japura TEeTMUUIM OYiraH KpOCCHUHTOBEp
KaTTAJIUTMHUHT WUFUHIUCH Xakuaard ¢ous xkuputwinagu. Iy cababim reHeTuk XapUTaHUHT
YMYMUH y3YHJIUTH TaXpuOaia OJMHIaH XPOMOCOMAaHMHI KapaMma-Kaplly yujaapuja >Koiialran
reHJap opacuja pyit 6epran KpOCCUHIOBEp KMMMaTH/IaH aH4Ya IOKOPH OYIMIIN MyMKHUH.

VII.4.2. Mukpoopranu3mJjapaa reHeTHK XapuraJjap

Kyn xyxkaiipanu opraHusmiiapjia TE€HJIAPHUHT PEKOMOWHAIMACH PELMIIPOK XOJHJIa
O0ynmamu. Mukpoopranusmiapaa 3ca y Oup ToMmoHjama Oynamu. bup katop Oakrtepusiiapna,
macanaH, uuyak Taékuacu (Escherichia coli) ma remermk axOopoTHH yTKasumn Xyxanpanap
KOHBIOTAlUSICH BaKTUJa pyi Oepaau. bakTepussHUHT sSiroHa XpoMocoMacH €MUK XallKa MIaKInaa
0ynu0 KOHBIOTaIMsl BaKTHIa MabJIyM HyKTaJapuja y3WIUII coaup OYnub, y3uiaraH KucM Oup
XyKalipagaH Oomkacura yTaan. Y3aTUiaraH XpoMocoMa KUCMUHUHT Y3YHIIUTH KOHBIOTAIIUSTHIHT
KaHYaJMK Y30K JaBOM JTHULIMra OOFIMK. XpOMOCOMaJa TeHJIAPHUHI KETMa-KEeTJIIMTH JAOUMMNA
Oynmaau. Xaika makJIuaarid XxapuTtajaa relinap opacuaara macoda kpoccunronep dousnapu Ounax
smac, Oanku MuHyTIapnaa (55-pacm) udonanaHu® KOHBIOTALUSHUHT JTABOMUNWIMITHUHM aKC
ITTUPATH.

VI1.4.3. XpoMocoMaJJapHUHT HMUTOJOTHK XaPUTAJAPUHH TY3HII

ByHuHr y4yH nactaBBajm OMOJOTHK OOBEKT - TAJKUK KWJIMHAIWTAH OPra-HU3M TYpH
KapUOTHIIMHUHT MyKamMMmai TaBcupu Ty3uianu. lamuonpa xojatjara xpoMmocomamnap Yirdamu,
HIaKJIM TacBUpiaHaau. byHaan Tamkapu xpomocoMma-napHu Maxcyc auddepennuan OyExmap
O6unan 0yg0, yTapHUHT WYKH TY3WIMIIMAA HaMOEH OYnaauraH KYHIalaHT TYpiH KOpa YHM3HK
MIAKITUAard KypuiaManap aHukiIaHuO TtacBupnaHanu. lllyHm amoxuma TabKuIUIalml 3apypKH,
OyHIail MUKM TY3WJIUII OeNTruiapu Xap XWI HOTOMOJIOTHK XpoMocoMallap/a Xap Xuil Ba (akat
¥3ura XOC SKaHJIUTH aHUKJIaHAIIH.

FOkopuna 6aén stunran Genrunap Oyiuya raruiona COHIAry Xap Kaiicu XxpoMmocoma y4yH
MyKaMMall TaBcu( TapTHO pakamiapu Kyuwmiaad. byHITaH KeMuMH Xpomocomanap ITUTOJIOTHK
XapUTACHHU TY3WIMHUHT WKKUHYM Ba acocwii Oockuum OomuiaHanu. by Oockuynma amanra

120



OIIMPHWJIAJIUTaH WIUIAP XPOMOCOMAaHUHT TE€HETUK XapUTACHHU TY3WII OWIaH OOFIUK XO0Jiaa
Mypakka® HHUTOJIOTMK METOJIapHH KYIjaml opkanu onud Oopunaau. MacanaH, apo3odunana
IIUTOJIOTHK XapUTa TY3UII YUyH KyHUAard MeTo uiapad Gpoiaananuianm.

1. Tpanciaokauusizan ¢oigajJaHran xojja LOUTOJOTHK  XapuTa TY3HIIL

Tpancaokamuss 1e0 HOTOMOJIOTHUK XPOMOCOMAJIAPHHUHT Y3apo aWpuM KUCMIIApH OwiiaH
aIMAlIUHUII JKapaéHura aWtuiaanad. Xap Oup TpaHCIOKauus coaup OYaraH HOTOMOJOTHK
XpOMOCOMAJIAPAAH AXpaaud YHKKAH OYJIaKIapUHUHT Ba KOJITaH OYJaKIapWHHUHT Y3YHJIUTH
AQHUKJIaHA/IU. ByHUHT y4yH r€éHeTHUK METOJ -
KPOCCHUHTOBEpP YaCTOTACMHU aHMKJAIl METOJIWHU KYJUIAlll MyMKHH, €KH ITUTOJIOTMK WYn OwiaH
HOTOMOJIOTHK XPOMOCOMAJIApDHUHT ¥3apo ajMallraH KUCMHMHU OeBocuTa yiuamn Wynu OuiaH
AQHHMKJIAHUIIN MyMKHH. By jkapaéH reHeTHK XapuTacu Ty3WIraH XxpoMocomaap/ia ojaub Gopuiaau.
[IyHUHT y4yH HUIIOHJIM TE€HJAp XojaTura kapad XpoMocoMajaru reHjaap opacuaard macoda
aHukiIaHaau. YmoOy wmeromHu Kymiad @. JloOkaHckuit OupuHum OYnmO aposodunana
XpOMOcOMaap UTOJIOTMK XAPUTACUHU SIPATAN Ba YHU XPOMOCO-MAJIAPHUHI T€HETUK XapUTACH
OuJ1aH CONMUIITUpPHILTA 3pUILIH (56-pacm).

XpOoMOCOMaJIapHUHT LIUTOJIOTUK XapUTalapu TeHETHK MeTo ] &plaMu OuUlaH aHUKJIAHTaH
TEHJIAPHUHT XPOMOCOMA/Ia >KOUJIAHUIIT KETMA-KETIUTUHUHT TYFPUIIMTUHY Tacaukiaau. [ eneTuk
Ba LUTOJIOTUK XapHTajap ypTacuJaru MOC KeIMacluK TreHiIap opacujaru MacopaHUHI KarTa -
KAYUKJINTHIATUHA Ky3aTH-JIaId, XPOMOCOMAHUHT alipuM Kucmiiapua sca 0y Mmacoda IUTOIOTHK
xapuranapia Ku4MK, Oolikanap/aa Kartapok Oynran. by XxpoMocoMaHUHT Xap XM KMCMIIapuia
coaup Oynaaurad YaaKaluIUIApHUHAT OUp Xuia OYIMacauru OuiiaH 30X TaHaId.

2. I'mrant xpomocomaJjap épaaMuaa HUTOJIOTHK XapUTaIapHU TY3HUILL
[{uTonoruk TagKUKOTIIAp HATHXKACKH 1A Apo30(riia ManacHHUHT cyak 06e31apuia xKyaa Hupuk
(TUTaHT) MOJMTEH XpOMOCcOMasap MaBXY/UIUTH aHUKIaHTaH. [lomuTeH XxpomMocomanap OMpUHYN
mapta 1881 itmnna 3. bansOnann TOMOHUIAH TOMMIITAH 314. byHaail XxpoMocomaiap xyskaipaza
OymaguraH 3HIOMUTO3 *apaéHu Tydaiau xocun 6ynanu. byHna GomuaHFud XxpomMocoMa Kyza
kyn mapta (1000 ra sxuH) kynaiiud, Oup-Oupu OwinaH OWpHKKAH Xosja Kojaau. ByHHMHr
HATM)KacuJa TOJUTEH XpoMOcOMa KY4WiIM paBUINA y3asgu Ba HyFoHnamagu. YIapHu OYs0
MHUKPOCKOII OCTH/1a KYpUJITaHJa XpOMOCOMa NUYKM/Ia KYII Ba Xap XUJI JKOMIalrad Kopa JUCKIapHU
KYpHIIl MyMKUH. JIUCKIAapHUHT COHM, KYJIaMH Ba YJIAPHUHT XPOMOCOMA/Ia KOUTAIIUIIT TapTUOH
Xap Kaiicu Typ ydyH ¥3ura xoc Oymamu. [lonuTeH xpomocomarnap T€HETHK Ba IUTOTCHETHK
XapuTajapHu TY3UWIJa XamJa Xpomocomalapaa coiaup OVmamuraH TpaHCIOKalus Kabu ymiap
TY3WJIUIIUAATA Y3rapuill KaTTa axamusTra ara. J[pozodunaga 0y metonnan ¢hoiigalaHuIl KaTop
TeHJIApHUHT XPOMOCOMaJla >KOWIAIIUIN TapTUOMHU aHMKJIAIl HUMKOHMHU Oepau. S57-pacmia
npo3oduiaaHuHT [V XpOMOCOMACHHHUHT ITUTOJIOTMK Ba TEHETHK XapUTACH HAMOWMIN STHUJITaH.
['ennap XpoMocOMaHUHT Kaiicu xoimna sxodnamrannuruan T. [TlaiiHTep meTonu Ounan
AHUKJIaHA/IU. BYHUHT y4yH y XpOMOCOMAJIAPHUHT TYPJIM KUYMK XKMJIard KaiTa KypHIHIIapy -
CTPYKTYpaBUH Y3rapunuiapu (IyriIuKanus, Aeaenus, 1eduiiencu) aad (o ananm.

V11.4.4 XpoMocoMaJapHUHT TeHETHK Ba HUTOJOTHK
XapUTAJAPHHHU Y3ap0 TAKKOCIAII

['eHeTHK Ba IMTOJIOTMK XapHUTaJapHU y3apo TaKKOCIAll XpOMOCOMa Y3YHJIMIH Oyiuda
KPOCCHHIOBEp YacTOTAJApUHHUHT Xap XWJI SKaHJIUTUHHU ucOotnaau. by Hapca cynak Ge3sMHHHT
XpoMocomanapuaa  kypcatud6  Oepwigu.  Jpo3oduimaHuHr xamma  TYpTTa  MOJUTEH
XPOMOCOMAJIAPHHUHT T€HETHK XapUTAaCH MyalsiH Y3yHJIMKKa 3ra. By y3yHJIHMK KpOCCHHTOBEp
¢dbousu 6unan ymuanaau. JposodunanuHr X-xpoMocomMacH Ba yyTa ayTOCOMaJIapuHUHT YMYMH
y3yanura 279 kpoccuHroBep Oupnuru (MopraHua) Hu Tamkun dtanud.  K.bpumkec
Ipo30(UIaHUHI XaMMa TYpPTTa IOJUTEH XPOMOCOMAJApUHUHI Xap OWPUHUHI Y3YHJIUTMHU
MHUKpOH XHcoOuaa amoxunaa ymyaau. YIapHUHT yMymud y3yHiaurd 1180 MK ra TEHTTTUTHHU
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aHukIaau. [lomuTeH XpoMoCcoOMaTapHUHT IIUTOJIOTHK Ba TEHETHK XapUTACUHU COMUIITUPHIN YIYH
bpumxec kpoccunrosep dousunan ¢oitnananau. ByHUHT yayH y XpOMOCOMAaJapHUHT yMyMUi
Y3YHJIUTHUHU KypcaTyBuu coH (1180 MK) HM TE€HETHMK XapuUTaJlapHUHI YMYMHMH Y3YHJIMTHHU
KypcaTyBuH COH (279 KpocCHHTOBep €KU peKoMOWHAIHs Oupiury) ra 6y Ba 4,2 COHMHU OJIIH.
Jlemak, TeHETUK XapuUTaJaru Xap Kaicu OuTTa KpocCHMHroBep (ou3Hra UTOJIOTUK XapuTaaa 4,2
MK TYFpH Kenaau. ['eHeTuK XapuTajaaru reHjiap opacujard aHukJIaHraH MacoaHu KypcaTyBUH
KpoccuHroBep (omsura acocnmaHu® XPOMOCOMAaHMHT Xap XWI KUCMHIA COIUp OYiyBUH
XpOMOCOMa KPOCCUHTOBEpH (YaJKALTUIIIN) HUHT HAMOEH OYIJIMII YaCTOTACHHU aHUKJIAIl MyMKHH.

Macanan, npo3oduiaHUHT X-XpOMOCOMacHja y Ba €€ TEeHJapu Opaluruaaru macoda
pexoMOuHaHT dousu Oyiinya 5,5% ra tenr. Ym0y rexyiap opaluruiard MacopaHMHI KaH4a
MUKPOH (MK ) SKaHJIUTHHH OUITUII YIyH Oy UKKH (4,2 MK Ba 5,5 MK) COHHH KYTAUTHUPUII Ba YUKKAH
COH — 23 (MK) Yy Ba ec TreHjJapu opacuaard MacodaHUHT Ha3apUil TOMWITaH KYPCAaTKUYU
xucobnmanaau. JIekuHn Oy WKKM TeHHUHT OpaJMFUHM OeBOcHTa yrmdaranjga yHUHT 30 MK ra TEHT
SKAHJIUTU aHUKJIaHIu. by ganuira acocan X-XpOMOCOMaHUHT 1Ty KUCMHJIa Ha3apuid KyTUJITaH -
Yyprada HOopMmara HUCOATaH KPOCCHHTOBEP KaMpPOK HaMOEH OyJap 9KaH JeraH Xyjocara Kelull
MYMKUH.

[lynnait Kuanb, XpOMOCOMAaHUHT TYpJIM >KOWIapHIa KPOCCUHTOBEP Xap XHJI 4acToTaaa
conup OYAraHiIurd yY4yH XPOMOCOMAHUHI TE€HETHK XapHuTacuja TEeHJap Xap XWI 3UWIHNKIA
Kouamran Oynaau. ['eHIapHUHT XpoMOCOMa T'e€HETHK XapUTACHAa >KOMJIANIWIN 3ULIUTHHU
XpoMocoManapia KpPOCCHUHIOBep OVIMIIM MYMKUH OyiraH KUCMIIapH YHHHT Kaepuja
KOWTAITaHINTHHA KYpCaTyBYH OMHJI J1e0 XHCcOoOIam MyMKYH.

Jpo3oduina mammacuga XpOMOCOMaHUHT TeHeTHK XapuTtacu T.Mopran Ba morupaigapu
Kamd OHTraH MPCUATHUHT XPOMOCOMA Ha3apHsICHra acoCJaHTaH XoJjIa XpOoMOCOMaJaru
TeHJIApHUHT OJKOWIAIUII TapTUOM Ba yrnap opacugard MacoaHu KpPOCCHUHTOBEp —
peKOMOMHAHTIAp MOpraHua (OM3MHM aHHWKJIANl METOJUHHM KYJUIall OpPKAJIH sSpaTWiraH Ba
reHeTuKa (DaHWHUHT IOKCAaK IOTYFM XHUCOOJaHaau. DHIOM KyH TapTHOUTra XpOMOCOMAaJapHUHT
[UTOJIOTUK XapUTACHHU SIPATHII Macajiacd KyHHiau. XpOMOCOMaHUHT OMPHHYHM ITMTOJIOTHK
xaputacuHu  pyc onumu D Jlobxkanckuit  sgpatau. by kamduérma aposzodunmaHuHT
XpPOMOCOMAJIApH Xap XMW TeHjap OWaH HHUINOHIAHIW. By TEHJIapHHHT XpOMOCOMa T'€HETHK
XapuTacuIa >KOMIAIINII Jalujlapura acociaHud xpoMocoManapa TpaHCIOKalus TabCUpUIaru
CTPYKTYPaBHH ¥Y3rapHIuiap MHUTOJOTHAICH TAAKUK KWIMHAW. OJHHraH Jaluuiapra acocilaHuO
Mapkep (HUIIOHJIH ) TeHJIApHUHT XpOMOCOMa/Ia KOMIAIIHII TapKuOU Ba yiap opacuaaru macoda
aauKTanan. ONMHTaH Januiuiapra acocJaHHO XPOMOCOMAHUHT ITUTOJNIOTUK XapUTACH TY3WIIH
(56-pacm). OxubaTia XpOMOCOMAHHHI TCHETHK Ba I[MTOJOTHMK XapUTAIAPUHH KUECHN TaXJIHI
KHWJIAII UMKOHUSITH SIpaTUiau (57-pacm).

XpPOMOCOMaHUHT TE€HETUK Ba IMTOJOTHK XapUTaJapuHU KUECHH TaXJIWil KUJIHII
HaTIKacH/a KyHuIarn KOHyHUSTIIap aHUKIIaH

1. XpOMOCOMAaHHMHT IUTOJIOTUK Ba TEHETUK XapuTaiapuia TEHIAPHUHT >KOMIAIIHII
TapTUOM OUp Xmiga HaMOEH OYaaun.

2. XpOMOCOMaHMHT T'€HETHK Ba IUTOJIOTMK XapHTalapH opacuiard TaoByT XxpoMocomasia
KOWNamraH TeHJap opacumarn Macoda KYpCaTKHUYMHHMHT Xap XWUIMKIA HAMOEH
Oymuuuiurugaaup. ByHuUHT cababu XpOMOCOMAHUHI TYpJiM KUCMIIApuUJa KPOCCHHTOBEPHHHT
HaMOEH OYJIUII SXTUMOJIMHUHT Xap XU SKaHJIUTUIAUP.

VILS. UpcusT Ba HPCHILJIAHMIIHUHT XPOMOCOMA HA3APHSICH

MeHIeTHUHT UPCUITAHUII KOHYHUSATIAPUIAH CYHI MOPraHHUHT XpOMOCOMA Ha3apHUsACH
TeHeTHKaja MKKHHYH OyioK Kampuér xucobmamamu. Mmpuk pyc omumu H.K.KombuoBHHHT
TabOupu OwnaH aiftranga - “Hpcust Xxpomocoma Ha3apUSCUHUHT SPATUIMILIMHU OHOJIOTHS
(aHMHUHT I0KCAK Ha3apHil I0TyFH Ae0 XucoOnall Kepak, YyHKH Oy Ha3apUSHUHT OHOJIOTUSAArH
YpHU KUME (paHuAA MOJIEKYJIp HA3apUAHUHT, (pU3KKa paHKUa ATOM CTPYKTYPACcH Ha3apUsICUHUHT
srajiarad ypHu kKabu mapadiuaup”’. By Hazapus ynyr aMmepukaiuk onuM Tomac Mopran
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tomoHugan 1911 #wnpga sgpatwngu. by HasapusHuMHTr spaTwinmuaa MopraH Ba yHHMHT
morupuiapu Mémiep, CrepreBaHT Ba bpuakecnap TOMOHMIaH amaira OIIUPWITaH TaJKUKOTIap
HATM)KACH €TaKYM axaMHsATra sra Oynaau. by TagkukoTiaap KyWHaard WyHaJIMIUIapAa aMaira
OLIMPHWJITaH dU:

e JKuHC reHeTHKacH Ba )KUHCTA OOFIIMK XOJIaru UPCUNIaHHIIL.

e DbupukkaH X0s1a UpCUNIAHNII BA KPOCCUHTOBED.

I'eHeTHK Ba LWUTOTEHETHK TaxXJWI OpPKAJIM IOKOPUJArd WKKHA HYHaIWIIJa OJMHIaH
HaTIKanapra acocianu® MopraH TOMOHMIAH OENTHJIAPHUHT OMPHKKAH XOJAa WPCHIIaHWMI
KOHYHHM Kaug 3TUIIH.

MopraH spaTrad UpCHUAT XpOMOCOMa HA3apUSACUHUHI aCOCHM MOXUATH KyHuJarwiapiaH
nbopar:

e Upcusar Oupauru OynraH rergap XpoMocomazaa MabiyM TapTHOIa, KeTMa-KeT, Oup
qu3uK OY1inad TU3MUITAH X0J1/1a KOoUamrad Oynaauap.

e burra xpomMocoMaaa >KOWjallraH TIeHjap OuTTa OUPHUKMII TYPYXUHHM TalIKWII
stanunap. ['ennap OUPUKUII IypyXJapUHUHT COHU OPraHU3MIIAp XPOMOCOMAJIAPUHUHT Iarjioua
XOJIaTU/Iark COHUTA TEHT OYau.

e  bupukum rypyxjapiaru remiap OMpUKKaH reHsnap Ae0 HomilaHaau. Yiap ojaTnaa
KelIrycu apjojjiapra OWMpHKKaH Xojijga upcuiiiaHaauwiap. buHoOapuH, OUpHUKKaH TeHIap
MeHaenmHUHT yYMHYM KOHYHMra OyiicyHMaraH XoJiga MpcuiljlaHaaujap. YJIapHUHI HacliaH-
Haciara Oepwinm MopraH TOMOHUAAH Kauld STwiraH OeNrujapHUHT OHUPHKKaH XoJaa
UPCUMJIAaHUIIN XaKUAAard KOHYHI'a MOC X0JIJ]a aMajira OIaju.

e bupukkaH TeHJap ynap >KoWjamraH >ky(pT TOMOJOIMK XpoMOCOMauapjaa COIMp
OynmaguraH KpOCCHMHIOBEep Xoaucacu Tydailiim Oup-OMpHIaH axXpajiraH Xojja MyCTakuil
VUPCUIIAHUIIA MYMKHH.

e buTra XpomMocoMaa )xoiamrad OUpUKKaH MeHJIAPHUHT YPHU- JTIOKYCIapy OpacHuiaru
Mmacoga kpoccuHrosep (ousu Ounan ymyanaau. by Gupnuk Mmopranuz ned atananu.

By coxagaru TaAKMKOT HaTHXaJlapy XPOMOCOMAHUHT T€HETUK Ba LIUTOJIOTUK XapUTACUHU
ApaTUILI UMKOHUSATHHU SAPaATIH.

MopraHHMHI MPCUSTHUHI XPOMOCOMAa Ha3apHsCH acocHJa UPCHUILIaHWII KOHYHJApHU Ba
UPCUAT KOHYHJIApHU aHUKJIAHIH.

Wpcuiinanui KOHyHIapu HPCUIIaHUII XKapaéHura ous 6yica, UpcUIT KOHYHUATIApU 3ca
OpraHu3M IeHOTUIMHUHT S’bHU T€HJIAPHUHT OPraHU3M Oelry Ba XyCYCHUSTIAapH XaKuaard FreHeTHK
ax00pOTHH Y3K/a KOJJIAIl, CaKJIalll XOCCACUHU aKC STAUPAIHU.

MoprasHUHI HMpCHAT XpOMOCOMa HazapusACHAaH KelnuO0 YMKaAuraH HWpCUHIaHUII
KOHYHJIapH:

e  beqrunapHUHT KUHC OUIaH OOFIUK X0J11a UPCUNHITaHUIIIH.

e benrunapHuUHT TYIMK OMPUKKaH X0JAa UPCUIIaHUIIIH.

e benrunapHuHr TYIMKCU3 OMPUKKaH X0Jia (PEKOMONHOT€HETHK) UPCUMITaHUIIIH.

Yy upcuitiianuin KOHyHJIapuaaH 3ca MopraHHUHT KyWH1ard UPCUAT KOHYHJIapH KeJno
YUKAIU:

e  Upcuii OMUJI-TEH XPOMOCOMAHUHT MYyalsiH JIOKYCHJIHP.

e ['eH ajuieuIapu rOMOJIOTHK XPOMOCOMAJIapHUHT aifHaH YXIIall KUCMU/IA KOMIIallraH.

e [emmap xpomocomanapra MabiyM TapTuOJa YU3HWK OVilmad KeTMa-KeT TH3WJITaH
XOJIJ1a KOWJTAIITaH.

e ['oMOJOrMK XpoMocoMajlapJaru r'eHjaap y3apo aJMallMHYyBH KPOCCHHIOBEpP OpKaJu
amaJira OuIajiy.

Mopranian KeWHHTU TeHeTHK, LIMTOTCHETUK TaJAKUKOTIAp HATHMXKAcuAa y Kamig 3TraH
UPCUAT XPOMOCOMA HA3apUACHMHUHI yMyMOMOJIOTMK SKAaHJIMIH XKylda KYI Jalwuiap acocuja
taciukiaanau. llly Owmman Oupra Oy Ha3apUSHUHT PUBOXKJIAHUIIMHU TabMHH ASTYBUM SHTU
JAWIIIap OJMH]M, SHI'M KOHYHUATIAp OYWIIN. YIap acocaH KyWuaarmiapaaH uoopar.
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e bup KaH4a YCUMIIMK, XalBOH Ba MUKPOOPTIaHU3M TypJIAPUHUHT I'€HETUK Ba LIUTOJIOTUK
XapuTajnapu Ty3UJII4.

e KeiiuHru BakIiapJa OJaM  TE€HETMKACHHU  TAJKUK  KWIMII Ba  YHHUHT
XPOMOCOMAJIAPUHUHT T€HETHK Ba LIUTOJOTUK XapUTACUHU TY3HIL COXACUJATU SIHTH, OJaMIIyMYyJI
IOTYKJIapra SpHIIIIIH.

e Xpomocomanap TY3WIHIIH Ba GaOTUATHHUHT HUTOJIOTHUK Ba MOJIEKYJISAP MEXaHU3MUHH
TAJKHUK 3TUII HATHXKacua Xap KalCH XpoMOCOMa ailpuM HYKJICONPOTEUAaH MOOPATIUTH Ba Y
O6urra y3yH Oup Heua cnupajutamrad xonga Taxsanrad JIHK monexynacupan uGopatiauru
UCOOTIaHIN.

e MOpraHHMHI XpOMOCOMa Ha3apHsACHUHU PUBOKIAHTUPUO, MOJEKYJSp TE€HEeTHKa
IOTYKJIapU HETU3UJa SHa/1a aHUKJIAIITHPUINO, SIHTMYa [apXJiall UIMKOHUSTH a0 6ynau.

Wpcust Gupauru 6ynran rernap xpomocoma Tapkuounaru JJHK monekynacuna mabiym
Oup TapTHOaa, KeTMa-KeT koinamrad 0ymaau. burra JIHK monekynacuaa xoinamran resiap
(OupHKKaH reHyiap) WHFUHAUCH OUPUKHIL TYPYXUHHU TAIIKUI 3Taau. BUpuKUII TypyXJIapuHUHT
COHHU OpPraHU3MJIAPHUHT raljIon]] X0JaTHIaru XpoMoCOMaJapHUHT COHUT'A TEHT .

e [OMOJOrMK XpoMOcOoMajap KPOCCHUHIOBEpMHUHI Herusujaa ynap tapkuougaru JJTHK
MOJIEKYJaJJapUHUHT YaJIKallnO alHaH yXmam KUCMIapu OWIaH YpUH aJIMallMHUIIapuUIaH
noopar.

e KpOoCCHHTOBEpHHHI TOMOJIOIMK XpOMOCOMAa/a KOMIAITraH aiipuM aJljiell F'eHIap numuaa
XaM OV MyMKHH 3KaHJIUTH UCOOT STHIIH Ba alpiM OMOJIOTUK OOBEKTIapa TeHIap FreHeTHK
XapUTACHHU TY3UIl OYiNyYa TaJKUKOTIAp aMalira OMUpUIIH.

Wpcust xpomocoma Ha3apUsACUHUHT SIpaTUIMIIN OMOJIOTHUs, XyCycaH T'e€HEeTUKa Tapuxuaa
IOKCAaK aXxaMusTra sra Oynrad Bokea 0ynu0, Oy Hazapusi OpKajiu:

e reHerrka (GaHWMHUHT MeEHJenb KOHYHJApUAaH KEHMHTH TYPTHHYM (yHIaMEHTaI
KOHYHHU-TCHJIAPHUHT OMPUKKAH X0JI1a UPCUMIIaHUIIN KOHYHU SPATUIIIH;

e DBOJIOLMSA Ba CEJIEKIMs CaMapaJopiuIMHM TabMHUH 3THULIA KaTTa axaMmusaIra sra
Oynran upcuil y3rapyBUaHIUK-PEKOMONHOTE€HE3 XaKuaa TaAbJIUMOT SIPaTUIIIU;

® XPOMOCOMAJapHUHI T€HETUK Ba LUTOJIOTMK XapUTaJapu SHIM HaBjlap Ba 30TJap
CEJIEKLIMACH XaMJa I'EHETHK HMH)KEHEpHs COXacCUAard TAaJKUKOTIAp y4yH WJIMHUN acOoCIaHraH
OolLUTaHFUY MaTepUAIHU TaHJalll UMKOHUSTUHU SIPATAH.
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3. GLOSSARIY
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Aberratsiyalar — irsiy informatsiyaning yo‘qolishiga (deletsiyalar), ikkilanishiga
(duplikatsiyalar), yangi ketma-ketliklar hosil bo‘lishiga (inversiyalar) yoki uning bir gismining
boshqa xromosomaga o‘tishiga (translokatsiya) olib keluvchi xromosoma mutatsiyalari. Ular
xromosoma ichida (deletsiyalar, duplikatsiyalar, inversiyalar) yoki xromosomalararo
(translokatsiyalar) bo‘lishi mumkin va mutagen omillar ta’sirida kelib chiqadi.

Avtopoliploidiya — poliploidiya shakllaridan biri bo‘lib, ayni turning genomi ko‘payishi natijasi
hisoblanadi: 3n — triploidiya, 4n — tetraploidiya, 5n — pentaploidiya, xromosomalar to‘plami juft
(4n, 6n, 8n) poliploidlar nasl qoldirishi mumkin, toq (3n, 5n, 7n) to‘plamlilar esa steril bo‘ladi.
Avtopoliploidiya o‘simliklar seleksiyasida keng qo‘llaniladi.

Avlodboshi samarasi — dastlabki kichik bo‘lgan populyatsiyada qandaydir nodir genning ko‘p
tarqalishi. Bu hodisa shu genni saqlovchining ko‘p avlod qoldirganida kuzatiladi. Masalan
porfiriya geni Janubiy Afrikadagi koloniyalarga qo‘shni va ota-ona populyatsiyalariga nisbatan
ko‘p tarqalgan. Chunki bular populyatsiyasi Afrikaga Angliyadan ko‘chib kelgan kichik
guruhlarning ko‘payishidan hosil bo‘lgan.

Alloploidiya — xromosomalar gaploid to‘plamining har xil turlar yoki avlodlar genomi qo‘shilishi
natijasida ko‘payishi. Bunday duragaylar meyoz buzilishi sababli odatda nasl qoldirmaydi. Ba’zi
holatlarda o‘simliklarda bunday duragaylar nasl qoldirishi mumkin.
Alopetsiya — sochning to‘liq yoki qisman, vaqtincha yoki doimiy to‘kilishi.
Amniosintez — prenatal diagnostika magsadida pushtning amnion bo‘shlig‘idan amnion
suyugligini olish muolajasi.

Amplifikatsiya — (Genlar amplifikatsiyasi) — rRNKni kodlashtiruvchi genlarning ko‘p nusxalarini
hosil bo‘lishi. Qisqa vaqtda ko‘p ogsil sintezlanishi lozim bo‘lgan hujayralarda uchraydi. Masalan,
ootsitlardagi  genlar  amplifikatsiyasi  zigotaning tez maydalanishini  ta’minlaydi.
Amfidiploid yoki allotetraploid — turlararo gibridlashtirish natijasida hosil bo‘lgan organizm. U
xromosomalarning 2 tadan diploid to‘plamiga ega (har bir ota-onadan 2 n oladi). O‘simliklar
seleksiyasida ko‘p uchraydi.

Aneuploidiya  (geteroploidiya) — hujayralarda xromosomalarning  balanslashmagan
(muvozanatlashmagan) to‘plamining mavjudligi. Poliploidiya (yoki gaploidiya) dan o‘laroq bunda
ayrim xromosomalar soni o‘zgaradi: 2n — 1 = monosomiya, 2n + 1 = trisomiya, 2n + 2 =
tetrasomiya. Uning sababi — hujayralar bo‘linishida xromosomalar ajralmay qolishidir. Odamda
aneuploidiya

xromosoma kasalliklariga yoki yomon sifatli o‘smaga sabab bo‘ladi.

Anoftalmiya — bitta yoki ikkala ko‘z soqqasi yo‘qligi.

Anensefaliya — bosh miyaning to‘liq yoki gisman bo‘lmasligi.

Antikodon — tRNKning o‘rta gqismidagi 3 ta nukleotid gism (triplet) bo‘lib, iRNKning kodoniga
mos keladi. Kodon va antikodon komplementar bo‘lsa tRNK olib kelgan aminokislota
ribosomaning katta birligida qoldiradi va sintezlanayotgan zanjiriga ulanadi.

Antigen — ayni organizm uchun genetik jig‘atdan yot bo‘lgan modda. Kimyoviy tabiatiga nisbatan
ular ogsil, glikoproteid yoki polisaxarid bo‘lishi mumkin. Viruslar, mikroorganizmlar hatto
organizmning o‘z hujayralari ham antigen bo‘lishi mumkin. O‘z hujayralari antigen bo‘lib qolsa
autoimmun kasallik kelib chigadi.

Araxnodaktiliya — odatdan tashqgari uzun va ingichka barmoglar.

Autosoma — jinsiy hujayralardan boshga hamma xromosomalar.

Autbriding — qarindosh bo‘lmagan shaxslar orasidagi nikohlar.

Axondroplaziya — uzun, naysimon suyaklar o‘sishining susayishi bilan xarakterlanadigan
autosoma — dominant kasallik.

Belgi — ma’lum gen tomonidan aniglanadigan va ma’lum mubhit sharoitida yuzaga chiqadigan
morfologik, biokimyoviy va fiziologik sifat.

Braxidaktiliya — barmoglar kaltaligi.

Vitiligo — terining har xil joylarda depigmentatsiyasi.

Vektor — avtonom replikatsiyalanuvchi plazmida, bakteriofag. Vektor yot DNK yoki RNKni
o°ziga biriktirib replikatsiyalanadi.
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Gen ekspressiyasi — DNKda kodlashgan informatsiyaning oqgsil biosintezi, transkripsiya va
translyatsiya jarayonlarida ro‘yobga chiqishi.

Genetik monitoring — odam populyatsiyalarida mutatsion jarayon jadalligini uzoq vaqt davomida
kuzatish tizimi, bu usul bilan har xil avlodlarda mutatsiyalar jadalligi solishtirib o‘rganiladi.
Genealogik tahlil — genealogiya (avlodlar shajarasi) usuli asosida irsiylanish gonuniyatlarini
tahlil qilish, Bu belgilarni (kasalliklarni) tahlil gilish uchun probandning avlod-ajdodlari
tekshiriladi.

Genlar dreyfi (genetik — avtomatik jarayonlar) — tasodifiy omillar ta’sirida kichik
populyatsiyalarda  genlar chastotasining o‘zgarishi. Odatda populyatsiyalarda irsiy
o‘zgaruvchanlik kamayishiga olib keladi, qarindosh — urug‘lar orasidagi nikohlar ortib ketganida
kuchayadi. Bunda populyatsiyada selektiv ahamiyati bo‘lmagan genlar saqlanib qolishi va
ko‘payishi mumkin.

Genlarning differensial faolligi — bir xil xromosomalar to‘plamiga ega bo‘lgan hujayralarda har
xil genlarning faol bo‘lishi. Shuning uchun ham turli hujayralarda turli ogsillar sintezlanadi.
Genlar dozasi — gaploid to‘plamdagi ma’lum gen nusxalari soni. Genlar dozasi oogenezda
amplifikatsiya natijasida duplikatsiyada, trisomiyalarda ko‘payadi, deletsiyada esa kamayadi.
Gemizigota — bir nechta allelning fagat bir nusxasiga ega organizm (XhY — gemofiliyaga
nisbatan gemizigot erkak). Odatda ular geterogametali jinsning jinsiy xromosomalariga
joylashgan genlarga nisbatan uchraydi. Odamlarda ular erkaklar bo‘ladi. Shuning uchun ham
erkaklarning fenotipida retsessiv belgi yuzaga chigadi. Natijada geterosoma genlari tomonidan
yuzaga chigadigan retsessiv kasalliklar ayollarga nisbatan erkaklarda ko‘proq chastotada uchraydi.
Genlar dozasi kompensatsiyasi — X xromosomaga joylashgan genlar guruhining faolligini ifoda
qilish shakllaridan biri. Odamda ayol jinsi gomogametali bo‘lib 2 ta X xromosomasi mavjud.
Ulardan biri embriogenezning 16 — sutkasida nofaollanadi. Shu tufayli erkaklarda va ayollarda
genlar dozasi tenglashadi. (Layon gipotezasi). Ikkala X xromosomada genlar faol bo‘lganida
erkaklar

va ayollar hamda ko‘plab muhim belgilar orasida juda katta farqlar kuzatilishi mumkin bo‘lar edi.
Ginandromorf — har xil jinsning xromosomalarini saqlovchi hujayralarni o‘zida saqlovchi
organizm. Bu — mozaitsizmning bir ko‘rinishidir. Ginandromorfizmning shakllanish mexanizmi:
zigotaning maydalanishida geterogametali jinsning jinsiy xromosomalaridan birining yo‘qotilishi,
har xil xromosomalar to‘plamiga ega 2 sinkariondan zigotaning hosil bo‘lib, undan bitta organizm
rivojlanishi.

Diskordantlik — egizaklarda tor reaksiya normasiga ega belgilardagi farglar. Egizaklar
zigotaligini aniglashda foydalaniladi va % bilan ifodalanadi.

Yevgenika — odamning genetik maqomi va uni yaxshilash haqidagi ta’limot bo‘lib, uning
asoschisi F. Galton hisoblanadi. Salbiy yevgenika «irqiy gigiyena», irsiy kasallarni
sterilizatsiyalash kabi tushunchalar bilan salbiy ahamiyatlarga ega bo‘lgan yo‘nalishdir.

Jinsiy xromatin — giperpiknozlashgan va nofaol holatdagi X xromosoma yadro membranasiga
yopishgan to‘q bo‘yaluvchi tanacha, xromatin tanachasi soni X xromosomalar sonidan bitta
kam bo‘ladi. Jinsiy xromatinni aniqlash orqali X xromosomalar soni o‘zgarishiga bog‘liq irsiy
kasalliklarni, shaxsning genotipik jinsini aniglash mumkin.

Idiogramma — diploid to‘plamdagi xromosoma to‘plamining xromosomalar o‘lchami va
gismlarini solishtirish asosida tuzilgan umumiylashtirilgan sxematik ifoda.

Izolyatsiya — panmiksiyaga xalaqit beruvchi to‘siqlarning paydo bo‘lib populyatsiyada kichik
guruhlarni alohidalanishiga olib keladigan jarayon.

Kariogramma - bitta hujayraning tizimlashtirilgan va aniq tuzilgan to‘plami. Gomologik
Xromosomalar aniqlanib, o‘lchami va sentromerasining joylashishiga qarab (Parij nomenklaturasi
asosida) joylashtirib chiqiladi, ma’lum harflar (A, B, C, D, E, F, J) yoki ragamlar bilan belgilanadi.
Ko‘pincha bu termin idiogrammaning sinonimi sifatida ishlatiladi.

Kolinearlik — gendagi nukleotidlar joylashishi bilan, shu gen kodlashtiradigan polipeptiddagi
aminokislotalar joylashishidagi parallelizm.
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Konkordantlik — egizaklarning qandaydir belgiga nisbatan o‘xshashligi. Monozigotalar va
dizigotalarda konkordantlik va diskordantlikni solishtirish egizaklar usulining asosini tashkil
giladi. Bu usul yordamida belgi (kasallik) rivojlanishida muhit va irsiyatning munosabatli rolini
aniglash mumkin.

Lokus — xromosomaning genetik kartasida ma’lum genning joylashgan o‘rni.

Nonsens kodonlar — ma’nosiz kodonlar, informatsiya saqlamaydigan terminator kodonlar. Bu
kodonlar ogsil polipeptid zanjiri sintezining tugallanishi uchun signal hisoblanadi.

Ontogenezda jinsning differensiatsiyalanishi — shaxsning ontogenezida jinsiy belgilarning
rivojlanish jarayoni. Har xil jinsli organizmlarda (shu jumladan odamlarda) zigota ayrim jinsga
mansub xromosomalar to‘plamiga ega bo‘lsa ham jinsiy jihatdan indifferent (fargsiz) bo‘ladi,
chunki gonadalari har ikkala jins tomonga rivojlanish imkoniyatiga ega. Jins differensiatsiyasi
jinsiy gormonlar ta’sirida amalga oshadi, avval jinsiy kurtaklar, keyin gonadalar rivojlanadi.
Shuning uchun ham jins ontogenezda gayta aniglanishi mumkin.

Plazmogenlar — ona liniyasi orgali irsiylanuvchi — sitoplazma genlari (mitoxondriya, plastidalar
genlari).

Plazmon — sitoplazmada joylashgan hujayraning irsiy informatsiyasi.

Protsessing — pre — iRNKning yetuk iRNKga aylanish jarayoni. Protsessingda intronlar uzilib,
ekzonlar bir-birlari bilan ulanadi (splaysing).

Reparatsiya xatoliklari — reparatsiya jarayonida fermentning mutant gismini emas, unga
komplementar normal qismning buzilishi natijasida kelib chiqadigan mutatsiya. Keyin esa qo‘sh
mutant bispiral sintezlanadi. Bunday mutatsiyalarga pigmentli kserodermiya misol bo‘la oladi.
Repressiya — gen faolligining bo‘g‘ib qo‘yilishi.

Repressor — repressiyani amalga oshiruvchi ogsil.

Retroviruslar — irsiy axboroti RNKda kodlashgan virus.

Retsessivlik — geterozigotalarda (Aa) allellardan birining (a) fenotipik yuzaga chigmasligi.
Transgenoz — genetik injeneriyaning bir usuli, genni vector (plazmida) yordamida bir genomdan
ikkinchisiga ko‘“chirish.

Ximera — to‘qimalari har xil kelib chiqishiga ega bo‘lgan orga nizmlar, shuning uchun ham
ularning hujayralari har xil genotipga ega (ota-ona hujayralari genotipiga mos ravishda) bo‘ladi.
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4. FOYDALANILGAN
ADABIYOTLARNING ELEKTRON
SHAKLI
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NMHOCTPAHHDBIE NCTOYHUKHU

The Science of Genomes: Only within the past few decades have scientists progressed
from the analysis of a single or a small number of genes at once to the investigation of
thousands of genes, going from the study of the units of inheritance to the investigation
of the whole genome of an organism. The science of the genomes, or “genomics,”
initially dedicated to the determination of DNA sequences (the nucleotide order on a
given fragment of DNA), has promptly expanded toward a more functional level —
studying the expression profiles and the roles of both genes and proteins. The aim of the
chapter is to review some basic assumptions and definitions that are the fabric of
genomics, and to elucidate key concepts and approaches on which genomics rely.
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Role of proteomics

» to study the structure and function of protein

» To study the 3D structure of protein

» Study of qualitative and guantitative analysis
of proteins.

Branches of proteomics

» Structural proteomics

Helps to identify newly discovered genes and
drug interaction

v Expression proteomics

Helps to identify the main gene in a particular
sample
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e Genomika fanining rivojlanish istigbollari.

¢ Inson genomi Halgaro dasturning (The Human Genome Project)
mohiyati

e Genom daktiloskopiyasi

Tunlier funksrvasin:
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bo'yicha)

e Xudud genofondini o’rganish asosida inson individual xususiyatlarini
anigqlashda genom texnologiyalarining qo’llanilishi.

e Shaxsni aniqlashda genom texnologiyalarining qo’llanilishi

e Struktur genomika

e Funktsional genomika

e Qiyosiy genomika
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6. SEMINAR MASHG’ULOTLARI
MATERIALLARI
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1. Laboratoriya mashg’ulotlarida foydalaniladigan asbob-uskunalar bilan tanishish

Hujayrani har tomonlama o’rganish mikroskopning kashf etilishi bilan bog’liqdir.
Mikroskop - murakkab optik asbob bo’lib, uning yordamida juda mayda manba’lar ularning
qismlarini, jumladan, hujayralarni o’rganish mumkin.

Xujayra biologiyasining eng asosiy uslubi yorug’lik mikroskopiyasidir. Hozirgi zamon
yorug’lik mikroskoplari obyektni 3000 martagacha kattalashtirish imkonini beradi. Yorug’lik
mikroskoplari yordamida nafaqat o’ldirilgan, fiksasiyalangan hujayralarni, balki tirik hujayralarni

ham o’rganish mumkin.
Hozirgi vaqtda yorug’lik va elektron mikroskoplarning turli modellari yaratilgan.

Yorug’lik mikroskopining umumiy ko’rinishi:
1-asosi (shtativ); 2-tubus tutgich; 3-tubus; 4-buyum stolchasi; 5-buyum stolchasining
teshigi; 6-stolchani siljituvchi vintlar; 7-okulyar; 8-obyektiv; 9-makrometrik vint; 10-
mikrometrik vint; 11-kondensor; 12-kondensor vinti; 13-diafragma; 14-ko zgu, 15-revolver.
Yorug’lik mikroskoplari orasida biologik mikroskoplar aloxida o’rin egallaydi. Biologik
mikroskoplar turli-tuman bo’lib, ularni shartli ravishda ishchi, ilmiy tekshirishlarda
qo’llaniladigan va universal xillarga ajratishadi.
O’quv jarayonida, laboratoriya mashg’ulotlarini olib borish uchun ishchi biologik
mikroskoplaridan foydalanish qulay. Buning uchun ishchi mikroskoplardan MBR-3, «Biolam Ry,
«Biolam — S» kabi modellar qo’llaniladi.
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Biologik mikroskop —-MBR-3.
1-makro vint; 2-tubus tutgich; 3-okulyarlar; 4-binokulyar tubus; 5-revolver; 6-obektiv; 7-
buyum stolchasi; 8-priparat siljitgich; 9-kondensor; 10-ko 'zgu; 11-asosi (shtativ); 12-mikrovint.
Manbani chuqur va har tomonlama o’rganish uchun izlanuvchi fagat biologik
mikroskoplardan foydalanib golmay, boshqa turdagi mikroskoplardan ham foydalanishi mumkin.
Masalan: stereoskopik mikroskop — MBS,MSSQO, polyarizasion Polam, lyuminessent — lyuman,
ultragunafsha MUF, infragizil — MIK, elektron - EM va boshgalar.

Stereoskopik mikroskop-MBS-1.
1-asos; 2-tutgich; 3-makrovint; 4-mikrovint; 5-okulyarli binokulyar tubus; 6-optik
boshcha; 7-obektiv; 8-yorituvchi moslama; 9-transformator.
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Elektron mikroskopning umumiy ko’rinishi.

Keyingi vaqgtlarda aksni uzogdan turib uzatishda televizion mikroskoplardan foydalaniladi.
Bularda manba’ning aksi elektron signallar orqali uzatiladi.

Mikroskoplarning xillari turli tuman bo’lsa ham, ularning barchasi umumiy tuzilishga ega.

Mikroskopning tuzilishi.  — Mikroskoplarning xillari turli -tuman bo’lsa ham, ularning
barchasi 3 gismdan: optik, yorituvchi va mexanik gismlardan iborat.

Optik gismi: Obyektivlardan, okulyarlardan iborat. Mikroskopning obyektivlari ko’p linzali
sistema bo’lib, linzalarning sifati manba’ning qay darajada yiriklashtirib ko’rsatishini belgilaydi.
Agar linzalarda biror kamchilik bo’lsa, manba’ning ko’rinishi buziladi. Manba’ning ko’rinishi
qiyshaygan holda, bo’yalgan, aralashgan holda bo’ladi. Bunday o’zgarishlarga aberrasiya deb
aytiladi. Aberrasiyalarning qo’yidagi xillari mavjud.

a) Sferik aberrasiya — bunda manba’ning aksi aylana holida bo’lib, aylanalar birlashsa
manba’ni ko’rish giyinlashadi.

b) Astigmatizm — bunda manba’ning aksi aylana shaklida emas, ellips shaklida ko’rinadi.

v) Koma — manba’ning aksi yorug’lik nurining simmetriyasi buzilganligi sababli, markazdan
chetga garab boradi.

Bundan tashqari aberrasiyalrning anastigmatik, aplanatik, xromatik vaboshqa xillari mavjud
bo’lib, bularning barchasi mikroskopning ko’rish maydonida turli o’zgarishlarni yuzaga keltiradi.

Yuzaga kelgan aberrasiyalarni tuzatish uchun turli obyektivlardan: axromatlar,
apoxromatlar, planaxromatlar, planapoxromatlardan foydalaniladi.

Obyektivlarning manba’ni yiriklashtirish imkoniyati aperturaga va yorug’likning to’lqin
uzunligiga bog’liq bo’ladi. Oddiy yorug’likda (4 - 0,55 mkm) 1,4 operturadagi obyektivni qo’llab,
manba’ni 0,24 diametrda kattalashtirish mumkin.

Yorug’likning to’lqin uzunligini kamaytirilsa juda mayda zarrachalarni ko’rish imkoni
tug’iladi. Masalan: yorug’likning to’lqin uzunligi 4 =0,47 mkm bo’lsa, kattaligi 0,2 mkm
zarrachalarni ko’rish mumkin.

Manba’ni yiriklashtirib ko’rsatish faqat yorug’likning to’lqin uzunligigina emas, balki
obyektiv aperturasining kondensor aperturasi bilan bir — biriga to’g’ri kelishidadir. Agar
obyektivning aperaturasi yuqori bo’lsa (1,25) unga yuqori aperaturali kondensor mos keladi. (1,4).
Kondensorning aperturasi 1,2; 1,4 bo’lishi, obyektivlarning aperaturasi: 0,20; 0,65; va 1,25
(obyektivlarda yozilgan) bo’lish mumkin. Preparatni aksini yiriklashgan holda mikroskopning
optik sistemasiga va ko’rish qobiliyatiga ham bog’liq. Chunki insonning ko’zi 0,15 mm
kattalikdagi gismlarni ajrata olishi mumkin. Odamning ko’zi 380 — 770 nm to’lqin uzunligidagi
yorug’lik spektrini sezadi. Ko’z qorachig’ining diametri manba’ning yoritilishiga garab 1,5 mm
dan 8 mm gacha o’zgarishi mumkin. Sog’lom ko’z 250 mm dan to uzluksiz uzoqlikdagi manba’ni
ko’rishi mumkin. Ammo 250 mm mikroskopda eng yaxshi ko’rish masofasi deb hisoblanadi.

Demak, manba’ni ko’rish imkoniyatiga obyektiv, kondensor va ko’zga ega ekan.
Obyektivlarning kattaligi, obyektivlarning o’zida ko’rsatilgan: Ular 9x; 40x; 90x. Har bir obyektiv
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millimetr kattalikda ko’rish masofasiga ega bo’ladi. Kichik kattallikdagi obyektiv va preparat
orasidagi masofa katta kattalikdagi obetivlarga qaraganda bir necha marta yuqori bo’ladi. 9x; 40X,
90x kattalikdagi obyektivlarning ishchi masofasi: 13,8; 0,6 va 0,12 mm dir.

Kichik kattallikda obyektivlar ishchi masofaning katta bo’lishi bilangina emas, balki ko’rish
maydonining katta bo’lishi bilan ham farq qiladi. Shuning uchun mikroskop bilan ishlaganda
preparatni o’rganishni kichik kattalikdan booshlash kerak.

Okulyar. Okulyar obyektivga nisbatan oddiy tuzilgan. Ko’p hollarda bu ikkita linzadan
iborat bo’ladi. Okulyarni ko’pincha lupaga o’xshatishadi. Okulyar yordamida manba’ni
yiriklashtirib ko’rinmaydi. Okulyar va obyektiv birgalikda manba’ni yiriklashtirib ko’rsatadi.

Mikroskopda qo’llaniladigan okulyar - 7x; 10x; 15x dir. Mikroskopning manba’ni
yiriklashttirib ko’rsatish imkoniyati quyidagicha topiladi.

V=Vob x Vok

Bu yerda V — mikroskopning umumiy yiriklashtiirishi.

Vob — obyektivning kattaligi:

VVok — okulyarning kattaligi.

Agar obyektivning kattaligi 90x, okulyarning kattaligi 15x bo’lsa, u holda
mikroskopning umumiy yiriklashtirish imkoniyati 1350 bo’ladi.

Mikroskopning yiriklashtirish imkoniyati obyektiv 90x, okulyar 15x, obyektivning
aperaturasi 1,35 bo’lganda 1,35*1000=1350 marta (foydali kattalashtirish) bo’ladi. 1350:90
bo’lgan taqdirda 15x okulyarning maksimal yiriklashtirish darajasi topiladi.

Okulyar va obyektivlar mikroskopning tubusiga egilgan holda birlashtiriladi.
Tubusning uzunligi 160 sm. Rasmga olish vaqtida egilgan tubusni to’g’ri tubus bilan
almashtiriladi.

Yorituvchi sistema. Bu sistemaga kondensor va ko’zgu kiradi.

Kondensor mikroskopning buyum stolchasining ostida joylashgan, ikkita yoki uchta
linzadan iborat. Kondensorning bir necha xillari mavjud yorug’ maydon uchun, qorong’u maydon
uchun, fazovokontrast

maydon uchun, aperturali diafragma uchun va boshqgalar. Hozirgi mikroskoplarda
Ol — 13(qgorong’u maydon uchun), OI — 14(to’g’ri yorug’lik uchun) xilidagi kondensorlar
qo’llaniladi. Mikroskop bilan ishlaganda, maxsus moslama (vint) yordamida kondensor tegishli
holatga keltiriladi. Kondensor ostida kris diafragmasi joylashtirilgan.

Kondensorning vazifasi shundaki, u obyektiv  aperaturasini yorug’lik bilan
to’ldiradi va yorug’likni kuchaytiradi. Bunda obyektiv aperaturasi bilan kondensor aperaturasi bir
— biriga mos kelishi kerak.

Ko’zgu — mikroskopning ko’zgusi ikki tomonlama bo’lib, bir tomoni tekis, ikkinchi tomoni
egilgan. Ko’zgu kondensorning ostida joylashgan bo’lib, kondensorga yorug’likni yo’naltiradi.
Kondensorga yo’naltirilgan yorug’lik to’p bo’lib, buyum stolchasida turgan preparat orqali o’tib
obyektivga kiradi.

Mikroskopning mexanik gismi. Bu gismga shtativ-bunga mikroskopning optik gismlari
biriktiriladi, buyum stolchasi, makro va mikrovintlar; buyum stolchasini harakatga keltiruvchi
gism, preparatni ushlab turuvchi moslama — klemmalar kiradi. Shuningdek mikroskopning
tagasimon asosi ham mexanik gismga Kkiradi.

Mikroskop bilan ishlaganda bir gator yordamchi asboblardan foydalanishga to’g’ri
keladi. Ulardan eng asosiylari quyidagilar:

1. Preparat yurituvchi asbob — bu asbob mikroskopning buyum stolchasiga o’rnatiladi.
Uning yordamida preparatni o’ngdan chapga, chapdan o’ngga, pastdan yuqoriga, yuqoridan pastga
harakatlantirish mumkin.

2. Sun’iy yorug’lik manbai. Biologik mikroskoplar uchun eng yaxshi yorug’lik manbai -
bu Ol — 19 va Ol - 9 markadagi yorug’lik asbobidir. Ishlash vaqtida bu manba’ mikroskopning
old tomonidan o’rnatiladi.
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Transformatorli OI-9 yorituvchi asbob.
1-mikraskop bilan birlashtiruvchi moslama; 2-asosi; 3-korpus; 4-ustun; 5-birlashtiruvchi
moslama; 6-irisli diafragma; 7-transformator; 8-lampani yoqgich (tumbler); 9-yorug 'likni
boshgaruvchi reostat.

Keyingi vagtlarda Ol — 25,01 — 32, Ol — 35 markadagi sun’iy yorituvchi asboblar ham ishlab
chigilgan bo’lib bu yorituvchi asboblar kondensorning ostiga joylashtiriladi. Har ikkala tipdagi
yorituvchi asboblar yorug’lik nurini oddiy yorug’lik manbasidan oladi.

3. Mikrofotografiya. Biologik mikroskoplar bilan ishlaganda obyektni rasmga olish uchun
mikrofotonasadkalardan foydalaniladi. (MFN — 1, MFN — 2, MFN — 3, MFN — 7, MFN — 12). Bu
asbob yordamida obyektni rasmini fotoplastinkaga (MFN — 1, MFN — 2, MFN - 7) va
fotoplyonkaga (MFN -3, MFN - 12) tushirish mumkin. Stereoskopik mikroskoplar (MBS — 1,
MBS - 2, MBS - 9) bilan ishlaganda MFN — 5 mikrofotonasadkadan foydalaniladi. MFN — 5 ning
boshga mikrofotonasadkalardan fargi shundaki u yorituvchi asbob va fotokamera bilan
jihozlangan.

Mikroproyektor yordamida ma’ruza paytida preparatlarni namoyish qilish va gismlarini
rasmga olish mumkin.

4. Rasmga oluvchi asbob.

Olib borilgan kuzatishlarning to’g’ri  ekanligiga ishonch hosil qilish uchun
mikrofotografiyalar bilan bir gatorda rasmga tushiruvchi asboblar yordamida olingan rasmlardan
ham foydalaniladi. Rasmga oluvchi asbob RA-4, Abbe tipidagi prizma kubikdan 2 tup tutunsimon
filtrdan iborat.

152



Rasmga oluvchi asbob — RA- 4.
1-mikroskopga joylashtiriladigan gism (xamut); 2-svetofiltrlar; 3-prizmali moslama; 4-
shtanga; 5-ko zgu;

Bu asbobni mikroskopning okulyar joylashgan gismiga o’rnatiladi. Rasm oluvchi asbobni
mikroskopga o’rnatish tartibi quyidagicha:

1. Mikroskopda yorug’lik to’g’rilanadi va preparat o’rnatiladi.

2. Tubusdan okulyar olinadi va rasm oluvchi asbob maxsus gism (xomutik) yordamida,
keyin okulyar 0’z o’rniga qo’yiladi.

Asbobning linzalar joylashgan, harakatlanuvchi gismi okulyarda ustiga yetishi kerak.
Ko’zgu shtativga 45° burchak ostida joylashtirilishi lozim.

3. Agar mikroskopning tubusi egilgan bo’lsa, rasmga tushirish uchun egilgan
moslamalardan (stolik) foydalanish talab etiladi. Agar mikroskopning tubusi to’g’ri bo’lsa, u
holda rasm tushuruvchi qog’oz stol yuzasiga parallel joylashtirilishi lozim.

4. Qog’ozda bir yo’la manbani, qalamni ko’rish uchun avvalo yorug’likni to’g’rilash kerak.

Manb’ani yoritish yorituvchi qismdagi reostat va asbobdan joylashgan tutunsimon filtrlar
yordamida olib boriladi.

5. Rasm oluvchi apparat yordamida qog’ozga tushgan manbaning konturi galam bilan
chizib olinadi. Dastlab oddiy manbaning gismlari chizib olinadi. Keyin murakkab gismlarni chizib
olish mumkin. Buning uchun uyali okulyar - mikrometrdan foydalanish tavsiya etiladi.

Kontur rasm tayyor bo’lganidan so’ng, preparat mikroskopdan olinadi va uning o’rniga
obyekt — mikrometr o’rnatiladi. Obyekt mikrometr yordamida rasm necha marta yiriklashtirib
chizilganligi aniqlanadi. Buning uchun obyekt mikrometrning shkalasi rasm chizilgan qog’ozga
to’g’rilanadi.

Masalan: obyekt — mikrometrning 10 ta bo’lmasi, har bir bo’lma 0,01 mm bo’lsa, qog’ozda
uzunligi 90 mm bo’lgan maydonni egallaydi.

Bu yerda rasmning necha marta yiriklashtirilganligini hisoblash mumkin.

90: (0,01 * 10)=900.

Mikroskop yordamida manba’ni o’lchash.

Sitoembriologik tekshirishlarda ko’p holda, chang zarrachalarni, barg og’izchasini,
xromosomani, chang naychasini, murtak va hokazolarni o’lchashga to’g’ri keladi. Buning uchun
okulyar — mikrometr va obyekt mikrometrlardan foydalaniladi.

Okulyar — mikrometrlar dumaloq shisha plastinka bo’lib, unda 100 bo’limni lineyka
joylashtirilgan. Okulyar mikrometr okulyar o’rniga o’rnatiladi. Mikroskopning buyum stolchasiga
preparat joylashtiriladi. Bunda preparat yurituvchi asbob yordamida manba’ okulyarga
to’g’rilanadi. Okulyar mikrometr esa okulyarni aylantirib, manba’ni okulyar — mikrometrni
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bo’lmalarida o’Ichash imkoniyatiga mos qilib to’g’rilanadi. Shu vaqtning o’zida mikroskopning
xili, nomeri, obyektiv va okulyarning kattaligi yozib olinadi.

Kerakli sondagi manba’lar okulyar mikrometr yordamida o’lchab olingandan so’ng,
preparat buyum stolchasidan olinadi va uning o’rniga obyekt — mikrometr (OMP — o’tkazuvchi
yorug’likda ishlovchi) o’rnatiladi. Obyekt — mikrometrni shkalasi 100 bo’lmadan iborat bo’lib,
umumiy uzunligi 1 mm dir. Bitta bo’lmasining kattaligi 10 mkm. Obyekt - mikrometrning
shkalasini okulyar — mikrometr shkalasiga to’g’rilab joylashtiriladi. O nuqtalaridan joylashtirish
qulayroq bo’ladi. Masalan: Mikroskopning kichik kattaligida (obyektiv ) obyekt mikrometrning
100 ta bo’lmasi, okulyar mikrometrning 80 ta bo’lmasiga to’g’ri keldi deylik.

Unda okulyar mikrometrni bitta bo’Imasining qiymati quyidagi formula bilan hisoblanadi.
Ax10

b

Bu yerda A — obyekt — mikrometr bo’lmalarining soni: B — okulyar — mikrometr
bo’Imalarining soni: 10 — mkm kattalikda obyekt — mikrometrning bitta bo’Imasining uzunligi.
Sonlarni formulaga qo’yib, quyidagilarni topamiz.
100x100 _
=12,5 mkm

Bu okulyar — mikrometrning bitta bo’lmasining qiymatidir. Manbaning haqiqiy kattaligini
bilish uchun uning bo’yini yoki enini okulyar mikrometr shkalasiga joylashtirish kerak.
Masalan: Makkajuxorining chang zarrachalarning diametri okulyar — mikrometrni 8
bo’lmasiga to’g’ri kelgan, u holda
8x12,5=100 mkm.

Demak, chang zarrachasining haqgiqiy dametri 100 mkm ekan.

Qrzadas b7 88910
T e oo o

A-okulyar mikrometr shkalalari; B-obekt mikrometr shkalalari.

Okulyar — mikrometr va okulyar — mikrometrning bitta bo’Imasining giymati aniglanadi.
Shuni esda goldirish kerak-ki, bitta markadagi mikroskopda, bitta (kichik) obyektivda hisoblangan
giymat boshga mikroskoplarga va boshga obyektivlarga (40,90) to’g’ri kelmaydi. Shuning uchun
ishga kirishishdan oldin har bir mikroskop, har bir obyektiv uchun alohida giymatni aniglash
lozim. Olingan natijalarni quyidagi jadvalga yozish mumkin.

O’lchov Bo’lmalar soni. Bitta bo’lmaning
tartibi. giymati mkm.
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Mikroskopnin Obyektiv  va | Obyekt Okulyar
g markazi va okulyarning mikro mikro
ragami kattaligi. Metr(A) metr(B)

Agar turli obyektlar ustida o’lchov ishlari olib borilgan bo’lsa, ma’lumotlar quyidagi
jadvalga yoziladi.

O’Ichov | O’sim Mikroskopni | Chang Okulyar — | Chang

ning likning ng kattaligi | zarrachasining mikrometr zarrachasining

t/raga turli diametri okulyar | bo’lmasining | diametri mkm
mi | avlodi. mikrometr giymati mkm

bo’lmalarida

Mikroskop bilan ishlash goidalari.

Mikroskop bilan ishlashga kirishishda quyidagi goidalarni hisobga olish zarur.

1. Mikroskop bilan ishlaydigan xona yorug’ bo’lishi lozim, bu mikroskop bilan ishlashda
tabily yorug’likdan foydalangan holda ishlash xonaning yorug’ bo’lishi foydadan holi emas.
Xonaga tushgan quyosh nuri to’g’ridan — to’g’ri mikroskop ko’zgusiga tushmasligi kerak. Agar
sun’ily yorituvchi asboblar bilan foydalanilgan holda mikroskop bilan ish olib borishga to’g’ri
kelsa, u holda xonaning qorong’uroq joyini tanlashga to’g’ri keladi. Bu ko’zning tinch ishlashini
ta’minlaydi.

2.Mikroskop bilan ishlashdan oldin mikroskop toza latta bilan changdan tozalanishi lozim.

Stolda mikroskopni shunday o’rnatish kerakki, mikroskopning okulyari chap ko’zga qarama
— garshi joylashsin. (monokulalar tubusli mikroskop uchun). Binokulyar mikroskopda okulyar
trubkasidagi ikkala okulyarning maydoni o’zaro birlashib ketishi va manba ikkala ko’z bilan bir
xilda ko’rinishi lozim.

3. Mikroskopdan o’ng tomonda, stolda, kerakli reaktivlar, asboblar, buyum shishasi,
goplovchi shisha, qog’oz, daftar, qoplam va h.r. joylashtiriladi.

4.  Mikroskopni bir joydan ikkinchi joyga ko’chirish ikkala qo’l yordamida amalga oshadi.

Buning uchun o’ng qo’l bilan tubusni ushlovchi gism tutiladi, chap qo’lning kaftida esa,
mikroskopning tagasimon asosi tutiladi.

5. Mikroskopni namlikdan, kislotalar, ishqorlar, erituvchi moddalar ta’siridan ehtiyot
qilish kerak. Mikroskop qo’pol munosobatni chizish, itarish, tushirib yuborish kabilarni
yoqtirmaydi.

6.  Mikroskopdan okulyarni olib qo’yish tavsiya etilmaydi. Agar okulyar olinsa, tubus va
obyektivlarga chang tushishi va ifloslanishi mumkin.

7. Mikroskop bilan ishlash tugagandan so’ng obyektiv ishsiz holatga keltiriladi, buyum
stolchasidan preparat olinadi, mikroskop artiladi, 0’z joyiga joylashtiriladi.

Mikroskopda yorug’likni to’g’rilash.

Mikroskop yordamida preparatni tahlil qilishda yorug’lik manbai katta ahamiyatga ega.
Sun’iy yorug’lik manbaidan foydalanish ancha qulay, chunki sun’iy yorug’lik, tabiiy yorug’likdan
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turg’unligi bilan farq qiladi. Shuningdek kuchli obyektivlar bilan ishlaganda manbani yetarli
yorug’lik bilan ta’minlash imkoniyatini beradi.

Mikroskop bilan ishlaganda ko’rish maydonini yetarli darajada yoritish uchun Kelyor uslubi
qo’llaniladi. Bunda obyektiv aperturasi bilan kodensor aperaturasi bir — biriga to’g’ri kelishi kerak.

Manbani yetarli darajada yoritishda yorituvchi asboblar Ol — 19 va Ol - 9 lar bilan ishlaganda
aperaturasi 0,3 bo’lgan kondensorlardan foydalaniladi.

Mikroskopning ko’rish maydonini bir xilda yoritish uchun quyidagilarga rioya qilish talab
gilinadi.

1.  Mikroskopdan 250 mm masofada yorituvchi asboblar (Ol — 19, Ol - 9) o’rnatiladi.
Mikroskopning kondensor buyum stolchasi bilan tenglashtiriladi.

Yorituvchi ashobdan kelgan yorug’lik ko’zguga yo’naltiriladi. Bunda yorug’lik manbasining
yorug’lik tarqatuvchi qismi diafragma bilan berkitilgan bo’lib, diafragma asta — asta sekin ochiladi
va ko’zguda yorug’lik bir xil tarqala boshlaydi. (buni ko’zguga bir bo’lak oq qog’oz qo’yib
aniglash mumkin).

2. Preparatni tahlil gilish dastlab kichik kattalikdan boshlanadi keyin katta kattalikka va
immersion kattalikka o’tiladi. Obyektivlarning almashinishi bilan kuchli yorug’likka o’ta
boshlanadi.

Xulosa
1.  Talabalarni hujayrani o’rganishda qo’llaniladigan mikroskopik texnika bilan
tanishtirish.
2.  Preparatlarni tahlil qilishda, avvalo mikroskopda yorug’likni topish va undan
foydalanish yo’llarini o’rganish.
3. Mikroskopik manbalarni o’lchash, rasmga olish yo’llarini o’rganish.

Adabiyotlar: Z.P. Pausheva «Praktikum po sitologii rasteniy» M, 1988 y 5-49 betlar.

2. Elektron va analitik tarozilar, distillyator, avtoklav, tsentrifuga, elektroforez
jihozlari, vorteks, vakuum tsentrifugasi, spektrofotometr, PZR uskunalari bilan
ishlashni tushuntirish.

JHK amparum -TagkukoTiapuMusga OCTepTarus aBjiogu HeMaToAAIapyu TYKUMAaCHIaH
resoM [IHKcu axparunanu. bynna, ongunman 96% €xu 70 %nau 3TUan coupTra COJMHIAH
HeMaToJajlap JUCTEepJaHraH CyB OuiaH sxImuiaad roBuiaau Ba xap OupuHu amoxuzaa 100 Mkn
mu3uc Oyddepu comunran smneHnop¢d npoOupkacura conuHanu. HemararonmamapnaH reHoMm
JHKcunu axkparumiia yJapHUHI OOII KMCMHU MIUIATHIITAHM MabKylsl (TaHaHM OOl KMCMUAAH
KM3WIYHTay Tyraras )oiurada) Ba Oy OMHOKYJISp JIyIacu OCTH/A, KY3 cKalbnenu EKku OpUTBaHu
ne3BuscH €paamMuia KecuO oNMHaau (3pKaK HeMaTOJaIapHUHT IyM TOMOHH 3ca MOP(OJIOTHK Ba
MOJIEKYJISIp TaXJIWLIap y4yH KOJAUPUIaInN).

®enoar — xJjopodopmin ycayoum épaamuga JHK axparum - Oy — HyKIEHH
KHCJIOTAJIApHU @KPATUIIHUHT KJaccuk ycnyounup. by ycny0 mporemnasza K wumrupoxuna
JNETepre’Tiap TOMOHUIAH OWOJIOTMK MaTepHaJUIApHUHT MapyajaHuIId Xamjaa ¢GeHonl Ba
xjiopoopM €paaMuaa HYKJIEWH KHUCIOTAJApHU XpaTHO OJUINHU Y3 MuMra onamd (2-pacm).
bynunr ad3amnmuru mynaaku, Diatom DNA Prep (Poccus) Ba Dneasy Tissue Kit (I'epmanus)
peareHTiap TYIUlaMura Kaparasaa Oy ycnyO Ownan anuyarmHa kyn mukgopaa JHK axpatu6
OJIMHAAM. YCIyOHUHT KaMYWJIMKIIapUra 3ca YHUHT JIaBOMUIINTHY, MAlIaKKaTIMJINTH, arpeccuB
opranuk sputryBumiaapHuHr unmatwinimu Ba JIHKau oxcumnman xam, PHKpan xam erapnu
Jlapa)kala TO3aJIaMACIUTUHA KUPUTHUILI MyMKHUH.

156



Hemarona tykumanapuiaH HyKJIEHH KHUcIOTalapHH PX — 3KCTpakUMs KWIHIL YCYJIH
KyhHugaru Oockudaapaan nuoopar:

1. Hemarona Tanacugan 0,05 r oFupiuKIard TYKUMaHUHT OViIaK4acu OJIMHAIH;

2. Hemaronamapuunr Tykumanapu tapkuouna 40 MM tpuc — HCI (pH =8,0), 0,5 MM
ONTA, 1*SSC 6ynran 6ydep spurmacuaa (tykuma Ba 6ydepuunr 100 mxr; 500 Mkr HECOaTHIA)
TOMOT€HU3AIMS KWINHAN,

3. 0,5% raga SDS Ba nporenna3a K Hu oxupru koHueHTpanusicu 1 Mr/min 6ynrynda
KyImuiaam, apaiamrapuiaaad Ba 37°C xapoparaa 2-3 coar JaBOMHIa HHKYOAIUs KWIHHAIH KA
18 coatra KomaMpUIIAIH;

4, [Ipobupkara 5 M HaTpwuii arietaT oxupru koHneHntpamusacu 0,1 M 6ynrynra kagap
Kymniagy Ba apanamrupuianu. Cynrpa 1:1 aucbarna ¢enomn, tyiinaran HCI tpucu (pH=8,0)
kymuan6, 10-15 nakuka qaBoMuaa apaialmTHPUIIAIN;

S. Xnopopopmuu 1:1 HucOarmarn xaxmaa Kymmo, sHa 5-10 makuka mobaiiHuma
apanamTupuIaIg;

6. Onuuran apanammanu 4°C xapoparna 20 gakuka neHTpudyra KuiuHaau (oup
nakuka qasomuaa 4000 aiimaHma TE3UKIA);

7. IOxopunaru ¢pakuusuu spuran JJHK Ounan (cynepHatanT) nunerka épramuia
TOPTUO OJMHAIN;

8. OXi OKCWIZIAaH KPATHIN JKapaéHW yHJIAH OyTyHJail XoJioc OyiryHra Kauap
TaKpopJIaHa/u;

9. AsxpaTu6 onMHTaH cynepHarantra 2:1 HucOataaru xaxmaa XJaopogopM Kymuiuo,

10-15 maxkuka apanamtupuiaau, cyurpa 15 qakuka nearpudyra KuimHuO (Oup JaKuKa JaBOMEIA
4000 aitmanma Te31HMK/a) FOKOPTH (azacu OJMHAIN;

10. 1 M mu spuran JIHKra 5 M narpuil anerar oxupru koHueHtpauuscu 0,2 M
OynryHua Kymwino, apaiamTupuiaimg,

11. Wkku xaxxmaara 96% mu stanon spurmacu Kynmnuo6, JJHK gykmara Tymrysara
Kajap Oup Mapomjia apajarTHPUIAIH;

12. -20°C xapoparna 6up cyTka 1aBOMHUIa COBYTUIAAN, CYHTpa 15 makuka gaBoMuaa
15000 aiinanma te3nukaa neHTpudyra kuauHaau (0°C raua copyryHya);

13. Cynepnarant onu6 Ttamanagu, JJHK uykmacu 70% nu staHon spurMacunaa
IOBUJIAJIN;

14. DOranon spurmacu TykuO Tanutanaau, JIHK xaBoma stanonm sputmacu yuu®d

KETr'yHTa Ka/1ap KypUTHIIa i Ba HOHCHU3JIAHTUPUIITAaH CyBJla S)PUTUIIA/IH.

Onuuran JIHK npenapaTiapuHu KOHIEHTPALUSACH CIEKTPO(OTOMETpAA aHUKIAHAIHM.
Axparunran IHK xonnentpanusicu 2,0 — 2,3 MKI/MKJI TalIKWI KUJIAIH.

Diatom DNA Prep ¢upmacn tynaamu épanamuaa JHK axparum - Oy yciy6
peareHTiapu €ku Tymiamiapu €pJamuia HYKJICOTHIJIApHU 3KCTPAKLMs KNI yCIyOsapuaaH
6upu xucodbnanagu. by tymiam JIHKHM Typnu Tabunii MaTepuaiiapAan aKpaTHulll, ITyHUHTIEK
kInHUK HamyHanapaan JJHKcuuu Te3 Tozanab onum umkonnau 6epaau. by ycyn ©@X — ycnybnan
xanammuru (1 Ta namynara 30 muH. — 1,5 BakT capdnanaam), TOKCHK (3aXapJin) peareHTIapHUHT
UIUIATHIMACTUTY OMilaH axpanud Typaau. Tabcup KWIMII MEXaHU3UMH TYaHUIUHTUOLIMOHATIIN
JU3UC KWIYBYM PEareHTHUHI HIUIATUIMIIUIA acociaHraH Oynmb, y XyKaillpaHu JIH3HCHTa,
XyXalpa conroOnIn3alMaACura, NyHUHIIEK XyKalpa HykJea3ald JeHaTypanusra ojnud Kenaim.
JIusuc kunyBun (mapyanosuu) — pearant umrtupokuaa JJHK Nucleos™ — cop6ent Tymnamuna
daon cypunaam, CYHrpa COUPTIM dpUTMaTa OKCHI Ba Ty3JIapJaH ocoH foBmianu. CopOeHTaaH
axpatwirad JJHKuau [13P na nnutatum MymMKuH.

TynnamMHu TapkuOHM: mapyajioBud peareHt, Ty3au Oydep Nucleos copOeHTHHUHT
cycIeH3uscH, “OKcTpa ['eH” MOH alIMallMHyBYHM apilaliMa CyCIIEH3HUSCH.

Diatom JINA Prep 200 pearentnap Tymiamu €paaMua HeMaTOJaTapHUHT
tykumanapuaan JJHKHu axxpatu6d onum yenyOou Kyiuaarn O0CKAWIApHU Y3 UYKUTra OJaiu.

1. Kynnaamara 6unoan OydepHu UITIn SpuT™MacH Tai€pianay.
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2. 1,5 mn mpobupkara HemaTtona Tanacunad 0,05 r orupaukaaru TyKuma Oyiakyacu
KeCHUJIMO CONMHAIN (HEMAaTOaHUHT OOII KUCMH OJMHTaHU MabKyJl, YyHKH TyM KUCMH TypJapHH
MOP(DOJIOTHK KUXATAaH HISHTUPUKANWS KWIWIIIa MyXHM axamustra sra) Ba 800 Mk
napyajoByM peareHT OWiiaH MaiinanaHuiaan Ba Kyn épaamuaa 5-10 mapTa apanamTupuiam.

3. Apanamma 5-7 nakuka 65°C xapopaTiu TepMocTaTra Kyuiaiau.

4, [IpoOupkamaru apanamma munytura 5000 ain/mun Tte3nmuruga 10 cekyHn
JTABOMUIA HEHTPU(YTra KHITUHATH.

5. CynepHaTtaHT To3a IpoOHpKara OJIMHAIW, YHTa OJIIUHAaH TOMOTeHU3alUsIaHTaH
Nucleos cycnensuscu 20-40 MK MUKAOpAA KYIIUIAAH.

6. [Ipobupkanu portatop Epmamuma 10-20 ain/mMua  €ku  Kyn  Epaamuaa

apanamrtupuin kepak, cyHr 5000 aitn/mun Tesmuruga 10 cex. neHTpudyra KuiwHAIA Ba
CYIIEpHATAHT OJMO TallTaHA/IH.

7. Yykmara 400 MKJI MapyaioB4M pearaHT COITMHHUO, BOPTEKC OMIIaH TOMOTEH X0JIaTra
KeJryHIa KaJap »kaJajl apalaliTHPUIAIN.
8. Apanammara Ty3nu OydepHuHr 1 mu wmram sputMmacu Kymnumb 5-10 mapra

apanamrrupuiany, 5000 aitn/mun. Tesnuruaa 10 cex nentpudyra KUIMHAIN, CYHTPa CyIIEpHATAHT
0JIM0 TalUIaHaIu.

9. 7 — 60CKHY KaiiTa TaKpOpJIaHa/IH.
10.  Uyxkma 65°C xapoparna 4-5 makuka 1aBOMHIA KYPUTHIAIH.
11. Uy npobupkanunr y3ura “Oxctpa ['en” cycmensusicu 50-100 Mk MuKgopaa

KyHWJIaJu Ba TOMOTEH XOJlaTra KeiaryHya apaiamTupuiaau, cyarpa 65°C xapopataaaa 5 1akuka
JAaBOMH/JIa TEPMOCTATTa KyHHIIa Iy Ba siHA apallalliTUPUIIa N,

12.  Cynrpa 1 gakuka mobaiiauaa 10000 air/mMuH. Te3nuruaa neTpudyraianaim.

13.  CynepnartaHnT T03a npoOupkara onuHaau, -20°C xapopatia cakiaaHaIy.

Axpatu6 onuarad JJHK xonnentpanmsicu 0,12-0,17 MKT/MKI HE TaIIKUI KAJIA/IH.

“Te3” ®X — ycnybunan axxpatu6d onunrad JJHK Hu k¥ xonariapaa okcui Ba yriieBoJ
KOJAWKIApUAaH To3amam kepak. byHu »sca Diatom pearentnap Ttymiamunara Nucleos
cycrneH3usicH Epamuia, yeIyOHUHT 5 - 0ockuuuaan Oomniab To3anam mymMkuH (1.2-pacum).

poramman

K

—_—

Botoxorste [Taprranoom

Mafinasamcesis

—_—

AT pearewT

AL, srmeon (96-100% am)
AW, AW2 Gy depurap
@ mmaam . Gocurug

AN & .
1 5
f:;\f\\lr'\.-:u:r.n:jrlm JHK
m— re—

1.2-pacm. IHK axkpatui ycayOHMHT MIIUTAII TApTHOU (YM3MaCH)

Dneasy Tissue Kit ¢upmacu tymnamu épmamuaa JJHK axpatum -Dneasy Tissue Kit
(QZAGEN GmbH, Germany) peareHTnap TyIiaMud ad3aulMrd >KMHCHH Bosra eTraH
HeMmaTonaJlapHUHT 10 MI TYKMMAacuJaH TallKapH, *KyJa KUYUK yiI4aMJard HemMaToAdaJapHUHT
auuuHKacu €ku TyxymuaaH reHoMm JIHKcunm axparum onum mMymkuH. ByHaa Hemarona
TYKMMAaCUHUHT KUYHMK OYJaru axpaTuO onuHagu €KW TumneTka OuiaH 1-2 JgoHa JMUMYMHKA EKH
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TyXyMU OoJIMHa ¥ Ba 1,5 mi m “Onennopd” npobupkacura conunanu. Hamynamnap orupnuru 10
MT JIJaH OLIMACIIUTH Kepak.

1. buonoruk matepuanra 180 mxir ATL Oydepu commuagm.

2. 20 Mk npotenHasa K kymuiaaam Ba BopTekcaa 15 cek gaBomMuaa apajiamiTHPHIAIN.
[IpoOupkanap tepmoctataa 55°C xapoparna OMOJOTUK MAaTEPUATHUHT TYJIHK MapyalaHUIIUTra
Kajap MHKyOanmsi KwimHaad. Hamynamapau 1-3 coarra €ku kedacura 18 coartra KOJAMPHII
MYMKUH.

3. 15 cex maBommma BopTekc KuiauHamu, keimH 200 AL Oydepu kymmmmbd, 15 cex
BOpTeKcaa apanamtupmiany, 70°C xapoparaa 10 MUHYT HHKYOAIMsl KWJIMHAIA.

4. Cyurpa 200 mka stanon (96-100% nu) kymub, BOpTeKcaa TOMOI€H SPUTMA XOCHI
OyNryHua apaJlaliTUPUIAIN.

5. Xap Oup romoreH »xTtuérkopiauk OunaH (Dneasy Mini spin column) ¢uabTpau
smuHI0pd MpodupKaiapra COMMHUO, KOMKOKIapu OepkuTiminO 1 munyt qaBomuaa 8000 aiin/MuH
Te3NMUKA [HeHTpUudyra KUIHHAIH.

6. DnuHmopdra YTraH T03a CYOKIMKHE 2 MII JIU IPpoOUpKaiapra yTka3uo, ycrura S00 MKt
AW1 conunu6 1 nakuka naBomuga 8000 aiin/MuH Te3nMHUKAA HEHTpU(YTra KUIMHAIH.

7. To3a cyroKIUKHY 2 MJT Jii pUIbTpan mpoOupKanapra yTkazuiano, yerura S00 mxin AW?2
Oydep connnHanm Ba GUIBTPAAH CYIOKIUK TYIUK axpanrynda 14 000 aitn/mMuH Te3nukaa 3 MUHYT
JTAaBOMHJIA IEHTpU(DyTa KHITMHAIH.

8. ®unpTpau >nuHI0pdHU 6omiKa 1,5 it au €ku 2 MuT U mpoOupKanapra yTKa3uiaan Ba
ycrura 50-100 mxn AE Oydep €ku nuctepiaHraH cyB COJMHAIW, CYHTpa XOHa XapopaTujaa 2
nakvka uHKyOarust KunmHaau Ba 8000 aitn/mMuH Tesnukaa 1 gakuka neHTpadyra KUIWHAIH.
bydepna spuran JIHK -20°C xapopataa cakinaHaau.

9. Dmroar onui xapaéHUHU § - OOCKHUTa Kypa TaKpopJiall MyMKHH.

[M3P-ammundukanusicu ycynu - Amiundukanus ydyH axpatud onumuran Ostertagia
aBinogu TypnapuHuHr reHoM JHKcunm xpomacomanarm pubocoman JIHKuu ITS (muku
TPaAHCKPHUO crielicepr) COXaCUHUHT HYKJICOTHJIap KeTMa-KETIUTHHU Ypranui yayH «CHiIeKc
dupmacu TymuiamMu peakTuBiapu — crepwiianrad cys, 10x I13P 6yddepu, dNTP sputmacu,
Tag-nmonmumepazac  Ba  MOJIGKYJSIp  TaKCOHOMHUACHAA  KYJUIaHWUIAETraH  KyWuzaaru
npaiimepiapaan Goiaanannanb ammndukanus Kyinamu (1.6-xamsan).

1.6-xanBan
PoiitanaHuIrad npanMepiap
Ne [Ipaiimep HOMHU
Tyrpu npaiimep Teckapu nmpaitmep
1 |18Sd6 28SR2nem
5 CCGTTCTTAGTTGGTGG3 5 TGGTAGCCGTTTCTCAGGCT3’
2 AB28 TW81
5’ATATGCTTAAGTTCAGCGGGT3 C | 5GTTTCCGTAGGTGAACCTG3
3 NC1 NC2
5ACGTCTGGTTCAGGGTTGTT3’ 5TTAGTTTCTTTTCCTCCGCT3’

[lonumepaza 3amwxupnu  peakuusacu (II3P) aBTomMatuk  gacTypialITUPUITYBYH
amrmudukatop (Touchgene Gradient, UK) épmamuma amanra ommmpuiig.
dupma KaiilHOMacH acocuaa Kyluaaru peakTuBiapaan Master-mix taii€pianau (1.7 -
KaaBam).
1.7 - xanBai
Master-mix yqayH peakTuBIap pynxaTu

Cys (cTep.) 13.2 mxn

10x I13P 6ydepu 2 MKJ
dNTP 3.2 MK
Xap 6up npanimepaaH 0.25 Mk
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I13P Tag-nonumepasa 0.2 Mxn KyHugara cxema
Oyiinua amaira Kamu: 19.2 MK ommpwiaa: 1 —
0ockHu — 3 1aKuKa

naomuaa JJHK HuHTr 95°C apouT/Aa JeHaTypanusutanuim, 2 — 6ockua — JIHKauHT 93°C
nrapouta 20 COHUA JaBOMUJA JeHATypalusaanuimy, 3 — 6ockud — JJHKna 55°C mapoutaa 30
COHHS JaBOMUJIA TIpaiiMepIapHUHT ENUMHIIHL, 4 — 6ockud — 72°C mapouT/aa 2 J1aKUKa JaBOMUIA
oNoHTanMAnaHum, 5 — Oockud — 72°C mapoutaa 10 JakuKa JaBOMUIA 3aHKUPHUHT
SJIOHTAUMsUIaHUI. VKKWHYUZAaH TYPTUHYM OOcCKM4Yrada sjkapaéH UMK KypuHumumga 30
MapTarada TaKpOpJIaHTaH.

Arapo3sa renuna snekTpodope3 ycynu -Ilonmumepasa 3aHup peakuuscH TyraraHuaaH
CYHTr renpanekTpodopes ycynuaan doipananmign. by ycyn - aHaauTMk mertox 0y/auo,
axxpatum, TeHraamTupumn Ba JHK kucmaapunu to3anam yuyn goinanannaaau. JHK
3jieKTpodope3u ropu3oHTaI HyHaIuAa amajara omupuianu (Ocrepman, 1996).

I'eapaunar tapkuoura kyingarnaap kupaau: 1X TAE (pH 8,1), arapo3a, opomin
ITUAUIN. Aeaposa eenunu mauépraw 6a I13P maxcyromnapuoa snexkmpoghopes ymrazuui y4yH
KYHHIArd KeTMA - KeTJIMKIA aMaJIra OlupuIIm.

1.Tennu 3iexTpodope3 BaHHAYACHIA KYHWHIIIAH aBBAJl HAMYHAJAPHH KHPUTHI
YYYH IUIACTHHKA-OMHAJIM TAPOKYAJAPHHM YPHATHO 4YyKypuajaap (JiyHka) sicad OJMHIU.
TapokyaJapHMHT NACTKH THIIYAJIAPH YMYMU Xa:kMH 50 MJ1 0Y/Irad reJIbHUHT aCOCH/IAH 2
MM OpajJuFruaa KoWiamcuH (ymymud xaxmu 150 mo 0yiaran relbHMHI acocuaaH 1mm
OPAJIMFU/IA KOMJIAIUTUPUITAH).

2. 50mut 2%au araposa requan Taiiépaam yayn 50 ma 1X TAE Ba 1r araposa
kymmiaaau. 1X TAE oonvianruy konuentpauusicu 50X TAE spurmacunan raiiépaanagu.
(Tpuc, 0,5M DITA pH 8,0, Mmy3JaTHiIrad ykcyc KucjaoTacu).

3.Koab6ara coqaunran araposasu TAE apamammacuHu  KU3IUPHIAId, 3PUTMA
TOMOTeH X0JIAaTHIra KeJIryH4a, ’bHM arapo3aHvuHI 3pUMAaraH 3appajapuHu Oy/JIMacauru
JIO3UM.

4. By xapaéunan cyHr 50°C papaxkacuaa coByTwiim Ba 0,5 MKJI OpomMun ITHAMIA
KY LIHJITH.

5. XamMMma reJib Xa:kMH J1eKTpodope3 BanHayacura Kyiimsan. I'ejib COByranaan cyur
(30-45 nakmka xoHa XapopaTuaa), CEKHHJINK OMJIAH TAapOKYAJIAPHHU O0JHO TANLIAHIH Ba
jektpodope3 BanHayacura 1X TAE Oydepunu reinb TYJIHK KOIUIAHMATYHra Kaaap
KYHHJIIH.

6. 10-15 gakuKagaH CyHr 4yKyp4ajapHuHr (iyHka) oupura 2,5 mxa jgu JJHK-
mapkepunan DNA Ladder 100pb (Promega) kymmiau.

7. JHK axkparummm ydyH Ky4ianum 1 caHTUMeTp rejibaa 5 BOJLTAAH OIIMACIUTH
3apyp-

8. 40-45 pakMkagaH CYHI TeJIbHH YJbTpaduHadma Ba TPAHCH/LIIOMHHATOP
HYpJIapuAa KYypUJIaau Ba pacMra oJMHaAH, HATHKAJIAP KAl KMIUHATU.

JJHKHu Tozanmam - JjexkTpodope3 HATHAKACHAAH XOCHJIA OV/IraH Kepak/H
(pparmeHT/IApHE cKaJbIIeNb €épaamMuaa rejaaH kecud oauuau Ba 1.5 Muuid 3muHAOpQ
npoboupkara xoilnamTupuiagu. JHKau renman axparu6 omumpaa unoiad 4uKapyBud
KypcarManapura aman Kwiran xonga, «Cwiexc M» (Poccus, MockBa) ToOMOHUIAH HILIa0
YUKAPUJITaH PEaKTHBIAP TYIUIAaMUIAH (ONTANIaHUIIH .

CexkBenupJiam — IHKHMHT HYKJI€0OTHAJIAP KeTMA-KeTJIMTMHUA AaHUKJIAII - ['enbaan
to3ananrad I[I3P maxcynornapunu cukBeHupiamra Oepumina, renpfad Tosaianrad JIHK
KoHUeTpausuiapu ymyanau xamuaa [I3P ra kyiwnaran npalimeprnap €paaMuia CEKBEHCTa
oepunu (1.8-xxanBan).

1.8-xxanBai
CukBeHupnaira 6epuiaran Hemaroja Typiapu
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Hematona JAHK koHueHTpauusicu CexBenesra 6epunran JIHK
Typaapu (ng/ul) MUKIOPHU

O. ostertagi 7.3 2

O. lyrata 5.7 3

O. griihneri 10.2 1.5

JAHKHnu cexBenc kuiaumaa ABI PRISM® BigDye™ Terminator v. 3.1 peakTusiaap
TYIUIaMHU épaamMuaa aMaJjra omupuand, peakuus maxcyciaoriaapu ABI PRISM 3100-Avant
aBToMaTukK cekBeHaropuaa Kaia Kuiuaau (LKIT «'enom» («I'enTorex», MockBa).

3. Laminarda ishlash tartibi.

4. Eritmalar tayorlash uchun idishlarini sterillash.

5. DNK ajratish uchun namunalar yig’ish, eritmalar va asboblarni tayyorlash.

6. Turli metodlar yordamida o’simlik to’qimalaridan genom DNK ajratish.

7. Genom DNKsi kontsentratsiyasini aniqlash (spektrofotometr asbobi hamda gel-
elektroforez usuli yordamida).

8. Transillyuminator hamda gel-xujjatlashtiruvchi tizim (gel documentation system)
uskunasi bilan ishlashni o’rganish

9. Termotsikler bilan ishlashni o’rganish. DNK markerlari hamda restriktaza
fermentlari bilan ishlashni o’rganish.

10. PZR uchun ishchi aralashma tayyorlash va reaktsiya qo’yish. Restriktsiya o’tkazish.

JHK axxpatum -TagkuKoTIapuMu3/1a OCTepTarus aBJliogy HeMaTodalapy TYKUMacuaaH
resom JIHKcu axpatunaau. bynma, onmmuaman 96% éExu 70 %num 3TWil cmupTra COJWHTaH
HEMaToJaIap JUCTEpJaHTaH cyB OuiaH sxmmiad oBmwiagu Ba xap OupuHu amoxuaa 100 Mk
muszuc Oyddepu commHran snneHaopd mnpodupkacura coiaumHaau. HemaraTtomanmapmaaH reHoM
JHKcuHu axkpaTuiiga yJIapHUHT OONI KUCMHU HIUIATHITAHM MabKyll (TaHaHU OOl KUCMHIAH
KU3WJIYHTa4 Tyrarat )kolurada) Ba Oy OMHOKYJISIp JIyIIaCH OCTHJIA, KY3 CKaJIbIleau €k OpUTBAHU
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ne3BusicH EpaaMuia Kecul onuHaayu (3pKak HeMaToOAAJapHUHT TyM TOMOHH 3¢a MOP(OJIOTHK Ba
MOJIEKYJISIp TaXJIWILIap YU4yH KOJAUPUIAIN).

®enon — xjaopodopmim ycayou épaamuaa JHK axparum - Oy — HyKIeUH
KHUCTIOTAJIApHU QXXPATUIIHUHT KJaccHK ycinyouaup. by ycny® mporennaza K wumtupokuna
JeTepreHTiap TOMOHMJAH OHMOJOTMK MaTepHAJUIAPDHUHT IapyalaHuIId Xamaa (eHoa Ba
xynopodopm Epramuia HyKJIEHMH KHUCIOTaJlapHU aXpaTud OMUIIHM ¥3 myura onagu (2-pacm).
Bbynunr agzammuru mynaaku, Diatom DNA Prep (Poccus) Ba Dneasy Tissue Kit (I'epmanwst)
peareHTiIap TYIUIaMHra Kaparanjga Oy yciny0 OwiaH andarmHa kym muknopaa JIHK axparu6
OoNMMHaIU. YCIyOHHHI KaMYHMJIMKJIApUra 3ca YHUHT JTaBOMUWINTH, MAIIaKKATJIWINTH, arpeccuB
Opranvk >puTyBuUmIapHUHT unuiatuiaumu Ba JHKuHu okcunman xam, PHKman xam erapnm
Japakaja To3aJlaMacIUTMHU KUPUTHUILI MYMKUH.

Hematona tykumanapuaan HykJienH kucioTanapHu @X — SKCTpakius KWIHII YCYIH
Kyiuaaru 00ocKu4Iapian uoopar:

15. Hewmaroga tanacugan 0,05 r oFupaukaari TYKUMaHUHT OYIakyacy OJIHHAIN;

16.  Hemaropmanmapuusr tTykumanapu tapkuouma 40 MM tpuc — HCI (pH =8,0), 0,5 MM
OATA, 1*SSC 6¥ynran 6ydep sputmacuaa (Tykuma Ba Oypepuunr 100 mxr; 500 MKr HECOATHIA)
TOMOTEHH3AIHS KHITIHAH;

17.  0,5% raua SDS Ba nmporennasa K nu oxupru koHuentpauuscu 1 mMr/min 6ynrynya
Kyluiaau, apanamrupuiaaan Ba 37°C xapopataa 2-3 coat 1aBoMHIa HHKYOAIUs KIIMHAAU EKU
18 coarra KonaupuIagu;

18.  IIpobGupkara 5 M HaTpwmii aetat oxupru kKoHunentparusicu 0,1 M 6ynrynra kagap
Kymmnaan Ba apanamtupunaan. Cynurpa 1:1 mucbatna denomn, tyitnaran HCI tpucu (pH=S,0)
Kymunn6, 10-15 nakuka qaBoMuaa apagaiTHPUIAIN;

19. Xnopodopmuau 1:1 HucOGatmarm xaxkmaa kymuo, saa 5-10 makuka MobaliHuga
apaNalTHPHIAIN;

20. Onunran apanammanu 4°C xapopataa 20 gakuka neHtpudyra KunuHagu (Oup
nakuka gasomuga 4000 aiimanma Te3MUKIA);

21.  IOxopunaru ¢pakuusau spurad JJHK Ounan (cynepnaTtant) nmumnerka €paamuaa
TOpTHO ONMHANH;

22. @XM oKcWiaH axpaTHIl jkapaéHU yHIaH OyTyHiai Xosoc OyaryHra Kajaap
TaKpOpJIaHaIH;

23.  AxpaTtu0 oJMHraH cynepHaTanTra 2:1 HucOaTaaru Xxaxma xJopopopm Kymuiuo,
10-15 makuka apanamTupuiaam, CyHrpa 15 nakuka rnearpudyra KiimHuO (OUp JaKuKa JaBoMHUIa
4000 aiimanma Te3NMUK/a) FOKOPTH (Pa3acu OJHHAIH;

24. 1 mn ou spuran JIHKra 5 M narpuii anerar oxupru koHuentpauuscu 0,2 M
OynryHya Kymuiau0, apanaliTupuiaiy;

25. Nkxu xaxmaaru 96% aum stanon spurmacu kymmnu6, JIHK uykmara Tymrysra
Kajap Oup MapoMja apaiaiiTupUIaIn;

26. -20°C xapopataa Oup CyTKa JaBOMHA COBYTUIAAM, CYHIpa 15 makuka maBoMuia
15000 aitnanma te3nukaa nentpudyra kuwaaau (0°C raua coByryHua);

27.  Cynepnatant omm0 TtanutaHamu, JJHK uykmacn 70% mu staHonm spuTmacuaa
IOBHJIAIN;

28.  DOranon sputMmacu TykuO tanutananu, IHK xaBoma sTaHonm sputmacu yuu0
KETr'yHTa KaJIap KypUTUIA Ba HOHCU3IIAHTUPUIITAH CyBJla DPUTHIIAIN.

Omunran JIHK npenapaTinapuHu KOHUEHTpPALUSCH CHEKTPO(POTOMETpAA aHMKIAHAH.
Axparunran JIHK xonnentpamusicu 2,0 — 2,3 MKI/MKJT TAlIKWIT KAJTAIH.

Diatom DNA Prep ¢upmacu tynaamm épaammuaa JHK axparum - Oy yciy0
peareHTJIapu KM TYIUIamyIapu €pAaaMuja HyKICOTUTAPHU SKCTPAKIUs KWIHII YCIyOlapuaaH
6upu xucobnananu. by tyminam IHKHu Typau tabuuii MmaTepuaiapiad akpaTHIL, ITYHUHIIEK
kIMHUK HamyHanapaad JJHKcunu Te3 To3anad onum umkonnnu 6epaau. by yeyn @X — yenyonan
xanammurd (1 Ta vamynara 30 muH. — 1,5 BakT capduianaam), TOKCHK (3aXapiu) peareHTIapHUHT
UIUIATHIMACTUTH OWIIaH axpanud Typaau. Tabcup KWIHIT MEXaHU3UMH TYaHUIUHTHOIIMOHATIIN
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JU3UC KWIYBYM PEAreHTHUHT WIIATHIUIINTA acOClIaHTaH Oynub, y XyxKailpaHu JTU3HCHUTA,
XyXaiipa conroOunn3anuscura, IyHUHTIEK XyKaiipa HyKjea3alld JIeHaTypalusra oaud Keiaaiu.
JIusuc xumyBun (mapuanosun) — pearant mmtupokuaa JHK Nucleos™ — copGenT Tymnammma
daon cypunanu, CyHrpa COUPTIM 3pUTMaNa OKCUJ Ba Ty3JapAaH ocoH roBuiaau. CopOeHTIaH
axpatwirad JJHKuu [13P na nnuiatum MymMKuH.

TymiaMan TapkuOu: mapyaJoBYM peareHT, Ty3au Oydep Nucleos copOeHTHHUHT
cycIeH3usIcH, “OKcTpa ['eH” MOH alIMalIMHyBYHM apilaliMa CyCIIEeH3USCH.

Diatom JINA Prep 200 peareHmiap TymiamMu €paaMuaa HeMaTOJaIApHUHT
tykumanapuaad JJHKHn axxpaTud onumn ycinyon Kyluaaru O0CKUYIapHU Y3 U9UTa OJIaIu.

14,  Kynnanmara OuHOaH Oy(QEepHH MIIYW dYPUTMACH Tal€paaHa M.

15. 1,5 M nmpobupkara HemaTona taHacuaan 0,05 T oFupauKIaru TyKuMa Oyiiakdacu
KecUJIMO coNMHaau (HEMaTOAaHUHT OOII KUCMH OJIMHTaHU MabKyJl, YyHKH AyM KUCMHU TypJiapHU
MOP(DOJIOTHK KUXaTAaH HISHTU(PUKAIMS KHIWIAa MyXuM axamustra ira) Ba 800 MK
napyajoB4YM peareHT OWiiaH MaiinanaHuiaay Ba Kyn épaamuaa 5-10 mapTa apanamTupuaam.

16.  Apanamma 5-7 nakuka 65°C xapopatiu TepMocTaTra Kynuiaiu.

17. [Tpobupkanarn apanamma wmuaytara 5000 ain/mun tesnuruaa 10 cexyHn
JTAaBOMHJIA IEHTpU(DyTa KHITHHAIH.

18.  CymepHaTtaHT To3a MpoOUpKara OJIMHAIU, YHTa OJMHAAH TOMOTE€HU3alUsIaHTaH
Nucleos cycnensuscu 20-40 MK MUKAOpAA KYIIMIAAH.

19. [IpoGupkanu poratop Epmamuna 10-20 ain/mun  €ku  Kyn Epaamuia

apanamtupuin kepak, cyHr 5000 ain/mun Tesnuruaa 10 cek. meHTpudyra KWIMHAAA Ba
CyIIepHATaHT OJUO TallUIaHAIH.

20.  Yyxkmara 400 MKJI MapyaioB4M pearaHT COJMHHUO, BOPTEKC OMIIaH TOMOTEH X0JIaTra
KeJryHIa Kajap »kaJajl apalaliTHPUIAIH.

21.  Apanammara Ty3nu OydepHuHr 1 M wmrym sputmacu KymmiauO 5-10 mapra
apanamrtupmianam, 5000 ain/mus. Tesnuruaa 10 cex neHTpudyra KUIMHAIW, CYHTpa CylepHAaTaHT
0JIM0 TallUTaHAIH.

22. 7 —0ocku4 KaiiTa TakKpopJiaHaIu.

23.  Uykma 65°C xapopatnaa 4-5 nakuka JaBOMUa KypUTHIIA]TH.

24.  Illy npobupkanusr y3ura “Okctpa ['en” cycnensusicu 50-100 Mxn MukIopaa
KyHWJIaJu Ba TOMOTEH XOJaTra KeiaryHya apajamTupuian, cyarpa 65°C xapopaTaana 5 qakuka
JTaBOMUJIa TepMOCTaTra Kyiniaam Ba siHa apayaliTHpUIIaIu.

25.  Cymrpa 1 nakuka mobaitauraa 10000 aiin/mMuH. Te3uruaa nerpudyraianaim.

26.  CynepHaTaHT To3a mpoOupkara oiauHaau, -20°C xapopatia cakiIaHaIy.

Axparu6 onunran J{HK xonuentpanusicu 0,12-0,17 MKI/MKIT HY TalIKuil KUJIaau.

“Te3” ®X — ycnybunan axxpatu6d onunrad JJHK Hu k¥ xonariapaa okcui Ba yrileBoJ
KOJAMKIapuaaH To3anam kepak. bynm sca Diatom pearentnap Ttymimamugaru Nucleos
CycHeH3usicH Epamuia, yCIyOHUHT 5 - 0ockuuuaan Oomniad To3anam MmyMkuH (1.2-pacm).
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1.2-pacm. IHK axxpatum ycayOHHHT MIIUTAT TApTHOH (YM3MaCH)

Dneasy Tissue Kit ¢upmacu tymaamu épmamuaa JIHK axpartumn -Dneasy Tissue Kit
(QZAGEN GmbH, Germany) peareHTnap TymiaMd aQ3aJUIiurd S>KHHCHH BoOsAra eTraH
HemarojanapHUHr 10 Mr TYKMMacHuJaH TalIKapu, >KyJa KWYMK YiayamJard HeMmaTojajlapHUHT
mmuuHKacu €ku TyxymunaH reHoM JHKcunm axparnm omum mymkuH. byHna Hemarona
TYKUMACUHUHT KUYUK OYnaru axpaTuO onMHaaM €Ku mumeTka OwnaH 1-2 jg0Ha JMYMHKA EKU
TyXyMH OJMHAIH Ba 1,5 mi mu “Onennopd” npobupkacura connuaau. Hamynanap orupnuru 10
MT JIaH OLLIMACIIUTU KepakK.

10.  buomoruk marepuaira 180 mxin ATL 6ydepu commHamm.

11. 20 wmxn mnporenHasa K kymmnmagum Ba  BopTekcaa 15 cek  naBommia
apanamtupmwiaau. [Ipobupxkanap repmocrataa 55°C xapoparia OUOIOTHK MAaTEPUATTHUHT TYIIHK
napyajaHMIINra Kajap uHkyOanus kunuHaau. Hamynanapau 1-3 coarra €ku keyacura 18 coatra
KOJITUPHUIIT MyMKHH.

12. 15 cex maBommza BopTekc KuiauHaau, keiinH 200 AL O6ydepu kymmauo, 15 cex
BopTekcaa apanamtupmiany, 70°C xapopataa 10 MUHYT WHKYOAIMs KWJIHHAIN.

13.  C¥yurpa 200 Mk 3taHon (96-100% nn) kymm0, BOpTeKc1a TOMOTeH 3pUTMa XOCHIT
OyNTyHYa apaJlall THPUITIAIN.

14.  Xap Oup romoren sxruérkopyuuk 6unan (Dneasy Mini spin column) ¢unbtpiu
snuH0p(d mpodupkanapra conuauO, KOnKokjaapu oepkutmind 1 munyt naBomuaa 8000 aitn/mun
TE3JMK/1a IEHTpU(yra KUINHAIH.

15. Dnungopdra yTran To3a CyrOKJIUKHH 2 MJI JIK poOupKanapra yTka3uo, ycrura 500
MK AW 1 connan® 1 nakuka naBomuaa 8000 aitn/MuH Te3NUKaa HEeHTpUQYTra KUITHMHATH.

16.  Toza cyrokauka# 2 MII JId QUIBTPIU MpodupKaapra yTkazmwimo, yerura 500 Mk
AW?2 6ydep conmunanu Ba GUIBTPAAH CYIOKIUK TYIUK axpanrynda 14 000 ain/mun te3nuknaa 3
MUHYT JaBOMHU/A IEHTpU(yTra KIITHHAIH.

17. ®unetpau snuHAopdHU 6omika 1,5 Mt i €ku 2 Mt i ipoOupKanapra YTkazuaaam
Ba yctura 50-100 mxn AE Oydep €ku aucrepiianrad CyB COJIMHAAM, CYHTpa XOHA XapopaTuaa 2
nakvka wHKyOarust kunmHaau Ba 8000 aitn/mMuH Tesnukaa 1 makuka meHTpadyra KHJIUHAIH.
bydepna spuran JIHK -20°C xapopataa cakiaHaam.

18.  Dmroat onumi xkapa€HuHU 8 - GOCKMUTa KYpa TaKpOpJIall MyMKHUH.

[M3P-ammunpukanusicu ycynu - Amiumdukanus ydyH axpatud onumuran Ostertagia
aBiogu TypiaapuHuHr reHoMm JHKcunu xpomacomamarm pubocoman [AHKuu ITS (uukn
TpaHCKpHUO crieiicepn) COXaCUHUHT HYKJICOTHIIap KETMA-KeTJIUIMHM Ypranuml yayH «Cuiexc»
dupmacu TymuIamMu peakTuBiapu — crepwiianran cys, 10x I13P 6yddepu, dNTP sputmacu,
Tag-nomumepa3acu  Ba  MOJEKYJIsp  TaKCOHOMUACHAA  KYJUIaHWIAaTraH  KyWujaru
npaiimepriapaan Gpoinganannanb ammindukanus Kyinianu (1.6-xagsan).

Bocuruy
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1.6-xaxnBan
doiigananuarad npanMepiaap

No [Ipaiimep HOMU
TY¥pu npaiimep Teckapu npaitmep
1 18S d6 28SR2nem
5 CCGTTCTTAGTTGGTGG3® 5TGGTAGCCGTTTCTCAGGCT3"
2 AB28 TW81
5’ ATATGCTTAAGTTCAGCGGGT3 C | 5 GTTTCCGTAGGTGAACCTG3
3 NC1 NC2
5ACGTCTGGTTCAGGGTTGTT3 S5TTAGTTTCTTTTCCTCCGCT3

[Momnmepaza 3amxupmu  peaknmsicn  (I[13P)  aBTomatmk — macTypiamTupuiIyBYH
ammmugukatop (Touchgene Gradient, UK) éppamua amanra omupuiiy.
®dupma KaiiiHOMacH acocujaa Kyluaaru peaktunapgan Master-mix taiépmanam (1.7 -
JKaBaml).
1.7 - xxanBai
Master-mix yuyH peakTuBiap pyuxaru

Cys (ctep.) 13.2 Mk
10x I13P Gydepu 2 MK
dNTP 3.2 MKJI
Xap 6up npaiimepaan 0.25 MK
Tag-nmonumepasa 0.2 Mk .
I13P KyWHaarn cxema
Oyiinya aMaJira Kamu: 19.2 Mk ommpwiaa: 1 —

0ockuY — 3 1aKuKa

nmasomuaa JJHK HuHT 95°C [IApOUT/IA IeHATYypalusuianuy, 2 — 6ockud — JIHKHuHT 93°C
mapontaa 20 coHUs NaBOMHUJA AeHaTypaumusianumy, 3 — 6ockud — JJHKna 55°C mapoutaa 30
COHUS IaBOMUIa TIpaiiMepaapHuHT Enumuiup, 4 — 6ockuy — 72°C mapout/a 2 J1akuKa JaBoMU Ia
yNoHranusIanum, 5 — Gockud — 72°C mapoutna 10 JakuKa JaBOMMAA 3aHKUPHHHT
SNIOHTalMsIaHUIIY. VKKMHYMIAH TYpTHHYM OocKuuradya oxapaéH IUKI Kypunumumga 30
MapTarada TaKpOpJIaHTaH.

Arapo3sa renuaa snekrpodope3 ycynu -IlonuMepasa 3aHXup peakuuscu TyraraHuaaH
CYHI renbajekTpodopes ycyauaaH Qoigananwnaud. by ycyn - aHaauTuk Meron 0yiauo,
akpatum, TeHrnamrupum Ba JJHK kueminapunun to3anam yuyn goiinanannnanu. JHK
3JieKTpodope3n ropu3oHTaJa HyHaauuaa amanara omupuiaaau (Ocrepman, 1996).

I'eabunar tTapkudura Kyiugarmaap kupaau: 1X TAE (pH 8,1), arapo3a, opomin
ITUAUIN. Aeaposa eenunu mauépraw 6a I13P maxcyromnapuoa snexkmpoghopes ymrazuui Y4yH
KYHHMJAru KeTMa - KeTJIMK/AA aMaJira OIupuJIIu.

9.Teanu 31exkTpodope3 BaHHAYACHTA KYHHIIIAH aBBAJ HAMYHAJIAPHH KHPHTHII
YYYH ILUIACTHHKA-OMHAJIM TAapOKYAJAPHH YPHATHO 4YyKypyajgap (JIyHKa) sica0d OJIMHIH.
TapoK4YaJapHUHT NACTKH THIIYAJIAPH YMYMHUH Xa:xkMu S0 Mu1 OYJIraH reJIbHUHT ACOCUIAH 2
MM OpajJuFrujaa KoWiamcuH (ymymud xaxmu 150 Mo 0yiaran relbHMHI acocuaaH 1mm
OPAJIMFU/IA KOMJIAIITHPUIITAH).

10.  50mua 2%.m arapo3sa reaunu taiiépaam yuyn 50 mu 1X TAE Ba 1r arapo3sa
kymmiaagu. 1X TAE oomnanruy koHuentpanusicn S0X TAE spurmacuaan taiépaanagu.
(Tpuc, 0,5M STA pH 8,0, My31aTH/ITaH YKCYC KHCJIOTACH).

11. Koabara conunran araposaiu TAE apanmammMacuan Ku3IMpuiIaau, JpurMa
rOMOIeH X0JIaTUIa KeJryH4Ya, SbHU arapo3aHHHI 3pHMMAaraH 3appajapuHu O0yJMacauru
JIO3HM.

12. By :kapaénaan cyur 50°C mapaxkacuaa coByTuau Ba 0,5 MK Gpomiiu dTHAMI
KY LU,
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13.  Xamma rean xa:xkmu 1eKkTpodope3 BanHavyacura Kyituaau. [eas coByranian
cyHr (30-45 pakuka XOHa XapopaTruaa), CEKUHJIUK OWIaH TAPOKYAJAPHHU OJIM0 TALIAHIU
Ba JjekTpodope3 BanHayacura 1X TAE Oydepunu rejsp TYIMK KOIJIAHMATYHra Kajaap
KYHHJIIH.

14. 10-15 pakukaaaH CYHI YyKyp4YajJdapHUHI (JiyHka) oupura 2,5 mxa ju JHK-
mapkepunn DNA Ladder 100pb (Promega) kymmiau.

15. JHK axpatumm y4yyH Kywianum 1 caHTHMeTp reapia 5 BOJIbTAAH
OLIMACJIUTH 3apyp.

16. 40-45 pakMKagaH CYHr reJbHH YJIbTpaduHaduia Ba TPAHCHILIIOMHHATOP
HYPJ1apuAa KYPHJIAJM Ba PacMra OJIMHAAH, HATHXKAJIap Kaiig KMJIMHAAU.

JHKHu Tozamam - jaexkTpodope3 HATHKACHAAH XOCHJ OVJIran KepakJu
(pparmeHTIapHU cKaJbIIeNb €épaamMuaa rejaaH kecud oauuau Ba 1.5 MuuId 3muHAOpP(
npodupkara xoilnamTupuiagd. JHKau renman axparu6 omumpa wunoiad 4YukapyBud
KypcaTmanapura aman KwiraH xonnaa, «Cunexc M» (Poccusi, MockBa) ToMOHuAaH umuiad
YUKapWIraH peakTUBIap TymiaaMuaad GoiganaHuiim.

CexBenupJiam — JHKHUHT HyK/I€OTHIJIap KeTMA-KeTJIUTHHHA aHUKAaW - ['enpaan
to3zananran [I3P maxcynornapunu cukBeHupnamra Oepuinga, renpaaH To3ananran JIHK
KOHIeTpausmapu yadanaun xamuaa [I3P ra xyiunran mnpaitmepnap €pnamuga CEKBEHCTA
o6epunu (1.8-xxanBan).

1.8-xanBan
CukBeHupamra Oepuirai HemaToJa TypJjapu
Hemarona JIHK koHueHTpanusacu Ceksenesra 6epuiran JJTHK
TypJapu (ng/ul) MUKIOPH
O. ostertagi 7.3 2
0. lyrata 5.7 3
O. griihneri 10.2 1.5

JAHKHnu cexkBenc kuiaumaa ABI PRISM® BigDye™ Terminator v. 3.1 peakTuJjap
TYIUIAMH €épAaMuia aMaJira ommpuanod, peakuus maxcycjaoraapu ABI PRISM 3100-Avant
aBToMaTuK cekBeHaropuaa Kaia KuiuHau (LKII «I'enom» («I'enrorex», MockBa).

11. Poliakrilamid va agaroza gellarini tayyorlash.

12. Sekvinirlash-birlamchi nukleotidlar ketma-kaetligini aniglash.

JHK amparum -TagkukoTiapuMu3aa OCTepTarus aBjiogud HeMaToAaIapyu TYKUMaCHIaH
resoM [IHKcu axparunanu. bynna, ongunman 96% €xu 70 %nu 3TUn coupTra COJMHIAH
HEMaTojallap MUCTEpIaHTaH CyB OWjiaH sSXmmiad roBUJIAAM Ba xap OupuHH amoxuma 100 Mk
mu3uc Oyddepu comunHran snneHnop¢ mnpoOupkacura coiauHagu. Hemararonmamapnan reHoM
JAHKcunu axxkpaTuinjga yJTapHUHT OOLI KUCMHU HIUIATUITAHM MabKyll (TaHaHW OOLI KUCMHIAH
KM3WJIYHTay Tyrarat »onuraya) Ba Oy OMHOKYJISp JIyacu OCTH/AA, KY3 CKalbnenu EKu OpUTBaHU
ne3BuscH €paamMuia KecuO olMHaIu (3pKaK HEMATOJAJIApHUHT TyM TOMOHH 3¢a MOP(OJIOTHK Ba
MOJIEKYJISIp TaXJIWLIap y4yH KOJAUPUIaan).

®enoa — xJjopodopmin ycayoum épaamuga JHK axparum - Oy — HyKIEHH
KUCJIOTAJapHU @KPATUIIHUHT KJaccuk ycinyounup. by ycny0 mporemnasza K wumrupoxmna
JETepreHTIap TOMOHMJAH OMOJIOTMK MaTepUaJUIAPHUHI [apyalaHuIIM Xamaa (eHoa Ba
xyiopoopM €pAaMuaa HYKJIEUH KHUCIOTAJApHU XpaTHO ONUINHU Y3 MuMra oxamd (2-pacm).
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Bynunr adzammuru myngaku, Diatom DNA Prep (Poccust) Ba Dneasy Tissue Kit (I'epmanust)
peareHTiIap TYyIUlaMHra kKaparanjga Oy yciny0 OwiaH andarmHa kym muknopaa JIHK axparu6
oNnMHaIU. YCIyOHHHI KaMYHMJIMKJIApUra 3ca YHUHT JTaBOMUWJINTH, MAIIaKKATJIWINTH, arpeccuB
Opranvk >puTyBUMIIapHUHT unuiatuiauimy Ba JJHKHu okcunman xam, PHKnan xam ertapiu
Japakaja To3aJlaMacIUTMHU KUPUTHUILI MYMKUH.

Hematona tykumanapuaan HykjieuH kucioTanapHu @X — SKCTpakius KWIHII YCYIH
Kyiumaru OocKudiapian uoopar:

29. Hemarona ranacuman 0,05 T oFUpIUKAaru TYKUMaHUHT OYJIaK9acH OJMHAIH;

30.  Hemaromanmapuunr tykumanapu tapkuodumga 40 MM tpuc — HCI (pH =8,0), 0,5 MM
OJTA, 1*SSC 6ynran 6ydep sput™macuaa (Tykuma Ba 0ypepauar 100 mMxr; 500 Mkxr HECOAaTHAA)
TOMOTEHH3AIMS KUITHAH;

31.  0,5% raua SDS Ba npotennasza K Hu oxupru KoHIeHTpanuscu 1 mMr/mi OynryHya
Kymuiaau, apaiamrupunaan Ba 37°C xapoparaa 2-3 coat JaBoMHIa HHKYOAIUs KWIMHAAU EKU
18 coarra KonaupuIagu;

32.  IlpoGupkara 5 M Harpuii arierat oxupru konnenrpanusicu 0,1 M 6ynrynra Kagap
Kymunaan Ba apaiamrrupwiaan. Cyuarpa 1:1 wucbaraa denon, Tyituaran HCl tpucu (pH=8,0)
kymn0, 10-15 nakuka qaBoMuga apanamTapuiIaig,

33. Xnopodopmuu 1:1 HucOGatmarm xaxkmaa kymuob, sua 5-10 makuka mobailiHuga
apaNalITHPHIIAIN;

34. Onunran apanammanu 4°C xapopataa 20 nakuka ueHTpudyra KunuHaau (Oup
nakuka gasomuga 4000 aiimanma Te3MUKIA);

35.  IOxopunaru ¢pakuusau spuran JJHK Ounan (cynepHaranT) muneTtka &pramuia
TOpTHO ONIMHANH;

36. ®dXnM OKCWIAAH aXpaTHIl >kapa€HU yHAaH OyTyHJail xojioc OYiaryHra kajaap
TaKpOpJIaHaIu;

37.  Axparub onuHraH cynepHaTtantra 2:1 Hucbataaru xaxxmaa xjaopopopm Kymuiuo,
10-15 makuka apanmamTupuiaaf, cCyHrpa 15 naknka nearpudyra KiimauO (OUp JaKUKa TaBOMH/IA
4000 aiimanma Te3NMUK/a) FOKOPTH (Pa3acu OJHHAIM;

38. 1 mn ou spuran JIHKra 5 M narpuii anerar oxupru koHuentpauuscu 0,2 M
OynryHya Kymuiauo0, apanaliTupuiaiy;

39. Wkxu xaxmaaru 96% nu stanon spurmacu Kymmnu6, JIHK uykmara tymrysra
Kajgap Oup MapoM/a apaiamTupUIaIn;

40. -20°C xapopatma Oup CyTKa JaBOMHAAa COBYTUIAAM, CYHIpa 15 makuka maBomma
15000 aitnanma te3nukaa neHtpudyra kuwHaau (0°C raya coByryHua);

41.  Cynepnatant onu6 tanwianamu, JIHK uykmacu 70% nu sTtaHon spurmacuaa
IOBHJIAIN;

42.  Dranon sputMacu TYkuO TtanutaHamu, JIHK xaBoma staHon sputmacu ydud
KETr'yHTa Ka/Iap KypUTUIAId Ba HOHCU3IIAHTUPUIITAaH CyBJla D)PUTHIIAIH.

Omuuran JIHK npemaparinapvHy KOHLEHTPAIUSACH CHEKTPOGOTOMETpAa aHUKJIAHAIH.
Axparunran JIHK xonnentparusicu 2,0 — 2,3 MKI/MKJT TalIKWI KUJIATH.

Diatom DNA Prep ¢upmacu tymaamu épaamuga JHK axparum - Oy ycmy6
peareHTIIapu KM TYIUIamiIapu €pAaaMuja HyKICOTUIAPHU SKCTPAKIUs KWJIHII YCIyOlapuaaH
oupu xucobnanaau. by Tymnam JIHKHM Typau TaOuunii MaTeprayiapIaH aXXpaTHill, ITYHUHTICK
kMHUK HamyHanapaad JJHKcunu te3 to3anab onum nmkonnnu 6epaau. by yeyn @X — ycnyoaan
xanamury (1 ta Hamynara 30 MuH. — 1,5 BakT capduianan), TOKCHK (3aXapJiii) peareHTJIapHUHT
UIUIATHIMACTUTH OWIaH axpanud Typaau. Tabcup KW MEXaHU3UMH TYaHUIUHTHOIIMOHATIIN
JU3UC KWIYBYM PEAreHTHUHI MILIATHJIMIINIA acocliaHraH Oyiaub, y XykalpaHH JIHM3UCHUTA,
XyXaiipa comro0uIM3anuscura, NyHUHTIEK XyKaiipa HyKJIea3alid JIeHaTypausra oaud Keaaiu.
JIusuc xumyBun (mapuanosun) — pearant mmtupoknaa JHK Nucleos™ — copGenT Tymnammia
daon cypunanu, CYHrpa CIHPTIH 3PUTMaJa OKCUJI Ba Ty3/apAaH ocoH roBunaau. CopOeHTIaH
axpatunrad JJHKnau [13P na vmmatuin MyMKUH.
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TymmaMHu  TapkuOu: mMapyagoBuu peareHT, Ty3nu Oydep Nucleos copOESHTHHUHT
cycneHsuscH, “Okctpa ['eH” HOH anMalllMHyBYY apialiMa CyCIEH3HUsCH.

Diatom JINA Prep 200 pearertnap Ttymiamu ¢EpAaaMuia HEMaTOJaTApHUHT
tykumanapugad JJHKHu axxpatud onum ycinyon Kylnaaru 60CKUYIapHU Y3 HUUra ojiaju.

27.  Kynmanmara OuHoaH Oy(epHH UITUM SPUTMACH TalpiIaHaim.

28. 1,5 mi mpobupkara HemaToaa TaHacuaad 0,05 T oFUpIMKIAry TYKUMa OYiaKdacu
KeCcHIInO conrHaau (HeMaToJaHUHT OOII KUCMHU OJMHTaHW MabKYyJl, YyHKHA JyM KUCMH TypJapHU
MOpP(hONOTHK KHUXaTAaH HIASHTUUKALMI KUIWIIIAa MyXuM axamusrtra sra) Ba 800 Mk
Mapy4ajoBYM peareHT OWIaH MaiilaaHuIaau Ba Kya épaamuaa 5-10 mapra apaiamtupuiaim.

29. ApanammMa 5-7 gakuka 65°C xapopatiyd TepMOcTaTra Kyiuiaam.

30.  IIpoGupkamarum apamamma wmuHytura 5000 aiin/mun Te3nmuruga 10 cexyHA
JaBOMHJIa EHTpU(DyTra KUINHAIH.

31.  CymepnaraHT TO3a NMpOOUpKara OJWHAIH, YHTA OJIMHIAH TOMOTCHHU3AIMSIIAHTaH
Nucleos cycnensuscu 20-40 MK MUKAOPAA KYIIHIAIH.
32. [IpobGupkanu porarop Epmamuma 1020 ain/muH €k Kyn  épaammaa

apanamtupuin kepak, cyHr 5000 aitn/mun Tesnuruga 10 cek. ueHTpudyra KwinHagu Ba
CyIepHaTaHT 0JINO TallIaHA |,

33.  Uykmara 400 MKJI Tap4aioB4YH pearaHT COJUHKUO, BOPTEKC OMJIaH TOMOTEH X0J1aTra
KeJITyHTa KaJap KaJall apalaliTHPUIAIH.
34.  Apanammara Ty3nd OydepuHunr 1 mun umum sputmacu Kymmianb 5-10 mapra

apanamrrupuiany, 5000 aitn/mMuH. Tesnuruaa 10 cex neHTpudyra KWIMHAIN, CYHIPa CyIepHATAHT
0JI0 TalUIaHaIH.

35. 7 —0o0cKu4 KaiiTa TaKpopJiaHAIH.

36. Uykma 65°C xapopataa 4-5 1akuka JaBOMUIa KypUTHIIAIN.

37.  Uly npobupkanunr y3ura “Okcrpa I'en” cycnensumsicu 50-100 Mk mMuKmopaa
KyHHIaau Ba TOMOTEH XoJaTra KearyHua apanaimTupuiany, cyarpa 65°C xapopataana 5 nakuka
JTaBOMU/JIa TEPMOCTATra KyHuiaay Ba siHa apajlaliTUPHIIAIN.

38. Cyurpa 1 nakuka mobaiinuaa 10000 ain/muH. Te3nuruaa nerpudyraianaiu.

39.  CynepnaraHT TO3a nmpobupkara onmHaau, -20°C xapopaTaa cakjIaHaIu.

Axpatu6 onunran J{HK xonnentparnusicu 0,12-0,17 MKI/MKI HU TallIKWI KUJIA M.

“Te3” ®X — ycnyounan axxpatud onunrad JIHK HuM kyn Xonarinapaa OKCHUIl Ba YIJI€BOJ
KOJITUKJIapuIaH To3anam kepak. byHu »sca Diatom pearentnap tymiamunarn Nucleos
CyCIeH3UsACH EpaMua, yCIyOHHUHT S - 6ockuunan Oonuiad To3anam mymkuH (1.2-pacwm).
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1.2-pacm. IHK axxpaTui ycnyOHUHT UIIUTAII TapTHOU (YM3MACH)
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Dneasy Tissue Kit ¢upmacu tymnamu épnamuaa JJHK axpatum -Dneasy Tissue Kit
(QZAGEN GmbH, Germany) peareHTiap TymiaMu ad3aUlMTd JKAHCUW BOsATa €TraH
HeMaTojaapHUHT 10 Mr TYKUMacHWIaH TallKapy, XKylda KUYUK YIdamaard HemaToJallapHHHT
nnunHkacu €ku Tyxymuaan reHoMm JIHKcuuu axpartum onum mymkuH. bByHna Hemartona
TYKAMaCUHUHT KWYUK Oyiaru axkpaTu® onvHaaW €K numneTka OwnaH 1-2 qoHa JnuuuHKa EKU
TyXyMHU oiuHaAu Ba 1,5 mut mu “Onenaopd” npodbupkacura conunanu. Hamynanap orupauru 10
MT JIaH OIIMACIIUTH Kepak.

19.  buonoruk marepuanra 180 mxin ATL O6ydepu conmnamm.

20. 20 wmxkn mporemHaza K kymmagm Ba  Boprekcaa 15 cexk  gaBomMujaa
apanamtupwiaay. [Ipooupkanap repmocrataa 55°C xapoparia OMOJIOTHK MAaTECPUATTHUHT TYIIHK
napyajJaHUIINra Kajap uakyoanus kunuHaau. Hamynanapau 1-3 coarra €ku keyacura 18 coatra
KOJIIUPHILl MyMKHH.

21. 15 cex maBommma BopTekc KunmHanw, keiimH 200 AL Oydepu kymmmm0, 15 cek
BopTekcaa apanamtupunaam, 70°C xapopataa 10 MUHYT HHKYOAIMs KUJIMHAH.

22.  Cyurpa 200 Mk ataron (96-100% ) Kymmo, BOPTEKCaa TOMOTEH SPUTMA XOCHIT
OynryHuYa apanamTupuiIaIm.

23.  Xap Oup romoreH sxtuérkopnuk O6mnan (Dneasy Mini spin column) ¢unbtpiu
snuHA0PG npodupKanapra COTMHNO, KONKoKIapu 0epkutmwiud 1 munyT naBomuaa 8000 aitn/mMun
TE3NUK/A ICHTPU(yra KUITUHAIH.

24.  Dnunpopdra YTraH To3a CYIOKIUKHU 2 MII JIU IpoOupKanapra yTkasuo, ycrura 500
MkJ1 AW1 comunu6 1 nakuka gasomuaa 8000 aiin/MuH Te3nukaa neHTpudyra KIIMHaIH.
25.  To3za cyroKJIUKHH 2 MII 1 GUIBTPAHN Npodupkanapra yTkazunuo, yerura 500 Mxi

AW?2 Oydep connnaau Ba GUIbTpAaH CYIOKIUK TYJIUK axpanryHya 14 000 aiin/mun Te3nukaa 3
MHUHYT JaBOMHUJa LeHTpu(yra KUINHAIH.

26.  Owibtpium dtmHAOopdHU Oomka 1,5 Mit i Eku 2 MIT T TpoOUpKaiapra YTKa3miIaau
Ba ycrura 50-100 mxn AE Oydep €ku tuctepianran cyB COJMHAIU, CYHTpa XOHA Xapopartuaa 2
nakvka uHKyOanus kKwimHaau Ba 8000 aitn/MuH Tesnukiaa 1 gakuka neHTpadyra KUJIMHAAM.
Bydepna spuran JIHK -20°C xapopataa cakiaHaim.

27.  Dmoat oJuII xkapaéHUHU 8 - 00CKUYTa Kypa TaKpopJiam MyMKHH.

[13P-ammundpukanusicu ycynu - AMmmunpukanus ydyH axpatud omunran Ostertagia
aBnogu TtypaapuHuHr reHoMm JIHKcunm xpomacomanmaru pubocoman [HKuu ITS (nukwm
TpaHCKpUO crieiicepr) COXaCUHUHT HYKJICOTHIIap KETMA-KeTJIMIMHM YpraHuml yauyH «Cuiexc»
dbupmacu TymiamMu peakTuBliapu — crepusuianrad cys, 10x II3P 6yddepu, dANTP spurmacu,
Tag-nomumepasacu  Ba  MOJEKYJIsp  TaKCOHOMUSICHAA  KyJUIaHWIaéTraH  KyHujaru
npaiiMepiiapaan Goitnananuan6 ammandukanus Kyimiaa (1.6-xaasan).

1.6-xanBai
doiganaHuiaral npanmMepiap
Ne IIpaiimep HOMHU
Tyrpu npaiimep Teckapu nmpaitmep
1 |18Sd6 28SR2nem
5 CCGTTCTTAGTTGGTGG3 5 TGGTAGCCGTTTCTCAGGCT3’
2 AB28 TW81
5 ATATGCTTAAGTTCAGCGGGT3 C | 5GTTTCCGTAGGTGAACCTG3
3 NC1 NC2
5 ACGTCTGGTTCAGGGTTGTT3’ S5TTAGTTTCTTTTCCTCCGCT3'

[Tommmepaza 3amxupiu  peaknuscu  ([I3P)  aBTomMatuk — macTypiialiTHPUITYBUH
ammmugukatop (Touchgene Gradient, UK) éppamua amainra omupuiim.
Odupma KailiHOMacH acocuja Kyiuaaru peakTuBnapaan Master-mix taii€épianau (1.7 -
JKaJiBa).
1.7 - xxanBan
Master-mix yuyH peakTuBiap pynxaru
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Cys (ctep.) 13.2 Mk
10x I13P Gydepu 2 MKJI
dNTP 3.2 MK
Xap Oup mpaiimepaan 0.25 MK
Tag-monumepasa 0.2 MK .
[13P KyWuaaru cxema
Oyiinua  amanra Kamn: 19.2 mxca ommpuinau: 1 —

00oCKMY — 3 JTaKuKa

naomuaa JJHK HuHT 95°C IapouT/Aa JeHaTypauusuianuim, 2 — 6ockud — JIHKuaunr 93°C
mapoutaa 20 coHus nqaBoMuaa JeHarypanusuianumm, 3 — 6ockua — JJHK1a 55°C mapoutaa 30
COHMS TABOMU/IA MpaiMepIapHUHT ENUIHUIIUA, 4 — OOCKUY — 72°C IapouT/a 2 JaKUKa IaBOMHU/1a
snoHranuanaum, 5 — OGockud — 72°C mapoutna 10 JaKMKa JaBOMMAA 3AHKUPHHHT
noHTrauusnanumy. MWkkuHumgan tTypTuHYM OockKuurada sxkapaéH NUKI Kypunumuga 30
MapTaraya TakpOpJIaHTaH.

Arapo3sa renmuaa snekrpodope3 ycynu -IlonmnMepasa 3amXup peaknuscH TyraraHuaaH
CYHr renbdnekTpodopes ycyauaaH Qoiigananwiad. by ycyn - aHaJIMTUK MeToa O0Y.auo,
axkpaTuul, TeHrjamTupum Ba JJTHK kucmiaapunn to3anam yuyH ¢goiigananuiaagu. JTHK
3JiIeKTpodope3n ropu3oHTaN HyHaIumaa amaJra omupuiaanm (Ocrepman, 1996).

I'eabuuar rTapkuoura Kyiugarmaap kupagu: 1X TAE (pH 8,1), arapo3a, opomin
yTuaMil. Aeaposa cenunu mavépnaw ea I[13P maxcynomaapuoa snexkmpoghopez ymrazuui Y4yH
KYHHMIAru KeTMa - KeTJMK/Aa aMaJjira OluupuJiau.

17. Temnm »3nexktpodope3 BaHHAYACHTA KYiMIIaH aBBaJl HaMyHaJapHU
KHPUTHII YYYH NJIACTHHKA-OMHAIM TAPOKYAJAPHU YpHATHO yyKypuaaap (JIyHKa) sicad
onuHau. TapoK4yajlapHUHI MACTKH THINYAJAPH YMYMHH XakMu S0 Mu1 OyJIraH reJIbHHHT
acoCH/AaH 2 MM OPAJIMFUAA KoMIamIcHH (YMyMuid Xa:xxmMu 150 mu1 6Y/IraH reJisHUHT aCOCUAAH
1MM opayInFuaa JKOMJIAIITHPHIITAH).

18.  50mua 2% arapo3a reannu Taiiépaam yayn 50 mua 1X TAE Ba 1r araposa
kymmiaaau. 1X TAE oomuvianruy konuentpauusicu 50X TAE spurmacunan raiiépianaam.
(Tpuc, 0,5M S/TA pH 8,0, My3J1aTH/ITAH YKCYC KHCJIOTACH).

19. Kouabara coaunran arapo3amu TAE apanammMacuHu KA3IHPUJIAIH, IPUTMA
rOMOIeH X0JIaTHUIa KeJIryH4a, SbHU arapo3aHMHI 3pHMMAaraH 3appajapuHu O0yJMacauru
JIO3HM.

20. By :xapaéuman cyur 50°C napaxkacuaa coByTHId Ba 0,5 MKJI OpOMJIH I THIAI
1191107801078

21. XammMma rejib Xa:kMH J1eKTpodope3 BaHHayacura Kyiiuaau. [eap coByranaan
cyHr (30-45 nakuka XOHa XapopaTruaa), CCKUHJIUK OWJIaH TAPpOKYAJAPHHU 0JIU0 TAlIaHIU
Ba iekTpodopes BanHayacura 1X TAE Oydepunn reap TYyJIMK KOIVIAHMATYHra Kajaap
KYHHWIIH.

22. 10-15 pakukagaH CYHI YyKypUYajJapHUHI (JiyHka) oupura 2,5 mxa s JHK-
mapkepunn DNA Ladder 100pb (Promega) kymuiau.

23. JHK axparumm y4yyH Kywianum 1 caHTHMeTp reapia 5 BOJIbTAAH
OLIMACJIUTH 3apyp.

24.  40-45 nakMKagaH CYHr reJibHH YJabTpadunadumia Ba TPAHCHIIIOMHHATOP
HYPJ1apuAa KYPHJIAIM Ba PacMra OJIMHAAH, HATHXKAJIap KaiiJg KMJIMHAIA.

JHKHu To3anam - Duekrpodope3 HATHKACHAAH XOCHJ OYJraH KepakJu
(pparMeHTIAapHH CKAJblleb €paaMuAa rejjgaH Kecud oaumHau Ba 1.5 muum 3nuHaopdg
npooupkara koiamTupuiaau. JHKHu renman axparu® onumpa wmmad duKapyBYH
KypcaTManapura amayn Kuiaran xonga, «Cuiexc M» (Poccus, MockBa) TOMOHUAAH HILIa0
YUKAPWIITaH peakTUBIIAp TYIIaMu1aH (HoiaaianuiIm.

CexBenupJiam — IHKHUHT HyK/JI€0THAJIAp KeTMA-KeTJIUTHHHA aHUKJIaW - ['enpaan
to3amadrad [13P maxcymoTinapuHu cUKBeHUpJamra Oepwuiina, renbnan To3ananran JIHK
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KOHIeTpausaapu yadanaun xamnaa [I3P ra xyiunran npaitmepnap €pnamuga CeKBEHCTa
oepunam (1.8-xanBan).

1.8-xanBan
CukBeHupamra Oepuiarad HeMaToJia TypJiapu
Hematona JAHK koHuenTpanusicu CexBenesra 6epunran JIHK
TypJapu (ng/pl) MUKJIOpH
O. ostertagi 7.3 2
O. lyrata 5.7 3
O. griihneri 10.2 1.5

JHKHu cexkBenc Kuaumga ABI PRISM® BigDye™ Terminator v. 3.1 peakTusjap
TYmjiaMu épaamMuaa aMmajira omupuiInd, peaknus maxcyciaoraapu ABI PRISM 3100-Avant
aBTOMaTHK cekBeHaropuaa Kaa KuiuHau (LKII «I'enom» («I'enToTrex», Mocksa).

13. Molekulyar markerlarni farqlash va ularni ishlatish

JHK amparum -TagkukoTiapuMu3ga oCTepTarus aBjiogu HeMaToAaIapyu TYKUMAaCHIaH
resoM [IHKcu axparunanu. bynna, ongunman 96% €xu 70 %nu 3TUan coupTra COJMHIAH
HeMaroJanap AMCTEpJaHraH CyB OWiaH sSXmmiad roBWiIaAW Ba Xxap OupuHH anoxuaa 100 Mk
muzuc Oybdepu conumnran smnmneHpopd mpoOupkacura conuHaau. HemaTatomanapiaH reHOM
JIHKcuHu akpaTHIga YJIApHUHT OONI KUCMHU WIUIATHITAHH MabKyJl (TaHaHU OOII KUCMHJIAaH
KM3WJIYHTay TyraraH >koiiurada) Ba Oy OMHOKYJSIp JTyNacH OCTUAA, KY3 CKaJbIenu €Ku OpUTBAaHU
ne3BuscH €paamMuia KecuO olMHaIu (3pKaK HEMAaTOJAJIapHUHT TyM TOMOHH 3¢a MOP(OJIOTHK Ba
MOJIEKYJISIp TaXJIWILIap YUyH KOJAUPUIAIN).

®enoa — xjopodopmin ycayoum épaamuga JHK axparum - Oy — HyKIEWH
KHUCTIOTAJIApHU QXPATUIIHUHT KJaccuk yciayouaup. by ycnyd mporennasa K wumtupokuma
JeTepre’Tiap TOMOHUIAH OWOJIOTMK MaTepHaJUIapHUHT MapyajaHuIId Xamjaa ¢GeHonl Ba
xynopodopm €paamuia HYKJIEHH KHUCIOTalapHU aXpaTud OMUIIHHM ¥3 Wyura onamu (2-pacm).
bynunr adzamnmuru mysaaku, Diatom DNA Prep (Poccust) Ba Dneasy Tissue Kit (I'epmanus)
peareHTNIap Tymjiamura kKaparanjga Oy yciny0 Ounan aHuarmHa kyn mukgopaa JIHK axparub
OJIMHAU. Y CIYOHHHT KaMUWJIMKIIApUTa 3Ca YHUHT JAaBOMUWIUTH, MalIaKKATJIMIIUTH, arpecCUB
opranvk sputryBuminapHur unuviatwmmu Ba JIHKuu oxcunman xam, PHKnman xam erapnu
Japakazia To3aJaMacIuTHU KHPUTHIIT MyMKHH.

Hemartona tykumanapugaH HyKJIeHH KucioTanapHu DX — SKCTpakuus KWIHII YCYITU
KyhHugaru OocKudaapaan nuoopar:

43. Hematona Tanacunan 0,05 r oFupiIuKAary TYKUMaHUHT OYIIaKkdacy OJUHAIN;

44,  Hemaropamapuunr Tykumaiapu tapkuouaa 40 MM tpuc — HCI (pH =8,0), 0,5 MM
OIATA, 1*SSC 6¥ynran 6ydep spurmacuaa (Tykuma Ba Oypepaunr 100 mMxr; 500 MKT HECOATHIA)
TOMOT€HU3AINS KWINHAN;

45.  0,5% raua SDS Ba nporennaza K Hu oxupru koHueHTpanusicu 1 mr/mia 6yiryHua
Kymuiaam, apanamraupuiaaan Ba 37°C xapopataa 2-3 coat JaBOMHIa HHKYOAIUs KIIHHAAH EKA
18 coatra KonaupuiIaau;

46.  IIpobOupkara 5 M Hatpwmii arietaT oxupru koHnentpamnusicu 0,1 M 6ynrynra kagap
Kymuinagy Ba apanamrupuianu. Cynrpa 1:1 aucbarna ¢enon, tyiiuaran HCl tpucu (pH=8,0)
kymunn6, 10-15 nakuka qaBoMuga apagamTHPUIAIN;

47. Xnopodopmuan 1:1 mHucOaTmarm xaxkmaa kKymuob, saa 5-10 makwka MobaliHuga
apanaiTupuIaIg;

48. Onunran apanammanu 4°C xapopataa 20 nakuka neHtpudyra KunuHagu (Oup
nakuka gasomuaa 4000 aiimaHma Te3UKIA);
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49.  KOxkopunaru ¢pakuusuu spuran IHK Ounan (cynepHaraHT) numeTka EpaamMuaa
TOPTHO OJIMHAIIM;

50. OXum OKCWIAH KpaTHIN XKapaéHW yHIAH OyTyHIal XoJIoc OYnryHTa Kamuap
TaKpOpJIaHaIu;

51.  Axpatu0 onuHras cynepHarantra 2:1 HucOaTaaru xaxmaa Xaopopopm KyIuimo,
10-15 makuka apamamTupriaay, cyHrpa 15 gakuka neHtpudyra KuinHuO (Oup JaKuKa JaBoMuIa
4000 aitmanma Te3IMK/a) FOKOPTH (azacu OJMHAIN;

52. 1 mMa nu spuran JIHKra 5 M Harpuii anerat oxupru KosieHTpauuscu 0,2 M
OynryHuYa KyIIwino, apaiamTupuiaimg,

53. Wkxu xaxmaaru 96% au stanon spurmacu kyumnu6, JJHK uykmara Tymrynra
Kajap Oup MapoMa apaiamTHPIIaIn;

54, -20°C xapopataa Oup CyTKa JaBOMHA COBYTUIAAM, CYHIpa 15 makuka maBoMuia
15000 aitnanma Teznukaa nentpudyra kunHaau (0°C raua coByryHya);

55. Cynepnarant onu6 tammanaau, JIHK uykmacu 70% nu staHonm spurMacuia
FOBUJIAY,

56. Ortanon sputrmacu TYkuO tanuanaau, JIHK xaBoma staHonm sputmacu y4uO

KETr'yHIa KaJap KypuTUIa I Ba MOHCHU3JIAHTUPUIITaH CyBJla SpUTUIIAIH.

Onunran /JIHK npenapaTiiapuHu KOHLEHTPALUACH CIEKTPO(OTOMETpAA aHUKIAHAIM.
Axpatunran JJHK konnentpanusicu 2,0 — 2,3 MKI/MKJ TalIKUIT KATAH.

Diatom DNA Prep d¢upmacun tymiaamu épaammuaa JHK axparum - Oy yciuy0
peareHTiapu €ku Tymiamiapu €pAaaMuia HYKJICOTHUUIApHU SKCTPaKUUs KWIMII YCIyOJapuaaH
6upu xucodnanagu. by tymuiam JIHKHU Typiau Tabunii MaTepuaiiapAaH akpaTulll, IIYHUHTIEK
kInHUK HamyHanapjaan JJHKcuuu Te3 To3anab onum umMkonnau 6epanu. by yeyn @X — yenybnan
xananauru (1 Ta Hamynara 30 muH. — 1,5 BakT capdaaHau), TOKCHK (3aXapJii) peareHTIapHUHT
UIIIATAIIMACIATH OWIaH aXpanu6 Typaan. TabCcup KHIUII MEXaHU3UMH TYaHUMHTHOLMOHATIN
JU3UC KWIYBYM PEareHTHUHI HIIIaTWIMIINIa acociaHraH Oynmb, y XykaillpaHu nu3ucura,
XyXaiipa conrobuin3anuscura, IIyHUHTIEK XyKalipa HyKjea3ajly JIeHaTypanusra oauo Kejaaau.
JIusuc kunyBun (mapuanosuu) — pearanT umrtupokuaa JJHK Nucleos™ — copGent Tymnamuna
daon cypunaam, CyHrpa COupTIM dpUTMaia OKCHII Ba Ty3japjaH ocoH roBuiaau. CopOeHTnaH
axpatwirad JJHKuau [13P na nnutatum MymKuHH.

TynnamMHu TapkuOM: mapyajloBYd peareHt, Ty3iau Oydep Nucleos copOeHTHHUHT
CyCIIeH3MsICH, “OKcTpa ['eH” MOH aJIMallMHYBYH apJlalliMa CyCIIEH3HUSCH.

Diatom JINA Prep 200 peareHtnap Tymiamu €pAaMua HeMaToJaJapHUHT
tykumanapuaad JJHKuu axxpatu6 onumn yeny6u Kyiuaaru 60CKUWIapHU Y3 MUUra ojajiu.

40.  K¥ymranmara 6uHOaH Oy(epHHU WIIYH dPUTMACH Tal€piaHau.

41. 1,5 mn mpobupkara HemaTtoAa TaHacuad 0,05 r orupaMkaaru TyKuma Oyiakyacu
KEeCUJIMO CONMHAIN (HEMATONaHUHT OOII KUCMH OJIMHTaHU MabKyJl, YyHKH 1yM KUCMU TypJIapHU
MOpP(DOJNIOTHK KUXaTAaH HIASHTU(UKALMSA KHIUIIAa MyXuM axamusrtra ira) Ba 800 Mkn
Map4aJoOBYM peareHT OMJIaH MaiiajaHuIaan Ba Kya épaamuaa 5-10 Mapra apaamTupuiaim.

42.  Apanamma 5-7 nakuka 65°C xapopatiu TepMOCTaTra Kyiumaau.

43.  Tlpobupkamaru apamamma wMmuayTtHra 5000 ain/mMuH Tesmuruga 10 cekyHT
JTABOMUIA HEHTPU(YTra KUITHHAIH.

44,  CymepHaTaHT TO3a MpoOMpKara OJIMHAAM, YHTA OJJIMH/IaH TOMOTCHU3AIMsIIaHTaH
Nucleos cycnensusicu 20-40 MK MUKAOPAA KYIIAIAIH.
45. [Ipobupkanu portatop Epmamuma 10-20 aiim/mMue  €kM Ky €paamuaa

apanamTupuil kepak, cyHr 5000 ain/mun Teznuruaa 10 cek. neHTpudyra KWIMHAAA Ba
CyIepHaTaHT 0JIN0 TallTaHaIu.

46.  Yyxkmara 400 MK HapyajgoBYM pearantT COJIMHUO, BOPTEKC OMIIaH TOMOTEH XoJaTra
KENTyHTa KaJiap »Kajajl apajaliTHpHIaIn.

47.  Apanammara Ty3nu OydepHuHr 1 Mi umram sputMmacu Kymmimb 5-10 mapra
apanamtupwianu, S000 aitn/muH. Tesnmuruaa 10 cex neHTpudyra KUIuHaIM, CYHTpa CylIepHATaHT
0110 TaluUIaHaIH.
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48. 7 —0ockuY KaiiTa TaKpOpIIaHAIH.

49, Yykma 65°C xapopataa 4-5 1akuka JaBOMUIa KypUTHIIAIN.

50. Iy nmpoGupkanunr ¥y3ura “Okcrpa ['en” cycmensuscu 50-100 mxn Mukmopaa
KyHUJIaJau Ba TOMOTEH XOJaTra KeiaryHya apajamTupuiany, cynrpa 65°C xapopataana 5 jakuka
JlaBOMU/JIa TEPMOCTATra KyHuiaay Ba siHa apalallTUPHUIIAIN.

51. Cyurpa 1 gakuka mo6aitanaa 10000 aiin/MuH. Te3nuruaa nerpudyraianaim.

52.  CymepHataHT To3a npodupkara onuHau, -20°C xapopata cakjiaHau.

Asxpatu6 onunran JIHK xonnentparusicu 0,12-0,17 MKI/MKII HA TallIKWAI KAJIAIH.

“Te3” ®X — ycnyounan axxpatu0 onunrad JIHK HuM kyn Xonarinapaa OKCHIl Ba YIJIEBOJ
KOJAWKJIApHIaH To3auam Kepak. byHum sca Diatom pearentnap Ttymiamunara Nucleos
CyCHeH3usICH EpiaMuia, YCIyOHUHT 5 - 0ocKuuuaan Oomnabd To3aitam MyMkuH (1.2-pacwm).

Iporsanaia
P p— ¥

— | V| —

Botoxcen Iagrranoom

MATEpICA pearent

AL, sramon (96-100%: am)
AW, AW2 Gydepap
@ emaam . bocuTyy

=
AE fiybep St
ECTRULTRNT N SV SHEK
— re—

1.2-pacm. IHK axxpatumr ycayOHHHT MIIUTAII TApTHOH (YM3MaCH )

Dneasy Tissue Kit ¢dupmacu tymnamu épaamuna JJHK axparum -Dneasy Tissue Kit
(QZAGEN GmbH, Germany) pearenmiap Tymiamu ad3auiird JKHHCHHA BOsTa €TraH
HemarojanapHUHr 10 Mr TYKMMacHuJaH TalIKapu, 5KyJa KWYMK YayamJard HeMmaTojajlapHUHT
mmuuHKacu €ku TyxymunaH reHoM JIHKcunm axparnm omum mymkuH. byHaa Hemarona
TYKUMACUHUHT KUYUK Oynaru axpatuO onuHaau €Ku mumeTka OuinaH 1-2 goHaA JMYMHKA EKH
TyXyMH OJuHaau Ba 1,5 M nu “Onennopd” npodbupkacura conunanu. Hamynanap orupnuru 10
MT JIaH OLLIMACIIUTU KepakK.

28.  buonoruk matepuanra 180 mxn ATL Oydepu conmnnanm.

29. 20 wmxn mnporenHasa K kymmnmagum Ba BopTekcaa 15 cek  naBommia
apanamtupwiaau. [Ipooupkanap repmoctataa 55°C xapoparia OMOJIOTHK MAaTEPUATHUHT TYIIHK
napyalaHUIInra Kajaap uHKyoanus KuinHaau. Hamynanapuau 1-3 coartra €ku kevacura 18 coatra
KOJITUPHUIIT MyMKHH.

30. 15 cex maBommaa BopTekc KuinHamu, keinH 200 AL Oydepu kymmmm0, 15 cek
BopTeKcaa apanamtupmiany, 70°C xapoparaa 10 MUHYT HHKYOAIHs KWJIHHAIN.

31.  Cyurpa 200 mxia stanoin (96-100% mu) Kymno, BOPTEKCAa TOMOT€H SPUTMA XOCHI
OyNTyHUYa apaJlalliTHPUIIAIN.

32.  Xap Oup romoreH 3xTHETKOpAMK OminaH (Dneasy Mini spin column) ¢unbsTpnu
3nuHA0PG npolOupKanapra coOTMHNO, KONKoKIapu Oepkutminub 1 munyT naBomuaa 8000 aitn/MuH
TE3JIMK/Ia IeHTpU(yra KUINHAIH.

33.  Dnmemopdra yTraH T03a CYIOKJIMKHU 2 MII JIK TpoOupKanapra yTkazuo, yctura 500
MK AW 1 connan® 1 nakuka naBomuaa 8000 aitn/MuH Te3MUKIA EHTpUQYTa KUITMHAH.
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34.  To3a cyloKnuKkHHU 2 M i GuabTpiu npodbupkanapra yTka3uauod, yerura 500 Mxi
AW?2 6ydep commnaau Ba GUIBTPAAH CYIOKIUK TYIUK akpairyHda 14 000 aiin/mun Te3nukaa 3
MUHYT JaBOMH/IA IICHTPUDYTa KUITUHAIH.

35. @unpTpau sniuHIOp¢HU OomKa 1,5 Mit i €K1 2 MIT JTM poOUpKaiapra YTKa3uiaau
Ba ycrura 50-100 mxn AE Oydep €ku muctepianran cyB COJIMHAIN, CYHTpa XOHA Xapopartuaa 2
nakuka wHKyOanms kwmHanu Ba 8000 ain/mMuH Te3nukaa 1 makuka 1eHTpadyra KAJTUHAIH.
Bbydepna spuran JIHK -20°C xapopatia cakiaHaIu.

36.  Dmroar onuml kapa€HUHU 8 - 6OCKUYTA KYpa TaKpopiall MyMKHUH.

[M3P-ammumbukanusicu ycynu - AMiundukanus ydyH axpatud onumnran Ostertagia
aBogu TtypaapuHuHr reHoMm JIHKcunm xpomacomamaru pubocoman JAHKuu ITS (nukwm
TPAHCKPHUO crieiicepr) COXaCUHUHT HYKJICOTU JIAp KeTMa-KETIIMTUHU Ypranuim yayH «CHiiekcy
dbupmMacu TymIaMu peakTuBiIapu — crepuwuianrad cys, 10x I13P 6yddepu, ANTP spurmacw,
Tag-nonumepazacu  Ba  MOJIGKYJISIp ~ TaKCOHOMHUACHAA  KYJUIaHWUJAETraH  KydWuzaru
npaiimepriapaan Goinanannanb ammrdukanus Kyinanu (1.6-xansan).

1.6-xanBan
Dol TaTaHUIITaH panMepIiap
No [Ipaiimep HOMU
Tyrpu npaiimep Teckapu npaiimep
1 18S d6 28SR2nem
5 CCGTTCTTAGTTGGTGG3® 5TGGTAGCCGTTTCTCAGGCT3"
2 AB28 TW81
5’ ATATGCTTAAGTTCAGCGGGT3 C | 5 GTTTCCGTAGGTGAACCTG3
3 NC1 NC2
5ACGTCTGGTTCAGGGTTGTT3 5TTAGTTTCTTTTCCTCCGCT3

[Tonmumepaza 3amwxkupnu  peakiuscu  (I[I3P) aBTOoMaTuk  macTypialiTUPUITYBYH
amrmudukatop (Touchgene Gradient, UK) épmamuma amanra ommpuiig.
®dupma KaiiiHOMacH acocuja Kyiuaarud peakTuBiapaan Master-mix tait€pianau (1.7 -
JKaaBami).
1.7 - xxanBai
Master-mix yuyH peakTuBiap pynxatu

Cys (ctep.) 13.2 Mk
10x I13P 6ydepu 2 MKI
dNTP 3.2 MK
Xap 6up npanimepaan 0.25 Mk
Tag-monumepasa 0.2 MK .
I13P KyWHaarn cxema
oyitnua amaira HKamm: 19.2 mxca ommpuinau: 1 —

0oCKMY — 3 maKuKa

naomua JJHK aunr 95°C mapouria aenarypanusianuim, 2 — 6ockud — JJHKuunr 93°C
mapoutaa 20 coHus qaBoMuaa AeHarypamusuianumm, 3 — 6ockua — JJHK1a 55°C mapoutaa 30
COHMSI TaBOMUIa IPaiMepIIapHUHT EMUIIUTIHL, 4 — OOCKUY — 72°C IapouTaa 2 JaKUKa IaBOMHU/J1a
SfOHTaNMsAMaHum, 5 — 6Gockuu — 72°C mapoutna 10 [akuKa JaBOMHIA 3AHKUPHUHT
QNIOHTAUUSTIAHUIIN. MWKKUHUMZaH TYpTUHYM OOCKMYrada apa€H Ukl Kypunuimmaa 30
MapTarada TaKpOopJIaHTaH.

Arapo3za renmuna snekrpodopes ycynu -llonmuMepasa 3aHXup peakuuscH TyraraHuJaH
cyHT renbanekTpodope’ ycymuaaH doinganaHunaau. by ycyn - aHaauTMk Meton 0yiauo,
akpatum, TeHrnamrupum Ba JIHK kueminapunun to3anam yuyH ¢oinananniaanu. JHK
3JieKTpodope3n ropu3oHTaa HyHaanuaa amanara omupuiaaau (Ocrepman, 1996).

I'eabanar tTapkudura Kyiugarmaap kupaau: 1X TAE (pH 8,1), arapo3a, opomuan
ITUANIN. Aeaposa eenunu mauépraw 6a I13P maxcyromnapuoa snexmpoghopes ymrazuus YIyH
KYHHIAard KeTMa - KeTJMK/IAa aMaJjira oumupuiam.
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25. Teaun »3iekTpodope3 BaHHAYACHTa KYMHIIIAH aBBaJl HAMYHAJApPHH
KHPUTHII YYYH IUIACTHHKA-OMHAIM TAPOKYAJAPHH YpHATHO 4yyKypuajaap (JyHka) sicad
onuHaM. TapoK4yaJlapHUHI NACTKH THINYAJAPH YMYMHH XakMu 50 Mu1 O0YJraH reJJbHUHT
acoCcHIaH 2 MM OpaJIMFU/IA KoiIamcuH (yMyMuii xaskmu 150 M1 0YJrad reJIbHUHT aCOCHIAH
1MM opasInFuAa JKOMJIAIUTHPHUIITAH).

26.  50ma 2%.u arapo3a requan taiiépaam yayn 50 mu 1X TAE Ba 1Ir araposa
kymmiaagu. 1X TAE oomianruy koHuentpanusicn 50X TAE spurmacuaan raiépiaanagu.
(Tpuc, 0,5M S/ITA pH 8,0, My31aTH/ITaH YKCYC KHCJIOTACH).

27. Kouabara cosmunran arapo3aian TAE apanammMacuuu KH3IMPHIAAH, IPUTMA
TOMOTeH X0JIaTHra KeJIryH4a, S’bHM arapo3aHduHI 3pUMAaraH 3appajapuHu Oy/aIMacauru
JIO3UM.

28. By xkapaéuman cyur 50°C napaxkacuaa coByTwiaa Ba 0,5 MKJI GpoMJIH I THIHIA
KY LU,

29. XammMa rejb Xa:kMu djiekTpodope3s Bannavyacura Kyitnaau. e coByranaan
cyHr (30-45 nakuka XoHAa XapopaTujaa), CeKHHINK OMJIaH TapOKYAJIapHU 0J1U0 TaluIaHIu
Ba JjekTpodope3 BanHayacura 1X TAE Oydepunu rejap TYJIMK KOIJIAHMATyHra Kajaap
KYHIJIIH.

30. 10-15 pakukamaH CYHI YyKypYajJdapHUHI (JiyHka) oupura 2,5 mxa s JHK-
mapkepurau DNA Ladder 100pb (Promega) kymmiin.

31. JHK axpatumm y4yyH Kywianum 1 caHTuMeTp reapia 5 BOJbTAAH
OLIMACJIMIH 3apyp.

32. 40-45 pakMKagaH CyHr rejbHH YJabTpaOuHada Ba TPaAHCHILUTIOMHHATOP
HYPJ1apuAa KYPHJIAJM Ba PaCMra OJIMHAAH, HATHXKAJIAp Kaiig KMJIMHAAA.

JHKHu Tozamam - JjaexkTpodope3 HATHKACHAAH XOCHJ OVJIran KepakJu
(pparMeHTIAapHH CKAJbIIeNb ¢paaMuAa rejjgaH Kecud oamHaum Ba 1.5 muum snuHaopdg
npodupkara skoimamTupuiaan. JHKuu renman axpartu0 onumga wummad YUKapyBUH
KypcaTmanapura aman KwiraH xonnaa, «Cunexkc M» (Poccus, MockBa) ToMoHuAaH uiuiad
YUKApWITaH peakTUBIAp TYIaaMuaaH GoiaanaHuiIIu.

CexBenupJiam — JHKHUHT HYK/I€OTHAJIAp KeTMA-KeTJIUTHHHA aHUKAAW - ['enbaan
to3ananrad II3P maxcynornapunHu cukBeHupuamra Oepumina, renpfad To3ananran JHK
KOHIeTpausapu yadanaun xamnaa [I3P ra xyiunran mnpaitmepnap €pnamuga CEKBEHCTA
o6epunu (1.8-xxanBan).

1.8-xxanBain
CukBeHupamra Oepuirad HemaToJa Typjapu
Hemarona JIHK koHueHTpanusacu Ceksenesra 6epunran JJTHK
TypJIapu (ng/ul) MUKJIOpH
O. ostertagi 7.3 2
0. lyrata 5.7 3
O. griihneri 10.2 1.5

JHKHu cexkBenc kuaumga ABI PRISM® BigDye™ Terminator v. 3.1 peaktusjap
TYIUIAMM €épAaMuia aMaJira ommMpuanod, peakuus maxcyciaoraapu ABI PRISM 3100-Avant
aBToMaTuK cekBeHaropuaa Kaa Kuiuaau (LIKII «I'enom» («I'enrorex», Mocksa).

14. MapQTL, JoinMap, MapChart, WinQTLCartografer, Qgene kartalashtirish.

XpoMocoOMaJTapHUHT TeHETHK XapUTaCH

175



XpoMOCOMaNlapHUHT TeHeTHK XapuTacu [e0 MyailisH XpoMocoMaza OWPUKHII
TypyXujaard OWpUKKaH TEHJIIADHUHT MablyM TapTuOaa Ba Oup-OwpumaH MyaissH macodama
KOWITAITAHIWTHHA Xam/la TeHJIAPHUHT HOMJIAPHMHHM HMQOJATOBUYM CHMBOJUIAD aKC OSTAUPTaH
cxemara aTwiaad. XpoMOCOMaJapHUHI T€HETUK XApUTACHU T€HETUK SXIIW TaJKUK KWIMHIaH
KylHgaru OpraHuM3M TypJapUraruHa Ty3wiraH: Jpo30o(uia, MaKKaXyXopu, IOMHUIOD,
naboparopusi CHUYKOHJIApH, Hellpocnopanap, nuak Taékdacu Oakrepusicu Ba Oomkanap. ['ennap
XpOMOCOMaJa MabJIyM TapTHOMa 4YH3WK OYiinad KoWnamraHJiurd cababiii KPOCCUHTOBEP
yactotacu Oy reHnap opacugaru macodanu kypcaramu. LLIyHUHT ydyH ONMHraH Aajmwiapra
acociaHUO TEHHUHI XpOMOCOMaja >KOWIallraH YpHHUHU aHMKJIAl MYyMKUH. ['eHiapHUHT
XpoMOcOMaJa KOWJIalraH YpUHJIAPUHU SbHU JIOKYCIApUHM AHUKJIAIJAH OJIIMH Ma3Kyp IeH
Kalicl XpoMOCOMaJa >KOMJIAIraHJINTUHY aHUKJIAll JIO3UM. bUTTa XpoMocoMajia KoujJamrad Ba
OMpUKKaAH XOJ/1a UPCUIlIaHaUraH TeHIap OMPUKHII TYPYXJApPUHU XOCHUI Kuiaau. bupukui
TYPYXJIApUHUHT COHU Xap OUp TYpHUHT TalljION]] COHAArd XpoOMOCOMaiap TYIUIAMUHUHI COHHTa
TEHT OYIUIIN Kepak.

AlipuM XaliBOH Ba YCUMIIMK TypJjlapujia OMPUKUII T'YpyXJapu Ba XpOMOCO-MaJIapHUHT TarljIon
COHJIApY KyMIJa KEITUPHUITaH.

Typnap XpomocoMaiap rarionsi COHU AHUKJIaHTaH OMPUKHIL
T'YPYXJapUHHUHT COHU

Makkaxyxopu (Zea-mays) 10 10
[Momumop (Lycopersicon 12 12
esculentum)
Hyxar (Pisum sativum) 7 7
Heiipocniopa (Neurospora 7 7
crassa)
Hpo3zoduna (Drosophila 4 4
melanogaster)
Cuuxon (Mus muskulus) 20 20

XaMmMa raruiousi COHJaru XpoMocomasuap - OUPUKHUII TYPYXJIApUHUHT TapTHO pakamiapu
6enrunananau. Macanas, qpo3oduiana X-xpomocoma 1-taptud pakamu OWIaH, UKKUTA y3yH TEHT
eJIKaJId XpoMocoMasapu 2-Ba 3-TapTHOIM, 3HI KMYKUK Xpomocoma 4-TapTuO pakamiapu OuiaH
Oenrunanrad. Makkaxyxopuaa ramiaoun conaaru 10 ta xpomocomacu | man 10 raua
TapTUOIaHTaH.

I'eHeTHk XapuTa Ty3HII y4yH JacTaBBall Xxap Kalcu XpoMOCOMa 3HI Kamuja OUTTa TeH
OuJiaH MapKepiiaHraH (HUIIOHJIaHTaH) OynuIm kepak. ['eHeTHK XapuTa Ty3HIll yUyH Ky COHAaru
TeHJIAPHUHT UPCUMIAHUII KOHYHUSTIAPUHU TAJAKUK KUIUII Kepak. Macanas, npozoduiamga 500
ra sSIKUH reH TaJKUK KWIMHUO, yIApHUHT TYPTTa XpOMOCOMAa/Ia >KOMIalIHII TApTUON aHUKJIAHTaH.
Makxkaxxyxopununr 400 ra siKUH reHIapy TaAKUK KWIMHTaH Ba ynapHuHr 10 Ta xpomocomajaa
KOWJAIIMII TapTUOM aHUKJIAHTaH. XPOMOCOMAa-JIApHUHI TEHETHK XapuTacura KyHujaru
MabJIyMOTIap KyWWIaau:

® Xap Kailicu XpOMOCOMaHUHT TapTHO paKamu;

® QAHUWKJIAHTaH T€HHUHT TYJIMK Ba KM KUCKAPTUPWITaH HOMU;

® TEHJAPHUHT XPOMOCOMAJIa KOUIAIINII TapTUOU;

e opacunaru macoda. by macoda xpomocomanarn OMPUKKAH TCHJIAPHUHT KPOCCHHTOBEP
¢dbouzu-mopranuiap Ounan yinuanaau. ['eHeTuk xapuraja my KypcaTkud xam €3uiaju.

I'eHHUHT Kaiick XpoMOcoMa OMPUKHII TYpyXUTa TETUIILIN SKaHIUTH aHUKJIAHTaHJaH CYHT
KeMMHTH OOCKMYra — TEeHHMHT OWpUKHUII TypyXuJarn YpHUHH (JIOKYCHHHU) aHHKJAIra
KAPHUIIWIAAW. [ €HHUHT KOWIAIINII YPHUHU aHUKJIAIl KPOCCUHTOBEP HATHXKaJIAPUHU XHCOOTa
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OJIUIIl OpKajdu amMajra OLIMpUIaAx. XPOMOCOMaJa yuyTa JIOKYCHM HHUIIOHJIAII TeHJIApPHUHT
XpOMOCOMa/Ia XKOUAIIUII TapTHOIapy Ba yiap opacuaaru macodaHu aHukiamra épaam oOepaiu.

Jlpo3oduina TaHACHHWHT CaApUK PaHTATUTUHA OeNTHIIaiIUTaH y TeH! OUIaH KY3HUHT OK
pPaHTMHU TabMHH 3TYBUM W T€HU Opacujaru Kpoccunrosep kypcarruuu 1,2% ra teHr Oynran, W
reHH OWJIaH KAHOTHUHT apUCUMOH OYITUIIMHU OCNTHIIOBYH bi T€HU OpacHIaru KPOCCHHTOBEP
3,5% =M TaIIKWII 3Tagu.

By kypcarkuuwrap Xanu y TEeHHHHI W TeHUra HUcOaTaH dyam €KM VHT TOMOHJA
YKOMTAIITaHIUTUHY - XYI4 IIyHIall W TeHUHUHT bi reHura HucOaTan KaHAai >KOMIalranIur i
ounupmaiinu. dakat yYMHUHM XKy(PT- Y Ba bi reHapu opacuaara KpocCUHroBep Gousu (MasKyp
xonataa 4,7%) aHMKJIaHraHAaH CYHr, W IeHH ajnbarra y Ba bi reHyiapu opacuja >KoiamraH
OYNuIIM Kepak JieraH Xyjnocara KeauHaau (52- pacum).

y w bi

 e— 12% > < 3,5% y
4,7 %

vV v

&
<«

52- pacm. Xpomocomaja reHJIapHUHT KOWITAIHII cxemacu. Pakamiap
TeHJIap opacuiard KpocCUHrosep (pon3uHu KypcaTtaau.

bunobGapuH, reH OUMpHKUII TypyXuJa MabjyM OHp >KOMHM 3rajap 3kaH, Oy Xap Oup
XpOMOCOMa/Ia TeHJIAPHUHT TapTUOJIM JKOMIAIIUII Ba XPOMOCOMA-TAPHUHT T€HETUK XapUTACHHH
TY3HII UIMKOHUHH Oepajiu.

53 Ba 54-pacmiapa 1po3oduiia Ba MaKKaXKyXOpH XpOMOCOMAJIAPUHHUHT TCHETHK XapUTacH
KEJITUPHUITaH.

PacmmapHuHT Tarmma XapuTajard TEHJIAPDHUHT HOMH Ba YJIApHHHT Tab-CHPHUAA
PHUBOXJIAHYBYM OeNrwIapHUHr (GeHOoTHnH &3uiraH. Pakammap rennap opacuaaru macodaHu
Kypcarajiu.

Jlpo3oduia XpoMOCOMaApUHUHT TeHETUK XapUTACH:

I': y-capuk TaHa (KyJ paHT - OEITHHUHT HOpPMaJiary X0JIaTh); W-0K K3 (KHU31J); ec-TyKJIapu
opacujaru ¢acerkagapu (TyKJIQPHUHT HYKJIWIH); CV-KaHOTUJArd TOMHpJapAaH OWPHHUHT
HYKIUru (TOMUPHUHT OOpPJIUTH); V-KUHOBap KY3 (KWU3WJ1); M-KMYUK KaHOTJIap (HOpMal); s-Kopa
taHa (Kyn padr); f-aifjpucumon Tykmap (Hopman); B-kucuk ky3 (fomanok); car-
KaJJaMIUPMYHUOKIIH KY3 (KU3W1); BB-KaJITa TyKJIap (HOpMa).

I : al-xanTa apuctnap (HopMman); dp- kanTa KaHoT/Iap (HOpMan); d-kanrta o€kiap (HopMai);
b-xopa Tana (Kymn paHr); pr-TyK Ku3mi1 (KM3ui1); VE-KHCKa KAaHOT (HOpMall); Cc-Kalpuiral KaHOT
(TY¥pH); a-apKCUMOH KaHOT (TY¥fpH); Sp- KAHOTAArH JOF (AOFHUHT HYKIIUTH).

I11: ru —naran dpacerkanap (HopMan); se->KUrap paur ky3 (kusmin); [[-TyknapHUHT KaMaliran
COHU (HOpMaJ1); p-IIIUTH paHT K3 (KU3MI); SS- KajJTa TyKJIap (HopMai); e- Kopa TaHa (KyJI paHr);
ro—naran gacerkanap (Hopman); ca- EKyT paHIiu Ky3 (Ku3ui); Mg-kudpaiirad Tykiap (Hopmai).

IV : bt- Oykuiran KaHOT (TYFpH); €y- KY3HHHT HYKIUrH (OOpIIHUTH).

Makkaxyxopu XpoMOCOMaJapUHUHT T€HETUK XapUTaCH:

| — X - Gupukuin rypyxjaapu; HeHTpoMepajap aijaHa OuiiaH KypcaTuiras.

| : Sri- iyn-ityn Gapriap; gas —raMeTOPUTIN OMIJI; MS17- SPKAKIUK MMYIITCU3IUTH; tS2 —
JNOHNIM pyBak; P - Oysuran mnepukapm; zl - 3WUTOTHK JeTalb; as- acHHANCUC;, hm -
TeIIbMUHTOCTIOPAO3Ta YHAAMITHITNK; bri— KHCKapran OYFUM OpaluKJIapH; Vg - KHCKa TOMyKIIap;
f1- rorka ym3uKIM Oapriap; ani- YaHryuiaapu Oynran cyra; Kn- raaup Oapriap; gsi- s Hyoi-
nynum 6apr; Tse- 1OHIM pyBaK; bmpy- OGaprHUHT KUTAP PAHTCUMOH YpTa TOMUPH;

Il : wss- ok ypawm; al- okum 6apr; 1g1- Tumaacus; 1ge- sntupok 6apr ; B- anTonman panrau
Ky4alTupyBuu; sk- MaltmHIMKHUHT HYKury; fli- kpaxMamiu sHI0cepM; tsi- JOHIN PYBaK; Va-
capuk-saimma yeumranap; Ch- moxomnaa paHrujgaru nepuKapil.

I : cri- 6ypanran Oapr; di- makaHanuk; rt- WIAU3HUHT WyKmuru; Lgs- Tuinuacus; Rg-
Fanup-Oyaupiu Gapriap; ts4- JOHIU pyBak; bai- HACICU3 MOsIIAp; Na1- MaKaHAIMK; a1- )KUTAp PaHT
nepukapi ; shp- Oypuiran H10CTIEpM; et —HAKILIN HIOCTIEPM; ga1- TaMeTO(PUTIN OMUIL.
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IV : dei- puBoxknanmaras sHnocnep™; Gai- raMmeToduTan oMu; Tss- TOHIM pyBak; spi-
MaiiJla 4aHT; Su1- KaHUId SHI0CTepM; de16- pUBOMKIIAHMATaH SHI0CTIEPM; zbe- KYHIAIAHT HYIUTH
Oapriap; Tui- rorka mapaanu jz “smoH4a’” anbOUHOC WYI-WyImy; gls- siTupok Gapriap.

V : gli7- satupok Gapriap; ax- aHTOLMAH PAHIIIM YCUMIIMKIAp; bmi- skurap panr ypra
TOMHUP; bti- MYPT dHIOCHEPM; V3- CAPUK-ALIII YcuMTanap; bvi-nact OYian yCUMIIMK; pr- KU3WI
aJICUPOH; yS1- CAapUK UYI-UYIUIM; Vo- CApUK-SIIWI YCUMTamap.

VI : po1- KYIICOHIM MMTO3Jap; y1- CAPUK DHAOCHEPM; pgii- OU-SIINI SHITU YHUO YMKKaH
Maricanap; Pl- Ty ku3un ycumnuk; Bh- mornu aneiipoH; sm- mymTy paHT TYMITyK4a; py- Maiiia
YCUMITHK.
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54-pacM. Makkaxyxopu XpOMOCOMaJapUHUHT T€HETUK XapUTAaCH.

VII : Hs- Tyknm ypama; in-ajieipoH paHTHHHN Ky9alTUPYBYH; Vs- CAPUK-AIINI YCUMTAJIap;
rai- OXJIaHTaH 001oK; gli- snTupok 6aprnap; Tpi-y3rapran Tynryn; sl-kecuk Oapriap; ij — uyn-
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nynuk; Bn- sxkurap panr aneiipon; bd- moxmnanran cyra.

VI : vig- capuk-smmn yeuMranap, msg- 3PKAKIUK NYIITCU3IUTH, j1 — ‘amoH4a” Hyia-
9 9

NYIUTHK.

IX: Dt1- noFnu anepoH; ygz- CapuK-sILuI YCUMIIMK; c-Oysuira ajeipon; shi- Oypumran
SHZOCIEPM; bzi- OpOH3a paHIIU alledpoH; bp- xKUrap paHr nepukapi; wx- MyMJIu dHocepm; ds-
naKaHaJUK; V1- CApUK-ALIMI YcumTanap; bma- )kurap panr TOMup.

X : Rp - 3anr kacamura yuaamiamink; Og —Twa paHr uyn-itymnmuk; i - Gapriapaaru
MHTUYKA HYn-Uynmmk; ls - capuk ycumranap; gl- ryianamgan CYHT YCUMITMKIIAPHUHT THIUTA PaHTH;

R"- panriu aneipoH Ba YCUMIIUK; W2 - OK YCHM-Tajap.
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Hpo3oduna Ba MaKKaXYXOpU XPOMOCOMAIIAPHMHMUHI TEHETHK XapuUTacH KYINIHHA
TaJKUKOTYMIIAPHUHT XKyJa KaTTa CUCTEMaIl MEXHATJIApUHUHI MeBacu XHucobOiaaHaau. I eHeTuk
XapUTaJapHUHT TY3WIMLIM XapuTajapra TYIIUPWIraH TeHJap TOMOHHUAAH OOLIKapHiIaJuraH
Oenruiaap MPCUWIAHUIIMHUHT XapaKTePHUHU OYMILTA, CENEKIMOH HIIapAa YaTHIUTUPULI YYyH
0Ta-oHa Xy()TIapUHH TaHJIAITHUHT OCOHIAIIMIIUra épaam Oepaar. XpoMOCOMaTapHUHT T€HETHUK
XapuTaJlapuHU KY3/aH Keuupap 3KaHMHu3, Apo3oduiaa xamJa MAKKKYXOPUHUHI OMPHKHUIL
rypyxiaapuaa 52 éku 107 MopraHuuiM TeH JIOKyclapu KaHAald aHUKIaHaaW JEeraH caBoll
TyFunaan. YyHKH JUreTepo3uroTaly opraHu3Miapaa KpoCcCOBEPIN raMeTalapHUHT MUKAOpH S50
¢dousra TEHINTAIMIIM XaM MYMKHH 5Mac, y XOJJa OTa-oHa Ba TEHJAPHUHT SHTH THIIArd
OupuKMacura sra raMeTajapHUHI HUCOATH MYCTaKMJ HMPCHINIaHMIIAA-THJEK XoJarra Keiauo
Kouiran Oynap sau. bunoOapuH, 6GuTTa XpoMocoma JToMpacura 3HI YeKKa HyKTaylap opacuiard
Macoda 50 doumsnman ommaciauru kepak Oymamau. HomyBodukmait 0Yynub xypuHran Oy xoJar
TeHJIAPHUHT XpPOMOCOMa Y3YHJIMTH OyiiMda KeTMa-KeT OJIMHTaH KucMmiapuia pyi Oepran
KPOCCHUHI'OBEPJIAPHU XUCOOTra OJMII OPKAIM aHUKJIAHUIIK Oy OWJIaH TYIIYHTUPUIIAAU, TE€HETHK
XapuTamapra 3ca XpOMOCOMAaHHMHI 0Oapya KHCM-JIapura TETHUIIIN OYIraH KPOCCHHTOBEP
KaTTAJIUTMHUHT WUFUHIUCH Xakupard ¢ous xuputwiagu. Iy cababim reHeTuk XapUTaHUHT
YMYMHH Y3yHJIMTH TaXpuOaga OJIMHTaH XPOMOCOMAaHUHT KapaMa-KapIiiy ydjIapuaa >Koiiamran
reHsap opacuja pyit 6epran KpoCCUHIoBep KMMMaTH/IaH aH4Ya FOKOPHU OYJIUIIN MYMKUH.

VII.4.2. Mukpoopranu3mJjiapaa reHeTHK Xapurajap

Kyn xyxkaiipanu opraHusmiapja TE€HJIAPDHUHI PEKOMOMHAIMACH PELMIIPOK XOJHJIa
O0ynmamu. Mukpoopranusmiapaa 3ca y Oup ToMmoHjama Oynmamu. bup katop Oakrtepusiiapna,
MmacanaH, uuyak Taékuacu (Escherichia coli) ma remermk axOopoTHH VyTKasumn Xyxkanpanap
KOHBIOTAlUSICU BaKTUJA pyi Oepaau. bakTepussHUHT SiroHa XpoMocoMacH €MUK XallKa MIaKInaa
0ynu0 KOHBIOTaIMs BaKTHIa MablyM HyKTaJlapuja y3WIUII coaup OYnub, y3uwiraH KucMm Oup
XykalipagaH Oomkacura yTaau. Y3aTuiarad XpoMocoMa KHCMUHUHT Y3YHJIUTA KOHBIOTAIIUSTHUHT
KaHYaJMK Y30K JaBOM JTHLIMra OOFIMK. XPOMOCOMaJa T'e€HJIAPHUHI KETMa-KEeTJIIMTH JAOUMMNA
Oynmamu. Xasika MakJIuIard XxapuTaaa reHiap opacuaara macoda kpoccuHronep ousiapu Ouian
smac, Oanku MuHytiIapaa (55-pacm) udoganaHUO KOHBIOTAMSHUHT JaBOMMUIMTUHHU aKC
ITTUPAJTH.

thr

str

ser-gly

pur his

55-pacm. Esherichia coli HuHT reneTuk xapuracu.
I'enmap opacuparu macoga MUHyTIap OWIaH OJIMHTaH. [ €HIIapHUHT OCNTHIIaHHIIN
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arg, thr, try, his, pur, ser, gly, ile — apruausn, TpeonuH, TpuntodaH, THCTUIUH, TyPHH,
CepHH, TIIMIMH, U30JIeHIMHTa OYran Tanad; lac, gal — 1akTo3a Ba rajlakTO3aHH QYN THIIL,
Str — CTpenTOMHIIMHTA YU IAMITHIIHK.

VII.4.3. XpoMocoMaJJapHUHT HUTOJOTHK XaPUTAJIAPUHH TY3ULI

ByHuHT y4yH macraBBall OMOJOTHMK OOBEKT - TAJKUK KUJIMHAJWTAH Opra-HU3M TYypH
KapUOTUIIMHUHT MyKaMMmall TaBcuGu Ty3wnaau. [ammous xojaTtmard XpoMmocomasiap yidamu,
IIaKJIA TacBUpJiaHaau. ByHmaH Tamkapu xpoMocoMma-iapHu Maxcyc nuddepennuman OyExmap
Owian 0y40, yIapHUHT WYKU TY3WIMIINAA HaMOEH OynaiuraH KYHAAJaHT TypJH Kopa YH3HK
IAKIHJIATH KypuiIMaiap aHuKiIaHuO tacBupiaHaau. lllyHu amoxwma TabKUUIAIl 3apypKH,
OyHIall MYKM TY3WJIUII OENTHIIapu Xap XU HOTOMOJIOTHK XpoMocomallap/a xap Xuil Ba (akaT
y3Ura X0oc¢ SKaHJIUTY aHUKJIaHAIH.

KOxopuna 6aén stunran Genrunap 6yinya rarions COHAAru Xap Kacu XxpoMocoma y4yH
MyKaMMaJI TaBcU(} TapTHO pakamiapu KydHwriagu. ByHmaH KeWHH XpoMocoMaiap IHTOJIOTHK
XapUTACUHU TY3UINHUHT UKKUHYM Ba acocwili Oockuum OomuiaHanud. by Oockuyna amanra
OIIMPWIAJUTaH HIIAp XPOMOCOMAHWUHT TEHETHUK XapUTACHHHU TY3WIN OWIaH OOFIUK XO0JiIa
Mypakka® HHUTOJIOTMK METOMJIapHH KYIIaml opkanu onub Oopunmaau. Macanan, apo3oduiana
[IUTOJIOTUK XapuTa TY3UII YIyH KyHuaara MeTouiapaan Goigananumaim.

1. Tpancaokanusinan ¢oiigajanran Xoaa NUTOJOTHK XapuTa TY3HIIL
Tpanciaokanusi 1¢0 HOTOMOJIOTUK XPOMOCOMAJIAPHUHT ¥3apo aWpuMm KuUcmiapu OwuiiaH
AIMAIIUHUII JKapaéHura altunaau. Xap Oup TpaHCIOKalus COAMp OYIraH HOTOMOJIOTHK
XpoMocoMaiapJiaH aXpanubd YMKKaH OVJIaKJIapUHUHT Ba KOJTaH OVIaKIaApUHUHT Y3YHJIUTH
AQHUKJIAaHA/IU. ByHUHT y4yH r€HeTUK METO/I -
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56-pacm. [Ipozoduia xpomocomanapuuusr (1,11,111,) muronoruk (1) Ba reneruk (I)

XapuTaTapuHUHT HUCOMM KaTTaIUKIapUHU Y3apo TaKKOCIAIL.
Pakammap rennap opacuparn MacoGaHMHI MoOpraHuaigap OwiaH H(oJalaHUILN.
['enmapHuHT OeNTHIAHUIINAN 53 — pacMiaH KapaHT.

182



!

sp-f [arcigv Sen] ey ,

e -

0 02

'\ﬂ'n.g {'?‘r . W n '“ 7{'(
R VE ”/ “ \g\\~~ |

|
|
A!H!L‘Z]E F

57-pacm. [Iposzoduna IV XxpoMOCOMaCHHHHT IIUTOJIOTHK Ba TCHETUK XapUTAIAPUHI

y3ap0 TaKKOCJIaILL.

1 — rennapu KypcaTWiraH reéHeTHK Xaputa (TeHJIApHUHT OeNTMIaHUIIUHK 53 — pacMmaH

Kapanr); 2 — cynak 06e3u/iaH OJIMHTaH TUTAaHT XPOMOCOMAaHUHT LIUTOJIOTUK XapHUTacu. (A —

F — xeTMa-keT >KOWJamran KucMiiapm); 3 — TaHIIHMs XyKalpacuaaH OJIMHraH Mmetadasza

rIacTUHKacH (cynak 6e3uHuHr [V xpomocomacu Ouman Metadasa IiiacTUHKACH KaTTaTuru

TaKKOCJIaHTaH, MacITadapu OUp Xum).

KPOCCHHTOBEp YaCTOTACHMHM aHHWKJAll METOJWHU KYJUIalll MyMKHH, KU IIUTOJIOTUK Hyn OunaH
HOTOMOJIOTMK XPOMOCOMAJIAPHUHT y3apo aJMallraH KMCMHUHU OeBocuTa yiuam Hynu OunaH
AHUKJIAHWUIIW MyMKUH. By )kapa€H reHeTHK XapuTacu Ty3WIraH XxpoMmocomanapaa oiaubd oopumiaiu.
[llyHuHT y9yH HUIIOHJM TEHJap XOJaTura Kapad XpoMocoMaJard reHiaap opacuaard macoda
aHuknaHaau. YmoOy wmetomuu kymiab @. JloOkaHnckuit OupuHum OYynub aposodunana
XpoMocOoMaap LUTOJIOTMK XapUTACUHU SIPaTAN Ba YHU XPOMOCO-MaJJApHUHT T'€HETHK XapUTacu
OuJIaH CONMUIITUPHUIITa 3pUIAn (56-pacm).

XpoMOCOMaJapHUHT LIUTOJIOTUK XapuUTalapu FeHEeTUK METoJ €pJaMu OuiaH aHUKJIAHTaH
TEHJIAPHUHT XpPOMOCOMA/1a >KOUJIAHUII K€TMA-KETIMTUHUHT TYFPUIUTHHYI TacAUKIaau. [ eHeTuk
Ba LIUTOJIOTUK XapHUTajap YpTacuJaru MOC KeJIMacluK reHjiap opacujaru MacopaHUHI KarTa -
KUYUKIUTUATMHA Ky3aTU-JIa i, XPOMOCOMaHUHT alpuM KUCMIIapuaa ca 0y Macoda IUTOIOTHK
Xapuranapia KU4MK, OollKanap/ia Kartapok Oynrad. by XxpoMocoMaHUHT Xap XWJI KMCMJapuia
conup OynaguraH 4aakaluILIapHUHT OUp Xuina OYIMacIuru OUTaH N30XJIaHAIH.

2. I'mranTt xpomocomanap épaamMuia UMTOJOIMK XapUTAIAPHU Ty3UII.

[uTonoruk TagKUKOTIap HaTHXKACKIa APO30QIIa NAIIIIACHHUHT CYIaK O6e3/1apuaa xKyaa HHpUK
(TUraHT) MOJMTEH XpOMOcOMajap MaBXyUIUTH aHUK/IaHTaH. [lomuTeHn xpomocomanap OMpUHYN
mapta 1881 innga J.bansOnanu TOMOHHIaH TOMMITAH 314. byHail XxpoMocoManap xyxaipanaa
Oynmamurad >HIOMHUTO3 x)apa¢Hu Tydaiim xocwn Oymanu. bynaa 6onutanFud XxpoMocoma Xyza
kyn mapra (1000 ra sxuH) xynaiin0®, Oup-Oupu OunaH OWUpHKKAH Xoiga Kosaau. ByHuHT
HaTWIKacuJa TOJMTEH XpOMOCOMa KYWIM paBUINJA y3asaud Ba WYFOHJAIIaau. YJapHuU OYs0
MHUKPOCKOII OCTHJA KypWIraHAa XpoMOCOMa HYMA KYII Ba Xap XWJI KOMIALIraH Kopa JUCKJIApHU
KYpHIL MyMKUH. JIUCKIIApHUHT COHM, KYJIaMH Ba YJIapHUHT XpOMOCOMA/Ia KOUIAIIUII TapTHOu
Xap Kalicu Typ yuyH ¥y3ura xoc Oymaau. [lonmTeH xpomocoMmanap reHeTHK Ba IUTOTEHETUK
XapuTaJapHu TYy3HWIJa XaMJa Xpomocomalapja coaup OynaauraH TpaHCIOKalus KaOu ymap
TY3WIUIIKIArA Y3rapyil KaTtTa axamusTra sra. J[pozodunana Oy meroanan ¢oiananumn KaTop
TeHJIApHUHT XpOMOCOMaJia >KOWIAIIUII TapTUOMHU aHMKJIAl HMKOHMHU Oepau. S57-pacmia
npo3odunanuHr IV XpOMOCOMAacHHHMHI ITUTOJIOTMK Ba T€HETUK XapUTacH HAMOWHWII STHIITaH.
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['ennap XpoMOCOMaHUWHT Kaiicu xoimna skodnamrannuruan 1. TlaiiHTep Metonu OunaH
aHUKJIaHaIU. BYHUHT y9yH Y XpOMOCOMAJIAPHUHT TYPJIM KHUMK XKMIaru KaTa KypuJuilapu -
CTPYKTypaBuil y3rapunuiapu (IyTUTHKAIUS, Telerus, JeQUIIeHcH) 1aH Goiaaan/u.

V1l1.4.4 XpoMmocoMaTapHUHT TreHETHK Ba UTOJOTHK
XapUTAJapHHHU Y3ap0o TAKKOCIALI

['eHeTk Ba LMTOJIOTMK XapUTaJapHM y3apo TaKKOCIall XpoMocoMa Y3YHJIUTU Oyinya
KPOCCHUHIOBEp YacCTOTAJApUHHUHI Xap XWJ SKaHJIUTMHU ucbotinaau. by Hapca cynak Ge3sMHMHT
XpoMocoManapuna  kypcaru6  Oepunau.  JpozopmiaHMHT  XamMma  TYpTTa  MOJUTEH
XPOMOCOMAJIADUHUHI T€HETHK XapUTAacu MyalsiH Y3yHJMKKa 3ra. By y3yHJIMK KPOCCHHIOBEp
¢dousu 6unan ymyanaau. JposodunanuHr X-xpoMocoMacH Ba yyTa ayTOCOMaJIapuHUHT YMYMH
y3yniaura 279 KkpoccuHroBep Oupnuru (Mopranua) Hu o Tamkuwin staad.  K.bpumkec
Ipo30(UIaHUHT XaMMa TYpTTa MOJUTEH XPOMOCOMAIAPUHUHI Xap OMPUHUHT Y3YHJIUTHHU
MHUKPOH XHcoOuaa amoxunaa ymyaau. YiapHUHT ymMymuid y3yHiaurd 1180 MK ra TEHITIUTHHU
aHukiaaau. [loauTen xpoMocoManapHUHT IUTOJIOTMK Ba FEHETUK XapUTACUHU COJIMIUTUPULIT YUYH
bpukec kpoccunrosep ousunan ¢oigananad. ByHUHT ydyH y XpOMOCOMaJIAPHUHT YMYMUI
Y3YHJIUTHUHU KypcaTyBuu coH (1180 MK) HM T€HETHMK XapHUTaJapHUHI YMyMHH Y3YHJIUTHHU
KypcaTyBuH cOH (279 KpoccHHroBep €K1 pekoMOuHaIMs oupiuru) ra 6ynau Ba 4,2 COHUHH OJIIH.
Jlemak, TeHETHK XapuTaJaru xap Kahcu OMTTa KpocCUHToBep (ou3ura HUTOJIOTUK Xapuraja 4,2
MK TYFpH Kenaau. ['eHeTHK xapuTaiaru reHiaap opacuaard aHuKJIaHraH Maco(aHu KypcaTyBuu
KPOCCUHIOBEp (oM3Ura acociaHu® XPOMOCOMAHUHI Xap XWJ KHUCMHMJA COAUp OYiIyBUM
XpOMOCOMa KPOCCUHT'OBEPH (YAJIKAIIHUIIN) HUHT HAMOEH OYIIMII YaCTOTACHHU aHUKJIAIl MyMKHH.

Macanan, apo3zopunaHuHr X-XpoMocoMacuja y Ba ec TeHJapu OopajluFuaard Macoda
pekoMOMHAHT ¢dousu O¥iinya 5,5% ra tenr. YmlOy rennap opaaurugard mMacopaHUHI KaHYa
MUKpPOH (MK ) 3KaHJIMTUHU OWJIUII Y4yH Oy UKKH (4,2 MK Ba 5,5 MK) COHHM KYTaUTUPUII Ba YUKKAH
COH — 23 (MK) Yy Ba ec TeHJapH opacujaru Maco(aHuHI Ha3apuil TOMWIraH KypcaTKU4u
xucoOnanaau. JIekuH Oy MKKW T€HHUHI OpaJIiFUHU OeBOocHTa yiuaranjaa yHUHT 30 MK ra TEHT
SKaHJIMIYU aHHUKJIaHIU. by nanunra acocan X-XpOMOCOMAHUHTI 11y KUCMUJA Ha3apyUil KYyTUJITaH -
ypradya Hopmara HUCOATaH KPOCCHHIOBEp KaMpOK HAMOEH OYyyap sKaH JeraH XyJjocara KeJuIl
MYMKHH.

[ysaait Kumb, XpOMOCOMAHUHT TYPJIH KOMIapUIa KPOCCHUHTOBEP Xap XWJI 4acTOTaja
coaup OYNraHiMr¥ y4yH XPOMOCOMAaHMHI T€HETHK XapHTacHAa TeHJap Xap XWI 3UWIMKIA
XKounamrad Oynamu. ['€HIIapHUHT XpoMOcOMa TEHETHK XapuTacua >KOWJIAIIWII 3UWIMTHHU
XpoMOcOManap/ia KpOCCHHTOBEp OVIMIIM MYMKUH OYiaraH KUCMIIApH YHUHT Kaepuaa
YKOMJTAIITaHIUTUHU KYpcaTyBUU OMUJI 1€0 XUcoOmaml MyMKHUH.

Jlpo3oduia mamimacua XpoMOCOMaHUHT TeHeTHK Xaputacu T.MopraH Ba morupagapu
Kamg OSTraH HUPCHATHUHI XpOMOCOMa Ha3apusCHIra acocjaHTaH XoJija XpoMocoMajaru
TeHJIAPHUHT JKOWJaImuIn TapTUOM Ba yinap opacujgard Maco(aHu KpPOCCHHTOBEp —
peKOMOMHaHTIap MoOpraHu (OM3WHU aHUKJIAIl METOJMHU KYJUIall OpKaldM sIpaTWIraH Ba
reHeTuKa (PaHWHUHT IOKCAaK IOTYFH XHUCOONMaHaIu. DHAM KyH TapTHOUTa XpOMOCOMAaJapHUHT
LUTOJIOTUK XAapUTACUHU SpaTHII Macajacu KyHuiaau. XpoMOCOMaHUMHI OMPHHYHM LIUTOJOTHK
xaputacuau  pyc omumu D Jlobxkanckuit  sparau. by kamduérma apozodunaHuHT
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XpOMOCOMAJIapH Xap XMW TeHIap OWiIaH HUIIOHIAHAW. By TEHIapHUHT XpOMOCOMa TI'€HETHK
XapuTacuIa KOWIAMIUII JaTHIIIapUTa acoCIaHu0 XpoMocoMaap/aa TPaHCIOKAIUS TabCHPUIarH
CTPYKTYPaBUH ¥Y3rapHIulap IHUTOJOTHACH TAAKUK KWIMHAW. OJHHraH Januuiapra acociaHuO
Mapkep (HUIIOHJIM) TeHJIAPHUHT XPOMOCOMaJIa KOUIAIIUIIT TapKUOU Ba yiap opacuaard Macoda
anuKyanau. ONMHTaH Januiuiapra acocJaHuO XPOMOCOMAHUHT IUTOJOTHMK XapUTacu TY3WIIU
(56-pacm). OxubaTia XpOMOCOMAaHHHI TCHETHK Ba I[MTOJOTMK XapUTAIAPUHH KUECHH TaXJIHI
KWJINII UMKOHUSITH SIpaTuiau (57-pacm).

XpPOMOCOMaHUHT TEHETHK Ba IUTOJIOTUK XapUTAJAPUHU KHECUH TaxXJIMI — KHJIHII
HaTWXKacuaa KyHuaara KOHyHUSTIIap aHUKTaH 1

1. XpOoMOCOMaHUHT LHUTOJOTMK Ba TE€HETHK XapuUTalapuja TeHJIAPHUHT IKOWJIAIIHII
TapTUOM OMp XMiga HaMOEH OYmasy.

2. XpOMOCOMaHHHT T€HETHK Ba IUTOJIOTHK XapUTaIapy Opacuaard TagoByT XpoMocomasia
KOWIamraH TeHJap opacumarn Macoda KYpCaTKMUYMHHMHT Xap XWJUIMKIA HaMOEH
Oymuuumrugaaup. ByHUHT ca0abu XpOMOCOMAaHUHI TYpJH KUCMIIApuUJa KPOCCHHTOBEPHHHT
HaMOEH OYIHUII SXTUMOJIMHUHT Xap XU dKaHJIUTUIATUD.

VILS. UpcusaT Ba HPCHITIAHMIIHUHT XPOMOCOMA HA3APHUACH

MeHIeTHUHT UPCUIIAHUII KOHYHUATIAPUIaH CYHI MOpraHHUHI XpOMOCOMa Ha3apusaCcu
reHeTHKaja MKKHHYH OyloK Kampuér xucobmadamu. Mumpuk pyc omumu H.K.KombmoBHHHT
TabOupu OwmnaH aiftranaa - “Hpcust Xxpomocoma Ha3apUSACUHHUHT SIPATWIMIIMHU OUOJIOTHUS
(baHUHUHT I0KCAaK Hazapuil I0TYFU Ae0 Xucobmall Kepak, YyHKH Oy Ha3apHsSHUHT OUOJIOTHSIarH
VpHU KuME haHua MOJIEKYIISIp Ha3apUSHUHT, (pu3KKa (paHua aTOM CTPYKTYpacH Ha3apUsICUHUHT
srajjaral YpHM kabu mapadiumup”’. By Hazapus ynyr amepukanuk onuMm Tomac Mopran
tomoHugan 1911 #wunpma sgpatwngu. by HasapusHuHTr spaTwinmuaa MopraH Ba YHHMHT
morupuiapu Mémiep, CrepreBaHT Ba bpuakecnap TOMOHMIaH amalra OIIUPWITaH TaJKUKOTIap
HATHIKAaCH €TaKYd axamusTra sra Oynaau. By TamkukoTiap KyWuaaru MyHaguIuiapia amalira
OLLIMPHWITaH d/U:

e JKuHc reHeTukacu Ba )UHCTa OOFJIMK XOJIaru UpCUHIaHHILL.

e buHpHKKaH X0J7a UPCHIIAHUII Ba KPOCCUHIOBEP.

I'eHeTHK Ba LWUTOTEHETHK TaXJWI OpPKAJIM IOKOpPUJAard WMKKHA HYHaIMIIJa OJIMHIaH
HaTHKajapra acociaHu® MopraH TOMOHUAAH OCNTMIIAPHUHT OMPUKKAH XO0JIJa HPCUHIAHUII
KOHYHHM Kaig 3TUIIIH.

MopraH spaTrad UpCHUAT XpOMOCOMa HA3apUSACUHUHT aCOCHM MOXMATH KyHuJarwiapiaaH
ubopar:

e Upcusat Oupnuru OyiaraH reHjgap Xpomocomaza MabiyM TapTuOaa, KeTMa-KeT, Oup
YU3HK OYiiy1a0d TU3WITaH X0JI1a Kouamrad Oyiaaunap.

e burra XpomMocoMaaa >KOWJamraH TeHiaap OuTTa OUPUKUII TYPYXHUHM TaIIKHII
sraguiap. ['ennap OUPUKUIL TYpyXJIapUHUHT COHU OPTaHU3MIIap XPOMOCOMAJIAPUHHUHT TaryIon]]
XOJIaTUAArd COHUra TEeHI Oynaau.

e  bupukum rypyxyjapaaru rewinap OMpUKKaH TeHnap Ae0 HoMmIaHaau. Yiap onaTnia
KeIrycu apjojjiapra OWpHKKaH Xoyijga HpcuilnaHanunap. buHoOapuH, OHpPUKKAaH TeHIap
MeHeTHUHT yYUHYM KOHYHUTa OYMCYHMaraH XOJjia MpCHislaHaguiaap. YJApHUHT HaclaaH-
Hacnra Oepwinmu Mopran TOMOHUAAH Kaml( OSTWIraH OeNrujJapHUHT OWPHKKAaH XOJAa
MPCUMIIAaHUIIN XaKUAard KOHYHT'a MOC X0JIJ]a aMajra OIaju.

e bupukkaH TeHJap ynap >OWiamraH >Xy(pT TOMOJOIMK XpoMOcOManapjaa COAMpP
OymaguraH KpOCCHHIOBEp XoAucacH Tydailnm Oup-OMpuIaH axpajiraH Xojja MYyCTaKuiI
WPCUJIAHUIIN MYMKHH.

e buTra XpomMocoMasa JKolamrad OUpUKKaH F'eHJIAPHUHT YPHU- JTIOKYCIapy OpacHiaru
macoga kpoccuHrosep ousu Ownan ynuanaau. by Gupnuk Mmopranuz ned arananu.
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by coxagaru TaaKUKOT HaTHXKaJlapyu XPOMOCOMAHMHT T€HETUK Ba LIUTOJIOTMK XapUTAaCUHU
ApaTUILI UMKOHUSATHHHU SAPATIH.

MopraHHHHI UPCUATHUHI XpPOMOCOMa HAa3apHsCH acOCHUJa MUPCHMIIAHMII KOHYHJIApU Ba
UPCUAT KOHYHJIAPH aHUKJIAHIH.

Wpcuitnanuin KOHYHJIapH UPCUIIIaHUI )KapaéHura ouji 0yica, HpCUSAT KOHYHUSTIApU 3ca
OpraHu3M IeHOTUIMHUHT S’bHU T€HJIAPHUHT OPraHu3M OeJIr'M Ba XyCYCUSTIIapU XaKuJaru FreHeTUK
axOOpOTHH Y3ua KOAJIAII, CaKJIalll XOCCACHHH aKC ATIUPATTH.

MoprasHiHI HMPCHAT XPOMOCOMa Ha3apUsACHAAH KeNIuO YHMKAJAWTaH HPCUIlTaHMII
KOHYHJIApU:

e  benrunapHUHT KHUHC OUIIaH OOFIUK X0J1ja HPCUNITaHUIIIH.
e  benrumapHUHT TYIUK OMPUKKAH X0J1/1a UPCUIIaHHUIIH.
e benrunapHUHT TYIUKCU3 OMPUKKAH X0Jaa (PEKOMOMHOTEHETUK) UPCUNTAHUIIIH.

VY1ly upcuiinanuin KOHyHJIapuaaH 3ca MOpraHHUHT KyHHIaru UpCUST KOHYHJIApH Kennuo
YUKAIH:

e  Upcuii OMWII-TEH XPOMOCOMAHUHT MYyalsiH JIOKYCHJIHP.

e ['eH ajuieuIapu rOMOJIOTMK XPOMOCOMAJIAPHUHT ailHaH yXIIall KUCMHU/IA dKOMIaIlIraH.

e [enmap xpomocomanapra MabiyM TapTuOJa YU3HK OVilmad KeTMa-KeT TH3WJITaH
XOJI1a KOWJIAIITaH.

e ['oMOJOrMK XpoMOCOMajapJaru reHsiap y3apo aJMallMHYyBH KPOCCHHIOBEpP OpKaJld
amaJra ouaam.

Mopranian KeWHHTU T€HeTHK, LIUTOTEHETUK TaJAKUKOTIap HaTWxkacuia y Kamid 3Trax
UPCUAT XPOMOCOMa HA3apHACHHUHT yMyMOHMOJIOTHK SKAaHJIHMTH Xylda KYyI Jaluuiap acocujia
taciukiaanau. Iy Owman Oupra Oy HazapUSHUHI PHUBOXJIAHUIIMHM TabMHUH ATYBUM SHTU
JAJIAIUIAP OJMH/M, SHI'U KOHYHUATIAp OUMJIIM. YIIap acocaH KyWuaruiapaad noopar.

e bup KaHua YCUMIIMK, XallBOH Ba MUKPOOPIaHNU3M TypPJApUHUHT T€HETHK Ba IIUTOJIOTHK
XapuTajaapu Ty3WIIH.

e KeiimHrn BakTIapga oJaM  TEHETUKACHMHM  TaJKUK  KWIMII  Ba  YHHUHT
XPOMOCOMAJIAPUHHUHT T€HETUK Ba UTOJIOTUK XapUTACUHU TY3UII COXACUJArU SHIHU, OJIAMIIYMYJI
IOTYKJIapra SpUILUJIIH.

e XpomMocoMaiap Ty3WIHILHU Ba GaOIUATHHUHT LUTOJOTUK Ba MOJIEKYJIP MEXaHU3MUHU
TaJKUK STHUII HAaTHKacuJa Xap Kalcu XpoMocoMa alipuM HYKJIEONpPOTEU1aH NOOpaTIIUIH Ba Y
O6utra y3yH Oup Heua crnupautamrad xonga Taxsuanrad JIHK wmonexynacuman uGopatiauru
UCOOTIaHIN.

e MOprauHMHI XpOMOCOMa Ha3apHsACHUHU PHUBOXKIAHTUPUO, MOJEKYJSp TEHEeTHKa
IOTYKJIapW HETU3U/a SHa/1a aHUKJIAIITHPUIINO, SITHTHYa IapXJiall UMKOHHUSTH Hai1o 6ynau.

Upcust 6upauru 6ynran rennap xpomocoma tapkuduaaru JJHK monekynacuna mabiym
6up tapTubaa, KeTMa-KeT koinamran 6ynaau. butra IHK monekynacuna sxoinamran resiap
(OupHKKaH reHyiap) WHFUHAUCH OUPUKHILI TYPYXUHHU TAIIKWUI 3Taad. BUpuKHII TypyXJapuHUHT
COHM OPraHU3MJIAPHUHT TaluIoN] X0JaTHAard XpOMOCOMAIAPHUHT COHUT'A TEHT.

e ['OMONIOTHK XpoMOcCOMallap KPOCCHHTOBEPUHUHT Heru3uaa ymap TapkuOumaru JJTHK
MOJIEKYJIaJJapUHUHT YaJKaKO alfHaH yXiuam KUcMiapu OwiaH YpUH alMalldHHUIUIApHIaH
ubopar.

e KpOCCHMHIOBEpHHUHI T'OMOJIOTHK XPOMOCOMAaJa XKOWIalrad aipuM ajuiell TeHIap nauaa
Xam OYJIUIIN MyMKUH 3KaHJIUTH UCOOT 3TUJIIM Ba aiipuM OMOJIOTHK 00BEKTIap/ia reHIap FreHEeTHK
XapUTACHHU TY3UII OYiNYa TaJKUKOTIIAp aMalira OMUpPUIIIH.

Upcust xpomocoma Ha3apHsCUHUHT SIpaTHIMIIN OMOJIOTHS, XyCycaH TeHEeTHKa Tapuxuaa
IOKCaK axaMusTra sra Oynran Bokea 0ynu0, Oy Ha3zapus OpKaIu:

e reHeTuka (GaHUHUHI MeHJenb KOHYHJApUAaH KEHUHIH TYPTHHYM (yHIaMEeHTal
KOHYHHU-TCHJIAQPHUHT OMPHKKAH XO0JI1a UPCUIIAHUIIN KOHYHH SIPATUIIIN;

e DBOJIONMUSA Ba CEJICKIMs CaMapaloOpJWIMHM TabMHUH JTHIINA KAaTTa axaMmusaIra sra
OynraH UpCcHil Y3rapyBUYaHINK-PEKOMOMHOTEHE3 XaKH/1a TAhIMMOT SPaTUIIIN;
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¢ XPOMOCOMAJIAPHUHI TI'€HETHUK Ba LUTOJOIMK XapUTAJapy SHI'M HAaBJIap Ba 30Tiap
CEJISKLIMSACH XaMJa I'EHETHK HMH)KEHEpHs COXaCUAAard TaJKUKOTIAp y4yH WIMHUH acOCIIaHTaH
OoLUIaHFUY MaTEPUAIHU TaHJIalll UMKOHUSATUHU SIPATAU.

15. Bioinformatik dasturlari ishlash printsiplari bilan tanishish
XpoMocoMaTapHUHT FeHeTHK XapuTacH

XpoMOCOMaJapHUHT TFeHeTHK Xaputacum 1e0 MyailsH Xpomocomaaa OWPHKHUII
rypyxugara OMpUKKaH TEHJIAPHUHT MabiyM TapTubna Ba Oup-Oupumgan MyailssH macodana
JKOMJAIITAaHJIUTUHU XaMmJa TEeHJApPHUHT HOMJIApMHU H(OJATIOBYM CHUMBOJUIAP aKC JTIUPraH
cxemara aitunanu. XpoMOCOMAIAPHUHT T€HETUK XapUTACH TCHETHK SXIIM TAAKUK KWJIMHTAH
KylUJard oOpraHu3M TypjapurarvHa Ty3wiral: Japo3oduia, MaKKaKXyXOpH, MOMHUIOP,
nabopaTopusi CHYKOHJIApH, HeHpocHopaiap, H4ak Taékyacu Oaktepusicu Ba Oomkamap. ['enmap
XpoMOCOMaJia MabIyM TapTuOna 4YM3uK OYinad KoWjamraHiurd ca0abiu KpOCCHHTOBEP
yacrtotacu Oy TeHmap opacuaard macodpanu kypcatanu. LIIyHWHT ydyH ONMHTaH Aamuiniapra
acocnaHu® TEeHHUHT XpOMOCOMaja >KOWIAlIraH YpPHUHU aHUKIAl MYyMKUH. [ eHmapHUHT
XpOMOCOMA/Ia KOWJIAIITaH YPUHIAPHHUA SHHU JIOKYCIAPUHHM AHUKJIAIIIAH OJIUH MasKyp TeH
KaliCM XpOMOCOMAaJia >KOWJIAITAHJINTUHU aHUKJIAlI JIO3UM. buTra XpoMocoMajia »oiamrad Ba
OMpUKKAH XOJ/1a UPCUIlIaHAUraH TeHIap OMPUKHII TYPYXJAPUHU XOCHUI KUIaau. bupukwuimi
TYPYXJapUHUHT COHH Xap OWp TYpPHUHT TaIUION COHJIArd XpOMOCOMajap TYINIAMHHHUHT COHUTA
TEHT OYJIUIIN Kepax.

A#ipuM XaliBOH Ba YCHMIIMK TypJiapuja OMPUKHII TypyXJapd Ba XpPOMOCO-MaJapHUHT TaIllIOU/I
COHJIapH KYyWIa KeITUPHUITaH.

Typnap XpomocoMaiap raraonsi COHU AHUKJIaHTaH OMPUKHIL
T'ypyXJIApUHHUHI COHU

Makkaxyxopu (Zea-mays) 10 10
[Momumop (Lycopersicon 12 12
esculentum)
Hyxat (Pisum sativum) 7 7
Hetipocniopa (Neurospora 7 7
crassa)
Hpo3zoduna (Drosophila 4 4
melanogaster)
Cuuxon (Mus muskulus) 20 20

XaMmMa raruiousi COHJJaru XpoMocomasap - OUPUKUII TYPYXJIApUHUHT TapTHO pakamiapu
6enrunanaau. Macanas, nqpo3oduiana X-xpomocoma 1-taptud pakamu OuiIaH, UKKUTA y3yH TEHT
eJIKaJIl XpoMocoMaapu 2-Ba 3-TapTHOJIM, SHT KUYMK XpoMocoMma 4-TapTuO pakamiapu OwiaH
Oenrunanrad. Makkaxyxopuaa ramioun conaarm 10 Ta xpomocomacu | man 10 raua
TapTUOJIaHTaH.

I'eHeTHk XapuTa Ty3WII Y49yH JAaCTaBBal Xap KailcCM XpoMoOcoMa JHT KamHujaa OWTTa reH
OwtaH MapkepJaHTaH (HUIIOHIAHTaH) OVauim kepak. [ eHeTHK XxapuTa Ty3uIll Y9yH KYII COH/Iaru
TeHJIAPHUHT UPCUIIAHUII KOHYHUSTIAPUHU TaIKUK KWIKII Kepak. Macanas, apo3odmiana 500
ra SKyUH reH TaJKUK KHIMHUO, yIapHUHT TYPTTa XpOMOCOMA/Ia >KOIMIAINIIT TapTUON aHUKJIaHTaH.
Maxkkaxyxopuruar 400 ra sKUH FeHJIapu TaaKUK KUIWHTaH Ba ynapHuHr 10 Ta xpomocomasa
KOWJAIIMII TapTUOM aHUKJIAHTaH. XPOMOCOMAa-JIApHUHI TEHETHK XapuTacura KyHujaru
MabJIyMOTIap KyWWIaau:
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Xap Kaiicu XpOMOCOMaHMHT TapTUO paKamu;
AHMKJIAHTaH TeHHUHT TYJIMK Ba €KU KUCKapTUPWITaH HOMU;
TeHJIApHUHT XPOMOCOMa/1a KOMIIAIUII TapTUOU;
opacugaru macoda. by macoda xpomocomagaru OMpHUKKaH TE€HJIAPHUHI KPOCCHHIOBEP
¢bousu-mopranuanap ounas yaryanaau. 'eHeTuk xapuTaza 1y KypcaTkud xam €3umau.
I'eHHUHT Kaiick XpoMOcoMa OMPHKHII TYPyXUTa TETUILIN SKaHIUTH aHUKJIaHTaHIaH CYHT
KeHUHrn OOCKMYra — TEeHHMHI OWPUKMII TypyXuJard YpHUHH (JIOKYCHHM) aHHUKJAlra
KUpUIIMIAAU. ['eHHUHT JKOMJIAmMIl YPHUHM aHUKJIAIl KPOCCUHIOBEP HaTM>KaJapUHU XHcoOra
OJIMII OpKAJIM aMaira OUIMpWIaAW. XpoMOcOMaJa ydTa JIOKYCHM HUIIOHJIAIl TeHJIAPHUHT
XPOMOCOMA/Ia KOWUJAIIUII TAPTUOIapH Ba yaap opacuaarud MacodaHnu aHukIamra épaam oepaiu.
Jlpo3oduna TaHACUHUHT CAPUK PAHTJAIUTMHU OeIrniIaiJural y reHu OniaH KY3HUHT OK
PaHTMHU TabMHH 3TYBUM W I'€HHM OpacuJaru KpoccuHrosep kypcarruuu 1,2% ra teHr 6ynras, W
reHH OWJIaH KaHOTHUHI aipUCUMOH OYIMIIMHM OEIrniIoBYM bi TeHH opacuiard KpOCCHHIOBEp
3,5% HM TaIIKWI dTaau.
by kypcarkuuwiap Xanu y TeHHUMHI W TIeHUra HucOaTaH dyan €KUM YHI TOMOHJA
YKOWJTAITAHINTHHY - XYW ITyH/Iail W TeHUHUHT bi TeHnTa HucOaTaH KaHai )KOMIaIraHIur nHHA
ounaupmaiiau. dakat yduHUH XKy(PT- Y Ba bi reHJIapu opacuaart KpocCUHrosep Gousu (Maskyp
xonatna 4,7%) aHUKJIaHTaHIAH CYHr, W T€HHM ajndaTTa y Ba bl reHJiapu opacuja >KOWjaliraH
OyMIIM Kepak JIeraH Xynocara kenuHaau (52- pacm).
y W bi
- 1.2% > < 3,5% y
4,7 %

Vv

&
<«

52- pacm. Xpomocomaja reHJIapHUHT KOWITAIHII cxemacu. Pakamiap
TeHJIap opacuiard KpoCCUHroBep (pon3uHu KypcaTtaau.

bunobGapuH, reH OUMpHKHUII TypyXuja MabjyM OHp >KOWHM 3rajjap 3kaH, Oy Xap Oup
XPOMOCOMAa/1a TeHJIAPHUHT TapTUOJIM JKOMIAIIUII Ba XPOMOCOMA-TAPHUHT T€HETUK XapUTACUHU
TY3UIII UMKOHUHH Oepajif.

53 Ba S4-pacmiapza 1po30o¢uiia Ba MAaKKaKyX0pH XpOMOCOMAJIApUHUHT I€HETHK XapUTacu
KEJITHPHIITaH.

PacmiapHuHT Tarujga Xapurajard TEHJIAPDHMHI HOMHM Ba YJIApHMHI Tab-CHPUAA
PUBOXKJIAHYBUM OeNruwiIapHUHT ¢eHotunu &3unrad. Pakammap rennap opacuaard Macodanu
KypcaTaau.

Jpo3oduina XpoMOCOMaTApHHUHT TEHETUK XapUTACH:

I: y-capuk TaHa (Kyi1 paHr - OEITHHUHT HOPMaJark X0JIaTH); W-0K KY3 (KU3HI1); eC-TyKJIapu
opacuigard ¢acerkamapu (TyKIAPHUHT WYKJIWTH); CV-KaHOTHUIArd TOMHpIApAaH OWPHHUHT
UYKJIUryu (TOMUPHUHT OOpJMTH); V-KMHOBAp Ky3 (KU3WII); M-KUYMK KaHOTJIAp (HOpMam); s-Kopa
taHa (kyn padr); f-alipucumon Tykmap (Hopman); B-kucuk kY3  (oMmayok); car-
KaJaMIIMPMYHUOKIIN KY3 (KM3HJ); BB-KajTa TyKJaap (Hopmad).

II : al-xanTa apuctiap (Hopmain); dp- kanta KaHoTiap (Hopman); d-kanTa o€kiap (Hopman);
b-xopa Tana (kyn paHr); pr-TyK Ku3mi (Ku3mi); Vg-KHUCKa KaHOT (HopMall); c-KapHuiral KaHOT
(T¥¥pu); a-apKCUMOH KaHOT (TYFpH); Sp- KAHOTAArH JIOF (JIOFHUHT UYKIIUTH).

Il : ru—naran ¢pacerkanap (Hopmai); se-)KUrap panr ky3 (Ku3ui); J-TyKIapHUHT KaMairaHn
COHM (HOpMaJT); p-IYIITH PAaHT Ky3 (KU3WJ); SS- KaJiTa TyKjiap (HopMai); e- Kopa TaHa (KyJI paHr);
ro—naran Qacerkanap (Hopmai); ca- €KyT paHIIH Ky3 (Ku3wi); Mg-kuupaiiran Tykiap (Hopmadn).

IV : bt- Oykunran kaHoT (TYFpH); €y- KY3HUHT HYKIUTH (OOPIIUTH).

Makkaxyxopu XpoMOCOMaIapUHUHT TE€HETHK XapUTacH:

| — X - Oupukui rypyxJjapu; eHTpoMepasap aijiana OuinaH KypcaTuiraH.

| © sri- iiyn-iyn Gapriaap; gas —TaMeTo(UTIM OMUIT;, MS17- SPKAKIMK ITYIITCU3JINTH; tS2 —
IoHIM pyBak; P - OVsnram mepukapm; zl - 3WUTOTHK JeTaib, as- acWMHANCUC; hm -
reJIbMUHTOCIIOPHO3Ta YHAAMIMITNK; bri— KUCKapran OYFUM OpaJIMKIapH; Vg - KMUCKA IMOMyKIap;
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f1- ronka ym3uKIM Oapriap; ani- YaHrymiapu Oynran cyra; Kn- raaup Oapriap; gsi- s Hyo-
iy G6apr; Tse- TOHIM pyBaK; bmpy- OApTHUHT KUTAP PAHTCUMOH YpTa TOMHUPH;

Il : wss- ok ypawm; al- okum Gapr; 1g1- Tumaacus; 1g2- sntupok 6apr ; B- aHTOIMan panrau
Ky4JaluTupyBud; sk- MaMHIMKHUHT WYKMTry; fli1- Kpaxmamim 3Ha0cIepM; tS1- TOHIN PYBaK; Va-
capuk-smmia yeumranap; Ch- moxonan paHrugaru nepuKapil.

III : cri- Oypanran Oapr; di- makaHaIMK; It- WIAU3HUHT WYKaury, Lgs- tumdyacus; Rg-
Fanup-Oyaupiu Gapriap; ts4- JOHIU pyBak; bai- HACICU3 MOsUIap; Na1- MaKaHAIHK; a1- )KUTap PaHT
nepukapi ; shp- OypuIlrad sHI0CIepM; et —HAKIIUIA SHAOCIEPM; ga1- TaMeTOMUTIA OMHUIL.

IV : de:1- puBoxitanmaran sujgocrnepM; Gai- rameToduTIin oM, TSs- JOHIN PYBaK; Spi-
Maiiia 4aHr; sui- KaH[Jid SHocnepM; deis- puBOXKIaHMarad sHa0cnepM; zbe- KyHAaIaHT My
Oapruap; Tui- ronka mapaanu j, “smoH4a’” anbOUHOC WYI-WyIy; gls- srTupok Gapriap.

V : gli7- satupok Gapriap; ax- aHTOLMAH PAHIIIM YCUMIIMKIAp; bmi- jkurap panr ypra
ToMHp; bti- MYpT SHAOCTIEPM; V3- CAPHUK-SAIMIAI YcuMTamnap; bvi-mact OYimu YCUMIIUK;, pr- KH3WI
aJeNpOoH; ys1- CApUK HUYI-UYIIIN; V2- CApUK-ALIWI YCUMTasap.

VI : po1- KYIICOHIM MUTO3JIAp; y1- CAPUK IHAOCHEPM; pgi1- OU-SIINI SHIU YHUO YMKKaH
maiicanap; Pl- TYk ku3un yeumink; Bh- qornu aneiipon; sm- mymry paHr TyMIIyK4a; py- Maiiaa
YCUMIIHK.
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nynuk; Bn- sxkurap panr aneiipon; bd- moxmnanran cyra.

VI : vig- capuk-smmn yeuMranap, msg- 3PKAKIUK NYIITCU3IUTH, j1 — ‘amoH4a” Hyia-
9 9

NYIUTHK.

IX : Dt1- noFnu anepoH; ygz- CapuK-sILuI YCUMIIMK; c-Oysuiran ajaeipon; shi- Oypumran
SHZOCIEPM; bzi- OpOH3a paHIIU alledpoH; bp- xKUrap paHr nepukapi; wx- MyMJIu dHocepm; ds-
naKaHaJUK; Vi- CApUK-ALIMI YcuMmTanap; bma- )kurap panr TOMup.

X : Rp - 3anr kacamura yuaamiamink; Og —Twa paHr uyn-itymnmuk; i - Gapriapaaru
MHTUYKA HYI-Uynmmk; ls - capuk ycumranap; gl- ryianamgan CYHT YCUMITMKIAPHUHT THIUTA PaHTH;

R"- panriu aneipoH Ba YCUMIIUK; W2 - OK YCHM-Tajap.
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Hpo3oduna Ba MaKKaXYXOpU XPOMOCOMAIIAPHMHMUHI TEHETHK XapuUTacH KYINIHHA
TaJKUKOTYMIIAPHUHT XKyJa KaTTa CUCTEMalIl MEXHATJIApUHUHI MeBacu XucoOiaHamu. ['eHeTuk
XapUTaJapHUHT TY3WIMLIM XapuTajapra TYIIUPWIraH TeHJap TOMOHHUAAH OOLIKapHiIaJuraH
Oenruiaap MPCUWIAHULIIMHUHT XapaKTepHUHU OYMILTa, CENEKIMOH MILIapAa YaTHUIUTUPULI YYyH
0Ta-oHa Xy(TIapUHM TaHJIAITHUHT OCOHJIAIIHMIINTra épam Oepaan. XpoOMOCOMAIIAPHUHT T€HETHK
XapuTaJlapuHU KY3/aH Keuupap 3KaHMHu3, Apo3oduiaa xamJa MAKKKYXOPUHUHI OMPHKHUIL
rypyxjaapuaa 52 €ku 107 MopraHuuiM TreH JIOKycllapu KaHAald aHuKIaHaJWd JEeraH caBoll
TyFunaan. YyHKH JUreTepo3uroTaly opraHu3Miapaa KpoCcCOBEPIN raMeTalapHUHT MUKAOpH S50
¢dousra TEHITAIMIIM XaM MYMKHH 5Mac, y XOJJa OTa-oHa Ba TEHJAPHUHT SHTH THILAArd
OupuKMacura sra raMeTajapHUHI HUCOATH MYCTAaKMJ HMPCUIUIaHUILJA-THJIEK X0Jarra Keiauo
Kouiran Oynap sau. bunoOapuH, 6GuTTa XpoMocoma JToMpacura 3HI YeKKa HyKTaylap opacuiard
Macoda 50 doumsnman ommaciuru kepak Oymamau. HomyBodukmain 0ynud kypuHran Oy XxoJjar
TeHJIAPHUHT XpPOMOCOMa Y3YHJIMTH Oyinda KeTMa-KeT OJIMHTaH Kucmiapuga pyi Oepran
KPOCCHUHI'OBEPJIAPHU XUCOOTra OJMII OPKAIM aHUKJIAHUIIK Oy OWJIaH TYIIYHTUPUIIAAU, TE€HETHK
XapuTamapra 3ca XpOMOCOMAaHHMHI 0Oapya KHCM-JIapura TETHUIIIN OYIraH KpOCCHHTOBEP
KaTTAJIUTMHUHT WUFUHIUCH Xakupard ¢ous xuputwiagu. Iy cababim reHeTuk XapUTaHUHT
YMYMHH Y3yHJIMTH TaXpuOaga OJIMHTaH XPOMOCOMAaHUHT KapaMa-KapIy ydjlapuaa >Koiiamran
reHsap opacuja pyit 6epran KpoCCUHIOBEp KMMMaTH/IaH aH4Ya IOKOPH OYIMIIN MyMKUH.

VII.4.2. Mukpoopranu3mJjiapaa reHeTHK Xapurajap

Kyn xyxkaiipanu opraHusmiiapja TEHJIAPHUHI PEKOMOMHAIMICH PELMIIPOK XOJHUaa
O0ynmamu. Mukpoopranusmiapaa 3ca y Oup ToMmoHjama Oynmamu. bup katop Oakrtepusiiapna,
macanaH, uuyak Taékuacu (Escherichia coli) ma remeruk axOopoTHHM VyTKaszumn Xyxkanpanap
KOHBIOTAlUSCH BaKTUJa pyi Oepaau. bakTepusHUHT siroHa XpoMocoMacH €MUK XajKa IIaKIuaa
0ynu0 KOHBIOTaIMs BaKTHIa MablyM HyKTaJlapuja y3WIUII coaup OYnub, y3uwiraH KucMm Oup
XyKalipagaH Oomkacura yTaan. Y3aTUiaraH XxpoMocoMa KUICMUHUHT Y3YHJIUTH KOHBIOTAIIUSTHIHT
KaHYaJMK Y30K JaBOM JTHLIMra OOFIMK. XPOMOCOMaJa T'e€HJIAPHUHI KETMa-KEeTJIIMTH JAOUMMNA
Oynmamu. Xasika MakJIuard XxapuTtaaa reniap opacuaara macoda kpoccunronep ousinapu ouian
smac, Oanku MuHyTinapaa (55-pacm) udonanaHu® KOHBIOTALMSHUHT JTABOMUNHIMITHUHM aKC
ITTUPAJTH.

thr

str

ser-gly

pur his

55-pacm. Esherichia coli HuHT reneTuk xapuracu.
I'enmap opacumgaru macoda MuHyTIap OUilaH OJIMHTaH. [ €HIapHUHT OeNTHIIaHUIIN
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arg, thr, try, his, pur, ser, gly, ile — apruausn, TpeonuH, TpuntodaH, THCTUIUH, TyPHH,
CepHH, TIIMIMH, U30JIeHIMHTa OYran Tanad; lac, gal — 1akTo3a Ba rajlakTO3aHH A4YNTHIIL,
Str — CTpenTOMHIIMHTA YU IAMITHIIHK.

VII.4.3. XpoMocoMaJJapHUHT HUTOJOTHK XaPUTAJIAPUHH TY3ULI

ByHuHT y4yH macraBBall OMOJOTHMK OOBEKT - TAJKUK KUJIMHAJWTAH Opra-HU3M TYypH
KapUOTUIIMHUHT MyKaMMmall TaBcubu Ty3wiagu. [amimoun xojarnard XpoMocoManap yidamu,
IIaKJIM TacBHpiaHaau. ByHIaH Tamkapu XpoMocoma-napHu Maxcyc nuddepenuman OyExmap
Owian 0y40, yIapHUHT WYKU TY3WIMIINAA HaMOEH OynaiuraH KYHAAJaHT TypJH Kopa YH3HK
IAKIHJIATH KypuiIMaliap aHuKiIaHuO tacBupiaHaau. LllyHu amoxuma TabKUAJIAll 3apypKw,
OyHZall MYKM TY3WJIUII OENTHIIapu Xap XU HOTOMOJIOTHK XpoMocomalap/a xap Xuil Ba (akar
y3Ura X0oc¢ SKaHJIUTY aHUKJIaHAIH.

KOxopuna 6aén stunran Genrunap 6yinya rarions COHAAru Xap Kacu XxpoMocoma y4yH
MyKaMMaJI TaBcU} TapTHO pakamiapu Kyhwiamu. ByHmaH kKeWWH XpoMocoMaiap IHTOJIOTHK
XapUTACUHU TY3UIIHUHT WKKUHYM Ba acocuii Oockuum Oomutananu. by Oockuuma amanra
OIIMPWIAJUTaH HIIAp XPOMOCOMAHWUHT TEHETHUK XapUTACHHHU TY3WIN OWIaH OOFIUK XO0JiIa
Mypakka® LHUTOJIOIMK METOJIapHH KYIjaml opkainu onud Oopunaau. MacanaH, apo3odunana
[IUTOJIOTUK XapuTa TY3UII YIyH KyHuaara MeTouiapaan Goigananumaim.

1. Tpanciaokanusinan ¢oiigagaHran xoaa LOUTOJOTHK XapuTa  TY3HIIL
Tpanciaokanusi 1¢0 HOTOMOJIOTUK XPOMOCOMAJIAPHUHT ¥3apo aWpuMm KuUcmiapu OwuiiaH
AIMAIIUHUII JKapaéHWra aWtuiaaad. Xap Oup TpaHCIOKalus cOAup OYIraH HOTOMOJOTHK
XpoMocoMaapJiaH aXpanud YMKKAH OYJIaKIapUHUHT Ba KOJTaH OVJIAKIAPUHUHT Y3YHJIUTH
AQHUKJIAaHA/IU. ByHUHT y4yH r€HeTUK METO/I -
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56-pacm. [Ipozoduia xpomocomanapuuusr (1,11,111,) muronoruk (1) Ba reneruk (I)

XapuTaTapuHUHT HUCOMM KaTTaIUKIapUHU Y3ap0 TaKKOCIAII.
Pakammap rennap opacuparn MacoGaHMHI MoOpraHuaigap OwiaH H(oJalaHUILN.
['enmapHuHT OeNTHIAHUIIMHN 53 — pacMiaH KapaHT.
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57-pacm. [Iposzoduna IV XxpoMOCOMaCHHHHT IIUTOJIOTHK Ba TCHETUK XapUTAIAPUHI

y3ap0 TaKKOCIaLL.

1 — rennapu KypcaTWiraH reéHeTHK Xaputa (TeHJIApHUHT OeNTMIaHUIIUHK 53 — pacMmaH

Kapanr); 2 — cynak 0e3u/aH OJIMHTaH TUTAHT XPOMOCOMAHUHT IIUTOJIOTHK XapuTacH. (A —

F — xeTMa-keT >KOWJamran KucMiiapm); 3 — TaHIIHMs XyKalpacuaaH OJIMHraH Mmetadasza

riacTuHKacH (cynak 6e3unuHr [V xpomocomacu Ouian metadasa miacTHHKACcH KaTTaauru

TaKKOCJIaHTaH, MacITadapu OUp Xum).

KPOCCUHTOBEp YaCTOTACMHU aHUKJAIl METOAMHU KYJUTalll MyMKUH, €K LUTOJIOTUK HYyn OuiaH
HOTOMOJIOTHK XPOMOCOMAJIApDHUHT y3apo ajMallraH KMCMHMHUM OeBocuTa yiuam Wynu OuiaH
AHUKJIAHWUIIW MyMKUH. By )kapa€H reHeTHK XapuTacu Ty3WIraH XxpoMmocomanapaa oiaubd oopumiaiu.
[llysuHr y4yH HUIIOHJIM TeHJap XoJlaTura Kapad XpoMocomajaru TeHjap opacujaaru macoda
aHuknaHaau. YmoOy wmetomuu kymiab @. JloOkaHnckuit OupuHum OYynub aposodunana
XpoMoOcOoMaap LUTOJIOTHK XapUTACUHU SIPaTAM Ba YHU XPOMOCO-MAJIApPHUHT T'€HETHK XapUTacu
OuJIaH CONMUIITUPHUIITa 3pUIAn (56-pacm).

XpoMOCOMaJapHUHT LIUTOJIOTUK XapuUTalapu FeHEeTHK METoJ €pJaMu OujaH aHUKJIAHTaH
TEHJIAPHUHT XpPOMOCOMA/Ia >KOUJIAaHUII KETMA-KETIUTUHUHT TYFPUIMTHHY Tacaukiaau. ['eHeTuk
Ba LIUTOJIOTUK XapHUTajap YpTacuJaru MOC KeJIMacluK reHjiap opacujaru MacopaHUHI KarTa -
KUYUKIUTUATUHA Ky3aTU-JIa i, XPOMOCOMaHUHT alpuM KUCMIIapuaa ca 0y Macoda IUTOIOTHK
Xapuranapia KU4MK, OollKanap/ia Kartapok Oynrad. by XxpoMocoMaHUHT Xap XWJI KMCMJapuia
conup OynaguraH 4aakaluILIapHUHT OUp Xuina OYIMacIuru OUTaH N30XJIaHAIH.

2. I'mrant xpomocomanap épaamMuia UMTOJOIMK XapUTAIAPHU Ty3UII.

[uTonoruk TagKUKOTIap HaTHXKACKIa APO30QIIa NAIIIIACHHUHT CYIaK O6e3/1apuaa xKyaa HHpUK
(TUraHT) MOJMTEH XpOMOCOMajap MaBXyUIUTH aHUKJIaHTaH. [lomuTeH xpomocomanap OMpUHYN
mapta 1881 innga J.bansOnanu TOMOHHIaH TOMMITAH 314. byHail XxpoMocoManap xyxaipanaa
Oynmamurad >HIOMUTO3 x)apa¢Hu Tydaiim xocwn Oymanu. bynaa 6onutanFud XxpoMocoma Xyza
kyn mapra (1000 ra sxuH) kynaiinO, Oup-Oupu OunaH OupHMKKaH Xoyiga Koiaau. ByHuHr
HaTWIKacuJa TOJMTEH XpOMOCOMa KYWIM paBUINJA y3asaud Ba WYFOHJAIIaau. YJapHuU OYs0
MHUKPOCKOII OCTHA KYpWIraHaa XpoMocoMa H4Ma KyII Ba Xap XWJI XKOWIALITraH KOpa JUCKIapHU
KYpHILl MyMKUH. JIUCKIIApHUHT COHM, KYJIaMH Ba YJIapHUHT XpPOMOCOMA/Ia KOUJAIINIIT TapTUOU
Xap Kaiicu Typ y4yyH ¥y3ura xoc Oymamu. [lonmureHn xpomocoMamnap T€HETHK Ba IUTOTEHETHK
XapuTajapHu TYy3UIJa Xamja Xpomocomajapjaa coiup OViaauraH TpaHCIIOKalus Kabu ymap
TY3WIUIIKAArH Y3rapHil KarTa axamusaTra sra. Jpozodunana Oy merongan doiganaHuII KaTop
TeHJIApHUHT XpOMOCOMaJia >KOWIAIIUII TapTUOMHU aHMKJIAl HMKOHMHU Oepau. S57-pacmia
npo3odunanuHr IV XpOMOCOMAacHHHMHT IIUTOJIOTUK Ba T€HETHK XapUTacH HAMOMMII STHIITaH.
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['ennap XpoMOCOMaHUWHT Kaiicu xoimna skodnamrannuruan 1. TlaiiHTep Metonu OunaH
AQHUKJIAHA/IU. ByHUHT y4yH y XpOMOCOMAJIIAPHUHT TYpJIM KUYMK XaKMJIard KaiTa KypHInILUIapH -
CTPYKTYpaBUH Y3rapunuiapy (IyrIuKamnus, Aeaenus, redunencn) nad Qoinaranim.

V1l1.4.4 XpoMmocoMaTapHUHT TreHETHK Ba UTOJOTHK
XapUTAJapHHHU Y3ap0o TAKKOCIALI

['eHeTHK Ba IMTOJOTMK XapUTAJAPHU Yy3apO TAKKOCIAIl XpPOMOCOMAa Y3YHJIMTH Oyinda
KPOCCHUHIOBEp 4YacTOTAJApPUHUHI Xap XWJI SKaHJIUTMHU ucOotiiaau. by Hapca cynak Oe3uMHUHT
XpoMocoManapuna  kypcaru6  Oepunau.  JpozopmiaHMHT  XamMma  TYpTTa  MOJUTEH
XPOMOCOMAJIADUHUHI T€HETHK XapUTAacu MyailsiH y3yHJIMKKa 3ra. By y3yHJIMK KpOCCHHTOBep
¢dousu 6unan ymyanaau. JposodunanuHr X-xpoMocoMacH Ba yyTa ayTOCOMaJIapuHUHT YMYMH
y3yniaura 279 kpoccuHrosep Oupiuru (Mopranua) Hu o Tamkuwia staad.  K.bpumxec
Ipo30(HUIAaHUHT XaMMa TYPTTa TOJUTEH XPOMOCOMAJApUHUHT Xap OWPWHUHT Y3YHJIUTHHU
MHUKPOH XHcoOuaa amoxunaa ymyaau. YiapHUHT ymMymuid y3yHiaurd 1180 MK ra TEHITIUTHHU
anuKIaan. [loaureH XpoMOCOMalapHUHT HUTOJIOTHK Ba TEHETHK XapUTACHHH COMUIITUPUII YIyH
bpukec kpoccunrosep ousunan ¢oigananad. ByHUHT ydyH y XpOMOCOMaJIAPHUHT YMYMUI
Y3YHJIUTHUHU KypcaTyBuu coH (1180 MK) HM TE€HETHMK XapUTaJapHUHI YMYMHMH Y3YHJIMTHHU
KypcaTyBuH COH (279 KpoccHHroBep €K1 peKkoMOUHaIMsI Oupinri) ra 0ynau Ba 4,2 COHUHU OJIIH.
Jlemak, TeHETHK XapuTaJaru xap Kahcu OMTTa KpocCUHToBep (ou3ura HUTOJIOTUK Xapuraja 4,2
MK TYFpU Kenaau. ['eHeTHK xapuTalaru reHiap opacuaard aHuKJIaHraH MacoaHu KypcaTyBuu
KPOCCUHIOBEp (ou3Ura acociaHu0 XPOMOCOMAHMHI Xap XWJI KUCMHUAA coaup OymyBun
XpOMOCOMa KPOCCUHT'OBEPH (YAJIKAIIHUIIN) HUHT HAMOEH OYIIMII YaCTOTACHHU aHUKJIAIl MyMKHH.

Macanan, npo3oduiaHUHT X-XpOMOCOMacHIa y Ba €€ TEeHJapu Opalufuaaru macoda
pekoMOMHAHT ¢ousu O¥iinua 5,5% ra teHr. YmlOy rennap opanurujard MacopaHUHI KaH4a
MUKpPOH (MK ) 3KaHJIMTUHU OWJIUII Y4yH Oy UKKH (4,2 MK Ba 5,5 MK) COHHM KYTaUTUPUII Ba YUKKAH
COH — 23 (MK) Yy Ba ec TeHJapH opacujaru Maco(aHUHI Ha3apuil TONMWIraH KYpcaTKU4u
xucoOnanaau. JIekuH Oy MKKW T€HHUHI OpaJIiFUHU OeBOocHTa yiuaranjaa yHUHT 30 MK ra TEHT
SKaHJIMIYU aHHUKJIaHIU. by nanunra acocan X-XpOMOCOMAHUHTI 11y KUCMUJA Ha3apyUil KYyTUJITaH -
ypraya Hopmara HUCOATaH KPOCCUHIOBEp KaMpOK HAMOEH Oyiap SKaH JeraH XyJjocara KejluIl
MYMKHH.

[ysaait Kumb, XpOMOCOMAHUHT TYPJIH KOMIapUIa KPOCCHUHTOBEP Xap XWJI 4acTOTaja
coaup OYNTraHiIMr¥ y4yH XPOMOCOMAHHMHI T€HETHK XapHTacHAa TeHJap Xap XWI 3UWIMKIA
xKounamrad Oynamu. ['€HIapHUHT XpoMoOcoMa TE€HETHK XapUTacHlla >KOMIAIIUII 3UWINTHHU
XpoMOcOManap/ia KpOCCHHTOBEp OVIMIIM MYMKUH OYiaraH KUCMIIApH YHUHT Kaepuaa
YKOMJTAIITaHJIUTUHU KYpcaTyBUM OMUJI 1€0 XHcoOaI MyMKHH.

Jlpo3oduia mamimacua XpoMOCOMaHUHT TeHeTHK Xaputacu T.MopraH Ba morupagapu
Kanid OJTraH MPCUSATHUHT XPOMOCOMA Ha3apHsICHTa acoCaHTaH XoJjia XpoMOCOMaJaru
TeHJIAPHUHT JKOWJaImuIn TapTUOM Ba yinap opacujgard Maco(aHu KpPOCCHHTOBEp —
PEKOMOWHAHTIIAp MOpTraHu] (OW3WHU aHWKJIAIl METOAMHU KYyJUIalll OpKAJM SpaTHJITaH Ba
reHeTUKa (DaHWHUHT IOKCAaK IOTYFM XUCOOJMaHaau. DHIM KyH TapTHOUTa XpOMOCOMAaJapHUHT
LUTOJIOTUK XAapUTACUHU SpaTHII Macajacu KyHuiaau. XpoMOCOMaHUMHI OMPHHYHM LIUTOJOTHK
xaputacuHu  pyc omumu D JloOxkanckuit  sgpatau. by kamduérma aposodumaHuHT
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XpOMOCOMAJIapH Xap XMW TeHIap OWiIaH HUIIOHIAHAW. By TEHIapHUHT XpOMOCOMa TI'€HETHK
XapuTacuIa JKOWIAMIUII JaTHIIApUra acoCIIaHuO XpOMOCOMaap/ia TPaHCIIOKAIHSI TaAbCUPHIATH
CTPYKTYpaBUH ¥Y3rapHiuiap IUTOJOTHICH TAAKUK KWiMHAW. ONHMHraH Jamuiuiapra acociaHuo
Mapkep (HUIIOHJIM) TeHJIAPHUHT XPOMOCOMaJIa KOUIAIIUIIT TapKUOU Ba yiap opacuaard Macoda
anuKyanau. ONIMHTaH Januiuiapra acocJaHu0 XPOMOCOMAHUHT IUTOJOTHMK XapUTacu TY3WIIU
(56-pacm). OxubaTIa XpOMOCOMAHUHI TCHETHK Ba I[MTOJOTMK XapUTATapUHU KUECHH TaxJIHI
KWJINII UMKOHUSITH SIpaTuiau (57-pacm).

XpPOMOCOMaHUHT TEHETHK Ba IUTOJIOTUK XapUTAJAPUHU KHECUH TaxXJIMI — KHJIHII
HaTIKacu/1a KyHuaara KOHyHUSTIIap aHUKIIaH

1. XpOoMOCOMaHUHT LHUTOJOTMK Ba TE€HETHK XapuUTalapuja TeHJIAPHUHT IKOWJIAIIHII
TapTUOM OMp XMiga HaMOEH OYmasy.

2. XpOMOCOMaHUHT I'€HETHK Ba IIUTOJIOTUK XapUTallapy opacuaaru TaoByT XpoMocoMasa
KOWIamraH TeHJap opacumarn Macoda KYpCaTKMUYMHHMHT Xap XWUIMKAA HAMOEH
Oymuuumrugaaup. ByHUHT ca0abu XpOMOCOMAaHUHI TYpJH KUCMIIApuUJa KPOCCHHTOBEPHHHT
HaMOEH OYJIUIN SXTUMOJIMHUHT Xap XHJI SKaHIUTUIATUD.

VILS. UpcusaT Ba HPCHITIAHMIIHUHT XPOMOCOMA HA3APHUACH

MeH1enHUHT UPCUIIAHUII KOHYHUSATIAPUIAH CYHI MOpPraHHUMHI XpOMOCOMA Ha3apHUsACH
reHeTHKaja MKKHHYH OyloK Kampuér xucobmadamu. Mumpuk pyc omumu H.K.KombmoBHHHT
TabOupu OwmnaH aiftranaa - “Hpcust xpomocoma HazapUSCUHUHT SIPATWIMILIMHU OMOJIOTHUS
(baHUHUHT I0KCAaK Hazapuil I0TYFU Ae0 Xucobmall Kepak, YyHKH Oy Ha3apHsSHUHT OUOJIOTHSIarH
VpHU KuME haHua MOJIEKYIISIp Ha3apUSHUHT, (pu3KKa (paHua aTOM CTPYKTYpacH Ha3apUsICUHUHT
srajjaral YpHM kabu mapadnuaup”’. By Hazapus ynyr amepukanuk onuM Tomac Moprax
tomoHugan 1911 #wunpma sgpatwngu. by HasapusHuHTr spaTwinmuaa MopraH Ba YHHMHT
morupuiapu Mémiep, CrepreBanT Ba bpuakecnap TOMOHHMIaH amalra OIUPWIraH TaJKUKOTIap
HATHIKACH €TaKYd axamusTra sra Oynaau. by TankukoTiap KyWuJard MyHamunuiapja amanira
OLLIMPHWITaH d/U:

e JKuHc reHeTukacu Ba )UHCTa OOFJIMK XOJIaru UpCUHIaHHILL.

e buHpHKKaH X0J7a UPCHIIAHUII Ba KPOCCUHIOBEP.

I'eHeTHK Ba LUTOTE€HETHK TaxXJWI OpPKAJM IOKOPUJArd WMKKH HYHaIWIIJa OJMHIaH
HaTHKajapra acociaHu® MopraH TOMOHUAAH OENTMIIAPHUHT OMPUKKAH XO0J71a HUPCUATaHUIL
KOHYHHM Kaig 3TUIIIH.

MopraH spaTrad UpCHUAT XpOMOCOMa HA3apUSACUHUHT aCOCHM MOXMATH KyHuJarwiapiaaH
ubopar:

e pcust Oupnuru OYiaraH reHjgap XpomMocomaja MabiyM TapTuOaa, KeTMa-KeT, Oup
YU3HK OYiiy1a0d TU3WITaH X0JI1a Kouamrad Oyiaaunap.

e burra xpomMocoMaza >KOWJamraH TeHjgap Ourra OWUPHUKHMII TYPYXUHH TaIIKHII
sraguiap. ['ennap OUPHUKHII TYPYXJTapUHUHT COHM OpraHU3MIIap XpOMOCOMAJIAPUHHUHT TallIoON T
XOJIaTUAArd COHUra TEeHI Oynaau.

e  bupukum rypyxyjapaaru rewinap OMpUKKaH TeHnap Ae0 HoMmIaHaau. Yiap onaTnia
KeIrycu apjojjiapra OWMpHKKaH Xojjga HpcuilnaHaguwnap. buHoOapuH, OHMpUKKAaH TeHIap
MeHeTHUHT yYUHYM KOHYHUTa OYWCYHMaraH XOJjia MpCHiJlaHaguiaap. YJApHUHT Hac/IaH-
Hacnra Oepwinmu Mopran TOMOHUAAH Kaml( OSTWIraH OeNrujJapHUHT OWPHKKAaH XOJAa
MPCUMIIAaHUIIN XaKUAard KOHYHI'a MOC X0JIJ]a amalira Omia/iu.

e bupukkaH TeHJap ynap >OWiamraH >Xy(pT TOMOJOIMK XpoMOcOManapjaa COAMpP
OymaguraH KpOCCHHIOBEp XoAucacH Tydailnm Oup-OMpuIaH axpajiraH Xojja MYCTaKuI
WPCUJIAHUIIN MYMKHH.

e buTra XpomMocoMasa JKolamrad OUpUKKaH F'eHJIAPHUHT YPHU- JTIOKYCIapy OpacHiaru
macoga kpoccunrosep ousu Ownan ynuanaau. by bupnuk Mmopranuz ned arananu.
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By coxagaru TaAKUKOT HaTHXaJlapyu XPOMOCOMAHHUHT T€HETUK Ba LIUTOJIOTUK XapUTACUHU
ApaTUILI UMKOHUSATHHHU SAPATIH.

MopraHHHHI UPCUATHUHI XpPOMOCOMa HAa3apHsCH acOCHUJa MUPCHMIIAHMII KOHYHJIApU Ba
UPCUAT KOHYHJIAPH aHUKJIAHIH.

Wpcuitnanuin KOHYHJIapH UPCUIIIaHUI )KapaéHura ouji 0yica, HpCUSAT KOHYHUSTIApU 3ca
OpraHu3M IeHOTUIMHUHT ’bHU T€HJIAPHUHT OPraHU3M OelIrd Ba XyCYCHUATIApU XaKuaru FreHeTUK
axOOpOTHH Y3ua KOAJIAII, CaKJIalll XOCCACHHH aKC ATIUPATTH.

MoprasHUHI HMpCHST XpOMOCOMa Ha3zapUACHIAH KelnuO YUKaAWraH HWpPCUHIaHUII
KOHYHJIApU:

e  benrunapHUHT KHUHC OUIIaH OOFIUK X0J1ja HPCUNITaHUIIIH.
e benrumapHUHT TYIUK OMPUKKaH X0J1/1a HPCHITaHHIITH.
e benrunapHUHT TYIUKCU3 OMPUKKAH X0Jaa (PEKOMOMHOTEHETUK) UPCUNTAHUIIIH.

VY1ly upcuiinanuin KOHyHJIapuaaH 3ca MOpraHHUHT KyHUIard UPCUAT KOHYHJIApH KeIno
YUKAIH:

e  Upcuii OMWII-TEH XPOMOCOMAHUHT MYyalsiH JIOKYCHJIHP.

e ['eH ajuieuIapu rOMOJIOTMK XPOMOCOMAJIAPHUHT ailHAH YXIIall KUCMU/IA KOMIIAIlraH.

e [enmap xpomocomanapra MabiyM TapTuOJa YU3HK OVilmad KeTMa-KeT TH3WJITaH
XOJIa KOMJIALITaH.

e ['oMOJOrMK XpoMOCOMajapJaru reHsiap y3apo aJMallMHYyBH KPOCCHHIOBEpP OpKaJld
amaJra ouaam.

Moprasian KeWHHTH T€HeTHK, LIMTOTEHETUK TaJKUKOTIAp HAaTHXKAcUAa y Kamig 3TraH
UPCUAT XPOMOCOMa HA3apHACHHUHT yMyMOHMOJIOTHK SKAaHJIHMTH Xylda KYyI Jaluuiap acocujia
taciukiaanau. Iy Owmman Oupra Oy Ha3apUsSHHUHI PHUBOMJIAHUIIMHM TabMHMH ATYBYUM SHTU
JAJIAJUIAP OJMH/M, SHI'U KOHYHUATIAp OUMJIIM. YIIap acocaH KyWuaaruiapaad uoopar.

e bup KaHua YCUMIIMK, XallBOH Ba MUKPOOPIaHNU3M TypPJApUHUHT T€HETHK Ba IIUTOJIOTHK
XapuTajaapu Ty3WIIH.

e KeiimHrn BakTIapga ojJaM  TEHETUKAaCMHM  TaJKUK  KWIMII  Ba  YHHMHT
XPOMOCOMAJIAPUHHUHT T€HETUK Ba UTOJIOTUK XapUTACUHU TY3UII COXACUJArU SHIHU, OJIAMIIYMYJI
IOTYKJIapra SpUILUJIIH.

e XpomMocoMaiap Ty3WIHILHU Ba GaOIUATHHUHT LUTOJOTUK Ba MOJIEKYJIP MEXaHU3MUHU
TaJKUK STUII HAaTHXKacuJa Xap KallCu XpoMOCOMa aipuM HYKJIEONpOoTeuijaH UOOpaTiIuru Ba y
O6utra y3yH Oup Heua crnupautamrad xonga Taxsuanrad JIHK wmonexynacuman uGopatiauru
UCOOTIaHIN.

e MOpraHHMHI XpOMOCOMa HAa3apHsACHUHU PUBOKIAHTUPUO, MOJEKYJSIp TEHEeTHKa
IOTYKJIapy HeTU3U/a SHa/1a aHUKJIAIITHPUIINO, STHrUYa IapxJiall UMKOHUATH naiiio 6ynau.

Upcust 6upauru 6ynran rennap xpomocoma tapkuduaaru JJHK monekynacuna mabiym
O6up tapTubaa, KeTMa-KeT koinamran 6ynanu. burra JIHK monekynacuna >xoitnamran resiaap
(OupHKKaH reHyap) WHFUHAUCH OMPUKHILI TYPYXUHH TAIIKWUJ 3Tagu. bupukum rypyxjapuHUHT
COHM OPraHU3MJIAPHUHT TaluIoN] X0JaTHAard XpOMOCOMAIAPHUHT COHUT'A TEHT.

e ['oMoyOrHMK XpoMocoMallap KPOCCHHTOBEPUHUHT Heru3uaa ynap Tapkuowmmarn JIHK
MOJIEKYJIaJJapUHUHT YaJKaKO alfHaH yXiuam KUcMiapu OwiaH YpUH alMalldHHUIUIApHIaH
ubopar.

e KpOCCMHIOBEpHHHI T'OMOJIOTHK XPOMOCOMA/Ia JKOMIAITaH alpyuM aJljIeN TeHJIap nuuja
Xam OYJIUIIN MyMKUH 3KaHJIUTH UCOOT 3TUJIIM Ba aiipuM OMOJIOTHK 00BEKTIap/ia reHIap FreHEeTHK
XapUTACHHU TY3UII OYiNyUa TaJKUKOTIAp aMalira OMUpPUIIIN.

Upcust xpomocoma Ha3apUsCHHUHT SIPaTHIIMIIN OMOJIOTHUS, XyCyCaH TeHEeTHKa Tapuxuaa
IOKCaK axaMusTra sra Oynran Bokea 0ynu0, Oy Ha3zapus OpKaIu:

e reHeTuka (GaHUHUHI MeHJenb KOHYHJApUAaH KEHUHIH TYPTHHYM (yHIaMEeHTal
KOHYHHU-TCHJIAQPHUHT OMPHKKAH XO0JI1a UPCUIIaHUIIN KOHYHH SIPATUIIIN;

e DBOJIOLUSA Ba CEJICKIMs CaMapalopJWIMHM TabMHMH JTHUIINA KATTa aXaMUATra sra
OynraH UpCcHil Y3rapyBUYaHINK-PEKOMOMHOTEHE3 XaKH/1a TAhIMMOT SPaTUIIIN;
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® XPOMOCOMAJIAPHUHI TI'CHETHUK Ba LUTOJOTHMK XapUTAJapu sHIM HaBlap Ba 30TJap
CEJISKLIMSACH XaMJa I'EHETHK HMH)KEHEpHs COXaCUAAard TaJKUKOTIAp y4yH WIMHUH acOCIIaHTaH
OoLUIaHFUY MaTEPUAIHU TaHJalll UMKOHUSATUHY SIPATAU.

16. Olingan molekulyar ma’lumotlar natijalarini tahlil qilish

JHK amparum -TagkukoTiapuMu3aa ocTepTarus aBjogud HeMaToAalapu TYKUMaCH1aH
resom JIHKcu axpatunaau. bynnpa, onmuaman 96% é€xu 70 %nu 3Tl ciupTra COJMHTaH
HemaroJanap AMCTEpiaHraH CyB OWiaH sAXmuiaad roBwiIagu Ba xap OupuHHM anoxuzaa 100 Mk
musuc Oyddepu conmnran smnmneHnopd mpoOupkacwra conuHaau. HemaTtaromanapiaH TeHOM
JHKcuHu axkpartumiia yJapHUHI OOLI KMCMH MIUIATWIITAHW MabKyll (TaHaHU OOl KMCMUAAH
KM3WIYHTay Tyraras )oiurada) Ba Oy OMHOKYJISp JIynacu OCTHAA, K3 CKaJbenn EKu OpUTBaHU
ne3BusicH €paaMuia Kecul olmHaau (3pKak HeMaTOAAJapHUHT TyM TOMOHH 3¢a MOpP(OJIOTHK Ba
MOJIEKYJISIp TaXJIHIUIAP YIYH KOJIUPUTIAIN).

®enoan — xjaopodopmunm ycayou épaammaa JHK axparum - Oy — HyKIeuH
KHACJIOTAJIAPHU QKPATUIIHUHT KIaccuk ycnyoummp. By ycmy® mporemnaza K wmmtupoxuma
JIeTepreHTiap TOMOHHMJAH OHMOJOIMK MaTepHaJUIApHUHT [apyalaHuIId Xamaa (eHoda Ba
xyopodopM €paaMua HYKJIEUH KHUCIOTAJAPHU XpaTHO OJUIIHU Y3 WuMra onamd (2-pacm).
bynunr adzamnmuru mysaaku, Diatom DNA Prep (Poccus) Ba Dneasy Tissue Kit (I'epmanust)
peareHTiap TYIUlaMura Kaparasaa Oy yciny0 Ounan aHyarmHa kyn mukaopaa JHK axpatu®
onMHaIU. YCIyOHHHT KaMYMJIMKJIApUra 3ca YHUHT JTABOMUWJIMTH, MAIIaKKATIWINTH, arpeccuB
opraHuk sputyBumwiapHuHr unulatwiumu Ba JIHKuu okxcungan xam, PHKnan xam erapnu
Japakaja To3aJlaMaciIuTMHU KUPUTHII MYMKHH.

Hemarona tykumanapunad HykjaewH kuciotanapHu ®X — skcTpakuus KWINII YCYIH
Kyhugaru Oockudaapaan uoopar:

57.  Hematona tanacugas 0,05 r oFupauKIary TYKUMaHUHT OYIaK4acu OJIMHAIN;

58.  Hemaromanmapuunr TykuManapu tapkuouga 40 MM tpuc — HCI (pH =8,0), 0,5 MM
SMTA, 1*SSC 6ynran 6ydep spurmacuna (tykuma Ba 6ypepuunr 100 mxr; 500 Mxr HUCOaTHIA)
TOMOTEHH3AIIHS KHITIHATH,

59.  0,5% raua SDS Ba nporeunasza K Hu oxupru koHueHtpanuscu 1 mr/mia 6yiryHua
Kymuiaau, apaiamraupuiaan Ba 37°C xapopataa 2-3 coat 1aBoOMHIa HHKYOAIUs KIIHHAAN KU
18 coatra KonaupuiIaau;

60. IIpoGupkara 5 M Hatpuii aeraT oxupru kKoHunentpamusicu 0,1 M Oynrynra kagap
Kymuninagy Ba apanamrupunanu. Cynrpa 1:1 aucbarna ¢enon, tyiiunran HCl tpucu (pH=8,0)
kymunno6, 10-15 nakuka qaBoMuga apaaamiTHPUIAIN;

61. Xnopodopmuau 1:1 HucOGatmarm xaxkmaa kymuo, saa 5-10 makuka MobaliHuga
apaNamTHPHUIAIN;

62. Onunran apanammanu 4°C xapopataa 20 nakuka neHtpudyra KunuHagu (Oup
nakuka gqasomuaa 4000 aiimanma TE3IUKIA);

63. IOxopunaru ¢pakuusau spurad JJHK Ounan (cynepnaTtanTt) mumnerka épaaMmuaa
TOPTHO ONMHANH;

64. O®OXnm oKcwilaH axpaTHII >kapaéHU yHOaH OyTyHiail Xojoc OyaryHra Kajaap
TaKpopJIaHau;

65.  Axpatu0 onmHras cynepHatantra 2:1 HucOaTnaru Xxaxmia xJiopopopm Kymumuo,
10-15 makuka apamamTupriaay, cyarpa 15 gakuka nentpudyra KmummauO (Oup JaKuka 1aBoMUIA
4000 aiimanMa Te3/IMKIAa) FOKOPTU (a3acy OJMHAIH;

66. 1 mn ou spuran JIHKra 5 M natpmii anerar oxupru koHuentpauuscu 0,2 M
OynryHya Kymuiano0, apanaliTupuiaim;
67. Nkxu xaxmaaru 96% au stanon spurmacu kymmnu6, JIHK uykmara Tymrysra

Kazap Oup Mapom/ia apanamTHPUIAIN;
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68. -20°C xapoparna 6up cyTka 1aBOMHIa COBYTUIAAN, CYHTpa 15 makuka maBommuia
15000 aiinanma Te3nukaa neHTpudyra kunuHaau (0°C rava coByryHdva);

69. Cynepnatant onu6 Ttanuananu, JHK uykmacu 70% num staHon spurMacuaa
IOBUJIAIN;

70.  Dranon spurmacu TykuO Tamutanaau, JJHK xaBoma sTanonm sputmacu y4uuO
KETr'yHTa KaJlap KypUTHIa1 Ba HOHCHU3JIAHTUPUIITaH CyBJla SPUTUIIAIH.

Omunran JIHK npenapaTiapuHy KOHIIEHTPALUSCH CIEKTPO(OTOMETpAA aHUKIAHAIHM.
Asxpatunran JIHK kornenTpanmsicu 2,0 — 2,3 MKIT/MKJT TalllKWI KAJIaIH.

Diatom DNA Prep ¢upmacu tyniaamu épaammaa JIHK axparum - Oy ycuy6
peareHTJIapu KM TYIUlamyiapu €pAaMujia HyKJICOTUJIAPHU SKCTPAKUUs KWIHII YCIyOlapuaaH
6upu xucodbnanagu. by tymiam JIHKHM Typnu Tabunii MaTepuaiiapAaH aKpaTulll, ITyHUHTIEK
KIMHUK HamyHanapaan JIHKcuau Te3 To3anad onuin umMmkoHnHu 0epanu. by yeyn @X — yenybnan
xanammury (1 Ta namynara 30 muH. — 1,5 BakT capdiaHaaum), TOKCHK (3aXapJin) peareHTIapHUHT
UIUIATHIMACTUTY OWiaH axpanud Typaau. Tabcup KW MEXaHU3UMH TYaHUIUHTHOLIMOHATIIN
JU3UC KWIYBYM PEareHTHUHI WIUIATWJIMIINTA acoCiaHraH Oynmb, y XykallpaHu JHM3HCHTa,
XyXaiipa conro0unn3anusacura, IyHUHTIEK XyKaiipa HyKJIea3ald JIeHaTypausra oaud Keiaaiu.
JIusuc xumyBun (mapuanosun) — pearant mmtupokuga JHK Nucleos™ — copGenT Tymnammza
daon cypunanu, CyHrpa COUPTIH 3pUTMaNa OKCUJ Ba Ty3JapAaH ocoH roBuiaau. CopOeHTIaH
axpatwirad JJHKuu [13P na nnuiatum MymMKuH.

TynnamMHu TapkuOH: MapyaloBYd peareHt, Ty3iau Oydep Nucleos copOeHTHHUHT
cycreH3usicH, “OkcTpa ['eH” MOH alMalIuHyBYM apilaliMa CyCIIeH3USCH.

Diatom JINA Prep 200 pearentnap Tymiamu €EpaaMuga HeMaTOJaTapHUHT
tykuManapuaad JJHKHu axpatud onuim ycnyou Kylnaaru 00CKUYIapHU Y3 Uura ojiaju.

53.  Kymianmara OuHoaH OyQepHH UIIUM SpUTMACH TalEpiaaHay.

54, 1,5 mi npobupkara Hematona tanacuaad 0,05 T oFupiauKIar TyKuMa Oyiakdacu
KeCHWJINO CONMHAAM (HEMAaTOJaHUHT OOl KUCMHU OJMHIaHU MabKyJl, YyHKH JIyM KMCMHU TypJIapHU
MOp(hOJNOTHK KUXaTAaH WJEHTU(UKaLMsS KUIUIa MyXuM axamusrra sra) Ba 800 Mkin
nap4yajoBYM peareHT OWiiaH MailaaHuIaau Ba Ky épaamuaa 5-10 mapTa apanaiiTupuiaig.

55.  Apanamma 5-7 gakuka 65°C xapopatiii TepMocTarra Kynuiaam.

56.  IIpoGupkanmaru apanmammva wmuHytHra 5000 aiin/mun tesmuruaa 10 cekyHI
JTABOMU/IA ICHTPU(YTa KUITHHAIH.

57.  CymepHaTaHT TO3a IpoOupKara OJIMHAAM, YHTa OJIMHAAH TOMOT€HU3alUSIIaHT aH
Nucleos cycnensusicu 20-40 MKJI MEUKIOp/a KYIITHIIA A,

58. [Ipobupkanu potarop &Epnamuaa 10-20 ain/muH  €ku  Kyn Eprammiaa

apanamtupuin kepak, cyur 5000 aitn/mun Tesnuruga 10 cek. meHTpudyra KWIMHAAA Ba
CyIlepHaTaHT OO TallTaHA !,

59.  Uykmara 400 MKJI TapyaioBYH pearaHT COJUHHUO, BOPTEKC OMJIaH TOMOTEH X0JIaTra
KeJIryHIa Kajap ’KaJajl apalaliTHPUIAIH.
60. Apanammara ty3nmu OydepHuHT 1 M umyam sputMacud Kymumauo 5-10 mapra

apanamrupuiaau, S000 aitn/mus. Tesnuruaa 10 cex neHTpudyra KUIMHAIH, CYHTpa CyIepHATaHT
0JIn0 TalUTaHaIu.

61. 7 —0ocku4 KaiiTa TaKpopJIaHaIH.

62. Uykma 65°C xapopataa 4-5 1akuka JaBOMUIA KyPUTHIIAIH.

63. Iy npobupkanusr y3ura “Oxctpa ['en” cycnensusicu 50-100 Mkn Muknopaa
KYWHJIAIM Ba TOMOT€H X0JIaTra KeIryH4ya apajlamtupuiianm, cyarpa 65°C xapopataana 5 Jakuka
JTAaBOMUJIa TepMOCTaTra KyWniaam Ba siHa apaylaliTHpPUIIaIH.

64. Cyurpa 1 nakuka mobaitauaa 10000 aiin/mMuH. Te3uruaa neTpudyraianaim.

65.  CynepnataHT TO3a mpobupkara oiauHaau, -20°C xapoparia cakjIaHay.

Axpatu6 onunran JIHK xonuentpanusicu 0,12-0,17 MKI/MKI HU TalIKuil KWJIaIu.

“Te3” ®X — ycnybunan axxparu6d onunran JJHK Hu k¥ xomarinapaa oKcui Ba yriieBO.
KOJAWKIApUIaH To3amam Kepak. byam sca Diatom pearentnap Ttymimamugara Nucleos
CyCHeH3usICH EpiamMuia, YCIyOHUHT 5 - 0ockuuuaan Oomniab To3anam MyMkuH (1.2-pacm).
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1.2-pacm. IHK akpaTuin ycanyOHUHT HIILIANl TApTUON (YUM3MaCH )

Dneasy Tissue Kit ¢upmacu tymnamu épnamuaa JJHK axpatum -Dneasy Tissue Kit
(QZAGEN GmbH, Germany) pearenTiap TymiaamMu ad3aiiuru >KUHCHA Bosra eTraf
HeMaTogaapHUHT 10 Mr TYKUMacwIaH TallKapy, XKyda KUYWK Yrdamaard HemaTodaJlapHHHT
nnurHkacu €ku TyxymuaaHn reHoMm JIHKcuuu axparum onum MyMmMKuH. byHna HemaTona
TYKMMAaCUHUHT KUYHMK OYiaru akpaTud onuHaau €KW mumneTka OuiaH 1-2 JgoHa IUMYMHKA EKU
TyXyMH OJIMHa ¥ Ba 1,5 mi nu “Onennopd” npobupkacura conunaau. Hamynanap orupauru 10
MT JIaH OIIMACIIUTH KepakK.

37.  buonoruk marepuanra 180 mxi ATL Oydepu conmunanm.

38. 20 wmxn mnporenHasa K kymmmagum Ba BopTekcma 15 cexk  maBommaa
apanamrtupuianu. [Ipobupkanap Tepmocraraa 55°C xapoparia OMOTOTHK MaTEPHATHUHT TYIIHK
napyajaHuIInra Kajaap uHkyoauus KuinHaau. Hamynanapuau 1-3 coartra €ku kedacura 18 coatra
KOJIJIUPHILl MyMKHH.

39. 15 cek maBommaa BopTekc KwimHaau, keduH 200 AL Oydepu xkymmmmo, 15 cek
BopTekcaa apanamtupunaa, 70°C xapoparaa 10 MUHYT HHKYOAIHsT KUJIMHATH.

40.  Cyurpa 200 mxi atason (96-100% nu) kymmob, BOpTEKC1a TOMOTSH SPUTMA XOCHIT
OYnryH4Ya apanamTupuIaIi.

41.  Xap Oup romoreH sxtuérkopiauk O6unan (Dneasy Mini spin column) ¢unsTpiau
snuHAOP} npodupkanapra COTMHNO, KOMKOKIapu Oepkutunud 1 munyT naBomuaa 8000 aiin/MuH
TE3JIUKAA eHTpUdyra KUIuHaIu.

42.  DOnunHpop¢ra yTraH To3a CyIOKJIMKHU 2 MIT JIM TpoOdupKanapra yTka3zuo, ycrura 500
MKJI AW conuuu6 1 nakuka gapomuaa 8000 aitn/MuH Te3nuKIa eHTpUdyra KHINHAIH.
43.  Toza cyoKJIMKHY 2 MIT 11 UIbTpau npobupkanapra yrkazmwimo, ycrura 500 Mk

AW?2 Oydep connnamu Ba GUIbTpAaH CYIOKIUK TYJIUK axpanrynya 14 000 aiin/mun Te3nukaa 3
MHUHYT JaBOMHUJIA LEHTpU(yra KUIUHAIH.

44,  OunpTpau srHAOPGHU OomKa 1,5 Mut i €ku 2 MIT K poOUpKaiapra YyTKa3uiaau
Ba ycrura 50-100 mxn AE Oydep €ku nucTepianran cyB COJMHAIN, CYHTpa XOHA Xapopartuaa 2
nakuka wHKyOanms: KwmHand Ba 8000 ain/mMuH Te3nukaa 1 makuka neHTpadyra KAJTUHAIH.
Bydepna spuran JIHK -20°C xapoparaa cakiaHaim.

45.  Dmroar onuil kapa€HUHU § - O0CKHUra Kypa TakpopJiall MyMKHH.

[M3P-ammumdukanusacu ycynu - Amimdukanus ydyH axpatud onmuran Ostertagia
aBogu TtypaapuHuHr reHoMm JIHKcunm xpomacomamaru pubocoman JIHKuu ITS (nukwm
TpaHCKpUO crieiicepn) COXaCMHUHT HYKJICOTH AP KETMa-KETJIMTMHU YpraHuil yauyH «CHuiexcy
dbupmacu TymIaMu peakTuBiIapu — crepuwuianrad cys, 10x I13P 6yddepu, dNTP spurmacw,
Tag-nmonumepasacu  Ba  MOJIEKYJAp  TAaKCOHOMMsACHAA  KyJIaHWiIa€TraH  Kyluparu
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npaiimepriapaan Gpoinganannanb ammndukanus Kyinianu (1.6-xansan).

1.6-xanBai
doiganaHuiarad npanmMepiap
Ne [Ipaiimep HOMHU
Tyrpu npaiimep Teckapu npaitmep
1 18S d6 28SR2nem
5 CCGTTCTTAGTTGGTGG3 5 TGGTAGCCGTTTCTCAGGCT3’
2 AB28 TW81
5’ATATGCTTAAGTTCAGCGGGT3 C | 5GTTTCCGTAGGTGAACCTG3
3 NC1 NC2
5ACGTCTGGTTCAGGGTTGTT3’ 5TTAGTTTCTTTTCCTCCGCT3®

[Nonmumepaza 3amwxupnu  peakuuscu (II3P) aBromatuk  JgacTypiamITUPUITYBUU
ammumudukatop (Touchgene Gradient, UK) épmnamMuna amanra ommpuim.
®upma KailiHOMacH acocuja Kyiluaaru peaktuBnapaaH Master-mix taii€épianau (1.7 -
JKazBami).
1.7 - xxanBan
Master-mix yuyH peakTuBiap pynxatu

Cys (cTep.) 13.2 mxa
10x I13P 6ydepu 2 MKJ
dNTP 3.2 MK
Xap 6up npanimepaan 0.25 Mk
Tag-nonumepasa 0.2 Mxn .
I13P KyWHaaru cxema
Oyiinya  amanra Kamn: 19.2 mxca ommpunau: 1 —

0OCKHMY — 3 JaKHUKa

nasomuaa JJHK aunar 95 °C apouTaa JeHaTypanusuianuim, 2 — 6ockud — JIHKuauaT 93°C
mrapoutna 20 coHusl JaBOMHA AeHaTypanusianuiy, 3 — 6ockuy — JJHKna 55°C mapoutaa 30
COHUSI TAaBOMU/IA TpaiMepIapHUHT EMUIIHAIIHA, 4 — O0CKUY — 72°C mIapouTAa 2 TaKMKa JaBOMHUAa
ynoHramusanauum, 5 — 6Gockuy — 72°C mapomtna 10 JaKMKa JaBOMMAA 3AHKUPHHHT
ANOHTaNUsNaHUIIU. MkkuHunmaan TtypTuHYM Oockuurava skapaéH Uukia kypunumuaa 30
MapTaraya TakpOopJIaHTaH.

Araposa renuaa snekrpodopes ycynu -lIlonmuMepasa 3aHXKup peakuusiCu TyraraHuJaH
cYHr TenbdnekTpodopes ycynuaaH QoiiganaHwiad. by ycyn - aHaJIMTHK MeTod O0Yiauo,
axkpaTuul, TeHrjamTupum Ba JJTHK kucmiaapunu To3anam yuyH doiaaasanunaau. JHK
3J1eKTpodope3n ropu3oHTAJ HyHaIumaa amaiara omupuiaagu (Ocrepman, 1996).

I'eabuuar tapkuoura xKyiugarmaap kupaau: 1X TAE (pH 8,1), arapo3a, opomian
yTuamil. Aeaposa cenunu mavépraw ea I[13P maxcynomaapuoa snexmpogopes ymrasuul YIyH
KYHHJIaru KeTMa - KeTJMK/Ia aMaJjira omupuJiau.

33. Teanm »3jekTpoope3 BaHHAYACHIAa KYyWHIIIAH AaBBaJl HAMYyHA/IAPHH
KHPUTHII YYYH IUIACTUHKA-OMHAJIM TAPOKYAJAPHH YpHATHO 4yyKypuajaap (JyHka) sicad
onuHau. TapoK4YajlapHUHI NACTKH THINYAJAPH YMYMHI XakMu 50 Mu1 OYJIraH reJJbHUHT
aCoCHIaH 2 MM OPAJIMFU/IA KoMIAIICHH (YMYMuU Xaskmu 150 M1 0YJIrad reJIbHUHT aCOCHIaH
1MM opayInFuaa JKOMJIAIITHPHUIITAH).

34.  50ma 2% arapo3a requnun taiiépaam yayn 50 mu 1X TAE Ba 1r araposa
kymmjaaau. 1X TAE oomianruy konuenTpauusicu S0X TAE spurmacuaan taépiaananu.
(Tpuc, 0,SM SATA pH 8,0, My3naTuiaran ykcyc KucjaoTacu).

35. Kouabara conmuuran araposaju TAE apajamMacMHd KU3IHPHJIAIAH, JPUTMA
TOMOTeH X0JIaTHra KeJryH4a, ’bHM arapo3aHvuHI 3pUMAaraH 3appajapuHu OyJaIMacauru
JIO3UM.

36. By :kapaéuaau cyur 50°C napaxacuaa coByruian Ba 0,5 MKJI OpoMIIH 3 TH/IHIA
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KY LLHJIIH.

37. XamMa rejb Xa;KMH dJ1eKTpodope3 BaHHAYacura Kyitniaan. I'esib coBpyranaan
cyHr (30-45 nakuka XoHa XapopaTuaa), CEKUHJIMK OWJIAH TAPOKYAJIAPHHU 0JIU0 TalIAHAU
Ba 3JekTpodope3 BanHayacura 1X TAE Oydepunu reap TYJIMK KOIUIAHMATYHTra Kajaap
KYyHHJIIH.

38.  10-15 makuKaaaH cyHr yyKypYajiapHuHr (1yHka) oupura 2,5 mxu aun JTHK-
mapkepunun DNA Ladder 100pb (Promega) kymmiau.

39. JHK axkpatumm y4yyH Kywianum 1 caHTHMeTp rejbaa S5 BoOJbTAAH
OLIMACJIUTH 3apYyp.

40. 40-45 pakMKagaH CyHr rejbHH YJabTpaOuHaduIa Ba TPAHCHILUIIOMHHATOP
HYpJ1apuaa KYPUJIAJIM Ba pacMra oJIMHAAH, HATHXKAJIap Kaiijg KMJIMHAIN.

JHKHu To3anam - DuekTpodope3 HATHKACHAAH XOCHJ OVJraH KepakJu
(parMeHTIapHM CKaJbIeJb épaaMuaa rejaaH Kecud oqunau Ba 1.5 mium 3muHaopg
npodupkara oxoiaamrupuaan. JHKeu renman axparu6 onumpga ummad 4YuKapyBud
KypcaTMmanapura aman Kwiran xonnaa, «Cunexc M» (Poccusi, MockBa) TOMOHUIaH HIIIa0
YUKApWITaH PEaKTUBIAP TYTUIaMHUIaH (OWTATaHUIIN .

CexBenupJiam — ITHKHUHT HyK/JI€OTHAJIap KeTMA-KeTJIUTHHHA aHMKJIa - ['enbaan
tozananrad [13P wmaxcynornapuHu cukBeHupiamra Oepwuiina, renbaan To3ananran JIHK
KOHLeTpausnapu yauanau xamuaa [I3P ra kyiunran npaiimepnap €paammuga CEKBEHCTa
oepunau (1.8-xanBain).

1.8-xanBai
CukBeHupaira 6epuiarad HemaToJia Typaapu
Hemarona JAHK koHuenTpauusicu CexBenesra Oepunran JJTHK
TypJiapu (ng/ul) MHUKJIOpHU
O. ostertagi 7.3 2
O. lyrata 5.7 3
O. griihneri 10.2 1.5

JHKHu cexBenc kuianmaa ABI PRISM® BigDye™ Terminator v. 3.1 peakTuBJap
TYIUIaMu épaamMuaa aMajira omupuand, peakuus maxcyciaoriaapu ABI PRISM 3100-Avant
aBToMaTuk cekBeHaropuaa Kaia kuanaau (LIKII «I'enom» («I'enToTtex», MockBa).

17. O’zbekistonda genomikaning rivojlanishi.

Hujayralar tuzilishi va xossalari asosan undagi ogsillarga bog’liq. Modomiki shunday ekan u
holda ona hujayra ganday ogsillar sintezlasa, giz hujayra ham shunday ogsillarni sintezlaydi.
Ogsillar sintezi fan tarixida eng muhim muammolardan biri bo’lib kelgan. Hozirgi vaqtga kelib
bu muammo deyarli hal gilindi. Respublikaning mashhur olimi akademik Yo.X.To’raqulov qayd
etishicha hujayradagi ogsillar sintezida yuzga yaqin fermentlar, maxsus ogsil faktorlar, 200 ga
yagin makromolekulalar gatnashadi. Makromolekulalarning ko’pchiligini ribosomalar tashkil
etadi. Ogsil molekulasi biopolimer bo’lib, uning monomerlari aminokislotalar sanaladi. Har bir
ogsil molekulasida aminokislotalar tarkibi izchilligi, soni shu ogsilga xos bo’ladi. Ogsil
strukturasini aniqlashda DNK asosiy rol o’ynaydi. Ogsil molekulasiga nisbatan DNK molekulasi
bir necha o’n, hatto yuz barobar uzun. DNKning har xil qismlari turli ogsillar sintezlanishida hal
qiluvchi ro’l o’ynaydi. Lekin shuni gayd etish lozimki ogsil molekulasini sintezida DNKning
0’zi bevosita ishtirok etmaydi, chunki u yadro tarkibida, ogsil esa sitoplazmadagi ribosomalarda
sintezlanadi. Odatda ogsil strukturasi haqidagi axborot DNKda bo’ladi va saqlanadi. DNKdagi
ogsil biosintezi to’g’risidagi axborotni RNK sintetaza fermenti iRNKga ko’chiradi, hosil bo’lgan
iRNKlar esa ribosomalarga yo’naladi.
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Hujayradagi ogsil biosintezi matrisali prinsipga asoslanadi. U transkripsiya hamda
translyasiyadan iborat.

Transkripsiya - bu qo’sh zanjirli DNKdagi irsiy axborotni bir gavat zanjirli iRNKga
ko’chirishdir.

Mazkur jarayon ferment orqali amalga oshadi. iIRNK nusxa ko’chirilishi DNK spiralining 5'-3’
tomon yo’nalgan bo’ladi. Odatda organizm hayoti va rivojlanishi uchun zarur fermentlar va
ogsillar sintezi interfazagacha ya’ni DNK sintezlanishi davrigacha ro’y beradi. Transkripsiya uch
bosgichdan: inisiatsiya, elongatsiya va terminatsiya bosgichidan tashkil topgan.

IRNK sintezi transkripsiya’ning inisiatsiya bosqichidan boshlanadi. Bu sintezlanishi lozim bo’lgan
gen oldidagi promotor gismidir. Promotor 80 nukleotidlar juftligidan tashkil topgan. Virus va
bakteriyalarda esa promotor 10 ta nukleotidlar juftligidan iborat. Promotordagi nukleotidlar izchil-
ligida AT juftligi tez-tez takrorlanganligi sababli u TATA izchilligi deb ham ataladi. Transkripsiya
RNK polimeraza fermenti yordamida amalga oshadi. Eukariotlarda RNK polimerazani uch xil tipi
mavjud. Ulardan biri iRNK, ikkinchisi rRNK, uchinchisi tRNK sintez gilishda gatnashadi. iIRNK
sintez-lanishi uchun RNK polimeraza fermenti promotorga mustahkam bog’lanadi.

/ DNK-polimeraza
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Hujayrada ogsil biosintezining sxemasi.

So’ngra bu ferment DNK molekulasi bo’ylab harakatlanib uning molekulasini ikkiga ajratadi.
Ma'noli zanjir gqismida komplementarlik prinsipiga muvofiq adenin o’rniga uratsil, guanin o’rniga
sitozin, timin o’rniga adenin, sitozin o’rniga guanin va boshqa nukleotidlar sintezlana boshlaydi.
IRNK sintezi yakunlanganini terminator tripletlar belgilaydi.

Terminator va promotordagi tripletlar izchilligi RNK polimeraza faolligini tartibga soluvchi
maxsus ogsillar tomonidan bilinadi. iRNK bosh gismida metillashgan guanin joylashadi. U
«qalpog» deb nomlanadi. Taxmin gilinishicha mazkur galpog iRNK ni ribosomaning kichik
bo’lagi bilan birikishida qatnashadi.
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Ogibatda polimeraza tomonidan sintezlangan iRNK DNK dan sekinlik bilan ajraladi (62-rasm).
Ogsil biosintezi to’g’risida mulohaza yuritilar ekan albatta prokariotlar bilan eukariotlar
orasidagi DNK tuzilishidagi fargni bilish kerak. XX asrning 70 yillarigacha gen tuzilishi tuban
organizmlar bakteriyalar va viruslarda o’rganilgan. So’ngra molekulyar genetika sohasida
faoliyat ko’rsatayotgan olimlar diqqati yuksak organizmlar - sutemizuvchilar, qushlar, yuksak
o’simliklarning gen tuzilishiga garatildi. Natijada bu organizmlarda gen tarkibi bir xil emasligi,
unda aminokislotalarni kodlaydigan gismlar bilan bir gatorda aminokislotalarni kodlamaydigan
gismlar borligi aniglandi.

V.Djilbet taklifi bilan bunday gismlar ekzon va intron deb atala boshlandi. Tabiiyki bunday ekzon
va intron qismi DNK qo’sh qavat zanjirida bo’lgani sababli transkripsiya paytida ular iRNK
zanjiriga o’tadi. iRNK DNK qo’sh qavat zanjiridan ajralib yadro shirasiga tushgach, u yadro
membranasi teshiklari orqali sitoplazmaga o’tish davrida eukariot hujayralarida DNKda
sintezlangan pre-iRNK ko’p nukleotidlardan tashkil topgan bo’lsa, undan hosil bo’lgan iRNKda
nukleotidlar soni oz bo’ladi. Bunga sabab yetilmagan pre-iRNK tarkibidagi ekzon va intron
gismlar bir-biridan ajraladi. So’ngra ekzon qismlari o’zaro birlashib yetilgan pre-iIRNK hosil etadi.
pre-iRNKdan shunday yo’l bilan iRNK hosil bo’lishi splaysing deyiladi (63-rasm).
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Translyatsiyasi deganda to’rt xil nukleotiddan tashkil topgan iRNKdagi irsiy axborotni 20 xil
aminokislotadan iborat polipeptid zanjiriga ko’chirish tushuniladi. Mazkur jarayon uch bosgichda
amalga oshadi:

1.Aminoksilotalarning faollashishi ya’ni aminokislotaning ATF ishtirokida adenozin monofosfat
bilan birikib aminoatsil adenilat hosil gilish reaksiyasi.

2.Faollashgan aminokislotalarni tRNKga birikishi. Bu maxsus aminoatsil sintetaza ferment
ishtirokida ro’y beradi.

3.Aminoatsil sintetaza fermenti har bir aminokislota uchun o’ziga xos bo’ladi. tRNK yadroda
sintezlansa ham sitoplazmada erkin holda bo’ladi. tRNKning bir molekulasi 76-85 nukleotiddan
iborat. Uning tuzilishi beda bargiga o’xshash. tRNKning uch gismi nihoyatda ahamiyatli
sanaladi.
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a) antikodon - bu uchta nukleotiddan tuzilgan u tRNKdagi triplet ketma-ketligini iRNKdagi
tripletga komplementar mos. b) tRNK maxsus aminokislotaga birikkanligini aniglovchi gism. v)
tRNKning aminokislota joylashadigan akseptor gismi.
3. Translyatsiya’ni uchinchi bosqichi - faollashgan va tRNKga birikkan aminokislotalarni
ribosomalarga tashib keltirish va iIRNKdagi nukleotidlar izchilligi to’grisidagi irsiy axborotning
ogsil tarkibidagi aminokislota izchilligiga ko’chirish ya’ni chin ma'nodagi translyatsiyadir.
Translyatsiyani uchinchi bosqichi sitoplazmadagi ribosomalarda amalga oshadi. Ribosomani
kattaligi prokariot va eukariot hujayralarida har xil. Prokariot hujayralarda uning kattaligi
o’rtacha 30x30x20, eukariotlarda esa 40x40x20 nm ga teng. Ribosomalarning kattaligi
sedimentatsiya birligi bilan o’Ichanadi. Sedimentatsiya maxsus ozuga muhitida ribosomalarning
sentrafugalashdagi cho’kish tezligani ifodalaydi.
Ichak tayoqchasi bakteriyasining ribosomasi ikki: katta va kichik gismdan tashkil topgan. Ular
64% ribosomal RNK, 36% oqgsildan tuzilgan. Ichak tayoqchasi bakteriyasidan farqli o’laroq
eukariotlar ribosoma subbirliklari birmuncha vyirik.
Har bir ribosomada aminoatsil va peptidil markazlari bo’ladi. Birinchi aminokislota (metionin)
avvalo ribosomaning aminoatsil markaziga o’rnashadi. Bu aminoatsil markazda metionin
aminokislotasini ribosomaga olib kelgan tRNK antikodoni ribosomaning aminoatsil markazidan
o’rin olgan iRNK kodiga qarama qarshi joylashadi va kod bilan antikodon o’zaro birikadi.
Shundan so’ng tRNK olib kelgan metionin aminokislotani ribosomaning katta bo’lagiga
qoldiradi, 0’zi esa aminoatsil markazdan peptidil markazga suriladi. Bo’shagan aminoaSil
markazga keyingi iIRNKning kodi joylashadi va u keyingi aminoaSil tRNK antikodoni bilan
birikadi. Shu lahzadan boshlab translyatsiyaning ikkinchi bosgichi - elongatsiya amalga oshadi.
Elangatsiya bu polinukleotid zanjirini uzayishi.
Ogibatda peptidil transferaza fermenti yordamida birinchi aminokislotaning karboksil guruhi
(COON) ikkinchi aminokislotaning amino guruhi (NN2) bilan birlashadi va ular o’rtasida peptid
bog’ (-CO-NN-) hosil bo’ladi. Natijada suv molekulasi ajraladi. Shunday usul bilan elongatsiya
jarayonining keyingi bosgichlarida iRNK kodi tRNK antikodoni bilan ham ribosomaning
aminoatsil markazidan peptidil tRNK surilgan sari dipeptid, tripeptid, polipeptid sintezi davom
etaveradi. Bunda albatta ribosomal translokaza fermenti elongatsiya’ni oqsil omili sifatida
davom ettiradi. Ribosomaga tashib kelgan aminokislotadan 0zod bo’lgan tRNK va u bilan
alogada bo’lgan iRNK kodoni ribosomaning tashqarisiga chiqadilar.
Ribosomaning aminoatsil va peptidil markazlarida ogsil sintezi aminoatsil markazga uchta
terminator kodon UAA, UAG yoki UGA lardan biri kelib joylashgach to’xtaydi. Ribosomaning
aminoatsil markaziga terminator kelib tushgach polipeptid sintezining uchinchi bosgichi
terminatsiya boshlanadi. Terminatsiya bu translyatsiya’ning oxirgi bosqichi. Terminatsiya
sintezlangan polipeptid zanjirini ribosomaning katta subbirligidan ajralishiga olib keladi.
Natijada erkin holdagi ribosoma yangi polipeptid zanjirining sintezida gatnashishi mumkin
bo’ladi. Barcha eukariot organizmlarda translyatsiya jarayoni umuman olganda shunday kechadi.
Ogsil biosintezida hosil bo’lgan polipeptid zanjir translyatsiya jarayonida 0’ziga xos maxsus
funksiya’ni o’taydi. Ogsilning birlamchi strukturasi polipeptid zanjirda aminokislotalarning
izchilligi bilan belgilanadi. Biroq ogsil molekulasi hujayra ichida to’g’ri chizigda tortilgan
aminokislotalar zanjiridan iborat bo’lmay, spiral shaklida buralgan, koptok shaklida o’ralgan,
globulyar bo’ladi. Bu ularning ikkilamchi, uchlamchi strukturalaridir. Ikkilamchi, uchlamchi
strukturalar hosil bo’lishida disulfid bog’lar, ionli bog’lar, gidrofob, qutblangan guruhlar
orasidagi alogalar muhim rol o’ynaydi.

Genetik axborot ko’chirishning maxsus turlari.
Hozirgi davrga kelib genetik axborot ko’chirishning uchta maxsus turi aniglangan.
1. RNK dagi genetik axborotni RNKga ko’chirish, virus bilan zararlangan hujayralarda kuzatiladi.
Bu tamaki mozaikasi va o’simliklarning boshqa viruslarida hamda RNKga ega bakteriofaglarda
va hayvonlar polioviruslarida uchraydi. Aytilgan viruslarning genomi RNKdan tuzilgan bir zanjirli
bo’ladi. RNK molekulasidan RNK molekulasini sintezlanishi komplementar prinsipga asoslanadi.
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2. Teskari transkripsiya. RNKdan genetik axborotni DNK molekulasiga ko’chirish yoki teskari
transkripsiya viruslarning ayrim tipi bilan zararlangan hayvon hujayralarida aniglangan. Bunday
RNKning o’ziga xos tipi retrovirus deb ataluvchi viruslar genomida mavjud. Hozirgi vaqgtda
gepatit B ni qo’zgatuvchi virus genomidagi RNK ham DNKni sintez gilishi ma'lum bo’1di.
Retrovirusning RNKSsi «xo’jayin» hujayrasiga kirgach virus genomida teskari transkripsiya
hodisasi 1o’y beradi. Odatda retroviruslar genomida RNK nusxasi 2 ta bo’ladi. Shunga ko’ra
oldin RNK-DNK dupleksi hosil bo’ladi. So’ngra qo’shaloq zanjirli DNK molekulasi
sintezlanadi. RNK komplementar asosda DNK sintezlanishi teskari transkriptaza ferment
ishtirokida amalga oshadi. Bu ferment odatda retrovirus zarrachalari (varionlari) bo’lib, virus
hujayraga kirgach faollashadi hamda uning lipidioglikoprotein qobig’ini parchalaydi.

3. DNK transkripsiyasi va translatsiyasi. DNKdagi genetik axborotni to’g’ridan-to’g’ri ogsil
molekulasiga ko’chirish laboratoriyadagi in vitro da aniqlangan. Bunday sharoitda ba'zi bir
antibiotiklar, xususan, streptomitsin, neomitsin ribosomalar bilan o’zaro alogada bo’lib ularning
xossasini shunday o’zgartirib yuboradiki, oqibatda ribosomalar ogsil molekulasini hosil etuvchi
axborot golipi sifatida IRNK emas, aksincha bir zanjirli DNKdan foydalanadilar.

“ Izoh. Seminar mashg’ulotlari har bir talaba ushbu mavzular bo’yicha oldindan
tayyorgarlik ko’radi, ushbu mavzularning o’zlashtirilganligi har dars davomida barcha
talabalar o’zlarining bayoni va ishlanmalari bilan kelishadi mavzuning mohiyati va
mavzu bo’yicha muammoli vaziyatlar yarati va himoya qgilishadi.

Amanuémea maoouk o3acuoan nouuxa

Tpancaamuyus bocxkusin.

Bupaawan oxcuwtnu emxasuu Maxcadea mysopun xoadacu

BTOKH MAXCYIOT ¢

MAXCYIOT

Maxcadea mysour xorducu

MAXCYIOT 3
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7. QO’SHIMCHA MATERIALLAR
(VIDEOLAR, KEYS-STADILAR VA
HOKOZA MATERIALLAR)
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Turp bilan karamning dukkaklari va xromosomalarining to’plami.
(G.D. Karpechenko bo’yicha):
A —turp (R.sativus); B — karam (B.oleracea); G — ularni chatishtirishdan olingan
F1 duragayi; V — F1 duragayning xromosomalarini ikki hissa ko’paytirilib olingan
amfidiploid-allotetraploid.
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